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 ن با ستقیم مجهز به ژنراتور سنکروممتغیر با درایو  دهنده تکنولوژی سرعتاجزای تشکیل -4-2شکل 

 7 ............................................................................................................................... تحریک الکتریکی

وژی سرعت متغیر با درایو مستقیم مجهز به ژنراتورسنکرون با دهنده تکنولاجزای تشکیل-5-2شکل

 8 ....................................................................................................................................... دائممغناطیس

ای و مبدل الکترونیک دنده یک مرحلهدهنده تکنولوژی سرعت متغیر با جعبهاجزای تشکیل-6-2شکل

 9 ........................................................................................................................................ قدرت کامل

یک ای و مبدل الکتروناجزای تشکیل دهنده تکنولوژی سرعت متغیر با جعبه دنده چند مرحله -7-2شکل

 10 ......................................................................... قدرت کامل مجهز به ژنراتور سنکرون مغناطیس دائم

ای و مبدل الکترونیک اجزای تشکیل دهنده تکنولوژی سرعت متغیر با جعبه دنده چند مرحله -8-2شکل

 11 ............................................................................ قدرت کامل، مجهز به ژنراتور القایی قفس سنجابی

ت جزئی مجهز به اجزای تشکیل دهنده تکنولوژی سرعت متغیر با مبدل الکترونیک قدر -9-2شکل

 11 ............................................................................. ژنراتور القایی دو سو تغذیه شونده بدون جاروبک

 12 .............................................................................................. منحنی توان توربین بادی  -10-2شکل 

 14 ............................................................................. های بادی نصب شده در دریاتوربین -11-2شکل 

 16 ......................................................... های بادی در جهانروند رو به رشد نصب نیروگاه -12-2شکل 

 16 ............................................ سالمیزان ظرفیت واحدهای بادی جدید نصب شده در هر  -13-2شکل 

 17 .......................................... های بادی در جهانسهم کشورهای پیشرو در نصب نیروگاه -14-2شکل 
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 19 . دهنده واحدهای بادی مبتنی بر تکنولوژی ژنراتورهای دو سو تغذیه شدهاجزای تشکیل -15-2شکل 

 19 .......... نمودار تابع هدف بر حسب تعداد کلاستر برای مزرعه بادی نصب شده در منجیل -16-2شکل 

 20 ......... ودار تابع هدف بر حسب تعداد کلاستر برای مزرعه بادی نصب شده در خوافنم -17-2شکل 

 21 .............................................................................. متوسط قطعی بار بر حسب پیک بار -18-2شکل 

 21 ................................................................. متوسط انرژی تأمین نشده بر حسب پیک بار -19-2شکل 

 22 ................................. توزیع احتمال توان خروجی دو مزرعه بادی نصب شده در منجیل -20-2شکل 

 22 ................................. ان خروجی دو مزرعه بادی نصب شده در خوافتوزیع احتمال تو -21-2شکل 

در 2توزیع احتمال توان خروجی دو مزرعه بادی نصب شده یکی در منجیل و دیگری  -22-2شکل 

 22 ............................................................................................................................................... خواف

به ازای تولید هر کیلووات ساعت برق از منابع مختلف انرژی بر  2COمیزان انتشار گاز  -1-3شکل 

 23 .......................................................................................................................................  حسب گرم

 24 ................................................... های فتوولتاییکرفیت نصب نیروگاهروند رو به رشد ظ -2-3شکل 

 25 .......................................................................................... یک نمونه مزرعه فتوولتاییک -3-3شکل 

 28 ............................. های خطی سهموینیروگاه حرارتی خورشیدی مبتنی بر متمرکزکننده -4-3شکل 

 28 ........................................................................... نیروگاه مجهز به رفلکتور فرسنل خطی  -5-3شکل 

 29 .................................................................................................. نیروگاه بشقاب سهموی -6-3شکل 

 30 .......................................................... دریافت کننده مرکزینیروگاه خورشیدی مبتنی بر  -7-3شکل 

 31 ....................................................................................... یک نمونه دودکش خورشیدی -8-3شکل 

 32 .......................................... اجزای تشکیل دهنده یک سیستم فتوولتاییک مستقل از شبکه -9-3شکل 

 32 ........................................................................ سیستم فتوولتاییک و اجزای مختلف آن -10-3شکل 

