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نامه میسر نبودحسین کرد که بدون رهنمودهاي ایشان انجام این پایان

همچنین از زحمات اساتید محترم جناب آقاي دکتر عادل اکبري مجد، دکتر سیدجلال سیدشنوا، دکتر 
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.هاي مستمر در تمام طول زندگیم، سپاسگزارمها و دلسوزيام و بویژه از مادرم براي حمایتدر انتها از خانواده
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اولفصل 
مقدمه

مقدمه- 1- 1
دسترسی کشورهاي در حال توسعه به انواع منابع جدید انرژي، براي توسعه اقتصادي آنها اهمیت 

هاي جدید نشان داده که بین سطح توسعه یک کشور و میزان مصرف انرژي آن، اساسی دارد و پژوهش
توان به منابع محدود انرژي در جهان فعلی، دیگر نمیبا توجه به ذخایر . رابطه مستقیمی برقرار است

.موجود انرژي متکی بود
در کشور ما نیز، با توجه به نیاز روز افزون به منابع انرژي و کم شدن منابع انرژي فسیلی ضرورت سالم 

رسانی و تامین سوخت براي نقاط و هاي برقنگه داشتن محیط زیست، کاهش آلودگی هوا، محدودیت
تـوانـد جایـگاه می... انرژي باد، انرژي خورشید، : هاي نو ماننداستفاده از انرژي... وستاهاي دور افتاده ور

خوشبختانه، بیشتر ممالک جهان به اهمیت و نقش منابع مختلف انرژي، به ویژه . اي داشته باشدویژه
برداري از ور گسترده، در توسعه بهرههاي تجدیدپذیر در تامین نیازهاي حال و آینده پی برده و به طانرژي

.کنندهاي اصولی میگذارياین منابع لایزال، تحقیقات وسیع و سرمایه

انرژي-2- 1
کارفسیلیهايسوختاساسبرکههاییتکنولوژي(هاي تولید انرژي، به دو دسته تجدیدناپذیر فناوري

و ... ، هاي گازي و احتراقیتوربینوختی،هاي س، پیلهامانند میکروتوربین) .کنندمی
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هاي بادي، مانند توربین) .استوارندطبیعتانرژيازاستفادهپایهبرکههاییتکنولوژي(تجدیدپذیر
].۱۳۸۵[شوندتقسیم می... هاي خورشیدي و سلول

پذیرتجدیدهايانرژي- 2-1- 1
در خورشـید نـور وآبحرکـت بـاد، طبیعـی حرکتردموجودانرژيواقع,درتجدیدپذیر،هايانرژي

ساخته مـی دوبارهشوند،میمصرفواستخراجکهسرعتهمانبهپیوسته،هاانرژياین. باشدمیمحیط
Patel. M. R]شوندنمیتمامهیچگاهتجدیدپذیر،هايانرژي.شوند , 1999].

پذیرتجدیدهايانرژيتاریخچه- 1- 2-1- 1
یوناندر آبیهايآسیاب. باشدمیقبلسالصدهابهمربوطپذیرتجدیدهايانرژيازستفادهاتاریخچه

)میلاديهفتمقرن(ایران درعموديمحورباباديهايآسیاباولین[encarta.msn.com].باستانرمو
[Rao. S, هايآسیابو[encarta.msn.com]) میلادي10قرن(انگلستان درباديهايآسیاب،[2005

,Rao. S])میلادي13قرن(افغانستانچینوبادي تجدیدهايانرژياستفاده ازاولیههاينمونه،[2005
.اندبودهپذیر

1پذیرتجدیدهايانرژيضرورت- 2- 2-1- 1

مفهوم توسعه با . امروزه تبعات مداخله انسان در محیط زیست بیش از هر زمانی متجلی شده است
هاي هاي اقتصادي حسابشاخصو در.ظت از محیط طبیعی و زیست محیط مترادف استرعایت حفا

. همچون تولید ناخالص داخلی، ملحوظ نمودن منابع طبیعی و زیست محیطی نیز مطرح استملی،
. انرژي، یک نیاز اساسی براي استمرار توسعه اقتصادي، تدارك و تامین رفاه و آسایش زندگی بشري است

. ر مصرف انرژي جهان به سرعت در حال افزایش استدر حال حاض
هاي آن، جهان را با هاي ناشی از احتراق و افزایش غلظت دي اکسید کربن در اتمسفر و پیامدآلاینده

