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 ریدپذیتجد یهایانرژ   یو نوآورانه ساتبا برا   یاهداف پژوهش 

  ی های در حوزه انرژ  های شدن فناور  یدارد و با توجه به اقتصاد  ی جد  یز یربرنامه  ریدپذی تجد  یهای انرژ  یبرا  ایامروزه دن

دارند و    ی لیفس  ی انرژ  عرقابت با مناب   ت یقابل  ی جد  طور به  های فناور   ن یشده است. ا  جاد یا   ی بزرگ  ی بازار رقابت   ر، یدپذی تجد

  ی های انرژ  دی ص تولدر خصو   یرینظی ب  یهات یها و ظرفاستعداد   ز یهستند. در کشور ما ن  محیطیزیست   ی هاب یفاقد آس

حساس    تیموقعبهبا توجه    دیگربیان به   .میمهم را محقق کن  نیا  میتوانیجانبه مهمه   تی وجود دارد که با حما   ر یدپذی تجد

و پاک،    ری دپذیتجد   یهایبه انرژ  زیستمحیط   یهانده یو آلا  یل یفس  هایسوخت برق از    یانرژ   دیکشور در انتقال منابع تول

بتوان  تا    باشدمی لازم    تی برنامه و جذاب  یامر انجام شده دارا  ن یا  ی که در کشور برا  ییهای گذارمجموعه اقدامات و هدف 

 کرد.  تأمین ر یدپذی از منابع تجد ی و توان داخل هاتیبرق کشور را با اتکا به ظرف یانرژ

  ر ی دپذی تجد  ی هایکشور در حوزه انرژ  ی هااز یو ن  ها تیمجموعه ظرف  د است که بتوان  ن یساتبا ا   همکاران   تلاش   اکنون هم

  ، یو توان مراکز پژوهش   هات یبر ظرف  هیبا تک   هااز ین  نیرفع ا  یرا برا  یاساس بستر مناسب   ن یو بر هم  دکن  یرا سرشمار 

انجمن دانشگاه  توانمند  تی جذاب  ل یتحل  از جمله   . دکن  جاد ی ا  ان یبندانش   ی هاو شرکت  یتخصص   یهاها،  در    ی و  کشور 

در دستور کار    یکشور در حوزه انرژ  یتوانمندساز  یبرا  ر یدپذ یتجد   هاینیروگاه  یهای ازمندیو ن  زاتیتجه  تأمین   رهیزنج

   قرار دارد. دفتر پژوهش و نوآوری ساتبا  ان همکار

دفتر    متخصص،   یتوسعه منابع انسان  ی و مهارت محور برا  ی آموزش تخصص   ی هادوره  ی برگزار  در راستای همچنین  

  راز، ی در ش  یدی خورش  یانرژ   یمرکز توسعه فناور:  دارد  یاکنون سه مرکز توسعه فناور ساتبا هم   یو نوآور  یپژوهش، فناور 

 سخن آغازین
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در حال حاضر با  که  در طالقان    ری دپذی تجد  یهای انرژ  ی در ساوه و مرکز توسعه فناور  توده زیست   یمرکز توسعه فناور 

  رائه حوزه ا  ن یمندان ا به فعالان و علاقه  ی و مطالعات   ی قاتی تحق  ،ی خدمات آموزش  ی و نوآور  ی دفتر پژوهش، فناور  ی راهبر

کلان و    یهاطرح   ف یو تعر  ییو شناسا  یپژوهش   یهاتی اولو  نی تدو  ، یفناور  یبانده ی و د  پژوهیآینده   همچنین   . کنندیم

  ی توسعه فناور  یسند مل  نیتدو مثال    عنوانبهاست.  ساتبا    ینوآور  و  یدفتر پژوهش، فناور  یجار   یهارا از برنامه   شرانیپ

و در    میسند تنظ  ن یا  سینوش ی اکنون پپنل در دستور کار ماست که هم   ات  مبدأ از    یکونیل یس  رهیو صنعت در حوزه زنج

   قرار دارد.  بیتصو ی برا ی زنیمراحل را

است  دفتر    نیبرنامه ا  گرید  ریدپذی تجد  یهایانرژ  یو مشاوران حوزه   مانکارانیپ  یو سامانده  یابی ارز  در همین راستا

ها و  استاندارد   ی روزرسانو به   ی مقررات فن  ن یتدو   ر، ی دپذیتجد   ی های انرژ  یکشور در حوزه   ی جار  ی هابا توجه به پروژه   و

  ی ضرور  ی هااز یاز ن  ریدپذ ی تجد  هاینیروگاه   ی بردارمراحل ساخت تا بهره  هیکل  یسامانده   یمناسب برا  یهادستورالعمل 

   . باشدی م ی و نوآور ی است که در دستور کار دفتر پژوهش، فناور

از اقدامات    یارا ناظر به مجموعه   ری دپذی تجد  یهایانرژ  یانداز روشن صنعت برق کشور در حوزه چشم   در حقیقت

  مطمئن بود که   توانمی و    شودمی   ری دپذی تجد  یهایانرژ  یحوزه   درکشور    دار یوسعه پا دانست که منجر به ت  یاخردمندانه 

  ن یا   موردنیاز  زاتیتجه  تأمین   یمطمئن برا   رهی زنج  ر، یدپذی تجد  هاینیروگاه   ی بازار مطمئن برا  یواسطهبه  دار ی توسعه پا

 . شودمی حوزه محقق  نی کشور در ا عیتوسعه صنا  تناسببه ی و فناور یپژوهش   ی بانیپشت  یهاواحد  جادیبازار و ا 

 

 کیااکبر شعبانی                                                                                         

 ساتبا  دفتر پژوهش، فناوری و نوآوری   دیرم                                                                                      
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 های تجدیدپذیربرای تحولات سریع در حوزه انرژی دبیرکل سازمان ملل رویکرد

شدن    ید یو اسها  ی اقیانوسگرما  ا،یسطح در  شیافزا  ،یاه گلخان  یغلظت گازها  ،آب و هوا   ریی تغ  ی دیشاخص کل   چهار

ا  پیشرا در سال    ی دیجد   یرکوردها   ،هاانوسیاق باعث    یانسان   یهاتیفعال  که  دهدی نشان م  امر  نی به ثبت رساندند. 

مقابله    دی کل  دارد.  یمدتی و طولان  ری چشمگ  ی امدهایکه پ  دنشوی و جو م  انوسیاق  ، یدر خشک  1یااره ی س  اسی در مق  ی راتییتغ

 است.  ، آب و هوا  راتیی تغ ی عامل اصل ، یل یفس هایسوختاز  دشدهیتول هایی به انرژ دادن به اتکا  ان ی بحران، پا ن یبا ا

  یهاستم یتا س  در اولویت قرار داده شود اکنون    د ی را که با  ی ات یپنج اقدام ح،  کل سازمان ملل متحد   ر ی، دب2گوترش   و یآنتون

بدون    چرا که  .کندی م  حی بخشد، تشر  عیرا تسر  ر یدپذی تجد  یهای و سرعت حرکت به سمت انرژ  ساخته را متحول    یانرژ

 وجود نخواهد داشت.  یانده یآ  ر،ی دپذی تجد یهایانرژ

 ی جهان یعموم  یکالا کی به  ر یدپذی تجد  یهای انرژ یفناورتبدیل  ❖

  یمعن   ن ی به ا،  باشد   ی جهان  ی عموم  ی کالا  ک ی  ر یدپذی تجد  ی های انرژ  ی فناور  نکه یا  یبرا

برا برا  یکه  فقط  نه  و  گیرد  در دسترس   ، ثروتمندان  ی همه،  برا  ،قرار  موانع    یحذف 

  ی های آورفن   است.  یضرور   ، یمعنو  تیحقوق مالک و    یاشتراک دانش و انتقال فناور 

س  یضرور انرژ  یباتر  یسازرهیذخ   یهاستم یمانند  مانند    ری دپذی تجد  ی های به 

دارند،    ازیکه مردم، جوامع و مشاغل به برق ن  یتا زمان  دهندی و باد اجازه م  د یخورش

  ها این فناوری   د، ی گوی م   ریدپذ یتجد   ی های انرژ  یالملل ن یشود. آژانس ب  استفادهو    رهیذخ

  ش یمجدد برق به افزا  قی و تزر   ینگهدار   ع، یفردشان در جذب سرمنحصربه   ت یقابل  لی به دل

 
1 Planetary-scale 
2 António Manuel de Oliveira Guterres 

 تحولات راهبردی
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م   ی انرژ  ستم یس  ی ریپذانعطاف ا  علاوه   .کنندی کمک  تولید با    ی باتر  یسازره یذخ  ی های فناور  کههنگامی   ن، یبر    منابع 

ارزان   اعتماد قابل برق    توانندی م   ،شود می   همراه   ر یدپذی تجد شبکه   یتر و  در  در    منفرد  یهارا  شبکه  از  خارج  جوامع  و 

 دوردست فراهم کنند.   یهامکان 

 و مواد خام تجهیزات به   ی جهان یدسترس بهبود  ❖

ضرور   ری دپذیتجد   ی انرژ  ی اجزا  سریع   تأمین  خام  مواد  دسترس  یو    ی است. 

مواد  گسترده  و  اجزا  تمام  به  معدن  ،ی دیکلتر  مواد    د یتول  ی برا  موردنیاز  ی از 

وسا   هایشبکه و    یباد  یهان یتورب تا  گرفته    مهم   یک یالکتر  ه ینقل  ل یبرق 

 خواهد بود. 

بخش  یبرا تنوع  و  ظرف  دنیگسترش  جهان  د یتول  تیبه  سطح    ، ی در 

  ی های گذارهی سرما ن، یلازم است. علاوه بر ا توجهی قابل  المللیبین  ی هماهنگ

عادلانه    ک یاز    نانیاطم  یبرا  یشتریب آموزش    ؛است  موردنیازگذار  در  جمله  از 

تحق  یهامهارت  نوآور  قیافراد،  انگ  یو  طر   تأمین  یهاره ینجز  جاد یا  یبرا  یی هازه یو  از    داری پا  یهاوهیش  قیاز  که 

 . کندی ها محافظت مو فرهنگ  هاستمیاکوس

 ر یدپذی تجد ی انرژ یهایفناور یبرا فعالیت  نهیزمهموارسازی  ❖

هماهنگ   ی همکار  کهدرحالی  چارچوب  ی ات یح  ی جهان  یو    است یس  ی هااست، 

 ترع یتر و سر ساده  ر یدپذ یتجد   یانرژ  ی هافوراً اصلاح شوند تا پروژه  د یبا  یداخل 

  ، ی فناور  کنند.   ع یرا تسر  ی بخش خصوص   یهای گذار ه یو سرما  پیشرفت کنند 

برا  تیظرف بودجه  با   ر یدپذیتجد  ی هایانرژ  تحول   یو  اما  دارد،    د یوجود 

فرآ  ها استیس ر  ی برا  یی ندها یو  تشو  سک یکاهش  و  امکان  و    ق ی بازار 

  یسازساده   توان بهمی   این فرآیندها  از جمله  . وجود داشته باشد  یگذاره یسرما

  ی ادار  فات یو تشر   موانعاز    ی ریو جلوگ  ،مجوزها و نظارت   ، ی زیربرنامه   ی ندهایفرآ

  ی های انرژ  ژهیبزرگ در مناطق و  یوسازهافعال کردن ساخت   یفضا برا  ص یشامل تخص  تواند ی محتی  امر    نی. ا اشاره نمود

اقل  یهابرنامه   ،یمل  شدهن ییتع  یهامشارکت  باشد.  ر یدپذی تجد انتشار گازها  ی کشورها برا  یانفراد  یمیاقدام    ی کاهش 

کنند و سهم    محققرا    گراد سانتی درجه    1.5  ر یدپذی تجد  یهای اهداف انرژ  دی با  ،یوهوای آب و انطباق با اثرات    یاگلخانه 

  یهااست یس  .ابد ی  شیافزا  2030درصد تا سال    60به    یدرصد کنون  29از    دی با  ی برق جهان  دی در تول  ریدپذی تجد  یهایانرژ

  ع ی تسر  ی برا  یدی مدرن، کل  یانتقال انرژ  یهاستم یو در دسترس بودن س  یعموم   تیشفاف، حما   ی ندهایفرآ   ، یشفاف و قو

 هستند.  ی دی و خورش ی باد ی انرژ یهای جذب فناور
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 ر یدپذ ی تجد هایانرژی به  یل یفس هایسوختاز  ی انرژ ارانهی ر ییتغ ❖

  ر ییاست که مانع تغ  ی موانع مال  ترینبزرگ از    یکی   یل یفس  هایسوخت   یهاارانه ی

  د ی گوی م   3پول   یالملل ن ی. صندوق بشودمی   ر یدپذی تجد  های انرژی جهان به سمت  

به صنعت    ارانهی پرداخت    ی دلار برا ون ی لیتر  5.9حدود    2020که تنها در سال  

  ی اتی مال  ی هاتیمعاف  ح، یصر  ی هاارانهی  ق یاز جمله از طر  ، یل یفس  های سوخت

آس ز  ی بهداشت  یهاب یو  هز)  یطیمحستیو  در    ی ل یفس  هایسوخت  نه یکه 

 دلار در روز است.   اردی لیم  11  تقریباً مقدار    نی شده است. ا  نه ی، هز(محاسبه نشده

هم ناکارآمد و هم ناعادلانه است. طبق گزارش صندوق    ی ل یفس  هایسوخت   ارانهی

از مصرف سوخت    تیحما  یصرف شده برا  یاز منابع عموم  یمی، حدود نتوسعهدرحال   یپول، در سراسر کشورها  المللیبین

  تنها نه  ری دپذی تجد  یهایبه انرژ  یل یفس  هایسوخت از    ها ارانه ی  ر ییتغ  مردم است.  نی درصد ثروتمندتر  20به نفع    یلیفس

  ی بهتر و برابر  ی شغل، سلامت عموم  جاد ی ا  دار، ی پا  یبلکه به رشد اقتصاد  دهد، ی را کاهش م   یاگلخانه   ی انتشار گازها

 . کندی در سراسر جهان کمک م ر یپذب یو آس  ری جوامع فق یبرا ویژهبه  شتر،یب

 ر ی دپذی تجد یهای در انرژ گانهسه  گذاریسرمایه  ❖

با  ونیلی تر  4  حداقل سال  در  سال    دیدلار    ر یدپذی تجد  هایانرژیدر    2030تا 

. به این ترتیب  هارساخت یو ز   یدر فناور   گذاریسرمایهاز جمله    .شود   گذاریسرمایه 

 . خواهیم رسیدبه انتشار خالص صفر    2050تا سال    های موثر،گذاری و با سرمایه 

آلودگ  سال  ی م   تنهاییبهوهوا  آب   تأثیرو    یکاهش  تا    4.2تا    2030تواند 

 در جهان را به همراه داشته باشد.   ییجودلار در سال صرفه ون ی لیتر

  پذیری مسئولیتاست تعهد و    موردنیازآنچه    .وجود دارد  مالی همواره  بودجه

توسعه چندجانبه    یهااز جمله بانک   ، یجهان  یمال   یها تم سیس  ی از سو  ویژهبهاست،  

مال  ری و سا با   ، یو خصوص   یدولت   ی مؤسسات  و  د یکه  تسر  یها امسبد  در جهت  را    ر یدپذ یتجد  ی های انرژ  گذار  ع یخود 

 هماهنگ کنند. 

 هستند«.  دار ی پا  یشغل  یهابرق و فرصت  دار ی پا متیق ،ی انرژ یواقع تیتنها راه امن  رها یدپذی »تجد  رکل،یگفته دب به

 

 un.org:  منبع

  

 
3 IMF 
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 2022-2021متحده سبد انرژی تجدیدپذیر ایالات

درصد همچنان در حال رشد    نی کند و ای م  د یرا تول  متحده ایالات درصد از کل برق    20حدود    ری دپذی تجد  یهایانرژ

 دهد: ی نشان م ر یدپذ یتجد  ی های انواع انرژ انیرا در م 2021برق در سال   د یسهم کل تول ر یاست. نمودار ز

 2021ترکیب انرژی در ایالات متحده 

را به    ی شهر  اس یدر مق  د یتول  تیدرصد از ظرف  60از    ش یب  ی و باد  ی دیخورش  یکه انرژ  رودی ، انتظار م آتی  در سال 

 (. یدرصد از باد 17 ، یدیخورش  یدرصد از انرژ  46) نماینداضافه  متحدهایالات شبکه برق 

 تحولات راهبردی
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 ( 2022متحده ) الاتیا کاربردی اسیبرق در مق دیتول ریزی شدهبرنامه   تیظرف شیافزا

این  سالانه    ازیبرابر ن 100است. مقدار موجود    ری دپذیتجد   یاز منابع با منابع فراوان انرژ  یکشور غن   کی  متحدهایالات 

 کشور به برق است. 

 متحده ایالات در  ریدپذ ی تجد یهای انرژ شرفتیپ ❖

انرژ  در4ر یدپذ یتجد   هایانرژی و    یانرژ  ییدفتر کارا توسعه و    ،یقات ی تحق  ی هات یمرکز فعال5   متحدهایالات   یوزارت 

 سه رکن است:  ی دارا EERE است. متحده ایالات در   ری دپذیتجد  ی های انرژ یکاربرد ش ینما

 ر ی دپذی تجد یهایانرژ •

 دار ی پا  ونقلحمل  •

 ی انرژ یوربهره •

  دفتر،  ید یخورش یانرژ یفناور  دفتر،  گرماییزمین  یدفتر فناور  است:  یشامل چهار دفتر فناور ر یدپذی تجد یهایانرژ

 . ی باد یانرژ ی فناور دفتر ی، آببرق  یفناور

فناور  EERE  ی ست یز  یانرژ  ی های فناور  دفتر دفتر  و    ق ی تحق  یهات یفعال  ، ی سوخت  ی هاو سلول   دروژن یه   ی های و 

  ، یانرژ  یوربهره   بخش در    ی و دفاتر فناور  دهند ی انجام م  داریونقل پاحمل   رکنرا تحت    ر یدپذ یتجد   یهای توسعه انرژ

 . کنندی را در کار خود ادغام م  ری دپذی تجد یهایانرژ

EERE   ی مل  شگاهیآزما  17.  دهد می پاک ارائه    یانرژ  ی هایفناور   شرفتیپ  ی و توسعه برا  قی تحق   ی را برا  یابودجه  

به بازار کمک    ر یدپذیتجد  یانرژ  ی های دهند و به عرضه فناوری انجام م   لازم را  قات یتحق     متحدهایالات   ی وزارت انرژ

 کنند.  یم

 energy.gov منبع :

  

 
4 Office of Energy Efficiency and Renewable Energy 
5 U.S. Department of Energy 
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 2022تا  2010های طی سال CSP اقتصادیارزیابی  تحلیل روند و  

کیلووات ساعت    2000)بیش از    7در مناطقی با تابش شدید و مستقیم خورشیدی  6های برق خورشیدی متمرکزسیستم

ها برای  ها از آینه هستند. این سیستم  صرفهبهبر متر مربع در سال( بهترین عملکرد را دارند و از نظر اقتصادی مقرون 

  9یا نمک مذاب   8کنند که سپس به محیطی مثل روغن حرارتی متمرکز کردن پرتوهای خورشید و تولید گرما استفاده می 

 برند.  های ترمودینامیکی بهره می از آن برای تولید برق از طریق چرخه شود ومنتقل می 

مدت هستند  هزینه و طولانی سازی حرارتی کمهای ذخیره های برق خورشیدی متمرکز معمولاً دارای سیستم نیروگاه 

های  افزاید. سیستم وگاه می های پرهزینه بازار برق را به نیرگذاری خروجی در دوره پذیری و توانایی هدف که قابلیت انعطاف 

و » متمرکزکننده    10برق خورشیدی متمرکز بر اساس مکانیزم تمرکز پرتوهای خورشیدی به دو نوع »متمرکزکننده خطی« 

کنند  استفاده می   12های برق خورشیدی متمرکز امروزی از کلکتورهای سهموی شوند. اکثر پروژه بندی می طبقه   11ای« نقطه

های متمرکز کننده خطی، کلکتورهای  های جاذب گرما هستند. نوع دیگری از سیستم حنی و لولههای منکه شامل آینه 

 کنند. های مسطح برای تمرکز پرتوهای خورشید روی یک گیرنده خطی استفاده میاست که از آینه  13فرنل

 
6 CONCENTRATING SOLAR POWER(CSP) 
7 Direct Normal Irradiation (DNI) 
8 Thermal oil 
9 Molten salt 
10 Line concentrating 
11 Point concentrating 
12 Parabolic Trough Collectors (PTCs) 
13 Fresnel Collectors 

 تحولات اقتصاد و بازار
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خورشیدی متمرکز در حوزه    برقترین فناوری  شوند، متداولنیز نامیده می   15های توان« که »برج  14های خورشیدی برج

پرتوهای خورشید را به یک گیرنده مرکزی در بالای برج هدایت    16ها هزاران هلیواستات ای هستند و در آن تمرکز نقطه 

سیستم می می کنند.  خورشیدی  برج  به  های  نسبت  بالاتری  دماهای  در  و  یابند  دست  بالایی  بسیار  تمرکز  به  توانند 

ی آینده، با  هاشود. در سال های تولید کمتر می کلکتورهای سهموی کار کنند، که این امر منجر به بازدهی بیشتر و هزینه 

 های جدید افزایش یابد. های خورشیدی در پروژهرود که سهم برج های جدید در چین، انتظار می توجه به توسعه 

 2022-2010میانگین وزنی کل هزینه های نصب، ضریب ظرفیت و هزینه ترازشده برای برق خورشیدی متمرکز، 

بیش از پنج برابر شد و تا    2020تا    2010های  ال در سطح جهانی، ظرفیت نصب شده برق خورشیدی متمرکز بین س 

، با افزایش  2017و    2016های  گیگاوات رسید. در پنج سال آخر این دوره، پس از افت در سال   6.5پایان این دوره به حدود  

  ها، رشد کرد. در این سال   2019و    2018های  مگاوات، بازار جهانی برق خورشیدی متمرکز در سال   100سالانه حدود  

های  ها در چین، مراکش و آفریقای جنوبی آنلاین شدند. با این حال، در مقایسه با سایر فناوری ای از پروژه تعداد فزاینده 

(.  2019مگاوات در سال    550و    2018مگاوات در سال    860های جدید همچنان کم بود )تولید برق تجدیدپذیر، ظرفیت

برداری رسید.  ها در چین به بهره اندازی شد و همه این ظرفیتن راه مگاوات در سراسر جها  150، تنها  2020در سال  

برداری  در شیلی( به بهره   17مگاوات )همه از پروژه سرودومینادور   110محقق نشد؛ هرچند    2021امیدها برای رشد در سال  

الات متحده ازمدار خارج  در ای  18تولید انرژی خورشیدی   های سیستممگاوات از نیروگاه   265رسید. در همان زمان، حدود  

، مجموع ظرفیت نصب شده جهانی برق خورشیدی متمرکز در پایان  2022اندازی محدود در سال شد. پس از نصب و راه

 
14 Solar Towers (STs) 
15 Power towers 
16 Heliostats 
17 Cerro Dominador 
18 Solar Energy Generating Systems (SEGS) 
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تواند به رشد صنعت کمک کند.  های چین برای افزایش این فناوری می گیگاوات باقی ماند. برنامه  6.5حدود   2022سال 

افزایش مقیاس راه های چین  اما پیشرفت در سیاست ایجاد چندین نیروگاه در مقیاس تجاری به منظور  های  حلبرای 

اند و ها عقب مانده شد، بوده است. برخی پروژهبینی می برانگیزتر از آنچه پیش های تامین، چالش فناوری و توسعه زنجیره 

مگاواتی در    100لیاتی شدن یک پروژه  های آتی، به ویژه با عم انداز سال تکمیل برخی دیگر دور از انتظار است. چشم

هایی برای توسعه  تر است. اسپانیا و برخی کشورهای اروپایی نیز برنامه امارات و احتمال افزایش ظرفیت در چین روشن 

 برق خورشیدی متمرکز دارند. 

