
بهینه سازی انرژی و جذب 

های  انرژی خورشیدی در ساختمان

 مسکونی
Optimize energy and absorb solar energy in the building 
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  : نویسندگان مقدمه

 تعـادل زدن برهم با که رفاهی است. بوده خویش رفاه در استفاده جهت در منابع استحصال پی در پیدایش، بدو از انسان

 منابع تنهانه روند این است. شده همراه آن پیکره بر آسـیب و ستیزطیمح به مختلف یهایآلودگ نـمودن وارد طبیعت،

 )آب پذیرنده یهاطیمح در را گوناگونی یهاندهیآلا بلکــه کندیم تخریب سرعتبه را انرژی یافتنـی پایان و ناپـذیر تجدید

 صورتبه موارد از بسیاری در بلکه شودینم محــدود خاص منطقه یک به تنهانه آثار این و سازدیم رها (خاک و هوا –

 یزیربرنامه همانا ،الذکرفوق یتنگناها از رفتبرون راه یگانه میان این در .گرددیم پدیدار جهانی و فرامرزی مشکلی

 انرژی یوربهره افزایش لـذا و باشدیم خدماتی و صنعتی تولیدی، یهاتیفعال کلیه در یوربهره ارتقـاء منظوربه جانبههمه

 میان در است. برخوردار یاژهیو اهمیت از مولد یهابخش تقویت جهت در انـرژی مصرف کاهش و ساختار تغییر و

 آلودگی موجب انرژی دیگر انواع از بیش شوندیم حاصل فسیلی یهایانرژ مصرف از که ییهاآن ستیزطیمح یهاندهیآلا

 .شودیم ستیزطیمح

. پیشرفت و توسعه کشور در گروی دانش و باشدیمبوده که با رشد فزاینده جمعیت روبرو  توسعهدرحالایران کشوری 

سال آینده روند تولید انرژی با توقف صادرات  02در  کهیدرحال. باشدیمنو میسر  یهایانرژو  یآورفنو استفاده از  یفنّاور

نو  یهایانرژبطوریکه استفاده از  شودیمانرژی جایگزین احساس  عنوانبهنو  یهایانرژنفتی کند شده، ضرورت استفاده از 

در آینده،  ژهیوبه. بحران انرژی فعلی و باشدیم ریناپذاجتنابامری  رودیمبشمار  هایانرژرس ترین انواع تکه یکی از در دس

جدید بدون  یهایآورفنست توسعه . بدیهی اکندیم ریناپذاجتنابنو را در طول سالیان آتی امری  یهایانرژاستفاده از 

. در این باشندیم ریناپذاجتنابرسیده و امری  به نظرضروری  ،و مصرف بهینه و مدیریت مصرف ستیزطیمحصدمه دیدن 

داد.  قرار خواهد الشعاعتحتداشته و اقتصاد ملی را  یزیربرنامهراستا ارتقاء سطح زندگی جمعیت کنونی کشور ما نیاز به 

شیوه و افزایش راندمان انرژی از  نیترمناسبانرژی با  نیتأم ،و افزایش تولید هارساختیزنوسازی  ،مصرف یسازنهیبه

، کاهش میزان اتلاف و هرز رفتن انرژی و یوربهرهجدید میسر بوده و باید در جهت افزایش  یهایآورفنطریق استفاده از 

 .همراه باشد هانهیهزتعدیل 

و اتانول،  CNGو استفاده از  (آب، باد، دریا) هایانرژتوسعه و تحقیق استفاده از این  نهیدرزم ییهاتیفعالز طرفی ا

استفاده  یطورکلبهو  کنندیمپذیر استفاده  دیتجد یانرژیی که از هاروگاهیناحداث  است یضرور هایانرژهیدروژن و سایر 

واحدهای صنفی و  هاونیلیمانرژی موردنیاز  باشدیمملی دولت  یهااستیساز  اکنونهمکه تحدید پذیر  یهایانرژاز 

 کنندهاستفادهضامن ایمنی واحدهای  تواندیمنموده و این انرژی نیز  نیتأمصنعتی و واحدهای مسکونی و اماکن تجاری را 

 یستیباینمنکه این انرژی ای ژهیوبهباشد.  برداشتهرا برای کشور نیز در  ینانیاطمقابلدر کشور بوده و راندمان بالا و 

سوق داده شود.  دینمایمکه جو زمین را آلوده  یاگلخانهداشته و در جهت مهار گازهای  یطیمحستیزآلـودگی  گونهچیه

تهیه نموده و این توان در کشور  یستیبایمکشور ما روز بروز به انرژی بیشتری نیاز داشته و تجهیزات لازم را نیز  هرحالبه

را انجام داده و به مهار و کنترل و جلوگیری  موردبحث، استخراج و تولید و از استفاده از انرژی اکتشافوجود دارد که به 

در کشور ما بسیار پائین  نفتگاز(بنزین موتور، نفت سفید و )نفتی  یهافرآوردهامروزه قیمت  .بپردازد یطیمحستیزآلودگی 

به  است یضروردر کشور ما اعمال مدیریت توزیع انرژی  رسدیم به نظرکه  وده و مصرف انرژی با رشد بالایی مواجهب

در انرژی و  یجوئصرفهو  مدتکوتاهدر  ژهیوبهعبارتی تنظیم میزان تولید و مصرف انرژی در حال حاضر و در هر زمان و 

از نوع برقی از آب از  ژهیوبهداشته و تولید انواع انرژی  یزیربرنامهژی نیاز به انر تنظیم تقاضا بر اساس نیاز به انرژی. ذخیره

 .باشدیمضروریات آینده در کشور 
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 مصرف در را سـهم بیشتریـن است، ساختمانی واحدهای انرژی مصارف با ارتبـاط در عـمدتاً که تـجاری و خـانگی بـخش

 بیشـتر دارد. تعلق تجاری و خانگی بخش به کشور هیدروکربوری انرژی مصرف کل از درصد ۵۳ حدود باشدیم دارا انرژی

 گاز بخش این انرژی اصـلی حامل و اسـت مــربوط سرمایشی و گرمایشی وسـایـل مــصرف بـه بـخش این مـصرف

 گاز چنانچه کوره نفت و ایعم گاز و گـاز نفـت سـفید، نفت ازجمله دیـگـر هیدروکربوری یهاحامل سایر و اسـت طبیعی

 چگـونگی با ارتبـاط در عـمدتاً مسکن و ساختمان بخشیانرژ تلفات .گردندیم مـصرف نیز نباشد دسترس در طبیعی

 انرژی ییجوصرفه هیداتتم بنا ســاخت هنگام اول قدم در است. بر انرژی وســایل و هادستگاه راندمان و بنا سـاخت

 انرژی مصرف کاهش سبب تواندیم مشابه موارد و درها و هاپنجره یدرزبند دوجداره، یهاپنجره حرارتی، یهاقیعا :ازجمله

 باشیم. پذیر تجدید و پاک یباانرژ مصرفی فسیلی انرژی جایگزینی فکر به باید اما گرددیم

 بررسی به سپس میپردازیم مختلف یدرکشورها آن مصرف میزان و پذیر تجدید یهایانرژ انواع معرفی به کتاب این در

 .میپردازیم پذیر تجدید یهایانرژ از استفاده و فسیلی یهایانرژ از بهینه استفاده در مؤثر پارامترهای و عوامل
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 فصل اول

 

 انرژیمعرفی انواع 
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 مقدمه:

تنها منبع انرژی، تحولی عظیم در استاندارد زندگی بشر در مقایسه با موجودات زنده  عنوانبهآتش  یریکارگبهبا 

امروز تمامی  کهطوریبهفقط از طریق جذب انرژی مواد غذایی بوده به وجود آمد.  هاآندیگر که تنها منبع انرژی 

 است. تأمینز منابع گوناگون قابل ا موردنیازانسانی، وابسته به مصرف انرژی است و این انرژی  هایفعالیت

هایمان را گرم و یا ها و مدرسهپیکر اقتصاد و جامعه بشری است. خانه بخشحیاتانرژی بسان خون و نیروی 

 صورتبهراند. انرژی می پیشبهبخشد و صنایع را با نیروی خویش را روشنی می هابیمارستانکند، خنک می

آورد و این را برای ما و دیگر موجودات زنده این سیاره به ارمغان می زندگیوگوناگون خود جوانب مختلف حیات 

 آندر مورد  ندرتبهدر حالی است که روشن کردن یک کلید برق تنها چیزی است که شاید آگاهانه و البته 

 تأمین و خدمات مدرن هاسرویسبیش از دو میلیارد انسان هنوز به  توسعهدرحالبیندیشیم. امروزه در جهان 

خدمات انرژی پاک و اساسی برای دستیابی به توسعه  تأمینندارند و این در حالی است که   دسترسی انرژی

 .پایدار و کاهش فقر و نیز برای تضمین سلامت جامعه بسیار ضروری است

و  اقلیم است و این چالش جدی دورنمایی از گریبانبهدستعلاوه بر این دنیای امروز با چالش بزرگ دیگری نیز 

رانی خود به مرز بح فسیلی ایسوخته است که در صورت تداوم روند کنونی مصرف این سیاره وهوایآب اوضاع

علاوه بر فواید  هاسوختنهفته در این قبیل  هایانرژی آزادسازیفسیلی و  هایانرژیخواهد شد. مصرف   وارد

 اصطلاحبه، میراث و ارمغان شومی نیز به همراه دارد و این ارمغان ناخواسته چیزی نیست جز گازهای توجهقابل

شیشه یک  متان همچون و کربن اکسیددی گازهایی نظیرکنند. که بسان یک تله حرارتی عمل می ایگلخانه

اندازند را درون خود به دام می انرژی گرمایی خورشید اند و بخش اعظمرا احاطه کرده سیاره زمین گلخانه اطراف

 .کنددر فضا ایجاد می الجثهعظیمو به عبارتی یک گلخانه 

 به موارد زیر اشاره کرد: توانمی آنز دلایل که ا شدهمیتجدید پذیر استفاده  هایانرژیاز  درگذشته

 لید انرژی از انرژی فسیلیارزان نبودن تو -

 وجود محدودیت در دسترسی به منابع انرژی تجدید ناپذیر -

آثار  به توانمیو مضر را به همراه داشته که از این موارد  ناخوشایندعواقب  درازمدتانرژی در  رویهبیمصرف 

و ... اشاره  زیستمحیطمانند گرمایش زمین، تخریب لایه اوزون، تغییرات اقلیمی، نابودی  محیطیزیستمخرب 

 کرد

گردد. شاید به بازمی دور  هایزمانمختلف به  نیازهایبرای  آنشناخت انرژی خورشیدی و استفاده از 

و پرتو خورشید،  شدهدادههای بزرگ طلائی صیقل هنگام روحانیون معابد به کمک جام آن، در سفالگری دوران

تفاده از انرژی خورشیدی برای باز و بسته اس دیگر از این کاربردها کردند. یکیها را روشن میهای محرابآتشدان

 در زمان مصر باستان است. هادربنمودن 

یونان  دانشمند و مخترع بزرگ ارشمیدس داستان شدهبیانترین روایتی که درباره استفاده از خورشید مهم اما

س با که ارشمید رودمی  است که ناوگان روم را با استفاده از انرژی حرارتی خورشید به آتش کشید. گفته باستان

متحرک قرار داشته، پرتو  پایهیککوچک مربعی شکل در کنار یکدیگر که روی  هایآیینهنصب تعداد زیادی 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%A8+%D9%88+%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%81%D8%A7%D9%84%DA%AF%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%81%D8%A7%D9%84%DA%AF%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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. کشیده استرا به آتش  هاآن ترتیباینبههای رومیان متمرکز ساخته و خورشید را از راه دور روی کشتی

توجه خاص آنان در استفاده صحیح و مؤثر  دهندهنشاننیز معماری سنتی ایرانیان باستان  تاریخ ایران باستان در

 .بوده استهای قدیم از انرژی خورشید در زمان

بود ولی بالا بودن هزینه اولیه  شدهشناخته خوبیبهدر قرون گذشته  آنانرژی خورشید و مزایای  باوجودآنکه

 هادستگاهارزان از طرف دیگر سد راه پیشرفت این  گاز طبیعی و نفت خام و عرضه طرفازیک هاییدستگاهچنین 

های دیگر )غیر از مسئله تولید انرژی از راه به کشورهای صنعتی ۳۷۹۵شده بود. با افزایش قیمت نفت در سال 

 ودند.نم  تریفسیلی( توجه جدی ایسوختهاستفاده 

 تعریف منابع انرژی:

 :رودمیتقسیم  دودستهتولید به  منشانمنابع انرژی با توجه به 

 :1منابع تجدید ناپذیر - 1 

، نفت و گاز طبیعی. هر سه دسته چندین صد هزار سال سنگزغال: انددستهسه  طورکلیبهفسیلی  هایسوخت

 هایسوخت هاآنبه همین خاطر است که به  اندکرده گیریشکلقبل، حتی پیش از ظهور دایناسورها، شروع به 

گویند که  0فرو سمیکربنی  یدورهکردند را  گیریشکلشروع به  هاسوختکه این  ایدوره. گویندمیفسیلی 

 یدهندهلیتشکعنصر  ترینمهمنام خود را از کربن که « سفروکربنی »بوده است.  پالئوزوئیکبخشی از دوران 

  .فسیلی است یهاسوختو دیگر  سنگزغال

زمین پوشیده از  ،زمان آنمیلیون سال پیش بوده است. در  ۵22تا  082از حدود  فروشکربنی  یدوره 

و دریاها با  هاآبپوشیده بوده است.  داربرگو دیگر گیاهان  هاسرخسبوده که با درختان عظیم،  ییهاباتلاق

 .بوده است( پوشیده ردیگیمراکد شکل  یهاآبجلبک )گیاهی که در 

 
 (فسیلی ) پایه عمناب گیریشکل: نحوه ۳شکل 

کرت  یدورهنازک کربن از اواخر  یهاهیلادر زمان دایناسورها وجود داشته است. مثلاً  سنگزغالبعضی از منابع 

تیراناسوروس رکس  آنکه در  ایدورهمیلیون سال پیش(  2۳در حدود  یشناسنیزم یهادوره)یکی از  است

 .است فروشفسیلی مربوط به همان دوران کربنی  هایسوختمنابع  نیتریاصل. اما کردیمزندگی 

                                                           
1 Nonrenewable resources 
2 Carboniferous 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AE_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AE_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C
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اسفنجی  یاهیلاو  شدندیمدفن  جیتدربهغرق و  هاانوسیاق، در اعماق مردندیمو گیاهان  هادرختکه  طورهمان

عدنی دیگر پوشیده سال، پیت با شن و خاک رس و مواد م صدها. بعد از گذشت شدیمتشکیل « پیت»به نام 

 .شوندمیرسوبی تبدیل  یصخره ینوعبه مرورزمانبهاین مواد معدنی  رودمی

قرار  فشارتحتو پیت را  رودمیبیشتر  هم وزنشان، شوندمیانباشته  همیروبیشتری  یهاهیلاکه  طورنیهم 

سال تبدیل به  هاونیلیمتخلیه شود و بعد از  آن آبتا  رودمیله و فشرده  قدرآنپیت  یهیلا. دهندیم

 .، نفت و گاز طبیعی گرددسنگزغال

 :سنگزغال 1-1

سفت، سیاه و سنگ مانند است و از کربن، هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و مقداری گوگرد  یاماده سنگزغال 

انتراسیت  سنگزغال. یاقهوهوجود دارد: انتراسیت، قیری و  سنگزغالعمده از  یدستهاست. سه  شدهلیتشک

 ترشیب همآندر  شدهرهیذخانرژی  رودمیهم دارد که باعث  یترشیباست و کربن  سنگزغالنوع  نیترسخت

قیری چیزی  سنگزغالرا دارد.  دروژنیهاکسیژن و  نیترشیباست اما  سنگزغال نیترنرم، یاقهوه زغالباشد. 

