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 در ایران زیست اثرات نیروگاه خورشیدی بر محیط

 2سید مجید کشاورز 1*،نسب یلیاسماع یمصطف

 

 چکیده

تواند به  فسیلی شود، می های های نو و تجدید پذیر است که چنانچه جایگزین سوخت ترین انواع انرژی انرژی خورشید از مهم

ها و  های انرژی فسیلی و نوسان قیمت محیطی ناشی از حامل های زیست پذیری و نیز آلودگی های موجود درباره پایان نگرانی

های انرژی خاتمه دهد. با توجه به پتانسیل بالای انرژی خورشیدی در مناطق وسیعی از کشور ایران، از میان منابع انرژی،  بحران

ی خورشیدی دارای جذابیت بیشتری برای محققان است. امروزه کشورهای زیادی از نیروگاه خورشیدی در قالب متصل به انرژ

های  های تجدید پذیر به دلیل کاهش وابستگی به نفت و گاز منبع کنند. استفاده از انرژی شبکه و مستقل از شبکه استفاده می

، دائمی بودن، پاک بودن، کاهش مصرف سوخت فسیلی و کاهش گازهای باشد ارزان بودن زیست می ضرر برای محیط کم

صورت خانگی و در ابعاد بزرگ و نگهداری آسان برخی مزایای استفاده از انرژی خورشیدی  برداری به های، قابلیت بهره گلخانه

 اند. بدیل نمودهها ت ترین انرژی های انرژی تجدید پذیر را به بهترین و پاک باشند که این ویژگی و بادی می

 انرژی خورشید، سوخت فسیلی، زیست محیطی، انرژی، گازهای گلخانه ای کلید واژه ها:

 

 

 مقدمه -1

(، در حال 1باشد. ) یکی از موارد مهمی که در جهان امروز تأثیر بسیار زیادی بر همه جوانب زندگی بشری دارد تأمین انرژی می

های عمده تولید  های فسیلی یکی از دلیل های فسیلی هستند. استفاده از سوخت ختهای تأمین انرژی، سو ترین منبع حاضر مهم

های جایگزین و  رو جوامع بشری به دنبال انرژی (، ازاین2رود.) زیستی بشمار می های محیط ای و آلودگی گازهای گلخانه

گویی  ها تجدید پذیر توانایی پاسخ که انرژیپایان و مطمئن هستند. متخصصان بر این باورند  زیست، بی های سازگاربامحیط انرژی

های  های بادی و خورشیدی هر یک ویژگی زیستی رادارند. انرژی های محیط به نیاز روزافزون انرژی و برطرف کردن نگرانی

ای ضرر بر های کم های تجدید پذیر به دلیل کاهش وابستگی به نفت و گاز منبع استفاده از انرژی .(2دارند. ) خاص خود را
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های،  ارزان بودن، دائمی بودن، پاک بودن، کاهش مصرف سوخت فسیلی و کاهش گازهای گلخانه (3باشد ) زیست می محیط

صورت خانگی و در ابعاد بزرگ و نگهداری آسان برخی مزایای استفاده از انرژی خورشیدی و بادی  برداری به قابلیت بهره

گذاری در  اند و به همین دلیل سرمایه ها تبدیل نموده ترین انرژی ا به بهترین و پاکهای انرژی تجدید پذیر ر باشند. این ویژگی می

های  ترین برنامه های روستایی از مهم ( توسعه محیط4باشد ) های تجدید پذیر در جهان روبه افزایش می مورداستفاده از انرژی

های انتقال و تعمیر و  اند و مشکل شده العبور واقع و صعبباشد. بسیاری از روستاهای ایران در نقاط دورافتاده  توسعه کشور می

توجهی برطرف شده است. با  تواند با تمهیدات تولید برق پراکنده در روستا تا حد قابل های توزیع برق می نگهداری برای شرکت

توان در کنار  ی خورشیدی و بادی، میها های روستایی نظیر نیروگاه های نهفته منطقه ها و منبع تأمین مناسب انرژی با اتکا به داشته

ریزی صنایع کوچک جدید و ایجاد اشتغال و  های خانگی و کشاورزی، به تأمین انرژی برای طرح تولید انرژی برای مصرف

کشور ایران نیز با توجه به شرایط اقلیمی مناسب خود پتانسیل بسیار خوبی برای  (5توسعه پایدار در منطقه مبادرت ورزید )

(، منطقه موردمطالعه به دلیل دارا بودن شرایط خاص و همچنین توجیه 1باشد) های تجدید پذیر را دارا می ده از انرژیاستفا

های بادی و  کند. اگرچه نیروگاه های تجدید پذیر ضرورت پیدا می ای، استفاده از انرژی رسانی شبکه اقتصادی نسبت به برق

ها سبب تغییر در اکوسیستم منطقه و به  شوند، ولی ازآنجاکه بیشتر این نیروگاه یهای انرژی پاک محسوب م خورشیدی جزء منبع

های توسعه پایدار، شناسایی اثرها و  زیست و رعایت هدف گردند، بنابراین برای حفظ محیط هم خوردن تعادل اکولوژیکی می

 (6).باشد زیستی ضروری می ارزیابی اثرهای محیط

مجلس  13۳3/۹/2مصوب( 13۳4-13۳۱قانون برنامه دوم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی کشور جمهوری اسلامی ایران )  

های بزرگ تولیدی و خدماتی باید قبل از اجرا و در مرحله  ها و پروژه دارد، طرح خود بیان می ۱2شورای اسلامی، در تبصره 

زیست مورد ارزیابی  اساس الگوهای مصوب شورای عالی حفاظت محیطریابی، ب سنجی و مکان لعات امکانانجام مطا

 (۳زیستی قرار گیرد) محیط

تواند تمام یا بخشی از انرژی  صورت مستقل از شبکه و متصل به شبکه می های فتوولتائیک در ساختمان به استفاده از سیستم

های سقفی،  ها، پنجره ها با بام توان در ساختمان تائیک را میهای فتوول الکتریکی موردنیاز روزانه ساختمان را تأمین کند. سیستم

در  زیست ها و غیره ادغام و یکپارچه کرد. در این تحقیق به دنبال اثرات نیروگاه خورشیدی بر محیط آتریومها، نماها، سایبان

 ایران هستیم.

