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  هاي تجديدپذيرگروه پژوهشي انرژيتخصصي  بروندادهاي
   1396پاييز  ،4، شماره دومسال 

  سخن سردبير

هاي تجديدپذير جهت توسعه اين صنعت و همچنين افزايش سهم اين حوزه در خريد برق تضميني در حوزه انرژي

ه عنوان ب عنوان يك راهكار اساسي شناخته شده است و در همين راستاسبد انرژي كشور با الگوگيري از ديگر كشورها به 

طريق ن ازلي مورد نياز آاولين گام در اين بخش قيمتهاي خريد تضميني از طريق سانا  مشخص شد و مقرر گرديد منابع ما

  تامين گردد.اعمال تعرفه براي هر كيلووات ساعت برق مصرفي 

هاي تامين سرمايه در داخل كشور امكان توسعه نيروگاههاي تجديدپذير با توجه به وضعيت اقتصادي كشور و هزينه

ر داخلي مواجه نشد. اما از طرف ديگ گذاراناز منابع داخلي وجود نداشت و به همين دليل با استقبال خوبي از طرف سرمايه

تامين مالي از خارج از كشور بسيار  باسال از اجرا، اين طرح با توجه به نرخهاي مصوب و عليرقم كاهش آن پس از يك

جذاب بوده است، بطوري كه مجوزهاي بسيار زيادي در اين زمينه صادر شده است، اما در اين حالت نيز به دليل مشكلات 

مجوزهاي  اي كه بسياري ازاز تحريمها و عدم اطمينان كافي روند توسعه بسيار كند حركت كرده است، به گونه موجود ناشي

صادر شده به سرانجام نرسيده است. اما در سال جاري با توجه به پرداختهاي به موقع و تاثيرگذاري برجام شاهد روند رو 

هاي اهاي كه اميد است تا پايان سال ظرفيت نيروگباشيم، به گونهر ميهاي تجديدپذياندازي نيروگاهبه رشدي در نصب و راه

رسد، با ادامه اين روند رو به رشد به زودي . اما از طرف ديگر به نظر ميمگاوات برسد 500 حدودتجديدپذير نصب شده به 

ا براي براي پرداخت كافي هكنندهريال به ازاي هر كيلووات ساعت مصرفي از مصرف 50منابع مالي حاصله از دريافت 

م گيران توان يكي از چالشهاي تصميباشد براي تامين آن منابع مالي ديگري بوجود آيد. اين موضوع را مينباشد و نياز مي

  ينده دانست.آدر سال 

  

  مهدي رحيمي تاكامي                                                                                          

هاي تجديدپذيرانرژيگروه 
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  پيشي گرفتن ظرفيت توليد برق بادي از ذغال سنگ در ايالت تگزاس آمريكا

 

    

  ]1[ پيشي گرفتن ظرفيت توليد برق بادي از ذغال سنگ در ايالت تگزاس آمريكا

  

و در مؤسسه انرژي اين دانشگاه انجام گرفته  1دانشگاه تگزاس در شهر آستينتحقيقي كه توسط محققان   

دهد كه ظرفيت توليد برق بادي در ايالت تگزاس آمريكا از ظرفيت توليد برق مبتني بر سوخت است، نشان مي

 سنگذغالشود كه در اوايل سال آينده ميلادي، برق بادي نسبت به بيني ميسنگ پيشي گرفته است. پيش ذغال

ي است؛ در حالي كه تعداد از رشد جهشي برخوردار خواهد بود كه اين امر به دليل افزايش تعداد مزارع باد

  شوند رو به فزوني است.ي كه تعطيل ميسنگهاي ذغالنيروگاه

سنگ خود را كه توسط سه نيروگاه بزرگ ذغال Vistra Energyطبق گزارش مؤسسه مذكور، شركت   

كند. اين شركت اعلام تعطيل مي 2018شد، در اوايل سال اداره مي Luminantوعه خود به نام شركت زيرمجم

تگزاس صرفه اقتصادي ندارد.  ERCOT 2داشته است كه عملياتي نگاه داشتن سه نيروگاه مذكور ديگر در بازار 

Curt Morgan  رئيس و مديرعاملVistra Energy 2/4فيت توليد برق اين سه نيروگاه داراي ظر"گويد: مي 

گر ها متأثر شده و ديسابقه پايين برق، گردش مالي آنهاي بيباشند اما به جهت قيمتگيگاوات ساعت مي

  ."سنگ توجيه اقتصادي نداردهاي ذغالگذاري در نيروگاهادامه سرمايه

  

                                                
1 - Austin’s Energy Institute 
2 - Energy Reliability Council of Texas 

  گزارش و خبر
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) در ايالت تگزاس آمريكا Vistra Energy(زيرمجموعه  Luminantشركت  Monticelloتوليد برق از ذغال سنگ نيروگاه تصويري از ): 1( شكل

  .]2[ميلادي تعطيل خواهد شد  2018كه طبق برنامه در اوايل سال 

  

سنگ توسط شركت هاي ذغالتعطيلي نيروگاه"دارد كه بيان مي 2017اكتبر  13 گزارش مؤسسه انرژي در  

Luminant  بدين معني است كهERCOT سنگ را از دست خواهد به زودي ظرفيت عظيم توليد برق ذغال

 2018گيگاوات) در سال  4مگاوات ( 4000رود كه در همين زمان ظرفيت برق بادي در حدود داد. انتظار مي

گيرد. با افزايش يابد كه به معني اين است كه به زودي ظرفيت برق بادي در تگزاس از ذغال سنگ پيشي مي

تواند در آينده نزديك از ذغال سنگ ط موجود و پيش رو، تصور اين كه توليد انرژي از باد ميتوجه به شراي

  پذير خواهد بود.پيشي بگيرد، امكان

Joshua Rhodes  به مجله  2017اكتبر  16يك محقق در مؤسسه انرژي درPOWER  گفت كه پيشي گرفتن

، ممكن است ظرفيت توليد 2018. در انتهاي سال "شايد اتفاق افتاده باشد"سنگ ظرفيت برق بادي از ذغال
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  پيشي گرفتن ظرفيت توليد برق بادي از ذغال سنگ در ايالت تگزاس آمريكا

اي بيشتر باشد. وي مقايسه – ERCOTدر بازار  –گيگاوات بيشتر  10سنگ در حدود برق بادي نسبت به ذغال

را انجام  2018براي انتهاي سال  –مگاوات  14700و  24400به ترتيب  -ميان ظرفيت برق بادي و ذغال سنگ 

ايالت تگزاس از بالاترين ظرفيت نصب  AWEA(1(ا انجمن انرژي بادي آمريكطبق گزراش ) 1داد (شكل 

	 مگاوات) در كل آمريكا برخوردار است. 2100شده توليد برق بادي (بيش از  	

  

  .]1[ 2018مقايسه ظرفيت توليد برق بادي و ذغال سنگ در انتهاي سال  ): 2( شكل

  

سنگ انجام گرفته است، نشان ميالهاي ذغاساس اعلام رسمي تعطيلي نيروگاه كه بر POWERتحليل مجله 

گاوات م 13600هاي توليد برق با ظرفيتي بيش از ههاي اعلامي در سال آينده ميلادي، نيروگادهد كه طبق برنامه

به  زديك، ن2017مگاوات در سال  7600 ميزان مورد انتظار خواهند شد كه اين بيش از در آمريكا تعطيل

                                                
1 - American Wind Energy Association 
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مگاوات ظرفيت توليد برق مبتني بر ذغال سنگ تعطيل شده  18000و كم تر از  2016مگاوات در سال  13000

  ميباشد. 2015در سال 

  

 بعامن

[1] Proctor, D. (2017, October 16). Retrieved from: http://www.powermag.com/wind-

generation-capacity-outpacing-coal-in-texas/ 

[2] Editors (2017, October 6). Luminant to close 1,800-MW coal-fired Monticello power 

plant. POWER Engineering. Retrieved from: http://www.power-

eng.com/articles/2017/10/luminant-to-close-1-800-mw-coal-fired-monticello-power-

plant.html 
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  )EWEAانجمن انرژي بادي اروپا (آشنايي با 

  

    

  

 EWEA(1انجمن انرژي بادي اروپا (آشنايي با 

  ]1[تارخچه -1

آلات كشاورزي اروپا به كاليفرنياي ميلادي، تني چند از سازندگان ماشين 1982در آغاز ماه سپتامبر سال 

هاي ها با سفارشآمريكا رفتند تا بازار انرژي بادي را مورد بررسي و ارزيابي قرار دهند. چند هفته بعد، آن

ي، به اروپا بازگشتند. قبل از پايان همان سال، بيش از هاي بادكافي براي شروع مجموعه توليداتي از توربين

 MWتوربين با ظرفيت كلي بالغ بر  350توربين بادي توليد، ارسال و نصب گرديد؛ سال پس از آن  30تا  25

  نام گرفت.  2 "يورش باد كاليفرنيا"صادر گرديد. اين امر آغاز جنبشي بود كه بعدها به   20

) به طور رسمي در EWEAاروپايي به كاليفرنيا، انجمن انرژي بادي اروپا (هم زمان با سفر سازندگان 

 EWEA"، اولين رئيس اين انجمن، درباره آن چنين گفت:  Gijsbrechtاستكهلم سوئد شروع به كار كرد. 

   "ند.كنبراي گردآوري جمع كثيري از مردماني شكل گرفت كه در سراسر اروپا در زمينه اين فناوري كار مي

اُمين سالگرد تأسيس خود را جشن گرفت. پس از سه دهه، تحت نظارت سي EWEA، 2012سال  در

در كنار صنعت انرژي بادي رشد كرد به طوري كه اكنون اين انجمن به  EWEAسياست انرژي بادي اروپا، 

  بازيگري مهم در صنعت انرژي بدل گشته است.

