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يافته هاي علمي:  انرژي هاي تجديد پذير

انرژي خورشید جايگزيني براي انرژي هاي فسیلي

چکیده
نیاز روزافزون به انرژی از چالش های کنونی پیش روی بشر است. اندک بودن منابع سوخت های فسیلی، اهمیت انرژی های نو و تجدیدپذیر 
را مشخص می کند. انرژی های تجدیدپذیر به وسیله فرایند های طبیعی امکان بازگشت به طبیعت را دارند. از این رو، می توانند در بلند مدت 
بهره برداری شوند و جایگزین سالمی برای سوخت های فسیلی باشند. خورشید بزرگ  ترین منبع انرژی در دسترس است. با اینکه فاصله زیاد 
زمین از خورش��ید، میزان انرژی خورش��یدی جذب شده به وسیله زمین در یک ساعت برای تامین نیاز سالانه جهان کافی است. البته، پخش 
انرژی خورشید بر سطح زمین یکنواخت نیست. میانگین میزان تابش در هر نقطه از زمین را »خورتاب« می نامند. توزیع در سطح گسترده و 
تغییرهای دوره ای مانند دلایل کم بودن سهم انرژی خورشید در تامین نیاز کنونی انرژی جهان است. با این وجود، ایمن و رایگان بودن آن باعث 
شده است که به عنوان جایگزین اصلی سوخت های فسیلی در نظر گرفته شود. روند سال های اخیر و پیش بینی ها این نکته را تایید می کنند. 
فناوری های نوین، کاربرد های گوناگون و با صرفه تر از انرژی خورشید را شدنی کرده اند. سلول های خورشیدی که قسمت عمده نیاز آتی برق 

مصرفی جهان را تامین خواهند کرد، نمونه خوبی برای فراگیر شدن بکارگیری انرژی خورشید است.
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1. انرژي هاي تجدید پذیر1 
در دنیاي کنوني گفتمان انرژي، تامین و مصرف آن از برجس��ته ترین 
موضوع های پیش روي بش��ر اس��ت. با توجه ب��ه محدودیت منابع 
انرژي هاي تجدید ناپذیر موج��ود بر روي زمین و بکارگیری بي رویه 
از سوخت هاي فسیلي که آلودگي هاي زیست محیطي بسیاري به دنبال 
داش��ته اس��ت، اهمیت منابع انرژي جایگزین که سالم تر و مطمئن تر 
باشند به خوبي مشخص است. هر چند تعاریف متفاوتي از انرژي هاي 
تجدید پذیر وجود دارد، اما به بیان کلي به آن دسته از منابع انرژي گفته 
مي ش��وند که پس از یک دوره زماني معین امکان بازگشت به طبیعت 
را داش��ته باشند. دوره زماني مي تواند چند روز تا چند ده یا چند صد 

سال باشد.
س��وخت هاي فسیلي که براي تولید دوباره به میلیون ها سال زمان نیاز 
دارند در این دسته قرار نمي گیرند. در برابر انرژي هایي چون خورشید، 
زیس��ت توده ها2 ، باد، آب، موج، جزر و مد، س��وخت هاي زیستي 3 و 
... که به وس��یله  فرآیند هاي طبیعي طي مدت زمان به نسبت کوتاهي 
بازتولید مي ش��وند، از جمله انرژي ه��اي تجدید پذیراند. در این میان 

قصد داریم انرژي خورشید را کمي گسترده تر بررسي کنیم.

2. خورشید
خورشید منبع بزرگ انرژي و کم و بیش، سرآغاز دیگر انرژي هاست. 
براي نمونه؛ با تابش خورش��ید به زمین و گرم شدن آن، لایه هاي هوا 
بین نقاط سرد و گرم به حرکت در مي آیند که این جریان ها باعث تولید 
باد مي ش��وند و این رویداد سالیان سال است که روزانه در همه نقاط 
زمین روي مي دهد. ریش��ه سوخت هاي فسیلي، زیست توده ها و موج 
را نیز مي توان در خورشید یافت. ولی، براي نمونه؛ انرژي هسته اي که 
اجزاي سازنده هسته عناصر سنگین و پرتوزا چون اورانیوم را کنار هم 

