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 چکیده

ي اساسی را براي مدیریت انرژي و حفظ محیط زیست به هاچالش ،انسان در تولید و مصرف انرژي روزافزون فتپیشر ،در اکوسیستم انرژي جهانی
آلودگی محیط  :این روند رو به افزایش مصرف انرژي جهانی به دو چالش عمده از نظر زیست محیطی و اقتصادي منجر شده است .وجود آورده است

گذاران در حوزه گران و سرمایهاي براي تحقیقانگیزه ،این مواجهه .هاي فسیلی و نیاز رو به افزایش به منابع انرژيزیست ناشی از سوزاندن سوخت
با  ،قابل تجدیدپذیر به عنوان یک منبع انرژي پایدار و کاملاً ،انرژي خورشیدي .گیري از منابع تجدیدپذیر و پاك فراهم آورده استبهرهانرژي براي 

 .توانایی جذب توجه ویژه از سوي محققان و صنعتگران برخوردار است

اهمیت انرژي خورشیدي و مزایاي بیان شده این منبع انرژي در مقایسه  ،با مرور و تجزیه و تحلیل تحقیقات اخیر و مقالات معتبر کشور ،در این مقاله
هاي نماید و نیاز به اتخاذ سیاستبر ضرورت مطالعه دقیق و جامع انرژي خورشیدي تاکید می مقالهاین  .گیردهاي فسیلی مورد بررسی قرار میبا انرژي

 یکیالکتر شبکه به یوستگیپ يبرا نوآورانه يراهکارها ت،ینها در برجاي می گذارد.پایدار را  هاي نوین ومبتنی بر داده و اطلاعات کافی در زمینه انرژي
 .ردیگیم قرار یبررس مورد ،يدیخورش برق عیتوز و انتقال يهاستمیس يسازنهیبه و شرفتهیپ يهايفناور از استفاده با

 آلودگی محیط زیست، پایداري، تجدیدپذیرمنابع انرژي ، تولید انرژي برق، انرژي خورشیدي :کلیدواژه ها

 مقدمه
المللی جهانی شده هاي بینها و سازمانمسئله اصلی دولت هاي مرتبط با تغییرات آب و هوایی و افزایش گرمایش جهانی،نگرانی هاي اخیر،در دهه
اي و برطرف کردن نیازهاي کاهش انتشار گازهاي گلخانههاي اساسی براي به عنوان یکی از روش تأمین انرژي از منابع تجدیدپذیر و پاك، .است

هاي عنوان یکی از منابع اصلی انرژي تجدیدپذیر که بر اساس تبدیل اشعهانرژي خورشیدي به ].1[از اهمیت بالایی برخوردار است انرژي جوامع،
 در جهت تأمین انرژي برق جوامع و صنایع جهانی، دیدپذیر،پاك و قابل تج به عنوان یک گزینه پراکنده، کند،خورشید به انرژي الکتریکی عمل می

 ].2[پذیري داردتوجیه

 ،یکیالکتر يهاشبکه به يانرژ نیا ادغام و نهیبه انتقال همچون یمسائل د،یخورش نور از برق دیتول يهايفناور در ریچشمگ يهاشرفتیپ وجود با
 برق دیتول يفناور در ریچشمگ يهاشرفتیپ رغمیعل.اندماندهیباق يدیخورش يانرژ از يبرداربهره ریمس در یمهم يهاچالش عنوان به همچنان
 .]4و3[هستند روبرو عملکرد يداریپا از نانیاطم و بار، تیریمدشتر،یب يریپذانعطاف به ازین همچون یمعضلات با یکیالکتر يهاشبکه ،يدیخورش
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 یکیالکتر شبکه به يانرژ نوع نیا انتقال تیاهم ،يدیخورش برق بخصوص نوپا، منابع از برق دیتول يهايفناور روزافزون توسعه با ر،یاخ يهادهه در
 مورد يهايفناور همچون يموارد از ياگسترده لیتحل و یبررسازمندین یکیالکتر شبکه به يدیخورش برق انتقال. است شده شتریب مراتب به

 به يدیخورش برق انتقال که است داده نشان نیشیپ مطالعات .]5-7[است دیجد يهاينوآور و يسازنهیبه يهاروش ،یاحتمال مشکلات استفاده،
 با ادغام و انتقال يهانهیهز شیافزا ،يسازرهیذخ يهاستمیس به ازین ،يدیخورش برق دیتول نوسانات همچون ییهاچالش با یکیالکتر شبکه

 شبکه به يدیخورش برق انتقال در موجود ضعف و قوت نقاط به زین ریاخ مطالعات ها،چالش بر علاوه.است روبرو یکیالکتر شبکه یمیقد يهاستمیس
 يهاستمیس يسازنهیبه شامل نیا. اندداده ارائه یکیالکتر شبکه نانیاطم تیقابل شیافزا و عملکرد بهبود يبرا ییراهکارها و اندپرداخته یکیالکتر
 .]8-12[است یکیالکتر شبکه هوشمند يهاستمیس با ادغام و شرفته،یپ يسازرهیذخ يهايفناور از استفاده ،يدیخورش برق عیتوز و انتقال

 يدیخورش برق انتقال با مرتبط يراهکارها و هايفناور بهبود و توسعه ،يدیخورش برق بالقوه لیپتانس به توجه با که دهدیم نشان نیشیپ قاتیتحق
 .کند کمک ستیز طیمح بهبود و یکیالکتر شبکه ییکارا و يداریپا شیافزا به تواندیم ،یکیالکتر شبکه به

 شبکه به يانرژ نیا ادغام و انتقال تیقابل و يدیتول توان نیب شکاف کنند،یم شرفتیپ سرعت به يدیخورش برق دیتول يهايفناور که یحال در
 يازهاین با انطباق در یناتوان و داریناپا دیتول تیریمد در یناتوان لیقب ازییهاچالش مداوم طور به شکاف نیا. ]13-21[است گسترش به رو یکیالکتر
 .کندیم جادیا را کنندگان مصرف ریمتغ

 مانع که است یعوامل جمله از نه،یزم نیا در ییهاشکاف وجود که دهدیم نشان یکیالکتر شبکه به يدیخورش برق انتقال حوزه در نیشیپ قاتیتحق
 :شودیم ریز موارد شامل هاشکاف نیا. ]44-53[شودیم ندیفرآ نیا در بالا ییکارا و يوربهره به یابیدست از

 نیب یهمسان عدم ،یکیالکتر شبکه به يدیخورش برق انتقال يهاچالش نیتریاصل از یکی: یمصرف ازین و يدیخورش برق دیتول نیب یهمسان عدم. 1
 مصرف و دیتول نهیبه تیریمد يبرا يسازرهیذخ يهاستمیس به ازین ،یهمسانعدم نیا لیدل به. است یمصرف ازین زمان و يدیخورش برق دیتول زمان
 .شودیم احساس برق

زینبرقانتقاليهانهیهزکنندگان،مصرفوهاآننیبییایجغراففاصلهويدیخورشيهاروگاهینتعدادشیافزابا: انتقاليهانهیهزشیافزا. 2
 .شود يدیخورش برق يهاپروژه ياقتصاد هیتوجو يسودآور کاهش موجب تواندیم نهیهز شیافزا نیا. ابدییم شیافزا