 کل هزینه های احداث  ❖

زی انرژی حرارتی غالباً اقتصادی نبود  ساهای برق خورشیدی متمرکز، افزودن ذخیره های اولیه توسعه نیروگاه در سال 

ای به بعد، تقریباً هیچ پروژه   2015رسید. بنابراین استفاده از آن محدود بود. درصورتیکه، از سال  و ضروری به نظر نمی 

ریزی نشده است. افزودن این سیستم اکنون یک روش اقتصادی برای  سازی انرژی حرارتی ساخته یا برنامهبدون ذخیره 

پذیری در توزیع برق در طول  و افزایش انعطاف  هزینه ترازشده شود و باعث کاهشضریب ظرفیت محسوب می   افزایش

 های حرارتی خورشیدی در پایگاه داده هزینه تجدیدپذیرسازی حرارتی متوسط برای نیروگاه ظرفیت ذخیره   .شودروز نیز می 

 سرودومینادور مگاواتی  110ت افزایش یافته است. پروژه  ساع  11ساعت به    3.5از    2020تا    2010های  سال بین19ایرِنا 

،  2022ساعت است. در سال    17.5سازی  اندازی شد، دارای ظرفیت ذخیره در صحرای آتاکامای شیلی راه  2021که در سال  

خورشیدی  برق   های جدید سازی داشت. احتمالاً همه پروژهساعت ذخیره   9طور میانگین  شده در چین به ظرفیت نصب

 .سازی حرارتی خواهند بودیابند، شامل ذخیره که در سراسر جهان توسعه می  متمرکز

نصب  هزینه  نیروگاه کل  برای  سهموی هایشده  خورشیدیبرج و کلکتور  اجزای   های  هزینه  تأثیر  تحت  بیشتر 

رهای سهموی حدود  ، هزینه میدان خورشیدی یک نیروگاه کلکتو2010دهنده میدان خورشیدی است. در سال  تشکیل 

درصد کاهش به    68این رقم با    2020درصد از کل هزینه نصب( بود، اما تا سال    44دلار به ازای هر کیلووات )  4503

های میدان خورشیدی،  درصد از کل( رسید. با چنین کاهش چشمگیری در هزینه   30دلار به ازای هر کیلووات )  1440

 20ی نصب شده را به خود اختصاص دادند. به عنوان مثال، سهم بلوک توان هاها سهم بیشتری از کل هزینه سایر بخش 

درصدی هزینه آن    40افزایش یافت. این موضوع علیرغم کاهش    2020درصد در سال    19به    2010درصد در سال    15از  

نیز صادق    21رت دلار در هر کیلووات، اتفاق افتاد. همین مورد در خصوص سیستم سیال انتقال حرا  892دلار به   1499از  

دلار    948درصدی هزینه آن از    47درصد افزایش یافت. این افزایش علیرغم کاهش    11درصد به    9بود که سهم آن از  

درصد به   9از   22سازی انرژی حرارتی رخ داد. همچنین، سهم ذخیره  2020تا    2010دلار در هر کیلووات در دوره   503به  

 
19 IRENA 
20 Power block 
21 Heat transfer fluid system 
22 Thermal energy storage 
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دلار در هر کیلووات(. در همان زمان، سهم هزینه    706دلار به    873از    درصد افزایش یافت )با وجود کاهش هزینه  15

 درصد رسید.   9درصد به   5گذار از سرمایه 

 (2020-2019و  2011-2010تفکیک کل هزینه احداث نیروگاه های برق خورشیدی متمرکز بر اساس فناوری )

کلکتور   هایبرای نیروگاه   24های احتمالی و هزینه   ، مهندسی23های ترازشده نیروگاه ، هزینه 2020تا    2010های  بین سال 

  252دلار به  626شده از  های نصب کاهش یافت. سهم تراز نیروگاه از کل هزینه   ٪57و    ٪ 64،  ٪60به ترتیب  سهموی

های  دلار به ازای هر کیلووات کاهش یافت. هزینه   180دلار به  507های مهندسی از دلار به ازای هر کیلووات و هزینه

 .بود 2020ل شده در ساکمتر از میانگین وزنی کل هزینه نصب  ٪5تنها  2010میدان خورشیدی در سال 

کمتر از میانگین وزنی کل    ٪7تنها    2010های میدان هلیواستات در سال  خورشیدی، هزینه   برج  هایبرای نیروگاه 

کاهش یافت و از    ٪70های میدان هلیواستات ، هزینه 2019و    2011های  بود. بین سال  2019شده در سال  هزینه نصب

دلار    876دلار به    3069کاهش یافت و از   ٪71رسید. هزینه گیرنده نیز  دلار به ازای هر کیلووات   1768دلار به    5916

کاهش یافتند. این امر باعث    ٪ 93به ازای هر کیلووات رسید. هزینه تراز کارخانه و مهندسی بیشترین کاهش را داشتند و  

 .کاهش یابد ٪3به  ٪ 16ها از شد سهم این عوامل از کل هزینه

ها  دهند. این هزینه های خورشیدی را تشکیل می برج های کلی خش مهمی از هزینه همچنان ب  25های احتمالی هزینه 

دلار بر کیلووات رسید. در    878دلار بر کیلووات به  1520کاهش یافت و از  ٪42به میزان   2019و   2011های بین سال 

 داد، در حالی که برایمی های کلی را تشکیل  از هزینه   ٪ 14های خورشیدی  برج  های احتمالی برای، هزینه 2019سال  

 
23 Costs of the balance of plant 
24 Contingencies 

  ین ترانسفورماتور است. به ا  یامانند ژنراتور    یزاتتجه   یاز دست دادن / خراب  یا  برق  یستماز س  یبخش کوچک   نقص یا خرابی احتمال    25

 .یندگو  ی م یزنشده ن یزیحالت قطع برنامه ر
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های خورشیدی به دلیل تجربه  برج های بالاتر احتمالی برایبود. هزینه   ٪8این سهم    2020کلکتورهای سهموی در سال  

به نسبت  و ساخت  توسعه  فرآیندهای  در  بیشتر  اطمینان  و عدم  نیروگاه  کمتر  است.  کلکتور   هایکلکتورهای سهموی 

های مالک  شده بیشتری هستند. به همین دلیل، هزینه های نصبتر و تعداد پروژهی دارای سابقه تجاری طولان سهموی

  ٪ 14های کلی به  ها از هزینه کاهش یافت و سهم آن   ٪12تنها    2019تا    2011های های خورشیدی بین سالبرج برای

 .(2010در سال   ٪5افزایش یافت )در مقایسه با  2019در سال 

در پایگاه داده   برق خورشیدی متمرکز هایبرای نیروگاه   ، میانگین وزنی کل هزینه نصب 2020و    2010های  بین سال 

به    2022دلار به ازای هر کیلووات رسید. این رقم در سال    5079کاهش یافت و به    ٪50حدود   ایرنا هزینه تجدیدپذیر

 .است 2010سال  نسبت به ٪ 58دهنده کاهش دلار به ازای هر کیلووات کاهش یافت که نشان  274

 2022-2010کل هزینه های احداث برق خورشیدی متمرکز بر اساس اندازه پروژه، نوع کلکتور و مقدار ذخیره سازی، 

  4274به    2022دلار به ازای هر کیلووات افزایش یافت، اما در سال    9728های احداث به  ، کل هزینه 2021در سال  

به دلیل افتتاح اولین نیروگاه خورشیدی در آمریکای    2021افزایش در سال  دلار به ازای هر کیلووات کاهش یافت. این  

 .بوده است ٪4، 2021و  2010های  شده بین سال لاتین بود. با در نظر گرفتن این مقدار، کاهش کل هزینه نصب 

در   هزینه ترازشده سازی، کاهشساعت ذخیره   17.5در شیلی با   سرودومینادور  با توجه به ضریب ظرفیت بالای پروژه

ها به چین منتقل شد و با  ، احداث و راه اندازی پروژه2022باقی ماند. در سال    2021تا    2010این دوره، مشابه دوره  

 .دلار به ازای هر کیلووات رسید 4274شده به ها، میانگین وزنی کل هزینه نصب کاهش هزینه 

های برق خورشیدی  شده برای نیروگاههای نصب دهد که کل هزینه ی های پایگاه داده هزینه تجدیدپذیر ایرنا نشان م داده 

کاهش یافته است.    ٪ 50ها(،  های ذخیره انرژی حرارتی این پروژه متمرکز در دهه گذشته )حتی با افزایش اندازه سیستم 

بر یا کمتر از  سازی، براهای برق خورشیدی متمرکز دارای ذخیرهنیروگاه   های نصب ، هزینه 2019و    2018های  در سال 

سازی  ساعت ذخیره   7.4طور میانگین  های این دوره به بود. پروژه  2014تا    2010سازی در دوره  های بدون ذخیره نیروگاه 

سازی همچنان رشد کرد و میانگین وزنی  بود. ذخیره   2014تا    2010های  برابر بیشتر از میانگین پروژه  2.8داشتند که  
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ای  های سرمایهبود. هزینه  2019و    2018بیشتر از سطح    ٪ 85ساعت رسید که    13.8ه  ب 2021و   2020های  برای پروژه 

دلار به ازای هر کیلووات بود. در آن سال، تنها دو    5713تا   4761بین   2020های برق خورشیدی متمرکز در سال پروژه

های مختلف  ای آزمایش فناوری ای برپروژه  20ی  مگاوات تکمیل شد که بخشی از برنامه  150پروژه در چین با ظرفیت  

آغاز شد اما تکمیل آن به تعویق افتاد. میانگین    2016گیگاوات ظرفیت در سال    1.35بودند. این برنامه با هدف توسعه  

کمتر از میانگین وزنی    ٪31دلار به ازای هر کیلووات بود که    5079برابر با    2020شده در سال  های نصب وزنی هزینه 

های برق خورشیدی متمرکز با ظرفیت  ای پروژه ، هزینه سرمایه 2019و    2018های  بود. در سال   2019دلار در سال    7382

تا    4574سازی بین  ساعت ذخیره  8هایی با بیش از  دلار و برای پروژه  9699تا    3571ساعت بین    8تا    4سازی  ذخیره 

 دلار به ازای هر کیلووات بود.  7774

 ضرایب ظرفیت  ❖

سازی بهبود قابل توجهی داشته است.  های برق خورشیدی متمرکز همراه با ذخیره وسعه نیروگاه در طی دهه گذشته، ت 

کنند، شامل کیفیت منبع خورشیدی و پیکربندی فناوری است.  ها را تعیین می عوامل مهمی که ضریب ظرفیت این نیروگاه 

فیت را افزایش داده و هزینه تولید برق )هزینه  تواند ضریب ظرسازی انرژی حرارتی با کمترین هزینه می استفاده از ذخیره 

های دقیق است که با استفاده از ابزارهای  سازی ها نیازمند شبیه سازی طراحی این نیروگاه ترازشده( را کاهش دهد. بهینه 

می نرم صورت  پیشرفته  هزینه افزاری  کاهش  گذشته،  دهه  در  ذخیره گیرد.  دمای  های  افزایش  و  حرارتی  انرژی  سازی 

ای در اقتصاد برق خورشیدی متمرکز را به دنبال داشته است. این تحولات همچنین باعث  ملیاتی، بهبود قابل ملاحظه ع

افزایش یافته    2020در سال    ٪ 42به    2010در سال    ٪30ها شده است و این شاخص از  افزایش ضریب ظرفیت نیروگاه 

ها  ، دامنه ضریب ظرفیت پروژه 2020در سال    فیت دارد. سازی انرژی تأثیر مستقیمی بر ضریب ظراست. اندازه ذخیره 

، به معنای  سرودومینادوربود. منبع خورشیدی عالی در صحرای آتاکامای شیلی، محل پروژه    ٪46تا    ٪ 40بین  

با  ، پروژه 2022است. در سال    ٪ 80ضریب ظرفیت بسیار بالا در حدود   سازی،  ساعت ذخیره   9ای در چین 

 درصد رساند.   36ضریب ظرفیت را به 

 2022-2010های برق متمرکز خورشیدی بر اساس تابش مستقیم خورشیدی و مدت زمان ذخیره سازی، روند ضریب ظرفیت برای نیروگاه
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سازی در شکل فوق  به دلیل افزایش ظرفیت ذخیره   زبرق خورشیدی متمرک های  عوامل افزایش ضریب ظرفیت نیروگاه 

درصد آنها   39ها حداقل چهار ساعت و  درصد از نیروگاه 80، حدود  2020تا   2016به وضوح قابل مشاهده است. از سال  

میانگین وزنی ضریب ظرفیت    2020اندازی شده در سال  های تازه راه سازی داشتند. نیروگاههشت ساعت یا بیشتر ذخیره 

داشتند. در آن دوره میانگین وزنی ضریب    2013تا    2010های دوره  درصد و میانگین تابش خورشیدی کمتر از نیروگاه 42

های  به طور معمول برای پاسخگویی به پیک   برق خورشیدی متمرکز های  درصد بود. اکنون نیروگاه   35تا    27ظرفیت بین  

توانند سهم  هزینه می سازی انرژی حرارتی کمبا ذخیره   رکز برق خورشیدی متم شوند.  عصر و تقاضای شبانه طراحی می 

اغلب  برق خورشیدی متمرکز  بیشتری از انرژی خورشیدی و بادی متغیر را در شبکه یکپارچه کنند. به این معنی که اگرچه  

به دلیل کاهش    سازی نیز تواند نقش مهمی در آینده ایفا کند. افزایش ظرفیت ذخیره شود، اما می فاقد اهمیت پنداشته می 

ساعت   3.5سازی از  سازی انرژی حرارتی در پی بلوغ بازار بوده است. میانگین وزنی تعداد ساعات ذخیره های ذخیره هزینه 

سازی،  ساعت ذخیره   17.5افزایش یافته است. پروژه سرودومینادور در شیلی با    2020ساعت در سال    11به    2010در سال  

  2019ساعت رسید که نزدیک به سطح    9سازی به  ، میانگین ظرفیت ذخیره 2022رد. در سال  بالاترین ظرفیت را در دنیا دا

ذخیره  بالاتر  اقتصادی سطوح  تأثیر  سال  بود.  در  که  است  مشهود  این جهت  از  انرژی  نیروگاه 2020سازی  تازه  ،  های 

های  خورشیدی کمتر از نیروگاه   درصدی با میانگین تابش مستقیم  42اندازی شده دارای میانگین وزنی ضریب ظرفیت  راه

بود. در واقع، در آن دوره، میانگین وزنی ضریب ظرفیت برای نیروگاه های تازه    2013تا    2010اندازی شده در دوره  راه

 درصد بود.   35تا   27راه اندازی شده بین  

 2022-2010متمرکز، میانگین اندازه پروژه و میانگین ساعات ذخیره سازی پروژه های برق خورشیدی 

 

تری  شود و ارتباط بسیار قوی بالاتر به ضریب ظرفیت بالاتر منجر می  تابش مستقیم خورشیدی اگرچه، در شرایط برابر،

ذخیره  ساعات  و  ظرفیت  ضرایب  نیروگاهبین  اقتصاد  از  بخشی  تنها  موضوع  این  حال،  این  با  دارد.  وجود  در  سازی  ها 

بالاتر همچنین اندازه میدان مورد نیاز برای  .تابش مستقیم خورشیدی بالاتر است و دیتابش مستقیم خورشی های بامکان 

 .دهدگذاری را نیز کاهش می دهد و در نتیجه میزان سرمایه ظرفیت یک پروژه معین را کاهش می 
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ضریب ظرفیت  دهد که  سازی انرژی حرارتی نشان می های مرتبط با ذخیرههای تکنولوژی و کاهش هزینه پیشرفت

دهد که در  نشان می  2020های سال  کم نیز قابل دستیابی است. داده  بالاتر حتی در مناطقی با تابش مستقیم خورشیدی

اندازی شده  های تازه راههای گذشته بود، نیروگاه در این سال کمتر از سال حالی که میانگین تابش مستقیم خورشیدی

دهد. در  بودند، که نشان از بهبود عملکرد این فناوری در شرایط مختلف می   ٪42دارای میانگین وزنی ضریب ظرفیت  

 درصد برای نیروگاه های تازه راه اندازی شده بود.  35تا    27دوره قبلی، میانگین وزنی ضریب ظرفیت بین  

 2022-2010سازی و منبع خورشیدی، ضرایب ظرفیت، ساعات ذخیره

 های عملیاتی و نگهداری هزینه  ❖

های برق خورشیدی متمرکز به طور قابل توجهی با فتوولتائیک خورشیدی و  عملیاتی و نگهداری نیروگاه   هایهزینه 

باد خشکی متفاوت است و شامل هزینه نیروگاه  بیمه و مدیریت دارایی های  مانند  این هزینه ها می هایی  ها بسیار  شود. 

های نیروی کار و قیمت گذاری اجزا  مورد استفاده، هزینه   ها در تابش خورشیدی، طراحی نیروگاه، فناوریوابسته به تفاوت 

 های محلی نیز متفاوت باشند. شود که هزینه ها باعث می در هر بازار هستند. این تفاوت 

های تعویض  های برق خورشیدی متمرکز مربوط به هزینههای عملیاتی و نگهداری برای نیروگاه ترین هزینه بزرگ 

ها  های جدید، نرخ خرابی این قطعات بهبود یافته و هزینه ها بوده است، اما با پیشرفت تکنولوژی و طراحی آینه ها و  گیرنده 

هزینه  این،  بر  علاوه  است.  یافته  هزینه کاهش  از  مهمی  جزء  نیز  انسانی  نیروی  برای  های  نگهداری  و  عملیاتی  های 

ا به این دلیل که پیچیدگی مکانیکی و الکتریکی این نوع  دهد. خصوص های برق خورشیدی متمرکز را تشکیل می نیروگاه 

های عملیاتی و  های بیمه نیز هنوز نقش مهمی در هزینه ها نسبت به فتوولتائیک خورشیدی بیشتر است. هزینه نیروگاه 

های عملیاتی  از هزینه سرمایه اولیه نیروگاه را به خود اختصاص می دهد. هزینه   ٪ 1تا    ٪0.5نگهداری دارد و معمولاً بین  

دلار بر کیلووات ساعت قرار    0.04تا   0.02های برق خورشیدی متمرکز ، به طور معمول در بازه و نگهداری برای نیروگاه 

های برق خورشیدی متمرکز در  ها نیروگاه تواند یک تقریب خوب برای بازارهای مختلف باشد که در آن دارد. این امر می 

ایرنا نشان می اند. تحلیل ساخته شده   2010دهه   های عملیاتی و نگهداری برای  دهد که هزینه های انجام شده توسط 

تر شدن آنها و بهبود در طیف وسیعی از  های برق خورشیدی متمرکز در بازارهای گوناگون، با توجه به اقتصادی نیروگاه 

 بازارها، قابل رقابت هستند.  
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 )شامل بیمه( 2019-2020ی برق خورشیدی متمرکز در بازارهای منتخب، برآورد هزینه عملیاتی و نگهداری برای کارخانه ها

 

های  های عملیاتی و نگهداری برای نیروگاه های فتوولتائیک خورشیدی و مزارع بادی خشکی، هزینه در مقایسه با نیروگاه 

این هزینه  این حال،  با  بالاست.  به طور مطلق  ترازشدهاز هز  ٪ 20تا    ٪ 18ها حدود  برق خورشیدی متمرکز  برای   ینه 

، هزینه ترازشده عملیات و نگهداری  2022تا    2010دهند. از سال  را تشکیل می  20گروه های مشابه در کشورهایپروژه

دلار بر کیلووات ساعت در    0.037کاهش یافته است )از    ٪ 41های برق خورشیدی متمرکز به طور متوسط  برای نیروگاه

از بهبود در بهره   2022ساعت در سال    دلار بر کیلووات  0.022به    2010سال   های  وری و کاهش هزینه (، که نشان 

 عملیاتی و نگهداری است. 

