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یادداشت سردبیر
محمدرضا رنجبر

 انرژی هــای دریــا و اقیانــوس بــه مجموعــه‌ای از منابــع
در طبیــعی  پدیده هــای  از  کــه  می شــود  اطلاق   انــرژی 

ــن نیازهــای ــرق و تأمی ــد ب ــرای تولی ــا ب ــا و اقیانوس‌ه  دریاه
 انــرژی اســتفاده می‌کننــد. ایــن منابــع انــرژی تجدیدپذیــر بــه

 دلیــل پایــداری، قــدرت تولیــد بــالا، و کمتریــن میــزان آلاینــدگی،
کرده‌انــد. جلــب  خــود  بــه  را  زیــادی  اخیرتوجــه  ســال های   در 

ــد امــواج، جزرومــد، توربیــن ــعی مانن  انرژی هــای دریایــی شــامل مناب
‎ــوس می شــوند ــان شــوری اقیان ــرژی گرمایــی و گرادی ــادی فراســاحلی، ان  ب

ــه ــرق و کاهــش وابســتگی ب ــد ب ــه تولی ــد به طــور قابل توجــهی ب ــه می توانن  ک
ســوخت های فســیلی کمــک کننــد

 بــا توجــه بــه بحران هــای زیســت محیطی نــاشی از تغییــرات اقلیــمی و افزایــش نیــاز جهــانی بــه
ــرژی ــن ان ــدار در تأمی ــوان راه‌حل هــای پای ــه عن ــی ب ــر انرژی هــای دریای ــر نظی ــع تجدیدپذی  انرژی،اســتفاده از مناب

 آینــده اهمیــت ویــژه‌ای پیــدا کــرده اســت. یــکی از مزایــای بــارز انرژی هــای دریایــی، قابلیــت پیش‌بیــنی و پایــداری آنهــا اســت. بــرخلاف دیگــر منابــع
 انــرژی تجدیدپذیــر نظیــر انــرژی خورشــیدی و بــادی کــه تحــت تأثیــر شــرایط جــوی قــرار دارنــد، انرژی هــای دریایــی به‌ویــژه انــرژی جــزر و مــد و
 امــواج دارای پیش‌بینی پذیــری بــالا و تــوان تولیــد مــداوم هستنــد. بــه علاوه، ایــن منابــع بــه طــور طبیــعی وجــود دارنــد و بــرای اســتفاده بــه ویــژه

در مناطــق ســاحلی و اقیانــوسی، نیــاز بــه اســتفاده از زمین هــای کشــاورزی یــا تغییــرات عمــده در زیســت بوم های طبیــعی ندارنــد

 انرژی هــای دریایــی در مقایســه بــا ســوخت های فســیلی ماننــد نفــت و گاز، آلاینــدگی کمتــری تولیــد می کننــد و می تواننــد ســهم زیــادی در کاهــش
 گازهــای گلخانــه‌ای و کاهــش اثــرات منــفی تغییــرات اقلیــمی داشــته باشــند. علاوه بــر ایــن، اســتفاده از ایــن منابــع انــرژی می توانــد بــه تقویــت

امنیــت انــرژی کشــورهای مختلــف کمــک کنــد و وابســتگی آنهــا بــه منابــع خــارجی و ســوخت های فســیلی را کاهــش دهــد

 در ســطح جهــانی، انرژی هــای تجدیدپذیــر ماننــد انــرژی خورشــیدی و بــادی بــه ســرعت در حــال توســعه و گســترش هستنــد، امــا انرژی هــای دریایــی
 بــه دلیــل مزایــای منحصــر بــه فــرد خــود همچنــان در مراحــل تحقیــق و توســعه قــرار دارنــد. از آنجــا کــه دریاهــا و اقیانوس هــا بیــش از 70 درصــد
 ســطح کــره زمیــن را پوشــش می‌دهنــد، پتانســیل عظیــمی بــرای تولیــد انــرژی از ایــن منابــع وجــود دارد کــه می توانــد بــه تأمیــن بخــش بــزرگی از
 نیازهــای انــرژی جهــانی در آینــده کمــک کنــد. از طــرفی، انرژی هــای دریایــی می تواننــد در مناطــقی کــه منابــع دیگــر انــرژی تجدیدپذیر به دلیل شــرایط

جغرافیایــی در دســترس نیستنــد، بــه کار گرفتــه شــوند و در نتیجــه بهره بــرداری از ایــن منابــع، منبــعی پایــدار و همیشــگی از انــرژی فراهــم می‌آورد

 بــا وجــود پتانســیل های بســیار، چالش هایــی نیــز در برابــر اســتفاده از انرژی هــای دریایــی وجــود دارد. هزینه هــای بــالا بــرای توســعه و نصــب
 فناوری هــا و زیرســاخت هــای پیچیــده مرتبــط بــا ایــن منابــع، تأثیــرات محیــطی نــاشی از تأسیســات دریایــی، تاثیــرات زیســت محیطی )ماننــد
 تغییــرات در اکوسیســتم های دریایــی و خطــرات بالقــوه بــرای حیــات دریایــی( و محدودیت هــای جغرافیایــی از جملــه مســائلی هستنــد کــه ممکن
 اســت مانــع از گســترش ســریع ایــن انرژی هــا شــوند. امــا بــا پیشــرفت فنــاوری و افزایــش ســرمایه گذاری در ایــن بخــش، انتظــار می‌رود کــه در

آینــده‌ای نزدیــک، انرژی هــای دریایــی بــه یــک گزینــه جــذاب و قابل‌اتــکا بــرای تأمیــن انــرژی در ســطح جهــانی تبدیــل شــوند

  در ایــن شــماره از اُژُنــو بــه بــررسی و تحلیــل منابــع مختلــف انرژی هــای دریایــی، تکنولوژی هــای مــورد اســتفاده در تولیــد انــرژی از ایــن منابــع، مزایادر ایــن شــماره از اُژُنــو بــه بــررسی و تحلیــل منابــع مختلــف انرژی هــای دریایــی، تکنولوژی هــای مــورد اســتفاده در تولیــد انــرژی از ایــن منابــع، مزایا
  و چالش هــای موجــود در ایــن حــوزه، و آینــده انرژی هــای دریایــی پرداختــه می شــود. در ایــن راســتا، بــه بــررسی پروژه هــا و تحقیقــات اخیــر درو چالش هــای موجــود در ایــن حــوزه، و آینــده انرژی هــای دریایــی پرداختــه می شــود. در ایــن راســتا، بــه بــررسی پروژه هــا و تحقیقــات اخیــر در

ایــن زمینــه اشــاره خواهــد شــد و پتانســیل ایــن منابــع بــرای تأمیــن نیازهــای انــرژی جهــانی مــورد ارزیابــی قــرار می‌گیــردایــن زمینــه اشــاره خواهــد شــد و پتانســیل ایــن منابــع بــرای تأمیــن نیازهــای انــرژی جهــانی مــورد ارزیابــی قــرار می‌گیــرد

  امیداســت تــا بــا ارائــه نظــرات و پیشــنهادات مفیــد و ســازنده خــود، مــا را در ایــن راه همــراهی و مســاعدت نماییــد تــا فرهنــگ اســتفاده از انــرژیامیداســت تــا بــا ارائــه نظــرات و پیشــنهادات مفیــد و ســازنده خــود، مــا را در ایــن راه همــراهی و مســاعدت نماییــد تــا فرهنــگ اســتفاده از انــرژی
هــای تجدیدپذیــر فراگیر شــودهــای تجدیدپذیــر فراگیر شــود

به امید دیدار...

  فصلنامه آموزشیفصلنامه آموزشی
ترویجی اُژُنوترویجی اُژُنو

عبــارت »اُژُنــو«  ترکیــب دو کلمــه "اُژُ" و نــو میباشــد کــه 
"اُژُ" در زبــان ایــران باســتان بــه معــنی انرژی بوده اســت.
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محمدرضا تواضعی کافه انرژی
مهندسی الکترونیک

؛ مــا در قطــب  سلام جنــاب پوریــا 
هــای  نویــن گرایــش  هــای  انــرژی 
متفــاوتی رو داریــم چــرا شــما از بیــن 
ایــن گرایــش هــا انــرژی پژوهــشی رو 

انتخــاب کردیــد؟

یــه طــرح  اونجــا کــه کار مــن بیشــتر  از 
ــه از آب  ــاره اینک ــن درب ــود و م ــشی ب پژوه
دریــا می تونیــم انــرژی تولیــد کنیــم تحقیــق 
کــرده بــودم بــرا همیــن ایــن گرایــش رو 

انتخــاب کــردم

همونطــور کــه میدونیــد مــا در بحــث  
انــرژی هــای نویــن انــواع مختلــفی 
رو داریــم چــرا شــما ازبیــن همــه ایــن 
هــا انــرژی حاصــل از آب دریــا رو بــرای 

ایــده خودتــون انتخــاب کردیــد؟

ــلی مــورد توجــه  ــرژی هــای نوخی امــروزه ان
از  الان  می کنیــم  ســعی  مــا  و  هستنــد 
انــرژی هــای تجدیــد پذیــر اســتفاده کنیــم 
ــا  ــی ب ــن های ــه برهــه ای روی ماشی .مــن ی
می کــردم  شــیمیایی کار  هــای  ســوخت 
یعــنی ســوخت هایــی غیــر از بنزیــن مثــل 
اســید یــا ســوخت هــای زیســتی و راجــع بــه 
ایــن هــا تحقیــق می کــردم و همیــن باعــث 
شــد کــه بیشــتر بــه ایــن ســمت حرکــت کنم 
و ســعی کنــم یــه انــرژی تجدیــد پذیــر بدون 
ضــرر تولیــد کنــم و ایــن شــد کــه مــن کــم 
ــا  ــرژی حاصــل از آب دری ــه ســمت ان ــم ب ک

ســوق داده شــدم

مــا میتوانیــم بــا تغییــر فلــزات آنــد و کاتــد 
یــا تعــداد پیــل هــا میــزان ولتــاژ تولیــدی یــا 

هزینــه را تغییــر دهیــم

انرژی پژوهی

تکنولــوژی اســتحصال انــرژی از آب دریــا و اقیانــوس یــکی از فنــاوری هــای تجدیدپذیــر 
و جدیــد در علــوم هایت�ِـک بــوده و اســتفاده از ایــن نــوع انــرژی هــا بدلیــل فــراوانی و در 
دســترس بــودن، ضمــن داشــتن مزیــت هزینــه ناچیــز، محدودیــت نیــز نداشــته و بــه 

تعبـیـری ـمـادام العـمـر می باـشـد

ــا  ــن درصــدد اســت ت ــای نوی ــرژی ه ــه مســابقات ان ــژوهی از مجموع ــرژی پ ــش ان گرای
علاوه بــر شناســایی اســتعدادهای خلاق ، در جهــت اعــتلای علــمی نیــز قــدم برداشــته تــا 

فرهـنـگ اـسـتفاده از اـنـرژی ـهـای تجدیدپذـیـر را هـمـگانی نماـیـد

            در بحــث انــرژی حاصــل از آب دریــا شــما از گرادیــان شــوری اســتفاده 
کردیــد می تونیــد بــرای مخاطبــان مــا یــه مقــداری راجــع بــه ایــن نــوع 
از انــرژی توضیــح بدیــد کــه ایــده شــما بــه چــه صــورت بــوده و نهایتــا چــه 