 يسازنهیبه و بهبود ازمندین نهیبه صورت به يدیخورش برق انتقال يبرا موجود، یکیالکتر شبکه: یکیالکتر شبکه يهارساختیز بهبود به ازین. 3
 .است ترانسفورماتورها و انتقال خطوط جمله از خود، يهارساختیز

 موجود يهاستمیس با یعمل و یفن ادغام مشکلات با است ممکن یکیالکتر شبکه به يدیخورش برق انتقال: موجود يهاستمیس با ادغام مشکلات. 4
 ].54-73[است شتریب قاتیتحق و نوآورانه يراهکارها به ازمندین که شود مواجه شبکه در

 و کرد ارائه یکیالکتر شبکه به يدیخورش برق انتقال اهداف شبردیپ يبرا را یمناسب يراهکارها توانیم ها،شکاف نیا قیدق شناخت و مطالعه با
 ].74-76[ساخت ممکن را ندیفرآ نیا ییکارا و عملکرد بهبود

هاي این طریق بررسی موانع و چالش از .پردازدمی دهی به تولید برق،مقاله حاضر به معرفی و تجزیه و تحلیل تاثیرگذاري انرژي خورشیدي در سهم
تأکید بر اهمیت استفاده بهینه از انرژي خورشیدي و ارایه راهکارهایی براي توسعه پایدار این فناوري،این مقاله  فناوري به دستاوردها و مزایاي آن،

و امیدوار  پردازد،ش و فهم عمومی در این حوزه میبه هدف پیشبرد دان به دنبال تأکید بر اهمیت استفاده از انرژي خورشیدي در تولید انرژي برق،
 .کمک کند است که به ترویج فرهنگ استفاده اثربخش از منابع انرژي تجدیدپذیر و محیط زیست پاك،



1403زمستان  -46شماره                                                                   کهربا -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر
                       

 

www.kahrobaonline.ir 
31 

 يسازنهیبه و شرفتهیپ يهايتکنولوژ از يریگبهره با که است یکیالکتر شبکه به یوستگیپ يبرا نوآورانه يراهکارها یمعرف دنبال به مقاله نیا
 جمله از هاينوآور نیا. شود منجر یکیالکتر شبکه نانیاطم تیقابل شیافزا و عملکرد بهبود به تواندیم ،يدیخورش برق عیتوز و انتقال يهاستمیس

 به و شوندیم محسوب یکیالکتر شبکه به يدیخورش برق ادغام و انتقال تیقابل و يدیتول توان نیب موجود شکاف حل يبرا یاساس يراهکارها
 .کرد خواهند کمک داریپا و پاك يانرژ حوزه در شرفتیپ و داریپا توسعه

 تیقابل شیافزا و عملکرد بهبود ییتوانا ،يدیخورش برق عیتوز و انتقال يهاستمیس يسازنهیبه و شرفتهیپ يهايتکنولوژ از يریگبهره با ينوآور نیا
 برق ادغام و انتقال تیقابل و يدیتول توان نیب موجود شکاف حل يبرا یاساس اقدامات جمله از راهکارها نیا. داراست را یکیالکتر شبکه نانیاطم

 .کنندیم کمک داریپا و پاك يانرژ حوزه در شرفتیپ و داریپا توسعه به و شوندیم محسوب یکیالکتر شبکه به يدیخورش

 هدر جادیا از و کرده تیریمد را یمصرف ازین و يدیخورش برق دیتول نیب بیترک قیدق طور به تواندیم هوشمندانه، حل راه کی عنوان به ينوآور نیا
 از يریگبهره و هوشمند يهاستمیس از استفاده ،يسازرهیذخ يهايفناور يسازنهیبه با. کند يریجلوگ انتقال يهانهیهز شیافزا و يانرژ رفت
. افتی دست یکیالکتر شبکه نانیاطم تیقابل شیافزا و ییکارا بهبود يبرا برق مصرف و دیتول نیب تعادل به توانیم ،یمصنوع هوش يهاتمیالگور

 یمثبت گام داریپا و پاك يانرژ صنعت ارتقاء و داریپا توسعه جهت در بلکه شوندیم منجر یکیالکتر شبکه عملکرد بهبود به تنها نه اقدامات نیا
 .شودیم برداشته

هایی براي ها و فرصتترین منابع تولید انرژي برق در آینده تبدیل شود؟ چه چالشانرژي خورشیدي به یکی از اصلیتوان انتظار داشت که آیا می
 تواند به توسعه پایدار و سبزتر صنایع و جوامع جهانی کمک کند؟توسعه انرژي خورشیدي وجود دارد؟ آیا استفاده از انرژي خورشیدي می

بررسی این سوالات مهم و ارتباط انرژي خورشیدي با تولید انرژي برق پرداخته و به طرح راهکارهایی براي بهبود  مقاله حاضر در ادامه به تبیین و
 پردازد.استفاده از این فناوري مهم می

 بررسی فرایند تبدیل انرژي خورشید به برق
در تامین نیازهاي انرژي جهان دارد. فرآیند تبدیل انرژي  انرژي خورشیدي به عنوان یک منبع انرژي تجدیدپذیر و منحصر به فرد، نقش بسیار مهمی

 خورشید به الکتریسیته از طریق دو روش اساسی انجام می شود: روش مستقیم و روش غیرمستقیم.

ي در روش مستقیم، انرژي خورشید مستقیما توسط سلول هاي خورشیدي به الکتریسیته تبدیل می شود. این سلول هاي خورشیدي، یا سلول ها
ا ایجاد فتوولتائیک، نور خورشید را جذب کرده و فوتون هاي نور را به الکترون هاي داخل سلول تبدیل می کنند. این الکترون ها جریان الکتریکی ر

 می کنند که سپس توسط سیم ها به سیستم هاي الکتریکی متصل شده و به برق تبدیل می شوند.

رژي خورشید به انرژي حرارتی تبدیل می شود. این حرارت سپس از طریق یک سیکل ترمودینامیکی به از سوي دیگر، در روش غیرمستقیم، ابتدا ان
(منابع حرارتی خورشیدي) استفاده می کند که ابتدا  CSPالکتریسیته تبدیل می شود. این فرآیند از یک سیستم حرارتی خورشیدي یا سیستم

 ید الکتریسیته استفاده می کند.حرارت خورشید را جذب می کند و سپس از آن براي تول

اب از این دو روش براي بهره وري بیشتر ازانرژي خورشیدي و کمک به کاهش وابستگی به منابع انرژي غیرقابل تجدیدپذیر استفاده می شود. انتخ
انرژي خورشید به برق برسیم و از فواید روش مناسب بستگی به شرایط محلی، بودجه، و نیازهاي انرژي موردنظر دارد تا به بهترین راه براي تبدیل 

 ].23و22این منبع انرژي مطمئن شویم[
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 فناوري فتوولتائیک در تولید انرژي خورشیدي
هاي خورشیدي هاي فتوولتائیک یا سلولاز سلول هاي پیشرفته در تبدیل انرژي خورشیدي به الکتریسیته،به عنوان یکی از روش فناوري فتوولتائیک،

