
11ایرانشهر تعریف انرژی خورشیدی
خورش��یدی  ان��رژی  فرهیخت��گان: 
ان��رژی  منب��ع  منحصربه‌فردتری��ن 
تجدیدپذی��ر در جه��ان و منب��ع اصل��ی 
تمام��ی انرژی‌ه��ای موج��ود در زمی��ن 
اس��ت. این ان��رژی به صورت مس��تقیم و 
غیرمس��تقیم می‌تواند به اش��کال دیگر 
انرژی تبدیل شود. اما به‌طور کلی انرژی 
متصاعد شده از خورشید حدود 3/8 در 
۱۰۲۳ کیلووات در ثانیه اس��ت. ایران با 
داش��تن حدود ۳۰۰ روز آفتابی در سال 
ج��زء بهترین کش��ورهای دنی��ا در زمینه 
پتانسیل انرژی خورشید در جهان است. 
با توجه ب��ه موقعیت جغرافیای��ی ایران و 
پراکندگی روس��تاها در کشور، استفاده 
از انرژی خورش��یدی یک��ی از مهم‌ترین 
عواملی اس��ت که بای��د مورد توج��ه قرار 
گیرد، به‌طوری که یکی از بهترین راه‌های 
برق‌رس��انی و تولید انرژی در مقایس��ه با 
دیگر مدل‌های انتقال انرژی به روستاها 
 و نقاط دورافتاده در کشور از نظر هزینه، 
حمل و‌نق��ل، نگهداری و عوامل مش��ابه 
اس��تانداردهای  ب��ه  توج��ه  ب��ا  اس��ت. 
بین‌المللی اگر میانگین انرژی تابش��ی 
خورش��ید در روز بالات��ر از 3/5 کیلووات 
وات/   ۳۵۰۰( مترمرب��ع  در  س��اعت 
س��اعت( باش��د اس��تفاده از مدل‌ه��ای 
ان��رژی خورش��یدی نظی��ر کلکتورهای 
خورشیدی یا سیستم‌های فتوولتائیک 
بس��یار اقتص��ادی و مق��رون به‌صرف��ه 
است. در مناطق بسیاری انرژی تابشی 
خورش��ید بس��یار بالاتر از ای��ن میانگین 
بین‌الملل��ی اس��ت و در برخ��ی از نق��اط 
حت��ی بالاتر از هفت تا هش��ت کیلووات 
س��اعت بر مترمرب��ع اندازه‌گیری ش��ده 
اس��ت ولی به‌طور متوسط انرژی تابشی 
خورشید بر سطح س��رزمین ایران حدود 

4/5 کیلووات ساعت بر مترمربع است. 
    تاریخچه

و  خورش��یدی  ان��رژی  ش��ناخت 
اس��تفاده از آن ب��رای م��وارد مختل��ف 
ب��ه زمان‌ه��ای دور بازمی‌گردد؛ ش��اید 
هن��گام  آن  در  س��فالگری.  دوران  ب��ه 
روحانی��ون معاب��د به کم��ک جام‌های 
بزرگ طلایی صیقل داده ش��ده و اشعه 
خورش��ید، آتش��دان‌های محراب‌ه��ا را 
روش��ن می‌کردند. یکی از فراعنه مصر 
معبدی ساخته بود که با طلوع خورشید 
در آن باز و با غروب خورش��ید در بس��ته 
می‌شد. ولی مهم‌ترین روایتی که درباره 
اس��تفاده از انرژی خورش��ید بیان شده 
داستان ارشمیدس، دانشمند و مخترع 
بزرگ یونان قدیم است که ناوگان روم را 
با استفاده از انرژی حرارتی خورشید به 
آتش کشید. گفته می‌شود ارشمیدس 
با نصب تعداد زیادی آئینه‌های کوچک 
مرب��ع ش��کل در کنار یکدیگ��ر که روی 
ی��ک پایه متح��رک قرار داش��ت اش��عه 
خورش��ید را از راه دور روی کشتی‌های 
رومیان متمرکز کرد و به این ترتیب آنها 

را به آتش کشید. 
در ایران نیز معماری سنتی ایرانیان 
باستان نشان‌دهنده توجه خاص آنان 
در اس��تفاده صحی��ح و موث��ر از انرژی 
خورشید در زمان‌های قدیم و استفاده 
ن��ور آن اس��ت.با  و  از گرم��ا  حداکث��ر 
وج��ود آنکه ان��رژی خورش��ید و مزایای 
آن در قرون گذش��ته به خوبی شناخته 
ش��ده بود ولی ب��الا بودن هزین��ه اولیه 
سیس��تم‌های ام��روزی از ی��ک طرف و 
عرض��ه نف��ت و گاز ارزان از طرف دیگر 
س��د راه پیش��رفت این سیستم‌ها شده 
بود ت��ا اینک��ه افزایش قیم��ت نفت در 
س��ال ۱۹۷۳ باع��ث ش��د کش��ورهای 
پیش��رفته صنعت��ی مجب��ور ش��وند ب��ه 
مس��اله تولید ان��رژی از راه‌ه��ای دیگر 
)غیر از استفاده سوخت‌های فسیلی( 