                                                
1 - European Wind Energy Association 
2 - California wind rush 

 معرفي موسسه
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 mبه  m 15ها از امروز و قطر روتور آن kW 5000به  1982در سال  kW 55مولدهاي توربين بادي از 

رسيده است كه در  MW 194000ها اكنون به اند؛ ظرفيت نصب شده جهاني آنرشد و افزايش يافته 126

اند. فقط در اروپا، سهم رشد و پيشرفت خيره كننده و قابل توجهي داشته 1980سال  MW 100مقايسه با 

افزايش يافته است و سازندگان اروپايي همچنان به برتري و  4به %  001/0انرژي بادي از توليد برق از % 

  دهند.حاكميت خود بر بازار جهاني و رو به رشد انرژي بادي هنوز ادامه مي

چالش تشويق و ترويج استفاده از انرژي بادي را به راه انداخت و به نيروي  EWEA، 1982در سال 

يدار تبديل گشت. مسير رسيدن به اين مؤفقيت، طولاني و نيازمند اي براي توسعه يك منبع انرژي پامحركه

  ناپذيري بوده است. تحقيقات، آموزش، توسعه و شور و اشتياق وصف

اولين بار منتشر شد، اميد بر  Wind Directions، زماني كه مجله صنعت انرژي بادي 1970در انتهاي سال 

ها و اطلاعات در مورد برق بادي تبديل شود. هنگامي كه هاين بود كه اين مجله به مجمعي براي تبادل ايد

EWEA  ها ميان بالا بردن سطح همكاري"تأسيس گرديد، هدف اصلي آن به صورت  1982در سپتامبر سال

عريف، ت "اي براي آگاه بين المللي درباره پتانسيل انرژي باديهاي برق بادي اروپا و محرك و انگيزهسازمان

تر ششناسيم نبود بلكه بيشد. در اوايل عمر انجمن، صنعت انرژي بادي مانند آن چه امروز ميتنظيم و نگاشته 

، اين بخشي از گفته هاي "تر از مگاواتمان استما حرفمان بيش"شد. طلبي غير واقعي تصور مييك جاه

John Twidell 2010. در سال "يمامروز، ما مگاوات را دار"گويد: در اولين همايش اين انجمن بود. او مي ،

آن برق بادي بود.  17از كل ظرفيت توليد برق در اتحاديه اروپا را تشكيل مي داد، %  41زماني كه برق بادي % 

درصدي انرژي تجديدپذير  20هاي خود، رسيدن به سهم گذاريگذاري اتحاديه اروپا در هدفسيستم قانون

گذاري، بايستي در همان سال، % داده است. طبق اين هدفرا مد نظر قرار  2020از كل انرژي توليد تا سال 
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  )EWEAانجمن انرژي بادي اروپا (آشنايي با 

-18هاي تجديدپذير تأمين شود. برق بادي قرار است % از كل مصرف برق اتحاديه اروپا از طريق انرژي 34

  را تأمين نمايد. 2020از كل برق مصرفي در سال  15

  

  ]2[اهداف -2

  باشد:به قرار زير مي EWEAاهداف 

ها المللي و ابتكاراتي كه توسعه بازارها، فناوريهاي ملي، اروپايي و بينسياستتشويق و ترويج  •

 بخشند؛و سيستم توليد و توزيع برق انرژي بادي در اروپا و جهان را استحكام مي

 تشويق و ترويج تحقيق، توسعه و نوآوري در زمينه انرژي بادي؛ •

 هاي مشترك اعضاء؛از طريق تلاش بر عهده گرفتن نقش صداي واحد صنعت انرژي بادي اروپا •

 دهي بخش انرژي بادي در آينده. نيروي محركي براي جهت •

  شوند:طبق اساسنامه انجمن، اهداف فوق از طرق زير نائل مي

 گيري سياسي؛ايجاد ارتباط مؤثر و ورود به فرآيندهاي تصميم -

 گير سياسي و تجاري؛ترويج علايق صنعت انرژي بادي در مراكز تصميم -

 هاي ملي به ويژه در بازارهاي كليدي؛قويت ظرفيت انجمنت -

 هاي عضو در تمام سطوح؛ايجاد هماهنگي ميان صنعت و مؤسسات اروپايي و اعضاي دولت -

 هاي با كيفيت، معتبر و دقيق؛ايفاي نقش به عنوان منبع اطلاعاتي اصلي براي داده -
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هاي كند، همچنان همايشمن برگزار ميحصول اطمينان از اين كه هر نمايشگاه و كنفرانسي كه انج -

كليدي براي صنعت انرژي بادي خواهند بود، تنطيم دستور و برنامه كاري سياسي و فراهم نمودن 

  و تجاري.  1ايهاي شبكهبهترين فرصت

  

  ]2[عضويت -3

 هايها يا سازمانشود كه ممكن است شركتاين انجمن از اعضاي فعال در بخش انرژي بادي تشكيل مي

  غير انتفاعي باشند:

 عضو باشد. 3تر از در اين انجمن تعداد اعضاء نامحدود است اما نبايستي كم -

 هر عضو بايستي از اهداف و راهبردهاي انجمن حمايت نمايد.  -

 حق عضويت هر عضو به مدت يك سال اعتبار دارد. -

تجاري، علائم، ابزارها ، نام 2تواند از علامت تجاريهر عضو براي اهداف و مقاصد غير تجاري مي -

 يا لوگوهاي انجمن استفاده نمايد.

هاي مختص به شوند كه هر كدام حقوق و محدوديتبندي مياعضاي انجمن به چند گروه تقسيم -

  ها.هاي غير انتفاعي و شركتها عبارتند از: سازمانخود را دارند. اين گروه

  هاي غير انتفاعيعضويت سازمان -3-1

  .A2و دسته  A1شوند: دسته بندي ميود به دو زيرگروه تقسيمها خاين سازمان

                                                
1 - networking 
2 - trademark 
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  )EWEAانجمن انرژي بادي اروپا (آشنايي با 

هايشان در زمينه انرژي بادي شناخته شده هستند اي براي فعاليتهايي كه به طور گسترده: انجمنA1دسته 

). اين گروه خود از سه زير گروه تشكيل EFTAيا  EUاند (كشورهاي و در قلمرو اتحاديه اروپا واقع شده

  شود:مي

 يورو؛ 500000عضو و/ يا گردش مالي ساليانه بيش از  500: با بيش از هاي بزرگانجمن •

 - 500000عضو و/ يا گردش مالي ساليانه بيش از  100 - 500: با بيش از هاي متوسطانجمن •

 يورو؛ 100000

 يورو. 100000تر از عضو و/ يا گردش مالي ساليانه كم 100تر از : با كمهاي كوچكانجمن •

  

مستقيم يا غير مستقيم در صنعت انرژي بادي. اين دسته،  1هاي غير انتفاعي با علاقه: ساير سازمانA2سته د

گيرند را در بر قرار نمي Cهايي كه در دسته مؤسسات تحقيقاتي و اكادميك فعال در زمينه انرژي بادي و آن

  گيرد. مي

  هاعضويت شركت -3-2

  گردد:زير گروه تشكيل مي 5باشد كه خود از ها ميمربوط به عضويت شركت Cدسته 

ميليون يورو در حوزه انرژي بادي؛  50هايي با گردش مالي جهاني بيش از : شركتC1دسته 

 MW 200 )MWبا ظرفيت نصب شده جهاني بيش از  2دهندگان، توليدكنندگان برق و صاحبان داراييتوسعه

  شود).محسوب مي MW 5/0ظرفيت در حال توسعه در اين محاسبه به صورت  1

                                                
1 - interest 
2 - asset owners 
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دهندگان، ميليون يورو در حوزه انرژي بادي؛ توسعه 10 - 50هايي با گردش مالي جهاني : شركتC2دسته 

ظرفيت در حال  MW 200 - 100 )MW 1توليدكنندگان برق و صاحبان دارايي با ظرفيت نصب شده جهاني 

  شود).محسوب مي MW 5/0توسعه در اين محاسبه به صورت 

دهندگان، ميليون يورو در حوزه انرژي بادي؛ توسعه 1 - 10هايي با گردش مالي جهاني : شركتC3ه دست

ظرفيت در حال  MW 100 - 30 )MW 1توليدكنندگان برق و صاحبان دارايي با ظرفيت نصب شده جهاني 

  شود).محسوب مي MW 5/0توسعه در اين محاسبه به صورت 

دهندگان، ميليون يورو در حوزه انرژي بادي؛ توسعه 1تر از هايي با گردش مالي جهاني كم: شركتC4دسته 

ظرفيت در حال  MW 30 )MW 1تر از توليدكنندگان برق و صاحبان دارايي با ظرفيت نصب شده جهاني كم

  شود).محسوب مي MW 5/0توسعه در اين محاسبه به صورت 

گردد تغلق دارد. اين دسته خود به سه زيرگروه تقسيم مي LM(1پيشرو (: اين دسته به اعضاي LMدسته 

  مند خواهند شد:اي از خدمات ويژه بهرهها و راهبردهاي خود، از مجموعهكه هر كدام متناسب با فعاليت

 2رهبران بازار •

 هايسازندگان و ساير شركت •

 دهندگان، توليدكنندگان برق و صاحبان داراييتوسعه •

  

  

 

                                                
1 - Leading Members 
2 - market leaders 
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  ]2[عمومي مجمع -4

شود. رئيس هدئيت مديره يا در غياب او، معاون وي و از تمامي اعضاء تشكيل مي EWEAمجمع عمومي 

ها، مديرعامل رياست مجمع عمومي را بر عهده دارد. اين مجمع از اختيارات متعددي برخوردار يا در غياب آن

  ها عبارتند از:ترين آناست كه برخي از مهم

 ه انجمن؛اصلاح مواد اساسنام -

 اخراج يك عضو؛ -

 انتخاب، عزل و نصب اعضاي هيئت مديره؛ -

 گيري براي شروع اقدامات قانوني عليه هر يك از اعضاء يا اعضاي هيئت مديره انجمن؛تصميم -

 انحلال انجمن. -

، مجمع عمومي بايد ساليانه يك بار تشكيل جلسه دهد. هر يك از اعضاي گروه هاي EWEAطبق اساسنامه 

A1 ،A2 ،C1 ،C2 ،C3 ،C4  وLM  1از حق رأي متفاوتي برخوردارند (جدول.(  

 .]4[در مجمع عمومي  EWEA): تعداد حق رأي اعضاي زيرگروه هاي مختلف 1جدول (

  حق رأي  زيرگروه

A1  2  

A2  1  

C1  4  

C2  3  

C3  2  

C4  1  

LM  10  

 



    

 
    13 

  هاي تجديدپذيرگروه پژوهشي انرژيتخصصي  بروندادهاي
   1396پاييز  ،4، شماره دومسال 

  ]2و3[هيئت مديره -5

شود. تا ، اداره ميAGMتوسط هيئت مديره منتخب اعضاء در  EWEAبه عنوان يك انجمن غير انتفاعي، 

عضو بوده است. هيئت مديره، رئيس و معاون رئيس هيت مديره را  24اين هيئت داراي  2016فوريه  24

 18باشد كه به مدت ) انجمن ميLMكند. رئيس هيئت مديره، مديرعامل يكي از اعضاي پيشرو (انتخاب مي

  گردد.ب ميماه براي اين سمت منصو

دهد ومطابق اساسنامه انجمن بايستي حداقل از شش بار در سال تشكيل جلسه مي EWEAهيئت مديره 

