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 045 ........................................................................................................................ سالانه بيضر-8-1-3

 045 ............................................... يديخورش يهاروگاهين ياقتصاد زيآنال در رگذاريتاث يپارامترها-8-1

 043 ..................................................................................................................... ینگينقد انيجر-8-1-3

 043 ........................................................................................................ شده ليتنز ينقد انيجر-8-1-0

 043 .............................................................................................................................. ليتنز نرخ-8-1-1

 045 ...................................................................................................... یفعل خالص ارزش اريمع-8-1-1

 048 ............................................................................................................ نهيهز -منفعت نسبت-8-1-8

 048 .......................................................................................................... یداخل بازده نرخ اريمع-8-1-5

 034 ...................................................................................... هيسرما خالص بازگشت دوره اريمع-8-1-3

 034 ................................................................................................انرژي شده تراز يهزينه اريمع-8-1-5

 PV SYST .................................................................................................... 033 افزار نرم با فتوولتائيك يهانيروگاه مطالعات و يساز مدل-5

 033 ......................................................................................................................................... مقدمه-5-3

 038 ................................................................. رانيا در يديخورش روگاهين احداث مقررات و و قوانين-3

 038 ......................................................................................................................................... مقدمه-3-3

 054 ............................................................................................ رانيا در يديخورش يانرژ ليپتانس-3-0

 053 ............................................................................... رانيا در يديخورش يهاروگاهين از استقبال-3-1

 050 ......... يديخورش يهاروگاهين احداث در )ساتبا( برق يانرژ يوربهره و ريدپذيتجد يهايانرژ سازمان نيقوان-3-1

 051 .......................................... يبرداربهره تا نامثبت از يديخورش يهاروگاهين احداث مراحل-3-1-3

 055 .......................................................................... احداث پروانه صدور و نامثبت اول: مرحله-3-1-3-3

 055 ............................................................................... قرارداد عقد و مجوزها اخذ دوم: مرحله-3-1-3-0

 055 ................................................................. برق ینيتضم ديخر قرارداد درخواست طيشرا-3-1-3-0-3
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 058 ................................. ريدپذيتجد برق ینيتضم ديخر قرارداد انعقاد براي ازيوردنم مدارک-3-1-3-0-0

 085 ......................................... قرارداد( عقد از )پس روگاهين احداث و شبرديپ دوره سوم: مرحله-3-1-3-1

 085 ........................................................................................... يبرداربهره دوره چهارم: مرحله-3-1-3-1

 143 ............................... يديخورش يهاروگاهين يبرا استفاده مورد یالمللنيب و یمل ياستانداردها-3-8

 108 ................................................................ خورشيدي انرژي توسعه براي انگيزه ايجاد ضرورت-3-5

 118 ..................................................... عسلويه در پالايش و طرح یمهندس شرکت يخورشيد يروگاهن-5

 118 ............................................................................................................. یفارس - یانگليس نامه واژه-8
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 تجديدپذير شرکت مهندسی طرح و پالايش گروه برق، الكترونيك و انرژي هايبه کوشش 

 

 فهرست اشكال
 

 Off Grid ....................................................... 8 اي برق شبكه از منفصل كيفتوولتائ ستميس از یکل ينما 3-3 شكل

 On Grid ....................................................... 34 اي برق شبكه به متصل كيفتوولتائ ستميس از یکل ينما 0-3 شكل

 33 .................................... ساز رهيذخ ستميس يدارا برق شبكه به متصل كيفتوولتائ ستميس از یکل ينما 1-3 شكل

 00 ................................................................................................... كيفتوولتائ روگاهين كي از یکل يینما 3-0 شكل

 01 ................................................................................................................... كيفتوولتائ يسلولها انواع  0-0 شكل

 08 ............................................................ آن يهااتم نيب یکووالانس ونديپ و كونيليس یستاليکر ساختار 1-0 شكل

 05 .................................................................................... خالص كونيليس ساختار در حفره و آزاد الكترون 1-0 کل

 P ............................................................................................................. 03 نوع و N نوع يها یناخالص 8-0 شكل

 P-N ......................................................................... 03 ونديپ ليتشك و P نوع و N نوع يها هيلا اتصال 5-0 شكل

 05 ........................................................................................ یكيالكتر دانيم جاديا و هيتخل هيناح ليتشك 3-0 شكل

 05 ...............شده آزاد حفره و الكترون بر دانيم ريتأث و خلأ هيناح در ونديپ شكستن د،يخورش نور تابش 5-0 شكل

