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 :چکیده

مابقی آن به گرما تبدیل شده را به الکتریسیته تبدیل می کنند،  پنل های خورشیدی بخش کمی از تشعشع خورشید
  . با استخراج گرمارا کاهش می دهدبازده آن ی سلول فتوولتائیک و دمای پنل را افزایش می دهد. افزایش دما

و از می توان دمای ماژول را تا حدی کاهش داد یدی خورش یی/گرما یکفتوولتائدر سیستم های توسط یک سیال 
می توان از سیال گرم شده برای مصارف دیگر استفاده کرد و به این طریق با افت بازده جلوگیری نمود. به علاوه 

 سیستم را افزایش داد.خروجی انرژی تولید همزمان الکتریسیته و گرما، 

، برای کاهش دمای ماژول فتوولتائیک و افزایش بازده آن، یک واحد گرمایی با سیال عامل هوا پایان نامه در این
نصب می شود و   PVدر پشت پنل  . واحد گرماییدوشمی طراحی و ساخته  ساختار مارپیچ و سطح مقطع مستطیلی

د. وشمی  ارامترهای مختلف ارزیابیعملکرد آن توسط پ سیستم فتوولتائیک /گرمایی را به وجود می آورد، سپس
مقایسه تجربی  بر اساس نتایج عملکرد سیستم های حاصل. دوشمی بهینه  barrier، توسط دو نوع فوقسیستم 
برای تفسیر  CFDاز نتایج  نوع دوم کار می کند بهترین عملکرد را دارد. barrierترکیبی که با  سیستم، دمی گرد

 barrierنصب  و نقش مارپیچ کردن کانالدر مورد  مدل سازینتایج ر اساس ب. نتایج آزمایشگاهی استفاده می شود
 روی الگوی جریان بررسی می گردد. barrierتاثیر متفاوت دو  و می شود بحثدر افزایش نرخ انتقال حرارت 

 

 

 

 

 

 

 



  

 أ

 

مطالب فهرست  

 صفحه              عنوان                                                                                                                        

 

 آن از استفاده يراهها  و  يديخورش يانرژ :اول فصل

 2 ............................................................................................................................. یانرژ پاک و داریپا منابع به ازین  -1-1

 3 ...................................................................................................................... یلیفس یها سوخت تیمحدود -1-1-1

 3 ................................................................................................. یلیفس یها سوخت یطیمح ستیز اثرات  -1-1-2

 4 ........................................................................................................کشمکش یبرا لیپتانس و یانرژ تیامن -1-1-3

 5 .................................................................................................................................................. دیخورش یایپا یانرژ -1-2

 6 ....................................................................................................................................... دیفوا: دیخورش یانرژ -1-2-1

 7 .......................................................................................................................... دیخورش یانرژ از استفاده یها راه -1-3

 8 ................................................................................................................................................. کیفتوولتائ یتکنولوژ -1-4

 11 ........................................................................................... کیفتوولتائ سیستم از استفاده معایب و مزایا -1-4-1

 11 ............................................................................................................... کیفتوولتائ  ستمیس کاربرد موارد -1-4-2

 11 .............................................................................................................................. نهیشیب توان یریگ اندازه -1-4-3

 12 ......................................................................................... کیفتوولتائ ماژول بازده یرو موثر یپارامترها -1-4-4

 12 ......................................................................................................................... یدیخورش شیگرما یتکنولوژ -1-5

 13 ......................................................................................................................... یدیخورش ییگرما کلکتور -1-5-1  

 15 ...................................................................................................................... خورشیدی کلکتورهای انواع -1-5-2  

 يديخورش ييگرما/ کيفتوولتائ  يبيترك ستميس :دوم فصل

 18 ....................................................................................... ییگرما/کیفتوولتائ یبیترک ستمیس مهم اتیخصوص -2-1

 11 ............................................................................................. ییگرما/کیفتوولتائ یبیترک ستمیس مختلف انواع -2-2

 11 .............................................................................................................................. عیما  PV/T یکلکتورها -2-2-1

 21 ................................................................................................................................. هوا  PV/T یکلکتورها -2-2-2

 22 ................................................................................................ گرما افتیباز با شده یهواده کیفتوولتائ  -2-2-3

 22 ............................................................................................................ متمرکزکننده ییگرما/ کیفتوولتائ - 2-2-4

