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  مقدمه
نياز به محيط زيست پاك در ، و شود قرن بيست و يكم محسوب مي، يك موضوع مهم در پايداريمهندسي براي 

پـذير   هاي انرژي تجديـد  سيستم .هاي قدرت الكتريكي، بخش بسيار مهمي از اين محور جديد خواهد بود سيستم
، قيمـت دهند كه با گذر زمان كاهش نخواهنـد يافـت و مسـتقل از نوسـانات      هايي از منابع انرژي ارائه مي مزيت

باشـد. مـزارع بـادي در ايـالات      اي مـي  هاي قدرت مدرن نقش فزاينده وجود بوده و نقش آنها درسيستمهمواره م
هـاي فتوولتائيـك خورشـيدي     سيستم ;متحده آمريكا و اروپا باسرعت بالايي در حال توليد توان الكتريكي هستند

علاوه بـر  . پاك درآينده خواهند بودانداز توليد انرژي الكتريكي  هاي سوختي چشم و پيل در حال ورود به بازارند
اين، جديدترين نيروگاه سوخت فسيلي راندماني نزديك به دو برابر واحد هاي قديمي دارند كه سـوخت زغـال   

هاي قـديمي  بدليل آلـودگي كمتـر جـايگزين واحـد     هاي جديد ، پس امروزه اين نيروگاهكردند سنگ مصرف مي
  اند. شده

تـوان  توليدكننـده مركـزي كـه     هاييعنـي واحـد   ست كه سيستم سنتي بزرگ،كننده بر اين باور ا دلايل قانع
هـاي   بـا نيروگـاه   كننـد نهايتـاً   توليديشان را توسط صدها يا هزاران مايل خطوط انتقال به مشتريان خود وصل مي

، جـايگزين خواهنـد شـد.    دارنـد و البتـه رو بـه رشـد نيـز هسـتند      تري كه فاصله كمي تـا بـار    تر و پاك كوچك
، بلكه پتانسيل جـذب و اسـتفاده   دهند هاي خط انتقال را كاهش مي هاي نسل توزيع نه تنها تلفات و هزينه تمسيس

از انرژي حرارتي تلف شده در شبكه را داشته و تا حد زيادي بازده كلي شبكه و مزاياي اقتصادي آنها را افزايش 
خطـر خاموشـي    شـود و  ابليـت اطمينـان مـي   موجـب افـزايش ق   هاي نسل توزيع، سيستم دهند. علاوه بر اين، مي
ري شـمال شـرقي ايـالات متحـده در     س ـدهد.خاموشـي سرا  كاهش مـي  ي سيستم قدرت را ري در گستردهسسرا

  .اي از اين اتفاقات است نمونه 2003تابستان سال 
هـاي جديـد در    . نـوآوري شـود  دوره هيجان انگيزي در صنعت جهاني برق محسـوب مـي   ،اين بازده زماني

 ياز سوي ديگر ظهـور تقاضـا   و ،، تغييرات ساختاري ايجادكردهبرقمين و مصارف أيك سو در ت گيري از اندازه
گونـه دسترسـي    اي كه درحال حاضر حدود دو ميليارد نفر هستند و بدون هيچ كشورهاي در حال توسعه برق در

، نيـاز بـه   يسـت محيطـي توليـد بـرق    ا بـه اثـرات ز  ه همچنين افزايش قابل توجه نگاهو  ،كنند زندگي مي برقبه 
بخـش را در   كه مشاغل توليـدي رضـايت  جديد، و نسل جديدي از مهندسان برق را  هاي هاي جديد، دوره كتاب

  اين صنعت تازه تبديل شده پيدا خواهند كرد.
پذير و پركاربرد نوشـته  تجديدهاي قدرت الكتريكي  اين كتاب درسي در درجه اول براي نسل جديد سيستم

ايجـاد ميـل خودآمـوزي در     ، سـعي در از طريق مثالهاي متعدد عملياتي  ي نمونه است. اين موضوع با ارائه شده
هر موضوعي كه به تجزيه و تحليل كمي مربوط است، با مثال نشـان داده شـده    گان را داشته است. تقريباًخوانند
 دارد كـه ايـن قضـيه،   د ت اضـافي وجـو  در پايان هر فصل براي دانشجويان مجموعه مسائلي باعنوان فعالي .است

  ارائه تكاليف كمك خواهد كرد. اساتيد را در
توان آن را  اين كتاب براي دانشجويان بخش فني و مهندسي باهوش نوشته شده است و در صورت لزوم مي