، یعنی پیت، در بسیاری از کشورهای دنیا یافت سنگزغال یسازندهاصلی  یمادهبین این دو نوع است. امروزه 

 .ردیگیمقرار  مورداستفادهمنبع انرژی  عنوانبهو حتی  رودمی

 
 سنگزغال: 0شکل 

 :سنگزغالتاریخچه استفاده از 

شون در شمال شرقی چین -که از معدن فو یسنگزغالاستفاده کردند.  سنگزغالاولین بار در چین بود که از 

به  سنگزغالبه  هاچینیبوده است.  مورداستفادهسال پیش برای ذوب مس  ۵222بوده، در حدود  آمدهدستبه

 .د آتش بگیردتوانمیکه  کردندمیچشم سنگی نگاه 

. برای استخراج رودمیزمین پیدا  یکرهدر مناطق مختلف  چنینهمجنوبی آمریکا و  هایایالتدر  سنگزغال

افقی یا عمودی در زمین  طوربه سنگزغالمختلفی وجود دارد. بعضی از معادن  هایشیوه زیرزمیناز  سنگزغال

. اما در بعضی از مناطق که گیردمیبالابرها یا قطارها از اعماق زمین انجام  یوسیلهبهو استخراج  اندشدهکنده

 آوریجمعبرای گود کردن زمین و  پیکرغولمکانیکی  هایبیلان است، در نزدیکی سطح زمین فراو سنگزغال

 را پر ایجادشدهاز منطقه تخلیه شد، گودال  هاسنگزغال نکهیبعدازا. گیردمیقرار  مورداستفاده سنگزغال

 .کنندمی

. برای انتقال رودمیو یا از طریق خطوط لوله منتقل  رودمیبار  هاکشتیو  هاقایقدر  سنگزغالبعد  یمرحلهدر  

را به  آنتا چیزی به نام دوغاب به دست آید و بتوانند  کنندمیمخلوط  آبرا با  سنگزغالاز خطوط لوله، 
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تولید انرژی یا  هاینیروگاهو در  رودمیاز دوغاب گرفته  سنگزغال، هالولهپمپ کنند. در انتهای دیگر  کیلومترها

 .گیردمیقرار  مورداستفاده، هاکارخانه

 
 ریلی سیستمتوسط  سنگزغال: حمل ۵شکل 

 :نفت 2-1

است. بعضی از  گرفتهشکلمیلیون سال پیش  ۵22بیش از  همآنفسیلی است که  هایسوختنفت یکی دیگر از  

 هرکدامهستند که  . آغازیان موجودات آبزیاندبودهنفت، آغازیان بسیار ریز  منشاندانشمندان معتقدند که 

ند درست شبیه گیاهان عمل کنند یعنی نور خورشید را به انرژی توانمی هاآن. اندسوزننوک یک  یاندازهبه

 .در خودشان تبدیل کنند شدهذخیره

 
 فسیلی در زمین هایسوخت قرارگیری: نحوه 4شکل 

. شدندیممدفون  هاصخرهرسوبی و  یهاهیلادر زیر  جیتدربهو ،کردندمیآغازیان بعد از مرگ به کف دریا سقوط  

تخلیه شود.  ستتوانمین هاآنو انرژی موجود در بدن  آوردندیمبه این موجودات ریز فشار  هاصخرهو  هاسنگ

 اتفاق و تغییراتی که در زمین هاجاییجابه. با شدیمو گرمای شدید تبدیل به نفت  فشارتحت مرورزمانبهکربن 

 .گرفت شکل طبیعی گاز و نفت هایبسته زیرزمین در افتاد،

 تاریخچه استفاده از نفت:

و  هاآشوری، هاسومری. در زمان باستان گیردمیقرار  مورداستفادهسال است که  2222تا  ۳222نفت بیش از  

 هایمصری. کردندمینشت کرده بوده، استفاده  زیرزمینفرات از  درروداز نفت خام و قیر )آسفالت( که  هابابلی

در شمال آمریکا  .اندکردهمیروشنایی مصرف  هایچراغو سوخت برای  هازخمدارو برای  عنوانبهباستان نفت را 

برای درمان و ضد  آنو از  کردندمی آوریجمعجاری و دریاها  نفت را از سطح رواندازهایشانبا پتو و  هابومی
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انقلابی آمریکا همه در عجب بودند که نیروهای  هایجنگ. در زمان کردندمیاستفاده  هایشانقایق کردنآب

 .رودیم بندانخیجرج واشنگتن چطور با نفت به جنگ 

نفت خام جایگزین  کمکم. شدیمنیاز مردم به نفت برای روشنایی بیشتر  کردیمکه زندگی پیشرفت  طورهمان

ه دست آوردن نفت هم چنان مثل چون قیمت چربی خیلی گران بود. اما روش ب شدیم هاچراغچربی حیوانی در 

 .بود هاآباز سطح  آن آوریجمعقدیم و از طریق 

را از  آنمیلادی، ادوین دریک در چاه خود در پنسیلوانیا به نفت برخورد کرد و راهی پیدا کرد که  ۳8۳۷ اوتدر 

. هنوز هم در مناطقی از دنیا که شدیمچوبی جاری  ییهاکانالبه بالا پمپ کند. نفت پمپ شده در  زیرزمین

 .کنندمیاستفاده  آنش برای استخراج روازاینپیدا شود،  زیرزمیننفت در 

متخلخل وجود دارد و  یهاسنگ، در مناطقی که هاصخره یهایخوردگنیچبین  زیرزمیننفت و گاز طبیعی در 

زمین  یهاهیلازمین در اثر حرکت  یهایگخوردنیچ. رودمید نفت را در خلل و فرج خود جا دهد، یافت توانمی

 .چین بخورد هاقسمت؛ درست شبیه فرشی که در بعضی اندگرفتهشکل

 یسکوهاو در  زنندیمنقتی برای رسیدن به نفت و گاز طبیعی، از سطح زمین تا عمق زمین، چاه  یهاشرکت

کشتی یا از طریق لوله منتقل  یوسیلهبه. مواد نفتی حاصل یا کنندمینفتی، نفت و گاز را به سطح زمین پمپ 

 .شوندمی

 

 
 ی نفتزیرزمین: روش اکتشاف منابع ۳شکل 

 مزایای انرژی نفت

کوتاه  هاآن یاندازراهزمان  گریدعبارتبهتوانند در زمان بسیار کوتاهی شروع به کار کنند. نفتی می هاینیروگاه

 .نیز بسیار زیاد است هاآنکم است. توان تولیدی  هاآنزمان ساخت  چنینهماست. 

 انرژی نفت معایب 

 .قیمت نفت در حال افزایش است چنینهماست؛  ریناپذ دیتجدنفت سوختی، 
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. گازهای حاصل از گذاردیمبرجا  زیستمحیطاثرات منفی بر  آنکند و مصرف را آلوده می زیستمحیطنفت 

باعث  آنکربن حاصل از  دیاکسید. در ضمن شوندمیسولفور( باعث باران اسیدی  دیاکسیدسوختن نفت )مثل 

 رودمیای افزایش اثر گلخانه

 :گاز طبیعی- 3-1

چیزی در حدود دو تا شش هزار سال قبل، اولین کشفیات گاز طبیعی در ایران صورت گرفت. نویسندگان بسیار 

. از این گاز انددادهباکو )آذربایجان کنونی(، گزارش  یمنطقهدر  خصوصبهقدیمی وجود نفت را در خاورمیانه 

به  هاایرانیهنگام  آناست. در  شدهمیاستفاده  هاآتشکدهجاودانی در  هایآتش داشتننگهاحتمالاً برای روشن 

هم در جاودانی امروز  هایآتشاز این  اینمونههمیشه روشن بود.  هاآتشکدهدین زرتشتی ایمان داشتند و آتش 

 .یزد وجود دارد

است. متان ترکیب شیمیایی  شدهساختهعمده از گازی به نام متان  طوربهاست و  ترسبکگاز طبیعی از هوا 

 .این گاز شدیداً قابل اشتعال است، شدهساخته ۵کربن و هیدروژن هایاتماست که از  ایساده

 
 (: ترکیب شیمیایی متان ) گاز طبیعی2شکل 

 

ی هالولهبه بالا پمپ شده و از طریق  زیرزمینو از  رودمیگاز طبیعی اغلب در نزدیکی منابع زیرزمینی نفت پیدا 

 شوندمیحل مخازن گاز منتقل م گاز به

 
 : چرخه تبدیل انرژی۹شکل 

 :فسیلی هایسوختمزایا و معایب 

                                                           
3 CH4 
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 مزایا

هنوز هم  هاآنفسیلی نسبت به منابع انرژی دیگر دارای چندین مزیت است.به همین خاطر است که  ایسوخته

 فسیلی عبارت است از: ایسوختهرود. مزایای انرژی به شمار می یکنندهتأمینمنبع اصلی  عنوانبه

 بالایی است. گرمایی انرژی دارای فسیلی ایسوخته •

فسیلی  ایسوختهتوسط  تولیدشدهکند. مقدار انرژی گرم سوخت فسیلی مقدار زیادی انرژی آزاد می ۳سوزاندن 

 توسط همان مقدار از منابع انرژی دیگر است. تولیدشدهبیشتر از انرژی 

 .است آسان بسیار پیشرفته تجهیزات کمک به فسیلی ایسوخته مخازن از برداریبهره •

 رودمیها استفاده در بسیاری از نیروگاه سنگزغال. از رودمییافت  وفوربهسوخت فسیلی است که  سنگزغال •

 .دهدمیی تولید را تا حد زیادی کاهش زیرا هزینه

 لوله طریق از سادگیبه را هاآن. است آسان بسیار است گاز یا مایع شکل به که فسیلی ایسوخته ونقلحمل •

 هند.دمی انتقال

 .است آسان نیز کنندمی کار فسیلی سوخت با که هایینیروگاه وسازساخت •

 .گیردمی قرار مورداستفاده نقلیه وسایل انواع در که است فسیلی ایسوخته شکل ترینبرجسته نفت •

 ت.اس دیگر انرژی منابع از ترارزان ،روازاین و بوده ترآسان فسیلی ایسوخته فرآوری و استخراج •

 معایب

 شدفسیلی تا همین اواخر به منابع انرژی دیگر ترجیح داده می ایسوخته اگرچه

و برخی خواص غیر مطلوب باعث ایجاد برخی مسائل مهم شده است. معایب  هاآن ازحدبیشولی مصرف 

 فسیلی عبارت است از: ایسوخته

 یتخلیه باعث ازحدبیش مصرف ولی رودمی یافت طبیعت در وفوربه سنگزغال و طبیعی گاز نفت، اگرچه •

 طول سال هامیلیون زیرا، است غیرممکن منابع جایگزینی این، کنار در. است شده هاآن مخازن توجهقابل

 .شود تشکیل هیدروکربنی هایزنجیره تا کشدمی

کند که کربن آزاد می اکسیددیای مانند متان و فسیلی گازهای گلخانه ایسوختهدر  حاضر هایهیدروکربن •

 .رودمیی اوزون باعث سوراخ شدن لایه

 .رودمی اسیدی هایباران ایجاد باعث گوگرد اکسیددی و مونوکسید کربن مانند دیگر مضر گازهای این، کنار در •

، علاوهبهرا در برخی نواحی در معرض خطر قرار داده است.  محیطیزیست تعادل فسیلی ایسوخته استخراج •

 جان کارگران معدن بسیاری را گرفته است. سنگزغالمعدن کاری 

 تحت نیز را سوخت قیمت این. است شده فسیلی ایسوخته استخراج هایهزینه افزایش باعث مخازن کاهش •

 .دهدمی قرار تأثیر

تواند خطرات جدی را به دنبال داشته باشد. گاز طبیعی و نفت خام می مانند فسیلی ایسوخته برخی نشت •

 خطرناک است. هاسوختاین  ونقلحمل، روازاین

 .است مواجه آن با جهان سرتاسر که ایمسئله ،رودمی جهانی گرمایش باعث فسیلی ایسوخته •
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 :4منابع انرژی تجدید پذیر -2 

نوع  آنگویند که منبع تولید ، به انواعی از انرژی میرودمیپذیر نیز نامیده که انرژی برگشت تجدید پذیرانرژی 

ر یک بازه زمانی کوتاه د طبیعترا دارد که توسط  آن)فسیلی(، قابلیت  تجدید ناپذیر هایانرژی برخلافانرژی، 

 .مجدداً به وجود آمده یا به عبارتی تجدید شود

 موردتوجهمنابع انرژی تجدید ناپذیر رو به اتمام هستند این منابع  کهاینهای اخیر با توجه به در سال

آمد. سهم  به دستتجدید پذیر  هایانرژیاز انرژی مصرفی جهانی از راه  ٪۳8حدود  0222. در سال اندقرارگرفته

مانده شامل باقی ٪0/4بود.  انرژی آبی ٪۵و  حرارت دهی، که بیشتر جهت ٪۳۵طور سنتی حدود توده بهزیست

 زیستی ایسوختهو  گرماییانرژی زمین، انرژی خورشیدی، انرژی بادیمدرن،  تودهزیست، نیروگاهای آبی کوچک

 .در حال گسترش هستند سرعتبهکه  هست

، 022۷در سال  مگاوات ۳۳۹۷22 شدهنصببا ظرفیت  ٪۵2با رشدی سالانه حدود  انرژی بادیاستفاده از 

میلادی مجموع انرژی  022۷سال  در پایانخورد. به چشم می متحدهایالاتوسیعی در اروپا، آسیا و  صورتبه

در آمریکا و  خورشیدی-انرژی گرماهای مگاوات رسید. ایستگاه 0۳222به بیش از  فتوولتاییک وسیلهبهتولیدی 

 در حال کار است بیابان موهاویمگاوات در  ۵۳4با ظرفیت  هاآن ترینبزرگباشند که اسپانیا مشغول به کار می

مگاوات در حال فعالیت  ۹۳2با ظرفیت  نیروگاه گیسرز بانام کالیفرنیادنیا در  گرماییزمیننیروگاه  ترینبزرگ

( تجدید پذیر هایانرژینو ) هایانرژیهای بزرگی برای استفاده از کشورهایی است که پروژه. برزیل یکی از هست

به  نیشکر ٔ  که از ساقه سوخت اتانولیهای برزیل از طریق از کل مصرف سوخت اتومبیل ٪۳8. دهدمیانجام 

 .گیردقرار می مورداستفاده متحدهایالاتصورت گسترده در به سوخت اتانولی .رودمی تأمین آیدمی دست

در  توانمینو را  هایانرژیباشند، ولی نو در مقیاس بزرگ موجود می هایانرژیها و محصولات بیشترین پروژه

هم استفاده کرد. به این دلیل که  (نیروگاه کوچک مدار بستهیا  نیروگاه کوچک خارج مدار) های کوچکمقیاس

 ،دورافتاده رجاهاید و حواشی در باشند،می دسترس در زمیندر تمام نقاط کره  تجدید پذیر هایانرژیمنابع 

 در فقط( سنگزغال و گاز، نفت،) فسیلی ایسوخته منابع کهدرحالی ،رودمی نمایان خوبیبه نو هایانرژی نقش

 ۳22–02کوچک خورشیدی ) هایدستگاهدارای بالاترین نرخ سالانه فروش  کنیا .رودمیصی یافت خا کشورهای

 .هستسیستم در سال  ۵2222وات( به میزان 

ها، و حمایت دولت اوج تولید نفتو  نفت روزافزونافزایش قیمت در کنار  محیطیتغییرات زیستنگرانی درباره 

را تشویق  تجدید پذیراین منابع سرشار  تجاری سازیبرداری و که بهره رودمیباعث رشد روزافزون وضع قوانینی 

 کنندمی

 :5جزرومدانرژی  1-2

آید. می به دست انرژی الکتریکیبه تولید  جزرومدنیروی است که از تبدیل  انرژی آبیشکلی از  جزرومدانرژی 

 .است تجدید پذیرمنبع یک  جزرومدانرژی 

                                                           
4 Renewable energy 
5 Tidal energy 
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 جزرومدتواند یکی از منابع تولید برق آینده باشد. وقوع فراگیر نشده اما می جزرومدگرچه هنوز استفاده از انرژی 

، استفاده از تجدید پذیر هایانرژیبینی است. در میان منابع قابل پیش انرژی خورشیدیو  انرژی بادبهتر از 

 آب جریان بالایسرعت یا شدید کشند با هایمکان در محدودیت و بالا ٔ  همیشه با مشکل هزینه کشندانرژی 

 .بوده است روبرو

( و هم در کشندهای های اخیر در طراحی )مانند نیروگاه کشند دینامیکی، تالاب، بسیاری از پیشرفتوجودبااین

موجود ممکن  کشندکه کل برق  دهدمی( نشان جلوهای جدید محوری و کراس توربین )مانند توربین فناّوری

محیطی اقتصادی و زیست هایشد بسیار بیشتر باشد و ممکن است هزینهفرض می ازاینپیشتا  ازآنچهاست 

 .کاهش یابد رقابتیقابلبه سطح  همآن

ی آمریکاو هم در سواحل شرقی  اروپااند هم در گرفتهبهره می کشندکه از انرژی  هاییآسیابتاریخی  ازنظر

های شدند و در هنگام فروکش کردن مد چرخورودی در استخرهای بزرگی ذخیره می آباند. وجود داشته شمالی

تاریخ اولین .شدمی استفاده غلاتآوردند که از این نیروی مکانیکی برای آرد کردن آبی را به چرخش درمی

 از استفاده فرایند که بود نوزدهم. تنها در سده گرددبرمی روم باستانو حتی به  های میانیسدهها به آسیاب

