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 مقدمه -1

ن نوع د. متداول تريآيدست ميه گرماي درون زمين باز  كه پذير استهاي تجديدگرمايي يكي از انواع انرژيانرژي زمين

توان اه ميچته و با حفر گرمايي، مخازن حاوي سيال داغي )آبداغ يا بخار( هستند كه در زير زمين قرار داشهاي زمينسيستم

ن دسته از منابع اي ده كرد.سيال مذكور را استخراج نموده و به كمك آن يا برق توليد نمود و يا مستقيماً از حرارت آن استفا

 نامند.( ميHydrothermalگرمايي را منابع گرمآبي )انرژي زمين

به حدي است كه  ي در ايرانگرمايخوشبختانه منابع اين انرژي در كشورمان نيز وجود دارد. در حقيقت، تعداد منابع انرژي زمين

 توان براي شناسايي و بهره برداري از آنها برنامه بلند مدتي را تهيه و تدوين نمود.مي

مختلفي آغاز  سسات پژوهشيؤسال قبل و توسط م 20گرمايي كشور از حدود بررسي و تحقيق در خصوص منابع انرژي زمين

بع اين سبت به مناشده است. بدون شك، مطالعات پژوهشي ياد شده نقش مهمي در افزايش آگاهي سياستمداران بخش انرژي ن

ت. به عنوان زن بوده اسمتواهاي انجام شده به صورت موضعي و ناانرژي در كشور داشته است. با اين وجود، مطالعات و پژوهش

گرمايي كشور يروگاه زمينگرمايي مشكين شهر )واقع در استان اردبيل(، نخستين نمثال، در حالي كه از يك سو در منطقه زمين

ناچيز و  كشور بسيار گرماييباشد، از سوي ديگر اطلاعات موجود در خصوص ساير مناطق زمينو خاورميانه در دست احداث مي

 باشد.ل استناد ميغير قاب

ه وضوح در كشور ب گرماييبه نظر نگارنده در چنين وضعيتي، عدم وجود يك سند بالادستي توسعه براي منابع انرژي زمين

مايي در كشور، گرنرژي زمينهاي مرتبط با اشود. بنابراين، بنا به دلايل زير، تهيه سند راهبرد ملي توسعه فناورياحساس مي

 رود:ار ميامري ضروري به شم

دت يا مد ملي ميان گرمايي كشور، تاكنون هيچ سنهاي تحقيقاتي و اجرايي در خصوص منابع انرژي زمينعليرغم فعاليت -

 بلند مدتي در اين زمينه تهيه نشده است.

در  اصيخبندي لويتوگرمايي كشور، تاكنون ابرداري از منابع انرژي زمينبه دليل عدم وجود نقشه راه در خصوص بهره -

 هاي مرتبط با اين انرژي صورت نگرفته است.مورد فناوري

كارشناسي  -توان از سرمايه و توان فنيگرمايي ميهاي مرتبط با انرژي زمينبا تهيه و تدوين سند راهبردي توسعه فناوري -

 موجود در كشور استفاده بهينه نمود.
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ين ترتيب از انموده و به  مختلف را به نهادهاي متفاوت واگذارهاي توان مسئوليتاجرايي بودن ماهيت سند، ميبا توجه به  -

 هاي موازي جلوگيري كرد.انجام فعاليت

 گرمايي نتايج زير بدست خواهد آمد:هاي انرژي زمينبا تهيه سند نقشه راه فناوري

 هاي مختلفايجاد جهت گيري راهبردي به منظور توسعه زيربخش -

ر گرمايي دينزمهاي مرتبط با توسعه فناوري انرژي سجام و يكپارچگي فعاليتدهي بستري مناسب براي حفظ انشكل -

 هاي لازم براي كنترل راهبرديهاي مختلف و همچنين ايجاد زير ساختحوزه

مودن نهت برطرف جايجاد راهكارهاي همه جانبه از ابعاد مختلف اقتصادي، اجتماعي، زيست محيطي، فناورانه و مالي  -

 گرماييپيش روي سرمايه گذاران و صنعت كاران در حوزه انرژي زمينموانع و مشكلات 

دولت،  ماهنگي ميانههاي بلند مدت و ايجاد وفاق و هاي سالانه در راستاي حركتايجاد زير ساخت براي تنظيم فعاليت -

 گرماييها و بخش خصوصي در حوزه انرژي زمينها و پژوهشگاهصنعت، دانشگاه

 هاي عملياتي و بودجه ريزيهاي راهبردي و برنامهنامهتقويت ارتباط ميان بر -

 

 تبيين ابعاد موضوع و محدوده مطالعات -2

د در اين سن هاي پيشنهادي، اقدامات و سياستراهكارها و باشدمي كل كشور ،سند راهبردي حاضر اجراي جغرافيايي محدوده

ال(، ميان س 5ه مدت )تا سندهاي راهبردي به سه دسته كوتاطبق تعريف، بازه زماني اجراي زم الاجرا خواهد بود. ملي لاسطح 

هره برداري از منابع انرژي بگردند. با توجه به وضعيت كنوني بندي ميسال( تقسيم 20تا  15سال( و بلند مدت ) 15تا  10مدت )

لي و نقشه م راهبردسند  ود،گرمايي كشور از يك سو و عطف به اين نكته كه سند حاضر جزو اسناد بالادستي كشور خواهد بزمين

ازه بين سند براي اباشد. بدين معني كه مدت مي مياناز نوع اسناد  گرمايي در ايرانهاي مرتبط با انرژي زمينراه توسعه فناوري

 گردد. تهيه و تدوين مي 1404و براي افق  سال آينده 10زماني 
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 گرماييهاي مرتبط با انرژي زمينتبيين مشخصات فناوري -3

 گرمايي هاي مرتبط با انرژي زمينشناسايي و معرفي فناوري -3-1

ه به منظور كد. بديهي است هاي متفاوتي مورد بررسي قرار داتوان از ديدگاهگرمايي را ميهاي مرتبط با انرژي زمينفناوري

-فناوري ه تقسيم بندينمود. نحوترين حالت ممكن، تقسيم بندي بايست، نخست آنها را به جامعهاي مذكور ميبررسي فناوري

 اشد. بگرمايي نيز هاي كوچك مرتبط با انرژي زمينباشد زيرا بايد در بردارنده تمامي فناوريها امري بسيار مهم مي

گرمايي ابع زمينو گروه اصلي منگرمايي را به د، در وهله اول، منابع انرژي زمينتوانگرمايي، ميماهيت انرژي زمينتوجه به با 

. بدين ترتيب كه منابع باشدمتر مي 200عميق و كم عمق تقسيم بندي نمود. عمق مبنا براي تقسيم بندي منابع زمين گرمايي، 

ابع كم عمق در نظر ر، منمت 200گرمايي عميق و منابع واقع در اعماق كمتر از متر، منابع زمين 200واقع در اعماق بيش از 

  (.1-3شوند، شكل )گرفته مي

منابع شوند. تقسيم مي (EGS) و منابع توسعه يافته )گرمآبي( به دو دسته عمده منابع هيدروترمال عميق گرماييمنابع زمين 

فر دو( بوده و با ح خلوطي از هرمگرمايي هستند كه داراي سيال داغ )آبداغ يا بخار يا هيدروترمال، آن دسته از منابع انرژي زمين

 سعه يافته، منابعيگرمايي توينز انرژي حرارتي يا جنبشي سيال آنها بهره برداري نمود. اما، منابع زمتوان اهاي توليدي ميچاه

بالايي داشته و  طبيعي حرارت گرمايي به طورباشند. اين دسته از منابع زمينهستند كه به طور طبيعي و ذاتي فاقد سيال داغ مي

 هاي داغ،ت با سنگر اثر مجاوراشد به نحوي كه با تزريق آب به درون مخزن، آب ببميزان نفوذپذيري ثانويه نيز در آنها بالا مي

  يابد.به بخار تبديل شده و از طريق چاه به سطح زمين راه مي

هاي اوتمايي عميق تفگرگردند كه اساساً با منابع زمينهاي حرارتي ميگرمايي كم عمق نيز شامل سيستم پمپمنابع زمين

عماق كم اجه حرارت در هاي تهويه مطبوعي هستند كه از ثابت بودن درها، سيستمدارند. در واقع، اين سيستمبسيار زيادي 

، كه در اين گزارش ددگريادآور مي اي از كره زمين اجرا نمود.توان در هر نقطهها را ميبنابراين، اين سيستم برند.زمين بهره مي

سايي شنا هايگزارش"گردند. بديهي است كه در ي به طور بسيار مختصر معرفي ميگرمايهاي مرتبط با انرژي زمينفناوري

في خواهند طور كامل معر هاي ياد شده به، فناوريمرتبط با مرحله هوشمندي فناوري "گرماييهاي فناورانه انرژي زمينحوزه

 شوند.ها به اختصار معرفي ميدر ادامه گزارش، فناوري شد.
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 هيدروترمالگرمايي رتبط با منابع زمينمهاي فناوري -3-1-1

ها تقسيم ي چاهنگهدارمير و تعگرمايي هيدروترمال به سه دسته اصلي اكتشاف، موارد كاربرد و هاي مرتبط با منابع زمينفناوري

دامه به كه در اشوند يهاي متعددي تقسيم مهاي اصلي فوق الذكر، به زير ردهبديهي است كه هر يك از ردهشوند. بندي مي

 گردد.آنها اشاره مي كليات

 

 گرماييهاي مرتبط با انرژي زمينروه بندي فناوريگ -(1-3شكل )

 

 هيدروترمال گرماييهاي مرتبط با اكتشاف منابع زمينفناوري -3-1-1-1

 وگرماايي  ماين ز رود. گاامي كاه طاي آن موقعيات مخاازن     به شمار مي هيدروترمالاكتشاف، نخستين گام جهت توسعه منابع 

هاا و  ل كااربرد روش گردد. اكتشاف شاام گرمايي )آبداغ يا بخار( مشخص ميها جهت توليد سيال زمينهمچنين محل حفر چاه

وياژه  ه بيدرولوژي و هگردد كه همراه آن از دانش فنون مختلف در زمينه علومي چون زمين شناسي، ژئوشيمي و ژئوفيزيك مي

 شود.زن نيز استفاده ميآوري حفاري و مهندسي مخفن
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-ذير ميپران و ريسك هاي اكتشافي ياد شده، بسيار تخصصي بوده و از آنجايي كه مقوله اكتشاف، عملياتي گهر يك از روش

. سرمايه گذاري ها بنمايدشگرمايي بهترين استفاده ممكن را از اين روباشد بنابراين ضروري است كه سرمايه گذار انرژي زمين

كاافي و هام    ا كه هم دانشبايست مشاورين يا پيمانكاراني رفاقد تجربه كافي است ميمنابع هيدروترمال ه اكتشاف كه در زمين

منابع كتشافي ا مطالعات نكته قابل ذكر آنكه معمولاً گرمايي دارند به خدمت گيرد.تجربه زيادي در خصوص اكتشاف منابع زمين

 يابد.هاي پرهزينه تر خاتمه ميآغاز شده و با روش هاي ساده تر و ارزان تربا روشهيدروترمال 

نين تعيين و همچدروترمال هيگرمايي، شناسايي محدوده منابع هاي زمينكارگيري اين رده از فناوريه هدف اصلي از بدر واقع، 

 :(2-3، شكل )گردند-يگرمايي شامل موارد زير مهاي زميناين دسته از فناوري اصلي هايزير رده باشد.مشخصات آنها مي

 )پتانسيل سنجي( هيدروترمالهاي اكتشاف مقدماتي منابع فناوري -

 هيدروترمالهاي اكتشاف تكميلي منابع فناوري -

هاي ناوريفوان مثال، بعدي پروژه معرفي خواهند شد. اما به عن هاي شايان ذكر آنكه موارد مذكور به طور كامل در گزارش

 (:2-3گردند، شكل )جزئي تر زير تقسيم ميفناوري  5اكتشاف تكميلي به 

 فناوري مطالعات زمين شناسي -

 فناوري مطالعات ژئوشيميايي -

 فناوري مطالعات ژئوفيزيكي -

 گرماييهاي زمينفناوري حفاري چاه -

 فناوري مطالعات مهندسي مخزن  -

شريح آنها ز گزارش از تر اين بخش اشوند كه دهاي متعددي تقسيم ميهاي مذكور خود به زير ردهگردد كه فناورييادآور مي

 گردد. يذكر ارائه مهاي فوق الاما به منظور آشنايي بيشتر، مطالب مختصري در خصوص هر يك از فناوري شود.خودداري مي
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 گرمايي هيدروترمالزمينهاي مرتبط با اكتشاف منابع روه بندي فناوريگ -(2-3شكل )

 مطالعات زمين شناسي -

 پايه و اساس ين مطالعات،اباشد. در واقع، نتايج بدست آمده از مطالعات اكتشافي، مطالعات زمين شناسي مي نخستين مرحله از

شيميايي و مطالعات ژئو توان نتايج حاصل ازرود. بدين ترتيب كه به كمك اطلاعات زمين شناسي ميمطالعات آتي به شمار مي

اسي محلي و عيت زمين شنطالعات زمين شناسي، ديد مناسبي از وضانجام م به عبارت ديگر باژئوفيزيكي را بهتر تفسير نمود. 

آن  به گزارش مربوط وشناسي منطقه شناسي، نقشه زمينآيد. محصول نهايي مطالعات زميناي منطقه اكتشافي بدست ميناحيه

 .باشدمي
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 مطالعات ژئوشيميايي -

ت الاؤدي از سا تاوان باه تعاداد زياا    گرمايي و سنگ مخزن ميبا انجام مطالعات ژئوشيميايي در خصوص سيال زمين -

قش مهمي نئوشيميايي، ژهاي مطالعات و بررسي گرمايي و توليد سيال از آن پاسخ داد. بنابراين،مرتبط با مخزن زمين

 .و توسعه آن دارند هيدروترمالدر شناسايي منابع 

واهد شا گارم و سااير   هااي آب شيميايي آب و گاز خروجي از چشمهمطالعات ژئوشيميايي مقدماتي شامل نمونه برداري و تجزيه 

ير پي ن به موارد زتواپس از مشخص شدن نتايج آزمايشات فوق، مي گردد.گرمايي موجود در منطقه اكتشافي ميسطحي زمين

 برد:

 گرمايي مربوطه حاوي آبداغ است يا بخار؟منبع زمين 

 باشد؟گرمايي چقدر ميحداقل درجه حرارت منبع زمين 

 ميزان يكنواختي آب سرد ورودي به سيستم چقدر است؟ 

 خواص شيميايي سيال داخل مخزن چيست؟ 

 منشأ سيال مخزن چيست؟ 

با . همچنين ز تفسير نمودهاي توليدي را نيتوان اطلاعات شيميايي مربوط به چاهعلاوه بر اين به كمك اصول ژئوشيميايي مي

يميايي جي در خواص شها يا تغيير تدرياطلاعات مفيدي در خصوص پوسته گذاري در لوله توانمي اصول مذكور،استفاده از 

 بدست آورد. گرمايي زمين سيال

 مطالعات ژئوفيزيكي 

صورت  ات ژئوفيزيكيمطالع، در منطقه اكتشافي، شناسي سطحي و جمع آوري اطلاعات ژئوشيمياييزمينانجام مطالعات پس از 

در  هااي مختلاف  اهچا تعيين محل حفر همچنين گرمايي و هاي زمينكاوش و توصيف ميدان به منظورپذيرد. اين مطالعات مي

 شوند. انجام مي مناطق اكتشافي

وجاود آورده  ه با تركيب و ساختار دروني زمين و شناخت فرآيندهايي است كه سيماي بيروناي زماين را   بررسي  علم ،ژئوفيزيك

هاي اين منظور از روش رايميباشد. ب هيدروترمالدر شناسايي، كنترل و بازنگري منابع مطالعات ژئوفيزيكي  اصلي كاربرد است.
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شود كه اساس آنها اندازه گيري خواص فيزيكي زمين استفاده مي هيدروترمالژئوفيزيكي مختلفي در كليه مراحل اكتشاف منابع 

خودپاذيري   اي، ميازان الكتريكي، سرعت امواج لارزه ها( اعم از درجه حرارت، ميزان هدايت حرارتي، مقاومت ها و سيال)سنگ

طاور مساتقيم ياا غيار مساتقيم باه وضاعيت        ه توان با هاي مطالعاتي ژئوفيزيكي ميروشه كمك و چگالي است. بمغناطيسي 

اهميات مطالعاات ژئاوفيزيكي در اكتشااف مناابع       اماروزه  پاي بارد.   هاا گرماايي در آن ساختاري مناطق و موقعيت مخازن زمين

و نموده تعيين  گرمايي رايك چاه زمين موقعيت تواننميمطالعات ياد شده بدون استفاده از نتايج به حدي است كه  هيدروترمال

 كرد.  حفر آنرا

 گردند: مي روند شامل موارد زيركار ميه ب منابع هيدروترمالشناسايي هاي ژئوفيزيكي كه در طور كلي روشه ب

 هاي مغناطيسيروش -

 حرارت سنجي هاي روش -

 روش ثقل سنجي  -

 هاي الكتريكيروش -

 هاي لرزه نگاريروش -

كتشاافي  چناد روش ا  در يك برنامه اكتشافي، به منظور افزايش ضريب اطمينان مطالعات تحقيقاتي بهتر است كاه همزماان از  

ترتيب، نتاايج   شده و بدين تلفيقهاي مختلف با يكديگر ژئوفيزيكي استفاده گردد. زيرا در اين حالت، نتايج بدست آمده از روش

 دقيق تري از مطالعات انجام شده بدست خواهد آمد.

يت و راي تعيين موقعروش الكتريكي باز زيرزميني و  هايروش ثقل سنجي براي تشخيص ساختمان از توانعنوان مثال ميه ب

 ك مخازن به وجاود يا  توان يمآنها  بدست آمده ازنتايج  تلفيق بانهايتاً استفاده نمود و  گرمايي در زيرزمينزمينوضعيت سيال 

 .باشدداغ ميسيال مناسبي از ذخيره گرمايي در اعماق منطقه اكتشافي پي برد كه داراي زمين

الي است كاه  د و اين در حناردي هاي الكتريكي كاربرد بيشتر، روشهيدروترمالدر اكتشافات ژئوفيزيكي منابع ه شايان ذكر آنك

 ي دارد.ربرد محدودتر، كااجراي مراحل عملياتي آن دليل هزينه سنگين، به رغم ارائه اطلاعات مناسبعلي روش لرزه نگاري
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 گرماييهاي زمينحفاري چاه -

تفاده از شاناخت و اسا   گرمايي و تعيين محل حفر چاه اكتشافي، قدم بعادي جهات  پس از انجام اكتشافات اوليه در مناطق زمين

ي را از تاطلاعا ،تقيمهاي اكتشافي كه مطرح شدند، به طور غير مساست. در حقيقت تمامي روش گرمايي، حفر چاهمخزن زمين

فاري اسات.  ي قرار داد حتوان مستقيماً مخزن را مورد بررسدهند و تنها روشي كه به كمك آن ميميگرمايي ارائه مخزن زمين

 د.مي باش هيدروترمال گرماييع زميناين مرحله از اكتشافات پرهزينه ترين بخش اكتشاف و كاربرد مناب

را دارد.  عايب خاص خودمباشد كه داراي انواع گوناگوني است كه هر يك مزايا و ترين روش حفاري مي متداول حفاري دوراني 

وتورهاي وسط الكتروموسيلة نيروي اعمال شده ته مته حفاري كه اغلب از سه مخروط مشابه تشكيل شده است، ب ،در اين روش

پايين حركت  نموده و به ها را سوراخهاي حفاري، با حركت دوراني خود سنگبسيار قوي و نيز يك لولة تو خالي سنگين و لوله

فااري باه   درون لولة ح شود كه با تجهيزات خاصي ازبراي خنك نمودن متة از سيال حفاري استفاده مي ،در اين روش كند.مي

-دايت ماي هه بالاي چاه هاي ايجاد شده را بخرده سنگ و نك نمودهخگردد و مته را يمته هدايت شده و از داخل مته خارج م

اي كه ن لولهشوند. آخرييمتر هاي جداري نازكو لوله شدهاز سطح به عمق مرتباً از قطر چاه كاسته  ،كند. در اين روش حفاري

دايت ها ه ساطح زماين   چاه از طريق اين شيارها با  شود داراي شيارهاي باريك قائمي است كه سيالداخل مخزن قرار داده مي

  شود.مي

 

 مطالعات مهندسي مخزن -

 60دهه  از اواخر ،عاز صنعت نفت و گاز اقتباس شده است. در واق هيدروترمال گرماييمطالعات مهندسي مخزن منابع زمين

ش ضوع سبب گسترشد و همين موبه شدت احساس مي گرماييميلادي، نياز به اين دانش در صنعت رو به رشد انرژي زمين

 د:گرديد. در ابتدا اين دانش بر روي موارد زير متمركز بو هيدروترمالروزافزون دانش مهندسي مخازن 

 هامشخص كردن محل حفر چاه 

 هااندازه گيري مشخصات چاه 

 هاهاي بدست آمده از چاهتفسير داده 
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 مشخص كردن نحوه توليد سيال از مخزن 

 زن نسبت به توليد سيال از آنپيش بيني رفتار مخ 

بتوان  حوي است كهن، تعيين بهينه ترين شرايط توليد سيال از مخزن به در حقيقت، هدف نهايي از مطالعات مهندسي مخزن

مخزن،  ليت يك مهندسترين فعامهم مناسب اقتصادي مورد بهره برداري قرار داد.مخزن را تحت شرايط  حرارتي حداكثر توان

ي اين منظور. [4]، باشدرفتار چاه/مخزن در دست بررسي ميپيش بيني   ح عبارت هستند از:الات قابل طرؤترين سمهم ،برا

 كدام برنامه، مناسب ترين برنامه توسعه مخزن در دست مطالعه است؟ -

ها اهچگوي حفر ال چه تعداد چاه در منطقه بايد حفر شود تا اهداف مناسب ترين برنامه توسعه مخزن محقق شود؟ -

 چگونه بايد باشد؟

 ها چقدر بايد باشد؟مقدار توليد سيال چاه -

 قابل برداشت است؟چه مقدار از حرارت مخزن  -

 نحوه تغيير حرارت در مخزن بر اثر بهره برداري از آن چگونه خواهد بود؟ -

به دقت مورد  رايط مخزن راابتداي توليد سيال، شبايد با دقت زياد، از الات فوق، مهندس مخزن ؤبه منظور يافتن پاسخ براي س

-ادهدبا اضافه نمودن  ه و آنها راهاي خود را مداوماً تغيير دادبررسي قرار دهد. وي اين فرصت را در اختيار دارد تا نتايج بررسي

تايج بدست ط مخزن، نيپس از انجام مطالعات مهندسي مخزن، معمولاً به منظور درك بهتر شرا هاي جديد بهتر تفسير نمايد.

  .گرددهاي سه بعدي ترسيم ميآمده در قالب مدل

گرماييانرژي زمينموارد كاربرد  با هاي مرتبطفناوري -2-1-1-3  

گرمايي منابع زمينشود. موارد كاربرد گرمايي مربوط ميهاي استفاده از انرژي زمينبه انواع طرح هااين رده از فناوري

باشد. يك دانشمند مي متفاوت ،گرماييهاي زمينهبسيار گسترده بوده و بر حسب درجه حرارت سيال خروجي از چا هيدروترمال

گرمايي بر حسب درجه حرارت آن نشان ايسلندي به نام ليندال، نموداري را تهيه نموده است كه در آن نوع كاربرد سيال زمين

بدين ترتيب كه پس از انجام مطالعات اكتشافي و حفر (، نمودار ياد شده نمايش داده شده است. 3-3داده شده است. در شكل )
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گرمايي در منطقه ترين نكته، موارد كاربرد احتمالي انرژي زمينگرمايي، مهمهاي اكتشافي و توليدي در يك ميدان زمينچاه

 درجه حرارت آن است.گرمايي، ينل در تعيين نوع كاربرد مخزن زمباشد. مهمترين عاماكتشافي مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [5] بر اساس درجه حرارت آن هيدروترمال گرماييزمينمنابع نواع كاربرد سيال انمودار ليندال،  -(3-3كل )ش

 

را بر اساس درجه حرارت به سه دسته كلي حرارت بالا، حرارت متوسط و حرارت پايين  هيدروترمال گرماييامروزه منابع زمين

نمايند. مبناي اين تقسيم بندي، درجه حرارت مخزن در عمق يك كيلومتري زمين است. به اين ترتيب كه اگر درجه تقسيم مي

 ºC 150بين  جه حرارت مخازن حرارت متوسطنامند. درباشد آنرا حرارت بالا مي ºC 200 حرارت مخزن در عمق مذكور بيش از

 گرماييگردد كه محققين مختلف، منابع زمينالبته يادآور مياست.  ºC150كمتر از  پايينمخازن حرارت  و ºC 200و 

امروزه از مخازن  به آنها اشاره شده است. (4-3) اند كه در شكلهاي متفاوتي تقسيم بندي نمودهرا از ديدگاه هيدروترمال
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-3)در شكل  شود.-به دو صورت عمده توليد برق )كاربرد غير مستقيم( و كاربرد مستقيم انرژي حرارتي استفاده مي هيدروترمال

  .گرمايي هيدروترمال نشان داده شده استآل يك منبع زمينطرح ايده (5

 

 

 

 

 

 

 

 

 [6]ه حرارت مخزن آنها بر اساس درج هيدروترمال گرماييانواع منابع زمين -(4-3شكل )
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 [7]ايده آل  دروترمالهيگرمايي طرح شماتيك يك مخزن زمين -(5-3شكل )

 هاي مرتبط با توليد برق فناوري -

و  دايت شدههه سطح زمين بهاي حفر شده ، سيال مخزن )آبداغ يا بخار( از طريق چاهمنابع هيدروترمالبه منظور توليد برق از 

اي توليد برق لا بيشتر بركند. بديهي است كه از مخازن حرارت باپس از به چرخش درآوردن توربين در نيروگاه، برق توليد مي

نمايند. برق توليد مي مگاوات 200/11گرمايي خود بيش از كشور جهان به كمك منابع زمين 24شود. در حال حاضر استفاده مي

 ،، فيليپينكاگرمايي، كشورهاي امريجهان از نقطه نظر توليد برق از منابع زميندر حال حاضر مهمترين كشورهاي 

 (.6-3باشند، شكل )ميايتاليا و مكزيك ،اندونزي

 

 گامپيشدر كشورهاي  گرماييهاي زمينظرفيت نصب شده نيروگاه -(6-3شكل )

 عبارت ترين آنهارايج وترين گردد. مهمتوليد ميهاي مخصوصي گرمايي، انرژي الكتريكي به كمك سيكلهاي زميندر نيروگاه

 ند از:هست

 بخار خشكسيكل  -

 اييك مرحلهسيكل تبخيرآني  -

 ايسيكل تبخير آني دو مرحله -
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 سيكل دو مداره -

 سيكل تركيبي -

 

معمولاً  ئه شده است.ارا 2012گرمايي در كشورهاي مختلف جهان در سال ( ميزان توليد برق از انرژي زمين7-3) شكلدر 

هر  يشتري در خصوصبباشند. در ادامه گزارش، توضيحات هاي توليد برق مياز ساير سيكل ترهاي تبخير آني فراوانسيكل

مايي در جهان نشان داده گرهاي زمين( نيز نقشه پراكندگي نيروگاه8-3در شكل )گردد. هاي ياد شده ارائه مييك از سيكل

 شده است. 

 

 2012در جهان در سال  هيدروترمال گرماييتوليد برق از منابع زمينميزان  -(7-3شكل )

3
1

8
7

1
9

0
4

1
2

2
2

9
5

8

8
8

3

7
6

8

6
6

1

5
3

5

2
0

4

2
0

2

2
0

8

1
2

4

8
29
3

5
6

5
2

2
9

2
4

1
6

77110
.3

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

كا
ري

ام

ن
پي

لي
في

ي
نز

دو
ان

ك
زي

مك

يا
تال

اي

ند
زيل

يو
ن

ند
سل

اي

ن
ژاپ

ور
اد

لو
سا

ال

يا
كن

كا
ري

تا
س

كا

ئه
گو

ارا
يك

ن

يه
وس

ر

يه
رك

ت

نو
ه 

ين
ا گ

پو
پا

الا
تم

وا
گ

ال
تغ

پر

ن
چي

سه
ران

ف

ي
وپ

تي
ا

ن
ما

آل

ش
ري

ات

يا
رال

ست
ا

ند
ايل

ت

(MWe)2012ميزان توليد برق از منابع انرژي زمين گرمايي در جهان در سال 



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

15 

 

 

 : تدوين مباني سند1فاز 
 تدوين مباني سند توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرماييگزارش 

 1394ويرايش اول، ارديبهشت 

 

 
 

 

 در جهان يدروترماله گرماييهاي زميننقشه پراكندگي نيروگاه -(8-3شكل )

 

 گرماييهاي مرتبط با كاربرد مستقيم انرژي زمينفناوري -

گرمايي به مينالت، انرژي زحگرمايي است. در اين گرمايي، بهره برداري بدون واسطه از انرژي زمينكاربرد مستقيم انرژي زمين

تا  ºC65ين به دماي آنها كگرمايي د. مخازن زمينشومياستفاده  آن انرژي حرارتيگرديده و صرفاً از انرژي الكتريكي تبديل ن

ºC 150 د. مخازن ب هستن، مناسباشد براي توليد برق، توجيه اقتصادي ندارند لذا اينگونه مخازن براي استفاده مستقيممي

توان يين را ميزن حرارت پاگرمايي حرارت پايين، نسبت به مخازن حرارت بالا از گستردگي بيشتري برخوردارند. آبداغ مخازمين

 هاي آب استخراج نمود. هاي حفاري چاهبا دستگاه

 :لي زير تقسيم بندي نمودرده ك 6به توان گرمايي را ميمستقيم از انرژي زمين كاربردموارد هاي مرتبط با ترين فناوريمهم

 فضاو سرمايش  هاي مرتبط با گرمايشفناوري -

 كشاورزيهاي مرتبط با فناوري -

 دامپروريهاي مرتبط با فناوري -
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 كاربردهاي صنعتيهاي مرتبط با فناوري -

 هاي آب درماني هاي مرتبط با طرحفناوري -

 معابرهاي مرتبط با ذوب برف و يخ فناوري -

هاي طي سال انرژي مذكور هاي كاربرد مستقيمگرمايي، توسعه طرحمزاياي فراوان بهره برداري از منابع انرژي زمينبه دليل 

در شكل  است. ( مشخص گرديده9-3) شكلاست كه اين موضوع به خوبي در اي نموده رشد قابل ملاحظه 2010ا ت 1995

شده و همچنين مقدار  و بر حسب ظرفيت نصب 2010جهان در سال  گرمايي در( نيز ميزان كاربرد مستقيم انرژي زمين3-10)

 انرژي مصرف شده نمايش داده شده است.
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 2010تا  1995هاي گرمايي در جهان طي سالستقيم انرژي زمينمميزان رشد كاربرد  -(9-3) شكل

 [8]، حرارتي بر حسب مگاوات
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 2010در سال  گرمايي در جهانانرژي زمين رد مستقيمميزان گسترش موارد كارب -(10-3شكل )

(a)- بر حسب ظرفيت نصب شده-(b)- [8]، بر حسب انرژي مصرف شده 

 

 يدروترماله گرماييهاي زمينتعمير و نگهداري چاههاي مرتبط با فناوري -3-1-1-3

باشد. مي بهينه از اين منابع بسيار مهمبرداري گرمايي در دستيابي براي موفقيت و بهرههاي زمينتعمير و نگهداري از چاه

هاي ها، روشبرداري صحيح از اين داراييهاي اخير رشد شگرفي داشته است. لذا براي بهرهگرمايي در دههصنعت انرژي زمين

ژي و گرمايي به منظور توليد انرهاي زمينباشد. استفاده از چاهصحيح نگهداري و تعمير جهت افزايش عمر ميدان ضروري مي
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-روشبرداري از در حين بهرهباشد كه واقع به هدف دستيابي به يك منبع انرژي پايدار و قابل اعتماد در صورتي صحيح مي در

 اينگردد. جلوگيري بروز آن و تا حد ممكن از  نمودهبيني و قبل از وقوع هرگونه رخدادي، آن را پيشاستفاده شده هاي مناسبي 

و در آينده وارد فاز نيروگاهي شده گرمايي، توسعه ميدان زمينكنند كه ي زماني بيشتر نمود پيدا ميهاي عملياتگونه استراتژي

 گرمايي براي توليد مستمر و بدون وقفه استفاده خواهد شد.هاي زميناز چاه نزديك

ين ااز وجود دارد.  گرمايي در جهانهاي زمينو تعمير چاه چگونگي انجام عمليات نگهداريخصوص هاي چشمگيري در تجربه

ظيفه از چهل سال و هايي است كه بيشهاي عملياتي گروهنها اشاره خواهد شد، تجربههاي آتي آگزارشرو مواردي كه در 

 صنعت. اندهن به عهده داشتو فيليپي ايسلند، آمريكاكشورهاي  گرماييزمينادين گرمايي را در ميهاي مهم زمينمراقبت از چاه

د كرد. به موازات اين در سرتاسر جهان رش 1970گرمايي بعد از نيمه دوم قرن گذشته و علي الخصوص پس از سال زمين انرژي

ر كه به هاي اخيسال در گرمايي به دست آمد. مخصوصاًهاي زمينبرداري ايمن از چاهتجارب ارزشمندي هم براي بهره ،رشد

 ، اين مهمهانجهاي تجاري هاي خصوصي در اين عرصه و تغيير تكنيكضور بخشهاي مالكين منابع، حدليل تغيير سياست

  محقق شده است.

و تعمير و  يرهاي سرچاهيشگرمايي شامل تعمير و نگهداري هاي زمينهاي مرتبط با تعمير و نگهداري چاهبه طور كلي، فناوري

يايي و هاي شيمراقبتمهاي جداري نيز خود به دو دسته گردد. عمليات تعمير و نگهداري لولههاي جداري مينگهداري لوله

فوق  ر خصوص مواردگرمايي دهاي فناورانه انرژي زمينهاي مربوط به شناسايي حوزهگردند. در گزارشفيزيكي تقسيم مي

 الذكر توضيحات بيشتري ارائه خواهد شد.

 (EGSگرمايي پيشرفته )هاي مرتبط با منابع زمينفناوري -3-1-2

-مينهاي ز( به آن دسته از سيستمEnhanced/Engineered Geothermal System: EGSگرمايي پيشرفته )منابع زمين

-فاده ميوليد برق استبه طور مصنوعي تشكيل شده و از انرژي آن جهت ت شود كه در آن منابع هيدروترمالگرمايي اطلاق مي

 شود.

 ،آنهاهمچنين اندازه و ابعاد هايي بخصوص و متمركز شدن آنها در مكاندليل به ، گرمايي هيدروترمالهاي زميندر نيروگاه

به اين صورت كه مخازن . دهدها را كاهش مياين محدوديتگرمايي پيشرفته، باشند كه منابع زمينميي يهامحدوديت داراي

، تا پيش يال و يا نفوذپذيري مناسبهاي داغ به دليل عدم وجود سجايي كه سنگ و در هيدروترمال مصنوعي در اعماق پوسته
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 ، منابع پيشرفته،ديگر سوي. از [9] شودبهره برداري مي هاو از انرژي آن گرديده ، تشكيله اندغيرقابل استفاده بود از اين

 .[10]شوند، گرمايي ميهاي زمينمسيستافزايش طول عمر موجب 

ر مرحله در دنيا د EGSاي هاكثر پروژهها و تجهيزات پيشرفته، فناوريو همچنين زياد  هزينهها به اين پروژه زبه دليل نيا

وابسته به  اتي. گروه تحقيقباشندحل اوليه خود ميادر حال اجرا هستند، در مر نيز اگر با هدف تجاريحتي و يا  بوده تحقيقاتي

-منابع زمين رق از طريقهزار مگاوات ب 100در آمريكا در حدود  ، صرفا2050ًاست كه تا سال  نمودهبيني پيش ،MIT دانشگاه

 517توليد ، توانايي شناسي آمريكا، اين كشور. همچنين طبق گزارشات سازمان زمين[11]توليد خواهد شد  گرمايي پيشرفته

حوه توزيع درجه حرارت ن(، 11-3) شكل .[12]را دارد،  EGSمعادل نصف كل توليد برق اين كشور از منابع هزار مگاوات برق 

ار هستند يشتري برخورددهد. به عبارت ديگر، در نقاطي كه از درجه حرارت بكيلومتري كشور امريكا را نشان مي 10در عمق 

هنوز فته، گرمايي پيشرزمين در خصوص منابعموجود  هايفناوري ،بنابراين گرمايي پيشرفته را ايجاد نمود.زمينمنابع توان مي

 ولت در زمينهدگذاري و حمايت سال سرمايه 15، حداقل MIT تهيه شده توسط دانشگاه گزارش بر اساسنبوده و  تجاري

 د. نبه مرحله كاملاً اقتصادي و تجاري برسها اين سيستمنياز است تا  هاي پيشرفتهسيستم

 .[13]كيلومتري ايالات متحده امريكا  10نحوه پراكندگي درجه حرارت در عمق   -(11-3شكل )

به  زمين از گرماي درون پوسته گرمايي پيشرفته نيزفناوري منابع زميندر گرمايي هيدروترمال مرسوم، هاي زمينهمانند سيستم

 ، از انرژي حرارتي زمين واقع در اعماقهيدروترمالگرمايي زمينهاي نيروگاه ،شود. در حال حاضرمنظور توليد برق استفاده مي

 هاي نفوذپذير درها و شكافسعي بر اين است كه با ايجاد شكستگيگرمايي پيشرفته، منابع زمين برند اما درنسبتاً كم بهره مي
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و پس از داغ موده نايجاد  را كيلومتري زمين و تزريق سيال، مخازن هيدروترمال مصنوعي 10تا  3اعماق  واقع در هايسنگ

با گرمايي پيشرفته هاي منابع زمينترين تفاوت. مهم[15و  14] نمود،شدن سيال از انرژي آن به منظور توليد برق استفاده 

بسيار بيشتر  پيشرفته نسبت به منابع هيدروترمالمنابع  باشند: مورد اول آنكه تعداددو مورد ميگرمايي مرسوم هاي زمينسيستم

تري به توليد برق از اين دسته از در مناطق گستردهتوان مي ،EGSبه دليل فراواني تعداد منابع  هم اينكهباشد. مورد دوم مي

 خواهد بود.  دسترسگرمايي در هاي زمينهاي بيشتري جهت احداث نيروگاهگرمايي پرداخت يا به عبارت ديگر، گزينهمنابع زمين

هت جراهاي ضروري تأمين مج، ايجاد مخازن هيدروترمال مصنوعي و گرمايي پيشرفتهزمين توسعه منابع در مانعترين مهم

مداوم سيال داغ و  پيوسته، توليد EGSهاي داغ و خردشده است. به منظور كاركرد پيوسته يك نيروگاه درون سنگگردش آب 

بتواند به  مورد نظر يالسموجود باشد و هم اينكه ، بايد هم سيال كافي در توليد سيال براي ايجاد اين پيوستگي. ضروري است

كيلومتري(،  10تا  3هاي داغ موجود در اعماق زمين )اعماق . سنگ[16]گرمايي جريان داشته باشد راحتي در مخزن زمين

، شكستگي و [17]هستند  ها تحت فشار زيادجايي كه اين سنگ را دارند اما از آنگرمايي پيشرفته منابع زمينشرايط تشكيل 

نفوذپذيري  وبايد تخلخل  ه،گرمايي پيشرفتتوليد منابع زمين در ابتداي مراحل باشد. بنابراين،ميآنها كم طبيعي  نفوذپذيري

صلي، اچاه حفر شده  گويند. در اين مرحله درتحريك مخزن مي اًاصطلاحاين عمليات، هاي داغ را افزايش داد كه به سنگ

عي اي اصلي و فرهشكستگي در حين اين عمليات،شود. هاي زيرزميني هدف، تزريق مياد به سنگسيال با فشار بسيار زي

در مواردي كه . ضمناً [18]شود گرمايي ايجاد ميمخزن زمين براي تشكيل يك كند و شرايطها گسترش پيدا ميسنگ

ي از شماي ،(12-3). شكل نموداستفاده  خزنبراي تحريك م توان از سيالات اسيدي، كربناته هستند ميمورد نظرهاي سنگ

 .[14]دهد ا نشان ميرگرمايي پيشرفته م زمينتيك سيس ساز و كار

هاي نمايند تا مكانرا برآورد ميتوليد شده ها، حجم و شكل مخزن پس از انجام مرحله تحريك سنگ مربوطهكارشناسان 

هاي تزريقي و در مرحله طراحي شبكه حفاري چاه ،همچنين، مشخص گردد. هاي تزريقي و توليديمناسب براي حفر چاه

ها بهره برد نگاري و راديومتري به منظور شناسايي مناطق مناسب حفر چاههاي ژئوفيزيكي مانند لرزهتوان از روشتوليدي مي

س از كسب اطلاعات دقيق از مخزن مصنوعي ايجاد شده[19] ك يا چند چاه تزريقي در مركز مخزن و  ،. پ بايد ي

هاي حفر شود. پس از تزريق آب در مركز مخزن، اين آب به اطراف حركت كرده و توسط چاه آنهاي چندين چاه توليدي در لبه

تا حد زيادي هاي توليدي در حواشي مخزن( گردد. با انجام اين كار )حفر چاه تزريق در مركز و چاهمي توليدي به سطح زمين باز

گرمايي از سيستم زمين برداريمراحل بهره سايرشود. به هر حال پس از ايجاد مخزن مصنوعي، از هدر رفت آب جلوگيري مي
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 گرمايي تزريقكه آب يا سيال به درون مخزن مصنوعي زمين. بدين ترتيب خواهد بودمنابع هيدروترمال ملاً شبيه پيشرفته، ع

هاي توليد برق انتقال خواهد هاي توليدي به سطح زمين و توربينوسيله چاهه ها بشكستگي درونشدن  گرمو پس از  شده

 نموداستفاده خواهند  توليد برقبه منظور سيكل توليد برق دومداره از  EGSهاي بيني شده است كه اكثر نيروگاهيافت. پيش

[20]. 

رتبط با مهاي فناوريرفت تا حد بسيار زيادي به پيش جهاندر گرمايي پيشرفته هاي زمينسيستم توسعه و گسترشبا اين وجود، 

بهره برد  تهگرمايي پيشرفندر توسعه منابع زمينفت و گاز منابع حفاري  فناوريتوان از حفاري وابسته است. اگرچه مي عمليات

مشكلاتي پيدايش  مر، موجباباشد، لذا اين ميدرجه فارنهايت  250يشتر از اين قبيل مخازن، ب جايي كه درجه حرارت اما از آن

دم امكان عي تجهيزات و احتمال توقف حفاري به دليل فروريزش چاه، خراب، زايش دماي چاهفناوري شده است. افاين  توسعه در

 . [23و  22و  21]دنبال دارد ه در چاه را ب استفاده از لوله جداري

-ه سيستمليدي در توسعكگرمايي هيدروترمال متعارف، نقش بسيار مهم و هاي زمين، در مقام مقايسه با سيستمعمليات حفاري

تر و داغ سخت هايشتر، سنگها در آينده، مستلزم حفاري در اعماق بيگرمايي پيشرفته دارد. زيرا، توسعه اين سيستمهاي زمين

 باشد. تر مي
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 (EGSگرمايي پيشرفته )زمين شمايي از يك سيستم -(12-3شكل )

-. همانباشندجرا مياگرمايي پيشرفته توسط كشورهاي توسعه يافته در دست مطالعه و هاي زميندر حال حاضر، اغلب سيستم

ي از نين برخوردارها مستلزم صرف هزينه زياد و همچتر اشاره گرديد، بررسي و تحقيق در خصوص اين سيستم طور كه پيش

ها در اين ذا اين كشورل پيشرفته حفاري مي باشد كه هر دوي اين عوامل در كشورهاي توسعه يافته وجود داشته وهاي فناوري

 (. 1-3روند، جدول )كشورهاي پيشگام به شمار ميزمينه جزء 

 (EGSشورهاي پيشرو در خصوص تحقيق، بررسي و اجراي سيستم هاي زمين گرمايي پيشرفته )ك -(1-3جدول )

 (MWظرفيت نيروگاه ) كشورنام  رديف
عمق حفاري 

(Km) 
 وضعيت

 (2012در حال حفاري ) 4 250-500 استراليا 1

 (2010ريزي )در حال برنامه 2 11-50 آمريكا 2
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 (MWظرفيت نيروگاه ) كشورنام  رديف
عمق حفاري 

(Km) 
 وضعيت

 (2009ريزي )در حال بودجه 4 13 انگليس 3

 (2012برداري )در حال بهره 2 6 هلند 4

 اجرا در حال  3 3 آلمان 5

 اجرا در حال  4 5/1 فرانسه 6

 experiments 2CO- (2010) 1 نامشخص ژاپن 7

 

 گرمايي پيشرفتهرتبط با اكتشاف منابع زمينهاي مفناوري -3-1-2-1

ه رد. زيرا، اين دستهايي دافاوتتگرمايي هيدروترمال گرمايي پيشرفته ماهيتاً با اكتشاف منابع زمينمطالعات اكتشافي منابع زمين

ه در اكتشاف كي ژئوفيزيكي هاباشند. نظير منابع هيدروترمال، بسياري از روشهاي سطحي ميگرمايي فاقد نشانهاز منابع زمين

رمال، مطالعاات  نابع هيادروت مگيرد از اكتشاف منابع هيدروكربوري اقتباس شده است. نظير منابع پيشرفته مورد استفاده قرار مي

-ات زماين ود. در مطالعا شا شناسي، ژئوشيميايي و ژئوفيزيكي ميمل مطالعات زمينگرمايي پيشرفته نيز شااكتشافي منابع زمين

يات  غياره از اهم  هاي موجاود در منطقاه و  ها، نوع استرسشناسي، بررسي وضعيت تكتونيكي منطقه شامل مطالعه دقيق گسل

( بسيار مهام  MTاطيسي )لكترومغنهاي حرارتي، لرزه نگاري و ابسيار بيشتري برخوردار است. در مطالعات ژئوفيزيكي نيز روش

 هستند.

بررسي بدست  رمايي موردگدر واقع، با استفاده از نتايج كليه مطالعات فوق، حجم بسيار زيادي اطلاعات در خصوص منبع زمين

ريقاي و  اي تزها موقعيات چااه   دست آورد وه توان ديد بسيار مناسبي از منبع مورد مطالعه بآيد كه با تفسير يكپارچه آنها ميمي

 توليدي را در آن مشخص نمود. 

 را هم تعداد بسيارشوند. زيمي گرمايي پيشرفته در ميادين نفتي متروكه اجراهاي مطالعاتي منابع زميندر حال حاضر، اكثر پروژه

 د. زيادي چاه در آنها حفر شده است و هم اينكه حجم بسيار زيادي از اطلاعات در خصوص آنها وجود دار

 گرمايي پيشرفتههاي زمينهاي مرتبط با توليد برق از سيستمناوريف-3-1-2-2

از  فرآيند توليد برق اي بالاحظهمگرمايي پيشرفته، تفاوت قابل توليد برق از منابع زمين با توجه به اين نكته كه مباحث مربوط به

 .گرددمت از گزارش خودداري ميمنابع هيدروترمال ندارد، بنابراين، از ذكر مطالب تكراري در اين قس
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 گرمايي پيشرفتههاي منابع زمينرتبط با تعمير و نگهداري چاههاي مفناوري -3-1-2-3

ه و تفاوت چنداني يدروترمال بودهگرمايي پيشرفته نيز همانند منابع در منابع زمينها هاي مرتبط با تعمير و نگهداري چاهفناوري

يدروترمال گرمايي همينزهاي توان به بخش تعمير و نگهداري از چاهجهت بررسي اين مباحث ميبا يكديگر ندارند. بنابراين، 

 مراجعه نمود. 

 

 گرماييهاي حرارتي زمينهاي مرتبط با پمپفناوري -3-1-3

حرارتي زمين،  از گراديان دليل استفادهه گرمايي يكي از انواع كاربردهاي انرژي تجديدپذير است كه بسيستم پمپ حرارتي زمين

ه ك سرمايشي است -هاي گرمايشيشود. سيستم مذكور از جمله سيستمگرمايي محسوب ميجزء انواع كاربردهاي انرژي زمين

ر شده است. يادي برخوردازهاي تهويه مطبوع در جهان از اهميت دليل ميزان مصرف انرژي پايين، در مقايسه با ساير سيستمه ب

-ين سيستمياد مردم از ازاي است كه باعث توسعه روز افزون و استقبال گونهه ي بيگرمارتي زمينهاي حراد مطلوب پمپعملكر

ميلادي برابر با  1995ي در جهان تا سال يگرماطوري كه ميزان ظرفيت نصب شده پمپ حرارتي زمينه ها در دنيا شده است. ب

ميلادي  2010ا سال مگاوات و ت 15723ميلادي  2005ال مگاوات، تا س 5275ميلادي برابر با  2000مگاوات، تا سال  1854

 744000به  ميلادي 2050شود اين ميزان ظرفيت نصب شده تا سال بيني ميمگاوات حرارتي بوده است و پيش 35236

 .مگاوات افزايش يابد

 ده است.شارائه  (13-3) اند در شكلگام بودهها پيشدر نصب اين سيستمكشورهائي كه ميزان ظرفيت نصب شده 
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 حرارتي در كشورهاي مختلفهاي پمپسيستم شده نصبظرفيت ميزان  -(13-3شكل )

شود كه هرچه عمق زمين اگر منحني تغييرات دماي هوا و دماي زمين در اعماق را در طول يك سال رسم نماييم مشاهده مي

مشاهده  (14-3)گونه كه در شكل كمتري خواهد بود. همانبيشتر شود، ميزان تغييرات دماي زمين در طول سال داراي تغييرات 

باشد. اين در متري از سطح زمين تغييرات دما و نوسانات آن در طول يك سال بسيار ناچيز مي 4الي  3شود از حدود عمق مي

 باشد.حالي است كه ميزان تغييرات دماي هوا داراي نوسانات بسيار زيادي مي

 

 

 

 

 

 متري از سطح زمين 3و  2، 3/0دماي خاک در اعماق  ساليانه نوساناتميزان  -(14-3)شكل 
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مين براي از حرارت ز توانهاي سرد سال است و ميمين گرمايش در ماهأاين امر بدين معني است كه زمين منبع خوبي براي ت

مايش هواي ه در فاز سراست ك فرآيند مكانيكي اين دستگاه به اين صورت ها استفاده نمود.ساختمان و سرمايش مين گرمايشأت

ل دستگاه ود. در داخشگرم داخل اطاق از طريق مكنده دستگاه وارد دستگاه شده و پس از سرد شدن به داخل اطاق دميده مي

بدل دو مد توسط يك حرارت به مبرد منتقل شده و پس از عبور مبرد از سيكل مربوطه )سيكل تبريد(، حرارت موجود در مبر

العكس در ب .شودقل ميهاي پلي اتيلني نصب شده در داخل زمين است منتداخل كويل زميني كه در داخل لوله اي به آبلوله

لوله، طراحي  مقدار طول شود. محاسبهمين ميأفاز گرمايش با استفاده از حرارت موجود در زمين، گرماي مورد نياز ساختمان ت

هزينه  و كاهش GHPم ترين عامل در افزايش راندمان سيستل زمين مهماي پلي اتيلن در داخهآرايش و چيدمان بهينه لوله

  باشد.نصب آن مي

ه در شكل گونده و همانها بسيار سريع بوگرمايي، روند توسعه اين سيستمهاي پمپ حرارتي زمينبا توجه به مزاياي سيستم

برابر  17ن تقريباً ها در جهاشده اين سيستمميزان ظرفيت نصب  2010تا  1995هاي ( نشان داده شده است طي سال3-15)

 شده است. 

 

ذشته تاكنون و گرمايي در جهان از گپمپ حرارتي زمينهاي سيستم ظرفيت نصب شده تغييراتروند  -(15-3شكل )

 (حرارتي )بر حسب مگاوات 2050بيني روند آن تا سال پيش
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ل تباد. ده استشگرمايي تشكيل دستگاه پمپ حرارتي زمين گرمايي از دو قسمت كويل زميني وسيستم پمپ حرارتي زمين

بط با پمپ هاي مرتوريتوان فنابنابراين، مي شود.و زمين از طريق كويل زميني انجام مي پمپ حرارتي حرارتي بين دستگاه

 گرمايي را به دو دسته زير تقسيم بندي نمود:حرارتي زمين

 گرماييتي زمينهاي مرتبط با كويل زميني پمپ حرارفناوري -

 گرماييهاي مرتبط با دستگاه پمپ حرارتي زمينفناوري -

 گرماييهاي مرتبط با حمل، نصب و راه اندازي پمپ حرارتي زمينفناوري -

 

 گرماييهاي مرتبط با انرژي زمينعيين ماهيت فناوريت -3-2

 ررسي قرارداد:بهاي زير مورد جنبه توان ازگرمايي را ميهاي مرتبط با انرژي زميناز نقطه نظر ماهيت، فناوري

 شوند.هاي موجود و جديد تقسيم بندي مياز نظر سابقه حضور فناوري كه به دو دسته فناوري -

 گردند.هاي ساده و پيشرفته تقسيم بندي مياز نظر پيچيدگي محتوا به دو دسته فناوري -

 د.شونندي ميبي مناسب و نامناسب تقسيم سطح تناسب با نيازها و امكانات كه به دو دسته فناوري هااز نظر  -

 گيرد.يمگرمايي از نقطه نظر موارد فوق الذكر مورد بررسي قرار هاي انرژي زميندر ادامه، وضعيت فناوري

 

 جديد يا موجود بودنگرمايي از نظر هاي انرژي زمينيوضعيت فناور -3-2-1

تقسيم كرد.  2هاي موجوددر مقابل فناوري 1هاي جديدي فناوريتوان به دو دستهها را ميبر اساس سابقه حضور، فناوري

وارد شده و مورد استفاده قرار  مرز بنگاهي، ملي و يا بخشيهايي كه براي اولين بار در يك هاي جديد عبارتند از فناوريفناوري

و جايگزين روش دستي طراحي شود كار گرفته ميه عنوان مثال نرم افزار جديدي كه براي طراحي محصول به ب .گيرندمي

ها پيش خلق شده و توسط ديگران مورد استفاده تواند سالمي نيست، بلكه 3يك فناوري نوظهور گردد. فناوري جديد لزوماًمي

 قرار گرفته باشد. 

                                                           
1New technologies 
2Current technologies 
3Emerging technologies 
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گاهي و يا نخل مرزهاي بي حضور آن فناوري در دابا تعريف ارائه شده، معيار تشخيص فناوري جديد از فناوري موجود، سابقه

ا بايد جزء رگرفته باشد لها شكهايي كه بازار آنگيري بازار فناوري است. فناوريي حضور هم شكلملي است. منظور از سابقه

 هاي موجود قلمداد كرد. فناوري

هاي فناورانه هضور، در شاخحگرمايي از نظر سابقه هاي مرتبط با انرژي زمينبا توجه به مطالب فوق، در ادامه، وضعيت فناوري

 شوند:بررسي ميزير 

 
 عميق گرماييهاي مرتبط با منابع زمينوضعيت فناوري -

 گرمايي هيدروترمالهاي مرتبط با منابع زمينوضعيت فناوري -

  هيدروترمال منابعاكتشاف هاي مرتبط با وضعيت فناوري -

كشور  در يدروترماله گرماييمنابع انرژي زمينهاي مرتبط با اكتشاف خوشبختانه در حال حاضر، بخش عمده اي از فناوري

نش و تجربه ادبايست از مي هاي زير به طور كامل در كشور وجود نداشته و در صورت نياز،باشد. با اين وجود فناوريموجود مي

 المللي جهت اجراي آنها استفاده نمود.هاي معتبر بينشركت

 نگاريعمليات ژئوفيزيكي پيشرفته مانند لرزه 

 طالعات مهندسي مخزنم 

 

 هيدروترمال منابع موارد كاربرد هاي مرتبط با وضعيت فناوري -

 توليد برق 

دازي نخستين انث و راهگرمايي فعالي وجود ندارد. البته، به منظور احدادر حال حاضر، در كشور، هيچ نيروگاه زمين

يي گرمانطقه زمينمهاي نو ايران در انرژياي توسط سازمان هاي گستردهگرمايي در كشور، فعاليتنيروگاه زمين

داث نشده وق الذكر احگرمايي فعمل آمده، تاكنون نيروگاه زمينه رغم اقدامات بمشكين شهر انجام شده است اما علي

 گرمايي در كشور وجود ندارد. ه احداث نيروگاه زميناست. لذا كماكان تجرب

 كاربرد مستقيم 
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در ايران،  ور، تاكنونگرمايي در كشم نيز با وجود پتانسيل بالاي منابع انرژي زمينهاي كاربرد مستقيدر خصوص طرح

دست ه ب ه اطلاعاتبهيچ پروژه كاربرد مستقيمي به صورت علمي و از پيش طراحي شده اجرا نشده است. اما با توجه 

ين ي مرتبط با اهافناوريرسد در خصوص هاي كاربرد مستقيم در ساير كشورهاي جهان، به نظر ميآمده از پروژه

 اي وجود نداشته باشد.دسته از كاربردهاي انرژي زمين گرمايي، مشكل مهم و عمده

 (EGS) گرمايي پيشرفتههاي مرتبط با منابع زمينوضعيت فناوري -

 گرمايي پيشرفته وضعيت فناوري هاي مرتبط با اكتشاف منابع زمين -

كشور  ي پيشرفته درگرماياي در خصوص بهره برداري از منابع زمينپروژهگونه طرح يا از آن جايي كه تاكنون هيچ

 هاي مرتبط با اكتشاف آنها نيز مورد بررسي قرار نگرفته است.اجرا نشده است لذا فناوري

 وضعيت فناوري هاي مرتبط با توليد برق از منابع زمين گرمايي پيشرفته -

-ر موجود نميي نيز در كشوگرمايي پيشرفته، اين فناورط با منابع زميناي در ارتبادليل عدم تعريف و اجراي پروژهه ب

 باشد.

 هاي زمين گرمايي پيشرفتههاي مرتبط با تعمير و نگهداري از چاهوضعيت فناوري -

-ر موجود نميي نيز در كشوگرمايي پيشرفته، اين فناوراي در ارتباط با منابع زميندليل عدم تعريف و اجراي پروژهه ب

 باشد.

 گرماييهاي مرتبط با پمپ حرارتي زمينوضعيت فناوري -

مپ هاي پستمبر اساس اطلاعات موجود، در چند نقطه از كشور، به منظور تأمين گرمايش و سرمايش فضا از سي

اي ي از اجزر چند كه برخههاي موجود تلقي نمود. فناوري ءتوان آنرا جزگرمايي استفاده شده است لذا ميحرارتي زمين

 باشند.ها وارداتي مياين سيستم

 

 گرمايي از نظر پيچيدگيهاي انرژي زمينيوضعيت فناور -3-2-2
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گردد. واژه مي 5هاي سادهدر مقابل فناوري 4هاي پيشرفتهبه دو گروه فناوري ها بندي فناوريپيچيدگي منجر به تقسيم

 هاي زير باشند:هايي دارد كه داراي ويژگياشاره به فناوري «فناوري پيشرفته»

 ي بالايي اند به همين دليل از پيچيدگيب چند زمينه علمي پديد آمدهها معمولاً از ترك: اين فناوريپيچيدگي زياد

 .برخوردارند

 ش فني و تجربه به مراتب از سهم دان ها، سهم دانش علمي در اين فناوريهاي ساده: برخلاف فناوريعلم محوري

 دهند.ها را عمدتاً مهندسين و دانشمندان تشكيل ميبه همين دليل كاربران اين فناوريبيشتر است. 

 يرا زه هستند. هاي سادتري نسبت به فناوريهاي پيشرفته داراي طول عمر كوتاه: معمولاً فناوريعمر كوتاه هچرخ

كنند و به همين دليل ها نقشي حياتي ايفا ميبرتر رقابتي و يا بهبود عملكرد سازمانها در كسب موقعيت اين فناوري

پذيرد. اين امر يتلاش وسيعي در جهت بهبود آنها از طريق تركيب نتايج گذشته و يا گسترش مرزهاي دانش صورت م

هاي جديد خواهد شد. بدين ترتيب با ها به نوآوري فناورانه و خلق فناوري، تبديل ايدههاي جديدآمدن ايده دباعث پدي

هاي پيشرفته ها و جايگزيني آنها با فناوريمنسوخ شدن فناوري ،ز قبلبيشتر ا، با سرعتي تحولات سريع فناوري

 مشاهده خواهد شد.نوظهور 

 هاروديو، فناوري عامل تبديل نظرانبه نظر برخي از صاحب: سهم بالاي فناوري در قيمت تمام شده كالا/خدمت 

ام شده يك كالا/خدمت قيمت تم ،مات( است. در يك برداشت سادهدها )كالا و خ..( به خروجي)مواد، انرژي، سرمايه و.