 08 ..................................................................................................... انيجر شدن يجار يبرا مدار بستن 8-0 شكل

 14 ...........................................مختلف يها تابش تحت كيفتوولتائ سلول ولتاژ -انيجر يها مشخصه 34-0 شكل

 AM ................................................................. 13 محاسبه يبرا عمود خط با ديخورش نور تابش هيزاو 33-0 شكل

 10 ............ مختلف تابش سطح چهار در كيفتوولتائ سلول نمونه كي يبرا ولتاژ حسب بر توان يها یمنحن 30-0 شكل

 11 ..................................كيفتوولتائ سلول نمونه كي يبرا دما به ولتاژ حسب بر توان نمودار یوابستگ 31-0 شكل

 گرفتن رنظ در با كيفتوولتائ سلول كي معادل مدار( ب. دهآليا كيفتوولتائ سلول كي معادل مدار( الف 31-0 شكل

 11 ....................................................................................................................................... يمواز و يسر يمقاومتها

 18 .................. .پسيبا وديد بدون ماژول( الف. دار هيسا سلول از محافظت يبرا پسيبا وديد از استفاده 38-0 شكل

 13 ................................................................................ يسر يسلولها يبرا I-V مشخصه یمنحن نييتع 35-0 شكل

 15 ........................................................................................................ كيفتوولتائ هيآرا و ماژول سلول، 33-0 شكل

 18 .......................................................................................................... یستاليکر تك كونيليس ساختار 35-0 شكل

 14 ............................................................................................... یستاليکر تك كونيليس ليتشك نديفرآ 38-0 شكل

 13 ........................................................................................................................ ستاليکر یمولت شمش 04-0 شكل

 13 ..................... یستاليکر چند كيفتوولتائ سلول( ب. یستاليکر چند كونيليس یمولكول ساختار( الف 03-0 شكل
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 10 ........................... آمورف یكونيليس كيفتوولتائ سلول( ب. آمورف كونيليس یمولكول ساختار( فال 00-0 شكل

 11 ...................................................................... يهاد مهين زاتيتجه ديتول بر یمبتن عيصنا يپسماندها 01-0 شكل

 11 ................................................................................. هياول مواد عنوان به یافتيباز يلولهاس از استفاده 01-0 شكل

 18 ............................................................................... كونيليس شمش ساخت يبرا استفاده مورد قالب 08-0 شكل

 15 .................................................................. شوديم ليتشك آنها در یكونيليس يشمشها که يیها کوره 05-0 شكل

 15 ....................................................................................کوره در یكونيليس شمش قالب كي يبارگذار 03-0شكل

 13 ......................................................................................................... کوره از خروج آماده شمش كي 05-0 شكل

 13 .................................................... کوچكتر ابعاد با يیآجرها بهصورت یكونيليس بزرگ شمش برش 08-0 شكل

 15 ................................................................................ یكونيليس يشمشها برش از شده آماده يآجرها 14-0 شكل

 15 .............................................................................................................. بزرگ یميس اره دستگاه كي 13-0 شكل

 18 ................................................................................................................... یميس اره از كينزد ينما 10-0 شكل

 18 .................................................... برش آماده و شده يبارگذار يآجرها همراه به یميس اره از يینما 11-0 شكل

 84 ......................................................................................مخصوص يها محفظه در فرهايو يريقرارگ 11-0 شكل

 83 ...................................................................................................... محلول به ورود آماده يها محفظه 18-0 شكل

 83 ...................................................................... شدن منسوج منظور به محلول در گرفته قرار يفرهايو 15-0 شكل

 80 .................................................. شدن خشك منظور به وژيفيسانتر دستگاه كي در فرهايو يريقرارگ 13-0 شكل

 80 .......................................................................................................................... کوره به سلولها ورود 15-0 شكل

 81 ........................................................................................................................ کوره از سلولها خروج 18-0 شكل

 81 ................................................................................. يپاکساز منظور به محلول در سلولها يريقرارگ 14-0 شكل

 81 ..................................................................... پلاسما دستگاه در يريقرارگ جهت سلولها يساز آماده 13-0 شكل

 81 ................................................................................................................... پلاسما يتراشكار دستگاه 10-0 شكل

 88 .................................................. رنديگيم قرار ميسيليس ديترين معرض در آن در سلولها که یدستگاه 11-0 شكل

 85 .......................................................................................................... دستگاه به ورود از شيپ سلولها 11-0 شكل

 85 ......................................................................................................... دستگاه از خروج از پس سلولها 18-0 شكل