  سه عضو تشكيل و شامل موارد زير باشد:

 رئيس هيئت مديره 1 -

 ) (از جمله معاون رئيس)LMنماينده از هر كدام از اعضاي پيشرو ( 1 -

  Cنماينده از گروه  4 -

 A1نماينده از دسته  3 -

  گردند.ساله انتخاب مي 2اعضاي هيئت مديره براي يك دوره 

مديرعامل برق بادي و تجديدپذير زيمنس آلمان، رياست هيئت مديره و  Marcus Tackeدر حال حاضر، 

Jose Lopez-Tafall Bascuñana  از شركتAcciona باشند. هم اكنون در هيئت مديره معاون اين هيئت مي

EWEA ،18 كرسي متعلق به گروه  4گروه پيشرو،  كرسي متعلق بهC  كرسي نيز متعلق به گروه  3وA1 

  باشد.مي
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  ايجريان بر عملكرد پيل سوختي اكسيد جامد صفحه هاي جمع كنندهسازي سه بعدي تأثير ميلهشبيه

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

1حامد محبي، 2همايون كنعاني ، 1يموسي اشرف 
*  

  

باشد كه تلفات هاي سوختي اكسيد جامد كاهش اتلافات ميهاي موجود در طراحي پيليكي از چالش چكيده:

 ي جريان و همچنين تأثير تغييرهاي جمع كنندهها است. در مقاله حاضر به بررسي تأثير وجود ميلهاهميك يك از آن

ا آرايش اي ب. بدين منظور يك پيل سوختي اكسيد جامد صفحهشودقطر آن بر عملكرد پيل سوختي پرداخته مي

شود كه نتايج شبيه سازي با سازي ميشبيه عديجريان متقاطع به كمك ديناميك سيالات محاسباتي به صورت سه ب

ي جريان تلفات اهميك را هاي جمع كنندهدهد ميلهها نشان ميسازيشبيههاي آزمايشگاهي مطابقت دارند. داده

ان توها ميها و يا با افزايش قطر ميلهها و استخراج جريان از سطح اينتركانكتدهد و لذا با حذف ميلهكاهش مي

  اكثري قابل استخراج از پيل سوختي را افزايش داد. توان حد

 هاي جمع كننده جريان،اي، ديناميك سيالات محاسباتي، ميلهپيل سوختي اكسيد جامد صفحه :كليدي كلمات

 هاي اهميكافت

 

  مقدمه -1

بديل تاي است كه انرژي شيميايي را در يك فرآيند الكتروشيميايي به انرژي الكتريكي پيل سوختي وسيله

هاي سوختي به دليل بازدهي بالاتر نسبت به موتورهاي احتراق داخلي مورد توجه روز افزون قرار كند. پيلمي

توليد  ايهنيروگاهبه دليل كاربردهاي مسكوني،  جامدهاي سوختي، پيل سوختي اكسيد دارند. در ميان انواع پيل

هاي از سوخت رارت و توان و همچنين قابليت استفادههاي توليد همزمان حپراكنده، بازدهي بالاتر در سيستم

                                                
  hmohebbi@nri.ac.ir :)*نويسنده مسئول( پست الكترونيك. رويپژوهشگاه نپژوهشكده انرژي و محيط زيست،  ،هاي تجديدپذيرانرژيگروه  - 1

 استاديار، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد هشتگرد - 2

 تحقيقاتي مقاله
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 ساعت كار در گاز طبيعي براي اولين بار در كشور در پژوهشگاه نيرو 48اكسيد جامد پس از  بررسي عملكردي استك پيل سوختي

باشند، مورد توجه محققان براي گوناگون و ارزان، اين نوع پيل سوختي را كه تمامي اجزاي آن در حالت جامد مي

اي آن اي است كه نوع صفحهاي و لولهنوع پيل سوختي داراي دو نوع صفحهبهبود عملكرد قرار داده است. اين 

اي . علاوه بر آن نوع صفحه]1[ باشدتر از نوع ديگر مورد توجه ميبندي بهتر بيشقابليت ساخت و آب به دليل

پسند  هاي توليد همزمان حرارت و توان موردعمل كند كه براي سيستم C800-900˚تواند در دماهاي بالا مي

هاي سوختي اكسيد جامد، يك فرآيند آزمايشگاهي فرآيندهاي دروني انجام شده در پيل ]. مطالعات2باشد [مي

هاي عددي براي درك بهتر سازيباشد، لذا ابزارهايي نظير روابط تحليلي و شبيهپرهزينه و چالش برانگيز مي

تواند مورد استفاده قرار گيرد. در مطالعه حاضر فرآيند انتقال جرم و حرارت، سوختي ميفرآيند طراحي استك پيل

ع چگالي جريان، دما و غلظت واكنشسازي شده تا مواردي نظير توزيالكتروشيمايي شبيههاي زمان با واكنشهم

ي صفحات دوقطبي هاي طراحي پيل سوختي طراحي بهينهها مورد بررسي قرار گيرد. يكي از چالشدهنده

جامد  كسيدباشد. يك استك پيل سوختي اها ميي جريان متصل به آنجمع كننده هايميلهها) و (اينتركانكت

كند لذا در استفاده از فلزات رسانا با موانعي مانند محدوديت دمايي و خوردگي ي دما بالا كار ميدرون محفظه

لذا در اين  .توان استفاده نمودشويم؛ به همين دليل از آلياژهاي رسانا نظير مس به صورت ميله نميروبرو مي

 ي جريان بر عملكرد پيل سوختي مورد مطالعه قرار خواهد گرفت. ي جمع كنندهمطالعه تأثير تغيير قطر اين ميله

  

  سازيفرآيند شبيه -2

هاي سيالاتي، استفاده شده است، تا ميدان  ANSYS FLUENTسازي سه بعدي از نرم افزار تجاري براي شبيه

 SOFCحرارتي و الكتريكي مورد بررسي قرار گيرند. توسط مدل ديناميك سيالات محاسباتي كه شامل مدل 

ها به همراه معادلات بقاي جريان الكتريكي و واكنشمعادلات بقاي جرم، مومنتوم، انرژي و بقاي گونه ،باشدمي
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سازي شده و كوپلينگ ط روش حجم محدود گسستهتوسشود. معادلات هاي الكتروشيميايي پيل سوختي حل مي

)، شماتيكي مفهومي از ارتباط 1( گيرد. در شكلصورت مي SIMPLEمعادلات سرعت و فشار توسط روش 

ها و دما را استخراج كرده و در دهندهگر فلونت توزيع واكنشحل نشان داده شده است. SOFCفلوئنت و ماژول 

ها، انتقال حرارت شرايط مرزي مربوط به معادلات انتقال گونه SOFCو ماژول  دهدقرار مي SOFCاختيار ماژول 

به تفضيل آورده ] 3[ ها و معادلات در مرجع گرداند كه جزييات تمامي اين واكنشو مومنتوم را به فلوئنت باز مي

حاصل از حل سازي براي يك جريان خاص انجام شده و ولتاژ ست. براي هر شرايط عملكردي، شبيهشده ا

ني شود. اين عمل تا تكميل منحشود، سپس جريان تغيير داده شده و دوباره ولتاژ استخراج ميهمگرا استخراج مي

  گيرد.عملكرد صورت مي

  

  

  سازي پيل سوختي در نرم افزار فلوئنت.شماتيكي از فرآيند شبيه ):1شكل (

  

  يسوخت يلپ يو عملكرد يهندس هايمشخصه -3 

هاي اينتركانكت متصل هستند، بررسي ي جريان كه به صفحهكنندههاي جمعمطالعه، تأثير ميلهدر اين 

ي جريان و كنندههاي جمعباشد. موقعيت ميلمي 2cm  67شود. پيل سوختي مورد نظر داراي سطح فعال مي

كاتد به صورت جريان  هاي آند و) نشان داده شده است. آرايش اينتركانكت2ها در شكل (ي اينتركانتهندسه
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و ضخامت كاتد  400، ضخامت آند 10باشد. ضخامت الكتروليت مي 316ها فولاد آلياژي متقاطع و جنس آن

ها اعمال ميكرومتر در نظر گرفته شده است. مقاومت اهمي اجزا مختلف با توجه به دماي كاركردي آن 80

اعمال شده است. از  2Ω.m 8-10×1و  1×10-7رتيب شده است. مقاومت تماسي آند و كاتد با اينتركانكت به ت

كسيژن و هيدروژن يكسان و هيدروژن و اكسيژن خالص به عنوان سوخت و اكسنده استفاده شده است. دبي ا

اند. تشعشع و انتقال حرارت جابجايي روي سطوح در نظرگرفته شده ccm 1000يا  500ها سازيدر شبيه

و   ها  داخل محفظهاز ميله cm 30ي جريان اعمال شده است؛ همچنين كنندههاي جمعها و ميلهاينتركانكت

cm 10 سازي شده با نمونه ط مرزي و عملكردي پيل سوختي شبيهباشد. تمامي شرايآن خارج از محفظه مي

سازي و نتايج آزمايشگاهي به درستي صورت باشد تا مقايسه بين شبيهآزمايشگاهي پژوهشگاه نيرو يكسان مي

  پذيرد. 