توجه کنند. 
     انرژی فتوولتائیک

ان��رژی فتوولتائی��ک به تبدی��ل نور 
خورشید به الکتریس��یته از طریق یک 
سلول فتوولتائیک )pvs( گفته می‌شود 
ک��ه به‌طور معمول توس��ط یک س��لول 
خورش��یدی انج��ام می‌پذی��رد. س��لول 
خورشیدی یک ابزار غیرمکانیکی است 
که معمولا از آلیاژ س��یلیکون س��اخته 
می‌ش��ود. ن��ور خورش��ید از فوتون‌ها یا 
ذرات انرژی خورش��یدی س��اخته شده 
اس��ت. این فوتون‌ها ک��ه مقادیر متغیر 
انرژی را شامل می‌شوند، درست مشابه 
ط��ول موج‌ه��ای متف��اوت طیف‌های 
نوری هس��تند. وقت��ی فوتون‌ها به یک 
س��لول فتوولتائیک برخ��ورد می‌کنند، 
ممکن اس��ت منعکس شوند، مستقیم 
از می��ان آن عبور کنند یا جذب ش��وند. 
فقط فوتون‌های جذب‌ش��ده ان��رژی را 
برای تولید الکتریسیته فراهم می‌کنند. 
وقتی نور خورشید کافی یا انرژی توسط 
جسم نیمه‌رسانا جذب شود، الکترون‌ها 
از اتم‌های جس��م جدا می‌شوند. رفتار 
خاص س��طح جس��م در طول ساختن 
باعث می‌ش��ود س��طح جلویی س��لول 
الکترون‌ه��ای آزاد بیش��تری را ج��ذب 
کند. بنابراین الکترون‌ها به‌طور طبیعی 
به س��طح مهاجرت می‌کنند. زمانی که 
الکترون‌ها موقعیت n را ترک می‌کنند، 
س��وراخ‌هایی ش��کل می‌گی��رد. تع��داد 
الکترون‌ها زیاد ب��وده و هرکدام یک بار 

منفی را حمل می‌کنند.

ایران  کشوری سرشار از  انرژی‌های پاک  
 فرهیختگان :ایران به غیر از داش��تن جاذبه‌های طبیعی و گردشگری که 
همه به آن آگاه هستند از نعمت‌های خدادادی دیگری نیز برخوردار است 
که با توجه به کاهش ذخایر انرژی فسیلی اتکا به این منابع جای هیچ‌گونه 

دغدغه و نگرانی را برای مردم ایران زمین به همراه ندارد. 
هرچند در سال‌های خشکسالی قرار دادیم و منابع آبی رو به کاهش 
است اما برخورداری از نعماتی چون خورشید و باد می‌تواند شرایط ایران 

را از منظر داشتن پتانسیل‌های انرژی تامین کند. 
باد به‌عنوان یکی از منابع انرژی‌های پاک و نو ش��ناخته ش��ده است 
و در ای��ران در مناطق��ی خاص مانند منجیل، سیس��تان و بلوچس��تان و 
خراسان رضوی باعث شد که در قرن‌های گذشته این شهرها منبع تولید 

انرژی به‌وسیله آسیاب‌های بادی باشند. 
پیش��ینه آس��یاب‌های بادی را به ۱۳۰۰ س��ال پیش گمانه می‌زنند. 
نخستین آسیاب‌های بادی دارای پره‌های عمودی بودند که شش تا 12 
پره داشتند و پره‌هایشان با پارچه یا برگ درخت خرما پوشانده شده بود. 
کاربرد آنها آس��یاب کردن دانه‌های خوراکی یا آبکش��ی بوده اس��ت. 
آس��یاب‌های بادی در ایران از قدمت تاریخی کهنی برخوردار هس��تند. 
بعضی اعتقاد دارند آسیاب بادی نخستین‌بار در ایران به‌کار گرفته شده‌ 
و امروزه بقایای چندین آسیاب بادی در روستای کوچک نشتیفان خواف 

در خراسان رضوی وجود دارد، هر چند دیگر فعالیت ندارد. 
همچنین در سیستان و در نزدیکی شهر سوخته زابل بقایای نخستین 
آس‌بادها دیده می‌شود و حتی در شهر زابل محله‌ای به نام آس‌باد وجود 
دارد. بنیاد نیمروز کانون جهانی سیس��تانیان از س��ال ۱۳۹۰ شمس��ی 
ت�الش دارد که نمادی از آس��یاب‌بادی در یکی از میادین زابل یا منطقه 

سیستان نصب شود. 
    انرژی باد

در تعریف کلی‌تر می‌توان گفت که انرژی باد نظیر سایر منابع انرژی 
تجدیدپذیر از نظر جغرافیایی گس��ترده و عین حال به صورت پراکنده و 
غیرمتمرکز محس��وب می‌شود که تقریبا همیش��ه در دسترس است. در 
توربین‌ه��ای بادی، انرژی جنبش��ی باد به انرژی مکانیکی و س��پس به 