نگه مي دارد، منشائي غیر از خورشید دارد.
خورش��ید، ستاره مادر منظومه شمسي کم و بیش 5 میلیارد سال پیش 
ش��کل گرفت��ه و اکنون دوران میانس��الي خ��ود را مي گذراند. جرمي 
در ح��دود1030×2 کیلوگ��رم دارد. ک��م و بی��ش 70 درصد جرم آن 
را هیدروژن تش��کیل مي دهد. تخمین زده مي ش��ود ک��ه دما در مرکز 
خورشید مقدار باور نکردني 10 تا 15میلیون درجه کلوین ]1[ باشد. 
با توجه به این دماي زیاد و چگالي بالا، از ترکیب چهار اتم هیدروژن، 
یک اتم هلیوم تشکیل مي شود. در این فرآیند که در اینجا به جزئیات 
آن پرداخت��ه نمي ش��ود، مقداري انرژي آزاد مي ش��ود. در هر ثانیه کم 
و بیش 2 میلیون تن از جرم خورش��ید به انرژي تبدیل مي ش��ود. این 
توان بزرگ برابر 1026×3/86  وات اس��ت. با توجه به جرم بی اندازه 
زیاد خورش��ید، حتي با این آهنگ مصرف نیز مي تواند کم و بیش تا 

5 میلیارد سال دیگر به نورافشاني خود ادامه دهد. به دلیل دوری زیاد 
زمین از خورشید )150 میلیون کیلومتر ]1[(، تنها سهم ناچیزي از این 

انرژي به ما مي رسد. 
ب��ه مقدار انرژي خورش��ید که در هر ثانیه به صفحه اي به مس��احت 
ی��ک متر مربع که بر ف��راز جو زمین و عمود بر پرتو هاي خورش��ید 
قرار گرفته مي رسد، ثابت خورش��یدي4  مي گویند و مقدار آن 1365 
وات بر متر مربع ]2[ است. با توجه به شعاع زمین )کم و بیش 6400 
کیلومتر(، این شار فرودي به وسیله سطح گسترده ای جذب مي شود. 
رویهمرفت��ه، تواني که به بالاي جو مي رس��د کم و بیش 175 پتاوات 
)1015×175 وات( تخمین زده مي ش��ود. نزدیک به 30 درصد آن به 
فضا بازتابانده مي ش��ود. باقي آن که به وس��یله جو زمین، اقیانوس ها 
و قاره ه��ا جذب مي ش��ود، به طور میانگین در س��ال مقداری نزدیک 
به 3,850,000 اگزاژول )1018×3850000 ژول( انرژي خواهد ش��د. 
انرژي اي که تنها در مدت یک ساعت به سطح زمین مي رسد، بیش از 

نیاز سالانه کل زمین است.

3. خورتاب
 ولی، روي س��طح زمین اوضاع کمي متفاوت است. خورشید بر همه 
جا عمود نمي تابد بلکه تابش در مناطق استوایي عمودي تر و در مناطق 
قطبي بس��یار مایل اس��ت. از طرفي محور دوران زمین به دور خود با 
صفحه چرخش��ش به دور خورشید زاویه اي در حدود 23/5 درجه ]1[ 
مي س��ازد )علت بوجود آمدن فصل ها نی��ز همین انحراف محور زمین 
اس��ت(. بنابراین، در طول سال زاویه تابش خورشید در یک نقطه ویژه 
روي زمین تغییر مي کند. براي نمونه؛ در نیمکره شمالي اول تیر ماه )21 
ژوئن( خورشید بلند ترین کمان را در آسمان مي پیماید در حالي که،  در 

اول دي ماه )22 دسامبر( این کمان کوتاهترین است )شکل 1(.
از سوي دیگر، در طول شبانه روز هم میزان انرژي دریافتي از خورشید 
متغیر اس��ت. پوش��ش ابر، میزان غبار و آلاینده ه��ا و ... را نیز باید به 
نکات بالا افزود. ب��ا در نظر گرفتن همه این عوامل، مي توان میانگین 
میزان تابش در هر نقط��ه از زمین را اندازه گرفت. چنین نموداري را 