افزایش دماي کره زمین، تغییرات آب و . تغییرات برگشت ناپذیر و تهدید آمیزي مواجه ساخته است
و در نهایت تشدید منازعات بین المللی، از جمله این پیامدها محسوب می هواي، بالا آمدن سطح دریاها 

گزاران را به بینی افزایش قیمت، سیاستاز سوي دیگر، اتمام قریب الوقوع منابع فسیلی و پیش. شوند
هایی براي کنترل محیط زیست و پژوهشگران را به توسعه منابع با آلودگی پیشنهاد موازین و سیاست

.]سانا[کنداي براي جانشینی با سیستم انرژي کنونی دارند، ترغیب میجدیدپذیري که توان بالقوهکمتر و ت

1. Renawable energy



٣

هاي اقتصادي آنهاهاي تجدیدپذیر و ویژگیمنابع انرژي-1-2-1-3
انرژي در منابع تجدیدپذیر از جریان تکراري .توان به دو گروه تقسیم نمودبطور کلی منابع انرژي را می

نظیر انـرژي خورشـیدي،   .آیدافتد بدست میته انرژي که در محیط زیست بطور طبیعی اتفاق مییا پیوس
ولی انرژي در منابع تجدیدناپذیر از منـابع اسـتاتیکی کـه    . انرژي باد، انرژي زمین گرمائی و جزرو مد دریا

اي و دد انـرژي هسـته  تواند با دخالت بشر آزاد شود و تا قبل از آن بصورت ذخیره است، تامین گرتنها می
]1385مرادلو، [گاز طبیعی در این گروه قرار دارند

:منابع انرژي تجدیدپذیر داراي مزایاي بیشمار و بسیار مفیدي هستند که عبارتند از
هاي طبیعی داشته و بر خلاف منابع انرژي تجدیدناپـذیر  منابع انرژي تجدیدپذیر عمر طولانی و چرخه-1

ی حتی احتمال پایان این منابع نیز وجود ندارد و این مسئله تداوم مصرف انرژي را هاي فسیلنظیر سوخت
.نمایدهاي بعد تضمین میبراي نسل

هاي بـادي و خورشـیدي بـدلیل فراوانـی و امکانـات مناسـب       منابع انرژي تجدیدپذیر بخصوص انرژي-2
جوئی در تواند موجب صرفهاده از آنها میهاي بالائی در تولید انرژي هستند و استفجغرافیائی داراي قابلیت

.هاي فسیلی گرددمصرف سوخت

هاي فسیلی موجب ایجاد تمرکز در مناطق تولید انرژي هائی با سوختاستفاده منحصر بفرد از نیروگاه-3
توان در هر محـل بـا شـرایط جغرافیـائی     خواهد شد ولی با استفاده از منابع انرژي تجدیدپذیر براحتی می

ب اقدام به تولید انرژي نمود و این امر تولید غیر متمرکز انرژي در مناطق با جمعیت کم و پراکنـده  مناس
.سازدنظیر روستاها و جزایر را میسر می

هاي مختلف بوده هاي فسیلی داراي ویژگی عدم تولید آلایندهمنابع انرژي تجدیدپذیر برخلاف سوخت-4
.شودش آلودگی محیط زیست میسر میو در صورت استفاده از این منابع کاه

تواند موجب بهبود استفاده از منابع انرژي تجدیدپذیر در کنار ایجاد مشاغل مختلف و اشتغال زائی می-5
مدیریت مصرف بار در شبکه برق شده و در ساعات پر مصرف شبکه براي یاري رساندن به تـوان تولیـدي   

.گیردنها مورد استفاده قرار میها و کاستن از اضافه باردار شدن آنیروگاه

هـا و نیـز بهبـود    وري انرژي همزمان با کاهش هزینـه بررسی تمامی موارد فوق گواهی بر افزایش بهره
با این وجود استفاده از منابع انـرژي تجدیدپـذیر   . کیفیت آن در صورت استفاده از منابع تجدیدپذیر است

: ئی  نیز است که عبارتند ازهادر کنار مزایاي بیشمار داراي محدودیت

هـاي بـالاي سـرمایه    هاي تعمیر و نگهداري پائین منابع انرژي تجدیدپذیر بدلیل هزینهبا وجود هزینه-1
.رسدها بنظر میگذاري اولیه استفاده از این منابع انرژي گرانتر از سایر انرژي
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است و مثلا بـراي اسـتفاده از انـرژي بـاد     هاي زمانی و مکانی همراهاستفاده از این منابع با محدودیت-2
هائی با سرعت باد کافی و دائمـی در تمـام طـول سـال نصـب شـوند بطوریکـه        ها بایستی در محلتوربین