انرژی الکتریکی تبدیل می‌شود. 
اس��تفاده فنی از انرژی باد وقتی ممکن است که متوسط سرعت باد 
در محدوده 0/5 الی 25/ 0باش��د. پتانسیل قابل بهره‌برداری انرژی باد 
در جهان 110 اگاژول )هر اگاژول معادل 1018ژول( برآورد شده که از 
این مقدار 40 مگاوات ظرفیت نصب شده تا اواخر سال 2003 میلادی 

)1382 ه ش( در جهان است. 
    انرژی زمین گرمایی

مرک��ز زمی��ن )به عم��ق تقریب��ی 6400 کیلومتر( که ح��دود 4000 
درجه سانتی‌گراد حرارت دارد، به‌عنوان یک منبع حرارتی عمل می‌کند 
و موجب تش��کیل و پیدایش مواد مذاب با درج��ه حرارت 650 تا 1200 
درج��ه س��انتی‌گراد در اعم��اق 80 ت��ا 100 کیلومت��ری از س��طح زمین 

می‌شود. 
طبق محاسبه‌ها، مشخص شده است که انرژی حرارتی ذخیره شده 
در 11 کیلومتر فوقانی پوس��ته زمین معادل 50 هزار برابر کل انرژی به 
دس��ت آمده از منابع نفت و گاز ش��ناخته ش��ده امروز جهان است. البته 
عمق مخزن زمین گرمایی نباید بیش از سه هزار متر باشد زیرا بهره‌برداری 

از انرژی آن با فناوری کنونی بشر توجیه اقتصادی ندارد. 
ب��ا افزای��ش عمق زمین درج��ه ح��رارت افزایش می‌یابد. ای��ن افزایش 
ح��رارت را ش��یب حرارتی می‌نامند. تم��ام منابع ان��رژی زمین‌گرمایی در 
نقاط��ی واقع ش��ده‌اند که از ش��یب حرارتی بالایی برخوردارن��د. بنابراین 
ان��رژی زمین‌گرمای��ی، همان انرژی حرارتی قابل اس��تحصال از پوس��ته 
جام��د زمین اس��ت. این ان��رژی زمین‌گرمایی برخلاف س��ایر انرژی‌های 
تجدیدپذیر منشاء یک انرژی پایدار با فاکتور دسترسی صددرصد است 

که به‌طور شبانه‌روزی در طول سال قابل بهره‌برداری است. 
    انرژی هیدروژنی و پیل سوختی

هی��دروژن یکی از عناصری اس��ت که در س��طح زمین ب��ه وفور یافت 
می‌ش��ود. این عنصر در طبیعت به صورت خالص وجود ندارد ولی آن را 
می‌توان به روش‌های مختلف از س��ایر عناصر به دس��ت آورد. هیدروژن 
عمده‌ترین گزینه مطرح به‌عنوان حامل جدید انرژی است. این ماده در 
مقایسه با سایر سوخت‌ها می‌تواند با راندمانی بالاتر و احتراق بسیار پاک 
به سایر اشکال انرژی تبدیل شود. هیدروژن را می‌توان با استفاده از انواع 
مناب��ع انرژی اولیه تولید کرد و در تمام موارد و کاربردهای س��وخت‌های 

فسیلی مورد استفاده قرار داد. 
هیدروژن به‌ویژه منابع تجدیدپذیر انرژی را تکمیل می‌کند و آنها را در 
هر محل و هر زمان، به صورت مناسبی در دسترس قرار داده و در اختیار 
مصرف‌کنن��ده می‌گذارد. سیس��تم انرژی هیدروژنی به دلیل اس��تقلال 
از مناب��ع اولی��ه انرژی، سیس��تمی دائمی، پای��دار، فناناپذی��ر، فراگیر و 
تجدیدپذیر اس��ت. از اینرو پیش‌بینی می‌شود که در آینده‌ای نه‌چندان 
دور، تولی��د و مصرف هیدروژن به‌عنوان حامل انرژی به سراس��ر اقتصاد 

جهانی سرایت کند و اقتصاد هیدروژن تثبیت شود. 
    بیوگاز

ب��ه مجموعه گاز‌هایی که در اثر تخمیر مواد آلی )فضولات انس��انی، 
حیوانی و گیاهی( در یک دامنه دمای معین و PH مش��خص در نتیجه 
فقدان اکسیژن و فعالیت باکتری‌های غیرهوازی خصوصا باکتری‌های 