 بـه پشـتكار  . از آنجايي كه به احتمال زياد اين موضـوع در ابتـدا   برنامه درسي جاي دادبالا يا پايين در به آساني 
قوانين و  ،تاريخچهكتاب موجود از .خودآموز نوشته شده است كاملاًبه صورت ، اين كتاب فرد بستگي دارد خود

مـورد نيـاز   هاي برق، ترموديناميـك، و اقتصـاد فنـي و مهندسـي      تجهيزات صنعتي و همچنين بسياري از گرايش
  شوند. هاي جديد معرفي مي آوري توان بالقوه اين فن علم به اينكه همه اين موارد براي درك البته با ،تشكيل شده

طريق آن به طراحي هـر چيـزي    از ي خود استفاده كنند وهاي كم خواهند از مهارت دانشجويان مهندسي مي



بـراي انجـام    همچنـين  ، وپـردازد  مـي هـاي انـرژي    آوري . اين متن فقط به معرفي چگونگي كاركرد فـن بپردازند
ي فنـي كـافي را فـراهم     زمينـه  ، توانـايي و پـيش  هـا  اندازي مناسب سيسـتم  محاسبات مرتبه اول بر روي نحوه راه

توان انـرژي تحويـل    هاي خاص سرعت باد، چگونه مي سازد. به اين معنا كه به عنوان مثال، با توجه به ويژگي مي
بينـي كـرده و از آن بـراي     توانيم تابش خورشيد را پيش مي داده شده از يك توربين بادي را برآورد كرد؟ چگونه

يك پمپ آب، يك خانه،  به حد هاي فتوولتائيك مورد نياز براي رساندن انرژي مورد نياز ي سيستم برآورد اندازه
بـراي  هـم  توانيم اندازه سـلول سـوختي را    ؟ ما چطور ميي مخابراتي ايزوله شده استفاده كنيم يك ايستگاه رلهيا 

يك ساختمان فراهم كنيم و به چه ميزان هيدروژن بايد عرضه شود تا قادر به انجـام چنـين كـاري     يبرق و گرما
تصميمي منطقـي  ، به لحاظ اقتصادي ها گذاري در اين سيستم توانيم ارزيابي كنيم كه آيا سرمايه باشيم؟ چگونه مي

 ، دركـه در بـرآورد منـابع دارد    كيدأنش ضمن تكاربردي بود گري و عين كلي ؟ به اين معنا كه اين كتاب دراست
 دهد. ارائه مي سيستم و ارزيابي اقتصادي را اندازهواقع 

 در، مهندسي برق نداشـته باشـند   ي از زمينه هيچ حال به تا ممكن است آموختگان برخي از دانش كه آنجااز 
از و  ارهاي الكتريكي معرفي خواهيم كـرد مد مورد نياز را براي درك و مغناطيسي برقي اي پايه مفاهيم فصل اول

هـيچ زمينـه    ،انـد  مهندسي برق داشته هاي خوبي در عين اين كه تا به حال دوره آموختگان، در دانش آنجا كه اكثر
كيفيـت   مين توان وأت، برق سه فاز، خطوط انتقال، ضريب قدرت از قبيل موضوعاتي برق قدرت عملي نسبت به

  داده شده است. دوم فصل در، مطالبي اند نداشته توان
و توليد  اين صنعت و تاريخي نظارتي تكامل جمله از، امروز صنعت برق ي توسعه يك نماي كلي از 3فصل 

 نيروگـاه  شـان بـا  ي ارتباط نحوه و موتورهاي حرارتياي  پايه درك براي دهد. اين فصل تخصصي برق را ارائه مي
 در را مورد نيازترموديناميك هاي فرآيند ،توليد همزماننيروگاه  و، چرخه تركيب، گاز، توربين بخار چرخه مدرن
هايي ارائه داده شده اسـت كـه    مختلف نيروگاه از تركيب برش مقدماتي .همچنينتوضيح داده است سطحي بطور
  دارند.رت هاي بهينه قد در سيستمرا ترين حالت  بصرفه

 داده شـرح  4در فصـل   نسـل توزيـع   هاي كوچكتر سيستم به مركزي توانهاي  ، ايستگاهبزرگال قخطوط انت
 آوري فـن  ،كوچـك  اي مجموعـه  و كيـد دارد أهاي قدرت ت گرماي تركيب شده و سيستم براين فصل  .است شده

، بشقاب توان استرلينگ، موتورهاي ها ميكرو توربين، رفت و برگشتي داخلي موتورهاي احتراق جمله از كارآمد،
بـرق را معرفـي    براي توليد زيست محيطي هاي سيستم و، برق آبي ميكرو، تغار هاي سيستم وخورشيدي متمركز 

