


دکتر مژگان احمدی: مدرس



مقدمه

از‌نیازبیهیچگاهوکردهاستفادهانرژیازهموارهخودهستیدوراندربشر

قابلویدتجدغیرقابلدستهدوبهکلیطوربهانرژیمنابع.استنبودهآن

دوران‌هایدربشراستفادهموردانرژیمنابع.شودمیبندیطبقهنووتجدید

استبودهمتفاوتمنابعاینازبهره‌وریدراوتواناییوشناختبنابرمختلف

مشخصمنبعچندیایکعهدهبهدورههردرانرژیتامیناساسینقشو

ویژهبهیلیفسمنابععهدهبهانرژیتأمیناساسینقشگذشته،در.استبوده

.یدرسخواهدپایانبهدیگردهه‌چندتاتردیدبدونکهاستبودهنفت



رشدهاگرچفسیلیسوختهایازحاصلانرژیکلانوگستردهمصرف

بواسطهامااستداشتههمراهبهراصنعتیپیشرفتهجوامعاقتصادیسریع

وجوردکربناکسیددیافزایشواحتراقازحاصلآلایندهموادانتشار

هکاستساختهآمادهافزونیروزتغییراتباراجهانآن،پیامدهای

وهادریاآبسطحآمدنبالاهوایی،وآبتغییراتزمین،دمایافزایش

میمحسوبپیامدهااینجملهازالمللیبینمنازعاتتشدیدنهایتدر

افزایشینیبپیشوفسیلیمنابعالوقوعقریباتمامدیگرسویاز.شوند

اهمیتفعلییانرژسیستمجایگزینیلزومواهمیتبرپیشازبیشقیمتها

.دارد



یهاانرژیجایگزینراانرژیجدیدمنابعبایدعمدهدلیلدوبهحداقل

:ازعبارتنددلایلاین.نمودفسیلی

فسیلیهایسوختمحدودیت-1

همترینمازاتمسفرسلامتحفظامروزه:محیطیزیستمشکلاتومسایل-2

.آیدمیشماربهجهانیپایداراقتصادیتوسعهشرطهایپیش



(%16)تجدید پذیر
خورشید◦
باد◦
بایومس◦

....

 (%84)غیرقابل تجدید
نفت◦
گاز طبیعی◦
زغال سنگ◦
انرژی هسته ای◦



:انواع‌انرژی‌های‌تجدید‌پذیر‌عبارتند‌از

انرژی‌زیست‌توده‌

انرژی‌بادی

انرژی‌خورشیدی

انرژی‌زمین‌گرمایی

انرژی‌امواج‌و‌جزر‌و‌مد



موارد‌استفاده‌انرژی‌در‌کشورهای‌توسعه‌یافته

◦ Industrial :‌صنعت

◦ Domestic :‌دام

◦ Transportation :‌حمل‌و‌نقل

ه‌از‌سایر‌منابع‌انرژی‌الکتریکی‌جزو‌منابع‌انرژی‌نیستند‌بلک:نکته◦

مانند‌آب،‌زغال‌‌و‌انرژی‌هسته‌ای‌تامین‌می‌شوند



باشدمیزندهموجوداتدرموجودآلیموادیازندهمواد.

:تعریف‌اتحادیه‌اروپا‌از‌زیست‌توده

کشاورزی،زایداتوفاضلابهامحصولات،اززیستیتجزیهقابلاجزایکلیه

صنعتیوشهریهایزبالهوفاضلابهاجنگلی،صنایع



وسیعیفطیهستند،مناسبانرژیتولیدبرایکهتودهزیستمنابع
سیمتقزیرهایگروهبهعمدهبصورتکهشوندمیشاملرامواداز
:شوندمی

سوختهای‌چوبی‌
زائدات‌جنگلی،‌کشاورزی،‌باغداری
(‌زباله‌ها)زائدات‌جامد‌شهری‌
فضولات‌دامی
فاضلابهای‌شهری‌و‌صنایع‌غذایی‌



محیطییستزواقتصادیدلایلبهانرژیمنبعیکبعنوانبیوماسازاستفاده
میبدیلتمصرفقابلانرژیبهرابیوماسکههاییسیستم.باشدمیجذاب
.اشندبداشتهکارآییبصورتکوچکهایظرفیتدرمیتوانندکنند،

نیازخارجیتغییراندكبهکهاستبومیوتجدیدپذیرمنبعیکبیوماس،
هستند،بیوماساصلیذخایرکهجنگلداریوکشاورزیصنایعهمچنین.دارد

.کنندیمفراهمروستائیمناطقاقتصادیتوسعهبرایرااساسیفرصتهای



تهایسوخازکمتربیوماس،احتراقازناشیآلایندهموادنشرمیزان

میاینهگلخااثراتکاهشباعثبیومسازاستفاده.استفسیلی

انهدامبهمربوطمشکلاتتواندمیبیوماس،ازاستفادهعلاوهبه.شود

ریفرآوچوب،تولیداتوجنگلداریجملهازصنایعیدرهازباله

راشهریمراکزدرشهریجامدزایدموادبخصوصوغذائیمواد

.دهدکاهشیاوحذف



کردیمتقساساسیدستهسهبهتوانمیرابیوماستبدیلتکنولوژیهای:

بیوشیمیاییفرآیندهایوترموشیمیاییفرآیندهایمستقیم،احتراقیفرایندهای

برایعمولامکهاستاساسیفرآیندیکمستقیماحتراق:مستقيماحتراق

تولیدبخارایحرارت.میگیردقراراستفادهموردمفیدانرژیبهبیوماستبدیل

مصارفییبرانیازموردحرارتکردنفراهمیاوالکتریسیتهتولیدبرایشده

یاوز،پوپختفضا،گرمایش،(مقیاسهاتمامدر)صنعتیفرآیندهاینظیر

زیستجامدمنابعفرایند،ایندر.شودمیمصرفشهرمختلفنواحیگرمایش

.شوندمیسوزاندهخاصیبویلرهایدرمستقیماتوده



ضورحبدونوبالادمایدرتودهزیستمنابعتجزیه:پیرولیز
یکازدعبارتنمعمولاپیرولیزازشدهایجادمحصولات.اکسیژن
ونندمانفتمایعیک،(کربناکسیددیمتان،)گازیمخلوط
.زغال

برایهکاستگرماکمکبهتجزیهفرآیندیک:کردنگازی
.یردگمیصورتبالادمایدرگاز،تولیدمقدارکردنماکزیمم