ــده؟ ــل ش ــه ای حاص نتیج

خــب همونطــور کــه میدونیــد در گردایــان شــوری مــا از شــوری آب دریــا و یــه ســری فلــزات 
ــم رو روی  ــه داری ــفی ک ــم آب دریاهــای مختل ــم و مــا اومدی ــد می کنی ــرق تولی خــاص ب
میــزان نمــک شــون تحقیــق کردیــم و دیدیــم مــثلا تــوی کشــور خودمــون ایــن قابلیــت 
هســت کــه بتونیــم از آب دریــا اســتفاده کنیــم و چــون دریــای خــزر بــه مــا نزدیــک تــر بــود 
ــا اســتفاده از داده هایــی کــه از آب ســایر  ــا تســت کردیــم وهمچنیــن ب از خــود آب دری
دریــا هــا در اینترنــت موجــود بــود ســعی کردیــم شبیــه ســازی کنیــم ازشــون و دیدیــم بلــه 

نتیجــه میــده و می تونیــم از ایــن آب هــا اســتفاده کنیــم

ــرژی  ــتفاده از ان ــای اس ــواع راه ه ــد ان ــدا اومدی ــما، ابت ــده ش ــررسی از ای در ب
حاصــل از آب دریــا رو بــررسی کردیــد در ایــن رابطــه آیــا کــسی هــم راهنمــای 

شــما بــوده؟

مــن داشــتم راجــع بــه انــرژی حاصــل از آب دریــا تحقیــق می کــردم و ایــن قســمت ایــده 
تحقیقــاتی مــن بــود کــه ببینــم ایــن مــدل قــبلا وجــود داشــته یــا نــه و بعــد تصمیــم 
گرفتــم کــه روی اون کار کنــم  و بلــه بنــده اســتاد راهنمــا داشــتم کــه آقــای محمدیــان 
بــودن کــه کمکــم کــردن و مــا روی ایــن ایــده کار کردیــم و تونستیــم ایــن ایــده رو بهتــر 

بیــان کنیــم

از شــروع تحقیقــات تــا زمــانی کــه ایــده رو تونستیــد بــه آزمایــش ونتیجــه 
گیــری برســونید حــدودا چقــدر زمــان صــرف کردیــد؟

ایــن رو بصــورت دقیــق نــمی تونــم بگــم امــا بصــورت حــدودی یــه چیــزی حــدود 6 مــاه 
روی ایــن کار کردیــم چــون ایــن رو مــا اول نوشتیــم بعــد بــه ایــن فکــر کردیــم کــه ایــده رو 
چطــور طــراحی کنیــم و چطــور بیــان کنیــم و بعــد همونطــور کــه فرمودیــد رفتیــم ســراغ 
آزمایــش ‎هــا. و اینــا تــوی یــک زمــان مشــخص انجــام نشــده و تــوی یــک بــازه زمــانی 
بــود امــا حــدودا بنــده نیــمی از ســال رو روی ایــن ایــده کار کــردم و ســعی کردیــم ایــده رو 

پختــه تــر ارائــه بدیــم

P L A N E T

گپ و گفتی دوستانه  با ایده پرداز فناوری انرژی های دریا

محمدپرهام  پوریا  -  پایه نهم
منطقه4تهران-دبیرستان سلام نیک فرجام

داخــل   شــما  رو  آزمایشــات  ایــن 
آزمایشــگاه انجــام میدادیــد یــا تــوی 

منــزل یــا پژوهــش ســرا؟

مــا مدرســه خودمــون آزمایشــگاه داشــت و 
بیشــتر ایــن آزمایــش هــا رو تــوی مدرســه 

انجــام میدادیــم

ــت  ــد و الکترولی ــد و کات ــم از آن ــا میتوانی م
انــرژی الکتریــکی تولیــد کنیــم پــس اگــر مــا 
آب دریــا را بــه عنــوان الکترولیــت اســتفاده 
کنیــم بــا داشــتن آنــد و کاتــد می توانیــم از 

آن بــرق بگیریــم

ــه در  ــه ای ک ــن تجرب ــه ای ــه ب ــا توج ب
بحــث انــرژی هــای نویــن داشتیــد 
آینــده علــمی پژوهــشی خودتــون رو 

چطــور می بینیــد؟

مــن کلا بــه بحــث انــرژی هــای نویــن علاقــه 
دارم و همیشــه ســعی می کنــم مطالبــش 
رو دنبــال کنــم و ســعی میکنــم همیــن ایــده 
ام رو پختــه تــر کنــم و تــا جایــی کــه بتونــم 
بــه یــک نمونــه ای ازش برســم تــا بتونــه 
بــرای مــا بــرق تولیــد کنــه و حــتی بصــورت 
صنعــتی تولیــد بــرق داشــته باشــیم و تــوی 
بحــث هــای دیگــه هــم تحقیقــات خودمــو 
ادامــه میــدم و اگــر ایــده جدیــد و بهتــری 
بــه ذهنــم رســید صددرصــد اون رو عمــلی 

می کـنـم

ــش  ــرای دان ــه ای ب ــر توصی ــر اگ در آخ
آمــوزان علاقمنــد بــه فعالیــت هــای 
میشــم  ممنــون  داریــد  پژوهــشی 

بفرماییــد.

 مــا خیــلی وقتــا یــه چیزایــی رو می بینیــم
ــه ذهنمــون ــده هایــی ب ــه ای ــه ی  کــه ممکن
 برســه یــا ممکنــه یــه مســاله ای ذهنمــون
ــا ــلی وقت ــالا خی ــب احتم ــه خ ــر کن  رو درگی
ــه ذره ــر ی ــم ولی اگ ــا بگذری ــده ه ــن ای  از ای
 مکــث کنیــم و روی ایــن ایــده هــا کار کنیــم
 می تونیــم بــه طــرح هــای موفــقی برســیم و

نتایــج مطلوبــی کســب کنیــم
 ســپاس از وقــتی کــه در اختیــار مــا

خدانگهــدار دادیــد؛  قــرار 
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معرفی کتاب
محمدرضا رنجبر - کارشناسی ارشد برق

انرژی امواج
نویسنده: لین بپاس

مترجم: بهرام معلمی

انتشارات: فنی ایران – نردبان

رده سنی: 9 سال به بالا

تعداد صفحه: 32

موضوع کتاب:  امواج- حفاظت محیط زیستموضوع کتاب:  امواج- حفاظت محیط زیست

شابک: 1-914-389-964-978

معرفی کتاب انرژی امواج

کتــاب »انــرژی امــواج« از مجموعــه کتاب هــای 

ــران  ــنی ای ــط زیســت انتشــارات ف ــظ محی حف

اســت کــه دربــاره انــرژی »امــواج«، انــواع آن 

و مســایل و مشــکلات مرتبــط بــا اســتخراج 

و اســتفاده آن مطالبــی ارزنــده را همــراه بــا 

تصاویــری ملمــوس بیــان کــرده اســت. مطالعه 

ایــن مجموعــه بــر اطلاعــات عمــومی مــا در 

زمینــه حفــظ محیــط زیســت و شــناخت منابع 

یـد نـرژی‌ می‌افزاـ اـ

خلاصه کتاب

هــر  ادامــه‌ی حیــات  عامــل  انــرژی  مصــرف 

ــده‌ای اســت. امــا انســان، بــرخلاف  موجــود زن

از گیاهــان  تمــام موجــودات زنــده‌ی دیگــر، 

گرفتــه تــا جانــوران، فقــط بــه انــدازه‌ی نیــازش 

ــد و  ــا تولی ــان ب ــد. انس ــرف نمی‌کن ــرژی مص ان

مصرف بیش از نیاز انرژی محیط زیســت را در 

معــرض خطــر قــرار داده اســت. در مجموعــه ی 

ــرژی و  ــا تولیــد و مصــرف ان ــرژی« ب »انــقلاب ان

ــویم  ــنا می ش ــن آش ــاک و جایگزی ــای پ انرژی ه

ــرف  ــی در مص ــا صرفه جوی ــه ب ــم ک و درمی یابی

ســالم تری  زیســت  محیــط  می تــوان  انــرژی 

داـشـت
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آیا میدانید!؟
آیا میدانید از آب شور دریا می‎توان بطور مداوم برق تولید کرد!؟

دانشــمندان مؤسســه ماشیــن‌آلات و مــواد کره 
جنوبــی نشــان دادنــد کــه می تــوان از آب دریــا 
ــروه  ــن گ ــرد. ای ــرژی اســتفاده ک ــد ان ــرای تولی ب
ــت یون هــای  ــق حرک ــه از طری ــد ک نشــان دادن

کـرد یـا میـتـوان ـبـرق تولـیـد ـ ـسـدیم در آب درـ

محققــان دســتگاهی ســاختند کــه در آن از 
نانولوله کربــنی و گرافــن بــرای تولیــد بــرق از آب 
شــور دریــا اســتفاده شــده اســت. ایــن دســتگاه 
کارایــی بالاتــری نسبــت بــه فناوری هــای مشــابه 

دارد

کارشناســان  کمــک  بــا  نــوآوری  ایــن 
 KIMM شــیمی  مهنــدسی  و  فناوری نانــو 
توســعه یافتــه اســت. بــر اســاس گزارش های 
می‌توانــد  دســتگاه  ایــن  شــده،  منتشــر 
ســاعت،  ماننــد  کوچــکی  دســتگاه های 
ماشـیـن حـسـاب و حـسـگرها را تغذـیـه کـنـد

ــای  ــتفاده از نانولوله‌ه ــا اس ــتگاه ب ــن دس ای
اســت.  شــده  ســاخته  گرافــن  و  کربــنی 
لبه هــای ایــن نانومــواد بــا گروه هــای عامــلی 
متفــاوت اکسیــژن‌دار مزیــن شــده تــا از آن ها 
بــه عنــوان آنــد و کاتــد اســتفاده شــود. ایــن 
فنــاوری می توانــد بــا به کارگیــری آب دریــا بــه 

عـنـوان الکترولـیـت، ـبـرق تولـیـد کـنـد

عملکــرد داخــلی ایــن دســتگاه شبیــه شــیمی باتــری اســت، بــا دو الکتــرود و یــک الکترولیــت کــه 
در آن یون هــا در حیــن کار بــه جلــو و عقــب حرکــت می کننــد. یون هــای ســدیم بیــن نانولوله هــا 

کـت می کنـنـد خـه شارژ/دـشـارژ حرـ یـا، در ـطـول چرـ و فیـلـم گراـفـنی، از طرـیـق الکترولـیـت آب درـ

بــه گفتــه مســئولان ایــن پــروژه، ایــن فنــاوری از دیگــر باتری هــای مبتــنی بــر آب عملکــرد بهتــری 
دارد و بــرای اســتفاده نیــاز بــه منبــع خــارجی نــدارد. ایــن فنــاوری نسبــت بــه نوآوری هــای مشــابه 

کارآمدتــر بــوده و ۴٫۲ براـبـر بیـشـتر دیـگـر »مولدـهـای اـنـرژی مبـتـنی ـبـر آب« ـتـوان ـخـروجی دارد