 مبانی نظری و پیشینه -2

سرعت رو به کاهش است،  های انرژی تجدید پذیر به که هزینه فناوری با توجه به افزایش قیمت سوخت فسیلی و این واقعیت 

در برابر افزایش مصرف  (. ۱باشد ) های معمولی می های تجدید پذیر در حال رقابتی شدن با انرژی اکنون تأمین انرژی توسط منبع

اند و  زیست به رشد خود ادامه داده های جایگزین و سازگاربامحیط عنوان انرژی های تجدید پذیر به انرژی در جهان، انرژی

(، با توجه به موقعیت جغرافیای ایران و ۹) اند یافته گیری توسعه طور چشم شده و انرژی تولیدشده، به هرساله ازنظر ظرفیت نصب

اکنده در رسانی و تولید انرژی پر های برق پراکندگی روستایی در کشور، استفاده از انرژی بادی و خورشیدی یکی از بهترین راه

های  ونقل، نگهداری و عامل های انتقال انرژی به روستاها و نقاط دورافتاده در کشور ازنظر هزینه، حمل مقایسه با دیگر مدل

های زیادی برای  کننده برق از شبکه، هزینه عنوان خطوط انتهایی دریافت (. باید توجه داشت که روستاها به1باشد ) مشابه می
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مدت و بلندمدت  های کوتاه تواند هزینه دارند و تأمین برق در محل روستا می های توزیع برق یع برای شرکتتأمین، انتقال و توز

توان در کنار تولید انرژی برای  های روستایی می های نهفته منطقه ها و منبع را حذف کند. با تأمین مناسب انرژی با اتکا به داشته

ریزی صنایع کوچک جدید و ایجاد اشتغال و توسعه پایدار در منطقه  برای طرحمصارف خانگی و کشاورزی، به تأمین انرژی 

زیست هستند، ولی اثرهای نیروگاه بر  طورمعمول دوستدار محیط های برق تجدید پذیر به (. اگرچه نیروگاه10مبادرت ورزید)

های خورشیدی، اثرهای  و سلهای بادی  زیست نظیر متغیر بودن سرعت باد و همچنین هزینه بالای ساخت توربین محیط

زیستی باید قبل از اجرای  زیستی انرژی خورشیدی و بادی و همچنین بلااشکال بودن محل اجرای پروژه از دیدگاه محیط محیط

زیستی در فرآیند  زیستی، دخالت دادن ملاحظات محیط (. هدف اساسی ارزیابی و بازنگری محیط11نیروگاه بررسی شود )

زیستی هر  وتحلیل جامعی درزمینه پیامدهای محیط درواقع پیش از انتخاب یک گزینه خاص لازم است تجزیهریزی است.  برنامه

 -های فنی  کند و ازنظر جنبه زیستی را ایجاد می ای که کمترین پیامدهای محیط های موجه صورت گیرد تا گزینه یک از گزینه

بینی اثرهای  منظور شناسایی و پیش زیستی فعالیتی است که به محیط ارزیابی اثرهای (۳اقتصادی نیز مطلوب باشد انتخاب شود)

زیستی، سهولت نیل به توسعه پایدار است،  رسد. هدف از هر ارزیابی محیط زیست به انجام می یک پروژه بر روی محیط

حال اثرهای مخرب  نزیستی مفید به بیشترین حد رسیده و درعی الامکان سعی بر این است که اثرهای محیط که حتی طوری به

 (12اصلاح و یا حذف گردند. )

ها و  هم گذاری نقشه لیست، ماتریس، تحلیل شبکه، روی های زیادی شامل چک زیستی با روش فرآیند ارزیابی اثرهای محیط

تریس قدم، ماتریس مور، ما به توان به ماتریس ساده، ماتریس قدم های ماتریس رایج می گیرد. از روش سازی انجام می مدل

 1۹۳1(. ماتریس لئوپولد اولین بار توسط لئوپولد در سال 12لئوپولد، ماتریس وزنی و ماتریس ارزیابی اثرهای سریع اشاره کرد )

(. سپس ماتریس لئوپولد با توجه به شرایط بومی ایران اصلاح گردید و 13زیستی مطرح شد ) وتحلیل اثرهای محیط برای تجزیه

ترین مزایای این ماتریس  ایرانی مورداستفاده متخصصان ایرانی درزمینه ارزیابی قرار گرفت. از بزرگعنوان ماتریس لئوپولد  به

( ماتریس ارزیابی اثرهای سریع که 14برداری اشاره کرد ) بندی اثرهای مثبت و منفی در دو مرحله اجرا و بهره توان به جمع می

زمان بسیار کوتاهی به ارزیابی و مقایسه  یان شد، قادر است در مدتب 1۹۹۱در سال  Christopher Pastakiaاولین بار توسط 

(. 15صورت روشن و گویا در قالب جدول و نمودار نمایش دهد ) ها بپردازد و نتایج را به ها و پروژه های موجود در طرح گزینه

پذیری و  رپذیر، دقت بالا، انعطافبه دلیل داشتن ساختاری ساده، توانایی بالا در آنالیز عمیق و تکرا RIAMافزون بر این 

های ارزیابی اثرهای  عنوان یک روش قدرتمند برای انجام پروژه تواند به همچنین قابلیت آن برای انجام یک ارزیابی عینی، می

ای ازجمله مطالعاتی که درزمینه استفاده از ماتریس ایرانی و ماتریس ارزیابی اثرهای سریع بر (15زیستی استفاده شود) محیط

زیستی کارخانه سیمان زاوه با  ( درزمینه ارزیابی اثرهای محیط16توان به مطالعه) شده است، می زیستی انجام ارزیابی اثرهای محیط

وساز و  استفاده از ماتریس لئوپولد ایرانی اشاره کرد. بر اساس ارزیابی با روش ماتریس ایرانی به تفکیک فازهای ساخت

 ٪50کمتر از  -3/1وجود نداشت و تعداد ردیف با میانگین کمتر از  -3/1ا میانگین ارزشی کمتر ازبرداری، تعداد ستون ب بهره

(که به بررسی کاربرد ماتریس 1۳قبول بود. در مطالعه ) های بهسازی قابل بود، بنابراین احداث کارخانه همراه با اجرای طرح

 آمده دست بهماند جامد در شهر بیرجند پرداختند، با توجه به نتایج های مدیریت پس ایرانی در ارزیابی اثرهای زیستی محیط گزینه