هـاي  ها و تولید انرژي کفایـت کنـد و یـا سـلول    مینیمم سرعت باد در منطقه براي بحرکت در آوردن پره
.اد و دائمی خورشید نصب گردندخورشید بایستی در مناطقی با حرارت و نور زی

:هاي تجدیدپذیردلایل عمده اقتصادي تلاش درجهت استفاده از منابع انرژي-1-2-1-4
کاهش طول عمر منابع انرژي فسیلی در کنار عواملی همچون جمعیت و رشد اقتصادي، نیاز بـه پیـدا   -1

تاهی در این زمینه رخ دهد با مشکلات سازد و اگر کوکردن جایگزینی براي آن را از هم اکنون ضروري می
براي این منظور بایستی از هم اکنون به فکر جـایگزین  . زیادي در آینده نه چندان دور مواجه خواهیم شد

.کردن یک منبع جدید به جاي منابع موجود باشیم
پـذیر و  هـاي تجدید هـا بـا سـوخت   هاي ایجاد و احداث نیروگـاه توجیه اقتصادي که با عنایت به قیمت-2

هـاي طـرح   فسیلی و قیمت برق تولیدي آنها نشان دهنده لزوم استفاده از این منابع براي کـاهش هزینـه  
.]1387بازیار، [است

. هـاي آینـده شـاهد خـواهیم بـود     هاي تجدیدپذیر را در طـول سـال  تر از منابع انرژياستفاده گسترده
پیچیـده بـوده و گونـاگونی منـابع تجدیدپـذیر و      هائی در این میان وجود دارند کـه بیشـمار و   محدودیت

افزاید هر چند این موضوع در کشور ما بسیار شدید به چشم ها میمشکلات فنی هر یک بر این محدودیت
هاي انرژي نوین بیشـتر  می خورد ولی در کشورهاي اروپائی و امریکائی با گذشت زمان استفاده از سیستم

دیـده  ) 1-1(هاي مختلف در حـال حاضـر در شـکل    برق ایران از نیروگاهمیزان تولید انرژي. یابدرواج می
.شودمی

.]سانا[هاي مختلف در تولید برق در ایرانگاهسهم نیرو:1- 1شکل 
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پذیر در بازارهاي انرژي جهان در آینده دور انجام خواهد شد ولی گسترده از منابع انرژي تجدیدکاربرد 
باشد بطوریکه کمیته مطالعـاتی شـوراي جهـانی انـرژي     رعت این تحول میمهمترین نکته در این میان س

ها و هاي این کمیته در جهت آگاهیها و سیاستریزيرا بعنوان نقطه به نتیجه رسیدن برنامه2020سال 
.]سانا[ترغیب براي استفاده از این منابع اعلام نموده است

ناپذیرهاي تجدید انرژي- 2-2- 1
پذیر بوده و با گذشت زمان دوباره تجدید ها محدود و پایانشود که مصرف آنهایی گفته میبه انرژي

. ها را مصرف کردتوان آنبار میکه تنها یک... انرژي وابسته به نفت، زغال سنگ، گاز و : مانند. شودنمی

انرژيهاي مروري بر انواع سیستم-3- 1
)ICE(ماشین حرارتی داخلی -1-3-1

این نـوع تولیـد پراکنـده داراي    . دنیا موجود استدرICEلوژي کنون دو نوع دیزل و گازسوز تکنوم اه
همچنین مناسب بودن براي تولید توأم . باشدهزینه نصب نسبتاً پایین، راندمان بالا و زمان استارت کم می

. باشداین تولید پراکنده میو ارزان بودن و در دسترس بودن قطعات، از دیگر مزایاي )CHP(1توان و گرما 
برداري ، نیاز به تعداد دفعات زیاد بازبینی و تعمیرات، هزینه بهرهCO2وNOxمقدار بالاي آلودگی محیطی 

و[Zareipour. H, 2004]رونداز معایب آن به شمار میICEو آلودگی صوتی زیاد تکنولوژي 
[International Energy Agency, 2002]