 34 ................................................................................ تولید برق توسط سلول خورشیدی -11-3شکل 

 35 ........................................................ یدیتولید برق با جذب فوتون توسط سلول خورش -12-3شکل 

 36 ................................................................................... سلول، ماژول و آرایه خورشیدی -13-3شکل 

 36 ......................................................................... اجزای مختلف یک سیستم فتوولتاییک -14-3شکل 

 37 ................................................................................ مدار معادل یک سلول فتوولتاییک -15-3شکل 

 37 ................................................................................. ولتاژ یک دیود –مشخصه جریان  -16-3شکل 

 37 ............................................................... ولتاژ یک سلول فتوولتاییک -مشخصه جریان -17-3شکل 

 38 ............................................................ جریان سیستم فتوولتاییک نمودار توان بر حسب -18-3شکل 

 40 ...................... های چهارگانهدرصد استفاده از سیستم فتوولتاییک در هر کدام از گروه – 19-3شکل 
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 41 ................................................................ ساختار یک مزرعه خورشیدی با ظرفیت بالا – 20-3شکل 

 41 ....................................................................................................... ساختار یک ماژول -21-3 شکل

 42 .................................................. استفاده از سیستم فتوولتاییک به صورت تولید پراکنده –22-3شکل 

 43 ............................................................................................................... سیستم هیبرید –23-3شکل 

 43 ............................................................................................. سیستم فتوولتاییک ایزوله –24-3شکل 

 44 ..................................  تعیین موقعیت خورشید در آسمان به کمک زوایای اوج و قوس -25-3شکل 

 45 ..................................................................................................... زوایای اوج و ارتفاع -26-3شکل 

 45 .............................................................................  سنجش زاویه قوس از محور جنوبی -27-3شکل 

 46 ................................................................................................ مفهوم عرض جغرافیایی -28-3شکل 

 46 .................................................................................................  غرافیاییمفهوم طول ج -29-3شکل 

 47 ............................................................  های مختلف سالمسیر حرکت خورشید در ماه -30-3شکل 

 47 ............................................ های مماسی و عمودی تابش خورشید بر سطح زمین مؤلفه -31-3شکل 

 48 ................................................................................ موقعیت خورشید و زاویه قوس آن -32-3شکل 

 49 .......................................................................... نمایش یک بردار در مختصات کروی -33-3شکل 

 wyu ..................................................................................... 50دستگاه مختصات جدید  -34-3شکل 

 50 ................................... های دستگاه مختصات جدیدتابش به مؤلفه zتجزیه مؤلفه محور  -35-3شکل 

 51 .................................. های دستگاه مختصات جدیدتابش به مؤلفه xتجزیه مؤلفه محور  -36-3شکل 

 52 ......................  های فتوولتاییک نصب شده ماژول ثابت و مجهز به ردیابدرصد سیستم -37-3شکل 

 55 .......................................  تابستان است زاویه میل خورشید در زمانی که نیمکره شمالی -38-3شکل 

 55 ..............................  زاویه میل خورشید در زمانی که نیمکره شمالی بهار و یا پاییز است -39-3شکل 

 56 ........................................ زاویه میل خورشید در زمانی که نیمکره شمالی زمستان است -40-3شکل 

 56 .............................................................. تغییرات زاویه میل خورشید در طول یک سال -41-3شکل 

 56 ..................................  ال برای مناطق مختلفمیزان زاویه تابش خورشید در روزهای س -42-3شکل 

 57 .............................................................................. سیستم فتوولتاییک نوع ماژول ثابت -43-3شکل 

 57 ................................... های تک محوره و دو محورهسیستم فتوولتاییک مجهز به ردیاب -44-3شکل 

 58  ..های فتوولتاییکسال برای انواع سیستمانرژی دریافتی در روزهای مختلفمقایسه میزان-45-3شکل 

 59 ................................................... سیستم ردیاب در بهبود تابش دریافتیتأثیر استفاده از  -46-3شکل 

 60 ........................................................................................ شماتیک ردیاب نوع غیرفعال -47-3شکل 

 61 ..............................................  اساس کارکرد ردیاب مجهز به یک جفت سنسور نوری -48-3شکل 
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  64 .........................به صورت ساعت به ساعت 1390نمودار پیک بار جزیره کیش در سال  -49-3شکل 