شكيل تها ها به خروجيهاي صرف شده براي تبديل وروديهاي مصرف شده و هزينهاز مجموع ارزش ورودي

هاي ها به هزينه، نسبت هزينه وروديپيشرفتههاي خدمات توليد شده به كمك فناوريشود. در مورد محصولات/مي

ز فناوري احصول ناشي كار رفته بسيار كاهش يافته و قيمت مه به عبارت ديگر سهم و ارزش مواد ب تبديل ناچيز است.

 باشد.كار رفته در آن ميه ب

 پيچيدگي آنها نسبت به اي بودن و علت طبيعت بين رشته ههاي پيشرفته ب: فناوريهزينه بالاي تحقيق و توسعه

كوتاه بودن دوره عمر  ،از طرفي كنند.وري طلب ميآنو ه و، سرمايه گذاري بيشتري را در مرحله ايدفناوري هاي ساده

هاي تحقيق و توسعه به ازاي هزينه لكند. به همين دليها فرصت كمي را براي بازگشت سرمايه فراهم مياين فناوري

                                                           
4High technologies 
5Low/medium technologies 
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هاي مشابه در محصولات توليد شده به كمك هزينه ، به مراتب ازهاكمك اين فناوري هر واحد محصول توليد شده به

 بيشتر است. سادههاي فناوري

ده از هاي پيچيناوريفعنوان معيارهايي براي تميز دادن  توان بههاي پيچيده را ميهاي ذكر شده براي فناوريويژگي

 فناوري ساده استفاده نمود. 
در  ،وان مثاليند. به عنگووم پيچيدگي فناوري، ميزان آساني يا سختي دسترسي به يك فناوري خاص را ميدر واقع، معنا و مفه

بط با انرژي هاي مرتناورينمايند. وضعيت فگرمايي ميهاي زمينجهان صرفاً چند شركت معتبر اقدام به ساخت توربين نيروگاه

 باشد:گرمايي از نظر پيچيدگي به شرح زير ميزمين

 

 هيدروترمال گرماييهاي مرتبط با اكتشاف منابع زمينوضعيت فناوري -

-مار مياي ساده به شهفناوري ءگرمايي در كشور جزهاي مرتبط با اكتشاف منابع زميندر حال حاضر، بخش عمده فناوري

 علمي و فني جزئي د و بهبودهايبراي يك بازه زماني طولاني، تغيير بنياديني از لحاظ علمي نداشته ان، اغلب آنها زيراروند. 

 باشد.از سوي ديگر، هزينه تحقيق و توسعه پيرامون آنها زياد نميداشته اند. 

 ذيل: واردشوند مانند مهاي نسبتاً پيچيده محسوب ميفناوري ءالبته موارد معدودي نيز وجود دارند كه جز

 هاي ژئوفيزيكي تفسير دادهMT  الب بودن و غ هاي تفسير توسط خبرگان مربوطهروشمستمر به علت بهبود

 هاي فناورانه آن.جنبه علمي آن نسبت به جنبه

 به دليل وابستگي زياد به مورد قبلي هاي اكتشافيتفسير يكپارچه داده  

 به دليل وابستگي زياد به موارد قبلي گرماييتهيه مدل مفهومي مخزن زمين 

 

 هيدروترمال گرماييزمينمنابع  با موارد كاربردهاي مرتبط وضعيت فناوري -

 توليد برق 
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عبارت ديگر،  باشند. بههاي مرتبط با توليد برق از منابع هيدروترمال در مرحله بلوغ ميدر حال حاضر، اغلب فناوري

يشترين در واقع، ب .انداي نداشتهچندين سال است كه از لحاظ علمي تحول عمدهها به مدت حدود بيشتر اين فناوري

. در پذيردرت ميصوگرمايي هاي زمينتحقيق و توسعه در خصوص افزايش راندمان يا بازدهي انواع مختلف نيروگاه

 باشد.يم گرمايي اندكهاي زميناي در زمينه مفاهيم بنيادين نيروگاههاي توسعهحقيقت، سهم فعاليت

راحي طگرمايي، نگرمايي، سيكل مناسب براي هر مخزن زميامروزه در سراسر جهان، پس از كشف منابع انرژي زمين

وري توليد برق راين، فناگردد. بنابشده و سپس اجزاي آن ساخته شده و نهايتاً نيروگاه مربوطه، نصب و راه اندازي مي

 .باشدگرمايي، پيچيده نمياز مخازن زمين

 كاربرد مستقيم 

اي مذكور هفته در طرحركار ه باشند اما سطح دانش ب هاي كاربرد مستقيم، غالباً تركيبي از چند زمينه علمي ميطرح

انش علمي بيشتر از د هاي كاربرد مستقيم، سهم دانش فني به مراتبباشد. نكته مهم آنكه در طرحخيلي پيشرفته نمي

اي در حال ابل ملاحظهسال پيش تاكنون، در كشورهاي مختلف جهان، بدون تغيير ق 50ها حدوداً از باشد. اين طرحمي

-ر طرحدكار رفته ه بهاي فناوريباشند لذا چرخه عمر آنها كوتاه نيست. از سوي ديگر، سهم هزينه بهره برداري مي

هاي ناوريوان شده، فمطالب عنباشد. بنابراين، با توجه به هاي كاربرد مستقيم در هزينه تمام شده آنها پايين مي

 باشند. هاي ساده ميگرمايي از نوع فناوريهاي كاربرد مستقيم انرژي زمينمرتبط با طرح

 هيدروترمال گرماييزمين ي منابعهاتعمير و نگهداري از چاههاي مرتبط با وضعيت فناوري -

اري نفت و  از صنعت حفگرمايي، غالباًهاي زمينهاي حفاري و تعمير و نگهداري چاهبا توجه به اين نكته كه فناوري

-ناوريفيادي مشابه زگرمايي به ميزان بسيار هاي زمينگاز اقتباس شده، لذا وضعيت پيچيدگي اين دسته از فناوري

ر و بط با تعميهاي مرتباشد. بر اساس معيارهاي پيچيدگي فناوري، فناوريهاي مربوطه در صنعت نفت و گاز مي

 شوند.هاي پيچيده محسوب نميفناوري ءهاي نفت و گاز، جزهنگهداري چا

 پيشرفتهگرمايي منابع زمين هايو تعمير و نگهداري از چاه هاي مرتبط با اكتشافوضعيت فناوري -



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

34 

 

 

 : تدوين مباني سند1فاز 
 تدوين مباني سند توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرماييگزارش 

 1394ويرايش اول، ارديبهشت 

 

 
 

هاي اوريفن ءجز، د برق(هاي توليجز فناوريه )ب گرمايي پيشرفتههاي مرتبط با منابع زمينفناورياغلب به طور كلي، 

 شوند. پيچيده تلقي مي

ين زمينه كيبي از چندهاي منابع پيشرفته، شامل ترهاي مرتبط با اكتشاف و تعمير و نگهداري چاهدر واقع، فناوري

لعات هاي مطاريباشند. به عنوان مثال در مقوله اكتشاف منابع پيشرفته، فناوعلمي و فني پيچيده و جديد مي

كليه موارد  ادي دارند.هاي پيشرفته حفاري كاربرد بسيار زييكروتكتونيك و تكنيكژئوفيزيكي لرزه نگاري، مطالعات م

ه عدم ، با توجه بباشند. از سوي ديگرباشند كه كماكان در دست تحقيق و توسعه ميعلوم جديدي مي ءياد شده جز

ه نحوي بباشد. مي نه برها بسيار هزيهاي مشابه، عمليات تحقيق و توسعه در خصوص اين فناوريوجود تجربه پروژه

 باشند. يمگرمايي نكه در حال حاضر، صرفاً كشورهاي توسعه يافته در حال تحقيق و بررسي اين دسته از منابع زمي

پيشرفته  گرماييمينهاي فناوري در هزينه تمام شده برق توليدي از منابع زبر مبناي اطلاعات موجود، سهم هزينه

شكلات مش بيني بودن ها، غير قابل پيهاي پيچيدگي اين دسته از فناوريگر از نشانهيكي ديباشد. بسيار زياد مي

-ابع زمينر خصوص منها تحقيق دناشي از اجراي آنها است. به عنوان مثال در يكي از كشورهاي اروپايي، پس از سال

اطق نوعي در منهاي مصلرزهگرمايي پيشرفته، مشخص گرديد كه يكي از تبعات منفي منابع ياد شده، ايجاد زمين 

 باشد.  مجاور اين منابع مي

 پيشرفتهگرمايي منابع زمين توليد برق ازهاي مرتبط با وضعيت فناوري -

ناوري از حيث ضعيت اين فوشود لذا گرمايي پيشرفته صرفاً براي توليد برق استفاده ميبه دليل اين كه، از منابع زمين

 .باشدگرمايي هيدروترمال ميوضعيت توليد برق از منابع زمينپيچيدگي در كشور، دقيقاً مشابه 

 گرماييهاي حرارتي زمينهاي مرتبط با پمپوضعيت فناوري -

ه اضر، بخش عمدحگرمايي، از لحاظ علمي و فني، چندان پيچيده نبوده و در حال هاي زميناين دسته از فناوري

اي هيژه در كويلوه ها )بزمينه افزايش راندمان اين سيستمهاي پمپ حرارتي در تحقيق و توسعه در خصوص سيستم

ها از يستمسذشته، اين زميني( است كه هزينه تحقيق و توسعه بسيار بالايي نيز ندارد. از سوي ديگر، طي بيست سال گ

-ژي زمينرهاي اناوريبنابراين، اين دسته از فناي نداشته اند. لحاظ علمي و فني تغييرات چشمگير و قابل ملاحظه

 شوند.هاي ساده محسوب ميفناوري ءگرمايي جز
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 تناسب فناوريگرمايي از نظر هاي انرژي زمينيوضعيت فناور -3-2-3

واژه  تقسيم بندي نمود. 7مناسبنادر مقابل  6مناسب هايفناوري گروهبه را  ها توان فناوريبر طبق اين معيار، مي

از يك طرف و منابع موجود  شناسايي شدهشود كه بيشترين سازگاري را با نيازهاي اطلاق مي يهاي، به فناوريفناوري مناسب

ه يك فناوري پيشرفته يا نوظهور نيست. ب فناوري مناسب لزوماً ،( از طرف ديگر داشته باشند. بنابراين)از جمله منابع فناورانه

هاي انساني هاي لازم و مهارتساختپذير است كه زيروقتي امكانثر از يك فناوري پيشرفته ؤو م آاستفاده كار ،عنوان مثال

 هاز قبل وجود داشته باشد. يكي از معضلات كشورهاي در حال توسعه يا كمتر توسعه يافته اين است كه هموار آن نياز مورد

هاي پيچيده طريق انتقال فناوري خواهند اختلاف سطح فناوري خود را با كشورهاي توسعه يافته از بين ببرند و اين كار را ازمي

اين  ي گيرنده فناوري وجود ندارد.در كشورها، شرايط لازم براي انجام اين انتقال دهند. در بسياري از مواردو پيشرفته انجام مي

ن كمك رسيدن به اهدافشا رثري آنها را دؤطور مه د بنتوانهاي با درجه پيچيدگي كمتر ولي جديد ميدر حالي است كه فناوري

 د.ننماي

 گردد.گرمايي ارائه ميتناسب فناوري هاي مرتبط با انرژي زميندر ادامه، توضيحات بيشتري در خصوص 
  

 هيدروترمال گرماييهاي مرتبط با منابع زمينوضعيت فناوري -

از سوي ديگر، زير گرمايي هيدروترمال در كشور وجود دارند. با توجه به شواهد و اطلاعات موجود، خوشبختانه منابع زمين

هاي مرتبط و بهره برداري از ساخت هاي لازم فني و همچنين نيروي انساني مورد نياز براي تحقيق و توسعه فناوري

ر خصوص بهره د منابع هيدروترمال در كشور نيز وجود دارند. البته، در حال حاضر، به دليل عدم گسترش مناسب بازار

به باشد. اين در حالي است كه بدون شك، نيروي انساني فعال در اين زمينه، زياد نميم برداري از منابع هيدروترمال، حج

با شكل گيري بازار مناسب و افزايش گرايش متخصصين مرتبط به هاي علمي و فني مطلوب، دليل وجود زيرساخت

وطه، در آينده با مشكل مربتوانمندي هاي علمي و فني فعاليت در اين حوزه، كشور از لحاظ نيروي انساني و همچنين 

 خاصي روبرو نخواهد شد.

                                                           
6Appropriate technologies 
7Inappropriate technologies 
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 پيشرفته گرماييهاي مرتبط با اكتشاف منابع زمينوضعيت فناوري -

تبط با  منابع هاي مرناوريگرمايي پيشرفته نيز در كشور وجود دارند. اما بر خلاف فاطلاعات موجود، منابع زمينعطف به 

در كشور  مايي پيشرفتهگرضروري براي توسعه و بهره برداري از منابع زمينهاي هيدروترمال، نيروي انساني و زيرساخت

يشرفته پگرمايي زمين هاي تحقيقاتي در خصوص توسعه منابع، عدم وجود پروژهامر اين يكي از دلايل باشد.موجود نمي

 باشد.در كشور مي

 گرماييهاي پمپ حرارتي زمينسيستمهاي مرتبط با وضعيت فناوري -

ي نصب و ا در هر مكانتوان آنها رگرمايي، به نحوي است كه ميمرتبط با انرژي زمين هاياين دسته از فناوريطبيعت 

با باشد. ير ميشور امكان پذكگرمايي در هر نقطه از هاي پمپ حرارتي زمينراه اندازي نمود. بنابراين، استفاده از سيستم

وي يد كه هم نيرگرمايي، مشخص گردهاي حرارتي زمينخصوص پمپ هاي قبلي انجام شده در كشور درتوجه به پروژه

شور ها در كيستمسهاي مرتبط و همچنين بهره برداري از اين هاي لازم براي توسعه فناوريانساني و هم زيرساخت

-ي زمينرتهاي حرامپوجود دارد. البته، در حال حاضر، به دليل عدم گسترش مناسب بازار در خصوص بهره برداري از پ

جود ، به دليل وباشد. اين در حالي است كه بدون شكگرمايي، حجم نيروي انساني فعال در اين زمينه، زياد نمي

ين افعاليت در  هاي علمي و فني مطلوب، با شكل گيري بازار مناسب و افزايش گرايش متخصصين مرتبط بهزيرساخت

وبرو شكل خاصي رمهاي علمي و فني مربوطه، در آينده با  حوزه، كشور از لحاظ نيروي انساني و همچنين توانمندي

 نخواهد شد.

 گرماييهاي مرتبط با انرژي زمينعيين چرخه عمر فناوريت -3-3 

عبارت ديگر، . بهدهده نحوه بهبود عملكرد يك فناوري را در طول زمان نشان ميچرخه عمر فناوري، مفهومي است ك

باشد. از آنجا كه هاي وابسته به آن ميهاي چرخه عمر فناوريعمر، متأثر از منحنيمحل قرارگيري يك فناوري در چرخه 

چرخه ها نيز مركب از اند، چرخه عمر آنتر تشكيل شدههاي ديگري در سطوح پايينهاي پيچيده غالباً از فناوريفناوري

است.  11و زوال 10، بلوغ9، رشد8جنيني ياين منحني داراي چهار مرحله(. 3-16)شكل  ،دهنده آن استعمر اجزاي تشكيل

                                                           
8Embryonic stage 
9Growth stage 
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سمت زوال و جايگزيني با خودش برسد، جايي براي بهبود نداشته و به 12زماني كه يك فناوري به محدوديت طبيعي

هايي براي توسعه انتخاب شوند كه در مرحله زوال خود قرار كند. بنابراين لازم است تا فناوريهاي ديگر حركت ميفناوري

هاي صورت گرفته و گذاريريزي براي توسعه قطعات موجود در مرحله زوال منجر به هدررفت سرمايهباشند. برنامهنداشته 

 گردد.پذيري مياز دست دادن رقابت
 

 

 

 

 

 [24]هايرفناوريز عمر باچرخه يعمرفناور چرخه ارتباط -( 16-3) شكل

، 15، و نوع چيرگي موجود در صنعت14نوع بهبودهاي صورت گرفته ،13هاي موجود فناوري با استفاده از سه معيار تنوع مدل

دهنده ويژگي هر يك از نشان( 17-3شكل ) صورت كيفي جايگاه هر فناوري را در چرخه عمر فناوري معين نمود.توان بهمي

 اين معيارها در مراحل چرخه عمر فناوري است. 

 

 [25]وضعيت معيارهاي سنجش جايگاه فناوري در چرخه عمر فناوري  -(17-3) شكل

                                                                                                                                                                                                 
10Maturity stage 
11Obsolescence 
12Technological limits 
13Number of model and product type 
14Type of improvement 
15Industry domination 
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ل در مراح رماييگهاي مرتبط با انرژي زمينعمل آمده مشخص گرديد كه در حال حاضر، اغلب فناوريه هاي بطبق بررسي

 ردد.گهاي ياد شده ارائه ميرشد و بلوغ قرار دارند. در ادامه، شرح بيشتري در خصوص هر يك از فناوري

 عميق گرماييرتبط با منابع زمينمهاي فناوري -3-3-1

هاي ناوريدسته اصلي ف گرمايي به سههاي مرتبط با انرژي زمينگونه كه در بند يك گزارش حاضر عنوان گرديد، فناوريهمان

 ردند.گميبندي هاي حرارتي تقسيم( و پمپEGSگرمايي پيشرفته )مرتبط با منابع هيدروترمال، منابع زمين

 Google Scholar, Googleهااي گرمايي، در پايگااه داده هاي انرژي زمينعمر فناوري ةمنظور تعيين وضعيت كنوني چرخبه

Patent و ،Science Direct هااي زماين  شده   نيروگااه ها و همچنين ظرفيت نصببه جستجوي تعداد مقالات، تعداد پتنت-

 گرمايي، پرداخته شد. 

 شاامل  هاي مذكورازهبزماني در نظر گرفته شد.  ةگرمايي، سه بازهاي زمينعمر فناوري ةتحليل وضعيت چرخجهت درك بهتر 

هاي قالات و پتنتمباشند. نتايج حاصل از بررسي وضعيت مي 2015الي  2010و  2010الي  2005، 2005الي  2000 هايسال

ه ( ارائا 2-3دول )گرماايي در جا  هاي زمينشده نيروگاهنصب گرمايي و ظرفيتهاي اصلي زمينمنتشر شده در خصوص فناوري

 شده است.

-گرمايي و ظرفيت نصبهاي اصلي زمينفناوري هاي منتشر شده در خصوصوضعيت مقالات و پتنت -(2-3جدول )

 [26]گرمايي در جهانهاي زمينشده نيروگاه

 باشد.(هاي حرارتي بر حسب مگاوات حرارتي ميشده پمپظرفيت نصب*)

 

 

 

 

 

 

 2015تا  2000رخ رشد تعداد مقالات و پتنت هاي منتشر شده طي سال هاي ن-(3-3جدول )

 باشد(مي 2015الي  2010ازه پنج ساله سوم ب، و بازه سوم، 2010الي  2005، بازه دوم، بازه پنج ساله دوم 2005الي  2000)* منظور از بازه اول، بازه پنج ساله اول 
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مشخص  2015تا  2000(، نرخ رشد تعداد مقالات و پتنت هاي منتشر شده طي سال هاي 2-3مندرجات جدول )بر اساس 

 (، ارائه شده است.3-3مقادير مربوطه در جدول ) گرديد، كه

ه شرح زير تعيين گرمايي بهاي اصلي انرژي زمينعمر فناوري ة(، چرخ3-3( و )2-3با تحليل و بررسي مندرجات جداول )

 :گرديد

 هيدروترمال 

اشاته  وند كاهشي درها در خصوص منابع هيدروترمال بجز مقوله اكتشاف، سال گذشته، انتشار مقالات و پتنت 15طي  -

ب ذكار شاده،   ه به مطالاست. از سوي ديگر ظرفيت نيروگاهي توليد برق از منابع مذكور، رو به رشد بوده است. با توج

شد و ابتداي رحله انتهاي رهاي مرتبط با اكتشاف منابع هيدروترمال در مفناوريگيري نمود كه گونه نتيجهتوان اينمي

ليال اصالي ايان    ار دارناد. د مرتبط با منابع هيدروترمال، در مرحله بلاوغ قار   هاياما ساير فناوريبلوغ خود قرار دارند. 

-ر ميز سوي ديگوليد برق اهاي منتشر شده از يك سو و افزايش ظرفيت تاستدلال، كاهش نرخ رشد مقالات و پتنت

 باشد.

 منابع زمين( گرمايي پيشرفتهEGS) 

ين ظرفيات بسايار   ، و  همچنEGSهاي منتشر شده در خصوص منابع با توجه به روند رو به رشدتعداد مقالات و پتنت -

مرحلاه   در گرماايي مينمرتبط با اين دسته از منابع زهاي توان نتيجه گرفت كه فناوريشده نيروگاهي ميپايين نصب

 معرفي قرار دارند.

 گرماييهاي حرارتي زمينپمپ 
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سايار  ب، و افزايش هاي پمپ حرارتيهاي منتشر شده در خصوص سيستمبا توجه به نرخ رشد كم تعداد مقالات و پتنت -

-حرارتاي زماين   هايهاي مرتبط با پمپتوان نتيجه گرفت كه فناوري، ميمذكورهاي شده سيستمزياد ظرفيت نصب

 گرمايي در مرحله بلوغ خود قرار دارند.
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 مروري بر ادبيات ساختار صنعت -1

 مقدمه  -1-2

اليكت و  نعت يكا فع صك در اين فصل از گزارش به مرور ادبيات موضوع در قالب ابزارهاي موردنياز جهت تحليل ساختار يك   

ورتر و الگكوي  پپنج نيروي  شود. در همين راستا و در گام نخست، مدلموردنياز براي شناخت بازيگران آن پرداخته مي ابزارهاي

ن عرصه انرژي ناخت بازيگراشوند. در ادامه، به شمعرفي مي ،گيرندي نوآوري كه جهت تحليل ساختار مورد استفاده قرار ميبخش

ر ، دانشگاه و بنگاه با هك  د شود. در قالب اين الگو، سه نهاد دولتپرداخته مي Triple Helixگرمايي با استفاده از الگوي زمين

گكاار  ستولت نقش سيادكننده نوآوري، دانشگاه وظيفه تزريق دانش به صورت غيرمستقي  و يتتعامل هستند. بنگاه، نقش هدا

 دارد.

 

 هاي بررسی بخش صنعتانواع مدل  -2-2

انند مدل هايي مين منظور روشبررسي نمود. در اين گزارش براي ا توانميو الگوهاي متفاوتي  هاروشساختار بخش را از 

ها اين مدل گونگي عملکردچگيرد و با توجه به ار با الگوي بخشي نوآوري مورد بررسي قرار ميشناخت ساختو  پنج نيروي پورتر

هكا  ن مكدل ر ي  از ايك هحال به بررسي اجمالي  .با وضعيت موجود، بهترين مدل براي اين منظور الگوي تركيبي انتخاب گرديد

 شود.پرداخته مي

 مدل پنج نيروي پورتر -1-2-2

شوند، توسط مايکل پورتر مطرح شده است. با استفاده از اين پنج شناخته مي 1ه پنج نيروي رقابتينيروهاي رقابتي پورتر كه ب

 به تحليل وضعيت بخش پرداخت و ميزان جاابيت ي  صنعت را تحليل نمود. اين پنج نيرو عبارتند از: توانمينيروي رقابتي 

 شدت رقابت بين رقباي فعلي 

  (واردانهتاز ديتهد) بالقوهخطر ورود رقباي 

  كنندگانعرضه زنيچانهقدرت 

  مشتريان زنيچانهقدرت 

 تهديد ورود محصولات جايگزين 

                                                 
1Competitive Forces 
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-را نشان مكي  شمايي از پنج نيروي پورتر -(1-1) شکل استراتژي رقابتي بدون شناخت ساختار صنعت و رقبا ممکن نيست.

 دهد.
 

 
 شمایی از پنج نيروي پورتر -(1-1) شکل

 

با توجه  كهزم به ذكر است . لااست «دولت»شش  . نيروي شودمياي از موارد نيروي شش  نيز به اين نيروها اضافه در پاره

اقتصكاد   چنكد در  دارد. هر ، اضافه كردن عنصر شش  اهميت خاصيوكاركسببه ساختار اقتصاد دولتي در ايران و نقش مه  در 

ي قيكب بكالقوه  توانكد ر ها است، مكي وكاركسبشود. در ايران دولت كه رقيب فعلي بسياري از ن، در ساير نيروها نيز ديده ميايرا

 زنكي چانه ز كالاها و خدمات، قدرتاخريدار بسياري  عنوانبههاي جديد باشد. در برخي مواقع، دولت وكاركسبقدرتمندي براي 

 آنككه در   اريك  ر دنيا را سراغ دداري از كالاها و خدمات ديگر است. كمتر ساختار اقتصادي بسي كنندهعرضهبالايي دارد و خود 

و  كننكدگان تكممين  هاي بخش خصوصي باشد. اين مدل بكراي تززيكه و تحليكل توليدكننكدگان و    وكاركسبدولت رقيبي براي 

تفاده تحليل كل صنعت اسك  ون براي تززيه توانمي آنصنايع مختلف، مدل مناسبي است ولي نواقصي دارد كه از  كارانصنعت

سكايي  صكلي ايكن گكزارش شنا   اگيرد. از طرفي چون هدف مثال اين مدل، عناصر ستادي هر صنعتي را ناديده مي عنوانبهكرد. 

 دلمك پكردازد، ايكن   ت نمكي ايكن صكنع   كارانصنعتكشور است و به توليدكنندگان و  گرماييحوزه انرژي زمينبازيگران ستادي 

 .ستينفاده در اين گزارش ي براي استمناسب

 

 (SISالگوي کارکردهاي نظام بخشی نوآوري ) -2-2-2

كه بكا توجكه بكه ايكن      SISمانند روش الگوي  استفاده نمود، توانميديگري نيز  هايروشبراي تززيه و تحليل صنعت از 
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 شود.بخش پرداخته مي آندر  هركدامبخش و نقش  آنروش ابتدا به شناسايي عوامل اصلي 

حليكل قكرار   ر مورد تززيه و تگانه زيسه هايبخشبايد گرمايي اين الگو، براي شناخت ساختار حوزه انرژي زمينبا توجه به 

 گيرد.

 بازيگران اصلي 

 ( قوانين و مقرراتكنندگان تنظي نهادها) 

 نقش هر بازيگر در بخش مربوطه 

 

 صنعت بخششناخت بازیگران اصلی   -3-2

 در كنار اينباشد. مي Triple Helixاستفاده از الگوي گرماييحوزه انرژي زمينگران اصلي شناخت بازي هايروشيکي از  

يگران اصكلي  اسكايي بكاز  بكراي شن  ود دارد، اما با توجه به اينکهناسايي ساختار ي  بخش وج، الگوهاي ديگري نيز براي شالگو

 شود.تر است، از اين الگو استفاده ميرايج Triple Helixالگوي 

گرى نوآورى را به عهكده  ، سه نهاد دولت، دانشگاه و بنگاه با ه  در تعامل هستند، ولى بنگاه، نقش هدايتقالب اين الگودر 

 Tripleالگكوي   .كنكد خود به بنگكاه كمك  مكى    گااريسياستغيرمستقي  و دولت با  صورتبهدارد و دانشگاه با تزريق دانش 

Helix  در سه نسخهTH1،TH2   وTH3 شده است ديبندسته. 

دهكد. مصكدا    مى و ه  رابطه بين آنها را تحت پوشش قراربخش و ه  و مراكز پژوهشي  دولت، ه  دانشگاه TH1در نسخه 

يك  الگكوى    عنكوان  بهشد و امروزه اين نسخه اين نسخه در كشورهاى كمونيستى سابق مانند اتحاد جماهير شوروى ديده مى

 گيرد.مىشکست خورده مورد بحث و بررسى قرار 

نگكى و فنكى از   با مرزهكاى قكوى عقينيكت، فره   بخش و  يمراكز پژوهشو  ، قلمروهاى نهادى دولت، دانشگاهTH2 نسخه رد

، تقسكي  ككار بكين    هكاى اساسكى ايكن نسكخه    يکى از ويژگكى  ديگر هستند.شوند، اما داراى كنش متقابل با يکيکديگر جدا مى

بخش د. زپرداآموزش و تحقيق مى بهو مراكز پژوهشي  هادانشگاهدر اين الگو،  است.، بنگاه و دولت مراكز پژوهشي و هادانشگاه

هكا و شكرايط   كند و زيرساختىيا بنگاه، نتايج تحقيقات را به كالاها و خدمات جديد تبديل و دولت از دانشگاه و بنگاه حمايت م

 .كندلازم را فراه  مى

-هاى آنو دولت در فرآيند نوآورى همپوشانى دارند و نقشبخش ، ز پژوهشيو مراك ، قلمروهاى نهادى دانشگاهTH3 نسخه در

 هكاي فعاليتزند و به سابق دست به كارآفرينى مى هايفعاليتدر اين الگو، دانشگاه عيوه بر  كند.ها با يکديگر تداخل پيدا مى
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هك  بكه   بخكش  كنكد و در مقابكل   هكا را تزكارى مكى   هد و ايكد نآوربنگاه به وجود مى ،هادانشگاهپردازد. در اين الگو نوآورانه مى

د. همچنين دولكت هك  بكه    نكنعمل مى و مراكز پژوهشي هادانشگاهپردازد و به نوعى مثل توليد و توزيع دانش مى هايفعاليت

 زند.هاى توليد دانش، نوآورى و توليد كالا و خدمات دست مىآميز در زمينههاى مخاطرهگااريسرمايه

شود و به ككارآفرينى  ش مطرح مىي  بنگاه دان عنوانبه و مراكز پژوهشي هادانشگاه ه نوآورى مبتنى بر دانش در الگوى 

و  فناوريه خطرپاير و بازارهاى بازار سرمايبخش شود و دانشگاه و بر دانش مى زند و بنگاه ه  مبتنىمبتنى بر دانش دست مى

 آورند.سرمايه انسانى را به وجود مى

مكومى و  عرا اع  از توليد كالاى  اشسنتيزند و ه  وظايف ه  به كارآفرينى مبتنى بر دانش دست مى ،كلى دولتبه طور 

 دهد.انزام مى گااريسياست

 د:نگرددسته كلي تقسي  بندي مي چهاربه  ،دارندبخش با توجه به نقشي كه در نيز نهادهاي حاكميتي 

 گاارسياست 

  كنندهتنظي 

 كننده تسهيل 

 خدمات كنندهئهارا 

ها و غيره وكاركسبدولت،  هاي كيني را كه بايد توسطگيريها و جهتبخشي از دولت است كه سياست :گذارسياست -1

 .پردازديمبندي خدمات و تعيين نقش بازيگران در بخش كند. عيوه بر اين به اولويترا تعيين مي دنبال شود

و مؤسسكات را   هكا شكركت هكاي  ازمنديمزموعه گوناگوني از ابزارها، ني وسيلهبهبخشي از دولت است كه  :کنندهتنظيم -2

 كند.تنظي  كرده و مسئوليت هر ي  را تعيين مي

ود توسعه و بهبك  آنوند و هدف شگااري ميتوسط دولت سرمايه و مؤسساتي هستند كه معمولا هاسازمان :کنندهتسهيل -3

ري، تمثير پايا انعطافهكنندهباشد. ويژگي تسهيلمايت براي محيط سياسي بهتر ميبازار خدمات به واسطه تضمين خدمات و ح

 باشد.پايري از بازار و نزديکي به بخش خصوصي مي

-رائه ميبه طور مستقي  به صنايع ا سساتي هستند كه خدماتي راؤها يا مكننده خدمات، شركتارائه کننده خدمات:ارائه -4

 دهند.

ورد تززيه و تحليل قرار م Helix Triple مدل با استفاده از گرماييحوزه انرژي زمينود بازيگران اصلي شدر ادامه سعي مي

 .پردازدميو صنعت  هابنگاهفصل بعد به بررسي تفصيلي سه جنبه حاكميتي، مراكز پژوهشي و دانشگاهي و  گيرند.
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 گيريبندي و نتيجهجمع  -4-2

د تحقيق پرداخته شد و در اين راستا ابزارهاي مورد نياز جهت تحليل ساختار ي  در اين فصل، به مرور ادبيات موضوع مور

صنعت يا فعاليت و ابزارهاي مورد نياز جهت شناخت بازيگران آن مورد بررسي قرار گرفت. ابزارهاي مورد نياز جهت تحليل 

 ساختار ي  صنعت، مدل پنج نيروي پورتر و الگوي بخشي نوآوري هستند.

تواند در اي تغييرات مياست كه با ايزاد پاره Triple Helixمورد استفاده جهت شناخت بازيگران نيز الگوي  الگوي رايج 

خصوص موضوع موردنظر در اين پروژه كاربرد داشته باشد. در اين ارتباط، شرايط خاص حاك  بر صنعت انرژي كشور نيز بايد 

 لحاظ گردد.



 هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري

6 

 

 

 : تدوين مباني سند1فاز 
 در کشور ييگرمانيانرژي زم يشناخت ساختار توسعه فناورگزارش 

 1394 فروردينويرايش اول، 

 

 
 

 هاروابط آنو  گرماییانرژي زمين عرصه بازیگران  -3

 مقدمه  -1-3

لگوي فصكل  ود. مطابق اشها پرداخته ميگرمايي و روابط آندر اين فصل از گزارش، به معرفي بازيگران عرصه انرژي زمين

ها )مراككز  نشگاهن خدمات(، دادهندگاگران و ارائهگران، تسهيلقبل، بازيگران اين حوزه در سه نهاد دولت )سياستگااران، تنظي 

هكاي  گر با توجه به نهادهكا و ارگكان  ((. ي  بازي1-2شوند )شکل )بندي ميهاي اقتصادي تقسي پژوهشي( و بنگاهتحقيقاتي و 

تصر بوده و به صورت مخ تواند در ي  يا چند گروه ايفاي نقش كند. معرفي صورت گرفته از هر بازيگر در اين فصلوابسته مي

ط بكر موضكوع مكورد    ر اين روابايي آن تکيه دارد. روابط كاري بازيگران و تمثيبيشتر به زمينه كاري بازيگر و سوابق كاري و اجر

 ارد مطروحه در اين فصل گزارش است.مطالعه نيز از جمله مو

 

 سياستگذاران  -2-3

كنترل  نقش دولت نيتررنگ. پرشوديدر اقتصاد كين محسوب م هاتيدر چرخه فعال ياز اركان اصل يکيدولت  اي تيحاكم

مناسكب در توسكعه    يهكا اسكت يو س هايريگجهت نييو تع يو مال يپول هايتياع  از فعال يو اجتماع ياقتصاد ايهتيبر فعال

 يانكرژ  يهكا ست يس يزيرموارد است. در حوزه برنامه گريصنعت و د ،يكشاورز ،يانرژ هايبخش ريمولد كشور نظ هايبخش

 بكه  بكه جان همه نگاه با هادولت ،يانرژ يمورد تقاضا هايبخش گريو صنعت و د يخانگ هايبخش يانرژ يازهاين نيتمم يبرا

-نهيبه به يابيد دستموارد در صد گريو د يتوسعه فناور ،ياجتماع ،يطيمح ستيز ،يتيامن هايشاخص گرفتن نظر در و موضوع

 هكا يانرژ نياه توسعه انقشه ر نيتدو قيكشور از طر يو خارج يفعال داخل هايبخش ازيمورد ن يانرژ نيتمم هايوريافن نتري

 هستند. ندهيآ هايدر چش  انداز

زلس، ملحت نظام، هاي تزديدپاير به دو گروه سياستگااران كين شامل مزمع تشخيص مصسياستگااران در زمينه انرژي

ي، و گك نقكيب فرهن او وزارت نيرو و سياستگااران پژوهشي مشتمل بر شوراي عالي علوم، تحقيقات و فنكاوري، شكوراي عكالي    

 .شودداخته ميشوند. در ادامه به معرفي هر ي  از اين نهادها پربندي ميوزارت علوم، تحقيقات و فناوري تقسي 
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 گروه اصلی 6گرمایی به تفکيك بازیگران حوزه انرژي زمين -(1-2شکل )



 هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري

8 

 

 

 : تدوين مباني سند1فاز 
 در کشور ييگرمانيانرژي زم يشناخت ساختار توسعه فناورگزارش 

 1394 فروردينويرايش اول، 

 

 
 

 

  مجمع تشخيص مصلحت نظام -3-2-1

 حت نظاماتژیك مجمع تشخيص مصلمرکز تحقيقات استر -3-2-1-1

ن، در سال اد گوناگور ابعبا هدف تدوين و تنظي  استراتژي براي جمهوري اسيمي ايران د ،مرككز تحقيقكات استكراتكژيك 

اقتصادي، حقوقي،  المللي، سياسي،هاي مختلف بينتشکيل گرديد. وظيفه اين مركز انزام مطالعات استراتژي  در زمينه 1368

ي قرار داشت، اما در در زمره يکي از مؤسسات تابعه نهاد رياست جمهور 1376باشد. اين مركز تا سال و اجتماعي ميفرهنگي 

زمع ميقاتي به ز تحقزع گرديد و به عنوان مركتاين سال براساس مصوبه شوراي عالي اداري از نهاد رياست جمهوري من

ون در راساس قانكه ب ه و تحقيق پيرامون آن دسته از موضوعاتيتشخيص مصلحت نظام پيوست. در اين راستا انزام مطالع

ي رهبري، بازنگرهاي كين نظام، ارائه مشاوره به حيطه وظايف مزمع تشخيص مصلحت نظام قرار دارد )تدوين سياست

( از ديگر ي و...حل در زمينه معضيت كين و موضوعات مورد اختيف ميان نهادهاي قانوناساسي، ارائه راهاحتمالي قانون 

نمايد، ظام عمل ميباشد. با توجه به اينکه مزمع تشخيص مصلحت نظام در جهت تدوين استراتژي كلي نوظايف اين مركز مي

اي از نتايج ابل ميحظههاي پژوهشي مركز نيز عمدتاً ماهيتي استراتژي  دارند. مركز تحقيقات استراتژي  بخش قلاا فعاليت

سازد. عيوه بر آن، يكند و برخي را نيز به صورت كتاب منتشر مولان عالي رتبه كشور ارائه ميئمس تحقيقات خود را براي

كند. يمت منتشر ب مقالافصلنامه مركز تحقيقات استراتژي  نيز بخش ديگري از نتايج تحقيقي را در قال "راهبرد"نشريه 

 .شودمنتشر مي يه به زبان انگليسباشد كنشريه ديگر اين مركز مي  National Interest فصلنامه

 مرکز: اهداف 

توان و موقعيت  ي نسبت بهني كافبيها از واقعطراحي استراتژي جامع با سازگاري و انسزام دروني كه در عين وفاداري به آرمان

كارشناسي كشور، ساز و  ، مستلزم نهادي است كه با بسيج تمامي توان علمي والمللي كشور برخوردار باشداي و بينملي و منطقه

 .كار رسمي براي دستيابي به چنين هدفي را فراه  آورد

 ساختار مرکز:

 :باشدمركز تحقيقات استراتژي  داراي شش معاونت به شرح ذيل مي

 الملل هاي روابط بينمعاونت پژوهش .1

 :باشدگروه پژوهشي به شرح ذيل مي 5اين معاونت داراي 

  بشر  گروه پژوهشي دموكراسي و حقو 
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 الملل و تروريس  گروه پژوهشي امنيت بين 

  گروه پژوهشي خلع سيح 

 المللي هاي بينگروه پژوهشي سازمان 

  گروه پژوهشي توسعه پايدار و محيط زيست 

 

 هاي سياست خارجي معاونت پژوهش .2

 :باشدگروه مطالعاتي به شرح ذيل مي 7اين معاونت داراي 

 مهوري اسيمي ايران گروه مطالعات مباني سياست خارجي ج 

   گروه مطالعات استراتژي 

  گروه مطالعات خاورميانه و خليج فارس 

  گروه مطالعات اروپا و آمريکا 

  گروه مطالعات آسيا 

  گروه مطالعات اوراسيا 

 الملل گروه مطالعات اقتصاد سياسي بين 

 

 هاي اقتصادي معاونت پژوهش .3

  :باشدمي گروه پژوهشي به شرح ذيل 10اين معاونت داراي 

  گروه پژوهشي امور زيربنايي 

  گروه پژوهشي اقتصاد انرژي 

  گروه پژوهشي اقتصاد مسکن و ساختمان 

  گروه پژوهشي امور كشاورزي 

  گروه پژوهشي برنامه و بودجه 

 پژوهي سازي و آيندهگروه پژوهشي شاخص 

 گروه پژوهشي عدالت و رفاه اقتصادي 
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 هاي نوآوريگروه پژوهشي فن 

 رساني امور پژوهشي و اطيع مديريت 

 الملليهاي بينمديريت ارتباطات و هماهنگي 

 

 هاي فرهنگي و اجتماعيمعاونت پژوهش .4

  :باشدگروه پژوهشي به شرح ذيل مي 5اين معاونت داراي 

  گروه پژوهشي اجتماعي 

  گروه پژوهشي اقوام و اقليتها 

 گروه پژوهشي رسانه  

  گروه پژوهشي فرهنگي 

 شي مديريت، آموزش و منابع انسانيگروه پژوه 

 

 هاي فقهي و حقوقيمعاونت پژوهش .5

  :باشدگروه پژوهشي به شرح ذيل مي 4اين معاونت داراي 

  گروه پژوهشي انديشه اسيمي 

  گروه پژوهشي حقو  جزا و خصوصي 

 الملل گروه پژوهشي حقو  عمومي و بين 

  گروه پژوهشي فقه 

 

 رسانيمعاونت اجرايي و اطيع .6

 جرايي بهمسئولين ا ونظران دانشگاهي از داخل و خارج از كشور كز تحقيقات استراتژي  با هدف تبادل افکار ميان صاحبمر

رگزار بايل داخلي المللي و سياست خارجي و مسل مه  بينئصورت دائ  و منظ  ميزگردها و سمينارهايي را در زمينه مسا

نوان عي كشور به ساتيد داخل و خارج و همچنين مديران رده بالااتن از  نمايد. اين مركز از نظرات كارشناسي صدهامي

  .گيردكارشناس بهره مي
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 کميته خاص محيط زیست مجمع تشخيص مصلحت نظام -3-2-1-2

 م و عنايت به اصلدر راستاي اهداف دبيرخانه مزمع تشخيص مصلحت نظا 1392كميته خاص محيط زيست در بهمن ماه سال

ر اجراي كان آن، دي به اره نظرات مشورتئارا هاي كلي محيط زيست وساسي با هدف تدوين و پيشنهاد سياستپنزاه  قانون ا

يل مزمع تشک هايميسيونهاي دولتي جهت طرح در كهاي دستگاهآيين نامه داخلي مزمع به منظور ارزيابي گزارش 33ماده 

 .شد

 :هاوظایف و مأموریت

 وظایف اساسی کميته -الف  

 هاي كلي محيط زيست و چگونگي حل معضيت زيست محيطياد سياستپيشنه 

 ضوع با مو ه نظر در خصوص موارد اختيفي مزلس و شوراي نگهبانئهاي زيست محيطي و اراتشخيص مصلحت

 محيط زيست

  ،كميسيون بير ودمشاوره در امور محيط زيست و اظهار نظر كارشناسي در خصوص مسايل زيست محيطي به رييس-

 دبيرخانه مزمعهاي 

 هاي كلي مصوب محيط زيستنظارت بر حسن اجراي سياست  

 شرح وظایف  –ب 

 هاي كلي محيط زيست نويس سياستتهيه پيش 

 هاي كليها جهت عملياتي شدن سياستتدوين راهبرد، راهکار و شاخص 

 هاي كلي تهيه گزارش سالانه از نحوه اجرا و پيشرفت سياست 

 ها و لوايح اختيفي با موضوع محيط زيستتخصصي طرح هايبررسي و تنظي  گزارش 

 تدولتي در زمينه محيط زيست بر حسب ضرورهاي دولتي و غيربررسي و تحليل عملکرد دستگاه 

 ل محيط زيست حسب ارجاع يا به اقتضاي مسايل روز مطرحئبررسي و اظهار نظر در خصوص مسا 

 از  منديهرهبنظور ممي و متخصصين صاحب نظر محيط زيست به برقراري ارتباط كاري با مراكز مختلف پژوهشي، عل

 نظرات آنان

 هت جميته در انديشي در حيطه وظايف كهاي مرتبط ه هاي علمي و تخصصي، همايش و اجيسبرگزاري نشست

 انتقال
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 تزربيات و كسب دانش 

 ه مشاوره در خصوص موضوعات محيط زيست مورد درخواست ئارا 

 ل محيط زيستئها در خصوص مساسات مشترك با كميسيوناظهار نظر و تشکيل جل 

 هاي كلي محيط زيست ابيغي از سوي مقام معظ  رهبرينظارت بر اجراي سياست 

 ريب ري از تخپيشگي هاي مرتبط با آگاهي بخشي و ايزاد باور عمومي و عزم ملي در خصوص رعايتراهبري فعاليت

 احياي منابع زيستي محيط زيست و

 هاي توسعهانداز و برنامهظارت بر حسن اجرا و تحقق اهداف چش راهبري در ن 

 انزام ساير وظايف محوله از طرف مزمع 

 مجلس شوراي اسلامی -3-2-2

-قانون ها،گيريتصمي  از بسياري محور و بوده برخوردار والايي و ويژه اهميت از ايران اسيمي جمهوري نظام در مزلس

 حضور مايه و مردم و نظام ياساس پايگاه مزلس .دارد دست به را ملت و دولت هدايت چراغ و است هاريزيها و برنامهگااري

 كشور، نظام در زلسم مه  و مؤثر نقش به است. با توجه ملي اراده مظهر و هاگيريتصمي  در مردم مشاركت واقعي و

 گردد:مي خيصه بخش دو در مزلس عمده وظايف

 گااريقانون  

 نظارت  

 از ناگزير را گااريونقان نهادهاي مختلف، هايحوزه در وجهيدچن و پيچيده مسائل و نو هايپرسش طرح امروز، جهان در

 به ها،آن از گيريبهره و مراكز آن در آمده فراه  مطالعات و هاتخصص به اتکا با تا ساخته پژوهشي و علمي مراكز تمسيس

 .]3[يابند  توفيق قوانين تدوين در نو نيازهاي به پاسخگويي و مسائل كارشناسانه شناخت

 هاي مجلس شوراي اسلامیمرکز پژوهش -3-2-2-1

گااري را ناگزير از هاي مختلف، نهادهاي قانونهاي نو و مسائل پيچيده و چندوجهي در حوزهدر جهان امروز، طرح پرسش

ها، به گيري از آنآمده در آن مراكز و بهره ها و مطالعات فراه تمسيس مراكز علمي و پژوهشي ساخته تا با اتکا به تخصص

هاي علمي و گاهمزالسي كه چنين تکيه .شناخت كارشناسانه مسائل و پاسخگويي به نيازهاي نو در تدوين قوانين توفيق يابند

د به كارشناسي و شان با اتکا به توان علمي و تزربي خواي در اختيار دارند، با مزالسي كه نمايندگانيافته تحقيقاتي سازمان
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، مركز ورزند، در روش و در نتيزه قابل مقايسه نيستند. مزلس شوراي اسيمي با درك اين ضرورتتدوين قوانين مبادرت مي

 .هاي خود را بنا نهاده استپژوهش

 :اهداف و شرح وظایف مرکز

هاي مطالعاتي ز، انزام دادن طرح، هدف از تمسيس مرك«هاي مزلس شوراي اسيميشرح وظايف مركز پژوهش»مطابق قانون 

سيمي ازلس شوراي ها و هيمت رئيسه مو تحقيقاتي به منظور ارائه نظرهاي كارشناسي و مشورتي به نمايندگان، كميسيون

 :ها ماكور به شرح زير است( قانون شرح وظايف مركز پژوهش2وظايف اين نهاد در ماده ) .است

 ها و لوايحاسي بر روي تمام طرحمطالعه، بررسي و ارائه نظرهاي كارشن .1

هادها، نهاي اجرايي، گردآوري، نقد و تنظي  نظرهاي محققان و پژوهشگران مراكز دانشگاهي و تحقيقاتي، دستگاه .2

 ر عمومي در مورد نيازهاي جامعهها و احزاب سياسي و افکاگروه

شناسانه دهاي كاريشنهاپمزلس و ارائه  مطالعه، بررسي و تحقيق نسبت به حسن اجراي قوانين و ساير ابعاد نظارتي .3

 رفع موانع و مشکيت اجرايي براي

 رسانينظام اطيع ها و نمايندگان مزلس از طريق تدارك و برقراريتممين نيازهاي اطيعاتي كميسيون .4

 ان مزلسها و نمايندگهاي موردي حسب درخواست هيمت رئيسه، كميسيونانزام پژوهش .5

رار ئيس مزلس قرگونه موارد زيرنظر مستقي  هاي مزلس كه ايندر رابطه با كتابخانه هاي محولهانزام ممموريت .6

 .گيرندمي

 نشر كتب و نشريات :اشاعه نتايج مطالعات پژوهشي از طريق .7

 .هاي ذيربط با نظر هيمت رئيسه مزلسانعکاس نظرات به واحدها و دستگاه .8

 

 وزارت نيرو -3-2-3

 آموزش، سطح قايارت همچنين و فاضيب و آب خدمات انرژي، بر ، آب، تقاضاي و هعرض مديريت دارعهده نيرو وزارت

 در مؤثر نحو به را دخو محوري نقش و باشدمي بر  و آب صنعت خدمات و كالا بازار توسعه بسترسازي و فناوري و پژوهش

 ايفا كشور پايدار وسعهت براي کاييات خود و اجتماعي رفاه عمومي، بهداشت ارتقاي زيست، محيط حفظ ملي، منابع از صيانت

 .كندمي
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 فضاي ايزاد و مرتبط لوايح و مقررات و ضوابط تدوين نظارت، هدايت، سازماندهي، ريزي،برنامه گزاري،سياست با نيرو وزارت

 تحقق راستاي در را بفاضي خدمات و بر  آب، هايبخش آفرينان،نقش ساير و غيردولتي هايمؤثر بخش حضور براي مناسب

 به ذينفعان رضايت و قو ح المللي، بين و ملي هايشاخص و استانداردها سطح در خدمات تحقق با و راهبري كشور اندازچش 

 .كندمي تممين را مردم ويژه

 هايفناوري توسعه نينهمچ و مديريت پيشرفته هايروش و پژوهشي علمي، دستاوردهاي آخرين از گيريبهره با نيرو وزارت

 بر  و آب صنعت بازار لي،م سطح در خدمات ارائه كيفيت و وريبهره ارتقاي و توسعه بر عيوه زيست، محيط با ازگارس نوين

 ايزاد با را كشور بر  و آب بخش پايدار رشد نيرو وزارت دهد.مي گسترش منطقه كشورهاي ويژه به جهاني، سطح به را كشور

 سازد.مي محقق ايهسرم ارزشمندترين عنوان به انساني منابع مشاركت و وري بهره ارتقاي مصارف، و منابع بين تعادل

 و تقاضاي عرضه بين تعادل ايزاد و انرژي كين ريزيبرنامه و گزاريسياست دارعهده انرژي و بر  هايبخش در نيرو وزارت

-سياست با بخش اين رد نيرو وزارت .باشدمي كشور انرژي عرضه امنيت و پايدار توسعه راستاي در آن كيفيت حفظ و بر 

 ايزاد براي را لازم ايبستره مرتبط، لوايح و مقررات ضوابط، تدوين و نظارت هدايت، سازماندهي، ريزي،برنامه گزاري،

 از حمايت با و نموده فراه  هاعرصه تمامي در را عمومي و تعاوني خصوصي، هايبخش فعاليت آفرينان، نقش بين هماهنگي

 خود ذينفعان كليه  حقو انرژي، و بر  بخش فرا ملي و ملي عرصه در كار و كسب فضاي به بخشيرونق ف،مصر سازيبهينه

 اين در نيرو وزارت د.كنمي رعايت را گاارقانون نهادهاي و دولت خدمات، كشاورزي، صنعت، هايبخش جامعه، آحاد شامل

 و آينده و حال هاييرساختز با متناسب و زيست محيط با زگارسا نوين، هايفناوري از گيري بهره و وري بهره ارتقا با بخش

 و اجتماعي رفاه در رمؤث نقشي دارايي، ارزشمندترين عنوان به خي  و متخصص انساني منابع وري بهره و مشاركت توسعه

 هاي انرژي ربردكا سعهتو و افزايش خوداتکايي انرژي، شدت كاهش راستاي در و نموده ايفا منطقه كشورهاي با بر  تبادل

 كند.مي اقدام تزديدپاير

 شوراي عالی انقلاب فرهنگی -3-2-4

 و بپردازد مختلف هايصهعر به مديريت فرهنگي جامعه در خود هايفعاليت رأس در دارد وظيفه فرهنگي انقيب عالي شوراي

 .سازد راه ف الهي طيبه حيات از مندبهره ايجامعه پيدايش براي را زمينه خود اصولي هايگزاريسياست با

 :فرهنگی انقلاب عالی شوراي وظایف

 پژوهشي، ،آموزشي هايمشي خط و اهداف تعيين و ايران اسيمي جمهوري نظام فرهنگي سياست اصول تدوين 

 كشور اجتماعي و فرهنگي
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 اجتماعي و تصادياق اسي،سي توسعه هايبرنامه و هاسياست فرهنگي پيامدهاي و آثار تحليل و توسعه الگوهاي بررسي 

 ربطذي مراجع به اصيحي پيشنهادهاي ارائه و كشور

 كشور فرهنگي وضع ارزيابي براي كيفي و كمي هايشاخص تعيين و تبيين  

 كشور تحقيقات و آموزش فرهنگ، وضع ارزيابي و بررسي  

 آن قحقت كارهايراه طراحي و اسيمي نظام با متناسب دانشگاه هايشاخص و مباني تدوين و تهيه 

 كشور عالي آموزش و پرورشي و آموزشي نظام هايسياست تعيين  

 صاحبنظران از فرن هزار به نزدي  فشرده و مستمر تيش و كم  با فو  وظايف بر عيوه فرهنگي انقيب عالي شوراي

 زده كشور لميع عجام نقشه تدوين و تهيه به دست كشور فناوري و عل  مختلف هايعرصه مديران و حوزوي و دانشگاهي

 الزامات و ساختارها ها،ستسيا اهداف، از پويا و هماهنگ جامع، ايمزموعه از عبارتست كشور علمي جامع نقشه واقع در است.