 22 ............................................................................ هوا  PV/T یکلکتورها با عیما  PV/T یکلکتورها سهیمقا -2-3



  ب

 

 23 ...................................................................................................... هوا یبیترک یکلکتورها بازده بر موثر عوامل -2-4

 23 ............................................................................. شهیش بدون و دار شهیش ییگرما/کیفتوولتائ یها ستمیس -2-5

 مقالات بر يمرور  و  موضوع نهيشيپ :سوم فصل

 26 ......................................................................................................................................................... موضوع نهیشیپ -3-1

 54 ........................................................................................................................... نامه انیپا نیا در شده انجام کار -3-2

 يمحاسبات  الاتيس کيم نايد :چهارم فصل

 57 ................................................................................................................................. یتئور محاسبه کی ازاتیامت -4-1

 57 ......................................................................................................................................................... کم نهیهز -4-1-1

 57 .............................................................................................................................................................. سرعت -4-1-2

 57 ................................................................................................................................................ کامل اطلاعات -4-1-3

 58 ............................................................................................................... یواقع طیشرا یساز هیشب ییتوانا -4-1-4

 58 ............................................................................................................ آل دهیا طیشرا یساز هیشب ییتوانا -4-1-5

 58 ................................................................................................................................. یتئور محاسبه یها یینارسا -4-2

 51 ................................................................................................................................................ لیتحل روش انتخاب -4-3

4-4- CFD 51 ......................................................................................................................................................... ست؟یچ 

 61 ........................................................................................................... کند؟ یم کار چگونه CFD ی برنامه کی -4-5

 61 ........................................................................................................................................ محدود حجم روش -4-5-1

 62 ........................................................................................................................................یداریپا و یسازگار -4-5-2

 CFD ............................................................................................................. 63 روش در موجود یخطاها یبررس -4-6

 63 .................................................................................................................................................... انهیرا یخطا -4-6-1

 64 .................................................................................................................................... یساز گسسته یخطا -4-6-2

 64 ......................................................................................................................................... یساز مدل یخطا -4-6-3

 64 ............................................................................................................................................. ییهمگرا یخطا -4-6-4

 CFD ......................................................................................................................... 65 یکدها یاصل یها قسمت -4-7

 65 ................................................................................................................................................ گر تحلیل پیش -4-7-1

 65 ....................................................................................................................................................... کننده حل -4-7-2

 66 ............................................................................................................................................. نهایی گر تحلیل -4-7-3

 67 .................................................................................... آن یها تیقابل و FLUENT افزار نرم با یکل ییآشنا -4-8



  ت

 

 67 .......................................................................................................................................... برنامه یها تیقابل -4-8-1

 FLUENT .......................................................................................................................... 68 افزار نرم از یکل دید -4-1

 CFD ......................................................................................................................... 61 توسط مساله حل مراحل -4-11

 61 .................................................................................................................................... یهندس یساز مدل -4-11-1

 61 .................................................................................................................................... مناسب شبکه دیتول -4-11-2

 71 ......................................................................................................... حل جهت مناسب معادلات انتخاب -4-11-3

 71 ................................................................................................................................... یمرز طیشرا فیتعر -4-11-4

 71 ..................................................................................................................... حل معادلات یساز گسسته -4-11-5

 71 ................................................................................................................................................. برنامه یاجرا -4-11-6

 71 .............................................................................................................................. ینمودار و یآمار جینتا -4-11-7

 71 ...................................................................................... انتقال های پدیده و سیال حرکت بر حاکم معادلات -4-11

 72 ................................................................................................................................. بعد سه در جرم بقای -4-11-1

 74 ............................................... سیال جزء یک برای و سیال قطعة یک کردن دنبال تغییربا نرخهای -4-11-2

 76 ...................................................................................................................... بعد سه در حرکت اندازة معادلات -4-12

 71 .................................................................................................. نیوتنی سیال برای استوکس ـ ناویر معادلات -4-13

 شاتيآزما :پنجم فصل

 83 ............................................................................................................................................................ دستگاه ساخت 5-1

 83 .......................................................................................................................................... کیفتوولتائ ماژول -5-1-1

 87 ........................................................................................................................................... کی ییگرما واحد -5-1-2

 11 ............................................................................................................................................. دو ییگرما واحد -5-1-3

 11 ............................................................................................................................................ سه ییگرما واحد -5-1-4

 12 ......................................................................................................................... ییگرما/کیفتوولتائ ستمیس -5-1-5

