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هاي تجديدپذيرگروه پژوهشي انرژيتخصصي  بروندادهاي
1396 ابستانت ،3، شماره دومسال

سخن سردبير

چرا كه در آن ؛صنعت برق دانستهاي مربوط به غاز در توسعه فناوريآرا شايد بتوان به عنوان يك سر 1393سال 
هاي مختلف صنعت برق باحوزه مختلف صنعت برق با هدف تهيه سند توسعه فناوري در بخش 40طرح مربوط به  40 ،سال

راه توسعه فناوري انرژياين ميان، سند راهبرد ملي و نقشه در مديريت و اجراي پژوهشگاه نيرو شروع به كار نموده است.
ها ناميد، چرا كه با توسعه روزافزون اين حوزه در دنيا ضرورت تهيه يك سندترين طرحيكي از شاخصتوان ميخورشيدي را 

.شدمياحساس هاي مرتبط با انرژي خورشيدي هر روز بيشتر جامع با هدف توسعه فناوري

جلسه كميته 16اين مدت ادامه يافت و در  1394آغاز گرديد، تا شهريور  1393اين سند كه تهيه آن از ابتداي سال 
يكي از مهمترين نقاط قوت اين ،مجري اين سند ،آقاي مهندس سالمي جلسه كميته تخصصي برگزار گرديد 12راهبري و 

ر و رئيسمعاون وزيزاده آقايان دكتر صادقعبارتند از ، كه اعلام نمودنداعضاي شركت كننده در كميته راهبري اين سند را سند 
كيا معاون فني، دكتر ذبيحي دبير ستاد توسعه فناوري ليزر، دكتر شعبانيوري انرژي برقتجديدپذير و بهره هايسازمان انرژي

ت علمي دانشگاه صنعتي شريف، دكترئنيا عضو هي، دكتر تقوي وري انرژي برقهاي تجديدپذير و بهرهسازمان انرژيو اجرايي 
ت علميئت علمي دانشگاه يزد و دكتر يعقوبي عضو هيئتر بهجت عضو هيت علمي دانشگاه تهران، دكئسليماني اصل عضو هي

كه المللي در هنگام تدوين دانستعدم همكاري با نهادهاي بينبتوان هاي سند كنوني را دانشگاه شيراز. شايد يكي از ضعف
ردد.سه فرانهوفر آلمان استفاده گدر ويرايش بعدي و به روز رساني اين سند از همكاري موس به همين منظور مقرر گرديده است

آغاز گرديده است و با 1396باشد، از مهرماه اجراي اين سند كه متولي آن مركز توسعه فناوري انرژي خورشيدي مي
هاي مختلف به دليل عدم تامين مالي، پيشرفت آنسال از اجرا، عليرغم منعقد شدن قراردادهاي مربوط به بخش 2گذشت 

.ترين چالش اين سند دانستتوان آن را به عنوان مهماي كه ميلهئاست، مسدچار كندي شده 

مهدي رحيمي تاكامي
هاي تجديدپذيرانرژيگروه 
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2017سال  ياز ابتدا ريدپذيتجد يفقط با منابع انرژ كايكاستار يروزه برق مصرف 300 ديتول

 

2017روزه برق مصرفي كاستاريكا فقط با منابع انرژي تجديدپذير از ابتداي سال  300توليد 

هاي تجديدپذير توليدروز كاستاريكا تماماً با استفاده از انرژي 300تاكنون، برق مصرفي  2017از اول ژانويه 

را بشكند. در آن سال كاستاريكا 2015در سال شده است كه به اين ترتيب اين كشور توانست ركورد قبلي خود 

روز خود را تماماً با منابع انرژي تجديدپذير توليد كند. 299توانست برق مصرفي 

فق شدند از ابتداي ماه ميوميليون نفري اين كشور م 5)، جمعيت ICEبنا بر گزارش مؤسسه برق كاستاريكا (

تجديدپذير را به ثبت برسانند.روز متوالي توليد برق  201تاكنون،  2017

)،78 آبي (%برق مصرفي خود را از پنج منبع انرژي تجديدپذير توليد نمايد: برق 99 كاستاريكا هم اكنون %

). اين در حالي است كه به گفته1 توده و خورشيدي (جمعاً %و زيست ،)10 گرمايي (%)، زمين10 بادي (%

برق خود را از منابع انرژي 15 تنها % 2016در سال  مريكا، اين كشورايالات متحده ا اداره اطلاعات انرژي

سنگ و گاز طبيعي با هم نزديك به دو سوم برق توليدي امريكابه طوري كه زغال تجديدپذير توليد كرده است.

دهند.باقي مانده آن را تشكيل مي 19 اي نيز %و برق هسته

اشارهفقيت بزرگي است اما در عين حال وگويد كه اين مآرايا، مياستاريكا، دكتر مونيكا مشاور توسعه پاك ك

از برق مصرفي كاستاريكا از 99 در اين زمينه يك تناقض پنهان وجود دارد و آن اين كه %كند كه همچنان مي

و نه كل انرژي مصرفي اين كشور (يعني گاز مصرفي براي گرمايش يا شودمنابع انرژي تجديدپذير تأمين مي

بخش حمل و نقل). و پز و نيز سوخت مصرفي پخت

گزارش و خبر
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 هاي تجديدپذيرگروه پژوهشي انرژيتخصصي  بروندادهاي
 1396 ابستانت ،3، شماره دومسال

 

  .]1[در كاستاريكا  Reventazonسد و نيروگاه برقĤبي رودخانه ): 1( شكل

  

خورد كه اين كشور برق مصرفي خود از منابع تجديدپذير در حالي رقم مي 99فقيت كاستاريكا در توليد % وم

  از مساحت خشكي بر روي زمين را به خود اختصاص داده است.  03/0از تنوع زيستي و تنها %  5بيش از %

سدها  گردد و ساختين ميآبي) تأماز آن جايي كه بخش بزرگي از توليد برق كاستاريكا توسط سدها (برق

 ا و جابجاييهمحيطي و اجتماعي مانند تخريب حيات وحش، تغيير بستر طبيعي رودخانهنيز خود اثرات زيست
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2017سال  ياز ابتدا ريدپذيتجد يفقط با منابع انرژ كايكاستار يروزه برق مصرف 300 ديتول

و مهاجرت جوامع محلي را در پي دارد، از اين رو، افزايش سهم ساير منابع انرژي تجديدپذير مانند

رب ياد شده بكاهد.تواند از اثرات مخگرمايي، خورشيدي و بادي ميزمين

.]1[هاي خورشيدي در كاستاريكا پنل): 2( شكل

منبع

[1] Embury-Dennis, T., (Nov. 2017). Costa Rica's electricity generated by renewable 

energy for 300 days in 2017. Independent. Retrieved from: 

http://www.independent.co.uk/news/world/americas/costa-rica-electricity-renewable-

energy-300-days-2017-record-wind-hydro-solar-water-a8069111.html 
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]Fraunhofer ISE ]3-1تحقيقاتي  مؤسسهآشنايي با 

تاريخچه

بنيان نهاده شد كه Fraunhofer – Gesellschaftبه نام  كاربرد محوريك سازمان تحقيقاتي  1949در سال 

مؤسسه 67وظيفه و هدف از تأسيس آن، انجام تحقيقات كاربردي بوده است. در حال حاضر، اين سازمان از 

يط ميكارمند، دانشمند و مهندس واجد شرا 24000و واحد تحقيقاتي تشكيل شده است و داراي نزديك به 

ميليارد يوروي آن 8/1باشد كه بيش از يورور ميد ميليار 1/2باشد. بودجه سالانه اين سازمان رقمي در حدود 

از گردش مالي قراردادهاي تحقيقاتي اين سازمان 70گردد. بيش از % تأمين مياز طريق قراردادهاي تحقيقاتي 

آن توسط دولت 30تقريباً % و باشد؛ هاي تحقيقاتي دولتي ميپروژههمچنين مربوط به عقد قرارداد با صنعت و 

ايسازمان را برها امكان تمركز و فعاليت بودجهاين  .شودهاي ايالتي آن كشور تأمين مين و دولتفدرال آلما

كند.، ايجاد ميسال آينده موضوعيتي در صنعت و جامعه ندارند 10يا  5حل مشكلاتي كه تا 

Fraunhofer – Gesellschaft مونيخي يك سازمان غير انتفاعي شناخته شده است كه نام آن از يك محقق

.ميلادي) گرفته شده است Joseph von Fraunhofer )1826-1787به نام 

ييك Fraunhofer – Gesellschaftمؤسسه و مركز تحقيقاتي زيرمجموعه اين سازمان، مؤسسه  67از ميان 

رود.در زمينه مطالعات و تحقيقات انرژي به ويژه خورشيدي به شمار مي مطرح مؤسسات از

(براي سيستم Fraunhoferمؤسسه ازبيش تأسيس شد، با  1981كه در سال ISE(1هاي انرژي خورشيدي

1 - Institiute for Solar Energy Systems 

معرفي موسسه
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بنيادهاي  Fraunhofer ISE نفر پرسنل، بزرگترين مؤسسه تحقيقات انرژي خورشيدي در اروپا است.  1100

اي صنعتي و در محيطي در كشورهفناورانه را در جهت دستيابي به بازدهي انرژي بالا بر اساس مباني زيست

  .)1(شكل  نمايد. دفتر مركزي اين مؤسسه در شهر فرايبورگ آلمان واقع شده استحال توسعه ايجاد مي

 

  .]1[در فرايبورگ آلمان  Fraunhofer ISEدفتر مركزي ): 1شكل (

  

ريق طبر تحقيقات در زمينه تبديل، بازدهي، توزيع و ذخيره انرژي است تا بدين تمركز هدف اين مؤسسه 