ضورحدرتودهزیستمنابعبهدادنحرارتضمنفرایند،ایندر
دتولیهیدروژنوکربناکسیددیمتان،گازهایکم،هوای

.می‌شود
مایع‌سازی‌کاتالیستی
کربنیزه‌کردن



فرآيندهاي بيوشيميايي

اکتری‌هوا‌فرایند‌تجزیه‌منابع‌زیست‌تووده‌توسوب‌بو: هضم بي هوازي
.محصول‌نهایی‌بیوگاز‌می‌باشد.‌در‌عدم‌حضور‌هوا‌می‌باشد

.‌د‌دارداین‌نوع‌تخمیر‌در‌منابع‌زیست‌توده‌مایع‌کواربر: هضم هوازي
.‌یورددر‌این‌روش‌نیز‌تخمیر‌توسب‌باکتری‌های‌خاصوی‌انجوام‌موی‌گ

.محصول‌نهایی‌حرارت‌و‌دی‌اکسید‌کربن‌می‌باشد

تولید‌بیواتانول‌از‌هیدرات‌های‌کربن: تخمير الکلي













تودهیستزطبیعی،گازونفتسنگ،زغالفسیلیسوختهایازبعد

تحرارتولیدبرایکهاستجهاندرانرژیبزرگمنبعچهارمین

،(صنایعدرگرمآبوحرارتتولیدومنازلدرهیزمیبخاریهای)

ونقلوحمل،(توسعهحالدرکشورهایدرخصوصاً)پزوپخت

.رودمیبکارالکتریکیانرژیتولید



باشدمیمتحركهوایازحاصلانرژیباد،انرژی.

سببسدرمیزمینناهموارسطوحبهنامساویبطورخورشیدتابشکههنگامی
.آیدمیبوجودبادتغییراتایناثردروگرددمیفشارودماتغییراتایجاد

بهسیریگرممناطقازراگرمازمین،حرکتبدلیلزمینکرهاتمسفرهمچنین
.رددگمیبادآمدنبوجودباعثنیزامراینکهدهدمیانتقالقطبیمناطق

درحرارتانتقال%30عاملونمودهعملمشابهبصورتنیزاقیانوسیجریان
.باشدمیجهان

نمایدایجادمضاعفانرژیتواندمینیززمینکرهدوران.

اندشدهواقعکوهستانیوساحلینواحیدربادانرژیمنابعبیشتر.





مزاياي استفاده از انرژي باد

رف‌عدم‌نیاز‌توربینهای‌بادی‌به‌سوخت‌که‌در‌نتیجه‌از‌میزان‌مص
.سوختهای‌فسیلی‌می‌کاهد

رایگان‌بودن‌انرژی‌باد
توانایی‌تأمین‌بخشی‌از‌تقاضای‌انرژی‌برق‌
تنوع‌بخشیدن‌به‌منابع‌انرژی‌و‌ایجاد‌سیستم‌پایدار‌انرژی‌
عدم‌نیاز‌به‌آب‌
عدم‌نیاز‌به‌زمین‌زیاد‌برای‌نصب‌
نداشتن‌آلودگی‌زیست‌محیطی‌



برقامینتجهتکوچکبادیتوربینهایاز:کوچکبادیتوربینهای
برقسراسریشبکهطریقازبرقتامینکهمناطقییاوهاجزیره
کیلووات10قدرتتاتوربینهااین.شودمیاستفادهباشدمیمشکل
.باشندمیدارارابرقتولیدتوان

10-250بینتوربینهااینتولیدعموماً:متوسببادیتوربینهای
ی،مسکونمصارفتامینجهتتوربینهاایناز.استکیلووات
.شودمیاستفادهکشاورزیوصنعتیتجاری،

توربینچندشاملمعمولاًتوربینهانوعاین:بزرگبادیتوربینهای
تصوربهکهباشندمیبالابهکیلووات250تولیدیتوانبابادی
.گردندمیطراحیشبکهازجدایاوشبکهبهمتصل



عمودیمحوربابادیتوربینهای-الف

یک.اندشدهتشکیلاصلیبخش2ازعمودیمحوربابادیتوربینهای

عمودهکدیگریعمودیهایومیلهگیردمیقراربادبهروکهاصلیمیله

اشکالابقطعاتیشاملتوربیناین.شوندمیگذاشتهکاربادجهتبر

لیاصمحورچرخشباعثوکردهجمعخوددررابادکهبودهگوناگون

.گرددمی



نوعاینرد.داردپایینیبازدهولیاست،سادهبسیارتوربیننوعاینساخت

وباعثکندمیجذبدیگرطرفازبیشتررابادتوربینطرفیکتوربینها

کهاستاینطراحینوعایننتیجه.بچرخدوکردهپیدالنگرسیستمشودمی

سرعتکهمناطقیودربودهبرابربادسرعتبادقیقاًسیستمچرخشسرعت

سیستمدننبووابستهآنمزایایازیکی.نیستآمدکارچندان،استکمباد

.باشدمیبادوزشجهتبه







افقیچرخشمحوربابادیتوربینهای-ب

اشود،‌این‌نوع‌توربین‌ها‌نسبت‌به‌مودل‌بوا‌محوور‌عموودی‌رایوم‌تور‌موی‌ب

بلوی‌هسوتند‌و‌توربینهای‌بادی‌با‌محور‌افقی‌پیچیده‌تر‌وگران‌تور‌از‌نووع‌ق

ر‌هموه‌د.‌ساخت‌آنها‌هم‌مشکل‌تر‌است‌ولی‌راندمان‌بسیار‌بوالایی‌دارنود

رفته‌تور‌سرعتها‌حتی‌سرعتهای‌پوایین‌بواد‌کوار‌موی‌کننود‌و‌در‌انوواع‌پیشو

نموای‌ظواهری‌ایون.‌میتوان‌جهت‌آنها‌رابوا‌جهوت‌وزش‌بواد‌تنظویم‌کورد

ده‌پره‌است‌که‌روی‌یوک‌پایوه‌بلنود‌نصوب‌شو2یا‌در‌مواردی‌3توربینها‌

.این‌پره‌ها‌همواره‌درجهت‌وزش‌باد‌قرار‌‌میگیرند.‌اند



توانمیکهاستزمیندرنهفتهگرمایگرماییزمینانرژیمنظور‌
زی،کشاورصنعتی،مصارفوالکتریسیتهتولیدبرایآناز

