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فناوری های استفاده از انرژی های خورشیدی
در حال حاضر کاربرد انرژی خورشیدی در سیستم های مختلف، به دو صورت کلی می باشد:

ً
ً

مستقیم
)استفاده از حرارت(

غیر مستقیم
)تبدیل به الکتریسیته(

انرژی خورشید
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استفاده مستقیم از انرژی حرارتی خورشید
انرژی حرارتی خورشید در ابعاد غیر نیروگاهی )خانگی و صنعتی( و نیروگاهی به وسیلۀ 

سامانه های مختلفی بهره برداری می شوند.

انرژی حرارتی 
خورشید

نیروگاهی

نیروگاه حرارتی 
سهموی خطی

غیر نیروگاهی

نیروگاه حرارتی 
سهموی مرکزی

نیروگاه حرارتی 
بشقابی

آب شیرین کن 
خورشیدی

خشک کن 
خورشیدی

اجاق 
خورشیدی

گرمایش و 
سرمایش 
ساختمان

آب گرم کُن
خورشیدی 

تقسیم بندی روش های استفاده از انرژی خورشید 

دمای مرکز خورشید حدود 20 میلیون درجه و دمای سطح خورشید تقریباً 6000 درجه بیشتر بدانید
)مانند  الکترومغناطیس  امواج  طریق  از  خورشید،  حرارتی  انرژی  است.  سانتی گراد 
نور مرئی و یا امواج فرابنفش( به جو زمین منتقل می شود. انرژی حرارتی خورشید در 

دو شکل کلی نیروگاهی و غیر نیروگاهی کاربرد دارد.
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کاربردهای غیر نیروگاهی سیستم حرارتی خورشیدی
آب گرم کُن خورشیدی )صفحه خورشیدی(: در کاربردهای 
سیستم  اصلی ترین  آب گرم کُن ها  خورشیدی  نیروگاهی  غیر 

مورد استفاده می باشند. بخش اصلی آب گرم کُن خورشیدی، 
تابش  به وسیلۀ  که  است  جاذب1  خورشیدی  صفحات 

به یک سیال  را  و حرارت خود  گرم شده  خورشید 
صفحات  این  رنگ  می کند.  منتقل  جذب کننده 
پوشش  دارای  و  می شود  انتخاب  تیره  همیشه 

خاصی است که بتواند ضریب جذب انرژی را به حداکثر و 
ضریب پخش را به حداقل برساند.

Collector ـ1

با مراجعه به سایت سازمان انرژی های نو )سانا( درباره انواع آب گرم کُن های خورشیدی 
برای منزل خود  را  آنها  از  استفاده  اقتصادی  بازار، تحقیق کرده و صرفۀ  موجود در 

بررسی کنید. نتایج را در قالب پرده نگار در کلاس گزارش دهید. 

آب شیرین کن خورشیدی
اصول کار آب شیرین کنِ خورشیدی، ساده 
شیشه ای  سرپوش  دستگاه  این  در  است. 
فوقانی، سهم مهمی در عملکرد  در سطح 
اثرگلخانه ای گرم شده  با  دستگاه دارد.آب 
و پس از میعان بر روی شیشه، در مخزنی 

جمع آوری می شود.

با مراجعه به اطلس و نقشه های جغرافیایی، طول جغرافیایی شهر خود را به دست آورده تحقیق کنید
و با کمک سایت های نجوم تغییرات زوایای خورشید را در طول سال بررسی کنید. با 
استفاده از نتایج، زاویۀ مناسب برای نصب سامانه های خورشیدی در شهر خود را به دست 

آورید.

ساختار کلی سامانۀ آب شیرین کن خورشیدی آب دریا

کار در منزل

 آب  دریا

میعان بر روی شیشه شفاف
تابش خورشید

خروج پسماندها و املاح
 آب  شیرین
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در حال حاضر تأسیسات آب شیرین کن با سوخت حرارتی، یکی از پرمصرف ترین تأسیسات 
حرارتی در دنیا هستند و به دلیل هزینه های بالای آن، جز در مناطق خاص، کمتر کاربرد 

عمومی پیدا کرده اند.