دانشــمندان مؤسســه ماشیــن‌آلات و مــواد 
ــوان از  ــه می ت ــد ک ــی نشــان دادن ــره جنوب ک
آب دریــا بــرای تولیــد انــرژی اســتفاده کــرد. 
ایــن گــروه نشــان دادنــد کــه از طریــق حرکت 
یون هــای ســدیم در آب دریــا می تــوان بــرق 

کـرد تولـیـد ـ

ایــن  سرپرســت  هیــون،  ســئونگمین 
جدیــد  »فنــاوری  گفــت:  تحقیــق،  تیــم 
توســعه یافته مــا، یــک فنــاوری جمــع‌آوری 
اســت  محیط‌زیســت  بــا  ســازگار  انــرژی 
ــد  کــه امــکان شــارژ مــداوم را فراهــم می‌کن
آن  از  خــارجی  انــرژی  بــدون  می تــوان  و 

کــرد.« اســتفاده 

فنــاوری ذخیره ســازی انــرژی ظاهــراًً در همــه اشــکال و اندازه هــا در حــال پیشــرفت اســت. 
انــرژی  باتری هــای یــون ســدیم بــرای عملکردهــای بزرگ تــر و جدی تــر، از جملــه تامیــن 
خودروهــای الکتریــکی در حــال توســعه هستنــد. ابرخازن هایــی کــه در لبــاس بافتــه می شــوند 
می تواننــد دســتگاه‌های پوشــیدنی را امکان پذیــر کننــد. ایــن نوآوری هــا از حرکــت بــدن، 
نانولوله هــا و حــتی پرتوهــای خورشــیدی بــرای تولیــد انــرژی کافی بــرای حســگرهای کوچــک و 

نـد بـدن اـسـتفاده می کنـ شـکی روی ـ هـای پزـ واحدـ

ایــن اختراعــات اگــر بــه طــور گســترده مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد، می تواننــد بــه کاهــش تولیــد 
گازهــای مضــر و گرمایــش زمیــن کمــک کننــد. ســازمان جهــانی بهداشــت گــزارش می‌دهــد کــه 

صـد از جمعـیـت جـهـان ـهـوای آـلـوده تنـفـس می کنـنـد نزدیــک بــه ۹۹ درـ

ــرای کارکــرد حســگرها و  ــرژی ب ــع ان ــوان منب ــه عن ــاوری ب هیــون گفــت: »انتظــار می‌رود ایــن فن
دســتگاه‌ها در محیط هایــی کــه نظــارت بــر عوامــل محیــطی )ماننــد دمــا، اکسیــژن محلــول، 

نیتــروژن معــدنی در اقیانــوس( مــورد نیــاز اســت، اســتفاده شــود.«

محمدرضا رنجبر - کارشناسی ارشد برق

»مولدهای انرژی مبتنی بر آب« 
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توربین جزر و مدی محمدرضا رنجبر - کارشناسی ارشد برق

ــاک برداشــته  ــرژی پ ــد ان ــزرگی در جهــت تولی ــاوری پیشــرفته، گام ب ــری از فن ــا بهره‌گی ــس ب انگلی
اســت. محققــان انگلیــسی موفــق بــه ســاخت و نصــب قدرتمندتریــن توربیــن جــزر و مــدی جهــان 

کـه می تواـنـد اـنـرژی ـمـورد نـیـاز ـهـزاران خاـنـه را تامـیـن کـنـد ـشـده‌اند ـ

انگلیــس به تــازگی گام بــزرگی در راســتای اســتفاده از انرژی هــای پــاک برداشــته اســت. محققــان 
ــن  ــررسی قدرتمندتری ــاتی، در حــال ب ــای تحقیق ــر نهاده ــا دیگ ــکاری ب ــوث در هم دانشــگاه پلیم
توربیــن جــزر و مــدی جهــان بــه‌ نــام O2 هستنــد کــه در جزایــر اورکــنی، اســکاتلند نصــب شــده 

اـسـت

ایــن توربیــن، کــه بــه عنــوان پیشــرفته ترین نمونــه از فنــاوری انــرژی جــزر و مــدی در جهان شــناخته 
می شــود، نه تنهــا قــادر اســت بــه طــور پایــدار انــرژی تولیــد کنــد، بلکــه امیــد می‌رود درک بهتــری از 

رفـتـار جریانـهـای ـجـزر و ـمـدی پیچـیـده و اـثـر آنـهـا ـبـر محیط‌زیـسـت ـبـه دـسـت دـهـد

اهمیت توربین های جزر و مدی

انرژی هــای جــزر و مــدی، بــرخلاف انرژی هــای بــادی و خورشــیدی، بســیار پایــدار و قابــل پیش‌بیــنی 
هستنــد. بــا ایــن حــال، توســعه سیســتم های انــرژی جــزر و مــدی بــه دلایــلی نظیــر هزینه هــای بــالا 
و پیچیدگی هــای فــنی، تاکنــون بــا چالش هایــی مواجــه بــوده اســت. امــا توربیــن O2 کــه بــه طــول 

شـده، نـشـان‌دهنده پیـشـرفتی چـشـمگیر در اـیـن حوزه اـسـت طـراحی ـ 74 مـتـر ـ
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ایــن توربیــن در زیــر آب بــه دو روتــور بــا قطــر 20 متــر مجهــز شــده کــه می تواننــد انــرژی جــزر و مــد 
را بــه بــرق تبدیــل کننــد. بــا تــوان تولیــد 2 مــگاوات بــرق، ایــن توربیــن قــادر اســت انــرژی کافی برای 
بـن را جبران کند تـن دی‌اکـسـید کرـ تامیــن بــرق دو هــزار خانــه در انگلیــس را تولیــد و ســالانه 2200 ـ

O2 تحقیقات پیرامون توربین

محققــان بــرای بــررسی عملکــرد ایــن توربیــن و تاثیــر آن بــر محیــط، از پهپادهــا و قایق هــای هوایی 
بــرای نظــارت بــر جریان هــای جــزر و مــدی اســتفاده کرده‌انــد. ایــن مطالعــات کــه در نشــریه معتبــر 
Nature Communications منتشــر شــده، بــه تیــم تحقیقــاتی کمــک کــرده داده هــای دقیق تــری 
از نحــوه عملکــرد توربین هــا در جریان هــای آشــفته و تاثیــر متقابــل آنهــا بــا دیگــر توربین هــای جــزر 
و مــدی بــه دســت آورنــد. هــدف از ایــن بررسی هــا، بهبــود طــراحی و جانمایــی توربین هــای جــزر و 

بـرای افزاـیـش بـهـره‌وری و کاـهـش هزینهـهـای عملـیـاتی اـسـت ـمـدی ـ

مشخصات فنی توربین

74 مترطول توربین

2 روتور با قطر 20 مترپروانه

2 مگاوات ساعتظرفیت تولید برق

نتایج اولیه و مزایای محیط ‌زیستی

نشــان   interestingengineering گــزارش 
داده توربین هــای جــزر و مــدی می تواننــد 
و  قــوی  جریان هــای  در  موثــری  طــور  بــه‌ 
تولیــد  پــاک  انــرژی  و  فعالیــت  متلاطــم 
کننــد. علاوه بــر ایــن، حضــور ایــن توربین هــا 
تاثیــر منــفی چنــدانی بــر حیــات وحــش 
زیســتگاه‌های  و حــتی  نگذاشــته  دریایــی 
ایجــاد  دریایــی  پرنــدگان  بــرای  جدیــدی 
کــرده اســت. ایــن نتایــج نشــان می‌دهــد 
توســعه زیرســاخت های انــرژی جــزر و مــدی 
می توانــد بــا حفــظ تعــادل محیط‌زیســتی 

هــمراه باــشد

ــوان  ــه عن ــرژی جــزر و مــدی ب اســتفاده از ان
بــرای  قابــل پیش‌بیــنی  و  پایــدار  منبــعی 
تامیــن انــرژی پــاک، گامی کلیــدی در مقابلــه 
بــا تغییــرات اقلیــمی و کاهــش وابســتگی بــه 
 O2 ســوخت های فســیلی اســت. توربیــن
بــا موفقیــت در تولیــد انــرژی از جریان‌هــای 
ــن  ــرای گســترش ای ــی ب جــزر و مــدی، الگوی
فنــاوری در دیگــر نقــاط جهــان محســوب 
می شــود. در آینــده، پیشــرفت های حاصل از 
ایــن پــروژه می توانــد بــه توســعه گســترده تر 
و اقتصادی تــر ایــن فنــاوری و تبدیــل آن 
بــه یــکی از منابــع اصــلی تولیــد انــرژی پــاک 

کـمـک کـنـد

بــا ایــن گام هــای موفقیت‌آمیــز، انگلیــس 
نه تنهــا در تولیــد انــرژی جــزر و مــدی پیشــتاز 
اســت، بلکــه نمونــه‌ای بــرای دیگــر کشــورها 
تجدیدپذیــر  انرژی هــای  از  اســتفاده  در 

شـود مـداد میـ‌ قلـ

غول آبی که برق خانه هایمان را تامین می کند
O2

سازندگان

دانشگاه پلیموثطراحی

جزایر اورکنی اسکاتلندمحل پروژه

عملکرد

کافی برای 2 هزار خانهمیزان انرژی تولید شده

حذف 2200 تن دی اکسید کربن در سالعدم آلایندگی

کارنو
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نینا دوبرو

دبیــر علــوم علیرضــا و آویــن از آن هــا خواســته بــود کــه مقالــه‌ای درمــورد انرژی هــای نویــن و 
نقــش آن هــا در زنــدگی انســانها، بنویســند. آن هــا هــم در ایــن مــورد بســیار تحقیــق کردنــد 

و مطالـعـات زـیـادی داشتـنـد

مــادر بچــه هــا بــرای ‌اینکــه کمــکی بــه آن ها کرده باشــد؛ برایشــان داســتانی از زنــدگی قطره ها 
را خوانــد. علیرضــا چشــم هایش را بســت و بــه آویــن هــم پیشــنهاد داد تــا چشــمانش را 

ببـنـدد ـتـا ـبـا ـهـم به هـمـراه قـصـه ی ـمـادر، ـبـه ـشـهر انرژیـهـای نوـیـن ـسـفر کنـنـد

پــدر و مــادر بــا لبخنــد بــه قطــرک و بــرادرش 
توضیــح دادنــد کــه انرژی هــای پــاک و نویــن 
چــه انــرژی هایــی هستنــد و چگونــه در 

نـد. خدـمـت بـشـر ـقـرار می‌گیرـ

مــادرش  و  پــدر  بــرادرش،  قطــرک،  حــالا 
وعلیرضــا و آویــن، به همــراه قاصدک‌هــای 
فــرود  زمیــن  ســمت  بــه  خوش‌خبــر 
ــن  ــه کمــک انرژی هــای نوی ــا ب ــد؛ ت می‌آمدن
ــا هــم بســازند و شــاهد  ــر را ب ــی زیبات دنیای

» باشــند. 

