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است، بلکه سرآغاز حیات و منشاء تمام انرژیهاي دیگر است. طبق  انرژينه تنها خود منبع عظیم  شیدخور
 جرممیلیون تن از  2/4گذرد و در هر ثانیه سال از تولد این گوي آتشین می میلیارد 6در حدود  علمیبرآوردهاي 

زمین است. این کره نورانی هزار برابر وزن  333شود. با توجه به وزن خورشید که حدود خورشید به انرژي تبدیل می
تا  10میزان دما در مرکز خورشید حدود میلیارد سال آینده به حساب آورد. 5عنوان منبع عظیم انرژي تا توان بهرا می

درجه و به صورت امواج الکترو  5600باشد که از سطح آن با حرارتی نزدیک به میلیون درجه سانتیگراد می 14
  شود.مغناطیسی در فضا منتشر می

کشد تا نور خورشید به ثانیه طول می 18دقیقه و  8میلیون کیلومتري خورشید واقع است و  150زمین در فاصله 
جالب است بدانید که سوختهاي فسیلی ذخیره شده در اعماق زمین، انرژیهاي باد و آبشار و امواج  .زمین برسد

  .باشدرژي دریافتی زمین از خورشید میدریاها و بسیاري موارد دیگر از جمله نتایج همین مقدار ان
تفاده که ناوگان روم را با اس بر می گردد ارشمیدس دانشمند و مخترع بزرگ یونان قدیمرژي به زمان ناولین کاربرد ا

گر هاي کوچک مربعی شکل در کنار یکدیبا نصب تعداد زیادي آئینهوي  از انرژي حرارتی خورشید به آتش کشید
است اشعه خورشید را از راه دور روي کشتیهاي رومیان متمرکز ساخته و به حرك قرار داشتهکه روي یک پایه مت

  .استاین ترتیب آنها را به آتش کشیده
میلیون کیلومتر و گذشتن از لایه هاي متعدد اتمسفر زمین و (ابر،  150نور خورشید پس از عبور از حدود 

آلودگی، خاك و دیگر ذرات) حدود نیمی از انرژي خود را به جذب زمین و اقیانوسها می رساند و نیمی دیگر 
سها ودوباره به فضا منعکس و برگردانده می شود. انرژي که در اقیانوسها، سطح زمین و گیاهان جذب شده: در اقیان

تولید گرما و جریان آب ، در هوا حرکت باد ایجاد می کند. درسطح زمین، حاصل این فرایند گرمایی عمل فتوسنتز 
گیاهان است. خورشید ستاره منظومه شمسی و یکی از بزرگترین ستاره ها اطراف نزدیک کهکشان راه شیري است. 

واکنش هاي گرما هسته اي به هلیم تبدیل می شود. این منبع انرژي خورشید در هسته آن است. جایی که هیدروژن با 
انرژي به دو صورت نور و گرما به زمین می رسد. بنا به گفته وزارت نیرو ایلات متحده امریکا در هر ساعت، انرژي 

  نور خورشیدي به اندازه تامین کل نیاز انرزي دنیا به مدت یکسال، می باشد



  
هد: صورت روي می د ورشید به برق تبدیل می شود. این تبدیل به دونیروي خورشیدي نیرویی است که از خ

صورت اول، گرما ي خوزشید به مایع منتقل و با تولید بخار و انتثال نیرو به ژنراتورها حرکت ایجاد می شود و 
  صورت دوم، از طریق فتو ولتاییک است

  انرژي  بقايقانون 
 ي می تواند تنها از یک فرم به فرم دیگر در آید. ژانر  
 .انرژي نمی تواند خلق یا نابود گردد  

انرژي خورشیدي معمولا انرژي جایگزین نامیده می شود که می تواند جایگزین سوخت هاي فسیلی مانند 
  نفت و زغال سنگ شود. 

ند. کلکتور گرما را جذب می ک یک نمونه براي استفاده از انزژي خورشیدي، سیستم گرم کننده آب است.
گرما به لوله هاي کلکتور منتقل و آب با گذشتن از این لوله ها گرم می شود. آب گرم بدست آمده از 

  گرماي خورشید سپس می تواند به مصارف حمام، نظافت یا گرم کردن خانه برسد. 

  



الکتریسیته)  -(پانا نورلتاییک انرژي خورشیدي به فتو و تبدیل می شود انرژي از یک فرم به فرم دیگري
تابیده و به الکتریسیته تبدیل می شود. الکتریسیته از طریق سیم هاي مدار به موتور منتقل می شود. موتور 

ت در می آورد که سبب حرک انرژي الکتریسیته را به انرژي مکانیکی تبدیل و جعبه دنده را به گردش
یله مکانیکی با بهره گیري از تبدیل انرژي مکانیکی چرخها می شود.چرخها به گردش در آمده و وس

  حرکت ایجاد می کند.

  

برخی از اتومبیل ها با نیروي خورشیدي حرکت می کنند. بعضی از کلکتور هاي فتوولتاییک به عنوان 
منبع مستقیم نیرواستفاده می کنند که انرژي نور را به الکتریسیته مبدل ونیروي محرکه ماشین را تامین می 

کند. چون این ماشین ها وقتی خورشید نیست نمی توانند حرکت کنند بهتر است اتومبیل خود را به باطري 
  ها یی مجهز کنند که با انرژي خورشید شارژ می شوند.

  



  

 

پنجره هاي خورشیدي دستگاه هایی هستند که انرژي نور را مستقیم به الکتریسیته منتقل می کنند و با 
-عمل می کنند. فتو یعنی نور و ولتاییک یعنی جریان الکتریکی یا الکتریسیته (نور تاثیر فتوولتاییک

) که می تواند موتورهاي دي DCالکتریسیته). یک پنجره خورشیدي جریان مستقیم الکتریسته دي سی (
د تواننسی، لامپ ها و سایر وسایل را بکار بیندازد، را فراهم می کند. پنجره هاي خورشیدي همچنین می 

باطري هاي قابل شارژ را شارژ کنند و بنابر این نیروي الکتریسیته را می توان براي زمانی که خورشید در 
دسترس نیست ذخیره کرد. این باطري هاي شارژ شده قابل حمل هستند و در همه جا و هر زمان می توانند 

، گر چه را همانند باطري ها تهیه می کنندقابل استفاده قرار گیرند. پنجره هاي خورشیدي الکتریسیته دي سی 
باطري ها متفاوت عمل می کنند. عمکرد باطري ها بوسیله واکنش هاي الکتروشیمی است. این عمل بوسیله 

دهد، جریان الکتریکی بوجود می آورد. وقتی شما یک  -یک واکنش شیمیایی که درون باطري رخ می
ردش گ "غاز می شود و الکترون ها به جریان می افتند که دستگاه را به باطري وصل می کنید، عملیات آ

پنجره هاي خورشیدي از نور، الکتریسیته دي سی تهیه می کنند. نور خورشید شامل . نامیده می شود "باطري



ذرات انرژي است که فتون نامیده می شود و می تواند به انرژي الکتریسیته تبدیل شود. شما نمی توانید فتون 
ید اما آنها به پنجره هاي خورشیدي تابیده و الکترون هاي آزاد تولید می کنند که درون سیم ها ها را ببین

  حرکت کرده و باعث جریان الکتریکی می شوند

  

کلکتورهاي خورشیدي انرژي گرما را از خورشید جذب می کنند. ما این گرما را انرژي گرمایی خورشیدي می 
  نند یک جعبه است با دري شفاف مانند یک شیشه یا پلاستیکنامیم. مثال ساده از یک کلکتور ما

خورشید به شیشه می تابد و درون جعبه را گرم می کند. این نوع گرما مانند گرمایی که وارد یک ماشین پارك شده 
 زیر نور آفتاب است. در بعضی مواقع درون جعبه را سیاه می کنند تا نور بیشتري جذب کند. گرمایی که درون جعبه
جمع شده سپس می تواند به مصارف مختلفی برسد. بیشترین استفاده معمول از کلکتور هاي خورشیدي گرم کردن 

هوا و آب است. سیستمی که از انرژي گرمایی خورشید براي گرم کردن هوا بکار می رود پیچیده نیست. یک در 
رد. هواي خنک می تواند بوسیله یک شیشه اي به جعبه نصب می شود. جعبه یک لوله وارد کننده هواي خنک دا

به درون جعبه فشرده شود. هواي خنک میان لوله وروي حرکت می کند. درون جعبه هوا در اثرانرژي  fanپروانه 
خورشیدي که از تابش خورشید ناشی شده، گرم می شود. هر چه هواي خنک بیشتري به داخل جعبه وارد می شود، 

له لوله خروجی خارج می شود. این هواي گرم حالا می تواند فضایی مانند خانه هواي گرم از طرف دیگر جعبه بوسی
شما را گرم کند. چندین سیستم بزرگ با استفاده از کلکتورهاي خورشیدي روي سقف خانه نصب و یک اتاق را 

  بخشد.  گرما می گرما می دهند. این هواي گرم در اتاق حالا بوسیله پنکه به دیگر نقاط خانه فرستاده و همه فضا را



  

کلکتور هایی که براي گرم کردن آب طراحی می شوند بسیار شبیه به سیستم اولی گرماي هوا هستند. در یک 
مثال ساده، یک لوله در میان جعبه نصب می شود.تابش خورشید هواي جعبه را گرم می کند. این گرما به لوله ها 

انتقال می شود. همزمان با وارد شدن آب گرم از طریق لوله ورودي منتقل می شود و همینطور گرماي لوله ها به آب 
به داخل جعبه، آب گرم از سوي دیگر توسط لوله خروجی خارج می شود. حالا ما می توانیم از این آب گرم براي 

  حمام کردن یا دوش گرفتن استفاده کنیم.
  باتري خورشیدي 

ه فضا به الکتریسیته یا برق تبدیل می کند. ماهواره هایی که ب مستقیماٌوسیله یا دستگاهی است که نور خورشید را 
  باتریهاي خورشیدي از ماده اي بنام سیلیسیم ساخته می شود. . شوند فرستاده می

هر باتري خورشیدي برق بسیار ناچیزي تولید می کند. براي همین معمولاٌ باید از تعداد زیادي باتري کنار هم استفاده 
مقدار برقی که به دست می آید، مفید و مناسب باشد. این باتري هاي خورشیدي به راحتی تعمیر می شوند و شود تا 

نگهداري آنها ساده است و محیط را نیز آلوده نمی کنند. با استفاده از باتري هاي خورشیدي می توان دستگاههایی 
روزهاي طولانی و آفتاب درخشان دارند، حتی  چون تلویزیون، تلفن و پمپ آب را به کار انداخت. در جاهایی که

می توان تمام برق مورد نیاز را از باتري هاي خورشیدي گرفت. باتري هاي خورشیدي خیلی سبک هستند و به 
راحتی می توان آن ها را به دهکده هاي دور افتاده برد. مردمی که همیشه در حرکت هستند نیز می توانند این باتري 

  ته باشند و هر کجا که می روند از برق آن ها استفاده کنند.ها را همراه داش
  آب شیرین کن خورشیدي

