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 مقدمه :

امروزه با توجه به رشد جمعيت وپيشرفتهاي صنعتي نياز روزافزون بــه انـرژي  مخصوصا انرژي  بـرق کـه از 

مي باشد و   شد و به راحتي قابل تبديل به انرژيهاي ديگر و قابل انتقال و توزيع واستفادهپـاکترين  انرژيها مي با

در جهان مي باشد  بيشتر احساس مي شود به گونه اي که بشرامروزي انرژي   ازطرفي پايه و اساس پيشرفت وصنعت

ي ازطرفي دستيابي به چنين انرژبرق را با  زندگي  خود عجين شده مي بيند و بدون آن زندگي را دشوار مي بيند و

پاك و مهمي به آساني ميسر نيست زيرا توليد اين انرژي خود نياز به در دسترس داشتن انرژيهاي ديگري است که 

اين انرژيها محدود و در اختيار کشورهاي محدودي است و روز به روز بر قيمت آنها افزوده مي گردد و حتي براي 

ندگان اين انرژي و مصرف کنندگان عمده آن جنگهاي خونين در مي گيرد و نمونه بارز دستيابي به آن بعضا بين دار

آن همين جنگ آمريکا با عراق مي باشد که به بهانه جنگ با تروريسم صورت گرفت ولي هدف واقعي آن براي 

ش ديگري مواد با ارزدستيابي به نفت عراق بود ازطرفي محدود و تمام شدني هستند وخود اين انرژيها قابل تبديل به 

است که به مراتب گرانبهاتر و با ارزشتر هستند واستفاده از آنها جهت توليد برق داراي آلودگيهاي زيست محيطي 

هستند. اين موضوع به وضوح مي رساند که بايد به انرژيهاي ديگر و پايان ناپذير انديشيد همانگونه که اطلاع داريد 

انرژي است که از ملياردها سال قبل وجود داشته و تا زمانيکه انرژي خورشيد هست منبع انرژي خورشيد مطمعن ترين 

دنيا هم هست واگر روزي انرژي خورشيد تمام شود ديگر مهم نيست چون ديگر گيتي نخواهد بود  و اين موضوع به 

حيات وجود انرژي أب هم برمي گردد و درست همچون انرژي خورشيد در صورت تمام شدن ديگر مهم نيست چون 

ندارد که نيازي به انرژي باشد و انرژي باد هم اينگونه است که در اين جا به اين موضوع خواهيم پرداخت و راجع به  

انرژيهاي فسيلي بحث خواهيم کرد ودرمورد ساير انرژيهاي پاك و تجديدپذير همچون  انرژي  هسته اي و آبي و باد 

و با توجه به اهميت  ين گرمايي وبيوگاز و موج وجذرومد بحث خواهيم کردوخورشيد و هيدروژن و پيلهاي سوختي و زم

اين انرژيها مي طلبد که دست اندرکاران بخش انرژي اهتمام ويژه اي جهت استفاده و سرمايه گذاري در اين بخش 

ت که ما خود توليد سداشته باشند شايد بعضيها فکر مي کنند که اين انرژيها صرفه اقتصادي ندارند و اين به اين دليل ا

کننده انرژيهاي فسيلي هستيم و فکر مي کنيم که ارزانترين انرژي را در اختيار داريم که فکري باطل است و ماهي را 

هر وقت از أب بگيريم تازه است اگر از همين حالا شروع کنيم زود نيست بلکه دير هم نشده است و بايد هر چه 

ي که حداقل هشتاد درصد از انرژي برق کشورمان از انرژيهاي پاك و تجديد پذير سريعتر دست به کار شد به اميد روز

 باشد.
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 تاريخچه صنعت نفت -فيل ها

زنجيره فيل هاي  1950ناميده مي شود. در اوايل دهه « فيل»چاه نفت بسيار بزرگ در اصطلاح صنعت نفت، 

بازار نفت به طور فوق العاده  1960تا پايان دهه  1950سرعت بيشتر مي شد. از اوايل دهه کشف شده در خاورميانه به 

اي گسترش مي يافت. موج گسترش چنان عظيم بود که مانند جريان زيرآبي قوي و سهمناکي، هر کس را که متولي 

بود،  دوم غير قابل تصورنفت بود به جلو مي راند. مصرف با چنان سرعتي افزايش مي يافت که پس از جنگ جهاني 

اما سرعت توليد و تدارك از مصرف پيشي گرفته بود. افزايش توليد نفت خام جهان آزاد )کشورهاي غيرکمونيستي و 

 رسيده بود. 1972ميليون بشکه در سال  42به  1948ميليون بشکه در روز در سال  7/8سوسياليستي( عظيم واز 

 64ميليون بشکه رسيده بود، سهم توليد جهاني آمريکا از  5/9ميليون به  5/5با آن که توليد ايالات متحده از 

ميليون بشکه  2/18ميليون به  1/1درصد کاهش يافته بود. علت آن افزايش توليد خاورميانه بود که از  22درصد به 

ميليارد  534به  1948ميليارد بشکه در سال  62در روز رسيده بود. ذخاير نفتي اثبات شده در جهان غير کمونيستي از 

ميليارد بشکه در سال  38به  1948ميليارد بشکه در سال  21افزايش يافت. ذخاير آمريکا از  1972بشکه در سال 

درصد کاهش يافت. در خاورميانه  7درصد به  34تخمين زده شد، اما از لحاظ آماري، سهم آن کشور در توليد از  1972

بشکه افزايش  10از هر 1972و  1948يليارد بشکه برآورد شده بود. درسال هاي م 367ميليارد بشکه به  28ذخاير از 

تخمين زده شد که اگر نرخ جاري ذخاير موجود و مقدار استخراج  1950بشکه آن در خاورميانه بود. در سال  7ذخيره ، 

ل ها رشد و افزايش پس از سا 1972سال کفايت مي کرد. در سال  18در همان وضع باقي مي ماند، نفت جهان براي 

سال برآورد شد. نظم نفت پس از جنگ بر دو پايه استوار بود:  35سريع مصرف و توليد بي نظم و آشفته، عمر ذخاير 

 پنجاه –و دوم روابط امتيازي و قراردادي که در قلب آن سهيم بودن پنجاه  1940اول مرکب از معاملات بزرگ دهه 

 و اه شرکت آنان، که درحالي. بود متفاوت ديدگاه و موضوع نفت، توليدکننده هاي دولت ديد از البته. داشت قرار

 گتن و لندن را از حقوق خود محروم نمي کردند، چرا نبايد در پي درآمد بيشتر باشند؟واشن

ران اي» به احتمال قريب به يقين، شاه ايران نيز همان گونه مي انديشيد. وي يك هدف داشت و آن اين که 

وي به دنبال کاهش دادن قدرت و اختيار شرکت هاي عامل که يکي از نتايج تحقيرآميز «. رگ شوديك قدرت بز

کشمکش با مصدق به حساب مي آمده بود، ولي نمي توانست روابط خارجي بنيادي و امنيت ايران را بر هم زند. وي 

کا باشد، چون همه آنها در نياز به همراهي داشت که اين شخص نمي توانست از شرکت هاي عمده و مستقل آمري

دنبال آن  وارد صحنه شد. وي به« انريکو ماتئي» کنسرسيوم دست داشتند. در اين زمان بود که يك ايتاليايي به نام 

خود  ، تشکيل دهد که بيشتر وسيله انعکاس چهره«شرکت نفت دولتي ايتاليايي آجيپ» بود که يك شرکت بزرگ، 

 »جنگ به علت داشتن مهارت در مديريت و سياست به رياست باقي مانده موسسه باشد. بايد گفت که وي در پايان 

، يك شرکت پالايشگاه دولتي ايجاد کرد تا 1920در شمال ايتاليا برگزيده شد. ايتاليا به تقليد فرانسه در دهه « آجيپ

ول، نياز مبرمي ل شود به پبا شرکت هاي بين المللي رقابت کند. البته براي آن که آجيپ به يك شرکت بزرگ تر تبدي
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که در آنجا منابع عظيم گاز طبيعي کشف شد، به دست آمد که موجب گسترش آجيپ « دره پو» داشت و وجه لازم از 

و برآورده شدن بلندپروازي هاي ماتئي شد. ماتئي خود يك قهرمان محبوب و برجسته ترين شخص در ايتاليا شده 

آجيپ جايگاه هاي فروش بنزين داير کرد که بزرگ تر، جالب تر و جادارتر از پمپ بود. در طول جاده ها و بزرگراه ها، 

 بنزين هاي رقيبان بين الملي بودند.

موسسه ملي » شرکت هاي مختلف هيدروکربن کشور يك جا گرد آمده و شرکتي به نام  1953در سال 

هاي  هيدروکربن ايتاليا مستقل از شرکتتشکيل داده بودند. هدف عمده ماتئي اين بود که موسسه ملي « هيدروکربن

انگليسي و آمريکايي، خود داراي توليد نفت بين المللي باشند. وي اصطلاح هفت خواهران را در اشاره به همکاري 

 -جرسي )اکسون(، سوکوني -نزديك و مشترك شرکت هاي نفت، باب کرده بود. هفت خواهران شامل شرکاي آرامکو

يسي مي شل و شرکت نفت انگل -رد اويل کاليفرنيا شورون، تکزاکو همراه با گلف، رويال داچواکيوم )موبيل(، استاندا

« هشرکت نفت ملي فرانس»شد که در کويت به هم پيوستگي داشتند. در واقع خواهر هشتمي هم وجود داشت که آن 

سوکوني، شرکت نفت  بود که هم جزءکنسرسيوم ايران با هفت خواهران بود و هم در شرکت نفت عراق با جرسي،

 1956تا به عضويت آن مجمع درآيد. در بحران سال  کوشيد مي ماتئي. داشت مشارکت شل –بريتانيا و رويال داچ 

پيشنهاد بي سابقه اي به ايران داد.  1957سوئز، ماتئي مذاکرات جدي با ايران و شاه را آغاز کرد و در بهار و تابستان 

شرکت نفت ملي ايران شريك و مالك موسسه ملي هيدروکربن )شريك سيريپ يا طبق قراردادي که تنظيم مي شد، 

درصد و موسسه ملي  75شرکت نفت ايران و ايتاليا( شناخته مي شد. اين اقدام در عمل به اين معنا بود که ايران 

 ، ميان ناي در. شد مي پنجاه –درصد سود مي برند که اين کار موجب شکسته شدن توافق پنجاه  25هيدروکربن 

پنجاه موجب تزلزل ثبات  -هم زدن اصل پنجاه بر که دادند هشدار ايران شاه و دولت به ها انگليسي و ها آمريکايي

در خاورميانه شده است و امنيت عرضه نفت به اروپا را به خطر خواهد انداخت. دبيرکل وزارت خارجه ايتاليا که از 

بريتانيا اطمينان داد که جلوي زياده روي هاي او را خواهد گرفت، اما  استقلال و قدرت ماتئي رنجيده خاطر بود، به

، معامله ماتئي به خوبي انجام شده بود، ولي مشارکت ميان موسسه 1957هرگونه اعتراض بي فايده بود. تا اوت 

وان اما مي ت هيدروکربن و ايران چندان خوب از آب در نيامد. نه به علت ماهيت، بلکه به سبب عوامل زمين شناختي.

« رانهفت خواه» پنجاه و سست کردن بنيادي که  -گفت، وي به يك هدف خود رسيد و آن متزلزل کردن اصل پنجاه

بر آن متکي بودند. ايتاليا تنها کشور صنعتي نبود که مي خواست بر سر سفره نفت خاورميانه بنشيند. نفت وارداتي، 

به ژاپن از طرف شرکت هاي بزرگ انگليسي و آمريکايي کنترل مي مهم ترين منبع سوخت ژاپن بود که جريان نفت 

مشخص شد که کنسرسيومي از شرکت هاي ژاپني در پي به دست آوردن امتياز از عربستان سعودي  1957شد. در بهار 

و کويت به منظور اکتشاف نفت در ساحل منطقه بي طرف هستند و اين درحالي بود که شل، شرکت نفت بريتانيا، 

و جرسي به همان منطقه چشم دوخته بودند. عربستان خواهان پيش پرداخت کلان بود. پس از گفت و شنودهاي  گلف

درصد سهم رضايت دادند. چندي نگذشت که کويت نيز قراردادي با  56درصد سهم و عربستان به  44مکرر، ژاپن به 

درصد بود!  57م آن اميرنشين از قرارداد )شرکت نفت ژاپن و عربستان سعودي( امضا کرد و سه« شرکت نفت عربي» 
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به نفت رسيد و از آن پس عربستان سعودي و کويت  1960آغاز به کار کرد و در ژانويه  1959شرکت يادشده در ژوييه 

درصد سهام متعارف شرکت شدند. شرکت نفت عربي يك منبع نفت مستقل در اختيار دولت ژاپن قرار داد  10صاحب 

، شرکت اينديانا بر آن 1950درصد نفت مورد نياز کشور را تامين مي کرد. در اواخر دهه  15، 1960که در اواسط دهه 

ميان ايران و اينديانا 1958بود که وارد جريان گسترش طلبي شرکت هاي آمريکايي شود، توافق اصولي فوري در سال 

بن ايتاليا، اينديانا موفق به کشف ماتئي به عمل آمد و برخلاف موسسه ملي هيدروکر 25 - 75بر مبناي مشارکت 

» مقدار زيادي نفت شد که آغاز آن درآب هاي جزيره خارك در خليج فارس بود. آن چاه اول به منظور خوشامد شاه، 

ناميده شد. در آن سوي ميدان، سرتاسر خاورميانه به ناسيوناليسم ناصري دچار شده بود. پيوستن سوريه به « داريوش

ي متحد عربي، سبب قدرت يافتن بيش از پيش اعراب شد، زيرا يکي از آن دو، کانال سوئز را مصر و تشکيل جمهور

در اختيار داشت و از ديگري لوله هاي انتقال نفت عربستان و عراق مي گذشت و ناصر مي توانست به تنهايي حمل 

مي « لوگاهگ» ا آنچه سفير بريتانيا، ونقل نفت را تهديد يا حتي راه بخش عمده اي از آن را مسدود کند. براي مقابله ب

ناميد، مذاکره براي کشيدن فوري خط لوله عراق به خليج فارس و ايجاد يك پايانه در فاو، دهانه خليج فارس، آغاز 

شد، ولي در اين زمان بود که در عراق کودتايي رخ داد و خانواده سلطنتي اعدام شدند. دولت جديد عراق بي درنگ 

گسترده در امتياز شرکت نفت عراق شد. متخصصان نفت عرب در نشستي در مصر در بهار سال خواهان بازنگري 

، نمايندگان پيشنهاد کردند که يك پالايشگاه داخلي و يك ناوگان نفتکش عربي ايجاد و يك لوله انتقال نفت 1957

د. وضعيت به تأکيد مي ش« بيکنسرسيوم بين المللي عر» عربي به مديترانه کشيده شود. همچنين درباره ايجاد يك 

مذاکرات  ، ولي اين«نفت برنده ترين اسلحه اعراب است» از عربستان اظهار داشت: « عبدالله طريقي»گونه اي شد که 

ناقص و ناتمام ماند تا زماني که ساير توليدکنندگان عمده به ويژه ايران و ونزوئلا به آن پيوستند و کسي که سبب 

نزوئلا بود. او وزير معادن و هيدروکربن و« خوان پابلو پرس آلفونسو»، يك ونزوئلايي به نام ايجاد اين کنسرسيوم شد

و معتقد بود که نفت براي کشورهاي توليدکننده، ميراث طبيعت است و منافع آن به نسل هاي کنوني و آينده تعلق 

 ولت حاکم باشد و نه شرکت ها!دارد و تصميم هاي بنيادي در مورد توليد و چگونگي مصرف نفت بايد در دست د

جاي ونزوئلا  1950دو برابر شد و در پايان دهه  1960و 1955در اين ميان محصول نفت روسيه درسال هاي 

صادرات روسيه افزايش  1958را که دومين توليدکننده نفت جهاني پس از آمريکا به شمار مي آمد، گرفته بود. از سال 

زار جهاني شد. براي مقابله با روس ها، تنها يك راه وجود داشت و آن هم کاهش يافت و يکي از عوامل عمده در با

سنت کاهش داد که سبب خشم  18، شرکت نفت بريتانيا قيمت هر بشکه نفت را 1959قيمت ها بود. در اوايل سال 

لفونسو ، آ شد. وانگهي مدت مديدي طول نکشيد تا مذاکراتي سري ميان پرس« عبدالله طريقي»و « پرس آلفونسو»

عبدالله طريقي و نمايندگاني از ايران، کويت و عراق در قاهره انجام شد و حاصل اين مذاکرات، موافقت ميان اين 

را تشکيل دهند که از ساختارِ قيمت دفاع کند و شرکت هاي ملي نفت « کميسيون مشورتي نفت»کشورها بود تا آنان 

 سود سيمتق مبناي و کنند لغو را پنجاه –ها توصيه مي کرد اصل پنجاهرا پايه گذاري کند. درهمين حال که به دولت 
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 از «اوپك –سازمان کشورهاي صادرکننده نفت»به نفع خود قرار دهند و اين گونه شد که بعدها  40-60م ک دست را

 .شود نفت قيمت و صادرات ميزان در کننده تعيين اي مهره تا شد متولد نامه موافقت اين بطن

 نفتخيز مصرف 

 1948، مصرف انرژي رشد چشمگيري يافت. درسال هاي 1970در دوران پس از جنگ جهاني و به ويژه در دهه 

ميليون بشکه رسيد. در اروپاي غربي تقاضاي  4/16به  8/5مصرف انرژي در ايالات متحده سه برابر شد و از  1972و 

رسيد. گفته مي شد که علت اين افزايش، قرار گرفتن ميليون بشکه در روز  1/14هزار به  970برابر شد و از  15نفت 

نفت به عنوان ماده اوليه فرآورده هاي پتروشيمي بود و اين دوران به دوران خيره کننده پلاستيك و عصر انسان 

 هيدروکربن معروف شد

رتاسر س رشد سريع و شديد اقتصادي، همراه با بالا رفتن درآمدها، مهم ترين علت افزايش شديد مصرف نفت در

جهان بود. مردم پول و توانايي خرج کردن داشتند، هر خانواده يك و يا دو خودروي سواري داشت. تعداد اين خودروها 

افزايش يافت. به منظور توليد خودرو و وسايل خانه و کالاهاي بسته  1972ميليون در سال  119در ايالات متحده به 

 ت لازم بود. صنعت جديد پتروشيمي، نفت و گاز طبيعي را به پلاستيكبندي براي تامين نيازهاي مصرف کنندگان نف

و انواع مواد شيميايي تبديل مي کرد و در ساخت انواع فرآورده ها پلاستيك جاي مواد سنتي را مي گرفت. مصرف 

دولت ها  بود. بسياري از 60و 50زياد علل ديگري نيز داشت و از آن جمله پايين آمدن شديد قيمت نفت در دهه هاي 

استفاده از فرآورده هاي نفتي را به منظور نيرو بخشيدن به رشد اقتصادي، نوين سازي صنعتي و رسيدن به هدف هاي 

اجتماعي و زيست محيطي تشويق مي کردند. از سوي ديگر، کشورهاي توليد کننده نفت براي کسب درآمد بيشتر، 

 خواستار استخراج بيشتر بودند.

درصد هر بشکه نفت خام، فرآورده هاي پرُ بهاتري به  90تا  70يشگران امکان مي داد که از فناوري تازه به پالا

دست آورند. در هواپيما موتور جت، کار گذاشته شد لوکوموتيوها و کاميون ها ديزلي شدند و گرماي خانه ها با نفت 

تر مي شدند. تمام آنها در هر هشت مايل تامين شد. اتومبيل هاي آمريکايي با موتورهاي بزرگ، هر روز درازتر و پهن 

يك گالن سوخت مصرف مي کردند. در دهه هاي پر رفاه پس از جنگ جهاني، دوم نبردي در جريان بود، نبردي ميان 

زغال سنگ و نفت. زغال سنگ، انقلاب صنعتي قرن هاي هجدهم و نوزدهم را به حرکت درآورده بود و چون ارزان 

عي تلقي مي شد. زغال سنگ سلطنت خود را تا نيمه اول قرن بيستم حفظ کرد، ولي نمي و فراوان بود، سلطان واق

توانست در مقابل موج نفتي که از ونزوئلا و خاور ميانه برخاسته بود، مقاومت کند. اعتصاب هاي کارگري در معادن 

له رواج و پيروزي نفت، مسئ زغال سنگ نيز از دلايل ديگر پيروزي نفت در اين نبرد به شمار مي آمد. يکي از علل

آلودگي محيط زيست به ويژه در بريتانيا بود. لندن در نتيجه آلودگي ناشي از سوختن زغال سنگ، سال ها دچار مه 
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به بعد به تدريج نفت سوخت صنعتي ارزان تر از زغال سنگ شد و کارخانه  1958و  1957کشنده بود، ولي از سال هاي 

 د.داران هم به نفت روي آوردن

 23از زغال سنگ تامين مي شد و سهم نفت از آن بابت فقط  1955درصد انرژي در سال  75در اروپاي غربي 

درصد کاهش يافت. دو کشور شکست خورده  22درصد رسيد و زغال سنگ به  60به  1972درصد بود که در سال 

اري از کشورهاي پيروز قرار گرفت. جنگ، چنان قد راست کردند که معيارهاي اقتصادي آنان مورد غبطه و حسد بسي

سهميه بندي هاي حمايتي که ورود نفت به آمريکا را محدود مي کرد، سبب شد تا نظرها به سوي بازار گسترده اروپا 

بچرخد. در اين ميان شل در بازار اروپا موقعيتي برجسته داشت، به اين معناي که موضع تدافعي داشت و ناگزير بود 

 ر باب رقابت فرا گيرد.چيزهاي زيادي را د

جرسي براي جلب توجه و علاقه کشاورزان قاره اروپا که درحال مکانيزه کردن کشتزارهاي خود بودند، يك 

 مسابقه شخم زني در اروپا برگزار کرد.

در اين ميان شرکت هايي هم بودند که توليد را توسعه داده بودند و در پي بازار مي گشتند و با اين کار خود 

نام « کونوکو»عدها بود که ب« نفت کنتينانتال»راي نفت را بيشتر بر مي انگيختند. برجسته ترين آنها شرکت عطش ب

، رئيس شرکت بر آن شده بود که به منابع خارجي روي آورد. از اين رو، پول زيادي براي حفاري «مك کالوم»گرفت. 

سهم بزرگي با مشارکت شرکت  1950سيد. در اواسط دهه در مصر و نقاط ديگر آفريقا هزينه کرد که البته به نتيجه نر

ناميده مي شدند، در ليبي نصيب کنتينانتال شد. البته سهميه « اويسيس» که گروه « آمه رادا» و « ماراتون» هاي 

بت ابندي جديد واردات از حمل نفت ارزان ليبي به بازار آمريکا جلوگيري مي کرد؛ از اين رو، اروپاي غربي به عنوان رق

آميزترين بازار نفت در جهان انتخاب شد، ولي از همان آغاز بايد در قيمت، امتيازهاي زيادي به خريدار مي داد و از اين 

به بعد،  1960رو با همان معضل قديمي رو به رو شد، يعني وابستگي به ديگران. شرکت ظرف سه سال، يعني از سال 

وپاي غربي و انگلستان داير کرد. نفت مرغوب ليبي به شرکت امکان سيستم پالايش و پخش متعلق به خود را در ار

سال پس از آن که مك کالوم دست به  16، يعني  1964داد تا جايگاه هاي فروش خود را گسترش دهد. در سال 

به يك  وکاوش نفت در خارج از آمريکا زد، توليد کنتينانتال در فراسوي درياها بيشتر از توليد آن در خود آمريکا بود 

سرمايه گذاري هاي کلان در ايجاد  1960و 1950شرکت کامل ممتاز بين المللي تبديل شده بود. در دهه هاي 

پالايشگاه ها و مرغوب تر کردن بنزين، سبب رقابت سخت بين توليدکنندگان بنزين شد و قيمت را پايين آورد. با ايجاد 

ها، متصدي هر جايگاه با دست نويسي اعلام کرد که بنزين او جايگاه هاي فروش بنزين در هر گوشه اي از خيابان 

نيم سنت از جايگاه هاي ديگر ارزان تر است. رقابت شکل ديگري هم به خود گرفته بود، از تنظيم باد لاستيك ها و 

فزوده ا»روغن موتور گرفته تا شستن شيشه ها، و بليط مسابقه اسب دواني.هياهويي هم درباره اضافه کردن موادي که 

تيز سي»آن شمع ها را آلوده نمي کند. « تري کرسيل فسفات»ناميده مي شد، درگرفت. شل اعلام مي کرد که « ها

 »ادعا مي کرد که اگر اضافه کردن يك ماده مرغوب کننده مهم باشد، پنج ماده حيرت آور است و بنزين « سرويس
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ل خود را معرفي کرد و در سا« قدرت تمام» د و بنزين با را عرضه کرد. جرسي اکتان بنزين را بالا بر« بسيار مرغوب

را در انگلستان عرضه کرد. عصر انسان هيدروکربن، تحولات « اسو»، «در باك خود يك ببر بگذاريد»پيرو شعار  1964

هزار  114ديگري را نيز پديد آورد. حومه نشيني سرعت حيرت انگيزي به خود گرفت. تعداد خانه هاي تك واحدي از 

شهرهاي  1972تا1950رسيد. روي هم رفته ميان سال هاي  1950ميليون دستگاه در سال  7/1به  1944در سال 

ميليون جمعيت داشتند. حومه نشيني، داشتن اتومبيل را ضروري کرد. مراکز خريد با  85ميليون و حومه ها  10مرکزي

در مجاورت جايگاه هاي بنزين و در طول  چندين جريب محوطه پارکينگ، کعبه آرزوهاي خريدار و فروشنده شد.

در دالاس  1921تاسيس شد. نخستين رستوران که با اتومبيل به داخل آن مي رفتند در سال « متل» بزرگراه ها، 

« دمك دونال» با تاسيس نخستين زنجيره رستوران هاي دو برادر به نام  1954تاسيس شد و عصر غذاي فوري در سال 

شد. حتي مي شد با اتومبيل در مراسم کليسا شرکت کرد، در کالج، نام نويسي کرد يا به سينما  در حومه شيکاگو داير

آغاز شد و در  1949درصد ازدواج هاي آمريکا در اتومبيل گذاشته شده بود. عمليات جاده سازي در سال  40رفت. پايه 

 ن شد.اندك زماني اين بزرگراه ها، پر رفت وآمدترين جاده آمريکا و شايد جها

آيزنهاور به دلايلي چند، طرفدار برنامه ايجاد بزرگراه ميان ايالت ها بود؛ ايمني، تراکم، جلوگيري از هدر رفتن 

ميلياردها دلار در نتيجه نبودن ترابري جاده اي کافي و تخليه شهرها هنگام حمله اتمي. ولي اين عصر تا کي مي 

 توانست ادامه يابد؟

فلگيرانه اسراييل به مصر و چند کشور عربي ديگر، سومين جنگ اعراب و اسراييل با حمله غا 1967ژوئن  5در

ژوئن، وزيران نفت کشورهاي عربي به طور رسمي صادرات نفت به کشورهاي  6آغاز شد.«شش روزه»معروف به جنگ 

م آبادان در درصد کاهش نفت، حتي پالايشگاه عظي 60ژوئن، صدور نفت عربي 8دوست اسراييل را تحريم کردند. تا 

ژوئن، معاون وزير کشور آمريکا  27ايران از کار باز ماند، زيرا ناوبران عراقي در شط العرب دست ازکارکشيده بودند. در 

 «.است 1957و  1956اين بحران شديدتر از بحران سال هاي »اعلام کرد: 

عامل ايمني اروپا در »را چاه هاي نفت دست نخورده کشور  1960شوراي امنيت ملي ايالات متحده در سال 

عملي شد. توليد آمريکا روزانه حدود يك ميليون  1967دانسته بود. اين فرضيه در سال « صورت قطع نفت خاورميانه

هزار بشکه بيشتر توليد  200هزار بشکه در روز بيشتر شد و ايران روزانه  400بشکه افزايش يافت. محصول ونزوئلا نيز 

فقط يك ماه پس از آغاز جنگ، روشن شده  1967يد نفت اندونزي هم بالا رفت. در ژوئيه کرد؛ به همين ترتيب، تول

کارگر نبوده است و بزرگ ترين بازنده ، خود کشورهاي تحريم کننده بودند، به اين ترتيب « سلاح نفت عرب»بود که 

روختند نفت را با قيمت بالاتري مي فکه وقتي آنان از فروش نفت خودداري مي کردند، ديگر توليدکننده ها مانند ايران، 

و از اين راه به مبالغ کلاني دست مي يافتند و اين در حالي بود که کشورهاي عربي با مشکلات مالي دست و پنجه 

درصد بيشتر  8نرم مي کردند. کشورهاي عرب تصميم گرفتند تحريم صدور را لغو کنند و حتي چندي بعد توليد آنان 

نگ شش روزه شد. در اين زمان انسان هيدروکربن توجه چنداني به آينده نداشت و بر اين باور از ماه مه، پيش از ج
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رژي ان»اعلام مي کردند: « فريتس شوماخر» بود که نفت حق مسلم وي است. در اين ميان ، انديشمنداني مانند 

رد ، گ براي تامين انرژي استفاده کجانشيني ندارد و تمام ساختار زندگي نوين روي آن بنا شده است. بايد از زغال سن

زيرا نفت منبعي پايان پذير است و با پايان يافتن ميزان ذخاير و توقع روزافزون کشورهاي توليدکننده براي بهره مالکانه 

 .«بيشتر، همواره ارزان نخواهد ماند. همچنين ارزان ترين و غني ترين ذخاير در ناپايدارترين کشورهاي جهان قرار دارند

ر عصر خوش بيني، چشم انداز دوردست شوماخر تيره و تار بود، تنها بيست سال پس از آن بود که همگان د

 متوجه پيش بيني هاي وي درباره تهي شدن ذخاير نفت زير زميني شدند.

 

 چشم انداز بين المللي انرژي

اداره اطلاعات انرژي آمريکا، به تازگي گزارش 

را به سبك سياق « 2005چشم انداز بين المللي انرژي »

هر ساله انتشار داده است. گزارش پيش رو برجسته ترين 

 تحولات حوزه انرژي به دست داده شده است.

انتظار مي رود ميزان مصرف انرژي جهان در سال 

 2002در قياس با ميزان مصرف انرژي در سال  2025

درصد افزايش يابد. بخش عمده رشد مصرف  57حدود 

چشم انداز »ر پيش بيني ارائه شده در انرژي جهان که د

به آن اشاره شده است، « 2005بين المللي انرژي 

 درکشورهايي صورت مي گيرد که اقتصاد آنها به سرعت در حال توسعه و گسترش است.

 23پيش بيني شده است که ميزان مصرف انرژي جهان در يك دوره « 2005چشم انداز بين المللي انرژي »در 

درصدي مصرف  2/2درصد افزايش يابد که در قياس با متوسط رشد 2، سالانه 2025تا سال  2002از سال ساله، يعني 

کمتر خواهد بود. برآورد شده است کل ميزان مصرف انرژي در جهان از  2002تا  1970ساليانه در فاصله سال هاي 

 2025کادريليون در سال  645و  2015 کادريليون بي.تي.يو در سال 553به  2002کادريليون بي.تي.يو در سال  412

 افزايش يابد.

انتظار مي رود کشورهايي که رشد اقتصادي بالايي دارند و شکوفايي اقتصادي را از سر مي گذرانند، در دو دهه 

آينده بيشترين تأثير را بر بالا رفتن ميزان مصرف انرژي در جهان داشته باشند؛ به گونه اي که رشد مصرف انرژي در 

نزديك به دو برابر خواهد شد. رشد بالاي اقتصادي در اين کشورها سبب بالارفتن تقاضا  2025کشورها تا سال  اين
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( و برابري قدرت خريد اندازه گيري GDPبراي مصرف انرژي خواهد شد. فعاليت اقتصادي که با توليد ناخالص داخلي)

درصد افزايش خواهد يافت. حال آن که فعاليت  1/5نه مي شود، در کشورهايي که اقتصاد آنها رشد بالايي دارد، سالا

درصد و در کشورهاي اروپايي شرقي و جموري هاي اتحاد جماهير شوروي  5/2اقتصادي در کشورهاي صنعتي سالانه 

درصد پيش بيني شده است. بنابراين، مصرف انرژي در اقتصادهاي پيشرفته جهان غرب و  4/4سابق سالانه حدود 

تقالي بلوك شرق سابق در قياس با کشورهايي که اقتصاد آنها رشد سريع و چشمگيري را از سر مي اقتصادهاي ان

گذراند، کمتر خواهد بود. درکشورهاي پيشرفته و صنعتي جهان، الگوها وساختارهاي مناسبي براي مصرف انرژي ايجاد 

مي  ت روي آورده اند و در نتيجه پيش بينيو دنبال شده است. اين کشورها از صنايع انرژي بر فاصله گرفته و به خدما

 10/1سالانه  2002-2025شود رشد ميانگين تقاضا براي انرژي در کشورهاي صنعتي و پيشرفته جهان در دوره زماني 

درصد افزايش يابند. در اين دوره زماني ميزان تقاضا براي مصرف انرژي در کشورهايي که رشد اقتصادي بالايي را از 

درصد پيش بيني شده است. هرچند پيش بيني رشد اقتصادي بالا در کشورهايي که اقتصاد  2/3ند، حدود سر مي گذران

انتقالي دارند)کشورهاي اروپاي شرقي و جمهوري هاي اتحاد جماهير شوروي سابق( سبب افزايش تقاضا براي مصرف 

حدودي متعادل شود، زيرا کشورهاي  انرژي خواهد شد. انتظار مي رود رشد مصرف انرژي در اقتصادهاي يادشده تا

اين منطقه با روي آوردن به شيوه هاي صرفه جويي در مصرف انرژي و ارتقاي تأسيسات و صنايع کهنه و ناکارآمد 

 خود به وسيله فناوري هاي نوين از شدت انرژي خود بکاهند.

طقه خاص بستگي ميزان مصرف انرژي در بخش هاي مختلف به سطح و سرعت توسعه اقتصادي در يك من

پيش بيني شده است بخش هاي صنعت و حمل و نقل در کل جهان «2005چشم انداز بين المللي انرژي »دارد. در 

را از سر بگذرانند؛ به گونه اي که در اين دوره زماني بخش  2002-2025بالاترين ميزان رشد در خلال دوره زماني 

رشد مصرف انرژي را داشته باشند. در اين سند تصريح شده درصد  1/2صنعت و بخش حمل ونقل هر کدام سالانه 

خواهند  2002 -2025است: بخش هاي خانگي و تجاري، کمترين ميزان افزايش مصرف را در خلال دوره زماني 

 9/1درصد و بخش تجاري سالانه به طور متوسط  5/1داشت؛ به گونه اي که بخش خانگي سالانه به طور متوسط 

رژي خواهند داشت. در کشورهاي پيشرفته، که رشد جمعيت در خلال دوره زماني مورد نظر)يعني درصد رشد مصرف ان

( اندك يا منفي پيش بيني شده است، رشد مصرف انرژي در بخش تجاري بيش از ساير بخش ها 2002 -2025

زات اداري در اين کشورها درصد در سال(، زيرا انتظار مي رود مخابرات، فناوري هاي مخابراتي و تجهي 3/1خواهد بود )

 به سرعت رشد کند و آنها را به سوي اقتصادي با محوريت خدمات سوق دهد.

در اقتصادهاي انتقالي کشورهاي اروپايي شرقي و جمهوري هاي اتحاد جماهير شوروي سابق، رشد مصرف 

درصد پيش  6/1ط سالانه به طور متوس 2002 -2025انرژي در بخش هاي صنعت و حمل ونقل در فاصله زماني 

بيني شده است. همچنين رشد جمعيت در اين کشورها در خلال اين دوره زماني اندك يا منفي خواهد بود و بنابراين 

انتظار مي رود ميزان مصرف انرژي در بخش هاي مسکوني و تجاري اين کشورها نيز کاهش يابد. اما در کشورهايي 

ه است تقاضا در تمام بخش هاي مصرف کننده انرژي افزايش يابد، به که رشد اقتصادي بالالي دارند، پيش بيني شد
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درصد و بخش حمل و نقل هم  6/3درصد، بخش تجاري  3-1گونه اي که انتظار مي رود در اين دوره بخش خانگي 

درصد رشد متوسط ساليانه را داشته باشند. بالابودن نرخ رشد مصرف انرژي، منعکس کننده رشد نسبتاً سريع  6/3

 اقتصاد و جمعيت در کشورهايي است که اقتصاد آنها به سرعت در حال توسعه است.

پيش بيني شده است استفاده از تمام منابع انرژي در خلال دوره زماني « 2005چشم انداز بين المللي انرژي »در 

 ( افزايش يابد.2002 -2025مورد نظر )

عي و زغال سنگ( همچنان بخش عمده اي از نياز براساس اين پيش بيني، سوخت هاي فسيلي )نفت، گازطبي

جهان به انرژي را تأمين خواهند کرد و با توجه به اهميت و مصرف نفت در بخش هاي صنعت و حمل ونقل، اين منبع 

انرژي همچنان بالاترين جايگاه را در ميان منابع تأمين کننده انرژي هاي خواهد داشت. استفاده از سوخت هاي غير 

خلال دوره زماني مورد نظر نيز افزايش خواهد يافت، ولي پيش بيني شده است سرعت رشد مصرف اين فسيلي در 

گونه منابع انرژي به اندازه سرعت رشد مصرف سوخت هاي فسيلي نباشد. البته اين نکته را نبايد از نظر دور داشت که 

ا در جهان مي تواند تحت تأثير سياست هچشم انداز ترسيم شده درباره ميزان افزايش مصرف سوخت هاي غيرفسيلي 

و برنامه هاي دولتي قرار گرفته و تغييرکند. به عنوان نمونه، دولت ها مي توانند با وضع مقررات زيست محيطي، که 

هدف آنها کاهش انتشار مواد آلاينده ناشي از مصرف سوخت هاي فسيلي است و با ترغيب مردم به استفاده از سوخت 

 ر اين زمينه عمل کنند.هاي غيرفسيلي د

 2005دلار هر بشکه افزايش يافت و انتظار مي رود در سال  9بيش از  2004قيمت هاي جهاني نفت در سال 

دلار ديگر در هر بشکه بالا رود. علت افزايش بهاي نفت، شرايط دشوار بازار است که از آن جمله  11نيز بهاي نفت 

ان، افزايش تقاضا براي اين ماده در آسيا و اوضاع عراق اشاره کرد. با اين مي توان به پايين بودن ذخاير نفت در جه

بهاي نفت « 2005چشم انداز بين المللي انرژي »حال، چنين تحولاتي به معناي آن نيست که در پيش بيني هاي 

 همچنان افزايش يابد.

 2010ي اين منبع انرژي تا سال ، قيمت جهان2005براساس اين پيش بيني ها، بعد از حداکثر بهاي نفت در سال 

 2025( و بعد از آن در سال 2003دلار هر بشکه خواهد رسيد )به ارزش دلار سال  31به تدريج کاهش مي يابد و به 

 دلار هر بشکه مي رسد. 35بهاي نفت افزايش مي يابد و به 

ميليون بشکه در  103به  2002ميليون بشکه در روز در سال  78براساس پيش بيني ها، ميزان مصرف نفت از 

افزايش خواهد يافت. اين در حالي است که براساس  2025ميليون بشکه در روز در سال  119و  2015روز در سال 

ميليون بشکه در روز پيش بيني  121حدود  2025، ميزان مصرف نفت در سال «2004چشم انداز بين المللي انرژي »

اعلام « 2005چشم انداز بين المللي »الا بودن قيمت جهاني نفت در شده بود. علت کاهش رقم پيش بيني شده، ب

شده است. چشم انداز بالا بودن پيوسته بهاي نفت در سال جاري ميلادي، سبب شد بسياري از پيش بيني هاي ميان 
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د، نمدت درباه مصرف نفت مناطق مختلف جهان، به ويژه کشورهاي صنعتي و کشورهايي که اقتصاد در حال گذار دار

تغيير کنند. اگر رشد شديد اقتصادي در چين نبود، بالا بودن بهاي نفت درکوتاه مدت مي توانست تأثيري به مراتب 

چشمگيرتر بر ميزان تقاضا براي نفت خام به دنبال داشته باشد. پيش بيني شده است مصرف نفت خام در چين در 

درصد رشد داشته باشد ولي پس از آن )تا پايان دوره  5/7ساليانه به طور متوسط  2010تا  2002فاصله سال هاي 

 درصد خواهد شد. 9/2( اين رشد کاهش يافته و سالانه به طور متوسط 2025مورد نظر و درسال 

پيش بيني افزايش مصرف نفت در جهان، ضرورت افزايش ظرفيت توليد نفت را نيز مطرح مي کند و ما را ملزم 

 ميليون بشکه در روز افزايش دهيم. 42توليد نفت خود را ظرفيت  2025مي دارد که تا سال 

افزايش  )اوپك( بزرگ ترين تأمين کنندگان اين« سازمان کشورهاي توليدکنده نفت»بنابر پيش بيني ها، اعضاي 

درصد افزايش ظرفيت توليد نفت در جهان را  60ظرفيت خواهند بود، به گونه اي که اعضاي اين سازمان بزرگ نفتي 

ميليون بشکه  17خواهند توانست  2025د اختصاص خواهند داد. افزون بر اين، کشورهاي غيرعضو اوپك تا سال به خو

به توليد روزانه نفت در جهان بيفزايند. بخش عمده اي از نفتي که در کشورهاي غيرعضو اوپك توليد مي شود، از موزه 

 بي تأمين خواهد شد.هاي درياي خزر، غرب آفريقا، آمريکاي مرکزي و آمريکاي جنو

، گاز طبيعي، بالاترين رشد مصرف را در قياس «2005چشم انداز بين المللي انرژي »براساس پيش بيني ها در

 2002با ديگر منابع انرژي خواهد داشت. در اين پيش بيني، مصرف گاز طبيعي درسراسر جهان در فاصله سال هاي 

درصد و مصرف زغال سنگ  9/1ين دوره زماني مصرف نفت سالانه درصد رشد خواهد داشت،حال آن که در ا 2025تا 

حدود  2025تا  2002درصد رشد خواهد داشت. پيش بيني مي شود مصرف گاز طبيعي جهان در فاصله هاي  2سالانه 

تريليون فوت مکعب برسد. همچنين در اين دوره،  156تريليون فوت مکعب به  92درصد افزايش يابد و از سالانه  69

درصد از کل  51درصد افزايش مي يابد.  25درصد به  23م گاز طبيعي از کل مصرف انرژي رشد مي کند و از سه

ناشي از افزايش مصرف اين منبع انرژي در بخش  2002 -2025افزايش مصرف گاز در جهان در خلال دوره زماني 

 توليد برق است.

لوب و مناسب براي توليد برق مطرح و استفاده در بسياري از مناطق جهان، گاز طبيعي به عنوان سوخت مط

شده است. علت اين امر آن است که گاز طبيعي در قياس با ديگر منابع انرژي کارآيي بيشتري دارد و مصرف آن به 

اندازه نفت و زغال سنگ آلودگي ندارد؛ بنابراين، کشورهايي که تلاش مي کنند ميزان انتشار گازهاي گلخانه اي خود 

دهند، از مصرف گاز طبيعي براي توليد برق بيشتر استقبال مي کنند. از آن گذشته، گاز طبيعي يکي از منابع را کاهش 

درصد افزايش تقاضا براي گاز طبيعي در خلال دوره  36مهم انرژي در بخش صنعت است؛ به گونه اي که اين بخش 

 زماني موردنظر را به خود اختصاص داده است.
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افزايش خواهد يافت. براساس پيش بيني ها، مصرف زغال  2002 -2025ر دوره زماني مصرف زغال سنگ نيز د

افزايش خواهد يافت. به عبارت  2015ميليون تن در سال  7245به  2002ميليون تن در سال  5262سنگ در جهان از 

اند. براساس همين درصد رشد را از سر خواهدگذر 5/2ديگر، ميزان مصرف اين منبع انرژي ساليانه به طور متوسط 

آهنگ رشد مصرف زغال سنگ در جهان درقياس با دوره زماني  2025تا  2015پيش بيني ها، در فاصله سال هاي 

درصد درسال کاهش مي يابد. پيش بيني مي شود ميزان مصرف زغال سنگ  3/1کندتر شده است و به  2002 -2015

در اختيار توليد  2002زغال سنگ توليدي در جهان در سال درصد از کل  65ميليون تن برسد.  8226به  2025درسال 

درصد آن نيز دراختيار صاحبان صنايع قرار گرفت. زغال سنگ در صنعت به ويژه در توليد فولاد،  31کنندگان برق و 

د، نکاربرد فراواني دارد و از آن براي توليد بخار و ديگر شکل هاي مستقيم انرژي گرمايي، که در صنعت کاربرد دار

 استفاده مي شود.

تصريح شده است که مصرف برق جهان در « 2005چشم انداز بين المللي انرژي »در پيش بيني انجام شده در 

 21400حدود  2015( افزايش خواهد يافت. براساس اين پيش بيني، جهان در سال 2002 -2025دوره مورد نظر )

ليارد کيلووات ساعت برق مصرف خواهد کرد. ميزان کل مي 26018حدود  2025ميليارد کيلووات ساعت و در سال 

 ميليارد کيلو وات ساعت بود. 14275حدود  2002مصرف برق جهان در سال 

درصد از آن( در کشورهايي که اقتصاد آنها رشد بسيار  59حدود نيمي از اين افزايش مصرف برق )افزون بر 

مصرف برق در اين « 2005م انداز بين المللي انرژي چش»بالايي دارد، صورت خواهد گرفت. براساس پيش بيني 

درصد افزايش خواهد يافت،حال آن که در اين دوره  4سالانه به طور متوسط  2002-2025کشورها در دوره زماني 

 درصد پيش بيني شده است. 6/2رشد مصرف برق در جهان سالانه به طور متوسط 

ي و زغال سنگ همچنان مهم ترين منابع سوختي براي توليد براساس اين پيش بيني در دوره مزبور، گاز طبيع

انرژي برق باقي خواهند ماند. با اين حال، پيش بيني ها حاکي از آن است که مصرف انواع مختلف منابع انرژي براي 

 توليد برق افزايش خواهد يافت.

ي هان توليد شد و پيش بينميليارد کيلووات ساعت انرژي برق هسته اي در سراسر ج 2560حدود  2002در سال 

 ميليارد کيلووات ساعت افزايش يابد. 3270به  2025مي شود اين رقم در سال 

درسال هاي اخير چشم انداز آينده صنعت برق هسته اي افزايش يافته است و پيش بيني مي شود بسياري از 

ي پيشرفته غربي و نيز کشورهاي نيروگاه هاي هسته اي موجود، ظرفيت توليد برق خود را افزايش دهند و کشورها

اروپاي شرقي و جمهوري هاي تازه استقلال يافته اتحاد جماهير شوروي سابق با صدور مجوز براي ادامه فعاليت برخي 

نيروگاه هاي قديمي خود موافقت کنند. افزون بر اين، بالا رفتن بهاي سوخت هاي فسيلي و اجرايي شدن معاهده 

 يت توليد برق از انرژي هسته اي را فراهم آورده اند.کيوتو، احتمال افزايش ظرف
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پيش بيني مي شد که درميان مدت توليد برقاز محل « چشم انداز بين المللي انرژي»در گزارش هاي پيشين 

انرژي هسته اي کاهش يابد، زيرا انتظار نمي رفت نيروگاه هاي هسته اي جديدي ساخته شوند و از آن گذشته، نيروگاه 

بين  چشم انداز»ي تر با نزديك تر شدن به پايان دوره فعاليت خود بايد تعطيل مي شدند. اما در گزارش هاي قديم

 پيش بيني نشده است. 2025هيچ گونه کاهشي در ظرفيت توليد برق هسته اي تا قبل از سال « 2005المللي انرژي 

به  2002گيگا وات در سال  361 به عکس در اين گزارش پيش بيني شده است ظرفيت توليد برق هسته اي از

گيگا وات از ظرفيت جديد توليد برق  55افزايش يابد.  2025گيگا وات در سال  422و  2015گيگا وات در سال  401

گيگا  19شاهد آن خواهيم بود، به اقتصادهاي روبه رشد آسيايي و  2025تا  2002هسته اي که در فاصله سال هاي 

اي شرقي و جمهوري هاي استقلال يافته اتحاد جماهير شوروي سابق تعلق خواهد وات آن نيز به کشورهاي اروپ

 داشت.

 8( انرژي برق آبي )هيدروالکتريك( و ديگر انرژي هاي تجديدپذير 2002 -2025در دوره زماني موردنظر )

رشد استفاده از « 2005چشم انداز بين المللي انرژي »درصد کل انرژي مورد نياز جهان را تأمين مي کنند. با آن که در

درصد پيش بيني شده است، افزايش چشمگير مصرف گاز  9/1سالانه  2025تا  2002انرژي تجديدپذير در سال هاي 

 طبيعي و زغال سنگ سبب شده است سهم اين انرژي ها در تأمين نيازهاي انرژي جهاني چندان تغيير نکند.

يد انرژي برق از تکميل تأسيسات عظيم هيدروالکتريك انتظار مي رود بخش اعظم رشد پيش بيني شده در تول

)برق آبي( در کشورهاي درحال توسعه، به ويژه کشورهاي آسيايي، تأمين شود، زيرا در اين کشورها نگراني هاي زيست 

محيطي يا نگراني از بابت جابه جايي جمعيت براي ساخت سدهاي بزرگ چندان مطرح نيست. چين، هند، لائوس و 

رهاي در حال توسعه آسيايي، برنامه هاي گسترده اي براي ساخت تأسيسات و سدهاي بزرگ برق آبي ديگر کشو

 )هيدروالکتريك( دردست تهيه و اجرا دارند.

در اقتصاد درحال گذار اروپاي شرقي و جمهوري هاي استقلال يافته اتحاد جماهير شوروي سابق، بخش اعظم 

تريك( از محل تعمير و توسعه تأسيسات موجود تأمين خواهد شد. با توجه به افزايش ظرفيت توليد برق آبي )هيدروالک

برنامه ها و سياست هايي که دولت هاي مختلف براي گسترش استفاده از انرژي هاي تجديدپذير مانند انرژي باد، 

ذير رژي هاي تجديدپانرژي خورشيدي، انرژي گرمايي زمين و انرژي بيوماس دارند، انتظار مي رود توليد برق از اين ان

 افزايش يابد.

گاز دي اکسيدکربن، يکي از مهم ترين و رايج ترين گازهاي گلخانه اي در جو زمين است. توليد و انتشار بيش 

از اندازه اين گاز که به طور عمده نتيجه استفاده از سوخت هاي فسيلي و ديگر فعاليت هاي بشري است، مشکلات 

 بال داشته و در کانون بحث هاي مربوط به تغيير آب و هوا قرار گرفته است.زيست محيطي فراواني را به دن
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 4/24پيش بيني شده است انتشار گازهاي گلخانه اي در جهان از « 2005چشم انداز بين المللي انرژي »در 

بد. بخش افزايش يا 2025ميليارد تن در سال  8/38و  2010ميليارد تن در سال  2/30به  2002ميليارد تن در سال 

عمده اي از افزايش توليد و انتشار گاز دي اکسيد کربن در کشورهاي در حال توسعه صورت خواهد گرفت. پيش بيني 

 2002 -2025درصد افزايش توليد و انتشار گاز دي اکسيد کربن در جهان در دوره زماني  68شده است اين کشورها 

 را به خود اختصاص دهند.

 2008 -2012عضو مي خواهد. توليد گازدي اکسيدکربن خود را در دوره زماني پروتکل کيوتو از کشورهاي 

درصد کمتر از ميزان توليد و انتشار آن در حال  5کاهش دهند؛ به گونه اي که ميزان توليد و انتشار اين گاز هر سال 

به يك معاهده حقوقي الزام  امضا کرد، 2005فوريه  16باشد. اين پروتکل چند روز بعد از آن که روسيه آن را در  1990

، هيچ گونه «2005چشم انداز بين المللي انرژي »آور براي کشورهاي عضو تبديل شد. البته در پيش بيني ارائه شده در 

اشاره اي به تأثير پروتکل کيوتو نشده است، زيرا اين پروتکل مشخص نمي کند کشورهاي عضو به چه شيوه اي 

( يا دوره هاي بعدي انجام خواهند داد. از آن گذشته، افزايش مصرف 2008 -2012تعهدهاي خود را در دوره اول )

سوخت هاي فسيلي مانند نفت و گاز طبيعي در کشورهاي درحال توسعه اين نگراني را دامن مي زند که حتي درصورت 

نان وسعه همچتعهد کشورهاي امضاکننده پروتکل کيوتو به کاهش انتشار گازهاي گلخانه اي، کشورهاي درحال ت

 مقادير قابل توجهي از اين نوع گازها را روانه جو زمين مي کنند.
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 كارايي انرژي

امروزه با توجه به افزايش هزينه هاي انرژي و نياز روزافزون به آن، بحث بازده و صرفه جويي در مصرف انرژي 

ار گروه تقسيم مي شوند: کمبود يا نبود اهميت ويژه اي يافته است. عواملي که بازده انرژي را کاهش مي دهند، به چه

اطلاعات، مشکلات سازماندهي، مالي، زيست محيطي و... . از مشکلات مربوط به اطلاعات مي توان گفت که در 

بسياري از موارد، مصرف کنندگان نمي توانند ميزان مصرف انرژي واحدهاي مختلف و وسايل خانگي را تعيين کنند و 

که مصرف کننده نتواند وسايلي با مصرف انرژي کمتر انتخاب کند و از آن جا که مباحث  اين يکي از دلايلي است

مربوط به بهبود راندمان انرژي، فني و پيچيده است، مصرف کنندگان براي رويارويي با آن به دولت و يا توليدکنندگان 

د و گاه حتي آگاهي ها و مهارت هاي فني اتکا مي کنند. آنها هيچ گاه به طور مستقيم با اين مباحث رو به رو نشده ان

 لازم را ندارند.

از جمله مشکلات مربوط به سازماندهي مي توان از دخالت دولت ها براي قانونمند کردن عرضه انرژي نام برد. 

عرضه کنندگان به عرضه انحصاري انرژي مي پردازند و مسير خود را از سمت صرفه جويي و بهبود راندمان منحرف 

د. وظيفه دولت ها در چنين مواردي، دخالت و نظارت بر توليدکنندگان و عرضه کنندگان است. گرچه پرداختن مي کنن

به اين امر ممکن است اين حس اقتصادي را در عرضه کنندگان به وجود آورد که از هزينه هاي مربوط به ساخت و 

کمك به مصرف کنندگان براي کاهش تقاضا و بهره برداري از واحدهاي جديد توليدي پرهيز و در مقابل به منظور 

افزايش راندمان اقدام کنند. اما طبيعي است که توليدکنندگان با محدوديت هاي قانوني روبه هستند که آنها را به ايجاد 

ظرفيت بيشتر توليد موظف مي کند و از فعاليت در زمينه افزايش راندمان انرژي باز مي دارد. دولت ها خود به دلايل 

تلف، از انرژي به صورت ناکارآ استفاده مي کنند. اين مورد بيشتر درحمل و نقل عمومي و وزارتخانه هاي دولتي مخ

مشاهده مي شود. در بيشتر موارد، صنايع مربوط به کارآيي انرژي پراکنده هستند، به صورت مناسب سازماندهي نشده 

رژي را ندارند، زيرا صنايع بزرگ تر، از منابع مالي بيشتر و اند و به طور معمول توان رقابت با صنايع عرضه کننده ان

 نفوذ سياسي بيشتر بهره مند هستند.

از دلايل ديگر کارآيي نداشتن انرژي، مشکلات مالي است. يکي از نيروهايي که در مقابل بهبود راندمان انرژي 

د، از اين حقيقت ناشي مي شود که مصرف و انتخاب مناسب ميان سيستم هاي داراي بازده کمتر و يا بيشتر قرار دار

کنندگان فقيرتر پس انداز ندارند و ممکن است توانايي استقراض براي هزينه کردن در زمينه افزايش بازده انرژي را 

نداشته باشند. اين افراد ممکن است به دليل دسترسي نداشتن به پول، به انتخاب هايي که در حقيقت بسيار گران ترند، 

هاي ارزان تر با هزينه هاي جاري بيشتر، روآورند. علاوه بر مصرف کنندگان بسياري از کارخانجات و به يعني کالا

ويژه کارخانجات کوچك، منابع مالي ندارند و از اين رو مي توانند به انجام تحقيق و توسعه براي دست يابي به فناوري 

 هاي افزايش بازده انرژي بپردازند.

 



 
 

 

 

24 

 

 www.wikipower.ir 471شماره پروژه: ریپذ دیتجد یها یانرژِ انواع یسنج امکان و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordریافت فایل برای د 

در کوتاه مدت ، يکي از عوامل بازدارنده انتخاب سيستم هاي کارآمد از نظر انرژي  موضوع بازگشت سرمايه

است. در بسياري از موارد، انتخاب سيستم هاي کارآمد از نظر انرژي مي تواند به عنوان يك سرمايه گذاري محسوب 

تند آمد خود بسيار گران تر هسشود، زيرا وسايل خانگي، ماشين آلات و ساختمان هاي کارآمد در قياس با رقيبان ناکار

 و هزينه هاي جاري آنها کمتر است.

از موارد ديگر مشکلات مالي اين است که دولت ها براي عرضه بعضي از انرژي ها يارانه هايي را اختصاص مي 

ه يدهند. اين يارانه ها عامل ديگري است که سبب اشتباه و در نتيجه برتري دادن عرضه بيشتر انرژي به جاي سرما

گذاري روي کاهش تقاضا مي شود، مگر اين که مبالغ قابل توجهي يارانه مشابه نيز به بهبود راندمان و صرفه جويي 

انرژي اختصاص يابد. از نظر مصرف کنندگان خانگي و صنعتي نيز، هزينه انرژي به عنوان بخش کوچکي از کل هزينه 

 د نمي توانند با آن مقابله کنند.ها در نظر گرفته مي شود و بنابراين در يك زمان محدو

مشکلات زيست محيطي و مسائل مربوط به آن نيز، يکي از دلايل کارآيي نداشتن انرژي است. عمده انتخاب 

هايي که به افزايش مقدار مصرف انرژي تمايل دارند، اثرهايي بر محيط زيست دارند و انتخاب هاي صرفه جويانه اين 

ي توانند به عنوان هزينه هايي ديده شوند که مصرف کنندگان انرژي آنها را پرداخت نکرده اثرهارا ندارند. اين موارد م

اند، ولي محيط زيست آن را پرداخت مي کند. مصرف کنندگان اين هزينه ها را خودشان پرداخت نمي کنند و اين در 

يز ت شده است. اثراين يارانه نواقع نوعي يارانه است، که از محيط زيست گرفته و به مصرف کنندگان انرژي پرداخ

همانند ساير يارانه ها، کاهش قيمت انرژي نسبت به مقدار واقعي آن است که سبب افزايش مقدار مصرف شده است، 

بنابراين مي توان گفت يارانه هاي حاصل از محيط زيست، در تقابل با صرفه جويي درمصرف انرژي عمل مي کند. 

انرژي براي اقتصاد و اجتماع و وابستگي هاي حاصل از آن مربوط مي شود. مثال بسيار ساير يارانه ها به اهميت عرضه 

مهم در اين باره، وابستگي به انرژي وارداتي است که ممکن است به ايجاد جنگ ميان دولت ها، ترس از جنگ و 

دگي مي، از بين رفتن زنآمادگي براي جنگ احتمالي به منظور تضمين عرضه مورد نياز خود منجر شود. هزينه هاي نظا

افراد نظامي و غيرنظامي و نابودي محيط زيست بر اثر جنگ، بيانگر شکل هاي گونا گون مختلف يارانه عرضه انرژي 

است. وابستگي به واردات نفت خام و شکل هاي ديگر انرژي مي تواند مشکلات تراز پرداخت را به وجود آورد. سياست 

ت ممکن است سبب به وجود آمدن مشکلات ديگر اقتصادي، مانند افزايش بيکاري دولت براي مقابله با اين مشکلا

 ناخواسته شود که درعمل مي تواند يارانه ديگري براي مصرف انرژي باشد.

به طور کلي مي توان گفت که اين يارانه ها و حرکت ها در يك حوزه بسيار بزرگ تر از آنچه سياست گذاري 

تشويق کند، عمل مي کنند و اثرآنها نيز بسيار بيشتر است. موانع بهبود بازده انرژي به هيچ  دولت بتواند بهبود انرژي را

روي تنها مالي نيست و بنابراين بعيد است که وضع ماليات بر انرژي به تنهايي براي مقابله با اين موانع کافي باشد و 

 مستقيم هستند.مسائل مربوط به سازماندهي و اطلاعات به طور ويژه، نيازمند توجه 
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افزايش بازده انرژي و به کارگيري عاقلانه منابع انرژي در بهترين سطح، با به کارگيري مطلوب ترين راهبرد، 

شدني است. در گذر زمان، انرژي خود را به عنوان اصلي ترين رکن توسعه و شکوفايي جوامع مطرح کرده است؛ به 

در مي يابيم که کشورهايي مانند ايالات متحده و انگلستان به دليل گونه اي که با مقايسه شاخص هاي کارآيي انرژي 

وجود اطلاعات دقيق در زمينه کارآيي انرژي و کاربست سياست هاي مناسب در اين باره توانسته اند به سطح بالايي 

 از بهره وري در مصرف انرژي دست يابند.

که اجراي سياست هاي افزايش قيمت و نتايج تجربه کشورهاي توليدکننده انرژي بيانگر اين واقعيت است 

 حاصل از آن مي تواند سبب کارآيي در استفاده از انرژي شود.

 مصرف انرژي در ايران

مباحث مربوط به انرژي امروزه يکي از اساسي ترين موضوع ها 

در سراسر جهان است. به طور کلي ادامه يافتن جريان چرخه اقتصادي 

ته است و هر کارخانه يا دستگاهي براي به فعاليت هاي توليدي وابس

توليد به انواع مختلف سوخت نياز دارد، بنابراين مسئله تأمين سوخت 

مورد نياز بخش هاي اقتصادي و توليدي برابر با مصرف انرژي است. 

به همين دليل توجه به مسئله انرژي و مصرف بهينه و پايدار نگه داشتن 

 مروزي محسوب مي شود.آن يکي از دغدغه هاي اصلي جامعه ا

امروزه کشورها به دنبال ايجاد روش هايي هستند تا به وسيله 

آن بتوانند از کمترين ميزان انرژي، بيشترين استفاده را ببرند و يا انرژي 

هاي گرانبهايي مانند نفت و گاز را که تجديد ناپذير هستند، با برنامه 

رف کنند، تا به رشد و شکوفايي اقتصادي برسند، ضمن اين ريزي و سياست گذاري هاي خاص و پيش بيني شده مص

که نگاهشان به منابع انرژي، نگاهي بهره ورانه نباشد و در هنگام استفاده از منابع به حفظ و نگهداري از آنها نيز توجه 

 کنند و اين به معناي رسيدن به مفهوم توسعه پايدار و دنبال کردن سياست هاي مربوط به آن است.

مصرف انرژي در کشور ما نيز رقم بسيار بالايي را نشان مي دهد که سبب شده است نرخ مصرف، بالاتر  روند

از نرخ رشد اقتصادي باشد. البته درست است که ايران منابع بسيار غني انرژي دارد، اما رشد شدت مصرف انرژي در 

ن فناوري ها و روش هاي توليد و تجهيزات و در قياس با ديگر کشورها از نامساعد بودن شيوه توليد و عقب مانده بود

 نتيجه هدررفتن انرژي در کشور حکايت مي کند.
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البته روند مصرف انرژي شايد درآغاز چندان قابل توجه و مهم جلوه نکند، اما وقتي اين ميزان در کنار برآورد 

 نامطلوبي براي نسل هاي آينده درنرخ رشد جمعيت در سال هاي آتي در نظر گرفته شود، درمي يابيم که چه نتايج 

پيش خواهد بود، بنابراين اگر معتقد به حق استفاده از منابع طبيعي براي نسل هاي آينده نيز هستيم، بايد بکوشيم تا 

با بررسي اين مسئله و يافتن علل ايجاد آن و تلاش براي بهبود بخشيدن و برطرف کردن آنها و بهينه مصرف کردن 

رشد اقتصادي و به دنبال آن رفاه اجتماعي براي مردم ايجاد کنيم و هم به آيندگان امکان استفاده از منابع انرژي، هم 

 حق طبيعي شان را بدهيم.

به طور کلي انرژي در بخش هاي مختلف و به شيوه هاي گوناگوني در کشور ما به هدر مي رود، اما شايد يکي 

سياري مصرف مي کنند، سيستم ناوگان حمل و نقل باشد.ناوگان از اصلي ترين و عمده ترين بخش هايي که انرژي ب

حمل ونقل کشور،به دلايل گوناگوني از جمله فرسوده بودن و عمر بالاي آن و روش مصرف نياز اساسي به چاره 

 انديشي و بازبيني دارد.

 به وضعيتيکي از راهکارهاي حل اين مشکلات، جانشين کردن ساير سوخت ها است. درحال حاضر با توجه 

کشور ما، بهترين سوخت جانشين، گاز طبيعي است، زيرا ايران دومين دارنده بزرگ گاز طبيعي است ومنابع بسيار 

بالايي دارد. همچنين به دليل کارآيي بالا و هزينه پايين، آن بهترين جانشين براي سوخت هايي مانند بنزين و گازوييل 

ه از اين ماده نيز کمتر است. به اين دلايل مصرف گازطبيعي در دنيا، به است. ضمن اين که نگراني از امنيت استفاد

 عنوان سوخت قرن حاضر در حال افزايش است.

استفاده از گاز طبيعي، فوايد فراواني خواهد داشت؛ از جمله کاهش ويا توقف آلودگي هوا، کاهش هزينه هاي 

. اين دو نوع سوخت از حامل هاي مهم انرژي در بخش اقتصادي و مصرف فرآورده هاي نفتي مانند بنزين و گازوييل

 حمل ونقل هستند و در واقع اين بخش، بيشترين مصرف را از اين سوخت ها داشته است.

فوايد اقتصادي آن نيز، در دسترس بودن ذخاير عظيم گاز طبيعي، قطع وابستگي واردات بنزين وکاهش هزينه 

 ق دادن به گسترش اين صنعت وساخت تجهيزات مختلف آن خواهد بود.هاي برداشت و پالايش، اشتغال زايي و رون

 اهميت تنوع در منابع انرژي.

 مقدمه : -1

هاي غيرنظامي امنيت را مي توان امنيت رکن اساسي تمام کشورها از جنبه هاي نظامي و غيرنظامي است. جنبه

ه به گيرد. کشورهايي کمحيطي را در برمي به گروه هاي مختلف بخش کرد که مهمترين آنها ابعاد اقتصادي و زيست

توان کنند بيشتر درمعرض تهديد قرار خواهدگرفت. امنيت را ميمنابع انرژي محدودي متکي هستند و غالباً آنرا وارد مي

 شرح تعريف نمود: خلاصي از تهديدها، حفظ بقا، وتوانايي محافظت از ارزشهاي پايه.بطور نسبي بدين
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که  گيرد. بطور کلي کشورهاييهمانند امنيت يك مفهوم بسيار عام و گسترده را در بر مي امنيت توليد انرژي

براي واردات انرژي به ميزان قابل توجهي به يك نوع يا منبع واردات انرژي وابسته اند دسترسي به انرژي را در معرض 

ا هريك از محدوديت هاي جغرافيايي يا مخاطرات گوناگون قرار داده اند. در صورت بروز عدم تعادل در عرضه و تقاض

 توانند به گسيختگي در بازار منجر شوند.فن آوري مي

گسيختگي ها مي توانند در اثر عوامل سياسي، بازار، يا حوادث و يا مخلوطي از آنها به وقوع بپيوندند. گسيختگي 

شفتگي بدليل مشکلات سياسي داخلي )آتواند به دليل عدم توانايي کشور صادر کننده هاي ناشي از عوامل سياسي مي

داخلي، مسايل بعد از جنگ و غيره( يا مشکلات خارجي و تصميمات گروهي از کشورهاي مشترك المنافع، باشند. به 

شوند. حوادث آن گروهي از هاي ناشي از بازار انرژي عمدتاً به تحريم ها مربوط ميطريق متشابه گسيختگي

 طبيعي.رند که تصميم بشر در آن نقش نداشته است، مانند بلايايآووجود ميها را بهگسيختگي

کشورهاي وارد کننده انرژي معمولاً با بحرانهاي سياسي مواجه نيستند بلکه گسيختگي هاي ناشي از بازار آنها 

م نفت و رکند. کشورهاي صنعتي معمولاً جزء اين دسته هستند. اتکاء آنها به واردات سنگين انرژي )به فرا تهديد مي

طريق به توجهي را بدينپذيرد ريسك قابل( انجام ميOPECهاي آن( که بخشي از آن از اتحاديه اپك )و فرآورده

کند. در مقابل کشورهاي در حال توسعه معمولاً با هر سه صورت عوامل دخيل در توليد انرژي آن کشورها اعمال مي

از منابع غني نفت و گاز، تقريباً تمامي فرآورده هاي مورد نياز خود  گسيختگي مواجه هستند. ايران با وجود برخورداري

نمايد. اين کند و در مقابل نفت خام و گاز طبيعي را که به شکل مستقيم قابل استفاده است عمدتاً صادر ميرا وارد مي

ست که کشور را در معرض اي را در بازار ملي انرژي بوجود آورده االعادهوارونگي در هرم توليد و مصرف ريسك فوق

 بحران عظيمي قرار داده است.

 انرژي توليد در مؤثر هايريسك انواع – 2

نه تنها اين ريسك از نظر محدوديت و عدم تنوع در واردات انرژي قابل بررسي است بلکه عدم تنوع و گوناگوني 

ل دخيل افزايد. با مطالعه عوامموعه ميکافي در سبد توليد انرژي کشور نيز به نوبه خود ريسك مضاعفي را بر اين مج

توان آنها را به چندين دسته کلي تقسيم کرد. ريسك ها به دو دسته در بي ثباتي هرم اقتصادي انرژي کشورها مي

گردند و ر ميوخيزهاي بازار جهاني بناپذير درحقيقت به افتتقسيم هستند. ريسکهاي تنوعپذير قابلناپذيرو تنوعتنوع

نچه دهند. به عنوان مثال چناکنندگان در کشورها را تحت الشعاع قرار مياي از توليدکنندگان و مصرفردهگروه گست

کل ظرفيت توليد جهاني هماهنگ با بازار مصرف رشد نکنند قيمت جهاني منابع انرژي افزايش خواهد يافت. در مقابل 

ب يك کشور به خصوص با اتخاذ سياست و تدبير مناسگيرند که هاي تنوع پذير آن دسته ريسك ها را در بر ميريسك

توان به دو گروه تجاري و پذير يا خاص را ميهاي تنوعريسك  بتوانند ضريب ايمني در برابر آنها را افزايش دهد

 آوري تقسيم کرد.فن
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جاري اء تاي هستند. در حقيقت افزودن تعداد شرکهاي تنوع پذير تجاري در گروه ثبات بازارهاي منطقهريسك

در تبادل منابع انرژي مي توانند تا حد زيادي از اين مخاطره بکاهد. از اين نظر موقعيت جغرافيايي کشورهاي تأمين 

نفت مورد نياز خود را از  1970کننده نبايد متمرکز باشد و معمولاً کشورهاي پيشرفته به خصوص از بحران نفتي دهه 

هنوز خاورميانه بيشترين سهم را در صادرات انرژي داراست ولي ريسك کنند، گرچه نقاط مختلف جهان تأمين مي

 است. 1970تأمين انرژي به دلايل مختلف سياسي و نظامي به مراتب کمتر از ميزان مشابه در دهه 

شود که يك کشور يا گروهي از محدوديت جغرافيايي هنگامي به عنوان يك عامل تهديد توليد انرژي ظاهر مي

اي خاص مانند خاورميانه براي واردات انرژي متکي باشند. به يا تعدادي کشورهاي محدود در منطقه کشورها به يك

عنوان مثال همزمان با کاهش حجم منابع قابل استحصال از نفت و گاز درياي شمال و بسته شدن معادن ذغال سنگ 

وارد کردن نفت خام و گاز طبيعي است. به اي در آلمان و سوئد، تنها راه جايگزين تأمين انرژي و نيروگاههاي هسته

مصرف گاز  2003باشد. تنها در سال دلايل واضح اولين کشور مورد نظر براي صادرات گاز به اروپاي غربي روسيه مي

آن به تنهايي از روسيه تأمين شده است . الجزاير  %18ميليون مترمکعب بوده که حدود  485طبيعي اروپاي غربي حدود 

باقيمانده را از ساير نقاط دنيا تأمين  %3نيز البته در شمار منابع تأمين بوده اند و  %67ود اروپاي غربي با و خ %12با 

گاز طبيعي مورد نياز  %32اند . ولي در مورد آلمان بطور خاص اين وضعيت بسيار متفاوت است. آلمان تا بيش از کرده

به ناچار افزايش خواهد يافت. فرانسه و انگلستان به شدت نگران  کند و در آينده اين رقمخود را از روسيه تأمين مي

تواند تمامي اين وضعيت اتکا به يك منبع تأمين کننده، به خصوص روسيه، هستند. و ادامه اين شرايط از ديد آنان مي

 هاي اقتصادي و سياسي قرار دهد.قاره اروپا را در معرض مخاطرات و تنش

 نرژيا توليد امنيت و تنوع – 3

مشکلات دسترسي به فن آوري مهمترين چالش مخاطره آميز براي کشورهاي در حال توسعه در دسترسي به 

امنيت انرژي و توسعه پايدار است. در بيشتر کشورهاي در حال توسعه اتکا بيش از حد به يك يا دو نوع از انواع گوناگون 

وضعيت عرضه انرژي اوليه در برخي  1برده است. در جدول  منابع انرژي رسيدن به توسعه را بطور اساسي به زير سؤال

 شود.به تفکيك انواع حاملهاي انرژي ديده مي 2کشورها و ايران و در جدول 
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 ايران و منتخب کشورهاي در اوليه انرژي عرضه – 1جدول 

 )ارقام به معادل ميليون تن نفت خام بيان شده اند(

 2002 2001 2000 1999 کشور

 4/2290 9/2253 6/2302 3/2242 اامريک

 9/516 517 6/521 4/516 ژاپن

 9/265 4/266 6/257 1/255 فرانسه

 00/350 2/248 9/350 4/244 کانادا

 5/203 9/193 9/190 5/178 کره جنوبي

 3/538 2/524 6/523 1/502 هندوستان

 – 5/134 00/125 7/121 ايران

143 

 

 1/156 6/149 1/146 6/140 اندونزي

عربستان 

 سعودي

1/90 3/105 7/119 4/126 

 4/75 6/71 5/77 0/71 ترکيه

 4/10376 1/10150 5/9963 6/9711 کل جهان
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شود ميزان نسبي رشد توليد انرژي در کشورهاي توسعه يافته در حد صفر يا بسيار اندك است در همانطور که ديده مي

 %5/17هايي از کشورهاي در حال توسعه، اين ميزان به ترتيب برابر حاليکه براي ايران و هندوستان ، به عنوان مثال 

بوده است. در مقايسه همين رقم براي ژاپن و ايالات متحده امريکا به ترتيب  2002تا  1999در طول سالهاي  %2/7و 

ايش داده شده نم 2آن در جدول بوده است. در مقابل، عرضه انرژي اوليه تجاري به تفکيك انواع  %1/2و  %09/0برابر

 است

 جهان کشورهاي برخي در تجاري اوليه انرژي تفکيك درصد – 2جدول 

 (2003)محاسبه شده براساس ارقام موجود سال 

انرژي  ذغال سنگ گاز طبيعي نفت كشور

 ايهسته

 برق آبي

 %6/2 %9/7 %9/24 %6/26 %7/39 امريكا

 %5/4 %3/10 %2/22 %6/13 %2/49 ژاپن

 %6/5 %3/38 %7/4 %1/15 %1/36 فرانسه

 %5/23 %7/5 %6/10 %0/27 %0/33 كانادا

 %7/0 %8/13 %1/24 %4/11 %8/49 كره جنوبي

 %5/4 %1/1 %6/53 %8/7 %8/32 هندوستان

 %5/1 __ %5/0 %0/56 %8/41 ايران

 %1/2 __ %6/17 %9/29 %3/50 اندونزي

عربستان 

 سعودي

9/54% 1/45% __ __ __ 

 7/10% __ %8/20 %4/25 %9/42 تركيه
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گردد از نظر اتکا به منابع گوناگون عربستان سعودي، ايران، هندوستان،فرانسه، و کانادا همانطور که ملاحظه مي

ران از اي و برق آبي را دارند. هم چنين ايسنگ، هستهبه ترتيب بيشترين درصد مصرف انرژي نفت، گاز طبيعي، ذغال

باشدکه اي و برق آبي داراي جايگاه دوم، اول، و دوم از آخر در جدول مينظر استفاده از ذغال سنگ، انرژي هسته

 باشد.نشاندهنده عدم توزيع منطقي امکانات و ظرفيتها در کشور مي

 براي کشورهاي نامبرده در جداول قبلي نمايش داده شده است. 3جدول 

 2 جدول ارقام براساس شده محاسبه انرژي تنوع هاي شاخص – 3جدول 

 شاخص تنوع انرژي كشور

 0/3 امريكا

 1/3 ژاپن

 4/3 فرانسه

 3/2 كانادا

 4/3 كره جنوبي

 6/4 هندوستان

 7/5 ايران

 0/4 اندونزي

 0/6 عربستان

 9/2 تركيه
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شود کانادا با کمترين و عربستان با بيشترين مقادير شاخص تنوع داراي يکنواخت ترين و همانطور که ديده مي

دگي در استفاده از اشکال مختلف انرژي هستند. در اين ميان ايران از شاخص بسيار نزديك بر ناهموارترين پراکن

باشد. البته عربستان برخوردار است که نمايانگر وضعيت بسيار نامطلوب توليد و استفاده از منابع انرژي در اين کشور مي

ي را اساساً ندارند. مثلاً امکان توليد انرژي برق لازم به ذکر است که برخي کشورها ظرفيت توليد برخي از انواع انرژ

که تنوع بخشي  توان گفتآبي در عربستان سعودي در مقايسه با ايران بسيار ناچيز است. با در نظر گرفتن اين نکته مي

 به منابع انرژي براي ايران از ساير کشورهاي مورد مطالعه داراي اهميت و ضرورت بسيار بيشتري است.

نها دهد تقريباً تمامي آين که شاخص تنوع در کشورهاي پيشرفته وضعيت مطلوب تري را نشان ميبا وجود ا

ميلادي برنامه ريزي  2001ايجاد تنوع در منابع انرژي را در دستور کار خود گذاشته اند. دولت ايالات متحده از سال 

در جستجوي راهکارهايي براي افزايش تنوع  گسترده اي را براي اين منظور آغاز کرده است. کشورهاي اتحاديه اروپا

در منابع انرژي، در جهت جلوگيري از گسيختگي در عرضه انرژي و به ريسك گذاشتن قيمت آن، هستند. نيز کشورهاي 

اتحاديه آسياي جنوب شرقي به سرعت در حال آزادسازي قوانين و مقررات مربوط به تأمين انرژي هستند. گرچه تمامي 

تحاديه از سرعت همگوني برخوردار نيستند ولي براي رسيدن به تنوع، امنيت و اقتصاد انرژي و همچنين ملل عضو اين ا

کاهش توليد گازهاي گلخانه اي در حال ايجاد شبکه هاي بين المللي تجاري الکتريسيته و گاز مي باشند. ساير 

و ترکيه با همکاري کشورهاي پيشرفته در کشورهاي در حال توسعه از جمله جمهوري چك، روماني، اروگوئه، ويتنام، 

 هاي مناسب براي حصول به منظور فوق هستند.حال تدوين استراتژي

از ديدگاه مسئله امنيت انرژي مي توان از معيارهاي کمي به مقايسه انواع آن پرداخت. گرچه همانطور که قبلاً 

 ي آن شايد قابل بسط و تفصيل نباشد ولي يكهابحث کرديم تعريف دقيق و جامع امنيت دشوار است و تمامي جنبه

عنوان يك کشور کاملاً توسعه يافته نشان داده است که شاخص هاي ريسك تحقيق جديد در ارتباط با وضعيت ژاپن به

،  1، 94/1اي نسبت به نفت خام عبارتند از تأمين انرژي براي گاز طبيعي مايع، نفت خام، ذغال سنگ، و انرژي هسته

 026/0 ، و 317/0

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

33 

 

 www.wikipower.ir 471شماره پروژه: ریپذ دیتجد یها یانرژِ انواع یسنج امکان و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordریافت فایل برای د 

 

 

 2ول جد کشورهاي براي انرژي تأمين ريسك هاي شاخص – 4جدول 

شاخص ريسك تأمين  كشور

 انرژي

 99/0 امريكا

 83/0 ژاپن

 67/0 فرانسه

 89/0 كانادا

 80/0 كره جنوبي

 64/0 هندوستان

 51/1 ايران

 14/1 اندونزي

 43/1 عربستان

 99/0 تركيه
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اي در مقايسه با ساير انواع انرژي بسيار کمتر و رود شاخص ريسك انرژي هستهمي کاملاً برخلاف آنچه انتظار

اپن به تواند به دليل دسترسي ژبرابر کمتر از گاز طبيعي مايع بوده است. اين تفاوت غيرقابل انتظار مي 75در حدود 

ريسك تأمين انرژي  اي باشد. لذا عدم دسترسي به چرخ سوخت عاملي مستقيم براي افزايشچرخ سوخت هسته

اي خواهد بود. البته ساير عوامل سياسي جهاني نيز در اين مسأله تأثيرگذار هستند ولي اصولاً جزء ريسك هاي هسته

تنوع ناپذير محسوب شده و خارج از چرخه محاسبه فعلي قرار مي گيرند. اگر براي انرژي برق آبي ضريب ريسك صفر 

ي مايع را تقريباً يکسان را فرض کنيم مي توان ريسك تأمين انرژي را در ده و ضريب ريسك گاز طبيعي و گاز طبيع

شود هندوستان و فرانسه داراي محاسبه نمود. در اين جدول همانطور که ديده مي 4کشور مورد مطالعه به شرح جدول 

اري از منابع خوردکمترين و عربستان و ايران داراي بيشترين شاخص ريسك تأمين انرژي هستند. فرانسه بدليل بر

اي و هندوستان بدليل استفاده گسترده از ذغال سنگ داراي شاخص هاي ريسك تأمين انرژي پايين مي انرژي هسته

شود که عربستان و ايران بدليل اتکا به منابع سوخت فسيلي داراي شاخص ريسك تأمين انرژي باشند. مجدداً ديده مي

ابع نفتي در اين کشورها لحاظ نشده است اما در مقابل محدوديت ذخاير بالا هستند. هرچنه سهولت دسترسي به من

 اين منابع نيز بايستي در نظر گرفته شود.

مورد مهم ديگري که اينجا بايد مد نظر قرار گيرد آنست که به تدريج بخشي از گاز طبيعي بدست آمده از ذخائر 

و  7،  6نفت خام تزريق شود. شرکت ملي نفت فازهاي  گاز کشور بايد براي استفاده مجدد افزايش فشار به چاههاي

ر نظر اند دمنطقه پارس جنوبي را بدين منظور براي تزريق به چاههاي نفت آغاجاري که دچار افت شديد فشار شده 8

ريال به ازاي هر مترمکعب(  80گرفته است. از سوي ديگر بهاي غيرمتعارف و بسيار ناچيز گاز طبيعي در ايران )تنها 

تقاضاي مصرف گاز را در داخل به شدت افزايش داده است و در نتيجه ايران خود به بزرگترين مصرف کننده اين 

شود( و فرآورده ذخيره گرانبها تبديل شده است. سوبسيد فوق العاده سنگيني که دولت به بنزين )که تقريباً تماماً وارد مي

زانترين کشور دنيا براي تأمين انرژي توسط منابع فسيلي تبديل کرده پردازد ايران را به دومين ارهاي نفتي و گاز مي

 است

اي در دراز مدت پيشرفت فن آوري و اعمال محدوديت بر استفاده اين نوع انرژي بدليل توليد گازهاي گلخانه

محيطي  زيستعواملي هستند که در مقابل به عنوان عامل جبران کننده قرار مي گيرند: به عنوان مثال قوانين جديد 

واحد صنعتي را مقرر  12000عنوان تجارت کربن  بيش از در اتحاديه اروپا براي کشورهاي عضو پروتکل کيوتو تحت

کنند يا سازد که در قبال توليد دي اکسيد کربن اضافه اقدام به خريد سهميه از کشورهايي که آلودگي کمتر ميمي

 نظور کاهش توليد دي اکسيد کربن نمايند.سرمايه گذاري در کشورهاي در حال توسعه به م

در هر دو صورت چه از ديدگاه تنوع منابع انرژي و چه از ديدگاه امنيت منابع انرژي به وضعيت توليد انرژي 

کشورهاي جهان نگريسته شود يك رابطه تقريباً يکايك در اين زمينه قابل تشخيص است. بطور کلي کشورهايي که 

ر هستند )يعني از تنوع کمتر برخوردارند( داراي شاخص ريسك تأمين انرژي بالاتر نيز هستند داراي شاخص انرژي بالات
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. در هر دو صورت بين کشورهاي مورد مطالعه، ايران داراي بحراني ترين شرايط است که علي رغم پتانسيل هاي 

اري نابع انرژي را در ايران با دشوفراوان ذکر شده متأسفانه ممانعت مغرضانه برخي از کشورها امکان تنوع بخشي به م

 ها و هزينه هاي فراواني مواجه کرده است.

 

 

 راهكارها – 4

 بدون شك براي وضعيت ايران سه رويکرد کاملاً مرتبط وجود دارد.

 الف( تنوع بخشي به منابع انرژي

 اي(ب ( گسترش فن آوري انرژي هايي با ضريب ريسك پايين )مانند ذغال سنگ و انرژي هسته

 ج ( استفاده از حداکثر ظرفيت انرژي هاي تجديدپذير

 هاي موجود بر سهم اين انرژيايران هنوز توانايي برق آبي خود را به حداکثر نرسانيده است و با تکميل پروژه

کل  84پاکيزه و بدون مخاطره در سبد انرژي ايران افزوده خواهد شد. براساس آخرين ارقام موجود تا پايان سال 

کل ظرفيت شبکه برق کشور را  %18مگاوات خواهد بود که حدود  5/6007نصب شده نيروگاههاي برق آبي  ظرفيت

تشکيل مي دهد، و با تکميل کليه پروژه هاي موجود در طي بيست سال آينده جمع کل ظرفيت نيروگاههاي برق آبي 

يرو پروژه هاي متعددي را در گوشه و کنار مگاوات ، خواهد رسيد . بدين منظور وزارت ن 4/11584به حدود دو برابر ، 

 کشور براي ساخت سدهاي کوچك و بزرگ در دست اقدام و تکميل دارد.

تواند به تنهايي ده هزارمگاوات انرژي را درصد از منابع ذغال سنگ کشور مي 50طبق برآوردهاي موجود  تنها 

برق ايران در حال حاضر اولين نيروگاه ذغال سنگ در بيش از سي سال آتي توليد نمايد. بدين منظور سازمان توسعه 

سوز را در منطقه طبس با اتکا به منابع ذغال سنگ داخلي در معدن مزينو در دست ساخت دارد و در صورت استفاده 

از فن آوري پيشرفته تر ذغال سنگ مشکل آلاينده ها و گازهاي گلخانه اي تا حد قابل قبولي بهبود خواهد يافت. اگر 

غال سنگ از کل توليد انرژي حدود يك سوم مقدار کل فعلي باشد آنگاه منابع ذغال سنگ، تا حدود يکصد سهم ذ

 سال براي رفع نيازهاي داخلي کافي خواهند بود.

(، SRIاز سوي ديگر سازمان انرژي اتمي ايران براساس مطالعات انجام شده توسط مؤسسه تحقيقات استانفورد )

با توجه به کل  1997اي را براي ايران در سال مگاوات برق هسته 19800و حداکثر  9000حداقل  1977که در سال 

مگاوات و  1400اي بوشهر با ظرفيت اوليه بيني کرده بود، نيروگاه هستهظرفيت مورد نياز برق در کشور پيش
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أسفانه پس از پيروزي انقلاب مگاوات را در دستور ساخت قرار داد. مت 1800اي اهواز با ظرفيت اوليه نيروگاههاي هسته

اسلامي و فسخ يك طرفه قراردادها توسط کشورهاي خارجي و در نتيجه خروج پيمانکاران آن کشورها ساخت اين 

نيروگاهها به تعويق افتاد، به گونه اي که پس از گذشت حدود سي سال نيروگاه بوشهر با ظرفيت کاهش يافته حدوداً 

 برداري خواهد بود.المللي آماده بهرهالعاده بينفوق دو سال ديگر آن هم تحت فشارهاي

هاي رود که پارامتردر صورت تکميل و راه اندازي کليه ظرفيت برق آبي کشور تا پايان سال جاري انتظار مي

 تنزل پيدا کنند که نشاندهنده بهبود نسبي در زمينه 29/1و  3/4تنوع انرژي و ريسك توليد انرژي به ترتيب به مقادير 

باشد. ولي در صورت نصب نيروگاههاي بوشهر و راه اندازي نيروگاه ذغال سنگ طبس و نيز توليد انرژي کشور مي

برداري از تمامي ظرفيت موجود شاخصهاي تنوع تکميل پروژه هاي برق آبي موجود در کشور و با فرض امکان بهره

کاهش خواهند يافت که وضعيت به مراتب  09/1و  5/3پذيري تأمين انرژي ايران به مقادير تقريبي در منابع و ريسك

تري را رقم خواهد زد. ارقام اخير کاملا نزديك به مقادير کشورهاي پيشرفته و صنعتي جهان تر و با ثباتمطلوب

 باشند.مي

ند تاز سوي ديگر انرژي هاي تجديدپذير با سرمايه گذاري اوليه بسيار سنگين و توليد انرژي نسبتاً کم مواجه هس

رين اي شايد بهتکه کاربري آنها را عملاً محدود مي سازد. با در نظر گرفتن ساير جوانب و آلودگي پسماندهاي هسته

وصله طلبد و از حباشد که بحثي کاملاً جداگانه را مياي ميراه حل خروج از بحران دستيابي به فن آوري گداخت هسته

 اين نوشتار خارج است .

 بندي جمع – 5

خلاصه مي توان گفت که نه تنها تنوع در منابع انرژي کشورهاي در حال توسعه ارتباط مستقيم با امنيت بطور 

اقتصاد  باشد. کشورهاي پيشرفته باتأمين انرژي در آنها دارد بلکه زيربناي گسترش فن آوري و توسعه پايدار نيز مي

نرژي هاي با ريسك تأمين پايين برخوردارند. انرژي ثابت از تنوع نسبتاً مطلوب در انرژي هاي گوناگون و بالاخص ا

اي عليرغم دشواريهاي سياسي در ساخت نيروگاهها هيچگاه دستخوش بحرانهاي گوناگون پس از راه اندازي هسته

ه کشور رود. ايران در بين دنبوده است و لذا از مطمئن ترين منابع انرژي، حداقل براي کشورهاي پيشرفته، به شمار مي

مطالعه بحراني ترين وضعيت را از نظر گسترش منابع انرژي دارا بوده و به عنوان راهکار دستيابي به فن آوري  مورد

 يشنهادپ کشور آبي –اي )شامل چرخه سوخت(، ذغال سنگ حرارتي، و تکميل و راه اندازي باقيمانده ظرفيت برق هسته

 .گرددمي
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 .اصليحركت انرژيهاي تجديد پذير در مسير 

المللي انرژي، به دنبال قابل ا به نظر آژانس بينبن

محيطي و ايمني انرژي، هاي زيستگيري شدن هدفاندازه

هاي اخير تکامل ها در سالفهم جهاني از ارزش اين انرژي

پيدا کرده است. اين درك جديد از ارزش نيازمند ارزيابي 

اي از چگونگي افزايش سهم آنها در کل سبد مصرفي دوباره

 رژي است.ان

پذير. در هاي تجديدانرژي»به باور آژانس ياد شده 

 هزينه که حالي در اما «…مسير اصلي خود افتاده است

 هايمدل وضعيت محيطيزيست ملاحظات و عرضه امنيت

 ذيرتجديدپ انرژي هايمزيت گرفته چالش به را انرژي سنتي

 .است شفاف و مهم

ه( محيطي و امنيت )عرضهاي زيستوب انرژي بازتاب کاملي از هزينهاين که چارچ»در گزارش آژانس گفته شده 

تواند رقابتي منصفانه با هاي تجديدپذير ميانرژي شود، خود يك چالش است. به هر صورت در جايي که انرژي

ب يايجاد چنين چارچوبي ضروري است و به اين ترتهاي ديگر وقرارگيري در سبد مصرفي انرژي داشته باشد،فناوري

ها تجارتي بودن خود را اين انرژي»گويد که مند خواهد شد. اين گزارش ميبخش انرژي از پايداري و درخشش بهره

گيري و استفاده بيشتر از آن در سبد مصرفي انرژي را دارند. اين فوايد از مرز انرژي ثابت خواهند کرد و استحقاق قرار

اي پايين آمده که قيمت بسياري از آنها، اينك در مقايسه ها تا نقطهنرژيرود. در پنج سال گذشته قيمت اين افراتر مي

 نيرومند رتجديدپذي هايانرژي بازار. است شده رقابت قابل – هاارزش کليد گرفتن نظر در با –هاي فسيلي با فناوري

 درك و يرتجديدپذ هايانرژي از ترگسترده استفاده که هستند آن نيازمند مناطق تمام و است کم بالنسبه آن رشد اما

ي در ها در بازار جهشبه رغم پيشرفت واضح، اين انرژي« ها را ترويج کنند.گيري از اين انرژيبهره هايفايده بيشتر

ها بدون حمايت دولت قادر به رشد نبوده و در بعضي موارد هنوز اند در بسياري از بازارها اين انرژيخور پيدا نکرده

 هاي مربوط به آن براي رقابتي شدن به نحوي چشمگير کاهش يابد.ايستي هزينهناپخته است و ب

قصد دراز مدت و استراتژي و راهبردي لازم است که تضمين »المللي انرژي آمده است: در گزارش آژانس بين

تگزاري ي را در سياساين امر چارچوب« اش در حاشيه قرار نگيرد.هاي بالقوههاي تجديدپذير با تمام توانمنديکند انرژي

راي هايي که در قرن پيش بگيري از مقررات قوانين و سيستمکند که در آن ميدان، بازي بيشتري با بهرهطلب مي

 هاينرژيا بازار است قرار اگر «.شود گرفته نظر در تجديدپذير هايانرژي براي –هاي فسيلي تدوين شده بود سوخت
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ود. اين گذاري تجديدنظر شاستسي چارچوب در و اصلاح بايد سنتي رويکردهاي با تعادل عدم شود شکوفا تجديدپذير

جتماعي، هاي اهاي پويايي باشد که در بخش انرژي در حال تحقق است و در اولويتتغييرات بايد هماهنگ با دگرگوني

 «يابد.محيطي بازتاب مياقتصادي و زيست

ز اند. بسياري احل مسالهالمللي تنها بخشي از راهي بيناي حياتي است اما نهادهاي مالتامين مالي مساله

ن ها و افزايش بازارپذيري شوند. ايکافي از بازار ندارند که قادر به کاهش کلي هزينه پذير تجربههاي تجديدفناوري

و  ات، پژوهشهاي قانونگذاري، تدوين مقرراي از اقدامهاي مالي شود. مجموعهها نبايد منحصر به انگيزهپشتيباني

ي در هابازتابي از نيازهاي درازمدت صنعت شود و ارزش»ها لازم است که )بنا به گزارش آژانس( توسعه، ارتقاء آگاهي

 «هاي انرژي تجديدپذير داده شود.خور به فناوري

ذير هاي تجديدپهاي ساخت و خدمات صنعت انرژياگر اين امر با شدت بيشتري دنبال شود افراد فعال در بخش

ه تنها دهد که اين بازارهاي نو نالمللي انرژي نشان ميهاي آژانس بينها کمك کنند. تحليلتوانند به کاهش هزينهمي

 مهم بلکه بنياني هستند.

 اد،اقتص يعني –هاي تجديدپذير بيش از پيش در سه ستون توسعه پايدار انرژي»بنا به گزارش آژانس 

المللي و يا غير آن در ژانس بينآ عضو کشورهاي در چه امر اين «.کنندمي يداپ جا -اجتماعي رفاه و زيستمحيط

دا تر در پهنه انژري جهان پيتوانند نقشي بزرگمي»شود و يابد و برخوردي مثبت با آن ميگرداگرد جهان تحقق مي

زارهاي بالقوه خود بازداشته ها را از رسيدن به باهاي بازار آنهاي پيشين و بازدارندهشکست»اگر چه شماري « کنند

 «است.

دوين ها، تچالش اصلي مقرون به صرفه کردن گزينه عرضه اين انرژي»در اين گزارش نتيجه گرفته شده که 

ها از حاشيه به جريان هاي تجديدپذير است تا به اين شکل حاملهاي لازم براي بازار انرژيها و سياستچارچوب

هاي برق آبي( در کشورهاي عضو پذير )با احتساب ظرفيتهاي تجديدسهم انرژي« اصلي عرضه انرژي وارد شوند.

هاي درصد و بدون احتساب ظرفيت 6حدود  1999درصد در  5/4نزديك به  1973المللي انرژي در سال آژانس بين

ترين منابع لرشدادرصد برسد و سريع 4درصد فعلي به  2ها از سهم اين انرژي 2020رود تا سال برق آبي انتظار مي

درصد منابع  45در ميان اعضاي آن با « نروژ»درصد باشد. بنابر گزارش آژانس  8/2اوليه انرژي با ميانگين رشد سالانه 

درصد اسپانيا و ايالات متحده هر يك پنج درصد، ژاپن  32« نيوزيلند»تجديدپذير انرژي بالاترين جايگاه را دارد و در 

درصد و بريتانيا يك درصد از ظرفيت توليدي انرژي از محل منابع تجديدپذير  2هر کدام درصد، آلمان و هلند  3با 

 هستند.

 هاى نوراهى نو، پيش روى انرژى
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ه نفت روزي دانند ککند نفت تمام نشدني است اينك ديگر همگان ميدر دنياي کنوني ديگر هيچ کس فکر نمي

چند صد ساله و حضور  ي خواهد گذاشت و يادگارهايي از عمر احتمالابه اتمام خواهد رسيد و منابع تهي از خود به جا

 پررنگش در ميان زندگي مردم.

هاي گذاري در بخش انرژياکنون ديگرآن دسته از سياستمداراني هم که تاهمين چند سال پيش هم سرمايه

 اند که بايد پول خود را به باددهپنداشتند، نيز اعتقاد پيدا کرتجديد پذير را به نوعي هدر دادن پول و سرمايه مي

، هاي فسيليهاي تجديدپذير به جز انرژي جزر و مد دريا و انرژي زمين گرمايي و حتي انرژي سوختدهند.همه انرژي

 گيرند.از خورشيد سرچشمه مي

 1دود تاباند. از اين ميان حهزار ميليارد کيلووات ساعت انرژي به زمين مي 174خورشيد در هر ساعت بيش از 

برابر انرژي اي است  100تا  50شود. اين مقدار در حدود درصد انرژي دريافتي از خورشيد به انرژي باد تبديل مي 2تا 

 شود.که به وسيله همه گياهان روي زمين به انرژي بيو ماس ) زيست توده( تبديل مي

توا در عرض جغرافيايي صفر درجه ف دما به وجود آورنده گردش هواست و بر اين اساس نواحي اطراف اساختلا

مان تر است و در آسشوند.هواي گرم از هواي سرد سبكهاي زمين به وسيله خورشيد گرم ميبيشتر از بقيه قسمت

هاي بادي را به حرکت کيلومتري برسد و به اطراف پراکنده خواهد شد تا توربين 10خواهد رفت تا تقريبا به ارتفاع  بالا

ادي در دنياي کنوني شايد سهم قابل توجهي از انرژي توليدي را به خود اختصاص ندهند اما به طور در آورد. مزارع ب

ها . گزارشکنندهاي فسيلي پايان يافتند، بخشي از برق مورد نياز جهان را توليد ميحتم در آينده که منابع سوخت

هاي بادي و انرژي يد و پيشرفته توربينهاي جدحاکي از آن است که هم اکنون در جهان چند کشور دنيا فناوري

هزار مگاوات  40هاي نو آنقدر گسترده شده است، که حدود خورشيدي را در اختيار دارند. با اين حال، استفاده از انرژي

 شود.برق مورد نياز دنيا از اين منابع تامين مي

از خود از محل اين منابع تا سال درصد از انرژي مورد ني 20همچنين، کشورهاي اروپايي براي تامين حدود 

ها و نيروگاه اند. با اين حال برخي از کشورها نيز به لطف برخورداري از توان اقتصادي بالاريزي کردهبرنامه 2030

شوند.از اين نوع کشورها به ها نمياما هيچ گاه صاحب اين فناوري ;کنندمزارع بادي را در کشورهاي خود احداث مي

توان يافت.اما ايران دست کم در اين زمينه استثنا ست . ايران از ميان قاره سياه، اقيانوسيه و حتي آسيا ميفراواني در 

 70هاي آغازين دهه هاي تجديد پذير آغاز کرد اما تا سالچند دهه پيش حرکت خود را لنگان لنگان در زمينه انرژي

به بعد بود که با قوام يافتن  70تي نداشت.از نيمه دوم دهه اين حرکت استمرار درس 76شمسي و به طور کلي تا بعد از 

اي مختلف هها که تا آن هنگام به صورت پراکنده در دستگاهو قوت گرفتن سازماني گمنام در وزارت نيرو اين فعاليت

 شد، در دستگاهي ديگر نيز پيگيري شد.انجام مي
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د هاي تجدياز فعاليت خود توانسته است انرژي هاي نوايران پس از گذشت نزديك به يك دههسازمان انرژي

 پذير را در کشوربيش از پيش معرفي کند.

 

 

 هادر وزارت نيروگام نخست: تمركز فعاليت

باره ها، گاه منجر به دوهاي نومنحصر به چند دستگاه بودو اين فعاليتفعاليت در زمينه انرژي 83تا پيش از سال 

 شد.هاي گزاف ميکاري صرف بودجه

باره ها گاه منجر به دوکردند که اين فعاليتهاي تجديد پذير فعاليت ميدستگاه هاي مختلف در زمينه انرژي

جديد هاي تهاي مربوط به انرژيشد از اينرو دولت تصميم گرفت که تمام فعاليتهاي گزاف ميها و صرف بودجهکاري

 پذير را در يك سازمان گردآوري کند.

نرژي اتمي نيز به دليل ماهيت سياسي بودنش و وزارت جهاد کشاورزي به دليل ماهيت دراين ميان سازمان ا

غير انرژي بودنش مورد قبول شوراي عالي اداري کشور قرار نگرفتند و به اين ترتيب در زمستان سال گذشته با راي 

زارت نيرو گردآمدند. پس از آن هاي نو وهاي تجديد پذير در سازمان انرژيهاي انرژيشوراي عالي اداري کليه فعاليت

ك شهاي نو نيز به اين دستگاه منتقل شد.بيهاي در دست اجرا يا اجرا شده اين نهادها در زمينه انرژيتمام پروژه

هايي را پديد هاي مختلف، بايد دشواريها و سازمانهاي نو در وزارتخانههاي مربوط به انرژيپراکنده بودن فعاليت

اي، در اجراي رآيند آنها، اين تصميم بود.به عنوان مثال، با روش گذشته هر سازمان يا وزارتخانهآورده باشد که ب

گرفت و بي ترديد کمتر راضي به کنار نهادن آن و هاي ديگر کمك ميشك کمتر از وزارتخانههاي خود بيپژوهش

 شد.اي مشابه آن هم در سازماني ديگر مياستفاده از پروژه

اي ها در اين باره در کشور افزايش يابد که نتيجهها و موازي کاريشد دوباره کاريو همه سبب مي در نتيجه همه

وه بر آن که نتيجه مطلوب نيز در اين زمينه به جز به هدر رفتن بودجه و نيروي انساني و تجهيزات در بر نداشت. علا

 آمد.دست نمي

ها و ر چتر يك سازمان بايد سبب جلوگيري از دوباره کاريهاي نو زيهاي انرژيبنابراين گرد آوري فعاليت

ري رسد که گردآوهاي تجديد پذير شود. اين گونه به نظر ميتي در ساختار دولت در زمينه انرژيانسجام تشکيلا

ساماني  وها را از بي سرهاي نو باشد زيرا اين فعاليتهاي مهمترين گام ايران در زمينه انرژيهاي مربوط انرژيفعاليت

هاي تجديد پذير در وزارت نيرو گردآمده است شايد مهمترين فعاليت نجات داد .در مدت کمتر از يك سالي که انرژي

 هاي تجديد پذير باشد.اين وزارتخانه تدوين خريد تضميني برق توليدي از انرژي
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هاي نو انجام ه سازمان انرژيهاي تجديد پذير باين امر از حدود يك ماه پيش با محول شدن همه مسائل انرژي

هاي شد و به اين ترتيب خريد برق توليدي ازمنابع تجديد پذير قانونمندو تضميني شد ازاين پس خريد برق از انرژي

شود.براساس اين ماده قانوني برق توليدي از قانون برنامه چهارم توسعه انجام مي 62تجديد پذير براساس ماده 

ها براي اجراي اين ريال خريداري کرد .دستورالعمل 600توان به ازاي هر کيلووات مي هاي تجديد پذير راانرژي

 مسئوليت هم اکنون در اين سازمان در حال تهيه است.