کــم کــم بــه رودی بــزرگ و زیبــا رســیدند. 
از  پــر  آن  تــه  آب، کــه  از  پــر  رودخانــه‌ای 
ســنگ های رنگارنــگ و مرجان هــای زیبــا و 

ــبود ـشت  ریزودرـ ماهیــهای 

پلیــکانی زیبــا در کنــار رودخانــه مشــغول 
ــار  ــه‌ای بانمــک، در کن ــود و گرب ــری ب ماهیگی
ــگ مشــغول  ــای رنگارن ــر بوته ه ــه زی رودخان
در  بــاران  قطره هــای  بــود.  اســتراحت 
رودخانــه مشــغول بــازی و آب تــنی بودنــد و 
همین طــور کــه می‌رفتنــد در پشــت ســد گیــر 

می افتادــند

پــدر گفــت: " پســرم آن هــا توربین هــای بــادی 
هستنــد کــه بــه کمــک بادهــا، بــه تولیــد برق 
کمــک می کننــد؛ تــا آدم هــا زنــدگی راحــت تر 

و زیباتری داـشـته باـشـند.

در ایــن هنــگام مــادر رو بــه بچه هــا  کــرد 
و گفــت: " بچه هــا بــه آن جــا نــگاه کنیــد. 
ســیکل های ترکیبــی زیبــا را می بینیــد؟ آنهــا  
انــرژی حــرارتی و گرمایــی تولیــد می‌کننــد 
وهرکــدام از آن هــا ســهم زیــادی در زنــدگی 
خورشــید  مــادر،  ســپس  دارنــد.  آدمهــا 
زیبــای پشــت کوه‌هــا را بــه آن هــا نشــان 
داد و گفــت: " بچه هــا هیــچ می‌دانستیــد 
کــه انســان ها می تواننــد بــا کمــک انــرژی 
خورشــیدی هــم بــرق تولیــد کننــد؟ ایــن 
انرژی هــا، انرژی هــای نویــن و پــاک هستنــد 
کــه بــه بشــر و محیــط‌ زیســت کمــک زیــادی 

می کنــند.
مــدتی بــود کــه بــارش بــاران قطــع شــده بــود. آســمان ابــری بــود و بــارش بــاران دوبــاره شــروع شــد. 
ــای پشــت ســد  ــه قطره‌ه ــد و ب ــرادرش متول ــادر و ب ــدر و م ــا پ ــام قطــرک ب ــه ن ــار قطــره ای ب این ب
پـدرش کرد سـؤالاتی از ـ سـیدن ـ بـه پرـ شـروع ـ بـود؛ ـ هـم ـ کـه از قـضـا بـسـیار کنـجـکاو ـ پیوستـنـد. قـطـرک، ـ

مادر شروع به خواندن قصه کرد:

ــود  ــد کب ــر گنب ــود. زی ــکی نب ــود و ی ــکی ب » ی
غیــر از خــدای مهربــون هیچ کــس نبــود. 
روزی روزگاری، در یــک روز زیبــای پاییــزی و 
زیــر آســمان آبــی، بــاران شــروع بــه باریــدن 
گرفــت و قطره هــای بــاران دســت در دســت 
هــم، از دل ابــر و از بیــن کوههــا، بــه زمیــن 
فــرود آمدنــد. از کنــار خانــه هــا، دشــت های 
زیبــا و باغ هــای لیمــو گذشتنــد. صــدای 
کـرده بود بـاغ را پرـ هـا تـمـام فـضـای ـ کـوب ـ دارـ

ــب! چــه  ــت: " چــه جال ــب گف ــر ل قطــرک زی
کمــک بــزرگی! چقــدر احســاس خوبــی دارم 

نـم اینـقـدر مفـیـد باـشـم.  ـکـه می تواـ

ــدر پرســید: " پدرجــان آن  ــرادر قطــرک از پ ب
پرهــهای ــبزرگ ــچه می‌کنــند؟ 

 قطرک پرسید: "  پدرجان این جا کجاست؟ "

پدر پاسخ داد: "  دخترم این جا سد زیبای کرج است. "

قطرک دوباره پرسید: "  پدر سد به چه دردی می خورد؟ "

 پــدر پاســخ داد: " دختــرم گــروهی از مــا قطره هــای بــاران، بعــد از متولــد شــدن پشــت ایــن دیــوار 
بــزرگ کــه اســمش ســد اســت؛  جمــع می شــویم و توربین هــای آبــی بــه کمــک قــدرت مــا، بــرای 

ـمـردم ـشـهر ـبـرق تولـیـد می کنـنـد ـتـا همهـ‌جـا زیـبـا و ـنـورانی ـشـود. 

سفر رویایی به شهر انرژی های نوین داستان انرژی
نویسنده و تصویرگر: علیرضا رادفرنیا پایه ی چهارم ابتدایی، دبستان فرهنگ3
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انرژی نما محمدرضا رنجبر
کارشناسی ارشد برق

ــه در آن از فشــار  ــی اســت ک ــه آب ــد تصفی فراین
بــرای معکــوس نمــودن جریــان اســمزی آب از 
ــد آب  ــرای تولی ــراوا ب ــای نیمه ت ــک غش درون ی
ــا و ذرات  ــا، مولکول ه ــذف یون ه ــص و ح خال
بزرگتــر حل شــده در آب اســتفاده می‌شــود. اگــر 
یــک غشــای نیمه تــراوا بیــن دو محلــول آب 
خالــص و آب ناخالــص قــرار گیــرد آب به صورت 
طبیــعی و تحــت خاصیــت اســمزی از غلظــت 
پایین تــر بــه غلظــت بالاتــر جریــان می یابــد. 
ایــن پدیــده تــا هنــگامی کــه پتانســیل‌های 
شــیمیایی دو طــرف برابــر گردنــد ادامــه خواهد 
یافــت. در حالــت تعــادل اختلاف فشــار بین دو 
طــرف غشــا برابــر اختلاف فشــار اســمزی اســت. 
اگــر فشــاری برابــر بــا اخــتلاف فشــار اســمزی بــه 
محلــول غلیظ تــر اعمــال گــردد جریــان آب قطع 

خواهــد شــد. در صورتی کــه فشــار اعمــال شــده 
بیشــتر از فشــار اســمزی باشــد، جهــت جریــان 

طبـیـعی آب، معـکـوس خوـاهـد گردـیـد.

همچنیــن بهتریــن روش نمک‌زدایی از آب های 
وارونــه  فراینــد گذرنــدگی  از  اســتفاده  شــور 
می باشــد، زیــرا سیســتم پیچیــدها‌ی نداشــته و 
ــر  ــتری از دیگ ــرل بیش ــت کنت ــری آن قابلی راهب
روش هــا دارا می باشــد و بــا توجــه بــه توســعه 
روش هــای پیشــرفته تولیــد غشــاهای پلیمری، 
به کارگیــری ایــن روش، توجیــه بیشــتری دارد.

لازم بذکــر اســت کــه از این فنــاوری و از اختلاف 
فشــار بوجــود آمــده از اســمز معکــوس، بــرای 
بــه حرکــت درآوردن توربیــن،  ژنراتــور و نهایتــا 

تولیــد بــرق اســتفاده می‎شــود.

 Reverse osmosis (or reverse
 permeation ) is a water
 purification process in which pressure
 is used to reverse the osmotic flow
 of water through a semipermeable
 membrane to produce pure water
 and remove ions, molecules,
 and larger particles dissolved in
 the water. If a semipermeable
 membrane is placed between two
 solutions of pure water and impure
 water, water will naturally flow from
 a lower concentration to a higher
 concentration under osmotic action.
 This phenomenon will continue until
 the chemical potentials of the two
 sides become equal. In equilibrium,
 the pressure difference between the
 two sides of the membrane is equal
 to the osmotic pressure difference
 . If a pressure equal to the osmotic
 pressure difference is applied to
 the more concentrated solution,
 the water flow will be interrupted. If
 the applied pressure is greater than
 the osmotic pressure, the natural
 direction of water flow will be
.reversed

 Also, the best method for desalinizing
 salt water is to use the reverse
 permeation process, because it does
 not require a complex system and
 its management is more controllable
 than other methods. Given the
 development of advanced methods
 for producing polymer membranes
 , the use of this method is more
.justified

 Notably, the pressure difference
 created in the reverse osmosis
 process can be harnessed to power
 a turbine-generator system, enabling
 energy recovery and electricity
.generation

اسمز معکوس ، اسمز وارونه یا )گذرندگی وارونه(
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نیروگاه جزر و مدی دریاچه سیهوا
     )کره جنوبی، اســـتان گیونگی‎دو، شـــهر آنسان در منطقه دانوون-گو، تأسیس ۲۰۱۱(

محمدرضا رنجبر

کارشناسی ارشد برق

بــا  نیــروگاه جــزر و مــدی جهــان  بزرگتریــن 
ظرفیــت تولیــد ۲۵۴ مــگاوات کــه شــامل ۱۰ 
ــروگاه  ــن نی ــت. ای ــگاواتی اس ــن ۲۵٫۴ م توربی
نــوع  از  جنوبــی  کــره  نیروگاه هــای  از  یــکی 
کشــندی کــه بــر روی دریاچــه سیهــوا واقــع 

شدهـا‌ـست.

ســاخت نیــروگاه در ســال ۲۰۱۱ تمــام شــد و 
در ســال ۲۰۱۲ شــروع بــه کار کــرد. هزینــه ایــن 
پــروژه ۵۶۰ میلیــون دلار شدها‌ســت کــه توســط 

دولــت کــره جنوبــی پرداخــت شــد.

طراحی

در ســال ۱۹۹۴ ســد جــزر و مــدی دریاچه سیهوا 
بــرای کاهــش ســیل و مصــارف کشــاورزی از 
دیــوار دریایــی ســاخته شــد. انرژی جــزر و مدی 
تولیــد شــده فقــط در جریــان ورودی تولیــد 
می شــود و در جریــان خــروجی انــرژی تولیــد 
نمی شــود و تولیــد بــرق یــک طرفــه اســت. ایــن 
روش غیــر متعــارف و نسبتــاًً ناکارآمــد بــرای 
برقــراری تعــادل یــک ترکیــب پیچیــده بیــن 
تولیــد بــرق و اســتفاده از زمین هــای کشــاورزی 
و منابــع آب و حفــظ محیــط زیســت انتخــاب 

شدها‌ســت.

انرژی زا 

میانگیــن دامنــه جــزر و مــد ایــن نیــروگاه ۵٫۶ 
متــر اســت و اخــتلاف ارتفــاع بین جزر )کشــند( 
ناحیــه  اســت.  متــر   ۷٫۸ نیــم‌روز  در  مــد  و 
محوطــه کاری در ابتــدا ۴۳ کیلومترمربــع بــود 
ــای  ــن و آب ه ــا زمی ــل احی ــه دلی ــا ب ولی بعده
ســطحی بــه ۳۰ کیلومتــر مربــع کاهــش یافــت.