ساخت دستگاه آب شیرین کن خورشیدی
آیا می توانید  برده اید.  این دستگاه پی  به ساز و کار  به تصویر صفحه قبل   �با توجه 

دستگاهی با عملکرد مشابه بسازید؟
 �ساده ترین روش، استفاده از یک ظرف آب نمک با درپوش کیسۀ پلاستیکی است. 
کافی است در مرکز کیسه یک سنگ ریزه قراردهید تا قطرات آب شیرین میعان 
شده، سر خورده و در ظرف کوچک زیر آن قطره قطره جمع شوند. اگرچه آب جمع 

شده از این روش اندک است اما در مواقعی می تواند کارساز باشد.
با چه روش هایی می توان میزان آب شیرین به دست آمده از این روش را افزایش داد؟

خشک کن خورشیدی
به طور  شدنی  خشک  مواد  که  است  ترتیب  بدین  خورشیدی  خشک کن های  عملکرد   

مستقیم و یا غیرمستقیم از انرژی حرارتی خورشید استفاده می کنند.

و  آسان  آن  کاربرد  خشک کن مستقیم: 
ارزان است ولی در این سیستم راهی برای 
این  ندارد، در  کنترل درجه حرارت وجود 
روش اگر سبزی ها و میوه ها زیاد در معرض 
و  داده  رنگ  تغییر  باشند  خورشید  تابش 
از  را  خود  ویتامین های  از  زیادی  مقدار 

دست می دهند.

روش  این  در  غیر مستقیم:  خشک کن 
درجه حرارت قابل کنترل است و مواد غذایی 
به طور مستقیم با اشعه خورشید در تماس 
نیستند. در نتیجه رنگ آنها ثابت می ماند. 
گرم شده  هوای  عبور  با  وسیله  این  در 
توسط خورشید از درون محفظه، آب داخل 
از  مرطوب  هوای  و  تبخیر شده  محصولات 

قسمت هواکش خارج می شود.

کار در منزل
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اجاق خورشیدی: اصول کار اجاق خورشیدی، جمع آوری پرتوهای مستقیم خورشید در یک 
نقطۀ کانونی و افزایش دما در آن نقطه است.

امروزه طرح های متنوعی از اجاق های خورشیدی وجود دارد که دو نمونۀ آنها شلجمی  و 
جعبه ای می باشد.

میوه های خشک شده اگرچه برخی از خواص میوه های تازه را ندارند، اما ماندگاری آنها تحقیق کنید
از تنقلات پرطرفدار محسوب می شود.  این محصول  بالاست. در روزگار جدید  بسیار 
یک  راه اندازی  امکان  خورشیدی  خشک کن  میوه  یک  ساخت  با  آیا  کنید  تحقیق 

کسب و کار کوچک برایتان وجود دارد؟ هزینۀ ساخت نمونۀ مناسب چقدر است؟ 

اجاق خورشیدی شَلجَمی اجاق خورشیدی جعبه ای

 هوای تازه

ساختار یک خشک کن خورشیدی الاکلنگی

خروجی هوای مرطوب
خشک کن و سینی ها
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یک اجاق جعبه ای خورشیدی بسازید.
وسایل لازم برای ساخت:

1 �جعبه مقوایی
2 �چاقو یا قیچی

3 �فویل آلومینیومی
4 �نوار چسب تمیز 

5 �پلاستیک بسته بندی

فاصله  به  را  مقوایی  جعبه  1. �در 
2 تا 3 سانتی متر از سه طرف 

بزنید. برش 

جدا شدۀ  بخش  داخلی  2. �قسمت 
تا  بچسبانید  آلومینیوم  را  در 
نورخورشید را درون جعبه بازتاب 

دهد.