 64 .......... به صورت ساعت به ساعت 1390الگوی تابش خورشید در جزیره کیش در سال  -50-3شکل 

 65 ........ میزان برق مورد نیاز جزیره کیش برای تغذیه بارها با احتساب تلفات شبکه توزیع   -51-3شکل 

 65 .................................................. نمودار بار ساعت به ساعت جزیره کیش در اول تیرماه -52-3شکل 

  65 .............................................. نمودار بار ساعت به ساعت جزیره کیش در اول اسفندماه -53-3شکل 

ساعت به ساعت برق خریداری شده توسط شرکت توزیع استان هرمزگان در طول قیمت  -54-3شکل 

 68 ......................................................................................................................................... 1390سال 

 69 ..................... درجه 32/26چگالی تابش دریافتی توسط یک ماژول ثابت با زاویه شیب  -55-3شکل 

 69 .. میزان انرژی دریافتی توسط ماژول با زاویه ثابت رو به جنوب در روزهای مختلف سال -56-3شکل 

درجه رو به  8/26غربی با زاویه -دریافتی ماژول مجهز به ردیاب تک محوره شرقی تابش -57-3شکل 

 70 ............................................................................................................................................... جنوب

 71 ........... انرژی دریافتی یک ماژول مجهز به ردیاب تک محوره در روزهای مختلف سال -58-3شکل 

 72 ............. انرژی دریافتی ماژول مجهز به ردیاب دو محوره در طول روزهای مختلف سال -59-3شکل 

 72 ..................................................... تابش دریافتی در یکی از روزهای فصل بهارچگالی  -60-3شکل 

 73 ................................................ چگالی تابش دریافتی در یکی از روزهای فصل تابستان -61-3شکل 

 73 .................................................... چگالی تابش دریافتی در یکی از روزهای فصل پاییز -62-3شکل 

 73 ................................................ چگالی تابش دریافتی در یکی از روزهای فصل زمستان -63-3شکل 

 77 ............................ ها بر روی یکدیگراندازی آنو میزان سایه هانحوه قرار گرفتن ماژول -64-3شکل 

 83 ........................................... به صورت ساعت به ساعت 1390هزینه خرید برق در سال   -65-3شکل 

 84 ....................................هزینه تأمین بار بر حسب ظرفیت نیروگاه فتوولتاییک نصب شده -66-3شکل 

یمت هزینه تأمین بار بر حسب ظرفیت نیروگاه فتوولتاییک نصب شده با لحاظ نمودن ق -67-3شکل 

 84 ......................................................................................................................................... واقعی برق

 85 ...فصل زمستانروزهایردیاب در برخیکاهش پیک بار توسط نیروگاه فتوولتاییک بدون-68-3شکل

 85 .. فصل تابستانردیاب در برخی روزهایکاهش پیک بار توسط نیروگاه فتوولتاییک بدون-69-3شکل

جهز به ردیاب تک هزینه تأمین بار بر حسب ظرفیت نصب شده  نیروگاه فتوولتاییک م -70-3شکل 

 86 .............................................................................................................................................. محوره 

کاهش پیک بار توسط نیروگاه فتوولتاییک مجهز به ردیاب تک محوره در برخی از  -71-3شکل 

 86 ................................................................................................................................. روزهای تابستان
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کاهش پیک بار توسط نیروگاه فتوولتاییک مجهز به ردیاب تک محوره در برخی از  -72-3شکل 

 86 ................................................................................................................................. روزهای زمستان

ب ظرفیت نصب شده  نیروگاه فتوولتاییک مجهز به ردیاب دو هزینه تأمین بار بر حس -73-3شکل 

 87 ............................................................................................................................................... محوره

 88 ......................................................... های مختلف تأمین برق جزیره کیشمقایسه گزینه -74-3شکل 

 88 ....................... کاهش پیک بار توسط نیروگاه فتوولتاییک مجهز به ردیاب تک محوره -75-3شکل 

 89 ........................................ ارزیابی قابلیت اطمینان سیستم قدرت شامل مزارع خورشیدی -76-3شکل 

 89 ......................................................................... های تابش خورشید در جزیره قشمداده -77-3شکل 