 13 ...................................................................................................................................................................... شیآزما -5-2

 14 ........................................................................................................................................................................... جینتا -5-3

 14 .......................................................................................................................................................... یکیالکتر بازده -5-4

 17 .............................................................................................................................................................. نولدزیر عدد -5-5

 11 ............................................................................................................................................................. ییگرما بازده -5-6

 111 ............................................................................................................................................................. ناسلت عدد -5-7



  ث

 

 113 .............................................................................................................................. اصطکاک بیضر و فشار افت -5-8

 116 ............................................................................................................................... یکیدرولیه-ییگرما عملکرد -5-1

 CFD  يساز مدل :ششم فصل

 111 ........................................................................................................................................................................ هدف -6-1

 111 ............................................................................................................................................................. یساز مدل -6-2

 115 ........................................................................................................................................................................ جینتا -6-3

 شنهاداتيپ و  يريگ جهينت :هفتم فصل

 131 ........................................................................................................................................................... یریگ جهینت -7-1

 131 ............................................................................................................................................................. شنهاداتیپ -7-2

 091 .................................................................................................................................................... مراجع



  

 ج  

 شكل ها فهرست

 صفحه                                                                                                                                             عنوان 

 ppm ............................................................................................................................. 4  حسب بر CO2 غلظت 1 -1شکل

 5 .............................................................................................................................. نفت بشکه کی متیق نوسانات 2 -1شکل

 8 ..................................................................................................................................................... یدیخورش سلول 3 -1شکل

 8 ..................................................................................................................................................... یدیخورش ماژول 4 -1شکل

 1 ...................................................................................................................... کیفتوولتائ مختلف یها یتکنولوژ 5 -1شکل

 12 ....................................................................................... مختلف تشعشع یها شدت در انیجر-ولتاژ نمودار 6 -1شکل

 14 ................................................................................................................................................................ اهیس ورق 7 -1شکل

 14 .......................................................................................................................... یحرارت کلکتور کی ساده طرح 8 -1شکل

 14 ............................................................................................................................................................. هوا کلکتور 1 -1شکل

 14 ........................................................................................................................................................... آب کلکتور 11 -1شکل

 15 ....................................................................................................................................................... تخت کلکتور 11 -1شکل

 15 .......................................................................................................................................... سهموی کلکتورهای 12 -1شکل

 15 ............................................................................................................................................... خلا تحت کلکتور 13 -1شکل
 

 17 ................................................................................................................. ییگرما/کیفتوولتائ یبیترک کلکتور 1 -2 شکل

 21 ....................................................... آب کن خنک الیس با ییگرما/کیفتوولتائ کلکتور چند یعرض برش 2 -2 شکل

 21 .......................................................  هوا کن خنک الیس با ییگرما/کیفتوولتائ کلکتور چند یطول برش 3 -2 شکل

 

 27 ................................................................................................. گذر دو ییگرما کیفتوولتائ کلکتور از یینما 1 -3 شکل

 Hegazy..................................................................................................... 27 توسط شده یبررس یکلکتورها 2 -3 شکل

 وارهید کردن زبر قیطر از یساز نهیبه (a) با PV/T air ستمیس یهوا کانال در گرما استخراج بهبود 3 -3 شکل

 28 ....................................... هوا کانال در لوله دادن قرار (c) و دار موج یها ورقه گذاشتن (b) ارهایش با مقابل کانال

 fin-plate ............................................................................. 31 عناصر با شده تست ستمیس از یعرض برش 4 -3 شکل

 31 ................................................................... یفلز یا استوانه یها لوله با شده تست ستمیس یعرض برش 5 -3 شکل

 31 ................................................. هوا کانال وسط در مسطح یفلز ورق با شده تست ستمیس یعرض برش 6 -3 شکل

 31 .......................................................... آن یاصل ابعاد همراه به خط در یا صفحه قطعات شیآرا از یینما 7 -3 شکل

 32 ................................................................................... ناسلت عدد یرو  lw/l قطعات نیب یفضا نسبت اثر 8 -3 شکل

 32 ...................................................................................... پمپ توان یرو  lw/l قطعات نیب یفضا نسبت اثر 1 -3 شکل

 32 .............................................................................. پره و CPC با double-pass PV/T air heater 11 -3 شکل

 He et al................................................................................ 33 توسط شده یبررس یشگاهیآزما set up 11 -3 شکل