 هزینه تراز شده برق  ❖

های مالی، به همراه افزایش ضریب ظرفیت،  های عملیات و نگهداری و هزینه کل نصب، هزینه   هایهزینه با کاهش  

های  حرارتی متمرکز )برق خورشیدی متمرکز( به طور قابل توجهی بین سال های خورشیدی هزینه ترازشده برای نیروگاه 

های برق خورشیدی  کاهش یافت. در واقع، در این دوره، میانگین وزنی جهانی هزینه ترازشده برای نیروگاه   2022تا    2010

 اعت رسید. دلار به ازای هر کیلووات س 0.118دلار به   0.380کاهش یافت و از  ٪ 69متمرکز تازه تأسیس، 

بود.   کلکتور سهموی هایها عمدتاً در اسپانیا و بیشتر شامل نیروگاه ، احداث و راه اندازی پروژه 2012تا  2010در دوره  

به ازای هر پروژه تنها به میزان کمی کاهش یافت. این وضعیت   در این دوره، میانگین وزنی جهانی هزینه ترازشده انرژی

ها به وجود آمد؛ زیرا بازار گسترش یافت، تجربه  پروژه  هزینه ترازشده روند نزولی واضح درتغییر کرد و یک    2013در سال  

به بعد تنها    2013ها از سال  پروژه  هزینه ترازشده تر تأثیرگذار شدند. کاهشبیشتری کسب شد و فرآیندهای تأمین رقابتی 

بالاتر در   ها به مناطقی با تابش مستقیم نوریندازی پروژهبه دلیل اثرات ارتقا تکنولوژی نبود، بلکه تغییر در احداث و راه ا

 نیز نقش داشت.   2015تا  2013دوره 
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 2022-2010هزینه ترازشده برای پروژه های برق خورشیدی متمرکز بر اساس فناوری و مدت زمان ذخیره سازی، 

های جدید، به ویژه در چین، نتایج قابل  اندازی پروژهها ادامه یافت و راه ، کاهش هزینه2019تا    2016در بازه زمانی  

و    2018های  اندازی شده در مراکش و آفریقای جنوبی در سال های راه های پروژه ای ایجاد کرد. در مقابل، هزینه ملاحظه

پروژه   2019 قرار گرفتن  بودند. محل  پروژهبیشتر  برای  بالاتر  تابش مستقیم خورشیدی  با  مناطق  در  بین  ها  هایی که 

اند، به عنوان عامل اصلی در افزایش ضریب ظرفیت و کاهش هزینه ترازشده  اندازی شده راه   2017تا    2014های  سال

  28در سال، )کیلووات ساعت بر مترمربع    2600عمل کرد. این دوره با میانگین وزنی تابش مستقیم خورشیدی حدود  

چنان تنها محرک بهبود فناوری نبوده  دهد که هم (، همراه بود. این تحولات نشان می 2013تا    2010درصد بیشتر از دوره  

های برق خورشیدی متمرکز داشته است.  های نیروگاه و استراتژی احداث و راه اندازی نیز نقش مهمی در کاهش هزینه

مگاوات به ظرفیت اضافه    100د معدودی نیروگاه تکمیل شد و هر سال حدود  ، تنها تعدا2017و    2016های  در سال 

در سال  های خاص هر نیروگاه بود.  تحت تأثیر هزینه و  نوسانات زیادی داشت  شد. بنابراین نتایج برای این دو سال  می

ی جنوبی و مراکش که در آن  های اولیه در آفریقاهای بالاتر پروژهشده انرژی به دلیل هزینه راز هزینه ت ، افزایش  2016

، میانگین وزنی جهانی هزینه ترازشده به سطح تعیین شده در سال  2017در سال  برداری رسیدند، رخ داد.  سال به بهره 

دوباره رونق گرفت و هر سال حداقل    2019و    2018های  افزایش ظرفیت جدید در سال بازگشت.    2015و    2014های  

برداری رسیدند  هایی در چین، مراکش و آفریقای جنوبی به بهره، نیروگاه 2018در سال    مگاوات به ظرفیت اضافه شد.  600

دلار به ازای هر کیلووات    0.249دلار به ازای هر کیلووات ساعت در چین تا    0.080های ترازشده ای که از  هزینه  )با

های بالاتری بود، زیرا دو پروژه اسرائیلی    هزینه ترازشده شاهد  2019ساعت در آفریقای جنوبی متغیر بود(. در مقابل، سال  

دلار به ازای هر کیلووات ساعت برای یک    0.113ها در آن سال از  که با تأخیر مواجه شده بودند، آنلاین شدند. هزینه 

در سال    .در اسرائیل متغیر بود دلار به ازای هر کیلووات ساعت برای پروژه کلکتورهای سهموی 0.430پروژه در چین تا 

های انجام شده در چین،  ای پایین پروژه های سرمایه مگاوات فراتر نرفت، هرچند هزینه   150، ظرفیت نصب شده از  2020

،  2021دلار به ازای هر کیلووات ساعت کاهش داد. در سال    0.118برای آن سال را به   هزینه ترازشده میانگین وزنی
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دلار به ازای هر کیلووات ساعت رسید؛ هرچند این    0.121به    2020افزایش نسبت به سال    ٪2با   هزینه ترازشده مقدار

هزینه   میانگین وزنی جهانی  ٪ 68بود. با توجه به این موضوع، شکل زیر کاهش    2010کمتر از سال    ٪ 68مقدار هنوز  

نیروگاه  ترازشده دوره  برای  در  حرارتی  نشان می   2020تا    2010های خورشیدی  بررس را  را  آن  اصلی  اجزای  و  ی  دهد 

های برق خورشیدی متمرکز  مربوط به کاهش هزینه کل نصب نیروگاه   ٪ 64ها با عدد  بزرگترین سهم از کاهش   .کندمی

سازی انرژی حرارتی، باعث بهبود ضریب ظرفیت شدند.  ها در ذخیره در این دوره بود. بهبودهای فناوری و کاهش هزینه 

های عملیات و  دهد. هزینه تشکیل می   2020تا    2010ا در دوره  از کاهش هزینه ترازشده ر  ٪17این امر به نوبه خود،  

از کل کاهش هزینه ترازشده در آن زمان را به خود اختصاص داد، در حالی که کاهش میانگین    ٪10نگهداری کمتر،  

ها  ش هزینه دهندگان با تجربه بیشتر در کاه مانده را تشکیل داد. همچنین باید به نقش توسعه باقی   ٪9وزنی هزینه سرمایه  

 اندازی اشاره کرد. در هر مرحله از توسعه، ساخت و راه 

 2020-2010، برق خورشیدی متمرکزبرای پروژه های  هزینه ترازشدهکاهش 
 

  2021، با توجه به ساختار هزینه نصب بالا و ضریب ظرفیت بالای پروژه سال  2021تا    2010این تحلیل برای دوره  

( در  ٪77دهد. با در نظر گرفتن این موضوع، ضریب ظرفیت به عنوان عامل اصلی )متفاوتی را نشان می در شیلی، نتایج  

یک دهم از کاهش را   تر عملیات و نگهداریهای پایین نقش دارد. هزینه   2021تا    2010های  ها بین سال کاهش هزینه 

اختصاص می  در میانگین وزنی جهانی هزینه به خود  بهبود در  را تشکیل می   ٪7ب کل  های نصدهند و کاهش  دهد. 

 .شوددر این دوره را شامل می  از کل کاهش هزینه ترازشده ٪ 6میانگین وزنی هزینه سرمایه 

های  های حمایتی قوی برای برق خورشیدی متمرکز، بازار کوچک باقی مانده و برنامه باید توجه داشت در غیاب سیاست

، علیرغم اینکه تنها  2010ها از سال  با توجه به موفقیت چشمگیر در کاهش هزینه طلبانه نیستند. این امر  جدید نیز جاه 

پایان سال    6.4 تا  رقابت   2021گیگاوات  رشد  به  توجه  با  است.  ناامیدکننده  است،  پذیری  در سطح جهانی نصب شده 

قابل توزیع شبانه روزی    ، ارزش توانایی برق خورشیدی متمرکز در ارائه برق 2010های تجدیدپذیر متغیر از سال  انرژی

تواند در  تنها در مناطق با تابش مستقیم خورشیدی بالا و با هزینه معقول رو به افزایش است. سیاست حمایتی بیشتر می 

 ها مؤثر باشد.کاهش بیشتر هزینه 
  IRENA_Renewable_power_generation_costs_in_2022 منبع: 
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 2022و  2021ی  هاسالبازار حرارت خورشیدی جهان در 

  ، معادل 2021در سال    ی دیخورش  ی حرارت  ی بازار کلکتورها  حجم   رشد قرار دارد.   ریدر مس  جهاندر    ی دیخورش  ی گرما

دلار    ارد یلیم  25.84از    ید ی خورش  ی حرارت  ی شود صنعت بازار کلکتورهای م   ینیبیش زده شد. پ  نی دلار تخم  ارد یلی م  23.9

در  و    دهد  نشان  را  8.15٪  26سالانه  ی بیو نرخ رشد ترک  نمایدرشد    2030دلار تا سال    ارد ی لیم  44.73به    2022در سال  

  2022و    2021توجه حرارت خورشیدی در سال  های قابل ادامه به مروری کوتاه بر پیشرفت کشورهای مختلف و حوزه

 شود. پرداخته می

 2021در جهان در سال  یدیخورش یحرارت شدهنصب  تیظرف

 
26 Compound Annual Growth Rate 

 تحولات راهبردی
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 های حرارتی خورشیدی در نصب سیستم  شروی پ کشورهای ❖

آوردن    ی از رو  ی را تجربه کرد که ناش  ی درصد   145  یالعاده رشد خارق   2022در سال    لبنان در بین کشورهای دنیا  

برق و سوخت و کاهش ارزش    مت یق  شی افزا  ل یبه دل   هانه یدر هز  ییجوصرفه   ی برا  ید یخورش  ی هامردم به آبگرمکن 

 .ثبت کردند بازار در   یسال تحولات مثبت  نی دوم ی و لهستان برا ونان ی  ا، یتالیبود. اروپا، ا این کشور پول 

 2022کشورهای با بیشترین رشد بازار حرارتی خورشیدی در سال 

 بزرگ   اسیدر مق ید یخورش یحرارت ی هاروگاهین شیافزا ❖

و به    داشتهرشد    2023سال    تا پایانبزرگ    اسیدر مق  یدی خورش  یحرارت   یهاروگاهین  یشود تقاضا برایم  ین یبشیپ

 . افزوده شود در حال کار هستند،ساعت( که امروز  گاواتیگ  2.2 تی)ظرف روگاه ین 571

 مقیاس های بزرگی سیستمبرداردر حال بهره مساحت تجمعی 
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 شهرها مناطق در  زداییتولید گرما به همراه کربن  ❖

 کنند. یم  دی در مگاوات ساعت تول  وروی  50تا  20 ن یب نهیبا هز  انرژی ساعت  گاواتیگ 1.8 ی دیخورش ستمیس 325

ها برحسب کشور  شده و تعداد سیستممساحت تجمعی و ظرفیت نصب  - یامنطقه  خورشیدی شیگرما یبرامقیاس بزرگ هایستمیس

  2022در سال 

 بزرگ و کوچک بر بازار یدیآب گرم خورش یهاستم یتسلط س ❖

  ی دیآب گرم خورش  ی هاستم ی. سهستند  2021در سال    یبردار در حال بهره  یدیخورش  یحرارت   ستمیس  ونی لیم  115

، کاربرد غالب  2021در سال    د ی جد  تأسیسات از    ی درصد  85با سهم    ی عموم  ی هاو ساختمان   ی ، گردشگرمنازل  یبرا

 . هستند 

 2021در سال  یبر اساس منطقه اقتصاد شدهب )جدیدا( نصب کلکتور آ تیبا استفاده از ظرف  یدیخورش یحرارت یهاستمیس عیتوز

  iea-shc.orgمنبع: 
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 حال و آینده  مسیر حرارتی خورشیدی، هاینیروگاه

.  1:  کنندمی نقش اصلی را ایفا    ستمیهر س  یبرا  ی بلوک اصل  رهی چهار زنجحرارتی خورشیدی،    های نیروگاه در خصوص  

  ی مهم   اریهر بلوک نقش بس. تولید توان،  4ی  مبدل حرارت  . 3،  انتقال حرارت  ال یس  .2  برق خورشیدی متمرکزتکنولوژی  

 : دارد  روگاهیبرق از ن دی تول در

، از چهار نوع  (کلکتور  ستمیس)  بلوک اول   ،بلوک اول هستند  رهی از زنج  یبرق خورشیدی متمرکز بخش   های تکنولوژی •

و کلکتور    متمرکز خورشیدی  کلکتور  ،یخط   یسهمو کلکتور  ، یفرنل خط  کلکتوراست:    شدهتشکیل کلکتورها   یاصل

منطقه کوچک    کی در  خورشید  متمرکز کردن نور    ی برا  هانه یاز آ   ی بیاز ترک  یهمگ   ها سیستم این    . یبشقاب سهمو

 .کنند ی گرما استفاده م د یتول  یبرا

  ده کلکتور استفا  ستمیجذب گرما از س  ی برااز آن  که    است  ی ال یسکه    شود می   انتقال حرارت   ال یس  شامل   دوم بلوک   •

 استفاده کرد.  چرخه از آن در   مجدداًآن را خنک کرد و   توانی م  .شود می

  تولید توان   به بلوک    یورود  ال یسیال انتقال حرارت و س  ن یاست که امکان انتقال حرارت ب  ی بلوک سوم مبدل حرارت •

 کند. ی را فراهم م 

  ی به انرژورودی گرم شده    الیرا از س  یحرارت   یو ژنراتور است که انرژ  ن یشامل تورب  تولید توان  بلوک    ، درنهایت •

 دهد. را نشان می  خورشیدی متمرکز  برق  د یتول یهاسیستم  یبرا  روند کلیزیر . شکل کندمی  ل یتبد  ی ک یالکتر

 تحولات فناورانه
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اصلی  . چهار نوع  کنندمی استفاده    ی حرارت  یانرژ  ای گرما    صورت به   دی خورش  یبرق خورشیدی متمرکز از انرژ  یهاسیستم

منطقه   ک یدر خورشید  متمرکز کردن نور  یبرا ها نه یاز آ ی بیاز ترک ی برق خورشیدی متمرکز وجود دارد که همگ  ستمیس

  ستم یس  ک یرا به    ییگرما  یکه انرژ  کندمی سیال انتقال حرارت را گرم    نی . اکنندی گرما استفاده م  د یتول  یکوچک برا

 .کندمی برق منتقل  دی تول یبرا نگ یموتور استرل ای  ن یقدرت مانند تورب

 متمرکز  ی دیخورش یحرارت  هاینیروگاه انواع ❖

 : است بندیطبقهقابل به دو گروه  یدی خورش یبرق خورشیدی متمرکز بر اساس نحوه تمرکز انرژ ستمینوع س چهار

دسته، نور    نیدر ا .استی  فرنل خط  ی و کلکتورخط  یسهمو  کلکتوراست که شامل    یخط  هایکنندهمتشکل از متمرکز    :گروه اول •

 .شودمیکوچک متمرکز  یلیمستط هیناح  کی ایخط  کی صورتبه  دیخورش

دسته،    نی. در اشودمیی  سهمو  یو کلکتور بشقاب  متمرکز خورشیدی  کلکتوراست که شامل    اینقطه  هایکنندهشامل متمرکز    :دوم  روهگ •

 در شکل زیر نشان داده شده است:  هاسیستمانواع مختلف    .شودمیمنطقه کوچک متمرکز  اینقطه   کیدر  دینور خورش

 ی خطی سهموکلکتور   یحرارت روگاهین ❖

برا  ی دیخورش  ی انرژ  یفناور  ترینیافتهتوسعه و    ترین موفق خطی    یسهمو  ید یخورش  روگاهین برق    دی تول  ی متمرکز 

 ایمجموعه شامل    ی سهمو  یداده شده است. کلکتورهانشان    ی سهمو  یدی خورش  روگاهین  کی  کیشمات  شکل زیر   در   است.

  ال یبا س  یدی خورش  ی. کلکتورهاگیرندمی قرار    یسهم  های فرورفتگی از    کیکه در داخل هر    تاس  یمنحن   هایآینه از  

ترم و  مذاب  نمک  مانند  حرارت،  مورد    ا ی،  VP-نولیانتقال  با میمستق  د ی تول  یهاسیستم در  پر    یا بخار    ،  .  شوندمی آب 

  ، جنوب-و در جهت شمال  شدهمرتب   ، شودمی حلقه شناخته    عنوان به که    ی سر  ی کربندیپ   کیدر    ی دی خورش  ی کلکتورها

  یدی خورش  هاینیروگاه در    توان می   ی حرارت   یانرژ  ره یذخاز سیستم  .  اندقرارگرفتهاز شرق به غرب    د ی خورش  ی اب یجهت رد

در محدوده چند ساعت است    یحرارت   یانرژ  رهیذخ  تیظرف  طورمعمولبه برق استفاده کرد.    دی داوم در تولاز ت   نان یاطم  یبرا

  گیرد. قرار می  مورداستفادهبرق    دی حفظ تول  یبرا  ،د یو پس از غروب خورش  شودمی پر    انتقال حرارت  الیطول روز با س  رکه د

 متمرکز  یدیخورش   یحرارت یها  روگاهیانواع ن:1شکل 
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  ی بخار با استفاده از مبدل حرارت   د یتول  ی توسط بلوک قدرت برا  ی دیخورش  دان ی توسط م  شدهآوری جمع   یحرارت   یانرژ

  ک یاست که از   ن یچرخه رانک  ک ی  ، شودمی استفاده    یدی خورش  هاینیروگاه در    معمولاً که    ی . بلوک قدرتشودمی استفاده  

 . کندی استفاده م یک یالکتر یانرژ دی تول یبخار برا نیژنراتور تورب

 ی خط  یکلکتور سهمو یحرارت روگاه ین یاجزا  •

همچنین  است.   تولید توان انتقال حرارت )سیال انتقال حرارت( و بلوک  ال یس، 27ی کلکتور سهمو اجزای نیروگاه شامل 

نشان داده    1شکل  شماتیک کلی نیروگاه و اجزای آن در    دارد.نیز وجود    ی حرارت   یانرژ  ره ی ذخ  امکان استفاده از سیستم 

 . استشده 

 ی دیخورش دانیم 

  ی سهموکلکتور    هایمجموعه مستقل    طور به است که    ی دیخورش  کلکتور   های مجموعه متشکل از    ید یخورش  دان ی م  کی

کلکتور   بالانسو ی دیخورش   کلکتور، هاآینه  ، یسازه نگهدارنده فلزی دارا ی دی خورش کلکتور کنند. هر ی م  ی ابیرا رد   یخط

 .است ستمیس

 یحرارت سازذخیره  سیستم 

بار کامل در محدوده چند    یسازذخیره   تیبا ظرف  یحرارت  ی انرژ  رهیبه ذخ  توان می را    ی دیخورش  ی حرارت  هاینیروگاه 

  ی دوباره خال   دیپس از غروب خورش  و  شودمی در طول روز پر    سازذخیره که    شودمی مشاهده    معمولاً ساعت مجهز کرد.  