هاي نوين در زمينه انرژي را توسعه دهد. اين مؤسسه، بررسي و توسعه در زمينه مواد، سيستمكاربرد فناروي

را نيز ارائه  1هاي انجام آزمون و صدور گواهيكند. به علاوه، اين مؤسسه دستورالعملها و فرآيندها فعاليت مي

                                                 
1 - Certification 
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عالي برخوردار است. اين مؤسسه بسته به نظرهاي آزمايشگاهي از زيرساخت Fraunhofer ISEدهد. مي

پردازند. در نهايت، نتايجئله يا مشكل مورد نظر ميسكارفرما به انجام تحقيق جهت رسيدن به راه حل براي م

:گرددبه پنج شكل مختلف زير ارائه مي

 جديد ماده/ فرآيند

 سري پايلوت1نمونه اوليه /

 2ثبت اختراع/ پروانه

 اپليكيشنافزار/ نرم

 گيري/ كنترل كيفيتتحليل مبتني بر فناوري اندازه

 ريزي/ مطالعهمشورت/ برنامه

منابع مالي خود را از طريق قراردادهاي خود در زمينه تحقيقات كاربردي، Fraunhofer ISE % 84 مؤسسه

هاي ملي وريهمكامتحد از ه كمؤسسه عضوي از يك شب اين كند.توسعه و خدمات فناوري بالا تأمين مي

) و آزانس مراكز انرژي تجديدپذيرFVEEالمللي مانند انجمن تحقيقاتي آلمان براي انرژي تجديدپذير (بين

.است EUREC(3اروپا (

گذاري تمايز قائلهاي عملياتي و سرمايهميان بودجه Fraunhofer – Gesellschaft ساختار مالي سازمان

مربوط به پرسنل و مواد، درآمد خارجي و تأمين سرمايه سازماني را در برهاي شود. بودجه عملياتي، هزينهمي

ميليون يورو بود. به علاوه، اين 9/72برابر  Fraunhofer ISE، بودجه عملياتي مؤسسه 2016در سال  گيرد.مي

1 - Prototype 
2 - License 
3 - European Renewable Energy Centers 
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 گذاري برايميليون يورو داشته است كه شامل سرمايه 2/8سرمايه گذاري در حدود  2016مؤسسه در سال 

 1163، تعداد كل پرسنل 2016دسامبر  31گردد. در اقتصادي نمي 1ها و برنامه محركساخت بناها و ساختمان

 20نفر دانشجوي كارشناسي/ كارشناسي ارشد،  115نفر دانشجوي دكتري،  124نفر بود كه از اين تعداد، 

  بودند. 3دستيار علمي 250و  2كارآموز 33محقق و دانشمند مدعو، 

را در بازه  Fraunhofer ISE) به ترتيب درآمد، هزينه و تعداد پرسنل مؤسسه 4) و (3)، (2(هاي شكل

  دهد.نشان مي 2016تا  2010هاي زماني سال

  

 
  .]2[ 2016تا  2010ما بين سال هاي  Fraunhofer ISEدار درآمد مؤسسه و): نم1شكل (

  

  

                                                 
1 - Stimulus 
2 - Trainee 
3 - Scientific Assistant 
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.]2[ 2016تا  2010ما بين سال هاي  Fraunhofer ISE): نمودار هزينه مؤسسه 1شكل (

.]2[ 2016 تا 2010 يها سال نيب ما Fraunhofer ISE مؤسسه درآمد نمدار): 1( شكل

سازماني ساختار

جدا از سيستم اداري، خدمات فني و واحدهاي پرسنلي آن) 5(شكل  Fraunhofer ISE ساختار سازماني

شود:هاي زير تشكيل ميتعريف شده است. ساختار سازماني اين مؤسسه از بخش

 يابيتوسعه و مشخصه –هاي خورشيدي سلول
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  توليد و تضمين كيفيت فوتوولتائيك (فناوريPV(1 

 هاي هيدروژنيفناوري 

 پذيري فوتوولتائيكها و اطمينانها، سيستممدول 

  هاي خورشيدي و فناوريسلول –مواد 

 هاي با بازدهي انرژي بالاساختمان 

 حرارتي و صنعتي دماي بالا ،فرآيندهاي خورشيدي 

 الكترونيك قدرت و فناوري شبكه توزيع 

 شبكه 3و تجميع 2بخشيهاي سازماني ميانسيستم 

 ذخيره انرژي الكتريكي 

 هاي گرمايشي و سرمايشيفناوري 

                                                 
1- Photovoltaic 
2 - Intersector 
3 - Integration 
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  .]Fraunhofer ISE  ]1 مؤسسه يسازمان ساختار): 4( شكل

  

  محور زير حضور دارد:   -در پنج حوزه تجاري بازار Fraunhofer ISE مؤسسه

 فوتوولتائيك 

 فناوري خورشيدي حرارتي 

  انرژي ساختمانفناوري 

 فناوري هيدروژن 

 فناوري سيستم انرژي 

  باشد:كه به قرار زير مي داراي واحدهاي زيرمجموعه مختص خود هستند مذكورهاي يك از بخشهر 

 فوتوولتائيك -

 هاي سيليكونيفوتوولتائيك 



12
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 هاي فوتوولتائيكIII-V و متمركز كننده

 نوظهور هاي فوتوولتائيكفناوري

 هاي فوتوولتائيكنيروگاهها و مدول

فناوري خورشيدي حرارتي -

 تحقيقات مواد و اپتيك

  و اجزاء 1هاي حرارتيكنندهجمع

 حرارتي هايمهندسي سيستم

 ها و صنعتذخيره حرارتي براي نيروگاه

 2پردازش آب

فناوري انرژي ساختمان -

 3هاي ساختمانجدا كننده

 هاي ترمومكانيكيفناوري

  طريق الكتروليز آبتوليد هيدروژن از

 هاي پيل سوختيسيستم

فناوري سيستم انرژي -

  قدرتالكترونيك

1 - Thermal Collector 
2 - Water Treatment 
3 - Biulding Envelope 
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 فناوري شبكه توزيع هوشمند 

  الكتريسيته، گرما، گاز -تجميع سيستم 

 2و قابل حمل 1باتري براي كاربردهاي ايستگاهي هايسيستم 

 تحليل سيستم انرژي 

 

 .]Fraunhofer ISE ]1): بخش فوتوولتائيك مؤسسه 5شكل (

  

  3واحدهاي خدماتي

هاي خدماتي كه كل موضوعات عبارت است از آزمايشگاه Fraunhofer ISEواحدهاي خدماتي مؤسسه 

ها، شش كند. در ميان اين آزمايشگاهدهد و پشتيباني ميتحقيقاتي تعريف شده در مؤسسه را پوشش مي

ها و تجهيزات هاي مذكور بسته به سيستمآزمايشگاه معتبر انجام تست و كاليبراسيون وجود دارد. آزمايشگاه

  دهند.گيري خود خدماتي را به صنعت ارائه ميخاص آزمون اندازه

                                                 
1 - Stationary 
2 - Mobile 
3 - Service Units 



 

 
 

    14 

 
 

 رويبار در كشور در پژوهشگاه ن نياول يبرا يعيساعت كار در گاز طب 48بررسي عملكردي استك پيل سوختي اكسيد جامد پس از 

  باشند:ها به شرح زير مياين آزمايشگاه

 هاي فوتوولتائيكيبراسيون سلوللآزمايشگاه كا 

 هاي فوتوولتائيكيبراسيون مدوللآزمايشگاه كا 

 هاي فوتوولتائيكآزمايشگاه تست مدول 

 هاي خورشيدي حرارتيآزمايشگاه تست سيستم 

  1تست نماهاي خورشيديآزمايشگاه 

 آزمايشگاه تست الكترونيك قدرت 

 هاي فوتوولتائيكنيروگاه 2آزمايشگاه خدماتي 

 آزمايشگاه خدماتي باتري 

 آزمايشگاه خدماتي انرژي هوشمند 

  آزمايشگاه خدماتي جرقه و وسايلDC 

 آزمايشگاه خدماتي پيل سوختي 

 مايشگاه خدماتي پمپ حرارتي و چيلرآز 

  مواد ترمومكانيكي و متخلخلآزمايشگاه خدماتي 

 3آزمايشگاه خدماتي مواد فاز متغير 

  واحدهاي آزمايشگاه خدماتيAir Handling 

                                                 
1 - Solar Facades 
2 - Service Lab 
3 - Phase Change Materials 
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  هاي حرارتيمبدلآزمايشگاه خدماتي

هاي وابستهدفاتر غير مركزي و شركت

به جز دفتر مركزي خود در فرايبورگ آلمان، داراي دفاتر و شركت هاي اقماري Fraunhofer ISEمؤسسه 

در ساير نقاط جهان نيز مي باشد. اين دفاتر و شركت ها عبارتند از:

 ) آلمان Gelsenkirchen) در LSCآزمايشگاه و مركز خدمات

 ) آلمان Saale  /Halle) در CSPمركز فرانهوفر براي فوتوولتائيك هاي سيليكوني

 ) در فرايبورگ آلمانTHMمركز فناوري براي مواد نيمه هادي (

 ) ) در بوستون امريكاCSEمركز فرانهوفر براي سيستم هاي انرژي پايدار

  مركز تحقيقات شيلي فرانهوفر– ) ) درFCR-CSETمركز فناوري هاي انرژي خورشيدي

سانتياگوي شيلي.