متان‌زا در محفظه تخمیر تولید می‌شود، بیوگاز گفته می‌شود. 
ای��ن گاز به صورت طبیعی در باتلاق‌ه��ا، مرداب‌ها و مکان‌های دفع 
زباله‌های ش��هری، وجود دارد و نوعی از س��وخت نیز به حساب می‌آید. 
بی��وگاز دارای 60 درصد متان و 30 درصد دی‌اکس��یدکربن و 10 درصد 
مخلوط��ی از هیدروژن، اکس��یژن و منواکس��یدکربن اس��ت ولی ترکیب 
اصلی بیوگاز، گاز متان اس��ت که این گاز در زمره گازهای قابل اشتغال 
محسوب می‌ش��ود. متان، گازی اس��ت بی‌رنگ و بی‌بو که اگر یک فوت 

مکعب آن بسوزد، 250 کیلو کالری انرژی حرارتی تولید می‌شود. 
    انرژی امواج

دریاه��ا و اقیانوس‌ها ب��ا عوامل مختلف فیزیکی، ان��رژی را دریافت و 
ذخیره می‌کنند و س��پس آن را از دس��ت می‌دهند. این انرژی به صورت 
موج، جزر و مد و اختلاف درجه حرارت آب اس��ت که می‌توان از هر یک 

از آنها بهره‌برداری کرد. 
انرژی امواج دریاها و اقیانوس‌ها: میزان انتقال این انرژی بستگی به 
سرعت باد و مسافتی که باد در طول دریا طی کرده دارد. امواج به خاطر 
جرم آبی که نسبت به سطح متوسط دریا جابه‌جا شده، انرژی پتانسیل و 
به‌خاطر سرعت ذرات آب، انرژی جنبشی را با خود حمل می‌کنند. انرژی 
ام��واج حاصله در مناطق س��احلی در حدود دو تا س��ه میلیون مگاوات 
برآورد می‌ش��ود. موج‌های بزرگ در آب‌های عمیق انرژی خود را آهسته 
از دس��ت می‌دهند در نتیجه سیستم‌های امواج بسیار پیچیده هستند 
و اغلب از باد‌های محلی و توفان‌هایی که روزها قبل در دوردست اتفاق 

افتاده‌اند سرچشمه می‌گیرند. 

 استفاده از انرژی پاک در گفت و گو با سجاد سرکوبی ،طراح و تولید کننده سیستم‌های تهیه انرژی خورشیدی

خورشیدی که غروب نمی کند

سرزمین

    ‌اگ��ر بخواهی��د تعریف��ی از سیس��تم‌های 
خورشیدی ارائه دهید چه می‌گویید؟

سیس��تم‌های خورش��یدی ب��ه دو ن��وع آن‌گرید 
و آف‌گری��د تقس��یم می‌ش��وند، آن‌گرید ب��ه معنای 
متصل ب��ودن و آف‌گرید به معن��ای منفعل بودن از 

شبکه برق سراسری کشور است. 
اس��تفاده  فضاهای��ی  ب��رای  آن‌گری��د  سیس��تم 
می‌ش��ود ک��ه ب��رق ش��هری وج��ود دارد و دولت نیز 
اس��تفاده از این سیس��تم را حمایت می‌کند. با یک 
مثال س��اده‌تر این‌گونه می‌توان توضیح داد که اگر 
برق یک س��اختمان یک کیلو وات در ساعت باشد 
پنل‌ه��ای خورش��یدی و سیس��تم‌های برق‌رس��انی 
م��ورد نظر براس��اس همی��ن نیاز طراحی و س��اخته 
می‌ش��وند و این سیس��تم ب��ه راحت��ی می‌تواند برق 
م��ورد نی��از روزانه آن س��اختمان را ب��دون هیچ‌گونه 
مش��کلی تامین کند. حت��ی اگر زمان��ی میزان برق 
مصرف��ی از میزان در نظر گرفته ش��ده بیش��تر ش��د 
باز هم این سیس��تم توانایی آن را دارد که برق مازاد 
م��ورد نی��از را از برق ش��هری تامین کن��د، از این رو 
هیچ مشکلی به وجود نمی‌آید و مصرف‌کننده هیچ 

زمانی با قطع برق مواجه نمی‌شد. 
برعک��س این موضوع هم می‌تواند اتفاق بیفتد، 
یعن��ی مصرف‌کننده از می��زان برقی ک��ه برایش در 
نظر گرفته شده کمتر مصرف کند. در چنین زمانی 
برق مازاد به صورت خودکار وارد برق سراسری شهر 
می‌شود و ادارات برق شهرها این میزان برق مازاد را 

از مصرف‌کننده خریداری می‌کنند. 
اما در سیس��تم‌های آف‌گرید ای��ن روند متفاوت 
است. این نوع سیستم‌ها در جایی که برق سراسری 
وجود ندارد مورد اس��تفاده ق��رار می‌گیرند؛ یعنی به 
جای نصب کنتور که متصل به برق ش��هری اس��ت 
از بات��ری به‌عن��وان ب��ک آپ ذخیر‌کننده اس��تفاده 
می‌ش��ود و از طری��ق ای��ن باتری‌ها و سیس��تم‌های 

تبدیل‌کننده برق به مصرف‌کننده می‌رسد. 
   ‌یعن��ی تفاوت��ی می��ان پنل‌های خورش��یدی و 

