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 تجدیدپذیر هاییانرژحوزه در  شهید جمهوریسرئ  یجهاد هایحمایت

در دستور کار قرار گرفت. اول،    ی برق و انرژ  هایی رفع ناتراز  یاقدام کلان برا  ۲بلافاصله    یزدهم با استقرار دولت س

موجود،   یروگاهین یتوان واحدها  یشو افزا یورارتقا و بهره  ی،حرارت هاییروگاه ساخت ن یفاز ط یروگاهین یتتوسعه ظرف

در بخش مصرف،    یگری ( و د غیرهو    توده ستیز ی،باد   یدی، )خورش   یر دپذ یتجد   های ی انرژ  یبرا   یرساخت و گسترش ز   یجاد ا

  ین اول  یمولد، که برا  یهابرق به بخش   یشترینب  یصو تخص  ییجوصرف به مردم با طرح پاداش صرفهم  یریتبا سپردن مد

را به همراه   یدر همان بازه زمان   یعبرق صنا یشافزا حالنی درعو  یکشور، کاهش مصرف برق در بخش خانگ  یخبار در تار

در    ژهیوبه در کشور    ید رخ داد و منجر به جهش تول  یی هواوکشور از لحاظ آب   یهاسال   ین ترکه در گرم   یداشت. اقدامات 

هزار    ۴بالغ بر    ی برق در کشور با رقم  ید تول  یزانشد تا آنجا که م  غیرهو    یمان از جمله فولاد و س  بری حساس و انرژ  یعصنا

 . یافت  یشمگاوات در سال افزا

ز   یژهو  یتاهم گسترش  از    هایی انرژ  هاییرساختبه  کشور،  مختلف  نقاط  در    د ی تأکمورد    یمحورها  ن یترمهم نو 

  یروشن   یندهآ یدپذیر،تجد  ی هزار مگاوات انرژ  ٣٠کشور به   یز تجه  ی برا  گذارییل کشورمان بود. ر  یدشه  یدفق  جمهورس یرئ

از همان    دپذیری تجد  های یتوسعه انرژ   ی تلاش برا  یر مس  ینبرق قرار داده است. در ا  ی کشور در مسئله ناتراز  ی رو یش را پ

روند مثبت کار را به    ین گرفتن ا یش پدولت قرار گرفته و در  ی جد  موردتوجه   یزدهم کار آمدن دولت س  ی رو  یی ابتدا  ی روزها

 سخن آغازین
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  یدی شد تا برق تول  مفراه  یدپذیربرق از منابع تجد  یدکنندگان تول  ی برا  یسال گذشته فرصت   یانیپا   ی هارساند که در ماه   یی جا

 .منطقه کنند یبه قطب انرژ یل کشورمان را تبد بیترتن یابه خود را صادر کرده و 

س  یگرید  مسئله دولت  اجرا  یزدهمکه  وابستگ  دی تأکآن    یبر  کاهش  طر  یلیفس  یهاسوختبه    یدارد  توسعه    یق از 

سالانه    یروار بود وزارت نپاک قر  یقانون هوا   ۱۹است، بر اساس ماده    هاروگاه ین  ی انرژ  یدتول  ی برا  یر پذ ید تجد   ی هایانرژ

  ۱کمتر از    درمجموع   ها سال  ین در تمام ا  متأسفانهکند که   ن یتأم  تجدیدپذیر  ی های انرژدرصد از توسعه برق را از محل    ٣٠

 . درصد بوده است

بر    . در دست اجرا است  یزن  یاجرا و برخ   هاآن از    یارائه شده که بخش  یرووزارت ن  یقاز طر  ی خوب  ی هابرنامهاما اکنون  

اضافه    کشور  ی هایانرژ  یتبه ظرف  تجدیدپذیر   ی هایانرژهزار مگاوات    ۱٠قرار است    ۱۴٠۴  یان تا پا  هابرنامه   ین اساس ا

  یر پذید تجد  یهای انرژ  یقخود را از طر  یدیبرق تول  یماست که بتوان  یناز موضوعات مهم و اثربخش ا  یکی   حتماً.  شود

  یاز ن  ید است با  یو برق   یبریدی ه  یبر استفاده از خودروها  یعموم   ونقلحمل توسعه    یاستس  ینکه و با توجه به ا  یم کن  نیتأم

 . شود نی تأم یر پذیدتجد  ی هاروگاه یناز  کشور  یبرق

های انباشته دولت به بخش  ها و بدهی گذاری در نیروگاه همه این موارد در شرایطی انجام شد که عدم تمایل سرمایه 

سالانه یک میلیون مشترک به شبکه برق کشور افزوده    کهی درحالز موانع هرگونه تحرک در حوزه برق بود.  خصوصی ا 

ای انجام شد که کمترین فشار از لحاظ هزینه   یاگونه بهها و شکاف بین تولید و مصرف برق،  شد و مدیریت این ناترازی می

حادث شد که بخش مهمی از    یاگونه به   تینها  درزه برق و انرژی  یا خاموشی بر مردم عزیز ایران وارد نشد. پیشرفت در حو

 .های مردم رفع شددغدغه 

  ۱۴٠٣  خرداد ۹و  ۴ – ایرناخبرگزاری منبع:
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 2022 تا 2010های  سال  طی  گرماییزمینانرژی   اقتصادیارزیابی  تحلیل روند و  

درصد از کل    ٠.۴،  گاواتیگ  ۱۴.۹حدود    شدهنصب  تیبا ظرف  ییگرمان یبرق زم  دی تول  یها روگاه ی، ن۲٠۲۲سال    انیدر پا

در    شدهنصب کل    تیظرف  چنین، هم   . دادندبه خود اختصاص  در سراسر جهان را    شدهنصب  ری دپذی برق تجد  دی تول  تیظرف

 اند عبارت   شدهنصب   تیظرف  نیشتر یبا ب  یی کشورها  است.  افته ی  ش یدرصد افزا  ۴۵،  ۲٠۱٠نسبت به سال    ۲٠۲۲سال    انیپا

  یی گرمان ی در مناطق زم  ییگرمان یمنابع زم  نی بهتر  . متحدهالاتیاو    هیترک  ن،یپی لیف  لند،یوزین  ک، یمکز  ا،یکن  ا،ی تالیا   ،یاز: اندونز

در اعماق    منابعاست که نسبت به    نی منابع ا  ن یا  ی اصل   تی. مزشوندی م  افتی  نی سطح پوسته زم  ک ینزد  ای  ی سطحرو  ،فعال

  ترارزان  توانی م   ن یدر سطح زم  عمق کم  ی حفاربا  فعال،    یی گرمان یهستند. در مناطق زم  ی دسترسقابل   ی کمتر  نه یبا هز  شتر،یب

  عیصنا  ا یها خانه   یگرما برا  نی تأم ای  بخار و ی هان یبرق در تورب دی تول یکه برا کرد دایپ  یدسترس   یع یآب داغ طب  ای به بخار 

 . استمورد استفاده 

  شود ی م   رهیذخ  نی پوسته و درون زم  یهاگرما در سنگ   صورتبهاند که  شده   ل یتشک  ییگرما   یاز انرژ  ییگرمان یزم  منابع

مناطق،    ن یبرق از آن بهره برد. ا  دی تول  ی نسبتاً کم برا  نه یبا هز  توان ی که م   کندی م   دی تول  یبخار  ا ی  در اعماق کم، آب داغ و و  

آب   دما  ا یبا  با  معمولاً  زمین   به سطح  ک ینزد  ای در سطح    ، بالا  ی بخار  زم»  عنوانبه،  شناخته    ۱فعال«   یی گرما نی مناطق 

 
1 Active geothermal areas 

 تحولات اقتصاد و بازار
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ها  چاه   قیآب به منطقه داغ از طر   ق یو تزر  شتریبه اعماق ب  ی همچنان با حفار  ییگرمان یزم  ی ، انرژسایر مناطق . در  شوند یم

 . دشوی خشک مهار م  ی هاموجود در سنگ  یگرما ،بیترتن یابه و  ؛قابل استخراج است

 ۲٠۲۲-۲٠۱٠ ،گرماییزمین یبرا   هزینه تراز شدهو  تیظرف ضریب،  احداث هایهزینه کل  یوزن نیانگیم

 فرد منحصربه  یهابالغ با چالش  یفناور کی  ،ییگرمان یزم ❖

تجار  ی فناور  ک ی  یی گرمان یزم و  ا  ی بالغ  مناطق   دائمی و    نه یهزکم   انرژی   تواندی م   ی فناور  نی است.  در  منابع    ی را  با 

با استفاده از    ،ییگرمان یزم داولرمتی ، توسعه منابع غحالنی بااارائه دهد.    نیبه سطح زم  کی و نزد  بالا   یبا دما   ییگرمان یزم

  ی حفار  لیها به دلحالت، پروژه  نیتر است. در ا هسابقکم  اریبس  ،٣شرفته یپ  ییگرمان یزم  ای  ۲داغ خشک   یهاسنگ   کردیرو

در    یابتکارات   نی چن  یاقتصاد از لحاظ    شودی همراه هستند که باعث م   یبالاتر   اریبس  یهانه یمعمولاً با هز  ،ازی موردن  قیعم

  ی هاو روش   ترنه یهزتر، کمنوآورانه  یحفار   یهاک یو توسعه در مورد تکن  قیتحق  در این موارد  .جذاب نباشد حال حاضر  

  یی گرمان ی منابع زم  لیتوسعه و تحقق کامل پتانس  ی هانهی امر به کاهش هز  ن یاست. ا  یضرور   ۴مخزن   ک یتحر  شرفتهیپ

   .کندی ها کمک م کردن آن  صرفهبهمقرون با  ،شرفتهیپ

 
2 Hot dry rocks 
3 Enhanced Geothermal 
4 Advanced Reservoir Stimulation Methodologies 

 انیو جر  یرینفوذپذ  شیافزا  قی از طر  گرماییین مخازن زم  یوربهره  شی افزا  یاشاره دارد که برا  هایییک به تکن  گرماییین در زم  شرفتهیمخازن پ  کیتحر
 .است ییایمیش یهاراهکارآب و   ایبخار  قیتزر ،یکیدرولیمورد استفاده شامل شکست ه جیرا هاییک از تکن ی. برخشودی درون مخزن استفاده م الیس
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  د ی تول  ی های فناور  ر یبا سا  سهیدر مقا   ییگرمان ی برق زم  د یتول  ، ییگرمان یمنابع زم  فردمنحصربه  نسبتا  ت یتوجه به ماه  با

  ی فرد منحصربه   یهامجموعه چالش   ییگرمان یپروژه زم  کیدارد. در واقع، توسعه    ی متفاوت  اریبس  ت یماه  ر یدپذیبرق تجد

ارز تول  ی ابی هنگام  از شروع  ارزدر پی خواهد داشت  د ی منابع و واکنش مخزن پس  نقشه   یرسطح یمنابع ز  یاب ی.    ی بردارو 

دهندگان اجازه  شوند تا به توسعه   د یی تأ  ی ش یآزما  یهاتوسط چاه   د یبا   های اب یارز  نی ا  ل،یهستند. پس از تکم  نهیزن پرهز امخ

،  حالن ی باا  د.نبرق بساز  د یتول  یاکنش آن به استخراج آب و بخار برامخزن و نحوه و  انیو جر  اندازه  با توجه به  یی هاد مدل ن ده

  ی آن در طول عمر عمل  تی ریدر مورد عملکرد مخزن و نحوه مد   نکات زیادی  د،ی ایبه دست ن  یواقع  ی که تجربه عمل  ی تا زمان

  ر ی نسبت به سا  یی گرما نیزم  ی هاتوسعه، به پروژه ی هانهیهز  ش ی مسائل علاوه بر افزا ن یخواهد ماند. ا یپروژه ناشناخته باق 

 . دهدی م ی متفاوت ار یبس سک یر ری دپذ ید برق تجد یتول ی هایفناور

  یی گرما ن یدر دسترس بودن نقشه جامع منابع زم  ،یی گرمان یبرق زم دی تول یهاتوسعه پروژه  یهاچالش  ن یترمهم از  ی کی

  دهد ی کاهش م ،  شوندی با آن مواجه م  ی دانیدهندگان در طول دوره اکتشاف مرا که توسعه  یاست. در صورت وجود، ابهامات 

از حد انتظار در فاز    ترف یضع  جی است که نتا  لیدل  نیبه ا  امر  نی. ا دگرد ی توسعه م  نهیز هکاهش  منجر به  بالقوه    طوربهکه  

  بیشتر   یبه حفار  ازیندهنده  نشان   ممکن است  (مخزن  یرینفوذپذ   ای  شدهینیبش ی کمتر از حد پ  انیمانند سرعت جر)  اکتشاف

 برق مورد انتظار باشد.  دی تول یبرا ترع یوس اریبس یاها در منطقه استقرار چاه  ای

برخ   توانندی م  هادولت  انجام  برا  ی های بردارنقشه   یبا  آن  دادن  قرار  دسترس  در  و  پروژه،  دهندگاتوسعه   ی منابع  ن 

هز  یهاسک یر و  پروژه  دهند.  مصرف   یبرا  هانهی توسعه  کاهش  را  چاه   ۷۸حدود    ،ی جهان  طوربه کنندگان  از    ی هادرصد 

بهبود    لی به دل  احتمالاًامر    نی است. ا  افتهیبهبود   نیز  ریاخ  ی هادر دهه  تیقنرخ موف  نیانگیهستند و م   زیآمت یموفق  حفرشده 

 . هدف قرار دهد  اهچاه یابیمکان  ی اندازها را براچشم  نی بهتر ی شتریبا دقت ب تواندی است که م  ی بردارنقشه  یفناور

  ک یتجربه در    ، جهیدرنتهستند.    ز ی متما  ی ت یری مد  ی ازهای منابع و ن  ت یفیاز نظر ک  یی گرمان یزم  ی هاروگاه ین  ن، یبر ا   علاوه

،  حالن ی باابه کار برد.    د یجد  یهادر توسعه   ماً ی را به همراه نداشته باشد که بتوان مستق یخاص  یهاآموزه پروژه ممکن است  

  ی ساز عوامل، از مدل   ر ی بهتر سا  شناسایی بگذارد که به    ار یاز صنعت در اخت  یترگسترده   نشممکن است دا  یاتجربه   ن یچن

  ی برا  یالملل ن ی ب  یهاوهیش  ن یبه بهتر   یبندیپا  ن،یوجود ا  با  کمک کند.  ،یو نگهدار  ی برداربهره   یهاوه یمخزن گرفته تا ش

مد  یبررس با    ،تیر یو  پروژهداده   قیدق  لیوتحله یتجزهمراه  محل  از  ر  نی بهتر  ،ها  کاهش  برا  سکیابزار    ی موجود 

 . انکار کرد توان ی آن را نم  تیدهندگان است و اهمتوسعه 

در طول  ، و مخزن آن روگاهین ت یری مد ، یاندازاست که پس از راه  ن ی ا یی گرما ن یزم ی هاروگاه ین ز یاز نقاط تما  گرید  ی کی

استخراج و تزریق مجدد سیال مخزن  فرآیند    است.  کیفتوولتائ  ی دی خورش  ا ی  یباد  یهاروگاه یاز ن  زتریبرانگچالش   ار یبس  ، زمان
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اطلاعات  با کسب    .گذاردمی   تاثیرمنفرد    یهاچاه   یوربهرهکند که این امر بر  در طول عمر پروژه، شرایطی پویا ایجاد می 

 .خواهد یافت تکامل برداران از نحوه مدیریت بهتر مخزن نیز به طور مداوم ، درک بهره واقعی و بیشتر از عملکرد سیستم

موجود، اغلب    ی هاچاه   یوراست که پس از کاهش بهره   ن ی ا  ییگرمان ی زم  ی هاروگاهین  یاز ملاحظات مهم برا   گر ید   ی کی

  ی های فناور  ر یمتوسط، بالاتر از سا   طوربه العمر  مادام  عملیات و نگهداری   ی هانهی هز  جه، یاست. در نت  ن یگز یجا   ی هابه چاه   ازین

 باشند.  ی داشتهمشابههزینه ساعت   لوواتیدر هر ک توانندی ، م تیظرف ب یضراافزایش ، با حالن یباااست.  ر یدپذی تجد

   احداثکل  یهانه یهز ❖

  ، یخشک در    یو باد  کی فتوولتائ  یدی خورش  یانرژ  ، یآببرق   به  نسبت متوسط   طوربه   ییگرما ن یبرق زم  د یتول  ی هاپروژه

بالا  ی گذاره یسرما   نه یهز هز  یینسبتاً  و  بآن   احداث  ی هانه یدارند  فراساحل   شتر یها  باد   ۵متمرکز   ی دیخورش  نیروگاه و    یبا 

مرتبط،    ی عمران  هایفعالیت و    روگاهینساخت  مجدد،    ق یو تزر  دی تول  یهاچاه   ،سایت  یسازمطابقت دارد. توسعه پروژه، آماده

 را به همراه دارد.   یتوجه قابل  هیاول ی هانه یهز

تأث  نی همچن  یی گرمان ی زم  ی هاپروژه تأثقرار دارند که روند آن   ی حفار  نه یهز  رات یی تغ  ر یتحت  چرخه    ر یها اغلب تحت 

  ، یمهندس   یهانه یهز   جهیو در نت  ی حفار  یهانه یبر هز   یمی مستق  رینوسانات تأث  نیدر صنعت نفت و گاز است. ا  وکارکسب

ساخت   نیتأم پروژه  شدتبه  یی گرمان ی زم  روگاهین  احداث  یها نه یهز  دارد.  6و  محل  ا  یبستگ  نیز  به  در  ه،  رابط  نی دارد. 