منابع
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در گاز طبيعي براي اولين  ساعت كار 48بررسي عملكردي استك پيل سوختي اكسيد جامد پس از 

 بار در كشور در پژوهشگاه نيرو

  )1396ماه  ارديبهشت –و پيل سوختي هيدروژنكنفرانس  چهارمين(ارائه شده در 

  
، 2عميدپور مجيد ،1محمد، محمد گل1ي، حامد محب1ي، خالد آذر1يبزرگمهر يار، شهر1يعبدل يد، حم1ترابي مرتضي

  3فرسيد احمد موسوي

  

استك دو واحدي پيل سوختي اكسيد جامد در اين تحقيق ساخته و تست گرديد. هدف كاربرد طولاني مدت  چكيده:
باشد . بهمين دليل استك دو واحدي بر اساس طراحي بعنوان سوخت مي پيل سوختي ارزان قيمت براي گاز طبيعي

مورد بررسي قرار گرفت. استك در ارزان قيمت و همچنين استفاده از مواد اولية ارزان  هايدهندهاتصالجديد 
آمپر  33وات در جريان  30به بيشينه توان بيش از  ccm 1000هاي سوخت و اكسيژن ژن خالص در دبيهيدرو

تر با استفاده از ريفورمر داخلي و سيستم رطوبت زن مورد استفاده قرار گرفت و دست يافت. سپس گاز طبيعي
به كار خود در گاز طبيعي ادامه داد. در دبي گاز طبيعي مرطوب  % 4/1ساعت با افت فقط  24استك پس از گذشت 

ساعت ماندگاري در گازطبيعي  48آمپر رسيد. پس از  33وات در جريان  32به بيشينه توان  ccm 1000و اكسيژن 
  آمپر رسيد. 38وات در جريان  34مرطوب، توان به 

  ها؛ گاز طبيعيدهدهناستك؛ پيل سوختي اكسيد جامد؛ اتصال كليدي: كلمات

 

                                                 
 رويپژوهشگاه ن، يستز يطو مح يپژوهشكده انرژ ،هاي تجديدپذيرانرژيگروه  -١

 رويپژوهشگاه ن ،يستز يطو مح يپژوهشكده انرژ -٢

 )ساتبا(برق  يانرژ يورو بهره يدپذيرتجد هاييسازمان انرژ -٣

 تحقيقاتيمقاله
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  مقدمه -1

شوند ترين ادوات تبديل انرژي محسوب مي) به عنوان يكي از برجستهSOFCهاي سوختي اكسيد جامد (پيل

يند الكتروشيميايي با بازدهي آها را طي فرتوانند بطور مستقيم انرژي شيميايي انواع مختلفي از سوختچراكه مي

ها انعطاف بيشتري در مورد SOFCهاي پيل سوختي، مقايسه با ديگر سيستمبالا به الكتريسيته تبديل كنند. در 

سوخت ديگري را كه به آند وارد ميتوانند گاز طبيعي يا هر مصرفي دارند چرا كه به طور داخلي ميسوخت 

ها خلوص بالاي هيدروژن مصرفي مينسازي آها در مورد تجاري]. يكي از چالش5-1شود را تبديل كنند [

طور ه هاي هيدروكربني بشود. بنابراين اكسيداسيون سوختتوليد آن منجر به افزايش قيمت ميشد كه هزينة با

ها متشكل SOFC]. آندهاي 6و7توسط بسياري از محققين بررسي شده است [ SOFCمستقيم بر روي آندهاي 

طور ه ن بة اكسيداسيون هيدروژهاي پايه نيكل است كه رسانايي الكتريكي بالايي داشته و اكتيويتاز سراميك

ها بسيار بالاست. نيكل در آند اثر كاتاليستي قوي در شكستن پيوندهاي هيدروكربن دارد. الكتروشيميايي در آن

كتروشيميايي پيل را به سرعت شود كه عملكرد الزايي بر روي سطح آند ميپديدة ككاين اتفاق منجر به بروز 

فقط وقتي قابل استفاده است كه مقدار زيادي بخار بهمراه  Ni-YSZتركيب ]. بنابراين 8-11دهد [كاهش مي

سوخت وارد سيستم پيل شود تا اطمينان حاصل شود كه رسوب كربن به حداقل رسيده و فرايند تبديل سوخت 

تك سبخوبي انجام شده است. در اين مقاله ما با استفاده از بخار آب و تنظيم نسبت آن با گاز طبيعي توانستيم ا

ساعت با كارآيي بالا تهيه كنيم و بدون ايجاد كربن و افت  48مدت ه دو واحدي پيل سوختي اكسيد جامد را ب

  توان استك پيل سوختي به كار خود ادامه دهد.
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 هامواد و روش -2

 ساخته شده بين هايپيلدر يك استك) استفاده گرديد.  پيلدر اين مرحله از استك دو واحدي (يعني دو 

شود. بدين منظور از خمير نقره براي اتصال يند اتصال و سيل كردن انجام ميآها قرار گرفته و فردهندهاتصال

هاي فولادي در سمت كاتد و از خمير نيكل و مش نيكل براي اتصال سطح آندي دهندهسطح كاتدي به اتصال

تراشكاري ساخته شدهبه روش  430ها از فولاد دهندهلها قسمت آندي استفاده گرديد. اتصادهندهبه اتصال

ها با استفاده از اسپينل منگنز كبالت با فرمول شيميايي ها، سطح آندهندهپس از تراشكاري و تهية اتصال .اند

4O2MnCo ها پوشش داده شده در دهندهشود. پس از اين مرحله، اتصالبه روش اسپري تر پوشش داده مي

شود. سپس در جريان عمليات حرارتي مي C°450ساعت در دماي  12ابل سيل شدن بمدت كورة باكسي ق

اند و سپس مساعت در اين دما باقي مي 8يده و رس C°800ساعت به دماي  5/3) طي %5گاز هيدروژن رقيق (

بين شود. سل اكسيد جامد كه بر روي آن خمير نقره و نيكل اعمال شده است به آرامي در كوره خنك مي

  شود. هاي آلومينايي استفاده ميها از سيلانتبندي آنگيرد و براي آبها قرار ميدهندهاتصال

شود درحاليكه استك در داخل كوره قرار دارد. پس از رسيدن به اين گرم مي C°800كوره به آرامي تا دماي 

شود. سپس بعد از تنظيم ريق مي) به درون استك تز%5رقيق (دما، ابتدا گاز نيتروژن و سپس گاز هيدروژن 

رها شد كه پس از اين مدت  ccm 1600ساعت در دبي  2دبي و شرايط تزريق هيدروژن رقيق، استك بمدت 

ولت رسيد. در  71/1، ولتاژ به ccm 1000ولت افزايش پيدا كرده بود. با تزريق اكسيژن با دبي  62/1ولتاژ به 

باشد. با كاهش دبي به هيدروژن خالص سوئيچ شد. پس از مي ولت 23/1آمپر ولتاژ  1حت بار اين جالت ت

هاي ولتامتري و كرونوپتانسيومتري براي ولت رسيد. در ادامه تست 87/1گذشت چند دقيقه ولتاژ مدار باز به 
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بررسي عملكرد استك مورد استفاده قرار گرفتند. تجهيزات مورد استفاده شامل واحد تزريق گاز ساخت شركت

Wonatech باشند.كرة جنوبي و اتولب مي

نتايج و بحث -3

14ولت رسيده است و در جريان اعمالي  97/1به  OCVآمپر،  11پس از گذشت زمان، در جريان اعمالي 

ر نزديك بهباشد كه بسياولت بازاي هر سل مي 1معادل حدود باشد كه ولت مي 996/1حدود  OCVآمپر، 

آمپر بدست 33وات در جريان  72/30انجام شد و توان ماكزيمم  IVتست حالت  باشد. در اينمقدار تئوري مي

،ccm2000هاي بالاتر نشان داد كه با افزايش دبي هيدروژن به در دبي IVالف). همچنين تست  1آمد (شكل 

ب). 2يابد (شكل وات افزايش مي 37ن به توا

بالف

هاي مختلف هيدروژن.؛ (ب) نمودار تغييرات توان در دبيccm  1000و اكسيژن  ccm  1000در هيدروژن با دبي  IV): (الف) نمودار 1شكل  (

حالت تنظيم شد. در اين ccm 1000امپر قرار گرفت و دبي سوخت و هوا روي  22سپس استك تحت جريان 

وارد سيستم گرديد. سپس بر روي گاز طبيعي ccm 2000باشد و بخار آب با دبي حدود ولت مي 298/1ولتاژ 
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بر روي استك انجام رفت. توان ماكزيمم  IVولت رسيده است. در اينحالت تست  38/1سوئيچ شد ولتاژ به 

  ).2ولت ثبت گرديد (شكل  024/2حدود  OCVوات و  74/33

 

  .ساعت 24قبل از  ccm 1000و اكسيژن  ccm 1000در گازطبيعي مرطوب با دبي  IV): نمودار 2شكل (
 

براي مدت  ccm600آمپر و دبي گاز طبيعي و اكسيژن هر دو  16در نهايت و در پايان روز استك تحت جريان 

تثبيت شده است. پس از گذشت حدود يك روز از تست  42/1كه ولتاژ روي  ساعت رها شد در حالي 24

باشد. در افتي همچنان در حال كار مي بدون باشد و سيستمولت مي 42/1ثبت شده براي سيستم  همچنان عدد

آمپر  33وات در جريان  34/32انجام گرفت. توان ماكزيمم  IVساعت تست  24حالت و پس از گذشت  اين

  ). 3بدست آمد (شكل 



    

 
    21 

 هاي تجديدپذيرگروه پژوهشي انرژيتخصصي  بروندادهاي
 1396 ابستانت ،3، شماره دومسال

 

  .ساعت ماندگاري در گاز طبيعي 24پس از  ccm 1000و اكسيژن  ccm 1000طبيعي مرطوب با دبي  در گاز IVنمودار ): 3(شكل 

  

آمپر قرار گرفت و ولتاژ  14و بار  ccm 400ساعت اول دبي گاز طبيعي و اكسيژن بر روي  24بعد از پايان 

ساعت كاري ادامه يافت. بعد از  48ساعت دوم و رسيدن به  24ولت تثبيت گرديد. مجدداً تست براي  4/1

ر داشته و افت ناچيزي ولت قرا 38/1ساعت كاري، مشخص شد كه ولتاژ در  48ساعت دوم و در پايان  24

آمپر به بيشينه توان  38در اين شرايط انجام شد و در جريان  IV). مجدداً تست % 4/1را متحمل شده است (

  ) كه نسبت به روز اول نيز با افزايش توان همراه است. 4رسد (شكل وات مي 23/34خود يعني 

 

  .ساعت ماندگاري در گاز طبيعي 48پس از  ccm 1000و اكسيژن  ccm 1000 در گازطبيعي مرطوب با دبي IVنمودار  ):4( شكل
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 رويبار در كشور در پژوهشگاه ن نياول يبرا يعيساعت كار در گاز طب 48بررسي عملكردي استك پيل سوختي اكسيد جامد پس از 

 

  ساعت كار در گازطبيعي مرطوب و هوا. 48بعد از گذشت  Vt): نمودار 5شكل (

دارد. همچنين اثر  هاپيلدهد كه نشان از احياي كامل استك را بعد از باز كردن نشان مينيز تصوير  )6(شكل 

  خمير نقره بر روي سطح كاتد بخوبي مشخص است. 