خورتاب5  خواهیم نامید ]3[.
ش��کل 2 نم��ودار خورتاب بین س��ال هاي 1991 تا 1993 را نش��ان 
مي دهد که در 24 ساعت شبانه روز و با احتساب داده هاي ماهواره  هاي 
هواشناسي بدست آمده است. همان طور که از شکل پیداست، مناطق 
نزدیک به استوا )براي نمونه؛ صحراي آتاکاما در شیلي با 275 وات بر 
مترمربع( بیشترین میزان خورتاب، و مناطق نزدیک به قطب ها کمترین 
میزان آن را دارند. در کشور ما نیز منطقه گندم بریان در کویر لوت از 

جمله مناطقي است که خورتاب بالایي دارد ]4[.

1.Renewable Energies
2. Biomasses
3. Biofuels

4. Solar Constant
5. Insolation
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شکل 1. موقعیت هاي گوناگون خورشید در شهري در شمال 

غرب ترکیه در سه روز متفاوت از سال. کمان بالایي مربوط به  
انقلاب تابستاني، پاییني مربوط به انقلاب زمستاني است و کمان 

میاني معتدل را نشان مي دهد.
(Tunc Tezel: www.twanight.org)

نکته چشمگیر دیگر در شکل این است که اگر کل سطح مناطقي که با 
نقاط سیاه مشخص شده اند با باتري هاي خورشیدي با بازده 8 درصد 
پوش��انده ش��ود، توان الکتریکي تولیدي برابر 18 تراوات )1012×18 

وات( مي شود که براي تامین نیاز کنوني جهان کافي است.

 
 

 

4. سهم انرژي خورشید در نیاز جهاني انرژي
بااینکه این توانائی زیاد اس��ت، دش��واری هائی در بکارگیری انرژي 
خورش��ید وجود دارد. مهمترین دشواری، گسترده بودن آن است. این 
انرژي بسیار رقیق است و جمع آوري آن به سازوبرگ های گسترده ای 
نیاز دارد. از این رو، انرژي خورش��ید در تامین انرژي جهان نسبت به 

دیگر منابع سهم اندکي دارد. 

ش��کل 3 مقایس��ه اي بین منابع متفاوت مصرف جهان��ي انرژي را در 
س��ال 2005 نشان مي دهد. مطابق شکل قس��مت عمده نیاز جهان از 
س��وخت هاي فسیلي )حدود 85 درصد( بدست می آید و 15 درصد 
آن از انرژي ه��اي تجدید پذی��ر. در این میان، س��هم ان��رژي گرمایي 
خورشید تنها 0/5 درصد است. نزدیک به 0/04 درصد انرژي مصرفي 
را هم سلول هاي خورشیدي با تبدیل مستقیم انرژي خورشید به انرژي 

الکتریکي تامین مي کنند.

 

شکل 3. منابع گوناگون مصرف انرژي جهان در سال 2005
(http://www.ez2c.de/ml/solar_land_area)

با این وجود، بکارگیری انرژي خورشید رو به افزایش است. کشور هاي 
گوناگون در سرتاس��ر جهان با توجه به توانائ��ی های موجود به این 
سمت روي آورده اند. پژوهش هائی براي جایگزین کردن این انرژي 
سالم به جاي سوخت هاي فسیلي در دست انجام است و اقدام هائی 
نیز صورت گرفته است. سیاست هاي تشویقي براي وادار کردن عموم 
به بکارگیری انرژي خورش��ید در مصارف خانگي، صنعتي و تجاري 
هم اکنون در برخي از کش��ور ها )براي نمونه؛ در ترکیه( اجرا مي شود. 