  

  بحث و نتايج -4

 12ازي براي قطر سشبيه شود. ابتدا نتايجسازي پيل سوختي بررسي و تحليل ميدر اين بخش نتايج شبيه

سنجي و همچنين جزييات عملكرد آن با جزييات براي اين قطر بررسي ميليمتر با نتايج آزمايشگاهي صحت

  شود.عملكرد پيل سوختي بررسي ميشود و در نهايت تأثير حذف و يا تغيير قطر بر مي

  سنجي نتايجبررسي عملكرد پيل سوختي و صحت -4-1

سنجي سازي به منظور صحتبيهي آزمايشگاهي پيل سوختي با نتايج ش) منحني عملكرد نمونه3( در شكل

  سازي مقايسه شده است.شبيه
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  ها.ي اينتركانتي جريان و هندسههاي جمع كنندهشماتيكي از موقعيت ميل) ب هاي جمع كننده جريانگاهي ميلهي آزمايشالف) نمونه ):2(شكل 

  

 

  ميلميتري. 12ي منحني عملكرد پيل سوختي براي ميله ):3شكل (

  

شود كه درصد باشند كه در نتيجه آن مشاهده ميسازي و آزمايش يكسان ميتمامي شرايط مرزي شبيه

ها و چگالي ) توزيع واكنش دهنده4( در شكلباشد. مي %1از هاي آزمايشگاهي و عددي كمتر اختلاف داده

 ccmجريان توليد شده روي سطح الكتروليت نشان داده شده است. دبي هيدروژن و اكسيژن در اين حالت 
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شود كسر جرمي اكسيژن در تمامي باشد؛ همان طور كه ملاحظه ميآمپر مي 15و جريان الكتريكي  500

باشد كه دليل آن نسبت استوكيومتري بالاي اكسيژن اعمال شده نزديك به يك ميهاي سطح فعال قسمت

شود اما باعث اتلاف بيش از حد هاي سطح فعال ميباشد. اين عامل باعث انجام واكنش در تمامي قسمتمي

 نهايي از سطح فعال به خوبي هيدروژشود در سمت آند به قسمتشود. همان طور كه ملاحظه ميآن نيز مي

ها چگالي طور كه نشان داده شده است در اين قسمتكند و همان ها آب نفوذ ميرسد و در اين قسمتنمي

كاهش داد كه  توان اين نقاط را سازي ميدان جريان ميباشد كه با بهينههاي ديگر ميجريان كمتر از قسمت

  اي در پژوهشگاه نيرو انجام گرفته است. اين موضوع در پروژه

  

  

  ميليمتر. 12ي با ضخامت سازي براي ميلهايج شبيهنت ):4ل (شك
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  پيل سوختي بر عملكرد يلهم يرثأت يبررس -4-2

ها را لهيتوان ميم ي. زمانشوديم يبررس يسوخت يلها بر عملكرد پيلهحذف كردن م يرثأبخش ت يندر ا

 يسازهيها استفاده نشود. لذا در شبيلهشده و از م محفظهوارد  يماًمستق يانجر يافتدر يهاانبرحذف نمود كه 

 يمنحن )5( شكل در. شودميها خارج ينتركانكتاز سطح ا الكتريكي يانجر يماًمستق وها حذف يلهم

با  OCV يزانشود ميآن رسم شده است. همان طور كه ملاحظه م بدونو  يلهم استاندارد با يلپ يزاسيونپلار

 يادز يليخ يلهكه طول م . چرااست يكن كاهش قابل توجه مقاومت اهمآ يلكه دل يابديم يشافزا يلهحذف م

شود. اما برابر مي 2همچنين توان ماكزيمم پيل سوختي  دارد. يممستق رابطه يلهبا طول م يكاست و افت اهم

تأثير تغيير قطر ميله  )5(باشد كه در شكل ها ميها، تغيير قطر آنيكي از راهكارهاي ديگر به جاي حذف ميله

هاي اهميك پيل سوختي كاهش شود با افزايش قطر ميله، افتطوركه ملاحظه مي نشان داده شده است. همان

رت شود كه در صوشود. لذا در قدم اول مشخص مييابد و ماكزيمم توان قابل استخراج از پيل دو برابر ميمي

يايد و در صورت مهيا نبودن شرايط و زايش قابل توجهي ميها توان قابل استخراج از پيل افحذف اين ميله

سازي و تحقيقات آزمايشگاهي توان با تغيير قطر، توان را افزايش داد كه در تجارينظر مي تجهيزات مورد

  باشد. بسيار حائز اهميت مي

 

 .هالهيم ريتأث يبررس يبرا عملكرد يمنحن): 5( شكل
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  جمع بندي -5

استك مورد  يياز صفحات انتها يانكننده جر يتهدا يهايلهم يرثأت يسه بعد يسازيهمقاله با شب يندر ا

 يانجر يمها و انتقال مستقيلهم يننشان داد كه در صورت امكان حذف ا يسازيهشب يجقرار گرفت. نتا يبررس

افت توان را خواهد داد. اما از آنجا كه به  ينترو كم يجهنت ينبهتر ،تست يستماستك به س يياز صفحات انتها

باشد لذا وجود ينم يرامكان پذ يمبه صورت مستق يانمجموعه استك، در عمل انتقال جر يبالا يدما يلدل

نشان داد  يانانتقال جر يهادر مورد لوله يسازيهشب يجباشد. نتايم يراجتناب ناپذ يامر يانانتقال جر يهالوله

نشان  جيتست خواهد داشت. نتا ينبر عملكرد ثبت شده استك در ح ييبه سزا يرثأها تلهلو ينكه مشخصات ا

نكته  نياستك خواهد شد. البته ذكر ا يبرا يمنجر به ثبت عملكرد بهتر يشتربا قطر ب يهايلهداد كه استفاده از م

 رفتنوجود ندارد. لذا در نظر گ يزانيقطر به هر م يشامكان افزا يبنابر ملاحظات عمل كه است يضرور

 يندر ح يضرور يامر ،مشخصات ينعملكرد استك با توجه به ا يو بررس  يانانتقال جر يهايلهمشخصات م

  استك است. يطراح آيندفر

 

  مراجع -6

[1] Wei, S.S., Wang, T.H. and Wu, J.S., 2014. Numerical modeling of interconnect flow 

channel design and thermal stress analysis of a planar anode-supported solid oxide fuel 

cell stack. Energy, 69, pp.553-561. 

[2] Mench, M.M., 2008. Fuel cell engines. John Wiley & Sons. 

[3] Fluent, A., 2009. Ansys fluent 12.0 tutorial guide. Ansys Inc. 
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  سنجيلشناسي، ژئوشيميايي و ثقگرمايي قزل قايه بر اساس مطالعات زميناكتشاف منبع زمين

   1داور ابراهيمي

د كه در باشگرمايي در استان آذربايجان غربي ميگرمايي قزل قايه از جمله مناطق مستعد زمينمنطقه زمينچكيده: 

درجه سانتي گراد در اين  30واقع شده است. وجود يك چشمه آبگرم با دماي  دژشرق شهرستان شاهينمحدوده 

باشد. بر اين ماق منطقه مذكور ميگرمايي در اعمنطقه به عنوان يك نشانه سطحي براي وجود يك مخزن زمين

ل قايه سنجي در منطقه قزشناسي، ژئوشيمي و ثقلگرمايي، مطالعات زميناساس به منظور اكتشاف اين منبع زمين

  همچنين بر اساس نتايج باشدبيكربناته ميهاي خانواده انجام گرفت. مطالعات ژئوشيميايي حاكي از وجود آب

درجه سانتي  51تا  40گرمايي قزل قايه  ل قايه، درجه حرارت تقريبي مخزن زمينژئوترمومتري چشمه آبگرم قز

سنجي در منطقه مذكور، محدوده مخزن شناسي و ثقلبرآورد گرديد. با تلفيق نتايج حاصل از مطالعات زمين

آمده،  ستمشخص گرديد. برا اساس اطلاعات بدنقشه آنومالي ثقلي باقيمانده گرمايي قزل قايه بر اساس زمين

  باشد. مي kJ 710  ×3/2 دژ برابر است باگرمايي شاهينميزان انرژي حرارتي ذخيره شده در منبع زمين

  سنجي، قزل قايهشناسي، ژئوشيمي، ثقلگرمايي، زمينمنابع زمينهاي كليدي: واژه

 

  مقدمه -1

گرمايي يكي از انواع انرژي تجديدپذير است كه از سيال (آبداغ يا بخار) محبوس شده در انرژي زمين

گرمايي نگهداري شده و پس از انجام مطالعات اكتشافي آيد. اين سيال در مخزن زميناعماق زمين بدست مي

 رمايي مطالعات اكتشافگبرداري نمود. اولين گام در مقوله زمينتوان از انرژي حرارتي آن بهرهو حفر چاه، مي

گردد. منابع هاي سطحي مشخص ميباشد كه معمولا منطقه مطالعاتي، بر اساس وجود نشانهسطحي مي

                                                
  .رويپژوهشگاه نپژوهشكده انرژي و محيط زيست،  ،هاي تجديدپذيرانرژيگروه  - 1

 

  تحقيقاتيمقاله 
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هاي آبگرمي قرار دارند كه در سطح زمين نمايان گرمايي در اعماق زمين معمولاً در نزديكي چشمهزمين

د و باشنع انرژي زمين گرمايي در يك منطقه ميهاي وجود منابترين نشانههاي آبگرم از مهمشوند. چشمهمي

توانند اطلاعات مفيدي را در خصوص پتانسيل انرژي گرمايي، ميها با مخازن زمينبه دليل ارتباط اين چشمه

  .]1[گرمايي منطقه اكتشافي ارئه دهند زمين

سنجي لمنظور پتانسياي تحقيقاتي را به هاي تجديدپذير پژوهشگاه نيرو، پروژهكارشناسان گروه انرژي

گرمايي در سطح استان آذربايجان غربي انجام دادند كه هدف از اين مطالعه شناسايي منابع منابع انرژي زمين

م هاي آبگرم فراوان يكي از مناطق مهباشد. اين استان به دليل داشتن چشمهزمين گرمايي در سطح استان مي

گرمايي ي زمينباشد. يكي از اين منابع، منطقهگرمايي ميينبرداري از انرژي زمكشور جهت اكتشاف و بهره

دژ واقع شده است. مساحت كيلومتري شرق شهرستان شاهين 15قزل قايه در جنوب استان آذربايجان غربي و 

شناسي و ژئوشيميايي انجام شده در ). مطالعات زمين1باشد (شكل كيلومتر مربع مي 219اين منطقه، معادل 

باشد كه بر اساس مطالعات زمين حاكي از وجود يك مخزن زمين گرمايي در اعماق منطقه مياين منطقه 

  شود.درجه سانتي گراد براي مخزن برآورد مي 51تا  40دماسنجي، دمايي در حدود 



    

 
    25 

  هاي تجديدپذيرگروه پژوهشي انرژيتخصصي  بروندادهاي
   1396پاييز  ،4، شماره دومسال 

  

 .دژمورد مطالعه در شهرستان شاهينگرمايي : موقعيت منطقه زمين)1شكل (

 

  شناسي منطقه  زمين -2

د باشن منطقه ميي ايدژ گوياي واحدهاي سنگي تشكيل دهندهي شاهينشناسي منطقه ي زميننقشه

نام مجموعه سليم خان به اي است مجموعه اين منطقهواحدهاي سنگي موجود در  ترين). قديمي2(شكل 

 هايوفت، تراكي آندزيت ،كوارتز ،ليتيك توف ،ريوليت، شيل، هاي دگرگون شدهسنگ مجموعه اي ازكه از 

مجموعه سليم خان با  ت.هاي توفي و دولوميت تشكيل يافته اسماسه سنگ ،روشن رنگ تا متمايل به سبز

گردد. سازند وسيله سازند بايندور پوشيده ميه ب باشداي مييك نبود چينه يك سطح فرسايشي كه دلالت بر

نقشه زمين شناسي در . تسازندهاي سلطانيه و باروت پوشيده شده اس طهيچ وقفه رسوبي توس دوناخير ب