هنگامی که حرارت دریافت شده از خورشید با درجه حرارت کم روي آب شور اثر کند تنها آب تبخیر شده و 
رتیب آب به این تتوان آب تبخیر شده را تنظیم کرده و ماند.سپس با استفاده از روشهاي مختلف میاملاح باقی می



توان آب بهداشتی مورد نیاز در نقاطی که دسترسی به آب شیرین ندارند مانند شیرین تهیه کرد. با این روش می
  شوندجزایر را تأمین کرد.آب شیرین خورشیدي در دو اندازه خانگی و صنعتی ساخته می

  خشک کن خورشیدي
هاي نخستین خشک بسیار قدیم مرسوم بوده و انسان خشک کردن مواد غذایی براي نگهداري آنها از زمانهاي

دانستند.خشک کردن عبارت است از گرفتن قسمتی از آب موجود در مواد غذایی و سایر کردن را یک هنر می
 هايباشد. در خشک کنمحصولات که باعث افزایش عمر انباري محصول و جلوگیري از رشد باکتریها می

نیز به  شود و هوامستقیم از انرژي خورشیدي جهت خشک نمودن مواد استفاده می خورشیدي بطور مستقیم و یا غیر
هاي گردد. خشک کنصورت طبیعی یا اجباري جریان یافته و باعث تسریع عمل خشک شدن محصول می

  شوند.ها و طرحهاي مختلف و براي محصولات و مصارف گوناگون طراحی و ساخته میخورشیدي در اندازه
  رشیدياجاقهاي خو

دستگاههاي خوراك پز خورشیدي اولین بار بوسیله شخصی بنام نیکلاس ساخته شد. اجاق او شامل یک جعبه 
ا عبور از داد اشعه خورشید باي درپوش آنرا تشکیل میعایق بندي شده با صفحه سیاهرنگی بود که قطعات شیشه

درجه  88سپس درجه حرارت داخل جعبه را به شد ها وارد جعبه شده و بوسیله سطح سیاه جذب میمیان این شیشه
داد. اصول کار اجاق خورشیدي جمع آوري پرتوهاي مستقیم خورشید در یک نقطه کانونی و افزایش افزایش می

  باشد.دما در آن نقطه می
  کوره خورشیدي

 60 فاصله در قرن هجدهم نوتورا اولین کوره خورشیدي را در فرانسه ساخت و بوسیله آن یک تل چوبی را در
کرد. متري آتش زد.بسمر پدر فولاد جهان نیز حرارت مورد نیاز کوره خود را از انرژي خورشیدي تأمین می

ورشید به باشد. نور خمتداولترین سیستم یک کوره خورشیدي متشکل از دو آینه یکی تخت و دیگري کروي می
وازي شود. طبق قوانین اپتیک هر گاه دسته پرتوي مآینه تخت رسیده و توسط این آینه به آینه کروي بازتابیده می

شوند به این ترتیب انرژي حرارتی گسترده خورشید در محور آینه با آن برخورد نماید در محل کانون متمرکز می
  .رسدشود که این نقطه به دماهاي بالایی مییک نقطه جمع می

  هاي خورشیديخانه
هاي خود در زمستان استفاده کاهش مصرف چوب در گرم کردن خانه ایرانیان باستان از انرژي خورشیدي براي

تابید ولی کردند که در زمستان نور خورشید به داخل اتاقهاي نشیمن میکردند. آنان ساختمانها را به ترتیبی بنا میمی
هداشتی گرم ب تهیه آب –از انرژي خورشید براي روشنایی .در روزهاي گرم تابستان فضاي اتاق در سایه قرار داشت



سرمایش و گرمایش ساختمان استفاده شود و با بکار بردن مصالح ساختمانی مفید از اتلاف گرما و انرژي  –
  جلوگیري شود.

  پنلهاي خورشیدي
 د. لازم به اینباشطه مکانیکی میاین بخش در واقع مبدل انرژي تابشی خورشید به انرژي الکتریکی بدون واس

مشخصات سیستم را کنترل کرده وتوان ورودي پنلها را طبق طراحی انجام شده و نیاز بخش در واقع کلیه 
کند لازم به ذکر است که در این بخش مشخصات و عناصر مصرف کننده به بار یا باتري تزریق و کنترل می

  کند.ر مییتشکیل دهنده با توجه به نیازهاي بار الکتریکی و مصرف کننده و نیز شرایط آب و هوایی محلی تغی
 کوره خورشیدي 

کوره خورشیدي با استفاده از انرژي خورشید گرم می شود(در کوره هاي دیگر، نوعی سوخت را می سوزاند تا 
گرمایش به کوره منتقل شود.) معمولاٌ با استفاده از تعداد زیادي آینه، پرتوهاي نور خورشید را جمع آوري و 

روي کوره می تابانند تا دمایش خیلی بالا رود. ذره بین وسیله اي است که پرقدرت می کنند و مجموعه آن ها را بر 
  .همین کار را انجام می دهد

  هاي خورشیديدودکش
یباشد در هاي خورشیدي مروش دیگر براي تولید الکتریسیته از انرژي خورشید استفاده از برج نیرو یا دودکش

 200این صورت که با استفاده از یک برج بلند به ارتفاع حدود شود به ها استفاده میاین سیستم از خاصیت دودکش
هاي خورشیدي که در اطراف آن است هواي گرمی که بوسیله انرژي خورشیدي در متر و تعداد زیادي گرم خانه

 شود.این هوايها قرار دارد، هدایت میشود و به طرف دودکش یا برج که در مرکز گلخانهیک گرمخانه تولید می
بعلت ارتفاع زیاد برج با سرعت زیاد صعود کرده و با عث چرخیدن پروانه و ژنراتوري که در پایین برج نصب گرم 
کیلومتري  160شود هم اکنون یک نمونه از این سیستم در گردد و بوسیله این ژنراتور برق تولید میاست میشده

  .درسمتر می 200جنوب مادرید احداث گردیده که ارتفاع برج آن به 
  نیروگاه خورشیدي

نیروگاه خورشیدي محیط را  .با ساختن نیروگاههاي خورشیدي بزرگ می توان مقدار زیادي برق تولید کرد
  .آلوده نمی کند، چون انرژي لازم را از خورشید می گیرد و نیازي به سوزاندن سوخت هاي فسیلی ندارد

تولید می شود. تعداد زیادي آینه را به کار می گیرند تا نور برق در نیروگاه خورشیدي، با استفاده از نیروي بخار،
خورشید را بر روي یک دیگ بخار بتابانند که در لوله هاي درون آن مایعی مثل روغن جریان دارد. روغن حرارت 

خورشید را می گیرد و آن قدر گرم می شود که می تواند آب دیگ را به بخار تبدیل کند. بخار توربین را به 
  ش در می آورد. توربین هم ژنراتور را می چرخاند و برق تولید می شود.چرخ



سولاروان نام نیروگاه خورشیدي بزرگی است که در کالیفرنیاي آمریکا ساخته شده است. این نیروگاه برج بسیار 
ه شده اند دبلندي دارد. در بالاي برج یک دیگ بخار قرار گرفته است. تعداد زیادي آینه اطراف برج روي زمین چی

و نور خورشید را بر دیگ می تابانند. به این ترتیب، آب دیگ به بخار تبدیل می شود و بخار هم براي تولید برق 
  مورد استفاده قرار می گیرد

   
  

  در آمریکا آریزوناسیستم انعکاسی استرلینگ اداره برق ایالت 

هاي موجود و بر حسب اشکال هندسی بر اساس انواع متمرکز کننده جذب انرژي خورشید در نیروگاه تأسیسات
  هاي سهموي ناودانی هستند شوند:نیروگاههایی که گیرنده آنها آینهها به سه دسته تقسیم میمتمرکز کننده

ن هاي بزرگی به نام هلیوستات به آهایی که گیرنده آنها در یک برج قرار دارد و نور خورشید توسط آینهنیروگاه
در هر .  باشدهایی که گیرنده آنها بشقابی سهموي (دیش) میشود. (دریافت کننده مرکزي) نیروگاهمنعکس می

گاههاي گازي براي تولید برق از ژنراتورهاي نیروگاهی اعم از نیروگاههاي آبی، نیروگاههاي بخاري و نیرو
دورانی  شود. این ژنراتورهاي الکتریکی انرژيشود که با چرخیدن این ژنراتورها برق تولید میالکتریکی استفاده می

انرژي  توان گفت که ژنراتورها انرژي جنبشی را بهکنند. بدین ترتیب میخود را از دستگاهی بنام توربین تأمین می
ف دارند در ها هستند توربینها انواع مختلکنند. تأمین کننده انرژي جنبشی ژنراتورها، توربینریکی تبدیل میالکت

نیروگاههاي بخاري توربینهایی وجود دارند که بخار با فشار و دماي بسیار بالا وارد آنها شده و موجب به گردش در 
شوند انرژي پتانسیل موجود در آب روي سدها نصب میهاي آبی که هاي توربین میگردد. در نیروگاهآمدن پره

نیروگاههاي آبی انرژي پتانسیل آب به انرژي جنبشی و  پس درشودهاي توربین میموجب به گردش در آمدن پره
شود، در نیروگاههاي حرارتی بر اثر سوختن سوختهاي فسیلی مانند مازوت، آب سپس به الکتریکی تبدیل می



تی به شود و بدین ترتیب انرژي حراره نیروگاه داخل دیگ بخار (بویلر) به بخار تبدیل میموجود در سیستم بست
شود در نیروگاههاي گازي توربینهایی وجود دارد که بطور مستقیم بر اثر جنبشی و سپس به الکتریکی تبدیل می

دیل پس به الکتریکی تبگرداند و انرژي حرارتی به جنبشی و سسوختن گاز به حرکت درآمده و ژنراتور را می
هاي خورشیدي تولید بخار مورد نیاز براي شود. و اما در نیروگاههاي حرارتی خورشیدي وظیفه اصلی بخشمی

  توان گفت که این نوع نیروگاهها شامل دو قسمت هستند:تغذیه توربینها است یا به عبارت دیگر می
  ماید. نسیستم خورشیدي که پرتوهاي خورشید را جذب کرده و با استفاده از حرارت جذب شده تولید بخار می

سیستمی موسوم به سیستم سنتی که همانند دیگر نیروگاههاي حرارتی بخار تولید شده را توسط توربین و ژنراتور به 
  کند. الکتریسیته تبدیل می

  سهموي خطی نیروگاههاي حرارتی خورشید از نوع
باشند جهت تمرکز پرتوهاي خورشید هایی که به صورت سهموي خطی میدر این نیروگاهها، از منعکس کننده

 ها قرار دارد. دراي در خط کانونی منعکس کنندهشود و گیرنده به صورت لولهدر خط کانونی آنها استفاده می
  گردد.رت پرتوهاي خورشید گرم و داغ میداخل این لوله روغن مخصوصی در جریان است که بر اثر حرا

روغن داغ از مبدل حرارتی عبور کرده و آب را به بخار به مدارهاي مرسوم در نیروگاههاي حرارتی انتقال داده 
  شود تا به کمک توربین بخار و ژنراتور به توان الکتریکی تبدیل گردد.می

دارد  نده سطح آن را با اکسید فلزي که ضریب بالاییگیري بیشتر و افزایش بازدهی لوله دریافت کنبراي بهره
ی و شود تا از تلفات گرمایاي به صورت لفاف پوشیده میدهند و همچنین در محیط اطراف آن لوله شیشهپوشش می

