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  مقدمه

  

رژي خورشيدي در د                     ه ان شترين توجه ب ذير بي د پ رژي تجدي ١٩٧٠هه             از تمام منابع ان

د ام ش سيلي و    . انج ابع ف تفاده  از من اهش اس راي آ ل ب ك راه ح وان ي ه آن بعن ه ب شترين توج بي

  .سوختهاي هسته اي براي يك محيط زيست پاآيزه تر شد

رژي                    واع ان ه ان راي تهي ه ب          انرژي خورشيدي ، در سايز عمومي انرژي پتانسيلي دارد آ

ل        الكتريكي ، ح  : مي توان ذخيره آرد      ل حمل و نق يميايي و هر سوخت قاب ي ، ش ه هر   . رارت ب

سته است                  ه    . حال انرژي خورشيدي ، قابل گسترش ، قابل چرخش و معمولا غير واب ابراين ب بن

ه از                      ه هر گون ديل ب راي تب شان ب سيستمها و قطعاتي نياز دارد آه بتوانند بزرگ شوند و راندمان

راي جمع آوري و            . ديل شوند   موارد استعمال فوق آه امكان داشته باشد تب        واد سازنده ب شتر م بي

ايي باشدبه                        ا فتوولت ايي و ي رژي گرم تفاده مي شود خواه ان تغيير شكل تشعشعات خورشيدي اس

شتر مي شود              سيار بي ديل              . هرصورت انرژي شان ب راي تب رژي ب ادي ان دار زي ال مق راي مث ب

د          ر مانن ولاد ، م       : سنگ معدن به محصولات زي وم ، ف شه و پلاستيك لازم     آلوميني تن ، شي س ، ب

ه از        )  فتوولتاييك  ( تبديل مستقيم انرژي خورشيدي به الكتريسيته       . است   تابدهنده آ به پروسه ش

از دارد    يليكون است  ني ستال س ه آري ع   . ماس شعات را جم رژي ، تشع ديل ان ستم تب ر دو سي ه

  .تبديل مي آند) يكگرماي خورشيد و فتوولتاي( آوري آرده و به انرژي قابل استفاده

  

  

  

          يك ارزيابي منطقي از انرژي خورشيد نشان مي دهد آه داراي ارزش هاي بسيار زيادي

راي    –١: ارزشها بر دو نوع اند     . است   ارزش پولي محصولات توليد شده و فراهم آردن آن ب

ارآرد      رژي مرسوم اعم از زغال      -٢ورود به سيستمهاي قابل آ ابع ان دار من  سنگ ، نفت ،    مق

وق و در      دي محصولات ف اي تولي ه ه د در پروس ه باي سته اي آ اي ه وخت ه ي و س از طبيع گ

  . ساختمان سيستم ها مصرف شود

  تاريخچه

نور خورشيد باعث رشد   .         در آل ، نياز انسان به انرژي خورشيدي غير قابل انكار است       

اي ان              ان و بق د        همه گياهان شده و آب تازه براي گياه د مي آن ع       . سان تولي وان منب بعلاوه آن بعن

د     راي تولي تفاده از آن ب راي اس دي ب شات ج وده و آزماي زاره اول ب ردم ه دگي م ازا در زن گرم

رن هيجدهم شروع شد       ژه در ق سيد   ١٧٧٤در سال  . انرژي بطور وي ستلي روي اآ  ژوزف پري

اين آزمايش منجر  . سوختنتيجه آن يك گاز بود آه به روشني يك شمع مي   . جيوه مطالعه آرد    

  . به آشف اآسيژن گشت
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آن.          يك قرن بعد ، يك دستگاه تقطير نسبتا خورشيدي در شمال صحراي شيلي نصب شد   
2 ود     m٤٨٠٠زميني به مساحت    شه اي تخت شيبي ب   را در بر گرفته بود و شامل سقفهاي شي

رد   آه اشعه خورشيد از آب زير سقفه    ه از آن      . ا عبور مي آ شه اي آ ر شي آب بخار شده در زي

دستگاه در هر روز   . عبور مي آرد و سرد آننده بود آندانس مي شد و در آانالها جمع مي شد              

دستگاه   .  آب تقطير شده توليد مي آرد و در يك معدن نيترات استفاده مي شد                3m٢٥در حدود

  . يعني تا وقتي آه معدن تمام شد  سال آار آرد٤٠

اريس در سال                    شگاهي در پ ار در نماي ين ب راي اول انيكي ب ه مك         تبديل انرژي خورشيدي ب

ود و                        ١٨٧٨ رد متمرآز شده ب د مي آ  هنگاميكه نور خورشيد بر روي يك بويلر آه بخار تولي

ا                داخت شرح داده    يك موتور بخار آوچك را تغذيه مي آرد و آن يك دستگاه چاپ را بك ر مي ان

ور            ) 2m٦(   يك مبدل بزرگتر      ١٩٠١در سال   . شد   راي يك موت به فرم يك مخروط ناقص ب

hpا ، اف   ١٩١١  و  ١٩٠٧در سالهاي  .   ، بخار توليد مي آرد        ٤٫٥ شامن  . نزديك فيلادلفي

در. ي پمپاژ آب بكار مي رفت         موتورهاي بخار خورشيدي در چندين اسب بخار ساخت آه برا         

درت               . وي  .   شامن با همكاري سي       ١٩١٣سال     ا ق ر ب بويز يك موتور بخار خورشيدي بزرگت

hp  ه در                    ٥٠ ه آ ه يك لول يد را ب ود و اشعه خورش   ساخت آه بسيار بلند و بصورت شلجمي ب

رد اس مي آ ود فوآ ز آن ب ز  (مرآ سبت تمرآ ا ن ك ) . ٥/٤ب ل ، نزدي ور آب ني ايرو  راموت  آ

رد         الا در شكل                . ( براي آبياري ،پمپ مي آ ستم توضيح داده شده در ب ار سي ايش داده    ١چه  نم

  . )شده است

  

  

  

  ١ -شكل
  چهار سيستم

  توضيح داده شده

  ]٧[ در بالا
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. اي  .         در تلاشهاي بعدي براي تبديل انرژي خورشيدي به الكتريكي دستگاهي توسط جي             

ويلر متمرآز         .  در نيومكزيكو ساخته شد      ١٩١٥ن در سال    هرينگتو نور خورشيد بر روي يك ب

اع                             ه در ارتف ه داخل يك تانك آ مي شد آه يك موتور بخار  را بحرآت در  مي آورد و آب را ب

٦3 ايين      .   حجم داشت هدايت مي آردm١٩ متري قرار داشت و     ه سمت پ ره شده ب آب ذخي

د لامپ               حر ه چن ود آ ور ب ه يك ژنرات آت مي آرد آه يك توربين آبي را بچرخاند و آن متصل ب

  . آوچك در يك معدن آوچك را تغذيه مي آرد

شرفت    ه پي اي آوچك در زمين سيلي ارزان و فعاليته وختهاي ف ين س ت ب ال رقاب ر ح ه ه ب

  .  شود سال به طول انجاميد اما نتوانست جايگزين آن٣٠انرژي خورشيدي بيش از

  تشعشع خورشيدي
اد است                             ين مي رسد زي ه زم ه ب دار       . مقدار آل انرژي خورشيدي آ ين و م چرخش زم

رد                 ين از    . چرخش زمين به دور خورشيد هر روزه و بصورت فصلي صورت مي گي آن همچن

ه      . عبور مي آند. . . تداخل جوي از ابرها مواد ويژه ، گازها و     ي آ ا انرژي ن بخش م ازدر اي

  . آنطرف اتمسفر به زمين مي رسد مورد توجه قرار مي دهيم

زرگ و     اي ب ه محوره د آ ي چرخ ضوي م ي بي دار آم ك م يد در ي ه دور خورش ين ب         زم

د      ٧/١آوچك آن با هم در حدود        ين در    . درصد اختلاف دارن رين فاصله       ٢١زم  دسامبر نزديكت

رين فاصله در    ٤٥/١×m11١٠را با خورشيد دارد آه حدود        ن مي   ٢٢  است و دورت   ژوئ

  .  است٥٤/١×m11١٠باشد آه فاصله زمين با خورشيد در حدود

  

  ]٧ [ ).٢شكل  (  است٤٩/١×m11١٠ فاصله متوسط

  

  

  

  

  
   ]٧ [ -٢ شكل

      

  

  

ه                  ٣٩/١  ×m9١٠    قطر خورشيد در حدود      ا زاوي ين فقط ب ا زم ٣٢ است  و  مماسهاي آن ب