 اهداف به دستيابي براي گرنآينده و ايراني اسيمي، هايارزش بر مبتني نوآوري و فناوري عل ، راهبردي تحول ريزيبرنامه

 گااريالويت نو، ايهانرژي حوزه در كشور فرهنگي انقيب عالي شورايهدف اصلي  واقع در .كشور لهسا بيست اندازچش 

-اولويت جزو نيز گرماييمينزانرژي  فناوري كه است بوده كشور علمي جامع نقشه قالب در هاانرژي نوع اين زمينه در پژوهشي

 .است شده بر شمرده نقشه اين هاي

 

 فناوري )عتف( و تحقيقات م،علو عالی شوراي -3-2-5

 وزارت به عالي وزشآم و فرهنگ وزارت كشور، اجتماعي و اقتصادي فرهنگي، توسعه سوم برنامه قانون 99 ماده اساس بر

 است. شده محول وزارت هب فناوري و پژوهش حوزه در جديدي و جدي هايممموريت و داده نام تغيير فناوري و تحقيقات علوم،

 مزلس تصويب به 1383 شهريورماه در فناوري و تحقيقات علوم، وزارت تشکييت و وظايف اهداف، نونقا اساس همين بر

 ايزاد هدف با ناوريف و تحقيقات علوم، عالي شوراي تشکيل قانون، اين 4 و 3 مواد اساس بر .است رسيده اسيمي شوراي

 .است دهش بينيپيش فناوري و حقيقاتت علوم، حوزه در اجرايي كين گااريدر سياست يکپارچگي و هماهنگي

 و فناوري و تحقيقات علوم، مختلف هايزمينه در گااريسياست كيفيت ارتقاي جهت در فناوري و تحقيقات علوم، عالي شوراي

 وظايف مهمترين از .است نموده گانه دوازده هايكميسيون تشکيل به اقدام ، ملي اولويت داراي هايفناوري توسعه راهبري

 هايبخش در كين ااريگسرمايه بلندمدت اجرائي هايطرح اجراي پيشنهاد و بندي اولويت به توانمي هاكميسيون ناي
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 اشاره فناوري و تحقيقات علوم، هايحوزه در نياز مورد مالي منابع پيشنهاد و بررسي همچنين و فناوري و پژوهشي آموزشي،

 .]6[كرد 

 باشد:مي زير شرح به فناوري و تحقيقات علوم عالي شوراي وظايف   

 و آموزشي هايبخش در كين گااريسرمايه بلندمدت اجرائي هايطرح انتخاب و بندياولويت  

 فناوري و پژوهشي

 فناوري و تحقيقات علوم، هايحوزه در نياز مورد مالي منابع پيشنهاد و بررسي  

 از دهيگزارش هب مکلف را اجرايي هايدستگاه كليه ،1388 سال بودجه قانون 26 بند در اسيمي شوراي مزلس 

 جمع را مزبور رشاتگزا است موظف نيز فناوري و تحقيقات علوم، وزارت و نموده خود پژوهشي هايبودجه عملکرد

 .نمايد ارائه مزلس به جامعي شکل به و بندي

 تمثيرات كه نمود قلمداد شورك پژوهشي گزارانسياست جزء را شورا اين توانمي شورا، اين وظايف اول بند به توجه با واقع در

 هايانرژي ستاد با شورا وظيفه اين كه هرچند .گيرد قرار توجه مورد بايد نيز تزديدپاير هايفناوري حوزه در گزاريسياست اين

 .گيرد قرار توجه مورد بايستمي صورت هر در دارد تداخل فرهنگي انقيب عالي شوراي و نو

 

 فناوري و تحقيقات لومع وزارت -3-2-6

 و علوم و هنر و فرهنگ زارتخانهو دو مزدداً تشکييت، و سازمان در تغيير با 1357 ماه اسفند در اسيمي انقيب پيروزي از بعد

 ادغام طرح آن، دنبال هب پرداخت. امور انزام به عالي آموزش و فرهنگ وزارت نام با و شده ادغام يکديگر در عالي آموزش

 4 قالب در عالي آموزش مؤسسه و دانشکده دانشگاه، 53آن  موجب به و شد گااشته اجرا مورد به عالي موزشآ مؤسسات

 .شدند يسازمانده هنر و بازرگاني و اداري علوم انساني، علوم و ادبيات مهندسي، و فني دانشگاهي مزتمع

 علوم وزارت هايمأموریت و اختيارات حدود

 فناوري و تحقيقات امور و علمي نظام گزاريسياست و جراييا امور انسزام زمينه در الف(

 آينده و نگريآينده يمبنا بر كشور فناوري و پژوهش نيازهاي و استعدادها ها،قابليت نسبي، هايمزيت شناسايي-

 برداريبهره جهت يتحقيقات و آموزشي مراكز و هادانشگاه تحقيقاتي، توليدي، واحدهاي به آن معرفي و پژوهي

 به پيشنهاد و ربطيذ اجرايي هايدستگاه پيشنهاد يا همکاري با فناوري و تحقيقات راهبردي هاياولويت ررسيب 

 فناوري و تحقيقات علوم، عالي شوراي
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 هااولويت اساس بر نوين هايفناوري با مرتبط هايپژوهش و بنيادي تحقيقات توسعه از حمايت  

 و ملي فناوري قويتت و توسعه ايزاد، در مشاركت و كشور فناوري توسعه و مالي منابع تدارك براي ريزيبرنامه 

 بومي هايفناوري توسعه از حمايت

 همکاري با اربرديك تحقيقات توسعه و كشور تحقيقات بخشي اثر و كارايي افزايش منظور به لازم تدابير اتخاذ 

 .ربطذي هايدستگاه

 كردن بومي منظور به يريزبرنامه و فني دانش و آوريفن انتقال خصوص در لازم پيشنهادهاي تهيه و تدابير اتخاذ 

 ناوريف و تحقيقات علوم، عالي شوراي به آنها ارائه و كشور داخل به يافته انتقال هايآوريفن

 در شده توليد هاييآورفن صدور از حمايت و كشور خارج و در داخل آوريفن عرضه براي مناسب هايزمينه ايزاد 

 آوريفن و تحقيقاتي علمي، دولتي غير هايشركت و هاانزمن ايزاد به كم  و كشور

 غيردولتي هايبخش در فناوري و پژوهش توسعه به كم  براي مناسب راهکارهاي اتخاذ 

 اوريفن و تحقيقات علوم، وزارت پوشش تحت عالي آموزش مؤسسات و هادانشگاه امور اداره زمينه ب( در

 مراكز عالي، موزشآ مؤسسات ،هادانشگاه گسترش و ايزاد از حمايت و ريزيبرنامه و لازم راهکارهاي تعيين 

 ملي، هايآزمايشگاه تحقيقاتي، هايشهرك انندهم پژوهشي -علمي هايفعاليت مراكز ديگر و فناوري و تحقيقاتي

 هايضرورت و نيازها با سبنامت مردمي هايمشاركت و غيردولتي و دولتي منابع از استفاده با فنون و علوم هايموزه

 كشور

 جهان در فني و علمي تحولات و نيازها با متناسب تحقيقاتي و آموزشي اجرايي، ريزي برنامه  

 كشور تحقيقاتي و عالي آموزش مؤسسات و هادانشگاه هايفعاليت بر نظارت 

-فن انواع دانش وسعهت در مهمي نقش هك دارد عهده بر را كشور هايدانشگاه بر نظارت نقش ه  وزارتخانه اين مزموع در

 نقش همچنين و گيرد رقرا توجه مورد بايستمي مه  نقش اين و است تزديدپاير هايانرژي هايفناوري جمله از هاآوري

 شوراي فرهنگي، انقيب ليعا شوراي وظيفه با چند هر ،دارد برعهده را آوريفن و تحقيقات امور و علمي نظام گزاريسياست

 .ردگي قرار توجه مورد بايستمي در مزموع ولي دارد تداخل نو هايانرژي فناوري توسعه ستاد و عتف

 

 گرانو تسهيل گرانتنظيم -3-3
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-ران نيز قرار ميگن و تسهيلگراي گااران قرار دارند در دو گروه تنظتعدادي از بازيگران مانند وزارت نيرو كه در گروه سياست

ه خود زيرمزموع ادهايها و نهازيگران به صورت مستقي  و همچنين غيرمستقي  و از طريق سازمانگيرند. در واقع اين ب

و صورت واند به دتيز مينكه ي  سازمان يا نهاد  گااري نيز دارند. لازم به توضيح استكاركردهاي ديگري غير از سياست

د انبيً معرفي شدهقگراني كه في بازير مطالب، در ادامه از معرگر ايفاي نقش نمايد. به منظور جلوگيري از تکراگر و تسهيلتنظي 

ه صورت بيرمزموعه زازمان سها و نهادهاي زيرمزموعه به روابط موجود بين سازمان اصلي و اجتناب شده و در معرفي سازمان

 شود.كامل پرداخته مي

 یت و برنامه ریزي()سازمان مدیر ریزي و نظارت راهبردي رئيس جمهورمعاونت برنامه -3-3-1

 به تخصصي هايرگروهجمهوري، كا  رئيس راهبردي نظارت و ريزيبرنامه معاونت وظايف انزام و اهداف پيشبرد منظور به

 .]4[دارد  وجود زير شرح

 اداري تحول ريزيبرنامه كارگروه 

 عمران و زيربنايي كارگروه 

 طبيعي منابع و كشاورزي آب كارگروه 

 معدن و صنعت كارگروه 

 سوخت مصرف سازي بهينه كارگروه 

 معماري و شهرسازي كارگروه 

 زيست محيط و آمايش كارگروه 

 فرهنگي ميراث و گردشگري كارگروه 

 گااري سرمايه و اشتغال كارگروه 

 صادرات توسعه كارگروه 

 اطيعات فناوري و آمار پژوهش، كارگروه 

 پرورش و آموزش كارگروه 

 اجتماعي كارگروه 

 اجتماعي تممين و اندرم بهداشت، كارگروه 

 بدني تربيت و هنر فرهنگ، كارگروه 
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 شرکت توانير -3-3-2

 چارچوب در بر  تصنع توسعه و برداري بهره زمينه در دولت تصدي هايفعاليت ساماندهي توانير شركت تشکيل از هدف

صنعت  امکانات از وبمطل استفاده و وري بهره و بازدهي افزايش زيرمزموعه، هايشركت راهبري نيرو، وزارت هايسياست

 تدوين و هانظارت انزام براي نيرو كارگزاري وزارت همچنين و عملياتي هايفعاليت برخي انزام لزوم صورت در و كشور بر 

 .باشدمي هابرنامه

 بر  تممين ر راستايد فعاليت هرگونه انزام بر ، صنعت در شركت هايسرمايه و سهام مديريت توانير، شركت هايفعاليت

 نظارت و مديريت ااري،گ سرمايه از اع  غيره و تزاري كشاورز، صنعتي، عموم، خانگي، مصارف كليه براي اقتصادي و مطمئن

 طريق از باشدمي لازم شركت اهداف تحقق براي كه بر  به مربوط معاميت كليه انزام و تمسيسات از ي برداربهره و ايزاد بر

  ].6[باشد مي شركت خود توسط عمومي مزمع تصويب با لزوم تدرصور يا و زيرمزموعه هايشركت

 :باشد مي توانير شركت وظايف جمله از زير موارد

 و بر  صنعت مدت ميان و بلندمدت هايبرنامه و هاسياست و راهبردها زمينه در لازم پيشنهادهاي تدوين و بررسي .1

 نيرو وزارت به آن ارائه

 نيرو وزارت باتمصو و هابرنامه ها،سياست اجراي .2

 براي لازم يسازوكارها ايزاد همچنين و زيرمزموعه هايشركت طريق از بر  سراسري شبکه پايش و راهبري .3

 بر  بورس و زاربا عمليات انزام و هاسيست  ايزاد جمله از بر  فروش و خريد توليد، امر در رقابت توسعه

 نيرو وزارت به بر  هايتعرفه پيشنهاد و تدوين .4

 ترويج همچنين و نيرو زارتو طرف از نمايندگي به بر  انرژي از استفاده نحوه در نظارت منظور به لازم ملياتع انزام .5

 غيرضروري مصارف كاهش و ف مصر سازي بهينه منظور به مصرف مديريت فرهنگ

 ساخت و كالا تممين نيرسااطيع  و فني دانش انتقال فناوري، توسعه براي لازم اقدامات ساير و مطالعه بررسي، .6

 كشور بر  صنعت موردنياز تزهيزات

-برنامه از شتيبانيپ و بر  صنعت با مرتبط تخصصي هايزمينه در پژوهشي و آموزشي هايفعاليت توسعه از حمايت .7

 بر  كشور صنعت مورد نياز متخصصان تربيت هاي

 جهت در نهاآ هماهنگي و و هدايت زيرمزموعه هايشركت بين ايبرنامه و فني تزاري، هماهنگي و مديريت .8

 .دولت و نيرو وزارت طرف از شده تعيين هايسياست
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 هاييابيغيه گردديم تعيين نيرو وزارت توسط كه انرژي كين هايسياست اجراي و اهداف برد پيش جهت در توانير شركت

-مي ارائه حرارتي هاينيروگاه زمينه رد بر  توسعه سازمان و تزديدپاير هاينيروگاه زمينه در نو هايانرژي سازمان به و طرح

 شركت از آنها ردنك اجرايي جهت و داده انزام هاطرح اين روي بر را مطالعاتي اقدامات هاسازمان اين سپس نمايد.

 بودجه اين از بخشي كه هددمي اختصاص بودجه هاطرح اين به سالانه طور به توانير شركت .نمايندمي بودجه خواسترتوانيرد

 .گرددمي تممين دولتي صورت به نيز بخشي و خصوصي ط بخشتوس

 هاي نو ایران )سانا(سازمان انرژي -3-3-3

 و ناپاير برگشت تغييرات اب را جهان فسيلي، منابع سريع اتمام خطر بر عيوه صنعتي مدرن جوامع در انرژي مصرف رشد امروزه

 نقش جهاني، پايدار توسعه يراستا در المللي بين هايسياست و هاهبرنام در لاا. است نموده مواجه محيطي زيست آميز تهديد

 است. شده محول انرژي تزديدپاير منابع به ايويژه

 سال از نيرو وزارت انرژي رامو معاونت هايگزاريسياست متعاقب ايران نو هايانرژي سازمان راستا اين در نيز ما كشور در

-انرژي منابع از استفاده صوصخ در دنيا روز هايفناوري و اطيعات به دستيابي منظور هب مه  اين به پرداختن دار عهده 1374

 در است. بوده بيوماس( و ژنهيدور گرمايي،زمين و باد )خورشيدي، متعدد هايپروژه اجراي و سنزي پتانسيل تزديدپاير، هاي

 وزارت تمسيس قانون 2 و 1 ايهماده به استناد با نيرو وزارت كه گرديد باعث آنها انزام تنوع و عمليات حز  1378 سال اواخر

 به را سانا شركت دنش دولتي پيشنهاد كشور كل 1378 سال بودجه قانون واحده ماده 2 تبصره همچنين و 1353 مصوب نيرو

 ديدپايرتز هاينرژيا توسعه مه  امر به دولت تشکييت بدنه در كه سازماني خالي جايگاه تا بدهد وزيران محترم هيمت

 .گردد مرتفع بپردازد،

 ستادي حوزه نو، هايانرژي دفتر عميً انرژي، و بر  معاونت ايزاد و نيرو وزارت در ساختاري تغيير با 1385 سال اواسط در

 سانا مزموعه از خارج در كه رتزديدپاي هايانرژي پروژه تنها 1386 سال ابتداي از همچنين .گرديد سازمان اين در نيرو وزارت

 اين در بازيگران ساير كه هاييرينيآفنقش نهايت در و منتقل سانا به شدمي توانير( انزام شركت در بينالود بادي نيروگاه )پروژه

 متولي تنها سازمان اين و دهش منتقل سانا به بودند دارعهده نيرو وزارت ستادي حوزه و توانير شركت و نفت وزارت نظير عرصه

 .]7[گرديد  كشور در پاير تزديد هايانرژي توسعه امر

 :از است عبارت ايران )سانا( نو هايانرژي سازمان ممموريت
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 از و صيانت انرژي توليد نظام درازمدت هايهزينه كاهش و هاظرفيت توسعه انرژي، منابع بخشيتنوع و پايدارسازي به كم 

 مصرف و سترش توليدگ مديريت و انرژي تزديدپاير بعمنا مديريت طريق از كشور تزديدناپاير انرژي منابع و زيست محيط

 خصوصي. بخش مشاركت حداكثرسازي بر تمركز با كشور در نوين هايانرژي

 گيرد: صورت زير هايفعاليت بايد فو  ممموريت تحقق و رسيدن براي

 كشور در نو هايانرژي استراتژي و انرژي ملي طرح تدوين در فعال مشاركت 

 وركش در نو هايانرژي توليدكنندگان براي شده تضمين بازار مديريت و زاداي در فعال مشاركت 

 كشور در نو هايانرژي مختلف منابع سنزيامکان و اطلس تهيه 

 و طرف ي  از نو هايانرژي زمينه در داخلي فعال هايسازمان و متخصصين بين روابط از حمايت و دهيشکل 

 ديگر طرف از المللي بين جوامع و هاسازمان متخصصين،

 هايانرژي توليدي و تيتحقيقا هايفعاليت به منابع اين تخصيص و جاب جهت در تيش و الملليبين منابع شناسايي 

 كشور در نو

 به نو هايانرژي حوزة در تيتحقيقا هاياولويت تعيين و نو هايانرژي زمينۀ در تکنولوژي توسعۀ هاياستراتژي تدوين 

 مربوطه هايآوريفن توسعه جهت در توليدي و تحقيقاتي مراكز از حمايت منظور

 آن دستاوردهاي از وركش توليدي و تحقيقاتي مراكز سازيآگاه و نو هايانرژي حوزه در آوريفن تحولات رديابي 

  در هابنگاه از مايتح و نو هايانرژي به مربوط هايآوريفن صدور و جاب انتقال، براي لازم بستر كردن فراه 

 هاآن سازيتزاري و فادهاست

 ون هايانرژي هايفعاليت و توليد از حمايت براي قوانين و معيارها تدوين در فعال مشاركت 

 نو هايانرژي از استفاده به جامعه تشويق و سازيفرهنگ  

 

 از: عبارتند )سانا( ايران نو هايانرژي سازمان وظايف

 هاساخت زير توسعه و پايلوت هايپروژه ياجرا و پژوهش تحقيقات، انزام با فناوري توسعه  

 ديدپايرتز بر  تضميني خريد طريق از كشور بر  سبد توليدات در دولتي غير بخش مشاركت سه  افزايش 

 ناسا توسط تزديدپاير هاينيروگاه احداث طريق از كشور بر  انرژي سبد نمودن متنوع و توسعه  
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 به ارائه براي نو هايانرژي توسعه چگونگي خصوص در ريزيبرنامه وربه منظ مرتبط مطالعات انزام و پژوهي سياست 

 جمهوري ستريا فناوري و علمي معاونت نو هايانرژي آوريفن توسعه ستاد نيرو، وزارت توانير، شركت

 يرتزديدپا هايانرژي كاربرد ترويج و توسعه منظور به المللبين روابط ارتقا و سازيآگاه  

 كشور در نو هايانرژي استراتژي و انرژي ملي طرح وينتد در فعال مشاركت  

 كشور در نو هايانرژي مختلف منابع سنزيامکان و اطلس تهيه  

 به نو هايانرژي حوزه در يتحقيقات هاياولويت تعيين و نو هايانرژي زمينه در آوريفن توسعه هاي استراتژي تدوين 

 هاي مربوطهآوريفن توسعه جهت در توليدي و تحقيقاتي مراكز از حمايت منظور

 سازمان حفاظت محيط زیست کشور -3-3-4

 :از عبارتند اهميت ترتيب به زيست محيط حفاظت سازمان اهداف ترينه م

 منديبهره  نتضمي و زيست محيط از حفاظت منظور به ايران اسيمي جمهوري اساسي قانون پنزاه  اصل تحقق 

 پايدار توسعه با وهمس و زيست محيط از مستمر و درست

 زيست محيط آلودگي و تخريب از ممانعت و گيريپيش  

 كشور زيستيتنوع از حفاظت  

 زیست محيط حفاظت سازمان اساسی وظایف

 زيست محيط مختلف هايآلاينده و مخرب عوامل مطالعه  

 استقرار محل يابيمکان براي محيطيزيست هايدستورالعمل ارائه و زيست محيط با سازگار هايآوريفن كارگيري به 

 انساني هايگاهسکونت و كشاورزي بزرگ، صنعتي واحدهاي

 بالا بوميزيست ارزش با بحراني هايزيستگاه تعيين و شناسايي  

 زيست محيط زمينه در الملليبين و هايمنطق هايهمکاري گسترش  

 مديريت هوا، خاك، ب،آ منابع از برداريبهره و مديريت براي محيطيزيست استانداردهاي و ضوابط تدوين و تهيه 

 هايظرفيت حسب رب هادر اكوسيست  دخالت كنترل كشاورزي، و صنعتي روستايي، شهري، هايزباله و پسماندها

 آنها طبيعي

 محيطيزيست آگاهي گسترش  

 محيطي زيست منابع به هاآلاينده ورود منع و گيريپيش براي قانوني دخالت و نظارت اعمال  
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 باشد:يم زير شرح به تزديدپاير هايانرژي زمينه در زيست محيط حفاظت سازمان اجراي دست در هايليتفعا

 تزديدپاير هايانرژي آوريفن براي محيطي زيست استانداردهاي تدوين  

 مرتبط يهاآزمايشگاه اندازيراه و محيطيزيست هايآلاينده تست جهت آزمايشگاهي تزهيزات تممين 

 نو( رژيان بخش در هاآلاينده اقتصادي گااريمحيطي )ارزش زيست هايهزينه ميزان يينتع و تدوين 

 تزديدپاير هاينيروگاه بخش در محيطي زيست هايآلاينده نشر ضرايب تعيين  

 تزديدپاير هاينيروگاه احداث مکانيکي و سنزي امکان ارزيابي  

 هاي انزام پروژهCDM يا گلخانه ازهايگ و كربن اكسيد دي نشر كاهش جهت  

 اسيمي مهوريج در كه است شرح اين به زيست محيط حفاظت با رابطه در اسيمي جمهوري اساسي قانون پنزاه  اصل

 عمومي ايوظيفه شند،با داشته رشدي به رو اجتماعي حيات در آن بايد بعدي هاينسل و امروز نسل كه زيست محيط حفاظت

 پيدا ميزمه آن جبران قابل رغي تخريب يا و زيست آلودگي محيط با كه آن غير و اقتصادي ايهفعاليت اين رو از شود.مي تلقي

 است. ممنوع كند،

 سازمان منابع طبيعی -3-3-5

 تصويب به 1347 اهم ارديبهشت در مزبور وزارت تشکييت ،1346 سال در طبيعي منابع وزارت سيسمت قانون تصويب از پس

 ساير در كه را ديگري يهاشد سازمان داده اجازه دولت به طبيعي منابع وزارت تشکيل قانون 5 ماده برابر رسيد. همچنين

 استخدام هايكميسيون بتصوي از پس شودمي طبيعي مربوط منابع وزارت وظايف با آنها وظايف و دارند وجود دولت تشکييت

 .]12[نمايد  واگاار يطبيع منابع وزارت به كاركنان و دارائي و بودجه با مزلسين دارائي و

 هايبيشه جنگلي، اراضي مراتع، ها،جنگل از اصولي برداريبهره و توسعه احياء، حمايت، و حفظ طبيعي منابع سازمان هدف

 رعايت و آبخيز ايهحوزه بر علمي مديريت طريق از كشور خاك و آب از حمايت و حفاظت ساحلي، مستحدثه اراضي طبيعي،

 .باشدمي پايدار توسعه اصول

 باشد:مي زير شرح به طبيعي منابع سازمان وظايف از برخي

 و  طبيعي منابع توسعه هايبرنامه اجراي و تنظي  و آبخيزداري و طبيعي منابع بخش راهبردهاي و هاسياست تدوين

 پايدار توسعه هايسياست چهارچوب در آبخيزداري

 ،كشور خيزآب هايحوزه و هابيابان و مراتع ها،جنگل از اصولي برداريبهره و حراست حمايت، حفظ 
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 منابع بر دولت حاكميت تثبيت و حقوقي و حقيقي اشخاص مستثنيات از ملي اراضي قانوني حري  تفکي  و تشخيص 

 كشور ملي

 اجرايي هايفعاليت در وريبهره افزايش جهت مناسب ريزيبرنامه و مطالعه  

 اثربخشي و وري بهره ارتقاء منظور به سازمان انساني رمايهس و مديريت توسعه جهت ريزيبرنامه و مطالعه 

 از مزوز اخا نيازمند خورشيدي عمزار بردارانبهره دارد، كشور مراتع از زمين اخا به نياز خورشيدي مزارع احداث كه آنزايي از

 استفاده مزوز ارائه ديرشيخو بر  صنعت توسعه سازمان در اين نقش مهمترين لاا هستند. جهت اين در طبيعي منابع سازمان

 است. خورشيدي مزارع احداث جهت بردارانبهره براي مراتع از

 هاي تجدیدپذیرستاد توسعه فناوري انرژي -3-3-6

ده است تا هاي نو نمونرژيمعاونت محترم علمي فناوري رياست جمهوري اقدام به تشکيل ستادي به نام ستاد توسعه فناوري ا

هاي وابسته به وزارت علوم. ستاد توسعه ها و پژوهشگاهها، سازمانهاي نو در دانشگاهدر زمينه انرژي اي كهكارهاي پراكنده

 ر، پرهيز از موازي كاري،با اهداف فعال كردن كليه منابع موجود انساني و مالي كشو 1387هاي نو، در تير ماه فناوري انرژي

تايج حاصل از اري سازي نهاي موجود در كشور و نهايتاً تزا، تعيين ظرفيتهشفاف سازي و ايزاد امکان نقد و ارزيابي فعاليت

 .]1[ هاي نو و تزديدپاير تمسيس شده استتحقيقات به عنوان مهمترين حلقه زنزير نوآوري در زمينه انرژي

-فعاليت سازيشفاف اري،كموازي از پرهيز كشور، مالي و انساني موجود منابع كليه كردن فعال ستاد، اين اهداف ديگر از

 سازي تزاري نهايتاً و كشور در موجود هايظرفيت تعيين ها،فعاليت ارزيابي و نقد امکان ايزاد و مختلف ستادهاي هاي

 اين باشد. اعضايمي ون هايانرژي زمينه در نوآوري مسير در زنزيره حلقه ترينمه  عنوان به تحقيقات از حاصل نتايج

 سازمان و صنعتي و يعلم هايپژوهش سازمان معادن، و صنايع وزارت نفت، وزارت نيرو، زارتو از نمايندگاني را ستاد

 و بر  معاونت رو،ني وزارت از به نمايندگي و نيرو وزارت عهده بر ستاد رياست دهند.مي تشکيل محيط زيست حفاظت

 صنعت پژوهشگاه رياست و انتخاب ستاد هدبيرخان عنوان به نفت صنعت پژوهشگاه باشند.مي مسئوليت اين دارعهده انرژي

 باشند. مي ستاد دبير نفت

 پژوهشي، هايسرفصل پيشنهاد تحقيقاتي، هايطرح بررسي در مختلف نظرانصاحب كارشناسي نظرات از استفاده منظور به

 كميته فته و،ن هايانرژي آوريفن توسعه ستاد سوي از ارجاعي موضوعات ديگر و سالانه پژوهشي برنامه تدوين

-تسياس و ريزينامهبر و گرماييزمين توده،زيست خورشيدي، هيدروژن، و پيل سوختي امواج، و باد آب، انرژي تخصصي

 گرديد. تشکيل 1387 ماه آذر در گزاري
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 از: عبارتست تخصصي هاي كميته اصلي وظايف

 گردند،مي ارسال دبيرخانه طرف از كه هاييطرح مورد در اظهارنظر و موضوعات بررسي  

 و كشور نياز مورد فتهپيشر هايآوريفن به نيل و نوين هايدانش تدوين جهت نياز مورد هايطرح پيشنهاد ارائه 

 ملي سند راستاي در

 كشور نيازهاي به توجه با سالانه پژوهشي هايسرفصل پيشنهاد  

 نماينده، ي  كدام هر حقوقي عضو 5باشند ) عضو هفت شامل هاكميته از ي  هر گرديد مقرر ستاد اعضا تصويب با

 جلسات در نيز مشاور چند همکاري از توانمي تصويب صورت در نماينده( و ي  كدام هر سانا و نفت صنعت پژوهشگاه

 نمود. استفاده

 ق ایرانسازمان توسعه بر -3-3-7

 و مصرف رشد افزايش ،بر  نعتص ويژه به صنعتي هايوابستگي قطع براي تيش و بر  صنعت در نوين توسعه و رشد آغاز در

 در تغيير با و باز نمانند سعهتو تفکر از تا داشت برآن را صنعت اين ريزان بر ، برنامه صنعت جديد تمسيسات احداث براي تيش

 بر  جانبه همه توسعه تجه در را ايگسترده هاياقدام ،1366 سال در ايران بر  سازمان تشکيل به نسبت سازماني ساختار

 تغييرات با و يافت نام غييرت ايران بر  توسعه سازمان به سازمان اين 1375 سال در سازندگي و تيش سال ده طي نمايند. آغاز

 اجراي هدف با را خود ايهفعاليت نيرو وزارت اجرايي هايسازمان مدرنترين از يکي عنوان به و ساختار، عملکرد در اساسي

 و خطوط توسعه و حداثا بر ، توليد ظرفيت افزايش ها،نيروگاه توسعه و احداث نهزمي در بر  صنعت هايپروژه و هاطرح

 .داد ادامه آن با مرتبط هايشبکه و قوي فشار هايپست

 گازي، نيروگاه 30 از بيش لبقا در را بر  مگاوات هزار 17 از بيش ، 86 سال نخست نيمه پايان تا تمسيس زمان از سازمان اين

 پست ايستگاه 80از يشب مدت اين طي در همچنين است. رسانده برداريبهره مرحله به و كرده اجرا ريبخا و تركيبي سيکل

 .]1[ است شده اجرا توسط سازمان نيرو انتقال خط كيلومتر 3000 به و نزدي  قوي فشار

 ایران برق توسعه سازمان مشی خط

 و...( آبي بادي، ورشيدي،پاير )خ تزديد و تركيبي سيکل بخاري، گازي، انواع در نيروگاهي هايطرح اجراي و مطالعه 

 پروژه مديريت يا كارفرما عنوان به

 هاطرح داخل ساخت توسعه و فني دانش انتقال  

 ارزش مهندسي نظير هاييروش طريق از هاطرح نمودن اقتصادي و شده تمام قيمت كاهش  
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 آينده هايطرح در نيروگاهي هايطرح راندمان افزايش  

 اردادهاقر عقد و هامناقصه در شركت و پيمانکاري و مشاوره كارهاي جهت بيشتر رقابتي ضايف ايزاد 

 خصوصي بخش گزاريسرمايه توسط هاطرح مالي تممين نوين هايروش از گيريبهره 

 كارفرمايي مديريت سطح ارتقاء  

 مختلف هايزمينه در خبره مشاورين به كارگيري و جاب  

 هاطرح اجراي و طراحي در فرهنگي و اجتماعي اثرات محيطي، تزيس مسائل به كامل توجه  

 آينده درافق هانيروگاه نوع گزاريسياست جهت در همکاري و كشور انرژي شوراي به پيشنهادها ارائه 

 جمهوري ریاست و نوآوري فناوري هايهمکاري مرکز -3-3-8

 در دفتر نيازهاي به پاسخگويي جهت 1377 سال در جمهوري رياست فناوري هايهمکاري دفتر ريزيبرنامه و پژوهش معاونت

 ايزاد كاركنان آموزش و يداخل رساني اطيع آوري،فن ارزيابي قراردادها، و حقوقي نظارت، و ريزيبرنامه پژوهش، بخش شش

 باشد:مي زير شرح به مختلف هايبخش در معاونت اين هايبرنامه و وظايف .گرديد

  الف( پژوهش

 پيشرفت و توسعه در مؤثر عوامل زمينه در پژوهش و مطالعه موفق، كشورهاي توسعه هايبرنامه و هاسياست زمينه رد مطالعه

 مناسب هايروش و مفاهي  تدوين آوري،فن مباني در پژوهش و مطالعه آوري،فن عرصه در سازيفرهنگ به كم  كشور،

 كشورها، ساير و كشور لهاي داخآوريفن توسعه روند بينيپيش هاي كشور،آوريفن موجود وضع مطالعه آوري،فن انتقال

مزموعه با ارتباط ايزاد و يتحليلگر هايكانون اندازي راه و تشکيل به كم  كشور، نياز هاي موردآوريفن زمينه در بالاخص

 .]18[وريآنف عرصه در تحليلگران و محققين بين ارتباط ايزاد كشور، از خارج و داخل در موجود فکري هاي

  تکنولوژي ب( ارزيابي

هاي آوريفن و ناورانهف هايطرح ارزيابي و بررسي جهت صنايع مهندسي هايروش آوري وفن مديريت ابزارهاي كارگيريبه

 فناورانه اهداف به سيدنر و هاآوريفن جاب در موفقيت ميزان ارزيابي شده، مشخص نيازهاي با تناسب ميزان نظر از منتخب

 .هاپروژه اقتصادي - فني سنزي امکان طالعهم و

 جمهوري ریاست و نوآوري  فناوري هايهمکاريمرکز  هايفعاليت و وظایف

 خارجي هايسورس با مشترك هايپروژه انزام به كم  و تسهيل  

 نوين هايآوريفن زمينه در اطيعات تبادل و كشور از خارج مقي  ايرانيان با ارتباط 
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 باشد.ي تزديدپاير ميهافعاليت دارد كه يکي از آنها حوزه گروه انرژي فناورانههاي مختلف هاين دفتر در حوز 

 ( ميوري )عتفو فنا گزاري نيز عضو كميته راهبري پيل سوختي و عضو شوراي عالي علوم، تحقيقاتدر رده سياست-

 باشد.

 دهندگان خدماتارائه -3-4

ها يا موسساتي هستند كه خدماتي را به طور مستقي  ها، شركتر هر عرصه از فعاليتدهندگان خدمات ددر حالت كلي، ارائه     

گيرند در جرگه سسات كه با هدف كم  به رونق ي  صنعت نيز شکل ميؤها و ساير مدهند. البته انزمنبه صنايع ارائه مي

ت سازمان توسعه بر  ايران )كه در بخش قبل خدما دهندگان خدمات هستند. با توجه به اين تعريف و با دقت در وظايف وارائه

 گرمايي به حساب آورد.دهندگان خدمت در حوزه انرژي زمينتوان يکي از ارائهبه تفصيل توضيح داده شد(، اين سازمان را مي

 

 مراکز پژوهشی -3-5

-هاي نو محسوب ميي انرژيكارگيرهترين بازيگران در حوزه مطالعات راهبردي در جهت توسعه بمراكز پژوهشي يکي از مه 

آوري، اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي برخوردار هاي فنهاي مورد مطالعه در حوزهشوند كه از تنوع خوبي در موضوع

 .هستند

هي است كه راكز دانشگانامه هاي مقاطع كارشناسي ارشد و دكتري مهمچنين، اكثر مطالعات راهبردي ماحصل مطالعات و پايان

ه ككارگيري از  ي و توسعه بك ر ساليان اخير شاهد رشد كمي و كيفي اين مراكز در پرداختن به مطالعاتي در جهت شناسايويژه دبه

 هاي تزديدپاير هستي .انرژي

-انرژي زمكين  ير و به ويژههاي تزديد پاهاي پژوهشي و مراكز دانشگاهي مرتبط با انرژيترين سازماندر ادامه به معرفي مه 

 ردازي .پمي گرمايي

 ایران صنعتی و علمی هايپژوهش سازمان -3-5-1

 و بود خواهد ملي طحس در توسعه( و )تحقيق فناوري ايزاد از حمايت ايران، صنعتي و علمي هايپژوهش سازمان اصلي هدف

 فراه  رهنگي(،ف و اداري ،حقوقي مالي، فني، )علمي، تسهييت ارائه ها،حمايت اعمال طريق از تا كوشدمي منظور اين براي

 نتايج كارگيري به نوآوري، و خيقيت رشد هايزمينه فناوري تقاضاي عرضه، مؤثر و وربهره تعامل براي لازم ترتيبات آوردن

 .]14[ آورد فراه  رقابتي فضاي ي  در را توسعه و تحقيق از حاصل هايآوريفن كردن تزاري و تحقيقات
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 نيرو پژوهشگاه -3-5-2

 وزارت به وابسته نيرو گاهپژوهش وزارتخانه آن امور كيفي ارتقاء نيز و نيرو وزارت پژوهشي وظايف از خشيب تحقق منظور به

 كار رسماً پژوهشگاه و شد صادر نيرو توزيع و انتقال و نيرو توليد بر ، پژوهشکده سه تمسيس مزوز ابتدا در .گرديد تمسيس نيرو

 شبکه مديريت و ترلكن و زيست محيط و انرژي پژوهشکده دو تمسيس مزوز 1377 سال در .نمود آغاز 1376 سال از را خود

 نيز صنعتي پيشرفته كشورهاي تمشارك با الملليبين پروژه چندين در داخلي، هايپروژه بر عيوه نيرو پژوهشگاه .شد اخا نيز

  .]15[دهد توسعه هاپروژه قبيل اين در را خود حضور دارد سعي و داشته حضور

 :نيرو وهشگاهپژ اهداف

  نيرو وزارت وظايف با مرتبط هايزمينه در كشور تنگناهاي و مشکيت و مسائل حل به كم 

 پژوهشي هايزمينه در اجرايي هايسازمان و پژوهشي مؤسسات عالي، آموزش مراكز با همکاري 

 نيرو وزارت در موجود هايتخصص با مرتبط آوريفن و دانش توسعه 

 و وظايف با ارتباط در خودكفايي هدف با فني دانش به دستيابي و آوريفن زمينه در هاكشور ساير تزارب انتقال 

 نيرو وزارت نيازهاي

 منظور به كامپيوتري وسيع ايهشبکه ايزاد با ارتباطات آوريفن از استفاده و تحقيقات نتايج و علمي كتب انواع انتشار 

 جهان در فني اطيعات آخرين به دستيابي

 :نيرو پژوهشگاه هايفعاليت

 داخل در نيرو وزارت يازنمورد  و فني دانش به دستيابي هدف با ايتوسعه و كاربردي بنيادي، پژوهشي هايطرح انزام 

 پايدار توسعه اصل به با توجه كشور

 ريگيبهره و تحقيقاتي ميعل مختلف هايزمينه در موردنظر تحقيقاتي هايبرنامه گوناگون نيازهاي شناسايي و بررسي 

 نيرو ارتوز نيازهاي با متناسب و مرتبط تحقيقاتي هايطرح ريزيبرنامه جهت در امکانات از مطلوب

 تحقيقات نتايج كارگيري به جهت در ضروري هايفعاليت انزام 

  مربوط تحقيقاتي هايطرح و هابرنامه با متناسب و لازم امکانات آوردن فراه 

 نيرو وزارت نياز مورد تيتحقيقا نيازهاي رفع و شناسايي و بررسي 
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 برگزاري طريق از ركشو خارج و داخل در پژوهشي و علمي جوامع و مؤسسات ساير با سازنده و فعال ارتباط ايزاد 

 و علوم به بيشتر چههر دستيابي جهت مشترك تحقيقاتي هايپروژه اجراي يا و محقق مبادله علمي، هايگردهمايي

 پژوهشگاه هايسياست و اهداف با مرتبط هايزمينه در جديد آوريفن

 لازم امکانات ودننم فراه  و كشور پژوهشي و علمي مراكز در مبتکر و متخصص نيروهاي با مطلوب ارتباط ايزاد 

 پژوهشگاه اهداف به رساندن ياري جهت در آنها براي

 جهت در اجتماعي و اقتصادي علمي، توسعه منظور به علمي هايپيشرفت و تحقيقات نتايج آخرين از گيريبهره 

 پژوهشگاه تحقيقاتي هايبرنامه اهداف توسعه

 خطوط ها،پست ها،نيروگاه انواع فني و بنيادي نيازهاي تممين و ساخت مورد در تحقيق و مطالعه  

 آن به وابسته كارخانزات و نيرو وزارت با مرتبط مسائل ساير و نيرو انتقال 

 نيرو اههشگپژو زیست محيط و انرژي پژوهشکده -3-5-2-1

 از حاصل درآمد به ركشو اجتماعي و اقتصادي توسعه و رشد وابستگي و سو ي  از كشور فسيلي انرژي منابع پايري پايان

 انرژي منابع از نتصيا اهميت زيست، محيط روي فسيلي هايسوخت مصرف مخرب بسيار اثرات كنار در منابع، اين صادرات

 اجتناب را زير محورهاي در برديكار تحقيقات انزام امر اين است. نموده چندان دو را آنها از بهينه برداريبهره و كشور اوليه

 :نمايدمي ناپاير

 انرژي از منطقي استفاده و مصرف سازيبهينه 

 كشور رد آنها مناسب بسيار بالقوه پتانسيل به توجه با تزديدپاير و نو هايانرژي از گيريبهره 

 مواد و انرژي مصرف در جوئي صرفه منظور به دورريزها از مزدد استفاده هدف با خاك و هوا آب، هايآلاينده كنترل 

-پروژه انزام طريق از رالاك فو  تحقيقاتي محورهاي نمودن فعال راستاي در نيرو پژوهشگاه زيست محيط و انرژي پژوهشکده

 اين در زير شرح به شيپژوه چهار گروه ظورمن اين به است. نموده ريزيبرنامه را خود فعاليت كاربردي – تحقيقاتي هاي

 است: شده تزهيز پژوهشکده

 مصرف مديريت و انرژي گروه  

 نو هايانرژي گروه  

 زيست محيط گروه  

 بر  مديريت و اقتصاد گروه  
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 نو هايانرژي پژوهشی گروه -3-5-2-2

 ،1377 سال از و است دهش شروع )متن( نيرو تحقيقات مركز مکاني  بخش در 1370 سال از نو هايانرژي گروه اوليه فعاليت

 و پژوهشي متعدد يهاپروژه و شد سازماندهي زيست محيط و انرژي پژوهشکده از بخش ي  عنوانه ب نو هايانرژي گروه

 باشد.مي تکميل حال در يا و گرفته انزام گروه اين توسط اجرايي

 ند از:نو عبارت هايانرژي گروه توسط شده انزام پژوهشي موضوعات

  پاير تزديد هاييانرژ تبديل هايسيست  روي بر توسعه و تحقيق .1

 باد انرژي  

 خورشيد انرژي  

 توده زيست انرژي  

 گرماييزمين انرژي  

 آبي هاينيروگاه انرژي  

 اقيانوسي انرژي  

 شوند: تکميل توانندمي زير هايآوريفن توسط نو هايانرژي هايسيست 

 انبساطي هايتوربين  

 سوختي پيل هايت سيس  

 سوز زباله هاينيروگاه 

  هاي سيستMHD 

 نيرو فناوري توسعه مرکز -3-5-3

 خدمات ارائه دار عهده )متن( نيرو تحقيقات مركز عنوان تحت 1378 سال تا نمود. فعاليت به شروع 1362 سال در متن شركت

 .داد توسعه مديريت و سيمهند مشاوره خدمات ارائه زمينه در را خود هايفعاليت آن از بعد و بود كشور بر  صنعت پژوهشي

 فناوري توسعه مركز است. رسيده پايان به موفقيت با ايمشاوره و تحقيقاتي مطالعاتي، پروژه 700 بر افزون تاكنون مركز اين در

 تعدادي اداره دار عهده ،انرژي و بر  صنعت نياز مورد هايپروژه انزام جهت مختلف هايزمينه در فعاليت بر عيوه )متن( نيرو

 توسعه و فناوري نيرو، وزارت بر  تحقيقات شوراي نظام، مصلحت تشخيص مزمع فناوري تخصصي شوراي شامل دبيرخانه
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 بر ، الملليبين همايش تحقيقاتي، و علمي مراكز و هاانزمن از حمايت بر ، صنعت مشاور مهندسين شوراي داخل، ساخت

 .]16[باشد مي ايران نگري آينده انزمن و انرژي ملي همايش وري،بهره و كيفيت همايش آوري،فن مديريت ملي همايش

 تزديدپاير عبارتند از: انرژي زمينه در نيرو فناوري توسعه مركز هايفعاليت

 زيست محيط سازگار با انرژي هايپايلوت احداث پروژه مختلف واحدهاي سازي يکپارچه طرح مديريت 

 نو طالقان ايهانرژي سايت احداث 

 انرژي و مواد پژوهشگاه -3-5-4

 ها،دانشگاه با ايستردهگ همکاري كشور، اجتماعي و اقتصادي توسعه هايبرنامه اهداف به توجه با اكنون ه  پژوهشگاه اين

 هس داراي اكنون ه پژوهشگاه، است. كرده برقرار خصوصي بخش و دولتي بخش اجرايي مؤسسات صنايع، تحقيقاتي، مراكز

 با مرتبط هايزمينه در يتحقيقات هايفعاليت به تخصصي در نه گروه كه باشدمي انرژي و هاهادي نيمه سرامي ، پژوهشکده

 را خود تحقيقاتي و علمي هايعاليتف عميً نيز پيشرفته و گرانبها فلزات نو و مواد جديد پژوهشکده دو پردازند.مي انرژي و مواد

 كرده اند. آغاز

 اجراي طريق از كه تاس ايتوسعه و كاربردي بنيادي، هايزمينه آوري درفن و علوم گسترش پژوهشگاه، اهداف سرلوحه 

 تمسيس طريق از را كشور ازني مورد پژوهشي كادر از بخشي آموزش پژوهشگاه، اين، بر عيوه يابد.مي تحقق مربوط هايپروژه

 ذخيره و تبديل و مواد نونا )سرامي ، ارشد كارشناسي و مواد( )مهندسي دكترا سطوح در تکميلي تحصييت هايدوره توسعه و

 ارد.د عهده به فني هايتزربه انتقال براي خارجي و داخلي تخصصي كوتاه مدت هايآموزش نيز و انرژي(

 هيمت عضو رنف 45 حدود هايتخصص از برخورداري با و تحقيقاتي تزربه چند دهه پشتوانه با انرژي و مواد پژوهشگاه اين 

 و توسعه در مهمي نقش ان،اير در فرد به منحصر بعضاً و پيشرفته تزهيزات نيز و پژوهشي تکنيسين و كارشناس نفر 45 علمي،

 طي فناوري و عتصن سريع رشد در مه  بسيار عوامل از يکي ش  بدون .دارد عهدهبه كشور نوپاي صنعت كيفيت بهبود

 تحقيقاتي مراكز نزدي  اريهمک دليل به است، ساخته فراه  را جهاني هايرقابت امکان يموارد در كه ايران در اخير ساليان

 . ]17[است  بوده خدماتي و توليدي هايبخش با پژوهشگاه اين نظير

 در كه است انرژي هشکدهپژو دارد، فعاليت تزديدپاير هايانرژي حوزه در مستقيماً كه پژوهشگاه اين پژوهشکده مهمترين

 گردد.هاي اين پژوهشکده اشاره ميه فعاليتب ادامه

 نرژيپژوهشکده انرژي پژوهشگاه مواد و ا -3-5-4-1
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 شده متمركز زيست يطمح هايآلاينده و نو هايانرژي منابع زمينه در تحقيقات روي انرژي پژوهشکده هايفعاليت اساس

 تزديد انرژي منابع ودننم جايگزين و انرژي مصرف سازيبهينه منظور به تحقيقاتي متعدد هايطرح پژوهشکده اين در است.

 باشد.مي اجرا دست در تزيس محيط با مرتبط مطالعات و فسيلي هايسوخت منابع جاي به ( … و باد و خورشيدي )انرژي پاير

 از: عبارتند انرژي پژوهشکده تحقيقاتي هايمزموعه زير

 خورشيدي انرژي گروه 

 انرژي ذخيره و تبديل گروه 

 زيست محيط گروه 

 دماي شاخه در ورشيديخ انرژي گرمايي تبديل زمينه در خورشيدي انرژي كاربري پيرامون تحقيقات خورشيدي انرژي گروه در

 انزام سوختي( )پيل اييالکتروشيمي تبديل و خورشيدي( هاينيروگاه) بالا دما گرمايي تبديل سرمايش( و )گرمايش پايين

 .شودمي

هاي آوريفن و سازيذخيره ي،انرژ انواع تبديل سازيبهينه و كارايي ها،روش روي بر تحقيقات انرژي ذخيره و تبديل گروه در

 .گيردمي صورت آن به مربوط

 قرار بررسي مورد انرژي وليدت منابع  به مواد اين تبديل و زيست محيط در زائد مواد از ناشي هايآلودگي زيست محيط گروه در

انزام  آب و اتمسفر در آنها كاهش هايروش و زيست محيط هايآلاينده زمينه در تحقيقاتي هايفعاليت همچنين گيرد.مي

 گيري اندازه كيفي و كمي طور هو ب شناسايي را آلاينده مواد و شيميايي تركيبات انواع قادرند گروه اين پژوهشگران پايرد.مي

 .نمايند

 از: عبارتند تزديدپاير يانرژ زمينه در انرژي و مواد پژوهشگاه هايفعاليت

 جامد اكسيد سوختي پيل ساخت  

 خورشيدي انرژي زمينه در  

 خورشيدي تبريد هايسيست  .1

 خورشيدي حرارتي كاربردهاي در نانوسيالات .2

 يومتيتان اكسيد دي پودر نانو از استفاده با رنگ با شده فعال خورشيدي سوختي پيل ساخت .3

 بادي انرژي زمينه در  

 پره سه توربين سازي مدل و ساخت .1
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 آوري آنفن سازيبومي و هاي دو كيلووات خانگي و خانگيساخت توربين .2

 پره و ژنراتور ساخت .3

 زیست محيط و انرژي پژوهشکده -3-5-5

 هايظرفيت و هانمنديتوا و شاخص پژوهشگران با كشور شر  جنوب در مادر دانشگاه عنوان به كرمان باهنر شهيد دانشگاه

 استاني، نياز اساس بر ستزي محيط و انرژي مانند ايرشته بين هايگرايش ويژه به علمي مختلف هايينهزم در پژوهشي بارز

 است. نموده شروع ار خود فعاليت زير پژوهشي گروه سه گيريشکل و ساماندهي با 1381 سال اوايل از ملي و ايمنطقه

 ( …و سنگ زغال گاز، نفت، ) تزديدناپاير هايانرژي 

 ( …و باد سوختي، پيل خورشيدي، ) تزديدپاير هايانرژي  

 زيست محيط مهندسي و حفاظت 

 و انرژي پژوهشکده ميرس تمسيس و گانهسه هايگروه پژوهشي هايفعاليت توسعه براي مناسبي تزهيزاتي و فيزيکي شرايط

 و تمسيس 1386 سال ماه انآب در رسماً شر  جنوب در پژوهشکده اولين عنوان مزوز به اخا با و فراه  شده زيست محيط

 .نمود كار به شروع

 با مرتبط جراييا هايپژوهش امور هماهنگي و زيست محيط و انرژي پژوهشکده در گروه سه پژوهشي هايظرفيت تمركز

 همچنين و كمي و فيكي ارتقاي و توسعه دستگاه و تحقيقاتي مراكز صنعتي، واحدهاي با ارتباط باعث شده ذكر موضوعات

 .شد خواهد كشور و دانشگاه علمي ايگاهج تقويت

 و هيدروژن حوزه در قيقاتتح به ميتوان تزديدپاير انرژي زمينه در زيست محيط و انرژي پژوهشکده در شده انزام فعاليت از

 .]18[نمود  اشاره سوختي پيل

 

 انرژي ریزيبرنامه و مدیریت در پژوهش مؤسسه -3-5-6

 مختلف هايزمينه رد آموزشي و پژوهشي هايفعاليت توسعه كلي هدف با انرژي يزيربرنامه و مديريت در پژوهش مؤسسه

 نيرو وزارت امکانات و تهران اهدانشگي هاتوانايي از گيريبهره با جهاني پيشرفته سطح در انرژي سيست  مديريت و ريزيبرنامه

 با و باشدمي هرانت دانشگاه فني دانشکده به وابسته انرژي ريزيبرنامه و مديريت در پژوهش مؤسسه گردد.مي تمسيس

 آموزشي معاونت خشب ي  داراي مؤسسه است. تهران در مؤسسه اين فعاليت مركز گرديده است. تشکيل نيرو وزارت مساعدت

 .]19[است  دارعهده را آموزشي هايدوره برگزاري و علمي هيمت جاب آموزش امور كه باشدمي پژوهشي و
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 :از عبارتند كه شده تشکيل مستمر پژوهشي بخش 4 از موسسه همچنين

 انرژي آوريفن بخش 

 انرژي استراتژي  مطالعات بخش  

 انرژي تقاضاي و عرضه بخش  

 انرژي سازيمدل بخش  

 جهت نيروهايي يازن حسب بر و نبوده مستمر صورت به كه دارد وجود نيز موردي هايپژوهش بخش هابخش اين كنار در

 مشاوره آن اصلي وظيفه كه علمي مؤسسه شوراي بخش نمايند.مي همکاري مؤسسه با خصوص به ضوعمو ي  درباره تحقيق

 .باشندمي مؤسسه هايبخش ديگر از ارتباطات و پشتيباني مديريت كنار در نيز است مؤسسه رياست به علمي

 از: عبارتند انرژي ريزيبرنامه و مديريت در پژوهش مؤسسه اهداف

 كشور انرژي هايسيست  مديريت و ريزيبرنامه براي زملا هايتخصص تممين  

 مديريت و ريزيبرنامه مختلف هايزمينه در پيشرفته فناوري توسعه و دانش مرزهاي گسترش  

  انيجه سطح در فو  هايزمينه در كشور فناوري و علمي موقعيت تحکي  و ارتقا انرژي هايسيست  

 انرژي ريزيبرنامه حوزه در خصوصي و دولتي ساتمؤس مطالعاتي و پژوهشي نيازهاي تممين  

 اقتصادي، ،نيف ايرشته بين علمي هايپژوهش انزام انرژي ريزيبرنامه و مديريت در پژوهش مؤسسه وظايف 

  اجتماعي

 دكتري و ارشد كارشناسي هايدوره برگزاري و آموزشي هايبرنامه تدوين  

 جهان پژوهشي و دانشگاهي مؤسسات با علمي ارتباطات ايزاد  

 الملليبين و ملي هايگردهمايي برگزاري  

 آموزشي هايكارگاه و تخصصي پيشرفته هايدوره برگزاري  

 نياز مورد مالي منابع از بخشي تممين منظور به مؤسسه اهداف با مرتبط هايفعاليت انزام و ايمشاوره خدمات ارائه 

  تخصصي نشريات و كتب گزارشات، مدارك، انتشار

 علمي هيئت تممين جهت متخصص انساني نيروي تربيت و مؤسسه يزتزه 

 از: عبارتند مؤسسه پژوهشي اين راهبردهاي
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 و يارانه تعرفه، نظام يحاص گااري؛ مقررات اصيح هايزمينه در انرژي صنعت نياز مورد تحقيقاتي هايپروژه انزام 

 انرژي بخش ساختار تزديد انرژي، گااريقيمت

 قبيل: از مناسب هايروش طريق از انرژي بخش اطيعاتي بان  و سازيمدل توسعه 

 زيست محيط و انرژي هايسياست تحليل منظور به مناسب هايمدل توسعه و طراحي .1

 انرژي ساختاري بينيپيش منظور به مناسب هايمدل توسعه و طراحي .2

 انرژي مصرف و توليد سازيبهينه افزارهاينرم كارگيري به و توسعه .3

 انرژي بخش استراتژي  و امنيتي ابعاد همطالع .4

 ير كشورو تزديدپا فسيلي منابع بهينه مديريت منظور به GISجغرافيايي  اطيعات سيست  طراحي .5

 نقش بر مكيدت با محيطي زيست اقتصادي، اجتماعي، متغيرهاي تحليل جهت GISهاي تکني  كارگيريه ب .6

 تزديدپاير و فسيلي منابع

 زيست محيط اقتصاد، رژي،ان اطيعات بان  ايزاد .7

 اجتماعي اقتصادي، مختلف هايبخش در انرژي بهينه مصرف هايسياست توسعه منظور به مطالعات انزام 

 مه  تحولات و انرژي جهاني تقاضاي و عرضه مطالعه ويژه به و انرژي ايمنطقه و جهاني بازار سازيمدل و تحليل 

 انرژي، كنندهمصرف هايكشور انرژي هاياستراتژي و هاسياست نرژي،ا جهاني هايقيمت تحليل بازارهاي انرژي، در

 انرژي ژئوپولتي  و امنيتي ابعاد تحليل و

 است: زير شرح به مؤسسه اين انرژي آوريفن راهبردهاي

 انرژي بخش در موجود هايآوريفن شناسايي  

 انرژي آوريفن انتقال و سازيبومي  

 نو هايآوريفن كارگيريبه و توسعه ريزيبرنامه  

 انرژي آوريفن در نوآوري فرآيند بررسي  

 سياسي و اقتصادي اجتماعي، فرهنگي، بعد از انرژي آوريفن مسائل مطالعات  

 است: زير شرح به نيز مؤسسه اين آموزشي راهبردهاي

 مختلف هايسازمان و صنايع به مؤسسه هايفعاليت زمينه در مدت كوتاه هايآموزش ارائه  

 مزوز اخا ريگيپي و مرتبط آموزشي هايگروه همکاري با نياز مورد هايرشته و هاگرايش تدوين و تهيه 
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 اخليد صنايع و مؤسسه كشور،از  خارج هايدانشگاه مشاركت با جانبه چند هايدوره اندازيراه  

 2+2قالب  در نياز مورد مصوب آموزشي هايدوره مديريت 

  المللي بين و ملي سطح در آموزشي هايكارگاه و يتخصص - علمي سمينارهاي برگزاري 

 انرژي المللی بين مطالعات مؤسسه -3-5-7

 الملليبين مطالعات هپژوهشکد مزوز اخا به موفق 1375 سال در و تمسيس 1370 سال در انرژي الملليبين مطالعات مؤسسه

 مؤسسه است. وابسته نايرا اسيمي جمهوري نفت وزارت به مؤسسه اين گرديد. وريآفن و تحقيقات علوم، وزارت از انرژي

 مناسب جايگاه به است نستهتوا تاكنون، تمسيس زمان از فکر اتا  و تحقيقاتي مركز ي  عنوان به انرژي الملليبين مطالعات

 .]20[ كند  پيدا دست داخلي و الملليبين سطح در خود

 باشد:مي يرز شرح به انرژي الملليبين مطالعات مؤسسه فعاليت حوزه

 روندها بينيپيش و جهان و ايران در انرژي تقاضاي و عرضه روند تحليل و بررسي  

 انرژي الملليبين بازارهاي تحولات تحليل و بررسي  

 انرژي الملليبين بازارهاي در مالي تممين مطالعات  

 الملليبين هايشركت و نفت ملي هايشركت ساختار مطالعه  

 اوپ  درون در برديراه هايسياست بررسي 

 الملليبين مرتبط هايكنوانسيون و انرژي مسائل چارچوب در محيطيزيست موضوعات مطالعه 

 و توليدكننده رهايكشو در هاشركت و هاسازمان كشورها، سطح در انرژي راهبردهاي و هاسياست مشي، خط بررسي 

 كنندهمصرف

 انرژي زمينه در لليالمبين و ايمنطقه ترتيبات و سياسي روابط بررسي  

 يابي حلراه و انرژي جهان فراروي هايچالش شناخت  

 انرژي حوزه در آوريفن مطالعه  

 اجرايي هايو پروژه هاطرح در ارزش مهندسي توسعه  

 انرژي بخش در فعال هايشركت عامل مديران به مشاوره خدمات ارائه  

 و گاز نفت صنعت متخصصان ارتقاي و آموزش  

 مشترك هايپروژه انزام براي خارج و داخل در پژوهشي - علمي مراكز با تعامل  
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 الملليبين و ملي سطوح در انرژي زمينه در تخصصي هايسخنراني و هاهمايش برگزاري 

 ژيانر زمينه در دكتري و ليسانس فو  هايپروژه مالي تممين و ليسانس فو  هايدوره برگزاري 

 انرژي زمينه در اطيعاتي هايبان  تهيه 

 باشد:مي زير شرح به هستند نو هايانرژي با مرتبط كه انرژي الملليبين مطالعات مؤسسه پژوهشي مطالعات

 اروپا در نو هايانرژي جايگاه بر تحليلي  

 فسيلي جاي به پاك هايانرژي جايگزيني فرآيند بر تحليلي  

  جهاني انرژي كل در تزديدپاير هايانرژي سه  

 هند انرژي شديد تقاضاي تممين در شونده زديدت هايانرژي نقش  

 تزديدپاير هايانرژي كاربرد توسعه 

 جهان در ايهسته و تزديدپاير هايانرژي بازار آتي اندازچش  و بالقوه تحولات بررسي  

 به مربوط كين ريزيرنامهب اين از بخشي كه است انرژي كين ريزيبرنامه انرژي، الملليبين مطالعات مؤسسه نقش ترينمه 

 .است تمثيرگاار نيز كشور انرژي خورشيدي صنعت توسعه در ريزيبرنامه اين لاجرم كه است تزديدپاير هايانرژي توسعه

 

 وتحقيقات علوم دانشگاه انرژي و زیست محيط تحقيقات مرکز -3-5-8

 محيط مهندسي يتحصيل اصلي تهرش سه قالب در را خود فعاليت تحقيقات، و علوم واحد انرژي و زيست محيط دانشکده

 و است نموده آغاز دكتري و ارشد كارشناسي مقاطع در 1369 سال از زيست محيط علوم و زيست محيط مديريت زيست،

 زيرگروه از ارشد، اسيكارشن سطوح زيست، در محيط اقتصاد و زيست محيط حقو  گرايش دو همچنين دارد. ادامه نيز تاكنون

 و زيست طمحي طراحي مهندسي گرايش دو همچنين .است تمسيس شده 1382اول سال  يمسالن از زيست محيط مديريت

 پايرفته دانشزو 1383سال  اول نيمسال از ارشد كارشناسي سطح در زيست محيط مهندسي گروه زير از آب، منابع مهندسي

  .]21[ست ا پيوسته دانشکده اين به 1383تحصيلي  سال ابتداي از نيز انرژي مهندسي گروه است،

 و كنترل گيري،اندازه ه،نمون تحليل و تززيه اجرا، مديريت، مشاوره، زمينه و تحقيقات در علوم دانشگاه انرژي پژوهشکده

 باشد.مي رژيو ان زيست محيط دانشکده مزموعه زير و دارد فعاليت انرژي و زيستي محيط مختلف مسائل در آموزش

 انرژي تحقيقات و مطالعات زمينه

 تممين مديريت و انرژي مصرفالف( 
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 انرژي مصرف مديريت ساختار 

 آن مختلف اجزاي به توجه با انرژي تقاضاي بينيپيش و تحليل و تززيه 

 انرژي تممين هزينه 

 انرژي تممين براي هاييطرح و هاسياست 

 انرژي بخش تممين در مختلف هايسيست  از وريبهره  

 بهينه انرژي عرضه سيست  سازيمدل 

 انرژي بخش سازيخصوصي روي پيش هايچالش بررسي 

 انرژي ب( فناوري

 ،دپايرتزدي هايانرژي و زيست محيط با سازگار انرژي توليد هايسيست  انتخاب و طراحي فناوري 

 مد و ...( و جزر خورشيدي، )بادي، مختلف پاير تزديد هايانرژي از پتانسيل ارزيابي 

 انرژي بخش در ايدارپ توسعه براي مدت بلند هايج( استراتژي

 زيست محيط و انرژي 

 انرژي بخش در استراتژي  هايچالش 

 انرژي بخش در يارانه پرداخت هايسياست و گااريقيمت 

 پايدار توسعه و انرژي زمينه در سياسي ميحظات 

 واحد اسيمي آزاد هدانشگا يانرژ و زيست محيط تحقيقات مركز به نو انرژي فناوري توسعه ستاد توسط شده تعريف هايپروژه

 است: شرح بدين تحقيقات و علوم

 باد انرژي با مرتبط آزمايشگاه تزهيز و تکميل 

 باد انرژي با مرتبط افزارهاينرم تهيه 

 دبا انرژي زمينه درتکنسين آموزش براي هاييدوره برگزاري و آموزشي هايكارگاه برگزاري 

 عباسپور شهيد پردیس فنی و مهندسی-شهيد بهشتی دانشگاه -3-5-9

 اختيار در با ((عباسپور )شهيد بر  و آب صنعت دانشگاه انرژي مهندسي دانشکده)پيشتر  عباسپور شهيد پرديس فني و مهندسي

 22 فعال حضور به توجه با و تخصصي شده ثبت واحد 13 همچنين و تخصصي كارگاه واحد 8 آزمايشگاهي، واحد 11 داشتن
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 اع  مختلف هايپروژه انزام در توجهي قابل توانائي كارگاهي، و آزمايشگاهي هايبخش در مزرب هايتکنسين و هيمت عضو

 .مهندسي دارد و فني خدمات و پژوهشي از

 نيروگاهي صنايع مانند مختلفي هايبخش در فعاليت توانايي داراي گاشته، ساليان موجود تزارب و هاقابليت بنابر دانشکده اين

 هايسيست  نو، هاييانرژ انرژي، مديريت خوردگي، و خرابي تحليل عمر، تخمين مباحث جمله از آن به مرتبط موضوعات و

 به اشاره مزبور موارد كه است بديهي باشد.مي غيره و حرارتي و مکانيکي هايسيست  ها،توربوماشين جمله از انرژي تبديل

 دربرگيرنده تواندمي جودمو افزاريسخت و افزارينرم امکانات به توجه با دانشکده اين فعاليت دامنه و داشته هاحداقل

 پژوهشي عاونتم ستادي حوزه حاضر حال در ].22[باشد  آن علمي هيمت اعضاي تخصص با مرتبط ديگر، متنوع موضوعات

 .است زير دفتر رچها بر مشتمل پژوهشي هايفعاليت مديريت و گزاريسياست واحد عنوانه ب بر  و آب صنعت دانشگاه