مگاواتی بدون  30نمودار تابع هدف بر حسب تعداد کلاسترها برای مزرعه خورشیدی  -78-3شکل 

 90 ............................................................................................................................................... ردیاب

مگاواتی مجهز به  30نمودار تابع هدف بر حسب تعداد کلاسترها برای مزرعه خورشیدی  -79-3شکل 

 90 ............................................................................................................................ ردیاب تک محوره

مگاواتی مجهز به  30ودار تابع هدف بر حسب تعداد کلاسترها برای مزرعه خورشیدی نم -80-3شکل 

 91 ................................................................................................................................ ردیاب دومحوره

 93 ............................................................... مقدار متوسط زمان قطع بار بر حسب پیک بار -81-3شکل 

 93 ........................................................ مقدار متوسط انرژی تأمین نشده بر حسب پیک بار -82-3شکل 

 95 ......................................................................................................................... پلامیس  -1-4شکل 

 95 .................................................................................................................. اژدهای موج  -2-4شکل 

 96 ....................................................................................... ربین جزرومدی نوع جریانی تو -3-4شکل 

 96 ................................................................. نیروگاه جزرومدی نوع مخزنی لارنس فرانسه  -4-4شکل 

 97 .......................................................................................... مبدل انرژی گرمایی اقیانوس  -5-4شکل 

 99 ................................................................. مبدل انرژی گرمایی اقیانوس نوع سیکل بسته  -6-4شکل 

 100 .................................................................. مبدل انرژی گرمایی اقیانوس نوع سیکل باز  -7-4شکل 

 101 ...................................................................... نوس نوع هیبرید مبدل انرژی گرمایی اقیا -8-4شکل 

-مقایسه توان تولیدی مبدل انرژی گرمایی اقیانوس نوع سیکل بسته به ازای استفاده از سیال -9-4شکل 

 102 ......................................................................................................................... های کاری مختلف 

 102 ............. سیکل ترمودینامیکی رانکین در مبدل انرژی گرمایی اقیانوس نوع سیکل بسته -10-4شکل 

به سیکل ترمودینامیکی رانکین در مبدلهای انرژی نمودار دما بر حسب انتروپی مربوط  -11-4شکل 

 103 ..................................................................................................... گرمایی اقیانوس نوع سیکل بسته 
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 106 ........................................................................ نیروگاه طراحی شده در منطقه هاوایی  -12-4شکل 

 106 ......................................... ساختار مبدل انرژی گرمایی اقیانوس نصب شده در هاوایی -13-4شکل 

 106 .............................................. شماتیک یک نمونه مبدل انرژی گرمایی اقیانوس از بالا -14-4شکل 

 107 ..................................... سیکل کاری مبدل انرژی گرمایی اقیانوس از نوع سیکل بسته  -15-4شکل 

  108 ..................................های انرژی گرمایی اقیانوسهای مورد استفاده در مبدلابعاد لوله -16-4شکل 

 109 ............................... مبدل انرژی گرمایی اقیانوس نوع سیکل باز نصب شده در ساحل  -17-4شکل 

 109 ............................................ یانوس شامل دو سازه ساختار یک مبدل انرژی گرمایی اق -18-4شکل 

 110 .........................................های انرژی گرمایی اقیانوس در جهان پتانسیل احداث مبدل -19-4شکل 

 110 ................................... های انرژی گرمایی اقیانوس طراحی شده در جهان اطلس مبدل -20-4شکل 

 110 .............................. ها در سه منطقه مختلف جهانهای مختلف اقیانوسدمای آب عمق -21-4شکل 

 111 ................................. 2017در منطقه هاوایی امریکا در طول سال دمای سطح اقیانوس  -22-4شکل 

 111 .................................... توان تولیدی نیروگاه حرارتی اقیانوس با سیال کاری آمونیاك -23-4شکل 

 R22 ......................................... 112توان تولیدی نیروگاه حرارتی اقیانوس با سیال کاری  -24-4شکل 

 R134a..................................... 112توان تولیدی نیروگاه حرارتی اقیانوس با سیال کاری  -25-4شکل 

 113 ................... هیستوگرام توان تولیدی نیروگاه حرارتی اقیانوس با سیال کاری آمونیاك -26-4شکل 

 114 ......................................................................................................... پدیده جزر و مد -27-4شکل 