 هاي نو در ايرانموانع توسعه انرژي

رايط شهاي تجديد پذير در يارانه: کارشناسان معتقدند که يارانه انرژي باعث شده است استفاده از انرژي-الف 

 کنوني، توجيه اقتصادي نداشته باشد.

يري از گگويد: در کشور ما ظرفيت بسيار خوبي براي بهرههاي نو ايران در اين باره ميمديرعامل سازمان انرژي

هاي صورت گرفته تنها در بخش باد بيش از هاي نو وجود دارد که بايد از آن استفاده کرد . براساس بررسيانرژي

توان با استفاده از آنها بخش عظيمي از برق کشور را توليد ظرفيت نصب توربين وجود دارد که ميمگاوات  6500

ژئوترمال و بيوماس نيز وضع کشور به همين منوال کرد.يوسف آرمودلي با بيان اين که در بخش انرژي خورشيدي، 

ي نو در هاشده است که استفاده از انرژيهاي انرژي سبب کند: متاسفانه پرداخت يارانه به حاملاست، خاطر نشان مي

 ايران اقتصادي نباشد. 

هاي فسيلي، کاهش قيمت تمام شده در ظاهر و هاي نو ايران استفاده از يارانه در سوختمدير عامل سازمان انرژي

. دهاي فسيلي عنوان کرهاي ظاهري سوختهاي فسيلي را از مزيتمحاسبه نکردن هزينه اجتماعي ناشي از سوخت

هاي تجديد پذير به عکس است. به طوري که عدم امکان استفاده از اين در حالي است که اين موضوع در انرژي

ه باعث يلي هستند کسوبسيدها و افزايش قيمت تمام شده برق توليدي در ظاهر و نيز محاسبه نکردن فرصت از دلا

 د.هاي تجديد پذير اقتصادي جلوه نکنشده است استفاده از انرژي

رو هستيم. اين را قائم مقام هاي نو درکشور، با موانع واقعي و ذهني روبهتوهم نفتي :براي توسعه انرژي-ب 

 گويد.کنوني وزيرنيرو مي

ل پايين افزايد: به دليحميد چيت چيان با بيان اينکه نخستين مانع در اين زمينه، واقعي و اقتصادي است، مي

 هاي تجديد پذير به صرفه نيست.گذاري در زمينه انرژيهاي فسيلي، سرمايهتبودن قيمت انرژي توليدي از سوخ

چنين هاي فسيلي است. وي همهايي با سوختتراز نيروگاههاي نو بالاها و تاسيسات انرژيگذاري اوليه نيروگاهسرمايه

هاي گذاري براي توسعه انرژيمايهن را از ديگر موانع موجود در مقابل سروجود مانع ذهني وتوهم در ميان برخي مسئولا

فت کنند که به دليل داشتن ذخايرغني نن و برنامه ريزان کشور تصور مينو در کشور دانست وگفت: برخي ازمسئولا

 هاي نو نيازنداريم.وگاز، ديگر به انرژي
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اين  کاهشرفع وابستگي اقتصاد ايران به درآمدهاي حاصل از فروش نفت درآينده کوتاه ناشدني است ولي 

ريزي بلند مدت قابل انجام است.قائم مقام وزير نيرو با بيان اينکه اين يك وابستگي در ميان مدت و رفع آن با برنامه

کند: با اين حال اين توهم به يك مانع در برابر توسعه ريزان کشور است، خاطرنشان ميتوهم در ميان مديران و برنامه

: ح شود. چيت چيان يادآور شداست، اما بايد اين توهم در ميان مديران کشور اصلا هاي نو در کشور تبديل شدهانرژي

ذير روي هاي تجديد پهاي فسيلي دارد، به ناچار بايد به استفاده از انرژيهايي که استفاده از سوختبه دليل محدوديت

 آورد.

گويد: دهد و در اين باره ميوضيح مياي ديگر تهاي نو ايران اين توهم را به گونهمدير عامل سازمان انرژي

هاي هاي تجديد پذير مزاياي فراواني دارد، اما در شرايط کنوني برق توليدي از آنها گرانتر از سوختاستفاده از انرژي

اعث شود و همين دليل بهاي نو از سوخت براي توليد برق استفاده نميهاي انرژيشود. در نيروگاهفسيلي تمام مي

 يندگي زيست محيطي نداشته باشند.ها آلاتا اين نوع انرژيشود مي

ها را بايد در جايگاه خودشان کند: هر کدام از انواع انرژيهاي نو ايران تاکيد ميمدير عامل سازمان انرژي

زيرا تحقيقات در باره سوخت فسيلي عمر  ;رسدهاي نو و سوخت فسيلي درست به نظر نميسنجيد. مقايسه انرژي

 دي دارد.زيا

واهند تا بتوانند خهاي بلند مدت از دولت ميها نو تضمينالبته بايد به ياد داشت که متقاضيان توليد برق از انرژي

 گذاري خود را تضمين کنند.به اتکاي آن وام بگيرند و سود سرمايه

گذار بخش هاي نو مسايل و تعهداتي وجود داردکه سرمايهگذاري خصوصي در بخش انرژيبراي سرمايه

خواهند که بتوانند با ساله مي 15تا 10هاي گذاران در اين راستا از دولت تضمينخواهد. سرمايهخصوصي از دولت مي

 اتکاي به آن وام بگيرند و سود سرمايه گذاري خود را تضمين کنند.

افزايش دهد و  هاي تجديد پذيرهاي خود را از انرژيبراي رفع اين معضل و مانع مهم بايد دولت حمايت

برابر شد، هر سال افزايش دهد.در اين  10هاي سنواتي خود را در اين زمينه که سال گذشته براي نخستين بار بودجه

 هاي نو بپردازيم.زمينه قصد داريم در نوشتاري ديگر به راهکارهاي موجود در جذب بخش خصوصي و توسعه انرژي

 هاي نو تامين مي شوددرصد از انرژي كشور از طريق انرژي  5فقط 

 درصد انرژي کشور از طريق انرژي هاي نو تأمين خواهد شد . 5تا پايان برنامه چهارم ؛ 

کمال دانشيار ، رييس کميسيون انرژي مجلس گفت : وزارت نيرو برنامه هاي در خصوص استفاده از انرژي 

 ون انجام شده است .هاي نو در دست مطالعه دارد اما اقدام عملي ناچيزي در سطح کشور تاکن
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وي افزود : به دليل اينکه استفاده از انرژي هاي نو از باد و انرژي خورشيدي انرژي زمين گرمايي ، انرژي فيوژن 

با انرژي هاي مختلفي که در سطح بين المللي مطرح است در کشور نسبت به انرژي گاز و انرژي سوخت مايع گران 

 نداشته است . تر است عملاً در کشور موفقيت چنداني

هزار مگاوات برق بيشتر از اين روش بدست نمي آيد . وي  30دانشيار تأکيد کرد : درکل کشور تاکنون مجموعاً 

اضافه کرد : در برنامه ريزي مطالعاتي انرژي هاي نو مطالعات خوبي انجام گرفته اما در اجراي آن تاکنون فعاليت ها 

 بسيار محدود بوده است .

درصد از انرژي کشور  5ت و گو با موج اظهار داشت : تا پايان برنامه چهارم توسعه قرار است که دانشيار در گف

 درصد است . 1را از طريق استفاده از انرژي هاي نو بدست بياورند و اين در حالي است که در حال حاضر کمتر از 

د انرژي هاي نو در دنيا وجود داررييس کميسيون انرژي مجلس تصريح کرد : روشهاي متعددي براي استفاده از 

 که به خاطر هزينه بر بودن آن کمتر از آن استفاده مي شود .

وي از جمله مشکلات عدم ترويج انرژي هاي نو را بخاطر گران تهيه شدن آن دانست و افزود : اين گراني منجر 

 فتي در کشور رقابت داشته باشد.مي شود که توليد و استفاده از انرژي هاي نو نتواند با انرژي هاي فسيلي و ن

 راهكارهاي استفاده از انرژيهاي نو

 وام هاي كم بهره حضور بخش خصوصي در انرژي هاي نو را گسترش مي دهد .

حمايت مالي مانند دادن وام هاي کم بهره ، باعث گسترش حضور بخش خصوصي در زمينه انرژي هاي نو 

مان انرژي هاي نو ايران با بيان اين که در کشورهاي ديگر از روش مختلفي خواهد شد مدير دفتر انرژي باد و امواج ساز

براي گسترش حضور بخش خصوصي براي سرمايه گذاري در بخش انرژي هاي نو استفاده مي کنند ، افزود : دادن 

 و وام هاي کم بهره يکي از مواردي است که مي تواند براي بخش خصوصي جذاب باشد ، ارسطو صادقيان در گفت

گو با شانا گفت : خريد يارانه اي برق توليدي از انژي نو ، حمايت مالي براي خريد زمين و ورود نيروگاه هاي تجديدپذير 

در قالب يك شرکت به بورس از ديگر راه هاي حمايت از سرمايه گذاران خصوصي در اين بخش است . وي اضافه 

توربين مناطقي را تعيين و مطالعات امکان سنجي را در آنجا کرد : در کشورهاي توسعه يافته ، شرکت هاي سازنده 

براي بهره برداري هر چه بيشتر از انرژي هاي نو انجام مي دهند ، سپس با تأمين مقداري از سرمايه مورد نياز براي 

 .ساخت نيروگاه هاي تجديدپذير ، باقي اعتبار مورد نياز را از طريق سرمايه گذاران کوچك تأمين مي کنند 
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نفر سهيم هستند ، خاطر  50صادقيان با بيان اين که در اين کشورها گاه در يك نيروگاه بادي کوچك بيش از 

يد نيز آ مي   نشان کرد : اين گونه پروژه ها از بخشودگي مالياتي که در کشورهاي توسعه يافته عامل مهمي به شمار

 بهره مند مي شوند .

ن انرژي هاي نو ايران گفت : در ايران هنوز برخي از اين راهکارها کاربرد مدير دفتر انرژي باد و امواج سازما

ندارد ؛ اما مي توان در آينده براي استفاده از آن ها اقدام کرد . برپايه اين گزارش ؛ وزارت نيرو در ايران به تازگي 

 ست .مدير عامل سازمان انرژيتسهيلاتي براي خريد تضميني و دراز مدت برق توليدي از انرژي هاي نو فراهم کرده ا

هاي نو ايران به تازگي نيز درباره اختصاص وام به سرمايه گذاران انرژي هاي نو به شانا گفته بود : به نظر مي رسد با 

 توجيه پذير بودن سرمايه گذاري در انرژي باد ، بانك ها بهتر است درخواست وام در اين باره را بپذيرند .

به دليل حساسيت هايي که درباره محيط زيست وجود دارد ، تصميم دولت براي حمايت يوسف آرمودلي افزود : 

 از سرمايه گذاران انرژي هاي نو جدي است .

وي با بيان اين که بسياري از شرکت هاي داخلي و خارجي نيز براي سرمايه گذاري در بخش انرژي باد اعلام 

 در انرژي باد سرمايه گذاري کنند .BOT ن مايلند به روشآمادگي کرده اند ، يادآور شد : اين سرمايه گذارا

 امكان تدوين گزينه اختياري تعرفه سبز براي مشتركان

 منابع و فسيلي سوختهايتوليد مجزا يعني از دو منبع ناشي توانمي طور مشخص به را توليد برق امروزه

 ناشي توليدي ير و برق پذ تجديد انرژي منابع ،خورشيد و... راييگرما ، باد، زميننظير آب . منابعيتجديدپذير دانست

گردد.تجديدپذير برمي انرژي منابع اين نبودن آلاينده نيز به گذاري نام اين اصلي علت نامند.سبزمي را برق منابع از اين

ز ا بيشتر بسياري و توجه مقبوليتآنها باعث نبودن آلاينده در کنار فسيلي با سوختهاي در مقايسه منابع اين بودن

توليد  برق محيطي زيست هاي، هزينهپراکنده نيز مطالعات. در ايراناست سبز شده برق توسعه به جهان کشورهاي

 به رقم اين اند. البتهردهبرآورد ک ساعت هر کيلووات براي ريال 188 را معادل 1379 سال براي فسيلي از منابع شده

 در واحدهاي از آلودگيجلوگيري هاياعتقاد دارند تنها بايد هزينه و برخي نبوده کارشناسان تاييد همه مورد طوردقيق

در  موجود از مناقشات نوشتار، فارغ ،لحاظ کرد. در اينتوليد برق محيطي زيست هزينه عنوان را به فسيلي با سوخت

که  موضوع و اين فسيلي سوختهاي محدوديت به ، با توجهفسيلي برق محيطيزيستهايهزينه ميزان خصوص

 ابعمن توسعه نيز سياست نيروگاهيهايآلاينده کنترل براي پيشرفته فني و برخوردار از امکانات يافته توسعه کشورهاي

 تا روشي شده و تلاش ارزيابي سبز، مثبت برق توسعه برايند، ايجاد شرايط مناسباگرفته تجديدپذير را در پيش

، برق صنعت محدود مالي منابع تخصيص اولويت از موجود و فارغ سيستم به وارد کردنخدشه بدون پيشنهاد شود که

 شود. سبز فراهم برق توسعه براي بيشتري امکان
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 مالي تامين بز و مشكلس برق توسعه

 از طريق برق تامين توسعه از دوسناريوي يکي انتخاب معمولا بين سياستگذاران دهدمي نشان گذشته تجربه

 از اين يك کدام اقتصادي دقيقمطالعات که از اين جداي دهند.مي ترجيحاولي را به ، دوميتجديدپذير، يا فسيلي منابع

 دارند: تاثير زيادي زمينه در اين پرداختآنها خواهيم به در ادامه که عواملي کند،را پيشنهادميدو 

 

 ها:از هزينه برخي بودن پنهان 1-

 اي، هزينهفسيلي ازسوختهاي ناشي محيطي زيست هايهزينه طورمثال به و طور مشخص به زمينه در اين

 شود.نمي پرداخت پولي امر، اين بابت مدت و درکوتاه طور مستقيم از کشورها به ربسياريد که بوده پنهان

 :فرصت هايهزينه -2

 برق هشد تمام ، قيمتفسيليسوختهاي به و پنهان بخشي بين هاييارانهاعمال دليل از کشورها به در بسياري

در دفاتر، مقادير فرصت هايهزينه ثبت عدم دنبال امر به شود واينمي محاسبه قعيوا تر از رقمهايبسيارپايين فسيلي

 دهد.مي تر جلوهشود را پايين پرداخت توسط بنگاه است لازم که پولي

 مشكلات خريد برق انرژي هاي نو رفع

ه ي هاي نو، مشکلات مربوط ببا برگزاري چند نشست ميان مسئولان مديريت شبکه برق ايران و سازمان انرژ

 خريد برق توليدي از انرژي هاي نو رفع شد.

قانون برنامه چهارم، سازمان انرژي  62مدير عمليات بازار شرکت مديريت شبکه برق ايران گفت: براساس ماده 

 ند.اري کهاي نو ايران مي تواند برق توليدي از انرژي هاي نو را با قيمت تضميني و به صورت طولاني مدت خريد

همين برنامه چهار روش  25در گفت وگو با خبرنگار شانا؛ همچنين اظهار داشت: همچنين ماده  "رضا رياحي"

براي خريد برق توليدي از انرژي هاي نو را پيش بيني کرده است که براساس آن سازمان انرژي هاي نو مي تواند برق 

 وش هاي مذکور به شرکت مديريت شبکه بفروشد.را از سرمايه گذاران را خريداري و به هر کدام از ر

وي از فروش در بازار برق، تضميني و طولاني مدت به عنوان سه روش نخست براي فروش برق توليدي از 

انرژي هاي نو اشاره کرد و افزود: يك روش نيز وجود دارد که براساس آن توليد کننده هاي برق از انرژي هاي نو مي 

 کردن خريدار، برق توليدي را خود به او بفروشند و به شرکت مديريت شبکه حق ترانزيت بدهند.توانند در صورت پيدا 
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سانا(  ) مهندس رياحي با بيان اين که شرکت مديريت شبکه در سه روش نخست با سازمان انرژي ها نو ايران

 ژي هاي نو است.طرف حساب است، خاطر نشان کرد: در روش چهارم طرف قرارداد توليد کننده برق از انر

مدير عمليات بازار شرکت مديريت شبکه برق ايران گفت: از نظر ما مشکلي در زمينه خريد برق از بخش 

 خصوصي وجود ندارد.

برپايه اين گزارش؛ از اواخر شهريور ماه امسال همه وظايف انعقاد قرار داد و خريد برق توليدي از همه انرژي 

 هاي نو محول شده است.هاي تجديد پذير به سازمان انرژي 

قانون برنامه چهارم توسعه انجام مي شود که براساس  62خريد برق از انرژي هاي تجديد پذير براساس ماده 

 ريال خريداري کرد.600آن برق توليدي از انرژي هاي تجديد پذير را مي توان به ازاي هر کيلووات

 انرژيهاي نوين تجديد پذير

زي و بهره برداري موثر از انرژيهاي با توجه به اهميت بهينه سا

خدادادي و وجود آلودگي هاي زيست محيطي ناشي از مصرف سوختهاي 

فسيلي در بخش توليد انرژي، لزوم کاربرد انرژيهاي تجديدپذير در توليد 

 انرژي الکتريکي احساس ميشود.

انرژي خورشيدي، انرژي باد، زمين گرمايي، دريايي و انرژي آبي 

تجديدپذير نويني هستند که امروزه کاربردهاي بسيار زيادي در تامين انرژي مورد نياز داشته و جانشين  جزء انرژيهاي

خوبي براي انرژيهاي فسيلي شده اند، در اين مقاله به بررسي عملکرد هر کدام از انرژيهاي تجديدپذير فوق پرداخته و 

 کاربردهاي مرسوم آن نيز بررسي ميشود.

دپذير به مجموعه اي از منابع انرژي که شامل انرژي خورشيدي، انرژي باد، بيوماس، زمين انرژيهاي نوين تجدي

 گرمايي، دريايي و انرژي آبي اطلاق ميشود.

انتظار ميرود که اين منابع در بلندمدت نقش مهمي در تامين انرژي جهان ايفا کنند و جانشين خوبي براي 

م در روندجانشين سازي اين انرژي توجيه مسائل اقتصادي پيشرو سوختهاي فسيلي باشند، در حال حاضر نکته مه

است. از طرفي موقعيت جغرافيايي هر منطقه خود عامل بسيار مهمي در توجيه کاربرد اين انرژيها است، به عنوان مثال 

ي ن اهميت کمترکاربرد انرژيهاي تجديدپذير در خاورميانه، با توجه به وجود منابع فراوان نفت و گاز و ارزان بودن آ

دارد، گرچه کشورهاي اسکانديناوي استفاده از انرژي زمين گرمايي اهميت فراواني داشته و پيشرفتهاي زيادي داشته 
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است، از اين رو توجيه اقتصادي و ايجاد نسل جديد نيروگاه هايي که انرژي آنها فسيلي نبوده بلکه از انرژيهاي 

 ر است.تجديدپذير باشد از اهميت خاصي برخوردا

 ـ شرح مقاله:1

همانطور که اشاره شد انرژيهاي تجديدپذير شامل: انرژي خورشيدي، باد،بيوماس، زمين گرمايي، دريايي و انرژي 

آبي است. انرژي خورشيدي يا به عبارتي سيستم هايي که در آن از انرژي خورشيدي بهره گيري ميشود عبارتند از 

اك پز خورشيدي، سيستمهاي خشك کن خورشيدي، برج هاي نيرو، سيستم هاي فتوولتائيك، سيستم هاي خور

 نيروگاههاي خورشيدي، سيستمهاي تهيه آب شيرين خورشيدي و خانه هاي خورشيدي است.

امروزه استفاده از انرژي خورشيدي به صورت کاربردهاي حرارتي و تبديل مستقيم به برق در مقايسه با ديگر 

بل ملاحظه اي برخوردار است. در ميان کاربردهاي حرارتي از انرژي خورشيدي، انرژيهاي تجديدپذير از اهميت قا

سيستمهاي آبگرم و گرمايش، چه به لحاظ تکنولوژيکي و چه به لحاظ برآوردهاي اقتصادي در مقايسه با ساير 

آبگرم  تمهايکاربردهاي حرارتي از انرژي خورشيدي در جهان بيشتر مورد توجه بوده است. دليل آن اين است که سيس

و گرمايش ساختمانها، با توجه به شرايط جغرافيايي در بيشتر سال ميتواند توسط انرژي خورشيدي تامين شود. با توجه 

به اين که سيستم هاي آبگرم و گرمايش از فناوري ساده اي برخوردار است، از اينرو استفاده و کاربردهاي گسترده آن 

ر بخش خانگي و مسکوني شده است، آبگرمکن هاي خورشيدي در ايران، موجب کاهش سهم مصرف انرژي فسيلي د

خود مثالي روشن از اين جانشين سازي و بهينه سازي در مصرف انرژي است که تاثير بسزايي در اقتصاد خانواده ها 

 خواهد گذاشت.

 سيستمهاي فتوولتائيك:

حرك مت سيستمي که در آن انرژي خورشيدي بدون بهره گيري از مکانيزم هاي

و شيميايي به انرژي الکتريکي تبديل شود، اثر آنرا فتوولتائيك گويند و عاملي که در 

اين فرآيند بکار ميرود سلول خورشيدي ناميده ميشود. سلول هاي خورشيدي به عنوان 

مولد در سفينه هاي فضايي بکار ميرود اين سلولها قادرند انرژي تشعشعي خورشيد را 

درصد مستقيما به الکتريسيته تبديل کند. امروزه در بسياري  20ا ت 5با بازدهي معادل 

از نقاط دنيا که دسترسي به سوختهاي فسيلي به دلايل اقتصادي امکان پذير و يا مقرون به صرفه نيست استفاده از 

 اين سيستم متداول شده است.

 :سيستمهاي خشك كن خورشيدي
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ي، انواع ميوه ها و غيره طور مستقيم يا بطور غيرمستقيم از در اين سيستم مواد خشك شدني مانند مواد غذاي

 انرژي حرارتي خورشيدي استفاده ميکنند و با جريان يافتن هوا، خشك شدن حاصل ميشود.

امروزه در اکثر کشورها براي خشك کردن مواد غذايي از گلخانه هاي خورشيدي استفاده ميکنند بدين ترتيب 

گلخانه خورشيدي گرم شده و سپس به فضاي خشك کن هدايت ميشود. اين خشك که هواي محيط هنگام عبور از 

 ـ اطاق خشك کن2گلخانه خورشيدي  -1کن ها از دو قسمت تشکيل شده اند: 

 

 

 

انواع ديگر خشك کن ها که در صنايع کشاورزي کاربرد دارند شامل: خشك کن خورشيدي براي غلات و 

 خشك کن خورشيدي براي برنج است.

 

 

 

 روگاه خورشيدي:ني

نيروگاه خورشيدي که انرژي خورشيد را به برق تبديل ميکند در آينده با مزاياي قاطعي که در برابر نيروگاههاي 

با سوخت فسيلي و اتمي، انرژي الکتريکي توليد ميکنند قادر به رقابت است، نيروگاههاي خورشيدي مشکل توليد برق 

کرده و با نداشتن آلودگي زيست محيطي کمك شاياني به حفظ محيط زيست و کم آبي را در دوران بحران انرژي حل 

 و اقتصاد مي کند.

در ايران با توجه به وجود آفتاب مي توان از اين انرژي استفاده کرد و بخشي از انرژي مورد نياز کشور را از اين 

ب در تمام فصول سال )برعکس راه بدست آورد، طولاني بودن فصل تابستان و گرما در جنوب ايران و تابش آفتا

 يروگاهن اولين خوشبختانه. است ايران در انرژي اين از استفاده دلايل از( …کشورهاي شمال اروپا مانند سوئد، نروژ و 

شن رو اي آينده نويد که رسيد خواهد برداري بهره به شيراز در 84 سال در کيلووات 250 ظرفيت با ايران خورشيدي

اين انرژي خدادادي در کشور خواهد بود. اين نيروگاه از نوع آينه هاي سهموي است که بخشهاي  در استفاده بهينه از
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عمده آن ساخته شده و تکنولوژي اين نوع نيروگاه تنها در سه کشور آمريکا، آلمان و اسراييل موجود است و به اين 

 نيروگاهها را کسب ميکند. ترتيب ايران چهارمين کشور دنيا است که فناوري و طراحي استفاده از اين

وجود مزاياي فراوان نيروگاه خورشيدي نظير: توليد برق بدون استفاده از سوختهاي فسيلي، عدم آلودگي زيست 

محيطي، عدم احتياج به آب زياد، استهلاك کم و عمر زياد، عدم نياز به تعميرات اساسي مانند نيروگاههاي با سوخت 

ي در مقايسه با نيروگاههاي اتمي و غيره، خود از دلايلي است که ايجاد نيروگاه فسيلي، کاهش منابع نيروي انسان

خورشيدي را توجيه ميکند و در عين حال امکان تامين انرژي شبکه هاي کوچك، محلي و ناحيه اي را نيز به ما 

 سازد. ميدهد. از طرفي احداث خطوط انتقال طويل و هزينه هاي جانبي آن را منتفي مي

 

 

 

 

 

 

 خانه هاي خورشيدي:

خانه هايي که توليد برق مصرفي آنها و تامين نياز سرمايشي و گرمايشي آنها به وسيله آفتاب )انرژي خورشيدي( 

صورت گيرد خانه هاي خورشيدي ناميده ميشوند. در اين خانه ها با استفاده از سلولهاي فتوولتائي که معمولاً در پشت 

الکتريکي مصرفي خانه تامين ميشود. گرمايش وسرمايش خانه هاي خورشيدي به دو بام ها کار گذاشته ميشود انرژي 

روش انفعالي و فعال، بسته به نياز ساختمان تامين ميشود. کيفيت و چگونگي معماري ساختمان با ذخيره انرژي 

م استفاده از زخورشيدي در حالت انفعالي بستگي کامل دارد. در صورتي که گرمايش خورشيدي به صورت فعال، مستل

 گردآوري هاي خورشيدي و يك منبع انرژي ديگر جهت تهيه و انتقال سيال گرم شده به داخل ساختمان است.

عدم آلودگي زيست محيطي ناشي از استفاده از سوخت هاي فسيلي در سيستم هاي گرمايشي، مقرون به صرفه 

 ت.بودن و عدم نياز به تکنولوژي پيچيده از مزاياي اين سيستم اس

 مزاياي انرژي خورشيدي:
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انرژي خورشيدي از نظر محيط زيست بي خطر است اگر چه استفاده متمرکز در ابعاد وسيع ميتواند منجر به 

اثرات زيست محيطي محلي شود. همچنين انرژي خورشيدي با شرايط فرهنگي متفاوت به خوبي پيوند ميخورد. شماري 

که براي استفاده وسيع از اين انرژي بايد رفع شوند، اما با پشتيباني  محدوديت هاي اقتصادي و اساسي وجود دارند

 کافي سهم اين منبع انرژي در طول دهه هاي آتي ابعاد قابل توجهي خواهد يافت.

 انرژي باد:

انرژي باد به عنوان يکي از مهمترين ودر عين حال اقتصادي ترين انرژي 

ه انگيزه پرداختن و روي آوردن ب در توليد برق ميتواند استفاده شود، مهمترين

استفاده از اين انرژي در توليد برق موقعيت جغرافيايي، بررسيها و مطالعات 

هواشناسي ميباشد. در ايران نيز با توجه به موقعيت جغرافيايي و مطالعات انجام 

گرفته در سه نقطه منجيل، رودبار و هرزهويل، توربينهاي بادي نصب و از 

مگاواتي در منطقه بينالود  30کيلوولت به شبکه متصل شد. در خراسان نيز نيروگاه  20تور افزاينده طريق ترانسفورما

 به بهره برداري خواهد رسيد. 1384و  1383توربين نصب و چند توربين ديگر هم طي سالهاي  5نيشابور با 

ه د داشت که ميزان توليد برق باز نظر اقتصادي با توجه به توان ساخت توربين هاي بادي در ايران ميتوان امي

 مگاوات فراتر رود. 6500وسيله انرژي بادي از ميزان تخمين زده شده 

 انرژي زمين گرمايي:

است که  Geothermalاصطلاح زمين گرمايي ترجمه واژه 

ريشه يوناني دارد. اين انرژي از سيال داغي که در عمق زمين وجود دارد 

سيال، چاه يا چاههاي عميقي حفر  بدست ميآيد براي دسترسي به مخزن

ميشود و سيال که آب داغ يا بخار است به سطح زمين هدايت ميشود. 

کيلومتري فوقاني پوسته زمين  11طبق محاسباتي که به عمل آمده مشخص شده است که انرژي ذخيره شده در عمق 

امروزي جهان است. از اين رو ميتوان  هزار برابر کل انرژي بدست آمده از منابع نفت و گاز شناخته شده 50معادل 

منبع عظيم انرژي فوق را جايگزين انرژي حاصل از سوختهاي فسيلي در آينده کرد. براي مطالعات و حفر چاههاي 

زمين گرمايي بايد مطالعات زمين شناسي گسترده اي صورت بگيرد، با توجه به شاخص هاي زمين شناسي وجود 

گرم، بخار فشان، آب فشان، نواحي دگرسان، گلفشان و کوههاي آتشفشاني فعال  سنگهاي آتشفشاني، چشمه هاي آب

از جمله نشانه هاي وجود منابع زمين گرمايي است که بايد براي استفاده اقتصادي و بهينه اين انرژي بيش از يك 

 شاخص از شاخص هاي بالا در منطقه مورد مطالعه يافت شود.



 
 

 

 

51 

 

 www.wikipower.ir 471شماره پروژه: ریپذ دیتجد یها یانرژِ انواع یسنج امکان و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordریافت فایل برای د 

اري از انرژي زمين گرمايي و مسائل اقتصادي پيش رو مخازن زمين گرمايي با توجه به توجيه بهينه بهره برد

اقتصادي جهان بايد حاوي سيال باشد و بر حسب نوع سيال به دو دسته مخازن آب بالنده و بخار بالنده تقسيم ميشود 

شورهايي ايتاليا از جمله ک مخازن آب بالنده فراوان تر از مخازن بخار بالنده است، کشورهاي نيوزيلند، ايسلند، آمريکا و

هستند که در چند دهه اخير توانسته اند از انرژي تجديدپذير زمين گرمايي در توليد برق استفاده کنند. ايتاليا نخستين 

کشور جهان به  25از اين انرژي در توليد برق استفاده کرد. در حال حاضر بيش از  1904کشوري بود که در سال 

 هزار مگاوات برق توليد ميکنند که خود رقم قابل توجهي است. 8کمك اين انرژي بيش از 

انرژي زمين گرمايي )بخار تحت فشار و گاهي همراه با آب داغ( منبعي از انرژي است که از برخورد آبهاي 

د. وزيرزميني )آبهايي که از سطح به لايه هاي دروني نفوذ کرده اند( با مواد مذاب و در محيطي بسيار داغ توليد ميش

درصد کمتر  90اين نوع انرژي از نظر زيست محيطي، يك منبع انرژي پاك است و ميزان انتشار دي اکسيدکربن آن 

 از نيروگاه هايي است که با سوخت فسيلي کار مي کنند.

مگاوات( را در اختيار دارد. اين کشور  140/27درصد منابع انرژي زمين گرمايي جهان ) 40کشور اندونزي 

درصد کل پتانسيل زمين گرمايي آن کشور(  3مگاوات )حدود  807دادي نيروگاه زمين گرمايي با ظرفيت همچنين تع

را هم اکنون در اختيار دارد. نيروگاههاي در دست بهره برداري در مناطقي در غرب جاوه، شمال سولاوسي و شمال 

جمله مقررات متناقص مواجه است. براي مثال سوماترا واقع شده اند. توسعه انرژي زمين گرمايي با مشکلات زيادي از 

قانوني که حفر معدن در مناطق جنگلي را ممنوع کرده است، حال آنکه اکثر منابع زمين گرمايي در مناطق جنگلي قرار 

 2000به  2008گرفته اند. دولت اندونزي برنامه ريزي کرده است که به تدريج توليد انرژي زمين گرمايي را تا سال 

مگاوات افزايش دهد و اين خود نشان از اهميت توليد انرژي الکتريکي به کمك  6000به  2020و تا سال مگاوات 

 انرژي هاي تجديد پذير است.

 150در توجيه اقتصادي و بهره برداري مخازن زمين گرمايي بايد گفت که مخازن حفر شده بايد دمايي بالاتر از 

 تصادي داشته و مورد بهره برداري قرار گيرند.درجه سانتيگراد داشته باشند تا توجيه اق

 کشور از منابع اين انرژي بطور مستقيم بهره برداري ميکنند. 55در حال حاضر بيش از 

در ايران نيز پس از مطالعات صورت گرفته و مشاورت هاي لازم عمليات حفر سه حلقه چاه سه هزار متري زمين 

بهره برداري آزمايشي از نخستين چاه زمين  1383ريخ خرداد ماه گرمايي در مشکين شهر صورت گرفت که در تا

مگاوات برق را داشته و مي توانند انرژي مورد نياز شبکه برق منطقه  10تا  8گرمايي آغاز شد، اين چاهها توانايي توليد 

به تعميرات  عدم نياز را تامين کنند، عدم آلودگي زيست محيطي، عدم نياز به منابع رو به اتمام فسيلي در توليد برق،

 اساسي همانند ساير نيروگاههاي فعال در کشور و محدوديت نياز به منابع نيروي انساني از مزاياي اين نيروگاه ها است.
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انرژي تجديد پذير زمين گرمايي در مواردي ديگر همچون: سيستم هاي گرمايشي ساختمانها، کشاورزي، 

فاده ميشود و با توجه به اينکه بهره برداري از اين انرژي در توليد برق و دامپروري، صنعتي و درمان بيماري ها است

ايجاد نيروگاه زمين گرمايي، مزاياي زياد و قابل توجهي داشته و نسبت به نيروگاه اتمي و ساير نيروگاهها مقرون به 

يي در توجيه يي کشورها تاثير بسزاصرفه است و ميتواند مورد استفاده قرار گيرد. البته در اين مورد نيز موقعيت جغرافيا

 اقتصادي استفاده از نيروگاه زمين گرمايي را دارا است.

 انرژي بيوماس:

با توجه به وجود ضايعات کشاورزي و موارد کاربرد فراوان 

اين ضايعات از ساليان دور استفاده از اين انرژي مورد توجه بشر 

طي ست محيبوده است. در ساليان گذشته که بشر به مسائل زي

توجه چنداني نداشته، شکل سنتي استفاده از اين انرژي رايج بوده 

است در شکل سنتي استفاده از اين انرژي يعني سوزاندن چوب 

درختان و فضولات حيواني خود باعث آلودگي و تخريب محيط 

زيست ميشد اما با رشد و توسعه علمي بشر امروزي و توجه به 

ه ريزي شده و پايدار آن مورد توجه قرار گرفت، در اين فرآيند از ضايعات کشاورزي مسائل زيست محيطي شکل برنام

نظير نيشکر و چغندر سوخت مايع تهيه شده و از آن استفاده ميشود که اين روش نسبت به روش سنتي از آلودگي 

آلودگي  ي و بادي دارايکمتري برخوردار است وليکن در مقايسه با ساير منابع انرژي تجديدپذير نظير انرژي خورشيد

 زيست محيطي است.

 انرژي آبي:

از انرژي نهفته در آب در مناطقي که از نظر شرايط بارندگي و فراواني منابع آبي بهره ميبرند استفاده فراواني 

 ميشود.

در اين مناطق با ايجاد سد بر روي رودخانه ها و ساخت 

بخش نيروگاه هاي آبي بزرگ و کوچك ضمن توليد برق، در 

 کشاورزي نيز سبب اشتغال خواهد شد.

مگاوات ساعت  2000نيروگاه شهيد عباسپور با قدرت توليد

در حال حاضر بزرگترين نيروگاه برق آبي ايران است. نيروگاه اول 

مگاواتي جمعاً با ظرفيت  250واحد  4اين سد توسط فرانسويها در 



 
 

 

 

53 

 

 www.wikipower.ir 471شماره پروژه: ریپذ دیتجد یها یانرژِ انواع یسنج امکان و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordریافت فایل برای د 

مگاوات  1000و با احداث نيروگاه دوم سد شهيد عباسپور به بهره برداري رسيده است  1356مگاوات در سال  1000

گيگاوات ساعت  3700به قدرت پيك شبکه سراسري کشور افزوده شد و ميزان انرژي توليدي سد شهيد عباسپور از 

گيگاوات ساعت در سال افزايش يافت. اين نيروگاه علاوه بر تاثير اقتصادي قابل توجه، نقش ارزندهاي در  4000به 

 ري سيستم برق کشور خواهد داشت.پايدا

 انرژي دريايي:

در ميان انرژي هاي دريايي، انرژي جزر و مد از تکنولوژي پيشرفتهاي 

بهره مند است اما به دليل مشکلات زيست محيطي و موانع اقتصادي از توسعه 

هنوز  OTECچشمگيري برخوردار نبوده است. انرژي حرارتي درياها 

راواني دارد، اما انرژي امواج عليرغم فناوري جوان مشکلات فني و اقتصادي ف

و تکامل نيافته اش به دليل دانسيته نسبتاً بالاتر و در مکانهاي داراي پتانسيل 

 بيشتر تا حدودي مورد توجه بوده است.

 

 

 نتيجه گيري:

ه عنوان اند بـ با توجه به وسعت دسترسي به انرژي خورشيدي، به نظر ميرسد در آينده، انرژي خورشيدي بتو1

درصد انرژي مورد مصرف آمريکا  150يکي از منابع انرژي تجديدپذير ارزان در دسترس بشر قرار بگيرد. در حال حاضر 

از خورشيد تامين ميشود و کشورهاي اروپايي و ساير کشورهاي صنعتي نيز مقدار کمي از انرژي مورد نياز خود را از 

 خورشيد تامين ميکنند.

اينکه يکي از مهمترين چالش ها در برابر دولتها و حکومتها تامين مطمئن انرژي در آينده است و ـ با توجه به 2

درصد انرژي دنيا را تامين ميکند پايانپذير هستند، لزوم بهره برداري هر چه  90منابع سوخت فسيلي که نزديك به 

 ي انجام شود.بيشتر از منابع انرژي تجديدپذير و جايگزيني آنها بايد با سرعت بيشتر

ـ با توجه به راه اندازي بورس برق در ايران و رقابتي شدن فروش و صادرات برق در سطح کشور و منطقه، 3

لزوم اتخاذ روشهاي بهينه در هزينه ها براي باقي ماندن در صحنه رقابت امري مهم و حياتي است و اين مهم با 

ديدپذير که به صورت رايگان در اختيار است امکان پذير است. جايگزيني سوخت نيروگاهها و استفاده از انرژيهاي تج
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از طرفي با توجه هزينه هاي جانبي پايين در اين نيروگاهها لزوم ساخت و بهره برداري از اين نيروگاهها امري اجتناب 

 ناپذير است.

شيد، مده ترين آنها خورـ تجديدنظر در استفاده از منابع انرژي فعلي و استفاده از منابع انرژي جايگزين که ع4

 .رندگي قرار موردتوجه نو انرژيهاي منابع عنوان به آتي سالهاي براي ميتواند. هستند …آب، باد، زمين گرمايي و 

ـ کره زمين انرژي خورشيدي را به صورت تابش خورشيدي دريافت ميکند و مقدار اين تابش به مراتب بيش 5

ت روزانه شناخته شدهاي علاوه بر تغييرات فصلي برخوردار است و بطور قابل از نياز بشريت است. اين منبع از تغييرا

در  KW/m21ملاحظه اي متاثر از وضعيت هوا است. شدت تابش خورشيدي نسبتاً کم و پيك )فراز( آن در حدود 

 متنوع لاًسطح دريا است. تمام کشورها به اين منبع به مقادير مختلف دسترسي دارند. کاربرد انرژي خورشيدي کام

است و شامل گونه حرارتي مستقيم )سيستمهاي عامل و غيرعامل(، توليد نيروي برق از طريق سيکلهاي ترموديناميکي 

ميشود. انبار کردن انرژي خورشيدي در سيستمهاي  PVو تبديل مستقيم به الکتريسيته با کمك سيستمهاي فتوولتائي 

 انرژي از زمان استفاده از انرژي به وسيله مصرف کننده جدا ميشود.حرارتي نسبتاً ارزان است و بدين ترتيب منبع 

 اقتصادي موارد از  چشم انداز مضاعف

ر يتحديدپذ هاي  انرژي از استفاده  در بخش هاي عمده جامعه جهاني انرژي، بوضوح نگراني اي دال براينکه

 تعدديم رسالات و گزارشات. دارد وجود است، فسيلي هاي سوخت هاي انرژي از استفاده از تر گران  بطور قابل توجهي

 زمينه در بسياري نظرات و است  رسيده چاپ به گذشته دهه دو طول در تجديدپزيرها نسبي بودن اقتصادي مورد در

 يرهاتجديدپذ آيا که  ز ساده و کامل در پاسخ به اين پرسشآنالي يك. است شده ابراز ها انرژي اين نظري و  عملي

 پاسخ که شد نخواهد سعي کتاب اين در. ندارد وجود کنند، رقابت معمولي سوختهاي با اقتصادي نظر از توانند مي

و ساده اي براي اين پرسش تهيه شود بلکه موضوعاتي را که در وضعيت هاي مختلف در نتيجه گيري تاثير  مستقيم

 دارند بطور برجسته مشخص مي نمايد.

 املش که کل گذاري  نه هاي مختلف انرژي وجود دارند. اول، سرمايهچندين عنصر مهم در آناليز اقتصادي گزي

 براي  عينو بطور گذاري سرمايه اين و گردند مي تعيين شود مي  مالي موضوعات و انتقال زمين، توليد، تسهيلات

 نرژيا يدتول تسهيلات از  ي فسيلي است. سپس هزينه کل بهره برداري و نگهداريها سوخت از بيش تجديدپذيرها

 که سوخت نههزي. گيرد قرار بررسي مورد بايستي مي شود، مي نيز توليد  زائدات مصرف و تصفيه عمليات  شامل که

بيني  نرژي و پيشا توليد تسهيلات محل به نقل و حمل  هاي هزينه بايست مي شود مي اتلاق سوختها از برخي به

 از  رداريب بهره و ساخت  خارجي اثرات بخش  برانگيزترين  بحث اما. باشد داشته دربر نيز آينده در قيمت  افزايش

 را  اسخپ که  دهد مي نشان  تحليل و تجزيه  چنين  آزادي درجات از مختصري بررسي. است انرژي توليد تسهيلات

 دگانکنن توليد بوسيله اي پيچيده مطالعات  .آيد بدست گر تحليل علاقه مورد  نتيجه تا کرد دستکاري آنچنان توان مي
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 ديگر يهناح به ناحيه يك از توجهي  قابل بطور آمده بدست  نتايج و اند شده انجام مواردي چنين براي  مصرفي برق

 .کنند مي تغيير

 جديدپذيرهات براي آتي هاي فرصت به  ميانگين(( مي توان نظريبا استفاده از چند تجربه، بهتر از يك آناليز ))

 از اريج استفاده تواند نمي  ميانگين آناليز يك که است اين  آورد گفتار اين يبرا  توان مي که دليلي. انداخت

 بازار  حاشيه رد آنهم محلي شرايط به  بيشتر حاضر حال در تجديدپذيرها از استفاده که زيرا کند تعريف را تجديدپذيرها

 هانيج معمول بازارهاي آنکه ديگر تورفاک دارد، بستگي بازار فاکتورهاي از اي  عمومي هاي  ، و نه به ميانگينانرژي

 فمختل کشورهاي در  فسيلي هاي انرژي براي حتي انرژي هزينه. هستند برخوردار  اي ملاحظه قابل تغييرات از

هاي دولت ها و هزينه حمل و نقل/يا توزيع دارد.  سياست به بستگي عمدتا هزينه اين دارد زيادي تغييرات   جهان

 سي فرمائيد.موقعيت هاي زير را برر

 برق متصل به شبکه در يك کشور صنعتي .1

 صنعتي  تسهيلات يك در  حرارتي انرژي  تامين مستقيم .2

 با همقايس در مستقل ژنراتور – ديزل يك با  توسعه حال در کشور يك در  برق رساني روستائي .3

 مستقل تجديدپذير هاي انرژي از استفاده با  خيرهذ و توليد

 سوخت منبع يا تجديدپذيرها با  رتي در روستاها و در مقياس کوچكبهره برداري مستقيم حرا .4

 فسيلي

 

 ررسيب  ممکن است چنين بنظر آيد که موقعيت هاي بالا بر مبناي مقياس ساده تا خيلي پيچيده بمنظور

 هر  يجخار هاي هزينه  ي بودن انرژي معمول جهاني درجه بندي شده باشند، اما بحثاقتصاد و تجديدپذيرها  اقتصادي

 يانز مثال بطور)  محيطي زيست  اثرات شامل خارجي هاي هزينه اين. سازد مي  پيچيده را بالا هاي موقعيت از يك

 کمك بخش عمومي و زير با تحقيقات  مثال بطور)  اقتصادي مشتقه اثرات ،( انساني سلامت و ها جنگل به وارده

 گيري هرهب شامل آيند مي بکار  هائي بررسي  که براي چنين بناي موجود ( و يارانه مي شوند. ديدگاه هاي اقتصادي

 مي مومي،ع بخش مطالعات يا بازار مشتقه يا مستقيم غير اثرات بازسازي، يا  جايگزيني هزينه بازار، گذاري قيمت از

 دولت رراتمق. دارند يکديگر با انرژي هاي سيستم مقايسه روي بر  توجهي قابل درجه  از ذاتي بطور  اثرات اين. شوند

 رد خارجي فاکتورهاي چنين براي را اختياري ارقام فزآينده بطور توسعه حال در کشورهاي در  بخصوص محلي هاي

 .نمايند مي تحميل انرژي، باره در گيري تصميم  فرآيندهاي
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 حليسا احينو براي  فسيلي سوخت و باد بوسيله  انرژي توليد براي  حتي بدون بررسي هزينه هاي بلند مدت

 از تفادهاس که دهند مي نشان آمده بدست نتايج مثال، براي. است  گرفته انجام توسعه درحال کشورهاي از تعدادي در

يست. امروزه، بيا و کنيا چنين نکلم براي ولي است اقتصادي بالقوه بطور شيلي و روماني مانند کشورهائي در باد انرژي

وضعيت  ED سناريوي نظام  تحت 2005 سال تا و است رقابت قابل حليسا  نواحي بيشتر در باد انرژي  کلي  بطور

 بهتر خواهد شد و تقريبا در تمام نواحي قابل رقابت خواهد بود.

 دهد مي نشان  فسيلي سوخت  ينيروگاهها با  خورشيدي  حرارتي نيروگاههاي بين  مقايسه هاي انجام گرفته

 2000  سال زا دادکه خواهد اجازه خورشيدي انرژي به بالاتر، حجم در يدتول و خورشيدي  تکنولوژي در بيشتر توسعه  که

 وربمنظ هايي  سياست از استفاده با. بپردازد رقابت به  وسيعي طيف در 2020 سال از و پيك  نيروگاههاي با بعد به

 سال 15 تا يحت که است ممکن رقابت قابل  موقعيت اين  کسب خورشيدي، انرژي  هره برداريب و توسعه  تسريع

 .بيفتد اتفاق  زودتر

که از يك سيکل ترکيبي استفاده مي نمايد و  Mwe 25يك مقايسه مشخص بين يك نيروگاه بيوماس گازي 

 دهد يم نشان است  نجام گرفتها برزيل در  که نيرو انتقال شبکه به متصل  توسعه يك نيروگاه آبي بزرگ

 محيط  تسهيلات دلاري ميليون 30  حمايت از که  آزمايشي  پروژه يك .نمايد رقابت تواند مي بيوماس  نيروگاه  که

 درختستان يك از آن سوخت و است شده ريزي برنامه 1997 سال در اندازي راه براي است برخوردار جهاني زيست

 .شد خواهد تامين  اوکاليپتوس

 ، داشته فاصله نيرو انتقال شبکه که درهندوستان  نفري 200  دهکده يك براي گازي بيوماس  يك نيروگاه

 را سيابآ دستگاههاي و  آب پمپاژ روشنائي، انرژي که دهکده ديزلي  ژنراتور  فسيلي سوخت تا است گرديده نصب

 انتقال هشبک گسترش براي  رمايه گذاري لازمس از کمتر شده انجام گذاري سرمايه  .شود جايگزين  نمود مي تامين

 در  گرفته انجام  ناليزآ يك. است بوده تر پيوسته و کيفيت با و تر اطمينان قابل نيروي ينتام منبع يك آن  نتيجه و بوده

اي بر تقاضا افزايش با  همراه که  بود خواهد سال 10  گذاري سرمايه اين برگشت که دهد مي نشان نفت  انتقال مورد

 بيوماس  تبرداش و کاشت براي  روستائيان تعاوني کار نيروي از. يافت خواهد کاهش مدت اين  دهکده در  الکتريسيته

 .است يافته کاهش نيز  نفت خريد از  حاصل  اقتصادي فشار و است  شده استفاده اي حاشيه هاي زمين در

رش اي جنوبي براي توجيه اقتصادي جايگزيني گستآفريق و  کاليفرنيا در نيز اي  تجزيه و تحليل هاي جداگانه

 محلي، کارگرهاي هزينه هب بستگي نتايج. است گرفته انجام مستقل  ستم هاي فتوولتائيشبکه انتقال نيرو بوسيله سي

 و خانه کي براي که دهد مي نشان آمده بدست نتايج کاليفرنيا در. دارد بارپيك واندازه نيرو انتقال شبکه تا فاصله

جنوبي  فريقاياهد بود و براي آبراي فاصله بيش از نيم کيلومتر تا شبکه اقتصادي تر خو PVخانواده سيستم   يك
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 خواهد بيشتر اندکي  بزرگ دهکده يك مورد در و کوچك دهکده يك مورد در  کيلومتر 1فاصله اقتصادي در حدود 

 .بود

 بالقوه سهم به  وجود دارند، که براي رسيدن زيادي هاي محدوديت تجديدپذير  اگر چه که براي انرژي هاي

 بعمن و سرمايه احتمالا شونداما، رفع  ها محدوديت اين که است لازم انرژي جهاني فمصر در ها انرژي اين مدت بلند

 است آسان بتانس سناريو دو هر نظام تحت تجديدپذيرها  شده بيني پيش نفوذ و  توليد بمنظور  بحث قابل آن تامين

 مفيد عمر براي سوخت هاي هزينه  معادل و  تحقيقات مخارج  رمايه ها زياد هستند. هزينه ها شاملس اين و

 سرمايه 1-4 جدول. دهد مي تشکيل تجديدپذيرها از برخي براي را  اوليه پرداخت هر از قسمتي که باشد مي  سيستم

 مورد در  را خلاصه کرده است. سهميه اي نيز براي انتقال CP,ED سناريوي دو از پشتيباني براي نياز مورد  گذاري

 .است شده منظور دارند قرار کنندگان مصرف با  فاصله در که منابعي آن
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 ( 1990 –تخمين سرمايه گذاري جمعي براي تمام تجديدپذيرها ) به ميليارد دلار  1-4جدول 

 

CP ED 

2000 2010 2020 2000 2010 2020 

 خورشيدي

 باد

 ژئوترمال

 بيوماس

 اقيانوس

 آبي )کوچك(

 جمع ناخالص

 انتقال نيرو

 جمع

52 

14 

15 

50 

1 

21 

153 

10 

163 

134 

62 

20 

100 

10 

50 

376 

23 

399 

 

313 

181 

30 

150 

55 

100 

829 

55 

884 

65 

16 

20 

66 

2 

36 

205 

15 

220 

265 

98 

50 

140 

50 

88 

691 

47 

738 

 

1205 

412 

80 

260 

150 

150 

2257 

141 

2398 

 

 استفاده اب انرژي برابري قدارم تامين  اين سرمايه گذاري کل را مي توان با تخمين از کل سرمايه گذاري لازم در

ميليون دلار و براي  100سوخت  Mote هر براي  گذاري سرمايه ميانگين. نمود مقايسه فسيلي هاي سوخت از

Mote  سناريوي  در لواي گذاري سرمايه اين  ميليون دلار است. 100توليد ED  ميليارد  700تقريبا مساوي با

 توزيع  بردهايکار با مقايسه  بمنظور توزيع و  انتقال  تسهيلات براي نيز اي هميهس رقم اين به بايد اما. شود مي  دلار

در توزيع   انتظار قابل انرژي اتلاف براي نيز اي سهميه  بايستي همانطوريکه نمائيم مي اضافه ها تجديدپذير شده

 سرمايه براي سرمايه کل انگاه ها سهميه اين کردن منظور با  .بگيريم نظر در  در کشورهاي در حال توسعه روستائي،

 .خواهد دلار ميليارد 930 درحدود فسيلي سوخت هاي سيستم  گذاري
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ل مقدار قاب به فسيلي سوخت  اگر چه که اين مقايسه نشان مي دهد که تجديدپذيرها در مقايسه با معادل

 صحيح مارقا اين روي بر تنها  اقتصادي هاي مقايسه  گذاري پايه ولي داشت خواهند نياز سرمايه تشکل تري  توجه

 .است نشده منظور فسيلي يا بيوماس تسهيلات براي سوخت هزينه مقايسات اين زيرا بود نخواهد

 در ها  دولت اقدامات و نمايند مي کنترل انرژي  بازارهاي در را  انرژي کارآئي نفوذ ها، قيمت آنکه  ديگر جنبه

 بر  يا ملاحظه قابل اثر  تواند مي اروپا در  بنزين بالاي هاي قيمت دمانن انرژي کارآئي افزايش بر تشويق زمينه

 از بسياري در معمول هاي انرژي براي جاري هاي يارانه مورد در اين. باشد داشته  تکنولوژي سهم و بازار  اندازه

 شورهاي درحال توسعه نيز صدق مي نمايد.ک

را مي توان با کل درآمد ناخالص ملي نيز  ED ناريويس براي تجديدپذيرها در شده بيني پيش  گذاري سرمايه

 WEC((M)) سناريوي از استفاده با  .آيد بدست گذاري سرمايه چنين  مالي پذيري امکان از معياري تا  مقايسه نمود

 و است دلار   21*10 12حال حاضر در حدود در جهان ساليانه ملي  ناخالص درآمد کلپايه،  بعنوان 1989در سال 

 صرف %5 حدود در  مي باشد. از اين مقادير 36*10 12 با بــــرابــر تقريبا 2020 سال براي رقم اين بيني پيش

تقريبا مساوي  2020تا سال  حال بين کلي گذاري سرمايه تجديدپذيرها گستاخانه سناريوي براي  شود مي انرژي

 سال رد شده بيني پيش  بر مبناي ساليانه، سهمدرآمد ناخالص کلي جهاني براي اين دوره زماني خواهد بود.  25/0%

اين مقايسه مختصرنشان مي دهد که بنظر مي  ED سناريوي هدف  گرفتن نظر در با. بود خواهد 5/0% ،2020

بر اين است که براي بدست  WECپذيرها امکان پذير است. نظر کميسيون تجديد از شده بيني پيش استفاده  رسد

 در کلي گيري نتيجه ولي بود خواهد ارقام اين از بيش  اندکي تجديدپذيرها، در  يه گذاريآوردن اين نتايج کل سرما

 .است نتايج همين مشابه تجديدپذيرها اقتصادي توجيه و پذيري  امکان مورد در کلي مورد
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 نمونه هائي از هزينه هاي خارجي در ارتباط با آلودگي هوا در ايالات متحده آمريکا -1-5جدول 

 فاکتور ارزيابي آلودگي گونه هاي

2So 

xNO 

VOC 

CO 

 ذرات جامد

2CO 

4CH 

o2N 

 

18/30-9/0 

45/30-11/0 

25/19-30/1 

99/0 

83/5-35/0 

119/0-002/0 

24/0 

55/4-36/4 

 يادداشت:

 در  اين ارقام از آژانس هاي دولتي ايالات متحده آمريکا اقتباس شده است. از اين ارقام براي تصميم گيري

 نمي قامار اين بابت از  اي هزينه جديد هاي پروژه اما شوند مي استفاده جديد  الکتريسيته توليد نيروگاههاي مورد

 .پردازند

تنها تعداد معدودي از ايالات اين  که  در جاهائي که اختلاف بين ارقام در يك رديف کم است نشان مي دهد

 استانداردها را بکار مي گيرند.

 .دارند بستگي سياسي اداره و  رايط محلياين ارقام خيلي به ش

 بر  انتشارات  کنترل واقعي  هاي هزينه از بالاتر  ارقام بزرگتر در هر رديف عموما بطور قابل ملاحظه اي

 ي در دسترس مي باشد.جار  تکنولوژي بهترين هاي توانائي  مبناي
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 ساعت  کيلووات هر در  سنت 5 تا 2  معادل را سوخت هزينه  عموما فاکتورها اين  سنگي ذغال  براي نيروگاههاي

 .دهند مي افزايش ساعت کيلووات هر در سنت 2 تا 1  معادل گازي نيروگاههاي براي و

 و  اما براي بينش عميقتر لازم است که اين هزينه ها با مزاياي مربوطه نسبت به ساير راه حل ها مقايسه شود

 اند، سيدهر چاپ به نوع اين از متعددي آناليزهاي. شوند گنجانده بسوطيم بطور نيز ها سيستم  خارجي هاي هزينه اثر

 بخش به  مربوطه هاي نمونه از برخي. است نبوده روبرو انرژي صنعت عمومي موافقت با آمده بدست نتايج  اما

 سيارب  روضاتمف و وسيع بسيار اند گرفته قرار بررسي تحت که  آورده شده اند. حيطه ارقامي 1-5حدود  در  آلودگي

 تغييرات و دکنن مي تغيير  تناوب به اند شده بنا  سياسي هاي نگرش پايه بر که مفروضاتي آن. هستند گوناگون

 و تر دقيق مجموعه يك. شوند مي  موجب شود مي فرستاده انرژي بازار به که اقتصادي هاي پيام در را  بزرگي

 وسيع تخصص به نياز  آناليزي چنين  آنجائيکه از. شود مي ازارهاب در پايداري باعث خارجي هاي هزينه از مستندتري

 .است شده  بوسيله يك گروه مطالعاتي مناسب موکول WEC آتي  تحقيقات به کار اين اين، بنابر دارند تري

 همس. شود نمي شامل را بسياري  مدت دراز انشعابات و  سيستم هاي جاري حاکم بر بازار انرژي اثرات جانبي

 حاصل  عايبم از يکي گذارد مي اختيار در که  انتخابي حسن و گوناگوني با همراه  تجديدپذير هاي انرژي منابع  ملمحت

ادي تجديدپذير هزينه سرمايه اي زي هاي  تکنولوژي مثال، براي. است گيري تصميم درفرآيند  مدت کوتاه توجهات از

 با  همقايس در دولتي تضميني بهادار  اوراق طريق از  عمومي خشب گذاري سرمايه از  بنابر اين استفادهنياز دارند،

 اب  تکنولوژي اين طولاني بازپرداخت  مشخصه زيرا. است تر جذاب بمراتب  خصوصي،  بخش گذاري سرمايه

 عمده بطور آنهم خصوصي بخش مداخله بهرحال،. ندارد سازگاري وام خصوصي  نندگانک اعطاء از بسياري  اهداف

 .است الزامي سناريو اين  قيتموف براي

در حال حاضر، تجديدپذيرهاي نوين باسدها يا موانع تجاري شدن جدي اي روبرو هستند که ناشي از 

 آنها عليف  توانائي عدم و طرف يك از  ت فسيليسوخ هاي سيستم در گرفته انجام گذاري سرمايه و ها دارائي  ارزش

 .باشد مي  ديگر طرف از اقتصادي توليد ابعاد کسب در

بررسي نظرات تحليلگران انرژيهاي تجديد پذير با حضور مدير عامل سازمان انرژيهاي نو ايران 

 )مهندس آرمودلي(

 ترين مشکلات کشورپذير، از اساسيهاي تجديدرسد عدم وجود يك متولي قوي در زمينة انرژينظر ميبه .1

 باشد. نظر شما در اين باره چيست؟در اين بخش مي

ول و عنوان يك سازمان مسئحال يك متولي قوي که بتواند بهپذير، تا بههاي تجديدانه در زمينة انرژيمتاسف

اشد. بنابراين بمستقل در کشور شناخته شود، وجود نداشته است. وزارت نيرو مسئول توليد انرژي الکتريکي در کشور مي
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رو آن به شبکه، توزيع، خريد و مديريت آن نيز وزارت ني بايد مسئول پيداکردن راههاي توليد انرژي الکتريکي، اتصال

ند، ولي اباشد که متاسفانه اين چنين نيست. درست است که سازمانهاي ديگر به توليد انرژي الکتريکي مبادرت نموده

 اند.در نگهداري و مديريت آن موفق نبوده

 نظران مطرحديگري است که صاحب پذير از مشکلاتهاي تجديدعدم وجود قوانين مناسب در بخش انرژي .2

 کنند. تحليل شما در اين باره چيست؟مي

 پذير وجود ندارد. حتي تا چند وقتهاي تجديدشود گفت که در حال حاضر هيج قانوني در زمينة انرژيتقريباً مي

جلس ني در اين باره در مهاي بادي و فروش آنها هيچ قانوني وجود نداشت که اخيراً قانوقبل در مورد استفاده از توربين

 به تصويب رسيده است.

تر فافهاي فتوولتائيك و باد شها در مورد خريد انرژي الکتريکي از سيستمگذاريدر حال حاضر نيز بايد سياست

 کنند حمايت گردد.گذاراني که در اين رابطه فعاليت ميتر گردد و از صنعتگران و سرمايهو روشن

ان پذير، از ديگر مشکلاتي است که تحليلگرهاي تجديدراتژي مشخص در زمينة انرژيريزي و استنبود برنامه .3

 کنيد؟کنند. دليل اين مسئله را چگونه ارزيابي ميمطرح مي

ريزي و استراتژي مشخص، قيمت پايين سوخت و ميزان بالاي منابع نفت و گاز علت اصلي عدم وجود برنامه

ع سوختي به قيمت جهاني منظور شوند، نه به قيمتي که دولت با پرداخت يارانه است. در مطالعات اقتصادي بايد مناب

 فروشد.به مردم مي

مله محيطي از جاگر در محاسبات اقتصادي، قيمت سوخت با قيمتهاي جهاني محاسبه گردد و مشکلات زيست 

ند. ولي شوپذير ميدشونده توجيههاي تجديآلودگي هوا و امراض مختلف  ناشي از آن در نظر گرفته شود، آنگاه انرژي

وجود در زمينة هاي ممحيطي و دريافت، توليد و عمومي کردن تکنولوژيمتاسفانه هيچ مبنايي براي تعيين اثرات زيست

 پذير در کشور وجود ندارد.هاي تجديدانرژي

امکانات  اعتبار و کنند، خواستار تخصيصپذير کار ميهاي تجديداساتيد و کارشناساني که در زمينة انرژي .4

 بيشتري هستند. در اين رابطه چه تمهيداتي بايد انديشيده شود؟

هاي خوبي براي تحقيقات دارند که بايد از اي، بودجهمتوليان توليد برق مانند توانير و سازمانهاي برق منطقه

ا تشکيل تواند بريزي مينامهپذير استفاده کرد.همچنين سازمان مديريت و برهاي تجديدکمك آنها براي توسعة انرژي

 يك بخش تخصصي بطور جداگانه در اين مورد به مطالعه بپردازد.
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پذير، بايد اهل علم و هاي تجديدريزي و سازمانهاي اجرايي در بخش انرژيدر نهايت سازمان مديريت و برنامه

 تحقيق را تحت حمايت مالي و اداري خود قرار دهند.

پذير جديدهاي تگذشته از طرف تحليلگران مطرح شده، تشکيل انستيتوي انرژي از مواردي که در طي جلسات .5

واند تباشد. آيا تاسيس چنين کانوني ميپذير ميهاي تجديدباشد که رسالت آن تحقيق در زمينة انرژيدر کشور مي

 موثر باشد؟

ا را در اين هراين بايد دانشگاههاي تجديدشونده کار نشده است. بنابطور تخصصي در زمينة انرژيتحقيقي و به

ا هتوان در دانشگاههاي خوب در کشور و استعدادهاي موجود در آنها، ميبا توجه به وجود دانشگاهراستا تجهيز نمود. 

شور هاي خوب در کپذير نمود. بنابراين با وجود دانشگاههاي تجديدهاي تخصصي در زمينة انرژياقدام به ايجاد بخش

 به تاسيس چنين کانوني نيست. همچنين از نظر نياز چنداني

نژاد داشتيم، ايشان عنوان کردند که استفاده از انرژي خورشيدي تنها راه اي که با دکتر بهادريدر جلسه .6

 باشد. آيا با اين عقيده موافقيد؟جلوگيري از انهدام محيط زيست مي

کنند، مي اند. سلولهاي فتوولتائيکي که توليد برقيد شدهپذير بر اثر وجود آفتاب تولهاي تجديدانواع مختلف انرژي

گرمايي، همگي انرژي خود را از هاي متمرکز کنندة خورشيدي، انرژي باد و انرژي زمينسيستمهاي سهموي و برج

 شود و استفاده از اين انرژيشدت روي انرژي خورشيدي کار مياکنون در کشورهاي اروپايي بهگيرند. همخورشيد مي

 حرف اول زندگي بشر را در آينده خواهد زد.

 و جهاني ملي تجديدپذير در سطوح انداز انرژيهايچشم

 فصل در. ستنده مربوط خاصي منبع يك به مشخصا که  نتايجي. شد منتهي مهم  هنتيج تعدادي به تجديدپذير هاي انرژي منابع مطالعاتي کميته فعاليت

 اي، نطقهم المللي، بين عمومي،: اند ذيل بشرح و شده تقسيم دسته چهار به و دارند  کاربردعمومي و  بوده نتايج اين ترين مهم هک آنهائي و اند آمده مربوطه هاي

 .محلي و ملي

 

 عمومي

 يستمس براي  قتصاديا جذاب  کاربردهاي  امروزه تعداد زيادي علاوه بر منابع بيوماس سنتي در کشورهاي درحال توسعه که مورد بهره برداري مي باشند،

ند ولي هست معمول کاربردهاي براي گرمايي زمين  انرژي توليد مانند  بالغي هاي تکنولوژي داراي  کاربردها، اين از برخي. دارند وجود تجديدپذير  هاي انرژي هاي

 يا  کوچك ازهاند مشکل، خيلي محيطي شرايط  سنتي، ژيانر تامين  منابع از دوري مثل محيطي شرايط خاص، هاي وضعيت  بسياري ديگر را مي شود تحت عنوان

 .کرد بندي دسته نمايد، مي ايجاد تجديدپذيرها کاربردهاي براي مساعد شرايط که اي ويژه هاي مشوق

 اين و دآي مي حساب به يانرژ سيستم انتخاب در اي عمده  معيار اوليه هزينه مفيد عمر طول در ها  ربردهاي نوين که از نقطه نظر هزينهکا  در بسياري از

 .است مشکل باقيمانده بناي زير ارزش بعلت تجديدپذير حتي. شود مي محسوب نقص تجديدپذيرها براي مطلب
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 هاي ژيانر از استفاده  گسترش براي. است شده کند معمول  فسيلي هاي  ارها بعلت قيمت پايين سوختک از  بسياري در تجديدپذيرها  نفوذ اخير

 براي شتربي عمومي بطور اقدام  اين. گردد شامل را  انرژي از استفاده  خارجي هاي هزينه تا شود درآورده بروز بايستي اقتصادي گيري تصميم روش  تجديدپذير،

 اهد بود.خو مطلوب  پذيرها تجديد

 نس،ج کارآيي، در اي فزاينده بهبودهاي اما. کرد خواهد پيدا کاهش  توليد بالاي حجم بدليل عمدتا آينده دهه چند طول در  هزينه انرژي هاي تجديدپذير

 پيشرفت عضيب  خت فسيلي است که ازسو هاي سيستم مورد در گرفته انجام ها بيني پيش با تضاد در مطلب اين. رود مي انتظار  نيز کاربردها و اعتماد قابليت

 زمان در ها نههزي افزايش به سوخت  فزاينده  ارزش و آلودگي انتشارات کنترل بر مضاعف فشار  .برد خواهند سود ها هزينه در   جوئي صرفه زمينه در هايتکنيکي

 گزينه و شد خواهد معکوس يا  وجود دارند کاهش يافته فسيلي هاي سوخت براي  حاضر حال  در که اي ظاهري هاي  مزيت نتيجه در. شد خواهد منجر

 نفوذ باعث وضعيت اين. آمد درخواهند  بيشتري نواحي در و متعدد کاربردهاي براي اقتصادي اصلح  نتخابا بصورت فراتر و 2020 سال تا  احتمالا، تجديدپذير  هاي

 اهد شد.خو فرآيند اين در اي عمده  تسهيل هيچ بدون تجديدپذيرها  تدريجي

( فراز)  پيك به زمان اين در تجديدپذيرها نفوذ که دارد وجود مدارکي اما است شده بررسي  جزء به جزء 2020 سال تا تجديدپذيرها نفوذ  در اين مطالعه

 تجديدپذيرها از  وذ يك يا چند گونهنف در اي ساختاري هاي محدوديت که است ممکن. داد خواهد ادامه خود افزايش به بعدي هاي دهه طول در و رسيد نخواهد خود

 به نياز مامت توانند مي که هستند  عظيم آنقدر  تئوري نظر از خورشيد از  مشتق پذيرتجديد  منابع اما  رسيد آنها به بتوان زمان آن از پس که باشد داشته وجود

 رايب  هنوز سنگ  ذغال که  چه اگر رسيد خواهند خود  به محدوديت هاي طبيعي ديگر  متناهي منابع. کنند  تامين آن از فراتر و  آينده سده در را جهان  انرژي

 .است بشريت مدت بلند اميد و بوده  دائمي چاره راه  انرژي تامين معضل از مهمي بخش براي تجديدپذيرها اما ود،ب خواهد دسترس در ديگر  قرن چندين

 ما  حيطيم زيست آتي و فعلي  مشکلات کلي حل راه از جزئي تجديدپذيرها و  اقعي هستندو تجديدپذير  انرژي هاي سيستم  مزيت هاي زيست محيطي

 پذيرش لقاب زيست محيط نظر از را آنها  هستند(( تجديدپذير))  آنکه بصرف تنها بهرحال،. آيند مي حساب به مداوم توسعه در مهمي  مولفه ضمن در و باشند مي

 تگاههايزيس زيستي، تنوع دادن دست از ريسك:  شامل اند شده شناسائي جداگانه فصل هر در که  ر قابل پذيرشغي محيطي زيست هاي خصيصه. نمايد نمي

 بيوماس هتوسع جدي بطور است ممکن پذيرش قابل غير هاي خصيصه اين  .شوند مي صدا و اندازها چشم در تداخل عمومي، بطور ها اکوسيستم و ها گونه طبيعي،

 هاي گرشن  بتوان آنها کمك با که هائي روش شناسائي. کند محدود آنها بالقوه  با استفاده از سدها و انرژي باد را در حدي کمتر از تکنولوژي جذرومد انرژي نوين،

کتر کند. اين مورد نزدي آن  بالقوه فني سطح به را نوين بيوماس توسعه منحني بايست مي و تواند مي کرد منظور توسعه در آميز  موفقيت بطور را زيستي/ محيطي

 اب همراه تجديدپذير نيروگاههاي انواع براي  بزرگ هاي طرح. کند مي صدق بادي هاي توربين مورد در  حدودي تا تنها و نيست صادق جزرومدي سدهاي  براي

 .است محلي محيط بر جدي اثرات  ريسك

 چرخه ردنک  کوتاه به  ه اندازه ها و مدل هاي استاندارد مزيتي به حساب مي آيد وانبو توليد در که هستند وار مدول  بسياري از تکنولوژي هاي تجديدپذير

 ازارب در  نظر مورد منبع و کننده مصرف فني مشخصات با بايستي باشند آميز  موفقيت استاندارد هاي مدل اينکه براي اما  .کند مي کمك اجرا و طراحي

 .شد خواهد منجر انرژي و اقتصادي منابع موثر غير برداري بهره به  معقولانه غير  گذاري سرمايه اينصورت غير در. باشند داشته  همخواني

 زيادي مقدار. اند بوده عميقي  تحقيقات موضوع گذشته سال 20 طول در حداقل آنها کاربرد و مربوطه هاي تکنولوژي و ذيرتجديدپ هاي  منابع انرژي

 دکيکو  مرحله در بايد را تجديدپذيرها هنوز اما است، شده منتقل اقتصادي  آزمايشات به فني  ر اين مرحله از آزمايشاتد تاکيد و است شده اندوخته تجربه و اطلاعات

 .کنيم قلمداد توسعه فرآيند از

 به سرعت هب  اين راه حل آنکه تا شود، داده توسعه و  کرده پيدا ادامه پيوسته بطور بايستي تجديدپذيرها  نوظهور هاي   تکنولوژي زمينه در  تحقيقات

 از سپ کار اين به توجه درصد که چه اگر است شده معطوف تجديدپذيرها به انرژي تحقيقات  بودجه از کوچکي بخش تنها حاضر حال در. برسد تکامل  مرحله

 .است  گذارده بصعود رو  دوباره ،1980 دهه در  توجه قابل کاهش

 کل  ش از نظر کارآئيمي باشد. اين گرايافزايش است زيرا الکتريسيته انرژي تميز و راحت در نقطه برداشت ) مصرف ( حال در  پيوسته بطور  توليد الکتريسيته

 در  محدوديت از اتيذ بطور که  ترموديناميکي هاي سيکل پايه بر  الکتريسيته توليد نيروگاههاي  که وقتي بخصوص آيد نمي حساب به امتياز يك  اوليه نرژيا
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 و کارآئي دادن تدس از بدون را  لکتريکيا  انرژي توانند مي  کنند نمي  استفاده گرمائي چرخه اين از که تجديدپذيرها از  برخوردارند بنا شده باشند. تعدادي کارآئي

 .نمايند ايجاد  ناخواسته، زائد حرارت توليد يا

 باقي نوين تجديدپذير  عمده ترين منبع تامين انرژي 2020است و حداقل تا سال تجديدپذيره از   انرژي توليد در اصلي منبع  طور کلي، امروزه بيوماس

. يافت خواهد کاهش 2020 سال در  %40-45 به امروزي  %75 از  نوين تجديدپذير هاي انرژي سهم کل در نوين  بيوماس نسبي سهم بهرحال،. ماند خواهد

. بود خواهد مشابه تجديدپذيرها ديگر گروه 3 آوري جمع با  انرژي تامين  يك از اين دو انرژي از نظر مقدار هر. کرد پرخواهند را آمده بوجود اختلاف باد و  خورشيد

 .کند پيدا تسلط تجديدپذير هاي انرژي ساير بر  خورشيدي انرژي  مدت دراز در که رود مي انتظار

 

 بين المللي

 اين کمك با بازار تا شود داده بازار به  عملکرد کارآمد بازارهاي انرژي، تمام مسائل انرژي جهاني را حل نخواهد کرد. لازم است که خطوط راهنمائي

 .آوريم بدست را بادوامي انرژي هاي سيستم بخواهيم که ايت صورتي در اين نمايد تعيين را  اجتماعي اينيازه هاي  اولويت ها راهنمائي

 اين. رددگ مي مشاهده انرژي تامين منابع در گوناگوني بسوي  خارج مي شوند گرايش مشخصي دولتها  کنترل و تمرکز از انرژي بازارهاي که  همينطور

 به کههنگامي. باشد مي  محلي مشخص هاي فرصت و  بفرد منحصر هاي  وضعيت از استفاده به افراد  علاقه حاصل و بوده حظهملا قابل متحده ايالات در گرايش

 بيني پيش قابل رغي شرايط برابر در  سيستم اعتماد  قابليت به که  ايد مي بدست  هاي بزرگ داده شود، ترکيبي سيستم با رقابت فرصت  کوچك هاي سيستم

 ها  سيستم ناي است ممکن) کند مي استفاده دو هر تجديدپذير منابع و فسيلي هاي سوخت از که هيبريد هاي سيستم شامل گوناگوني  افزايش. ندک مي  کمك

 تم هاي تجديدپذير منفرد، در کوتاه مدت داشته باشند( نيز مي شود.سيس بر اقتصادي مزيت

صرف انرژي را دارند اما هر يك از منابع تجديدپذير به تنهائي اين توانائي را نخواهد داشت. تمام تجديدپذيرها توانائي تامين نيازهاي تمام بخش هاي م

 ها انرژي ساير زا بهتر بيوماس و خورشيد. داشت خواهد نقل و حمل وسايل  سوخت بر را اثر  تجديدپذيرها مي توانند برق توليد نمايند اما احتمالا بيوماس بزرگترين

 براي  جاري هاي گرايش. است تامين قابل گرمايي زمين يا خورشيد  بيوماس، بوسيله  فرآيندي گرماي. نمايند مي برآورده مسکوني کاربردهاي در را انفرادي نيازهاي

 بارزه درآورده است.ورت مشهري استفاده از تجديدپذيرها را ) بغير از توليد سوخت براي حمل و نقل وتوليد الکتريسيته ( در بسياري از کاربردها بص زندگي سيستم

ده است که بخش بيني ش پيش آينده،در انرژي از استفاده براي  مهم است که به اين نکته توجه شود که بر مبناي ارزيابي کميته در قابل دو سناريوي جهاني

 نصف تامين  تامين خواهد شد و اين تصوير معرف CP سناريوي مورد در حتي نوين تجديدپذيرهاي  بوسيله اينده در انرژي مصرف افزايش از  قابل ملاحظه اي

 مي باشد. ED سناريوي چارچوب در آينده سال 30 در جهاني انرژي مصرف افزايش  کل

 حداقل سهمي افزايش از باد و گرمايي زمين  نوين بيوماس،  پيش بيني مي شود که EDسناريو کاملا جالب است. در سناريوي  دو  نتايج بين  اختلاف

ي تجديدپذيرها کل سهم. بود خواهد 3 برابر   افزايش فاکتور اين دريا و  خورشيدي هاي انرژي مورد در. بود خواهند برخوردار  CP سناريوي با مقايسه در  رابرب 2

 امروزي  %18 با مقايسه در %30 تا %21 تقريبا  بترتيب 2020خواهد رسيد. سهم پيش بيني شده تمام تجديدپذيرها در سال  2020در سال  %12کنوني به  %4نوين از 

 مي  نياز EDانند سناريوي هم  اي عمده تلاش به پذيرها، تجديد سهم در  تدريجي افزايش يك خلاف بر  چشمگير افزايش يك به رسيدن براي. بود خواهد

 .باشد

 منطقه اي

 در امکانات و ها تفرص از بسياري که توسعه درحال کشورهاي بهدارند، اختيار در را تکنولوژي تخصص بيشتر کهصنعتي، کشورهاي از تکنولوژي انتقال  به

 مناسب نهائي رفمص موقعيت براي بايستي هم ها تکنولوژي اين و شوند  نتقلم بايستي رسيده اثبات به هاي  تکنولوژي تنها بهرحال،. هست نياز دارند قرار آنجا

 .بود خواهد مطلوب، پروژه مالي تامين هاي روش و طرح مشخص هاي خصيصه نهزمي در همکاري با توسعه  مشترك طرح تکميل  .باشند
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 داده نشان  1-11فرصت هاي منطقه اي را ، بترتيبي که در شکل  در اي عمده  اختلافات  سهم منطقه اي تجديدپذيرها براي دو سناريوي تحت بررسي،

 هاستفاد با توسعه درحال  کشورهاي از برخي  ملاحظه قابل نفوذ با  همراه  يافته وسعهت کشورهاي متوسط  نفوذ CP سناريوي در  .نمايد مشخص است، شده

 سال در را تجديدپذيرها  کل  نفوذ  ترين پائين شرقي  و اروپاي CISك المنافع مشتر  مستقل کشورهاي. است شده بيني پيش سنتي  بيوماس از گسترده

 به شمالي آمريکاي  ED سناريوي در اما. کرد خواهند تعقيب را گروه اين کمي اختلاف با غربي اروپاي و اليشم آفريقاي/   خاورميانه و دهند مي نشان 2020

 براي  رقم اين. بود خواهد %40 تقريبا توسعه حال در کشورهاي در تجديدپذيرها نفوذ سهم. رسند مي نفوذ  %10از  بيش به يافته توسعه کشوهاي ساير و نفوذ  20%

 بين نقش سناريو اين در که  است ممکن و داشت خواهند را اي عمده نقش  منطقه چندين در تجديدپذيرها. بود خواهد  %50  حدود در صحرا زير آفريقاي

 رفمص لک کاهش و قديم تجديدپذيرهاي مصرف کاهش با همراه تجديدپذيرها بالاي سهم ترکيب از که است توجه جالب  نيز داشته باشند. توجهي قابل  المللي

 .رسيم مي 2020 سال در سناريو دو هر براي دنيا نواحي از تعدادي در  تجديدپذيرها درصد از  متشابهي مقدار به جهان در انرژي

 

 برداري بهره رايب معمولا. شوند حل بايستي مي که دارد وجود  منقطع تجديدپذيرهاي بيشتر نفوذ براي انرژي سازي انبار و انتقال  هنوز نکات فني در زمينه

 اولويتهاي جزء  بايستي مي ها تکنولوژي اين. باشد مي نياز جايگزين يا و انبار هاي سيستم به نيستند متصل برق توزيع  سيستم به  که تجديدپذيرهائي از مطمئن

 .گردد محسوب تحقيقاتي

 مهم خيلي اما آيد، مي بنظر اندك جهاني انرژي مصرف با مقايسه در 2020 سال در  تجديدپذير کوچك هاي سيستم شده توزيع سهم  اگر چه جمع آوري

 .داشت خواهند بسزائي تاثير انسان نفر ها ميليون زندگي در ها سيستم اين که زيرا هستند

 بالاتر  يوسمحس بطور فعلي سطح از که رود نمي انتظار اما داشت خواهد بعهده تجديدپذيرها کل سهم در را اي عمده نقش هنوز  بيوماس سنتي 2020در سال 

 ينيب پيش  رفته شود.گ بکار  محصول از مداوم حمايت آنکه مگر کرد خواهد وارد محيط بر را  زيادي فشار هنوز توسعه درحال کشورهاي در انرژي اين مصرف. رود

 داشته باشد. CPسهم کمتري را از سناريوي  ED سناريوي در  سنتي بيوماس که شود مي

 .شود مي زده تخمين کم عمدتا  وبي شناخته شده نيست وسهم امروزي تجديدپذيرها بخ

 ملي و محلي
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 خيلي اين بنابر. باشند محلي  هزينه تاسيسات تجديدپذيرها معمولا به سايت بهره برداري بسيار وابسته است، زيرا که منابع مربوطه مي توانند بي نهايت

 در منابع  يعتوز از بيشتري اطلاعات که است لازم. داد تعميم هستند معمولي منابع با  اقتصادي بترقا به قادر تجديدپذيرها آن در که را اي هزينه  بتوان مشکل

 .نمود ارزيابي دقت به بتوان را محلي  مورد بخصوص از کاربردهاي بودن اقتصادي  تا شود  گردآوري  بخصوص سايت

 سايت  ندمان) هستند اهميت با ملي نظر از که هائي سايت به صدمه و  نامطلوب محلي محيطي زيست صدمات  اثرات بخصوص سايت تجديدپذير شامل

 و  ازدارندهب و تخفيفي هاي سياست و  هوا و آب  بالقوه تغييرات از نگراني  لي بينتعاد است لازم. شود مي(  محيطي زيست هاي زمينه انداز، چشم تاريخي، هاي
 .آيد بوجود ملي ميراث نابودي از اباجتن يا جدي محلي  محيطي زيان از جلوگيري به نياز

نگراني هاي محيطي مربوط به حمل و نقل   خارجي، پرداخت مشکل رفع بر علاوه آنها از استفاده و هستند محل يك بومي  منابع تجديدپذير بطور ذاتي،

 توسعه  رتيبت بدين و دهد مي افزايش نيز را انرژي مصرف جغرافيائي گوناگوني تجديدپذيرها از استفاده. دهد مي کاهش نيز را  بين المللي سوخت هاي فسيلي

 .سازد مي ممکن را معمول انرژي تامين منابع از افتاده دور نواحي در انرژي بيشتر

(  شانتصميم گيري اقتصادي و برنامه ريزي کوتاه مدت، مانع عمده اي بر سر راه تجديدپذيرها است. لازم است که دولت ها ) و روابط في مابين اي

تحد امل سازمان ملل مش که دولتي غير هاي سازمان در اي عمده  ابتکارات. آورند  بعمل تجديدپذير هاي انرژي توسعه مانند مدت دراز مسائل به تري  دائمي  توجه

 .نمايد تامين را لزوم مورد  رهبري تا است شده  و بانك جهاني مي شود آغاز

 نوناک کشورها از شماري. هستند سازگار روستاها در انرژي مصرف ايالگوه به تجديدپذيرها  بسياري از انواع

 مي  ترياي انرژي تهيه شود کشورهاي بيشبر متعادلي توسعه طرح اگر. دارند تجديدپذيرها مصرف به بسياري  وابستگي

 مينهز در  آهنگي هم  به نياز توسعه درحال  کشورهاي در بويژه ها دولت درون در  .ببرند سود موقعيت اين از توانند

 بعلت که دارد وجود امکان اين. دارد وجود روستائي توسعه و داري جنگل کشاورزي، انرژي، براي اي ناحيه طرحهاي

 برداشت، گام دوام قابل توسعه  جهت در مستقيما و جهيد  از حد به سوخت فسيلي بتوان از روي مسائل بيش اتکاي

 و دارند ديدلازم و فهمند مي را خود محلي شرايط که متخصص  زيادي ادتعد شده حساب عمل به نياز روش اين اما

)  مالي هتوج قابل منابع به  ز به دسترسينيا ديگر طرف از دارد نياز  هستند حساس خود اعمال  محيطي  صدمات به

 .دارد وجود نيز(  اي سرمايه

 بي نيازي به انرژي هاي نو يک توهم است

توهم در ميان برخي از مديران و برنامه  نياز نداشتن به توسعه انرژي هاي نو يكقائم مقام وزير نيرو گفت: 

 .ريزان کشور است

کشور با موانع  در گفت وگو با خبرنگار شانا؛ اظهار داشت: براي توسعه انرژي هاي نو در "حميد چيت چيان"

 .واقعي و ذهني رو به رو هستيم

نه، واقعي و اقتصادي است، افزود: به دليل پايين بودن قيمت انرژي اين زمي وي با بيان اين که نخستين مانع در

 .سوخت هاي فسيلي، سرمايه گذاري در زمينه انرژي هاي تجديد پذير به صرفه نيست توليدي از
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نو بالاتراز نيروگاه هايي  مهندس چيت چيان ياداور شد: سرمايه گذاري اوليه نيروگاه ها و تاسيسات انرژي هاي

 .ي فسيلي استبا سوخت ها

توهم در ميان برخي مسئولان را از ديگر موانع موجود در مقابل سرمايه گذاري  وي همچنين وجود مانع ذهني و

مي کنند که به  توسعه انرژي هاي نو در کشور دانست و گفت: برخي از مسئولان و برنامه ريزان کشور تصور براي

مقام وزير نيرو با بيان اين که اين  .نداريم ياجي به انرژي هاي نودليل قائم داشتن ذخاير غني نفت و گاز، ديگر احت

توسعه  برنامه ريزان کشور است، افزود: با اين حال اين توهم تبديل به يك مانع در برابر يك توهم در ميان مديران و

 .شود انرژي هاي نو در کشور شده است. اما بايد اين توهم در ميان مديران کشور اصلاح

دارد، به ناچار بايد به استفاده  ن ياداور شد: به دليل محدوديت هايي که استفاده از سوخت هاي فسيليچيت چيا

 .از انرژي هاي تجديد پذير روي آورد

سال  نشان کرد: هم اکنون رشد ظرفيت نصب شده نيروگاه هاي بادي و واحد هاي فتوولتاييك در وي خاطر

 .درصد است 30

 .صنايع مرتبط به انرژي است ين گفت: اين رشدي بي سابقه در ميانقائم مقام وزير نيرو همچن

 انجام شده است )واحد ارتباطات امور انرژي( 30/6/84لازم به توضيح مي باشد اين مصاحبه در تاريخ 

 ؟استواقعا گران  نو آيا توليد انرژيهاي

 )و در نتيجه متفاوتي ،استدلالهايمختلف کارشناسان تصور کرد توانشد مي بيان قبل آنچه در بخش بر اساس

ذخاير  داراي که در ايران ويژه به - سوال اين دهند. تاييد کنندگانارايه فوق سوال به پاسخ ( برايمتناقضيپاسخهاي

 تثناياس سبز )بهتوليد برق ايبر گذاري دراختيار باشد، سرمايه منابع اين که کنند تا زمانيمي استدلال- و گاز است نفت

تنها  کنند بلکهرد نمي سبز را برق مثبت ويژگيهاي کليت گروه اين نخواهد بود. البتهصرفه به مقرون (آبي برق

 - ورهاييخود را بر مح ، استدلالگروه اين دانند. اما مخالفانمي رازود زمينه در اين گذاري سرمايه براي مناسبزمان

 اند:استوار کرده -شد  آنهااشاره نيز به در بالا که

 در شرايط فعلي گردد. کهبرميفسيلي سوختهاي واردات / عدم صادراتفرصت هايهزينه به محور اول

 .است ساعت هر کيلووات براي ريال 150تقريبا و خارج داخل سوخت قيمتهاياختلاف

 در ايران رقم گردد. اينبرمي فسيليسوختهاي از ناشي محيطي زيست آلودگيپنهان هايهزينه به نيز محور دوم

 به کنند بايدمي استدلالفوق گروه . بنابرايناست شده زده تخمينساعت کيلووات هر براي ريال 188 بهنزديك

 بودن درمورد گران و سپس ( را نيز اضافهريال 308 )يعنيفوق هايهزينه ، مجموعدر ايران توليد برقواقعي هايهزينه
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 تواندارد،نمي متفاوتي ، قيمتتجديدپذير مختلفانرژي از منابع سبز ناشي برق جا کهآن ازکرد. البته  سبز قضاوت برق

در  مختلف ديدگاههاي ، طرحفوقمسائل ارايه از جا هدفمورد اظهارنظر کرد. اما در اين در اين طور مطلق به

 .است زسب توليد برق توسعهبراي در شرايط فعلي گذاري سرمايه ياعدم گذاري سرمايه يعني مورد مناقشه موردموضوع

توليد  بودن ترارزان شودعلت. ادعا مياست مقياس به بازدهي کردبحث اشاره آن به توانمي که محور سومي

 در . ايناست حرارتيدر توليد برق مقياس به فزاينده ازبازدهي سبز، استفاده برق به نسبت فسيليبا سوختهاي برق

 شدهتمام قيمت دليلهمين به برخوردار هستند. کوچکي تجديدپذير ازمقياس با سوختهاي نيروگاههايکه است حالي

 يبرا مقياسبه بازده از محاسن توانباشند، مي داشتهتوسعه واحدها امکان اگر اين شود. حالميها تحميلآن به بالاتري

 سبز ندارد اما درتخصيص برق با توسعه مخالفتيکسي شود کهمي نتيجه فوق . ازمطالبگرفت واحدها نيز بهره اين

 تجربه حالت نظر وجود دارد. در اين ( اختلاففسيليبا سوختهاي برق سبز يا برق دو)توسعه اين بين اعتبار و اولويت

 کند.سبز را پيشنهاد مي، تعرفهيافته توسعه کشورهاي

 سبز گذاري قيمت

ذير يدپتجد توليد انرژيهاي پتانسيلتوسعه مندانعلاقه براي اختياري ايگزينهبرق گذاري در قيمت که صورتي در

 منابع اين توسعه هايازهزينه نو بخشي انرژيهاي واقعي هايهزينهبا پرداخت مشترکان از گروه شود تا اين ديدهتدارك

 برق توسط ديويد موسکوواتيز در نشريه در ابتدا مفهوم شد.اين خواهيم سبز، مواجه گذاري دهند،با قيمت را پوشش

، مندانعلاقهجلب انرژيها و اين واقعي بهاي باپرداخت که شده بيان گونه اين مساله اين از طرحلياص شد. هدف مطرح

 صورتنيز در اين نظر نگارنده شود. بهمي نومنتهي انرژيهاي ظرفيت توسعه به منابع واين ايجاد شده کافي مالي منابع

بيانگر درك  نوعي سبز به از تعرفه استقبالو درجه شده استقبال طرح از اين مشترکاننزد آلودگي با اهميت متناسب

سبز  برق شده تمام ، قيمتمقياسلذا با توسعه خواهد بود. مشترکان ازطرف فسيلي هايسوخت آلودگي هايهزينه

 تدوين با از کارشناسان ايشود اما عدهمي سبز منتهي برق ظرفيت توسعهفرايند به اين . گرچهخواهد يافتکاهش

 از منافع مشترکان تمامچون که شده اشاره موضوع اين به مخالفتاين اند. در توجيهکرده مخالفت تعرفهاين اختياري

 شود. آنها پرداخته ههم سبز بايد از طرف برقتوسعه هايهزينه خواهند شد پس مندسبزبهره از برق ناشي

از  بخشي که جايياز آنشده و بيان مطرح کنندگان مصرف پرداختبه تمايل ، بحثاستدلال اين به در پاسخ

 پرداخت به تمايلمشترکان  لذا برخي و... است ها و حفظ محيط زيستآلاينده سبز، کاهش برق ازتوسعه ناشي منافع

 انجامهاينظر سنجي گرچه دارد. البته اقتصاد،مطابقت تئوري اصل با اين تعرفه اين بودنو اختياري شتهدا بالاتري

 خود را منديعلاقه دهندگان از پاسخبسياري  که است از آن حاکي متحده ايالاتبرق از شرکتهاي توسط برخي شده

 هايمندند هزينهعلاقهبيشتر مشترکان  که شده اند اما ثابتکردهسبز اعلام قبر هاياز هزينه بخشي پرداختبراي

 مورد که از مشترکان برخي . البتهخاص گروه يكشود تا از طرف پرداخته مشترکان تمام سبز ازطرف برق توسعه
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 انگيزه و ترديد به با شك نوعي بودندبه کرده لاقهسبز ابراز ع برق هايدر هزينهمشارکت و براي قرار گرفته نظرسنجي

 اند.کرده بنگاههانگاه

ها برنامه شود. اين اشاره يافته توسعه سبز در کشورهاي گذاري قيمت برنامهاجراي هايشيوه به نيست بد حال

 اند:شده در دو محور، دنبال طورکلي به

 مشترکان تمامطريق از آن اجباري و پرداخت برق و...،قيمتهاي اليات، معوارض درصدي افزايش -1

 برق هزينه آن و براساس راانتخاب آن طور اختياري بتوانند به مشترکانسبز که برق خاص تعرفه ايجاد يك -2

 کنند. خود راپرداخت

 فضاي در يك مشترکانانتخاب براي مناسب زمينه كي نيز اعتقاددارند تدارك گروهي در کنار موارد فوق اما

 انرژيهايجديد، ورود انواع  برق . زيرا بازارهايسبزاست بازار برق براي گزينه ، بهترينکاملارقابتي فروشي خرده

 خودانتخاب سبز را براي برق توانند برچسب(مي)فعالان کنندگان عرضه بازار برخيو در اين کرده تشويق تجديدپذير را

نيز  ديدگاه همين سبز، خود مختارخواهند بود. براساس برق کنندهعرضه درانتخاب مشترکان ترتيب اين به کنند که

 شود.سبز رفتار مي برق با متحده درايالات

 قابل ايگونه نو به ازانرژيهاي ناشي د منافع، اعتقاد دارنمشترکان ها واختيارگزينه از اين نيز فارغ ايعده البته

در  از دومحور فوق اول محور است قرار گيرند. واضحتوسعه براي جدي بايد مورد حمايت کماکانکه است ملاحظه

 ازايالات يالتا 29حاضر  در حال شده اشاره2001سپتامبر  راستا در گزارشهاي ،در ايناست گروه پيشنهاد اين واقع

 برقاز ظرفيت مگاوات 110از  بيش توسعه بهبرنامه کنند. اينسبز را اجرا مي گذاريقيمتهايبرنامه آمريکا متحده

 مقدار و پس باد بيشترين انرژي سهمميان . در ايناست شده بود، منتهي قبلا ايجاد شده که مگاواتي 172سبز در کنار 

 قرار دارند. و خورشيدي کوچك آبيو نيروگاههاي بيوماس کوچك يروگاههايناز آن

 

 

 سبز گذاري قيمت روشهاي

 شده سبز مطرح گذاري قيمتبرنامه اجراي براي روش سه دهد تاکنونمينشان يافته توسعه کشورهاي تجربه

 از: روشها عبارتند. ايناست

 مشارکت برنامه
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 در بلوکهاي طور مشخص خود)به مصرفي برق انرژي از توانند بخشيمند،ميعلاقه ، مشترکانبرنامه ندر اي

 کيلووات 200از ساعت کيلووات 100تواند مي مشترك يكمثال عنوان لحاظ کنند. به سبز برق ( رادر قالبتايي 100

 کند.البته را پرداخت آن سبز معادل برق تامينهايو هزينه ر نظر گرفتهسبز د برق عنوان خود رابه مصرفي برق ساعت

 امهبرن براساس سبز ندارد. همچنينبرق خود در قالب مصرفي برق لحاظ تمامبراي اجباري هيچ ، مشتركگزينه در اين

 ساعت هر کيلووات براي سنت 6/17تا  يكاز  مختار است آمريکا هرمشترك برق عرضه توسط شرکتهاي شدهارايه

 ساعتهر کيلووات براي سنت 5/2اجرا شده  طورمتوسط در برنامه به مبلغ اين ، بپردازد کهبرق معمولبيشتر از هزينه

باد سبز، انرژي برق منابع تمام در بين بر انرژيمبتني برنامه براساس داده نشان شده انجامبررسيهاي .است بوده

 شرکتها، مقرون براي بادي برقو توسعه برنامه اين اجراي طرف زيرا از يكداده خود اختصاص را به سهم بيشترين

لحاظ  )شايد به بالاتريمحبوبيت از از مشترکان شده انجام در نظرسنجي بادي ديگر برق و از طرف تربودهصرفه به

 .است ( برخوردار بودهآن گردشگريايجذابيته

 برخي که در حالي است داده تجديدپذير سوق انرژي نوع يك عرضه سمتمعمولا شرکتها را به فوق هايبرنامه

 اند.( اجراکردهکوچك و آبي بادي نو)مثلا انرژي از انرژيهاي ترکيبي اريه براي ايشرکتهابرنامه

 گيرينتيجه

با  و متناسب برنامه اين شود و بااجرايمي سبز محسوب گذاريقيمتبحث براي اينوشتار مقدمه اين

کرد.  کمتر تجديدپذير(را تا حدي سبز )انرژيهاي برق توسعه برايمالي کمبود منابع چالش توانمي مشترکاناستقبال

( نظر نهادقانونگذار )مجلس توانخواهد بود مي سبز اختياري برق براي شده هاراي هايتعرفه جاکهاز آن حالت در اين

 برمشترکان تنها نه است اختياري تعرفه اين جا کهکرد. ازآن جلب 1382 سال هايتعرفه در تعرفهاين درج را نيز براي

 کاهش هايبرنامه اجراي )برايبالاتري پرداخت به تمايل که آناني آورد،بلکهوارد نمي پذير فشاريآسيب

 ازمورد ني مالي تامينسبز به تعرفه توانند با انتخاب(دارند، ميآن افزايش از يا جلوگيري محيطي زيستهايآلاينده

در  ايمنطقه برق رکتهايش همکاري رابا برنامه اين توانمي آغاز راه براي کنند. البتهها کمكبرنامه اين براي

و  ايجاد نکرده معمولهايدر تعرفه مشکلي امر هيچ مندآغاز کرد. اينعلاقه مشترکان آمادگي شهرها و با اعلامکلان

 که جايياز آن خواهند شد.همچنين خود اجرا روال به معمولهاينکند، تعرفه استقبال هم مشترکيهيچ که صورتي در

 يفعل متقاطعيارانه کند، نظام سبز پرداخت تعرفه درقالب خود مبلغي فعلي هايبر هزينه تواندعلاوهمي هر مشترك

 امر ايجادنخواهد کرد. اين در مشکلي
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 فصل دوم:

 انرژي هسته اي

 

 

 

 

 

 انرژي هسته اي :تيغ دو دم
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 باشد، نجات بخش است« جراح»ده است که اگر دست ش« چاقويي»انرژي هسته اي و کاربردهاي آن تبديل به 

 و زندگي آفرين،

 

 

 

 

 

 

 

 بيفتد، جان مي گيرد و مرگ آفرين است.« شرور»اما اگر به دست

 

 

 

 

 

 

 

 

کشورهاي دارنده اين انرژي به خوبي ازاين حربه وکاربردهاي آن آگاهي دارند و مي دانند که بايد براي مردم 

« چاقوي در دست شرور»بگويند و براي مردم کشورهاي ديگر نظير ايران، زيان هاي « چاقوي جراحي»خودشان از 

 را يادآورشوند و رسانه هاي آن ها در اين زمينه بسيار فعال عمل مي کنند.
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رسانه هاي غربي حتي مردم خودشان را هم به يك توهم واشتباه دچار کرده اند و تلاش مي کنند آنان را در 

ند. اين اشتباه از آنجا ناشي مي شود که استفاده از انرژي هسته اي براي توليد بمب و ديگر جنگ اين اشتباه نگه دار

افزارهاي هسته اي به حد پاييني کاهش يافته است. در واقع سلاح هاي جديد به گونه اي طراحي شده اند که نياز 

 کمتري به اورانيوم غني شده دارند.

ن پيشرفت شود. ايتر مياي روز به روز تغيير کرده است و پيشرفتهستهبه گفته کارشناسان؛ نسل سلاح هاي ه

اي، استفاده از فناوري هاي مدرن تر ها در مواردي نظير کاهش مقدار اورانيوم و پلوتونيم به کار رفته در سلاح هسته

ساخت سلاح اي ترکيبي و نسل جديد از نوع شکافت و همجوشي، ديده مي شود. طراحي و در ساخت سلاح هسته

اي نوترونيك که در آن نيازي به اورانيوم غني شده نيست و اي با وزن بسيار کم، ساخت سلاح هاي هستههاي هسته

اي با قدرت نسبتا کم، به عنوان سلاح هاي تاکتيکي در انهدام صنايع و کارخانه ها نيز از ديگر توليد سلاح هاي هسته

 موارد هستند.

اي در امور نظامي و غير نظامي نيز براين باورند که اکنون هاي هستهکاربرد فعاليتاين کارشناسان در زمينه 

سازي ندارند و علاوه بر آن سلاح هاي غير متعارف از نوع بمب هاي کبالت سلاح هاي نوترونيك احتياجي به غني

توان با توجه به اين مطالب ميهايي هستند که در آن از اورانيوم غني شده استفاده نشده است. پس نيز از جمله سلاح

 سازي نيز وجود دارد.اي بدون غنيگفت امکان رسيدن يك کشور به سلاح هسته

اين موضوع هماني است که دولتمردان و متوليان رسانه هاي غربي تلاش مي کنند مردمشان از آن آگاهي نيابند 

دارند. بنابراين گردخاکي که در زمينه دستيابي  و به طور طبيعي سعي در مخفي کردن آن از ديد ساير مردم جهان نيز

ايران به سلاح هسته اي و خطرهاي آن به راه انداخته اند بيشتر براي پوشاندن کارهايي است که خود انجام مي دهند 

 و خطر واقعي نيز همين اقدامات است.