باتری‌ها وجود ندارد.
بی‌ش��ک تفاوت دارند و تفاوت‌ش��ان هم در عمر 
سیستم‌هاس��ت. یعن��ی پنل‌ه��ای خورش��یدی ی��ا 
صفحه‌های فتو ولتائیک عمر طولانی‌تری نسبت به 
باتری دارند. سیس��تم‌ها عمری نزدیک به 25 سال 
و باتری‌ها دو و نیم تا س��ه س��ال و درنهایت اگر نوع 
باتری از بهترین نوع موجود در بازار باشد پنج سال 

عمر خواهد کرد. 
  ‌اگر کسی بخواهد سیستم آن‌گرید نصب کند 

باید چه میزان هزینه کند؟
در این سیستم همان قیمت‌گذاری براساس هر 
یک وات مصرفی تعیین می‌شود. این میزان چیزی 
ح��دود هفت تا 10 هزار تومان اس��ت. اگر به‌عنوان 
مث��ال برق مصرف��ی یک خان��وار یک ه��زار وات در 
س��اعت باش��د چیزی ح��دود هفت میلی��ون تومان 
هزینه محاس��به می‌ش��ود البته ش��اید در ن��گاه اول 
پرداخت ای��ن هزینه زیاد به نظر برس��د اما مطمئن 
باش��ید پ��س از یک تا دو س��ال با توجه ب��ه افزایش 
ت��ورم، هزینه ب��رق و هزینه‌ه��ای جاری ای��ن میزان 
هزینه سرشکن ش��ده و می‌توان به‌طور یقین گفت 
دیگ��ر خان��واده هزین��ه‌ای بابت پول ب��رق پرداخت 
نمی‌کند، چون هزینه این سیستم به صورت سالانه 
محاس��به ش��ده و به مرور زم��ان در جم��ع هزینه‌ها 

لحاظ نمی‌شود. 
  ‌موض��وع دیگری که ب��رای مصرف‌کنن��ده این 
سیس��تم‌ها مهم اس��ت میزان هزینه و نگهداری 
این سیستم‌هاس��ت. عمر این سیستم‌ها چقدر 

است؟
همان‌طور ک��ه پیش از این گفتم سیس��تم‌های 
آن‌گرید 25 سال عمر می‌کنند و در طول این مدت 
نیاز ب��ه تعمیر و نگهداری ندارند، بنابراین هزینه‌ای 
برای تعمی��ر و نگه��داری آنها پرداخته نمی‌ش��ود و 

فقط هر چند وقت یک‌بار پنل‌ها باید شسته شود. 
  ‌در صحبت‌های‌تان به نقل و انتقال برق اش��اره 

کردی��د. بیش��تر توضی��ح می‌دهید که ای��ن روند 
چگون��ه انج��ام می‌ش��ود؟ یعن��ی مصرف‌کننده 
چگون��ه متوجه می‌ش��ود برق کمتر یا بیش��تری 

مصرف کرده است؟
در کن��ار سیس��تم آن‌گری��د )متصل به ش��بکه( 
یک کنتور دو طرفه نصب می‌ش��ود ک��ه میزان برق 
مصرف��ی را نش��ان می‌ده��د. از ای��ن رو می��زان برق 
مصرف ش��ده و م��ازاد آن در کنتور درج و مش��خص 
می‌ش��ود و ادارات برق براس��اس هر کیل��ووات برق 
مصرف و تزریق ش��ده به شبکه سراسری، هزینه‌ای 
را ب��ه مش��ترک پرداخ��ت می‌کن��د ک��ه ای��ن کار در 
راس��تای حمایت و تش��ویق مردم برای اس��تفاده از 

سیستم‌های خورشیدی انجام می‌شود. 
  ‌در روزه��ای اب��ری ی��ا برف��ی ک��ه می��زان تاب��ش 
خورش��ید محدود و کمتر است، آیا مشکلی برای 

تامین نیروی برق مشترکان به‌وجود نمی‌آید؟

نه. به دلیل اینکه طراحان در سیس��تم آف‌گرید 
)بات��ری‌دار( وج��ود چنی��ن روزهای��ی را پیش‌بینی 
کرده‌ان��د بنابرای��ن در روزهای��ی ک��ه ه��وا باران��ی یا 
برفی اس��ت اش��کالی برای تامین برق این سیستم 
به‌وج��ود نمی‌آید. در سیس��تم‌های آن‌گری��د نیز به 
دلیل ارتباط دو س��ویه با برق سراس��ری این مساله 
ص��دق می‌کند. بنابراین به‌طور قطع می‌توان گفت 
هی��چ زمان��ی ب��رای مصرف‌کنندگان سیس��تم‌های 

خورشیدی مشکلی پیش نخواهد آمد. 
  ‌ب��ا توج��ه ب��ه محاس��نی ک��ه درب��اره اس��تفاده 
گرفت��ه  ص��ورت  خورش��یدی  سیس��تم‌های  از 
چ��را اس��تفاده از ای��ن سیس��تم‌ها در جامع��ه جا 