هاي فتوولتائیک به دو شکل صفحه تخت و متمرکز ساخته میسلولدر این فناوري،.کندپرتوهاي خورشیدي به الکتریسیته استفاده میبراي تبدیل 
رسانند و با تبدیل آن به نور خورشید را بی واسطه به سلول خورشیدي می شوند،که به طور معمول استفاده می هاي صفحه تخت،سلول .شوند

 .کنندژي را تولید میانر الکتریسیته،

کنند و سپس آن را به سلول خورشیدي هدایت میهاي متمرکز کننده ابتدا نور خورشید را به کمک یک بازتابنده متمرکز میسلول از سوي دیگر،
هاي سري به شکل سب،ها براي تولید ولتاژ و جریان منااین مدول .گیردیک مدول خورشیدي شکل می هاي خورشیدي به هم،با اتصال سلول .کنند

 .شوندشوند و به آرایه خورشیدي تبدیل میو موازي به هم متصل می

این اجزاء شامل ماژول براي تبدیل انرژي  .ها شامل سه جزء اصلی هستنداما تمام آن هاي فتوولتائیک وجود دارد،هرچند انواع مختلفی از سیستم
اجزاء جانبی این  .شوندمی سازي انرژي اضافیباتري براي ذخیره و احتمالاً الکتریسیته به جریان متناوبمبدل براي تبدیل  خورشید به الکتریسیته،

 .است ...هاي پشتیبانی و سازه ها،سوئیچ ها،ها شامل سیمسیستم

تحقیقات بیشتر در این زمینه می.ستها ضروري اشناخت دقیق از ساختار و کاربرد این سیستم هاي فتوولتائیک،به منظور استفاده بهینه از سیستم
 ].24-26[تواند به بهبود کارکرد و کاربردهاي این فناوري پرداخته و موجب پیشرفت در حوزه انرژي خورشیدي شود

 کاربرينیازهاي فتوولتائیک بر اساس سازي سیستمچشم انداز مناسب
 :شوندبه دو دسته اصلی تقسیم می به شبکه برق،کاربرد و نحوه اتصال  نوع با توجه به(PV) سیستم هاي فتوولتائیک 

 :فتوولتائیک متصل به شبکه سیستم هاي .1

 :از شبکه مستقلفتوولتائیک  .سیستم هاي2

 در ترکیب با سایر منابع انرژي مانند توربین هاي بادي یا ژنراتور هاي دیزلی به کار توانندهاي فتوولتائیک میسیستم علاوه بر این دو دسته اصلی،
ند. گرفته شوند. این نوع ترکیب ها به ایجاد سیستم هاي هیبریدي کمک می کندکه قادر به تامین انرژي پایدار و مطمئن براي بارهاي مختلف هست

 این تنوع در کاربرد ها نشان دهنده نقش کلیدي سیستم هاي فتوولتائیک در تامین انرژي پاك و پایدار در عصرحاضراست.

ش هزینه هاي تولید پنل هاي خورشیدي، استفاده از سیستم هاي فتوولتائیک را در زمینه هاي مختلف افزایش داده و به پیشرفت فناوري و کاه
 ].28و27توسعه پایدار کمک شایانی کرده است[

 فتوولتائیک متصل به شبکه سیستم هاي

بار بر روي نیروگاه ها در طول روز طراحی شده اند.  سیستم هاي فتوولتائیک متصل به شبکه به منظور تقویت شبکه هاي برق سراسري و کاهش
این سیستم ها می توانند به صورت متمرکز در نیروگاه هاي بزرگ یا به صورت غیرمتمرکز بر روي بام هاي منازل و ساختمان هاي تجاري نصب 

اه هاي فتوولتائیک با ظرفیت هاي بزرگ، به ویژه مدل شوند. با توجه به مزایاي متعدد این سیستم ها، امروزه در بسیاري از کشورهاي جهان، نیروگ
 کیلوواتی، به کارگرفته می شوند. 5هاي 



1403زمستان  -46شماره                                                                   کهربا -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر
                       

 

www.kahrobaonline.ir 
33 

ي این نوع سیستم ها داراي مزایایی ازجمله نصب آسان، بازدهی بالا و عدم نیاز به تجهیزات پیچیده جانبی هستند. همچنین، برخلاف سیستم ها
براي ذخیره سازي انرژي ندارند. سیستم هاي فتوولتائیک متصل به شبکه به خوبی با سیستم هاي مستقل از شبکه، این سیستم ها نیازي به باتري 

هاي ذخیره سازي انرژي سازگار هستند و می توانند انرژي تولیدي را براي تامین نیازهاي بارهاي حساس مانند یخچال، روشنایی، آسانسور و پمپ 
 آبرسانی مورد استفاده قرار دهند.

ادي که دسترسی به شبکه برق سراسري وجود دارد، این سیستم ها می توانند انرژي تولیدي خود را به شبکه تزریق کنند و در صورت در شرایط ع
این، سیستم نیاز، از شبکه برق تامین انرژي کنند. در این فرآیند، باتري ها و سایر وسایل ذخیره سازي انرژي نیز به حالت شارژکامل می رسند. بنابر

فتوولتائیک متصل به شبکه نه تنها به افزایش بهره وري انرژي کمک می کنند، بلکه نقش مهمی در پایداري و کارایی شبکه برق ایفا می هاي 
 ].30و29کنند[

 سیستم هاي فتوولتائیک مستقل از شبکه

ردنیاز خود را بدون وابستگی به شبکه برق سیستم هاي فتوولتائیک مستقل از شبکه به کاربران این امکان را می دهند که انرژي الکتریکی مو
سراسري تامین کنند. این سیستم ها با استفاده از پنل هاي خورشیدي، تجهیزات ذخیره سازي انرژي و سیستم هاي کنترل، به عنوان یک واحد 

ز به سوخت هاي فسیلی و هزینه هاي سال طراحی و نصب می شوند. یکی از مزایاي بارز این سیستم ها، عدم نیا 30نیروگاهی با عمر مفید حدود
 مرتبط با آن ها است که باعث کاهش هزینه هاي عملیاتی می شود.

د این نوع سیستم ها نیازبه تعمیر و نگهداري کمتري دارند و به همین دلیل براي کاربردهایی که در آن ها دسترسی به خدمات برق رسانی محدو
ین سیستم ها می توانند انرژي موردنیاز ایستگاه هاي مخابراتی، تلویزیون ها، خانه هاي مسکونی، است، بسیار مناسب هستند.به عنوان مثال، ا

 چادرهاي عشایري و مدارس روستایی را تامین کنند.