 .شد معرفی اروپا و آمریکا در برق تولید برای چرخان هایتوربین و ریزان هایآب

 

 
 جزرومد: جذب انرژی 8شکل 

مابین ماه و خورشید و زمین سبب  نیروهای گرانشی .است 2و مد جزرگذارد می زمینبر  ماهیکی از اثراتی که 

 نیرویی. ماه هستی جزرومدامواج  آنها در سراسر جهان گردیده که نتیجه اقیانوس آببالا و پایین رفتن منظم 

 وضوحبه جزرومد درنتیجهکند. گذارد اعمال میتأثیر می جزرومدبیش از دو برابر نیرویی که خورشید بر امواج 

 آب( و مد )بالا آمدن آبتابعی است از گردش ماه به دور زمین. در کل به نیروی حاصل از جزر )پایین رفتن 

دانیم. در میان می جاذبه زمین غیرازبهای  نیروی جاذبهدریا( در نواحی ساحلی گویند. این دو اثر را از وجود 

 هستدر سطحش  آبای است که دارای مقادیر بسیار زیاد زمین تنها سیاره سیاره، منظومه شمسیسیارات 

دریاها  آب. بیشتر مردم با تغییرات روزانه سطح شده استپوشیده  آباز  آنسطح  چهارمسهکه تقریباً طوریبه

 دوباره( آبو بار مد )بالا آمدن د صورتبه. تقریباً در تمام نقاط ساحلی دنیا جزرومد آشنا هستندجزرومد  عنوانبه

متر تا چند متر و در نقاط بین چند سانتی آبآمدن  نییپاو ( وجود دارد. مقدار اختلاف بالا آبجزر )پایین آمدن 

رسد. متر می 02این مقدار به حدود  آمریکاو کاناداای در مرز مختلف دنیا متفاوت است. برای نمونه درمنطقه

                                                           
6 Tides 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
http://barghnews.com/
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چرخند و با می آب باقدرتکنند که در نواحی ساحلی مستقر می هاییتوربیناین نیرو برداری از برای بهره

 .کنندالکتریکی تبدیل می انرژیرا به  آناستفاده از این قدرت 

در  جزرومددر روز و سیکل جزر در سطح هر جزئی از اقیانوس وجود دارد. دامنه ارتفاع موج  موجایجاد 

 رودمیصدها کیلومتر آشفتگی  بربالغمتر آشفتگی در مرکز موج که چندین سانتی درجاییهای آزاد اقیانوس

رسد افزایش تواند مطابق دستورالعمل خاصی زمانی که به نواحی اقلیمی میموج می هرحالبهبسیار کم است. 

 اغلب. مایدن سرازیر ساحل در رودهاها و دهانه را به فواصل کوچک رودخانه آبپیدا کند و حجم عظیمی از 

 وپنجبیست و ساعت دوازده روزی نیم دوره یک با فروکش دو و طغیان دو شامل کشند ساحلی هایجزرومد

روزانه  جزرومدزمان  ازلحاظ دومرتبهتا  جزرومداحل وجود دارند که در آنجا سو از برخی روازاین. هستند ایدقیقه

 ٔ  همیشه در دوره هرحالبهتلفیقی از هر دو با اختلاف و نابرابری روزانه. اما  کمدستتر هستند یا اینکه طولانی

های جزرومد، هاجزرومدندترین بل. است متغیر قمری هرماه در جزرومد میزان. هستند ثابت روزی نیم یا روزانه

موقعیت مکانی در یک خط مستقیم  ازنظرکه ماه و زمین و خورشید  دهدمیکه زمانی رخ  شوندمیبهاری نامیده 

دهند که ماه و زمین و خورشید و زمانی رخ می شوندمینامیده  کهکشندگانه( یا گیرند )استقرار نقطه سهقرار می

دقیقه  ۳۵ساعت و 04در فاصله میانگین  دوبارهاین تأثیرات،  درواقعدر زوایای قائم نسبت به یکدیگر قرار بگیرند. 

ماه و زمین و  کهیهنگامافتد. مد اتفاق می دقیقه دو جزر یا دو 02ساعت و ۳0دهند. یعنی در هر رخ می

ها مقابل کره ماه قرار بگیرند به علت رسد. اگر خشکیمی حداکثردر یک امتداد باشند شدت به  سه هرخورشید 

گویند؛ ولی مقاومت می خشکی جزرومد آنکه به  رودمیمتر جابجا سانتی 02خشکی، خشکی حدود  مقاومت

قسمت از زمین که در مقابل  آنت باید در نظر داشت که وقتی خشکی اس از کمترها در مقابل کره ماه اقیانوس

در طرف دیگر زمین نیز، همین حالت مد را خواهد داشت. یعنی  آنحالت مد داشته باشد نقطه مقابل  هستکره 

آید و در طرف دیگر که از ، مد پیش میهاآبماه برای  جاذبهقسمت از زمین که ماه روی نصف النهاربوده در اثر 

انگیزی را ایجاد کنند. توانند اثرات شگفتمی جزرومدجاذبه ماه دور بوده کمتر تحت تأثیر است. نیروهای 

. دهدمیاز قرن کاهش  هرروزثانیه در ٪22۳اقیانوس با بستر دریا چرخش زمین را به میزان  یهاآباصطکاک 

کشیده ساعت طول می00میلیون سال پیش روز زمینی فقط  422که است کردهحیوانات ثابت  فسیلهایبررسی 

وجود ندارد اما  آبکند. بر روی سطح ماه، روی ماه اعمال می جزرومد یروهایننیز،  میدان گرانشی زمین علاوهبه

باعث  درازمدتکند و در ها تا حدی حرکت چرخشی ماه را کند می، خم کردن و حرکت دادن صخرهاصطکاک

 .گویندمی یجزرومدقفل یا  گردش هماهنگ آنزمین قرار گیرد که به  طرفبهماه  یسوکیشده که فقط 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%87%DA%A9%D8%B4%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%87%DA%A9%D8%B4%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D8%B2%D8%B1_%D9%88_%D9%85%D8%AF_%D8%AE%D8%B4%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D8%B7%DA%A9%D8%A7%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%B4_%D9%87%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%B4_%D9%87%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%81%D9%84_%D8%AC%D8%B2%D8%B1_%D9%88_%D9%85%D8%AF%DB%8C
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 کیلووات ۵22با توربین  گنسی کشندمبدل انرژی : ۷شکل 

 

 7انرژی خورشیدی 2-2 

است که در کهکشان راه شیری به دور مرکز کهکشان در حال گردش  یاستارهخورشید تنها یکی از میلیاردها 

منظومه شمسی ما بیشترین اهمیت را دارد.  یهاخانوادهاست. اما این ستاره )خورشید( برای سیاره زمین و دیگر 

تا  اهارهیسو موجب شده است تمام اجزا از  داشتهنگهاین خورشید است که تمام اجزای منظومه را با گرانش خود 

در مرکز منظومه شمسی  پیکرغولبگردند. این گوی آتشین  آنبه دور  داردنباله یهاستارهو  هاارکیس

 .دیآیم برای زمین به شمار بخشحیات یاستارهتولیدکننده نور و گرما است و به این خاطر 

، به خاطر پرتوهای فروسرخ خورشید است و نور مرئی کندیمگرمایی که بدن ما از تابش خورشید حس 

فرابنفش خورشید سبب سوختگی پوستمان  یاشعهتولیدشده موجب دیدن اشیا توسط چشم انسان و همچنین 

و به شکل باران بر زمین  رودمیانرژی خورشید گرم و سپس تبخیر  وسیلهبهدریاها  آب. روی زمین رودمی

، به وجود رودمیو موجب تفاوت فشار در هوا  آوردیم. باد به دلیل اختلاف دمایی که خورشید به وجود باردیم

و موجب تولید اکسیژن و دیگر عنصرها  دهندیم. درختان با نور خورشید است که عمل فتوسنتز را انجام دیآیم

، موجب رسدیم هاقطباطیسی زمین به میدان مغن وسیلهبهو زمانی که برخی از ذرات باردار خورشید  رودمی

. اگر خورشید نبود، مطمئناً امکان تشکیل رودمی رنگین در آسمان یاپردهقطبی همانند  یهاشفقپدید آمدن 

 حیات در سیاره زمین نبود.

درصد از جرم کل منظومه شمسی  ۷۷ ییتنهابهستاره منظومه شمسی، خورشید همانند گویی گازی است و خود 

درصد عنصرهای دیگر  0و حدود  میحلدرصد  02درصد هیدروژن و  ۹0. خورشید از دهدمیرا تشکیل 

برابر شعاع زمین است.  ۳2۷حدود  آنبین مرکز کره تا سطح  حدفاصلاست. شعاع این گوی یعنی  شدهلیتشک

در درون خورشید جای  توانمیکره به حجم زمین را  ۳۵۵۳222بودن خورشید باید گفت  پیکرغولبرای درک 

میلیون درجه  ۳۳است. دما در مرکز خورشید به بیش از  گرادسانتیدرجه  ۳۳22حدود  آنداد. دمای سطح 

                                                           
7 Solar Energy 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D9%84_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%B3%DB%8C%E2%80%8C%DA%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%88%D8%A7%D8%AA
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 .رسدیم

 اصلی تولید انرژی عظیم خورشید چیست؟ منشان

انرژی خورشید، عقیده بر این بود که این ستاره  منشانباره علمی دقیق در یهایبررسو قبل از  درگذشته

که این دیدگاه  دانیممی، اما امروز کندمیشیمیایی مانند سوختن، انرژی تولید  یهاواکنش)خورشید( توسط 

که بیان شد، بیشتر  طورهمان. کندمیاشتباه بوده است و خورشید همچون یک رآکتور بزرگ هیدروژنی عمل 

 صورتبهعنصر در عالم است که  ترینفراوانو  ترینسادهجرم خورشید از عنصر هیدروژن است؛ اتم هیدروژن 

عادی دارای یک پروتون با بار مثبت و یک الکترون با بار منفی است که به دور هسته )پروتون( در حال چرخش 

 صورتبهد توانمیما و فشار زیادِ داخل ستاره، اتم هیدروژن ناست. اما در ستارگان، همانند خورشید به سبب د

 هاپروتوناز  هاالکترونالکترون به دور پروتون بچرخد، باقی بماند و تحت شرایط موجود،  کهطوریبهعادی یعنی 

هار . در هسته خورشید چگویندمی. به چنین حالتی از ماده، پلاسما رودمیو آزادانه در ستاره رها  جداشده

. به شوندمیتبدیل  لیمه اتمهستهترکیب و به یک  باهمهیدروژن تحت دما و فشار زیاد داخل خورشید،  اتمهسته

. در این فرآیند مقدار گویندمی ایهستهدر خورشید در حال رخ دادن است، همجوشی  هرلحظهاین عمل که 

هیدروژن اولیه کمی  اتمهسته، از جرم چهار تولیدشده حلیم اتمهسته، زیرا جرم یک رودمیزیادی انرژی آزاد 

امواج الکترومغناطیس همانند امواج نور، ایکس، فرابنفش و گاما  صورتبهیم توانمیکمتر است. این انرژی را 

در این فرآیند را همچون نوترینوها )که ذراتی بدون بار و تقریباً بدون جرم هستند(  تولیدشدهمشاهده و ذرات 

 ۳22میلیون تن هیدروژن به  ۳24خورشید، در هر ثانیه حدود  ایهستهازی کنیم. در فرآیند همجوشی آشکارس

اصلی تولید انرژی در خورشید و  منشانو همین تفاوت جرم اولیه و ثانویه  رودمیتبدیل  حلیممیلیون تن 

برخی از ستارگان آسمان تا  در حال انجام است. هرلحظهستارگان است. چنین فرآیندی در تمام ستارگان آسمان 

میلیارد  2/4متوسط دارد. خورشید جوان  ایاندازه. خورشید در بین ستارگان آسمان دارندجرمصد برابر خورشید 

فرآیند همجوشی  راحتیبهمیلیارد سال دیگر همچنان سوخت دارد تا بتواند  ۳و تا  گذردمیسال از عمرش 

دور )زمانی که در حال به اتمام رساندن سوخت خود  ایآیندهید در را در درونش انجام دهد. خورش ایهسته

 بلعدمی. در این حالت عطارد و زهره را رودمیو به یک غول سرخ تبدیل  شدهبزرگاست( تا نزدیکی مدار زمین 

زندگی خود به فضا به  هایلایه. خورشید در آخر عمر با پراکندن رودمیگرم  گرادسانتیو زمین تا هزار درجه 

 .گذاردمیفشرده به نام کوتوله سفید را از خود باقی  ایهستهو  دهدمیخود خاتمه 

. حدوداً هر یک ماه، خورشید یک گردش کامل به دور محورش چرخدمیبه دور خود  هاسیارهخورشید هم مانند 

، چرخدمیبا سرعتی معین حول مرکزش ن آن. البته به دلیل آنکه خورشید گویی گازی است تمام سطح زندمی

 است. هاقطبدر استوا بیشتر از سرعت چرخشش در  آنبلکه سرعت چرخش 

از  چنانآنزیرا دیگر ستارگان کهکشان راه شیری  کنندمیدر اخترشناسی و اخترفیزیک به خورشید بسیار توجه 

 پروکسی مایستاره )که  تریننزدیکهزار کیلومتر بر ثانیه است، به  ۵22ما دورند که اگر با سرعت نور که 

مدلی از  عنوانبهباشیم. به این دلیل بررسی خورشید  درراهسال نوری  ۵/4قنطورس نام دارد( سفر کنیم، باید 

 است.برخوردار  ایالعادهفوقستاره به ما از اهمیت  تریننزدیک
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مستقیم و با استفاده از سامانه فتوولتاییک و یا  صورتبهانرژی خورشیدی به تبدیل نور خورشید به الکتریسیته، 

های توان خورشیدی متمرکز، از عدسی و . سامانهرودمیغیرمستقیم، با استفاده از توان خورشیدی متمرکز، گفته 

های فتوولتاییک، با کنند. همچنین سامانههای ردیاب، برای متمرکز کردن نور خورشید استفاده میآینه و سامانه

توان خورشیدی متمرکز، در  هاینیروگاهکنند. استفاده از اثر فوتوالکتریک، نور را به جریان الکتریکی تبدیل می

 ایجاد شدند. ۳۷82دهه 

 

 
 : ساختار خورشید۷شکل 

 مزایا و معایب انرژی خورشیدی

یک منبع انرژی تجدید پذیر مستلزم اطلاع داشتن از مزایا و معایب این نوع  عنوانبهاستفاده از انرژی خورشیدی 

 .انرژی است

 مزایای انرژی خورشیدی

. تا زمانی که خورشید در حال رودنمیاست و از بین  پایانبیاین انرژی دارای منبع  :تجدید پذیر بودن-1

میلیارد سال  ۳/2 حدود را خورشید عمر دانشمندان –تابش است امکان استفاده از انرژی خورشیدی وجود دارد 

 .اندزدهتخمین 

تابش خورشید را  تراوایت ۳02222پتانسیل انرژی خورشیدی فراتر از تصور است. سطح زمین  :فراوانی-2

 .کل دنیاست موردنیازبار بیشتر از توان  02222که این مقدار  کندمیدریافت 

وارد کنند، برآورده  ایلطمهنیاز آیندگان  تأمینمنابع پایدار، نیاز انرژی امروز را بدون اینکه به  :پایداری-3

استفاده  آناز  ازحدبیش توانمین وجههیچهب، انرژی خورشید به این خاطر پایدار است که دیگرعبارتبه. کنندمی

 .کرد
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استفاده از انرژی خورشیدی در کل آلودگی به همراه ندارد. هرچند که مقداری  :زیستمحیطدوستدار -4

 هاینیروگاهدر مقابل  هاآنخورشیدی وجود دارد اما میزان  هاینیروگاهآلودگی در اثر ساخت، انتقال و نصب 

را کاهش  تجدید ناپذیرسوخت فسیلی متداول بسیار کم است. انرژی خورشیدی پاک است و وابستگی به منابع 

 .دهدمی

و این انرژی فقط مربوط به کشورهای  رودمیانرژی خورشیدی در همه جای دنیا یافت  :قابلیت دسترسی-5

 .گفت که آلمان بالاترین ظرفیت توان خورشیدی دنیا را دارد توانمیمثال  طوربهنزدیک استوا نیست. 