 He et al. ......................................................... 33 توسط شیآزما از آمده دست هی ییگرما بازده نمودار 12 -3 شکل



  ح

 

 34 ....................................................... (است شده پر آب با کلکتور)  bifacial یبیترک ستمیس از یینما 13 -3 شکل

 34 ................................................................................................. کننده بازتاب صفحات مجموعه از یریتصو 14 -3 شکل

 PV/T ستمیس( tedlar b بدون( tedlar ii با( PV/T air unglazed i ستمیس( a یعرض برش 15 -3 شکل

air glazed i )با tedlar ii )بدون tedlar ..................................................................................................................... 34 

  هوا و آب یحرارت یها مبدل نهیبه شیآرا نییتع یبرا که  PV/T/dual ستمیس مختلف حالات 16 -3 شکل

 35 ......................................................................................................... شدند استفاده   Tripanagnostopoulos توسط

 توسط شده مطالعه  dual PV/T افتهی بهبود یها ستمیس یعرض برش 17 -3 شکل

Tripanagnostopoulos   با (a) نازک یفلز ورقه یساز نهیبه (b) مقابل وارهید در ها پره نصب یساز نهیبه 

PV (c)  مقابل وارهید در ها دنده با ورقه بیترک PV .................................................................................................... 35 

 Tonui and Tripanagnostopoul ................. 36 توسط شده یبررس  نهیهز کم یساز نهیبه دو 18 -3 شکل

 Erdil et al. .................................................................... 37 توسط یبررس مورد یبیترک ستمیس ساختار 11 -3 شکل

 Joshi et al. ................................................. 38 توسط رفته کار به PV/T air یبیترک ستمیس یشما 21 -3 شکل

 Joshi et al. .................................................. 38 توسط رفته کار به PV/T air یبیترک ستمیس عکس 21 -3 شکل

 یبیترک کلکتور یعرض برش glass-to-tedlar PV/T air (b) یبیترک کلکتور یعرض برش (a) 22 -3 شکل

glass-to-glass PV/T air .............................................................................................................................................. 31 

 41 ..................................... ساختمان درون  set up و PV/T solar air heater ستمیس از یریتصو 23 -3 شکل

-glass- to ماژول Dubey et al.  (a) توسط شده مدل PV/T air کلکتور یطول برش از یینما 24 -3 شکل

glass PV (b) ماژول glass-to-tedlar PV .............................................................................................................. 41 

 spiral flow ............................................................................................................... 41 جاذب کلکتور طرح 25 -3 شکل

 spiral flow ......................................................................................................... 41 جاذب کلکتور از یینما 26 -3 شکل

 single pass rectangular tunnel absorber ....................................................... 41 کلکتور طرح 27 -3 شکل

 halogen lamps simulator .............................................................................. 41 ریز یدیخورش پنل 28 -3 شکل

 42 ..................................................................................... شکل V یارهایش با PV/T کلکتور یعرض برش 21 -3 شکل

 Shahsavar and Ameri (b) توسط شده یبررس PV/T air کلکتور یعرض برش از یینما (a) 31 -3 شکل

 PV/T air ............................................................................................................................. 43 یشگاهیآزما set up عکس

 43 ......................................................................... یفیرد تک مورب صفحات با PV/T ستمیس از ییشما  31 -3 شکل

 یرو( γ) یشدگ کج ی هیزاو اثر( b) و(  Nu) ناسلت عدد یرو( γ) یشدگ کج ی هیزاو اثر( a) 32 -3 شکل

W/m تشعشع شدت در( Re) نولدزیر عدد مختلف ریمقاد یبرا(   f) اصطکاک بیضر
2 751 ............................. 44 

 44 ................................ مختلف یها Re در Nu ریمقاد یرو( Lw/LPl) صفحات نیب فاصله نسبت اثر 33 -3 شکل

 45 ...................................................... (f) اصطکاک بیضر یرو( Lw/LPl) صفحات نیب فاصله نسبت اثر 34 -3 شکل

 PV/T air یعرض برش از یینما (b) پره با گذر دو PV/T air heater یعرض برش از یینما (a) 35 -3 شکل

heater 46 ...................................................................................................................................................... پره بدون گذر دو 