.کرداستفادهگرمآباستخرهای
"Geo"وزمینمعنایبهلغتدر"Thermal"گرمامعنایبه

وانیممی‌تماگرماستسیارهایندردسترسدرانرژیعمده.می‌باشد
ریبهره‌گیخودنیازهایرفعبرایزمینعمقدرموجودانرژیایناز

.کنیم




یلومترکهرازایبههست،زیادیدمایتغییراتزمینهستهوپوستهبین

خواهیمدماییتغییراتC ْ30تاC ْ25حدوددرزمینداخلپیشرفت

وجودC ْ6000حدوددرحرارتیدرجهزمینهستهدرنهایتاً.داشت

ازارتحربالایبهروثابتجریانگرماییزمینانرژیاصلیمنبعدارد

هایهطریقبهحرارتاین.می‌باشدپوستهسمتبهزمینداخلیهسته

یاونزمیدروندرموجودآبهایآتشفشانی،فورانهایجملهازمتفاوتی

میهدایتآنسطحبهزمینازهاییبخشازرساناییخاصیتبواسطه

.شود



موادوسنگهادرشدهذخیرهحرارتگرماییزمینسیستمیکدر
میقلمنتزمینسطحبهحاملسیالیکبواسطهزمیناعماقمذاب
بهنفوذازپسکهباشدمیجوینزولاتعمدتاًسیالاین.شود

نمودهجذبراآنهاحرارتداغسنگهایبامجاورتوزمیناعماق

نمایدمیصعودزمینسطحطرفبهمجدداًچگالیکاهشاثردرو
آبهایچشمهقبیلازمختلفیحرارتیمظاهرپیدایشموجبو

.گرددمیزمینسطحمختلفنقاطدرفشانهاگلوآبفشانهاگرم،



نیروگاهیکاربرد•
یاداغآبازمملوکهاستزمینداخلدرگرماییزمینانرژیمنبعیک
صورتاریحفعملیاتبایدسطحبهبخاریاداغآبانتقالبرایاستبخار
بیعیطصعودباعثومی‌جوشدشودداغکافیاندازهبهسیالاگر.گیرد
ازاستفادههبمجبورنباشدکافیاندازهبهحرارتاگر.می‌شودسطحبهسیال
داغآبگاهینیروکاربردهایبرای.هستیمسطحسیالبهانتقالبرایپمپ

تولیدقبرژانرتورمحورچرخشباومی‌دهندانتقالتوربینبهرابخاریا
.فسیلیمتداولنیروگاههایهمانند،می‌کنند



يك نيروگاه برق زمين گرمايي در ايالت كاليفرنياي آمريکا



کاربرد‌تفریحی‌و‌درمانی‌

(‌‌مناطق‌سردسیردر‌پرورش‌سریع‌گل‌ها‌و‌گیاهان‌)کشاورزی‌

پرورش‌آبزیان

زمینسیالآنهادرکههاییلولهتوانمی:معابردربرفذوب

ازیگیرجلوبرایروهاپیادهومعابرزیردرراداردجریانگرمایی

.دادجایزدگییخ



انتشارمیزانلحاظازCo2،So2اببرقتولیداثردرنیتروژناکسیدو
وگازینیروگاههایازکمتربسیارگرماییزمینانرژیازاستفاده

سنگزغالسوختبانیروگاههاییونفتیسوخت‌هایبانیروگاههای
.می‌باشد

منابعایرسبامقایسهدرگرماییزمینتجهیزاتنصببراینیازموردفضای
.استکمترانرژی

آلودهراسطحیآب‌هایگرماییزمینانرژیایجاددراستفادهموردآب
نمی‌کند







.ی‌باشدمزمینرویموجوداتکلیهانرژیتامینبرایاصلیمنبعخورشیدنور

کهکشانها،ایرسوشیریراهکهکشانستارگانسایرباخورشیدمقایسهباالبته

فشردههایگازازکهاستکره‌ایخورشید.نیستبیشناچیزیستارهخورشید

کلویندرجه5762بابرابرخورشیدسطحمعادلدمای.استشدهتشکیل

Black)سیاهیسطحدمایدما،اینکهمی‌باشد Body)کلکهمی‌باشد

.باشدخورشیدتشعشعکلبابرابرآنحرارتیتشعشع



قاصدمبرایومختلفسیستمهایتوسبخورشیدیانرژیازحاضرعصردر
:ازعبارتندآنهااهمکهشودمیگیریبهرهواستفادهمتفاوت

جاندارانویاهانگزیستودرحیاتکهتغییراتی:فتوبیولوژیکسیستمهای
وحیواناتکودهتجزیفرآیندگردد،میایجادفتوسنتزوخورشیدنوربوسیله
.آنگازازاستفاده

توسبتریکیالکانرژیبهخورشیدیانرژیتبدیل:فتوولتائیکسیستمهای
خورشیدیسلولهای

ورمایشگ،آبگرمتهیهسیستمهایشامل:برودتیوحرارتیسیستمهای
،یدیخورشاجاقهایوهاکنخنک،شیرینآبتهیه-ساختمانهاسرمایش

.استخورشیدیهاینیروگاهوهاکنخشکسردساز،سیستمهای



هاینهزمیدرتوانمینیروگاهی،استفادهبرعلاوهخورشیدحرارتیانرژیاز

:کرداستفادهخانگیوتجاریصنعتی،بصورتزیر

ها،ساختمانمنازل،برای(خورشیدیگرمکنهایآب)مصرفیآبگرمایش

(استخرهاوکارخانجات

ساختمانهاداخلیفضایگرمایش

خورشیدییخچالهایوساختمانهاداخلیفضایسرمایش

(صنعتیوخانگیهایاندازهدر)خورشیدیکنهایشیرینآب

محصولاتوغذاییموادکردنخشکبرای)خورشیدیکنهایخشک

(کشاورزی

خورشیدیپزهایخوراك



راورشيدختابشيانرژيکهاستتاسيساتيشاملخورشيدينيروگاهيک

.کنندميايجادبالاحرارتهايدرجهآن،کردنمتمرکزباوکردهجمع

ايوژنراتورهاتوربينحرارتي،مبدلهايطريقازشدهآوريجمعانرژي

.شدخواهدتبديلالکتريکيانرژيبهبخارموتورهاي



رايجماوركشدركهاستساليچندخورشيديانرژيهايكاربرد

نرخافزايشديگرسوياز.باشدميناكافيفعاليتهاايناماشده

سهمكاهشوكشوردرانرژيمصرفسالانهمتوسطرشد

عرضهردپذيرتجديدهايانرژينفوذگسترش،نفتصادرات

كاربرد،جهانيانرژيتامينبازاربهآنتکنولوژيورود،انرژي

هانيجپيشرفتاستراتژيدرضروريوسودمندابزاربهراآن

.استكردهتبديل



انرژيهايبخشدرگذاريسرمايهرشدبهروروندبهتوجهبابنابراين
وانينقوجود،فسيليسوختهايجايبهآنجايگزينيامکان،نو