شکل 2. نمودار میانگین تابش موضعي خورشید
(http://www.ez2c.de/ml/solar_land_area)
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برنامه ریزي هایي نیز براي آینده در نظر گرفته شده اند. شکل 4 میزان 
کل ان��رژي مصرفي جهان را از س��ال 2000 تاکنون و پیش بیني ها تا 
س��ال 2050 را نشان مي دهد. س��هم هر یک از انواع گوناگون انرژي 
نیز در آن مش��خص ش��ده اس��ت. آنچنان که از نمودار برمي آید، نیاز 
بش��ر به منابع انرژي روز ب��ه روز افزایش مي یابد. با توجه به محدود 
بودن منابع سوخت هاي فسیلي، گرایش به بکارگیری انرژي هاي نو و 

تجدید پذیر، پیشگیری  ناپذیر به نظر مي رسد.
 با این وجود هر چند روند مصرف نفت و ذغال س��نگ به طور کلي 
کاه��ش خواهد یافت، ولی گاز طبیعي که س��ابقه کمتري در مصرف 
دارد، همچن��ان به عنوان یک منبع مهم انرژي م��ورد بهره برداي قرار 
خواهد گرفت. به گمان بس��یار، سهم انرژي هسته اي و برق آبي کمتر 
خواهد ش��د. از سوي دیگر، افزایش چشمگیري در میزان بکارگیری 
انرژي هاي نوش��ونده پیش بیني مي شود. در این میان، روش هاي نوین 
در بهره برداري از انرژي موجود در زیست توده ها نقش مهمي خواهند 
داش��ت. انرژي باد نیز مورد توجه اس��ت و به طور گس��ترده اي بکار 
گرفته خواهد ش��د. ولی، همان طور که از ش��کل پیداست، بیشترین 
افزایش در بکارگیري انرژي خورشید، انتظار می رود. خورشید منبع 
ریشه ای تامین انرژي بشر در دهه هاي آتي خواهد بود. قسمت عمده 
ب��رق مصرفي در آینده با کمک انرژي خورش��ید تولید خواهد ش��د. 
فناوري هاي نوین که به س��رعت در حال پیشرفت و تکمیل اند، گرما 
و نور خورش��ید را براي مص��ارف زیاد و گوناگون بکار خواهند برد. 
روند افزایش بکارگیری انرژي خورش��ید دس��ت کم تا آخر این سده 

ادامه خواهد یافت.

 
شکل 4. سهم منابع مختلف انرژي و پیش بیني ها تا سال 0502

http://www.greensunrising.com/Graphs/)
BSWsolarConsumption.htm)

در بخش ه��اي آتی عل��ل کم بودن س��هم کنوني بکارگی��ری انرژي 
خورش��ید و  نیز دلایل گرایش به بکارگیری بیشتر آن را بیان خواهیم 
ک��رد. ولی، اکنون برآنیم که به چند م��ورد از کاربرد هاي آن بپردازیم 
و پیش��رفت هائي که در این زمینه صورت گرفته است و راهکارهاي 

فراگیر شدن آن را بررسي کنیم.

5. کاربرد هاي انرژي خورشید
بدون وجود خورش��ید زندگی بر روي زمین به شکل کنوني امکان بروز 
نمي یافت. تمام گونه هاي گیاهي، جانوري و نوع بشر براي ادامه زندگي به 
خورشید وابسته اند. میلیون ها سال است که با برآمدن خورشید موجودات 
زنده تکاپوي روزانه خود را آغاز مي کنند و با غروب آن بیشتر این تکاپوها 
پایان مي یابد. پرتو و گرماي آن براي فرایند هاي زیستی موجودات زنده 
کاملا ضروریست.بشر نیز از تابش خورشید همواره بهره برده است. هر 
کدام از ما مي توانیم نمونه های زیادي از بکارگیری س��نتي نور و گرماي 
خورشید در زندگي روزمره مان بیابیم. این موارد همان طور که پیشتر هم 
بیان شد، نقش اندکي در مصرف کنوني انرژي در جهان دارند. ولی، امروزه 
روش هاي دیگري براي بهره وري از انرژي خورش��ید وجود دارد. میزان 
کارایي، بازده و  در دس��ترس بودن آن ها هم روز به روز در حال افزایش 

است. در زیر برخي از آن ها را بررسي مي کنیم.