به هدف تبديل آنهـا  اين امر  شده است و ها آن و پتانسيل هاي سوختي پيل ساختار درك. توجه خاصي به كند مي
  گيرد. انجام مي تبديل توان بزرگ هاي سيستم به

 هركـدام از دو سـمتي كـه بـرق     منـابع در  مفهوم، است منابعاين استفاده از ها  با علم باينكه مؤثرترين روش
 هـاي  ويژگـي  ارزيـابي  هـاي  تكنيـك  اي كه بر كيد ويژهأتاين موضوع با  و ،گيري شده، گسترش يافته است اندازه

تقاضـا   سـمت در  كـه منـابع تبـديل انـرژي     هاي منحني .است معرفي شده 5فصل  ، درها دارد آوري فن اقتصادي
 مزاياي بررسي بهتوجه دقيق . ارائه شده است، سمت منبع توليد اقتصادي همزمان در با مراههشده است،  عرضه

خـدمات   تبديل آن بـه  براي هايي آوري فن و انرژي حرارتي تلفاتي وري از بهرهباعث  محيطي زيست اقتصادي و
  .شده است ،تهويه مطبوع از قبيل مفيد انرژي

 تجديدپذير هاي انرژي سيستم ترين اقتصادي بههاي بادي  توربين .استباد  درباره توان كامل طور به 6فصل 
 هاي معمولي توليدكننده امـروزي رقابـت اساسـي    سيستم تمام با در حال حاضر اند و موجود امروزي تبديل شده

 در وگرفتـه   ثر آن راؤتوان به طور م ـ مي در باد و اينكه چگونه موجود توان ارزيابي يها تكنيكصل . اين فدارند



بـا   بـاد  آمارهـاي وزش تحليـل   تجزيـه و . كـرد را گسـترش داده اسـت    تبـديل  به بـرق  مدرن هاي بادي توربين
 مختلفـي از  اي هـاي حلقـه   سيسـتم  و بخـش اقتصـادي   انـرژي ميزان  شود تا بتوانيم مي باعث توربين هاي ويژگي

 و بايد دانسـت كـه همـين مـزارع در    تخمين زده  بزرگ مزارع بادي با، خانه يكنياز  ي توربين بادي را به اندازه
  .در حال رشد هستند سرعت به و آسيا اروپا، متحده ايالات سراسر

از  كامـل  نسـبتاً  اي مجموعـه  7فصـل  ، تجديدپذير انرژي يك منبع نور خورشيد به عنوان اهميتبا توجه به 
بـر روي   مكان و زمان هر درموجود  خورشيدي توانند درطول روشنايي روز مصارف منابع است كه مي يمعادلات
هـاي مختلفـي    مكانسرتاسر  خورشيدي موجود در انرژي. اطلاعاتي واقعي نيز از را تخمين و توسعه دهند زمين

 هـاي  سيستم داده به منظور طراحي سازي براي بهينه نيز هايي روش و ،ارائه شده است نيز آمريكا متحده ايالاتاز 
  ست.ا ارائه شده اوليه خورشيدي
 )PVs( فتوولتائيـك  در به الكتريسـيته  انرژي خورشيدي تبديل در موادي كه زيادي از نيز بخش 9و  8فصل 
 بـراي درك  كـه  را مدار معادلي هايي از مدل و PVsاي  پايه فيزيك 8فصل عنوان كرده است.  شوند را استفاده مي

، پشت بـام هاي  ، طرحمتصل شبكه كيدي كه برأت با 9فصل  .كند مفيد هستند، را توصيف مي ها آن الكتريكي رفتار
 بـراي را  گرايانـه  طراحـي  بسـيار  دارد روشـي  PVهـاي پمـپ آب    سيسـتم  و مستقل خارج از شبكه هاي سيستم
  كند. معرفي مي PV هاي سيستم

از ، يعنـي  اسـت  بوده در دست نگارش دهه و نيم بيش از سه كتاب اين بگويممعقول است كه  اين منطقي و
 و منطـق  هـا  هـادي  نيمـه  از اي مـن  زندگي حرفه تغيير در  1970سال در زمين روز و هيز دنيس ثيري كهأت شروع

 :نـرم  انـرژي مسـير  "لاوينز آموري  پيشگامانه ي مقالهپس از آن نيز  .اند داشته مهندسي محيط زيست كامپيوتر به