ر                    . دقيقه مي باشد     ام ب شهاي خورشيدي ممكن است هنگ ي ، تاب بنابراين براي تمام مقاصد عمل

  خورشيد داراي دماي جرم سياه. ازي در نظر گرفته شوندخورد با زمين ، مو

 )black - body (  در حدودKoرژي خورشيدي      .   است  ٥٧٦٢ وري تشعشعات ان طيف ن

  .   نشان داده شده است٣ خورشيد از اتمسفر زمين در شكل-در فاصله متوسط زمين
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  ]٧[ خورشيد-نرژي خورشيدي در فاصله متوسط زمينطيف نوري تشعشعات ا -٣شكل

  

ابش پريونيت است                 الي ت ا چگ ز ب وك تي ي ن اثير      .          آن يك منحن ين و ت يد و زم ين خورش رابطه ب

  دماي خورشيد منجر به شدت تشعشعات خورشيدي مي شود آه تقريبا ثابت است و

  Aآن با سطح زير نمودار  . دنمايش مي دهن" S"ناميده مي شود و با» ثابت خورشيدي « 

ر را دارد     ٣در شكل دار زي ر است و مق ا بيضوي چرخش     S . =١٣٥٣ 2m /w:    براب دار تقريب م

ا يك                      زمين به دور خورشيد باعث مي شود شدت تشعشعات واقعي خورشيد آمي از ثابت خورشيدي ب

ا پريوديك هاي مختلف روي       . صد منحرف شود در   ±٣رنج در حدود       ز ب تغييرات آوچك ديگر ني

  تشعشعات خورشيدي از همه انواع تشعشعات. مي دهد

  .پرتو افكني مي باشد آه همچنين تشعشعات مستقيم ناميده مي شود

  بطور ثابت با زاويه) محوري آه زمين به دور خود مي چرخد(        محور قطبي زمين

  . خم شده است ecliptic plane   EP ) ( از حالت معمولي رو به سمت خورشيد  ٢٣ / ٤٥°  

  تشعشعات خورشيدي
) خورشيدي  ( انرژي خورشيدي آه به سطح زمين مي رسد تشعشعات فرا زميني                    

 )Terrestrial Radiation (    ي      . ناميده مي شود را زمين رژي ف ه واحد   آهنگ رسيدن ان ب

ا          2m /Wسطح در زمين بر حسب ه آردن ي ه تشعشع ، ايزول وط ب ر مرب ه بطور متغي  است آ

وط مي شود رژي ، مرب الي ان واد. چگ ارات و م اي مختلف ، بخ ي گازه را زمين شعات ف تشع

د      را ز  . ويژه در اتمسفر زمين در معرض تغيير و يا آاهش دادن قرار مي ده ي  تشعشعات ف مين

  .به وسيله دو مكانيسم پراآندگي و جذب تضعيف مي شوند

يله مولكول هاي                   ي بوس         پراآندگي مكانيسمي است آه قسمتي از يك پرتو پراآنده شود يعن

دگي و طول     . ، بخار آب و يا گرد غبار در اتمسفر تضعيف شود   وع متوسط پراآن مكانيسم به ن

  .اثر طبيعي پيچيده مي باشدموج تشعشع بستگي دارد و تقريبا يك
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واج           راي م شتر ب شار تشعشعات بي         به هر حال اين مكانيسم شناخته شده آه پراآندگي و انت

  . با طول موج آوتاه تر رخ دهد و اين دليل ديدن آسمان به رنگ آبي است

ط ازون دتا توس سفر عم يدي در اتم شعات خورش ذب تشع رد ،O)3 (        ج ي گي  صورت م

ار آب ربن)  O2H(بخ سيد آ عه)  2Co(و دي اآ اه Xاش وج آوت واج طول م  و ديگر ام

اي يله يونه يد بوس وند    2O و 2Nخورش ي ش ذب م سيار ج سفر ب زاي درون اتم ر اج .  و ديگ

  :ثيرات مهم باعث مي شوند بوسيلهتا

رابنفش  -١          واج ف اه   (  ازون ام وج آوت ول م اي    ) ط ول موجه ل در ط ذب آام ا ج را ب

mµين     ٢٩/٠ اي ب ول موجه ذب در ط اهش ج ر از آن و آ ا٢٩/٠  و آمت .   mµ٣٥/٠ت

.                                                             وجود دارد   ٦/٠  mµيف نزديكباند جذب بسيار ضعالبته يك

  ،٠/١  بخار آب با جذب قوي باندهاي با طول موج بالا يعني طيفي در حدود-٢

    . mµ٨/١ و٤/١

دارد   دي اآسيد    -٣ آربن باند جذبي در طول موجهاي آوتاه يا طول موجهاي قابل رويت ن

درصد آل   ٥اما چندين باند براي جذب تشعشعات فرا زميني دارد اما اين باندها فقط در حدود          

رد           ر مي گي د از      . طيفها را در ب دها عبارتن ن بان ا  ٣٦/٢ : اي ا  ٠١/٤   _  mµ٠٢/٣ ت m  ت

µتا٥/١٢  _٠٨/٤ m µربن      . ٥/١٦ سيد آ يله آب و دي اآ ده جذب بوس باعث  بنابراين پدي

   . باشد داشتهmµ٣/٢مي شود آه انرژي رسيده به سطح زمين با طول موجي بزرگتر از  

  سيتهسيستمهاي تبديل انرژي خورشيدي به الكتري
دود١٩٨٠در سال        ده در ح الات متح رژي مصرفي اي ٢٨٦/٢  ×KWh13١٠ آل ان

دود ه در ح د آ ي باش ي٢٥م د آن يعن رژي١٧٥/٥×KWh12١٠ در ص د ان راي تولي  ب

رژي در حدود      . الكتريسيته بكار مي رود    ديل ان دمان متوسط تب ا  ٣٠ران  در صد است و   ٣٢ ت

year12در سال آل انرژي الكتريسيته مصرف شده در حدود KWhاست٨/١×١٠  .  

د در حدود                 ه مي تاب year16   ممكن است به نظر برسد انرژي خورشيدي آ KWh٢/٢×١٠

شتر از   د بي ي توان ا   ١٠٠٠م رژي و ي ل مصرف ان ر از آ ار بزرگت شتر از١٢٠٠٠ ب ار بي  ب

يدي را در رژي خورش وع ان ر مجم د اگ ده مي باش الات متح سيته مصرفي در اي رژي الكتري ان

رين            زمينهايي آه نه در تصرف آسي و نه زير آشت است           ه بهت  حساب آنيم ، در آن صورت ب

  .وجه ظرفيت بالقوه بهره برداري از انرژي خورشيدي به دست مي آيد

ديل مي شود سيته تب رژي الكتري ه ان ه دو صورت ب يدي ب رژي خورش رژي:         ان ديل ان تب

  .گرمايي خورشيد به الكتريسيته و تبديل فتوولتاييك
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  ه الكتريسيتهتبديل انرژي گرمايي خورشيد ب
يكل     ك س ه ي ع ب ه در واق ده آ ديل ش ا تب ه گرم يدي ب شعات خورش ن روش تشع         در اي

د                      سيته مي آن انيكي و الكتري ار مك د آ ه داراي       . ترموديناميك وارد مي شود و تولي ن آ راي اي ب

ع                        وان يك منب ه عن شر شده ب راندمان باشد و اقتصادي شود لازم است آه انرژي خورشيدي منت

  . جمع آوري و متمرآز شود )  Solar - Thermal Conversion(ايي با دماي بالاگرم

  ) ريسيورها( آولكتورها ، انرژي خورشيدي را جمع مي آنند و به سمت گيرنده ها

د      ي آنن دايت م د ه ي آن ار م ك آ يكل ترمودينامي ه در س يالي است آ امل س ه ش ستمهاي. آ سي

  ريسيته چند نوع مي باشد آه شاملايي خورشيد به الكتاستفاده شده براي تبديل انرژي گرم

.سيكل رانكلين آه سيال آن بخار يا چيز ديگري است.١

 .سيكل برايتون آه سيال آن هليوم يا هوا  است.٢

سيستمهاي هيبريدي.٣

Re Poweringسيستمهاي  .۴

د      سيستمهايي آه فقط تولي   .  ممكن است لازم باشد      بعلاوه سيستمهاي ذخيره سازي د گرما مي آنن

  ]٧[. به مقداري مواظبت نياز دارند

  

  

  

   )Photo Voltaic Conversion( تبديل فتوولتاييك   

لول              كل س ه ش ايلي ب امل وس ك ش ستمهاي فتوولتايي ستقيم     )Cell ( سي ديل م ه تب ت آ اس