 115 ................................................ طرح شماتیک استفاده از انرژی جزر و مد با ایجاد سد -28-4شکل 

 115 ............... الف( شماتیک نیروگاه با یک مخزن برای جزر ب( نمودار سیکل کاری آن -29-4شکل 

 116 ...................................................................... نیروگاه با یک مخزن برای مد شماتیک -30-4شکل 

 117 ..................... الف( شماتیک یک نیروگاه با مخزن دو طرفه  ب( نمودار سیکل کاری  -31-4شکل 

 118 ....................................... شماتیک یک نیروگاه با دو مخزن یکی بلند و دیگری کوتاه -32-4شکل 

مدی شماتیک محل قرار گرفتن سد، دریا یا رودخانه و مخزن ذخیره در یک نیروگاه جزرو -33-4شکل 

 119 ............................................................................................................................................. مخزنی

 119 ................................................... محل قرار گرفتن توربین در دیواره بین مخزن و دریا -34-4شکل 

 120 .................................................... های جزرومدی مخزنیسیستم تبدیل انرژی نیروگاه -35-4شکل 

 122 ..............................ارتفاع آب دریا و مخزن و زمان تولید برق در حالت تولید در جزر -36-4شکل 

 122 ..................................................... در جزر تغییر مدت زمان تولید برق در حالت تولید -37-4شکل 

 123 ................................ ارتفاع آب دریا و مخزن و زمان تولید برق در حالت تولید در مد -38-4شکل 

 124 ................................... های جزرومدی در شرایط تولید در مدتوان تولیدی در نیروگاه -39-4شکل 
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 125 .............................. ارتفاع آب دریا و مخزن و زمان تولید برق در حالت تولید دوطرفه -40-4شکل 

 125 .............. اضافی به منظور تغییر بیشتر در ارتفاع آب مخزن ذخیره آبهای تعبیه دریچه -41-4شکل 

استفاده از پمپ به منظور افزایش توان تولیدی و مدت زمان تولید برق در نیروگاه  -42-4شکل 

 126 .......................................................................................................................... جزرومدی با تولید 

 126 .. دریا و مخزن و زمان تولیدبرق در حالت تولید دوطرفه در سیستم دو مخزنهارتفاع آب-43-4شکل 

 126 ..................................................... نیروگاه جزرومدی دو مخزنه با تولید توان غیرصفر -44-4کل ش

 127 ...... های جزرومدی مخزنیتغییر دامنه توان تولیدی و مدت زمان تولید برق در نیروگاه -45-4شکل 

 129 .................................................... 2012تغییرات جزرومد در رودخانه باکانگا در سال  -46-4شکل 

 130 ............................................................. رابطه بین حجم و ارتفاع آب در مخزن ذخیره -47-4شکل 

ارتفاع جزرومد، ارتفاع آب درون مخزن و توان تولیدی نیروگاه جزرومدی مخزنی در  -48-4شکل 

 131 ......................................................................................................................... حالت تولید در جزر

 131 ........................................... توان خروجی نیروگاه جزرومدی در حالت تولید در جزر -49-4شکل 

-التدر حتولیدی نیروگاه جزرومدی مخزنیدرون مخزن و توانارتفاع جزرومد، ارتفاع آب-50-4شکل

 132 .................................................................................................................................. تولید دو طرفه

 132 ........................................... توان خروجی نیروگاه جزرومدی در حالت تولید دو طرفه -51-4شکل 

درون مخزن و توان تولیدی نیروگاه جزرومدی مخزنی در ارتفاع جزرومد، ارتفاع آب -52-4شکل

 133 ........................................................................................................................... حالت تولید در مد

 133 .............................................. توان خروجی نیروگاه جزرومدی در حالت تولید در مد -53-4شکل 

 134 .................................... مقایسه توان تولیدی نیروگاه جزرومدی در سه حالت بیان شده -54-4شکل 

 135 ................. کاهش پیک بار توسط نیروگاه جزرومدی مخزنی در شرایط تولید در جزر -55-4شکل 

 135 ................... کاهش پیک بار توسط نیروگاه جزرومدی مخزنی در شرایط تولید در مد -56-4شکل 

 136 ................. ی مخزنی در شرایط تولید دوطرفهکاهش پیک بار توسط نیروگاه جزرومد -57-4شکل 

