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کلیدی واژگان ◀

تجدیدپذیر انرژی های
بادی انرژی

خورشیدی انرژی
اسمزی توان

انرژی ذخیره سازی

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩۶٫٠٩٫٠۶ دریافت تاریخ
١٣٩٧٫٠۵٫٠١ پذیرش تاریخ

چͺیده ◀

فسیلͬ سوخت های زیستͬ ͬ های آلودگ از جلوگیری برای مناسب حلͬ راه عنوان به تجدیدپذیر انرژی های از استفاده امروزه
شده شناخته محققان میان آن ها از برخͬ تنها که هستند برخوردار فراوانͬ تنوع از تجدیدپذیر انرژی های است. پذیرفته شده
حاصل که است شده بیان آن ها معایب و مزایا کاربردها، تجدیدپذیر، انرژی های سایر از متفاوتͬ انواع مقاله این در هستند.
از الهام با باد انرژی استخراج شامل موارد این ͬ باشد. م تهران دانشͽاه تجدیدپذیر انرژی های درس دانشجویان تحقیقات
توان خورشیدی، مͺش نیروگاه آب، تبخیر از انرژی تولید زمین گرمایی، نیروگاه به شده رها نفت چاه های تبدیل درختان،
تجدیدپذیر انرژی های از استفاده نهایت در و خورشید گرمایی انرژی ذخیره سازی برای متفاوت روش هایی ارائه اسمزی،
بسیاری فاصله ی فناوری ها این در پیشͽام کشورهای با مقایسه در ایران کشور ͬ باشد. م آب شیرین سازی فرآیندهای در
ͬͺی که آب مصرف در و کرده جلوگیری گلخانه ای گازهای انتشار از ͬ توان م تجدیدپذیر انرژی های از استفاده با و دارد
از نمود. طͬ موثری گام های آب مسئله ی حل در و نموده صرفه جویی است سنگͬ زغال و گازی نیروگاه های مصارف از
انرژی حوزه ی گذاران سیاست و محققان برای توجه ای قابل اهمیت از مباحث این روی بر سرمایه گذاری و مطالعه رو این

ͬ نماید. م هموار مهم این برای را راه کارشناسͬ، سطح در خصوصا صحیح آموزش ͬ باشد. م

مقدمه ١

است. بوده تاریخ طول در بشر مهم نیازهای از ͬͺی همواره انرژی تامین

دست به فراورده های حتͬ و حیوانات گیاهان، از استفاده با ابتدا در انسان ها

تولید و آتش کردن روشن انرژی، تامین برای نهنگ روغن مانند آن ها از آمده

اندک، انرژی نظیر مشͺلاتͬ دارای معمولا موارد این ͬ نمودند. م استفاده گرما

بودند. انسان ها زندگͬ اطراف محیط در بودن محدود و آسان دسترسͬ عدم

دست شامل که شد گشوده جهان سوی به نوین دریچه ای زمان گذشت با

زغال سنگ و گاز نفت، شامل فسیلͬ انرژی های از عظیمͬ منابع به یافتن

همچنین و انرژی تامین برای مناسب گزینه ای عنوان به منابع این گردید.

اثر در قرارگرفت. استفاده مورد کاربردی محصولات از بسیاری اولیه مواد

ͬ های آلودگ آن ازای در و فسیلͬ منابع از فراوان استفاده ی و زمان گذشت

احساس نیاز این زمین کره ی دمای بر مخرب تاثیر و منابع این مخاطره انگیز

از که برداشت گام پاک تر گزینه هایی دنبال به باید انرژی تامین برای که شد

منجر مصرفͬ مواد تولید در آیندگان برای فسیلͬ منابع حفظ به طرف ͷی

از حاصل گلخانه ای گازهای گرمایی ͬ های آلودگ از دیͽر طرفͬ از و گردد

این برای که مناسبی حل راه شود. جلوگیری امͺان حد تا منابع این سوختن

پایدار منبعͬ عنوان به تجدیدپذیر انرژی های از استفاده شد، ارائه معضلات

دسترس در و پایدار صورت به انرژی ها از گونه این ͬ باشد. م انرژی تامین برای

را فسیلͬ سوخت های آلودگͬ است، موجود انسان ها زندگͬ مختلف نقاط در

انرژی های جمله از ͬ شود. نم منابع این اتمام باعث آن ها از استفاده و نداشته

زیست انرژی آبی، انرژی خورشیدی، انرژی بادی، انرژی به ͬ توان م تجدیدپذیر

از حاصل انرژی و مد و جزر انرژی گرمایی، زمین انرژی (بیومس)، توده

خورشید تابش از حاصل انرژی آن ها از بسیاری منشا که برد نام را موج ها

تجدیدپذیر انرژی های عمومͬ، تصور برخلاف اما ͬ باشد. م زمین کره ی بر

منابع این از دیͽری ارزشمند پتانسیل های و ͬ شود نم محدود موارد این به تنها

راهͺارهایی یافتن منظور به آن ها روی بر تمرکز و مطالعه که است موجود

میان این در ͬ باشد. م لازم و ضروری امری سریع تر و دسترس تر در ارزان تر،

به است. تجدیدپذیر انرژی های فراوان های پتانسیل دارای نیز ایران کشور

ایران (ساتبا)، برق انرژی بهره وری و تجدیدپذیر انرژی های سازمان گزارش

۴٫۵ − ۵٫۵ تابش متوسط و بادی اسمͬ ظرفیت مͽاوات ۶٠٠٠٠ دارای

اساس بر که است درحالͬ این ͬ باشد. م روز در مربع متر بر ساعت یلووات

در اکسید دی کربن گاز تولید نرخ جهان١ͬ توسعه شاخص های داده پایͽاه

است کرده پیدا افزایش ٪٣٠٠ میزان به ٢٠١۵ سال تا ١٩٩۵ سال از ایران

با و تجدیدپذیر انرژی های در پیشͽام و یافته توسعه کشورهایی مقابل در و

داده اند. کاهش ٪٢٠ میزان به را مقادیر این آلمان مانند ایران برابر جمعیتͬ

1The World Bank, www.worldbank.org
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مصرفͬ انرژی کل به نسبت تجدیدپذیر انرژی های سهم در دقت با همچنین