ترین گزینه برای مدیریت پسماند در  عنوان اولویت اول و منطقی از ماتریس لئوپولد ایرانی، گزینه احداث کارخانه کمپوست به

ه خط انتقال سوخت به نیروگاه سیکل زیستی پروژ ( با عنوان بررسی اثرهای محیط14این شهر معرفی گردید. نتایج در مطالعه )
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ها و  یک از ردیف شده در هیچ ترکیبی در شهرستان چابهار با استفاده از ماتریس ایرانی، نشان داد با توجه به آنالیز انجام

مورد  رسانی به نیروگاه سیکل ترکیبی یافت نشد، بنابراین انجام پروژه سوخت( 2بندی کمتر از ) های ماتریس میانگین رده ستون

زیستی دفن زباله شهری گناباد با استفاده از ماتریس لئوپولد انجام  ( با عنوان ارزیابی اثرهای محیط1۱تائید قرار گرفت. مطالعه)

های بهداشتی آن رد  زیستی شدید و مشکل های محیط شد. نتایج نشان داد که گزینه ادامه دفن به روش فعلی به دلیل آسیب

ارخانه کمپوست با کمترین نمره منفی بهترین گزینه برای محل دفن پسماندهای شهرستان گناباد بوده شود و گزینه احداث ک می

های  برای مزرعه EIA ( با عنوان استفاده از ماتریس لئوپولد در انجام1۹و نسبت به چهار مورد دیگر برتری دارد. نتایج مطالعه )

 Kladov0 زیستی برای باد خالص ئوپولد در انجام ارزیابی اثرهای محیطسنجی استفاده از ماتریس ل باد در صربستان به امکان

های مربوط به  ها و مشکل )مطالعه موردی( در صربستان منجر به شناسایی دقیق اثرهای احتمالی پروژه و همچنین حذف دشواری

س ارزیابی اثرهای سریع و ماتریس ایرانی (با عنوان کاربرد ماتری20پذیر ساخته است. در مطالعه ) استفاده از انرژی باد را امکان

زیستی محل دفن پسماند جامد شهرکرد اشاره دارد. نتایج نشان داد بر اساس هر  شده لئوپولد( در ارزیابی اثرهای محیط )اصلاح

ستی شدید زی های محیط قبول و ادامه روند کنونی همراه با آسیب دو روش، ادامه دفن به شیوه کنونی ازلحاظ بهداشتی غیرقابل

های موجود قرار دارد.  بازیافت با توجه به پتانسیل پسماندهای تولیدی در این شهر در اولویت گزینه -است. کارخانه کمپوست 

های  های تجدید پذیر در منطقه کارگیری انرژی طورکلی مطالعات زیادی در رابطه با ارزیابی اثرهای محیطی زیستی به به

ها به ارزیابی یک نوع نیروگاه بدون بررسی  پولد ایرانی صورت نگرفته است. بیشتر این تحقیقروستایی با روش ماتریس لئو

اند. بنابراین تحقیقی که افزون بر ارزیابی اثرهای  های تجدید پذیر پرداخته یابی انرژی اثرهای محیطی و همچنین مکان

یر را نیز در نظر بگیرد، ضرورت دارد. این پژوهش های تجدید پذ زیستی، آثار اقتصادی و اجتماعی و فرهنگی انرژی محیط

خورشیدی( در روستای زواریان با استفاده از  -های تجدید پذیر )بادی کارگیری انرژی زیستی به باهدف ارزیابی اثرهای محیط

الیت و هر بندی اثرها، میانگین اثرهای مثبت و منفی برای هر فع انجام پذیرفت. در جمع RIAMدو روش ماتریس ایرانی و 

زیستی و برای هر یک از مراحل ساختمانی و  زیستی محاسبه گردید و درنهایت برای هر یک از اجزای محیط فاکتور محیط

زیستی پروژه  های مختلف عددی محاسبه شد. در این مرحله میانگین اثرهای مثبت بیانگر مقبولیت محیط برداری، گزینه بهره

گیرد. اگر  زیستی موردپذیرش قرار نمی ا باشد، پروژه ازلحاظ مطالعات محیطت  -3/1بندی که میانگین رده است، ولی درصورتی

 0تا  2/1بندی بین  باشد، پروژه با انجام موارد اصلاحی قابل انجام است و چنانچه میانگین رده  -3/1ات  -2/1بندی میانگین رده

 اجرا خواهد بود.  های بهسازی قابل های اصلاحی و طرح باشد، پروژه با انجام گزینه

 

 فناوری فتوولتائیک -2-1

رساناهای فتوولتائیک، موسوم به سلول  در فناوری فتوولتائیک پرتوهای خورشیدی توسط صفحات سلول کوچکی از نیمه

شوند. نوع  های فتوولتائیک به دو شکل صفحه تخت و متمرکز کننده ساخته می شود. سلول خورشیدی، به الکتریسیته تبدیل می

کند.  رساند و به الکتریسیته تبدیل می رسانا می واسطه به نیمه ور را بیهای خورشیدی رایج است که ن صفحه تخت همان سلول

های متمرکز کننده ابتدا نور خورشید را به کمک یک بازتابنده متمرکز و سپس آن را به سمت سلول خورشیدی  ولی سلول

ی خورشیدی قادرند انرژی ها شود. سلول های خورشیدی باهم یک مدول خورشیدی تشکیل می کنند. از اتصال سلول هدایت می
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درصد مستقیماً به الکتریسیته تبدیل کنند. اگرچه انرژی الکتریکی تابشی هنوز به  20تا  5تابشی خورشیدی را با بازدهی معادل 

های مربوط به  باشد، ولی در سالهای اخیر کاهش چشمگیری در هزینه صرفه نمی به میزان کافی ازلحاظ اقتصادی مقرون

، 1رود در آینده نیز با تحقیقات لازم کاهش قیمت ادامه یابد. در شکل  ها مشاهده گردیده و انتظار می ز این سیستمبرداری ا بهره

های حالت برانگیخته و حفرات  های فوتوولتائیک الکترون شده است. در دستگاه شماتیکی از اثر فوتوولتائیک نمایش داده

هادی  آوری شوند. اثر فوتوولتائیک در اثر تماس دونیمه برای تولید الکتریسیته جمعطور جداگانه  تولیدشده در حالت پایه باید به