 83 ........................................................................ شابلون قيطر از سلولها يرو بر نقره ريخم يريقرارگ 15-0 شكل

 85 ........................................................................................... شده يکار شابلون سلول از كينزد ينما 13-0 شكل
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 85 ...................................................... شابلون قيطر از سلولها یپشت سطح بر ومينيآلوم ريخم يريقرارگ 15-0 شكل

 88 ......................................................... آن پشت در ومينيآلوم ريخم گرفتن قرار از پس بلافاصله سلول 18-0 شكل

 54 ............................................................................................................... ومينيآلوم ريخم شدن خشك 84-0 شكل

 54 ............................................................................................ سلولها يینها يبند دسته و تست مرحله 83-0 شكل

 53 ............................................................................................................................ يزريل برش دستگاه 80-0 شكل

 53 ................................................................................. نگياستر ليتشك يبرا سلول به متصل ينوارها 81-0 شكل

 51 ................................................................................................................ كيفتوولتائ ماژول يها هيلا 81-0 شكل

 يیبالا سطح و دييخورش سلولهاي نيب که شوديم ارائه بازار در نازک هاي ورقه بهصورت EVA چسب 88-0 شكل

 51 ............................................................................................................................................... شوديم پهن نيريز و

 58 ........................ شوديم استفاده نيريز سطح بهعنوان Tedlar جنس از معمولاً نازک مريپل ورقه كي 85-0 شكل

 55 .................................................................................................................. كيفتوولتائ يماژولها قاب 83-0 شكل

 55 ................................................................................................................................................... بونير 85-0شكل

 53 ........................................................................................................................................ ميتقس جعبه 88-0 شكل

 55 ............................................................................................ سلول مختلف يشكلها در نشيچ تراکم 54-0 شكل

 EVA ................................................................................. 58 چسب از هيلا نياول و شهيش يساز آماده 53-0 شكل

 58 ................................................................................................................................. نگياستر ليتشك 50-0 شكل

 34 ............................................................................ ماژول ليتشك يبرا گريكدي کنار در سلولها نشيچ 51-0 شكل

 34 ................................................................................................................ گريكدي به نگهاياستر اتصال 51-0 شكل

 34 ..................................................................... ماژول یپشت صفحه و EVA چسب دوم هيلا يريقرارگ 58-0 شكل

 33 ................................................................................ الكترونورتاب ديپد از استفاده با لهاماژو یبازرس 55-0 شكل

 33 ............................................................. گريكدي به ها هيلا اتصال جهت نتيلم دستگاه در يريقرارگ 53-0 شكل

 30 .......................................................................................................... كيفتوولتائ يماژولها يقابگذار 55-0 شكل

 30 .............................................................................................................................. ميتقس جعبه نصب 58-0 شكل

 31 ........................................................................... يديخورش ساز هيشب از استفاده با ماژولها IV تست 34-0 شكل

 Enphase ........................................................................................................... 33 برند نورتريا كرويم 33-0 شكل
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 نورتريا 814 از لنديتا در یمگاوات 5 روگاهين نيا در( ب. 11000TL مدل SMA فاز تك نوتريا( الف 30-0 شكل
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 330 .............................................................................. محوره تك يديخورش کننده دنبال ياستراکچرها 1-1 شكل

 331 ................................................................................ محوره دو يديخورش کننده دنبال يستراکچرهاا 1-1 شكل
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 کسی بر افتگیي توسعه هاي مؤلفه ترين اصلی از يكی بعنوان انرژي منابع از استفاده و توليد بديلبی نقش

 ايران وسعهت و پيشرفت از ياعمده بخش بطوريكه نبوده مستثنی قاعده اين از هم ما کشور. نيست پوشيده

 با نابعم از قاعده از خارج بعضاً و وسيع استفاده مرهون آن، از ناشی بارزيان تبعات همه با گذشته، صده طی

 .است بوده انرژي بعنوان ممكلت هيدروکربوري ارزش

 پايان اريخت تنها هن انرژي، بعنوان کشور هيدروکربوري باقيمانده منابع از رويهبی استفاده ادامه است بديهی

 يرندگ قرار استفاده مورد ديگري ارزش با جهات در متمادي ساليان براي تواندمی که را مذکور منابع محتوم

 .اشتد خواهد همراه به نيز را زيست محيط جبران غيرقابل عمدتاً و افزون روز تخريب که نمايدمی تسريع