يابي به انرژي هسته اي از سوي ديگر در چند سال اخير حجم و تعداد خبر هايي که در باره زيان هاي دست

منتشر شده است، بسيار بيشتر و مفصل تر از گزارش هايي است که درباره کاربردهاي صلح آميز اين انرژي منتشر 

شده است. در صورتي که اهل فن و به خوبي مي دانند که اين کاربردها تا چه اندازه گوناگون و به همان ميزان سودمند 

 .به حال کشورها و مردم آن است

اين موضوع انسان را به ياد يك ضرب المثل قديمي مي اندازد که هر وقت مي خواستند اشاره کنند که کسي 

را مي دهد. ظاهرا غربي ها نيز به کاربرد کوچه علي « نشاني کوچه علي چپ»مي خواهد ديگري را گمراه کند، به او 

حل واقعي آوردگاه و پهنه جنگ هسته اي را در جايي چپ پي برده اند و از آن بهره مي گيرند. آنان تلاش مي کنند م

 غير واقعي و خيالي نشان دهند و مردم دنيا، از جمله ملت ما را به کوچه علي چپ بفرستند.



 
 

 

 

76 

 

 www.wikipower.ir 471شماره پروژه: ریپذ دیتجد یها یانرژِ انواع یسنج امکان و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordریافت فایل برای د 

يکي از نمونه هاي بارز اين روش، گزارش هاي مربوط به مزاياي اقتصادي اين انرژي از جمله ساخت نيروگاه 

ا را در ميان هياهوي کرکننده اي که در باره سلاح هسته اي به پا مي کنند، گم هاي هسته اي است. اين گونه خبره

مي سازند؛ اما واقعيت آن است که نيروگاه هاي هسته اي يکي از موضوع هاي اصلي است. البته نه ساختمان نيروگاه، 

به  علي نگهداري شود واست که تلاش مي شود در دايره بسته اي ف« فناوري ساخت واداره نيروگاه هسته اي»بلکه 

 و توان تهيه سوخت نيروگاه نيز در زمره همين موارد است.« چرخه سوخت»دست ديگران نيفتد. ناگفته پيداست که 

تعداد کشورهايي که بخشي از برق خود را از انرژي هسته اي تامين مي کنند کم نيست. آنچه مهم است اين 

يروگاه و تامين نيازهايشان بايد به سراغ کشورهايي بروند که تعدادشان است که بسياري از اين کشورها، براي اداره ن

اندك است و چشم ديدن رقيب جديد را هم ندارند. به ويژه رقيبي که از خاورميانه به ميدان بيايد و سال ها نيز با انواع 

 تنگناهاي اقتصادي و سياسي دست و پنجه نرم کرده باشد.

برق حاصل از نيروگاه هسته اي اگر چه در شمار انرژي ها نو به شمار مي  بنابراين حرف اصلي اين است که

آيد، اما همانند نيروگاه هاي آبي يا بادي و خورشيدي نيست که به سوخت رساني نياز ندارند و سوختشان را آب و باد 

ابراين، يروگاه قرار گيرد. بنو خورشيد تامين مي کنند. در اين نيروگاه ها سوخت هسته اي بايد آماده شود و در اختيار ن

 يك کار هميشگي است که در طول سال هايي که نيروگاه فعال است، بايد انجام شود و تعطيل بردار نيست.

م، دو گوييبه عنوان مثال اگر نيروگاه هسته اي بوشهر را درنظر بگيريم، وقتي راجع به سوخت آن سخن مي

است  سوخت اوليه سوختي« هاي بعدتامين سوخت سال»و ديگري « اهنيروگ تامين سوخت اوليه»مبحث داريم؛ يکي 

تن وزن دارد و در قرارداد تکميل واحد اول منظور شده است. پس از گذشت  90شود و در حدود که ابتدا وارد راکتور مي

وان سوخت مصرف تن به عن 30جا شود؛ يعني  تن جا به 90تن از اين  30برداري، هر سال بايد يك سال از آغاز بهره 

 شده خارج شود.

بنابراين، عاقلانه ترين راه اين است که قرارداد تامين سوخت را با روسيه امضا کنيم و در همان حال به فکر 

دستيابي به روش توليد سوخت نيز باشيم. يعني همين کاري که انجام داده ايم و دنيا را به شگفتي واداشت. بسياري 

که خبرهايي که در اين زمينه منتشر مي شود واقعيت ندارد و شايعه اي براي تحت تاثير  در جهان براين باور بودند

قرار دادن ديگران است. اما در ايران دست اندرکاران انرژي هسته اي و بلند پايگان کشور با جديت مشغول بودند تا 

شرفت اگر ما مدعي پي»باور هستند که اين طرح مهم را به سرانجام برسانند. همگان ازجمله رييس جمهور خاتمي براين 

برويم.  هاي فسيليهاي جايگزين انرژيتوانيم در اين زمينه عقب بمانيم و بايد به سراغ انرژيو دانش هستيم، نمي

يروهاي تر از آن توان و شايستگي ندهد که کار بزرگي صورت گرفته است، ولي مهمتاسيسات نطنز و اصفهان نشان مي

 «.ت که اگر به آنها ميدان داده شود و به آنها اعتماد شود، معجزه خواهند کردجوان ايراني اس
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سوخت در ايران تحقق پيدا کرده است و  خوشبختانه بخش مهم و اساسي چرخه»به گفته رييس جمهوري ؛ 

را انکار کند  هتواند اين مسئلاين کار با انگيزه و هوش جوانان و دانشمندان ايراني صورت پذيرفته است. هيچ کس نمي

هايي و ارزش اين توانايي و دستاورد بيش از هر چيز ديگر است. ايران براي توسعه و پيشرفت با مشکلات و محدوديت

بسيار  هايبسيار روبرو بود، اما با اتکا به لطف خداوند و با اعتماد به توان نيروهاي ارزنده و جوان داخلي توانست گام

 «.بزرگي بردارد

بندي »نچه که کارشناسان و خبرگان بر آن پافشاري ميکنند اين است که تکنولوژي ناقص به معناي بنابراين آ

است که دارندگان بخش هاي مکمل سر رشته و بند را در دست مي گيرند و به هر سو که بخواهند مي « برگردن

اي  داراي تکنولوژي هسته اگر کشوري به خواهد»کشانند. يك کارشناس انرژي هسته اي در اين زمينه مي گويد؛ 

اي از استخراج سنگ معدن و تبديل آن به پودر اورانيوم يا همان کيك زرد و  باشد، بايد فرايند توليد سوخت هسته

ي بعد را به عنوان فرايند فراوري اورانيوم و در مرحله UF6و تبديل آن به  UF4و تبديل آن به  AUCتبديل آن به 

 «.بداند و براي در اختيار داشتن آن اقدام کند غني سازي اين مواد اوليه

کشورها  در برخي»الملل سازمان انرژي اتمي کشورمان نيز هست، که معاون بين« محمد سعيدي»به گفته دکتر 

ر يك هاي توليد سوخت برابر با وابستگي دفاز نخست يعني فقدان يك فرايند توليد سوخت يا فقدان يکي از حلقه

به اورانيوم  UF6وجود دارد، ولي حلقه بعدي آن که غني سازي و تبديل  UF6از سنگ معدن به کشور است. يعني 

شود، مفقود است؛ چرا؟ به خاطر اين که دارا بودن اين دو فاز يا دو فرايند، کشور را به عنوان درصد مي 5تا  3/ 5

 کند.به دنيا معرفي مي« کشوري هسته اي»

ها به معناي وابستگي است. فقدان يك فرايند توليد سوخت يا فقدان يکي از قهاز اين رو، نداشتن هر يك از حل

 «.هاي توليد سوخت، برابر با وابستگي در يك کشور است، همان گونه که در کره جنوبي شاهديمحلقه

اين اظهارات و تلاشي که کشورهاي پيشرفته براي ساخت نيروگاه هاي جديد و پيشرفته هسته اي آغاز کرده 

ارتباط چنداني با ساخت بمب اتمي ندارد. بلکه جنگ واقعي « جنگ هسته اي»د، نشان مي دهد که در شرايط کنوني ان

هسته اي در عرصه فعاليت صلح آميز هسته اي رخ مي دهد و در اين پهنه است که کشور هاي داراي فناوري غني 

 ز اين ميدان بيرون کنند.سازي چشم ديدن رقيب را ندارند و به هر قيمت مي خواهند او را ا

در اين آوردگاه بسيار حساس و گرانبها نبايد دنبال دوست و يار و همراه باشيم . چون هرکس دست همراهي 

بدهد، ابتدا سبك و سنگين مي کند که بايد منتظر چه ميزان سود باشد. نمونه اي از اين دوستي هاي منفعت طلبانه 

يد که مي گويد غني سازي اورانيوم را در آن کشور انجام دهيم. اين پيشنهاد اگر را مي توان در پيشنهاد اخير روسيه د

چه براي کوتاه مدت ممکن است گره گشا باشد، اما در دراز مدت اين روسيه است که بازيگردان خواهد بود و ممکن 

 است هر طور که بخواهد ما را دچار دردسر سازد.
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است و دامن همت به کمر بسته تا در اين آوردگاه پيروز شود و سهم  و سرانجام آن که ايران وارد کارزار شده

مناسبي از منافع حاصل از انواع فعاليت هاي هسته اي را به دست آورد. به ويژه آن که برخلاف همه تبليغات منفي 

ا ستداران پر و پموج تازه اي از ساخت نيروگاه هسته اي در راه است و کشور هاي اسيايي و خاورميانه نيز در شمار دو

قرص نيروگاه ها هستند. حتي کشوري مانند اندونزي که مدت ها پيش ساختن نيروگاه هسته اي را رها کرده بود، 

دوباره آغاز کرده است يا در کشور هاي همسايه که آن ها نيز بر آن شده اند تا به اين قافله بپيوندند. يك نمونه از اين 

است که آژانس بين المللي انرژي اتمي به تازگي مجوز استفاده از انرژي هسته « قطر»کشور ها امير نشين کوچك 

اي را به منظور مصارف صلح آميز براي اين همسايه ايران در حاشيه خليج فارس، صادر کرده است. قطر پيشتر 

ه شدار دهنددرخواست استفاده از انرژي هسته اي را در پنج پروژه در بخش هاي پزشکي، کشاورزي ، سيستم هاي ه

زودهنگام نيز سنجش تشعشعات، به آژانس بين المللي انرژي اتمي ارايه داده بود. بهره گيري از انرژي هسته اي تازه 

 در آغاز راه است و به قول شاعر: باش تا صبح دولتش بدمد؛ کين هنوز از نتايج سحر است.

 انرژي  هسته اي

ولوژي هسته اي است و هم اکنون نقش عمده اي را در تأمين انرژي هسته اي از عمده ترين مباحث علوم و تکن

انرژي کشورهاي مختلف خصوصا کشورهاي پبشرفته دارد. اهميت انرژي و منابع مختلف تهيه آن، در حال حاضر جزء 

رويکردهاي اصلي دولتها قرار دارد. به عبارت بهتر، از مسائل مهم هر کشور در جهت توسعه اقتصادي و 

انهاي سياسي و بحر امروزه. است کشور آن در انرژي موجود منابع از بهينه استفاده و اصلاح ، سيبرر اجتماعي 

 همگي ، اقتصادي و مسائلي نظير محدوديت ذخاير فسيلي، نگرانيهاي زيست محيطي، ازدياد جمعيت، رشد اقتصادي

 عظلاتم حل در مناسب اهکارهاير يافتن در را انديشمندان فکر تمام گستردگي با که هستند شمولي جهان مباحث

 .اند داشته مشغول خود به جهان در انرژي

در حال حاضر اغلب ممالك جهان به نقش و اهميت منابع مختلف انرژي در تأمين نيازهاي حال و آينده پي 

انجام  يبرده و سرمايه گذاريها و تحقيقات وسيعي را در جهت سياستگذاري، استراتژي و برنامه هاي زيربنايي و اصول

مي دهند. هم اکنون تدوين استراتژي که مرکب از بررسي تمامي پارامترهاي تأثير گذار در انرژي و تعيين راهکارهاي 

مناسب جهت تميزتر و کارا ترنمودن انرژي و الگوي بهينه مصرف آن مي باشد، در رأس برنامه هاي زيربنايي اکثر 

تلف انرژي،انرژي هسته اي جايگاه ويژه اي دارد. هم اکنون بيش از کشورهاي جهان قرار دارد. در ميان حاملهاي مخ

نيروگاه هسته اي در جهان فعال مي باشند و انرژي برخي کشورها مانند فرانسه عمدتا از برق هسته اي تأمين  430

 مي شود.

ولوژي تکن جمهوري اسلامي ايران بيش از سه دهه است که تحقييقات متنوعي را در زمينه هاي مختلف علوم و

مگاوات  6000هسته اي انجام داده و براساس استراتژي خود، مصمم به ايجاد نيروگاههاي هسته اي به ظرفيت کل 
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 ليالمل بين آژانس گذشته هجري شمسي مي باشد. در اين زمينه، جمهوري اسلامي ايران در نشست 1400تا سال 

 سوخت تهيه و نيروگاهها اين ايجاد جهت جهان ايکشوره تمامي همکاري به نسبت را خود تمايل اتمي، انرژي

 .است نموده اعلام رسما مربوطه

 كاربردهاي علوم و تكنولوژي هسته اي -1-1-1

عليرغم پيشرفت همه جانبه علوم و فنون هسته اي در طول نيم قرن گذشته، هنوز اين تکنولوژي در اذهان 

ن مي آيد، اغلب مردم ابر قارچ مانند حاصل از انفجارات عمومي ناشناخته مانده است. وقتي صحبت از انرژي اتمي به ميا

اتمي و يا راکتورهاي اتمي براي توليد برق را در ذهن خود مجسم مي کنند و کمتر کسي را مي توان يافت که بداند 

 چگونه جنبه هاي ديگري از علوم هسته اي در طول نيم قرن گذشته زندگي روزمره او را دچار تحول نموده است. اما

حقيقت در اين است که در طول اين مدت در نتيجه تلاش پيگير پژوهشگران و مهندسين هسته اي، اين تکنولوژي 

نقش مهمي را در ارتقاء سطح زندگي مردم، رشد صنعت و کشاورزي و ارائه خدمات پزشکي ايفاء نموده است. موارد 

 اي مي باشند:زير از مهمتري استفاده هاي صلح آميزاز علوم و تکنولوژي هسته 

استفاده از انرژي حاصل از فرآيند شکافت هسته اورانيوم يا پلوتونيوم در راکتورهاي اتمي جهت توليد برق و  -1

 يا شيرين کردن آب درياها.

 استفاده از راديوايزوتوپها در پزشکي، صنعت و کشاورزي-2

 و کشاورزياستفاده از پرتوهاي ناشي از فرآيندهاي هسته اي در پزشکي، صنعت  -3
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 برق هسته اي

 

 

از مهمترين منابع استفاده صلح آميز از انرژي اتمي، ساخت راکتورهاي هسته اي جهت توليد برق مي باشد. 

راکتورهسته اي وسيله اي است که در آن فرايند شکافت هسته اي بصورت کنترل شده انجام مي گيرد. در طي اين 

 تن 1500 به نحوي که مثلا در اثر شکافت نيم کيلوگرم اورانيوم انرژي معادل بيش ازفرايند انرژي زياد آزاد مي گردد 

زغال سنگ بدست مي آيد. هم اکنون در سراسر جهان، راکتورهاي متعددي در حال کار وجود دارند که بسياري از آنها 

ي براي تيها و زيردريائيها، برخبراي توليد قدرت و به منظور تبديل آن به انرژي الکتريکي، پاره اي براي راندن کش

توليد راديو ايزوتوپوپها و تحقيقات علمي و گونه هايي نيز براي مقاصد آزمايشي و آموزشي مورد استفاده قرار مي گيرند. 

در راکتورهاي هسته اي که براي نيروگاههاي اتمي طراحي شده اند )راکتورهاي قدرت(، اتمهاي اورانيوم و پلوتونيم 

ها شکافته مي شوند و انرژي آزاد شده گرماي لازم را براي توليد بخار ايجاد کرده و بخار حاصله براي توسط نوترون

 چرخاندن توربينهاي مولد برق بکار گرفته مي شوند.

راکتورهاي اتمي را معمولا برحسب خنك کننده، کند کننده، نوع و درجه غناي سوخت در آن طبقه بندي مي 

هاي اتمي، راکتورهايي هستند که از آب سبك به عنوان خنك کننده و کند کننده و اورانيوم کنند. معروفترين راکتور

( به عنوان سوخت استفاده مي کنند. اين راکتورها عموما تحت عنوان راکتورهاي 235درصد اورانيوم  4تا  2غني شده)

وع ديگر، راکتورهايي از اين دسته اند. ن WWER,BWR,PWR( شناخته مي شوند. راکتورهاي  LWRآب سبك)
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هستند که از گاز به عنوان خنك کننده، گرافيت به عنوان کند کننده و اورانيوم طبيعي يا کم غني شده به عنوان 

از اين نوع مي  HTGR,AGR,GCRگرافيت معروفند. راکتورهاي  -سوخت استفاده مي کنند. اين راکتورها به گاز

ب سنگين به عنوان کندکننده و خنك کننده و از اورانيوم طبيعي به راکتوري است که از آ PHWRباشند. راکتور 

 مي برخوردار خوبي کارايي از و بوده موسوم CANDUعنوان سوخت استفاده مي کند. نوع کانادايي اين راکتور به 

وان ع به عن)راکتوري که از مخلوط اورانيوم و پلوتونيوم به عنوان سوخت و سديم ماي FBR مثل راکتورها مابقي. باشد

)راکتوري که از آب سبك به عنوان خنك کننده و از LWGRخنك کننده استفاده کرده و فاقد کند کننده مي باشد( 

 PWRگرافيت به عنوان کند کننده استفاده مي کند( از فراواني کمتري برخوردار مي باشند. در حال حاضر، راکتورهاي 

 رين راکتورهاي قدرت در حال کار جهان مي باشند.فراوانت PHWR,WWER,BWRو پس از آن به ترتيب 

ير دريائيها و به منظور استفاده در ز "وستينگهاوس"ي در آمريکا بوسيله شرکت اتم راکتور اولين تاريخي لحاظ به

را تشکيل داد.  PWRساخته شد. ساخت اين راکتور پايه اصلي و استخوان بندي تکنولوژي فعلي نيروگاههاي اتمي

گرديد. اما اولين راکتوري که اختصاصا جهت  BWRنرال الکتريك موفق به ساخت راکتورهايي از نوع سپس شرکت ج

نزديك مسکو احداث گرديد که بيشتر جنبه  "آبنينسك"در 1954توليد برق طراحي شده، توسط شوروي و در ژوئن 

در انگلستان آغاز گرديد. تا سال  1956نمايشي داشت، توليد الکتريسيته از راکتورهاي اتمي در مقياس صنعتي در سال 

جهش زيادي در  1985تا  1966روند ساخت نيروگاههاي اتمي از رشد محدودي برخوردار بود اما طي دو دهه  1965

 30که بطور متوسط هر سال  1976تا  1972ساخت نيروگاههاي اتمي بوجود آمده است. اين جهش طي سالهاي 

مي باشد  1970يار زياد و قابل توجه است. يك دليل آن شوك نفتي اوايل دهه نيروگاه شروع به ساخت مي کردند بس

که کشورهاي مختلف را برآن داشت تا جهت تأمين انرژي مورد نياز خود بطور زايد الوصفي به انرژي هسته اي روي 

 ه بطوريکه بطورتاکنون روند ساخت نيروگاهها به شدت کاهش يافت 1986آورند. پس از دوره جهش فوق يعني از سال 

 راکتور اتمي شروع به ساخت مي شوند. 4متوسط ساليانه 

 

 سال تا هک انگلستان کشور مثال عنوان به. اند داشته گوناگوني روند اي هسته برق توليد در مختلف کشورهاي

اما برعکس  فت،ين کشور کاهش ياا در اتمي نيروگاه ساخت تاريخ، آن از پس بود، اتمي نيروگاه ساخت در پيشرو 1965
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نيروگاه اتمي داشت در طول دهه هاي  17تنها  1960در آمريکا به اوج خود رسيد. کشور آمريکا که تا اواخر دهه 

نيروگاه اتمي ديگر ساخت. اين مسئله نشان دهنده افزايش شديد تقاضاي انرژي در  90بيش از  1980و 1970

توليد برق از منابع ديگر انرژي در امريکا کاملا قابل رقابت مي آمريکاست. هزينه توليد برق هسته اي در مقايسه با 

درصدي برق هسته اي از کل توليد برق خود درصدر کشورهاي جهان قرار  75باشد. هم اکنون فرانسه با داشتن سهم 

درصد( 8/46درصد( و سوئد )47درصد(، بلغارستان و اسلواکي)57درصد(، بلژيك)73دارد. پس از آن به ترتيب ليتواني)

 درصد از توليد برق خود را به برق هسته اي اختصاص داده است. 20مي باشند. آمريکا نيز حدود 

تا اواسط  1960گرچه ساخت نيروگاههاي هسته اي و توليد برق هسته اي در جهان از رشد انفجاري اواخر دهه 

ياز خود از طريق انرژي هسته اي برخوردار نيست اما کشورهاي مختلف همچنان درصدد تأمين انرژي مورد ن 1980

مي باشند. طبق پيش بيني هاي به عمل آمده روند استفاده از برق هسته اي تا دهه هاي آينده همچنان روند صعودي 

خواهد داشت. در اين زمينه، منطقه آسيا و اروپاي شرقي به ترتيب مناطق اصلي جهان در ساخت نيروگاه هسته اي 

مگا وات درصدر کشورها قرار  25000، ژاپن با ساخت نيروگاههاي اتمي با ظرفيت بيش از خواهند بود. در اين راستا

دارد. پس از آن چين، کره جنوبي، قزاقستان، روماني، هند و روسيه جاي دارند. استفاده از انرژي هسته اي در کشورهاي 

اهد روند ثابتي را طي دو دهه آينده طي خوکاندا، آرژانتين، فرانسه، آلمان، آفريقاي جنوبي، سوئيس و آمريکا تقريبا 

 کرد.

 ديدگاههاي اقتصادي و زيست محيطي برق هسته اي

جمهوري اسلامي ايران در فرايند توسعه پايدار 

خود به تکنولوژي هسته اي چه از لحاظ تأمين نيرو و 

ايجاد جايگزيني مناسب در عرصه انرژي و چه از نظر 

ن در زمينه هاي ديگر بهره برداريهاي صلح آميز آ

صنعت، کشاورزي، پزشکي و خدمات نياز مبرم دارد که 

تحقق اين رسالت مهم به عهده سازمان انرژي اتمي 

ايران مي باشد، بديهي است در زمينه کاربرد انرژي هسته اي به منظور تأمين قسمتي از برق مورد نياز کشور قيود و 

 زيست محيطي مطرح مي گردند. فاکتورهاي بسيار مهمي از جمله مسايل اقتصادي و

 ديدگاه اقتصادي استفاده از برق هسته اي -1-1-1-1

امروزه کشورهاي بسياري بويژه کشورهاي اروپايي سهم قابل توجهي از برق مورد نياز خود را از انرژي هسته 

ر د اي تأمين مي نمايند. بطوريکه آمار نشان مي دهد از مجموع نيروگاههاي هسته اي نصب شده جهت تأمين برق

درصد به  13درصد به خاور دور،  5/16درصد به آمريکاي شمالي،  33درصد به اروپاي غربي،  35جهان به ترتيب 
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درصد به آسياي ميانه اختصاص دارد. بدون شك در توجيه ضرورت ايجاد تنوع در  74/0اروپاي شرقي و نهايتا فقط 

يك گزينه مطمئن اقتصادي مطرح است. بنابراين  سيستم عرضه انرژي کشورهاي مذکور، انرژي هسته اي به عنوان

ابعاد اقتصادي جايگزيني نيروگاههاي هسته اي با توجه به تحليل هزينه توليد)قيمت تمام شده( برق در سيستمهاي 

مختلف نيرو قابل تأمل و بررسي است. از اينرو در اغلب کشورها، نيروگاههاي هسته اي با عملکرد مناسب اقتصادي 

 لحاظ با نيروگاههاي سوخت فسيلي قابل رقابت مي باشند. خود از هر

بهرحال طي چند دهه گذشته کاهش قيمت سوختهاي فسيلي در بازارهاي جهاني، سبب افزايش هزينه هاي 

ساخت نيروگاههاي هسته اي به دليل تشديد مقررات و ضوابط ايمني، طولاني تر شدن مدت ساخت و بالاخره باعث 

مالي لازم و بالا رفتن قيمت تمام شده هر واحد الکتريسيته در اين نيروگاهها شده است. از يك  ايجاد مشکلات تأمين

درصد از هزينه هاي چرخه سوخت هسته اي کاهش يافته است  40طرف مشاهده مي شود که طي اين مدت حدود 

بمنظور  برنامه ريزيهاي دقيق و از سويي ديگر با توجه به پيشرفتهاي فني و تکنولوژي حاصل از طرحهاي استاندارد و

تأمين سرمايه اوليه مورد نياز مطمئن و به هنگام احداث چند واحد در يك سايت براي صرفه جوئيهاي ناشي از مقياس 

مربوط به تأسيسات و تسهيلات مشترك مورد نياز در هر نيروگاه، همچنان مزيت نيروگاههاي اتمي از ديدگاه اقتصادي 

 ا سوخت فسيلي در اغلب کشورها حفظ شده است.نسبت به نيروگاههاي ب

ساير ديدگاههاي اقتصادي در مورد آينده انرژي هسته اي حاکي از آن است که براساس تحليل سطح تقاضا و 

منابع عرضه انرژي در جهان، توجه به توسعه تکنولوژيهاي موجود و حقايقي نظير روند تهي شدن منابع فسيلي در دهه 

اي زيست محيطي انرژي اتمي و همچنين استناد به آمار و عملکرد اقتصادي و ضريب بالاي ايمني هاي آينده، مزيته

نيروگاههاي هسته اي، مضرات کمتر چرخه سوخت هسته اي نسبت به ساير گزينه هاي سوخت و پيشرفتهاي حاصله 

بدون ترديد انرژي هسته اي يکي در زمينه نيروگاههاي زاينده و مهار انرژي گداخت هسته اي در طول نيم قرن آينده، 

از حاملهاي قابل دسترس و مطمئن انرژي جهان در هزاره سوم ميلادي به شمار مي رود. در اين راستا شوراي جهاني 

برابر پيش بيني  2ميلادي ميزان افزايش عرضه انرژي هسته اي را نسبت به سطح فعلي حدود  2020انرژي تا سال 

موجود چنانچه از لحاظ اقتصادي هزينه هاي فرصتي فروش نفت و گاز را با قيمتهاي  مي نمايد. با توجه به شرايط

متعارف بين المللي در محاسبات هزينه توليد)قيمت تمام شده( براي هر کيلووات برق توليدي منظور نمائيم و همچنين 

دريجي به اتمام رسيدن منابع تورم و افزايش احتمالي قيمتهاي اين حاملها)بويژه طي مدت اخير( را براساس روند ت

ذخاير نفت و گاز جهاني مدنظر قرار دهيم، يقينا در بين گزينه 

هاي انرژي موجود در جمهوري اسلامي ايران، استفاده از 

حامل انرژي هسته اي نزديکترين فاصله ممکن را با قيمت 

 تمام شده برق در نيروگاههاي فسيلي خواهد داشت.

 ه از برق هسته ايديدگاه زيست محيطي استفاد
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افزايش روند روزافزون مصرف سوختهاي فسيلي طي دو دهه اخير و ايجاد انواع آلاينده هاي خطرناك و سمي 

و انتشار آن در محيط زيست انسان، نگرانيهاي جدي و مهمي براي بشر در حال و آينده به دنبال دارد. بديهي است 

در آينده تداوم چنداني نخواهد داشت. از اينرو به جهت افزايش خطرات که اين روند به دليل اثرات مخرب و مرگبار آن 

و نگرانيها تدريجي در مورد اثرات مخرب انتشار گازهاي گلخانه اي ناشي از کاربرد فرايند انرژيهاي فسيلي، واضح 

ره زمين دماي ک مقابله با افزايش براي محيطي  است که از کاربرد انرژي هسته اي بعنوان يکي از رهيافتهاي زيست

و کاهش آلودگي محيط زيست ياد مي شود. همچنانکه آمار نشان مي دهد، در حال حاضر نيروگاههاي هسته اي 

درصد از گازهاي دي اکسيد کربن در فضا جلوگيري  8جهان با ظرفيت نصب شده فعلي توانسته اند سالانه از انتشار 

 هاي آبي عمل کرده اند.کنند که در اين راستا تقريبا مشابه نقش نيروگاه

چنانچه ظرفيتهاي در دست بهره برداري فعلي توليد برق نيروگاههاي هسته اي، از طريق نيروگاههاي با خوراك 

ميليون تن دي اکسيد کربن، چندين ميليون تن گازهاي خطرناك  1800ذغال سنگ تأمين مي شد، سالانه بالغ بر 

هزار تن فلزات سنگين در فضا و محيط زيست  90ن تن خاکستر و معادل ميليو 70دي اکسيد گوگرد و نيتروژن، حدود 

انسان منتشر مي شد که مضرات آن غيرقابل انکار است. لذا در صورت رفع موانع و مسايل سياسي مربوط به گسترش 

مهمي  انرژي هسته اي در جهان بويژه در کشورهاي در حال توسعه و جهان سوم، اين انرژي در دهه هاي آينده نقش

 در کاهش آلودگي و انتشار گازهاي گلخانه اي ايفا خواهد نمود.

درحاليکه آلودگيهاي ناشي از نيروگاههاي فسيلي سبب وقوع حوادث و مشکلات بسيار زياد بر محيط زيست و 

ولي بانسانها مي شود، سوخت هسته اي گازهاي سمي و مضر توليد نمي کند و مشکل زباله هاي اتمي نيز تا حد قابل ق

رفع شده است، چرا که در مورد مسايل پسمانداري با توجه به کم بودن حجم زباله هاي هسته اي و پيشرفتهاي علوم 

هسته اي بدست آمده در اين زمينه در دفن نهايي اين زباله ها در صخره هاي عميق زيرزميني با توجه به حفاظت و 

ز نظر فني حل شده است و طبيعتا در مورد کشور ما نيز تا زمان استتار ايمني کامل، مشکلات موجود تا حدود زيادي ا

 لازم براي دفع نهايي پسماندهاي هسته اي، مسائل اجتماعي باقيمانده از نظر تکنولوژيکي کاملا مرتفع خواهد شد.

 عاز سوي ديگر بنظر مي رسد که بيشترين اعتراضات و مخالفتها در زمينه استفاده از انرژي اتمي بخاطر وقو

حوادث و انفجارات در برخي از نيروگاههاي هسته اي نظير حادثه اخير در نيروگاه چرنوبيل مي باشد، اين در حالي 

است که براساس مطالعات بعمل آمده احتمال وقوع حوادثي که منجر به مرگ عده اي زياد بشود نظير تصادف هوايي، 

آسماني و غيره، بسيار بيشتر از وقايعي است که  شکسته شدن سدها، انفجارات زلزله، طوفان، سقوط سنگهاي

 نيروگاههاي اتمي مي توانند باعث گردند.

به هر حال در مورد مزاياي نيروگاههاي هسته اي در مقايسه با نيروگاههاي فسيلي صرفنظر از مسايل اقتصادي 

 عدم آلايندگي محيط زيست به علاوه بر اندك بودن زباله هاي آن مي توان به تميزتر بودن نيروگاههاي هسته اي و
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، پيشرفت تکنولوژي و استفاده هرچه بيشتر از اين علم جديد،  SO2,NO2,CO,CO2آلاينده هاي خطرناکي نظير 

 افزايش کارايي و کاربرد تکنولوژي هسته اي در ساير زمينه هاي صلح آميز در کنار نيروگاههاي هسته اي اشاره نمود.

و مطالعات بعمل آمده در مورد مقايسه هزينه توليد)قيمت تمام شده( برق در  در مجموع ارزيابيهاي اقتصادي

نيروگاههاي رايج فسيلي کشور و نيروگاه اتمي نشان مي دهد که قيمت اين دو نوع منبع انرژي صرفنظر از هزينه 

لي براي ي فسيهاي اجتماعي، تقريبا نزديك به هم و قابل رقابت با يکديگر هستند. چنانچه قيمت مصرف انرژيها

نيروگاههاي کشور برمبناي قيمتهاي متعارف بين المللي منظور شوند و همچنين در شرايطي که نرخ هر دلار در کشور 

ريال تعيين گردد، هزينه توليد)قيمت تمام شده( هر کيلووات ساعت برق در نيروگاههاي فسيلي و اتمي بشرح  8000

 زير مي باشد.

 

 توليد برق در نيروگاههاي فسيلي و اتمي مقايسه هزينه هاي اجتماعي

در خصوص تعيين هزينه هاي اجتماعي  1378بر اساس مطالعات به عمل آمده توسط وزارت نيرو در سال 

آلاينده هاي زيست محيطي مصرف سوختهاي فسيلي در چند نيروگاه فسيلي مورد نظر در کشور، نتايج به دست آمده 

 به شرح ذيل مي باشد:

 

کشور اروپايي  5روگاههاي هسته اي در ني اجتماعي هاي هزينه تعيين براي که اي مطالعه ترين تازه در همچنين

بلژيك، آلمان، فرانسه، هلند و انگلستان صورت گرفته است، ميزان هزينه هاي اجتماعي ناشي از نيروگاههاي هسته 
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 ه هزينه هاي خارجي هر کيلووات ساعت  برقاي در مقايسه با نيروگاههاي فسيلي بسيار پائين است.   در اين مطالع

ريال( برآورده شده است. بنابراين در صورتيکه  2/31سنت) معادل  39/0توليدي در   نيروگاههاي هسته اي در حدود 

هزينه هاي اجتماعي توليد برق را در ارزيابيهاي اقتصادي نيروگاههاي فسيلي و هسته اي منظور نمائيم قطعا قيمت 

 کيلووات ساعت برق در نيروگاه هسته اي نسبت به فسيلي بطور قابل ملاحظه اي کاهش خواهد يافت. تمام شده هر

به هر حال نيروگاههاي فسيلي و هسته اي هر کدام داراي مزايا و معايب خاص خود مي باشند و ايجاد هر يك 

ست با گيري در اين زمينه مي باي متناسب با مقتضيات زماني و مکاني هر کشور خواهد بود و انتخاب نهايي و تصميم

توجه به فاکتورهايي از قبيل عوامل تکنولوژيکي، ارزشي، سياسي، اقتصادي و زيست محيطي توأما اتخاذ گردد. قدر 

مسلم ايجاد تنوع در سيستم عرضه و تأمين انرژي از استراتژيهاي بسيار مهم در زمينه توسعه سيستم پايدار انرژي در 

شود. در اين راستا با توجه به بررسييهاي صورت گرفته، شوراي انرژي اتمي کشور مصمم به هر کشور محسوب مي 

هجري شمسي  1400مگاوات در سيستم عرضه انرژي کشور تا سال  6000ايجاد نيروگاههاي اتمي به ظرفيت کل 

 مي باشد.

 ديدگاه اقتصادي استفاده از انرژي هسته اي -1-2

ه اتمي به آينده، توليد انرژي و ساخت نيروگا

عنوان تنها راه خروج از بحران انرژي در دهه دغدغه 

اصلي جهان عادت کرده به مصرف انرژي، در دو دهه 

 هاي آينده است.

انرژي در جهان امروز يك عامل راهبردي است 

و اغلب کشورهاي جهان به خصوص آنها که به دنبال 

اعمال اراده و قدرت خود بر ديگر کشورها مي باشند از 

ن دريچه به مقوله انرژي مي نگرند. همان طوري که اين نگاه را مي توانيم از زمان هاي گذشته يعني دوران همي

 استعمار کهنه تا به امروز دنبال کنيم.

در اين ميان کشور ما ايران، علاوه بر اينکه داراي ذخاير ويژه و عمده اي از منابع انرژي بخصوص نفت و گاز 

ز جهان واقع است که يکي از اصلي ترين منابع انرژي در سطح جهان به شمار مي رود. مي باشد، در منطقه اي ا

بنابراين با توجه به اينکه مقوله انرژي براي کشورهاي سلطه طلب، نقش موتور محرکه اقتصاد و توليد ملي و تعيين 

ع و امنيت ملي آنها است، براي کننده جايگاه آنها در نظام سرمايه داري جهان را دارد و همچنين تضمين کننده مناف

کشور ما نيز چگونگي سامان دهي به سياستهاي بخش انرژي، نقش کليدي در فرآيند تحولات سياسي، اجتماعي و 
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اقتصادي را داراست و لذا ضروري است که براي انرژي و بخصوص نفت و گاز و به دنبال اينها انرژي هسته اي، برنامه 

 سب با شرايط واقعي موجود داخلي و جهاني داشته باشيم.و استراتژي انديشيده و متنا

نگرش استراتژيك داراي دو مشخصه ميان رشته اي يا فرابخشي بودن )جامع بودن( و طولاني مدت بودن است، 

که در ساير نگرش ها اعم از نگرش اقتصادي و فني صرف کمتر به آنها توجه مي شود. در اين نگرش منافع و مضرات 

تنها در محدوده بخش مذکور مورد لحاظ قرار نمي گيرد بلکه در کل چارچوب نظام و با توجه به رعايت بخش انرژي 

و حفظ امنيت ملي لحاظ مي شود و منافع نظام اجتماعي را حداکثر و مضرات آن را به حداقل مي رساند. البته بايد 

لبد ض نيست اما ممکن است سياستهايي را بطتوجه داشت که اين نگرش لزوماً با نگرش هاي اقتصادي و فني در تناق

که از منظر اقتصادي صرف، غيراقتصادي انگاشته شود. در نگاه استراتژيك، بهينگي بلند مدت در سطح همه اجزاء 

نظام اجتماعي مورد توجه است، برعکس نگاه اقتصادي صرف که منافع کوتاه مدت و يك بعدي را در نظر مي گيرد. 

يك، بايد از سويي با توجه به توانايي هاي واقعي همان بخش مورد نظر و از سوي ديگر در چارچوب اين برنامه استراتژ

 استراتژيهاي کلان کشور سامان پذيرد: يعني در تعامل با ساير حوزه ها طراحي شود.

ينده، با توجه به مقدمه فوق بايد اذعان داشت که دغدغه اصلي جهان عادت کرده به مصرف انرژي، در دو دهه آ

توليد انرژي و ساخت نيروگاه اتمي به عنوان تنها راه خروج از بحران انرژي در دهه هاي آينده است. در اين بين از آن 

جا که ساخت يك نيروگاه اتمي اغلب علوم و فنون را به کار مي گيرد، اين کاربري به مفهوم توسعه و پيشرفت در 

ادعا کرد که نيروگاه برق اتمي، اقتصادي ترين نيروگاهي است که همه علوم و فنون است. از طرفي هم مي توان 

امروز در دنيا احداث مي شود که دلايل آن در ادامه بحث خواهد آمد. دلايل ديگري هم براي استفاده از نيروگاه اتمي 

ديگر  گلخانه اي و براي توليد برق وجود دارد که از مهم ترين آنها مي توان به پاکيزه بودن اين روش، عدم توليد گاز

آلاينده هاي زيست محيطي اشاره کرد. سوخت هاي فسيلي مانند ذغال سنگ، مقدار قابل توجهي از انواع آلاينده ها 

همانند ترکيبات کربن و گوگرد را وارد محيط زيست مي سازند که براي سلامت انسان زيانبار است. از سوي ديگر با 

ذير بودن منابع سوخت فسيلي به نظر مي رسد استفاده از انرژي هسته اي توجه به افزايش مصرف برق و پايان پ

 بهترين گزينه موجود باشد.

شايد هنوز افرادي هستند که ادعا مي کنند با توجه به ذخاير نفت و گاز ايران، آيا ايران نيازي به انرژي هسته 

ست. اين مطالعه به کمك يك سري نرم اي دارد يا خير؟ پاسخ صحيح به اين سؤال مستلزم مطالعه دقيق علمي ا

افزارهاي خاص، هم در سازمان انرژي اتمي ايران و هم در دانشگاه صنعتي شريف انجام گرفته و اين گونه نيست که 

براساس برداشت هاي عمومي و محدود گفته شود، مثلاً ما که اين قدر گاز داريم چرا سراغ انرژي اتمي برويم؟ موضوع 

ت، بلکه براي امکان سنجي و مطالعه همين موضوع تحت عنوان انرژي ميکس يا ترکيب منابع به اين سادگي نيس

نام  The merits of energy mixانرژي نرم افزارهاي بزرگ خاصي وجود دارد و اين فرآيند تحت عنوان 

تراتژيك، اظ اسبرهمين اساس هيچ کشوري سعي نمي کند از لح«. يعني فوايد انرژي هاي ترکيبي»گذاري شده است؛ 
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انرژي مورد نيازش را فقط از يك منبع تأمين کند، ولو آنکه در آن کشور به فراواني يافت شود. مثلاً اگر در کشوري 

منابع آبي زياد است، به اين سمت نمي رود که انرژي برق خودش را فقط از آب تأمين کند، اما اينکه بايد چه سهمي 

از به محاسباتي دارد که بايد انجام شود. در ايران هم اين محاسبات، سال هاي به انرژي ميکس اختصاص داده شود ني

سال صورت گرفته و چيز جديدي نيست. براي انجام اين محاسبات بايد پارامترهاي متعددي در نظر گرفته شود که 

دارد، قيمت ت جهاني ناکثر آنها متغير است. مثلاً قيمت گاز طبيعي قيمتي متغير است. و الان که نقش زيادي در سوخ

سال آينده، سهم قابل توجهي از سوخت را به خود اختصاص خواهد داد و  15چنداني هم ندارد، اما گفته مي شود در 

مسلماً قيمت سوخت در آن شرايط با الان بسيار متفاوت خواهد بود؛ ضمن اينکه اگر همين الان اين محاسبات انجام 

مگاوات برق از انرژي هسته اي تأمين کنيم، حتي اگر اين کار به صورت فاينانس  7000شود و ما تصميم بگيريم مثلاً 

سال طول خواهد کشيد و اين هم خود يك متغير است. به هر حال يکي از سخت ترين کارها  12انجام شود دست کم 

ته ضرورت نيروگاه هسدر پروژه هاي داخلي و خارجي همين بحث فاينانسينگ است. با ذکر چند پارامتر مؤثر در مورد 

اي از لحاظ اقتصادي مي توان بحث را روشن تر نمود، البته همه پارامترها را بايد به نرم افزار داد تا در مورد صرفه 

 اقتصادي آن نظر بدهد.

اين است که فرق بين انرژي هسته اي و انرژي هاي  Energy mixنخستين درس در اقتصاد انرژي در مورد 

 1000ه گذاري اوليه بالا و هزينه هاي پايين راهبري و تعميرات است. به عنوان مثال يك نيروگاه کلاسيك، در سرماي

ميليون بشکه نفت يا معادل انرژي آن از سوخت هاي فسيلي ديگر مثل گاز در طول يك سال  10مگاواتي فسيلي؛ به

 2کردن هزينه هاي استخراج که حدود  دلار و خارج 28دلار و  22نياز دارد. با در نظر گرفتن قيمت اوپك که بين 

مگاوات الکتريکي چيزي  1000دلار خواهد شد وبراي يك نيروگاه  24دلار است، قيمت پايه نفت حدوداً بشکه اي 

ميليارد فوت مکعب در سال خواهد شد. البته گاز بحث  2ميليون دلار در سال خواهد شد. در مورد گاز در حد  240حدود

ت آن بسيار متغير است. چيزي که فعلاً مي توان با اطمينان بيشتر در مورد آن صحبت کرد، ديگري است، چون قيم

ميليون دلار هزينه تعميرات و نگهداري، در مجموع  60ميليون دلار قيمت سوخت و 240نفت است که با در نظر گرفتن

مي شود. در شرايط عادي هزينه  مگاواتي در سال 1000ميليون دلار هزينه راهبري يك نيروگاه فسيلي  300حدوداً 

 1000ميليون دلار براي يك نيروگاه  700تا  400ساخت يك نيروگاه فسيلي، بسيار پاپين خواهد بود؛ يعني عددي بين 

مگاواتي. اما اگر قيمت ترجيحي در نظر گرفته شود، هزينه از اين هم کمتر خواهد شد. ولي در شرايط غيرعادي سياسي 

افزايش مي يابد. اين مبلغ در ساخت نيروگاه هسته اي بسيار بالاتر است. هزينه نصب هر مگاوات  با خارج، اين هزينه

دلار است، چون هزينه هايي مانند برچيدن نيروگاه هم در نظر گرفته مي شود و به اصطلاح  2500تا  1500آن حدود 

ميليارد  5/2تا  5/1مگاواتي  1000 قيمت سرشکن گفته مي شود. يعني در واقع هزينه ساخت يك نيروگاه هسته اي

تن اورانيوم غني شده  30مگاواتي، حدوداً 1000دلار خواهد بود. اما سوخت هسته اي مورد نياز يك نيروگاه هسته اي 

ميليون دلار  25ميليون دلار و در بدترين شرايط  10در سال است که هزينه آن در شرايط سياسي و اقتصادي مناسب، 

دلار فرض شود،  24ه به محاسبات فوق، در بدبينانه ترين شرايط يعني اگر قيمت نفت بشکه اي مي باشد. با توج
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درصد هزينه سوخت يك نيروگاه فسيلي مشابه است که با احتساب  10هزينه سوخت مورد نياز يك نيروگاه هسته اي، 

ميليارد دلار خواهد شد که اختلاف  10سال عمر يك نيروگاه اتمي، تفاوت اين هزينه به قيمت هاي امروز، بيش از 50

حدود يك و نيم ميليارد دلاري در هزينه ساخت آنها را کاملاً پوشش مي دهد. بنابراين، اين نظر که نيروگاههاي هسته 

اي در مقايسه با نيروگاههاي فسيلي توجيه اقتصادي ندارد، درست نيست. اما بحث دوم، به قرارداد کيوتو مربوط مي 

انه آمريکايي ها زير بار آن نرفته اند. اين قرارداد مربوط به توليد گازهاي گلخانه اي در جهان بوده که شود، که متأسف

 روال طبيعي جهان را از لحاظ زيست محيطي به هم ريخته است.

. هزار مگاوات خواهد رسيد 60هزار مگاوات نيروگاه دارد و در ده سال آينده، احتمالاً به 30در همين شرايط ايران 

بالا رفتن حجم توليد گازهاي گلخانه اي، هزينه هاي اجتماعي خاصي را ايجاد مي کند که بالطبع بايد جلوي توليد 

( اختصاص 1) Scrapeگازهاي گلخانه اي را در نيروگاههاي فسيلي گرفت، يا به اصطلاح، هزينه زيادي را براي 

کل هزينه تمام شده برق توليدي است، اما برق هسته  درصد 25داد. حداقل هزينه اي که پيش بيني مي شود حدوداً 

سال  50تن سوخت مصرف شود و 30اي اين هزينه را ندارد و فقط زباله هاي اتمي در اثر آن توليد مي شود. اگر سالي 

سال توليد مي شود که بعد از  50تن زباله اتمي در عرض 1500عمر براي نيروگاه در نظر گرفته شود، چيزي حدوداً 

کيك و فشرده سازي آن، بيش از چند تن زباله باقي نخواهد ماند )البته با حجم کم(. اين زباله ها بايد در جاهاي تف

خاص حفاظت شده قرار بگيرند تا محيط زيست را آلوده نکنند. مانند زيرزمين و جاهايي که آب از آن عبور نکند. بعضي 

يرند و آن را با هزينه نسبتاً پايين دفع مي کنند. پس از لحاظ کشورها مثل روسيه زباله هاي اتمي ديگران را مي گ

زيست محيطي هم نيروگاه هسته اي بر نيروگاه فسيلي اولويت اقتصادي خواهد داشت. اما موضوع سوم، جنبه 

تکنولوژيك قضيه است که بسيار مهم است. بشر به سمتي مي رود که يك انرژي لايزال پيدا کند )حتي اورانيوم هم 

( است، يعني انرژي لايزال و پاك. ايران نيز از اين قاعده مستثني نيست. (Fusionيزال نيست(. دنيا به فکر گداخت لا

علم و تکنولوژي و فن آوري، مراحلي دارد که بايد حتماً گذرانده شود. تکنولوژي و فن آوري هم به همين صورت 

 -توليد انرژي با شکافت هسته اي -ال در آينده از شکافتاست، پروسه اي است که بايد گذرانده شود. دنيا به هر ح

 -توليد انرژي با هم جوشي هسته اي -يعني همين انرژي هسته اي پا را فراتر خواهد گذاشت و به دنبال گداخت

سال ديگر صنعتي شود. اگر کشور ما با گداخت دست و پنجه نرم  30خواهد رفت. تکنولوژي گداخت ممکن است تا

و تربيت نکند و در يك کلام به بلوغ و فناوري و تکنولوژي اين مرحله نرسد، نمي تواند از آن عبور کند و نکند و نير

 وقتي گداخت وارد عرصه صنعت مي شود، باز دوباره جزو کشورهاي عقب مانده خواهيم بود.

نيروگاه  30ي کند. ميليون از آن را صادر م 5ميليون بشکه نفت در روز توليد و حدود  8در حال حاضر روسيه 

هسته اي دارد و به سرعت هم به نيروگاههاي خود اضافه مي کند، در حالي که اولين کشور در ذخاير گازي است و 

جمعيت آن هم تنها کمي بيشتر از دو برابر ماست. فرض شود، توليد نفت روسيه با ايران برابر باشد، چرا با اينکه ذخاير 

است، باز به دنبال انرژي هسته اي است؟ مگر صرفه اقتصادي دارد؟ در مورد مکزيك  گازي اين کشور از ايران بيشتر

 چطور؟
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نيروگاه هسته اي دارد، لذا فقط معيارهاي اقتصادي هم مطرح نيست و معيارهاي  105در اين شرايط آمريکا هم 

نعت وژي هاي ديگر است. مثل صمختلف فن آوري تأثير گذار خواهد بود. در واقع تکنولوژي هسته اي، ميعاد گاه تکنول

خودرو که اگر در يك کشور رونق خوبي داشته باشد، تقريباً بخش عمده اي از تکنولوژي را جلو مي برد، چرا که بيشتر 

علوم و تکنولوژي ها مثل مکانيك، شيمي، مواد، برق و... در آن است. به همين صورت اگر صنعت هسته اي کشور 

مه جانبه داشته باشد، با توجه به اينکه بالاترين محدوديت ها و استانداردهاي مهندسي در هم رشد معنادار، واقعي و ه

 آن وجود دارد، صنعت کشور در سطح بالايي رشد خواهد کرد.

سال است که اين کار شروع شده است. مثلاً سانتريفوژ  40صنعت غني سازي هم عمر کمي ندارد و دست کم 

ي به نام زيپر آلماني طراحي شد. اما سانتريفوژ امروز با آن سانتريفوژ در حالي که سال پيش توسط استاد 40حدوداً 

اصول يکساني دارند، تفاوت هايي هم دارند. حال اگر کشوري بتواند يك دستگاه سانتريفوژ بسازد، در واقع آن کشور 

ده در راکتورهاي هسته اي از در عرصه تکنولوژي يك گام جلو افتاده است. چون در غني سازي اورانيوم جهت استفا

علوم مختلف مهندسي، مکانيك، شيمي و... با نهايت دقت و قدرت استفاده مي شود. به طور کلي تعريف جديد مهندسي 

 براساس ميزان دقت است و کشوري پيشرفته ناميده مي شود که ميزان خطاي مهندسي آن کم باشد.

ت توليد فن آوري و علم رفت. البته اين روند بالطبع هزينه دارد. لذا براي رسيدن به استقلال واقعي، بايد به سم

همه جاي دنيا هم، اين گونه است. به هر حال هزينه رسيدن به تکنولوژي هسته اي با اين همه عظمت، کار و فعاليت 

 همه جانبه متخصصين ايراني و استفاده از تجربه کشورهاي دارنده اين صنعت را طلب مي کند.

 دارد؟ نياز ايهسته انرژي به فردا جهان چرا

بشريت براي چندين هزار سال با کمترين اثرگذاري بر روي کره زمين زندگي 

کرد.حتي پنج قرن پيش در زمان وقوع رنسانس در اروپا، خاندان مينگ در چين و 

از آن زمان، جمعيت  اولين حکمران مغول در هند، جهان هنوز جمعيت کمي داشت.

هاي پيش آمده در زمينة کشاورزي، صنعت و دارو، رشد انقلاب جهان که بر اثر

از شش ميليارد جمعيت امروز  برابر شده است. 15اي پيدا کرده و در حدود شتابزده

جهان، چندين ميليون آن در سطوح بسيار بالائي از استانداردها زندگي کرده و از 

سوم ق دسترسي ندارند و يكها به براما يك سوم از انسان برند.زندگي خود لذت مي

باري هاي زيادي نيز در فقر ملالتجمعيت ديگر نيز دسترسي محدودي به آن دارند.

کنند. بيش از يك ميليارد نفر آب پاکيزه در اختيار ندارند و دو ميليارد و زندگي مي

هزار نفر   40همه روزه  ميليون نفر از سيستم مناسب تخليه فاضلاب محرومند. 400
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 شگيري کرد.توان از آن پيميرند که به سادگي با پيشرفت اوليه اقتصادي مينفر  بر اثر بيماريها مي 25هر دقيقه  يعني

ميليارد نفر برسد، نيازهاي برآورده نشده امروزه بشري به شدت  9سال آينده زماني که جمعيت جهان به  50طي 

توسعه اقتصادي ضروري است بلکه ايجاد شرايط لازم نيز براي کاهش مصيبتهاي بشر نه تنها  چند برابر خواهد شد.

رشد براي رفع اين نيازها در اکثر کشورهاي در حال توسعه امروزه تلاش روبه براي تثبيت جمعيت جهان لازم است.

تا سال  بسيار زيادي براي استفاده از انرژي ايجاد کرده است.جهان، تقاضاي 

 اهد شد.مصرف جهاني انرژي دو برابر خو 2050

 بيوسفر)موجودات كره زمين( در خطر

يك پديدة « ايگازهاي گلخانه»در روي کره زمين تاثير گرم شدن 

 غيرقابل بحث است که بدون آن جهان از يخ پوشيده خواهد شد.

اي محيط زيست براي مدت هزاران سال، عدم تغيير تراکم گازهاي گلخانه

 ن رشد يابد.معقولي را ايجاد کرد که تمدن توانست در آ

 .گردد اين گازهاي گرماگير دو برابر شونددر قرن بيست و يكم، فعاليت انسان موجب مي

 سابقه است.شناسي ناگهاني و کماين تغيير در عصر زمين

اندازي وسايل نقليه و گرم کردن منازل مصرف ها، راه.امروزه بيشتر انرژي که براي توليد برق، کار کارخانه

منابع فسيلي، از جمله زغال، نفت و گاز طبيعي، آنچنان به  شود.هاي فسيلي تأمين ميزاندن سوختشود، از سومي

ي به هاي فسيلضايعات تمام سوخت روند.اي از بين ميشوند که طي قرن آينده تا اندازه گستردهسرعت مصرف مي

ربن اکسيد کهاي مانند ديگلخانه شود. بخش اعظم اين ضايعات به شکل گازهايطور مستقيم در هوا پراکنده مي

ن کند. اياکسيد کربن به جو زمين اضافه ميميليارد تن دي 25هاي فسيلي در هر سال ضايعات ناشي از سوخت است.

کارشناسان جهان به منظور تجزيه و تحليل  تن در هر ثانيه. 800ميليون تن در هر روز و يا  70مقدار برابر است با 

هاي بين دول سازمان ملل در امر تغيير آب و هوا با شکيل سريع گازهاي گرماگير، از طريق هيأتتأثيرات ناشي از ت

مطالعه تغييرات آب و هوا، پيچيده و تابع تئوريهاي رقابتي است. اما دانشمندان در اين زمينه  کنند.يکديگر همکاري مي

عقيده بيشتر ب شود.خورشيدي توسط کره زمين مي اي باعث جذب بيشتر گرمايتوافق دارند که افزايش گازهاي گلخانه

سال طول  10اي توليد شده بوسيله انسان موجب شده است که گرمترين دانشمندان علم هواشناسي، گازهاي گلخانه

اي سال اخير رخ دهد.کارشناسان علم هواشناسي به اتفاق آرا هشدار مي دهند که تشکيل گازهاي گلخانه 15تاريخ در 

هاي سهمگين، آميز باشند.افزايش سطح آب درياها، دماي شديد هوا، بروز طوفاندر قرن آينده فاجعهممکن است 

 .بردمي ينب از مناطق از بسياري در را بشر  خشکسالي ويرانگر و شيوع بيماري، توليد مواد غذايي، قابليت اسکان
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ين ثباتي سرتاسر کره زمتواند موجب بيميدهند که تغيير شديد آب و هوا احتمالا اين کارشناسان هشدار مي

 همه کشورها در تغيير آب و هوا سهيم هستند. چه از نظر علت تغيير آب و هوا و چه از نظر تأثير آن. شود.

اکسيد کربن در جو زمين پوند دي 120کيلوگرم يا  54در کشورهاي آمريکاي شمالي هر شخص در هر روز 

 پوند است. 50کيلوگرم يا  23ه انتشار اين گاز در هر روز بيش از در اروپا و ژاپن سران کند. پخش مي

 13کيلوگرم يا  6ميليارد نفر جمعيت که بشدت در حال توسعه است، سطح نشر اين گازها  3/1در کشور چين با 

يده سهاي خروشان و تندآب آن راگر تاريخ را يك رودخانه تصور کنيم، بشريت به بخش پوند بر هر نفر در روز است.

 است.

سال آينده جمعيت جهان، بيشتر از مجموع انرژيي که در کل تاريخ تاکنون مصرف شده است را مصرف  50در 

 خواهد کرد.

 شود.يرو ماي از تغييرات شديد چه از نظر روش توليد انرژي و چه از نظر سلامت سيارة ما روبهبشريت با آينده

 ايد:( را ملاحظه کردهAutoEssayتواسي)افزايش جمعيت جهان از زماني که شما اين ا

 .يابدمي افزايش ثانيه هر در نفر دو از ترسريع کمي اندازة به  اين رقم

اکسيد کربن توليد شده در اثر سوختن سوخت فسيلي)بر حسب تن( از زماني که اين اتواسي را ملاحظه ميزان دي

 .يابدمي افزايش قهدقي هر در تن هزار 50 حدود مقدار به رقم اين ايد:کرده

 تواند به عقب برگردد. جمعيت در حال رشد جهان به مقادير متنابهي از انرژي نياز دارد تا:بشريت نمي

 آب آشاميدني تهيه کند.

 ها، منازل و حمل و نقل را تأمين نمايد وانرژي کارخانه

هاي لازم براي تأمين تغذيه، آموزش و از زيرساخت

 بهداشت حمايت کند.

ورده کردن اين نيازها مستلزم تأمين انرژي از تمام برآ

وسعه هاي فسيلي، به سرعت تانرژي جهان بايد به دور از استفاده عنان گسيخته از سوخت« ترکيب»منابع آن است. اما 

 يابد.

 کند.يهاي آينده حفظ مهاي فسيلي، محيط زيست و منابع غيرقابل جايگزين را براي نسلکاهش مصرف سوخت
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هاني اي جوي مستلزم آن است که انتشار جتثبيت تراکم گازهاي گلخانه آميز آب و هواگيري از تغيير فاجعهپيش

 درصد کاهش يابد. 50اين گازها تا 

 تر خواهد شد.اين چالش با توجه به نياز کشورهاي فقيرتر به افزايش معيارهاي زندگي عظيم

هاي انرژي پاکيزه استقبال کنند، جمعيت زي انرژي و فناوريساحتي اگر کشورهاي در حال توسعه از بحث ذخيره

 کنند.اي در فضا منتشر ميزياد اين کشورها به زودي بيش از جهان صنعتي حاضر، گازهاي گلخانه

با چنين انتشارات )جوي( فزاينده، و در عين حال « مواجه شده»در حال حاضر کشورهاي صنعتي بايد براي 

 درصد کاهش دهند. 75تشارات در سطح جهان، ميزان آن را )در کشور خود( تا کاستن از مجموع اين ان

جهان براي کاهش اين انتشارات و در عين حال توسعه ذخاير انرژي به طور مبرم نيازمند معرفي گسترده 

 اي آن کم باشد.هايي در زمينه انرژي است که ميزان انتشار گازهاي گلخانهفناوري

عاليت کنند، اي فتوانند با انتشار مستقيم کمتر گازهاي گلخانهاي بسيار بزرگ در آينده ميبه احتمال زياد، شهره

هاي برقي قابل شارژ و واحدهاي سوختي که در آنها هيدروژن توليد شده از برق يعني با استفاده از نيروي برق، باتري

 به کار رفته است، اين مهم برآورده خواهدشد.

 ه براي توزيع انرژي است.اما الکتريسيته تنها را

 باشد.مسأله مهم در اينجا، توليد منابع بسيار گسترده الکتريسيته بصورت پاکيزه مي

 نگري درباره انرژي پاكيزهواقع

نيروي ناشي از  هاي زيستي ومانند خورشيد، باد، توده« منابع جديد جايگزين شونده»توليد الکتريسيته پاکيزه از 

 ازمند حمايت شديد است.حرارت مرکزي زمين، ني

 هاي آينده محدود است.ها براي توليد برق در دههاما ظرفيت جمعي اين فناوري

اي، اين منابع جديد جايگزين سال حمايت تحقيقاتي و يارانه 20نشان ميدهد که حتي با  OECDپيش بينيهاي 

 درصد از برق جهان را تأمين کنند. 3توانند کمتر از شونده مي

عي بار آب و هوايي يك خطر واقن امور محيط زيست در زمينه هشدار نسبت به اين که تغييرات فاجعهکارشناسا

 و حتمي است، نقش ارزشمندي ايفا کرده اند.
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گرا هاي اين مشکل نيز به همين اندازه واقعحلاين مسأله نيز اهميت حياتي دارد که آنان بايد براي يافتن راه

 باشند.

هاي گيرنده انرژي خورشيدي و نيز اندازي که پوشيده از صفحهسازي انرژي و چشمذخيرهما حتي با حداکثر 

هاي بادي است، باز هم براي تأمين بيشتر نيازهاي مربوط به انرژي خود به منابع معتنابهي از آن نياز داريم که آسياب

 ساعته برق توليد کنند. 24به طور 

اي اکسيد کربن يا انتشار ساير گازهتواند بدون توليد دياد و آب، مياي مانند انرژي خورشيدي، بنيروي هسته

 اي برق توليد کند.گلخانه

تريسيته تواند منابع گستردة الکاي است که مياي در آن است که اين انرژي تنها گزينهتفاوت اساسي انرژي هسته

 پاکيزه را در مقياس جهاني توليد کند.

ديد منابع ج»اي و جهان را به انرژي پاکيزه تأمين کنيم، بايد نيروي هستهچنانچه بخواهيم نياز بيکران 

 شوند، به عنوان شريك يکديگر در نظر بگيريم.را اگر چه رقيب يکديگر محسوب مي« شوندهجايگزين

 ايضرورت استفاده از نيروي هسته

ژي را تجزيه و تحليل يك نهاد بين دولي است که تقاضاي جهاني انر OECDالمللي انرژي مؤسسه بين

 شود.انجام مي« شوراي جهاني انرژي»کند.در بخش خصوصي، اين ارزيابي توسط مي

 ها به اين نتيجه رسيدند که:هر دوي اين سازمان

افزايش خود را در زمينه انرژي به شکلي  تواند نيازهاي روبهاي نميجهان ما بدون گسترش سريع انرژي هسته

 پاکيزه رفع کند.

 اي امروزي هستهانرژ

 کندسال پيش آغاز شد و اينك اين نيرو همان اندازه از برق جهان را تأمين مي 40اي از استفاده از نيروي هسته

 شد.سال پيش به وسيله تمام منابع انرژي تأمين مي 40که 

رق ينه توليد باي آنها در زمهاي هستهکنند که نيروگاهحدود دوسوم از جمعيت جهان در کشورهايي زندگي مي

 کنند.هاي صنعتي نقش مکمل را ايفا ميو زيرساخت
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زي رياي در آنها در حال برنامههاي انرژي هستهکنند که نيروگاهنيمي از مردم جهان در کشورهايي زندگي مي

 و يا در دست ساخت هستند.

ها نيازمند تسريع ني نيست و تناي جهان مستلزم بروز هيچ تغيير بنياديبه اين ترتيب، توسعه سريع نيروي هسته

 راهبردهاي موجود است.

 کنند.کشور جهان برق توليد مي 31اي در نيروگاه هسته 440امروزه حدود 

 ايدرصد يا بيشتر، متکي به نيروي هسته 25کشور از مجموع اين تعداد در زمينه تأمين برق خود تا  15بيش از 

 هستند.

درصد  20اي درصد است،در آمريکا نيروي هسته 30ي در تأمين برق بيش از ادر اروپا و ژاپن سهم نيروي هسته

 کند.از برق را تأمين مي

 کنند تا:راکتور تحقيقاتي استفاده مي 300کشور از حدود  50در سرتاسر جهان، دانشمندان بيش از 

 ند.ايزوتوپ توليد کنبراي تشخيص بيماري و درمان سرطان، راديو اي تحقيق کرده وهاي هستهدرباره فناوري

کشتي را بدون اينکه به خدمه  400اي نيروي محرکه بيش از هاي جهان راکتورهاي هستههمچنين در اقيانوس

 کنند.آن و يا محيط زيست آسيبي برسانند، تأمين مي

 ييرون سوخت به آن تبديل و  اي از تسليحاتدر دوره پس از جنگ سرد، فعاليت جديدي براي حذف مواد هسته

 .شد آغاز غيرنظامي ايهسته

 ايهاي قدرتمند هستهسياست

 اي دارند.بسياري از کشورها تعهد شديدي نسبت به نيروي هسته

توان از چين، هند، آمريکا، روسيه و ژاپن نام برد که همة آنها با هم نيمي از جمعيت در ميان اين کشورها مي

 اند.جهان را در خود جاي داده

جمله آرژانتين، برزيل، کانادا، فنلاند، کره جنوبي، آفريقاي جنوبي، اوکراين و چندين کشور ديگر ساير کشورها از 

 اي را در اقتصاد خود افزايش دهند.کنند تا نقش نيروي هستهحوزة مرکز و شرق اروپا فعاليت مي

ين نيز سرگرم بررسي ااي ندارند، مانند اندونزي، مصر و ويتنام کشورهاي در حال توسعه مهم که نيروي هسته

 گزينه هستند.
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 اي موجب استقلال در زمينه انرژي گرديده و تأمين آن را تضمين ميکند.نيروي هسته

 کند و بزرگتريناي تأمين ميدرصد از نيروي برق خود را از نيروي هسته 75ميليون جمعيت بيش از  60فرانسه با 

 اي ندارد و بزرگترين واردکننده برق است.ا نيروي هستهميليوني ايتالي 60صادرکننده اصلي برق است.کشور 

 واقعيات مربوط به تشعشع

 يابد.تشعشع به طور طبيعي از طرف زمين و جو به تمام نقاط کره زمين انتشار مي

تشعشع که از يك منطقه به منطقه ديگر متغير است، جزيي از محيط زيست است که همه « زمينه طبيعي»اين 

.مقادير تواند هم مفيد و هم مضر باشدهاي ديگر ميپرورش داده مي شوند.تشعشع نيز مانند بسياري پديدهانسانها در آن 

وليد شده ضرر است.تشعشع تدهند که مقادير کم پرتوگيري بيزياد پرتوگيري خطرناك است.شواهد فراواني نشان مي

 بيشتر است. اي شبيه به تشعشع طبيعي بوده اما شدت آندر قلب راکتورهاي هسته

هاي لازم براي مهار اين تشعشع وجود دارند تا ميليونها تن از مردمي که در اي حفاظهاي هستهدر نيروگاه

 نزديکي آن قرار دارند به سلامت زندگي کنند.

درصد آن را از قرار گرفتن در معرض تشعشعات  10درصد از پرتوگيري خود را از طبيعت و  90عموما هر فرد 

 اي ناچيز است.نمايد.پرتوگيري ناشي از نيروگاه هستهافت ميپزشکي دري

 چرنوبيل: از شايعه تا واقعيت

در چرنوبيل اوکراين تنها  1986اي سال فاجعه هسته

اي بود که تاکنون به مردم حادثه ناشي از نيروي هسته

ت اي وحشآسيب رسانده و نسبت به امنيت نيروي هسته

 است.اي را پراکنده کردهگسترده

اما راکتور چرنوبيل طرحي به شدت معيوب و 

خصوصيات امنيتي ضعيفي داشت که نتوانست در برابر يك 

 اشتباه انساني از خود محافظت کند.

حافظتي هاي ممايل آمريکا که هيچ کس بر اثر آن آسيب نديد، با استفاده از سيستمدر عوض، حادثه جزيره تري

 هاني شده است، مهار شد.گسترده که اينك استاندارد صنعت ج
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هاي شديد چرنوبيل در آنها نيز وجود داشت، نابود و يا اصلاح شدند و ديگر چنين راکتورهايي که کاستي

 راکتورهايي ساخته نخواهد شد.

اي برجسته جهان، مطالعات و تحقيقات جامعي را درباره تأثيرات کارگيري کارشناسان هستهسازمان ملل با به

شود نفر بود، جزو آن محسوب نمي 31بر سلامت افراد انجام داده است که تعيين آمار تلفات اوليه که  حادثه چرنوبيل

. 

از يکهزار و هشتصد مورد سرطان تيروئيد که به اين حادثه نسبت داده شد، تقريباً تمام آنها با موفقيت درمان 

 شدند.

ديگر هيچ مدرك علمي درباره افزايش بروز سال از آن حادثه،  15به جز اين مورد، پس از گذشت بيش از 

 سرطان در مناطق دور يا نزديك چرنوبيل وجود ندارد.

هزار مورد مرگ ناشي از سرطان  3شود که بيني ميبنابر تئوري تأثيرات احتمالي و بلندمدت حادثه چرنوبيل پيش

 از نظر آماري قابل تأييد نخواهد بود . هاي پاياني زندگي افراد روي دهد. چنين رقمي، آنچنان ناچيز است کهدر سال

 دهد.هاي معتبر سازمان ملل اهميت آنچه را که در چرنوبيل روي داد، کاهش نمييافته

کنند تا يك برخورد منطقي و غير هاي فراوان جنجالي در اين باره را تکذيب و کمك مياما آنها حتماً گزارش

 ت گيرد.اغراق آميز با اين رويداد منحصر به فرد صور

شود. جالب اينجاست حوادث انفجار معادن زغال سنگ و انفجار گاز، موجب تلفات هزاران نفر در هر سال مي

 شود.نظر ميآيند که به طور کلي از گزارش آنها صرفاي عادي به حساب ميهايي به گونهکه چنين مرگ

تن شده است، بدون آنکه مورد توجه  هابه عنوان مثال، ممکن است يك حادثه معدن ساده که موجب مرگ ده

تاريخ اين  اي در کلقرار بگيرد، رخ دهد حتي اگر تلفات ناشي از آن در يك روز بيشتر از تلفات ناشي از نيروي هسته

 انرژي باشد.

هاي فسيلي باعث آلودگي هوا شده که اين خود بزرگترين خطر براي سلامتي انسان مصرف بيش از حد سوخت

(آلودگي هوا تقريباً در هر سال موجب مرگ سه ميليون نفر WHOبرآورد سازمان بهداشت جهاني )است. براساس 

 شود.مي

سه برابر خواهد  2025هاي فسيلي تا سال کنند که تلفات ناشي از سوختمي بينيدانشمندان علم پزشکي پيش

 شد
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شد،  در روز خواهد« آلودگي چرنوبيل» 600ها که بزودي معادل با بروز انسان چنين تأثيرات مرگباري بر سلامت

 اي درهم خواهد شکستترين اخبار را نيز دربارة نيروي هستهشده تحريف

 ايسابقه درخشان نيروي هسته

اي را با اين که حادثه چرنوبيل تصوير انرژي هسته

مخدوش کرد، اما ميراث مثبت اين حادثه باعث شد تا يك 

 يرد.راسر جهان شکل گاي قويتر در سسيستم امنيت هسته

اي، انجمن جهاني صنعت هسته 1989در سال 

( را براي رشد فرهنگ WANOاي )اپراتورهاي هسته

 اي جهاني تأسيس کرد.ايمني هسته

WANO ملي مبادله فني را ايجاد کرد که تمام کشورهاي داراي -از طريق سياست بخش خصوصي، شبکه فرا

 گيرد.اي را دربرمينيروي هسته

 هدف طرازي عملياتي است.براي بازبيني هم WANOاي در جهان عضوي از زه هر راکتور نيروي هستهامرو

مللي الاين ست که پيروي از معيارهاي دشوار ايمني تنظيم شده از سوي آژانس بين WANO طرازهم بازبيني سيستم

 ( را تضمين کند.IAEAانرژي اتمي )

« رويداد»هاي جهان ميزان وقوع غير قابل ترديد است. در بيشتر نيروگاه دست آمده در امور ايمنيهاي بهپيشرفت

 قابل گزارشي که مربوط به مسأله ايمني باشد، تقريباً صفر است.

ثال، در اي گذاشته است. به عنوان مالمللي مسؤوليت را به عهده کارگزاران نيروگاه هستهقوانين بيمه ملي و بين

گان حتي يك دهندبيمه خصوصي سهيم هستند که براي ماليات« مشترك»يك سيستم آمريکا متصديان نيروگاه در 

اي در ارتباط با کارکنان خود و عامه مردم از سابقه ايمني درخشاني هاي هستهسکه هم هزينه ندارد.امروزه نيروگاه

 برخوردارند.

ر برابر تأثيرات د قادرند که بالا بسيار تکنولوژي با شده ساخته کانتينرهاي از استفاده ايهسته مواد نقل و حمل در

 شود.اي( مقاومت کنند، يك امر عادي در اين صنعت محسوب ميفوق العاده )هسته

اي سطح بالا به سلامت و در هاي هستههاي مصرف شده و زبالههزار کانتينر حاوي سوخت 20تاکنون بيش از 

 اند.ميليون کيلومتر حمل شده 30مسافتي به مجموع 



 
 

 

 

99 

 

 www.wikipower.ir 471شماره پروژه: ریپذ دیتجد یها یانرژِ انواع یسنج امکان و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordریافت فایل برای د 

ها و ساير مواد راديواکتيو، هم براي استفاده در مصارف تحقيقاتي و هم جريان حمل و نقل اين محموله در

 اي، حتي يك مورد از پخش مضر مواد راديواکتيو وجود نداشته است.مصارف دارويي و يا نيروي هسته

 باراي: نگهداري امن در برابر پراكندگي فاجعهپسمانهاي هسته

 هاي بسيار بالا درتوان تنها از يك مشت عنصر اورانيوم که با غلظتاي آن است که ميهجادوي نيروي هست

 .آورد دست به نيرو زيادي مقدار شود،مي يافت زمين  زير

توان آن را با اطمينان و بدون خطر با ذخيره اي نيز همين ارزش را بميزان کمتري دارند و ميپسمانهاي هسته

 زمين بازگرداند. کردن در زيرزمين به کره

را  گذارد، اورانيوماز آنجا که اين مقدار عظيم انرژي تنها پسمان محدودي را که قابل کنترل نيز هست برجا مي

 نامند.هديه طبيعت براي توسعه پاکيزه اقتصادي مي

گهداري نتوان آن را هاي فسيلي آنقدر زياد و غيرقابل کنترل است که نمياما در عوض ضايعات ناشي از سوخت

 کرد، بلکه بايد در محيط پراکنده شوند.

اي بر اساس اصول متفاوتي مورد استفاده قرار هاي فسيلي و نيروي هستههاي کنوني، سوختبراساس سياست

 گيرند.مي

داني از سوي مردم تحت فشار هستند، از محيط زيست به عنوان زباله« نيروي ارزان»ها که به دليل تأمين دولت

 کنند.هاي فسيلي استفاده مييعات سوختبراي ضا

اي دربردارنده سهمي است که براي نگهداري و نابودي دايمي در عين حال در بيشتر کشورها هزينه نيروي هسته

 شود.و بدون خطر پسمانهاي آن کنار گذاشته مي

 ايمديريت پسمان هسته

 به دقت کنترل و نابود شود. کند که بايدتمدن جديد مقادير متنابهي پسمان صنعتي توليد مي

ز و قابل ها بسيار ناچياي وجود دارند که مقدار آنها در مقايسه با ساير زبالهدر ميان اين پسمانها، پسمانهاي هسته

 هاي شيميايي:هزاران بار از نظر حجمي بيشتر هستند،کنترل است.در عوض زباله

 دي آنها به شدت دشوار است.توانند براي هميشه سمي باقي بمانند، ومسأله نابومي
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اي غيرنظامي در صورتي که به طور مؤثر و مفيدي مورد محافظت و نگهداري قرار بگيرند، هيچ پسمانهاي هسته

 بود.گاه براي هيچ کس و براي محيط زيست زيانبار نخواهند

د تا شدت حي مناسب دارناي که به شدت راديواکتيو هستند، نياز به انبار کردن طولاني و با طراپسمانهاي هسته

 راديواکتيويته آنها به سطوح طبيعي تنزل نمايد.

اي بودن اين مسئله، نابودي اين پسمانها به اين دليل که از حجم کمي برخوردارند، سرمايهحلقابلاما جداي از غير

 شود.اي محسوب مينسبي براي انرژي هسته

اي که در محوطه توان درون يك ساختمان دوطبقهميسوخت مصرف شده سالانه تمام راکتورهاي جهان را 

 يك زمين بسکتبال ساخته شده است، جاي داد.

 کندحل طبيعي که علم هم از آن حمايت ميانبار کردن در زمين: يك راه

اي را بدون ايجاد خطر براي کره زمين در حود حفظ آيا در پهنه جغرافيا اماکني هست که بتواند پسمانهاي هسته

 نطينه کند؟و قر

ون ليتر ها سال است که تريليون تريليچنانچه در اين مورد ترديد داريد، لازم است تنها به ياد بياوريد که ميليون

 از گاز طبيعي در زير زمين و در يك جاي ثابت قرار دارد.

که اين  و ديگر ايناي که نياز به انبارشدن دايمي دارند، ناچيز است. در مقايسه با اين حجم، مقدار پسمان هسته

 هاي پايدار هستند.پسمانها مايع و يا فرار نبوده بلکه جامد بوده و به شکل سراميك

اي را در اختيار ما قرار داده است. حدود دو ميليارد سال پسمانهاي هسته« انبار کردن»طبيعت نمونه خوبي از 

بيعي و غني اورانيوم موجب شد تا فعاليتهاي پيش در جايي که اکنون کشور گابن در آفريقا قرار دارد، ذخاير ط

 اي ايجاد شود.هاي عظيم هستهخودي از واکنشخودبه

حاوي « پسمان»هاي آب زيرزميني هاي استوايي و وجود سفرهاز آن زمان، با وجود بارش هزاران سالة باران

 .جا شده استتنها کمتر از ده متر جابه« راکتورها»راديواکتيويته ناشي از آن 

هاي مفصلي را براي انبار کردن بدون خطر و زيرزميني شناسان و مهندسان، طرحاي، زميندانشمندان هسته

 اي ارايه کرده اند.پسمانهاي هسته
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هاي اضافي حفاظتي آن از شود. لايهيك سازه زمين شناختي پايدار با حصارهاي بسيار مطمئن ساخته مي

ده است که سراميك سوخت و کانتينرهاي بزرگ را با طول عمر زياد در تشکيل ش« سازحصارهاي متعدد مهندسي»

 دهد.خود جاي مي

ه سطح هاي شديد يا گذشت زمان نيز باين مخازن زيرزميني با اين تضمين که تشعشع زيانبار حتي بر اثر زلزله

 زمين نفوذ نکند، طراحي شده اند.

فاده مجدد از مواد يا تسريع زوال راديواکتيويته ارايه دهند، هايي را براي استهاي جديد راهدر صورتي که فناوري

 توان بازيافت کرد.اي را نيز ميپسمانهاي هسته

 هايي در برابر تسليحاتمراقبت

اي، بالقوه يك بمب نيست و يك راکتور هسته

 اي نيست.سوخت آن هم يك ماده منفجرة هسته

اي تنها از طريق هاي هستهماده کمياب سلاح

 شود.راي يك پروژه نظامي بنيادين ساخته مياج

هايي دولت متعهدشده اند که چنين سلاح 180اي دارند. بيش از هاي پيشرفته هستههشت کشور در جهان سلاح

هاي تسليحاتي شکل ( که بمنظور رديابي پروژهIAEAالمللي انرژي اتمي )هاي آژانس بينرا توليد نکنند و نظارت

 اند.شورشان پذيرفتهاست را در کگرفته

تريسيته، اي براي توليد الکاي نيازمند انجام مراقبت شديد هستند. اما استفاده از انرژي هستهتمام انواع مواد هسته

 اي و يا تکثير آنها ندارد.هاي هستهسهمي در ايجاد خطر سلاح

 ايهاي هستهامنيت نيروگاه

ن تريتوان آنها را در زمره محکمم و قوي هستند. در واقع مياي از نظر طراحي به شدت محکهاي هستهنيروگاه

 اند، قرار دارد.هايي که تاکنون ساخته شدهسازه

 د.انهاي امنيتي و نيروهاي گارد تقويت شدههاي خارجي، اين استحکامات طبيعي باکنترلبراي مراقبت

نتشار مواد تواند از ايرقابل نفوذ نيست، اما ميبيشتر طراحي راکتورها با اين که در برابر تمام حملات احتمالي، غ

 راديواکتيو حتي در بدترين حالت غيرمحتمل نيز جلوگيري کند.
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ند براي توانراه اندازند، با اطمينان ميهايي که بخواهند کشتار بهبرحسب يك واقعيت ناخوشايند، تروريست

 تأثيرگذاري بيشتري، از اهداف مختلف ديگري استفاده نمايند.

 ايقابليت رقابت نيروي هسته

هايي است که با سوخت زغال يا گاز اي بيش از ساخت نيروگاههاي هستهدر حال حاضر هزينه ساخت نيروگاه

اي که به کاهش دوره ساخت و افزايش کنند. اين تفاوت با توجه به تجربة طولاني استفاده از نيروي هستهکار مي

 حال کم شدن است.کند، در طول عمر نيروگاه کمك مي

توانند به دليل استفاده از سوخت ارزان و کارآيي اصلاح اي ساخته شوند، ميهاي هستهدر صورتي که نيروگاه

 شده، با هزينة کمتري به فعاليت خود ادامه دهند.

اي دهد، نيز به طور فزايندهاي حتي در بازار فروش که چندان به خواص آن اهميت نميبنابراين نيروي هسته

 قابل رقابت است.

اي زيانبار برچسب قيمتي براي منابع انرژي درنظر بگيريم، به سرعت درحاليکه از نظر انتشار گازهاي گلخانه

ترين زهترين و البته پاکياي در زمينة توليد فزايندة انرژي، آن هم در مقياس جهاني، ارزانيابيم که نيروي هستهدرمي

 گزينه است.

 اگيراي فرآينده هسته

 کند.درصد برق جهان را تأمين مي 16اي با شروع قرن بيست و يکم، انرژي هسته

تواند به سرعت افزايش يابد و بدون انتشار گازهاي نقص، اين درصد ميبا اجراي يك سياست همگاني بي

 اي و ايجاد آلودگي از موفقيت اقتصاد جهاني حمايت کند.گلخانه

اي است به مقادير زياد هم در روي زمين و هم در بستر دريا يافت هستهخوشبختانه اورانيومي که سوخت 

شود.در دسترس بودن اورانيوم در سرتاسر جهان و با هزينه کم، عامل مهمي است که موجب گسترش سريع نيروي مي

 شود.اي ميهسته

 اي سرگرم آماده کردن نسل جديدي از راکتورهاست.صنعت نيروي هسته

و مطابق استاندارد موجب تسريع صدور مجوز ساخت راکتور شده و زمان و هزينه ساخت را  ترهاي سادهطرح

دهد و اين در حالي است که حداکثر استانداردهاي حفاظت در برابر حوادث، زلزله و يا حمله تروريستي نيز کاهش مي

 در آن رعايت شده است.
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 کند.پسمان کمتري نيز توليد مي اندازي راکتورهاي پيشرفته حتي هزينه کمتري داشته وراه

 ايمني است و منظور از آن استفاده از اصول طبيعي« تابع»و « ذاتي»بدعت مهم در اين زمينه تلفيق خصوصيات 

 و فيزيکي به عنوان جايگزيني براي کنترل فعال است.

راي تقطير آب ب پاکيزه يسيتهالکتر توليد جز به تواندمي شود،مي ايجاد ايهسته نيروي از که را ايپاکيزه انرژي

توانند به رفع کمبود شديد آب آشاميدني که تا مي« زدايينمك»هاي کار رود.کارخانهشور در مقياس گسترده نيز به

 شوند، کمك کنند.بيش از نيمي از مردم جهان دچار آن مي 2025سال 

 كاربرد پزشكي

ر اي علاوه بهاي هستهکننده فناوريامروزه شمار خيره

 کنند تا:تشخيص پزشکي بهبودتأمين انرژي پاکيزه کمك مي

هاي بشري درمان شود.تغذيه بشر افزايش يابد.از يابد.بيماري

سلامت حيوانات اهلي مراقبت شود.منابع آبي توسعه 

وري کشاورزي بهبود يابند.حيوانات خطرناك نابود شوند.بهره

قويت شود تکنترل کيفيت صنعتي  يابد.مواد غذايي تأمين شود.

  وعلم شناخت محيط زيست پيشرفت يابد.

 است كه:« توسعه پايدار»اي از آن نظر يك فناوري نيروي هسته

 ها در دسترس خواهد بود.سوخت آن تا قرن

 خطر بودن آن برتر از ساير منابع عمده انرژي است.سابقه بي

 کند.مصرف آن هيچ آلودگي واقعي ايجاد نمي

 کند.هاي ديگر حفظ ميهاي فسيلي را براي نسلباارزش سوخت استفاده از آن، منابع

 هاي مربوط به آن قابل رقابت و همچنان در حال کاهش است.هزينه

 توان براي مدت زيادي بدون خطر کنترل کرد.پسمانهاي آن را مي

به سرعت در حال اند، از نظر اقتصادي درصد از مردم جهان را در خود جاي داده 40هند و چين که به تنهايي 

 پيشرفت هستند.
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، اي کوچك ولي از نظر فناوريسنگ و يك صنعت نيروي هستههر کدام از کشورهاي فوق مقادير متنابهي زغال

 پيچيده دارند که رشد خود را آغاز کرده است.

ر ي و ساياي بالاتر از اين وجود ندارد که چطور کشورهاي در حال توسعه فعلدر برنامه کاري جهان هيچ مسأله

کشورهاي در حال توسعه خواهند توانست نيازهاي خود را در زمينه تأمين انرژي که به سرعت در حال تشديد است، 

 تأمين کنند.آينده کره زمين در خطر است.

 يک بحران كه نيازمند هدايت و حل شدن است

برانگيز و رويايي خود چالشبراي مطرح کردن طرح « دويت دي. آيزنهاور»، رييس جمهور امريکا 1953در سال 

 در مجمع عمومي سازمان ملل حاضر شد.« اتم در خدمت صلح»به نام 

همانا کنترل علوم اتمي و هدايت آن به سوي رفع نيازهاي بشري در « اتم در خدمت صلح»منظور از مفهوم 

 اي بود.هاي هستهريو نيز از طريق کاربرد وسيع فناو« انرژي فراوان الکتريسيته»سرتاسر جهان و از طريق 

هاي علمي و ديپلماسي فعاليت داشتند، در جريان يك هزاران تن از افرادي که از کشورهاي مختلف در عرصه

 تري را براي تحقق روياي آن روز فراهم کردند.تلاش مشترك و انبوه شالوده بسيار قوي

به عملياتي سالانه بيش از ده هزار اي يك فناوري دايماً در حال پيشرفت است که تجرامروزه نيروي هسته

 گيرد.رشد به کار ميراکتور را در يك صنعت جهاني بالغ و روبه

خطر و پايدار در دسترس است تا با استفاده بسيار گسترده از آن يك العاده گرانبها، مطمئن، بياين منبع فوق

 سابقه انساني و زيست محيطي حل بشود.بحران بي

اي است که به رهبري و هدايت سياسي و در نهايت تواند بر اين بحران فايق آيد، مسألهاين که آيا بشريت مي

 حل عمومي بستگي دارد.به تفاهم همگاني و راه

 ((WNAايانجمن جهاني هسته

 اي است.( سازمان صنعت جهاني انرژي هستهWNAاي)انجمن جهاني هسته

 :WNAمنشور اخلاقي 

رتاسر اي بر اساس آن در سدهد که صنعت هستهللي سختي را مورد تأکيد قرار ميالماصول و مقررات قانوني بين

 کند.جهان فعاليت مي
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 دهد.هاي مربوط به انرژي پاکيزه مورد تأييد قرار مياي را با ساير فناوريروحيه مشارکت صنعت هسته

عي هاي واقيات و گزينهرا براي پيشبرد يك بحث عمومي که به جاي شايعات بر واقع WNAهاي اساس تلاش

 دهد.و ضروري فراروي بشريت، مبتني است تشکيل مي

 



 
 

 

 

106 

 

 www.wikipower.ir 471شماره پروژه: ریپذ دیتجد یها یانرژِ انواع یسنج امکان و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordریافت فایل برای د 

 ايران و نياز به برق هسته اي

در فرآيند پر فراز ونشيب دستيابي ايران به فناوري هسته اي، بر اثر جوسازي ايالات متحده در سطح جهان 

ه اي اسباب دغدغه امنيتي کشورهاي ديگر برضد ايران و طولاني شدن روند آن، دستيابي کشورمان به فناوري هست

را فراهم کرد؛ به طوري که فضاي حاکم بر اين فرآيند کاملاً سياسي شده و از برخي نيازهاي اساسي آن غفلت شده 

است. از مهم ترين آنها اصل نياز بخش انرژي کشور به برق هسته اي است که در خبرها و تفسيرهاي رسانه هاي 

 کمتر به آن توجه شده است. داخلي و خارجي کشور 

 در ذيل به مهم ترين مصارف صلح آميز انرژي هسته اي يعني توليد برق هسته اي اشاره مي شود:

درصد در سال رشد داشته در حالي که  7الف( مصرف برق کشور در دو سال گذشته به طور متوسط بيش از 

رد ي توسعه کشور، کليه پيش بيني ها حکايت از آن داتقاضا با سرعت بيشتري رشد کرده است. با توجه به برنامه ها

که اين روند فزاينده همچنان ادامه خواهد داشت. از سوي ديگر، به دليل وضعيت اقليمي کشور و محدوديت هاي 

سال  40آبي، به رغم توسعه گسترده اين منابع، سهم توليد برق از سدها و منابع آبي کشور ظرف  -ظرفيت هاي برق

درصد کاهش يافته و توليد برق کشور بيش از پيش به نيروگاه هاي بخاري  4درصد به کمتر از  25بيش از گذشته از 

 وگازي و يا سيکل ترکيبي وابسته شده است.

اين مسئله نيز بسيار با اهميت است که به دليل محدوديت منابع غني زغال سنگ درکشورمان، زغال سنگ نيز 

ينده نيز نمي تواند سهم قابل توجهي در اين زمينه داشته باشد؛ از اين رو توليد انرژي سهمي در توليد برق ندارد و درآ

 برق در نيروگاه هاي کشور در قياس با متوسط جهاني نيز بيش از حد به سوخت هاي هيدروکربوري وابسته است.

ار منفي تاً پايين و آثهمچنين بايد توجه داشت فرآيند تبديل انرژي اوليه هيدروکربوري به برق، راندمان نسب

زيست محيطي دارد؛ بنابراين براي تأمين نياز آينده کشور به نيروي برق، روي آوردن به توليد برق هسته اي اجتناب 

ناپذير به نظر مي رسد و به همين دليل حتي در دوران رژيم گذشته، توليد برق هسته اي در برنامه هاي بلند مدت 

شور لحاظ شده است و متوقف کردن برنامه هاي يادشده به معناي آسيب به فرآيند رشد تأمين برق انرژي مورد نياز ک

 و توسعه اقتصادي کشور خواهد بود.

ب( از زمان رژيم گذشته، سرمايه گذاري زيرساختي عظيمي براي توليد برق هسته اي درکشور انجام شده است 

توان ملت ايران را به بهانه هاي غيرواقعي از بهره  که دولت هاي صنعتي غرب ازآن استقبال کرده اند. چگونه مي

 بردن از اين سرمايه گذاري ها محروم کرد؟

ج( ترکيب سبد انرژي مصرفي کشور در قياس با متوسط جهاني بسيار ناهماهنگ است. در حالي که به طور 

روي هسته اي درسبد درصد محدود و سهم ني 3/1متوسط درسطح جهان سهم نفت وگاز در سبد انرژي به کمتر از 
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درصد  98درصد افزايش يافته، سهم نفت وگاز در تأمين انرژي اوليه ايران به بيش از  5/6انرژي جهان به بيش از 

افزايش يافته است و اين مسئله با توجه به فنا پذيري منابع هيدروکربوري، همچنين با توجه به اصل عقلاني متنوع 

به مصلحت کشور نيست وبا توجه به محدوديت ساير منابع که به آن اشاره شد،  سازي منابع انرژي، از نظر راهبردي

 براي خروج از اين محدوديت چاره اي جز توسعه نيروگاه هاي هسته اي وجود ندارد.

د( اگر جامعه جهاني و به ويژه دولت صنعتي غرب در ادعاهاي خود در مباحث مربوط به جهاني شدن والزام 

، بايد اين صداقت را درهمه امور نشان دهند. در زمينه منابع انرژي فسيلي، با توجه به دو ويژگي هاي آن صداقت دارند

مهم اين منابع، نگرش و برنامه ريزي يکپارچه جهاني اهميت فراواني دارد. اين دو ويژگي عبارتند از: فناپذير بودن و 

 ع محدود فسيلي متعلق به کل جامعه بشري است و پيامدهايآلوده ساز بودن اين منابع. اگر نگاه واقعاً جهاني باشد، مناب

زيست محيطي ناشي از مصرف بي رويه آن نيز گريبان کل جامعه بشري را مي گيرد. بنابراين يك برنامه ريزي منطقي 

با نگرش جهاني و فراتراز نگرش هاي محدود ملي لازم است که در انتخاب ترکيب بهينه به استفاده از حامل هاي 

تلف انرژي و منابع کل جامعه بشري توجه شود. دراين چارچوب آيا منطقي خواهد بود که مثلاً در يك کشور، بعضي مخ

از حامل هاي انرژي به صورت غير اقتصادي استفاده شوند و اين کشور به هر دليل يا بهانه اي، از بهينه کردن ترکيب 

يا بهينه جهاني در تعارض قرار مي گيرند، در فرآيند جهاني شدن انرژي خود بازداشته شود و يا در جايي که بهينه ملي 

کدام را بايد انتخاب کرد؟ کشورهاي صنعتي بعد از دهه هفتاد تمام تلاش خود را براي به حداقل رساندن سهم نفت 

نابراين بوگاز در سبد انرژي مصرفي خود داشته اند، اما سهم اين منابع هرگز به صفر نرسيده است ونخواهد رسيد و 

بايد از منابع هيدروکربوري درسطح جامعه بين المللي به صورت بهينه استفاده کرد. استفاده غير بهينه يك کشور موجب 

محروميت کل جامعه بشري خواهد شد؛ بنابراين منطق جهاني ايجاب مي کند که جامعه بشري درمقابل وادار کردن 

 خود موضع گيري کند. يك کشور به استفاده غير بهينه ازمنابع انرژي

با توجه به آنچه گفته شد، نياز ايران به برق هسته اي آشکارتر مي شود و براي دستيابي ايران به اين فناوري 

بايد به هرگونه همکاري ايران با اتحاديه اروپا در زمينه انرژي اتمي در چارچوب همکاري گسترده درزمينه کل مقوله 

ب اگر اتحاديه اروپا به موقعيت، فرصت و يا اعتباري در بخش انرژي ايران دست مي انرژي، توجه شود. دراين چارچو

يابد، ايران نيز بايد به موقعيتي در بخش انرژي اروپا دست 

يابد. به طور ويژه، سهم يابي ايران در بازار گاز اروپا در 

 اين باره مي تواند مورد توجه باشد.

 رتشريح انرژي هسته اي ايران در حال حاض

هايي از مرکز تحقيقات و توليد فعاليت بخش

 در پيش ماه9اي اصفهان )يو.سي.اف( که  سوخت هسته
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 حضور اب امروز بود، درآمده تعليق حالت به ايران ايهسته آميز صلح هايفعاليت مورد در بيگانگان هايجوسازي پي

 .صولات اورانيومي آغاز شدمح توليد براي المللي بين آژانس بازرسان

المللي انرژي اتمي در خصوص صلح آميز هاي متعددي که آژانس بينها از دو سال پيش، به رغم گزارشغربي

ين اي کرده و در ااي ايران ارايه کرده است، ايران را متهم به استفاده نظامي از فناوري هستههاي هستهبودن فعاليت

 اي ايران شوند.تههاي صلح آميز هساند تا مانع فعاليتراستا تلاش کرده

اي در زندگي بشر گيرد که امروزه دانش و فناوري هستهاقدامات غرب در مقابل ايران در حالي صورت مي

 باشد.کاربردهاي بسيار فراوان دارد که استفاده نظامي از آن يکي از هزاران کاربرد آن مي

آيد: بطور کلي در ته است که در پي مياي مورد توجه قرار گرفدر اين گزارش، کاربردهاي علمي انرژي هسته

ر اي مانند ساياي دو ديدگاه طرح شده است. بر اساس ديدگاه اول دانش و فناوري هستههاي هستهخصوص فعاليت

 مند شوند.توانند از آن بهرهها زمينه و امکاني در مسير رفاه و آسايش زندگي انسان است و همگان ميدانش

کنند، عقيده دارند که دانش و فناوري ماري از کشورهاي غربي آن را پيگيري ميحاميان ديدگاه دوم که ش

 اي بايد در اختيار چند کشور محدود در جهان باشد و ديگران نيازهاي خود را از اين کشورها تامين کنند.هسته

تواند يي کاربرد آن مهااي مسالمت آميز و ايجاد زمينهامروزه دستيابي به زواياي مختلف علوم و تکنولوژي هسته

به عنوان يك شاخص پيشرفت در پايداري سياسي ، اجتماعي و اقتصادي براي هر کشوري بشمار آيد و علاوه بر اين 

 مي تواند نمايانگر سطح دانش و توان بالاي دانشمندان آن جامعه باشد. 

تلاش دانشمندان جوان ايراني  رسد و باسال مي۴0اي به بيش از در ايران سابقه آشنايي و آغاز علوم هسته

 شاهد شکوفايي و گسترش اين تکنولوژي بعد از انقلاب اسلامي در ايران هستيم. 

اي ستههاي هجمهوري اسلامي ايران به عنوان يکي از کشورهاي امضاکننده معاهده منع تکثير و گسترش سلاح

هاي جهاني تاکيد مت آميز براساس موافقت نامهاي مسالهمواره بر حق خود جهت برخورداري از دانش و فناوري هسته

 داند.کرده و استفاده از آن را حق مسلم خود مي

اي مسالمت آميز تلاش دارند تا فناوري هسته1382برخي کشورهاي غربي و در راس آن آمريکا از زمستان  

 ايران را متوقف کنند.

هاي متعدد در زندگي بشر کاربرد دارد و در بين هاي امروزه در زمينبايد توجه داشت که دانش و فناوري هسته

هزاران کاربرد صلح آميز آن استفاده از آن به عنوان سلاح يکي از کاربردهاي آن است که آمريکا و معدود کشورهاي 

 کنند.اروپايي براي محروم کردن تهران از اين دانش تنها به احتمال و امکان کاربرد نظامي آن تاکيد مي
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هاي مسالمت آقاميري استاد دانشگاه شهيد بهشتي در اين خصوص معتقد است: در ارتباط با برنامه سيدمحمدرضا

 اي در مقايسه با ساير علوم، توانايياي بايد به مواردي چون خاص بودن موقعيت علوم و تکنولوژي هستهآميز هسته

ت بر دانشمندان جوان ايراني و در نهايايران به عنوان يك کشور مستقل براي گسترش و به کارگيري آن با تکيه 

جبران ناپذير بودن هرگونه کوتاهي، خوشبيني و توجه نکردن به اقتدار ايجاد شده با اتکا به توان داخلي از نظر کاربرد 

 اي براي کشور توجه کرد.فناوري هسته

کي، صنعت، کشاورزي و هاي آموزشي، تحقيقات، توليد انرژي، پزشاي امروزه در زمينهدانش و فناوري هسته

 هاي آن نيز ساخت سلاح نظامي است. صنايع غذايي کاربرد دارد و يکي از ديگر استفاده

تحقيقات نوتروني توليد در جهت توسعه راديو ايزوتوپها، آشکارسازي ، کاربرد اثرات بيولوژيکي  پرتوها ) راديو 

اي هاي در زمينهاز جمله موارد استفاده دانش هستهبيولوژي ( و همچنين ساخت و توسعه تجهيزات در اين ارتباط 

 تحقيقاتي است.

هاي اي يکي از ديگر مباحث مهم در ارتباط با فعاليت(هستهNuclear Disalinationبحث نمك زدايي )

اي است که چند سال گذشته از سوي محافل علمي مختلف مطرح شده است و مطالعات زيادي مسالمت آميز هسته

 آن صورت گرفته است.در محدوده 

تواند با استفاده از اين روش مشکل تامين آب بخشي از مناطق جنوبي ايران يکي از کشورهايي است که مي

 خود را مرتفع کند.

  ايجمهوري اسلامي ايران حتي در اين زمينه پيشنهاددهنده برگزاري همايشي با عنوان نمك زدايي هسته

Nuclear Desalinationدر مراکش برگزار شد.2002لايل سياسي اين کنفرانس در سال  بود ولي به د 

هزار کيلومتر مرز آبي در جنوب است 2با توجه به موقعيت جغرافيايي جمهوري اسلامي ايران که داراي بيش از 

قش مهم تواند نو متاسفانه عمده اين مناطق مرزي با مشکل آب شيرين روبرو هستند ، استفاده از اين تکنولوژي مي

 و اساسي را در تغيير روش زندگي افراد اين مناطق داشته باشد. 

تامين انرژي سالم، ارزان قيمت و مطمئن به عنوان يکي از راههاي رشد و شکوفايي اقتصاد هر کشوري با 

 شود.اي است که در عصر حاضر در کشورهاي پيشرفته از آن استفاده مياستفاده از دانش و فناوري هسته

هاي فسيلي و وجه به رشد و گسترش چشمگير مصرف انرژي در جهان و محدود بودن منابع انرژيامروزه با ت

هاي جايگزين براي تضمين پايداري و تامين انرژي، ضروري و حياتي پيش بيني پايان يافتن آن درآينده، تامين انرژي

 انرژي در نظر گرفت.است و براي توسعه پايدار در هر اقتصادي بايد منابع مختلف را براي تامين 
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آنها  هاي فسيلي اين امکان را براياز آن به موازات سوختتسلط کشورهاي صنعتي بر اين تکنولوژي و استفاده

هاي کند که با پايان رسيدن منابع فسيلي بدون بروز هر گونه نگراني انرژيهاي خود را از طريق سوختفراهم مي

رهاي جهان سوم نتوانند در سالهاي آتي به اين تکنولوژي دست يابند با اي تامين کنند و در مقابل اگر کشوهسته

 بحران دشواري مواجه خواهند بود.

بايد توجه داشت که اکنون در خصوص تامين منابع جديد انرژي ، اقتصادي بودن و ميزان آلايندگي محيط 

اي استفاده از سوخت هسته توان نشان داد کهزيست آنها از محورهاي اساسي است و بر اساس بررسيها مي

 ترين منبع تامين انرژي است. ترين و سالمترين و از لحاظ آلايندگي ، پاكاقتصادي

درصد و ۵۵درصد و بلژيك تا  80دهد که بعضي از کشورهاي مانند فرانسه نزديك به  عات نشان ميلمطا

کند و اين روند در اکثر کشورها رو به ن مياي تاميکي خود را از نيروگاهاي هستهالکتري انرژي درصد50سوئد تا 

 پيشرفت و گسترش است.