زهاي انرژي سیستم هاي فتوولتائیک مستقل از شبکه نقش مهمی در تامین انرژي درمناطق دورافتاده و بی برق ایفا می کنند و می توانند به رفع نیا
، الکتریکی در شرایطی که دسترسی به شبکه برق وجود ندارد، کمک شایانی نمایند. این فناوري نه تنها به افزایش استقلال انرژي کمک می کند

 ].32و31بلکه می تواند به توسعه پایدار و بهبود کیفیت زندگی در جوامع کم برخوردار نیز منجر شود[

 تائیکهاي فتوولسامانه مولفه هاي
ا، نقش با اجراي دقیق مولفه و اجزاي سامانه هاي فتوولتائیک، ایجاد یک ساختار پایدار و کارآمد براي تولید انرژي خورشیدي ممکن است. این اجز

براي تولید برق  بسیار حیاتی در عملکرد بهینه این سامانه ها دارند این تجهیزات از تمامی عناصر مهم براي بهره برداري بهینه از انرژي خورشیدي
 ].33-35استفاده می کنند که عبارتند از:[

 آرایه فتوولتائیک

هاي ها از ماژولاین پنل .کندهاي فتوولتائیک است که طیف وسیعی از انرژي خورشید را به برق تبدیل میآرایه فتوولتائیک متشکل از اجتماع پنل
هایی که توانایی تبدیل انرژي خورشید به برق ها عبارتند از سلولاین سلول .فتوولتائیک هستندهاي اند که خود شامل سلولفتوولتائیک تشکیل شده

 .را دارند

 تابش  ردیابیهاي سیستم
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توانند به حالت ثابت یا به وسیله ردیاب متحرك که با تغییر فصلهاي فتوولتائیک هستند که میکننده تابش خورشید شامل آرایههاي دنبالسیستم
 .شوندهاي فتوولتائیک به حالت ثابت فصلی نیز نصب میآرایه در برخی موارد،.نصب شوند زاویه تابش خورشید را دنبال کند، ها،

 مبدل الکترونیک قدرت

استفاده میها کند که در خانههاي فتوولتائیک را به جریان متناوب استاندارد تبدیل مینوعی مبدل است که برق مستقیم تولید شده توسط آرایه
طور بهینه به کند تا انرژي خورشیدي بههاي مورد نیاز مصرف کننده هماهنگ میهایی از قبیل ولتاژ و فرکانس را با مولفهاین مبدل ویژگی .شود

 .اهداف خانگی استفاده شود

 سیستم ساز انرژيذخیره

 .شوده میاز نوع باتري استفاد هاي فتوولتائیک عموماًساز انرژي در سیستمذخیره

 حداکثر تواندستگاه هاي ردیابی 

طور دقیق انتخاب شود که بیشترین جریان و ولتاژ را تولید اي باید بهنقطه هاي فتوولتائیک،وري بیشتر از انرژي تولید شده توسط پنلبراي بهره
.شودکننده حداکثر توان تعیین میاین نقطه بهینه توسط دنبال .کند

 تجهیزات جانبی

هاي فتوولتائیک شود که براي متعادل کردن و بهینه کردن عملکرد ماژولتجهیزات جانبی به سایر اجزاي سامانه اطلاق می اصطلاحات فتوولتائیک،در 
ان هاي فتوولتائیک در سیستم الکتریکی خانه یا مککشی است که امکان استفاده بهینه از ماژولاین تجهیزات شامل سیستم نصب و سیم .لازم است

 .کننددیگر را فراهم می

 هاي فتوولتائیکمزایا و معایب سیستمتجزیه وتحلیل  
 هاي فتوولتائیکاستفاده از سیستمزایا م

 نهایتاستفاده از انرژي خورشیدي تجدیدپذیر و بی  -

 هاي زیست محیطیتولید برق تمیز و بدون انتشار آلاینده-

 اتلاف انرژيانتقال مستقیم نور خورشید به برق بدون -

 هاي متحركنیاز کمتر به نگهداري و تعمیرات به دلیل عدم وجود قطعه-

 سازيهاي ذخیرهها و باتريامکان افزایش سریع ظرفیت با اضافه کردن ماژول -

 هاسوزي نسبت به سایر سیستمکاهش خطر آتش-

 کاربرد مفید در مناطق دورافتاده براي تأمین انرژي-

 ها بدون اشغال فضاهاي اضافیتجاري و صنعتی بر روي ساختمان کاربردهاي خانگی، قابلیت نصب در-
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 هاي فتوولتائیکمعایب استفاده از سیستم

 :شودبرخی نکات قابل توجه شامل موارد زیر می هاي فتوولتائیک،در زمینه معایب استفاده از سیستم

 هاي فسیلیئیک نسبت به مصارف فراوردههاي فتوولتاهاي بالاتر براي تولید برق از سلولهزینه-

  اعتماد سازي عملکرد سلول هاي خورشیدي به شرایط جوي وهواشناسی -

 هاي فتوولتائیکهاي بالاي مرتبط با نصب اولیه سیستمهزینه-

 سازي انرژي براي استفاده از انرژي خورشیدي در شبنیاز به  باتري جهت ذخیره -

 هاي فتوولتائیک جهت تأمین نیازهاي بزرگ انرژي الکتریکینصب سلولنیاز به فضاي وسیع جهت  - 

 ].37و36[هاي فتوولتائیک کمبود نیروي کار متخصص و ماهر در زمینه طراحی و نصب سیستم -

 هاي خورشیديتحولات در فناوري تولید سلول
این فناوري ،1980تا پیش از دهه  .اندهاي خورشیدي پدیدار شدههاي مختلف براي ساخت و تولید سلولفناوري از اوایل قرن نوزدهم تا به امروز،

ها و فضانوردها و کاربردهاي هاي آزمایشگاهی و تحقیقاتی محدود بودند و بیشتر در کاربردهاي خاص مانند ماهوارهها به دلیل کمبود بازدهی در زمینه
توجه صنعتی  و افزایش قیمت سوخت، 1980در میانه دهه %20یدي با بازده هاي خورشاما با ساخت اولین سلول .شدندکوچک خانگی استفاده می

 ].38[به این فناوري افزایش یافت و زمینه استفاده گسترده تر از انرژي خورشیدي به عنوان منبع نیروگاهی فراهم شد

 ها هاي آنهاي خورشیدي و ویژگیانواع سلول
پولیکریستال و آمورف هاي مونوکریستال،سلول.ها و مزایاي خود را دارندشوند که هرکدام ویژگیهاي خورشیدي به چند نوع اصلی تقسیم میسلول

سلول .شوند اما هزینه بیشتري دارندوري بالا شناخته میها با ساختار یکنواختی و بهرهمونوکریستال .به دلیل روش تولید خود از هم متفاوت هستند
هاي آمورف داراي ساختار سلول از سوي دیگر، .وري دارندهاي خاصی از آب و هوا بهرهدر موقعیت ی ساختار خود،به دلیل ناهمگون هاي پولیکریستال،

 .توانند در شرایط آب و هوایی متنوعی الکتریسیته تولید کنندکمتر یکنواختی هستند و می

درصد بازدهی  10هاي آمورف تقریبا درصد و سلول 92پولیکریستال حدود  درصد، 91هاي مونوکریستال حدود سلول ها،در مقایسه بازدهی این سلول
ممکن  شوند،هاي پولی و مونوکریستال در صورت مواجهه با موانعی که مانع تابش نور به سطح آنها میلازم به ذکر است که سلول با این حال، .دارند

ها به سمت خورشید لازم است که همواره سطح سلول ها،تفاده از این نوع سلولدر اس بنابراین، .است با کاهش ولتاژ و توان خروجی مواجه شوند
 ].40و39[و از گرد و غبار پاك شده باشند است

 يدیخورش برق انتقال يسازنهیبه يهاروش
 مورد يدیخورش برق انتقال يهاستمیس بهبود و توسعه در که هستند ییهابخش نیمهمتر جمله از يدیخورش برق انتقال يسازنهیبه يهاروش