ند توانمیوجود داشته باشد  آن ایشبکهامکانات  کهدرصورتیمسکونی  هایخانهصاحبان  :برق نهیهزکاهش -۶

مصوب را دریافت نمایند. این  هایتعرفهمیزان برق تولیدی مازاد بر مصرف خود را به شبکه فروخته و در مقابل 

 .کاهش دهند شدتبهمصرفی خود را  برق نهیهزند توانمیبدین معنی است که صاحبان خانه 

د توانمیقرار گیرد.  مورداستفادهد توانمیانرژی خورشیدی برای کاربردهای مختلفی  :کاربردهای فراوان-7

در و یا حتی تولید  آبوجود ندارد و یا برای شیرین سازی  رسانیبرقکه شبکه  هاییمک آنبرای تولید برق در 

که  رودمیانرژی مردمی نیز شناخته  عنوانبهدر فضا به کار گرفته شود. انرژی خورشید  هاماهواره موردنیازبرق 

 .خورشیدی به سطح نیاز مشتریان بستگی دارد هایسلولاین موضوع است که قابلیت افزایش  کنندهبیان

مثال  طوربهدر برخی از کاربردهای انرژی خورشید، هیچ قسمت متحرکی وجود ندارد.  :وجود صداعدم -۸

سبز  هایفناوریاز سایر  ترمطلوبخیلی  فناّوریاین  طورقطعبهصدایی ندارند.  گونههیچ فتوولتاییک هایسلول

 .بادی است هایتوربینمانند 

قطعات متحرک ندارند و یا کم هستند، هزینه نگهداری این انرژی بسیار  کهازآنجایی :هزینه نگهداری پایین-۹

 .بار تمیزکاری در سال هستند 0خورشیدی خانگی فقط نیازمند  هایسلولمثال  طوربهپایین است. 

و ابداعات جدید  هانوآوریدر حال انجام است.  دائمعلمی زیادی  هایپیشرفت :در حال پیشرفت فناّوری-1۱

 هایسلولدر علوم نانوتکنولوژی و فیزیک کوانتوم این پتانسیل را به همراه دارند که بتوانند توان خروجی 

 .برابر افزایش دهند ۵خورشیدی را 

 معایب انرژی خورشیدی

یک کشور دارد. این  هایریزیبرنامهنیروی محرکه لازم برای پیشبرد انرژی خورشیدی ریشه در  :قیمت بالا-1

ند مشوق خوبی برای منابع خورشیدی در مقابل سایر منابع باشند. لازم به ذکر است که علت توانمی هابرنامه
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تجهیزات خورشیدی  اندازیراهاولیه  هایهزینهاست که  جهتازاینو حمایت دولت  ریزیبرنامهنیازمند بودن به 

 .خورشیدی به تسهیلات مالی نیازمندند هایسلشخصی برای خرید و نصب  گذارانسرمایهاست و  قیمتگران

انرژی خورشید یک منبع متناوب است. دسترسی به نور خورشید در یک بازه زمانی خاص در  :متناوب بودن-2

ق برای تولید بر روازاینروزانه نیز دشوار است.  وهوایآب بینیپیشاست. همچنین  پذیرامکان روزشبانهطول 

 .شودمیمنبع اصلی و اولیه برای این منظور محسوب ن عنوانبه، انرژی خورشید موردنیاز

به یکنواخت بودن و پایدار  هاباتریذخیره کننده انرژی خورشیدی مانند  هایدستگاه :برهزینه سازیذخیره-3

 .هستند قیمتگرانبسیار  هافناوری. اما این کنندمیبودن جریان برق کمک 

بدون آلایندگی است اما مشکلاتی نیز در این میان وجود دارد.  قطعاًگرچه انرژی خورشیدی  :آلایندگی-4

هگزا خورشیدی مانند نیتروژن تری فلوراید و سولفور  هایسلولدر فرآیند ساخت  مورداستفادهبرخی از مواد 

 صورتبهند توانمیخورشیدی نیز  هایسلولرا به همراه دارند. انتقال و نصب  ایگلخانه، انتشار گازهای فلوراید

 .آلودگی ایجاد کنند غیرمستقیم

بوده و در طبیعت نیز  قیمتگرانخورشیدی خاص نیازمند موادی هستند که  هایسلولبرخی از  :مواد نایاب-5

گالیوم  این دیومیا مس ۷ فلورایدکه بر پایه کادمیوم  8خورشیدی نازک هایسلول. این قضیه برای اندنایاب

 .هستند صادق است ۳2سلوناید

، آیدمیزمانی که قرار است مشخص شود از یک ناحیه مشخص چه مقدار انرژی به دست  :نیازمند فضا-۶

. چگالی توان دهدمییک عامل ضروری خود را نشان  عنوانبه۳۳ مترمربعپارامتر چگالی توان یا همان وات بر 

به فضای زیادی برای احداث نیروگاه  موردنظربرق  تأمیناین است که برای  دهندهنشانپایین نیروگاه خورشیدی 

 .هست مترمربعوات بر  ۳۹2 خورشیدی نیاز است. میانگین جهانی چگالی توان تابشی خورشید

 :12گرماییزمین انرژی 3-2

به  ۳۳و تریم به معنای زمین۳4است که ریشه یونانی داشته و از کلمات ژئو ۳۵ترجمه واژه گرماییزمیناصطلاح 

، انرژی موجود در عمق زمین است که از انرژی خورشیدی گرماییزمیناست. انرژی  شدهتشکیلمعنی حرارت 

                                                           
8 Thin-film Solar Cells 
9 CdTe 
10 CIGS 
11 𝑤

𝑚2 
12 Geothermal electricity 
13 Geothermal 
14 Geo 
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اورانیوم  هایایزوتوپو همچنین فروپاشی یا زوال  شدهذخیرهکه در طول هزاران سال در داخل زمین 

 خیززلزلهدر نواحی  عمدتاًاست که  گرفتهأتنش عمق زمین در ،توریم و پتاسیم در طی سالیان درازرادیواکتیویته

 کهطوریبهزمین منبع عظیمی از انرژی است است.  متمرکزشدهزمین  تک تونیکیجوان و صفحات  فشانیآتشو 

فوران  ازجملهحرارت زمین به طرق مختلف  رسدمی گرادسانتیدرجه  ۳222بیش از  آنحرارت در هسته 

در اثر کاهش چگالی زمین و خاصیت رسانایی از  هاافشانگلو  -هاآبفشان -آبگرم هایچشمه – فشانآتش

زیاد  غیرخطی صورتبه آنزمین با توجه به عمق  . درجه حرارتشوندمیهدایت  آناز زمین به سطح  هاییبخش

کیلومتر فوقانی  ۳۳در  شدهذخیرهانرژی حرارتی  (گرادسانتیدرجه  ۵متر  ۳22. )با تقریب خطی هر رودمی

 است. امروز جهان شدهشناخته و گازاز منابع نفت  آمدهدستبهبرابر کل انرژی  هزارپنجاهپوسته زمین معادل 

 
 زمین کره هایلایه: ساختار ۳2شکل 

خاصی نبوده بدون  و شرایطتجدید پذیر محدود به فصل، زمان  هایانرژیسایر  برخلاف گرماییزمینانرژی  

با برق تولیدی از سایر  گرماییزمین هاینیروگاهبرق در  شدهتمام. همچنین قیمت هست برداریبهرهوقفه قابل 

 است. ترارزان مراتببهنو  هایانرژیبوده و حتی از انواع دیگر  رقابتقابل (متعارف) فسیلی هاینیروگاه

 ۳۷24گردد. در سال کونتی در ایتالیا بازمی ورینگیبه شاهزاده پیرو  یگرمایزمینتاریخ اولین استفاده از انرژی 

یک منبع تولید برق در ایتالیا شروع شد و  عنوانبه گرماییزمینمیلادی برای اولین بار استفاده تجاری از انرژی 

 فشانیآتشنیروگاهی در منطقه  ۳۷22وایراکی در نیوزیلند و در دهه  گرماییزمیننیروگاه  ۳۷۳8سپس در سال 

رود. تا به شمار می گرماییزمیننیروگاه  ترینبزرگدر ایالت کالیفرنیای آمریکا ساخته شد که امروزه  هاآبفشان

سهمی کمتر از یک درصد از تولید کل انرژی الکتریکی جهان را به خود  گرماییزمینانرژی  0228سال 

 اختصاص داده.

                                                                                                                                                                 
15 Thermal 



   فصل اول : معرفی انواع انرژی  // 22 
 

 
 گرماییزمیناز انرژی  تهیسیالکتر: نیروگاه تولید ۳۳کل ش

 :گرماییزمینمنابع انرژی 

 .رودمیبه پنج صورت در طبیعت یافت  گرماییزمیننرژی ا

 داغ آبمنابع 

داغ شده، سپس به سطح زمین  زیرزمینیا هیدروترمال( منابع آبی هستند که در  گرمایی آب) داغ آبمنابع 

این منابع امروزه دارای بیشترین کاربرد هستند. این نوع  گرماییزمینکنند که در میان انواع منابع انتقال پیدا می

 :شوندمیخود به سه گروه تقسیم  گرماییزمینمنابع 

  های معمولیکه مناسب برای تولید برق با تکنیک گرادسانتیدرجه  150 با دمای بالاتر از دمابالامخازن 

  تر باینریپیشرفته یهافنکه مناسب برای تولید برق با  گرادسانتیدرجه  ۳۳2الی ۳22مخازن با دمای بین 

 مناسب برای کاربردهای مستقیم گرادسانتیدرجه  ۳22مخازن دما پائین با دمای کمتر از 

 منابع بخار خشک

با درجه حرارت بسیار بالا به  آبای از بخار و بخار خشک یا آمیزه هاآنمنابعی با درجه حرارت بسیار بالا که از 

آید که برای تولید برق این منابع دارای بهترین شرایط هستند، اما این منابع در مناطق محدودی یافت دست می

 شوندمی

 زمین فشارتحتمنابع 

های اند و در لایهشرایط کلی به درجه اشباع رسیده ازنظراند و تشکیل یافته شورآبمنابع عظیمی هستند که از 

حاوی گاز متان محلول هستند و در  عمدتاًمحبوس وجود دارند. این منابع  صورتبههای اعماق زمین میان صخره

 گرادسانتیدرجه  022تا  ۷2بین  هاآنو درجه حرارت  شوندمیکیلومتری از سطح زمین یافت  2تا  ۵عمق 

 .شوندمیتخمین زده 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D8%A8_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://barghnews.com/
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 خشکِ داغ یهاسنگتخته

هستند که در اعماق زمین وجود داشته و درجه حرارت بسیار  فشانیآتشبسیار عظیم با منبع  یهاسنگتخته

. رودمیگفته  ۳2پیشرفته گرماییزمینهای برداری از این منابع سامانهبهره هایدستگاهبالا و بافت سخت دارند. به 

های مختلف وجود دارد و تنها محدودیت موجود نبود در همه جای کره زمین در اعماق گرما با شدت ازآنجاکه

 گرماییزمین یانرژرشد چشمگیری را در گسترش و پیشرفت  توانمیلذا با کمک این سیستم  هست آبمنابع 

هزار متر( به  2تا  4عمق های بسیار عمیق )با که با حفر چاه هستبرداری به این صورت رقم زد. سیستم بهره

که در اثر این فشار هیدرولیکی  شدهقیتزربا فشار بالا به چاه  آب، سپس داکردهیپهای داغ زمین دسترسی لایه

گردد. و بین دو چاه ارتباط برقرار می رودمی. همین کار برای چاه تولیدی نیز انجام رودمیدر سنگ شکاف ایجاد 

های داغ دریافت و از چاه تولیدی خارج و ، حرارت را از سنگایجادشدههای هنگام عبور از شکاف آب صورتنیبد

بوده و در  گرادسانتیدرجه  ۳82تا  ۳۵۳حاصل از این منابع بین  آب. درجه حرارت رودمی نیروگاهوارد چرخه 

 .درصد وجود دارد ۳۳این حالت امکان افزایش بازده نیروگاه تا 

 منابع ماگمایی

 گرماییزمینترین حالت ممکن برای منابع آلایده درواقعشناسیم، ها میرا اغلب به نام گدازه هاآناین منابع که 

است. با توجه به درجه حرارت بالای این مخازن و  گرادسانتیه هزار درج 0تا  ۹22بین  آنبوده که درجه حرارت 

شود؛ که با توجه به فناوری امروزه فقط از های فنی موجود، امروزه از این منابع عظیم بهره برده نمیمحدودیت

 .رودمیاستفاده  غیرمستقیمگرمایی )هیدروترمال( جهت مصارف مستقیم و  آبمنابع 

 :در ایران گرماییزمینمنابع انرژی 

 :هستند گرماییزمینمناطقی از ایران که دارای ذخایر انرژی 

  شهرمشکینمنطقه 

 منطقه تفتان و بزمان 

 منطقه طبس 

 منطقه شیراز 

 منطقه مرکزی ایران 

 منطقه غرب 

  زلزله و وجود  هایکانونمنطقه مشهد، نیشابور، سبزوار، قوچان، بجنورد و گرگان به خاطر

 …بیل و میامی و هرقرباط و  هایگسل

 منطقه جنوب 

 منطقه شرق شامل: زابل، خاش، سیرجان و زاهدان 

 

 
 

                                                           
16 EGS Enhanced Geothermal Systems(  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87
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 مزایا و معایب:

 ایامز

هزینه  اگرچهاست.  استفادهقابلانرژی حاصل از گرمای زمین برای تولید برق، حرارت منزل و مصارف صنعتی 

خیلی کم است و در حقیقت مجانی است. چنین  آنساخت نیروگاه با حرارت زمین زیاد است ولی هزینه انرژی 

 مجانی هاآن موردنیاز انرژی ٔ  کنند. در ضمن هزینهتر و مساحت کمی را اشغال میآلودگی کم هایینیروگاه

افزون بر تولید انرژی الکتریکی، کاربردهای دیگری از قبیل گرمایش  گرماییزمینانرژی  .است

های گرم درون مندی از خواص درمانی آبد مراکز گردشگری برای بهرهصنعتی و ایجا هایفعالیت،هاساختمان

 زمین است

 معایب

  مناطق مناسب برای استفاده از انرژی حرارتی بسیار محدود است. اگر انرژی حرارتی زمین در یک

نخواهد بود و به عبارتی دمای زمین  تجدید پذیرمنطقه به مقدار زیادی مصرف شود، این منبع انرژی دیگر 

 .یابدناحیه کاهش می آندر 

 با خارج شدن گازهای سمی  عمدتاًبرای بیرون کشیدن حرارت زمین  آمدهعملبههای حفاری

هایی گران بوده و همراه است. ساخت چنین نیروگاه رادیواکتیوهای و ایزوتوپ ستیکراآمونیوم، بخار جیوه، 

 .ن به ساخت هستنددر مواردی خاص مقرو

 های زمین از و خطرناک است. در ضمن بعضی از لایه پرسروصدادر این منابع بسیار  بخارآب

 .قابل حفاری هستند، بنابراین هزینه تولید انرژی را بالا خواهند برد سختیبهگرانیت بوده و 

 حرارتی اثرات جانبی بر زیبایی محیط دارند و در بعضی موارد  هاینیروگاهمحیطی: اثرات زیست

 .اندها شدهباعث مهاجرت حیوانات و ماهی

 :گرماییزمین هاینیروگاه

های مختلفی در دسترس، هزینه ساخت و موقعیت محل از روش فناّوریبا توجه به  گرماییزمین هاینیروگاه

 .کننداستفاده می گرماییزمینبرای استخراج و تبدیل انرژی 

 با دو سیال گرماییزمیننیروگاه 

که هرچه تعداد این  رودمیخارج  گرماییزمینهای از چاه هستسیالی که معمولاً به شکل دو فاز مایع و بخار 

. این رودمیمیزان تولید برق نیز بیشتر  آنو متناسب با  از چاهها شدهخارجها بیشتر باشد میزان مایع وبخارچاه

 جداشده. بخار رودمیآوری شده و سلیس فاز بخار از مایع جدا سیالات در مخزن جداکننده بخار از مایع جمع

محور  درنتیجهها نیز به نوبه خود محور توربین و . پرهرودمیهای توربین وارد توربین شده و باعث چرخش پره

برق  درنتیجههای مثبت و منفی در ژنراتور شده و ن قطبدارند که باعث به وجود آمدژنراتور را به حرارت وا می

 .ودشمیتولید 



 15 // بهینه سازی انرژی و جذب انرژی خورشیدی در ساختمان های مسکونی ب                                                     

 با سیال تک فاز گرماییزمیننیروگاه 

شده و حرارت خود را به  مبدل حرارتیگرم وارد  آبباشد زیرا ها نیاز به مخزن جدا کننده نمیدر این نوع نیروگاه

 در ایندارد منتقل می آند،  آبتری نسبت به پایین نقطه جوشو  هستسیال عامل دیگری که معمولاً ایزوپنتان 

که در اینجا توربین و ژنراتور طبق توضیحات فوق شودمیفرایند ایزوپنتان به بخار تبدیل شده و به توربین منتقل 