عدم به ͬ توان م ایران با آن مقایسه ی و آلمان و دانمارک مانند کشورهای در

به نمود. دریافت ایران در را تجدیدپذیر فناوری های از متناسب استفاده ی

ترتیب به توانستند آلمان و دانمارک کشورهای ٢٠١۵ سال در مثال عنوان

و دست آورند به تجدیدپذیر منابع از را خود مصرفͬ انرژی کل از ٪١۵ و ٪٣٠

خود نیاز مورد انرژی از درصد ͷی حدود در تنها ایران که است حالͬ در این

به جهت گیری و استفاده که دیͽر مسئله ای ͬ کند. م تامین تجدیدپذیر منبع از را

دسترسͬ با است. آب مسئله ی ͬ کند م توجیه را تجدیدپذیر انرژی های سمت

برق مͽاوات هر که شد مشخص حقیقت این چنچ١ گلوبال جهانͬ داده های به

١٢٠٠٠ به نیاز ترتیب به گازی ترکیبی سیͺل نیروگاه و سنگ زغال از تولیدی

(مانند تجدیدپذیر انرژی های که است درحالͬ این و دارد آب گالون ١١٠٠٠ و

شده سعͬ مقاله این در ندارند. آب مصرف به نیازی غالبا خورشیدی) و بادی

به که تجدیدپذیر انرژی های از متفاوتͬ انواع و روش ها کاربردها، تا است

نوین گزینه های به بتوان طرفͬ از تا شود بیان است، پرداخته شده کمتر آن ها

از استفاده با ترکیبی سیͺل و گازی نیروگاه های آب مصرف از جلوگیری برای

مانند گلخانه ای گازهای انتشار از دیͽر طرفͬ از و رسید تجدیدپذیر انرژی های

درختان، از الهام با باد انرژی استخراج نمود. جلوگیری اکسید دی کربن گاز

تبخیر از انرژی تولید زمین گرمایی، نیروگاه به شده رها نفت چاه های تبدیل

برای متفاوت روش هایی ارائه اسمزی، توان خورشیدی، مͺش نیروگاه آب،

این وجود عدم برای اساسͬ چالشͬ که خورشید گرمایی انرژی ذخیره سازی

تجدیدپذیر انرژی های از استفاده نهایت در و ͬ باشد م شب هنگام در انرژی

انرژی های مباحث در نوین مواردی عنوان به آب، شیرین سازی فرآیندهای در

ͬ توانند م و ͬ شوند م بیان تفضیل به ادامه در که است مطرح تجدیدپذیر

قرار استفاده مورد بیان شده معضلات حل برای مناسب گزینه های عنوان به

گیرند.

درختان از الهام با باد انرژی مبدل ٢

است. باد انرژی استحصال برای توجه قابل و جدید روش ͷی ارتعاشات

ایجاد به اقدام نوسانͬ طور به کند، مͬ عبور جسم ͷی روی از سیال که زمانͬ
ورتکس٢ خیابان ͷی ایجاد به منجر که نماید، مͬ جسم طرف دو در ورتکس