 

  .سيستم كردن باز از پس استك يهاليپ تصوير): 6( شكل

  

  گيرينتيجه -4

شود كه از ايجاد كربن بر روي آند جلوگيري شود. در سيستم استك دوواحدي استفاده از بخار آب باعث مي

استفاده شد و تركيب بخارآب با گاز طبيعي منجر به  2گاز طبيعي در اين تحقيق از نسبت بخار آب به 

شود. بدين ترتيب ل آن به اكسيد كربن و هيدروژن ميريفورمينگ درجاي گاز طبيعي در سطح آند و تبدي
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ساعت كاري با افت پتانسيل كمي همراه بوده و حتي توان بيشنية  48سيستم استك دو واحدي پس از گذشت 

 34وات قبل از شروع تست طولاني مدت به بيش از  32كه توان استك از  داده است بطوريآن نيز افزايش 

، هادهندهاتصالدهي توان با استفاده از پوششبدين ترتيب مي ساعت افزايش يافته است. 48وات پس از 

زاي استك سيستم و اج دهندهاتصالها را كاهش داده و با استفاده از مواد ارزان براي ساخت سل و مقاومت آن

  پيل سوختي اكسيد جامدي را تهيه كرد كه بتوان در آن از گاز طبيعي با بازدهي بالا استفاده كرد.

  

  بنديجمع -5

، استفاده از مواد ارزان و هادهندهاتصالبا استفاده از مواد اسپينل، طراحي جديد  هادهندهاتصالدهي پوشش

د ن رسوب كربن در سطح آنبهمراه تزريق بخار آب منجر به از بين رفتحذف مواد گران قميت مانند مش نقره 

  تواند كارآيي بلند مدت استك را تضمين كند.شده و مي

  

  مراجع -6

[1] Hecht, E.S. (2005); “Methane reforming kinetics within a Ni-YSZ SOFC anode 

support”; Appl. Catal. A; Vol. 295; pp. 40-51. 

[2] Atkinson, A. (2004); “Advanced anodes for high-temperature fuel cells”;  Nat. Mater.; 

Vol 

[3] Huang, B., Wang, S., Liu, R., Wen, T., (2007) “Preparation and performance 

characterization of the FeNi/ScSZ cermet anode for oxidation of ethanol fuel in 

SOFCs”; J. Power Sources; Vol. 167; pp. 288-294.  

[4] Douvartzides, S., Coutelieris, F., Demin, A., Tsiakaras, P. (2004); “Electricity from 

ethanol fed SOFCs: the expectations for sustainable development and technological 

benefits”; Int. J. Hydrogen Energy; Vol. 29; pp. 375-379.  
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 گرمايي در ايران (درخت فناوري)هاي نوين حوزه انرژي زمينشناسايي و طبقه بندي فناوري

  )1394آبان ماه  –المللي برق امين كنفرانس بين(ارائه شده در سي

  2اسماعيلي اسماعيل ،2شفيعي علي ،1، داور ابراهيمي1السادات شيخ الاسلامي، فائزه 1جواد نورعليئي

گرمايي، يكي از انواع انرژي هاي تجديدپذير است كه از انرژي حرارتي نهفته در اعماق زمين انرژي زمين :چكيده
انرژي در كشور صورت مندي از منابع اين ها و اقداماتي در خصوص بهرهبدست مي آيد. از چند دهه قبل، فعاليت

عه توان انجام داد، توسترين اقداماتي كه به منظور توسعه كاربرد اين انرژي در كشور ميگرفته است. يكي از مهم
ه انرژي هاي حوزهاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي مي باشد. بنابراين، در نخستين گام جهت توسعه فناوريفناوري

تحقيقاتي،  ايهاي تجديدپذير پژوهشگاه با انجام پروژهباشد. گروه انرژيدي آنها ميبنزمين گرمايي، شناسايي و طبقه
ن هاي حوزه انرژي زميبه اين موضوع پرداخت. نهايتاً پس از مطالعات و تحقيقات گسترده، مشخص شد كه فناوري

ي مرتبط هاگردند. فناوريهاي مرتبط با منابع زمين گرمايي عميق و كم عمق تقسيم ميگرمايي به دو دسته فناوري
) EGSهاي منابع زمين گرمايي پيشرفته (هاي منابع هيدروترمال و فناوريبا منابع عميق خود به دو دسته فناوري

رمايي هاي پمپ حرارتي زمين گهاي مرتبط با منابع كم عمق نيز همان فناوري سيستمگردند. ضمناً فناوريتقسيم مي
   باشند.مي

  هاي تجديدپذير، درخت فناوري.هاي نو، انرژيگرمايي، انرژيزمين :هاي كليديهواژ

 

 مقدمه  -1

آيد. ذخاير اين انرژي گرمايي، يك منبع انرژي پاك و پايدار است كه از حرارت زمين بدست ميانرژي زمين

هاي و سنگ گرمايي) يا از حرارت آب داغهاي حرارتي زمينيا از حرارت اعماق كم زمين بدست مي آيند (پمپ

آيند. البته گاهي اوقات ممكن است ذخاير اين داغي كه در چند كيلومتري زير زمين واقع شده اند بدست مي

                                                 
 jnouraliee@nri.ac.ir : پست الكترونيك رو،يپژوهشگاه نپژوهشكده انرژي و محيط زيست،  ،هاي تجديدپذيرانرژيگروه  -١

  شركت آتي انديشان شريف -٢

  مقاله مروري
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  )ي(درخت فناور رانيدر ا گرمايينيزم يحوزه انرژ نينو هاييفناور يبندو طبقه ييشناسا

هاي مذابي (ماگما) كه داراي درجه حرارت بسيار زياد هستند وجود داشته انرژي در اعماق بيشتر و در سنگ

 گرمايي جهتنمود و هم از انرژي حرارتي سيال زمين توان برق توليد]. به كمك اين منبع انرژي، هم مي1[ باشد

- هها شامل گرمايش فضا (گلخانهاي مختلف كاربرد مستقيم انرژي زمين گرمايي بهره برداري نمود. اين طرحطرح

ها و معابر و غيره هاي آب درماني، ذوب يخ و برف جادهتجاري)، پرورش آبزيان، مجتمع -ها، منازل مسكوني

  باشد.مي

گرمايي داراي مزاياي خاص و منحصر به فردي نسبت به منابع انرژي متعارف و حتي ساير ژي زمينانر

توان به موارد زير اشاره نمود: باشد. از جمله مهمترين مزاياي اين منبع انرژي ميهاي تجديدپذير ميانرژي

قيمت تمام شده انرژي  در دسترس بودن منبع به طور منظم، آلايندگي بسيار كم، طول عمر بالاي مخزن،

)LCOE3و2[بالا  1) پايين، ضريب ظرفيت[.  

گرمايي در كشور و همچنين احداث هاي پژوهشي و اجرايي در حوزه انرژي زمينعلي رغم انجام پروژه

ه طور هاي مرتبط با اين انرژي بگرمايي كشور در منطقه مشكين شهر، تاكنون فناورينخستين نيروگاه زمين

اي هاند. بنابراين، به منظور بررسي و طبقه بندي فناوريپارچه در كشور مورد بررسي قرار نگرفتهجامع و يك

هاي تجديدپذير پژوهشگاه نيرو، اجراي طرحي پژوهشي را با همين گرمايي گروه انرژيحوزه انرژي زمين

  گردد.  قاله ارائه ميمضمون در دستور كار خود قرار داده است كه نتايج طرح مذكور به اختصار در اين م

  

                                                 
1- Capacity Factor 
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 تاريخچه -2

هاي اطلاع رساني در شبكه اينترنت، مشخص گرديد كه هيچ يك از كشورهاي فعال پس از بررسي پايگاه

گرمايي در كشور خود را منتشر هاي مرتبط با انرژي زمينبندي فناوريگرمايي، طبقهدر حوزه انرژي زمين

-هاي حوزه انرژي زميندر كشور بلژيك، فناوري Renewable Energy Houseاند. البته، مؤسسه ننموده

  ) نمايش داده شده است.1گرمايي طبقه بندي نموده است كه در شكل (گرمايي را بر حسب عمق منبع زمين

 

  ].4گرمايي در كشورهاي اتحاديه اروپا [هاي مرتبط با انرژي زمينبندي فناوري): نحوه تقسيم1شكل (

  

هاي تجديدپذير بيش از گذشته ، مبحث انرژي1389طرح هدفمندسازي يارانه ها در سال پس از اجراي 

- هاي تجديدپذير، انرژي زمينمورد توجه دست اندركاران مقوله انرژي در كشور، قرار گرفت. از بين انرژي

ز مهمترين اگرمايي براي عموم مردم و حتي محافل دانشگاهي و علمي نيز شناخته شده نيست. بنابراين، يكي 
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  )ي(درخت فناور رانيدر ا گرمايينيزم يحوزه انرژ نينو هاييفناور يبندو طبقه ييشناسا

اقدامات به منظور شناخت و توسعه كاربرد اين انرژي در كشور، فرهنگ سازي و آگاهي بخشي عموم مردم 

تبط با هاي مرگرمايي در كشور مستلزم توسعه فناوريباشد. بديهي است كه توسعه كاربرد انرژي زمينمي

گرمايي حتي براي متخصصين مربوطه زمين هاي فناورانه انرژيباشد. از آنجايي كه جنبهاين منبع انرژي مي

اي هگرمايي و بالطبع گلوگاهآن نيز در كشور ناشناخته بوده، لذا ضرورت بررسي فناوري حوزه انرژي زمين

  فناورانه آن به شدت در كشور احساس گرديد.

