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Abstract 

Solar energy is an integral part of living things on Earth, man uses this huge source of energy for various purposes. The sun 

is very active and is a lingering source of energy for the present and potential for the future. The energy received on the 

surface of the earth in one year is about 10,000 times the energy consumption of the total population of the world. The use 

of sunlight in the form of light and heat has been common since ancient times and human beings from the effect of thought 

and exploration to meet their needs, using the power of reason and experience they have also achieved innovations, 

innovations and inventions. Using photovoltaic panels to generate solar power in the world, from 2005 to 2015, it has 

increased from 5.1 GW to 227 GW. The highest amount of solar energy available at noon on summer days, it is approximately 

equal to 1 KW/m2, but in most parts of the world this figure is around 200 W/m2 on average. The amount of solar radiation 

energy in Afghanistan, in June, when the angle of the sun shines at a latitude of 23.5° above the earth, the amount of radiant 

energy in the southernmost areas of Afghanistan (29.5°), at sunny noon, is equal to 43.70 MJ/m2 and in December at this 

width the country will be equal to (19.85 MJ/m2. Afghanistan, with its adequate areas and suitable radiation norm 

(700W/m2), has a production capacity of 13548700 MW of electricity. 
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  ارزیابی تشعشع آفتاب جهت استفاده صفحات فوتوولتاییک در شرایط  افغانستان
 نجیب الله حسینی

 

 افغانستاناکادمی علوم افغانستان و آمر انستیتوت انرژی، کابل، 
 

 خلاصه

لاینفک موجودات زنده بروی کرۀ زمین است که بشر از این منبع عظیم انرژی برای اهداف مورد نظرخود به انواع مختلف استفاده می ء جز انرژی آفتاب

یکسال، حدود  نماید. آفتاب کرۀ بسیار فعال بوده و منبع لایزال انرژی برای زمان حال و باالقوه برای آینده است. انرژی دریافتی در سطح زمین در مدت

ا برابر مصرف انرژی کل جمعیت دنیا را تشکیل می دهد. استفاده از تشعشع آفتاب به صورت نوری وحرارتی از بدو تاریخ معمول بوده و انسان ه 10000

د. کشف پدیدۀ از اثر اندیشه و تجسس جهت رفع نیازمندی های شان با بکارگیری نیروی عقل و تجربه  به نوآوری، ابداعات و اختراعاتی نیز دست یافته ان

 از  میلادی 2015الی  2005در جهان از سال آفتابی  توان تولیدی برقفوتوولتاییک نیز از این جمله می باشد. با استفاده از صفحات فوتوولتاییک 

5.1GWبه  GW 227   2ارتقأ نموده است. بالاترین رقم انرژی آفتابی قابل دریافت در ظهر روزهای تابستان، تقریباً برابرW/m1K  اما در بیشتر نواحی ،

می باشد. مقدار انرژی تشعشع آفتاب در افغانستان در ماه جون که زاویه تابش آفتاب در عرض البلد   2200W/m به طور متوسط در حدود کرۀ زمین این رقم

و در  2MJ/m 43.70(، در ظهر آفتابی مساوی به °29.5بالای سطح زمین عمود میتابد، مقدار انرژی تشعشعی در جنوبی ترین ساحات افغانستان ) 23.5°

جایگاه تولید  (2700W/mخواهد بود. افغانستان با دارا بودن ساحات مکفی و نورم تشعشعی مناسب ) )219.85MJ/mماه دسمبر  در این عرض البلد مساوی )

13548700MW  .برق را دارا می باشد 

 

 فوتوولتاییک، تشعشع آفتاب، عرض البلد جغرافیایی منابع فوسیلی، منابع تجدید پذیر، :کلمات کلیدی

 

 مقدمه .1

لاینفک ای از زندگی موجودات بروی کرۀ زمین می باشد، بشر از دیر باز سعی کرده است، از این منبع عظیم انرژی ء جز از آنجائیکه انرژی خورشیدی

. آفتاب کرۀ آتشین بوده و منبع عظیم انرژی در جهان است، هستۀ آن به شدت گرم است، دانشمندان  [2]به نحوی برای اهداف مورد نظرخود استفاده نماید

تولید می گردد. اما حرارت در سطح  Ko 15000000درجه کالوین تخمین زده اند. حرارت درمرکز آفتاب  6x 10 40تا  6x 10 8حرارت  داخلی آنرا حدود 

برابر قطر  109بوده که  Km 1392000آفتاب دارای قطر  را  دارا می باشد.  KW 23 10× 4د که توان معادل می رس Ko 6000آفتاب کاهش یافته و به 

می باشد. قابل یاد آوریست مقدار  3g/cm 1.41برابر کتلۀ زمین بوده، دارای وزن مخصوص  333000یا    gr33 10×1.9891زمین می گردد. کتلۀ آفتاب 

  [3]. ملیون تن در ثانیه است  4.2هد، کتلۀ را که آفتاب از دست می د

توسط آینه های تشعشع آفتاب میتواند به طور مستقیم با استفاده از تکنالوژی های گوناگون به انرژی مفید و قابل استفاده تبدیل شود. جذب تشعشع آفتاب 

شع آفتاب در مودل متمرکز سبب تولید درجه حرارت بالا در نیروگاه های برق خورشیدی به صورت تجارتی آن در حال بهره برداری بوده و استفاده ازتشع

در شرایط فعلی افغانستان که اکثریت مناطق فاقد برق می . استفاده از تشعشع آفتاب در سیستم های فوتوولتاییک [4]های فوتوولتاییک جهت تولید برق می باشد 

 باشند، یکی از الویت های انرژیتیکی در کشور می باشد.

 مرور به گذشته موضوع 2.