از بعد دهد.) مͬ نشان را ایرفویل روی ورتکس خیابان ،١ (تصویر گردد. مͬ

که ͬ گیرند م شͺل جریان بر عمود راستای در نوسانͬ فشار نیروهای پدیده این

با که ͬ رود م انتظار بنابراین .[١] شوند سازه ای نوسانات ایجاد سبب ͬ توانند م

استخراج روش در نمود. استفاده آن از بتوان ͬͺانیͺم نوسان این انرژی جذب

نوسانات و ورتکس ها تولید برای باد انرژی از درختان، از الهام با باد انرژی

منجر نهایت در که ͬ شود م استفاده درختان برگ به شبیه جسمͬ طرف دو در

.[٣ ،٢] ͬ شود م ͬͺتریͺال انرژی تولید به

ایرفویلͬ ارتعاشͬ، انرژی این از استفاده برای بیان شده ͬ های طراح از ͬͺی

سازه ای از طرح این در است. ͷتریͺپیزوال مدار ͷی انداختن راه برای نوسانͬ

است ͷتریͺپیزوال دارای درختان، برگ جای به که شده استفاده درخت مانند

شروع پیزوالͺتریͷ ها درختان، برگ نوسان و ارتعاش مانند باد، وزش با و

طراحͬ این در ͬ شود. م حاصل ͬͺتریͺال انرژی آن از و ͬ کنند م نوسان به

پره توسط شدن جارو برای زیاد فضای به نیازی بادی توربینهای برخلاف

جمله از باد توربین اصلͬ مشͺلات بنابراین ندارد، وجود توربین چرخان های

اندازه ی همچنین، ͬ شوند. م حذف صوتͬ آلودگͬ و زیستͬ محیط مضرات

قابل غیر آن در باد های توربین که شهری، مناطق برای را آن سازه، ͷکوچ

منازل و ساختمان ها کنار در آن از توان مͬ حتͬ سازد. مͬ مناسب اند، استفاده

انرژی اول نگاه در طرح این اینکه با کرد. استفاده آنها مصرفͬ برق تولید برای

ضروری نکته این ذکر ولͬ ͬ کند م تولید بادی های توربین به نسبت کمتری

با اندازه هم ابعادی در است ممͺن و نشده بررسͬ سازه بزرگ ابعاد که است

های سرعت در و بالاتر بازده با را توان مقدار همان حاضر، بادی توربین های

.[۴] کند تولید پایین تر باد

الف) درختان. از الهام با باد از انرژی استحصال طرح ͷشماتی :١ شͺل
ب)مدار ͬ شود. م تیر نوسان باعث که ͷالاستی تیر روی شده ایجاد ورتکس خیابان

[۵] ورتکس ها از حاصل شده القا لرزش و ͷتریͺپیزوال

است ͷتریͺپیزوال پایه ی با تیر ͷی شامل روش این در کاربردی ایده

تغییر ͬ کند. م ایجاد پایه در را تشدید٣ آمده، وجود به ͷتحری وسیله ی به که

وسیله این به که ͬ شود م ͷتریͺپیزوال ماده ی در کرنش ایجاد باعث تیر شͺل

گیرد. قرار استفاده مورد ͬͺکم جریان عنوان به میتواند و ͬ شود م تولید برق

با که دارد وجود صفحه یا تیر شامل پذیر انعطاف ساختار ͷی قسمت این در

قرار جریان میدان ͷی در که هنگامͬ هستند. ارتباط در ͷتریͺپیزوال ورقه های

مͬ ͷتحری بزرگ نوسانات دامنه ی تحت ͬͺتریͺپیزوال ساختمان گیرند، مͬ

کوپل ساختار از ساده مدل ͷی شده، طراحͬ مͺانیزم ͷفیزی فهم برای شود.

توسط که پاندول و درگیر سر ͷی تیر سیستم عنوان به که سازه سیال‐ شده ی

چسبانده برگ شده است. بیان آید، مͬ در حرکت به ͬͺآیرودینام ناپایداری

نیروی و ممان طریق از فشاری واداشته ورتکس های وسیله به سیستم به شده

مطالعات در ͬ آید. م در حرکت به فلورید۴، ͬ وینیلیدین پل ساقه شده ایجاد

طراحͬ ارتعاشͬ یا ͬͺآیرودینامی ،ͷتحری اشͺال از ͬͺی برای دستگاه پیشین

ͷی برای همزمان صورت به روش دو هر طرح این در است. شده تنظیم و

.[۵] ͬ شود م گرفته نظر در دستگاه
1Global Change, www.globalchange.gov 2Vortex street 3Resonance 4PVDF, Polyvinylidene fluoride
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زمین انرژی در شده رها نفت چاه از استفاده ٣

گرمایی

ͷی عنوان به آن ها از که دارند را پتانسیل این شده رها گاز و نفت چاه های

عدم نظیر مختلف علل به ها چاه این شود. استفاده تجدیدپذیر انرژی منبع

رها آن شدن ͷخش یا و چاه از برداری بهره قرارداد پایان اقتصادی، صرفه

گازهایی انتشار نظیر زیستͬ محیط مشͺلات ایجاد باعث چاه ها این میشوند.

مسدود را ها آن استاندارد شیوه ای به باید آن رفع برای که ͬ شوند م متان مانند

ͬ باشد. م اضافͬ های هزینه و مشͺلات با همراه نیز کار این که کرد

از استفاده چاه ها این کردن مسدود جای به جایͽزین، راه های از ͬͺی

اولیه های هزینه دیͽر طرفͬ از است. گرمایی زمین انرژی منبع عنوان به آن ها

ͬ باشد م بالا زمین حفاری مسئله به توجه با گرمایی زمین نیروگاه تاسیس

بدون اکنون و شده اند حفر قبلا که مناطقͬ از که ͬ شود م مطرح ایده این که

های چاه شود. استفاده گرمایی زمین انرژی منبع عنوان به مانده اند استفاده

نفت چاه های تبدیل با ͬ باشند. م دارا را ویژگͬ این دقیقا شده رها گاز و نفت

جدید نسل مانند مزیت هایی هم گرمایی زمین انرژی منبع عنوان به شده رها

باعث که ͬ شود م مهیا اقتصادی تر و کمتر هزینه های با گرمایی زمین منابع

ناشͬ مشͺلات از هم و [۶] ͬ گردد م اولیه هزینه های در درصدی ۵٠ کاهش

رهایی ͬ توان م آن کردن مسدود برای لازم های هزینه و چاه ها این وجود از

روش از انرژی استخراج مͺانیزم همان روش این در عملͺردی مͺانیزم یافت.