 . شودمی  دی برق تول زین د یپس از غروب خورش کهطوری به . شود می

 
27 PTC 

 : نحوه کار نیروگاه کلکتور سهموی خطی و اجزای آن 2شکل 
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 تولید توانبلوک  

در    مورداستفاده  تولید توانقرار دارد. بلوک    تولید توان برق خورشیدی متمرکز، بلوک   روگاهین  آخرین نقطه یکدر  

بخار    یاست. شامل مبدل حرارت   توان و تمام اجزای آن   د ی تول  نی چرخه رانک  کز، یمتمرک ی دیخورش  ی حرارت  هاینیروگاه 

تول در آن بخار  تورب  شود می   دی است که  تول  ن یو ژنراتور    هاپمپ همچنین شامل کندانسور و  . کندمی   د یبخار که برق 

 باشد. می

 فشرده فرنل  یخطکلکتور   یحرارت روگاهین ❖

  ی در کلکتورها  هاآن   ی است. تفاوت اصل   یسهمو  هاینیروگاه به    هیشب  کاملاًفرنل    یخط  روگاهین  کی  یکل   ساختار

  ای   یخط   نهیآ  یاز نوارها  ایمجموعه از    28ی بازتابنده فرنل خط  کیاست.    یدی خورش  دانیدر م  مورداستفاده  ید یخورش

  شده نصبثابت  رنده یگ ک ی  یرا رو  دیکه تابش خورش کندمی فرنل عمل  یعدس  کیاست که مانند  شدهتشکیل  یمنحن

  یاندازراه   یبرا  شدهیآورجمع   یحرارت   یانرژ  ، درنتیجهنسبت غلظت    شی افزا  یبرا  یی هاسیستم .  کندمی در بالا متمرکز  

 . آن است ی بودن اجزا هزینهکمو  یسادگ  یفناور نی ا یاصل  ت ی. مزشودمی استفاده  ی چرخه توان معمول

 فشرده فرنل  یکلکتور خط یحرارت روگاه ی ن یاجزا •

از    ی کلکتور فرنل خطی  تمرکز خط   یهاسیستم ،  ل زیر طبق شک و    ی ابیرد   ستمیس  کی  ،ایآینه   دانیم  کیدارند 

است که در طول روز    شدهتشکیل   هاآینه از    ایمجموعه از   ایآینه   دان ی.. ماندشدهتشکیل   رنده ی عنصر گ  ک یو    ید یخورش

حرکت    . کنندمی منعکس    رنده ی آن را به گها  برخورد و آینه   ایآینه  دانیبه م  دی خورشنور  . کنندمی را دنبال    د یخورش  ریمس

  رنده ی. عنصر گکندمی از استپ موتور استفاده    طورکلی به که    شود می انجام    ید یخورش  ردیابی  ستمیس  ق یاز طر   هاآینه 

 .است ی آن به رنگ مشک   یداخل   هایدیواره است که  رندهی حفره گ کی چند لوله جاذب و  ای  کی  یدارا
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  تأکیدمهم است که    ن، یکند. همچن  تأمین را    موردنیاز   یکند و تقاضا   د ید برق تولتوانمی فرنل    ی کلکتور خط   یفناور

که هندسه    ی زمان   ست،ی ن  خورشیدی حرارتی  یفناور  ینکارآمدتر  ز یفشرده فرنل ن  یکلکتور خط ستمیس  ی که حت   میکن

  ده یو فا   نهیهز   یداشته باشد، رابطه  یبخشت یرضا  یو نور  یتر و عملکرد حرارت تر و آسان ارزان   یو نگهدار  ری متر، تعساده 

از    یخوب فراتر  خط  ی اتی عمل  هاینیروگاه دارد.  پ   یکلکتور  فرنل،  خط یهاروژهفشرده  ز  یکلکتور  در    یادیفرنل 

  کی  کهازآنجایی .  د وجود دار  یفناور  نیبه ا   یادیدهد که علاقه زینشان م   تیواقع  نیتوسعه وجود دارد و ا/ساختدست

 . بهبود عملکرد آن وجود دارد یبرا ی ادیز  یاست، هنوز فضا دوارکنندهی ام ندهیادغام شده با آ یفناور

 ی( دیخورش هایبرج مرکزی ) کنندهدریافتی هاسیستم ❖

متمرکزکننده    ک ی  عنوانبه   یدی است. برج خورش  اینقطه متمرکز کننده  های  فناوریاز دو نوع    یک ی  یدی برج خورش

  ن یکند. ایکوچک متمرکز م   ایدایره   هیناح  کیبا    رندهیگ  کیرا در    د ینور خورش  رایز  شود می در نظر گرفته    یانقطه

را    قات یتحق  ن یشتریاست که ب برق خورشیدی متمرکز هایفناوری از    ی ک یکند،  یم   د یکه تول  یانرژ  ر مقدا  ل یبه دل  ستمیس

هستند که    یمتک   هاواستات یبه نام هل  یمسطح بزرگ   ی هانه یبه آ   خورشیدیبرج    یهاستمی سبه خود اختصاص داده است.  

و   ی برج مرکز کی  یکه در بالا کنندی متمرکز م یارنده ی گ  ی آن را رو  یو پرتوها  کنندی را در طول روز دنبال م  د یخورش

،  کندمی حفظ    مؤثر  طوربه که گرما را    ،انتقال حرارت   عیما  کی  رنده،ی ( قرار دارد. در داخل گیمرکز  رندهی گ  ستمیمرتفع )س

تول  شود می گرم    گراد سانتی درجه    600تا حدود   بخار  ی  سپس .  کندمی   دی و    انرژی   درنهایت تا    شود می   ن یتورب  ک وارد 

 کند.   دی تول ی ک یالکتر

  ی برج مرکز   یدر بالا  رندهی. آب به گکردندمی استفاده    ی کار  الیس  عنوانبهاز آب    خورشیدیبرج    یهاسیستم   نیاول

نباشد،    موردنظر  ایذخیره، و سپس، اگر  شودمی   تبدیلبه بخار    ید یمتمرکز خورش  ییگرما  ی، توسط انرژشودمی پمپ  

 ی برج خورشیدی و روند کار آن حرارت روگاهین  یاجزا: 4شکل 
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.  گیردقرار می  مورداستفادهکند،  یم  د یتول  ته یسیکه الکترتولید برق متداول  به حرکت درآوردن چرخه    یبرا  مستقیماً بخار  

چند  تولید برق    ی برا  ا ی کنندی را مسدود م  د ی خورشتابش  که ابرها   ی در زمان  ی استفاده بعد  ی برا  توان ی گرم را م بخار فوق 

  ف یضع  ی انرژ  رهیذخ  تی کرد. با توجه به انتقال حرارت کم و قابل  رهی مخزن ذخ  کیشدن هوا، در    کیساعت پس از تار 

 . داده شد   حی برق خورشیدی متمرکز بر آب ترج ستمینوع س ن یمانند نمک مذاب در ا گر ید  الات یآب، س

 ی دیخورش  هایبرج  اجزایعملکرد و   •

 (هاآینه ) واستاتیهل

  واستات ی هل  دانیم  کی از    ،یمرکز  رنده یگ  یهاسیستم  ن ی همچن  ،یدی خورش  یانرژ  هایبرج ذکر شد،    قبلاًکه    طورهمان 

تع   اندشدهتشکیل    رنده یو آن را به سمت گ  کنندمی را منعکس    دیها تابش خورش  واستاتی از هل  یمتفاوت  دادکه در آن 

 . کنندمی  تیهدا یمرکز

 گیرنده 

جاذب تابش    عنوان به  ی دی خورش  رنده یگ  ن یا.  رسدمی   ید یخورش  رنده یمتمرکز به گ  ی دیبرج، تابش خورش  ی در بالا

  یبرا   توانندی که م  شوندی ساخته م  ییهاها توسط لوله جاذب   شتریب  ،ی تجار  هایمقیاس . در  کندمی عمل    زین  د یخورش

 ای حفره و    ی خارج   های گیرنده   ن،ی . بنابراندیگوی م  یاجاذب لوله   هاآن به    روازاین   رند، ی قرار گ  یاجاذب استوانه  کی  ل یتشک

از  توانمی وارد    ایبه داخل ساختار    یدی خورش  یگرما  ،یحجم  یهادر جاذب .  استفاده کنند  ایلوله   هایجاذب ند  حجم 

 . شودمی ماده متخلخل جذب  کیکه توسط  یی جا ،شود می

 انتقال حرارت  الیس

  ی کار  ال ید آن را به ستوانمی و    کندمی را جذب    دیمتمرکز خورش  یانتقال حرارت گرما  ال یس  کی  ،ید یخورش  رندهیدر گ

فعال عمل کند. عملکرد    الی س  نی ا  عنوانبه د خود  توانمی  ای ( منتقل کند  یمبدل حرارت  ینوع  ق ی)از طر  یک ینامیچرخه ترمود

استفاده از    ن، یمذاب انجام داد. علاوه بر ا   هاینمک   ا یآب/بخار    وسیلهبه در حال حاضر    توانمی انتقال حرارت را    الیس

انتقال حرارت و حت  عنوان به هوا   امروزه    الی نانوس  ای   ذرات جامد   ی سیال  به ها  در    بالاتر  اتیعمل  ی دما  برای دستیابی 

 .  رندی گی قرار م موردتحقیق هاگیرنده 

 ی سهمو یکلکتور بشقابی  حرارت  روگاهین. 1-4 ❖

  سک ید  کیاست که به شکل    یمتمرکز کننده سهمو   کیشامل    یش یآرا 29ی دیخورش  یسهمو   ی بشقاب  ستمیس  کی

خودکار    طوربه   د یحرکت خورش  یاب یرد  ی با دو محور برا  ی دی خورش  ی ابی رد  ستمیس  کیاز    میتنظ  نی ساخته شده است. ا

ظرف و انعکاس    ق یاز طر  د ی با جذب تابش خورش ستمیکه در شکل نشان داده شده است، س   طورهمان .  کندمی استفاده  

برق خورشیدی   هایفناوری  ری نسبت به سا  یبالاتر  ییکارا  یسهمو  یبشقاب ستمیس  کی .  کندمی عمل    رندهیآن به گ
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  ک ی  عنوانبهکوچک و از راه دور استفاده کرد که    منفصل  هایشبکه در    توانمی را   ستمیس  کی.  کندمی   جادیا متمرکز

برق خورشیدی   هاینیروگاه   ی برا  ینوع فناور  نی. اکندمیعمل   برق خورشیدی متمرکز هایفناوری   ری نسبت به سا  تیمز

 . مناسب است هفشرد متمرکز

را در    ید ینور خورش  ی که پرتوها  اندشده  دهیسازمان   ی شده است که به شکل سهمو  یطراح   یهای آینه با    ستمیس  نیا

متمرکز را    یدیپرتو نور خورش  رندهی . گرد ی در آن قرار گ  دی با  رندهیکه گ  یی، جاکندمی متمرکز    یبه نام نقطه کانون  اینقطه

  طور به   د ی. خورشکندمیمنتقل    کندمی حفره گردش    رندهی که در گ  ی مل عا  ال یو آن را به س  کندمی به شکل تابش جذب  

  ن ی ژنراتور تورب  کیبلوک قدرت ادغام شده است که از    ک یدر    . شودمی   ی ابیدر دو محور رد   ی مداوم توسط بشقاب سهمو

  دان ی قبل از پمپاژ مجدد به م  نی. بخار توربکندمی   دی تول  یشبکه برق محل   یاست که برق را برا  شدهتشکیل بخار استاندارد  

  ت یموقع  ، یافتی در  یدیتابش خورش  زان یمانند م  ی عوامل متعدد  تأثیر تحت    یانرژ  لی . راندمان تبدکندمی کلکتور رسوب  

محاسبه شود که در طول   ایگونه به  دی ظروف با های مجموعه نی است. فاصله ب ات یعمل  زمان مدت ظرف و  ستم یس قیدق

  ی هم برا  توانمی را    یفناور   نیحاصل شود. ا  ینشود تا عملکرد مطلوب  جاد ی ظروف مجاور ا  یبر رو  ایسایه   چیسال ه

  اس یبرق در مق  د یتول   یها سیستم   ی( و هم براشدهبندی گروه  های آرایه در    دیش   یاد یبزرگ )با تعداد ز   اس یمق   هاینیروگاه 

 استفاده شود. ( ندکن تأمین از راه دور خارج از شبکه را  تأسیساتند برق توانمی که )کوچک 

ا   ک ی  ی. طراح اندکرده استفاده    ی فناور  ن یتنها دو نیروگاه برق خورشیدی متمرکز در سطح جهان وجود دارد که از 

از نقره با    معمولاً  سکیاست. سطح د   ی اتی ح  یاز پارامترها  یبرخ  ادی ز  اریدقت بس  ازمندین  ی سهمو  یکلکتور بشقاب  ستمیس

 .  شود می ساختار نگهدارنده نگه داشته  کیبا  رندهی. گشودمی ساخته  ایشیشه روکش 

 ی سهمو  یدیخورش شدی یاجزا •

  ک یو موتور هستند که به    رندهیگ  ،یدی ، متمرکز کننده خورشیسهمو  یکلکتور بشقاب  ستمیس  یطراح   یعناصر اساس 

اند تا  شدهنصب   ش ی د  یدر نقطه کانون   د ی بر خورش  ی مبتن  نگ یاسترل  رندهیدارند. موتور و گ  از ین  ی دی خورش  یاب یرد  ستمیس

  ی دیتشعشعات خورش  کنواختی   ع یاز توز  نان یاطم  ی حرارت  رنده یگ  ی اصل   فه ی کنند. وظ  افتیرا در   ی د یحداکثر تابش خورش

 ی سهمو یکلکتور بشقاب : اجزای5شکل 
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. در  شود می برق ادغام    د ی تول  ی برا  نگیبا موتور استرل  یک یمکان  صورتبه  نام ید کیاوقات،   ی است. گاه یدر سمت ورود

  تیهدا  دی خودکار به سمت خورش  طوربه   یدی خورش  یابیرد   زمیبا استفاده از مکان  یسهمو  ی دیخورش  دیشتمام طول روز،  

 . شوندمی متمرکز کننده، متمرکز  یبه سمت نقطه کانون وسته یپ  طوربه ید یخورش هایتابش . شوند می

 کننده متمرکز 

  صورت بهکننده    ظیتغل  نی. اکندمی مکان متمرکز    کی را  در    دی تابش خورش  یاست که انرژ  یکننده دستگاه   متمرکز

  ی که به انرژ  نگ یساخته شده است. موتور استرل  ه دیش بدن   ی شده در جلو  ده یبوده و با استفاده از ماده بازتاب  ی جوش   مهین

پرتوها  ازین  ید یخورش از    دیورشخ  یدارد،  استفاده  با  براچرخاند ی بزرگ م  یسهمو  نهیآ  کیرا  دادن    ی.    های آینه قرار 

متر    3  نی ب  معمولاًکننده    ز . قطر متمرکشودمی استفاده    مهرشده  یشکل از ورق فلز   ی چارچوب سهم  کی  یبازتابنده بر رو

 مواد بازتابنده است.   از ی تعداد مختلف یو دارا شودمی متر نگه داشته 15تا 

 رنده یگ

  های طرح   ی بر رو  توجهیقابل   قاتی . تحقکندمی   ل یتبد  یاز انرژ  یمتمرکز را به نوع مناسب   ید یخورش  یانرژ  ، رندهیگ

  ه یسطح جاذب، اغلب در پشت ناح  یبه حداقل رساندن برخورد شدت شار بر رو  یدر حال انجام است. برا  رنده یمختلف گ

ساخته   ی همرفت ی محدود کردن تابش و تلفات حرارت یدر کانون برا افراگم ید  ک ی. شودمی  نصبمتمرکز کننده  ی محور

 . شده است

 موتور

متمرکز از تابش منعکس    ی تا گرما  اندشده   کپارچهی  ستم یدر س  تونیبرا /نگیموتور استرل  کیو    یک یژنراتور الکتر  کی

.  رسد می بالا همراه با فشار بالا    ی عامل به دما  الی گرما، س  ن یا  ل ی کنند. به دل  ل ی تبد  یک یالکتر   ی را به انرژ  رنده یشده گ

گرما را به روش    کلکتور بشقابی   ستم یس  کینوع موتور در    ن یا   .کندمی   د ی تول  ق بر  لوواتیک  500جداگانه تا    دیش   کی

  ش یآن را افزا  ی ، دما کندمی سرد را فشرده  کاری    الیس  ک ی  ن ی. ا کندمی   ل یتبد  ی کیمکان  ی رویبه ن  متداول   ی موتورها

  ی را به انرژ   یک یمکان  یانرژ  ی کی ژنراتور الکتر  توان تولید کند وتا    کندمی منبسط    نیتورب  کی  قی و آن را از طر  دهدمی

 . کندمی  ل یتبد  ی ک یالکتر

 ت: اس شدهتشکیل  ی از سه ماژول اصل  ید یخورش ش ید  نگ یاسترل ستمیس

 آن   یک یمکان یت یو ساختار حما یسهمو  ی دی بشقاب خورش

   نگیموتور استرل نیی در سمت پا  یحرارت  رنده یگ

 د یخورش ی ابیرد  سمیمکان

 ی دیخورش  ی ابیرد ستم یس

را بهبود   ستمیس یی کارا شتر، یب ید ینور خورش یو با گرفتن پرتوها کندمی  یروی پ دیخورش تیاز موقع ستمینوع س نیا

در بازار برجسته    یاب یرد  ستمی. دو نوع سشودمی بر اساس روز و فصل استفاده    دیخورش  یاب یرد   یبرا  کیتکن  ن ی. ابخشدمی

را    ی ابی رد  سمیخودکار وجود دارد که مکان  یابیت یموقع  ستم یس  کی  . دومحورهو    محورهتک  ی ابی رد  یهاسیستم :  هستند 
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  های طرح از    ی. برخ ماندی م  یباق  روروبه مختلف،    یهاتیموقع  رغمی عل   دی که خورش  شودمی   مئنو مط  کندی کنترل م

  ی تیکند تا موقعیکمک م  ی ابیرد   ستم یسنسور به س  ن ی سنسور است. ا  ک یبه همراه    محرکه  ستم یس  کیشامل    شده اصلاح

 .  دهدمیاساس حرکت   نی را بر ا ی ابیرد  ستم یس محرکه ستمیکند. س دایرا که تشعشع در آن بالاتر است پ

 سیال کاری

  ی بر روغن اغلب در فناور ی مبتن الات یدارد. س یدیبر راندمان کلکتور خورش توجهیقابل   تأثیرعامل  الیاستفاده از س

  کی  ی برا  نی گزی جا  یکار   الیس  ک ی  عنوانبه   ز یمذاب ن  هاینمک .  گیرندمی قرار    مورداستفاده برق خورشیدی متمرکز  

  وم، یاز جمله هوا، هل  ییند از گازهاتوای م  ن یهمچن   یدی. کلکتور خورش شوندمی برق خورشیدی متمرکز مشاهده    ستمیس

سرعت انتقال    ش یمنجر به افزا  الاتیاستفاده کند. استفاده از نانوس  ی کار  ال یس  عنوان به و آرگون    اکسیددی کربن    تروژن،ین

را    ید یکلکتور خورش  یو راندمان حرارت   استفادهقابل حرارت    ش یافزا  ، یانتقال حرارت همرفت   بیکه ضر  شود می حرارت  

 دهد.  یم  شیافزا

 حرارتی خورشیدی  هاینیروگاه ندهیآ اندازچشم و  یفعل تیوضع ❖

نسل  .  شوندمی   میو بازده چرخه خود به سه نسل تقس  ی ک ینامیحرارتی خورشیدی بر اساس چرخه ترمود  هاینیروگاه 

  دمای   و ٪38- 28  یراندمان چرخه طراح ی که دارا کنندمی استفاده  رانکینحرارتی خورشیدی از چرخه   هاینیروگاه اول 

  ی فرنل خط   کلکتور و    ید ی، برج خورش  ی خط   ی سهمو  کلکتور  در  است و اغلب  گرادسانتی   درجه  440تا    240اوج   کل یس

  توانستند ی بودند، فقط م   یحرارت   یسازره یرارتی خورشیدی نسل اول فاقد ذخح  تأسیساتاکثر    کهازآنجایی .  شوندمی استفاده  

مستقر حرارتی    تیاز ظرف  یم یها همچنان بخش عظارتی خورشیدیحردر طول روز کار کنند. نسل اول    یاب آفت  ی تحت هوا

را تشک با  دهندمی   لی خورشیدی  در حال حاضر    یخط   یسهمو  ی هاسیستم،  از کل    64که    لی را تشک  هاپروژهدرصد 

 . دهندمی

از   های نیروگاهاکثر    خورشیدی  حرارتی  دوم  خورش ی خط  ی سهمو  کلکتورهای  نسل  برج  خط  یدی،  فرنل    ی و 

  کل یس  یدرصد و حداکثر دما  45تا    38از    هاآن   نیراندمان چرخه رانکاز چرخه رانکین استفاده کرده و  اند که  شدهتشکیل 

  ی سازره ی ذخ  ی هاستمینسل دوم حرارتی خورشیدی مجهز به س  های نیروگاه تمام    تقریباً .  رسد ی م  گراد سانتی درجه    565به  

حرارتی خورشیدی    تأسیسات،  حرارتی خورشیدی نسل اول  یهاسیستم   برای  ٪16تا  9با    سه ی. در مقا تند هس  یحرارت  یانرژ

 . ابند ی دست   هاآن   ی راندمان چرخه بالا  لدلی   به ٪20تا 10  یدی نسل دوم ممکن است به بازده سالانه برق خورش

  ارت، انتقال حر  ی برا  ترمدرن با استفاده از مواد    کلیس  یحداکثر دما   شی حرارتی خورشیدی بر افزا  های نیروگاهل سوم  نس

نسل سوم حرارتی خورشیدی    یهای ورا، تمام فنحالبااین تمرکز دارد.    یدر چرخه حرارت   یکار   الیو س  یحرارت   یسازذخیره 

نسل سوم حرارتی خورشیدی، به   ی . هدف اصل ستند یدر دسترس ن ی برنامه تجار چ یهدر هستند و    ش یهنوز در مرحله نما 

درجه    600از    ش یب  یات یعمل  یدما  که  یدر زمان  ید یخورش  یک یبازده الکتر  شی با افزا  هزینه ترازشده انرژیحداقل رساندن  

 است. ، دابیی م ش ی افزا گرادسانتی 
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حرارتی    های نیروگاه و صلح سبز،    ی انرژ  ی المللن یاروپا، آژانس ب  ی دیخورش  ی حرارت   ی بر اساس گزارش انجمن انرژ

  تأمین  2050درصد تا سال    11.8تا  8و  2030را در سال   یانرژ یدرصد از عرضه جهان  3.6تا   3خورشیدی ممکن است 

