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 :یاضیر ادیمپیاِل یمرحله مقدمات لیمسا یراهنما

مساله  5ن یا . است در دو قسمت یینهایک سوال و  یمقدمات همسال 5 مرحله از مسابقه شامل  نیا 

مقدماتی  لیهمه اطلاعات و شهود به دست آمده در مسا. مقدماتی، مقدمه چینی برای سوال نهایی هستند

 برای حل موفقیت آمیز سوال نهایی بکار می روند.

 :لیمسا نیا یکار کردن رو یبرا یکل یها هیتوص

  .دیانجام ده دیکه چه کار با دیبدان قایتا دق دیمتن مسابقه را بخوان ابتدا همه - 

 یینها لیمسا یرا برا یادیباشد. زمان ز د،یکن یصرف م یل مقدماتئمسا یکه برا یحواستان به زمان - 

   ساعت. سهحداقل   د،یبگذار یباق

 .دیبگذار انیدر م گریکدیرا با  جیمساله نتا هرپس از  د،یکن یم میخودتان تقس نیکارها را ب م،یاگر در ت -

در گزارش خود  د،یده یرا با روند سوال وفق م ییندهایفرآ ایروش ها  لیمسا یرو نکار کرداگر در زمان  -

 .دیرا ذکر کن رییتغ نیعلت ا نیآن ها را شرح داده و همچن

 :  دیده لیتحو 

 یی )شامل دو قسمت(نها لیمسا -

 یمقدمات لیمسا وستیبه عنوان پ  -

 :یداور  

  : رندیگ یاست که در داوران در  نظر م یاز نکات یها بخش نیا 

  یینها یواضح و خوانا بودن پاسخ ها -

  چه قدر کار کامل است -

 – اتیاضیاستفاده از ر یچگونگ -

 انجام شده  یانتخاب ها هیشده و توج انیب یاستدلال ها 

 پاسخ داده شده اند  یسوالات تا چه عمق -

  رهیو غ ریتصاو ،ییخوانا ،: ظاهر، انسجامهیارا -

  لی( در بسط دادن مسایاضی)ر تیخلاق -

 !دیو موفق باش دیببر لذت
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 سبزتحقق امبر - خورشید و باد در خدمت ما

ی مسکونی جدیدی در آن در حال ساخت است. این منطقه قرار های اخیر بسیار رشد کرده. و منطقهشهر امبرهاون در سال

باشد و نام آن نیز مشخص شده است: امبرسبز. موقعیت آن نیز مشخص است: در است مدرن ، پایدار و دوست دار طبیعت 

ی اول را ببینید(. امبرهاون در پی تحقق تولید انرژی تجدیدپذیر است و در حال ی صفحهی شرقی شهر )نقشهجنوب، در گوشه

خور را خودش تولید کند. شهر  تواند انرژی مصرفیی در حال ساخت، میانجام تحقیقاتی است تا مشخص شود، آیا منطقه

خانه جدید به صورت جمعه مسئول تولید انرژی تجدیدپذیر هستند.  175تصمیم به اجرای آزمایشی گرفته است: ساکنان 

گیرند که انرژی خورشیدی و بادی استفاده بشود یا نه و اگر بلی، چگونه. کلیه ساکنان این منطقه به صورت تجعی تصمیم می

خواهند همه چیز را خودشان مورد تحقیق قرار دهند و با شود. ساکنان نمیر منصفانه بین ساکنان تقسیم میطوها بههزینه

 دهند.ی تخصصی مستقلی ترتیب میهمکاری شورای شهر امبرهاون مشاوره

 

 های مقدماتیتکلیف

اسبه می کنید. و اینکه چگونه اولویت ی یک خانه برای منابع انرژی مختلف را محهای مقدماتی شما میانگین هزینهدر تکلیف

هر منبع به شرایط آب و هوایی وابسته است مورد تحقیق شما قرار می گیرد. اطلاعاتی که برای محاسباتتان استفاده خواهید 

 کرد عموماً ساده شده، ولی بر مبنای واقعیت هستند.