ا سيال مي                 ا  . باشد   فوتونهاي خورشيدي به الكتريسيته بدون استفاده از سيكل ترموديناميك ي آنه

ه                  يد ب ه خورش د آ تفاده آنن ايي اس د از آولكتوره ا مي توانن ند ي مي توانند آولكتورهاي خود باش

ود    ز ش ا متمرآ مت آنه ابراين در   . س د بن ي آنن د م اييني تولي اي پ ا و ولتاژه لولها جريانه س

رار دا. ماژولهايي با يكديگر متصل شده اند   د و رشته   ماژولها نيز به نوبه خود در پانلهايي ق رن

  سلولها از مواد زير. به تجهيزات قدرت ويژه اي مي رسند ) Arrays( ها

  : ساخته شده اند

يك آريستال سيليكون.١

سيليكون با تعداد زيادي آريستال.٢

ورقه هاي نازك با يك رنج وسيع از آمپوندهاي شيميايي.٣

  سيستمهاي ريسيور مرآزي گرماي خورشيدي
  يور مرآزي يعني تبديل گرماي خورشيد به الكتريسيته از آينه هاي سيستمهاي ريس       

د و         ي آنن نعكس م يد را م ور خورش ه ن ود آ ي ش تفاده م زرگ اس اد ب ا ابع تات« ب ( » هليوس

Heliostat(                الاي يك ه در ب سيور مرآزي آ ه ري رژي خورشيدي را ب ه ان  ناميده مي شود آ

   ) .٤شكل(برج است منعكس مي آنند  
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د               هليوستاتها بطور جداگانه انرژي خورشيدي را به سمت ريسيور مرآزي هدايت مي آنن

د                          .  سيور متمرآز مي آنن را روي ري رژي آن د ان يد مي تاب . آنها در مدت زماني آه نور خورش

ين ،                            ا در سيكل رانكل ا بخار شود ت د آب باشد ت درون ريسيور يك سيال وجود دارد آه مي توان

ه سيكل بخار                       يك توربو ژنراتو   ا را ب ه گرم اني باشد آ ا يك سيال مي ر را بحرآت در آورد و ي

  . انتقال دهد

        سيستم بايد داراي نگهداري سر خود براي شبها و روزهاي ابري داشته باشد بصورتيكه     

ه در سيكل بخار لازم     .  نمايش داده شده است    ٤در شكل    زي آ خروجي ريسيور بزرگتر از چي

ي اخته م ت س داري     اس ستم نگه مت سي ه س ف ب ا ي مختل ي در دوره ه افي خروج ود و اض  ش

  زمانهايي آه تابش خورشيد آم است و يا وجود ندارد آب تغذيه. گرمايي برگشت مي شود

  آننده به سمت سيستم ذخيره سازي تغيير جهت مي دهد يعني بجاي اينكه به ريسيور برود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

]٧[٤شكل

  

  . در سيستم اجازه آار در مود ديگري را مي دهديك دريچه مخصوص

اير و    اي ب ولا در زمينه سيته معم ه الكتري يد ب ايي خورش رژي گرم ديل ان اي تب         نيروگاهه

ودن هليوستات     ( بسيار گرم آه بزرگ نيز هستند       زرگ ب ل ب ه  . نصب مي شوند    ) به دلي جاييك

رج خنك        .انرژي خورشيدي نيز فراوان است اما آب آمياب است           د يك ب  آندانسور نيز حتما باي

دمان سيكل                  . آننده خشك باشد     اييني هستند و باعث آاهش ران دمان پ ايي داراي ران چنين برجه

  .رانكلين مي شود اما نيازي به آب ندارند
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وان      ا ت يدي ب اه خورش ين نيروگ اوه   MW١٠        اول ان موج ايلوت در بياب صورت پ ( ب

Mojave( تست شد و شروع بكار آرد١٩٨٢يا در نيمه سال در آاليفرن  .  

  

  هليوستات ها
ايي هستند  . در يوناني به معني خورشيد است        ) Helios( هليوس           ه  هليوستاتها آينه ه آ

سيور مرآزي در ه ري يد را ب شعات خورش د تشع ابراين مي توانن د بن ايي دارن لقابليت جابج آ

ر       آنها براي. مدت روز منعكس آنند      ه ب ه اينك د ن اشعه هاي    دنبال آردن خورشيد ساخته شده ان

د               نعكس آنن سيور ثابت م ه ري ا را ب د آنه ه بتوانن ند آ . آن عمود باشند بلكه بايد در زاويه اي باش

ستگي دارد           ه دو عامل ب ان  :اين زاويه ب ه       ) ساعت  ( زم سبت ب تاتها ن و موقعيت تك تك هليوس

  . ريسيور

شكيل شده و ساختمان آن شامل جهت                               هر هليوستات از   ه ت ا آين ده ي نعكس آنن  يك سطح م

   تا٤٠طراحي هاي امروزي مجموعا بين. ياب ، سيستم آنترل و سيستم حرآتي است
2m ود   ٧٠ ي ش امل م سيور      . را ش له ري ا فاص ر ب انون آن براب ه آ ت آ ده آل آن اس ااي  ب

شنهاد است              البته چون   . هليوستات باشد    دو .فاصله زياد است آره يا هر سطح صافي بهترين پي

   . شيشه و پلاستيك: نوع سطح منعكس آننده وجود دارد

ا١٠        يك هليوستات شيشه اي معمولا به      شكيل               ١٤ت زرگ را ت سبتا يك سطح ب ه ن ل آ  پان

  ) . ٥كلش ( مي دهد تقسيم مي شود اين امر ساخت و حمل و نقل آنرا ساده مي آند

  

  

  

  

  

  

  

]٧[٥شكل

ه است   وعي سطح دوم آين ه ن شه اي ب ل شي ك پان ولي( ي اي معم ه ه بيه آين ولا) . ش ا معم پانله

ازك   .  مي باشد٢/١×m٦/٣بصورت مستطيلي و در ابعاد ه هاي ن ا   آنها از ورق شه اي ب شي

تفاده مي     براي مينيمم آر   ) mm٣تا٥/١با ضخامت( آهن آم    ور اس ا  . شود  دن جذب ن پانله

يد را                  ا اشعه هاي خورش م آمي آج هستند ت ه ه سبت ب م آردن ن سيور  در موقع سر ه روي ري

  . متمرآز آنند

م      ١٩٨٢        هليوستاتهاي شيشه اي از نوع پلاستيكي آن در سال           د چون ه ر بودن شرفته ت  پي

تند در هلي            شتري داش ره         مستحكم تر و هم قدرت انعكاس بي شه و نق تاتهاي امروزي از شي دروس

تفاده مي شود                  ه آن اس وم و مس در ساختمان پاي ولاد ، آلوميني ده و از ف ا  . سطح منعكس آنن آنه
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دار                       ند   بايد سنگين ، قوي و محكم و در مقابل بادهاي شديد و يا هر شرايط جوي ديگر پاي . باش

ز مي شود در حدود         رنج وزني آنها براي هر متر مربع از آينه آه شامل فندان              ا  ٥سيون ني 2 ت

m /Kgيك نيروگاه. است٦٠MWهليوستات شيشه اي بطوريكه١٨١٨ به١٠  

   پانل مجزا تشكيل شده١٢ نشان داده شده ، نياز دارد هريك از انها از٥در شكل

اي       ٤٥هليوستاتهاي امروزي تقريبا    . است رج  (  خورشيدي   درصد هزينه آل يك نيروگاه گرم ب

را در )در صد  ١٧در صد و سيستم ذخيره سازي در حدود  ١١و ريسيور هر آدام در حدود  

رد       سيم مي شود            ( بر مي گي زات تق ين و ديگر تجهي ين زم ا در ب ه ه ه هزين ه بقي آاهش  ) . البت

ه نيروگاههاست              ه يك    . هزينه هليوستات يكي از اهداف اصلي آاهش هزينه اصلي اين گون هزين

ه        . دلار بر هر متر مربع است        ٢٥٠ليوستاته د ثانوي ه تولي شان داد   DOEمطالعات در زمين ن

2آه مي   ا       ه را ت وان هزين 2  ١٥٠$/mت ا     ا ت هليوستات پلاستيكي    . آاهش داد    ١١٠$ /mو ي

و   ه ن سبت ب ر ن دگي و مقاومت آمت نعكس آنن درت م ه داراي ق ر چ ااگ شه اي آن است ام ع شي

آمتر و بنابراين داراي جرم و هزينه     ) منعكس آننده   ( داراي هزينه آمتر ، جرم سطح رفلكتور        

يله شرآت         . آمتر براي پايه آن و سيستم حرآتي هليوستات مي باشد            ه بوس يك نوع هليوستات آ