 پژوهشي ورام  

 مهندسي خدمات و فناوري  

 فني دانش تدوين و كتابداري  

 ايرايانه خدمات و اطيعات فناوري 

 برق و آب صنعت کاربردي - علمی عالی آموزش مؤسسه -3-5-10

 و تربيت تخصصي، ركزم ي  و آموزشي واحد 9 و پژوهشي و آموزشي بزرگ مزتمع پنج امکانات از برخورداري با مؤسسه اين

 با بر  و آب صنعت اربرديك - علمي عالي آموزش مؤسسه .دارد عهده به را كشور بر  و آب صنعت متخصص نيروهاي مينتم

 براي كه است نيرو رتوزا به وابسته مؤسسه تنها بر ، و آب صنعت آموزشي هايدوره برگزاري در تزربه قرن ربع از بيش

 تحقيقات علوم، وزارت مقررات و ضوابط رچوبچا در نيرو وزارت ربرديكا -علمي  عالي هايآموزش رسمي هايفعاليت اجراي

 فعاليت نيرو وزارت هايسياست و كشور ساله بيست اندازچش  توسعه، برنامه نظام، كلي هايسياست راستاي در و فناوري و

 .]1[كند مي

 .است بر  و آب صنعت زمورد نيا هايرتمها ارتقاء و روز فناوري و كاربردي دانش انتقال و تدوين مؤسسه اصلي ممموريت

 و داشته توجه خود يررسميغ وظايف به آموزشي، هايدوره ارائه بر عيوه خود، كليدي ذينفعان به گوييپاسخ هدف با مؤسسه

 و صنعت با ارتباط ره،مشاو رساني، اطيع مستندسازي، آموزشي، هايبسته و محصولات توليد آموزشي، نيازسنزي طريق از

 دارد.برمي گام خود ممموريت جهت در نيز بر  و آب صنعت مشکيت حل و شناسايي به  كم

 دانشگاه صنعتی شریف -3-5-11
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 دانشکده مهندسی انرژي -3-5-11-1

يف در صنعتي شر نشگاههاي داثر فعاليتؤرح ايزاد دانشکده مهندسي انرژي، با هدف كلي نهادينه كردن و سازماندهي مط

 دانشگاهت علمي ميطرف تعدادي از اعضاي ه از 1383اي، در مهرهاي انرژي و مهندسي هستهي سيست هاي مهندسزمينه

در شوراي  5/10/1384 تاريخ، در (1383)آبان  پيشنهاد شد و پس از تصويب در شوراي تحصييت تکميلي و شوراي دانشگاه

مورد مناي دانشگاه ت امدر هي 1384بهمن ز در گسترش آموزش عالي مورد تصويب قطعي قرار گرفت. تشکييت دانشکده ني

 .]23[ شده است ابيغ 1385خرداد و در قرار گرفته تصويب 

 چشم انداز دانشکده

 انرژي هندسيمهاي مختلف ايزاد ي  قطب كيفي آموزشي، پژوهشي و خدماتي در سطح كشور و منطقه در زمينه 

 فاده ژي و استي انرش انرژي كشور، گسترش كاربرد منطقتوسعه و به كارگيري دانش مهندسي انرژي در ارتقاي بخ

 بهينه از منابع خداداد انرژي در جهت توسعه پايدار كشور و منطقه

 انرژي  ل و مصرفيد، انتقاهاي پاك در تولوريآالمللي براي توسعه فناي و بينثر در تيش ملي، منطقهؤمشاركت م

 درجهت حفاظت از زيست بوم كشور، منطقه و جهان

 موریتأم

 ين ممنظور تمژي، به هاي تخصصي مهندسي انرمهارت بالا در زمينه تربيت نيروي انساني متخصص كيفي با دانش و

 نياز كشور

 هاي تخصصي مهندسي انرژيت علمي و پژوهشگران مورد نياز كشور در زمينهمتربيت كادر هي 

 مهندسي انرژي هاي جديد مورد نياز در زمينهگسترش مرزهاي دانش و توسعه رشته 

 نعتيي و صهاي اجرابراي ارتقاي دانش و مهارت كارشناسان دستگاه ،هاي آموزشي تخصصيبرگزاري دوره  

  اي مورد نياز بخش انرژي كشورهاي بنيادي، كاربردي و توسعهسازماندهي و انزام پژوهش 

 فن لوم وعر زمينه يعات علمي داري و نشر اطزگسازي و سياستهاي لازم براي تصمي پژوهش انزام مطالعات و-

 آوري انرژي

 رفته، رهاي پيشبه در كشواي با مراكز علمي مشاالمللي و منطقههاي علمي و فني بينهمکاري برقراري ارتباطات و

 هاي فعاليت دانشکدهكشورهاي در حال توسعه و كشورهاي اسيمي، در زمينه

 زمينه هاي فعاليت
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 اي هندسي هستهم 

  هاي انرژي مهندسي سيست 

 هاي نوين انرژي فناوري 

 انرژي و محيط زيست 

  رشته هاي تحصيلی

  :هاي زير در مقطع تحصييت تکميلي استدانشکده مهندسي انرژي در حال حاضر برگزار كننده رشته

 اي، در چهار گرايش: كارشناسي ارشد مهندسي هسته-1

 كتورآمهندسي ر 

 ايچرخه سوخت هسته 

 هاپرتوها و راديوايزوتوپ كاربرد 

 مهندسي پرتوپزشکي 

 هاي انرژي، در سه گرايش: كارشناسي ارشد مهندسي سيست  -2

  هاي انرژيسيست 

 هاي انرژيفناوري 

 انرژي و محيط زيست 

 ايي هستهدكتراي مهندسي انرژ -3

 هاي انرژيدكتراي مهندسي سيست  -4

 امکانات آزمایشگاهی 

 امکانات آزمايشگاهي دانشکده مهندسي انرژي به شرح زير است:

 ايآزمايشگاه فيزي  هسته 

 آزمايشگاه آشکار سازي و دوزيمتري 

 آزمايشگاه كاربرد پرتوها و راديوايزوتوپها 

  آزمايشگاه الکتروني 

 زيآزمايشگاه پردازش موا 

http://energy.sharif.edu/~web/index.php/fa/fa-education/116-fa-education-degree
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 ساز راكتورآزمايشگاه شبيه 

 آزمايشگاه مميزي انرژي 

 آزمايشگاه هيدروژن و پيل سوختي 

 تودهآزمايشگاه زيست 

 هاي حرارتيآزمايشگاه لوله 

  هاي خورشيديآزمايشگاه سيست 

 نرژي شریفپژوهشکده علوم و فناوري ا -3-5-11-2

اه د همکاري بين دانشگبر اساس قراردا مع انرژي كشوربا اجراي پروژه طرح جا 1371گروه مطالعات جامع انرژي در سال 

ژي بنا به پيشنهاد گروه آزمايشگاه سيار صرفه جويي انر 1374صنعتي شريف و سازمان برنامه و بودجه شکل گرفت. در سال 

دازي شد. گروه انريف راهشاپن در دانشگاه صنعتي ژ - مطالعات جامع انرژي و با حمايت سازمان برنامه و بودجه و سازمان جايکا

اد و در ت انزام دراي وزارت نفهاي انرژي را بپروژه تخصيص مزدد يارانه انرژي براي هدفمندسازي يارانه 1376مزبور در سال 

هشي ارتقاء پيدا نهاد پژو طح ي پي آن و بنا به پيشنهاد گروه مطالعات جامع انرژي مقرر گرديد فعاليت گروه در دانشگاه به س

-سي سيست گروه مهند اندازيهنامه همکاري بين وزارت نفت و دانشگاه صنعتي شريف براي راپيشنهاد مزبور تفاه  در پي .كند

نامه  نيز تفاه  1383سال  هاي انرژي در سطح كارشناسي ارشد و ايزاد پژوهشکده علوم و فناوري انرژي به امضاء رسيد. در

و  شکده علومپژوه تي شريف به امضاء رسيد و بر اساس آن مقرر شدهمکاري بين شركت ملي نفت ايران و دانشگاه صنع

شوراي  ان نيز درفت ايرنسازي انرژي را سازماندهي نمايد و شركت ملي فناوري انرژي شريف، گروه پژوهشي در زمينه مدل

 .گروه پژوهشي به شرح زير است 5 اين پژوهشکده داراي .راهبردي پژوهشکده مشاركت داشته باشد

 سازي و سيست  اطيعات انرژيمدل .1

 سازي انرژيمديريت و بهينه .2

 هاي نوين انرژيوريآفن .3

 انرژي و محيط زيست .4

 وري انرژيآآزمايشگاه فن .5

 چشم انداز و اهداف آرمانی 
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حيط ايداري مپاعي و هاي نوآورانه مرتبط با انرژي، توسعه اقتصادي، پيشرفت اجتمداشتن سه  مهمي در فعاليت .1

تر، ي اثربخشفرآيندها وهايي است كه محصولات ها، ساختارها و سياستوريآها شامل بهبود فنليتزيست. اين فعا

 .دارد بر تر را درتر و عادلانهكاراتر، سال 

ها، مراكز اهت، دانشگاي دولالمللي، مرجع علمي برايزاد مركز تحقيق برتر و منبع اطيعات معتبر در سطح ملي و بين .2

 هاي نوين انرژيوريآو جامعه مدني در زمينه تحقيقات و فن تحقيقاتي، صنايع

 داشتن سه  مهمي در پيشرفت اجتماعي، توسعه اقتصادي و پايداري محيط زيست در ايران .3

قي ربرد منطسترش كاگهاي انرژي در ارتقاي كارايي بخش انرژي كشور، كارگيري دانش مهندسي سيست ه توسعه و ب .4

 انرژي در جهت توسعه پايدار كشور و منطقه و جهان و استفاده بهينه از منابع

و مصرف  ، انتقاليد، تبديلهاي پاك در تولوريآالمللي براي توسعه فناي و بينثر در تيش ملي، منطقهؤمشاركت م .5

 هاي انرژي، در جهت حفاظت از زيست بوم كشور، منطقه و جهان حامل

 موریت أبيانيه م

سي خصصي مهندهاي تص كيفي و پژوهشگران انرژي با دانش و مهارت بالا در زمينهسازماندهي نيروي انساني متخص .1

 هاي نوين و كاراي انرژي وريآانرژي به منظور انزام تحقيقات و توسعه فن

شاركت در ماي و عهو توس گسترش مرز دانش و توسعه فناوري در حوزه انرژي از طريق انزام تحقيقات بنيادي، كاربردي .2

 هاي كين انرژياريزگها و سياستسازيي فرآيند تصم

اوري لوم و فنر زمينه عاري و نشر اطيعات علمي دزگسازي و سياستهاي لازم براي تصمي انزام مطالعات و پژوهش .3

 انرژي 

ده ممين كننتهاي مانسعه، سازها، مراكز و واحدهاي تحقيق و توي به دولت، دانشگاهاهارائه خدمات علمي، فني و مشاور .4

نرژي تبديل ا وليد وتانرژي، نهادهاي خصوصي و دولتي مصرف كننده انرژي و صنايع عرضه كننده تزهيزات و خدمات 

 ،المللي و جامعه مدنيدر سطح ملي و بين

تماعي، صادي، اجه شرايط اقتبهاي منتج از تحقيقات، با توجه وريآسازي فنهاي پيشرفته و تزارييآوراستفاده از فن .5

 ،و زيست محيطي قانوني

ي  سازي تمراه با هدريزي و ها به صورت تها و نتايج به عنوان اصل اول و گسترش فعاليتتمركز بر روي كيفيت فعاليت .6

 ،و توانمند كردن اعضاء به عنوان اصل دوم
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ي كه ناير كساسادي و ت علمي، محققين با تزربه، متخصصين صنعتي، پژوهشگران جوان، پرسنل ستمتکيه بر اعضاي هي .7

ورانه هاي نوآر فعاليتدكنند و سه  مهمي انداز مشترك پژوهشکده فعاليت ميباورمند و پرتيش براي حصول به چش 

 ،مرتبط با انرژي دارند

فته و در هاي پيشره در كشوراي با مراكز علمي مشابالمللي و منطقههاي علمي و فني بينبرقراري ارتباطات و همکاري .8

 .هاي فعاليت پژوهشکدههحال توسعه در زمين

 اهداف راهبردي 

راگير براي ل نگر و فكهاي ه حلهاي كل نگر و همه جانبه مشکيت و ارائه رااي كه به ارزيابيرشتهانزام تحقيقات ميان .1

 ،انزامدتوليد و استفاده از منابع و انرژي مي

اي نطقهمطح ملي، نرژي در سااري در زمينه زگستاي و مطالعات سياهاي تحقيقات بنيادي، كاربردي، توسعهاجراي پروژه .2

  ،الملليو بين

اربردي و پايه، ك دسي، علومهاي دانشگاه صنعتي شريف در مهناي تا از اين طريق بتوان قوتهاي ميان رشتهايزاد تي  .3

  ،هاي تحقيقاتي گرده  آورداقتصاد را در همکاري

نهادهاي  و، صنايع حقيقاتيها، مراكز تجهت تعامل با دولت، دانشگاه ريزي و اجراي ساز و كارهاي اثربخش و كاراطرح .4

در زمينه  هاناوريفي سازي ثر كاربردي و تزارؤهاي مختلف و راهکارهاي ممدني جهت ارائه بسته ارتباطي با پژوهشکده

  ،انرژي

يع، اتي، صناز تحقيقمراك ها،ريزي و اجراي ساز و كارهاي اثربخش و كارا جهت تعامل و همکاري با دانشگاهطرح .5

ي ي و پژوهشهاي علمها و ايزاد ظرفيتگيري در مناطق كشور جهت توسعه توانمندينهادهاي مدني و محافل تصمي 

 ها و مناطق كشور در كليه نواحي شهري و روستائي، استان

 المللي هاي پژوهشکده به مخاطبين ملي و بينشناساندن مزموعه فعاليت .6

  هاي تحقيقاتي انرژي با پتانسيل بالامديريت راهبردي جهت شناسايي زمينهاستقرار سيست   .7

 ها در زمينه انرژياربردي، سمينارها و تشکيل انزمنك-هاي تخصصيبرگزاري دوره .8

ي در كل ت انرژتشکيل شبکه متخصصان و ايفاي نقش رهبر و كانون شبکه جهت هماهنگ و كاربردي كردن تحقيقا .9

 كشور

 سازي انرژيهاي كليدي و مدلهاي مهندسي و علوم پايه در عرصه فناوريتتمركز بر فعالي .10



 هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري

45 

 

 

 : تدوين مباني سند1فاز 
 در کشور ييگرمانيانرژي زم يشناخت ساختار توسعه فناورگزارش 

 1394 فروردينويرايش اول، 

 

 
 

 هاي مرتبط با علوم و فناوري انرژي تدوين، اجرا و نظارت بر سيست  مبادله ايده .11

 دانشگاه تهران -3-5-12

 دانشکده فنی -3-5-12-1

ب يران محسواهاي صنعتي در دانشگاهدانشکده فني دانشگاه تهران با حدود هفتاد سال قدمت، مهد مهندسي كشور و ما

صان كشور را ان و متخصاز دانشمند اين دانشکده از آغاز تاكنون با پايرش استعدادهاي برتر افتخار دارد جمع كثيري شود.مي

هاي سنگين در اداره هاي صنعت كشور و پايرش مسئوليتاندازي و تداوم حركت چرخكه بسياري از آنان نقش بسزايي در راه

ا در رل  و دانش عآموختگان نيز قدم فراتر از اين گااشته و پرچ  بسياري از اين دانش ملکت دارند تربيت كرده است.م

 اند.المللي برافراشتهو تحقيق، در سطح جهاني و بين هاي پيشرفته عل عرصه

 و تيش همت بهدانشگاه،  گانهشش هايانشکدهاز ديکي  عنوان به فني ، دانشکده1313 در سال تهران دانشگاه سيسماز ت پس

 وجود محل عدم علت به خود را آغاز نمود. فعاليت سال همان شد و از مهرماه سيسمت ناپاير پروفسور محمود حسابيخستگي

سال  در همين استفاده قرار گرفت.دارالفنون به عنوان دانشکده فني مورد  مدرسه دوم ، طبقهاستقرار دانشکده فني براي خاصي

و  ، بر ، مکاني و ساختمان راه هاي مهندسينفر دانشزو در رشته 40ها، دبيرستان التحصييننفر از فارغ 100 از بين (،1313)

 .]24[د شده و تحصيل خود را آغاز نمودن كنکور پايرفته از طريق معدن

اي هوص، سلولالخصليعهاي تزديدپاير و ده، دانشکده مهندسي بر  در زمينه انرژيهاي مختلف دانشکاز ميان دانشکده

از  1320ده و در سال شايزاد  1313سيس دانشکده فني در سال ماين دانشکده همزمان با تخورشيدي فعاليت بيشتري دارد. 

ر آن دوران، در بيت شده د  ترالکترومکاني محل اوليه آن كه دارالفنون بود به محل فعلي دانشکده فني انتقال يافت. مهندسان

شعبه  1340شد. در دهه ناميده مي "الکترومکاني "شدند كه مزموعاً التحصيل مير  فارغبهاي صنايع، تمسيسات و رشته

ت علمي مهندسي تعداد اعضاي هيم 1344  و مهندسي مکاني  تقسي  شد. در سال هاي مهندسي برالکترومکاني ، به رشته

اين دانشکده به صورت سيست   دروس 1349نفر بود. از سال  13 و جريان ضعيف جريان قوي بر  مزموعاً در دو گرايش

 .واحدي تغيير شکل يافت

ت علمي، در مقطع كارشناسي و در رشته معضو هي 80مندي از بيش از در حال حاضر، دانشکده مهندسي بر  و كامپيوتر با بهره

ش الکتروني ، قدرت، كنترل، مخابرات و مهندسي پزشکي و در رشته مهندسي كامپيوتر در سه بخش مهندسي بر  در پنج بخ

پردازد. همچنين المللي، به تربيت مهندسان برجسته ميفناوري اطيعات، سخت افزار و نرم افزار، با بالاترين استانداردهاي بين
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هوش ماشين و رباتي ، معماري  هاي فو  در سه گرايشزمينهاين دانشکده در مقاطع كارشناسي ارشد و دكترا، عيوه بر 

 .پردازدهاي متخصص و محقق ميكامپيوتر و نانوتکنولوژي، به تربيت نيرو

هاي نهتي، در زميهاي فني دانشگاه تهران با سه قطب تحقيقاامروزه، دانشکده مهندسي بر  و كامپيوتر پرديس دانشکده

ي كشور در آموزش عال هوشمند، سرآمد كليه مؤسسات ربردي، نانوالکتروني  و كنترل و پردازشهاي الکترومغناطيسي كاسيست 

، مانند تي كه بعضاًآزمايشگاه آموزشي و تحقيقا 50باشد. همچنين، اين دانشکده با برخورداري از بيش از اين زمينه مي

هاي مختلف ههاي تحقيقاتي متعددي را در زميند، طرحنظير هستنخاورميانه ك  هاي لايه نازك و فشارقوي، در سطحآزمايشگاه

 .هاي نويني را به كشور عرضه نموده استو مرتبط با موفقيت به اتمام رسانده و فناوري

با توجه به سابقه درخشان و توان علمي، آموزشي و تحقيقاتي استادان و دانشزويان دانشکده مهندسي بر  و كامپيوتر، اين 

هاي دولتي و غير دولتي داخل اي تحقيقاتي، تخصصي و آموزشي مختلف و متعددي با مراكز مختلف بخشهدانشکده همکاري

التحصيين اين دانشکده، در واحدهاي صنعتي، كشور و همچنين مراكز علمي خارج از كشور دارد. تعداد قابل توجهي از فارغ

هاي كانادا، امريکا اي از اساتيد برجسته دانشگاهقابل ميحظهاند و تعداد پژوهشي و دانشگاهي در سطح كشور به خدمت مشغول

 .لتحصيين موفق اين دانشکده هستنداو اروپا نيز از فارغ

 هاي انرژيریزي سيستمگروه مهندسی برنامه

وزش در شوراي عالي برنامه ريزي وزارت فرهنگ و آم 21/12/1373هاي انرژي در تاريخ گرايش مهندسي برنامه ريزي سيست 

هاي انرژي دانشگاه تهران شروع به جاب دانشكزو در  عالي وقت تصويب و متعاقب آن چند سال بعد گروه برنامه ريزي سيست 

 اين گرايش كرد.

به منظور تربيت كارشناسان ارشد  هاي انرژيمهندسي برنامه ريزي سيست  با توجه به موارد زير ضرورت و اهميت تشکيل دوره

دليل پيچيكده بكودن و   ه هاي بزرگ عموماً بسيست  •:اجتماعي روشن ميشود _هاي اقتصادي يست متخصص در مهندسي سس

ريزي شوند تا از كارائي  هاي علمي دقيق برنامهثير عوامل متعدد در عملکرد آنها، بايد با استفاده از روشمداشتن ابعاد مختلف و ت

 .لازم برخوردار و در رفع نيازهاي جامعه توانا باشند

 .ريزي، بدون وجود متخصص در اين زمينه عملي نيست تهيه و اجراي نظام جامع برنامه  •

هاي ديگر انزكام داد.  ريزي در ي  بخش را مستقل از بخش توان برنامهريزي در هر بخش ابعاد مختلفي دارد و نمي برنامه •

 . تواند قسمتي از اين مسئله را حل كنداجتماعي با توجه به تعريف آن مي _هاي اقتصادي برنامه ريزي سيست 

 قدرتگروه 
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مهندسان  اين گروه المللي است. درگروه مهندسي بر  قدرت دانشگاه تهران يکي از پيشتازان پژوهش و آموزش در سطح بين 

صرف منتقال تا اليد، در سطوح كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري جهت فعاليت در صنعت بر  و انرژي الکتريکي از تو

 اين گروه به شرح زير است: هاي پژوهشي جاريشوند. بعضي از فعاليتآموزش داده مي

 هاي فشار قوي و شبکه توزيعاتوماسيون پست 

 الکتروني  قدرت 

 هاي تزديد پايرانرژي 

 هاي قدرتبرنامه ريزي و بهره برداري شبکه 

 هاي قدرتپايداري و دينامي  شبکه 

 تبديل انرژي خورشيدي و بادي 

 حفاظت پيشرفته سيست  قدرت 

 خودروي برقي 

 هاهاي الکتريکي و عيب يابي آندرايو ماشين 

  هاي انتقال قدرت انعطاف پايرسيست 

 هاي هوشمند و ريز شبکهشبکه 

 هاي الکتريکيطراحي و بهينه سازي ماشين 

 هاي الکتريکيعايق 

 هاي بالاآوري قطع جريانفن 

 هاي قدرتت اطمينان و امنيت شبکهقابلي 

 مدل سخت افزاري سيست  قدرت 

 هاي الکتريکي خطيماشين 

 هاي چند سطحيمبدل 

 مهندسي توان پالسي 

 مهندسي فشار قوي 

 گروه مهندسی نقشه برداري
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 انسكاني  نيروي به جامعه سو و نياز روزافزون كشور از ي  در سطح بردارينقشه مهندسي رشته آموزشي كمبود شديد مؤسسات

 فنكي  هايپرديس دانشکده ويژه و نقش جايگاه بهت با عناي 1367 تا در سال شد جبديگر، مو از سوي رشته در اين متخصص

 گااشكته  آندر  بكرداري  نقشه مهندسي گروه بناي ، سنگمرز و بوم اين جوانان به فني آموزش خدمات در ارائه تهران دانشگاه

هكاي  دوره ، تزهيكزات، تمسكيس  علمكي  هكاي ككادر هيكمت   در زمينه خصوصه ، بگروه اين و كيفي كمي رشد و گسترش .شود

 در قبكولي  آن التحصكيين  فكارغ  آمكار و ارقكام   بررسكي  و همچنكين  رشكته  اين تابعه هايدر گرايش ارشد و دكتري كارشناسي

 مهندسكي  حاضر گروه در حال اند كهشده باعث كليدي، همگي هايپست طور تصديو همين تحصيل عاليه طعمقا هايآزمون

شكود و   مطكرح  فنكي  جامعه و بارز در سطح شاخص گروه ي  عنوانه ب تهران، دانشگاه فني هايپرديس دانشکده بردارينقشه

نفكر   15روه داراي نمايد. در حال حاضر اين گ مورد نياز كشور ايفا برداري نقشه ر متخصصكاد در تربيت و عمده كليدي نقشي

 .باشدترا مينفر دانشزوي دك 17نفر دانشزوي كارشناسي ارشد و  41نفر دانشزوي كارشناسي،  160عضو هيئت علمي، 

اي اين هز فعاليتاز، يکي جگرمايي در كشور هاي اكتشافي و نقشه برداري در جهت شناسايي هر چه بهتر منابع زمينفعاليت

 هاي متعدد آن محسوب مي شود.دانشکده در كنار فعاليت

 دانشکده علوم و فنون نوین -3-5-12-2

انشگاه تهران رسيد. اين دت امناي مبه تصويب هي 1388بهمن  5تمسيس دانشکده علوم و فنون نوين دانشگاه تهران در تاريخ 

هاي علوم و نهتربيت نيروي متخصص مورد نياز كشور در مقاطع تحصييت تکميلي و در زميدانشکده با هدف اصلي 

هاي كاربردي به منظور خلق و ارائه دانش مورد اي، جاب نخبگان و پژوهشگران و انزام پژوهشرشتههاي نوين ميانفناوري

فروردين  30ه در تاريخ تمسيس گرديد. اين دانشکدكشور  انداز و اهداف بلندنياز جامعه به مراكز صنعتي و ملي در جهت چش 

هاي برتر و ها دانشگامگام بنيز به دست رياست محترم جمهور افتتاح شد. دانشکده علوم و فنون نوين دانشگاه تهران ه 1390

ان پيشرو و يناي نوين دنيا در پاسخ به نيازهاي علمي نخبگان، پژوهشگران و كارآفررشتهحتي پيشرو جهان و مبدع علوم بين

 .المللي فعال خواهد بودخي  ملي و بين

دانشکده علوم و فنون نوين دانشگاه تهران فعاليت خود را در قالب ي  رشته اصلي با « هاي نو و محيط زيستانرژي»روه گ

ف اصلي اين در مقطع كارشناسي ارشد آغاز نموده است. هد 1389، از مهر ماه سال "هاي تزديدپايرمهندسي انرژي"عنوان 

اي در هاي بين رشتههاي علوم و فناوريگروه تربيت نيروي متخصص مورد نياز كشور، در مقاطع تحصييت تکميلي در زمينه

حوزه تخصصي مهندسي انرژي و انرژيهاي تزديدپاير و محيط زيست است. در اين گروه قصد آن است تا با جاب مستعدترين 

هاي تزديدپاير به عنوان هاي انرژيهاي علوم و فناوريخبه و ارتقاء امر پژوهش در زمينهاساتيد، پژوهشگران و دانشزويان ن
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گيري از منابع و امکانات روز دنيا براي انزام تحقيقات بنيادي و يکي از مراكز برتر و مرجع اين حوزه علمي مطرح گردد. بهره

هاي ل با دانشمندان علوم پيشرو در ايران و جهان جزء برنامههاي تزديدپاير و برقراري ارتباط فعاكاربردي در زمينه انرژي

 .اصلي اين گروه است

 اطلاعات آماري گروه:  

  :12تعداد اعضاي هيمت علمي  

  :15تعداد دانشزويان در مقطع دكتري تخصصي 

 51 كارشناسي ارشد: تعداد دانشزويان در مقطع 

 : گروه رشته هاي تحصيلی در حال اجرا و برنامه ریزي شده در 

 :كارشناسي ارشد    

 هاي تزديد پايرمهندسي انرژي  

  هاي انرژيگرايش سيست  –هاي انرژي مهندسي سيست 

  هاي انرژيگرايش تکنولوژي –هاي انرژي مهندسي سيست  

 مهندسي طبيعت 

 مهندسي اكولوژي 

 دكتري:

  سازي انرژيگرايش مدل –هاي انرژي مهندسي سيست 

  هاي انرژيوريآگرايش فن –هاي انرژي مهندسي سيست 

  گرايش انرژي و محيط زيست –هاي انرژي مهندسي سيست 

 انشگاه علم و صنعت ایراند -3-5-13

 و صنعت ایران پژوهشکده سبز دانشگاه علم -3-5-13-1

ترين كار پژوهشکده بررسي نحوه سيس گككرديده است. اساسيمپژوهشکده سبز جهت پژوهش در زمينه انرژي و محيط زيست ت

 ماعي را همراه با موضوعاتكاهش مصرف انرژي فسيلي و كاهش آلودگي محيط زيست بوده و مسائل فرهنگي، اقتصادي، اجت

پردازد. همچنين پژوهشکده سعي دارد راهکارهاي جايگزيني گرفته و به حل مشکل انرژي در كشور مي علمي و نوين در نظر

هاي علمي و عملي استفاده نمايد تا ميزان مصرف ناپاير را با منابع انرژي تزديدپاير بررسي كند و از روشمنابع انرژي تزديد

http://fnst.ut.ac.ir/page/egysys
http://fnst.ut.ac.ir/page/egytech
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هاي تزديدپاير و محيط هاي خود را در سه گروه مديريت انرژي، انرژيديدناپاير كاهش يابد. پژوهشکده كليه فعاليتانرژي تز

ت علمي فعال در زمينه انرژي به تحقيق در حوزه كاري خود مزيست سامان داده است كه هر گروه با همکاري كليه اعضاء هي

راكز تحقيقاتي ذيربط نيز تماس داشته و از تزربيات آنها نيز در صورت لزوم ها و مپردازد. همچنين پژوهشکده با سازمانمي

هاي گوناگون نظير ارائه سمينارهاي دهد. براي ارتباط با مخاطبين كليدي از روشاستفاده كرده و تبادل اطيعات انزام مي

هاي صدا و صنعت و شركت در برنامه هاي آموزشي در صنايع جهت آگاهي مديران و كارشناسانعلمي آموزشي، ارائه كارگاه

كاري و مطابق با برنامه سوم  هاي انزام شده را بدون دوبارهكند. پژوهشکده همواره تيش دارد كه پژوهشسيما استفاده مي

هاي پژوهشکده سبز داراي سه گروه پژوهشي مديريت انرژي، انرژي .توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي كشور همگام سازد

  .]25[ باشدهاي انرژي ميو سيست نو 

 گروه پژوهشی مدیریت انرژي 

هاي علمي و کاريهاي مختلف همسازي مصرف انرژي در بخشپژوهشکده سبز با برخورداري از اساتيد مزرب در زمينه بهينه

  :نمايدشرح زير ارائه ميه خدمات خود را به صنايع ب

  مميزي انرژي در كارخانزات 

  برگزاري سمينارهاي تخصصي مديريت مصرف انرژي ارائه آموزش و 

  مديريت بار جهت كاهش مصرف در ساعات اوج 

  برنامه ريزي جامع انرژي جهت صنايع 

 وري انرژي سازي مصرف انرژي در خط توليد جهت افزايش بهرهارائه راهکارهاي بهينه 

 

 هاي تجدیدپذیر گروه پژوهشی انرژي 

ي و هاي تزديدپاير با هدف تحقيق بنيادپژوهشي انرژي اي تزديدپاير در كشور، گروههباتوجه به اهميت بحث انرژي 

کده سبز، كار در پژوهش 1378هاي نوين درتوليد، ذخيره و تبديل انرژي در سال آوريكاربردي در زمينه انرژي تزديدپاير، فن

  :خود را بصورت فعال با اهداف زير آغاز نمود

 ني متخصص در زمينه منابع انرژي جديد تربيت محقق و نيروي انسا 

 نرژي در رفع مشکيت كشورهاي مسئول در زمينه اهمکاري با سازمان 

 هاي نو ايزاد پايگاه مناسب براي كليه محققين كشور در زمينه انرژي 
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  بررسي راهکارهاي جايگزيني منابع انرژي تزديدناپاير با منابع انرژي تزديدپاير 

 لمي و عملي دركاهش مصرف انرژي تزديدناپاير هاي عاستفاده از روش 

 قاتي ذيربط و تبادل اطيعات ها و مراكز تحقيارتباط مستمر با سازمان 

 هاي آموزشي ارائه سمينارهاي علمي آموزشي و ارائه كارگاه 

 

 

 هاي انرژي گروه پژوهشی سيستم

ست محيطي اثرات زي وهاي انرژي ي تبديل انرژي، حاملهدف از اين گروه، آشنايي با اصول انرژي، منابع انرژي، فرآيندها  

هاي تحقيقاتي و كاربردي با هدف كاهش هباشد. انزام پروژانرژي مي سازي و انتقالهاي توليد، تبديل، ذخيرهانواع سيست 

  :اثرات زيست محيطي در موضوعات زير مورد توجه محققين اين گروه است

 و ...( ايي، هستهها )گازي، بخاري، تركيبنيروگاه  

 توليد مشترك حرارت و الکتريسيته (CHP)  

  هاي تبديل انرژي پيشرفته سيست 

 

 دانشگاه صنعتی اصفهان -3-5-14

زيرا  .ران به اصفهان بوداز ته دانشگاه صنعتي شريف اين دانشگاه پيش از انقيب ساخته شد و هدف از ساخت آن انتقال

 .اي داشتندتردهاعتراضات گس محمدرضا پهلوي ي  وقت )شاهنشاهي( به رهبريدانشزويان دانشگاه آريامهر به رژ

هاي ها و فعاليتفناوري كشور جهت دستاوردها، توانمنديهايي با ستاد توسعه زيستهاي اخير همکاريدانشگاه در سال

هاي تعدن فعاليو به خصوص دانشکده مهندسي م استفناوري كشور داشتهعلمي، صنعتي، تزاري و خدماتي زيست

 گرمايي انزام داده است.اي را در جهت اكتشاف منابع انرژي زمينگسترده

 دانشگاه فردوسی مشهد -3-5-15

ر شهر مين دانشگاه ايران دسيس سومبه دانشکده پزشکي، نخستين گام در راه ت 1328با تبديل آموزشگاه عالي بهداري در سال 

 .مقدس مشهد برداشته شد
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آموزش عالي در كشور به  با گسترش .سيس يافتما صدور مزوز ديگري دانشکده ادبيات با پنج رشته جداگانه تب 1334در سال 

ه ره شبانه، دانشکدپزشکي، دودندان به الهيات تغيير نام يافت( دانشکده علوم، دانشکدهاً ترتيب دانشکده معقول و منقول )كه بعد

سنزي،  سه بينايي، مؤسروانشناسي، دانشکده كشاورزي، دانشکده مهندسي علوم دارويي و تغايه، دانشکده علوم تربيتي و

ي تغيير نام يافته بود افزوده به دانشگاه فردوس 1353دبيرستان دانشگاه و مركز تعليمات به مزموعه دانشگاه مشهد كه ازسال 

علوم  انشگاهدو تفکي   ضرورت گسترش آموزش پس از انقيب اسيمي سبب شد كه پس از تغييردر برخي واحدها. شد

ان، ورزي شيروه كشاپزشکي از دانشگاه فردوسي مشهد، دانشکده علوم اداري و اقتصادي، دانشکده دامپزشکي، آموزشکد

ت زمين لرزه شناسي، كالج پژوهشکده علوم گياهي، مركز تحقيقا دانشکده تربيت بدني و علوم ورزشي، دانشکده علوم رياضي،

اي وعه واحدهبه مزم زي، يکي پس از ديگرياو دانشکده معماري و شهرس طبيعي و محيط زيست،دانشگاه، دانشکده منابع 

هاي شگاهمت پس از دانه  اكنون دانشگاه فردوسي مشهد به عنوان سومين دانشگاه كشور از نظر قد .دانشگاه اضافه شود

 دي دانشگاهانداز سند راهبراساس چش بر . كندتهران و تبريز در حال حاضر شصت و سومين سال فعاليتش را سپري مي

، عه فناوريظريه پردازي و توسيکي از دو دانشگاه برتر جامع كشور در توليد عل ، ن 1399فردوسي مشهد، اين دانشگاه در سال 

 ني استيراا -ن با هويتي اسيميدانشگاه ممتاز جها 500دانشگاه اول جهان اسيم و جزء  10برخوردار از جايگاه معتبر در بين 

 .]26[هاي تحقيقاتي مهمي را انزام داده استهاي تزديدپاير پروژهو در زمينه انرژي

 دانشگاه صنعتی شاهرود -3-5-16

با ي  رشته كارداني استخراج ذغال سنگ با سرمايه و مديريت  1352 در سال« مدرسه عالي معدن»اين دانشگاه تحت عنوان 

درآمد و در  وزارت صنايع و معادن تحت پوشش 1354 شاهرود در سال سيس شد. مدرسه عالي معدنمبخش خصوصي ت

 .واگاار شد وزارت فرهنگ و آموزش عالي خانه بيرون آمده و مديريت آن بهارتاز تحت پوشش آن وز 1361 سال

 مزتمع آموزش عالي»هاي كارداني عمران و بر  به معدن و اضافه شدن دوره هاي مهندسيرشته با ايزاد 1366 در سال

« انشگاه شاهرودد»به با موافقت شوراي گسترش آموزش عالي، مزتمع آموزش عالي  1372 تبديل شد. در سال« شاهرود

 .ارتقا پيدا كرد« نعتي شاهروددانشگاه ص»به  1381 در سال تحصييت تکميلي ها وارتقاء يافت. پس از آن با گسترش رشته

ر دو خوابگاه دبا چهار دانشکده و « هاي نوينپرديس مهندسي و فناوري»پرديس جديد اين دانشگاه با عنوان  1390 در مهر

و پس  1391 ارديبهشت يس درشهرستان و در زميني بياباني و بدون فضاي سبز آغاز به كار كرد. اين پرد فاصله دو كيلومتري

 .وزير وقت علوم دولت ده  رسماً افتتاح شد كامران دانشزو ترم تحصيلي با حضور 2از گاشت 

 .تغيير يافت« شاهروددانشگاه »به « دانشگاه صنعتي شاهرود»نام دانشگاه، به طور رسمي از  1392در خردادماه 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%AA_%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D9%88_%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%AA_%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D9%88_%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
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 ئوفيزیكژدانشکده معدن، نفت و  -3-5-16-1

آيد كه ترين دانشکده دانشگاه شاهرود به حساب ميقديمي باشد وميت علمي يمعضو ه 25ه  اكنون داراي اين دانشکده 

ه ذكر است اين بلازم  .گردندباشد. همچنين اكثر مسئولين رده بالاي دانشگاه از اين دانشکده انتخاب مياستاد تمام مي 4داراي 

-نرژي زمينااف منابع اكتش و در زمينه هاي مرتبط با آن در ايران استدانشکده جز چند دانشکده برتر مهندسي معدن و رشته

 .]27[گرمايي خدمات شايان توجهي انزام داده است

 

 

 هاي اقتصاديبنگاه -3-6

. ازمدت است( در درفاع و افزايش ثروت صاحبان سهام )مالکانهاي اقتصادي، كسب انتترين اهداف بنگاهيکي از مه 

ند اطيعات قي، نيازممات منطهاي اقتصادي به منظور اخا تصميهاي مرتبط با بنگاهسهامداران، اعتباردهندگان و ديگر گروه

 باشند.ها ميقابل اتکا و مربوط در خصوص عملکرد آن

شاور به ي مهندسي مهاشركت گرمايي استفاده اززديدپاير به ويژه انرژي زمينهاي تهاي توسعه انرژيدر جهت انزام پروژه

 اي .اختههندسي پردشاور منمايد كه در ذيل به شرح وظايف و سابقه فعاليت چندين شركت مدليل حز  بالاي كار الزامي مي

  شرکت مهندسين مشاور مَهاب قُدس -3-6-1

عمران زمين و »و « خدمات مهندسي آب )مهاب(»از ادغام دو شركت  1362در سال  دسقشركت مهندسين مشاور مَهاب 

ترين مهاب قدس يکي از بزرگ .كندكار مي وزارت نيرو و زير نظر دولتينيمه است و به صورتتشکيل شده« توسعه منابع آب

طرح و پروژه مختلف را به  1100آيد. اين شركت تاكنون بيش از در ايران به شمار مي صنعت آب مهندسي مشاور هايشركت

 .استانزام رسانده

نفر  2500است. اين شركت حدود  بتني و سدهاي خاكي هاي اين شركت در زمينه طراحي و احداثترين فعاليتعمده

را در استخدام خود دارد. اين شركت خدمات  ربناييسيسات زيمت و نيروگاه هيدرولي ، هاي مختلف مرتبط باكارشناس در رشته

 .كندمهندسي خود را به كشورهاي ديگر نيز صادر مي

اين شركت موفق به دريافت . استسد بزرگ را مطالعه و طراحي نموده 200از بدو تمسيس تا به امروز، اين شركت بيش از 

هاي هاي متعدد از مزامع و شخصيتي افتخار، لياقت و تقديرنامههاگواهينامه جايزه ملي كيفيت ايران و همچنين دريافت نشان

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA_%D8%A2%D8%A8&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA_%D8%A2%D8%A8&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%A7%D8%AA_%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%A8%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%A7%D8%AA_%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%A8%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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هاي اشتهار در سرآمدي و اهتمام به سرآمدي از سوي مؤسسه است. همچنين داراي تقديرنامهالمللي شدهعلمي داخلي و بين

 .]28[استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران است

 هاي شرکت ترین فعاليتمهم

اقصه و پيمان اسناد من ها، تهيهرابطه با مطالعات شناسائي، توجيهي، طراحي و نظارت بر اجراي طرح انزام خدمات مهندسي در

زار و خدمات سي، نرم افها، تهيه استاندارد خدمات مهندالمللي، مهندسي ارزش طرحهاي داخلي و بينو انزام تشريفات مناقصه

 -3امه ريزي و مديريت يکپارچه منابع آب مطالعات برن -2بع آب طالعات جامع منام -1انفورماتيکي كه به شرح زير است: 

هاي آبريز هاي توسعه در حوضهجراي طرحمطالعات سنزش و ارزيابي جامع پيامدهاي ا -4اي آبريز مطالعات مديريت حوضه

هاي آبريز در حوضه هاي توسعه و بهره برداري از منابع آب وخاكمطالعات برنامه ريزي و مديريت پيامدهاي اجراي طرح -5

 -9ي و كاهش خطرات و پدافند غيرعامل مطالعات ايمن -8محيطي مطالعات زيست -7شناسي و ژئوتکني  مطالعات زمين -6

آوري هاي جمعشبکه -12بي آهاي برقد و نيروگاهس -11مطالعات اجتماعي و اقتصادي  -10مطالعات آبخيزداري و كنترل سيل 

هاي توزيع شهري و خطوط انتقال آب خازن آب و شبکهم - 14تصفيه خانه و تلمبه خانه آب  -13ب هاي فاضيو تصفيه خانه

ع و توليد، توزي - 18ونل و قطار شهري )مترو( راه، پل و ت - 71مهندسي رودخانه  - 61هاي آبياري و زهکشي شبکه - 51

 مقاوم - 21ي و پرورش آبزيان منابع طبيعي و دامپرور كشاورزي، - 20ها رمي  و بازسازي و نگهداري سدت - 19انتقال نيرو 

 - 23ب هاي آبياري و زهکشي و آب و فاضيمديريت بهره برداري و نگهداري از سد و شبکه - 22سازي )گروه مهندسي آب( 

 - 26سنزش از دور  - SGI 25 سيست  اطيعات جغرافيائي - 24نقشه برداري زميني، هيدروگرافي و فتوگرامتري 

هاي آبي رح و ساخت سدسازي و سازهط - 29هاي مسکوني، تزاري و اداري ساختمان – 28بازرسي فني  - 27يکروژئودزي م

اظت و طرح و ساخت حف - 32هاي آبياري وزهکشي طرح و ساخت شبکه - 31طرح و ساخت تمسيسات آب و فاضيب  - 30

 .]82[ي، راهسازيفاضيب، آبياري و زهکش هاي سدسازي، آب وخدمات مديريت طرح - 33مهندسي رودخانه 

 مشانيرشرکت مهندسين مشاور  -3-6-2

 .كنداليت ميزيع بر  فعي، توليد، انتقال و توهاي آبهاي سد، نيروگاهدر زمينه ارائه خدمات مهندسي مشاور در زمينه شركت 

روي انساني دارد. نفر ني 1100  به سيس شد و نزديمت 1350است در سال وزارت نيروي ايران اين شركت كه وابسته به

هاي پروژه ن شركت دريت اي. شايان ذكر است فعالستا مشانير، بزرگترين شركت مهندسي مشاور ايران در زمينه بر  و انرژي

 .]28[هاي اخير متمركز و توسعه يافته استهاي تزديد پاير در سالوابسته به انرژي
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 شرکت ملی حفاري ایران -3-6-3

آغاز كرد. اين شركت، به  حفاري دستگاه 6سيس شد و فعاليت خود را با مت 1358ي حفاري ايران، در اول دي ماه شركت مل

 ترين مناطق؛رود، كه از شماليبه شمار مي شركت ملي نفت ايران هاي فرعيلحاظ دامنه عملياتي، از بزرگترين شركت

طور كلي، در بيش از ه و ب (پارس جنوبي خليج فارس،) ترين مناطقغربي و تا جنوبيتا مركز، غرب، جنوب( خانگيران سرخس،)

 .كندفت و گاز وجود داشته باشد، فعاليت مياستان كشور، كه امکان استحصال ن 10

 16گيري از بيش از مهندسي و با بهره و ات فنيهاي حفاري و توسعه خدمدستگاه اكنون، با افزايششركت ملي حفاري ه 

نايي و توا دهدمي انزام ايران هاي نفت و گاز را، درحفاري و خدمات فني و مهندسي چاه انساني، عملياتهزار نفر نيروي

 .]28[گرمايي را داراست.هاي استفاده از انرژي زمينبرداري از پروژهها به منظور بهرهحفاري

 راجعم

 ني نو ايراهاژيسند راهبرد ملي توسعه صنعت بر  بادي ايران، گزارش شناخت ساختار بخش باد، سازمان انر .1

2. Maslahat.ir 

3. Parliman.ir 

4. Spac.ir 

5. Moe.org.ir 

6. Tavanir.org.ir 

7. Suna.org 

8. Irandoe.org 

9. Frw.org.ir 

10. Sccr.ir 

11. Atf.gov.ir 

12. Msrt.ir 

13. Tco.ir 

14. Irost.org 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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15. Nri.ir 

16. Iranfanavari.org 

17. Merc.ac.ir 

18. Uk.ac.ir 

19. Riemp.ut.ac.ir 

20. Eia.iis.org 

21. Ceers.org 

22. Pwut.ac.ir 

23. Sharif.ir 

24. Ut.ac.ir 

25. Iust.ac.ir 

26. Um.ac.ir 

27. shahroodut.ac.ir 

28. fa.wikipedia.org 
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 ييگرما نيبرق از منابع انرژي زم ديتول يريپذ هيگزارش ضرورت توسعه و توج

 1393 آبانويرايش اول، 

 

 فهرست مطالب

 

  

 1 توسعه ضرورت بر ايمقدمه -1

 1 گرماييزمينانرژي  مزاياي -1-1

 2 منظم صورت به منبع بودن دسترس در -1-1-1

 9 تجديدپذير هايانرژي ساير با مقايسه در بالا پتانسيل -1-1-2

 15 زيستي محيط اثرات -1-1-3

 21 اقتصادي توسعه و شغلي هايفرصت -1-1-4

 26 افزايش امنيت انرژي -1-1-5

 28 گرماييزمين ايمنطقه و جهاني بازار -1-1-6

 38 ركشو در گرماييزمين انرژي پتانسيل  -1-1-7

 42 هامدل توسعه در خصوصي بخش فعال مشاركت  -1-1-8

 44 مقدمه اي بر دلايل توجيه پذيري  -2

 LCOE 44 شاخص -2-1

 45 هياول يگذارهيسرما يهانهيهز -2-1-1

 45 ينگهدار و ريتعم نهيهز -2-1-2

 46 سوخت نهيهز -2-1-3

 46 (ياجتماع يهانهيهز) هاندهيآلا نهيهز -2-1-4

 46 (LCOE هزينه تراز شده واحد انرژي ) -2-1-5

 47 ييگرمانيزم توليد برق يهانهيهز -2-2

 51 ييگرمانيزمتراز شده توليد برق  نهيهز -2-2-1

 55 زينه توليد انرژي بر اساس فناوري هاي مختلف زمين گرماييه-2-2-2

 64 مقايسه با ساير فناوري ها-3 -2-2

 78 ريسك منبع()ريسك اكتشاف -2-2-4
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 1393 آبانويرايش اول، 

 

 فهرست اشكال

 1 جهان در شده نصب گرماييزمين انرژي ظرفيت توزيع -1 -1شکل

 2  جهان ايكشوره از شماري در گرماييزمين هاينيروگاه ظرفيت ضريب -2-1 شکل

 4  %4حدود نيجها رشد. 2000-2014 هايسال در جهان در( MWe) شده نصب گرماييزمين برق رشد -3-1 شکل

 5 برق و استفاده مستقيمزمين گرمايي براي  پتانسيل فني -4-1شکل 

 6 (سال در تراوات) منطقه اساس بر گرماييزمين برق توليد انداز چشم -5 -1شکل

 7 (سال رد ژول اتا) منطقه براساس گرماييزمين حرارت از مستقيم استفاده انداز چشم -6 -1شکل
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 اي بر ضرورت توسعه مقدمه -1

الای ب  یی در سطوح اران از توسعه فناوری مزبور است. این هدف غازگرت توسعه، بیان هدف غایی سیاستمنظور از ضرو

ی رد.  گن اوری ق رار م ی   ری زی و توس عه ف  تغییر، محور برنام ه قابلعنوان یک فرض اساسی و غیرگیری تعیین شده و بهتصمیم

ب ر ن و     عه ی ک فن اوری  توانند با اهداف یا مبانی توسعه متفاوتی گسترش پیدا نمایند. ضرورت توس  یهای راهبردی مفناوری

عن وان   ا بهوده، لازم است ترو در انجام مطالعات ب کننده مسیر پیشکه این مبنا مشخص آنجایی نگرش سند تاثیرگذار است. از

ه دف غ ایی    کان سند بافه در سند ملی موجب همراستا شدن سایر ارلؤیک گام ابتدایی در مبانی سند معین گردد. وجود این م

 گردد.ار میزگسیاست

 گرماييزمينانرژي مزاياي  -1-1

شده  نصبظرفیت گاوات از م 10000کند. بیش از مین انرژی جهان بازی میأرشدی در ت به گرمایی نقش مهم روانرژی زمین

با  2015تا سال درصدی  20با افزایش  کهی بوده است ژبه این نو  انر مربوط 2010تا  2005های سالبین در سطح جهان، 

 72گرمایی را به برق تبدیل و مینزاکنون انرژی کشور هم 24 ،هااین بر مگاوات خواهد رسید. علاوه 18500ها به انجام پروژه

، فیلیپین، لات متحدهن در ایاگرمایی جهاننیمی از ظرفیت انرژی زمی کنند. تقریباًطور مستقیم استفاده می کشور از آن به

  اندونزی، مكزیک، ایتالیا و ژاپن وجود دارد که پاسخگوی بیشتر نیاز سایر کشورها به انرژی

 .[1] 1هست

                                                           
1 Building a Regulatory Framework for Geothermal Energy Development in the NWT, PEMBINA, 2011 
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 [1] جهان در شده نصب گرمايي زمين انرژي ظرفيت توزيع -(1-1)شکل

عضی از ی یا حتی بهای فسیلوختدلیل وجود مزایای زیاد آن در مقایسه با س مایی بهگراین اقبال گسترده به انرژی زمین    

 ها است، از جمله:های جایگزین آنانرژی

 نیست. ایی یا فصلیهو و مین کند و وابسته به شرایط آبأتواند انرژی را در نرخ ثابتی تگرمایی میزمین 

 ژی مثل انر جدیدپذیرتهای های برق، مكمل سایر انرژیه نیروگاهتواند با فراهم کردن بار پایگرمایی میزمین

 .خورشیدی، باد و آبی باشد

 دمراه دارهپوشی به چشم، آلودگی بسیار کم یا کاملاً قابلنیروگاهگرمایی پس از ساخت توسعه زمین. 

 ردذاگهای انرژی بر جای میگرمایی ردپای سطحی بسیار کمی در مقایسه با سایر کاربریزمین. 

 ...[.1]و 

 آید.تفصیل در پی میبه این مزایا و شماری مزایای دیگر شرح

 صورت منظمدر دسترس بودن منبع به -1-1-1

هوایی بستگی وشرایط آب منبع آن به که آنجایی پذیر و بار پایه تجدیدپذیر را فراهم کند. ازتواند برق انعطافگرمایی میزمین

-رسد( کار میهم می %95یدتر تا های جددرصد مواقع )برای نیروگاه 70بیش از  رمایی معمولاًگندارد، نیروگاه تولید برق زمین

 .[4] کند
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 [4] جهان كشورهاي از شماري در گرماييزمين هاينيروگاه ظرفيتضريب  -(2 -1)شکل

(، توسعه امور اجتماعی و 2UNDPمشترکی بین برنامه توسعه سازمان ملل ) تلاش -(1WEAیک منبع بسیار معتبر )    

بزرگترین ارزش از نظر پتانسیل در میان همه اشكال  -(4WEC( و انجمن انرژی جهانی )3UNDESAاقتصادی ملل متحد )

ها بر اساس ظرفیت به ارزشاین  آورده شده است. زیردر جدول  ،دهد. مقایسهگرمایی میبه زمینرا  منابع انرژی تجدیدپذیر 

 اند.ازای هر واحد زمان داده شده

 [6] تجديدپذير انرژي منابع پتانسيل -(1-1)جدول

 ظرفيت )اتا ژول در سال( منبع انرژي

 5000 گرماييزمين

 1575 خورشيدي

 640 باد

 276 تودهزيست

 50 آبي

 7541 كل

 

                                                           
1 World Energy Assessment 
2 United Nations Development Program 
3 United Nations Development of Economic and Social Affairs 
4 World Energy Council 
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تا  1960های در فاصله سال گرماییزمین ( رشد انرژی1GEAگرمایی )انجمن انرژی زمین 2014بر اساس گزارش سال     

 .[6] خطی بوده است و افزایش نرخ کوچكی برای آینده محتمل است عملاً 2013

 

 [6] %4حدود جهاني رشد. 2000-2014 هايسال در جهان در( مگاوات) شده نصب گرمايي زمين برق رشد -(3-1)شکل

  

 %62شود یعنی حدود ده میزتراوات( تخمین  12500اتاژول در سال ) 45گرمایی حدود پتانسیل فنی جهانی برای برق زمین   

 در سال اتاژول 1040گرمایی. همچنین منابع مناسب برای استفاده مستقیم از زمین2008کل تولید برق جهان در سال 

 اتاژول 8/159، 2008هان در اند، این در حالی است که کل استفاده نهایی انرژی در سطح جه شدهترا وات( تخمین زد289000)

های امل پیشرفتشگرمایی مینزگرمایی و حرارت ها از پتانسیل فنی برق زمینترا وات( بوده است. این تخمین 44392) در سال

 .[9] دشو، میکندتحت فشار زمینی استخراج می های داغ یا ماگما یا منابعای که انرژی را از سنگفناورانه

 610 403 تا 110کیلومتری زمین و کمتر،  10های داغ زمین بین در عمق شده در سنگدسترسی به گرمای ذخیره   

 610 34کیلومتری و کمتر حدود  3اگزاژول و برای عمق  610 140 تا 56کیلومتری زمین و کمتر  5اگزاژول؛ عمق 

-گرمایی تقویتهای زمینهای قبلی برای منابع هیدروترمال و محاسبات برای سیستمشود. با استفاده از تخمینمیتخمین زده 

 3گرمایی برای تولید برق برای عمق آید، پتانسیل فنی زمیندست میشده در عمق زمین به( که از گرمای ذخیرهEGSشده )

                                                           
1 Geothermal Energy Association  
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 10اگزاژول و برای استفاده مستقیم  1109تا  318کیلومتری بین  10عمق اگزاژول در سال، برای  146تا  118کیلومتری بین 

 [.18اگزاژول در سال خواهد بود ] 312تا 

 

 گرمايي براي برق و استفاده مستقيم. تانسيل فني زمينپ -(4-1شکل )

 [.18کیلومتر ندارد ] 3استفاده مستقیم معمولاً نیازی به حفاری با عمق بیش از 

 

ط موسسه رفته توسکاراند. تخمین مناطق بر پایه متدولوژی بههنشان داده شد 2-1نطقه در جدول نی براساس مهای فپتانسیل

 .[18]گرمایی، صورت گرفته است تحقیقاتی برق الكتریک برای تخمین نظری زمین

 
 [.18]ال()اگزاژول در س IEA گرمايي بر مبناي نواحي پتانسيل فني زمين -(2-1)جدول 

فنی برای  پتانسیل
 استفاده مستقیم

 نواحی پتانسیل فنی برق در عمق:

کیلومتر 10 کیلومتر 5  کیلومتر 3   

 پایین بالا پایین بالا پایین بالا پایین بالا

1/68 1/2 9/241 3/69 9/91 38 8/31 6/25 OECD آمریكای  
 شمالی

 امریكای لاتین 5/15 3/19 23 7/55 42 5/146 3/1 3/41

0/16 5/0 8/56 3/16 6/21 9/8 5/7 0/6 OECD اروپا   
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فنی برای  پتانسیل
 استفاده مستقیم

 نواحی پتانسیل فنی برق در عمق:

کیلومتر 10 کیلومتر 5  کیلومتر 3   

 پایین بالا پایین بالا پایین بالا پایین بالا

 آفریقا 8/16 8/20 8/24 60 3/45 0/158 4/1 5/44

اقتصادهای در حال  5/19 3/24 29 70 8/52 4/184 6/1 9/51
 گذار

 خاورمیانه 7/3 6/4 5/5 4/13 1/10 2/35 3/0 9/9

 آسیای در حال توسعه 9/22 5/28 2/34 4/82 1/62 9/216 8/1 61

4/19 6/0 9/68 7/19 2/26 8/10 1/9 3/7 OECD اقیانوس آرام   

 مجمو  5/117 9/145 3/174 0/421 5/317 6/1108 5/9 2/312

 

رمای اقلیمی ط جریان گت توسگرمای استخراج شده برای دستیابی به پتانسیل فنی می تواند به طور کامل یا بخشی در بلند مد

 [.18مگاوات بر مترمربع، دوباره ذخیره شود] 65اگزاژول در سال و متوسط شار  315خاکی معادل 

ا دمای گرمایی ببآایی که منابع توسعه آسیایی وجود دارد، ج حال گرمایی در کشورهای درپتانسیل بالایی برای برق زمین    

، نه رودیم جهی انتظارتو هم پتانسیل رشد قابل OECDاند. برای کشورهای آمریكای شمالی عضو بالا هنوز اکتشاف نشده

گرمایی در کشورهای اروپایی ین. توسعه زمEGSگرمایی با دمای بالا بلكه همچنین از نظر توسعه فناوری  فقط از نظر منابع آب

 .[9] نیز ترکیبی از همین دو خواهد بود OECDعضو 
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 [9] (سال در تراوات) منطقه اساس بر گرمايي زمين برق توليد انداز چشم -(5 -1)شکل

توانند از یمتر هم ای گرمهو و گیرد اما کشورهای با آبگرمایی بیشتر در کشورهای سرد صورت میاده مستقیم از زمینستفا    

 .[9] آن در کاربردهای کشاورزی و صنعتی و سرمایش استفاده مفیدی ببرند
 

 

 [9] (سال در ژول اتا) منطقه براساس گرمايي زمين حرارت از مستقيم استفاده انداز چشم -(6 -1)شکل

شد. درصد از کل استفاده جهانی از انرژی را شامل می 1/0گرمایی در سطح جهان تنها ، استفاده از انرژی زمین2008در سال     

تقاضای سرمایش و گرمایش جهانی پاسخ دهد. با  %5تقاضای برق جهانی و  %3تواند به گرمایی میزمین 2050حال، تا سال هربه

گرمایی به شده زمینرود ظرفیت نصبشده در جهان، انتظار میریزیساخت یا برنامهحالگرمایی درهای برق زمینوژهاحتساب پر

در شبكه قرار گیرند  2015رود تا های برق جدیدی که انتظار میبرسد. مخصوصاً اینكه تمام نیروگاه 2015تا سال  گیگاوات 5/18
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های کنند و بخش کوچكی هم مربوط به پروژههستند که از منابع هیدروترمال استفاده میاز نو  سیكل ترکیبی آنی و دومداره 

EGS شود.می 

نرخ سالیانه تاریخی مشابهی )مشابه  (  باGHPگرمایی )کاربردهای گرمایی از جمله رود که استفاده مستقیم از زمینانتظار می        

، کل تولید 2015تا سال  دست یابد. 2015تا گیگاوات  2/85( رشد کند و به بوده است %11که میزان  2010تا  1975های سال

تراوات  224تواند به رما میگکه تولید مستقیم از حالیاگزاژول در سال( می رسد در 44/0)تراوات ساعت در سال  6/121برق به 

 [.18است ]آمده  3-1اگزاژول( برسد. اطلاعات مربوطه به تفكیک در جدول  8/0) ساعت در سال

 

 

 

 [18] گرمايي و استفاده مستقيماي براي برق زمينشده منطقهبينيشده و پيشظرفيت نصب -(3-1)جدول 

 

-اکسیددی  600ppmبیش از  )غلظت ایتحلیل سناریوها برای سه سطح از سیاست های تثبیت غلظت گازهای گلخانه    

برای رسیدن به هر  که دهدنشان می سته یک و دو(()د ppm 440تر از )دسته سه و چهار( و کم ppm 600تا  440کربن، بین 

 28/1تا  22/0، 2020رای اگزاژول ب 71/0تا  39/0گرمایی به گسترش ظرفیت زمین کدام از این سطوح، به ترتیب، نیازمند

ترین فاکتور اصلی کربن احتمالاً تثبیت غلظت . سیاستهستیم 2050اگزاژول برای  85/3تا  16/1و  2030اگزاژول برای 

(، ppm 440ز کمتر ا تر )رسیدن این گازها بهگرمایی است و در صورت اجرای سیاست مطلوبپیشران توسعه آینده زمین

 .ای ذکرشده در فوق باشدهتوجهی بیشتر از متوسطقابلطورمی تواند به 2050و  2030، 2020گرمایی تا سال گسترش زمین
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، ظرفیت 2015%( برای سال 11( و استفاده مستقیم )%7گرمایی )های زمینخی نیروگاهیالانه تارگرفتن نرخ رشد سبا درنظر

 [.18] خواهد بود 4-1برای برق و استفاده مستقیم همانند جدول  2030و  2020گرمایی در شده زمیننصب

 

 [18] 2050تا  2020در  تقيمگرمايي براي كاربردهاي برق و استفاده مسپتانسيل استقرار زمين -(4 -1)جدول 

 
 

)که نیمی از آن را كتریكی گیگاوات ال 150تواند به میزان بالایی معادل گرمایی می ، ظرفیت برق زمین2050تا سال      

قیم برسد. حتی بالاترین تر برای استفاده مستاضافهگیگاوات حرارتی  800دهند( و به خود اختصاص می EGSهای نیروگاه

محدوده  در درونر سال( اگزاژول د 5/52مین انرژی اصلی جهانی )گرمایی به تأکمک بلندمدت انرژی زمین ها برایتخمین

حد زیر ستفاده مستقیم( و حتی اگزاژول برای ا 312تا  10اگزاژول در سال برای برق و  1109تا  118) این انرژی پتانسیل فنی

ه سطوح ودیتی برای دستیابی برسد  پتانسیل فنی محداین، به نظر نمی( است. بنابر8/56تا  4/28بالایی منابع هیدروترمال )

 نی.ستقیم( باشد، حداقل در سطح جهاگرمایی )برق و استفاده متری از استقرار زمینبلندپروازانه

یوی انرژی رسنا 120ی د از بررسها را برآورده سازبینیگرمایی می تواند حد بالای پیشمین زمیندهند تأشواهدی که نشان می

ه برای اند به ویژتومایی میگراش، زمیناند. به دلیل پتانسیل ذخیره گرمای طبیعیآمدهدستای بهو کاهش گازهای گلخانه

 مین برق پایه مطلوب باشد.تأ

پاسخ  2050ضای برق جهانی را تا تقا %3 تواند حدوداًگرمایی میگرفتن پتانسیل فنی و استقرار محتمل آن، انرژی زمینبا درنظر

 [.18] دارد 2050تقاضای گرمایش و سرمایش جهانی را تا  %5دهد و همچنین پتانسیل پاسخگویی به 

 پتانسيل بالا در مقايسه با ساير انرژي هاي تجديدپذير -2-1-1

ین گیگاوات رسید. اگرچه هنوز بیشترین سهم را در ا 1360، ظرفیت تولید برق تجدیدپذیر به حدود 2011در پایان سال       

تدریج در حال بادی و فتوولتائیک خورشیدی به این معنی است که سهم برق آبی به هاینیروگاه آبی دارد، رشد سریعمیان برق
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بادی و فتوولتائیک خورشیدی  هاینیروگاه ظرفیت ضریب هایآبی کند است زیرا حال، نرخ کاهش سهم برقهرکاهش است. به

 [.16کمتر از آبی است ]

 

، GWEC؛ EPIA ،2012)منبع:  2011وع، پايان شده توليد برق تجديدپذير بر اساس نظرفيت نصب  -(7-1شکل )

 REN21 ،2012[ )16.]؛ و PLATTS ،2011؛ IGA ،2012؛ IHA ،2012؛ 2012

-به اتفاقات تصادفی کار می روز بدون توجهساعت شبانه 24دلیل اینكه  گرمایی یک منبع برق پایدار است بهبرق زمین

-های زمیناهنیروگند. کبیشتر عمر  تواند نیم قرن یاکه مسئولانه ساخته و مدیریت شود، می گرمایی، هنگامیزمیننیروگاه کند. 