كرهوژيکياكولتغييراتوآلودگيافزايشدليلبهمحيطيزيست
نفتصادراتسهمكاهش،كشورداخلانرژيمصرفافزايش،زمين

مناطقتصادياقپيشرفتايجاددرتجديدپذيرانرژيبسزايسهمنيزو
ستاييرومناطقاقتصاديرشدطريقازكشوركلانسطحدرمحروم

بهآوريروضرورت،آناقشارتماميبراياجتماعيعدالتايجادو
نيزخورشيدنورخوشبختانه.گرداندميناپذيراجتنابراصنعتاين

اززمستلاوداردوجودكشوراستانهاينقاطاقصيدركافيميزانبه
صورتروستائيمراكزوشهرستانهادراستفادهحداكثرتواناين

.پذيرد



سالانهرشدواخیردههدرخورشیدیپاكانرژیصنعتبهتوجهقابلدلایل
:باشدمیذیلشرحبهآن

ناطقمدربویژهرسانیسوختمشکلاتوفسیلیسوختمصرفکاهش
.کندمیتسهیلراانرژیازاستفادهکهالعبورصعب

وتقالانهایهزینهدرجوییصرفهوکاهش،مصرفمحلدرتولیدقابلیت
برقسراسریشبکهبهنیازعدموالکتریکیانرژیتوزیع

باشدیمتوجهقابلبسیارکهانرژیکنندهتامینمنابعبابخشیتنوع.
نیازبامتناسب؛مختلفقدرتهایدرانرژیاینگونهاندازیراهونصبامکان

.ازدسمیمیسرزمینازمناسبینقطههردررااستفادهکهکنندهمصرف
خورشیدیپاكانرژیاینازبرداریبهرهدرسهولتومناسبعمرطول
ذخیرهتواناییوغیرهوهاخانهسقفرویاعمنقطههردرنصبامکان

آتیزمانهایدراستفادهبمنظورباطریدرانرژیسازی





































شدهواقعایمنطقهدروگرفتهقرارشمالعرضدرجه40تا25مدارهایبینایران

هاهردبالاتریندرجهاننقاطبیندرخورشیدیانرژیدریافتلحاظبهکه

ساعتکیلووات2200تا1800بینایراندرخورشیدیتابشمیزان.قراردارد

ایراندرآفتابیروز280متوسببطورو.استشدهتخمینسالدربرمترمربع

.باشدمیتوجهقابلبسیارکهشدهگزارش

:کرداستفادهتوانمیزیرمواردبرایانرژیایناز

تامین‌روشنایی-

تامین‌انرژی‌الکتریسته‌و‌برق-

در‌سیستم‌های‌سرمایشی‌و‌گرمایشی-



ورشیدیسیستم خمحاسبه هزینه تامین برق خانه با استفاده از
قرار توجه به محل جغرافيايي کهبا خورشيدي محاسبه مقدار توان سلولهاي 

هي است پنل هاي فتوولتاييک در آن محل نصب شوند از اهميت قابل توج
.برخوردار است

چراکه در موقعيت هاي جغرافيايي مختلف پارامترهايي همچون زاويه تابش
و ساير آفتاب، متوسط تابش روزانه آفتاب، مقدار ابري بودن روزها در طول سال
واهد عوامل جوي و محيطي تاثير زيادي بر طراحي پانل ها از لحاظ ظرفيتي خ

.داشت

انل ها تاثير بر روي ظرفيت پمهمترين پارامتري که در شرايط جغرافيايي مختلف
.  تمي گذارد متوسط تابش روزانه آفتاب در يک منطقه بر حسب ساعت اس

تابي خوشبختانه از اين لحاظ ايران کشوري است که بيشتر روزهاي سال را آف
کزي مي گذراند و متوسط سالانه روزهاي آفتابي در ايران به خصوص مناطق مر

.بسيار بالاست

























هيدروژنازاستفادهمزاياي

راقاحتازپسکهاستآنسوختبعنوانهیدروژنازاستفادهاصلیمزیت
استفادهدیگرمزایایاز.استنیتروژنواکسیدآببخار،شدهتولیدحصولم
:ازعبارتندهیدروژناز
کردجابجاودادانتقاللولهخببوسیلهآنرابراحتیتوانمی
تسوخهرازبیشتروزنواحددراحتراقاثردرشدهتولیدحرارتمیزان

.باشدمیدیگراستفادهمورد
؛رودمیبشمارعمومیسوختیک
هواانجریبوسیلهسرعتباتوانمیرابستهمحیبیکدرآنباقیمانده

.استسمیسوختهایسایرازکمتروکردخارج



بمنظور‌درازمدتدرسوختتریناقتصادیوگزینهبهترینبعنوانهیدروژن
.استداربرخورقوییبسیارپتانسیلازپیل‌سوختیخودروهایدراستفاده

ت‌و‌پیل‌سوختی‌اسخودروهایدراستفادهبرایسوختترینسادههیدروژن
.می‌گرددسوختیپیلخودرویسادگیوراندمانافزایشسبب

ًْاملاکآنانتقالوتوزیعتولید،،هیدروژنیزیرساخت‌سوختتکنولوژی

.باشدمیدسترسدرویافتهتوسعه

ازوئیل‌تولید‌هیدروژن‌از‌منابع‌‌گاز‌طبیعی،‌قیمت‌آن‌از‌بنزین‌و‌گصورتدر
.کمتر‌است

تداربرایزیادیگذاریسرمایهامابودهزیست‌محیطیمضراتفاقدهیدروژن
وهاستانداردشدسواری‌بایدخودروهایرویسازی‌برذخیرهآنزیرساختك
.گرددقبولقابلایمنیجنبهاز



درآنفروشکهحالیستدراینشد؛آغازژاپندر2014سالدسامبرازمیرایتویوتافروش
کهودبهیدروژنیسوختماشیناولینمیرایتویوتا.شدموکول2015سالاکتبربهکالیفرنیا

144تعداد،2016آوریل11تاتویوتا،سخنگوییگفتهبربنا.رسیدفروشبهآمریکادر
،2020سالاتداردقصدکمپانیاین.استرسیدهفروشبهکالیفرنیادرمیرایتویوتاواحد
.برساندفروشبهجهانسطحدرراواحد30000سالانه
اینسرعت.کندطیراکیلومتر502مسافتتواندمیهیدروژنکاملظرفیتبامیرایتویوتا
.می‌رسدساعتبرکیلومتر178به،هیدروژنیسوختماشین





:ازعبارتندهیدروژنیانرژیازاستفادهمشکلات

آیدمیدرگازحالتبهمایعحالتازبسرعتمحیبدمایدر.