ه داراي يك        ٦بويينگ طراحي شده در شكل       ده      نشان داده شده آ نعكس آنن ه م ور    ( ورق ) رفلكت

ساحت ه م تات ب ه روي صفحه هليوس تيكي آ اد توسط آن2m٧/١٦پلاس ه از ب ده آ شيده ش آ

  .محافظت مي آند

  

  

  

  

  
]٧[هليوستات طراحي شده بوييگ-٦شكل

                                                زمين هليوستات

ايي ا تات ج ين هليوس ين          زم رار دارد و همچن زي در آن ق سيور مرآ ه ري ع" ست آ جم
ستم ر سي ده زي ود ) Collector  Subsystem ("آنن ده مي ش د. نامي ه باي كلي دارد آ ش

ه صاف        . نسبت به توپوگرافي منطقه و سطح نيروگاه تعيين شود           زمين ممكن است در يك ناحي

ه و    ك تپ ر روي ي ا ب سطح وي د  . . . و م ته باش رار داش ر  . ق ع ظه مالي ، در موق ره ش در نيمك

ين شمالي معمولا                       ابراين يك زم رار دارد بن سيور مرآزي ق هميشه خورشيد در جنوب برج ري

  .داراي ارزش بيشتري است زيرا آسينوس آن آمترين است

ر از            ايي ورودي آمت رژي گرم ك ، ان اي آوچ راي نيروگاهه كMW١٠٠ب ل ي   در آ

  ) .٧ a شكل(زمين شمالي بهينه است
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Heliostat
field

5 to 7 H

Tower

( a )

~ 6 H

~ 3 H

Tower

~0.75H

4 to 5 H

( b )

  
]٧[٧                                                         شكل

تفاده مي شود در                        ادي اس تاتهاي زي ر شده و هليوس ز بزرگت ين ني اگرنيروگاه بزرگتر شود ، زم

د         اه باعث تضعيف انعكاس       . ضمن فاصله آنها نيز با برج افزايش مي ياب هواي اطراف نيروگ

شعات از فاص ود   تشع ي ش مالي م تاتهاي ش يله   . له دور هليوس د بوس ي توان سيور م ورودي ري

ه سمت    اه ب دازه نيروگ د و ان ود ياب رج بهب ه سمت شرق و غرب ب تاتها ب اهش فاصله هليوس آ

   ) .b٧شكل( جنوب آن افزايش مي يابد

  و عايقهاي آن تاآنون) ثابت خورشيدي(        تلفات انرژي بين تشعشعات خورشيدي

  اين تلفات را. بعلاوه تلفات انرژي تابشي در زمين هليوستات وجود دارد. ث شدبح

   :مي توان بصورت زير خلاصه آرد

اين مشكل توسط سايه سطح منعكس آننده يك هليوستات بر روي هليوستات    : سايه.١

رج    . ديگر در بعضي از ساعات روز ايجاد مي شود          ) هاي  (  ايه ب ر روي   البته س ب

.  نا چيز است و از آن صرفنظر مي شودهليوستاتها

ر پرتوهاي              : آسينوس  ) آاهش  ( تلفات  .٢ ده يك هليوستات ب نعكس آنن چون سطح م

ه سمت                   خورشيدي عمود نيست اما با فرض زاويه اي آه پرتوهاي خورشيدي را ب

رژي                    الي ان يله هليوستات ، چگ ه بوس ه اي آ د ناحي ريسيور مرآزي منعكس مي آن

ين             خورشيدي را قطع مي    ه ب  آند آمتر از سطح منعكس آننده بوسيله آسينوس زاوي

. سطح و عمود بر پرتوهاي تابش شده از خورشيد مي باشد

نعكس شد                    : بلوآه شدن   .٣ ور يك هليوستات م ه ن ه هنگاميك اين امر نتيجه آن است آ

. قسمتي از آن توسط پشت هليوستاتهاي ديگر برگشت شود

شه و سطح            اين امر از   :تلفات منعكس آننده    .٤ يله شي  جذب تشعشعات تابش شده بوس

نقره اندود و همچنين پراآنده آردن تشعشعات منعكس شده بوسيله سطح آثيف مي                

. باشد
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 اين تلفات بوسيله جذب و پراآنده شدن بوسيله بخار آب ،غبار ،  :تضعيف شدن.٥

  ور وجود دارد ايجاد ميمه، دود و ذرات داخل هوا آه بين هليوستات و ريسي                  

  .شود

  زمين و هليوستاتهاي درون آن بايد بطور بهينه اي طراحي شوند تا انرژي گرمايي خورشيد

  البته براي برطرف آردن مشكلات فوق، مشكلات. با آمترين هزينه به ريسيور برسد

ود   ي ش اد م نعكس   . ديگري ايج شعات م دن تشع ه ش ايه و بلوآ ر س اهش اث ال آ ور مث دهبط ش

زايش تضعيف تشعشعات مي شود ،                  ) زمين  ( بوسيله افزايش فضا     ه اف تاتها منجر ب بين هليوس

سيور باعث                     ه ري شتر ب زمين بزرگتر و استفاده از آن براي دريافت انرژي و رساندن انرژي بي

  . آاهش آن مي شود

ري هليوس             رار گي رين طرح ق رين و اقتصادي ت ه بهت د آ شان مي ده تاتها در        مطالعات ن

   ) .     ٨مطابق شكل( روي زمين بصورت شعاعي است

Tower  
  ]٧[٨شكل

تفاده   ورد اس ين م ه زم اهش داده و در نتيج ضعيف شدن را آ ه و ت ات بلوآ ن طرح تلف         اي

  . آاهش مي يابد

  

  آنترل هليوستات
از فصلي   هليوستات نسبت به زمين از ساعتي به ساعت ديگر و             ) عايق آردن   (         پوشش  

ايه هستند         ). ٢شكل(به فصل ديگر فرق مي آند        ر س اب در زي وع آفت تاتها در طل شتر هليوس بي

اب رخ مي              . بجز آنهاييكه در دورترين بخش غربي هستند         ين وضعيت در غروب آفت بيه هم ش

د             ١٠مينيمم مقدار انرژي آه معمولا مي رسد        . دهد   ه فقط مي توان  درصد حداآثر توان است آ

  .  درجه يا بيشتر بالاي افق باشد جمع مي شودo١٥ه خورشيد درزماني آ

سيور در شكل        ات ري نعكس شده و تلف راي        ٩توان م دي تشعشعات ب ولي عايق بن ا حالت معم ب

ده است شان داده ش ستان ن ستان ، شب و روز و زم ه.تاب ا ثابت است و ب سيور تقريب ات ري تلف

  .            آن آار مي آند و همچنين دما وابسته استزمان روزي آه در

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

www.sbargh.ir



  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ]٧[٩شكل

ار در طول                        رژي خورشيدي شامل شروع در صبح ، آ ده ان         سيكل آار روزانه جمع آنن

د        .   و اتمام در عصر مي باشد       ٩روز مطابق شكل     ار نمي آن ه هليوستات آ اني آ در طول زم

در اين حالت سطح   . ، بسر مي برد )stow انباشتن ، ذخيره سازي  ( » استو« در وضعيت

  آن

  در صبح آنها از حالت. يا بصورت افقي رو به پايين و يا در يك موقعيت عمودي قرار دارد

Stowبه حالتStand byرفته و تشعشعات خورشيد را به نقطه اي نزديك ريسيور و  

د   ي آنن نعكس م ود آن م ه خ ه ب دود. ن ت در ح ن حال ر  ١٥اي راي ه شد و ب ي آ ول م ه ط  دقيق

ه     ( سپس ريسيور روشن مي شود        .   انرژي صرف مي شود       KWh١/٠هليوستات آب خنك ب

ود   ي ش پ م ت   ) . آن پم ي از حال ي يك تاتها يك پس هليوس ار ،   Stand byس ت آ ه حال (  ب

Operating (                س ه سطح ري يد را ب نعكس مي     مي روند بدين معني آه تشعشعات خورش يور م

د                   . آنند   وگيري مي آن سيور جل يش از حد ري اي ب رل      . اين امر از گرم ستمهاي آنت ين سي همچن

  در طول مدت آار عادي هليوستاتها به شيوه. افزايش دما در رسيسور وجود دارد

د     )Sun _ tracking(  رديابي خورشيد ار مي آنن ال       .  ، آ ر اعم يله يك آنترل ن امر بوس اي

  . تشعشعات منعكس شده به يك نقطه باشدمي شود تا

ود    ي ش ام م ه دو روش انج تاتها ب ط هليوس يد توس ابي خورش تفاده از:         ردي روش اول اس