 136 ......................................... کاهش پیک بار توسط سه نوع نیروگاه جزرومدی مخزنی  -58-4شکل 

 138 ................................................................... سازی توده ذراتهمگرایی الگوریتم بهینه -59-4شکل 

ارتفاع جزرومد، ارتفاع آب درون مخزن و توان تولیدی نیروگاه جزرومدی مخزنی در  -60-4شکل 

 139 .................................................................................................. ت بهینهحالت تولید در جزر در حال

 139 .....................توان خروجی نیروگاه جزرومدی در حالت تولید در جزر در حالت بهینه -61-4شکل 

 140 ............................................... هانمودار انرژی تولیدی نیروگاه بر حسب تعداد توربین -62-4شکل 

 140 ................................................ هانمودار انرژی تولیدی نیروگاه بر حسب تعداد دریچه -63-4شکل 
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 140 .............................................. هابر حسب عرض دریچهنمودار انرژی تولیدی نیروگاه  -64-4شکل 

 141 .......................................... هانمودار انرژی تولیدی نیروگاه بر حسب قطر تیپ توربین -65-4شکل 

 141 ..........................................هانمودار انرژی تولیدی نیروگاه بر حسب قطر هاب توربین -66-4شکل 

 143 ................................... توان تولیدی نیروگاه جزرومدی نوع مخزنی در طول یک سال -67-4شکل 

 143 .................................................................... روز مورد مطالعهارتفاع جزرومد در شبانه -68-4شکل 

دریچه به  10توربین و  10توان تولیدی نیرروگاه مخزنی در روز مورد مطالعه با عملکرد  -69-4شکل 

 144 ................................................................................................................................... صورت ثابت

دریچه به صورت  10توربین و  10ارتفاع جزرومد و مخزن در روز مورد مطالعه با عملکرد  -70-4شکل 

 144 ................................................................................................................................................ ثابت

دریچه به صورت  60توربین و  60روز مورد مطالعه با عملکرد توان تولیدی نیروگاه در  -71-4شکل 

 145 ................................................................................................................................................ ثابت

ارتفاع آب جزرومد و ارتفاع آب درون مخزن ذخیره آب در نیروگاه جزرومدی مخزنی  -72-4شکل 

 145 ........................................................ دریچه به صورت ثابت 60توربین و  60مورد مطالعه با عملکرد 

روز مورد مطالعه در شرایطی مخزنی در شبانهمیزان انرژی تولیدی نیروگاه جزرومدی نوع  -73-4شکل 

 146 ............. هاکه تعداد ثابت و برابری توربین و دریچه در نیروگاه باشد بر حسب تعداد توربین و دریچه

 147 ...................................................................... نمودار تابع هدف بر حسب تعداد تکرار -74-4شکل 

 150 .............................................................. دقیقه از زمان 6های بهینه در هر تعداد توربین -75-4شکل 

 150 .............................................................. دقیقه از زمان 6های بهینه در هر یچهتعداد در -76-4شکل 

 151 ........................................................................... توان تولیدی نیروگاه در شرایط بهینه -77-4شکل 

 151 ............................................................ توان تولیدی نیروگاه در سه حالت مطالعه شده -78-4شکل 

 152 .. عدد49ثابت و برابر با و دریچهتعداد توربینبهینه و حالتینروگاه در حالتتولیدیتوان-79-4شکل

 152 .................................. برداری بهینهع آب دریا و ارتفاع اب مخزن در شرایط بهرهارتفا -80-4شکل 

 153 .................... های دریایی ناشی از جزر و مدتولید انرژی الکتریکی با استفاده از جریان -81-4شکل 

 153 .................................................................... های دریایی نقشه مربوط به توزیع جریان -82-4شکل 

 155 ............................................................... هایی از توربین جزرومدی نوع جریانینمونه -83-4شکل 

 155 ......................................... های کرشیوساختار مورد استفاده جهت تولید برق از جریان -84-4شکل 

 156 ......................................................... های مورد استفاده در مبدل جریان کرشیوتوربین -85-4شکل 

 156 ................................................................. های جریان کرشیومزرعه متشکل از توربین -86-4شکل 

 157 ........................................................................................... های کایروساختار توربین -87-4شکل 
 