ب  ییگرما ن یزم  هایروگاه ین پروژه   یشتریاشتراکات  هز  طوربه دارند.    یآببرق  یهابا  برق    یهاپروژه  یهانه یخاص، 

و    روگاهیبر نوع ن  امر  نیا  را ی ز  ردیگی قرار م  (یریو نفوذپذ   ان ی دما، سرعت جر یعنی)  مخزن  تیفی ک  ریتحت تأث  ییگرمان یزم

به کار    الات یآن و س  یو وسعت مخزن، خواص حرارت  تی . ماهگذارد ی م  ر یتأث  نیمع  تیظرف  یبرا  ازیموردن  یهاتعداد چاه 

 . گذارند ی م  ری پروژه تأث  یهانه یبر هز یهمگ ،  یبرداربهره عمق مورد و  گرفته شده 

  تواند با ها می نیروگاه انواع  .  کندی م  ن یی را تع  روگاهیآن، نوع ن  ییایجغراف  ع یو توز  یی گرمان ی منبع زم  تیفیک  ن، ی بر ا  علاوه

را به    نی باشد که تورب  ی بخار  ن یتأم  یبرا  ۱۱ی ب یترک  ا ی  ۱٠شرفته یپ  ،۹)باینری(   مدارهدو  ،۸می ، بخار مستق۷فلاش   هایکردیرو

از منابع با    ی برداربهره   یکه برا  )باینری(   دومداره   یهاروگاه ین  ی هانه ی، هزطورمعمولبه .  کندی م  د ی حرکت درآورده و برق تول

  ی هاروگاهیناحداث  کل    یها نه یهز  .استو فلاش، بالاتر    می بخار مستق  ی هاروگاه ینسبت به ن  ،اندشده  یطراح   ترن ییپا  یدما

 
5 Concentrated Solar Power (CSP) 
6 Engineering, Procurement and Construction (EPC) 
7 Flash 
8 Direct steam 
9 Binary 
10 Enhanced 
11 Hybrid 
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  ن ی. اشودی ( م یش یآزما یهاو چاه   ۱۲یالرزه   ی های بررس  ازجملهمنابع )  یاب یکاوش و ارز  نهیشامل هز   ن یهمچن ییگرمان یزم

  ی هواشناس   یهاستگاه یبا اباد و خورشید  منابع    ی ابیاما ارز   شود،ی اعمال م  ز ین  ی و باد  یدیمنابع خورش  در مورد  ها نه یدسته هز

  ، یی گرما ن یزمنیروگاه    یبرا  گری د  ی اصل  نهیهز   دارد.   نه یهز  ییگرمان یزم  یهاروگاه ینهای لازم برای  ارزیابی   از  کمتر   اریبس

تزر  ۱٣د ی تول  ی هاچاه   ی حفار  نه یهز ن  ۱۴ق یو  اگر  بهره  از یاست.  هز  وسیعی  ییگرمان یزم  سایتاز    ی برداربه    ی ها نه یباشد، 

 قابل توجه باشد.  تواند یم  ز ین ی سطح سات یتأس ری دفع و سا  یهاستم یس ، ییگرمان یزم الی س یآورجمع  ، سایت رساخت یز

افزا  همسو  هز  متیق  ش یبا  و  هز۲٠٠۹تا    ۲٠٠٠  ی هاسال  ن یب  ،ی حفار  ی هانه یکالاها  کل    ی برا   احداث   یهانه ی، 

  افزایش   ه دلیلتوسعه پروژه در آن دوره ب  یهانه یهز .  است  افتهی   شی درصد افزا  ۷٠تا    6٠  نیب  یی گرما ن یزم  یهاروگاه ین

  ی بازارها  ش یافزا  در پی   یحفار   یهانه یهز   ش ی افزاچنین،  هم  ، افزایش یافت. و ساخت  نیتأم  عمران و   یمهندس   ی هانه یهز

رونق  کم ل یبه دلشایان ذکر است،  .اندشده  ت یتثب هانه یاز آن زمان به بعد، هز رسدی ، به نظر محالن یباا. رخ دادنفت و گاز 

  د یتول ی هاپروژه احداث  یهانه ی، کل هز ۲٠٠۹سال  در   است. مشاهده شده  ی توجهقابل نوسانات  ۲٠۱۵بودن بازارها تا سال 

تر  گران   )باینری(  دومداره  ی هاروگاه یندر همان زمان،  بود.    لووات یدلار بر ک  ۴,۱۸٣تا    ۲,٠۹۷  ن یفلاش ب  یی گرما ن یبرق زم

   .ند هزینه داشت لووات ی دلار بر ک 6,٠6۲تا  ۲,۴۸۱ ن یبو  بودند 

دلار بر    ۵,۵۸٠تا    ۲,۲6٠در محدوده    ،دارد  را در اختیار   هاآن مربوطه    داده  رنا یفلاش که ا  یهاروگاه ی، اکثر ن۲٠۱٠سال    از

  ی ها اساس داده   بر.  اندداشتههزینه   لوواتی دلار بر ک ۵,۲۱٠تا    ۲,۸۹٠در محدوده   )باینری( دومداره یهاروگاهیو ن  لوواتیک

تا    ۲,٠٠٠در محدوده    ی طورکلبه به بعد    ۲٠۱٠از سال    احداث  ی هانه یهز  رنا،یا  ر یدپذ یتجد   ی هانه یداده هز  گاه یموجود در پا 

 . قرار داشته است لوواتیدلار بر ک  ٠٠٠,6

ثابت بوده است  احداث   نه یکل هز   ی وزن  ن ی انگی، م۲٠۱٣سال    از تا    ۲٠۱۸در سال    لووات یدلار بر ک  ۴,6۲۴از  و    نسبتاً 

،  ۲٠۲۲. رقم سال  مشاهده شده است  ،لوواتیدلار بر ک  ۴,۱۵٠حدود    ن یانگیبا م  ،۲٠۲۲در سال    لووات یدلار بر ک  ۴۷۸,٣

از    ی توجهقابل به طور    گرچه ا از    اما   بود،   ۲٠۲۱در سال    لووات یدلار بر ک  ۴,٣٠٠کمتر    لووات یدلار بر ک  ۲,۹٠۴همچنان 

موجود    ییگرما ن یپروژه برق زم  کی  تیظرفبر  که    ییهاپروژه  و در  تریی موارد استثنا   در   بالاتر بود.   ۲٠۱٠در سال    شدهگزارش 

امر    ک ی  وجهچ یهبه  ن ی ، احالن ی باا.  ابدیکاهش    لووات یدلار بر ک  ۵6٠تا    تواندی م   یی گرما نیزم   روگاه ی ن  کی  نه یهز  ، ندیافزایم

کل    آتی شکل    . شودی مشاهده م  لوواتیدلار بر ک  ۲,٠٠٠کمتر از    نهیبا هز   ییهاپروژه   ندرت بهو در حال حاضر    ستین  معمول

 . دهدی نشان م  ۲٠۲۲تا    ۲٠٠۷از سال    تیو ظرف  استفاده مورد    یرا بر اساس پروژه، فناور  ییگرما ن ی برق زم  احداث  یهانه یهز

 
12 Seismic surveys 
13 Production wells 
14 Injection wells 
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 ۲٠۲۲-۲٠٠۷ ت،یو ظرف یبر اساس پروژه، فناور گرماییینزمبرق  احداث نیروگاه هایینههزمجموع 

 15ت یظرف بیضر ❖

مداوم برخوردار هستند    ی منبع انرژ  ک یاز    ن،یسطح زم  ک یآب داغ نزد  ای به بخار    یبا دسترس  ییگرمان ی زم  یهاروگاه ین

  ۲٠٠۷  ی هاسال   ی برا  رنایا   ر یدپذی تجد  یهانه ی داده هز  گاهی پا  یهاساعات سال کار کنند. داده   شتر یدارند در ب  این امکان را و  

درصد    ۹۵از    شی تا ب  ۵٠در محدوده    ییهاتیظرف  بیضر  طورمعمولبه   ییگرمان یزم  یهاروگاهیکه ن  دهد ی نشان م   ۲٠۲۲تا  

تغ  ن ی ا  با  اند. داشته ب  یتوجه قابل  راتیی حال،  و  پروژه  هر  دا  ن یدر  ا رد کشورها وجود  ک  یناش   راتییتغ  ن ی.    ، منابع  تیف یاز 

  ب ی ضرزیر  د. شکل  باشمی  (عوامل محرک  نیترتنها سه مورد از مهم   عنوان به )  یعوامل اقتصاد   ن یمخزن و همچن  ک ینامید

  ی بر اساس سال، اندازه پروژه و فناور  رنای ا  ری دپذی تجد  یهانه یداده هز  گاه یپا   ر را د  ییگرمان یزم  روگاهین  یهاپروژه   تیظرف

 . دهد ی نشان م 

 ۲٠۲۲-۲٠٠۷و اندازه پروژه،  یبر اساس فناور گرماییینزم هاییروگاه ن تیظرف ضرایب

 
15 Capacity Factor 
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  ن ی انگیم  کهی درحال درصد است،    ۸۵حدود    میبا استفاده از بخار مستق  یی گرمان یزم  یهاروگاهین  تیظرف  بیضر  نیانگیم

که از منابع    )باینری(  دومداره  ییگرمان یزم  یهاروگاه ین  رودی است. انتظار م   گزارش شده  درصد  ۸۲فلاش    یهای فناور  یبرا

  ی وزن  ن یانگی، م۲٠۲۲. در سال  ابند یدست    ی درصد  ۸٠  تی ظرف  بیبه طور متوسط به ضر   برند،ی بهره م  ترن ییپا  ی با دما

درصد در سال    ۷۷درصد بود که نسبت به    ۸۵  د،یجد  شدهیاندازراه   یی گرمان ی زم  یهاپروژه  یبرا  تیظرف  بیضر  یجهان

 بود.  صددر  ۴۲ ۱6عمر  طول  تیظرف بیبا ضر یاه یترک روگاهین کیاز   ی ناش ۲٠۲۱کاهش سال  .است افتهی  شی افزا ۲٠۲۱

 برق یتراز شده انرژ نهیهز ❖

  روگاه ین  کی  یو نگهدار  یبرداربهره   یهانه یو هز  یعمر اقتصاد  ه،یسرما   نهیهز   یوزن  ن یانگی، ماحداث   یهانه ی هز  کل

  ی هاروگاه ین  ی برخ   ، یآببرق  ا ب  در مقایسه   ییگرمان ی زم  یهاروگاه ی. نکندی م   ن ییآن را تعتراز شده برق    نهیهز   ، ییگرمان یزم

  ی و نگهدار ی برداربهره  یها نه ی، هزاحداث ی هانه یهز ، یخشک ی باد ی هاپروژه   و ک یفتوولتائ ی دی خورش ی، انرژتوده ستیز

  حال ن یدرع  کند،ی کمک م  ی اتیو عمل  یاه یسرما  ی هانه یبالاتر به جبران هز  تیظرف  بی. ضردارند  ی بالاتر  تیظرف  ب یو ضر

م  ن  دهد ی نشان  ب  روگاه یکه  م  شتری در  کار  سال  زم  ی هاپروژه  . کندی ساعات  فناور  شتر یب  یحت   ییگرمان یبرق    یهای از 

  ی برا  د یتول  ی هااز مخزن و چاه  یاده ی چیپ  ت یری مداوم دارند و مد  یسازنه یبه به  ازی در طول عمر خود ن  ،ی و باد  ید یخورش

   . شودی م ی ارو نگهد یبرداربالاتر بهره  ی هانه یمنجر به هزامر  نی. ا طلبند ی با انتظارات را م یاز مطابقت خروج  نان یاطم

پروژه   ی و عمر اقتصاداست  در سال   لووات یدلار بر ک ۱۱۵  ی و نگهدار  یبرداربهره   ی هانه یهز  کندی فرض م  لی تحل  نیا

تا    ۲٠٠۷دوره    یو اندازه برا  یرا بر اساس فناور  ییگرما نی برق زم  ی هاپروژه  هزینه تراز شده  آتی  شکل  سال است.  ۲۵

  لووات یدلار بر ک  ٠.٠۲6از  موجود    سایت   کیتوسعه مرحله دوم    یبرا  هزینه تراز شدهدوره،    نی . در طول ادهدی نشان م  ۲٠۲۲

 بوده است.  ری کوچک در مناطق دورافتاده متغ یهاتوسعه  یساعت برا لوواتیدلار بر ک ٠.۱۷۴ساعت تا 

  ی دی خورش  یو انرژ  ی باد خشکفناوری  نسبت به    ژهیوبه  یی گرمان یزم  ی هاپروژه  ی برا  یو نگهدار   ی برداربهره   ی هانه یهز

.  شود ی م   انیکه منجر به کاهش نرخ جر  ابدیی کاهش م   د یفشار مخزن اطراف چاه تول  زمان  مروربه   رایز   ؛است  اد ی ز  کیفتوولتائ

اقدامات اصلاح  ، تیدرنها  و   ابدیی چاه در طول زمان کاهش م   راندمان  ن یبنابرا تول  ی اگر  ن  د یانجام نشود،  کاهش    ز یبرق 

پایش و  به    ازی ن  ییگرما نی زم  یهاروگاه ین  عملکرد، مخزن و  شدهی طراح   تیظرف  بیدر ضر  دیحفظ تول  یبرا  .خواهد یافت

فرض    ن، ی . بنابراشودی م   زی ن  روگاه یدر طول عمر ن  دی تول  یها شامل اضافه کردن چاه   طورمعمول بهدارند که    مداوم  ت یریمد

مجدد در طول    قیجبران و تزر   ی در سال شامل دو مجموعه چاه برا  لووات یدلار بر ک  ۱۱٠  یو نگهدار   یبرداربهره   نه یهز

 حفظ عملکرد است.  ی ساله پروژه برا ۲۵عمر  

 
16 Lifetime capacity factor 
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 ۲٠۲۲-۲٠٠۷و اندازه پروژه،  یبر اساس فناور گرماییینزم یانرژ یهاپروژه هزینه تراز شده

 

دلار    ٠.٠۵٣به رقم    باًیتقر  ،۲٠۲۲ال  ساعت در س  لوواتی دلار بر ک  ٠.٠۵6در حدود    هزینه تراز شده  یجهان  یوزن  نیانگیم

  ی هاپروژه  تیظرف  بیضر  یجهان  یوزن   نی انگیدر م  یاسالانه  راتیی. اگرچه تغه استبازگشت  ۲٠۱٠در سال  ساعت  بر کیلووات 

 . استتوده ستیکمتر از ز ب اغل میزان ن یوجود دارد، اما ا دی جد شدهی اندازراه

به    ل یتما  ییگرمان یبرق زم  یهاپروژه  هزینه تراز شدهوجود دارد،    یکم   راتییتغ  تیظرف  بیمعمولاً در ضر  کهیی ازآنجا

  هزینه تراز شده ،  ۲٠۲۱تا    ۲٠۱6دوره    ی که برا  دهد ی موجود نشان م   یهادارد. داده   احداث   یهانه ی از روند کل هز  ی رویپ

  . تنها استثنا ( ساعت  لووات ی دلار بر ک  ٠.٠۷۵و    ٠.٠۷۱  نیب  ی نجها  ی وزن  ن یانگیم)  ها نسبتاً ثابت بوده است اکثر سال   یبرا

  لووات یدلار بر ک  ٠.٠6٠رقم    نیترن یی به پا  ا، یدر کن  یرقابت  ار یپروژه بس  کی  یاندازبود که با راه  ۲٠۲٠سال    مشاهده شده، 

 . د یساعت رس

 IRENA Renewable power generation costs in 2022 :منبع
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 حرارتی   یهاپمپمروری بر فناوری 

از انرژی تجدیدپذیر زمین و ایجاد یک سیستم گرمایش    یمندبهره نوآورانه برای    یحلراه  ییگرمان یزمحرارتی    یهاپمپ 

  17چندمنظوره حرارتی یک فناوری  یهاپمپ  . رودی ها به شمار مساختمان برای  ستیزط یمحو سرمایش کارآمد و سازگار با 

  ها این پمپ .  آورند ی مرا فراهم    هاساختمان و امکان گرمایش و سرمایش    کنندی م هستند که از برق برای انتقال گرما استفاده  

انرژی    و  کنندی م عمل    «دهندهانتقال »  عنوانبه ، بلکه  کنندی نم عمل    (کوره  )به طور مثال  مانند یک سیستم گرمایش مستقیم

 به قرار زیر است:  حرارتی ی هانحوه عملکرد پمپ  . دهندی مل انتقامکان دیگر حرارتی موجود را از یک مکان به 

گرما را جذب و    یراحت، مبرد مایعی است که بهآوردی یک سیستم با حلقه بسته، مبرد را به گردش در م  :۱۸مبرد   چرخه  .1

 . کندی دفع م

(  ییگرمان یطورمعمول هوای بیرون یا زمین )پمپ حرارتی زمدر حالت گرمایش، مبرد گرما را از منبع سرد، به   :۱۹گرما   جذب   .۲

 . شودی . مبرد در دمای پایین تبخیر شده و به گاز تبدیل م کندی جذب م

 . دهد ی دمای آن را افزایش م   یتوجهکه به طور قابل  کندی کمپرسور، گاز مبرد را فشرده م  :۲٠کمپرسور  .٣

، جایی که گرمای خود را به سیستم گرمایش  شودی هدایت م  ۲۲گاز داغ و پرفشار به مبدل حرارتی داخلی   :۲۱گرما   انتشار   .۴

 . شود ی م تبدیل . مبرد در این فرآیند دوباره به حالت مایع کندی هوا یا آب ساختمان منتقل م

 
17 Polyvalent 
18 Refrigerant Cycle 
19 Heat Absorption 
20 Compression 
21 Heat Release 
22 Indoor heat exchanger 

 تحولات فناورانه
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و برای یک چرخه دیگر جذب گرما   آوردی ، دمای آن را پایین م دهدی شیر انبساط فشار مبرد را کاهش م :۲٣فشار  کاهش  .۵

 . کندی آماده م

 حرارتی  یهاپمپ انواع ❖

و برای سرمایش    ردی گی نوع است که برای گرمایش از هوای بیرون گرما م  نی ترج یاین نوع را  :۲۴هوا   به   هوا  حرارتی  پمپ •

 .کندی گرما را به بیرون منتقل م 

. در زمستان،  کندیاز دمای ثابت زمین حتی در اعماق کم استفاده م  پمپ حرارتی   این نوع   :۲۵یی گرمان ی زم  حرارتی  پمپ •

ها  و در تابستان، این فرآیند را برای خنک کردن آن   کند ی استخراج مها  گرما را از زمین برای گرم کردن ساختمان 

 . کندی معکوس م 

 . کنندی گرما را از توده آبی نزدیک مانند دریاچه یا چاه استخراج م  ،ترمصرف کم  یهااین پمپ  :۲6آب   به  آب  حرارتی  پمپ •

، ۲۸یدی خورش ی حرارت  ی هاپمپ ،  ۲۷یبریدی ه  ی حرارت یها پمپ   مانند:  دارند؛  وجود  نیز  حرارتی   یهاپمپ   از  دیگری   انواع •

 .٣٠ی آبشار  ی حرارت  ی هاپمپ، ۲۹ی خروج یهوا ی حرارت یهاپمپ 

 ی پمپ حرارت  یشرفتهپ هاییفناور ❖

 : بخشدی م را بهبود  ی حرارت یهاپمپعملکرد   یی های نوآور امروزه

  ی کامل کار کنند، کمپرسورها یتبا ظرف توانندی استاندارد که فقط م یکمپرسورها  : برخلاف٣۱دوسرعته   کمپرسورهای •

  ی در هر دما  ازیموردن  یشسرما  یا   یشگرما  یتبه ظرف  یککه نزد  دهندی امکان را م  ینا  یحرارت   یهادوسرعته به پمپ 