6 �کاغذ ضخیم یا مقوای ضخیم سیاه
7 �روزنامه

8 �یک قطعه چوبی یا خط کش پلاستیکی
9 �دماسنج

3. �قسمت خالی شده روی در جعبه 
را پلاستیک بکشید تا گرمایی 
که از طریق بازتاب نور به درون 
آن  داخل  در  می رود  جعبه 

شود. محبوس 

تیره  رنگ های  اینکه  4. �به دلیل 
گرما را بهتر جذب می کنند و 
با  را  جعبه  کف  می دارند  نگه 

بپوشانید. سیاه  مقوای 

5. �برای عایق سازی جعبه روزنامه ها 
را لوله کرده و در چهار طرف کف 
آنها  اندازۀ  می دهیم.  قرار  جعبه 
باید طوری باشد که در جعبه 

بسته شود. به راحتی 

6. �خط کش را در بین بخش بریده شده 
و در حالت بسته قرار می دهیم تا 
پوشش آلومینیومِ درون جعبه، نور 

را به داخل جعبه بازتاب دهد.

7. �اکنون اجاق خورشیدی آماده و 
قابل استفاده است.

کار در منزل
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کوره خورشیدی:  کوره خورشیدی معمولاً 
با استفاده از تعداد زیادی آینه، پرتوهای نور 
خورشید را جمع آوری کرده و مجموعه آنها 

را بر روی کوره می تاباند.
در شکل بزرگ ترین کوره خورشیدی جهان در 
کشور فرانسه، با دمای کانونی 3800 درجه 

سانتی گراد مشاهده می شود. 

روش های نیروگاهی استحصال انرژی خورشیدی
الکتریسیته استفاده می شود. در  برای تولید  انرژی حرارتی خورشیدی در نیروگاه ها  از 
این روش ابتدا انرژی خورشید به یک سیال با ظرفیت حرارتی بالا منتقل شده و سپس 
در مبدل های حرارتی گرمای این سیال به سیال عامل دیگری منتقل شده و در نهایت 
این انرژی حرارتی در یک سیکل بخار تبدیل به انرژی الکتریکی می شود. دو نوع از این 

سیستم ها در تصویر مشخص است.

دریافت کننده مرکزیمتمرکز کننده خطی سَهمَوی

دریافت کننده
صفحه بازتاب دهنده 
و متمرکزکننده نور 

خورشید

سیستم دنبال کننده 
جهت خورشید

دریافت کننده

برج
آینه های بازتابنده 

)هلیوستات(
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دربارۀ روش های دیگر استفاده از انرژی خورشیدی نظیر دودکش های خورشیدی1 و یا تحقیق کنید
دیوار خورشیدی ترومب2 اطلاعاتی جمع آوری کرده و در کلاس ارائه کنید. 

سیستم های فتوولتائیک
عبارت فتوولتائیک3 به معنای تولید الکتریسیته از نور است. در این روش با به کارگیری 
سلول های خورشیدی، انرژی حرارتی خورشید مستقیماً و بدون استفاده از سازوکارهای 

محرک به انرژی الکتریکی تبدیل می شود.

اصول کار یک سلول خورشیدی )فتوولتائیک(
عنصر  دومین  یعنی  سیلسیوم  از  که  می باشند  نیمه رسانا  نوع  از  خورشیدی  سلول های 
خورشیدی فراوان پوسته زمین ساخته می شوند. وقتی نور خورشید به یک سلول خورشیدی 
می تابد، به الکترون های آن انرژی بیشتری می بخشد. بدین ترتیب بین دو الکترود منفی 
)سیلیکون4 نوع n( و مثبت )سیلیکون5 نوع p( سلول خورشیدی اختلاف پتانسیل بروز کرده 

و این امر موجب جاری شدن جریان بین آنها می شود.

Solar chimney ـ1
Trombe Wall ـ2
Photovoltaic ـ3

4ـ از ترکیب سیلسیم با برخی عناصر پنج ظرفیتی سیلیکون نوع n )منفی( به وجود می آید.

5 ـ از ترکیب سیلسیم با برخی عناصر سه ظرفیتی سیلیکون نوع p )مثبت( به وجود می آید.