 مخاطرات از پيشگيري و انرژي توليد در ايران رفيع يگاهجا حفظ منظور به رسدمی نظر به ارتباط همين در

 نرژيا مصارف سريعتر هرچه جايگزينی بجز ديگري چاره هيچ گفته،پيش مشكلات تمام از رهائی و آتی

 اراناندرک دست تمامی لذا و ندارد وجود زيست محيط با سازگار و تجديدپذير هايانرژي با هيدروکربوري

 مساعی امیتم بايستمی کشور انرژي حوزه رتبه عالی گيرانتصميم و سازان تصميم و مديران و مسئولين و

 .گيرند بكار بنيادي تغيير اين شدن اجرائی براي را لازم تمهيدات و

 اقتصادي و فنی جوانب جميع به توجه با خورشيد، لايزال انرژي از استفاده تجديدپذير هايانرژي انواع بين از

 پايه بر حاضر کتاب جهت همين به. است برخوردار بيشتري اهميت از ما کشور براي ن،ايرا اقليمی شرايط و

 اربرديک مرجع" عنوان تحت خورشيدي انرژي زمينه در پالايش و طرح مهندسی شرکت تجربيات و مطالعات

 ايهانرژي و الكترونيك و برق گروه کوشش به "فتوولتائيك خورشيدي هاينيروگاه ساخت و طراحی

 .گيرد قرار مندانعلاقه استفاده مورد است اميد که شده تهيه شرکت اين دپذيرتجدي

 
 فـرامـرز ذوالريـاستيـن

 رئيس هيئت مديره و مدير عامل شرکت مهندسی طرح و پالايش  
  

گفتار پيش  
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ق هاي ديگر است. طبخورشيد نه تنها خود منبع عظيم انرژي است، بلكه سرآغاز حيات و منشأ تمام انرژي

ميليون  0/1گذرد و در هر ثانيه ميليون سال از تولد اين گوي آتشين می 5444ردهاي عملی در حدود برآو

هزار برابر وزن زمين  111شود. با توجه به وزن خورشيد که حدود تن از جرم خورشيد به انرژي تبديل می

 آينده به حساب آورد.  ميليارد سال 8توان به عنوان منبع عظيم انرژي تا است. اين کره نورانی را می

وزن خورشيد را گازهاي هيدروژن و هليوم تشكيل  % 88کيلومتر است و حدود  18/3 534قطر خورشيد 

ترين آن ها عنصر ديگر که مهم 51هليوم و يك درصد مابقی، شامل  % 08هيدروژن،  % 34داده اند، که حدود 

 اکسيژن، کربن، نئون و نيتروژن تشكيل داده است. 

باشد که از سطح آن با حرارتی ميليون درجه سانتيگراد می 31تا  34ن دما در مرکز خورشيد حدود ميزا

 شود. درجه و به صورت امواج الكترومغناطيسی در فضا منتشر می 8544نزديك به 

کشد تا نور ثانيه طول می 35دقيقه و  5ميليون کيلومتري خورشيد واقع است و  384زمين در فاصله 

1به زمين برسد بنابراين سهم زمين در دريافت انرژي خورشيد حدود خورشيد 

از کل انرژي تابشی  109∗2

 باشد. آن می

هاي باد و آبشار و امواج هاي فسيلی ذخيره شده در اعماق زمين، انرژيجالب است بدانيد که سوخت

 دريافتی زمين از خورشيد است. درياها و بسياري موارد  ديگر از جمله نتايج همين مقدار اندک انرژي 

عنوان يك منبع اساسی از انرژي تجديدپذير، نور و گرماي تابشی خورشيد بوده که با انرژي خورشيدي به

هاي در حال تكامل مانند گرمايش خورشيدي، فتوولتائيك، انرژي حرارتی خورشيدي، استفاده از فناوري

گردد. در اين بين با فناوري نتز مصنوعی مهار میهاي نمك مذاب و فتوسمعماري خورشيدي، نيروگاه

  .برداري نمودمنظور توليد برق بهرهتوان از تابش نور خورشيد بهفتوولتائيك می

 مقدمه مولف
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يرند گطور گسترده مورد استفاده قرار میهاي فسيلی که در روند توليد برق بهبار سوختبا توجه به اثرات زيان

به  يبهاي گوناگون سبب کاهش آستواند از جنبهي به انرژي الكتريكی میبديهی است که تبديل انرژي خورشيد

 ود. شاز اين رو احداث نيروگاه خورشيدي با اهميت بوده و نيز موجب افزايش امنيت انرژي می ؛محيط زيست گردد

