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 مقدمه

پ به  توجه  صنعت    هاییشرفتبا  در  خصوص  به  و  صنعت  بخش  در  که  عظیمى 

ها به وضوح  ساختمان در جهان شكل گرفته است ضرورت هوشمندسازى ساختمان

که به دنبال آن هوشمند شدن شهرها را نیز در پى خواهد داشت.    شود یاحساس م

آن کمک    بالجویى انرژى و به دنها کمک شایانى به صرفههوشمندسازى ساختمان

که البته زندگى آسان با رفاه بالاتر را نیز براى بشر به ارمغان    کند یست مزیبه محیط

انرژ از  انرژى  تولید  این کتاب: راهكارهاى  تجدیدپذیر، کاربرد    هاییآورده است. در 

خانه بررسى  سبز،  معمارى  در  مولد  انواع   ی هاعناصر  آن،  تجهیزات  و  هوشمند 

ساختمان و شهرهاى هوشمند دنیا، تا حد امكان مورد    وشمندمدیریت ه  هاییستمس

به   کوچک  بس  کمكى  کتاب  این  که  است  امید  است.  گرفته  قرار  بررسى 

 ها، شهرها و به دنبال آن کمک به محیط زیست بنماید.هوشمندسازى ساختمان
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 تجدیدپذیر مختصری راجع به انرژی  

انرژ اقتصاد  یمتخصصان،  جانبه  همه  توسعه  محرکه  موتور  کشورها   یرا  تمام    در 

انرژ  یدانند و چگونگمی از منابع  را    یاستفاده  توسعه    ترینعمدهدر دسترس  عامل 

 .آورندمی به شمار یانسان یرویجوامع پس از ن ی اقتصاد

تغ  ینگران ق   یطیمح  یستز  ییراتدرباره    یلی فسهای  سوختروزافزون    یمتدر کنار 

را   یدپذیرتجدمنابع   ی ساز  ی و تجار   ی بردار بهره موجبات  که  شود می  ینی باعث وضع قوان 

انواع  یدپذیر تجد  ی ها. انرژیآورد می   فراهم که بر خلاف    شودمی  گفته   ی از انرژ  ی به 

 را دارند. یعتمجدد در طب  یابی باز یت قابل  یدناپذیرتجد یهاانرژی

ه  یستز  یی،گرما  ینزم  ی،باد  یدی،خورش  یانرژ پ  یدروژنتوده،    ی، سوخت  یل و 

آب  یانوسیاق  جمله    یو  منابع  .  هستند  یدپذیرتجد  یهاانرژیاز  بودن  اتمام  به  رو 

ا   یلیفسهای  سوخت از    ی ناش   ی هاآلایندهتوسط    زیست محیط  یبو تخر  یو هسته 

  یدپذیر تجد  یهاانرژیاستفاده و توسعه کاربرد    ینهگز  ی،منابع انرژ  یناز ا  یبرداربهره 

با    یدپذیر تجد  یهاانرژیاما استفاده از منابع    ،نموده  یرو اجتناب ناپذ  ی ضرور  یامر  ار

.  حاصل از آنهاست  یانرژ  ی تمام شده بالا  یمتچالش عمده روبروست و آن هم ق  یک 

 هاانرژی  یننو بوده و پرداختن به ا  انسبت   یدپذیرتجد  ی هاانرژیاستفاده از    یتكنولوژ

 یبرا  یراجتناب ناپذ   یکردن آنها امر   یو اقتصاد  ی و کسب دانش فن  یاز نظر پژوهش

ملت دن  یانرژ  انریزبرنامه و    ینمتخصص.  است  یهر  که    یا در  دارند  نظر  اتفاق 

  ی انرژ  ینتام   یبرا  یابهتر از آنچه که امروزه در دن  ینقش   یدبا  یدپذیرتجد  یهاانرژی

 .یندنما یفادارند، ا  یجوامع بشر یاز مورد ن
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 یانوسی اق یانجر از یرژ انتولید 

است که از   یدپذیرتجد   یو از منابع انرژ   یانوسیاق   یاز انرژ   ینوع  یانوسیاق   یانجر  ی انرژ 

م  یانوسیاق   یان جر   ی جنبش  ی انرژ  استر .  آید ی بدست  گلف  حال .  یم مانند:  در  گرچه 

در خود   یادی ز   ی به صورت بالقوه انرژ   یول   شود می استفاده ن   ی حاضر به صورت صنعت

از باد و   هاجریان   ین است که ا   یدر حال  یند است و ا یتول  یکه قابل استفاده برا   دارد 

 ترند.   بینی پیش قابل   ید خورش 

از جریان انرژ  یانوسیاق  یهاامكان استفاده  اواسط    یننخست  یبه عنوان منبع  بار در 

  ۱۹۷۴ل در سا. توجهات را به خود جلب کرد ی بحران نفت ین و پس از اول  ۱۹۷۰ دهه

مفهوم  ینچند آموزش  ی طرح  کارگاه  و در سال    MacArthur  ی انرژ  یدر  ارائه شد 

موضوع  وهشی پژ  British General Electric  ی کمپان  ۱۹۷۶   یان جر  یانرژ  یتبا 

  یاز ن  یانوسیاق   یان جر  یکه انرژ   یدرس  یجه نت  ین پژوهش به ا  ین ا.  داد  یبترت  یانوسی اق 

بعد،    ی کم .  از آن مشخص شود  یشتریدارد تا ابعاد ب  یشتری ب  یقات و تحق   یبه بررس

  یککارکرد    یشانجام داد که شامل آزما  یقاتیبرنامه تحق   یک   یتانیا در بر  ITDگروه  

  یل رود ن  ی و رو  یسودان جنوب  یتختبود که در جوبا پا  یوس دار  ی روتور آبی   ساله

بود  ید سف  شده  تعداد  یلادی م  ۱۹۸۰  دهه .  نصب  پروژ  ی شاهد    یقاتی تحق   ی هاهاز 

 بود. یانوسیاق یانقدرت جر  یهاسیستم یابیارز ینه کوچک در زم

بر  یقاتتحق   ینها اکه در آن  یاصل  یکشورها از  کانادا و    یتانیا،انجام گرفت عبارتند 

  ۱۹۹۳و    ۱۹۹۲  یهاسال  ینب  Tidal Stream Energy Reviewشرکت  .  ژاپن

تا سقف    ی انرژ  یدتول  یمناسب برا  یان سرعت جر  یمشخص را که دارا  یت سا  ینچند

بود  تراوات  ۵۸سالانه    یدتول   ین ا  یجهنت.  کرد  ینمع  یتانیابر  یهاآبدر    را  ساعت 

به    ییقادر به پاسخگو  یانوسیاق   یانجر  ینشان داد که استفاده از منابع انرژ  یبررس
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ن  ۱۹ از  انرژ  یاز درصد  بر  یكیالكتر  یبه  ب.  است  یتانیادر  و   ۱۹۹۴  ی هاسال  یندر 

و واقع در    یا در بستر در  یتسا  ۱۰۰از    یش ب  EUJOULE CENEX  پروژه  ۱۹۹۵

و را که  بآن  سعتاروپا  ب  یلومتر مربعک   ۲۰۰تا    ۲  ین ها  نمود که    یشتر بود مشخص 

چگالآن ب  یها  ک  ۱۰از    یشتوان  بر  مربعمگاوات  بر.  داشتند  یلومتر  و    یتانیادولت 

پ   یهاتحاد به  ملزم  را  خود  دو  هر  مذاکرات    وییراروپا  در  گرفته  صورت  توافقات  از 

از    یرویبه منظور پ  یجهدر نت.  اندی دانستهجهان  یشدر مورد مبارزه با گرما  المللی ینب

  یاز بزرگ مورد ن  یاس در مق  یر پذ  ید برق از منابع تجد  ید تول  یش افزا  ی، توافقات   ینچن

 خواهد بود. 

توجه  ینتأم   یلپتانس  یانوسیاق   یها جریان  قابل  تقاضا  یبخش   یكیالكتر   یانرژ   ی از 

نصب   یممكن برا   یت سا  ۱۰۶  مطالعه .  اروپا دارد   یهاتحاد   کشورهای   را در حوزه   ینده آ 

 یددر جهت تول  ی خوب   یل اروپا نشان داد که پتانس  یه در اتحاد   ی ر و مد ز ج   یها توربین 

 آمیز  یت وفق در صورت استفاده م .  سال وجود دارد   در ساعت    تراوات   ۵۰توان در حدود  

 ینصنعت نو   بستر یک   شكل دهنده   تواندی م  یازمورد ن  یتكنولوژ   ی، منابع انرژ   یناز ا 

 باشد.  ۲۱پاک در قرن    یانرژ   یدتول  ی برا 

 یاییدر   یانجر   ی انرژ ی ها ه در برنام  یگر دهای  ی فناور

 ی انرژ   یدر کاربردها   توانندی روباز وجود دارد که م  یانجری  ها ه از دستگا   یمختلف   انواع 

 مشابه آن هستند. یا   یآب   یابآس   ید ها نسل جد از آن  یاری بس.  استفاده شود   یایی در 

  . شودمی  انتخاب   یكی از آنها   بر حسب نیاز   وجود دارد که   ی آب  یهاتوربین  از   دو نوع

افق  دارای   هاتوربین  ینا به زم  توانندی)هر دو م  ی و محور عمود  یمحور    یا   ین ثابت 

 . باشندمی باشند(  یرمتغ
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 :توان به چهار صورت استخراج کرد می   را  یانوسیاق   انرژی 

 Marine current energy یآبهای یانجر یانرژ .1

 Wave energy موج یانرژ .2

  tidal energy ر و مد زج یانرژ .3

 ocean thermal energy conversion یانوساق ی حرارت یانرژ یلتبد .4

 ی آبهای  یان جر  ی انرژ 

است   یانوساق   آب  حرکت  درحال  الگوها   یانوسیاق های  یان جر .  مدام   یمختلف   یدر 

 ینو چرخش زم  یانوس نقشه کف اق  ، دم  ، آب  ی شور   ، باد  یر کنند که تحت تاثحرکت می 

 یجادا  ید استوا در اثر خورش  یک آب نزد  ی و گرما توسط باد  یانوسی اق  یاناتجر . قرار دارد 

شوند. می   آب حاصل  ی و شور  یاختلاف چگال  از  یاناتجر   یناز ا   یبرخ   ، ولیشوندمی 

و   یاناتجر   ینا  اند  ثابت  در    نسبتاً  جر  یک تنها  جر ا.  دارند   یانجهت   یاناتگرچه 

باد حرکت   یانوسیاق  از سرعت  کمتر  سرعت  ولمی   با  چگال  ی کنند  آب   یاد ز   ی بخاطر 

 ای بر  ین بنابرا  ،برابر چگالتر از هواست  ۸۰۰آب کند. می   حمل  یانرژ  یمقدار قابل توجه 