 .توانند برق تولید کنندمی

 بخار خشک هاینیروگاه

رسند بخار به سطح زمین می صورتبهکه معمولاً  پوسته زمینهای داغ موجود در ها از آباین دسته نیروگاه

برای  آن انرژی جنبشیو از  رودمیوصل شده  مولدکه به  توربینیک کنند. این بخار مستقیماً وارد استفاده می

آید و می حساببه گرماییزمینترین روش استفاده از انرژی . این روش ابتداییرودمیچرخش توربین استفاده 

وری بهره باوجودها وگاهبه کار گرفته شد. این نوع نیر ۳۷24و در سال  ایتالیادر  ۳۹برای اولین بار در لاردالرو

 .کنندبخار به همراه مقداری از گازهای مختلف در هوا آزاد می صورتبهزیادی را  آببالایشان 

 1۸التبدیل به بخار سی هاینیروگاه

 آب کهازآنجایی. رودمیدرجه( استفاده  ۳80های با دما و فشار بالا )دمای بالای ها از سیالدر این دسته نیروگاه

بیرون آمده  آبها مایع است. در این دسته نیروگاه صورتبهدر داخل زمین در تحت فشار بالایی قرار دارد همواره 

. پایین بودن فشار داخل مخزن موجب خواهد شد که سیال موجود رودمیاز داخل زمین وارد مخزنی کم فشار 

 کهدرصورتی. رودمیدن توربین استفاده برای چرخان تولیدشدهبخار شود. سپس از بخار  سرعتبهدر مخزن 

 .رودمیمایع در داخل مخزن باقی بماند این مایع در مخزن دوم به بخار تبدیل  صورتبهمقداری از سیال 

 نیروگاه چرخه دوگانه

 آبدرجه نیز وجود دارد. در این روش  ۳82تر از ها امکان استفاده از سیال در دمای پاییندر این دسته از نیروگاه

گیرد. گرمای ناشی از قرار می مورداستفادهپایین  دمای جوشبیرون آمده از زمین برای گرم کردن سیالی دیگر با 

. یکی از مزایای رودمیسیال برای چرخاندن توربین استفاده  کند و از اینبخار می سرعتبهداغ سیال دوم را  آب

در دمای  گرماییزمیندر محیط است و از طرف دیگر امکان پیدا کردن منابع  بخارآبها آزاد نکردن این نیروگاه

آینده از این نوع  گرماییزمین هاینیروگاهدرجه بسیار بیشتر است و به همین دلیل بیشتر  ۳82تر از پایین

 .خواهند بود

 :گرماییزمینالکتریسیته 

در  مورداستفاده. فناوری رودمیاطلاق  گرماییانرژی زمیناز  تولید انرژی الکتریکیگرمایی به الکتریسیته زمین

دوگانه است. در حال تبدیل به بخار سیال، نیروگاه چرخه  هاینیروگاهبخار خشک،  هاینیروگاهها شامل این طرح

گرمایی حرارت زمین کهدرحالی کنند،گرمایی برای تولید برق استفاده میکشور جهان از انرژی زمین 04حاضر 

 .گیردبرداری قرار میکشور جهان مورد بهره ۹2در 

                                                           
17 Lardarello 
18 Flash Steam 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D9%87_%D8%AC%D9%88%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D9%87_%D8%AC%D9%88%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AC%D9%86%D8%A8%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AC%D9%86%D8%A8%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%88%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%88%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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شده کنونی ظرفیت نصب .شده استگیگاوات برآورد  0٬222تا  ۵۳گرمایی از پتانسیل تولید برق از انرژی زمین

مگاوات جایگاه نخست و  ۵٬282لید با ظرفیت تو آمریکا متحدهایالاتمگاوات است که  ۳2٬۹۳۳در جهان 

 موردنیازانرژی گرمایی  ٪8۹در کشور ایسلند  .های بعدی قرار دارنددر رتبه ونزیاندو  فیلیپینکشورهای 

 رودمیگرمایی تولید ها توسط انرژی زمینساختمان

گرمایی به علت میزان بسیار اندک استخراج انرژی گرمایی در مقایسه با حرارت درونی کره تولید انرژی زمین

 رودمیدر نظر گرفته  پایایی ایانرژی زمین

کربن کیلوگرم  ۳00متوسط  طوربهگرمایی موجود زمین هاینیروگاهدر  ایگازهای گلخانهشدت انتشار 

که حدود یک هشتم یک نیروگاه با سوخت زغالی  است انرژی الکتریکیبه ازای هر مگاوات ساعت ۳۷ اکسیددی

 .معمولی است

 :نیروی برق آبی 4-2

کنند. در این می تأمینپشت یک سد  آبخود را از انرژی پتانسیل  موردنیازآبی انرژی  -برق هاینیروگاهبیشتر 

. وابسته استسد  آبپشت سد و اختلاف ارتفاع بین منبع و محل خروج  آببه حجم  آبحالت انرژی تولیدی از 

 آبمیزان انرژی پتانسیل  درواقعدهند. می شینما 02هدرا با  آنگویند و به این اختلاف ارتفاع، ارتفاع فشاری می

معمولاً برای رسیدن به توربین آبی  آبمتناسب است. برای افزایش فاصله یا ارتفاع فشاری،  آنبا ارتفاع فشاری 

 کند.فاصله زیادی را در یک لوله بزرگ طی می

 
 (بر اساس اختلاف ارتفاع) آب: تولید انرژی برق از نیروی ۳0شکل  

کنند. در این دسته جاری استفاده می آبزیاد هم نیست از انرژی جنبشی  هاآنآبی که تعداد  هاینیروگاهبرخی 

کند. این نوع استفاده ها شبیه یک چرخ آبی عمل میها نیازی به احداث سد نیست. توربین این نیروگاهاز نیروگاه

 از انرژی شاخه نسبتاً جدیدی از علم جنبش مایعات است.

نرژی الکتریکی تولیدی جهان را از کل ا ٪۳۷مگاوات یا  ۹۳۳222نزدیک به  هیدرو الکتریسیته 022۵در سال 

از انرژی الکتریکی  ٪2۵آبی همچنین در حال گسترش است. نیروی برق سرعتبهداده که این نسبت پوشش می

 تجدید پذیرکل انرژی الکتریکی از منابع  02۳2میلادی  در سال. رودمیرا شامل  تجدید پذیرتولیدی از منابع 

                                                           
19𝑐𝑜2 
20 Head 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D9%84%DB%8C%D9%BE%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D9%84%DB%8C%D9%BE%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%86%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%DA%AF%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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درصد به تولید  ۵٫۳طور متوسط سالیانه به 020۳که تا سال  رودمیبینی . پیشبوده استمگاوات  ۵٫40۹٬222

 .افزوده شود تجدید پذیرانرژی الکتریکی از منابع 

 از: عبارت استبرای تولید برق  روش نیاز امعایب استفاده 

 زیستمحیطآسیب به  -1

های احداث سد معمولاً با تغییرات زیادی در اکوسیستم منطقه احداث سد همراه هستند. برای مثال پروژه

در آمریکای شمالی  اقیانوس آرامو  اقیانوس اطلسهای در کرانه شدهساختهکه سدهای  دهدمیتحقیقات نشان 

ها به است و این به دلیل جلوگیری سد از رسیدن ماهیکاسته شدتبهها رودخانه آلایقزلهای از میزان ماهی

های ها به بالای رودخانه محلاهیاست که برای عبور این م کهیدرحالگذاری است و این بالای رودخانه برای تخم

های کوچک در طول مهاجرت از رودخانه به دریا در بین . همچنین ماهیاست شدهنظر گرفتهخاصی در سد در 

های کوچک به پایین ها را با قایقبینند که برای رفع این عیب نیز در قسمتی از سال ماهیآسیب می هاتوربین

بازهم با ساخت  رودمیها انجام هایی که برای ایجاد محیط مناسب برای ماهییتبرند. با تمام فعالرودخانه می

ها و دیگر بستن مسیر مهاجرت ماهی متحدهایالات. در کشورهایی مانند رودمیها کاسته سد از میزان ماهی

در  ترتیباینبهتمهیداتی اندیشیده شود.  هاآنسد ممنوع است و حتماً باید برای عبور  وسیلهبهموجودات آبزی 

در  0۳سد مارموت هاآنای از رسان باشند که نمونهها آسیبتوانند واقعاً برای ماهیبرخی موارد سدها می

به پایان رسید. پس از تخریب این سد رودخانه برای  022۹اکتبر  02در  آنکه عملیات حذف  متحده استایالات

عملیات حذف سد در  ترینبزرگال جریان آزاد خود را آغاز کرد. عملیات حذف این سد س ۳22 اولین بار پس از

 .بود متحدهایالات

خروجی از  آب. شوندمیهای پایینی رودخانه ایجاد سدها معمولاً باعث به وجود آمدن تغییراتی در قسمت

معمولاً حامل مقدار کمتری از رسوبات است و این خود باعث پاک شدن بستر رودخانه و از بین رفتن  هاتوربین

خروجی  آبکنند نوساناتی در جریان کار می نوبتبهمعمولاً  هاتوربین. به دلیل اینکه رودمیهای رودخانه حاشیه

به  آبدر  شدهحلنین ظرفیت اکسیژن . همچدهدمیکه شدت فرسایش بستر رودخانه را افزایش  رودمیایجاد 

که این  هاستآنورودی  آبتر از معمولاً گرم هاتوربینخروجی  آبیابد چراکه کاهش می هاتوربیندلیل کار 

های حساس را به خطر بیندازد. برخی دیگر از سدها برای افزایش ارتفاع فشار تواند جان برخی گونهخود می

مسیر قبلی رودخانه  ترتیباینبهو  شوندمی ترپرشیباز مناطق  آبو باعث عبور مسیر رودخانه را منحرف کرده 

موجب به  تنهانهکه  شدهاستفادهش روازاین0۵ و پوکاکی00 های تپاکوخانهدررودکنند. برای مثال را خشک می

داده قرار  درخطر شدتبههای موجودات آبزی شده بلکه پرندگان مهاجر منطقه را نیز خطر افتادن برخی گونه

 .است

تغییرات زیادی را در بالا و پایین رودخانه به  چیندر  درهسد سهو  مصردر  سد اسوانبزرگ مانند  بسیارسدهای 

 .آورندوجود می

                                                           
21 Marmot Dam 
22 Tekapo 
23 Pukaki 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B2%D9%84%E2%80%8C%D8%A2%D9%84%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%D8%AF%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86
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 ایگازهای گلخانهانتشار  -2

را تولید  گاز کربنیکو  متانی از گاز توجهقابلتواند مقدار جمع شده در پشت سد در مناطق گرمسیری می آب

آیند که از بالای رودخانه هایی به وجود میهای مختلف گیاهان و زبالهکند. این گازها در اثر پوسیدگی قسمت

ن تشکیل . بیشتر گاز تولیدی در اثر پوسیدگی را گاز متاشوندمیتجزیه  نا هوازیهای باکتری وسیلهبهاند و آمده

گزارش کمیسیون جهانی سدها،  بر اساستر است. خطرناک اکسید کربندیای از آثار گلخانه ازنظرکه  دهدمی

وات به ازای هر مترمربع از  ۳22کوچک است )کمتر از  هاآننسبت به برق تولیدی  هاآندر سدهایی که منبع 

ای تولیدی از یک نیروگاه گرمایی با میزان گاز گلخانهاند، های اطراف مسیر رودخانه پاکسازی نشده( و درختآب

 .سوخت نفت بیشتر است

 جابجایی جمعیت -3

پشت سد است. این  آبتوسط  رفتهآباز دیگر معایب ساخت سدها، جابجایی جمعیت ساکن در مناطق زیر 

و بدین ترتیب  فرهنگی یا اعتقادی دارای ارزش بالایی هستند ازنظرمناطق ممکن است شامل مناطقی باشد که 

این  آببا بالا آمدن  ترتیباینبهمنطقه خاص وجود دارد و  آندلبستگی زیادی بین مردم ساکن با منطقه و 

سدهایی که در مراحل ساخت با این قبیل مشکلات  ازجملههای تاریخی یا فرهنگی از بین خواهند رفت. مکان

 .یا سد کلاید اشاره کرد درهسد سهبه  توانمیرو شدند روبه

 شکست سد -4

به  توانمیافتد اما خطری جدی و خطرناک است. برای نمونه اتفاق می ندرتبهشکسته شدن سدها گرچه 

خانمان شدن تن و بی ۳۹۳222در جنوب چین اشاره کرد که موجب کشته شدن  04شکسته شدن سد بانکیاو

توانند هدف خوبی برای دشمن در طول جنگ یا اقدامات حدود نیم میلیون نفر شد. همچنین سدها می

 .رسان هستندها باشند. سدهای کوچک در این حملات کمتر آسیبخرابکارانه تروریست

در 0۳ به سد واجنت توانمیتواند به فاجعه منجر شود، برای مثال انتخاب محلی نامناسب برای احداث سد می

 .شدنفر  0222موجب مرگ حدوداً  ۳۷2۵اشاره کرد که در سال  ایتالیا

 کشور
 آبمیزان تولید برق 

 (کیلووات ساعت)

 

 (مگاوات) ظرفیت

 ضریب

 ظرفیت

 ازدرصد 

 کل کشورتولید 

 %18.7 0.37 311 1064 چین

 %58.3 0.59 76 383 کانادا

 %63.2 0.56 89 373 برزیل

                                                           
24 Banqiao 
25 Vajont 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%D8%AF%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84
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 کشور
 آبمیزان تولید برق 

 (کیلووات ساعت)

 

 (مگاوات) ظرفیت

 ضریب

 ظرفیت

 ازدرصد 

 کل کشورتولید 

 متحدهایالات

 آمریکا

282 102 0.42 6.5% 

 %16.7 0.42 51 177 روسیه

 %10.2 0.43 40 132 هند

 %96.0 0.49 31 129 نروژ

 %8.4 0.37 50 87 ژاپن

 %68.3 0.67 15 87 ونزوئلا

 %12.2 0.46 25 69 فرانسه

 (02۳4سال )در جهان  یآببرق دکنندهیتولمقایسه کشورهای  – ۳جدول 

ساعت  لوواتیکمیلیون  02۵422این جدول قرار دارد و  ۳۹طبق اطلاعات آخرین اطلاعات موجود ایران در رده 

 .کندیماین روش تولید  ازبرق 

 :2۶ایهستهیا  انرژی اتمی 5-2

 الکتریسیتهو  گرمابرای ایجاد  زاای حرارتفرایندهای هستهای عبارت است از استفاده انرژی اتمی یا انرژی هسته

عناصر  ایشکافت هسته. امروزه، هست ایهمجوشی هستهو  پرتوزایی، ایشکافت هستهی مفید. این واژه شامل 

بشر را با استفاده از فرایندهای  موردنیازای انرژی هسته اتفاقبهبیقرتیاکثر جدول تناوبیدر  آکتینیدهادسته 

نیاز انسان  الکتریکی ایزوتوپی-مولد گرماو  گرماییزمینانرژی که در درجه اول به شکل  کندتولید می پرتوزایی

ای نیروهای رآکتورهای شکافت هسته تأمین، جدا از سهمی که در ایهسته هاینیروگاه .سازدرا برطرف می

کردند. در می تأمین 02۳0جهان را در سال  الکتریسیتهدرصد  ۳۵و جهان  انرژیدرصد  ۳٫۹دارند، حدود  دریایی

کشور وجود دارد  ۵۳ای فعال در رآکتور هسته 4۵۹گزارش داد که  المللی انرژی اتمیآژانس بین، 02۳۵سال 

کشتی دریایی وجود دارد که با استفاده از  ۳42، تقریباً علاوهبهکنند. چه تمام رآکتورها الکتریسیته تولید نمیاگر

 افزوده خالص انرژی، رسیدن به 02۳۵ از پس. کنندمی تأمین را آنان ایهسته رومحرکهینرآکتور،  ۳82حدوداً 

، فضایی مداومی برای خورشید مانند همجوشی انرژی منابع یاستثنابه پایدار، ایهسته همجوشی ٔ  وسیلهبه

، ایواپاشی هستهاست که توسط  انرژیای نوعی . انرژی هستهاست کردهتحقیقات فیزیکی و مهندسی ایجاد 

 زیر توصیف کرد با معادله توانمیرا  آنو اساس  تولیدشده ایگداخت هسته، یا ایشکافت هسته

ΔE = Δm.c² 
                                                           
26 nuclear energy 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%88%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%88%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%A7%D9%BE%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%A7%D9%BE%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%86%D8%B2%D9%88%D8%A6%D9%84%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%86%D8%B2%D9%88%D8%A6%D9%84%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%E2%80%8C%D8%B2%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88%D8%B2%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88%D8%B2%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%AC%D9%88%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DA%A9%D8%AA%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%AF%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DA%A9%D8%AA%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%AF%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88%D8%B2%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7-%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%BE%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%A2%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%A2%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DA%98%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%81%D8%B2%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%B5_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%81%D8%B2%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%B5_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%AC%D9%88%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
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 اتمهسته لذا است افتهیوندیپ هم به همان وسیلهبه، ذراتی از انرژی نهفته که اجزای مختلف اتم نیز یهراتمدر 