نور خورشید

مصرف کننده

جریان 
الکترون

جریان حفره
نقطه اتصال

پرتوی نور )فوتون(

سیلیکون 
p نوع

سیلیکون 
n نوع
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معایب و عوامل محدودکنندۀ استفاده از انرژی خورشیدی
سلول های خورشیدی آثار مخرب زیست محیطی بسیار کمی دارند؛ زیرا هنگام بهره برداری 
هیچ ماده آلاینده یا رادیواکتیوی در جو یا منابع آبی منتشر نمی شود و آلودگی صوتی 

نیز ندارند.
از معدود اشکالات آنها اشغال فضای زیاد به نسبت انرژی تولیدی آنها است. )تقریباً به ازای 
هر کیلو وات، 15 مترمربع( مسئله دیگر سایۀ این سلول هاست که ممکن است روی زندگی 
جانوری و گیاهی تأثیر داشته باشد. تأثیر زیبایی شناختی این سلول ها نیز سلیقه ای است و 
می توان با طراحی مناسب از تأثیر نامطلوب آن کاست. دفع باتری های ذخیره کننده انرژی و 
سلول های کهنه ممکن است به دلیل وجود مواد سمی، آثار زیست محیطی داشته باشد که 

باید پیش بینی های مناسب برای بازیافت آن صورت پذیرد.
به طور کلی دلایل فنی، اقتصادی، فرهنگی، اجتماعی و آموزشی بی شماری وجود دارند 
که سهم انرژی خورشیدی در ربع قرن پیش رو را محدود می سازند. از مهم ترین موانع، 
یارانه ای است که به خصوص در کشورهای غنی از منابع فسیلی به سوخت های فسیلی 
تعلق می گیرد و سرمایه گذاری در بخش خورشیدی را با تردید مواجه می کند. به این 
ترتیب کاهش قیمت تجهیزات استحصال انرژی خورشیدی تنها راه عمومی شدن آنها 

خواهد بود.

فیلم نحوۀ ساخت خودروی خورشیدی را ملاحظه کرده و با خلاقیت خود نمونه ای کار در منزل
دیگر بسازید.

در این فیلم نحوۀ کار سلول خورشیدی را مشاهده می کنید.نمایش فیلم

مزایای استفاده از سیستم های سلول خورشیدی را بیان کنید. )حداقل 6 مورد( فکر کنید
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ایران، گفت وگو کنید کشور  دو   سوم  از  بیش  آسمان 
به شکل  است.  آفتابی  سال  300 روز 

روبه رو توجه کنید.
از  استفاده  برای  ایران   ��موقعیت 
انرژی های خورشیدی چگونه است؟
 ��آیا استفاده از انرژی های خورشیدی با 
توجه به هزینه های آن سودآور است؟ 
سایت  به  مراجعه  با  را  سؤال  )این 
شرکت توانیر و اطلاع از تسهیلات 
برای  آن شرکت  از سوی  ارائه شده 
فتوولتائیک  سیستم های  راه اندازی 

پاسخ دهید.(

به  و  شده  اتمسفر  هوای  گرم شدن  موجب  زمین،  توسط  خورشید  تشعشعات  دریافت 
همین دلیل، هوا به سمت بالا حرکت می کند. شدت این گرما در استوا جایی که خورشید 
عمود می تابد بیشتر از هوای اطراف قطبین جایی که زاویۀ تابش خورشید تند است و 
هوای اطراف قطبین نسبت به هوای استوا کمتر گرم می شود. چگالی هوا با افزایش دما 
کاهش پیدا می کند. بنابراین هوای سبک تر استوا به سمت بالا حرکت کرده و در اطراف 
پخش می گردد. این عمل موجب افت فشار در ناحیه استوا شده و موجب می گردد هوای 

سرد از قطبین به سمت استوا جذب شود.

نقشه تابش روزانه خورشید در ایران )پتانسیل انرژی 
خورشید برحسب وات ساعت بر مترمربع در روز(

انرژی خورشیدی تحقیق کنید از  توان  نانو در استحصال  به صورت گروهی دربارة کاربرد فناوری 
تحقیق کرده و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.