سطح   سرعت    ،یكسان مساحت  با  فشار  یل ما   ۱۲آب  همان  ساعت  با   را  یبر  باد  که 

 .کند می   دارد را اعمال  بر ساعت  یلما   ۱۱۰سرعت  

کل م  ینتخم  TW5حدود    یانوسیاق   یاناتجر   یتوان  حد ی زده  همان  در  که  شود 

 یمحدود   یتنها در نواح   یاست. به هر حال استخراج انرژ   یجهان   یسیتهمصرف الكتر 

جر  و    یانوس اق   یط مح   یک نزد   یانات که  است  متمرکز  تنگه   یا )سواحل(  و در  ها 

 ین است. بنابرا   یعمل  ها ی و بلند  یو پست  Landform  یرجزا   ینب   یک بار   ی هاگذرگاه 
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بخش انرژ  یکوچك  یتنها  تبد   یاز  قابل  انرژ   یلکل،   یگر رت د صو   یاو    یكیالكتر   یبه 

 است.   ی انرژ 

 یک نزد   ی ر و مدزج   یانات جر   یبرا .  است   یانمتناسب با مكعب سرعت جر   یانجر   توان 

به صورت   یانسرعت جر   ، یرهو جز   یخشك  ینب   یها کانال ساحل مدخل رودخانه و در  

تغییر   دارد   ی مد   ر و ز های مختلف ج ه به مولف   ی که بستگ  یودی با پر   و   با زمان  ینوسی س 

 و  به صرفه اند   ی اند از لحاظ اقتصاد   ب مناس   ی بردار بهره   ی که برا   ییها  یت ساکند.  می 

جر های  یت سا  یبرا .  دارند   5/ 1از    یش ب   یها جریان سرعت    یمم ماکز  یرغ   یانات با 

 باشد.  ۱ممكن است   یان سرعت جر   یمم ماکز ،  ینوسان

 

 در .  قرار دارند   یتالیا فرانسه و ا ،  یونان  ،یرلند ا  ، اروپا و در اطراف انگلستان  در  یشتر ب   منابع

تخم   ۱۰۶  ینواح   ینا  و  است  شده  مشخص  از   شودمی   زده  ینمحل  استفاده  با  که 

محل .  کرد   یناز برق اروپا را تام   (وات ساعت بر سال   یلیون تر )   ۴۸  روز بتوان  یتكنولوژ

پتانس   ییها  آمر   یشمال   یقایآفر   ،یا استرال  ،ژاپن   ، یلیپین ف   دربالا    یلبا   یجنوب   یكایو 

 شده است.   ییشناسا 
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و مدزج  یرغ  یاناتجر  ینتر  سریع فرآ  یانوسی اق  ی ر  شامل جذب    یچیده پ  یندهای با 

  یع و توز  یلامر با تبد  ین اشود.  می  انجام  یانوستوسط اتمسفر و اق   یدیتابش خورش

جریان حرکت  با  قطبها  به سمت  استوا  از  در   ی هامجدد  و  آب  و  تمرکز    یتنها  هوا 

  ین با چرخش زم  (ی سواحل شرق   یا )  یانوساق  ی غربهای  هلب  یرو  یانوسیاق   یاناتجر

آرام )ژاپن(    یانوسدر اق  kuroshi،  اطلس  یانوسدر اق   Gulf streamشود.  می  انجام

شرق  Agul assomaliو   سواحل  را    ی اصل  یاییدر  یانجرهای  سیستم  یقاآفر  یدر 

 . دهندمی یل تشك

 

 ی آب  ی ها جریان از    ی استحصال انرژ   ی تکنولوژ 

برا   یاربس   روش آبیهاجریان از    یبردار بهره   یمتداول  تورب  ی  از  که   یناستفاده  است 

جر  جهت  بر  در  یان عمود  بستر  سكو   یاو    یرد گ می   قرار   یادر   یزانآو   ی شناور  یاز 

 شود. می 

 :وجود دارد از جمله   ییها چالش  ها جریان   ی استفاده از انرژ  برای 
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 .شود می   یباعث افت بازدهها  دستگاه   ی رو   (cavitationحفره )   یجادا(  ۱

 انتقال رسوب  یالگو  ییر و تغ  یا در   زیستمحیط   ی رو  یرتاث (  ۲

 بالاست(  ی نگهدار  ینه هز   یرا)ز  یناناطم   یتقابل( ۳

 یطمح   یدر آب به علت شور ها دستگاه  یش و فرسا   یخوردگ (  ۴

انرژ  ی ریز برنامه  از  گون   یاز ن   ها جریان   ی استفاده  از  محافظت  مقابل  ی آب های  ه به   در 

ملاحظات مربوط به کند ، همچنین دارد   را   ین تورب های ه در اثر چرخش پر   یدن د   یب آس 

مدخل   یبترک   ییرات مانند تغ   یاثرات موضع   یاناز جر   ی با استخراج انرژ  یان شدن جر 

 .رد اثر بگذا  ی آبز های  ه گون   یتواند رو می  ، رودخانه 

 

 امواج یانرژ

بادها در اثر  .  دانست  ید خورش   یشكل متمرکز شده از انرژ  یکتوان  ی امواج را م  انرژی

از    یقسمت   ،از آب  یعیوس  یهناح  یو با وزش رو  شوندمی  یجادا  ینزم  یی اختلاف دما

 .شودمی یل آنها به موج تبد یانرژ
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مدت زمان وزش  ،  به سرعت باد  یمنتقل شده و اندازه موج حاصل بستگ   یمقدار انرژ

مسافت  ادب رو  ی و  باد  وز  ی که  است، آن  خورش .  دارد  یده  به    ۱۰۰  یبی تقر  یدی توان 

 شود.  می یل بر متر تبد kw 5010با توان  یامواج

حدود    یجهان  توان )  وات  یلیونتر  ۸۰۰۰۸۰۰۰0امواج  سال  بر  (  Tw110ساعت 

قرار    ۳۰  یایی عرض جغراف   با امواج مطلوب و مناسب در  ینواح.  دشومی  زده  ینتخم

بادها  یی جا  ،دارند ا.  وزدمی  منظم   ی که  مربع  با  متناسب  موجود  و    رتفاعتوان  موج 

.  مقدار خود را دارد  یشترینزمستان ب  ی هاهموج در ما  ی انرژ.  دوره تناوب موج است

حرکت چرخه  .  در موج است  ی و جنبش  یل پتانس  یانرژ  یل موج به صورت تبدی  انرژ

 برد.می یشرا به سمت جلو پ  یموج انرژ یا

 از امواج  ی استحصال انرژ   تکنولوژی 

مكان    طبق امواج را بر    یاز انرژ  یبرداربهره  یمورد استفاده براهای  هدستگا  ینجا در ا

 : یمکنبندی میطبقهآنها  یریقرار گ 

 ( shoreline) ی ساحلهای هدستگا( ۱

 ( یانوس( )ثابت شده در کف اق near –shoreساحل )  یک نزدهای هدستگا( ۲

 ( off shoreدور از ساحل ) های  هدستگا( ۳
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 :ی ساحلهای ه ستگا د 

 oscillating water columnآب نوسان کننده    ستون 

در آن هوا  یآب  یرساختار ز  یک  ب  یبالا  یاست که  و  می  دامه  سطح آب  امواج  افتد 

 . یدبه حرکت در آ ینتورب شود می که باعث   شودمی  باعث نوسان ستون آب یورود

 تولید انرژی از انرژی باد 

بطور    ید که تابش خورش  ی هنگام.  باشدمی  متحرک   یحاصل از هوا  یباد، انرژ  یانرژ

و    گرددمی  دما و فشار  ییرات تغ   یجادرسد سبب امی  ینبه سطوح ناهموار زم  ینامساو

ا اثر  بوجود  ییراتتغ  یندر  زم  ین همچن.  یدآمی  باد  دل   یناتمسفر کره  حرکت    یلبه 

امر   ین دهد که امی انتقال ی مناطق قطب  به یری گرما را از مناطق گرمس  ین، زم ی وضع

باد  یزن آمدن  وجود  به  عمل    یزن  یانوسی اق  یان جرگردد.  می  باعث  مشابه  صورت  به 

عامل   و  جهان  %۳۰نموده  در  کل  حرارت  مق .  باشدمی  انتقال    ین ا  ی جهان  یاسدر 

قو  یک بصورت    ی اتمسفر  یاناتجر عمل   ی عامل  گرما  و  حرارت  انتقال    جهت 

زم  اندور.  یندنمامی برقرارمی  یزن  ین کره  در  جر  یمه ن  یالگوها  یتواند    یانات دائم 

 . یدنما  یجادف امضاع یدر اتمسفر، انرژ  یایارهس

 باد  یاستفاده از انرژ مزایای

نیاز • نت  یباد  ی هاتوربین  عدم  در  که  سوخت  م  یجه به  مصرف   یزاناز 

 کاهد. می یلی فس های سوخت

 باد  یبودن انرژ رایگان •

 برق یانرژ ی از تقاضا یبخش  ینتأم توانایی •
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 مدت  حاصل از باد در بلند  یانرژ یمت ق   کمتر بودن نسبی •

 یانرژ یدار پا یستمس یجاد و ا ی به منابع انرژ تنوع بخشیدن  •

 به آب  عدم نیاز  •

 نصب یبرا یادز ین به زم عدم نیاز  •

 اشتغال  ایجاد •

 یطی مح یستز  نداشتن آلودگی •

 باد یاستفاده از انرژ   های ناکارآمدی 

 :اثر منظره ای •

بزرگتر  یكی ن  یبرداربهره موانع    یناز  تأث  یرویاز  مسأله  آن    یطیمح  یستز  یرباد 

بوده و پر    یندناخوشا  یاز نظر ظاهر  یباد  یمولدها  گویندیاز مردم م   یاریبس.  است

م صدا  و  نواح  باشند؛یسر  در  چون  شهر  یبایز  یبخصوص  مناطق  از  قرار    یخارج 

سنگ است، مسلماً پر سر و صداتر و    ل که سوخت آن زغا  ی گفت مولد  ید اما با.  دارند

از   تر    ی هادکل  یهاتوربین  ی متوال  ی صدا.  بودخواهد    یباد  یاب آس   یهادکلزشت 

نزد  یکسان   یبرا  یباد  یابآس در  م  یكیکه  به شمار    یک  باشند، یآنها  مهم  موضوع 

صدارود.  می فناور  ین ا  یاکنون  کمک  به  دند   یمولدها  سه    یهاتوربینو    هاهچرخ 

 . باشدیکنترل م  بلقا اییغهت

 : پرندگان •

بزند  ی باد  یهاتوربین  فعالیت صدمه  پرندگان  به  است  اممكن  تواند  می  صدمه  ین. 