  افت تشعشعی جلوگیري گردد و نیز از لوله دریافت کننده محافظت بعمل آید.
ند براي آنکه پرتوهاي تابشی خورشید در تمام طول روز به صورت آوردضمناً بین این دو لوله خلاء بوجود می

  مستقیم به لوله دریافت کننده برسد.
ا هاي شلجمی دائماً خورشید ردر این نیروگاهها یک سیستم ردیاب خورشید نیز وجود دارد که بوسیله آن آینه

  ند.نمایکنند و پرتوهاي آن را روي لوله دریافت کننده متمرکز میدنبال می
شوند. در چند تغییرات تابش خورشید در این نیروگاهها توسط منبع ذخیره و گرمکن سوخت فسیلی جبران می

 هاي سهموي خطیهند و مراکش از نیروگاه –مکزیک  –مصر  –اسپانیا  –کشور نظیر ایالات متحده آمریکا 
  .برداري قرار دارندبهرهاست که این نیروگاهها یا در مرحله ساخت و یا در مرحله استفاده شده



  نیروگاههاي حرارتی از نوع دریافت کننده مرکزي

اي متشکل از تعداد زیادي آینه منعکس کننده بنام هلیوستات ها پرتوهاي خورشیدي توسط مزرعهدر این نیروگاه
تیجه روي محل ن گردد. دراست متمرکز میبر روي یک دریافت کننده که در بالاي برج نسبتاً بلندي استقرار یافته

آید که این انرژي بوسیله سیال عامل که داخل دریافت کننده در تمرکز پرتوها انرژي گرمایی زیادي بدست می
قل شده و هاي سنتی منتشود و بوسیله مبدل حرارتی به سیستم آب و بخار مرسوم در نیروگاهحرکت است، جذب می

  گردد.ستفاده در توربین ژنراتور تولید میبخار فوق گرم در فشار و دماي طراحی شده براي ا
این سیال عامل در مبدلهاي حرارتی در کنار آب قرار گرفته و موجب تبدیل آن به بخار با فشار و حرارت بالا 

  شود.ها سیال عامل آب است و مستقیماً در داخل دریافت کننده به بخار تبدیل میمیگردد. در برخی از سیستم
در زمانی که تابش خورشید وجود ندارد مثلاً ساعات ابري یا شبها از  از این نوع نیروگاه براي استفاده دائمی

هاي ذخیره کننده حرارت و یا احیاناً از تجهیزات پشتیبانی که ممکن است از سوخت فسیلی استفاده کنند سیستم
  شود.جهت ایجاد بخار براي تولید برق کمک گرفته می

  نوع بشقابیهاي حرارتی از نیروگاه
پرتوهاي  ايباشد جهت تمرکز نقطههایی که به صورت شلجمی بشقابی میدر این نیروگاهها از منعکس کننده

هایی که در کانون شلجمی قرار میگیرند به کمک سیال جاري در آن انرژي گردد و گیرندهخورشیدي استفاده می
ور آن را به نوع مکانیکی و الکتریکی تبدیل گرمایی را جذب نموده و به کمک یک ماشین حرارتی و ژنرات

  نماید.می
  مزایاي نیروگاههاي خورشیدي
  تولید برق بدون مصرف سوخت

هاي فسیلی که قیمت برق تولیدي آنها تابع هاي خورشیدي نیاز به سوخت ندارند و برخلاف نیروگاهنیروگاه
وان بهاي تخورشیدي این نوسان وجود نداشته و می هايباشد. در نیروگاهقیمت نفت بوده و همیشه در حال تغییر می

  برق مصرفی را براي مدت طولانی ثابت نگهداشت.
  عدم احتیاج به آب زیاد

هاي خورشیدي بخصوص دودکشهاي خورشیدي با هواي گرم احتیاج به آب ندارند لذا براي مناطق نیروگاه
  باشندخشک مثل ایران بسیار حائز اهمیت می



  ايهاي کوچک و ناحیههامکان تأمین شبک
توانند با تولید برق به شبکه سراسري برق نیرو برسانند و در عین امکان تأمین هاي خورشیدي مینیروگاه

اي، احتیاج به تأسیس خطوط فشار قوي طولانی جهت انتقال برق ندارند و نیاز به هزینه زیاد هاي کوچک ناحیهشبکه
  باشد.هاي انتقال نمیاحداث شبکه

  تهلاك کم و عمر زیاداس
باشند در حالی که عمر هاي خورشیدي بدلایل فنی و نداشتن استهلاك زیاد داراي عمر طولانی مینیروگاه

  است.سال محاسبه شده 30تا  15هاي فسیلی بین نیروگاه
  عدم احتیاج به متخصص

توماتیک بکار انداخت، در هاي خورشیدي احتیاج به متخصص عالی ندارند و میتوان آنها را بطور انیروگاه
هاي اتمی وجود متخصصین در سطح عالی ضروري بوده و این دستگاهها احتیاج به مراقبتهاي صورتی که در نیروگاه

  دائمی و ویژه دارند
شوند. ها و اشکال گوناگون تولید میها در اندازهاند. این سلولسلول هاي خورشیدي از نیمه رساناها تشکیل شده

هاي خورشیدي به هم متصل کند. معمولاً این سلولوات انرژي الکتریسیته تولید می 2 تا 1خورشیدي تنها هر سلول 
وجود آورند. یک سلول خورشیدي علاوه بر تولید الکتریسیته، داراي شوند تا یک سیستم خورشیدي بزرگ را بهمی

سیستم  ،دکنهاي ابري ذخیره میو یا روز باشد که انرژي الکتریسیته بدست آمده را براي شبیک باتري نیز می
تواند در هر آب و هوایی کار کند. درست است که در آب و هواي ابري و یا بارانی میزان تولید فتوولتائیک می

میزان حداکثر  %25کند، ولی به هر حال این میزان هیچ وقت در هنگام روز از انرژي الکتریسیته کاهش پیدا می
میزان تولید حداکثر  %80سیستم کمتر نخواهد بود. این در حالی است که در شرایط معمولی تا  ظرفیت تولید انرژي

سیستم، انرژي الکتریسیته تولید خواهد شد. نگه داري سیستم هاي فتوولتائیک بسیار راحت است، نیازي به جابجایی 
تی نداشته وقتی قطعات حرک قطعات نیست. در یک سیستم فتوولتائیک هیچ گونه حرکت مکانیکی وجود ندارد،

  .باشند در نتیجه استهلاکی وجود نخواهد داشت
ارند که ها این قابلیت را دتوانند به عنوان شیشه پنجره کار کنند. این سلولهاي خورشیدي امروزي حتی میسلول

هاي ز به سلولهایی مجهشود که پنجرهنور خورشید را از خود عبور دهند. این کیفیت باعث می %90تا  %80بین 
خورشیدي بتوانند به خنک ماندن هواي داخل خانه در تابستان کمک کنند و همچنین ساختمان را هم زیباتر نمایان 

  .کنند و هم انرژي الکتریسیته مورد نیاز ساختمان را تهیه کنند
  مصارف و کاربردهاي فتوولتائیک

 ارسال پیام  ها جهتمصارف فضانوردي و تأمین انرژي مورد نیاز ماهواره  



  روشنایی خورشیدي 

 هاي عمومی خورشیديآبگرمکن
  می باشد کشی گاز طبیعیها در کلیه اماکن عمومی فاقد لولهاین نوع آبگرمکن

ش کلی وسیله تاببخش اصلی یک آبگرمکن خورشیدي کلکتور آن است که خود شامل یک ورق است که به
سیال جذب کننده (مانند آب ) که داخل لوله در حال جریان است، خورشید حرارت یافته و حرارت خود را به یک 

شود و داراي پوشش خاصی است که بتواند ضریب جذب کند. رنگ این ورق همیشه تیره انتخاب میمنتقل می
 ها را درانرژي را به حداکثر و ضریب پخش را به حداقل برساند. براي رسیدن به دماي بالا، مجموعه ورق و لوله

  اي بتوان استفاده کرد.دهند تا از اثر گلخانهیک جعبه عایق با روکش شیشه قرار می داخل
شود، بر اثر اختلاف دما و با گردش طبیعی وارد یک تانک دوجداره شده و آب مخزن آبی که با این روش گرم می

یا توسط یک مبدل رسد و کند. این آب گرم شده یا به طور مستقیم به مصرف گرمایش خانوار میرا گرم می
  دهدحرارتی دماي آب مصرفی خانواده را افزایش می

  

  خورشیدي حمام

  



  انواع کلکتورهاي خورشیدي
  

  Flat-plate collectorsهاي تخت کلکتور

 

رود. ار میشمترین نوع کلکتور بهترین و پر استفادهاین کلکتور ساده

ساختارآن به شکل یک جعبه مستطیل شکل بوده که در داخل آن یک 

اي هصفحه جاذب فلزي از جنس مس یا آلومینیوم با پوششی به رنگ

خاص است. این صفحه، جاذب انرژي حرارتی خورشید است. در زیر 

ی قرار گرفته که آب یا سیال انتقال حرارت در هاي کوچکصفحه، لوله

ها جریان دارد. اطراف کلکتور به منظور کاهش اتلاف حرارتی عایق آن

بندي شده است. روي سطح جعبه نیز از پلاستیک شفاف یا شیشه پوشیده 

 شده است. 

   Evacuated-tube collectorsکلکتورهاي تحت خلا 

 

جداره شفاف موازي تشکیل شده است که این کلکتور از تعدادي لوله دو 

در داخل آن یک تیوب با پوششی از ماده جاذب قرار دارد. هوا از فضاي 

بین دو جداره خارج گردیده وخلا ایجاد شده از اتلاف حرارت جلوگیري 

 اشد.بکند. مزیت این نوع کلکتور توانایی در ایجاد دماي بالاتر میمی

  Concentrating collectorsکلکتورهاي سهموي 



ها سطح آینه اي داشته و براي تجمع انرژي خورشیدي بر روي این کلکتور

 .رودکار میتیوب جاذب که شامل سیال انتقال حرارت است، به
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  1913نیروگاه خورشیدي ساخته شده بوسیله فرانک شومن در مصر                                موتور خورشیدي

   

  (تلگراف خورشیدي ) دستگاه هیلوگراف      خورشیدي براي ذوب فلزات هکور

ی در ابتدا به دلیل سادگ. باقیمانده ها و پسماندها یکی از معضلاتی است که محیط زیست از آن دائما آسیب می  بیند
عملیات تصفیه، عدم مصرف مواد شیمیایی، پاك بودن منابع آبی و مصرف کم، لجن به مقداري نبود که دفع آن در محیط 
پیرامون انسان چندان مسأله ساز باشد اما در سالهاي اخیر با روند بسیار سریع رشد جمعیت و شهرنشینی و همچنین ورود 



تصفیه آب به عنوان آلاینده محیط زیست مطرح شده است. در ابتدا  عی و مصنوعی، لجن حاصل ازانواع آلاینده هاي طبی
مشکل دفع مواد زائد حاصل از تصفیه آب از اهمیت چندانی برخوردار نبود و عملاً لجن حاصل ازفیلترها و انعقاد به آبهاي 