 اجرا و یطراح يدیخورش برق انتقال يهاستمیس یکل عملکرد بهبود و تلفات، کاهش ،يوربهره شیافزا هدف با هاروش نیا. رندیگیم قرار استفاده
 :از عبارتند هاروش نیا از یبرخ. ]43و41[شوندیم

 :شبکه یطراح يسازنهیبه. 1
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 رها،یمس نیبهتر نییتع شامل نیا. ردیگیم قرار بهبود و یبررس مورد يدیخورش برق نهیبه انتقال يبرا برق انتقال شبکه یطراح روش، نیا در   
 .شودیم شبکه به اتصال نقاط يسازنهیبه و ترانسفورماتورها، نهیبه انتخاب

 :هوشمند يهايتکنولوژ از استفاده. 2

 ستمیس ییکارا و عملکرد بهبود که است يانرژ تیریمد يهاستمیس و هوشمند يهاشبکه مانند هوشمند يهايتکنولوژ از استفاده شامل روش نیا   
 .کندیم فراهم را برق انتقال

 :انتقال يرهایمس يسازنهیبه. 3

 ت،یظرف فاصله، اساس بر رهایمس نیا. است يدیخورش برق انتقال يرهایمس نیبهتر نییتع يبرا يسازنهیبه يهاروش از استفاده شامل روش نیا   
 .شوندیم يسازنهیبه شوند،یم نییتع یمحل طیمح اساس بر که يگرید طیشرا و

 :ترانسفورماتورها از استفاده يسازنهیبه. 4

 قرار يسازنهیبه و یبررس مورد شبکه مختلف نقاط در يدیخورش برق انتقال يبرا نهیبه و هوشمند يترانسفورماتورها از استفاده روش، نیا در   
 .ردیگیم

 :يعدد يسازنهیبه يهاروش از استفاده. 5

 بر یمبتن يسازنهیبه يهاروش و ک،یژنت يهاتمیالگور ،یتکامل يهاتمیالگور مانند يعدد يسازنهیبه يهاروش از استفاده شامل روش نیا   
.است يدیخورش برق انتقال يهاستمیس عملکرد يسازنهیبه يبرا یعصب يهاشبکه

 گرفته کار به يدیخورش برق انتقال يهاستمیس عملکرد و ییکارا بهبود منظور به ،یاضیر يسازمدل و یمهندس يهالیتحل از استفاده با هاروش نیا
].77-80[شوندیم

 يدیخورش برق عیتوز يهاستمیس توسعه
 موارد شامل نیا ].81[است یکیالکتر يهاشبکه در هاستمیس نیاشتریبکاربرد و ییکارا شیافزا شامل يدیخورش برق عیتوز يهاستمیس توسعه

 :شودیم ریز

 شیافزا يبرا یابیرد يهاستمیس و ل،یتبد زاتیتجه ،يدیخورش يهاپنل نهیزم در توسعه و قیتحق: يدیخورش برق دیتول يهايتکنولوژ بهبود. 1
 .برق دیتول یبازده

 جمله از ،یکیالکتر يهاشبکه به يدیخورش برق عیتوز يهاستمیس ادغام يبرا مختلف يهايتکنولوژ از استفاده: یکیالکتر يهاشبکه با ادغام. 2
 .هوشمند عیتوز زاتیتجه و متقابل هیتخل يهاستمیس

 شیافزا و يدیخورش برق داریناپا دیتول بهتر تیریمد يبرا هايباتر مانند يانرژ يسازرهیذخ يهايفناور اعمال: يانرژ يسازرهیذخ از استفاده. 3
 .عیتوز يهاستمیس در يریپذانعطاف

 يدیخورش برق عیتوز يهاشبکه در بار تیریمد يسازنهیبه يبرا هوشمند يهاستمیس و هاتمیالگور از استفاده: بار تیریمد يهاستمیس يسازنهیبه. 4
 .آنها نانیاطم تیقابل و ییکارا شیافزا و
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 يهاستمیس عملکرد نهیبه تیریمد و نظارت يبرا شرفتهیپ کنترل و نگیتوریمان يهاستمیس جادیا: کنترل و نگیتوریمان يهاستمیس توسعه. 5
 ].82-84[يدیخورش برق عیتوز

 يریپذانعطاف و بار تیریمد
 ییهاکیتکن و راهکارها از استفاده شامل نیا. ]86و85[است مهم اریبس يدیخورش برق عیتوز و انتقال يهاستمیس در يریپذ انعطاف و بار تیریمد
 :از عبارتند راهکارها از یبرخ ].88و87[است يدیخورش برق دیتول یناگهان راتییتغ برابر در يریپذانعطاف شیافزا و برق مصرف نهیبه تیریمد يبرا

 يهازمان در و کنندیم فراهم را ازین از شیب دیتول يهازمان در يانرژ رهیذخ امکان هاستمیس نیا: يانرژ يسازرهیذخ يهاستمیس از استفاده. 1
 .کنندیم آزاد را يانرژ د،یتول کمبود

 صورت به تا کنندیم استفاده شرفتهیپ کنترل يهاستمیس و سنسورها مانند يدیجد يهايتکنولوژ از هاشبکه نیا: هوشمند يهاشبکه از استفاده. 2
 .کنند تیریمد و کنند ینیبشیپ را برق مصرف ترقیدق

 .کنندیم فراهم را برق عیتوز و بار تیریمد در يریپذانعطاف شیافزا امکان هايتکنولوژ نیا: افزارنرم بر یمبتن برق يهاکنندهتیتقو از استفاده. 3

 اساس بر را برق مصرف يسازنهیبه توانندیم هوشمند، يهاتمیالگور از استفاده با هاستمیس نیا: بار هوشمند تیریمد يهاستمیس يسازادهیپ. 4
 .دهند انجام شده ینیبشیپ و یفعل طیشرا

 در را خود برق مصرف که دهندیم امکان کنندگانمصرف به هاستمیس نیا: کنندگان مصرف يبرا میتنظ قابل يهاستمیس از استفاده جیترو. 5
 ].89-92[دهند کاهش را خود مصرف دارد، وجود دیتول کمبود که ییهازمان در و دهند شیافزا است، دسترس در يدیخورش يانرژ که ییهازمان

 يفناور يهاشرفتیپ
 :شودیم ریز موارد شامل يدیخورش برق عیتوز و انتقال نهیزم در يفناور يهاشرفتیپ

 يهايباتر و ونی-ومیتیل يهايباتر مانند يانرژ يسازرهیذخ يهايفناور در يریچشمگ يهاشرفتیپ: يانرژ يسازرهیذخ يهايفناور توسعه. 1
 .کنندیم فراهم را يدیخورش برق يانرژ از نهیبه استفاده و رهیذخ امکان که دیجد

 اجازه یکیالکتر يهاشبکه به که )IoT( اءیاش نترنتیا و هوشمند يهاستمیس نهیزم در یمهم يهاشرفتیپ: هوشمند يهاستمیس يسازنهیبه. 2
 .شوند کنترل و تیریمد ترنهیبه و هوشمندتر طور به تا دهندیم

 زاتیتجه دها،یکروگریم مانند ینینو يهاروش يرو بر قاتیتحق: یکیالکتر يهاشبکه به يدیخورش برق ادغام يبرا نینو يهاروش از استفاده. 3
 .یکیالکتر يهاشبکه به يدیخورش برق نهیبه ادغام يبرا متقابل هیتخل يهاستمیس و هوشمند عیتوز