ساعت واحدی برای انرژی است. این واحد بیشتر -تساعت( است. کیلووا-)کیلووات kWhواحد مهمی که استفاده خواهید کرد 

وات( را به مدت یک ساعت به  1000 =کیلووات  1)یعنی  kW1رود. اگر دستگاهی با ظرفیت برای انرژی الکتریکی به کار می

 اید.انرژی مصرف کرده kWh1کار بیندازید، 

 

 های انرژی: هزینه1تکلیف مقدماتی 

فاوت بین هزینه برای هر خانه را بین حالتی که مصرف انرژی کاملا بر مبنای انرژی فسیلی )گاز و های زیر، تبا استفاده از داده

سنگ( باشد و حالتی که مصرف انرژی بر مبنای برق به دست آمده از صفحات خورشیدی باشد، را های با سوخت زغالنیروگاه

 ه دهید.تعیین کنید. تا حد امکان یک نمای کلی واضح از محاسباتتان ارائ

 داده:

  مصرف انرژی میانگین برای هر خانه در سالkWh 3500  1500برق و ( 3مترمکعبm.گاز است ) 

 سنگ )انرژی فسیلی(، برای یک خانه به طور میانگین )و با احتساب ی برق حاصل از یک نیروگاه با سوخت زغالهزینه

 .(است سنت 100 برابر وروی هر)برای هر کیلووات است.  سِنت 17ها و اعتبارهای مالیاتی(، های ثابت، مالیاتهزینه

 سنت دیگر هم به ازای هر مترمکعب به آن  26سنت برای هر مترمکعب است که برای مالیات انرژی  28ی گاز، هزینه

یورو در سال است )با احتساب مالیات بر ارزش  195های ثابت آن به طور میانگین شود. به علاوه، هزینهاضافه می

 فزوده(.ا
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 دهید. قیمت اما مسلماً برای خرید تجهیزات پول می _دهیدی برق پول نمیبرای انرژی خورشیدی شما به شبکه

 kWhاز صفحات خورشیدی به طور میانگین سالانه  2m 1یورو برای هر مترمربع است و  300صفحات خورشیدی 

 سال است. 20کند. عمر صفحات خورشیدی تولید تأمین می 150

 

 گرمایش با گاز یا برق: 2لیف مقدماتی تک

ی خود و گرم کردن آب )جهت دست و رو شستن، استحمام و ...(، به جای گاز از برق استفاده اگر بخواهید برای گرم کردن خانه

 برق بیشتری مصرف خواهید کرد. kWh 18500کنید 

 یک از سه حالت زیر استفاده کنید:ای که سالانه باید برای گرمایش و آب گرم بپردازید را در هر هزینه

 گاز .1

 برق حاصل از منابع سوخت فسیلی .2

 برق حاصل از صفحات خورشیدی .3

 

 صفحات خورشیدی: 3تکلیف مقدماتی 

تر از آن چیزی است که در تکلیف قبلی آمد. و این هم عمدتا به خاطر تغییرات توان دریافتی البته شرایط واقعی بسیار پیچیده

 انرژی است.از خورشیدی و مصرف 

 

ها به طور کند. از آنجایی که آنبرق مصرف می kWh 8ی با صفحات خورشیدی به طور میانگین روزانه در نمودار فوق، خانه ا

اند )خط افقی در نمودار را ببینید(، لذا این مقدار باید کافی باشد. اما همچنان روزهای تولید کرده kWh 9/8میانگین روزانه 

 اه بوده که خانه برق کافی نداشته است.زیادی در این م

 کمبود برق کلی را برای این خانه در این ماه حساب کنید.
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 نصب صفحات خورشیدی: 4تکلیف مقدماتی 