گذشته ز خورشید )آفتاب( منبع کلیۀ انرژی های موجود در زمین است. ذخایر انرژی کرۀ زمین از آفتاب سرچشمه می گیرند. استفاده از انرژی آفتاب ا

تابید و حرارت ایجاد  های دور معمول بوده، زیرا بشر از آغازین روزگار زنده گی از نور و حرارت آفتاب بهره مند بوده است. اگر نور آفتاب به زمین نمی

و موجودات آن نقش حیاتی داشته و  نمی کرد، این کرۀ خاکی در آن صورت فاقد نبات  و سایر زنده جانها میبود. بناءً آفتاب و نور آن در بقای زنده گی زمین

خاطر برآورده شدن  حیات انسان بدون آن امکان پذیر نخواهد بود. از اینجا دانسته می شود که انسانها از آغازین روز های زنده گی از آفتاب بهره برده و به

صورت نوری وحرارتی استفاده نموده اند. چنانچه به اثر جهت ضرورت هایشان از این منبع بی بدیل، از اثر اندیشه و تجسس جهت رفع نیازمندی های شان ب

قبل از میلاد، ارشیمیدس، دانشمند و مخترع  212در سال  و کوشش، با بکارگیری نیروی عقل و تجربه  به نوآوری، ابداعات و اختراعاتی نیز دست یافته اند.

 انعکاس نور آن بر سطح کشتی های رومی، آنها را به آتش کشید؛بزرگ یونان قدیم توانست با تجمع از آینه های مربعی کوچک وتمرکز 

، نخستین کورۀ آفتابی 1772در سال  در فرانسه، یک دستگاه متمرکز کنندۀ نور آفتاب ساخته شد که قادر به حرکت در دو بعد مختلف بود؛ 1724در سال 

، اولین آبگرمکن 1890.  در سال ]2[ولین نیروگاه بزرگ حرارتی آفتابی ساخته شد ، ا 1980 در سال ساخته شد؛ Cº 1800با توان ایجاد درجۀ حرارتی معادل 

، آبگرمکن سیفونی توسط ویلیام. جی بیلی در کلیفورنیا به ثبت 1909در سال  قرار دادن یک مخزن آب در پشت یک پنجرۀ معمولی بود.آفتابی در امریکا با 

 1920دستگاه آفتابی خویش را قبل از کشف گاز طبیعی ارزان، تا سال  4000رسید. بیلی نام شرکت خود را شرکت آبگرمکن روز و شب نامید. او توانست 

دستگاه از این نوع کلکتور ها  60000، تجارت آبگرمکن ها آفتابی رونق داشت. فقط در منطقۀ میامی 1940در دهۀ  برساند و سپس کارش تعطیل شد. بفروش

نفت رو به ، زمانیکه قیمت 1970در دهۀ  ، صنایع گرمایش آفتابی تعطیل و بطور کامل تسلیم  سوخت فوسیلی نسبت ارزانی آن شد.1950در سال  فروخته شد.

   . ]4[کلکتور آفتابی در نقاط مختلف جهان نصب شد 2m 610×57 ، حد اقل2001افزایش نهاد، کلکتور های آفتابی تجارتی دوباره ظاهر گردید. تا سال

 تاریخچه کوتاه فوتوولتاییک  . 3

”Edmond Becquerel“کشف پدیدۀ فوتوولتاییک به فزیکدان فرانسوی  میلادی، با چاپ مقالۀ )1839نسبت داده می شود که در سال   Becquerel 1839 )

Wet cellتجربیات خود را با بطری تر ) ( ارایه کرد.  او مشاهده کرد که ولتاژ بطری وقتی که صفحات نقره ای آن تحت تابش نور آفتاب قرار می گیرند،  

میلادی، دو دانشمند کمبریج  1877در سال  .[4]افزایش پیدا می کنند  “R. E. Day” و   “W. G. Adams” تغییراتی را که در خواص برقی سلینوم )زمانی  

میلادی، یک انجنیر برق نیویارکی بنام  1883در سال  .که تحت نور آفتاب قرار گیرد( ایجاد می شود، در مقاله ای به انجمن سلطنتی توضیح دادند “Charles 

Edgar Fritts” یک سلول آفتابی ساخت که از برخی جهات شبیه به سلول های آفتابی سلیکانی امروزی بود    . [4] میلادی، آدامس و دیگا با  8831در سال  

( پدیدۀ تبدیل نور به برق را برای اولین بار در دنیا از طریق یک مادۀ سخت کشف کرد. چون نسبت تبدیل نور آفتاب به برق حدود Seموادی بنام سلنیوم )

وغیر کافی بود، در تولید برق از آن استفاده نشد و برای اندازه گیری نور مورد توجه واقع شد  1% میلادی، هینریج هرتز 1887. در سال  [5] Heinrich 

Hertz ردد. این موضوع باعث ایجاد نور و تشکیل طول موج فزیکدان جرمنی این مطلب را بیان نمود که فوتو الکتریک موجب تولید حرکت الکترونها میگ 

.های کوتاه در مواد گردیده  که تابع فریکونسی نیز می باشد  

کیمیا دان پولندی یک روش رشد کیفیت بالا را در مواد کریستالی دریافت نمود که در رشد  Jan Czochralskمیلادی، جان کزوچرالسکی 1918در سال 

و دیگری   Bardeenمیلادی، دو پژوهشگر یکی باردین 1948در سال  [6]. بسیار مهم می باشد  solar cellsکیفیت سلیکان  برای ساختن حجره های آفتابی 

در  [4].   ( یک وسیله انقلابی را با استفاده از نیمه هادی ها ) ترانزیستورها( ساختند Bell Telephone Laboratoriesدر آزمایشگاه بل )  Brattain براتین

 Bell Telephone) ی، اتفاق مهمی در راستای حرکت نوین برای توسعۀ سلول های آفتابی مؤثرتربه وجود آمد. این اتفاق در آزمایشگاه های بلمیلاد 1950سال
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Laboratoriesنیوجرسی آمریکا، اتفاق افتاد که در آن تعدادی از دانشمندان و از جمله داریل چاپین ) Darryl Chapin کالوین فولر ،Calvin Fuller  و

میلادی ، مودل هایی 1950درابتدای دهۀ  ( بودند.Semiconductorsدر حال پژوهش اثرات نور روی نیمه هادی ها   ) Gerald Pearsonجرالد پیرسون 

یای امریکا را تأمین فوتوولتاییک وارد بازار شد، در این سالها شرکت بل با استفاده از سلول های آفتابی برق مورد نیاز یک مرکز تیلفون در ایالت جورج

مورد ضرورت قمر مصنوعی میلادی، تعداد زیادی کمپنی ها و لابراتوار ها برای بهتر ساختن حجره های آفتابی برای تهیه انرژی  1950.  در اوسط  [7]نمود

کیمیا دان امریکایی اولین کسی بود که محاسبات  Dan Trivichمیلادی، دان تریوج 1953در سال در انکشاف و توسعه نیمه هادی از سلیکان آغاز نمودند.