  یقاز طر  یاو    رروتوهای  هپر  یا برخورد با برج    یجه صورت کشته شدن پرندگان در نتب

 .ظاهر شود یناستراحتگاه پرندگان در مجاورت تورب یامثل  یدتول یبهم خوردگ 
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 :صدا •

  ین مهمتر  ید شا  ید نمامی  یجادا  ی باد  ی هاتوربینتوسط    یدی تول  ی که صدا  مزاحمتی 

 است. ی مسكون ی در مجاورت نواح ی باد یهاتوربینعامل محدود کننده نصب 

صوت   مكان  ی باد  یهاتوربینانتشار  اجزاء  آ  یكی از  .  شودمیحاصل    یكی م یرودیناو 

 باشد.می از سرعت باد  ی تابع ، شده یدتول یصدا  یرودینامیكی سهم آ

 : تداخل مخابراتی •

الكتر  یبرا  ی باد  یهاتوربین مح  یستهامواج    ین ا.  یندنمامی  مزاحمت  یجاد ا  یطدر 

  شكسته شده  یاو    ، پخشمنعكس  ی باد  یهاتوربین  یرامواج ممكن است که تحت تأث

 .یندتداخل نما یجاد راه دور ا یارتباطات مخابرات یبرا و

 : ایمنی •

  یش پ   ی صنعتهای  یتفعال  یر نادر بوده اما مانند سا  یباد  یهاتوربینمرتبط با    حوادث

  اند کرده  ی سع   ها تكنسینآمده اند که    یش پ  ی حوادث زمان  ین اکثر موارد ا  در   . یندآمی

 را متوقف کنند.   یباد یهاتوربینکه 

  ی باد  ی ها توربین انواع   •

 : کرد یم توان به دو گروه تقسمی مدرن را یباد یهاتوربین

 ی ا محور افقب یباد  یهاتوربین( ۱

 یبا محور عمود یباد  یهاتوربین( ۲
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تشكیل شده    دنباله   یک و معمولا    ژنراتور  یک موتور،    یکاز    ی خانگ  ی باد  یهاتوربین

باد را گرفته و به حرکت    ی جنبش  ی، روتور، انرژهاهپر  یدر اثر عبور باد از رواست.  

  یا دو پره    تواندیروتور م.  آوردیو ژنراتور را به چرخش در م   کند می  یل تبد  یچرخش

تواند  می  ینکه تورب  ی،مقدار انرژ .  پره متداول تر است  سهروتور  .  سه پره داشته باشد

اول بستگ   یدتول تورب.  به قطر روتور دارد  یکند در درجه  از    یناسكلت    یک متشكل 

  یفه وظ.  آن نصب شده است  ی رو  محكم است که روتور، ژنراتور و دنباله   یمحور  یلهم

 . سمت باد نگه دارد  یشهرا هم  یناست که جهت تورب ین دنباله ا

  آنها را   توانیم  یامستقل استفاده نمود و    یبا کارکردها  یباد  یهاتوربیناز    توانمی

قدرت تسه  ه یک ب   یدی سلول خورش  یستمس  یک با    یحت   یاوصل کرد    یلاتی شبكه 

،  کنندیارتباطات استفاده م   یا پمپاژ آب    یمستقل برا  ین توربعموماً از  .  کرد  یبترک

ن  هاهخان  ینمالك   یزبادخ  قهرچند که در مناط   ها توربیناز    توانندیم  یزو کشاورزان 

 . یندبرق استفاده نما یدتول یبرا

معمولا ً  یانرژ  ی کاربرد  یاسمق   در زباد،  نزد  ینتورب  یادی تعداد    یكدیگر به    یکرا 

 . دهندمی یل را تشك  یرمزرعه بادگ یک  یب ترت ینو بد سازند یم

 یباد  ی ها توربین انواع کاربرد  •

 شامل: یرنیروگاهیغ ی کاربردها

 : شودموارد زیر استفاده می جهت  که  آبكش یبادهای پمپ •

 در مناطق دور افتاده   یواناتح یدنی آب آشام  ینتأم .1

 کم  یاس در مق  یاریآب .2

 یانزاز عمق کم جهت پرورش آب یآبكش .3
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 ی خانگ یآب مصرف ینتأم .4

   کننده برق  یدکوچک بعنوان تول  یباد  یهاتوربیناستفاده از  .5

 ی شارژ باتر .6

تأم  یباد  یهاهنیروگا •   ی، مسكون  یواحدها  یكیالكتر  یانرژ  ینمنفرد جهت 

 ی کشاورز  یا و  ی صنعت  ی،تجار

 برق شبكه  یانرژ یاز تقاضا یبخش ین جهت تأم مزارع برق بادی •

 باد  ی استفاده از انرژ   ی اقتصاد   بررسی  •

انرژ  یتكنولوژ  امروزه از  بس   یاستفاده  در  و    یاری باد  بوده  دسترس  در  کشورها  از 

داده شده    یصتشخ  یدیخورش  یاز مشتقات انرژ  یسیتهالكتر  یهته  یراه برا  ینارزانتر

  بكار گرفته   یننوع ماش  یزو ن  ی و عمل  یطی شده به عوامل مح  ید تول  یانرژ  یبها.  است

 دارد.  یشده بستگ 

زم   یمختلفهای  بررسی در  انرژ  یمتق   ینهکه  از  است،    یاستفاده  گرفته  انجام  باد 

  ینی توان تخم  یادازد  یزو ن  یبا بزرگ   ی باد  ی هاماشین  ینه چه هزکه گر  دهد ینشان م 

به    کند. لازم می  یداآنها کاهش پ  یوات انرژ  یلوهر ک  یبها  ی ول  یابد،می  یشآنها افزا

مثلا اگر  .  وجود دارد  ییها  ودیتبزرگ محد  یهااست که در انتخاب دستگاه  یآوردیا

انتها ماش  یی سرعت  و    یباد   ینپره  گرم    یشترب  یابه حد سرعت صوت  برسد سبب 

شود    ی سع   ید با  ینعلاوه بر اشود.  می  ینماش   یع و از کار افتادن سر  ی شدن و فرسودگ

روتور  ینه)هز  یاصل  ینههز  یباد  یهاماشینتا   وساخت  دکل  کمتر..،  داشته    ی.( 

با و  قابل ملاحظه  یی در محل ها  یتیس باشند  باد  و ماش  یاکه  نصب شوند   یندارند 

 شده باشد.  یم تنظ یسرعت باد عمل  یبرا
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های  شود. ماشینمیباد کار کند، گرانتر تمام  های  تمام سرعت  یکه برا  ینیماش   یهته

وزش باد بكار    یام در ا  یگر دهای  سوخترف  از مص  یریجلوگ  یاصولاً برا  یباد  یمعمول

اگر از  شود.  میآنها استفاده    زا  یزن  یانرژ  ید تول  یهادستگاه  یرند و همراه با سا رویم

انرژ  یباد  ینماش با  یبصورت تنها منبع    یانرژ  یرهذخ های  هدستگا  ید استفاده شود، 

  ی بها  ،یرهخ ذهای  هدستگابا اضافه کردن  .  بكار گرفته شوند  یباد  یهاماشیندر کنار  

 .یابد یشافزا بممكن است به مرات  یدیبرق تول

  یه، طرح، مدت زمان برگشت سرما ی و درآمدهاها ینههز ی، باد ی هاهیروگان یابی ارز  در

  ی برا  یینهاهای  شاخص  یه،سرما  یو نرخ بازده داخل   یدی تول  یكی الكتر  یانرژ  یمت ق 

عرضه    مت یسسگسترش    یاز آنجا که برا.  دباشنمی  مختلفهای  هکامل مؤلف   یسهمقا

پا  ،یكیالكتر  یانرژ تعق  یدارتوسعه  هز  یدبا  یم کن می  یبرا  منافع  ها  ینهتمام  و 

مد  یاجتماع  را  مولد  ده  هر  قرار  ب  یدبا.  یمنظر  از  داشت  نظر  های  هصرف   یندر 

غ  ی اقتصاد هز  یاقتصاد  یرو  تصف   یطیمح  یستز  یهاآلایندهدفع    ینهتنها    یه و 

در محاسبات وارد    یتواند بصورت کممی  یلیفس  یهاهیروگامضر متصاعد از ن  ی گازها

در کوتاه   ها آلاینده یطیمح یستتمام اثرات ز یرندهدر واقع در برگها  زینهه ینا. شود

آب و    ی آلودگ  ی، سم  یگازها   یر و سا  یدروکربورها ه  یدتول  یل مدت و بلندمدت از قب 

 باشند.می ی گلخانه ا  یگازها  یدو تول  یدی اس های باران یجادخاک و ا

هز  در انرژ  ید تول  ینهضمن  از  ا  یبرق  قابل ملاحظه  بطور  دو دهه گذشته  در    ی باد 

  ی سنت برا  ۳۰،  ۱۹۷۵باد در سال    ی شده توسط انرژ  ید برق تول.  است  یافته کاهش  

ک اما    یلوواتهر  بوده  سالساعت  اخیردر  از    های  کمتر  رس   ۵به    . است  یدهسنت 

ن  یمتق   ید جد  یهاتوربینتوسعه   کرد  یزرا  خواهند  دن  ین همچن.  کمتر  پنج    یا در 

  یت باشند و کل ظرف می  یگراند   یشتازدانمارک و هند پ   یا،اسپان  یكا،کشور آلمان، آمر
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  یگاوات گ   47/616برابر    یلادیم  ۲۰۰۴سال    یان تا پا  یادر دن  ی باد  یهاتوربیننصب  

 باشد. می

آنها    یگذارسرمایه  یمتق   ی، تجار  یهاتوربین  یز با بزرگتر شدن سا  یردر چند سال اخ

را به همراه    یمختلف  یو اجتماع   یباد منافع اقتصاد  یصنعت انرژ .  است  یافتهکاهش  

 : از آنها عبارتند ین دارد که از جمله مهمتر

 یی اجتماعها نداشتن هزینه  •

انرژها ینهدر تمام گزها  ینههز  این لیلی)فس  یی متعارف    یرغم عل  یكن ( وجود دارند، 

  ی انجمن انرژ. شوند یلحاظ نم  ی اقتصاد ی هابررسیمعمولاً در  ، مبالغ قابل توجه آنها

  یم کرده است که حجم عظ   یه تشب  یخی را به کوه  ها  ینههز  ین ( اWWEAباد جهان )

 رد. یگآب قرار می یرآن در ز یدای و ناپ

 یواردات  کاهش اتكا به منابع انرژی •

مهمتر  یكی  مسأله  این   ی هاانرژیبه    یصنعت   یکشورها  یكردرو  یلدلا  ین از 

از    یزن  یرانا  یر کننده نفت نظ  ید تول   یدر کشورها   یكنباد است، ل   یو انرژ  یدپذیرتجد