با کاهش عملکرد روشن/خاموش و سا  یرونیب ا  یش خاص کار کنند و  کنند.    ییجوصرفه   نرژیکمپرسور در مصرف 

،  ایمنطقه کنترل    هاییستم . سکنندی کار م  یخوببه  ٣۲ایمنطقه کنترل    ی هاستمیبا س یز دو سرعته ن  ی حرارت  یهاپمپ 

اجازه دهند    ی تا به پمپ حرارت  کنندی استفاده م   ٣٣خودکار  یاز دمپرها  شوند،ی م  یافتتر  بزرگ   یهاکه اغلب در خانه 

 مختلف نگه دارد.  یمختلف را در دماها ی هااتاق

 
23 Pressure Release 
24 Air-source heat pumps یا air-to-air heat pumps 
25 Geothermal heat pumps 
26 Water-source heat pumps 
27 Hybrid heat pumps 
28 Solar assisted heat pumps 
29 Exhaust air heat pumps 
30 Cascaded heat pumps 
31 Two-Speed Compressors 
32 Cascaded heat pumps 
33 Automatic dampers 
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  یا   یر با سرعت متغ  یمجهز به موتورها   ی حرارت   ی هاپمپ  ی هااز مدل   رخی : ب٣۴دو سرعته یا   یر با سرعت متغ  موتورهای  •

باعث  ها  فن   ینا  یبرا  یرسرعت متغ  کنترلهر دو هستند.    یا  یخارج  یها)دمنده(، فن   یداخل   یهافن   یدو سرعته بر رو

  ین در مصرف برق را به حداکثر برسانند. همچن  ییجوو صرفه  دارندنگه در حرکت    مناسب  ی تا هوا را با سرعت  شود یم

 . رسانندی مرا به حداقل  کندی م دمنده که با سرعت کامل کار   یصدا

را از    هدررفته  ی هستند که گرما  یترسوپره  یبا راندمان بالا مجهز به د   یحرارت   یها پمپ از    برخی :  ٣۵یتر سوپرهی د •

مجهز    ی پمپ حرارت  یک .  کندی م گرم کردن آب استفاده    یو از آن برا  کندی م  یابیباز  ی پمپ حرارت  کنندهخنک حالت  

 گرم کند.   یمعمول  یآبگرمکن برق  یک از  مؤثرتربرابر  ٣تا  ۲آب را    تواندی م سوپرهیتر ی به د

شکل    یچیمارپ  اسکرولکمپرسور اسکرول است که از دو    ی پمپ حرارت   یدر فناور  یگرد  : پیشرفت٣6اسکرول   کمپرسور  •

آن به مناطق    دادن   فشار  با   را  مبرد   و   چرخدی به دور آن م   یگرید  کهی ، درحال ماندی ثابت م   یکیشده است.    یلتشک

دارند    ی تری اسکرول عمر طولان  ی کمپرسورها  ی، معمول   یستونی پ  ی با کمپرسورها  یسهمقا  در   . کندی تر فشرده مکوچک

درجه    ۱۵تا    ۱٠اسکرول،    یبا کمپرسورها   ی حرارت   یهاها، پمپ گزارش   ی . بر اساس برخکنندتولید می   ی کمتری و صدا

موجود با    یحرارت   هایبا پمپ   یسه در مقا  یشرا در حالت گرما  یترگرم   ی ا( هوگرادی درجه سانت   ۸.٣تا    ۵.6)  یتفارنها

 .کنندی فراهم م  یستونیپ  یکمپرسورها

  یبانپشت  عنوان به  ٣۸یکی مقاومت الکتر  ی هاهیتر از    ی حرارت   ی هاپمپ اکثر    اگرچه :  ٣۷یبریدیه  یا   سوزدوگانه   ی هاستمیس •

پمپ    یلتکم  یبرا یزن  یکوره گاز یک با  یبدر ترک  توانی مرا  ی حرارت یهاپمپ اما  ، کنندی م سرد استفاده  یهوا یبرا

و استفاده از    کندی مکمک    یینپا   ی کمتر در دماها  ییبا کارا  یبه حل مشکل پمپ حرارت   امر  ینمجهز کرد. ا   یحرارت

 . شوندی م  یدهنام یبریدیه یا  سوزدوگانه   یستمس یک  هاسیستم  گونهن ی ا. دهدی مبرق را کاهش 

 حرارتی  یهاپمپ  مزایای ❖

معتدل   ژهیوبه ،  حرارتی  یهاپمپ   : انرژی  یوربهره • مناطق  س  توانند ی م  ، در  مطبوع    گرمایش  یهاستم یاز  تهویه  یا 

 بسیار کارآمدتر باشند. الکتریکی مقاومتی سنتی 

 
34 Variable-Speed or Dual-Speed Motors 
35 Desuperheater 
36 Scroll Compressor 
37 Dual-Fuel or Hybrid Systems 
38 Electric resistance heaters 
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گرمایش    ی هاستمی و در مقایسه با س  کند ی یک واحد هر دو قابلیت گرمایش و سرمایش را فراهم م  :٣۹دوگانه   عملکرد  •

 .دهد ی و سرمایش جداگانه، هزینه نصب و نگهداری را کاهش م 

که منجر به کاهش    کنندی سنتی برق کمتری مصرف م  یهاستم یحرارتی نسبت به س  ی هاپمپ   :ستیزط ی مح  با  سازگار •

 . شودی م یاانتشار گازهای گلخانه

  یاانتشار گاز گلخانه   یزانمدر    ییجوصرفه  همچنین  و(  سال/پوند در صورتحساب سوخت )   ییجوصرفه  یزانم  تصاویر زیر،

  یک موجود در    یشیگرما  یستمس  یگزینیجا   یی در هنگامجوصرفهاین  .  دهدی منشان  را    (در سالاکسید )کیلوگرم  دی کربن

،  در صورت لزوم  رادیاتور   ارتقاء  ومتوسط    ییگرمان ی زم  یخوب با نصب پمپ حرارت  یکارقی با عا  یخانه چهار خوابه معمول 

 حاصل شده است.)منطقه مطالعاتی: انگلستان، اسکاتلند و ولز( 

 .(سال/پونددر صورتحساب سوخت ) ییجوصرفه  یزانم (. ب(در سالاکسید )کیلوگرم دیکربن   یاگلخانه  ی انتشار گازها یزانمدر   ییجوصرفه  الف(

 گرمایی ین زم حرارتی هایپمپ  لکردعم نحوه ❖

 : کنندی ماز یک چرخه تبرید برای انتقال گرما استفاده    یی نیزگرمان ی زمهای حرارتی  پمپحرارتی،    یهاپمپ همانند سایر  

 گرمایش(:   )حالت زمستان در

از دمای ثابت    یی گرمان یزمحرارتی    یهاپمپ ،  رندیگی م که از هوای بیرون گرما    با منبع هوا، حرارتی    یهابرخلاف پمپ  •

 . کنندی ممتر( برای استخراج گرما استفاده   ۱٠٠کمتر از  معمولاً ) ن یزم ر یز

.  کندی م، گردش  اندشدهگذاشته افقی یا عمودی در زمین کار    صورتبهکه    یی هالوله یک سیال مخصوص )مبرد( درون   •

 .اندشده ساخته از پلاستیک بادوام و مقاوم  هالوله این 

 حتی در زمستان، دمای زمین در اعماق کم نسبتاً ثابت است.  . کندی مثابت جذب   یبا دما نی مبرد گرما را از زم •

 . شودی مکه باعث افزایش دما و انتقال گرما به داخل ساختمان  کندی مسیال سرد را فشرده  ، پمپ حرارتی کمپرسور  •

 
39 Dual Functionality 

 ب الف
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گرمای    بیترتنیابه   .کندی م   منتقل  ساختمان  آب   ا ی  هوا شی گرما  ستمیس  به  را  گرما  ،یداخل   یحرارت   مبدل  در  داغ  مبرد •

مانند فن کویل یا گرمایش از کف به فضاهای داخلی ساختمان منتقل    کنندهع یتوزاز طریق یک سیستم    شدهمنتقل 

 . شود یم

   سرمایش(:   )حالت تابستان در

و    کندی ممنتقل    هالوله . پمپ حرارتی گرما را از ساختمان گرفته و به سیال درون  شودی م در تابستان، فرآیند معکوس   •

به نوع خاک و    هبستوا جا کاربرد ندارد و  ت در همه تا فضا خنک شود. این قابلی  کندی مسپس آن را به زمین منتقل  

 . استشرایط اقلیمی 

 گرمایی ین زم  حرارتی یهاپمپ  مزایای ❖

 . شود ی م ن یگرمای زمین یک منبع انرژی تجدیدپذیر است که به طور مداوم توسط هسته زمین تأم تجدیدپذیر:  انرژی •

گرمایش و سرمایش سنتی هستند و    ی هاستم یبسیار کارآمدتر از س  یی گرمان یزمهای حرارتی  پمپ   بالا:   انرژی   بازده •

با استفاده از گرما با دمای ثابت زمین،    هاستم یاین س  کنند.   یی جودر مصرف انرژی صرفه  ی توجهبه میزان قابل   توانند یم

 . کنندی فسیلی برای گرمایش عمل م  ی هاالکتریکی یا سوزاندن سوخت  یهاستم یبسیار کارآمدتر از س

نسبتاً کم است زیرا    یی گرمان ی زمهای حرارتی  پمپ عملیاتی    یهانه یپس از نصب اولیه، هز   پایین:   عملیاتی   ی هانه یهز •

 . کنندی از انرژی زمین با دمای ثابت استفاده م

 .دهد ی هوا را کاهش م   ی هانده یو سایر آلا  یاانتشار گازهای گلخانه   یی گرما ن یانرژی زم  کاربرد   : هانده یآلا  انتشار  کاهش  •

و    کنندی بادوامی هستند که با حداقل صدا کار م   یهاستمیس  یی گرما ن یزمهای حرارتی  پمپ   صدا:کم  و  بادوام  سیستم •

 برای مناطق مسکونی مناسب هستند. 

 گرمایی ین زمحرارتی  هایانواع پمپ ❖

 : گذارد ی موجود دارد که بر نحوه استخراج گرما از زمین تأثیر  ییگرمان ی زمحرارتی  مپ پدو نوع اصلی سیستم  

 40بسته   حلقه هایسیستم •

صورت  به  توانندی م  هالوله . این شوندی محاوی مبرد در یک حلقه بسته در زمین کار گذاشته  ی هالوله در این نوع رایج،   .1

 ( نصب شوند. حفرشده ی هاچاه ( یا عمودی )در عمقکمهای افقی )در ترانشه

 
40 Closed-Loop Systems 
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 گرمایی ین زمحاوی مبرد در پمپ حرارتی  یهالوله نصب افقی)تصویر چپ( و عمودی)تصویر راست( 

 تا دما و قابلیت انتقال حرارت آن افزایش یابد.  شودی م مبرد گرما را از زمین جذب کرده و توسط پمپ حرارتی فشرده  .2

تا    گردد ی د خنک شده دوباره به حلقه بسته بازم، مبر تی درنهاو    شود ی مگرما به سیستم توزیع حرارت ساختمان منتقل   .3

 رار شود. چرخه تک 

 41باز  حلقه یهاستمیس •

و مستلزم    رواج کمتری دارند  ییگرما ن یزمهای حرارتی  پمپ این نوع سیستم  

 . هستنددسترسی به یک منبع آب زیرزمینی با دمای مناسب 

تا به آب زیرزمینی    شود ی مچاهی حفر  استفاده از چنین سیستمی،    منظوربه .1

و گرمای    شودی م پمپاژ    ییهالوله . آب گرم از طریق  دست یابد با دمای بالا  

 . کندی مخود را به مبرد داخل مبدل حرارتی منتقل 

 آلودگی منابع آب زیرزمینی شود.   مانعتا    شود ی مپس از انتقال گرما، آب زیرزمینی از طریق چاه دیگری به زمین تزریق   .2

 بسته  و باز حلقه هایسیستم  معایب و مزایا ❖

 بسته:  حلقه  یهاستمیس

 رساند. را به حداقل می   آلودگی آب زیرزمینی  است وها سازگار ، با اکثر مکان ی داردکم یو نگهدار نیاز به تعمیر  مزایا:  •

 باشد.  زیادگسترده ممکن است کمی   یکشهزینه اولیه نصب به دلیل حفر و لوله   معایب: •

 باز:  حلقه  یهاستمیس

 . دسترسی دارد   زمینیزیر یهاچراکه به دمای بالاتر آب های حلقه بسته دارد، بیشتری در مقایسه سیستم بازده  :مزایا •

  ی طیمحست یمقررات ز  چنیندارد که در هر جغرافیا در دسترس نیست. هم   نیاز به منبع آب زیرزمینی مناسب  معایب: •

در    های حلقه باز، ها وجود دارد. زیرا سیستمدر احداث این سیستم   از مدیریت پایدار آب   برای اطمینان   ایسختگیرانه

 . را در پی دارند  زیرزمینی  ی هاآب صورت نشتی آلودگی  

 
41 Open-Loop Systems 

 در پمپ حرارتی زمین گرماییسیستم حلقه باز 



  های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

 

20 
 

 گرمایی ین حرارتی زم یهاینده پمپ آ ❖

 : از عبارتند  یی گرمان یزم حرارتی  ی هاپمپ آینده  روندهای 

اولیه به کاهش هز  : هانه یهز  کاهش  • حرارتی    ی هاپمپ   یهاستمینصب س  ی هانه ینوآوری در فناوری حفاری و مواد 

 . شودی ها در بازار م و باعث افزایش نفوذ آن  کندی کمک م  ییگرمان یزم

انرژی    ی های انرژ  یهای با سایر فناور  ییگرمان یحرارتی زم  یهاترکیب پمپ  ترکیبی:  یهاستمیس • تجدیدپذیر مانند 

 . ندکی گرمایش و سرمایش بسیار کارآمد و با قابلیت اطمینان بالا را فراهم م  یهاستمیخورشیدی، پتانسیل ایجاد س

کنترل هوشمند در حال انجام    یهاستم یتحقیقات بر روی مبردهای جدید با کارایی بالاتر و س  پیشرفته:  یهاستمیس •

 . شودی م یی گرمان یحرارتی زم یهااست که منجر به بهبود عملکرد و قابلیت اطمینان پمپ 

تر، امکان استفاده از این  با ابعاد کوچک   ییگرمان یحرارتی زم  یهاپمپ   یهاستمیتوسعه س  کوچک:  سایز  یهاستمیس •

 .کندی فراهم م را ها و اماکن با فضای محدود نوسازی ساختمان  ی هافناوری را در پروژه

  ی هاپمپ   یهاستمیمالیاتی، از نصب س   یهاق شوممالی و    یهاارانه یبسیاری از کشورها با ارائه    دولتی:  یهات یحما •

 . شودی باعث افزایش تقاضا برای این فناوری م ها ت ی. این حماکنندی حمایت م  یی گرما ن یحرارتی زم

مسکونی گسترش    یها فراتر از ساختمان   ییگرمان یحرارتی زم  ی هااستفاده از پمپ   رودی انتظار م  تر:گسترده   کاربردهای •

 تجاری و صنعتی نیز به کار گرفته شوند.  یهایابد و در بخش 

 گرمایی ین زم حرارتی  پمپ  یرو پیش یهاچالش  ❖

محل بستگی    یشناسن یبه شرایط زم  ییگرمان یپمپ حرارتی زم  ی هاستم یمناسب بودن س  جغرافیایی:  ی هات یمحدود •

 ضروری است.  هاستم یدارد. دسترسی به دمای زیرزمینی مناسب برای عملکرد مؤثر این س

اولیه   • اولیه نصب سبالا:  هزینه  از س  یی گرمان یپمپ حرارتی زم  یهاستم یهزینه  گرمایشی و    یهاستمیممکن است 

   بلندمدت در مصرف انرژی، این هزینه قابل توجیه است.  یی جوصرفه مایشی سنتی بالاتر باشد. اما با در نظر گرفتن سر

به عنوان یک    یی گرمان یزمحرارتی    یهاپمپ   رودیمو با توجه به روندهای نوظهور، انتظار    هاچالش با غلبه بر این  

 کربن کمتر، نقش مهمی ایفا کنند.  با انتشار یانده یآانرژی پاک و پایدار برای   نی تأمکلیدی در  حلراه

 منبع:

• energy.gov - Geothermal Heat Pumps42 

• energysavingtrust.org.uk - Ground source heat pumps43  

 
42 https://www.energy.gov/energysaver/geothermal-heat-pumps#:~:text=Geothermal%20heat%20pumps%20(GHPs)%2C,of%20the%20outside%20air%20temperature  
43 https://energysavingtrust.org.uk/advice/ground-source-heat-pumps/?_gl=1*yo3rh8*_up*MQ..*_ga*MTM0MDQ0NTIzMC4xNzE2NjE5MjY2*_ga_GPY%E2%80%A6  

https://www.energy.gov/energysaver/geothermal-heat-pumps#:~:text=Geothermal%20heat%20pumps%20(GHPs)%2C,of%20the%20outside%20air%20temperature
https://energysavingtrust.org.uk/advice/ground-source-heat-pumps/?_gl=1*yo3rh8*_up*MQ..*_ga*MTM0MDQ0NTIzMC4xNzE2NjE5MjY2*_ga_GPY%E2%80%A6
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 انرژی   یالمللنی ب آژانس ی از دیدگاه حرارت یهاپمپ خصوصرویکرد جهانی در

  ی هاو در سال   شوندی گرما شناخته م   یی زداکربن   یبرا  ی ات یح  ی فناور  ک یعنوان  به   یانده یطور فزابه   ی حرارت   ی هاپمپ 

از حما آژانس بکشور برخوردار شده  ن یدر چند   یانده یفزا  ی استیس  ی هات یگذشته  که    زندی م   ن یتخم  یانرژ  یالملل ن یاند. 