ي به يگرمابنابراين، طي سال گذشته، گروهي از خبرگان، صاحبنظران و پژوهشگران حوزه انرژي زمين

ه گرمايي ارائمطالعه و تحقيق در اين مقوله پرداختند كه نتايج آن به صورت درخت فناوري انرژي زمين

  گردد. مي

  

  هاي شناسايي فناوري مدل -3

 هاي مختلفي مانند تعيين نزديكيگردد. در ادبيات راهشناخت فناوري منجر به تعيين مرزهاي دانشي مي

 Elirnberg and Sjoberg, 1995; Granstrand and(ي فناورانه گيري فاصلهاندازههاي فناورانه با ميان حوزه

Jacobsson, 1991(ها كه متخصصان يك حوزه براي كار در ساير حوزه ، و برآورد حجم بازآموزي موردنياز

، براي شناسايي اجزاي )Grupp, 1996(سنجي و پتنت هاي كتابلازم دارند از طريق نظر خبرگان و تحليل

اي به نام گردد. در كنار اين دو روش، در ادبيات مديريت فناوري، حوزهفناوري مورد مطالعه استفاده مي

كند. براساس هكس و ماجلوف شناسايي فناوري وجود دارد كه همين هدف شناخت فناوري را دنبال مي

-زينهمنظور حذف گتواند علاوه بر شناخت فناوري، شامل يك ارزيابي اوليه به، شناسايي فناوري مي)1996(

ر ارند دها كه ارزش راهبردي بيشتري دگردد تا تعدادي از حوزههاي نامربوط نيز باشد. اين عمل باعث مي
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هايي با اثر بخشي كمتر از گردونه ارزيابي خارج گردند و در زمان و هاي بعدي ارزيابي گردند و حوزهقدم

سيم توان به دو گروه تقهاي فناوري را ميجويي شود. با اين تعريف، روشهزينه فرايند تدوين راهبرد صرفه

 هايي كه علاوه بر شناسايي،پردازند. روشها ميهايي كه تنها به شناسايي ليست ساده از فناورينمود: روش

  زنند. هاي نامربوط نيز ميدست به ارزيابي اوليه و حذف فناوري

در ادبيات مديريت فناوري، رويكردهاي مختلفي براي شناسايي فناوري ارائه گرديده است (آراستي و 

شود. با توضيح هر ان آن پرداخته ميها و مقايسه مي). در اينجا به توضيح مختصر روش2010مقدم، باقري

هاي وريها در فناتوان روش مناسب براي شناسايي زيرفناوريها ميروش و نيز انجام مقايسه ميان آن

  راهبردي را انتخاب نمود.

  

  نگرش زنجيره ارزش فناوري -3-1

هايي اي از فعاليتمجموعهارائه گرديده است، او هر بنگاه را  1985اين روش توسط مايكل پورتر در سال 

داند كه به منظور طراحي،توليد، بازاريابي، فروش و خدمات پس از فروش محصول يا خدمات انجام مي

  د.شونهاي پشتيباني تقسيم ميهاي اصلي و فعاليتها به دو دسته فعاليتشوند. اين فعاليتمي

  

 نگرش فرآيندي -3-2

 كند. اينشود كه ورودي را به خروجي تبديل ميها تعريف مياي از فعاليتصورت مجموعهفرآيند به

پذيرد. فناوري در تمام منظور ايجاد نتايج ارزشمند براي مشتريان داخلي و خارجي صورت ميتبديل به

 كنند، به چشمآفريني ميها را به خروجي تبديل كرده و براي مشتري ارزشفرآيندهاي بنگاه كه ورودي

  خورد.مي
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اند يا تهكار رفهايي هستند كه در فرآيندهاي كليدي بنگاه بههاي راهبردي نيز فناوريميان، فناوريدر اين 

قابليت استفاده را دارند. فرآيندهاي كليدي نيز فرآيندهايي هستند كه بيشترين نقش را در موفقيت بنگاه دارا 

  باشند. مي

ن شود و فرآيندهاي كليدي آن معيند شناسايي ميبراي استفاده از اين روش، در ابتدا زنجيره اصلي فرآي

ر فعاليت، هاي مرتبط با هباشد، با شناسايي فناوريگردد. از آنجا كه هر فرآيند متشكل از چندين فعاليت ميمي

هاي رقيبي كه در هر ي راهبردي را انتخاب نمود. جهت تكميل شناسايي، شناخت فناوريتوان حوزهمي

  .نمايديگزين فناوري فعلي باشند نيز به عمق شناسايي كمك شاياني ميتوانند جافعاليت مي

  

 نگرش نگاشت فناوري -3-3

ه ريزي فناوري بشود. برنامهريزي فناوري در سطح ملي استفاده ميعموماً از نگاشت فناوري در برنامه

دل گيران در بحث و تباها و روند تغييرات آن نياز دارد. رسم يك نگاشت به تصميمفهم عميقي از فناوري

ا ه. نگاشت به صورت متني يا گرافيكي به تعيين ارتباطات در ميان فناوري(Khalil, 2000b) كندنظر كمك مي

آل براي نمايش گرافيكي يا متني از  اجزاء، پيكربندي و ارتباطات كند. ترسيم نگاشت، يك راه ايدهكمك مي

 شود.نگاشتاجزاء دانش مورد نظر بوده و موجب فهم دقيقي از موضوع، حتي براي افراد نا آشنا، ميبين 

  د.گيرفناوري معمولاً در سطح ملي و براي يك بخش يا حوزه فناوري يا صنعتي مورد استفاده قرار مي

 اند بيانگر يكتوباشد. هر گره ميدر يك تعريف ساده عموماً يك نگاشت، شامل تعدادي گره و خط مي

 ها، ارتباط بين آنها را نشانموضوع، مفهوم، فناوري، كاربرديا هرگونه اطلاعات ديگر بوده و خطوط بين گره
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ريزان و مديران تحقيق و توسعه، دهد. يكي از مهمترين كاربردهاي نگاشت فناوري براي مديران، برنامهمي

ه، همچنين هاي بنگاها يا فرايندي مرتبط با فعاليتگيري بر روي فناورامكان شناسايي و تحليل و تصميم

  .باشدها بر محصولات و خدماتشان ميكنترل و رديابي اثرات فناورانه آن

  

 گرماييهاي حوزه انرژي زمينبندي فناوريطبقه -4

هاي خورشيدي و زيست توده بسيار متنوع و گرمايي، همانند انرژيهاي حوزه انرژي زمينفناوري  

 شود. پس از جستجو و بررسي منابع وباشند. بنابراين، طبقه بندي آنها به سهولت انجام نميگسترده مي

- هاي انرژي زمينمستندات موجود، مشخص گرديد كه به جز يك مورد حتي كشورهاي صاحب فناوري

به  ژه، خود اقدامگرمايي نيز شيوه تقسيم بندي خود را منتشر ننموده اند. از اين رو كارشناسان مجري پرو

ها و تحقيقات فراوان روشن گرديد كه عمق منبع هاي مربوطه نمودند. به دنبال بررسيتقسيم بندي فناوري

گرمايي را تقسيم هاي حوزه انرژي زمينتوان فناوريگرمايي، مهمترين عاملي است كه به كمك آن ميزمين

  دو دسته كم عمق و عميق تقسيم بندي شدند. گرمايي به هاي زمينبندي نمود. بدين ترتيب، فناوري

متري از سطح زمين صورت پذيرفت. دليل اصلي انتخاب اين  200ها بر مبناي عمق تقسيم بندي فناوري

  باشد. گرمايي ميهاي پمپ حرارتي زمينهاي حفر شده براي سيستممعيار، حداكثر عمق گمانه

هاي اينترنتي در خصوص عوامل طبقه بندي و پايگاهپس از انجام جستجوهاي فراوان در مقالات، كتب 

) مشاهده شد كه 1هاي بدست آمده، نموداري (شكل گرمايي، صرفاً در يكي از گزارشهاي زمينفناوري

  بندي آن بسيار شبيه به الگوي تهيه شده توسط پژوهشگاه نيرو بود. الگوي طبقه
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 ماييگرمعرفي درخت فناوري مرتبط با انرژي زمين -4-1

-گرمايي، نهايتاً فناوريهاي به عمل آمده با خبرگان حوزه انرژي زمينها و رايزنيپس از مطالعات، بررسي

م هاي مرتبط با منابع كگرمايي و فناوريهاي مرتبط با منابع عميق زمينهاي اين حوزه به دو دسته فناوري

  ).2عمق تقسيم بندي شدند (شكل 

 

  گرماييهاي مرتبط با انرژي زمينفناوريبندي ): طبقه2شكل (

  

مق هاي منابع كم عتر از فناوريهاي مرتبط با منابع عميق بسيار گستردهلازم به ذكر است كه فناوري