فرستاده زمین اعماق به پایین دمای در آب روش این در است. گرمایی زمین

و آمده زمین سطح سمت به زمین زیرین های لایه انرژی جذب از بعد و شده

استحصال نیاز مورد انرژی عامل سیال انتقال از و شده تکرار مجددا چرخه این

شناسایی به را ما چاه ها، این ͬͺترموفیزی داده های بودن موجود .[٧] ͬ شود م

دست قابل حرارت انتقال بیشترین و چاه انتهای در دما بیشترین که چاه هایی

در پایین دمای اختلاف علت به .[٨] ͬ سازد م قادر ͬ باشند، م دارا را یابی

انرژی تولید برای ͷارگانی عامل سیال و باینری سیͺل از چاه ها انتهای و ابتدا

دولوله ای حرارتͬ های مبدل از موارد بیشتر در .[٩] شود مͬ استفاده ͬͺتریͺال

بیشتر دبی تامین حرارت، تبادل سطح بودن بالا نظیر هایی ویژگͬ دارای که

تولیدی توان شود. مͬ استفاده هستند پمپاژ برای تر پایین انرژی مصرف و

طور به فن آوری این همچنین .[١٠–١٢] است چاه انتهای دمای به وابسته

انرژی نتایج، مطابق .[١٣] باشد مͬ توان مͽاوات ٣ تا ٢ تولید به قادر کلͬ

علت به دارند متر ٣٠٠٠ از کمتر عمق که نفتͬ چاه های از گرمایی زمین

.[١۵ ،١۴] ͬ باشند نم مناسب برداری بهره برای تولیدی توان پایین بازدهͬ

آب تبخیر از انرژی تولید ۴

در انرژی تبدیل شͺل های بزرگترین از و طبیعͬ پدیده های از ͬͺی تبخیر

کنون تا انرژی، تولید برای آن بالای پتانسیل وجود با ͬ باشد. م اتمسفر

گرفته است. صورت آن از بهره برداری برای محدودی بسیار تلاش های

محرک هوشمند مواد از استفاده تلاش ها، اینگونه موارد از ͬͺی

پاسخ خارجͬ شیمیایی ͷتحری به نسبت مواد این ͬ باشد. م پاسخ دهنده١

دارای نسبی رطوبت تغییر اثر در مواد، این از دسته ای ͬ دهند. م ͬͺانیͺم

های باکتری مواد، این از دسته ͷی ͬ باشند. م شͺل تغییر و نوسان قابلیت

از را ابعاد تغییر ٪١٢ تا نسبی رطوبت تغییر اثر در که هستند باسیلوس٢

توان، تولید در باکتری ها این توانایی بررسͬ برای .[١۶] ͬ دهند م نشان خود

با که شرح این به ͬ شود، م استفاده ͬͺترمودینامی های سیͺل شبیه سیͺلͬ از

تغییر طریق از انجام یافته کار میزان اتم٣ͬ، نوری میͺروسͺوپ های از استفاده

آن از و ͬ شود م اندازه گیری مشخص، رطوبت تغییر ازای به باکتری ها این ابعاد

ͬ دهند م نشان نتایج ͬ گردد. م استخراج مختلف باکتری های انرژی دانسیته ی

تورنجینسیس۴، باسیلوس باکتری مانند بیشتر، پوسته طول با باکتری های که

شیوه های باکتری ها، این از توان تولید برای دارند. بیشتری انرژی دانسیته

عضلات از استفاده روش ها این از ͬͺی شده اند. گرفته کار به مختلفͬ

نوارهای واقع در مصنوعͬ عضلات این است. هایدرا۵ به موسوم مصنوعͬ

از ͬ متر میل ٣ ضخامت به لایه ای با که هستند ͬ متر میل ٨ ضخامت به امیدی پلͬ

عضلات این از زیادی تعداد دادن قرار هم کنار از شده اند. پوشانده باکتری ها

جابجا عضلات این توسط را وزنه هایی ͬ توان م آن ها، نسبی رطوبت تغییر و

.[١٧] نمود

نوسانͬ موتور تولید برای ها هایدرا از استفاده روش ها این از دیͽر ͬͺی

ͷی عنوان به رشته ها خود که ͬ باشد م گونه ای به موتور ها این عملͺرد است.

محبوس داخل رطوبت که فضایی درب بسته شدن و باز کنترل با و عملͽر

باعث و ͬ کنند م زیاد و کم متناوب بطور را رطوبت میزان (٢ ͬ شود،(تصویر م

.[١٧] ͬ گردند م برگشتͬ و رفت حرکت ایجاد

[١٧] نسبی رطوبت اختلاف ایجاد و نوسانͬ موتور :٢ شͺل

چیده محوری حول دایره ای چینشͬ در را عضلات این ͬ توان م همچنین

داد. قرار مرطوب محیط در آ  ن را از نیمͬ و ͷخش محیطͬ در آن را از نیمͬ و

تفاوت اثر در که شود مͬ آویزان ͬͺکوچ های وزنه عضلات این انتهای به

اعمال محور حول متفاوتͬ گشتاورهای رطوبت، اختلاف اثر در عضلات طول

.[١٧] شود مͬ محور حول چرخش سبب که ͬ کنند م

هایͽرو سلول به موسوم ژنراتوری ساخت استفاده، مورد دیͽر روش

نسبی های رطوبت با هوا جریان دو عبور با روش این در است. ۶ͷولتایی
1Stimuli-responsive 2Bacillus 3AFM 4Bacillus thuringiensis 5HYDRA 6Hygrovoltaic cell
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عضله شویم. مͬ عضله طول تغییر سبب صفحه، ͷی پایین و بالا از متفاوت،