 یرهایمس و PV اتصالات ی دهنده نشان اتیجزئ BIPV/T (b) ستمیس از یمفهوم ییشما (a) 36 -3 شکل

 transpired .................................................................... 47 کلکتور درون به و PV ماژول ینیپائ قاب حول هوا انیجر

 PV/T ...................................... 48 کلکتور 16 یکش لوله شبکه (b) کلکتور 16 با PV/T ستمیس (a) 37 -3 شکل



  خ

 

 bdx سطح المان در هوا انیجر یالگو (b) کروکانالیم ییگرما یدیخورش سلول از یشکل( a)  38 -3 شکل

 41 ......................................................................................................................... کروکانالیم ییگرما یدیخورش سلول یبرا

 کدام هر و اند شده وصل هم به یمواز صورت به که فیرد نه) کروکانالیم ییگرما کیفتوولتائ ماژول 31 -3 شکل

 41 ..................................................................................................................................... هستند یسر سلول چهار از متشکل

 He et al. ................................................................................................... 51 یشگاهیآزما زاتیتجه ریتصو 41 -3 شکل

 He et al. .................................................................. 51 توسط شده یبررس PV/T کلکتور یعرض برش 41 -3 شکل

 و PV/T ستمیس تانک آب یدما روزانه راتییتغ (a) یآفتاب یهوا با کامل روز کی شیآزما جینتا 42 -3 شکل

 ستمیس یکیالکتر بازده روزانه راتییتغ (b) تشعشع شدت و طیمح یدما همراه به ساده یحرارت کلکتور ستمیس

PV/T صفحه و PV 51 ................................................................................................................ تشعشع شدت و  یمعمول 

 52 .......................................................................................................... کانال درون خط در  شیآرا از یشمائ 43 -3 شکل

 53 ...................................................................................................... کانال در مورب قطعات شیآرا از یشمائ 44 -3 شکل

 53 ...................................................................................... کانال درون سلول مکان انحراف شیآرا از یشمائ 45 -3 شکل

 PV ............................................................................................. 54 یدما از یتابع صورت به یکیالکتر بازده 46 -3 شکل
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 71 ................................................................................................................................. بقا قوانین برای سیال جزء 2 -4 شکل

 73 ........................................................................................... سیال جزء از خروجی و ورودی حجم جریانهای 3 -4 شکل

 77 ........................................................................................................ سیال جزء سطوح روی تنش های مولفه 4 -4 شکل

 x ........................................................................................................................... 77امتداد در تنش یها مولفه 5 -4 شکل
 

 83 ................................................................................................................................................کیفتوولتائ ماژول 1 -5 شکل
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 85 ................................................................................................................... یتالیجید یمترها یمولت و رئوستا 5 -5 شکل

 85 ..................................................................... مترها یمولت و رئوستا پنل، توسط شده جادیا یکیالکتر مدار 6 -5 شکل

 اندازه را پنل سطح بر یتابش تشعشع که شود یم داده قرار یا گونه به Solar Power Meter  7 -5 شکل
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 81 ...................................................................................................................... هوا کننده نیتام یکمپرسورها 12 -5 شکل
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 11 ..................................................................................................... اول نوع barrier همراه به چیمارپ کانال 15 -5 شکل

 11 ............................................................................................................................................. دوم نوع barrier 16 -5 شکل
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barrier 111 ...................................................................................................................................................... کی کانال یها 
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 115 ........................................................................................................................................................................... سرعت بردار 
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 116 ........................................................................................................................................................................... سرعت بردار 
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 barrier ....................................................................................................................... 121 بدون چیمارپ واحد ،1-6 شکل با
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 126 ........................................................................................................................................................... سه و دو یها ستمیس
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 127 ......................................................................................................................... سه ستمیس چهارم، کانال از دو ی شماره
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کشاورزی، انرژی برای گستره ی وسیعی از کاربردها مورد نیاز است مانند: حمل و نقل، کاربردهای صنعتی، 

انرژی می تواند فرم های زیادی داشتته باشتد ماننتد انترژی گرمتایی،       . [1] نیازهای خانگی و کارهای دفتری

، چتوب اصت ی تتری     1در عصر پیش صنعتیتریکی، شیمیایی، انرژی هسته ای، انرژی نورانی و ... . انرژی الک

شف موتور بخار، زغال سنگ به عنوان منبع انرژی انتخاب شد . کشتف موتورهتای   منبع انرژی بود. پس از ک

احتراق داخ ی منجر به استفاده از  محصولات نفتی ) بنزی ، گاز طبیعی، گازوئیل ( برای تامی  نیازهای انرژی 

بته   ) زغال سنگ، نفت و گاز ( یا به صتورت مستتقیا استتفاده متی شتوند یتا       بشر گردید. سوخت های فسی ی

تری  نتو  انترژی    2الکتریسیته تبدیل شده و در صنعت و منازل به کاربرده می شوند. انرژی الکتریسیته راحت

 است که می تواند به تمام انوا  انرژی تبدیل گردد.