رمایی گشورهای زمینخارها و آب با به امروز فعالند و در کالیفرنیا، ت Geysers نیروگاه، مثل 1970شده در دهه  گرمایی ساخته

نوز نسبتاً هدپذیر که نرژی تجدیاهای و برخلاف بسیاری از دیگر فناوریگرمایی علاوه، برق زمیننند. بهکرا به برق تبدیل می

نباشیم و  نشكاف زمی ان اثراتاگر نگر .بالغ استای از نظر فنی و تجاری فناوری ،های فنی بالایی دارندجدید هستند و ریسک

گسترش تا بیش  قابل هاهن نیروگاای ،را مجاز بدانیم هامحیطی سایر فناوریتاثرات زیس گرمایی همان میزانبرای نیروگاه زمین

 مگاوات هستند. 50از 
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انتظار دارد که تقاضای برق در سال های  EIA1(، اما 2013در سال  %7معادل اگرچه رشد تقاضای سالانه برق آهسته است )    

-40بخشی اساسی از این رشد خواهد بود. یک تولیدکننده برق نوعی،  ،رشد داشته باشد. بار پایه %24به میزان  2040تا  2011

اطمینان و اقتصادی برای  قابل ایگرمایی گزینهگیرد. برق زمیننظر می عنوان بار پایه در حداکثر بار را در طول سال به 35%

 مین برق بار پایه است.أت

ازهای و کاهش گ د انرژی پاكه نقش اصلی را در انتقال به اقتصاهای نوآورانمنابع مختلف انرژی مهم هستند و فناوری     

- قابل وانند نسبتاًتها مییستمسها مختلف هستند و این یعنی اگرچه بعضی حال، این فناوری هر کنند. بهای بازی میگلخانه

  ند.سترس نیستد ر درطور مستم دلیل عواملی خاج از کنترل کاربران نیروگاه برق، به بینی باشند اما بهپیش

وجی برق ش است اما خرگستر به های فتوولتائیک خورشیدی همزمان با کاهش قیمت آن رومحبوبیت و فراوانی سیستم    

اطع با هم ر نقاط تقدیع را متغیر است و تزریق برق در نقاط مختلف شبكه خطوط توزیع، ولتاژ خطوط توز فتوولتائیک تولیدی

- قابل طورا  بهد شدن ابرهرمحیطی مانند دلیل شرایط زیستهای کوتاه زمانی بهتواند در دورهی میدهد. خروجافزایش می

 رود.یمو پایین  وزیع بالاتکند، ولتاژ هم در خطوط نوسان میفتوولتائیک  که خروجی سیستمغییر کند. هنگامیای تملاحظه

- هرژی پاك باقتصاد ان برق آمریكا و فناوری مهمی برای ساختبرق بادی هم منبع اصلی در حال گسترشی برای تولید     

ودن ه متغیر ببرخی عوامل بحال، آن هم یک منبع متغیر برق است.  هر آید. بهای به حساب میمنظور کاهش گازهای گلخانه

عمولاً، مشود. ام میانجها هوحش در محدوده پر زنند، مثل: اقداماتی که برای کاهش خطرات برای حیاتتولید بادی دامن می

 شود.ولید میتغییر آنی سبب ت تواند مدیریت کند، تولید شود، تطبیق تقاضا و عرضهوقتی انرژی بیشتری از آنچه شبكه برق می

پذیر گرمایی توانایی کار در حالت انعطافگرمایی، برق زمینهای قبلی پیش آمده نسبت به انرژی زمینبرخلاف سوءبرداشت    

تواند تنظیمات، عدم تعادل گرمایی میتواند سریعاً با تغییرات در سیستم برق هماهنگ شود. نیروگاه برق زمینرد و میرا دا

 16مگاوات از  8مین کند. برای مثال، أ، ذخیره چرخشی و غیرچرخشی، و ذخیره مكمل یا جایگزین را ت2انرژی یا انطباق با بار

مین خدمات کمكی برای حمایت از شبكه اختصاص أونا در هاوایی هم اکنون تنها برای تگرمایی نیروگاه پمگاوات ظرفیت زمین

 یافته است.

به )ایین شوند بار بالا و پ صورت پلكانی در  طول یک روز چندین توانند بهگرمایی میهای زمینخروجی بعضی نیروگاه    

 . [8] آن برسند( %100برق اسمی تا  %10حداقل 

                                                           
1 The U.S. Energy Information Administration  
2 load following 
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شود. ظرفیت دیده می 21RENI1 2014دید در زمینه توسعه تولید برق از منابع تجدیدپذیر در گزارش سال های جداده    

 . [6] %25ای معادل با نرخ رشد سالانه ،دهدصورت نمایی از خود نشان میوضوح روند شتابداری را به شده برق بادی بهنصب

 

 [6]2000-2013 هاي سال در( گيگاوات) بادي انرژي توليدي برق رشد -(8 -1)شکل

ده است. در شكل گزارش ش 1995-2008در سال های  فتوولتائیک ز رشد نمایی هم برای برق خورشیدیروند مشابهی ا    

 . [6] گرمایی در همین دوره نشان داده شده است، رشد برق زمینزیر

 

 [6]گرمايي زمين با مقايسه در خورشيدي انرژي رشد روند -(9 -1)شکل

                                                           
1 Renewables 2014: Global Status Report 2014; Renewable Energy Policy Network for the 21stCentury (REN21): Paris, France, 

2014 
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یی قرار گرمالاتر از زمینبالاتر از انرژی خورشیدی و پس از آن خورشیدی با 2007گرمایی تا سال ضح است که زمینوا

و ظرفیت  ده استشمین أت الدروترمهیگرمایی تا به حال از منابع تمام برق زمین گرفته است. اینجا باید متذکر شویم که تقریباً

آید، مقدار  حساب هآنچه باید ب تولیدشده. گردد نه به برق واقعاًمی شده بر رفیت نصبظ شده برای انرژی خورشیدی نیز به ذکر

وزد، میشه نمیست. باد هف آمده ابرای منابع تجدیدپذیر مختل زیرهای تولید سالانه در جدول شده الكتریسیته است. داده تولید

 توقف تولید برای شد )به جزه داشته باها ادامتواند همه زمانی میگرمایکه تولید زمین تابد، درحالیخورشید تنها در طول روز می

نشان  زیردول نه(، در جی سالاوسیله فاکتور ظرفیت )درصد ساعات عملیاتمثال در طول عملیات تعمیر و نگهداری(. این امر به

 .[6] داده شده است
 

 [6]2013 در مختلف تجديدپذير هايفناوري توسط جهاني برق توليد مقايسه -(5 -1)جدول

 فناوري
 دسترسي توليد سالانه شدهظرفيت نصب

 % % تراوات ساعت در سال % گیگاوات

 42 9/74 3680 2/64 1000 آبيبرق

 53 2/8 405 7/5 88 تودهزيست

 21 9/11 585 4/20 318 باد

 72 5/1 76 8/0 12 گرماييزمين

PV 14 5/3 170 9/8 139 خورشيدي 

 - 100 4916 100 1557 كل

وند که شپیدا می های خاصینگرمایی بیشتر از منابع آب گرم سنتی بوده است. چنین منابعی در مكاتا امروز، رشد زمین    

ایطی در نواحی آتشفشانی یا کیلومتری( وجود دارد. چنین شر 4-2به سطح ) نزدیک سیال با دمای بسیار بالا در عمق نسبتاً

نابع سنتی رمایی با مگمینه وضعیت تكتونیک صفحه وجود دارد. قابل انتظار است که توسعه برق زبعضی نواحی دیگر، بسته ب

ند که ادید آمدهپگرمایی ینهای جدیدی برای فراهم کردن رشد نمایی زمبیش به رشد خطی خود ادامه دهد اما فناوری و کم

ط پنل بین دولتی تغییرات . در تحقیقی که توسEGSهای تمکنند مانند فناوری سیسنقش مهمی در توسعه این انرژی بازی می

چه شكلی  2050ن تا گرمایی از هم اکنوکه منحنی رشد برق زمین زده شده استمین انجام شد، تخ (IPCCآب و هوایی )

 .[6] دهدرا نشان می بدست آمده نتیجه زیرخواهد داشت. شكل 
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 [6]2010-2050 دوره براي بيني پيش و 1995 سال از برق ليدتو و شده نصب گرمايي زمين ظرفيت -(10 -1)شکل

شی ه صورت بخبتند و فقط بعضی از منابع برق تجدیدپذیر )مخصوصا اقیانوسی، فتوولتائیک خورشیدی، بادی( متغیر هس     

ع بودن منب ر دسترسی به دستگولید بتواند کاهش یابد اما حداکثر تقابلیت پراکندگی دارند: تولید ازاین منابع در صورت نیاز می

ی همبستگی الای انرژبقاضای های جزر و مدی، خورشید یا باد(. اگر تولید به خوبی با دفعات تتجدیدپذیر دارد )مثل جریان

. ب کردرهایی حساجدیدپذیاین چنین ت دسترسیتوان روی نمی، و در ساعات تقاضای پیک نتوان از آن بهره برد نداشته باشد

دهد. در ایش میسازی افزپراکنده پذیری بعضی از تجدیدپذیرها گنجایش/بار را در تولید قابلبینیغییرپذیری و پیشعلاوه، تبه

های تباهشاتغییرات و   -رود یمدلیل تنو  جغرافیایی تا حدی از دست پذیری بخشی، بهبینیبسیاری موارد، تغییرپذیری و پیش

 افتند.راستا اتفاق نمیبینی همیشه در یک زمان و در یک پیش

ن برق د بنابراینان هستحال، یک چالش کلی برای بیشتر تجدیدپذیرها این است که منابع تجدیدپذیر وابسته به مكهربه

. منابع اشته باشدده شبكه های طولانی و توسعممكن است نیاز به انتقال در مسافت ،صورت متمرکزشده بهتجدیدپذیر تولید

توانند در خیره گرمایی( میذدارای  CSPگرمایی و سازی )از جمله برق آبی، بیوانرژی، انرژی زمینراکندهتجدیدپذیر قابل پ

ظرفیت  د و معمولاًاهم کننمنظور یكپارچگی سایر منابع تجدیدپذیر فرپذیری بیشتری برای سیستم بهبسیاری موارد انعطاف

 [.18] دارند همیشگی مطمئن تری
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 [18] هاي تجديدپذيرساز براي يك مجموعه از فناوريه خصوصيات يکپارچهخلاص -(6-1)جدول 

 

 

 اثرات محيط زيستي -3-1-1

ا دارد. آلودگی ( کربنی ر)ردپای ترین اثراتگرمایی پایینمین بار پایه مناسب هستند، زمینأهایی که برای تدر میان انرژی

ز طبیعی ( یا گاساعتپوند بر مگاوات 2200با ذغال سنگ ) ( در مقایسهساعتپوند بر مگاوات 59-396گرمایی )کربنی زمین

سبت به یشتری را نکربن بکسیداتوده هم در واقع، دیپوشی است. سوزاندن منابع زیستچشم ( قابلساعتپوند بر مگاوات 861)

ت است که شود، سخی میکربن در هر حال رهاسازاکسیدکه بیشتر این دیآنجایی کند. ازهای فسیلی وارد جو میسوخت

مایی یک گررق زمینبتوده، های زیسترا ارزیابی کنیم. برخلاف ابهام موجود پیرامون آلودگیتوده ردپای کربنی خالص زیست

 های فسیلی سنتی دارد.انكار در مقایسه با سوختش کربن غیرقابلهمزیت کا

 مخصوصاً ،کندا در مقایسه با دیگر منابع انرژی اشغال میزمین رمساحت کمتری از سطح گرمایی مقدار برق زمیننیروگاه     

توده که برای جمع کردن انرژی پراکنده در وسعت خلاف خورشیدی، باد و زیست دیگر تجدیدپذیرها مقایسه شود. بروقتی که با 

به معنی عدم نیاز  نیروگاهاین  کند. طراحیگرمایی منابع متمرکز زیرزمینی را استخراج میاند، زمینبینی شدهزیادی از زمین پیش

تراکم زمین مورد استفاده در منابع انرژی  ای اخیراًمقاله توجهی از انرژی است.به سطح زمین گسترده برای تولید سطوح قابل
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ر مترمربع بوکیل 5/7 گرماییاست. استفاده تخمینی زمینتخمین زده  2030مختلف را براساس فناوری مورد استفاده احتمالی در 

، برق خورشیدی با 6/18، گاز طبیعی با 3/15، حرارت خورشیدی با 7/9تراوات ساعت در سال است که بهتر از ذغال سنگ با 

 .[8] باشدمی 4/543توده با و زیست 1/72و باد با  54، برق آبی با 7/44، نفت با 9/36

نبع اصلی م ستقیماًمیسه شود که های فسیلی مقاا سوختوقتی ب گرمایی نرخ آلودگی بسیار پایینی دارد مخصوصاًانرژی زمین    

زدیک به صفر و نای خانهلگازهای گ کنند، آلودگیگرمایی را تولید میکه بیشتر انرژی زمین دومدارههای سوزانند. نیروگاهرا می

ترین از پاك یكی ومدارهدمایی رگهای زمینهای چرخه عمر، نیروگاهنظرگرفتن آلودگیلودگی ذرات معلق را دارند. با درحداقل آ

اند، هبیعی داشتطو گاز  توجهی نسبت به ذغال سنگهای سنتی )فلش و بخار( هم بهبود قابلاشكال انرژی هستند. نیروگاه

 نشان داده شده است: زیرطور که در جدول همان

 [6]هانيروگاه شده زده تخمين آلودگي سطح -(7 -1)جدول

 ذغال سنگ گاز طبيعي دومداره فلش خاريب [ساعتپوند بر مگاوات]

 2200 1/861 - 3/396 82/59 اكسيدكربندي

CH4 0000/0 0000/0 - 0168/0 2523/0 

PM2/5 - - - 1100/0 5900/0 

PM10 - - - 1200/0 7200/0 

SO2 0002/0 3500/0 - 0043/0 75/18 

N2O 0000/0 0000/0 - 0017/0 0367/0 
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 .[18] هاي مختلفرژيهوايي و كاهش اثرات محيط زيست و سلامت براي انوييرات آبكاهش تغ -(11-1) شکل
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 [5] مختلف انرژي منابع در گازها انتشار ميزان -(12 -1)شکل

کند و وابستگی زیادی با حوضچه خروج سیال و گرمایی بسته به محل قرارگیری سایت فرق میاثرات محیط زیستی زمین     

های ابتدایی قرن بیستم و در گرمایی در ایتالیا از سالشده برای کاهش آلودگی آن دارد. تولید انرژی زمینفادههای استفناوری

یک ناحیه آتشفشانی خاموش در جنوب منطقه توسكانی ایتالیاست. اکتشاف منابع  2آغاز گردید. منطقه مونت آمیاتا 1ناحیه لدرللو

-5/2گرمایی با آنتالپی بالا در عمق یک چاه زمین 1990های دهه گردد. در سالمیبر 1960گرمایی در این ناحیه به سال زمین

مگاپاسكال کشف شد که پتانسیل بالایی برای  20گراد و فشاری معادل درجه سانتی 350-300کیلومتری زمین با دمای  4

گرمایی در آن نیروگاه فعال زمین 4حال حاضر گرمایی غالبا هیدروترمال با دمای بالاست. در تولید برق داشت. این حوزه زمین

 وجود دارد:

 شود.چاه تزریقی شامل می 4چاه تولیدی و  7کیلومترمربع را با  5ای حدود که ناحیه 3یک واحد در سایت بگنور -

 گیرد.چاه تزریقی را دربرمی 11چاه تولیدی و  19کیلومترمربع و  25که حدود  4واحد در سایت پیانكاستاگ نایو 3 -

ن در ابتدای آب همراه خاری که انیروگاه، واحد واقع در بگنور از نو  سیكل ترکیبی آنی است و بقیه آن ها از نو  ب 4از این 

 شود.مسیر جدا می

                                                           
1 Larderello 
2 Mount Amiata  
3 Bagnore 
4 Piancastagnaio 
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ر این ز زمین گرمایی داشده جام دادند، مشخص شد که برق تولید( در این ناحیه ان2013در تحقیقی که براوی و باسوسی ) 

مایی و رگسیستم زمین مین،قات زان در شمار انرژی های بدون انتشار کربن قرار داد. در حقیقت، وضعیت طبناحیه را نمی تو

ث کرد که ن بحاتومی منطقاً گذارد.گرمایی اثر میای و گرمایش زمین توسط زمینها بر انتشار گازهای گلخانهخصوصیات چاه

اینچ  5/8ینچ در سطح و ا  30متری با قطر  3500برای رسیدن به عمق گرمایی های زمینهای ایجادشده به واسطه چاهشكاف

نت ر حوزه مودش می دهد. صورت غیرعادی افزایکربن به سطح را بهاکسیدگرمایی و دیهای زمیندر سر چاه، جریان سیال

ست این طور ایگر ممكن در ناحیه دهد. دکربن طبیعی را افزایش میاکسیدگرمایی فرایند تولید دیآمیاتا، فرایند اکتشاف زمین

لید برق دارند ور کردن تل حداکثحاعینهایی که قابلیت کافی برای حداقل کردن اثرات محیط زیستی و درنباشد. در واقع فناوری

به  ی دومدارههاروگاهاده از نیو استف گرماییها برای تولید برق زمینگیرند. با بهبود فناوریاستفاده قرار نمیدر این ناحیه مورد

 [.24رد ]ا کنترل کرین امر توان اهای موجود میهای ترمیمی برای نیروگاهجای سیكل ترکیبی یگانه یا استفاده از فناوری

-دی د تبدیل بهشور رها میگرمایی مربوط به هیدروژن سولفید است که وقتی به اتمسفبیشترین آلودگی مرتبط با زمین     

-مامروزه سیست رمایی است.گهای آتشفشانی و زمینسولفید یک عنصر سیستمشود. هیدروژناسید میکگوگرد و سولفوریاکسید

در تصفیه این ماده از  %9/99گیرند و کارایی بیش از ای در صنعت مورد استفاده قرار میگسترده طور های کاهش سولفید به

قویت و تز آن برای توان ایشود که مفید به سولفور تبدیل میسولهایی، هیدروژناند. از طریق چنین سیستمخود نشان داده

 .[8] ها بهره برداصلاح زمین

گرمایی چرخه بسته باشند و های زمیننیروگاهارائه داده است، با فرض اینكه تمام  2010در سال  ETP1در سناریویی که     

شده تا گرمایی تولیدترا وات برق زمین 1400 رود کهمی، انتظار های فسیلی شودگرمایی جایگزین سوختاضافه تولید زمین

 .[9] کربن را در پی داشته باشداکسیدتن حذف دی-مگا 760تواند سالانه حدود ب، 2050

                                                           
1 The IEA publication:  Energy Technology Perspectives 
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 .[9] 2050 سال تا گرماييزمين برق طريق از كربن اكسيد دي آلودگي كاهش -(13 -1)شکل

چه  ر بخش خانگی ودچه  ،دهدنرژی در اروپا را به خود اختصاص میاز مصرف نهایی ا %43گرمایش و سرمایش حدود     

 فسیلی هایسوخت کیبی ازکننده نهایی است. اکثریت گرمایش امروزه از طریق مصرف ترترین مصرفبزرگ ،صنعتی. بنابراین

سنگ و  ی به ذغالتگی شدیدابسشود، بنابراین، ویندهای الكتریكی انجام میآکه سرمایش از طریق فر حالی شود درانجام می

بالا برده  در اروپا سیلی رافهای تنها هزینه واردات سوخت گاز دارد. این دلیلی است که سیستم گرمایش و سرمایش کنونی نه

 ای در اروپا دارد.بلكه همچنین نقش اصلی را در افزایش آلودگی گازهای گلخانه ،است

در   %80-95یزان ای به می برای رسیدن به هدف کاهش گازهای گلخانهتغییر به سوی منابع انرژی بدون کربن و محل

ایی، برای گرمه زمینطریقبه گرمایش و سرمایش تجدیدپذیر، مخصوصاً استفاده ازاساس،  این ضروری است. بر 2050سال

 .[3] حذف کربن ضروری است

 گرمایی عبارتند از: زیستی زمینشماری دیگر از مزایای محیط    

 گذاردبر جای می ،کمی که ضررهای پایدار اندکی ات کربنیاثر. 

  دهدرخ می هادر ساخت سایت کمیاختلال و اتلاف. 

 ها بر محیطکشیکننده و لولههای خنکها، برجحداقل اثرات بصری ساختمان. 

 ودشهای زیرزمینی نمیگرمایی به حوضچه )چشمه( اصلی سبب آلودگی آبتزریق مجدد سیال زمین. 

 اده می کند.استف خطرمواد شیمیایی بی و آب %99زیستی، از فار هیدرولیک با پیروی از قوانین محیطح 

 [.4]تند نترل هسنظارت و ک قابل شده در طی فرایند تزریق مجدد کاملاًهای ناخواسته ایجادمیكرو ارتعاش 
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 فرصت هاي شغلي و توسعه اقتصادي -4-1-1

ها، حق  ب مالیاتا در قالهای توسعه اقتصادی را برای کشورهتواند فرصتگرمایی میاستفاده از منابع انرژی زمین

 .[5] در پی داشته باشد زایی امتیازها، صادرات فناوری، و اشتغال

گرمایی شماری مزایای اقتصادی مستقیم دارد که برای سایر برق زمین :حق امتياز، ماليات دارايي و درآمدهاي اجاره    

امتیازهای حق گرماییمینهای زاهنیروگبر خلاف باد و خورشید، در کشور آمریكا  برای مثال، ر وجود ندارد.یهای تجدیدپذفناوری

 آنجا قرار دارند، ها دروگاهنیرین کنند که برای نواحی روستایی که اایالتی یا فدرال و مبالغ کلانی مالیات دارایی پرداخت می

 کند. بهمی جای جابهنواح از مالیات معاف است و مبناهای مالیاتی را در این محلی برای کسب درآمد است. انرژی خورشیدی

-ی کسب میگرمایمینزز توسعه اهای ایالتی درآمدهای اضافی ای هستند. همچنین زمیناجاره گرمایی کاملاًعلاوه منابع زمین

 شوندستان مییالت یا ااد برای آن سبب افزایش درآم های عمومی قرار دارند کهگرمایی در زمینهای زمیننیروگاهنیمی از  .کنند

[11]. 

روپا اکشور عضو اتحادیه  28گرمایی در مربوط به برق زمین شغل مستقیماً 3000-2500، 2013در : ايجاد اشتغال 

ای ههنیروگا کارگران از مهندسی، حفاری و توانند به چندین نو  مختلف شكسته شوند:های مربوطه میوجود داشت. شغل

ن مواد اولیه و کنندگاینمأنند تکند ماهای غیرمستقیمی نیز ایجاد میگرمایی همچنین شغلتجهیزات تا مدیران پروژه. برق زمین

 ها.مشاغل مرتبط با آن

-فاس اکتشاشنن زمیندانشمندا گیرد. مشاوران ومی بر گرمایی، تنوعی از مشاغل را در طول دوره عمر خود درتولید برق زمین

ملیات و عکارکنان  هایتاًندهند؛ و های ساخت، تسهیلات را توسعه میهای اولیه را انجام می دهند؛ مهندسان حفاری و تیم

 دکنتی را ایجاد میو با کیفی ایحرفه های شغلیها و بسیاری دیگر در فرایند، موقعیتاندازند. این گامرا راه می نیروگاهنگهداری 

یجاد اقتصادی و های اعالیتفای بر ملاحظه تواند اثر قابلگرمایی که میی اصلی در صنعت برق زمینها. بعضی از حوزه[8]

 اشتغال بگذارد، عبارتند از:

 کنندگان تجهیزات مكانیكی و مواد اولیه خاممینأت 

 گرمایی هستندمشاوران و پیمانكارانی که به دنبال جستجوی منابع زمین. 

 ها(ها )چشمهکنندگان خدمات حوضچهمینأهای حفاری و تشرکت 

 گیریکننده جوازها و نمونهزیستی مدیریتخدمات محیط 

 های مربوطه، ساخت، امنیت و ...گرمایی، توسعه پروژهدهندگان زمینتوسعه 
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  برق و کارکنان نگهداری نیروگاهاپراتورهای 

 [4] هادانشمندان برای توسعه تحقیقات و پیشرفت. 

 ل در صنایعستقیمی در اشتغاگرمایی افزایش غیرمشوند، توسعه زمینطور مستقیم ایجاد می هایی که بهبر شغل علاوه    

مشاغل  ینا هایی ازمثال آورد.دهند، پدید میمختلفی که خدمات اکتشاف و استخراج، ساخت و عملیات و نگهداری ارائه می

 گذاران دولتی.قانونعبارتند از: کارکنان خدمات تجهیزات، نگهبانان، وکلا و 

ی پدید ات نسبت به گاز طبیعازای هر مگاوهای بیشتری را بهگرمایی شغلدهد زمیننشان می  8-1لطور که جدوهمان     

 .[8] آوردمی

 
 [8] رقابتي شغل ايجاد -(8 -1)جدول

 كاركنان ساخت منبع برق

 )شغل/مگاوات(

 كاركنان عمليات و نگهداري

 )شغل/مگاوات(

اركنان براي ظرفيت مجموع ك

 مگاوات )فرد در سال( 500

 050/27 7/1 0/4 گرماييزمين

 460/2 1/0 0/1 گاز طبيعي

 

 گرمایی:شده در هر گام توسعه زمین هایی از مشاغل ایجادمثال

 ای هزماناها و سانجمن ، وکلا،انشناسوحش، زمین شناسان حیات، زیستانشناسشناسان، آبمرحله نوپایی: باستان

 زیستیمحیط

 عات های اطلامها، متخصصان سیستدانها، ژئوفیزیکشناسان، ژئوشیمیستمرحله اکتشاف و استخراج: زمین

 دفتری. رکنانجغرافیایی، حفاران اکتشاف، مهندسان، تحلیلگران نمونه، مشاوران، کارکنان مدیریتی، کا

 گل  تخصصانمندسان حفار، مدیران سایت، سنجی )یک مرحله پیش از حفاری اصلی(: مهمرحله حفاری امكان

ان، ، جوشكارل سوخت، انتقادکل حفاری، تیم تعقیب، انتقال کاریکارکنان سیمان ، کارکنان حفاری سیال،حفاری

 مدیران ایمنی

 ران ایمنی، یتی، مدیمدیر مرحله حفاری و ساخت: مهندسان، طراحان نیروگاه، بازرسان اسناد، مدیران پروژه، حامیان

 های مونتاژ، کارکنان بازرسیریزان، ماشین، بتنآهنگراناران، جوشك

  [.8] خدمات وها، کاربران سایت، تعمیر ، مهندسان، تكنسیننیروگاهمرحله عملیات و نگهداری: مدیران 
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حت های تحت توسعه و تشغل است. بر پایه پروژه 10000، 2013گرمایی تخمین زده شده در های زمینتعداد کل شغل     

ارستان، یونان، پرتغال، در کشورهای ایتالیا، مج 2020شده، ایجاد اشتغال تا سال  گذاری و همچنین ظرفیت نصبسرمایه

 100000، بیش از 2030ا سال ست. تافرانسه، آلمان، اسپانیا، انگلستان، ایسلند، ترکیه، بلژیک، اسلواکی، و سوئیس مورد انتظار 

 .دم شده باشنستی در این بخش استخدانفر بای

گهداری( شده است )عملیات و ن O&Mها در شده جدید اندك، سبب تمرکز شغلهای نصبدر طی چند سال گذشته، ظرفیت

های ر فعالیتی حقیقی دشكوفای تواند سببهای جدید میمعمول کارگران کمی نیاز دارد. توسعه تعداد زیادی از پروژهطورکه به

 .[4] ، حفاری، ساخت، و تولید شودحساس به کارگر مانند استخراج

 

 

 [4] گرماييزمين هايپروژه آينده و فعلي اشتغال نسبت -(14 -1) شکل

 ایی صنعت،ای، بازآراستقرار انرژی تجدیدپذیر از تغییرات منطقه زايي در مقايسه با ساير تجديدپذيرها:وضعيت اشتغال   

د. زمینة تأثر می شومها نیز تاطمینان سیاستولیدی و اثرات ریاضت و عدم های فناوری، فرایندهایرشد، پیشرفتبهرقابت رو

یداری کند، پایمر فرق که تناسب ابزارهای سیاسی مختلف بسته به وضعیت یک کشوسیاستگذاری بسیار حیاتی است. درحالی

وه، علاست. بهاساسی امعضل  اطمینان یا تغییرات پیاپی برای ایجاد اشتغال یکچارچوب سیاسی یک امر کلیدی است. عدم

ن، عمل کند ربوط به آمستخدام عنوان یک مانع اصلی در استقرار انرژی تجدیدپذیر و به تبع، اتواند بهکمبود مهارت نیز می

[17.] 
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 [17هاي تجديدپذير براساس فناوري ]ستخدام انرژيا -(15-1شکل )   

 

المللی انرژی اساس پیمایشی که اتحادیه بینتوسعه انرژی تجدیدپذیر هستند. بر هایی برایگلوگاه ،حاضرحالدر ،کمبود مهارتی

به ›های تجدیدپذیر را که های شغلی انرژیانجام داده است، کارفرمایان در بسیاری از کشورها، شماری از جایگاه 1تجدیدپذیر

 .(ILO ،2011اند )تعیین کرده ‹شوندسختی پر می

پرسنل شایسته در بخش انرژی  7000حاضر سالانه کمبود حالژی باد، گزارشی اخیراً اعلام کرد که درخاص در زمینة انرطوربه

نفر  15000تقریباً دو برابر شده و به  2030(. این مقدار تا سال 2013، 2بادی اروپا وجود دارد )پلت فرم فناوری انرژی بادی اروپا

-بنگاه REN ،78%یابد. همراستا با گزارش اتحادیه بط با این حوزه افزایش میالتحصیلان مرترسد علیرغم اینكه تعداد فارغمی

 .[17]اند شده پیدا کردن کارکنان مناسب را سخت و خیلی سخت برآورد کردههای پیمایش

 

 .[17]‹ شوندسخت پر مي›هاي شغلي انرژي تجديدپذير كه جايگاه -(9-1) جدول

 جایگاه شغلی بخش

 انرژی باد
انیک وتر، مكامپیکندگان پروژه، تكنسین های خدمات، تحلیلگر داده، مهندسان برق، توسعه ده

 و ساخت

                                                           
1 REN Alliance 
2TPWind  
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 جایگاه شغلی بخش

 ان ساختازرسبنصب کنندگان و نگه دارندگان سیستم های گرمایی خورشیدی و فتوولتائیک،  انرژی خورشیدی

 برق آبی
خصصان ته، ممهندسان برق و عملیات و نگهداری، تكنسین ها، کارگران حرفه ای این حوز

 توسعه پایدار

 مهندسان زمین گرمایی، آموزش دهندگان حرفه ای زمین گرمایی

 ه ایمهندسان طراحی و تحقیق و توسعه، تكنسین های خدمات، آموزش دهندگان حرف بیو انرژی

 

 

 [14] مختلف هايانرژي براي ايجادشده اشتغال درصد مقايسه -(16 -1) شکل

 

با هم  ی در نقاط مختلف،شناسخاص محل قرارگیری سایت )زمین ،گرماییهای زمینکه فناوری آنجایی از: مشاغل محلي      

ه منابع، راج، توسعه استخحساس به سرمایه است، نیازهای مربوط ب تفاوت دارد و دانش نسبت به شرایط محلی ضروری است( و

اص جهیزات ختولیدی و تاساس اینكه صنایع  ، برشود. در زمینه تولیدتوسط نیروی کار محلی پوشش داده می O&Mساخت و 

 .[4] تواند ایجاد شودالمللی میصورت بیناند، مشاغلی بهدر کدام نقاط قرار گرفته

های خاص خود را دارند. چنین جوامعی شوند که چالش، در جوامع محلی ایجاد میگرماییزمین بیشتر مشاغلکلی،  طور به

بالایی دست به گریبان هستند که از متوسط ملی خیلی بالاتر است. اشتغال فصلی هم امری معمول های بیكاری با نرخ معمولاً

-گرمایی با خریداران انرژی، مذاکرات بلندمدت انجام میدهندگان زمینکه توسعه آنجایی در بسیاری از نواحی محلی است. از
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ای برای تحصیل و گرمایی در نواحی محلی، وسیلهعه منابع زمینها باقی خواهند ماند. توسدهند، بسیاری از این مشاغل تا دهه

 .[8] علاوه باعث افزایش تنو  و پایداری اقتصاد محلی خواهد شد آموزش و استخدام در جوامع محلی است و به

زایای ماز  اییی درجهگرماشود، برق زمینمحاسبه می نیروگاههای چرخه عمر یک که هزینههنگامی :هزينه مستمر كم     

های حداقل هزینه ییاگرمبرق زمین توده،های بار پایه دارد. بر خلاف منابع فسیلی و زیستاقتصادی را در مقایسه با دیگر گزینه

برای هر مگاوات ساعت  دهتراز شهزینه  (IEA)مستمر را دارد. گزارش اخیر ارائه شده توسط وزارت اطلاعات انرژی آمریكا 

طور مگاوات ساعت( به در هر ردلا 60/89گرمایی )شده برای زمینرازئه کرده است. متوسط هزینه تارا ار منابع مختلف انرژی

 .[8] توده استای و زیستذغال سنگ، هستههای انرژیای کمتر از ملاحظه قابل

 

 افزايش امنيت انرژي -5-1-1

یت انرژی پی فزایش امناآن در  توان به نقش مهمگرمایی گفته شد، میاز مجمو  آنچه که تا به اینجا در مورد انرژی زمین

-ی مشخص میمنیت انرژبرای ا گرمایی را در هر یک از ابعاد ذکرشدهتر این امر، جایگاه انرژی زمینبرد. برای بررسی دقیق

 کنیم:

 تند که بشر ای هسگونهها بهپذیری منابع است. بعضی انرژی: این بعد ناظر به ویژگی پایان1قابليت دستيابي داشتن

گرمایی از یابند. انرژی زمینها در صورت مصرف کاهش میها استفاده کند یا ذخائر آنتواند از آنبار میتنها یک

اساس بعضی  برداری از آن با کمترین آسیب به محیط ممكن است، برکه بهره آنجایی و از گیردمنبعی پایدار نشأت می

استفاده سال قابل 300تا  100گیرد، بین رای تولید برق مورد استفاده قرار میگرمایی که بها هر منبع زمینتخمین

برداری بهینه از این گرمایی، بهرهها در حوزه زمینروز با پیشرفت و توسعه فناوری به است. این در حالی است که روز

 شود.های احیای این منابع در صورت لزوم، بیش از پیش محقق میمنابع و فناوری

 منابع انرژی و مصارف در نقاط  این بعد اشاره به اهمیت وجود جریان مداومی از انرژی دارد.: 2در دسترس بودن

های فسیلی در جهان، مصرف مجمو  مختلف متفاوت هستند. در حال حاضر با وجود اضافه شدن سالانه ذخایر انرژی

شویم به مرور قابلیت یان عمر این منابع نزدیک میهرچه به پا شده جدید بیشتر است. ذخائر کشفها از این انرژی

یابد. انرژی زمین گرمایی در صورتی که برای تولید برق استفاده شود، ارائه جریان مداوم انرژی اهمیت بیشتری می
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ت با پیشرف تواند با  فراهم کردن جریان بار پایه در شبكه برق، امنیتی نسبی در این زمینه برقرار کند. مطمئناًمی

سازند، سهم این منابع در تولید برق گرمایی را ممكن میبرداری از منابع انرژی زمینهایی که سطح بهینه بهرهفناوری

عنوان انرژی لازم جهت  گرمایی بهبیشتر هم خواهد شد. در صورت استفاده مستقیم از منابع با دمای پایین زمین

تر استفاده کرد و سرعت اتمام ای فسیلی محدود برای اهداف مهمهتوان از طرفی از انرژیسرمایش و گرمایش، می

 کنندگان نهایی فراهم کرد.این منابع را کاهش داد و از طرف دیگر جریان مداوم انرژی را برای مصرف

 یكی از اهداف مهم برای تمامی کشورها تنو  سبد انرژی و کاهش وابستگی به نو  خاصی از انرژی یا : 1سازيتنوع

مین انرژی خود به منابع تأبخشی انرژی در پی تنو  کنندهمین انرژی خاصی در جهان است. کشورهای مصرفأتنقطه 

 دستیابی باشند. کشورهای تولیدکننده و مخصوصاًهستند حتی اگر این منابع به درصد کمی در نقاط متنو  قابل

عمر این منابع، در پی جایگزین کردن هر دو های فسیلی نیز با نزدیک شدن به پایان کشورهای تولیدکننده انرژی

انرژی  کننده عمده انرژی نگردند.های صادراتی و مورد استفاده داخلی هستند تا حداقل تبدیل به مصرفدسته انرژی

بالاترین پتانسیل گرمایی این ویژگی منحصر به فرد را دارد که در درون مرزهای کشور وجود دارد و با دارابودن زمین

برداری و درصد بهره اطمینان و بادوام در سبد انرژی کشورها خواهد بود.های تجدیدپذیر منبعی قابلان انرژیدر می

 سهم این انرژی در سبد انرژی با توسعه فناوری و توسعه استفاده از آن افزایش خواهد یافت.

 پذیر، نقشی ی منابع فسیلی و پایانگذاراین بعد تلویحاً به این موضو  اشاره دارد که قیمت :2پرداخت بودنقابل

هرچه از عمر منابع  های نو دارد.های جدید و انرژیاساسی در حرکت به سوی تحقیق و توسعه بیشتر برای فناوری

خاص  طور این موضو  به ،رود. در صفحات قبلها بالا میگذرد، هزینه استخراج و قیمت فروش آنفسیلی بیشتر می

گرمایی به سال آینده، قیمت استفاده از انرژی زمین 30شد و گفته شد که به تدریج تا کمتر از برای گاز طبیعی مطرح 

های دلیل هزینه گذاری گاز طبیعی و هم بهمراتب کمتر از گاز طبیعی خواهد بود. این امر هم به دلیل مكانیزم قیمت

رخ خواهد داد. ضمن اینكه در  از گاز طبیعی،در استفاده  اکسیدکربنای و به خصوص دیحذف انتشار گازهای گلخانه

گرمایی نسبت به سایر برداری و نگهداری نیروگاه زمینهای تجدیدپذیر، هزینه مستمر بهرهمقایسه با سایر انرژی

اولیه لازم برای احداث آن، هزینه عملیات و نگهداری چندان  گذاریهای نو بسیار کمتر است و پس از سرمایهانرژی

 خواهد داشت.بالایی ن
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 در زمینه محیط زیست  محیطی و اجتماعی استفاده از انرژی دارد.های زیستاین بعد اشاره به جنبه: 1قبول بودنقابل

ترین گرمایی کمهوایی کشورها است. انرژی زمین و ای و اهداف آبترین مسئله، کاهش انتشار گازهای گلخانهمهم

پوشی و در چشمای آن کاملاً قابلیستی را داراست. میزان انتشار گازهای گلخانهزهوایی و محیط و اثرات بصری و آب

ها اهداف مهم جهانی در زمینه های چرخه بسته نزدیک به صفر است. با گسترش استفاده از این نیروگاهمورد نیروگاه

هیدروژن سولفید است که آن  گرمایی مربوط بهشود. تنها آلودگی عمده زمیندستیابی میاکسیدکربن قابلکاهش دی

های حتی در مقایسه با انرژی قابل کنترل است. های موجود در زمینه تصفیه این عنصر شیمیایی کاملاًهم با فناوری

توده از نظر آلودگی تجدیدپذیر بادی و خورشیدی از نظر زمین مورد نیاز برای احداث نیروگاه برق و در مقایسه با زیست

 انكاری دارد.قابل مزیت غیر ایگازهای گلخانه

 بازار جهاني و منطقه اي زمين گرمايي  -6-1-1

 صدها علاوهبه ست؛ا شده عملیاتی جهان سطح در( خالص) گرمایی زمین برق مگاوات 11765 ،2013 سال آگوست تا      

 12000 ظرفیت به گرمایینمیز بازار رودمی انتظار ،2013 پایان تا. برندمی سر به ساخت نهایی مراحل در که دیگر مگاوات

 گرماییزمین برق گاواتم صدها ساله هر شدن اضافه با لوله، خط هایپروژه به تردقیق نگاهی با .کند پیدا دست مگاوات

 .یابد دست ر،دیگ مگاوات هزارها و مگاوات 14000 به تواند می دهه این پایان تا جهانی ظرفیت شده،عملیاتی

 و کشور 70 در ساخت یا وسعهت اولیه مراحل در گرماییزمین برق شدهریزیبرنامه ظرفیت مگاوات 11766 حاضر، حال در      

 در گرماییزمین منایع از اواتگیگ 27 توسعه درگیر فعال، طوربه دهندگانتوسعه علاوه،به. دارد وجود جهان سراسر در قلمرو

 آمریكا و استرالیا هایبكهش برای را الكتریسیته EGS هاییستمس هایپروژه اولین از شماری ،2013 سال در .اندجهان سطح

 .کردند فراهم

 نقاط در کشور 12 در اضافی پتانسیل هایظرفیت این. است ساخت حال در گرماییزمین برق مگاوات 1741 از بیش      

 است کرده شناسایی را جهان سطح در گرماییزمین برق توسعه پروژه 674 از بیش ،GEAسازمان . اندشده واقع جهان مختلف

 تانزانیا، فرانسه، اوگاندا، مثل کشورهایی .دارند قرار توسعه مراحل نیآخر تا شناسایی فاز از مختلفی راحلم دراین پروژه ها  که

 هایگاهنیرو اولین و دارند ایتوسعه هایگام آخرین گذراندن حال در یا ساخت حال در گرماییزمین هایپروژه روآندا و شیلی

 425 با اندونزی ساخت، حال در هایمگاوات براساس .رسانندمی عملیاتی مرحله به روپیش سال چند تا را شانگرماییزمین برق

                                                           
1 Acceptability  
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 کشورهای از دیگر شماری. شودمی تعقیب ساخت حال در گرماییزمین برق مگاوات 296 با کنیا توسط و است پیشرو مگاوات

 برق مگاوات 178 با آمریكا و مگاوات 166 با نیوزیلند مگاوات، 260 با ایسلند مگاوات، 110 با یپینفیل از عبارتند اشاره قابل

 نیروگاه 8 یعنی ساخت حال در جدید برق هاینیروگاه بیشترین با آمریكا کنندهتعقیب دومین آلمان. ساخت حال در گرماییزمین

 .[15] هستند مگاوات 6-1بین یک هر که اندكتریکوچ هایپروژه هاآن حال، هر به. است مگاوات 47 و

 گرماییخروجی نهایی زمین تراوات ساعت یعنی، کمی کمتر از نصف کل 76گرمایی شود که تولید برق زمینتخمین زده می    

گرما را  وق نو  بر ایی هر دوگرمهای زمینتراوات ساعت هم برای کاربرد مستقیم به مصرف برسد. بعضی از نیروگاه 91باشد و 

 کنند.برای کاربردهای مختلف گرمایی تولید می

 12فیت جهانی کل را به در شبكه قرار گرفت که ظر 2013های جدید در سال مگاوات از ظرفیت تولیدی نیروگاه 530حداقل 

مگاوات بوده  465داقل گیگاوات رساند. با احتساب جایگزینی بعضی واحدهای موجود، افزایش خالص در ظرفیت جهانی کل ح

قایسه است. کشورهایی ( قابل م2010-2012درصدی سالانه دو سال ) 3درصدی در ظرفیت تجمعی با رشد  4است. این رشد 

ن، ایتالیا و یپین، آلما، مكزیک، فیلاضافه کردند عبارتند از نیوزیلند، ترکیه، ایالات متحده، کنیا 2013های جدیدی در که ظرفیت

ز: وده اند ابیی داشتند، عبارت گرماترین سهم را در ایجاد ظرفیت برق زمین، کشورهایی که بزرگ2013ل استرالیا. در پایان سا

گیگاوات(،  9/0یگاوات(، ایتالیا )گ 0/1گیگاوات(، مكزیک ) 3/1گیگاوات(، اندونزی ) 9/1گیگاوات(، فیلیپین ) 4/3ایالات متحده )

 گیگاوات(. 5/0( و ژاپن )گیگاوات 7/0گیگاوات(، ایسلند ) 9/0نیوزیلند )

-سیل برق زمینا به پتانهمندیبا افزایش وابستگی به منابع متنو  تجدیدپذیر، مانند برق فتوولتائیک خورشیدی و بادی، علاق

گرمایی مینزت که برق کر اسذگرمایی برای فراهم کردن برق متعادل و قابلیت ذخیره تجدیدپذیر افزایش یافته است. لازم به 

سیل زمان پتانمنابع و هم سازیرشدی برای متعادلبههایی که نیاز روخصوص در مكانپذیری، بهد براساس انعطافتوانمی

 گرمایی وجود دارد، طراحی شود.زمین

خود  روپایی رخ داد، به رشد، با افزایش ظرفیتی که دست کم در کشورهای ا2013گرمایی در طی سال استفاده مستقیم از زمین

 پتاژول 328متوسط با  پتاژول 375تا  280بین  2013مایی در سال گرشود که استفاده مستقیم از زمیند. تخمین زده میادامه دا

ستفاده ت که یک اشور چین اسهای گسترده متغیر ککننده دادهتراوات ساعت( بوده است. این دامنه گسترده منعكس 91)معادل 

 . [19]یی است گرمایی برای اهداف گرماکننده اصلی زمین
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 [.19] 2013كشور برتر و بقيه كشورهاي جهان،  10مين گرمايي و مقادير اضافه تر آن. ظرفيت برق ز -(17-1شکل )     

 

-زمین رشد کهدرحالی. ستا مانده باقی گیگاوات 1/12 از بیش حد در هنوز  2014 اواسط تا گرماییزمین برق جهانی ظرفیت

 سیهاقیانو و یبئکارا دریای حوزه مرکزی، آمریكای آفریقا، شرق در نوظهور اقتصادهای است، شده آهسته آمریكا گرمایی

 730 به نزدیک توسعهحالدر یهاملت این همه. اندداشته جهان ملل بین در را گرماییزمین رشدهای ترینسریع از شماری

 ظرفیت از تصویری. است زیرساخت آن گیگاوات 6/1 گیگاوات، 1/12 این از. هستند برق پتانسیل گیگاوات 1/12 و سایت

 .است شده داده نشان 18-1 شكل در تفكیک به گرماییزمین اجرای حال در و توسعه

 اقیانوس آتش حلقه مجاور که هستند گرماییزمین منابع توسعه حال در کشور 80 به نزدیک که است این ترمهم موضو      

 .[10] برسد 2019 سال تا دلار میلیارد 9 نزدیک به بازار این که شودمی زده تخمین کل، رد. هستند آفریقا شرق شكاف یا آرام
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 [.10ظرفيت در حال توسعه و در حال اجراي زمين گرمايي براساس منطقه ] -(18 -1) شکل

وزه حجهان در  مختلفطق های آتی مناای از اقدامات فعلی و برنامهآید خلاصهآنچه در پی می :بازارهاي مناطق مختلف جهان

 گرمایی است.برق زمین

 هب. دارند دیزیا شدهتضمین ماییگرزمین منابع آفریقا، شرق و ترکیه مانند خاورمیانه از هاییبخش :آفریقا و خاورمیانه 

 نردک پیدا درگیر و اندهکرد هایشان پروژه اولین توسعه به شرو  تازگی به منطقه این کشورهای از بسیاری هرحال،

 یرو بر اولیه گذاریسرمایه جهت گذارسرمایه جذب برای اقتصادی هایمحرك و قواعد قوانین، بین مناسبی تعادل

 ببس امر این نیست، دیدج گرماییزمین بازارهای برای غیرمعمولی چیز این اگرچه. هستند شانایتوسعه هایپروژه

 را شانانونگذاریق چارچوب کشورها این که طورهمان. است شده آفریقایی کشورهای بسیاری در توسعه شدن کند

 رقش در گرماییزمین وسعهت توجهیقابل مقدار آموزند،می بیشتر شانگرماییزمین منابع مورد در و کنندمی تثبیت

 نیوکمیس و (USAID) لمللیابین توسعه آمریكایی آژانس علاوه،به. رودمی انتظار آینده دهه برای ترکیه و آفریقا

 .نداکرده امضا را آفریقا شرق در گرماییزمین انرژی توسعه نامه تفاهم( AUC) آفریقا اتحاد

 به. هستند ساخت حال در واقعاً ژهپرو 15 و دارد توسعه حال در را گرماییزمین هایپروژه توجهیقابل مقدار اروپا: اروپا 

-زمین برق پروژه 8 آلمان ثال،م برای. هستند مگاوات 10 از ترکوچک معمولاً هاپروژه این ایتالیا، و ایسلند استثنای

 .است مگاوات 47 تنها هاآن مجمو  اما دارد ساخت زیر گرمایی

 اولین از یكی رومانی. اندکرده شانگرماییزمین منابع اکتشاف به شرو  شرقی اروپای کشورهای از شماری علاوه،به

 المللیبین گذاریسرمایه سهامی شرکت. دارد گرماییزمین منابع در فادهاست برای را Electratherm سبز هایماشین
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 ساخت شامل که است کرده امضا کرواسی با دلاری میلیون 451 کاغذ نیروگاه یک برای گذاریسرمایه قرارداد چین

 .کندمی مینأت را نیروگاه برق که است گرماییزمین برق نیروگاه یک

 تاترا هایکوه و نوبدا بین گرمایی زمین منبع مگاوات 6200 که زند می تخمین شد منتشر امسال که جدیدی گزارش

 اولیه هایگام در یگرمایزمین اندازهایچشم کشورها این دوی هر در. دارد وجود اسلواکی و چک جمهوری نزدیک

 برای را گرماییزمین وزهح 4 اخیراً یونان. اندمدت بلند در گرماییزمین هاینیروگاه ساخت پی در و هستند توسعه

 و سوئیس بریتانیا، لمان،آ هلند، کشورهای در متعدد EGS های پروژه در غربی اروپای در کار و است کرده باز اکتشاف

 .دارد ادامه ایرلند

 ندهست اکتشاف اولیه ایهگام در جنوبی و مرکزی آمریكای در گرماییزمین کارهای بیشتر: جنوبی و مرکزی آمریكای .