رشيدي وبه معرفی نيروگاه هاي خ و به زبانی ساده در کتاب حاضر تلاش شده است تا بصورت جامع و کاربردي

 صنعت یمهندس و فنی توان افزايش جهت در بتواند اميد است و فتوولتائيك و شرايط احداث آن پرداخته شود

 .گيرد قرار صنعت متخصصين اين و مهندسين استفاده مورد کشورمان انرژي هاي تجديدپذير

 محترم سرئي الرياستينذو مهندس فرامرز آقاي جناب پالايش و طرح مهندسی شرکت محترم مديريت از پايان در

 .نمايدمی قدردانی آمده عمل به هاي مساعدت و دريغ بی هاي حمايت دليل به هيئت مديره و مديرعامل

 و مهندسی سازه شرکت هاي مهندسی برق و انرژي هاي تجديدپذير بخش محترم کارشناسان از همچنين

زش پور پوريا پحيدر ابراهيمی، دين نوري، فر، مهدي سليم بيگیعباس مجازي،  مهندسين آقايان پالايش و طرح

ري گردآو در که و ناهيد عيوضخانی ، سلمی چشمه خاورسميرا محمدي ينمهندس ها و خانم عليرضا روزبهانیو 

 .گرددمی قدردانیصميمانه  اند، نموده همكاري مطالب تدوينو 

 
 

 پويان کردآبادی
 

 مدير گروه برق، الكترونيك و انرژي هاي تجديدپذير

 شرکت مهندسی طرح و پالايش

 
 
 

 



  

 

 
 فتوولتائيك هايسيستم و شيديخور انرژي -3

 فتوولتائيك هايسيستم و خورشيدي انرژي -3

 مقدمه -3-3

 پاک جمله از زياد بسيار هايمزيت دليل به نوين و ريپذديتجد هايانرژي اخير، هايسال در

 منابع از هيرویب استفاده گريد يوس از. اندگرفته قرار توجه مورد بشدت بودن دسترس در و بودن

 . کندیم ديتهد نيزم يکره در را اتيح ستيزطيمح ساختن آلوده با یليفس سوخت

 که است يديخورش يانرژ جهان در ريدپذيتجد يانرژ منابع نيترفراوان و نيترپاک از یكي

 نيترمهم از یكي و است گذاشته ريتأث بشر روزمره یزندگ در شيپ از شيب يتكنولوژ شرفتيپ با

 منابع هب توجه با خورشيدي انرژي. ديآیم شمار به یليفس يهاسوخت يبرا نيگزيجا يهانهيگز

 هسالان مصرف رشد بيشترين اخير ساليان طی کهطوريبه دارد قرار ويژه توجه مورد فراوان بسيار

  .باشدیم خورشيدي انرژي به متعلق تجديدپذير هايانرژي حوزه در

 هاستميس نيا انواع ك،يئفتوولتا يهاستميس و يديخورش يانرژ یکل یمعرف به فصل نيا در

 یطيمحستيز و یاجتماع ،یفرهنگ راتيتأث نيهمچن و آن یاصل ياجزا یمعرف ،يکاربر نظر از

 .پرداخت ميخواه هاستميس نيا از استفاده

 

 اول فصل

 کئيفتوولتا یهاستميس و یديخورش یانرژ
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شرکت مهندسی طرح و پالايشهای تجديدپذير انرژی به کوشش گروه برق، الكترونيک و  
 

 

 يديخورش يانرژ -3-0

مورد ژيانر تقاضاي تواندیم تابش تساع كي با ديخورش ر،يدپذيتجد انرژي منابع انيم از

 يژانر يهافوتون همان يديخورش يانرژ. کند نيتأم را سال كي طول در نيزم نيساکن تمام ازين

 5 زمان مدت در هافوتون. کنندیم حرکت نيزم سمت به يديخورش يپرتوها با همراه که هستند

 طمتوس طوربه. کنندیم یط را نيزم تا ديخورش يلومتريک ونيليم 384 يفاصله هيثان 35 و قهيدق

 منتشرشده يانرژ کل از. کندیم ساطع يانرژ ساعت لوواتيک 3/3×0434 هيثان هر در ديخورش

 در نيزم که است یمعن بدان نيا. رسدیم نيزم سطح به آن 13/4 حدود در تنها د،يخورش توسط