ا                    د ت رل مي آن سنسورهاي فعال انعكاس نور است آه موتورهاي محرك روي هليوستات را آنت

نعكس آن              تفاده از     . د  سطح منعكس آننده دائما تشعشعات خورشيد را به يك نقطه م روش دوم اس

ه موقعيت                      ا توجه ب ده را ب نعكس آنن يك آامپيوتر برنامه ريزي شده است آه جهت سطحهاي م

ستگي دارد          . آنها نسبت به ريسيور تعيين مي آند         اين امر به ساعت روز و همچنين روز سال ب

 سمت  (يك محور آسيموت   : روش ديگر رديابي بوسيله دو محور چرخان صورت مي پذيرد  . 
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 :Azimuth (    ه خاموش   . و ديگري ارتفاع سطح رفلكتور مي باشد  ) Shut down( مرحل

  .است ) Start - up( بر عكس مرحله روشن

        سيتماي آنترل بايد بسيار دقيق باشد تا سطح رفلكتور را با دقت در حد ميلي راديان  

  سيار زيادي درنقطه تجمع نوربچرخاند زيرا يك خطاي آوچك در زاويه منجر به اختلاف ب

ت        سيور اس تات و ري ين هليوس اد ب سيار زي له ب ل آن فاص ه دلي ود آ ي ش ده م نعكس ش ن. م اي

  .اختلاف آوچك مي تواند يك باد قوي آه پايه هليوستات را تكان مي دهد اتفاق افتد

  

  ريسيور
دي                  رج بلن اعي در حدود   (ريسيور مرآزي در بالاي ب رج  . رار داردق ) m٥/٩٤ارتف ب

ين   شعات ب رژي تشع الي ان ك چگ ه پي ده آ اخته ش ا٣٠٠طوري س د٧٠٠ 2m /KWت .  باش

رده               را جذب آ د و آن ريسيور طوري طراحي شده آه از هدر رفتن انرژي دريافتي جلوگيري آن

د  اگرچه تشعشعات ، هليوستات را به صورت مستطيل شكل        . و به سيال انتقال دهد       ترك مي آنن

ند سيور مي رس ه ري ره اي ب ا بصورت داي ا. ام ويلر ب بيه ب ولا ش ا معم ده گرم سطح جذب آنن

سيلي است       ر شرح داده مي شود                     . سوخت ف ه در زي سيور وجود دارد آ وع ري وع   -١: دو ن ن

   ) .External ( نوع خارجي -٢ )  Cavity (حفره اي

  

 )b(   )a(   

  

  

  

  

  

  

  

  ]٧[١٠شكل

ه                                 ده دارد آ ه هاي خنك آنن ا لول شكل فوق يك ريسيور از نوع حفره اي آه صفحه هايي ب

ه سمت                 . در سطح داخلي آن قرار گرفته است          سيور ب ا در داخل سطح مقعر ري ه ه صفحه لول

ا    .   برابر سطح سوراخ است     ٣ تا   ٢زمين منظم شده است و سطح صفحه         سطح سوراخ تقريب

يمم    . دورترين هليوستات استبه اندازه تصوير خورشيد از       ه صفحه، مين نسبت سطح سوراخ ب

ره و                  . مجموع تلفات حرارتي است      شتري حف داد بي ا تع يك ريسيور حفره اي ممكن است با يك ي

ين                  ه اي ب ا زاوي ه ب ه هر قطع ا   ٦٠سوراخ طراحي شود آ رد          ١٢٠ت ر مي گي .  درجه را در ب

د    يك ريسيور حفره اي با چهار سوراخ ر١٠ aشكل وع خارجي     . ا نشان مي ده سيور از ن ري

سيور                        b١٠در شكل ه در سطح خارجي ري ده است آ ه هاي سرد آنن ، داراي صفحاتي از لول
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اي               . قرار دارد    راي نيروگاهه ا ب براي نيروگاههاي آوچك صفحات ممكن است صاف باشند و ي

ا    ١ : ١نسبت ارتفاع به قطر آن      . بزرگ آمي محدب رو به زمين باشند         قطر  .  است    ٢ : ١ ت

ده از     ا  ٢٠لوله هاي سرد آنن ا  ٢/١و ضخامت آن از  mm٥٦ت ه    ٦/٤ mmت ه ب   است آ

  . فشار ، مواد و به ديگر موارد طراحي مهندسي وابسته است

  راندمان ريسيور
راندمان يك ريسيور بصورت نسبت جذب انرژي به دفع آن در نقطه طراحي آن تعريف                        

رژي است              ران. مي شود    ات ان سم تلف دمان ريسيور نتيجه طراحي مسالمت آميز بين چندين مكاني

  : آه آنرا مي توان بصورت زير خلاصه آرد

١. Spillage:                   ا توسط سيال جذب نمي اين ، انرژي منعكس شده هليوستاتهاست ام

ر از سوراخ     شود اشعات منعكس شده ممكن است به ريسيور برخورد نكند يا به غي

بوسيله خطاهايممكن است. Spillage بر خورد آند) سيور حفره ايدر يك ري(

اق   رديابي آه آنها نيز به نوبه خود بوسيله خطاهاي سيستم          آنترل ايجاد مي شود اتف

 .درصد  است٥در يك طراحي خوب اين خطا آمتر از. افتد

سيور برگشت               :بازگشت  .٢ اي ري وري گرم  اين مورد انرژيي است آه از سطح عب

الا                . ي شود   م سيار ب ا قابليت جذب ب سيور ب يله رنگ زدن سطح ري اين امر بوس

.  درصد است٥اين آاهش معمولا در بهترين طراحي آمتر از. مينيمم مي شود

سيور و هواي اطراف آن              : آنوآسيون  .٣ اين انرژي بوسيله آنوآسيون بين بدنه ري

. از بين مي رود

شع.٤ شعات: تشع يله تشع رژي بوس ن ان ا  اي سيور ب ز از سطح داغ ري ادون قرم م

) حفره اي يا خارجي     ( محيط تلف مي شود آه وابسته به شكل ريسيور و نوع آن             

ين             .مي باشد    اد است و ب ا  ٥ترآيب تلفات آنوآسيون و تشعشع ، زي درصد  ١٥ت

. است

ق اجزاي ساختمان ، عايق                   :هدايت گرمايي   .٥ ات از طري ر اساس تلف  اين انرژي ب

ر از          . از بين مي رود     . . . بندي و     درصد   ١اين تلفات حداقل تلفات است و آمت

. را شامل مي شود

م است    سيار مه سيور ب ه ري ي بهين ات   .         طراح زرگ ، تلف سيور ب ك ري ال در ي راي مث ب

Spillage               اد است ره اي       .  بسيار پايين است اما تلفات آنوآسيون و تشعشع زي سيور حف يك ري

شتي آ ات بازگ سيور        تلف سيون ري ات آنوآ ا تلف ارجي دارد ام سيور خ ك ري ه ي سبت ب ري ن مت

دازه آن          شتر است ، ان ايي آن بي دايت گرم خارجي بخاطر سطح سياه آن آمتر است ولي تلفات ه

  . بزرگتر و پيچيده تر است

دمان       ارجي داراي ران وع خ سيور از ن ه ري سبت ب ره اي ن سيورهاي حف ال ري ر ح ه ه         ب

ره اي توسط شرآتهاي     . دبيشتري هستن سيور حف Martin Marietta   وHoneywellري

دود   دماني در ح ا ران د   ٩٠ب ده ان اخته ش ي و س د طراح ط   .  درص ز توس ارجي ني سيور خ ري
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ي    Mc Donlle Douglasشرآت   دمان تقريب ا ران ان   . درصد ساخته شده است     ٨٠ ب ه بي ب

نگ ر ، س سيار بزرگت ره اي ب اي  حف سيور ه سيورهايديگر ، ري ه ري سبت ب ر ن ر و گرانت ين ت

ر از   ٢٥٠وزن آنها بيشتر از. خارجي هستند   ١٣٦تن است اما وزن يك ريسيور خارجي آمت

  ]٧[. تن مي باشد

  سيستم انتقال گرما
سيور ،  ) سرد آننده اوليه( سيستم انتقال گرما از سيال انتقال دهنده گرما           ، لوله آشي ري

شكيل شده است                    لوله آشي بين ريس    ا ت ين پمپه وان و همچن د ت زات تولي ده    . يور و تجهي سرد آنن

اوليه ممكن است همان سيالي باشد آه در نيروگاههاي معمولي بكار مي رود و نيز ممكن است                   