با دارد. قرار سیم پیچ ͷی داخل که است متصل دائم آهنربای ͷی به خود

ͷخش محیط سمت به و شده زیاد عضله رطوبت مرطوب، هوای جریان عبور

ͬ دهد م کاهش مجددا را آن نسبی رطوبت ͷخش هوای سپس و ͬ کند م حرکت

سیم داخل آهنربا مͺان تغییر باعث حرکات این یابد. مͬ کاهش نیز آن طول و

.[١٨] ͬ کند م القا پیچ سیم در جریانͬ و شده پیچ

خورشیدی مͺشͬ نیروگاه ۵

تجدیدپذیر نیروگاه ͷی خورشیدی مͺشͬ برج یا و خورشیدی دودکش نیروگاه

سه از نیروگاه این ͬ کند. م کار خورشید نور گرمای با که باشد مͬ برق تولید

انرژی از کلͺتور قسمت است. شده تشͺیل دودکش و توربین کلͺتور، بخش

کند. مͬ استفاده دارد جریان آن زیر که هوایی آنتالپی افزایش برای خورشید

ͬ آورد م وجود به همرفتͬ جریان چͽالͬ، کاهش آن دنبال به و دما افزایش این

برق تولید و توربین ͷی درآوردن حرکت به برای بالا به رو هوای جریان این و

مͺانیزم و نیروگاه این از ͬͺشماتی ٣ تصویر در گیرد. مͬ قرار استفاده مورد

است. شده داده نشان آن برق تولید

[٢١] خورشیدی مͺشͬ نیروگاه از ͬͺشماتی :٣ شͺل

انجام نیروگاه این زمینه در زیادی آزمایشهای و تحقیقات ،١٩٧٨ سال از

آزمایشͬ مدل به ͬ توان م رابطه این در آن برجسته های نمونه از است. گرفته

به نیروگاه این .[١٩] کرد اشاره ١٩٨٢ سال در اسپانیا دمنزنارس١ شده ساخته

در ٢٠١٠ سال در بود. برداری بهره تحت آزمایشͬ اهداف جهت سال ٨ مدت

مورد کیلووات ٢٠٠ نامͬ توان با خورشیدی مͺشͬ نیروگاه ͷی نیز جینشوان٢

منطقه شنزارهای پوشاندن نیز آن جانبی استفاده که گرفت قرار برداری بهره

های آزمایش و ها مدلسازی طبق است. بوده شن طوفان وقوع از جلوگیری و

دودکش، ارتفاع نیروگاه، این عملͺرد بر موثر هندسͬ پارامترهای شده، انجام

نتایج که باشند مͬ دودکش قطر و کلͺتور ورودی دهانه ارتفاع کلͺتور، قطر

است. شده داده نشان ١ جدول در تحقیقات این

صفحه جنس نیروگاه، این عملͺرد بر موثر پارامترهای دیͽر جمله از

ͬ باشد. م کلͺتور سقف برای استفاده مورد شیشه نوع و کلͺتور زیرین

جاذب صفحه از استفاده ترتیب، به دهد مͬ نشان شده انجام مطالعات

همچنین دارد. ارجحیت ذکرشده موارد برای دوجداره های شیشه و آلومینیوم

ذخیره جهت آب های لوله از استفاده روز شبانه ساعت ٢۴ در برق تولید برای

در است. شده پیشنهاد خورشید) نور نبودن به توجه ( با شب در استفاده و گرما

دسترس در و پایین بازده و ظرفیت بالا، اولیه های هزینه علت به حاضر، حال

واقع استقبال مورد برق تولید برای نیروگاه این فسیلͬ، های سوخت بودن

بودن تجدیدناپذیر و برق تولید افزون روز نیاز به توجه با هرحال، به نیست.

استفاده باشند زیاد آفتابی روزهای دارای که مناطقͬ در فسیلͬ، های سوخت

مͬ پیشنهاد خورشیدی دودکش نیروگاه جمله از خورشیدی های نیروگاه از

خورشیدی دودکش نیروگاه ͷی برای دهد مͬ نشان مدلسازی ها نتایج شود.