اي در توليد الکتريسيته صفر است و با توجه به ضرورت شديد بازنگري برداري ايران از انرژي هستهاکنون بهره

 در منابع توليد انرژي در ايران بايد از هم اکنون به فکر تامين منابع مختلف انرژي بود. 

هاي زيست محيطي ، غير قابل تجديد پذير بودن، عدم اطمينان مشکلات سوخت فسيلي از جنبه با توجه به

تامين اين منابع براي سالهاي آينده و نوسانات ايجاد شده در قيمت تمام شده به دليل نوسانات بازار نفت، ضرورت 

 شود.نرژي احساس مياي براي توليد ابرداري بيشتر از منابع انرژي هستهبرنامه ريزي براي بهره

اي و راديوايزوتوپها در پزشکي نيز دامنه وسيع دارد و اين کاربرد هم کاربرد و استفاده از فناوري و دانش هسته

 اي برخوردار است.در تشخيص و هم در بخش درمان از اهميت ويژه

مهمي  راديو ايزوتوپها نقشاي( امروزه در تشخيص بيماريها در بعد تصوير برداري و آزمايشگاهي ) پزشکي هسته

 کنند و در آينده نيز اين کاربرد با توجه به پيشرفت آن گسترش خواهد يافت . را ايفا مي

اي در پزشکي تشخيصي گسترش روز افزون دارد که مقايسه بين در ايران استفاده از فناوري هسته

 دهد. رکز را نشان ميم80مرکز به   29افزايش تعداد اينگونه مراکز از 1382و  13۶7سالهاي

در سال  8/2به  1989در سال   1/98کننده به ازاي هر يك هزار نفر بر اساس تحقيقات تعداد افراد مراجعه

 سال14اي براي امور پزشکي در  برابر شدن استفاده از فناوري هسته۴رسيده است که اين امر نمايانگر  2003

 شته در ايران است.گذ
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اي در پزشکي در مقايسه با ساير کشورها گوياي اين نکته است که ايران اده از انرژي هستهالبته اين ميزان استف

در استفاده از اين تکنولوژي و ارائه سرويس به بيماران نيازمند، داراي محدوديت است و اين محدوديت هم در تنوع 

 باشد. توليد راديوايزوتوپ و هم در تجهيزات بکار گرفته شده مي

کند تعداد راديو ايزوتوپهاي مورد استفاده در ايران در مقايسه با ساير کشورها اين نکته را مشخص مي ملاحظه در

راديوايزوتوپ 10 راديو ايزوتوپ را داراست در حالي که در کشورهاي ديگر حدود ۴که ايران فقط امکان استفاده از 

 گيرد.مورد استفاده قرار مي

و اي کرج است. براي توليد راديرون مورد استفاده در مرکز تحقيقات هستهاين محدوديت در اثر قدرت سيکلو ت

است و اين کمبود باعث افزايش بيمار و همچنين Mevام.اي.وي  100ايزوتوپهاي ديگر نياز به سيکلوترون قوي تر  

 از بين رفتن بعضي از ظرافتهاي تصوير برداري شده است.

ابل توجهي اي نيز نقش قيو و راديوايزوتوپها و به طور کلي فناوري هستهدر پزشکي درماني کاربرد مواد راديو اکت

ت راديوتراپي )تله صورشود بهبيشتر براي بيماران سرطاني استفاده ميکند و اين عملکرد در قالب راديوتراپي کهايفا مي

يددرماني براي  (وBrackytherapy(وهمچنين درمان از نزديك )Radiotherapyتراپي( درمان از راه دور )

 تيروئيد و غيره است.

مرکز نيز ۵مرکز است و  10در کشور در حال حاضر  Linac تعداد مراکز فعال درماني داراي شتابدهنده خطي 

اي مرکز و تعداد مراکز انجام درمان داخل حفره20اندازي است و تعداد مراکز مجهز به راديوتراپي کبالت  در حال راه

 کز در حال ساخت است.مر10مرکز فعال و  7

هزار نفر يك مرکز 300به ازاي هر  WHOاين در حالي است که بر اساس استاندارد سازمان بهداشت جهاني 

راديوتراپي نياز است وليکن در حال حاضر به دليل شرايط ايجاد شده ورود شتابدهندههاي خطي درماني نيز به ايران 

ريکا با مشکلاتي روبرو شده است و محدوديتهايي در اين زمينه اعمال از سوي کشورهاي مختلف با توجه به تحريم آم

 شود.مي

اي در زمينه صنعت و تحقيقات مربوطه به اين بخش نيز گسترده است و کاربرد کاربرد دانش و فناوري هسته

ه که در کلياي همراه است به طوري اي در صنعت امروزه با تنوع خاص و ويژهمواد راديواکتيو و تکنيکهاي هسته

 شود. اي استفاده ميبخشهاي صنعتي از اين تکنولوژي و دانش هسته

کارهاي باستانشناسي و تحقيقات باستاني، در زمينهNDTگيري و کنترل، تستهاي غير مخربآناليز مواد،اندازه

هاي ه زمينهملها و پرتو فرآوري براي استريل کردن محصولات يکبار مصرف پزشکي از جرديابي تعيين مسير لوله

 اي در بخش صنعت است .کاربرد فناوري هسته
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هاي اي شامل آناليز نمونهاي در بخش صنعت با استفاده از روشهاي هستهآناليز مواد با استفاده از دانش هسته

توان ميNAA ,PIXE ,PIGEاي نظير  کوچك، بزرگ و آناليز فوري و در محل است که بااستفاده از روشهاي هسته

 گيري کرد.هاي خاکي، آبي و ذرات معلق موجود در هوا را اندازههاي محيطي شامل نمونهونهنم

اين روشها همچنين در باستان شناسي و آناليز اجزاء موجودات زنده نيز کاربرد دارد و روشهاي ديگري نظير  

PGNAA د استفاده قرار گيرند.هاي بزرگ و همچنين آناليز در محل مورتوانند براي آناليز فوري نمونهمي 

گيري ترکيب مواد معدني، تعيين مقدار رطوبت و گيري ترکيب مواد معدني، تعيين مقدار رطوبت، اندازهاندازه

ها از کاربردهاي  خاکستر موجود در زغال سنگ و همچنين تشخيص جنس و خصوصيات مختلف کاني

PGNAA.است 

سال پيش امکان استفاده 1۵کار گرفته شده است و از حدود  ههاي اخير اين روش در صنعت سيمان نيز بدر دهه

اي اي جهت تشخيص مواد منفجره نيز مورد مطالعه قرار گرفت و امروزه روشهاي آناليز هستهاز روشهاي آناليز هسته

در ورودي برخي فرودگاهها براي تشخيص مواد منفجره جاسازي شده در چمدانها و همچنين کشف ميادين مين 

 شود.اده مياستف

اي در بخش صنعت است و امروزه در کشورهاي پيشرفته گيري و کنترل از ديگر کاربردهاي دانش هستهاندازه

طح هاي فلزي ، چگالي، سگيري ضخامت دقيق ورقهدنيا در بسياري از صنايع بزرگ و کوچك از اين دانش براي اندازه

سال پيش سازمان انرژي اتمي هند 10 شود. ي استفاده ميسيال در يك مخزن، سرعت جريان سيال و کنترل آلودگ

 اي را که در صنايع مختلف هند کاربرد دارد ، ارائه کرد.گيري هستهوسيله اندازه۶00فهرست بيش از يك هزار  

اي در صنعت است و در بسياري از موارد لازم است که يك کاربرد ديگر دانش هستهNDTتستهاي غير مخرب 

هاي تاريخي و هنري بدون نمونه برداري و تخريب مورد بررسي قرار گيرد که براي اين امر از روش تستقطعه يا اثر 

 شود.غير مخرب استفاده مي

د اي براي تعيين مواتوان از دانش هستهبا توجه به اين که ايران از فرهنگ و تمدن عظيمي برخوردار است مي

وجود ترکهاي ريز يا درشت در داخل قطعات صنعتي با استفاده از روش  بکار رفته در آثار باستاني و همچنين تشخيص

 اي نيز استفاده کرد.هاي غيرمخرب هستهتست

نيز CTتصويربرداري با استفاده از پرتوهاي ايکس و تشخيص عيوب داخلي قطعات صنعتي بااستفاده از سي.تي  

هاي روشها در بررسي جوشهاي صنعتي و جوش لوله ترين و متداولترين اين روشها است که از اينشدهجزو شناخته

 شود.نفت و گاز نيز استفاده مي
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اي نيز از جمله کاربردهاي اين دانش در مطالعه فرآيندهاي شيميايي، تعيين رديابي با استفاده از دانش هسته

 مسير آبهاي زيرزميني، تشخيص نشت خطوط لوله و همچنين مقدار خوردگي فلزات است. 

اي همچنين در استريل کردن محصولات يکبار مصرف پزشکي نيز به طور گسترده مورد دانش هستهامروزه 

 رود.گيرد و آلودگيهاي موجود در اين محصولات با استفاده از تابش گاما يا الکترون از بين مياستفاده قرار مي

اي رشد و گسترش هستههاي ديگري است که با کمك فناوري و دانش کشاورزي و صنايع غذايي از زمينه

طوريکه استفاده از آن موجب شده است تا محصولات کشاورزي از نظر چشمگيري را در اين زمينه شاهد هستيم به

 کيفيت و کميت متحول شوند و قابل قياس با گذشته نيست.

ت لااي براي اصلاح خواص محصواکنون در بخش صنايع غذايي و محصولات کشاورزي با بهره از دانش هسته

 شود.اين بخش استفاده مي

در حال حاضر از اين دانش براي اصلاح بذر گندم، جو و پنبه و افزايش مقاومت به خوابيدگي، تحمل سرما و 

توان گياهاني شورپسند براي مناطق شود و علاوه بر اين با اصلاح در بذر گياهان ميبيماريهاي قارچي استفاده مي

 باشند، تهيه کرد.ور ميکويري را که داراي آب و خاك ش

ها نظير ادويه جات و داروهاي اي براي ضد عفوني کردن برخي خوراکيدر صنايع غذايي نيز از تابشهاي هسته

شود و حتي در برخي از کشورها نظير هند، استفاده از روشهاي پرتودهي براي جلوگيري از فاسد گياهي استفاده مي

 هاي اخير مورد توجه قرار گرفته است.جه عمر آنها در دههشدن محصولات غذايي و افزايش قابل تو

گيري اين دانش براي رفاه و آسايش جامعه و زندگي بشر هايي از بهرهاي نمونهکاربردهاي بالا از دانش هسته

اي براي توليد بمب با شدت در حال گسترش و است که امروزه اين کاربرد در برابر کاربرد نظامي از فناوري هسته

 شود. پيشرفت است و روز به روز بر دامنه و وسعت آن افزوده مي

اي ساخت ترين کاربرد علوم هستهاي نيز بايد گفت يکي از پر اهميتدر ارتباط با کاربرد نظامي از دانش هسته

ر ياگذاري بساي است که به طور تقريبي از شصت سال پيش آغاز شده و با جديت و سرمايهانواع سلاحهاي هسته

 کلان در حال گسترش و تکامل است.

ر شود و اين پيشرفتها در موضوعاتي نظيتر مياي روز به روز تغيير کرده و پيشرفتهنسلهاي سلاحهاي هسته

اي،استفاده از تکنولوژيهاي مدرن تر در ساخت سلاح کاهش مقدار اورانيوم و پلوتونيم به کار رفته در سلاح هسته

اي با وزن بسيار کم، يد از نوع شکافت و همجوشي،طراحي و ساخت سلاحهاي هستهاي ترکيبي و نسل جدهسته
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اي با اي نوترونيك که در آن احتياجي به اورانيوم غني شده نيست و توليد سلاحهاي هستهساخت سلاحهاي هسته

 قدرت نسبتا کم به عنوان سلاحهاي تاکتيکي در انهدام صنايع و کارخانجات اهميت دارد.
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 :سومفصل 

 انرژي خورشيدي
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 از صنعت برق چه ميدانيم:

 هايي که در سطح جهان به امر توليد برق اشتغال دارند عبارتند از:انواع نيروگاه

 نيروگاههاي بخاري .1

 نيروگاههاي آبي .2

 نيروگاههاي گازي .3

نيروگاههاي سيکل  .4

 ترکيبي

 نيروگاههاي اتمي .5

 نيروگاههاي خورشيدي .6

 نيروگاههاي بادي .7

پمپ ذخيره  نيروگاههاي .8

 اي

 نيروگاههاي جذرو مدي دريا .9

 نيروگاههاي زمين گرمايي    ) ژئوترمال( .10

 نيروگاههاي موجي       )موج دريا(  .11

 نيروگاههاي ديزلي .12

 MHDمگينتوهيدروديناميك نيروگاههاي .13

 نيروگاههاي بيوماس .14

ويژه اي دارند که درجاي  آيد هريك ازآنها براي توليد برق، فن آوريبه طوري که از نام اين نيروگاهها بر مي

خود توضيح خواهيم داد. در حال حاضر انواع نيروگاههايي که در کشور ما ايران دردست بهره برداري قراردارند عبارتند 

از: نيروگاههاي آبي، گازي، ديزلي، بادي، خورشيدي، سيکل ترکيبي و به زودي نوع اتمي آن نيز شروع به کارخواهد 
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ز بهتراست کمي درباره کاربردهاي گوناگون انرژي ها و تبديل آنها به انرژي برق و روشهاي کرد. ولي قبل از هر چي

 توليد آن سخن بگوييم.

استفاده از انرژيهاي خدادادي موجود درطبيعت، هميشه مورد نظربوده است. مطالعات گوناگوني براي تغيير شکل 

است. حاصل اين کوشش ها، انرژي الکتريکي است که  انرژي، به طوري که به کارگيري آن ساده باشد، صورت گرفته

 ازتبديل ساير انرژي ها به دست مي آيد.

امروزه يکي ازمهم ترين شکل هاي انرژي که درتمام جهان مود استفاده قرار مي گيرد ، انرژي برق است. همان 

ژي رژي مکانيکي را مي توان به انرطور که درکتاب هاي علوم خوانده ايم، انرژيها قابل تبديل به يکديگرند. مثلاً ان

الکتريکي تبديل کرد. به همين ترتيب انرژي شيميايي و حرارتي را و برعکس.عوامل زيرسبب مي شوند که استفاده 

 ازبرق ساده تر و راحت تر از ساير انرژيها باشد:

نرژي دو رشته سيم ا برق را مي توان به سهولت از نقطه اي به نقطه ديگر انتقال داد. به عنوان مثال توسط .1

 الکتريکي به خانه ما راه مي يابد.

 کارکردن با برق ساده تر است. .2

 دستگاههاي متعددي مي توان ساخت که با برق کار کنند. .3

 …درتبديل انرژي الکتريکي به انرژيهاي ديگرمواد زايد ايجاد نمي شودو .4

 :انرژي الکتريکي کاربردهاي گوناگوني دارد که اهم آنها عبارتند از

 مصارف صنعتي  -1

تقريباً بيش از نصف برق توليدي براي رفع احنياجات صنعتي به کار مي رود. موتورهاي الکتريکي در اندازه هاي 

 جا کردنکوچك و بزرگ چرخ صنايع را به حرکت درمي آورند. الکترومغناطيس هاي بزرگ در جرثقيل ها کار جابه

 قطعات بزرگ فلزي را به عهده دارند.

 در كشاورزي كاربرد   -2

اگر شما فرزند يك کشاورز باشيد مي توانيد بسياري از کاربردهاي برق درمزارع را نام ببريد. مي دانيم تا چندي 

قبل بسياري از کارهاي مزرعه توسط کشاورزان و خانواده هاي آنان با کمك حيواناتي مثل اسب انجام مي شد. اينك 

هاي کمتري از نظرهزينه نيروي انساني تهيه مي شود، کشاورزان از وسايل چه تغييري پيدا شده است؟ مواد غذايي با ب

 زندگي بهتر استفاده مي کنند و انرژي برق در کشاورزي به کار گرفته شده است.
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برق ـ البته توع خاصي از آن ـ تراکتور کشاورز را راه مي اندازد. باراو را حمل مي کند. آب را به مزارع و محل 

د. بادبزن هاي الکتريکي هواي گرم تابستان را خنك مي کنند. برق، گرمابخش زمستان سرد است. مسکوني مي رسان

 مانع فاسد شدن مواد غذايي مي شود. صنايع غذايي راگسترش مي دهد.

 كاربرد در شهرها  -3

 انها،هتلها، مساجد، بيمارست درصد برق توليدي را مصرف مي کنند. فروشگاهها، خانه ها ، 10شهرها معمولاً 

ادارات و ديگرمراکز شهري برق مصرف مي کنند. درشهر سيستم هواي مطبوع، هواي ادارات، بيمارستانها، هتل ها و 

آپارتمان ها را درتابستان خنك و سالم نگه مي دارد. يك بيمارستان خوب بدون داشتن دستگاههاي برقي نظير اشعة 

، لامپ هاي مخصوص و ديگر وسايل نمي تواند رليزه کردن،دستگاههاي استتخت هاي جراحي ايکس، آسانسورها،

 روشنايي اماکن و معابر در شب، که نعمت بزرگي است فراموش نشود. خدمت لازم را در اختيار بيماران قرار دهد.

 كاربرد درحمل و نقل -4

ت. ماشين ور اسحمل و نقل زميني، دريايي، هوايي به صورت پيشرفته امروزي فقط با استفاده از نيروي برق مقد

هاي سواري، اتوبوس ها، لکوموتيوها، مستقيم يا غير مستقيم از انرژي برق استفاده مي کنند. در خطوط کشتيراني از 

 پختن غذا گرفته تا تهويه هواي کشتي از برق استفاده مي شود.

أمين ط نيروي برق تهواپيما هاي مسافربري يا نظامي، روشنايي، گرما، تهويه، کنترل فشار وقدرت خود را توس

 مي کنند.

 كاربرد ارتباطاتي ) مخابرات ( -5

تلگراف، تلفن، راديو و برنامه هاي فضايي قدرت خود را از برق دريافت مي کنند. بدون برق نفوذ به داخل فضا 

 و شناخت ناديده هاي فضايي و ارتباط با کرات آسماني امکان پذير نيست. امروزه کشورهاي جهان توسط دستگاههاي

 مخابراتي به هم وصل هستند. از ايستگاههاي راديويي مختلف مي توان اخبار را شنيد.

فکر مي کنيم همين مختصر توضيح دربارة اهميت صنعت برق و شناخت آن کافي باشد و حال به سروقت روش 

 هاي توليد برق مي رويم و سپس به درون نيروگاه گاه برمي داريم.

الکتريکي قابل ديدن نيست. با وجود اين اطراف ما را پوشانيده است. مي توان به طوري که مي دانيم، انرژي 

گفت الکتريسيته همه جا هست. در حقيقت قسمتي از ساختمان تمام مواد طبيعي الکتريسيته است. تنها کاري که بايد 

 انجام دهيم اين است که الکتريسيته را از درون مواد بيرون بياوريم و به کارگيريم.
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طور که گفتيم برق شکلي از انرژي است که از تبديل ساير انرژي ها به وجود مي آيد. دستگاهي را که  همان

 ساير انرژي ها را به انرژي برق تبديل مي کند، مولد مي نامند.

پيل، يك مول برق است. اين مولد، انرژي شيميايي را به انرژي الکتريکي تبديل مي کند. درباره پيل ) باتري ( 

پيل خشك و پيل تر موجود است. هريك از  اب هاي علوم به طور مفصل بحث شده است. پيل به دو صورت،درکت

شما براي يك بار هم که شده پيل را به کار برده ايد. پيل خشك براي به کار انداختن وسايل بازي، راديوها، چراغ قوه 

ه قرار مي گيرند. پيل هاي مزبور در اندازه و شکل ها و ضبط صوت ها و گروه ديگري از وسايل الکتريکي مورد استفاد

 .توان از آنها استقاده کردشود و ديگر نميهاي مختلف ساخته مي شوند. اين پيل ها پس از مدتي برق آنها تمام مي

ري تيکي ديگر از انواع مولدهاي شيميايي، انباره يا باتري اتومبيل است که آن را باتري تر نيز مي نامند. از اين با

هاي تر امروزه علاوه بر اتومبيل، درمراکز صنعتي و از جمله در داخل نيروگاهها نيز براي موارد اضطراري استفاده مي 

 کنند. اين باتري ها طوري طراحي شده اند که مي توانند در دفعات زياد پر و خالي شوند.

 A.Cبرق جريان متناوب  D.Cبرق  برقي که به روشهاي مختلف توليد مي شود به نام برق جريان مستقيم يا

مانند يك خيابان يك طرفه است. الکترون ها مانند وسايط نقليه فقط دريك جهت  D.Cنامگذاري شده است . برق 

 يا برق جريان متناوب در صنعت و مصارف خانگي مورد استفاده قرارمي گيرد. A.Cحرکت دارند. برق 

يا ژنراتور مي نامند. برحسب اينکه انرژي لازم براي به حرکت  توليد مي کند، مولد A.Cدستگاهي را که برق 

مولد را با آن نام مي خوانند. مانند نيروگاههايي که قبلاً انواع آنها را نام برده  درآوردن مولد از چه منبعي دريافت شود،

ه ربوژنراتور حرارتي مي گويند کايم. به عنوان مثال اگر براي گرداندن مولد، از انرژي حرارتي استفاده شود، مولد را تو

 از جمله آنها توربوژنراتورهاي بخاري است.

طرز کار اين نوع مولد به اين ترتيب است که ابتدا آب را به وسيله سوختي مانند زغال سنگ، گاز و مواد نفتي 

اي توربين اد به پره همانند مازوت به بخارتبديل مي کنند. بخارتوليد شده پس از عبور از لوله هاي مخصوص با فشارزي

برخورد مي کند و آن را به گردش درمي آورد. چون محور توربين و محور ژنراتور به هم متصلند، درنتيجه ژنراتور شروع 

 به چرخيدن کرده و برق توليد مي کند.

رتيب ت مولد برقي که به وسيلة موتور ديزلي به گردش درمي آيد به نام ديزل ژنراتور ناميده مي شود. به همين

مي توان براي توليد برق از انرژي باد، خورشيد، آب و همچنين از انرژي هسته اي استفاده کرد که دراين باره، هنگام 

 توضيح دربارة کار اين نوع نيروگاهها مفصل تر صحبت خواهيم داشت.
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يمان هنگام يادمان نرود که دينام دوچرخه هم يك ژنراتور کوچك برق است که محور آن توسط انرژي پاها

رکاب زدن به حرکت درمي آيد و مقداري از انرژي ما به برق تبديل مي شود و ما مي توانيم در روشنايي لامپ دوچرخه، 

 .به حرکت خود در شب ادامه دهيم

 تعريف انرژي خورشيدي

برداري از انرژي خورشيدي در بسياري از کشورهاي جهان  بهره

و در حال پيشرفت است. اين انرژي معمول  بخصوص مناطق با آفتاب زياد،

الکتريسيته مورد استفاده قرار  که مي تواند براي گرم کردن شوفاژ و توليد

با توجه به وسعت  گيرد، در کشورهاي مختلف دنيا در مرحله آزمايشي است.

به  دسترسي به اين انرژي به نظر مي رسد در آينده، انرژي خورشيدي بتواند

 15/0ان در دسترس بشر قرار گيرد. درحال حاضر عنوان يکي از منابع ارز

مورد مصرف آمريکا از خورشيد تامين مي شود. کشورهاي  درصد انرژي

 نيز مقدار کمي از انرژي مورد نياز خود را از خورشيد تامين مي کنند.کره زمين انرژي اروپايي و ساير کشورهاي صنعتي

نياز بشريت است. اين  و مقدار اين تابش به مراتب بيش از خورشيدي را به صورت تابش خورشيدي دريافت مي کند

برخوردارست و به طور قابل ملاحظه اي متاثر از  منبع از تغييرات روزانه شناخته شده اي علاوه بر تغييرات فصلي

در سطح درياست. تمام  12وKW/m کم و پيك )فراز( آن در حدود وضعيت هواست. شدت تابش خورشيدي نسبتا

حرارتي  مقادير مختلف دسترسي دارند. کاربرد انرژي خورشيدي کاملا متنوع است و شامل گونه ه اين منبع بهکشورها ب

ترموديناميکي و تبديل مستقيم به  مستقيم )سيستم هاي عامل و غير عامل(، توليد نيروي برق از طريق سيکل هاي

انرژي خورشيدي در سيستم هاي حرارتي نسبتا  انبار کردن مي شود. PV الکتريسيته با کمك سيستم هاي فتوولتائي

 انرژي از زمان استفاده از انرژي بوسيله مصرف کننده جدا مي شود.مقدار زيادي کارهاي ارزان است و بدين ترتيب منبع

تکنولوژي و کاربردهاي  سال گذشته در اين زمينه انجام شده و حجم قابل توجهي اطلاعات در مورد 20تحقيقاتي در 

زمينه توجيه اقتصادي و مقرون به صرفه بودن  خورشيدي به دست آمده است و پيشرفت هاي حيرت آوري درانرژي 

از اين کاربردها کاملا جنبه تجاري پيدا کرده است، ولي کاهش بيشتر  اين انرژي انجام گرفته است. اکنون، برخي

 شوند. ياز است تا کاربردها گسترده ترطريق توليد انبوه و توسعه تکنيکي ميسر است، مورد ن هزينه ها که از

  كاربردها فن آوري استفاده از انرژي خورشيدي

 سيستمهاي فتوولتائيك، سيستمهاي فتوبيولوژي، سيستمهاي خورشيدي

 سيستمهاي حرارتي و برودتي خورشيدي
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 ستمهايسي، سيستمهاي خشك کن خورشيدي،  خوراك پز خورشيدي، سيستمهاي گرمايش و آبگرم خورشيدي

،  رتهيه آب شيرين با استفاده از روش تقطي،  نيروگاههاي خورشيدي و برجهاي نيرو،  گلخانه ها (توليد فضاي سبز )

 فن آوريهاي جديد،  خورشيدي هاي خانه

 سيستمهاي فتوولتائيك -1-2-1

سيستمي که در آن انرژي خورشيد بدون بهره گيري از مکانيزمهاي متحرك و شيميائي، به انرژي الکتريکي 

بديل شود، اثر آنرا فتوولتائيك مي نامند. عاملي که دراين فرآيند بکار مي رود سلول خورشيدي ناميده مي شود. حدود ت

 مدتي و  رديدگ استفاده  سال پيش براي اولين بار و بعنوان مولد الکتريکي در سفينه هاي فضائي از اين سلولها 45

 با را يدخورش تشعشعي انرژي قادرند خورشيدي سلولهاي. است شده متداول نيز زمين در آنها از  گيري بهره که است

ان کافي الکتريکي نوري هنوز بميز انرژي چه اگر. کنند تبديل  الکتريسيته به  مستقيما درصد 20 تا 5 معادل بازدهي

هره ه باز لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نمي باشد ولي در سالهاي اخير کاهش چشمگيري در هزينه هاي مربوط ب

برداري از اين سيستمها مشاهده گرديده و انتظار مي رود در آينده نيز با تحقيقات لازم و رفع سلولهاي نوري، کاهش 

 قيمت ادامه يابد.

ولي نبايد فراموش کرد که در مناطق دور و در جاهايي که دسترسي به سوخت و الکتريسيته ارزان مقدور نباشد  

 .نامند مي نيز خورشيدي رابرق سيستمها اين. گردد مي فادهاست  از سيستمهاي فتوولتائيك

 

 

 سيستم هاي آبگرم خورشيدي -1-2-2

رژي خورشيدي به صورت کاربردهاي حرارتي و تبديل مستقيم ان از استفاده خورشيد، تابش ميزان به توجه با

 خوردار است. از ميان کاربردهايبه برق در مقايسه با انواع ديگر انرژيهاي تجديد پذير از اهميت قابل ملاحظه اي بر

حرارتي از انرژي خورشيدي، سيستمهاي آبگرم و گرمايش، چه به لحاظ تکنولوژي و چه به لحاظ برآوردهاي اقتصادي 

 اين لدلي. است گرفته قرار توجه مورد بيشتر جهان در  خورشيدي انرژي از حرارتي کاربردهاي ساير با  در مقايسه

 لاحظهم قابل سهم. دارند نياز متوسط دماهاي به خورشيدي گرمايش و آبگرم يستمهايس که است اين در ارجحيت

 سال ماههاي  مانها، با توجه به شرايط جغرافيائي، در بيشترساخت گرمايش و آبگرم تامين براي نياز مورد انرژي از اي

 عوض هب خورشيدي انرژي ربردکا جايگزيني ميزان هر لحاظ اين به و گردد تامين خورشيدي انرژي توسط تواند مي

 .است برخوردار خاصي اهميت از فسيلي هاي انرژي
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 سيستمهاي خوراك پز خورشيدي -1-2-3

 اجاق يا فر خورشيدي جهت پختن غذا ، توليد آب جوش و استرليزه دارو بکار مي رود

 

 

 سيستمهاي خشك كن خورشيدي -1-2-4

ار قديم مرسوم بوده و انسانهاي نخستين خشك خشك کردن مواد غذائي براي نگهداري آنها، از زمانهاي بسي

نجير و انواع گوشت و ماهي ا و خرما مثل ها ميوه  کردن را يك هنر دانسته و براي خشك کردن و نگهداري انواع

 سبزيجات و ها ميوه –آفتاب گوشت خشك شده در  -اهميت خاصي قائل بودند. ماهي خشك شده در جريان هوا

 .گيرند مي قرار استفاده وردم که سالهاست ، شده خشك

خشك کنهاي خورشيدي بيشتر شامل روش اول مي باشند، باين ترتيب که مواد خشك شدني بطور مستقيم 

و يا غير مستقيم از انرژي حرارتي خورشيدي استفاده کرده و هوانيز بطور طبيعي و يا اجباري جريان يافته و باعث 

 خشك شدن محصول مي گردد.

ستم باز، مواد مستقيما تشعشع خورشيد را دريافت کرده و بخار آب حاصله بوسيله جريان در خشك کنهاي سي

 دنيش خشك مواد شدن گرم از ناشي طبيعي،  هوا از مواد خشك کردني دور مي شود. جريان هوا بوسيله جابجائي

 .آيد مي بوجود محلي بادهاي توسط مستقيما يا و

معمولا از انواع سوخت جهت خشك کردن مواد استفاده مي شود،  در سيستمهائي با جريان اجباري هوا، که

مواد خشك کردني در داخل يك محفظه بسته بنام گرمخانه قرار گرفته و هواي گرم را از روي محصول عبور مي 

دهند. در سيستمهاي خورشيدي نيز که طراحي مي شوند اخيرا از روش مشابه استفاده مي گردد باين ترتيب که هواي 

 ريانج روش با گرفته قرار آن در کردني خشك مواد که اي بسته اطاق از را خورشيديي تابش  شده بوسيله گرم

 مي هدايت خارج به و شده گرفته کردني خشك و موجود مواد رطوبت  مي دهند. با اين عمل عبور اجباري يا طبيعي

 .شود
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هاي خورشيدي استفاده مي کنند بدين ترتيب امروزه در اکثر کشورها براي خشك کردن مواد غذايي از گلخانه 

که هواي محيط هنگام عبور ازگلخانه خورشيدي گرم شده و سپس به فضاي خشك کن هدايت مي شود. اين خشك 

 کنها از دو قسمت تشکيل شده اند.

 گلخانه خورشيدي .1

 اطاق خشك کن .2

 انواع ديگر خشك کن هاي خورشيدي شامل :

 برنج براي خورشيدي کن خشك –خشك کن خورشيدي براي غلات 

 سيستمهاي توليد فضاي سبز ) گلخانه ها( -1-2-5

گلخانه هاي خورشيدي محلي براي پرورش گلها و گياهان بوده و در فصول سرد براي اين منظور و بعنوان 

يك منبع حرارتي براي گرمايش ساختمان مورد استفاده قرار مي گيرند. اندازه و ابعاد گلخانه هاي خورشيدي برحسب 

 اختهس و طراحي مختلفي گروههاي يا و اشخاص  از و محل استفاده متغير بوده و در طرحهاي گوناگون و بوسيلهني

 .شوند مي گرم خورشيد بوسيله  %100اري از اين طرحها خيلي موفق بوده و حتي در زمستان تقريبا بسي و اند شده

 ريگردآو خورشيدي حرارت اضافه بتوان تا شوند مي ساخته  معمولا گلخانه ها در قسمت جنوبي ساختمان

تنفس گلها و گياهان  بعلت ها گلخانه گرم هواي. کرد هدايت داخل به ساختمان کردن گرم راجهت آنها در شده

 داخل هواي بين طبيعي جريان ايجاد با  بعلاوه. گردد مي ساختمان هواي شرايط بهبود موجب لذا و گرديده  مرطوب

 نينساک براي ساختمان هواي و شده جذب گياهان توسط هوا در موجود بد بوي و  بنيكکر گاز وگلخانه، ساختمان

يك گلخانه درقسمت جنوبي ساختمان علاوه بر توليد و نگهداري گلها و  وجود بعلاوه. شود مي مطبوع و گرم آن،

 گياهان، نماي خارجي وداخلي ساختمان را نيز زيباتر مي نمايد.
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 وگاههاي خورشيديبرجهاي نيرو و نير -1-2-6

در برابر  که قاطعي مزاياي با آينده در کنند مي تبديل برق به را خورشيدي انرژي که خورشيدي نيروگاههاي

نيروگاههاي فسيلي و اتمي دارند مشکل برق و تا حدودي مشکل کم آبي را بخصوص در دوران تمام شدن نفت و 

آينده اي پر ثمر و زمينه اي گسترده را براي کمك به گاز حل خواهند کرد. تاسيس و بکارگيري برجهاي نيرو 

 از متيقس که نيرو برجهاي برتري در  خودکفائي و قطع وابستگي کشور فراهم خواهد کرد. دلايل بسيار روشن

 خلاصه يرز بترتيب توان مي را اتمي و فسيلي نيروگاههاي به نسبت دهند، مي تشکيل را خورشيدي نيروگاههاي

 :کرد

 سوخت مصرف بدون برق توليد -1-2-7

نيروگاه هاي خورشيدي احتياج به سوخت ندارند زيرا فقط از انرژي خورشيدي براي توليد برق استفاده مي کنند. 

برجهاي نيرو با سيستم ساده و بخصوص ذخيره انرژي، شبها هم کار ميکنند. برخلاف نيروگاههاي فسيلي که قيمت 

 وجود وسانن اين خورشيدي هاي نيروگاه در باشد، مي تغيير درحال  برق توليدي آنهاتابع قيمت نفت بوده و هميشه

 مدت طولاني ثابت نگهداشت. براي را مصرفي برق بهاي توان مي و نداشته

 

 زياد آب به احتياج عدم

نيروگاه خورشيدي بخصوص برج نيرو با هواي گرم احتياج به آب ندارند لذا براي مناطق خشك مثل ايران بسيار 

ت مي باشند. در صورتيکه در نيروگاههاي فسيلي آب زيادي در برجهاي خنك کننده و تصفيه خانه و ديگهاي حائز اهمي

بخار مورد نياز بوده و بهمين دليل تاسيات آنها درکنار رودخانه هاي بزرگ و يا سواحل دريا نصب و مورد بهره برداري 

 قرار مي گيرند.

 عدم آلودگي محيط زيست

ي ضمن توليد برق هيچگونه آلودگي در هوانداشته و مواد سمي و مضر توليد نمي کنند در نيروگاه هاي خورشيد

 و کرده آلوده سنگ ذغال يا و گاز –صورتيکه نيروگاه هاي فسيلي هوا و محيط اطراف خود را با مصرف نفت 
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 و آلوده ار زندگي طمحي هستند راديواکتيو و خطرناك بسيار که خود اي هسته فضولات توليد با اتمي نيروگاههاي

 .آورند مي بوجود زمين کره ساکنين براي را عظيمي مشکلات

نيروگاه هاي خورشيدي مي توانند با توليد نيرو به شبکه برق سرتاسري نيرو برسانند و در عين حال امکان تامين 

لاني جهت انتقال شکبه هاي کوچك و ناحيه اي را نيز بما مي دهند و در اين حال از تاسيس خطوط فشار قوي طو

برق را منتفي مي سازند زيرا که خورشيد و زمين مواد اوليه اين نيروگاه ها هستند که درهمه جا گسترده اند. اما تامين 

 ظرفيت با ينيروگاهها تامين و هستند نامطلوب اقتصادي، بدلائل ديزل موتورهاي با حتي  نيروگاههاي فسيلي کوچك

 آنها مزاياي زا دست دور نقاط لذا و مشکل نيز آنها نگهداري و بوده پرهزينه بسيار سري،سرا انتقال شبکه با توام زياد

 د.بو خواهند محروم

 زياد عمر و كم استهلاك

نيروگاههاي خورشيدي بدلايل فني و نداشتن استهلاك زياد داراي عمر طولاني بوده و دوام برجهاي نيرو را 

ه سالانه آنها را بسيار کاهش مي دهد. در مورد نيروگاههاي فسيلي که سال پيش بيني مي کنند که هزين 75درحدود 

سال محاسبه شده است بايستي در مطالعه مسائل مختلف مربوط به سرمايه گذاري  30تا  15حداکثر عمر آنها بين 

 آنها کمال دقت و احتياط بکار برده شود.

 عدم احتياج به متخصص

رو احتياج به متخصص عالي ندارد و مي توان آنها را بطور نيروگاه هاي خورشيدي بخصوص برجهاي ني

 خصينمت وجود اتمي نيروگاههاي در بخصوص  اتوماتيك بکار انداخت، در صورتيکه در نيروگاه هاي فسيلي

 .دارند ويژه و دائمي هاي مراقبت به احتياج دستگاهها اين و بوده ضروري مقام عالي

 يدكي لوازم به كم احتياج

دور در دقيقه و در فشار جو کار مي  50درجه سانتيگراد و با سرعتي کمتر از  75و درحرارتي کمتر از برجهاي نير

 اههاينيروگ اما و. کنند مي پيدا يدکي لوازم به احتياج کمتر و بوده کم بسيار آنها چرخنده  کنند. تعداد قطعات

 صدها با و دور هزار چندين با و اتمسفر ها ده فشار و  سانتيگراد درجه 1000 تا 500 بين درحرارتي واتمي  فسيلي

 با نهاآ تهيه که دارند مخصوص و زياد  يدکي لوازم و  اتقطع به احتياج نتيجه در که کنند مي کار گردنده،  قطعه

 .باشد مي پذير امکان زياد بسيار هاي هزينه و فراوان مشکلات

مگاوات تقريبا  1000اتمي، در واحدهاي بزرگ مثلا  هزينه تامين نيروگاه خورشيدي نسبت به نيروگاه فسيلي و

برآورد شده است. ناگفته نماند که  / 33زمان ساخت و بهره برداري و /.5هزينه نيرو  برابر بوده ولي در مورد برجهاي
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 کهورتيص در نمود، کار ايجاد و کرد هزينه و تهيه کشور درداخل توان مي را خورشيدي  درصد تاسيسات نيروگاههاي 80

 درصد هزينه هاي تاسيس نيروگاههاي فسيلي و اتمي بايد بصورت ارز خارجي پرداخت شوند. 90 تقريبا

 

 

 

 سيستمهاي تهيه آب شيرين خورشيدي و دستگاه هاي تقطير -1-2-8

 و دباش مي صنايع توسعه عدم و کشاورزي و  کمبود آب يکي از مهمترين عوامل محدود کننده محيط زندگي

 داشتن با ولي بوده آب ذخيره منابع بزرگترين از يکي اقيانوسها. نيست ممکن پيشرفت و زندگي بآ بدون  درحقيقت

وزني از املاح مختلف درآب، استفاده مستقيم از اين آبها در بيشتر موارد دچار اشکال مي گردد. درصد  %5/3حدود 

چون آب مصرفي در ساختمانهاي مسکوني املاح محلول در اقيانوسها و درياها نسبت به عمقهاي مختلف متفاوت است 

ا آب اقيانوسها و درياها مطابقت نمي کند لذا ب که دارند خاصي  و صنعت و کشاورزي و شرب، هر يك مشخصات

 ريضرو و حتمي مصرف، از قبل آنها ترکيبات در تغييرات اي پاره انجام و اقيانوسها آب  املاح اعظم  حذف قسمت

 يم مصرف کشاورزي در که ابي يا و باشد داشته املاح ليتر در گرم ميلي 1000 از بيش دنباي آشاميدني آب مثلا است

 ميلي گرم درليتر است.درصنعت نيز آبهاي سخت با املاح زياد، 5000ثر املاح محاز آن حداک شود

 رمايهس و  کرده ايجاد درتاسيسات مشکلاتي دستگاهها، و  علاوه بر امکان خوردگي، با ايجاد رسوب در لوله ها

ده آب مناسب و ارزان قيمت بو تهيه براي اميد تنها خورشيد انرژي ترتيب، باين و ندهند مي هدر به را هنگفتي هاي

اولين بار در کشور شيلي، با استفاده از انرژي خورشيد به مقياس  1872و جنبه حياتي براي ساکنين منطقه دارد. در سال 

دريا تهيه شد. اصول آب شيرين کن خورشيدي تقريبا مشابه تهيه آب شيرين متر مکعب در روز آب شيرين از آب  20

 در طبيعت مي باشد که آبهاي تبخير شده از سطح درياها و اقيانوسها، ابرها رابوجود مي آورند.

 گرمايش و سرمايش ساختمانها ) خانه هاي خورشيدي ( -1-2-9

و فعال  PASSIVEرشبد مي باشند: انفعالي ساختمانها به دو طريق قادر به تامين نياز حرارتي خود از خو

ACTIVE  کيفيت و چگونگي معماري ساختمان به دريافت و ذخيره انرژي خورشيدي در حالت انفعالي بستگي

کامل دارد. در صورتيکه گرمايش خورشيدي بصورت فعال، مستلزم استفاده از گردآورهاي خورشيدي و يك منبع انرژي 

 گرم شده به داخل ساختمان مي باشد. ديگر جهت تهيه وانتقال سيال
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 2500نشانه هاي طراحي و ساخت ساختمانهايي که از انرژي خورشيدي انفعالي استفاده مي کرده اند، به حدود 

سال پيش برمي گردد، اما مدتي است که مجددا اين عوامل مورد بررسي معماران و مهندسين قرارگرفته و با تغييرات 

 معتدل و سردسير، طرحهايي ارائه شده است.و اصلاحاتي براي مناطق 

ان را قادر به کاهش مصرف چوب جهت گرم کردن فضا در آن که  يونانيان باستان از روش خورشيدي انفعالي

 اجازه ورشيدخ نور به  زمستان مي ساخت، استفاده مي کردند. حتي ساختمانها را بترتيبي بنا مي کردن که در زمستان

 قرار رس بالاي در خورشيد که زماني تابستان گرم روزهاي در ليکن شد مي داده نشيمن طاقهايا بداخل نفوذ و ورود

 داشت، فضاي اتاق در سايه قرار مي گرفت.

در اغلب فرهنگهاي ديگر نيز از اين قبيل تدابير و طرحهاي خورشيدي انفعالي ديده شده است. روميان از شيشه 

 در  شمالي آمريکاي  سرخپوستهاي. کردند مي استفاده ها خانه گرماي نبرد بالا و  جهت حفظ طولاني تر حرارت

 که اشدب مي آلوما شهر ها نمونه  ده، چندين مجتمع خورشيدي ساخته بودند. يکي از روشنتريندواز و يازده قرون طي

 ساخته ستانيزم خورشيد  ماکزيمم جذب براي تراسها اين که بود غرب به شرق از شده کشيده وسيع تراس سه داراي

وشانده اه و حصير و ديگر مواد عايق پباک تابستاني، آفتاب تابش از ها خانه حفاظت جهت نيز رديف هر سقف. بودند شده

شده بود. در سالهاي بين دو جنگ جهاني، در اروپا و ايالات متحده، طرحها و تدابير خورشيدي انفعالي فراوان بکار 

ايشي ساخته شد. به هر حال مجددا چند سالي بيش نيست که معماران بطور رفت وتعدادي خانه هاي خورشيدي آزم

 .خورد مي چشم به خورشيد  جدي اين کار را شروع کرده اند و پيشرفت و تحول سريعي در خانه هاي جديد
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 انرژي خورشيدي

 

در شرايط کنوني، تلاش در جهت خود کفايي و 

از رفع وابستگي هاي تکنولوژي کشورمان، يکي 

مبرمترين وظايف آحاد ملت ايران است و هر کس بنا به 

موقعيت خويش بايستي در اين راستا گام بردارد. يکي از 

صنايع کشورمان که پيشرفت ديگر صنايع در گرو 

پيشرفت و توسعه آن است صنعت برق مي باشد. 

نيروگاههاي موجود توليد برق، از تکنولوژي بسيار بالايي 

ه در حال حاضر طراحي و ساخت آنها برخوردارند، بطوريک

 در انحصار چند کشور خاص مي باشد.

مصرف انرژي در جهان بطور سرسام آوري رو به 

ازدياد است. بالا رفتن سطح زندگي مردم که با جانشين شدن انرژي مکانيکي به جاي انرژي انساني و حيواني همراه 

بالا رفتن ميزان مصرف انرژي شده اند. بشر مترقي امروز  بوده است از يکسو و ازدياد جمعيت از سوي ديگر باعث

براي توليد آب آشاميدني، براي توليد مواد غذايي و براي کليه کارهاي روزمره خود نيازمند استفاده از انرژي مي باشد، 

 بطوريکه بدون انرژي زندگي او کلاً مختل مي گردد.

کيلو  2/1*1510ميلادي، بشرمعادل  1852اي خلقت تا سال طبق برآوردهايي که دانشمندان نموده اند، از ابتد

 کيلو وات ساعت انرژي مصرف نموده است. 2/1*1510نيز معادل  1952تا  1852وات ساعت و در فاصله 

کيلو وات ساعت  120*1510تا  30*1510مصرف انرژي بشر به  2052تا  1952پيش بيني مي شود که در فاصله 

انرژي و انرژي هاي در دسترس و قابل مهار هماهنگي وجود ندارد ودنياي امروز با اين برسد. امروزه بين تقاضاي 

 رد( …منابع شناخته شده مورد استفاده بشر )نظير ذغالسنگ، نفت، گاز و بحران بزرگ روبروست. آنچه مسلم است

 پاييد نخواهد يدير و باشند بشر آتي نيازهاي توانند نمي باشند، استخراج و مهار قابل نيز درصد صد و کاملاً صورتيکه

 .رسيد خواهند اتمام به نيز منابع اين که
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از سوي ديگر استفاده از اين گونه انرژي ها با مشکلاتي توأم مي باشد؛ مثلاً در مورد سوخت هاي هسته أي، 

فضولات  ه از بين بردنامکان تبديل آنها محدود بوده و همچنين استفاده از آنها تکنولوژي پيشرفته أي لازم دارد، بعلاو

 آن نيز مشکلاتي ايجاد مي کند

در مورد سوخت هاي فسيلي نيز استفاده مداوم از هر يك از آنها در دراز مدت ضمن داشتن مخاطره هاي محيط 

 زيست هزينه هاي اقتصادي فزاينده أي به دنبال دارد.

 منابع شناخته شده انرژي عبارتند از:

 سوخت هاي فسيلي .1

 …چوب و .2

 غذاييمواد  .3

 جريان هاي آبهاي سطحي .4

 باد .5

 امواج دريا .6

 جزر و مد .7

 حرارت زير پوسته زمين )ژئوترمال( .8

 حرارت آب سطح دريا- .9

 واکنش هاي هسته أي .10

 انرژي خورشيدي .11

 که به بررسي انرژي خورشيدي مي پردازيم:

 انرژي خورشيد:

 منشأ بسياري از انرژي ها، انرژي خورشيد مي باشد.
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مجموع انرژي هايي که به زمين منتقل مي گردند از خورشيد منشأ مي گيرد که مقدار  از 9/99امروزه بيش از % 

( ، انرژي حاصل از تابش خروشيد که در هر روز به زمين مي رسد Tera=  1210ترا وات است )  8/1*1510آن 

يد، کمبود تابش خورش برابر مقدرا انرژي توليد شده توسط کليه نيروگاههاي جهان است. بنابراين با توجه به 100000

برابر مصرف کنوني بشر، به نظر مي رسد  20000بالقوه انرژي در جهان وجود ندارد و انرژي خورشيد با مقداري معادل 

که منبع مناسبي براي تأمين احتياجات او باشد، بخصوص اينکه استفاه از آن هيچگونه آلودگي محيطي و حتي آلودگي 

 حرارت بوجود نمي آورد.

انرژي خورشيدي به عنوان يك منبع انرژي براي مصارف بزرگ از اميدهاي آينده است. اشکال بزرگ در  کاربرد

کاربرد انرژي خورشيدي، متمرکز نبودن، تناوبي بودن و ثابت نبودن مقدار تشعشع مي باشد، که اگر بتوانيم وسيله أي 

گ روي آن نگذارد به يك منبع انرژي بسيار بزر جهت متمرکز کردن آن بسازيم، بطوريکه نوسانات آن تأثير زيادي بر

دست يافته ايم که تا قرن ها مي توند تأ مين کننده نياز انرژي بشر باشد. با توجه به وضع انرژي در جهان و رشد 

جمعيت و مصرف در جهان، اگر به طور هوشمندانه رفتار کنيم خواهيم ديد که خورشيد تنها منبع انرژي است که انرژي 

وفور و به صورت رايگان و در همه ادوار در اختيار مي باشد. بعلاوه اينکه در تبديل انرژي خورشيد مسائلي نظير  آن به

 آلوده کردن محيط زيست وجود ندارد.

همانطور که قبلا ذکر شد، انرژي خورشيدي که درزمين مي تواند مورد استفاده قرار گيرد، حدود بيست هزار برابر 

در  1ف فعلي بشر مي باشد، اگر راندمان تبديل انرژي خورشيد به انرژي مورد نياز بشر را تنها % کل انرژي مورد مصر

 سطح کره زمين براي تقاضاي کل انرژي بشر کافي خواهد بود. 5/0نظر بگيريم، % 

از  2020) اداره کل تحقيقات و توسعه انرژي ( کل انرژي مورد نياز آمريکا در سال  ERDAبر طبق گزارش 

 نرژي خورشيد تأمين خواهد شد.ا

پس در مي يابيم که استفاده از انرژي خورشيد رشد چشمگيري خواهد داشت و در آينده بشر ناچار است که 

نياز کل بشر از انرژي  75تا %  50مقدرا %  2075بيشتر نياز خود را از انرژي خورشيد تأمين کند، بطوريکه تا سال 

 خورشيد تأمين خواهد شد.

ساعت تابش خورشيد در سال،  3600به موقعيت جغرافيايي کشورمان، در مي يابيم که ايران با تقريباً  با توجه

يکي از غني ترين ممالك در زمينه انرژي خورشيدي مي باشد و مي تواند ما را در بکارگيري اين انرژي مخصوصاً در 

 توليد برق ياري نمايد.

 انواع كلكتورهاي خورشيدي

 مسطح خورشيديکلکتورهاي  -الف
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 کلکتورهاي متمرکز کننده -ب

 متمرکز کننده خطي -1-ب

 متمرکز کننده نقطه أي -2-ب

 متمرکز کننده هاي بشقابي -1-2-ب

 متمرکز کننده هاي با دريافت کننده مرکزي -2-2-ب

 كاربردها:

م تهويه سيست اين کلکتورها در اين کاربرد در دماهاي پايين بوده و  بيشتر جهت مصارف خانگي نظير -الف

 مطبوع و تهيه آب گرم بکار مي رود.

اين کلکتورها داراي کاربرد در دماهاي بالا بوده و به طور کلي کلکتورهايي که شدت حرارتي رسيده به  -ب

 سطح گيرنده آنها بيشتر از شدت شار حرارتي رسيده به دهانه آنها باشد، متمرکز کننده گويند.

ست از متمرکز کردن پرتوهاي خورشيد از يك سطح بزرگتر به روي يك سطح هدف از يك متمرکز کننده عبارت

 کوچکتر که در نتيجه آن گيرنده گرم داراي تلفات حرارتي کمتر مي شود.

عمل تمرکز به دو طريق انجام مي شود، يکي توسط سطوح بازتاب دهنده )آينه( و ديگري توسط سطوح انکسار 

 وريکه پرتوا را روي گيرنده  متمرکز مي نمايند.دهنده پرتوهاي خورشيدي ) عدسي(، بط

در اين نوع از متمرکز کننده ها، پرتوهاي خورشيدي روي يك خط متمرکز مي شود که اين بوسيله  -1-ب

عدسي يا آينه صورت مي گيرد. در نوع عدسي آن پرتوهاي خورشيد پس از عبور از عدسي شکسته شده و روي يك 

ولي در نوع آينه أي که مورد استفاده بيشتري دارد و به متمرکز کننده هاي شلجمي گيرنده خطي متمرکز مي گردد 

معروف است، اين کلکتورها تشکيل شده اند از يك يا چند رديف از آينه هاي  (Parabolid Concentrator)باز 

اي اين نيم استوانه هنيم استوانه که پرتوهاي رسيده به آنها را در مرکز کانوني خود متمرکز مي کنند و در مرکز 

منعکس کننده يك مسير لوله سرتاسري قرار دارد که وظيفه جذب کردن انرژي حرارتي متمرکز شده روي آنرا بر 

عهده دارد و اين انرژي جذب شده را به سيال داخل لوله منتقل مي نمايد. جهت انجام عدم انتقال حرارت از اين لوله 

يك لوله شيشه أي ) که داراي قطر بيشتري از قطر لوله است( احاطه مي نمايند  به محيط اطراف،اين لوله ها را توسط

و در فضاي خالي بين لوله و شيشه خلأ ايجاد مي کنند که با اين عمل انتقال حرارت، منتقل شده از لوله به محيط را 

نند. در مورد انتقال به حداقل مقدرا خود مي رسا (Cunductivity )و هدايت  (Convection)از طريق جابجايي 
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حرارت تشعشعي از لوله به محيط بايد گفت در هنگام تابش خورشيد، پرتوهاي متمرکز شده توسط آينه ها، چون داراي 

طول موج کمي هستند به راحتي از شيشه محافظ عبور کرده و به لوله مي رسند، ولي پرتوهاي با تابش از روي لوله 

از داخل محفظه شيشه أي عبور نمي کنند و تحت باز تابش کلي دوباره به لوله  چون داراي طول موج بيشتري هستند،

 مي تابند.

با پوشش مخصوص )سرميت( مي سازند و گيرنده  Steelسطح گيرنده پرتوهاي خورشيد را معمولاً از لوله هاي 

 نسبت به سطح منعکس کننده ثابت بوده و همراه آن مي چرخد.

 کننده ها، پرتوهاي خورشيد روي يك نقطه متمرکز مي شوند.در اين نوع از متمرکز  -2-ب

 Point – Focus dish concentrators -1-2-ب

 اين کلکتورها به شکل يك عرقچين از يك کره مي باشند و به دو نوع يافت مي شوند:

. سطح ستدر نوع اول که کاربرد بيشتري دارد سطح داخلي آنها باموادي با ضريب انعکاس بالا پوشيده شده ا

دريافت کننده پرتوهاي خورشيد در اين کلکتورها مي توند بصورت يکپارچه طراحي و ساخته شود و يا مي توند از تعبيه 

يکسري آينه هاي تخت کوچك در رويه داخلي يك سطح بشقابي شکل، تشکيل شده باشد که در مجموع يك سطح 

 انعکاسي بشقابي را تشکيل مي دهد.

از خورشيد ) چون خروشيد به اندازه کافي از زمين دوراست و مي توان پرتوهاي ريده از  پرتوهاي موازي رسيده

آن را بصورت مواز در نظر گرفت( توسط سطح انعکاس دهنده در مرکز بشقاب تابيده مي شود که در اين مکان سطح 

 رد(.نرژي الکتريکي قرار گيجذب کننده انرژي قرار دارد ) دراين سطح مي تواند يك موتور استرلينگ، جهت توليد ا

دراين کلکتورها نيز جهت بالا بردن راندمان و داشتن يك دماي ثابت در سطح جذب کننده انرژي، از يك 

 سيستم ردياب خورشيدي استفاده مي شود.

 

 

 Central – Receive -2-2-ب

ل است که براي انتقايکي از مسائل عمده در رابطه با پخش متمرکز کننده هاي خطي در يك محوطه بزرگ آن 

سيال از محوطه تبديل کننده انرژي گرمايي، به شبکه لوله کش وسيعي نياز است که أين امر باعث افزايش هزينه 

وتلفات حرارتي مي شود و علاوه بر آن چون سيال داخل لوله در درجه حرارت بسيار بالا منتقل مي شود، امکان نشتي 
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اه حل در مورد پروژه هايي که به قدرت زياد نياز دارند، آن است که به جاي سيستم از اتصالات، بالا مي رود. بهترين ر

لوله کشي در محوطه از يك سيستم گيرنده مرکزي استفاده مي شود. کلکتوراي سيستم گيرنده مرکزي از يك سري 

را به  کس شده خودآينه هاي تخت که جهت آنها را مي توان تنظيم نمود، تشکيل شده است. هر آينه، تشعشعات منع

گيرنده أي که در بالاي برج در وسط ميدان آينه ها قرار دارد، منعکس مي کند. هر يك از اين آينه هاي تخت را يك 

 مي نامند. (Heliostat)هيليوستات 

در طريقه نصب هيليوستات ها بايد دقت نمود که اندازه ضريب سايه و ضريب انسداد پرتوها، کمترين مقدار خود 

اشته باشند که اغلب به اين منظور هيليوستاتها را به صورت مثليث، دور تا دو دريافت کننده مرکزي نصب مي را د

 نمايند.

هيليوستات ها به يك سيستم هدايت کامپيوتري جهت رديابي خورشيد در طول روز و فصول مختلف سال مجهز 

 صوير منعکس بر روي برج کنترل مي شود.مي شوند. صحت عملکرد اين دستگاه مرتباً توسط بازرسي موقعيت ت

 در طراحي محوطه مورد نظر عوامل زير بايد در نظر گرفته شود:

 موقعيت و ارتفاع برج -الف

 شکل محوطه -ب

 پراکندگي هيليوستاتها در محوطه -ج

د و همچنين  دبطوريکه هر چه ارتفاع برج بلند باشد، آينه  ها افقي تر قرار گرفته و در نتيجه تلفات، کمتر مي گر

در يك محوطه معين، مي توان از رديف هاي بيشتري از هيليوستاتها، استفاده کرد. ولي از طرف ديگر، هزينه ساخت 

 نيز با افزايش ارتفاع برج، به شدت بالا مي رود.

راي متر و ب 101مگاواتي، برجي به ارتفاع  15در دپارتمان انرژي آمريکا، براي يك نيروگاه خورشيدي آزمايش 

 متر در نظر گرفته است. 61مگاواتي، برجي به ارتفاع  5يك نيروگاه 

چون در اين نوع گردآورنده ها با نسبت تمرکز بال و نيز درجه حرارت بالايي از سيال عامل مواجه هستيم، لذا 

 از گرممشکل عمده آنها، اين است که بادي جريان سيال را در داخل دريافت کننده مرکزي طوري نگه داشت که 

 شدن موضعي و ايجاد تنش هاي حرارتي در سطح آن جلوگيري به عمل آيد.

 تاريخچه ساخت نيروگاه هاي خورشيدي
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. بود مرکزي کننده دريافت نوع از که شد، ساخت ژنو نزديکي در 1965 سال در خورشيدي بخار نيروگاه اولين

روي رد ياب مکانيکي در  2m  30و با سطح کلي  cm 58 قطر با شلجمي مدور آينه دستگاه 121 از ها آينه ميدان

 بود. m 3بناگرديد. ارتفاع دريافت کننده مرکزي از ميدان آينه ها  m7در  m7محوطه أي به ابعاد 

براي بالا بردن ضريب جذب انرژي خورشيدي سطح خارجي لوله را به رنگ سياه مينا کرده و قسمتي از آنرا به 

 شکل حلزوني فرم دادند. شکل مارپيچ و قسمت ديگر را به

آب مورد نياز دريافت کننده مرکزي بوسيله يك پمپ سانتريفوژ براي دبي زياد و يك پمپ پيستوني براي فشار 

زياد تأمين مي شود و آب پس از کشب گرماي اوليه در گرمترين قسمت ديگ، به بخار و سپس در ناحيه أي با گرماي 

 کمتر به بخار خشك تبديل مي گردد.

 atm 150و فشار  500با حرارت  kg21ار بخار خشك توليدي با قدرت تشعشع خورشيد به ميزان  حداکثر مقد

 atm 100در ساعت با فشار  kg 19ساعت تابش خروشيد در حدود  6الي  5در ساعت ولي مقدار متوسط آن براي 

 بود.

 .شد ساخته لاو نيروگاه نزديکي در 1965 سال زمستان در خورشيدي بخار نيروگاه دومين

کي دو نيروگاه قبلي ساخته شد که البته اين نزدي در 1967 سال زمستان در خورشيدي بخار نيروگاه سومين

 بکار مشغول بود. 1973انجام و نيروگاه تا سال  1972نيورگاه مشکلاتي داشت که اين اصلاحات در سال 

 ( :kw400)   جورجياي خورشيدي نيروگاه

در جورجياي آمريکا طراحي  kw400مده از سومين نيروگاه خورشيدي، يك نيروگاه بر اساس تجربيات بدست آ

آينه  550راه اندازي  شد. اين نيروگاه از نوع دريافت کننده مرکزي است. ميدان آينه ها متشکل از  1977و در سال 

نوع شيشه کم آهن با  ، که نقره اندود شده اند، مي باشد. آينه ها ازm 11/1و قطر  mm 30دايره أي به ضخامت 

آينه را هدايت  682درصد هستند. دستگاه ردياب حرکت خورشيد اين نيروگاه قادر است تا  90ضريب انعکاسي در حدود 

، بر روي آن نصب شده است. دريافت کننده 2m  532ضلعي و با سطح کل  6آينه بصورت  550کند ولي عملاً 

کيلو وات  410تا  345روي برج قرار دارد و قدرت بخار توليدي آن، بين بالاي ميدان آينه ها  m20مرکزي در ارتفاع 

 است. atm150و فشار  600و با دماي 

 اطلس تابش نور خورشيد در كشور ايران.
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 فتوولتائيک چيست؟

 مقدمه

از ميان تمام منابع انرژي، انرژي خورشيدي از دهه 

حور م بعد بيشترين توجه را به خود مبذول داشته و به 1970

دليل توجه زياد به انرژي  بيشتر فعاليتها قرار گرفته است.

 خورشيدي کاهش استفاده از سوختهاي هسته اي و همچنين

 استفادها از اين انرژي براي ايجاد محيطي تميز تر مي باشد.

درجه  45الي  25جغرافيايي  کشور ايران با عرض

 ژيشمالي در منطقه اي واقع شده که از نظر دريافت انر

خورشيدي، بين مناطق جهان، در بالاترين رده ها قرار دارد. 

انرژي تابشي، استفاده از انرژي خورشيد  با توجه به اين ميزان
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فتوولتائيك(، در مقايسه با انواع ديگر انرژيهاي تجديدپذيراز اهميت ) در کاربردهاي حرارتي و تبديل مستقيم به برق

 برخوردار است. قابل ملاحظه اي

پديده فتوولتائيك و به هر سيستمي که از اين پديده  پديده اي که در اثر تابش خورشيد الکتريسيته توليد کنندبه 

گويند. در اين پديده در اثر تابش نور خورشيد و برخورد فوتونها به سطح صفحه  استفاده نمايد، سيستم فتوولتائيك

مستقيماًجهت استفاده  د مي شود. جريان حاصل را مي توانجنس شبکه بلوري سيليکون، جريان الکتريکي تولي هايي از

 ساعتهايي که تابش وجود ندارد مصرف نمود. در مصرف کننده و يا بطور غيرمستقيم آنرا در باطري ذخيره و در

 كاربرد

سيستم هاي فتوولتائيك را مي توان 

 بصورت:

مستقل از شبکه سراسري برق : روشنايي خيابانها  .1

تونلها، پمپهاي آبياري،  ، هاي بين جاده ايو معابر، ايستگاه

 .…برقدار کردن روستاهاي خارج و دور از شبکه سراسري و 

اتصال به شبکه : نيروگاههاي کوچك جهت اتصال  .2

 سراسري بکار برد. به شبکه و تزريق انرژي به خطوط شبکه

 نيروگاه هاي خورشيدي از نوع دريافت کننده مرکزي.

 تعريف

بدون ايجاد آلودگي  (Central Receiver System) يدي از نوع دريافت کننده مرکزينيروگاه هاي خورش

 را به الکتريسيته تبديل ميکنند. زيست محيطي انرژي حرارتي حاصله از تابش خورشيد

ناميده ميشوند و در طول روز آفتاب را دنبال ميکنند بر روي  نور خورشيد بوسيله آينه هاي بزرگي که هليوستات

 متر قرار دارد متمرکز ميکنند. سيال داخل دريافت کننده که 70برجي به ارتفاع حدود  يافت کننده که بالاييك در

با گردش در يك سيکل  سيال عامل خوانده ميشود انرژي حرارتي حاصل شده از تمرکز نور خورشيد را جذب کرده و

توربين ژنراتورها و در نهايت توليد الکتريسيته ميشود.  بسته همانند نيروگاه هاي معمولي موجب توليد بخار و راه اندازي

 سيستم ذخيره انرژي حرارتي تعبيه شده است که در هنگام کار نيروگاه مقداري انرژي در اين نوع نيروگاه ها يك

 شبها انرژي جذب شده را به حرارتي را ذخيره ميکند و در مواقعي که تابش آفتاب وجود ندارد مانند ساعات ابري يا
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ميشود. نيروگاه هاي خورشيدي اوليه ) مانند نيروگاه  سيکل نيروگاه برميگرداند و موجب فعال نگهداشتن نيروگاه

 بخار آب بعنوان سيال عامل استفاده ميکردند، اما در طراحيهاي امروزي )از جمله امريکا( از Solar One خورشيدي

Solar Two) استفاده  تقال حرارت و هم در سيستم ذخيره انرژياز نمك مذاب بعنوان سيال عامل هم براي ان

 الکتريکي در هرجايي ساخته شوند. مگاوات 200تا  50ميکنند.انواع نيروگاه هاي تجاري ميتوانند باظرفيتهاي 

 كاربرد و مزايا

ل ليالکتريسيته در ظرفيتهاي بالا را دارند و بد سيستمهاي خورشيدي از نوع دريافت کننده مرکزي قابليت توليد

 راندمان بيشتري نسبت به ساير سيستمهاي مشابه دارند. بالابودن درجه حرارت کارکردي،

 نمود. ميتوان براي تامين بخار نيروگاه هاي حرارتي و همچنين توليد هيدورژن نيز استفاده از اين نوع نيروگاه ها

رشيد استفاده ميشود، مشکلات خو بدليل اينکه مانند ساير سيستمهاي خورشيدي فقط از انرژي حاصل از تابش

 وجود ندارد. توليد گازهاي گلخانه اي و ايجاد آلودگي زيست محيطي

بطور مناسب انرژي خورشيدي را  اين سيستمها از معدود سيستمهاي الکتريکي خورشيدي هستند که ميتوانند

تزريق کنند. از مزيت فوق ميتوان  انرژي ذخيره شده را به شبکه ذخيره کنند و در مواقع لزوم مانند شب يا هواي ابري

 تحويل الکتريسيته در مواقع پيك شبکه )پيك سايي( استفاده نمود. براي ذخيره انرژي و

 متر مربع زمين بي حاصل نياز 4000ساعت، فقط  12مگاواتي با توان ذخيره انرژي به مدت  100يك نيروگاه 

 بي تأمين کند.خانوار را بخو 50000دارد و ميتواند انرژي مورد نياز 

وجود  مرکزي و مناطق جنوب و جنوب غربي و شمال غربي ايران ميليونها متر مربع زمين بيحاصل در بيابانهاي

 انرژي برق آبي استفاده نمود. دارند که ميتوان از آنها بعنوان منبعي براي توليد انرژي خورشيدي، در قياس با

 وضعيت فن آوري.

خورشيدي با ظرفيت بالا در حال حاضر وجود دارند که شاهد خوبي براي نمايش  دو نمونه موفق از نيروگاه هاي

 نوع نيروگاه ها ميباشند. قابليت اين

ميليون کيلووات ساعت الکتريسيته در مدت بهره  38در کاليفرنيا با توليد  Solar One مگاواتي 10نيروگاه 

 ن نيروگاه ها را به اثبات رساند.امکان استفاده از اي عملا 1988تا  1982برداري طي سالهاي 
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از نمك مذاب بجاي بخار آب بعنوان سيال عامل  Solar One سازي سيستم با بهينه Solar Two نيروگاه

ميتوان  مذاب در سيستم ذخيره انرژي نيز بکار گرفته شد و با حصول نتايج مطلوب نشان داد که استفاده کرد.نمك

 ابري، الکتريسيته تحويل داد. وري کرده و حتي در هنگام شب و طي ساعاتبطور مؤثري انرژي خورشيدي را جمع آ

استفاده از نيروگاه هاي خورشيدي نوع دريافت  جرقه هاي توجه جهاني براي Solar Two کسب موفقيت

 کننده مرکزي را بر انگيخت.

رهبري صنعت  للي بهبه اتمام رسيد کنسرسيومي از شرکتهاي بين الم Solar Two اينکه دوره کارکرد پس از

 ملي سنديا بعهده داشتند( امريکا از جمله شرکتهاي بوينگ و بکتل )پشتيباني فني را نيز لابراتوارهاي

مخصوصا در اسپانيا)جايي که وضعيت خوب تابش  براي تعقيب نيروگاه هاي دريافت کننده مرکزي تشکيل شد.

 ، مراکش و ايتاليا.همچنين در مصر آفتاب موجب اقتصادي شدن تکنولوژي است(و

مگاوات و با منبع  40طراحي شده ) حدود  Solar Two نيروگاه برابر 4اولين نيروگاه تجاري با ظرفيت حدود 

 ميکند(. ساعت شبانه روز را ذخيره 24مگاواتي را در  15براي بحرکت در آوردن توربين  ذخيره اي که انرژي لازم

کشور نيروگاهي از اين نوع را با  که در بيابانهاي جنوب غربي اينصنعت امريکا هم اکنون بدنبال فرصتي است 

شده و تجربيات طرح هاي اسپانيا بهره برده و نياز پيك  مگاوات بسازد که از پيشرفتهاي حاصل 50الي  30ظرفيت 

 پوشش دهد. سايي شبکه غرب امريکا را نيز

سنت بر کيلووات  15الکتريسيته را با ئرخ  دارد وميليون دلار  100اولين نيروگاه از اين نوع هزينه اي معادل 

 ساعت عرضه ميکند.

 الکتريسيته هنوز قدري بالاتر از نرخهاي حاصل از روشهاي توليد سنتي است اما با حمايت هرچند که نرخ توليد

اي با بهبود روشه هاي مالي از طرف سازمانهاي محيط زيست و از طرف دولت، اين نرخ کاهش مي يابد، همچنين

سنت بر کيلووات ساعت نيز خواهد  7ها به  مهندسي و پيشرفت فن آوريها نرخ عرضه اکتريسيته در اين نوع نيروگاه

 رسيد.

استفاده از انرژيهاي پاك وجود داشته باشد امکان اقتصادي کردن اين فن آوري  در صورتيکه عزم و علاقه براي

 د وجود دارد.بتواند با نيروگاه هاي سنتي رقابت نماي بطوري که

 نيروگاه خورشيدي از نوع سهموي خطي

 تعريف
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توجه به جامعه جهاني به مسائل زيست محيطي  هاي فسيلي و همچنينها و آينده نامعلوم سوختافزايش هزينه

غير آلاينده محيط زيست را در مصارف صنعتي و تجاري مورد توجه  هايو اثرات ناشي از آن، استفاده از سيستم

 روشهاي مرسوم و مناسب جهت مصارف صنعتي و نيروگاهي استفاده از سيستم کلکتور سهموي است. يکي ازقرارداده 

سهموي نصب شده بر روي  هايباشد. در اين روش انرژي تابش خورشيد پس از باز تابش از روي سطح آينهخطي مي

گردد. لوله دريافت آوري ميکز شده و گردگرفته متمر اي که در کانون سهمي قرارها بر روي لوله دريافت کنندهسازه

 نمايد. روغن داغ در يكتبديل نموده و آنرا به سيال انتقال حرارت )روغن( منتقل مي کننده انرژي تابشي را به حرارت

روش قادر است تا سيال  مبدل حرارتي توليد بخار نموده و در ادامه سيکل بخار انرژي الکتريکي توليد گردد. اين

 درجه سانتيگراد گرم نمايد. 400ز کلکتورها تا حدود خروجي ا

 كاربرد

 توليد برق در ظرفيت نيروگاهي و بالا .1

 افزايش راندمان نيروگا ه غير حرارتي شکل ترکيب با سيکل هاي حرارتي فسيل .2

 هاي غير نيروگاهي )صنايع نفت، نيروسير و صنايع سنگين(توليد بخار مصارف سيستم .3

 توليد آب شيرين .4

 شود مي ن خورشيدي در شهرها و روستاهاي بدون گاز کشور نصبآبگرمک
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 نخستين از برداري بهره

 ويژه خورشيدي آبگرمکن طرح

 بخش مرزي درميان بيرجند آغاز شد.« درخش»روستاي  در عمومي حمام

 شده هزينه ولتد توسط يورو هزار 50 آبگرمکن اين اندازي براي نصب و راه مجري اين طرح گفت:« باد نيلو»

 .است

کارشناسان کشور  همکاري با برد، افزود: آبگرمکن خورشيدي که از فنآوري پيشرفته اروپايي بهره مي وي

 است. شده اندازي راه اتريش براي نخستين بار در استان خراسان در اين منطقه نصب و

 ستفاده کنند.آب گرم آن ا از توانند نفر مي 100سلول دارد و  40او گفت: اين آبگرمکن 

 .شود درصد يارانه نصب مي 40رايگان و در شهرها با  وي افزود: سيستم آبگرمکن خورشيدي در روستاها به صورت

 آبگرمکن گاز، کشي برنامه پنج ساله در تمامي شهرها و روستاهاي بدون لوله باد نيلو با بيان اين که طي يك

 درصد 90 به ها آبگرمکن اين از استفاده با سوخت در جويي خواهد شد، گفت: ميزان صرفه نصب خورشيدي

 .رسد مي

 7000به گناباد، از نصب  سفر در نيز ريزي سياوش يوسفي معاون دفتر انرژي سازمان مديريت و برنامه

 داد. دستگاه آبگرمکن خورشيدي در شهرهاي مختلف کشور خبر

 جنوبي و شرقي هاي استان را ها بگرمکنآ اين نصب محل ريزي معاون دفتر انرژي سازمان مديريت و برنامه

دستگاه آبگرمکن و حمام خورشيدي ديگر  3000امسال  پايان تا شده، زمانبندي برنامه طبق: افزود و کرد ذکر کشور

 در کشور نصب خواهد شد.

ان مديريت و سازم سازمان انرژي دفتر دوم برنامه در اوليه، ريزي با توجه به موفقيت طرح و برنامه او گفت:

 خواهد اندازي کشور نصب و راه حمام خورشيدي در سطح 1000هزار آبگرمکن و  215بهينه سازي سوخت کشور 

 .شد

ن و حمام خورشيدي آبگرمک تعداد اين از برداري اعتبار و بهره وي افزود: طبق مصوبه شوراي اقتصاد براي تامين

 ز مبادله شده است.تامين اعتبار و موافقتنامه آن ني ر ميليون دلا 50در حدود 

 بيشتر مردم ميان در خراسان استان در خورشيدي ويژه به نو هاي از انرژي او گفت: گسترش فرهنگ استفاده

 شده رو روبه ا اقبال گسترده مردمب خطه اين در خورشيدي هاي کشور است لذا پذيرش آبگرمکن و حمام نقاط ديگر از

 .است
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 .کند ميليون ريال يارانه پرداخت مي کن خورشيدي افزون بر سهوي افزود: دولت بابت هر دستگاه آبگرم

 100 بر افزون و پرهيز سفيد نفت ليتر 700 مصرف از نه خورشيدي سالا او گفت: با استفاده از هر دستگاه آبگرمکن

 .شود اقتصاد کشور کمك مي به ريال ميليون

 مزاياي انرژي خورشيدي از ديدگاه كلي

استفاده از آن مي تواند  با سوختهاي فسيلي يك ذخيره پايان ناپذير مي باشد که انرژي خورشيد در مقايسه .1

آينده نزديك احتياج به سوختهاي غيرقابل تجديد بخصوص  در آينده دور، مسئله بحران انرژي را حل و در حال حاضر و

 ر زماني طولاني تر مورد استفادهنتيجه اينگونه سوختها را مي توان به نحوي مؤثر و د گاز و نفت را کمتر نمايد که در

 قرار داد.

آوري وابسته به آن فن کاربرد انرژي خورشيد در آينده دور باعث بي نيازي کشورها به تکنولوژي خارجي و .2

کاسته مي شود و اين امر تا حدودي صلح جهاني  منابع مي گردد که در نتيجه از نفوذ سياستهاي خارجي در کشورها

 .را در پي خواهد داشت

اي(، تکنولوژيهاي هسته بر عکس بسياري از تکنولوژيهاي وابسته به روشهاي مدرن توليد انرژي )انرژي .3

باشند. اين تکنولوژيها فقط احتياج به توسعه و  اساسي لازم براي بسياري از کاربردهاي انرژي خورشيدي ساده مي

 گردند. پيشرفت دارند تا از لحاظ اقتصادي موجه

جديدي مي گردند که  ته به انرژي خورشيدي در کشور، باعث بوجود آمدن صنايع دائميتکنولوژيهاي وابس .4

 جلوگيري مي نمايد. در نتيجه از بيکاري که در اثر کم شدن سوختهاي فسيلي ايجاد مي شود

 انرژي خورشيدي باعث آلودگي محيط زيست نمي شود. .5

 شيدي است که بسيار حائز اهميت مي باشد زيرا:خور در اين رهگذر فتوولتائيك از جمله منابع استحصال انرژي

 باشد.امکان نصب و راه اندازي نيروگاه فتوولتائيك بسيار ساده و سهل الوصول مي .1

مستقيماً تبديل به انرژي  برخلاف صور ديگر نيروگاههاي خورشيدي، فتوولتائيك انرژي حاصل از تابش را .2

 الکتريکي مي نمايد.

وات  10باشد. )از  نرژي خورشيدي در مقياسهاي کوچك و بزرگ امکان پذير ميامکان استفاده از اين نوع ا .3

 الي چندين مگاوات(

 قابليت استفاده در مکانهاي شهري و روستايي را دارا مي باشد. .4



 
 

 

 

142 

 

 www.wikipower.ir 471شماره پروژه: ریپذ دیتجد یها یانرژِ انواع یسنج امکان و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordریافت فایل برای د 

 در هر نقطه که امکان بهره برداري از اين سيستم وجود داشته باشد قابل نصب است. .5

ژئوترمال، سهموي خطي،  جه به صور ديگر انرژيهاي پاك مانند باد،زمان اجراي پروژه هاي فتوولتائيك با تو .6

 قابليت انعطاف سيستم را بيش از پيش هويدا مي سازد. دريافت کننده مرکزي و غيره بسيار کوتاه بوده که اين خود

 در بحث اشتغال زايي کمك شاياني به جامعه مي نمايد. .7

جلوگيري از افت در  ه سراسري و همچنين پيك سايي وهزينه هاي انتقال خط به نقاط دور از دسترس شبک .8

 شبکه انتقال را باعث مي گردد.
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 گفتگو با دكتر يعقوبي:

هاي تجديدپذير، بررسي امکان استفاده از انرژي خورشيدي در ايران و انتظاري که در اين بين اهميت انرژي

جلة د يعقوبي، عضو فرهنگستان علوم و سردبير مبايد از مسئولين داشت، مواردي هستند که در گفتگو با دکتر محمو

Iranian journal of science and technology مي   به بحث در مورد آنها

 پردازيم:

  انرژي در چيست و موضوعات قابل بررسي در اين زمينه کدامند؟ بحثاهميت 

 زپذير بودن سوختهاي فسيلي، تنوع بخشيدن به منابع انرژي، ابا توجه به خاتمه

گذاران انرژي در دنياست. در نشست اخير رؤساي کشورها در ژوهانسبورگ تاکيد بر روي مهمترين اهداف سياست

توسعة پايدار شده و محور اصلي بحث، توسعة پايدار انرژي است. موارد زير از مهمترين پارامترهاي توسعة پايدار در 

 آيند:حساب ميحوزة انرژي به

 کاهش تلفات انرژي -1

 پذيرحفظ منابع اتمام -2

 هاي تجديدپذيراستفاده از انرژي -3

 عدم آلودگي محيط زيست -4

بنابراين مبحث انرژي تاثير مستقيم بر روي توسعة پايدار کشورها خواهد داشت 

 برد.توان به اهميت آن پيو از اينجا مي

 

  کنيد؟را در ايران چگونه ارزيابي مي انرژيوضعيت 

به فراواني منابع سوخت فسيلي و قيمت پايين آن، به بخشهاي ديگر انرژي توجه چنداني  در کشور ما با توجه

هيم. دکنيم و بخش زيادي از آنرا به هدر ميبرنامه عمل ميهاي فسيلي بسيار بيشود. ما در استفاده از انرژينمي

نند. کختهاي فسيلي را مصرف ميايران بالاترين نرخ سرانة مصرف انرژي را داراست و مردم با کمترين هزينه سو

 پذير توجه چنداني نشود..شود به انرژيهاي تجديداين عوامل باعث مي
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 کنيد؟چگونه ارزيابي مي درکشورگيري از انرژي خورشيدي را هاي بهرهپتانسيل 

وان از تآيد. در بسياري از مناطق ايران مياز نظر انرژي خورشيدي، ايران کشوري بسيار غني به حساب مي

-لوژيتوان از تکنوهاي درست ميريزيانرژي خورشيدي براي مصارف خانگي استفاده کرد. همچنين با انجام برنامه

يلي هاي فسهايسطح بالايي که در زمينة انرژي خورشيدي وجود دارد، برخوردار شد.ولي به دليل ارزان بودن سوخت

نداني به اين بخش نشده است. در هر صورت روند جهاني، ما را نگرانه، توجه چهاي آيندهريزيو عدم وجود برنامه

 در آينده مجبور خواهد کرد که به اين بخش بيشتر توجه کنيم.

  هاي خورشيدي  توجيهاقتصادي دارد؟از سيستم استفادهآيا 

هر چند هزينة استفاده از انرژي خورشيدي بسيار بالاست، 

سيستمهاي خورشيدي  ها فقط هزينةگذاريولي امروزه در سياست

شود، بلکه فوايد حاصل از بکارگيري آنها، مانند در نظر گرفته نمي

گيرد. در ظاهر براي کاهش آلودگي محيط زيست، مد نظر قرار مي

يك شهروند استفاده از انرژي آفتاب مقرون به صرفه نيست، اما 

توان مناطقي شود، ميهنوز هم با وجود تمام مسائلي که مطرح مي

 عنوان نمونه استفاده از سلولهايکشور را يافت که استفاده از انرژي خورشيدي در آنها توجيه اقتصادي دارد. بهاز 

ود هاي موجتوان در عرض چند سال به قيمت روز رساند.با توجه به تکنولوژيخورشيدي، در مناطق دوردست را مي

، در بخشهايي مانند گرمايش ساختمانها، توليد آب گرم، آيدو وسعت استفاده از انرژي خورشيدي در دنيا، به نظر مي

 هاي رايج رقابت کند.تواند با انرژيها، اين انرژي ميکنها  و آب شيرينکنطبخ غذا، خشك

 عد وزارت نيرو تعهد بدهد از ده سال ب"پيشنهاد کردند که:  ايشاننژاد داشتيم اي که با دکتر بهادريدر جلسه

 نظر شما در مورد اين پيشنهاد چيست؟ "شود خورشيدي باشد.ته ميهر نيروگاهي که ساخ

دهد که در حال تحقيقات انجام شده نشان مي

ه صرفهاي مستقل خورشيدي بهحاضر ساخت نيروگاه

هاي سيکل ترکيبي مانند نيست، بلکه نيروگاه

بخاري بسيار اقتصادي -گازي يا خورشيدي-خورشيدي

ك فرايند طبيعي را طي خواهند بود. بنابراين بايد ي

 شوند، همگي خورشيدي باشند.هايي که ساخته ميکنيم، طوري که در سدة آينده نيروگاه
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هاي خاص خودمان کنيم، ديدگاهما به عنوان محقق و دانشگاهي که در زمينة آموزش و پژوهش فعاليت مي

فاده کنند، ولي شود استها ارايه ميدر دانشگاه کنند بايد از نظراتي کهگذاري ميرا داريم. البته مسئوليني که سياست

اينکه بگوييم مثلاً وزارت نفت از فردا قيمت بنزين را چند برابر کند، چندان مستند نيست و اين امر احتياج به کار 

سال  20ساله، وزارت نيرو بگويد که بعد از  20بيشتر در آن وزارتخانه دارد. نظر من اين است که طي يك برنامة 

 رسد.ظر ميتر به نشود، با درصد بالايي يا بادي است يا خورشيدي به اين شکل عملييروگاههايي که ساخته مين

  خورشيدي کدامند؟ انرژيمشکلات مربوط به همگاني کردن استفاده از 

در  رين موانعتگذاري از اساسيباشند. بنابراين مشکل سرمايهبر ميبراي شروع کار، صنايع خورشيدي سرمايه

 آيد.حساب ميراه همگاني کردن استفاده از انرژي خورشيدي، به

باشد.علاوه بر اين فرهنگ سازي رسد، پرداخت يارانه از سوي دولت ميحلي که در اين زمينه به نظر ميراه

در استفادة همگاني از انرژي خورشيدي و شناساندن نقش آن در حفاظت از محيط زيست و مصرف بهينة ساير 

 باشد.ع، از اهميت خاصي برخوردار ميمناب

  ايران داريد؟ خورشيديچه نظرات و پيشنهاداتي در مورد انجمن انرژي 

شود، عدم مشارکت افراد در ها از جمله انجمن انرژي خورشيدي ايران مياي که مربوط به همة انجمنمسئله

 ها جزء نهادهايبا توجه به اينکه انجمن تر است.ها جوانآنهاست. انجمن انرژي خورشيدي نسبت به ساير انجمن

توانند موفق باشند که مشارکت بيشتري در آنها باشد و افراد بيشتري در آن دخالت مردمي هستند، در صورتي مي

 داشته باشند.

بنابراين در درجة اول، انجمن انرژي خورشيدي بايد موجباتي را که افراد به آن علاقمند شوند فراهم کند. 

باشد، شناساندن ارزش سوختهاي فسيلي و اهميت استفاده يگري که بر عهدة انجمن انرژي خورشيدي ميرسالت د

ود، شاز منابع جديد انرژي است. همچنين با توجه به اينکه توسعة پايدار در اکثر کشورهاي جهان فرهنگ غالب مي

نه استفاده کرده و در انتقال آن به کشور تواند از دستاوردهاي علمي و فرهنگي ساير کشورها در اين زميانجمن مي

 خودمان نقش موثرتري ايفا کند.

 هاي تجديدپذير در کشور چيست و در اين باره چه انتظاري ازپيشنهاد شما براي آيندة انرژي 

 مسئولين داريد؟
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سازي ايقععنوان مثاليك بررسي راجع به اولين کاري که دولت بايد انجام دهد پرداخت يارانه مناسب است. به

اي که از بابت سال سرمايه 5ها را بپردازد، طي مدت ها نشان داد که اگر در بعضي مناطق دولت پول عايقساختمان

 هاي بکار رفته خواهد بود.شود، برابر قيمت عايقکاهش مصرف سوخت فسيلي عايد کشور مي

دتي پذير، بعد از چه مهاي تجديدژيبنابراين بايد بررسي کنيم که در صورت پرداخت يارانه براي بخش انر

 توان سرمايه صرف شده را برگشت داد؟مي

ها به همراه مسائل علمي و آموزشي، مسائل فرهنگي و اخلاقي را نيز پرورش همچنين اساتيد بايد در دانشگاه

پيدا  ها تجليدهند. البته آموزش فرهنگي و اخلاقي غيرمستقيم است که در رفتارها، برخوردها، جلسات و سمينار

گيري از ساير منابع انرژي داريم و همراه با آن بايد در مصرف انرژي کند.براي توسعة پايدار نياز به آگاهي و بهرهمي

 سازي را هدف قرار دهيم که با اعتقادات و باورهاي ما نيز سازگار است.جويي کرده و بهينهصرفه



 
 

 

 

147 

 

 www.wikipower.ir 471شماره پروژه: ریپذ دیتجد یها یانرژِ انواع یسنج امکان و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordریافت فایل برای د 

 گفتگو با دكتر بهادري نژاد

 خورشيدي در ايران از زبان دکتر مهدي بهادري نژاد سير تحولات انرژي

وي  باشد.گذاران تحقيقات انرژي خورشيدي در کشور مينژاد يکي از پايهدکتر مهدي بهادري

سال در اين زمينه به تحقيق و مطالعه پرداخته و از موسسين انجمن انرژي خورشيدي  30بيش از 

تاريخچة انرژي خورشيدي در ايران مي پردازيم. مطلب باشد در گفتگويي با وي به بررسي ايران مي

 :شود حاصل اين گفتگوستنژاد نقل ميزير که از زبان دکتر بهادري

تغيير  يا انرژي خورشيدي پذيرهاي تجديدانرژي به را نو هايانرژي کنم که اسم قبل از هرچيز من پيشنهاد مي

 خورشيدي انرژي آمده، بوجود زمين روي حيات وقتي از. گذردمي خوشيدي انرژي  دهيد. پنج ميليارد سال از عمر

وده آفتاب استفاده نم از افتاده، راه زمين روي انسان که وقتي از بويژه. است قرارگرفته زنده موجودات استفاده مورد

رژي انرا براي  "نو"شود اسم است. اگر انرژي خورشيدي نو است، پس انرژي قديمي کدام است؟ تنها جايي که مي

 پذير دانست، در توليد برق از اين انرژي است.خورشيدي توجيه

شد.  شيدي استفادهخور انرژي از  هاي بدون سرنشينسال پيش، براي توليد برق سفينه 50نخستين بار حدود 

ي گرما از انرژ  نيست و بشر براي توليد  باشد، در حالي که انرژي فقط برقاز اين نظر انرژي خورشيدي نو مي

 کرده است.استفاده مي  خورشيدي

رژي شود. انگرمايي ميباشد، که هم شامل آفتاب و هم زمينتر ميپذير جامعهاي تجديدبنابراين عنوان انرژي

 آورند.حساب ميهاي خورشيدي بهباد و آب را نيز جزء انرژي

گردد. آن موقع من ال پيش باز ميس 31اولين کارهاي انجام شده در زمينة انرژي خورشيدي در ايران به حدود 

مند شدم و چندين پروژة کارشناسي را در دانشگاه شيراز به انرژي خورشيدي علاقه 49در دانشگاه شيراز بودم. سال 

زي ساکن خورشيدي، ذخيرهها انجام شده عبارت بودند از: ساخت هواگرمهايي که در آن سالانجام داديم. از جمله پروژه

 هاي خورشيدي.کنشيرينسنگ و ساخت آبدر قلوه انرژي حرارتي

دي هاي حرارتي انرژي خورشيدر اولين فرصت مطالعاتي در دانشگاه ايالتي آريزونا، تمام وقت من صرف استفاده

نيز، به مطالعه در زمينة انرژي خورشيدي در دانشگاه ايالتي آريزونا  55و  54هاي شد. در فرصت مطالعاتي دوم در سال

 ختم.پردا

به ايران برگشتم علاقمندي به انرژي خورشيدي در سطح کشور افزايش يافته بود. در  1355وقتي در شهريور 

آن زمان آقاي دکتر وجداني در دانشکدة برق دانشگاه صنعتي شريف مرکزي را تاسيس کرد. بيشتر علاقمندي ايشان 
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 و مواد گاهپژوهش نام با مرکز آن اکنونهم. بود برق به آفتاب تبديل براي فتوولتائيك  هايدر آن موقع، توليد سلول

 اوري است.فن و تحقيقات علوم، وزارت به وابسته مراکز از يکي و باشدمي مستقر کرج فرديس در انرژي

 برق و رئيسو نامشوراي انرژي خورشيدي در کشور بوجود آمد. وزراي مسکن، آب اي بهکميته 50در اوايل دهة 

 هاي انرژيمه و بودجه در آن عضو بودند. من و دکتر وجداني نيزعضو آن بوديم. اين کميته سياستسازمان برنا

 کرد.ريزي ميخورشيدي کشور را پايه

مگاوات از دانشگاه  10و  1هاي خورشيدي با ظرفيتهاي برق وقت، براي پروژة نيروگاهو وزارت آب  55در سال 

 57اد پژوهشي تهيه کرديم و بلافاصله تاييد شد. اولين اعتبار طرح در سال شيراز دعوت به همکاري کرد. يك پيشنه

دريافت شد. بعد از آن انقلاب اسلامي پيش آمد و وزير نيروي دولت موقت اظهار داشت که نيازي به استفاده از انرژي 

يراز دوباره نشگاه شخورشيدي نيست. به اين ترتيب اعتبار قطع و طرح متوقف شد. چند سال پيش اين طرح توسط دا

 .است رسيده پايان به تقريباً  احيا شد و

بعد از انقلاب اسلامي در سازمان انرژي اتمي مرکز توسعة انرژيهاينو شروع به کار نمود. حدود هشت سال پيش 

ي دهايي بصورت چند طرح خورشيهاي نوتوسط وزارت نيرو تاسيس شد. در دانشگاه شريف نيز پروژهنيزسازمان انرژي

 در مقاطع کارشناسي و کارشناسي ارشد از چند سال پيش شروع شده، که اهم آنها به شرح زير است:

  جديد خورشيدي کنآبگرم يك طراحي    -1

 جديد خورشيدي کنهواگرم يك طراحي  -2

 قائم خورشيدي کنگرمهوا يك طراحي  -3

 فسيلي هايسوخت از نيازبي که سبز خانة ساخت و طراحي  -4

 (اجرا دست در و سوخت مصرف سازيبهينه سازمان نظر زير)است

 سازمان نظر زير) روستاها در خورشيدي انرژي از استفاده پروژة  -5

 ازي سوخت و در دست اجرا(سبهينه

 (جامان حال در)پلار شرکت ساخت خورشيدي کنآبگرم با جديد طرح خورشيدي کنآبگرم مقايسة پروژة  -6

 خورشيدي کنشيرينآب سازي هبهين پروژة  -7
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. براي اينکه کندالبته تحقيقات دانشگاهي به علايق اساتيد بستگي دارد و از يك سياست کلي پيروي نمي

هاي دانشگاهي در راستاي نيازهاي کشور باشد، سازمانها و مراکز مرتبط بايد از آن حمايت کنند. در اين صورت پروژه

 که در موضوعات مورد نياز کشور به تحقيق بپردازند. توان از اساتيد انتظار داشتمي

  



 
 

 

 

150 

 

 www.wikipower.ir 471شماره پروژه: ریپذ دیتجد یها یانرژِ انواع یسنج امکان و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordریافت فایل برای د 

 گفتگو با دكتر كعبي نژاد

 

 گفتگو با رييس انجمن انرژي خورشيدي در مورد وضعيت انرژي خورشيدي در ايران

هاي انجام شده،  هاي موجود  در زمينة انرژي خورشيدي، فعاليتبررسي پتانسيل

نرژي خورشيدي و تاثير آن در آيندة انرژي کشور، نماي استفاده از امشکلات  موجود، دور

ر نژاديان، رئيس انجمن انرژي خورشيدي و مشاوموضوعاتي است که در گفتگوي  با دکتر کعبي

هاي نو ايران، مورد بحث و بررسي قرار مي گيرد مطلب زير حاصل اين گفتگو سازمان انرژي

 است:

زي در ها و مراکديد، لطفاً در ابتدا بفرماييد که چه سازمانسؤال:آقاي دکتر با تشکر از فرصتي که به ما دا

 کنند؟ايران در زمينة انرژي خورشيدي فعاليت مي

کند. هاي نو فعاليت ميهاي نو ايران )سانا( در زمينة انرژينژايان:در وزارتخانة نيرو، سازمان انرژيدکتر کعبي

د عبارتن هايي که در سانا اجرا شده يا در دست اجراستپروژه

 از:

وات بادي در دانشگاه سهند کيلو 10نصب نيروگاه  _1

 تبريز

کيلوواتي بادي در منجيل )در دست  600نيروگاه  -2

 اجرا(

 واتي شيراز از نوع سهموي خطي )در حال انجام(کيلو 250نيروگاه خورشيدي  _3

 کنندة مرکزيمگاواتي طالقان از نوع برج دريافت 1نيروگاه خورشيدي  _4

 هاي مرزي با استفاده از فتوولتائيكهايي در زمينه روشنايي و تأمين برق پاسگاهپروژه -5
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 شهر کرجنصب پمپ فتوولتائيك در مهر -6

هاي فتوولتائيك متصل به شبکه برق سيستم -7

کيلووات اجرا شده  30و  5هاي هايي به توانسراسري )سيستم

 (کيلووات در حال اجرا است 10و سيستم 

هاي خورشيدي در معاونت انرژي همچنين طرح آبگرمکن

وزارت نيرو در حال انجام است. در اين طرح، در مناطقي که 

دهد. قيمت اين نفره يك عدد آبگرمکن خورشيدي مي 5رساني صورت نگرفته باشد، دولت به خانوارهاي گاز

 شود.لت پرداخت ميدرصد آن توسط دو 70باشد که هزار تومان مي 500ها حدود آبگرمکن

هاي مناطق روستايي از انرژي خورشيدي استفاده کرده وزارت جهاد کشاورزي نيز براي تأمين آب گرم حمام

 است.

هاي نو سازمان انرژي اتمي نيز در مرکز توسعة انرژي

 کند. اين مرکز نيروگاه باديزمينة انرژي خورشيدي فعاليت مي

 صب و اجرا کرده است.مگاوات ن 5،10منجيل را با ظرفيت 

هاي انجام شدة فوق، در علاوه بر تحقيقات و پروژه

ها نيز تحقيقاتي بصورت پراکنده در مورد انرژي دانشگاه

 خورشيدي  انجام گرفته است.

 دانيد؟سؤال:شما موانع موجود بر سر راه توسعة انرژي خورشيدي در کشور را کدام مي

ر کاري و نبود يك متولي قدرتمند دکاري، موازيز متخصصين، پراکندهنژاديان:   عدم استفاده ادکتر کعبي

ز شوند ها متمرکجا جمع شده، بودجههاي تحقيقاتي بايد در يكاين زمينه، از مهمترين موانع توسعه هستند. پروژه

ة و از بودجهاي مختلفي در زمينة انرژيهاي ناکنون بخشهاي نو وجود داشته باشد. همو يك متولي براي انرژي

ا هها، بودجه و نيروي انساني، اين بخشکنند. براي جلوگيري از پراکنده بودن اطلاعات، پروژهدولتي استفاده مي

 بايد ادغام شوند.

يد يا نبود دانها را ناشي از فقدان يك استراتژي ملي ميسؤال: آقاي دکتر شما مشکل پراکنده بودن فعاليت

 يك متولي قوي؟

 اديان:نبودن يك متولي قوي در اين زمينه باعث پراکندگي کارها شده است.نژدکتر کعبي
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 باشند عبارتند از:از جملة مشکلات ديگري که مانع  توسعة  انرژيهاي نو مي

 هاي نونبود استراتژي و برنامة مشخص براي توسعة انرژي -1

 هاي نوهاي مختلف در زمينه انرژيعدم دسترسي به اطلاعات سازمان -2

 مشکلات تکنولوژيك واقتصادي حل نشده در زمينة کاربرد انرژيهاي نو -3

 سؤال:شما چه پيشنهادي براي حل مشکلات فوق داريد؟

يري ريزي بايد از هر نوع کار تکراري جلوگنژاديان:کميسيون انرژي مجلس و سازمان مديريت و برنامهدکتر کعبي

ساله در زمينة  20تا  15صورت پراکنده بودجه تخصيص دهد. بايد برنامه ريزي نبايد بهکنند. سازمان مديريت و برنامه

پذير است، که اگر مطمئن شديم امکان"طرح توسعة فناوري و پژوهش"هاي نو تدوين شود و آن هم از طريقانرژي

 برويم."هاي نوطرح توسعه کاربرد انرژي"عملي است، سراغ

سال طول  15تدا طرح توسعه فتوولتائيك را مطرح کرد که ابsun shineبعنوان مثال کشور ژاپن در پروژة

نهايت  کار بگيرند، طرح توسعة کاربرد فتوولتائيك را مطرح کردند و درکشيد و بعد از اينکه توانستند فتوولتائيك را به

 درصد برسانند. 24درصد به  10به افزايش راندمان فتوولتائيك پرداختند و موفق شدند آنرا از 

درصد  12در ايران شرکت فيبر نوري و برق خورشيدي پس از ده سال توليد، فتوولتائيك را با راندمان  حال آنکه

 "درصد بازده دارد. 10آيد، حدود کند که وقتي به صورت پانل درميتوليد مي

 نماي استفاده از انرژي خورشيدي و تاثير آن در آيندة انرژي کشور چگونه است؟سؤال:دور

 5،4تا  4،5ديان:حدود چهار پنجم کشور ايران داراي ميانگين ساليانة تابش خورشيدي روزانه بين نژادکتر کعبي

ي کاسته هاي فسيلکيلووات ساعت بر مترمربع است. هر چقدر بتوان از انرژي خورشيدي استفاده کرد، از مصرف سوخت

ايد رسد که بدليل کمبود سوختهاي فسيلي بيناپذير است. بالاخره روزي مشود. استفاده از انرژي خورشيدي اجتنابمي

طور کامل حل نشده است، ولي اميد است که بتوان از آن بهره گرفت.بايد اذعان کرد که هنوز مشکل فناوري آن به

ا و برق هکنهاي گرمايش و سرمايش، آب شيرينها، تامين روشنايي، سيستمکنهاي خورشيدي، خشكدر آبگرمکن

 رژي استفاده کرد.خورشيدي از اين ان

 ساخت سلولهاي پلاستيكي و بادوام و ارزان توسط دانشمندان دانمارك

يشتر اند که عمر آن بسيار بدانشمندان دانمارکي موفق به ساخت نوع جديدي سلول خورشيدي پلاستيکي شده

 از انواع قبلي است
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 تواند راه را براي دسترسي به انرژي خورشيدي ارزان هموار سازد.و مي

سلولهاي پلاستيکي بسيار ارزانتر از سلولهاي سيليکاني رايج هستند که در وسايلي که با انرژي خورشيد کار 

 آورند.ترند و فقط چند روز دوام ميکنند مانند ماشين حساب کاربرد دارد. سلولهاي پلاستيکي معمولا شکنندهمي

سال است که بالاترين حد نصاب  2 جديد گويد طول عمر سلولمي Risoeفردريك کربس از آزمايشگاه ملي 

 شود.سلولهاي پلاستيکي در جهان محسوب مي

دانشمندان دانمارکي از يك شکل پايدارتر پلاستيك به جاي ماده فعال در سلول استفاده کردند که انرژي 

 کند.پرتوهاي خورشيد را به الکتريسيته تبديل مي

دلار است. درحالي که يك سلول پلاستيکي به همين 800   قيمت يك سلول سيليکاني به ازاي هر متر مربع

 دلار قيمت خواهد داشت.1۵ابعاد کمتر از 

کند. اين برداري ميدرصد انرژي خورشيد بهره ۵ تا0/2سلولهاي پلاستيکي بازده نسبتا پاييني دارند و فقط از  

 درصد است.1۵ تا  12ميزان در مورد سلولهاي سيليکاني  

 ها و ساعتها دارند.اي در ماشين حسابني کاربرد گستردهسلولهاي سيليکا

کنند. خودروهاي ها تمام انرژي مصرفي خود را با سلولهاي خورشيدي سيليکاني تامين ميبرخي از خانه

 شوند.خورشيدي نيز وجود دارد، اما بخاطر قيمت بسيار بالا توليد انبوه نمي

ند. سلولهاي سيليکاني قادر به تامين اين ميزان نياز بازار نيست تقاضا براي سلولهاي خورشيدي بسيار بالاست.

 سلولهاي پلاستيکي با افزايش دوام بزودي خواهند توانست به بازار عرضه شوند.