 فرصت صادرات است.  یشو آن افزا یستتوان به آن نگرمی یگری جنبه د

 ییمناطق روستا  ی و اقتصاد   ی ساختار اجتماع  تقویت •

تول  ی انرژ  یتماه   دلیل ه  ب به  که  و    یرمتمرکزغ  یدباد  افتاده  دور  نقاط  به  اغلب  و 

و    یشرفتهو پ  یدار  یهسرما   ی صنعت چه در کشورها  ین پردازد، توسعه امی  ییروستا

کشورها  در  پ   یچه  و  تحولات  توسعه  حال  مناطق    ی آشكارهای  یشرفتدر  در  را 

 دنبال خواهد داشت.ه ب ییروستا
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 اشتغال زایی •

در اروپا نصب . است یشتراز همه ب یانرژ یع صنا  یگرد یان صنعت در م  ین شغل ا ایجاد 

باد  یک  برق  ا  ۱۹  یال  ۱۵  یبرا  یمگاوات  شغل  ا  کندمی  یجادنفر  در    ینکه  رقم 

راحت  یکشورها به  توسعه  حال  شودمی  یدر  برابر  دو  سال  .  تواند  که    ۲۰۰۰در 

باد  یت ظرف  برق  شده  حدود    ی نصب  در  اروپا  بمگاو  ۸۰۰۰در  بود،  ن  یش ات    یم از 

ا  یلیونم در  اشتغال  یننفر  کار  صنعت  برا  یانرژ  یاقتصاد  جوانب.  داشتند  به    یباد 

متفاوت هستند.    ی کاربردها انرژ  ینبالاترمختلف کاملاً  به    ی جهان  یسهم در  متعلق 

 .متصل به شبكه خواهد بود یباد یهاتوربین

جنب  در هز  یانرژ  یاقتصاد های  هبحث  وضوح  به  ارزش    یانرژ  یدتولی  هاهینباد،  و 

 .شوند یبه طور کاملاً جداگانه بررس ستیبامی شده یدتول یانرژ

 یستمس   عمر مفید  •

در    ی ساله ا  ۲۰  ی اقتصاد  ید عمر مف  یکاغلب    هاتوربین  ی اقتصادهای  بررسی  جهت

  یستیبا  وجود  ینبا ا.  برابر است  یستمس   یطراح  ید که با عمر مف   شودمی  نظر گرفته

  سال   ۱۵تا    ۱۰در حال حاضر    هاتوربین  ینشده بهتر  یت تثب   یدتوجه کرد که عمر مف 

 . باشدمی

 (O&M)  ی و نگهدار  ی بردار ی بهره ها ه هزین  •

  یا   یگذاری سرمایههاهین از کل هز  یصورت درصداغلب ب  یانهسال  O&Mی  هاههزین

 .شودمی وات ساعت در نظر گرفته  یلوبرق در هر ک ید تولی هاهینهز
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با    یانرژ  یل پتانس  ییكه آنجا  از متناسب  می  v۳  (vباد  باد(  بنابراسرعت    ینباشد 

بوده و    یاد باد تا حد امكان ز  یانهکه در آنها سرعت متوسط سال  یی ها  انتخاب مكان 

پ مصرف  ساعات  در  مداوم  باد  می  یک وزش  صورت  کرات  به  مهم    بسیار،  یردگبرق 

را محاسبه کرد    یمصرف انرژ  یستمباد در س  یریبتوان ارزش بكارگ  ینكها  یبرا.  است

روزانه    ییرات تغ  وزش ثابت و مداوم،.  یمباد را هم بدان  یم رژ  یزمان  یوابستگ   یستیبامی

 سال سرعت باد برخوردار باشد. یانگینم یت تواند از همان اهمو تلاطم منبع باد می

 یستمس در دسترس بودن فنی  ●

بطور    ینباشد که تورباز زمان در سال می  ی (، کسری)فن   یستم دسترس بودن س  در

می انرژبالقوه  دل   یباد  ینتورب  یک .  یدنما  ید تول  یتواند  به  که  است    یل ممكن 

حادثه، در دسترس    یا   ینی ب  یش قابل پ  یرغ   یهاخرابی  یا   یر های مربوط به تعمیتفعال 

  ی باد   ی هابودن انواع گوناگون توربین  سبل اعتماد در مورد در دسترارقام قا.  نباشد

  ین تورب  استفاده از  متعدد  یاتتجرب  یمبنا  ارقام بر  ینقابل ارائه است که ا   یتنها موقع 

  ی و دانمارک دارا  یكا تنها آمر.  شده باشند  یهساله ته   ین چند  یت و در طول فعال  یباد

 .ارندبگذ یار و در اخت یه را ته  یاطلاعات ینهستند که بتوانند چن یتجربه کاف

تورب  زمانی بودن  ارز  ی باد  ینکه در دسترس    یشرفتی پ  یدبا  یرد گمی  قرار   یابی مورد 

 کرد.  یبه طور همزمان بررس  یزحاصل شده را ن ین که در بهبود تورب

 چقدر است؟  باد  ارزش انرژی

پوشش همان کاربرد    یبرا  یگرد ی  ها هینگز  نه یو هز  یباد به کاربرد انرژ  یانرژ  ارزش

است ب.  وابسته  م  ینا  ،برق  یدتولهای  شرکت  یانطبق  را  صورت  یارزش  به  توان 
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سوختهاهینهز انتشارات   یت ظرف   ،ی  انرژ  یو  کاربرد  صورت  در  آنها    یکه  از  باد 

  ین از ا  یاجتماع   یافت زان درک و در یبه طور کل م.  کرد  یفتعر  خواهد شد   یشگیری پ

 .است یاجتماع ی ها هینخالص در کل هز جویی صرفهارزش معادل  

 در سوخت جویی صرفه  •

انرژزمانی به    یكه  تول  شود،می  برق متصل  یدتول  یستمس   یک باد    یله به وس  یدیبرق 

را کاهش  یواحدها  یگرانواع د در مصرف سوخت صرفه    ینبنابرا.  دهدمی  مولد برق 

 . شودمی حاصل یجوئ

کنندگان برق  ید تول  یببه ترک،  شودجویی میصرفهکه    یلی سوخت فس مقدار و نوع   

آ و  حال  د.  دارد  ی بستگ   یندهدر  طرف  مشخصات    جویی صرفه  یگراز  به  سوخت  در 

 دارد.   بستگی برق یدتول  یستمباد در کل س  ینفوذ انرژ یزانو به م  یدیتول یواحدها

 یتدر ظرف  جویی صرفه  •

  ی که دارا  یمنبع انرژ  یک اغلب به عنوان    باد  یانرژ  ، بون سرعت باد  یرمتغ  یلدل  به

اعتماد کل    یتدر قابل  ی باد  ی سهم انرژ  یكنل  ،شودمی  قلمداد  یست، ن  یتی ارزش ظرف

ن  یدتول  یستمس زمان  ینا.  یستبرق صفر  دارد  وجود  ن  ی احتمال  برق    یها هیروگاکه 

 .در دسترس باشد   یباد یهاهایستند نیروگمتعارف در دسترس ن

برا  ین ا  البته است  ی باد  یروگاهن  یک  یاحتمال  متعارف  واحد  از  نشان    ،کمتر  اما 

ا انرژ  یندهنده  که  ظرف   یک   یدارا  یباد   یاست  اعتبار  .  است  یمحدود  یتیاعتبار 

  یین تع  یمحاسبه کرد و برا  یستماعتماد کل س   یتقابل  ی توان با بررسمی  را  یتیظرف 

  یت و با محاسبه حداقل ظرف  آماری  یهاروشتوان از  می  یستماعتماد کل س  یتقابل
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.  استفاده کرد  یانرژ  ید تول   یستم در س  یباد   یهاتوربینبدون احتساب    یا با،    یاز مورد ن

 .ستده اش یین متفاوت تع یانرژ ید تولهای سیستم یبرا یباد  یانرژ یتیاعتبار ظرف

 در انتشارات جویی صرفه  •

عاد  به عملكرد  هیباد  یهاتوربین  یهنگام  هواانتشا  یچگونه،  در  به  ،  ر  خاک  و  آب 

نم تمام    یباً تقر.  یدآ  یوجود  ابرق  یدتول ی  هاسیستمدر  دل   ین،  به    یل انتشارات 

سوخت وجود  یلیفس  یهاسوزاندن  معن   ینا.  یدآمی  به  هر    یبدان  ازاء  به  که  است 

وس  یانرژ به  در مصرف سوخت   جوییصرفه  شودمی  ولید ت  ی باد  ی هاتوربین  یلهکه 

.  شودمی  یریجلوگ  یزن  ی آلودگ  ینحاصل شده و در ضمن از انتشار مقدار مع  یلیفس

  یز مولد برق در منطقه مربوطه و ن  ی واحدها  یب شده به ترک  یشگیریانتشار پ  یزانم

 وابسته است. گردد می که در جهت کاهش انتشارات انجام   یاقدامات 

 و انتشارات یت شده سوخت، ظرف   جویی ی صرفه ها ه هزین 

در سوخت،  جوییی صرفههاهینهز  پایه  بر انتشارات   یتظرف   شده  ممی  و    یزان توان 

با    جویی صرفه  ینههز که  را  انرژ  یبرداربهرهشده  حاصل  ی از  محاسبه  شودمی  باد   ،

 . است یباد یارزش انرژ یانگرمحاسبات ب ینا یانرژ ین بر طبق نظر سازمان تأم. کرد

ن  جوییصرفهفقط    معمولاً انتشارات را  به هزمی  یزدر  شده    جوییی صرفههاهینتوان 

برخ.  نمود  یلتبد تحق   جویی ی صرفههاهینهز  ینا  از مطالعات  یدر  با  را  در    یقشده 

به گهای  یانز  ینه مورد هز اثر    ی مصالح ساختمان  ،جانوران  ،یاهان وارده  انسانها در  و 

بارانها ا  یش افزا  ، یدیاس   یبارش  بعض.  زنندمی  ینتخم   یرهو غ   یاثرات گلخانه    ی در 

د  هز  جویی یگر، صرفهمطالعات  ارزها  ینهدر  با    ی اضاف  یهاروشاعمال    ینه هز  یابیرا 
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تحقق همان مقدار کاهش انتشارات که   یمتعارف برا ی هاهیروگاکاهش انتشارات در ن

 کنند. می محاسبه شود می حاصل یباد یانرژ یبرداربهرهاز 

 خورشیدی در ساختمان های رشید و پنل استفاده از انرژی خو

را  یكی  یدیخورش  یانرژ منابع  ه  یانرژ  ینتام  یگاناز  بدون    یست ز  یبآس  یچپاک 

