


:عنوان

معرفی طرز کار نیروگاه خورشیدی



:مقددمه
. ستاست، بلکه سرآغاز حیات و منشاء تمام انرژیهای دیگر اانرژینه تنها خود منبع عظیم خورشید

میلیون سال از تولد این گوی آتشین می گذرد و در هر ثانیه۶۰۰۰در حدود علمیطبق برآوردهای 

۳۳۳با توجه به وزن خورشید که حدود. خورشید به انرژی تبدیل می شودجرممیلیون تن از ۲/۴
میلیارد سال ۵این کره نورانی را می توان به عنوان منبع عظیم انرژی تا . هزار برابر وزن زمین است

.آینده به حساب آورد

جالب است بدانید که سوختهای فسیلی ذخیره شده در اعماق زمین، انرژیهای باد و آبشار و امواج
.ددریاها و بسیاری موارد دیگر از جمله نتایج همین مقدار انرژی دریافتی زمین از خورشید می باش

ن او با استفاده ازای.توسط مهندس فرانسوی به کار برده شد1۶1۵اولین بار انرژی خورشیدی در سال 
ید بعد از ان این انرژی توسط یک اینه هرمی که انرژی خورش.انرژِی یک پمپ اب را به کار انداخت 

رابروی محور خود متمرکز میکرد ومقدار زیادی اب را که روی محور هرم قرار گرفته بود به بخار 
.یاندازدرا بکار بموتور یا توربین“پمپاین بخار می توانست برای بکار انداختن  یک .تبدیل میکرد

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%85


کاربردهای نیروگاهی وغیر نیروگاهی 

انرژی خورشیدی
• تابشی خورشید را جمع کرده و با متمرکز کردن یک نیروگاه خورشیدی شامل تاسیساتی است که انرژی

انرژی جمع آوری شده از طریق مبدلهای حرارتی، توربین . آن، درجه حرارتهای بالا ایجاد می کند

نیروگاه های خورشیدی بر اساس . و یا موتورهای بخار به انرژی الکتریکی تبدیل خواهد شدژنراتورها

:نوع متمرکز کننده ها به سه دسته تقسیم می شوند

(Parabolic Trough Collectors)نیروگاه سهموی خطی 

(C.R.S)نیروگاه دریافت کننده مرکزی

نیروگاه دیش استرلینگ

آب گرمکنهای خورشیدی برای منارل، ساختمانها، کارخانجات از انرژی حرارتی خورشید علاوه ) گرمایش آب مصرفی

:بر استفاده نیروگاهی، می توان در زمینه های زیر بصورت صنعتی، تجاری و خانگی استفاده کرد

(و استخرها

گرمایش فضای داخلی ساختمانها

سرمایش فضای داخلی ساختمانها و یخچالهای خورشیدی

(در اندازه های خانگی و صنعتی)آب شیرین کنهای خورشیدی 

(برای خشک کردن مواد غذایی و محصولات کشاورزی) خشک کنهای خورشیدی 

خوراک پزهای خورشیدی



نیروگاه های سهموی



نیروگاه با دریافت کننده مرکزی



آب گرم کن های خورشیدی



استفاده برای گرم کردن خانه



استفاده در روشنائی معابر و تلفن های بین راهی



گردآورنده حرارتی با دمای پایین

:گرداورنده مسطح
این جمع کننده شامل یک صفحه جذب کننده سیاه رنگ است  که قابلیت جذب ان حدود یک 

یک روکش جذب کننده انتخابی با قابلیت گسیل حرارتی کم  بروی این صفحه رسوب .است
داده شده است صفحه مذکور به لوله یا کانالهایی متصل است تامایع انتقال دهنده بتواند .

.حرارت تولید توسط صفحه را جذب نماید



نیروگاههای فتوولتایی 



:اجزای نیروگاههای فتوولتاییک

:نیروگاههای فتوولتاییبه طور کلی به چهار دسته زیر تقسیم میشوند

آرایه های خورشیدی-1

تنظیم کننده زاویه آرایه های خورشیدی-2

تنظیم کننده ولتاژ ومیزان شارژ باطری -3

واحد ذخیره سازی انرژی-4

اینورتر ولتاژ-5



نمای شماتیک نیروگاه خورشیدی فتوولتائی

????? 

??? 

???????

سلول های خورشیدی

تنظیم کننده اینورتر

ذخیره سازی انرژی

AC

DC



:آرایه های خورشیدی
سلول . کوچکترین واساسی ترینقسمت یک آرایه خورشیدی را سلول های خورشیدی تشکیل میدهند

.ها زمانی که در برابر نور خورشید قرار میگیرند مانند باطری کوچک برق تولید مینمایند

سانتیمتر ساخته 9تا 3میکرون واز صفحات دایره ای 300معمولابه ضخامت یک سلول فتوولتایک

.میشوند

معمولا ولتاژ تولیدی هر باطری .مساحت سلول ها تاثیری روی ولتاژ تولید شده توسط آن ندارد