نمی‌افتد؟
ب��دون هی��چ اغراق��ی باید گف��ت دول��ت در این 
می��ان نق��ش مهمی دارد  اما متاس��فانه هن��وز آن را 
به درس��تی اجرا نمی‌کند. با اینکه هدف حمایت از 
توس��عه سیستم‌های خورش��یدی است اما مسیری 
که برای حمایت انتخاب شده مسیر درستی نیست 
و ب��ه جای اینک��ه ای��ن حمایت‌ها بال پ��رواز فعالان 
و تولید‌کنندگان سیس��تم‌های خورش��یدی باش��د 
برعکس مانع پیش��رفت آنها شده است؛ هر چند در 

این میان کسانی توانسته‌اند از مسیر غیرواقعی به 
نتایج دلخواه خود برسند. 

س��اختار منطق��ی ای��ن اس��ت ک��ه دول��ت ب��رای 
نص��ب سیس��تم‌های خورش��یدی مناقصه برگ��زار و 
ب��ا رعای��ت عدالت و انص��اف برنده را مش��خص کند، 
 ام��ا متاس��فانه ای��ن اتف��اق نمی‌افت��د و گاه��ی در 
مناقصه های  مختلف شاهد هستیم که شرکت برنده 
از پیش تعیین شده است و این ضربه بزرگی به توسعه 

استفاده از سیستم‌های خورشیدی می‌زند. 
  ‌اگر بخواهید تعریفی از انرژی‌های خورشیدی 

ارائه بدهید، چه می‌گویید؟
انرژی تمام‌نش��دنی، پاک، بی‌سر و صدا، بدون 
هیچ‌گونه آلودگی و مس��تقل. یعنی اگر استفاده از 
این سیستم‌ها در س��طح کلان فرهنگ‌سازی شود 
می‌ت��وان آرمان‌ش��هری را تص��ور ک��رد که ب��ه دلیل 
اس��تفاده از انرژی‌ه��ای پ��اک از هر گون��ه آلودگی 

صوتی و بصری دور است. 
  ‌ب��ه نظ��ر ش��ما آی��ا ش��رایط ای��ران برای توس��عه 

سیستم‌های خورشیدی ایده‌آل است؟
بل��ه. ای��ران از لح��ظ موقعی��ت جغرافیای��ی جزء 
برترین‌های جذب انرژی خورش��ید است. پنل‌های 
خورش��یدی ای��ران در زاوی��ه 25 ت��ا 30 درج��ه قرار 
داده می‌ش��وند که این یک زاویه فوق‌العاده اس��ت، 
در صورتی که پنل‌های خورش��یدی در کش��ورهای 
داده  ق��رار  درج��ه   60 ت��ا   50 زاوی��ه  در  اروپای��ی 

می‌شوند، چون از خط استوا دور هستند. 
  ‌به‌عن��وان کس��ی ک��ه س��ال‌ها در ای��ن ح��وزه 
فعالیت کردید اگر بخواهید مردم را به اس��تفاده 
از سیس��تم خورش��یدی تش��ویق کنی��د، چ��ه 

می‌گویید؟
با کمی آینده‌نگ��ری و آگاه‌س��ازی درباره هزینه 
و سرمایه‌گذاری در سیس��تم‌های خورشیدی شک 
نکنید کس��ی برای استفاده از این سیستم‌ها تردید 
نخواهد کرد. شاید در قدم نخست هزینه پرداختی 
کمی بالا باش��د اما مطمئن باشید هزینه مورد نظر 
در م��دت کوتاه��ی صفر خواهد ش��د و دیگر نیاز به 

هزینه‌های جانبی و مصرفی دیگری نیست. 
  ‌به غیر از کاربرد انرژی خورش��یدی برای تامین 
برق، چ��ه اس��تفاده‌های دیگری می‌ت��وان از این 

انرژی کرد؟
س��رمایش  سیس��تم  حم��ام،  و  آبگرمک��ن  در 
دس��تگاه‌های  آب‌ش��یرین‌کن،  گرمای��ش،  و 
و  کوره‌ه��ا  خوراک‌پ��زی،  اج��اق  میوه‌خش��ک‌کن، 
خانه‌های خورشیدی می‌توان از این انرژی بهره برد. 
آبگرمکن‌ه��ای خورش��یدی سیس��تم متفاوتی دارد 
و با وج��ود اینکه راندمان بالایی دارن��د، کمتر مورد 
استفاده قرار می‌گیرد. امتیازی که این آبگرمکن‌ها 
دارن��د این اس��ت ک��ه در هر زمان��ی می‌ت��وان از آن 
اس��تفاده ک��رد و مصرف‌کننده با مش��کل آب س��رد 
مواج��ه نخواهد ش��د، حج��م اکثر ای��ن آبگرمکن‌ها 
150 لیتر اس��ت یعنی به میزان مصرف یک خانوار 
3 تا 4 نفره. آب در آن به 99 تا 100 درجه می‌رسد 
و می‌توانی��د ب��ه راحتی ب��ا آن چای بنوش��ید بدون 