مورد  ها  یقل رساندن آلودگو به حدا  یبحران انرژ  یلاست که امروزه به دل  یطی مح

قرار  و عا.  یردگمی  استفاده  از مصالح مرغوب  استفاده  به علت عدم    ی بند  یق امروزه 

انرژ  یزانم  یمناسب در ساختمان ساز   یار و هدررفت آن در ساختمان بس  یمصرف 

  ین بالاست و ساکن  یاربس   هاانرژی  یرو سا   یلیفسهای  سوخت  ینههز.  بالا رفته است

هز پرداخت  به  مجبور  برای  هاهینساختمان  قبوض   یگزاف  اما  .  باشندمی  پرداخت 

را  یک   ید خورش  یانرژ و  دسترس  در  که اس  یگان منبع  برامی  ت  مصارف    یتوان 

گرم    ی برا  ینوع انرژ  ینبه عنوان مثال از ا.  از آن استفاده نمود  نگوناگون در ساختما 

ن مورد  آب  برا  یاز نمودن  و    یشگرما  ین تام  یشوفاژها  ساختمان  برق    ید تول  یا در 

سیستممی  استفاده  یمصرف  گرما  یشیسرمای  ها شود.  آبگرمكن  یشیو  های  و 

م  یدیخورش توجه  یزانبه  انرژ  یزانم  یقابل  کاهش   یمصرف  را  ساختمان    در 

موثر  دهند می نقش  ا  یو  ساختمان  عمر  طول  های  سیستماصولاً  .  یندنمامی  یفادر 

  ی انرژ  یزانهستند تا در مواقع لزوم که م  یزن  یکمك   یستمس   یک مجهز به    یدیخورش

بتوان از آنها    نمی باشد  یساختمان کاف  یازمورد ن  یها انرژی  ینتام  یبرا  یدیخورش

 استفاده نمود. 
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 یدیخورش های سلول نحوه عملکرد  

خورشسلول  از ترم  یدی های  جذب  روش  از  استفاده  فتوولتا  یکبا  روش    ییکو 

انرژمی ن  یتوان  ترم  یاز مورد  جذب  روش  در  نمود.  فراهم  را    ین تام   یک ساختمان 

  ی انرژ یل و تبد یع توز یره،ذخ یافت، در  یقساختمان از طر ی و آب گرم مصرف  یش گرما

ابه حرارت استفاده می ب  ینشود. در    یدی خورش  یانرژ  یافتن دریزام  یشترینروش 

  ییک است اما در روش فتوولتا  یدیهای خورشبه واسطه انعكاس نور از سطوح سلول

انرژ  یدی خورش  یانرژ نمی  یل تبد  یكی الكتر  ی به  برق مورد  و    یستم س  ی برا  یازشود 

 گردد. می ین تام یكی های الكترو دستگاه یشی سرما  یشی،گرما

 یدیخورش های  کاربرد پنل 

 کردن خانه گرم 

سلول  یكی  از  استفاده  موارد  برا  ین تام   یدی خورش ی  هااز  گرم  های  سیستم  ی آب 

لوله  یشیگرما است.  آبدر ساختمان  رو  ی های  بر  را    ی که  آب  اند  نصب شده  سقف 

 کنند. پس از گرم کردن به داخل ساختمان پمپاژ می

 ی انرژ یرهذخ

  یل تبد  ی مبدل برا  یک  یدی،خورش  ی هاشامل پنل  یدیخورش  ی معمول  یستم س  یک

جر جرDC)  یم مستق   یان برق  برق  به  )  یان (  تجهACمتناوب  نصب    یبرا  یزاتی (، 

به  .  برق است  یدکردن تول  یگیریپ   ینظارت عملكرد برا  یستم ها در پشت بام و س پنل

 بر عهده دارد؟  اییفهچه وظ ریبات یناما ا. افزود یزن یباتر  یک  توانیم  یزاتتجه ینا
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  ی از مقدار مصرف بیشتر  ساختمان شما    ی نصب شده رو  یدی خورش  یستم که س   یزمان

  کرده، آن   یرهذخ  یشده را در باتر  یدمازاد برق تول  توانیکند، م   یدبرق تول  ساختمان

  ی وجود ندارد از انرژ  یددر طول شب که نور خورش یا  یابر ی را شارژ نمود و در روزها

آن را به طور کامل شارژ    یآفتاب  ی شده در آن استفاده کرد و دوباره در روزها  یرهذخ

در آن    بیشتری  یانرژ  توانیم   باشد،  بیشترمورد استفاده    یباتر  یتهر چه ظرف .  کرد

 کرد.  یرهذخ

  سازی   یرهذخ  یبرا  یزن   یگردو راه د  برق مازاد،  یرهذخ  یبرا  یعلاوه بر استفاده از باتر

 که عبارتند از:  وجود دارد  یدیخورش یانرژ

اول  .1 ما  راه  )نمک  مذاب  نمک  استیع در  نور    یی گرما  ی انرژ.  (  از  حاصل 

ا  تواند یم  یدمتمرکز شده خورش بالا در  شده و    یرهها ذخنمک   یندر فشار 

شود  مبدل گرما به آب منتقل    یله گرما از نمک مذاب به وس  یاز، در هنگام ن

 را فراهم کند.  ینتورب یکحرکت  یتا بخار لازم برا

ذخ  .2 و  مهار  دوم،  نور    ید،خورش  یانرژ  سازی  یرهمورد  از  استفاده  منظور  به 

 سوخت است. ید تول یبرا یدخورش

الكتروش  یک بعنوان مثال   از  Photoelectrochemical Cell)  ینور  ایی ی یمسلول   )

مولكول  یبرا  ید خورش  یانرژ تبد  ی هاشكستن  و  گاز  یل آب  به  و    یژن اکس  های آن 

سپس  .  شوند  سازی  یرهبه عنوان سوخت ذخ  توانندیکه م   کند میاستفاده    یدروژنه

تا در    یبها ترک گاز  ینا نام سلول سوخت   یک شده  به  از  .  برق کنند  یدتول  یدستگاه 

اجا   ی هاویژگی جانب  ین ای  انرژ  سازی یره  ذخ  یوهش   ین لب  فرآورده  که    ین ا  ی است 

 سلول، آب است. 
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 گرم کردن آب استخر

تفر جمله  از  به  عال   یاربس  یحات استخر  میی  روزها  ید آشمار  در  آن  گرم  آب    ی که 

می  یزمستان  وجد  به  را  و حس شما  منتقل    یآورد  شما  به  بخش  با  کند.  میآرامش 

توان آب استخر را گرم نمود و از حضور  می  ی به آسان  یدی استفاده از روکش خورش 

پشت بام    ی که بر رو  یشیآب گرم از صفحات گرما  یشگرما  یستمس.  در آن لذت برد

تشك شده  گرما  یل نصب  جذب  از  پس  و  استخر    ید خورش  ی شده  سمت  به  را  آن 

 . کندمی یتهدا

 ی آب گرم مصرف تامین 

 یبرا  یدیخورش  یتوان از انرژمی  یبرق  یا  یهای گاز استفاده از آب گرمكن  یجا  به

پانل از  استفاده  نمود.  استفاده  ساختمان  آب  کردن  ب  یدیخورش  ی هاگرم  ه مقرون 

  ی در کاهش مصرف انرژ  یآب گرم است و نقش موثر  ین تام  یروش برا  ین صرفه تر

 کند. می یفاگاز و برق ا

 مطبوع یه تهوی ها سیستم 

فن  با از  سیستماستفاده  و  تهوها  ممی  یدیخورش  یههای  به  توجه    یزانتوان  قابل 

انرژ به  یمصرف  هز  ی ساز  ینهرا  و  جارهاینهنمود  دستگاه  ی ی  داد.  کاهش  های  را 

مطبوع که    یه های تهوآشپزخانه، حمام و دستگاه  ی،بهداشت   یسفن سرو  یرنظ  یهتهو

می کار  روز  طول  انرژدر  مصرف  ا  ییلابا  یکنند  از  کاهش    ین دارند،  منظور  به  رو 

  ی برا  یدیهای خورشاز پانل  یدیخورش  یدپذیرتجد  یقبوض و استفاده از انرژ  ینههز

 گردد.استفاده می یههای تهوسیستم یاز مورد ن یانرژ ینتام
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 باز   یفضا   یی روشنا   تامین 

در شب    ها را شارژ نمود ویتوان در طول روز باترمی  یدیاستفاده از صفحات خورش  با

کردن لامپ   یبرا باغچه  یی ها  روشن  و  ساختمان  محوطه  در  تعبکه  اند    یه ها  شده 

از ا با استفاده    ین شود و ساکنتردد در شب روشن می  یرروش مس   ین استفاده کرد. 

 نخواهند شد.  ی دچار سردرگم

 یدیخشک کن خورش 

کن  در انرژ  یدی خورش های  خشک  از  استفاده  راحت  یدیخورش  یبا  توان  می  یبه 

 و البسه را انجام داد.  ییخشک کردن مواد غذا یندفرآ

 یدیکن خورش   یرین ش   آب 

ماند و با استفاده  یم   یشود املاح باق   یرتبخ  ید آب شور توسط حرارت کم خورش  وقتی 

  ین شده را مجدداً استفاده نمود. از ا  یرتوان آب تبخآب می ی ساز یرینش ی هااز روش

می مناطقروش  در  آب  یتوان  دسترس  که  و  بوده  شور  ش  ی آنها  آب  ندارند    یرینبه 

 استفاده کرد.

کردیم   اشاره  بالا  در  که  سهمانطور  از  )  یستماستفاده  باعث  سولار  خورشیدی( 

  شود. اکنون به طور کامل شرح میدهیم که این سیستم ها میجویی در هزینهصرفه

 کنیم: که در ذیل به آنها اشاره می  کند یرهپول شما را ذخ  تواندیبه چند روش م

 است  گذارییهنوع سرما یک در واقع   یانرژ یناستفاده از ا .1
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ساختمان    یشرفتبهبود و پ  برایکه    یی از کارها  یاری بس   ییمدارد که بگو  یت واقع  این

م انجام  آن  یارزش   دهید،یخود  برا  پول صرف شده  اندازه  ابه  اما  کنندینم   یجادها   .