یا گازي) CT(بین احتراقی تور-1-3-2
ایـن مولـد بـراي تولیـد انـرژي مکـانیکی در       . اي براي تبدیل انرژي حرارتی به مکـانیکی اسـت  وسیله

در مقایسـه بـا   . هاي تولید برق کاربرد داردها و یا براي فشرده کردن گازها و سیستمهواپیماها، پالایشگاه
گذاري نسـبتاً  هزینه سرمایه. تر هستندتر و سبکها کم حجمهاي بخاري، آبی و اتمی، این نیروگاهنیروگاه

پایین، در دسترس بودن گاز طبیعی با قیمت پایین و ثابت در بسیاري از کشورها، رانـدمان نسـبتاً بـالا و    
هـاي  توربینCO2اگرچه میزان آلودگی محیطی . آیندزمان نصب کوتاه، از مزایاي توربین گازي شمار می

عمـر  . باشـد ها در حد بسیار پایینی میاین توربینNOxالاست، ولی میزان آلودگی محیطی گازي نسبتاً ب
.Ijumba]باشدها میکوتاه و سوخت گران از معایب این نوع سیستم N. M, 1999]،

[International Energy Agency, 2002]و[Zareipour. H, 2004]

1. Combined Heat and Power
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میکروتوربین-1-3-3
. هاي کوچکتر هستندحقیقت بسط یافته تکنولوژي توربین گازي در ابعاد و ظرفیتها در میکروتوربین

هاي احتراقی البته به جز اندازه، موارد طراحی معین دیگري نیز این تکنولوژي را از دیگر انواع توربین
مند ها سرعت گردش بسیار بالا و مهندسی هوشهاي برجسته اکثر میکروتوربیناز مشخصه. کندمتمایز می

هاي ها آلودگی صوتی کم، ابعاد کوچک، تعداد کم بخشمزایاي اصلی میکرو توربین. باشددر طراحی می
متحرك، فاصله زمانی طولانی بین دو تعمیر متوالی، قابلیت انعطاف در سوخت مصرفی و قابلیت استفاده 

[Zareipour. H, 2004]و [Energy Agency, 2002]باشدمصرف میهاي زائد و بیاز سوخت

ها داراي حجم کمی بوده و از یک مبدل الکترونیکی قدرت براي تبدیل فرکانس اسـتفاده  یکروتوربینم
[Ijumba. N. M, 1999].کنندمی

باشند، بسیار مناسب میNOxها به دلیل دماي احتراق پایین، از لحاظ آلودگی محیطی میکروتوربین
) 2-1(در شکل. باشدهاي احتراق داخلی میگاهی بیشتر از ماشینها آنCO2اگر چه آلودگی محیطی 

[Zareipour. H, 2004]و[Energy Agency, 2002]اجزا و نحوه کار میکروتوربین نشان داده شده است

هااجزاء میکروتوربین2- 1شکل 

1پیل سوختی-1-3-4

انرژي الکتروشیمیایی است که در آن انرژي شـیمیایی مسـتقیماً بـه    پیل سوختی یک سیستم تبدیل
هر عدد پیل سوختی دو عدد الکتـرود دارد کـه یکـی مثبـت و     . شودانرژي الکتریکی و گرمایی تبدیل می

هـایی کـه تولیـد الکتریسـیته     واکـنش . شـوند باشد که به طور عام کاتد و آند نامیده میدیگري منفی می
همچنین هر پیل سوختی یک الکترولیت دارد کـه ذرات داراي بـار   . افتندودها اتفاق میکنند در الکترمی

1. Fuel Cell
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هـاي  کند، هیدروژن سوخت اصلی است، ولـی پیـل  الکتریکی را از یک الکترود به الکترود دیگر منتقل می
حـداقل  هاي سوختی، تولید الکتریسیته با ایجادهاي پیلیکی از مزیت. سوختی به اکسیژن نیز نیاز دارند

رود در نهایت بـا ترکیـب   بیشتر اکسیژن و هیدروژنی که در تولید الکتریسیته به کار می. باشدآلودگی می
.]1387بازیار، [کنندشدن با یکدیگر تولید آب می

هاي سوختیمراحل عملکرد پیل3- 1شکل 

آوري نانو اخیـراً اعـلام نمـود بـراي تولیـد      ود که ستاد ویژه فنعلت انتخاب این نوع نیروگاه نیز، این ب
آوري نـانو اسـتفاده   ثرتر و زیسـت سـازگار بـه نـام فـن     ؤآیی مهاي سوختی روشی با کارهیدروژن در پیل