مربع کیلومتر ٢٠ کلͺتور مساحت و متری ١٠٠٠ دودکش به مͽاواتͬ ١٠٠

سلول های از استفاده با مساحت همین در حالیͺه در .[٢٢] است احتیاج

برق مͽاوات ٣۵٠٠ حدود ͬ توان م ،[٢٣] مربع متر بر وات ١٧٣ خورشیدی

نیروگاه این تواند مͬ بازده افزایش و تکنولوژی پیشرفت هرحال به کرد. تولید

دهد. قرار جهانͬ بازار استقبال مورد را

اسمزی توان ۶

در شور و شیرین آب اختلاط که بودند باور این بر سال ها برای دانشمندان

ͬ تواند م ͬ شوند، م وصل شور آب های اقیانوس یا دریا به رودخانه ها که جایی

اسمزی توان انرژی این از استفاده های راه از ͬͺی کند. آزاد را فراوانͬ انرژی

سمت از تراوا نیمه غشای از حلال مولͺول های عبور همان یا اسمز ͬ باشد. م

شیرین آب ͬ باشد. م اسمزی توان مͺانیزم پایه ی غلیظ محلول به رقیق محلول

از هایی محفظه در ͷباری غشای ͷی بوسیله ی فیلتر از کرده عبور شور و

١۴ الͬ ١٢ تا ورود از قبل شور آب همچنین .[٢۴] ͬ شوند م جدا یͺدیͽر

و کرده عبور غشا از شیرین آب محفظه ها این در میابد. افزایش فشارش بار

به پرفشار آب این ͬ دهد. م افزایش را آن فشار و ͬ رود م شور آب سمت به

آوردن در گردش به جهت آن سوم ͷی که ͬ شود م تقسیم مجزا قسمت دو

ͷی سمت به آن بقیه و ͬ شود م استفاده برق تولید منظور به پلتون توربین ͷی

.[٢۵] دهد افزایش را ورودی شور آب فشار تا ͬ شود م هدایت فشار تبادلͽر

(۴ (تصویر

[٢۵] اسمزی برق تولید از ͬͺشماتی :۴ شͺل

را اول نقش استاتکرافت٣ اسمزی توان مطالعه ی و توسعه مسیر در
1Manzanares 2Jinshawan 3Statcraft
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خورشیدی. مͺش نیروگاه ورودی دهانه ی و قطر ارتفاع، پارامترهای روی تحقیقات نتایج :١ جدول

آزمایشͽاهͬ نتایج تئوری نتایج
[٢٠] منبع [٢٠] منبع پارامتر

هوا جریان سرعت کاهش سپس و افزایش ابتدا خروجͬ توان افزایش دودکش ارتفاع افزایش
‐ خروجͬ توان افزایش کلͺتور قطر افزایش

هوا سرعت کاهش سپس و افزایش متر سانتͬ ۶ تا ‐ ورودی دهانه افزایش
٣٠ و ٢٠ قطرهای از متری سانتͬ ١٠ قطر بهتر عملͺرد بهینه مقدار ͷی تا توان افزایش دودکش قطر افزایش

حیطه ی در که نروژی موسسه ی ͷی عنوان به استاتکرافت میͺند. بازی

تنها و اولین ͬ کند م مطالعه اسمزی توان خصوص به تجدیدپذیر های انرژی

به نمونه این است. ساخته نروژ شرقͬ سواحل در را اسمزی نیروگاه نمونه ی

عنوان به همچنین و اسمزی توان بوسیله ی برق تولید امͺان بر اثباتͬ منظور

شد ساخته سیستم این دهنده ی گسترش مطالعات جهت بزرگ کتابخانه ای

وات ٣ به مربع متر بر وات ٠٫١ از غشاها بازده ارتقا و پیشرفت باعث که

مربع متر بر وات ۵ تجاری مقیاس در تولید برای هدف اما شد. مربع متر بر

ͬ باشد. م کوتاه زمانͬ در دسترس قابل هدفͬ که ͬ باشد م

ترین اطمینان قابل مانند فراوان های مزیت و فواید با اسمزی توان آخر در

صرفه به و ͬͽهمیش بودن دسترس در ها، آن تمیزترین تجدیدپذیر، انرژی

تولید پتانسیل دارای بادی و خورشیدی انرژی به نسبت اقتصادی نظر از بودن

تولیدی انرژی نصف معادل که دارد را جهان در سال در ساعت تراوات ١۶٠٠

.[٢۵] ͬ باشد م اروپا

خورشید گرمایی انرژی سازی ذخیره ٧

این اما ͬ کند. م تابش زمین سمت به انرژی عظیم مقادیر همواره خورشید

ͬ باشد، نم دسترس قابل شبانه روز طول تمام در و است پراکنده بسیار انرژی

برای .[٢۶] کرد نگاه آن به قابل اعتماد انرژی منبع ͷی عنوان به ͬ توان نم لذا

طول در را انرژی ͬ توان م خورشیدی، انرژی بودن غیرقابل اعتماد مشͺل رفع

ͬ باشد، نم دسترس در که شب طول در و کرده ذخیره است دسترس در که روز

.[٢٧] ͬ گیرد م قرار مدنظر نکاتͬ سامانه ای چنین طراحͬ برای کرد. مصرف

دیدن آسیب بدون را مͺرر استفاده توان باید انرژی ذخیره سازی سامانه . ١

باشد. داشته محیط زیست به رساندن آسیب یا

بر در زیادی هزینه تجدیدپذیر انرژی های از بهره گیری حاضر حال در . ٢

توجیه باشد پرهزینه نیز انرژی ذخیره سازی سامانه که صورتͬ در و دارد

داشت. نخواهد اقتصادی

باشد داشته بالایی گرمایی ظرفیت باید انرژی ذخیره کننده کاری ماده . ٣

یابد. کاهش شده ذخیره گرمای به رفته کار به ماده نسبت تا

بالا باید نیروگاه کاری سیال به ذخیره کننده ماده از حرارت انتقال نرخ . ۴

ذخیره شده انرژی مصرف زمان طول در انرژی به نیاز پاسخͽوی تا باشد

باشد. (شب)