  . از جنس ديگري باشد

  :         پنج گونه مختلف از سرد آننده ها در زير آمده است

ار آب.١ ا دريا: بخ سيور گرم د      آب ري ود همانن ديل ش ار تب ه بخ ا ب د ت ي آن ت م ف

د بخار است               . نيروگاههاي سيكل ترآيبي     ولي تولي سيور روش معم . تغيير فاز در ري

بخار ممكن    . روش ديگر، بويلر استوانه اي و يا استفاده از بويلر با سوپر هيتر است               

ستم    . توليد شود     bar١٤٠ تا   ٧٠و با فشار    Co٦٠٠ تا   ٥٤٠است در    ن سي اي

اهش       ه آ وژي و در نتيج داقل تكنول تفاده از ح ه اس ت از جمل ادي اس د زي داراي فواي

. هزينه

بعنوان يك سيال براي هدايت ) Na( فلزات مايع بخصوص سديم:فلزات مايع.٢

ت        ده اس د آنن ريع تولي سته اي س اي ه راي راآتوره ايي ب ده آن  . گرم رين فاي مهمت

دمان ب ا است  ران ال گرم الاي انتق ديم در. سيار ب ه    Co٩٨س ود و ب ي ش د م منجم

د           وگيري آن اد آن جل اه از انجم ودن نيروگ . سيستمي نياز دارد آه در طول خاموش ب

سيد مي شود                      ه سرعت اآ ا آب ب وا ي . سديم نيز بصورت شيميايي اآتيو است و در ه

ا                 يك گاز پوشاننده مانند آرگون       ر از هواست در راآتورهاي هسته اي ب ه سنگين ت آ

رفتن آن       ش گ سيداسيون و آت ه از اآ ن آ راي اي ود ب ي ش تفاده م ديم اس ده س ك آنن خن

ه                . جلوگيري شود    ن دارد آ ه اي از ب ا سرد باشد ني د داغ و ي سديم استفاده شده هر چن

  سديم ممكن است در بالاتر از. اآسيدهاي آنرا جدا آنند

Coد                      ٥٤٠ ام ده د بخار را انج يد و تولي اي خورش .  بصورت مايع ، آار انتقال گرم

زات     ه تجهي ه ب ستند و در نتيج ار ه اي آ ي در دم ار آم شار بخ ايع داراي ف زات م فل

  .فشار بالا در نيروگاه نياز ندارند

تفاده           : نمكهاي مذاب   .٣ مي شود    نمكهاي مذاب براي انتقال گرما در صنايع شيميايي اس

د                  ار مي رون ا  . و بصورت آزمايشي نيز بعنوان سيال در راآتورهاي هسته اي بك آنه

د بعلاوه ظرفيت                         از ندارن ار ني اي آ الا در دم شار ب زات ف ه تجهي همانند فلزات مايع ب

سيور         . گرمايي بالايي دارند     نمكهاي مخلوط نيترات براي سيستمهاي خورشيدي با ري

شنهاد مي شود د و  همچ. مرآزي پي ار آن الا آ سيار ب اي ب د در دم ين نمك مي توان ن
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رد ار بب اه بخ ار در نيروگ د بخ ه سمت تولي ايش را ب ين داراي نقطه. گرم ا همچن آنه

الايي در حدود اد ب ا١٤٠انجم رايCo٢٢٠  ت ايلي ب ه وس اط ب راي احتي ه ب  است آ

.  نياز دارندحفاظت در مقابل جامد شدن در طي خاموشي نيروگاه

ده سازگاري                         :گازها  .٤ شكيل دهن واد ت ا م ه ب وبي آ اي مطل د در هر دم  گازها مي توانن

ر آاهش    .  آار آنندCo٨٤٠داشته باشند حتي بالاتر از    ه ب فشار گاز فقط براي غلب

اد        . فشار در سيكل سرد آننده لازم است         از   ظرفيت گرمايي پايين گازها به حجم زي  گ

از دارد              از جاري ني زايش مي        . و در نتيجه سرعت بالاي گ الي را اف الا ، چگ شار ب ف

د             گازهاي  . دهد در نتيجه ظرفيت گرمايي افزايش مي يابد ولي سرعت آاهش مي ياب

ه       . مورد مطالعه هوا و هليوم هستند    ا آ ده گرم ل آنن وان عامل منتق آنها مي توانند بعن

تفاده                  توليد بخار مي آند و در يك          د اس رژي مي آن د ان ين تولي ا سيكل رانكل اه ب نيروگ

از                            وع ب ون از ن ازي و سيكل برايت وربين گ ا ت اه ب ا  ( شوند يا مستقيما در يك نيروگ ب

. استفاده شوند) با هليوم( و يا در يك سيكل بسته) هوا

ال حرارت           .٥ ا ،           :استفاده از روغن بعنوان عامل انتق تفاده از روغنه د اس ساد   از فواي ف

رد                       تفاده آ شارهاي بخارآم اس ا در ف . پذيري آم با بيشتر مواد است و مي توان از آنه

آنها تحت دماي بالا تجزيه مي شوند آه تجزيه پيروليتيك

Pyrolitic Decomposition ) ( ناميده مي شوند ) .در محيطي آه تشعشعات راديو

زايش         .  شود    ناميده مي» راديو ليتيك   « اآتيو وجود دارد تجزيه      ه روغن ، اف نتيجه تجزي

ي  . روغنها فقط مي توانند در يك رنج آم دمايي آار آنند. فشار در سيستم است     دو روغن

ود   ي ش شنهاد م زي پي سيور مرآ ستمهاي ري راي سي ه ب ول« آ ا« و » ٦٦ترمين آارولين

HT-43 « تا -٧است آه در رنج دماي Coد آار آنندمي توانن٣١٥.  

اه                           لوله         ين سايت نيروگ رج و در روي زم ايين ب ا پ سيور ت ه از ري راي سيال اولي آشي ب

٥/٠تا٣/٠ از     ٤٠٠  MWسايز لوله ها براي يك نيروگاه     . اصلي را در بر مي گيرد       هزينه

m       براي نمك مذاب ، تا mشار         ٤/٢ ا ف يش از       bar١٢براي هوا ب راي   m٦٠٠و بطول ب  ب

سيور    . ر دو لوله سيال گرم و سرد است    ه راي يك ري ده      MW٤٠٠وزن ب وع سرد آنن از ن

   ]٧[.تن است٥/٢سديم و خارجي
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  سيستم نگهداري گرمايي
يميايي      يميايي ، الكتروش ر ش رژي نظي داري ان ستم نگه دين سي ه چن ا(         اگرچ ،) باطريه

ار      هواي متراآم شده ، پمپهاي هيدر     (مكانيكي   از             ) وليكي ، چرخ طي د ف ا چن از ي ستم تكف ا سي و ي

ادي در                   ه زي اي خورشيدي از هزين شتر نيروگاهه گرمايي وجود دارد اما موقعيت جغرافيايي بي

  .اين زمينه جلوگيري مي آند

اي خورشيدي           ايي ضروري است چون         -        سيستم ذخيره سازي انرژي در نيروگاهه  گرم

بها   زم( در شرايط متغيير جوي ، ا ش از      ) انهايي آه خورشيد پشت ابر است و ي ستم ني ن سي ه اي ب

ستمهاي               . دارند   وان سي ايي بعن نيروگاههاي سوخت فسيلي معمولي ممكن است در چنين دوره ه

ارامتر ديگري در                 وان پ هيبريدي مورد استفاده قرار گيرند اما سيستمهاي نگهداري گرمايي بعن

ستمهاي خورشيدي    . دنيروگاههاي خورشيدي استفاده مي شون     ايي در سي دو نوع نگهداري گرم

   )Thermo cline(تانك تكي يا ترموآلاين -١: وجود دارد

  . سرد- تانك يا سيستمهاي داغ دو-٢

ا      ١١شكل  .   نمايش داده شده است       ٤        تانك تكي بصورت شماتيك در شكل         - مشخصه دم

د         املا صاف                   . زمان يك سيستم ترموآلاين را نشان مي ده ا آ ه شيب دم د آ شان مي ده شكل ن

ذارد                 اثير مي گ ستمي ت د       ( نيست اين فاآتوري است آه در چنين سي ين   ) . آاهش مي ده در چن

  . متغيير استCo٥٦٥ تا٢٩٠سيستمي دما بين

  ]٧[ زمان يك سيستم ترموآلاين-مشخصه دما١١شكل

1

2

3

4

HighLow

  
ستم    ١٢شكل   د        شماتيك يك سي شان مي ده داري مي     .  دو تانك را ن ستمهاي نگه دازه سي ان