در journal of American societyاي دردر مقالـه rutgersایـن موضـوع را محققـان دانشـگاه     . کنندمی
هـاي شـیمییایی   آوري نانو و استفاده از فلزات و انجام واکنشاند که چگونه از فنکردهاعلام 2005آوریل 

گـرم  کننـد و ایـن در صـورتی اسـت کـه هـر کیلـو       هاي سوختی تامین مـی هیدروژن مورد نیاز را در پیل
,Aarmolejo. E. M]ساعت انرژي تولید کندوات تواند چند صد مگاهیدروژن می 2004]

کنولوژي داراي مزایایی از قبیل راندمان بالا، ابعاد کوچک، آلودگی صوتی کم، میزان آلـودگی  این نوع ت
محیطی قابل صرفنظر، قابلیت اطمینان بالا، تشعشعات پایین، اغتشاش کم و توانـایی تنظـیم آزاد میـزان    

.باشدتولید الکتریسیته و گرما می
باشد که براي میPAFCساعت براي نوع 4الی 1ود در حد(از معایب سلول سوختی زمان استارت بالا

,Zareipour. H]رسدمقاصدي همچون تأمین ظرفیت رزرو چندان مناسب به نظر نمی 2004]
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1توربین بادي-1-3-5

بـاد یـک منبـع متغیـر     . کننـد هاي بادي انرژي موجود در باد را به انرژي الکتریکی تبدیل مـی توربین
هـاي بـادي بایـد در همـان زمـان، مـورد       ن انرژي آن را ذخیره کرد، بنـابراین تـوربین  تواباشد که نمیمی

,Zhou. W].ندبرداري قرار گیربهره 2010]

در صد گزارش شده است کـه  30در چند سال گذشته، میانگین سالانه رشد انرژي باد در دنیا حدود 
بـیش از  ، اروپـا در حـال حاضـر   . رخوردار اسـت منابع انرژي در دنیا ببیشترین نرخ رشد را در میان سایر

هاي اضافه شـده بـه کشـورهاي    کند و حدود دو سوم از ظرفیتدرصد از برق بادي جهان را تولید می70
.اروپایی اختصاص دارد

توربین بادي: 4- 1شکل 

بوط به آب و هواي کره زمین بعلت استفاده از هاي اخیر، مشکلات زیست محیطی و مسائل مردر سال
هـاي شـگرفی در زمینـه    پیشـرفت 1975از سـال  . منابع انرژي فسیلی بر شدت این تمایلات افزوده است

اولین توربین برق بادي متصل بـه  1980در سال . هاي بادي در جهت تولید برق بعمل آمده استتوربین
اهی اولین مزرعه برق بادي چند مگاواتی در آمریکا نصـب و  بعد از مدت کوت. شبکه سراسري نصب گردید

.برداري رسیدبه بهره
رسید کـه  MW200هاي برق بادي متصل به شبکه در جهان به ظرفیت توربین1990در پایان سال 

مریکـا  برق را داشته که تقریباً تمام این تولید مربوط به ایالت کالیفرنیا آGwh3200توانایی تولید سالانه 
هـاي  امروزه کشورهاي دیگر نظیر هلند، آلمان، بریتانیا، ایتالیا و هندوسـتان برنامـه  . و کشور دانمارك بود

1. Wind turbine

پره هاي توربین

گیر بوکس

برج

ژنراتور

اینورتر
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اند در طی دهه گذشته، هزینه تولید اي را در جهت توسعه و عرضه تجاري انرژي باد آغاز کردهملی و ویژه
.فته استاي کاهش یاهاي بادي بطور قابل ملاحظهانرژي به کمک توربین

شود که سـهم انـرژي بـاد در تـأمین انـرژي      ، تخمین زده می(CP)هاي جاري براساس برنامه سیاست
ایـن میـزان انـرژي بـا اسـتفاده از      . در سـال خواهـد بـود   Twh375تقریباً برابر با 2020جهان در سال 

هـاي  ب برنامـه ضـرورت  تولید خواهد گردید، امـا در قال ـ Gwh180هاي بادي، به ظرفیت مجموع توربین
در سال خواهد بود که با استفاده Twh970بالغ بر 2020سهم این انرژي در سال (ED)زیست محیطی 