  گرمايي هستند. هاي پمپ حرارتي زمينهاي حوزه منابع كم عمق، همان سيستمباشند. در واقع، فناوريمي
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 گرمايي عميقمنابع زمينهاي مرتبط با فناوري -4-1

 Enhancedگرمايي عميق به دو دسته عمده منابع هيدروترمال (گرمĤبي) و منابع توسعه يافته (منابع زمين

Geothermal Systems, EGSگرمايي شوند. منابع هيدروترمال، آن دسته از منابع انرژي زمين) تقسيم مي

 توان ازهاي توليدي ميمخلوطي از هر دو) بوده و با حفر چاههستند كه داراي سيال داغ (آبداغ يا بخار يا 

گرمايي توسعه يافته، منابعي ). اما، منابع زمين3انرژي حرارتي يا جنبشي سيال آنها بهره برداري نمود (شكل 

بيعي گرمايي به طور طباشند. اين دسته از منابع زمينهستند كه به طور طبيعي و ذاتي فاقد سيال داغ مي

ارت بالايي داشته و ميزان نفوذپذيري ثانويه نيز در آنها بالا بوده و با تزريق آب به اعماق زمين، مخزن حر

ب گرمايي، آگردد. در واقع، در اين دسته از منابع زمينگرمايي به طور مصنوعي در زير زمين ايجاد ميزمين

 .)4يابد (شكل اه به سطح زمين راه ميهاي داغ، به بخار تبديل شده و از طريق چبر اثر مجاورت با سنگ

هاي حوزه منابع هيدروترمال خود به سه دسته اكتشاف، گردد، فناوري) مشاهده مي2همان طور كه در شكل (

گردند. موارد كاربرد منابع هيدروترمال شامل توليد ها تقسيم بندي ميموارد كاربرد و تعمير و نگهداري چاه

هاي فناورانه ياد شده، خود به زير شود. بديهي است كه هريك از زيرشاخه برق و كاربردهاي مستقيم مي

اي هگردند كه به دليل حجم زياد آنها از ذكر جزئيات فناوريتري تقسيم بندي ميهاي بسيار گستردهفناوري

  گردد.مذكور خودداري مي
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  .]5آل [گرمايي هيدروترمال ايده): طرح شماتيك يك مخزن زمين3شكل (

  

 عمقگرمايي كمهاي مرتبط با منابع زمينفناوري -4-2

رمايي گگردند كه اساساً با منابع زمينهاي حرارتي ميگرمايي كم عمق نيز شامل سيستم پمپمنابع زمين

هاي تهويه مطبوعي هستند كه از هاي حرارتي، سيستمهاي بسيار زيادي دارند. در واقع، پمپعميق، تفاوت

ي اتوان در هر نقطهها را ميبرند. بنابراين، اين سيستمدرجه حرارت در اعماق كم زمين بهره ميثابت بودن 

  از كره زمين اجرا نمود.
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  .]EGS ]6گرمايي پيشرفته ): شمايي از يك سيستم زمين4شكل (

  

  نتيجه گيري و پيشنهادات -5

گرمايي مشخص گرديد كه پژوهشگاه نيرو براي هاي حوزه انرژي زمينبا بررسي و تحقيق پيرامون فناوري

پارچه و مدون گرمايي را به صورت يكهاي حوزه انرژي زميننخستين بار در كشور كليه اجزاي فناوري

  نمايد.مورد بررسي قرار داده و دستاوردهاي اين بررسي را منتشر مي

بوده و در آينده نياز به بازنگري مجدد گردد كه درخت فناوري تهيه شده، مربوط به زمان حاضر يادآور مي

رمايي گهاي حوزه انرژي زميندارد. دليل اين موضوع، تغييراتي است كه احتمالاً در آينده در خصوص فناوري

  رخ خواهد داد.
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كه تاكنون پتانسيل منابع زمين گرمايي كشور به طور كامل و جامع مشخص نشده است، بنابراين جايياز آن

با اجراي  گردد. بدون شكگرمايي در كشور قوياً پيشنهاد ميپتانسيل سنجي سراسري منابع زميناجراي پروژه 

اي هتوان در خصوص توسعه كاربرد و بالطبع توسعه فناورياين پروژه، با دقت و حساسيت بيشتري مي

  مرتبط با اين حوزه انرژي در ايران، تصميم سازي و سياست گذاري نمود. 

گرمايي، مشخص گرديد كه در حال حاضر برنامه مدوني هاي حوزه انرژي زميناوريدر حين بررسي فن

رژي هاي حوزه انبراي توسعه كاربرد اين انرژي در كشور وجود ندارد. بنابراين، از آنجايي كه توسعه فناوري

گردد هاد مينباشد، مصرانه پيشگرمايي در ارتباط تنگاتنگ و مستقيم با توسعه كاربرد آن در كشور ميزمين

در اولين فرصت ممكن اجرايي   "گرمايي در كشورتدوين سند راهبردي توسعه كاربرد انرژي زمين"پروژه 

  گردد.
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  kW 10طراحي و تحليل مكانيزم حركتي متمركزكننده خورشيدي با موتور استرلينگ 

 )1395آبان ماه  –المللي برق امين كنفرانس بينو يك  (ارائه شده در سي

  
  2، مجيد عميدپور1شهريار بزرگمهري، 1، سيد سعيد ضيايي طباطبايي1هومن گلچوبيان

  

اي هايي است كه در مسير طراحي و ساخت متمركزكننده خورشيدي نقطهاين مقاله ارائه كننده نتيجه پژوهش چكيده:
اب هاي رديكيلوواتي در پژوهشگاه نيرو در حال انجام است. طراحي مكانيزم حركتي سيستم 10با موتور استرلينگ 

سازي سازه و تجهيزات متمركزكننده خورشيدي و ارائه مدل باشد. پس از مدلخورشيدي هدف كار حاضر مي
مكانيزم محرك پرداخته و مزايا و معايب هركدام با  4به طراحي و مدلسازي  CATIAافزار طراحي شده در نرم

عمير و نگهداري و سهولت اجرا بررسي شده است. توجه به مسائل مربوط به ايمني، هزينه اجرا، محدوده حركتي، ت
سازي حركتي دو مكانيزم انتخاب شده با استفاده از مكانيزم برتر تحليل ديناميكي و شبيه 2سپس با انتخاب 

 ها وانجام شد. در پايان با مقايسه نتايج تحليل ديناميكي مكانيزم Matlabو  Working Modelافزارهاي نرم
  مقايسه پارامترهايي چون توان مورد نياز و بازه حركتي، انتخاب مكانيزم نهايي صورت گرفت.

  موتور استرلينگ، مكانيزم محرك. متمركزكننده خورشيد، :هاي كليديهواژ
 

 

مقدمه -1    

خود را با نام  kW 9 اي با موتور استرلينگمتمركزكننده خورشيدي نقطهاولين  SBPشركت  1991در سال 

DISTAL I  متري و  5/7براي تست بلند مدت بكار گرفت. اين مجموعه از يك متمركزكننده غشايي يكپارچه

اي با متمركزكننده خورشيدي نقطهسه عدد  1997در سال  .]1[ بودتشكيل شده  kW9 يك موتور استرلينگ 

                                                 
 روينپژوهشگاه ، يستز يطو مح يپژوهشكده انرژ ،هاي تجديدپذيرانرژيگروه  -١

 رويپژوهشگاه ن، يستز يطو مح يپژوهشكده انرژ -٢

 تحقيقاتيمقاله 
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  kW 10 نگيبا موتور استرل يديمتمركزكننده خورش يحركت زميمكان ليو تحل يطراح

بودند با اين تفاوت كه  DISTAL Iها همانند سري ساخته شد. اين متمركزكننده SBP10kW استرلينگموتور 

هاي جوشكاري ليزري ساخته شده بود. همچنين سيستم رديابي آنها بصورت متمركزكننده آنها با استفاده از روش

صلاح علت نياز به هيچگونه ا ارتفاعي با عمليات كنترلي كاملاً اتوماتيك ساخته شده بود و به همين-سمتي

 kW – Garden 10 اي با موتور استرلينگ متمركزكننده خورشيدي نقطه .]2[ خطاي سمتي در طول روز نداشتند

Exhibition  به عنوان يك نمونه آزمايشي در سايتPforzheim  راه اندازي  1992در كشور آلمان و در سال

اعي بوده است. ارتف-غشايي استفاده كرده و سيستم رديابي آن سمتيشد. متمركزكننده آن از تكنولوژي پوسته 

تجهيز شده است و  V160، بوسيله موتور بهينه شده اي با موتور استرلينگمتمركزكننده خورشيدي نقطه اين

اي با متمركزكننده خورشيدي نقطه .]3[ باشداتوماتيك مي-باشد كه سيستم كنترلي آن نيمهاولين سيستمي مي

اي متمركزكننده خورشيدي نقطهاز اولين  2000در سال  در اسپانيا و آلمان kW -EuroDish 10 ور استرلينگموت

ها توسط . سيستمباشندپلاستيك مي-هستند كه داراي متمركزكننده كامپوزيتي فايبرگلس با موتور استرلينگ

اي با متمركزكننده خورشيدي نقطه. ]4[اندسيستم كنترلي پيشرفته تجهيز شدهبا موتور استرلينگ ارتقاء يافته و 

 Schlaich-Beraermann and Partnerتوسط شركت آلماني  كه kW -EuroDish CESI 10 موتور استرلينگ

متمركزكننده خورشيدي  تا اين لحظه در حال كار است. و در ميلان ايتاليا نصب شد 2002در سال  ساخته شد

اخته شد. اين سيستم آلمان س Wuerzburgنزديك شهر  Krickدر جلوي ساختمان  اي با موتور استرلينگنقطه

همچنين در خصوص طراحي متمركزكننده  SBPشركت  آميزي تا كنون كار كرده است.بطور مستمر و موفقيت

با مهندسين آمريكايي  kW 3 INFINIA اي با موتور استرلينگمتمركزكننده خورشيدي نقطهسهموي براي پروژه 

 R&Dگروه  .]5[ ها (تست نور، تست خطا) را روي آن انجام داده استمكاري داشته است و انواع تسته

اي با موتور متمركزكننده خورشيدي نقطهتوانستند بر روي دومين  STMبا همكاري شركت  SAICشركت 
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مجهز به  ينگاسترل اي با موتورمتمركزكننده خورشيدي نقطهغشائي كار كنند. اين -مجهز به پوسته استرلينگ

درصد  24با بازده  kW 21,6بود. خروجي اين سيستم  STM 4-120كننده لوله مستقيم و موتور يك دريافت

شركت  ].1[هاي مختلفي نصب نمايند تصميم داشتند تا پنج نمونه از آنها را در جا SAIC/STMاست. 