 حال، ره به. اندکرده مادهآ اکتشاف برای را گرماییزمین هایزمین سرعتبه آرژانیتن و پرو، شیلی، مثل هاییلتدو

-حفاری ولینا و اندهسیدر نهایی یا میانی هایگام به هستند نیكاراگوئه و گواتمالا در که هاییآن مانند هاپروژه بعضی

-وآب اهداف منطقه این کشورهای از بسیاری. است گرفته صورت هاآن در( هاچشمه) هاچاه به تزریق یا تولید های

 هدیدهایت. اندداده اختصاص گرماییزمین توسعه به منابع و انرژی توجهیقابل مقدار و دارند ایبلندپروازانه هوایی

-زمین سریع توسعه و رش برای قدرتمندی محرك فسیلی هایانرژی از استقلال امكان با همراه هوایی و آب تغییر

 .است ناحیه این در تجدیدپذیرها و گرمایی

 یاشدهنصب ظرفیت ییتنهابه کالیفرنیا. است گرماییزمین انرژی در جهان رهبر متحده ایالات: شمالی آمریكای 

 ده،شنصب گرماییمینز انرژی در جهان در آمریكا پیشروی خلاف بر. دارد فیلیپین و اندونزی کشورهای از بیشتر

 با کانادا و متحده یالاتا. است کندتر کمی ،2012 و 2011 در سریع رشد با مقایسه در  2013 اول نیمه در آن توسعه

 در. است شده رماییگزمین توسعه کندی سبب که کنندمی کار ساختاری هایمحدودیت و قوانین از تعدادی ملاحظه

 ،باشد شانمنابع برای تربیش توجه آوردندستبه برای کشمكش درسمی نظر به که آنچه و هاپروژه شدن لغو کانادا،

 صورتبه که اردد ایگرماییزمین هایپروژه اش،شمالی هایهمسایه خلاف بر مكزیک. هستند معمول مشكلات

 متعدد برق هایروگاهنی کردن اضافه به( CFE) مكزیک فدرال برق کمیسیون که نحوی به هستند رشدروبه پایدار

 رو فتپیشر ، در کل،شمالی آمریكای هایپروژه کانادا، و آمریكا در موانعی علیرغم. شودمی ترنزدیک شبكه به دیدج

 .دارند جلویی به
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 شدهنصب ظرفیت و دیدج برق هاینیروگاه برای موجود محل آرام، اقیانوس شرقی جنوب: شرقی آرام و جنوبی آسیای 

 در مگاوات 5209. اردد توسعه تحت گرماییزمین منابع توجهی قابل میزان منطقه این. هستند جدید گرماییزمین

 وانعن به فیلیپین و دونزیان مانند کشورهایی. هستند توسعه برای شدهشناسایی منابع مگاوات 7206 و لوله خط مرحله

 شدر در را متحده یالاتا این از پیش و اندشده بندیرتبه شدهنصب گرماییزمین ظرفیت دارای مقام سومین و دومین

 این پایان تا که دیگر مگاوات 1136 و دارد وجود منطقه این در ساخت حال در پروژه 8. اندگذاشته سر پشت جدید،

 .[15] شود عملیاتی تواندمی دهه

 

. حدود دتوسط دارمگرمایی ارزش خاصی برای کشورهای با درآمد پایین یا برق زمین: توسعهاهميت براي كشورهاي درحال

مند کمک بانک جهانی میگرمایی هستند، در شمار کشورهای نیازاکنون در حال توسعه برق زمیننیمی از کشورهایی که هم

 .گذرانیمای اخیر در چنین کشورهایی را از نظر میباشند. در ادامه بعضی اقدامات خاص توسعه

 برق در  ای تولیدیی برگرماجهانی، پتانسیل زمین آمریكای مرکزی: بر طبق گزارش آمریكای مرکزی و کارائیب بانک

،  2013گوست سال سایت تخمین زده شده است. تا آ 50مگاوات برای حدود  13000تا  3000آمریكای مرکزی بین 

 ای تجدیدپذیر در آمریكایههای انرژیمیلیون دلار برای پروژه 230گذاری اروپایی تعهد کرده بود که بانک سرمایه

 هد.دا توسعه گرمایی و فتوولتائیک فراهم کند تا این پتانسیل رآبی، بادی، زمینجمله برقمرکزی از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.10گرمايي آمريکاي مركزي ]برق زمين -(19 -1) شکل
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 گرمایی سعه زمینیاد به توزای با گرایش دلیل وضعیت جغرافیایی کشورهایش، ناحیه آفریقای شرقی به: آفریقای شرقی

نرژی اهای زینهگها از نبرنده آعنوان بیرون علاوه، اقتصادهای آفریقای شرقی نیاز بزرگی به انرژی بهاست. به

شورهای دارند. ک شانتیبرای دستیابی به نیازهای جمعی شان و ایجاد زیرساخت های انرژیغیرپایدار و گران فعلی

-های زمینپروژه ،حالهر ؛ بهوگانداتی، روآندا، تانزانیا و امند به این حوزه عبارتند از کنیا، اتیوپی، جیبواصلی علاقه

نجام شده اای نطقهمملات مورد تعاعلاوه، کارهایی درگرمایی در جاهای دیگری مثل جزایر کومور هم وجود دارند. به

ر این ه در حال حاضزند کتخمین می GEAتواند بین کشورهای شرق آفریقا مبادله شود. است که در آن انرژی می

ه ک آنجایی زهرحال، ا مگاوات ظرفیت عملیاتی دارد که بیشتر آن در کنیا متمرکز شده است. به 250منطقه، حدود 

- رفیت بهظرود که تظار میگرمایی در جهان را دارد، انترین رشدهای زمینشرق آفریقا یكی از مناطقی است که سریع

 ای در دهه بعد رشد کند.ملاحظه طور قابل

 

 [.10گرمايي شرق آفريقا ]برق زمين -(20 -1)شکل

 اند و بنابراین، شان به نفت گران وابستهمین نیازهای انرژیأئیب، برای ت: بیشتر کشورهای کارائیبحوزه دریای کارا

مگاواتی  850عنوان راهكاری با پتانسیل گرمایی را بهبرق زمین العاده بالایی دارند. بانک جهانی اخیراًهزینه برق فوق

در این منطقه بسیار ارزشمند است زیرا جزایر آن بر  گرمایی مخصوصاًدر این منطقه پیشنهاد کرده است. توسعه زمین
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تواند به کاهش قیمت انرژی، ئیب میگرمایی در حوزه کاراه انرژی زمینتوسع اند.ای واقع شدهمرزهای صفحات قاره

حال منبع  عین، تشویق رشد اقتصادی و کاهش فقر کمک کند و درپذیریاهش وابستگی انرژی، افزایش رقابتک

ن کشورها به در ناحیه برای دستیابی ای گرمایی کافیعلاوه، پتانسیل زمینای بار پایه انرژی محسوب شود. بهخوبی بر

 .[10] نیازهایشان و صادرات انرژی باقیمانده وجود دارد

( IDB3( و بانک توسعه حوزه آمریكایی )JICA2المللی ژاپن )بین (، آژانس مشارکت1CDBبانک توسعه کارائیب )

ها برنامه دارند که منابع اند. آننامه مشارکتی برای تشویق انرژی تجدیدپذیر در حوزه کارائیب امضا کردهاخیراً موافقت

 گرمایی تنو  ببخشند.انرژی را از طریق انرژی تجدیدپذیر و مخصوصاً زمین

 

 

 [.10]كارآئيب  گرماييزمين تانسيل برقپ -(21 -1)شکل

 ستیابی به را برای د توجهی لتنهایی ظرفیت قاب منطقه آرام جنوبی پیشرو توسعه ظرفیت است. اندونزی به: آرام جنوبی

گرمایی ق زمینهان در برجشرو آرام جنوبی نه تنها ناحیه پی نیازهایش برای برق جدید اعلام کرده است. تا دهه آینده،

 .[10] دو برابر آنچه اکنون دارد، خواهد داشت ایهد بود بلكه ظرفیت عملیاتیخوا

                                                           
1 The Caribbean Development Bank 
2 Japan International Cooperation Agency 
3 Inter-American Development Bank 
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 [.10]آرام جنوبي  گرماييظرفيت زمين -(22 -1)شکل

بلومبرگ،  های نویتأمین مالی انرژی 2013گزارش ماه می  :گرماييها براي توسعه زمينهاي جهاني و مشوقسرمايه

ولیوی ی یک پرتفرداختی براپ تواند تأمین مالی قابلگردش را پیشنهاد داده است که می میلیون دلاری وام در 500تسهیلات 

ن زده مبرگ تخمیاشد. بلوبهای عمیق های اکتشافی چاهگرمایی برای تعداد کمی از اولین حفاریهای زمینجهانی از پروژه

دهندگان دارد. با حمایت عهنرخ تنزیل برای توس %17هزینه سرمایه،  %7مین مالی تجاری با استفاده از است که یک شیوه تأ

ها بالاست، ه این نرخک حالی درصد خواهند داشت. در 14ها نرخ تنزیل درصدی بخش عمومی وام 5/3بخش دولتی و حمایت 

علاوه،  به اب باشند.وانند جذتها میهای حفاری، آناولین گام توجه دسترسی به تأمین مالی در اما با توجه به کمبود قابل

-های زمیندلاری در پروژه میلیارد 6/9گذاری جدید میلیون دلاری منجر به سرمایه 500بلومبرگ معتقد است که یک سرمایه 

ای به کار پروژه 24پرتفولیوی  مگاوات یک 473تواند مستقیماً برای تأمین مالی حفاری شود. این سرمایه اولیه میگرمایی می

ت مگاوا 2400، اثر کلی سرمایه به مگاوات دیگر را تسریع کند 1927تواند ای که میرود. در نتیجه، با احتساب منابع تأیید شده

 رسد.می

( تا بهتر GGDPگرمایی جهانی را اعلام کرد )تقریباً همزمان با گزارش بلومبرگ، بانک جهانی یک برنامه توسعه زمین        

یافته بپردازد. هدف گرمایی در کشورهای توسعههای اکتشافی و کمک به توسعه برق زمینبه مدیریت و کاهش ریسک حفاری

توسط برنامه بلندمدت بانک  GGDPبرنامه گرمایی است. های زمینمیلیون دلاری برای پروژه 500بسیج  GGDPاولیه برنامه 
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گرمایی از شود. گروه تآمین مالی بانک برای توسعه زمین( مدیریت میESMAPش انرژی )جهانی برای کمک به مدیریت بخ

دهی بانک برای از کل وام %10 افزایش یافته است و اکنون تقریباً 2012میلیون دلار در  336به  2007میلیون دلار در  73

پروژه ›دپارتمان انرژی آمریكا مشارکت در یک شود. دپارتمان ایالتی ایالات متحده و های تجدیدپذیر را شامل میانرژی

طور نزدیک با بانک جهانی و بانک توسعه آسیایی  کند. این برنامه بهرا راهبری می‹ اقیانوس آرام -مشارکتی انرژی جامع آسیا

ی انرژی هاگرمایی و دیگر پروژهگذاری در زمینهای سرمایهبرای اطمینان از شیوه همكارانه برای حداکثرسازی فرصت

 .[15] شودتجدیدپذیر پیش برده می

که  در جهان شده کنونی را برای هر کشورظرفیت نصب زیرشكل های : ظرفيت بازار زمين گرمايي در نقاط مختلف جهان

ه ها به سدهند . آند، نشان میمگاوات دار 1ای حداقل برابر شدهگرمایی فعال است و کل ظرفیت نصبهای زمیندارای نیروگاه

ات؛ و مگاو 500تا  50ای بین همگاوات؛ بازار در حال توسعه، با دامن 500شوند: بازار محقق شده، با بیش از دسته تقسیم می

 .[15] شدهمگاوات ظرفیت نصب 50بازارهای جدید با کمتر از 

 

 

 .[15] به مگاوات گرماييشده زمينظرفيت نصب شده بازار محقق -(23 -1)شکل
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 [.15] گرمايي به مگاواتظرفيت نصب شده بازار درحال توسعه زمين -(24 -1)شکل

 

 

 [.15] گرمايي به مگاواتظرفيت نصب شده بازار جديد زمين -(25 -1)شکل

 

 پتانسيل انرژي زمين گرمايي در كشور -7-1-1

 اىقاره صفحة ارفش د.دهمى نشان را کشور کالبد در نهفته عظیم نیروى تكتونیكى، مرزهاى در ایران قرارگیرى موقعیت

 منطقة هاىخوردگىچین است که شده ایران در وسیعى هاىشكل رتغیی باعث گریسوی د از هند اقیانوس صفحة و عربستان

 گسترة که است شده باعث کمربند آتشفشانى در قرارگرفتن .هستند نیروها این عظیم سطحى شواهد آن، راندگى و زاگرس
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 هاىفعالیت وجود و باشد مندبهره گرمایىانرژى زمین بالاى پتانسیل از و بوده فعال اربسی ساختارى،لحاظ زمین از ایران

 اساس مطالعات بر ایران در گرمایىزمین انرژى پتانسیل .است مدعى این بر گواه فراوان، گرم آب هاىچشمه و آتشفشانى

های آب های تكتونیكی، میزان چشمهان فعالیتاساس میزاین مناطق بر ،شده است شناسایى منطقه 10 از بیش در شده انجام

 .اندشناسی شناسایی شدهالارضی و سایر شواهد زمینگرم و ظهورهای سطح

 براى احتمالى ذخایر داراى که قرار گرفته است کشورهایى گروه ایران در جهانى، گرفتةصورت هاىبندىطبقه اساس بر         

 برق قابلیت تولید وبوده  ساله( 30 دورة ) براى دومداره و آنی تبخیر هاىسیكل از استفاده با گرمایىزمین انرژى از برق تولید

منطقة  در و ایران در گرمایىزمین نیروگاه احداث. است شده بینىپیش آن مگاوات براى 200 از بیش ظرفیت با گرمایىزمین

 عارى از برق تولید با سبز انرژى به دستیابى امكان و بود هدخاورمیانه خوا منطقة در نو  این از نیروگاه نخستین شهر،مشكین

 دامنة شهرستان در این کیلومتری 25 در شهرمشكین گرماییزمین مخزن د.کنمى فراهم را محیطى زیست آلودگى هرگونه

 گرم آب و تأمین ایگلخانه واحدهای احداث و ماهی پرورش استخر در احداث برق، تولید بر علاوه که است شده واقع سبلان

 . 1داشت خواهد کاربرد نیز منازل

                                                           
 سانا 1
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 )منبع: سايت سانا(. (1998نقشه پتانسيل زمين گرمايي كشور ) -(26 -1)شکل

 به ایران %8/8 کل در که گردید مشخص است شده انجام نوراللهی و اهارا یوسفی، توسط 2007 سال که تحقیقی در

-پیش پتانسیل دارای نواحی (10 -1) جدول. شود گرفته نظر در تواند می رماییگزمین انرژی پتانسیل دارای هایسایت عنوان

 .دهدمی نشان را شده بینی

 گرمايي در ايرانخصوصيات نواحي زمين -(10 -1)جدول

 ناحيه )كيلومتر مربع( استان گرماييناحيه زمين

 13037 اردبیل سبلان 

 4648 مازندران دماوند

 3257 آذربایجان غربی ماکو -خوی

 3174 آذربایجان شرقی سهند
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 ناحيه )كيلومتر مربع( استان گرماييناحيه زمين

 8356 سیستان و بلوچستان بزمان

 4310 سیستان و بلوچستان تفتان

 46628 خراسان جنوبی -یزد فردوس-طبس

 2334 اصفهان خور

 4639 ربیغ -شرقیآذربایجان  هشترود -تكاب

 13648 رکزیم -اصفهان -قم ناصفها -محلات

 3285 زنجان زنجان

 4283 قزوین آوج

 7107 خراسان رضوی کاشمر

 5532 مازندران رامسر

 1697 مازندران آمل

 11525 کرمان بافت

 3191 هرمزگان ندرعباسب -میناب

 4191 هرمزگان بستک -لار
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 (2007نقشه پتانسيل زمين گرمايي كشور ) -(27 -1)شکل

 هامشاركت فعال بخش خصوصي در توسعه مدل -8-1-1

 به مربوط هایریسک از اجتناب و گرماییزمین برق هاینیروگاه ساخت برای توسعه هایدلم از ایگسترده طیف جهان، در

 گرمایینزمی اکتشاف برای لیهاو سرمایه دولت کشورها، بعضی در. شودمی استفاده گرماییزمین توسعه اولیه استخراج و حفاری

 هنیروگا تا شودمی ادهد اجاره دولتی نهادهای یا یخصوص بخش دهندگانتوسعه به شدهکشف منابع سپس و کندمی فراهم را

 و كمشتر خطرپذیر هایروژهپ به پیوستن با را اولیه اکتشاف هایریسک هاشرکت کشورها، دیگر در. بسازند را گرماییزمین

 حصاریان متیازا دادن شور،ک یک برای دیگر رویكرد. کنندمی تسهیم گرماییزمین منابع جستجوی برای تجاری هایتوافقنامه

 مالی هایمحرك گردی و توافق و ثابت فروش ازای در را عملیات و توسعه اکتشاف، که است خصوصی هایشرکت اساس بر

 .[15] است شده داده نشان زیر شكل در طیف این. کنندمی تكمیل
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 [.15گرمايي در جهان ]هاي توسعه برق زمينمدل -(28 -1) شکل
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 پذيرييهدلايل توج اي برمقدمه -2

وری در گرو عه این فناگرمایی، لازم است تا توجیه پذیری آن نیز بررسی شود. توس پس از بیان ضرورت توسعه انرژی زمین

فت ه ش د،   ر فصل پیش گباشد، که بیان کننده ی چرایی توسعه است. در کنار مزایای گوناگونی که دداشتن یک دلیل موجه می

 رابر هزین ه ز توسعه در باشود. در این راستا لازم است تا با سنجش تناسب مزایای حاصل یهایی نیز بر سیستم تحمیل م هزینه

پ ذیری   وجیهبیین دلایل تتگرمایی تجزیه و تحلیل گردد. بنابراین، در این فصل به پذیری توسعه فناوری زمین های آن، توجیه

ای موجود و ه بررسی هزینه پذیری، . منظور از دلایل توجیهگرمایی و تولید برق بوسیله آن خواهیم پرداختاحداث نیروگاه زمین

ه ای  هزین ه  ریم که تم امی های نیروگاهی و تولید برق است. بدین منظور نیاز به شاخصی داآوریفنمقایسه میان آنها و سایر 

بررسی ابع اد   ه به تعریف ومگوناگون را فراهم سازد. در اداهای آوریفنسیستم در آن تجمیع شده باشد و قابلیت مقایسه میان 

 خواهیم پرداخت. (LCOE) گوناگون شاخص هزینه تمام شده انرژی

 LCOEشاخص  -1-2

ه ا از  های مختلف فناوری ه ای زم ین گرم ایی، لازم اس ت ت ا ای ن سیس تم       برای انتخاب سیستم مناسب از میان گزینه

های مختلفی که بایس تی  د. در میان جنبهرار گیرنمحیطی مورد بررسی و مقایسه قعی، زیستهای مختلف اقتصادی، اجتماجنبه

رخ وردار اس ت.   بگی ران جامع ه   مورد بررسی قرار گیرند، بعد اقتصادی این مقایسه از اهمیت بالایی در اذهان کاربران و تصمیم

و بررسی قرار ی تمام شده انرژی تولید شده مورد بحث ها از منظر هزینهبرای مقایسه این گزینه LCOEبدین منظور، شاخص 

 گرفته است.

، ی ک ش اخص اقتص ادی اس ت ک ه ب ا اس تفاده از        LCOEاس تفاده ش ده اس ت.     1LCOEبرای این رویكرد از شاخص 

گذاری اولیه، هزینه تعمیر و نگهداری سالانه و هزینه سوخت مصرفی و همچنین با استفاده از درآمد ناشی از های سرمایههزینه

سر انرژی تولید ش ده توس ط   نتهای عمر مفید، هزینه تمام شده و یا به عبارت بهتر هزینه سربهاسقاط سیستم مورد بررسی در ا

دهد. معادله مورد استفاده برای محاسبه این شاخص در ادامه ارائه شده است. این شاخص به صورت گسترده سیستم را ارائه می

ه ای  گیرد. این روش با توجه به هزینهرد استفاده قرار میهای مختلف از نظر اقتصادی موبه عنوان روشی برای مقایسه سیستم

پردازد به عب ارت دیگ ر ای ن روش ی ک اب زار      صرف شده در طول عمر پروژه، به محاسبه هزینه هر واحد انرژی تولید شده می

اری و ط ول عم ر   گ ذ ه ای عملی اتی و س رمایه   گوناگون در ابعاد و هزینه هایآوریفنتواند برای مقایسه تحلیلی است که می

                                                           
1 Levelized Cost Of Energy  
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س اعت  مختلف و با در نظر گرفتن شرایط اقتصادی مورد استفاده قرار گیرد. این روش با محاسبه هزینه تمام شده هر کیل ووات 

ترین سیستم را از جنبه اقتص ادی از می ان   ها با یكدیگر باصرفههای مختلف و مقایسه این هزینهانرژی تولید شده برای سیستم

 کند.معرفی میهای کاندید گزینه

 پردازیم:ابتدا به طور خلاصه به توضیح مفاهیم مورد نیاز می 

 ب ه . باش د م ی  آن یتفعال هایسال طی مختلف هایآوریفن ایبرای محاسبه هزینه واحد انرژی نیاز به اطلاعات هزینه

 :کرد تقسیم دسته چند به توان می را هاسیستم عمر طول هایهزینه کلی طور

 اولیه گذاریسرمایه هایهزینه 

 هزینه عملیات و نگهداری 

 متغیر هایهزینه  

 ثابت هایهزینه 

 هزینه سوخت 

 هزینه اجتماعی 

 اشاره عنوان یک تحت و دهش ادغام یكدیگر با است ممكن  هزینه، مقدار و آوریفن نو  به توجه با هر کدام از این هزینه

 .شوند

 گذاري اوليههاي سرمايههزينه -1-1-2

یزات، مهندسی تجه ضروری هایهزینه شامل و داده رخ ساخت زمان در که هستند هاییهزینه گذاری،رمایهس هایهزینه

 و نیروی کار است. 

 هزينه تعمير و نگهداري -2-1-2

 :گردداین هزینه به دو بخش تقسیم می

 هزینه تعمیر و نگهداری ثابت 

 هزینه تعمیر و نگهداری متغیر 

 هزينه تعمير و نگهداري ثابت -

 و آلاتداری ثابت ماشیننگه هزینه اول بخش شود؛ینه با توجه به مقیاس و نو  تكنولوژی به کار رفته، تعیین میاین هز

 و باش د مثال هزینه قرارداد سرویس بلندمدت تجهیزات و بخش دوم شامل هزینه نیروی ک ار م ی   عن وان  به. باشدمی تجهیزات
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 ب ر  دلار" ی ا  "س ال  در کیل ووات  ب ر  ری ال " واحد با  و دهدمی تشكیل ار ثابت نگهداری و تعمیر هزینه بخش دو این مجمو 

 .شودر محاسبات وارد مید "سال در کیلووات

 هزينه تعمير و نگهداري متغير -

 هوابس ت  ان رژی  تولی د  انمی ز  ب ه  هاهزینه نو  این. است تولید فرآیند در شدنیاین نو  هزینه ناشی از هزینه مواد مصرف

 .برعكس و یابندمی افزایش تولید شافزای با و هستند

 هزينه سوخت  -3-1-2

 و رتعمی هزینه انندهم واقع در هزینه این. باشدهزینه سوخت مصرفی یک عامل مهم در محاسبه هزینه انرژی تولیدی می

 نگهداری و رتعمی هزینه از اجد صورت به تولیدی انرژی هزینه بر آن فراوان ثیرأت و اهمیت دلیل به ولی باشدمی متغیر نگهداری

 .گرددمی محاسبه متغیر

  هاي اجتماعي(ها )هزينههزينه آلاينده  -4-1-2

های های خارجی و یا به اصطلاح هزینهباید هزینه های مالی( اصولاًررسیبهای اقتصادی هر طرحی )برخلاف در بررسی

ه ای مختل ف   نتخ اب روش یری بر روی اگاجتماعی مربوط به آن طرح مورد توجه قرار گیرد. در زمینه تولید انرژی نیز تصمیم

های خارجی مرب وط  اقتصادی و نادرست است. مهمترین بخش از هزینهها یک انتخاب غیرتولید، بدون لحاظ نمودن این هزینه

 باشد.محیطی میهای زیستبه آلاینده

 (LCOE)واحد انرژي ترازشده هزينه -5-1-2

کنن ده  ای ک ه توس ط مص رف   میانگین هزین ه "نگر ص فوق بیاشاخ  2005المللی انرژی در سال طبق تعریف آژانس بین

نزیل بازپرداخت رخ بازگشتی برابر نرخ تنسرمایه، هزینه عملیات و نگهداری و هزینه سوخت مصرفی با  شود تا دقیقاًپرداخت می

تولی د ان رژی ب ه     ها و مجمو  درآم دهای ناش ی از  بر پایه تبدیل مجمو  هزینه LCOE. به طور کلی محاسبه باشدمی، "شود

های تنزیل شده بر میزان تولید اصلاح شده باشد و در واقع برابر است با تقسیم ارزش حال مجمو  هزینهمعادل ارزش فعلی می

جریان نقدی تنزی ل   برابر قیمتی برای فروش انرژی تولیدی است که دو LCOEوسیله فاکتور ارزش فعلی؛ به عبارت دیگر ه ب

 د.شده فوق را برابر کن

ه ای آژان س   المللی انرژی و گ زارش برای دستیابی به این شاخص در مراجع مختلف از جمله گزارش مشترك آژانس بین

 فوق ارشگز در شاخص این معادله یمحاسبه روش. است شده استفاده مشابهی هایشهای تجدیدپذیر از روالمللی انرژیبین

 ارائه شده است. 2 و 1فرمول  در
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t tFuelهزينه سوخت مصرفي در سال 
 LCOE )هزينه تراز شده(قيمت انرژي  

 tInvestment گذاري اوليهيههزينه سرما t tCarbonهزينه اجتماعي در سال 
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 گرمايي هاي توليد برق زمينهزينه  -2-2

های رند. هزینهبینی دایشپایین و قابل اندازی بسیار پهای راهاند اما هزینهگرمایی حساس به هزینههای برق زمیننیروگاه       

ای ری، همراستا با روندههای حفادلیل افزایش هزینهو کالا و همچنین به  EPCهای توسعه در طی زمان با افزایش هزینه

 تند:رد زیر هسگرمایی شامل مواشده نیروگاه برق زمینهای نصبیابند. کل هزینهفزایش میبخش نفت و گاز، ا

 های اکتشاف و ارزیابی منبعهزینه 

 90تا  60ردند که بین گباید به نحوی حفر  های تولیدیهای تولید و تزریق )چاههای مربوط به حفاری چاههزینه 

 جود داشته باشد( ها ودرصد احتمال دستیابی به منابع در آن

 اندازی سطحیگرمایی و دیگر اقدامات نصب و راهزیرساخت حوزه زمین 

 های مربوط به آن، و تجهیزات نیروگاه و هزینه 
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 [.16های اتصال به شبكه ]توسعه پروژه و هزینه 

 15تا  10) یید منابعتأ اف وگرمایی به این شكل است: )الف( اکتشها در یک پروژه برق زمینسهم هر کدام از از این هزینه

تا  10ت سطح و زیرساخت )درصد هزینه کل(، )ج( تسهیلا 35تا  20ها )درصد هزینه کل(، )ب( حفاری تولید و تزریق به چاه

 1800علی در سطح جهان بین گذاری فهای سرمایهدرصد هزینه کل(. هزینه 81تا  40درصد هزینه کل( و )د( نیروگاه برق ) 20

-سرمایه هایزینهوزه سابق( هحای )یعنی نیروگاه جدید در همان های توسعهبرای پروژهمتغیر است.  ر کیلوواتدلار ب 5200و 

 .تر باشددرصد پایین 15تا  10تواند گذاری می

های نهالا و هزیگذاری بهینه سرمایهای برق، معمولاً هزها و ساخت نیروگاهگرمایی به دلیل نیاز به حفاری چاههای زمینپروژه

ز منابع ای برقی که هاوگاهکند، هزینه ترازشده نیرها بر اساس پروژه فرق میعملیاتی نسبتاً پایین دارند. گرچه هزینه

گرمایی رمای زمینستقیم از گمهای هکنند، اغلب در بازار برق امروزه، رقابتی است؛ این امر برای استفادهیدروترمال استفاده می

های منابع بالاتر از هزینه EGSهای های هزینهاند اما تخمین، در گام اولیه ظهور ماندهEGSهای ههم صادق است. نیروگا

 هیدروترمال است.

ست. بوده ا %5/74ره فعال های سیكل ترکیبی آنی و دومدابرای نیروگاه 2009تا  2008های ظرفیت جهانی در سال ضریب    

ند. فاکتورهای ظرفیت نوعی برای ابوده  %90و  60ل، حد پایینی و بالایی این فاکتور های خارج از محدوده معموبا احتساب داده

رفیت ظ ضریبمتوسط  (.2010، برتانی، 2008؛ دی پیپو، 2005است )هنک،  %90گرمایی بیش از های جدید زمیننیروگاه

 رسد.ب %90به  2050و تا  %85به  2030تواند تا شود که میبینی میپیش %80حدود  2020جهانی برای 

زینی سطح ی یا جایگجازه بازسازا ،گرمایی در جهان است. این دوره بازپرداختهای زمینسال، عمر معمول نیروگاه 30تا  25    

تر طولانی لاًیی که معموگرماندهد، اما برابر چرخه عمر اقتصادی منبع یک چشمه زمیها را در پایان عمرش میفرسوده نیروگاه

ه کاملی است ز چندین عحال، امكان تخریب )نشست( منبع در طول زمان، یكی اهرها، بهباشد. در بعضی چشمهاست، نمی

 .[18] دهدثیر قرار میهای در حال فعالیت را تحت تأاقتصاد نیروگاه

(. IPCCC ،2011شده است ) 2000درصد بیشتر از سال  70تا  60گرمایی، امروزه برق زمین نیروگاهشده های نصبکل هزینه 

لار بر کیلووات دارد. د 3800 تا 1900ای بین شدههای نصبهای معمول، نیروگاه سیكل ترکیبی آنی متراکم هزینهبرای پروژه

نه نصب شده دربردارد دلار بر کیلووات هزی 5500تا  2250تر است و برای یک پروژه نوعی بین مداره گراننیروگاه دو

(IPCCC ،2011[ )16.] 
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 2009تا  1997هاي گرمايي در فاصله سالهاي برق زمينشده براي ايستگاههاي نصبكل هزينه -(1-2)کل ش

 [.16( ]IPCCC ،2011)منبع: 

ب وجود یرساخت خوت خوب و زگرمایی با خصوصیاتر از این باشد و در جایی که چشمه زمینتواند پایینهای پروژه میهزینه

ه باشد اما چنین مواردی دلار بر کیلووات هزینه داشت 1500تواند فقط ه آن اضافه شود میداشته باشد و ظرفیت جدیدی ب

 [.16مطابقت دارد ] 1-2 در شكل شدهدادههای کلی نشان( با محدوده2-2های اخیر )شكل های پروژههستند. داده ءاستثنا

 

 ، مکزيك و فيليپينمايي در شيلي، اندونزي، كنياگرهاي برق زمينشده براي پروژههاي سرمايه نصبهزينه -(2-2)شکل 

 [16( ]IRENA)منبع: 
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محدوده  ممكن است ویک هستند های هزینه بسیار بارها در ادبیات موضو ، این محدودهحال، در مقایسه با بعضی تحلیلهربه

نظر بگیریم ردبرق را  اهنیروگ ای خودهگرمایی نشان دهد. اگر تنها هزینههزینه کمتری را هنگام استخراج بهترین منابع زمین

(، محدوده 3-2ل ست )شكهایی که برای ایالات متحده انجام شده ا)یعنی هزینه تولید و تزریق به حوضچه ها را( تحلیل

 [.16( ]NREL ،2012دهد )یمکنند نشان های دومداره که منابع با دمای پایین را استخراج مینیروگاهتری را برای گسترده

 

( NREL ،2012گرمايي براساس دماي حوضچه )منبع: هاي زمينبراي پروژه نيروگاههاي منحصر به هزينه -(3-2)کل ش

[16] 

 

دلار بر  1500گرمایی ایالات متحده یک دامنه بسیار گسترده از شده برای دیگر منابع زمینهای نصبهای کل هزینهتخمین

مین برای ایالات متحده های تأ(. بیشتر این منحنی2011دهد )آگوستین، می دلار بر کیلوات را نشان 10000کیلووات تا 

ها و منابع دهند اما اهمیت شناسایی بهترین چشمهرا نشان نمی گرمایی معمولهای زمینهای پروژهاقتصادی نیستند و هزینه

ی منابع با مقیاس و های دومدارهنیروگاهرای راین، محدوده هزینه بسازند. بنابها را مشخص میگرمایی برای توسعه پروژهزمین
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دلار بر کیلووات داشته  10000تا  5000ای بین گرمایی است و ممكن است محدودهتر از منابع عالی زمینگسترده ،دمای کم

 .[16]باشد 

 هزينه تراز شده توليد برق زمين گرمايي -1-2-2

های عملیات و نگهداری، چرخه شده، هزینههای نصبنند هزینهگرمایی با عوامل معمولی ماشده یک نیروگاه زمینهزینه تراز

گرمایی کمی پویاتر از دیگر حال، تحلیل برای زمینهرشود. بهعمر اقتصادی و میانگین وزنی هزینه سرمایه تعیین می

های تولید یف حوضچهدلیل ریسک عملكرد ضعتر در توسعه پروژه بهاطمینان بزرگها، عدمتجدیدپذیرها است. یكی از پیچیدگی

ها )چون ممكن است تواند نقش مهمی در هزینهیک چشمه می 1است. به طور مشابه، در طی طول عمر یک پروژه، نشست

تری لازم شوند( و در عملكرد )خروجی پایین در هنگام انجام اقدامات درمانی( بازی کند. این عوامل های تولید اضافهچشمه

مین مالی در مقایسه با سایر های تأگرمایی و احتمال افزایش بیشتر هزینههای زمینتر در توسعه پروژهاطمینان بالامنجر به عدم

مین ؤسسات تأگرمایی بالغ که ماطمینان، در بازارهای زمینحال، این فاکتور عدمهرشود. بههای تجدیدپذیر مثل باد میانرژی

 .قابل مدیریت است اند، معمولاًگرمایی داشتهمالی قبلا تجربیاتی در مورد زمین

دلار بر کیلووات در سال،  100های عملیات و نگهداری معادل سال طول عمر اقتصادی، هزینه 25هزینه سرمایه،  %10با فرض 

 03/0معادل  بین مقدار کمی گرمایی می تواندزمین نیروگاهشده و هزینه های سرمایه، هزینه تراز %90ظرفیتی برابر  ضریب

های ساعت برای توسعه پروژهاتدلار بر کیلوو 10/0یک حوزه تا مقدار زیادی معادل  ةساعت برای دومین توسعبر کیلوواتدلار 

های ر هزینهاشت که اگنتظار دتوان امی ،هاتر از انتظار حوضچهحوزه سبز نوسان کند. به هر صورت، با احتساب عملكرد ضعیف

 14/0ها تا میزان ند، هزینهشده قرار داشته باشکمتر از مقدار فرض %20های ظرفیت بضریخود و  ةسرمایه در انتهای محدود

 .[16] ساعت افزایش یابددلار بر کیلووات

 

                                                           
1 Degradation (تخریب) 
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 (IRENAي، كنيا، مکزيك و فيليپين )منبع: گرمايي در شيلي، اندونزهاي برق زمينهزينه ترازشده پروژه -(4-2)شکل 

[16]. 

 

-طور گستردهست، بهمشخص شده ا 1-2تواند مطابق آنچه در جدول شده میبه ازای مگاوات نصبگذاری های سرمایههزینه

نتقالی که تا اد. فاصله ییر کنهای موجود، و دشواری اکتشاف و حفاری حوزه، تغای، بسته به کشور، ناحیه، جغرافیا، زیرساخت

 . [23نقطه دسترسی به شبكه بعدی وجود دارد نیز فاکتور مهمی است ]

 

 [23] مگاوات( به ميليون دلار 50اخص براي توسعه زمين گرمايي )براي شهزينه هاي  -(1-2)جدول 
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دارند،  ایین دههاربری چندکگرمایی یک دوره عملیاتی بلندمدت و پایدار همراه با یک زمان های زمینکه پروژهآنجاییاز

رهای مختلف ده در کشوشولیدساعت ترژی واقعی به ازای هر کیلوواتمشخصات ذکرشده در جدول بالا باید به هزینه ترازشده ان

د هزینه وارد محدودی، مشخصات رسمی توسط دولت یا اپراتورهای بخش خصوصی در مورم(. تنها در 2-2تبدیل شود )جدول 

های ا استدلالراهنما ب هزینه گرمایی منتشر شده است. بنابراین، در بیشتر موارد، یک محدودهترازشده واقعی از منابع زمین

 [. 23مربوطه ارائه شده است ]

 

 

 [23] 2010شده در سال هاي توليد برق شاخص مشاهدههزينه -(2-2)جدول 

 

ی نقدی بر هاجریان کل که های تامین مالی )شامل بهره )تنزیل( در طول ساخت و هزینه سرمایهلازم به ذکر است که هزینه

ها و سطوح هد. هزینهدأثیر قرار توجهی تحت تطور قابلگرمایی را بههای تولید زمینتواند هزینهشوند( میاساس آن تنزیل می

نده دهکه توسعه دهند. در مواردیهای سرمایه را از منابع عمومی پوشش میزینههاند، عموماً آمده 2-2ای که در جدول تعرفه

تر بودن دارند یل به بالاند، تمادهها را پوشش میایی که کاملاً هزینههوابسته به منابع خصوصی برای تأمین مالی است، تعرفه

[23 .] 
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گذاری معادل تحلیل ارائه شده در اینجا بر پایه هزینه سرمایه: گرماييتحليل نقطه سر به سر براي هزينه ترازشده زمين

اساس ای تخمینی از هزینه سرمایه را برودهمحد 1-2گرمایی انجام شده است. جدول دلار آمریكا بر کیلووات برای زمین 3000

 .دهدشود، ارائه میگرمایی نوعی انجام میمگاواتی زمین 50ای مختلفی که در یک نیروگاه های توسعهفعالیت

دلار به ازای هر  5500تا  2800شده هستند که معادل میلیون دلار به ازای هر مگاوات نصب 5/5تا  8/2ها، بین این تخمین

 .باشندوات نصب شده میکیلو

-ری زمینگذارمایهس: هزینه گرمایی، یک سؤال مفید این است کهگذاری زمینهای سرمایهبا درنظرداشتن این تنو  در هزینه

یی گرماا مقایسه زمینتواند بیمسؤال  تواند بالا برود؟ اینگرمایی قبل از اینكه به میزان رقابتی از نظر اقتصادی برسد، چقدر می

-صرفمرعت متوسط سهای یزلکنندة نفت سنگین یا ذغال سنگ، دهای بخار مصرفهای بار پایه مانند توربینا دیگر فناوریب

 آبی بزرگ پاسخ داده شود.های برقکنندة نفت سنگین و گاهی نیروگاه

 3-2جدول ) آورده شده است 3-2در جدول  های سوختی که با استفاده از روشی که در بالا توضیح داده شد و بر پایه هزینه

ینه سرمایه گذاری سر به سر ، هز(دهددلار نشان می 75ای بر پایه هزینه نفت بشكه 2010مقادیر تخمینی هزینه سوخت را در 

 های زیر را داشته باشد:برای زمین گرمایی می تواند محدوده

 شدهنصب ازای هر کیلوواتهدلار ب 8900کنندة نفت سنگین، های بخاری مصرفدر مقایسه با توربین 

  در مقایسه باMSD ،7000 شدهازای هر کیلووات نصبدلار به 

 شدهصبنازای هر کیلووات دلار به 5200کنندة ذغال سنگ، های بخاری مصرفدر مقایسه با توربین 

 [23ده ]ت نصب شازای هر کیلووادلار به 4400درصد،  60های بزرگ دارای ضریب ظرفیت آبیدر مقایسه برق 

 [23] کاهزينه سوخت به دلار آمري -(3-2جدول )
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 گرماييهاي مختلف زمينهزينه توليد انرژي براساس فناوري -2-2-2

ی هازشده برای انوا  نیروگاهخود، به محاسبه هزینه ترا 2007( در گزارش سال NRELآزمایشگاه ملی دپارتمان انرژی آمریكا )

ولیه دهد. این جدول هزینه ترازشده ایسک را نشان میرای از نتایج تحلیل لاصهخ 4-2گرمایی پرداخته است. جدول زمین

های ترازشدة داکثر هزینهح)یعنی حداقل، متوسط و  GETEMشده توسط ای(، محدوده هزینه ترازشده بهبودیافته محاسبه)پایه

 . [22]ساعت وواتسنت بر کیل 5شده توسط مدل تحلیل ریسک( و احتمال رسیدن به هدف برنامه تعیین

 

 

 

 براي هر موردساعت سنت بر كيلووات 5حتمال دستيابي به هدف اخلاصه محدوده هزينه ترازشده و   -(4-2)جدول 

 [22محاسبه شده است( ] %95و  %5به ترتیب با احتمال  LCOE)حداقل و حداکثر محدوده 

 

مال داره، احتو دوم ر دو فناوری سیكل ترکیبی آنیطور که در جدول فوق مشخص است، موارد هیدروترمال، برای ههمان

عملاً هیچ شانسی  EGSای هاند، در حالی که سیستمداشته 2010سنت بر کیلووات ساعت تا سال  5بالایی در رسیدن به هدف 

ابع اده از منیستند زیرا استفناند. این نتایج، تعجب آور نداشته 2010سنت بر کیلووات ساعت  تا سال  5برای رسیدن به هدف 

EGS خص است. با این حال، هم مش 2005ها برای سال یک سناریوی بلندمدت است، همچنانكه از هزینه ترازشده بالای آن

درصد(، و پتانسیل  50حدود دهند )از خود نشان می 2010ای در زمینه هزینه ترازشده تا سال ملاحظهکاهش قابل EGSموارد 

 .[22]باشند دارا می 2040تا سال رقابتی شدن از نظر هزینه را 
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-می را نشان 2010ر سال د، اجزای هزینه ترازشده در هیدروترمال دومداره 5-2شكل : 2010دومداره هيدروترمال در سال 

 لیرغم کاهش کاملاًعفته نیز، هبودیاترین جزء در موارد پایه است و در موارد بدهد. سهم سرمایه نیروگاه در هزینه ترازشده بزرگ

 .[22]ماند توجه هزینه ترازشده، به همین شكل باقی میقابل
 

 

  [.22] براي دومداره هيدروترمال 2005بر مبناي هزينه انرژي پايه سال  2010يافته به هزينه انرژي تعميم -(5-2)شکل 

 

ایه که اجزای سرمالیحدهد که برای فناوری سیكل ترکیبی آنی، درنشان می 6-2شكل: 2010سيکل تركيبي آني هيدروترمال 

رای بشده اسبهرقام محتر از ادهند، خیلی کوچکترین سهم هزینه ترازشده را همچنان به خود اختصاص مینیروگاه بزرگ

 .[22]فناوری دومداره هستند 
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ي ركيبي آنبراي سيکل ت 2005بر مبناي هزينه انرژي پايه سال  2010يافته به هزينه انرژي تعميم -(6-2)شکل 

 [.22] هيدروترمال

 

، اجزای هزینه ترازشده عملیات و 1، سرمایه حوزه چاهEGSدهد که برای دومداره نشان می 7-2شكل : EGS 2010دومداره 

 EGSکه منابع تری نسبت به کل هزینه ترازشدة موارد هیدروترمال دارند. ازآنجایینگهداری غیرچاهی حوزه، سهم بزرگ

های عملیات و نگهداری حوزه بالاتر هستند. های حفاری و هزینهشوند، هزینهگرفته میمال درنظرتر از منابع هیدروترعمیق

نسبت به هیدروترمال، نشان  EGSهای تر جشمه را برای سیستمهای حوزه چاه هم نقش تحریک چشمه و تخلیه سریعهزینه

 .[22]دهد می

 

 EGS [22.]اره براي دومد 2005مبناي هزينه انرژي پايه سال  بر 2010يافته به هزينه انرژي تعميم  - (7-2)شکل 

 

، EGS، مشابه مورد دومدارة EGSدهد که برای سیكل ترکیبی آنی نشان می 8-2شكل : EGS 2010سيکل تركيبي آني 

 .[22]ه هستند ای هزینه ترازشد، اجزای هزینه ترازشده عملیات و نگهداری غیرچاهی حوزه، اجزای غالب پایه2سرمایه حوزه چاه

 

                                                           
1 Well Field Caspital 
2 Well Field Capital 



 وري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فنا

58 

 

 

 : تدوين مباني سند1فاز 
 ييگرما نيزم انرژي منابع از برق ديتول يريپذ هيتوج و توسعه ضرورت گزارش

 1393ويرايش اول، آبان 

 

 

 EGSبراي سيکل تركيبي آني  2005بر مبناي هزينه انرژي پايه سال  2010يافته به هزينه انرژي تعميم  -(8-2)شکل 

[22.] 

 

-کوتاه EGSه دومدارة ، همه چیز مشابEGSدهد که برای مورد تحولی دومدارة نشان می 9-2شكل : EGS 2040دومداره 

 حوزه رچاهیغی نگهداری و عملیات ترازشده هزینه که کاهش هزینه سرمایه حوزه چاه و اجزایاست با این تفاوت  2010مدت 

 .[22] تر است، بزرگ2040برای 

 

 

يافته دومدارة براي فناوري تحول 2005بر مبناي هزينه انرژي پايه سال  2040يافته به هزينه انرژي تعميم  -(9-2)شکل 

EGS [22.] 
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های برق سنتی اهبا نیروگ رماییگع هیدروترمال با دمای بالا وجود دارند، در بسیاری موارد، برق زمیندر مناطقی که مناب    

اشته باشند اما قبولی دلتی و قابهای رقابتوانند هزینههای دومداره هم در موارد متعدد، میساز قابل رقابت است. سیستمتازه

-دلیل تجربیات محدود بهبه EGSکند. هزینه نبع و وضعیت جغرافیایی فرق میها بسته به اندازه نیروگاه، سطح دمای مهزینه

مای به دک منبع با که یانیگرمایی، زممحاسبه نیست. گرمای زمینهای آزمایشی، هنوز به درستی قابلآمده از نیروگاهدست

ستقیم می گرمایش ند براتوااشد، میپذیر در محل موجود باندازه کافی بالا در دسترس باشد و یک سیستم گرمایش انطباق

که نجاییآباشد. از پذیربتگرمایی ممكن است همچنین برای کاربردهای صنعتی و کشاورزی رقاپذیر باشد. سیستم زمینرقابت

های ی سیستمهایارانه تواندیمتواند به عنوان یک فناوری بالغ و رقابتی درنظرگرفته شود، گرمایی میپمپ های حرارتی زمین

ی تحت گرمایمینبرق ز گرمایی بیاورد. اگرچه گرما وگرمایشی فسیلی موجود در محل را به سمت بخش گرمایش سطحی زمین

گرمایی ینمعمول زم کمتر هایشرایط خاصی رقابتی هستند، حتما نیاز به تحقیق و توسعه برای کاهش هزینه ترازشده فناوری

 [.21هست ]

 

فرم فناوري اروپايي براي گرمايش و سرمايش لتهاي زمين گرمايي )منبع: پفناوري هزينه ترازشده -(5-2جدول )

 [21تجديدپذير( ]
 

 

 

 

 

 

 

 



 وري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فنا

60 

 

 

 : تدوين مباني سند1فاز 
 ييگرما نيزم انرژي منابع از برق ديتول يريپذ هيتوج و توسعه ضرورت گزارش

 1393ويرايش اول، آبان 

 

های هیدروترمال ، پروژه7% 1دهد که در نرخ تنزیلنشان می 10-2با استفاده از مجموعه و دامنه محدودتری از پارامترها، شكل 

های سیكل ترکیبی آنی شده برای نیروگاهکنند، هزینه ترازکار می %5/74عادل حوزه سبز فعلی که با میانگین ضریب ظرفیتی م

سنت آمریكا بر کیلووات  2/9تا  3/5های دومداره بین سنت آمریكا بر کیلووات ساعت و برای نیروگاه 2/7تا  9/4متراکم بین 

کند. هیچ گذاری و نرخ تنزیل تغییر میمایهتوجهی همراه با ضریب ظرفیت، هزینه سرطور قابلساعت است. هزینه ترازشده به

-های مختلف برای موارد متعدد با تنو  دما و عمق تا کنون طرحوجود ندارد اما با استفاده از مدل EGSای برای هزینه ترازشده

 ساعت.ر کیلوواتسنت آمریكا ب 5/17تا  10با رتبه نسبتاً بالا بین  EGSهایی برای آن داده شده است، برای مثال برای منابع 

ی و یرات طراحن از تغیهای کاهش هزینه ممكکه مطالعات منحنی یادگیری منتشرشده محدود هستند، تخمینآنجاییاز    

راحی و طهندسی در ودهای مگرمایی بستگی دارد. بهبهای فنی تنها به دانش متخصصین از زنجیره ارزش فرایند زمینپیشرفت

)برای مثال،  شدهتراز ر هزینهیی و بهبود در مواد، عملیات و نگهداری برای بیشترین اثرگذاری بگرماهای زمینتحریک حوضچه

لازم  نده نزدیکل( در آیگذاری کهای سرمایههای حفاری در هزینههای ظرفیت بالاتر و سهم کمتر هزینهپیشروی به ضریب

نت س 6/6تا  5/4هانی بین جشده ریزیشده طرحهزینه ترازرود متوسط ، انتظار می2020های حوزه سبز در است. برای پروژه

-کیلووات ساعت برای نیروگاه سنت آمریكا بر 6/8تا  9/4های سیكل ترکیبی متراکم و ساعت برای نیروگاهآمریكا بر کیلووات

 است. %7سال چرخه عمر و نرخ تنزیل  25، %80های دومداره، با متوسط ضریب ظرفیت 

 2020ا سال تنی و دومداره آگرمایی سیكل ترکیبی های زمینکاهش هزینه ترازشده جهانی برای نیروگاه %7بنابراین، متوسط 

های استفاده رما برای پروژهکاهش یابد. هزینه ترازشده گ EGSهای آتی رود که هزینهمورد انتظار است. همچنین انتظار می

جی دامنه وطه و خروان مربهای عملیات و نگهداری و کارکنهزینه مستقیم، بر اساس نو  استفاده، دما و جریان موردنیاز،

 [.18ای دارد ]گسترده

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Discount rate 



 وري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فنا

61 

 

 

 : تدوين مباني سند1فاز 
 ييگرما نيزم انرژي منابع از برق ديتول يريپذ هيتوج و توسعه ضرورت گزارش

 1393ويرايش اول، آبان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن ه و ب( به عنواهزينه ترازشده برق زمين گرمايي )الف( به عنوان تابعي از ضريب ظرفيت و هزين -(10-2)شکل 

 [18]تابعي از ضريب ظرفيت و نرخ تنزيل

 الف
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های دومداره ات و برای نیروگاهدلار بر کیلوو 2700هزینه سرمایه گذاری نیروگاه های سیكل ترکیبی آنی ، %7نكته: نرخ تنزیل 

سال درنظرگرفته شده  25مر دلار بر کیلووات و چرخه ع 170دلار بر کیلووات ساعت، هزینه عملیات و نگهداری سالانه  3650

 است.

 وهای کارگران زینهردنیاز، هریان موجمستقیم، بسته به نو  استفاده، دما و نرخ های استفاده هزینه ترازشده گرما برای پروژه    

مولاً کمتر خت جدید معهای ساعلاوه، هزینهای دارد. بهشده، دامنه گستردهعملیات و نگهداری مربوطه و خروجی محصول تولید

هوای نیمه ود بر پایه نو  آباننشان داده شده 6-2ای که در جدول های ترمیم تجهیزات قدیمی هستند. اشكال هزینهاز هزینه

دیناوی و روسیه ند، اسكانل ایسلاند. بارهای گرمایی برای بیشتر آب و هواهای شمالی مثشمالی ایالات متحده و اروپا رسم شده

ی هایافته هم شكلهرهای توسعورای کشباند اما ها در آمریكا رسم شدهتوانند بالاتر از این باشند. بیشتر اشكال بر پایه هزینهمی

 تر خواهد بود.توسعه پایینحالمشابهی به دست خواهد آمد و برای کشورهای در

ود، بسیار شولید میلی که تشوند زیرا بر پایة الزامات انرژی مربوطه و نو  محصوتر کمّی بیان میکاربردهای صنعتی سخت

فاکتور  هاحال، آنهر؛ بهشونده میمقایس های برقای بالاتری دارند و اغلب با نیروگاهها معمولاً نیاز به دماهمتغیرند. این نیروگاه

 وایی، چوب های غذی از کارخانهشود. کاربردهای صنعتی طیفدارند که سبب بهبود اقتصادها می 7/0تا  4/0بار بالایی در حدود 

 [.18شوند )نیوزیلند( ]ل میهای کاغذ را شاممعدنی )ایالات متحده و نیوزیلند( تا کارخانه

 

 [18گرمايي ]تفاده مستقيم زمينشده براي چندين كاربرد اسمحاسبه LCOHگذاري و هاي سرمايههزينه -(6-2جدول )

 

 

 هامقايسه با ساير فناوري -3-2-2

باشند. در کل، این به  توجیهگرمایی نیازمند منابعی است که از لحاظ اقتصادی قابلمانند هر پروژه تولید برق دیگر، توسعه زمین

جایگزین منابع  ةای با حداقل هزینه است که یک کشور به عنوان گزیناین معنی است که این پروژه جزئی از یک برنامه توسعه
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د ذغال های فسیلی ماننهای گرمایی مبتنی بر سوختها، شامل گزینهتواند در چارچوبی زمانی آن را گسترش دهد. اینمی ،دیگر

گرمایی های مختلف، گاز طبیعی و همچنین منابع تجدیدپذیر دیگری غیر از زمینات و قیمتهای نفتی با درجتسنگ، سوخ

 [.23شوند ]مانند برق آبی، بادی و خورشیدی می

 ی است.های فسیلتهمی برای سوخممین خواهد کرد و جایگزین أگاز طبیعی، مقدار زیادی از انرژی پایدار را در آینده ت        

نوان یک ع ند، بهچندگانه هست مینأکه خریداران برق به دنبال قراردادهای ت تواند زمانیگرمایی میحال، برق زمین هر به

سال )برای بیشتر  60تا  30صرفه و تمیزتر نسبت به گاز طبیعی مطرح شود. با طول عمر متوسطی بین جایگزین بادوام، به

شان در آینده ییهوا و بآه اهداف بشود، بر توانایی کشورها در رسیدن یی که امروز انجام میهاهای برق جدید(، انتخابنیروگاه

ایی مطرح گرمه زمینبتری نسبت یعنوان جایگزین اقتصاد تواند بهکه گاز طبیعی میعلاوه، درحالی تأثیرگذار خواهد بود. به

 شود.ش میفرامو ندن گاز طبیعی برای تولید برق اغلبهای خارجی و فرعی مربوط به استخراج و سوزاباشد، هزینه

ورت حوضچه ص خت زمینای که برای ساگرمایی هزینه سوخت کمی دارد. بعد از هزینه سرمایه اولیهنیروگاه زمین

وقتی برق  حتی ،بچرخدستم ند در سیتوامانند. در نتیجه جریان اسمی سیال داغ، میثابت می های عملیاتی تقریباًگیرد، هزینهمی

ارد، تقاضای ای ندزینههگرمایی ننشده نیروگاه زمی دلیل اینكه سیال یا به عبارتی سوخت استفاده جزئی مورد تقاضا باشد. به

 .[8] شودجزئی برق سبب تأثیر بر هزینه عملیاتی نمی

-مینزینه انرژی که هزیدرحال یابدهای فروش در طی زمان افزایش میدهد که هزینه تولید گاز و قیمتشكل زیر نشان می

و جریان پایین  ریان بالاو قسمت جدگرمایی بسته به میزان جریان )دبی( در های انرژی زمینماند. هزینهگرمایی پایدار باقی می

-خت حوضچههزینه سا نسبت به دهنده عدم اطمینانهای نشان داده شده نشاناند. برای هر مورد، دامنه هزینهنشان داده شده

 .[2] هاست
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 [2](استراليا) مومبا در گاز فروش قيمت و گاز توليد هزينه گرمايي، زمين هزينه -(11 -2شکل )

 شود:بینی میبرای هر بازه زمانی، موارد زیر پیش

 2014جاری برای تعقیب تنیست. هیچ محرك  2014گرمایی کمتر از هزینه فروش گاز در سال : هزینه انرژی زمین

 وجود ندارد.گرمایی زمین

 2020بر هزینه ل قوانیندر مقاب کند. این انرژی به عنوان سپریگرمایی شرو  به رقابتی شدن می: هزینه انرژی زمین

 ذیر موردپوخت انعطافعنوان یک س بینی بودن قیمت آن، بهدلیل مزیت قابل پیش کربن و نیز بهاکسیدکاهش دی

 گیرد.توجه قرار می

 2030متر از گرمایی کژی زمینشود. تحت بعضی سناریوها، هزینه انررقابتی می کاملاً 2030تا سال  گرمایی: زمین

 [.2] قیمت تولید گاز خواهد شد

 7-2ل ه شود. جدورازشده مقایستای مختلف و محاسبه هزینه تواند با دارا بودن خصوصیات هزینهاقتصاد منابع مختلف می      

سازد ن میلف را معیالات مختدهد که محدوده احتمهای توسعه جایگزین را نشان میه از گزینهای یک مجموعپارامترهای پایه

[23.] 
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 [23] هاخصوصيات نيروگاه -(7-2)جدول 

 

صورت گیرد؛ چنین  1ضریب ظرفیت -های هزینهتواند از طریق منحنیهای مختلف میای با وضعیت اقتصادی گزینهمقایسه

 ضریبهای کل مربوط به ارسال )دیسپچ( یک کیلووات هر نو  نیروگاه را بر اساس تواند هزینها میهای از منحنیمجموعه

های مرتبط با آن نیز به نسبت ظرفیت افزایش یابد، هزینه ضریبهای گرمایی، هر چه ظرفیت مشخص کند. در مورد گزینه

های تجدیدپذیر نشان داده شده است، انرژی 8-2 طور که در جدولها از سوخت، افزایش خواهد داشت. هماناستفاده آن

 [.23وضعیت پایدارتری از این نظر دارند ]

 

                                                           
1 Screening curve 
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گذاري و عملياتي )دلار آمريکا بر سرمايه لانها: هزينه كل سضريب ظرفيت -هاي منحني هزينهداده – (8-2)جدول 

 [23] ظرفيت ضريبدر سال( به عنوان تابعي از  كيلووات

 

ه سرمایزینه هت که کمترین قی گازوئیلی اس، منحنی دارای بیشترین شیب مربوط به توربین احترا12-2 در بخش بالایی شكل

 [.23بد ]یاایش میرعت افزنه هر واحد آن به سیهای ظرفیت بالاتر، هزضریباولیه را دارد اما به دلیل احتراق سوخت در 
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 [.23] منتخبهاي براي فناوري ضريب ظرفيت -منحني هزينه  -(12-2)شکل 

 

که یزمان وصاًهند مخصدها به دست مییک تخمین اولیه از انتخاب انوا  مختلف نیروگاه ضریب ظرفیت-های هزینهمنحنی

های یانرژ یچیزی که برا  دست یابند،های ظرفیت بالاضریبتوانند به گیرد که میای صورت میانتخاب از بین چند گزینه

ی، در حاشیه ز لحاظ نظرصرفه، اآل و بهکند. ترکیب ایدهای صدق نمید بادی یا برق آبی رودخانهای مثل ماننتجدیدپذیر دوره

 [.23چین نشان داده شده است ]با نقطهفوق ای مختلف قرار دارد که در شكل هپایینی گزینه

جدول )ختلف است های ظرفیت مضریبتوسط به ازای هر کیلووات ساعت  برای مها، محاسبه هزینه راه دیگر برای تحلیل داده

2-9[ )23.] 
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 [.23] كيلووات ساعت( )دلار به ازاي هر ضريب ظرفيت –هزينه ترازشده نمودار هزينه -(9-2)جدول 

 

 ضریبه کحال، زمانیهریین دارد. بههای ظرفیت پاضریبگرمایی هزینه بالایی برای ، زمین9-2و جدول   12-2در شكل 

 .[23شود ]ساعت مییلوواتبه ازای هر کشود، هزینه کاهش یافته و تبدیل به کمترین هزینه د میدرص 80ظرفیت بزرگتر از 

 

 

 [.23] زينه ترازشده انرژي )دلار بر كيلووات ساعت( به عنوان تابعي از ضريب ظرفيته -( 13-2شکل )
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ی قابل ی بازار انرژهای فعلبا قیمتای طور گستردههای تجدیدپذیر بهبعضی فناوری: سازي و گسترشهاي تجاريهزينه

بزنند، برای  خاصی رقم ر شرایطپذیری را دتوانند خدمات انرژی رقابتهای تجدیدپذیر میرقابت هستند. بسیای از دیگر فناوری

رد. در ود نداانرژی وج ارزان های تامینهای لازم برای دیگر راهمثال، در نواحی که منابع شرایط مطلوبی دارند یا زیرساخت

 .د نیازندذیرها مورز تجدیدپگذاری برای اطمینان از توسعه سریع بسیاری احال، معیارهای سیاستهربیشتر نواحی جهان، به

 .دهدمی نتخب ارائهمهای برق تجدیدپذیر های بیشتری در مورد هزینه ترازشده انرژی برای فناوریداده 14-2شكل 

 گذاری به نسبت بالاتره سرمایهو انرژی بادی( سهم هزین CSPدیدپذیر )مثل فتوولتائیک، های تجکه در بعضی فناوریآنجاییاز

های ترازشده انرژی بر پایه نهها دارد. هزیاین فناوری LCOEثیر غالبی بر رفته تأکاربه تنزیلاز هزینه متغیر است، نرخ 

 [. 18] اندشده محاسبهای زینههای هترین دادهگرفته در ادبیات موضو  و در دسترسمرورهای صورت
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 هاينرخ در دردسترس، تجاري نظر از تجديدپذير هايفناوري براي برق ترازشده هزينه -(14-2) شکل 

 .[18درصد ] 10 و 7 ،3 تنزيل

 

ظار است نتایر قابلزاربردی های کهای مرتبط با آن، برای مثال، در حوزههای فناورانه و کاهش هزینهپتانسیل مهم پیشرفت

های ساخت ا و فرایندهناوریها، فشوند نیست(: نسل بعدی بیودیزلها محدود به مواردی که در اینجا ذکر می)البته پیشرفت

 ها وراحی توربینطهای نوظهور چندمنظوره اقیانوسی، و گرمایی، فناوریزمین EGSهای ،  سیستمCSPو  PVپیشرفته 

 .offshoreنداسیون برای انرژی بادی وف
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وری دم در فناذاری خط مقگال که سرمایهؤگرفته شود، پاسخ مشخصی برای این سنظرفناوری به تنهایی دریک که تا زمانی

سازان مدل طور ویژه،به له،ن این مسئپذیر است یا نه وجود ندارد. در اولین تلاش برای مشخص کردنوآورانه خاصی توجیه

 یادگیری فناورانه به طریقی درونی کردند. سازیارزیابی یكپارچه، شرو  به مدل

 -یرانهگوایی سختهواهداف آب ةر زمیند -ای به دست آمدند نشان دادند کههای نتایج مقایسهسازینتایجی که از این مدل

 [. 18] پذیر باشدتواند در بسیاری موارد توجیهها میهای خط مقدم در یادگیری فناوریگذاریسرمایه
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-وهاي مختلف در سطح جهان براي كسب اهداف محافظت آبگذاري مورد نياز در دههسرمايه -(15-2)شکل  

اران (؛ )ج( تسکه و همک2009؛ )ب( كالوين و همکاران )IEA ،2009هوايي )بر اساس ميليارد دلار(. منابع: )الف( 

 [.18( ]2009(؛ و )د( لودرر و همکاران )2010)

ی غالب یعنی اطمینان بزرگ دو هزینه خارجعدم ةمحدود 16-2شكل : و محيط زيستي هزينه ها و مزاياي اجتماعي

-دلیل آلودگیبه CHPحتراقی اتوده های زیستدهد. نیروگاههای مربوط به سلامت را نشان میهوایی و هزینهوهای آبهزینه

کمترین هزینه  offshoreدی رسد انرژی بامی های خارجی بالایی دارند. به نظرهزینه کنند، نسبتاًهای خاصی که ایجاد می

های هزیابی هزینار ات وه است زیرا خصوصیشدای اینجا گزارش نهای هزینه خارجی برای برق هستهخارجی را دارد. تخمین

 [.18] های ناشی از انتشار رادیواکتیو بسته به شرایط، بسیار متغیر هستندخارجی و ریسک

 

 .[18] هاخارجي بر اساس چرخه عمر توليد برق تجديدپذيرها و فسيليهاي هزينه – (16-2)شکل 
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روشن  وایی و خطوطهویرات آبهای تیره، محدودة هزینه خارجی را بر اساس تغیبه شكل لگاریتمی نمودار توجه کنید. خط     

 [.18دهد ]های مؤثر بر سلامتی نشان میهای خارجی را براساس آلودگیمحدوده هزینه

 

 

 [18] هاي توليد برق تجديدپذيرپارامترهاي عملکرد هزينه براي فناوري  -(10-2) دولج
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وابسته  ده و بسیاردوده هزینه گسترحال، محهربه .دهدهای تجدیدپذیر امروزه را نشان میبخشی هزینه فناوریاثر 17-2شكل 

شویم  که متذکر هم استمایی بهترین نیست. همچنین تنهبه سایت است. بنابراین، هیچ فناوری تولید برق تجدیدپذیری به

-سرمایه ن نیاز بهنند بدوتواشده مانند انرژی خورشیدی سقفی )پشت بامی( و بادی کوچک، میهای تجدیدپذیر توزیعفناوری

ای مقیاس هحلها راب ستقیماًمتوانند های جدیدی فراهم کنند و بنابراین نمیتر برای توزیع و انتقال، ظرفیتگذاری اضافه

 [.16]گذاری دارند مقایسه شود های بالای انتقال و سرمایهتر تجدیدپذیر که هزینهبزرگ

 

 

 [16] 2012وزني براي توليد برق تجديدپذير نوعي و ميانگين هاي LCOEمحدوده  -(17-2)شکل 

 نوعی را براساس LCOE ی بزرگ محدودههای رنگاند. میلهرا درنظرگرفته %10هزینه سرمایه  LCOEهای نكته: همه داده

نی یانگین وزمای افقی، هها وجود داشته است، خطمورد پروژههای کافی دردهند و در مواردی که دادهفناوری نشان می

LCOE منبع شكل: اساس کشور/ناحیه نشان میرا بر( دهندIRENA) 

 

 که منابع با کیفیت بالا وجود دارند،  برق کاملاًتواند در جاییکه می گرمایی یک فناوری تولید بار پایه بالغ استتولید برق زمین

هزینه سرمایه برای  %10ساعت، با فرض دلار بر کیلووات 14/0تا  09/0گرمایی سنتی از زمین LCOEرقابتی تولید کند. میزان 
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های رقابتی ساعت برای بیشتر  پروژهاتدلار بر کیلوو 05/0تواند تا حد می LCOEحال، هرهای نوعی متغیر است. بهپروژه

گرمایی موجود هستند(  پایین بیاید زیرا هایی که منابع همجوار عالی دارند یا ظرفیت اضافه شده به یک پروژه زمین)مانند آن

 [.16ها هم در محل موجودند ]دهد و بعضی زیرساختهای توسعه را کاهش میتجربه گذشته ریسک

 اند. نشان داده شده 18-2اساس فناوری در شكل شده برهای نصبل هزینهمحدوده معمول برای ک

 

 

 [16] (IRENA)منبع:  2012زينه سرمايه معمول براي فناوري هاي توليد برق تجديدپذير همحدوده   -(18-2)شکل 

 

هد. واضح دحیه نشان میور/ نااساس کشهای تجدیدپذیر را برو محدوده تولید برق فناوری LCOEمیانگین وزنی   19-2شكل 

ابسته به ولیل طبیعت دن بهر نواحی مختلف وجود دارد. ایهای مختلف داست که تفاوت فاحشی در محدوده هزینه برای فناوری

های تا و محدودیهزینههای پروژه است. بنابراین، یک تحلیل کشوری برای درك همحل )سایت( منابع تجدیدپذیر و هزینه

 [.16ر کشوری ضروری است ]گذاری در هسیاست
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ذير بر اساس ناحيه، هاي توليد برق تجديدپمعمول و ميانگين وزني آن براي فناوري LCOEمحدوده  -(19 -2)شکل 

2012 

 [.16] (SEIA/GTM 2012و  IRENA ،NRELدرنظر گرفته است )منبع،  %10نكته: شكل هزینه سرمایه را 

 

الاتر است. بک و بادی ولتائیتوده، خورشیدی فتویا  میانگین وزنی هزینه برای زیستبه جز چین و هند، در بقیه کشورهای آس

ظرفیتی بین  ریبضها با ژاین پرو کنند و با فرض اینكهگرمایی میای از منابع زمینفیلیپین و اندونزی هر دو استفاده گسترده

 دلار بر 05/0ها حدود آن گرماییهای زمینای پروژهشده برزدهتخمین LCOEکنند، در تمام عمر خود کار می  %90تا  80%

-نظر می است و به ن و هندآبی در سایر کشورهای آسیا بسیار شبیه به چیهای برقکیلووات ساعت است. هزینه متوسط پروژه

 [.16ای مشابهی دارد ]رسد این ناحیه ساختار هزینه

 

 (منبع )ريسك ريسك اكتشاف -4-2-2

اند اما حتی امروزه، عمق دقیق یک چشمه یا بخار دقیق توجهی پیشرفت کردهطور قابلرن بههای اکتشاف سطحی مدفناوری

های تولیدی  چاهبینی نیست. مقادیر صحیح تا زمانی که چاه آزمون نشود و نهایتاًهای حفاری شده، قابل پیشخروجی از چاه
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گرمایی مشابه آن چیزی است که تشاف توسعه انرژی زمینهای اکشود. با توجه به این موضو ، چالشمعلوم نمی ،حفاری نشوند

های نفت و گاز، حال، در مورد پروژههردر صنعت نفت و گاز وجود دارد زیرا در آنجا هم ریسک اکتشاف بسیار بالاست. به

تشاف را گذاران خصوصی را جذب کند و سبب شود ریسک اکآنقدر بالا هست که سرمایه پتانسیل بازگشت سرمایه معمولاً

 برند.کار میهای نفت و گاز رویكرد پرتفولیو را برای کاهش ریسک بهبپذیرند. ضمن اینكه شرکت

که برق  این دلیل ز جملهگرمایی،  پتانسیل بازگشت سرمایه به دلایل متعددی محدودتر است، ادر مقابل، در توسعه زمین

گام بهجی و گامیكرد تدریه از روگرمایی نیازمند استفاده حوزه زمینشود و اینكه توسعدر یک قیمت تنظیمی فروخته می معمولاً

های جریان و انتشار یروگاهتر است و تنها بعد از ساخت ناست. زمان بازگشت سرمایه هم نسبت به مورد نفت و گاز، طولانی

 درآمدی خواهد بود.