سیستم    نه یکه هز   دهد می نشان    گر ید   های بینی پیش .  دهدی را نشان مها  این نیروگاه  تیظرف  ش ی ضرورت افزا  امر   ن یکند. ا

  های کارخانه  دهندگان توسعه. ابد یساعت کاهش   لووات ی دلار در ک  0.05به   2025حرارتی خورشیدی ممکن است تا سال 

از جمله کاهش    یمتعدد   هایچالش نمک مذاب با    یحرارت  یانرژ  یسازره ی ذخ  یهاسیستمحرارتی خورشیدی با استفاده از  

نیز از این  پمپاژ    های هزینهو    خ، یضد    های هزینه نمک مذاب و کاهش خطر انجماد نمک مذاب مواجه هستند.    نه یهز

 مسائل هستند.   قبیل

هزینه  کاهش    ی اصل  فاز اهدا   ی کنیز ی   هاروگاهیتوسط ن  مورداستفاده   ی حرارت  یسازذخیره  های سیستم   نهیکاهش هز 

حرارتی خورشیدی با چهار تا هشت ساعت    ی هاستمی ، س30ایرِنا   گزارش   حرارتی خورشیدی است. طبق   ترازشده انرژی

را دارند.    کیلوواتبر    دلار 8645تا    کیلوواتبر    دلار  3183از    شدهنصب   یهانه یمجموع هز   ، یحرارت   یسازره یذخ  تیظرف

دلار تا    4077دارند که از    ی ترک یدارند، محدوده بار  ی حرارت   ی سازره یذخ  تیظرف  شتریب  ا ی که هشت ساعت    یی هاپروژه

  ی حرارت   یسازره یذخ  متی در کاهش ق  توجهی قابل   شرفتی ، پایرِنا  ری اخ  ی ابیاست. طبق ارز   ر یمتغ  لووات یدلار در هر ک  5874

  ی برا  یاصل   یک یزیف  هایویژگی و    جی مواد را  ت یفیک  ی. بررسشودمی   ینیبش یپ  ندهیدو دهه آ  ی محسوس و نهان ط  ی گرما

و    پایین  نهیهز  ،ی حرارت  ی داریپا   ت، یسم  ،پذیریاشتعال   ،ی استفاده خواهد شد. خوردگ  ندهی در آ  دی جد  سیالات کاریتوسعه  

 هستند. مواد این  جیرا  هایویژگی از  ی در دسترس بودن همگ

 
30 IRENA 

 : نسل بندی نیروگاه های خورشیدی متمرکز 6شکل 
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 ی اسپانیا، از پیشتازان صنعت تجدیدپذیر در دنیا کسیوناا 

و    ریدپذی تجد  یونقل، خدمات انرژمتنوع خود در بخش حمل   یهاحل با راه   مستقر در مادرید اسپانیا  شرکت آکسیونا

از    ش یبا ب  ی آکسیونا،هارمجموعه یزآکسیونا انرژی یکی از    .د قرار دار  ی در دنیای صنعت و تجارتاژه یو   تیدر موقع  ره،یغ

شرکت    ن ی . اشودی شناخته م   ر یدپذ یتجد   ی های انرژ  نهیزمدر    ی جهان  یکی از پیشتازان سال سابقه درخشان، به عنوان    30

 کشور جهان حضور دارد.  20در  

  در شاخص »سود   یدرصد   39.4  ش یدرآمد و افزا  یدرصد   38.1  شی با افزا  ییاستثنا  یسال   ونا یآکس  ی برا  2022سال  

پاک معادل مصرف    یانرژ  ،ونای، آکس2022و استهلاک« نسبت به سال گذشته بوده است. تا سال    اتیمالپیش از بهره،  

تول  ونیلی م  7.6 را  ب  دی خانه  انتشار  از  که  است  کربن   ونیلیم  13از    شیکرده  ظرفکندی م  ی ریجلوگ  دیاکسیدتن    ت ی. 

  ی انرژ  نی است. ا  افتهی  شی درصد افزا  5.5که نسبت به سال قبل    د یگاوات رسگی  11.8به    2022در سال    ونا یشده آکسنصب

  ، ی آبدرصد برق   7  ک،یفتوولتائ  ی دی درصد خورش 16  ، یدرصد باد خشک 74:  دی آی نامبرده به دست م  یهای فناور  قی از طر

 اشاره کرد:   ریبه موارد ز  توان ی م  آکسیونا   2022سال    یهاپروژه  نیتربرجسته از    .تودهستی و ز  یحرارت  یدی درصد خورش  3

  یساتتأس  ین تراز بزرگ  ی کی که آن را به    گاوات یگ  1  تیبا ظرف  ا یدر استرال   31ر ینتایمک  ی باد   روگاهیساخت ن  ات ی آغاز عمل •

 .کندی م  ل یجهان تبد ری دپذیتجد  یانرژ

تگزاس   ی انرژ  سازره ی ذخ  ی باتر  ینتربزرگ   احداث  • ظرفآمریکا  در  با  هم وات.مگا  190  ت ی،    یدارااکنون  آکسیونا 

 است.  یسازره یذخ  گاواتیگ 1 تیبا مجموع ظرف ت متحدهالایا  نی پروژه در ا  6از   یامجموعه 

 
31 MacIntyreWind Farm 

 های فناوریغول
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را از کمبود آب    بی آس  ن ی شتریکه ب  ییاز شهرها  یک ی ک،ی، مکز32آب را در وراکروز   کپارچه ی   ت یریمد   ند یآکسیونا فرآ  •

  ی شمال   ی، داکوتا34در فارگو   33م یبا اقل  سازگار وارد فاز ساخت کانال    ن یکرده است و همچن  یاندازراه   ند،یبی در جهان م 

 است.  یی آب و هوا  راتییدر برابر تغ یآور تاب  یبرا  میبا اقل زگارسا رساختی از ز یاشده است که نمونه

  یحل راه  ،37حمل قابل   ی با باتر  36کرو یمخودروی  ،  Silence S-04توسعه    ،35ی ونقل شهرحمل   نه یدر زم  2022سال   •

 . دهد ی ارائه م  یشهر  یهاط یدر مح   یک یونقل الکترحمل  یهابه چالش  یدگ یرس ی نوآورانه برا

خود را در توسعه    یجهان  ی شتازیپ  ،آکسیونا   سی مانند پرد  ی شاخص   یهادر بخش املاک و مستغلات، آکسیونا با پروژه  •

  ی را برا  زیستیط سالم و سازگار با مح  یکار  یهاط ی مح   س،ی پرد  ن یا  به اثبات رسانده است.  داریپا   یهاساختمان 

.  کنندی م  تیتبع  38صفر   یباًتقر  یبا انرژ  یهاساختمان   یها از استانداردهاساختمان   یو تمام   کندی م  نی کارکنان تضم

  از .  برندی مبهره    ییگرمان یزم  یمطبوع با انرژ  هیتهو  ستم یو س  کیفتوولتائ  یها از انرژاز ساختمان   یبرخ   نی همچن

 کنترل هوشمند استفاده شده است.  ی هاستم یسو  ستیفتوکاتال دی از مواد جد ،ینظر نوآور 

انتشارات    ت، یتوجه فعالقابل   شی افزا  و علیرغم   دوکار جدا کناکسید را از رشد کسبدی انتشار کربن   توانسته   یوناآکس •

 . دهددرآمد کاهش  ورو ی  ونیلی هر م یاکسید به ازادیتن کربن   15به   21درصد و شدت کربن را از  3.3خود را  

و   نمایدرا در سراسر جهان استخدام  یشتریوقت بکار تمام ی رویدرصد ن 10امکان داد تا  آکسیوناوکار به رشد کسب  •

 خشد. بهبود بب ن یتأم رهیرا در کل زنج ی اجتماع  ط یشرا

 
32 Veracruz 
33 Climate Adaptation Canal 

ها ساختمان  یجادا .است یمیاقل ییراتتغ یشده ینیبیش و پ یفعل یراتبا تأث یقآماده شدن و تطب یبرا ات لازمانجام اقدام  یبه معنا یمبا اقل یسازگار
که بهتر    یابه محصولات به گونه   یدن. تنوع بخشیدهدیبآس  یهایستماکوس   یایها و احباشد. کاشت مجدد جنگل   یدارتر تر و پایمن که ا  ییهایرساخت و ز

  ی هاها و دشترودخانه   یایاحبیعی،  ط  یایبلا  یریتو مد  یشگیریپ  ینوآورانه برا   یهاحل و توسعه راه   یسازگار شوند. بررس  یرمتغ  یبتوانند با آب و هوا
 های این رویکرد هستند. ، از مصداقرفتار ییرتغ ی برا یاقتصاد یهایرزمینی و ایجاد انگیزهز  یهاآب  یریتمد، حساس به آب یهاجنگل  مدیریت .یلابیس

34 Fargo 
35 Urban Mobility 
36 Microcar 

استفاده   یس  یس 700تر از کوچک  ی رهاچهار چرخ و اغلب موتو  یااندازه خودروها، با سه   ینترکوچک   یاست که اغلب برا  یاصطلاحخودروی میکرو 
 ..شودیم

37 Removable Battery 
38 Nearly-Zero Energy Buildings (NZEB) 
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 در یک نگاه 2022عملکرد آکسیونا در سال 

 درآمد آکسیونا   ❖

  ش ی افزا  نی . ادیرس  وروی  اردیلیم  11.195به    یدرصد  38.1با رشد    2021نسبت به سال    2022درآمد آکسیونا در سال  

 : شودی م م یتقس ر یدرآمد به شرح ز

 2021در مقایسه با  2022درامد آکسیونا در 

  ی درصد  120.9  شیو افزا  یانرژ  د یدر بخش تول  یدرصد  47.7از رشد    یدرآمد، ناش   یدرصد   76  ش ی: افزایبخش انرژ •

بازار بخش  سا  یابی در  استکسب  ری و  مبلغ    وکارها  به  است  وروی   اردیلی م  4.351و    شرکت چنین،  هم   .رسیده 

  ارد ی لیم  1.653غ  را به مبل« و استهلاک  اتیسود قبل از بهره، مال»در شاخص    یدرصد  52.2  شیافزا  انرژیآکسیونا

 است.  ینی تضم یهای انرژ متیق ش یاز افزا ی آمده عمدتاً ناشدستمثبت به ج یگزارش کرده است. نتا  وروی

  ش یساز، افزاودر بخش ساخت  یدرصد  25.8درآمد، که عمدتاً شامل رشد    یدرصد  23.5  شی : افزارساختی بخش ز •

 است.  زیستیط و مح یدر خدمات شهر  ی درصد 10.3در بخش آب و کاهش   یدرصد 20.9
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ونقل  عملکرد خوب در بخش حمل   دلیل، که به  2021با سال    سه یدرآمد در مقا  یدرصد  12.1  ش ی افزا  :هات یفعال  ریسا •

 حاصل شده است. یساتی ها و خدمات تأسفرودگاه  ،39ی شهر الکتریکی 

 یوناوکار آکسمدل کسب  ❖

  ن ی منعکس شده است. ا  ،گیرد ی شرکت بر عهده م   نی که ا  یی هاتک اقدامات و پروژه وکار آکسیونا در تک کسب  مدل

به با  به شکسب»   کردی رو  یریکارگشرکت  ز  برای  رمعمولیغ  وهیوکار  د 40ها« یرساخت توسعه  با  به    یدگاه ی،  بلندمدت 

 است.  ن یمثبت بر مردم و کره زم یرگذار یتأثو همواره به دنبال  دهد ی پاسخ م  نی زم ارهیس یرو  شی پ ی هاچالش 

  ی سنت   ی هاها روش آن   . ارزش استوار است  ره یدر سراسر زنج  ی و نوآور  ی برتر  ی وکار آکسیونا بر مبنامدل کسب  تیموفق

 هستند.  دارتری پا یانده یبه آ یاب یدست  ینوآورانه برا ی هاحلو به دنبال راه  کشندی را به چالش م

 آکسیونا وکارکسبمدل 

 های فعالیت آکسیوناحوزه ❖

و رفاه مردم    ی زندگ  تی فی ک  ه،یامکانات اول  ر یو سا   ی، فاضلاب، زهکششرب  ونقل، ارتباطات، برق، آب به حمل   ی دسترس

جامعه    شرفتیپ  یی توانا  ن ییدر تع  ی نقش اساس  م، یدهی که امروز توسعه م  ی رساخت یز آکسیونا معتقد است  .  کندی را متحول م 

که   کندی م   یاندازرا توسعه و راه یاساس  یهارساختیآکسیونا ز شرکت  .دهد ی شکل م   یاد یرا تا حد ز  ندهیآ ریدارد و مس

 : پردازدی م ی جوامع امروز ی رو شی پ  یدی کل ی هااز چالش  ی به برخ

مالکیانرژ • بهره   ت ی:  دارا   ی بردارو    ک، یفتوولتائ  ، فراساحلی  یباد  یهای انرژ  مانند   ری دپذی تجد  یانرژ  ی هایی از 

 . یحرارت  ی دی و خورش ی آب، برق توده یستز

 
39 Urban Electric Mobility 
40 Business as Unusual approach to Infrastructure Development 
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 ها(. ها و تونل آهنها، راهها، پل ونقل مسافر و کالا )جاده حمل  ی هارساخت یاز ز  ی بردارونقل: ساخت و بهره حمل  •

  ه یتصف  ی ندهایآ فاضلاب، فر  ه یتصف  سات یتأس  ، یدنی آب آشام  ی هاخانهه یاز تصف  یبردار ساخت و بهره   ، یآب: طراح  •

 اسمز معکوس.  کنن یریشآب   یهااستفاده مجدد و کارخانه  ی برا شرفتهیپ

  ، الکتریکیونقل  پسماند، حمل   تیری ها مواجه هستند، مانند مدبا آن   که شهرها  یمختلف   ی هاشهرها: پاسخ به چالش  •

 سبز.  یو گسترش فضا  یشهر  ی فضاها یایاح

حفاظت و    ی برا  نیو همچن  ، یو فرهنگ   یآموزش   ،یبهداشت   یهارساخت ی ز  ی برا  ییهاحل : توسعه راه ی امور اجتماع •

 . یع یطب زیستیط مح یسازپاک 

 املاک متمرکز است.  یهامجتمع  تیری املاک و مستغلات آکسیونا بر توسعه و مد  ی هات یاملاک و مستغلات: فعال •

 ی حرارت  یدی خورش ریدپذ ی تجد یانرژ ❖

انرژ  یر با حضور چشمگ  یدپذیرتجد   هاییانرژ  یشرکت جهان   یکآکسیونا   این شرکت    است.   یدیخورش   یحرارت   ی در 

  ی انرژ ی راهکارها .، چهارمین شرکت برتر در حوزه حرارت خورشیدی است41اکسترامطابق اعلام سایت سولارانداستوریج 

  تودهیستز  ی هاگاه رویو ن  متحده یالات در ا ی حرارت   یدیخورش ی هاروگاه یبرق از ن د ی آکسیونا شامل تول  یحرارت  ر یدپذی تجد

 . کندی م فا ی ا های فناور ن یدر توسعه ا  شرویشرکت نقش پ ن ی. ا شودی م  ای در اسپان

  ن یشد. ا  یحرارت  یدی خورش  یانرژ  یا یاح  شگامی، پ42نوادا سولار وان   روگاهین  یاندازبا راه  2007در سال    انرژی آکسیونا

  ، ی، راکد مانده بود. از آن زمان، آکسیونا تجربه گسترده خود را در مهندس1991در سال    ای فرنی کالدر    ایجاداز زمان    یفناور

 . دهد ی ارائه م  انیبه مشتر  ی حرارت ید یخورش یهاروگاه یاز ن ی بردارساخت و بهره 

  ی قا یمگاوات( در آفر   50)44بوکپورت مگاوات( و    100) 43کاتهو   ی هاروگاهیشده تا به امروز، نانجام   ی هاپروژه  ن یتربرجسته

  ی مگاوات( در حال حاضر در صحرا  110)46سرو دمینادور   روگاه یو نهستند  (  45ی خط   یسهمو   ی )هر دو با فناور  ی جنوب

 هستند.  یانرژ ی سازره یذخ ستمی س یدارا  هاروگاه ین نی ( در حال ساخت است. همه ای لی)ش 47آتاکاما 

 48خانه هوشمند  ❖

و راحت را در    منی کارآمد، ا  یانرژ  ت یریمد   ، یفناور  قی خانه هوشمند، از طر  یهاحل قرار دادن راه  تیآکسیونا با اولو 
 : عبارت است از آکسیونا  ی هاخانه  ید یکل یها ی ژگیو .کندی ها فراهم م خانه

 
41 Solarstoragextra 
42 Nevada Solar One 
43 Kathu 
44 Bokpoort 
45 Parabolic trough technology 
46 Cerro Dominador 
47 Atacama Desert 
48 Smart Homes 
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 50ژئوترمال  ا ی 49آئروترمال  یهاستم یس هیمطبوع با بازده بالا بر پا  ه یتهو یهاستمیس •

 کیفتوولتائ  ی انرژ دی تول یهاستمیس •

 51ی ان یدو جر  ابیباز ی هابا استفاده از دستگاه  هیتهو •

 نگ یتور یو مان شی کنترل مصرف، آسا یهاستمیس •

 یونا اکس یمشخصات گروه انسان ❖

بودند.  تشکیل داده    زنکارمندان    را  هادرصد آن   27رساند که    یانکارمند به پا  45892، آکسیونا سال را با  2022سال    در

ارزیابی    یندآکسیونا از فرآ  .کنندی کشور کار م   40از    یشاست که در ب  یتمل  140شرکت شامل    ینکار ا   یروین  ی،طورکلبه

  ی ابزارها.  استفاده کرده است  ی داخل   یجامع از استعدادها   یدی ارائه د   ی برا  ی به عنوان ابزاریل  عملکرد و پتانس  سالانه

  یشرفتتنوع پ  یهاشاخص   ییطور مداوم در شناساتا به   دهدی اجازه م   آکسیونابه    یده و گزارش  یابیرد  یستم س  یجیتال،د

ها را  آن   ی. آکسیونا مشارکت کامل زنان و رهبردهدارائه    یران مرتبط با اهداف افراد خود را به مد  آنی و اطلاعات    کرده

از زنان دارند،    ی که عموماً حضور کمتر  ی تجار  های یتشرکت در فعال  ین نکته مهم است که ا   ین ا  یادآوری .  کندی م  یج ترو

   کار است.  یطدر مح یشترب یتیجنس ی برابر ینکه هدف آن تضم دهدی را توسعه م یابتکارات ین،و بنابرا کندی م یتفعال

 طلبانهبرنامه توسعه جاه و   ندهیتحول آ یآماده برا ❖

است.    دارتر ی توسعه پا  یگذار به الگو  یستون اصل   ،هوشمند  یهارساخت ی و ز  ر یدپذیتجد  ی هایدر انرژ  یگذاره یسرما

مثبت،   ی بدون انتشار و مسکن با تراز انرژ کنن یریشآب  ، الکتریکی ی ونقل شهرحمل  ،یانرژ ی سازره یسبز، ذخ دروژن یه

کرده    ن ییرا تع  ی اهداف رشد  انرژی آکسیونا  خواهد کرد.   فا ی ها ادر آن   مهمی هستند که آکسیونا نقش    ی دی کل  ی هانهیزم

تا    سازدی امر شرکت را قادر م  نی. ا شودی م   میتقس  کیفتوولتائ  یدی باد و خورش  یانرژ  نی ب  یطور مساوبه   باًیاست که تقر

چنین  هم   به رشد خود ادامه دهد.   ن یتلا  ی کای و آمر  ا ی، استرالمتحدهالات ی ا  ا، یاسپان  ی عن یخود    ی دی همچنان در چهار بازار کل

دو برابر و تا    2020نسبت به سال    2025خود را تا سال    تیقصد دارد ظرف  انرژیآکسیونا  ،اهداف بلندپروازانه  بر اساس

به    ر یدپذی تجد  یهایانرژ  نهیخود را در زم  یگذاره یقصد دارد سرما  انرژی آکسیوناعلاوه بر آن،    سه برابر کند.  2030سال  

تا    گاوات یگ  30به    2022در سال    گاوات یگ  12شده خود را از  نصب   تیظرف  کهیطوردهد، به   شی افزا  ی توجهقابل   زان یم

 برساند.  2030سال 

  ACCIONA INTEGRATED ANNUAL REPORTS 2022 :منبع

 
49 Aerothermal 
50 Geothermal 
51 Double-flow Recuperators 



  1402مرداد ماه  ا – 2شماره  

 

42 

 

 

 سازی سیستم حرارتی خورشیدیافزار شبیهنرم 

انرژ  گرمای از    یبردار بهره  با هدفاست، که    یفناور   ی دیخورش  ی حرارت   یانرژ از  کار برده  ه  ب  ید یخورش  ی حاصل 

است  واج یافته ر یریگچشم طوربه ، رندیگی کار م ه را ب یفناور  ن یکه ا ییهاستم یاستفاده از س ری اخ یها. در سال شود می

 .آورندروی ها ستمی س ن یا یسازاده یو پ ی زیربرنامه ، یبه طراح  ی ادی ز ی هاشرکتامر باعث شده تا افراد و  نی و هم

  است.  ی دیخورش  یحرارت   یهاستم یو محاسبه س  سازیبهینه   ،یطراح   یبرا  ایپو  یسازهیشب  افزارنرم  کی  52سول« »تی 

  ک ی  یرا برا  ید یخورش  یحرارت   ستمیس  کی  و بازده   صحت و دقت  زانیرا فراهم نموده است تا بتوان م  یامکان  سولتی 