1. 5. پخت و پز
از س��اده ترین راه هاي بکارگیري تابش خورشید این است که آن را در 
نقطه اي کانونی کنیم و گرمای فراوری ش��ده را بکارگیری نماییم. این 
گرما مي تواند به طور مستقیم براي پخت و پز بکار رود یا اینکه صرف 
جوش��اندن آب شود. آب جوش بدست آمده در آشپزخانه قابل استفاده 
است. اجاق هاي خورشیدي، بشقاب هاي بزرگ سهموي هستند که نور 
خورشید را به سمت محفظه پخت بازتاب مي کنند. دما در این محفظه 
حتي تا 300 درجه سانتیگراد هم مي رسد. این اجاق ها را طوري طراحي 
مي کنند که همواره خورشید را دنبال کند. در مدل هاي نوین این اجاق ها، 
هندسه بشقاب متناسب با دگرگونی های فصلي زاویه تابش خورشید 
قابل تغییر است. همچنین، کانون ثابت در آن ها کار پخت و پز را ساده تر 
مي کند. نمونه اي از این اجاق ها که در آن از بخار آب جوش براي پختن 
غذا بکارگرفته مي شود در شکل 5 دیده مي شود. این روش در خشک 
کردن خوراکي هایي که نیاز به خش��ک ش��دن دارند نیز مي تواند مفید 
باشد. براي نمونه؛ در محفظه هاي عایق بندي شده اي که نور خورشید در 
آن ها کانونی مي ش��ود، مي توان خوراکي هایي مانند سبزی ها را خشک 
کرد. گرمای  بالاي بوجود آمده در این محفظه ها حتي در پاستوریزه و 

ضدعفوني کردن مواد غذایي کاربرد دارد.

 
شکل 5. اجاق خورشیدي

(http://en.wikipedia.org/wiki/File:Auroville_So-
lar_Bowl.JPG)
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2. 5. تصفیه آب
دسترس��ي به آب س��الم و پاکیزه از نیاز هاي نخستین همه جوامع است. 
اگر بتوان انرژي خورش��ید را براي تصفیه آب بکارگرفت، بس��یاري از 
دشواری ها در این باره رفع خواهند شد و هزینه ها به مقدار چشمگیری 
کاهش مي یابند. امروزه، افزون بر سازوبرگ های صنعتي پالایش آب که 
مي توانند نیاز یک منطقه را تامین کنند، دس��تگاه هایي نیز براي مصارف 
خانگي طراحي شده اند. این آب شیرین کن ها ابعاد کوچکي دارند، ترابری 
آنها آسان است و براحتي در هر جایي کاربرد دارند. همچنین، افزون بر 
صرفه اقتصادي، مصرف روزانه یک خانواده را برآورده مي کنند. شکل 6 
نمونه اي از آن ها را نشان مي دهد. در کشورهایي که دشواری در دسترسي 
به آب شیرین دارند، از این دستگاه ها استقبال زیادي شده است. کشور ما 
نیز با توجه به آب و هواي به نسبت خشک و مناطق کویري گسترده که 
هم خورتاب مناسب و هم آب شور دارد، از توانائی بالایي در این زمینه 
برخوردار است. در این میان، براي نمونه مي توان به شمال منطقه خوزستان 

و کناره هاي دریاچه بختگان و دریاچه مهارلو در استان فارس اشاره کرد.

 

شکل 6. آب شیرین کن خورشیدي
(http://climatelab.org/Solar_Water_Treatment)

3. 5. سامانه های  گرمایشي
امروزه، حجم زیادي از آب گرم مصرفي خانه هاي برخي از کشور ها 
ب��ه وس��یله آبگرمکن هاي خورش��یدي تامین مي ش��ود. صفحه های 
خورشیدي نیز به عنوان سامانه هاي گرمایشي-سرمایشي خانه ها بکار 
گرفته شده اند. این صفحه ها که رنگ تیره دارند، گرماي خورشید را 
ج��ذب مي کنند. درون آن ها ش��بکه اي از لوله هاي نازک قرار دارد که 
س��یالي حاوي ضدجوش در آن جریان دارد. گرماي جذب ش��ده، به 
وس��یله این س��یال به انبار آب انتقال داده مي شود. به این ترتیب، دماي 
آب را مي توان تا بیش از 60 درجه سانتیگراد بالا برد. این آب گرم براي 
شست وشو و حمام کردن مناسب است. همچنین، با اتصال آن به سامانه 
شوفاژ خانه، براي گرم کردن اتاق ها مي تواند بکار رود. از آنجایي که این 
انبار ها عایق بندي ش��ده اند، در تمام طول شبانه روز و حتي در روزهاي 

ابري هم گرماي آب را نگهداری  مي کنند.