  پذیرنده تخلیه می گردید

  

  کن ماسه ايپلان طراحی پایلوت بسترهاي لجن خشک 

  

  نحوه بازتاب از آینه هاي تخت به محدب براي تمرکز نور در کانون آن



  

  دستگاه تقطیر                                              کوره خورشیدي                                                     

   

  انواع تابش (تابش مستقیم . بخشی و انعکاسی)              با منبع نیروي سلول خورشیديماهواره تل استار                                

  

  

  



  

  کلکتورتخت باروپوش شیشه اي

  

  دو نمونه از کلکتور تخت بدون روپوش شیشه اي



  

  نمونه اي ازدیش سهموي وجذب کننده آن که براي تولید برق             کلکتورمخزنی که ازساده ترین انواع کلکتور

   

  شکل Uکلکتورسهموي                                                       برج نیرو

                                                                        

  



  

  )CPCدونوع کلکتور متمرکزکننده سهموي مرکب (

  

  نحوه بازتاب وجذب نوردرکلکتوربالوله خلاً

  

  نحوه ایجاد جریان درسلول خورشیدي



  کاربردهاي حال حاضر انرژي خورشید عبارت است از:
  گرمایش ساختمانها -1
  سرمایش ساختمانها -2
  گرمایش آب و گرمایش هوا -3
  1استفاده از حوض هاي خورشیدي -3
  2استفاده در گلخانه هاي خورشیدي -4
  تقطیر آب براي مقیاسهاي کوچک -5
  خشک کردن محصولات کشاورزي -6
  :3) خوراك پزهاي خورشیدي7
  موتورهاي خورشیدي براي پمپ آب - 8
  منجمد کردن مواد غذایی -9

  لتائیکوکابرد در سلولهاي فوتو  -10
  کوره هاي خورشیدي -11
  تولید نیرو(برق) -12
  4گرمایش در فرآیندهاي صنعتی -13
  ید نمک توسط تبخیر آب دریا و یا تبخیر آب نمک در مناطق دور از دریاتول -14

  

  

  

  

                                                             
1   Solar pands 
2   Solar green houses 
3   Solar cookers 
4   Industrial process heat 



  آبگرمکن جعبه اي

  

  یک آبگرمکن باکاکتورتخت وجزییات آن که ازخاصیت ترموسیفون براي انتقال جریان استفاده می کند

  

  دیوارآبی                                                             خانه خورشیدي                                            



  

  سیستم فعال شامل آب گرمکن وفضاي داخلی باکلکتورتخت وسیال آب

  

  د درزمستانعملکر                                                                عملکرد درتابستان                                      



  

 حوض خورشیدي بصورت تیوپ پلاستیکی پرآب

 

  خشک کردن به روش غیر مستقیم                                      خشک کردن به روش مستقیم

  
  دستگاه تقطیرحوضجه اي

  



  

  انواع مختلف گلخانه هاي خورشیدي

  
  ب: نحوه بازتاب نوردرنوع جعبه اي تخت                              الف : خوراك پزجعبه اي تخت     



  
  استفاده ازسلولهاي خورشیدي براي به کارانداختن پمپ    بازتاب نوردراجاق خورشیدي باچندبازتابنده                 

  

  ب: نحوه بازتاب نور دراین نوع بازتابنده                                                                        الف : خوراك پزبابازتابنده سهموي                           

  

  پمپ خورشیدي شامل یک سیکل موتورگرمایی



  
  نماي یک کوره خورشیدي با هلیوستات آن

  
  فرایند تولید نیرو از انرژي خورشیدي

  
  برج نیرو                             شکل براي تولیدبرق،  سیال انتقال دهنده گرما روغن است  Uاستفاده ازکلکتور



  

  شمایی ازسیکل مورداستفاده دربرج نیرو

  

  برج نیرو باهواي گرم                                                   نحوه کابرج نیرو باهواي گرم       

  

  که براي خشک کردن چوب به کار می رودیک خشک کن خورشیدي 



  

  خوراك پزتمرکزمستقیم با بازتابنده پره اي                            نمونه اي از خوراك پز تمرکز مستقیم                       

  

  یک اجاق خورشیدي وجزییات آن

  

  جزییات اجاق خورشیدي ازنوع جعبه اي



  

  
  اجاق نوع آدامز، نوع تلکس

  
  اجاق بانسبت تمرکز بالا، بازتابنده یک تکّه است



  
  اجاق بانسبت تمرکز بالا، بازتابنده چندتکّه است

  
  شکل Uاجاق غیرمستقیم باکلکتورسهموي                                       اجاق غیرمستقیم باکلکتورتخت                             

  
  اجاق خورشیدي که ازاثرگلخانه اي استفاده می کند                                   اجاق ترکیبی                                                         



  
  اجاق سوسیس پز خورشیدي

  
  نوع ساده اي ازاجاق خورشیدي                                         SKخوراك پزهاي سهموي                                   

  آب شیرین کن خورشیدي
انرژي خورشیدي یک از غنی ترین ، پاك ترین و کاراترین صور انرژي است که به صورت نامحدود  گسترده در 

 اي در خورشید است. تمام امواج سراسر جهان و رایگان وجود دارد. این انرژي نتیجه فرایند پیوسته هم جوشی هسته
این دستگاه آب را تا  .الکترومغناطیسی که از سطح خورشید پخش می شوند با سرعت سیر نور فضا را می پیمایند

نقطه تبخیر گرم کرده و در نتیجه بخار آب خالص و پالایش شده از سطح آب بلند می شود و در قسمت فوقانی 
دستگاه چگالیده شده و سپس توسط پدیده تقطیر ، آب خالص بدست می آید آبی که بدین طریق استحصال می 

از مزیت هاي دیگر این دستگاه این است که هیچ قسمتی از  گردد پاکتر و سالم تر از خالص ترین آب باران است.
آن متحرك نبوده تا پس از مدتی به دلیل استهلاك ، فرسوده شود و مزیت دیگر آنکه فقط و فقط از انرژي 

  خورشیدي براي انجام عملیات استفاده می شود
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  خورشیديتجدید پذیر کاربرد انرژي 
اولین کاربرد اترژي به زمان ارشمیدس دانشمند و مخترع بزرگ یونان قدیم بر می گردد که ناوگان روم را با 

استفاده از انرژي حرارتی خورشید به آتش کشید وي با نصب تعداد زیادي آئینه هاي کوچک مربعی شکل 
قرار داشت هاست اشعه خورشید را از راه دور روي کشتیهاي در کنار یکدیگرکه روي یک پایه متحرك 

 رومیان متمرکز ساخته و به این ترتیب آنها را به آتش کشید هاست
 میلیون کیلومتر و گذشتن از لایه هاي متعدد اتمسفر زمین و (ابر، 150نور خورشید پس از عبور از حدود 

را به جذب زمین و اقیانوسها می رساند و نیمی آلودگی، خاك و دیگر ذرات) حدود نیمی از انرژي خود 
دیگردوباره به فضا منعکس و برگردانده می شود. انرژي که در اقیانوسها، سطح زمین و گیاهان جذب شده: 

در اقیانوسهاتولید گرما و جریان آب ، در هوا حرکت باد ایجاد می کند. درسطح زمین، حاصل این فرایند 
است. خورشید ستاره منظومه شمسی و یکی از بزرگترین ستاره ها اطراف گرمایی عمل فتوسنتزگیاهان 

نزدیک کهکشان راه شیري است.منبع انرژي خورشید در هسته آن است. جایی که هیدروژن با واکنش هاي 
انرژي از یک .  گرما هسته اي به هلیم تبدیل می شود. اینانرژي به دو صورت نور و گرما به زمین می رسد

به  الکتریسیته)تابیده و -م دیگري تبدیل می شود انرژي خورشیدي به فتو ولتاییک (پانا نورفرم به فر
الکتریسیته تبدیل می شود. الکتریسیته از طریق سیم هاي مدار به موتور منتقل می شود. موتورانرژي 

ی ت چرخها مالکتریسیته را به انرژي مکانیکی تبدیل و جعبه دنده را به گردش در می آورد که سبب حرک
شود.چرخها به گردش در آمده و وسیله مکانیکی با بهره گیري از تبدیل انرژي مکانیکی حرکت ایجاد می 

 برخی از اتومبیل ها با نیروي خورشیدي حرکت می کنند. بعضی از کلکتور هاي فتوولتاییک به عنوان.کند
 ه مبدل ونیروي محرکه ماشین را تامینمنبع مستقیم نیرواستفاده می کنند که انرژي نور را به الکتریسیت

می کند. چون این ماشین ها وقتی خورشید نیست نمی توانند حرکت کنند بهتر است اتومبیل خود را به 
پنجره هاي خورشیدي دستگاه هایی هستند  باطري ها یی مجهز کنند که با انرژي خورشید شارژ می شوند.

ی نور و تاثیر فتوولتاییک عمل می کنند. فتو یعن قل می کنند و باکه انرژي نور را مستقیم به الکتریسیته منت
) الکتریسیته). یک DCکه می تواند موتورهاي دي (-ولتاییک یعنی جریان الکتریکی یا الکتریسیته (نور

، لامپ ها و سایر وسایل را بکار بیندازد، را فراهم می  پنجره خورشیدي جریان مستقیم الکتریسته دي سی
ره هاي خورشیدي همچنین می توانند باطري هاي قابل شارژ را شارژ کنند و بنابر این نیروي کند. پنج

الکتریسیته را می توان براي زمانی که خورشید دردسترس نیست ذخیره کرد. این باطري هاي شارژ شده 
ورشیدي قابل حمل هستند و در همه جا و هر زمان می توانند قابل استفاده قرار گیرند. پنجره هاي خ

الکتریسیته دي سی را همانند باطري ها تهیه می کنند، گر چه باطري ها متفاوت عمل می کنند. عمکرد 
باطري ها بوسیله واکنش هاي الکتروشیمی است. این عمل بوسیله یک واکنش شیمیایی که درون باطري 

ري وصل می کنید، عملیات دهد، جریان الکتریکی بوجود می آورد. وقتی شما یک دستگاه را به باط -رخ می
نامیده می شود. پنجره هاي خورشیدي  "گردش باطري "آغاز می شود و الکترون ها به جریان می افتند که 

  از نور، الکتریسیته دي سی تهیه می کنند



هایی که گیرنده آنها در یک برج قرار نیروگاه • هاي سهموي ناودانی هستندنیروگاههایی که گیرنده آنها آینه
 • (شود. (دریافت کننده مرکزيهاي بزرگی به نام هلیوستات به آن منعکس میارد و نور خورشید توسط آینهد

ب) عدم  الف) تولید برق بدون مصرف سوخت باشدهایی که گیرنده آنها بشقابی سهموي (دیش) مینیروگاه
ث) استهلاك  ايچک و ناحیههاي کوت) امکان تأمین شبکه پ) عدم آلودگی محیط زیست احتیاج به آب زیاد

  ج) عدم احتیاج به متخصص کم و عمر زیاد
  گرمایش و سرمایش ساختمان و تهویه مطبوع خورشیدي-هاي خورشیدي و حمام خورشیديآبگرمکن

هاي خانه- کوره خورشیدي- آب شیرین کن خورشیدي- اجاقهاي خورشیدي-خشک کن خورشیدي
   خورشیدي