ساره دگرگون شده در رخ سنگهايميكاشيست و ساير  ،آمفيبوليت ،هاي گنيسسنگ ،شاهين دژيكصدهزارم 

شوند مي هاي دگرگون نشده سازند كهر پوشيدهسبز را كه در بالا با ارتباط نامشخص بوسيله سنگ هايشيست
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باشد كه با مي ييترين بخش پركامبرين بالاقديمي ،سازند قره داشمعرفي نموده است. متعلق به پركامبرين 

زاگون  ،باروت ،سلطانيه ،بايندور ناپيوستگي هم شيب روي سازند كهر قرار گرفته و متعاقب آن سازندهاي

   ).2د (شكل ننپوشاسازند قره داش را مي ايو لالون به طور هم شيب و بدون انقطاع چينه

  

  ي و دگرگوني هاي نفوذسنگ -2-1

كوارتز ، گرانيت ،گرانوديوريت، ميكروگابرو ن،دورا هاي نفوذي تيپ گرانيتسنگ شاهين دژ، منطقه در

   ند.هاي متفاوت برونزد دارسن ديوريت با ،پورفيري و گابرو

شده با درجه دگرگوني  نهاي دگرگورديفي از سنگ سازند كهر، هاي دگرگونيافزون بر سنگ، منطقهاين در 

علاوه دگرگوني يافته و در آنها  فشار) د كه در اثر عوامل فيزيكي (دما ونجنوبي برونزد دارشديد در بخش 

اي ياد ه. ميزان دگرگون شدگي نهشتهشودديده ميشيستوارگي نيز  ،هاي دگرگونيهاي ويژه سنگبر كاني

  . ديگر متفاوت است مكانبه  مكانيشده از 
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  مشخصات ژئوشيميايي -2-2

گرمايي بدست آوردن تركيب سطحي سيالات زمين عات ژئوشيميايي در يك منطقه زمينهدف از مطال

گرمايي، تعيين دماي مخازن، منشاء سيالات، جهت جريان آب گرم و بررسي فرآيندهاي جوشش و اختلاط 

ها گرمايي، گازفشانهاي زمينهاي آب گرم، سيال خروجي از چاهبر روي چشمهاين مطالعات  .]2[ باشدمي

 .دژشاهين گرماييزمين منطقه يشناسنيزم نقشه): 2( شكل
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)Fumaroleها () و آبفشانGeyserگرم به نام قزل  دژ يك چشمه آبگيرد. در منطقه شاهين) صورت مي

بر روي  36° 43´و  46° 44´ي مذكور و در مختصات جغرافيايي قايه وجود دارد كه در غرب منطقه

درجه  4/32ها ). درجه حرارت اين چشمه2واقع شده است، شكل ( Prو سنگ آهك واحد  هادولوميت

دژ بر اساس آناليز گرمايي شاهينسنجي در منطقه زميندماباشد. مطالعات ژئوشيميايي و زمينگراد ميسانتي

)، 1باشد، صورت گرفته است. در جدول (گرم، كه تنها چشمه اين منطقه مي شيميايي اين چشمه آب

) نيز نتايج بدست 2مختصات جغرافيايي و مشخصات فيزيكي چشمه مذكور ارائه شده است. در جدول (

  .دژ ارائه شده استآبگرم منطقه شاهين آمده از آناليز شيميايي چشمه

  

 .دژشاهين گرمايي زمين منطقه در قايه قزل آبگرم چشمه يكيزيف اتيخصوص و جغرافيايي مختصات :)1( جدول

  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  چشمهنام 
ارتفاع از سطح دريا 

)m(  

هدايت الكتريكي 

EC )µS/cm(  

درجه حرارت 

)C°(  

  دبي

)l/s(  

 2 4/32  7170 1884  36° 43´�39ً  46° 44´�18ً  قزل قايه

  

 .دژشاهين گرماييزمين منطقه در قايه قزل آبگرم چشمه شيميايي آناليز نتايج): 2( جدول

 (mg/l)رديف عامل شيميايي تجمع 

34 Na 1 

11 K 2 

52.8 Mg 3 
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252 Ca 4 

0.1< Al 5 

0.005 Fe 6 

0.1< As 7 

0.3 Li 8 

0.9 F 9 

12 Cl 10 

360 SO4 11 

0.01 B 12 

100.1 CO2 13 

0.1< H2S 14 

0.1< SiO2 15 

1.2 TSS 16 

1104 TDS 17 

   

  هاتحليل شيميايي داده -2-3

حاسبات زمين مو  ، پديده آميختگيخانواده آبها توانگرمايي، ميآناليز شيميايي سيال زمينبر اساس نتايج 

 3HCO-4SO-Clگرمايي استنفاده از دياگرام بندي سيال زميندماسنجي را مورد بررسي قرار داد. براي طبقه

  اند، در ظلعقرار گرفتههايي كه در اين مطالعه مورد بررسي نمونه ارائه شده است. ]3[ باشد كه توسطمي
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 3HCO 2كه نشان دهنده جذب ) 3(شكل  ،قرار دارندCO هاي تر به درون آبپراكنده از سطوح پايين

شناسي منطقه اطراف وضعيت عمومي زمينبا توجه به ، باشديي ميماگماهاي فعاليتزيرزميني و يا ناشي از 

دسته از سيالات هاي زيرزميني دانست. اين را ناشي از اختلاط با آب 2COتوان منشاء ، ميهاي آبگرمچشمه

خوردگي باعث و  داشتهپذيري شديدي ها واكنشآبدسته از  د. ايننامنبيكربناته مي هايگرمايي را آبزمين

هاي بي كربناته و موقعيت اين چشمه بر روي اين نمودار نزديك به مرز آب .]4[ شوندهاي چاه ميلوله

گرمايي در سيال زمين 4SOلكانيك قرار دارد. اين ويژگي در چشمه قزل قايه مربوط به بالا بودن نسبي ميزان و

جهت تشخيص آب است كه Na-K-Mgنمودارهاي ژئوشيميايي، نمودار نمودار مثلثي  ديگر ازباشد. اين مي

ميختگي آ ميزان بررسييك نشانگر اوليه جهت  شود. علاوه بر اين، نمودار يادشدهاز آن استفاده مي هاي نابالغ

در تعادلي را فرآيندهاي توان به كمك آن هم ميباشد. مينيز  هاي سرد زيرزمينيسيال زمين گرمايي با آب

 ترپايين هايكه در مناطق كم عمق و در دما فرآيندهاي تعادلي را توانو هم مي بررسي نمودبالا  هايدما

  .]5[ كرد د را تفسيرنگيرصورت مي

، نشان دهنده آميختگي شديد سيال Na-K-Mgنمودار  Mgموقعيت چشمه آبگرم قزل قايه در گوشه  

هاي نابالغ قرار داشته و اين ). اين چشمه در محدوده آب3(شكل  باشدهاي زيرزميني ميگرمايي با آبزمين

موضوع، نشان از عدم تعادل سيال با سنگ، به دليل دماي پايين مخزن و يا ناشي از زمان بسيار كم براي 

 باشد.  گرمايي ميماندگاري سيال در مخزن زمين
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  .قايه قزل آبگرم چشمه براي Mg -K-Naو 3HCO-4SO-Cl  ينمودارها): 3( شكل

  

 زمين دماسنجي   -3

زمين -2تفاده از سيالات. با اس -1شود: محاسبات زمين دماسنجي معمولاً به سه روش انجام مي

در اين مطالعه بر اساس شيمي سيالات،  .]6[ هاي ايزوتوپيدماسنجزمين -3هاي بخار و گاز. دماسنج

دژ به منظور برآورد درجه حرارت مخزن زمين گرمايي شاهين .]7[ دماسنجي انجام گرفته استمحاسبات زمين

سبات ارائه شده است. از بين )، نتايج اين محا3هاي كاتيوني استفاده شده است. در جدول (دماسنجاز زمين

درجه براي مخزن  51تا  40كه دمايي بين  Na-K-Ca و  ]K-Mg  ]5 دماسنجهاي كاتيوني، زميندماسنجزمين

باشند. با توجه به مطالب عنوان شده در مورد ميزان عناصر موجود در آب تر ميهند، قابل اعتماددارائه مي

ها به هيچ وجه منطقي به چشمه و همچنين، شرايط تعادل سيال، دماهاي ارائه شده توسط ساير زمين دماسنج

در نظر  ه عنوان يك نكته منفيگردد نبايد بها ارائه ميرسند. نتايج متفاوتي كه توسط زمين دماسنجنظر نمي

  .]9[ گرمايي داشتتري از مخزن زمينتوان تفسير ژئوشيميايي دقيقگرفته شود زيرا با استفاده از اين نتايج مي
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 .]7[دژ با روش گرمايي شاهيننتايج حاصل از محاسبات زمين دماسنجي براي چشمه آبگرم قزل قايه در منطقه زمين :)3جدول (

K/Mg 

(Giggenbach) 

Na/K 

(Giggenbach)  

Na/K  

Truesdell  

Na/K  

Fournier  
Na-K-Ca  

51 347 362 344 40 

  

  مشخصات ثقلي  -4

شاف منابع زمين ساختمانگرمايي، مطالعات ثقلدر اكت سي  سطحي كه درسنجي به منظور برر  هاي زير

ند، انجام ميبرگيرنده مخزن زمين ـــت ـــاس اختلاف چگالي موجود در پذيرد. اين روش بر گرمايي هس اس

 .]10-12[ گرمايي داردباشد و داراي كاربرد فراواني در مطالعات اكتشافي منابع زمينهاي مختلف ميسنگ

سير ويژگي ضعيت تكتونيك منطقه و تف سي و شافي برر سلدر يك منطقه اكت طحي، براي سهاي زيرهاي گ

  .]13-15[ باشدسنجي ميهاي مطالعات ثقلترين بخشمهمگرمايي از بررسي ارتباط با مخزن سيستم زمين

شــناســي منطقه، مشــخص گرديد كه بر اســاس اطلاعات نقشــه آنومالي بوگه و تلفيق آن با اطلاعات زمين

دژ داراي ناهنجاري ثقلي منفي و بخش غربي آن داراي ناهنجاري بخش شرقي و شمال شرقي منطقه شاهين

گردند جنوب غربي مشاهده مي -هاي متعددي در راستاي شمال شرقيباشد. در منطقه، گسلثقلي مثبت مي

  باشند. كه با چشمه آبگرم موجود در منطقه داراي ارتباط مي

ي هاي آنومالدر ادامه، با اســتفاده از روش تحليل روند ســطحي و با اســتفاده از نقشــه آنومالي بوگه، نقشــه

 اي، مشــخص گرديد كه دراي و باقيمانده تفكيك گرديدند. با بررســي اطلاعات نقشــه آنومالي ناحيهناحيه