 و برق، لیتبد يهاکنندهلیتبد ییکارا شیافزا ،يدیخورش يهاپنل یبازده و عملکرد در بهبود: يدیخورش برق دیتول يهايتکنولوژ در شرفتیپ. 4
 .یبیترک يدیخورش يهاسلول مانند نینو يهايتکنولوژ از استفاده

 نیبهتر به که يدیخورش برق دیتول يهاستمیس عملکرد شیپا و نگیتوریمان يهاستمیس در شرفتیپ: شیپا و نگیتوریمان يهاستمیس توسعه. 5
 .]93-97[کنندیم فراهم را هاستمیس نیا يکار عمر و عملکرد مورد در اطلاعات ممکن شکل
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 يفناور نیا شتریب توسعه و شودیم يدیخورش برق عیتوز و انتقال يهاستمیس اعتماد تیقابل و ،يریپذانعطاف ،ییکارا شیافزا باعث هاشرفتیپ نیا
 ].99و98[دهدیم جیترو را

 

 الگوي پیشرفت درانرژي تجدیدپذیرو انرژي پایدار :Desert Sun يدیخورش روگاهین پروژهتحلیل جامع 
مناسب  در دنیاي امروز، نیاز به منابع انرژي پایدار و تجدیدپذیر بیش از پیش احساس می شود و نیروگاه هاي خورشیدي به عنوان یکی از پاسخ هاي

یکی از نمونه هاي پیشرفته و نوآورانه در این حوزه است که با هدف بهره برداري   Desert Sunگردند. پروژه نیروگاه خورشیديبه این نیاز مطرح می 
 از انرژي خورشیدي در نواحی بیابانی و کم رونق طراحی و راه اندازي شده است.

 انتخاب این پروژه از آن رو صورت گرفته است که:

شیدي: نواحی بیابانی اغلب داراي تابش بسیار بالاي خورشید هستند و این ویژگی امکان تولید انرژي خورشیدي را به .پتانسیل بالاي انرژي خور1
 میزان قابل توجهی افزایش می دهد.

قرار می  .توسعه پایدار: استفاده از انرژي خورشیدي به کاهش وابستگی به سوخت هاي فسیلی کمک کرده و در راستاي تحقق اهداف توسعه پایدار2
 گیرد.

اده .تحدیات و درس هاي آموزنده: بررسی چالش هاي موجود در اجراي این پروژه می تواند به درك عمیق تري از موانع و راهکارهاي موفق براي پی3
 سازي پروژه هاي مشابه ارائه دهد.

جدید در مناطق کم برخوردار کمک کرده و موجب توسعه . نقش در ایجاد فرصت هاي شغلی: پروژه هاي این چنینی می توانند به ایجاد شغل هاي 4
 اقتصادي محلی شوند.

به عنوان نمونه پروژه اي مهم براي بررسی در این مقاله انتخاب شده است که در ادامه به  Desert Sunبا توجه به این دلایل، نیروگاه خورشیدي 
 ت.تحلیل دقیق تر پتانسیل ها، مزایا و چالش هاي آن خواهیم پرداخ

 تاریخچه

کالیفرنیا واقع شده  (Barstow)این نیروگاه در شهر بارستوو  .در ایالت کالیفرنیا واقع شده است در کشور آمریکا،  Desert Sunنیروگاه خورشیدي 
.شودهاي خورشیدي در جهان شناخته میو به عنوان یکی از بزرگترین نیروگاه

هاي  و با همکاري شرکت  BrightSource Energyاین پروژه توسط شرکت  .گرددبازمی 2016به سال   Desert Sunتاریخچه نیروگاه خورشیدي 
NRG Energy   وGoogle  100مگاوات برق است که به اندازه کافی براي تامین نیاز برق بیش از  377این نیروگاه داراي توان تولید  .اجرا شد 

 .هزار خانوار است

هاي هاي بزرگ به دور برجآینه در این تکنولوژي، .کنداستفاده می (Tower Power) کنولوژي نوین نورپردازي برجی از ت Desert Sun  نیروگاه 
هاي بخار کند که در نهایت توربیناین نور متمرکز سپس بخار آب را تولید می .دهندبلند گردآوري نور خورشید را به یک نقطه مشترك تمرکز می

 .پردازندبه تولید برق می
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اي نیز مورد توجه حفاظت از محیط زیست و کاهش گازهاي گلخانه به دلیل استفاده از منابع تجدیدپذیر، علاوه بر تولید برق، Desert Sun نیروگاه 
 .]100-102[شودقرار گرفته است و به عنوان یک پروژه پایدار و پیشرو در زمینه انرژي خورشیدي شناخته می

 جزئیات پروژه 

یک پروژه بزرگ و پیشرفته است که در منطقه صحرایی کالیفرنیا واقع شده و از تکنولوژي نورپردازي برجی براي  Desert Sun نیروگاه خورشیدي 
 :پردازیمدر ادامه به جزئیات این پروژه می .کندتولید برق استفاده می

این منطقه داراي آفتاب سرسخت و آب و  .کالیفرنیا واقع شده است (Barstow) در شهر بارستوو  Desert Sun نیروگاه  :موقعیت جغرافیایی .1
 .کندهواي خشک است که شرایط مناسبی براي استفاده از انرژي خورشید فراهم می

 .ستهزار خانوار ا 100مگاوات برق است که معادل تامین نیاز برق بیش از  377این نیروگاه داراي توان تولید  :توان تولید برق .2

هاي آینه در این تکنولوژي، .کنداستفاده می (Tower Power) از تکنولوژي نورپردازي برجی  Desert Sun نیروگاه  :تکنولوژي استفاده شده. 3
که در کند این نور متمرکز سپس بخار آب را تولید می .دهندهاي بلند گردآوري نور خورشید را به یک نقطه مشترك تمرکز میبزرگ به دور برج

 .پردازندهاي بخار به تولید برق مینهایت توربین

ها این همکاري .اجرا شده است Google و  BrightSource Energy، NRG Energy با همکاري شرکت  Desert Sun پروژه  :همکاران پروژه .4
 .ه استهاي انرژي خورشیدي و افزایش کارایی و پایداري پروژه صورت گرفتبه منظور بهبود فناوري

حفاظت از محیط زیست و کاهش گازهاي  به دلیل استفاده از منابع تجدیدپذیر، Desert Sun نیروگاه  علاوه بر تولید برق،:مزایاي محیط زیستی .5
 .شوداین پروژه به عنوان یک پروژه پایدار و پیشرو در زمینه انرژي خورشیدي شناخته می .اي نیز مورد توجه قرار گرفته استگلخانه

ها و استفاده یک پروژه نمونه و الگو در زمینه انرژي خورشیدي است که با همکاري شرکت Desert Sun نیروگاه خورشیدي  با توجه به این جزئیات،
 .]101و100[به تولید برق پاك و پایدار مشغول است هاي پیشرفته،از تکنولوژي