یمدارمایعحالتدرزیادفشاربهاحتیاجمخزن،یکدرآنذخیرهبرای.

اکسیژنباسریعشدنترکیبقابلیت











مديوجزرانرژيفناوري
انرژینایکارگیریبهسوابق.داردطولانیبسایسابقهمدیوجزرانرژی

واحلسدر،کردندمیکارمدیوجزرقدرتباکههاییآسیابوسیلهبه
.رسدمیمیلادازقبلسال1100بهاسپانیاوانگلستان،فرانسه

احتراقیهایماشینبهراخودجایهاآسیاباین،صنعتیانقلابپیدایشبا
کسببرای.داشتندبهتریبازدهوکردندمیکارفسیلیسوختباکهدادند
چرخجملهآنازکهاسترفتهمیکاربههاییروشمدیوجزرانرژی
.بردنامتوانمیرا...وهواییکمپرسورهای،آبی

کهآبذخیرهمنبعیاحوضچهیکازبودندعبارتمدیوجزرهایآسیاب
داخلآبآبی،چرخیکطریقازسپسشدمیپرآبازمدهنگام

تک،ایحوضچهتک"بنامسیستماین.گشتمیسرازیردریابهحوضچه
.استموسوم"اثری



ونده،رپایینوبالاهایدریچهبهآبذخیرهحوضچهسیستم،اینجدیدشکلدر

مکشدهمطالعهآبیتوربینیکازقدیمیآبیچرخجایبهوگشتهمجهز

:شودمیقسیمتزیربخشچهاربهسیستماینعملیاتیچرخه.شودمیاستفادهارتفاع

مدهنگامآبازمنبعکردنپر-1

.شودحاصلآبارتفاعاکثرحدکهکاملمدتامنبعدرآبداشتننگاه-2

آبیربینتوبهلازمانرژیدادنودریابهآبیتوربینطریقازحوضچهآبتخلیه-3

اولمرحلهتکرارومجددکاملمدتاشدنمنتظرتوقف-4



یمکهاستمرحلهایندرزیرا.شودمینامیده"جزردرتولید"فوقروش
انرژیدادنوشودعکسبهتواندمیچرخهاین.کردانرژیکسبتوان
تعلبهصورتهربه.گیردصورتحوضچهبهدریاازآبجریانهنگام

.تاسموثرتر"جزردرانرژیتولید"روشمعمولا،سواحلبودندارشیب
این.استپذیرامکانمددرهموجزردرهمیعنیطرفهدوانرژیتولید
.استمعروف"اثرهدوایحوضچهتک"سیستمبهروش

شودیمساختهوطراحیبرقتولیدبرایبیشترومدیجزرهاینیروگاه،
ستفادهاآبکردنپمپمنظوربهآنهانیرویازتوانمیشرایطیتحتولی
اییکمدوجزربارهردرایحوضچهتکمدیوجزرنیروگاهیک.کرد
.کندمیتولیدانرژیمتناوبضربانیاریتمدو



بهزیادیانرژیکهاستعملینقاطیدرمدوجزرازانرژیاستحصال
یایجغرافعلاوهبهوباشدشدهمتمرکزآنهادربزرگمدهایوجزرصورت
.اشدبکردهفراهممناسبیسایتمدیوجزرنیرگاهاحداثبراینیزمحل
زیادیاًنسبتتعدادحالبهتااما.شوندنمیجایافتهمهدرهاییمکانچنین

جهاندرمدیوجزرنیروگاهکمیحاضرتعدادحالدر.اندشدهشناسایی
.استشدهاحداث

240یتظرفبوده،باایحوضچهتکنوعازکهآنهاترینبزرگونخستین
غیرهب.داردتجاریجنبهکهاستشدهتأسیسفرانسهلارانسدرمگاوات
چندهمچنین.نامبردتوانمیراکانادادرآناپولیسماواتی20نیروگاهازآن،

.استشدهاحداثچیندرمنظورهچندکوچکایستگاه





فاتتلکاهشجهتانرژیمصرفسازیبهینه:انرژیمدیریت

ممكنحدتاانرژی

تقاضاوعرضهبهدهینظمانرژیمدیریت:دیگرعبارتبهیا

.استمصرفکردنمنطقیطریقاز

مدیریت انرژی



ساختار بهینه سازی مصرف انرژی

بهینه سازی مصرف انرژی

افزایش بهره وری
انرژی

رعایت استانداردها در ساخت ابنیه جدید
و تعمیرات ابنیه قدیمى و تجهیزات

اصلاح طراحی ها

بهبود وضعیت
روشهاى تعمیراتی

جانشین کردن منابع 
انرژی مناسب

آگاه سازى پرسنل

مجتمع کردن فعالیتهاى 
چند محل در یك محل

تقاضااصلاح





(نوينفناوريهاي، تجديدپذيرمنابع )تكنولوژيرويكرد

(هايارانه، ماليكمكهاي، انرژيصادرات )اقتصاديرويكرد

(جهانيگرمايشها، آلايندهانتشار )محيطيزيسترويكرد

(سازيآگاه ، دانشگاه هامدارس، )آموزشيرويكرد

(مصرفالگويرسانه ها، اصلاح )فرهنگيرويكرد

(، استانداردهاقوانيننامه ها، آيين)اجراييرويكرد

(، توسعه مناطقانرژيعدالت )اجتماعيرويكرد

(تهديدات، ايمنطقه همكاريهاي، انرژيوابستگي)مليامنيترويكرد

(انرژيمديريتسيستم)مديريتيرويكرد



سازمان با مديريت انرژي
وم از انرژي آگاهي مدا
يك منبع مهمتوجه مستمر به انرژي بعنوان
 ط را هماهنگ و مدير انرژي فعاليتهاي مرتب .پيگيري مي كند
 رمايه انرژي، بعنوان عامل كليدي در س ري سازمان مد نظر گرفته مي ش  .ودگذا
وم مصرف انرژي در سازم .انپايش مدا