 .شود ایجاد می p و نوع n نوع

تنهایی ممکن است فقط برای شارژ یک باتری کوچک کافی باشد. برای ساختن  توان تولیدی سلول و مدول خورشیدی به

های خورشیدی  طور که سلول زمان کار کنند. همان صورت هم باهم و به توجه، نیاز است که چند مدول ای با خروجی قابل سامانه

صورت سری و  شوند تا مدول ها را بسازند، مدول ها هم باید برای ایجاد میزان مناسبی از ولتاژ و جریان، به به هم وصل می

ای از سلول، مدول و آرایه  واره حطر .شود شده به این طریق آرایه خورشیدی نامیده می موازی به هم متصل شوند. واحد ساخته

 شده است. نشان داده 2خورشیدی در شکل شماره 

 

 : شماتیکی از اثر فوتوولتائیک1شکل

 

                                                                              آرایه                               ماژول                               سلول                                                      

 واره سلول،ماژول و آرایه خورشیدی : طرح2شکل

شده است  آوری آن تشکیل حفره، انتقال بار و جمع -اثر فوتوولتائیک از چهار مرحله اساسی شامل جذب نور، تولید الکترون

ای که بتوانند به نور ورودی پاسخ دهند.  گونه هادی باشند به دهد که مواد دارای خصلت نیمه جذب نور هنگامی رخ می[. 21]
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که نور ورودی  باشد. هنگامی ها بستگی دارد. مرحله بعدی تولید الکترون حفره می خصوصیات جذبی به ضریب جذب ذاتی آن

های آزاد تولید  ها و حفره ند، حاملان بار شامل الکترونک هادی معدنی برخورد می های حالت پایه در ترکیبات نیمه به الکترون

کنند. برای  آرامی به آسایش رسیده و اکسایتون را تولید می های برانگیخته به هادی آلی الکترون که در مواد نیمه کند. درحالی می

یوندی اکسایتون بسیار ساخت یک سلول فوتوولتائیک آلی کارآمد تفکیک مناسب اکسایتون کلید اصلی است زیرا انرژی پ

شده  باشد. این مرحله شامل انتقال بارهای تفکیک بزرگ است. مرحله بعدی پس از تفکیک اکسایتون، انتقال الکترون حفره می

 های بار یا سدهایی که از انتقال بار هایی مانند دام به الکترودها از طریق مسیرهای انتقال بار است. اگر مسیر انتقال بار دارای نقص

درستی طراحی و بهینه نشده  که فصل مشترک به یابد. هنگامی کنند باشد عملکرد مناسب سلول خورشیدی کاهش می ممانعت می

 [22گردد ] شده می آوری باشد منجر به هدر رفت بار جمع

 های خورشیدی های مختلف سلول نسل -2-2

های  های خورشیدی فراهم شد. بررسی روند پیشرفت سلول ی طراحی و ساخت سلول پس از کشف اثر فوتوولتائیک زمینه

دهد که در طول زمان ترکیبات مختلفی که خصوصیات فوتوولتائیک را از خود نشان  خورشیدی از گذشته تا امروز نشان می

شود.  ها پرداخته می اند. در ادامه به معرفی آن شده شیدی به کار گرفتههای خور دهند طراحی و سنتز شده و در ساختار سلول می

ها در آن زمان به بازده  در آمریکا ساخته شد. این دستگاه 1۹53اولین سلول خورشیدی سیلیکونی توسط آزمایشگاه بل در سال 

ری پیرو این دستاورد جدید به انجام رسید تحقیقات بسیا[. 23دست یافتند ] ٪6به بازده  1۹54% رسیدند و اندکی بعد در سال 5/4

عنوان  های خورشیدی سیلیکونی کریستالی به باشد. سلول زیرا سیلیکون ایمن بوده و دومین عنصر فراوان بر روی کره زمین می

بسیار ها به دلیل استفاده از سیلیکون خالص در ساختارشان  شوند. این دستگاه های خورشیدی شناخته می اولین نسل از سلول

فرما  بازار فوتوولتائیک جهان حکم ٪۹0بر بیش از  200۱های خورشیدی سیلیکونی کریستالی در سال  قیمت هستند. سلول گران

 .شده است ساختار یک سلول خورشیدی سیلیکونی نشان داده 3در شکل [. 24بودند ]

های  ها منجر شد که شامل فیلم این سلول های خورشیدی سیلیکونی به ساخت نسل دوم از پیشرفت در جهت کاهش قیمت سلول

های  های خورشیدی سیلیکونی آمورف و سلول نازک کادمیم تلوراید، کادمیم سلنید، مس ایندیوم گالیم دی سلنید، سلول

های خورشیدی در مقایسه با نسل اول دارای بازده کمتر و در  باشد. نسل دوم سلول نازک می خورشیدی سیلیکونی کریستالی لایه

تر در مقایسه با نسل اول و دوم  های خورشیدی باهدف بازدهی بالاتر و قیمت پایین تر هستند. نسل سوم از سلول مقابل قیمت پایین

ای از  های خورشیدی چند اتصالی نمونه های خورشیدی نانو ساختار و سلول های خورشیدی دوتایی، سلول طراحی شدند. سلول

دانه،  های خورشیدی مایع حساس شده به رنگ های خورشیدی شامل سلول انواع دیگر سلول باشند. همچنین ها می این دستگاه

های خورشیدی  های حساس شده به نقاط کوانتومی و سلول دانه، سلول جامد حساس شده به رنگ های خورشیدی حالت سلول

ه دلیل طول عمر بالاتر و بازده بیشتر همچنان ی سیلیکون ب های خورشیدی بر پایه سلول[. 25،26اند ] شده آلی نیز طراحی و ساخته

 بخش عمده بازار فوتوولتائیک جهان را در دست دارند.
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 : شماتیکی از یک سلول خورشیدی سیلیکونی3شکل

 

 (22های خورشیدی سلیکونی منبع ) : تغییرات قیمتی سلول4شکل

 

های خورشیدی  ی بالای سلول درصد هزینه 60تا  50شده دارد.  ی پنل ساخته اندازه ی یک ماژول خورشیدی بستگی به هزینه

قیمت [. 2۳شود ] ها نسبت داده می ها به مواد و فرآیند ساخت آن درصد هزینه 40اندازی و  سیلیکونی به فرآیند نصب و راه