تن در سال    ونی لیم  ۵٠٠حداقل    زانیرا به م  یجهاناکسید  دیکربن   نتشارکاهش ا  لی در سطح جهان پتانس  یحرارت   یهاپمپ 

 در اروپا است.   یامروز یکربن تمام خودروها دیاکسی دارند که برابر با انتشار سالانه د ۲٠٣٠

به طور  اما    ؛کندی ماستفاده    ،شود ی م  به کار گرفتهمطبوع    ه یتهو  ای   خچال یکه در    یمشابه  ی از فناور  ی پمپ حرارت  کی

از   را  استخراج    ک یبرعکس، گرما  تقوکندی م منبع  را  گرما  جا   کند ی م  ت ی، سپس  به  ن  یی و  .  کندی ممنتقل    ، است  ازیکه 

در چند سال گذشته    ی جهان  ی حرارت  ی هاپمپ  روش گاز کارآمد هستند و ف  های یگ داز    شتریبرابر ب  ۵تا    ٣  ی فعل   ی هامدل

گرما شناخته    ییزداکربن   یبرا  یاتی ح  یفناور  کیعنوان  به  یانده یطور فزابه  ی حرارت  یهاپمپ   است.  داشته  یدورقمرشد  

رشد    ۲٠۲۲اند. در سال  متمرکز برخوردار شده  ی گذاراستیس  ت یکشور از حما  ن یگذشته در چند   ی هاو در سال   شوند یم

  از رشد این فناوری خبر داد؛   ز ین  ۲٠۲٣سال    و  دی به ثبت رس  متحدهیالات ادر اروپا و    یدر فروش پمپ حرارت  ایسابقه یب

 بودند.  یدرصد  ۲٠و   ۱٠٠از  شی شاهد رشد ب بیآلمان و سوئد به ترت مثالعنوان به

 تحولات راهبردی
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 . ۲٠۲۲و  ۲٠۲۱ ، یانتخاب یها در سراسر جهان و در بازارهادر ساختمان یش ی گرما یهارشد سالانه فروش پمپ 

  ی . براکنندی م را برآورده  ها ساختمان در   ش یگرما ی جهان از یدرصد از ن  ۱٠هنوز تنها حدود   ی حرارت ی هاپمپحال،  ن یا با

سه برابر شود تا حداقل    باً یتقر  ۲٠٣٠تا سال    د یبا  یجهان   ی ، پمپ حرارت۲٠۵٠انتشار خالص صفر تا سال    ی ویبه سنار   ی ابیدست

، تا  است  یازموردن  زی ن  یفن  ی و نوآور  گذاریاستی سدر    شتری ب  تیرا پوشش دهد. حما   یجهان  شی اگرم  ی ازهایدرصد از ن  ۲٠

  های یستم سمحصولات و    شتر یتوسعه ب  ، بهبود عملکرد  ،ینوساز   ی و حذف موانع بازار برا  ه یاول  های ینه هزکاهش  اهداف  

 محقق گردد.  کمتر  یطی و مح ییهواد با اثرات آب و  مبر

 خالص صفر یویو در سنار شدهاعلام  هایپروژه منطقه بر اساس  ایبر اساس کشور   یپمپ حرارت دیتول تیظرف
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 یامنطقهو  ی نکات برجسته کشور ❖

بس  یحرارت   یهاپمپ  کشورها،    یاریدر  قو  یژهوبه از  رشد  شاهد  اروپا،  مناطق  کشورها.اندبوده   ی در  پ  ی و    شرفت یکه 

 از:  اندعبارت دارند   یحرارت  هایپمپ   شرفتیدر پ  توجهیقابل

درصد رشد کرد. فروش    ۴٠به    ک ینزد  هارا تجربه کردند و فروش آن   ی رکورد  ۲٠۲۲در سال    یحرارت   هایپمپ اروپا،    در •

درصد رشد    ۱٠٠از    شی از بازارها، مانند لهستان، فروش ب  ی. در برخافتی  شی درصد افزا  ۵٠  باًیهوا به آب تقر  ی واحدها

 بود.  ی تیا حم ی هابلندپروازانه و طرح  یهااست یاز س یکرد که ناش 

ها  و پس از سال   افتی  شیافزا  متحدهایالات   در   ۲٠۲۲  سال  در   ٪۱۱  ی بیهوا به طور تقر   هوا به  حرارتیفروش پمپ   •

 گرفت.  ی ش یپ ی گاز  بویلرهایفروش از  ،یمساو باًیرشد تقر 

بوده  گرمکن  آب  ی حرارت  های پمپ که عمدتاً توسط   داشتدرصد رشد  ۱۹در ژاپن    ۲٠۲۲هوا به آب در سال   ی واحدها •

 .است

،  ۲٠۲٣سال    لی در اوا  شی و اتر  رلندی، امتحدهایالات داد و به دنبال آن    شی را افزا  هایارانه، فرانسه سطوح  ۲٠۲۲سال    در •

 . کردند گذاری پایهرا   دار ی پا  یاستقرار پمپ حرارت 

 د یاکسیدکربن انتشار گاز  ❖

آب و فضا را با انتشار کمتر    شی گرما  ی فعل  ی اکثر تقاضا  توانی ، م۴۴بویلرهای گازی   یجابه   یحرارت   یهابا استفاده از پمپ 

 برآورده کرد.  اکسیددی کربن

 ۲٠۱٠-۲٠٣٠صفر،  یویبر حسب منطقه در سنار ۴۵چگالشی  ی گاز یهابویلرهوا نسبت به  حرارتی یهااز عملکرد پمپ  ینسب اکسیددیکربن انتشار   زانیم

 
44 Gas Boilers 
45 condensing gas boilers 
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به    انتشار خالص صفر   یو یدر سنار  ی فناور  یی کارا   ش یبرق و افزا  ین تأماز    ی ناش   یاگلخانه  ی انتشار گازها  ع یکاهش سر

  ی هابویلر نسبت به  یکمتر  اکسیددیکربن انتشار  ۲٠۲۵قبل از سال  یحرارت   یهاپمپ   اطق،است که در همه من ی معن  نیا

  ن ی گزیجا  ی و استفاده از مبردها  افتیباز   ،ی تخصص  یو نگهدار  ر یتعم  .کنندی ثبت م  یعیبا سوخت گاز طب  یچگالش   ی گاز

 از نشت مبرد را کاهش دهد.  یناش یاگلخانه  ی انتشار گازها یتوجه قابل  زانیبه م تواند یم

وجود دارد. در   توقف  ا یساخت، استفاده  ن یمبردها در ح ی خطر انتشار تصادف ، یحرارت  یهاپمپ  از  یریگبهره در ارتباط با 

ب حاضر،  ه  ی حرارت  یهاپمپ   شتریحال  استفاده  مب  عنوان به  ۴6دروفلوئوروکربن یاز  ه کنندی م رد  عمر  دروفلوئوروکربن ی.  ها 

  ی درصد از انتشار گازها  ۲.۵حدود    دروفلوئوروکربن ی دارند. ه  یی بالا  ی جهان  ش یگرما   لیدارند، اما پتانس  سفر در اتم  یکوتاه 

  حرارتی پمپ    رد، ی در استفاده از مبردها صورت نگ  ی راتییاگر تغ  .به خود اختصاص داد را    ۲٠۱۹در سال    ی جهان   یاگلخانه 

سنار   یجهان صفر  ی ویدر  خالص  سال    انتشار  معادل   باًیتقر   ۲٠٣٠در  از  ناشی    اکسیددیکربن تن    ونیلی م  ۷۴٠  اثری 

است؛ اما به    ن یچ   یهادر تمام ساختمان   ی فعل   میمستق  انتشاراز    شتر یمقدار ب  ن یخواهد داشت. ادر پی    دروفلوئوروکربن یه

  در سطح جهان،  ،افتیو باز  ی و نگهدار  ری در تعم کارآمدعملکرد  البته    دارد.   ی مدتکوتاه   ی می اقل  یر تأثعمر کوتاه در جو،    ل یدل

و مدل    یی ایبسته به منطقه جغراف  ن یتخماین  اما    ؛کند   یری ها جلوگدروفلوئوروکربن ی ه  ن یا  سومیک از انتشار حدود   تواند یم

نسبت به    ی کمتر  یجهان   شی گرما   لیپتانس  یدارا  دروفلوئوروکربنی ه  دی نسل جد  یمتفاوت است. مبردها  اریبس  یپمپ حرارت 

  های یگزین جاهستند که    ۴۷ها ن یدروفلورولفی ه  ای   هایدروکربن هاز    تری قواما همچنان    تند، هس  یمعمول  یهادروفلوئوروکربن یه

  ی شتریب  ی منی ا  ی اطی به اقدامات احت  از ی ن  هایدروکربن هحال،    ن ی. با اشوندی م ها در نظر گرفته  دروفلوئوروکربن یه  یبرا  یاحتمال 

 دارند.   ازیاتمسفر ندر   هیو تجز  بودنی سم نه یدر زم شتر یب قاتی ها به تحقن ی دروفلورولفیهدارند و    یریپذاشتعال  یبرا

 ی انرژ ❖

  .یابد ی م  ش ی حداقل دو برابر افزا  ۲٠٣٠تا سال    ی حرارت  یها پمپ حرارت از    ی خروج،  انتشار خالص صفر  ی وی اساس سنار  بر

  . این میزان، را برآورده کردند   هاساختمان در    ش یبه گرما  یجهان  ازیدرصد از ن  ۱٠حدود    یحرارت   ی هاپمپ ،  ۲٠۲۲سال    در

 . شودی م را شامل  است یاز موردن ۲٠٣٠تا سال  انتشار خالص صفردر   آنچه  از یم ین باًیتقر

 
46 Hydrofluorocarbon(HFC) 
47 Hydrofluorolefins(HFO) 

HFO  یبرا  ینیگزیمبرد هستند که به عنوان جا  ی ها نوع  HFC  شودی مدارند، استفاده    ییبالا  ی جهان  ش یگرما  ل یها( که پتانسدروفلوئوروکربن یها )ه .
HFO  گیرندی ممورد استفاده قرار   وهواآب  راتییبر تغ یرشانتأثکاهش   لیمختلف به دل عیدارند و در صنا ی کمتر محیطییست ز یراتتأثها . 
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عنوان  به  ی حرارت   یهااز پمپ  شدهن ی تام  ی ، گرماجنوبی  کره  ی اروپا و تا حدود  ه یاز بازارها مانند ژاپن و اتحاد  ی برخ  در 

  ی انرژ  استیس  یهاطرح   ی تحت برخ   ت یحما  یکه برا  شودی امر باعث م   نیو ا   شودی در نظر گرفته م  ری دپذی تجد  یانرژ

در سطح    ر یدپذی تجد  یانرژ  ی فناور   ک ی  عنوان به را    ی حرارت  ی هاپمپ   ز ین  ن یچ  ۲٠۲۲باشند. در سال    ط ی واجد شرا  ر یدپذی تجد

 شناخت.  تیبه رسم یمل

 ۲٠٣٠-۲٠۱٠، خالصصفر  ی انتشارویدر سنار یساختمان یفضاها شیدر سرما حرارتیدر مصرف پمپ  ریدپذیسهم برق تجد

 یاستقرار فناور ❖

افزا  ۱۱از    ش یب  ۲٠۲۲در سال    ی پمپ حرارت   فروش بازارها    ین تربزرگ اروپا که    در .  افتی   ش ی درصد در سطح جهان 

،  متحدهیالات ا  در   . دی دستگاه رس  ون ی لیم  ٣  یباً تقردرصد رشد کرد و به    ۴٠هستند، فروش سالانه حدود    ای تالیفرانسه، آلمان و ا 

نرخ  وجود کاهش    با   ۲٠۲۲در سال    ن ی در چ  درصد رشد داشته است.   ۱۱هوا به هوا نسبت به سال قبل    ی فروش واحدها

فضا    شی گرما  یهوا به آب که عمدتاً برا  یحرارت   یهافروخته شد. پمپ   یپمپ حرارت   یگری از هر کشور د   شی رشد فروش، ب

اند. حدود  درصد رشد داشته   ۲٠از    شیب  ۲٠۲۲اما در سال    دهند،ی م   لیرا تشک  نیاز بازار چ  یبخش کوچک و    شوندی استفاده م 

و صادرکننده    یدکنندهتول  ینتربزرگ به  کشور را    نیا همین امر،  و    شوندی م  د یتول  نی در چ  یحرارت   یهادرصد از کل پمپ   ۴٠

 . استصادرات آن به اروپا  شتریکه ب کندی م  لی تبد یفناور  نیا

  شدهفروخته   یواحدها  شتریب  رایثابت بود، ز   ۲٠۲۲در سال    یادیهوا به هوا تا حد ز   یحرارت   یهاپمپژاپن، فروش    در

پمپ    )  هوا به آب   ی کارآمد هستند، اما واحدها  د یجد   ی هامدلکمتر از    سوم یک  معمولاً موجود بودند، که    یسات تأس  ن یگز یجا

درصد در سال    ۱۵از    شیب   دی با  ی بازار، فروش جهان  دوارکنندهی ام  یروندها  رغمی عل  رشد کرد.   صد در   ۱۹،  ( گرمکنآب   ی حرارت

 هماهنگ شود.   انتشار خالص صفر ی وی تا با سنار ابدی ش یافزا روپیش  در دهه 
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 ۲٠۲۲-۲٠۲۱ ،یانتخاب یها در سراسر جهان و در بازارهادر ساختمان حرارتی یهارشد سالانه فروش پمپ 

 ی فناور دیتول ❖

را اعلام کردند که    یاتوسعه  یهابزرگ، عمدتاً در اروپا، برنامه   دکنندگانی از تول  ی، برخ ۲٠۲٣سال    لی و اوا  ۲٠۲۲در سال  

برای تحقق سناریوی انتشار خالص صفر،  .  دهد ی م   شیافزا  سومیک از    ش یرا ب  ی جهان  د یتول  تیظرف،  در صورت تحقق کامل

چهار برابر سطح فعلی  به  تقریباً    و  چشمگیری افزایش یابدبه طور    ۲٠٣٠ضروری است که ظرفیت تولید جهانی برق تا سال  

به    نیز   توسعه  ی هاپروژهتا سه سال( مستقر شوند و    کی)  ع ینسبتاً سر  توانندی م   یدیتول   ساتیحال، تأس  نیا   با  .برسدخود  

از آنچه در حال حاضر اعلام شده است،    شتریب  اریاحتمالاً بس  ۲٠٣٠گسترش تا سال    ن،ی. بنابرااندنشدهاعلام طور گسترده  

احداث و   ت یتقو ی برا یترمهم  های یت اولو نصاب،  نیروهای متخصص  مانند کمبود  گر، یموانع د  رسد ی مخواهد بود. به نظر 

 باشند.  ی پمپ حرارت نصب

 ۲٠٣٠-۲٠۲۱، خالصصفر  یویاعلام شده در سنار یهابر اساس پروژه  حرارتیپمپ  دیتول تیظرف
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 ینوآور ❖

نصب  ی برا  ی نوآور و  حرارت  احداث  تحق.  است  ی دی کل  ،بازار   یزبرانگچالش   ی هابخش در    ی پمپ  توسعه    ق یتداوم  و 

 از:  اندعبارت در حال انجام  ی نوآور یاصل  ی هاحوزه است.  هاآن  احداث و نصبدر   عیتسر د یکل ی پمپ حرارت ی هایفناور

بزرگ    ی هاساختمان   ،های مسکونی مجتمع سرد،    اریبس  یوهوااستفاده در آب   یبرا  شرفتهیپ  ی پمپ حرارت   یهاستمیس •

  ی ی هاحل راه   نی و همچن  ، طورکلیبه موجود    ی هابالا و ساختمان   ار ی بالا تا بس  ی با دما  ی حرارت   ی هاستم یس  ، یخانگ  ریغ

 . ترفشرده اشغال فضای کمتر و یارب

فعال    ی هاکل ساختمان/منطقه، کنترل   یمصرف انرژ  ی سازنهیبه  ی برا  تمیالگور   یمانند طراح  گراستم یس  یهاحل راه •

 ی. دیو حرارت خورش  یدی خورش  فتوولتائیکادغام در محل با    ،یحرارت   یهاو شبکه   یانرژ  یسازره ی ادغام با ذخ  کپارچه،ی

 صفر.  ا یکم  ار یبس ی جهان شی گرما لیبا پتانس وهواآب سازگار با  یمبردها •

 نصب.  ل یو گسترش پتانس تیمقبول شی افزا یبرا شناسی زیبایی و  ک یآکوست  بهبود •

استفاده از    ا ی  48انحرافی   های چاه مانند    گرمایی زمین   هایحل راه   نه یکاهش هز  ی مبتکرانه منبع گرما برا  های تکنیک •

 فاضلاب.  هایسیستمو  ها رودخانه، هادریاچه  ی گرما

 . کنندمی  ی ابی فاضلاب باز ای ساختمان  هیرا از تهو شدهتلف  یکه گرما ی پمپ حرارت راهکارهای  •

جوا  یع یوس  فیط نوآور   ی فناور  زی از  شناخت  حرارت  یهای به  افزا  ی پمپ  نصب  ش یو  و  م   هاآن   احداث  .  کندی کمک 

در اروپا و    50EHPA  ی پمپ حرارت   زه یجا   ،۴۹نگر یتیفون ر  تر یر   تر یپ  المللی ین ب  ی پمپ حرارت  زه یبه جا   توان ی م  مثالعنوان به

 کرد.  ارهاش یشمال  یکایدر آمر ۵۱ی سرد مسکون  یوهواآب  ی چالش پمپ حرارت

 ی تیحما هاییرساخت ز ❖

کنترل    ی هاستم یس  یری است. به کارگ  ی بانیپشت  ی هارساختیز  ارتقا   ازمند ین  ی حرارت   یهااستفاده از پمپ   عیگسترش سر 

 . کندی م  لی عنصر ارزشمند و قابل کنترل در شبکه برق تبد کیرا به   ی حرارت یهاخودکار، پمپ 

ممکن    شوند، ی نصب م  ۵۲ک یدرونیه   حرارت  ع یتوز  یهاستم یموجود با س  یهادر ساختمان   یحرارت   یهاپمپ   کهی هنگام

 یوراز بهره   جه یکار کنند و در نت  تر ن ییپا  ی داشته باشند تا واحدها در دماها  ضی به تعو  از یموارد ن   ی در برخ   اتورها یاست راد 

 
48   Deviated wells  

به    یدسترس  یمعمولاً برا  کیتکن  نیخاص برسند. ا  یتا به هدف  شوندیم از قائم حفر    اییهزاو هستند که عمداً در    یگاز  اینفت    یهاچاه   یانحراف  یهاچاه 
 .شودی مچاه استفاده   یکل یوربهره شیافزا یبرا ایدشوار باشد   یعمود یهاچاه با  هاآنبه   یکه ممکن است دسترس یمخازن

49  Peter Ritter von Rittinger International Heat Pump Award 
50  EHPA Heat Pump Award 
51  Residential Cold Climate Heat Pump Challenge 
52 Hydronic heat distribution systems 
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دهند.    لی را تشک  یش یپمپ گرما  ک ینصب    نه یکل هز  سومیک تا    توانندی م  بهبود و نوسازی   یهانه یهزمند شوند.  بهره   شتریب

راه را    جه یموجود به دست آورد و در نت  ی هاساختمان   ی اضاف ی سازق یبا عا  توان ی م  ز یرا ن  کیدرونیه ستمیس  تر ن ییپا  ی دما

گرما و ساختمان از    عیتوز  یهاستم یس  یبه ارتقا  د یبا   یمال  یهامشوق   ن، یهموار کرد. بنابرا  یپمپ حرارت بالاتر  بازده    یبرا

 موجود فراهم شود.  یهادر ساختمان  ی بپردازد تا امکان استقرار پمپ حرارت یسازنهیبهو  ی نوساز ی هابسته  قیطر