مديريت انرژيسازمان بدون

آگاهي ناچيز از انرژي

فرآيندها و هزينهكم توجهي به مصرف انرژي در
تمام شده محصول

رژي در مشخص نبودن مسئوليت پيگيري مسائل ان
سازمان

 انرژي، در سرمايه گذاري هاي سازمان در نظر
.گرفته نمي شود

آگاهي ناچيز از اهميت صرفه جويي مصرف انرژي

سازمان با مديريت انرژي

آگاهي مداوم از انرژي

هممستمر به انرژي بعنوان يك منبع متوجه

 مدير انرژي فعاليتهاي مرتبط را هماهنگ و
.پيگيري مي كند

ري انرژي، بعنوان عامل كليدي در سرمايه گذا
.سازمان مد نظر گرفته مي شود

پايش مداوم مصرف انرژي در سازمان.



یزات‌تجهانرژی‌حاوی‌اطلاعات‌مربوط‌به‌مصرف‌برچسب‌مصرف‌انر‌ژی‌صفحه‌ای‌

راه‌رتبه‌در‌این‌برچسب‌شاخص‌مصرف‌انرژی‌وسیله‌موردنظر‌به‌هم.استانرژی‌بر‌

ز‌که‌دارای‌رنگ‌بندی‌از‌سبز‌پرنگ‌تاقرمGتا Aهای‌برچسب‌انرژی‌به‌صورت‌

ختلف‌و‌این‌برچسب‌برای‌استفاده‌‌مصرف‌کننده‌های‌م.‌تیره‌می‌باشد‌وجود‌دارد

.‌‌به‌کار‌می‌رودجهت‌مقایسه‌وسیله‌های‌پربازده‌و‌کم‌بازده

زانمیهمراهبهمحصولمدلتولیدی،کارخانهنام،محصولنام:انرژیبرچسبدر

دهشاخذرتبهانرژی،برچسبهایرتبههمراهبهموردنظروسیلهانرژیمصرف

.شودمیدهدیایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردموسسهنشانونظرموردمحصول





انتخاب‌درست،‌مناسب‌و‌آگاهانه‌در‌هنگام‌خرید‌وسایل‌-1
موردنظر

آشنایی‌مصرف‌کنندگان‌با‌میزان‌کارایی‌و‌بازدهی‌وسایل‌-2
موردنظر

بهینه‌سازی‌و‌کاهش‌مصرف‌انرژی‌و‌کاهش‌هزینه‌های‌-3
مصرفی

کاهش‌آلودگی‌زیست‌محیطی-4
شناسنامه‌دار‌شدن‌محصول‌از‌بعد‌تجاری‌و‌فنی-5





هاینبهجتمامکهاستپویائیوجانبههمهفرآیندتوسعه

.اراستتاثیرگذمردمکاملرفاهبرودادهقرارهمکناررازندگی

تعدادهااسبهزدنلطمهبدونرا،کنونینیازهایپایدارتوسعه

.نمایدمیبرآورده،آیندهنیازموردهایتوانائیو

توسعهرویکردجوامعآنطریقازکهاستاستراتژی

زیستمحیبمنافعازآنهاتاکردهجستجورااجتماعیاقتصادی

.بخشندبهبودراخودزندگیکیفیتوبردهسودمحلی



محیطیزیستواجتماعی،اقتصادیاهدافکهاستفرایندیپایدارتوسعه

هایاقدامانجام،سیاستهاوضعطریقازاستممکنکهجاهردرراجامعه

امکانیقتلفکهجاییهردروکندمیتلفیقهمباحمایتیعملیاتولازم

هاهمبادلاینهماهنگیوبررسی،آنهابینمبادلهرابطهایجادبهندارد

.می‌پردازد





رخ.م1960دههاواخردرپايدارتوسعهبامرتبطهايتلاشاولين

درشبرابردرزيستمحيطكيفيتدربارهبحثآنويژگيوداد

نتيسالگوهايدربارهنگرشوبينشتغييرازحاكيواقتصادي

پايدارعهتوسبهوتوجهتبييندراساسينقشاما.بوداقتصاديرشد

ريووكنفرانس1972سالدراستهكلمزيستمحيطدوكنفرانسبه

ردتوسعهوزيستمحيطجهانيكميسيونيكو1992سالدر

شودميمربوط1987سال



1972استكهلمزيستمحيطكنفرانس

شدتأكيدواقعيتاينبهكنفرانسايندر:

سنگيگروتغذيهسوءبيسوادي،فقر،گرفتاردنياجمعيتسومدوكه

توسعهدرپيشرفتي،نشودفصلوحلمسائلاينكهزمانيتاواست..و

.شودنميحاصلانسانزيستمحيطوضعدربهبوديو

تلفيقهتوسعاستراتژيهايدرزيستيمحيطملاحظاتبايددليلاينبه

بهبودجهتدرمناسبنحوبهطبيعيمنابعازكهشودسعيوشده

يافتههتوسعكشورهايهايازاشتباهوشوداستفادهمردمزندگيكيفيت

.شودپرهيز



كميسيون جهاني محيط زيست و توسعه
 با عنوان كميسييون برانتلنيد از. م1987اين كميسيون در سال

ستم سازمان ملل خواست تا از كشورهاي مختلف براي ايجاد يك سي
لييه همكاري و تلاش مشترك براي دستيابي به رفتار مناسيب در ك

. سطوح و كسب منافع عمومي دعوت بهعمل آورد
سيت با وجود اينكه در اين گردهمايي تخريب گسترده محيط زي

ند كيه شد، اما شركت كنندگان خوش بينانه بر اين باور بودگزارش
به شرط متعهد شدن و هما هنگي جها ني، آينده اي مطمئن بيراي

.همگان امكانپذير خواهد بود



1992ريوكنفرانس:

عنوانبهكهاستآنبنديجمعاجلاسايننتيجهمهمترين
شدندموظفدولتهاآناساسبروشدشناخته21كاردستور