بخش دوم: انرژی باد

4500 4500
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5500
5250
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5750

5750

هوای قطبی

فرود هوای پرُ فشار

صعود هوای گرم )کم فشار(

فرود هوای پرُ فشار

صعود توده هوای گرم )کم فشار(
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در زمان تابش نور خورشید، هوای روی سرزمین های خشک سریع تر از هوای روی دریاها 
و آب ها گرم می شود. هوای گرم روی خشکی بالا رفته و هوای خنک تر و سنگین تر روی 
آب، جای آن را می گیرد. این فرایند بادهای محلی را می سازد. این به آن معناست که 
در روز، از سمت دریا به سمت ساحل باد می وزد. در شب، از آنجا که هوا روی خشکی 
سریع تر از هوای روی آب خنک می شود، جهت باد برعکس می شود. بنابراین باد به علت 

تابش غیر یکنواخت خورشید به سطح زمین به وجود می آید.

و  کشتی ها  آوردن  در  حرکت  به  برای  باد  انرژی  از  دریانوردان  گذشته  زمان های  در 
انرژی  قدیم  کاربردهای  جهان،  در  علم  پیشرفت  با  می گرفتند.  بهره   بادی  آسیاب های 
بادی کم رنگ تر شده است و انرژی مورد نیاز کشتی ها و آسیاب ها از برق تأمین می شود. 
امروزه از انرژی باد برای به چرخش درآوردن توربین های بادی استفاده و به وسیلۀ آنها 

برق تولید می شود.

صعود هوای گرمفرود هوای سرد

زمین نسیم از دریا به خشکی

دریا

فرود هوای سرد

زمین

دریا

صعود هوای گرم

نسیم از خشکی به دریا
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انواع توربین های بادی جدید و ویژگی های آن

 �وابسته نبودن به جهت باد
 �امکان نصب ژنراتور و جعبه دنده روی زمین

 �راندمان بالاتر
 �توانایی کار با سرعت های پایین باد 

 �هزینه نصب بالا تر

درباره نقشه باد یک منطقه )نقشه رُزباد1( تحقیق کرده و چگونگی استفاده از آن را تحقیق کنید
با چند مثال توضیح دهید. به نظر شما علت این نام گذاری بر روی چنین نقشه هایی 

چیست؟

Wind-Rose Plot ـ1
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اجزای توربین بادی با محور افقی
اجزای اصلی توربین بادی با محور افقی شامل روتور، برج، سیستم انتقال قدرت، ژنراتور 

و سیستم کنترل می باشد که در شکل زیر نشان داده شده است.

شفت اصلی گیربکس
ناسل بادنما

پرهبادسنج

هاب

گام پره

بلبرینگ اصلی

موتور یاو
ترمز

ژنراتور
سیستم 

خنک کننده

چرخ دنده یاو

مزایای انرژی باد:
1 �نیاز نداشتن توربین های بادی به سوخت که موجب می شود ازمیزان مصرف سوخت های 

فسیلی کاسته شود؛
2 �استفاده از انرژی باد کاملًا رایگان می باشد؛

3 �قیمت انرژی حاصل از باد، در بلند مدت، در مقایسه با سایر انرژی های نو پایین است؛
4 �استفاده از انرژی باد آلودگی زیست محیطی ایجاد نمی کند؛

5 �برای نصب نیروگاه بادی، زمین زیادی نیاز نیست.

در این فیلم می توانید فرایند تولید برق توسط توربین بادی را مشاهده کنید.نمایش فیلم

با توجه به فیلمِ فرایند تولید برق توسط توربین های بادی، چه مکان هایی برای نصب گفت وگو کنید
توربین های بادی مناسب ترند؟

با توجه به فیلم ساخت توربین بادی، توربین بادی بسازید. کار در منزل
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لغت »زمین گرمایی« ترجمه کلمه لاتین ژئوترمال1 است. در زبان یونانی کلمه ژئو2 به 
معنای زمین و کلمه ترمال3 به معنای گرمایی است.

انرژی زمین گرمایی، به روشی از استحصال انرژی می گویند که در آن از گرمای درون 
زمین برای تولید یا استخراج آب داغ، به حرکت درآوردن توربین های بخار و در نتیجه 
تولید برق استفاده می شود. معمولاً مناطقی با پتانسیل استحصال انرژی زمین گرمایی، 

چشمه های آب گرم جوشان دارند.