ابزارها و    افزارنرم   این.  نمودمحاسبه    ا یپو  کاملاً   صورت به و    سالهیکدوره   ارائه  انجام    ی دی خورش  یهاستمیساجزای  با 

کمتر به    نهیبا صرف وقت و هز   ، نآسان نموده تا با استفاده از آ   ار یها را بسستم یگونه سنی ا   یو محاسبات برا  یسازهیشب

دیگر،  بیان به  .پرداخته شود  هاآن در    ینرژعملکرد ا  یدما و بررس  سازیشبیه   ، یدیخورش  یحرارت   یهاستم یس  نهیبه  یطراح

آرا   یسازره یذخمخزن  ابعاد    شده،ی زیربرنامه   یدیخورش  یحرارت   ستمیس  تواندی م  سولتی  )همچن  یهاه یو    نی کلکتور 

   .نماید نیی را تعآن   یاقتصاد  یی و کارا ی طراح  نهیطور به( را به یغرب/یشرق  یهاسقف 

فرآ  در  س  ی ادیز   مجموعه  ، یطراح   ند یشروع  تمام  برا  ی هاستم یاز  خانگ   ش یگرما   ی مربوطه  گرم  پشت  ی آب    یبانیو 

یی  هاپیشنهاد   ،ی . در طول طراحگیرد در اختیار کاربر قرار می   ندیفرآ  ی شنا و گرما  ی استخرها  ی برا  نی و همچن  شی گرما

مثال اندازه    عنوان به   ،نمودتفاده  اس  نهیبه  بیترک  افتنی  ی پارامتر برا  رییتوان از تغی و م  شود می به کاربر ارائه  ابعاد    برای

  ج ینتا ن یچنو هم  ستمیس  ی هاگزارش پروژه جامع و جذاب با تمام داده  ک ی ، یسازه یاز شب پس موقعیت کلکتور.  و  مخزن 

 بود  دخواه  افتی درقابل   یسودآور میزان و  یسازهیشب

 
52 T*SOL 

 تحولات دیجیتال
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 یاحرفه صورتبه  ید ی خورش یحرارت یهاستم یس سازیشبیه و  یطراح ❖

ممکن    بیترک  ن یبهتر  افتنی به    سولی ت دارد.    یبستگ  ی ادی ز  ی به پارامترها  یدی خورش  ی حرارت   ی هاستم یس  یسازنهیبه 

  ی ادیز   تأثیر  زیکنترل ن  کهازآنجایی کند.  ی کمک م  55موقعیت کلکتورها و    54ی حرارت   یژنراتورها   ،53ی سازرهی از مخازن ذخ

و ارتفاع سنسور را    56نگیچیسوئ  ی ماهامانند د  ی کنترل  یپارامترها   توانی دارد، م   سیستم حرارتی خورشیدی  ییبر کارا

 
53 Storage tanks 
54 Heat generators 
55 Collector areas 
56 Switching temperatures 

Valentin T*SOL Proقابلیت های کلیدی نرم افزار 

های دینامیک حرارتی خورشیدیشبیه سازی سیستم•

سایرشامل اجزای مرتبط مانند منبع آب گرم، بافر تانک ها، منابع ذخیره سازی و•

ارائه ابعاد مناسب برای ایجاد سیستم حرارتی خورشیدی بر روی پشت بام•

فراکسیون خورشیدی برای گرمایش و آب گرم خانگی•

آنالیز مدل طراحی شده•

ارائه مدل ها و ابزارهای از پیش تعریف شده•

امکان تعیین نوع آب و هوا و منطقه مکانی مدل•

نمایش نتایج به صورت نمودار گرافیکی•

.نمایش تعداد کلکتورهای مورد نیاز، بازده سیستم و درصد انرژی کل که توسط خورشید تامین می شود•

حداقل مشخصات سیستم مورد نیاز جهت نصب برنامه

•Processor: 1.5 GHz Pentium PC

•RAM: 512 MB

•Free hard disk space: 820 MB

•Monitor resolution: 1,024 x 768 pixels

•Operating systems: Windows 8.1, Windows 10

•Graphics: 64 MB, OpenGL support (Photo Plan)

•Miscellaneous: Microsoft .Net Framework 4.7.2 Redistributable Package
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  ق یدق  ی ازهاین  ن یو همچن  ی دی سازد تا بازده خورشیرا قادر م  کاربر   57دقیقه بهدقیقه  ی سازه یشبامکان  .  نمود  م یتنظ  قاً یدق

 . نماید نییرا تع ل یوسا

 افزار: سایر مزایای نرم ❖

 پارامترها ها و ویژگی  انواع  سهیمقا •

 

 فراهم است.  یاساس یها و پارامترها ی ژگ ی ومتغیر در نوع  6 امکان مقایسه حداکثر

 

 م یگزارش پروژه قابل تنظ •

گزارشمحتوا تا    کی از    تواندی م   ی  کوتاه  مفصل  کیگزارش  پروژه  دقیق  گزارش  نتا   و    ج یبا 

 باشد.  ری متغ سازیشبیه

 

 

 یسودآور ل یو تحل هیتجز •

با در نظر گرفتن هرگونه   58آلمان   یدی انجمن صنعت خورش هیرا بر اساس توص  یسودآور سولی ت

 د. نمایی بودجه محاسبه م 
 

 valentin-software.com منبع:

  

 
57 Minute-by-minute simulation 
58 The German Solar Industry Association(BSW) 

https://valentin-software.com/en/products/tsol/
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 سیستم خورشیدی در یک و حرارت فتوولتاییک   هیبرید

 های خورشیدیانواع فناوری

برق، مانع    دی تول  ی. برانمایدمی  لی گرما تبد  یا جداگانه به برق    طوربه را    یدی خورش  یانرژ   ،یدی خورش  یامروزه فناور

افزا  کیفتوولتائ  ی هااست که سلول   ن یا  ی اصل انرژ   ش یبا  برایم   د یتول  ی کمتر  یدما  ا   ی کنند.  بر  از    ،مشکل   ن یغلبه 

. کلکتور  افزایش یابد برق    دی تا تول  شودمی استفاده    یدیخورش   ی هاسلول   بازدهی ردن  ببالا  یکننده براخنک  یهاکیتکن

به    ی دی خورش  یانرژ  ل ی تبد  یرا برا  ک یماژول فتوولتائ  کیاست که    ی زات یتجه  59یی گرما  کیفتوولتائ  ی دی بریه  ید یخورش

.  نمایدمی ادغام    کند،ی استفاده م   60ی حرارت   الیس  ک یبالا که از    یحرارت   ل ی ماژول با راندمان تبد  کیو    ی کیالکتر   یانرژ

  ته، یسیالکتر  د یتول  ش یافزا  با هدف   ک یفتوولتائ  ی هاکردن سلول خنک   ی هدف اصل از    ،ید ی خورش  یفناور   یسازنه یبه  ن یا

دریافت  مفید   زمانهم   د ی تول  سیستم   کی،  ترتیباینبه برد.  بهره می   ال یاز س  د یمف   یی گرما  ی انرژ  برای  و گرمای    برق 

 
59 Photovoltaic-Thermal (PVT) hybrid solar collector 
60 Thermal Fluid 

 تحولات فناورانه
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  ی از انرژ  ی اعتمادقابل است که منبع    یداریو پا  یانرژ  یوراز بهره   مؤثر  یب یترک  ،شرفتهی حل پراه این  .  دهدی م  ل یتشک

 دهد. ی پاک را ارائه م 

 فتوولتائیک گرمایی ساختار کلکتور 

 هابه تفکیک نوع سیستم هاآنمساحت کلکتورهای نصب شده و تعداد 

  4  یعمدتاً برا  یدی بریه  یدی خورشگرمایی    کیفتوولتائ  یهاپنل   ،یمعمول   یدی خورش  کی فتوولتائ  یهابا پنل   سهیمقا  در

 : دنشوی برنامه استفاده م 
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 سنتی کیفتوولتائسیستم گیر کارایی پنل با افزایش دما در کاهش چشم

آبهموبرقبههمکهپروژه هاییبرای
دودمحدلیلبههمچنینودارندنیازگرم

لپنهمنمی توانندسقف،مساحتبودن
کلکتورهایهموPVخورشیدیهای
یهتوصکنند،نصبراخورشیدیگرمآب
،مرتفعهایهتلمثال،عنوانبه.شودمی
هاتناماهستند،زیادیهایاتاقدارایکه

.دارندسقفازکوچکیهایقسمت

ادهاستفهاییپروژهبرایآنازتوانمی
رمگآببزرگظرفیتبهعمدتاًکهکرد

به.دارندنیازبرقمقداریبههمچنینو
حمامیاعمومیاستخرمثال،عنوان

.غیرهوعمومی

وبرقبههمکهخانگیمصارفبرای
دارایهمچنینوداردنیازگرمآبهم

فکازگرمایشسیستمیاشنااستخر
هبتوجهبا.استاستفادهقابلاست،
بهتهبستواندمیهیبریدیپنلاینکه

لیتر100-50محلیهواییوآبشرایط
صورتدرکند،تولیدروزدرگرمآب

آبخانه،برایPVTپروژهیکنصب
برایتواندمیبزرگظرفیتباگرم

واستخرهمچنینشستشو،حمام،
.شودتامینکفازگرمایش

یاربسمنطقهیکدرکههاییپروژهبرای
نصبقابلخاورمیانه،منطقهمانندگرم
.اهوزیاددمایدلیلبهحالتایندر.است
بهخورشیدیPVپنلمعمولیدمای

میشافزایبالاییبسیارسطحبهوسرعت
بیشترPVپنل هایدمایچههر.یابد

ردبنابراین.می شودکمترPVبازدهباشد،
سرعتبهPVپنلراندمانگرم،مناطق
باید،مواردبرخیدربنابراینمی یابد،کاهش

رایباضافیکنندهخنکسیستمیکاز
خودPVپنل هایدمایکردنخنک

PVTپنلصورت،ایندر.نموداستفاده

واهدخانتخاببهترینهیبریدیخورشیدی
.بود
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 های هیبریدی در طول روز بررسی عملکرد سیستم

 در سراسر جهان: فتوولتائیک گرمایی هیبریدی از  هایینمونه ❖

• T-PV   61سولارمستردر چین محصول شرکت 

  شود می که اولین طراحی در چین محسوب  است    یدی نوآورانه خورش  یفناور  کی  سولارمستر  یدی بریه  یدی خورش  پنل

با عملکرد خود در    یدی خورش  ید یبر یه  یی گرما   کیفتوولتائ  پنل   .است  یانرژ  دی تول  یبرا  دار یکارآمد و پا   اری بس  یحلراهو  

  محصول یی این  توانا  کند. ی فراهم م  برانگیزچالش   ی وهوای آب   ط ی در شرا  ی را حت   دار ی پا  یانرژ  د ی تولامکان  تمام طول سال،  

  توجهیقابل   ییجوصرفه  ، یسنت   ید یخورش  یهابا پنل   سهیاست که در مقا   یمعن   ن یبه ا  زمانهم   طوربه برق و گرما    د ی در تول

را جذب کرده و آن را به برق    د ی نور خورش  ک یفتوولتائمرحله اول، پنل    در   دارد.   محیطی زیست و کاهش اثرات    نه یدر هز

کار    ن یرا که در ح  یی گرما  ی قرار دارد، انرژ  یی گرما  کی فتوولتائکه در پشت پنل    ی قسمت حرارت  سپس   کند. ی م  ل ی تبد

 . کندمی است جذب  ایجاد شدهپنل 

، آب گرم  حالدرعین دهد و    شافزای  ٪ 50را حداکثر    ک یفتوولتائتواند راندمان  ی مسولارمستر    یدی بریه  یدی خورش  پنل

 . نماید  دی تول یو مسکون  ی استفاده تجار یرا برا

 
61 SolarMaster 
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 فتوولتائیک گرمایی هیبریدی سولارمسترسیستم 

  

:های کلیدی فتوولتائیک گرمایی هیبریدی سولارمستر ویژگی

ادغام فتوولتاییک خورشیدی و حرارتی خورشیدی در یک سیستم یکپارچه•

درصد50تا 20افزایش راندمان فتوولتائیک خورشیدی به میزان •

افزایش طول عمر فتوولتائیک، به دلیل سیستم خنک کننده داخلی منحصر به فرد•

درجه سانتی گراد40-70تولید آب گرم در دمای •

ساختار ساده، تعمیر و نگهداری کمتر•

بالا( snow load strength)بالا و قدرت بار برف ( wind load strength)قدرت بار باد •

نصب آسان•
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 شیدر اتر   یصنعت انیمشتر یبرا 62سولاربیگ یدیبریه ییگرما  کیفتوولتائ یهاپروژه  •

 
  انیمشتر   ی برا  سولارگ ی ب  ید یبریه  یی گرما  کیفتوولتائ  ی هاپروژه توسعهدرحال اکنون   ،63ی شیاتر   ی زیربرنامه   م یتدو  

مازاد را از تابستان در    ید یخورش  یکه انرژ  شود می اطلاق    ی دیخورش  ی حرارت  یهاستمی به س  سولارگ یباست.    یصنعت

ن  کنندی م  رهی ذخ  ی فصل  یسازره یذخ ا  در   ی انرژ  یازهایتا  را پوشش دهند.    ی هادان ی م  یبرا  قبلاًاصطلاح    ن یزمستان 

  یی گرما  کیفتوولتائ  یهادان ی م  ی اما اکنون برا  شد،ی م  استفاده  ی دی خورش  یامنطقه   ش یگرما   یهاکلکتور بزرگ در پروژه

در استفاده از    ایویژه بالا نقش    یبا دما   ی حرارت   ی ها. پمپرودی به کار م   ز ین  ی کنندگان حرارت صنعتو مصرف   ی دی بریه

مؤسسه  یک  دهند.  ی م  ش یافزا  دی تول  ندیفرآ  موردنیاز  زانیآن را به م  ی کنند و دمای م  فایا   یدیخورش  شدهذخیره   یگرما

  ی صنعت  یندها یفرآ  زداییکربن   ر ینشان دادن مس  یمفهوم مشارکت داشت و نمودار بالا را برا  ن یدر توسعه ا   ز ین  64ی شیاتر

  ن یاعمال ا  یبرا  یسنجمطالعه امکان   نیبه اول  ش یاتر  یو انرژ   میاقل  دوقکرد. صن   جاد یا  گراد سانتی درجه    150تا    70  نیب

از    ی مواز  د یتول  پرداخت.   ارانهی   ی شیاتر   یساج ن  دکنندهی تول  کی  بهمفهوم     یی گرما  کیفتوولتائ  دانیم  ک یبرق و گرما 

 و کلکتورها است.  کیفتوولتائکارآمدتر از نصب جداگانه  یدی بریه

 بتنی  نیزم یرو مستقر  یمریپل ستریرج کیو  بامپشتدر   یدیبریه ییگرما کیفتوولتائ دانیم ک یبا  شیاتر تزیپست در پرن  عیمرکز توز

 
62 Big solar 

63 Simona Alexe و greenixcloud 

64 AEE INTEC 
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 گرمایی زمین  یهمراه با پمپ حرارت   یدیبریه  ییگرما  کیفتوولتائ  یدیخورش  یدیبریپروژه ه •

 ن یدر تبت، چ

  ی کی با قدرت الکتر  ن، یدر تبت، چ  ید ی بری ه  یی گرما   کیفتوولتائپروژه  

  لووات یک   180  ی با توان حرارت  یدی بریه  ی دی خورش  ستمیو س  لووات ی ک  60

با پمپ حرارت    تأسیس   سولارمستر توسط شرکت    گرمایی زمین   ی همراه 

 شده است. 

 : اند ازعبات   های کلیدی این پروژهویژگی 

 احداث شده است.  آب گرم و برق   تأمین اتاق مدرسه،  شی گرما منظوربه . 1

 است.  یمتر 3500 ارتفاع  در  تبت در   پروژه  محل. 2

 . است معلم و  آموزدانش   500  با مدرسه و  مترمربع 1667  منطقه موردنظر مساحت . 3

 د. گردی م  تأمینکف  شی گرما لووات،ی ک 200 گرمایی زمین  یحرارت  پمپ  با همراه .  4

 کند. ی م   تأمین  یحرارت   یساعت انرژ  لوواتیک  250000از    شی ساعت برق و ب  لووات ی ک  90000از    شی پروژه سالانه ب  نی ا.  5

 دهد. می تن کربن را کاهش  287.1 تأسیساتاین . 6

 شرکت سولارمستر  –  هتل یک  ی برا یدی بریه یی گرما  کیفتوولتائ یدی خورش یدی بریپروژه ه
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 در سوئیس    PVTسیستم  •

  699  وبدون پوشش    ی د یبر یه  یی گرما  کیفتوولتائپنل    178از  در سوئیس    یدی بریه  ییگرما  ک یفتوولتائ  ستم یس  نیا

 پیکلووات یک  237  د یتول  ی برا  ک یفتوولتائماژول  

م ز  ره یذخ  گرما،   کند. ی استفاده  گرم    ی نیرزمیآب  را 

سپس  یم و  حرارت  مستقیماًکند  پمپ  و    یبه 

م   زیسرر   هایحوضچه  منتقل  پمپ  نمایدی استخرها   .

گرما  ی برا  ی حرارت گرم    شی استخرها،  آب  و  فضا 

پمپ    ، بخار گاز  گ ید  ک ی  کند.ی م   دی گرما تول  ی خانگ

 . شودمی مصرف و شبکه  65مصرف داخلی  یبرا تولیدی این مجموعه  برق نماید. ی م  یبان یاوج پشت ی زمان را برا ی حرارت

 منابع:

• bes-eu.com 

• AEE INTEC 

• Simona Alexe – greenixcloud / Building Energy Solutions 

• sunmaxx-pvt.com 

• klimafonds.gv.at 

• solarmastertech.com 

• 012048 354 Sci. Environ. Earth Ser.: Conf. IOP 2019 al et C A F Ramos 

• PVT Systems: Heat or Electricity From Solar – Why Only One When You Can Have Both? 

  

 
65 self consumption 

 یس ئهای فتوولتائیک گرمایی هیبریدی در سونلپ
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 های پژوهشی فناوری خورشیدی  آخرین

که فناوری ادامه    طورهمان فناوری خورشیدی امکان کارایی بیشتری نسبت به گذشته فراهم کرده است.    های پیشرفت

 باشیم.  را داشتهدر این حوزه   ی انگیز دیگرهای هیجان پیشرفتتوانیم انتظار می یابد، می

 

 Scientific Insightsمنبع : 

  

:ونقل با انرژی خورشیدیحمل

بررسیحالدرپژوهشگران
انرژیازاستفادهپتانسیل

انرژیتأمینبرایخورشیدی
ها،ماشینمانندنقلیهوسایل
.هستندقطارهاوهااتوبوس

خورشیدیانرژیباقلنوحمل
توجهیقابلطوربهتواندمی

رالیفسیهایسوختبهوابستگی
اتتغییربامبارزهبهودهدکاهش

.کندکمکهواییوآب

:فتوسنتز مصنوعی

سازیهشبیمصنوعیفتوسنتز
برایفتوسنتزطبیعیفرآیند
شیدخورنورازتمیزانرژیتولید

حالدرپژوهشگران.استآبو
توسعهرویبرپژوهش
نوعیمصفتوسنتزهایسیستم
سوختتوانندمیکههستند

زتمیانرژیمنابعیاهیدروژن
.نمایندتولیدرادیگری

:  فناوری حرارت خورشیدی

لشامخورشیدیحرارتفناوری
رایبخورشیدگرمایازاستفاده

درنپژوهشگرا.استبرقتولید
اینادهاستفقابلیتبررسیحال

دمایبابخارتولیدبرایفناوری
یصنعتفرآیندهایبرایبالا

طوربهتواندمیکههستند
بهوابستگیتوجهیقابل

راصنعتدرفسیلیهایسوخت
.دهدکاهش

 تحولات فناورانه
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 طراحی مخازن ذخیره حرارتی خورشیدی  

گرم کردن آب یا سایر سیالات برای مصارف خانگی یا    به جهتهای حرارتی خورشیدی از انرژی خورشید  سیستم

  موردنیاز است که سیال داغ را تا زمانی که    «مخزن ذخیره »ها  کنند. یکی از اجزای کلیدی این سیستم صنعتی استفاده می 

رگذار  . طراحی مخزن ذخیره بر عملکرد، کارایی و قابلیت اطمینان سیستم حرارتی خورشیدی تأثی نمایدی ذخیره م  ،باشد

شکل، عایق،    و  سازی حرارتی خورشیدی، مانند اندازه . در این مقاله، برخی از ملاحظات اصلی طراحی مخازن ذخیرهاست

 . قرار خواهیم داد موردبحثسازی را بندی و یکپارچه لایه

 66اندازه و شکل  ❖

  یااندازهبه آب گرم یا سیال در سیستم بستگی دارد. مخزن باید    یتقاضامیزان عرضه و  اندازه و شکل مخزن ذخیره به  

  ازحد ش ی ب  ،تلفات حرارتی   و  ، اما برای جلوگیری از هزینه نماید های اوج تقاضا ذخیره  بزرگ باشد که سیال داغ را برای دوره

، مخازن  طورکلی به .  گذار باشدسیال تأثیر  67بندیطبقه تواند بر انتقال حرارت و  چنین می بزرگ نباشد. شکل مخزن هم 

کمتر و توزیع دمای  71شوند، زیرا نسبت سطح به حجم  ترجیح داده می   70یا کروی   69بر مخازن مستطیلی   68ایاستوانه

 تری دارند. یکنواخت 

 
66 Size and shape 
67 Stratification 
68 Cylindrical tanks 
69 Rectangular tanks   
70 Spherical tanks 
71 Surface-to-volume ratio 

   یکاربرد
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 72عایق و تلفات حرارتی  ❖

باید   برای کارایی و عملکرد سیستم حرارتی خورشیدی است. مخزن  از عوامل حیاتی  تلفات حرارتی مخزن ذخیره 

مواد عایق    .کاهش یابد   ، در طول شب یا فصول سرد  خصوصبه ،  به محیط  تا تلفات حرارتی  شده باشد بندی  عایق   خوبیبه

توان با استفاده از  محلی و دمای عملیاتی مخزن انتخاب شود. تلفات گرما را می  وهوای آبو ضخامت آن باید با توجه به  

به حداقل  نماید،  را منعکس و تابش خورشید را جذب می   قرمزمادون یک پوشش انتخابی روی سطح مخزن که تابش  

 رساند. 