افزا  ییپاسخگو ناش   یتقاضا   ش یبه    ی برا  گذاری یه سرما  ازمندین  زی ن  یحرارت   یهاپمپ   عیسر  احداث و نصباز    یبرق 

  ی هاستمیو س  یانرژ  یسازره ی به همراه ذخ  یحرارت   یهاپمپاست.    یریپذانعطاف و    دیتول  تیظرف  ع،یتوز  یهاشبکه   یارتقا

  یهادر شبکه   ها آن   نده یسهم فزا  توجه بهبا    ( دی مانند باد و خورش)تولید برق تجدیدپذیر    نوسانات   لی کنترل فعال، قادر به تعد

و    یخارج   یهاگنال یشبکه را در برابر س  یریپذ حل منحصر به فرد، انعطاف راه  کیبه عنوان    های فناور  نی برق هستند. ا

پاداش دادن    کنترل تقاضای بار ساعات پیک را با  ،تیبا موفق  یش یآزما  یهااز پروژه  یاگرچه تعداد  .بخشندی ارتقا م  هامتیق

 اند.سهمشان در کاهش بار نشان داده  ی برا انیبه مشتر

 ی مشخط ❖

برآورده    یانرژ  تیو امن  یی زدا کربن   هایمطالبه است تا    ش یدر حال افزا  سرعتبه  ی حرارت  یهاپمپ از    ی تیحما   استیس

با توجه به   یشمال  یکایدر اروپا و آمر ژهیوبه  ،یحرارت  یهاپمپ احداث و نصب   عیتسر یبرا  راً یاخ هااست یاز س یفی ط .شود

انتشار گازها  یها براو تلاش   نی اوکرا  و  هیروس  جنگ  جهی در نت  یعیگاز طب  یبالا  متیق   ا ی  یمعرف  ،یاگلخانه   یکاهش 

 از:  اندعبارت  استیس  ی دی کل ی. ابزارهااندشده یت تقو

  ا، یتانیبر  ن ی اروپا و همچن  ه یعضو اتحاد  ی از کشورها   ی صنعت: برخ   تضمین   ی برا  ی پمپ حرارت  احداث و نصب   اهداف  •

 . اندکرده را اعلام  ۲٠٣٠تا سال  احداث و نصباهداف بلندپروازانه 

  افزوده ارزش بر    ات یمال  ف یتخف  ای بر درآمد    اتیبلاعوض، مال  یهاکمک :  ه یاول  هایینه هزکاهش    یبرا  ی مال   یهامشوق  •

کشورها    ن ی، ادرمجموعکشور در سراسر جهان در دسترس هستند.    ٣٠از    ش ی در حال حاضر در ب  بهرهکم   ی هاوامو  

 . دهند ی م  لی را تشک  هاساختمان  ی برا ی جهان ش یگرما ی درصد از تقاضا ۷٠از  شیب

  :پذیریو افزایش انعطاف   فسیلی   های حرارتی برای تشویق به تغییر سوخت های پمپ اصلاح مالیات بر انرژی و تعرفه •

شرکت   ی برخ برااز  دارامصرف  ی ها  اندازه   ، یک یالکتر  شی گرما  ی کنندگان  با  ارائه    ژه یو   یهانرخ   ای   ژه یو  ی ریگبرق 

 

گرما در سراسر ساختمان استفاده    عیتوز  یانتقال حرارت برا  واسطهعنوان  هستند که از آب به   یشیگرما  یهاستمی س  ک،یدرونیحرارت ه  عیتوز  یهاستمیس
گرما منتقل    ینتأم  یاز کف برا  ش یگرما  هاییستم س  ای  زیقرن  هایی بخار  اتورها،یبه راد  هالوله   قیو سپس از طر  شودی مبخار گرم    گی. آب در دکنندیم
 .شناخته شده استمفید مناطق مختلف ساختمان    یآسان برا یبندپهنه  تیگرما و قابل کنواختی عیتوز ،ییکارا  لیبه دل ستمینوع س نی. اشودیم
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. دولت  دهند ی درصد کاهش م   ۲٠را به طور متوسط    یات یعمل  یهانه یهز   ژهی و  یهامانند آلمان، که در آن نرخ  دهند،یم

  ی ش یگرما  ی هاسوخت  اتیمال  حالین درعدهد و    شیدرصد افزا  ۴٣را تا    ی عیگاز طب  اتی مال  ۲٠۲6هلند قصد دارد تا سال  

 پاک را کاهش دهد. 

  ی گذاربرچسب  یهاطرحکشور    ۴۵از    شیکارآمد: ب  یحرارت   یهاپمپ   احداث و نصب  یبرا  هابرچسب و    استانداردها •

معرف   یاجبار استانداردها  اندکرده   یرا  از  در  کنندی م استفاده    ، از حداقل سطوح عملکرد  نانیاطم   یبرا  ی اجبار  ی و   .

 را برآورده کنند.  ترییق دق  ییالزامات کارا ۲٠۲٣از سال  د ی با دی جد  یحرارت  یهاپمپ ،  متحدهیالات ا

کشور    ۲٠از    شی در باین قانون،  پاک:    ش یگرما   های یگزینجا  قیتشو   یبرا  ی لیفس  یهاسوخت   ینصب فناور   تیممنوع •

اعمال    یاسلوون   و   شی در اتر   یدی جد  هاییت ممنوع،  ۲٠۲٣اعلام شده است. در سال    ای اجرا    ی داخل  ا ی  ی در سطح مل 

فضا    شی گرما  یفقط از برق برا  شاندی جد  ی هاکه خانه  هستند   نیا   ازمندین  متحدهیالاتا در    یدولت محل   ۹٠  یباًتقرشد.  

 شوند.   هیتغذ گر ید  ی هاو آب و استفاده 

 یبخش خصوص هایی استراتژ ❖

برا   اردها ی لیم  دکنندگان یتول ظرف  یدلار  ،  ۲٠۲۲نوامبر    از .  کنندی م   گذارییه سرما  ی حرارت   هایپمپ   دی تول  تیتوسعه 

مرتبط را که عمدتاً    یهاتلاشو    هاآن   یاجزا  ،ی حرارت  یهاپمپ   د یتول  تیظرف  شیافزا  برای  دلار  اردیلیم  ۴از    شی سازندگان ب

  ی و یآن سال در سنار  یکه برا  یبه سطح   ۲٠٣٠تا سال    د یتول  تیظرف  شیبودند. افزا ، اعلام کرده  اندمتمرکزشده در اروپا  

  رود ی دارد. انتظار م   از یدر سطح جهان ن یدلار اردیلی م  ۱۵  ی اضاف  گذاری یه سرمامشخص شده است، به    انتشار خالص صفر

  متحده یالات ادر   دکنندگانی از تول  میمستق  تیکنندگان و حمامصرف   یبرا  دی جد  یهازهیبا انگ  شتر،یب  دیتول  یهاهیکه اعلام

این  رفع کمبود نصاب    ینصب را برا   یآموزش   یهابرنامه  زین  یدکنندگانتولاز    ایینده فزااروپا انجام شود. تعداد    ه یو اتحاد

 . دهند ی م ارائه ها سیستم

  53Heat Pumps -iea.org منبع:

  

 
53 https://www.iea.org/energy-system/buildings/heat-pumps  

https://www.iea.org/energy-system/buildings/heat-pumps
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 آمریکا  ییگرمانی زم لی منابع و پتانس 

قرار گرفته    موردتوجه   شتریب  متحدهیالات ادر   ر یاخ  ی هاسال است که در    ر یدپذیتجد  یمنبع انرژ  کی گرمایی ین زم  یانرژ

حاضر    گرماییین زم  یانرژ  است. حال  تول  ٠.۴در  از  در    د یدرصد  تشک  متحدهیالات ابرق  ،  ۲٠۲٠سال    در  .دهد ی م  ل ی را 

  گاوات ی گ  ۱۸۸٣۱  کشورگرمایی در این  ین زم. میزان تولید برق  کرد  دی را در جهان تول  گرماییین زمبرق    نی شتریب  متحدهیالات ا

  گرمایی ین زم  ی کی الکتر  تی ظرف  گاوات ی گ  ۱٠٠از    شی، ممکن است بمتحدهیالات ا   یگفته وزارت انرژ  طبق   .بوده است  ساعت

قاره   تقر  آمریکا در  باشد که  داشته  فعل   ت یدرصد ظرف  ۱٠  باً یوجود    گرماییین زم  تیبرابر ظرف  ۴٠و    متحده یالات ا  ی برق 

  گرمایی ین زمتوسعه    یرا برا  ل یپتانس  ن یشتر یو اورگان ب  وتا ی نوادا،    ا،یفرنیمانند کال  یغرب   های یالت ا  است.  ی فعل   شدهنصب

با    توانندی م   این منابع  تیاست. اکثر  برخوردار   جهان   گرمایی ین زمدرصد از منابع برق    ٠.۷از کمتر از    متحدهیالات ا .دارند

گیرند.   ی برداربهره مورد    ۵۴شرفتهیپ   گرماییین زم  ستم یس  یفناور ن  ٣6۹۲  قرار  در    گرمایی ین زمبرق    روگاهیمگاوات 

با  در این کشور  توسعه    میزان در میان تمام کشورها بوده است.  ن یشتریبکه    در حال کار بود   ، ۲٠۲۱سال    در   متحدهیالات ا

  ارد یلیم  ۱۷از    گرماییین زم  ی هاروگاهیاز ن  یدشدهتولکه برق    شودی م   ینیبش یپ  .مشاهده شده استل  درصد در سا  ٣نرخ رشد  

 . ابدی  شی افزا ۲٠۵٠ساعت در سال  لووات ی ک اردیلی م ٣۷.۲به  ۲٠۲۲ساعت در سال  لوواتیک

  شدهنصب   گرماییین زم  روگاهین  یجهان  تیدرصد از ظرف  ۷۴  کیو مکز  وزلندین  ه،یترک  ن،ی پیلیف  ،ی، اندونز متحدهیالات ا 

دادندرا    ۲٠۲۲در سال   اختصاص  با    ا یفرنی ، کال ۲٠۲۱در سال    . به خود  نوادا  بمتحدهیالات ا  تیدرصد ظرف  ۹۵و    ن یشتر ی، 

 را داشتند.  گرمایی ین زم ی انرژ شدهنصب تیظرف

 
54 Enhanced Geothermal System technology 

 تحولات راهبردی
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 ی لومتریک ۱٠در عمق  متحدهایالات گرماییزمین منابع

 نه ینصب، ساخت و هز ❖

انرژ  یاصل   مراحل  حفار   اندعبارت   گرمایی ینزم   یتوسعه  منابع،  اکتشاف  مخزن/ن  ، یاز  تول  روگاه، یتوسعه    برق.   د ی و 

  ت یظرف  لوواتیهر ک  یدلار به ازا  ۲۵٠٠  باً یتقر  متحدهیالات ادر    ی معمول  گرماییین زم  های یروگاهن  یبرا  اییه سرما  هایینه هز

  های ینه هز  ی دارا  گرمایی ین زماست، اما    ی ادی ز  گذاری یه سرمامستلزم    گرمایی ین زم  یتوسعه انرژ  اگرچه  است.   شده  نصب

، برق  ۲٠۱6سال    در  (. دیتول  لیبه پتانس  ی برق واقع  دی )نسبت تول  درصد است  ۹٠از    شیب  تیظرف  ب یو ضر  نیی پا  یات یعمل

از ماه مه    نهیساعت هز   لوواتکی  هر  در  سنت۲۲.۵-۷.۸  نیب  گرماییین زم واجد    گرمایی ین زم  هاییروگاه ن،  ۲٠۲٠داشت. 

و گسترش    د یرا تمد   د یبر تول  اتیاعتبار مال  ،، قانون کاهش تورم۲٠۲۲سال   در  فدرال شدند.  ۵۵د ی بر تول  ات ی اعتبار مال  ط یشرا

 . کاهش یابد ساعت لووات کی هر  در سنت ۲.6  به گرماییین زماز منابع  یدشدهتولبرق هزینه داد تا  

 محیطی یست زو اثرات  یانرژ عملکرد ❖

ساعت برق    لوواتیدر هر ک  گرماییین زم  روگاهین  کیاز    شتریبرابر ب  ٣۵  باًیتقر  متحدهیالاتادر    سنگزغال   روگاهین  کی •

 کند.  یم منتشر اکسید دیکربن  ، یدشدهتول

گالن آب در هر    ۲.۸۴-۱.۵۹گالن و  ۴.۲۱-٠.۲۴حدود    بیبه ترت  ۵۷فلش   یها روگاهیو ن  ۵6باینری   کلیس  یها  روگاهین •

در هر ک  ۱۵،  ۲٠۱۵در سال    کیترموالکتر   ی ها  روگاه ی ن.  کنند  ی ساعت مصرف م  لوواتیک آب  ساعت    لووات یگالن 

 کردند. می مصرف 

  دیاکس  تن   ک یهزار متر  ۲٠٠،  اکسیددی کربن تن    متریک  ونی لیم  ۲۲متحده انتشار    الاتی ا  یی گرما   نی زم  برق   ه سال  هر  •

 . کندی مرا جبران  سنگزغال   هاییروگاه نهزار تن ذرات معلق از  ۱۱٠و   تروژنین

 
55 Production Tax Credit (PTC) 
56 Binary cycle power plants 
57 Flash power plants 
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  ی انرژ  دی با تول  ۵۸کربن   رهیجذب و ذخفناوری    بیترک  یرا برا  یقات ی به طور فعال تحق  متحدهیالات ا  دپارتمان انرژی •

 ی دارد. نامشخص چنان وجوه هم  ادیو با حجم ز  مدتی طولان ۵۹کربن  بیخطرات ترس البته  .کندی م  نی تأم گرماییین زم

با  کنندی م   دی جامد تول  ی هازباله   گرمایی ین زم  یسات تأساز    یبرخ • از    ی برخ  .شده دفع شوند  ید تائ  ی هامکان در    د یکه 

 کرد.  افتیباز توان ی منیز را   یمحصولات جانب

 ات یبرق بر اساس مرحله چرخه ح دیاز تول ایگلخانه یانتشار گازها

 ی مال  ینتأم یهافرصت ، داریراهکارها و اقدامات پا  ❖

  ی انرژ  هایی فناور  نهی وجود داشت که در زم  متحدهیالاتادر    یقات ی و مؤسسه تحق  یمل   شگاهیآزما  ۱6،  ۲٠۱۹سال    در •

 . کردند ی م ق یتحق گرماییین زم

  ی انرژ  ای   ی عی ، گاز طبسنگزغال منابعی مانند    تواندی م   گرماییین زمبرق    د یدرصد، تول  ۹٠از    ش یب  ت یظرف  بیضر   با •

 . پوشش دهددر بازار برق    هیبار پا ین تأمرا به عنوان  یاهسته

را    باکیفیت  گرمایی ینزم  یپمپ حرارت   ستم یس  هایینههز   از  ٪ ٣٠تا    تواندی مصاحبان خانه    یفدرال برا  یات یمال  اعتبار •

  کنندگان مصرف به    متحدهیالات اشرکت آب و برق در    ۸۵٠  حدود   پوشش دهد.  ، ۲٠٣۴تا    ۲٠٠6ساخت از    خیبسته به تار 

 . دهند ی م سبز ارائه  برق  ا ی ر یدپذ یتجد هایی انرژ د یخر یرا برا نه یگز  نیا

 منبع:
• Center for Sustainable Systems, University of Michigan. 2023. "Geothermal Energy Factsheet." Pub. No. CSS10-1060 . 

  

 
58 Carbon Capture and Storage 
59 Carbon Sequestration 

اثرات    شیتا از ورود آن به اتمسفر و افزا شودی م رهیذخ نی زم ریدر ز یطور دائم جذب و به   اکسیددیاشاره دارد که در آن کربن  یندیکربن به فرآ بیترس
 است.  رفتهمورد توجه قرار گ یجهان ش یو گرما یمیاقل راتییکاهش تغ  یاز راهکارها یکیبه عنوان  یفناور نیشود. ا یریجلوگ یاگلخانه 

60 https://css.umich.edu/publications/factsheets/energy/geothermal-energy-

factsheet#:~:text=In%202021%2C%20California%20and%20Nevada,with%2095%25%20of%20U.S%20capacity.&text=The%20U.S.%2C%
20Indonesia%2C%20Philippines%2C,geothermal%20power%20capacity%20in%202022 

https://css.umich.edu/publications/factsheets/energy/geothermal-energy-factsheet#:~:text=In%202021%2C%20California%20and%20Nevada,with%2095%25%20of%20U.S%20capacity.&text=The%20U.S.%2C%20Indonesia%2C%20Philippines%2C,geothermal%20power%20capacity%20in%202022
https://css.umich.edu/publications/factsheets/energy/geothermal-energy-factsheet#:~:text=In%202021%2C%20California%20and%20Nevada,with%2095%25%20of%20U.S%20capacity.&text=The%20U.S.%2C%20Indonesia%2C%20Philippines%2C,geothermal%20power%20capacity%20in%202022
https://css.umich.edu/publications/factsheets/energy/geothermal-energy-factsheet#:~:text=In%202021%2C%20California%20and%20Nevada,with%2095%25%20of%20U.S%20capacity.&text=The%20U.S.%2C%20Indonesia%2C%20Philippines%2C,geothermal%20power%20capacity%20in%202022
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   پمپ حرارتیصنعت پیشرو در  ،بوش

از    یبخش ،  6۱رابرت بوش ترموتکنولوژیدر جهان است.    یش یمحصولات گرما  دکنندگان یتول  ن یشروتریاز پ  ی کی بوش  

  ی مختلف  یهانه یزمآن در اشتوتگارت، آلمان قرار دارد. بوش در    ی است که دفتر مرکز  یتیچندمل   یشرکت فناور  کی،  6۲بوش

  ش، ی گرما  یهاستم یسبر    ی. بخش ترموتکنولوژ کندی م  تیفعال   ی مصرف  ی و کالاها  ی صنعت  ی خودرو، فناور  دی از جمله تول

   متمرکز است.  یطیمحست یز ی هاحلراه و  ری دپذی تجد یهای انرژمطبوع،  هیتهو

گرمایش و    ی هاستمیس  دکنندگان یتول  ن یتربزرگ از    یک ی امروزه    و  شد   جادی ا  ۱۹۷۱بوش در سال    یترموتکنولوژ  بخش

ا  ر یپذ د یتجد   ی انرژ  یهاحل راه  در  شرو یو پ  6٣تهویه مطبوع  گرمایش و    یهاستم یساز    یاگسترده  ف یشرکت ط  ن یاست. 