 . کندیم افتيدر يیايتانيبر يیگرما واحد ونيليم 54 حدود در یتابش ساعت هر

 یمصرف يانرژ مقدار از شيب برابر 34444 رسدیم نيزم به ديخورش قيطر از که يانرژ مقدار

 دييخورش يانرژ يهامبدل با نيزم سطح از %3 تنها اگر حال نيا با. است جهان تيجمع توسط

 . شودیم نيتأم جهان ازيموردن انرژي شود دهيپوش %34 یبازده با

 ان،ياپیب يانرژ منبع نيا از يحدود تا توانیم يديخورش يکلكتورها يريکارگبه با نيبنابرا

 .نمود يیجوصرفه یليفس يهاسوخت مصرف در ياديز حد تا و کرد استفاده گانيرا و پاک

 يهازميمكان از يريگبهره بدون يانرژ نيا ليتبد ،يديخورش يانرژ مهم يکاربردها از یكي

 ديخورش يرژان م،يمستق روش در. است یكيالكتر يانرژ به ميقرمستيغ و ميمستق صورتبه متحرک

 كيئفتوولتا تمسيس آن به که شودیم ليتبد تهيسيالكتر به يديخورش يهاسلول توسط ماًيمستق

 سپس و شودیم ليتبد یحرارت يانرژ به ديخورش يانرژ ابتدا م،يرمستقيغ روش در اما. نديگویم

 آن به هک گردد،یم ليتبد یكيالكتر يانرژ به یحرارت يرژان یكيناميترمود كليس كي قيطر از

 .شودیم گفته يديخورش-یحرارت ستميس

 به يديرشخو يانرژ ليتبد يهاراه نيبهتر و نيترمتداول از یكي كيئفتوولتا يهاستميس امروزه

 ك،يئفتوولتا يهاماژول بر يديخورش يپرتوها تابش با ستميس نيا در. نديآیم حساب به یكيالكتر يانرژ

 .گرددیم ليتبد یكيالكتر يانرژ به آن از یبخش و جذب هاماژول نيا توسط هافوتون يانرژ
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 كيئفتوولتا يهاستميس خچهيتار -3-1

 شودیم داده نسبت 1بكرل ادموند الكساندر يفرانسو كدانيزيف به كيئفتوولتا دهيپد کشف

 كي شيآزما هنگام او. نمود کشف را پديده نيا يلاديم 3518 سال در که است کسی نخستين که

 قرار نور معرض در با که شد متوجه ،رسانا محلول در يفلز يالكترودها از شدهساخته سلول

 .شودیم ديتول يشتريب تهيسيالكتر و افتهي شيافزا ولتاژ سلول، نيا گرفتن

 و 2آدامز زليگر اميليو کمبريج، دانشگاه دانشمند دو يلاديم 3535 سال در بار نياول يبرا

 قرار امهنگ را سلنيوم الكتريكی خواص تغييرات ،یسلطنت انجمن به ايمقاله در 3يد وانزيا چاردير

 نور قابلم در وميسلن یوقت که کردند کشف هاآن. دادند شرح ديخورش نور تابش مقابل در گرفتن

 .کندیم ديتول تهيسيالكتر رديگیم قرار ديخورش

 سلول كي 4تسيفر چارلز يیكايآمر مخترع كي ،يلاديم 3551 سال در بعد سال هفت

 يامروز یكونيليس يديخورش يهاسلول به هيشب جهات یبرخ از که ساخت یوميسلن يديخورش

 كي و طلا نازک یليخ يهاميس از يتور كي با و ليتشك وميسلن نازک فريو كي از سلول نيا. بود

 یاندک دمانران تس،يفر چارلز توسط شدهساخته سلول اما. بود شده پوشانده شهيش از یحفاظت ورق

 تهيسيالكتر به سلول نيا سطح به شدهدهيتاب يديخورش يانرژ %3 از کمتر فقط کهينحوبه داشت

 .شدیم ليتبد

 يرژان به را انيجهان توجه که است يافراد گريد از ،یآلمان مشهور كدانيزيف ،5نينشتيا آلبرت

 اثر مورد در يامقاله ،يلاديم 3848 سال در يو. نمود جلب اشبالقوه يهاليپتانس و يديخورش

 يبرا شتريب توجه در يديکل ياثر که ساخت منتشر نور توسط يانرژ حمل یچگونگ و كيئفتوولتا

 طوربه و ينظر كيزيف به ارزشمندش خدمات بابت يو. داشت همراه به را يديخورش يانرژ

 .داد اختصاص خود به را يلاديم 3803 سال نوبل زهيجا ك،يئفتوولتا اثر رامونيپ اتيکشف خاص،