وسعهتاهدافتركيبكهبرگزينندراخاصياستراتژيكيچارچوب
وردستمهمهايتوصيهازيكيسازدميسررامحيطيزيستواي
.بودمتحدمللسازماندرپايدارتوسعهكمسيونتشكيل،21كار
.دكنميدنبالراپايدارتوسعهبهمربوطاهدافحاضرحالدركه



  بر اساس نتايج اجلاس ريو،اهددا  ممیدي را  دز از قريد

:مفموم توسعز پايدار مي توان دنبال نیود عبارتند از

 تجديددد ايدداد رقددد ا،تغددادي،تیيير  يفيددت رقددد

ا،تغددادي،برروردس سددانتا نيازهدداي نددروري ن يددر 

قیل،انرژي،رب و ا،داماد بمداقتي،اقیينان يداتتا از يد 

اء سطح پايداري از جیعيت،محات ت از منابع قبيعدي و ارت د

منابع،جمت گري مجدد دانش تني و روابد  ا،تغدادي بديا

الیللي،ا،دام درجمت هرچز مشار تي تر  ردن توسعز



رانتلنيد اصطلاح توسعه پايدار به صورت وسيع بعد از گزارش كميسييون ب

از آن . مطرح شيد . م 1992تحت عنوان آيندة مشترك ما و اجلاس ريو 

ا موقع تاكنون افراد در بحث و جدلند كه توسعه پايدار در عميل چيه معني

ي بعضي هم توسعه اخلاقي. مي دهد و چگونه مي توان به آن دست يافت 

.ه اندو توسعه پايدار از نظر اكولوژيكي و اصطلاحات مشابه اي را ارائه داد

سدعز  یيسيون جماني محي  زيست توسعز پايدار را بز عنوان تو

ر اي تعريف  رد  ز نيازهاي نسل تعلي را بددون ايجداد اقدكال د

.ندتوانايي نسلماي ريندس در برروردن ااتياجاد نود تأميا مي  



 و انسجام ا ولوژيكينگمداري،هیبستگي

يكپارچگي و افاظت محيطي در امر توسعز

 ادا،ل نيازهاي اساسي براي هیگانتاميا

توجز بز هیز نسلما ،درون نسل ها و گونز ها

تا يد در بكارگيري علم در مواجمز با مسائل توسعز

پذيرش رقد ا،تغادي در چارچوب محدوديت ها

پذيرش قيوس بلند مدد توسعز

بز هم پيوستا ارزش هاي مربوط بز محي  قبيعي و ترهنگي



.استمحورانسانپایدارتوسعه:انسان-1
واقعیایمسألهجوانانونوجوانان،کودکانبرایپایداری:جوانانوکودکان-2

.است
هاینابرابریازتوسعهحالدرهایکشوردرویژهبهوجهاندرزنان:زنان-3

.شدواهدنخانجامآنانفعالمشارکتبدونتوسعهحالیکهدررنجنددربسیار
کهاستپایدارزمانیتنهاتوسعهمحیطی،زیستاندازچشمدر:زیستمحیب-4

.باشداستوارشناسیبوماصلشالودهبر
برایراه،پایدارتوسعهاصلیرکنیکعنوانبهفرهنگپذیرشبا:فرهنگ-5

عاریفتاساسبرزیراشودمیگشودهمادیغیرومعنویهایمولفهدیگرورود
.بودنخواهدمتصورارزشهاازفرهنگجداسازیتوافقمورد



:استمبتنیپایه4برآموختنهایشیوه:آموزش-6
یادگیری.3دانستنیادگیری.2باهمکردنزندگییادگیری.1

بودنیادگیری.4کردنعمل

بعمنواستشدهتوزیعجهاندرنابرابرصورتیبهدانشامروزه:علم-7
.شودمیمحسوبکنترلوقدرتاصلی

اخلاق-8
بهشدنتبدیلحالدرافزونیروزصورتبهپایدارتوسعه:امنیت-9

.است“جهانیامنیتاستراتژی“

لیسالهدرویژهبهسیاسیصحنهدرمردمآگاهانهحضور:مشارکت-10
قراریدتأکموردپایدارتوسعهاصلیهایشاخصهازیکیعنوانبهاخیر
.استگرفته















۲۱دستوركار(Agenda آورالزامغیروداوطلبانهعملیبرنامهیک(21
این.استشدهارائهپایداریتوسعهبارابطهدرومللسازمانسویازکهاست

توسعهوزیستمحیببارهدرمللسازمانکنفرانسحاصلدستورالعمل
(UNCED)برنامه،این.شدبرگزاردوژانیروریودر1992سالدرکهاست

یدولت‌هاوجانبهچندسازمان‌هایدیگرملل،سازمانبرایعملیکاریدستور

"21"عدد.شوداجراجهانیوملیمحلی،سطحدرمی‌تواندکهاستجهانسراسر

دردستورالعملاین.دارداشارهیکموبیستقرنبه21دستورالعملعبارتدر
ازهدف.گرفتقراراصلاحوتاییدموردمللسازمانبعدیکنفرانس‌های
در1992سالدرکهاجلاسیدرواستزیستمحیببهکمک،21دستورالعمل

.شدواقعتوافقموردشد،برگزارزمینبارهدرریو

















 Nature has sustained itself for billions of years by using

solar energy, biodiversity, population regulation, and

nutrient cycling – lessons from nature that we can

apply to our lifestyles and economies.



 Our lives and economies depend on energy from

the sun (solar capital) and natural resources and

natural services (natural capital) provided by the

earth.

 Living sustainably means living with earth’s natural

income without depleting or degrading the natural

capital.