برخی از عناصر  یاهسته. انرژی نهفته در رودمیا رود که با شکافت اتم این انرژی رهمی شمار بهمنبعی از انرژی 

که  دهدمیانجام  گازو  نفتتواند با آزاد شدن، همان کاری را بکند که سوزاندن مقدار زیادی می (اورانیوممانند )

 .کندتولید می ایگاز گلخانهمحیطی ایجاد کرده و مقدار زیادی البته سوزاندن نفت و گاز، مشکلات زیست

 

 انرژی بستگی هسته :۳نمودار 

 

المللی انرژی آژانس بین، ای جهانیسازمان هستهطور مداوم وجود دارد. حامیانی چون به ایمذاکرات انرژی هسته

مدعی هستند که انرژی اتمی، یک منبع انرژی ایمن و پایدار است  ایانرژی هسته زیستمحیططرفداران و  اتمی

، ایاطلاعات و منابع خدمات هستهو  سازمان جهانی صلح سبز. مخالفانی چون دهدمیکه تولید کربن را کاهش 

 .رودمیمحسوب  زیستمحیطای خطر بزرگی برای انسان و بر این باورند که انرژی هسته

 ریوممرگ ای،هسته انرژی که دهندمی نشان ،تولیدشده انرژی واحد هر ازای به حیات دادن دست از بررسی

انرژی و  گاز طبیعی، نفت، سنگزغال از حاصل انرژی. کندمی ایجاد انرژی، اصلی منابع دیگر به نسبت کمتری

کنند. هزینه بیشتری ایجاد می ریوممرگ حوادث انرژیو  آلودگی هوا، به علت تولیدشدهبه ازای واحد انرژی  آبی

 .است گزاف بسیار ،رفتهازدست هایمعیشت تأثیر تحت یهاتیجمع هیتخل برای انسان

که در  برای ایجاد الکتریسیته است کربنتولید انرژی کمای، روش همراه سایر منابع انرژی پایدار، انرژی هسته

، شبیه سایر منابع تجدید پذیر است. بدین تولیدشدهدر هر واحد از انرژی  ایگازهای گلخانهمقایسه با انتشار 

اکسید کربن دی تن گایگ 24، از تولید ۳۷۹2 ٔ  در دهه ایهسته هاینیروگاهسازی ترتیب، از زمان آغاز تجاری

 .شده استمعادل، جلوگیری 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%DA%AF%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B0%D8%A7%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B0%D8%A7%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B0%D8%A7%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DA%98%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DA%98%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%B1%D9%81%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%AD_%D8%B3%D8%A8%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%AD_%D8%B3%D8%A8%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D9%88_%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%AF%DA%AF%DB%8C_%D9%87%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%AF%DA%AF%DB%8C_%D9%87%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%88%D8%A7%D8%AF%D8%AB_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%88%D8%A7%D8%AF%D8%AB_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%DA%A9%D9%85%E2%80%8C%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Binding_energy_curve_-_common_isotopes.svg?uselang=fa
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 ایهسته: نیروگاه ۳۵شکل 

 :27انرژی موج ۶-2

مکانیکی باد که در اثر  یانرژ .رودمیتولید  موج، آبروی سطح  بادوزش  براثر هااقیانوسو  دریادر  انرژی موج 

شکل انرژی پتانسیل گرانشی در  به ،آیدمیفروسرخ و نور مریی خورشید به وجود  پرتوهایجذب نابرابر گرمای 

. کل دهدمی پس( را به شکل انرژی جنبشی )موج آندریا  آبکه پس از مدت کوتاهی  شدهذخیرهدریا  آب

انرژی که در حدود توزیع کلی  رودمیتخمین زده  گیگاوات 0۳22در زمین در حدود  شدهتوزیعانرژی موجِ 

بیشتر  انرژی بادنسبت به پذیر( و معمولاً است )انرژی برگشت تجدید پذیرمنبع است. انرژی موج  جزرومد

 .است تولیدقابل

. انرژی رودمیتوسط برهمکنش با دو سطح اقیانوس پر  سرعتبهدوباره  رودمیاستخراج  امواجکه از  ایانرژی

هرتز  22فرکانس  بهموج نامنظم، نوسانی و دارای فرکانس پائین است که قبل از اضافه شدن به شبکه باید 

توسط برهمکنش با دو سطح اقیانوس  سرعتبهدوباره  رودمیتبدیل شود و همچنین انرژی که از امواج استخراج 

ناشی از تأثیر باد روی سطح دریا است و باد، خود حالت خاصی از انرژی خورشیدی  عمدتاً. انرژی امواج رودمیپر 

نیازهای روزافزون انرژی جهان  تأمینتواند نقش مهمی در می تجدید پذیرمنبع انرژی پاک و  عنوانبهاست که 

 .ایفا نماید

 
 دریافت انرژی موج: ۳4شکل 

 زیر اشاره کرد: مواردبه  توانمیاز مزایای تولید انرژی با این روش 

                                                           
27 Wave power 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AC%D8%B2%D8%B1_%D9%88_%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AC%D8%B2%D8%B1_%D9%88_%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AC%D8%B2%D8%B1_%D9%88_%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC
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ها سال زمان برای به وجود آمدن است. چنین منابعی نیازی به میلیون تجدید پذیرانرژی انرژی امواج دریا از نوع 

توانند ها در طول زمستان میباشند. تولید انرژی به این روش آلودگی در برندارد. این نیروگاهمی پایانبیندارند و 

هایی به انرژی بیشتری نیازمند هستیم. بیشترین میزان انرژی را تولید کنند و خوشبختانه در چنین زمان

 .نیست، به کار روند فهصربهمقرونکه انتقال برق  دوردستتوانند در نواحی مولدهای کوچک موجی می

است  انرژی خورشیدیو  انرژی بادتر از هواست، تراکم انرژی موج بیش از برابر چگال 822حدود  آب کهازآنجایی

برای  آنبینی پیش روازاینبینی هستند و . امواج قابل پیشدهدمیو مقدار انرژی موجود برای برداشت را افزایش 

 .تر استعرضه و تقاضا آسان

 :هستهمچنین معایب این روش نیز به شرح زیر 

ثابت نبوده و بستگی به شرایط موج دریا دارد. هزینه ساخت ژنراتورهای موج  موج هاینیروگاهدر  تولیدشدهتوان 

ها برای قایق شوندمیمولدهای موج به هم متصل  آن وسیلهبهکه  کابل زیردریایی.دشوار است هاآنزیاد و ساخت 

. در ضمن انتقال برق از طریق کابل نیز خطرناک است. زیرا ممکن است کابل لخت هستآفرین ها مشکلو کشتی

ها باید طوری ساخته به خطر اندازد. در ضمن این نیروگاهشود و موجودات دریایی را  آبشده و جریان برق وارد 

 .شوند که در شرایط بد و طوفانی صدمه نبیند

 :رودمیبرداری بهره آناز انرژی به سه روش رای استفاده از انرژی امواج ب

 های شناوراستفاده از استوانه -1

در ته باشد و در قسمت پائین یک دریچه دارند. وقتی امواج  هاآنسازند که بیشترین وزن ها را طوری میاستوانه

و  بسته استنیز ( ۵، دریچه )رودمیتخلیه ( ۳و هوای متوسط دریچه ) رودمیبسته ( 0دریچه ) آبآید فشار می

رود، یک حالت مکش گردد. وقتی موج پایین میها میو موجب چرخش پره شدهخارج( 4هوا از طریق دریچه )

و هوا ضمن ورود به استوانه موجب  رودمیباز ( 4 و ۵دریچه ) شدهبسته( 0 و ۳؛ لذا دریچه )رودمیایجاد 

استفاده  الکتریسیتهو ژنراتورها برای تولید  هاتوربینها باعث چرخش گردد. چرخش پرهها میچرخش پره

 .رودمی

 
 شکل: استوانه شناور

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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 های شناوراستفاده از بادامک -2

تعداد زیادی  درواقعکنند. چرخاند و این حرکت چرخشی را به ژنراتور وصل میها را میآید بادامکوقتی موج می

گذارند، این کنند و مجموعه را در نزدیکی ساحل روی امواج میوصل می به همای ها را توسط میلهاز این بادامک

 .کاربرد دارد امواج سنگین برای هادستگاه

 
 شکل: بادامک شناور

 استفاده از جزایر طبلک -3

های داخلی . قسمتهستقابل ارتجاع  آنهای سیستم طبلکی چیزی شبیه تیوپ اتومبیل است که دیواره

ضربه  هاآناندازند و موج به می آبشناور روی  صورتبهاند. این سیستم را بندی، توربین جاگذاری کردهتقسیم

. فرورفتگی باعث فشرده شدن رودمی آنو موجب فرورفتگی  رودمیکند. این ضربه به بدنه تیوپ وارد وارد می

 هاتوربینو باعث چرخش  رودمیاز یک محفظه وارد محفظه دیگر  هوای فشرده درنتیجهشده  آنهوای داخل 

 .رودمی

 :انرژی باد 7-2

در تعداد کم  هاتوربین. از رودمیانرژی بادی در مقادیر زیاد در مزارع بادی تولید و به شبکه الکتریکی متصل 

های اصلی انرژی خورشیدی . باد یکی از شاخصهرودمیاستفاده  دورافتادهبرق در مناطق  تأمینمعمولاً فقط برای 

رسد به انرژی ورشید که از خارج به اتمسفر میو هوای متحرک است و جزء کوچکی از خورشید که از تابش خ

دلایل تمایل کشورها برای افزایش ظرفیت تولید برق بادی مزایای بسیار زیاد این  ازجملهاما  رودمی باد تبدیل

و پاک است، در همه جای دنیا وجود  تجدید پذیرروش تولید انرژی الکتریکی است چراکه انرژی بادی فراوان، 

 کند.ای منتشر میفسیلی میزان کمتری گاز گلخانه ایسوختهدارد و همچنین در مقایسه با استفاده از انرژی 

. برای نخستین بار، ایرانیان موفق شدند با گرددبازمیترین روش استفاده از انرژی باد، به ایران باستان قدیمی

را به سطح مزارع  آبخود،  آبهای ، دلو )دولاب( یا چرخ چاه را به گردش درآورده و از چاهاستفاده از نیروی باد

ها است و یونانیان برای خرد کردن دانه شدهساختهبرسانند. احتمالاً نخستین ماشین بادی توسط ایرانیان باستان 

 اند.فاده کردهها برای قایقرانی و آبیاری از انرژی باد استها و چینی، رومیهامصریو 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC_%D8%B9%D8%B8%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC_%D8%B9%D8%B8%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D9%81%D8%B4%D8%B1%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D9%81%D8%B4%D8%B1%D8%AF%D9%87


   فصل اول : معرفی انواع انرژی  // 04 
 

 هایدستگاهفعالیت زیادی در توسعه  هاهلندیاین فناوری توسط سربازان صلیبی به اروپا برده شد و  ۳۵در قرن 

هزار ماشین بادی به منظورهای گوناگون  ۷در اواسط قرن نوزدهم در حدود  کهطوریبهبادی داشتند، 

 گرفته است.قرار می مورداستفاده

 
 بادی: توربین ۳۳شکل 

مگاوات  ۹۵٫۷24به  هاآنبرداری وجود دارد که ظرفیت تولیدی ر جهان هزاران توربین بادی در حال بهرهد

کند. تولید برق بادی در میان دیگر از کل توان بادی جهان را تولید می ٪2۳ اتحادیه اروپارسد و در این میان می

که تولید توان بادی طوریبه بوده است 0۳های تولید انرژی الکتریکی دارای بیشتری شتاب رشد در قرن روش

یا  ٪۳2برق بادی حدود  اسپانیاو  دانمارک. در شده استچهار برابر  0222تا  0222های جهان در بین سال

در جهان به  تولیدشدهاز توان بادی  ٪8۳. گرچه دهدمیید انرژی الکتریکی را تشکیل تول از کلبیشتر 

به  0224در سال  ٪۹۳و اتحادیه اروپا تعلق دارد اما سهم پنج کشور اول تولیدکننده برق بادی از  متحدهایالات

 .یافته استکاهش 022۳در سال  ۳۳٪

گیگاوات برسد. با  ۳22ظرفیت تولیدی برق بادی به  02۳2بینی کرده در سال انجمن جهانی انرژی بادی پیش

 .دهدمینشان  هرسالرا در  ٪0۳بینی یک رشد مگاوات این رقم پیش ۹۵٫۷توجه به میزان تولید کنونی 

، متحدهایالات، اسپانیا، آلمانبه  توانمیاند زیادی در این زمینه انجام داده گذاریسرمایهکشورهایی که  ازجمله

اشاره کرد. کشور دانمارک یکی از کشورهای برجسته در تولید تجهیزات و استفاده از توان بادی  دانمارکو  هند

کل تولید برق  ٪۳2ملزم شد تا تولید انرژی الکتریکی از انرژی باد را به  ۳۷۹2است. دولت دانمارک در دهه 

درصد تولید( از کل تولید انرژی  ازنظربیشترین میزان تولید برق بادی ) ٪02برساند و تا به امروز برق بادی 

پنجمین تولیدکننده بزرگ برق بادی محسوب  همچنین؛ این کشور دهدمیالکتریکی در این کشور را تشکیل 

نمارک دو کشور پیشتاز را دراست(. آلمان و دا ۳2رتبه  میزان مصرف در جهان ازنظردانمارک  کهدرحالی) رودمی

 .آیندمی حساببهمگاوات(  ۳تا  2٫22های بزرگ )صادرات توربین ٔٔدرزمینه

از  ٪08این کشور  0222که در سال طوریبه بوده استتولید برق بادی  ٔٔدرزمینهآلمان یکی از کشورهای پیشتاز 

. این در حالی است که آلمان داده استدر آلمان( را به خود اختصاص  ٪۹٫۵در جهان ) تولیدشدهکل توان بادی 

نماید. کشور آلمان  تأمین تجدید پذیراز کل توان تولیدی خود را از منابع  ٪۳0٫۳ 02۳2برنامه دارد تا سال 

اند که در این میان سه توربین شدهنصبدر شمال آلمان  هاآنتوربین بادی است که بیشتر  ۳8222دارای حدود 

 .های جهان نیز وجود دارندتوربین ترینبزرگاز 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D8%AD%D8%B3%D8%A8_%D9%85%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D8%AD%D8%B3%D8%A8_%D9%85%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
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مگاوات ظرفیت بادی تا سال  02222نصب  آندولت اسپانیا قانونی را تصویب کرد که بر طبق  022۳در سال 

ها به ها و پشتیبانی دولت از ساخت این ظرفیتیارانه 0222در برنامه دولت قرار گرفت. البته در سال  02۳0

در هر دو کشور آلمان و اسپانیا تولید انرژی الکتریکی از راه  022۳است که در سال  ذکرقابلناگهان قطع شد. 