از گروه تحقيقات خورشيدي دانشگاه ساوتهمپتون اين پيشرفت را بسيار مهم خواند و گفت  "تام مارك وارت"

 توانند بجاي استفاده از باتري يك نوار سلول پلاستيکي خورشيدي به دور تلفن همراه خود ببندند.ميبطور مثال افراد 

با اين حال محققان بر لزوم افزايش بازده و دوام سلولهاي پلاستيکي تاکيد دارند. شايد با تلفيقي از انواع 

 کرد. پلاستيکي و سيليکاني بتوان سلول خورشيدي مناسب تري براي آينده تهيه

 است دنبال پيشروشدن در زمينه مصرف انرژي جايگزين در پنج سال آينده چين به
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انرژي نفت به عنوان مهمترين منبع تامينبه اکنونچاپ پکن: اگر چه چين "چاينا ديلي "روزنامه انگليسي زبان 

اني درتوسعه انرژي جايگزين بسياري از کشورهاي ديگر دستاوردهاي شاي نسبتبراي رشداقتصادي وابسته است، اما به

 داشته است. و قابل تجديد

ميليون خانواردر چين 3۵اکنون اين روزنامه در گزارشي با بررسي وضعيت انرژي جايگزين در چين ، نوشت که

کنند که اين رقم بالاتر از مجموع مصرف اين نوع انرژي مي براي تامين انرژي مورد نياز، ازانرژي خورشيدي استفاده

 شود.مي سراسر جهان محسوبدر 

جايگزين و قابل تجديد به  هايي براي استفاده گسترده از انرژياجراي طرحهاست سرگرمهاي چين مدتمقام

 هاي فسيلي هستند.جاي سوخت

 ناچيزي دارد . اين انرژي به اعتقاد کارشناسان چيني ، براي محيط زيست سودمند بوده و آلودگي

خورشيدوباد بيشتر استفاده  ده براي تامين آب گرم وحتي توسعه صنعتي از منابع انرژيچين اميدوار است در آين

افزايش هاي قابل توليد مجدد وجايگزيندرزمينه انرژي گذاري خود را-هاي چيني سرمايه کند و در همين راستا شرکت

 اند.داده

روي آورده است که از  هاي جايگزينيتحليلگران اعتقاددارند که چين به چندين دليل به توليد و مصرف انرژ

هاي بالاي مصرف نفت و واردات آن، آلودگي فرآورده، هزينه جمله آن افزايش واردات نفت ، بالا رفتن تقاضا براي اين

 نفت است. محيط زيست و بالا رفتن قيمت

ژي، قانون استفاده انر هاي اين کشور براي تامينکنگره ملي خلق چين اخيرا به منظور کاهش مشکلات و چالش

 هاي جايگزين را تصويب کرد.از انرژي

انرژي ، آلودگي سنگين  چين به دنبال آن است تا با توجه به رشد اقتصادي خود و برطرف کردن مشکل کمبود

 و وابستگي به انرژي وارداتي ، انرژي جايگزين را توسعه دهد.

اين کشور است و  درصد از مجموع مصرف انرژيانرژي جايگزين چين درزمان حاضر کمي بيشتر از سه مصرف

 برساند. درصد10ميلادي به  2020دولت مرکزي قصد دارد اين ميزان را تا سال 

 غيره است. هاي جايگزين شامل انرژي برق بادي، خورشيدي، هيدروالکتريك ، انرژي حرارتي وانرژي

 خواهد بود. ون تن ذغال سنگميلي300ميلادي معادل  2020مصرف انرژي جايگزين درچين تا سال  
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انرژي جايگزين تامين خواهند  درصد از سوخت مورد نياز خود را از30هاي برق چين نيز تا آن زمان  نيروگاه

 رسيد. درصد خواهد۴0ميلادي به   2030کرد واين رقم تاسال 

رشيدي غني آن دو سوم از خو چين اکنون ظرفيت توليد يك ميليارد کيلووات برق با انرژي باد را دارد و منابع

 دهد .پوشش مي هزار کيلومتر مربعي اين کشور را ۶00ميليون و  9قلمرو 

 استفاده از انرژي خورشيدي در جوامع روستايي و عشايري.

جامعه عشايري ايران قشر عظيمي از جمعيت کشور را تشکيل مي دهد و قشري زحمت کش و فعال در توسعه 

امور خودکفايي در محصولات دامي مي باشد و جامه روستايي نيز در امر خودکفايي  اقتصاد کشور مخصوصا در

محصولات دامي و کشاورزي مي باشند در عين حال از نعمت انزژي برق بي بهره مي باشد واين امر با عث مهاجرت 

دي و دو بع سلول خورشياين قشر به شهر ها شده است .در حاليکه مي توان به راحتي با در اختيار گذاشتن يك متر مر

باطري خشك و تجهيزات جانبي اين قشر زحمتکش را از نعمت اين انرژي بهره مند ساخت و تاحدودي از مشکلات 

آنها کاهش داد و از همه مهمتر نياز آنها به سوخت جنگلي براي روشنايي برطرف کرد و از نابودي جنگلها هم جلوگيري 

شد که بادر نظر گرفتن ارزش محيط زيست و جنگلها و حقوق آنها و پيشرفت در کرد . شايد بحث هزينه آن سد راه با

 ساخت سلولهاي خورشيدي ارزان در آينده مي توان موضوع هزينه آنرا نيز کاهش داد.

 شبکه طالقان

  %100   :درصد اجرا

  شناسنامه طرح

 Sularنوع طرح: |                         طالقان شبکه:پروژهنام |                   سيستم متصل به شبکهعنوان طرح: 

Energy 
                   07شماره پروژه:|

 يال ر    کل اعتبار|                پيمانکار: |                مشاور: |                 خريد خارجي-متخصصين داخلينحوه اجرا: |

 کوهستاني، دامنه البرز جنوبي   شهر اجرا:|

 :1381تاريخ خاتمه |                  تاريخ آغاز :|   اريخ تخمين پايان :ت|
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    انجام شدهوضعيت پروژه: |

 

  اهداف طرح

  مشخصات فني

متوسط  1700متر تابش ساليانه:  1700:?متر ارتفاع از سطح دريا  36،11متر عرض جغرافيايي:  50،34طول جغرافيايي: 

کيلووات را دارا مي باشد.  100کيلووات و قابليت افزايش تا  40ظرفت نصب شده:  -ساعت  2700ه: تعداد ساعات آفتابي ساليان

 Grid connectedسال مي باشد. ـ نوع تکنولوژي بکار رفته:  25عمر مفيد اين سيستم در حدود  -

  توضيحات

انتقال  ي روز )با توجه به طول خطاين پروژه بصورت تحقيقاتي انجام يافته ليکن با توجه به افت ولتاژ خط در ط

باشد. تجربه استفاده از سيستم توان تزريقي باعث کاهش اين افت بطور محسوسي در طي روز ميکيلو ولت(  20

متصل به شبکه براي اولين بار در کشور بدست آمده است. مزيد بر آگاهي و فرهنگ سازي مردم منطقه با توجه به 

ز مناطق محروم کشور قراردارد در ابعاد کوچك باعث اشتعال نيز گشته است. در فاصله اين که سايت مزبور در يکي ا

مگاوات ساعت توان توليدي و تزريقي به شبکه مي باشد و  25بالغ بر  81ميان ماههاي مرداد لغايت اسفند ماه سال 

نجام تحقيقات و مطالعات و توان واقعي مي باشد زيرا در طي اين مدت بعلت ا %70اين ماحصل کار سيستم با حدود 

کيلووات ساعت احتياج  100بکار مشغول نبوده است. در توانهاي پايين تر از  %100تغييرات ايجاد شده سيستم بصورت 

به ايجاد هيچگونه پست ، خط انتقال جديد، شبکه توزيع و ترانسفورماتور نمي باشد که اين خود باعث عدم رشد بي 

و در نهايت هزينه هاي مربوط به نگهداري براي ادارات برق منطقه اي مي گردد. با توجه رويه خطوط انتقال و توزيع 

به اين که سايت مزبور در دوره تضمين قرارداد، قرار دارد هزينه هاي تعمير و نگهداري نداشته ليکن در سالهاي آينده 

ير و نگهداري در نظر گرفت. با توجه به توان مبالغي در حدود ده ميليون ريال در سال را بعنوان هزينه هاي تعممي

ساختار تحقيقاتي اين سايت مي توان با تغيير در آرايش پنلها و نوع آنها و همچنين کاهش درجه حرارت ماژولها 

 تحقيقاتي را به انجام رساند

 روشنايي معابر
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  %100   :درصد اجرا

  شناسنامه طرح

 Sular Energyنوع طرح: |                         روشنايي معابر:هپروژنام |                   عنوان طرح: 

                   08شماره پروژه:|

 پيمانکار:|                مشاور: |                 سازمان انرژيهاي نو ايراننحوه اجرا: |

 يال ر    کل اعتبار|

  زنجان -مهر شهر کرج -تبريز   شهر اجرا:|

 :1376تاريخ خاتمه |                  :1375تاريخ آغاز |   ن پايان :تاريخ تخمي|

 
    اجرا شدهوضعييت پروژه: |

 

  اهداف طرح

 توسعه فرهنگ استفاده از انرژيهاي پاك

  مشخصات فني

 70هر پايه: عدد ظرفيت  11روشنايي خياباني واقع در مرکز تحقيقات و مديريت وزارت نيرو در مهر شهر کرج تعداد پايه :

راي مهمانس -روشنايي خياباني فتوولتائيك محل نصب: استان آذربايجان غربي  تبريز  1376-1375وات سال بهره برداري: 

 135عدد ظرفيت هر پايه  3اي استان زنجان تعداد پايه برق تبريز روشنايي خياباني استان زنجان محل نصب: اداره برق منطقه

وات روشنايي تونل ها ظرفيت:  135عدد ظرفيت هر پايه:  3ج  چالوس )سد امير کبير( تعداد پايه: محور کر 6وات تونل شماره 

 ساعت شبانه روز طراحي گرديده است. 24وات توان نصب شده جهت تامين روشنايي تونل مذکور در طي  300
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شنايي بخشي از محوطه پايه خورشيدي جهت رو 3روشنايي خياباني استان زنجان: وان نصب شده بصورت نصب 

انجام پذيرفته است. اين امر در جهت توسعه فرهنگ استفاده از انرژيهاي پاك صورت پذيرفته است. توان نصب شده 

عدد لامپ کم مصرف( مي باشد. از مزاياي استفاده از اين پايه ها،  2وات ) 36وات و روشنايي معادل  135در هر پايه 

راهي در محلهاي دوز از شبکه سراسري بوده و اين امر باعث عدم تطويل خطوط  روشنايي معابر، ايستگاههاي بين

انتقال نيرو مي باشد. قيمت هر يك از پايه هاي خورشيدي با توجه به مشخصات محل در حدود دوازده ميليون ريال 

 ي معابر و محلهاياي را که صرف روشنايتوان انرژي قابل ملاحظهباشد. با استفاده و توسعه در اين بخش ميمي

 شود را صرفه جويي نمود.عمومي مي

 

 شبکه ساخت داخل کشور

  %100   :درصد اجرا

  شناسنامه طرح

نوع |                         شبکه ساخت داخل کشور:پروژهنام |                   ساخت پردازشگر خورشيدي عنوان طرح: 

 Sular Energyطرح: 

 
                   09شماره پروژه:|

 يال ر    کل اعتبار|                پيمانکار: |                مشاور: |                 سازمان انرژيهاي نو ايراننحوه اجرا: |

  تهران شهرك قدس  شهر اجرا:|

 : 1381تاريخ خاتمه |                  تاريخ آغاز :|   تاريخ تخمين پايان :|

    انجام شدهه: وضعيت پروژ|
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  اهداف طرح

 ايجاد زمينه براي مشارکت دانشگاهها بمنظور بررسي امکان ساخت پردازشگر خورشيدي در داخل کشور

  مشخصات فني

متوسط تعداد  1734تابش ساليانه:  m 1191ارتفاع از سطح دريا:  35،42عرض جغرافيايي:  51،21طول جغرافيايي: 

کيلووات مي باشد. اين پروژه در جهت ايجاد زمينه براي مشارکت  5ظرفيت نصب شده  -ساعت  2884ساعات آفتابي ساليانه: 

سال  20عمر مفيد دستگاه در حدود  -آغاز گشت. دانشگاهها بمنظور بررسي امکان ساخت پردازشگر خورشيدي در داخل کشور 

 مي باشد.

  توضيحات

ات خاص از قبيل خط توزيع، پست، خازن و ... وجود ندارد و جهت اتصال اين واحد احتياجي به هيچگونه امکان

دستگاه فوق الذکر بصورت مستقيم به شبکه برق سراسري ساختمان معاونت انرژي اتصال داده شده است و تاکنون 

کيلووات ساعت تزريق در شبکه انجام گرفته است )دستگاه فوق با توجه به زمانهاي مربوط به تعمير و  1200بالغ بر 

متصل به شبکه بوده است(. اميد است با اتمام اين پروژه پردازشگرهاي کوچك و بزرگ  %50تغييرات در حدود 

 ديگري توسط بخش صنعت توليد و جهت مصارف مختلف در کشور توليد گردد.

 فصل چهار:انرژي آب
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 مفاهيم

 نيروي حاصل از آب در حال حرکت -نيروي آبي

ده ير، غالباً از نيروي آبي استفااز منابع انرژي تجديدپذ

درصد توليد  42درصد توليد کلي و  6شود. اين نوع نيرو مي

در بر  2001انرژي تجديدپذير ايالات متحده را در سال 

گيرد. نيروي آبي يکي از قديميترين منابع انرژي بوده و مي

ها هايي آسيابهزاران سال پيش براي چرخاندن چرخ پره

 شد.ياز آن استفاده م

اولين باري که ايالات متحده از اين نيرو براي توليد 

 16گردد، زمانيکه بر مي 1880برق استفاده کرد به سال 

عدد لامپ قوسي با استفاده از توربين آبي کارخانة ولورين 

 1882سپتامبر  30گرفتند، تا ميشيگان، نيرو مي (Grand Rapids)در گرند رپيدز  (Wolverine Chaire)چير 

که اولين دستگاه برق آبي آمريکا به کار افتاد،, زغال تنها مصرفي براي توليد برق بود. از آنجا که منبع نيروي آبي، آب 

بطور گسترده  توانبايستي نزديك به آب واقع شوند. بنابراين تنها زماني مياست، دستگاههاي نيروي هيدروليکي مي

 ژي انتقال برق در مسيرهاي طولاني پيشرفت کند.از انرژي برق آبي استفاده کرد که تکنولو

آيد. ميزان انرژي در دسترس در از هدايت چهار و کانال کشي آب در حال حرکت انرژي مکانيکي به دست مي

شود. آب جاري سد؟؟؟ آب در حال حرکت بالا و پايين زمين آب مشخص مي

تن و هاي واشينگدر يك رودخانة بزرگ مانند رودخانة کلمبيا در مرزبين ايالت

اوروگون، در جريان خود انرژي بسيار زيادي را داراست. اين امر براي آبهاي 

سريع ريزشي مانند آبشار نياگا را در نيويورك نيز مصداق دارد. در همين رابطه، 

وربين هاي يك تکند و سپس با فشار خود تيغهآب در يك لوله جريان پيدا مي

مولد را چرخانده و برق توليد شود. در سيستم برق را چرخانده تا آن هم يك 

run - of - the – river  سيستم همراه با رودخانه( نيروي آب جاري(

، (Storage)آورد درحاليکه در سيستم ذخيره فشار مورد لزوم را بوجود مي

اند جمع شده و سپس هنگاميکه آب در مخازني که بوسيلة سرها بوجود آمده

 گردد.افت، آزاد ميتقاضاي برق افزايش ي



 
 

 

 

162 

 

 www.wikipower.ir 471شماره پروژه: ریپذ دیتجد یها یانرژِ انواع یسنج امکان و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordریافت فایل برای د 

 هاي پشتشوند و حتي رودخانهها براي قايق سواري و ماهيگيري استفاده ميدر همين حين، مخازن يا درياچه

 آورد.سر فرصتي را براي کاياك سواري و قايق راني آبهاي خروشان بوجود مي

ان متمرکز اليفرنيا و اوروگبيش از نصف کل گنجايش توليد برق آبي ايالات متحده در سه ايالت واشينگتن، ک

 است.

حصراً کنند. اغلب سد ها مناين مسئله قابل توجه است که تنها درصد کوچکي از سدهاي آمريکا، برق توليد مي

 اند.براي کنترل سيلاب و آبياري ساخته شده

تهاي دانند، زيرا برخلاف سوخبرخي مردم نيروي آبي را به عنوان سوختي ايده آل براي توليد برق مي

تجديدناپذير، تقريباً آزاد و فراگير است، محصول باطله ندارد و آلودگي زيست محيطي نيز به همراه ندارد. هرچند اين 

د انتقاد است، کند، مورنيرو نيز از آنجا که با تأثير بر ساکنين طبيعي مناطق مختلف، محيط زيست را دچار تغيير مي

ل آلا براي تخم گذاري و توليد نسل بايد به سمت بالاي رودخانه شنا کند، اما براي مثال در رودخانة کلمبيا، ماهي قز

براي پرش « هاي ماهيپله»بر سه راه آنها سدهايي قرار گرفته است. راههاي قضاوت حل اين مشکل مانند ساخت 

 .ها از سد و رسيدن به زمينهاي بالا دستي، بکار برده شده استماهي

 تعريف انرژي برق و آبي

 برق آن به که .کرد، توليد( برق) الکتريسيته  تواند ايجاد انرژي نمايد. يعني ميتوان بوسيله مهارآنب جاري ميآ

 .شودمي گفته آبي

متداولترين و معمولترين روش براي يك واحد نيروگاه آبي ، استفاده از سد ميباشد که بر روي رودخانه بسته 

شود. سپس آنرا آب از مخزن رها شده و به درون توربين سرازير مي شود .شود و آب در مخزن آن ذخيره ميمي

کار انداخته ميشود تا الکتريسيته )برق( توليد نمايد. اما در برق آبي لزوماً چرخاند ، که در اين چرخش، يك ژنراتور بهمي

ده ي کوچك استفاده شاحتياج به سدهاي بزرگ نيست . در برخي نيروگاههاي توليد برق آبي از يك کانال يا مجرا

 است تا آب رودخانه از طريق آن به درون توربين انتقال داده شود.

هاي سازگار با محيط زيست هستند و براي منظورهاي کنترل سيلاب و تأمين آب هاي آبي از نيروگاهنيروگاه

تر فسيلي ان قيمت قابل دسترسهاي ارزتوانند بصورت چند منظوره مورد استفاده قرار گيرند. وجود انرژيمناطق نيز مي

در کشور از دلايل اصلي عدم توجه به انرژي برق آبي بوده است. با اينحال مسائل مربوط به آلودگي محيط زيست و 

هاي برق آبي و داشتن اثرات مثبت جانبي، تجديد پذير هاي فسيلي در کنار مزاياي نيروگاهمحدود بودن عمر انرژي

 زياد انرژي برق آبي در کشور باعث شده تا توجه بيشتري به اين انرژي شود. هايبودن و وجود پتانسيل
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 کاربرد انرژي برق و آبي

استفاده از اين نيروگاههاي آبي کوچك در کشور مي تواند عامل توسعه مناطق روستايي باشد و از طرفي 

ن اين تاسيسات جهت آبياري مانعي در سر راه مهاجرت روستاييان به شهرها گردد.و به دليل چند منظوره بود

 زمينهاي کشاورزي نيز مي توان از آنها بهره برداري نمود.

 ذخيره سازي پشت سد

آوريها عموماٌ در سيستمهاي بزرگ موجود است که از يك سد براي ذخيره کردن آب رودخانه اين نوع از فن

ك ي برق يا براي دستيابي به يدر يك مخزن کمك مي گيرد . آب ذخيره شده ممکن است براي متغيرات تقاضا

 سطح دلخواه آب از پشت سد رها شود .

 ذخيره سازي با انحراف مسير آب

آوري است که در آن يك بخش از فن -که پاره اي اوقات به آن خروج از مسير نيز مي گويند  -انحراف 

 ده از سد نيست .در اين روش الزاماٌ نيازي به استفا رودخانه به مسير دلخواه کاناليزه مي شود. 

 ذخيره سازي به وسيله پمپ

وقتي که تقاضاي برق پايين است، يك پمپ آب را از مخزن کم ارتفاع به يك مخزن که در سطح بالاتري 

 شود.در موقع نياز ، آب براي توليد برق مجدداٌ به مخزن پاييني رها مي قرار دارد، منتقل ميکند.

 اندازه نيروگاههاي برق و آبي

 هاي بزرگنيروگاه 

 ميشوند.مگاوات تعريف  30نيروگاههاي بزرگ، نيروگاههايي با ظرفيت بالاي  با وجود تعاريف متفاوت،

 نيروگاههاي کوچك 

 مگاوات باشد. 30تا  0,1نيروگاه کوچك نيروگاهي است که ظرفيت آن بين 

 نيروگاههاي بسيار کوچك 

 نامند .هاي بسيار کوچك مياست، نيروگاه KW 100نيروگاههايي که ظرفيت آنها کمتر از 
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 استفاده از انرژيهاي آبي نياز امروز و فرداي بشر.

انديشمندان جهان نگران وضعيت کره زمين از نظر آب و هوايي 

هستند. هر روز اخبار نگران کننده اي از تغييرات جوي بر روي کره خاکي 

ز ا به گوشمان مي رسد. توليد گازهاي گلخانه اي و آلودگي شديد ناشي

استفاده بي رويه و غيرعلمي از سوخت هاي فسيلي به صورت جدي 

 .وضعيت بشر را تحت تأثير قرار داده است

آمار نشان مي دهد که سالانه تعداد بي شماري از انسان ها بر اثر 

مت دآلودگي شديد هوا جان خود را از دست مي دهند. به تعبير ديگر استفاده از سوخت هاي فسيلي براي آسايس و خ

به بشر، خود هيولايي شده که در عين خدمت، قدرت غريب خود را نيز به رخ مي کشد. مسأله فقط به از دست دادن 

جان انسان ها ختم نمي شود بلکه مقوله اصلي و نگران کننده، اثرات زيست محيطي ويران کننده اين نوع سوخت ها 

ت مي کنند و اگر چاره جدي انديشيده نشود، بايد به انتظار بر حيات حال و آينده مکاني است که انسان ها در آن زيس

 .مي نامد و آيندة مبهم که انسان با دست خود رقم زده است“ دوران سياه”وضعيت جديدي باشيم که نگارنده آن را 

 چه بايد کرد؟ آيا ممکن است که به جاي استفاده از سوخت هاي فسيلي به منظور توليد انرژي از امکانات ديگري

مانند انرژي آبي، بادي، خورشيدي و . . . استفاده کرد؟ تاکنون دانشمندان و مهندسان اين فن توانسته اند با مطالعات 

 گسترده خود راه کارهاي مناسبي را ارايه دهند.

ساخت نيروگاه هاي برق آبي، بادي، خورشيدي، اتمي، زمين گرمايي و بازيافت و . . . از جمله راه کارهايي است 

ه متخصصان اين بخش از توليد انرژي تاکنون موفق شده اند با ارائه طرح هاي مناسب، پيشرفت قابل توجهي در ک

جهان داشته باشند. ايران نيز خود را از اين قافله عقب نگه نداشته و با ساخت نيروگاه هاي برق آبي و با استفاده از 

يد سالانه انرژي توسط اين نوع نيروگاه ها است گام در تول Tvvh/y.50پتانسيل آب هاي سطحي کشور که بالغ بر 

 راهي گذاشته که چشم انداز روشني را پيش رو مي گذارد.

توجه و تأکيد بر توسعه پايدار و اقتصادي تأمين انرژي در گستره ملي، کاهش گازهاي گلخانه اي به منظور 

درآمدهاي انرژي، جايگزين مصرف  جلوگيري از تخريب محيط زيست، گسترش ظرفيت هاي توليد و افزايش

محصولات فسيلي از جمله نفت و گاز در نيروگاه ها، استفاده حداکثر از پتانسيل برق آبي کشور و در نهايت صرفه 

اقتصادي اين نوع نيروگاه ها در زمان بهره برداري براي تعادل بخشي عرضه انرژي ارزان به مصرف کنندگان از جمله 

 ي در کشور ما است.اهداف بخش توليد انرژ
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وزارت نيرو براي اجرايي کردن اين اهداف، بنا را بر برنامه ريزي منسجم و هدفمند به منظور تحقق بهره برداري 

کامل از امکانات توليد انرژي برق آبي گذاشت که در همين راستا در چارچوب توسعه و تنوع بخشي انرژي شرکت 

متشکل از متخصصان طراحي و ساخت نيروگاه هاي برق آبي است را راه سهامي توسعه منابع آب و نيروي ايران که 

 اندازي کرد و در قالب اين شرکت توانست برنامه هاي پيش بيني شده در بخش انرژي برق آبي را پيش ببرد.

هم اکنون اين شرکت در چندين نقطه کشور مشغول مطالعه، طراحي و يا ساخت نيروگاه هاي بزرگ و کوچك 

ست. جديت و پيگيري مديران وزارت نيرو براي استفاده از انرژي آبي و حمايت دولت براي سرمايه گذاري برق آبي ا

در اين بخش، حاکي از آن است که آنان نگراني هاي جهاني را براي استفاده هر چه بيشتر از انرژي پاك عميقا درك 

 کرده اند.

مگاوات است و سالانه حدود هشت هزار  2400 هم اکنون ظرفيت نصب شده در نيروگاه هاي برق آبي کشور

گيگاوات ساعت انرژي توليد مي کنند که حدود هفت درصد از توليد انرژي برق کشور را به خود اختصاص داده است. 

 قدرت 1400برنامه ريزي هاي انجام شده در اين زمينه حاکي است که تا سال 

 درصد از برق کشور را شامل مي شود. 19ت مي رسد و هزار مگاوا 29توليد انرژي برق آبي در کشورمان به 

اشاره به اين برنامه ها بيانگر عزم جدي متصديان وزارت نيرو و بسيج امکانات کشور براي استفاده از انژري هاي 

 پاك است تا علاوه بر صرفه اقتصادي، محيطي پاك و بدون آلاينده داشته باشيم.

با محيط زيست بوده و مي توان از آنها استفاده هاي چند منظوره به عمل  نيروگاه هاي آبي نيروگاه هاي سازگار

آورد تا اهداف ديگري مانند کنترل سيلاب و تأمين آب کشاورزي را نيز برآورده کنند. وجود هزينه پايين و منابع انرژي 

دگي ر هر حال موضوعات آلوفسيلي در ايران از جمله دلايل ديگر کم توجهي به انرژي برق آبي در گذشته بوده است. د

 زيست محيطي و منابع محدود سوخت هاي فسيلي در تقابل با امتيازات متعدد نيروگاه هاي آبي است.

بنابراين ماهيت تجديد پذير بودن و همچنين فراواني انرژي آبي در کشور نيازمند توجه بيشتر به بهره برداري از 

 اين منبع انرژي است

تمام تلاش وزارت نيرو در بخش انرژي بهره برداري از کليه امکانات براي توليد انرژي با اين حال مي طلبد که 

بدون عوارض بعدي باشد تا حيات زيست بشري را در معرض خطر نيفتد. تلاشي که براي رسيدن به توسعه پايدار 

صرف شمندانه در صدد است مانجام مي پذيرد. دولتي که کليه عناصر و ارکان آن با نگاه هو“ دولت سبز”فقط در قالب 

 انرژي، آب، هوا و . . . را براي نسل هاي آينده حفظ و پاسداري کند.
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 براي توليد انرژي سبز تلاش

 

به  ( IHA ) انجمن بين المللي نيروگاه هاي آبي

از صنعت برق آبي جهان و توسعه روش  منظور حمايت

 هاي بهينه توليد انرژي برق توسط اين صنعت ايجاد

 است شده

به گزارش سايت خبري وزارت نيرو به طور کلي 

به سوخت هاي فسيلي ، انرژي  منابع توليد انرژي در دنيا

هسته اي و انرژي هاي تجديد شونده تقسيم مي شوند. 

انرژي تجديد شونده شامل نيروگاه هاي بادي ،  منابع

 است. خورشيدي ، زمين گرمايي ، موج و برق آبي

زندگي انسان را به خاطر اثر  حيطي، توسعه نيروگاه هاي حرارتي و سوخت فسيلي آيندهبه دليل مسائل زيست م

و از طرفي تقاضا براي انرژي در دنيا به شدت رو به افزايش  گلخانه اي موجود در کره زمين مورد تهديد قرار داده است

 ه هاي آن مي توانند از نقطه نظرانرژي برق آبي و بلکه به طور اصولي سد و نيروگا است. در شرايط خاص کشور ما

 استحصال و تأمين منابع آب و انرژي اهميت زيادي داشته باشند.

مخرب  همچنين به دليل داشتن مخازن مناسب در سدها قادر خواهند بود با هدف ثانوي، انرژي اين نيروگاه ها

 سيلاب هاي بزرگ را کنترل کنند.

تا حدود زيادي  -نفت و گاز  -ذخاير ارزشمند سوخت هاي فسيلي  کما اينکه با توسعه نيروگاه هاي برق آبي،

 خواهد شد. براي نسل هاي آينده حفظ

از اين مزايا توليد انرژي در شرايط  نيروگاه هاي برق آبي داراي مزاياي بسيار مهم در توليد برق هستند، يکي

شده و نياز شبکه را در زمان پرباري تأمين  اين زمان وارد مدار پيك مصرف است، نيروگاه هاي برق آبي مي توانند در

 باشند. نوسانات موجود در شبکه برق، کنترل فرکانس شبکه را نيز مي توانند در دست داشته کنند. از طرفي به دليل

انجام مطالعات جامع، ارزيابي  بنا بر همين دلايل، انجمن بين المللي نيروگاه هاي برق آبي مي کوشد تا ضمن

نيروگاه اين ذخيره ارزشمند توليد انرژي از آب را  حيطي و کاهش پيامدهاي آن ، طرح هاي سد واثرات زيست م

 حمايت و توسعه دهد.
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آبي  معاونت طرح و توسعه شرکت منابع آب و نيروي ايران در اين زمينه مي گويد: انجمن برق “غروي”دکتر 

هاي برق آبي است. حضور  بليغاتي از نيروگاهسازماني مردمي است که وظيفه اش توسعه سياست هاي حمايتي و ت

شناخته شدن انرژي برق آبي به عنوان يك منبع  فعال در کنفرانس هاي بين المللي مربوط به انرژي و تلاش براي

 اين انجمن بوده است. از جمله اقدامات“ سبز”توليد انرژي نو و 

ايد: اين تلاش ها منجر به جلب توجه سرمايه افز وي با اشاره به توفيق هاي به دست آمده در اين زمينه مي

ها براي سرمايه گذاري در صنعت برق آبي شد، امروزه در دنيا هر طرحي که  گذاران ، شرکت هاي بزرگ بيمه و بانك

ارزيابي اثرات زيست  گذاري و تأمين مالي به بانك هاي معتبر پيشنهاد داده شود نيازمند ارائه گزارش براي سرمايه

مخالفت هايي را با توسعه صنعت سد سازي ابراز  ت و با توجه به اينکه کميسيون سدسازي و بانك جهانيمحيطي اس

است تا حدود زيادي ديدگاه هاي دست اندرکاران توسعه و بانك داران را  کرده اند تلاش هاي اين انجمن توانسته

 نعت جلب نمايد.صنعت اصلاح و نظر آنها را براي سرمايه گذاري در اين ص نسبت به اين

دسته  مورد مخالفان اين صنعت مي گويد: طرفداران محيط زيست به دو دسته تقسيم مي شوند؛ يك غروي در

کنند و از نظر آنها هر  طرفداران صرف محيط زيست هستند که با يك نگرش خشك علمي به محيط زيست نگاه مي

زندگي حيات وحش و طبيعت مي شود. بنابراين آنها با هر  ينوع تغيير در اکو سيستم رودخانه باعث ايجاد اثراتي بر رو

طرفداران محيط زيست هستند که به توسعه پايدار فکر مي کنند. اين گروه توسعه  نوع سد سازي مخالفند. گروه دوم

کند  محيط زيست وارد حيات بشر مي دانند ولي معتقدند اين توسعه بايد در جهتي باشد که حداقل خسارت را به را نياز

اثرات به حداقل “ پايش”محتمل با کنترل و  از طرفي بايد تمهيدات يا راه کارهايي انديشيده شود تا خسارت هاي

 برسد.

در دنيا با ديدگاه اين گروه مغايرت ندارد و در واقع دست اندرکاران صنعت  توسعه صنعت نيروگاه هاي برق آبي

توربين ها و  نند.. چنانچه امروز در انجمن برق آبي در مورد ساختبرق آبي اين ديدگاه را تبليغ مي ک نيروگاه هاي

همه ماهي ها وآبزيان را از نزديك  تأسيسات سازه اي، بحثي مطرح است که براساس آن با ايجاد فرکانس مطلوب

 شدن به اين سازه ها برحذر مي دارد.

 ت از قبيل شکل لايه بندي دردر مورد ساير نگراني هاي زيست محيطي که پيامد سدسازي اس وي افزود:

گرايي در مخازن تحقيقاتي  مخازن سدها ، ضرورت کنترل اکسيژن محلول در مخزن و جلوگيري از ايجاد شرايط تغذيه

آبزيان در رودخانه ها انجام مي شود، از جمله آنها توصيه  ويژه اي در مورد حفظ منابع در حال انجام است و مطالعات

 نردبان هاي ماهي رو و يا روش هاي صيد و رها سازي آبزيان در زمان مهاجرت آنها به ثهايي است که براي احدا

مخاطرات لازم را داشته  بالا دست رودخانه ها صورت گرفته است براي اينکه احداث سد و نيروگاه هاي آبي حداقل

 باشد.
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ث سدها و جوامعي که به دليل تأمين نظر مردم براي احدا همچنين توجه ويژه به افکار عمومي و جلب حمايت و

مخازن و يا حاشيه رودخانه جابجا شوند و اسکان مجدد آنها و شرايط فرهنگي،  تخريب منازلشان، لازم است در

است که مد نظر  اجتماعي و آينده اين جمعيت ها متأثر از احداث سد و نيروگاه برق آبي از جمله نکاتي اقتصادي ،

 انجمن برق آبي قرار دارد.

اشاره به اينکه هنوز نيروگاه هاي برق آبي در زمره روش هاي توليد  ونت طرح و توسعه شرکت آب و نيرو بامعا

گيرد البته  پذيرش کامل قرار نگرفته است، اظهار داشت: تا آن مرحله تلاش هاي زيادي بايد صورت انرژي سبز مورد

موج، زمين گرمايي و خورشيدي هم  اه هاي بادي،امروزه ثابت شده است که ساير روش هاي توليد انرژي مثل نيروگ

نگراني هاي وسيع در مورد قتل عام دسته هاي پرندگان در  آسيب هايي را به محيط زيست وارد مي کنند از جمله

هاي بادي توسط پره هاي نصب شده در برج هاي بلند نيروگاه بادي و يا سلول هاي  حال پرواز در اطراف نيروگاه

کارهايي را انديشيد و  مي دهد بايد راه گي ضايعات ناشي از آن از جمله مسائلي است که نشانو چگون خورشيدي

منابع سوخت هاي فسيلي کم ترين آسيب و مشکلات را  برنامه هايي را اجرا کرد تا توليد انرژي حتي با استفاده از

 براي محيط زيست ايجاد کند.

اقتصادي ،  ي کشور گفت: با توجه به امکان پذيري فني وغروي در مورد وضعيت نيروگاه هاي برق آب دکتر

به اين سو در  76هاي ما از سال  هزار مگاوات برآورد مي شود و ظرفيت نيروگاه 25پتانسيل برق آبي کشور حدود 

 حدود بيش از دو برابر شده است.

ته از زمان راه مگاوات بوده است و ظرف سه سال گذش 2000حدود  76آبي تا سال  ظرفيت نصب شده برق

نصب شده کشور  مگاوات به ظرفيت 2400نيروگاه هاي کرخه ، مسجد سليمان و طرح توسعه شهيد عباسپور،  اندازي

ديگر به اين ظرفيت اضافه مي شود و به اين  در سال آينده نيز دو هزار مگاوات 3افزوده شد. با راه اندازي سد کارون 

 برابر دوران قبل از پيروزي انقلاب اسلامي افزايش پيدا مي کند. سهترتيب ظرفيت نيروگاه هاي برق آبي به 

حدود  استفاده از نيروگاه هاي برق آبي در دنيا گفت: بعضي از کشورهاي جهان مانند کشور نروژ وي با اشاره به

يل نداشتن کشورهاي جهان نيز به دل درصد برق را از نيروگاه هاي برق آبي به دست مي آورند اگرچه بسياري از 99

درصد ظرفيت توليد برق به طور  18اما به طور متوسط در دنيا حدود  شرايط اقليمي مناسب، اين نيروگاه ها را ندارند.

رقم  هاي برق آبي به دست مي آيد که نسبتي معقول و منطقي است. در ايران در حال حاضر اين معمول از نيروگاه

کنيم. البته در بعضي مقاطع  درصد را حفظ 15امه چهارم توسعه سقف درصد است. ما مي خواهيم طي برن 3/13حدود 

سقف نيز عبور خواهيم کرد. در واقع، رشد نيروگاه هاي برق  که نيروگاه هاي برق آبي جديد وارد مدار مي شوند، از اين

 هاي بعدي نيز واردوارد مدار شدن تعدادي نيروگاه، زماني طول خواهد کشيد تا نيروگاه  آبي رشدي پله اي است و با

 مدار شوند.
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 ايران سومين كشور سدساز دنيا

درصد اهداف پيش بيني شده برنامه سوم توسعه در زمينه بهره برداري و اجراي تعهدات  90در حالي که بيش از 

 وزارت نيرو در خصوص تنظيم آب ا طريق سدها محقق شده ، پيمانکاران و فعالان سد سازي کشور معتقدند در صورت

 درصد اهداف پيش بيني شده تحقق مي يابد. 100تامين منابع مالي مورد نياز از سوي دولت تا پايان برنامه ، 

سد سازي معتقدند مهمترين و بزرگترين   به گزارش خبرنگار گسترش صنعت ، کارشناسان ، و فعالان صنعت

 مشکل اين صنعت )) تامين منابع مالي (( مورد نياز است.

ا چنانچه حمايت ها و تخصيص اعتبارات دولت به بخش آب در دو سال باقيمانده برنامه سوم توسعه به عقيده آنه

 نيز مانند سال جاري باشد ، حتي مي توان از اهداف پيش بيني شده در برنامه سوم توسعه پيشي گرفت.

داخلي در  رانمهندس عليرضايي کارشناس فني سد سازي با اشاره به پيشرفت چشمگير مهندسان و پيمانکا

 10زمينه سد سازي طي سال هاي بعد از انقلاب گفت : ايران در سال هاي بعد از پيروزي انقلاب و به خصوص طي 

به دست آورده است ، به طوري که در حال  نيروگاهسال اخير ، تجربه هاي بسياري در زمينه طراحي و ساخت سد و 

تا  70ان و مهندسان داخلي و براي احداث سدهاي بزرگ از درصد از پيمانکار 100حاضر در ساخت سدهاي کوچك 

درصد توان مهندسي پيمانکاران ايراني استفاده مي شود. اين در حال است که در سال هاي پيش از انقلاب تنها  80

 درصد عمليات طراحي و مهندسي سد به پيمانکاران و مهندسان داخلي واگذار مي شد. 20

و ترکيه ، سومين کشور داراي توان سدسازي از نظر )) تعداد (( سدهاي بزرگ در وي گفت : ايران پس از چين 

 دست اجراست.

بر اساس اين گزارش ، با نگاهي به تاريخچه سد سازي در ايران ، بند بهمن در استان فارس با عمري بيش از 

 ان در اين صنعت است.ساله گواه گوياي توان ايراني 400دو هزار سال و بند امير و بند فريمان با عمري 

مهندس مولا نوروزي با اشاره به تمايز فعاليت هاي سد سازي طي دو دهه انقلاب گفت : در دهه اول انقلاب ، 

پروژه هايي که ساخت آنها پيش از پيروزي انقلاب با مشارکت و پيمانکاري متخصصان و مهندسان خارجي آغاز شده 

 به مهندسان ايراني ، ادامه يافت .بود ، با واگذاري ادامه پيمانکاري آنها 

به عقيده وي ، در دهه دوم انقلاب ، سد سازي در داخل کشور با استفاده از نيروهاي داخلي و توان مهندسي 

پيمانکاران ايراني با روندي شتابگيرصورت گرفت و پروژه هايي که ساخت آنها قبل يا در دهه اول انقلاب آغازشده بود 

 ه بهره برداري رسيدند.، يکي پس از ديگري ب
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مهندس ملانوروزي افزود : در سال هاي پاياني دهه دوم با ارتقاي توان فني ، مهندسي و علمي مشاوران و 

 پيمانکاران داخلي ، نقش مشاوران خارجي هر روز کمرنگ تر شد.

و گفت  نام بردوي از سد شهيد رجايي و سد تجن به عنوان نخستين سدهاي ساخته شده بعد از پيروزي انقلاب 

به طول انجاميد و پروژه ساخت سد بتوني اسطوره نيز از ديگر پروژه هاي  1380تا  1373: ساخت سد تجن از سال 

به پايان  1385آغاز شده و طبق برنامه پيش بيني شده تا سال  1380دهه دوم انقلاب است که اجراي آن از سال 

 خواهد رسيد.

زه آب کشور ، اگر در کمتر از دو دهه آينده ، چاره انديشي هاي اساسي به گفته مسؤولان و صاحب نظران حو

در زمينه آب صورت نگيرد، منطقه و ايران با مشکل جدي مواجه خواهد شد. بنابراين مي توان گفت در شرايط فعلي 

درصد  5حدود سرمايه گذاري در بخش آب از اولويت بالايي برخوردار است . به عبارت ديگر ، در شرايطي که ايران 

جمعيت جهان و کمتر از يك چهارم سرانه منابع آب تجديد پذير دنيا را در اختيار دارد، توجه به بهره برداري از طرح 

اري و زهکشي در کوتاهترين زمان ممکن از اهميت بسزايي برخوردار آبيهاي توسعه اعم از استحصال آب و شبکه هاي 

ياري از کارشناسان بخش آب ، ايران به دليل محدوديت منابع مالي هنوز است . اين درحالي است که به عقيده بس

درگير طرح هاي توسعه است. بنابراين تامين منابع مالي و ايجاد زمينه هاي مساعد براي سرمايه گذاري در بخش آب 

نامه هاي به طور عام و در بخش سد سازي به طور عام و در بخش سد سازي به طور خاص بايد در اولويت هاي بر

 توسعه اي کشور قرار گيرد.

مهندس محسني با اشاره به عمده منابع مالي تامين کننده اعتبارات مورد نياز براي اجراي طرح هاي سد سازي 

در کشور گفت : به رغم افزايش قابل ملاحظه اعتبارات بخش آب در بودجه عمومي ، اين اعتبارت در بهترين حالت 

بخش آب خواهد بود و استفاده از تسهيلات پيش بيني شده در قانون بودجه از جمله فاينانس جوابگوي نيمي از نيازهاي 

 داخلي و جذب تسهيلات مالي و مؤسسات بين المللي ضروري است.

وي در خصوص چالش هاي موجود در زمينه تامين منابع مالي از بودجه عمومي گفت : سهم فصل آب در بودجه 

درصد بوده و در برنامه سوم توسعه نيزتقريبا همين مقدار  13ته به طور ميانگين حدود سال گذش 20عمراني کشور طي 

درنظر گرفته شده است. همچنين تخصيص و تامين به موقع نيازهاي مالي طرح ها از ديگر چالش هاي تامين منابع 

قانون برنامه سوم توسعه مبني  106مالي از بودجه عمومي کشور است، به طوري که با وجود تصريح در بند )) د(( ماده 

براولويت تامين اعتبارات بخش آب و کشاورزي ، در عمل درصد اعتبارات تخصيص يافته درسال هاي اول برنامه سوم 

 درصد ارقام مصوب رسيد. 70، به حدود 

ام جهمچنين مهندس بهادراني يکي ديگر از کارشناسان و فعالان در زمينه سد سازي با اشاره به اقدامات ان

گفت : مسلماً تامين و تجهيز منابع مالي مهمترين چالش  آبيشده از سوي دولت براي تامين منابع مالي طرح هاي 
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)) مديريت آب (( در ايران است. از همين رو سياست )) تنوع بخشي در تامين منابع مالي (( در يك دهه گذشته 

 است .سرلوحه اقدامات و سياستگذاريهاي وزارت نيرو قرارگرفته 

گفت : در گذشته ، سرمايه گذاري در طرح هاي آب به طور عمده  آبيوي با اشاره به منابع تامين سرمايه طرح هاي 

متکي به منابع مالي دولت بود اما در حال حاضر استفاده از منابع و تسهيلات بانکي و سرمايه گذاري داخلي و بهره 

هاني و بانك توسعه اسلامي ، در کنار منابع عمومي دولتي مد نظر بردن از فاينانس خاري و دريافت وام از بانك ج

 قرار مي گيرند.

از سوي دولت و از محل منابع  آبياين کارشناسان همچنين در خصوص تخصيص اعتبار بع طرح هاي 

 عمومي گفت : به عنوان نمونه طبق محاسبات انجام شده ، اعتبار مورد نياز براي ساخت سدهاي بزرگ ، سالانه

ميليارد تومان به عنوان اعتبار  1000رقمي معادل  1381ميليارد تومان برآورد شده است . دولت در سال  1900حدود 

 اختصاص يافته به بخش آب در قانون بودجه کشور در نظر گرفت که از محل خزانه عمومي دولت قابل پرداخت بود.

ميليارد  1900تومان رسيد. البته اعتبار سالانه  ميليارد 1200درصد رشد ، به  24با  1382اين رقم در سال 

تا  4تومان پيش بيني شده براي ساخت سدها در شرايطي محاسبه شده که متوسط زمان ساخت و بهره برداري سد 

سال به طول انجاميد. اين در حالي است که عموما در ايران مدت زمان طراحي ، اجرا و بهره برداري سدهاي  5

 سال مي رسد. 12تا  8بزرگ به 

وي با اشاره به تامين مابه التفاوت اعتبار اختصاصي از محل بودجه عمومي و اعتبار مورد نياز در ساخت سدها 

گفت : دولت موظف به تامين مابه التفاوت اعتبار سالانه مورد نياز است که به عنوانه نمونه براي سال جاري بالغ بر 

 ميليون تومان است. 700

افزود : دولت براي جبران اين کسري ، با دريافت وام بانك جهاني و بانك توسعه اسلامي از مهندس بهادراني 

 منابع داخلي نيز استفاده مي کند.

قانون بودجه کل کشور مصوب ارديبهشت ماه  19مصوب خرداد و بند )د(تبصره  3بر اساس بند )س( تبصره 

 و آبيمشارکت و سرمايه گذاران خصوصي در طرح هاي سال جاري ، محل جديدي براي دريافت اعتبارات دولتي و 

 ساخت سد فراهم شده است.

گفتني است ، تصويب آئين نامه هاي اجرايي موارد ذکر شده منجر به تامين منابع مالي از طريق فاينانس داخلي 

رمايه گذاران و س مي شود که به گفته مسؤولان و کارشناسان ذي ربط ، با استقبال نسبتاً خوبي از سوي پيمانکاران

 داخلي نيز مواجه بوده است.
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بر اساس اين گزارش ، مهندس اسفندياري معاونت امور آب وزارت نيرو در زمينه تدوين و تنظيم آيين نامه 

قانون بودجه سال جاري کل کشور گفت : تصويب قانون  3قانون تشويق سرمايه گذاري بر اساس بند )س( تبصره 

طرح هاي آب ، به لحاظ گشودن افق جديدي براي سرمايه گذاري بخش خصوصي ، از تشويق سرمايه گذاري در 

 اهميت بسياري در تاريخ مديريت آب کشور برخوردار است.

به گفته وي ، اين طرح مختص سرمايه گذاري خصوصي و تعاوني بوده و شامل نهادهاي عمومي و دولتي نمي 

 شود.

کور که خرداد سال جاري به تصويب هيات وزيران رسيد و براي همچنين بر اساس آئين نامه اجرايي طرح مذ

دومين سال متوالي قابل اجراست ، آن دسته از طرح هايي که در مرحله سوم مطالعات آنها به اتمام رسيده و يا در زمره 

 طرح هاي عمراني نيمه تمام يا اولويت دار تلقي مي شوند، در شمول اين طرح قرار مي گيرند.

کل کشور ، ساز و کارهايي پيش بيني شده که بتوان از  1382و  1381قانون بودجه سال  3بصره بر اساس ت

 منابع داخلي به عنوان فاينانس داخلي ) ارزي يا ريالي ( در اجراي طرح هاي عمراني کشور استفاده کرد.

مين هاي عمراني از تض بر اساس آيين نامه اجرايي اين تبصره ، سرمايه گذاران تامين کننده منابع مالي طرح

 دولت براي باز پرداخت اصل و بهره اعتبار سرمايه گذاري شده ، برخوردار خواهند بود.

بر اساس آئين نامه مصوب هيات وزيران ، پس از اعلام اتمام و تحويل طرح از سوي سرمايه گذار خصوصي ، 

خت خواهد شد. همچنين استفاده از اعتبارات سال باز پردا 5ماهه و به مدت  6اصل و بهره سرمايه گذار در اقساط 

ارزي و ريالي منابع داخلي به عنوان فاينانس در اجراي طرح هاي عمراني در قالب بند )د( قانون بودجه سال جاري 

براي نخستين بار از سوي دولت ) وزارت امور اقتصادي و دارايي ( مطرح شده و هيات وزيران در جلسه ارديبهشت ماه 

ن نامه اجرايي آن ر تصويب کرده است. مطابق اين بند به وزارتخانه ها ، مؤسسات و شرکت هاي دولتي امسال آيي

اجازه داده مي شود براي اجراي طرح هاي عمراني و ملي و سرمايه گذاري از محل منابع داخلي به نفع پيمانکاران 

 تتاح کنند.طرف قرار داد نزد شبکه بانکي دولتي کشور ، اعتبار اسنادي ريالي اف

قانون بودجه سال جاري مصوب هيات دولت ، ساخت و بهره  19بر اساس آيين نامه اجرايي بند ) د( تبصره 

برداري از طرح هاي ملي سدهاي بزرگ نيز در زمره طرح هاي ملي و عمراني مورد نظر دولت قرار مي گيرند. مهندس 

اي اجرا شده با استفاده از فاينانس داخلي طي چند سال اخير کيامنش يکي از فعالان در اين زمينه با اشاره به طرح ه

سد کمال صالح اراك و کلابند زنجان با استفاده  2گفت : بر اساس اطلاعات منتشر شده از سوي وزارت نيرو ، تا کنون 

 سال براي و اند شده اجرا –اجراي آن از سال گذشته آغاز شد  که –قانون بودجه کل کشور  3از موارد قانوني تبصره 

 .است بررسي دست در داخلي فاينانس طريق از سازي سد طرح 4 اجراي نيز جاري
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وي در خصوص طرح هاي سد سازي که از محل تسهيلات و اعتبارات خارجي مانند استفاده از فاينانس خارجي 

 و پروژه انتقال آب کرمان و يا دريافت وام در يکي دو سال اخير اجرا و طراحي شده اندگفت : سد ملاصدرا ، سد طالقان

 از جمله طرح هاي بخش آب هستند که از محل فاينانس خارجي کسب اعتبار کرده و اجرا شده اند.

زهکشي سد البرز از طريق دريافت وام بانك جهاني و اجراي طرح شد چگين و  آبيوي افزود : همچنين شبکه 

و آق داشلوي آذربايجان شرقي نيز از طريق دريافت  شميل دينان هرمزگان ، خط انتقال آب قشم ، سد شهيد مدني

 وام از بانك توسعه اسلامي از جمله طرح هاي بخش آب در دست اجراي امسال هستند.

مهندس کيامنش با اشاره به استقبال پيمانکاران ايراني از طرح فاينانس داخلي گفت : با تصويب مجدد آيين 

شرکت پيمانکاري درخواست  35ه از سوي هيات دولت ، در حال حاضر قانون بودج 3نامه اجرايي بند )س( تبصره 

هاي خود را براي شرکت در مناقصه طرح هاي سد سازي ارائه کرده اند که در نهايت پس از برگزاري مناقصه ، يك 

 شرکت انتخاب خواهد شد.

ي از محل اعتبارات بند )د( وي ادامه داد: اين در حالي است که مذاکرات اوليه براي استفاده از فاينانس داخل

قانون بودجه سال جاري  که آيين نامه آن براي نخستين بار در ارديبهشت ماه به تصويب هيات وزيران  19تبصره 

 رسيده  همچنان ادامه داد و هنوز پيمانکاران براي شرکت در مناقصه دعوت نشده اند.

لس شوراي اسلامي نيز با اشاره به اهميت مهندس کيافر عضو کميسيون کشاورزي ، آب و منابع طبيعي مج

نقش آب در چرخه اقتصادي کشور گفت : از آن جا که منابع عمومي دولت کفاف اعتبارات مورد نياز بخش آب را نمي 

دهد و با توجه به ضرورت جذب سرمايه بخش خصوصي در اين حوزه ، مجلس با مشارکت معاونت امور آب وزارت 

برنامه ريزي اقدام به تصويب مصوبه هايي بر اساس تبصره هاي قانون بودجه کل کشور نيرو و سازمان مديريت و 

 کرد.

وي افزود : در اولين قدم براي حمايت و جذب سرمايه گذاري در بخش آب ، قانون تشکيل سرمايه گذاري 

 شد. مطرح و تصويب 1382و  1381قانون بودجه کل کشور سال  3بخش خصوصي در طرح هاي آب طبق تبصره 

رئيس کميته آب کميسيون کشاورزي ، آب و منابع طبيعي مجلس گفت : در ادامه اين سياست ، نيز آيين نامه 

قانون بودجه به تصويب رسيد . البته تصويب آيين نامه هاي مذکور و استفاده از فاينانس  19اجرايي بند ) د( تبصره 

ره برداري از سدهاي بزرگ نيز مطرح شده و براي داخلي براي جذب سرمايه گذاري بخش خصوصي در ساخت و به

که در سال  18اجراي سدها و طرح هاي زود بازده استفاده از محل اعتبارات تبصره هاي قانوني مانند بند )ب( تبصره 

 هاي گذشته نيز مطرح بوده ، همچنان ادامه دارد.



 
 

 

 

174 

 

 www.wikipower.ir 471شماره پروژه: ریپذ دیتجد یها یانرژِ انواع یسنج امکان و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordریافت فایل برای د 

عزم خود را براي استفاده از منابع  وي همچنين اظهار داشت : دولت با طرح و تصويب آيين نامه هاي مذکور

 داخلي براي سرمايه گذاري در طرح هاي بخش آب جزم کرده است.

اين در حالي است که به عقيده بسياري از پيمانکاران و مهندسان ، سرمايه گذاري در بخش آب از درصد ريسك 

 مايه و مسئله )) حقابه (( تعداد محدوديپذيري بالايي برخوردار است و به دليل مشکلاتي از جمله دير بازده بودن سر

 از سرمايه گذاران حاضر به سرمايه گذاري در بخش آب هستند.

آن ها معتقدند ، در صورت واقعي کردن قيمت آب در ايران و کاهش ريسك سرمايه گذاري در طرح هاي آب 

 ين بخش افزايش خواهد يافت.و از جمله ساخت سد از سوي دولت ، استقبال بخش خصوصي براي سرمايه گذاري در ا

به اعتقاد مهندس دروديان کارشناس مسائل اقتصادي ، به منظور تشويق سرمايه گذاران بخش خصوصي براي 

 سرمايه گذاري در بخش آب بايد مسئله حقابه از سوي دولت روشن و مشخص شود.

 انتظار مورد حد در –آب  وي با اشاره به دلايل عدم استقبال بخش خصوصي از سرمايه گذاري در طرح هاي

 ساسا بر دولت مصوب هاي طرح از خصوصي بخش عمومي استقبال گذشته سال دو يکي در چند هر:  گفت – دولت

ا قايسه بم در – داخلي گذاران سرمايه مجموع در اما شده ارزيابي مثبت کشور کل بودجه قانون 19 و 3 هاي تبصره

 سد و آب بخش هاي طرح انجام در مشارکت و ها پروژه اجراي قبول هب رغبتي –سرمايه گذاري در ساير بخش ها 

 و شود نمي محقق دولت سوي از شدن عملي هنگام ها طرح اجراي اوليه تعهدات ، ها آن عقيده به. ندارند سازي

 اران تمام شده است.گذ سرمايه ضرر به ، دولت تعهدهاي تحقق عدم اوقات بيشتر

ه عامل سرمايه ، مصالح و ماشين آلات و نيروي انساني در اجراي طرح هاي وي با اشاره به ضرورت وجود س

 عمراني در کشور گفت : بخش خصوصي هرگز بدون در نظر گرفتن سود ، سرمايه گذاري در طرح ها را نمي پذيرد.

ادي ت زيمهندس دروديان افزود : از آنجا که طرح هاي آب در کوتاه مدت قابل اجرا نيستند بنابراين سرمايه مد

 قفل مي شود و از طرف ديگر حتي بعد از بهره برداري نيز طرح بازدهي خوبي ندارد.

درصد آب استحصالي کشور بدون هيچ  94وي با اشاره به يافتن راهي براي ارتقاي بازدهي طرح ها گفت : 

ا صرف مي شود و بمحدوديتي و نامتناسب با بازده و قيمت نهاده آب در بخش هاي کشاورزي ، صنعتي و خانگي م

 توجه به بازار آب در ايران ، بازده سرمايه مورد نظر پس از اتمام طرح محقق نمي شود.

اين کارشناس مسائل اقتصادي گفت : بسياري از سرمايه گذاران و پيمانکاران معتقدند در اجراي طرح ها توسط 

بخش خصوصي بتواند پروژه ها را در حداقل بخش خصوصي انتظار مي رود پروژه ها به صورت کليد در دست باشند تا 

 زمان ممکن به بهره برداري برساند و در نتيجه طرح از سود دهي قابل قبولي برخوردار شود.
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به عقيده وي ، به منظور سرمايه گذاري در بخش آب با تضمين بازگشت سود ، مي توان سرمايه گذار بخش 

کرد. همچنين اعمال تسهيلات دولتي از جمله بخشودگي  خصوصي را در پذيرفتن ريسك سرمايه گذاري ترغيب

مالياتي ، تضمين امنيت سرمايه ، رعايت حقوق و مالکيت سرمايه و پرداخت وام هاي بلند مدت با سود کم از جمله 

مواردي است که دولت بايد براي سرمايه گذار خصوصي فراهم کند. هر چند تصويب قانون سرمايه گذاري در طرح 

قانون بودجه تا حد زيادي دغدغه هاي سرمايه گذاران  19و  3تصويب آيين نامه هاي اجرايي تبصره هاي  هاي آب و

 بخش خصوصي را از بين برده است.

 آبيسال گذشته موجب کاهش سرانه منابع  40بر اساس آمار و اطلاعات منتشر شده ، افزايش جمعيت طي 

ر متر مکعب در سال هاي اخير شده و پيش بيني مي شود با ادامه هزا 2هزار متر مکعب به  7تجديد پذير کشور از 

متر مکعب کاهش يابد که نمايانگر بروز شرايط  300به  1400در ايران در سال  آبيروند رشد جمعيت ، سرانه منابع 

 بحراني در کشور در خصوص مسئله آب است.

ز جمله اولويت هاي دولت به شمار مي رود و بنابراين توجه به گسترش فعاليت در زمينه )) بخش آب (( کشور ا

از آن جا که بودجه عمومي دولت نيز کفاف اعتبارات مورد نياز اين بخش را نمي دهد ، توجه به ترغيب بخش خصوصي 

 و به کارگيري سرمايه هاي سرمايه گذاران داخلي و خارجي مهمترين وظيفه دست اندرکاران اين بخش است.

مسؤولان ، امروزه توان فني و مهندسي ايران براي اجراي طرح هاي بخش آب قابل از سوي ديگر به عقيده 

مقايسه با توان شرکت ها و پيمانکاران خارجي است بنابراين با حمايت هاي دولت و تضمين بازگشت سد سرمايه در 

مله اين بخش از ج بخش آب مي توان با استفاده از سرمايه هاي بهش غير دولتي گام موثري در توسعه فعاليت هاي

سال تخمين زده شده است ،  5تا  4سد سازي برداشت. در حالي که متوسط عمر ساخت سدهاي بزرگ در دنيا بين 

سال به طول مي انجامد  12ال  8در ايران به دليل مشکلات ناشي ازعدم تامين منابع مالي ساخت سدهاي بزرگ بين 

 .که تضمين بازگشت سرمايه را به خطر مي اندازد

به عقيده مسئوولان و مديران بخش آب کشور ، توان طراحي و مهندسي ايران در بخش سد سازي طي سال 

هاي گذشته مورد توجه جهانيان قرار گرفته و بر همين اساس اجلاس )) کميسيون بين المللي سدهاي بزرگ (( در 

 ( در ايران برگزار خواهد شد.1384ميلادي ) 2005سال 

کشور سدساز دنيا تشکيل شده و ايران  82با مشارکت  1947مللي سدهاي بزرگ (( از سال )) کميسيون بين ال

به عنوان کشور موفق در ساخت سدهاي بزرگ ، دو سال ديگر ميزبان کشورهاي بزرگ سد ساز دنيا خواهد بود. برا 

سد نيز  165ست و سد بزرگ به عنوان طرح هاي ملي در کشور در دست اجرا 77ساس اين گزارش ، در حال حاضر 

 مراحل مطالعاتي خود را پشت سر مي گذارند.
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ميليارد متر مکعب در طول دو سال آخر  5/2سد با ميزان أب تنظيمي سالانه حدود  27طبق پيش بيني ها اگر 

 بود. دبرنامه سوم به مرحله بهره برداري برسند. خاتمه عمليات اجرايي بقيه سدها تا پايان برنامه سوم امکان پذير خواه

سد به مرحلهآبگيري  6سد بزرگ به بهره برداري و  10همچنين طبق پيش بيني مسؤولان وزارت نيرو ، امسال 

سد  34سد بزرگ نيز امسال آغاز خواهد شد و تا دو سال آينده با احداث  20خواهند رسيد.به علاوه عمليات اجرايي 

 تنظيم کشور اضافه مي شود.ميليارد متر مکعب بر حجم آب هاي قابل  4مخزني جديد ، 

سد بزرگ در دست اجرا به بهره برداري  76سد از  10ال  8به گفته مسؤولان اين وزارتخانه ، بايد هر سال 

درصد اهداف  95سد مخزني در سه سال اول برنامه ،  15برسد. اين در حالي است که گفته مي شود با بهره برداري از 

 اعي و فرهنگي در زمينه ساخت سدهاي بزرگ محقق شده است.برنامه سوم توسعه اقتصادي ، اجتم
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 محيطي آننيروگاه آبي و اثرات زيست -1-3

 

 (ORNL) ملي آزمايشگاههايمحيطي زيست علوم از بخش و کوتانت با مايك است اينوشتار مصاحبه اين

 ( هستند. اينآبي )برق آبي از سدهاي ليديتو برقمنابع گسترش مربوط به مسائل يافتن دو در پي آمريکا. اين

 در کميسيون آبي نيروگاههاي طرحهاي صدور مجوز براي همراه ديگر را بهو مطالعات ارزيابي انجام آزمايشگاهها

 زيست ثراتا ياکاهش اجتناب روشهاي آنها در زمينه علاوه دارند. به بر عهده ،(FERC) انرژي قانونگذاريفدرال 

و  دولتي آژانسهاي و به داده ديگر از مراکز انجامآمريکا و برخي انرژي وزارت را براي طرحها، تحقيقاتي اين محيطي

 مطالعات در بخش Hydrosystems گروه مسوول دهند. مايكمي، مشاورهخصوصي و نيز بخش فدرال

 زيستعلوم در بخش اکولوژيست نيز يك >کوتانت< و انرژي در بخش FERC طرحهاي اکوسيستمها و مدير برنامه

 .است محيطي

 دارد؟ آمريکا،اهميت از سدها براي چرا توليد برق

 منبعي و تميزترين ترين، تجديدشوندهترينالوصول ، سهلجاري موجود در آب حاضر انرژي : در حالـ مايك

و يا در  زياد بوده بارندگيداراي که کشور در بيشتر مناطق منبع .ايندر کشور در اختيار است رقتوليد ب براي کهاست

 رژيتجديدپذير انمنبع مهمترين آبي برق انرژي که استضروري  نکته اين . ذکراست دسترسي ،قابلکوهستاني مناطق

اعتمادتر، و باد قابل خورشيدي انرژي ،(Biomass)توده ، زيستگرمايي زمين انرژي بهو نسبت آمريکا بوده براي

اکسيد گوگرد، ، دياکسيد کربنفاقد انتشاردي که است جهت نيز از آن منبع. تميزترينکاراتر و ارزانتر است

 کند.نمي وليدنيز ت جامد يا مايع زائداتعلاوه . بههواست آلودگي هرگونه يا نيتروژناکسيدهاي

 0/6فقط نيازمند  روش اين به توليدي برق ساعت . هر کيلوواتدرآمريکاست برق منبع ارزانترين آبي برق انرژي

 زغال و اتمي نيروگاههاي براي هزينه اين که است درحالي و اين است و نگهداري ، تعميرراهبري برايهزينه سنت

و  بودهپايين  برق ، نرختنسي دره ما يعني . درمنطقهاست ساعت هر کيلووات ازاي به سنت1/2و 2/2 يبترت به سنگي

 .از سدهاست حاصلبرق زياد نيز وجود سهم آن اصلي دليل

از  پنجم يك يانرژ . ايناست جهان توليد برق سيستمهاي بيشتر اصلياز اجزاي آبي برق حاضر انرژي در حال

 . در آمريکا قبلا ايناست توليد برق منابع دوم در رتبه فسيليو بعد از انرژي کرده را تامين جهان در کلمصرفي انرژي

کشور  درصد برق 10 کننده حاضرتامين در حال و داشت را بر عهده برق درصد ازمصرف 14 تامين انرژي

 در انرژي اين سهمکنند. البته توليد مي ، انرژينفت بشکه ميليون500 معادل آمريکا سالانه يآب .نيروگاههاياست

و  استدرصد برق 14 کننده تامين انرژي اين Rockyکوه اطراف دارد مثلا در ايالتهاي کشور،تفاوت مختلف مناطق
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 آبي برق انرژي به شديدا متکي که Northwest Pacific در رسد.درصدمي 63 به رقم اين Pacific Coast در

 شود.ميتامين و کوچك سد بزرگ 58از  مصرفي برقحدودا دو سوم است

، ارقام اين با ارايه خواهمميبلکه کنم معرفي و مساله مشکل رابدون آبي برق انرژي که نيست آن من هدف

 .نمراگوشزد ک آن اهميت

 ؟است صورت چهبه آبي برق انرژي ملي منابع وضعيت *

. است غير فدرالصورت به و نيمي فدرال صورت به آمريکا آبينيروگاه هاياز پروژه : تقريبا نيميـ مايك

بايد کنند کهمي دريافت هسال 50 هايموافقتنامه(FERC) انرژي قانونگذاري فدرال ازکميسيون غير فدرال هايپروژه

از  بايد پيش شده ساخته 1943در سال که آبي برق انرژي توليد پروژه 156از تعدادي مثال تجديد شود. براي هر دوره

بايد  از محيط زيست حفاظتبراي نيز دادند. گاهيمي استانداردها انجامبه دستيابي را براي اصلاحاتي ،تجديدموافقتنامه

 آزاد در منطقه ماهيان جمعيتکاهش به توانمي مورد در اين شوند که انجاماصلاحات اين

Pacific Northwest  است ممکنکميسيون ، اينتجديد موافقتنامه جاي مواردبه کرد. در بعضي اشاره 

 تصميماترا حفظ کند. اين رودخانه آزاد آزاد،جريان يانماه مهاجرت به کمك و براي کرده سد را حذف بگيرد که تصميم

 شود. منطقه اين کنندگان مصرف براي برقدر نرخ درصدي حدود هشت و افزايش توليدبرق کاهش تواند منجر بهمي

 دهنده رايها ORNL مذبور،آزمايشگاههاي آمريکا و کميسيون انرژيما و وزارت ميان قرارداد منعقده طبق

آزمايشگاهها  مورد اجرا بگذارند. اين بايد به اخذ موافقتنامه براي آبينيروگاههاي هستند که اصلاحاتي در زمينهمشاوره

 کنند.مي باشند، حمايتبا محيط زيست  همخوان که نيروگاههاييتوسعه از

 خواهد شد؟ جامان جايگزينيصورت چه شود، به متوقف نيروگاه اگر *

 کنند، اثراتمي استفادهمصرف اوج زمانهاي براي آبي برق ازانرژي از آمريکا که احتمالا در مناطقي :ـ مايك

 ذخيرهآب سدها مقدار زيادي . در اينديگر استشديدتر از مناطق مجدد( اخذ مواد موافقتنامه)طي توليد برق حذف

، عمليات اين هنگام رودخانه آب سطحاندازد. ايجاد نوسانات جريان ، سريعا توربينها را بهمصرف اوج شود تا هنگاممي

 چنين ،محيطي زيست مسائل بهنسبت کنوني حساسيت به دارد. باتوجه درپي و اجتماعي محيطي زيست نامطلوباثرات

 توربين ازنيروگاه توان، ميمصرف اوج هايدر دوره مشکلاترفع ستند. برايني عمليات اين ادامه مجاز به هاييپروژه

 کرد. استفاده کمتر انرژي منظورمصرف به تشويق و سازي ذخيره هاييا برنامه سنگي زغال ، نيروگاهگازي

را  آن ندتوانمي برق شبکه ديگرقسمتهاي يابد، کاهش آبي برق ازظرفيت اگر قسمتي که داشت : بايد توجهـ کوتانت

 ذکر است هستند. قابلآمريکا نگران  به آبي برق انرژي ها درمورد فروشکانادايي که است دليل همين کنند. بهتامين

 New رابه بسيار زيادي برق که استQubec Hydro آمريکا، شرکت براي برق خارجيمنبع بزرگترين که
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England فروشد.هر چندمي شهر نيويورك و Pacific Northwestاين ولي وارد کند بيشتري تواند برقمي 

 کانادا، دارايآبي برق توليد انرژي بزرگ هايپروژه که کند. بايد گفتتر ميپرداختها را بغرنج موازنه، مسالهموضوع

 .است شديدي محيطي زيست اثرات

 ؟چيست آبي نيروگاههاي، ديگر منافعبر توليد تميز برق وهعلا

، ماهيگيري از آنجابراي توانمي چون است تفريحي ارزشسدها داراي گونه اين پشت : مخازنـ مايك

 وعقاب غاز، عقاب ،، پليکانماهي براي مناسبيتواند سکونتگاهآنجا مي کرد. وشنا استفاده آب روي ، اسکيقايقراني

و  کرده کمك آن کنترل به سيلتواند هنگامو مي بوده مناسبي نيز مخزنآب تامين براي علاوه باشد. به دريايي

 شود.نيز بيشتر ميتفريحي سدها و نيروگاهها، فرصتهاي اينگسترش برساند. معمولا با حداقل را به خاكفرسايش 

 ؟چيست آبي نيروگاههايهاياز پروژه ناشي منفي اثرات *

 سکونتگاه با يك رودخانه ، سکونتگاهسد است داراي آبي نيروگاههايهايپروژه بيشتر : از آنجا کهـ کوتانت

 بود شدهيا نا رودخانه آبارگانيزمهاي و سکونتگاه خشکي وحشحياتسکونتگاه شود. بنابراينمي جايگزينايدرياچه

 Little به توانمي تنسي خود رادارد. در ايالت خاص ارگانيزمهاي که در آمده مخزنيك صورت و يا به

Tennessee RiverوTellico Lake در منطقه مساله کرد. بزرگترين اشاره Northwestمسدود شدن 

 يعني بالادست به از اقيانوس توليد مثل آزاد بايدبتوانند براي . ماهياناست ماهيان بالاي و رو بهپايين رو به حرکت

 يرتغي نيز باعث ماهيان بالا رفتن بهکمك براي پلکان با ساخت سدها حتي کنند.وجود مهاجرت ريزي تخم مناطق

 درمنطقه زگاريرو که Chinook ,Sockeye ,Cohoهايشود. تعداد گونهمي ماهيان اين مهاجرتالگوي

Northwest قرار خواهد  ليست در اين زودي و يا به بوده خطر در معرض هايگونهبسيار زياد بود، يا در ليست

 فدرال سدهايوجود اساس اين قرار دارند. با اين ليست ها دربالايگونه ، اينآبي وجود نيروگاههاي دليل. بهگرفت

  آزاد منطقه ماهيان جمعيت عمدههشکا مسوول هستند که

Pacific Northwest توليد انرژي که ، هستند. در انتهابايد گفتدر سال وحشي هزار ماهي300 به ميليون 16از 

 پايين بهجوان ديگر ورود ماهيان عمده مشکل .خواهديافت ، کاهشمحيطي زيست حفاظتهايبا تقويت آبي برق

 آنها خواهد شد. مرگ باعث نيروگاه ازتوربين عبور چون است اقيانوس و دست

 .است آب بر کيفيت منفي اثرات دارايصورت چند به آبي برق سدهاي گسترش

انسداد  تواند باعثميخواهد کرد که را فراهم و رسوباتي شدهخاك فرسايش منجر به درختان بردن از بين

گاز  حبابهايهوا شود. اين موجود در از گازهاي آب شدناشباع فوق تواند باعثسد مي ازسرريزهاي آب تراوش شود.

از گاز،  آب شدن اشباع شود. فوق ماهي مرگو در نهايت بيماري تواند باعثو مي شدهجذب ماهي بافتهاي در داخل
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 درون سد )به ريزهاي از سر از سقوطآب وجود فشار زياد ناشي آنهادريافتند که کلمبيا بود. رودخانه در مهمي مشکل

 در آيد. اشباع فوق صورت به و مخزن شده، محلولدر آب اتمسفري گازهاي شود کهمي( باعثمخزن

 طبيعي جريان چون استشده  تنسي دره دريايي حيات ، برايبروزاشکال باعث آب کيفيت بودن پايين

سردتر در گرمتر در بالا و آب  آب آيد يعنيوجود مي بهدر آب چند لايه و بنابراين است کم ها درتابستانرودخانه

يابد. مي ، کاهشها اکسيژنلايه وجود ندارد،در اين زيرين هايلايه هوا به رساندنامکان گيرد. چونقرار مي پايين

 کنند. توانند درآنجا زندگينمي ، ماهياناست نيز کم آن محلولو اکسيژن ها بسيار سرد بودهلايه اين ا کهازآنج

د توانمي است کمي محلولاکسيژن داراي کند چونعبور مي نيروگاهتوربين ، اززيرين هايلايه آب که زماني

 باعثزيرين  هايلايه در آب نبود اکسيژن علاوه سد شود.به دست نپايي رودخانه شدن سکونتغيرقابل باعث

 دست پايين در رودخانه فلزات شوندواين حل تر در آبراحت ،اطراف موجود درسنگهاي از فلزات بعضي شود کهمي

  شوند.مي آفرين و مشکل سد آزاد شده

 طبيعي تغيير هيدرولوژيکه ، نشود، بايد گفتتخريب آب اگر کيفيتحتي که است ديگر سدها آن : مسالهـ مايك

 ناميدهinstreamflow مسائل عنوان تحت مسالهشود. اين در سکونتگاه عمده تغييرات تواندباعثمي رودخانه

ر تغيي ساعتي و حتي مدت ياکوتاه فصلي صورت شود، بهمي و وارد پايين شدهاز سد خارج که شود. اگر مقدار آبيمي

 و ديگرارگانيزمها تاثير خواهد گذارد. تغيير بر ماهيان اين که کند بايددانست

 الگوهاي توانمي راحتي بهکه است آن توليد برق براي آبي ازنيروگاههاي استفاده مزيتهاي از : يکيـ کوتانت

باشد. مثلا  ، همخوانبرق متغير تقاضا براي با سطح کهگرفت در نظر آب خروج براي ييو الگوها کردهتوليد را کنترل

. نياز است بيشتري مطبوع تهويه به کهاواسط روز و بعدازظهر است به تقاضا متعلقبيشترين روز تابستان در يك

و  رفته پايين آب ، سطحزياد است برق براي تقاضا که زماني خواهد کرديعني يويو عمل نيز شبيه رودخانه آبسطح

 جزر و مد خواهد بود و شبيه وضعيت اين کم باعمق ايآيد. در رودخانهبالا مي آب ، سطحاستتقاضا کم که زماني

، از محيط زيست حفاظت ايبايدبر دليل اين قرار گيرد. به آب بدون يامناطق عمق کم در آب شود ماهيمي باعث

 شود. کنترل آب دبي تغييرات

 جريان کمترين ، تعييننيروگاهيسدهاي  براي يا تجديد آن در صدورموافقتنامه مشکل ترينمعمول :ـ مايك

روند. مي مها از بينباشد، ماهيها و ديگر ارگانيز کم خيلي جريان اگراين چون است آبزيان از سکونتگاه حفاظتبراي

 ازمنابعي حفاظتبراي و درموارد غيرمعمول ، مارآبيماهيمثل طبيعي منابع از انواع حفاظت ،برايجريان حداقل اين

نيازافراد در  کنندهاز سد بايد تأمين خروجي ، جريانپروژه موقعيت به . بستهدايناسورها نيزمورد نياز است فسيل مثل

 الوار استفاده حمل براي ازرودخانه که ، افراديسواران کاياك به توانميباره باشد. در اين سد نيز دست پايين

 نحوي بايد بهجريان کرد. اين دهند، اشارهمي انجام مذهبي اعمال رودخانه در آب آمريکا که بومي کنند و ياقبايلمي

 کند. ها را تأمينعلاقهاين تمامي شود که تنظيم
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 کرد؟ حل رامحيطيزيست مسائل اين توانآيا مي

 اين از مسائل . تعدادزيادياست آري جواب در بيشتر موارد کهگفت بايد با قوت سوال : در مورد اينـ مايك

سد، براي مناسب مکان دارد. انتخاب زمينه دراين مهمي سهم ORNL ملي آزمايشگاههاي و بوده حل نيروگاهها قابل

از  شد، استفاده قبلا نيز گفتهطور که همان شود. مسائل بيشتر اين حل تواند منجربه، ميمناسب و راهبري طراحي

 همواره طيمحيزيستحلهاي. راهحلهاستراه گونه ازاين بزرگ در سدهاي جريان و کنترل ،هوادهيماهي پلکانهاي

ويا در  رسانده حداقل و يا به برده از بين ها راپروژهاين داد تا اثرات انجام فعاليتهايي توانمييعني  است وجود داشته

 حل، وقوع از را پيش داد تا مشکل انجامکارهايي توانمي آبي نيروگاه هايدرپروژه کرد. را جبران آن نحوي به نهايت

 را ارزيابي مشکلاتاين نحو مؤثري تا به اندبوده در تلاش دههيك طي ORNL داد. کارشناسان و يا تخفيفکرده

 تا با کمك آمريکا هستيم انرژي وزارت به کمكحاضر نيز ما درحال کنند. در حال آنها ارايهبراي حلهاييو راه کرده

 .کنيم ارايه بامحيط زيست همخوان صورت نيروگاهها به اين ساختآوريفن وسعهت براي اي، برنامهصنعت

 ماهيان که است شده تعبيهماهي براي پلکانهايي Pacific Northwestدر منطقه بزرگ : در سدهايکوتانت

 دهند. پلکانرا انجام  جوان ماهيان ريزيتخم ودر آنجا شده وارد رودخانه آنها از اقيانوس کمك توانندبهمي آزاد بالغ

 فصلي صورت نيز به منطقه يك مقيمماهيان اند کهدريافته . امروزهحلهاستراهاز اين کلاسيك اينمونه ماهي

 ، ماهياناورگان ايالت رعبور نيازمندند. د براي گذرگاهي رو به کنندو از اينمي ديگر، مهاجرت نواحي به ريزيتخمبراي

 ماهي و با عبور ازپلکان است شده تعبيه کار گذرگاههايياين کنند و برايمي مهاجرت کلامات دررودخانه دهها مايل

 جوانکنند. ماهيان ريزيروند تا تخممي محلهاييسمت ، بهنيست ريزيتخم براي مناسبيمحل که اصلي از رودخانه

گردند تا خود باز مي اجدادي مناطقو به عبور کرده ، از سدحد بلوغ به ازرسيدن و پس شده پراکنده در رودخانه

 آورند. وجود را به جديدينسل

و  توربين داخل به ماهيان شدنکشيده مشکل توانباشند مي شده طراحيخوبي در بيشتر موارد اگر توربينها به

 از ورود کرد کهطراحي غربالهايي توانکارمي اين کرد. برايشود را حلمي آنان مرگ منجر به ها کهباتيغه تصادف

نخواهند  تله به ، ماهيانمناسب چرخش با فضاو که است ايگونه به توربين ازطراحيهاي کند. بعضي جلوگيري ماهيان

 کرده ، محافظتتا از ماهيان توربينهاستبراي استاندارد و مناسبي ،طراحياست ورد نيازجا م در اين که افتاد. آنچه

 سوء آن اثرات کرد که عملنحوي  به تواننيز مي توربين راهبري نيز قرار گيرد. درهنگام سدسازان همه ومورد توجه

ژنراتور،  موردنياز برايتغيير توان نيروگاهها هنگام اين کاربرانکه بايد متذکر شد مورد برسد. دراين حداقلماهيها به به

بيشتر  شديدومرگ بروز اغتشاش باعث اعمالي ها را تغيير دهند. چنينتيغه ، وضعيتتوقف جاي به دهند کهمي ترجيح

 هب نزديك با کارايي اگر توربين د کهدهمي نشان تحقيقات که است حالي در ، خواهد شد.اينعبور کرده ماهيان

از  بيشتري سالم ماهيانخواهد شد که باعث بيشتر خواهد بود بلکهتوليد برق تنها بازده کار کند نه حد ممکنهماکزيمم

و ژنراتور  توربين10از  بيش است شده کلمبيا زده رودخانهمثلا بر روي که بزرگي در سدهاي عبور کنند.امروزه توربين
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 متوقفو بقيه در توليد بوده تعدادي نياز، عدم درصورت که است آنها اين راهبري روش موثرترينقرار دارند که در خط

 شوند.

 ؟ديگر چيست حلهاي راه

 داند کهسد مي ندهاگر سازمثال وجود دارد. براي خاص معيارهاي بعضيرعايت براي زيادي : مثالهايکوتانت ـ

 ديگر برايپناهگاه يك محل همان تواند در نزديکيرود،ميمي بين از مردابي سکونتگاه سد، يكگيريآب با شروع

کند.  ديگر جبران محل جديد در سکونتگاهرا با ايجاد يك سکونتگاه يك نابودي صورت اين و به کرده ، برپاجانوران

 براي مناسب محل تواند يكميردميمي ماهي تعداد مشخصي سد، روزانهعمليات با شروع داند کهسد مي ندهيااگر ساز

 نخورد. بر هم ماهيان و توازن نشدهآنها منقرض بسازد تا نسل ماهيان وزاد و ولد ريزي تخم

 آيد؟وجود مي نيز به ديگري و مسائل آيا مشاجرات

 چند سدهاي که مجدد، مادريافتيم هايتاثير صدور موافقتنامهبه راجع اطلاعات آوري جمع هنگام: ـ مايك

، مخزن ازيك استفاده مورد نحوه در که جهت از آن ضعفهستند. نقطه و ضعف نقاط قوت بزرگترينداراي منظوره

 ، در مورد ميزانکردند و ماهيگيرانميالوار استفاده حمل براي نهرودخا از که افرادي. مثلا بينوجود داشت بحثهايي

از  خواستند با حفظ جنگلميکه ( با کسانيدرياچه )در ساحل نيزمنافعشان تفريحي مناطق بود. مالکان بحث ،آبعمق

و  کلاسيكبحث نيز يك در مورد مصرف علاوه بود. بهتضاد افتاده کنند، در محافظت انقراض درحال حيوانات گونه

سدها بايد  اين که گويندديگر مي کنند و گروه استفاه توليد برق براي خواهند از آبميگروهي چون وجود دارد دايمي

 زيست ايبا معياره است ، غير مصرفيآبي در نيروگاه آب که بابتاز آن يابد. البته اختصاص و کشاورزي صنعتبه

 دارد. بيشتريهمخواني محيطي

 منطقه سدهاي وجود دارد.يعني مشاجره نيز آبي مجاز نيروگاههايدر کاربردهاي که است آن : جالبـ کوتانت

 آبروي و اسکي سواري ، شنا و قايقماهيگيرياز قبيل تفريحي اهداف و سيل ، کنترلتوليدبرق براي تنسي دره

 از طريق آن پشت آب سازي خارج سدبا آب سطح که ، بهتر استسيل کنترل برايکه جاست اين اند. مسالهشده ساخته

 آب اگر سطح که استدر حالي باشد و اين وجود داشته آن به وروديسيل برسد تا فضا براي ارتفاع حداقل سرريزها به

 فوتي 30رو با کاهش و از اين کنند خود استفاه توانند از کشتيها وقايقهاينمي لنگرگاه اشدصاحبانکمتر ب معيني از حد

 اند تا افزايشکرده را طراحي استانداردي قوانينناحيه اين مسولان اساس شديدا مخالفند. بر اين در تابستان آب ارتفاع

 کند. را تامين دوگروهبتواند نظر هر  باشد که حدي به آب

 تقابل اگر در شود حتي، رعايتبوميان آمريکا بايد حقوق از مناطقدر بعضي که است آن ديگر : مشکلـ مايك

 بپذيرد. آنانجداگانه  ملت يك عنوان را به آمريکا آناندولت که است شده باعث گذشته باشد.حوادث ديگران با حقوق

محلهاي  آزاد در ماهي مقدار کافي به رادارند که حق خود هستند و اين خاص وماهيگيري محيط زيست قوانين داراي
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شوند  بايد مطمئن علاوه باشند وبه خود داشته مذهبي مراسم انجام نيزبراي کافي و آب داشته ماهيگيري براي معمول

 .است نيافته مذهبيبشر، مشکل ساخت يهابا سازه درتماس آب اين که

 را مشکل تا بتوانيم داديم انجامقبايل اين با اعضاي مفصلي هايمامصاحبه واشنگتن اطراف مناطق در بعضي

آثار  اين برانج برايممکنه حلهاي راه نوع و احتمالي اثرات .دربارهبرپا کنيم نحو شايسته سد را به وتاسيسات شناخته

 .کرديممطرح نيز سوالاتي

 زيست منابع نسبي ارزش ،توليدبرق سد براي يك اجتماعي - اقتصاديهايجنبه : ما بايد در بررسيکوتانت ـ

 زيست فقط صدماتکه  است حدي به آبي نيروگاه ارزش که شدمي. قبلا گفتهبسنجيم توليد برق به رانسبت محيطي

 ببرد. را از بين ارزش تواند اينميبزرگ بسيار محيطي

 حشو و حيات ماهيان برايآبي نيروگاه ضرر بودن بي به کمتري ومردم رفته زير سوال فرض حاضر اين در حال

 از منابع حفاظتستند بايد براي ه اقتصادي منفعت دارايآبي نيروگاههاي چون که جا بايد گفت اعتقاد دارند. دراين

ايجاد  ربر س اجتماعي - اقتصادي مشاجرات ازبزرگترين رو يکي شوند. از اين متقبل را هايي،هزينهاز نيروگاه متاثر شده

 .است در جريان آبي ونيروگاههاي محيطيزيست منابع ارزش بين توازن

 کنيد؟مي گذاري راارزش محيطي زيست منابع شما چگونه*

تر ، پيچيدهموضوع ولي است ايکارساده آزاد در بازار، کيلو ماهي يك گذاريقيمتنظر برسد که : شايد بهکوتانت ـ

دارد  دوست که انساني ؟ ارزشچقدر است ماهي اين غير مستقيمارزش ولي دانيممي در بازار را . ما قيمتاستاز اين

 ؟تماشا کند،چقدر است و خطوط انتقال آبي نيروگاههايجاي را به ماهيان آزاد و گردش رودخانهو يك کرده پيمايي وهک

 .استمشکلي کار گذاري ارزش اين

 حتي وجود دارد در بيرون ازماهيان اجتماعي يك بدانند که بپردازند وليبرق براي بيشتري مايلند هزينه مردم

گيرد.  قرار ، مورد توجهسود و زيان بايد در حساب که است ارزشينخورند. اين يا ماهي و نرفته ماهيگيرياگر آنها به

 سلسله يك انجام آبينيروگاههاي هايپروژه در محيطيزيستمنابع تعيين براي روند مناسب يكبه منظور دستيابي به

 امر اين شود که دلار تعيين 900يا  500، 10تواندآزاد مي هر ماهي ارزش مثال عنوان .بهاست ، لازمتحقيقات

 در مقدار کم گذاري ارزشاگر اين چون است ، ضد و نقيضمورد اظهاراتدارد. در اين ستگي گذاري ارزش چگونگيبه

 را کرد.سيستمي چنين تقاضاي تواناگرزياد باشد، مي ولي ندارد ، توجيهماهي پلکان سيستمشود، نصب انجام

 نيز وجود دارد؟ ديگري خاصديگر نقاط آمريکا مشکلات آيا در *
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 که است جهان طبيعيمنابع مساله ترينکاليفرنيا سخت مرکزي درهدر منطقه آب : احتمالا تخصيصـ کوتانت

 جدا کرد. آناز  توانرانمي آبي نيروگاههاي

 روي سد چندمنظوره پروژه درباره محيطي زيست اثراتاظهارنامه کردن پر از مثالهاي : يکيـ مايك

Mokelumne River مابراي بود که FERC در پايين شيلات منابع مجبور شدند کهپروژه . کاربرانداديم انجام 

 کشاورزانرها کنند که قدر آبسد، آن دست پايين حاضر در کنندگانمصرفبراي علاوه و به سد را حفظ کرده دست

 منابع براي کار، ابتداي به نسبت بيشتري اهميت ،مسولانٹکنند. اخير استفاده محصولات آبياري برايبتوانند از آن

 بيشتر آب تامينتا امکان هستيم مجدد منابع يصتخص منظور به مطالعه رو ما در حال اند و از اينشده قايل شيلاتي

 مشکل اين .است مشکل کاري چنين . انجامقرار دهيم ، مورد بررسيکنندگانبرديگر مصرف منفي اثر گذاري را بدون

خواهد  ، کار سختيكهر يسهم و تعيين بوده ، متغيراز مصارف هر يكبراي آب ارزش که ساز است مساله جهت ازآن

 بود.

 به بيشتري زودتربيايد، آب هر کسي که است صورت اين به غربيدر ايالتهاي آب اختصاص : نحوهـ کوتانت

 مقدار آب همان تواند بهمي باشد مقدار مورد نياز خودرا داده زودتر در خواست هر کسخواهد آورد. يعني دست

. است هيافت نيز تخصيصبيشتري و آب يافته ، تقاضاها افزايشزمانگذشت کند. با پمپ ر کار ديگرييا ه آبياريبراي

از  قبل نفرات سهم بردارند کهآب سانفرانسيسکو بايد مقداري شرقي خليج جديد مانند اهالي کنندگانمصرف امروزه

 در حال نيازهايبه پاسخگويي براي اند. بنابرايندو شده درجه ندهکن مصرف نوعي آنها به نيابد يعني آنها کاهش

 ماهيها هرگز درنظر گرفته براي مصرف ، ميزاناصليدر تخصيص شود. متاسفانه ساخته بيشتريبايد سدهاي  افزايش

 .است شده تعيين اضانقردر حال هايگونه از حفاظت براي جريانحداقل  تازگي بود. فقط به نشده

 هستند؟ و درکاليفرنيا درگير چند پروژه Pacific Northwest در منطقه *

  تعداد . از اينکنيمکار مي پروژه 17 برروي ما Pacific Northwest : در منطقهـ مايك

و  Nook Sack رودخانهحوضه مربوط به پروژه هفت ، Skagit آبريزرودخانه حوضه مربوط به کوچك پروژه 9

 در منطقه که کوچك هايپروژه . ايناستSkagit در روخانه بزرگ پروژه يك مجددنيز براي اجازه پروژه يك

 هپروژ مجوز براي يك ارزيابيتوليد خواهد کرد. در کاليفرنيا ما مشغولبرق مگاوات پنج قرار دارند، هر يك واشنگتن

 فوقاني قسمت . درهستيم Tvolumne روخانه برروي مشابهي و پروژه Mokelumne رودخانهويبر ر بزرگي

 ريدر راهب ايجاد تغييراتي در کاليفرنيا ماارزيابي علاوه . بهداريم در دست نير چندپروژه Mokelumne آبريز رودخانه

 شهر سانفرانسيسکو و نيز آب شرب ، آبپروژه . اينريمدارا بر عهده Tvolumne رودخانه بر روي سدبزرگ يك

 کند.مي کشور را تامين نواحي تريناز بزرگدو ناحيه آبياري براي



 
 

 

 

185 

 

 www.wikipower.ir 471شماره پروژه: ریپذ دیتجد یها یانرژِ انواع یسنج امکان و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordریافت فایل برای د 

 آبي درنيروگاههاي محيطي زيستحلهاي  از راه حمايت را براي تحقيقاتينوع شما چه آزمايشگاههاي *

 کنند؟ميارايه

 وزارت براي محيطيزيستمشکلات تخفيف راههاي ،مطالعهبررسي دردست طرح : مهمترينـ مايك

را مورد بازديد  هدفاين موجود براي هايو برنامه نقاطکشور سفر کرده اقصي ما به تحقيق در اين .آمريکاستانرژي

 خودگزارشي هاييافته . ما در زمينهنيست مناسبك و کدامي داشته خوبي کارايي کداميك کهکنيم  تا تعيين قرار داديم

 .کرديم نيز منتشر

کند  از ما حمايت ماهي وغربالهاي سبدي هايتله استاندارد بهبودطراحيهاي براي که ايمخواسته انرژي از وزارت

 محيطي زيستبرنامه  هيلدبرانت 1970 شود. در دهه کمكدست و پايين بالا دست به ماهيان ايمنحرکت تا به

 تحقيق ، بهدر محل وضعيت بررسي ما با1980 دهه نهاد. در اوايل آمريکا بنيان انرژيرا در وزارت آبي نيروگاههاي

 نابودي زمينه آمريکا در وحشو حيات شيلات را نيز با اداره هاييو پروژهپرداختيم و سکونتگاه ماهي روابط بين درزمينه

 .داديم در توربينها انجامماهيان

 .دهيممي نيز انجام مدلسازي کارهاي . امروزهدهيم انجام و در محلآزمايشگاه کارها را در که منديمما علاقه

 مدلينگ حتموجودت اطلاعات به آزاد را با توجه ازماهيان Chinook گونه محيطي زيست حاضرما چرخه در حال

 .سپسکنيممي و رشد تخمها را تعيين ريزي ، تخمماهيان مهاجرت روي بر شرايط مختلفاثرات مثال . برايايمقرار داده

 سدهاي تاثيرات توانيممي ،آبيو بعد از ايجاد نيروگاه  در قبل Mokelumneو شرايط رودخانه از اطلاعات با استفاده

 .کنيم را پيشگويي ماهيان جمعيتيجديد بر رو

 .سدهاست بودن از چند منظوره ناشي نيز وجود دارد که حلي غيرقابلمسائل از اوقات بعضي متاسفانه

. يستن صرفنظر کردن قابل دارد کهدر پي تفريحي ماهيگيري براي حلهاضررهايي از راه مثلا بعضي که صورت اين به

برقرار  از سد، توازنيچندگانه کاربردهاي از ترکيب بهترين تعييناز طريق بتوانيم که شويممي روما وارد فرايندي ينا از

مواجه  در زمينه فردي منحصر به تجربه ماداراي آزمايشگاههاي کنمفکر مي من که استديگر اين . موضوعکنيم

 .است دگانهچن و اهداف با مسائل شدن

 ذکر کنيد؟ توازن آميز اينايجادموفقيت از خوبي توانيد مثالآيا مي *

 مايل 500 سد در طول 26براي . ما با صدور اجازهاوهايو است آبريزرودخانه حوضه خوب مثال ، يك: بلهـ مايك

را شديدا  محلولاکسيژن  و بخصوص رودخانه آب کيفيتهبود ک ها آنپروژه اين تجمعي . اثراتبوديممواجه رودخانه از

 نيز حفاظت سد،محيطزيست تا در کنار تاسيس کرديممي ها را مشخصاز پروژه ترکيب داد و ما بايدبهترينمي کاهش
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حداکثر  به بينکند و سپس يساز شبيه سدها را بين تاثيرمتقابل که از مدلها را بکار گرفتيم کارتلفيقي اين براي شود.

 .داديمانجام سازي ، بهينهرودخانه محلول ازاکسيژن و حفاظت توليد برق رساندن

 حيات و شيلات هاياداره نظراتدليل به که کرديم ارايه محيطي زيستاثرات نامه خود را در اظهار گيرينتيجه

 شد. کشيده دادگاه بهبحث وحش

 کشيدند؟ چالشبه شما را ها نظراتاداره چرا اين *

 گونهو هيچ کرده راسياسي موضع کنند کهمي سعي هااداره بود. اينسياسي مشاجره ، يكموضوع : اينـ مايك

باشد،  موردنظر يماه و منابع آب از کيفيت درصدي 100نيز اگر حفاظت مورد خاص اين کنند. درنميارايه  فني بحث

 مدلينگ براساس ما که و تحليلهاي تجزيهکه است در حالي خواهد بود. اين ،غيرممکنآبي نيروگاه هرگونه ساخت

 کرده تاحد استانداردها حفاظت از محيط زيست طور همزمانبه توانميداد کهمي بود، نشان گرفته صورت کامپيوتري

 سپس ولياست ما سخت از سوي شده شرايط ارايه کردندکهتصور مي نيز توليد کرد. ابتدا سازندگانآبي برق انرژي و

 .است صرفه سدها به اينو ساخت بوده و فني علمي اساس و پايه ماداراي هايگفته آنها دريافتند که

 نيز مسائل آن دليل شد که مجوز نيز بودند، فقط چند تاساخته داراي سدمذبور که 16از  بود که اين آور تاسف نکته

 ، امضا کنند.در منطقه برق فروش براي قراردادهايي نتوانستندو سازندگان محيطي زيست دلايل بود و نهاقتصادي

 داريد؟ در دست بيآ نيروگاههايبراي محيطيزيست حلهايراه درزمينه خاصي مطالعات حاضر چه در حال*

 موردي مطالعاتسري يك درباره داريم آمريکا در دست انرژيوزارت حاضر براي در حال که : کاريـ مايك

 شيلاتي منافع خواهيم. ما مياست عبورماهي تاسيسات نوع جديدترين هايوهزينه محيطي زيست منابع براي

 در سال شده انجام مطالعاتکه است در حالي . اينکنيم سيستمهارا استخراج اين اجراي هايو هزينه تاسيساتاين

 نيز اند وبعضيبوده هزينه به نسبت بسيار زيادي منافعاز آنها داراي بعضي دهد کهمي را نشان زيادي حلهايراه 1992

 هر سايت براي خواهد داد که نشانموردي مطالعات اند. اينار بالا بودهبسي صفر و ياهزينه و يا حتي کم منافع داراي

 داد. انجام را طراحي بهترين توانمي چگونهخاص

آميز موفقيت کدام وبگوييم کرده را بيان مختلف حلهاي راه که استآن موردي مطالعات ديگر ما در اين هدف

. بهتر است سيستمدر بيشتر موارد، کدام  و بگوييم کرده آنها راتشريح شکست و دليل شده واجهم باشکست و کدام بوده

 ندهند.به انجام را در آينده مشابهي اشتباهاتسازندگان و کرده جلوگيري کاري مااز دوباره تلاشهاي که اميدواريم

 کرد. خواهيم شوند، معرفي بکار گرفته محلي تحقيقات انجام ازنبايد پيش را که هزينه پر روشهاي علاوه

 کند؟ميهمکاري محيطي زيست روشهايهزينه تعيين با شما در زمينه کسي چه *
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 و آزمايشگاه ORNL مليآزمايشگاه کار مشترك دهيممي آمريکا انجامانرژي وزارت براي که : طرحيـ مايك

 بررسي و ما بيشتر مشغول داشته ها را بر عهدههزينه مطالعهINEL مهندسان که است (INEL) يداهوآمهندسي ملي

حاضردر  . او در حالاست ، کار کردهماهيان برايگذرگاهي روي انرژي ما در بخش ازهمکاران . يکيهستيم منافع

 در حفظ زيادي ارزشهاي چون است مشکلي موضع بحث بيابد. اين را ماهيانجوامع گذاري ارزش تا نحوه است تلاش

 نيزوجود دارد. غيرمستقيم ، مواردماهي مستقيم برمصارف علاوه . چونموثر است از ماهيان جامعهيك

 شود؟ميتکميل آبي نيروگاههايپروژه برايمحيطيزيست اظهار نامه يك چگونه *

 کند کهمي حرکت جهتاين به FERC ولي کنيممي تکميل اظهارنامهيك هر پروژه لا ما براي: معموـ مايك

 روي شدهساخته آبي نيروگاههاي هاياز پروژه تعدادزيادي شود. از آنجا که آبريز انجام حوضه کلبر روي اثرات ارزيابي

 روي بزرگ ارزيابي و يك کرده آنهارا جمع همه دارد که تمايل FERC ،است ها، نسبتا کوچكآبريز رودخانه حوضه

 اوهايو و اخيرا نيز براي رودخانه حوضه ها را بر رويارزيابي از اين يکي1980 دهد. در اواخر دهه انجام آبريز حوضهکل

نها ت نه کليهايارزيابي گونه اند. اينبوده واشنگتن درايالت هر دو که ايمداده انجام Nooksack , Skagitحوضه

رامورد  رودخانه يك حوضه بر آبي ازنيروگاههاي تعدادي جمعي اثرات کند کهرامجبور مي دولت بلکه بوده تربا صرفه

آزاد  ماهيان مهاجرت قفيا تو آبکيفيت چند سد در مورد نابودي کار بايدتاثير متقابل اين قرار دهد. براي ارزيابي

 گيرد. قرار موردبررسي

 ؟هستند، چيست مواجهبا آن آبي نيروگاه تاسيسات وکاربران سازندگان که مشکلاتي بدترين *

بار  چندين گذشته چند سال. طياست بزرگ از مشکلات ، يکيقوانينبودن مورد، نامشخص : در اينـ مايك

 براي و بسازند بايد کرده جديد طراحي خواهند سدهايميکه سازندگاني داشت بايد توجه .است رکرده، تغييقوانين

 آنانخواهد بود چون سختي ، زمانسازندگان برايدوره کنند. اين ارسال و ايالتي فدرال موسسهچندين تاييد، آنها را به

 شوند. مواجهتيو ايال فدرال قوانين بايد با کابوس

تا  )از طراحي فرايند طولانياين براي ايبايد هزينه يعني است قانونيبررسي اين عمومي ديگر هزينه مشکل

 طول سال 10تا  6 بيناست فرايند ممکن اين چون است نيزنامشخص هزينه . ايننظر گرفت ( دروراهبري ساخت

 اين پاياني جز درمراحل دهند کهمي نيز ترجيح سازندگانعلاوه بار تغيير کنند. به ، چنديننينقوامدت اين بکشد و طي

 سد،مشکل سازنده يك رو براي سدهافرا نگيرند. از اين محيطي زيست اثرات کاهش روشهايبه راجع فرايند، چيزي

 بپردازد، برآورد کند. را و سود آن گرفته بايدقرض را که مقدار پولي خواهد بود که

 حساس آبي نيروگاههاي سازندگانبه  نسبت محيطي زيست تشکلهايامروزه که است اين سوم مشکل

نيز  يقبول قابل در بيشتر موارددلايل که است وجود آمده به ، شرايطسختيسازندگان براي کرد که هستند.بايد اذعان
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 موضوعاين و افراد شديدا نگران است شده با خطرمواجه و شرقي غربي آزاد در سواحل ماهيانشود. جمعيتيم ارايه

 شود. در حالمي اعمال برسازندگان دانند، فشار زياديزا ميمشکل سدها راکه مردمي رو از سوي هستند. از اين

قرار  فدرال حفاظتيقوانين ها را تحتاز رودخانه بعضي هستند کهشدر تلا محيطي زيست انجمنهاي از حاضربعضي

 کنند. سدهاجلوگيري و از ساخت داده

 و يا با کاستن اندرا گرفته ماهيانمهاجرت جلوي که سدهايي کنند کهميتلاش موارد مردم بعضي : درـ کوتانت

 سد يك برچيدن تلاشهامنجر به اند را بر چينند. اينشده سد دستپايين به آزاد جوان ماهيان مهاجرت ،مانعاز جريان

 رودخانه مثلا سد است کرده مواجه ديگر رانيز با مشکلاتي و سدهاي شده Olympic Peninsulaدر ناحيه کوچك

Snake را  آزاد جوان ، ماهيانرودخانه شبيه جريانيکه ايجاد کند شرايطي است مجبور شدهنخواهد شد ولي برچيده

 تجارت که است شده باعثاعمالي  . چنينبسيار زياد است اصلاحاتيچنين و يا انجام برچيدن دريا برساند. هزينهبه

 شود. بسيارحساس سدسازي

 کند؟نظر مي نيز اعلامآبي نيروگاههاي سد براي طرح پيشنهاددر مقابل ORNL آيا آزمايشگاههاي *

. نيست آنها مناسب محل شوند چوناساسا نبايد ساخته پيشنهادي هايپروژهاز اين بعضي که : بايد گفتـ مايك

. آمريکاست بوميان و يا فرهنگ ماهيان جريان با سد در تقابل مثالعنوان دارند. به حلي غيرقابل ازآنها مشکلات بعضي

 اجرا نشود. پروژه که کنيممي پيشنهاد FERCما بهموارد  در اين

 دلايل از اين يکيآيد بهنظر مي به ، مناسبسدسازي براي کهايپروژه خواهد بود کننده : ناراحتـ کوتانت

 بود ولي يعال سدسازي براي که قرار داشت مقيم از ماهيان خالي محلي Northwestشود. مثلا در منطقه متوقف

 قبايل اين شد چون آفرين ،مشکلرفتشمار مي به آمريکا مقدس بوميقبايل  براي که ايدر ناحيه قرار گرفتن دليلبه

 شود. خود منصرف سد بايداز تصميم شوند و احتمالا سازندهنمي خود جدااز فرهنگ

 داريد بفرماييد؟ خاصي اگر توضيح *

 شده مطرح ،بيشتر مسائلدر تحقيقات نسبتا کم گذاري سرمايه بايك تواناز موارد مي ر تعداد زيادي: دـ کوتانت

. در نياز است اقتصاددانان موارد به اين بررسي براي کرد.البته جويي ، صرفهمدت طولاني هايدرهزينه و کرده را حل

 طراحييك يکديگر بدهند تا بتوان در دست دستمحققان دستگاهها و گان، سازندبايدسدسازان موفق تحقيق يك

در  مسائلگونهاين اعمال تشويق ها باعثو با تاييد موافقتنامه داده انجام ازمحيط زيست حفاظت استاندارد در راستاي

 بودهگذاريها کم سرمايه اين ميزان کند ولييمگذاري ، سرمايهتحقيقاتي چنين درزمينه بيشتر سدها شد. هر چند دولت

قانونگذار سازمانهاي و نيز نيروگاهي سد ودستگاههاي ، سازندگاندولتي آزمايشگاههاي همکاري با تحقيقات و بايد اين

 شود. انجام
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ياز ن آمريکا بايد سه براينرژيا منبع يك عنوان به آبي نيروگاههايشدن فراگير براي که معتقدم : منـ مايك

 شود. برآوردهو معين صحيح و قوانين ، آموزشوتوسعه تحقيق شامل

 به درست در جهت نخواهدآمد ولي دست به کنيمما تصور مي که سرعتيبه زمينه در هر سه احتمالا پيشرفت

 .خواهدرفت پيش

 بي كوچکآ-احداث و بهره برداري نيروگاههاي برق

وضعيت توپوگرافي کشور از لحاظ وجود سلسله جبال البرز و کوهاي پراکنده ديگر و نيز وجود رودخانه هاي 

آبي کوچك جرياني بوجود -بزرگ و کوچك با سرشاخه هاي متعدد موقعيت مناسبي براي احداث نيروگاه هاي برق

 آورده است.