تولید نیروگاه

ــتفاده  ــندی اس ــد کش ــک س ــروگاه از ی ــن نی ای
میکنــد کــه در آن از توربینهــای زیرآبــی بــرای 
تولیــد بــرق از حرکــت جــزر و مــد اســتفاده 
میشــود . ســد سیهــوا در دهانــه یــک دریاچــه 
بســته و کــم عمــق ســا ختــه شــده اســت کــه 
ــزر و  ــطح ج ــن س ــهی بی ــل توج ــای قاب تفاوته
مــد آن وجــود دارد. در زمــان مــد، آب به پشــت 
ســد وارد میشــود و در هنــگام جــزر، آب از ســد 

ــرژی تولیــد میکنــد. ــور کــرده و ان عب

تولیــد بــرق از طریــق انــرژی جــزر و مــد کــه 
بــا اســتفاده از گرانــش مــاه ۲ بــار در روز رخ 
و  اســت  انــرژی تجدیدپذیــر  یــک  می‌دهــد 
ــه  ــد. دریاچ ــد نمی کن ــها‌ی تولی ــای گلخان گازه
سیهــوا بهتریــن مــکان بــرای تولیــد بــرق جــزر 
و مــد اســت کــه در آن جــزر و مــد قــوی رخ 
می‌دهــد. در دریاچــه سیهــوا حداکثــر اخــتلاف 
ــیل  ــرژی پتانس ــت. ان ــر اس ــطح آب ۵٫۶ مت س
ایــن اخــتلاف ســطح آب تبدیــل بــه انــرژی 
مکانیــکی در پره هــا و در نهایــت تبدیــل بــه 
انــرژی الکتریــکی می شــود. ظرفیــت تولیــد 
ایــن مقــدار  اســت.  مــگاوات  نیــروگاه ۲۵۴ 
مــگاوات ســاعت  در ســال ۵۵۲٬۷۰۰  انــرژی 
اســت کــه می‌توانــد بــرق حــدود ۵۰۰ هــزار 

خانــواده را تأمیــن کنــد.

مشکلات محیط زیستی

پــس از اینکــه دیــوار دریایــی در ســال ۱۹۹۴ 
ســاخته شــد، آلــودگی در مخــزن ســد تــازه 
و  شــد  ایجــاد  سیهــوا  دریاچــه  تأســیس 
آب آن بــرای کشــاورزی مضــر بــود. غلظــت 
ــدت  ــه ش ــید ب ــولفونیک اس پرفلوئورواکتان س
ــه  ــه ۲۰۰۳ ب ــدار در ژانوی ــن مق ــد و ای ــاد ش زی
۷۳۰ نانوگــرم در لیتــر افزایــش یافــت. در ســال 
۲۰۰۴ بــرای رفــع آلــودگی، دوبــاره آب دریــا وارد 
دریاچــه شــد. جریــان ورودی بــه دریاچــه از 
طریــق جــزر و مــد دریــا بــه عنــوان یــک راه حــل 

دائــمی پیش‌بیــنی شــد.

ظرفیت تولید برق: 
254 مگاوات ساعت
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احداث نیروگاه برق )امواج( در اعماق دریا محمدرضا رنجبر - کارشناسی ارشد برق

گســترش روزافــزون دســتگاه هــای الکترونیــکی نیــاز مــا را بــه انــرژی الکتریکی بیشــتر و بیشــتر کرده 
و بــا توجــه بــه مشــکلات و مضــرات ســوخت هــای فســیلی، تحقیقــات بــرای دستیابــی بــه انــواع 
انــرژی هــای پــاک و تجدیــد پذیــر همچنــان ادامــه دارد. آخریــن دســتاورد بشــر بــرای تامیــن انــرژی 
از طریــق منابــع تجدیــد پذیــر و پــاک، انــرژی آب زیــر دریاســت کــه بــه لطــف توربیــن هــای قدرتمنــد 

شـده اـسـت زـیـر آـبـی میـسـر ـ

ــدان وزش بادهــای طــولانی و  ــه در معــرض مي ــواج در ســواحلی ك ــرژی ام ــه ان ــن دانسيت بالاتري
ــن توســط  ــره زمي ــش از دو ســوم ك ــم پوشــش بي ــد. علی‎رغ ــه وجــود می‎آي ــد ب ــرار دارن مســتمر ق
ــه در امــواج  ــرژی كلان نهفت درياهــا و وجــود ســواحل گســترده و مســاعد جهــت اســتحصال ان
نيرومنــد درياهــا متأســفانه بشــر نتوانســته اســت بــه صــورت بايســته‎ای از ايــن منبع عظيــم انرژی 
بهره‎بــرداری نمايد.جریــان هــای قــوی دریایــی کــه از مهمتریــن آنهــا جــزر و مــد زیــر دریایــی را می 
تــوان نــام بــرد، منبــع اصــلی تولیــد انــرژی بــه وســیله توربیــن هــای 150 تــنی زیــر دریایــی مستقــر 
شــده بــر بســتر دریــا و نیــروی محــرک توربیــن هــا خواهنــد بــود. هرچنــد تــا پیــش از ایــن چنــد 
طــرح بــرای اســتفاده از امــواج دریــا تشــکیل شــده بــود، امــا هنــوز شــبکه‌ای کــه بتوانــد ایــن انــرژی 
را بــه شــبکه بــرق شــهری متصــل کنــد، بــا موفقیــت انجــام نشــده بود.شــرکت کارنــگی کــه در حــوزه 
انــرژی امــواج تخصــص دارد اعلام کــرد اولیــن و بزرگتریــن نیــروگاه آبــی مــوجی خــود را راه انــدازی 
خواهــد کــرد. ایــن شــرکت بــا اشــاره بــه تامیــن بودجــه لازم ۲۰ میلیــونی دلاری آغــاز بــه ســاخت 

کـرد پــروژه CET6 رو اعلام ـ

ایــن بودجــه توســط Clean Energy Finance Corporation بــرای عملیــات عمــرانی نیــروگاه آبــی 
مــوجی CET6 تخصیــص داده شــده اســت. همچنیــن ایــن پــروژه بودجــه ۱۱ میلیــون دلاری از 
آزانــس انــرژی تجدیدپذیــر اســترالیا دریافــت کــرده اســت. مرحلــه بعــدی ســاخت و نمایــش تولیــد 
نیــرو از ایــن نیــروگاه اســت. پــروژه CET6 در فاصلــه ۸ کیلومتــری ســاحل شــهر پــرث قــرار گرفتــه 
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اـسـت اـمـا مـحـل دقـیـق آن هـنـوز تعیـیـن نـشـده اـسـت

شــناورهای ایــن نیــروگاه زیــر آب اســت کــه انــرژی مــوج زیــر آب را در خــود ذخیــره می کنــد. ایــن 
شــناورها بــا حرکــت مــوج بــالا و پاییــن رفتــه و و پمپ هــای تولیــد را فعــال می‌کننــد. ایــن پمپ هــا، 
آب را تحــت فشــار گذاشــته کــه بعــد در توربین هــای آبــی بــه کار می‌رود تــا بــرق تولیــد کند.هنــگامی 
کــه پــروژه CET6 بــه پایــان برســد، انتظــار می‌رود تولیــد انــرژی ۳ برابــر نیــروگاه دریایــی موجــود در 

پرث باـشـد

هنــوز بــرق تولیــد شــده از ایــن نیــروگاه وارد شــبکه بــرق منــازل در اســترالیا نشــده اســت. تمــامی 
ــرق تولیــد شــده از ایــن نیــروگاه از ســوی وزارت دفــاع اســترالیا خریــداری شــده و در بزرگتریــن  ب

پاـیـگاه آـبـی اـیـن کـشـور، مـصـرف میـشـود

ــا شــناورهای  شــرکت انــرژی مــوج کارنــگی اعلام کــرده در حــال تاســیس نیروگاه هــای بزرگ‌تــری ب
بیشــتر اســت تــا بتوانــد بــرق بیشــتری تولیــد کــرده و آن را بــه شــبکه منــازل متصــل کند.هرچنــد تا 
پیــش از ایــن در مــورد تولیــد بــرق از انــرژی امــواج کارهایــی شــده بــود، امــا از آن بــه عنــوان روشی 

سـیده ـبـود کـه ـبـه ـسـرانجامی نرـ کُـُنـد ـیـاد ـشـده ـبـود. ـپـروژه‌ای مـشـابه آن در پرتـغـال اـجـرا ـشـده ـ

ستو 6

افزایــش  حــال  در  ســال ۲۰۱۶  از  ســتو ۶ 
کارایــی اســت و دارای شــناور بزرگتــر نسبــت 
بــه ســتو ۵، تولیــد بــرق بــر روی کشــتی و 
ــل  ــق کاب ــاحل از طری ــه س ــدرت ب ــال ق انتق
اســت. ایــن شــناور آب هــای عمیق تــر و دورتــر 

از ــساحل ــطراحی شده‌اــست

)PWEP( پروژه نیروگاه موج پرت

ایــن نیــروگاه در شــهر پــرت در جزیــره گاردن 
نیــروگاه  ایــن  واقــع شده‌اســت.  اســترالیا 
ایــن  اســت.  بــرق  و  آب  تولیــد هم‌زمــان 
نیــروگاه بــرای چندین واحــد CETO غوطه‌ور 
در یــک آرایــه، خــط لولــه زیرزمیــنی ســاحل، 
تأسیســات  و  مطبــوع  تهویــه  تجهیــزات 
ــرق در ســاحل طــراحی شده‌اســت.  تولیــد ب
در اوایــل ســال ۲۰۱۵ ایــن نیــروگاه چنــد 
مــگاواتی بــه شــبکه متصــل شــد و تمــام 
بــرق را بــه پایــگاه دریایــی هماس اســترلینگ 
ــه  ــه ب فروخــت. ۲ شــناور کاملًاً مســتغرق ک
ــرژی را از  ــا لنگــر انداخته‌اســت، ان بســتر دری
ــه  ــکی ب ــار هیدرولی ــق فش ــوس از طری اقیان
خشــکی انتقــال می‌دهنــد. از ســال ۲۰۱۵، 
ســومین شــناور بــرای نصــب برنامه‌ریــزی 

شده‌اــست
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تولید برق با استفاده از امواج اقیانوس
انرژی گاه

محسن حیدری - دکترای الکترونیک

Kavadiki Veerabhadrappa, B.G. Suhas, Chidanand K. Mangrulkar, R. 