ه ازای هر بی از منبع بردارهرههم به درجه موفقیت در ب گرمایی ووری منبع زمینگرمایی هم به بهرههای زمیناقتصاد پروژه

-فوذپذیری چشمهندازه و ناابعی از ت گرمایی،  اصولاًآمده از حوزه زمیندستگذاری شده بستگی دارد. مقدار برق بهدلار سرمایه

ج حفاری ارد. نتایدستگی ب گرماییهای زیرین است. ظرفیت تولیدی یک چاه، به شدت به نرخ جریان )دبی( و دمای سیال زمین

د بسیار توانم میمشابه ه هایدهد که خروجی چاهگرمایی با دمای بالا در اطراف جهان نشان میهای زمینتعدادی از حوزه

تن یک گذاشسرص پس از پشتگرمایی خاها در هر حوزه زمینکه متوسط خروجی چاهحالی(. در20-2تفاوت داشته باشد )شكل 

ر هایی است که داهچعداد زیاد تدلیل به بر است. اینخود هزینهةنوبماند، فرایند یادگیردی بهثابت باقی می نسبتاً‹ ریدوره یادگی›

رای مثال، در باشند. ب داشته وری کمیخشک نباشند، به احتمال بالایی ممكن است بهره شوند که اگر کاملاًگام اولیه حفر می

های بازتزریقی اضافه، در کل ا چاهمگاوات دارند. ب 7تا  4طور متوسط، تولید عملیاتی گرمایی بههای زمیناندونزی، بیشتر چاه

 آید.دستمگاوات برای هر پروژه به 50طور متوسط چاه باید حفر شود تا به 20تا  16

ی عمق حفار ر چه. هاطمینان، عمقی است که برای حفر چاه و رسیدن به چشمه لازم استه عدمبدیگر عامل مهم مربوط 

 [.23] بیشتر شود، هزینه واحد به ازای هر متر حفاری بیشتر خواهد شد
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گرمايي با دماي بالا در حوزه زمين 19اي از گرمايي )برپايه نمونههاي زميننمودار ستوني خروجي چاه  -(20-2)شکل 

 [23جهان( ]
کیلومتر است. 2ها متوسط اند و عمق چاهنكته: اعداد خروجی بر اساس مگاوات بیان شده  

-ا نشان میتوسعه آن ر های مختلفگرمایی در طی گامهای زمینهای مربوط به پروژهها و هزینهمیزان ریسک 21-2شكل 

 ه سبب کاهشکآید یدست میابد اما درك بهتری از خصوصیات حوزه بهدهد. در هر گام بعدی، هزینه تجمعی افزایش می

حال، هرهبدهد. می فاری رخبا تایید منبع از طریق تعداد کمی ح به موفقیت در کاهش ریسک معمولاًشود. دستیابی ریسک می

اش ست دامنهو ممكن ا ین استهای تولید برق احتمالی )و بنابراین نرخ بازگشت انتظاری( تنها یک تخمحتی پس از آن، هزینه

 [.23] نسبت گسترده باشدبه
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 [23] گرماييگذاري تجمعي پروژه زمينسرمايه ريسك و هزينه -(21-2)شکل 

 

نگ( را در راطمینان منابع )ناحیه قرمز عدم 22-2شكل : گرماييتوسعه زميني ريسك هااقدامات ممکن براي كاهش 

این شكل  دهد.ن میایی نشاگرمهای مختلف توسعه زمینگذاری )ناحیه آبی رنگ( برای فازها و گاممقایسه با هزینه سرمایه

-ذف نمیح ملاًاکاطمینان عدم حال،هریابد. بهاطمینان در طول زمان، همراه با پیشرفت پروژه کاهش میدهد که عدمنشان می

 .[20]یابد گذاری همزمان با پیشرفت پروژه افزایش میشود. از طرف دیگر، هزینه سرمایه
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 [20]گذاري همزمان با پيشرفت پروژه اطمينان منابع توسعه در مقابل هزينه سرمايهعدم -(22-2)شکل 

 

زمان ارضای ن آن و همی مالكاای است که بتواند نرخ بازگشت خوبی براگرمایی، استقرار موفق پروژههدف ابزاری توسعه زمین

ش راحل مختلفمها و امگهای مختلفی با درجات مختلف در گرمایی به ریسکهای اقتصادی است. توسعه زمینسایر محدودیت

د و وجود دار ی توسعههاگرمایی است. آن در تمام گامهای اصلی توسعه زمینه خورده است. ریسک منبع یكی از ریسکگر

ابی به زمین د از دستیعبارتن هاگیرد. دیگر ریسکهای اندازه، مناسب بودن، پایدار بودن و کاربردی را به خود میشكل چالش

 های اقتصاد کلان.یسکمورد نیاز، بازار، تامین مالی تجاری و ر

ن از گاهی یافت( برای آای )استنباطیهای مداخلهسازی عددی و آزمونخصوص مطالعات سطح جامع ویژه، شبیهمطالعات، به

ممكن  ک منبع راریت ریسهای مدیبندی استراتژیهای مختلف ریسک منبع بسیار مفید هستند. این، فرمولامكان رخداد شكل

وشن و ای رطالعهمشود. یماز پایداری منبع بسیار توصیه  ها برای اطمینان یافتنجی و نظارت چشمهسازد. توسعه تدریمی

بان برای جتما  میزریت اهدفمند در مورد جنبه های اجتماعی و محیط زیستی، برنامه مدیریت محیط زیستی پیگیرانه و مدی

 کاهش موانع پروژه ضروری است. 

ها از نظر مالی کند تا این پروژههای سبز، امتیازهای کاهش ریسک منبع، و اعتبار کربنی کمک میگیری ترکیبی از سرمایهکاربه

-شود. بیمه، ضمانتسنجی شامل استقرار عرضه و تقاضای برق میپذیر باشد. مطالعات امكاندر مقابل سایر منابع انرژی رقابت
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، شماری از ابزارهایی هستند که برای کاهش 1خلاقی با ذینفعانهای انامهنامه ریسک بخشی، ضمانت قلمرو/حاکمیت و تفاهم

های بازار، تورم و گذاران را در مقابل ریسکاد خرید برق، مانند سپری، سرمایهروند. قراردکار میهای توسعه بهبعضی از ریسک

 .[20] کندریسک مبادلات خارجی حفظ می

 2گرمایی اروپاییای ریسک زمین حمایتی شبیه به برنامه سرمایه بیمه هایگرمایی با استفاده از برنامههای زمینریسک

(EGRIFقابل کنترل هستند. هم )گرمایی در اتحادیه اروپا، پایه آماری کافی های عملیاتی برق زمیناکنون تعداد کم نیروگاه

-های بیمهگرمایی با مشكل یافتن چارچوبدهندگان زمینکند. در نتیجه، توسعهها فراهم نمیبرای ارزیابی امكان موفقیت پروژه

ای )عمومی یا خصوصی( که مقررات قابل پرداخت داشته باشد و شرایطی برای ریسک منبع در نظر بگیرد، دست به گریبانند. 

-گذاری در پروژهای برای ریسک منبع و آسان کردن سرمایههای بیمهبه کم کردن فقدان سیاست EGRIFدر چنین شرایطی، 

 .کندگرمایی کمک میزمینهای 

 کند:ک میگرمایی کمهای زمینهای اقتصادی زیر، به تامین مالی پروژهکارگیری محركبا به EGRIFبرنامه 

 (EGSبه ازای هر چاه برای  میلیون یورو 15تا  10امتیازهایی برای اولین حفاری )بین  -

 گرماییبیمه ریسک زمین -

- Feed-in Tariff / Feed-in Premium / Premium [21]. 

 

 

                                                           
1 Letter of comfort 
2 European Geothermal Risk Insurance Fund 
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 [21ايي ]گرمهاي فناوري برق زمينكاهش هزينه ترازشده براي هزينه -(23-2)شکل 

 

ها و پیشنهادی برای در رفه، کاهش تع11-2جدول  سطح و نو  حمایت های مالی باید به بلوغ فناوری ها بستگی داشته باشد.

یی که در د. معیارهاکنمی گرمایی ارائههای مختلف زمینناوریپیش گرفتن یک متدولوژی محاسبه سطح حمایت لازم را برای ف

 :[21] اندرفتهگه قرار اند که برای محاسبه تعرفه مورد استفاداند شامل بعضی از عناصر کلیدی هزینهاینجا ذکر شده

 [.21] گرماييپراكندگي تعرفه براي برق زمين  -(11-2)جدول 

 

یین و ، دمای پای بالاطح توسعه بازار زمین گرمایی عمیق و بر اساس فناوری )دماهای حمایتی باید بر اساس سچارچوب

، وضع ر مورد دما، جریاندتر و کسب اطلاعات های عمیق( تطبیق یابند. با حفاری چاهEGSهای کوچک دمای بالا، نیروگاه

 واهند یافت. های تولید کاهش ختر خواهند شد. همچنین هزینهجغرافیایی و ...، بازارها بالغ

های اولیه و سرمایه لازم برای اولین حفاری قابل پرداخت برای پوشش ریسک 1های مالی باید از طریق دادن امتیازهایحمایت

شناختی، تا های زمینگرمایی عمیق کمک کنند. ریسکهای زمینافتادن اولین پروژهراهدر بازارهای جوان، اول از همه، به

                                                           
1 Grant  
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ها به تواند توسط بخش عمومی به عهده گرفته شود. وقتی تعداد پروژهاندکی در حال انجام هستند، تنها میهای که پروژهزمانی

شود ها در ترکیب با یک بیمه ریسک عمومی یا خصوصی، پیشنهاد میای برای توسعه آنتعداد کافی رسید، یک معافیت تعرفه

 )مانند کشور آلمان(.

ا قیمت بالاتر، بتیاز خرید دادن امو  مالی کمتری مورد نیاز است یهاشوند، حمایتتر میرها بالغتر و بازاها رقابتیهرچه هزینه

 تر خواهد بود.مناسب

ای رقابتی ایجاد راه حل ه وانندبا در نظر گرفتن بیمه ریسک، در یک بازار بالغ با تعداد زیادی پروژه، بیمه های خصوصی می ت

 [. 21کنند]
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 اسناد بالادستيفهرست  -1

 مقدمه -1-1

هرا   ضرو  انرر    هرر يرب  ره نروعی  را مو      ،گرددمیها تقديم هايی که فهرست آننامهینآيمجموعه قوانین، دستورکارها و 

هرا   زمینره  کره پیونرد   را   ها ممکن است مستقیم  وده و يا آنچگونگی اين را طه يا ند.تجديدپذير در کشور ايران ارتباط می

سرناد  از کراوش  رر   ها  تجديدپذير داشته  اشرند. تمرکر  يست محیطی، اجتماعی يا ادار  مرتبط  ا گسترش انر  اقتصاد ، ز

ويرهه  ه ها  تجديدپذير و  ر هرگونه  ا  حث انر   سو  وده است تا  توان روزآمدترين اسناد  که  ه ه اين، 1380مصوب دهه 

 را يافت.  ارتباط دارند گرمايیمینزانر   

ورد مر محریط زيسرت    ها  نیرو، نفت وجهاد کشاورز  و سرازمان ففاترت  آرشیو اسناد پهوهشگاه نیرو، وزارتخانه ، شرو را  

 مطالعه قرار گرفتند.

يدپرذير را  ز منرا   تجد ايب دسته اسناد  که  حث تولید انر   ين اسناد را  ه دو دسته  خش کرد: توان ادر يب نگاه کلی می

 اگرچه ،ندارد یها جاينها  تجديدپذير در عنوان آاسناد  که  حث انر   ،دهند و دسته دوممی  طور مستقیم مورد خطاب قرار

 در ارتباط است.ها تولید انر   از منا   تجديدپذير  ه نوعی  ا آن
 

 

 تاريخ ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستي

ن کشور در  خش انر   سیاست ها  کلا
 مصوب در مجم  تشخیص مصلحت نظام

 1379 سیاست ها  کلی ساير منا   انر  

ساله پنجم توسعه مجموعه  رنامه پنج
 جمهور  اسلامی ايران

 1389 133ماده  - رق

 139اده م -ها  پاكانر  

 148ماده  -کشاورز 

 163و  162اده م -فمل و نقل

 193و  192ماده  -محیط زيست

ساله چهارم توسعه مجموعه  رنامه پنج
 جمهور  اسلامی ايران

ها  کلی  رنامه و سیاست 1404انداز در افق سند چشم
 چهارم

1387 

 1383 )م(-7ماده 

 1384نامه اجرايی شرايط و تضمین  رق و آيین  25ماده 
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 تاريخ ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستي

 ( قانون  رنامه چهارم توسعه25ماده ) "ب"موضو   ند 

 1383 7 - ند ب 30ماده 

 1386 66نامه اجرايی ماده آيین

قانون  155 خشی ماده اسناد ملی توسعه
  رنامه چهارم توسعه

وضو  م -"ها  نو رق و انر  "سند ملی توسعه  خش 
 155 ند )الف( ماده 

 

( هضو   ند )مو -"گازو  نفت"سند ملی توسعه  خش 
 155ماده 

 -"ديريت انر  م"ی  خشويهه فراسند ملی توسعه 
 155( ماده جموضو   ند )

 1380 25ماده  قانون تنظیم  خشی از مقررات مالی دولت

 و دستورالعمل اجرايی آن 62ماده 

 1390 وزارت نیرو 1404 رنامه راهبرد  وزارت نیرو در افق 

  خش  رق و انر  

 آور  خش آموزش، پهوهش و فن

  خش پشتیبانی صنعت آب و  رق

  24و  23، 3 ندها   سند نقشه راه تحقیقات صنعت  رق

 فصل سوم نقشه جام  علمی کشور
 آور ها  علم و فنولويتا -اولويت الف

1390 

 1389 2و  1اده م -فصل اول: کلیات و تعاريف قانون اصلاح الگو  مصرف انر  

 4اده م -ها  اساسیها و خط مشیفصل دوم: سیاست

 9و  8، 6، 5اده م -ار و تشکیلاتفصل سوم: ساخت

اده م -تولیدکنندگان و توزي  کنندگان انر  : نهمفصل 
 52و  48، 45، 44

 61ماده  -ا ها  تجديدپذير و هستهفصل دهم: انر  
 62و 

 در دست تدوين  سند راهبرد انر   کشور

 در دست تدوين   ها  نو کشورسند راهبرد انر  

 1393 ، ق ندها  م -2ه تبصر قانون  ودجه

 الف -4تبصره 

 ن -5 تبصره

 الف -6تبصره 
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 تاريخ ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستي

 ز، ح -9 تبصره

 و هر ، -11تبصره 

 هر د،  -21تبصره 

ور  ها  تجديدپذير و  هرهسازمان انر  
 انر   ايران )ساتبا( 

 1392 اساسنامه

  یانیه مأموريت 

 انداز  یانیه چشم

 ها یانیه ارزش

 (اهداف سطح سازمان )اصلی

 ها  نو  خش انر   -اهداف سطح  خشی

قانون عضويت دولت جمهور  اسلامی 
ها  المللی انر  ايران در آ انس  ین

 تجديدپذير

 1391 

 اسلامی جمهور  دولت الحاقلايحه 
 کیوتو پروتکل  ه ايران

 1383 

 1391  لايحه دريافت عوارض  رق تجديدپذير

ها  ا لاغیه پايه نرخ خريد  رق از نیروگاه
 انر   نو و پاك

 1392 

نامه در خصوص نرخ خريد  رق تصويب
ها  غیردولتی از منا   تولید   خش

 ها  نوانر  

 1393و  1387  

  8ماده  هاقانون هدفمند کردن يارانه

ها  ا لاغیه اتصال  ه شبکه نیروگاه
 تجديدپذير

 1391 

نامه ح روند صدور مواقتا لاغیه اصلا
 رها   رق تجديدپذياولیه افداث نیروگاه

 1391 

   1391  ها  نوها  انر  طرح نیروگاه

مصو ه شورا  عالی ادار  در خصوص 
انجام مطالعات و تحقیقات در اره 

 ردار  ها  نو )تجديدپذير( و  هرهانر  
 مؤثر از آن در کشور

 1383 

 1384و  1383 12 ند الف تبصره و مصرف ا تولید قانون  ودجه در را طه  
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 تاريخ ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستي

ساز  مصرف انر    ا تأکید  ر  هینه
 انر  

 1392 19ماده  1392قانون  ودجه سال 

 26ماده 

 69ماده 

 رنامه کاهش آلودگی هوا در هشت شهر 
  زرگ کشور

 1390 

پرو ه طرافی و استقرار پايگاه تحلیلی 
  و نوآور  آورقوانین و مقررات علم، فن

 کشور

 1392 

-هوزيران در اره الزام دستگامصو ه هیئت
ی ها  اجرايی  را  مقا له موثر  ا آلودگ

 هوا

 1393 

آور  مصوب ها  تحقیقاتی و فناولويت
ها  تخصصی شورا  عالی کمیسیون

 آور  )عتف(علوم، تحقیقات و فن

 کمیسیون تخصصی انر   -1

 7 ندها   -انر   صیها  کمیسیون تخصالف: اولويت
 17و 

 طرح کلان ملی کمیسیون تخصصی انر   ب:

 8  ند - رق و انر   •

 2 ،1ندها    -فرا خشی و محیط زيست •

1390 

 کمیسیون تخصصی صناي ، معادن و ارتباطات -3 

 ها  راهبرد  پهوهش و فناور اولويت الف:

 صنعت آب و  رق •

 ساير اولويت ها  پهوهشی ب:
 محیط زيست 

 رق صنعت آب و  

 

 

 
 کمیسیون تخصصی کشاورز  آب و منا   طبیعی -5

آور  کمیسیون تخصصی ها  تحقیقاتی و فناولويت
 کشاورز  آب و منا   طبیعی

 7و  2 ها  ند -فوزه مشترك •

 2ند   -آلات و تجهیزات ماشین •
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 اسنادمتن تفصيلي  -2

 نظام مصلحت تشخيص مجمع در مصوب انرژي در بخش کشور کلان هاي سياست -1-2

 نو  سند: سیاست کلی

 تصويب کننده: مجم  تشخیص مصلحت نظام

 1/76230شماره: 

 23/10/1377تاريخ: 
 

 انرژي منابع ساير کلي هاي سياست

 سهم افزايش را   تلاش و محیطی زيست مسائل رعايت  ا آن از استفاده و کشور انر   منا   در تنو  ايجاد 

 .آ ی ها  انر   اولويت  ا تجديدپذير ها  انر  

 انر   از همیس تأمین منظور  ه ا  هسته ها  نیروگاه ايجاد و ا  هسته دانش و آور  فن کسب  را  تلاش 

 .متخصص نیروها  تر یت و کشور

 و علمی ار همک و مشارکت و ا  هسته گداخت ها  انر   امور در تحقیقاتی و پهوهشی ها  فعالیت گسترش 

 .زمینه اين در تخصصی

 ها  پیل و ورشید خ و  اد  قبیل از ها نیروگاه ايجاد و نو ها  انر   فنی دانش و آور  فن کسب  را  تلاش 

 .کشور در گرمايی زمین و سوختی

 ساله پنجم توسعه جمهوري اسلامي ايرانمجموعه برنامه پنج -2-2

 (1390 -1394ساله پنجم توسعه جمهوري اسلامي ايران )انون برنامه پنجق -بخش دوم

 قانوننو  سند: 

 ريز  و نظارت راهبرد  ريیس جمهورويب کننده: معاونت  رنامهتص

 246698 شماره:

 15/10/1389تاريخ: 
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 فصل پنجم: اقتصاد 

 (133 -134  رق )ماده

 133ماده 

ها، کاهش اتلاف و توسعه تولید همزمان  رق ساز  تولید و افزايش راندمان نیروگاه ه منظور تنو  در عرضه انر   کشور،  هینه

 نیرو موتفند: ها  وا سته و تا عه وزارتفرارت، شرکت توانیر و شرکتو 

 

و  ا ها  مذکور ها  شرکتها  موجود يا در دست اجرا و ساير اموال و دارايیالف(  ا استفاده از منا   فاصل از فروش نیروگاه

ندگان  ررق  ارانه خريد  رق از تولیدکن( نسبت  ه پرداخت ي44و چهارم ) ها  کلی اصل چهلرعايت قانون نحوه اجرا  سیاست

زده هرزار  ها  تولید  رق مشترکین از عقد قراردادها   لندمردت و همننرین تبرديل ترا دوا    پراکنده  ا مقیاس کوچب و ترفیت

 ( مگاوات نیروگاه گاز   ه سیکل ترکیبی اقدام نمايند.12000)

ر و ا  گاز  موجود خرود  ره سریکل ترکیبری، شررکت تروانی      هها  غیردولتی  ه تبديل نیروگاهتبصره: در صورت تمايل  خش

توانند از محل منا    ند )الف( اين ماده نسبت  ه پرداخت تسرهیلات در قالرب وجروه    ها  وا سته و تا عه وزارت نیرو میشرکت

 ها اقدام نمايند.اداره شده  ه آن

 

شود نسبت  ره انعقراد قراردادهرا   لندمردت خريرد      داده میو اجازه ها  وا سته و تا عه وزارت نیرب(  ه شرکت توانیر و شرکت

ماينرد.  ها  خصوصری و تعراونی اقردام ن    ا اولويت خريد از  خشها  پاكانر  و  ها  نوانر  تضمینی  رق تولید  از منا   

ه ق،  ا لحاظ متوسط سالانها  نبديل انر   در  ازار رقا تی شبکه سراسر   ازار  رها علاوه  ر هزينهقیمت خريد  رق از نیروگاه

 رسد.قتصاد میها و ساير موارد  ه تصويب شورا  اارزش وارداتی يا صادراتی سوخت مصرف نشده،  ازدهی، عدم انتشار آلاينده

نیاز اين  مورد منا   (560ها  کلی اصل چهل و چهارم )ص رعايت قانون نحوه اجرا  سیاستتبصره: وزارت نیرو مجاز است  ا 

الشرکه خود و ها از جمله اموال منقول و غیر منقول، سهام و سهمها و ساير دارايیز محل منا   فاصل از فروش نیروگاهجزء را ا

ها جهت استفاده در شبکه سراسر   ررق  ها، تأمین و تمهیدات لازم را  را  اين نیروگاهها  تا عه و وا سته و  نگاهساير شرکت

 فراهم نمايد. 

 

 عاونی فمايت نمايد.تها  خصوصی و ها   ا مقیاس کوچب تولید  رق توسط  خشوگاهنیرج( از توسعه 
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( مگراوات از طريرق   25000د( وزارت نیرو مجاز است در طول  رنامه نسبت  ه افزايش توان تولید   رق تا  یست و پنج هزار )

ها  تا عه و يا  ه صورت    داخلی شرکتها  عمومی، تعاونی و خصوصی اعم از داخلی و خارجی و يا مناگذار   خشسرمايه

اقردام   (2BOT ردار  و انتقرال ) و ساخت،  هره (1BOO) ردار  و تصرف گذار  از جمله ساخت،  هرهها  متداول سرمايهروش

 نمايد.

زار ه هر ( مگاوات مذکور در ايرن  نرد، فرداقل د   25000ها  خصوصی و تعاونی از میزان  یست و پنج هزار )تبصره: سهم  خش

 ( مگاوات است.10000)

 

ا  ارانره هرا   را سروخت غیري   ه( وزارت نیرو فسب درخواست نسبت  ه صدور مجوز صادرات و عبور )ترانزيت(  رق از نیروگراه 

 ها  خصوصی و تعاونی اقدام نمايد.متعلق  ه  خش

 

ید هرچره  اخلی  ه تولدساير مؤسسات و( وزارت نیرو مکلف است در صورت نیاز  ا ففظ مسئولیت تأمین  رق،  ه منظور ترغیب 

رسرد،  قتصراد مری   ه تأيید شرورا  ا  کهها  خارج از مديريت آن وزارتخانه،  ر اساس دستورالعملی  یشتر نیرو   رق از نیروگاه

 ها اقدام نمايد.نسبت  ه خريد  رق اين نیروگاه

 

وترف اسرت   قال و توزي  کاهش دهد، وزارت نیرو مود تلفات انر    رق را در شبکه انتچه  خش خصوصی  ا سرمايه خز( چنان

يرا مجروز    رسرد، اقردام و   ه خريد انر    ازيافت شده  ا قیمت و شرايط در دوره زمانی که  ه تصويب شورا  اقتصاد مینسبت 

  ه همان میزان را صادر نمايد. صادرات

 سد.اين قانون  ه تصويب وزير نیرو  ر ين  ند  ايد ترف سه ماه پس از تصويبانامه اجرايی مر وط  ه تبصره: آيین

 

رت مرورد  ها  یش از دو هزار مترمکعب معادل نفت کوره و يا قرد ح( قیمت انر    را  وافدهايی که مصرف سالانه سوخت آن

کره  ره   هرا  ايرن مراده،    ها  یش از دو مگاوات است، در صورت عدم رعايت معیارها و ضوا ط موضو  دسرتورالعمل استفاده آن

 يا د. فزايش میرسد،  ا ارائه فرصت مناسب اشورا  اقتصاد می تصويب

 

                                                 
1 Build-Own-Operate 
2 Build-Operate-Transfer 



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

8 

 

1-  

 1393يرايش اول، آبان و سند: تدوين مباني 1فاز 

 رماييانرژي هاي تجديد پذير با تكيه بر انرژي زمين گبررسي اسناد، قوانين و برنامه هاي بالادستي در حوزه گزارش 

 

 (135 -139 ها  پاك )مادهانر  

 139 ماده

و افرزايش سرهم    ها  پاكانر  د  و توسعه کار رد ها   اد  و خورشیها  تولید تجهیزات نیروگاه ه منظور ايجاد زيرساخت

ها  خصوصی و تعاونی از طريق وجروه  ا فمايت از  خش، دولت مجاز است  ها در سبد تولید انر   کشورتولید اين نو  انر  

تناسرب  را تحقرق    ل  رنامه ماداره شده و يارانه سود تسهیلات، زمینه تولید تا پنج هزار مگاوات انر    اد  و خورشید  در طو

 تولید را فراهم سازد.

 

 (143 -149کشاورز  )

 148ماده 

 نجام دهد:ازير را  ها، مرات  و آب و خاك اقدامنگل ردار  از ج هره دولت مکلف است جهت اصلاح الگو 

  ه جا  سوخت هیزمی ها  تجديدپذيرانر  الف( جايگزينی سوخت فسیلی و 

 

 (161 -166فمل و نقل )ماده 

 162ماده 

 شود.ديد می( تا پايان  رنامه تم325)ص 18/09/1386اجرا  قانون توسعه فمل و نقل عمومی و مديريت سوخت مصوب 

 163ماده 

 ها و موقعیت جغرافیايی کشور: ردار   هینه از ترفیتو(  ه منظور  هره

هرا   فروزه  سخگويی  ه تقاضاها   الفعل و  القوه و دستیا ی  ه جايگاه مناسب در ا هدف پاطرح جام  فمل و نقل کشور  -2

رسد. از زمان تصويب یمم  رنامه  ه تصويب هیئت وزيران تا پايان سال سو محیط زيست، اقتصاد، فمل و نقل و انر  ايمنی، 

دجره  ها  جديد توسعه و ساخت زير ناها  فمل و نقل، فقط  ر اسراس ايرن طررح و در قالرب  و    طرح جام ، شرو  کلیه طرح

 سنواتی قا ل اجرا است.
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 ا فصل ششم: توسعه منطقه

 محیط زيست

 192ماده 

ير نرايی  مرانی، خدماتی و زعمخرب محیط زيست کلیه وافدها   زرگ تولید ، صنعتی،  کننده و ه منظور کاهش عوامل آلوده

 موتفند:

منرا     گی و تخريرب ج( مشخصات فنی خود را  ه نحو  ارتقاء دهند که  ا ضوا ط و استانداردها  محیط زيست و کاهش آلود

 پايه  الاخص منا   طبیعی و آب تطبیق يا د.

ها  ملی محاسبه ها  مر وطه را در فساباقتصاد  منا   زيست محیطی و جداول و فساب کلف است ارزش: دولت م1تبصره

 و ملحوظ نمايد.

ن ها  مرتبط  ره منظرور  ررآورد کررد    : معاونت مکلف است  ا همکار  سازمان ففاتت محیط زيست و ساير دستگاه2تبصره 

فرآينرد توسرعه و    ز آلودگی و تخريب محیط زيسرت در ها  ناشی ات محیطی و هزينهها  اقتصاد  منا   طبیعی و زيسارزش

بیرل:  قها  موارد دارا  اولويرت از  ها و هزينهها  محاسبه ارزشها  ملی، نسبت  ه تنظیم دستورالعملمحاسبه آن در فساب

ب ها  زيست محیطی در نقاط فساس اقردام و در مراجر  ريرر ط  ره تصروي     ، تنو  زيستی و آلودگیانر  جنگل، آب، خاك، 

ا  ها  سررمايه ها  تملب دارايیسنجی طرحها  ه تصويب رسیده، در امکانهايی که دستورالعمل آنها و هزينه رساند. ارزش

 در نظر گرفته خواهد شد.

 
 جمهوري اسلامي ايرانقانون برنامه چهارم توسعه  -3-2

 نو  سند: قانون

 رريز  و نظارت راهبرد  ريیس جمهوتصويب کننده: معاونت  رنامه

 11/06/1383تاريخ: 

 

هاي کلي برنامه و سياستانداز بيست ساله( )سند چشم 1404جمهوري اسلامي ايران در افق انداز سند چشم -بخش اول

 چهارم

 نو  سند: ا لاغیه
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 تصويب کننده: مقام معظم رهبر 

 21/10/1387تاريخ: 

 

 يهاي کلي برنامه چهارم توسعه اقتصادي، فرهنگي و اجتماعياستس -1

 سیاست ها  کلی در  خش امور اجتماعی، سیاسی، دفاعی و امنیتی -1-1

 آمايش سرزمینی مبتنی  ر اصول ففاتت محیط زيست و افیاء منا   طبیعی :19 ند 

 هاي تعاوني و خصوصي در اقتصاد و حدود فعاليت بخشي دولتيبخش مشارکت بخش هاي کلي نظام درسياست -2

 انر  نظام در خصوص ها  کلی سیاست-2-1

 ها  کلی ساير منا   انر  سیاست -2-1-2

ها  انر     افزايش سهمل زيست محیطی و تلاش  رايايجاد تنو  در منا   انر   کشور و استفاده از آن  ا رعايت مسا: 1 ند

 .ها  آ ی ا اولويت انر   تجديدپذير

هیای  پییل  ،خورشیییی  ،بیل بادیاه ها از قو ایجاد نیروگهای نو انرژیآوری و دانش فنی تلاش برای کسب فن: 4 ند

 .سوختی و زمین گرمایی در کشور

 اصلاح الگوي مصرف هاي کلي نظام درسياست -3

 اهش مستمرمنظور ک ا  متعادل از اقدامات قیمتی و غیرقیمتی  هجويی در مصرف انر    ا اعمال مجموعهصرفه: 7 ند 

نونی تا کوم میزان دقل يب کنونی تا پايان  رنامه پنجم توسعه و  ه فدا کشور  ه فداقل دو سوم میزان« شاخص شدت انر  »

 :زير مرتبط ها پايان  رنامه ششم توسعه  ا تأکید  ر سیاست

 ؛ها  جديد تولید انر  ور  در تولید، انتقال و مصرف انر   در ايجاد ترفیتاولويت دادن  ه افزايش  هره -

 ؛ساز  عرضه و مصرف انر  انر   کشور  ه منظور  هینه انجام مطالعات جام  و يکپارچه سامانه -

کی  را  ها  تشويقی نظیر فمايت مالی و فراهم کردن تسهیلات  انور  انر   و اعمال سیاستتدوين  رنامه ملی  هره -

 ؛ ارآيی انر کگیر  نهادها  مردمی و خصوصی  را  ارتقاء ساز  مصرف و عرضه انر   و شکلاجرا  طرح ها   هینه

 را   جبار  ملیادها   ازنگر  و تصويب قوانین و مقررات مر وط  ه عرضه و مصرف انر  ، تدوين و اعمال استاندار -

ندگان  ه م تولیدکنها و الزان ر و تقويت نظام نظارت  ر فسن اجرا  آتولید و واردات کلیه وسايل و تجهیزات انر  

 ؛ راصلاح فرآيندها  تولید  انر  
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 ن؛و نوي پذيرها  تجديدانر  ساز  منا   تولید  رق و افزايش سهم ها، متنو هی نیروگاهافزايش  ازد -

 .فرارترق و  ه  رق و تولید همزمان کوچب مقیاس و پر  ازد ه،ها  تولید پراکندگسترش تولید  رق از نیروگاه -

 خصوص آمايش سرزمين هاي کلي نظام درسياست -

 منا    هینه از  ردار عه  ا تکیه  ر ففاتت از محیط زيست و  هرهتوس فرآيندپايدارساز  : 43 ند 

محیطی کشور،  ه نحو  کره  و زيست ها  اجتماعی، اقتصاد ، فرهنگیتحقق توسعه پايدار، مبتنی  ر دانايی در عرصه: 44 ند 

 .نیز محفوظ  ماند ها  کنونی و آيندهضمن ارتقا  کیفیت زندگی، فقوق نسل

 وسعهزیست در طرح های تو حفظ محیط  منابع طبیعی تجیییشونیهها، برداری بهینه از سرمایهء و بهره، احیاحفظ ند ح: 

 ساير بندهاي مرتبط

 ها  کشور در جهت افزايش سهم کشور در تولیدات علمی جهان:دهی و  سیج امکانات و ترفیت: سازمان9 ند 

 هرا  زيسرتیا اطلاعرات و ارتباطراتا زيسرت      آور و فرن آور  ها  نو شامل: ريز فنآور آور   ويهه فنکسب فن

 ا محیطیا هوا فضا و هسته
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 (1384 -1388ساله چهارم توسعه جمهوري اسلامي ايران )قانون برنامه پنج -بخش دوم

 

 7ماده 

 مرالی دولرت   قرانون  خشری از مقرررات    62م( دولت موتف است منا   لازم جهت اجرا   خش انر   ها  نو موضو  مراده  

  رنامه تأمین نمايد. 3 ند الف ماده  لرا از مح 27/11/1380مصوب 

 25ماده 

ستخراج و تولید نفت ا ه اکتشاف،  ( از ترفیت انجام فعالیت مر وط%10الف( دولت موتف است  ا ففظ مالکیت خود ده درصد )

ین فداقل ده درصد و همنن 09/07/1366و گاز، پالايش، پخش و فمل و نقل مواد نفتی و گاز   ا رعايت قانون نفت مصوب 

نحصرار در  احو  کره موجرب   را  ا ففظ مسئولیت دولت در تأمین  رق  ه ن تولید و توزي   رقمر وط  ه  ( از انجام فعالیت10%)

 مايد.الذکر تضمین گردد،  ه اشخاص فقیقی و فقوقی داخلی واگذار ن خش غیردولتی نشود و استمرار ارائه خدمات فوق

و   رق از  یشتر نیر لف است  ا ففظ مسئولیت تأمین  رق،  ه منظور ترغیب ساير مؤسسات داخلی  ه تولید هرچهب( دولت مک

ها  تضمینی خريد  رق را تا پايان سال اول  رنامره چهرارم،   تنیرو، شرايط و قیم تها  خارج از مديريت و نظارت وزارنیروگاه

 تعیین و اعلام کند.

 

 چهارم توسعه ( قانون  رنامه25ماده ) "ب"و تضمین  رق موضو   ند نامه اجرايی شرايط آيین

 نامهنو  سند: آيین

 تصويب کننده: هیأت وزيران

 33188ت  16825شماره: 

 08/04/1384تاريخ: 

 9ماده 

رف چه نرخ سوخت تحويلی  ه نیروگاه )اعم از دولتی و غیردولتی(  را  تولید و عرضه  رق از طريرق شربکه و  ررا  مصر    چنان

داخل کشور  یش از نرخ سوخت نیروگاهی  اشد )از جمله در موارد  که سوخت مصرفی نیروگاه از انشعاب غیرنیروگاهی تأمین 

هرا  سرالانه،   ها  فرارتی از محل اعتبرارات يارانره انرر   در  ودجره    التفاوت آن  ر اساس متوسط  ازده نیروگاهشود(، ما همی

( قانون  رنامه چهارم توسرعه اقتصراد ، اجتمراعی و فرهنگری     4   مندرج در جدول شماره )ا  انرهموضو  رديف يارانه فامل
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قا رل   1385ل االتفراوت از سر  تأمین و  ه تولیدکننده پرداخت خواهد شرد. ايرن ما ره    -1383مصوب  -جمهور  اسلامی ايران

 پرداخت است.

 شود.ها  فرارتی محسوب می: گاز طبیعی سوخت اصلی نیروگاه1تبصره 

ی آن از محرل  التفاوت نرخ سوخت ماي  مصررفی  را نررخ نیروگراه    در مواق  کمبود گاز و يا  روز دلايل فنی در شبکه گاز، ما ه

 شود.اعتبارات اين ماده  ه شرح ياد شده پرداخت می

دت تبرديل  مر   لند ها  مر وط،  ه جز در مورد قراردادها : مسئولیت عقد قرارداد  را  تأمین سوخت و پرداخت هزينه2تبصره 

  اشد.کننده میانر  ،  رعهده عرضه

ها  فرارتی  اشد، مشمول پراداش )جريمره(   ها  یشتر )کمتر( از متوسط  ازده نیروگاهها  فرارتی که  ازده آن: نیروگاه3تبصره

 ت( خواهند شد.جويی در مصرف سوخت )مصرف مازاد سوخ را  صرفه

به و توسط مديريت شربکه  ( و نرخ نیروگاهی محاس10ماده ) "ب" ند  لتفاوت نرخ موضو امیزان پاداش )جريمه(  ر اساس ما ه

 شود.پرداخت )دريافت( می

 10ماده 

و يا  ازيافت فرارت  انر   تجديدپذير از هايی کهیروگاهگذار  در زمینه ن ه منظور ترغیب و تشويق  خش خصوصی  ه سرمايه

 :کنندمیاستفاده 

زا  هرر  اها و ففاتت از محیط زيست مبلغ تعیین شده توسط سازمان ففاتت محیط زيسرت  ره   ر آلايندهالف(  ا ت عدم انتشا

ها  سنواتی  ا تأيید سازمان در  ودجه 40404002ها از محل اعتبار شماره کیلووات ساعت  رق تولید  توسط اين قبیل نیروگاه

 ت پرداخت خواهد شد.يسزريز  کشور و توسط سازمان ففاتت محیط مديريت و  رنامه

 

ها،  ر اساس نرخ سوخت گاز طبیعی وارداتی و  ا افتسراب  جويی شده  ه وسیله اين قبیل نیروگاهب( معادل ارزش سوخت صرفه

 نامه پرداخت خواهد شد. ( اين آيین9ها  فرارتی از محل اعتبارات مذکور در ماده )متوسط  ازده نیروگاه

 30ماده 

  7 – ند ب 

ا، سیستم هن فناور از آخري ها  تا عه مکلفند  ا استفادهنفت، نیرو، ارتباطات و فناور  اطلاعات و شرکتها  وزارتخانه

 ختل نگردد.مرسانی اتادث، خدما  ايمن سازند که در اثر  روز فوگونهرسانی را  هو سوخت ،خدماتی آب،  رق، گاز، مخا رات
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 66ماده 

 رنامه چهارم توسعه قانون   66نامه اجرايی ماده آيین

 نامه اجرايینو  سند: آيین

 هیأت وزيرانتصويب کننده: 

 99743/100شماره: 

 03/04/1386تاريخ: 

 

ايرن   1مراده   1ها  اجرايی و مؤسسات و نهادها  عمومی غیردولتی موتفنرد اعتبرار منردرج در تبصرره     کلیه دستگاه -1ماده 

 ز  ه شرح زير نمايند:ها  مديريت سبنامه را صرف اجرا  فعالیتآيین

، هرا  نرو  انرر   جهیزات کم مصررف،  ها و استفاده از وسايل و تها  انر   از طريق ترمیم ساختماناملفمصرف  هینه  -پ

 کاهش مصرف سوخت و استفاده از گاز طبیعی. ها  فمل و نقل  ا هدفاصلاح روش

 ساير موارد.ز و ازيافت ضايعات، تصفیه و  ازچرخان آب در جهت ايجاد فضا  سب  -خ

 ساز  مصرف.ا محیط زيست  را  کنترل و  هینه ها  پاك و سازگار ستفاده از تکنولو  ا -د

 ايگزينی سوخت مناسب در مناطق روستايی و عشاير   ه جا  هیزم.ج -ر

 

ختیار گذاردن ها  موفق داخلی و خارجی، در اسازمان ففاتت محیط زيست موتف است  ه منظور انتقال سري  تجر ه -2ماده

 ها  اجرايی موارد مرتبط  ا مديريت سبز، سامانه دولت سبز را  ه هنگام نمايد.ها  مناسب، تدوين  رنامهآور ها و فنروش

 قانون برنامه چهارم توسعه 155ماده  بخشيتوسعه ملي اسناد -4-2

 سند ملی نو  سند:

 ريز  کشورسازمان مديريت و  رنامهتصويب کننده: 

 

 155موضوع بند )الف( ماده  -"هاي نوبرق و انرژي"سعه بخش سند ملي تو
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 ی  خشها و ساختار کلوتايف، ويهگی  -1

  رق -1-1

ها   رق مل: افداث نیروگاهشا ها  تجديدپذيرانر  ز ااين  خش شامل اقداماتی در خصوص استفاده  -ها  نوانر   -1-2

 ها  آ گرمکن خورشید  است. ها  ه سیستمجهیز ساختمانها  زمین گرمايی و تآ ی کوچب،  رق  اد ، نیروگاه

 

 اندازم توسعه و چشمگانه  رنامه چهارضعیت  خش در را طه  ا مضامین دوازدهو  -2

 يست زففظ محیط  -2-4

   ها  پاكاستفاده اقتصاد  از انر 

 

  خشها و تنگناها  توسعهها، محدوديتمکانات، قا لیتا -3

 محیطیعی و منا   طبی -3-1

 آ ی  ا هدف جايگزينی  ا نفت مصرفی ها  قا ل توجه  رقوجود پتانسیل 

 امکان تأمین سوخت  را  تولید  رق در کشور 

   و زغال سنگ تجديدپذير ها انر  ها  نو، وجود منا   عمده قا ل توجه انر 

 

 آور  و توسعه علمیفن -3-5

  ها  پیشرفتهآور کارگیر  فنه علت عدم   الا  ودن تلفات در تولید، تبديل و مصرف انر    ه 

 تأسیسات  رق آ ی در کشور ها  فرارتی وها، نیروگاهوجود دانش فنی افداث شبکه 

 

 انداز  لندمدت توسعه خش در تحقق چشمهداف کلی و راهبردها  کلان توسعها -5

  خشهداف کلی توسعها -5-1

 ساختار در صنعت  رق کشور ا  و تجديدايجاد  ازار  رق در سطح ملی و منطقه 

  خشلان توسعهراهبردها  ک -5-2

   در سبد انر   مصرفی کشور  ها  تجديدپذيرانر  افزايش سهم اقتصاد 
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  خشها  اجرايی و اهداف کمیسیاست -6

 ها  اجرايییاستس -6-1

 ها  تجديدپذيرانر  ها  تولید توسعه و گسترش استفاده اقتصاد  از سیستم 

 نظور دستیا ی  ه دانش فنی ه م ها  تجديدپذيرانر  ها  تحقیقاتی در هايجاد زمین 

  یتوسط  خش غیردولت منا   انر   تجديدشوندهفراهم آوردن زمینه گسترش افداث نیروگاه  ا 

 ها  انر  ا  فاملها  منطقهها  انر    خش عمومی و دولتی از طريق اعمال نرخساز  هزينهشفاف 

 

  خش اهداف کمی -6-2

هدف اصلی در  خش  رق، تأمین  رق مطمئن  را  مشترکین و عدم  روز خاموشی  ا ايجاد ترفیت نیروگاهی مورد نیاز است. 

در اين راستا، ا تدا فداکثر نیاز مصرف  رق کشور  رآورده شده و سپس  ر اساس اين نیاز  ه مصرف، ترفیت نیروگاهی مورد نیاز 

ها  اخیر  ه صناي  و تقاضا  روزافزون توجه  ه اختصاص تسهیلات فساب ارز  در سال  ا )اسمی و عملی( فاصل شده است.

ه درصد آن الزاماً  ايستی  ا   8/6درصد  رآورد شده است که  8/16ها، کل نیاز  خش صنعت  ا رشد سالانه  رق توسط آن

ريز  لازم در اين سند صورت گرفته مهدرصد آن،  رنا 10کارگیر  تکتولو   جديد و کم مصرف جبران شود و  را  تأمین 

 ( ارائه شده است.2-1ها   رنامه چهارم در جدول ) خش  رق طی سالاست. اهداف کمی

 

 اقدامات مهم و اساسی -8

  خش  رق -8-1

 ها   رق مصرفیواقعی کردن تعرفه 

 ی زياد، نیروگاه سنگی  ا هزينه خیلها  زغالها تحت تأثیر عوامل غیراقتصاد  )مانند نیروگاهپرهیز از افداث نیروگاه

 ها  آ ی(خورشید  و  عضی نیروگاه

 

 ها  نو خش انر   -8-2

  در سازمان وافد ها  تجديدپذيرانر   سیاست گزار تمرکز 

  در سبد انر   از طريق مشارکت  خش خصوصی در قالب خريد تضمینی  رق ها  تجديدپذيرانر  توسعه استفاده از 
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 هاي برنامه چهارم توسعهبخش برق طي سال اف کمياهد -(1-2) جدول
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 155موضوع بند )ه( ماده  -"نفت و گاز"سند توسعه بخشي 

 انداز  لندمدت توسعه خش در تحقق چشماهداف کلی و راهبردها  کلان توسعه  -5

 وسعه  خش نفت و گازاهداف کلی ت -5-1

 مدتها  ملی درازها  مالی و سرمايهیها  طبیعی )مانند نفت و گاز(  ه دارايتبديل ثروت 

 

 لان توسعه  خش نفت و گازراهبردها  ک -5-2

 کاهش سهم نفت خام در سبد مصرف انر   کشور در راستا  افزايش صادرات 

 جويی ملیهت کاهش مصرف و صرفهجها  انر   در هدفمند و عادلانه کردن يارانه 

 (  ر مصرف آنمالیات  ر کر ن  عوارض زيست محیطی )رارها  نفتی و  رقفرآورده فذف تدريجی يارانه 

  هرا  محلری،   هرا  انرر  ، پتانسریل   تأمین  هینه انر   مناطق مختلف کشور  ا توجه  ه جايگزينی اقتصاد  فامرل

   .ها  عرضه انرها  موجود و سیستمترفیت

 

  خشها  اجرايی و اهداف کمیسیاست -6

 ظات ها  مختلف اقتصاد  کشور  ا توجه  ه ملافانر   در مناطق و  خش ها ساز  مصرف فاملجايگزينی و  هینه

 عرضه انر  ها  ها  موجود سیستمها  محلی و ترفیتزيست محیطی، پتانسیل

 ولید و عرضه انر  تآور   ا فرآيند گسترش تحقیقات در جهت پیوند علم و فن 

 ها  انر  تدوين الگو   هینه جايگزينی اقتصاد   ین فامل 

 

  خشها و تنگناها  توسعهها، محدوديتمکانات، قا لیتا -2

 هامکانات و قا لیتا -2-1

 صناي   توسعه وصخص  ه و کشور توسعه در نسبی مزيت يب عنوان  ه کشور در انر   فراوان منا   از استفاده

  ر انر  
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 افزايش  و  خش اين در رقا تی  ازار سازوکار کردن پیاده طريق از انر   عرضه و تولید کارآيی زايشاف امکان

 هاقیمت اصلاح طريق از کشور در انر   مصرف کارايی افزايش توانايی و خصوصی  خش مشارکت

 هااد  از آن ردار  اقتصدهی  را   هرهدر کشور و سازمان ها  تجديدپذيرانر  ها  زياد وجود پتانسیل 

 ( وجود پتانسیل زياد  را  جايگزينی گاز طبیعیCNGا ساير فامل  )ها  نفتری در  ها  انر   و  ه خصوص فرآورده

 ها  فمل و نقل و صنعت خش

 تنگناها -2-2

  آن ناکارآيی پیامدها  و دولتی  خش  ه کشور در انر   عرضه و تولید  ودن انحصار 

 انر   تامین رد مسئول ها  سازمان و دستگاهها تعدد دلیل  ه ها آن جرا ا و ار گذ سیاست در ناهماهنگی 

 کشور

 

 انداز  لندمدت توسعه خش در تحقق چشمهداف کلی و راهبردها  کلان توسعها -3

 اهداف کلی -3-1

 کشور در انر   ها  فامل از  الاتر افزوده ارزش تحصیل 

 ،رکشو در انر    ازار توسعة و توانمندساز  تقويت 

 ها  انر  هدفمندساز  يارانه 

 در کشور ها  تجديدپذيرانر  ها  موجود  ردار  از پتانسیلتوسعه و  هره 

 انر   توزي  و انتقال در تلفات و ضايعات کاهش 

 انر   کارا  و نوين ها  آور  فن  ه دستیا ی 

 کشور انر    خش اقتصاد  نظام اصلاح 

 و  یخصوص )شامل غیردولتی  خش تشويق و فمايت و نر  ا چرخه امور گر  تصد  در دولت نقش کاهش

 .انر    خش مختلف فعالیتها  در آن سهم افزايش جهت در تعاونی(

 ائدات  خش انر  محیطی ناشی از دف  زمنفی زيست تفداقل کردن اثرا 

 

  خشاهبردها  کلان توسعهر -3-2



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

20 

 

3-  

 1393يرايش اول، آبان و سند: تدوين مباني 1فاز 

 رماييانرژي هاي تجديد پذير با تكيه بر انرژي زمين گبررسي اسناد، قوانين و برنامه هاي بالادستي در حوزه گزارش 

 

 تعاونی( و صیخصو )شامل غیردولتی  خش سهم افزايش و انر    ازار از فمايت 

 شده عرضه انر   فاملها  کیفیت  هبود و انر   عرضه امنیت افزايش 

  ها  زيست محیطیو پاك در سبد انر   کشور و کاهش آلودگی ها  تجديدپذيرانر  افزايش سهم 

  ريز  انر   کشورو  رنامه سیاست گزار ايجاد تمرکز در 

 ها  انر  گذار  فاملاصلاح نظام قیمت 

 منا   تجديدشونده انر   ردار  اقتصاد  از ه  یشتر  هرهتوسعه هرچ 

 

 ها  اجرايی و اهداف کمیسیاست -4

 ها  اجرايیسیاست -4-1

 يشگرما و سرمايش در نهايی انر   ويهه مصرف مستمر کاهش و انر   مصرف معیارها  اجرا  و تدوين 

 فرارت   ازيافت و لمح در  رق تولید زمینه در صناي  در پايلوت ها  طرح اجرا  و سنجی امکان مطالعات انجام

(CHP) 

 شور و افرزايش  ها  انر    ه منظور فداکثر استفاده اقتصاد  از منا   انر   کتسهیل انتقال منا   مالی  ین زير خش

 ها و غیرهگاهها، جانمايی  هینه نیرو خشی  ه سوخت نیروگاهها، و تنو راندمان فرارتی نیروگاه

  هاها  نو در ساختماناز انر  استفاده مؤثر 

 

 اقدامات مهم و اساسی -5

 انر   کارآيی ارتقا  زمینه در مهندسی ها فعالیت و مطالعات انجام از فمايت 

 ها  تولیدکننده انر  ها  دف  و  ازيافت زائدات  خشتدوين و اعمال دستورالعمل 

 و لی ساختمانم مقررات 19 مبحث  ه توجه ا  ساختمان  خش در انر   مصرف الگو  مستمر  ازنگر  و تدوين 

 کشور مختلف مناطق اجتماعی و اقلیمی شرايط

  دو ن قوانین فمايتیها   خش انر   از طريق تفمايت از نوآور 

  ها  نو و پاكر  انهزينه تمام شده و کاهش ارز ر   ا تأکید  ر فمايت از تحقیقات در  خش انر    ا هدف کاهش 
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 سعه شرکتايجاد، تقويت و تو(   ها  خدمات انرESCOشامل تمام ) و مهندسی، ممیز-ها  مديريت فنیفعالیت  

 هان فاملجويی انر   و جايگزينی  ی... مانند مديريت  ار، صرفه

 ها  پراك )ماننرد گراز    ها  لازم  را  جايگزينی سوختآور  و ايجاد ترفیتايجاد انگیزه اقتصاد   را  ارتقا  فن

   تجديدشونده انر  منا طبیعی( و 

  منا   تجديدپذير انر  تأمین  رق روستاها  دور از شبکه  ا استفاده از 

  هرا  نمونره صرنعتی توسرط دولرت  ره منظرور         را اجررا  پررو ه   هرا  تجديدشرونده   افداث نیروگاهمعرفی و ترويج

 تعاونی(  خشی  ه  خش غیردولتی )شامل خصوصی واطمینان

  منا   تجديدپذير انر  ز يجاد فرهنگ عمومی جهت استفاده اساز  و ارسانی، آگاهاطلا 

 

ها   رنامه چهرارم  طی سال ها  تجديدپذيراقدامات اجرايی سند فرا خشی مديريت انر   در  خش ساختمان مر وط  ه انر  

 ( ارائه شده است.2-2در جدول )
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 ساختمان -اقدامات اجرايي سند فرابخشي مديريت انرژي -(2-2) جدول
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 بخشي از مقررات مالي دولت قانون تنظيم -5-2

 نو  سند: قانون

 27/11/1380تاريخ: 

 

 25ماده 

 در دولیت  یمیال  مقیررا   از بخشیی  تنظیی   قانون( 25) ماده "ب" بنی اجرایی نامهآیین( 10) ماده "الف "بنابر بنی

 انرژی از که هایینیروگاه ینهزم در گذاریسرمایه به خصوصی بخش تشویق و ترغیب منظور توسعه، به چهارم برنامه

 توسیط  شییه  ییین تع مبلی   زیسیت  محییط  از حفاظیت  و هاآلاینیه انتشار عیم بابت نماینی،می استفاده تجیییپذیر

 طیرح  اراعتب محل از نیروگاهها قبیل این توسط تولییی برق ساعت کیلووا  هر بازای زیستمحیط حفاظت سازمان

 فاظیت ح سیازمان  توسیط  و کشور ریزیبرنامه و مییریت سازمان یییتأ با تیسنوا هایبودجه در 40404002 شماره

 .شی خواهی پرداخت محیطزیست

 

 (مصوب در  رنامه سوم و تنفیذ شده در  رنامه چهارم توسعه) 62ماده 

هرا   ها  خصوصری و دولتری را  را قیمرت    ها و تولیدکنندگان  خشوزارت نیرو مکلف است انر    رق تولید  توسط نیروگاه