گونه که در  دهد. همان ی اخیر را نشان می ها در دهه تغییر قیمت 4کند. شکل  تغییر میشده با کاهش یا افزایش رشد بازار  تمام

 .یافته است طور چشمگیری کاهش به 2015تا  200۱ها در آمریکا از سال  شده است قیمت نشان داده 4شکل 

 

 

http://geo2.ir/


 

8 
 

 اسماعیلی نسب، کشاورز                          در ایران زیستنیروگاه خورشیدی بر محیطاثرات 

 های خورشیدی فناوری ساخت سلول-2-3

های مختلفی برای ساخت و تولید  ها و فناوری از زمان شناخت پدیده فتوولتائیک در نیمه اول قرن نوزدهم تاکنون، روش

ها به دلیل بازده کم، در سطح  میلادی، اغلب این روش 1۹۱0های خورشیدی ابداع و اجراشده است. تا پیش از دهه  سلول

 ها و فضانوردها و محدود (مثل و جز کاربردهای خاص مثل ماهواره مانده های آزمایشگاهی و تحقیقاتی باقی فعالیت

 

 

 های خورشیدی های سلول بندی فناوری :دسته5شکل 

که  1۹۱0های فتوولتائیک کوچک و خانگی چند کیلوواتی حضور جدی در عرصه صنعتی نیافته بودند. از میانه دهه  سیستم

درصد ساخته شد و با بالا رفتن قیمت سوخت، نگاه صنعتی به این فناوری نیز شکل  20های خورشیدی با بازده  اولین سلول

های  تری به خود گرفت و زمینه برای توجیه کاربردهای نیروگاهی این فناوری هموار شد. با نگاهی به روند توسعه فناوری جدی

 ها را به سه نسل زیر تقسیم کرد: توان آن سلول خورشیدی می

 های سیلیکون بلوری اول مانند سلول های نسل فناوری 
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 نازک سیلیکونی و غیر سیلیکونی های نسل دوم، لایه فناوری 

 ها در نمودار شکل  های نوظهور بر پایه مواد آلی و چند پیوندی این فناوری های نسل سوم، موسوم به فناوری فناوری

 .اند شده بندی دسته 5شماره 

 

 

 بلوریفناوری سلول خورشیدی سیلیکون -2-4

در  1۹54های خورشیدی هستند. اولین سلول سیلیکون بلوری در سال  های سیلیکون بلوری نخستین نسل از سلول سلول

شد. با توسعه  ها می ها محدود به فضاپیماها و ماهواره بیشترین کاربرد این سلول 1۹۱0آزمایشگاه بل آمریکا ساخته شد و تا دهه 

های سیلیکون  در شرایط آزمایشگاهی برای سلول ٪25تا به امروز، بازده  1۹۱0ها از سال  ها و کار روی بازدهی آن این سلول

 شده است. های زیر تشکیل شده است. یک سلول خورشیدی سیلیکون بلوری معمولاً از لایه بلوری نیز حاصل تک

گر ناخالصی نوع مثبت قرار دارند؛ طرف آن ناخالصی نوع منفی و در طرف دی لایه بلور سیلیکون در میانه سلول که در یک یک

ای که  لایه پوشش شیشه لایه روکش ضد بازتاب روی اتصال جلویی و یک رسانا؛ یک دولایه اتصال الکتریکی در دو طرف نیم

 .شود لایه چسب شفاف از جنس پلی وینیل استات روی روکش ضد بازتاب نصب می با یک

های  شده است. سلول ساختمان لایه چینی سلول خورشیدی سیلیکون بلوری نشان داده 6 لایه محافظ زیرین در شکل یک

ها به دلیل برخورداری از  بلوری این سلول شوند. نوع تک بلوری( و )چند بلوری( تولید می سیلیکون بلوری به دو صورت )تک

، در ٪25بازده این سلول در شرایط مطلوب آزمایشگاهی  ها، بیشترین استفاده را در بازار دارد. بالاترین بازده در میان انواع سلول

بلوری باوجود  های تک است. سلول ٪20تا  16ای صنعتی آن نیز بین  و بازده بهترین مدوله ٪22تا  1۱تولید صنعتی بین 

به استفاده از سیلیکون  ها، رو، تولیدکنندگان برای کاهش هزینه برخورداری از بازدهی بالا، هزینه تولید بسیار زیادی دارند. ازاین

شود، انبوهی  شده سیلیکون مذاب حاصل می چند بلوری روی آوردند. در این روش که سیلیکون جامد از انجماد سریع و کنترل

مراتب  دهند. این ماده که به شوند و سیلیکون چند بلوری را تشکیل می از بلورهای کوچک با ابعاد مختلف به یکدیگر متصل می

آید، به دلیل نقص ساختار بلوری خود بازده کمتری هم در تبدیل نور  بلوری به دست می تر از سیلیکون تک رزانتر و ا ساده

 ٪20های خورشیدی سیلیکون چند بلوری در شرایط مطلوب آزمایشگاهی به  رو، بازده سلول خورشید به الکتریسیته دارد. ازاین

دهد. به لحاظ  بلوری و چند بلوری را نشان می های خورشیدی تک ی از سلولا نمونه ۳رسد. شکل  می ٪15و در تولید صنعتی به 

شوند، آن را  ای به همین قطر بریده می بلوری که از شمش بلور استوانه ضلعی سلول تک ظاهری، ساختار یکدست و برش هشت

شوند،  تر بریده می خیلی بزرگ های مکعب با مقاطع های چند بلوری با ساختار نامنظم و برش چهارضلعی که از شمش از سلول

حال،  های سیلیکون بلوری فرآیندی پیچیده و طولانی دارد که با صرف هزینه زیاد همراه است. بااین کند. تولید سلول متمایز می

 کند. پذیر می ها را همچنان توجیه ها، ادامه روند تولید و توسعه آن بلوغ فناوری وبرتری چشمگیر بازدهی این سلول
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-  

 : ساختمان لایه چینی سلول خورشیدی سیلیکون بلوری6شکل

 

 

 بلوری و چند بلوری : سلول خورشیدی سیلیکونی تک2شکل

 

 های خورشیدی غیر سیلیکونی سلول -2-5

قیمت و با کارایی بالا توسط گراتزل و همکاران با استفاده از تیتانیوم  دانه ارزان های خورشیدی حساس شده به رنگ سلول