Suresh Kumar, V.S. Mudakappanavar, Narahari, and K.N. Seetharamu

انســان‌ها  بــه  زمیــن  قبــل،  دهه‌هــا  از 
یــادآوری می کنــد کــه بــه جــای ســوزاندن 
ســوخت های فســیلی کــه منجــر بــه انتشــار 
گازهــای مضــر در محیــط می شــود، راه‌هــای 
بهتــری بــرای تولیــد نیــرو پیــدا کننــد. انتظــار 
می رود مصــرف انــرژی در جهــان در دهــه 
آینــده بــه میــزان قابــل توجهی افزایــش یابد 
و اگــر همیــن بــی توجــهی نسبــت بــه محیط 
زیســت ادامــه یابــد، روزی فــرا می رســد کــه 
بــود.  هــوای پــاکی در دســترس نخواهــد 
ــه طــور  ــرژی، ب ــد ان ــتی تولی ــوه هــای سن شی
ــط  ــرای محی ــا را ب ــد جــدی آنه ــب تهدی مرت
ــن  ــد. بنابرای ــادآوری می کن ــا ی ــه م زیســت ب
نیــاز بــه تولیــد بــرق مستقــل و پــاک وجــود 
دارد. انــرژی مــوج را می تــوان بــه عنــوان یــک 
ــرای اهــداف  ــد ب ــاک می توان ــرژی پ ــع ان منب
تولیــد بــرق مــورد بهــره بــرداری قــرار گیــرد. در 
حــالی کــه ایــن روش نسبتــاًً جدیــد و از نظــر 
اقتصــادی رقابــتی اســت، رونــد رو بــه رشــدی 
بــه ســمت آن وجــود دارد کــه توجــه دولــت و 
ــژگی  ــد. وی ــه خــود جلــب می کن ــع را ب صنای

حیــاتی ایــن امــواج ایــن اســت کــه در مقایســه بــا ســایر منابــع انــرژی تجدیدپذیــر، دارای بالاتریــن 
ـچـگالی اـنـرژی هستـنـد

انرژی پایان ناپذیر دریا

امــواج دریــا قوی تریــن حامل هــای انــرژی در منابــع انــرژی تجدیدپذیــر هستنــد، زیــرا منابــع انــرژی 
زیــادی را در تمــام مناطــق جغرافیایــی نشــان می‌دهنــد. دانشــمندان بــر ایــن باورنــد کــه امــواج در 
اقیانــوس قــادر بــه تولیــد 2 تــراوات )TW( در ســال در سراســر جهــان هستنــد. 2 تــراوات ســاعت 
)TWh( در ســال معــادل 100 برابــر کل تولیــد بــرق آبــی کل نیــروگاه اســت ]1[. بــرای تولیــد ایــن 
انــرژی بــا اســتفاده از ســوخت هــای فســیلی، 2 میلیــون تــن گازهــای گلخانــه ای تولیــد می شــود. 
ســوخت های فســیلی حــدود 80 درصــد از انــرژی اولیــه ناخالــص را تشــکیل می‌دهنــد و آژانــس 
بین‌الملــلی انــرژی )IEA( بــا در نظــر گرفتــن افزایــش مصــرف انــرژی جهــانی بــه میــزان 1.6 درصد در 
ســال، همیــن میــزان را در ســال 2030 پیش‌بیــنی می‌کنــد ]2[. بــا رعایــت قوانیــن پــروتکل کیوتــو، 
انــرژی امــواج می توانــد بــه کاهــش آلــودگی هــوا کمــک کنــد ]1[. بنابرایــن پیشــنهاد می شــود از این 

شـود. حـد اـمـکان اـسـتفاده ـ تـا ـ فـنـاوری ـ

مشــخص شــده اســت کــه جهــان دارای یــک کیلومتــر خــط ســاحلی اســت کــه از چگالی تــوان موج 
30 کیلــووات بــر متــر بیشــتر اســت ]3[. همچنیــن پتانســیل هنــد بــه طــور متوســط حــدود 14 
کیلــووات بــر متــر بــا حــدود 7500 کیلومتــر خــط ســاحلی اســت. حــتی بــا تنهــا 10 درصــد اســتفاده، 
شــده  تولیــد  انــرژی 
ــه  ــاًً ب ــد تقریب می توان

ــووات برســد ]4[. کیل

 )WEC( مبدل انرژی موج

 در ســال 1924، اولیــن مطالعــه امــواج جــزر و مــدی در مقیــاس بــزرگ در جزایــر مختلــف بــا اســتفاده از ایســتگاه های 
بــرق، قفــل کشــتی هــا و نیــروگاه هــا آغــاز شــد ]5[. راه هــای توســعه کنوانسیــون هــای انــرژی مــوج از ســال هــا قبــل 
ادامــه داشــته اســت. دســتگاه هــای توســعه یافتــه مــدل هــا و انــدازه هــای مختلــفی دارنــد. ایــن اغلــب منجــر بــه 
فرآیندهــای پرهزینــه و پرهزینــه بــرای دســتگاه هــای بــزرگ و پیچیــده می شــود. بــا ایــن حــال، هزینــه هــای مربوط به 
ســاخت و ســاز، کار تعمیــر، راه انــدازی کابــل هــای بــرق، تاسیســات ذخیــره غلات، ماشیــن آلات مقیــاس، تجهیــزات 
و مدیریــت پــروژه بــه انــدازه مبــدل انــرژی مــوج )WEC( بســتگی نــدارد. بنابرایــن، دســتگاه هــای بزرگتــر کــه مقادیــر 
زیــادی انــرژی تولیــد می کننــد بهتــر از دســتگاه هــای کوچکتــر هستنــد. فقــط تعــداد کــمی وجــود دارد WECهــا کــه 
قــادر بــه بهبــود تولیــد انــرژی خــود هستنــد، در مقایســه بــا انــرژی بــاد کــه در آن می‌توانیــم بــا افزایــش مســاحت 
جــاروب، تولیــد انــرژی را افزایــش دهیــم. ایــن بــه ایــن دلیــل اســت کــه WEC هــا از ابتدای توســعه خــود دارای اندازه 

بهینــه هستنــد و از ایــن رو آزادی بــرای توســعه بیشــتر محصــول دشــوار اســت  ]6[- ]13[

 حرکــت مــوج همانطــور کــه می دانیــم بســیار دلخــواه اســت. بنابرایــن بایــد مکانیــزمی وجــود داشــته باشــد کــه از 
ورودی ناپایــدار اســتفاده کــرده و آن را بــه یــک خــروجی ثابــت و ثابــت بــه شکل بــرق تبدیــل کنــد. نیروهــای نــاشی از 
امــواج از طریــق یــک جــاذب، احتمــالًاً یــک شــناور، جــذب می شــوند. ایــن انــرژی جــذب شــده را می تــوان مستقیمــاًً 
بــا اســتفاده از یــک ژنراتــور مغناطیــسی دائــمی خــطی یــا در چنــد مرحلــه بــا اســتفاده از مبــدل هــای هیدرولیــک و 
مکانیــکی بــه الکتریسیتــه تبدیــل کــرد. ایــن مبدل هــا بایــد بــا در نظــر گرفتــن عوامــلی ماننــد عمــر، دوام، قابلیــت 
اطمینــان، کارایــی و غیــره انتخــاب شــوند. عامــل مهــم دیگــری کــه در طــراحی WEC بایــد در نظــر گرفتــه شــود، محــل 

اـجـرای آن اـسـت زـیـرا الزاـمـات و محدودیتـ‌هـا باـیـد ـبـرآورده ـشـوند

تشکیل موج

توزیــع انــرژی مــوج در سراســر جهــان را می تــوان بــا اســتفاده از شکل 1 مشــاهده کــرد. ترکیبــی از نیروهــای نــاشی از 
گرانــش، تنــش دریایــی و شــدت هــوا عوامــل کلیــدی در تولیــد امــواج دریایــی هستنــد. ترکیبــی از نیروهــای نــاشی 
از گرانــش، تنــش دریایــی و شــدت هــوا عوامــل کلیــدی در تولیــد امــواج دریایــی هستنــد. شکل a(2( شکل گیــری 
امــواج دریــا را در طوفــان نشــان می دهــد. طــول مــوج بــا ســرعت بــاد، عمــق و توپوگــرافی دریــا )انــرژی مــوج متمرکــز 
یــا انتشــار دهنــده( بــه دســت می آیــد. امــواج دریــا در فواصــل دور شکل منظــمی دارنــد کــه ایــن پدیــده را مــوج می 
گوینــد. ذرات آب رانــده شــده توســط بــاد، مسیرهــای دایــره ای بــا حداکثــر شــعاع در ســطح را نشــان می دهنــد و 
بــا کاهــش عمــق ادامــه می دهنــد. ایــن ترکیــب حرکــت دایــره ای مســئول تشــکیل مــوج و توزیــع مناســب اســت، 
همانطــور کــه در شکل b(2( نشــان داده شــده اســت، فاصلــه بیــن دو تــاج یــا دو فرورفتــگی طــول مــوج را تعییــن می 

مـان ظاـهـ کـه درواحدزـ کنــد. ارتفــاع مــوج H متناـسـب ـبـا ـشـدت ـهـوا و ـمـدت آن اـسـت.فرکانس، تـعـداد اـمـواجی ـ
شکل 1: توزیع توان موج جهانی بر حسب کیلووات بر متر

ـر 
اثـ

در 
ج 

وا
مــ

ل ا
کی

شــ
( ت

ف
الــ

 :2
کل 

ش
یــا

در
ج 

وا
مــ

ر ا
شــا

نت
( ا

ب
ن  

فــا
طو



                                                                                                                                              فصلنامه آموزشی ترویجی اُژُنو                                             دوره دوم                                             شماره پنجم                                     زمستان فصلنامه آموزشی ترویجی اُژُنو                                             دوره دوم                                             شماره پنجم                                     زمستان 14031403

صفحهصفحه  2222

                                                                                                                                          زمستان زمستان 14031403                                    شماره پنجم                                             دوره دوم                                             فصلنامه آموزشی ترویجی اُژُنو                                    شماره پنجم                                             دوره دوم                                             فصلنامه آموزشی ترویجی اُژُنو

صفحهصفحه  2323

امــواج  می شــوند را مشــخص می کنــد. 
بلندمــدت دارای طــول مــوج نسبتــا طــولانی 
هستنــد و ســریع حرکــت می کننــد. بــه طــور 

نـد بـزرگ ـقـوی هستـ کلی اـمـواج ـ

مزایــای ایــن فنــاوری در زیــر ذکــر شــده 
اــست:

ــع  ــا ســایر مناب ــرژی مــوج در مقایســه ب 1- ان
ــی  ــوان بالای ــر از چــگالی ت ــرژی تجدیدپذی ان

برخــوردار اســت. 

2- انــرژی مــوج منظــم تــر و قابــل پیــش 
بــینی ــتر از اــشکال دیــگر اــست

3- در میــان ســایر منابــع، انــرژی امــواج پــاک 
تریــن شکل اســت و هیــچ تاثیــری بــر محیط 

زیـسـت ندارد.

انــرژی کــم مــوج می توانــد  بــا اتلاف   -4
را طی کنــد.  زیــادی  هــای  مســافت 

5- کاهــش اســتفاده از انــرژی هــای تجدیــد 
ناپذیر

6-روشی مقرون به صرفه برای تولید برق.

چالش ها:

 1- نیروهایــی کــه در امــواج وجــود دارنــد در 
جهــت دلخــواه هستنــد، بنابرایــن جــذب 

هـا دـشـوار اـسـت آنـ

2- مبدل انرژی موج باید از طوفان و شوری اقیانوس جان سالم به در ببرد. 

3- هزینه اولیه بالای ساخت WEC و نگهداری مناسب کلیدی است. 

4- تبدیل حرکت تصادفی، آهسته و با نیروی زیاد امواج به خروجی ثابت.

5- مشکلاتی در انتقال برق از دستگاه های زیر آب به شبکه ساحلی وجود دارد.

WEC -6 های بزرگ ممکن است به عنوان یک اختلال برای حیوانات دریایی دیده شوند.

7- هنوز این فناوری ها هزینه بالایی دارند، توسعه بیشتری لازم است.

ستون آب نوسانی:
ســتون آب نوســانی یــا )Oscillating wave surge converter:OWC( یــک دســتگاه شــامل یــک 
اتاقــک بــا دهانــه ای بــه ســمت دریــا در زیــر خــط آب اســت. بــا نزدیــک شــدن امــواج بــه دســتگاه، 
آب بــا فشــار وارد محفظــه می شــود و بــر هــوای داخــل محفظــه فشــار وارد می کنــد. ایــن هــوا 
از طریــق یــک توربیــن بــه جــو خــارج می شــود. بــا عقــب نشیــنی آب، هــوا از طریــق توربیــن بــه 
داخــل کشــیده می شــود. توربیــن ولــز کــم فشــار اغلــب در این کاربرد اســتفاده می شــود زیــرا بدون 
توجــه بــه جهــت جریــان در یــک جهــت می چرخــد و نیــاز بــه اصلاح جریــان هــوا را از بیــن می برد. 
پیشــنهاد شــده اســت کــه یــکی از مزایــای مفهــوم OWC ســادگی و اســتحکام آن اســت. شکل 3 

مـبـدل ـمـوج نوـسـانی را نـشـان می دـهـد.