اما شدت جریان حاصل در سلول ها تابع مساحت سلول وشدت تشعشع .ولت است/. 5برابر 

.با ازدیاد درجه حرارت قدرت تولیدی سلول ها کاهش مییابد.خورشید میباشد

به این .برای افزایش ولتاژ تولید شده سلول هارا به صورت گروهی با هم سری وموازی میکنند

با نصب تعداد زیادی از این مدول ها بر روی یک پایه یک پنل .واحد بزرگتر مدول گویند

با اتصال تعدادی از پنل ها با یکدیگر یک زیر ارایه تشکیل .خورشیدی ساخته میشود

.زیر ارایه ها در یک میدان کنار هم قرار میگیرند که به ان میدان ارایه گفته میشود.میشود

....در شکل صفحه بعد این موارد دیده میشود



سلول های خورشیدی 
سلول های خورشیدی به عنوان جزء اساسی یک نیروگاه فتوولتاییک بدون استفاده از سیکل 

ترمودینامیک یا سیال عامل انرژی تشعشعی فوتون های نور خورشید را مستقیما به انرژی 

درصد عمل تبدیل 25تا 5سلول های خورشیدی میتوانند با بازدهی .الکتریکی تبدیل میکند 

.امروزه موثرترین و ارزان ترین سلول های خورشیدی سیلیسیومی اند. انرژی را انجام دهند

.در شکل زیر مدار معادل یک سلول خورشیدی در وضعیت تولید انرژی قرار دارد مشاهده میشود 

تلفات در سلول معلول مواردی نظیر انعکاص نور خورشید.مقاومت ها معرف تلفات در سلول است

.میباشد... جذب فوتون بدون ایجاد الکترون و حفره ازاد و”در سطح سلول 
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:مدول های خورشیدی

در صورت خرابی یکی از سلول ها . سلول های خورشیدی به صورت سری وموازی  بسته میشوند

موازی سیستم باعث پایداری آن -ترکیب سری. یا سایه گرفتگی آن کل آن واحد از کار میافتد

منحنی مشخصه در ”در نتیجه اتصال سری یا موازی سلول ها .در مقابل خطاهای مذکور میشود

منحنی مشخصه با دو .با یکدیگر جمع میشوند(موازی)ویا در محور جریان (سری )محور ولتاژ

هد افزایش دما اثر نامطلوبی بر روی ولتاژ خوا.فاکتور تابش خورشید ودمای محیط تغییر میکند 

.درصد برای افزایش یک درجه دما میباشد4تا3این کاهش ولتاژ حدود .داشت



انواع تلفات

در نیروگاه خورشیدی 



: تلفات نوری 
افت های باز تاب -1

.جذب خارجی غیر سودمند توسط لایه ها یا فصول مشترک-2
.درصد این رقم مربوط به جذب خارجی است10که .درصد تغییر میکند25تا 5تلفات نوری بین 

اگر یک اکسید هادی به کار .درصد متفاوت است18تا5افت های باز تاب چندین سطح مشترک از 

.درصد خواهد بود2تا 0رود تلفات بین 

:تلفات الکتریکی
تلفات جریان که ناشی از عامل های اقلیتی که جمع آوری نشده اندوبه حامل های اکثریت تبدیل -1

.نگشته اند

اند به کمتراز ولتاژ حداکثر احتمالی است که از تحریک حامل ها به بVocتلفات ولتاژ که تقلیل -2

.تولید کننده ناشی میشود–هدایت درون نیمه هادی جذب کننده 

.موازی ونیز مشخصه نا مطلوب دیود است–تلفات مقاومت که ناشی از مقاومت سری -3



:تلفات ناشی از فرایند های تنزل کارآیی

پراکندگی نا خواسته مواد اتصال یا ناخالصی ها وحتی فرایند جداسازی الکتریکی ماده در مناطق

اکسیداسیون لایه های نیمه هادی : فرایند های غیر ذاتی عبارتنداز. که چگا لی جریان زیاد است

نها فساد اتصال یا پوشش ضد بازتاب وتیرگی محفظه به علت تشعشع ماورای بنفش وقرار گرفتن آ

.در شرایط جوی مختلف واثرات دوره ای دمای شدید حین کار است



:واحد ذخیره سازی انرژی
باتغییر شرایط محیط مانند دماوشدت نور توان تولید شده ارایه خورشیدی تغییر میکند ممکن است

بنابراین نیازبه یک واحد ذخیره انرژی .گاهی بیشتر وگاهی کمتر از توان مورد نیاز باشد 

بخصوص در نیروگاهای منفصل میباشد همچنین می توان با پیوند یک سیستم مجزا نظیر دیزل 

ری ژنراتور بهسیستم فتوولتاییک پیوستگی مشترکین را در یک شبکه منفصل  از شبکه سراس
ایجاد 

ه در کشور های پیشرفته از سیستمهای متشکل از الکترولایزروپیل جهت پشتیبانی استفاد.نمود

در این سیستمها انرژی مازاد تولیدی در دستگاه الکتروتیز اب جهت تولید هیدروژن مورد.میشود

هیدروژن حاصل در مخازنی ذخیره می گرددودرمواقع نیاز در پیل های .استفاده قرار میگیرد 