 .بیشتر بود برق آبی هاینیروگاه وسیلهبهبادی از تولید انرژی الکتریکی  هاینیروگاهاستفاده از 

. تولید برق افزوده استاز هر کشور دیگری بیشتر توربین بادی به شبکه برق خود  متحدهایالاتهای اخیر در سال

 تگزاس. ایالت دهدمیرشد را نشان  ٪۵۳٫8 022۹تا فوریه  0222در بازه زمانی بین فوریه  متحدهایالاتبادی در 

 تگزاس .های مختلف این کشور داردایالت در بینبیشترین تولید برق بادی را  اکنون کالیفرنیابا پیشی گرفتن از 

مزرعه بادی جهان را  ترینبزرگتگزاس اکنون  و آورد، به دستبرق خود را از باد  ٪۳۹نزدیک به  022۷در سال 

 .مگاوات ظرفیت در روستایی به نام راسکو در اختیار دارد ۹80با 

 توربین بادی: کاربردهای

 کاربرد غیر نیروگاهی -الف 

 دورافتادهدر مناطق  آبپمپاژ  -1

. با توجه به برتری هست آبانرژی حاصل از استحصال انرژی بادی پمپاژ  نیروگاهییکی از کاربردهای مهم غیر 

های بادی های بادی هنوز پمپپمپ جایبه الکتروموتورهای پمپ و رونقهای انقلاب صنعتی انرژی برق. در سال

از  عمدتاًهای بادی پمپ .رسدآمریکا به فروش می متحدهو ایالاتجنوبی آرژانتین  و افریقایدر مناطقی از چین 

بهبودیافته های اخیر به مداوم در این زمینه دز دهه فناّوری؛ که هستهای بادی پر پره کلاسیک نوع توربین

 :از اندعبارت آبهای بادی جهت پمپاژ موارد استفاده از پمپ .است

 مصرفی آب تأمین-الف

 آبیاری زمین در مقیاس کم-ب 

 آبزیانآبیاری حجم کم جهت پرورش -ج 

 .دورافتادهآشامیدنی حیوانات در مناطق  آب تأمین-د 

 های کوچک تولیدکننده برقتوربین-2

 و باشد یراقتصادیغ و یرمنطقیغ برق سرا سریاز طریق شبکه  آنرسانی به ای که برقجزیره مصرف به منطقه

 در مؤثری نقش بادی توربین. رودمی گفته رودمی تأمین برقی کوچک مولدهای طریق از آن برق تأمین همچنین

هزینه اولیه  ازنظر .آیدمی حساببهنیروگاهی  غیر کاربرد تریناصلی عنوانبه ای و مصرف جزیره برق تأمین بهبود

امروزه این  .هست صرفهبهمقرونکاملاً  آنو هزینه سوخت  موتوربرقهای برق بادی در مقایسه با مجموع توربین

قرار  مورداستفادهمناطق جزیره مصرف  موردنیازبرق  تأمینبرای  کیلووات ۳2در مقیاس پایین تا قدرت  هاتوربین

 .قرار گیرد مورداستفادهبا ژنراتورهای دیزلی  فتوولتاییکبه حالت ترکیبی با منابع  از آن توانمیگیرد؛ که می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%81%D8%B1%D9%86%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%81%D8%B1%D9%86%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B3
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 شارژ باتری-3

های باقیمت ارزان و جهت شارژ باتری استفاده از توربین .هستسومین دسته کاربرد غیر نیروگاهی شارژ باتری 

و در  هستدر مصرف خانگی و کاربردهای تجاری  آن استفاده ازمتر کاربرد دارد؛ که  ۵های با روتور قطر توربین

 .کمک ناوبری و مخابرات نیز کاربرد فراوان دارد هایدستگاهبرق  تأمینمصارف مشابه 

 کاربرد نیروگاهی: -ب

رسانی کلی است که جهت های برق بادی شامل کاربردهای متصل به شبکه برقکاربردهای نیروگاهی توربین

 :رودمیزیر استفاده  شدهبندیردههای استحصال انرژی برق در مقیاس

 :های بادی منفردتوربین-1

های مسکونی گروهی خانه استفادهکه کاربردان در نزدیکی کشتزارها  کیلووات ۳22تا  ۳2 از هانیتورب نای اندازه

 .رودمیصنعتی کشاورزی استفاده  ای و

 :های گروهی تولیدتوربین-0

 کوچک هاینیروگاه ۳-0

رسد. قطر می کیلووات 82به  آنخصوصی بوده که تا ظرفیت تولید  در بخش مصرف هاروگاهینعمده مصرف این 

 .رسدمتر می 02میانگین به  هاتوربینروتور در این 

 حجم متوسط هاروگاهین 0-0

برق  سرا سریخصوصی هستند که به شبکه  ای وهای برق بادی ها تعاونیمعمولاً صاحبان این نیروگاه

 .رسدمتر می 4۳تا  02از  آنو قطر روتور  هست کیلووات ۹۳2تا  82ها از ظرفیت تولید این نیروگاه .فروشندمی

 بزرگ یهاروگاهین ۵-0

رسد. ظرفیت تولیدی بیش از به چند میلیون یورو می هاروگاهینهای لازم جهت این احداث این گذاریسرمایه

 رسدمتر می 4۳به بیش از  آنو قطر روتور  کیلووات ۹۳2

 از: اندعبارتاستفاده از انرژی بادی  محیطیزیستآثار 

 و آلودگی کربن دیاکسید انتشار

سوختی ندارند و بنابراین در قبال انرژی الکتریکی  گونهچیهبرداری نیاز به اندازی و بهرهبادی برای راه هاتوربین

، جیوه، اکسید گوگرددی، اکسید کربندی هاتوربینبرداری از این کنند. بهرهتولید آلودگی مستقیمی ایجاد نمی

بادی در مراحل ساخت از منابع  هاتوربیناما  ؛کندکننده هوا تولید نمیعامل آلوده گونهچیهذرات معلق یا 

 استفاده …و آلمینیوم، بتن، فولادبادی باید از موادی مانند  هاینیروگاهکنند. در طول ساخت مختلفی استفاده می

 از پس مراحل این در تولیدشده کربن اکسیددی. هاستسوخت انواع مصرف نیازمند هاآن انتقال و تولید که کرد

 .ماه کار کردن نیروگاه جبران خواهد شد ۷ حدود

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%DA%AF%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
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گیرند موجب قرار می مورداستفادهبادی  هاینیروگاهکه برای تنظیم برق تولیدی در  سوخت فسیلی هاینیروگاه

توانند میزان بادی نمی هاینیروگاهکه  رودمیبعضی از اوقات به این نکته اشاره  :یجاد آلودگی خواهند شدا

اکسید کربن تولیدی را کاهش دهند چراکه برق تولیدی از طریق نیروگاه بادی به دلیل نامنظم بودن همیشه دی

طور کامل جایگزین توانند بهبادی نمی هاینیروگاهپشتیبانی شود.  نیروگاه سوخت فسیلی کی لهیوسبهباید 

را کاهش داده و  حرارتی هاینیروگاهسوخت فسیلی شوند اما با تولید انرژی الکتریکی مبنای تولیدی  هاینیروگاه

 .یابداکسید کربن کاهش میمیزان انتشار دی ترتیباینبهکاهند که می هاآناز تولید 

 یشناختبومتأثیرات 

را برای خنک کردن منتشر  آبکه مقدار زیادی  سوخت فسیلی هاینیروگاهو  ایهسته هاینیروگاهبرخلاف 

 .برای تولید انرژی الکتریکی ندارند آببادی نیازی به  هاینیروگاهکنند، می

 در. شدهگزارش متعددی حوادث گیردمی قرار مورداستفاده هانیروگاه در که سیالی آب یا روغن نشتدرباره 

 این. گذاشت خواهد جای بر را هاییخسارت که رودمی نیز اطراف مناطق شرب آب وارد سیال موارد برخی

 .کننددر اثر حرکت در پره توربین موادی را در خود حل کرده و سپس در محیط پراکنده می معمولاً هایسیال

 استفاده از زمین

و پنج برابر قطرشان در راستای عمودی از هم فاصله  باد غالبقطرشان در راستای  ده برابرهای بادی باید توربین

کیلومترمربع مکان خالی به  2٫۳های بادی تقریباً به توربین درنتیجهداشته باشند تا کمترین تلفات حاصل شود. 

 .ازای هر مگاوات توان نامی تولیدی نیازمند هستند

توانند برای ساخت این درختان منطقه نیست. کشاورزان می یسازپاکنیازی به  هاتوربینمعمولاً برای نصب این 

هزار  ۳تا  0کشاورزان حدود  متحدهایالاتدهند. در های سازنده اجاره میهای خود را به شرکتزمین هاتوربین

بادی همچنان  هاتوربینبرای  قرارگرفته مورداستفادهها کنند. زمیندریافت می هرسالدلار به ازای هر توربین در 

از زمین برای ساخت پی توربین و  ٪۳قرار بگیرند چراکه تنها  مورداستفادهتوانند برای کشاورزی و چرای دام می

 .است استفادهقابلزمین هنوز  ٪۷۷ دیگرعبارتبهگیرد و قرار می مورداستفادهراه دسترسی 

کنند و ها جلوی وزش باد را سد مید چراکه ساختمانشونهای بادی عموماً در مناطق شهری نصب نمیتوربین

های بادی در چنین پروژه نمایشی تورنتو اثبات کرد که نصب توربین حالنیبااقیمت زمین نیز معمولاً زیاد است. 

 .نیز ممکن است هاییمک آن

 پتانسیل انرژی باد در ایران

 ۳248۳۷۳است. ایران با مساحت  شدهواقعجمهوری اسلامی ایران در بخش غربی فلات و در جنوب غرب آسیا 

و  قرارگرفتهدرجه  ۷۷/۵۷تا  0۳درجه و عرض شمالی  ۷۷/2۵تا  44بین طول جغرافیایی شرقی  مترمربعکیلو

 .را نواحی کوهستانی پوشانده است آنبیش از نیمی از مساحت 

 فراوانمعتدل و بارندگی  وهوایآبی زیادی روبروست. نواحی شمالی ایران دارای وهوایآبوع این کشور با تن 

نواحی غربی ایران در فصول سرد، سرد و مرطوب و در  وهوایآبدر نواحی غربی استان گیلان است.  ژهیوبه

بسیار گرم و  یهاتابستانفصول گرم، خشک و معتدل است. در نواحی جنوبی، دمای هوا و رطوبت بیشتر است، 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D9%81%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D9%81%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D9%81%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D9%81%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D9%81%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF_%D8%BA%D8%A7%D9%84%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF_%D8%BA%D8%A7%D9%84%D8%A8
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. نواحی هستدما کمتر محسوس  روزانهی این ناحیه است و تغییرات وهوایآبمعتدل از مشخصات  یهازمستان

دما در طول روز است. برای اینکه بتوان از  ملاحظهقابلبیابانی با تغییرات  وهوایآبشرقی و جنوب شرقی دارای 

 منطقهدر خصوص پتانسیل باد  اعتمادقابلده نمود، وجود اطلاعات باد منابع باد موجود جهت تولید برق استفا

 .جهت احداث نیروگاه بادی ضروری است موردنظر

بادی فراهم  هایتوربیناز  برداریبهرهدر ایران با توجه به وجود مناطق بادخیز، بستر مناسبی جهت گسترش  

انرژی بادی تهیه اطلس بادی کشور بوده است که پروژه  ٔٔدرزمینه شدهانجام یهاپروژه نیترمهم. یکی از هست

ملی در صنعت انرژی باد  یهاپروژهیکی از  عنوانبهنو ایران صورت گرفته و  هایانرژیمذکور در سازمان 

 .گرددیممحسوب 

ایستگاه و در مناطق مختلف کشور، میزان  22و بر اساس اطلاعات دریافتی از  شدههیتهطبق اطلس بادی  

صورت گرفته، میزان انرژی قابل  یهاینیبشیپ. بر پایه هستمگاوات  22222در حدود  هاتیسافیت اسمی ظر

 توجهقابلپتانسیل  دیمؤکه  رودمیمگاوات تخمین زده  ۳8222 بربالغاقتصادی  ازلحاظاستحصال بادی کشور 

 .هستدر صنعت انرژی بادی  گذاریسرمایهبادی و همچنین اقتصادی بودن  هاینیروگاهاحداث  ٔٔدرزمینهکشور 

بر  ومشاور همکاری داشته است  عنوانبهدر انجام پروژه پتانسیل سنجی بادی در ایران شرکت لامایر آلمان نیز  

هزار مگاوات برآورد گردیده  ۳22اساس مطالعات شرکت مذکور پتانسیل بادی قابل استحصال در کشور در حدود 

 .است
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%DA%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%DA%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%87%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%87%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D8%BA%D8%A7%D9%84&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D8%BA%D8%A7%D9%84&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%87%D9%84%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%87%D9%84%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%DA%98%D8%A7%D9%BE%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%DA%98%D8%A7%D9%BE%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D9%84%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D9%84%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%B3%D9%88%D8%A6%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%B3%D9%88%D8%A6%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B4&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B4&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%84%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%84%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%86%D8%B1%D9%88%DA%98&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%86%D8%B1%D9%88%DA%98&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%85%D8%B5%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%85%D8%B5%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D8%BA%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%84%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%A7%D9%BE%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D9%84%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%88%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B1
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 جهان در استفاده از انرژی باد یکشورها یبندرتبهجدول: 

 

 :تودهستیز ۸-2

بخشی به منابع انرژی، توسعه پایدار ایجاد امنیت انرژی، مشکلات فسیلی، تنوع هایسوختفناپذیری 

نو نظیر خورشید،  هایانرژیبودن منابع  تجدید پذیرو  طرفازیکناشی از مصارف انرژی فسیلی  محیطیزیست

تجدید  هاییانرژو ... از طرف دیگر باعث توجه جدی جهانیان به توسعه و گسترش استفاده از  تودهستیزباد، 

و  هاتیفعالو افزایش سهم این منابع در سبد انرژی جهانی شده است. امروزه ما شاهد افزایش چشمگیر  پذیر

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A8%D9%84%DA%98%DB%8C%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A8%D9%84%DA%98%DB%8C%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%AA%D8%A7%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%AA%D8%A7%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%B2%DB%8C%D9%84%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%B2%DB%8C%D9%84%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A8%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A8%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%DA%86%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%DA%86%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%81%D9%86%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%81%D9%86%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%85%D8%AC%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%85%D8%AC%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D8%B4&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D8%B4&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%85%DA%A9%D8%B2%DB%8C%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%85%DA%A9%D8%B2%DB%8C%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%DA%98%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%B2%DB%8C%D9%84%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%DA%86%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%B2%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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هستیم و این  تجدید پذیر هایانرژی هایدستگاهها در امر تحقیق، توسعه و عرضه و شرکت هادولتبودجه 

تجدید  هایانرژی شدهتمامموجب کاهش قیمت  تیدرنهاهای کلان در این زمینه همراه با صرف بودجه هاتیفعال

 .گرددانرژی سنتی موجود می هایدستگاهبا  فناّوریپذیری این و رقابت پذیر

 

 
 تودهستیزانرژی  منشأ: ۳2شکل 

محیطی ایجاد امنیت انرژی، مشکلات زیست توسعه پایدار، منابع انرژیبخشی به ، تنوعفسیلی ایسوختهناپذیری 

و  تودهستیزنو نظیر خورشید، باد،  هایانرژیبودن منابع  تجدید پذیرو  طرفازیکناشی از مصارف انرژی فسیلی 

و افزایش سهم  تجدید پذیر هایانرژی از استفاده گسترش و توسعه به جهانیان جدی توجه باعث دیگر طرف از …

ها و ها و بودجه دولت. امروزه جهان شاهد افزایش چشمگیر فعالیتشده استاین منابع در سبد انرژی جهانی 

ها همراه با صرف است و این فعالیت تجدید پذیر هایانرژی هایدستگاهها در امر تحقیق، توسعه و عرضه شرکت

پذیری این و رقابت تجدید پذیر هایانرژی شدهتمامموجب کاهش قیمت  تیدرنهاهای کلان در این زمینه بودجه

به  تودهستیزگردد. از دیدگاه تاریخی استفاده از انرژی موجود می انرژی سنتی هایدستگاهبا  فناّوری

گردد. از زمانی که آتش شناخته شد، انسان نخستین همواره چوب و برگ های تاریخ بازمیورهترین دابتدایی

 .است داکردهیپکرده و این چرخه تا قرن حاضر نیز ادامه سوخت استفاده می عنوانبهخشک درختان را 

 از: اندعبارتدر ایران نیز رایج بوده که برخی از این سوابق  تودهستیز استفاده از

  هجری قمری( جزء نخستین کسانی بوده که از  ۷۵۳–۳2۵۳) شیخ بهائیمحمدبن حسین عاملی معروف به

یک حمام در اصفهان به  سوخت عنوانبهرا  آن)فاضلاب حمام( استفاده کرده و  تودهزیستبیوگاز حاصل از 

 .استکار برده

  است. این شدهساخته ۳۵۳4در سال  لرستانتاهای نیازآباد در ایران در روس متاناولین هاضم تولید گاز

قرار داده و بیوگاز مصرفی حمام  مورداستفادهمتر مکعب فضولات گاوی روستا را  ۳دستگاه به گنجایش 

 .استنمودهمی تأمینمجاور را 

 درصد خانوارهای  ۳2، ۳۵۹۳های سنتی از این منبع، مطابق سرشماری سال استفاده ازنظر

و  چوباز  عمدتاًز وپدرصد خانوارهای روستایی برای پخت ۳منازل خود و  گرمایشروستایی برای 

 .اندکردهاستفاده می فضولات دامی

  احداث گردید که با  همدان دانشگاه بوعلی سینادو واحد کوچک آزمایشی در  ۳۵۳۷در سال

 .گردیدتغذیه می کودگاویفضولات کشتارگاه و 
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 آزمایشی  صورتبهمتر مکعب را  ۵یک واحد  ۳۵2۳نیز در سال  ریفدانشگاه صنعتی ش

 .شدمورد مطالعه قرار داد که با فضولات گاوی بارگیری می

 و بخش خصوصی  وزارت نیروهای متعددی در این خصوص توسط در حال حاضر پروژه

 .هستدر دست اجرا 

است که  شدهارائهمتنوعی از این مواد  یهایبنددسته. رندیگیمقرار  تودهستیزطیف وسیعی از مواد در دسته 