گذاری صفحات نیز وابسته است. در اینجا دو نکته نقش بازده صفحات خورشیدی علاوه بر تغییرات توان خورشیدی، به جای

 دارند: 

 سازد. شکل زیر را ببینید.ی خورشیدی با زمین میای است که صفحه، زاویهگذاریجایی زاویه .1

 
 

ای که در آن، صفحات اش را در جهت جنوب قرار دهد نسبت به خانهای که بتواند صفحات خورشیدیخانه: خانه جهت .2

 برد.توانند به سمت شرق یا غرب نصب شوند سود بیشتری میفقط می

 

های صفحات یک بررسی اجمالی از بازده ی بزرگتری از نمودار را دارد(لطفاً توجه داشته باشید که پیوست پ نسخه)نمودار زیر 

 دهد.ی خورشیدی ارائه میصفحه گذاریی جایو زاویه خانه اساس جهت خورشیدی را بر
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 اند، معین کنید.ه به شکل زیر قرار گرفتهآل صفحات خورشیدی را برای سه خانه کایده گذاریی جایزاویهی بازده و بیشینه

 

 

 باد: 5تکلیف مقدماتی 

تا اینجا فقط انرژی خورشیدی را در نظر گرفتیم. یک منبع دیگر انرژی 

کند. میزان تجدیدپذیر، باد است. یک توربین بادی انرژی باد را به برق تبدیل می

برق تولیدی یک توربین بادی وابسته به سرعت باد )که قدرت باد هم نامیده 

ک عامل است. مثلاً ی توربین بادی نیز خود یشود( است. البته اندازهمی

( kW 3000 =مگاوات  3)یعنی  MW 3های بسیار بزرگی با ظرفیت توربین

های کوچکی که بتوانید به عنوان مثال روی وجود دارد، ولی همچنین توربین

  موجود هست )مانند شکل(. kW 5/0سقف خانه نصب کنید نیز با ظرفیت 

های بادی نیز وجود دارد. سرعت باد هم روزانه و هم داشت برای توربین فرایند مشابهی با آنچه برای صفحات خورشیدی وجود

ی فصلی شدیدی دارد )و در شب هم تولید وجود کند. در حالی که انرژی خورشیدی جنبهدر ساعات مختلف روز تغییر می

ی قدرت باد در مکانی مشخص عهتوانید توسای نیست. در نمودار زیر شما میندارد(، اما قدرت باد به صورت آنچنان واضح دوره

شود را توانید ظرفیتی که در یک سرعت مشخص تولید میی خاص را در امبرهاون ببینید. در نمودار بعدی میدر یک هفته

 ببینید.
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 ( یک واحد انرژی است.kWhتر اشاره شد، کیلووات ساعت )طور که قبلهمان

 

 :مثال

برابر با(  10ضربدر  2000ساعت کار بیندازید، ) 10کیلووات( را برای  2000)یعنی  MW 2اگر شما دستگاهی با ظرفیت 

kWh 20000 اید.انرژی مصرف کرده 

 

م( ژوئیه )جولای، ماه 29م )شامل خود 29م تا 23ی از توانید خوب( که این توربین بادی در هفتهتعیین کنید )تا جایی که می

 کند.میم میلادی( چقدر انرژی تولید 7

  



8 
 

 کلیف نهاییت

میسر نیست چرا که  2016های سبز روی آورد. این امر هنوز در سال خواهد که برای تولید برقش کاملا به انرژیامبرسبز می

رود که ظرفیت در چند سال تولید انرژی به ازای هر مترمربع از صفحات خورشیدی هنوز بسیار کم است. اما انتظار می ظرفیت