Stirling Energy Systems (SES)  با به ثبت رساندن حق مهندسي و طراحي در زمينه  1996در سال

هاي فورد، شركت سال تجربه مهندسي در 30را با داشتن  اي با موتور استرلينگمتمركزكننده خورشيدي نقطه

اي با متمركزكننده خورشيدي نقطه، شركت توليدكننده SES. ]6[تاسيس شد  مك دونال داگلاس و  بوئينگ

، آغاز نمود و با Sandia National Laboratoriesبعد از مدتي كوتاهي مشاركت خود را با  نگموتور استرلي

 اي با موتور استرلينگمتمركزكننده خورشيدي نقطههاي ، پيشگام در ساخت نيروگاهSunCatcherساخت 

)CSP .اي با موتور استرلينگمتمركزكننده خورشيدي نقطه) و توليد برق از خورشيد گرديد kW 25 

Suncatcher  شركتSES  تكنولوژي 7[شود ارائه مي 29,4با بازده .[Suncatcher  بدون نياز به مصرف آب

ع نسبت به ديگر هاي قاطبراي توليد قدرت، كمترين اثر زيست محيطي و بيشترين بازده در توليد برق پيشرفت

تجاري خود كه از  MW 1,5توليد برق اولين نيروگاه  داشته است. اين شركت CSPهاي فعال در زمينه شركت

متمركزكننده عدد  60با  Arizonaو  Peoriaميلادي در  2010برد را در سال بهره مي SunCatcherتكنولوژي 

 Scottsdale - Arizonaبه راه انداخت. اين شركت داراي نمايندگي در  اي با موتور استرلينگخورشيدي نقطه

]. اين شركت به عنوان 6[در ايالت نيو مكزيك است  Sandia National Laboratoriesو سايت مهندسي آن در 

هاي خورشيدي خودكفا در ساخت اجزاء براي انرژي خورشيدي است كه از سيستم SESشركت دوقلو 

Suncatcher كند كه توسط استفاده ميSES اولين پروژه اين شركت  .ساخته شده استMaricopa Solar  در

هاي از شركت WGAssociates (WGA)شركت  ].8[شروع به كار كرد  Arizonaميلادي در  2010سال 

ميلادي در  1983كه در سال  اي با موتور استرلينگ استمتمركزكننده خورشيدي نقطهكوچك در زمينه توليد 
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ور اي با موتشيدي نقطهمتمركزكننده خورتوان به تگزاس كار خود را آغاز كرد. از محصولات اين شركت مي

كار  Sandiaسال است كه در  20متر اشاره نمود كه به مدت  11به قطر  Test Bed Concentrators استرلينگ

با متمركزكننده پوسته غشائي  kW 25 اي با موتور استرلينگمتمركزكننده خورشيدي نقطهكند. ديگر كار آنها مي

. در ايران نيز تنها سيستم متمركز كننده خورشيدي ساخته شده ]9[طراحي و ساخته شد  Sandiaاست كه براي 

در پژوهشگاه نيرو نصب شده  2003كيلووات را داشته و در سال  10توسط پژوهشگاه نيرو بوده كه توان توليد 

  ]. 10است [

شده  مدر مقاله حاضر به ارائه نتايج حاصل از طراحي، مدلسازي، تحليل ديناميكي و شبيه سازي حركتي انجا

 kWاي با موتور استرلينگ هاي محرك پروژه ساخت متمركزكننده خورشيدي نقطهدر مرحله ساخت مكانيزم

  پردازيم.مي 10

  

 مدلسازي متمركزكننده -2

انجام شده  CATIAدر نرم افزار  kW 10با موتور استرلينگ اي مدلسازي متمركزكننده خورشيدي نقطه

براي انجام مدلسازي  Generative Shape Designو  Part Design ،Assembley Designهاي ماژولاست. از 

  نمايي از اين مدلسازي ارائه شده است. 1استفاده شده است. در شكل 
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 هاي محركطراحي مكانيزم -3

حركت متمركز كننده خورشيدي به منظور رصد خورشيد در طول روز در قالب دو نوع حركت سمتي و 

متي شود. حركت س. در واقع با يك حركت دو درجه آزادي نياز حركتي دستگاه تامين ميگيردارتفاعي انجام مي

توسط يك موتور و گير بكس تامين شده ولي براي براي حركت ارتفاعي بايد بررسي بيشتري انجام داد تا با 

 هاي موجود (مانند محدوديت فضاي نصب تجهيزات مكانيزم با توجه به سازه طراحي شده)محدوديت

  مكانيزمي با عملكرد مناسب حاصل شود.

 

  

  .CATIA افزارنرم در نگياسترل موتور با يديخورش متمركزكننده يمدلساز: )1( شكل
  

  مكانيزم -3-1

ن صورت با بدي گيرد.حركت ارتفاعي با استفاده از يك موتور و گيربكس نصب شده بر روي شفت انجام مي

استفاده از يك گيربكس با نسبت تبديل مشخص حركت دوراني موتور به شفت متمركزكننده منتقل شده و 

  شود.زاويه ارتفاعي متمركزكننده تنظيم مي
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اين شيوه حركتي داراي مزايا و معايبي است. سادگي طراحي و اجرا و همچنين سادگي كنترل حركت از 

در عمل محدوديت فضا براي قرار دادن موتور و گيربكس اجراي آن را با مشكل مزاياي اين روش است. اما 

كند. همچنين مشكلات تعمير و نگهداري اين مكانيزم در صورت خرابي و حركت نكردن گيربكس مواجه مي

  از مواردي است كه بايد در نظر گرفت.

گيرد توسط موتور گيربكس انجام مي) قابل مشاهده است حركت سمتي يا آزيموس 2همان طور كه در شكل (

  هاي انجام شده بيشتر بر روي چگونگي حركت و طراحي مكانيزم ارتفاعي است.و بررسي

  

  

  .1 شماره زميمكان: )2( شكل
 

 2مكانيزم  -3-2

گيرد كه همان طور كه حركت ارتفاعي با استفاده از جك هيدروليك نصب شده در ميانه ستون انجام مي

تر آمدن جك و افزايش طول جك پايين شود نيمه بالايي ستون قابليت دوران دارد.مشاهده مي )3شكل (در 

باعث كاهش گشتاور لازم براي دوران متمركز كننده در جهت ارتفاعي شده و همچنين دسترسي به جك براي 

 مشكلاتي نظر احتمالاشود. البته براي يافتن جكي با اين ابعاد و مشخصات مورد تعمير و نگهداري راحت تر مي
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ارائه شده  CATIAافزار ) نمايي از مدلسازي انجام شده از مكانيزم در نرم3وجود خواهد داشت. در شكل (

  است.

 

  .2 شماره زميمكان): 3( شكل
 

 3مكانيزم  -3-3

حركت ارتفاعي با استفاده از بال ) نشان داده شده است تنظيم 4مكانيزم پيشنهادي بعدي كه در شكل (

باشد. ذير ميپباشد كه استفاده از آن با توجه به محدوديت فضا در بالاي ستون امكانمي اسكرو در بالاي ستون

باشد. با درجه را خواهد داشت كه قابل قبول مي 57اي معادل با اين شيوه متمركزكننده توانايي پيمايش زاويه

ي قابل اش كاهش توان دريافتمكانيزم (كه نتيجهپوشي از محدوديت زاويه دوران قابل پيمايش توسط اين چشم

  تواند انتخاب مناسبي براي تنظيم حركت ارتفاعي متمركزكننده باشد.اي نخواهد بود) ميملاحظه
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 4مكانيزم  -3-4

مكانيزم چهارم در واقع اصلاح شده مكانيزم قبليست كه ضعف محدوديت زاويه دوران آن با افزودن يك 

  ه است.لينك با آن مرتفع شد

درجه كامل در  90با آن روبرو بوديم عدم توانايي آن براي رصد  3يكي از مشكلاتي كه ما در مكانيزم 

حركت ارتفاعي بود. علت اين موضوع محدوديت فضاي موجود بود كه در زواياي پايين، شفت و در زواياي 

  د.يجاد محدوديت هستنبيشتر، ستون و فضاي بسته ايجاد شده توسط بازوي موتور استرلينگ عامل ا

درجه را پوشش  90اي با توجه به مسائل عنوان شده هدف ارائه مكانيزمي بود كه بتواند يك محدوده زاويه

هاي زياد راهكار را در افزودن يك لينك بين بازوي بال اسكرو و ديش يافتيم تا بدين دهد. پس از بررسي

  از اين مكانيزم ارائه شده است. 5در شكل  صورت امكان اين افزايش محدوده دوران فراهم گردد.