تواند دیگر اشکال انرژي تبدیل شود، همانند گرما و انرژي خورشید به طور مستقیم یا غیر مستقیم می
) ناحیه بزرگبراي جمع آوري و ذخیره آن  2) روشها متغیر و متناوب که آن به سطح می رسد (1الکتریسیته . (

ي شامل متغیر و متناوب بودن میزان در یک سرعت مفید مورد نیاز است . موانع اصلی استفاده از انرژي خورشید
انرژي و توزیع بسیار وسیع آن است.انرژي خورشید براي حرارت آب، استفاده دینامیکی، حرارت فضایی 

سیته گیرد الکتریساختمانها، خشک کردن تولیدات کشاورزي و تولید انرژي الکتریسیته مورد استفاده قرار می
شید تولید شود و ابزارهاي فتوولتایک استفاده کند یا به طور غیر مستقیم می تواند به طور مستقیم از انرژي خور

از ژنراتورهاي بخار ذخایر حرارتی خورشیدي را براي گرما بخشیدن به یک سیال کاربردي مورد استفاده قرار می 
د، که بطور شدهند انرژي فتو ولتایک . تبدیل نور خورشید به الکتریسیته از میان یک سلول فتو ولتاتیک می با

معمول یک سلول خورشیدي نامیده می شود. سلول خورشیدي یک ابزار غیر مکانیکی است که معمولاً از آلیاز 
سیلیکون ساخته شده است.رفتار خاصی سطح جسم در طول ساختن باعث می شود سطح جتویی سلول که 

 طبیعی به سطح مهاجرت می کنند . زمانی براي الکترون هاي آزاد بیشتر پذیرش یابد .بنا براین الکترون ها بطور
را ترك می کنند و سوراخ هایی شکل می گیرد .تعداد الکترونها زیاد است ،هر کدام  nکه الکترون ها موقعیت 

یک بار منفی را حمل می کنند و به طرف جلو سطح سلول می روند ،در نتیجه عدم توازون بار بین سلولهاي 
ولتاژ .شبیه قطب هاي مثبت ومنفی یک باطري ایجاد می شود وقتی که دو  جلویی وسطوح عقبی یک پتانسیل

سطح از میان یک راه داخلی مرتبط می شود ،الکتریسیته جریان می یابد تبدیل فتو ولتاتیک به چندین دلیل 
جم کی به حهاي تولید کننده مکانیمفید است .تبدیل نور خورشیدبه الکتریسیته مستقیم است، بنابراین سیستم

ها در هر اندازه دهد به طور سریع آرایشزیادي لازم نیستند .خصوصیت مدولی انرژي فتو ولتاتیک اجازه می
مورد نیاز یا اجازه داده شده نصب شوند .همچنین، تاثیر محیطی یک سیستم فتو ولتاتیک حد اقل است، آب را 

فتوولتاتیک، همانند باتریها، جریان  براي سیستم نیاز ندارد پختن و تولید محصول فرعی نیست .سلولهاي
است (ابزار کنند که به طور عمومی براي براي راههاي کوچکی مورد استفاده)را تولید میdcمستقیم (

الکترونیک).وقتی که جریان مستقیم از سلولهاي فتوولتاتیک براي کاربردهاي تجاري یا لحیم کردن کار بردهاي 
توانند به انواع فعال و غیرفعال تقسیم شوند. در هاي حرارتی فضا میشود .سیستمالکتریکی استفاده می

هاي گرمایی غیرفعال هوا در کنار سطوح حرارت خورشیدي چرخنده و بدون استفاده از دستگاههاي سیستم



تر تمایل به حرکت به بالا دارد یابند (یعنی هواي کم چگالیمکانیکی بصورت همرفت درون ساختمان جریان می
ها براي ها و پمپهاي حرارتی فعال، پنکهرود) در سیستمالیکه هواي پرچگالتر و سرد به سمت پایین میدرح

شود تجمع دهنده گودي سهمی داراي انعکاس دهندة سهمی چرخش هوا یا سیال جاذب گرما استفاده می
کند. تجمع کز میشکلی است که پرتو خورشید را روي یک دریافت کننده خطی واقع در کانون سهمی متمر

کند تا تمرکز پیوستۀ پرتو دهنده خورشید را در امتداد یک محور در طول روز از شرق به غرب دنبال می
خورشید روي دریافت کننده را تضمین کند.بخاري و نیروگاههاي گازي براي تولید برق از ژنراتورهاي الکتریکی 

شود. این ژنراتورهاي الکتریکی انرژي دورانی خود را لید میشود که با چرخیدن این ژنراتورها برق تواستفاده می
توان گفت که ژنراتورها انرژي جنبشی را به انرژي کنند. بدین ترتیب میاز دستگاهی بنام توربین تأمین می

در ارند ها هستند توربینها انواع مختلف دکنند. تأمین کننده انرژي جنبشی ژنراتورها، توربینالکتریکی تبدیل می
نیروگاههاي بخاري توربینهایی وجود دارند که بخار با فشار و دماي بسیار بالا وارد آنها شده و موجب به گردش 

شوند انرژي پتانسیل موجود در هاي آبی که روي سدها نصب میگردد. در نیروگاههاي توربین میدر آمدن پره
توان گفت در نیروگاههاي آبی انرژي تیب میشود.بدین ترهاي توربین میآب موجب به گردش در آمدن پره

شود، در نیروگاههاي حرارتی بر اثر سوختن پتانسیل آب به انرژي جنبشی و سپس به الکتریکی تبدیل می
سوختهاي فسیلی مانند مازوت، آب موجود در سیستم بسته نیروگاه داخل دیگ بخار (بویلر) به بخار تبدیل 

 شود در نیروگاههاي گازيتی به جنبشی و سپس به الکتریکی تبدیل میشود و بدین ترتیب انرژي حرارمی
گرداند و انرژي توربینهایی وجود دارد که بطور مستقیم بر اثر سوختن گاز به حرکت درآمده و ژنراتور را می

شود. و اما در نیروگاههاي حرارتی خورشیدي وظیفه اصلی حرارتی به جنبشی و سپس به الکتریکی تبدیل می
نوع  توان گفت که اینهاي خورشیدي تولید بخار مورد نیاز براي تغذیه توربینها است یا به عبارت دیگر میخشب

 از استفاده با و کرده جذب را خورشید پرتوهاي که خورشیدي سیستم•نیروگاهها شامل دو قسمت هستند:
 رارتیح نیروگاههاي دیگر همانند که سنتی سیستم به موسوم سیستمی•.نمایدمی بخار تولید شده جذب حرارت

اي که انرژي خورشید صفحه جاذب -1. کندمی تبدیل الکتریسیته به ژنراتور و توربین توسط را شده تولید بخار
دهد اما ضایعات گرما از جاذب پوشش شکاف که اجازة عبور انرژي خورشیدي را می -2کند. را جدا و جذب می

ها جریان یافته یا حرارت را از انتقال دهندة گرما (هوا یا آب) که درون لوله یک سیال -3دهد. نور را کاهش می
 یک عایق حرارتی -4جاذب نور انتقال دهند. 

  استفاده از انرژي حرارتی خورشید براي مصارف خانگی، صنعتی و نیروگاهی. .1
  .تبدیل مستقیم پرتوهاي خورشید به الکتریسیته بوسیله تجهیزاتی به نام فتوولتائیک .2

تواند دیگر اشکال انرژي تبدیل شود، همانند گرما و انرژي خورشید به طور مستقیم یا غیر مستقیم می
الکتریسیته . موانع اصلی استفاده از انرژي خورشیدي شامل متغیر و متناوب بودن میزان انرژي و توزیع بسیار 

حرارت فضایی ساختمانها، خشک کردن وسیع آن است.انرژي خورشید براي حرارت آب، استفاده دینامیکی، 
  گیردتولیدات کشاورزي و تولید انرژي الکتریسیته مورد استفاده قرار می



الکتریسیته می تواند به طور مستقیم از انرژي خورشید تولید شود و ابزارهاي فتوولتایک استفاده کند یا به طور 
براي گرما بخشیدن به یک سیال کاربردي مورد غیر مستقیم از ژنراتورهاي بخار ذخایر حرارتی خورشیدي را 

انرژي فتو ولتایک . تبدیل نور خورشید به الکتریسیته از میان یک سلول فتو ولتاتیک .  استفاده قرار می دهند
می باشد، که بطور معمول یک سلول خورشیدي نامیده می شود. سلول خورشیدي یک ابزار غیر مکانیکی است 

رفتار خاصی سطح جسم در طول ساختن باعث می شود سطح  لیکون ساخته شده است.که معمولاً از آلیاز سی
جتویی سلول که براي الکترون هاي آزاد بیشتر پذیرش یابد .بنا براین الکترون ها بطور طبیعی به سطح مهاجرت 

لکترونها زیاد را ترك می کنند و سوراخ هایی شکل می گیرد .تعداد ا nمی کنند . زمانی که الکترون ها موقعیت 
است ،هر کدام یک بار منفی را حمل می کنند و به طرف جلو سطح سلول می روند ،در نتیجه عدم توازون بار 

 بین سلولهاي جلویی وسطوح عقبی یک پتانسیل ولتاژ .شبیه قطب هاي مثبت ومنفی یک باطري ایجاد می شود
به  تبدیل فتو ولتاتیک.ریسیته جریان می یابدوقتی که دو سطح از میان یک راه داخلی مرتبط می شود ،الکت

لید کننده هاي توچندین دلیل مفید است .تبدیل نور خورشیدبه الکتریسیته مستقیم است، بنابراین سیستم
ها دهد به طور سریع آرایشمکانیکی به حجم زیادي لازم نیستند .خصوصیت مدولی انرژي فتو ولتاتیک اجازه می

  نیاز یا اجازه داده شده نصب شوند .در هر اندازه مورد 
همچنین، تاثیر محیطی یک سیستم فتو ولتاتیک حد اقل است، آب را براي سیستم نیاز ندارد پختن و تولید 

کنند که به طور )را تولید میdcمحصول فرعی نیست .سلولهاي فتوولتاتیک، همانند باتریها، جریان مستقیم (
است (ابزار الکترونیک).وقتی که جریان مستقیم از سلولهاي رد استفادهعمومی براي براي راههاي کوچکی مو

  شود .فتوولتاتیک براي کاربردهاي تجاري یا لحیم کردن کار بردهاي الکتریکی استفاده می
وا در هاي گرمایی غیرفعال هتوانند به انواع فعال و غیرفعال تقسیم شوند. در سیستمهاي حرارتی فضا میسیستم

وح حرارت خورشیدي چرخنده و بدون استفاده از دستگاههاي مکانیکی بصورت همرفت درون کنار سط
تر تمایل به حرکت به بالا دارد درحالیکه هواي پرچگالتر و سرد یابند (یعنی هواي کم چگالیساختمان جریان می

یا سیال جاذب گرما  ها براي چرخش هواها و پمپهاي حرارتی فعال، پنکهرود) در سیستمبه سمت پایین می
تجمع دهنده گودي سهمی داراي انعکاس دهندة سهمی شکلی است که پرتو خورشید را روي  .شوداستفاده می