ͬ شود: م تقسیم بندی کلͬ طریق سه به انرژی ذخیره

ماده روش این در است. محسوس گرمای انتقال روش، معمول ترین . ١

طول در و داشت خواهد دما افزایش گرما دریافت اثر در ذخیره کننده

در ماده پراستفاده ترین ͬ شود. م خنک نیروگاه به انرژی انتقال با شب

پایینͬ قیمت و بالا گرمایی ظرفیت که است مذاب ͷنم روش، این

شود. منجمد انتقال لوله های در شدن سرد اثر بر است ممͺن ولͬ دارد

ظرفیت است. نهان گرمای صورت به انرژی ذخیره سازی دیͽر روش . ٢

و است قبل روش برابر ٢٠٠ تا ١٠٠ روش این گرمای ذخیره سازی

این مشͺل است. مناسب بسیار ثابت تقریبا دمای با کاربردهای برای

است. آن پایین حرارت انتقال نرخ روش

در است. شیمیایی روش به مربوط انرژی ذخیره ظرفیت بیشترین . ٣

آزاد یا ذخیره انرژی شیمیایی پیوندهای شͺست یا تشͺیل با روش این

پیچیدگͬ و استفاده مورد مواد پایین پایداری روش این مشͺل ͬ شود. م

.[٢٨] است (رآکتور) تجهیزات

[٢٩] آلمریا شهر در خورشیدی برج :۵ شͺل

خورشیدی، انرژی ذخیره سازی سامانه طراحͬ در دیͽر اهمیت پر نکته

(مخصوصا پرکاربرد روش های از ͬͺی است. خورشید نور دریافت شیوه

برج های ͬ باشد. م خورشیدی برج و آینه مزرعه از استفاده مذاب) ͷنم برای

استفاده مورد (خلأیی) داخلͬ و خارجͬ کننده دریافت نوع دو در خورشیدی

محبوس محفظه ͷی در خورشید نور دوم، نوع در .(۵ (تصویر ͬ گیرند م قرار

.[٢٧] برسد بالاتری بسیار دماهای به ͬ تواند م و شده

سیستم های در تجدیدپذیر انرژی های کاربرد ٨

آب شیرین سازی

روش های ͬ شوند؛ م تقسیم دسته دو به کلͬ طور به آب شرین سازی سیستم های

آب شیرین سازی گرمایی روش های میان از ،ͬͺتریͺال روش های و گرمایی

٣١
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است، دی١) ای (ام مرحله ای چند تقطیر روش ها روش ترین متداول از ͬͺی