مطبوع  برا  تهویه  تجار  ی مسکون  ی فضاها  ی را  همچن  ی و  پ  ر یپذدی تجد  یهای انرژ  ی برا  ییهاحل راه  ن ی و    ی هانل مانند 

  ، یانرژ یوربهره  لی مطبوع بوش به دل هیتهو  ی هاحلراه . دهد ی مارائه  ی حرارت یهاپمپ و   یحرارت  یکلکتورها ،ید یخورش

محصولات    جادیا  یو توسعه برا  قیشرکت به طور مداوم در تحق  نی ا  .هستند  شدهشناخته کاربرپسند    یو طراح   نانیاطم  تیقابل

نوآورانه    دی جد ردپا  درکه    کندیم  ی گذاره یسرما و  ترو  ی کاهش  و  بوش    رابرت   . است  مؤثر   دارتریپا   یانده یآ  جی کربن 

  گر ید   های ر کشو  ی اریو بس ن ی، چمتحدهالات ی ادر سراسر جهان از جمله در آلمان،   ی دیتول   یهات یسا   یدارا  ی ترموتکنولوژ

 است.

 
61 Robert Bosch Thermotechnology 
62 Bosch 
63 Heating, Ventilation, and Air Conditioning (HVAC) 

 های فناوریغول
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 گروه بوش  لیپروفا  ،تیری و مد یاستراتژ ❖

ا   ی فناور  یجهان  کنندهن یتأم  کیبوش    گروه است.  خدمات    نیو 

(  ۲٠۲٣دسامبر   ٣۱  تا کارمند در سراسر جهان )  ۴۲۹٠٠٠ باًی شرکت تقر

استاستخدام   سال  کرده  در    وروی  ارد یلی م  ۹۱.6شرکت    ن یا  ، ۲٠۲٣. 

عمل است.  داشته  بوشفروش  تجار  کرد  بخش  چهار    میتقس  ی به 

فناور6۴ونقل حمل :  شود یم انرژ   ی مصرف  یکالاها  ، یصنعت  ی ،  و    یو 

روندها  یفناور اتوماس  ی جهان  ی ساختمان.    ، یسازقی بر  ون، یمانند 

پایدار   یسو بهحرکت  و    ی سازی تالیجید فزا  ،تولید  طور    یاندهیبه 

 گروه هستند.   یتجار ات ی عمل کنندهن ییتع

 زیست ط یمح ❖

به طور  ،  وهواآب و    ستیزط ی محاز تعهد خود به    ی به عنوان بخش  بوش

برا تمام    ی مستمر  در  تلاش  خود    تیفعال  یهانهیزم بهبود    است. در 

داشته    ستیزط ی محبر    یکمتر  ری تا حد امکان تأث  دی بوش با  ی هاتیفعال

،  وهواآبحفاظت از    یهدفمند برا  یهایاستراتژ از    خواهدی م بوش  باشد.  

 . داستفاده کن  یاره یدااقتصاد   تیو تقو  در مصرف آب   ییجوصرفه

  تولیدی   محصولاتدر    ی افتینسبت مواد باز   شی افزا  این شرکتهدف  

از محصولات و    ریاستفاده، تعم  بوش  یطلبجاه است.   و استفاده مجدد 

 زمان ممکن است.  بیشینه  مواد تا 

 
64 Mobility 

 انتشار گاز گلخانه ای در بوش 

 ۲٠۲٣ساختار درآمد بوش در سال 
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طور   سرمازمانهم به  حال  در  بوش  فناور  یگذار ه ی،    یها ی در 

  ی طیمحست یتحولات ز یسبز برا یبر فناور  ندهفزای تمرکز با  ،دی جد

  یفناور  یبرا  وروی   ارد یلیم  ک یاز    شی ب  دارد قصد    ۲٠٣٠تا سال    و  است

حرارت  هکند  نه یهز   ی پمپ  استراتژ   ک ی  نی همچن  دروژنی.    کیبازار 

پ تعداد کمکندی م  فا ی ا  شرو یمهم است که بوش در آن نقش  از    ی . 

بوش  ما  ا  ؛را ارائه دهند  یاگسترده مجموعه    نی چن  توانندی م   هاشرکت

  د، یتول  یبرا  نی آب و همچن  تجزیه  ی برا  یی های فناور  توسعهدرحال 

ه  یسازره یذخ  ، یسازفشرده از  استفاده    یهابخش در    دروژن ی و 

 . استمختلف 

 سبد محصولات  سازیینه به  و بازار تحول ❖

بازارها    یساختار  راتییتغ در    ازمند ین  ، عیصنا  ا یگسترده 

شرکت   کی  ی تجار  یهامدل و    های استراتژدر    ی اساس  یهال ی تعد

ا اقد  یبرا  توان ی م را    تحولاتی   ی ندهایفرآ   ن یاست.    امات بهبود 

 . داد   قرارمورد استفاده  یمیاقل

  ی حرارت به منابع انرژ  ن یتأم  لی امر تبد   ن ی از ا  ی مثال فعل   کی

  ق ی توسعه را از طر  نیا   »هوم کامفورت«است. بخش    ر یدپذی تجد

 تی در توسعه و ظرف  ژهیوبه و    کندی م  ت یهدا  یگسترش سبد برق

 . کندی م  یگذارهیسرما  ی حرارت یهاپمپ  د یتول

صنعت خودرو، در    کنندگانن یتأم  نی تربزرگ از    ی ک یعنوان  بوش به 

فروش    ۲٠۲6در سال    خواهدی مشرکت    نی موجود است. ا  یهاو استفاده از فرصت   لیبه الکتروموب  گذاردر    یشرویحال پ

  ر دو براب   ۲٠۲٣تا    ۲٠۱۹  یبازه زمان   این حوزه، در  در  بوش  ان یداشته باشد. تعداد مشتر   نهی زم  نی در ا  ییورو ی  اردیلیشش م

دهد. تا    ش یدرصد در سال افزا  ۵٠را    یک یالکتر  ی قطعات خودروها  د ی ، بوش توانست تول۲٠۲۲سال    لی . در اواه استشد

 کرده بود.  د یتول نورتر یا ون ی لیاز چهار م شی و ب ی کی موتور الکتر ونیلیم ۴.۵از   شی ، بوش ب۲٠۲٣سال   ان یپا

 در بوش  یانرژ ییچشم انداز کارا

 پاک در بوش  یچشم انداز انرژ
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و   دروژن ی استفاده از برق سبز، ه  ق ی از طر  یبخش انرژ  تحولات 

  ها ستمیساز محصولات،    یاریبس  . به دلیل آن کهدرخ خواهد دا  وگاز یب

نسبت برق سبز    ش ی، افزاکنندی مبوش بر اساس برق کار    ساتیو تأس

  دارد.   ی بر کاهش ردپای کربنم یمثبت مستق  ری برق تأث  یهاشبکه در  

  نیب  و  است  نه یزم  ن یدر ا  هیاول  ی هایگذار ه یسرمابوش در حال انجام  

تقر ۲٠۲6تا    ۲٠۲۱  یهاسال   ی های فناوردر    وروی   اردیلی م  ۲.۵  باًی ، 

در    بوش  وکارکسب ،  نیچنهم .  نمود  د خواه  ی گذاره یسرما  دروژن یه

  در حال به ثمر نشستن است. ی ک یالکتر ونقلحمل  نهیزم

 بوش در براگا، پرتغال  گرماییین زمپمپ حرارتی  ❖

با    یع یگاز طب  ی نیگز یکه شامل جا  دی رس  انیبه پا   ۲٠۲٣در سال    دوساله  ییزداکربنپروژه    کیشهر براگا در پرتغال،    در

تجد منابع  از  ا  ر یدپذی برق  نصب    نی بود.  شامل  حرارت  کیپروژه  با    کنندهخنک   یواحدها  ،ییگرمان یزم  ی پمپ  کارآمد 

را در    یع ی، بوش استفاده از گاز طب۲٠۲٣جامع ساختمان بود. از نوامبر    ت یریمد   ستمیس  کی حرارت و    یاب یباز  یهاستمیس

در محل   ماًیرا مستق یانرژ نیاز ا  یشرکت بخش  نیآورده است. ا یرو  یک یالکتر یآن به انرژ یجابه براگ متوقف کرده و 

  ت یبرق سالانه سا   ی درصد از تقاضا  ۱٠ باًیکه تقر  کند یم د ی تول  شدهنصب تازه    کیماژول فتوولتائ  6٠٠٠با استفاده از حدود 

 . دهدی مرا پوشش 

   یدیخورش ی استفاده از انرژ شیافزا ❖

افزا  یتعداد  ق یاز طر   ۲٠۲٣خود را در سال    ک یفتوولتائ  تیظرف  بوش   ظرفیت   ن، ی، در چمثالعنوان بهداد.    ش ی پروژه 

  نگ یدر نانج  سات یتأس  تیامر ظرف  نی . اافتی گسترش    ،بیشتر   ی دیخورش  یهاتوسط ماژول   66نگ یو نانج  6۵ووهان   ی هاتیسا

برق    یدرصد از تقاضا  ۲٣  باً یاست که تقر  یمعن  نیداد، که به ا  شیافزا  کیمگاوات پ  ۴.۱به مجموع    کیمگاوات پ   ۱.۵را با  

  ن یبنابرا  ؛ در ووهان در دسترس خواهد بود  یاضاف  کیمگاوات پ  ٣.۸۹  ،ندهیدر آ  .پوشش داد  نده یدر آ   توانی م را    تیسالانه سا

پ  ۴.۹۹به    سات یتأس  تیظرف تقاضا  ۱۷و حدود    ابدیی م   ش یافزا  ک یمگاوات  از  در محل را پوشش    الانهبرق س  یدرصد 

 . دهدیم

 
65 Wuhan 
66 Nanjing 

 در بوش  برق سبزانداز چشم
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  درمجموع مثال،    ی . براافتندی گسترش    ۲٠۲٣مختلف آلمان در سال    ی هادر مکان   زیموجود ن  ک یفتوولتائ  ی هاستمیس

  ک ی فتوولتائ  ستم یس  یکل خروج  ن ینصب شد، بنابرا  6۷تری در سالزگ  ک یمگاوات پ  ۲.۱  تیبا ظرف  ید یماژول خورش  ۵۵۵٠

پ  ۴.۸۵به    ی محل  صورتبه آ  .افتی  شی افزا  کیمگاوات  محل   یتقاضا  چهارمک یحدود    نده،یدر  سالانه  انرژ  یبرق    ی از 

 خواهد شد.  د یتول ید یخورش

 و پمپ حرارتی در بوش  68یا هوم کامفورت«   خانه بخش »آسایشِ ❖

برا  هاحل راهاز    یاگسترده   فیط  بخشاین   به مشتر   و   شیسرما  ش،ی گرما  ی را  ارائه    انیرفاه  . مجموعه  دهد ی مخود 

  ی هاستم یس  ،۷٠ی چگالش  یها گ ید   ، یدی بریه   یحرارت   هایو پمپ   6۹ی ک یالکتر  ی حرارت  یهاپمپشامل    محصولات این بخش

  ۷۵حرارت و برق   یب یترک  د یو تول  ۷۴ی دیخورش  ی حرارت  یهاستم یس،  ۷٣هوا   کنندهه یتصف  ،۷۲ه یتهو  زات ی، تجه۷۱مطبوع   ه یتهو

نیز  مطبوع  ه یو تهو ش یگرما ، ی و صنعت ی بخار و آب گرم تجار د یتول نیروگاه ساخت  نه یبخش در زم ن یا ، چنینهم .  باشدیم

در بخش ساختمان هماهنگ    دار ی رو به رشد پا  ی ازهایخود را با ن  یاهداف و استراتژ  «هوم کامفورت»  بخشفعال است.  

  ل ی آور  ی ابتدا، در  نام داشت  ۷۷تر »ترموتکنولوژی« پیش بخش که    ن یست. اا76« خانه راحت و سبز  ساختآن »  شعار.  کندیم

  ه یو تهو  شی گرما  یسبد محصولات به سمت فناور  ر ییغبر ت  د یتأک  یبرا  د ینام داد. نام جد   ر ییتغ  « هوم کامفورت» به    ۲٠۲٣

 برگزیده شده است  و رفاه در خانه یراحت  ی محصولات برا ریسا  نی و همچن دار ی مطبوع پا

  ی برا  یادیز   لی . پتانسکنندی م  دا یپ  یشتر یب  تیاهم  یتوجهقابل به طور    ریدپذ یتجد   یهای و انرژ  سازی با گذر زمان، برقی 

از    ی دیبر یه  ی پمپ حرارت  ی هاستمیسو    ی حرارت  یهاپمپ در    ی داری پا   ی چگالش   گی د  کیو    یپمپ حرارت  کیمتشکل 

موجود که    ی هاو در ساختمان   دی جد  یهادر ساختمان   ی رتحرا   ی هاوجود دارد. پمپ  ، یلیسوخت فس  ی های فناوربر    یمبتن

با    ی هادر سازه   ی مصرف انرژ  ی نوساز  ی برا  ی ن یگزیجا   ، یدی بریه  ی حرارت   ی هاپمپ   و  شوند ی استفاده م  ،اندشده   یکارق یعا

  ن، ی . علاوه بر اشودی م  دی تول  داریاز منابع پا   یحرارت  یهاپمپ مصرفی  برق    ،ییهاستمیس  نیدر چن  هستند.  فیضع  قیعا

 برای موضوع سرمایش نیز هستند.  یحلراه علاوه بر گرمایش،  ی حرارت یهاپمپ 
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ب  یبرابوش   حرارت  شتریگسترش  پمپ  حال    یتجارت  در  تول  ی گذاره یسرماخود،  و  توسعه  شبکه  .  است   اروپا  دی در 

.  است، لهستان  ۷۸دوبرومیرز در    ی حرارت  ی هاپمپ   د ی تول  یبرا  د ی جد  ت یسا  ک ی  ی زیربرنامه در حال  این شرکت  ،  مثالعنوان به

  ی پمپ حرارت   دی دو ساختمان کارخانه و خطوط تول د، ی جد یهاشگاه یآزمادر   یگذاره یسرمادر حال   بوش پرتغال،  ،۷۹رو یدر آو

،  مثالعنوان به  ؛باشدی م موجود خود در اروپا    ی هامکان   تیدر حال تقو  ن یهمچنپمپ حرارتی،    ی فناورغول    ن ای.  است  یاضاف

با    صداکم   اریبس  یپمپ حرارت   یبرا  ی داخل  یواحدها   د یتول،  ۲٠۲٣سال    لیاوا  در  آلمان،   ۸٠ایبلسهازن در محل   و سازگار 

  یی ها میت  ططور مشترک توس  به و  کندی م)پروپان( کار ۲۹٠۸۱آر   یع یبا مبرد طب حرارتی های این پمپ  آغاز شد.  ستیزط یمح

.  شود ی م  دی تول  (سوئد)۸٣ترانِس و    ایبلسهازن،    رویشامل آو   ی دی شبکه تول  کیساخته شده است و در    روی )آلمان( و آو۸۲ورناواز  

بر  این ابزار . توسعه رد یگی مرا در بر  شی که متخصصان صنعت گرما اندشدهی طراح  یتجربه کاربر کردیبا رو  هادستگاه  نیا

 متمرکز شده است.  صدای ب ات ی عملکرد و عمل  ،یطراح  یرو

دستگاه   ونی لیم کیاز  ش یب بوش. شودمی دنبال  اتیکستم یس یسازی تالیجید  یاستراتژ ز،ین «هوم کامفورت» در بخش 

پا تا  و    ی حرارت  ی هاپمپامکان اتصال    ،۸۴« بوش  یانرژ  کنندهیت ری مد»  کیفروخته بود.    ۲٠۲٣سال    انیقابل اتصال را 

  ن ی بنابرا  ؛کندی م موجود کنترل    ک یفتوولتائ  برق را با توجه به    ی پمپ حرارت و    کندی م را در خانه فراهم    ک یفتوولتائ  ی هاستمیس

 . دهدی م  شی ، افزاشودی م آب گرم استفاده   د یو تول شی سرما ش، ی گرما یرا که برا یمحل  ی دی مقدار برق تول

  ی هاشرکتو به    کندیم  ه یتک  ی توسعه تجارت پمپ حرارت  یسازان خود برابه شبکه گسترده قطعه   ن یبخش همچن  نیا

ا   کندی م کمک    ی ش یگرما در  پ  د ی جد  یهای فناور  نیتا  خدمات    دای تخصص  و  دهند.    بیشتری کنند  برارون یازا ارائه    ی ، 

 کرده است.  یاندازراه  نامه یصدور گواهآموزش و برنامه  ک،یشر  یهاشرکت

  ش ی رو به افزا،  یمسکون  یهاساختمان   یبرا   ژهیوبه،  مطبوع در اروپا  ه یتهو  ی هوا به هوا برا  ی حرارت  ی هاپمپ  ی برا  تقاضا 

بخش    یبرا  نی و همچن  یمسکون   ی انواع واحدها  یمتنوع برا  یامجموعه هوم کامفورت    ، ییاروپا  ی تمام بازارها  دراست،  

 . ابد یدر اروپا گسترش    ک یستماتیتجارت قرار است به طور س ن ی. ادهدی مارائه  ی تجار

. در آغاز  دهدی مهدف قرار    ی حرارت   ی هاپمپ   ی را برا  ی شمال  ی کای بازار آمر  یانده یفزابه طور    ن ی هوم کامفورت همچن

  شد هوا به هوا ارائه  ی ، پمپ حرارتمتحدهالات یا، نوادا، وگاسلاس در  ۸۵لوازم الکترونیکی مصرفی  شگاه ی، در نما۲٠۲۴سال 
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مانند کانادا و   ،سردتر  یوهواآب استفاده در   ی برا ها. این پمپ بود افتهیتوسعه   ی شمال یکای آمر  ربازا یکه به طور خاص برا

.  کندی م فراهم    گراد ی سانتدرجه    ۱۵  ی منف  یدما   تا کمینه کامل را    شی قدرت گرما  و  مناسب است  ، متحدهالات ی اشمال  

  ی وهواآب   ی پمپ حرارت  یاز چالش فناور   ی به عنوان بخش  متحده الات یا  ی ژتوسط وزارت انر  شدهن یی تعالزامات  ،  بیترتنیابه

 . برسد یدانی م شی آزمامرحله به  شگاهیو اکنون قرار است از آزما شودی م برآورده  ی سرد مسکون

با    تحول ساختار  زین  ش یگرما   یفناور  سازیبرقی مرتبط  اقدامات  هم  ازین  یبه  به  سبد    یمات ی تنظ  ل،یدل  نی دارد.  در 

مربوطه به طور خاص بر    یواحد تجار   نده، ی. در آشود ی مانجام    ی ل یبر سوخت فس  ی مبتن  شی گرما  ی فناور  ی محصولات برا

و    ی مسکون  ی هاساختمان   ی برا  ی مصنوع  یهاسوخت و    ومتانیب  دروژن، ی ه  ند مان  دار یپا   یهاسوختو    ی دیبر یه  ی هاحل راه

 . شود ی مو تقاضا همسو  یبازار، فناور  ی ازهاین رییبا تغ ی سبد گسترده امروز، بیترتن یابه خواهد کرد. تمرکز  ی تجار

  ی بر وب را برا  یمستقر در اشتوتگارت، که محصولات مبتن  ۸6»خانه هوشمند رابرت بوش« با    ی همکار  ن، ی بر ا  علاوه

از کف و   شی از افزودن ترموستات گرما اندعبارت این بخش  شد. موضوعات مهم   دی تشد ۲٠۲٣، در سال  دهد ی م خانه ارائه 

است. عرضه    ی دی مسئله کل  ک ی  ،۸۷آینده   استاندارد اتصال مستقل خانه هوشمند   ن، یعلاوه بر ا   . کاره به محصولچند  دیکل

 شده است.  ی زیربرنامه ۲٠۲۴سال  ی استاندارد مطابقت دارند برا نی که با ا یمحصولات 

 در بوش  نیروی انسانی ❖

ب برا  ۴۲۹۴٠٠از    شیبوش  دارد.  جهان  سراسر  در    یکارمند 

ن  ۹حدود    ، ریپذ انعطاف کارکنان    ی توانمندساز از  دارا  ی رویدرصد    ی کار 

  این افراد قاعده،  کیمحدود هستند. به عنوان   زمان با  یکار یقراردادها

از    دارند.   ی دائم  یبا همکاران با قراردادها  ی مشابه  ی آموزش  یهافرصت

بوش کمبود    در   تنهانه آموزش    ،دیدگاه  با  کارمقابله    مؤثر ماهر    نیروی 

بلکه  است به ،  بهتر  پاسخگویی  کمک  تقاضا    به  طبق  .  کند ی منیز 

  ابد یی م  ش یکار افزا  تیفی، کمناسببا آموزش  صورت گرفته،    یهای بررس

از همکاران    بوش   . گرددی متسریع  درصد    ۲٠  ی حرارت  یهاپمپ و نصب  

ا و    یشخص   ی سبک زندگ  ، یفرد  ی اهداف شغل   ن یتعادل ب  جاد یخود در 

خصوص اکندی م  تیحما   ی اهداف  گرفتن  نظر  در  با  این  موضوع،    نی . 