راي                           سيور ب ا از ري ي اگر گرم افي ساخته شود حت ايي آ رژي گرم ره سازي ان تواند براي ذخي

اگر چه اندازه آن به طول روزها بستگي دارد اما          . ساعته گرفته شود    ٢٤آارنيروگاه بصورت   

   .ظرفيت آن براي روزهاي آوتاه سال آافي نيست

  

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

www.sbargh.ir



FromTo

Steam
GeneratorHot tankCold tank

To power plant

  

  

  

  

  

]٧[شماتيك يك سيستم دو تانك -١٢شكل

  تجربه جهاني
د                 ود دارن ا وج اط دني ي از نق زي در خيل سيور مرآ ستمهاي ري ده  . سي الات متح در اي

اه خورشيدي داراي        ه حدود           MW١٠بزرگترين نيروگ وان است آ ون دلار    ١٤٠پيك ت  ميلي

اوه         مايلي جنوب شرق  ١٢هزينه در بر داشته است و در         ي بارستو در آاليفرنيا و در بيابان موج

رژي            . قرار دارد    ا حمايت اداره ان وبي و ب اي جن اين نيروگاه توسط شرآت اديسون در آاليفرني

  . )   تمام نيروگاه را نشان مي دهد-١٣شكل. ( احداث گرديده است ) DOE( امريكا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   ]٨ [ ١٣شكل

ه    Martin Mariettaو Mc Donnell  Douglasشرآتهاي   يك نيروگاه خورشيدي آ

رد ساختند                     با بخار آب آار مي آرد و سيستم نگهداري گرمايي آن از سيال روغن استفاده مي آ

   به توان١٩٨٢ شروع بكار آرد و در اآتبر١٩٨٢اين نيروگاه در تابستان  . 

MWت٤/١٠ ه  . دست ياف داري آن ب ستم نگه دMW٧سي ه ه ه ب يد آ ي رس ايي درم ف نه

  . طراحي نرسيد
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الات متحده                           ايي و اي دين آشور اروپ رژي ، چن ي ان ين الملل پانيا آژانس ب  در آلمريا در اس

داري             KW٥٠٠روي يك نيروگاه   ستم نگه ا و سيال سي با سديم مذاب بعنوان عامل انتقال گرم

اه    . ، سرمايه گذاري آردند      سي. هليوستات داشت     ٩٣اين نيروگ ره اي در         ري وع حف ور آن از ن

رج   ك ب الاي ي رار داشت٤٣ب ري ق ه در سال. مت ين منطق اه ديگري در هم ا١٩٨٢نيروگ  ب

دام از آ      ٣٠٠ ا   هليوستات آه هر آ هنه 2ب ي در حدود   سيور آن از    m٤٠زمين از داشته و ري  ني

  . نوع حفره اي بود

سيل در ايتالي           وي سي وان     در آدران ا ت زي ب سيور مرآ اه ري ك نيروگ هMW١ا ي    آ

رد     ١٩٨١در مي   . ناميده مي شود     » Eureliosيورليوس   «  سيور آن از  .  شروع بكار آ ري

رج              الاي ب اي                ٥٥نوع آن از نوع حفره اي و در ب ا دم ي ب ه آب رار داشت  آ ري ق Co٥١٠مت

  .توليد مي آرد

ك سه ي اه        در فران هMW٢ نيروگ د و » Themisتميس  «  آ اخته ش د س ده مي ش نامي

   .داشتCo٥٢٥هليوستات با يك ريسيور حفره اي با نمك مذاب با دماي٢٠٠

اه    ن يك نيروگ و    MW١        در ژاپ ع در شهر ني ام   Nioواق ه ن اب   «  ب وع آفت روژه طل پ

Project Sunshine « هليوستات آوچك آه٨٠٧اين نيروگاه. اگاوا احداث شدواقع در ن  
2      ]٧[.ريسيور آن از نوع شبه حفره اي بود. مساحت نياز بود ، داشت١٦ mبراي هر آدام  

  

  سيستمهاي ديگر خورشيدي

  نيروگاههاي هيبريدي

ران           رژي خورشيدي را جب ستم                 يك سيستم هيبريدي آمبودهاي ان يله سي ه بوس  مي سازد ن

افي است و               ه در دسترس و آ ايي هنگاميك ع گرم وان يك منب نگهداري بلكه بوسيله خورشيد بعن

ر     ع ديگ از در مواق ا گ ت ب ل نف سيلي از قبي وختهاي ف تفاده از س اتي را درDOE . اس  مطالع

  . ردزمينه سيستمهاي هيبريدي روي سيكل برايتون بعنوان يك پيشنهاد مهم در دست دا

د            ي آن ار م روع بك ازي ش وربين گ ه و ت سيور رفت مت ري ه س دايي ب يال ابت يال.         س   س

ون     . مخلوط ديگر گازها باشد   -٣هليوم و يا      -٢ هوا     -١ :مي تواند    اگر چه سيكل برايت

ا               ساده تر از   وب ني دمانهاي مطل زسيكل رانكلين است ولي به دماهاي بالاتر براي رسيدن به ران

ا در                       . دارد ا دم سيلي بخاري ب ا ف بطور معمولي يك نيروگاه سيكل رانكلين از نوع خورشيدي ي

دود ا٥٤٠ح شارCo٥٩٠ت ا ف از دارد  bar٧٠  و ب شتر ني ي بي اي. و حت نيروگاهه

د         ار مي آنن ر آ راي   خورشيدي سيكل برايتون آه باگاز آار مي آنند با فشار بسيار پايين ت ا ب  ام

د             ار آنن الايي آ سيار ب اي ب د در دم ل رقابت باشد باي ا و     . اينكه قاب ه نيروگاهه ن گون طراحي اي

سيار سخت است    واردي ب ين م راي چن ي رود ب ار م سيور بك راي ري ه ب وادي آ  وDOE. م

EPRI    ار الا آ اي ب ا دم ه ب ايي آ سيور ه ار ري ي و آ ه طراح اتي را در زمين     مطالع

   ]٧[.ياژ هاي فلزي و قطعات سراميكي ساخته مي شوند را دارندمي آنند و با آل
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اندرز ساخته شده و توسط                ١٤شكل           اد س ه توسط بني ام سراميكي آ يك ريسيور هانب آ

  . ادوارد در آاليفرنيا تست شده است رانشان مي دهد

  

  

  يك ريسيور -١٤شكل

]٧[ هانب آام سراميكي

  

  

  

  

  

  

  تبديل سيكل استر لينگ

رد صور آ وان ت ي ت ه م ري آ دي ديگ ستم هيبري ت           سي ترلينگ اس يكل اس يكل. ، س س

شكيل شده است                : استرلينگ ايده آل يك سيكل باز توليد است آه از چهار پروسه برگشت پذير ت

  . دو حجم ثابت و دو دماي ثابت

ه پروسه هاي                  اي ثابت ، بترتيب ب .  داده مي شود       ٤ -١ و٢ -٣        گرما در طول مدت دم

موتورهاي. مبادله مي شود      ١ -٢ و   ٣ -٢گرما بصورت داخلي بين پروسه هاي حجم ثابت         

ود            ي ش ي م اخته م ترلينگ س ده آل اس يكل اي اس س ر اس ترلينگ ب ي اس ه   (واقع همانطوريك

ا      ) موتورهاي واقعي ديزلي بر اساس سيكل ايده آل ديزلي ساخته مي شوند                دمان آنه اگرچه ران

  . درصد مي رسد٤٠تا٣٥بر با سيكل ايده آل نيست ، اما راندمان آنها بهبرا

  

  

  ]٧[سيكل استرلينگ -١٥شكل

  

  

  

د ور الكتريكي  را بچرخان ك ژنرات د ي ترلينگ مي توان ور اس ك موت د.         ي ور مي توان موت

ستمه         . بطور مستقيم با ريسيور خورشيدي آوپل شود         ا ،سي ور ه ن موت وع از اي اي تمرآز  يك ن

  قرار دارند آه در مرآز سيستم فوآاس قرار)الكتريكي( دهنده هستند آه به صورت موازي
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د              P-40 يك نوع از آنرا با مدل        ١٦شكل  . دارند   ايش مي ده آن.  آه در سوئد ساخته شده را نم

ه        . بر روي يك ديش نصب شده است              رار گرفت سيور ق ه ري ستقيم روي بدن ور بصورت م موت

  تور با سيال هوا در يك سيكل بسته آار مي آند و دما در آن در حدودمو. است

Coدرصد است٣٥راندمان تبديل آن. است  ٨١٦.  