اینکه منتظر باشید آب در کتری و سماور بجوشد. 
اما در کش��ورهایی مانند کانادا که میزان تابش 
خورش��ید متغی��ر ب��وده و ممک��ن اس��ت در بعض��ی 
از روزه��ا تاب��ش خورش��ید به می��زان لازم نباش��د از 
هیترهای برقی نصب شده در آبگرمکن خورشیدی 
اس��تفاده می‌کنند تا گرمای لازم ب��رای تولید آبگرم 

به‌وجود آید. 
  ‌نح��وه نص��ب و می��زان هزین��ه آبگرمکن‌ه��ای 

خورشیدی چقدر است؟
نص��ب ی��ک آبگرمک��ن 150 لیت��ری ب��ا ل��وازم و 
هزینه‌های جانبی حدود یک میلیون تومان اس��ت 
که در مقایسه با آبگرمکن‌های گازی یا برقی مقرون 
ب��ه صرفه‌ت��ر و نص��ب آن ه��م بس��یار راحت اس��ت. 
آبگرمک��ن روی پش��ت بام نصب و آب‌گ��رم از طریق 

لوله به داخل ساختمان منتقل می‌شود. 
بیش��تر ای��ن آبگرمکن‌ها س��ه جداره هس��تند و 

بدنه و روکش آن هم اس��تیل است، به همین دلیل 
مشکل رسوب و تعمیر هم ندارند. 

  ‌اط�لاع داری��د از ای��ن آبگرمکن‌ه��ا بیش��تر در 
کجاها استفاده می‌شود؟

تاکن��ون ب��ا توجه ب��ه موقعیت جغرافیای��ی ایران 
چندی��ن  و  خورش��یدی  آبگرمک��ن  زی��ادی  تع��داد 
دستگاه حمام خورش��یدی در نقاط مختلف کشور 
سیس��تان  خراس��ان،  ف��ارس،  اس��تان‌های  مانن��د 
و بلوچس��تان، ی��زد و کرم��ان نص��ب و راه‌ان��دازی 

شده‌است. 
آب‌ش��یرین‌کن‌های  از  اس��تفاده  ‌نح��وه    

خورشیدی چگونه است؟
هم‌اکنون آب‌شیرین‌کن خورشیدی در دو اندازه 
خانگی و صنعتی س��اخته می‌شود که البته در نوع 
صنعتی با حجم بالا می‌توان برای اس��تفاده شهرها 
آب شیرین تولید کرد، اما درنهایت نحوه کارکرد آن 
این‌گونه است که هنگامی که حرارت دریافت شده 
از خورشید با درجه حرارت کم روی آب شور اثر کند 

تنها آب تبخیر شده و املاح باقی می‌ماند. 
سپس با استفاده از روش‌های مختلف می‌توان 
آب تبخیر شده را تنظیم و به این ترتیب آب شیرین 
تهیه کرد. با این روش می‌توان آب بهداش��تی مورد 
نیاز در نقاطی که دسترس��ی به آب شیرین ندارند، 

مانند جزایر را تامین کرد. 
اجاق‌ه��ای  و  خش��ک‌کن  عملک��رد    ‌نح��وه 

خورشیدی چگونه است؟
ب��رای  غذای��ی  م��واد  ک��ردن  خش��ک  دس��تگاه 
نگه��داری آنه��ا از زمان‌ه��ای بس��یار قدیم مرس��وم 
بوده و انس��ان‌های نخس��تین خش��ک کردن را یک 
هنر می‌دانس��تند. خش��ک ک��ردن عبارت اس��ت از 
گرفت��ن قس��متی از آب موج��ود در م��واد غذای��ی و 
س��ایر محصولات که باع��ث افزایش عم��ر محصول 
انبار ش��ده و جلوگیری از رش��د باکتری‌ها می‌ش��ود. 
در خش��ک‌کن‌های خورش��یدی به‌ط��ور مس��تقیم 
ی��ا غیرمس��تقیم از انرژی خورش��یدی برای خش��ک 
ک��ردن مواد اس��تفاده می‌ش��ود و هوا نی��ز به صورت 
طبیعی یا اجباری جریان یافته و باعث تسریع عمل 
خشک شدن محصول می‌ش��ود. این خشک‌کن‌ها 
در اندازه‌ه��ا و طرح‌های مختل��ف برای محصولات و 