 .  است یها مطابق با الزامات قانون ساعات کار و مکان  شتر یب ی ریپذانعطاف ی در حال کار بر رو شرکت
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  ۲۸.۸  در بوش، در حدودکار    یروین  کلبه در حال حاضر نسبت زنان   

  بوش  آتی مورد انتظار است.  ی هاسال . افزایش این میزان طی درصد است

دهد.    شی را افزا  مدیریتی  ی هانسبت زنان در پست  در نظر دارد که  نی همچن

درصد در    ۱۹.۲که نسبت به    درصد است  ۲٠.٠حال حاضر    در   این میزان 

حداقل    ۲٠٣٠است که تا سال    نیا هدف  سال گذشته افزایش داشته است.  

زن    کیتوسط   ، در سراسر جهان  ،بوش در   مدیریتیاز هر چهار پست  ی کی

که    یزنان  ی را برا  یجامع   یآموزش   یهاامهو برن  نارهای سم  بوش  اداره شود.

داشته    خواهندی م  ا یهستند    یی و اجرا   یاپروژه  ،ی تخصص  یهاپست   یدارا

ارائه م  ی اجتماعی این  هاشبکه در    توانندی م   زنان  ن ی. همچنکندی باشند، 

روزانه خود الهام    یاحرفه   یدگ زن   یبپردازند و برا  دهیو ا  نظرتبادل به  شرکت  

 . رندیبگ

 منبع:
• Bosch annual report 2023 

• Bosch sustainability report 2023 

  

 بوش  مشارکت زنان در بخش های مختلف
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 یی گرمانیزم  یدیبری ه  یتبادل حرارت  یفناوربرای  اِنرِل  "اُپتری"ابزار وب

  صاحبان   به  تا  است  کرده  اضافه  ۸۹اُپت«»ری ابزار  وب به    دی جد  تیقابل  کی  ۸۸)اِنرِل(   ر یدپذی تجد  هایی انرژ  یمل   شگاهیآزما

مد  ی تجار  یهاساختمان  کند    یانرژ  ران ی و  با    های ینه هزکمک  به طور    گرمایی ین زم  یپمپ حرارت   ی هاپروژهمرتبط  را 

به این ابزار    گرماییزمین پمپ حرارتی  با    ی دیبر یه  ی تبادل حرارت  سازییکپارچه   ییتوانا  ،ترتیبین ابه.  کنند  ی ابیارز   یمؤثرتر

را با منبع    گرماییین زمکه تبادل حرارت    شود ی م اطلاق    ی ستمیبه س  ۹٠ی دی بریه  گرمایی ین زم  ی تبادل حرارت  افزوده شد. 

حرارت   ی گرید  کنندهخنک /شی گرما پمپ  هوا    ی مانند  سنت  کی   ا یمنبع  اکندی م  ب یترک  ی کوره  به    تواندی م   کردیرو   ن ی. 

  ی نیرزمیز  یاز دما  گرماییینزم  یحرارت   یهاپمپ   کند.  کمک  شی و سرما  شیگرما  ستمیس  یعملکرد و راندمان کل   سازیینهبه

  این   اُپت ری   د یجد   ی ژگ ی. وکندی م   ین تأمکارآمد را    ش یو سرما  ش یکه گرما  کنندی م استفاده    ی مخزن حرارت   ک یبه عنوان  

تعداد  همین امر،  که    کندی م   یابیارز   یکمک   ی تبادل حرارت  یرا با واحدها  یعمود   یهاحفره با    یحرارت   یهامبدل  ست کها

 . دهد ی گرمایی را کاهش م پمپ حرارتی زمین  ستمی س ک ی ی برا یازموردن یهاگمانه 

عموم  اُپتری   ابزار  وب و  در دسترس  دارد  پشت  کی  قرار  فرم  برا  یاقتصاد-یفن   گیرییم تصم  یبانیپلت  که    یاست 

ر   هادانشگاه ،  هاساختمان   ی انرژ  هاییستم س  سازیینهبه استفاده  زشبکهیو    ی های انرژ  نهیبه  بیترک  اُپتری .  شود ی مها 
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برآورده کردن اهداف    یرا برا  گرماییپمپ حرارتی زمین   یها ی و اکنون فناور  ،یانرژ  یسازره ی متعارف، ذخ  د یتول  ر،یدپذی تجد

 .کندی م  یی شناسا  ی ریپذ پاک و انعطاف  ی انرژ نه،یدر هز   ییجوصرفه

زمین   بهبود حرارتی  ن  گرماییپمپ  به    ازیاغلب 

سرما   ش ی گرما  های یستم س  ینوساز   ک ی  ش یو 

  یی کارا  تواندی م  هایستمساین    بهبود دارد.    یساتتأس

انتشار کربن    ش ی و سرما  ش ی گرما و  بخشد  بهبود  را 

اما  مرتبط را کاهش دهد فرآیند    هی توج،  بر  این  تنها 

  یزبرانگچالش ا گاه  ،ساختمان ی اقتصادمباحث اساس 

پمپ    طراحی  یبرا  یگر ید  نهیگز   اِنرِل است. محققان  

کنند.    یی را شناسا   صرفههبمقرون   ی هاحلراه کمک کند    لگران یتا به تحل   اندکرده اضافه    اُپت ری به    گرماییحرارتی زمین 

  ی کمک  ی تبادل حرارت  یرا با واحدها گرمایی پمپ حرارتی زمین  ی هاستم یس ، ید یبر یه ۹۱گرمایی ین زمتبادل حرارت   یفناور

را    گرماییین زمتبادل حرارت    ستمیس  ه یسرما  یهانه یتا هز   دهد ی اجازه م   لاتیتسه  ران یو به مالکان و مد   کندی ادغام م 

  ی تبادل حرارت   هاییستمس  را بهبود بخشند.   گرماییپمپ حرارتی زمین   یهاپروژه   یاقتصاد کل   حالین درعکاهش دهند و  

بخار کوچک    گی د  کی  ا ی  ۹۲کنندهخنک برج    کی  ا ی  ن،ی متصل به حلقه زم  ی لی دستگاه تکم  کی شامل    یدی بریه   گرماییین زم

است که    نه یگز  ک ی  نی دهد. ا  ش را کاه   گرماییین زمتبادل حرارت    ستم یس  هایینه هز  جهی اندازه و در نت  تواندی ماست که  

 کنند.  ی آن را بررس  گرمایی پمپ حرارتی زمین   یبازساز یا یو مزا هاینه هزهنگام در نظر گرفتن   توانندی م اُپتری کاربران  

با استفاده از ابزار    ی مطالعه مورد  کیاِنرِل   ،یدی بریه  گرماییین زمتبادل حرارت   ستمیبالقوه س  یا ینشان دادن مزا  یبرا

با  پمپ حرارتی زمین   ی دیبر یرهی غ  ستمیس  کیمطالعه    نی اُپت انجام داد. اوب ری  تبادل حرارت    ستمیس  کی گرمایی را 

کرد.    سه یفوت مربع مقا  ۴۹۸۵۸۸مساحت کل  ، نوادا، با  وگاسلاس بزرگ در    ی ساختمان ادار  ک یدر    ی دیبر یه  گرماییین زم

  لووات یک  بردلار    ۱٠  اضافهبه  ، یانرژ  نهیساعت هز  لوواتیهر ک  یدلار به ازا  ٠.۱٠برق را    هایینه هز  وتحلیلیه تجز   نیا

و    ی تقاضا  های ینه هز طب  هایینه هزماهانه  یدلار    ۱٠  ی عی گاز  یو   ون ی لیم  ک در  تی  نتا  ۹٣بی  گرفت.  نظر  مطالعه    ج یدر 

تبادل    ستمینشان داد. س  را  ی دی بریه  گرماییین زمتبادل حرارت   ستم یو بهبود عملکرد با س  نهیدر هز   ی توجهقابل   ییجوصرفه

تبادل    ستمیس  کهی درحالفوت عمق داشت،    ۴٠٠داشت که هر کدام    ازیگمانه ن  ٣۱٠به    ید یبر یرهیغ  گرماییین زمحرارت  

 داشت.   ازی تن ن ۲۴۵ تیبا ظرف یکمک  کنندهخنکبرج  کی اضافه به گمانه  ۵6به  ید یبر یه گرمایی ین زمحرارت 

 
91 Geothermal Heat Exchange (GHX) 
92 Cooling Tower 
93 One Million British Thermal Units (MMBtu) 
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تبادل حرارت    ستم یس  یبرا  هیسرما   نه یهز  ها،نه یاز نظر هز 

دلار   ون ی لیم  ٣.۱۸ها  قبل از مشوق   یدی بریرهی غ  گرماییین زم

مشوق   ون ی لیم  ۱.6٣)بود احتساب  از  پس    ی اتی مال  ی هادلار 

حرارت    ستمیس  هیسرما  نه یهز  کهی درحال،  فدرال( تبادل 

بود   ون یل یم  ۱.۸۸  ی دی بریه گرماییین زم   ون ی لیم  ٠.۹6)  دلار 

  ی دیبر یه  ستمیس  لص خا  یارزش فعل  لذا   .ها( دلار پس از مشوق 

دلار از ارزش  هزار   ۴6٠که  ه استدی دلار رس ون یلی م ٣.٠۹به 

س  یفعل استگرفت  یشیپ  ید یبر یرهیغ  ستمیخالص  وقته    ی . 

انرژ  ییجو  صرفهبه کاهش    ی خالص    ه یسرما  هایینه هزو 

اُپت  هر کاربر ری   اکنون   است.  و ی سنار  ن یدر ا  یترصرفهبهمقرون   نه یگز  ی دیبر یه  ستمیداد که س  ص یاُپت تشخری   ، توجه شد

را با استفاده از اطلاعات    ی دی بریه  گرماییین زمتبادل حرارت    ستمیگرمایی و سپمپ حرارتی زمین   یهاستم یس  تواند یم

با اندازه    شیو سرما  شیگرما  یهاحل راه  ییشناسا   یبرا  یفعل   یانرژ  یهانه یو هز  موردنظراستفاده    ستم،یمانند اندازه س  هیاول

 کند.  سه یمقا نهیبه

  گرمایی ین زم  های یفناورتوسط دفتر    گرمایی ین زمتبادل حرارت    ستمیس  ی دی بریه  تیگرمایی و قابل پمپ حرارتی زمین 

  کرد و از مدل  ی همکار  یحرارت  یانرژ  یهاستم یشدند. اِنرِل با شرکت متخصصان س  یمال   ینتأم  متحدهیالات ا   یوزارت انرژ

گرمایی استفاده  پمپ حرارتی زمین   ن ی گزی جا  ی های طراح   درامکانات    افزودن   ی آن برا  یبیترک  ت یو قابل  تبادل حرارت زمینی 

کاربران    یصرفه که با اهداف انرژبهمقرون   یهاستم یس  ییاُپت همچنان در حال تکامل است. با شناسا ابزار ری وب    .کرد

 . کندی کمک م دارتریپا  یانده یاُپت به آهمسو هستند، ری 

 منبع:

• nrel.gov - NREL Enhances REopt Web Tool With Hybrid Geothermal Heat Exchange Technology – 26 

september 202394 

  

 
94 https://www.nrel.gov/news/program/2023/nrel-enhances-reopt-web-tool-with-hybrid-geothermal-heat-exchange-technology.html  

https://www.nrel.gov/news/program/2023/nrel-enhances-reopt-web-tool-with-hybrid-geothermal-heat-exchange-technology.html
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 یی گرما نی زم  یدیبری ه  یپمپ حرارت یهاستمی س

منبع هوا را با پمپ    یسنت  یاست که پمپ حرارت  ش یو سرما  شی گرما  ستمیس  ی نوع  گرماییین زم  یدی بریه  یپمپ حرارت 

و    ش ی ارائه گرما  ی برا  یهر دو فناور  یای از مزا  ید یبریه  ستم یس  ن ی. اکندی م  بی( ترکنی )منبع زم  گرمایی ین زم  ی حرارت

 : بردی م بهره  صرفهبهمقرون کارآمد و  ش یسرما

آنچه در  مشابه    ؛کندیمبه عنوان منبع گرما استفاده    رونیب  یاز هوا   ستمیس  یمنبع هوا: قسمت منبع هوا  یپمپ حرارت  •

 .معتدل کارآمدتر است ی وهواآبجزء معمولاً در   نی . اافتدی ماتفاق  منبع هوا  یسنت  ی پمپ حرارت

چاه به عنوان منبع    کی  مثلمنبع آب    کی  ای   نیزم  داری پا  یاز دما   ستمیس  گرماییین زم: بخش  گرماییین زم  یحرارت   پمپ •

 .سرد کارآمدتر است ایگرم    اریبس یمانند دماها  خاص یی آب و هوا  ط یمعمولاً در شرا  سیستم ن ی. اکندی م گرما استفاده 

  ی بر اساس دما  گرمایی ین زممنبع هوا و    ی حرارت   ی هاپمپ  ن یبه طور خودکار ب  ی دی بریه  ستم ی: سهایستم س  ن یب  یی جابجا •

آب    ط ی شرا  ی حالت برا ن یتا در کارآمدتر   دهدی ماجازه    ستم یبه س  امر   نی . اکندی م   چیسوئ  ستمیس  یی و کارا  رون یب  ی هوا

 برساند.  داکثر را به ح ی در انرژ یی جوصرفهکار کند و  ی فعل یی و هوا

و    دهندی مرا ارائه    گرمایی ین زمکامل    هاییستم س  یایاز مزا   یاریبس  گرماییین زم  یدی بریه   یپمپ حرارت   هاییستمس

  ی پمپ حرارت   ستمیس  کیعناصر    هیبریدی،   گرمایی ین زم  ستم یس  ک ی.  ی در پی دارندنصب کمتر  هایینه هز  ، حالین درع

هوا  را  یمعمول  گرماییین زم منبع  سیستم  هدف  .  کندی م  بیترک  با  با  کار  حرارت   هایینههزکاهش  این  حلقه    یمبدل 

  توان ی مرا    یدی بریه  هاییستمس  . پذیردی م انجام    است،  یی گرماین زم  ستم یس  کی  نهی عنصر هز  ینتربزرگ که    ،گرماییین زم

معمولاً از    هاستم یس  ن یا  بزرگ وجود ندارد، استفاده کرد.   یحرارت   یهامبدل نصب    ی برا  یکاف   ی نیزم  یکه فضا   مواردیدر  

  ش یگرما   ،ی دیبر یه  یهاستمیس  . کنندی استفاده م  رتدفع حرا  ی هادستگاه  ر یسا   ا یکننده  برج خنک  ال، یکننده سخنک   کی

 تحولات فناورانه
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  ی با هوا  سه یدر مقا  ن ی زم  یدما بدیهی است که    را یز   کنند،ی منبع هوا ارائه م   ی حرارت   ی هانسبت به پمپ  ی کارآمدتر  ی با انرژ

  ی زمستان  ک یپ  یمنبع هوا، تقاضا  ی حرارت  ی هابا پمپ  سهیدر مقا   یدی بریه  ی هاستم یس  ن،ی تر است. علاوه بر اگرم   طیمح

  ی که فاکتورها  سازند ی مرا فراهم    ی تابستان  شی و هم سرما  ی زمستان  ش یو هم گرما   کنندی نم  جاد یا  شبکه برق   ی را برا  ید یشد

  ین تربزرگ )  گرمایی ین زمحلقه کامل    کی  هیاول  نه یهز   توانند ی م   ی دیبر یه  هاییستم س  ن، یهمچن  . بخشدی را بهبود م   ی بار شهر

  توان ی م را    یب یترک  گرماییین زم  هاییستم س  کاهش دهند.  شتر یب  ای   ٪۵٠تا    یرا گاه   (گرمایی ین زم  ستمیس  کی  نه یعنصر هز

 .افتی  یو تجار یدر هر دو کاربرد مسکون

  گرمایی ین زم یدی بریه یپمپ حرارت  ستم ی س یایمزا ❖

کمتر کارآمدتر   سخت وهوایآب منبع هوا اغلب در    یحرارت  هایپمپ  :شتر یب ییکارا •

  ی از همرفت برا  یمنبع خوب   تواندمی   رون ی ب  یآزاد هوا  انیجر  پایانبی هستند. عرضه  

تخل )  ترطولانی   های زمان  واحدها  تواندمی که    ن یزم  دانیم  ی حرارت   هیبدون    ی با 

آب و    ط ی اغلب در شرا  ی نیمنبع زم  های سیستم فراهم کند.    (، رخ دهد   گرمایی زمین 