 

 
  .3 شماره زميمكان): 4( شكل
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  .4 شماره زميمكان): 5( شكل

 

اسكرو در ) مكان ديش در حالت افقي نشان داده شده است كه در اين حالت شفت بال5در شكل (

ه نيرو از طريق بازوي دوم بترين حد خود قرار دارد كه با حركت اين شفت به سمت بالا شاهد انتقال پايين

ديش بوده كه گشتاور حاصل حول شفت ديش منجر به دوران آن شده و بدين صورت از فضاي محدود داخل 

اي درجه 90شود به صورتي كه نتيجه آن امكان رصد يك مسير بازوي موتور استرلينگ حداكثر استفاده مش

  براي متمركزكننده است.

  

 شده مكانيزم ارائه 4ارزيابي  -4

پس از بررسي هر چهار مكانيزم و مقايسه عملكرد و نقاط ضعف و قوت هر يك و در نظر گرفتن مسائل 

هاي پيشنهادي هستند كه البته مكانيزم 4و  3هاي مكانيزممربوط به ايمني، ساخت، تعمير و نگهداري و ... 

  تري است.به دلايل عنوان شده مكانيزم كامل 4مكانيزم 
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هاي چهارگانه بر اساس ايمني، هزينه اجرا، محدوده ) تهيه شده است كه در آن مكانيزم1در نهايت جدول (

حركتي، رفع مشكل محدوديت فضاي نصب، تعمير و نگهداري و سهولت اجرا از ضعيف تا خيلي خوب با 

با بازه حركتي  4نيزم اند و در نهايت گزينه پيشنهادي نهايي مشخص شد. مكاامتيازدهي شده 3تا  0اعداد 

 3و با صرف كمي هزينه براي افزايش يك بازوي حركتي مكانيزم  3وسيعتر و داشتن تمامي مزاياي مكانيزم 

  كند. تر ميرا كامل

  

 ي.حركت يهازميمكان سهيمقا: 1 جدول

 4مكانيزم  3مكانيزم  2مكانيزم  1مكانيزم   

 خوب خوب خوب ضعيف  ايمني

 متوسط متوسط متوسط ضعيف هزينه اجرا

 خيلي خوب خوب ضعيف خيلي خوب محدوده حركتي

 متوسط متوسط متوسط ضعيف تعمير و نگهداري

 متوسط خوب  متوسط ضعيف سهولت اجرا

 8 8 5 3 جمع امتيازات

  

 هاسازي حركتي مكانيزمشبيه -4-1

انجام شده  Working Model 2Dافزاردر نرم و همچنين CATIAافزار شبيه سازي حركتي مكانيزم در نرم

سازي ارائه نوع، كيفيت و است. حركت متمركزكننده در دو نوع سمتي و ارتفاعي بوده كه هدف از شبيه
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انجام شده  4و  3باشد. شبيه سازي حركتي براي دو مكانيزم هاي ارائه شده ميپذيري حركتها با مكانيزمامكان

  است.

نشان داده  Working Model 2Dافزار مدلسازي شده در نرم 4و  3 هاي) مكانيزم7) و (6هاي (در شكل

سازي حركت ارتفاعي متمركزكننده به صورت دو بعدي در اين نرم افزار انجام شده و شده است. شبيه

زم افزاري ارائه شده براي مكانيمشخصات ديناميكي آن در بخش تحليل ديناميكي ارائه شده است. در مدل نرم

لوك در دو سمت جك محدوده حركتي متمركزكننده مشخص شده است. با قرار دادن گشتاوري توسط دو ب 3

ها و انحراف مركز جرم از محور شفت در معادل با مجموع گشتاور ايجاد شده توسط باد، اصطكاك ياتاقان

 يمفصل مدل شده گشتاور مخالف لحاظ شده است. همچنين با مدل كردن يك عملگر با سرعت ثابت، ورود

  كنيم.مساله را تعريف مي

 
  .Working Model 2D افزارنرم در) 3 زميمكان( شده يمدلساز يحركت زميمكان): 6( شكل
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 هاي محركتحليل ديناميكي مكانيزم -4-2

 CATIA V5R21 ،Workingافزارهاي از نرم 4و  3سازي حركتي مكانيزم هاي در تحليل ديناميكي و شبيه

model وMatlab R2015a  استفاده شده است. از محيطAssembly Design افزارنرم CATIA  براي بررسي

مربوط به جرم استفاده شده است. هاي گيريها و بررسي ابعاد و اندازهاتصالات و امكان پذيري حركت

 سازي دو بعدي حركت متمركزكننده بهها و شبيهبراي تحليل نيرو  Working Modelو  Matlabافزارهاي نرم

  .رودكار مي

و با در نظر گرفتن  Working Modelدر نرم افزار  4و 3هاي صورت گرفته براي مكانيزم هاي تحليل

)، 9)، (8هاي (براي جك انجام شده است كه در شكل 200و  mm/s 50هاي و سرعت 2,5ضريب اطمينان 

فاعي متمركزكننده در مدت زمان ها در مورد توان مورد نياز و سرعت دوراني ارت) نتايج بررسي11) و (10(

  مكانيزم مورد نظر ارائه شده است.  2حركت براي 

، 50هاي و همچنين سرعت 3و  2,5، 2) تحليل با در در نظر گرفتن ضرايب اطمينان متفاوت 12در شكل (

ودار مافزار استفاده شده براي اين تحليل و رسم نبراي عملگر انجام شده است. نرم mm/s 200و   150، 100

Matlab R2015a شود ماكزيمم توان مورد نياز در بيشترين زاويه طور كه در شكل مشاهده ميباشد. همانمي

باشد. همچنين با افزايش سرعت در نظر گرفته شده براي بوده كه مربوط به موقعيت افقي متمركزكننده مي

  يابد.حركت متمركزكننده، توان مورد نياز افزايش مي

ارائه شده است. اين سرعت بر حسب زمان در  3سرعت دوراني متمركزكننده با مكانيزم ) 9در شكل (

  محاسبه شده است.  mm/s 50محدوده حركتي مكانيزم با سرعت ورودي ثابت 
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براي عملگر  mm/s 200براي سرعت  4) نمودار توان جك برحسب زمان مربوط به مكانيزم 10در شكل (

  ارائه شده است. 

ارائه شده است. اين سرعت بر حسب زمان در  4) سرعت دوراني متمركزكننده براي مكانيزم 11در شكل (

  محاسبه شده است. mm/s 200محدوده حركتي مكانيزم با سرعت ورودي ثابت 

شود براي دو مكانيزم ارائه شده توان هاي متغيري مورد ) مشاهده مي10) و (8هاي (طور كه در شكلهمان

  باشد. مي 4بسيار بيشتر از مكانيزم  3ست. توان مورد نياز در مكانيزم نياز ا

بيشتر بوده و  4شود كه تغييرات سرعت دوراني در مكانيزم ) مشاهده مي11) و (9هاي (با مقايسه شكل

  گردد.تر ميلذا كنترل آن كمي سخت

 

  .Working Model 2D افزارنرم در يبعد دو صورت به) 4 زميمكان( شده يمدلساز يحركت زميمكان: )7( شكل
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  .3 زميمكان در زمان برحسب عملگر توان نمودار): 8( شكل
  

 

 .عملگر يبرا mm/s 50 ثابت سرعت با 3 زميمكان در زمان حسب بر متمركزكننده يدوران سرعت): 9( شكل
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  .عملگر يبرا mm/s  200 سرعت با 4 زميمكان در زمان برحسب جك توان نمودار): 10( شكل

  

 

 .عملگر يبرا mm/s  200 ثابت سرعت با 4 زميمكان در زمان حسب بر متمركزكننده يدوران سرعت): 11( شكل
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  .متفاوت يهاسرعت و نانياطم بيضرا در 3 زميمكان در ازين مورد توان): 12( شكل
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 گيرينتيجه

شد. مكانيزم اول كه با استفاده از موتور مكانيزم براي حركت ارتفاعي متمركزكننده ارائه  4در مقاله حاضر 

باشد. مكانيزم دوم هم با توجه به سازه و گيربكس بوده داراي معايبي از منظر ايمني و تعمير و نگهداري مي

هاي باشد. تحليل ديناميكي و شبيه سازي حركتي مكانيزمطراحي و ساخته شده براي متمركزكننده اجرايي نمي

را با توجه سازگاري بيشتر با محدوديت فضايي طرح و پوشش كاملتر بازه حركتي  4يزم استفاده از مكان 4و  3

ول بودن جايي سيستم  و قابل قبتر و مصرف انرژي كمتر براي جابهمتمركزكننده و همچنين نياز به توان پايين

  دهد.تري نشان مياز ديدگاه ايمني، اقتصادي و تعمير و نگهداري، انتخاب مناسب

 

  انيقدرد

هاي خانم مهندس سوسن داوري رياست اسبق پژوهشكده انرژي و محيط زيست در از زحمات و حمايت

تشكر و  kW 10راستاي به ثمر رسيدن پروژه طراحي و ساخت متمركزكننده خورشيدي با موتور استرلينگ 

  گردد.قدرداني مي
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  2017انرژي بادي فراساحلي نفرانس ك

  

  2017كنفرانس انرژي بادي فراساحلي 

  

در  2017ژوئن  8تا  6طي روزهاي  RenewableUKو  WindEuropeدهي مشترك كنفرانس با سازمان اين

شهر لندن، پايتخت انگلستان، برگزار گرديد. برگزاري اين رويداد سه روزه با حضور هزاران بازيگر اصلي و 

ا اين كنفرانس برگزار هور در بخش انرژي بادي از سرتاسر جهان همراه بود. در نمايشگاهي كه همزمان بظنو

در اين كنفرانس،  .در بخش انرژي بادي حضور داشتند. MPI Offshoreنظير زيمنس و هاي پيشرو شد، شركت

  هاي پيش روي بخش انرژي بادي فراساحلي مورد بررسي قرار گرفت. و چالش هاها، فرصتتغييرات، فناوري

     

  

 منبع

(Dec. 2017). Retrieved from: http://offshorewind2017.com/information/about-the-event/ 
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