مصارف گوناگون طراحی و ساخته می‌شوند. 
دستگاه‌های خوراک‌پز خورشیدی نیز نخستین 
بار به وس��یله ش��خصی به نام نیکلاس ساخته شد. 
اجاق او شامل یک جعبه عایق‌بندی شده با صفحه 
س��یاه‌رنگی بود که قطعات شیش��ه‌ای درپوش آن را 
تشکیل می‌داد. اش��عه خورشید با عبور از میان این 
شیش��ه‌ها وارد جعبه ش��ده و به وس��یله سطح سیاه 
جذب می‌ش��د، س��پس درجه ح��رارت داخل جعبه 
را ب��ه ۸۸ درج��ه افزایش م��ی‌داد. اص��ول کار اجاق 
خورشیدی جمع‌آوری پرتوهای مستقیم خورشید در 
ی��ک نقطه کانونی و افزایش دما در آن نقطه اس��ت. 
ام��روزه طرح‌های متنوعی از این سیس��تم‌ها وجود 
دارد که این طرح‌ها در مکان‌های مختلفی ازجمله 
آفریقای‌جنوبی آزمایش ش��ده و ب��ه نتایج خوبی نیز 
رسیده‌اند. استفاده از این اجاق‌ها به‌ویژه در مناطق 
ش��رقی ای��ران که با مش��کل کمبود س��وخت مواجه 

هستند بسیار مفید خواهد بود. 
   ‌اش��اره‌ای داش��تید به خانه‌های خورش��یدی، 

کمی هم درباره آن توضیح می‌دهید؟
خانه خورش��یدی در س��ال ۱۹۳۹س��اخته شد 
که در آن از مخ��زن گرمای فصلی برای به‌کارگیری 
گرم��ای آن در ط��ول س��ال اس��تفاده ش��ده ‌اس��ت. 
گرمای��ش و س��رمایش س��اختمان‌ها با اس��تفاده از 
انرژی خورش��ید، ایده تازه‌ای بود که در س��ال‌های 
۱۹۳۰ مط��رح ش��د و در کمت��ر از ی��ک ده��ه ب��ه 
پیش��رفت‌های قاب��ل توجه��ی رس��ید. ب��ا اف��زودن 
سیس��تمی مع��روف ب��ه سیس��تم تبری��د جذبی به 
سیستم‌های خورش��یدی می‌توان علاوه‌بر آب گرم 
مصرفی و گرمایش از این سیستم‌ها در فصول گرم 

برای سرمایش ساختمان نیز استفاده کرد. 
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تاکنون اسم انرژی پاک یا نو به گوش‌تان خورده است؟ چقدر نسبت به استفاده و کاربرد آن آشنایی دارید؟ آیا می‌دانید که امروزه استفاده از این انرژی در بسیاری از کشورهای توسعه  نسرین نیکنام 

یافته و پیش��رفته جایگزین انرژی‌های حامل مانند برق شده اس��ت؟ از آنجایی که منابع سوختی مثل نفت و گاز روزی به پایان خواهند رسید بنابراین استفاده از منابع جایگزین جزء 
مواردی اس��ت که بیش از گذش��ته مورد توجه قرار گرفته اس��ت. یکی از این انرژی‌های پاک، انرژی خورش��یدی اس��ت که به راحتی در دسترس اس��ت، نعمتی خدادادی که هیچ زمان 
نمی‌توان برایش پایانی تصور کرد. خوشبختانه این روزها تعدد وسایلی که می‌تواند با انرژی خورشیدی کار کند، زیاد شده و دور از ذهن نیست که در آینده نزدیک شاهد افزایش تعداد وسایل و ابزارهای 
خورش��یدی از وس��ایلی که با انرژی برق کار می‌کنند، باشیم.استفاده از وس��ایلی که با انرژی خورشید کار می‌کنند به‌ویژه برای کشوری همچون ایران که سرشار از انرژی خورشیدی است و همچنین با 
آلودگی هوا و بحران آب روبه‌رو است لازم و ضروری است. گسترش فرهنگ انرژی پاک به جای انرژی‌های فسیلی می‌تواند سبب بهبود وضعیت هوا شود. همین‌طور اگر انرژی برق از انرژی پاک به دست‌ 
آید دیگر نیازی به ساخت این همه سد نیست آن هم در شرایط خشکسالی که مخزن بسیار ی از سدهای کشور خالی است.  سجاد سرکوبی، طراح و تولید‌کننده سیستم‌های خورشیدی، کاربرد وسایل 
خورشیدی و نیاز روزمره بشر به این سیستم را در گفت‌وگویی توضیح داد. او معتقد است: »استفاده از سیستم‌های خورشیدی نیاز به فرهنگ‌سازی دارد، چراکه بسیاری از مردم هیچ اطلاعی درباره 

کاربرد این سیستم‌ها ندارند.« 
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با کمی آینده‌نگری و آگاه‌سازی درباره 
هزینه و سرمایه‌گذاری در 

سیستم‌های خورشیدی شک نکنید 
کسی برای استفاده از این 

سیستم‌ها تردید نخواهد کرد. شاید 
در قدم نخست هزینه پرداختی کمی 

بالا باشد اما مطمئن باشید هزینه 
مورد نظر در مدت کوتاهی صفر 

خواهد شد و دیگر نیاز به هزینه‌های 
جانبی و مصرفی دیگری نیست

مرور