 73و اختلاط  یبندطبقه ❖

  یی کننده نهاشده به مصرف داده ل ی تحو  الیس  ای آب گرم    تیفی بر دما و ک  ،رهیدر مخزن ذخ الیو اختلاط س  یبندطبقه

  ه یلا نی ترکه گرم شودمی  میمختلف تقس یبا دماها  یی هاه یبه لا  الیاست که س ی معن نی به ا یبند. طبقه است گذارر یتأث

را بهبود بخشد،    یدیخورش  یحرارت   ستمیو عملکرد س  ییتواند کارا ی م  یبنده یقرار دارد. لا   نییدر پا   هیلا  ن یدر بالا و سردتر

به  نیز  . اختلاط  سازدمیرا فراهم    نیی از پا  الیس  ن یسردتر   قی مخزن و تزر  یاز بالا  الیس   نیترامکان استخراج داغ   رایز

و عملکرد    ییتواند کارای در سرتاسر مخزن دارد. اختلاط م  ی کنواختی  یو دما  74شده همگن  الیاست که س  ی معن  نیا

  ی دهد. طراحی م   شیرا افزا  ی را کاهش و تلفات حرارت  السیمتوسط    ی دما  را یرا کاهش دهد، ز   ی دی خورش  یحرارت   ستمیس

 . صورت پذیرد ال یاز اختلاط س یری و جلوگ یبنده یلا شیافزا  ا هدف ب دی با ی سازرهی ذخ ن مخز

 75و کنترل  سازییکپارچه ❖

و عملکرد    نان یاطم  تیقابل   تضمین  منظوربه  ، یدی خورش  ی حرارت   ستمیس  سایر اجزایبا    یسازره یوکنترل مخزن ذخ   ادغام

ذخ  یضرور  ستمیس مخزن  خورش  دی با  رهیاست.  کلکتور  و    78ع یتوز  ستمیس  ،77بان یپشت  ی بخار  ،76ید یبا  سنسورها  و 

عرضه    ن یتعادل ب  نیهمچن   و  ستمیدر س  الیمناسب س  یفشار و دما  ان،یسرعت جر   د یشود. ادغام با  کپارچه ی  79ها گرکنترل

تقاضا تنظکنندهگرم و    رها ی ، شهاپمپعملکرد    د یبا   . کنترل نماید  ن یرا تضم  ال ی س  ا یآب گرم    ی و    ن ی و همچن  م یها را 

  کیاتومات  ا ی  ی دست  صورتبهتواند  ی کنترل م   ستم،یس  ازیو ن  یدگ ی چی. بسته به پکندرا کنترل    ستمیس  ی من یعملکرد و ا

    .انجام شود 

 
72 Insulation and heat losses 
73 Stratification and mixing 
74 Homogenized 
75 Integration and control 
76 Solar collector 
77 Backup heater 
78 Distribution system 
79 sensors and controllers 
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 نصب و نگهداری سیستم حرارتی خورشیدی 

  که   دارد  ازیدانش و مهارت ن  نیخاص و همچن  زاتیابزار و تجه   هب  یدی خورش  ی حرارت  یهاستم یس  یو نگهدار  نصب

 . شودمی شرح داده  این منظور یمناسب برا زاتیمقاله نحوه انتخاب و استفاده از ابزار و تجه نیدر ا 

 ی منیا زاتیو تجه ابزار ❖

در درجه   ی منی ا  ن، یشامل کار با دما، فشار، ولتاژ و ارتفاع بالا است. بنابرا  ی دی خورش  ی حرارت سیستم    ی و نگهدار  نصب

اهم با  تیاول  دارد.  تجه  دیقرار  فرد   زاتیاز  ع   80مناسب   یحفاظت  دستکش،  ا   نک،یمانند  مهار  ،ی منیکلاه  و    چکمه 

(harness)    اند،  شدهطراحی   ید یخورش  ی حرارت  یکاربردها  یکه برا  است  ازین  یزات یبه ابزارها و تجه  نی چن. هم شود استفاده

همواره    (.ladder)  نردبان و  (  clamp)  رهیگ (،  multimeter)  متری مولت  ،(insulated wrenches)  ق یعا   ی مانند آچارها

 . بایست موردمطالعه قرار گیرند ا می و استاندارده ی محلی ، کدهاگانسازند یهادستورالعمل 

 ی دیخورش ی حرارت یکلکتورها ❖

. انواع نمایندیمنتقل م  خیض د  ایمانند آب    یالیرا جذب کرده و به س   دیخورش   یگرما  یدیخورش   یحرارت  یکلکتورها

 س  تمیوجود دارد. هر س    83متمرکز  یو کلکتورها  82ش  ده  هی، لوله تخل81ص  فحه تخت  یمانند کلکتورها  هاآناز    یمختلف

انتخاب   بایس تمی  یکلکتوربنابراین  دارد.    یخاص   بیو معا  ای، مزاموردنظرو کاربرد   س تمیس   یوهوا، طراحبس ته به آب

  زاتیاز ابزارها و تجه  دیبا  نی. همچنجهت آن باش د.چنین فض ای موجود و گردد که متناس ب با نیاز و بودجه پروژه و هم

، (fasteners) ها، بس  ت(mounting brackets) نص  ب  یهاکلکتورها مانند براکت  ینص  ب و نگهدار  یمناس  ب برا

 .شوداستفاده ( sensors) و سنسورها (pumps) اهپمپ ،(valves) رهای، ش(pipes) هالوله ،(sealants) رهایدرزگ

 
80 Personal Protective Equipment (PPE) 
81 Flat-Plats Collectors  
82 Evacuated Tube Collectors   
83 Concentrating Collectors 

   یکاربرد
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 ی دیخورش  یحرارتساز رهیذخ ❖

.  نماید ی م  ره یذخ  یبعد  های استفاده   یگرم شده از کلکتورها را برا  الیاست که س  یجزئ  ی دیخورش  ی حرارت  یسازره یذخ

 phase change)فاز  ر ییماده تغ   ک ی  ا ی  (heat exchanger)  ی مبدل حرارت  ک ی،  (tank)  مخزن   کتواند یساز می ذخیره 

material)   یبارگذار   هی نما   ستم، یس  ی کربندیساز به پرهیباشد. اندازه و نوع ذخ   (load profile  )بان یو منبع پشت  (backup 

source)  ی فضا  نی و همچن  ستمیس  نان یاطم  ت یعملکرد و قابلتطابق    ه بتوجه    یسازره ی ذخ  ی فضادر انتخاب  دارد.    یبستگ  

  ی نصب و نگهدار  یمناسب برا  زاتی ابزار و تجهاستفاده از    ذکراست،شایان .  حرارتی امری ضروری است قیموجود و عا 

 .است توجهقابل نیز لازم و  و آند یکمک یرها ی مانند مخازن انبساط، فشار سنج، دماسنج، ش سازذخیره 

 ی دیخورش  یحرارت  یهاکننده کنترل  ❖

، مانند روش  ن و نمایندمی  میرا تنظ  س  تمیهس  تند که عملکرد س    ییهادس  تگاه  یدیخورش    یحرارت  یهاکنندهکنترل

  گرهاکنترلکاربر،    حاتیو ترج س  تمیس    یدگیچی. بس  ته به پبانیپش  ت  یهاکنندهگرمو    رهایها، ش  خاموش کردن پمپ

و  و نیازهای پروژه س تمیکه با عملکرد س   ایس ت انتخاب گرددبگری میکنترلبنابراین  باش ند.    دهیچیپ  ایتوانند س اده  یم

  زاتیاز ابزارها و تجهاس تفاده  ر  گکنترل  ینص ب و نگهدار یبودجه و س هولت اس تفاده مطابقت داش ته باش د. برا  نیهمچن

و   ( switches)  هاچیس وئ ،( terminals)  هاانهی، پا( connectors)  هادهندهاتص ال  ،(wiring)  یکش میمناس ب مانند س 

 .شودمیتوصیه  ( displays) شگرهاینما

 ی دیخورش  یحرارت سیستم  یابیب یع ❖

  ی من یا   ایاست که ممکن است بر عملکرد    یمشکل  هرگونهو رفع    ییشناسا  ند یفرآ   یدی خورش  ی حرارتسیستم    یابیبیع

بررس  تواند ی م  این مشکلبگذارد.    تأثیر  ستمیس دما، جرالیس  سطوح  ی شامل  فشار،  همچن  ان ی ،  و  ولتاژ    ی بازرس  نی و 

  منظوربه باشد.    87ب یآس  ای  86ی ، خوردگ85ترک  ،84ی نشت  نههرگو  یبرا  بانیکننده و منبع پشتکنترل   ساز،ره یکلکتورها، ذخ

. با استفاده از  شود می استفاده    افزارهانرم ها و  ن ی مناسب مانند تسترها، مترها ، دورب  زاتیاز ابزارها و تجه  ستم یس  یابیبیع

    . گرددمی  ر یتعم ستمیس 91ضی تعویا  90، پر کردن مجدد 89شستشو  ،88ه یمناسب، مانند تخل های روش

 
84 Leaks 
85 Cracks 
86 Corrosion 
87 Damage 
88 Draining 
89 Flushing 
90 Refilling 
91 Replacing 
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 ی حرارت  یدی خورش یفناور هایبرترین

است.  بوده  برخوردار    ی دیخورش  فتوولتاییک نسبت به    ی کمتر  تیتاکنون از محبوب  ید ی متمرکز خورش  ی انرژ  یفناور

  یع یوس  ف یدر ط  ی دیخورش  یانرژ  و   وارد شده است  ی صنعت  ی ندهایاز جمله فرآ   د یجد   ی از کاربردها  ی اریدر بس  این فناوری

صنا  مق  ع، یاز  پروژه  اسیاز  تا  قابل    ی هاکوچک  مقا  ید یخورش  ی انرژ  است.  مشاهدهبزرگ،  در  سا   سه یمتمرکز    ریبا 

  ی( دی خورش  کیفتوولتائ  ی فناور)  خود   بیرق  ن یترک ینزد  اندازهبه   ی فناور  ن یاست. ا   د یجد  ار یپاک بس  ی انرژ  ی هایفناور

اما    آن است  یبود، گران بودن نسب  نشدهشناخته گسترده    طوربهاواخر    نیتا هم  CSPکه    یل یاز دلا   یک ی.  ستیگسترده ن

 است. صرفهبهمقرون کارآمد و  ار یبس ، رایج،در سرتاسر جهان   اکنونهم

بخار گرفته و از    د یتول  ی را برا  د یخورش  ی ها انرژرنده ی، گ هاآن وجود دارد. در همه    ی دی خورش  ی حرارت  ستم ینوع س  چند 

با  ی را م  CSP  روگاه ین  ک یکنند.  ی ها استفاده من یتورب  ه یتغذ  ی آن برا کرد که    بیترک  ی انرژ  ره یذخ  ستم یس  ک یتوان 

 کند.ی فراهم م  د یاوج تقاضا پس از غروب خورش  یهابرق را در دوره  دی امکان تول

  های نیروگاه در    تولیدشده  ی گرما  ،کندی مطلوب متفاوت م  طوربه   ید یخورش  فتوولتاییکرا با    ید یحرارت خورش  آنچه

CSP احتراق   قیاز طر  تولیدشده ی گرما  یجهان  ی مصرف یانرژ چهارمسه است. حدود  برق  د یاز تول ر یغ یی کاربردها  ی برا

  د ی حاصل از خورش  ی از آن را با گرما  ی بخش بزرگ  تواندی م   ی دیمتمرکز خورش  ی حرارت  یاست. فناور   ی ل یفس  های سوخت

 دهد. ی کاهش م توجهیقابل  زانیرا به م  محیطیزیست  نامطلوب  امر اثرات ن یکند. ا ن یگز یجا

برسد.    گاواتیگ  20به    2022سال    در   ی جهان  حرارتی خورشیدیشده  نصب   تیشد که ظرف  ینیبش ی ، پ2018سال    در

دلار    ارد یلیم  62.87به    2026تا سال  این نرخ    شودمی   ینیبش یشد. پ  ی اب یدلار ارز  ارد یلیم  CSP   ،30.11 ردر آن زمان، بازا

 درصد است. 8.1شده  ینیبش ی. نرخ رشد مرکب سالانه پابد ی  شیافزا

های فناوریغول  
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  CSP  فناوری یدی کل هایچهره ❖

 : د بودن در بازار سهام جالب خواه  گذارانه یسرما یبرا ر یزنامبرده در   CSP  هایشرکت در آینده 

Abengoa Solar, Acciona, GE Renewable Energy, BrightSource Energy, Chiyoda, 

Heliogen, Siemens, Shams Power LTD, Eastman, SolarReserve, Trivelli Energia, Abros 

Green, Solar Millennium, Orano (ex Areva), eSolar, Schott, Parvolen CSP Technologies, 

Sener, Lointek, Rioglass 

• Abengoa Solar 

Abengoa Solar  تابعه    یهااز شرکت  یکیAbengoa  فعال آن    هیاول  یهات یاست. 

است که    یدی خورش  هاینیروگاهاز    یبردارساخت و بهره   ،یمال   تأمینارتقاء،    ،یشامل طراح 

،  2022  هیژانو  24کنند. در  ی استفاده م  93متمرکز   یدیخورش  یحرارت   یهای فناور   ای،  92متمرکز  کیفتوولتائ  ک،یاز فتوولتائ

Abengoa Solar  یمگاوات  200متمرکز    یدی خورش  دانیساخت سه م  (CSP  را )محمد بن راشد     یدیدر پارک خورش

 رساند.  ان یبه پا ی در دب

• Acciona, S.A. 

Acciona  ،ی های و انرژ  ها رساختی است که ز   ا یمستقر در اسپان  چندملیتیشرکت    کی  

را   Acciona  ،Nevada Solar One. شبکه برق  کندیم  ت یریرا توسعه و مد   ر یدپذی تجد

شرکت در    نی اول  نی( متصل کرد. ا متحدهایالات نوادا )  یواقع در صحرا   یمگاوات   64  یسهمو   لندری س  تأسیسات  کی  به

 شد.   یفناور  نی کرد که منجر به تولد دوباره ا  یاندازراه   1991تا    1985  یهاسال   ن یرا ب  CSPکارخانه    ک یجهان بود که  

• GE Renewable Energy 

GE Renewable Energy  تورب  کی سازنده  از    ی باد  نیبخش  فرانسه  در 

تمرکز دارد. مجموعه   ر یدپذی از منابع تجد ی انرژ دی است که بر تول ک یجنرال الکتر

  بعدی سهاست. رندر    ید یو خورش  یآببرق   ،ی برق باد  د ی محصولات آن شامل تول

با  )  ی دیخورش  ی حرارت  ی بر اساس انرژ  ،یانرژ  ره یذخ  یبرا  94نمک مذاب   ی از فناورو    CSP  های نیروگاهشرکت از    نیا

 کند. ی استفاده م (و ژنراتور 97بخار  نیتورب ،96ی مرکز برج  گی د ،95ی بازتاب  ی هانه یاستفاده از آ

 
92 concentrated photovoltaics 
93 concentrated solar thermal technologies 
94 molten salt 
95 reflecting mirrors 
96 central tower boiler 
97 steam turbine 

https://list.solar/plants/thermal/top-solar-thermal-companies/#Abengoa
https://list.solar/plants/thermal/top-solar-thermal-companies/#Acciona
https://list.solar/plants/thermal/top-solar-thermal-companies/#BrightSource
https://list.solar/plants/thermal/top-solar-thermal-companies/#Heliogen
https://list.solar/plants/thermal/top-solar-thermal-companies/#Siemens
https://list.solar/plants/thermal/top-solar-thermal-companies/#SolarReserve
https://list.solar/plants/thermal/top-solar-thermal-companies/#Trivelli
https://list.solar/plants/thermal/top-solar-thermal-companies/#Abros
https://list.solar/plants/thermal/top-solar-thermal-companies/#Abros
https://list.solar/plants/thermal/top-solar-thermal-companies/#Millennium
https://list.solar/plants/thermal/top-solar-thermal-companies/#Orano
https://list.solar/plants/thermal/top-solar-thermal-companies/#eSolar
https://list.solar/plants/thermal/top-solar-thermal-companies/#Schott
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• BrightSource Energy, Inc 

BrightSource Energy  ، ی حرارت   یاست که فناور  متحدهایالات شرکت مستقر در    کی  

  ی صنعت  یندهایبرق، نفت و فرآ  ی بازارها  یبرق و بخار با ارزش بالا برا  دی تول  ی را برا  ید یخورش

  Ivanpahکند، از جمله  ی را اجرا م   CSPمختلف    یهاشرکت پروژه  نی. ا ردیگی توسعه و به کار م  ،ی در سراسر جهان طراح

 . یجنوب یقایدر آفر Redstoneو  یدر دب  Noor Energy1 ل،یدر اسرائ  Ashalim، متحدهایالات در 

• Chiyoda 

  ان ی مستقر در ژاپن است که متخصص در جر  ی جهان  ی شرکت مهندس  کی   Chiyodaشرکت

برا گاز  و  طب  ی نفت  گاز  و  گاز  طراحLNG)  98ع یما  ی عیپردازش  ساخت    ی(،    تأسیسات و 

  اندازیراه ژاپن    ی ( خود را در ناکازاک99ن یزم  ی)رو  CIS  ک یفتوولتائ  روگاه یشرکت ن  نیاست. ا  ی م یو پتروش  ی شگاه یپالا

 . نموده است

• Shams Power LTD 

Shams Power LTD  در پاکستان )  یمشترک از دو شرکت انرژ  گذاریسرمایه   کیPITCO    و

Orient Operating Companyدهد.  ی را ارائه م  ی اقتصاد  متیبا ق  یدی خورش  ی( است که انرژ

در    ی و صنعت   ی بخش تجار  ان ی را به مشتر   ید یخورش  ی از خدمات انرژ  ی کامل  ف یشرکت ط  ن یا

و    یمهندس   ، یفناور  ی ابیارز   ، یمال   تأمین از جمله    ، یدیبرق خورش  تأسیساتاز    یاو هر جنبه   هد دی سراسر پاکستان ارائه م 

  برداریبهره ساخت،    ،یشامل طراح   پروژه شمسدهد.  ی مداوم را انجام م   یو نگهدار   ری، نظارت و تعموسازساخت   ،یطراح

 ( است.BOO) برداری بهره ت،یبر اساس ساخت، مالک یظب ابوواقع در  CSPکارخانه   ک ی ی و نگهدار

• Eastman 

Therminol  یی ایمیاست که توسط شرکت ش  ی انتقال حرارت مصنوع  سیال  کی  Eastman  شود می  دی تول  .Eastman  

س  یعیوس  فیط ارائه    نولیترم  یحرارت   دار یپا   الات یاز  که  می را  برا  طوربه دهد  غ  یخاص  حرارت    میرمستقیانتقال 

چند    ا یتک    یی گرما  ستمی هر س  یات یعمل  ی ازهاین  وانندتی م  Eastman Therminolانتقال حرارت    الاتیاند. سیافتهتوسعه 

  ی ب یترک  یاند. کاربردهاشدهساخته از کاربردها    یاگسترده   فی دما در ط  قیارائه کنترل دق  یرا برآورده کنند و برا   یستگاه یا

CSP  ی از فناور  یب یترک  CSP    یب یترک  یو کاربردها   100ی آل  ن یچرخه رانکو  CSP  دی جد  شرفتیتنها دو پ  یی زداو نمک  

 کمک کنند.  هاآن به  توانندی م نول یانتقال حرارت ترم الات یهستند که س نی گزیجا  ی های و فناور ی در انرژ

    2022آگوست  – reportsanddata.com منبع:

 
98 Liquefied Natural Gas 
99 On Ground 
100 Organic Rankine Cycle 
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 هندفرد منحصربه یحرارت یدی خورش  روگاهی ن

 ایندیاوانمگاواتی   1خورشیدی  حرارتینیروگاه 

  101س یبرهما کومار   یجهان   یدانشگاه معنو   دار، یپاک و جامعه پا   یهای به سمت توسعه فناور   ی قو  زهی انگ  جادیا  منظوربه

 مشارکت داشته است.  ن یگزیجا ریدپذ یتجد  یهای انرژ میمفاه شی و نما قی فعال در تحق طوربه سال  25به مدت 

  ی برا  یخوب   این نیروگاه نمونهشد.    یاندازراه   2017سال    ی در ابتدا  ت یبا موفق  102ایندیاوان  یدی خورش  یحرارت   روگاهین

  1  ی حرارت  یدی برق خورش  روگاهین  کی  ایندیاوان  در جهان است.  یسازره یبا ذخهمراه    یدی خورش  یحرارت   هاینیروگاه 

برق   ، روگاهی ن نیکند. ای را فراهم م   یروزساعته است که امکان عملکرد شبانه 16  یحرارت یانرژ سازیذخیره با   یمگاوات

 . کندمی  تأمین نفر  25000کل  تیدر جاده ابو، راجستان را با ظرف س یبرهما کومار 

، دولت آلمان در قالب طرح  103یاهسته   ی من یساختمان و ا   عت،ی حفاظت از طب  ،زیستمحیط توسط وزارت    ایندیاوان 

  تأمین   106دولت هند ری دپذی نو و تجد  ی های و وزارت انرژ  105گیز   و توسط آزانس توسعه   اجرا شده   104سولار کومدوجانبه  

 . گردیده است ی مال

 برخوردار است: مؤسسات زیر و مشاوره  یبانیپروژه از پشت ن یا ن، یبر ا  علاوه

 
101 Brahmakumaris 
102 India One 
103 BMUB 
104 ComSolar 
105 Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit 
106 Ministry of New and Renewable Energy, Government of India 

 تحولات فناورانه
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عملکرد را    یابی نظارت و ارز ستم یس یطراح  ی نموده وسازه یآلمان که کارخانه را شب بورگ، یدر فرافرانهوفر   موسسه •

 برعهده دارد. 