تواند بر شود، و آن وقت این امر ممکن خواهد بود. یک خانه میآینده دوبرا

ی خورشیدی کوچک و یک ی خورشیدی بزرگ، یا یک صفحهیا یک صفحه

توربین بادی، و یا یک توربین بادی انتخاب کند. سه نوع توربین بادی برای 

انتخاب وجود دارد. البته بهترین وضعیت برای صفحات خورشیدی وضعیتی 

ی طور که در نقشهها رو به جنوب قرار دارد. اما همانتوان آناست که ب

اند ها رو به جنوب قرار نگرفتهی خانهبینید همهخیابان های امبرگرین می

  .(در پیوست ت موجود استی بزرگتری )لطفاً توجه داشته باشید که نسخه

 

های سبز تولید کنند. متأسفانه در حال ه را از طریق انرژیی ساکنانش برقشان در طول سال و هر ماامبرگرین قصد دارد که همه

 سازی در باتری هنوز کارآ نیست.ی برق مهیا نیست و ذخیرهحاضر امکان بازگرداندن انرژی مازاد به شبکه

برق در سال مصرف  kWh 3600مصرف برق برای هر خانه ممکن است متفاوت باشد، اما به طور میانگین هر خانه حدود 

 ای در نیاز به برق وجود ندارد.کنیم که تغییر ماهانهشود و ما فرض میند. گاز همچنان برای مقاصد گرمایشی استفاده میکمی

 های الف و ب پیدا کنید.های بادی را در پیوستهای مرتبط با صفحات خورشیدی و توربینتوانید تمامی دادهشما می

 

 هاتکلیف

ی صفحات خورشیدی یا یک توربین بادی، بسته به موقعیت خانه، خواهد داشت که جهت تهیههر خانه در امبرگرین نیاز 

و در صورت امکان، برای کسانی که ممکن است علاقه به داشتن توربین بادی )و یا صفحات ی اختصاصی دریافت کند. مشاوره

 خورشیدی( ندارند، راه جایگزین معرفی گردد.

کند که با آن هر یک از ساکنان را محول می A4ی طراحی یک بروشور ا وظیفهی امبرگرین به شمشورای منطقه .1

یا کدام نوع توربین  ی بهینه بین صفحات خورشیدی و/امبرگرین بتواند تعیین کند که برای وضعیت خودش گزینه

 بادی چیست.

ی ای تولیدکنندهتی صفحات خورشیدی و یا شرکهای تولیدکنندهخواهد که نسبت به شرکتشورای منطقه نمی .2

خواهد مردم واقعاً تصمیمی که برایشان بهترین است را های بادی رفتاری از سر تبعیض داشته باشد، بلکه میتوربین

 تان در یک گزارش برای شورای منطقه بپردازید.بگیرند. برای همین شما باید به اثبات درستی مشاوره
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 پیوست الف

 

 صفحات خورشیدی

 ی قیمت مجموعه( 2بزرگ صفحات خورشیدیm30: ) 9000 یورو 

 قیمت مجموعه( 2ی کوچک صفحات خورشیدیm20: ) 6000 یورو 

  سال است. 20طول عمر صفحات خورشیدی 

  شوند. نصب 40°ی خورشیدی باید با زاویهصفحات 

 توان در نمودار پیوست پ پیدا کرد.گیری خانه را میبازده برای جهت 

 جنوب(: -ی بازده سالانه )در یک راستای شمالبیشینهkWh 330 .در سال در مترمربع 

 است:ها به شکل زیر تقسیم شدهبین ماه kWh 330این 
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 پیوست ب

 

 های بادیتوربین

 سه نوع توربین بادی برای انتخاب وجود دارد:

 بیشینه انرژی در سال قیمت 

 kWh 12000 یورو 14000 (Matthew)متیو 

 kWh 8000 یورو 10000 (Kathrina)کاترینا 

 kWh 1100 یورو 3500 (Sandy)سندی 

 

 سال است. 20های بادی طول عمر توربین 

 ها تقسیم شده است:میزان باد در طول سال ثابت نیست. بازده سالانه مطابق نمودار زیر بین ماه 
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 پیوست پ
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 پیوست ت

 

 

 