بخش سوم: انرژی زمین گرمایی

Geothermal ـ1
Geo ـ2
Thermal ـ3

تهیه  گزارشی  ایران  گرم  آب  از چشمه های  اینترنتی،  و  کتابخانه ای  منابع  به وسیلۀ 
کرده، به کلاس آورید.

در عمق پوستۀ زمین، دما به شدت بالاست. منبع این گرما لایه ای از سنگ های مذاب به 
نام » ماگما« در هستۀ خارجی زمین هستند. ماگما در دمایی بین 1200 تا 1800 درجه 
سانتی گراد پدید می آید، اما هسته خارجی زمین دمایی حدود 4000 تا 5000 درجه 
از سطح خورشید هم داغ تر است. )دمای سطح خورشید از  سانتی گراد دارد که تقریباً 
3700 تا 6200 درجه متغیر است.( انرژی موجود در این لایه، منبع انرژی زمین گرمایی 
است. در شکل های زیر نام و ضخامت دمای لایه های مختلف زمین را ملاحظه می کنید.

عمق لایه های مختلف زمین دمای لایه های درونی زمین

تحقیق کنید

km عمق برحسبC ̊ دما برحسب

2.000

4.000

6.000

4.000

5.000

سطح زمین
100 km
250 km

2570 km

2270 km

1210 km

جامد
خمیری

جامد

مذاب

جامد هسته

گوشته

پوسته
سنگ کره
خمیر کره

گوشته زیرین

هسته خارجی

هسته داخلی
شعاع کره زمین6400 کیلومتر{
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انیمیشن راجع به اعماق زمین، عمق و دمای لایه ها و جریان ماگمانمایش فیلم

انرژی زمین گرمایی منبعی نامحدود، مطمئن و اقتصادی است که به دلیل تولید اندک 
گازهای گلخانه ای یک انرژی پاک محسوب می شود. در 95 درصد موارد منبعی مطمئن 
برای تولید نیرو به شمار می رود و به دلیل قطع وابستگی به سوخت های فسیلی موجب رشد 

اقتصادی کشورها می شود.

با خلاقیت خود مدلی از کره زمین و لایه های درونی آن بسازید )این مدل می تواند از کار در منزل
هر جنس و موادی حتی مواد خوراکی نظیر کیک و ژله هم باشد.(

فیلم راجع به گرم شدن کره زمین وگازهای گلخانه اینمایش فیلم

مرکز زمین )به عمق تقریبی ۶۴۰۰ کیلومتر( که در حدود ۴۰۰۰ درجه سانتی گراد بیشتر بدانید
حرارت دارد، به عنوان یک منبع حرارتی موجب تشکیل و پیدایش مواد مذاب با درجه 
حرارت ۶۵۰ تا ۱۲۰۰ درجه سانتی گراد در اعماق ۸۰ تا ۱۰۰ کیلومتری از سطح زمین 
می شود. به طور میانگین، میزان انتشار این حرارت از سطح زمین که فرایندی مستمر 
است، معادل ۸۲ میلی وات در واحد سطح است که با در نظرگرفتن مساحت کل سطح 

زمین، مجموع کل اتلاف حرارت از سطح آن برابر با ۴۲ میلیون مگاوات است.
محاسبات مشخص کرده است که انرژی موجود در 11 کیلومتر فوقانی پوستۀ زمین 

50 هزار برابر انرژی به دست آمده از تمام منابع نفت و گاز شناخته شدۀ جهان است.
ازجمله  زمین شناسی  پدیده های  اصلی  عامل  غیرعادی،  حرارت  میزان  این  واقع  در 
فعالیت های آتشفشانی، ایجاد زمین لرزه ها، پیدایش رشته کوه ها )فعالیت های کوه زایی( و 
همچنین جابه جایی گسل ها و صفحات قاره ای می باشد که کره زمین را به یک سیستم 
دینامیک تبدیل کرده و پیوسته آن را در معرض تغییرات گوناگون قرار می دهد. به وسیله 
یک سیال مانند بخار یا آب داغ یا هر دو، می توان این حرارت را به سطح زمین انتقال 

داد. از این انرژی گرمایی می توان در سطح زمین استفاده های متفاوتی کرد. 