های  اکسید کلوئیدی برای تقلید از فرآیند طبیعی فتوسنتز ارائه شدند که درواقع راهکاری نوین جهت جایگزینی سلول دی

هایی که از مشتقات کلروفیل و پورفیرین  دانه حساس سازی نوری کلوئیدی با استفاده از رنگ[. 2۱خورشیدی سیلیکونی بودند ]

های  سلول[. 2۹دهد ] دهد را نشان می ی مشابه آنچه که در فرآیند فتوسنتز رخ میهای طبیعی بودند بازده کوانتومی بالای

( الکترودهای شفاف نوری، 30،31هادی مانند) دانه از یک فوتوآند متشکل از نانوذره نیمه خورشیدی حساس شده به رنگ

تواند  سازی هر جزء می اند که بهینه هشد ها و الکترودهای فلزی تشکیل های معدنی، حلال های حساس ساز نوری، نمک دانه رنگ
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دانه معایبی  های خورشیدی حساس شده به رنگ حال، سلول ها نقشی مهم ایفا کند. بااین در افزایش بازده تبدیل انرژی این سلول

عملکرد شدن و نشت حلال رادارند. نشت حلال منجر به کاهش غلظت الکترولیت و درنتیجه کاهش  مانند پایداری کم، کپسوله

 (33،34،35گردد.) می دستگاه

ها با عنوان  دانه نسل جدیدی از سلول های خورشیدی حساس شده به رنگ برای جایگزین نمودن الکترولیت مایع فرار در سلول

 های دهنده ها از انتقال دانه توسعه یافتند که در ساختار آن های خورشیدی شبه جامد حساس شده به رنگ سلول

 

 دانه ماتیکی از عملکرد سلول حساس شده به رنگ: طرح ش8شکل 

دهنده حفره، الکترولیت  یا مواد آلی انتقال p هادی نوع گردد و شامل ترکیبات نیمه جامد یا شبه جامد استفاده می حفره در حالت

 .باشند مایع یونی یا الکترولیت پلیمری می

حساس کننده نوری را در خود حل نموده و همچنین قابلیت لایه  دانه این مواد بایستی در محدوده مرئی تابش شفاف بوده، رنگ

دانه را داشته باشند. این دستاورد برای حل مشکلاتی مانند نشت  حساس شده به رنگ TiO2 ی نانو متخلخل نشانی در شبکه

ی کمتری در جامد کارای های حالت دانه مناسب است. سلول های حساس شده به رنگ حلال، کپسوله شدن و خوردگی سلول

های خورشیدی نیز معایبی  این گروه از سلول[. 1۱، 1۳دهند ] دانه مایع از خود نشان می های حساس شده به رنگ مقایسه با سلول

شده که منجر به رسانش پایین و نشت حلال در این ساختارها  اند: ناپایدار بودن ژل بکار گرفته ها عبارت دارند که برخی از آن

عملکرد یک  ۱شکل . (20، 1۹)گردد  ن دماهای بالا که منجر به تخریب و دگرگونی ساختار کپسوله شده میگردد؛ همچنی می

 .دهد دانه را نشان می سلول خورشیدی حساس شده به رنگ

دانه  های خورشیدی گراتزل یا حساس به رنگ باشند که بر پایه سلول های خورشیدی نقاط کوانتومی می گروه دوم سلول

 ها برای تهیه نقاط کوانتومی مانند کنند تا بتوان از آن هادی با باند گپ پایین استفاده می اند این گروه از ترکیبات نیمه شده طراحی

Pbs،Sb2S3 ،CdSe،Cdsفلزی جاذب نور از نقاط  های آلی یا آلی دانه ها بجای کاربرد رنگ ، استفاده نمود. در این دستگاه
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ها  موج جذب نور شده در این سلول ود. تغییرات در اندازه نقاط کوانتومی منجر به تغییرات شدت طولش کوانتومی استفاده می

 TiO2دانه، لایه  شده به رنگ های حساس های خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی نیز مانند سلول در سلول[. 22گردد ] می

 تومی بر روی لایهدهد و لایه نشانی ذرات کوان اسکلت اصلی سلول را تشکیل می

 

 طرح شماتیکی از یک سلول حساس شده به نقاط کوانتومی: 9شکل 

 

TiO2 ی گردد. پوشش دهی ذرات کوانتومی بر روی لایه منجر به حساسیت نوری در این ساختارها می TiO2  با استفاده از

پذیر  یونی متوالی امکان دهی حمام شیمیایی، لایه نشانی الکتروفورتیک و یا جذب و واکنش لایه های مختلفی مانند رسوب روش

های خورشیدی  شود. بازدهی سلول است. مدار الکتریکی درنهایت با استفاده از زوج کاهنده اکسنده جامد و یا مایع بسته می

 ۹شکل (. 24، 23رسیده است ) 7.5جامد به بیشتر از های حالت های اتصال مایع و سلول کوانتومی در سلولحساس شده با نقاط 

 دهد. را نمایش می QDSSC طرح شماتیکی از ساختار یک

های خورشیدی غیر سیلیکونی هستند که امروزه توسعه فراوانی  های خورشیدی آلی پلیمری نسل دیگری از انواع سلول سلول

شود که بین یک اتصال  ند. لایه فعال سلول خورشیدی آلی از دو ترکیب آلی الکترون دهنده و الکترون پذیرنده تشکیل میا یافته

ساندویچ شده  Mgو  Al،Ca با تابع کار بالا و یک اتصال فلزی با تابع کار پایین مانند (ITO) رسانا مانند ایندیوم قلع اکسید نیمه

شوند. از ویژگی  ای پایین ساخته می راحتی و با هزینه ه لحاظ علمی بسیار جذاب هستند زیرا بههای خورشیدی آلی ب است. سلول

توان  نماید. درنهایت می استفاده می ها را برای کاربردهای مختلف قابل پذیری است که آن ها سبکی و انعطاف بارز این دستگاه

باشد.  تغییر و افزایش می هادی آلی، قابل ی جدید یا ترکیبات نیمههای مولکولی، سنتز پلیمرها ها با طراحی گفت که عملکرد آن

تر  دانه پایین های خورشیدی حساس شده به رنگ های سیلیکونی و سلول های خورشیدی پلیمری در مقایسه با سلول بازده سلول
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باشد. همچنین تحرک  ید میها و طیف تابشی خورش است. این به دلیل عدم تطابق طیفی بین ترکیبات جاذب نور در این سلول