بطور کلی بـا اسـتفاده از انـرژي بـاد،     . تولید خواهد شدGW470هاي بادي به ظرفیت مجموع از توربین
نرژي الکتریکی فعلی جهان را تأمین کـرد توان دو برابر مصرف ابعنوان یک منبع انرژي در دراز مدت، می

. ]سانا[

اجزاء توربین بادي: 5-1شکل

فتوولتائیک-1-3-6
هاي محرك، الکتریسیته تولیـد کنـد، پدیـده    اي که در اثر تابش نور بدون استفاده از مکانیزمبه پدیده

Kalantar]پدیده استفاده کند، سیستم فتوولتائیک گویندفتوولتائیک و به هر سیستمی که از این  2010]

، فیزیکدان فرانسوي، ادموند بکورل کشف کرد که برخی مواد مشخص هنگـامی کـه در   1839در سال 
1940قبـل از دهـه   . کننـد هاي الکتریکی کوچکی تولید میگیرند جریانمعرض تابش نور آفتاب قرار می

هاي بل از ، آزمایشگاه1954درصد بود، در سال 2تا 1لکتریکی در این مواد حدود راندمان تبدیل انرژي ا
درصـد رسـاند  4این مواد فتوولتائیک سیلیکونی استفاده کرد و راندمان تبدیل انرژي به الکتریسیته را به 

[Lagorse. J, 2008]
انـد،  بزرگ تشکیل شدهP-Nیود هاي نیمه هادي که هر کدام از یک ددر فناوري فتوولتائیک، از سلول

. شـود تولیـد مـی  DCبه این صورت که با تابش نور بر روي هر سـلول، ولتـاژ و جریـان    . شوداستفاده می



١٠

. کننـد چندین سلول با هم ترکیب شده و یک ماژول را براي تولید جریان و ولتـاژ مـورد نظـر ایجـاد مـی     
ها استمخصوص براي فناوري سلولجریان خروجی تابعی از تابش، دما، سرعت باد و ضرایب

[Ijumba. N. M, 1999]
شوند و سیلسیم مورد نیاز از شن و ماسه تهیـه  ها عموماً از ماده سیلسیم تهیه میامروزه اینگونه سلول

. ]سانا[گرددشود که در مناطق کویري کشور به فراوانی یافت میمی

هـا،  ائیک در بخـش انـرژي الکتریکـی مـورد نیـاز سـاختمان      هاي فتوولتهمزمان با استفاده از سیستم
اکنـون در بسـیاري از   اطلاعات و تجربیات کافی جهت احـداث واحـدهاي بزرگتـر حاصـل گردیـد و هـم      

ئیک در واحدهاي کوچک و بزرگ و بـه صـورت اتصـال بـه شـبکه و یـا       اکشورهاي جهان، نیروگاه فتوولت
انـدازي و  ، ولـی ایـن تأسیسـات داراي هزینـه سـاخت، راه     اندازي شده اسـت مستقل از شبکه، نصب و راه

. ]سانا[صرفه و اقتصادي نیستباشند که فعلاً مقرون بهنگهداري می

نحوه عملکرد سیستم هاي فتوولتائیک: 6- 1شکل 

اینورتر
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.]سانا[نرخ افزایش استحصال انرژي از باد و فتوولتائیک در جهان: 7-1شکل

انرژي گرمایی خورشیدي-1-3-7
کنند و سیال گرم شده باعـث حرکـت کـردن تـوربین     از این انرژي براي گرم کردن سیال استفاده می

متمرکـز  هـاي هاي خورشیدي بر روي محفظه حـاوي سـیال، از آئینـه   براي متمرکز کردن اشعه. شودمی
[Ijumba. N. M, 1999]شودکننده یا انعکاس دهنده استفاده می

توانند با تولید برق به شبکه سراسري برق نیرو برسـانند و در عـین امکـان    هاي خورشیدي مینیروگاه
اي، احتیاج به تأسیس خطوط فشارقوي طولانی جهت انتقال برق ندارند هاي کوچک و ناحیهتأمین شبکه

. ]سانا[باشدهاي انتقال نمیبه هزینه زیاد احداث شبکهو نیاز

زمین گرمایی-1-3-8
تولید برق با استفاده از منابع انرژي زمین گرمایی با درجه حرارت بالا طی ده سـال اخیـر رشـد قابـل     