آژدهای موج

یــک دســتگاه اژدهــای مــوج، آب دریــا را در هنــگام مــد و یــا در هنــگام تلاطــم، امــواج فــرودی را در 

مخــزنی بالاتــر از ســطح دریــا ذخیــره می کنــد، بــه ایــن صــورت کــه آب از یــک ســطح شیــب دار بــالا 

می رونــد و از بــالای آن بــه یــک مخــزن بلنــد می رونــد کــه از آنجــا آب از طریــق تعــدادی توربیــن 

کــم ارتفــاع بــه دریــا بــاز می گــردد. نمونــه ای از چنیــن دســتگاهی Wave Dragon اســت کــه در 

شکل 4 نشــان داده شــده اســت. ایــن دســتگاه از یــک جفــت بازتابنــده منحــنی بــزرگ بــرای جمــع 

کـزی اـسـتفاده می کـنـد نـده مرـ آوری اـمـواج در قـسـمت گیرـ
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بــا شکل 3: مبدل موج نوسانی توربیــن  یــا  امــواج  اژدهــای   :4 شکل 
رونــده بــالا  آب  ذخیــره کننــده 



                                                                                                                                              فصلنامه آموزشی ترویجی اُژُنو                                             دوره دوم                                             شماره پنجم                                     زمستان فصلنامه آموزشی ترویجی اُژُنو                                             دوره دوم                                             شماره پنجم                                     زمستان 14031403

صفحهصفحه  2424

                                                                                                                                          زمستان زمستان 14031403                                    شماره پنجم                                             دوره دوم                                             فصلنامه آموزشی ترویجی اُژُنو                                    شماره پنجم                                             دوره دوم                                             فصلنامه آموزشی ترویجی اُژُنو

صفحهصفحه  2525

سردی اعماق اقیانوس  مهدیه سیاوش پور - کارشناسی ارشد فیزیک

ــا بســیار گــرم اســت. از ایــن  ــا ســرد و ســطح دری در مناطــق اســتوایی، اعمــاق دری
اخــتلاف دمــا می تــوان در جهــت تولیــد بــرق جزایــر اســتفاده کــرد. بــا بهبود فنــاوری، 
ایــن روش تولیــد بــرق می توانــد موهبــتی بــرای کشــورهای جزیــرها‌ی باشــد کــه برای 

تامیــن انــرژی خــود بــه گازوئیــل گران قیمــت و بــا آلاینــدگی بــالا متــکی هستنــد.

ــا را  ــرارتی اقیانوس ه ــرژی ح ــل ان ــده تبدی ــان ای ــرن، محقق ــک ق ــش از ی ــرای بی ب
ــدها‌ی کاملا  ــا، ای ــتلاف دم ــق اخ ــوان از طری ــن ت ــد. تامی ــرار دادها‌ن ــررسی ق ــورد ب م
جدیــد تلــقی نمی شــود. در واقــع، ســازوکار آن مشــابه همــان روش تولیــد تــوان در 
نیروگاه هــای زغال سنگ ســوز، گازی و زمیــن گرمایــی اســت کــه بــا اســتفاده از بخــار، 

یــک توربیــن را بــه حرکــت درمی‌آورنــد.

چگونگی عملکرد این نیروگاه ها

ایــن نیروگاه هــا بــا اســتفاده از مایعــات بــا نقطه 
جــوش کــم ماننــد آمونیــاک از طریــق یــک 
ســیکل بســته کار می کننــد. گرمــای آب گــرم دریــا 
)بیــن ۲۰ تــا ۳۰ درجــه ســانتیگراد( مایــع را تــا 
زمــانی کــه بــه بخــار تبدیــل شــود، گــرم می کنــد 
ــدن  ــرای چرخان ــوان ب یـرو حاـصـل می‎ت کـه از نـ ـ
توربیــن اســتفاده کــرد. ســپس بخــار در معــرض 
آب ســرد دریــا )حــدود ۵ درجــه ســانتیگراد( قــرار 
می‌گیــرد کــه آن را بــه مایــع تبدیــل می‌کنــد، 
بنابرایــن ایــن چرخــه ادامــه پیــدا می کنــد. بــرای 
بــه دســت آوردن آب ســرد، ایــن نیروگاه‌هــا دارای 
لولــه هایــی هستنــد کــه ۶۰۰ متــر در اعمــاق دریا 

نـد امـتـداد دارـ

ــیکل  ــه س ــوان ب ــتم می ت ــن سیس ــای ای از مزای
مبدل هــای  توســط  کــه  کــرد  اشــاره  بســته 
حــرارتی بــدون تخلیــه ســیال بــه اقیانــوس گــرم 
و خنــک می شــود. بــرخلاف چالش هــای موجود 
شناخته شــده بــرای فناوری هــای تجدیدپذیــر 
توســعه یافته تر ماننــد خورشــیدی و بــادی، ایــن 

سیـسـتم همیـشـه در دـسـترس اـسـت

در حــال حاضــر نقطــه ضعــف تولیــد بــرق جزایــر 
بــا اســتفاده از ایــن فنــاوری، در دســترس‌ نبــودن 
ــت.  ــه‌ای اس ــاتی منطق ــرداری عملی ــرای بهره‌ب ب
ــه توســط  ــی ک ــشی در هاوای ــروگاه آزمای ــک نی ی
ــال  ــوسی Makai در س ــدسی اقیان شــرکت مهن
۲۰۱۵ نصــب شــد، بــا ظرفیــت ۱۰۰ کیلــووات 
ــر  ــار کمت ــا ۳۰ ب ــن ظرفیــت ۲۰ ت ــد. ای کار می کن
از یــک توربیــن بــادی معمــولی عملیــاتی اســت 
و یــا معــادل حــدود ۱۲ آرایــه خورشــیدی کــه در 
خانه هــا یــا مشــاغل کوچــک در اســترالیا نصــب 

نـدازی میـشـوند و راه‌اـ

چالــش فــنی اصــلی کــه بایــد بــر آن غلبــه کــرد، 

دســترسی بــه حجــم زیــادی از آب ســرد دریــا 
ــه‌ای  ــشی Makai از لول ــروگاه آزمای اســت. در نی
ــر اســتفاده می شــود کــه ۶۷۰  ــه قطــر یــک مت ب

فـرو می‌رود نـوس ـ مـاق اقیاـ تـر در اعـ مـ

ــک  ــه ی ــیدن ب ــرای رس ــی Makai، ب ــر ارزیاب بناب
نیــروگاه ۱۰۰ مــگاواتی کارآمدتــر، قطــر لولــه بایــد 
ده متــر باشــد و عمــق آن بــه یــک کیلومتــر 
ــر اســت و  برســد. ایــن نــوع زیرســاخت هزینه ب
بایــد بــرای مقاومــت در برابــر خــوردگی و طوفــان 

ـسـاخته ـشـود

فراســاحلی  نیروگاه هــا  اگــر  آن،  بــر  علاوه 
ســاخته شــوند، هزینــه خطــوط انتقــال نیــز بــه 
هزینه هــای کلی اضافــه می شــود. بــر اســاس 
فراســاحلی  نیــروگاه  تخمیــن Makai، دوازده 
در مقیــاس تجــاری می تواننــد کل نیــاز بــرق 

هاواــیی را پوــشش دهــند

اگــر بتــوان نیروگاه هــای تبدیــل انــرژی گرمایــی 
اقیانــوس )OTEC( را بــه انــدازه کافی بــزرگ 
ســاخت، هزینــه آن کاهــش می یابــد. امــا یــک 
چالــش دیگــر نیــز وجــود دارد. بــرای نزدیــک 
شــدن بــه هزینــه تامیــن انــرژی از منابــع بــاد و 
ــر  ــت در ه ــا ۲ سن ــه ۱ ت ــون ب ــه اکن ــید ک خورش
کیلــووات ســاعت می‌رســد، نیروگاه هــای حــرارتی 
اقیانــوسی بــه میــزان آبــی بــه انــدازه حجم چهار 

نـد آبـشـار نـیـاگارا نـیـاز دارـ

چــرا بــرای تولیــد بــرق جزایــر بــا اســتفاده 
ــم  ــن حج ــه ای ــوس ب ــاق اقیان ــردی اعم از س

عظیــم آب نیــاز اســت؟

گلــوگاه  یــک  دلیــل  بــه  خلاصــه،  طــور  بــه 
ترمودینامیــکی ایــن نیــاز شکل گرفته‌اســت. بــر 
ــرژی  اســاس قوانیــن فیزیــکی، تبدیــل تمــام ان
گرمایــی بــه کار مکانیــکی ماننــد چرخانــدن 

توربیــن غیرممکن اســت. موضوع بهــره‌وری، 
نیروگاه هــای  بــرای  واقــعی  چالــش  یــک 
حــرارتی اقیانــوسی به شــمار می‌رود، جایــی 
کــه در فرآینــد تبدیــل انــرژی، تفــاوت دمایــی 
نسبتــا کــمی بیــن آب گــرم و ســرد دریــا وجود 
دارد. بــه نوبــه خــود، ایــن بــدان معنــا اســت 
کــه تنهــا درصد بســیار کــمی از انــرژی گرمایی 
بـه الکتریسیـتـه تبدـیـل میـ‌شـود یـا ـ در آب درـ

آیــا پــروژه OTEC بــا وجــود هزینه هــا و 
عملیــاتی  می توانــد  فــنی  چالش هــای 

شــود؟

ــد  در حــالی کــه ایــن نیروگاه هــا قــادر نیستن
خورشــیدی  و  بــادی  نیروگاه هــای  بــا  تــا 
رقابــت کننــد،  اصــلی  بــزرگ  بازارهــای  در 
جزایــر  بــرق  تولیــد  بــرای  می تواننــد  امــا 
ــه  ــره‌ای کوچــکی ک خصوصــا کشــور های جزی
در اقیانــوس آرام و کارائیــب قــرار دارنــد و 
همچنیــن جزایــری ماننــد جزیــره نورفولــک 
یــا بســیاری از جزایــر کوچــک اندونــزی نقــش 

نـد فـا کنـ هـمی را ایـ مـ

اساســا در کشــورهای جزیــره‌ای، هزینــه بــرق 
مصــرفی خانوارهــا و صنایــع بــالا اســت، 
تقاضــای قابــل توجــه برای بــرق وجــود ندارد 
و تولیــد بــرق عمدتــا بــه ســوخت وارداتی 
وابســته اســت. محققــان کــره‌ای و نیوزلنــدی 
 OTEC ایــن موضــوع را مطــرح کرده‌انــد کــه
می توانــد منبــعی قابــل دوام بــرای انــرژی بــار 
پایــه بــرای کشــورهای جزیــره باشــد، امــا در 
صــورتی کــه نیروگاه هــای آزمایــشی بیشــتری 
در جهــت کمــک بــه طــراحی نیروگاه هــای 
بزرگ تــر ســاخته شــوند تــا ایــن ایــده در عمل 