ترین چالش در این مسیر مطرح  عنوان مهم آوری ناکارآمد الکترون و حفره توسط الکترودها به پایین حاملان بار و جمع

های خورشیدی آلی تک لایه، اتصال ناهمگن دولایه و اتصال  ها شامل سلول گردد. تاکنون انواع مختلفی از این سلول می

 اند. شده حی و ساختهای طرا ناهمگن توده

 مواد و روش-3

بار و هر بار  ۳، ظرفیت جهانی الکتریسیته تولیدشده از انرژی فتوولتائیک 2000سال از سال  15زمان  در مدت 1در مطابق نمودار 

 به میزان دو برابر و از انرژی باد چهار بار و هر بار دو برابر ظرفیت قبلی خود، افزایش داشته است

 

 (42سال، منبع)  15بررسی افزایش ظرفیت انرژی فتوولتائیک و انرژی بادی طی  1نمودار 

 

ای به آن تعلق گیرد بتواند در تعداد زیاد در  آنکه هیچ یارانه ها موجب شده تا برق خورشیدی فتوولتلبیک بی کاهش سریع هزینه

ظرفیت خورشیدی فتوولتائیک  2014در سال  2نقاط مختلف جهان، ازلحاظ قیمت، با سوخت فسیلی رقابت کند. طبق نمودار 

 1۳۳شده مجموع ظرفیت جهانی آن به  گیگاوات ظرفیت جدید نصب 40رکورد دیگری از خود بر جای گذاشت؛ و با حدود 

 (43).گیگاوات رسی 
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 (43منبع: ). 2۰14تا  2۰۰4ظرفیت جهانی خورشیدی فتوولتائیک  2نمودار 

 

های مختلف در سال  رسانی وزارت نیرو )پاون(، نگاهی به مصرف انرژی اولیه به تفکیک منابع و بخش به گزارش پایگاه اطلاع

واحد انرژی برق را تولید کرده که  35/4دهد که بیشترین منبع انرژی در این سال نفت بوده که چیزی معادل نشان می 2015

 .است 2015درصد از کل تولید برق سال  36معادل 

واحد، معادل  2۱/3شده و توانسته چیزی حدود بر اساس این گزارش، گاز طبیعی دومین منبع تولیدکننده انرژی برق دنیا گزارش

 .درصد از کل منبع تولید انرژی برق دنیا را به خود اختصاص دهد 2۹

های بعدی منابع تولید انرژی  درصد همچنان در رده ۹ای با  درصد و انرژی هسته 16سنگ با  همچنین بر پایه این گزارش؛ زغال

 .الکتریسیته دنیا قرار دارند

درصد از کل برق مصرفی  40افزاید؛ بخش فروش برق خدمات عمومی و شهری نیز با در برگیری چیزی حدود  این گزارش می

 همچنان در رده اول مصرف قرار دارد.

ونقل است که تقریباً چیزی  رق پس از خدمات عمومی، همچنان واحد حملکننده ب بر پایه این گزارش، بیشترین بخش مصرف

درصد از کل برق مصرفی  22کند. همچنین بخش صنعت با اختصاص  درصد از کل برق تولیدی دنیا را مصرف می 2۱معادل 

مصرفی در  درصد از کل سهم برق 10تولیدشده، در رده سوم مصرف برق قرار دارند. بخش مسکونی و تجاری با اختصاص

 (44) .های بعدی مصرف برق قرار دارند رده
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 (45بندی تابش خورشید در مناطق مختلف کشور منبع)  تقسیم 1۰شکل 

 

 (46نقشه میزان انرژی تابشی خورشیدی کل که در طول سال در نقاط مختلف ایران منبع ) 11شکل 
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 13۹4گردد؛ در سال  ملاحظه می 3گونه که در نمودار همانان اداری بررسی وضعیت مصارف انرژی الکتریکی در بخش ساختم 

 0٫6۱کیلووات ساعت است؛ که نسبت به سال قبل 143۳1۱۱50جمع کل برق مصرفی ناحیه ایلام در بخش عمومی در سال 

کیلووات  16446۳11درصد افزایش داشته است. بیشترین برق مصرفی ناحیه ایلام در این سال مربوط به شهریورماه و به میزان 

 [4۳ساعت بوده است ]

 

 ناحیه ایلام به تفکیک کاربری برحسب درصد منبع نگارنده 1394مصرف برق سال  3نمودار 

جهت تعیین میزان توان پنل خورشیدی ساختمان با توجه به نوع کاربری ساختمان که یک ساختمان اداری است ابتدا باید تراز 

ه با توجه به قبوض برق و گاز مصرفی ساختمان اقدام به تعیین میزان انرژی مجموعه گردید ک انرژی مصرفی ساختمان تعیین می

مصرف  ۳۵54٫۳از مصرف انرژی این ساختمان الکتریکی و ٪ 45٫3گردد ملاحظه می 4ساختمان گردید که با توجه به نمودار 

مقررات ملی  1۹مطابق مبحث ساختمان انرژی فسیلی بوده است، لذا ازلحاظ مصرف انرژی یک ساختمان فسیلی است )

 ساختمان(.

 

 تراز مصرف انرژی سالانه ساختمان موردمطالعه برحسب درصد منبع نگارنده 4نمودار 
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 .شده است در این ساختمان از پنل های فتوولتائیک جهت تأمین بخشی از برق مصرفی استفاده

است؛ البته این ارقام تقریبی بوده و  1سهم لوازم مختلف در مصرف برق یک ساختمان با مجموعه اداری معمولاً مطابق جدول 

 .های مختلف متفاوت هست در ادارات و ساختمان

 [2کننده برق در ساختمان اداری. منبع: ] آشنایی با انواع لوازم مصرف 1جدول 

 تقریبیدرصد  وسایل موردنیاز نوع مصرف

 4۰ ای، فلورسنت، نئون های رشته انواع لامپ روشنایی

شوفاژ تهویه مرکزی، چیلر، بخار برقی،  گرمایشی یا سرمایشی

 کولرآبی و کولرگازی

45 

ها،  های دائماً روشن، یخچال انواع لامپ مصارف ثابت و سایر مصارف

 آسانسور، بالابر

15 

 1۰۰  جمع

 32۹تا  46متوسط بار روزانه مصرفی انرژی الکتریکی ساختمان اداری شرکت توزیع برق در بین فصول سرد و گرم بین 