  مناسبیمنبع    تواندمی   نیزم  دارتریثابت و پا  یکارآمدتر هستند. دما  سخت  ییهوا

استفاده    یی. تواناقرار نگرفته باشد  برداری بهرهمورد    ازحدبیش   ن یزم  دان یکه م  ی تا زمان؛ البته  همرفت فراهم کند  یبرا

 . است ییو کارا  راحتی  به  یابی دست ی برا فردمنحصربه ت یمز کیاز هر دو منبع  

کمتر   نه یهز • حفار  هیبریدی   ی فناور  :نصب  همان    ازین  ی کمتر  ی به  به  تا  یو دارد  تی  ساعت  بی    های سیستم   ۹۵در 

 خواهد بود.  کمتر نصب سیستم  نه یهزبنابراین،   . ابدی دست   یمعمول  گرماییزمین 

. به همین ترتیب،  آوردمی نصب را به ارمغان    و سهولت   زمان مدت در    جویی صرفه   ، کمتر  یحفار   : ترکوتاهنصب    زمان  •

  ستم یکه نصب س  ی همان سرعت  به  ، پروژه تعویض داشته باشد  ع یسر  ض یبه تعو   ازیناکارآمد ن  ستم یس  کی  زمانی که

 گیرد. انجام می ، کندمی صرف  ی منبع هوا معمول

یا منبع هوا دچار آسیب یا خرابی    گرمایی زمین   هایبخش یکی از    کهدرصورتی   :ستمی کامل س  ی خراب  در کمتر    ریسک •

 کند.  جاد یا  یکاف ش ی و سرما شی گرما  تواندی همچنان مسیستم  ، شود

  ۹۷ر یموتور فن با سرعت متغ  کی  ن یو همچن  ۹6کمپرسور چند سرعته   کیاز    هاسیستم این    : ستمیکارآمدتر س  زداییرطوبت •

 . کنندمی استفاده  سرمایش حذف رطوبت ناخواسته در حالت  یبرا

 
95 British Thermal Units per Hour)BTUH( 

. معمولاً  شودیمساعت استفاده    کیدر    شیسرما/شیگرما  ستمیس  کیتوسط    شدهحذف  ای  یدشدهتول   ییگرما  یمقدار انرژ  نیی تع  یاست که برا   یریگاندازهواحد    کی  نیا 
 .کندیمخاص کمک  یفضا کی یبرا ستمیمناسب س ییاندازه و کارا   نییو به تع شودیم ادهاستف HVAC هاییستمس شیسرما ای شیگرما تیظرف یریگاندازه یبرا 

96 Multi-Speed Compressor 
97 Variable Speed Fan Motor 
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 م یتبادل مستق ییگرما نی زم یپمپ حرارت ستم یس ❖

  ستم یس  کی  ۹۸م یتبادل مستق  ییگرمان یزم  ی پمپ حرارت   ستمیس

  ی هالوله   قی است که در آن مبرد از طر  گرماییین زم  یپمپ حرارت 

زم  شدهداده قرار    یمس گردش    نیدر  را  آیدی درمبه  گرما  مبرد   .

.  کندی م با خاک مبادله    یلوله مس  هاییواره د  قیاز طر  ماًیمستق

گردش آب موجود    ی پمپ آب را برا  و آب    ی کی لوله پلاست  ، امر  نیا

  ی سادگ   نی . اکندی م منبع آب حذف    گرماییین زم  یدر پمپ حرارت 

تر و  تا با استفاده از مجموعه نسبتا کوتاه   دهد ی اجازه م   ستمیبه س

، مانند  تبادل مستقیم  یهاستم ینصب را کاهش دهد. س  نهیبرسد و هز  ییبه راندمان بالا  ، مدفون  ی هااز لوله  یترکوچک

و    ی آب گرم خانگبا رادیاتورها،    ش ی استفاده در گرما  یگرم کردن آب در خانه برا  ی برا  توانند ی آب، م  نبعم  ی هاستمیس

در    توانی م را    تبادل مستقیم   هاییستم سکوچک،    نیاندازه حلقه زم  لی دل  به  استفاده شوند.  سرمایشی  یکاربردها  نی همچن

  ی نیمحلقه ز کی. کندی نصب را فراهم م یریپذ انعطاف  امر، نی نصب کرد. ا عمقکممناطق نسبتا کوچک و در خاک نسبتا 

درختان    ری کوچک ز  ی هاباغ و    ی جانب  هاییاط حدر    و کوچک حفر کرد    یدکل حفار  ک یبا    توان ی مرا    م یتبادل مستق  ستمیس

،  عمیق  یبه حفار   ازیبدون ن  ،شودی م   افتی  نی زم  ری متر ز  ۱٣٠متر تا    ۱۵که سنگ در    یدر مناطقحفاری  .  داد  قرارموجود  

ارائه شده    های یستمسو    ۱٠٠شرکت رینای توسط    ۹۹ژئوفلو   ید یبریه  گرمایی ین زم  ستم یس  برای نصب این سیستم کافی است.

  ی برا   ز ین  یاگسترده   قاتیتحق  هستند. هیبریدی    گرمایی ین زم  های یستم ساز    موفقی   یهانمونه ،  ۱٠۱شرکت اطلس  توسط  

در    رتک خانوا   یهاخانه   یبرا   ید یبر یه  گرمایی ین زم  یمانند پمپ حرارت  د،ی جد  گرمایی ینزم   ی دیبر یه  های یستم ستوسعه  

و به    یانرژ  هایینه هزکاهش    ینوآورانه برا  کرد ی رو  کی  ی دی بریه   گرماییین زم  هاییستمس  ،ی طورکلبه حال انجام است.  

 . هستند کارآمد   ش یو سرما  شیگرما   یهاحل راه حداکثر رساندن 

 منبع:

• atlas4ac.com - Hybrid Geothermal Heat Pump Systems102  

 
98 Direct Exchange (DX) Geothermal Heat Pump System 
99 Geoflo 
100 Rinnai 
101 Atlas L.C . 
102 https://www.atlas4ac.com/hybrid-geothermal-solutions.html  

https://www.atlas4ac.com/hybrid-geothermal-solutions.html
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 103سالتون  چهای در ییگرمانیزم یهاروگاهی ن با متحدهالاتیا ومی تی ل یتقاضا پوشش

 ( CTR)منبع:  سالتون یچهایدر، ۱٠۴آشپزخانه جهنم ومیتیل گرماییینزمپروژه  احداث

  ن، ی مانند چ  گرید   یبه واردات از کشورها   شدت به  متحدهیالات ا  ،یباتر  در  یریکارگبهجهت    ومی تیل  یتقاضا برا  شیافزا  با

  پذیر یب آس  یک یتیموجود را در برابر خطرات ژئوپل  ومیتیل  ینتأم  هاییره زنجامر    نیوابسته است. ا  نیو آرژانت  ی لیش  ه،یروس

  یچه ایدر در   ژهیوکشور بهاین   گرمایی ین زماز منابع  یبرداربهره  ،ی داخل  ومی تیل داریتوسعه عرضه پا یهااز راه  یک ی . کندیم

درصد غلظت مواد جامد    ٣٠حدود    یحاو  گرماییین زم  یهانمکآب ،  ۱٠۵سالتون   یچه ایدر  نیروگاهاست. در    ایفرنی سالتون کال

موجود    گرمایی ین زم  روگاه ین   ۱۱،  نماینداستخراج    ها نمکآب  ن ی را از ا  وم یتیبتوانند ل  ی شیآزما  ی هاپروژه  اگر   محلول هستند. 

  ن ی ا  ، دی کامل تول  تیظرف  در   . کنند  ین تأمرا    متحدهیالات ا  وم یتیل  یفعل   از یبرابر ن  ۱٠از    شی ب  توانندی م سالتون    یچه ایدر در  

  ی فناور  ک یبه    گرمایی ینزمحال،    ن یبا ا   کنند.   دی تولدر سال    ومیت یلتن    ۲٠٠٠٠مگاوات برق و    ۴٣۲حدود    توانند ی م  هایروگاه ن

کاهش    یهااستیسی است.  تیحما   هاییاست سوجود  عدم    . دلیل این موضوع،شده است  لی تبد  متحدهیالات ا راکد در    یانرژ

بتواند هز  ژهیوبه  . صنعت سودمند باشد  ی برا  ی توجهقابل میزان  به    تواندی م   سکیر   ا یرا کاهش دهد    ی حفار  ی هانه یاگر 

  تواند ی م  ، گرماییین زم  نمکآب تر را فراهم کند. افزودن استخراج فلز از  برق امن   مدت بلند  ی و قراردادها   ی اتیمال   یهامشوق 

 داشته باشد.   یترمطلوب  های یاستسو به صنعت کمک کند تا  بیفزاید  ی دیجد  ی رقابت ت یمز گرمایی ین زم ی هاپروژهبه 

  منبع:

• thinkgeoenergy.com - Entire US lithium demand can be supplied by Salton Sea geothermal plants – 24 march 2022106 

 
  متحده یالاتا  ومیتیل یکه چگونه کل تقاضا پردازدیمموضوع  ن یبه ا  دیورسایدر ر ایفرنیاز دانشگاه کال بنیمک ک کلیو ما زیبو یالتیجونز از دانشگاه ا  انتیبرا  مقاله 103

 .  شودیم در کشور  گرماییینزمصنعت   شتریکه مانع توسعه ب کنندیماشاره    ییهاچالشبه  نیهمچن سندگانینو .شود ینتأم گرماییینزمتوسط صنعت   تواندیم
https://theconversation.com/how-a-few-geothermal-plants-could-solve-americas-lithium-supply-crunch-and-boost-the-ev-battery-industry-179465   
104 Hell's Kitchen 
105 Salton Sea 
106 https://www.thinkgeoenergy.com/entire-us-lithium-demand-can-be-supplied-by-salton-sea-geothermal-plants/  
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 نیآبخوان در برل  یحرارت  یسازرهی ذخ پروژه 

  ک ی  یبرا  ،آلمان  ن، یدر برل  آدلرشوف  در منطقه  زمین  نی ریسطح ز   یاب یدر پوتسدام در حال ارز  ژئوریسرچمرکز    دانشمندان

مناسب    سنگماسه به    یبا دسترس   ی متر  ۴۵٠تاکنون در عمق    یش یآزما  ی هستند. حفار  ۱٠۷آبخوان   یحرارت   یسازره ی پروژه ذخ

  ی حرارت  ی هاپمپ .  است یپمپ حرارت  یسات تأس کنندهیل تکم ، یحرارت   یساز  ره یذخ  پروژه  آب انجام شده است. ره یذخ یبرا

  ل، حا  ن ی. با ارسانند یم  ن یبرل  یامنطقه   ش ی و گرما را استخراج کرده و به شبکه گرما  گیرند ی م   ۱٠۸ی آب را از رودخانه اسپر

  ره ی ، ذخپروژه  بودن  آمیزیتموفق صورت    در   . کندی م  د ی کم تول  اریو در زمستان بس  اد یز  اریبس  ی در تابستان انرژ  ستم یس  نیا

  ر یکرده و در زمستان در دسترس قرار دهد. آب در صدها متر ز   رهی را در تابستان ذخ یاضاف  ی انرژ  تواندی مآبخوان    ی حرارت

  سات یتا تأس  کشدی مچند سال طول    .شودی م  داشتهنگه گرم    ی ستم یس  نی کارکرد چن  یاز سنگ برا  یانواع خاص توسط    نیزم

  تواند ی م  . این سیستم مدت محدود خواهد بود  نی در ا  زیآن ن  تیبرسد. ظرف  نتیجهبه    آدلرشوفدر    ی حرارت   ی ساز  ره یذخ

  ی حفار  ن یکمپ  ن یند چ  ت،یظرف  نی گسترش ا  یکند. برا  رهی ذخ  را   خانوار در فصل زمستان   ٣٠٠٠حدود    ی برا  یکاف  یانرژ

در قالب بودجه    نیبرل  التی ا  تیحما  نیخطر شکست را به همراه دارد، بنابرا   امر  نیاست. ا  یازموردن  نیدر سراسر برل  یاکتشاف

  ین تربزرگ شود،    ل یتکم  آدلرشوفآبخوان    ی حرارت  ره یذخ  یساتتأس  کهی هنگام   خواهد بود.   ی ضرور   ی مال   ی هامشوق   ر یسا  ا ی

سطح    یرزدر    یمحل   گرمایی ین زم  ی انرژ  یساز  رهی مرکز ذخ  کیخواهد بود. در حال حاضر،    ن یپروژه در نوع خود در برل

اعلام    ن یبزرگ در برل  اسی در مق  یی گرما ن یزم  یامنطقه  شی گرما  ی برا  ییهاطرح   نیز  ازاین یش پ  وجود دارد.   ۱٠۹بوندستاگ 

  ک یو    یاضاف  یگمانه اکتشاف  ۹طرح با    نی از آن زمان ا  بود که   شدهاحداث   یاکتشاف  یحفار  تیدر ابتدا سه سا  .شده بود 

 است. یافتهگسترش پوشش کل منطقه شهر    یبرا یبعدسه  یالرزه   یبررس
  September 2023 –Aquifer thermal storage project planned in Berlin, Germany  -thinkgeoenergy.com 11011 منبع:

 
107 Aquifer Thermal Storage Project 
108 Spree river 
109 Bundestag 
110 https://www.thinkgeoenergy.com/aquifer-thermal-storage-project-planned-in-berlin-germany / 
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 و بلوچستان    ستانی استان س در شرق کشور یباد روگاهین ترینبزرگ افتتاح 

شرق کشور    ی باد  روگاه ی ن  ین تربزرگ   ، آب و برق  ی هاعلاوه بر طرح  ، و بلوچستان  ستان ی به استان س  رو ین  ری سفر وز  یط

واحد    ۲٠مگاوات شامل    ۵٠  تینادر به ظرف  ل ی م  ی باد  روگاهین  . د یتومان هم به افتتاح رس  ارد یلی م  ٣۸۵٠به ارزش بالغ بر  

یک  یمگاوات   ۲.۵  یباد  نیتورب ا   .است  کلاس  ساخت  سال    روگاهین  نیکار  عمل  ۱٣۹۹در  انجام  از  پس  و    ات ی آغاز شد 

  ۱٠٠٠  یبی نادر به مساحت تقر  لیم  یباد   روگاهین افتتاح شد  روین  ریبا حضور وز   زات،یو نصب تجه  تیانتقال به سا   ،ی ساختمان

  .و بلوچستان و در شمال غرب زابل واقع شده است ستان یاستان س مروزیهکتار در شهرستان ن

  ۲۵٠از    ش یب  انهی سال  ری پذ د یتجد   ی انرژ  دی تولساعت  مگاوات  ۱٠٠هر    ی به ازا  روگاه ین  ن یگزارش با احداث ا   ن یبر ا   بنا

و    تریل  ون یلیم توربشودی م   ییجوصرفه  لی گازوئ  تریل  ون ی لیم  ٣٠آب  ا   ییهان ی.  در  برا  کاربردهبه منطقه    ن یکه    ی شده 

  اصلاحات   ن یآخر   یبا اجرا  گردوغبار  ط ی و شرا  ط یمح  یبالا  یهادما کارکرد در    ی باد بالا مناسب هستند و برا  ی هاسرعت

  ش یپ  یهاسال   یمگاوات ط   ۷٠٠نادر تا    ل یدر منطقه م  یباد  یطبق اعلام ساتبا برنامه توسعه انرژ  نیهمچن  اندشده  زیتجه

 شده است.  نیرو تدو 

 ۱۴٠٣خرداد  ۱۷ –وزارت نیرو   یرساناطلاعمنبع: پایگاه 

  

 خبر داخلی 



  های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

 

50 
 

 

 پاک یانرژ  دی تول یبرا  یاستان مرکز  یمل یهکتار از اراض  1۷2 یواگذار

هکتار از    ۱۷۲در جمع خبرنگاران اظهار کرد:    محمدی   نی ، عبدالحس  ی استان مرکز  یزدار یو آبخ  ی عی منابع طب  رکل یمد

  ی و درخواست متقاض   افتی س از درپ  .ه استواگذار شد  یدی واحد تول  کیپاک به    یانرژ  د یتول  یبرا  یاستان مرکز  یمل   یاراض

ن بازد  کیتوسط    ید ی خورش  یانرژ  روگاهیاحداث  بررس  دی شرکت،  اراض   ی دانیم  ی های و  توسط    یمستعد واگذار   یمل  یاز 

پلاک امان آباد و    ی هکتار از اراض  ۱۷۲  این  ادامه داد:  یو  .رفتی پذشهرستان اراک صورت  کل  اداره و اداره    ن یکارشناسان ا

 .رفتیصورت پذ ها آن   یلازم برا یو اقدامات قانون ییخصوص شناسا نی مالک آباد شهرستان اراک در ا

  ی اراض  نی ا  یبر واگذار  صی تخص  تهیکم  ه یکرد: موافقت اول  حی تصر  یاستان مرکز   یزداری و آبخ  یع یمنابع طب  رکل یمد

از    ی واگذار  حدنصاببالاتر از    ص یبه اخذ مجوز تخص  ازیهکتار ن ۲٠ یبالا  ی اراض  یواگذار نکهیصورت گرفت و به سبب ا

 .از سازمان اخذ شدبا مکاتبات صورت گرفته، مجوز   نی کشور دارد، ا یزدار یو آبخ ی عیسازمان منابع طب قیطر

  ی رکشاورز یغ   یهاو در قالب طرح  یدی پاک و خورش  یهای از انرژ  تیحما   یدر راستا   ی واگذار  نی کرد: ا  انیب  یمحمد

  ی اراض  یبوده و موافقت واگذار دی قابل تمد، روگاهین نیا تی ساله واگذار شده که در صورت ادامه فعال ٣٠و قرارداد  ٣۲ماده 

ساله است و    ۵طرح   ن یا  یکرد: اجرا   حیتصر   وی  .ابلاغ شده است  یمراحل قانون   ریس  هتاستان ج   ی امور اراض  تیر یبه مد

هوا و کاهش    یو کاهش آلودگ   ی برق مل   ازین  نی تأم  یدر راستا  ی هکتار  ۱۷۲محوطه    نی در ا   ی واتمگا  ۱٠٠  روگاهین  کی

ها و  و شرکت  ی و ادارات دولت   ی و حقوق  یق ی حق  ان یگفت: متقاض  یمحمد   .شازند است  یحرارت  روگاه ین  برق   داخلیمصرف  

  یاز موردن  یاراض   ص یجهت تخص  توانند ی و پاک م  ی دیخورش  یهوا و استفاده از انرژ  ی کاهش آلودگ   یاستان در راستا  عیصنا

 درخواست خود را مطرح کنند. 

 ۱۴٠٣اردیبهشت  ۲٠ –منبع:خبرگزاری مهر 
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