  

  

   ]٧[١٦شكل

  

  

  

  

  ) بهم پيوسته( سيستمهاي سيكل مرآب
تفاد    ين اس ون و رانكل يكل برايت اي س ته در نيروگاهه م پيوس يكلهاي به ود        س ي ش در. ه م

  . سيكل برايتون از توربين گازي با دماي بالا و در سيكل رانكلين از ژنراتورهاي بخاري

سيور مرآزي را                       ١٧        شكل   ستم ري ازي و يك سي وربين گ ا دو شفت ت يك سيكل مرآب ب

اي    . هواي جو بوسيله يك آمپرسور فشرده شده و گرم مي شود            . نشان مي دهد     با دادن گرما دم

  سپس از طريق توربين ، آمپرسور و توربين قدرت يك. برسد  Co٨١٥آن شايد به

  

  

  

  

  

  

  
  ]٧[ يك سيكل مرآب با دو شفت توربين گازي و يك سيستم ريسيور مرآزي-١٧شكل

د ه حرآت در مي آي ور الكتريكي ب اري  . ژنرات ور بخ ست ژنرات يد ني ه خورش ايي آ در زمانه

  . سيستم نگهداري گرمايي و توسط يك آمپرسور جدا آار مي آندتوسط

  تبديل انرژي فتوولتاييك
ر             تبديل انرژي فتوولتاييك يك تكنولوژي تبديل مستقيم است آه بدون استفاده از سيال نظي

  بخار يا سيكل مكانيكي نظير رانكلين يا برايتون از نور خورشيد بطور مستقيم
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ه               . يد مي آند    الكتريسيته تول از ب سيستمهاي فتوولتاييك ، ساده ، مناسب و قابل اعتماد هستند و ني

م                . قطعات متحرك ندارند     ار ه بعلاوه آنها بصورت ماژول هستند و رشته هاي يكسان آن در آن

د                شكيل دهن زرگ را ت ستم مرآزي ب ا يك سي ر روي سقف نصب مي شوند ت ه و ب . قرار گرفت

ستم فتوولت ه سي د پاي كواح يدي« ايي لول خورش ت » س ولي از   . اس يدي معم لولهاي خورش س

دانه( آه بوسيله سيد    ( سيليكون تصفيه شده با غلظت بالا آه بصورت شمشهاي آريستالي است            

ده و             . ساخته مي شود    ) از سيليكون مذاب تهيه شده      )  ازك بري ه هاي ن شمشها را بصورت ورق

ا از                    مواد تقويتي ديگر به ويف    . صيقل مي دهند     ديل شوند ت ادي تب ه ه ه نيم ا ب رده ت رها اضافه آ

لولها برخورد مي            . آنها بتوان در توليد سلول خورشيدي استفاده آرد          ا س يد ب وقتيكه نور خورش

لولها           ه س آند ، يك اختلاف پتانسيل الكتريكي ايجاد شده و جريان الكتريكي ، وقتي بار خارجي ب

ا             سلولهاي س  . متصل باشد ، ايجاد مي شود        ره اي ب ه هاي داي يليكوني خورشيدي بصورت ورق

اگر چه ويفرهاي مربعي يا مستطيلي باعث  . مي باشندmµ٣٠٠و ضخامت  cm٦/٧ قطر

ره اي         اي داي ا ويفره ود ام ي ش رفتن م رار گ و ق ه پهل و ب يله پهل ضا بوس تفاده از ف زايش اس اف

د  V٥/٠با ولتاژW١توانيك سلول بطور معمولي. ارجحيت دارند ا از  . راتوليد مي آن آنه

ان       -نظر الكتريكي بصورت سري       موازي قرار گرفته آه ماژول ناميده مي شوند تا بتوانند جري

د     د آنن از را تولي ادي در حدود     . و ولتاژ مورد ني اژول داراي ابع .  است  ٢/١×m٢/١يك م

راي اسمبل آردن رشته            . را تشكيل مي دهند     ) صفحه  ( چند ماژول يك پانل      ل ب طراحي يك پان

يك رشته فتوولتاييك را نشان مي دهد       ١٨شكل  . هاي فتوولتاييك بزرگ است تا توليد توان آنند         

  پاي مربع٤/٣×٤٣٥٦٠آه

  

  

  ١٨شكل

  

  

  

امل    ه و ش ر گرفت ت  ٢٣٦٦را در ب اژول اس وان. م وايي   KW٦٠آن ت روي ه راي ني را ب

  ]٧[.ي در آاليفرنيا را تامين مي آند» لاگونا« ايالات متحده  در

ال    ك در س سيته فتوولتايي ين الكتري اهواره   ١٩٨٥        اول ويي در م تنده رادي ك فرس راي ي ب

ا هسته اي             .  فضايي ونگوارد نصب شد      سيلي ي در آن زمان هزينه آن در مقايسه با سوختهاي ف

ه  ١٩٧٦ دلار براي پيك توان مي رسيد اما در سال٢٠٠يار بالاتر بود و به  بس  دلار و٢٢ ب

ر از     MW٤ براي  ١٩٨٢در سال    ه آمت ه آن ب وان هزين ه است    ١٠پيك ت .  دلار آاهش يافت

ر از                     د آمت راي هر وات باي ه باشد ب ه بهين راي اينك ر داشته باشد            ٧/٠اما ب ه در ب .  دلار هزين

ستگي            هزينه تول اه ب ادل نيروگ يد الكتريسيته تنها به هزينه ساخت سلولها بستگي ندارد بلكه به تع

سمتي از آن است                 ا ق ر          . دارد و هزينه ساخت سلول تنه اه نظي ر فتوولتاييك نيروگ سمتهاي غي ق
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ستم    ac  بهDCزمين ، فندانسيون ، بناها ، سيم آشي ، تبديلات        ه شبكه و سي   قدرت ، ارتباط ب

د                خنك آنند راي     . ه هم اآنون نزديك دو سوم هزينه را به خود اختصاص مي دهن ابراين ب ١٠بن

م        ٣٠٠٠٠دلار به ازاي هر وات ، هزينه نيروگاه به             دلار براي هر آيلووات رسيده آه اين رق

ا١٥ سته اي است٢٠ ت سيلي و ه اي ف ر نيروگاهه راي. براب ك ب اه فتوولتايي در ضمن نيروگ

اهي از سمتهاي آوت اهشق راي آ ه و بررسي ب ابراين مطالع د بن ار مي آن ك خود آ  روز در پي

ادميوم ،  سولفيد مس ، ل آ واد ديگر از قبي ا م يليكون و ي راي س  وهزينه و تكنولوژي ساخت ب

  . سيليكون غير آريستالي بايد ادامه يابد

  

  سيستمهاي توليد توان خورشيدي ماهواره
      ( Satellite Solar Power System )    ماهواره        سيستم توليد توان خورشيدي

 )SSPS (     ه ات در ده ار، مطالع ين ب راي  اول ضايي و ب اي ف ه ه شرفتهاي برنام اس پي ر اس ب

ت  ١٩٦٠ ورت گرف صورتيكه      .  ص ي ب اي زمين اهواره ه ري م رار گي وه ق امل نح ق ش تحقي

  ماهواره حدود  مدار. انرژي خورشيدي را جمع آند و با مدار زمين سنكرون شود

Kmوازي است  ٣٦٠٠٠ ين م دار زم ا م ه ب ا. طول دارد آ ه غرب و ب اهواره از شرق ب م

  . همان سرعت زاويه اي زمين حرآت مي آند

لولهاي فتوولتاييك بزرگي      . شماتيك اين طرح را نشان مي دهد        ١٩شكل           ماهواره ها ، س

د يدي دارن رژي خورش ع آوري ان راي جم ين. ب ديهمچن وان تولي ديل ت ستمهاي تب ا سي  آنه

د   ايكروويو را دارن سهاي م وان فرآان ه ت ي ب شعات  . الكتريك ال تشع راي انتق زرگ ب تن ب ك آن ي

ال                    ي انتق ستگاه زمين ه اي ه ب ين وجود دارد آ ه زم سبت ب مايكروويو از موقعيت تقريبا ثابت آن ن

د     ه تب          . مي ده ه وظيف زرگ دارد آ تن دريافت ب ز يك آن ستگاه ني ه    اي ايكروويو را ب واج م ديل ام

شتر ساعات       .   دارد    acتوان الكتريكي    د و در بي رار دارن الايي ق سيار ب ماهواره ها در ارتفاع ب

  . در معرض نور خورشيد قرار دارند و به سيستم نگهداري انرژي الكتريكي نياز دارند

  
  

  

  

  

  

  

  

]٧[شماتيك سيستم توليد توان خورشيدي ماهواره -١٩شكل

 ( Satellite Solar Power System )  
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