همجنین از هیدروژن حاصله برای نیروگاهای حرارتی در تجهیزات .سوختی تولید برق میکند

.گرمایشی وحتی در خودروها به عنوان سوخت مورداستفاده  قرارمیگیرد

.امروزه واحد ذخیره سازی انرژی معمولا بصورت باطریهای باقابلیت شارژ مجدد است



:اینورترهای ولتاژ

ه برای ایجاد خروجی متناوب نیاز به اینورتر میباشد که مقدار ولتاز تولیدی توسط اینورتر از رابط

.زیر بدست می اید

Vph=2√2/ŋ×cos(π/6).Vd

. راندمان اینورتر میباشد ŋ



یکی از معایب نیروگاه های خورشیدی ناشی از بازدهی کم آن

وچگالی کم انرژی خورشیدی میباشدکه در توان بالا نیاز به 

کیلو وات انرژی 200مثلا برای تولید . مساحت زیاد دارد

متر1000مداوم درطول شبانه روز مقدار تقریبی زمین 

. مربع میباشد



:مزایا

قطعات متحرک ندارد-1

عمر مفید طولانی دارند -2

به تعمیر ونگهداری اندکی نیاز دارند -3

امکان تولید متمرکز یا پراکنده-4



:معایب 

وهزینه های بالای سرمایه گذاری %( 30)بازدهی کم-1

محدودیت ساعات کارکرد در طول سال-2

عدم امکان پیوند با سیستم پشتیبان با سوخت فسیلی -3

گرانی باطری های الکتروشیمیایی وخطرات زیست محیطی آن-4

نیاز به مساحت زیاد -5



نیروگاه های خورشیدی هلیواستایی 

دریافت کنندههای مرکزی



با تعداد زیاد(اینه های مسطح تعقیب کننده خورشید)دراین نیروگاهها هلیواستایی 

بلندی نصب شده برجنور را برروی یک دریافت کننده مرکزی  که بر روی 

این دریافنت کننده انرژی خورشید را به حرارت تبدیل.منعکس ومتمرکز می کنند

سیال پس از دریافت گرما یا .که درآن جریان دارد منتقل می کندسیالیمیکند وبه

.خود تبدیل به بخار می گردد یابا انتقال حرارت سیال دیگری را به بخار تبدیل میکند

می باشد ودرجه حرارتهایی تا هزار درجه سانتی گراد1۰۰۰۰۰تا1۰۰ضریب تمرکز تابش بین 

عی یا نفت راه با سوخت گازطبیسیستم پشتیبانپیوند یک .در دریافت کننده مرکزی حاصل میگردد

.کاری برای تولید مستمروبدون وقفه  می باشد



:مزایای شیوه تولید کننده مرکزی

بازدهی بالا(الف

دمای بالی بخار تولید شده(ب

پیوند ساده با سیستم پشتیبان سوختی(ت

توان بالا(ج

فرایند ساده کار(چ

تولید همزمان گرما وبرق(خ



 :معایب شیوه تولید کننده مرکزی

اتلاف انرژی حرارتی-1

بازدهی کم در سیستم های پیوندی با سوخت فسیلی-2

نیاز به پایه های بسیار با دوام برای آئینه ها-3

ضرورت نصب سیستم های ردیاب خورشیدی-4

نیاز به آب در پروسه تولید و تمیز کردن آئینه ها-5



یسیستم های تولید برق در نیروگاه های هلیواستات

هوا به عنوان سیال دریافت کننده مرکزی-1

آب به عنوان سیال دریافت کننده مرکزی-2

نمک نیترات به عنوان دریافت کننده مرکزی-3



:هوا به عنوان سیال دریافت کننده مرکزی-1

در این سیستم هوا پس از دریافت گرما از دریافت کننده

اصلی با ورود پرفشار خود به توربین گازی وانبساط در آن

. توربین را به گردش در می آورد

این نیروگاه دارای مخزن ذخیره حرارتی برای مواقع ابری 

.بودن هوا ودر شبها میباشد



:آب به عنوان سیال دریافت کننده مرکزی-2

درجه سانتی گراد دریافت 500بار و100در این سیستم آب تحت فشار

.ار میگیردبخارمستقیم مورداستفاده قر.میشودوتبدیل به بخارداغ میشود

ه مازاد انرژی حرارتی را میتوان در یک سیستم ذخیره حرارت ذخیر

ولهبه دین ترتیب که حرارت در تانکی پر از شن وسنگ به ل.کرد

های حرارتی روغن  مخصوص انتقال ودر آن ذخیره میشود تا

.نیروگاه بتواند در ساعات ابری وشبها به کار خود ادامه دهد



:نمک نیترات به عنوان دریافت کننده مرکزی-3

نمک نیترات مذاب نسبت به روغن وآب حرارت بیشتری را

درجه سانتی گراد گرم 566نمک را تا .در خود نگه میدارد

نمک داغ میتواند .کرده حرارت آنرا به آب منتقل میکنند

.ساعت حفظ کند13حرارت خود را تا 



استفاده از انرژی خورشیدی در ایران






