 تواندب که یدستگاه يسازيتجار و توسعه فوق، دانشمندان و نيمخترع يهاتلاش وجود با

 صد باًيقرت. نبود ممكن ستميب قرن یانيم يهاسال تا کند، استفاده قابل و رهيذخ را ديخورش يانرژ

                                                             
1 Alexandre Edmond Becquerel 

2 William Grylls Adams 
3 Richard Evans Day 
4 Charles Fritts 
5 Albert Einstein 
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 ،يلاديم 3818 سال در ستور،يترانز اختراع از یتاهکو فاصله به و بكرل ادموند کشف از پس سال

 .ديگرد آن مدرن يمعنا به يديخورش يهاسلول نينخست ساخت به موفق ،1اهل راسل

 و 3فولر ساوزر نيکالو ،2نيچپ ماسكات ليدر يیكايآمر دانشمند سه ،يلاديم 3881 سال در

 وفقم بيترت نيبد و کرده ستفادها اهل راسل یطراح از بل، شگاهيآزما محققان از 4رسونيپ جرالد

 برق بود قادر سلول نيا. شدند %5 حدود بازده با یكونيليس كيئفتوولتا سلول نياول ساخت به

 .دينما فراهم یكيالكترون زاتيتجه يبرا ديخورش قيطر از را یکاف

 مدرن يهاماژول و یکنون نسل يديخورش يهاسلول سمت به بزرگ یجهش دستاورد، نيا

 .آمدیم حساب به يديخورش

 یپ در یپ يهاتيموفق و يیفضا يهايفناور رشد با ،يلاديم 3854 و 3884 يهادهه در

 دمور كريپغول يماهايفضاپ مختلف يهابخش يانرژ نيتأم يبرا يديخورش يهاماژول بشر،

 يهاولماژ از Vanguard l مايفضاپ در يلاديم 3885 سال در بار نينخست يبرا. گرفت قرار استفاده

 Vanguard يماهايفضاپ در پروژه، نيا تيموفق به توجه با و ادامه در که شد استفاده يديخورش

ll، Explorer lll نيهمچن و Sputnik-3 شد استفاده يديخورش يهاماژول از زين. 

 مجموعه از که نمود ياندازراه را Nimbus ماهواره ،يلاديم 3851 سال در ناسا تينها در

 يهاليپتانس یخوب به هاشرفتيپ نيا. بردیم بهره یوات 134 كيئفتوولتا يديخورش يهاماژول

 يهاماژول گسترده يسازيتجار يبرا يسرآغاز عملاً که ساخت دايهو را يديخورش يانرژ

 .آمدیم حساب به يديخورش

 شيافزا جهينت در و يلاديم 3831 سال در اوپك ینفت ميتحر از یناش ینفت بحران ليدل به

 ندهيزاف ياقتصاد يفشارها با. شد آشكار يانرژ نيتأم يبرا ينوآور ضرورت نفت، متيق ديشد

 3834 ههد در ینيزم يکاربردها يبرا كيئفتوولتا يتكنولوژ به مردم علاقه موضوع، نيا از یناش

 يکاربردها يبرا ژهيو يتكنولوژ كي از كيئفتوولتا يتكنولوژ زمان، آن در. افتي شيافزا يلاديم

 .ديگرد ليتبد ینيزم يکاربردها يبرا استفاده قابل يتكنولوژ كي به يیفضا

                                                             
1 Russell Ohl 
2 Daryl Muscott Chapin 
3 Calvin Souther Fuller 
4 Gerald L. Pearson 
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 ستميس توسعه به شروع هاشگاهيآزما و هاشرکت از ياريبس ،يلاديم 3854 و 3834 دهه اواخر در

 يهاسلول نياول که يلاديم 3854 دهه اواسط در. کردند ینيزم يکاربردها يبرا كيئفتوولتا يهاماژول و

 سوخت، متيق رفتن بالا با نيهمچن و شد ساخته %04 يبالا بازده با یستاليکر یكونيليس يديخورش

 یروگاهين يهاکاربرد هيتوج يبرا نهيزم و گرفت خود به يتريجد شكل زين يفناور نيا به یصنعت نگاه

 نهيزه کاهش و عملكرد بهبود نهيزم در مستمر یشرفتيپ تاکنون، زمان آن از. شد هموار يفناور نيا

 از ياريبس در ،يانرژ نيتأم يبرا ديخورش از يمندبهره عملاً و وستهيپ وقوع به يديخورش يهاماژول