استفاده از انرژی نقش مهمی در زندگی یک انسان بازی می کند. موجتود بتودن و در دستترو بتودن مقتدار      

فردی و م ی را توسعه می دهد. ارتباط بی  توسعه ی اجتماعی و مصتر  انترژی خی تی     کافی انرژی پیشرفت

. منابع انرژی بسیار زیادی بترای رشتد   ه تر هستندپیشرفت ی دارندبیش ترانرژی مصر   ی کهشفا  است؛ م  

 کشورهای در حال توسعه و باقی ماندن سبک زندگی در کشورهای توسعه یافته لازم است.

باشد. به  4و پایدار 3شده است، منبع تامی  آن باید ام  انساناز آنجا که مصر  انرژی بخش ضروری زندگی 

علاوه باید اقتصادی، دوستدار محیط زیست و از لحاظ اجتماعی قابل قبول باشتد. تمایتل کنتونی در مصتر      

)و قیمتت هتای مترتبط( بته     . افزایش مصر  سوخت هتای فستی ی   استبی ضرر  نه نه پایدار و ام ،انرژی نه 

همراه افزایش انتشار گازهای گ خانه ای ، منابع انرژی ام  ما را تهدید می کند. افزایش قیمت ای  سوخت ها 

می تواند سبب ایجاد بحران جهانی شود و اثرات زیست محیطی منفی آن ها موجب تغییرات برگشتت ناپتریر   

ع انترژی کتافی متی توانتد از رشتد می یتون هتا انستان در         می شود. فقدان منتاب  5در شرایط آب و هوایی جهان

کشورهای در حال توسعه ج وگیری کند. بنابرای  توسعه ی منابع انترژی پتا ، امت  و پایتدار بایتد نخستتی        

 اولویت بشر در قرن حاضر باشد.

 

 از به منابع پایدار و پاک انرژینی  -1-1
)  6انرژی فشتار زیتادی روی منتابع انترژی مرستوم      برای تقاضانیاز جهان به انرژی افزایش یافته است. افزایش 

از لحتاظ  هستتند  بر پایته ستوخت هتای فستی ی      که نفت، گاز و زغال سنگ( وارد کرده است. اما منابع انرژی

                                                 
1 pre-industrial era 
2 convenient 
3 secure 
4 sustainable 
5 global climate 
6 conventional energy sources 
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بنابرای  به منابع انرژی جایگزی  نیاز است تا انرژی متورد   مقدار محدودند و محیط زیست را آلوده می کنند.

 ا به صورت دائا و سالا تامی  کند.نیاز انسان ر

 

 محدودیت سوخت های فسیلی -1-1-1

منابع انرژی مرسوم همان هایی هستند که تا کنون برای تامی  نیازهای انرژی روزانه ی بشر مانند حمل و نقل، 

نگ، ل سسوخت های فسی ی مانند زغا ،روشنایی، پخت و پز و... مورد استفاده قرار گرفته اند، اساو ای  منابع

ت. ستوخت هتای فستی ی از اضتمحلال بیولتوژیکی متواد )ماننتد گیاهتان و         بنزی ، گازوئیل و گاز طبیعی است 

گرما، فشار و واکنش های شیمیایی و بیولوژیکی بته وجتود آمتده انتد.     تحت حیوانات( پس از می یون ها سال 

انقلاب صنعتی، نیاز به انرژی به بنابرای  تشکیل ای  سوخت ها مدت زمان خی ی زیادی طول می کشد. پس از 

شکل چشمگیری افزایش یافت که سبب شد سرعت مصر  سوخت های فستی ی بستیار بتیش تتر از سترعت      

بع نامحدود می باشد اتشکیل آن ها گردد. منابع سوخت های فسی ی جهان محدود است اما تقاضا برای ای  من

ر آن است که فعالیت های انسان بتر روی زمتی  ) بتا    که نشان دهنده ی عدم تعادل است. ای  عدم تعادل بیانگ

به صورت متوازن توزیع نشتده   ی  منابع در جهانه اسرعت کنونی ( نمی تواند برای همیشه ادامه یابد. به علاو

% 66% از منابع زغال سنگ را دارد و پنج کشتور خاورمیانته   25، برای مثال ایالات متحده ی آمریکا حدود اند

ا دارند. ای  امر موجب ناامنی انرژی برای کشورهایی می شود کته فاقتد ستوخت هتای فستی ی      از منابع نفت ر

 هستند و می تواند پتانسی ی برای بحران های سیاسی باشد.