 :از منابع به شرح زیر است یبندمیتقس نیترمناسبیکی از 

 سماندهای جامد:پ -الف 

. این مواد یک رودمیشامل مواد زائد جامدی هستند که از مراکز تجاری، اداری، خانگی و برخی صنایع حاصل 

و  افتهیتوسعهباشند. فرایندهای تبدیل و تولید مواد و انرژی از زباله در دنیا می انرژی منبع مناسب برای تولید

 .اندقرارگرفتهبرداری دنیا مورد بهره زباله دراز  (حرارت– برق) تولید انرژی ٔٔدرزمینههای زیادی پروژه

 بندی نمودبه مواد ذیل طبقه توانمیدورریزهای جامد شهری را 

 دورریزهای غذایی: 

سازی، پختن یا خوردن غذا، همچنین مواد ، آمادهونقلحمل( ناشی از هاآشغالحیوانات و میوه یا سبزی )بقایای  

 .شوندمیدر هوای گرم سریعاً تجزیه  ژهیوبهغذایی فاسد که 

 ( غیرازبهزباله :)مواد غذایی 

. عموماً زباله یفاسدشدنیا سایر مواد  زائدمواد  یاستثنابه احتراقرقابلیغو  احتراققابلجامد  زائدمواد  

، چوب، اثاث منزل و تزیینات باغ و گیاه چرم، لاستیک، پارچه، پلاستیک، مقوا، کاغذ:از موادی مانند احتراققابل

های های حلبی، قوطیعبارت است از اقلامی نظیر شیشه، بلور، قوطی احتراقرقابلیغ. زباله رودمیتشکیل 

 .های ساختمانی، چرک و کثافات و نخالهیآهن ریغ، فلزات آهنی و آلومینیومی

 :خاکسترها و بقایا 

مانند. بقایای حاصل از باقی می احتراققابل زائد، زغال و سایر مواد سنگزغالموادی که از سوختن چوب،  

طور عادی شامل مواد ریز پودری شکل و شوند. خاکسترها و بقایا بهبندی نمیها معمولاً در این گروه طبقهنیروگاه

 .اندناقص سوخته طوربهمقادیر اندکی از موادی است که 

  های ساختمانی:حاصل از تخریب و نخاله زائدمواد 

حاصل از تخریب  زائدها در ضمن مواد و سایر ساختمان شدهبیتخرهای حاصل از ساختمان زائدمواد  

های مسکونی، تجاری و صنعتی و و تعمیر ساختمان یزیرقالبساختمانی،  زائد. مواد شوندمیبندی طبقه

، آجرها، بتون، هاسنگ. این مواد شامل کثافات، شوندمیهای ساختمانی شناخته نخاله عنوانبهمشابه  هایزهسا

 .شوندمیو الکتریکی  تأسیسات حرارتی، کشیلوله، تیرهای چوبی، چوب، پلاستر

  مخصوص زائدمواد : 

  های کنار جاده، بقایای حاصل از ویرانی، جانوران مرده و وسایل مانند مواد جاروب شده خیابانی، زباله یزائدمواد

 .شوندمیبندی مخصوص طبقه زائدنقلیه اسقاط جزو مواد 
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  حاصل از واحدهای تصفیه زائدمواد : 

بندی ، فاضلاب و تأسیسات صنعتی تصفیه پساب در این گروه طبقهآبجامد و نیمه جامد حاصل از  زائدمواد 

 .شوندمی

 و پسماندهای جامد دورریزهاانواع  -ب 

 :مواد زائد شهری 

 .رودمیتلقی  دورریختنیجامد  صورتبهو  تولیدشدهکه در محیط سکونت انسان  هایفعالیتبه مواد ناشی از 

 مواد زائد صنعتی: 

 .صنعتی هایفعالیتمواد ناشی از 

 مواد زائد خطرناک: 

 .باشد خطرآفرین گیاهانیا  جانورانیا  انسانهامواد زائدی که برای 

 شوندمیهای زیر تقسیم خطرناک نیز معمولاً به گروه دورریزهای

  رادیواکتیومواد 

 ترکیبات شیمیایی 

  بیولوژیکی زائدمواد 

  قابل اشتعال زائدمواد 

 مواد منفجره 

 شهری هایفاضلاب

گردد که شهرها و صنایع مختلف تولید می یهاخانهتصفیهدر  تصفیه فاضلابها تن لجن در فرایند سالانه میلیون

ها از معضلات اساسی این لجن دفنو  دفع کهدرحالی. هستمناسبی برای تولید انرژی  پتانسیلدارای 

 توانمیمناسب  هایفناوریگیری از گردد. با بهرههای گزافی در این زمینه صرف میبوده و هزینه هاخانهتصفیه

 .به تولید انرژی پاک اقدام نمود پسماندهای آلیضمن حل معضل این 

 جنگلیزائدات کشاورزی و 

، ضایعات حاصل از کاریجنگلحاصل از  ایسوختهاصطلاحی است، شامل انواع  چوبی ایسوختهچوب یا همان 

و تأسیسات پردازشی  کاغذصنایع تبدیلی چوب، صنایع چوب و ، ضایعات حاصل از منابع جنگلیبرداری بهره

انرژی همان صنایع یا  تأمینیک ماده اولیه جهت احداث نیروگاه برای  عنوانبهتواند مجاور مناطق جنگلی که می

قرار گیرد. زائدات کشاورزی نیز مواد سرشار از انرژی بوده که ارزش غذایی برای انسان  دهمورداستفاصنایع دیگر 

محصولات ندارند. سالانه میزان زیادی از زائدات کشاورزی نظیر کاه و کلش غلات، شاخه و برگ انواع گیاهان و 

 .قرار بگیرد مورداستفادهتواند در فرایند تولید انرژی گردد که میتولید می کشاورزیدر مراحل مختلف  باغی

 فضولات حیوانی

یک ماده اولیه  عنوانبهتواند بوده و در فرایند تولید انرژی می مواد آلیفضولات حاصل از دام و طیور سرشار از 

 .قرار گیرند مورداستفاده تودهزیست هاینیروگاهمناسب در 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%AF_%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%AF_%D8%AE%D8%B7%D8%B1%D9%86%D8%A7%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%A7%DA%A9%D8%AA%DB%8C%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%A7%DA%A9%D8%AA%DB%8C%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D9%86%D9%81%D8%AC%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87_%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87_%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87_%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%86%D9%88%D8%A8%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AC%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AC%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%BA%D8%B0
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%BA%D8%B0
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A8%D8%A7%D8%BA%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A8%D8%A7%D8%BA%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A8%D8%A7%D8%BA%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A2%D9%84%DB%8C
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 و کشاورزی صنایع غذاییپسماندهای 

جامد و مایع  پسماندهای آلیدر فرایندهای تولید و تبدیل در صنایع غذایی و کشاورزی سالانه مقدار زیادی 

باشد. انرژی حاصل از این پسماندها  تودهزیست هاینیروگاهتواند ماده اولیه مناسبی برای گردد که میتولید می

قرار گیرد. استفاده از این ضایعات در فرایند تولید انرژی و  مورداستفادهتواند در همان صنایع یا صنایع دیگر می

 .قرار گیرد مدنظردر صنعت کشاورزی  توسعه پایدارتواند در راستای می تودهزیست هاینیروگاهاحداث 

 

 
 تودهزیستشکل: منابع انرژی 

 

 مختلف تجدید پذیر به شرح زیر است: هایانرژیدرصد استفاده از 

 

 
 و تجدید پذیر انرژی ناپذیرمقایسه استفاده از منابع تجدید 

 :هستتلف انرژی به شرح زیر خمیزان تولید برق در کشور از منابع م ۳۵۷4طبق آمارهای سال 

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1
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 شدهنصبقدرت  نوع نیروگاه

 (مگاوات ساعت)

 04۹۳۳ گازی

 ۳۹8۳2 سیکل ترکیبی

 ۳۳8۵2 بخار

 ۳220۳ برق آبی

 ۳۳8۳ تجدید پذیر

 4۵۷ دیزلی

 ۳2۵۷۵ جمع کل

 
 ۳۵۷4نمودار تولید برق از منابع مختلف انرژی در سال جدول و 

گازی

۵۳%

بیسیکل ترکی

0۳%

بخار 

22%

برق آبی

۳۳%

تجدید پذیر

0%

دیزلی

۳%

 انرژی بادی برق آبی مقدار کل سال کشور رتبه
انرژی  و تودهزیست

 خورشیدی

زمین

 ضایعات گرمایی

۳ 
 

 چین
 

02۳4 ۳۵22٫2 ۳222٫۳ 40٫2 08٫0   
  

  
 

 اتحادیه اروپا
 

02۳۵ ۹۳۳٫۹ ۵۷۳٫۳ 00۹٫4 ۳۳٫۵ ۹۳٫2 ۳٫۷ 

0 
 
 متحدهایالات
 

02۳0 ۳28٫4 0۹2٫0 ۳42٫8 ۹۳٫4 4٫۵ ۳۳٫2 

۵ 
 
 برزیل
 

02۳0 4۳۳٫۳ 4۳۳٫0 ۳٫2 ۵۳٫۵     

4 
 
 کانادا
 

02۳0 ۵۷۹٫۵ ۵۹2٫۹ ۳۳٫۵ ۷٫2 2٫4   

۳ 
 
 روسیه
 

02۳0 ۳2۹٫۷ ۳24٫4   ۵٫2   2٫۳ 

2 
 
 هند

 
02۳0 ۳22٫2 ۳04٫4 08٫۵ ۳٫2 0٫2   

۹  02۳0 ۳40٫4 ۳42٫۳ ۳٫2 2٫4     

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82_%D8%A2%D8%A8%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA_%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%88%DA%98
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 طوربهتجدید پذیر، نظیر دارا بودن  هایانرژیهای بسیار بالا در تولید دارا بودن پتانسیل باوجودکشور ایران 

روز آفتابی، وزش باد با سرعت مناسب در مناطقی نظیر منجیل در استان گیلان و شهرهای استان  ۵22میانگین 

، درصد کمی از شهرمشکیندر استان اردبیل و شهر  گرماییزمینسیستان و بلوچستان، امکان استفاده از انرژی 

از برق  ۳۹تنها % ،گرددمیمشاهده  توجه به نمودار فوقبا که  نمایدمی تأمینانرژی خود را از منابع تجدید پذیر 

، ایران را کشورهای دیگر در جهاندر مقایسه با  مصرفکه این میزان  گرددمیمصرفی از منابع تجدید پذیر تولید 

 .دهدمیکشور قرار  ۳0۹بین  ۳00در جایگاه 

 خلاصه فصل

اهمیت اساسی  هاآنتوسعه به انواع منابع جدید انرژی، برای توسعه اقتصادی  کهدرحالیدسترسی کشورهای 

، رابطه مستقیمی آنجدید نشان داده که بین سطح توسعه یک کشور و میزان مصرف انرژی  هایپژوهشدارد و 

 توانمیبرقرار است. با توجه به ذخایر محدود انرژی فسیلی و افزایش سطح مصرف انرژی در جهان فعلی، دیگر ن

  .به منابع موجود انرژی متکی بود

 داشتننگهبه منابع انرژی و کم شدن منابع انرژی فسیلی، ضرورت سالم  روزافزوندرکشورما نیز، با توجه به نیاز 

سوخت برای نقاط و روستاهای دورافتاده و...  تأمینو  رسانیبرق هایمحدودیت، کاهش آلودگی هوا، زیستمحیط

 ایویژهد جایگاه توانمیداخل زمین  هایانرژیانرژی باد، انرژی خورشید هیدروژن،  مانندنو  هایژیانراستفاده از 

  .داشته باشد

، محیطیزیست هاینگرانیسیاسی، اقتصادی و مسائلی نظیر محدودیت دوام ذخایر فسیلی،  هایبحرانامروزه، 

ازدحام جمعیت، رشد اقتصادی و ضریب مصرف، همگی مباحث جهان مشمولی هستند که با گستردگی تمام، 

 هایبحران خصوصبهمناسب در حل مناسب معضلات انرژی در جهان،  راهکارهایفکر اندیشمندان را در یافتن 

سیاسی کشورها، بستگی به  ، به خود مشغول داشته است. بدیهی است امروزی، پشتوانه اقتصادی ومحیطیزیست

تهدیدی است برای اقتصاد  تنهانهاز منابع فسیلی دارد و تهی گشتن منابع فسیلی،  هاآن وریبهرهمیزان 

صاحبان  .به وجود آورده است واردکنندهرا برای نظام اقتصادی ملل  ایعمدهکشورهای صادرکننده، بلکه نگرانی 

کمتر فردا و  وریبهرهد که برداشت امروز ایشان از ذخایر فسیلی، مستلزم منابع فسیلی بایستی واقع نگرانه بدانن

  .کمتر خواهد بود زمانیمدتدر  منابعشاننهایتاً، تهی شدن 

 نروژ
 

8 
 

 آلمان
 

02۳۵ ۳۵۳٫2 08٫2 ۳۳٫۹ 02٫0 ۵۳٫2 2٫28 

۷ 
 
 ژاپن
 

02۳0 ۳00٫4 ۹4٫۹ 4٫8 ۵۵٫0 ۹٫2 0٫2 

۳2 
 

 اسپانیا
 

02۳۵ ۳2۹ ۵۷٫8 ۳۵٫۷ 2٫2 ۳0٫۹   

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%A7%D9%BE%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7
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نو( در ) ریپذتجدید  هایانرژی ویژهبهجهان به اهمیت و نقش منابع مختلف انرژی،  یکشورها شتریبخوشبختانه، 

از این منابع لایزال، تحقیقات وسیع  برداریبهرهگسترده، در توسعه  طورو بهپی برده  و آیندهنیازهای حال  تأمین

استفاده از  ٔنهیدرزم ندهیفزااساسی و  هایگرایش گونهاین. با توجه به کنندمیاصولی  هایگذاریسرمایهو 

توسعه در ایران نیز لازم است  کهدرحالیمربوط در کشورهای صنعتی و  هایفناوریو  تجدید پذیر هایانرژی

  .شود مدونی زیربنای و اصولی هابرنامهراهبردها و 

ایجاب کرده که  محیطیزیستتجدید پذیر و پیامدهای  هایانرژیاز  برداریبهرهگرایش جهانی در توجه به 

 گونهاین هرچنددر این زمینه باشند،  ییهاپروژهبه اجرای  مندعلاقهو مراکز متعددی در ایران،  هاسازمان

 گیرندمیو تحقیقات اصولی در سطح ملی انجام  ریزیبرنامهلازم و مؤثراست، ولی آیا این اقدامات طبق  هافعالیت

. بدین ترتیب است که هنوز بسیاری کنندمیاجرا  ایسلیقهپراکنده، تفویض مستقل و  صورتبهیا این را انفعالی 

در ایران، بدون جواب  تجدید پذیر هایانرژیاز  برداریبهرهدر توجیه و دفاع از توسعه  هاؤالسو  هاچالشاز 

  .اندمانده

روند توسعه، بدون برنامه جامع و مدرن، صحیح و پایدار نخواهد بود. تدوین راهبردی  گونهاینبدیهی است که 

بهتر از انرژی در کشور، مستلزم شناخت کامل وضعیت کنونی و تعیین دقیق وضعیت  وریبهرهجامع جهت 

  .در جمیع جهات است آنمطلوب 

 در این شدهارائهپاک در جمهوری اسلامی ایران، طبق نتایج  هایانرژیاز  برداریبهرهبا توسعه  رودمیانتظار 

را شناسایی و راهکارهای مناسب را  هاچالشمدون بتوان بسیاری از  ایو برنامهراهبردی  برم بنایرساله و 

  :مهمی چون هایسؤالبتواند به ابهامات و  شدهارائهانتخاب و تبیین نمود. امید است روند کاری 

 در ایران؛  تجدید پذیرانرژی  هایحاملمیزان پتانسیل هر یک از  -۳

 سایت یابی(؛ ) مناسبمناطق  انتخابو شناسایی  -0

 انرژی پاک هیدروژن( در ایران؛ ویژهبه) تجدید پذیر هایانرژیمدون برای آینده  اندازیچشم -۵

 توجیه اقتصادی با توجه با عوامل گوناگون مطروحه؛  -4

 ؛ تجدید پذیر هایانرژی، با تشخیص ارجحیت برای هر یک از گذاریسرمایه، نحوه و ظرفیت ریزیبرنامه -۳

 مربوط در ایران؛  هایفناوریمدون جهت توسعه  ایبرنامه -2

  .باشد گوپاسخجانشین؛  و قابلیتظرفیت  -۹

 

 

 

 

 

 