 نقـش  انـرژي و محـيط زيسـت و    بين ي رابطه بهرا  توجه منبوده است كه  )1976امور خارجه، ( "عقب مانده؟
 وتجزيـه  . بـازي كنـد جلـب كـرد     آينـده هاي  چالش در بايد هاي تجديدپذير انرژيبرداري از اين  كه بهره مهمي
شوراي دفاع  در كونگ رالف دانا از سياسي هاي ديدگاه و بركلي،، كاليفرنيا دانشگاه در روزنفلد آرت نفوذ تحليل
عـواملي هسـتند كـه باعـث     واقـع   ها در اين. اند بوده بخش الهام مسير هدايتي ثابت وهمه و همه  طبيعي، از منابع

دانشـگاه   هـاي  كـلاس  در منـدم  علاقـه  و متعهـد  ،انگيـز  دانشـجويان چـالش  ، اما نقش اند پيشبرد اين حركت بوده
 مـن بخـاطر   واند بسيار زياد است،  داده انرژي ها در طول سال وزده كرده  ، هيجانقوت بخشيده مرا كه استنفورد
  .هستم آنها مديون عميقاً شان دوستي ها و تشويق

 بحـث  مناسـبش در  بـراي كمـك   هاي راكي كوه ي سسهؤم در جوئل سويشر از خواهم مي به طور خاصمن 
تركيـب گرمـا و   اثرات  بررسي براي لارنس بركلي آزمايشگاه ملي در و همچنين از جان كوميمولدهاي پراكنده 

و  ثيرش در بخش توان ميكرو آبـي أانرژي خورشيدي و تبر  باران ثير سايه وأبراي بررسي تيانگرن  و اريك توان
 و نسـخ خطـي   دقيـق  بـراي مطالعـه   پالمينيتير برايان خواهم از مي. من به ويژه تشكر كنم هاي فتوولتائيك سيستم

هـر شـب   شده، تشكر كنم. در نهايت، به مانند  كتاب داده دقت خوانايي و به منظور بهبود بسياري كه پيشنهادات
  .بتابد در زندگيم روز هر خورشيد تا كند مي كمك ، كهمريبه افتخار همسرم  ،برم عينكم را بالا مي
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  اي از مترجم مقدمه
  

  را   ما  آورد  وओود  ી భ࣡ࡁش   ଒  را   ೯دا  ਟی پایان   ॐمد  و  হنا
  

سپاس خداوندي را سزاست كه هر آنچه هست از لطف و رحمت اوسـت و سـلام و صـلوات بيكـران بـر      
  اشرف مخلوقات و سيد كائنات وجود مقدس پيامبر خاتم حضرت محمد مصطفي (ص) و خاندان مبارك ايشان.

 (Renewable and Efficient Electric Power Systems)كتابي كه پيش روي شما عزيزان است ترجمه كتاب 
هاي نو  هاي انرژي باشد كه يكي از معتبرترين كتاب تأليف پروفسور گيلبرت م. مسترز استاد دانشگاه استنفورد مي

هـاي وابسـته    هـاي بـرق و رشـته    هـاي جهـان در دوره   آيد. اين كتاب در ايران نيز مانند اكثر دانشگاه به شمار مي
هـاي   باشـد كـه بـا مثـال     هاي سبز و تجديدپذير مـي  رژيشود و شامل جديدترين مباحث در زمينه ان تدريس مي

  شود.  متعددي كه در هر بخش آورده شده سبب تكميل فرآيند يادگيري مي
هـا   آنانـد كـه از همگـي     لازم به ذكر است كه همكاران و دوستان بسياري ما را در ترجمه اين اثر ياري داده

يرازي، جناب مهندس محمـد ميـثم روحـي، مهنـدس     سپاسگزاريم. به خصوص از سركار خانم مهندس پيمانه ش
اكبر جاويدان فرد، مهندس مجيد محبت، مهندس الناز يعقوبي، مهندس فاطمه ملكيان و مهندس روزبه احمـدي،  

  اند، نهايت شكر و قدرداني را داريم.  كه در ويرايش اين كتاب ما را ياري نموده
از  بخشي از كتاب حذف نشده است. ضـمناً مجموعـه  در ترجمه كتاب نهايت امانتداري رعايت شده و هيچ 

  در انتهاي كتاب به صورت پيوست افزوده شده است. هاي تخصصي  پيوست
باشـد و   شود هرگونه نظر، پرسش و انتقاد و پيشنهاد از سوي مترجمين مورد استقبال مـي  در انتها يادآور مي

  در چاپ و ويرايش آتي لحاظ خواهد شد. 
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