ا و برق رساني به روستاهاي دور افتاده و همچنين استفاده وزارت جهاد سازندگي به منظور توسعه پايدار روستاه

از پتانسيل آبي هرز رونده در مناطق روستايي مطالعه بر روي اين نيروگاهها را آغاز نمود و اولين نيروگاه آبي کوچك 

ن نيروگاه با حضور وزير وقت جهاد سازندگي افتتاح و مورد بهره برداري قرار گرفت.اي 1366جرياني در آذرماه سال 

برق يك روستاي دور افتاده در منطقه کلات نادري در استان خراسان را تامين مي کند و اگر چه ظرفيت نصب آن 

کيلووات است اما اولين نيروگاه آبي از نوع خود مي باشد که توسط کارشناسان ايراني طراحي و راه اندازي گرديده  65

 خارجي به همراه داشت. و انعکاس گسترده اي هم در مطبوعات داخلي و

 1369مطالعات طرح جامع شناسايي پتانسيل برق آبي کوچك کشور در دست نبود جهاد سازندگي از سال 

آبي کوچك را با هدف شناسايي جايگاه هاي مناست جهت مطالعه -مطالعات طرح جامع شناسايي پتانسيل هاي برق

يمي کشور آغاز نمود. عمليات شناسايي به صورت اماني و ساخت نيروگاه هاي آبي کوچك  در سطح رودخانه هاي داِ

استان  20و پيماني با مشارکت سازمانهاي جهاد  دفاتر منطقه اي وابسته و هم چنين شرکتهاي مشاوره اي در سطح 

مستعد و طبق موافقتنامه سازمان مديريت و برنامه ريزي انجام گرفت .جهت اين  امر شرح خدماتي تهيه و تنظيم 

 که شامل مطالعات در بخش زمين شناسي هيدرولوزي سيويل برق مکانيك اقتصادي و اجتماعي ميشد. گرديد

با بازديد هاي صحرايي و ميداني در طول سرشاخه هاي رودخانه هاي دايمي که داراي دبي و اختلاف شيب 

دي گرديدند و تعداد مناسب مي باشند جايگاه ها انتخاب و بر اساس مطالعات بخشهاي شرح  خدمات  اولويت بن

مگاوات مناسب  1417مورد آن به قدرت  945مگاوات شناسايي و  4200گزينه به قدرت نصب حدود  2500نزديك به 

ارزيابي شده اند .در کنار اين طرح و در راستاي تهيه آمار و اطلاعات هيدرومتري جايگاه هاي شناسايي شده به جهت 

ا موفقيت سازمان مديريت و برنامه ريزي اقدام به ساخت ايستگاه هاي سرشاخه بودن محل جايگاه ها در کشور ب

ايستگاه هيدرومتري بر روي رودخانه  280بالغ بر  1381شدکه آمار آن تا پايان سال آبي  4هيدرو متري از نوع درجه 
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آماري تدوين استان کشور بوده است و هر ساله آمار دبي روزانه اين ايستگاه ها به صورت سالنامه هاي  15هاي 

گرديده ه به عنوان آمار پايه علاوه بر مطالعات مراحل بعدي مي تواند مورد استفاده سازمانها نهادها پروزه ها طرح 

اشاره کرد.در ادامه جدول  79-80و  78-79هاي عمراني و مطالعاتي قرار گيرد.در اين زمينه ميتوان به آمار سال آبي 

 و بخش هيدرومتري و تصاوير مربوط ارايه گرديده است. مربوط به طرح شناسايي پتانسيل ها
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 مرحله بهره برداري

آبي کوچك و ميکرو به مرحله بهره برداري رسيده اند. در -پروژه برق 10مجموعا  1381تا پايان نيمه اول سال 

يد تجهيزات نيروگاهي از تولخريد تجهيزات و نصب و راه اندازي با برنامه ريزيهاي انجام شده سال به سال سهم خريد 

دلار براي هر کيلووات قدرت نصت 420کنندگان داخلي افزايش يافت به طوريکه وابستگي خارجي تجهيزات از رقم 

رسيد و تجهيزاتي مانند پست ترانسفورماتور تابلوهاي فشار ضعيف  80دلار در سال  190به رقم  74شده قبل از سال 

 8وله هاي تحت فشار جرثقيل و .... از صنايع داخلي تامين گرديدند و بدين ترتيب و فشار متوسط تابلوها کابلها ل

نيروگاه به مرحله بهره برداري رسيد اين نيروگاه ها به طريقه اماني و توسط نيروهاي بومي که وظيفه بهره برداري و 

ود. انرژي الکتريکي استحصال شده نگهداري کليه تجهيزات و سازه هاي نيروگاه ها را به عهده داشته اند اداره مي ش

مليون کيلووات ساعت بوده که علاوه بر تامين برق مصارف  160نيرو گاه در حال بهره برداري بالغ بر  8از اين 

روستايي دور از شبکه سراسري برق در مواردي نيز به شبکه محلي و سراسري تزريق گرديده است.اين نيروگاه ها به 

 داري عبارت اند از :ترتيب سال شروع بهره بر

 کيلو وات 65نيروگاه سررود در استان خراسان با قدرت نصب شده                                        -1

 کيلو وات 125نيروگاه ارده در استان گيلان با قدرت نصب شده                                           -2

 کيلو وات 2500بويراحمد با قدرت نصب شده                    نيروگاه ياسوج در استان کهگيلويه و -3

 کيلو وات 2250نيروگاه شهيد طالبي در استان فارس با قدرت نصب شده                               -4

 کيلو وات2800نيروگاه گاماسياب در استان همدن با قدرت نصب شده                                   -5

 کيلو وات 1000شهييد عظيمي )جنت رودبار(در استان مازندران با قدرت نصب شده     8گاهنيرو -6

 کيلو وات 4000در استان کهگيلويه و بويراحمد با قدرت  نصب شده               1نيروگاه پل کلو  -7

 کيلو وات 900 در استان لرستان با قدرت نصب شده                                    2نيروگاه تخت  -8

 کيلو وات 50نيروگاه کرنق در استان اردبيل با قدرت نصب شده                                           -9

 کيلو وات 24نيروگاه گرني در استان خراسان با ظرفيت نصب شده                                     -10
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 فصل پنجم :انرژي باد
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 مقدمه

خورشيدي بوجود مي آيد. تابش خورشيد و ناهمگوني سطح  نرژي باد مانند ساير انواع انرژي در اثر تبديل انرژيا

بصورتي غير يکنواخت گرم شود و در نتيجه فشار نواحي مختلف جو متفاوت گردد.  زمين سبب مي شود که جو زمين

 شود. ديگر و بيان بهتر ايجاد باد ميفشار سبب رانده شدن توده هاي هوا از نقطه اي به نقطه  اختلاف

انرژي مورد توجه بشر بوده است.  باد و انرژي حاصل از آن در طول ساليان سال همواره بعنوان يکي از منابع

مدعاست که بشر همواره از انرژي باد نهايت استفاده را برده  وجود آسيابهاي بادي با قدمت چند صدساله گواه اين

 است.

اين راه  اده از انرژي باد عمدتاً جهت استحصال نيروي برق مورد توجه قرار گرفته است و دراستف در عصر ماه

 تلاشهاي بسياري هم گرفنه است.

 كاربرد انرژي باد

که موجب جريانهاي فوق العاده سريع مي  کيلومتري از سطح زمين مي وزند 12بخش عمده بادها در ارتفاع 

انرژي جنبشي فوق الذکر در لايه هاي پايين جو وجود دارد که  %1ه بيش از شوند. محاسبات آماري نشان مي دهد ک

 II) ميلادي انستيتو بين المللي سيستم هاي کاربردي 1981مي باشدو ابتدا در سال  10TW ميزان توان آنها تقريباً

ASA) 3 معادل ميزان پتانسيل انرژي باد که از نظر تکنيکي در دسترس و قابل استحصال هستند راTW  برآورد

 کرد. در اين برآورد بخش عمده سطح قاره ها قرار دارند.

است. در بررسي  بدست آوردن نيروي الکتريکي از انرژي باد بهترين راه ساخت نيروگاهها با توربين بادي براي

اما در ديدگاهي  هزينه هاي توليد برق محاسبه کرد. ساده اوليه هزينه انرژي باد را مي توان با سرمايه گذاري اوليه و

 امتيازات زير را نيز در پي خواهد داشت. وسيعتر استفاده از نيروگاه بادي

ذخيره آنها براي آيندگان مي  دائم از منابع سوختي پايان پذير ماننند نفت و ذغال سنگ که باعث عدم استفاده

 تن نفت را ذخيره کند. 1000کار کند مي تواند  ساعت در سال 4000شود. يك توربين بادي يك مگاواتي که 

 پسماند در نيروگاه بادي کمك شاياني به حفظ محيط زيست خواهد کرد. عدم وجود زباله

کننده هاي دور افتاده از  بادي در قدرتهاي مختلف اين امکان را فراهم مي کند که براي مصرف ساخت نيروگاه

 فراهم شود. مطلوب شبکه توزيع مانند روستاهاي کم جمعيت منابع تأمين انرژي
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مهمترين آنها عوامل اقتصادي، فيزيکي و اجتماعي مي  در حال حاضر اين نيروگاهها با موانعي نيز مواجه اند که

پيگيري شديد کارشناسان و مسئولين گروه باد و امواج سانا در دست پيگيري و رفع  باشد که اين موانع درکشور ما با

توربين در داخل  ب نظر کشور ژاپن براي سرمايه گذاري در ساخت ايناز موفقيتهاي بزرگ مي توان به جل است که

 اشاره کرد.

 استفاده از انرژي باد در آغاز هزاره سوم

 در توليد عمده و شود مي توليد بادي هاي از توربين برق مگاوات هزار 25 حدود دنيا سراسر در  هم اکنون

 است اروپايي  کشورهاي

 هب اخير هاي نواع آن با مقوله محيط زيست در دههچگونگي استفاده از انرژي و ا

 دلايل هب کشورها نيز آتي هاي سال در يقيناً و اند کرده ايجاد را تنگاتنگي رابطه اجبار

توليد انرژي از منابع تجديدپذير يا نوشونده افزايش  براي را خود توان محيطي، زيست

 خواهند داد.

 26 ،40 حدود ترتيب به جامد هاي سهم منابع فسيلي مانند نفت، گاز و سوخت

 و تجديدشونده منابع به نيز درصد 10 حدود و دنياست انرژي منابع کل از درصد 22 و

 آب، انندم منابعي از عمدتاً شوند مي شناخته نيز سبز هاي انرژي به که تجديدشونده هاي انرژي. دارد تعلق اي هسته

 .شوند مي توليد ديگر منابع برخي و گرمايي زمين خورشيد، باد،

 مانند يآسياي کشورهاي از برخي و آمريکايي اروپايي، کشورهاي در بادي برق هاي در اين ميان ظرفيت نيروگاه

 هايي در اين زمينه و در شمال ايران در حال پيگيري است. طرح نيز ايران در. است افزايش به رو هندوچين

 ربنک ترکيبات روزافزون تمرکز دليل به زمين تدريجي دنش گرم و ها آلاينده اي در هر حال پيامدهاي منطقه

 شوندهتجديد هاي انرژي از استفاده سمت به حرکت ديگر سوي از انرژي تأمين منابع کردن متنوع لزوم و سو يك از

 د باد را به امري ضروري تبديل کرده است.مانن

 .انرژي باد در جهان 
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 و شده فشار و دما تغيير باعث زمين ناهموار سطح به افياييجغر مختلف هاي تابش نامساوي خورشيد در عرض

 طبيق مناطق به گرمسيري مناطق از را گرما چرخش، دليل به زمين کره اتمسفر اين، بر علاوه. شود مي ايجاد باد

 .شود مي باد ايجاد سبب نيز موضوع اين که دهد انتقال مي

 وزش دائمي ندارد.به همين دليل باد طبيعي داراي حرکت نوساني است و 

 سراسر در بادي هاي هزار مگاوات برق از توربين 25هم اکنون در دنيا حدود 

 .است اروپايي کشورهاي در توليد عمده و شود مي توليد دنيا

 توليدکننده هاي نيروگاه ديگر به نسبت بادي هاي با توجه به ظرفيت کم توربين

 است جهتو قابل کاملاً دنيا بادي هاي نيروگاه ظرفيت سريع رشد الکتريکي، انرژي

 اين. کردند توليد الکتريکي انرژي مگاوات هزار 7 و 6 حدود بادي هاي نيروگاه ميلادي 97 و 96 هاي در سال

 2000هزار مگاوات افزايش يافته است. در سال  13به حدود  99هزار مگاوات و در سال  10 حدود به 98 سال در رقم

نيز همچنان ادامه يافته و  2001مگاوات افزايش يافته است. اين افزايش رشد در سال  300هزار و  17اين ظرفيت به 

 هزار مگاوات رسيده است. 22به بيش از 

نگاهي به ظرفيت توليد انرژي باد در کشورهاي بزرگ توليدکننده بيانگر حرکت اين کشورهاي صنعتي به سمت 

 .است تجديدشونده هاي انرژي از گيري بهره

 سال 1999 1999 2000 2000

کل انرژي 

 توليدي

اضافه توليد 

 نسبت به سال قبل

کل 

 انرژي

اضافه توليد 

 نسبت به سال قبل

کشورهاي بزرگ 

 توليدکننده

 آلمان 1200 توليدي 1668 6113

 آمريکا 732 4445 53 2554

 دانمارك 650 2500 552 2300
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 اسپانيا 300 1748 713 2235

 هندوستان 62 1522 90 1167

 هلند 53 1077 39 449

 ايتاليا 50 410 145 427

 انگلستان 18 282 63 406

 چين 76 343 - 265

 سوئد 40 265 36 231

 

 

 نيروي باد به عنوان يک منبع جديد تامين برق با سريعترين رشد در سطح جهان

 پيشرفت هاي بعدي اهميت حياتي دارد مشوق هاي مالي و فراهم آوردن فن آوري براي

 شريل پلرين

 واشنگتن نويسنده ويژه فايل

روز "فايل واشنگتن به مناسبت  .مسائل مربوط به انرژي در وضع محيط زيست زمين اهميت حياتي دارند

مجموعه مقالاتي درباره انرژي هاي قابل تجديد است که به  انتشار تدارك در 2005 سال در –يل آور 22 – "زمين

 .سبات انرژي در آينده بدل شده اندمحا مولفه هرچه نويدبخش تري در

از باد براي توليد برق، منبع جديد تامين برق با سريعترين رشد در سطح  يروي باد، فن آوري استفادهن –واشنگتن 

به فراهم  گفته کارشناسان، پيگيري اين روند مستلزم تحقيق و توسعه هرچه بي پروا و التزام دولت جهان است. به

 .قتصادي براي اين فن آوري استآوردن پشتوانه اي ا
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کاليفرنيا آغاز  باد در اواخر دهه هفتاد آغاز شد و نخستين نيروگاه هاي بادي در دهه هشتاد در عصر جديد نيروي

که يك مرکز مستقل  "موسسه تحقيقات نيروي برق" به کار کردند. به گفته چارلز مك گاوين ، مدير فني نيروي باد در

انرژي هاي مورد مصرف عمومي و همچنين درباره محيط زيست است، در حال  قات دربارهغيرانتفاعي براي تحقي

 .درصدي دارد 30تا  20سطح جهاني سالانه رشدي  حاضر اين صنعت در

رشد است چون نيروي باد در نتيجه رشد شديد حضور آن در بازارها به اقتصادي  اين صنعت در حال"او ميگويد: 

 ".ابل تجديد بدل شده استتامين انرژي ق ترين منبع

آزمايشگاه ملي انرژي "وابسته به وزارت انرژي آمريکا، در  "ملي نيروي باد مرکز"به گفته رابرت ترشر  مدير 

کيلووات ساعت بود. حالا  سنت براي هر 40در دهه هشتاد، هزينه توليد برق از باد "در کلرادو،   "قابل تجديد هاي

با حاکم کردن نظمي چشمگير در دو دهه گذشته اين  اي هر کيلووات ساعت رسيده، ما)سنت( بر 6تا  4اين هزينه به 

 .وضعيتي قابل رقابت با ساير فن آوري هاي مرسوم قرار داده ايم ، آن را در"هزينه را کاهش داده

 برق از باد فن آوري توليد

شود که بر بالاي برجك هاي مي توسط توربين هاي بادي سه پره اي بسيار بزرگ توليد "انرژي بادي عمدتا

حالت عکس ميگردند. اين توربين ها به جاي آن که از برق  بلندي قرار ميگيرند و مثل پنکه هايي کار ميکنند که به

 .از باد براي توليد برق استفاده ميکنند براي ايجاد باد کمك بگيرند،

به يك ژنراتور متصل است؛ و در نتيجه اين  پره ها محوري را ميچرخانند که باد پره ها را به چرخش در ميآورد و

 750قادرند از  توليد ميشود. توربين هايي در ابعاد صنعتي براي ارائه خدمات عمومي ساخته ميشوند چرخش برق

دور، و پمپ هاي آب از توربين کوچکي  مگاوات برق توليد کنند. منازل، ديش هاي ارتباطات راه 5/1کيلووات تا 

 .ميکند کيلووات برق توليد 50کمتر از  استفاده ميکنند که

هايشان رودرروي باد قرار ميگيرد. نوع  توربين هاي بادي سه پره در حالت خلاف جهت باد قرار گرفته و پره

 .در مسير موافق باد قرار داده ميشود متداول ديگر توربين بادي توربين دوپره است که

 .طول دو دهه گذشته به شکل چشمگيري متحول شده اندبادي در  به لطف تحقيقات و توسعه، توربين هاي

 متر است 100متر ميبود. حالا قطر آرميچرها  20بايد  1985يا  1984آرميچرها در سال  قطر"ترشر ميگويد: 

پوشش ميدهند(. پهناي  بنابراين حالا از پره هاي چرخاني حرف ميزنيم که مساحتي به ابعاد يك زمين فوتبال )را

 ".بيشتر است هم 747ادي امروزي از پهناي بال هاي يك )هواپيماي( توربين هاي ب
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ها براي توليد برق و انتقال آن به شبکه  در نيروگاه هاي بادي يا ميادين هاي بادخيز، مجموعه اي از توربين

 .طريق خطوط انتقال و توزيع برق به مصرف کنندگان ميرسد اصلي برق به هم متصل شده اند. اين نيرو از

 بادخيز احي ميادينطر

و شديدي در آنجا بوزد.  بهترين نقاط براي استقرار توربين هاي بادي مناطقي هستند که بادهاي دائمي

براي مناطقي در نقاط مختلف دنيا تهيه کرده که  نقشه هاي بادنشاني "آزمايشگاه ملي انرژي هاي قابل تجديد"

تفاده از ايستگاه هاي کنترل و همچنين الگوهاي هواشناسي سال را با اس سرعت وزش باد در آن مناطق را در طول

 .ميکنند محاسبه و ارائه

توليد انرژي بادي به وسيله آرميچر  در مورد برخي مناطق خاص، ميانگين سرعت سالانه باد براي محاسبه ميزان

رژي نهفته در باد، مناطق ميگيرد. در نتيجه محاسبات مربوط به ان توربين بادي در هر متر مربع مورد استفاده قرار

 7درجه بندي ميشوند و شماره  7تا  1مساحت يك مايل مربع از لحاظ حجم نيروي بادي از  جغرافيايي کوچکي به

طراحي بهترين ميادين بادخيز  نشانگر منطقه اي است که شديدترين وزش باد را دارد. طراحان از اين اطلاعات براي

 .استفاده ميکنند

کنند گزينه هايي براي طراحي ميادين بادخيز محسوب ميشوند. مناطق  يا بالاتر را کسب 3مناطقي که درجه 

 .ميروند بالاتر هم مکان هاي مناسبي براي استقرار ژانراتورهاي بادي کوچك به شمار يا 2داراي درجه 

يك پروژه  "يانرژي خورشيدي و باد ارزيابي منابع"سازمان ملل نيز در حال تهيه نقشه هاي بادنشان است. 

کشور در حال توسعه است در نتيجه اين برنامه،  13خورشدي و بادي در  چهارساله براي ترسيم نقشه منابع انرژي هاي

آسيا، و آمريکاي جنوبي  بالقوه اي براي توليد هزاران مگاوات برق در منابع انرژي قابل تجديد در آفريقا، تا کنون منابع

 .و مرکزي کشف شده است

خود يا پروژه  "برنامه زيست محيطي"ملل، اين سازمان در حال هماهنگ سازي  اعلاميه رسمي سازمانبنا بر 

 .نهاد در سرتاسر دنياست 25طرق  مذکور از

از جمله نيکاراگوئه، گواتمالا، و سريلانکا اقدامات عملي را  نتايج اين پروژه نقشه کشي در کشورهاي مختلفي

توگو،  مگاوات انرژي بالقوه بادي، به ويژه در مناطق مرزي اين کشور با 2000از غنا، بيش  در پي داشته است. در

 .کشف شده است

السالوادور، اتيوپي، هندوراس، کنيا و نپال به اجرا  اين پروژه پژوهش هايي را در بنگلادش، برزيل، چين، کوبا،

 .هستند "ناسا"و  "رژي هاي قابل تجديدآزمايشگاه ملي ان"پروژه سازمان ملل  در آورده است. نهادهاي همکار اين
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 رواج انرژي باد در سطح بين المللي رشد

سطح بين المللي نيز در حال افزايش است. کارخانجات اصلي ساخت  به گفته مك گاوين، استفاده از انرژي باد در

 .اند ن تاسيس شدهدانمارك قرار دارند، و کارخانجاتي هم در هند، آلمان، اسپانيا، و ژاپ توربين ها بادي در

به حال آلمان در رتبه اول قرار داشته   تا"او در مورد انرژي استخراج شده از نيروگاه هاي بادي مستقر مي افزايد: 

ظرفيت کل نيروگاه هاي بادي مستقر در سرتاسر جهان محسوب  مگاواتي که 47000مگاوات از مجموع  17000

 ".ده در رتبه سوم قرار گرفته اندو ايالات متح ميشود. اسپانيا در مرتبه دوم

ين ب اي نامه توافق –( 9) "پروتکل کيوتو"، ميگويد که "انرژي هاي قابل تجديد آزمايشگاه ملي"ترشر، مدير 

از انرژي بادي را در  استفاده –کشور براي کاهش انتشار دي اکسيد کربن و پنج گاز گلخانه اي ديگر  141بين  المللي

براي افزايش ظرفيت نيروگاه هاي بادي مستقر در  يش داده، و دولت هاي اروپايي يارانه هاييکشورهاي اروپايي افزا

 .نظر گرفته اند

فوريه به اجرا  16از   "چارچوب اصولي سازمان ملل در مورد تغييرات جوي"، به عنوان متمم "کيوتو پروتکل"

 .گذاشته شد. ايالات متحده از امضاکنندگان اين پروتکل نيست

مگاوات  6700 فته ترشر، در ايالات متحده ظرفيت توليد برق در نيروگاه هاي بادي مستقر در اين کشورگ به

 .ميشود مگاواتي است که نياز کلي کشور به نيروي برق محسوب 800000از مجموعه 

ر مقايسه، را تامين ميکند. اين رقم د درصد نياز کشور به نيروي برق 1در حال حاضر، باد کمتر از "او ميگويد: 

 ".است درصد 6درصد و براي آلمان حدود  20براي دانمارك 

 نيروگاه هاي دريايي

هاي بادي مستقر دارند، اما در بعضي از آن ها مکان هاي مناسب  ترشر ميافزايد، همه کشورهاي اروپايي نيروگاه

 .در خشکي رو به اتمام است براي استقرار توربين ها

به سمت مناطق ساحلي اند. برنامه فعلي اتحاديه اروپا استقرار  دادن توربين ها بادي آن ها اکنون در حال انتقال"

 ".است 2025مگاوات در مناطق ساحلي، در آب هاي کم عمق، تا سال  50000ظرفيت  نيروگاه هاي بادي با

روي خشکي مقايسه با توربين هاي  توربين هاي بادي دريايي، که در مراحل اوليه طراحي به سر ميبرند، در

دريايي بايد در برابر امواج و تغييرات آب و هوا پايدار، و در  گرانتر و نصب و نگهداري آن ها سختتر است. توربين هاي

از توربين  مقاوم باشند. نيروگاه هاي دريايي دو مزيت دارند، يکي اين که ميتوان آن ها را بزرگتر برابر محيط فرساينده
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ميابد، و ديگر اين که در سطح درياها  ين حجم برق توليدي در هر توربين افزايشهاي روي خشکي ساخت و بنابرا

 .بادهاي بيشتر و عظيمتري ميوزد

نيروگاه ها در سواحل  متحده هيچ نيروگاه بادي اي در دريا مستقر نکرده، اما دو پروژه براي راه اندازي اين ايالات

کميته سناي آمريکا "جريان اظهارات رسمي خود در  ته ترشر، درشمال شرقي کشور در مرحله برنامه ريزي است. به گف

آوريل، با توسعه فن آوري هاي مربوط به نيروگاه هاي بادي دريايي به طور  19در  "در مورد انرژي و منابع طبيعي

ن رقم کرد که اي مگاوات برق حاصل از نيروي باد را به شکبه برق کشور تزريق 70000ميتوان  2025تا سال  بالقوه

 .ده برابر سطح فعلي است

مگاوات است و اين نيروگاه ها  600هاي بادي دريايي در سرتاسر جهان  به گفته او، برق توليدي از نيروگاه

با ساخت  متر استقرار يافته اند. با تدوين يك برنامه تحقيق و توسعه ميتوان 20با عمق کمتر از  همگي در آب هايي

استقرار توربين ها در آب هاي  ي مورد استفاده براي دکل هاي حفاري دريايي، امکانسکوهاي شناوري مشابه سکوها

 .عميقتر را هم فراهم کرد

سنت براي هر کيلووات ساعت برق  4تا  3برنامه اي دستيابي به انرژي بادي با هزينه  به گفته او، هدف چنين

 .است 2020سال  تا

سنت براي هر  6تا  4براي يك سايت معمولي  از نيروي باد در حال حاضر، هزينه تويد برق"ترشر ميگويد: 

 8نظر نميرسد چون متوسط هزينه توليد برق در ايالات متحده حدود  کيلووات ساعت است. اين هزينه خيلي زياد به

 ساعت است، و اين رقم البته هزينه تامين تجهيزات ژنراتورها و هزينه سوخت را هم شامل سنت براي هر کيلووات

 ".شودمي

هاي فسيلي اي مثل نفت، انرژي هسته  سوخت مولدهاي برق ميتواند، با توجه به محل استقرار نيروگاه، سوخت

 .تجديدي مثل آب يا باد، يا ترکيبي از اين ها باشد اي، ذغال سنگ يا گاز طبيعي، يا منابع انرژي قابل

 نبع موسمي است، و بنابراين به توربين هاياستفاده از نيروي باد اين است که باد يك م به گفته ترشر، مشکل

 .بادي منابع هميشه قابل اتکايي براي توليد برق نيستند

 در "که توربين هاي بادي جدي گرفته شوند بايد برق آن ها ارزانتر از بهاي نفت باشند. براي آن"او ميگويد: 

هر کيلووات ساعت. اين رقم  براي سنت 4 تا 3 –برق توليد شده از توربين هاي آبي خيلي ارزان است "ايالات متحده 

سنت  6تا  5است. اين رقم براي گاز طبيعي حدود  سنت براي هر کيلووات ساعت 3تا  2 "براي ذغال سنگ احتمالا

 ".با توجه به بهاي فعلي گاز طبيعي، باد فقط ميتواند با آن رقابت کند براي هر کيلووات ساعت است، و بنابراين
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 ي مالياتي آمريکاتخفيف ها اهميت

وارد چرخه رقابت شود که براي دست اندرکاران صنعت  ترشر توضيح ميدهد که نيروي باد تنها در صورتي ميتواند

يلووات ساعت برق توليدي  ک هر براي سنت 9/1 –گرفته شود. چنين تخفيفي  فن آوري باد تخفيف مالياتي در نظر

 .شد سپتامبر منقضي خواهد 31ا مدت اجراي آن در در ايالات متحده لحاظ ميشود ام در حال حاضر

بسيار زياد گسترش ميابد چون براي  زماني که تخفيف مالياتي برقرار باشد صنعت باد با سرعت"به گفته او، 

متوقف خواهد  "کنگره آن را تجديد نکند، اين رشد و توسعه کلا مردم سودآور است. اگر تخفيف مالياتي منقضي شود و

 ، اين موسسه بازار پرافت و خيزي"موسسه تحقيقات نيروي برق"مدير فني نيروي باد در  ته مك گاوين،به گف "شد.

 .براي فن آوري باد در ايالات متحده فراهم کرده است

مگاوات بود.  400مگاوات تاسيس شد، سال قبل از آن اين رقم  1600هايي با ظرفيت  ، نيروگاه2003در سال "

 ".خواهد رسيد 2000 تمديد کرده، و من مطمئنم اين اين رقم امسال به 2005ا تا پايان سال تخفيف ماياتي ر کنگره

متحده در اين سال تقويمي، کل توليد برق توربين  به خاطر حجم تقاضاي موجود در ايالات"او ميگويد، در واقع، 

که ايالات متحده خط مشي است. اين امر تا حدودي به اين دليل است  پيش فروش شده 2005هاي بادي در سال 

 ".تخفيف مالياتي براي انرژي باد و ساير انرژي هاي قابل تجديد ندارد مستمري در مورد

هزينه  کامل کردن ساختار توربين هاي بادي و پايين آوردن "مرکز ملي فن آوري باد"ترشر، هدف  به گفته

نيروگاه هاي بادي سطح متوسط  ينده برايسال آ 10سنت براي هر کيلووات ساعت ظرف  3توليد برق از باد تا 

کيلومتر( در  21مايل ) 13متر از سطح زمين و با سرعت  10( در مناطقي است که باد در آنجا در ارتفاع 4)درجه 

 .ساعت ميوزد

ما زمين هاي  .ايالات متحده منابع باد سرشاري دارد"که ايالات متحده از قبيل مناطق بسيار دارد.  او ميگويد

 ".داريم ز فراوان و منابع بادي بسيار سرشاري در نواخي ساحليبادخي

هروقت که امکانش باشد از باد استفاده کنيد، با  اما اگر"در زمان و مکان مناسب نميوزد،  "ترشر ميگويد که باد لزوما

ردن فرصتي و انتشار گازهاي گلخانه اي را کاهش داده ايد. با پيدا ک اين کار در مصرف سوخت صرفه جويي کرده

 ".باد، در واقع جو را پاکيزه ميکنيد براي استفاده از
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 انرژي بادي از ديدگاه اقتصادي

توليد انرژي بيشتر، ملاحظات زيست محيطي، کمبود منابع زيرزميني در اغلب  استفاده از توربين هاي بادي در سراسر دنيا رو به گسترش است. نياز به

، درصد قابل بسياري از کشورهاي جهان از جمله دانمارك و آلمان به استفاده از اين فنآوري را افزايش داده است.هم اکنون در مواردي است که تمايل کشورها، از

ست. درصد گزارش شده ا 58,7در حدود  2002باد در سال  الکتريسيته از طريق نيروگاههاي بادي تامين ميشود. در آلمان سهم توليد برق از انرژي توجهي از انرژي

بيش از صد در صد افزايش مي يابد  الکتريسيتة سالانه از طريق انرژي باد تامين مي شود و در روزهاي پرباد اين ميزان به درصد مصرف 20در دانمارك در حدود 

 حال سهم نيروگاههاي بادي در توليد برق جهان تنها سه درصد است. به طوري که مازاد آن به خارج صادر مي شود. با اين

خراسان( در دست -)منطقه منجيل( و شرق )بينالود مدتها قبل قدمهايي در اين راه برداشته شده است و هم اکنون پروژه هايي در شمال ر کشور ما نيز ازد

خريداري  -دانمارك عمدتاً -انجام مي شود و مواد اوليه از کشورهاي صاحب فن آوري  -از جمله صبا نيرو  -داخلي  اجراست.ساخت توربينها توسط شرکت هاي

در  همچنين وجود فلاتهاي البرز و زاگرس، کشوري بادخيز محسوب مي شود، دور از ذهن نيست که و وارد مي شود. از آنجا که ايران به دليل مجاورت با دريا و

 دگي هوا مواجهيم. انرژي باد، جزو انرژيهاي پاکيزه بدونحال حاضر با مساله آلو آيندة نزديك استفاده از فن آوري انرژي باد در کشور، توسعه يابد، به ويژه که در
 است و بيشك مانند هر فن آوري ديگري، عاري از عيب نيز نيست. آلودگي است و هزينة آن در مقايسه با ديگر روشهاي توليد الکتريسته به مراتب کمتر

گرفته است. از آنجا که عمده فن آوري مورد استفاده  ري از آن مورد بررسي قرارديدگاههاي اقتصادي مربوط به کار با انرژي باد و بهره بردا در اين نوشتار

در تنظيم مقاله، استانداردها  است، و از سوي ديگر اين کشور جزو پيشگامان صنعت ساخت توربين بادي محسوب مي شود، لذا در کشورمان متعلق به کشور دانمارك

 Wind- ضمن بررسي موضوع از ديد اقتصادي، نرم افزاري به نام ) محاسبه گر اقتصادي انرژي باد ته است وو رفرانسهاي آن کشور مورد استفاده قرار گرف

Energy Economics Calcolator  گرديده است. معرفي شده، نمونه اي از نتايج حاصل ضميمه 

 يك توربين بادي چقدر مي ارزد ؟

تفاوت ارتفاع برجها و تنوع موجود  ر است. از دلايل موثر بر اين مسئله، به عنوان مثال ميتوان بههر ژنراتور، بسيار متغي قيمتها بر حسب سايزهاي مختلف

دلار 1500 اشاره نمود.به طوري که يك متر اضافه ارتفاع براي برج توربين ميتواند به بهايي معادل در قطر روتورهاي ساخته شده براي توربينهاي بادي ،

مي تواند  بزرگتر کار مي کند به مراتب از توربيني که با باد زياد و قطر روتور کم کار مي کند ويژه که با باد کم و به نسبت، قطر روتورآمريکا تمام شود! يك توربين 

 گران تر از کار درآيد.

چهار  حرکت ميکنيم، قيمتها سه برابر و چه بسا KW 600به سمت توربين  150KW درجه بندي اقتصادي : همچنان که از توربين -ب

اين حال نيروي انساني مورد نياز جهت راه اندازي توربينهاي  شوند. دليل اين امر آن است که براي هر محدوده يك درجه بندي اقتصادي وجود دارد. با برابر مي

است درجه بنديهاي اقتصادي وجود داشته  ممکن موارد يکسانند. براي راه اندازي مزرعه هاي بادي در مقايسه با توربينهاي تکي نيز بزرگ و کوچك در بسياري از

 بود. باشد که البته بسيار محدودتر خواهد

 1000KWاست و طيف توليد به طور اخص گسترده و پيرامون  رقابت بر سر قيمت و طيف توليد: رقابت بر سر قيمت در حال حاضر بسيار جدي -پ
 بهينه باشد. که براي کار در کليه شرايط خاص آب و هوايي، از هر نظر شويم توربيني را انتخاب کنيم است. اينجاست که ما علاقمند مي

خيلي مشابه باشد، بديهي است که ما  750KWتا  600KW ويژه در بازار امروزي : حتي اگر طيف قيمت ها از 1000KWتوربين هاي 

به همان نسبت قطر روتورکوچکتر  750KWحدوداً  (توربين با ژنراتور بزرگ، توربين با ژنراتور حتي الامکان بزرگتر، نخواهيم بود.يك خواهان انتخاب يك الزاما

پرکار امروزي،به طور  الکتريسيتة کمتري توليد مي کند.يك توربين ، 600KWشود، در مقايسه با يك توربين حدود  چنانچه در يك منطقه کم باد مستقر)

 متر مي باشد. 54متر ارتفاع دارد و قطر روتور حدود  80الي  60 کيلو واتي مي باشد که برج آن حدود 1000،يك ماشين نمادين

 هر يك کيلووات ميانگين: هزار دلار به ازاي
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دلار آمريکا به ازاي هر يك کيلووات قدرت الکتريکي نصب شده است. بايد  1000 قيمت ميانگين براي مزرعه هاي بادي بزرگ و پيشرفته حدود

 توربينها، قيمتها بطور معمول تا اندازهاي بالاتر خواهد بود. ژي سالانه نميباشد. براي توربينهاي تکي يا گروه کوچکي ازکه منظور ما توليد انر توجه داشت

 بادي: هزينه نصب توربينهاي

رل جانبي مي باشد. انتقال انرژي برق و هزينههاي مربوط به تجهيزات کنت اين هزينه بطور کلي شامل هزينه هاي عمراني، حمل و ترابري، نصب، تبديل و

 هزينه ها خود به چند زير شاخه تقسيم مي گردد. از جمله: هريك از اين

دسترسي به سايت )در صورت نبود جادة  شامل: هزينة احداث فونداسيونها که معمولاً از نوع بتني هستند، هزينه احداث جاده هاي هزينه هاي عمراني

 سايت. محل دسترسي( جهت انتقال توربين و پاية مربوط به

 10ولت( توليدي توربين بادي به جريان ولتاژ بالا)معمولاً  690پايين )معمولاً  هزينه تبديل شامل تهية يك واحد ترانسفورمري جهت تبديل جريان ولتاژ

 کيلوولت(به منظوراتصال به شبکة محلي . 30 الي

محل توربين به خط انتقال انرژي  دور مدنظر باشد و نهايتاً هزينة کابل کشي از تلفن( چنانچه کنترل و نظارت از راه )هزينه احداث تجهيزات مخابراتي

 جهت انتقال قدرت. (KV30-10 )محلي معمولاً

تواند متغير باشد. هزينة احداث جاده و فونداسيون ها به  اين نکته به جا است که هريك از هزينههاي مذکور بسته به شرايط و عوامل موجود مي ذکر

نيز باشد نياز به تحقيق و بررسي  تني را داشته و در ضمن اقتصادي 30دارد، ساخت جادهاي که بتواند تحمل عبور يك محمولة  محل احداث بستگي شرايط خاك

ترين شبکة انتقال نزديک هزينه ، ميزان دسترسي به نزديکترين جاده، هزينه کراية جرثقيل و مسافت موجود بين هاي بيشتري دارد. از ديگر عوامل تاثير گذار در

هزينه هاي  انتقال ماکزيمم توان توليدي توربينها را داشته باشد، در غير اين صورت بايد با صرف قدرت تا محل استقرار توربين ها است. اين شبکه بايد توانايي

چون يك امکان انتخابي محسوب مي شود، مي تواند در  ها چشم گير نمي باشد، اما اضافي تقويت گردد. هزينة تامين تسهيلات مخابراتي در قياس با ساير هزينه

دلار تجاوز  15000اقتصادي لحاظ گردد، اما در هرحال ميزان آن از  هزينه موثر باشد. هزينة ترابري نيز در صورت دور بودن سايت مي تواند در محاسبات کاهش

 کرد. نخواهد

 هزينة بهره برداري و نگهداري توربينهاي بادي:

ساعت کار کنند. تجربه نشان  120000سال عمر کاري مطلوبشان به مدت  20امروزي به گونه اي طراحي مي شوند که در طول  پيشرفتةتوربينهاي 

 مييابد. بسيار کمي خواهد داشت و اين ميزان به فراخور کهنه شدن دستگاه افزايش داده که يك توربين تا زماني که نو محسوب شود خرج نگهداري

، نشان مي دهد که نسل جديد توربين ها به نسبت نسلهاي قبلي، 1975کشور از سال  هزار توربين بادي دانمارکي نصب شده در اين 5م شده بر روي مطالعات انجا

بوده است. هزينة کار کرده ، تنها تفاوتشان در سال ساخت آنها  تعمير و نگهداري کمتري دارند. توربينهاي مورد مقايسه دراين بررسي، همه به يك نسبت هزينة

اولية توربين ميباشد. در حالي که  درصد سرمايه گذاري 3در سال، به طور ميانگين چيزي حدود ) 250KW-25معمولاً (قديم  نگهداري توربينهاي نسل

درصد است.  2 الي 5/1يزي حدود هستند و هم نسبت به انواع کوچکتر نيازي به سرويس پيوسته ندارند، چ اين رقم براي توربينهاي نسل جديد ،که هم بزرگتر

ميزان استهلاك آن با افزايش توليد توان فزوني مي يابد، عده اي ترجيح مي دهند  هزينة سرويسهاي سالانة متداول يك توربين رقم ثابتي است، اما از آنجا که

 در نظر گرفته مي شود. 0,01KWhعمول، رقمي حدود م را بر حسب کيلووات ساعت خروجي در محاسباتشان وارد کنند که در اين صورت به طور اين رقم

که از يك مزرعة بادي بهره  تعيين مقياس نقش مهمي را ايفا مي کند، ملاحظات ديگري نيز)از نظر اقتصادي( در حالتي علاوه بر سايز توربين که در

ارتباط با  تواند در تعيين مقياس مد نظر قرار گيرد. اين ملاحظات درمي  -استفاده قرار مي گيرد نسبت به زماني که تنها يك توربين مورد -برداري مي کنيم 

سيستم مي باشد. بعضي از قطعات به کار رفته در ساختمان توربين، نسبت به  مسائلي چون بازرسي و سرکشيهاي بين سال، پايش و هزينه هاي مربوط به ادارة

ها صدق مي کند.جهت افزايش عمر کاري يك توربين  طور اخص براي مجموعة گيرباکس و پره بيشتر در معرض استهلاك قرار دارند. اين عارضه به سايرين،

 (Major Overhaul) توربين به پايان عمر کاري خود نزديك ميشود، با انجام معاينات فني اساسي بادي، بهره بردار بايد در زماني که
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درصد  20الي  15پره ها، يك گيرباکس، يا يك ژنراتور، معمولاً رقم بزرگي حدود  عة فابريكدر صورت نياز به تعويض پره ها اقدام نمايد. هزينة يك مجمو ،

 توربين خواهد بود. قيمت

طراحي مي شود. هرچند امکان ساخت قطعاتي با عمر بيشتر نيز وجود دارد، اما نظر  سال 20قطعات يك توربين بادي ساخت دانمارك براي عمر کاري 

سال معيار مناسبي براي سازندگان  20نخواهد بود. عمر کاري  پره و گيرباکس( عمر کاري مشخصي دارند، چنين کاري مقرون به صرفهکه قطعات اصلي) به اين

جب علاوه بر مرغوبيت مواد به کار رفته که مو سال بسيار کم باشد. 20کيفيت توليدشان به گونه اي باشد که احتمال خرابي آنها تا  قطعات توربين است و بايد

فرسودگي  بر خستگي و (Turbulence) سايت نيز تاثير به سزايي دارد. اثر اغتشاشات بادي سايت طول عمر توربين مي گردد، شرايط محيطي

 شده اند  به علت اغتشاش باد کمتر طول عمر بهتري دارند. پره ها قابل ذکر است ، به همين دليل توربينهايي که در مجاورت دريا نصب

 توربينهاي بادي : ازدرآمد حاصل 

 باد خيز بودن سايت چه تاثير به سزايي در ميزان کيلووات ساعت توليدي سالانه اولين قدم، گزينش سايت مناسب است. نمودار زير نشان مي دهد که
 دارد.

وات ساعت انرژي در سال به ميليون کيلو 5/1توربين، رقمي حدود  (hub) نصب هاب متر بر ثانيه در ارتفاع 75/6براي مثال براي سرعت باد 

 K است. نمودارها به ازاي سه مقدار متفاوت ثابت بادخيزي سايت حاصل ميگردد. انرژي خروجي سالانه بر حسب مکعب سرعت باد به شدت متغير شرط

 بحثمان را ادامه خواهيم داد. K=2 و ما در توضيحات بعدي براساس رسم مي شوند (Shape Factor)ضريب شکل

 :(The availability factor) رسيضريب دست

در دسترس و قابل بهره برداري است. اما در عمل توربينهاي بادي براي اين که  معمولاً فرض بر آن است که يك توربين بادي در هر لحظه

مي تواند موجب از کار افتادن يك توربين  اي چون صاعقه ماه به يك سرويس و معاينه فني نياز دارند. عوامل غير مترقبه 6مطمئن باقي بماند، هر  عملکردشان

درصد  98به اين معنا که دستگاه در  درصد دست مي يابند، 98که بهترين سازندگان توربين متفقاً به فاکتور دسترسي بيش از  شود. آمارهاي جامع نشان ميدهد

است.  %2کمتر از  يد فني نشده است، تاثير منفي بر کل قدرت خروجيتوربين در حين وزش بادهاي شديد بازد زمانها قابل بهره برداري است و تا زماني که

چرا که  ، بسيار ممتاز است. لذا در محاسبات اقتصادي ضريب دسترسي ملحوظ نميگرددالکتريسته چنين درصد اطمينان بالايي در قياس با ساير روشهاي توليد

اين حال در حين خريد يك توربين بادي، بهتر است سوابق کاري و قابليت سرويس  ه بيشتر است. باتاثير ساير عوامل )مثلاً تغييرات انرژي باد( در تخمين هزين

 سازنده مورد مطالعة دقيق قرار گيرد. دهي

 باد: منافع اصلي حاصل از سرمايه گذاري روي انرژي

ژي باد حاصل مي شود دسترسي به يك منبع الکتريستة گذاري روي انر اين مسئله از دو ديدگاه قابل بررسي است. از ديد اجتماعي، آنچه از سرمايه

مملکت متغير مي باشند به آن نميپردازيم. از  البته پارامترهاي ديگري نيز در اين رابطه قابل ذکر هستند که چون بسته به قوانين هر عاري از آلودگي است.

  ير است:سرمايه گذاري شامل قاعدة کلي ز ديدگاه خصوصي، مي توان گفت که اين گونه

 از آن خواهد بود(. بازده بالايي پيش از تعلق گرفتن ماليات باشد، داراي نرخ بازدة به مراتب بالاتري پس يك سرمايه گذاري چنانچه داراي نرخ )

سرمايه گذاري بالاتري کشورها بسيار مناسب است. با نرخ فزايندة استهلاك، بازدة  دليل اين امر آن است که نظام استهلاك براي کلية مشاغل در اکثر

 واقعاً اتفاق مي افتد، منظور نماييم. خواهد آمد، زيرا فرصت خواهيم داشت تا کاهش ارزش دارائي خود را، زودتر از آن چيزي که بدست

خواهد بود. براي  رزش تربديهي است بودجه اي که هم اکنون در اختيار داريد نسبت به زمان هاي آتي با ا با توجه به افت ارزش سرمايه با گذشت زمان،

نمايش داده مي شود. براين اساس هريك  r گردد که با حرف تعريف مي (Interest rate) درك بهتر موضوع، متغيري به نام نرخ بهره

ل و دو سا 0.9523 باشد، يك دلار سال بعد r=5% خواهد داشت، پس اگر براي مثال، نرخ بهره براي يکسال دلار، يکسال بعد دلار ارزش

 دلار ارزش خواهد داشت. 0,9070بعد 
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قدرت خريد، با بودجة امروزمان برابري  بگيريم؟ بدين منظور بايد در محاسباتمان ميزان بودجهاي را در نظر بگيريم که از لحاظ اما تورم را چگونه در نظر

 مي گويند. Real (Values) کند.به اين عمل ،کار با ارزشهاي واقعي

 ي :کار با ارزشهاي واقع

دهد.و اين بسيار مهم است،  نه فقط به ما يك بازدة مالي )نقدي( ،که يك بازده واقعي )يعني الکتريسته( را نيز مي سرمايه گذاري روي يك توربين بادي

 پيدا کند. همين ميزان افزايش آتي داشته باشيم،مي توانيم انتظار داشته باشيم که قيمت برق هم به سال 20چرا که اگر انتظار تورم عمومي روي قيمتها را طي 

 داشته باشيم که همين تغييرات شديد قيمتي را دنبال کنند. همين انتظار را متقابلاً بايد براي هزينه هاي بهره برداري و نگهداري

ي انجام دهيم.در اين صورت نيازي به آسان موازي )با نرخ رشد يکسان( در نظر بگيريم، آنگاه قادر خواهيم بود محاسباتمان را به جايي قيمتها را اگر جابه

انجام ميدهيم. اين  -گذاري  سال سرمايه -نخواهيم داشت و بطور ساده محاسبات را بر مبناي قيمتهاي پاية همان سال  تجديد محاسباتمان بر پاية تورم سالانه

 رت خريد معين است بطور مستقيم کار مي کنيم.با هزينه اي که معرف يك قد همان روش کار با ارزش هاي واقعي است چون در اين حالت ما

را استفاده نماييم، يعني همان نرخ بهرهاي که از  (r) که با نرخ بازدة)سود دهي( واقعي انرژي باد کار مي کنيم، بايد مقدار واقعي نرخ بهره تا زماني

 ميشود. نرخ تورم مورد انتظار کسر

هم  %3سال است. البته در برخي ممالك اروپاي غربي اين رقم تا  درصد در 5تصادي چيزي حدود امروزه نرخ بهرة واقعي براي انجام محاسبات اق

 کاهش داشته است.

 کار کنند. %7بهرة حقيقي بالاتري مثلاً  اي از مردم بيشترين اهميت را به سوددهي ميدهند. بنابراين ممکن است بخواهند با نرخ عده

 اقتصاد انرژي باد:

محتواي باد موجود در سايت دارد. بنابراين  حات قبل بحث شد، ميزان الکتريستة سالانهَ توليدي، بطور مشخص بستگي به ميزاندر صف همان طور که

 .اما يك طيف از کميتها به سرعت باد بستگي دارد براي انرژي باد قيمت واحدي وجود ندارد،

 کيلو واتي 600براي يك توربين  تغييرات قيمت برق بر حسب انرژي توليدي سالانه

ساعت را خواهيم پرداخت. اما نمي توان آن  اين مفهوم که اگر توليد انرژي سالانه را دو برابر بالا ببريم، نصف قيمت هر کيلووات رابطة بسيار ساده اي است، به

درصد بيشتر از آنچه که  5/7قيمتها بطور متوسط  درصد باشد، 6هزينة هر پروژه اي مبنا قرار داد. براي مثال اگر نرخ واقعي بهرة سالانه  را براي تخمين

 بود. نمودارها نشان داده مي شود، خواهد

درك کافي از مقولة فن آوري و علم اقتصاد، از غناي  از مطالعات انجام شده روي قيمت انرژي باد و ديگر انرژيهاي تجديد پذير، به دليل عدم بسياري

مبحث دربارة اشتباهات  برعکس! در اين افرادي که از علم اقتصاد سررشته دارند، از فن آوري سررشته اي ندارند ودرواقع اکثر  علمي کافي برخوردار نيستند.

 اشتباهاتي که حتي زبده ترين اقتصاددانان نيز آن را مرتکب ميشوند. رايج در برآورد قيمت انرژي باد صحبت مي کنيم،

 ت؟:توليد انرژي از باد شامل چه مواردي اس هزينه هاي

 (استهلاك اقتصادي سرمايه گذاري1

 (بهرة سرماية به کار گرفته شده2

 (هزينة بهره برداري و نگهداري3
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به همين ترتيب سود نيز يك هزينه نمي باشد. )کسب سود  ملاحظه مي شود ميزان پرداخت براي خريد يك توربين بادي يك هزينه يا يك خرج نيست،

 نيست(. مستلزم يك هزينه به تنهايي

 استهلاك:

را  درآمد حاصل از سرمايهگذاري را ندانيم، نمي توانيم استهلاك اقتصادي سرمايه گذاري خود استهلاك اقتصادي يك ترفند است. به زبان ساده، تا زماني که

ساده به کاهش در ارزش سرمايه  شود. در صورتي که استهلاك بطور محاسبه کنيم. اين نکته اي است که براي اغلب مردم، حتي اقتصاددانان موجب شگفتي مي

چنانچه از درآمد حاصل از سرمايه گذاري و نرخ  از نرخ بازده ذاتي، به عنوان يك فاکتور تنزيلي محاسبه شده باشد، اطلاق مي گردد. پس ، زماني که با استفاده

 استهلاك اقتصادي نيز ميسر نخواهد بود. بازدة آن اطلاع نداشته باشيم، تخمين

حالي که اين مقادير بطور  استهلاك فزاينده يا استهلاك حسابداري با استهلاك اقتصادي اشتباه گرفته مي شود. در ا سرچشمه ميگيرد که غالباًخطا از آنج

 د.قيمت واقعي انرژي به ازاي يك کيلووات ساعت، نبايد مورد استفاده قرار گيرن ساده مجموعه اي از قوانين مکانيکال هستند و در زمان محاسبة

 قيمت و هزينه دو مقولة کاملاً متفاوت هستند:

عرضه و تقاضا تعيين  معادل هم مي گيرند، در حالي که اين دو مقوله يکسان نيستند. قيمت يك محصول بر اساس در بسياري از موارد هزينه و قيمت را

 است. ك سود عادي يا يك سود قابل قبول بر يك هزينة پايه حاصل شدهاز طريق افزودن ي مي گردد، ولي بسياري از مردم تصور مي کنند که اين رقم به سادگي

  توليد، بدست نمي آيد: سازندة توربين بر حجم (Turn Over) قيمت توربين از تقسيم عايدي فعاليت -

 مگاوات نصب شده 1مت به ازاي به زعم خود عددي را به عنوان قي ، MW فروش )بر حسب عده اي با اخذ مبلغ عايدي فعاليت سازنده و تقسيم آن بر -
 است: بدست ميآورند که در حقيقت کاملاً غلط است. بعضي از دلايل اين امر به شرح زير

تحويل مشتري ميدهند و در اين بين هزينه هايي  (Turn Key) (برخي از سازندگان ، محصول خود را بصورت کاملاً کليد در دست1

هزينه هاي راه اندازي از جمله  سلها، پرهها، برج، فونداسيون هاي محل نصب، ترانسفورمرها، تابلوهاي برق و همچنيننا مانند هزينة طراحي، تجهيزاتي مانند

 به چشم مشتري نميآيد. مبلغ فروش يك سازنده همچنين شامل سرويس و فروش قطعات يدکي مي ساخت جاده و احداث خطوط انتقال انرژي مد نظر بوده که
 باشد.

عايد ميگردد، ولي مگاوات مربوط در صورت حسابهاي شرکت ثبت  يك سازنده شامل درآمدهايي است که از طريق يك سري ليسانسها (ميزان فروش 2

 نميگردد.

 بسيار متنوع ميباشد. بازارهاي گوناگون بسيار متغير است و قيمت انواع مختلف توربين نيز به همين ترتيب (فروش در 3

 ، به طور اساسي و غيرسيستماتيك تغيير مي کند.به سال بعد نها و نوع قراردادها از سالي(الگوهاي فروش، انواع توربي4

توربين ، زياد فروش نمي کنند در  قيمت استخراج گردد. معدل گيري از چنين ليستي بيهوده است چرا که گاهي برخي مدلهاي قيمتها مي بايد از ليست

دارند  که ارتفاع برج يکسان نيز KW )1000مثلاً همه (حتي معدل گيري از قيمتهاي توربين هايي  ميرسند.حالي که انواع ديگر به تعداد بالا به فروش 

 روتور، نتيجة مطلوبتري را خواهد داد. صحيح نخواهد بود. لحاظ کردن قيمت بر حسب واحد متر مربع منطقهَ تحت پوشش

 رقرار نمي باشد:دارند و رابطة معکوس ب توليد و هزينه به قيمت بستگي مستقيم

آلمان خواهيم ديد و  مترمربع منطقة تحت پوشش روتور در دانمارك، آن را بطور فاحش بالاتر از کشوري نظير با نگاهي به توليد سالانه بر حسب واحد

قيمت  د. اين تفاوت در واقع ناشي از تفاوتبا تفاوت منابع باد موجود در اين دو کشور ندار اگر بخواهيم موشکافانه بحث کنيم، بايد گفت که اين مسئله ارتباطي

نمي باشد، در حالي که در آلمان به دليل قيمت بالاي برق، اين عمل انجام  برق مي باشد. در دانمارك احداث يك نيروگاه بادي در منطقه کم باد مقرون به صرفه

 کيلووات ساعت انرژي تحويلي به شبکه بالاست(. عرفة برق به ازاي يكاين کشور قيمت برق براي انرژي هاي تجديد پذير بسيار بالاست )ت شدني است. در
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کم باد را از نظر اقتصادي  نيز مقرون به صرفه خواهد بود. ازآنجا که قيمت بسيار بالاي برق، نصب توربين در مناطق تجهيز توربين به برجهاي بسيار بلند

هستند. قيمت  اراي قطر روتور بزرگتري نسبت به سايز ژنراتور مربوط )در مقايسه با ديگر نقاط جهان(د توجيه مي کند، اکثر توربينها بنا به ملاحظات اقتصادي،

 کيلووات قدرت نصب شده(. 1در نظر گرفتن قيمت به ازاي  توربينهاي بادي نيز در بازار آلمان نسبت به ساير نقاط بالاتر است. ) با

 طيف تغييرات هزينه هاي نصب:

هزينة توليد انرژي، به اين دليل که هزينه نصب بالاست، لزوماً بالا  اي نصب، به اين نکته فريبنده و سوال برانگيز برمي خوريم که:با نگاهي به قيمته

ت توليد شويم، که منابع باد خوبي )و در نتيجه قيم قضيه به اين ترتيب تعريف مي شود که ما زماني مايل هستيم هزينة بالاي نصب را متحمل نخواهد بود. عکس

 دسترس داشته باشيم. پاييني( در يك منطقة دور افتاده در

 با کشور دانمارك چندين درصد بالاتر خواهد بود، به اين دليل که اگر توربين هاي بادي در کشور ولز، هزينة نصب به رغم بهاي بسيار نازل برق، در قياس
احداث جاده هاي پرهزينه در بيابانها و ساخت فونداسيونهاي گران قيمت جهت  يز خواهيم داشت. حتيرا برفراز هر تپه محصور شدة مناسب علم کنيم، باد فراواني ن

کرديم: فقط زماني حاضر به تحمل هزينة نصب بالا خواهيم بود  محتواي بالاي باد منطقه، کاملاً سودآور است. و اين يعني همان عبارتي که در بالا ذکر استفاده از

تقويت آن مي باشد. هزينه کابل کشي نيز  دسترسمان باشد. در بعضي موارد هزينة نصب شامل هزينه هاي توسعة شبکة الکتريکي و يا رکه منبع بادي خوبي د

 واقع باشد، مي تواند قابل ملاحظه باشد. 30KV-9شبکه قدرت ) بسته به اين که مزرعة بادي در چه فاصله اي از

تحويل شده يك جور به شبکه )برحسب  نصب، تا زماني که مناطقي با زبري و شرايط بادي يکسان و قيمت برقميانگين هزينه هاي  در نتيجه استفاده از

 مدنظر نباشد، بيهوده است. واحد کيلووات ساعت( و يا مسافت يکسان تا شبکه

 است: انرژي باد يك فن آوري استخراج منابع

ميانگين قيمت »اين سوال به همان انداره بي معنا است که بپرسيم:  «.ي باد چقدر است؟ متوسط قيمت انرژ»سوالي که اغلب مطرح مي شود اين است که 

 «است؟ نفت خام چقدر

دلار برسد. چنين  15که در درياي شمال، همين قيمت مي تواند به  در کويت اين قيمت مي تواند يك دلار آمريکا بر حسب هر بشکه باشد، در حالي

معنايي ندارد اگر به نيت تخمين ميانگين قيمت نفت  فرآيند استخراج نفت در درياي شمال در قياس با کويت است. بنابراين هيچ پيچيدگي اختلاف فاحشي به دليل

مخاطب قرار نخواهد داد. حتي  شمال معدل بگيريم. عدد حاصل بطور حتم هيچ ديدگاهي در مورد قيمت نفت خام پيش روي خام، از قيمت نفت در کويت و درياي

نيز اين  مي توان همچنان براي توليد نفت خام از درياي شمال هزينه پرداخت کرد که در اين حالت دلار بر بشکه نيز سقوط کند، 15قيمت نفت خام به زير اگر 

 يگري خواهد بود.هزينة متغير درمحدوده سود و زيان براي هر بشکة نفت د هزينه معرف هزينة ميانگين به ازاي يك بشکة نفت نخواهد بود اما، بيانگر

 آماري يك منطقه نمي تواند مبناي محاسبات هزينه براي منطقه ديگر باشد: اطلاعات

در صورتي که در انگلستان به دليل هزينة پايين برق،  که ذکر شد قيمت انرژي باد در آلمان بالاست، به اين دليل که هزينه برق بالا مي باشد. همان گونه

هاي با محتواي باد زياد نادر هستند و ما  البته در اين کشور توربين هاي بادي نصب شده بسيار کمي را خواهيم ديد، چرا که سايت ،قيمت انرژي باد نيز کم است

 صرفه باشد پيدا کنيم. قادر نخواهيم بود سايتي را که مقرون به

ي انرژي باد است، قيمت به ازاي واحد متر مربع براي سرمايه گذاري رو مشخصه نامناسبي ، KW قيمت به ازاي واحد قدرت نامي بر حسب -

 روتور، مشخصه مناسب تري را به دست ميدهد: منطقة تحت پوشش

مشخصة آماري بديهي و  هزينه هاي انرژي بادي هستند، مايلند روي کاهش قيمت توربينهاي بادي مطالعه کنند. بسياري از محققاني که خواهان کاهش

مي باشد. اين مشخصه معمولاً به سختي « يك توربين به ازاي يك کيلووات قدرت نصب شده قيمت»ر جستجوي آن هستند در واقع درعين حال ساده اي که آنها د

 نميباشد. دست مي آيد و در ضمن به دلايل بسياري مبناي مناسبي جهت برآورد هزينه ها به
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و همين مسئله استتنتاج مشخصة فوق الذکر را بسيار دشوار مي سازد. تاثير قطر  ورقيمت يك توربين بيشتر متاثر از قطر روتور ميباشد تا قدرت نامي ژنرات

سايز ژنراتور، به همين دليل استفاده از ميانگين قيمت به ازاي هر  قيمت توربين به اين دليل است که توليد سالانه بيشتر به قطر روتور بستگي دارد تا روتور بر

 براي درك موضوع به مثال زير توجه کنيد: اي محاسبات در فن آوري انرژي باد، ما را به بيراهه خواهد کشاند.شده به عنوان مبن کيلووات قدرت نصب

 متعلق به يك سازنده هستند را مورد مقايسه قرار ميدهيم: انرژي توليدي سالانه دو توربين، که هر دو

1- Vestas V39, 600KW, 30 mقطر روتور (High Wind 

Machine Type) 

2- Vestas V47, 660KW, 47m قطر روتور   (Universal 

Machine Type) 

توربين دوم  به اين نتيجه مي رسيم که توليد انرژي سالانة - صفحات بعدي آن را ارائه خواهيم کرد که در -با استفاده از محاسبه گر قدرت توربين بادي 

 بالاتر از اولي باشد، به نتايج متفاوت تري خواهيم رسيد: %33دوم توربين  بزرگتر از اولي است. حال اگر فرض کنيم قيمت %2/45دقيقاً 

 افزايش مي يابد. %21کيلووات قدرت نامي  قيمت به ازاي يك

 کاهش مي يابد. %4/8پوشش روتور  قيمت به ازاي يك مترمربع از منطقه تحت

 مي يابد. کاهش %4/8قيمت به ازاي يك کيلووات ساعت انرژي 

اين بدان  . (Stall Control) تا سيستم کنترل استال زي بيشتر با سيستم کنترل زاوية پره ساخته مي شوندتوربينهاي بادي امرو

استفاده از روتور با منطقة تحت پوشش بزرگتر به  ارتباط با سايز روتور، مي تواند با آزادي بيشتري صورت بگيرد. عموماً، تمايل به معناست که تغيير سايز ژنراتور در

با توربينهاي جديد مقايسه مي  دارد. در نتيجه وقتي قيمت به ازاي يك کيلووات قدرت نصب شده را براي توربينهاي قديمي سايز مشخص ژنراتور، وجود ازاي يك

پوشش  نطقة تحتاغراق آميز خواهد بود. پس معيار مناسب جهت سنجش قيمت، بهاي واحد مترمربع م رقم حاصل کاملا -تا هزينه ها را برآورد نماييم-کنيم 

 روتور و نه قيمت به ازاي يك کيلووات قدرت )نامي( نصب شده است .

 (Capacity Factor) رايج درمورد ضريب توانايي اشتباهات

لانه بخش توليد انرژي سا توجه تحليل گران بوده است. اين ضريب براي يك فرآيند توليد انرژي برابر است با ميزان ضريب توانايي قدرت باد همواره مورد

توانايي  در طول سال با قدرت نامي کار کرده باشد. بسته به شرايط ويژة باد در هر سايت، فاکتور بر بيشنة توليد انرژي نظري )تئوريکال( در شرايطي که ژنراتور

 ساعت کمينه مي گردد. طيف، قيمت به ازاي هر کيلووات درصد است، چرا که در اين 30الي  25ايده آل براي يك توربين بادي چيزي حدود 

دستگاهها بسيار متنوع خواهد بود.در تحليل نهايي  مختلف دستگاهها، متغير مي باشد و متناظراً قيمتها )يا هزينه ها( نيز براي اين ضريب توانايي براي انواع

 ازاي هر کيلووات ساعت انرژي توليدي است و نه ضريب توانايي. آنچه به شمار مي آيد، قيمت به

 سود آوري پروژه بستگي دارد و نه بر عکس: ه بهاي زمين بهاجار

بخواهيم به صاحبان زمينهاي  درجايي که توربينها به عنوان بخشي از هزينة استفاده از انرژي باد، نصب شده باشند، يك اشتباه بسيار رايج، اين است که

 ست،يعني آن بخشي که مربوط به محصول از دست رفتة زميني مي باشد که ديگرصورت هزينه ا اشغال شده غرامت بدهيم.در واقع بخش کوچکي از غرامت به
هنگام شخم زدن زمين تحت اشغال توربينها، متحمل هزينه هاي  قابل زراعت نخواهد بود و ضمناً شامل جبران دردسر هاي احتمالي است که کشاورزان را به

 اضافي خواهد کرد.

اين افزودگي در حقيقت يك انتقال درآمد مي باشد که از نظر  ي نصب يك دکل انتقال قدرت مي پردازيم تجاوز کند،غرامت از آنچه که بطور طبيعي برا اگر
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)بهره( از جانب مالك توربين بادي به  تلقي مي گردد و در واقع هزينهاي نيست که به جامعه تحميل شود، بلکه يك انتقال درآمده اقتصاددانان کاملاً متفاوت

منابع  مينامند. پرداخت اجاره ، موجب انتقال (Land Rent) اي را اصطلاحاً اجاره بهاي زمين ت. اقتصاددانان چنين انتقالي بهرهمالك زمين اس

 واقعي از استفاده کننده به ديگري نمي گردد.

غرامت طبيعي وجود  ين صورت است:طبيعي براي استقرار يك توربين بادي در زمينهاي زراعي چيست؟ پاسخ به ا عده اي از مردم مي پرسند غرامت

محل داشته باشيم و دسترسي به شبکه محلي آسان باشد، صاحب زمين مي تواند غرامت  ندارد.در واقع غرامت به کيفيت سايت بستگي دارد. اگر باد زيادي در

عت چنين غرامتي را خواهد داشت. اگر باد کم و يا هزينة استطا را انتظار داشته باشد،زيرا صاحب توربين به خاطر شرايط مناسب سايت و سودآوري آن، بالايي

 شده است. تنها شامل جبران اعمال مازادي ميباشد که در اثر استقرار توربين بر مالك زمين تحميل نصب بالا باشد، غرامت

 : (Wind Energy Economics Calculator) راهنماي استفاده از محاسبه گر اقتصادي انرژي باد

 توان به سايت اينجا نحوة کار با آن را به اجمال شرح خواهيم داد. جهت آشنايي با اين نرم افزار مي پيشين مقاله از اين برنامه اسم برده شد.دردر بخشهاي 

htpp://www.windpower.org کاربر و قرار دادن او در مسير درست  مراجعه نمود. براي راهنمايي هرچه بيشتر

يك مثال هم در مورد  توربينهاي بادي در سايت گنجانده شده که مي توان آن را از منوهاي مختلف انتخاب کرد. يي نمونه اي ازاستفاده از برنامه، ديتاها

مي کنيم، بصورت پيش فرض وجود دارد که برگرفته از گزارش يك شرکت قدرتي دانمارکي  ساحلي که در انتهاي مقاله راجع به آنها صحبت -توربينهاي بادي 

 (Free Download) در اين زمينه فعاليت ميکند. اين مثال از سوي سايت بطور مجاني قابل دسترسي است. که است

 داده، هم زمان مفاهيمي را شرح مي دهيم . جهت آشنايي با نحوة عملکرد برنامه، مراحل را قدم به قدم توضيح

 طول عمر پروژه :

، طول عمر مي )اغتشاشات کم( سال طراحي مي شوند. در شرايط کار در مناطق ساحلي 20دانمارك، براي طول عمر  توربينهاي بادي ساخت کشور

جالب باشد  سال طراحي مي کنند، شايد 50ساحلي را براي طول عمر  -فونداسيونهاي توربينهاي بادي  سال نيز افزايش پيدا کند. از آنجا که 30الي  25تواند به 

سال، نياز به سرويس و  25فونداسيون، انجام دهيم. فرض مي شود توربينها پس از  توربين جهت نصب روي يك تيپاگر محاسبات را به ازاي هر تيپ متفاوت 

 فني اساسي پيدا کنند. معاينة

 قيمت توربينهاي بادي :

بود. در کادر مربوط به قيمت،رقمي  دچون هزينة حمل، تغييرات ارتفاع برج، تغييرات قطر روتور و . . . بسيار متنوع خواه قيمت به علت وابستگي به عواملي

 ما مي توانيم رقم دلخواهمان را به جاي آن وارد نماييم. بصورت پيش فرض در نظر گرفته شده است، بديهي است که
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در کشور دانمارك متغير مي باشد.  محل سايت، ويژگيهاي مربوط به احداث جاده هاي دسترسي و ايجاد اتصالات به شبکه محلي، اين هزينه نيز بسته به

 توربين است. قيمت %30هزينة نصب با تقريب نسبتاً خوب حدود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درآمد حاصل از فروش برق :

ميزان اعتبار مورد نظرتان  باشند روي توربينهاي بادي سرمايه گذاري کنند، جالب خواهد بود. شما حتي مي توانيد اين گزينه انتخابي براي کساني که مايل

ميزان کيلووات ساعتي را که از اين  (Power Density Calculator) ماييد. با استفاده از محاسبه گر چگالي قدرترا وارد ن

خواهيم بود عددي را مستقيماً درگوشه انتهايي  و همچنين تعرفه )پرداخت( به ازاي هر کيلووات ساعت را تعريف کنيد و در عين حال قادر طريق بدست خواهد آمد

 نماييم. اين ديتا جهت محاسبه قيمت الکتريسته نياز نخواهد بود. ريافت اطلاعات، واردراست صفحة د

 نگهداري : بهره برداري و

يا بصورت هزينة ثابت بهره برداري و نگهداري در سال و يا به صورت درصدي  با تايپ کردن در کادر سمت راست، بايد عددي را وارد کنيم که اين عدد

 پس از فروش با سازنده باشد. د بود. اين هزينه مي تواند همچنين شامل هزينة قرارداد خدمات و سرويس هايتوربين خواه از قيمت

 را به ازاي واحد کيلووات ساعت تعريف نماييم. در صورت تمايل مي توانيم به جاي اين رقم، قيمت ثابتي

 

 : (Net Persent Value) ارزش خالص فعلي

  و مخارج آتي را چگونه را تعريف کنيم تا به برنامه بگوييم درآمد دراينجا بايد نرخ بهرة واقعي

باشد.اگر  پرداختهاست که ارزش اسقاط محاسبه شده در زمان آغاز به سرمايه گذاري،از آن کسر شده ارزش يابي کند. ارزش خالص فعلي يك پروژه، ارزش همة

 کرده ايم و اگر نتيجه منفي بود، نرخ بازدة پروژه کمتر از آن است. است که تعريفنتيجه مثبت باشد،نرخ بازدة واقعي پروژه،بزرگتر از آن چيزي 

 نرخ بازدة واقعي:

نرخ  اختيارمان قرار مي دهدکه موجب صفر شدن ارزش خالص فعلي پروژه مي شود. به عبارت ديگر نرخ بازدة واقعي آن ميزان از نرخ بهرة واقعي را در

نصيبمان مي شود. )بايد توجه داشت که برنامه دراين حالت نرخ بهرة واقعي ما را  يزان بهره بصورت واقعي در اين سرمايه گذاريبازدة واقعي به ما مي گويد چه م
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  نميگيرد، بلکه خود يك نرخ بهرة جديد برايمان محاسبه مي کند.( به کار

به اين مقدار دست يابد. اگر دست بالا حدس  ه برنامه بايد باحدس زدنواقعي صفر کنندة ارزش خالص فعلي، عملي هوشمندانه است ،چرا ک محاسبة نرخ بهره

روش هوشمندانه و  پايين حدس بزند، جواب منفي خواهد بود. برنامه جهت تسريع در گمانه زني پاسخ درست، از بزند، ارزش خالص فعلي مثبت و اگر دست

 رقم اعشار به دست مي آورد. 5حدس زدن، رقم مطلوب را با دقت  ارب 5رافسون استفاده مي کند و از اين طريق پس از  -مشهور نيوتن 

 ازاي يك کيلووات ساعت : بهاي تمام شدة برق به

 اسقاط هزينة بهره برداري و نگهداري در تمام سالها، حاصل مي گردد. سپس نتيجه را بر اين مقدار از بدست آوردن مجموع کل سرمايه گذاري و ارزش

تقسيم  ،n به توان (i+ 1 ) ديگر، توليد برق هر سال را بر مربوط به کل توليدات برق در آينده تقسيم مي کنيم. به عبارتمجموع ارزشهاي اسقاط 

تعيين کرده باشيم، اين رقم مورداستفاده قرار  ( . چنانچه قبلاً يك رقم را به عنوان درآمد حاصل از فروش برق50تا  01است. )از  شمارة دوره n ميکنيم که

 گردد. ، کسر مي 50الي  01غير صفر ذکر شده در ليست پرداختهاي مربوط به دوره هاي  گيرد و بطور دقيق تر، از کل مقادير نمي

 پرداختها:

رود.  ميمراحل قبل انجام داده ايم و جهت محاسبة ارزش خالص فعلي و نرخ بازدة واقعي به کار  پرداختهاي ذکر شده دراين کادرها، نتايج تعاريفي است که در

گيرد. البته پس از اين که کلية درآمدهاي حاصل از فروش برق از کلية مقادير  محتواي کادرها همچنين جهت محاسبة بهاي تمام شدة برق مورد استفاده قرار مي

 ، کسر گرديد.50الي  01کادرهاي دورة  غير صفر

 کار با برنامة محاسبه گر:

صفحه بطور کامل بار  مربوط به برنامه محاسب را بر مي گزينيم و صبر ميکنيم تا صفحة ، Wind Powr.org سايت با مراجعه با

 هاي ذکر شده در آن صفحه نمونه اي بوده، نمايانگر شرايط بازار يا سايتهاي محلي يا شود، سپس شروع به کار مي کنيم. مجدداً يادآوري مي شود که هزينه
 شرايط نصب نميباشد.

 

 

 اطق ساحلي :انرژي باد در من اقتصاد

 باد در مناطق ساحلي )انرژي باد ساحلي(: الف( تازه ترين گزارشهاي دانمارك در مورد انرژي

باد در مناطق ساحلي اين  زمينة قدرت و آژانس انرژي دانمارك، طرحهايي را براي سرمايه گذاري کلان روي انرژي کمپانيهاي دانمارکي فعال در 1997در سال 

 درصد از مصرف برق 50مي باشند. يعني  2030نيروگاه بادي در مناطق ساحلي تا سال  مگاوات 4100ن طرحها شامل نصب و احداث کشور نهايي کردند. اي
 دانمارك )از کل ( توسط باد ساحل تامين خواهد شد.

انتظار انرژي باد با استفاده از فنآوري  مورد برنامة محاسبه گر )که در صفحة قبل ارائه شد( يك مثال در مورد ميانگين هزينة در نمونة پرينت شدة نتايج

 شده است. موجود کنوني، در مناطق ساحلي دانمارك ارائه

فونداسيون ها بطور چشمگيري کاهش پيدا کرده است. کل سرماية مورد نياز  دليل اصلي اقتصادي شدن پروژه هاي انرژي باد ساحلي اين است که هزينة

 ميليون 4يا  DDK ميليون 12آمريکا)معادل  ميليون دلار 7/1ساحلي در دانمارك، به طور تقريبي حدود  - مگاوات نيروگاه بادي جهت نصب يك

DEM) شبکه و مانند آن(. است.)با در نظر گرفتن هزينه اتصال به 

 ت مي يابيم. )اگر نرخ اسقاط واقعيدارد، ما به ميانگين هزينة برقي حدود )معادل ( دس از آنجا که اساساً باد بيشتري در دريا نسبت به خشکي وجود

 داشت: (. سال باشد، در هزينة بهره برداري و نگهداري خواهيم 20و عمر طراحي شدة پروژه  5%
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م، سال فرض کني 25، مثلاً 20تري داشته باشند. اگر طول عمر پروژه را به جاي  به دليل اغتشاشات کمتر، توربينها در دريا مي توانند عمر تکنيکال طولاني

 درصدي در هزينه ها مي شود.)در حدود (. 9موجب کاهش  اين عامل

سال، سعي کنند پروژه هايشان را بهينه کنند. اين مسئله از آنجا نتيجه مي  50به نظر مي رسد کمپانيهاي قدرتي دانمارك با نگاهي به طول عمر پروژة 

 سال ارائه ميدهند. 50استفاده در طول عمر  وربين طرحهايشان را برايسازندگان فونداسيونها، برجها، محفظة ناسل و شفت اصلي ت شود که

سرمايه گذاري اصلي )اين مقدار صرفاً  درصد از 25سال با هزينهاي حدود  25بگيريم و يك بازديد فني )بازسازي فني( پس از  سال در نظر 50اگر عمر توربين را 

  ريسته بدست مي آيد که مشابه ميانگين اماکن ساحلي در دانمارك است.الکت يك مثال عددي است( به آن اضافه نماييم، هزينة

 مشاغل در صنعت باد ب( طيف

نفر را درسرتاسر جهان به کار گرفت. اين آمار براساس  30000حدود  1995 : صنعت باد در سال1995شغل در سرتاسر جهان در 30000(  1-ب -

مستقيم بوده است. منظور از مشاغل غير مستقيم،  منتشر گرديد. مطالعه شامل مشاغل مستقيم و غير 95سال صنعت باد دانمارك مي باشد که در مطالعات موسسه

 توربينهاي بادي فعال بوده اند. توربين بادي را به کار گرفته اند و نيز کساني که در سرتاسر جهان در زمينة نصب افرادي هستند که قطعات ساخته شده براي

افراد چطور در  به کار گرفت. شايد جالب باشد که بدانيم اين 95نفر را در سال  8500دانمارك حدود  دانمارك: صنعت باد در شغل در 9000(  2-ب -

 بين مشاغل مختلف تقسيم شده بودند:

 در کشور دانمارك 1995مربوط به صنعت انرژي باد در سال  تقسيم بندي مشاغل -(1جدول)

 مربوط تعداد خدمه )نفر( واحد

 مونتاژ توربين 3600

 پره ها 2000

 کنترلرهاي الکترونيکي 700

 ترمزها، هيدروليك و مانند آن 200

 برجها 1500

 نصب توربينها 300

 غيره 300

 جمع کل 8300

 

هاب و مانند آن را  ژنراتور،مي کند، بويژه که سازندگان دانمارکي بسياري از قطعات را مانند گيرباکس،  درصد مشاغل مازاد ايجاد 50در حقيقت توليد توربين بادي 

 ميگيرد. تعدادي از مشاغل نيز هنگام اجرا ونصب توربينهاي بادي در مناطق برونمرزي شکل از طريق قطار، هواپيما و امثال آن دريافت مي کنند. افزون براين،

 مطالعه به چه ترتيبي انجام شده است؟
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 که روش رايج مورد استفادة اقتصاددانان در اکثر(Input-Output Model) خروجي -ورودي  در وحلة اول از مدل معروف

 (Flow of Deliveries) جريان برون داده ها سرويسهاي دولتي يا دفاتر متمرکز آماري است، استفاده شده است. در واقع در اين مدل

د مطالعة انجام شده، به ديگر بخشهاي اقتصادي دنبال مي شود. در مور (Sector of the Economy) از يك بخش اقتصادي

 اين که در برگيرندة کل توليد اقتصادي باشد، بررسي دوباره بوده، آمارگران نتايج جدول را از نظر 177در  117توزيع برون داده هاي ميان بخشها  جدول

(Double Check) .با اين جدول و با استفاده از روش رياضي محاسبه وارون ماتريس کردهاند (Matrix 

Inversion) ، تماماً بطور معکوس دنبال کنيم. جهت اطلاعات  قادر خواهيم بود از طريق لينکهاي بيشمار، ارتباطات قراردادي اقتصادي بخشها را

 Adobeافزار قابل رويت توسط نرم) pdf کيلوبايت و با فرمت 44مطالعة انجام شده را که با حجم  بيشتر ميتوان با مراجعه به سايت ، شرح

Acroboat ) آن را بطور کامل روي هارد بارگذاري نماييم. جهت پرينت مهيا شده است، توسط چاپگر شخصي، پرينت نموده ، يا 

 

 تكنولوژي توربينهاي باد

بهره برداري از انرژي باد با توربينهاي بادي 

تفکري بس قديمي است. سيستم هاي اوليه انرژي باد 

د. در چين باستان و خاور نزديك بکار گرفته شدن

هنگاميکه از قرن پانزدهم فعاليت هاي اقتصادي در 

اروپاي غربي افزايش پيدا کرد، توربينهاي بادي جهت 

تامين نيروي مکانيکي براي پمپاژ آب و آسياب غلات 

اهميت پيدا نمودند. در قرن نوزدهم توربينهاي بادي 

سهم بسزائي در توسعه اقتصادي کشورهائي مانند هلند، 

ت متحده آمريکا ايفا کردند. بعنوان دانمارك و ايالا

توربين  10000نمونه، تا اوائل  قرن نوزدهم در حدود 

متر در هلند در حال فعاليت بودند. در دانمارك انرژي باد تا نيمه دوم قرن نوزدهم به تسلط خود ادامه داد. در اين زمان درحدود  28بادي بزرگ با روتورهائي تا اندازه 

 در حال فعاليت بودند و صنايع دانمارك يك چهارم نياز خود به انرژي را از انرژي باد تامين مي کردند. Mwe200-150ا ظرفيت حدود توربين بادي ب 3000

قابل اها به سطح تپس از انقلاب صنعتي و بويژه در قرن بيستم بهره برداري از انرژي باد، بعلت استفاده از منابع زغال سنگ، نفت، گاز و برق رساني به روس

ادي جديد و ب اغماضي کاهش يافت. توربين هاي بادي قديمي ديگر از نظر اقتصادي قابل روئيت نبودند. در نتيجه پژوهش  بسيار کمي جهت توسعه توربين هاي

سر گرفته شد. در نتيجه، تکنولوژي ، دوباره از 1973در واکنش به بحران انرژي  1970کارآمد انجام شد. توسعه توربين هاي بادي بمنظور توليد برق در نيمه دهه 

 توربين بادي بطور قابل ملاحظه اي پيشرفت کرد و هزينه برق توليد شده بوسيله  توربين بادي بطور قابل توجهي کاهش پيدا کرد.

 تصل هستند.و به شبکه م در اين بخش کلياتي از برخي جوانب  فني توربين بادي نوين عرضه شده  و تاکيد بر توربين هائي است که توليد برق کرده

اده قرار استف تکنولوژي جاري و توسعه آتي آنها نيز بحث گرديده و پس از آن اشاره اي هم به توربين هاي بادي اي که براي پمپاژ آب و شارژ باتري مورد

 مي گيرند، مي گردد.

 طراحي اجزاء توربينهاي بادي متصل به شبکه

 دو گروه اصلي تقسيم کرد:توربين هاي بادي مدرن را مي توان به 
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ها  HAWTخوانده مي شوند.  VAWTو  HAWTکه بترتيب توربين هاي بادي با محور افقي و با محور عمودي ) يا نوع داريوس (

مي شود. هر دو گروه   معمول ترين واحدهائي هستند که ساخته مي شوند. درهر دو گروه  از نيروي )) برا (( ي آيروديناميکي، جهت اخذ انرژي از باد کمك گرفته

سيستم محرکه که معمولا  (روتور که شامل مجموعه پره ها، شافت و توپي مي باشد.38نشان داده شده را شامل مي شوند.) 3-4زير سيستم هاي يکساني که شکل 

 شامل جعبه دنده، مکانيزم ترمز و ژنراتور برق مي شود.

 برج نگهداري سيستم روتور.

 برقي تسهيلات پشتيباني / خدماتي ، سازه هاي نگهدارنده (.ديگر موارد ) اتصالات 

 روتور:

ها، روتورهاي دو پره بدليل مشکل  HAWTپره استفاده مي کنند. با افزايش ابعاد  3يا  2ها در طرحهاي روتورهاي رو به باد از  HAWTاکثر 

ها اکثرا داراي دو پره  VAWTد در آلمان و ايتاليا توسعه يافته اندهاي تك پره که به وزنه تعادل مجهز هستنHAWTوزن پره ها موحه تر مي شوند. 

 مي باشند.

ره هاي فايبرگلاس پ پره ها را مي توان از فايبر گلاس تقويت شده با پلي استر، چوب چند لايه، آلومينيوم يا فولاد ساخت. اکثر سازندگان توربينهاي بادي از

. اين پره ها نسبتا سبك بوده و تنش کمتري بر ياتاقانها و توپي روتور وارد ميکنند. ديگر سازندگان از پره هاي فولادي به تقويت شده با پلي استر استفاده مي کنند

قاومت ل خستگي مدليل آساني ساخت، بالا بودن قدرت و هزينه ساخت کم استفاده مي کنند. گاها از پره هاي چوبي چندلايه استفاده مي شود زيرا چوب در مقاب

 از پره هاي آلومينيومي آکسترود شده استفاده مي کنند. VAWTيار خوبي دارد. بيشتر سازندگان بس

 

HAWT  هاي سه پره اي جديد معمولا از پره هايي که انتهاي آنها به توپي فولادي يا آهن ريخته گري شده متصل است استفاده مي کنند ) به شکل

نامي است که به  Teeterاست.  teeterهاي بزرگ استفاده از روتور دو پره اي  HAWTاي رجوع فرمائيد (. يکي از طرحهاي جديد بر 4-3

حرکت گهواره اي يك روتور دو پره اي  که بيك شفت کم سرعت با ياتاقان و پين متصل است داده شده 

است. اين نوع اتصال به روتور امکان مي دهد که صفحه  چرخش خود را بااندازه  چند درجه نسبت به 
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 صفحه قائم  به جلو يا عقب منحرف نمايد. اين حرکت گهواره اي بار بر روي پره هاي روتور را بطور قابل توجهي کاهش مي دهد.

 کنترل قدرت

نه ييك تصميم قاطع که بهنگام طراحي توربين بادي بايستي اتخاذ شود، نحوه محدود کردن  قدرت خروجي در زمان وزش باد با سرعت بالاست. دو گز

 لي براي ماشينهاي با سرعت ثابت عبارتند از )) تنظيم با پديده قطع و کنترل گام ((.اص

ها قابل استفاده است. اگر سرعت   VAWTو  HAWTساده ترين گزينه، تنظيم با پديده قطع است که در اين حالت پره ها ثابت بوده و براي 

افزايش پيدا مي کند تا جائيکه جريان هوا از پره ها جدا گردد  ) پديده قطع (. اين امر سبب کاهش نيروي  باد افزايش پيدا کند، زاويه حمله جريان هوا بر روي پره ها

زينه هاي نسبتا ي و هبرآ و افزايش نيروي پسا شده و نتيجتا  توان خروجي  توربين بادي تنظيم شده و ثابت مي گردد. امتياز بزرگ تنظيم با پديده قطع در سادگ

 پايين آن است.

يير مي توان با تغاگر امکان لازم جهت تغيير گام پره در طول تمام پره  يا بخش هاي انتهائي آن فراهم شود آنگاه در سرعت هاي بالاي باد، زاويه حمله را 

نترل هاي روتور از امتيازات ک گام بتدريج کاهش داد. در نتيجه، توان خروجي را مي توان در سطح تعيين شده براي توربين باد ثابت نگهداشت. تغيير گام پره

نها براي م تآيروديناميکي خوب برخوردار است، ولي عيب ناشي از هزينه هاي اضافي و پيچيدگي ناشي از مکانيزم کنترل گام نيز برخوردار است. تغيير گا

HAWT .ها استفاده مي شود 

متر بيشتر از تنظيم با پديده قطع استفاده مي شود. توربين هاي بادي  25حدود تجربيات دهه گذشته  نشان داده که در توربين هاي بادي کوچك تا قطر در 

مي شوند که در  بازار بزرگتري که امروز به فروش مي رسند بيشتر از کنترل گام کامل در سرتاسر پره استفاده مي کنند. اخيرا، ماشين هاي بزرگ سرعت متغير وارد

 انرژي  بعلت تنظيم توان خروجي  کمتر است.  و اتلافاين ماشين ها تنش بر روي پره ها و توپي 

 ژنراتورها

تر توربين ن . بيشدو گزينه عمده که براي ژنراتورها توربين هاي بادي سرعت ثابت مورد استفاده دارند، عبارتند از ژنراتورهاي  آسنگرون )القايي( و سنکرو

که هاي القائي استفاده مي کنند. اين توربين ها پيش از آنکه بتوانند توليد برق نمايند بايستي به شبهاي بادي متصل به شبکه که تاکنون  نصب شده اند از ژنراتور

وربين ت که در تمتصل شوند. گاهي اوقات ژنراتور، بصورت  موتور عمل مي نمايد تا توربين را به چرخش درآورده و سرعت سنکرون  برساند و اين مشخصه اي اس

با پدپده قطع بکار گرفته مي شود. ژنراتورهاي القائي ساده و ارزان هستند. نقص  عمده آنها اخذ توان راکتيوي از سيستم شبکه است.  هاي بادي مجهز به تنظيم

 تند.يمت تر هسژنراتورهاي سنکرون به توان راکتيو نياز ندارند و در نتيجه سازمان هاي برق رساني آنها را ترجيح مي دهند. اما، اين ژنراتورها گران ق

ه اين مي آيد ک عملا، تمام توربين هاي بادي که در کاليفرنيا  و اروپا در طول دهه گذشته نصب شده اند از ژنراتورهاي القائي استفاده کرده اند و بنظر

ه شبکه و کنترل توان )الکترونيکي( براي اتصال ب ac – dc – acوضعيت ادامه داشته باشد. در طرح هاي سرعت متغير، از سيستم  هاي تبديل توان  

 استفاده مي شود.

 جعبه دنده

متر بر ثانيه  بدون توجه به اندازه موتورهاست. نوعا،  90تا  55توربين هاي بادي در سرعت هاي نسبتا پائيني کار مي کنند. سرعت نوك پره ها عموما بين 

ر دقيق دوران مي کنند. بنابر اين يك جعبه دنده  افزاينده لازم است تا بتوان سرعت دور د 50تا  35متر با سرعتي در حدود  30پره هاي يك توربين با قطر تقريبي 

دور در دقيقه است ( مطابقت دارد، بدست آورد. دو نوع اصلي جعبه دنده هايي که استفاده مي شوند  1500که نوعا شفت  خروجي را که با سرعت  سنکرون ژنراتور )

 ه اي و يا محور موازي، طرح محور موازي ساده ولي نسبتا سنگين  مي باشد و محور خروجي معمولا خارج از محور است.عبارتند از جعبه دنده با محور سيار

بـزرگتر   جعبه دنده هاي سياره اي سبك تر  و جمع و جور تر هستند و محور خروجي  آنها بـــا مـحور ورودي هم محور است. در تـــوربين هاي بــادي

 ، مزاياي هزينه کمتر و وزن سبك تر جعبه دنده هاي سياره اي، بطور فزاينده اي قابل توجه است.قطر (› 25( متر 

 برج
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د . برج خرپائي نبرج هاي )خرپائي( يا )لوله اي( دو نوع برج عمده هستند. در کاليفرنيا، توربين هاي بادي نصب شده مساوي اين دو نوع برج استفاده مي کن

يرکار مبرج لوله اي خوش منظره تر بنظر مي رسد. دستيابي به بدنه توربين براي تعميرات  در شرايط نامناسب هوا از درون  برج لوله اي که به تعارزان تر است. عموما 

 تفاده کنند.در مقابل شرايط نامناسب هوا پناه مي دهد عملي تر است. انتظار مي رود که بيشتر مزارع بادي اروپائي در آينده از برج هاي لوله اي اس

 

 تعيين مشخصات توربين بادي

تعيين نمود که نتايج آن در نمودار باصطلاح  Vرا بعنوان  تابعي از سرعت باد  Pبراي تعيين مشخصات فني يك توربين باد، معمول است که توان خروجي 

P-V يني توان خروجي در شرايط يك رژيم  باد مشخص  از اين نمودار ارائه مي شود. اين نمودار کارآئي يك توربين باد را بخوبي  نشان مي دهد. براي پيش ب

برخي از نمونه هاي نوعي را نشان  3-5توسعه  داده و تکميل شده اند. شکل  P-Vمي توان استفاده نمود. روش هاي استانداردي براي اندازه گيري منحني هاي 

 مي دهد.

، قطر روتور، ارتفاع توپي و اجزائي از قبيل سيستم هاي کنترل و نوع ژنراتور P-Vورد نمودار براي تعيين مشخصات فني  يك توربين باد، اطلاعاتي در م

 مورد نياز مي باشند.
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 وضعيت جاري تکنولوژي و پتانسيل توسعه توربين هاي بادي متصل به شبکه

توسعه يافته اند. بيشتر روش هاي طراحي  1980اواسط  دهه  اکثر توربين هاي بادي که در مزارع بادي در کاليفرنيا نصب شده اند طرح هائي هستند که در

بر عملکرد ثابت و دائمي توربين هاي بادي متمرکز بودند و بارهاي طراحي پيش بيني شده، تغييرات  تصادفي يا القاء شده بوسيله  1980بکار گرفته شده در دهه 

در نظر نمي گرفتند. نيروهاي آيروديناميکي  متغير مي توانند منجر به شکستگي هاي حاصل از  آشفتگي  که شرايطي است که توربين ها تحت آن کار مي نمايند را

بهرحال،  ته نشده است.خستگي در پره ها، روتور و ساير اجزاء شوند. حتي امروزه  اين نيروهاي آيروديناميکي و کنش هاي آنها با توربين هاي بادي به خوبي شناخ

 يژه اي که طراحي شده اند در حال کسب دانش مضاعفي هستيم.از طريق روش هاي آزمايشي و

بر متر مربع  سطح جارو شده روتور در سال  KWh 400براي تمام توربين هاي بادي نصب شده در کاليفرنيا انرژي خروجي سالانه توربين از ميانگين 

محل استقرار مناسب تر برج بوده، امااکثر بهبودها از افزايش قابليت اعتماد  سيستم افزايش پيدا کرده اگرچه برخي بهبودها در نتيجه طراحي  بهتر توربين و  1982

متر ( بطور تجاري در دسترس  35تا  25)قطر روتور  Kwe500-250ها حاصل شده است. در نتيجه پيشرفتهاي حاصله در طراحي، توربينهاي بادي با توان 

 در سال است. 2KWh/m 100هستند. انرژي خروجي اين توربينها در حدود 

ورشيدي ) خ بررسي امکان کاهش هزينه ها و بهبود قابليت اعتماد و کارآئي، فوق العاده مهم است. در مطالعه اي کــــه توسط انستيتوي تحقيقات انرژي

SERI  که نام آن اخيرا به آزمايشگاه ملي انرژيهاي نوNREL  براي توربينهاي پيشرفته  در آينده ( تغيير پيدا کرده است انجام گرفته، دو طرح عمومي

سائل  توجه د به اين منزديك ارائه شده است. در مورد طرحهاي موجود عمر خستگي و قابليت اعتماد بعنوان دو مسئله کليدي شناسائي و بنابراين در هر دو طرح جدي

گنجانده بافرکانس ثابت و واگذاري آن به مصرف کننده استفاده مي نمايد، شده است. در طرح اول يك روتور سرعت متغير که از توان الکترونيکي جهت تامين انرژي

اي پيشرفته افزايش هشده است. همچنين از سيستمهاي کنترل  پيشرفته نيز استفاده شده تا از مزيت مشخصات متغير بار بطور  کامل استفاده شود و به کمك بالچه 

طرح دوم از روتورهاي تنظيم شونده با پديده توقف استفاده مي شود که با آيروديناميك غير فعال، حداکثر توان  توان خروجي و کاهش بار نيز امکانپذير گردد. در

اثرات مورد انتظار به دليل اين پيشرفت ها را براي  3-6خروجي محدود ميشود. در اين طرح نيز از مزاياي پيشرفتهائي که قبلا ذکر شد، بهره گرفته مي شود. جدول 

 رح ارائه کرده است.هر دو ط
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 تخمين هزينه ها و کارآئي براي دو طرح پيشرفته 3-6جدول 

 

 

 پيشرفتهاي فني

بهبود در 

هزينه هاي سيستم 

)%( 

بهبود در 

 کسب انرژي )%(

بهبود در هزينه 

 Uscent/KWhسالانهO&Mهاي

 کدهاي بررسي

 سازه اي

 خستگي

 متغير سرعت –طرح اول 

 توان الکترونيکي

 رلسيستم هاي کنت

 بالچه هاي پيشرفته

 مکانيزم محرکه

 برج )بلند(

 تويي روتور

 جمع

 توقف پديده با کنترل –طرح دوم 

 کنترل آيروديناميکي

 سيستم هاي کنترل

 بالچه هاي پيشرفته

 )طراحي روتور (

 مکانيزم محرکه

 برج )بلند(

 توپي روتور
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 12 جمع
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 افقهاي موجود براي پيشرفت طراحي توربينهاي بادي که پتانسيل بالائي در قرن آينده خواهند داشت شامل موارد زير مي شود.

 بردن کارآئي توربينهاي بادي طراحي شده و کنترل فعال يا غير فعال روتور را ممکن مي سازند.خانواده بالچه هاي پيشرفته که مشخصا جهت بالا 

 مکانيزمهاي محرك سرعت متغير يا ژنراتورهائي که فعاليت روتور در سرعت هاي بهينه و در بازه بزرگي از سرعتهاي باد را ممکن مي سازند.

 اتي سيستم را بر مبناي مشخصات باد تنظيم مي نمايند.کنترلهاي تطبيقي  يا هوشمند که پارامترهاي عملي

 طراحي توپي بنحويکه انعطاف پذيري بيشتري را ممکن ساخته و نتيجتا بارها را کاهش و عمر مفيد را افزايش مي دهد.

 استفاده از مواد پيشرفته  که نتيجتا ساخت اجزاء سبك تر و مستحکم تر را ممکن مي سازد.

 م در برابر صدمات با بهبود شيوه هاي هوا فضائي و استفاده از سازه هاي مرکب، وتوسعه روتورهاي مقاو

 افزايش کارآئي از طريق  پي بردن به اثرات ويژگيهاي  مکان انتخاب شده از نظر مشخصه هاي باد مانند اغتشاش و برش باد

ا رژي همراه با حداقل  هزينه اضافي متمرکز هستند. پيشرفتهاي مرتبط باکثر پيشرفتهائي که براي طرحهاي کوتاه مدت مد نظر هستند، بر بهبود  کسب ان

پيش بيني مي کند که در اثر پيشرفتهاي  کوتاه مدت بتواند هزينه توليد  SERIطرحهاي دراز مدت احتمالا تاثيرات هزينه اي قابل توجه تري خواهند داشت. 