که سبب انکشاف سل های آفتابی امروزی گردیده ایالات متحده آغاز نمود مربوط   Bell Laboratoriesتیوریتیکی را در مورد سل های آفتابی، در لابراتوار بل

 است؛

( شده را تولید کردند که بسیار پر بازده تر از قطعات پیشین Dopped( سیلیکانی داپ)Sliceپیرسون قاچ ) -فولر -میلادی، گروه چاپین 1953در سال 

 Geraldو جرادلد ال. پیرسون  Calvin S. Fullerفیوللیر  .کالوین اسدانشمند چاپین، Daryl Mمیلادی، درایل ام  1954در سال  در تولید برق از نور بود؛

L. Pearson ( قادر به ساخت مدل حجره آفتابیsolar cell % گردیدند که نسبت تبدیل نور به برق حدود )بود که در مقایسه با حال رقم اندک را تشکیل  6

میلادی، طراحان امریکایی 1958در سال  [7]. ( در ایالات متحدۀ امریکا ساخته شدSiliconمیلادی، اولین بطری آفتابی از سلیکان ) 1954در سال .  [6]میداد 

 .[8]فعالیت داشت 1964الی سال  1سفینه امریکایی وانگارد  عنوان نیروی کمکی را به کار بردند،در سفینۀ وانگارد یک، یک مبدل فوتوولتاییک با قدرت کم به 

توان مورد نیاز سفینۀ چهارم را برای اولین بار توسط حجرۀ آفتابی  Hoffman Electronicsبرای هوفمان الکترونیک  Navyوی میلادی، نا1958در سال 

solar cells میلادی، لابراتوار تلفون بل 1962در سال  .تهیه نمودBell Telephone Laboratories  توان تغذیوی سیستم مخابراتی سفینه را  توسطsolar 

مصارف سیستم مخابراتی در سفینه، جهت اخذ معلومات نجومی جهت  1KWمیلادی، اولین استیشن برق آفتابی به توان 1966در سال  تهیه نمود.

Astronomical .میلادی، انکشاف در مودل های  1980الی  1970از سال بکار رفتPV [6]توسط تعداد زیاد کمپنی ها آغاز یافت.  

این در حالی بود که قیمت فوتوولتاییک  .رسید Watt/$ 100و به شکل با هم پیوست  Watt/$ 50تاییک به شکل منفرد میلادی، قیمت فوتوول1973در سال 

 [8]. بود Watt/$ 500در اولین قمر مصنوعی مرینر به طور اوسط چند هزار دالر فی وات و در قمر مصنوعی تحقیقاتی سکای لب قیمت آن به طور اوسط 

میلادی بیشتر مورد  1970سال  به عنوان یک منبع جاگزین نظر به PVمبلادی، با گران شدن نفت در بازار جهانی، رشد تولید سیستم های  1973در سال 

آمورفورس انجام گرفت که بعد از آن بوسیلۀ گروه   P – Nمیلادی، مدل آمورفورس توسط اسپیر با توسعه اتصال  1975در سال  .[6]توجه قرار گرفت 

 .Dave Eدف ای. کارلسون  میلادی،1976در سال  [9]. بود 2.4حدود% کارسون بصورت بطری آفتابی در آمد. در آن زمان ، نسبت تبدیل نور به برق در 

Carlson  و چیریس آر ورنسکیChris R. Wronski ار در لابراتوRCA .در سال  اولین فلم نازک فوتوولتاییک را در سلیکان آمورفورس انکشاف دادند

را در بازار عرضه نمودن که توسط   calculatorاولین ماشین حساب  Tokyo Electronicو توکیو الکتریک  SHARPمیلادی، کمپنی های شارپ 1978

-coppersulfide/cadmium .آفتابی  به صورت فلم نازک از ترکیب سلفاید مس با کادمیوم سلفایدمیلادی، اولین حجره 1980در سال  .تغذیه میشد Solarسولر 

sulfide در دانشگاه دلاورof Delaware  University % میلادی، حجرات آفتابی  از کریستال سلیکان با 1985ساخته شد. در سال 10با مؤثریت بیشتر از

میلادی، پولی تخنیک  1991در سال در آسترلیا ساخته شد.  University of New South Walesنوب والیس در دانشگاه جدید ج 20مؤثریت بیشتر از %

که از نوع فوتوالکترو cell  Dye-sensitized solarlحجره آفتابی دای سینسیتزید  Michael Grätzelفدرال دی لایوسانی در سویدزرلند توسط میشل گراتزیل 

 می باشد، در مواد نیمه هادی کشف شد.  electrolyteو الکترولایت  photoanodeنندۀ روی مالیکول های بین یک فوتوانود کیمیاوی می باشد که حساس ک

نوع نیمه هادی )اندویم  5 – 3جدید را از ترکیب نمودن  solar cellمیلادی، لابراتوار ملی انرژی های نو ایالات متحده حجره ای آفتابی 1994در سال 

 30( ساخت که در موقعیت طلایی قرار گرفت و دارای % gallium-arsenide tandem، گالیویم اریسنید تندیومindium galliumphosphideید گالیوم فاسف

آنرا  41به وقوع پیوست. تولید کننده گان امریکایی بالاترین بازار جهانی معادل % PVمیلادی، گسترش شگفت آوری در صنعت 1997در سال مؤثریت بود. 

میلادی، ظرفیت توان نصب شده  فوتوولتاییک در جهان 1999بود. در سال  11و بقیه جهان % 23، اروپا % 25به خود اختصاص دادند،چنانچه سهم چاپان %

ودگی محیط میلادی، مفکوره های حفظ محیط زیست و اقتصاد شروع شد، که بسیار زیاد مهم بود. برای جلو گیری از آل 2000در آغاز گذشت. 1GWpاز مرز 

 Solar Energyمیلادی،  2000همچنان در سال  زیست، استفاده از منابع پاک اخصاً توربین های بادی و سیستم های فوتوولتاییک در این راستامهم پنداشته شد.