و توسعه   ق ی تحق ی هاو شرکت مؤسسات ها را با ت یفعال ن یو همچن یبانیپروژه پشت ن ی، از ا107ایندیا آف برلین  •

 کند. ی هماهنگ م  یآلمان 

 است:  ری به شرح ز ایندیاوان ید یخورش روگاهیو توسعه در ن قی تحق یدستاوردها علاوهبه  یدی کل یهای ژگ یو

مخصوص    یهانه یبا استفاده از آ  ،108ستا یفوکوس ا  فرد منحصربه   یبا طراح  مترمربعی  60  ی عدد بازتابنده سهمو  770 •

  ت یبا موقع  یروزانه و فصل  میتنظ  یبرا  کیتمام اتومات  دومحوره  یابیرد   زمیو مجهز به مکان  %93با بازتاب    ید یخورش

 . د یخورش

و فشار    گراد سانتی درجه    450  ی بخار فوق گرم تا دما  مستقیماً که    ، ی بوم  ی با طراح   ی چدن  یاحفره   رنده یعدد گ  770 •

  ر یبا حداقل تعم  یهستند و طول عمر طولان  صرفهبهمقرون ها  رنده ی گ  ک، یاستات  یطراح  لی به دل  .کندی م  د یبار تول  42

 دارند.  موردنیاز  ی و نگهدار

کند. هر  ی چدن ساکن متمرکز م   رنده ی را در گ  یدیخورش  ی پرتوها  د، ی خورش  ی اب یبا رد  مترمربعی  60  یسهمو   بازتابنده  •

عمل    ابرینیمه   ط ی شرا  ا یشب    ی برا  ی حرارت   یانرژ  کنندهذخیره   عنوان به است    شدهساخته تن چدن    3که از    رنده یگ

مولد    عنوانبه به آب    ی گرما از هسته آهن  ادل احاطه شده است که با تب  109بخار   پیچسیم توسط    یکند. هسته چدن یم

  ک ی  ایندیاوانکند.  ی م  دی برق تول  کرده ومتصل به ژنراتور عبور    ن یتورب  قیبالا از طر  یکند. بخار با دمای بخار عمل م

از ابتکار   ی نمونه خوب ی فناور ن یا  کند.ی م  تأمیندر جاده ابو را   وانیخارج از شبکه است که برق مجتمع شانت  روگاهین

 در هند است.  داخلی  ساخت

 ایندیاواندر  ایدر دن هانیاول ❖

 .کندمی فراهم بالا را  ی فوکوس ثابت دماامکان  که ییبا سازه فضا شدهطراحی مترمربعی   60 ی بازتابنده سهمو •

 ثابت نصب شود.   یدر مکان  ن یزم یتواند روی که م ستایچدن ا  رنده یگ •

 د. ساز یساعته گرما را فراهم م 24  یسازرهی ذخ ت یکه ظرف یچدن  رنده یگ •

  یاب یرد  سم یمکان  قی از طر   ی فصل  رات ییتغ  میتنظ  یو برا  خورشید   ی فصل  و   روزانه  ی ابیرد   برای   خودکار   ٪   100  بازتابنده  •

 . ینور نی بر دورب یمبتن

هرگونه    ا ینمک مذاب(    ،ی حرارت  الاتیانتقال حرارت )مانند س  ال یگونه سچ یبخار فوق گرم بدون ه   میمستق   د یتول •

 . ی مبدل حرارت

 
107 IndiaCare of Berlin 
108 Static focus 
109 Steam coil 
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 های از فناور یبیترک شینما ❖

  ک یفتوولتائ  روگاهی»ن  تیبا موفق  سی برهما کومار،  2018سال    انی در پا  اوانی ندیا  ید یخورش  یحرارت   روگاهین  غیرازبه

 . شودمی   هیتغذ   یبه شبکه سراسر  روگاه ین  ن یا  ی خروج   . نمود  یاندازمتصل به شبکه را نصب و راه   « ی مگاوات  1  ید یخورش

 اوان یندیامگاواتی  1خورشیدی  کییفتوولتانیروگاه 

 اوانیندی ا قیاز طر تولیدشده یک یالکتر ی واحدها کل ❖

در    یدی خورش  کیو فتوولتائ   یدی شامل هر دو حرارت خورشمقدار    نیدر سال )ا  کیلووات ساعت  ونیلیم  3  نیانگیم •

 ( است اوانیندیا

تا    کیلووات ساعت   ون یلیم  12  ن یانگیمبه طور    . بنابراین کندمی کار    ت یسال گذشته با موفق  4از    ی دی خورش  روگاه ین •

 تولید نموده است.  2021سال 

 اوان یندیا قیاز طرخالص  ییجوصرفه  کل ❖

 دلار در سال است.   150000حدود   اوان یند یا برق  د یخالص تول جوییصرفه متوسط طوربه •

 اشد. بی تا به امروز م دلار   600000 تقریباً سال گذشته  4از  اندازپس   نیانگیم •

 اوان یندیادر انتشار کربن از  جوییصرفه  کل ❖

 تن کربن است.  2550حدود   اوانی ندیا برق دی متوسط، کاهش انتشار کربن از تول طوربه •

 باشد. ی تن کربن م  10200 تقریباً سال گذشته  4در انتشار کربن از   ییجوصرفه نیانگیم •

 بع:امن

• brahmakumaris.org 
• india-one.net 

  

https://www.brahmakumaris.org/
https://india-one.net/
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 2024چین تا سال در  CSPپروژه  30برپایی 

 ( Cosin Solar)اکنون  Supconتوسط  ینگهایاستان چ  نگا،یدر دل CSPبرج  یشی پروژه آزما

  اس یدر مق  ریدپذیتجد  یانرژ  یهااز مجتمع   یبخش  عنوانبه  CSP110پروژه    30در حال ساخت    نی، چ2024تا سال  

 است.  ی م یاقدامات اقل یبرا موردنیاز  اس یو مق  تیکننده فور مناسب منعکس  طوربهدر هر استان است که    ی گاواتیگ

  و  PVکه با    Multi-Energy RE  ی ها. در مجتمع جدیدی شده است  ر یوارد مس  نیدر چ  2022در سال    CSPتوسعه  

خود،    یحرارت   یانرژ  یسازره یذخ  قیو از طر   کندی م  یباز  کنندهمیو تنظ  کنندهت ینقش تثب  CSP  شوند،ی م  بیباد ترک  ای

 دهد. ی و باد را کاهش م PVیت  و محدود برقنوسانات 

اعلام    تازگی به   ره یو تبت و غ  انگ یک  ن یس  ن، ی لیگانسو، ج  ،ی نگهایدر چ  "Wind/PV + CSP"  پروژه  30در حدود  

  یبنددر بازار عرضه شده است. طبق برنامه زمان   راًیصادر شده و اخ  111ها ها شروع شده و مناقصه ژهپرو  نیشده است. اکثر ا

 شود.  ل یتکم 2024حداکثر تا اواسط   ای  2023سال   ان یتا پا  د یبا  CSP ده یچیپ  وژههر پر

  

 
110 Concentrated Solar Power 
111 Auction 

 ر خارجیخب
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 برداری  تاریخ بهره نصب پروژه پروژه

+PV CSP  Investment 1000MW China Energy 

Project 

+ 900MW PV CSP 100MW Dec 31 2023 

+PV ProjectCSP Power 1000MW Huanghe Hydro  + 900MW PV CSP 100MW Dec 31 2023 

+  CSP Energy Qingyu DC 1000MW Three Gorges 

PV Project 

+ 900MW PV CSP 100MW Dec 31 2023 

+ PV  CSP Energy Golmud 1100MW Three Gorges 

Project 

+ 1000MW PV CSP 100MW Dec 31 2023 

+ PV Pilot  CSP New Energy Akesai Huidong 

Project 

+ 640MW PV CSP 110MW Dec 31 2023 

+PV ProjectCSP Dunhuang 700MW  + 600MW PV CSP 100MW Dec 31 2023 

+Wind ProjectCSP700MW PV+ Yumen Xinao  +  + 400MW PV  CSP 100MW

200MW Wind 

Dec 31 2023 

Three Gorges  Henderson Energy Pulse Guazhou 

700MW Project 

+  + 200MW PV  CSP 100MW

400MW Wind 

Dec 31 2023 

+Wind Project (Jixi Base CSPPV+ Tongyu 700MW 

Lugu DC Unit 1 ) 

+  + 100MW PV  CSP 100MW

200MW Wind 

Dec 31 2023 

+Wind Project (Jixi Base CSPPV+ 700MW  Daan

Lugu DC Unit 2 ) 

+  + 100MW PV  CSP 100MW

200MW Wind 

Dec 31 2023 

Project CSP700MW PV+ Huaneng Akesai  +  + 200MW PV  CSP 100MW

400MW Wind 

Dec 31 2023 

+PV ProjectCSP Zhongguang Solar Energy Jinta  600MW PV+  CSP 100MW Dec 31 2023 

Project CSP Delingha 135MW Zhongkong  CSP 135MW Sept 30 2023 

Project CSP170MW PV+ Huadian Tibet  + 120MW PV CSP 50MW - 

Project CSP700MW PV+ Huaneng Gaotai  + 600MW PV CSP 100MW - 

Fukang Luneng  1GW Green Energy Project + 900MW PV CSP 100MW Sept 20 2024 

+ 900MW  CSP Ruoqiang 100MW POWERCHINA 

PV Project 

+ 900MW PV CSP 100MW July 30 2024 

+  CSP Tuokexun 100MW POWERCHINA 

900MW PV Project 

+ 900MW PV CSP 100MW July 30 2024 

+ 900MW PV  CSP 100MW  SDIC Ruoqiang

Project 

+ 900MW PV CSP 100MW July 30 2024 

Energy China  Hami 1.5GW Solar & Storage 

Project 

+ 1.35GW PV CSP 150MW July 30 2024 

Xinhua  Hydropower Bozhou 

+900MW PV ProjectCSP 100MW 

+ 900MW PV CSP 100MW July 30 2024 

+900MW CSP Hydropower Jinghe 100MW Xinhua 

PV Project 

+ 900MW PV CSP 100MW July 30 2024 

+PV ProjectCSP Shanshan 1GW Energy China  + 900MW PV CSP 100MW July 30 2024 

+PV ProjectCSP 1GW SPIC Shanshan  + 900MW PV CSP 100MW July 30 2024 

+PV ProjectCSP SPIC Hami 1GW  + 900MW PV CSP 100MW June 30 2023 

+PV Demonstration CSP Shichengzi 1GW Datang 

Project 

+ 900MW PV CSP 100MW Sept 24 2024 

+PV ProjectsCSP 2GW CGN Delingha  + 1800MW PV CSP 200MW - 

+ PV Project CSP Gonghe 1GW POWERCHINA  + 900MW PV CSP 100MW Dec 31 2023 

 2022اکتبر  / solarpaces.org منبع:
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 کارآمد محققان مؤسسه علوم هند   یدی خورش ییزدا نمک ستمی س

 
  یاند که با استفاده از انرژکرده   جادیا   دی جد  یحرارت  ییزدانمک   ستمیس  کی،  113، بنگالورو 112محققان مؤسسه علوم هند 

  اندازی که راه است    حملقابل و    صرفهبهمقرون کارآمد،    یواحد از نظر انرژ   ن یکه ا  معتقدندکند. محققان  می کار    ید یخورش

به آب    یدسترس  شیافزا  قی تحق  نیاز ا  اصلی  هدفسازد.  تسهیل می   به برق مداوممحدود    ی دسترسرا در مناطق با    آن

ا  حیاست. محققان توض 114ی حرارت   یزدای نمک  ،زدایینمک   یروش برا  ترینرایج   است.  ی دنیو آشام  زیتم   ن ی دادند:»در 

که    یموجود در آب شور است. بخار، هنگام   یبخار فاقد نمک و مواد معدن   ن ی. اشود یم  لی آب شور به بخار تبد  ند،یفرآ

  ی ادی ز  ی انرژ  یحرارت   زدایینمککه    اعلام نمود  ایبیانیهمؤسسه علوم هند، در  شود.«  حاصل می  شیرین متراکم شود، آب  

به دست   یبا گرم کردن آب شور و سپس متراکم کردن بخار حاصل برا ی حرارت ییزدانمک یهاستم ی. سکندمی مصرف 

  یل یفس  هایسوخت احتراق    ا ی  تهیسیتر الک  قیاز طر  معمولاً  ریتبخ  یبرا  ازی مورد ن  ی. اما انرژکنندی م  کار  شیرین آوردن آب  

  ی است که در آن از انرژ 115ی دیثابت خورش  هایدستگاه استفاده از    زیست،محیط سازگار با    نی گزی جا  ک ی.  آید می به دست  

گردد،  ی سقف شفاف متراکم م  یکه رو  یبخار شود. درنهایت  می آب شور در مخازن بزرگ استفاده    ری تبخ  ی برا  ید یخورش

 . شودمی  آوری جمع

  ی برا  ی نیگز یمطالعه، گفت: »به عنوان جا   ن یمسئول ا  سنده یو نو  ک یمکان  ی دپارتمان مهندس  ار ی، استاد116سوسمیتا دش 

کرده    جاد یا  ی د یخورش  یبا انرژ   یی زدا واحد نمک  ک ی  یرا برا  ی دیطرح جد   موسسه علوم هند   میت   ، یدیخورش  ی هادستگاه 

  ک ی مخزن آب شور،    کی شامل  دستگاه    نی ا.  است  حملقابل و     ترصرفهبه کارآمدتر و مقرون    یاست که از نظر انرژ

 
112 Indian Institute of Science (IISc) 
113 Bengaluru  
114Thermal Desalination 
115 Solar Stills 
116 Susmita Dash 

 خبر خارجی
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  ی ریجلوگ  طی مح  یمحصور شده است تا از اتلاف گرما به هوا   ق یمحفظه عا  کیاست که در   118کندانسور   کیو  117اواپراتور  

 د. نمای
 

 شده توسط محققان موسسه علوم هند زدایی خورشیدی طراحی سیستم نمک

  ستمیس  ن ی ا  ا، یاز آب در   ر یشده است. به غ  ی طراح  119دکا   ت یاو نباج  ی دکترا   ی توسط دش و دانشجو  محصول   ن یا

  توان ی م چنین  هم کار کند.    زین120شور    حدودی   تا   آب   نی محلول و همچن  هاینمک   یحاو  ی نیرزمیز  هایآب با    تواند می

در حال حاضر در    محققان   در طول روز هماهنگ شود. دی رشخو  یی جاجابه  یهات یکرد که با موقع  میتنظ  ایگونه بهآن را  

هستند تا بتوان آن را    یدی تول  یدن یحجم آب آشام  شیو بهبود دوام آن و افزا  ستم یس  اسیمق  شی افزا  ی بر روحال کار  

 . نمودمستقر  یو تجار یمصارف خانگ  یبرا

 منبع:

IISc researchers develop energy efficient solar desalination system for areas which do not have continuous 

supply of electricity "2023    

 
117 Evaporator 
118 Condenser  
119 Nabajit Deka 
120 Brackish Water 

( اما به  نیریاز آب ش  شتریشور است )ب  ی شود که تا حدود  یاطلاق م  یبه منبع آب  شود و شناخته می   "شور   یتا حدود"اصطلاح به عنوان  این  
 .کرد فیآن را تعر قیتوان به طور دق یمتفاوت خواهد بود و نم یطیبسته به عوامل مح یشور ق ی. مقدار دقستیشور ن ایاندازه آب در
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 مپنا  یسقف یدی خورش  روگاهی ن

واقع در کارخانه  مگاواتی    2/5  در کل با ظرفیت  مپنا   ی سقف   ی دی خورش  روگاهین  ن یفاز اول نخست،  با تلاش متخصصان

 .دی سنکرون گرد تیبا موفق 1402سوم مردادماه  خ ی، در تار کیلووات 250به ظرفیت   توگا 

پروژه    EPC  مانکار یپ  عنوان به  رو یبزرگ به دست توانمند متخصصان و تلاشگران شرکت نصب ن  ت یموفق  ن ی ا  تحقق 

  د یتول  عیاو ساخت برق و کنترل مپنا )مکو( و صن   یمپنا )توگا(، مهندس  نیو ساخت تورب  یمهندس   هایشرکت   یو با همکار

درصد که در سقف سالن توربوکمپرسور شرکت توگا احداث    75این نیروگاه با راندمان    است.  دهیبه ثمر رس  هیپاک آت  یانرژ

های پاک در گروه مپنا و اقدامی  سعه انرژیگامی کوچک برای تو  احداث این نیروگاه،  .با موفقیت وارد مدار شد،  شده است

 . باشدمی برای صنعت برق تجدیدپذیر کشور  مؤثر 

 منبع :

• Nasb Niroo ( MAPNA Group) 

• mapnaturbine.com 

  

 ر داخلیخب
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 ی تالار برق سبز اتفاق خوب در بخش انرژ

جعفر محمدنژاد با بیان اینکه در حال حاضر شاهد ناترازی  ، آقای دکتر  ساتبا  ر یدپذی تجد  یهاطرح   ت یریدفتر مد   رکل یمد

کند و برای کنترل  در کشور هستیم، اظهار کرد: وزارت نیرو بحث ناترازی برق را مطرح می   تأمینبرق در مقایسه تولید و  

 . شودمی صورت یک روز در هفته این ناترازی مجبور به قطع برق صنایع به 

از طری افزود: در حال حاضر  ق خاموشی و محدودیت در برق صنایع، بحران کمبود برق در حال جبران است،  وی 

برق هستند،    تأمین تواند پاسخ مناسبی برای صنعتگرانی باشد که نیازمند  این راهکار در طی بلندمدت نمی   کهدرصورتی 

 .تجدیدپذیر است هاینیروگاه تنها راه جبران این ناترازی ایجاد  کهدرصورتی 

گذاری روی  برق تغییر کرده است، گفت: سرمایه  تأمینای تجدیدپذیر ساتبا با بیان اینکه رویکرد دنیا در  همدیرکل طرح 

  ویژهبه سازی تجهیزات نیروگاهی  برق است. تجاری   های نیروگاه گذاری بر  تجدیدپذیر دو برابر بیشتر از سرمایه   هاینیروگاه 

گذاران را متقاعد  تجدید پذیر از عواملی است که سرمایه   های وگاه نیرنیروگاه خورشیدی و بادی همچنین ارزان شدن برق  

 .گذاری کنندکند تا در این حوزه سرمایه می

ها از  فسیلی در کشور وجود دارد، منابع آبی شهر   هاینیروگاه   درزمینههایی که  محمدنژاد ادامه داد: علاوه بر محدودیت 

شود،    تأمین   خوبی به فسیلی نیز    های نیروگاه ر واقع حتی اگر سوخت  هایی مواجه است. دجمله اصفهان نیز با محدودیت 

 .امکان تولید وجود ندارد و این هشدار بزرگی است

  10افتادند تا به امروز بیش از تجدید پذیر می  هاینیروگاه کرد: اگر متولیان کشور زودتر به فکر راه انداختن  تأکید وی 

 .ناترازی امروز کشور نیز وجود نداشت درنتیجههزار مگاوات نیروگاه تجدیدپذیر در کشور وجود داشت و  

 ر داخلیخب
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ها وجود دارد،  های تجدیدپذیر ساتبا با بیان اینکه احداث نیروگاه تجدیدپذیر روی سقف سوله شرکتمدیرکل طرح 

 .شودمی تضمینی برق تولیدی صنایع خریداری  صورتبه  61  گفت: بر اساس ماده

که برای متولیان در بخش انرژی    بود  ی خوبمحمدنژاد خاطرنشان کرد: وعده تابلوی سبز در بورس انرژی از اتفاقات  

رای  وجود دارد، امکان عرضه برق تولیدی صنایع در بورس انرژی ب  هاآن ایجاد شد، در واقع فارغ از تعهداتی که برای  

 .صنعتگران دیده شده است؛ در ماه گذشته به ازای هر کیلووات ساعت در بورس انرژی نرخ سه هزار تومانی وجود داشت

دهد که در ساعات پیک مصرف،  وی افزود: علاوه بر این وزارت نیرو به خریداران برق تجدیدپذیر این تعهد را می 

 .شرکت خاموشی برق نداشته باشد
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