 . است شده مبدل یعمل کاملاً و انهيگراواقع روش كي به جهان يکشورها

 آن از استفاده يايمزا و كيئفتوولتا ستميس -3-1

 يديخورش يانرژ از برق ديلتو يهاسامانه انواع از یكي ،1PV اختصار به اي كيئفتوولتا

-هب اب روش نيا در. کندیم کار كيئفتوولتا عنوان تحت يادهيپد اساس بر که شودیم محسوب

. شودیم ريذپامكان ديخورش تابش از تهيسيالكتر ميمستق ديتول ،يديخورش يهاسلول يريکارگ

 وستهپ فراوان عنصر نيدوم یعني وميسيليس از که هستند رسانامهين نوع از يديخورش يهاسلول

 الكترود دو نيب تابد،یم كيئفتوولتا سلول كي به ديخورش نور کهیهنگام. شوندیم ساخته نيزم

. گرددیم هاآن نيب انيجر شدن يجار موجب امر نيا و کرده بروز ليپتانس اختلاف مثبت و یمنف

 :مودن اشاره ليذ موارد به توانیم جمله از که است یفراوان يايمزا يدارا كيئفتوولتا ستميس

 :بودن ريدپذيتجد و گانيرا •

 در. است نآ منبع بودن ريدپذيتجد ك،يئفتوولتا يهاستميس يايمزا نيترمهم از یكي

اي طقهمن ره در هم آن که است ازين ديخورش نور به فقط يانرژ ديتول يبرا هاستميس نيا

 ازين يانهيهز چيه پرداخت به ع،منب نيا از يمندبهره جهت نيهمچن. باشدیم دسترس در

 كانام دهد اجازه ياقتصاد و یفن مسائل و باشد داشته وجود ديخورش که هرکجا. يستن

 .دارد وجود كيئفتوولتا يهاستميس از استفاده

 

                                                             
1 Photovoltaic 
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 :نييپا راتيتعم و ينگهدار نهيهز •

 به صبن از پس اما دارند يیبالا هياول نصب نهيهز كيئفتوولتا يهاستميس اگرچه

 ينگهدار نهيهز ها،یخراب کاهش جهينت در و یكيمكان و چرخان ياجزا وجود عدم ليلد

 . ابديیم کاهش يريمگچش شكل به راتيتعم و

 کار يروين و مواد نقلوحمل يهانهيهز ر،يناپذ ديتجد منابع به مربوط يهاستميس در

 و ندارد دوجو كيئلتافتوو يهاستميس در يیهانهيهز نيچن مقابل در اما. است بالا اريبس

 .دارند ازين اندک يانهيهز با هم آن يادوره یبازرس به فقط هاستميس نيا

 :یطيمحستيز یآلودگ جاديا عدم •

 يرو یمخرب راتيتأث اي و یآلودگ گونهچيه يبرداربهره مرحله در كيئفتوولتا يهاستميس

 يقدارم نصب و انتقال ت،ساخ نديفرآ در هاستميس نيا اگرچه. داشت نخواهند ستيزطيمح

 وختس يهاروگاهين توسط شدهديتول یآلودگ برابر در آن زانيم اما کنند،یم ديتول یآلودگ

 هاستميس نيا نيهمچن. است قبول قابل کاملاً یطيمحستيز نظر از و کم اريبس متداول یليفس

 يتكنولوژ نيا قطع طوربه. کنندینم ديتول يزينو و صدا و سر چيه باًيتقر برق ديتول هنگام در

 .باشدیم ترمطلوب اريبس يباد يهانيتورب مانند سبز يهايتكنولوژ ريسا از

 :اجرا و نصب سهولت •

 يهامستيس دارند، يبرزمان و دهيچيپ ياجرا و یطراح که یليفس يهاروگاهين برخلاف

 .هستند اجرا و یطراح قابل سرعتهب كيئفتوولتا

 :پراکنده احداث تيقابل •

 پراکنده صورتبه هاستميس نيا نصب تيقابل ك،يئفتوولتا يهاستميس يايمزا از یكي

 .باشدیم مصرف محل به كينزد و

 :گوناگون يهاتيظرف در كيئفتوولتا يهاستميس ياندازراه و نصب تيقابل •

 در را تهيسيرالكت توانیم كيئفتوولتا يهاستميس در ساخته،شيپ يهاماژول وجود به توجه با

 تا واتیليم چند از توانیم هاستميس نيا از استفاده با چنانچه. کرد ديتول مختلف يهااسيمق