 

 اثرات زیست محیطی سوخت های فسیلی  -1-1-2

می شتوند )   سوخت های فسی ی اساسا از کرب  ساخته شده اند. ای  سوخت ها برای تامی  انرژی مفید محترق

با اکسیژن سوزانده می شوند (، برای نمونه استفاده از زغال سنگ در نیروگتاه یتا بنتزی  در اتومبیتل. احتتراق      

وارد   CO2معمتولا   ،( متی شتود. پتس از احتتراق    CO2سوخت های فسی ی سبب تشکیل کترب  دی اکستید )  

و آن را به زمتی  بازتتاب متی کنتد و     اتمسفر می شود. ای  گاز تشعشع فروسرخ تابیده شده از زمی  را جرب 

می شود، به همی  دلیتل دمتای متوستط جهتانی زمتی  افتزایش یافتته استت.          1سبب ایجاد پدیده ی گ خانه ای

(  2666) داده هتای   ppm 333)بخش بتر می یتون( بتود امتا اکنتون بته        CO2  ،ppm 286 2غ ظت ماقبل تاریخ

  رسا شده است. 1-1در شکل  CO2افزایش یافته است. نمودار غ ظت 

                                                 
1 greenhouse 
2 pre-historic 
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 ppm [2]  بر حسب CO2غلظت  1 -1شکل

 

جزء گازهای لایه ی ازن نیز آسیب می رساند( که به  CFCمانند متان، ک روف وروکرب  ) نیز گازهای دیگری

انسان افزایش یافته استت. افتزایش دمتای زمتی  بته      به ع ت فعالیت های ها گ خانه ای هستند و غ ظت آن ها 

و غرق شدن نواحی  1ع ت اثر گ خانه ای سبب ایجاد الگوهای آب و هوایی غیر عادی ، سیل ، بادهای مزاحا

 پست و کا ارتفا  به ع ت ذوب شدن یخ های قطب ها می شود.

 

 2کشمکشامنیت انرژی و پتانسیل برای  -1-1-3

طور یکنواخت در جهان موجود نیستند، نفت اساسا در خاورمیانه یافت می شتود؛   منابع سوخت های فسی ی به

%( در 36% از منابع نفتی در خاورمیانه متمرکز است ، به طور مشتابه بتیش تتر منتابع گتاز ) بتیش از       65بیش از 

بتی    هایکشمکش اروپا و خاورمیانه قرار دارد. ای  غیر یکنواختی توزیع سوخت های فسی ی می تواند سبب 

الم  ی شود. کشورهایی که منابع کافی از ای  سوخت ها را ندارند همیشته در تتامی  نیازهتای ختود احستاو      

ناامنی می کنند زیرا همواره به کشورهای دیگر وابسته هستند. ای  وابستگی می تواند سبب برخورد و احتمالا 

ت سوخت های فسی ی ثابتت نیستت و   جنگ شود. خطر دیگر ناشی از افزایش قیمت ای  سوخت هاست. قیم

کته در جهتان رخ متی دهتد. بترای مثتال در       است به اتفاقاتی  نوسانات زیادی در آن دیده می شود که وابسته

 litقیمت یک بشکه نفت در مقابل زمان بر حسب سال دیده متی شتود ) یتک بشتکه نفتت معتادل        2-1شکل 

و پیش بینی قیمت آن را برای سال های بعد  2669ل است(. ای  شکل قیمت واقعی نفت را تا حدود سا 9/158

نشان می دهد. افزایش قیمت نفت به ای  حقیقت نسبت داده می شود که کشورهای تولیتد کننتده نفتت نمتی     

 توانند تولید خود را به نسبت تقاضا افزایش دهند.

 

                                                 
1 draught 
2 conflict 