سنگي منطقه، دچار  ستر  شاهين دژ، ب شرقي منطقه  شرقي و  شمال  ست. بدينبخش  شده ا  پائين افتادگي 
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ترتيب با بررســي نقشــه آنومالي ثقلي باقيمانده و همچنين اطلاعات زمين شــناســي منطقه و با توجه به 

ـــبت به مناطق اطراف هاي مخازن زمينويژگي گرمايي كه داراي تخلخل فراوان بوده و چگالي كمتري نس

)، به عنوان پتانسيل وجود 4آنومالي باقيمانده (شكل خود دارند، نواحي داراي ناهنجاري ثقلي منفي در نقشه

شاهين گردند. البته لازم ذكر آنكه، كليه اطلاعات موجود منطقه دژ معرفي ميمخزن زمين گرمايي در منطقه 

شمه سي، موقعيت چ شنا شهاعم از زمين  ضوع را يههاي آنومالي بوگه و ناحهاي آبگرم و نق اي نيز اين مو

  نمايند. تأييد مي

 

  دژ.گرمايي شاهين): نقشه آنومالي باقيمانده در منطقه زمين4شكل (
  برآورد انرژي حرارتي -5

دژ، انرژي حرارتي آن به روش حجمي محاسبه گرمايي شاهينبه منظور ارائه يك ديد كلي از منبع زمين

باشد كه توسط محاسبات محاسبات انجام شده بر اساس حداقل دماي مخزن مي .]16[ گرددمي

گردد كه مجموع انرژي حرارتي يك منبع دماسنجي بدست آمده است. در اين روش فرض ميزمين
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) و انرژي حرارتي ذخيره شده در سيال rEها (گرمايي شامل دو بخش انرژي حرارتي نهفته در سنگزمين

  شود.) ميfE(زمين گرمايي 

   )1(                                                                                         fE + rE  E=   

   )2(                                                      )]                       refT-(T r) CtØ -(1rVρ= [rE          

  كه در آن :  

rE   :انرژي حرارتي ذخيره شده در سنگ مخزن بر حسب KJ  

V  :3 حجم مخزن بر حسبm  

ρr  :3 وزن مخصوص سنگ مخزن بر حسبKg/m  

tØ :تخلخل كلي بر حسب درصد  

Cr :حرارت ويژه سنگ بر حسب C◦Kj/Kg  

T :درجه حرارت سنگ بر حسب درجه سانتيگراد  

refT  :باشد.مي درجه حرارت مرجع بر حسب درجه سانتيگراد   

  استفاده نمود: )3(توان از رابطه گرمايي نيز ميسيال زمينبراي محاسبه انرژي حرارتي ذخيره شده در 

   )3(                                                                  )]refh - t(h tØ ft[Vρ = fE  
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  كه در آن:

fE=  حسبانرژي حرارتي ذخيره شده در آبداغ بر kJ  

fVρ= 3 وزن مخصوص آبداغ در درجه حرارت مورد نظر بر حسبg/mk 

tØ= تخلخل كلي بر حسب درصد  

th= آنتالپي ويژه آبداغ در درجه حرارت مورد نظر بر حسب gk/kJ  

refh= آنتالپي ويژه آب داغ در درجه حرارت مرجع بر حسب gk/kJ  

  باشند: دژ به شرح زير ميگرمايي شاهيننهاي لازم براي محاسبه انرژي حرارتي منبع زميمشخصه

  حجم منبع  -

) چنانچه ملاك محاسبه، بر آورد انرژي حرارتي موجود 2Km 219دژ ( با توجه به مساحت منطقه شاهين

ضخامت  3در  شد و  شش منبع زمينكيلومتري فوقاني منطقه با شاهينسنگ پو شخص گرمايي  دژ نيز نام

  نوشت:توان باشد، در آن صورت مي

                               3Km 657 =3  ×219 = دژگرمايي شاهينحجم منبع زمين  

  )ρrوزن مخصوص سنگ مخزن ( -

هاي متنوعي دژ از سنگگرمايي شاهيننبع زمينشناسي، سنگ مخزن مبر اساس نتايج مطالغات زمين

هاي موجود در منطقه، احتمال اينكه سنگ مخزن، تشكيل شده است اما با توجه به پتانسيل مخزني سنگ

  ماسه سنگ و دولوميت باشد بيشتر است.  
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                                                                                                                                    3   g/mk 2800 =ρr     براي دولوميت  

                                                                                                                                        3g/mk 2250 =ρr     براي ماسه سنگ  

                                                                                                                                         3g/mk 2525 =ρr     ميانگين  

  )tØ( يتخلخل كل -          

  tØ = 1/0                            )%10(يا معادل                           

  )Crحرارت ويژه سنگ مخزن ( -

- kJ/kg.K                                                                 92/0  =Cr دولوميت   

- kJ/kg.K                                                                  92/0 =Cr سنگ ماسه    

  )T( درجه حرارت سنگ مخزن -

 C◦ 40=Tبر اساس محاسبات زمين دماسنجي                                                      

   )refT(درجه حرارت مرجع  -

   C◦ 24/9 = refTبراساس اطلاعات ايستگاه هواشناسي سينوپتيك تكاب ميانگين دما:             

  )ftρوزن مخصوص آبداغ در درجه حرارت مورد نظر ( -

                                                                                                                                              3g/mk  5/992 = ftρ  
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  )th(آنتالپي ويژه آبداغ در درجه حرارت مورد نظر  -

                                                                                                g kJ/k 54/167= th  

  )refhآبداغ در درجه حرارت مرجع (آنتالپي ويژه  -

                                                                                                    gkJ/k 39 = refh  

  دژ برابر است با :بنابراين ميزان انرژي حرارتي ذخيره شده در منبع زمين گرمايي شاهين

                                                                                                 kJ  710  ×3/2= E  

يق دژ، زماني به طور دقگرمايي شاهينانرژي حرارتي محاسبه شده تقريبي بوده و توان حرارتي منبع زمين

رمايي گمخزن زمين هاي اكتشافي در منطقه مذكور، حفر شده و مستقيماً مشخصاتگردد كه چاهمشخص مي

  مورد بررسي قرار گيرد.

  

  گيري نتيجه -6

كيلومتر در شرق شهرستان  219گرمايي قزل قايه با مساحت س مطالعات انجام شده، منطقه زمينبر اسا -

  دژ شناسايي شده است. شاهين

ر اساس ب مطالعات ژئوشيميايي در اين منطقه بر اساس آناليز چشمه آبگرم قزل قايه صورت گرفته است. -

هاي ژئوشيميايي باشد. همچنين بررسيبيكربناته ميهاي گرمايي از خانواده آباين مطالعات، سيال زمين

هاي نابالغ ت و در رده آبي آميختگي داشته اسهاي سرد زيرزمينگرمايي با آب، سيال زميندهدمينشان 

  گيرد. قرار مي
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گرمايي دماي مخزن مشخص شد كه مخزن زمين دماسنجي كاتيوني براي تعيينبا استفاده از روش زمين -

  گيرد.مخازن حرارت پايين قرار ميگراد دارد و در رده درجه سانتي 51تا  40ي در محدوده قزل قايه دماي

ي منطقه، حاكي از وجود مخزن زمينشناسها با زمينتهيه شده و تلفيق آني هاي آنومالي ثقلبررسي نقشه -

  باشد. مايي در اعماق منطقه مورد نظر ميگر

گرمايي ي حرارتي ذخيره شده در مخزن زميندهد كه انرژنشان مي مجاسبات انجام شده به روش حجمي -

  باشد. مي kJ 710  ×3/2قزل قايه به طور تقريبي برابر 
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هاي متمركز شونده خورشيدي در ايران و كشورهاي شاخص بررسي وضعيت فناوري

  خاورميانه و راهكارهاي ارتقاء جايگاه ايران

  )1396ارديبهشت ماه  –المللي انرژي خورشيدي(ارائه شده در دومين كنفرانس و نمايشگاه بين

  1، محمد مهدي اميرآبادي فراهاني1محمد خلج، 1محمد مهدي اخلاقي، 1سينا سالمي

  

يري از گمحيطي بهرههاي ملي و همچنين زيستبالابودن شدت تابش مستقيم خورشيد در ايران، ضرورت چكيده:

پذير كرده است. در همين راستا كشورهاي هاي متمركز شونده حرارتي خورشيدي را بيش از پيش توجيهسيستم

برداري هرچه بيشتر از اين عي در بهرهگذاري هنگفت در اين حوزه سمنطقه نيز كه چنين پتانسيلي را دارند با سرمايه

هاي حرارتي خورشيدي متمركز شونده پرداخته اند. در اين مقاله ابتدا به معرفي انواع سيستمامتياز خدادادي كرده

هاي هاي تكنولوژيشده و سپس وضعيت كشورهاي منطقه و ايران مورد بررسي قرار گرفته است. در نهايت الويت

اي حرارتي هاي در حوزه فناوريهاي كلي براي دستيابي به جايگاه مناسب منطقهعرفي و سياستمناسب براي ايران م

  خورشيدي متمركز شونده ارائه شده است.