در  [10]. راستا از سایرین پیشگام شد مورد دلچسپی بیشتر قرار گرفت. چنانچه مارکیت های محلی آن به مارکیت های بین المللی مبدل گردید و آلمان در این

 32 ، در مدت 3000Kmبعد از طی فاصله   Darwinاز  World Solar Challenge 2001برندۀ مسابقۀ  Dutch Nunaمیلادی، موتر آفتابی  2001سال 

در جنوب استرالیا گردید. این موتر فوق العاده سبک که موتور برقی آن به وسیلۀ  Adelaideدر هنگام روز وارد شهر   91Km/hساعت، با سرعت متوسط 

توسط  Nuonباسر پرستی شرکت برق  European Space Agency for Satelliteشامل آرایه های دو و سه پیوند گالیم ارسناید ساخت PVسلول های 

و غیر عضو رشد   IEAجهان ) در کشور های عضو PV، تولید 2002و  2001در سالهای  .ساخته شده بود Rotterdamو   Delftدانشجویان دانشگاه های 

همچنان در سال  را در هر دو سال نشان میدهد. PVرسانید که دو برابر شدن رشد   560MWpرا به  2002در سال داشت و تولید برق در سال  %40زیر 

 2002. در سال [4] را تولید نمودند 55MWدر حدود  Shall Solarو   71MW، در حدود BP Solarدر اروپا، مانند  PV، تولید کننده گان پیشتاز 2002

، بجای امریکا پیشتاز شود. 1997بازار را به خود اختصاص داده و نظر به سال  44توانست % PVمیلادی، جاپان با حرکت شتابان از جمله تولید کننده گان 

در همین سال  باقی ماندند. 10کاهش یافت، بقیه کشور های آسیایی و آسترلیا در % 1997نظر به سال  20و سهم امریکا به % 25کشور های اروپایی حدود %

میگردید، در بین تولید کننده گان  123MWکه دارای توان  66جاپان تولید سلول های فوتوولتائیک خود را به % شارپ PVمیلادی، شرکت تولید کننده  2002

جدید در بازار  PVرا هدف گرفت که شامل یک نیروگاه   200MWتولید 2003پیشتاز دیگری جاپانی )سانیو، کیوکرا و میتشوبیشی( رسانید و برای سال 

 بود. Walesاروپا، واقع در شهر 

و سایر   PVبرگزار شد تأکید صورت گرفت که  Sustainable Developmentدر نشست سالانۀ سازمان ملل در باره توسعه پایدار  2002در سال 

ستفاده از موتر از هالند با ا INuna Iمیلادی،  2003در سال  انرژی های قابل تجدید میتواند نیازمندی فقیرترین مردم جهان را با قیمت ارزان تکافو نماید.

خانگی   PVصفحات 300MWمیلادی، نصب ظرفیت  2003دولت آلمان تا سال  بود، مسابقه را به پایان رسانیده و برنده شد. 97Km/hآفتابی که سرعت اش 

 2003در سال  را دنبال کند. REFIT(، باز هم برنامه های وسیعتری مشابه 2004بام برنامه ریزی نمود و تصمیم گرفت تا در سالهای بعد ) 100000را روی 

 [4]به منظور تشویق این صنایع و رشد این صنعت و رقابت با کشور های آلمان و جاپان پرداخت نمود 60تا % 40میلادی، دولت انگلستان تسهیلاتی بین %

میلادی دولت چین  2008در سال  سال به بیش برده شد. 13در ظرف  40با رشد متوسط  بیشتر از % PVمیلادی نصب و منتاژ  2012م الی  1999از سال  .

از  Solar energyمیلادی مقدار توان  2012ر سال د .صادر نمود که شرکت ها از سال ها تا حال فعالیت دارند PVحکم سرمایه گذاری در مورد صنعت 

 . [6]گذشت 100GWpحد

 .به گیگا وات میلادی 2015الی  2005در جهان از سال آفتابی  توان تولیدی برق .1جدول 

 

 

  
 . اهمیت موضوع 4

را در برای اینکه مبرمیت فوتوولتاییک را در امر تولید برق در مقیاس جهانی در نظر بگیریم و بدانیم که صفحات فوتوولتاییک چگونه کمک عظیمی 

م تحت عنوان:  2001را در سال  European PV Industry Association and Green Peaceامر تولید برق جهان انجام خواهد داد، گزارشی مؤسسۀ 

میلیون متصل به  82مستقل از شبکه و  PVم در نظر است تعداد یک ملیارد  2020برق خورشیدی برای بیش از یک ملیارد جمعیت و دو ملیون شغل تا سال 

2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 

227 177 138 100 70 40 23 16 9 6.7 5.1 
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قرار است در کشور های صنعتی به خصوص در کشور  PVتولید  60ان %نصب شود. تا آن زم 200GWمیلیون آن در اروپا است، با انرژی  30شبکه که 

ارزیابی تشعشع آفتاب جهت استفاده  موضوع مورد بحث [4]. میلیون شغل تمام وقت تولید خواهد کرد  2های جنوب آسیا و افریقا نصب شود که به نوبۀ خود 

ن و صفحات فوتوولتاییک در شرایط افغانستان است. با در نظر داشت مبرمیت موضوع لازم است، معلومات مختصر در مورد آفتاب و تشعشع آن در جها

دینامیکی شگفت انگیزبوده و از یک تودۀ گازی عمدتاً هایدروجن، تشکیل شده است. آفتاب مانند یک راکتور هسته ای آفتاب کرۀ هایدرو  افغانستان ارایه گردد.