 تجهیزات 

 :استشامل موارد زیر  Desert Sun تجهیزات اصلی مورد استفاده در نیروگاه خورشیدي 

آوري نور خورشید و تبدیل آن به نصب شده است که به جمع Desert Sun هزار پنل خورشیدي در نیروگاه  170بیش از  :هاي خورشیديپنل .1
انرژي الکتریکی تولید می اند که با جذب نور خورشید،دي فوتوولتائیک ساخته شدههاي خورشیها از سلولاین پنل .انرژي الکتریکی مشغول هستند

 .کنند

هاي خورشیدي استفاده آوري و تمرکز نور خورشید بر روي پنلهاي نورپردازي براي جمعاز برج Desert Sun در نیروگاه  :هاي نورپردازيبرج .2
 .شوندهاي خورشیدي میوري پنلها باعث افزایش کارایی و بهرهاین برج .شده است

هاي ردیابی خورشید براي دنبال کردن حرکت خورشید و جهت تمرکز نور بر از سامانه Desert Sun در نیروگاه  :هاي ردیابی خورشیدسامانه .3
 .شوندها باعث افزایش تولید انرژي خورشیدي میسامانه این .هاي خورشیدي استفاده شده استروي پنل

سازي انرژي براي ذخیره و استفاده از انرژي الکتریکی تولید شده در هاي ذخیرهاز سامانه Desert Sun نیروگاه  :سازي انرژيهاي ذخیرهسامانه .4
 .شوندها باعث افزایش پایداري و قابلیت اطمینان نیروگاه میاین سامانه.کندهاي کمتر نورپردازي استفاده میزمان
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توانسته است به صورت کارآمد و پایدار انرژي خورشیدي تولید کند و به تأمین برق پاك  Desert Sun نیروگاه  تجهیزات پیشرفته، با استفاده از این
 .]100-102[و پایدار براي منطقه کمک کند

 

 تکنولوژي 

در ادامه  .استتولید انرژي خورشیدي میهاي پیشرفته و مدرن براي شامل تکنولوژي Desert Sun تکنولوژي استفاده شده در نیروگاه خورشیدي 
 :هاي اصلی مورد استفاده در این نیروگاه آورده شده استتوضیحاتی درباره تکنولوژي

ها را حرکت داده و انرژي الکترون اند که با جذب نور خورشید،هادي ساخته شدهها از مواد نیمهاین سلول :هاي خورشیدي فوتوولتائیکسلول .1
آوري انرژي خورشید و تبدیل شوند و به جمعهاي خورشیدي نصب میهاي خورشیدي فوتوولتائیک به صورت پنلسلول .کنندلید میالکتریکی تو

 .آن به برق مشغول هستند

باعث افزایش کارایی ها این برج .شوندهاي خورشیدي استفاده میآوري و تمرکز نور خورشید بر روي پنلها براي جمعاین برج :هاي نورپردازيبرج .2
 .شوندهاي خورشیدي میوري پنلو بهره

با  .شوندهاي خورشیدي استفاده میها براي دنبال کردن حرکت خورشید و جهت تمرکز نور بر روي پنلاین سامانه :هاي ردیابی خورشیدسامانه. 3
 .کنندخورشیدي کمک می ها به بهبود عملکرد و تولید انرژياین سامانه دقت دنبال کردن حرکت خورشید،

 .شوندهاي کمتر نورپردازي استفاده میها براي ذخیره و استفاده از انرژي الکتریکی تولید شده در زماناین سامانه :سازي انرژيهاي ذخیرهسامانه .4
.شوندها باعث افزایش پایداري و قابلیت اطمینان نیروگاه میاین سامانه

توانسته است به صورت کارآمد و پایدار انرژي خورشیدي تولید کند و به تأمین برق  Desert Sun نیروگاه  هاي پیشرفته،با استفاده از این تکنولوژي
 .]104و101و100[پاك و پایدار براي منطقه کمک کند

 مزایا

 .ها را شرح دادتوان آنکامل می داراي مزایاي بسیاري است که به طور Desert Sunهاي پیشرفته در نیروگاه خورشیدي استفاده از تکنولوژي
 :ها عبارتند ازبرخی از مزایا و فواید استفاده از این تکنولوژي

این تکنولوژي.شودهاي پیشرفته باعث افزایش پایداري و قابلیت اطمینان نیروگاه خورشیدي میاستفاده از تکنولوژي :پایداري و قابلیت اطمینان .1
 .کنند که نیروگاه به صورت پیوسته و بدون وقفه انرژي تولید کندشوند و تضمین میملکردي میها باعث کاهش خطرات و مشکلات ع

ها باعث افزایش تولید انرژي و این تکنولوژي .دهندوري نیروگاه خورشیدي را افزایش میهاي پیشرفته بهبود کارایی و بهرهتکنولوژي :کارایی بالا .2
 .شودها و افزایش سودآوري مینهایت منجر به کاهش هزینهکه در  شوند،ها میکاهش هدررفت

باعث کاهش استفاده از منابع آلاینده و  استفاده از انرژي خورشیدي به عنوان یک منبع انرژي پاك و قابل تجدیدپذیر،:حفاظت از محیط زیست .3
 .کندکند و به حفظ زمین و هوا کمک میید میاي تولاین نوع انرژي تمیز و بدون انتشار گازهاي گلخانه.شودحفظ محیط زیست می

نبود وابستگی به منابع انرژي فسیلی مانند نفت و گاز طبیعی ممکن می با استفاده از انرژي خورشیدي، :کاهش وابستگی به منابع انرژي فسیلی ..4
 براي کشور می شود. . این موضوع باعث کاهش وابستگی به منابع خارجی، کاهش هزینه ها و تضمین امنیت انرژيشود
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پایدار و قابل  نقش مهمی در تأمین انرژي پاك، Desert Sun هاي پیشرفته در نیروگاه خورشیدي استفاده از تکنولوژي با توجه به مزایاي فوق،
 .]105و103[اعتماد براي جامعه و محافظت از محیط زیست دارد

 معایب

برخی از  .استها همراه همچنین ممکن است با برخی معایب و چالش ،Desert Sun هاي پیشرفته در نیروگاه خورشیدي استفاده از تکنولوژي
 :ها عبارتند ازمعایب احتمالی استفاده از این تکنولوژي

هاي این شامل هزینه.استراه داشته هاي بالایی را به همهاي پیشرفته در نیروگاه خورشیدي ممکن است هزینهاستقرار تکنولوژي :هاي بالاهزینه.1
 .استشود که ممکن است براي برخی سرباز تجهیزات پیشرفته و نگهداري و تعمیرات پیچیده می نصب،

در صورت نبود .کندبر اساس تابش خورشید و شرایط آب و هوایی عمل می  Desert Sun نیروگاه خورشیدي  :وابستگی به شرایط آب و هوایی .2
 .یابد که ممکن است به عدم پایداري در تأمین انرژي منجر شودتولید انرژي خورشیدي کاهش می کافی یا وقوع ابر و باران، تابش خورشید

 Desert در صورت نبود فضاي کافی براي احداث نیروگاه خورشیدي  .هاي پیشرفته نیازمند فضاي زمین مناسب استنصب تکنولوژي :فضاي لازم .3

Sun،  ها منجر شودمسئله به چالش کشیدن پروژه و افزایش هزینهممکن است این.