تكنولوژي بازتاب دهنده فرنلي  –سهموي خطي  -هاي حرارتي خورشيدي متمركز شونده فناوري هاي كليدي:واژه

  گونهاي سهميبشقاب –هاي خورشيدي برجتكنولوژي  -خطي 
 

مقدمه -1    

هاي كنوني تامين انرژي به طور آشكار از لحاظ اقتصادي، زيست محيطي و اجتماعي غير قابل تحمل نظام

دوبرابر خواهد شد  2050هستند. بدون يك حركت قاطعانه، انتشار دي اكسيد كربن مربوط به انرژي تا سال 

وني توانيم و بايد راه كننيت منابع را فزوني خواهد بخشيد. ما ميو افزايش درخواست نفت نگراني در مورد ام

                                                
   lemi@nri.ac.irsa :پست الكترونيك. رويپژوهشگاه نپژوهشكده انرژي و محيط زيست،  ،تجديدپذيرهاي انرژيگروه  -1

 مقاله مروري
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ك هاي كم كربن يرا تغيير دهيم، اما اين تغيير نيازمند يك انقلاب در مبحث انرژيست و تكنولوژي انرژي

ي سازهاي تجديدپذير، به دام انداختن و ذخيرهنقش اساسي در اين تغييرات خواهد داشت.كارايي انرژي، انرژي

هاي جديد حمل و نقل همگي اي و تكنولوژي، انرژي هسته  ccs ( Carbon Capture & Storage) كربن

  كارگيري نيروي وسيعي هستند. به نيازمند

تواند منابع انرژي تجديدپذير مي CSP	(Concentrating Solar Power Plant)انرژي خورشيدي متمركز 

ترين تامين كند. در آفتابيDNI (Direct Normal Irradiation  (كم كربن را در مناطق با تابش عمودي قوي 

به يك منبع تامين انرژي داراي قدرت رقابت در زمان ميانه و اوج مصرف تا سال  CSPرود كشورها انتظار مي

 اين توانايي را در زمان مصرف پايه نيز به دست آورد. 2030تا  2025هاي مبدل شود و بين سال 2020

هاي انرژي موجود در پرتو CSPهاي مفهوم اصلي انرژي خورشيدي متمركز نسبتاً ساده است: دستگاه

كنند تا يك دريافت كننده را به دماي بالا برسانند. اين گرما ابتدا به انرژي مكانيكي خورشيدي را متمركز مي

همچنين داراي پتانسيل  CSPشود. ي توربين يا ديگر موتورها) و سپس به برق تبديل ميشده (به وسيله تبديل

  هاي خورشيدي).هاي انرژيست (سوختبراي توليد ديگر حامل

 پتانسيل انرژي خورشيدي در ايران -2

تابي بالا، تعداد روزهاي آفباتوجه به قرارگيري ايران در كمربند تابشي زمين و برخورداري از شدت تابش 

هاي بزرگ مقياس را دارد و همچنين هاي گسترده زمين كه قابليت نصب نيروگاهزياد در طول سال ، وجود پهنه

برداري از نياز روز افزون كشور به انرژي براي توسعه پايدار صنعت، ايران را  به كشوري مناسب براي يهره

  انرژي خورشيدي تبديل كرده است.

نقشه انرژي تابشي خورشيد بر سيستم متمركزكننده  .Error! Reference source not foundدر 

توليد و  ArcGISجنوبي ايران بصورت ساليانه در نرم افزار -سهموي خطي با ردياب تك محوره شمالي
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جنوبي  -هاي سهموي خطي با ردياب تك محوره شماليشده است. بر اين اساس و با توجه به سيستمآورده 

روند انتخاب بهترين مناطق براي احداث نيروگاه خورشيدي بدين ترتيب خواهد بود كه ابتدا مناطقي كه 

  شوند. شرايط زير را دارا باشند، انتخاب مي

باشد (مقدار متوسط آن در ايران  day2Whr/m 6700/ شتر از انرژي تابشي مستقيم عمودي خورشيد آن بي

  .]2[ باشد)مي day2Whr/m 5/6506/برابر 

باشد (مقدار متوسط آن در  day2Whr/m 5800/انرژي تابشي خورشيد بر كلكتور سهموي خطي بيشتر از 

  .]2[ باشد)مي day2Whr/m  8/5774/ايران 

برابر  ساعت باشد (مقدار متوسط ساعات آفتابي در ايران 3200تعداد ساعات آفتابي آن در سال بيش از 

 .]2[ باشد)ساعت مي 2/3135

پس از آن، در مرحله بعد، ساير پارامترها كه از درجه دوم اهميت برخوردار هستند مد نظر قرار مي گيرند. 

اين پارامترها شامل پارامترهاي آب و هوايي مانند دماي هوا (متوسط، ماكزيمم و مينيمم آن)، رطوبت نسبي 

ميان پارامترهاي ذكر شده (دماي هوا، هوا، ميزان بارندگي و سرعت باد مي باشند. لازم به ذكر است كه از 

رطوبت نسبي هوا، ميزان بارندگي و سرعت باد)، سرعت باد در يك ميدان خورشيدي از ساير پارامترها از 

  اهميت بيشتري برخوردار است. 
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  .]2[  ساليانه -نايرا جنوبي-شمالي محوره تك ردياب با خطي سهموي متمركزكننده سيستم بر خورشيد تابشي انرژي نقشه) 1( شكل

  

  در ايران CSPمزاياي استفاده از  -2-1

استفاده از انرژي خورشيدي باعث ايجاد مشاغل مختلف بصورت مستقيم و غير مستقيم خواهد شد. 

برداري و مديران پروژه از جمله هايي چون مهندسي در زمينه طراحي، ساخت و نصب تجهيزات تا بهرهشغل

همچنين تأمين كنندگان مواد اوليه و مشاغل مرتبط با آن جزو گروه غير مستقيم قرار مشاغل مستقيم هستند. 

  خواهند گرفت.

براي توليد برق با استفاده از انرژي خورشيدي، اين نكته قابل توجه است كه شدت تابش نور خورشيد در 

هاي نيروگاه د، بنابراين درافتطول روز متغير است به صورتي كه بالاترين شدت تابش در ساعات ظهر اتفاق مي

رف افتد. از طرفي در بسياري از مناطق ايران، بيشترين مصخورشيدي بيشترين توليد برق در زمان ظهر اتفاق مي
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بخش خانگي مربوط به استفاده از وسايل سرمايشي در طول روز است كه پيك مصرف در اين بخش هم نيز 

ق بيشترين ميزان توليد برق در زماني رخ خواهد افتاد كه بيشترين همان ساعات ظهر است. بنابراين در اين مناط

  افتد.ميزان مصرف برق اتفاق مي

كه كشور در حال حاضر در يك دوره خشكسالي قرار گرفته است و همچنين نرخ رشد با توجه به آن

كي خواهد شد. ياقتصادي و جمعيت در ايران، قطعا ميزان آب مورد نياز براي مصارف صنعتي بيش از پيش 

هاي برق موجود در كشور هستند كه با تغيير كنندگان آب در بخش صنعت، نيروگاهاز بزرگترين مصرف

  ها را كاهش داد.توان آب مورد نياز آنها ميتكنولوژي نيروگاه

يكي از اهداف مهم براي تمامي كشورها تنوع سبد انرژي و كاهش وابستگي به نوع خاصي از انرژي يا 

تأمين انرژي خاصي در جهان است. كشورهاي مصرف كننده انرژي در پي تنوع بخشي به منابع تأمين  نقطه

  انرژي خود هستند، حتي اگر اين منابع به درصد كمي در نقاط متنوع قابل دستيابي باشند.

  

  هاي كنوني براي توليد نيرو تكنولوژي -3

هاي هايي كه اشعهي راهتوانند به واسطهموجود است كه مي CSPتكنولوژي اصلي  4در حال حاضر 

  شوند . بنديكنند و تكنولوژي مورد استفاده براي دريافت انرژي خورشيدشان طبقهخورشيد را متمركز مي

  هاي سهموي خطيدهندهبازتاب -3-1

اند تا شدهها) كه به يك جهت خم ها (بازتاب دهندههاي سهموي خطي از دو رديف موازي از آينهسيستم

متر طول داشته باشند با سطح  100توانند تا بيش از ها مياند. آينهتابش خورشيد را متمركز كنند تشكيل شده

هاي جذب كننده) با پوشش انتخابي به عنوان نزن (تيوبهاي فولاد زنگمتر. لوله 6تا  5اي بين  هخم شد



    

 
    45 

  هاي تجديدپذيرگروه پژوهشي انرژيتخصصي  بروندادهاي
   1396پاييز  ،4، شماره دومسال 

هاي اند تمامي نيروگاهاي در خلا قرار گرفتهيك قاب شيشه ها دركنند. لولههاي گرما عمل ميدريافت كننده

سهموي خطي مورد استفاده تجاري در حال حاضر وابسته به روغن تركيبي به عنوان مايعي كه گرما را از 

وق شود و سپس فدهد جايي كه آب پيش گرم شده، تبخير ميهاي حرارتي انتقال ميهاي جاذب به مبدللوله

اندازي ، هستند. بخار مافوق گرم يك توربين را مي چرخاند كه يك ژنراتور را براي توليد برق راهشود گرم مي

ترين نوع تكنولوژي كند. بعد از سرد و كندانس شدن، آب به مبدل حرارتي باز مي گردد. سهموي خطي بالغمي

CSP 3[ دهدهاي تجاري كنوني را تشكيل ميي نيروگاهاست و قسمت عمده[.  

 

 

  .]3[ خطي سهموي نيروگاه): 2( شكل

  

  هاي خطي فرنليبازتاب دهنده -3-2

هاي گون سيستمشكل تقريبي سهمي LFRs (Linear Fresnel reflectors)  هاي خطي فرنليبازتاب دهنده

ها كه براي هاي طولاني صاف يا با خمش بسيار كم آينهسهموي خطي را دارا هستند اما با استفاده از صف

 !Errorي خورشيد به يك دريافت كننده ثابت خطي رو به پايين قرار گرفته است. بازتاب دادن اشعه
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Reference source not found.  نيروگاه متمركزنمايش دهنده يك سيستم بازتاب دهنده فرنلي براي 

 كننده خورشيدي است.

 

  .]3[ فرنلي دهنده بازتاب تكنولوژي): 3( شكل

  

ي منعطف و دريافت هاي خم شدهها از آينهني آاين است كه طراحي ساده LFRهاي مزيت اصلي سيستم

 Direct Steam)گذاري كمتر است و توليد مستقيم بخار هاي سرمايههاي ثابت نيازمند هزينهكننده

Generation)  DSGهاي حرارتيكند، بنابراين نياز و هزينه مايعات انتقال دهنده گرما و مبدلرا تسهيل مي 

ها در تبديل انرژي خورشيدي به برق از گوننسبت به سهمي LFRهاي يابند. اگرچه نيروگاهكاهش مي

ر دشوار ها با يكديگنسازي آرفيت ذخيرهتاثيرگذاري كمتري برخوردار هستند و با هم متحد كردن طراحي و ظ

  .]3[ است
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  هاي خورشيديبرج -3-3

نيز شناخته  CRS (Central Receiver Systems) هاي دريافت مركزيهاي خورشيدي كه به نام سيستمبرج

مركز كنند) براي متاي كه پرتو را به يك طرف متمركز ميشوند از صدها يا هزاران بازتاب دهنده (چرخ آيينهمي

  كنند. هاي خورشيد روي يك دريافت كننده مركزي كه بالاي يك برج قرار گرفته است استفاده ميكردن اشعه

 

 .]3[ خورشيدي برج نيروگاه يك از نمايي :)4( شكل

  

هاي بسيار بالا دست مي يابد كه باعث بالا رفتن تاثيرگذاري بهتر در بخش تبديل قدرت تمركز برج به دما

پذير شود. به علاوه، اين مفهوم بسيار انعطافسازي گرمايي ميهاي ذخيرهگرما به الكتريسيته و كاهش هزينه

ي، دريافت كننده ها، مايعات منتقل كننده و هاي چرختوانند از يك طيف گسترده از آينهاست؛ طراحان مي