4. 5. نیروگاه ها
انرژي خورش��ید را مي توان در اندازه کلان در نیروگاه ها بکارگرفت. 
به این منظور، آرایه اي از آینه ها را در منطقه گس��ترده ای بنا مي کنند. 
جهت گی��ري این آینه ها را ط��وري تنظیم مي کنند که نور خورش��ید 
به بالاي یک برج مرکزي بازتاب ش��ود. انرژي کانونی ش��ده در این 
ناحیه مي توان��د آب را تبخیر کند. این بخار آب داغ باعث چرخاندن 
توربین ها و س��رانجام برق فراوری مي شود. بزرگترین نیروگاه از این 
نوع در صحراي موجاوا 1 در ایالت کالیفرنیاي آمریکا قرار گرفته است 
و توان��ي نزدیک به 354 مگاوات دارد. تصویري از این نیروگاه را در 
شکل 7 دیده مي شود. آرایش دیگر این مجموعه مي تواند به صورت 
ردیف هاي خطي از بازتاب کننده هاي سهموي باشد که لوله هاي آب 

از کانونشان مي گذرد و داغ مي شود.

 

شکل 7. نیروگاه خورشیدي فراوری برق
(http://en.wikipedia.org/wiki/File:PS10_solar_pow-

er_tower.jpg)

در کوره هاي خورش��یدي، آینه مقعر یا س��هموي بس��یار بزرگي، نور 
خورش��ید را جم��ع آوري مي کن��د. بزرگترین این کوره ها در فرانس��ه 
س��اخته شده اس��ت و دما در مرکز آن حتي به 3500 درجه سانتیگراد 
نیز مي رس��د.این دماي بالا در صنعت، ب��راي ذوب فلزات کاربرد دارد. 
در موارد آزمایش��گاهي مي توان موادي که براي نمونه در نیروگاه هاي 
هسته اي بکارگرفته مي شوند و باید دماهاي بالا را تحمل کنند، را در این 
کوره ها آزمایش کرد. کاربرد دیگر آن در تجزیه مواد است. براي نمونه، 
پیوندهای  مولکول هاي متان را مي ش��کنند و هیدروژن بدست آمده در 
پیل هاي سوختي را بکار مي گیرند. تهیه نانومواد، مانند نانوذرات روي یا 

نانولوله هاي کربني نیز در این کوره ها انجام پذیر است.

5. 5. فراوری برق
بیش��ترین تمرکز روي  انرژي خورشید در آینده، تبدیل مستقیم آن به 

1.  Mojave Desert
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انرژي الکتریکي است. فناوري س��لول هاي خورشیدي در این مسیر 
راهگشا خواهد بود. این سلول ها امروزه در اسباب بازي ها، چراغ هاي 
روشنایي خیابان ها، ماهواره هایي که به دور زمین در حال چرخش اند 
و ... کارب��رد دارند. ریش��ه کار آن ها بر پایه اثر فوتوالکتریک اس��ت. 
جزئیات بیشتر در این زمینه را باید در متون تخصصي فیزیک حالت 
جامد یافت. ولی، این سلول ها را مي توان از لحاظ فناوري هایي که در 

ساخت آن ها بکار رفته به چند دسته کلي تقسیم کرد: 
متمرکزکننده هاي بس پیوندي1 ، فناوري لایه هاي نازک2 ، س��لول هاي 
سیلیس��یم بلوری��ن3  و ... . فناوري هاي بکار رفت��ه در هر یک از این 
دس��ته ها نیز تفاوت هایي با ه��م دارند.آنچه که در مورد س��لول هاي 
خورش��یدي مهم اس��ت، بازده آن هاست. نخس��تین نسل سلول هاي 
خورشیدي که در دهه هفتاد میلادي ساخته شدند، بازدهي حدود 10 