  آید، یم  یتانکه برا یدر واقع پول شما را در هر ماه قبض یدی،خورش یاستفاده از انرژ

 . پردازیدیاز روش معمول م  کمترثابت و   ایینهماه هزرکه در ه کند. چرامی یرهذخ

انرژ  یی کشورها  در از  استفاده  سرمایج  را  یدیخورش  یکه  است،  انجام    گذاری یهتر 

به    یا بیشتر صرف شده و    ینهبه همان اندازه هز  یقاً دق   یدی، خورش  یستم س  ی شده رو

دارند خانه خود را به   ی که سع   یعمل هنگام   ینا  و  دهدیها ارزش و اعتبار مخانه آن

  یرکه تأث  دهدینشان م  یفرنیا در کال   ای مطالعهکند.  کمک می  یارفروش برسانند، بس

  یک  یدلار برا  15000  اندیلخانه، ما  یداراناست که خر  یاکار به اندازه  ینا  یجمع

 بپردازند.  تریشبا اندازه متوسط دارد، ب یدیخورش یستم س یککه  یاخانه

ن  ینا  بنابراین فروش خانه خود    یزامكان در کشور ما  وجود دارد که شما در هنگام 

که از ساختمان خود استفاده    زمانی و هم    یرید خود را پس بگ  گذاری یههم پول سرما

 د. یباش کرده یرهرا ذخ  یدکن   یگرد یهاصرف انرژی  ید باکه  یاری پول بس  کنید، یم

 شما دارد  یثابت برا ینههز یک یدیخورش یانرژ .2

شما   ی در مقدار مصرف  یکاهش  یا  یش ممكن است افزا یشه ماهانه شما، هم ی برق  قبض 

هز اما  دهد  نشان  شما    یدیخورش  یستمس  ینهرا  اگر  و  است  ا  یكی ثابت    یناز 

 کرد.  یدثابت پرداخت خواه  ایینههز یانهماه ید،را داشته باش  هاسیستم

 ید خود را بفروش یدیتول یانرژ توانیدیم  یستمس ینبا ا .3
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شما    یدی خورش  یستم س  اگر مصرف  بیشترخانه  مقدار  انرژ  ی از  کند،    ید تول   یشما 

 ید.مازاد به شبكه، پول بدست آور یبا فروش آن مقدار انرژ توانیدیم

 کرد خرج   یددر هر صورت پول را با  .4

را به صورت    آن   یا  یدکن  یدی خورش   یستمس   یک و نصب    یدپول خود را صرف خر  چه

. اما در نظر داشته  یدرا خرج کن  آن  ید در هر صورت با  ید،قبض هر ماهه پرداخت کن

هز  یدباش چه  اگر  هز  یدیخورش  یستمس  یهاول   ینهکه  اما  باشد  بالا  است    ینهممكن 

سود    یو در مدت زمان کوتاه  ستا  یین پا  یارو استهلاک آن بس  ی نگهدار  یاتی،عمل

 گردد.آن به شما برمی

 ساختمان  یبایی ز 

  یا  یگزینیجا  یبرا  توانیرا م  ییک فوتوولتا  یدیشده از سلول خورش  یلتشك  صفحات

  ی به کار رفته در نما  ی هاسلول  ین معمول ساختمان بكار برد. معمولاً ا  ی نما  یل تكم

لذا دسترسب مینص  یساختمان، عمود و  انرژ  یشوند  منبع  تر  را کم  یدخورش  یبه 

ا  کنندیم اگر  البته  در    ینکه  شود،    یعیوس   سطحنما  گرفته  کار  به  ساختمان  از 

 را جبران کند.  یانرژ یافت کاهش در تواندیم

سا  توانندیم  یدی خورش  ی هاسلول  چنینهم در    یادندانه  یهاطراحی  یا  هایباندر 

به نور    دستیابی   یه،سا  یجاد کار علاوه بر ا  ین ساختمان به کار گرفته شوند و با ا  ینما

 کنند. بیشتررا بهتر و  ید خورش یم مستق

  ی چوب  یا  یكی)قطعات پلاست  یهابامپوش  یگزینبه عنوان جا  توانیها را مسلول  ینا

به کار    سقف ساختمان  یپوشانند( روبا آنها بام را می  یروانیش  ی که به جا  یسفال   یا
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موجود    یفعل   یها ساختمان  یرو  توانیها را م سلول  ینموضوع، ا  ین. با توجه به ابرد

ج  یزن ظاهر  و  کرد  ز  دید نصب  بخش   یباییو  آن  ا  یدبه  با  در    ینو  را  آن  ارزش  کار 

به عنوان پنجره   ییک فوتوولتا ی هاهنگام فروش بالا برد. بعنوان مثال استفاده از سلول

 است. یبا ز یطراح یکحال  ینو در ع  ی استفاده اقتصاد یک یسقف

 : یمساختمان با دو حالت روبرو هست  یکدر   یدیخورش ی هابه کار بردن سلول در

تعداد  یدصفحات خورش .1 از  که  متداول  و    ییکفوتوولتا  ی هاسلول  یمعمول 

 . اندشده یل تشك

پوشش پشت بام،    یبرا  یسنت  مصالح معمول و  یکه به جا  ی مواد و مصالح .2

 شوند.ساختمان به کار گرفته می  یها و نماپنجره

 

خورش مف   یدیصفحات  چه  اگر  اشكالات  یدندمعمول  ا  یزن  ی اما  صفحات    یندارند. 

حج  توانندیم و  رو  یمبزرگ  چون  و  می  یباشند  نصب  خانه  راحتسقف  به    ی شوند 
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طرف   ،شوندمی  یدهد شرا  ی از  مقابل  در  است  هوا  یط ممكن  و  آب  مقاوم    یی سخت 

 ساختمان بكاهند.  یکل  ینما  یباییاز ز همچنین نباشند و

)  یب ترک  های فوتوولتاییک  ساختمان  با  بسBIPVشده  ا  یاری(  را    ین از  مشكلات 

  ی مواد معمول و سنت   یگزین هستند که جا  ی مواد و مصالح ها  BIPV.  کنندیمرتفع م 

پوشش   و در  بام، پنجره  یی هابخششده  مانند پشت  نمااز ساختمان  و    ی ها، سردر 

به طور    یبی ترک   یهاسلولنوع    ین ا.  روندیبه کار م  یدیسازه، به عنوان سلول خورش

خوب   یار بس ی به علت ماندگار زیرا شوند می بكار گرفته  ید جد ی هادر سازه ای یندهفزا

 کاهش دهند.مصالح ساختمان را  ی خرج شده برا ینههز توانندیم

BIPV  را به وجود    کندمیبه سمت آن حرکت    یندهکه آ  یدیطرح جد  توانندیم ها

  یسر را م  یداخل   ی فضا  یعی طب  یی روشنا  ینچنبرق به داخل و هم  یع آورند و البته توز

 سازند.
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ش  یبی ترک   یک فتوولتائ  یهاسلول در  می  یرنگ  هاییشهمعمولاً  در    ،شوندساخته  و 

به کار    یزساختمان ن  ینما   یساز  یبابه منظور ز  توانندیم  یواقع علاوه بر کاربرد اصل 

 گرفته شوند.

رو  یها پنل  یبه جا  یخوب  ینه گز  توانندیم   یبیترک   یهاسلول  این سقف    یمعمول 

سقف    یاند تا ضمن محافظت از ساختمان بجاشده  یطراح  یها طورخانه باشند. آن

  ی آور  جمع  تابد،یم  ینبه زم   یدکه نور خورش  یرا در ساعات   ید خورش  یانرژ  معمول،

  ی هاساختمان  ی،اعم از منازل شخص  ی،را در هر نوع معمار  یبیترک  های سلولکنند.  

و روز به روز به   برندیبه کار م  یدولت  یها ساختمان  یو حت   یصنعت   یهاسازه  ی،تجار

 گردد. افزوده می یزها نو شهرت آن یتمحبوب

مسئله    آید، یم   ینندهکه به چشم ب  یمورد  ینساختمان به عنوان اول  یمورد نما  در

علاوه    خواهندیبالا است. امروزه معماران م  یتقابل توجه و با اهم  یامسئله  یباییز

  یز سازه خود ن  یباییز  یها برااز آن  یدی، خورش  یهااستفاده از سلول  یبر هدف اصل

و به    ی اها در هر شكل و طرح و اندازهسلول  ینا  ه ک  یدجالب است بدان  استفاده کنند. 

 .یرندسازندگان قرار گ یارساخته شوند و در اخت توانندیم یهر رنگ

و جهت    یه به کار گرفت و زاو  یبانسا  یبرا  توانیرا م  هاسلول  ین ا  یگر،در کاربرد د

  یافت در  یدرا از خورش  یانرژ  ترینیشب  یه،سا  یجاد کرد تا ضمن ا  یم تنظ   یرا طور  آنها

 کنند. 
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  ین آن تأم  یفهاست که وظ  یرهانورگ  یها در طراحسلول  ینا  یاز کاربردها  یگرد  یكی

برا  همزمان برق  و  فضا  یبخش   ینور  وجود    ی داخل  ی از  به  توجه  با  است.  ساختمان 

و غ  یدی خورش  یهاسلول د  یبا ز  یاربس  هایییمعمار  توانیم   یرشفافشفاف    یدنی و 

  یا استفاده شده در سرتاسر دن  یدی خورش  یهانوع سلول  اینآورد.    ید منظور پد  ینبد

به    یباییهوشمندانه و به ز  تواندیم   ید خورش  ی موضوع است که انرژ  ین نشان دهنده ا

 اعمال شود. هایاز معمار یعی وس یفط

 تولید انرژی الکتریکی از انرژی زمین گرمایی 

  یروگاه ن  ، کندمیبرق استفاده    ید تول  یبرا  یر پذیدتجدانرژی  که از    ییهاهیروگااز ن  ی كی

  ی انرژ  یلتبد  یژئوترمال به واحدها  یا  گرماییینزمهای  هیروگان.  است  ییگرما  ینزم

انرژ  شودمیگفته   از س  یکه  را  از طر  یالخود  م  یقگرم شده  از    ی هاهیلا  یانعبور 

 . آوردیبه دست م ین پوسته زم

مشاهده    یمکن   یسهنو مقا  یانرژ  هاینیروگاه  یررا با سا  ییگرما  ینزم  هاینیروگاه  اگر

زمان   %۸۵) ی دسترس یب بالا بودن ضر یل به دل گرمایی ینزمهای هیروگاکه ن  کنیم یم
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از اهم   در سال(،  ا  زیادی   یتدر جهان  از  ن  ین برخوردارند و    به  توانیم   هاهیروگانوع 

 استفاده نمود. هكشب  یه عنوان بار پا

بر اساس    میتوان  است که  بدین صورت   گرمایی ینزم  یروگاهن  یبنداز انواع دسته  یكی 

  یروگاهن  یكل استفاده در س  مورد   یزاتو تجه   یدی تولهای  هاز چا  یخروج  یال نوع س

  یم به سه دسته تقس   گرماییینزم  ی هاهیروگااساس ن  ین بر ا.  نمود  ی بند  را دسته  آنها

 اند از:که عبارت شوندمی

 از چاه بخار باشد. ی خروج یالکه س  هاییروگاهن .1

 داغ باشد.  یع از چاه بخار و ما یخروج یال که س  هایی یروگاهن .2

 داغ باشد.   یعاز چاه ما یخروج یال که س  هایی یروگاهن .3

ا  همانطور شد  ذکر  س  ی بند  دسته  نوع  ینکه  اساس  چاه    یخروج  یال بر  از 

ن  بندی تقسیم از  نوع  هر  و  است  تجه  یهاهیروگاشده  اساس  بر  نظر    یزات مذکور  در 

آن   یحات که توض  باشندیمتفاوت م  یگرد ی هاهیروگابا ن یروگاه ن یكل شده در س  گرفته 

 ارائه خواهد شد.