کند. تجمع دهنده خورشید را در امتداد یک محور یک دریافت کننده خطی واقع در کانون سهمی متمرکز می
 ۀ پرتو خورشید روي دریافت کننده را تضمین کند.کند تا تمرکز پیوستدر طول روز از شرق به غرب دنبال می

ا شود که با چرخیدن این ژنراتورهبخاري و نیروگاههاي گازي براي تولید برق از ژنراتورهاي الکتریکی استفاده می
نند. بدین کشود. این ژنراتورهاي الکتریکی انرژي دورانی خود را از دستگاهی بنام توربین تأمین میبرق تولید می

ي کنند. تأمین کننده انرژتوان گفت که ژنراتورها انرژي جنبشی را به انرژي الکتریکی تبدیل میتیب میتر
ها هستند توربینها انواع مختلف دارند در نیروگاههاي بخاري توربینهایی وجود دارند که جنبشی ژنراتورها، توربین

گردد. در هاي توربین میردش در آمدن پرهبخار با فشار و دماي بسیار بالا وارد آنها شده و موجب به گ
هاي شوند انرژي پتانسیل موجود در آب موجب به گردش در آمدن پرههاي آبی که روي سدها نصب مینیروگاه

توان گفت در نیروگاههاي آبی انرژي پتانسیل آب به انرژي جنبشی و سپس به بدین ترتیب می شود.توربین می



اي حرارتی بر اثر سوختن سوختهاي فسیلی مانند مازوت، آب موجود در نیروگاهه شود، درالکتریکی تبدیل می
و  شود و بدین ترتیب انرژي حرارتی به جنبشیبسته نیروگاه داخل دیگ بخار (بویلر) به بخار تبدیل میسیستم 

ثر سوختن ا شود در نیروگاههاي گازي توربینهایی وجود دارد که بطور مستقیم برسپس به الکتریکی تبدیل می
شود. و گرداند و انرژي حرارتی به جنبشی و سپس به الکتریکی تبدیل میگاز به حرکت درآمده و ژنراتور را می

هاي خورشیدي تولید بخار مورد نیاز براي تغذیه اما در نیروگاههاي حرارتی خورشیدي وظیفه اصلی بخش
   نیروگاهها شامل دو قسمت هستند:توان گفت که این نوع توربینها است یا به عبارت دیگر می

  سیستم خورشیدي که پرتوهاي خورشید را جذب کرده و با استفاده از حرارت جذب شده تولید بخار
  نماید.می

  سیستمی موسوم به سیستم سنتی که همانند دیگر نیروگاههاي حرارتی بخار تولید شده را توسط
  کند.توربین و ژنراتور به الکتریسیته تبدیل می

  روشها متغیر و متناوب که آن به سطح می رسد  )1(		
  ناحیه بزرگبراي جمع آوري و ذخیره آن در یک سرعت مفید مورد نیاز است .  ) 2(

 هاي سهموي ناودانی هستندنیروگاههایی که گیرنده آنها آینه  
 به نام هاي بزرگی هایی که گیرنده آنها در یک برج قرار دارد و نور خورشید توسط آینهنیروگاه

  شود. (دریافت کننده مرکزي)هلیوستات به آن منعکس می
 باشدهایی که گیرنده آنها بشقابی سهموي (دیش) مینیروگاه  

  الف) تولید برق بدون مصرف سوخت 
  ب) عدم احتیاج به آب زیاد
  پ) عدم آلودگی محیط زیست 

  اي هاي کوچک و ناحیهت) امکان تأمین شبکه
  اد ث) استهلاك کم و عمر زی

  ج) عدم احتیاج به متخصص 
 کاربردها

 -5اجاقهاي خورشیدي  -4خشک کن خورشیدي  -3آب شیرین کن خورشیدي  -2باتري خورشیدي -1
نیروگاههاي  -9دودکشهاي خورشیدي  -8پانلهاي خورشیدي  -7خانه هاي خورشیدي  -6کوره خورشیدي 

  پمپ خورشیدي -11آب گرم کن خورشیدي  -10خورشیدي 



  

  

  



  

  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

  



  

  

  



  

   

  

  

  

  

توسط انرژی  شماتیک راه اندازی موتور ھای کمپروسوری
 خورشیدی



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

صفحات 
 خورشیدی

کنترلرشارژ  باتری  

 اینورتر

خازن مھار 
کننده برق 
دارای نوسان 
 اولیھ موتور 

 موتور



  

  

   Wind Energyانرژي  باد 



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  

 



  

  

  

  

  



  

  



  

  

  



  

  

  



  

  



  

  



  

  

  



  

  

  



  

  



  
 BIO MASS Energyانرژي زیست توده 

  

  به ساختار انرژي بیوماس عبارتند از: دلایل عمده در توجه
 ماندهاي بیوماس در جهت تولید ترکیبی برق و حرارتدسترسی به پس -1

 تولید برق از منابع غنی و طبیعی بیوماس -2



 تولید توان براي مکانهاي دور از دسترس منابع بیوماس -3

  پذیر بودن این نوع انرژيتجدید -4

  

  

  



  

  

  



  

  



  

  



  

  

  



  

  

  



  

  



  

  



  

  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  

  



  

  



  

  



  

  

  



  

  

  



  

  



  

  



  

  



  

  
  



  

  



  

  
  



  

  



  

  

  



  

  

  

  



  

  
  



  

  



  

  
  

 



  Nuclear Energyانرژي هسته اي 
 نیروي تولید براي کشورها برخی .کنند می تأمین را جهان برق از درصد 17 حدود اي هسته نیروگاههاي

 اي هسته نیروگاههاي در فرانسه کشور درصدبرق 75 .دارند انرژي این به بیشتري وابستگی خود، الکتریکی
 چهارصد از بیش .کنند می تأمین را برق درصد15 اي هسته نیروگاههاي متحده، ایالات در و شود می تولید

 یک .است شده واقع متحده ایالات در آنها یکصدعدد از بیش که دارد وجود دنیا سراسر در اي هسته نیروگاه
 تفاوتی تنها و است الکتریکی انرژي کننده فسیلی تولید سوخت نیروگاه یک به شبیه بسیار اي هسته نیروگاه

 همه  است اي هسته رآکتور برعهده اي هسته درنیروگاه وظیفه این .است بخار تولید گرمایی منبع دارد، که
 شکافت دانید، می که همانطور .کنند می تولید گرما اي هسته شکافت طریق از تجاري اي هسته رآکتورهاي

 فرآیند. باشد مساعد واکنش شرایط اگر .است لازم که آنچه از بیش کند، می آزاد زیادي هاي نوترون اورانیوم
 که نوترونهایی.آید می وجود به اي هسته هاي شکافت از زنجیره یک و شود می انجام خودي به خود طور به
 از .کنند جذب راحتی به را آنها توانند نمی دیگر هاي هسته و سریعند بسیار شوند، می آزاد شکافت فرآیند از

 می کاسته نوترونها سرعت از آن در که دارد وجود نوترون کننده کند نام به قسمتی رآکتورها اکثر در رو این
 هسته با تا شوند می کند قدر آن نوترونهایی چنین .شوند می جذب راحتی به نوترونها نتیجه در و شود

 یا گرمایی نوترونهاي به نوترونها این گذاري نام .برسند گرمایی تعادل به راکتور
 می آن کنترل با و است بحرانی پارامتر رآکتور یک در گرمایی انرژي استمقدار رو همین از هم کند نوترونهاي

 می صورت رآکتور درون کنترل هاي میله تعداد تنظیم با کار این .داشت عادینگاه حالت در را رآکتور توان
 می نوترون، جذب کاهش یا افزایش با و است شده ساخته نوترون کننده جذب مواد از کنترل میله .گیرد
 تغییر یا نوترون هاي کننده کند از استفاده با البته .داد افزایش یا کاهش را اي زنجیره واکنش گسترش توان
  کرد کنترل را رآکتور خروجی انرژي توان می هم سوخت هاي میله گیري قرار نحوه دادن

 اتمهاي گرما، .شوند می طراحی وسیع مقیاس در اي هسته هاي واکنش انجام براي اي هسته رآکتورهاي
 که اي استفاده به بسته و هستند رآکتور در شده انجام واکنش محصولات نوترون، شدید بسیار تابش و جدید

 انرژي از ، برق تولید اي هسته نیروگاه یک در .شود می استفاده محصولات این از یکی از ، میگردد رآکتور از
 در .شود می استفاده الکتریکی انرژي تولید درنهایت و توربین چرخاندن و بخار تولید براي شده تولید گرمایی

 به را ساده مواد تا شود می استفاده انرژي پر نوترون باریکه از بیشتر آزمایشی و نظامی رآکتورهاي برخی
  کنند تبدیل جدیدي و یاب کم عناصر
 اي زنجیره اي هسته واکنش یک است لازم محصولات این آوردن دست به براي باشد، چه هر رآکتور از هدف

 بحرانی فوق یا بحرانی حالت در باید رآکتور اي زنجیره واکنش یک ادامه براي .یابد ادامه پیوسته طور به
 .دارند برعهده مهمی بسیار نقش شرایطی چنین آوردن فراهم در کنترل سیستم و کننده کند .باشد قرارداشته
 با رآکتورها این .شود می نامیده کند رآکتور یا گرمایی رآکتور کند، می استفاده کننده کند از که رآکتوري

 سبک آب  معمولی آب .شوند می بندي طبقه گیرد می قرار استفاده مورد که اي کننده کند نوع به توجه



 و آورد می وجود به را فراوانی مشکلات گرافیت البته .هستند کننده کند رایج مواد گرافیت، و سنگین ،آب
  وانیدسکیل سوزي آتش یا چرنوبیل انفجار حادثه مانند است، خطرآفرین بسیار

 رآکتورها نوع این در .شوند می خوانده سریع رآکتورهاي کنند، نمی استفاده ها کننده کند از که رآکتورهایی
 که داد انجام آنها در را اي هسته هاي واکنش برخی توان می رو این از و است بالا بسیار نوترون ذرات فشار

 سبب دارد، وجود سریع رآکتورهاي در که خاصی شرایط .است مشکل بسیار کند رآکتور در آنها دادن ترتیب
 .کرد تبدیل استفاد قابل اي هسته سوخت به را دیگر هاي ایزوتوپ برخی و توریوم اتم هسته بتوان شود می

 سوخت" رآکتور آن به دلیل همین به و کند تولید را خود نیاز حد از بیش سوختی تواند می رآکتوري چنین
 بخار به را آن و کند می گرم را گردش در آب کند رآکتور اي، هسته نیروگاه یک در شود می گفته هم "ساز

 این به و چرخاند می را ژنراتور نیز توربین ، آورد می در حرکت به را بخار توربین آب بخار .نماید می تبدیل
 در رو این از و است اي هسته راکتور با مستقیم تماس در آن بخار و آب این .شود می تولید انرژي ترتیب
 آب این با مرتبط خطر گونه هر از پیشگیري براي .گیرند می قرار رادیواکتیو شدید هاي تابش معرض

 عنوان به آن از و کنند می وارد ثانویه حرارتی مبدل یک به را شده تولید بخار رآکتورها برخی در رادیواکتیو،
 با شده آلوده بخار و آب ترتیب بدین .کنند می استفاده بخار و آب از دومی چرخه در گرمایی منبع یک