سـد ـبـه پخـتـگی و بـلـوغ بیـشـتری برـ

منبعی برای تولید برق جزایر

بــرای تولیــد بــرق جزایــر بــا ایــن روش، چالــش اصــلی پیــدا کــردن مــکان 
مناســب اســت کــه در آن اخــتلاف دمــا وجــود داشــته باشــد. ایــن 
مناطــق نسبتــا نزدیــک بــه خــط اســتوا هستنــد و بطــور مثــال شــمال 
پاپــوآ گینــه نــو، فیلیپیــن و ســواحل جنــوب ژاپــن را دربرمی‌گیرنــد. در 
حــال حاضــر، نیروگاه هــای آزمایــشی از ایــن دســت، تنهــا قــادر بــه تولیــد 
تــوان بــه میــزانی هستنــد کــه یــک توربیــن بــادی بــزرگ می توانــد تولیــد 
کنــد. امــا نکتــه مثبــت ایــن اســت کــه نیروگاه هــای حــرارتی اقیانــوسی 

می تواننــد ۲۴ ـسـاعت بـصـورت ـشـبانه‌روزی ـبـرق تولـیـد کنـنـد

تازه های انرژی

نقــش  می توانــد   OTEC حــال،  ایــن  بــا 
چالــش  چندیــن  بــا  مقابلــه  در  مفیــدی 
ــال، از  ــرای مث ــد. ب ــا کن ــان ایف به طــور همزم
ــوعی از  ــوان ن ــوان به عن ــا می‌ت ــک دری آب خن
تهویــه مطبــوع، در آبزی پــروری بــرای پــرورش 
یــا به عنــوان راهی  ماهی هــای ســردآبی و 
ــک نگه‌داشــتن آب هــای  ســطحی ــرای خن ب

در طــول مــوج گرمــای 
ــرد.  ــی اســتفاده ک دریای
ــن اســت از  ــتی ممک ح
 OTEC نیروگاه‌هــای 
ــدروژن  ــد هی ــرای تولی ب
کالای  یــک  به عنــوان 
صــادراتی در کشــورهای 
ــره‌ای کوچــک بهــره  جزی

ـفت. گرـ
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بومی سازی فناوری تولید برق از امواج دریا در دانشگاه صنعتی اصفهان

برای نخستین بار در ایران محمدرضا رنجبر
کارشناسی ارشد برق

محققــان دانشــگاه صنعــتی اصفهــان در یــک همــکاری علــمی بین‌الملــلی 
بــا محققــان دانشــگاه صنعــتی هامبــورگ، اقــدام به ســاخت و توســعه یک 

مبــدل انــرژیِِ مــوج نقطــه‌ای دو بدنــه ‎ای نمودنــد.

هیدرودینامیــک  پژوهــشی  مدیرگــروه 

صنعــتی  دانشــگاه  دریــا  زیــر  پژوهشــكده 

ــان داشــت:  ــر بی ــن خب ــا اعلام ای ــان ب اصفه

ــاوری ســاخت  دانــش فــنی و بومی ســازی فن

اولیــن مــدل مبــدل انــرژِِی مــوج دو بدنــه‌ای 

کشــور به‌دســت محققــان دانشــگاه صنعــتی 

اصفهــان در یــک همــکاری علــمی بین‌الملــلی 

آمده‌اــست به‌دــست 

بــه  اشــاره  بــا  زاده،  دکتــر شــهریار منصــور 

ــده  ــد کنن ــدل تولی ــن مب ــنی ای مشــخصات ف

الکتریسیتــه، یــادآوری کــرد: مــدل پایلــوت 

ساخته شــده در ایــن پژوهشــکده بــا ظرفیــت 

شــناور  بدنــه  یــک  از  وات،   8 بــرق  تولیــد 

و یــک بدنــه مغــروق ،شــامل یــک دکل و 

تشکیل‌شــده  افــقی،  ســنگین  یک صفحــه 

اســت . در ایــن مبــدل، در اثــر برخــورد مــوج 

حرکــت  مغــروق،  و  شــناور  بدنه هــای  بــا 

نسبــی نوســانی، در جهــت عمــود بــر ســطح 

آب، بــه وجــود می‌آیــد. ایــن حرکــت در یــک 

سیســتم برداشــت قــدرت)PTO ( بــه یــک 

حرکــت دورانی تبدیــل شــده و ســپس بــه 

و  منتقل شــده  بــرق  ژنراتــور  یــک  محــور 

الکتریسیــته می کــند تولــید 

بــا  اصفهــان  صنعــتی  دانشــگاه  اســتادیار 

ــن  ــه اینکــه ســاختار طراحی شــده ای اشــاره ب

دســتگاه توانایــی جــذب حداکثــر انــرژی از 

دارد؛  مختلــف  فرکانس هــای  در  را  مــوج 

در  مبــدلی  ســاخت  صــورت  ادامــه‌داد:در 

بــرق  واقــعی،  ابعــاد  بزرگتــر و در  مقیــاس 

ایــن مبــدل قابلیــت  تولیــد شــده توســط 

یــا  و  نیــرو  انتقــال  شــبکه  بــه  اتصــال 

ــل شــارژ را  ذخیره ســازی در باطــری هــای قاب

دارد

عضــو هئیــت علــمی پژوهشــکده علــوم و 

فنــاوری زیــر دریــا بــا بیــان اینکــه ایــن طــرح 

ــاد  ــه بنی ــنهاد ب ــه پیش ــا ارائ ــال 2019 ب در س

 Alexander von Humboldt (Avh)علــمی

کشــور آلمــان آغــاز شده‌اســت؛ افــزود: یــکی 

از اهــداف مهــم اجــرای ایــن برنامــه علــمی، 

توســعه مجموعــه آزمایشــگاهی و طــراحی و 

ســاخت مکانیزم هــای مناســب جهــت تســت 

مــدل مبدل هــای مــوج بودكــه خوشــبختانه 

محـقـق ـشـد

دكتــر منصــور زاده افــزود: بــا دریافــت گرنــت 

هــزار   55 اعتبــار  بــا  مشــترک  تحقیقــاتی 

یــورو توســط آقــای دکتــر پرویزیــان، از بنیــاد 

ــای  ــمی )Avh( ، در ســال 2019 فعالیت ه عل

علــمی و آزمایشــگاهی در آزمایشــگاه هیــدرو 

دینامیــک پژوهشــکده علــوم و فنــاوری هــای 

زیــر دریــا بــر روی ایــن پــروژه آغــاز شــد و تــا 

پایــان ســال 2022 مــیلادی ادامــه خواهــد 

داـشـت

عضــو هيئــت رئيســه پژوهشــكده علــوم و 

فنــاوري زيــر دريــا، بــا تأکیــد بــر ایــن مهــم کــه 

ــرژی  ــف ان ــا در ردی ــواج دری ــرق از ام ــد ب تولی

پایــدار شــناخته شده‌اســت،  هــای سبــز و 

وجــود  امــکان  ایــن  کــرد:  نشــان  خاطــر 

در  مــوج  مبدل هــای  ســاخت  بــا  دارد کــه 

ابعــاد بــزرگ و ایجــاد مزرعــه‌ هــای بــزرگ 

مــورد  بــرق  دریــا،  در  امــواج  هــای  مبــدل 

ــا  ــی دور از ســاحل و ی ــزات دریای ــاز تجهی نی

ــکرد تأمــین  را  دریاــیی  ایــستگاه های 

وی بــا بیــان اینکــه یافته هــای علــمی ایــن 

طــرح پژوهــشی تــا کنــون درچنــد ژورنــال 

 Renewable جملــه  از  علــمی  معتبــر 

ــاپ  ــه چ Energy و Ocean Engineering ب

ــن  ــاوری ای ــح داشــت: فن رسیده‌اســت تصری

انــرژی مــوج پیــش از  مــدل مبــدل هــای 

ایــن در انحصــار چنــد کشــور توســعه یافته از 

جملــه آمریــکا بــود امــا پیش‌بیــنی می‌شــود، 

ــمی  ــز عل ــت مراک ــا حمای ــک ب ــده نزدی در آین

و تحقیقــاتی ایــرانی و خــارجی، زمینه‌هــای 

مــوج  مبــدل  تجاری‌ســازی  جهــت  لازم 

توـسـعه یافته در ابـعـاد واـقـعی فراـهـم ـشـود

دكتــر منصــور زاده خاطــر نشــان كــرد: دانــش 

فــني و ســاخت ايــن مــدل مبــدل در بخــش 

بدنــه  ســازی  بهینــه  و  ســاخت  و  طــراحی 

هــا و سيســتم برداشــت انــرژي توســط 

تيــم دانشــگاه صنعــتي اصفهــان توســعه 

لنگــرگاهي  بخــش  در  و  اســت  يافتــه 

هامبــورگ  دانشــگاه  علــمي  اعضــاي 

اــند داــشته  مــشاركت 

ــه  ــن برنام ــرای ای ــت در اج ــایان‌ذکر اس ش

نفــر   2 بین‌الملــلی،  مشــترک  علــمی 

هئیــت  نفــر   1، ایــرانی  هیئت علــمی 

علــمی آلمــانی ، 2 دانشــجوي ايــراني،2 

دیگــری  تعــداد  و  آلمــاني  دانشــجوي 

ــد در  ــناسی ارش ــع کارش ــجو در مقط دانش

ــه  دانشــگاه صنعــتي اصفهــان مشــغول ب

ــشدند فعالــیت 

عضــو  پرویزیــان  جمشــید  دکتــر 

مهنــدسي  دانشــکده  هیئت علــمی 

منصــورزاده  شــهریار  دکتــر  و  مکانیــک 

علــوم  پژوهشــکده  هیئت علــمی  عضــو 

ــتی  ــگاه صنع ــای دانش ــر دری ــاوري زی و فن

ــا همــکاری پرفســور الکســاندر  ــان ب اصفه

بــا  هامبــورگ  دانشــگاه  از  دوســتر 

مشــاركت دو نفــر از دانشــجویان نخبــه و 

برتــر دانشــکده مکانیــک ،گرایــش ســاخت 

ــر  ــی و امی ــعید رضای ــان س ــد، آقای و تولی

رحیــمی و دو دانشــجوی کشــور آلمــان از 

ــن طــرح  ــورگ، اعضــای ای دانشــگاه هامب

بین‌الملــلی دانشــگاه صنعــتی اصفهــان 

هستــند

گفتــنی اســت پژوهشــكده علــوم و فناوري 

زيــر دريــا، از معــدود مراکــز تحقیقــاتی در 

کشــورمان اســت کــه قدم هــای مؤثــری در 

زمینــه تحقیقــات حــوزه مبدل هــای انــرژی 

مــوج برداشــته اســت. ایــن پژوهشــکده با 

ــر طــراحی  ــر ســاخت هایــی نظی ایجــاد زی

و ســاخت تانک هــای مــوج در آزمایشــگاه 

افــراد  تربیــت  و  خــود  هیدرودینامیــک 

متخصــص در زمینــه رفتــار مــوج و نحــوه 

برداشــت انــرژی از امــواج زمینه هــای لازم 

ــرژی  ــاوری برداشــت ان ــرای توســعه فن را ب

مـواج فراـهـم کرده‌اـسـت از اـ

پیام انرژی
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