سنت بر کيلووات ساعت در يك مکان بزرگ معمولي نظير دشت هاي بزرگ ) در ايالات مرکزي   5ود سنت بر کيلو وات ساعت به حد 7-13انرژي باد را از حدود 

متر بر ثانيه است( کاهش دهد. پيشرفتهاي دراز مدت تر مي تواند هزينه توليد انرژي باد را بيش از اينها کاهش داده و براي يك مکان  8/5آمريکا  که سرعت باد 

 نت بر کيلووات ساعت  برسانند.س 3-4بزرگ معمولي به حدود 

 حرکت به سمت توربينهاي  بادي بزرگتر

به  يدر حال حاضر تکنولوژي  توربينهاي  بادي در حال توسعه  است ه بخشي از اين توسعه متوجه اندازه توربين هاي  بادي مي باشد. گرايش مشخص

با ظرفيت کلي معادل  IEAيا بيشتر در کشورهاي  Kwe500توربين بادي با توان  43جمعا  1989سمت توربين هاي بادي بزرگتر وجود دارد. تا پايان  سال 

نيز در دست ساخت بوده است. اين توربين ها کلا جهت مقاصد پژوهشي  نصب گشته اند.  Mwe 13واحد با ظرفيت کل  9نصب شده اند.  Mwe 45با 

 حظه اي  افزايش پيدا کند.بطور قابل ملا 1989انتظار مي رود که ظرفيت نصب شده پس از سال 

رين هزينه تيکي از سئوالات  کليدي که در طول ده سال گذشته  به کرات مطرح شده در ارتباط با اندازه  بهينه توربين هاي بادي جهت حصول  به پائين 

 Mwe3-1متـــــري ) 100تا  60ر محدوده قطرهاي بعمل آمده نشان داده که اندازه بهينه  د 70توليد انرژي مي باشد. بررسيهائي که از سيستم ها در دهه 

 ملي داده است. R&D( مي باشد. اين نتايج تحرك بيشتري به چندين  برنامه تحقيق و توسعه  

گسترش  سريع  بعلت قوانين و اعتبارات مالياتي بوجود آمد. اين امر باعث 1980در کاليفرنيا، بازار فوق العاده اي  براي توربين هاي بادي در اوائل  دهه 

 Kwe110به  Kwe50از  1981گرديد. پس از اين مرحله،  ميانگين توان توربين هاي بادي نصب شده درسال ‹ (  Kwe50توربين هاي بادي کوچك ) 
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بادي با توان  افزايش پيدا کرد. گرايش به سمت توربين هاي بزرگتر همچنان  ادامه دارد اکنون، توربين هاي 1990در سال  KWE 160و  1987در سال 

Kwe 500-250  متر ( بطور تجاري در دسترس هستند. 35تا  25) قطر روتور 

ساختماني و  هاي تعيين اندازه بهينه توربينهاي بادي در آينده مشکل است. اندازه بهينه به پارامترهاي زيادي مانند سرعت باد، هزينه هاي توربين، هزينه

، هزينه هاي زير بنائي، هزينه هاي مربوط به زمين، هزينه هاي O&M، هزينه هاي بهره برداري و تعميرات  نصب که براي مناطق مختلف  متفاوت است

ان بر پايه اين مي توزيست محيطي و اجتمائي وابسته است. بنابر اين، اندازه بهينه توربين به مشخصات محل نصب بستگي زيادي دارد. بهرحال، در مورد هزينه ها 

بوسيله  هن تقريب هزينه هاي توربين بادي را مي توان با توجه به وزن موادي که در ساخت آنها بکار رفته اند تعيين نمود، نظر داد. انرژي کسب شدمنطق که در اولي

ر اين افزايش باشد. بنابيك توربين باد متناسب  با مجذور قطر روتور است، در حاليکه   حجم  و در نتيجه وزن يك توربين بادي با مکعب  قطر روتور متناسب مي 

 با کاهش هزينه هاي زيربنائي و زمين جبران مي شود.اندازه  توربينها با جريمه اي مرتبط با هزينه ها، 

نگيزي  ا در برخي  از کشورها، بدليل  مشکلات موجود جهت کسب  مجوز براي تاسيس مزارع بادي در روي زمين، توربينهاي بادي بزرگتر از موقعيت  بحث

ينهاي بزرگتر را توررب خوردار هستند. بنابر اين جهت کسب انرژي بيشتر به ازاء زمينهائي که در اختيار مي باشد، بايستي درجاهائي که محدوديت مکاني وجود داردبر

 در آب را توجيه نمود.  چنين تاسيساتي نصب کرد. در چنين موقعيتهايي به توربينهاي بزرگتري نياز است تا بتوان  هزينه اضافي مرتبط با ساخت فونداسيون و نصب

بدست آمده، نسبت جرم سر برج به مساحت ديسك روتور  بر حسب متر مربع  و قطر  Hauکه از اصلاح اطلاعات  ارائه شده به توسط 3-6شکل 

 کند. بهره وري  تعيين  هزينه هر کيلووات ساعت روتور را نشان مي دهد. از شکل ديده مي شود که نسبت جرم به واحد سطح  ديسك روتور  مرتبا افزايش پيدا مي

انرژي   ارتفاع،  افزايشبه سادگي  که در بالا پيشنهاد شده است، نيست. افزايش هزينه ها با افزايش وزن و سرعت باد، بطور خطي  تغيير  نمي کند. بنابر اين با 

لووات ساعت توسط توربينهاي بادي بزرگ بايد بدقت تفسير و تعيين گردد. گزينه هاي طراحي کسب شده نيز افزايش پيدا مي کند. بالاخره هزينه زياد توليد هر کي

، پره هاي روتور با مواد انعطاف پذير و کنترل گام مي توانند منتج به هزينه هاي کمتر حتي براي توربينهاي بادي بزرگتر teeterجديد مانند روتورهاي دو پره 

 بشوند.
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 دي براي پمپاژ آبطراحي توربين هاي با

اگوني از توربينها نعلاوه بر توربينهاي متصل به شبکهؤ توربينهاي ديگري جهت توليد برق در مقياس کم ) شارژباتري ( و پمپاژ آب توسعه يافته اند. انواع گو

براي  VAWTيرا کوششهايي  در جهت توسعه بوده و گرچه در گذشته و نيز اخ HAWTمورد استفاده قرار مي گيرند. اين توربينها از نوع ‘ جهت پمپاژ آ

پمپاژ ميتوان انجام   مپمپاژ، بويژه روتورهاي ساوينوس بعمل آمده است. يك دسته بندي مناسب پمپهاي باد بر مبناي نوع  سيستم انتقال نيرو بين روتور و مکانيز

 داد.

کاربرد  ه و معمول ترين نوع پمپهاي بادي است. دو نوع تکنولوژي  متفاوتتوربين محرك پمپ پيستوني:  روتور بطور مکانيکي به پمپ پيستوني متصل شد

پره دارد که به وسيله يك ساختار مرکب  از پره ها و طوقه ها محکم شده  36تا   15دارد. نوع اول به توربين هاي کلاسيك چند  پره شهرت دارد. اين نوع توربين 

است ( کار مي کند. سيستم انتقال  معمولا از يك جعبه  دنده استفاده کرده و شامل  يك مکانيزم ايمني  نيز مي و در سرعت کم نوك پره ) درحدود سرعت خود باد 

پره (، در سرعت  نوك پره زيادتري  کار کرده  و از مکانيزم هاي  12تا  4باشد. نوع دوم  عبارتست از توربيني که اخيرا توسعه يافته و تعداد  پره هاي کمي دارد ) 

 ود.صل مي شني جديد و ساده اي هم استفاده  مي کند. معمولا در اين نوع توربينها از جعبه دنده  استفاده نمي شود. و روتور بطور مستقيم به پمپ متايم

مپ مارپيچي  منتقل پ توربينهاي با سيستم انتقال دوراني: انرژي روتور از طريق  يك سيستم انتقال چرخان به يك پمپ دوراني مانند يك پمپ سانتريفوژ  يا

 مي شود. هر دو پمپ فوق الذکر  جهت کاربردهاي با ارتفاع مکش کم و حجم زياد مورد استفاده قرار مي گيرند.

 ي نمايند.اقدام متوربينهاي با سيستم انتقال نيوماتيك )بادي(: تنها تعداد معدودي سازنده به ساخت توربينهائي که کمپرسورهاي هوا را مي گردانند،

ي استفاده مي کتوربين هاي محرك سيستم هاي پمپاژ برقي: گاها از ژنراتورهائي که با انرژي باد کار مي کنند، جهت بکار انداختن مستقيم  پمپهاي الکتري

 شود.

 ا به حرکت در مي آورند،آب رتوربينهاي با سيستم انتقال هيدروليکي: تجربيات چندي در مورد توربينهائي که از طريق يك سيستم انتقال  هيدروليکي  پمپ 

 انجام گرفته است.

 طراحي شارژهاي باتري با محرك بادي:

اتريها استفاده ب شارژرهاي باتري که محرك آنها توربين هاي بادي مي باشند، توليد برق مي نمايند ولي به شبکه متصل نيستند. از توربينها براي شارژ کردن

هستند.  Kwe 4تا تقريبا   We 75متر و تواني از  5تا  1ستند. اين توربينها کوچك بوده و با روتورهائي  به قطر مي شود و باتريهاي منبع  تامين برق ه

آلياژ آلومينيومي اکسترود شده با چوب مي باشد. اين توربينها داراي جعبه دنده نبوده و مستقيما به پره از جنس کربن مسلح  شده با اپوکسي، 6تا  2روتور آنهاشامل 

ورها به وجي اين ژنراتژنراتور برق متصل مي شوند. اکثر ژنراتورهائي که براي شارژ باتريها بکار برده مي شوند داراي مغناطيس دائم و بدون زغال مي باشند. خر

 ستفاده مي شود.سربي ا-وسيله يك مکانيزم الکترونيکي کنترل مي شود. بعنوان محيط ذخيره ساز، معمولا از يك مجموعه باتريهاي ثابت اسيد

 درصد بيشتر از نوع معمولي آن انرژي توليد مي كنند 80هاي بادي جديد توربين

 يك شرکت آمريکايي توربين هاي بادي جديدي را طراحي کرده است که کارايي آن بيشتر از مدل هاي معمولي است.

قابل انتقال )مکانيکي( تبديل کنند درحالي که اين توربين هاي جديد مي درصد نيروي باد را به انرژي  40تا  25توربين هاي معمولي بادي مي توانند "

 پ"درصد نيروي باد را به انرژي مکانيکي تبديل کنند. 45تا  43توانند 

 درصد بيشتر از نيروي برق توليدشده از توربين هاي قديمي خواهد بود. 80ها در شرايط يکسان وزش باد، انرژي توليدي اين توربين

 حتي اگر سرعت گردش پره هاي توربين آهسته تر از مدل هاي سنتي باشد بازهم همين مقدار برق توليد مي شود.همچنين 

 گفتني است از ديگر مزيت هاي اين توربين ها صداي کمتر و خطر کمتر براي پرندگان و قابليت نصب در مناطق صنعتي است.
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 افزايش طرفداران توليد برق بادي

ي تر از بهاهاي بادي جدي گرفته شوند بايد برق آنها ارزانمي گويد :براي آن که توربينآمريکا  وزير انرژي

 نفت باشد.

گويد کشورها بايد ايالات متحده ميبادمن، وزير انرژي ساموئل 6/6/84به گزارش روزنامه دنياي اقتصاد مورخ 

 خود در نظر داشته باشند.هاي امنيت انرژي انرژي را در تهيه برنامهاي از منابعطيف گسترده

ر گذاري بايد نه تنها دگفت: سرمايهدر پاريس المللي انرژي اتمي بادمن در اظهارات خود در اجلاس آژانس بين

 اي و تجديد شونده نيز صورت گيرد.هاي فسيلي، بلکه در منابع غير رايج مانند انرژي هيدروژني، هستهسوخت

آينده به عنوان يکي از  ظور پاسخگويي به تقاضاي جهاني انرژي درهاي لازم به منگذاريحجم سرمايه

اين گروه مورد شناسايي قرار گرفت. به گزارش آژانس هاي اصلي پيش روي امنيت انرژي در بيانيه پايانيچالش

 ام شود.آينده در بخش انرژي انج سال25تريليون دلار بايد در طول 16اي معادل گذاريالمللي انرژي، سرمايهبين

ميت گذاري بر اساس احترام به حاکاين هدف، کشورها بايد فضاي مناسبي براي سرمايهاو گفت به منظور نيل به

 ايجاد کنند.قانون، قراردادهاي قابل اجرا و ساختارهاي قطعي

شود که عدم قطعيت اي مياين شرايط شامل کشورهاي هم در حال توسعه و هم توسعه يافته بادمن گفت،

 گذاري شده است.اختاري و ديگر موانع موجود در آنها موجب کاهش سرمايهس

اثير را ترين تهاي انرژي پاك، که به گفته او کمبادمن از ساير کشورها خواست تا به استفاده از آخرين فناوري

 ي کنند.توجه کافگيري جديد داشته بر محيط زيست و توان بالقوه تامين انرژي مورد تقاضاي بازارهاي در حال شکل

اين نکته واقف هستيم که تامين نيازهاي در ما برالمللي انرژي گفت: تماميبادمن در نطق خود در آژانس بين

توانيم با همکاري با يکديگر در حال رشد انرژي مان امروزه تبديل به چالشي جهاني شده است. به عقيده من، ما مي

هاي هاي بهينه سازي مصرف، بهبود و به روز کردن زير ساختو تلاش گسترش گوناگوني انرژي، افزايش راندمان

اين چالش عبور ترويج تجارت آزاد و عادلانه از ايجاد و توسعه منابع انرژي جديد و موجود و مان، انرژي

 هاي قابل توجهي خواهد بود.گذاريهامستلزم سرمايهراهاينازکنيم.هريك

 اضطراري نفت مطمئنا به صورت يکي از اهداف اصلي همچنان باقي است. بادمن معتقد است: حفظ ذخاير

يف ها متمرکز شوند. بلکه بايد طآينده نبايد فقط روي هيدروکربن هاي امروز ما در زمينه امنيت انرژيگذارياما سرمايه

 ر قرار داد.اي و منابع تجديد شونده را مد نظکاملي از منابع انرژي از جمله انرژي هيدروژني، هسته
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هاي انجام شده در بخش انرژي در دراز مدت، ما بايد همچنين فضاي گذاريبراي اطمينان از موفق بودن سرمايه

ايجاد گذاري بر اساس احترام به حاکميت قانون، احترام به تعهدات قراردادي و ساختارهاي قطعيمناسبي براي سرمايه

 نماييم.

زود: کشور خود من در حال حاضر با تقاضاي در حال رشد برق و ظرفيت به وزير انرژي آمريکا در اين نطق اف

 رو است.شدت فشرده پالايش روبه

 ها است که هيچ نيروگاهايالات متحده دههاين حال، اين مشکلات نه تازه است و نه غير منتظره. با هيچ يك از

گذاري به دليل عدم ساله هم کاهش سرمايهاين ماي يا پالايشگاه جديدي احداث نکرده، که دليل اصليهسته

 هاي ساختاري موجود و ديگر موانع بوده است.قطعيت

هاي جديد بوده و چه کشورهاي ايجاد زيرساخت از نظر بادمن، چه کشورهاي در حال توسعه که در جريان

ن ود را به استفاده از آخريهاي موجود خود هستند، بايد توجه خصنعتي که در حال جايگزين يا به روز کردن زيرساخت

توانيم عوارض جانبي ها با بهترين عملکرد زيست محيطي معطوف کنند. در بخش حمل و نقل ما ميفناوري

 هاي نفتي را با خودروهاي ديزلي پاك و سوخت مرکب کاهش دهيم.سوخت

ي احداث کنيم و به جاي هادهاي ابررا با فناوري بهتر مانند سيم 21هاي برق قرن توانيم شبکههمچنين مي

هاي مضر و گازهاي ايجاد ژنراتورهاي سوخت زغالي عاري از آلايندههاي معمول سوخت زغال سنگ، به فناوري

 اي توجه کنيم.گلخانه

اي قابليت بالقوه زيادي براي تامين تقاضاي جهاني انرژي، به سنگي پاك و انرژي هستههاي زغالفناوري

 حال رشد آسيا دارند.خصوص در اقتصادهاي در 

 :بهترين منبع جديد تامين برق

ع نويسد: نيروي باد، فناوري استفاده از باد براي توليد برق، منبشريل پلرين، نويسنده ويژه فايل واشنگتن مي

حقيق و اين روند مستلزم ت جديد تامين برق با سريعترين رشد در سطح جهان است. به گفته کارشناسان، پيگيري

اين فناوري است. عصر جديد نيروي  اي اقتصادي برايهرچه بي پروا و التزام دولت به فراهم آوردن پشتوانهتوسعه 

 هاي بادي در دهه هشتاد در کاليفرنيا آغاز به کار کردند.باد در اواخر دهه هفتاد آغاز شد و نخستين نيروگاه

نتفاعي قات نيروي برق، که يك مرکز مستقل غيرابه گفته چارلز مك گاوين، مدير فني نيروي باد در موسسه تحقي

 اين صنعتو همچنين درباره محيط زيست است، در حال حاضرهاي مورد مصرف عمومي براي تحقيقات درباره انرژي

 درصدي دارد.30تا  20در سطح جهاني سالانه رشدي 
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حضور آن در بازارها به اين صنعت در حال رشد است چون نيروي باد در نتيجه رشد شديد >گويد: او مي

 ترين منبع تامين انرژي قابل تجديد بدل شده است.اقتصادي

هاي قابل ترشر، مديرمرکز ملي نيروي بادوابسته به وزارت انرژي آمريکا، در آزمايشگاه ملي انرژي به گفته رابرت

 4اين هزينه به  ت ساعت بود. حالاسنت براي هر کيلووا40در دهه هشتاد، هزينه توليد برق از باد >تجديد در کلرادو: 

 اين هزينه را کاهشچشمگير در دو دهه گذشته  )سنت( براي هر کيلووات ساعت رسيده، ما با حاکم کردن نظمي6تا 

 ايم.هاي مرسوم قرار دادهداده، آن را در وضعيتي قابل رقابت با ساير فناوري

 فناوري توليد برق از باد:

هاي بلندي شود که بر بالاي برجكاي بسيار بزرگ توليد ميهاي بادي سه پرهوربينانرژي بادي عمدتا توسط ت

 براي ها به جاي آن که از برقاين توربينگردند. کنند که به حالت عکس ميهايي کار ميگيرند و مثل پنکهقرار مي

 کنند.ايجاد باد کمك بگيرند، از باد براي توليد برق استفاده مي

ين ا چرخانند که به يك ژنراتور متصل است و در نتيجهها محوري را ميآورد و پرهرا به چرخش در ميها باد پره

شوند و قادرند از ساخته مي هايي ودر ابعاد صنعتي براي ارائه خدمات عموميشود. توربينچرخش برق توليد مي

هاي آب از توربين کوچکي ت راه دور و پمپهاي ارتباطامگاوات برق توليد کنند. منازل، ديش5/1کيلووات تا 750

 کند.کيلووات برق توليد مي50کنند که کمتر از استفاده مي

گيرد. نوع هايشان رودرروي باد قرار ميهاي بادي سه پره در حالت خلاف جهت باد قرار گرفته و پرهتوربين

عه، شود. به لطف تحقيقات و توسرار داده ميمتداول ديگر توربين بادي ،توربين دوپره است که در مسير موافق باد ق

 اند.هاي بادي در طول دو دهه گذشته به شکل چشمگيري متحول شدهتوربين

متر است بنابراين 100متر بود. حالا قطر آرميچرها 20بايد  1985يا  1984گويد: قطر آرميچرها در سال ترشر مي

هاي دهند. پهناي توربينابعاد يك زمين فوتبال را پوشش ميزنيم که مساحتي به هاي چرخاني حرف ميحالا از پره

 هم بيشتر است. 747هاي يك )هواپيماي( بادي امروزي از پهناي بال

ها براي توليد برق و انتقال آن به شبکه اصلي اي از توربينهاي بادخيز، مجموعههاي بادي يا مياديندر نيروگاه

 رسد.ز طريق خطوط انتقال و توزيع برق به مصرف کنندگان مياين نيرو ااند. برق به هم متصل شده

 طراحي ميادين بادخيز:
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شگاه و شديدي در آنجا بوزد. آزماي هاي بادي مناطقي هستند که بادهاي دائميبهترين نقاط براي استقرار توربين

باد  يه کرده که سرعت وزشهاي بادنشاني براي مناطقي در نقاط مختلف دنيا تهنقشه <هاي قابل تجديدملي انرژي

 کنند.هاي کنترل و همچنين الگوهاي هواشناسي محاسبه و ارائه ميايستگاهدر آن مناطق را در طول سال با استفاده از 

در مورد برخي مناطق خاص، ميانگين سرعت سالانه باد براي محاسبه ميزان توليد انرژي بادي به وسيله آرميچر 

گيرد. در نتيجه محاسبات مربوط به انرژي نهفته در باد، مناطق بع مورد استفاده قرار ميتوربين بادي در هر متر مر

شوند و شماره درجه بندي مي7تا  1جغرافيايي کوچکي به مساحت يك مايل مربع از لحاظ حجم نيروي بادي از 

 طراحي بهترين ميادين بادخيزاين اطلاعات براي اي است که شديدترين وزش باد را دارد. طراحان از نشانگر منطقه7

 کنند.استفاده مي

اطق شوند. منهايي براي طراحي ميادين بادخيز محسوب مييا بالاتر را کسب کنند گزينه 3مناطقي که درجه 

 روند.هاي مناسبي براي استقرار ژنراتورهاي بادي کوچك به شمار مييا بالاتر هم مکان 2داراي درجه 

ساله 4هاي بادنشان است. ارزيابي منابع انرژي خورشيدي و بادي يك پروژه هيه نقشهسازمان ملل نيز در حال ت

اين برنامه، تا کنون کشور در حال توسعه است در نتيجه13هاي خورشيدي و بادي در ترسيم نقشه منابع انرژيبراي

رکزي يقا، آسيا، و آمريکاي جنوبي و ماي براي توليد هزاران مگاوات برق در منابع انرژي قابل تجديد در آفرمنابع بالقوه

 کشف شده است.

 خود يا پروژه <برنامه زيست محيطي>اين سازمان در حال هماهنگ سازي  سازمان ملل،بنا بر اعلاميه رسمي 

 نهاد در سرتاسر دنياست.25مذکور از طريق 

لي را در و سريلانکا اقدامات عماين پروژه نقشه کشي در کشورهاي مختلفي از جمله نيکاراگوئه، گواتمالانتايج 

اين کشور با توگو کشف مگاوات انرژي بالقوه بادي، به ويژه در مناطق مرزي2000پي داشته است. در غنا، بيش از 

هايي را در بنگلادش، برزيل، چين، کوبا، السالوادور، اتيوپي، هندوراس، کنيا و نپال به اجرا شده است.اين پروژه پژوهش

 هاي قابل تجديد و ناسا هستند.اين پروژه سازمان ملل آزمايشگاه ملي انرژينهادهاي همکار  در آورده است.

 :الملليرواج انرژي باد در سطح بين

المللي نيز در حال افزايش است. کارخانجات اصلي ساخت به گفته مك گاوين، استفاده از انرژي باد در سطح بين

 اند.ند و کارخانجاتي هم در هند، آلمان، اسپانيا و ژاپن تاسيس شدههاي بادي در دانمارك قرار دارتوربين
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افزايد: تا به حال آلمان در رتبه اول قرار داشته هاي بادي مستقر مياو در مورد انرژي استخراج شده از نيروگاه

محسوب هاي بادي مستقر در سرتاسر جهان مگاواتي که ظرفيت کل نيروگاه 47000مگاوات از مجموع 17000 -

 اند.ايالات متحده در رتبه سوم قرار گرفتهشود، اسپانيا در مرتبه دوم و مي

 گويد که پروتکل کيوتو.هاي قابل تجديد(ميترشر، مدير )آزمايشگاه ملي انرژي

اده اي ديگر، استفکشور براي کاهش انتشار دي اکسيد کربن و پنج گاز گلخانه141المللي بين اي بينتوافقنامه

هاي هايي براي افزايش ظرفيت نيروگاههاي اروپايي يارانهو دولتنرژي بادي را در کشورهاي اروپايي افزايش دادهاز ا

 اند.بادي مستقر در نظر گرفته

فوريه به اجرا گذاشته 16پروتکل کيوتو، به عنوان متمم چارچوب اصولي سازمان ملل در مورد تغييرات جوي، از 

 اين پروتکل نيست.امضاکنندگان  ايالات متحده از شد. که

مگاوات 6700اين کشور هاي بادي مستقر در ايالات متحده ظرفيت توليد برق در نيروگاهترشر، در به گفته 

 شود.مگاواتي است که نياز کلي کشور به نيروي برق محسوب مي800000ازمجموعه 

قايسه اين رقم در مکند. به نيروي برق را تامين ميگويد: در حال حاضر، باد کمتر از يك درصد نياز کشور او مي

 درصد است.6درصد وآلمان حدود 20باديگر کشورها ، براي دانمارك 

 هاي دريايي:نيروگاه

ب هاي مناسهاي بادي مستقر دارند، اما در بعضي از آنها مکانافزايد، همه کشورهاي اروپايي نيروگاهترشر مي

 خشکي رو به اتمام است.ها در براي استقرار توربين

هاي بادي به سمت مناطق ساحلي اند. برنامه فعلي اتحاديه اروپا استقرار آنها اکنون در حال انتقال دادن توربين

 است. 2025هاي کم عمق، تا سالمگاوات در مناطق ساحلي، در آب50000هاي بادي با ظرفيت نيروگاه

تر رانهاي روي خشکي گبرند، در مقايسه با توربينسر ميبهطراحيهاي بادي دريايي، که در مراحل اوليه توربين

هاي دريايي بايد در برابر امواج و تغييرات آب و هوا پايدارو در برابر تر است. توربينو نصب و نگهداري آنها سخت

 محيط فرساينده مقاوم باشند.

هاي روي خشکي ساخت و تر از توربينا بزرگتوان آنها راين که مي هاي دريايي دو مزيت دارند، يکينيروگاه

تري اين که در سطح درياها بادهاي بيشتر و عظيم يابدو ديگربنابراين حجم برق توليدي در هر توربين افزايش مي

 وزد.مي
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ل حها در سوااين نيروگاه اندازيايالات متحده هيچ نيروگاهي بادي در دريا مستقر نکرده، اما دو پروژه براي راه

کا خود در )کميته سناي آمريترشر در جريان اظهارات رسميشمال شرقي کشور در مرحله برنامه ريزي است. به گفته 

هاي بادي دريايي به طور بالقوه تا هاي مربوط به نيروگاهآوريل، با توسعه فناوري19در مورد انرژي و منابع طبيعي( در 

ر اين رقم ده برابنيروي باد را به شبکه برق کشور تزريق کرد که مگاوات برق حاصل از 70000توان مي 2025سال

اين مگاوات است و600هاي بادي دريايي در سرتاسر جهان سطح فعلي است.به گفته او، برق توليدي از نيروگاه

توان با عه ميمتر استقرار يافته اند. با تدوين يك برنامه تحقيق و توس20هايي با عمق کمتر از ها همگي در آبنيروگاه

هارا در هاي حفاري دريايي، امکان استقرار توربينساخت سکوهاي شناوري مشابه سکوهاي مورد استفاده براي دکل

سنت براي 4تا  3اي دستيابي به انرژي بادي با هزينه تر هم فراهم کرد.به گفته او، هدف چنين برنامههاي عميقآب

گويد: در حال حاضر، هزينه توليد برق از نيروي باد براي يك رشر مياست.ت 2020هر کيلووات ساعت برق تا سال

رسد چون متوسط هزينه اين هزينه خيلي زياد به نظر نميسنت براي هر کيلووات ساعت است.6تا  4سايت معمولي 

هيزات اين رقم البته هزينه تامين تجسنت براي هر کيلووات ساعت است و  8ايالات متحده حدود  توليد برق در

تواند، با توجه به محل استقرار نيروگاه، شود. سوخت مولدهاي برق ميژنراتورها و هزينه سوخت را هم شامل مي

سنگ يا گاز طبيعي، يا منابع انرژي قابل تجديدي مثل آب يا اي، زغالاي مثل نفت، انرژي هستههاي فسيليسوخت

است و  اين است که باد يك منبع موسمي شکل استفاده از نيروي بادترشر، ماينها باشد.به گفته  ترکيبي ازباد، يا 

 هاي بادي منابع هميشه قابل اتکايي براي توليد برق نيستند.بنابراين توربين

ايالات تر از بهاي نفت باشد. در هاي بادي جدي گرفته شوند بايد برق آنها ارزانگويد: براي آن که توربيناو مي

اين رقم براي  سنت براي هر کيلووات ساعت.4تا  3هاي آبي خيلي ارزان است ،شده از توربينمتحده برق توليد 

سنت براي هر 6تا  5اين رقم براي گاز طبيعي حدود سنت براي هر کيلووات ساعت است.3تا  2سنگ احتمالا زغال

 اند با آن رقابت کند.توکيلووات ساعت است و بنابراين با توجه به بهاي فعلي گاز طبيعي، باد فقط مي
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 راه حل مشكل كمبود انرژي "انرژي بادي

کشورهاي غربي بويژه آمريکا، انگليس و  يك کارشناس بين المللي انرژي با اشاره به گسترش انرژي بادي در

گر ياز شرايط طبيعي و امکانات خود براي دستيابي به انرژي بادي و د هلند، به کشورهاي آسياي جنوبي يادآور شده که

 پذير، استفاده کنند. انرژي هاي تجديد

چاپ تايلند، گاروين کارونارانت کارشناس بين "تريبون  ايشين"به گزارش شانا به نقل از پايگاه اينترنتي نشريه 

 جريان ديدار از آمريکا و انگليس و مشاهده تعداد زيادي توربين هاي بادي مولد برق در در"المللي انرژي مي گويد: 

بادي نصيب هلند و چند کشور  کنار اين کشورها و با خواندن مطالبي درباره پيشرفت هايي که درزمينه انرژيگوشه و 

 "جنوبي در اين زمينه در ذهنم متبادر و تداعي شد. ديگر غربي شده است، بي درنگ عدم تحرك کشورهاي آسياي

ي داريم که مي توانند منبعي براي توليد در سريلانکا ما رشته کوههاي زياد" وي در ادامه خاطرنشان کرده است

 "در حد بسيار زياد، مورد استفاده قرار گيرند. انرژي بادي

ديداري که اخيرا از ميانمار به عمل آوردم شاهد قطعي برق در ساعات طولاني  در جريان"کارونارانت مي افزايد 

برد و با کمبود انرژي  قدان منابع تامين انرژي رنج مياين کشور بودم، زيرا ميانمار نيز مانند سريلانکا از ف و در سراسر

 "در شرايط حاد کنوني روبه رو شده است.

است که  ميانمار نيز مانند سريلانکا از شرايط طبيعي و داشتن کوهستان هاي زيادي برخور دار" وي مي گويد

 "مي تواند از آنها براي منبع توليد به وفور انرژي بادي استفاده کند.

کمبود انرژي و توليد برق " اس مزبور در تشريح وضعيت کنوني سريلانکا از نظر انرژي تصريح کرده استکارشن

درازا مي کشد و گزارش هايي در مورد کاهش ظرفيت  در سريلانکا به ميزاني است که قطع برق گاه يك روز به

ساعات قطع برق را از آنچه در حال در اين کشور منتشر شده که ممکن است  نيروگاههاي برق آبي )هيدروالکتريك(

 "طولاني تر کند. حاضراست،

قطع برق داشت اما پائين آمدن چشمگير  ساعت 5/2هر روز به مدت  2002سريلانکا در سال  "وي مي افزايد:

هيدروالکتريك( اين کشور را کاهش داده و اين امر ممکن است ساعات قطع ) سطح آب، ظرفيت نيروگاههاي برق آبي

 "ساعت در روز افزايش دهد. 6به  برق را

در آمريکا و اروپا اشاره کرده و خاطرنشان ساخته در  کارونارانت در ادامه اين گزارش به گسترش انرژي بادي

سنت هزينه داشت اما با استفاده از  5/7برق از انرژي بادي در ايالت کاليفرنيا  توليد هر کيلوات ساعت 1993سال 

 کاهش يابد. سنت 5/3وليد برق از انرژي بادي پيش بيني شده که بزودي اين ميزان به جديد در زمينه ت فناوري
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مورد بهاي برق توليدي از منابع گوناگون  فرانك هريست و پيتر ناوارو از کارشناسان انرژي نتايج تحقيقات خود را

 انرژي بادي، مقايسه کرده اند.کرده وبا بهاي تخميني برق توليدي از  تجديد پذير را در ايالت کاليفرنيا براورد

 5حدود  براورد هاي دو کارشناس يادشده هزينه توليد هرکيلووات ساعت برق توليدي از انرژي بادي براساس

 رقم زده شده است. 7بايومس  سنت و از طريق انرژي 11سنت از انرژي زمين حرارتي  16سنت، از انرژي خورشيدي 

تازگي در اين ايالت توربين هاي زيادي براي توليد انرژي  بي آمريکا کهدر ايالت داکوتاي شمالي در شمال غر

در اين زمينه کرده است، هزينه توليد هر کيلووات ساعت برق از انرژي بادي کمتر  بادي نصب شده و پيشرفت هايي

 سنت است. 5از 

سوخت نيروگاههاي کننده صرف  کارونارانت در ادامه اين گزارش به هزينه هاي زيادي که کشورهاي مصرف

خاطرنشان ساخته است که کشورهاي مزبور بجاي  توليد برق )نيروگاههاي سوخت فسيلي( مي کنند اشاره کرده و

انرژي بادي باشد به خريد برق با قيمت بالا از کشورهاي هسمايه روي آورده  يافتن راه حل اساسي که آن رويکرد به

 اند.

به افزايش قطع  ه در سريلانکا دولت براي جبران کمبود برق که منجردر اين زمينه خاطرنشان کرده است ک وي

آورده و ناگزير هزينه بيشتري براي برق روي  به خريد برق از خارج روي 2005ساعات برق در اين کشور شده در سال 

 را نيز افزايش داده است. دست مصرف کنندگان گذاشته و بدهي هاي خود

بيشتري براي مصرف برق نسبت به مردم آمريکا مي  ردم سريلانکا هزينهوي تصريح کرده است که اکنون م

از شرايط طبيعي مساعد تري نسبت به آمريکا براي توليد برق از انرژي بادي  پردازند و اين در حاليست که اين کشور

 است. برخور دار

 32نرژي بادي در حال حاضر ا وي مي افزايد: ظرفيت قابل دسترس يا بالفعل سريلانکا در زمينه توليد برق از

 مگاوات است. 482توربين  940انرژي بادي در انگليس از  مگاوات است در حاليکه ظرفيت قابل دسترس توليد برق از

درصد از کل توليد برق آلمان از انرژي بادي  1گزارش افزوده است که در حال حاضر  کارونارانت در ادامه اين

 يافته است. درصد افزايش 10رق از انرژي بادي در دانمارك اکنون به مي شود در حاليکه توليد ب تامين

رسيد و با برنامه ريزي هاي انجام شده  مگاوات 300به  1996در هلند ظرفيت توليد برق از انرژي بادي در سال 

 يافته است. مگاوات افزايش 2000به  2002اين ميزان در سال 

است ظرفيت توليد برق از انرژي بادي خود  رق از انرژي بادي در جهانامريکا که بزرگترين کشور از نظر توليد ب

 رسانده است. مگاوات 258هزار و  4را در حال حاضر به 
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درصد از برق مورد  5/1توليد مي شود و اکنون  در کاليفرنيا بيش از هر ايالت ديگر در آمريکا از انرژي بادي برق

 ود.ش نياز اين ايالت از انرژي بادي تامين مي

انرژي بادي صورت مي گيرد و پيش بيني  ايالت آمريکا توليد برق از 26کارونارانت در ادامه مي افزايد: اکنون در 

ديگر ايالت هاي آمريکا براي نيل به هدف توليد برق از انرژي بادي  شده که اين رقم با توجه به فعاليت هايي که در

 رقم بزودي افزايش يابد. صورت گرفته است اين

چگونگي توليد برق از انرژي بادي در ايالت هاي گوناگون  کارونارانت در ادامه اين گزارش به مشاهدات خود از

 از منطقه اي در ايالت داکوتاي شمالي به عمل 2004در جريان ديداري که در سال "است: آمريکا پرداخته و گفته

 "رم قرار داد.آوردم پيشرفت هاي اين ايالت در زمينه انرژي بادي، تحت تاثي

مگاوات  40توليد  توربين بادي با ظرفيت 27در اين منطقه از ايالت داکوتاي شمالي "خاطرنشان کرده است  وي

 "آمريکايي ساکن در اين منطقه، بسنده مي کرد. خانوار14000نصب شده بود که براي تامين برق واحدهاي مسکوني 

رك داکوتاي شمالي که توسط شرکت تعاوني منطقه اي هايي که اين شه توربين"کارونارانت افزوده است:

 شود، نصب شده، از نوع توربين هاي نسل جديد هستند که نسبت به توربين هاي قديمي که هر بيسمارك اداره مي

 "سنت هزينه داشت، پيشرفته ترند. 30کيلووات ساعت برق آنها 

 يا پيشرفته تر نسبت به توربين هاي قديميتوربين هاي بادي مولد برق نسل جديد " وي خاطرنشان کرده است

 "سنت براي هر کيلووات ساعت است. 5توليد برق آنها کمتر از  هزينه

 مشاور ارشد انرژي در پايان اين گزارش از مشاهدات خود از پيشرفت هايي که در زمينه کارونارانت کارشناس و

شده نتيجه گرفته است:  و برخي از کشورهاي اروپاتوليد انرژي هاي تجديد پذير بويژه انرژي بادي نصيب آمريکا 

زمينه به دست آورده مرهون درك صحيح آنها از  رويکرد اين کشورها به انرژي بادي و پيشرفت هايي که در اين"

گوناگون و يافتن راه حل اساسي براي غلبه بر اين مشکلات، پيش از  وضعيت انرژي جهان، پيش بيني مشکلات

 "درگير شدن با اين مشکلات بوده است. درگيري يا در حين

آمريکا با کشورهاي آسياي جنوبي در خصوص مساله انرژي نتيجه  وي در مقام مقايسه کشورهاي اروپايي و

 مانند سريلانکا و ميانمار که حائز شرايط کافي ولازم براي مهار باد و حرارت براي اخذ کشورهايي"گيري کرده است 

غربي که شرايط مشابه و  ل و به سختي در تاريکي گام بر مي دارند در حاليکه کشورهايانرژي و برق هستند، کورما

اين مورد دارند، پيش تر راه حل  شرايط نا مساعد تري در در برخي موارد حتي از کشورهايي مانند سريلانکا و ميانمار

 "از طريق رويکرد به انرژي بادي، يافته اند. مشکلات خود را در زمينه انرژي
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 درصد افزايش يافت 13توليد برق از منابع انرژي سبز در آلمان 

 يش يافت.افزا درصد 13 – 2005ميزان توليد برق در آلمان از منابع تجديد پذير انرژي در نيمه اول سال 

به گزارش شانا به نقل از خبرگزاري فرانسه فدراسيون صنايع برق آلمان روز دوشنبه با اعلام اين مطلب يادآور 

که با افزايش اکنون بيش از يك دهم )ده درصد( مجموع برق کشور آلمان از منابع تجديد پذير انرژي توليد مي  شد

 شود.

 تقريباً نيمي از برق توليدي در آلمان از منابع تجديد پذير انرژي، از منبع انرژي بادي توليد شده است.

برق از انرژي باد در آلمان در نيمه اول سال ميلادي به رغم مخالفت هاي عمومي با نيروگاه بادي ، ميزان توليد 

 درصد افزايش يافت. 19جاري 

توليد برق از منابع آب ، انرژي خورشيدي و زيست توده )بيوماس ( نيز هر چند کمتر از انرژي باد اما به هر روي 

 تا اندازه اي افزايش داشته است.

ميليارد کيلووات ساعت رسيد که  331در مدت ياد شده به  مجموع توليدي از منابع تجديد پذير انرژي در آلمان

 درصد از مجموع برق توليدي در اين کشور است. 11معادل 

 2004بر اساس اين گزارش، ميزان توليد برق از منابع تجديد پذيرانرژي در کشور فرانسه همسايه آلمان در سال 

 درصد از مجموع برق توليدي اين کشور بود. 4/1معادل 

تا کنون قدرت را در اين کشور در  1998ائتلافي حزب سوسيال دمکرات و حزب سبز آلمان که از سال  دولت

 دست داشته است، از طريق اختصاص يارانه هاي دولتي از گسترش پروژه هاي انرژي تجديد پذير حمايت کرده است.

 

 آلمان و حداكثر استفاده از انرژي باد

 ادي احداث مي شوددر زمينهاي ارتش آلمان نيروگاه ب

ارتش آلمان پيشنهاد کرده است دو مکان تمرين و آموزش خود را به سازندگان و احداث کنندگان نيروگاههاي 

 بادي واگذار کند.

 مگاوات اختصاص دهد. 750مکان را براي توليد برق به ميزان  250ارتش آلمان قصد دارد در نهايت بيش از 
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بادي پيشتاز ديگر کشورهاي جهان است کم کم کمبود مکانهاي مناسب براي در آلمان که در زمينه توليد برق 

 توليد برق بادي مشاهده مي شود.

بنابراين مکانهاي اضافي در اختيار ارتش اين کشور که مورد استفاده قرار نمي گيرد مي تواند براي توليد برق 

 هزار خانوار در سال مناسب باشد. 500مصرفي 

سخنگوي بي دبليو ئي، از اين مکانها افزون بر افزايش ظرفيت تازه براي  "شتاترماتياس هوخ"به گفته 

نيروگاههاي بادي، مي توان براي آزمايش تجهيزات و دستگاههاي برون ساحلي پيش از استقرار آنها در دريا استفاده 

 کرد.

 تر زميني که براي افزايشوي افزود از اين مکانها همچنين مي توان براي آزمايش چشم انداز توربينهاي بزرگ

 قدرت توربينهاي قديمي نصب مي شوند، استفاده کرد.

 25که خدمات نظامي را به بخش خصوصي واگذار مي کند در  "جي ئي بي بي"يك واحد ارتش آلمان به نام 

 اوت به مزايده گذاشت. 29ژوئيه دو سايت را در ايالت ساکسوني سفلي تا 

بيانيه مشترکي اعلام کردند : شرکتهاي برنده دراين مزايده مي توانند آنها را  بي دبليو ئي و جي ئي بي بي در

واحد نيروگاه برق بادي برپا کرده و به فعاليت  12سال براي توليد برق بادي اجاره کرده و در آنها تا  25به مدت 

 بپرداند.

ي ي اجراي پروژه هاي توليد نيروجي ئي بي بي قصد دارد صدها سايت بدون استفاده را از نظر مناسب بودن برا

 بادي مورد ارزيابي قرار دهد و سپس آنها را به معرض مزايده همگاني بگذارد.

درصد از کل  2/4مگاوات بود که  16630ظرفيت نصب شده انرژي بادي ساحلي و زميني آلمان در سال گذشته 

 برق مصرفي اين کشور را تامين مي کرد.

پارك بادي برون ساحلي جديد را تصويب کرد ولي هنوز عمليات ساخت آنها  8همچنين آلمان اخيرا ساخت 

 شروع نشده است.

آلمان مي خواهد همچنان در عرصه اين فناوري جديد جلوتر از رقبايش از جمله دانمارك و و انگليس باقي 

 بماند.

ت اختصاص دارد که براي هزار نفر اشتغال دارند و نيمي از فروش آن به صادرا 130در صنعت برق بادي آلمان 

 افزايش اين ميزان تلاش مي کند.
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 عمليات افزايش قدرت توربينهاي بادي را اجرا مي کنند. "ريپاور"و  "انرکون"شرکتهايي مانند 

 .باد مي گيرند خانه هاي انگليس برق خود را از

 

شرکت بريتيش گس ، بزرگترين تامين 

کننده انرژي انگليس، برنامه اي را اعلام 

کرده است که به صاحبان خانه در اين کشور 

اجازه مي دهد برق مورد نياز خود را با استفاده 

 از انرژي باد تامين کنند.

در مرحله آزمايشي اين برنامه قرار است اواخر سال جاري تعدادي توربين بادي خانگي بر فراز بام چندين 

 ساختمان خصوصي و عمومي در اسکاتلند نصب شود.

وفقيت آميز بودن اين پروژه ، توربين هاي بادي خانگي در سراسر انگليس مورد استفاده قرار خواهند در صورت م

 گرفت .

پيش بيني مي شود که توربين بادي مدل ويند سيو حدود يك کيلووات برق توليد کند که اين ميزان برق براي 

 تامين انرژي چند وسيله برقي خانگي کافي است.

ري ، رييس بخش راهبردهاي محيط زيستي شرکت بريتيش گس ، گفت: داشتن يك توربين دکتر دايانا مونتگوم

بادي بر بام خانه به معناي اين است که افراد مي توانند ضمن صرفه جويي در پول خود، در محافظت از محيط زيست 

 نيز ايفاي نقش کنند .

مي تواند هزينه برق خانوار را به ميزان يك برآوردهاي اوليه نشان مي دهد که نصب اين توربين ها در منازل ، 

 سوم کاهش داده و انتشار گازهاي گلخانه اي را نيز به ميزان نيم تن در سال کاهش دهد.

شرکت بريتيش گس در نظر دارد از شبکه مهندسان خود در سراسر انگليس براي نصب اين توربين ها در خانه 

 هاي اين کشور استفاده کند .

کوچك را که به اندازه يك آنتن بشقابي ماهواره هستند ، مي توان به ديوار يا انتهاي سقف  اين توربين هاي

 هاي شيرواني پيچ کرد.
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پوند برآورد شده و ممکن است بر طبق  500هزينه خريد و نصب و راه اندازي اين سيستم ها حدود يك هزار و 

 مر اختصاص يابد .برنامه آسمان آبي دولت انگليس ، يارانه هايي نيز به اين ا

 توربين بادي در سواحل انگليس 2300نصب 

 ايجاد  ميليارد دلار اعلام شده است و هدف از انجام آن 13آن لاين، هزينه مورد نياز براي راه اندازي اين پروژه 

 .است انگليس کشور انرژي تامين مساله قبال در  امنيت

 به که  گذشته سال سه طي گاز و  ست افزايش بهاي نفتجان وست وود مقام مسوول در اتاق بازرگاني گفته ا

 بر ياديز توجهات داده رخ اوپك عضو غير  کشورهاي توليد کاهش و چين کشور  تقاضاي ظرفيت  رفتن بالا دنبال

ال دولت انگليس قصد دارد طي پنج س مساله اين و است شده متمرکز تقاضا و عرضه تعادل شکنندگي  مسئله روي

ه باعث مي شود ک اويل  اينترنتي سايت گزارش به. اندازد راه به خود  توربين بادي را در سواحل 2300ز آينده بيش ا

 .کنند فکر بيشتر خود  اکثر کشورها به مساله امنيت انرژي

 احداث بزرگترين مزرعه توربين بادي در شمال اروپا

 ا احداث مي کند.بزرگترين مجموعه توليد برق از انرژي باد را در شمال اروپ  سوئد

با سرمايه گذاري در حدود يك ميليارد دلار  2009به گزارش سايت اينترنتي ام اس ان نيوز، کشور سوئد تا سال 

 مي ايجاد اروپا شمال در است بادي توربين 150 تا 100 شامل که را باد انرژي از  الکتريسيته توليد  بزگترين مزرعه

 د.کن

 .کرد خواهد توليد سال در برق  ات ساعتتراو2اين مزرعه بادي بايش از 

گفتني است کشور سوئد قصد دارد سرمايه گذاري هاي بيشتري در امر توليد برق از انرژي هاي تجديدپذير 

سته ه تورراک يك فعاليت زيست محيط به رساندن آسيب از جلوگيري  انجام دهد. اين کشور هفته گذشته به منظور

 کرد.اي خود را براي هميشه متوقف 

 مگاواتي 30كانادا و احداث يک نيروگاه بادي 

 مگاواتي را به سه شريك اين پروژه داد 30کانادا مجوز احداث يك نيروگاه بادي  "آلبرتا"اداره انرژي استان

 بود مگاواتي خواهد 5/1توربين  20اين نيروگاه شامل .
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هزار  14آلبرتا کانادا ، برق مورد نياز  در ايالت "تابر"انتظار مي رود که با احداث اين نيروگاه بادي در نزديکي 

جلوگيري  "دي اکسيد کربن"هزار تن گاز  88از انتشار معادل دست کم  خانوار اين ايالت تامين شود و همچنين سالانه

 شود

  . در اين پروژه مشارکت دارند "انبريج"و  "ئي.اچ.ان ويند پاور کانادا"،  "سانکر انرژي" سه شرکت

 "مشوق توليد انرژي بادي"برنامه  ها همچنين درخواستي را براي استفاده از اعتبارات دولتي در چارچوب اين شرکت

 مطرح کرده اند

ميليون دلار اعلام شده و انتظار مي رود که عمليات  60 "چين چيوت"موسوم به  هزينه اين پروژه نيروگاه بادي

 .در ماه جاري )سپتامبر( آغاز شود اجرايي آن

  . آغاز شود 2006نيروگاه در اواخر سال  يني مي شود که بهره برداري از اينپيش ب

 را در جنوب آلبرتا در اختيار دارند "ماگرات"مگاواتي  30بادي  سه شريك ياد شده همچنين مالکيت نيروگاه

 چين و احداث اولين نيروگاه بادي برون ساحلي

اه بادي برون ساحلي اين کشور را به منظور رويارويي با چين قصد دارد سال ميلادي آينده ساخت اولين نيروگ

 مشکل کمبود برق در شمال اين کشور شروع کند .

ميليارد دلار(  1/1) "يوان"ميليارد  9به نقل از خبرگزاري فرانسه ، اين نيروگاه که هزينه آن  "شانا"به گزارش 

 د شد.ساخته خواه "هبي "در استان  "خليج بوهاي"براورد شده است در 

 2006چين با اعلام اين خبر افزود که ساخت اين نيروگاه بادي در سه ماهه سوم سال  "شين هوا"خبرگزاري 

پايان يابد  2020آغاز مي شود اما انتظار نمي رود که کار نصب تمامي توربين هاي بادي اين نيروگاه تا پيش از سال 

. 

 د يك ميليون کيلو وات برق را خواهد داشت . اين نيروگاه بادي برون ساحلي در نهايت ظرفيت تولي

ميليون کيلووات برق را نصب کرد و پيش بيني  50ظرفيت جديد توليد  2004بر اساس اين گزارش ، چين در سال 

 ميليون کيلووات افزايش يابد . 650به  2007مي شود ظرفيت مجموع توليد برق اين کشور در سال 

قتصاد چين به کمبود برق در اين کشور منجر شده است که از اين رو منابع افزايش مصرف انرژي ناشي از رشد ا

 جايگزين انرژي از قبيل انرژي باد از جذابيت بيشتري در چين برخوردار شده اند .

 تايوان استفاده از انرژي باد را توسعه مي دهد
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زمينه پروژه هاي انرژي بادي با  شرکت دولتي برق تايوان )تاي پاور( قصد دارد برنامه بلندپروازانه اي را در

 ميليارد دلار آمريکا( اجرا کند .  76/3ميليارد دلار تايوان ) 120هزينه دست کم 

، ده درصد از برق  2011به نقل از خبرگزاري فرانسه ، دولت تايوان خواستار آن است که تا سال  "شانا"به گزارش 

 نابع آبي ، انرژي هاي بادي و خورشيد توليد کند .اين کشور را از منابع تجديدپذير انرژي از جمله م

درصد از مجموع برقي است که از منابع  45/5ميزان توليد برق از منابع تجديدپذير انرژي در تايوان اکنون 

 ديگر از جمله منابع فسيلي توليد مي شود .

 ا که انرژي برق آبيچن وو هسيونگ ، رييس بخش توسعه انرژي بادي در شرکت برق تايوان گفت : از آنج

در تايوان اشباع شده و توسعه انرژي خورشيدي نيز از حيث تجاري امکان پذير نيست ، از اين رو انرژي بادي در يك 

 دهه آينده بهترين منبع بالقوه انرژي پاك در تايوان خواهد بود . 

مگاوات برق دارد ، قصد دارد  4/5 توربين بادي با ظرفيت توليد 30که در حال حاضر  "تاي پاور"شرکت برق تايوان 

 در تنگه تايوان احداث کند . "پنگهو"، دويست توربين بادي ديگر در تايوان و جزيره  2010تا پيش از پايان سال 

 نصب و راه اندازي هر توربين بادي دست کم يکصد ميليون دلار تايوان هزينه دارد . 

ين ها ، مکان هاي لازم در خشکي براي نصب توربين هاي چن خاطرنشان کرد : پس از احداث و نصب اين تورب

 بادي بيشتر وجود نخواهد داشت و از آن پس توربين هاي بادي بايد در مناطق برون ساحلي احداث شوند .

توربين برون ساحلي  546،  2020تا  2010بر اساس اين گزارش ، تاي پاور قصد دارد در فاصله سال هاي 

 مگاوات برق را خواهد داشت .  6/3ين توربين ها ظرفيت توليد نصب کند که هر يك از ا

بر اساس اين گزارش ، همزمان با افزايش مداوم قيمت نفت خام در بازارهاي جهاني ، درخواست براي ايجاد تنوع در 

 منابع توليد انرژي در تايوان نيز افزايش يافته است . 

 امي انرژي مورد نياز خود را وارد مي کند . اين در حالي است که تايوان هم اکنون تقريبا تم

مستقر در آلمان ، درصدد همکاري با  "اينفرا وست ويند پاور"دست کم چهار شرکت خصوصي از جمله شرکت 

 شرکت تاي پاور تايوان در زمينه اجراي پروژه هاي انرژي بادي هستند .

 نقشه سرعت و جهت وزش جريانهاي باد در كره زمين ترسيم شد

تهاي توليد برق بادي از اين پس مي توانند از نقشه جديدي استفاده کنند که در آن موقعيت جغرافيايي شرک

مناطقي در سراسر جهان که از شرايط مطلوب و مناسبي در زمينه استمرار جريان باد با سرعت زياد، برخوردارند. 

 مشخص و ترسيم شده است.
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گاه لايوساينس با استفاده از اين نقشه دريافتند که مي توان از نيروي به گزارش ارتباط امور انرژي به نقل از پاي

 برابر ميزان مورد نياز کنوني جهان برق توليد کرد. 40باد 

منطقه در سطح کره زمين گردآوري کرده  8000دانشمندان تا کنون اطلاعاتي در باره سرعت باد در نزديك به 

 اند.

طح زمين اندازه گيري کردند که برابر با ارتفاع پايه هاي توربينهاي بادي متري س 80دانشمندان سرعت باد را در 

 پيشرفته است.

 اما شده گيري اندازه  ساعت در متر 10 تنها  در اين پژوهش سرعت باد در ايستگاههاي مستقر در سطح زمين

 در را باد عتسر کرده ابداع که  با شيوه ها و روش هاي جديدي که شده موفق  دانشمندان و  متخصصان

 .کنند گيري اندازه بالاتر بسيار  ارتفاعات

 درجه 3 ميزان به باد وزش سرعت سالانه ميانگين ايستگاه، هزار 8 از درصد13 در که  دانشمندان دريافته اند

 هزار 8 مجموع از  درصد 13ه معناي آنست که ب که است  ثانيه در متر 9/6 از بيشتر 3 درجه باد سرعت که است

 .برخوردارند اقتصادي يا صرفه قابل برق توليد براي کافي توان از  دانشمندان بررسي مورد گاهايست

 زمين سياره روي مکان 10 اتفاقي بطور چنانچه استنفورد، دانشگاه از  به گفته کريستيان آرچر پژوهشگر

 .بود خواهد مناسب برق توليد براي  ماحت  ايستگاه دو يا يك برگزينيد،

تراوات برق  72يا با سرعت بيشتر مي وزد مي توان  3ستفاده از جريان باد در مکانهايي که باد درجه در صورت ا

 کافي توستر دستگاه  ميليارد 48وات يا بکار انداختن  60هزار ميليارد لامپ  2/1توليد کرد که براي روشن کردن 

 .بود خواهد

 نقشه اساس بر را دسترس قابل باد نيروي  %20د حدود ميليون توربين بادي که بتوانن 5/2به گفته آرچر حدود 

 .بود خواهد کافي جهان نياز مورد برق نيروي تمامي کردن برآورده براي. کنند توليد برق نيروي به جديد

اما وزش باد مداوم نخواهد بود و نمي توان توليد برق توربينهاي بادي را بگونه اي تنظيم کرد که متناسب 

 رق باشد.با ميزان مصرف ب

آرچر اميدوار است که روزي کل برق مصرفي کره زمين از انرژي هاي سبز مانند نيروي باد تامين شود و 

 .گردد تامين فسيلي سوختهاي مانند سنتي و تر اعتماد مورد و اتکا قابل  کمبودهاي آن نيز از انرژيهاي
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 آنها در هک دهد مي نشان بادي برق وليدت  شرکتهاي به را مناطقي بادي برق توليد  نقشه جديد به شرکتهاي

 قرار احليس نوارهاي نزديك مکانها اين بيشتر و آورند بعمل خود بادي نيروگاههاي از را استفاده بيشترين توانند مي

 .اند گرفته

 

 هاي بادي محل برداشت انرژي برسي استفاده از انرژي باد خاور ميانه:مزرعه

رژي هاي نو که مهمترين مسئله در استفاده از ان

غالبا تجديد پذير هم هستند، صرفه اقتصادي آنهاست. 

يکي از اين منابع بيکران انرژي که در کشور ما هم 

 امکان استفاده گسترده از آن مطرح است انرژي باد است

با علم به اينکه منابع انرژي فسيلي، مسلما روزي 

به پايان خواهند رسيد، محققان و دولتمردان در سراسر 

هان از چند دهه پيش به فکر منابع جايگزين بوده اند. ج

در اين زمينه گزينه هاي متفاوتي وجود دارد. از رآکتورهاي هسته اي گرفته تا قدرت امواج درياها و اقيانوس ها. 

د رمهمترين مسئله در استفاده از انرژي هاي نو که غالبا تجديد پذير هم هستند، صرفه اقتصادي آنهاست. مثلا در مو

هنوز مسئله نحوه کاربرد در شرايط محيطي و  -به عنوان يکي از پرمصرف ترين انرژي هاي نو  -انرژي خورشيدي 

جغرافيايي متفاوت به صورت جدي مطرح است. يکي از اين منابع بيکران انرژي که در کشور ما هم امکان استفاده 

 گسترده از آن مطرح است انرژي باد است.

ي باد و کلا منابع تجديد پذير و حتي انرژي موجود در سوخت هاي   فسيلي   بايد  به   در مورد منشا انرژ

کيلووات ساعت انرژي به زمين مي 100 000/000/000/000/خورشيد اشاره کرد. خورشيد در هر ساعت  

 تابد که در حدود يك تا دو درصد اين انرژي بيکران توسط باد جذب و جا به جا مي شود.

د جا به جايي باد هم مي توان به مناطق سرد وگرم موجود در زمين اشاره کرد. مناطق استوايي که پست در مور

ترين مناطق کره زمين محسوب مي شوند بيشترين ميزان تابش را از خورشيد دريافت مي کنند و به همين خاطر گرم 

کيلومتري( زمين  10مايلي ) 6ن تا ارتفاع ترين مناطق کره زمين هم هستند. اين جريان بسيار گرم به دليل سبکي آ

بالا مي رود و سپس از آنجا به شمال و جنوب پخش مي شود و همين امر باعث بروز جريان باد مي شود. وجود چنين 

 جرياني علاوه بر حرکت باد به چرخش زمين هم مربوط مي شود.
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کافي است امکانات و تجهيزات مناسب در  براي استفاده از اين منبع تجديد پذير و بدون آلودگي انرژي، تنها

مسير باد قرار بگيرند. از اولين موارد استفاده از انرژي باد مي توان به قايق هاي بادباني اشاره کرد. از ديگر استفاده 

هاي سنتي از باد مي توان آسياب هاي بادي را نام برد. در ايران هم به نوعي مي توان بادگيرهاي ساختمان هاي 

کويري را نام برد، اما امروزه استفاده از انرژي باد نياز به فن آوري هاي بسيار پيشرفته اي دارد که در اختيار  مناطق

 هر کشوري قرار ندارد.

به صورت کلي مي توان گفت ميزان استفاده از باد نسبت مستقيم با پيشرفته بودن کشورها دارد. اين بدان معنا 

اين انرژي بيگانه هستند، بلکه آنها فعلا در مرحله آغازين استفاده از انرژي باد  نيست که کشورهاي در حال رشد با

هستند. در کشور ما استفاده از انرژي باد چندان نوپا نيست. اگر از راه قزوين به رشت سفر کنيد، در منجيل توربين 

 الکتريسيته توليد مي کنند.هاي بلند و عظيمي را مشاهده خواهيد کرد که با گردش باد به حرکت درمي آيند و 

 6500بنا بر اعلام يکي از محققان سازمان انرژي اتمي، ميزان نهايي توليد انرژي برق توسط باد در ايران، 

سال پيش در دو فاز شروع شد. در فاز اول  8مگاوات تخمين زده شده است. ساخت تاسيسات بادي در ايران از 

اي تجديد پذير سازمان انرژي اتمي برنامه هاي کامپيوتري و ساختار نرم مسئولان و محققان مرکز پيشبرد انرژي ه

افزاري طرح را آزمايش کردند. در فاز دوم مناطق مناسب براي ايجاد مزرعه بادي شناسايي شدند و با توجه به ميزان 

ل سال مامي فصوو سرعت باد، توربين هاي مناسب مشخص شدند. مناطق انتخاب شده )منجيل و رودبار( تقريبا در ت

 داراي وزش مناسب باد هستند.

 10پــس از نـصــب موفقيت آميز توربين ها در دو منطقه ياد شده، اولين برنامه مدون ايران براي توليد 

احداث اولين مزرعه بادي کاربردي در ايران شروع شد. اين پروژه  77مگاوات الکتريسيته برنامه ريزي شد و از سال 

حمايت مي شود و با اتمام آن ايران مي تواند به عنوان اولين کشور خاورميانه به صورت کاربردي  توسط بانك جهاني

 از انرژي باد براي توليد الکتريسيته استفاده کند. 

از ديگر کشورهاي خاورميانه که به صورت جدي در زمينه استفاده از انرژي باد فعال هستند، مي توان به امارات 

ان سعودي، لبنان و سوريه اشاره کرد. در اين ميان اوضاع در سوريه بسيار بحراني است، چون متحده عربي، عربست

سال ديگر به پايان خواهند رسيد و اين کشور ناگزير به استفاده از منابع جديد انرژي  10منابع نفتي سوريه فقط تا 

جدي گرفته نمي شود. فعلا تنها مورد  است. در عربستان به دليل وفور چاه هاي نفتي موضوع انرژي هاي نو چندان

مصرف انرژي نو در اين کشور را مي توان چراغ هاي خورشيدي که در تاسيسات نفتي عربستان مورد استفاده قرار 

مي گيرند، دانست. در مورد انرژي باد در عربستان، فقط مي توان به تحقيقات مقدماتي محدودي اشاره کرد. در 

يل شرايط کويري، استفاده از انرژي خورشيدي رواج بيشتري دارد. البته اين کشور مصرانه امارات متحده عربي به دل

خواهان استفاده از انرژي باد است. تخمين زده مي شود امارات بتواند يکهزار مگاوات برق از انرژي باد توليد کند. به 
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. در فجيره هم قرار است چند پارك بادي همين خاطر امارات اولين مزرعه بادي خود را در جزيره بانياس ساخته است

 مگاوات الکتريسيته توليد کند. 200تا  150ساخته شود. هر کدام از اين پارك ها مي تواند سالانه 

 بايد منتظر ماند و ديد آيا روزي قلب نفتي جهان ، بادي خواهد شد.
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 ايران و استفاده از انرژي باد

نيا محسوب ايران از جمله نقاط منحصر به فرد در د

 انرژي هاي فسيلي و هم از نظر انرژي شود که هم به لحاظمي

اين  هاي تجديدپذير استعدادهاي بسيار مناسبي دارد. با وجود

فسيلي،  انرژي به دلايل مختلفي نظير ارزاني قيمت حامل هاي

در کشور،  هاي تجديدپذير انرژي نبود فناوري استفاده از

 و عملي از کارگيري وسيع به ،انرژي فرهنگ حاکم بر مصرف

ها در کشور، مورد غفلت واقع شده و  انرژي اين ،انرژي اعتماد در تامين هاي تجديدپذير به عنوان منبعي قابل انرژي

شرق ايران،  وجود نواحي سوزان در مرکز، جنوب و بخشي از جنوب مناسبي در اين باره نشده است. برنامه ريزي هاي

و شمال غرب و رودخانه هاي بزرگ در بخش هاي بزرگي از  در بخش هاي غربي هاي موسمي و دائم باد وزش

تر، مي توان استفاده از  ها را در دسترس قرار داده است که در صورت توجه جدي انرژي کشور، منابع بزرگي از اين

 ها را افزايش داد. انرژي اين

 قرار گرفت. شايد نخستين ماشين هاي استفاده ي در روزگار قديم موردباد ماشين هاي اوليه با ساخت باد انرژي

ها براي  يونانيان ساخته باشند. ايرانيان براي خرد کردن دانه ها و مصري ها، رومي ها و چيني ي را ايرانيان وباد

 استفاده کرده اند. باد انرژي قايقراني و آبياري از

ي باد دستگاه هاي اسلامي معمول شد. سپسي با محور قائم در کشور هاي باد بعد ها استفاده از توربين هاي

ي به باد هزار ماشين 9يافت؛ به طوري که در اواسط قرن نوزدهم در حدود  با محور قائم با ميله هاي چوبي توسعه

 منظورهاي گوناگون مورد استفاده قرار مي گرفت.

د مي شود که بر بالاي برجك تولي ي سه پره اي بسيار بزرگباد عمده به وسيله توربين هاي ي به طورباد انرژي

کنند که به حالت عکس مي گردند. اين توربين ها به جاي آن  هاي بلندي قرار مي گيرند و مانند پنکه هايي کار مي

مي آورد و  پره ها را به چرخش در باد توليد برق استفاده مي کنند. براي باد کمك بگيرند، از باد که از برق براي ايجاد

چرخش، برق توليد مي شود. توربين هايي  مي چرخانند که به يك ژنراتور متصل است، در نتيجه اينپره ها محوري را 

مگاوات برق توليد کنند.  5/1کيلووات تا  750ساخته مي شوند، قادرند از  که در ابعاد صنعتي براي ارائه خدمات عمومي

کيلووات برق  50استفاده مي کنند که کمتر از هاي ارتباطات راه دور و پمپ هاي آب از توربين کوچکي  منازل، ديش

قرار مي گيرد. نوع متداول  باد و پره هايشان رو در روي باد خلاف جهت ي سه پره درباد توليد مي کند. توربين هاي

براي ايجاد  باد قرار داده مي شود. فناوري استفاده از باد ي، توربين دوپره است که در مسير موافقباد ديگر توربين

 امروزه سريع ترين رشد را در سطح جهاني دارد. ق، جزء منابع جديد توليد برق است کهبر
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 انرژي برابر مصرف 15مقدار  توليد کند. اين انرژي توتي.کوادريليون بي. 5800 تواند هر سالمي باد انرژي

منتشر  رخي گزارش هايميليون بشکه نفت است(.براساس ب 172يو برابر تي.هرکوادريليون بي.) جاري جهان است

هر سه سال دو برابر شده است. البته اين رشد از  90اوايل دهه  ي در جهان ازباد شده، ظرفيت نصب توربين هاي

 سريعتر بوده است. در واقع با قاطعيت مي توان اعلام کرد که هيچ کدام از فناوري هاي به بعد بسيار 2000سال 

  داراي چنين نرخ رشدي نيستند. ،انرژي

نخست اجزاي ساخت داخل که دانش فني  ي را مي توان به دو بخش تقسيم کرد:باد توربين هاي وضعيت فناوري

از قبيل پره ها، بدنه، دماغه، برج و دوم اجزاي وارداتي که  آن موجود است و در کارخانجات کشور توليد مي شود؛

 د. اين تجهيزات در گام اول بايد وارد شوند و ازاست و روي فناوري آنها بايد تحقيق شو دانش فني آنها موردنياز

کرد که شامل  طريق مهندسي معکوس در صورت دارا بودن توجيه اقتصادي نسبت به توليد آن در کشور اقدام

الکتريکي و مونيتورينگ و سيستم  ژنراتور، گيربکس، بلبرينگ، تجهيزات جانبي هيدروليك، سيستم هاي کنترلي

توجه به محورهاي زير در برنامه هاي ملي ضروري است:  روند توسعه اين فناوري ها، است. در YAWهاي گردان

 تجهيزات، ارتباطات و اطلاعات، منابع مالي و اعتباري، توسعه منابع انساني، توسعه زير ساختارها، امکانات و

 استانداردها و ارزيابي و نظارت.

، مزيت نسبي کشور ما در برخي از فعاليت هاي اقتصادي بوده يکي از بحث هايي که در اقتصاد ما همواره مطرح

شود که بايد بر اين مزيت نسبي تاکيد و فعاليت هاي اقتصادي به سمت توجه به مي است و به طور منطقي توصيه

 مزيت نسبي داريم، زيرا مواد اوليه و پايه اي زير انرژي مزيت هاي نسبي سوق داده شود. براي نمونه، ما در مورد اين

ترکيبي(  از طريق نيروگاه ها )هسته اي، آبي و گازي و يا انرژي بنايي آنها در ايران وجود دارد.نکته مهم تر توليد

که اين خود از طريق واردات قابل  نيازمند تامين بعضي از تجهيزات به ويژه در زمينه کنترل ديجيتال فرآيند هاست

 همواره مطرح است؛ از اين رو استفاده از فناوري بهره برداري از حل و بحث خروج ارز براي تامين و يا تعمير آنها

امکان صادرات تجهيزات  به واردات و در نتيجه ارزبري زياد نياز ندارد، بلکه (باد هاي تجديدپذير)خورشيدي و انرژي

  گونه نيروگاه هاي تجديد پذير در کشور مي تواند مطرح باشد. حاصل از ايجاد اين انرژي و يا

 با توليد محصولات مورد بحث در اين پروژه بايد اذعان کرد که با توجه به ارزان بودن صوص فناوري مرتبطدرخ

بين المللي وجود دارد به شرط آن که در توليد تجهيزات از  و نيروي کار زياد و ارزان، امکان رقابت در سطح انرژي

 ود.اتوماسيون در خطوط توليد( استفاده ش فناوري روز دنيا )بحث

ي تنها در باد مزارع ي وباد هايخورشيد پيش تر استفاده مي شده است. توربين انرژي ي نيز همانندباد انرژي

ي باد انرژي آمريکا، شرايط خوبي براي استفاده از اند. در امتداد بيشتر سواحلمداوم مي وزد، قرار گرفته باد جايي که

است که آلودگي تجديد پذيري انرژي منبع باد سواحل هستند. ها درينوجود دارد، مردم زيادي خواستار قرارگيري تورب

 برتر سياست زيست دانند. يکي از نکاترو برخي آن را جانشين خوبي براي سوخت فسيلي مي به همراه ندارد و از اين



 
 

 

 

244 

 

 www.wikipower.ir 471شماره پروژه: ریپذ دیتجد یها یانرژِ انواع یسنج امکان و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordریافت فایل برای د 

ستفاده فسيلي و ا محيطي، حفظ شرايط آب و هوايي است. کاهش گازهاي آلاينده در کنار کاهش مصرف سوخت هاي

 گيرد. هاي پاك صورت مي انرژي بيشتر از

 مناطق باد خيزدر ايران

ايران کشوري با باد متوسط است ولي برخي از مناطق آن باد مناسب و مداومي براي توليد برق دارد. تاکنون در 

يل و رودبار مگاوات نيروگاههاي بادي در منطقه منج 4بيش از  "راستاي اهداف استفاده از انرژي هاي نو، مجموعا

کيلووات  550واحد در منطقه منجيل و رودبار نصب شده است که قدرت سه واحد آن هر کدام  11نصب شده است. 

 کيلووات قدرت دارد. 300و مابقي هر کدام 

 در جدول زير توان قابل بهره برداري باد در چند منطقه بادخيز نشان داده شده است.

 در مناطق مختلفجدول: توان قابل بهره برداري باد 

 

 بر وات)  توان باد منطقه

 (مترمربع

 توان قابل بهره برداري )وات بر مترمربع(

 منجيل

 اردبيل

 زابل

 جاسك

 آبادان

 چابهار

 بيرجند

 همدان

39/317 

72/145 

63/296 

99/113 

09/51 

33/36 

48/65 

12/40 

1/38 

5/17 

6/35 

7/13 

1/6 

4/4 

9/7 

8/4 
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 زاهدان

 اهواز

 شاهرود

 دزفول

25/68 

86/26 

37/21 

60/18 

2/8 

2/3 

6/2 

2/2 

 

 

 

 پروژه هاي بادي

600KW منجيل 

  %100   :درصد اجرا

  شناسنامه طرح

 Waveنوع طرح: |                         منجيل 600KW:پروژهنام |                    600KWتوربين باديعنوان طرح: 

and Wind 
                   01شماره پروژه:|

 يال ر    کل اعتبار|                 سديد صبا نيروپيمانکار: |                 آيوازيانمشاور: |                نحوه اجرا: |

 گيلان  -منجيل -روستاي بابائيان   شهر اجرا:|

 :1380تاريخ خاتمه |                  :1376تاريخ آغاز |   :1380تاريخ تخمين پايان |

    در حال بهره برداريوضعيت پروژه: |

 اهداف طرح:  
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ارزش اين توربين وقتي معلوم مي شود که بدانيم در اين راه ايران ششمين کشوري است که دانش ساخت 

 توربين بادي را بدست آورده است.

  مشخصات فني

حداکثر  - m/s 5: حداقل سرعت باد -جهت وزش باد: روبرو  -جهت دوران: در جهت عقربه هاي ساعت 

 m/s 19کيلووات در سرعت باد  600توان نامي:  -جنس دکل: ستون فولادي استوانه اي  - m/s 25سرعت باد: 

تن / مشخصات فني توربين:  45وزن دکل:  -تن  30وزن اتاقك:  -تن  8وزن پروانه:  -ولت  690ولتاژ خطي :  -

 : فايبرگلاس سطحعدد جنس پره ها 3متر تعداد پره:  41قطر پروانه: 

  توضيحات

کيلووات در منطقه بابائيان شهر منجيل استان گيلان مي باشد قرارداد  600اولين پروژه موفق گروه باد راه اندازي توربين بادي 

ماً ابا موسسه آيوازيان و همکاران که يك شرکت ايراني مي باشدمنعقد مي گردد.اين توربين که تم 1376ساخت اين توربين در سال 

با دانش فني داخلي راه اندازي شده است در طول ساخت همواره از نظريات کارشناسي اين گروه استفاده نموده است. مراحل ساخت 

سال بطول انجاميد و در اين راه بسياري از مشکلات فني و تخصصي از سر راه بر داشته  4اين توربين از آغاز قرارداد تا مرحله نصب 

 توربين آماده نصب گرديد. 1381در سال شده است تا عاقبت 

 مگاوات 60مزرعه بادي 

  %100   :درصد اجرا

  شناسنامه طرح

نوع طرح: |                         مگاوات  60مزرعه بادي :پروژهنام |                   ايجاد يك نيروگاه بزرگ باديعنوان طرح: 

Wave and Wind 

 
                   04شماره پروژه:|
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 يال ر    کل اعتبار|                پيمانکار: |                مشاور: |                 سازمان انرژيهاي نو ايراننحوه اجرا: |

  منجيل  شهر اجرا:|

 تاريخ خاتمه :|                  تاريخ آغاز :|   تاريخ تخمين پايان :|

 
    اجرا شدهوضعيت پروژه: |

 

  هداف طرحا

ارزيابي و برآورد انرژي توليدي نيروگاههاي بادي با ظرفيت مشخص ارزيابي اقتصادي و مسائل مالي پروژه ارزيابي منافع و 

صدمات احتمالي تخمين کاهش انتشار آلاينده ها و گازهاي گلخانه اي برآورد منافع اقتصادي و اجتماعي حاصله براي جوامع محلي 

 بادي ساکن در اطراف مزرعه

  مشخصات فني

سايتهايي که مطالعه مذکور روي آن انجام شده است در منطقه منجيل واقع در شمال ايران و در دامنه جنوبي رشته کوه البرز 

کيلو متري از تهران واقع مي باشند.بر اساس اطلاعات بدست آمده از ايستگاههاي هوا شناسي واقع در نزديکي محل  220در فاصله 

 4/5متري  10و متوسط سالانه سرعت وزش باد در ارتفاع  551mm، متوسط بارش سالانه  2/19Cمتوسط سالانه دما مورد بحث، 

متر بر ثانيه مي باشد که باد غالب در محدوده شمال تا شمال غربي واقع است. لازم به ذکر است که محاسبات توليد انرژي حاصله 

عات موجود هوا شناسي صورت پيرفته است.ليکن اخيراً وزارت نيرو نسبت به و محاسبات اقتصادي مربوطه بر اساس همين اطلا

نصب ايستگاههاي اندازه گيري باد اقدام نموده)البته دوره يکساله ثبت آمار باد به اتمام نرسيده( که نتايج مقدماتي، سرعت ميانگين 

تاثير اقتصادي بهتري را براي پروژه به همراه خواهد  بالاتري را نسبت به رقم در نظر گرفته شده فوق نشان مي دهد که طبيعتاً

مي  CوB,Aداشت. در اين مطالعه، سه سايت مختلف در منطقه مذکور مورد بررسي قرار گرفته اند که براي سهولت آنها را سايتهاي

مي باشد که ارتفاع )سياهپوش( در يك منطقه هموار و طويل از شرق تا غرب در ضلع جنوبي سد سفيد رود واقع Aناميم: سايت 

متر است.به دليل نزديکي سايت به سد، احداث مزرعه بادي چشم انداز زيبايي را در منطقه  400تا  350متوسط آن از سطح دريا بين 

پديد مي آورد.اتصال به شبکه به سهولت در اين سايت انجام مي شود و دسترسي به جاده موجود آن آسان است.به خاطر دوري 

کياومتري شرق درياچه  5,5) بابائيان( در يك ناحيه تپه اي در Bسکوني، ايجاد سرو صدا مسئله ساز نيست. سايت نسبي منازل م

متر است و خاك آن از نوع سخت مي باشد.از نظر اتصال به شبکه مشکلي ندارد. در  600تا  500سد واقع است. ارتفاع از سطح دريا 



 
 

 

 

248 

 

 www.wikipower.ir 471شماره پروژه: ریپذ دیتجد یها یانرژِ انواع یسنج امکان و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordریافت فایل برای د 

)علي آباد( در يك منطقه باريك Cرت آن يك مرکز آموزش نظامي قرار دارد. سايت مسير بادهاي قوي شمالي واقع است. در مجاو

متر از سطح دريا مي باشد.اين سايت در مجاورت مرز شمالي درياچه سد  2000تپه اي واقع است که حد اکثر ارتفاع آن در قله حدود 

است.وليکن دسترسي به جاده هاي موجود دشوار است و  متر است.اتصال به شبکه آسان 700تا  600قرار دارد. ارتفاع از سطح دريا 

 مناطق اطراف سايت غير مسکوني هستند.

  توضيحات

بزرگترين و جسورانه ترين طرح احداث نيروگاه هاي بادي در کشور است. اين طرح ابتدا با ايده ايجاد يك نيروگاه بزرگ بادي 

 مالي اصلي طرح سرمايه گذاري از طرف بخش صنعت و انرژي ژاپن مي باشد. توسط مديريت سانا و گروه بادي پايه ريزي شد. منابع
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 فصل ششم:انرژي زمين گرمايي
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 گرمايي زمين با انرژي آشنايي

 دليل گيرد. بهقرار ميبررسي مورد طور اجمال به گرمايي زمين انرژي گوناگون نوشتار کاربردهاي در اين

 شود. مطرح گرمايي زمين انرژي کاربردهايمهمترين  حدامکان تا که است شده رد مزبور سعيموا گستردگي

 به ، نوبتگرمايي زمينميدان در يك و توليدي اکتشافي و نيز حفر چاههاي اکتشافي مطالعات از انجام پس

 نوع کننده ، تعيينگرمايي زمين منبع حرارت درجه درواقع رسد.مربوط، مي گرمايي زمين يا مخازن از مخزن استفاده

بالا، متوسط  حرارت کلي دسته سه به مخزن حرارت درجه را بر اساس گرماييزمينمنابع امروزه .است کابرد آن

 اين . بهاست زمينلومتريکي يك در عمق مخزن حرارت ، درجهبندي تقسيم اين کنند. مبنايمي تقسيم وپايين

 نامند. درجهمي بالا را حرارت سانتيگراد باشد آندرجه 200از  مزبور بيش در عمق مخزن حرارت اگر درجه که ترتيب

 .گراد استسانتي درجه 150کمتر از  و 200تا  150 بين ترتيب بهمتوسط و پايين حرارت مخازن حرارت

  ود.شمي استفاده حرارتيانرژي و کاربرد مستقيم توليد برق عمده صورت دو به گرمايي زمين زناز مخا امروزه

 .توليد برق

 سطح به حفر شده چاههاي يا بخار( ازطريق داغ آب) مخزن ، سيالگرماييزميناز انرژي منظور توليد برق به

 شود.توليد مي ، برقدر نيروگاهتوربين ندر آورد چرخش از به و پس هدايتزمين

نيروگاههاي  توليد برق شود.سيکلهايمي استفاده توليد برق بالا، بيشتر براي حرارت مخازن از که است بديهي

 کنند.مي فرق متعارفنيروگاههاي برق توليد و با سيکلهاي نيروگاههابوده قبيل اين مختص گرماييزمين

 1930 توليد کند. در سال، برقگرمايي زمين از انرژي توانست 1904سال در بود که کشوري يتاليا نخستينا

 نيروگاهاين جهاني دوم جنگ کرد. در جريانتوليد ميبرق مگاوات 137بر  کشور بالغ لاردرللو اينگرماييزمين نيروگاه

کشور  1958 رسيد. در سال مگاوات380از  بيش به 1957 سال در زبازسازيا پس توليد آن شد و ظرفيت منهدم

 توليد کرد. ، برقگرمايي زمين ازمخازن خروجي داغ آب کمك بار به نخستين نيوزلندبراي

 قيمت با افزايش تدريج به کرد وليرشد مي کندي به گرمايي زمين ازمنابع توليد برق ميلادي 50 دهه تا اواخر

حاضر  دادند.درحال تجديدپذير از خود نشان انرژيهايسمت به بيشتري تمايل گوناگون ،کشورهايفسيلي سوختهاي

با ساير  مقايسه در کنند کهتوليد مي برقهزار مگاوات  متجاوز از هشت گرمايي زمينانرژي کمك به کشور جهان 22

 .استتوجهي قابل ديدپذير، رقمتج انرژيهايانواع

بخار  حاوي ترتيب به که شوندميتقسيم بالنده و آب بخار بالنده مخازنعمده دو دسته به گرمايي زمين مخازن

 د.بسيار فراوانترنبالنده آب مخازن که در حالي است بسيار کمجهان در بخار بالنده . تعداد مخازناستداغ و آب
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 شود.مي آنها اشاره به ادامه در گيرد کهمي صورت ايويژه سيکلهاي کمكبه گرمايي زمين از انرژي برق توليد

 گرمايي زمين از منابع توليد برق سيکلهاي

 بخار بالنده از مخازن توليد برق سيکل

مستقيما  و سپس فيلتر شدهوارد يك آن سنگ ذرات يمنظور جداساز ابتدابه از چاه خروجي ، بخارسيکل در اين

 افزايش برايامروزه شد کهآزاد رها مي در هواي ازتوربين بخار خروجي شود. در گذشتهمي هدايتتوربين سمت به

مجدد توليد شده داغ آب و سپس کندانسور هدايتيك  داخل به خروجي ، بخارو نيز حفظمحيطزيست سيکل کارايي

 .درصد است 50حدود  سيکل اين کاراييشود. ميزانمي تزريق مخزن درون به

 بالندهداغ آب از مخازن توليد برق سيکلهاي

و بخار  شده جداکننده، وارد يك از چاه از خروج پس گرمايي زمينسيال ،توليد برق سيکلهاي دسته در اين

 که اين ، برحسبشود. حالمي ، روانهکننده خنك وبرج تزريقي چاههاي سمت ، بهداغ و آب توربينتسم به ،حاصل

 نوع وجود کندانسور، سه وجود يا عدمشود و برحسب  انجام مرحله يا دو مرحله دريك يا تبخير آني جدايش عمل

 وجود دارد. آني تبخير سيکل

 کندانسوربدون ايمرحله يك تبخير آني سيکل

محيط  که بر اين علاوهسيکل شود. اينآزاد رها مي در هواي کار درتوربين از انجام ، بخار پسسيکل در اين

 .است نيز برخوردار کمي کند،از بازدهمي را آلوده زيست

در  همچنانسيکل از اين شود. البتهمي ادهباکندانسور استف سيکلهاي از انواع سيکل اين جاي به امروزه

 شود.مياستفاده روند،چاهها بکار مي آزمايشو معمولا براي بوده پاييني ظرفيت داراياغلب که سرچاهي نيروگاههاي

 

 

 باکندانسور ايمرحله يك تبخير آني سيکل-

 باقي داغ شود. آبمي ،تبديلاشباع بخار خشك به کنندهاز عبور از جداپس گرمايي زمين ، سيالسيکل در اين

، شود. بخار خشكمي، تزريقزمين جا به و از آن شده زائدمنتقل آبهاي منبع به خطوط لوله وسيله بهدر دستگاه مانده

 و پس شده وارد توربين (bar) بار کمتر ازهشت معمولا با فشاري که است چاه خروجيسيال  از کوچکي بخش
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 -کندانسور  توسط پمپاز آن و قسمتي شده ، مخلوطمستقيم در کندانسورتماس کن خنك با آب از توربين ازخروج

 شود.مي تزريق زمين به تزريقي چاههاياز طريق از آن کند و بخشيمي ،گردشکننده خنك برج

 يامرحله دو تبخير آني سيکل

 جداکننده ، دو دستگاهسيکلشوند. در اينمي از يکديگر جدا دو مرحله و بخارطي داغ ، آبايدو مرحله در سيکل

 عيفوفشار ض فشارقوي دو طبقه رود نيز دارايبکار ميسيکل در اين که توربيني وجود دارد. و فشارضعيف فشار قوي

 هدايتدوم جداکننده سمت به خروجي داغوآب توربين فشارقوي بخش سمت ابتدا به،از جداکننده . بخار خروجياست

 فشار ضعيف طبقه سمت به فشارقوياز طبقه بخار خروجي همراه به دوم ازجداکننده بخار خروجي شود. سپسمي

 سمت به از توربين بخارخروجي و شده ، تزريقمينز به دوم ازجداکننده خروجي آب شود. در نهايتمي هدايتتوربين

 شود.ميکندانسور هدايت 

 دو مداره سيکل -

 درصد مخازن 50شود.حدود مي استفاده ،پايين حرارت گرمايي زميناز مخازن توليد برق براي سيکل از اين

بخير ت از آنهااز سيکل توليد برق اگر براي که نتيگراد استسا درجه 200تا  150 بين حرارتي درجهداراي گرمايي زمين

 دومدارهاز سيکل مشکل اين رفع منظور به .بنابراينخواهد داشت بسيار پاييني مزبور بازدهشود، سيکل استفاده آني

 شود.مي استفاده

 حرارت اين شود کهمي استفادهبسته  سيکل يكدر  حرارت منبع عنوانبه گرمايي زمين از سيال سيکل در اين

 که عاملي .سيالهاياست آن جوش نقطه بودن ، پايينعاملسيال ويژگي شود. مهمترينمي عامل تبخيرسيال باعث

 سانتيگراد در فشاردرجه 14تا  10 جوش )با نقطه روند عبارتند ازايزوبوتانمي بکار گرمايي زمينعمدتا در نيروگاههاي

 .وپروپان آمونياك سانيتگراد در فشار اتمسفر(،درجه 8/29-تا  6/21- جوش )بانقطه 12 اتمسفر(، فريون

 چاههاي سمت به حرارتي در مبدلعامل سيال کردن از گرم پس از چاه خروجيداغ ، آبسيکل در اين

 ،اشباع بخار فوق به عامل ، سيالحرارتي شود. در مبدلمي هدايتتزريقي

ير از تقط و پس درآورده گردشرا به ، توربينکند. بخار حاصلمي ، گردشبسته سيکل در يك شود کهمي تبديل

 شود.، پمپاژميحرارتي مبدل سوي به کندانسورسطحي در

 در . بنابرايناست عامل توسطسيال گذاري رسوب يا وجود خوردگي ،عدمسيکل اين مزاياي مهمترين از جمله

 مصون گذاريورسوب خوردگي از ناشي هايوکندانسور از آسيب نظير توربين مهمي ، تجهيزاتدومدارهنيروگاههاي

وجود عامل و سيال اغد آب بين ارتباطي هيچ درآن که است ايپوسته - لوله از نوع سيکل اينحرارتي مانند. مبدلمي
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 قدرت شد که اندازيراه و نصبدر روسيه در کامچاتکا واقع 1967 در سالدر جهان دومداره نيروگاه نخستين ندارد.

 شد.مي استفاده عامل سيال عنوان به 12 فرئون از گاز بود و در آن کيلووات 670 معادلآن خروجي

 کاربرد مستقيم

 گرمايي زمين سيال حرارتيانرژي از واسطه بدون برداريبهره معنيبه گرمايي زمين انرژي مستقيمکاربرد 

 رارتيح از انرژي مستقيمصورت به شود بلکهنمي تبديل الکتريکيانرژي به گرمايي زمين انرژي حالت. در ايناست

 انرژيبه تبديل براي است سانتيگراد درجه 150تا 65آنها  دماي که يگرماي زمين شود. مخازنمي استفاده آن

 ازانرژي مستقيم گيريبهره براي گرماييزمينمخازن گونه اين نيستند لذا بالايياقتصادي توجيه داراي الکتريکي

 از گستردگي بالا حرارت مخازنبه تنسب پايين حرارت گرمايي زمين اند.مخازنشده شناخته ، مناسبحرارتي

درصد  پنج که شده شناخته گرمايي زمين سيستم 1350از  در کشور آمريکابيش مثال عنوان برخوردارند. بهبيشتري

 دارند. سانتيگراد حرارت درجه90درصد آنها کمتر از  85و  سانتيگراد درجه150از  آنها بيش

  قرار داد. ، مورداستفادهآب چاههاي حفاري با دستگاههايتوانرا مي پايين حرارت مخازن سيالات

در  که است کرده تهيه نموداري ليندالنام به ايسلندي محقق يك گرماييزمينکاربرد انرژي دادن منظور نشان به

 .است شده ارايهآنها  حرارت درجهبرحسب گرمايي زمين موارد کاربرد سيالهايآن

 نشان وجود دارد که .شواهد زيادياست بوده بسيار دور متداول هايازگذشته گرمايي زمين انرژي کاربرد مستقيم

 زندگي محلکردن غذا و گرم ، پختناستحمام منظور بهزمين يا بخار طبيعي داغ از آب تاريخ دهد بشردر طولمي

 .است کردهمي خود استفاده

بسيار  . نکتهبسيار متعدد است نيز آن ، کاربردهايگرمايي زمين سيالحرارت درجه دامنه بودن گسترده دليل به

باشد  کم آن محلول املاح اگر ميزان که معني اين. بهاست آن شيميايي ، کيفيتگرمايي زميندر کاربرد سيال مهم

 صورت داد و در غير اين قرار يا بخار را مورداستفاده داغ مستقيما آب توانميحرارتي از مبدل تنگرف کمك بدون

  ،حرارتي بايد از مبدل از سيال استفادهبراي

 به ، مرکز کشور ايسلنددرريکياويك مثال عنوان تر خواهد بود. بهپايين مربوطه سيستم طبيعتا بازده که گرفت کمك

د تولي سيال و در نتيجه بوده از چاهها بسيار پايين خروجي سيالمحلول ، املاحخاص آتشفشاني وجود سنگهاي دليل

از  کشورجهان 55حدود  حاضر شود. در حالمي هدايت ايمنطقه گرمايش سيستمهاي مستقيما از چاهها به شده

 کنند.مي استفاده طور مستقيم به گرمايي زمين منابع

 عبارتند از: کرد که بندي تقسيم رده 6 به توانرا مي گرماييزميناز انرژي  مستقيم برداريموارد بهره

 ساختمانها گرمايش
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  کشاورزي

  دامپروري-

 صنعتي کاربردهاي-

 بيماريها درمان

 ساير

 شود.مي ارايه از موارد فوق هريك در خصوص مختصري شرح ادامه در

 ساختمانها گرمايش

مزبور را  فضاهاي وگرمايش شده منتقل اداري يا ، تجاريمسکونيفضاهاي  به از چاه داغ کاربرد، آب در اين

 مزاياي از شود.يکيمي استفاده حرارتي ، از مبدلاز نظرشيميايي آب کيفيت بودن نامناسب کند. درصورتمي تامين

 درون، مجددا بهمختلف فضاهاي حرارت ازتامين پس داغ آب که است اين گرمايي زمين گرمايشي سيستمهاي مهم

 .است بسيار پايينآن محيطي زيست آلودگي ميزان ودر نتيجه شودمي تزريق گرمايي زمين مخزن

 شده تعبيه گرمايي زمينچاههاي  درون وجود دارد که حرارتي ازمبدلهاي خاصي انواع امروزه ذکر است شايان

 سيستمهايمورد نياز براي گرم آب حرارت کند. درجهميمنتقل ،مبدل درون شيرين آب را به مخزنداغ آب و حرارت

 .سانتيگراد يابالاتر است درجه 60 گرمايشي

 مرکزي گرمايش سيستمهايحرارت تامين براي ژاپن و ريکا، مجارستان،آمايسلند، فرانسه کشورهاي امروزه

 کنند.مي استفاده گرمايي زمينخود از انرژي

  کشاورزي

از  . در برخيهاستگلخانهگرمايش و تامين کشاورزي فعاليتهاي درزمينه گرمايي زمين کاربرد انرژي ترينعمده

کاربرد  نوعشود. اين مي استفاده نيز کشاورزي خاکهايکردن گرم براي گرمايي زمين خازنم داغ سردسيرآب مناطق

 توانشود ميمي کشت انرژي اين کمكبه که محصولاتي دارد. از جمله سردسير، بسيارگسترش در کشورهاي

، جهان کشورهاي کرد. در بينکاکتوسها اشاره  و انواع درختان ، نهالخانگيگلها، گياهان انواع ،فرنگي خيار، گوجهبه

 هامعمولا يا آبگلخانه کردن گرم را دارد. براي نخست ،مقامگرمايي زمين هاياز گلخانه ازنظر استفاده مجارستان

و  کردهرادياتور استفاده هايپره از منازل گرمايشيمانند سيستمهاي  که دهند يا اينعبورمي فلزي هايرا از لوله داغ

بر  دهند. علاوهوجوددارد عبور مي قوي فن آنها يك پست در ها کهازلوله متراکمي شبکه را از درون داغ يا آب

 تند.هس فعال گرماييزمينهايگلخانه نيز در زمينه ، نيوزلند و روسيه، يونانايسلند، چين نظير کشورهاييمجارستان
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  دامپروري

 زمين از انرژي جهان در سطحداد. امروزه را نيز پرورش آبزيان مختلف انواعتوانمي گرمايي زمين انرژي کمك به

شود. از آنجا مي استفادهآکواريومي آبزيان و همچنين آلا،صدف نظير ميگو، قزل و رشد آبزياني پرورشبراي گرمايي

 زميناز انرژي لذا با استفاده است مشخصي ،ميزانآبزيان مختلف انواع از هر يك پرورش برايبهينه رارتح درجه که

 ثابت سال طول تمام را در و آن کردهتامين را در حد مطلوب پرورشي هايحوضچهحرارت درجه توانمي گرمايي

 مثال عنوان داد. به افزايشتوجهي قابل ميزان را به آبزيان مختلف ار توليدانواعمقد توانمي ترتيب اين . بهداشتنگه

 .سانتيگراد استدرجه5/15 حرارت آلا در درجه قزلماهي بهينه رشد

از  استفاده پيشرو در زمينهکشورهاي  از جمله و چين ، نيوزلند، ژاپن،ترکيهايسلند، گرجستان مانند کشورهايي

 کنند.مي گيريبهره تاسيساتي از چنين کشور 16حاضر هستند. در حال آبزيان پرورش برايگرماييزمين انرژي

 صنعتي کاربردهاي

 از گستردگي جهان در سطح انرژياين هنوز مانند ساير مصارف گرماييزمينانرژي از کاربردهاي دسته اين

 مختلف در فرايندهاي انرژياز اين جهان کشور 19حاضر حدود  وجود،در حال . با ايناست برخوردار نشده چشمگيري

 صنعتي

 کرد: موارد اشاره اينبه توانمي مثال عنوان کنند. بهمي استفاده

 در ايتاليا گرماييزمينسيالات از و اسيد بوريك توليد برات

 در روسيه نفت استحصال

 شير در روماني کردن هپاستوريز

 و صربستان در اسلووني توليد چرم

 در ايسلند و ترکيه اکسيد کربن توليد گاز دي

 خودرو در مقدونيه توليد کاغذ و قطعات

 در نيوزلند توليد خمير کاغذ، کاغذ و چوب

 بيماريها درمان
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 عثمانيها و ساکنان ها،ها،ژاپنيروميها، چيني چون دور اقوامي و ازروزگاران بوده نيز بسيار قديمي کاربرد اين

 اند.کردهمي استفادهزمين طبيعي گرم از آبهاي گوناگون بيماريهايو درمان منظور استحمام به زمينکرهساير نواحي

ارتباط با  ند. درکنمي منظوراستفاده اين خود براي گرم آب هايازچشمه کشور جهان 45 حاضر حدود در حال

ها با ، ژاپنيمثالعنوان کرد. به معرفي جهان در سطح توانرامي متعددي هاي، شواهد و نمونهمراکزيچنين  توسعه

 و گردشگر مهمان ميليون 100حدود  ،سالانهگرم آب هايمرتبط با چشمه تفريحي کانون2200از  از بيش گيريبهره

 راپذيرا هستند.

بالا،  نظير فشار خونبيماريهايي درمان براي سانتيگراد درجه50از بيش حرارت داراي گرم از آبهاي امروزه

 شود.مي استفاده عصبي دستگاه بيماريهاي و پوستي، بيماريهايروماتيسم

 هاجاده برف ذوب

کاربرد  نوع اين کرد.گسترش روها را نيز ذوب و پيادهها جاده يا يخ برفتوانمي گرمايي زمين انرژي کمك به

حدود گرمايي زمين انرژي کمك به در سراسر جهان. امروزهاست ساير موارد، محدودتر به نسبتگرمايي زمين انرژي

وجود دارد. در  ايسلندنيز درکشور  آن اعظم بخش شود کهمي ها گرمروها وجاده از مسير پياده هزار متر مربع 500

 خود از انرژيهايجاده برف ذوب نيز براي ژاپن ،آمريکا وآرژانتين چون جزکشور ايسلند، کشورهايي حاضر به حال

 گرمايي زمين

 گيرند.مي بهره

و  است فزايشا در حالسرعت به گرمايي زمين کاربرد انرژي گوناگونهايشد جنبه قبلا اشاره طور که همان

 شود.مي افزوده انرژي مند از اينبهرهکشورهاي مرتبا به

 تاريخچه توليد انرژي برق از انرژي زمين گرمايي

، نخستين بار در شهر لاردرلوي ايتاليا از انرژي زمين گرمايي براي توليد برق استفاده شد. پيشروان 1904در سال 

زلاندنو، آمريکا، فرانسه ، ژاپن ، ايسلند و مجارستان هستند. در ايران امکان استفاده استفاده از انرژي ژئوترمال ايتاليا، 

از منابع انرژي زمين گرمايي در مناطق دماوند ، سبلان ، ماکو ، خوي و سهند وجود دارد.در حال حاضر ، ميزان توليد 

يت نصب شده انرژي زمين گرمايي کل ظرف 1996درصد کل انرژي جهان است. در سال  1/0برق از انرژي ژئوترمال 

هزار گيگاوات ساعت  38( رسيد و جمع برق توليدي، افزون بر Mweمگاوات برق ) 6500کشور جهان به  52در 

(GWH.شد ) 
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درصد کمتر از هزينه توليد برق از زغال سنگ، نفت يا انرژي  30تا 25هزينه توليد برق از انرژي زمين گرمايي 

دلار تخمين زده شد؛ در حالي که موسسه تحقيقاتي  21هزينه توليد هر بشکه نفت 1978هسته اي است. در سال 

دلار هر بشکه برآورد مي کند. کارشناسان انرژي زمين گرمايي، هزينه استفاده از  35استانفورد آمريکا اين هزينه را 

 انرژي زمين گرمايي را معادل هزينه توليد برق آبي برآورد مي کنند. 

 1919هستند. نخستين چاه هاي ژئوترمال در سال « فشرده» و « خيلي گرم»، «نيمه گرمايي»رمايي منابع زمين گ

در کاليفرنيا حفر شدند. هم اکنون ايسلند در حال ساخت يك پايگاه هيدروژني با بهره  1921در ژاپن و در سال 

 توليد ايبر الگويي تاسيسات، ينا ساخت. است گرمايي زمين و( برق –گيري از ذخاير عظيم انرژي هيدروليك )آب 

 .است تجديدپذير و پاك انرژي يك که آب از الکترونيکي روش به هيدروژن

آمريکا منابع عظيم ژئوترمال دارد که از مناطق آتشفشاني اين کشور تهيه مي شود. مناطق ساحلي اقيانوس 

 رمال دنيا هستند. آرام و کشورهاي حاشيه آن و جزيره هاوايي، بزرگ ترين منابع انرژي ژئوت

در هاوايي « آکيلائو»کاليفرنيا و جزيره آتشفشاني « گي ستر»در حال حاضر، بزرگ ترين نيروگاه ژئوترمال دنيا در 

 درصد از برق توليد شده را در برمي گيرند. 6/0قرار دارند،اما تنها 

م قرار دارند، استخراج مي شود. انرژي ژئوترمال از آب موجود در لايه هاي دروني زمين که در مناطق بسيار گر

بخار موجود در سفره هاي زير زميني پس از رسيدن به سطح زمين مي توانند توربين هاي توليد کننده نيروي 

ژنراتورهاي برق را به حرکت در آورند. البته بايد توجه داشت که تمام نقاط گرم زمين سفره هاي آب گرم ندارند. 

گرماي صخره هاي درون زمين بايد دو يا چند حفره در سطح زمين ايجاد کرد. سپس براي استخراج و دست يابي به 

براي نفوذ به درون سنگ ها بايد مته هاي بادي را با فشار زياد به کارانداخت تا سنگ ها شکسته شوند. آنگاه درون 

ه اين مايع تزريق شد سوراخ هاي ايجاد شده در سنگ ها مايعي تزريق مي شود تا گرما به سطح زمين منتقل شود.

مي تواند آب يا حتي هوا باشد که پس از بازگشت از زمين بسيار گرم مي شود. هم اکنون ميزان ذخاير ژئوترمال کره 

هزار بار بيش از ذخاير شناخته شده نفت است. اين رقم بسيار سرگيجه آور است و به راحتي مي  15زمين نزديك به 

 کند. تواند مشکلات انرژي آينده را حل

 مقايسه انرژي زمين گرمايي با آب
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در يك مقاله درباره توليد برق از زمين  "تان نيه"روزنامه تايلندي 

به زمين ميتوان به عنوان يك منبع عظيم توليد  "خاطرنشان کرده است 

انرژي زمين گرمايي نگريست که انرژي آن با فوران آتشفشانها، چشمه 

 "طبيعي ظاهر مي شود .هاي آب داغ و جوشان و هواي داغ 

اين روزنامه درادامه اين مقاله با ذکر اين مطلب که بشر اکنون تنها 

از بخش کوچکي از اين انرژي بهره مي برد به نقل از کارشناسان نوشته 

 5/1سرمايه لازم براي آغاز بهره برداري از چنين انرژي حدود "است : 

 و نيم بيشتر از سرمايهميليون دلار براي هر مگاوات است که يك برابر 

 "مورد نياز براي توليد برق آبي است.

اما برق زمين گرمايي بيشتر از برق آبي قابل دسترسي و بهره برداري 

سال  3تا  2است زيرا زمان کمتري براي ساخت تاسيسات آن که حدود 

 است صرف مي شود.

ر است و مخزن نگهداري گرماي آن همچنين مکان مورد نياز براي ساخت تاسيسات بهره برداري آن کوچکت

 هم در چند کيلومتري زير زمين قرار دارد.

کشورهاي رشد يافته مانند آمريکا، ژاپن و روسيه و کشورهاي در حالت رشد مانند چين، فيلي پين و مالزي 

 سرگرم فراهم آوردن مقدمات مفصل و پرهزينه اي براي ساخت نيروگاههاي توليد برق زمين گرمايي هستند.

اين روزنامه مي افزايد: ويتنام روي نقشه انرژي زمين گرمايي کره زمين قرار دارد و انتظار مي رود ظرفيت توليد 

 مگاوات داشته باشد. 400برق تا 

 300مگاوات و نيوزيلند 379مگاوات، اندونزي  458مگاوات، ژاپن  3170توان توليد برق زمين گرمايي آمريکا 

 مگاوات برآورد مي شود.