  .]3[ هاي نيرو انتخاب كنندبلوك
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  گونهاي سهميبشقاب -3-4

هاي خورشيد را در يك نقطه كانوني واقع در بالاي مركز صفحه متمركز گون اشعههاي سهميصفحه

كنند. هم جهت حركت ميكندو بشقاب و دريافت كننده به طور كنند. كل دستگاه خورشيد را تعقيب ميمي

ي كانوني ها يك موتور/ژنراتور مستقل(مانند يك ماشين استرلينگ يا يك ميكرو توربين) در نقطهاكثر بشقاب

 . )5(شكل  كنددارند. اين طراحي نياز به يك مايع منتقل كننده حرارت و آب خنك كاري را برطرف مي

 

  .]3[ استرلينگ-ديش سيستم يك از نمايي :)5( شكل

  

ديگر هستند.  CSPها داراي مؤثرترين ضريب تبديل گرما به برق نسبت به هر نوع سيستم بشقاب

سازي حرارتي و اندازه كوچك، نبود آب خنك كاري و سازش پذيري كم با ذخيره-هاي مختلفويژگي

هاي هاي فتوولتائيك، به طور خاص فتوولتائيكگون را در زمره رقباي ماژولهاي سهميهيبريديزاسيون بشقاب
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قرار داده است. اجرا كنندگان بر اين نظرند كه توليد انبوه  CSPهاي متمركز كننده، به اندازه ديگر تكنولوژي

 .]3[ ها خواهد دادهاي گرمايي خورشيدي را به بشقابقدرت رقابت پذيري با ديگر سيستم

 

  در كشورهاي منطقه و ايران   CSPبررسي وضعيت  -4

Error! Reference source not found. هاي ميزان ظرفيت مصوب و طراحي شده نيروگاه

برداري آورده شده است، كشور عربستان حرارتي خورشيدي در كشورهاي شاخص منطقه در حوزه بهره

 زهگذاري گسترده در حوبرداري از انرژي خورشيدي اقدام به سرمايهصعودي با داشتن پتانسيل بالاي بهره

هاي دومين كشور صاحب نيروگاه 2024در سال  0طوري كه براساس حرارتي خورشيدي نموده است، به

 گذاريحرارتي در دنيا خواهد شد. كشور امارات متحده عربي نيز همچون عربستان سعودي اقدام به سرمايه

هاي به نهمين كشور برخوردار از نيروگاه 2024تا سال  0طوري كه براساس كلان در اين حوزه نموده است، به

  حرارتي در دنيا تبديل خواهد شد.

دي م جرغم پتانسيل بسيار بالا در حوزه حرارتي خورشيدي متمركز شونده تا كنون اقداكشور ايران علي

در اين خصوص انجام نداده و تنها به نصب دو نيروگاه پايلوت يكي در شيراز و ديگري به صورت هيبريد با 

  نيروگاه سيكل تركيبي يزد اكتفا نموده است.

 

  .]1[برداري ): ميزان ظرفيت مصوب و طراحي شده نيروگاههاي حرارتي خورشيدي در كشورهاي شاخص منطقه در حوزه بهره1جدول (

 MWطراحي شده بر حسب  ميزان  مصوب شده MWميزان   كشور

  6200  300  عربستان سعودي

  1000  100  امارات متحده عربي

  280  100  مصر
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  60  50  كويت

  

 

  .]1[سال آينده بر اساس كشورهاي مختلف  10در  CSPبيني ظرفيت نصب شده پيش): 6شكل (
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  .]1[هاي حرارتي خورشيدي هاي حمايتي كشورها در راستاي حمايت از فناوري): مقايسه سياست2جدول (

  

اي مناسب در حوزه فناوري متمركز برنامه پيشنهادي  براي رسيدن ايران  به جايگاه  مناسب منطقه -5 

  شونده حرارتي خورشيدي

ي هاي متمركز شونده حرارتاستفاده از سيستمهاي برداري از انرژي خورشيدي و مزيتضرورت توسعه بهره

است كه ايران بتواند با ، اين فرصت را فراهم كردهخورشيدي به همراه پتانسيل بالاي ايران در اين حوزه

هاي حرارتي خورشيدي متمركز شونده شود. گذاري مناسب، تبديل به كشوري پيشرو در حوزه فناوريسرمايه

هاي موجود دركشور براي برروي پارامترهاي جذابيت و همچنين توانمندي براساس مطالعات صورت گرفته

هاي سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري"هاي مختلف حوزه حرارتي خورشيدي كه نتايج آن در فناوري

  دار شناسايي شدند.هاي الويتمنتشر شده است، دو تكنولوژي به عنوان فناوري ]4[ "انرژي خورشيدي



 

 

 
    52 

 
 

  هاي متمركز شونده خورشيدي در ايران و كشورهاي شاخص خاورميانه و راهكارهاي ارتقاء جايگاه ايرانوضعيت فناوريبررسي 

ترين سيستم حرارتي خورشيدي متمركز شونده ترين فناوري و تجاريفناوري سهموي خطي به عنوان بالغ

هاي موجود در كشور، وجود متخصصين اين حوزه، سابقه فعاليت در اين ها و توانمنديبا توجه به قابليت

دار د به عنوان فناوري الويتهاي بزرگ كه توانايي فعاليت در اين حوزه را دارنفناوري و همچنين وجود شركت

شور و تركيبي كها با نيروگاههاي سيكلهاي سهموي خطي هيبريد سازي آنمشخص شد.ديگر مزيت سيستم

  كاهش مصرف سوخت در آنهاست.

ها، از جمله هاي ويژه در بين ديگر تكنولوژيفناوري موتور استرلينگ خورشيدي نيز با توجه به قابليت

وچك مقياس و سازگاري كامل، با بحث توليد پراكنده، همچنين سوابق تيم تخصصي نصب در نيروگاههاي ك

دار در اين حوزه شناسايي توليد دانش فني ساخت موتور استرلينگ خورشيدي در كشور ديگر فناوري الويت

  شد.

 ي براي انتقالهاي بين المللها و همكاريها، ايجاد تفاهم نامهقطعا براي ورود به بازار تجاري در اين حوزه

گذاري براي نصب هاي حرارتي خورشيدي متمركز شونده، سرمايهدانش فني طراحي و ساخت نيروگاه

دپذير هاي تجديهاي مالي براي خريد تضميني و با قيمت مناسب برقهاي چند مگاواتي، ايجاد مشوقسيستم

  يد در دستور كار قرارگيرد.گذار براي ورود به اين حوزه باهاي سرمايهو همچنين حمايت از شركت

  

  گيرينتيجه -6

هاي متمركز شونده حرارتي خورشيدي برداري از انرژي رايگان و پاك خورشيدي، قطعا سيستمبراي بهره

بندي صورت گرفته توسط خبرگان اين حوزه در هاي مناسب براي ايران است. براساس الويتيكي از گزينه

استرلينگ انتخاب شدند. با توجه به سوابق خوب متخصصين كشور كشور، دو فناوري سهموي خطي و ديش 
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للي هاي بين المهاي شيراز و نيز در زمينه فناوري سهموي خطي، توسعه اين فناوري با كمك شركتدر پروژه

برداران مهم در فعال در اين حوزه امري است كه ايران را قادر خواهد كرد طي چند سال آينده يه يكي از بهره

حوزه تبديل شود، همچنين توانمندي متخصصين داخلي در فناوري موتور استرلينگ خورشيدي نيز اين اين 

گذاري مناسب، ايران به توليد كننده اصلي اين موتورها در منطقه تبديل شود و دهد كه با سرمايهاميد را مي

  مند گردد.هاي مناسب آن بهرهبتواند از مزايا و قابليت
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  2017خورشيدي فوتوولتائيك كنفرانس انرژي 

  

كنفرانس انرژي خورشيدي  EUPVSEC(1و نمايشگاه انرژي خورشيدي فوتوولتائيك اروپا ( كنفرانسسازمان 

سپتامبر همان سال در شهر آمستردام هلند برگزار كرد. اين  29تا  25را در روزهاي  2017فوتوولتائيك سال 

ارائه علمي توسط  1107كننده داشت. در كنفرانس مذكور شركت 2516(كنفرانس و نمايشگاه)  رويداد

. هدف اصلي اين رويداد بر تحقيقات و فناوري كشور جهان انجام گرديد 65متخصصين انرژي خورشيدي از 

هاي علمي، فناوري و روند تغييرات بازارهاي مرتبط، استوار ولتائيك با تمركز بر آخرين يافتهدر زمينه فوتو

  بود. برخي از رخدادهاي شاخص اين كنفرانس عبارتند از:

 7/26ني بلوري تا % هاي خورشيدي سيليكواز ژاپن ركورد جهاني را براي سلول Kanekaشركت  -

 بهبود بخشيد.

- Fraunhofer ISE  % براي فناوري سلول خورشيدي چندرا  3/22از آلمان ركورد جهاني بازدهي-

  گزارش كرد. 2بلوره

- Trina Solar  از چين از يك سلول خورشيدي سيليكونيIBC با بازده  4ايچاپ صفحه 3پشت-تماس

  رونمايي كرد. 1/24 %

  هاي فعال در زمينه فناوري لايه نازك:توسط شركت CIGSاعلام بهبود بازدهي فناوري سلول  -

                                                
1 - European PV Solar Energy Conference and Exhibition 
2 - Multi-crystaline 
3 - Back-contact 
4 - Screen-printed 

 آموزش
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• Solar Frontier 8/19با بازدهي %  1يك مدول كوچك  

• Avancis اي به ابعاد صفحهcm 30 × cm 30   برايCUGS  % 2/18با بازدهي  

• Solibro  مدولCIGS 17 % 2با ابعاد تجاري با بازدهي سطحي كلي  

  اي را براي كاربرد در صنعت خودرو به نمايش گذاشت.هاي خورشيدي نوآورانهتويوتاي ژاپن مدول -

  

  هاي ارائه شده در اين كنفرانس عبارت بودند از:سرفصل

 مواد و مفاهيم جديد براي ابزارهاي فوتوولتائيك -

 هاي سيليكونيفوتوولتائيك -

 هاي لايه نازكفوتوولتائيك -

 متمركز كننده و فضاييهاي فوتوولتائيك -

 هاآن 3هاي جانبيهاي فوتوولتائيك و اجزاي سيستمپذيري و پايداري مدولعملكرد، اطمينان -

 هاي فوتوولتائيكعملكرد و تجميع سيستم -

  هاي مربوط به فوتوولتائيكاقتصاد، بازارها و سياست -

     

  

  

  

  

                                                
1 - Mini-module 
2 - Total Area Efficiency 
3 - Body of System Components 
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