. ]سانا[اي داشته استملاحظه
این انرژي یا بـه صـورت گرمـاي    . شودیدر این روش از گرماي پوسته زمین براي تولید برق استفاده م

شــود یــا بــه تــوان مکــانیکی تبــدیل شــده، ســپس بــه انــرژي الکتریکــی تبــدیل مســتقیم اســتفاده مــی
[Ijumba. N. M, 1999]شودمی

براي تولید برق با استفاده از انرژي زمین گرمـایی  1904در سال ) ایتالیا(ها در لاردرلو نخستین تلاش
. هاي زیادي در سراسر دنیا صورت گرفته استآن زمان تا کنون فعالیتصورت گرفت و از 
هاي چشمگیري در تولید برق با استفاده از انـرژي زمـین   هاي دو مداري باعث پیشرفتساخت نیروگاه

هـاي گـرم   گرمایی شده است و در حال حاضر با به تکامل رسیدن این تکنولوژي بـه طـور تجـاري از آب   
. ]سانا[شودبرق تولید می) درجه سانتیگراد100بیشتر از (رجه حرارت معمولی زیرزمینی با د



١٢

بـوده  Mwe7974هاي زمین گرمایی میزان تولید الکتریسیته در جهان توسط نیروگاه1999تا سال 
. ]سانا[است

واحدهاي آبی کوچک-1-3-9
فرو ریزشی، ابتدا در فرم مکانیکی و سـپس  هاي آبی در حال هاي متمادي است که، از انرژيبشر قرن

هاي آبـی،  از نظر تاریخی نیروگاه. تبدیل آن به انرژي الکتریکی استفاده کرده استااز اواخر قرن نوزدهم ب
.نخست در مقیاس کوچک و براي تأمین نیاز مناطق مجاور نیروگاه توسعه یافتند

در عمـل،  .شـوند هیدرو تقسیم میهیدرو و مینیبه طور کلی واحدهاي آبی کوچک به دو دسته میکرو
هیـدرو در  کیلـووات و بـراي مینـی   100تـا  5تولید توان الکتریکی براي واحدهاي میکروهیدرو در حدود 

هـاي  توانـد در گسـتره  ارتفاع آب براي چنین واحدهایی مـی . باشدمگاوات می10کیلووات تا 500حدود 
[Ijumba. N. M, 1999]ها متر مکعب بر ثانیه باشدا لیتر تا دهمتر با محدوده دبی صده400تا 5/1از

1بیوماس-1-3-10

هـا تولیـد   بیوماس نوعی ماده آلی است که بوسیله گیاهان اعم از گیاهان خـاکی، آبـی و مشـتقات آن   
، زیرا عمر توان منبع انرژي تجدیدپذیر تلقی کردبیوماس را می... سنگ، نفت و گاز، خلاف زغالبر. شودمی

کنند و حاوي انواع مختلف بیوماس به صورتی هستند که حجم زیادي را اشغال می. گرددگیاه تجدید می
ها مقرون به صرفه نیست و بایـد نزدیـک بـه محـل تولیـد باشـند،       مقدار زیادي آب هستند، لذا انتقال آن

,Navarro. A. P]بنابراین محدودیت مکانی دارند 2010]

توده پس از انرژي آب در جایگاه دوم قـرار دارد و در  شونده، زیستتولید برق از منابع تجدیددر زمینه
مجموع 2000درصد سهم جهانی را به خود اختصاص داده است، به طوریکه در سال 6حدود 2000سال 

عه و توده در کشورهاي عضو سـازمان توس ـ برداري از انرژي زیستظرفیت نیروگاهی نصب شده جهت بهره
مگاوات بوده است، ولی هنوز با توجه به عوامل اقتصادي 23000معادل (OECD)همکاري هاي اقتصادي 
نشدنی و کمبود تولید بیوماس بـه عنـوان یـک    هاي تجدیدروي در مصرف انرژيو اجتماعی موضوع زیاده

.]سانا[شودانرژي نوین در کشورهاي پیشرفته جهان به صورت یک خلاء احساس می

هاي مختلف در جهان جایگاه انرژي-1-4
دست یافتن به انواع مختلف منابع انرژي و تأمین نیاز بشر، مهمترین نگرانـی و دغدغـه جهـان امـروز     

. ]سانا[دهدها را در جهان نشان میجدول زیر منابع عمده تأمین انرژي و درصد آن. است

1. Biomas