درصد داشتند ]5[. 
با پیشرفت دانش علمي و فني، این میزان در حال افزایش است. امروزه، 
در نمونه هاي آزمایش��گاهي نوین، بازده این س��لول ها به بیش از 40 
درصد نیز رسیده است. شکل 8 وضعیت برترین پژوهش های انجام 
گرفته براي بهبود بازده سلول هاي خورشیدي را نشان مي دهد. هرچند 
ت��ا فراوری انب��وه آن ها در اندازه های ب��زرگ و صنعتي فاصله داریم 
ولی، آینده بس��یار امیدوارکننده است. روند کنوني که صرفه  اقتصادي 
نیز به همراه داش��ته اس��ت، گرایش به کاربرد سلول هاي خورشیدي 
را افزایش داده اس��ت. ساخت وسایل ترابری خورشیدي شاهدي بر 
این مدعاست. طراحي نیروگاه هاي خورشیدي فراوری برق در دست 
بررس��ی است و نمونه هایي از آن ها هم اکنون در حال بهره برداري اند. 

سلول هاي خورشیدي قسمت عمده برق مصرفي جهان را در دهه هاي 
آتي فراوری خواهند کرد. چشم اندازي که براي آینده تصور مي شود، 
خانه هائی اس��ت که نیاز برق ساکنین شان به وسیله سلول هایي تامین 

مي شود که در کنارشان گذاشته شده است.
 

6. جمع بندي
انرژي خورش��ید به میزان زیاد موجود اس��ت، ولی پخش گسترده و 
رقیق آن دش��واری هایي در بکارگیری آن در پي دارد. مقدار آن نیز به 
تناوب تغییر مي کند. براي زمان هایي که تابش آن افت مي کند،چاره اي 
باید اندیشید. فناوري هاي مربوط به انرژي خورشید اکنون گران قیمت 
هستند. هزینه نخستین راه اندازي دستگاههای بکارگیری آن تا اندازهای 
بالاست. زیرس��اخت هاي لازم براي راه اندازی و گسترش طرح هاي 
صنعتي و تجاري در این زمینه، سیاست گذاري هاي کلان و همه جانبه 
مي خواهد. با این وجود، انرژي خورش��ید س��الم و ایمن اس��ت. در 
همه جا در دس��ترس و به آس��انی بکارگرفته می ش��ود. دستگاههای 
آن اس��تهلاک کم، و دوام زیاد دارند. امکان ایجاد شبکه هاي کوچک 
و محلي از آن ها وجود دارد. انرژي خورش��ید پایدار و دائمي اس��ت. 
س��رانجام، همه این عوامل باعث مي شوند که انرژي خورشید بهترین 

منبع انرژي براي آیندگان باشد.

7. قدرداني
در پایان لازم مي دانم از اس��تاد گرانقدر، پروفسور یوسف ثبوتي بابت 

حمایت ها و راهنمایي هاي ارزشمندشان قدرداني نمایم.

1. Multijunction Concentrators
2. Thin-films Technology
3. Crystalline Silicon Cells

 شکل 8. فناوري هاي ساخت و میزان بازده سلول هاي خورشیدي
(http://www.observatorynano.eu/project/filesystem/ images/2en.p04.jpg)
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پایگاه داده ها در این نوشتار؛

- http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/ factsheet/sun-
fact.html.
- International Satellite Cloud Climatology Project 
(ISCCP). http://isccp.giss.nasa.gov.
- National Geophysical Data Center (NGDC), NOAA 
Satellite and Information Service,  Coastline Extrac-
tor. http://rimmer.ngdc.noaa.gov/mgg/coast/.
- http://www.ez2c.de/ml/solar_land_area.
- Renewable Energy Policy Network for the 21st Cen-
tury. http://www.ren21.net/.
- http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_cooker.
- http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_power.
- http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_furnace.
-http://en.wikipedia.org/wiki/Photovoltaic_cell.
- http://www.nrel.gov National Renewable Energy 
Laboratory. 
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