مگاوات با کمك آمريکا به  2764لب اينکه انتظار مي رود فيلي پين با ظرفيت انرژي زمين گرمايي بالغ بر جا

 اين منبع دست يافته و از آن بهره برداري کند.

مناطق بالقوه مناسب ويتنام براي اين منظور در شمال غربي، شمال شرقي، شمال و به ويژه در بخش جنوب 

 اين کشور قرار دارد.
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مگاوات براي تاسيسات توليد برق زمين گرمايي ويتنام، اجراي طرحهاي  50تا  20توجه به پيش بيني ظرفيت با 

 توليد اين انرژي در اين کشور بسيار آسان و در دسترس به نظر مي رسد.

يست ز هر چند توان توليد برق زمين گرمايي کمتر از توان توليد برق آبي است، اما برتري و ثبات اين منبع پاك،

 محيطي و هميشگي به آن نقش مهمي در تنوع بخشي به منابع تامين انرژي برق ويتنام مي بخشد.

 ها واز طرفي کارشناسان معتقدند که انرژي زمين گرمايي پاك بوده و به رغم برق آبي، نسبت به خشکسالي

 زمين هاي نيروگاه ،(فسيلي) يا سنگواره سوخت هاي نيروگاه از شده توليد برق با مقايسه در. نيست پذير آسيب

 خشك به آبي رقب نيروگاههاي خلاف بر و نيست حساس نفت قيمت بيني پيش غيرقابل نوسانهاي به نسبت گرمايي

 .نيست حساس سالي

وليد و بهره ت"انجمن مهندسان مکانيك در گزارشي به موسسه علوم و فناوري ويتنام که در کنفرانسي با عنوان 

ارائه شد، از دولت اين کشور خواستند هر چه زودتر بهره برداري از منابع  "مين گرمايي در ويتنامبرداري از انرژي ز

 انرژي زمين گرمايي اين کشور را آغاز کند.

 ديدگاه اقتصادي انرژي زمين گرمايي

پذير, توجيه اقتصادي آنها هاي تجديدمهمترين مشکل در مورد همگاني نمودن استفاده از انرژي

گرمايي سانا و مقايسه هزينة ساخت د. گفتگو با مهندس يونس نورالهي کارشناس زمينباشمي

 باشد:گرمايي با انواع ديگر که مطلب زير حاصل اين گفتگو مينيروگاههاي زمين

شود. با توجه به اينکه محل احداث گرمايي يکي از مهمترين منابع تجديدپذير انرژي محسوب ميانرژي زمين

باشد, هزينه ساخت و توليد برق در اين واحدها, گرمايي دوردست و صعب العبور مييد برق زمينواحدهاي تول

 باشد.گرمايي ميترين بحث در زمينة ساخت نيروگاههاي زمينکليدي

هاي حرارتي از اين انرژي در شود. همچنين استفادهگرمايي تامين ميمگاوات برق از انرژي زمين 8000در دنيا 

 کند.گرمايي توليد ميمگاوات برق از منابع زمين 1400باشد. به عنوان مثال کشور فيليپين مگاوات مي 13000حدود 

گردد. ارقام و هيچ سوختي در آنها مصرف نمي شودمي گرفته نظر در سال 30 گرماييزمين نيروگاههاي عمر

سال عمر مفيد و عدم استفاده از سوخت،  30ارائه شده در مورد قيمت برق توليدي در اين واحدها با در نظر گرفتن 

دلار به ازاي هر کيلووات  1638گرمايي )تبخير آني( شوند. ولي هزينه واقعي ساخت نيروگاههاي زمينمحاسبه مي

 باشد.مي

 دهد:جدول زير هزينه توليد هر کيلووات برق از منابع مختلف را نشان مي
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گرمايي قابل مقايسه با گاز طبيعي نة توليد برق از انرژي زمينشود که هزيبا مراجعه به جدول مشاهده مي

توان در مورد توليد برق از انرژي زيست ندارد. بنابراين ميگرمايي آلودگي محيطباشد. همچنين انرژي زمينمي

کرد کشور ه روياند, ولي با توجه بگذاري کرد. البته اعداد فوق با قيمت جهاني انرژي محاسبه شدهگرمايي سرمايهزمين

 گرمايي با توجه به منابع موجود اميدوار بود.توان به آيندة استفاده از انرژي زمينما به سمت تعديل قيمت انرژي, مي

 ديدگاه زيست محيطي انرژي زمين گرمايي

قابل ملاحظه محيط  امروزه توليد انرژي به کمك منابع سوختهاي فسيلي يا نيروگاههاي هسته اي با آلودگي

  ادامه دارد. يست توام است و تحقيقات دانشمندان براي رفع اين آلودگيها همچنانز

با ساير منابع توليد انرژي، آلايندگي کمتري  خوشبختانه انرژي زمين گرمايي علاوه بر تجديدپذير بودن، در مقايسه

ژي زمين گرمايي کاملا فاقد رود. البته اين به آن معنا نيست که انر داشته و جزو منابع پاك انرژي به شمار مي

با  ميزان آلايندگي آن نسبت به نيروگاههاي فسيلي و يا هسته أي به حدي کم است که مي توان آلودگي است ولي

 هزينه نسبتا کمي آن را به حداقل ممکن رساند.

 ست که به آنهانيروگاهها و طرحهاي بهره برداي از اين انرژي، کاملا فاقد آلودگي ا شايان ذکر است که برخي از

 اشاره خواهد شد.

درجه حرارت منبع زمين گرمايي دارد، به اين  از سوي ديگر ميزان آلودگي تاسيسات مزبور، ارتباط مستقيمي با

حرارت پايين، آلودگي بيشتري توليد مي کنند و همچنين طرحهاي کاربرد  ترتيب که منابع حرارت بالا نسبت به انواع

صرفا ملاحظات  مي کنند. البته مزاياي اين انرژي گاههاي زمين گرمايي محيط زيست را آلودهاز نيرو مستقيم نيز کمتر

زمين گرمايي را مي توان به دو دسته کلي  مي شود. مزاياي انرژي زيست محيطي نبوده و شامل موارد ديگري نيز

 کرد. مزاياي زيست محيطي و کاربردي تقسيم بندي

 الف( مزاياي زيست محيطي

استفاده از انرژي زمين گرمايي در سراسر جهان شده مزاياي  دلايل مهمي که سبب گسترش روز افزونيکي از 

 به اين ترتيب که از يك سو نيروگاهها وطرحهاي کاربرد مستقيم انرژي زمين گرمايي زيست محيطي اين انرژي است.

کمك شايان توجهي  وختهاي فسيلي،آلودگي بسيار کمي توليد مي کنند و از سوي ديگر با صرفه جويي در مصرف س

 به پاکيزگي محيط زيست مي شود.
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خارج شده از نيروگاههاي زمين گرمايي در مقايسه با نيروگاههاي  CO2 از سيستم را تشکيل مي دهد، لذا ميزان

 است. فسيلي بسيار کمتر

 زمين گرمايي بسيار کم است توليد شده در نيروگاههاي CO2 همانگونه که در جدول نشان داده شده، ميزان

زمين گرمايي، از توليد همين مقدار کم نيز جلوگيري مي  و امروزه با تزريق آب داغ خروجي از نيروگاه به درون مخزن

 شود.

 

 

 سرانه مردم جهان: CO2 ميزان توليد و انتشار گاز

ر ن ببوده که ميزان توليد سرانه آ CO2 بيشترين نقش در توليد و انتشار گاز ـ کشورهاي صنعتي جهان داراي

 سال براي کشورهاي مختلف به شرح زير است: حسب تن در

 نفر تن در سال براي هر 20ـ آمريکا 1

 تن در سال براي هر نفر 10ـ آلمان 2

 نفر تن در سال براي هر 8/9ـ روسيه 3

 تن در سال براي هر نفر 2/9ـ انگلستان 4

 نفر تن در سال براي هر 8/8ـ ژاپن 5

 هر نفرتن در سال براي  3/6ـ فرانسه 6

 نفر تن در سال براي هر 2/5ـ سوئد 7

 تن در سال براي هر نفر 2/5ـ چين 8

 نفر تن در سال براي هر 9/0ـ هندوستان9

 تن در سال براي هر نفر 1/0ـ لائوس 10

 نفر تن در سال براي هر 1/0ـ موزامبيك 11
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 2100تا سال  CO2 بيني حجم گازپيش

بالغ بر  2100در جهان تا سال  CO2 شد فعلي حجم توليد توليد گازروند ر با CO2 در صورت ادامه توليد گاز

اتمسفر  افزايش يافته و دماي متوسط PPM700 به PPM370 در سال بوده و غلظت آن در هوا از ميليارد تن 20

آميز خواهد يافت. با توجه به فاجعه گراد افزايشدرجه سانتي 20گراد به درجه سانتي 5/15در نزديکي سطح زمين از 

ميليارد نفر خواهد بود )طبق مصوبه کيوتو(  3/11حدود  2100سال  بودن شرايط فوق براي مردم جهان که تعداد آن تا

و ميزان  PPM550 در حد CO2 کشورهاي صنعتي جهان سعي شود تا ميزان غلظت مقرر شد که با همکاري

 يابد. ميليارد تن در سال کاهش 7ميزان  به CO2 فسيلي نيز تا حدي کاهش يابد تا توليد گاز مصرف سوختهاي

 2100بيني شرايط جوي تا سال تاثيرات قابل پيش

 دماي آب اقيانوسها و درياها ـ ذوب شدن کوههاي يخي دراثر افزايش

 ذوب يخها ـ افزايش ارتفاع آب دريا به دليل انبساط گرمائي و

 ـ تاثير در ميزان بارندگي و تغيير و جابجائي مکانهاي بارش

 تغيير در تامين آب آشاميدني و آب مورد نياز کشاورزي ـ تاثير و

 هاي کشاورزيوري، قابليت توليد کشاورزي و توسعه اقتصادي زمينبهره ـ تاثير و تغيير در ميزان

 جنبشهاي مهاجرتي ملتهاي جهان ـ

 ـ تاثير در جابجائي جغرافيائي اکوسيستم

 ونيدر توسعه و جابجائي بيماريهاي عف ـ تغيير

 خسارات احتمالي به اقتصاد ملتها ـ روند فزاينده تغييرات شديد جوي همراه با

 تغييرات اسفناك آب و هوائي ـ احتمال تغيير و تاثير در جريان درياها و

 محيط ـ ذوب يخچالها و افزايش حجم دريا به دليل افزايش دماي

شدن بسياري از مناطق مسکوني  ورراه با غوطههم 2100ـ افزايش ارتفاع سطح درياها تا حدود يك متر تا سال 

ميليون نفر جمعيت ساحلي، کشور مصر  17کشور بنگلادش با  توان ازمتراکم در ساحل درياها که به عنوان مثال مي

 و شهر اسکندريه نام برد که به طور کامل در آب محو خواهند شد. ميليون نفر جمعيت ساحلي 6با 
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 اي و تغييرات تابش خورشيد که سبب تغييرات و توزيع بارندگي در آن مناطققهمحلي و منط ـ تغييرات دماي

 خواهد شد.

 تر خواهد شد.ـ وضعيت اروپا گرمتر و خشك

 تشديد رشد گياهان مناطق گرم و مرطوب را محاسبه کرد. توان باـ به طور کلي مي

نقاط کره زمين که در حال حاضر حدوداً  اي ازکمبود آب مورد نياز مردم در پاره ـ با توجه به موارد مذکور

 به سه ميليارد نفر بالغ خواهند شد. 2025ميليون نفر هستند و تا سال  500 معادل

 درصد خواهد شد. 20تا  10تغييرات آب و هوائي سبب کاهش توليدات کشاورزي تا حد  ـ

گياهان گرمسيري  ش رشد و توسعهسبب تاثير مثبت در فتوسنتز گياهي و افزاي CO2 از سوي ديگر افزايش گاز ـ

 شود.مي

بسيار از يکديگر متفاوت است. در حالي که کشورهاي  اي تاثيرات اين پديدهاي و يا منطقهـ از ديدگاه ناحيه

بيني متاثر خواهند شد. براي کشورهاي صنعتي توليدات کشاورزي بيشتري قابل پيش تحت توسعه از اين پديده بسيار

 بود. خواهد

خواهد کرد همچنين محرکهاي  غييرات شرايط آب و هوائي، شرايط و آداب زندگي همراه آن نيز تغييرـ با ت

ميليارد نفر مردم جهان در خطر  4/2کند. به عنوان مثال مي عوامل انتقال دهنده بيماريها نيز از اين موضوع تبعيت

 مالاريا قرار خواهند داشت. ابتلا به بيماريهاي

 يابد.افزايش مي ي و جاري شدن سيلابهاي وسيع و مخربـ حوادث آب و هوائ

ميليارد دلار در  126به  1950دلار در سال  ميليارد 10ـ خسارات ناشي از حوادث آب و هوائي به نحوي که از 

 آن نيز به همين منوال جهت سالهاي بعد ادامه خواهد يافت. شود. سير تصاعديميلادي بالغ مي 2001سال 

 مختلف جهان شورهايکاهش درآمدي ک

 درصد 5/0ـ آمريکا 

 درصد 8/2ـ اروپا 

 درصد 9/3ـ آفريقا 

 درصد 9/4هندوستان  ـ
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 را اضافه کرد. CO2 جهت کاهش توليد گذاريبه ارقام فوق بايد کاهش درآمد ملي ناشي از سرمايه

 درياها پذير بينايجاد يك جريان برگشت

که يك جريان عظيم سرد و نمکي  تاثر از تغييرات جوي به نحويپذير بين درياها مپديده ايجاد جريان برگشت

آرام به حرکت درآمده و متعاقباً به صورت يك جريان گرم  از اعماق اقيانوس اطلس به سمت اقيانوس هند و اقيانوس

وپا رکند. اين پديده سبب تبادل حرارت مستمر بين آسيا و ااطلس برگشت پيدا مي و سطحي مجدداً به سمت اقيانوس

 شد. خواهد

اطلس قطع شود در نتيجه  که اين جريان عظيم آبهاي گرم به وسيله آبهاي سرد شمالي اقيانوسدر صورتي

 منطقه اروپا خواهد شد. انتقال حرارت به اروپا قطع شده و در نهايت سبب کاهش دما در

 گيري شود.اي کره زمين پيشهرشد وضعيت گلخان با عنايت به آنچه گذشت حال چه بايد کرد تا از روند رو به

 CO2 کاهش توليد

ممکن است براي انجام اين کاهش مهم  CO2 رشد دماي زمين با محدود کردن توليد گاز ـ کاهش سرعت

 است. اي کره زمين است و يا تحت تاثيرات نجوميکه افزايش دماي زمين به دليل وضعيت گلخانه نيست

آن را در کوتاه مدت در  محدود کرد بايد ميزان توليد PPM550 تا 450را تا حد  CO2 ـ براي آنکه غلظت

درصد فعلي کاهش داد  50ميزان آن را تا  2100 بايد تا سالثابت نگهداري کرد و در درازمدت مي 1990حد سال 

 تعادل به وجود آورد. تا بتوان در وضعيت آب و هوائي کره زمين

آن از  برابر امروزي خواهد بود که بايد بخش اعظم جامعه جهاني سه ميلادي ميزان انرژي مورد نياز 2100ـ تا سال 

 تامين شود. (Regenerafiv Energy) پذيرانرژيهاي تجديد

 جهاني به اين موضوع پرداخته شد. ـ در پروتکل کيوتو تحت عنوان کنفرانس آب و هواي

اي در سطح جهاني تا حدود زهاي گلخانهميلادي ميزان توليد گا 2012تا  2008بر اساس اين پروتکل بايد از سال 

 کاهش يابد. 1990به سال  درصد ميزان آن نسبت 2/5

 جوئي لازم به عمل آيد.بخشهاي اجتماعي صرفه اي لازم است تا در تماميـ در زمينه کاهش گازهاي گلخانه

ا( به عنوان مثال با هکشاورزي و بخش خدماتي )سازمانها و ادارات و خانه که عبارتند از: بخش صنايع، بخش

منازل،  توان با استفاده از پوشش فتوولتايك )سولار( در سقفمستقل کردن تامين انرژي منازل مي سازي وخصوصي

تامين آب گرم منازل مسکوني  استفاده از سوخت روغن گياهي جهت شوفاژ به همراه مبدل حرارتي خورشيدي جهت

 را تامين کرد. نرژي مورد نيازاقدام کرد به نحوي که حتي بيش از ميزان ا
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 (H2S) سولفيد هيدروژن

است غلظت آن به بيش از دو  يکي از گازهايي است که نيروگاههاي زمين گرمايي توليد مي کنند و گاه ممکن

گاز پس از خروج از نيروگاه توسط ترکيبات موجود در  درصد وزني فاز بخار مخزن زمين گرمايي نيز برسد. البته اين

شود که خود يکي از عوامل اصلي ايجاد بارانهاي اسيدي است. امروزه به کمك  تبديل مي SO2 سيد شده و بههوا اک

دهند که رقم  درصد کاهش مي 9/99خروجي از نيروگاه را تا حدود  H2S ،که چندان هم پيچيده نيستند فرايندهايي

گايزرز آمريکا به کمك فرايندهاي مزبور سالانه  هبسيار قابل توجهي است. به عنوان مثال در يکي از نيروگاههاي منطق

به ازاي هر مگاوات برق توليدي از نيروگاه جلوگيري به عمل مي آيد.  SO2 کيلوگرم 600هزار و  13از توليد حدود 

گوگرد در هوا  با تزريق آب داغ خروجي از نيروگاه نيز مي توان تا حد زيادي از انتشار گاز دي اکسيد بعلاوه بر اين

نيز نسبت به ساير انواع نيروگاهها  خروجي از نيروگاههاي زمين گرمايي H2S يا SO2 جلوگيري کرد. ميزان گاز

 بسيار ناچيز است.

 (NH3) آمونياك

اتمسفر، اکسيد شده  به ميزان کم در بسياري از سيستمهاي زمين گرمايي، توليد و پس از خروج از نيروگاه در اين گاز

گرمايي هيچ گونه احتراقي رخ نمي دهد لذا در  ديل ميشود. از آن جا که در نيروگاههاي زمينو به نيتروژن و آب تب

نيز توليد نمي شود حال آن که اين ترکيبات در نيروگاههاي فسيلي  NOx اين قبيل نيروگاهها هيچ يك از ترکيبات

 توجهي توليد مي شوند. به ميزان قابل

ميليون  22زمين گرمايي هر ساله مانع از انتشار  ليد برق از منابعبه عنوان مثال تنها در کشور آمريکا تو

200CO2 تن NOX  معلق به درون جو مي شود. هزار تن ذرات 110و 

بسيار کمي برخوردارند زيرا به دليل درجه حرارت کمتر  شايان ذکر آن که طرحهاي کاربرد مستقيم نيز از آلودگي

گازها و ساير ترکيبات محلول موجود در اين قبيل مخازن نيز کمتر است.  ميزان منابع حرارت پايين زمين گرمايي،

آلاينده هاي  بهترين نمونه هاي طرحهاي کاربرد مستقيم در جهان که موجب کاهش يا به عبارتي حذف تمام يکي از

يستم منازل ترتيب که در اوايل قرن ب هوا شد، سيستم گرمايش مرکزي ريکياويك )مرکز کشور ايسلند( است. به اين

شدند حال آن امروزه گرمايش آنها به وسيله انرژي زمين  اين شهر به کمك سوختهاي فسيلي )زغال سنگ( گرم مي

عاري از هر گونه آلودگي است و اين شهر از نظر کيفيت هوا، پاکيزه ترين پايتخت  گرمايي تامين مي شود که کاملا

 به شمار مي رود. جهان
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کاربرد مستقيم، مخاطرات زيست محيطي مهمي  ژي زمين گرمايي به صورت توليد برق يابنابراين استفاده از انر

 بسيار کمي را به محيط زيست وارد مي کند. در برنداشته و گازها و ترکيبات آلاينده

 عدم آلودگي منابع آب

دارد  محلول نيزاز نيروگاههاي زمين گرمايي علاوه بر درجه حرارت بالا معمولا برخي ترکيبات  آب داغ خروجي

اشاره کرد. بديهي است  Hg , As , B, NaCl که آلاينده محيط زيست است. از جمله اين ترکيبات مي توان به

مخزن تصفيه شوند. البته طرحهاي کاربرد مستقيم  که اين مواد محلول بايد پيش از تزريق مجدد آب داغ به درون

ايي از آلايندگي کمتري برخوردارند به نحوي که در اغلب موارد زمين گرم انرژي زمين گرمايي نسبت به نيروگاههاي

 سيال زمين گرمايي مي توان آن را به محيط رها کرد. پس از خنك شدن

خروجي از نيروگاه بخش اعظم مشکلات ناشي از رهاسازي پساب نيروگاههاي  امروزه با تزريق مجدد سيال

انجام شود  بايد با در نظر گرفتن وضعيت هيدرولوژي منطقه رفع شده است. هر چند که اين موضوع زمين گرمايي،

شايان ذکر است که در تمام چاههاي  زيرا آب داغ تزريق شده نبايد به سفره هاي آب زيرزميني صدمه اي وارد کند.

آب داغ يا بخار، محيط درون چاه به وسيله لوله هاي فلزي  زمين گرمايي چه در حين حفاري و چه در زمان توليد

محيط اطراف خود مجزا مي شود که اين امر سبب عدم نفوذ آب داغ يا بخار بخشهاي  مخصوصي )لوله هاي جداري( از

است که اين  مخزن )و ترکيبات محلول آلاينده آن( به سفره هاي آب زيرزميني کم عمق مي شود. بديهي عميق

 موضوع شامل چاههاي تزريقي نيز مي شود.

ميادين زمين گرمايي ايالت کاليفرنياي کشور آمريکا، فاضلاب شهري مجاور  ي ازعلاوه بر اين اخيرا در يک

مخزن،  از تصفيه به درون مخزن، تزريق مي کنند که اين طرح ابتکاري علاوه بر افزايش طول عمر ميدان را پس

 مشکل دفع فاضلاب شهري را نيز مرتفع مي کند.

 وسيع عدم نياز به زمين

زمين بسيار وسيعي براي نصب  د، اعم از نيروگاههاي برق آبي، فسيلي و هسته اي، بهنيروگاههاي متعارف موجو

دارند، حال آن که نيروگاههاي زمين گرمايي به زمين بسيار  تجهيزات و نيز تامين سوخت و انتقال آن به نيروگاه نياز

گرمايي معمولي که مساحت آن  متعارف نياز دارند. به عنوان مثال يك نيروگاه زمين کمتري نسبت به نيروگاههاي

 سال تامين کند. 30متر مربع باشد قادر است معادل يك گيگاوات ساعت برق را به مدت  400 حدود

 ب( مزاياي کاربردي
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اين انرژي ارتباط دارند. از نظر عملکرد نيز  مزاياي کاربردي انرژي زمين گرمايي به عملکرد طرحهاي مختلف

 انرژيهاي متعارف و حتي برخي از منابع انرژي تجديدپذير مزيتهايي دارد. اين مزايا نواعانرژي زمين گرمايي نسبت به ا

کاربرد، مستقل از شرايط  عبارتند از: صرفه جويي در مصرف سوختهاي فسيلي، زمان کارکرد طولاني، گستردگي موارد

 جوي و توليد برق به وسيله واحدهاي قابل حمل.

 لي اين مزيت انرژي زمين گرمايي، دوگانه است زيرا از يك سو موجبدر مصرف سوختهاي فسي صرفه جويي

جلوگيري از واردات سوختهاي  کاهش اثرات زيانبار سوختهاي فسيلي بر محيط زيست مي شود و از سوي ديگر به دليل

ا نيمي از منابع انرژي زمين گرمايي مي شود. چرا که تقريب فسيلي موجب رونق بخشيدن به اقتصاد کشور بهره مند از

منابع شناخته شده انرژي زمين گرمايي هستند. بنابراين بکارگيري اين انرژي براي  کشورهاي در حال توسعه داراي

 شمار مي رود. دسته از کشورهاي جهان سوم که فاقد ذخاير نفت و گاز هستند گزينه اي بسيار مناسب به آن

زمين گرمايي سراسر جهان، موجب صرفه  در نيروگاههايتوليد برق  2000بر اساس آمار و ارقام موجود در سال 

است. اين در حالي است که در همان سال، ميزان توليد انرژي  ميليون تن نفت در سال شده 5/12جويي در مصرف 

 ميليون تن نفت خام بوده است. بنابراين 2/14انرژي زمين گرمايي نيز به تنهايي معادل  در طرحهاي کاربرد مستقيم

مصرف نفت خام در سراسر  ميليون تن در 7/26با توليد انرژي از منابع زمين گرمايي معادل  2000در سال  مجموعا

توجهي گاز دي اکسيد کربن و ساير گازهاي مضر  جهان صرفه جويي شده است که به طور قطع از توليد ميزان قابل

 به درون جو زمين کاسته است.

 دسترسي طولاني زمان

برق است. زيرا در اغلب نيروگاههاي  مدت زمان مفيدي است که يك نيروگاه قادر به توليد اين مزيت در واقع

 ظرفيت از بخشي توليد روند عملا …تجهيزات نيروگاهي و  متعارف طي دوره هاي خاصي به منظور تعميرات اساسي

اي زمين گرمايي مشخص شده پس از گذشت چند دهه از آغاز توليد برق در نيروگاهه امروزه. شود مي متوقف نيروگاه

هسته اي قرار  اين نيروگاهها از نظر زمان دسترسي نيز در وضعيت بهتري نسبت به نيروگاههاي فسيلي و است که

 دارند.

 گستردگي موارد کاربرد

گرمايي، گستردگي موارد کاربرد است که نقشي اساسي در توسعه کاربرد آن  از جمله مزاياي مهم انرژي زمين

متفاوت  حسب درجه حرارت سيال )بخار يا آب داغ( موجود در مخزن زمين گرمايي، کاربردهاي آن نيز ا بردارد. زير

حرارت سيال زمين گرمايي نيز مي  است. بنابراين کاربرد انرژي زمين گرمايي صرفا محدود به توليد برق نبوده و از

 توان در طرحهاي متعددي بهره گيري کرد.
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 شرايط جوي مستقل از

زيرا بر خلاف برخي از انرژيهاي  با اين مزيت نسبت به ساير انواع انرژيهاي تجديد پذير مطرح مي شود،غال

گرمايي قادر هستند در تمام طول شبانه روز وتمام فصول سال،  تجديدپذير )نظير انرژي بادي و خورشيدي( منابع زمين

 هاي کاربرد مستقيم را تامين کنند.توليد کرده و يا حرارت مورد نياز طرح بدون هيچ وقفه اي برق،

 به وسيله واحدهاي قابل حمل توليد برق

نيروگاههاي پيش ساخته نيز مقدور است. اين قبيل  امروزه امکان توليد برق از منابع زمين گرمايي به کمك

براي آزمايش مگاوات( داشته و از واحدهاي يك تا پنج مگاواتي آنها  30از  نيروگاهها عمدتا ظرفيت پاييني )کمتر

دليل مجاورت  گرمايي استفاده مي شود. نصب و راه اندازي اين نيروگاهها بسيار سريع و آسان است و به چاههاي زمين

در شرايط اضطراري مي توان طي مدت  آنها با چاههاي زمين گرمايي، نيازي به سيستم لوله کشي ندارند. همچنين

 کرد. ر منتقلزمان کوتاهي آنها را از يك چاه به چاه ديگ

 امكان استفاده از انرژي زمين گرمايي در پنج منطقه ايران

 مناطق دماوند، سبلان، ماکو، خوي و سهند پتانسيل استفاده از منابع انرژي زمين گرمايي را دارند.

انرژي زمين گرمايي يا ژئوترمال از حرارت دروني زمين به دست مي آيد به طوري که بررسي ها نشان مي دهد،  

 امکان استفاده از مراکز انرژي پرحرارت موجود در اعماق نزديك تر به سطح زمين وجود دارد.

براساس اين گزارش، در اين مراکز آب هاي داغ ذخيره مي شوند و از طريق لايه سنگ هاي نفوذپذير به سطح 

مي توان به آب گرم و زمين رخنه مي کنند و چشمه هاي آب گرم تشکيل مي دهند. در بعضي مناطق با حفره چاه 

 بخار دست يافت.

مطالعه امکان سنجي استفاده از اين منبع انرژي در ايران نشان مي دهد مناطق دماوند، سبلان، ماکو، خوي و 

سهند امکان استفاده از انرژي زمين گرمايي را دارند که از اين انرژي مي توان براي توليد برق، گرمايش مکان ها و 

 مصارف صنعتي استفاده کرد. محله هاي مسکوني و

درحال حاضر نخستين نيروگاه زمين گرمايي در ايران در منطقه مشکين شهر با همکاري وزارت نيرو و يك 

درجه سانتي  250متري و دمايي بالغ بر  3200شرکت نيوزيلندي احداث شده است که به صورت سه چاه با عمق حدود 

 گراد انرژي حفاري شده است.

درحال بهره برداري از چاه اکتشافي  SKMفتر انرژي زمين گرمايي به همراه مشاور نيوزيلندي گفتني است، د

 اول اين فاز هستند و نتايج به دست آمده از تست نيز درحال آناليز و بررسي است
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 ؟چيست  شواهد وجود منابع زمين گرمايي در ايران

( 2م نهفته در کالبد ايران حکايت دارد. شکل )موقعيت قرارگيري ايران در مرزهاي تکتونيکي از نيروي عظي

فشار صفحه قاره اي عربستان و صفحه اقيانوس هند از سوي ديگر باعث تغيير شکلهاي وسيعي در ايران شده است. 

منطقه زاگرس چين خورده، و راندگي آن شواهد سطحي عظيم اين نيروها هستند. قرار گرفتن در کمربند تکتونيکي 

ث شده است که گستره ايران از لحاظ زمين ساختاري بسيار فعال باشد. حضور در کمربند آتشفشاني حاشيه صفحات باع

و زلزله حضور پتانسيل هاي متعدد زمين گرمايي را قطعي مي سازد. با رجوع به فعاليتهاي آتشفشاني، ماگماتيسم و 

گازها و بررسي زونهاي آلتراسيون  مرور شواهد و ظهورهاي سطح الارضي چشمه هاي آب گرم و گل فشانها و خروج

 ناشي از عملکرد آبهاي گرم بر اين گمان صحه نهاده است.

تصوير کلي زمين شناسي ايران با ساختار گسل خورده و درزه ها و شکستگي ها بسياري که در الگوي زمين 

کننده  ها نقش تعيينشناسي آن رخنمون است نشان دهنده ميزان نيروي وارد آمده بر آن است. گسلها و شکستگي 

 اي در مناطق پتانسيل بالاي زمين گرمايي دارند.

ولکانيسم و پديده هاي آتشفشاني نئوژن و به خصوص کواترنري از ديگر شواهد وجود پتانسيل زمين گرمايي 

 در گستره ايران است. توده هاي نفوذي و ماگماتيسم جديد با بوجود آوردن منابع عظيم انرژي زمين گرمايي با

 همراهي درزها و شکست ها، مناطقي با پتانسيل بالا بوجود مي آورند.

چشمه هاي آبگرم و ظهورهاي سطحي يکي ديگر از نمادهاي وجود انرژي زمين گرمايي است. آنچه بيش از 

پيش به وجود پتانسيل بالاي انرژي زمين گرمايي در ايران قوت مي بخشد وجود چشمه هاي آبگرم بسيار در گستره 

( در کنار رو راندگي زاگرس که از سوي ديگر بيشترين فعاليتهاي ماگماتيسم و آتشفشاني 1372ران است. )شابيك، اي

اطراف   نيز در امتداد آن در طي کواترنري صورت گرفته است تعداد بسيار زيادي چشمه هاي آب گرم ديده مي شود.

 مه هاي آبگرم به توده هاي آذرين قديمي است.کوه دماوند در شمال ايران نمونه ديگري از مثال نزديکي چش

هيماليا و عبور مرزهاي صفحات تکتونيکي از گستره  –حضور ايران در کمربند زمين گرمايي شرق مديترانه 

ايران پتانسيل عظيمي براي توليد انرژي ژئوترمال ايجاد کرده است. جاي آن دارد که با بررسي دقيق ميدانهاي 

 رايط اکتشاف و توسعه آنها را فراهم آورد.داراي پتانسيل بالا ش

 به عنوان سه شاخص اصلي مي توان موارد ذيل را شاهد مثال وجود آنوماليهاي زمين گرمايي دانست.

 ساختار تکتونيکي و قرار گيري در مرز صفحات تکتونيکي 

 گسلهاي عميق و سيستمهاي درز و شکستگي هاي توسعه يافته 
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 د )نئوتکتونيك(.ماگماتيسم و آتشفشانهاي جدي 

در قالب شاخصهاي فوق در بسياري از مناطق ايران مي توان آنوماليهاي زمين گرمايي دال بر وجود 

 نظير اي منطقه شناسي زمين و ساختارشناسي هاي بررسي با  و کرد دنبال را گرمايي زمين بالاي  پتانسيلهاي

 شناسي چينه هاي ،بررسي  گسلها و ها رزهد محل آلتراسيون، زونهاي ،(آبگرم هاي چشمه) سطحي ظهورهاي

 قه گزارشهاي تفصيلي و جامعي تهيه نمود.منط هر پتانسيل مورد در تکميلي

 شيوه برق زمين گرمايي استايران داراي شش هزار مگاوات ظرفيت براي توليد به

 داخلي.اقتصادي.انرژيهاي نو.

: ايران داراي شش هزار مگاوات ظرفيت براي توليد برق مشاور دفتر انرژيهاي نو معاونت امور انرژي وزارت نيرو 

 به شيوه زمين گرمايي است.

 زمين انرژي اولويت با جهان در انرژي سياست " همايش در شنبهسه روز " ايقمشه الهي مرتضي "دکتر 

ژي زمين گرمايي منطقه در کشور شناسايي شده که داراي ظرفيت انر 14 اوليه مطالعات انجام با:  افزود " گرمايي

 است .

وي افزود: اين مناطق شامل سبلان، دماوند، خوي،ماکو، تفتان، سهند، رامسر، تکاب، فردوس، طبس، ميناب، 

 اند.لار، کازرون، بيابانك و محلات است که تمامي اين مناطق در وسعت زياد و با پراکندگي مناسب در ايران قرار گرفته

در مناطق مستعد ايران ،با توجه نرژيهاي نو ايران پس از انجام مطالعات لازماي در ادامه گفت: سازمان اقمشه

 به نتايج به دست امده منطقه سبلان را براي احداث نخستين نيروگاه زمين گرمايي در کشور انتخاب کرد .

مشکين " به گفته وي، با استفاده از تجربه کشورهاي صاحب اين فناوري و پيمانکاران ايراني در نزديکي شهر

متر و دو حلقه چاه تزريقي به  3200و  3200 ، 2200در استان اردبيل ، سه حلقه چاه عميق اکتشافي به عمق  "شهر

 متر حفاري و پس از آن آزمايشات مربوطه را انجام داد. 650و  550عمق 

ت ود پتانسيل مطلوب زمين جهمشاور دفتر انرژيهاي نو افزود: نتايج به دست آمده از اين آزمايشات بيانگر وج

مگاواتي به همراه انواع روشهاي کاربرد  55احداث نيروگاه زمين گرمايي است که با برنامه ريزي انجام شده، نيروگاه 

 شود.مستقيم در منطقه احداث مي

سبزکه عاري مگاوات برق به شيوه زمين گرمايي ياانرژي  500توان تا اي افزود: از منطقه سبلان ميالهي قمشه

 از هرگونه آلودگي زيست محيطي است، برداشت کرد.
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مشاور دفتر انرژيهاي نو گفت:ايران به علت قرار گرفتن روي کمربند زلزله کره زمين ، داراي توان بالقوه مطلوبي 

 باشد.براي استفاده از اين انرژي مي

جا که آب گرم است،ما در اعماق بيشتر هاي آب گرم است و هراي سپس اظهار داشت : ايران پر از چشمهقمشه

درجه سانتيگراد هستيم که در اين صورت امکان استفاده از اين منابع براي توليد برق  200داراي درجه حرارت بيش از 

 زمين گرمايي وجود دارد.

حرارت مورد وي افزود: در استفاده مستقيم، با استفاده از حرارت موجود در آبهاي گرم و با توجه به دماي آب، 

 شود.هاي پرورش ماهيهاي گرمابي و ...تامين ميها، حوضچهنياز ساختمانها، بيمارستانها، مدارس ، گلخانه

اي در پايان گفت : در روش استفاده از انرژي زمين گرمايي براي توليد برق ، پس از خروج سيال الهي قمشه

هاي توربين را به حرکت توان پرهبه دست آمده از سيال ميزمين گرمايي از چاههاي توليدي و با استفاده از بخار 

 درآورد و با استفاده از ژنراتور ، برق کرد.

 نقشه پراكندگي مناطق مستعد انرژي زمين گرمايي در ايران.
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 مشکين شهر، -مگاواتي زمين گرمايي 100نيروگاه 

  %75   :درصد اجرا
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  شناسنامه طرح

مشکين  -مگاواتي زمين گرمايي 100نيروگاه :پروژهنام |                   شهرپروژه مشکين عنوان طرح: 

 Geothermalنوع طرح: |                         شهر، 

                   02شماره پروژه:|

حفاري  شرکت مليپيمانکار: |                 مشانير -نيوزلند  SKMمشاور: |                 پيمانينحوه اجرا: |

 يال ر    کل اعتبار|                ايران 

  مشکين شهر  شهر اجرا:|

 تاريخ خاتمه :|                  : 1374تاريخ آغاز |   :1383تاريخ تخمين پايان |

    در حال حفاري يك حلقه چاه اکتشافي ديگر وضعيت پروژه: |

 

  اهداف طرح

 مگا وات، با استفاده از انرژي حرارتي درون زمين 100سمي ساخت و راه اندازي نيروگاه به ظرفيت ا

  مشخصات فني

نصب و تست  -3ساخت سيستم  -2انجام طراحي و تهيه نقشه هاي ساخت سيکل زمين گرمايي  -1شرح عمليات 

ين مشکمطالعات و بررسيهاي مربوط به پروژه نصب نيروگاه يکصد مگاواتي زمين گرمايي در ناحيه  1374سيستم در سال 

با شروع به فعاليت سازمان انرژيهاي نو ايران مديريت  1375شهر، توسط معاونت امور انرژي وزارت نيرو شروع گرديد و از سال 

بر اجراي پروژه به اين سازمان محول گرديد. عمليات اجرايي فاز اکتشافي تکميلي آن مشتمل بر مطالعات ژئوفيزيك، ژئوشيمي 

خاتمه يافت. پس  1378آغاز گرديده که در سال  KMLبا همکاري مهندسين مشاور نيوزيلندي  1377و زمين شناسي از سال 

کيلومتر از يکديگر تعيين شد. پس از تعيين  5/1از مطالعات ژئوفيزيك سه نقطه براي حفر چاههاي اکتشافي به فاصله تقريباً 

شرکت ملي حفاري ايران بعنوان برنده مناقصه حفر المللي برگذار شد و اي بينمحل حفر اولين چاههاي اکتشافي مناقصه

مترخواهد بود تعيين گرديد. قبل از شروع عمليات حفاري جهت انتقال  3000چاههاي اکتشافي که هر يك به عمق تقريبي 

حفاري کيلومتر از روستاي موئيل به سايتهاي  10دکل و تجهيزات به دليل عدم وجود راههاي ارتباطي جاده اي به طول تقريبي

کيلومتر براي تسهيل در عبور و  16توسط شرکت سلانسر احداث گرديد. همچنين جاده مشکين شهر به موئيل نيز به طول 
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براي استقرار دکل حفاري  Cو  A, Bمرور تجهيزات سنگين حفاري توسط شرکت سائين بازسازي شد. سکو هاي حفاري 

ديد. جهت انجام عمليات حفاري و آزمايش چاهها نياز به ساخت توسط شرکتهاي شابيل، مشکين يورد و سائين احداث گر

تجهيزات فلزي خاصي ميباشد که نقشه هاي مربوطه توسط مشاور خارجي تهيه و بوسيله شرکت ايراني پارس تکنيك ساخته 

ليتر در  50تامين  شد که درحال حاضر در حفاري و آزمايش چاه اول مورد بهره برداري قرار گرفته است. بعلاوه عمليات اجرايي

ثانيه آب مورد نياز براي حفاري نيز توسط شرکت شابيل و مشکين يورد به انجام رسيده و خط انتقال مربوطه در حال بهره 

عمليات حفاري اولين چاه اکتشافي زمين گرمايي توسط شرکت  1381برداري است. پس از آماده سازي امکانات لازم از آذرماه 

اين چاه با عمق  1382شروع گرديد و اواخر ارديبهشت  SKMا نظارت کارشناسان شرکت نيوزيلندي ملي حفاري ايران و ب

متر به اتمام رسيده و کارهاي مربوط به آزمايش و تست چاه در حال انجام است. پس از اتمام چاه اول، حفاري چاه  3200

اه به عنوان چاه تزريق براي تزريق سيالات خروجي متر در نزديکي چاه فوق انجام شد که اين چ 600ديگري به عمق تقريبي 

 2200از چاه اول در حين آزمايش چاه فوق مورد استفاده قرار خواهد گرفت. حفاري چاه چاه عميق دوم نيز هم اکنون در عمق 

اري جمتري در حال انجام است و پيش بيني ميشود کارهاي مربوط به حفاري يك حلقه چاه اکتشافي ديگر تا پايان سال 

( به اتمام برسد که پس از آن اقدامات لازم درخصوص ارزيابي و برآورد مخزن انجام خواهد شد. همچنين مطالعات و 1382)

وري انرژي ايران و با مديريت و نظارت سازمان بررسيهاي مربوط به ارزيابي اثرات زيست محيطي طرح توسط سازمان بهره

 م استسازمان انرژيهاي نو ايران در حال انجا

 اهداف طرح:.

اي بشرح زير از حفاريهاي اکتشافي زمين گرمايي در منطقه سبلان )جنوب مشکين تاکنون نتايج اميدوار کننده

حلقه اکتشافي منحصر بفردبوده و  3شهر( بدست آمده است که در مقايسه با طرحهاي مشابه خارجي و با حفر فقط 

درجه  250وجود درجه حرارت مناسب و اقتصادي جهت توليد برق در حد  -1گردد: آل تلقي ميبسيار موفق و ايده

مگاوات  30تا  10کيلومتر مربع که توانايي توليد  3وجود مخزن احتمالي با گسترش سطحي در حدود  -2سانتيگراد. 

دسي مشخص شدن گسترش هن -3برق را دارد و در صورت انجام حفاريهاي بيشتر امکان توسعه آن نيز وجود دارد. 

( ساير دستاوردهاي انجام پروژه مذکور  A( و مرکز اصلي مخزن )جنوب سايتCمخزن از نظر حاشيه )سايت 

کسب اولين تجربه در خصوص احداث نيروگاه  -2انتقال تکنولوژي به پيمانکاران و مشاوران داخلي  -1عبارتند از: 

اك و سازگار با محيط زيست و ايجاد تنوع در دسترسي به انرژي پ -3زمين گرمايي و آشنايي با مشکلات مربوطه 

دستيابي به اطلاعات اجرايي جهت سياستگذاريهاي بعدي در اين  -5ايجاد اشتغال در منطقه  -4سبد انرژي کشور 

خصوص در کشور از مهمترين دستاوردهاي پروژه پمپ حرارتي زمين گرمايي که براساس نتايج تست سيستم 

درصدي در برق مصرفي مناطق گرمسيري در فصل گرما اشاره نمود که بسيار  30بدست آمد ميتوان به کاهش 

 -3ساخت سيستم  -2انجام طراحي و تهيه نقشه هاي ساخت سيکل زمين گرمايي  -1اهميت دارد شرح عمليات 

نصب و تست سيستم پيمانکاران: شرکت ملي حفاري:پيمانکاران اجرايي فاز حفاريهاي اکتشافي مي باشند. شرکت 
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لان سر، شابيل، سائين، مشکين يورد، که به عنوان پيمانکاران ساختماني در بخش احداث و آماده سازي راههاي س

دسترسي و سايتهاي حفاري در حال فعاليت مي باشند. شرکت پارس تکنيك که در خصوص ساخت تجهيزات فلزي 

مصرفي مورد نياز حفاري، اقدام به تست چاهها فعاليت نموده است. شرکت آب آوران فدك که در بخش تامين آب 

که به عنوان ناظر و مشاور اصلي طرح در حال  SKMحفر دو حلقه چاه آب نموده است. مشاوران: شرکت نيوزلندي 

فعاليت مي باشد. شرکت سهامي خدمات مهندسي برق )مشانير(که به عنوان مشاور و دستگاه نظارت بر عمليات 

 ساختماني طرح فعاليت مي نمايد.
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 فصل هفتم:انرژي بيوگاز
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 تعريف

کند. زيست درصد انرژي جهان را فراهم مي 14زيست توده چهارمين منبع بزرگ انرژي در جهان بوده و حدود 

. رودآيد بکار مييك رشته از محصولات که از فتوسنتز بدست مي توده يا بيوماس اصطلاحي است که براي توصيف

 فسيلي رايج که بصورت لايه هاي متمرکز يافت ميشوند، بيشتر بصورت رقيق هستند. وختهايبيوماس بر عکس س

منظورهاي ديگر جمع آوري  کاربردهاي اقتصادي بسيار رايج انرژي زيست توده، استفاده از موادي است که براي

توان از طريق بکارگيري شهري. زيست توده را مي هاي حاصل از کشاورزي، غذا و ضايعاتاند، نظير پس ماندهشده

الکتريسيته تبديل کرد. بيوگاز حاصل از فرايندهاي شيميايي تحت تاثيرات عوامل  توربينهاي گازي يا سوخت مايع به

گردند. گاز توليد مي شود که در اثر تغيير مواد آلي بوسيله باکتري بي هوازيفيزيکي به گاز هاي اطلاق مي مختلف

درجه سانتيگراد و با شعله آبي ميسوزد و  800با دماي  احتراق پذير و سبك تر از هوا بوده وهاي توليدي بي بو، تميز، 

 باشد. در بررسيهاي انجام شده جهتکيلوکالري مي 5650ميشود و داراي ارزش حرارتي  با هوا مخلوط 20:1با نسبت 

 ،PJ11 و جنگلي حدود ات کشاورزيپتانسيل سنجي منابع عمده زيست توده در ايران انرژي قابل استحصال از زائد

ميليون  9000فضولات قابل بازيافت حدود  و فاضلاب هاي شهري و صنايع بزرگ غذايي و 90زباله هاي شهري 

هزار  5هاي شهري ايران معادل پتانسيل برق قابل توليد فقط از زباله باشد در اين ميانمترمکعب گاز سوختي مي

 باشد.مي گيگاوات ساعت

 كاربرد

 وليد انرژي الکتريکي در مقياس نيروگاهيت

 .…هاي مايع و گازي نظير متانول، اتانول، بيوگاز و توليد سوخت

 رساني به لايه اوزن اي و عدم آسيبحفاظت و صيانت از محيط زيست و جلوگيري از انتشار گازهاي گلخانه
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 توليد کمپوست

 بيوگاز، انرژي از ياد رفته

 زفيدي براي سوخت، وجود دارند که بيش از سه نوع آن در جهان استفاده مي شود. اين سه نوع عبارتند از: گاز مايع )ال.پي.جي( که مخلوطي اامروزه گازهاي گوناگون و م

لندر استفاده مي شود. آن براي سوخت سيهاي پالايش شده نفت خام از قبيل پروپان، بوتان، پروپيلن و بوتيلن است. اين گاز به اين دليل که به آساني به مايع تبديل مي شود، از بخش

 ي شويم.از است که با آن بيشتر آشنا منوع دوم، گاز طبيعي است که از دو منبع عمده منابع گاز مستقل و گاز همراه )گاز حاصل از تفکيك نفت خام( تامين مي شود و نوع سوم بيوگ

و محدوديت منابع تجاري انرژي، به استفاده از بيوگاز بيشتر توجه شده است. بيوگاز بر اثر واکنش هاي  درسال هاي اخير به دليل مشکلات ناشي از وابستگي گسترده به نفت

 ها و مرداب ها اشاره کرد و گازي که درتجزيه اي بي هوازي ميکروارگانيسم هاي زنده در محيطي که مواد آلي وجود دارد، توليد مي شود. از اين قبيل محيط ها مي توان به باتلاق 

يسم هاي و بيولوژيك به وسيله ميکروارگاناين محيط ها توليد مي شود، به گاز مرداب معروف است. دليل نام گذاري اين گاز به بيوگاز اين است که بر اثر تجزيه بي هوازي مواد آلي 

ن گاز است. ترکيب عمده و قابل اشتعال بيوگاز، متان است که سهم بيشتر اي متان، دي اکسيد کربن و سولفيد هيدروژنزنده توليد مي شود. بيوگاز مخلوطي از سه ترکيب به نام هاي 

کيلوکالري انرژي حرارتي توليد مي کندکه در قياس با ساير  252درصد آن را شامل مي شود. گاز متان، گازي است بي رنگ و بي بو که اگر يك فوت مکعب آن بسوزد،  70تا 60يعني 

ت. دو ترکيب ديگر به ويژه سولفيد هيدروژن که سهم آن ناچيز است، جزء ترکيب هاي سمي هستند. از مزيت هاي مهم متان به ديگر سوخت ها مواد سوختي، رقم قابل توجهي اس

ان طور که ستفاده کرد. همط خانه ااين است که هنگام سوختن، گاز سمي و خطرناك منواکسيد کربن توليد نمي کند؛ بنابراين از آن مي توان به عنوان سوخت ايمن و سالم در محي

عي و ديگر يني گاز طبيدرصد بيوگاز را گاز متان تشکيل مي دهد، اين درصد بالاي متان، بيوگاز را به عنوان منبع عالي و ممتاز انرژي هاي تجديدپذير براي جانش 70تا 60گفته شد، 

ار کارخانه ها، موتور ژنراتورها براي توليد برق،گرم کردن خانه ها و پخت و پز استفاده مي شود. استفاده سوخت هاي فسيلي قرار داده است. امروزه از بيوگاز در گرم کردن ديگ هاي بخ

دوستان نجنوب شرقي آسيا و به ويژه چين و هاز فناوري توليد بيوگاز در ايران، تاکنون کاربرد عمومي نيافته است و در مرحله آزمايشگاهي است؛ درحالي که در کشورهاي اروپاي غربي، 

 اين فناوري بسيار قابل توجه است و اين کشورها با بهره گيري از اين فناوري نياز خود را به سوخت برطرف کرده اند.

قل درصد از نياز اين کشور در بخش حمل و ن 40ميلادي  2050سوئد، يکي از بهترين مصرف کنندگان بيوگاز در صنعت حمل و نقل است و برنامه ريزي شده است تا سال 

، اصلاح و متراکم سازي يوگاز که شامل توليداز طريق بيوگاز تامين شود. براساس اين گزارش، هزينه توليد بيوگاز در سوئد از توليد بنزين با صرفه تر است، زيرا توليد يك مترمکعب ب

ست. بررسي ها نشان مي دهد درصورت استفاده از بيوگاز در صنعت حمل و نقل، درصد هزينه هاي جاري بنزين در سوئد ا 70کرون سوئد است که اين مقدار، حدود  5/4تا  5/3است، 

 درصد کاهش مي يابد. 85تا  65ميزان آلاينده دي اکسيدکربن که سبب افزايش گاز گلخانه اي جهان مي شود تا حدود 

نجام مي دهند. اين گروه باکتري ها قادر به شکستن و تجزيه مواد آلي پيچيده باکتري هاي ويژه اي واکنش هاي تجزيه اي و بي هوازي مواد آلي را به منظور توليد بيوگاز ا

درجه فارنهايت مي توانند  100تا  75و ساده هستند که سرانجام به توليد بيوگاز منجرمي شود. اين باکتري ها از باکتري هاي مزوفيل و تا حدودي گرما دوست، هستند و در دماي 

درجه فارنهايت است که در اين دما باکتري ها بيشترين فعاليت آنزيمي را براي تجزيه موادآلي  95ي دهد که بهترين دما براي رشد اين گونه باکتري ها زندگي کنند. تحقيقات نشان م

گاز، قليايي شود. از شرايط مطلوب ديگر براي توليد بيوو توليد بيوگاز دارند. با توجه به اين موضوع در فصل زمستان که هوا سرد است، توليد بيوگاز در مرداب ها و باتلاق ها متوقف مي 

 ( محيط واکنش است.PH=7-8بودن )

ل مي شود. از گاز و بيوماس تبديتجزيه و تبديل فضولات و مواد گنديده آلي که مي تواند محصول حيوانات اهلي و يا گياهان باشد، به وسيله باکتري ها در دو مرحله به بيو

گنديده را  اد آليراواني مي توان کرد و از بيوماس هم به عنوان کود آلي مي توان بهره برد. در مرحله نخست اين واکنش بيولوژيك، باکتري هاي بي هوازي موبيوگاز استفاده هاي ف

در نتيجه آن بيوگاز که بخش عمده آن متان است،  به اسيد هاي آلي تبديل مي کنند. در مرحله دوم، گروه ديگري از باکتري ها اسيد هاي آلي به وجود آمده را تجزيه مي کنند که

 توليد مي شود.

ر تشکيل ان و از بخش هاي زيبراي توليد بيوگاز در مناطق روستايي و مجتمع هاي کشاورزي و دامپروري مي توان اقدام به ساخت دستگاه بيوگاز کرد که ساخت آن بسيار آس

 شده است:

 تانك تخمير: -

 وتگاه بيوگاز است که معمولاً به شکل استوانه و از جنس آجر و يا بتون ساخته مي شود. اين تانك را مي توان يا به صورت کامل درون زمين تانك تخمير، بخش اصلي دس

اد زايد آلي درشرايط بي هوازي و ، مويا بخشي از آن را در روي زمين ساخت. مواد زايد آلي پس از ورود به تانك به مدت يك تا دو ماه در آن نگهداري مي شوند. در طول اين مدت

وزهاي سال مي ن مواد زايد جديد در تمام ربراثر فعاليت باکتري ها تجزيه مي شوند. نتيجه اين تجزيه، توليد بيوگاز و مقداري بيوماس است که با تخليه مرتب بيوماس و و اضافه کرد

 تواند ادامه داشته باشد.
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 محفظه گاز:

ناور يا ثابت از جنس فلزي يا بتوني در روي بخش فوقاني تانك تخمير قرار مي گيرد. گازهاي توليدي در تانك تخمير در بخش زير اين اين محفظه به صورت سرپوشي ش

يري شود؛ اين محفظه جلوگشار گاز در سرپوش جمع مي شود که از طريق لوله کشي مي توان آن را به نقطه مصرف انتقال داد. نکته مهم در باره اين محفظه اين است که از افزايش ف

لوله هاي ورودي و خروجي: هدف از لوله هاي ورودي و خروجي در دستگاه بيوگاز، ورود مواد خام و  -بنابراين با نصب فشار سنج در اين محفظه مي توان فشار گاز را کنترل کرد. 

بتوني انتخاب کرد. در مناطق روستايي هر خانوار مي تواند به طور انفرادي يك دستگاه بيوگاز داشته تخليه بيوماس از تانك تخمير است. جنس لوله ها را مي توان از نوع پلاستيکي يا 

ند پاسخ سه راس گاو و يا چند راس گوسفباشد و يا چند خانوار ساکن در کنار هم مي توانند به طور اشتراکي يك دستگاه بيوگاز بسازند. براساس محاسبات انجام شده، کود حاصل از 

ليتر به ازاي هر کيلوگرم فضولات تجزيه شده است. بهره برداري و نگهداري از دستگاه  500توليد گاز مصرفي هر خانوار در طول سال است. که اين ميزان توليد گاز، حدود  گوي

 زوم برنامه ريزي براي گسترش منابع انرژي غيرنفتي و استفاده از انرژيبيوگاز به مهارت خاصي نياز ندارد و هرکس به راحتي مي تواند از آن استفاده کند. با توجه به موارد يادشده، ل

ه ن در مصرف سوخت هاي نفتي بهاي نو در کشورمان به خوبي احساس مي شود. با انجام مطالعات و تحقيقات و مشارکت در ساخت دستگاه هاي بيوگاز در مناطق روستايي مي توا

 شدت صرفه جويي کرد.

 ي استفاده از بيوگاز در زندگي روزمره مي تواند فايده هاي زير را به دنبال داشته باشد:در يك نتيجه گيري کل

 - بيوگاز به عنوان يك منبع انرژي محلي و تجديد شونده؛ 

 بهبود وضعيت ايمني صنعتي و خانگي، همچنين سودآور بودن آن؛ 

 - بهبود وضعيت کيفيت هوا و کاهش بوهاي نامطبوع؛ 

 - گلخانه اي دشمن لايه ازون؛ کاهش انتشارگازهاي 

 - رشد اقتصادي و تضمين منبع انرژي؛ 

  جمع آوري مواد زايد و حيواني در يك نقطه و جلوگيري از پراکندگي آنها در محيط اطراف؛ 
 استفاده از بيوماس توليدي به عنوان کود سالم و مطمئن در کشاورزي -
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 بيوديزل چيست؟
 

يل نفت در شود. بيوديزل درست مانند گازوئهاي گياهي ساخته ميگازوئيلي پاك است که از منابع طبيعي و قابل تجديد مانند روغن بيوديزل )منو اکليل استر( يك سوخت

 کند.کند و براي اين کار اصولاً هيچگونه تغيير موتوري لازم نيست. بيوديزل، ظرفيت و دامنه کار گازوئيل را حفظ ميموتورهاي احتراقي کار مي

وژن بسته شود. خروج اکسيدهاي نيترهاينسوخته، منواکسيد کربن و ذرات معلق ميه از بيوديزل در يك موتور گازوئيلي معمولي منجر به کاهش اساسي هيدروکربناستفاد

شود )چون اکسيژن موجود در کاسته مي يابد. با بکاربردن اين سوخت، از سهم کربن موجود در ذرات معلقهاي آزمايشي، کمي کاهش و يا افزايش ميبه سيکل کاري و روش

 سازد(. را ممکن مي CO2بيوديزل احتراق کامل به 
ن بيوديزل کند، بنابرايماند يا افزايش پيدا ميرود )زيرا در اين سوخت اصلاً سولفور وجود ندارد( اما قسمتي محلول يا هيدروکربن به همان صورت باقي ميبخش سولفات از بين مي

شود( بسيار خوب کار )با کربن کمتر عمر موتور بيشتر مي EGRکاهند نه کربن جامد( وها )که از ذرات محلول گازوئيل ميديدي مانند کاتاليستباتکنولوژي ج

 معمولي است ر از گازوئيلهاي شيميايي: ويژگيهاي فيزيکي بيوديزل بسيار شبيه گازوئيل معمولي است. با اين حال،ويژگيهاي خروجيهاي اگزوز بيوديزل بهتکند.ويژگيمي

 ويژگيهاي فيزيکي بيوديزل

 88/0 مخصوص وزن •

 5/7( استوك سانتي) سلسيوس درجه 20 ويسکوزيته •

 49( ستان انديس)ستان عدد •

 -12( سلسيوس درجه)سرد فيلتر اتصال نقطه •

 33300ص )کيلوژول در ليتر( خال حرارتي ارزش •

 شود؟بيوديزل چگونه ساخته مي

زيه بيولوژيکي آيد. اين سوخت، قابل تجا ميتوان از روغنهاي گياهي تازه و يا مستعمل و چربي حيوانات توليد کرد. اين گازوئيل از منابع داخلي قابل تجديد بوجود ميبيوديزل ر

هاي ي پاك است.روغنشود، سوختبه گازوئيلي که جايگزينش مي گيرد، نيازمند حداقل تغييرات در موتور است و نسبتاست و هنگاميکه بعنوان يك جزء ترکيبي مورد استفاده قرار مي

، با يك الکل )معمولاً متانول( ترکيب شوند. زمانيکه اين استرها به منظور سوخت مورد استفاده قرار  -شوندکه استر خوانده مي -توانند براي توليد ترکيبات شيميائيگياهي مي

وديزل طي فرايندي شود اخيراً بيگيرد( به عنوان يك محصول فرعي توليد مي)که در داروسازي و توليد لوازم آرايش نيز مورد استفاده قرار ميشوند. گليسيرول ميگيرند،بيوديزل خوانده 

 شود.توليد  Transesterificationبا نام 

لکل )معمولاً گردد؛ بعد با يك اين بردن اسيدهاي چرب آزاد،با قليا فرآيند ميشود، سپس براي از بدر اين فرآيند ابتدا روغن گياهي) يا چربي حيواني( از فيلتر عبور داده مي

از  دهند و بعداًشود. تري گليسريدهاي روغن براي تشکيل استرها و گليسرول واکنش شيميايي انجام ميمتانول( و يك کاتاليزور )معمولاً هيدروکسيد سديم يا پتاسيم( ترکيب مي

ها است. گيرند. بيشتر تمايلاتي که امروز براي توليد بيوديزل وجود دارد ناشي از ظرفيت بسيار بالاي توليد سويا،توليدات مازاد و کاهش قيمتصفيه قرار مييکديگر جدا شده و مورد ت

 ترين شکل بيوديزل در آمريکاست.شود، اصليمتيل سويات، يا سوي ديزل که از واکنش متانول با روغن سويا حاصل مي

ند و به عنوان راهي ترشوند( نيز منابع و ذخاير خوبي هستند. اين منابع از روغن سويا ارزانشناخته مي“ شبه گريس” بلااستفاده حيواني و روغن سوخته ) که بعنوان چربيهاي 

هايي اي از دانه شلغم روغني( نيز از منابع روغني ديگرند. استر)گونه شوند. بادام زميني، پنبه دانه، گل آفتاب گردان و کنولاهاي تامين مواد اوليه در نظر گرفته ميبراي کاهش هزينه

ا موفقيت در موتورهاي توانند باند گرچه شايد در ميزان انرژي عدد ستان )مشابه اکتان بنزين( يا ديگر مشابهات فيزيکي کمي متفاوت باشند اما ميکه از هر يك از اين منابع ساخته شده

 قرار گيرند. گازوئيلي مورد استفاده

 بازار بيوديزل

ه بازار، بر موانع بايست قبل از هرگونه ورود ببيوديزل سوختي تقريباً ناشناخته است و براي رسيدن به استفاده تجاري گسترده، بايد از موانع گوناگوني بگذرد. اين سوخت مي

ميليارد بشکه  2دود تواند به حهاي روغني ميطبيعي آمريکا، با انگيزه بالاي دولت، توليد بيوديزل از دانههاي نظارتي فائق آيد و قيمت آن نيز رقابتي تر شود.به نقل از سازمان سوخت
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س و وبه عنوان سوخت مورد استفاده در ناوگان اتوب اش احتمالاًدرصد مصرف بزرگراهي گازوئيل در اوايل اين قرن است. بيوديزل با بازار کنوني 8در سال برسد که اين رقم حدود 

دلار قيمت دارد و قيمت آن با  2درصد است.( اخيراً، هر گالن متيل سويات بيش از  20شود ) که در ابتدا به صورت ترکيب با گازوئيل فسيلي با استاندارد هاي سنگين لحاظ ميکاميون

هاي مستقيم توليدند که هزينه سرمايه و برگشت سرمايه را نيز شامل د از هزينهدرص 90هاي تامين مواد اوليه علت کند. هزينهسنت درگالن است رقابت مي 70تا  65گازوئيل که 

هاي تامين مواد براي سنت براي هر پوند است.بنابراين فقط هزينه 20پوند روغن سويا نياز داريم که قيمت آن حدود  7،3شوند به عنوان مثال، براي توليد يك گالن بيوديزل به مي

 هاي بازاريابي است.دلار است که اين رقم بدون احتساب هزينه 1،50يات، حداقل توليد هر گالن متيل سو

درصد روغن دارند  20هاي سويا، حدودا ها را کاهش داد. براي مثال، دانههاي پيوندي سويا که داراي روغن بيشتري هستند، بتوان اين هزينهشود که با توسعه گياهتلاش مي

 درصد است 40گيرند حدوداً هاي شلغم روغني اروپا که مورد استفاده قرار مياند. ذخيره روغن دانهدرصد روغن 50ني داراي بيش از هاي روغدر حاليکه ديگر دانه

 سوخت هيدروژن

امروزه گاز هيدروژن براي استفاده در موتورهاي احتراقي و وسايل نقليه الکتريکي باتري دار مورد بررسي قرار 

دما و فشار طبيعي، يك گاز است و به اين علت، انتقال و ذخيره آن از سوخت هاي مايع گرفته است. هيدروژن در 

 اند، عبارتند از:هايي که براي ذخيره هيدروژن توسعه يافتهديگر، دشوارتر است. سامانه 

 ت(.اهيدروژن فشرده، هيدروژن مايع و پيوند شيميايي ميان هيدروژن و يك ماده ذخيره )براي مثال، هيدريد فلز

با اين که تاکنون هيچ سامانه حمل و نقل و توزيع مناسبي براي هيدروژن وجود نداشته، اما توانايي توليد اين 

سوخت از مجموعه متنوعي از منابع و خصوصيت پاك سوز بودن آن، هيدروژن را به سوخت جانشين مناسبي تبديل 

 کرده است.

گازي است که در فشار اتمسفري و دماي جوي حالت  ترين سوخت هايترين و سبكهيدروژن يکي از ساده

گاز دارد. سوخت هيدروژن همان گاز خالص هيدروژن نيست، بلکه مقدار کمي اکسيژن و ديگر مواد را نيز با خود دارد. 

منابع توليد سوخت هيدروژن شامل گاز طبيعي ، زغال سنگ ، بنزين و الکل متيليك هستند. فرآيند فتوسنتز در باکتري 

ا يا جلبك ها و يا شکافتن آب به دو عنصر هيدروژن و اکسيژن به کمك جريان الکتريسيته يا نور مستقيم خورشيد ه

 از آب، روش هاي ديگري براي توليد هيدروژن هستند.

 -1در صنعت و آزمايشگاه هاي شيمي، توليد هيدروژن به طور معمول با استفاده از دو روش شدني است: 

د گاز مصنوعي از بازسازي بخار يا اکسيداسيون ناقص. در روش الکتروليز با استفاده از انرژي الکتريکي، تولي -2الکتروليز 

ه که توان از هر منبع توليد الکتريسيتشوند. انرژي الکتريکي را ميهاي آب به هيدروژن و اکسيژن تجزيه ميمولکول

رت نيروي آمريکا به اين نتيجه رسيده است که استفاده شوند، به دست آورد. وزاشامل سوخت هاي تجديد پذير نيز مي

 از روش الکتروليز براي توليد مقادير زياد هيدروژن در آينده مناسب نخواهد بود.

هاي توان از هيدروکربنروش ديگر براي توليد گاز مصنوعي، بازسازي بخار گاز طبيعي است. در اين روش، مي

توان زغال سنگ و ديگر مواد آلي )بيوماس( را به استفاده کرد. براي نمونه، مي ديگر نيز به عنوان ذخاير تامين مواد
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حالت گازي درآورد و آن را در فرآيند بازسازي بخار براي توليد هيدروژن به کار برد. از طرفي چون هيدروکربن هاي 

 نيم.بع تجديد شونده معطوف کفسيلي محدود و رو به اتمام هستند، پس بهتر است ديد خود را به سمت استفاده از منا

گاز هيدروژن مي تواند هم از منابع اوليه تجديد پذير و هم از منابع تجديد ناپذير توليد شود. امروزه توليد گاز 

هيدروژن از منابع تجديد پذير به سرعت مراحل توسعه و رشد خود را مي پيمايد. اين در حالي است که توليد گاز 

 ناپذير به ويژه منابع فسيلي به علت محدود بودن اين منابع روز به روز کاهش مي يابد.هيدروژن از منابع تجديد 

گاز هيدروژن در اثر واکنش هاي تخميري ميکروارگانيسم هاي زنده، به ويژه باکتري ها و مخمر ها روي 

فضولات  ضايعات گياهان وبيوماس، توليد مي شود. بيوماس از منابع اوليه تجديد پذير است که از موادي مانند علوفه، 

حيوانات به دست مي آيد. در روند توليد گاز هيدروژن، باکتري هاي بي هوازي با استفاده از پديده تخمير، مواد آلي و 

آب را به گاز هيدروژن تبديل مي کنند. براي توليد هيدروژن به وسيله باکتري ها دو نوع تخمير وجود دارد: يك نوع 

آن به منبع نور نياز است و نوع ديگر، تخمير در تاريکي است که نيازي به نور ندارد. در اين  تخمير نوري است که در

 واکنش ها منابع کربني زيادي استفاده مي شود که همگي از بيوماس تامين مي شوند.

يد لدر طبيعت ميکروارگانيسم هاي بي هوازي در غياب اکسيژن و با استفاده از پديده تخمير، گاز هيدروژن تو

مي کنند، ولي مقدار اين گاز از نظر کمي پايين است و از نظر اقتصادي براي مصارف صنعتي و خانگي و ... قابل توجيه 

نيست؛ از اين رو بايد با استفاده از روش هايي، بازده توليد گاز هيدروژن را افزايش داد. يکي از روش هايي که مي 

د، تغييرات ژنتيك در ژنوم اين باکتري ها با استفاده از روش هاي مهندسي توان بازده توليد گاز هيدروژن را بالا بر

ژنتيك و بيوتکنولوژي است. روش ديگر، استفاده از ترکيبي از باکتري هاي هوازي و بي هوازي در کنار هم است. در 

نش محيط واک اين روش چون باکتري هاي بي هوازي در فرآيند تخمير توليد اسيد هاي آلي مي کنند، رفته رفته

پايين مي آيد؛ از اين رو توليد هيدروژن کاهش مي يابد. ولي هنگامي که باکتري هاي هوازي  PHاسيدي مي شود و 

در محيط باشند، از اسيد هاي آلي استفاده و آنها از محيط خارج مي کنند؛ در نتيجه راندمان توليد گاز هيدروژن بالا 

 مي رود.

 تحقيق و توسعه

وژن کند که يکي برنامه هيدرمريکا براي توسعه استفاده از هيدروژن دو برنامه اصلي را دنبال ميوزارت نيروي آ

هاي هيدروژن است. هيدروژن، سومين انرژي فراوان بر روي سطح وزارت نيرو و ديگري شبکه اطلاعاتي تکنولوژي

. هيدروژن از هيدروکربن ها يا آب زمين است. همان طور که به صورت ابتدايي در آب و ترکيبات آلي يافت مي شود

به دست مي آيد و هنگامي که به عنوان سوخت مصرف مي شود، يا براي توليد الکتريسيته از آن استفاده مي شود و 

يا با ترکيب مجدد با اکسيژن توليد آب مي کند. از اين رو و با توجه به قابليت بالاي توليد انرژي در اين سوخت اخيراً 

 دي براي جانشين کردن اين سوخت صورت مي گيرد.تلاش هاي زيا
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 مسائل ايمني

هيدروژن از ديدگاه ايمني نيز مطمئن و مطلوب است و براي حمل ونقل ، نگهداري و استفاده، خطرناك تر از 

تفاده ترين مقوله ها در اسسوخت هاي رايج ديگر نيست. به هر صورت مسائل ايمني همچنان به عنوان يکي از اساسي

جام و ان انرژي هيدروژن باقي مي ماند.استانداردهاي متداول دنيا امنيت استفاده از آن را با سختگيري در طراحياز 

آزمايش هاي متعدد فراهم مي آورد. همچنين در حوزة نگهداري و حمل آن، استانداردهاي بسياري براي تمام تجهيزات 

 مرتبط تدوين شده است.

 اقتصاد هيدروژن

به عنوان يك سوخت، سيستم توزيعي مناسبي وجود ندارد. با اين که معمولاً انتقال از طريق خط براي هيدروژن 

هاي گازي است، اما در حال حاضر سيستم خط لوله مناسبي موجود نيست. انتقال ترين راه انتقال سوختلوله با صرفه

ده از هيدروژن به عنوان سوخت به يك گيرد. استفاهيدروژن به طور خاص از طريق مخزن و تانکرهاي گاز صورت مي

 زير ساختار براي حمل ونقل و نگهداري و با توجه به مسائل ايمني و اقتصادي نياز دارد.

 دهد، مفهوم اقتصاديديدگاه ايجاد يك زير ساختار که هيدروژن را به عنوان منبع انرژي مورد استفاده قرار مي

جهت ايجاد تقاضاي بيشتر براي توليد و مصرف اين انرژي است، زيرا  بودن اين طرح را پديد آورده که بهترين راه

منابع توليد هيدروژن بسيار ارزان و دردسترس هستند. هيدروژن قابليت بالايي براي توليد انرژي دارد و ميزان آلودگي 

و فراوان  كناشي از مصرف اين سوخت در محيط زيست بسيار کم است. اين سوخت به عنوان منبعي تجديدپذير، پا

 تر از سوخت فسيلي مي تواند

 اطلس انرژيهاي قابل توليد از روش بيوماس
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 فصل هشتم:انرژي پيل سوختي
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 اين پيل سوختي توسط توماس گراب ساخته شد 1960توسط الکتريك در اوايل دهه سال  PEM تکنولوژي

(Thoma) و لئونارد يندراچ (Leanard Niedroch) شد. جنرال الکتريك تهساخ (GE)  1960در اواسط 

و شرکت سيگنال ارتش آمريکا  (Bureau) نيروي دريايي بريو موفقيت ساخت يك پيل سوختي کوچك براي برنامه

 اعلام کرد.

ناسا در اولين روزهاي پروژهاي فضايي آمريکا بود. در  (Gemini) جزء پروژه جميني PEM تکنولوژي

آپولو نياز به يك  باطريها برق فضا پيمارا تأمين مي کردند در پرواز به ماه در پروژه (Mercury) مرکوري پروژه

تست تجهيزات و مراحل براي آپولو  (Gemini) منبع طولاني تري بوجود آمد. مهمترين موضوع در پروژه جميني

آپولو پيل سوختي نيز تست شد و براي پروژه  PEM پيل سوختي روز طول کشيد و در اين مدت 14بود. مسافرت 

شد. اما اين پيل سوختي مشکلاتي از قبل نشت اکسيژن از غشاء و وجود مواد مضر  انتخاب (GE) جنرال الکتريك

عليرغم  P3 را دوباره طراحي کرد ومدل جديد PEM پيل سوختي داشت جنرال الکتريکي پيل سوختي در داخل

بود. با اين وجود طراحان  پروازهاي جميني مناسببراي بقيه  (Gemini 5) 5عملکرد ناقص وضعيت در جميني 

کردند. همين برنامه را )استفاده از پيل سوختي آلکاسين(  پروژه پرواز آپولو پيل سوختي آلکاسين را براي پرواز انتخاب

 فضايي اجرا کردند. يك دهه بعد طراحان شاتل

ادامه داد و در آن زمان  1970 را تا اواسط دهه PEM جنرال الکتريك کار بر روي پيل هاي سوختي

بوجود آورده نيروي دريايي انگلستان اين تکنولوژي را در  براي زندگي زير دريا را PEM تلکنولوژي الکتروليت آب

سوختي  بقيه گروه ها به پيل 1990و اوايل دهه  1980زيردريايي استفاده کرد. در اواخر دهه  براي 1980اواسط دهه 

 توجه کردند.

 اده از پيل سوختيدلايل استف

از اينکه نياز  انجام گرفت پس (NASA) استفاده از پيل سوختي بعنوان منبع انرژي بطور رسمي توسط ناسا

احساس شد طراحان ناسا  (Apollo) و آپولو (Gemini) به باطري هاي با عمر طولاني در پروژه هاي جميني

ز دلايل اين انتخاب کم کردن حجم هيدروژن مايع نيست. ا تصميم به استفاده از پيل سوختي در فضاپيما ها کردند.

ملزومات  اب و توليد برق همزمان براي فضانوردان بود. ضمن اينکه پيل سوختي نياز بهتوليد ساير سوختها و همينطور

ندارند و حجم شان نسبت به ساير  زيادي مانند ساير ملدهاي نيروي برق ندارند. ضمن اينکه قطعات متحرك نيز

براي فضاپيماهاي آپولو توجه سازندگان به پيل سوختي  پس از انتخاب پيل سوختي لدهاي برق کوچکتر است.مو

تکنولوژي و ساخت پيل هاي سوختي متنوع با کاربردهاي مختلف و همينطور مزاياي  افزايش پيدا کرد و با پيشرفت

آمد. از دليل استفاده  ليدکنندگان برق بوجودنسبت به تکنولوژي هاي توليد برق قديمي تر نياز به آن در تو مختلف

پذير است و نياز به روزافزودن به انرژي موجب  مولدان برق از پيل سوختي اين بود که سوخت فسيلي منبعي پايان
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منابع پايان پذير شود از جمله منابع جايگزين منابع تجديدپذير هستند که  شده است که منابع ديگري جايگزين اين

دلايل ديگر  هيدروژن بود. از جمله تجهيزات مربوط به توليد برق با هيدروژن پيل سوختي است. از بعيکي از منا

امروزه از مهمترين منابع آلودگي نيروگاهها  استفاده توليد کنندگان برق از پيل سوختي کم بودن آلايندگي آن است.

يتهايي قرار داده اند. پيل سوختي از جمله بعضي از نيروگاهها محدود هستند و تنظيم کنندگان محيط زيست براي

لحاظ بازدهي  که ايجاد آلايندگي بسيار کمي در مقابل نيروگاههاي فعلي مي کند و گزينه مناسبي از مولدان برقي است

 براي جايگزيني هستند

 مزاياي پيل سوختي نسبت به ساير سيستم هاي برق معمولي موجود

 توليد برق معمولي هستند اين مزايا عبارتند از: اي نسبت به نيروگاههايپيل هاي سوختي بطور کلي داراي مزاي

 بازده بال .1

 آلايندگي کم شيميايي، صوتي و گرمايي .2

 قابليت انعطاف در موقعيت نصب .3

 قابليت اطمينان .4

 هزينه تعمير و نگهداري پايين .5

 (Excellent part load per formance) تقسيم بار اجرايي مناسب .6

 دنقابليت تعديل کر .7

 قابليت انعطاف در سوخت مصرفي .8

و علاوه بر اين پيل هاي سوختي مزاياي  بازدهي پيل سوختي بيشتر از بازدهي نيروگاههاي موجود مي باشد

سوختي دي اکسيد کربن و اکسيد نيتروژن کمتري را در هر کيلووات از برق  بالقوه اي نيز دارند از جمله اينکه پيلهاي

قطعات متحرك  افزايش بازده نيز دارند(. توليد مي کنند. آلودگي صوتي کمي دارند )زيراضمن اينکه  توليد شده )در

بودن قطعات متحرك در پيلهاي سوختي  کمي دارند( بنابراين مي توان از آنها در محيط هاي شهري استفاده کرد. کم

تي مي توانند از انواع گازها نگهداري مي شود. پيلهاي سوخ موجب افزايش قابليت اطمينان و کاهش هزينه تعمير و

 و گازهاي حاصل از (landfill) اين گازها شامل گاز طبيعي، پروپان، گاز دفن گازها بعنوان سوخت استفاده کنند

 ديزل، ناپاتا، متانول و هيدروژن هستند. ،JP-8 سوخت جت (anaerobic) تميزي هوازي
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سازي گرمايي بازدهي  اده از تجهيزات عادي بهينهبراي افزايش بازدهي کلي پيلهاي سوختي مي توان با استف

 نيز رساند. %85کلي سيستم را حتي به 

 كاربردهاي پيل سوختي

توليد کنند.  kW 500تا  kW 25 حين پيلهاي سوختي مي توانند در بازارهاي کوچك اقتصادي قدرتي در

عبارتند از هتل ها، مدارس، بيمارستانهاي دهند. اين بازارها  تمام انواع پيل سوختي مي توانند اين بازار را پوشش

کاربردهاي توليد  ساختمانهاي اداري و محلهاي خريد. پيلهاي سوختي با دماي بالا مي توانند براي کوچك و يا متوسط

 گرما و برق استفاده شوند.

(SOFC )هستند ها ارزانترين نوع پيل سوختي 

 (SOFC) پيلهاي سوختي تحويل دهند. 25MW تا 1MWپيل هاي سوختي مي توانند توان الکتريکي از 

 مي توانند اين بازار را پوشش دهند. (MCFC) و

 کاربردهاي برق اضطراري، خانگي، توليد همزمان استفاده شده است. با توجه به جدول بالا پيلهاي سوختي در

کرد بنابراين مي توان از پيل  و با توجه به اينکه مي توان از انواع پيلهاي سوختي در کاربرد برق اضطراري استفاده

اضطراري  سوختي در کابرد پيك سايي استفاده کرد. زيرا تفاوت برق

 اين است که و برق پيك 

 

داريم ولي  در کاربرد برق اضطراري نياز به شروع به کار سريع

در پيك سايي نياز به شروع بکار سريع نداريم بنابراين مي توان از 

 پيك سايي استفاده کرد. پيل سوختي در کابرد انواع

 اصول كاركرد و انواع پيلهاي سوختي

پيل سوختي دستگاهي است الکتروشيميايي که انرژي حاصل از يك واکنش شيميايي را به انرژي الکتريکي 

 اي نه چنداند، در آيندهکنروز پيشرفت ميکند. با توجه به اينکه تکنولوژي توليد پيلهاي سوختي روزبهمفيد تبديل مي

 رسد. در مطلب زير به بررسي اصول کارکرد و انواعناپذير به نظر ميدور استفادة گسترده از اين تکنولوژي اجتناب

 پردازيم:اين تکنولوژي مي

 پيل سوختي چيست؟
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رود دارد کند. هر پيل سوختي دو عدد الکتپيل سوختي واحدي است که بوسيلة واکنش شيميايي، برق توليد مي

تريسته هايي که توليد الکشوند. واکنشطور عام کاتد و آند ناميده ميباشد که بهديگري منفي مي که يکي مثبت و

 افتد.کنند در الکترودها اتفاق ميمي

همچنين هر پيل سوختي يك الکتروليت دارد که ذرات داراي بار الکتريکي را از يك الکترود به الکترود ديگر 

 کند.نجام واکنش در الکترودها را تسريع ميکند و يك کاتاليست که امنتقل مي

هيدروژن سوخت اصلي است، ولي پيلهاي سوختي به اکسيژن نيز نياز دارند. يکي از مزيتهاي بزرگ پيلهاي 

کار باشد.بيشتر اکسيژن و هيدروژني که در توليد الکتريسته بسوختي، توليد الکتريسته با ايجاد حداقل آلودگي مي

 کنند.ا ترکيب شدن با يکديگر توليد آب ميرود، در نهايت بمي

کند. در عمل بسياري از پيلهاي مي (DC( توليد مقدار کوچکي از جريان برق )singleيك پيل سوختي ساده )

 شوند. در هر صورت سلول يا سري، اصول هر دو يکي است.( سوار ميStackسوختي بصورت يك سري )

 کنند؟پيلهاي سوختي چگونه کار مي

دادن تواند براي انجام کار )پيل سوختي توليد جريان الکتريکي است که مي هدف

انرژي( به بيرون سلول منتقل شود، مانند دادن نيرو به يك موتور الکتريکي. در نهايت 

 د.گردجريان حاصل براي کامل کردن يك مدار الکتريکي به پيل سوختي باز مي

راي نشان کنند، کليدي است بي ميواکنشهاي شيميايي که توليد جريان الکتريک

 کند.دادن اينکه پيل سوختي چگونه کار مي

کنند، ولي بطور عمومي، انواع مختلفي از پيلهاي سوختي وجود دارد که هر يك تا حدودي متفاوت عمل مي

جدا  شانهاياتمهاي هيدورژن در آند وارد پيل سوختي مي شوند؛ جايي که يك واکنش شيميايي آنها را از الکترون

بار  باشند. الکترودهاي دارايمي <هاي هيدروژن در اين حالت يونيزه هستند و حامل بارالکتريکي مثبت کند. اتممي

خروجي از پيل سوختي بايد از  DCنياز باشد، جريان  ACشوند که اگر جريان منفي باعث توليد جريان در سيمها مي

 بدل عبور کند.( يا مinvertorيك واحد تبديل کننده بنام )

شود. در آيند ترکيب ميهايي که از مدار الکتريکي ميشود و با الکتروناکسيژن در کاتد وارد پيل سوختي مي

ها، اکسيژن الکترودها را در طول الکتروليت به سمت آند، جايي که با يونهاي هيدروژن ترکيب نوع ديگري از سلول

 کند.شوند، حمل ميمي
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اتد را فقط کند. الکتروليت بايد اجازة عبور بين آند و کالکتروليت نقشي کليدي ايفا مي در سيستم پيل سوختي

وانند تبه يونهاي مناسب و مورد نظر بدهد. اگر الکترونهاي آزاد يا مواد ديگري بتوانند از بين الکتروليت عبور کنند، مي

 واکنش شيميايي را در هم بگسلند.

 ظر هيدروژن و اکسيژن تامين شود، الکتريسته توليد خواهد کرد.تا زماني که يك پيل سوختي از ن

نند، خيلي کهاي سوختي بصورت شيميايي برق توليد ميبا توجه به اينکه پيل

بهتر از احتراق خواهند بود. آنها محدوديت قوانين ترموديناميك را که واحدهاي توليد 

يدانرژي بازده بسيار بيشتري در تول هاي سوختيقدرت مرسوم دارند، ندارند. بنابراين، پيل

وان تاز يك سوخت خواهند داشت. همچنين با افزايش هر چه بيشتر بازدهي سيستم مي

 اتلاف گرما از بعضي سلولها را مهار کرد.

رسد، ولي ساخت آن در عمل، با هزينة صول و اساس کار يك پيل سوختي براي توضيح دادن ساده بنظر مي

اي هباشد. دانشمندان و مخترعين، انواع مختلفي ازپيلهاي سوختي را در اندازه، واقعاً پيچيده ميپايين و بازدهي بالا

-از انتخاب اند. بسياريآوردن بازدهي بيشتر و يافتن جزئيات تکنولوژيکي هر نوعي طراحي کردهمختلف براي بدست

 عنوان مثال طراحيشوند. بهروليت ميهايي که پيش روي سازندگان پيلهاي سوختي وجود دارد، مربوط به الکت

 روند، به نوع الکترليت بستگي دارند.الکترودها و موادي که در ساخت آنها بکار مي

 امروزه اصلي ترين انواع پيلهاي سوختي عبارتند از:

 ( AFC)(Alkaline Fuel cells)قليايي سوختي پيلهاي   -1

 (MCFC)(Molten Carbonate Fuel cell) مذاب کربنات الکتروليت با سوختي هايپيل  -2

 (PAFC)(Phosphoric Acid Fuel cellپيلهاي سوختي با الکتروليت اسيد سولفوريك) -3

 (Proten exchange Membrane Fuel cellپيلهاي سوختي با غشاء تبادل پروتوني)) -4

(MFC)) 

 (SOFC)(Solid oxide Fuel cellپيلهاي سوختي با الکتروليت اکسيدهاي جامد) -5

گيرند. همچنين نوع سوخت، به سه مورد اول داراي الکتروليت مايع و دوتاي آخر از الکتروليت جامد بهره مي

اخالصي را تا توانند نکنند، و بعضي ميالکتروليت بکار رفته بستگي دارد. بعضي پيلها هيدروژن خالص مصرف مي
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دماهاي بالا احتياج دارند و تجهيزات بيشتري مانند يك مبدل حدودي تحمل کنند که براي کارکردن با بازده بالا به 

( براي خالص سازي هيدروژن در آنها fuel Reformerسوخت )

 نياز است.

ند. کمچنين نوع الکتروليت، دماي کارکرد سلول را تعيين مي

کنند مانند آنچه که پيلهاي کربنات مذاب در دماي بالا کار مي

 دهد.اسمشان نشان مي

طور گسترده و در مقياس تجاري جايگزين توليد برق بشود، مزايا اينکه هر نوعي از انواع پيلهاي سوختي به براي

و معايبي در مقايسه با ساير انواع، و اينکه به اندازة کافي ارزان و مناسب است يا نه دارد که بايد مورد بررسي قرار 

 بگيرد.

 سوختياندازهاي كاربرد تكنولوژي پيلهاي برخي چشم

تهاي گذاري شرکبا توجه به جدي شدن بحث استفاده از فناوري پيلهاي سوختي در صنايع مختلف وسرمايه

ه شود. در مطلب زير به طور خلاصمختلف در اين زمينه، توجه جهانيان روز به روز به اين مسئله بيشتر معطوف مي

 ايم:داختهبه اهميت استفاده از اين تکنولوژي براي توليد الکتريسيته پر

سوم انرژي اوليه به دست امروزه به دليل راندمان پايين انرژي در نيروگاههاي برق، فقط در حدود يك

درصد افزايش  60تواند کارايي انرژي را تا رسد. استفاده از پيل سوختي براي کارهاي روزمره ميکننده واقعي ميمصرف

 د.محيطي آن را بکاهدهد و در عين حال ضايعات زيست

هاي سوختي اولين بار در برنامه هاي فضايي به منظور تامين الکتريسيته و آب آشاميدني فضانوردان توسعه پيل

 گرفتند.يافتند و مدتها فقط به همين منظور مورد استفاده قرار مي

يا هاي بزرگ دنانرژي برق گسترده حوزه جديدي است که کمپاني

کوچکي که به اين ترتيب ساخته  در حل توجه به آن هستند. ژنراتورهاي

توان آنها را در هر شوند و ميجويي در انرژي ميشوند، موجب صرفهمي

جايي که لازم است نصب کرد. از آنجايي که پيلهاي سوختي در طراحي 

به صورت واحدهاي مجزا هستند و کارايي بالايي دارند و در هر جايي 

ك مالي به همراه ندارد و قابل نصب خواهند بود، نصب اين واحدها ريس

 واحدهاي جديدتر با افزايش تقاضا قابل نصب است.
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ه يازهاي انرژي مناطق روستايي تبديل شدن برآوردن در مهمي گزينه به سوختي پيلهاي از استفاده حاضر حال در

افتادگي، دليل دور رساني وجود ندارد و يا توان برق چندان قابل اتکاء نيست و بهاست. در نقاطي که هنوز شبکه برق

 باشد.خطوط انتقال برق در دسترس نيست، استفاده از پيلهاي سوختي مناسب و باصرفه مي

گيرند، در سراسر جهان کيلوواتي که از تکنولوژي پيلهاي سوختي بهره مي 200واحد  200اکنون بيش از هم

ي ا(، قابليت توليد انرژي الکتريکي پيوسته PEMهاي سوختي)به ويژه مشغول فعاليتند و از طرفي به دليل اينکه پيل

وري و چگالي تواني دارند، براي حمل و نقل بسيار مناسب هستند. در حال حاضر بسياري از را در سطح بالايي از بهره

هاي پيل سوختي خود را در جريان دارند و در آيندة نه چندان هاي توسعه اتومبيلهاي اتومبيل سازي، برنامهکمپاني

 ر جهان شاهد تحولات بزرگي در اين عرصه خواهد بود.دو

 تامين مواد اوليه مهمترين مشكل توليد پيلهاي سوختي در داخل كشور

امين کنندة ترين منابع تبه عقيدة بسياري از متخصصين، تکنولوژي پيل سوختي يکي از اصلي

ر آزمايشگاهي پيل سوختي د ونهضمير، سازندة اولين نمهاي آتي خواهد بود. دکتر روشنانرژي در سال

با دفتر  ايهاي تجديدپذير پژوهشکدة سبز دانشگاه علم و صنعت در جلسهايران و مسئول گروه انرژي

پژوهشهاي انرژي و محيط زيست دانشگاه صنعتي شريف توضيحاتي در مورد پيلهاي سوختي، پيشرفت تکنولوژي 

 باشد:داده است که مطلب زير حاصل اين جلسه مي آنها در جهان و مشکلات توليد آن در کشور ارائه

هاست، ولي باشد. عملکرد پيلهاي سوختي مانند باتريسوختي جزء منابع توليد قدرت الکتروشيميايي ميپيل

را از  توان مستقيما نيروي برقمزاياي آنها بيشتر است. مزيت مهم منابع قدرت الکتروشيميايي در اين است که مي

ي گرفت. ولي در نيروگاههاي توليد برق رايج، براي توليد برق، گذر از يك مرحله مياني لازم است. انرژي شيمياي

 بنابراين منابع قدرت الکتروشيمايي دو مزيت دارند:

 انرژي وريبهره افزايش. 1

 محيطيزيست آلودگي عدم. 2

د و رتند از: کاتد، آناساس کار يك پيل سوختي مانند باتري است. بخشهاي مختلف يك پيل سوختي عبا

الکترون  گيرد که حاصل آن انتقالالکتروليت. هنگام کار، يك نيمه واکنش کاتدي و يك نميه واکنش آندي صورت مي

 از يك مدار خارجي و توليد برق است.
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ها وجود دارد. انرژي پيل سوختي بطور مداوم با تبديل سوخت و هاي سوختي و باترياي بين پيلتفاوت عمده

ها، ريکند. بر خلاف باتگردد، درحاليکه باتري، سوخت را در داخل خود انبار ميسيد کننده از منابع خارجي حاصل مياک

 گرها عمل نمايند.توانند بطور پيوسته با واکنشهاي سوختي ظرفيت مشخص ندارند و ميپيل

 پيشرفت تکنولوژي پيلهاي سوختي

کنند و برخي در دماي متوسط. در ميان ها در دماي بالا کار ميضيهاي سوختي انواع مختلفي دارند که بعپيل

انواع پيلهاي سوختي، نوع اسيد سولفوريك به مرحله تجاري رسيده 

پيلهاي پليمر جامد و اکسيد جامد تحقيقات است. همچنين در زمينه 

 ادامه دارد.

هاي سوختي در تأمين نيروي رانش خودروها علاوه بر کاربرد پيل

هاي سوختي در واحدهاي يد قدرت غير متمرکز، استفاده از پيلو تول

( خودروها  Auxiliary power units)APUs  قدرت کمکي 

توجه بسياري را به خود اختصاص داده است. واحدهاي قدرت کمکي، 

 توانند همه يا قسمتي از قدرت غير رانشي خودرو را تأمين نمايند.هايي هستند که ميدستگاه

رسد قبل از اينکه پيل سوختي به عنوان نيروي رانش استفاده بشود، بتواند به خودرو هم به نظر ميدر مورد 

 قدرت منابع شود که پيلهاي سوختي به عنوان عنوان يك منبع کمکي مورد استفاده قرار گيرد. بنابراين احساس مي

 .باشند پيشتاز کمکي

ست؛ به عنوان مثال از پيلهاي سوختي نوع کربنات مذاب به کاربرد پيلهاي سوختي بسته به نوع آنها متفاوت ا

نند و کتوان در خودرو استفاده کرد، ولي پيلهاي نوع پليمرجامد در دماي پايين کار ميدليل دماي بالاي آنها نمي

 توان از آنها در خودرو استفاده کرد .مي

 هاي انجام شده در ايرانفعاليت
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ند. اکثر کننه پيل سوختي فعاليت ميدر ايران مراکز مختلفي در زمي

ه جز باشد. بهاي انجام گرفته در اين زمينه به صورت آکادميك ميفعاليت

شرکت هيدورژن و پيل سوختي که بيشتر با ديد تجاري در اين زمينه کار 

ور کلي باشد. به طها به صورت پراکنده و تئوريك ميکند، بقيه فعاليتمي

ما بالا کاري در ايران انجام نگرفته است. در در زمينه پيلهاي سوختي د

زمينه پيلهاي سوختي دما پايين مانند نوع قليايي، اسيد سولفوريکي و پليمر 

جامد، کارهايي به صورت تحقيقات دانشگاهي انجام شده است. در 

اشته است. ها جنبه تجاري دتوان گفت که اين فعاليتگيرد ولي نميهايي انجام ميخودرو نيز در اين زمينه فعاليتايران

 کند.در اين ميان شايد تنها شرکت هيدروژن و پيل سوختي با ديد تجاري در اين زمينه فعاليت مي

گيرد، جايگزين کردن مواد موجود در کاتاليست و غشاءهاي کار خوبي که هم اکنون در دانشگاه صورت مي

ي به هر باشد ولي درصدد خريد قطعات و مونتاژ آنها ميتبادل يوني است. از طرف ديگر شرکت هيدورژن و پيل سوخت

 حال تکنولوژي پيل سوختي درکشور به جايي نرسيده است که صنعت بخواهد از آن استفاده کند.

 مواد اوليه مهمترين مشکل توليد پيلهاي سوختي

در زمينه تکنولوژي پيل سوختي مهمترين مشکل، دسترسي به 

شور باشد. اگر در کت و غشاء تبادل يوني ميمواد اوليه از جمله کاتاليس

(، کاتاليست خوب و يا غشاء هاي  Carbon paperکاغذ کربن) 

تبادل يوني پروتون در اختيار داشته باشيم، توليد دستگاه پيل سوختي 

 کار مشکلي نخواهد بود.

تکنولوژي پيل سوختي مانند همه تکنولوژيهاي نو گران است. 

باشد. البته تکنولوژي ساخت نيز بر روي قيمت تمام شده قسمت آن مواد اوليه مورد نياز مي ترينتوان گفت گرانمي

گذارد. به عنوان مثال براي ساخت الکترودهاي پيل سوختي پليمر جامد در اوايل توسعه پيل سوختي به ازاي تاثير مي

ولي با توسعه تکنولوژي، استفاده از  شدميلي گرم پلاتين مصرف مي 28متر مربع از سطح الکترود حدود هر سانتي

 متر مربع کاهش يافته است.ميلي گرم در هر سانتي 0,2پلاتين به ميزان 

کاهش  توان هزينه توليد را تاحد زياديبنابراين اگر بتوانيم در ساخت مواد اوليه يا بومي کردن آنها کار کنيم مي

گيرد، اين است که گروههاي مختلفي از دانشجويان نه انجام ميداد. کار خوبي که در دانشگاه تربيت مدرس در اين زمي

 کند و در نهايتکنند. هر گروهي روي يك روش کار ميها کار ميهاي خود در زمينه ساخت کاتاليستدر قالب پروژه

 شود تا مشخص شود کدام روش اقتصادي تر است و راندمان بالايي داردتلاش مي
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 ري پيل سوختي در جهاندو مثال از به كارگيري فناو

 ( اتوبوس پيل سوختي در سائوپائولو برزيل1مثال

ها گيرد. سهم اتوبوسري با حمل و نقل عمومي صورت ميشه هايمسافرت از درصد 73 سائوپائولو، شهر در

 20000ميليون نفر،  18ونقل عمومي اين شهر، بسيار بيشتر از حمل و نقل ريلي است. در اين شهر با جمعيت در حمل

ترين شهرهاي کند. بدون شك شهر سائوپائولو، يکي از آلودهاتوبوس تردد دارند که اکثر آنها از سوخت ديزل استفاده مي

 منبع. رسدمي قبول قابل استانداردهاي از ترپايين به سال روز 144 طي در تنها آن در  جهان است که کيفيت هوا

 .باشدمي هااتوبوس ديزل ورهايموت خصوصاً خودروها، عمدتاً آلودگي، عمده

در راستاي يافتن روشي براي کنترل آلودگي شديد هوا، 

مطالعه کاملي در خصوص به کارگيري اتوبوس برقي با نيروي 

محرکه پيل سوختي صورت گرفته است. از نتايح اين بررسي 

آن بوده است که اتوبوس برقي با نيروي محرکه پيل سوختي 

برقي ريلي و با داشتن مزاياي زيست در مقايسه با اتوبوس 

 7 تر به ميزانمحيطي يکسان، داراي هزينه عملياتي پايين

درصد بيشتر از نوع ديزلي خواهد  33هاي پيل سوختي درصد است. البته با توجه به شرايط اين کشور، قيمت اتوبوس

 بود.

ن اي سائوپائولو است. اين شهر با داشتهعامل مطلوب ديگر براي استفاده از اتوبوس پيل سوختي، آب و هواي حار

فضاهاي باز و وسيع، امکان تهويه طبيعي هوا و جابجايي هوا را دارد و در نتيجه خطر تجمع گاز هيدورژن و انفجار 

 يابد.حاصله نيز کاهش مي

د از عشايان ذکر است که بزرگترين بازارهاي مصرف اتوبوس در جهان به ترتيب هند، ژاپن و برزيل هستند. ب

ها را خريداري عدد از اين نوع اتوبوس 10الي  9سنجي به عمل آمده )فاز اول(، در فاز دوم بنا دارند تعداد مطالعه امکان

عدد افزايش دهند و در ادامه از اين فناوري  200تعداد را به  برداري نمايند. در فاز سومکرده و به صورت نمايشي بهره

 فاده کنند.به صورت گسترده و تجاري است
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باشد و از طورکلي بايد گفت که زيرساخت انرژي مناسب براي رسيدن به آلودگي صفر در اين شهر مهيا ميبه

ائوپائولو، گيري از اين فناوري در سرسد که پتانسيل بزرگي در بهرهطرفي حمايت کامل دولتي نيز وجود دارد. به نظر مي

 وجود دارد.لاتين و ديگر نقاط جهان برزيل، آمريکاي 

 تايوان در  ( موتورسيکلت برقي با نيروي محرکه پيل سوختي2مثال

شي از استفاده از موتورهاي دوزمانه، که نا هوا زياد بسيار آلودگي جهت به

شکل متداولي از حمل و نقل در آسيا است، دولت تايوان به دنبال راهکارهايي 

علت احتراق در دما و فشار براي حل اين معضل بوده است. موتورهاي دوزمانه به 

ر اين کنند. دپايين در مقايسه با موتورهاي چهارزمانه، آلودگي کمتري توليد مي

 شود.موتورها احتراق به صورت غير کامل انجام شده و مقدار زيادي هيدروکربن به اتمسفر رها مي

نمايد. يليون موتورسيلکت استفاده ميميليون نفر، از ده م 20تايوان مثالي از يك کشور آسيايي است که با جمعيت 

باشد. بر عکس کشورهاي غربي آسيا، در تر ميموتور دو زمانه نسبت به انواع چهارزمانه کوچکتر، ارزانتر و ساده

استفاده از  روند.ها در سيستم حمل و نقل به ميزان گسترده به کار ميهايي نظير کشور تايوان موتورسيکلتکشور

شورهاي آسيايي بسيار زياد بوده و با سرعت در حال افزايش است. براي مثال در جمهوري خلق موتورسيکلت در ک

 .اند، ده ميليون موتورسيکلت مورد استفاده قرار گرفته1994، پانصد هزار موتورسيکلت و در سال 1980چين در سال 

ن است. سيته جمعيت بالاي آمشکل آلودگي محيط زيست در تايوان بسيار جدي است و بيشتر آن مربوط به دان

 1997وسيله نقليه در هر کيلومتر مربع در سال  425همچنين دانسيته وسايط نقليه موتوري در تايوان بالا و در حدود 

 باشد.بوده است. اين دانستيه خودرو، دو برابر ژاپن، چهار برابر آلمان و هشت برابر آمريکا مي

ها و منبع انتشار آنها در مرکز تحقيقات فناوري در خصوص ميزان آلايندهاي ، مطالعه1994بر اين اساس در سال 

( که در واقع آزمايشگاه ملي  Industrial Technology Research Instituteيا  ITRIصنعتي تايوان ) 

ز ا تايوان براي انجام تحقيقات کاربردي است، صورت پذيرفت. نتيجه اين مطالعه نشان داد که بيشتر منوکسيدکربن

شود و موتورهاي دوزمانه منبع اصلي انتشار هيدورکربن هستند. در شرايط بد آب و هوايي در وسائط نقليه توليد مي

اند که آلودگي درصد هيدورکربن انتشار داده 51( و  COدرصد منوکسيد کربن)  28هاي دو زمانه تايوان، موتورسيکلت

با هموگلوبين  COشود. ، عموماً در اثر احتراق ناقص توليد مي COت. ها در مقايسه با آنها بسيار ناچيز اسنيروگاه

 تواند مشکلات قلبي و ريوي ايجاد نمايد.دهد و لذا ميخون ترکيب شده و ظرفيت حمل اکسيژن را کاهش مي
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از آنجا که حذف موتورسيکلت امکان پذير نبود، بررسي بر روي فناوريهاي 

ع وسايط نقليه صورت گرفت. فناوريهاي جايگزين جهت تامين انرژي اين نو

هاي جايگزين مطرح در اين زمينه عبارت بودند از: موتور تميزتر، سوخت

 سوختي.هيدورکربوري ديگر، باتري و پيل

هاي مختلف بر اساس مطالعات انجام شده در تايوان، نتايج اندازه

لت به عنوان نيروي محرکه موتور سيلکت برقي و 48پيل واحد براي توليد ولتاژ  56هاي پيل سوختي شامل مجموعه

 است.
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