اند  های سرمایش و گرمایش که اکثراً برقی اندازی سیستم کیلووات ساعت در روز بوده است که این نوسان مربوط به راه

 باشد. می

 محیطی تحلیل زیست-4

اکسید تولید نموده که در  میلیون تن کربن دی 520، کشور ایران معادل با 2011المللی انرژی در سال  مطابق آمارهای آژانس بین

تن بوده و شدت انتشار کربن نیز  ۳اکسید به ازای هر نفر  کشور اول دنیا قرار دارد. سرانه تولید کربن دی 10این عملکرد جزء 

 (.42توجهی است) بوده است که رقم بسیار قابل( 2005هر دلار تولید )به قیمت سال  معادل با کیلوگرم به ازای

 2014میلیون تن در سال  ۱۳0به جلوگیری از انتشار  1۹۹0المللی انرژی، بهبود مصرف انرژی از سال  طبق گزارش سازمان بین

 .(50کمک کرده است )

های حرارتی به ازای  اکسید کربن ناشی از مصارف سوخت در نیروگاه دیشده انتشار مستقیم و غیرمستقیم  مطابق تحقیقات انجام

گرم هست، یعنی ما به ازای هر کیلووات ساعت مصرف برق در منازل و یا محل  ۳50هر کیلووات ساعت برق تولیدی در حدود 

ست که پنل های فتوولتائیک ایم و این در حالی ا اکسید کربن گردیده گرم گاز آلاینده دی ۳50کار خود باعث انتشار حداقل 

به شکل غیرمستقیم  CO.اکسید کربن نداشته و فقط صرف انتشار گاز به ازای هر کیلووات ساعت برق تولیدی انتشار گاز دی

توان چنین  گرم به ازای هر کیلووات ساعت هست، لذا ابتدا می 50)شامل مراحل تولید پنل های فتوولتائیک( به میزان حدود 

توانیم حداقل حدود  گیری از پنل های خورشیدی در منازل و یا محیط کار خود ما می نتیجه گرفت که به ازای هر کیلووات بهره

حرارتی سایر گازهای  های شود، در نیروگاه ای نقش داشته باشیم، البته یادآوری می گرم در کاهش گازهای گلخانه ۳00

[. جعفری فشارکی و توسلی در 4۳ایم ] نظر نموده ها صرف گردد که در این مقاله از ذکر آن ای و ذرات معلق نیز تولید می گلخانه

را یک کیلوگرم  CO2 این میزان کاهش انتشار« بررسی تأمین انرژی ساختمان با استفاده از انرژی فتوولتائیک»عنوان  ای به مقاله

 اند ان کردهبی
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کیلووات پنل  10شده در سیستم مانیتورینگ خورشیدی شرکت توزیع برق استان ایلام با نصب  مطابق اطلاعات ثبت

اکسید کربن شده  تن دی 11٫4۳۳ایم و باعث کاهش  کیلووات ساعت برق به شبکه سراسری تزریق کرده 163۹5٫۱فتوولتائیک

 .شود جویی می لیتر معادل نفت خام صرفه 40۹۱۹٫۹5انه اصله درخت است و سالی 521٫6که معادل کاشت 

 گیری نتیجه -5

ای با میزان بالایی از جذب انرژی خورشیدی قرارگرفته است؛  طور که در متن مقاله مشاهده گردید کشور ایران در منطقه همان

های فتوولتائیک  ها و راهکارها طوری تنظیم شود که بتوان از این منبع انرژی بیشترین بهره را گرفت. سیستم بنابراین، باید سیاست

منظور  شوند. به جهت تأمین انرژی الکتریکی به کار گرفته می شبکه سراسر برق یا مستقل ازآن صورت واحدهای متصل به به

های فتوولتائیک  ها در طی روز، استفاده از سیستم ی سراسر برق و جلوگیری از فشار الکتریکی وارده بر نیروگاه تقویت شبکه

ترین حالت  های این مشکل هست. در کوچک حل له راهصورت متمرکز و یا غیرمتمرکز ازجم متصل به شبکه سراسر برق به

کیلووات توان  10گیری از انرژی خورشیدی در یک ساختمان اداری به شکل فتوولتائیک مشاهده گردید با نصب  بهره

های انرژی الکتریکی که برای  درصدی مصرف انرژی الکتریکی در مجموعه سازمان و کاهش هزینه 3۹فتوولتائی سالانه کاهش 

ازمان به ارمغان آمد. از دید ملی و اجتماعی نیاز سالیانه ساختمان شرکت توزیع برق استان ایلام با این اقدام کوچک خود بیش س

جوئی نموده  لیتر معادل نفت خام صرفه 40۹۱۹٫۹5( جلوگیری کرده است و سالیانه در حدود0تن از انتشار گاز ) 11٫4۳۳از

 .است

گسترش یابد شاهد اثرات  کشور تری در رشیدی به شکل فتوولتائیک را در سطح وسیعلذا اگر استفاده از انرژی خو

های تولید و مصرف منابع انرژی که  محیطی مانند کاهش وابستگی به منابع فسیلی، کاهش انتشار گازهای آلاینده از بخش زیست

 تأثیر اساسی بر گرمایش جهانی دارند، خواهیم بود.
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The effects of solar power plant on the environment in Iran 

 

Solar energy is one of the most important types of new and renewable energy that, if it replaces fossil fuels, 

can end existing concerns about the end of life as well as environmental pollution caused by fossil energy 

carriers and price fluctuations and energy crises. Considering the high potential of solar energy in large areas 

of Iran, among energy sources, solar energy is more attractive for researchers. Today, many countries use 

solar power plants in grid-connected and grid-independent formats. The use of renewable energies is due to 

the reduction of dependence on oil and gas, sources that are less harmful to the environment, being cheap, 

permanent, clean, reducing fossil fuel consumption and reducing greenhouse gases, the ability to be used at 

home and on a large scale, and easy maintenance are some of the advantages of using renewable energy. They 

are from solar and wind energy, which have turned these features of renewable energy into the best and 

cleanest energies. 

Keywords: solar energy, fossil fuel, environment, energy, greenhouse gases 
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