تفاود هاي اساسي رقد و توسعز پايدار











ایعمدهشنقزندگیهایاستانداردبهبوددرتواندمیآنکهدلیلبهصنعتبخش

.ستاتوجهموردبسیار،استمهمآنمحیطیزیستآثارنیزوباشدداشته

ارتقایوزندگیهایاستانداردتوسعهوبهبوددرصنعتگذشتهسالهایطولدر

.استداشتهاساسینقشیبشردانشسطح

عناصرازطیمحیزیستپایداریوصنعتیتوسعهعنصردو،توسعهریزیبرنامهدر

بربایدصنعتیتوسعهبادوامایتوسعهازداریبرخورمنظوربهوبودهاساسی

.گردداستوارمحیطی–زیستپایداریمفهوم



اجتماعیوصادیاقتمنافعارتقاءموجبکهشدنصنعتیازالگوهاییآن:صنعتیپایدارتوسعه

.اندبرسآسیباکولوژیکیهایفرآیندبهاینکهبدونگرددمیآیندهوحالدوره

:معیار‌توسعه‌صنعتی‌3

را‌حفظ‌کند‌زیست‌کرهاین‌توسعه‌باید‌-1

ی‌و‌مصنوعی‌در‌این‌توسعه‌باید‌موثرترین‌و‌کارآترین‌روشهای‌استفاده‌از‌منابع‌طبیع-2

طرح‌گردیده‌و‌به‌کارگرفته‌شود‌

.‌‌عدالت‌باشددر‌راستای‌ترویم‌این‌توسعه‌باید-3



گرددمیاطلاقیآلودگایجادازپیشگیریاستراتژیبهپاکترتولیداستراتژی

کاربهخدماتیامحصولاوتولیدیهایفرآیندمورددریکپارچهطوربهکه

.تاسمحیطیزیستوانسانیمخاطراتکاهشآنهدفوشودمیگرفته

:پاكتولیداهداف

انرژیوآب،اولیهموادازترموثراستفاده-1

ناكخطریاوسمیموادحذف-2

آنهاتولیدسرچشمهدرضایعاتحذفوآلایندهقشرکاهش-3



برایکلشبهترینبهزمینگذاردنباقیازاستعبارتمحیطیپایداریایده

کهاستپایدارمحیطینظراززمانیانسانفعالیتتعریفاینباآینده،نسل

.شوداجراطبیعیمحیبتخریبیاطبیعیمنابعکاهشبدونبتوان

داردتاکیدزیرمواردبرزیستمحیبحفظهدفبامحیطیپایداری:

لامتسبرهاتاثیرگذارندهتولیدکاهشمحیب،درانرژیپخشواتلافکاهش

.طبیعتچرخهبهبازگشتقابلموادازاستفادهوانسان

بیعتطازکوچکجزییساختمانکهاستاستوارمنطقاینبرطراحیاصل

حیاترخهچدروکندعملاکوسیستمازبخشیعنوانبهبایدواستپیرامونی

.گیردقرار



ازعبارتندپایدارطراحیاصولکلدر:

وانعنبه.شودمیمطرحمکانازشناختباپایدارطراحی:مکانشناخت-

یزانمنظرازرامحلبایدابتدانیزمحلیسبزسامانهیکطراحیدرمثال

ردکتحلیلوتجزیهعواملسایروآفتابمیزانتابش،جهتسیلاب،

کیتولید.نداردوجوداتلافیطبیعتدر:طبیعیفرایندهایشناخت-

طبیعیهایمسیستعبارتیبهوسازدمیفراهمدیگریبرایراغذاارگانیسم،

احترامهاهگوننیازبهزندهفرایندهایباکارباطراحان.دارندایبستهچرخه

.گیردقرارطبیعتچرخهدربتواندکهطراحیباوگذارندمی



یراتتاثازشناختجهتکوششیپایدارطراحی:محیطیتاثیراتشناخت
بهفزایشاباتواندمیمحیطیمنفیتاثیرات.استسایتارزیابیبامحیطی

عنوانبه.ندکپیداکاهشپایدارمصالحانتخابوتجدیدپذیرانرژیکارگیری
تامینرازسبفضایبهشهرنیازازبخشیتوانمیسبزهایبامطراحیبامثال
.کاستهاآلودگیمنفیاثراتازوکرد

مذاهبها،نسلها،فرهنگازوسیعیگسترهبایدپایدارطراحی:مردمشناخت
موردراشوندمیساکنآندریابرندمیکاربهراآنکهمردمیعاداتو

برایمثلا.استجامعهومردمنیازهایبهحساسیتنیازمنداینودهدقرارتوجه
توانمیزسبهایباموسیلهبهشهریمنظربهبودوفرهنگیهایجذابیتایجاد
درجلساتوهاملاقاتمحلوورزشواستراحتبرایمکانیایجادجهت

.نموداقدامبزرگهایآپارتمان















قانون نظام مهندسي كشوو  مئولوت   33مطابق با ماده •
نظووا ع لات وو  بووي ضووويضو موووضب  ل مسووي ضع مرووي سووا   ان د  

لزض ع مئون  ل سوا   انها بوي لهوده طيضحي ل ضوويضو م وامي
.ضس شهيسازو 

لزض ع مئن  بيمبناو ضي  مواده ضقودضم بو  ضن شوا  مسوي ضع •
آن 19مبحو  مبحو  ن ووده ضسو  كو  دل ل ب ئو د  مروي

.باشدوويي مصيف ضنيژو د  سا   ان ميميبوط ب  صيف 



د  يک س ئ م ضنيژو كجا مصيف م شود
ل مرفاع ضنيژو د  كجا ضمفاق مي ضف د



ياف    ضه حل هايي بيضو كاهش مرفاع  -1
ض زيابي م زضن ضنيژو صيف  وويي شده-2
مخ    سود حاصر  د ضثيضل ال مغ  يضع-3
آموزش ل آگاه سازو ضفيضد ل پيسنل -4

مئ سي د  محل



:مع   منظو ب دق قمعاين يکشاملسا   اند ضنيژوم  زو•
واحدانرژیمصرفچگونگي-1
.باشدميسا   انضنيژومصيفكاهشوه اولیههزینه هایمیزانبرآورد-2
پیشنهادیبرنامهیكارائه-3





دانلدرندردبزنارجهوايدماي
بنابراياگيرد،مي،رارمحدودسايا

دانلدررسايشدمايافظوتأميا
جدارسازاستفادسبزمنوطسانتیان

ازگيريبمرسياومناسبنارجيهاي
.استسرماسازوگرماسازوسائل

نارجهوايرقوبتودما،درهر
انتلا رسايشمنط زبزنسبت

جدارسن شباقد،داقتزبيشتري
.قودميتراساس

ي  ي  محدوده آ سا
درجز26تا20ازانسانارارتيرسايشمحدودسش  حرآرت 

مناق دردرجز18ادا،لاز زاستگرادسانتي
،ابلگرمسيرمناق دردرجز28ادا ثرتاسردسير
.باقدميگسترش



ایهحالتبهانرژیتبدیلانرژی،دربارهمطالعهمعنایبهترمودینامیک

.استکارانجامبرایانرژیتواناییوگوناگون