  داشت نخواهند توربین با تماسی هیچ رادیواکتیو

  
 و بخار مخزن ،(القایی شکافت قابل ایزوتوپ ) اي هسته سوخت کننده، برکند علاوه گرمایی رآکتورهاي در

 وجود نیز رآکتور سیستم مشاهده و کنترل تجهیزات و حفاظتی هاي دیواره آن، کننده منتقل هاي لوله
 کننده خنک یا بخار بزرگ مخزن شده، فشرده سوخت کانالهاي از رآکتورها این که این به بسته البته .دارند
  کرد تقسیم دسته سه به را آنها توان می کنند، استفاده گازي



 .کرد رسانی سوخت رآکتور، کارکردنیی که در حین رآکتورها در فشار تحت کانالهاي – الف
 رآکتورهاي و اي هسته نیروگاههاي اغلب در و است رآکتور نوع ترین رایج داغ، پرفشار بخار مخزن – ب

 لایه عنوان به تواند می مخزن این .شود می استفاده آن از زیردریایی یا ناوهواپیمابر کشتی، دریایی
 براي گازي سیال یک از آب، جاي به رآکتورها این در : گازي سازي خنک – ج .کند عمل نیز حفاظتی

 و گیرد می قرار راکتور حرارتی منبع با گرمایی چرخه یک در گاز این .شود می استفاده رآکتور کردن خنک
 این در نیز کربن اکسید دي و نیتروژن که چند هر شود، می استفاده منظور این براي هلیوم گاز از معمولاً

 می کن خنک گاز که کند می تولید گرما قدري به رآکتور جدید، رآکتورهاي برخی در .دارند کاربرد خصوص
 یک به را کن خنک گاز تر قدیمی هاي طراحی در که حالی در بچرخاند، را گازي توربین یک مستقیما تواند

 را بخار توربین یک داغ، بخار و کند تبدیل بخار به را آب دیگر، چرخه یک در تا فرستادند می حرارتی مبدل
  بگرداند

 گرمایی رآکتورهاي انواع
 سبک آب با سازي کند – الف

Pressurized Water Reactor (PWR) فشار تحت آب رآکتور -a 
Boiling Water Reactor (BWR) جوشان آب رآکتور -b 

D2G رآکتور –c 
 گرافیت با سازي کند -ب

Magnox ماگنوس -a 
 -bگازي كننده خنك با پیشرفتھ رآكتور Advanced Gas Coaled Reactor (AGR) 

RBMK -c 
PBMR –d  

 سنگین آب با کنندگی کند –ج
SGHWR -a 
CANDU –b  

  PWR فشار تحت آب رآکتور
 و نوترونها ساز کند عنوان به هم معمولی آب از که است اي هسته راکتورهاي ترین رایج از یکیPWR رآکتور

 فشار، تحت آب .استفاده کند فشار تحت آب از اولیه ساز خنک کند مدار می استفاده ساز خنک عنوان به هم
 کنند می طراحی اي به گونه را اولیه ساز خنک چرخه لذا آید، می جوش به معمولی آب از بالاتر دمایی در
 فشار تحت و داغ آب این .نشود تبدیل بخار به و نیاید جوش به دارد، بالا بسیار دمایی آنکه وجود با آب که
 معمولی آب از و استبخار  چرخه نوع یک که میکند منتقل دوم چرخه به را گرما حرارتی، مبدل یک در

 را بخار توربین یک بخار داغ شود، می تشکیل داغ بخار و آید می جوش به آب چرخه دراین .کند می استفاده
 تولیدي به گرماي از .می کند تولید الکتریکی انرژي ژنراتور، نهایت در و ژنراتور یک هم توربین چرخاند، می

 رآکتورهاي نوع ترین رایج رآکتور، نوع این .است شده استفاده نیز قطبی درنواحی کننده گرم سیستم عنوان



 صدها و برق تولید اي هسته نیروگاههاي در آنها از عدد 230 از بیش حاضر، حال در و اي است هسته
  گیرند می قرار استفاده مورد دریایی تجهیزات انرژي براي تأمین دیگر رآکتور

  خنک کننده 
 هسته شکافت موجب سوخت، هاي میله درون اي هسته سوخت با نوترونها برخورد دانید، می که طور همان
 آزاد حرارت این اگر .کند می آزاد بیشتري نوترونهاي و گرما خود، نوبه به هم فرآیند این و شود می اتمها
 هاي میله برود بین از رآکتور کنترلی ساختار و شوند ذوب سوخت هاي میله است ممکن نشود، منتقل شده

 آب .کند می پیدا جریان بالا به رآکتور کف از آب و اند گرفته قرار یکدیگر  کنار دسته یک صورت به سوخت
 سانتی درجه 325 دماي به که طوري به شود، می گرم شدت به و کرده سوخت عبور هاي میله این میان از

 270 دماي با بخاري و شده دوم چرخه در آب شدن داغ موجب داغ آب حرارتی، این درمبدل .رسد می گراد
  بچرخاند را توربین کند تا می تولید گراد سانتی درجه

  کند کننده ها
 اي هسته شکافت واکنش یک بتوانند که گرمند حدي آن از بیش اي هسته شکافت یک از حاصل نوترونهاي

 اطراف محیط .برسند گرمایی تعادل به خود اطراف محیط با تا داد کاهش باید را آنها انرژي .کنند آغاز را
  دارد گراد سانتی درجه 450 حدود در دمایی ) رآکتور قلب ( نوترونها
  دهند می دست از را خود جنبشی انرژي ساز، خنک آب مولکولهاي با برخورد پی در نوترونها
 احتمال حالت، این در .شوند می دما هم محیط با ( متوسط طور به البته ) برخورد 10 تا 8 از پس که طوري
 235 هسته سوي از جذب نوترونهاU 236 هسته فاصله بلا جذب، صورت ودر است بسیار زیادU جدید
 سازي آزاد سرعت کند، می کنترل را اي هسته رآکتور هر که حساسی مکانیسم .شود می شکافت دچار

 آزاد انرژي زیادي مقدار و دونوترون شکافت، هر از متوسط طور به .است شکافت فرآیند یک طول در نوترونها
 در و شوند می سبب را دیگري شکافت کنند، برخورد U 235 هسته با اگرشده    آزاد نوترونهاي .شود می

 به تعدادشان شوند، آزاد لحظه یک در نوترونها این تمام اگر .دهد می روي اي زنجیره واکنش یک نهایت
 را سیستم یک دماي انرژي، پر ذرات تعداد ( .شد خواهد راکتور شدن ذوب باعث که شود می زیاد قدري
 از پس نوترونها این از برخی خوشبختانه )کند می توصیف را ارتباط این بوتنرمن، معادله که نماید می تعیین

 کنترل عوامل دیگر گردند می سبب و شوند می تولید ) دقیقه یک حدود ( کوتاه چندان نه زمانی بازه یک
  باشند داشته را خود اثر کرده، استفاده زمانی تاخیر این از کننده



  
  

(BWR) جوشان  آب رآکتور  
معمولی  هیدروژن فقط آن در که است آبی سبک، آب .شود می استفاده سبک آب از جوشان، آب رآکتور در

 وجود کننده چرخه خنک ندارد و یک فشار تحت آب رآکتور با زیادي جوشان اختلاف آب دارد رآکتور وجود
فشار  تحت آب جوشان کمتراز رآکتور آب آید فشار آب رآکتور می جوش به راکتور قلب در مستقیما آب و دارد

 درجه 285 دماي آب در ترتیب بدین رسد و می جو فشار برابر 75 به مقدار بیشترین در که طوري به است،
دارد : جوشان  وجود  آب کنترل  رآکتور براي مکانیسم دو کلی حالت در آید می جوش به گراد سانتی

  راکتور آب درون جریان تغییر و کنترل هاي میله از استفاده
 اندازي راه حالت در رآکتور توان کنترل معمولی روش کنترل، هاي میله آوردن پایین یا بردن بالا – الف

 هستند؛ نوترون کننده جذب مواد حاوي کنترل هاي میله .است توان حداکثر درصد 70 به رسیدن تا رآکتور
 و سوخت در نوترون جذب کاهش ها، میله در نوترون جذب افزایش موجب آنها آوردن پایین نتیجه در

 سوخت هاي میله بردن بالا .شود می رآکتور توان آمدن پایین و اي هسته شکافت آهنگ کاهش درنهایت
  دهد می معکوس نتیجه دقیقاً

 بین راکتور که گیرد می قرار استفاده مورد رآکتور کنترل براي زمانی رآکتور، درون آب جریان تغییرات – ب
 حال در بخار هاي حباب یابد، افزایش رآکتور درون آب جریان اگر .کند می کار خود توان درصد صد تا 70

 به آب مقدار افزایش .شود می بیشتر رآکتور قلب درون آب و شوند می خارج راکتور قلب از تر سریع جوش
 .راکتور توان افزایش یعنی این و است سوخت سوي از نوترونها بیشتر جذب و نوترون کندسازي افزایش معنی

 به و یابد می کاهش آب سطح مانند، می باقی رآکتور در بیشتر ها حباب رآکتور، درون آب جریان کاهش با
   .یافت خواهد کاهش رآکتور توان نهایت در و یابد می کاهش هم نوترون جذب و نوترونها کندسازي آن دنبال
 گونه هر جذب براي ( کن خشک صفحات و بخار کننده جدا شیرهاي از رآکتور قلب در شده تولید بخار

 می محسوب رآکتور مدار از بخشی که بخار هاي توربین سمت به مستقیماً و کند می عبور ) داغ آب قطرات
 که آنجا از و است رادیواکتیو آلودگی و تابش معرض در همواره رآکتور اطراف آب .میگردد رهسپار شوند،



 آب درون هاي آلودگی اغلب .باشد داشته حفاظتی پوشش باید است، آب این با مستقیم تماس در هم توربین
 با شود می خروجی گرماي کاهش موجب رآکتور درون مایع آب به آب بخار نسبت افزایش دارند کوتاهی عمر
 درون مایع آب به بخار نسبت در ناگهانی کاهش یک بروز سبب بخار، فشار در ناگهانی افزایش یک حال، این

 موجب خطرساز، هاي حالت دیگر و شرایط این .مگردد خروجی توان افزایش سبب خود، که شود می رآکتور
 پشتیبان سیستم در که شکل بدین شود، استفاده نیز ) بورون ( بوریک اسید کنترلی سیستم از است شده

  شود می تزریق کننده خنک چرخه به بالا غلظت با بوریک اسید محلول اضطراري، کننده خاموش

   
U235 + n → fission + 2 or 3 n + 200 MeV  

بنابراین بار  .که هسته از پروتون (با بار مثبت) و نوترون (بدون بار الکتریکی) تشکیل شده است دانیممی
ها در اثر نیروي دافعه کنیم، تکه دو تکه تقسیمالکتریکی آن مثبت است. اگر بتوانیم هسته را به طریقی به 

ها ذرات کنند. در کنار این تکهاي پیدا میجنبشی فوق العاده الکتریکی خیلی سریع از هم فاصله گرفته و انرژي
 ها و انرژي ذرات و پرتوهايشود. انرژي جنبشی تکههاي گاما و بتا نیز تولید میاشعه دیگري مثل نوترون و