 .  [4] ملیارد تن از کتله اش بر اثر گداخت هسته  به انرژی تبدیل می شود 350طبیعی بسیار بزرگ می باشد که روزانه حدود 

 

 محاسبات و وضعیت تابش نور آفتاب بالای سطح زمین .5 

انرژی خروجی آفتاب اثر گذار بر روی شرایط  آفتاب کرۀ بسیار فعال بوده و منبع لایزال انرژی برای زمان حال و باالقوه برای آینده است. تغییرات در

است،  KW23 10×3.8میزان انرژی پخش شده از آفتاب حدود   ]4[جوی، اتمسفیر، و هوای زمین بوده چنانچه روی سیستم های ارتباطی  نیز مؤثر میباشد،

آن به اثر انعکاس مستقیم  34به سطح جو کرۀ زمین میرسد. از مقدار فوق % KW14 10×1.7که از این مقدار فقط یک بخش بسیار اندک توان نور آفتاب معادل 

صرف پدیدۀ فوتوسنتز)تبخیر، باران و ایجاد باد ها،  24آن پس از رسیدن به سطح زمین )بر و بحر( تبدیل به گرما و% 42به فضا باز گردیده و حدود %

دیگر آن  70مین که شامل بخار آب، گاز و گرد غبار است منعکس، پخش و جذب گردیده و %آن توسط جو ز 30جریانهای دریایی و امواج( می گردند، که %

برابر مصرف انرژی کل جمعیت دنیا را تشکیل می دهد،  10000قابل دریافت در سطح زمین می باشند. انرژی دریافتی در سطح زمین در مدت یکسال، حدود 

، آن هم به مدت یک دو ساعت در ظهر روزهای تابستان بوده و در بیشتر نواحی کرۀ زمین  1KW/بالاترین رقم انرژی آفتابی قابل دریافت تقریباً برابر  .]11[

( با توجه به مکان، شرایط وضعیت آب و هوایی، 21KW/m. اما بخاطر باید داشت که این رقم )]10[می باشد  2200W/m به طور متوسط در حدود این رقم

تغییر می کند. مخصوصاً در شرایط ابری و یا مه این رقم به شدت کاهش می فصل و ساعت تغییر نموده، مخصوصاً در شرایط ابری و مه این رقم به شدت 

( و قسمتی نیز به فضای Scatteringاکنده )(، بخشی در آسمان پرAdsorptionهنگامی که این تابش وارد جوّ زمین میگردد مقدار از آن جذب ) [11] . یابد

 .  [12]خورد میکند  ( میشود. آنچه باقی میماند بنام تابش مستقیم به سطح زمین برReflectionخارج منعکس )

در ازدیاد و یا تنزیل یکی از عوامل مهم که بالای تابش تشعشع آفتاب در زمین دارد، فصول سال است که در عرض البلد های مختلف آن می تابد و تأثیر 

مدار بالای زاویۀ تابش آفتاب تأثیری زیادی وارد  تغییر موقعیت کرۀ زمین در روی مستویدرجۀ حرارت در عرض البلد های هر دو نیم کره دارد که نظر به 

 :می نماید. زیرا در عرض البلد های مختلف شعاع آفتاب به زوایای مختلف می تابد، چنانچه به طور کل گفته می توانیم که

 .  [13]تابش آفتاب را در فصول جداگانه سال توسط فورمول های ذیل می توان تثبیت کرد  زاویۀ تابش آفتاب

 Latitude - °90 = زاویۀ تابش آفتاب در حالت اعتدال 

 (´Latitude + 23° 30) - °90 =  زاویۀ تابش آفتاب در تابستان نیم کرۀ شمالی 

کرۀ شمالی زاویۀ تابش آفتاب در زمستان نیم    = 90° - (Latitude - 23° 30´) 

 چون موضوع بحث ما ارزیابی تشعشع آفتاب در شرایط افغانستان است. بناءً لازم است تا موقعیت جغرافیایی افغانستان را تثبیت نمائیم:

. از آنجائیکه [12] ول البلد شرقی قرار داردط ´55 °74و  ´31 °60نیم کرۀ شمالی و بین  ´35 °38و  ´29 °30افغانستان در جنوب قارۀآسیا در میان 

قرار دارند  °15جام شده، کشورهائیکه در عرض البلد طبق تجارب و تحقیقات ان های جغرافیایی تأثیرات متغییر دارد و عرض البلد تابش شعاع آفتاب نظر به

 °35قرار دارند، دارای شعاع جذب بالا می باشند. اما کشور هائیکه بین عرض البلد  °35و °15دارای رطوبت بالا بوده و کشور هائیکه بین عرض البلد های 

بحث خویش را پیرامون وضعیت تشعشع آفتاب در عرض البلد های مختلف افغانستان جهت  [14]. قرار دارند، دارای انرژی روزانه موسومی است °45و 

عرض  ´31°38و ´30°29میان استفاده سولر سیستم در کمر بند های مختلف آن ارزیابی می نمائیم. افغانستان از نظر خصوصیات اقلیمی با قرار گرفتن در 

که شامل مناطق جنوبی و مرکزی افغانستان میگردد دارای شعاع جذب بالا بوده و از  °35الی  302°9 ´دو موقعیت مختلف )عرض البلد هایالبلد شمالی در 

زاویه تابش شعاع آفتاب را در   دارای انرژی روزانه موسومی است.که شمالی ترین ساحات ولایت بدخشان را احتوأ می نماید،  ´31°38الی  °35عرض البلد 

  :غانستان مورد ارزیابی قرار میدهیمساحات جنوبی، مرکزی و شمالی اف

یعنی استوأ  °0زاویه تابش آفتاب بالای عرض البلد قرار دارد، در زمانی که   ´30 °29ولایات جنوبی افغانستان که در موقعیت بالاتر از عرض البلد

ولایات جنوبی افغانستان  الای اراضی همواربزاویه تابش آفتاب ( Sep 23و  Mar 21)اوایل فصل بهار و خزان( مطابق ( می تابد. در این زمان )°90عمود)

 یعنی:نظر به افق میتابد.  ´30 °60 نزدیک به

90° – 29° 30´= 60° 30´ 

 میرسد. یعنی: ´29 °51اما در شمال ترین نقطۀ افغانستان میل زاویۀ تابش در این زماننظر به افق کم بوده و به 

90° - 38° 31´= 51° 29´ 

( میرسد زاویۀ تابش آفتاب در جنوبی ترین °23.5)عرض البلددر خط و یا کمربند سرطان زاویه تابش آفتاب که اما در اواخر فصل بهار و آغاز تابستان 

تذکر دادیم، تابش شعاع چنانچه قبلاً  هوای گرم می باشد. است که دارای تشعشعات مفیده و نزدیک به عمودبوده که °84  سرحد افغانستان در ظهر به اندازه ای

های جغرافیایی تأثیرات در تزئید و تنزیل درجۀ حرارت دارد، در مییابیم که زاویۀ تابش آفتاب روی اراضی ولایات مرکزی  فصول و عرض البلد آفتاب نظر به

در فصول سال متغییر بوده که بالای تشعشع آن نیز  همچنان زاویه تابش آفتابنظر به ولایات جنوبی کشور مایل تر تابیده و دارای جذب کمتر تشعشع می باشد.