نیازمند مدیریت صحیح پسماندها و مواد شیمیایی  Desert Sun هاي پیشرفته در نیروگاه خورشیدي استفاده از تکنولوژي :مدیریت پسماندها. 4
 .ودعدم مدیریت صحیح این پسماندها ممکن است به آلودگی زمین و آب منطقه منجر ش .است

هاي مدیریت و حل به روش ،Desert Sun سازي عملکرد نیروگاه خورشیدي لازم است که در راستاي حفظ موثر و بهینه با توجه به معایب فوق،
 .]105و103[ها توجه و تلاش شوداین چالش

 بهره برداري

 :شامل مراحل زیر است Desert Sun برداري یک نیروگاه خورشیدي مانند بهره

این شامل  .شونداندازي مینصب و راه Desert Sun هاي مورد نیاز براي نیروگاه خورشیدي تجهیزات و تکنولوژي در این مرحله، :اندازيراه نصب و .1
 .تجهیزات مانیتورینگ و کنترل و سایر تجهیزات مرتبط است سازي انرژي،هاي ذخیرهسیستم هاي خورشیدي،تعبیه پنل

 در این مرحله، .پردازدبرداري و تولید انرژي میبه عملیات بهره Desert Sun نیروگاه خورشیدي  اندازي،پس از نصب و راه :برداريعملیات بهره. 2
این انرژي به شبکه برق متصل  سپس،.کنندهاي خورشیدي به تابش خورشید حساس شده و انرژي خورشیدي را به انرژي الکتریکی تبدیل میپنل
 .شودسازي استفاده میهاي ذخیرهه در شبکه برق عمومی یا ذخیره در سیستمشود و براي استفادمی

این .شودهاي نگهداري و تعمیرات منظم انجام میفعالیت ،Desert Sun به منظور حفظ عملکرد بهینه نیروگاه خورشیدي : نگهداري و تعمیرات. 3
 .هاي نگهداري پیشگیرانه استآسیب دیده و انجام دورهتعویض قطعات  پایش عملکرد سیستم، شامل بررسی و تعمیر تجهیزات،

بسیار حائز   Desert Sunمدیریت صحیح پسماندها و مواد شیمیایی تولید شده در نیروگاه خورشیدي  برداري،در حین بهره: مدیریت پسماندها .4
 .و آب منطقه استدفع و بازیافت پسماندها و جلوگیري از آلودگی زمین  آوري،این شامل جمع .اهمیت است

نقش بسزایی در تأمین انرژي پاك و پایدار دارد و نقش مهمی در حفظ محیط  Desert Sun برداري یک نیروگاه خورشیدي مانند بهره به طور کلی،
  ].100-105[اي داردزیست و کاهش گازهاي گلخانه
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 نتیجه گیري 
بررسی عمیق انرژي خورشیدي به عنوان منبع انرژي پایدار و تأثیر آن در  جوامع امروز،سابقه مسائل انرژي و محیط زیست در با توجه به اهمیت بی

انرژي خورشیدي به عنوان یک گزینه مؤثر جایگزین براي  از نظر فنی، .هاي توسعه پایدار و حفاظت از محیط زیست مورد بررسی قرار گرفتزمینه
ترین دلایلی اصلی ی کمتر به محیط زیست و قابلیت تجدیدپذیري بالاتر انرژي خورشیدي،آلودگ .هاي فسیلی در تولید برق شناخته شده استسوخت

هاي مستند از آنجا که تحقیقات و اجراي سیاست .هستند که این منبع انرژي به عنوان یک راهکار پویا براي محیط زیست و اقتصاد معرفی شده است
اي پرانرژي و پایدار را براي تأمین انرژي و حفظ محیط زیست آینده دواریم با تلاش مشترك،امی رسد،در زمینه انرژي خورشیدي ضروري به نظر می

 .شودهاي آینده فراهم اي سالم و پایدار براي نسلشاهد باشیم؛ به نحوي که جامعه

 یدار است.ادغام انرژي خورشیدي در شبکه هاي برق، گامی حیاتی در کاهش اثرات زیست محیطی و پیشبرد اهداف انرژي پا

 یالمللنیب جامعه توجه شدت به ریاخ يهادهه در دار،یپا و پاك يانرژ نیتأم يبرا يدیکل يهاحلراه از یکی عنوانبه ،يدیخورش روگاهین يهاپروژه
 گسترش حال در سرعت به نهیزم نیا در توسعه و قاتیتحق ها،پروژه نیا یاجتماع و ياقتصاد ،یطیمح يایمزا به توجه با. اندکرده جلب خود به را

 ایفرنیکال يمرکز يصحرا در که میپرداخت Desert Sun يدیخورش روگاهین پروژه از یاتیجزئ و جامع نمونه مطالعه کی یبررس به مقاله، نیا در.است
 نیتأم به در ایران توانیم ،يدیخورش منابع از يریگبهره و نینو يهايفناور از استفاده با چگونه که دهدیم نشان نمونه مطالعه نیا. است شده اجرا
 .کرد کمک یمحل جوامع يبرا ياقتصاد يهافرصت جادیا و ياگلخانه يگازها انتشار کاهش پاك، يانرژ

 هاپروژه نیا. کنند فایا یمیاقل راتییتغ با مبارزه و داریپا يانرژ نیتأم يهاحل راه در یمهم نقش توانندیم يدیخورش روگاهین يهاپروژه ت،ینها در
ادغام انرژي  .کنندیم فراهم جوامع به زین را یفراوان یطیمح و ،یاجتماع ،ياقتصاد امکانات بلکه کنند،یم کمک داریپا و پاك برق نیتأم به تنهانه

گلخانه اي، و خورشیدي در شبکه برق موجود، چالش هاي زیست محیطی را با ترویج استفاده از انرژي هاي تجدیدپذیر، کاهش انتشار گازهاي 
 افزایش قابلیت اطمینان شبکه برطرف می کند.

 پیشنهادها
 . بررسی اثرگذاري شرایط آب و هوایی بر تولید انرژي خورشیدي1

 .بررسی اثرات استفاده از تکنولوژي هاي نوین درسامانه هاي خورشیدي بر بهبود کارایی و کاهش هزینه ها2

 ردیابی حداکثر توان بر بهره وري سامانه هاي فتوولتائیک.ارزیابی تاثیر استفاده از دستگاه هاي 3

 .پتانسیل هوش مصنوعی در بهبود کارایی و عملکرد سیستم هاي انرژي خورشیدي براي تولید برق4

 .استفاده از فناوري هاي ذخیره سازي انرژي براي افزایش بهره وري و پایداري سامانه هاي خورشیدي5

 فتوولتائیک و سلول هاي خورشیدي نوین براساس بهره وري و کارایی.مقایسه تکنولوژي هاي 6

 .بازاریابی و اقتصادي سازي سامانه هاي انرژي خورشیدي در صنعت7

 .چالش ها و فرصت هاي انتقال تکنولوژي هاي انرژي خورشیدي به کشورهاي درحال توسعه 8

 ثیر آن ها بر جامعه محلی.معرفی پروژه هاي انرژي خورشیدي در مناطق مختلف ایران و تا9
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 .ارائه راهکارهاي عملی براي افزایش نصب سیستم هاي انرژي خورشیدي در مناطق کم برق نشین ایران10

 .بررسی استفاده از انرژي خورشیدي در بخش هاي صنعتی و کشاورزي ایران و مزایاي اقتصادي آن11
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