شود. مثلا در واکنش می ه ، در اثر برهمکنش ذرات با مواد اطراف ، سرانجام به انرژي گرمایی تبدیلبوجود آمد
کند. این را آزاد می 200MEVمعادل با  شود، انرژي کلیبه دو تکه تبدیل می 235Uاي که در طی آن هسته

وگرم سوخت تولید کند. این مقدار کیلوگالري گرما را در ازاي هر کیل میلیارد 20تواند حدود مقدار انرژي می



کیلوگالري گرمایی است که از سوختن هر کیلوگرم زغال سنگ  7000برگتر از حدود  بار 2800000گرما 
  شودمی حاصل

  شکافت هسته اي
میلادي بود که براي  40و اوایل دهه  30فرآیندي است که بسیار سخت قابل کنترل است.در اواخر دهه  

 شدند  نخستین مرتبه دانشمندان موفق به ساخت و تولید انرژي هسته اي
  (هم جوشی) گداخت هسته اي

فاده اینجا می توان با استفرآیندي است که در آن دوتریوم و ترتیوم ترکیب شده و تبدیل به هلیوم می شوند. در 
از دو اتم کوچکتر که معمولا هیدروژن با ایزوتوپ هاي آن هستند،یک اتم بزرگ مثل هلیم یا ایزوتوپ هاي آن را 

  ودتشکیل داد. این همان شیوه اي است که در خورشید و ستارگان براي تولید انرژي به کار می ر
 اورانیوم آسیاب کردن

امکانات استخراجی شامل یک آسیاب  ه معدن استخراج اورانیوم نزدیک است. بیشترمحل آسیاب کردن معمولاً ب
سازي چند تواند عمل آسیابتر باشند یک آسیاب مینزدیک ها قرار دارند به همشود. هرچه جایی که معدنمی

شود. گاهی کند که از آسیاب حمل میسازي اکسید اورانیوم غلیظی تولید میآسیاب معدن را انجام دهد. عمل
شاید داراي  باشد. سنگ معدن اصلدرصد اورانیوم می 80گویند که شامل به این اکسیدها کیک زرد می اوقات

هاي معدنی خرد شویی از سنگسنگ در یک آسیاب، اورانیوم با عمل .درصد اورانیوم باشد 1/0چیزي در حدود 
آید. سپس شود و به صورت محلول در میقوي حل می قلیایی شود که یا با اسید قوي و یا با محلولشده جدا می
شود و بعداز خشک کردن و معمولاً حرارت دادن به صورت اشباع محلول جدا می نشین کردن ازاورانیوم با ته
مواد پرتوزا و  باقیمانده سنگ معدن که بیشتر شامل شودبندي میلیتري بسته 200هاي در استوانه شده و غلیظ

شود. (معمولاً در نگهداري می ود در محلی معین به دور از محیط معدن در امکانات مهندسیشسنگ معدن می
رادیواکتیو عمري طولانی دارند و غلظت آنها کم خاصیتی سمی  هاي داراي موادماندهپس .دهایی روي زگودال

 ا کوتاه خواهد بود اما اینعناصر پرتوزا کمتر از سنگ معدن اصلی است و نیمه عمر آنه دارند. هرچند مقدار کلی
  .مواد باید از محیط زیست دور بمانند

 تبدیل و تغییر
 اي نیست. پردازشعنوان سوخت در راکتورهاي هستهاورانیوم مستقیماً قابل استفاده به محلول آسیاب شده

 .سازي اورانیوم مربوط است که براي تمام راکتورها لازم استاضافی به غنی
است که   فلورید دست آوردن آن تبدیل کردن به هگزاکند و راه بهرا به نوع گازي تبدیل میاورانیوم  این عمل

شود که در اکسید تبدیل میگر، اورانیوم به اورانیوم ديتبدیل ايدر وسیله .در دماي نسبتاً پایین گاز است
  .شوداورانیوم غنی شده ندارند استفاده می راکتورهایی که نیاز به

سازي در کارخانه آماده هستند و در کانتینرهایی تبدیل شدند براي غنی آنها بعداز آن که به هگزافلوریدبیشتر 
شوند. خطر اصلی این طبقه از چرخه سوختی اثر هیدروژن مقاوم و محکم است حمل می که از جنس فلز



 .است (Hydrogen Fluoride) فلورید
  غنی سازي اورانیوم

بیشتر شود و مقدار  235-ي آن در یک توده ي اورانیوم طبیعی مقدار ایزوتوپ اورانیومعملی است که به واسطه  
کمتر گردد. غنی سازي اورانیوم یکی از مراحل چرخه ي سوخت هسته اي است.اورانیوم  238-ایزوتوپ اورانیوم

درصد از  0/7است و  238-درصد از ایزوتوپ اورانیوم 99طبیعی که به شکل اکسید اورانیوم است شامل 
-قابل شکافت و مناسب براي بمب ها و نیروگاه هاي هسته اي است.اورانیوم 235-است.اورانیوم 235-اورانیوم

باقی مانده را اورانیوم ضعیف شده می نامند و نوعی زباله ي اتمی است.به خاطر سختی زیاد آتش گیري و  238
می کنند.اورانیوم ضعیف شده نیز همچنان  ویژگی هاي دیگر،از آن در ساختن گلوله هاي ضد زره استفاده

  پرتوزاست
 3/99به مقدار  238 درصد و اورانیوم 7/0به مقدار  235سنگ معدن اورانیوم موجود در طبیعت از دو ایزوتوپ 

تخلیص فلز، اورانیوم را به صورت  درصد تشکیل شده است. سنگ معدن را ابتدا در اسید حل کرده و بعد از
تبدیل می کنند که به حالت گازي  UF6 هکزا فلوراید و به صورت مولکول اورانیوم (F) رترکیب با اتم فلئو

با جرم مولکولی گاز نسبت عکس دارد این پدیده را گراهان در سال  است. سرعت متوسط مولکول هاي گازي
 ستفاده میپدیده که به نام دیفوزیون گازي مشهور است براي غنی سازي اورانیوم ا کشف کرد. از این 1864
  کنند

  
   راکتور هسته اي

وسیله ایست که در آن فرآیند شکافت هسته اي به صورت کنترل شده انجام می گیرد.انرژي حرارتی به دست 
آمده از این طریق را می توان در بخار کردن آب و به گردش در آوردن توربین هاي بخار ژنراتورهاي 

شان به اندازه ي یک سکه الکتریکی،مورد استفاده قرارداد.اورانیوم غنی شده بصورت قرص هایی که سطح مقطع
سانتی متر است در راکتورها به مصرف می رسند.این قرص ها روي هم قرار  2/5معمولی و ضخامتشان در حدود 

داده شده و میله هایی را تشکیل می دهند که به میله ي سوخت موسوم است.میله هاي سوخت سپس در بسته 
عایق بندي شده نگهداري می شوند.در بسیاري از  هاي چندتایی دسته بندي شده و تحت فشار و در محیط



نیروگاه هاي هسته اي براي جلوگیري از گرم شدن بسته هاي سوخت در داخل راکتور،این بسته ها را در داخل 
  آب سرد فرو می برند

  غلاف سوخت راکتور 
پوشیده مورد سوخت هاي هسته اي مستقیما در داخل راکتور قرار داده نمی شوند،بلکه همواره به صورت 

استفاده قرار می گیرند.پوشش یا غلاف سوخت،خنک کننده را از آن جدا می سازد.این امر از خوردگی سوخت 
محافظت کرده و از گسترش محصولات پرتودیده به محیط اطراف جلوگیري می کند.همچنین این غلاف می 

د.جنس غلاف باید همانند خود سوخت تواند پشتیبان ساختاري سوخت بوده و در انتقال حرارت به آن کمک کن
داراي خواص خوب حرارتی و مکانیکی بوده و از نظر شیمیایی نسبت به برهمکنش با سوخت و مواد محیط 

  پایدار باشد. همچنین لازم است غلاف در مقابل تشعشع مقاوم باشد
  مواد کند کننده ي نوترون ها

نهاي سریع به کار می رود.هسته هایی که داراي جرمی یک کند کننده ماده اي است که براي کند کردن نوترو
بهترین کندکننده می باشند.چند ماده هستند که می توان از آنها به عنوان  نزدیک به جرم نوترون هستند،

بریلیوم و کربن چند نمونه از کند کننده ها می باشند.از آنجا که  دوتریم، هیدروژن، کندکننده استفاده کرد:
ست، این ماده خیلی کم به عنوان کندکننده در راکتور مورد استفاده قرار می گیرد.آب  سنگین بریلیوم سمی ا

در بعضی از انواع راکتورهاي هسته اي نیز به عنوان کندکننده ي نوترون به کار می رود.نوترون هاي کند بهتر 
عنوان کند کننده استفاده کرد،اما می توانند با اورانیوم واکنش بدهند.از آب سبک یا آب معمولی هم می توان به 

از آنجایی که آب سبک نوترون هاي بیشتري را جذب میکند،راکتورهاي آب سبک باید از اورانیوم با در صد غنی 
 سازي بالاتري استفاده کنند،اما آب سنگین می تواند از اورانیوم معمولی یا غنی نشده هم استفاده کند. 

  خنک کننده ها
افت در محیط راکتور یا باید از سوخت زدوده شود و یا در نهایت این گرما به قدري زیاد گرماي حاصله از شک

شود که میله هاي سوخت را ذوب کند.از ویژگیهایی که ماده ي خنک کننده باید داشته باشد،هدایت حرارتی آن 
اي ه نباید در اثر واکنشهاست براي اینکه بتواند در انتقال حرارت موثر باشد.نکته ي دیگر این است که این ماد

گاما دهنده، رادیو اکتیو شود.از مایعات و گازها به عنوان خنک کننده استفاده شده است،مانند گازهاي کربن دي 
اکسید و هلیوم.هلیوم پر هزینه بوده و تهیه ي مقادیر زیادي از آن مشکل است.خنک کننده هاي مایع شامل 

 آب،آب سنگین و فلزات مایع هستند.
  د کنترل کننده ي شکافتموا

براي دستیابی به فرآیند شکافت کنترل شده، لازم است که موادي قابل دسترس باشند که بتوانند نترون هاي 
اضافی را جذب کنند.این مواد بر خلاف مواد دیگر مورد استفاده در راکتور باید سطح مقطع جذب بالایی نسبت 

رند که سطح مقطع جذب آنها نسبت به نوترون بالاست،ولی ماده ي به نوترون داشته باشند.مواد زیادي وجود دا
 مورد استفاده باید داراي چند خاصیت مکانیکی و شیمیایی باشد که براي این کار مفید واقع شود،مانند:کادمیم 



  
 

NUCLEAR REACTOR 
CONTROL RODS  

STEAM GENERATORS  
STEAM TURBINE  

COOLANT PUMP 
FEED PUMP 

CONDENSER 
COOLING TOWER 

 
  

 GEO Thermalانرژي زمین گرمایی 



  
  

  

  



  

  

  



  

  



  

  

  



  

  



  



  

  

  



  

  

  



  

  



  

  



  

  

  



  

  



  

  



  

  





  
  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  
  
  
  
  
  