مرحله ای چند فلش سازی شیرین روش ͬ توان م گرمایی دیͽر های روش از

مورد تجاری صورت به میلادی ۵٠ ی دهه از که برد نام را اف٢) اس (ام

شیرین آب گالون میلیون ١۵ روزانه تولید توان روش این شد، واقع استفاده

این به گرمایی های روش تمام در آب سازی شیرین کلͬ روش داراست. را

آن ی مرحله به مرحله انتقال با دریا آب کردن گرم از پس که است صورت

فشار) کاهش دنبال به جوش ی نقطه کاهش توجه (با تر فشار کم مخازن به

این تعداد میͺنند، جدا املاح از و کرده بخار را دریا آب از بخشͬ بار هر

مرحله ٢۵ تا ٨ بین معمولا تولیدی شیرین آب حجم و روش به بسته مراحل

باشد. مͬ ͬ گراد سانت درجه ٩٠ تا ٧٠ بین دریا آب دمای متوسط و باشد مͬ

(وی بخار سازی فشرده روش از دریا آب کردن گرم برای موارد برخͬ در

دمای بخار فشار افزایش سبب به روش این در که میͽردد استفاده دی٣) سͬ

روش ͬ شود. م استفاده حرارت تامین منع عنوان به آن از و میابد افزایش آن

دی۴) الͺترولیز(ای روش دو شامل شیرین آب تامین مرسوم ͬͺتریͺال های

دو دادن قرار با الͺترولیز روش در که هستند او۵) معکوس(آر اسمز روش و

ها آنیون که شود مͬ سعͬ تراوا نیمه های غشا ͷکم و شور آب در الͺترود

تولید شیرین آب و انداخته دام به ها غشا این بین را شور آب های وکاتیون

خارجͬ نیروی ͷی ͷکم به که شود مͬ سعͬ معکوس اسمز روش در اما کرد

املاح غشا این از آب عبور با و داد عبور تراوا نیمه غشا ͷی از را شور آب

کم، ی هزینه بالا، شیرین آب تولید سرعت علت به روش این کرد، جدا را آن

به رو و محبوب بسیار بالا عمر و فاز) تغییر عدم علت پایین(به مصرفͬ انرژی

تجدیدپذیر های انرژی از استفاده های راه از ͬͺی .[٣١ ،٣٠] است گسترش

در است. اس۶) پی (سͬ خورشید نور سازی متمرکز آب، شیرین سازی برای

مͬ بدست بالایی دمای ناحیه ͷی در خورشید نور ساختن متراکم با روش این

استفاده آب تصفیه ی در حرارت منبع عنوان به مستقیما توان مͬ آن از که آید

شیرین های روش در تولیدی برق از و کرد تولید برق آن ͷکم به یا و کرد

خورشیدی سلول های از استفاده دیͽر روش .[٣٠] کرد استفاده آب سازی

صفحات این ͷکم به مستفیما خورشید انرژی روش این در است، وی٧) (پی

آب سازی شیرین ͬͺتریͺال های سیستم در توان مͬ آن از و شده تبدیل برق به

ای٨) زمین(جͬ اعماق حرارتͬ انرژی از استفاده نیز آخر روش کرد. استفاده

از ͬ توان م خورشید نور سازی متمرکز روش همانند روش این در که است

یا کرد استفاده حرارتͬ کن شیرین آب های سیتم در مستقیما حرارتͬ انرژی

مزایای از ͬͺی برد. کار به ͬͺتریͺال های سیستم در و کرده تبدیل برق به را آن

ذخیره نوعͬ ͬ توان م را شیرین آب تامین برای تجدیدپذیر انرژی های از استفاده

توانایی که زمانͬ در ما دیͽر عبارت به دانست، تجدیدپذیر های انرژی سازی

برای انرژی این از میتوانیم داریم را پذیر تجدید های انرژی از برداری بهره

.[٣٠] نماییم جلوگیری آن رفت هدر از و کرده استفاده شیرین آب تامین

نتیجه ٩

روش های امروزه که دریافت توان مͬ مقاله این در شده گفته مطالب با مطابق

آن ها روی بر تمرکز که شده است فراهم تجدیدپذیر انرژی ها حوزه ی در نوینͬ

نیروگاه های با آن ها کردن جایͽزین با ͬ توان م و است ضروری و لازم امری

و کرده جلوگیری گلخانه ای گازهای انتشار از ترکیبی سیͺل یا بخار گازی،

حاضر زمان در اجتناب ناپذیر بحرانͬ به که آبی معضلات حل در همچنین

کرد: اشاره زیر مواد به ͬ توان م آن ها جمله از نمایند. ͷکم شده است تبدیل

ͷکم به که ساخت بادی نوین توربین های ͬ توان م درختان از الهام با •

از ناشͬ مشͺلات و نداشته نیاز زیاد فضای ،ͷتریͺپیزوال فناوری

تحقیق نیازمند فناوری این باشند. نداشته همراه به نیز را بلند پره های

ͬ باشد. م بالاتر ظرفیت های برای بیشتری توسعه و

ساخته است، مشغول خود به را محققان که دیͽری کاربردی ایده ی •

است. گرمایی زمین نیروگاه عنوان به رها شده نفت چاه های از استفاده

به مربوط مسائل و شده حل اولیه هزینه های از درصد ۵٠ روش این در

این طرح این اصلͬ مسئله ͬ رود. م بین از نفت چاه های کردن مسدود

زیاد دمای گرادیان زمین که مناطقͬ در نفت چاه های اکثر که است

آب کردن گرم برای آن ها از ͬ توان م نیز موارد این در نشده اند. بنا دارد

نمود. استفاده صنعتͬ و خانگͬ مصارف برای

ͬ باشد. م اتمسفر در انرژی تبدیل شͺل های بزرگترین از آب تبخیر •

رطوبت به حساس هایی سلول از آب تبخیر از انرژی استخراج برای

در نوآوری این ͬ دهند. م طول تغییر آن به نسبت که ͬ شود م استفاده

و ͬ باشد م توسعه حال در ͷکوچ بسیار مقیاس های در حاضر حال

گیرد. قرار استقبال مورد آینده در ͬ شود م پیش بینͬ

پوشاندن باعث انرژی، تولید بر علاوه خورشیدی مͺش نیروگاه •

فناوری این ͬ نماید. م جلوگیری شن طوفان وقوع از و شده شنزارها

استقبال که است و...) بالا هزینه پایین، (بازده مختلفͬ مسائل دارای

افزایش و تکنولوژی پیشرفت است. کرده مواجه چالش با را آن از

دهد. قرار جهانͬ بازار استقبال مورد را نیروگاه این ͬ تواند م بازده

انرژی ترین اطمینان قابل فراوان های مزیت و فواید با اسمزی توان •

صرفه به و ͬͽهمیش بودن دسترس در آن ها، تمیزترین تجدیدپذیر،

پتانسیل دارای بادی و خورشیدی انرژی به نسبت اقتصادی نظر از بودن

نصف معادل که دارد را جهان در سال در ساعت تراوات ١۶٠٠ تولید

ͬ باشد. م اروپا تولیدی انرژی

برای است. شب در آن نبود خورشیدی، انرژی اصلͬ چالش •

است شده پیشنهاد متفاوتͬ روش های خورشیدی انرژی ذخیره سازی

به ͬ توان م ها آن جمله از دارند. را خود معایب و مزایا کدام هر که

که برد نام را شیمیایی روش و نهان گرمای محسوس، گرمای انتقال

داراست. را انرژی ذخیره ظرفیت بیشترین

معکوس اسمز فناوری از استفاده آب، کردن شیرین برای مناسب روش •

از مستقیم طور به ͬ توان م آب شیرین کن ها انرژی تامین برای است.

انرژی و خورشیدی سلول های از یا و کرده استفاده خورشیدی انرژی

در تجدیدپذیر انرژی های از استفاده با نمود. استفاده زمین گرمایی

از و کرده ذخیره را آن ها متفاوت گونه ای به ͬ توان م آب شیرین سازی

نمود. جلوگیری آن ها رفتن هدر

دانشͽاه تجدیدپذیر انرژی های درس دانشجویان توسط شده ذکر موارد بررسͬ

موارد این روی بر سرمایه گذاری و توسعه تحقیق، که ͬ دهد م نشان تهران

1Multi-Effect Distillation 2Multi-Stage Flash 3Vapor Compression Distillation 4Electro Dialysis 5Reverse Osmosis 6Concentrated
Solar Power 7Photovoltaic 8Geothermal Energy ٣٢
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منجر تجدیدپذیر انرژی های رقابتͬ حوزه در اقتصادی تر روش های به ͬ تواند م

پیش بینͬ و شده است اثبات قطع طور به آن ها از برخͬ به صرفه بودن که شود

آینده در تجدیدپذیر انرژی های از استفاده برای جهانͬ عزم به توجه با ͬ شود م

گردند. واقع سرمایه گذاری و استفاده مورد فراگیر طور به

قدردانͬ ١٠

این تهیه در که کسانͬ همه و پورواسعͬ حسین و محمدیان مهدی آقای از

ͬ آید. م عمل به قدردانͬ کردند همͺاری نحوی به مقاله
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