( افغانستان قرار دارد، نظر به مواسم مختلف سال تابش شعاع آفتاب در زوایای مختلف ´33 °34اثر گذار می باشد. مثلاً ولایت کابل که در کمر بند وسطی )

 در ایام بهار و خزان )اعتدال(، )نظر به قله( ای آن چنین محاسبه می گردد:می تابد که در محاسبات انرژیتیکی اثرات فوق العاده متفاوت داشته و  زوای

90°- 34° 33´= 55° 27´ 

 در ایام انقلاب شمسی تابستان )نظر به قله( 

90°-[34° 33´+ 23° 30´] = 90° - 58° 3´= 31° 57´ 

 در ایام انقلاب شمسی زمستان )نظر به قله( 

90° -[34°33´- 23°30´] = 90°- 11° 3´= 78° 57´ 

( δ(، زاویه انحراف زمین در روز معین )n(، شماره روز )ϕقابل یاد آوریست که مقدار انرژی روزانه تشعشع آفتاب را با دانستن موقعیت جغرافیایی )

در نظر گرفت.  2366.1W/m= 1 scIرا به عنوان ضریب  و  3600( از فورمول ذیل میتوان محاسبه نمود. توان در واحد ثانیه میتوان عدد ωو طول روز )

 یعنی:

 

Ho = Isc 
24(3600) 

π
 [1 + 0.033Cos  

360n 

365
][ 

πω 

180
 Sin ϕ Sin δ + Cos ϕ Cos δ sinω]  (1) 

 

( و 31.8°افغانستان)با در نظر داشت مطالب فوق محاسبات انرژیتیکی روزانه انرژی تشعشعی آفتاب در دو موقعیت جغرافیایی جنوبی ترین موقعیت 

(  δ، زاویۀ انحراف )62مارچ از نظر شماره روز مساوی به  3چون تاریخ    ( صورت گرفته است:3Marمارچ )  3( در تاریخ °34.5موقعیت شهر کابل )

 ( در جنوب کشور می باشد، نظر به فورمول محاسبه  می نمائیم. یعنی:31.8)°و ولایت هلمند درموقعیت    (7.5-)در این روز مساوی به 
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δ = (-7.5) & ϕ = 31.8°  

ω = Cos -1(- tan δ tan ϕ)  (2) 

ω = Cos -1[- tan (-7.5) tan (31.8°)] = Cos -1 [- (-0.13165)(0.62)] = Cos -1 (0.0816) 

ω = 85.31° 

محاسبه گردیده است در حالیکه زمین بدور آفتاب به یک مدار بیضوی که  1366.1W/mscI =2قابل یاد آوریست، محاسبه فوق بر مبنای اوسط توان 

کوچکی می باشد. از اینرو فاصله بین  (Eccentricity)رار می گیرد، گردش می کند. بیضوی مذکور دارای عن المرکزیت آفتاب در یکی از محراق های آن ق

ر روز از زمین و آفتاب در طول سال بسیار کم تغییر می کند. این تغییرات فاصله سبب تغییرات فلکس نوری ماورای جو می شود که قیمت این فلکس در ه

. [15 ,1] ده می تواند،معادلۀ ذیل حاصل ش

 

Isc = I sc (1 + 0.033Cos  
360 ×n 

365
)  (3) 

Isc = 1366.1  )1 + 0.033Cos  
360 ×62 

365
( = 1366.1(1+0.033 Cos 61.15) 

= 1366.1[1+ 0.033(0.4825)] 

Isc = 1387.852 W/m2 

:را در همین روز تفویض نمائیم، یعنی   W/m  scI 1387.852 =2قیمت  1366.1W/m scI =2پس نظر به محاسبات می توانیم به جای 

Ho = (1387.8) W/sec  
24(3600) 

π
 [1 + 0.033Cos  

360 ×62 

365
][ 

π 85.31 

180
 Sin(31.8) Sin(-7.5) + Cos(31.8) Cos(- 7.5) Sin (85.31°)]

    (4) 

= 38167239.7 [(1 + 0.0159227)][(1.48894) (0.52)(-0.13)+(0.849)(0.99) (0.996)]                 

 =38167239.7 [1.0159227][- 0.10065 + 0.8376] 

= 28575598J = 28.6MJ/m2 

( جنوب افغانستان به مقیاس جهانی 31.8)°( در موقعیت 3Marمارچ )  3تشعشع آفتاب  در تاریخبناءً نظر به محاسبه فوق گفته می توانیم که مقدار انرژی 
228.6MJ/m  .می باشد 

 ( در شهر کابل محاسبه نمائیم، داریم که:3Marمارچ )  3حال هرگاه خواسته باشیم مقدار اوسط انرژی تشعشع آفتاب را در تاریخ

n = 62,   δ = (-7.5) & ϕ = 34.5° 

 ذیل داریم  در فورمولچون 

Ho = Isc  
24(3600) 

π
 [1 + 0.033Cos  

360n 

365
][ 

πω 

180
 Sin ϕ Sin δ + Cos ϕ Cos δ Sinω] 

 را محاسبه و در فورمول وضع مینمائیم. ωنیز ضروریست. بناءً اولاً   ωدانستن 

ω = Cos -1(- tan δ tan ϕ) 