 (Dry Steamکاملًا بخار )   یالبا س   یروگاه ن .  1

ن  ین ا  در چاه  یخروج  یال س  ها یروگاهنوع  (  Production Wells)   یدیتول  ی هااز 

( منتقل نمود تا  Turbine)  ینبه تورب  یم بخار آن را مستق   توانیکاملاً بخار بوده و م 

به حرکت درآوردن تورب  یالبا فشار س ژنراتور )  ینضمن  از  (  Generatorبا استفاده 

 . یردبرق انجام گ  یدتول
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شود تا  ( منتقل میSilencerدستگاه صدا خفه کن )  یک به    یخروج  سیال  در انتها

از س  به  یال آن قسمت  به فضا منتقل شود  که  بوده  از    توان یم   انتهادر.  صورت بخار 

خروج  یعما تورب  یگرم  زم ی)حرارت  یم مستقی  ها استفاده  یبرا  یناز    گرمایی   ین( 

(Geothermal Direct Uses  نمود استفاده  چاهداخ  هب  را  هاآن  یا(    یق تزر  یهال 

 منتقل نمود.

 

 (Steam Flash)  ی دوفاز   یالبا س   یروگاه ن .  2

  و بخار   یعصورت دو فاز مابه  یدی تولی  هاهاز چا  یخروج  یالس  یروگاه،نوع ن  ین ا  در

  مورد  یزات و تجه  یكلرا بر اساس س   یدوفاز  یالس  یها هیروگان  یبیتقر  بطور.  باشدمی

 نمود:  یمبه سه دسته تقس میتوان استفاده در آن

 ( Single Flash Backpressureیا )   اتمسفر   ی با خروج   ی ا مرحله   بخار تک   یروگاه ن .  الف 
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توسط خطوط انتقال لوله به    یدی،تول  یهااز چاه  یخروج  یال س   یروگاه،نوع ن  ینا  در

به    کنندهیک در مخزن تفك.  شودمی  یت( هداSeparator)  کنندهیک داخل مخزن تفك

قسمت   یلدل فشار،  س   یافت  تبد  یالاز  بخار  خروج  شدهیل  به  قسمت  از  بخار    یو 

می خارج  توربمخزن  داخل  به  و  ا.  شودمی  یت هدا  ینشود    یخروج  یروگاه ن  یندر 

برق در    ید و تول  ینتوان در تورب  ید تول  یزان م  یجه درنت  ، شودبه فضا منتقل می  ینتورب

 خواهد داشت. یو فشار جو بستگ یالژنراتور به فشار س

  گرمایی ینزم  ی هاهیروگان  یربه نسبت سا  هاهیروگانوع ن  ین شده ا  نصب  یتصد ظرفدر

 هست. %۵ یروگاهین ی و تعداد واحدها %۴ یدی تول  یانرژ یزان، م۱%

 

 ( Single Flash Condensingبا کندانسور ) یامرحله بخار تک  یروگاهنب. 
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ن  ینا  یان م  تفاوت  ن  گرماییینزم  یروگاهنوع    ی با خروج  یامرحله  بخار تک   یروگاهبا 

به داخل کندانسور    یناز تورب  ی خروج  یالس  یروگاه،ن  ین است که در ا  یناتمسفر در ا

(  Cooling Towerکه توسط برج خنک کن )  یشود تا توسط آب سردمنتقل می

فشار بعد از    ،شودمی  یت( هداCondenserداخل کندانسور )  شده و با پمپ به  ینتأم

 . یابد یشبرق افزا یدتول  یزانم یروگاه، راندمان ن یشتا ضمن افزا یافتهکاهش  ینتورب

  گرمایی ینزم  ی هاهیروگان  یربه نسبت سا  هاهیروگانوع ن  ین شده ا  نصب  یتصد ظرفدر

 هست. %۲۷  یروگاهین ی واحدهاو تعداد  %۴۲ یدیتول یانرژ یزان، م۴۱%

 

 ( Double Flash Condensing)  یابخار دومرحله یروگاهن. ج

فشار آن   یزو ن یعفاز ما ی دب  یزانبالا بودن م یل به دل گرماییینزم یروگاهنوع ن ین ا در

از  با کاهش فشار  میتوان   یک اول در    کننده   یک از مخزن تفك  یخروج  یعما  حاصل 
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شده    یدبخار اقدام نمود و بخار تول   یدب  یشنسبت به افزا  یگرد  کننده  یکمخزن تفك 

با  فرستاده تا    ینکم فشار توربی  ها قسمتدوم را به داخل    کننده  یک در مخزن تفك

در ژنراتور    قبر  ید تول  یزان م  یجه نت  و در   یندر تورب  یدیتوان تول  یزانبتوان م این کار  

 .  داد  یشرا افزا

  گرمایی ینزم  ی هاهیروگان  یربه نسبت سا  هاهیروگانوع ن  ین شده ا  نصب  یتصد ظرفدر

 هست. %۱۲  یروگاهین ی و تعداد واحدها %۲۱ یدیتول یانرژ یزان، م۲۰%

 

 (Binaryداغ )   یعکاملاً ما   یالبا س   یروگاه ن .  3

ن  ینا  در صورت    به  گرماییینزم  ی هااز چاه  یخروج  یالس  گرماییینزم  یروگاهنوع 

ا.  داغ و فاقد هرگونه بخار هست  یعما مبدل    یکبا استفاده از    توانیحالت م   ین در 

س Heat Exchanger)  یحرارت در  موجود  حرارت  س   گرمایی ینزم  یال(  به    یال را 
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  توانند یکه با حداقل حرارت م   یگری مواد د  یرو سا  یزوبوتانا  یزوپنتان، مانند ا  یگرید

  مشابه به   یالاتس  یگرد  یا  یزوبوتانقال بخار اشوند، منتقل نمود و با انت   یلبه بخار تبد 

.  برق در ژنراتور اقدام نمود  یدتوان و سپس تول  ید نسبت به تول  ین، لوله به تورب  یلهوس

 هست. یزن یالهدو س  هاییروگاهن گرمایی،ینزم های یروگاهنوع ن ین ا یگرنام د

 

  گرمایی ینزم  ی هاهیروگان  یربه نسبت سا  هاهیروگانوع ن  ین شده ا  نصب  یتصد ظرفدر

 هست.  %۴۴ یروگاهین یو تعداد واحدها  %۹ یدیتول یانرژ یزان، م۱۱%

نسبت    توانیم  Regeneratorمانند    یزاتیالبته لازم به ذکر است با استفاده از تجه

 برق اقدام نمود. یدتول یشافزا یجهو درنت یروگاه راندمان ن یشبه افزا
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داغ    یعاز نوع ما گرماییینزم  یروگاهنوع ن ترینیشرفته است که پ یننكته قابل توجه ا

)در حدود    یورود  یالس   ینام برد که با حداقل دما  Kalina  یروگاهبا نام ن  توانیرا م

  یروگاه، نوع ن  ین در الازم به ذکر است  .  کند  ید برق تول  تواندی( م گراد یدرجه سانت   ۸۰

 هست. یاکاز آب و آمون یبیعامل ترک یال س

  نکته مهم: 

بعض  ن   ی در  تک  یهاهیروگان  ،ید تول   یزان م   یش افزا   برای   گرمایی ین زم   ی ها ه یروگا از    بخار 

 . دهند می استفاده قرار    مورد   ی سر   یا   ی صورت مواز   را به   یاله دو س   ی ها ه یروگا و ن   ی ا مرحله 
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 زیست توده تولید انرژی برق از  

ز  فناوریهای به  ا  هم  تودهیست  مربوط  هستند.  توسعه  حال  در    ها یفناور  ین اکنون 

  ی، وحش یاهان هرز، گ ی هاها، علفدانه ی، مانند محصولات کشاورز یاهی قادرند مواد گ 

به شكل    ی آل  ی هاکنند. زباله  یل قابل استفاده تبد  یها و... را به انرژدرختان، درختچه

ز ح   پذیر،یبتخر  ستیمواد  کود  سا  یوانیکمپوست،  ن  یرو  باطله  قابل    یزمحصولات 

 هستند.  یبه انرژ یلتبد

ز  تودهیستز  یست؟ چ  تودهیستز  اما اشكال  دارد.    یادی در  از    یک وجود  مثال ساده 

سال  ینا که  است  خشک  چوب  مواد،  از  برا  یدراز  یان دسته  و    یاست  کردن  گرم 

  یراز  یست؛ شكل کارآمد ن  ینبه ا  تودهیستشود. البته سوزاندن زوپز سوزانده میپخت

 شود.خارج می یستمشده، همراه با دود از س  ید تول یی گرما یاکثر انرژ

فراوان    یاز انرژ  یبردارزنده قادرند با جذب و بهره  یاهانفتوسنتز، گ  یندفرآ  یقز طرا

  توده یست  جذب شده از خاک، ز  یو مواد مغذ  ینز جو زمهمراه با کربن ا  یدخورش
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نت   یدتول در  عنوان    تودهیستز  توانیمیم   یجهکنند.  به  آل  یکرا    یولوژیکب  یا  یماده 

 است. یمیایی ش یشده در شكل انرژ یرهذخ  یدیخورش یانرژ ی که حاو  یمکن یفتعر

گردد( به  دفع می  صورت به شكل زباله  ینا  یر)که در غ   یولوژیكی و ب  ی مواد آل   تبدیل

محصولات    یاهی، از مواد گ   شده ید  تول  ی تودهیستجذاب است. ز  یار گرما و برق، بس

  یق از طر  یا به صورت جامد    توانند یفاضلاب م  یهازباله  یا   یجنگل   ی هازباله  ی، زراع

.  یندگاز درآ  یا  یعبه شكل سوخت ما  یشو پالا  دیلتب  یندهایاز فرآ  یاگسترده  یفط

استفاده    یه نقل  یلسوخت وسا  یا برق، گرما    یدبه منظور تول  میتوانمواد را    ینسپس ا

از کاربردها تول  توان یم  تودهیستز  یگر د  ی کرد.  دارو، مواد ش   ید به  و    یمیایی پارچه، 

 اشاره نمود. ی مصالح ساختمان

گاز    یاسنگ، نفت و    )زغال  یلی فس  یهادرست مثل سوخت  یماده آل  یک  تودهزیست

  یواناتی ح   یا  یاهان از گ   یندر زم   یلی فس   یهاتفاوت که سوخت  ین با ا  ( است؛ یعی طب