ω = Cos -1[- tan (-7.5) tan (34.5°)] = Cos -1 [- (-0.13165)(0.687)] = Cos -1 (0.09048) 

ω = 84.8° 

Ho = (1387.8) 
24(3600) 

π
 [1 + 0.033Cos  

360 ×62 

365
][ 

π 84.8 

180
 Sin(34.5) Sin(-7.5) + Cos(34.5) Cos(- 7.5) Sin (84.8°)] 

= 38167239.7 [(1 + 0.0159227)][(1.48) (0.57)(-0.13)+(0.82)(0.99) (0.996)] 

= 38167239.7 [1.0159227] [- 0.109 + 0.808]= 27103700J = 27.1MJ/m2 

 

می  (n =86)و شماره روز  2.41که زاویۀ انحراف مساوی به  (27Mar)مارچ  27همچنان مقدار انرژی تشعشع آفتاب درموقعیت شهر کابل به تاریخ 

 در شهر کابل مساویست به: 27Marو  3Marمحاسبه گردیده است. حد اوسط انرژی بین روز های  232.45M J/mباشد، مساوی 

(27.1MJ/m2 + 32.45MJ/m2)/2 = 29.77 MJ/m2 

( 2جدول شماره )و یا ( 1شکل )روش محاسباتی برای موقعیت های مختلف زمان گیر بوده و برای سهولت محاسبات انرژی تشعشعی آفتاب می توانیم از 

 30.29مساوی به °35رجوع نمائیم، دیده می شود که مقدار اوسط انرژی تشعشع آفتاب در عرض البلد ( 2جدول )و یا در ( 1شکل )فاده نمائیم. حالا اگر در است
 2MJ/m  2ات موقعیت شهر کابل قرار دارد. بناءً مقدار اوسط انرژی تشعشع آفتاب نظر به محاسب °34.5می باشد که بالاتر از عرض البلدKJ/m 29.65   نیز

قابل تذکر اینکه  مقدار تشعشع آفتاب در کشور افغانستان که  گردیده است. ( 1جدول )قابل قبول می باشد. بالای زمین نتایج محاسبات در هر دو نیم کره درج 

که موقعیت جغرافیایی افغانستان نیز شامل آن می  °40الی  °30عرض البلد ( 2جدول )بناءً در  احتوأ می نماید، ´35 °38 و´30 °29 در کمربند جغرافیایی

می باشد، در  1366.1W/m scI =2بر مبنای  )2MJ/m(در فضأ به  باشد، به رنگ سرخ نشانی گردیده است. اوسط ماهوار انرژی شعاع وارده افقی روزانه

 شده است نشان داده( 1شکل )در  (Latitude ϕ) هر دو نیم کره در موقعیت عرض البلد جغرافیایی 

بالای سطح زمین عمود میتابد، در جنوبی  °23.5که زاویه تابش آفتاب در عرض البلد  (Jun)در می یابیم که بالا ترین قیمت آن در ماه جون  1جدول با مشاهده 

عشعی آفتاب در این کمر بند در ظهر که نزدیک به عمود است، تابیده و مقدار انرژی تش °84زاویۀ تابش آفتاب مساوی به  (°29.5)ترین ساحات افغانستان 

خواهد بود. زیرا  )2MJ/m19.85مساوی )در این عرض البلد (  Decترین مقدار انرژی تشعشع آفتاب در ماه دسمبر )اما کممی باشد.  2MJ/m 43.70آفتابی 

 قرار می گیرد.( °37)که در پائین ترین حد در همین عرض البلد در این موقع و زاویه تابش آفتاب از سطح زمین 

 . ]2MJ/m  ]1اوسط ماهوار تشعشع روزانه در عرض البلد های مختلف در یک سطح افقی به  .2جدول 

نظر به  به شکل کلی بوده که در محاسبات انجنیری و دیزاین سیستم های فوتوولتییک این ارقام باید  1شکل و ( 2جدول )ارقام  (Air Mass) که مساوی  

( می باشد، در نظر گرفته می شود. این عملیه در تهیه و ترتیب اطلس آفتاب در نظر گرفته AM = 1/ Cos θبه معکوس زاویه تابش نظر به سطح زمین )

[1] که مورد استفاده بیشتر و بهتر دارد، در نظر گرفته شده استKWh/m2/day  به MJ/m2شده و با تبدیلی واحد انرژی از 
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عرض البلد 

ها  

(Latitude) 

 (Month of yearماه های سال  )