تنها    تودهیست  که ز  یاند. در حال مانده  یسال باق  هایلیونم   یاند که طشده  یلتشك

با    یدپذیرتجد  ینوع انرژ  یکمنبع    ینچند روز شكل گرفته است. ا  یا چند سال    یط

تول  ی زمان  یاس مق  ا  ید کوتاه  به  گ  ین است؛  که  حال    یاهان معنا  در  مداوم  طور  به 

ح  تول   یواناترشدند،  کود  آل  کنند یم   یدمرتبا  مواد  روز  هر  مردم  دور    ی زائد  ی و  را 

 .ریزندیم

به عنوان    توانندیم   یها مواد و محصولات آل وجود دارد که در آن  یچهار روش اصل 

 .یرندمورد استفاده قرار گ  پذیر یدتجد یمنبع انرژ یک 
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 ی رت حرا  احتراق 

  ترینیعاز شا  یكی ( با هوا امروزه  incineration)  یسوز  زباله  یامواد جامد    سوزاندن

سوخت از  استفاده  ط   انرژییست  ز.  است  تودهیستزی  هاموارد  شده    ین ا  ی آزاد 

وشو وپز و شستساختمان و آب، پخت  یهوا  یشگرما  یبرا  یمبه طور مستق   یندفرآ

 .گرددمیاستفاده 

  یگزین جا  ید وپز شاو پخت  یشمواد جامد جهت مصارف گرما   ی خانگ  یحرارت  احتراق

که    ییهاخصوص در مكانه  به نظر برسد. ب  یمعمول  یلی فس  یهاسوخت  یبرا  یجالب 

کوچک  و    یینمونه در مناطق روستا  یبرا.  به صرفه و در دسترس باشد   سوختیست  ز 

 است. ررسی قابل ب  ایینهگز ینکه از خطوط گاز دور هستند، چن

و سوزاندن    ی وپز خانگکوچک مانند پخت  یاسدر مق   ی منبع انرژ  ین البته استفاده از ا

  یق از طر  انرژی یست  اکثر ز   یرا ز  باشد؛ یناکارآمد م   یارباز معمولا بس   های ینهدر شوم

مورد استفاده    هاییوپز، بخارمخصوص پخت  ی رود. اجاق گازهادودکش به هدر می

بازده  یشیگرما  یهامنازل و سیستم  یش گرما  یبرا برا  ی با  انرژ  یبالا  از    ی استفاده 

ز  احتراق  از  ااندیافتهتوسعه    تودهیستحاصل  طور    هایفناور  ین .  به  حاضر  حال  در 

 دورافتاده هستند.  ی شهرها ای روستاها  یدر دسترس اهال  ی اگسترده

سوزاندن انواع مختلف مواد جامد مانند پسماند و    یبرا  یز بزرگ ن  یهاو دیگ   هاکوره

یا  یمصرف  یلپوسته آج  یاره و حت   تراشه چوب، خاک بالا    با    طراحی بدون رطوبت 

 اند.شده
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 برق  ید تول 

  های یروگاهاکنون اکثر نهم.  کرد   ید تول  یسیته الكتر  توان ی م  یستی سوزاندن مواد جامد ز   از 

 . کنندیسنگ کار م و زغال یلی فس  برق با سوخت یدتول

(  steam coalسنگ« )که استفاده از بخار »زغال  دهدینشان م  یراخ  هایبینییشپ

  یش افزا  ی ابه طور قابل ملاحظه  ینده برق در سراسر جهان در چند دهه آ  یدتول  یبرا

  یز بالا، تم  ییبرق با کارا  یدتول  هاییروگاهن  یر برابازا  ی که تقاضا  یطور.  یافتخواهد  

 خواهد بود. یرگسوز، چشمسنگ و زغال

استفاده    یاز سوخت برا  یدینوع جد  توده،یستسنگ با مواد جامد ززغال  یب با ترک

  تواند یهنوز هم م  یبی . سوخت ترک آیدیسنگ سوز به وجود م بخار زغال یهادر دیگ 

سنگ مانند قبل مورد پردازش و  و پخت زغال  یاب کنترل، آس  ی هاسیستم  یقاز طر

گ قرار  مزیرداستفاده  از  آن،  بر  افزون  ترک  یهایت.  م   یبیسوخت  به    توانیجامد 

 اشاره کرد. یلیفس یهابه سوخت یدی تول  یواحدها ی کاهش اتكا

زاکاهش مصرف زغال  این به کاهش خاکستر  منجر  انتش  ئد،سنگ  و  ار  سولفور مضر 

د می  ید اکس  ی گاز  براکربن  ن  یدتول  یگردد.  دو  هر  از  )به    تودهیستز  یروگاهبرق 

 روش  ینترو مقرون به صرفه  یناز کارآمدتر  یكیشود.  استفاده می  یبی( و ترکیی تنها

  یبی ترک  تودهیستبزرگ با ز  یاسدر مق  یروگاهد نیجاا  یدپذیر، برق از منابع تجد  یدتول

نهسوخت  ینا  ی اصل  یتاست. مز ا  ید تول  های یروگاها در  ا  ینبرق  منبع    یناست که 

به دست مارزان  یار سنگ بساز زغال  یانرژ به همآیدیتر    یبی سوخت ترک   یلدل   ین . 

 مقرون به صرفه است.  یزن
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  ی هااز توربین  تودهیستز  ی به انرژ  ی برق متك   های یروگاهتمام ن  یبا حال حاضر تقر  در

حرکت    یبرا  یازسنگ، بخار مورد نو زغال  تودهیستز  یب. ترککنندیبخار استفاده م 

  یزن  یگرد  یعبرق در صنا  یدتول  یبرا  یبیترک  تودهیستکند. از زمی  یجادها را اتوربین

از   توانیم برد.  چوب  جنگلداری،به    توانیم   یع صنا  ینا   ی هجمل  بهره    ی، محصولات 

که    یتمز  ینبا ااشاره نمود.    یی و محصولات غذا  یآن، کشاورز  یر صنعت کاغذ و خم

ها،  چالقابل احتراق به خاک  های تودهیستز  ماندهیاز باق  یادی ارسال حجم ز  ی جاه  ب

کاهش    ید تول   یادز  م تمام شده در حجینه  هز  ضمنا ها را به فروش رساند.  آن  توانیم

 . یابدیم

 سازی  گازی 

شد    همانطور اشاره  ز  یكیکه  گاز  .  است  گازیستز  توده، یستزهای  یرمجموعهاز 

ب   ید تول  یعی طب منابع  از  ح   یولوژیكی شده  کود  و    ی هازباله  یوانی،مانند  فرسوده 

اجلبک  از  هستند  ینها  تبد.  دسته  فرا  توده یستز  یل با  توسط  سوخت    یند به 

.  مورد استفاده قرار داد  یم آن را به طور مستق  توان ی( مgasification)  « سازیی»گاز

  ی برا  ییخط لوله به مصرف کننده نها  یااست با مخازن    را ممكن  یسوخت گاز  ینا

 .  برق انتقال دهند یدتول یا یشگرما

بدون    یایی باکتر  یه)تجز  یولوژیكیب  هوازی یب  یهتجز  یند فرا  ی یجهنت  گاز یستز  تولید

ز  یا(  یژناکس مواد  مخلوط  تودهیستهضم  که  )  یاست  متان  گاز  د CH4از  و    ی ( 

  ی هابااگر تا به حال به حب کند.  می  یدتول  60/40( را با نسبت  CO2کربن )  یداکس

  ها مكان  ین ا  ید، استخر پر از جلبک توجه کرده باش   یا  ی منطقه باتلاق  یکسطح    یرو

تول  یعیبه طور طب از کربن    یجرا  یفناور  یکمتان توسط  .  متان هستند  یددر حال 
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تام  یداکس  ید به س  ین جدا و گاز    یگر د  ی هاکنندهمصرف   یا  یعیگاز طب  یستمشده 

 شود. ارسال می

  یش وپز، گرماپخت  یبخار برا  ی هافر و دیگ   ی، در اجاق گاز معمول  تواندیم   گاززیست

  ین سوزانده شود. همچن  رنگ، ی  نارنج  یع گاز ما  یهاخانه، همانند کپسول  ییو روشنا

  یا  ینبه حرکت در آوردن ماش   یبرا  یاحتراق داخل   یامكان استفاده از آن در موتورها 

 برق وجود دارد.  یدتول

  یدی تول  های یروگاه. ندارد   ی معمول   یعی نسبت به گاز طب   ی فراوان   یای مزا   گاز یست ز   انرژی 

ز هزتر  یعسر  توانندیم  تودهیستتوسط  با  ازا  یکمتر  یینه و  در   یلووات ک هر    یبه 

  یها. بر خلاف سوختساخته شوند  یا هسته  یها ه گا یرو ن یا سنگ، نفت با زغال  یسهمقا 

  یایی باکتر  یهشده با تجز  یداست. متان تول  یدپذیرمنبع تجد  یک   تودهیستز  یلی،فس

شود.  می  یدتول  یزراعت   های ینها و زم چالدر خاک  یعیهنوز هم به طور طب  ی مواد آل

 کرد.  یریجلوگ  یزمنبع ن ینلذا بهتر است از هدررفت ا

  ینعوامل گرم شدن کره زم   ینتراز مهم  یكیو    یاوع گاز گلخانهن  یک علاوه، متان    به

بنابرا منبع  ین ا  یناست.  انرژ  ی عال   یسوخت  حفظ    یاز  به  آن  از  استفاده  که  است 

حاصل از سوختن که لجن فعال    ی ماندهیباق  یت،کند. در نهازیست کمک میمحیط

 . گیردیتفاده قرار م عنوان کود مورد اس  هگردد و در خاک بخشک می ،شودمی یدهنام

 یعبه سوخت ما   تبدیل 

به عنوان    توده یستز  یها سوخت  یدتول   انگیز،یجانه  یگزینجا  ی هاروشاز    یگرد  یكی 

ما Biofuel)  «سوختیست»ز ز.  است  یع(  مختلف  که    سوخت یستانواع  دارد  وجود 
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آن  یبرخ بنزاز  اتانول،  و  متانول  شامل  سوخت  یودیزلب  ی، مصنوع   ینها    ی ها و 

 هستند.  یی نقل هوا و مخصوص حمل

  ، شودبرداشت می  یاسو  یای و لوب  یشكر الكل( که از ذرت، ن  یل )ات  ول اتان  سوختیستز

  نیز   منبع  ینا.  دسته در سراسر جهان است  ینسوخت از ا  ترینیعدر حال حاضر شا

  ی انرژ   یلتبد  ی یجهنت  عمدتاً   یراز  گرددمی  ی بندطبقه  یدپذیرتجد  یانرژ  یکبعنوان  

 قابل استفاده است.  یبه انرژ یدخورش