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Agu Sep Oct Nov Dec 

-90 43.31 27.82 6.2 0 0 0 0 0 1.38 20.36 39.41 47.76 

-85 43.21 27.96 7.35 0.01 0 0 0 0 2.51 20.75 39.62 47.64 

-80 42.63 27.64 9.85 0.67 0 0 0 0.04 5.18 21.09 39.1 46.98 

-75 41.81 27.82 12.86 2.49 0 0 0 0.8 8.32 22.41 38.35 46.08 

-70 40.74 29.07 15.9 5.22 0.42 0 0.04 2.76 11.5 24.54 37.66 44.83 

-65 40.43 30.84 18.87 8.23 2.16 0.37 1.1 5.47 14.63 26.82 38.02 43.6 

-60 40.97 32.67 21.71 11.32 4.7 2.29 3.34 8.42 17.67 29.06 38.93 43.59 

-55 41.66 34.41 24.4 14.4 7.54 4.82 6.04 11.47 20.58 31.16 39.9 43.89 

-50 42.29 35.98 26.92 17.42 10.54 7.66 8.96 14.53 23.35 33.09 40.78 44.19 

-45 42.78 37.35 29.23 20.34 13.59 10.65 12 17.55 25.94 34.79 41.5 44.37 

-40 43.07 38.43 31.33 23.14 16.65 13.72 15.07 20.48 28.35 36.26 42 44.38 

-35 43.12 39.36 33.2 25.78 19.65 16.81 18.12 23.29 30.54 37.48 42.26 44.16 

-30 42.92 39.97 34.81 28.24 22.56 19.86 21.12 25.96 32.5 38.43 42.26 43.71 

-25 42.46 40.3 36.17 30.5 25.36 22.84 24.02 28.46 34.21 39.11 42 42.99 

-20 41.73 40.35 37.25 32.54 28.01 25.72 26.79 30.77 35.67 39.49 41.46 42.02 

-15 40.73 40.11 38.04 34.35 30.48 28.46 29.42 32.86 36.85 39.59 40.64 40.8 

-10 39.47 39.59 38.55 35.9 32.76 31.03 31.85 34.72 37.76 39.4 39.56 39.31 

-5 37.45 38.78 38.77 37.19 34.82 33.43 34.09 36.33 38.38 38.92 38.21 37.58 

0 36.18 37.69 38.7 38.2 36.65 35.61 36.12 37.69 38.71 38.16 36.6 35.61 

5 34.18 36.33 38.33 38.94 38.24 37.58 37.91 38.77 38.75 37.11 34.75 33.42 

10 31.95 34.72 37.67 39.38 39.57 39.31 39.46 39.58 38.5 35.79 32.66 31.03 

15 29.53 32.85 36.73 39.54 40.63 40.79 40.74 40.1 37.95 34.21 30.37 28.45 

20 26.93 30.76 35.51 39.4 41.42 42.02 41.77 40.34 37.11 32.38 27.88 25.71 

25 24.17 28.45 34.02 38.98 41.93 42.99 42.52 40.29 36 30.31 25.22 22.3 

30 21.28 25.95 32.28 38.27 42.17 43.7 43.01 39.95 34.61 28.03 22.41 19.85 
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35 18.29 23.28 30.29 37.29 42.14 44.15 43.24 39.34 32.96 25.55 19.49 16.8 

40 15.28 20.46 28.07 36.04 41.85 44.37 43.22 38.46 31.07 22.89 16.48 13.71 

45 12.17 17.52 25.65 34.53 41.32 44.36 42.96 37.33 28.94 20.08 13.42 10.64 

50 9.14 14.5 23.03 32.79 40.58 44.17 42.51 35.96 26.59 17.14 10.37 7.64 

55 6.2 11.44 20.25 30.83 39.66 43.87 41.91 34.39 24.05 14.12 7.38 4.81 

60 3.48 8.39 17.32 28.69 38.65 43.57 41.26 32.65 21.33 11.04 4.54 2.28 

65 1.2 5.43 14.27 26.42 37.7 43.57 40.78 30.82 18.46 7.96 2.03 0.36 

70 0.06 2.71 11.14 24.08 37.27 44.8 41.19 19.05 15.47 4.98 0.35 0 

75 0 0.73 7.97 21.87 37.87 46.05 42.3 27.83 12.41 2.31 0 0 

80 0 0.02 4.86 20.43 38.61 46.95 43.12 27.6 9.35 0.06 0 0 

85 0 0 2.29 20.01 39.06 47.49 43.62 27.87 6.73 0.01 0 0 

90 0 0 1.25 20.07 39.21 47.67 43.79 27.98 5.66 0 0 0 

 

 
 NREL)اطلس تشعشع آفتاب در افغانستان ) .2شکل 

  

که اطلس تشعشع آفتاب را در سطح کشور  NRELاستفاده نمود همانا ارقام  PVارقام که میتوان از آن در دیزاین های انجنیری، برای صفحات 

آن قابل بهره  %10تخمین گردیده است که  2Km 647000قرار ارقام داده شده مساحت افغانستان موازی  نشان داده است، ارجعیت دارد.

. در صورتیکه شعاع [16]قرار دهیم PVآنرا تحت پوشش صفحات  %30موازی  %10می باشد. حالا اگر از این  PVبرداری برای صفحات 

 باشد، چنین محاسبه مینمائیم: %10مساوی به  PVو مؤثریت صفحات  21000W/mآفتاب در ظهر آفتابی 

 19410Km2 = (0.3) (0.1) (647000Km2) = مساحت قابل پوشش برای صفحات فوتوولتاییک
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P(MW) = (19410Km2) (1000000m2/ Km2) (700W/m2) (0.1penal eff) = 13548700 MW 

در کمربند های جغرافیایی افغانستان که از طرف  )day/2KWh/m(مقیاس   اطلس تشعشع آفتاب با مقدار اوسط سالانه تشعشع آفتاب به

  [8]( نشان داده شده است2تهیه و ترتیب گردیده است در شکل ) (USAID)از جانب  (NREL)لابراتوار ملی انرژی قابل تجدید 

  . نتیجه گیری6
 که رو به کاهش است، رها گردد. زیرا باعث آلودگی هوا وگرم شدن جو زمین می گردد. انرژی موجوده باید از قید فوسیل - 1

 انرژی تجدید پذیر پایان ناپذیر بوده و جاگزین خوبی بجای منابع فوسیلی می باشد. – 2

 متضمن انرژی مورد ضرورت آینده جامعه بشری است. KW 23 10× 4توان معادل آفتاب با دارا بودن  – 3

 برق را دارا می باشد.  13548700MWجایگاه تولید  (2700W/mافغانستان با دارا بودن ساحات مکفی و نورم تشعشعی مناسب ) – 4

 تأمین برق آینده جهان و بهبود اقلیم نقش اساسی را دارا می باشد.( در 13548700MWاستفاده از این مقدار توان برقی ) – 5

 پیشنهادات

 اولاً تدابیر جدی برای تأمین برق مصرفی کشور از انرژی باد و آفتاب در الویت قرار گیرد.  - 1

 در افغانستان تشویق نمایند. PVمسؤلین سکتور انرژی توجه جامعه ای جهانی را جهت راه اندازی پروژه های بزرگ  – 2

استفاده از آبگرم کن های آفتابی نقش عمده روی مصارف مواد فوسیلی و برق توریدی در کشور دارد که ترویج آن یک امر ضروری می  – 3

 باشد.   

استفاده کنند گان بجای برق  جهت رشد استفاده از دستگاههای سولری بهتر است دولت مقدار سبسایدی ) عرضه زیر قیمت تمام شد( را برای – 4

 توریدی در نظر گرفته و سبب تشویق مردم در این را ستا شوند.

 تضاد منافع
 .ندارد منافع تضاد مقاله که نماید می تعهد نویسنده
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