واهد رسید. خريز  کشور  ه تصويب شورا  اقتصاد تضمینی خريدار  نمايد. نرخ تضمینی  ه پیشنهاد سازمان مديريت و  رنامه

محیطری و  هرا  مثبرت زيسرت    را توجره  ره جنبره     هرا  نرو  انرر   ها  غیردولتری از منرا      رق تولید   خشنرخ در مورد 

گرذار  در ايرن نرو  تولیرد  ره ازا  هرر         فسیلی و  ه منظور تشويق سرمايهدم مصرف منا   انر عها  ناشی از جويیصرفه

 ار  فداقل چهارصد و پنجراه  ( ريال و  را  ساعات کم650کیلووات ساعت  را  ساعات اوج و عاد  فداقل ششصد و پنجاه )

 لید مورد عمل قرار گیرد.روز( در محل تو( ريال )فداکثر چهار ساعت در شبانه450)

 غییر يافت.تريال  900ريال  ه  450ريال و عدد  1300ريال  ه  650اصلاح گرديد و عدد  1388ون در سال اين قان
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 قانون تنظیم  خشی از مقررات مالی دولت 62اجرايی ماده  دستورالعمل

 هدف: -1

 ها  نورق از منا   انر   گذار   خش غیردولتی در تولید ز سرمايهجلب مشارکت و فمايت ا -1-1

قانون تنظیم  62ها  مختلف وزارت نیرو در اجرا  ماده ختیارات  خشهماهنگی و رويه وافد و تشريح وتايف و ا دايجا  -1-2

  خشی از مقررات مالی دولت

 

 دوده اجرا:مح -2

 صنعت  رق کشور -2-1

 منا   تجديدپذيراه و تولید  رق از افداث نیروگ -2-2

 

 مسئولیت اجرا -3

 ايران )سانا( ونها  سازمان انر  

 

 62 ماده موضو  دولتی غیر تولیدکنندگان از تجديدپذير  رق خريد فرايند در مرافل و کار گردش دستورالعمل، اين اساس  ر

 :است زير شرح  ه آن اجرايی دستورالعمل و دولت مالی مقررات زا  خشی قانون

 

 مطالعه صدور   ا و شرو  اسان  ه کار رگها ارائه اي متقاضی رسمی ارسال  ا مرفله اين :پرونده تشکیل - اول مرفله 

 .رسد می پايان  ه سانا توسط

 گزارش اتمام، از پس و کند می شرو  را خود مطالعات متقاضی مرفله اين در :سنجی امکان مطالعه - دوم مرفله 

 .دهد می تحويل سانا  ه  ررسی جهت را آن

 ه را افتمالی نواقص و هنمود  ررسی را مطالعات گزارش سانا لهمرف اين در :مطالعه تأيید و  ررسی  -سوم مرفله  

 ارسال نیرو وزارت ر  ان امور معاونت  ه را يیدأت نامه سانا مطالعات، شدن تکمیل از پس .میدهد اطلا  متقاضی

 .نمايد می
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 متقاضی  نام لافديدص صورت در و سانا تأيید اساس  ر انر   امور معاونت :افداث مجوز صدور  -چهارم مرفله 

 .نمايد می صادر نیروگاه افداث مجوز

 را  رق خريد قرارداد تنظیم  را  مذاکره سانا صادره، افداث مجوز اساس  ر :قرارداد تنظیم و مذاکره - پنجم مرفله 

 .دهد می ادامه را آن نهايی متن تهیه تا و شرو 

 ردد.گ می مبادله رسماً و ضاام طرفین توسط شده تهیه قرارداد :قرارداد مبادله - ششم مرفله  

 غیره و ادار  و  انکی ،مالی لحاظ  ه مقدماتی کارها  انجام از پس متقاضی :نیروگاه افداث دوره - هفتم مرفله 

 می ادامه شبکه  ه هنیروگا کامل ترفیت اتصال و آن تکمیل مرفله تا و شرو  را نیروگاه افداث اجرايی عملیات

 می اقدام شبکه ديريتم  ا قرارداد مبادله نیز و  رق خريد  را   ودجه تأمین  ه تنسب مرفله اين در سانا .دهد

 .نمايد

 ادامه را شبکه  ه  رق ويلتح و  ردار   هره قرارداد، مدت پايان تا تولیدکننده : ردار   هره دوره -هشتم مرفله 

 .نمايد می پرداخت را تحويلی  رق قیمت سانا و دهد می

 

 تعاريف -فصل اول

ها   اد ، خورشید ، زمین ها  نو، منا   تجديدپذير انر   هستند که از جمله شامل انر  ها  نو: منظور از انر  انر   -1

شرود کره مجمرو     شود. نیروگاه آ ی کوچب  ه نیروگاهی اطلاق میو دريايی می ، زيست توده ) یوماس(،گرمايی، آ ی کوچب

 يا کمتر از آن  اشد.مگاوات  10ترفیت تولید  رق ساختگاه آن، 

  اشد.ها  نو میرق تجديدپذير: منظور انر   الکتريکی تولید  از منا   انر    -2

 

 ضوابط اجرايي -فصل دوم

 1ماده 

نجرام  اا  از اطلاعات شامل راهنما  مرافرل  ماه از تاريخ تصويب اين دستورالعمل، نسبت  ه تهیه مجموعه 3سانا ترف مدت 

دها  لازم و سنجی، فهرست استاندار ايد تکمیل شوند، متن قرارداد خريد  رق، نحوه تهیه گزارش امکانهايی که کار، کار رگ

مور انرر   در  انمايد و پس از اخذ تصويب معاونت مورد نظر در کشور اقدام می ها  نومنا   انر  اطلاعات موجود از پتانسیل 

 دهد.در دسترس همگان قرار میخصوص مندرجات مجموعه، آن را  ه نحو مقتضی و يکسان 
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 1404برنامه راهبردي وزارت نيرو در افق  -6-2

  رنامه راهبرد نو  سند: 

 اهبرد ريز  رگروه  رنامه ،ی و راهبرد دفتر  رنامه ريز  تلفیق ،ريز  و امور اقتصاد معاونت  رنامهتصويب کننده: 

 21/10/1390تاريخ: 

 

 يروانداز و راهبردهاي وزارت نمأموريت، چشم

 مأموريت وزارت نیرو

ش، دار مديريت عرضه و تقاضا  آبا  رقا انرر  ، خردمات آب و فاضرلاب و همننرین ارتقراء سرطح آمروز       وزارت نیرو عهده

 اشد و نقش محور  خود را  ه نحرو مرؤثر در   آور  و  سترساز  توسعه  ازار کالا و خدمات صنعت آب و  رق میپهوهش و فن

شرور ايفرا   کعه پايردار  محیط زيستا ارتقاء  هداشت عمومیا رفاه اجتماعی و خوداتکايی  ررا  توسر   صیانت از منا   ملی، ففظ

 کند.می

 

 وزارت نیرو راهبردها 

 ريز   ا تأکید  ر:گذار  و  رنامهقويت توان و ارتقاء سطح سیاستت -1

  ريزگذار  و  رنامهفعان در امر سیاستگسترش تعاملات و ارتقاء مشارکت رين -1-1

 رتقاء سطح کارآمد  صنعت  رق کشور  ا تأکید  ر:ا -7

 ها  نو و تجديدپذيرانر  مند  در تولید  رق از ارتقاء توان -7-4

 :آور  در صنعت آب و  رق  ا تآکید  ررتقاء سطح دانشا پهوهش و فنا -10

 سبیها  دارا  مزيت نآور ساز  فنها  نوين و انتقال و  ومیآور شناسايی فن -10-7

 برگانا نخبگان و متخصصینختوسعه شبکه  -10-9

 

 انداز و راهبردهاي بخش برق و انرژيمأموريت، چشم

  خش  رق و انر  مأموريت 
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  و ايجاد تعادل  ین عرضه و تقاضرا   ريز  کلان انر گذار  و  رنامهدار سیاستها   رق و انر   عهدهوزارت نیرو در  خش

  اشد.ا  توسعه پايدار و امنیت عرضه انر   کشور می رق و ففظ کیفیت آن در راست

هرا  نروين، سرازگار  را محریط زيسرت و متناسرب  را         آور گیرر  از فرن  ور  و  هرره وزارت نیرو در اين  خش  ا ارتقاء  هره

يیا نقشی ور  منا   انسانی متخصص و خلاق  ه عنوان ارزشمندترين داراها  فال و آينده و توسعه مشارکت و  هرهزيرساخت

تکايی و توسعه فزايش خوداامؤثر در رفاه اجتماعی و تبادل  رق  ا کشورها  منطقه ايفا نموده و در راستا  کاهش شدت انر  ا 

 کند.اقدام می ها  تجديدپذيرانر  کار رد 

 

 انداز  خش  رق و انر  چشم

جم و اختار  منسر مرديريت تقاضراا تکیره  رر سر      وزارت نیرو در  خش  رق  ا استفاده از منرا   متنرو  و در دسرترس انرر  ا    

کند تا کشرور در عرضره  ررق مطمرئن و پايرا و  را کیفیرت مناسرب )در فرد          ا  عمل میمتخصصین توانمند و خلاق  ه گونه

نصفانه در  ازار و رقا ت م استانداردها  جهانی( سرآمد کشورها  منطقه گردد و  ا ايجاد  سترها  لازما دسترسی آزاد  ه شبکه

 د.  رق را میسر نموده و جمهور  اسلامی ايران  ه عنوان مرکز راهبرد  شبکه  رق در منطقه تثبیت گرد

 

 راهبردها   خش  رق و انر  

 آور   خش  رق و انر  :ارتقاء سطح تحقیق و توسعه و فن -5

 ها  نوين و سازگار  ا محیط زيستآور ساز  فنشناسايیا انتقال و  ومی -5-3

 ها:رتقاء  ازده نیروگاهاور  تولید  رق و  هره افزايش -7

 ها خشی  ه تأمین سوخت نیروگاهولويتها  قانونی  را  اها و توسعه ترفیت خشی در سوخت نیروگاهتنو  -7-6

 :ها  نو و تجديدپذيرانر  تولید  رق از  ارتقاء توانمند  در -9

ها  مر وط  ه تولید  رق از انرر   خورشرید  و  راد  در    در فعالیت آور ساز  فنتمرکز  ر تحقیق و پهوهش و  ومی -9-1

 کشور

هرا  نرو و   انرر   هرا  مررتبط  را    آور سراز  فرن  ا  از اعتبارات تحقیقاتی  ه  رومی ص درصد معین و فزايندهیتخص -9-2

 تجديدپذير

 هاساز  آنها  نو و تجديدپذير و تجار ها  نمونه در زمینه انر  تعريف و اجرا  پرو ه -9-3
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 ها  نو و تجديدپذيررکت  خش غیردولتی  را  توسعه انر   سترساز ا فمايت و جلب مشا -9-4

 ها  نو و تجديدپذير رق از انر   جلب مشارکت مردم  را  فمايت از تولید -9-5

 دپذيرها  نو و تجديوسعه استفاده از انر  تور قوانین مناسب در  ازار  رق  ه منظتنظیم  -9-6

 ا   رق:توسعه مبادلات منطقه -10

 ن  رق از منا   انر   نو و تجديدپذيراعطا  مجوز صادراتی  ه تولیدکنندگا -10-4

 ه خدمات:ئاپذير   خش  ا رويکرد استمرار ارقويت قدرت  ازدارندگی و کاهش آسیبت -15

 ها  تولید  رقآور  خشی  ه منا   اولیه انر   و فنتنو  -15-4

 

 آوريانداز و راهبردهاي بخش آموزش, پژوهش و فنچشم مأموريت،

 آور راهبردها   خش آموزشا پهوهش و فن

 هاساز  آنها  جديد و انتقال و  ومیآور يفا  نقش مؤثر در نقشه راه فنا -10

 

 انداز و راهبردهاي بخش پشتيباني صنعت آب و برقمأموريت، چشم

 قراهبردها   خش پشتیبانی صنعت آب و  ر

هرا  پرر خطرر    گذار ها  نوين و سرمايهآور ها  قانونی  ه منظور مشارکت  ا  خش خصوصی در فناستفاده از ترفیت -6

 مورد نیاز صنعت آب و  رق

 ها  دارا  مزيت نسبی  الاآور ها  نو مورد نیاز و  کارگیر  فنآور ساز  فنتقال و  ومیفمايت از ان -10

 

 نعت برقسند نقشه راه تحقيقات ص -7-2

 نو  سند: نقشه راه

 پهوهشگاه نیروتصويب کننده: 
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ايرت  ها  تجديدپذير  ه صورت مستقیم اشاره شده است و نتیجه مطالعات در نهسند مر وطه،  ه انر   24و  23، 3در  ندها  

 ارائه شده است.« نقشه راه تحقیقات صنعت  رق»در قالب يب نقشه راه  ا عنوان 

 نقشه جامع علمي کشور -8-2

 قشه جام نو  سند: ن

 شورا  عالی انقلاب فرهنگیتصويب کننده: 

 دش/1779/90شماره: 

 24/02/90تاريخ: 

 

 آوري کشورهاي علم و فناولويتفصل سوم: 

 هابندي و رويكرد پشتيباني از اولويتاهداف اولويت -3-1

محرور، نیرازمحور، مرزشرکن و    مزيرت آور  کشور در سند فاضر فاصرل ترکیرب رويکردهرا     ها  علم و فناستخراج اولويت

ها  مرتبط آور ها  سته  ه وض  موجود علم و فنها، نو  پشتیبانی از آننگر است.  ر اين اساس  ه منظور تحقق اولويتآينده

  انسرانی و  ها  فکر ، مرالی، قرانونی، منرا    و نو  توسعه کمی و تحول و ارتقا  کیفی مورد نظر در طیف وسیعی از پشتیبانی

 آور  عبارتند از:ها  علم و فنمديريتی متغیر خواهد  ود.  رخی رويکردها  پشتیبانی از اولويت

 ها و تسهیلات مالی متمرکز،ها  سالیانه و رديفساله و  ودجهها  پنجها از طريق  رنامهگذار هدايت سرمايه 

 دار،ها  اولويتدر فوزه هدايت نظام آموزش  را  تأمین و جذب نیروها  نخبه و متخصص مورد نیاز 

 سرري    ها و ضوا ط تشويقی خاص  ررا  رشرد  اصلاح و ايجاد ساختارها و فرآيندها، تنظیم و تدوين و تصويب سیاست

 دار،ها  اولويت)میانبر( در فوزه

 

 آوري کشورهاي علم و فناولويت-3-2

یازمنرد توجره و هردايت و پشرتیبانی در سرطوح کرلان       ها نجا که فصول اطمینان از رشد و شکوفايی در  رخی از اولويتاز آن

غیرمتمرکز منا   فاصل خواهد ها  میانی و تخصیص مديريتی کشور است و در  رخی ديگر رشد و توسعه  ا پشتیبانی مديريت
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  ، اعم از  ند  ناتر  ر نحوه و میزان تخصیص منااند. اين دستهها  ه ترتیب در سه سطح الف و ب و ج تنظیم شدهشد، اولويت

 مالی و انسانی و توجه مديران و مسئولان است.

 هاي الفاولويت

ها  آور فن -آور  نانو و میکروفن -ا آور  هستهفن -آور  اطلاعات و ارتباطاتفن -آور  هوافضافن آوري:فندر ]حوزه[

کاهش آلرودگی آب،   -آب، خاك و هوا آور از جمله مديريت و فن)ی محیطها  زيستآور فن -آور  زيستیفن -نفت و گاز

 ها  نرم و فرهنگی. آور فن -(و شور  مبارزه  ا خشکسالی -زدايی یا ان -مديريت پسماند -خاك و هوا

 -انر   ازيافت و تبديل  -ن دارويیگیاها -شکی مولکولیها   نیاد  و پزلولس -ماده چگال علوم پايه و کاربردي:در ]حوزه[

 علوم شناختی و رفتار . -رمزنگار  و کدگذار  -تجديدپذيرو  نو ها انر  

 

 هاي جاولويت

 سیشناها  زمینعلوم مرتبط  ا نقشه -محیطیمخاطرات زيست علوم پايه و کاربردي:در ]حوزه[ 

 

 آوري در کشورراهبردها و اقدامات ملي براي توسعه علم و فن: چهارمفصل 

 آوري در کشورو فنراهبردهاي کلان توسعه علم - 4-1

 لامآور   ا کشورها  ديگر  ه ويهه کشورها  منطقه و جهان استعامل فعال و اثرگذار در فوزه علم و فن :9راهبرد کلان 

 اقدامات ملی

 ه منظور  دارها  اولويتدر فوزهها  جمهور  اسلامی ايران خانهآور  در سفارتها  علمی و فنايجاد و توسعه نمايندگی -6

آور  ها  پیشرفته و صادرات دستاوردها  جمهور  اسلامی ايران در عرصه فنآور تقال دستاوردها و تجارب جهانی در فنان

  ه ساير کشورها؛
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هرا  ملری و   آور  متناسب  ا اولويرت ها  پهوهشی در داخل و خارج از کشور  را  انتشار و تبادل دانش و فنايجاد شبکه -8

 جهانی؛ها  گیر  از فرصت هره

هرا، مجرام ، دانشرمندان و متخصصران و     آور   رین سرازمان  المللی در فوزه علم و فندهی تعامل و ارتباطات  ینسامان -12

 ها  علمی مشترك؛افزايش  رگزار  نشست

ر  آونفها   ا مؤسسات و تسهیل همکار گذار  مشترك المللی  ا سرمايهآور   ینها  پهوهشی و فنفمايت از طرح -13

هرا  را   هايی نظیرر مشرارکت در کنسرسریوم   آور  پیشرفته  ا روشآورانه  ا کشورها  دارا  فنخارجی و گسترش تعاملات فن

 ها  نظام؛رعايت سیاست

 آور  و نوآور   را  ايفا  نقش مؤثرتر در فوزه فنی و مهندسیدهی  ه چرخه علم و فن: جهت12راهبرد کلان 

 راهبردها  ملی

آفرينری  آور   ا تروان رقرا تی و ثرروت   ها  مهندسی  را  تولید و جذب فنآور  ه توسعه نیازمحور علوم و فن توجه ويهه -1

 ا ؛همراه  ا ففظ محیط زيست و الگو  صحیح مصرف و رعايت اخلاق فرفه

 ها  فنی و مهندسیتقويت ساختارها  فمايت از توسعه تقاضامحور فعالیت -2

 اقدامات ملی

 ها  فنی و مهندسی  ه منظور کسب توان طرافی مفهومی و پايهتقويت شرکت -1

 المللیها   ینندسی  را  مشارکت در طرحها  طرافی و مهفمايت از شرکت -2

 ايجاد سازوکارها  لازم  ه منظور تحصیل و تشويق صادرات و خدمات فنی و مهندسی -3

در  ی  ه منظور ارتقا  خود راور  و توانمنرد  ملری و   داخل ه متخصصان  آور ها  کلان ملی پهوهش و فنواگذار  طرح-4

 جهت تأمین نیازها  آتی کشور و جهان

 ها ر رعايت آنا  مهندسی و ترويج نظارت تدوين معیارها  اخلاق فرفه-5
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د ها و مراکز رشر ارك نیان خصوصی و تعاونی در پ  دانشهاشرکت آموختگان فنی و مهندسی  ه سمت ايجادتشويق دانش-6

 هاآور  از طريق ارايه تسهیلات خاص  ه آنعلم و فن

 هاها  مهندسی  ه منظور افزايش کارآمد  و پاسخگويی آندهی نظامتوسعه و سامان -7

 هاها و دانشگاهها  طرافی و مهندسی  ه منظور کار رد  کردن دانش فنی تولید شده در پهوهشگاهفمايت از شرکت -8

 قانون اساسی جمهور  اسلامی ايران( 123)پیرو اجرا  اصل  انرژي قانون اصلاح الگوي مصرف -9-2

 نو  سند: قانون

 تصويب کننده: مجلس شورا  اسلامی

 85011/386شماره: 

 04/12/1389تاريخ: 
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 فصل اول: کليات و تعاريف

 1ماده 

سرطح تولیرد ملری و رفراه      اسرتن از ا  که  ردون ک شود،  ه گونههايی که در کشور تولید، وارد و مصرف میکار رد انوا  انر  

ه اقتصراد  از  ور ، اسرتفاد اجتماعی، از اتلاف انر   از نقطه تولید تا پايان مصرف جلوگیر  نمايد و افرزايش  رازدهی و  هرره   

زيسرت را  اعرث شرود،  راسراس ايرن قرانون مرديريت و         ردار   هتر، کمب  ه توسعه پايدار و ففاترت از محریط  انر  ،  هره

 .گردد  میساز هینه

 

 2ه ماد

 د:شومی کار  ردهشروح زير  همکار رفته در معانی در اين قانون اصطلافات  ه

 يا مکانیکی انر    ه سوخت تبديل از ناشی فرارتی تلفات آن در که ا  ويهه فرارت: فناور  و  رق همزمان تولید ث(

  ازدهی آن اثر در و سدر می عمومی و مسکونی، کشاورز  تجار ، صنعتی، مراکز فرارتی مصرف  ه و شده  ازيافت الکتريکی،

 .يا د می افزايش ا ه ملافظ قا ل مقدار  ه سامانه کل

 در فرارت و  رق همزمان کوچب، مقیاس مولدها  توسعه  ه توجه  ا آن در که روشی :فرارت و  رق پراکنده همزمان تولید (ج

 .رسد مصرف می  ه شده تولید فرارت انتقال،  ه نیاز  دون و شود می تولید مصرف محل

هرا  نفتری،   خام، فرآوردهها مانند نفتها  آنيا فرآورده غیرفسیلیمواد و عناصر طبیعی اعم از فسیلی و  : ها  انر فامل (چ

ر   نهفته توان  ا انجام عملیات خاصی، از انزايی دارند و میکه قا لیت انر   منا   تجديدشونده انر  سنگ و گازطبیعی، زغال

 .ها  مختلف استفاده نمودها  ه صورتدر آن

 نیازها  که طور  هانر     تبديل مرکز  منب  يب از  رودتی و فرارتی انر   ا : توزي  نافیه سرمايش و گرمايش ف(

 .شود تأمین نافیه يب در سرمايشی و گرمايشی

 

 هاي اساسيها و خط مشيفصل دوم: سياست

 4ماده 
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جديد ازطريق تأمین  ها آور فنمنظور فمايت و تشويق  را  ارتقاء نظام تحقیق و توسعه در اره ی مناسب  هيراهکارها  اجرا

ها  نفت و نیررو در قالرب  ودجره سرنواتی     ساز ، توسط وزارتخانهاعتبارات تحقیقاتی موردنیاز تا مرفله ساخت نمونه و تجار 

 .رسدتصويب هیأت وزيران میتدوين و  ه

 : ساختار و تشكيلاتفصل سوم

 5 ماده

عهرده  ها  انر   فقرط  ر ساز  تولید و مصرف انوا  فاملو  هینهها  نو انر  گذار  در  خش انر   کشور از جمله سیاست

 .عالی انر   استشورا 

نرر   در  هرا  عرضره و تقاضرا  ا   ا  اصلاح شود که امکان فضور منظم طرفگونهعالی انر    ايد  هساختار شورا  :تبصره

 .ها در  خش انر   فراهم شودگذار  مشترك آنجلسات شورا و سیاست

 

 6ماده 

خصصی  را  عرضه و مصرف موردنیاز فوزه ت ها آور فني  و معادن موتفند کلیه ها  نیرو، نفت، کشاورز  و صناوزارتخانه

کرارگیر   ها  را   ره نمکان طرافی و  هبود آرا در فیطه تخصصی خود شناسايی و تمهید کنند و ا در  یست سال آيندهانر   

 .توسط سازندگان و تولیدکنندگان داخلی را فراهم نمايند

 

 8ماده 

اسرتفاده هرر   ور  و ساله و قانون مديريت خدمات کشور  جهت ارتقاء  هرهتواند در چهارچوب قانون  رنامه پنجوزارت نیرو می

ترايف ايرن   اسرنامه و و يب سازمان  ا شخصیت فقوقی مستقل اقدام نمايد. اس ، نسبت  ه تأسیسچه  یشتر از منا   تجديدپذير

صرويب  ره   شود و فداکثر شش ماه پس از تصويب اين قانون  ا تأيید هیأت وزيران جهت تسازمان توسط وزارت نیرو تهیه می

هرا  زيرر   ذکور را از سرازمان ها   ودجه مر روط  ره امرور مر    تواند رديفگردد. وزارت نیرو میمجلس شورا  اسلامی ارائه می

 .مجموعه خود  ه سازمان جديد انتقال دهد

 

 9ماده 
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هرا   ساز  مصررف سروخت در  خرش   ها  مرتبط  ا  هینهمنظور مديريت تقاضا و اجرا  سیاست وزارت نفت مکلف است؛  ه

ها  ف مصرف، کاهش هزينهها  مختلنوين تبديل انر   در  خشها  آور فنمختلف مصرف، کمب  ه توسعه کار رد انوا  

ايگزينی جر سراز  مصررف انرر  ،    ها  مرتبط  ا  هینهدرازمدت ناشی از تقاضا  انر  ، تدوين معیارها، ضوا ط و دستورالعمل

ح پیشرنهاد اصرلا   هرا  تجديدپرذير  انرر   ها  محلی انر   و کارگیر  ترفیت ها  انر   همراه  ا توسعه  هاقتصاد  فامل

 د.ساز  مصرف سوخت را تهیه و  را  تصويب  ه هیأت وزيران ارائه دهشرکت  هینهاساسنامه و وتايف 

 انرژي کنندگان توزيع و توليدکنندگان :نهم فصل

   44ماده 

 تولید ترفیتها  اندازه  ه و محل تحويل در را آن تولیدکنندگان از  رق خريد است موتف تا عه شرکتها  طريق از نیرو وزارت

 :نمايد داماق زير شرايط مطا ق يا  یشتر، ساله پنج قردادها  عقد طريق از منظور اين  ه و کند تضمین  رق

 .گیرد ورت میص انشعاب،  رقرار  عمومی ها  ههزين دريافت  دون شبکه  ه ماده اين موضو  مولدها  اتصال الف(

  رق تأمین  را  دهش  رقرار نشعابا از نیرو وزارت تشخیص  ا تعمیرات،  را  خروج يا و اضطرار  خروج مواق  در  ب(

 .گردد می استفاده اشتراك، هزينه پرداخت  دون مولد ترفیت سطح تا مشترك

 سراسر  شبکه کمبود در زمانها  در  رق قط  اولويت از نمايند، می مصرف محل در مولد افداث  ه اقدام که مشترکینی  پ(

 .شوند می خارج

 

 45 ماده

 و فرارت و  رق همزمان  ه تولید که را عمومی و کشاورز  ساختمانی، صنعتی، وافدها  موتفند نیرو و نفت ها  وزارتخانه

 .سازند مند ره ه شود می اعلام عمومی صورت که  ه تسهیلاتی و امکانات از کنند، می اقدام مصرف محل در  رودت

 

   48ماده 

  ه کشور کل در نآ گسترش فرارت و فروش و توزي  غیردولتی شرکتها  تشکیل از فمايت  ه نسبت است موتف نیرو وزارت

 .نمايد اقدام ساختمانی و صنعتی  ه وافدها  آن فروش و  رق تولید نیروگاهها  از  ازيافتی فرارت خريد منظور

 

 52 ماده
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 انر  ، در عرضه غیردولتی  خش گسترده مشارکت و انر   تأمین امنیت افزايش  هره ور ، ارتقاء منظور  ه

 توسعه و ترويج ر ،گذا تحقیقات، سرمايه از مؤثر فمايت  ه نسبت نیرو وزارت همکار   ا است مکلف نفت زارتو  الف(

 .نمايد غیردولتی اقدام  خش طريق از  رودت و فرارت و  رق همزمان تولید وافدها 

 و  ومی انش فنید سعهتو  را  مر وطه، صناي  و تحقیقاتی مراکز از فمايت  ا است موتف معادن و صناي  وزارت  ب(

 اين اجرائی ها  نامه آئین و ضوا ط کلیه .نمايد اقدام  رودت و فرارت  رق، همزمان تولید تجهیزات تأمین در کشور خوداتکائی

 می وزيران هیأت تصويب  ه معادن و صناي  و نیرو وزارتخانه ها  نفت، پیشنهاد  ا قانون اين تصويب از پس ماه سه ماده

 .رسد

 

 ايهاي تجديدپذير و هستهم: انرژيفصل ده

  61ماده

هیای بیادی،   ، شیامل انیرژی  بع تجیییپذیر انرژیمنامنظور حمایت از گسترش استفاده از وزار  نیرو موظف است به

توده )مشتمل بر ضایعا  و زائیا  کشیاورزی،  زیستکوچک )تا ده مگاوا (، دریایی و گرمایی، آبیخورشییی، زمین

 میور، از طرییق  تجمیع ایین ا  ل ویو با هیف تسه و فاضلاب شهری، صنعتی، دامی، بیوگاز و بیومس( هاجنگلی، زباله

یر بع تجیییپیذ سازمان ذیربط نسبت به عقی قرارداد بلنی می  خریی تضمینی از تولییکننیگان غیردولتی برق از منا

 .اقیام نمایی

أ  وزییران  پیشنهاد وزار  نییرو و تصیویب هیی    ر بهقیمت و شرایط خریی برق تولییی از منابع تجیییپذی :1 تبصره

 .شودتعیین می

های توزیع موظفنی با هماهنگی ای و نیز شرکتهای برق منطقههای تابعه وزار  نیرو اع  از شرکتشرکت :2 تبصره

 .شرکت مییریت شبکه برق ایران نسبت به تحویل و خریی برق از سازمان مربوطه اقیام نماینی

وخت سی نیاز بیرای خرییی تضیمینی بیرق تولیییی از منیابع تجیییپیذیر از محیل ارزش          ابع مالی موردمن: 3ه تبصر

ها فع حاصل از عیم تولیی آلاینیههای صادراتی گاز و مناهای وارداتی مایع و قیمتجویی شیه براساس سوختصرفه

 .شودوزار  نیرو پرداخت می ها تأمین و بهیروگاهنزیست به ازاء برق تولییی این قبیل و حفاظت از محیط

 هیای نییرو و نفیت بیه    آیین نامه اجرائی این ماده شش ماه پس از تصویب این قانون به پیشنهاد مشترک وزارتخانیه 

 .رسیتصویب هیأ  وزیران می
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  62ماده

های مجزای هدر سامان ابع تجیییشونیه انرژیمنمنظور ترویج کاربرد اقتصادی  های نیرو و نفت موظفنی بهوزارتخانه

هیای فتوولتایییک،   از شبکه از قبیل آبگرمکن خورشییی، حمام خورشیییی، تلمبیه بیادی، تیوربین بیادی، سیامانه      

های فسیلی، حمایت لازم را به های تأمین و توزیع سوختجویی در هزینهو صرفه تودهزیستاستحصال گاز از منابع 

( ایین قیانون تیأمین و    73ه خود یا منیابع میذکور در میاده)   های مصوب سالانصور  عمومی اعلام و از محل بودجه

سیازی مصیرف و ارتقیاء کیارآیی انیرژی در      ی به منظور حمایت از اجرای راهکارهیای بهینیه  73ماده[یپرداخت نماین

های ناشی از جوییشود از محل صرفههای نفت و نیرو اجازه داده میچهارچوب اهیاف و مواد این قانون به وزارتخانه

 .ینیی های دولتی تابعه، تسهیلا  مالی لازم را تیأمین نما های سنواتی و منابع داخلی شرکترای این قانون، بودجهاج

 .]شودعالی انرژی تعیین می مقیار تسهیلا  مالی این ماده توسط شورای

 انرژي کشور سند راهبرد -10-2

  نو  سند: سند راهبرد

 رد  رياست جمهور ريز  و نظارت راهب رنامه معاونتتصويب کننده: 

 .کندمرافل نهايی تدوين را طی می تاريخ:

 

 معرفی سند

ا   ه علت نقش  خش انر   در اقتصاد ايران و سهم عمده درآمدها  نفتی از  ودجه ها  سرالیانه، از دير راز نیراز  ره  رنامره     

آ ان  25شد تا اينکه در د  افساس میر  خش انر    ه طور جها  موجود د لندمدت و نقشه راه،  را  استفاده از همه ترفیت

از  خش نفت و گاز  رنامه  118نمايندگان مجلس شورا  اسلامی در ادامه  ررسی لايحه  رنامه پنجم توسعه، ماده  1389سال 

کمیسریون انرر      رئریس  -کاتوزيران دکترر فمیدرضرا   پنجم را تصويب کردند.  راساس  ند الحاقی  ه اين ماده )که از سرو   

ها  انر  ، دولرت  (  ا هدف رف  مشکلات فوزه انر   و افزايش قدرت نظارتی مجلس در  سیار  از فوزهح شدطرم -مجلس

ها  کلی نظرام در  خرش انرر   ا لاغری از سرو  مقرام معظرم        ساله کشور و سیاست 20مکلف شد  رمبنا  سند چشم انداز 
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ساله ارائه دهد. لذا قرار  25 خش انر    را  يب دوره زمانی رهبر ، سند ملی راهبرد انر   کشور را  ه عنوان سند  الادستی 

ها  در دو  خش طرح جام  انر   و فعالیت 1390شد سند ملی راهبرد انر   در سال نخست  رنامه پنجم يعنی تا پايان سال 

ند، چشرم انرداز   اين س .راهکارها  کلی در فوزه انر   مشخص خواهد شدآن،  راساس که  راهبرد  توسط دولت تدوين شود

همننرین  ، و گیررد مديريت  خش انر   در ايران  راساس آن صرورت مری  ، کشور در  خش اصلی درآمدها  کشور خواهد  ود

دهرد  را اجررا  ايرن قرانون،      نشان مری فاضر سند  (1389آررماه سال  27ها )از تاريخ  اتوجه  ه اجرا  قانون هدفمند  يارانه

هرا   .  ر اساس تبصره اين مراده، وزارتخانره  چگونه خواهد شد1394سال و در سال  5از  عد  ها  انر  وضعیت مصرف فامل

ريز  و نظارت راهبرد  رياسرت جمهرور    ر ط و هماهنگی معاونت  رنامهها  رينفت و نیرو موتفند  ا همکار  ساير دستگاه

 د  ه تصويب هیئت وزيران  رسانند. را در مدت يب سال پس از تهیه سن«  رنامه اجرايی سند ملی راهبرد انر   کشور»

صرويب  ره   وين و  را  تدر وزارت نفت تدپس از دو هزار ساعت کار کارشناسی سند جام  راهبرد  انر   کشور در اين راستا، 

ان پاير وجود، ترا  م)مبتنی  ر اطلاعات پس از تصويب در مجلس شورا  اسلامی معاونت راهبرد  رئیس جمهور  ارسال شد و 

 125 ادهمر  اسراس   رر  د. اين سرن قرار خواهد گرفتمبنا   رنامه اجرايی طرح جام  انر   کشور ( رنامه پنجم توسعهسال اول  

فری شرده اسرت. سرند     سراله طرا  25تدوين و  ه عنوان سند  الادستی انر   کشور  را  يرب دوره   توسعه پنجم  رنامه قانون

ز ا الادسرتی   سرناد ا از سرند  ايرن  تهیه  را کشور تدوين شده است وها  دائمی ها و زيرساختراهبرد  انر   مبتنی  ر مزيت

وسعه، قرانون اصرلاح   ، قانون  رنامه پنجم ت44ها  اصل جمله قانون اساسی جمهور  اسلامی، سند چشم انداز توسعه، سیاست

شور و کاسی انر   لمسند راهبرد  ديپ نويسالگو  مصرف، سند توسعه ويهه ناتر  خشی انر  ، سند ملی امنیت انر  ، پیش

و رشرد   فراه اجتمراعی  رمین پايدار انر   مورد نیاز کشور  را  ففرظ منراف  ملری،    أت نظرها  همه خبرگان استفاده شده است.

رايی اقتصاد  ايش کیفی کاالمللی انر   و امنیت ملی، افزو مديريت انر  ، ارتقا  جايگاه  ین سیاست گزار اقتصاد ،  هبود 

 کرلان تردوين سرند    از اهداف محیطی،زيست ظاتانر   همننین توسعه انر   کشور  ا رويکرد ملاف و کاهش شدت مصرف

ی انر   لسند راهبرد م راهبرد  انر   کشور است که  ر مبنا  اين اهداف راهبردها  اين سند نیز طرافی و تنظیم شده است.

فرت  را   نمهرم وزارت   اتيکی از اقردام و تدوين اين طرح  ه عنوان نقشه راه تدوين و اجرا  طرح جام  انر   در کشور است، 

 .ساله است 25هدف ترسیم آينده انر   در يب دوره 

 1392عدم تهیه سند ملی راهبرد انر   کشور در سال 

 رد انرر   کشرور  راهب  رنامه پنجم توسعه، تصويب طرح جام  انر   کشور در گرو تصويب سند ملی 125 ا توجه  ه متن ماده 

 .نیز محقق نشده است 92و  91، 90ها  رچه در سال، اگاست
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 ايسرت در نیمره   می «سند ملی راهبرد انر   کشور»لايحه  رنامه پنجم توسعه مشخص است،  125همانطور که از تأکید ماده 

ا  ر  1391مره سرال   اما اين سند  ا يکسال تأخیر در نی .رسیدشد و  ه تصويب مجلس می ه مجلس ارائه می 1390 نخست سال

نگر   رر رو    راز  روده و  فرال  ررسری   ها  دولت  ه مجلس ارائه شد و تاکنون در مجلس شورا  اسلامی در تکمیل  ررسی

ر طبرق   ر و . خواهرد شرد  ها  کلان انر   کشور در مرکز تحقیقات استراتهيب مجم  تشخیص مصلحت نظرام آغراز   سیاست

، وسرعه رنامه پنجم تيب جینی درطول  اشاره  ه کاهش ضرهور   ا ريز  و نظارت راهبرد  رياست جممعاونت  رنامهاتهارات 

 .کندسند راهبرد ملی انر   نیز مرافل نهايی تدوين را طی می

 هاي نو کشورسند راهبردي انرژي -11-2

 نو  سند: سند راهبرد 

 معاونت فناور  رياست جمهور تصويب کننده: 

 .کندمرافل نهايی تدوين را طی می تاريخ:

 

رورت  رر ضر   رق کشرور مديران ارشد صنعت  ر در ديدار اخیر خود  ا  وقت، محمود افمد  نهاد، رئیس جمهورأکید در راستا  ت

ها  نو کشور هبرد  انر  تدوين سند راهرچه  یشتر  ه اين زمینه، وزارت نیرو و ضرورت توجه  کشور ها  نوانر  استفاده از 

ال خواهرد  ارسرياست جمهور   آور فن ه معاونت  و پس از تدويناده است ها  اجرايی آن را در دستور کار قرار دو استراته 

مهرور   جاور  رياست ها  نو کشور  ه وزارت نیرو و معاونت فنها  نو کشور از سو  سازمان انر  سند راهبرد  انر   .شد

 .ه شودائت دولت ارأ را  تصويب نهايی  ه هی  ايستمیه شده است و ئارا

گاوات انر    راد در کشرور   مهزار  10 یش از  ،طبق مطالعات ر که  چرا استفاده از انر    اد در کشور است ر اولويت اين سند 

ها  مختلف یتها   اد   ا ترفها  آنها مانند ساخت انوا  تور ینشناسايی شده که در اين راستا،  ر  ومی کردن ساخت مبدل

 رداشته  آور فنهايی  را  توسعه اين ا  اين سند است و در فال فاضر، گامهنیز از ديگر اولويت تودهزيست .تاکید شده است

فررارت از   وتولید  ررق  استا  ردر در مشهد و شیراز  تودهزيستانداز  پايلوت توان  ه ايجاد و راهشده است که از آن جمله می

 .گام  عد  توسعه اين فناور  در کل کشور است ز اله اشاره کرد.
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ها  نرو در  نر  تفاده از اها  اين سند  را  اسها  آ ی کوچب در  رنامهعات دريافتی از اين سند، ايجاد نیروگاه راساس اطلا

 خش خصوصی  ره   و را دارند مگاوات 10ها توانايی تولید  رق کمتر از نیروگاهاين چراکه  ؛کشور در دستور کار قرار گرفته است

 .گذار  کندسرمايه صنعت مر وطهتواند در رافتی می

مینره لازم  ه در ايرن ز کر ها  آب گرم فراوانی است ها و چشمهاز سو  ديگر، کشور ايران  ه دلیل زلزله خیز  ودن دارا  گسله

ه  ره  توجر  فلرذا يرد.  در کشور  ه دست آ زمین گرمايیانر   ها  موجود در زمینه است مطالعات جد  صورت گیرد تا پتانسیل

اسرتفاده از انرر      در اين سند راهبرد ، همننین  ره اقتصراد  کرردن    .اين سند لحاظ شده استدر  زمین گرمايی نیزانر   

توجه  ه سادگی   اان  الا ها  فتوولتائیب در فجم و راندمساز  مبدل خورشید  نیز تأکید شده که در اين زمینه تولید و  ومی

 هرا  سروختی  همننین در زمینه پیرل  .ت قرار گرفته استيلوها  ممکن در اوآور و سرمايه اندك مورد نیاز از میان ساير فن

ر اين زمینره  د. ه استشد ها  مناسبی در وزارت نیرو و  عد از آن در کل کشور در قالب کمیته راهبر  پیل سوختی  رداشتهگام

 .عملیاتی شده است ،تصويب هیئت دولتپس از  که گرديد سند   را  پیل سوختی در طی دو سال تهیه

ها  ر  رنامهدکه اين  رنامه ها  کشور تعريف شود، ضمن اينتا اهداف  ر اساس توانمند  ه استوين اين  رنامه سعی شددر تد

ها  نو نقشه راه کشور را در مسیر سند جام  انر  . ا  کشور مانند  رنامه توسعه پنجم و  رنامه ها  آتی ديده شده استتوسعه

نرا    دوم جهان و از نظرر م  اگرچه ايران  ه لحاظ  رخوردار  از منا   گاز طبیعی در جايگاه. کندها  نو ترسیم میتوسعه انر  

،  ايد 1404فق ات زيرا در ها  سنگین آن ضرور  اسها  نو  ا وجود هزينهنفتی در رتبه سوم جهان قرار دارد، اما توسعه انر  

ه رشرد   که  را  دستیا ی را در اين  خش کسب کند ضمن آنجمهور  اسلامی ايران جايگاه نخست منطقه و رتبه پنجم آسیا 

هرا  نرو   ها  انر  يهگیاز و يکی .اقتصاد   الا  هشت درصد،  ايد منا   انر   متنو  و فراوانی را در دسترس داشته  اشیم

ه  یشرتر  جب جلب توجوهمین مزيت م  وده وها پاك  ودن و میزان آلايندگی پايین اين نو  انر   ،ها  فسیلی رخلاف انر  

 .ها  نو شده استکشورها  جهان  ه توسعه انر  

وات ترفیرت  يد پنج هزار مگاکه  راساس قانون  رنامه پنجم توسعه کشور  اريیس جمهور   ا  یان اين آور فنعاون علمی و م

قق ايرن هردف   و  را  تحزارت نیرها  نو در کشور ايجاد شود، گفت: اين معاونت آماده پشتیبانی فنی و علمی از وجديد انر  

 .طلبدکه عملیاتی شدن اين موضو ، فضور پررنگ  خش خصوصی را میضمن آن .است
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 1393قانون بودجه سال  -12-2

 2تبصره 

جا  اسرتفاده   ست در ازا   رقی کردن چاهها  کشاورز   ا منا   انر   نوين از جمله انر   خورشید   هدولت موتف ا -م 

جملره  ق ازها  تولیرد   رر  )نفت گاز( مبلغ معادل پرداختی  ا ت يارانه سروخت را  ره شررکت    ،)فسیلی( ا هاز سوختها  سنگوار

 خورشید  پرداخت نمايد و تجهیزات مر وطه را  ه کشاورزان تحويل دهد.

 شود:می اجازه داده 1393در سال  -ق

ید نفت خام و فت و گاز از جمله افزايش ترفیت تولزارت نفت از طريق شرکتها  دولتی تا عه رير ط  را  اجرا  طرفها  نو-1

ات ، رشرد صرادر  گاز  ا اولويت مخازن مشترك و افزايش ترفیت پالايش نفت خام و میعانات گراز  و محصرولات پتروشریمی   

رير ط  ها  نفتیجا  فرآوردهها  نفتی و جلوگیر  از سوختن گازها  همراه نفت و جايگزينی گاز داخلی يا وارداتی  هفرآورده

ها  کلری  جرا  سیاستا( دلار  ه صورت ارز  يا معادل ريالی آن  ا رعايت قانون 000ا000ا000ا100تا سقف يکصد میلیارد )

( و يرا  BOT)  ردار  و تحويلمتقا ل، ساخت،  هرهگذار   ه روش  ی قانون اساسی اقدام  ه سرمايه (44) اصل چهل و چهارم

ضرمین خريرد محصرول،    ساله پنجم توسعه جمهور  اسلامی ايران  ا ت ( قانون  رنامه پنج214) )ب( ماده روشها  موضو   ند

گذار  صادر رمايهسلازم را  را   قرارداد منعقد و يا مجوزها  ،سال(اجازه  ه فروش داخلی يا صادرات  را   لندمدت )فداقل ده

لف مخت  در  خشها  ر و کاهش مصرف ان  اگلخانه  کاهش گازها ، سازنهی ه  طرفها  نمايد و همننین  ه منظور اجرا

تفاده از ، توسرعه اسر  سراختمان  ، درون و  رون شرهر  یليو ر ی( و فمل و نقل عموم ر انر   يصنا تياز جمله صنعت ) ا اولو

 دیر ( و تول رشره  نی ر  یاصرل   راههرا  ری زرگ و مسر   شهرها تي) ا اولو CNGگسترش استفاده از  ر،يدپذيتجد  ها انر 

 (44هرا  کلری اصرل چهرل و چهرارم)     انون اجرا  سیاست ا رعايت ق شودیمصرف،  ه وزارت نفت اجازه داده مکم  ودروهاخ

رارداد منعقد ساخت داخل، ق اتزیاستفاده از تجه تي ا اولو یو عموم ی خش خصوص گذارانهيو سرما انیقانون اساسی  ا متقاض

 .دينما

وزارت  نهادشیاز طرفها  ا پ بياجراء و  ازپرداخت و سقف تعهد دولت در هر   ندزمان ،یطیمحستيو ز  و اقتصاد یفن هیتوج

 .رسدیاقتصاد م  شورا بينفت  ه تصو
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صرادرات   از یمنا   ناشر  رانينفت ا یعهده دولت  وده و شرکت مل ند  ه نيموضو  ا  ها گذارهيتعهد  ازپرداخت اصل سرما

 گرذار هي ه سررما  دیسررس  هامعادل( را در هر پرو ه پس از اعلام وزارت نفت در سالخام فاصل شده )نفت يیجوسوخت صرفه

 .دينمایفساب م هيکل کشور( منظور و تسو  دارپرداخت و همزمان  ه فساب  دهکار دولت )خزانه

( 44ارم )ل و چهر شود  ا رعايت قانون اجرا  سیاستها  کلی اصرل چهر  شرکتها  تا عه و وا سته وزارت نفت اجازه داده می  ه

 گذار  خش غیردولتی مشارکت نمايند.قانون اساسی  ا سرمايه

ن  ه تأيیرد وزيرر نفرت و    ( دلار يا معادل ريالی آ000ا000ا500طرفها  موضو  اين  ند تا سقف تعهد دولت تا پانصد میلیون )

 رسد. یش از آن  ا پیشنهاد وزير نفت  ه تأيید شورا  اقتصاد می

 

 4تبصره 

هیلات ها  لازم  ه  انکهرا  عامرل از تسر   ستفاده دستگاهها  اجرائی و  خشها  خصوصی و تعاونی  ا سپردن تضمینا -الف

مانرده سرهمیه سرالها  قبرل معرادل ريرالی سری و پرنج میلیرارد          علاوه  ر  راقی  1393تأمین مالی خارجی )فاينانس( در سال 

ساله پرنجم توسرعه    ( قانون  رنامه پنج82) ورا  اقتصاد  راساس مفاد مادهگردد تا توسط ش( دلار تعیین می000ا000ا000ا35)

 محیطی اختصاص يا د.جمهور  اسلامی ايران  ه طرفها  دارا  توجیه فنی، اقتصاد ، مالی و زيست

ها  منراطق  تسهیلات تأمین مالی خارجی )فاينانس( موضو  اين تبصره  ه تناسب شاخصرها  جمعیرت، محرومیرت و شاخصر    

مراه سرال   شود. درصورتی که ترا پايران آ ران   تمام توزي  میها  نیمهها  ا اولويت تکمیل و اتمام پرو ه رخوردار،  ین استانغیر

توانرد  جمهور میريز  و نظارت راهبرد  رئیسها انجام نشود معاونت  رنامهکلیه مرافل ادار  و  انکی آنها توسط استان 1393

 ند.کهايی که مرافل ادار  و  انکی آنها  ه انجام رسیده، اقدام ختصاص آن  ه پرو هجايی و ارأساً نسبت  ه جا ه

یرد دسرتگاه   گرردد  ايرد  را تأي   کلیه طرفها  مصوب که منا   آنها از محل تسهیلات تأمین مالی خارجی )فاينانس( تأمین می 

ريز  و نظارت راهبرد  هايران و معاونت  رناماجرائی رير ط و وزارت امور اقتصاد  و دارايی و انب مرکز  جمهور  اسلامی 

محیطی  اشد و  ازپرداخت اصرل و سرود منرا   طررح صررفاً از محرل       جمهور دارا  توجیه فنی، اقتصاد ، مالی و زيسترئیس

 ینی شده طرح در قانون  ودجه در زمران تصرويب طررح و درصرورت عردم       ردار  و يا منا   پیشعايدات طرح در دوران  هره

يرران نرزد     اسرلامی ا ايت از سهم اعتبارات آتی استان محل اجرا  طرح قا ل پرداخت  اشد و از محل منا   موجود جمهورکف

 نشود. کننده مالی )فاينانس(  رداشت و پرداختکشور تأمین
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 5تبصره 

( اين تبصره )د( و )ه ندوق توسعه ملی و  انکها  عامل مکلفند در پرداخت سرمايه در گردش تسهیلات موضو   ندها ص -ن 

یشررفت   ردار  و سپس طرفهرا   را پ   ه  خشها  خصوصی و تعاونی، استفاده از ترفیت کامل وافدها  موجود و آماده  هره

محیطی مرتبط  ا تولید و صادرات نفت و  ردار  و نهايتاً طرفها  دارا  توجیه فنی و اقتصاد  و زيستفیزيکی نزديب  ه  هره

 معدن و آب و  رق را در اولويت قرار دهند.گاز، پتروشیمی، 

 

 6تبصره

ها  نیرو، نفت، راه و شهرساز ، دفرا  و پشرتیبانی نیروهرا  مسرلح، ارتباطرات و      ا سته و تا عه وزارتخانهو ه شرکتها   -الف

شرارکت  موراق شود  ا رعايت قرانون نحروه انتشرار ا   کشاورز  اجازه داده می فناور  اطلاعات، صنعت، معدن و تجارت و جهاد

ها  انتفاعی دارا  ( ريال  را  اجرا  طرف000ا000ا000ا000ا150تا سقف يکصد و پنجاه هزار میلیارد ) 30/6/1376مصوب 

  مهار آ هرا  گان ويمشترك  ا همسا ن نفت و گازيادیم  ها و طرفهاپرو ه  ت اجرايتوجیه فنی، اقتصاد  و مالی خود  ا اولو

آب و   هرا خانره هیکن، تصفنيریشآب  ل طرفهاین آب، افداث و تکمیو تأم یآ رسان  رفها، طرفها  فمل و نقل، ط مرز

 را   وك اسرلامی و ا صرک ير افته، اوراق مشارکت ريرالی و  ين مناطق محروم و کمتر توسعه ی رق و همنن  روگاههایفاضلاب، ن

  ب شرورا يتصرو کره  ره    يیطرفها   راو  27/11/1380دولت مصوب  یاز مقررات مال ی( قانون تنظیم  خش88ت ماده )يرعا

 رسد،  ا تضمین خود در خصوص اصل و سود، منتشر نمايند.یاقتصاد م

 9تبصره 

ريرال   (30شرده، مبلرغ سری)   وتف است علاوه  ر دريافت  ها   رق  ه ازا  هر کیلووات ساعت  رق فروختهموزارت نیرو  -ز  

استثنا  مشترکین خانگی روسرتايی و چاههرا  کشراورز     کین  رق  هترعنوان عوارض  رق در قبوض مر وطه درج و از مش ه

کرل کشررور واريرز و فررداکثر ترا سررقف چهارهزارمیلیررارد    دار دريافرت نمايررد. وجروه فاصررله  ره فسرراب خاصری نررزد خزانرره    

وسط تو پاك  ها  روستايی و تولید  رق تجديدپذيرريال صرفاً  ا ت فمايت از توسعه و نگهدار  شبکه (000ا000ا000ا000ا4)

 شود.شرکت توانیر هزينه می

 

( از وجروه تبصرره   %20) درصد یست 1393شود در سال یها( اجازه داده م اریها و ده ه وزارت کشور )سازمان شهردار  -ح 

زارتخانره  ار آن وی( ريال که در اخت000ا000ا000ا000ا6ات  ر ارزش افزوده معادل شش هزار میلیارد )ی( قانون مال39( ماده )2)
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نره  يهرا هز  اریر ر پنجاه هزار نفر جمعیت و دهيز  هاشهر یو عمران یآلات خدماتنین ماشیکمب و تأم  رد را  رایگیقرار م

 د.ينما

 

 11تبصره 

 شود:جازه داده میا ه وزارت نیرو  -هر 

کیبری،  )سریکل( تر  ها  چرخره ه منظور اجرا  طرفها  افزايش  ازدهی نیروگاهها  ا اولويت نصب  خش  خار در نیروگاه -1

ی مصررف  ساز  و صرفه جويی در مصرف سوخت ماي ، جايگزينتوسعه استفاده از انر   ها  تجديدپذير، کاهش تلفات،  هینه

کصد و  یست ها  نفتی در مناطقی که توجیه اقتصاد  دارد و افزايش سهم صادرات  رق تا سقف ي رق  ه جا  گاز يا فرآورده

عمرومی  را اولويرت     و( ريال  ه روش  ی  متقا ل،  ا سرمايه گذاران  خشها  خصوصی 000ا000ا000ا000ا120هزار میلیارد )

جويی شده يا معرادل  فهاستفاده از تجهیزات ساخت داخل قرارداد منعقد نمايد. دولت مکلف است در قبال اين تعهد، سوخت صر

 نمايد. اکثر دو سال  ه سرمايه گذاران تحويلآن نفت خام را  ا محاسبه میزان صرفه جويی فاصله در مدت فد

ساز  و صرفه جويی مصرف آب، مهار و  هره  ردار  از آ ها  مشترك و مرز ، رفها  آب و فاضلاب،  هینه را  اجرا  ط-2

انجامرد و زهکشری اراضری    آور  و دف   هداشتی فاضلاب و طرفهايی که  ه مرديريت تقاضرا  آب مری   اجرا  طرفها  جم 

 ردار  و تحويل متقا ل يا ساخت و  هره ( دلار يا معادل ريالی آن  ه روش  ی 000ا000ا000ا10، تا سقف ده میلیارد )کشاورز 

(BOT( ماده )قانون  رنامه پنجسراله پرنجم توسرعه جمهرور      214( و ساير روشها  مشا ه موضو   ند)ب )سرلامی ايرران و   ا

 ر نمايد.ی قرارداد منعقد يا مجوز صادگذار خصوصی يا تعاونتضمین خريد آب  ا سرمايه

 

ها  نو نر  ساله پنجم توسعه جمهور  اسلامی ايران در خصوص توسعه ا ( قانون  رنامه پنج139( و )133ر اجرا  مواد )د -و 

ب و طرح نصب نیروگاهها  کوچر  1393 خشی  ه انر   کشور و کاهش آلايندگی، دولت مجاز است در سال و  ا هدف امنیت

( %50) درصدها  خورشید   ر فراز  امها،  وستانها و معا ر کشور را اجراء نمايد. اين طرح  ه صورت مشارکت پنجاهکنگرمپیش

 شود.( اين قانون اجراء می9 ا متقاضیان و از محل منا   فاصل از  ند )ز( تبصره )
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 21تبصره 

منا   مرالی فاصرل از    1393شود در سال اده میدولت اجازه د ه  15/10/1388ها مصوب در اجرا  قانون هدفمندکردن يارانه

خرت نقرد  و   ا  آن را  را اسرتفاده از انروا  روشرها  پردا    اصلاح قیمت کالاها و خدمات موضو  قانون مذکور و منرا   يارانره  

 ايد:جراء نما   ین خانوارها  هدف و نیازمند توزي  و  ا اولويت  خش تولید،  ه شرح زير اغیرنقد  و خدمات  یمه

تررا مبلررغ سرری و پررنج هررزار میلیررارد      1393%( منررا   فاصررل از افررزايش قیمررت  رررق در سررال     100صددرصررد ) -د 

قانون هدفمنرد کرردن    (8راساس مفاد ماده )کشور واريز و  دار  کل( ريال  ه فساب خاصی نزد خزانه000ا000ا000ا000ا35)

 يا د.ها  ه صنعت  رق اختصاص میيارانه

ه محیط زيسرت، عروارض خاصری  ر     شهرها   ا جمعیت  الا  يب میلیون نفر و يا آلوده  ه تشخیص سازمان ففاتتدر  -هر

ه رديف  آمد فاصله منظور مقا له  ا آلودگی محیط زيست و کمب  ه توسعه فمل و نقل عمومی توسط هیأت وزيران وض  و در

قف يرازده هرزار میلیرارد    سر ( مبالغ وصرولی ترا   %100درصد )شود. صد( اين قانون واريز می5جدول شماره ) 160149درآمد  

( اين قرانون  ره نسربت  ره وصرولی هريرب از       9ماره )شجدول  530000-139( ريال از محل رديف 000ا000ا000ا000ا11)

 گیرد.شهرها  موصوف در اختیار همان شهر قرار می

 )ساتبا( يانرژ يورر و بهرهيدپذيتجد يهايسازمان انرژ -13-2

 اساسنامه

 نو  سند: اساسنامه

 یاسلام  مجلس شوراتصويب کننده: 

 46850 /136828شماره: 

 13/08/1392تاريخ: 

 

رو اجرازه داده شرده در چرارچوب    ی ه وزارت ن -1389مصوب  - مصرف انر   قانون اصلاح الگو 8ن که طبق ماده ينظر  ه ا

، نسبت ريدپذيمنا   تجدشتر از یو استفاده هر چه    ور هره  جهت ارتقا  ت خدمات کشوريريقانون پنجم توسعه و قانون مد

  هرا مرذکور را از سرازمان    ودجه مر وط  ره امرور    هافيد و رديمستقل اقدام نما یت فقوقیب سازمان  ا شخصيس ی ه تأس
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د يیر از تأه و پرس  یر اد شده توسط وزارت مذکور تهيف سازمان يد انتقال دهد و اساسنامه و وتايرمجموعه خود  ه سازمان جديز

ران ينو ا  ها ران و انر يا  انر   ور هره  هالذا  ه منظور ادغام سازمان ارائه گردد، یاسلام  ران  ه مجلس شورايأت وزیه

 گردد.یم ميتقد یفات قانونيتشر یط  ر  رايحه زي، لا انر   ورر و  هرهيدپذيتجد  ها اد سازمان انر يجو ا

 

 )ساتبا( يانرژ يورر و بهرهيدپذيتجد يهايحه اساسنامه سازمان انرژيلا

 اراتیف و اختيوتا -فصل دوم

نه یکارآمد و  ه  ه منظور استفاده یکيالکتر  ها انر   ت تقاضايري، توسعه مدريدپذيتجد  ها انر ارتقاء و توسعه کار رد  -2

  از منا   انر 

ه  ر و  ینی ه شکل تضم ريدپذيتجد  ها انر فاصل از د  رق يم مقررات مر وط نظارت  ر موضو  خری، تنظار سیاست گذ -6

 صورت  لندمدت

 ازمانن در فوزه اهداف سينو اتیلوت(  ه منظور کسب تجر ي)پا یشيآزما  اهش طرحي، ساخت و آزمایت از طرافيفما -7

 یمل  هااطلس هیدر کشور و ته ريدپذيتجد  ها انر منا     هاتیمطالعه ترف -12

 

 بيانيه مأموريت 

 و فظف طريق از پايدار عهتوس در مؤثر نقش ايفا  منظور  ه )ساتبا( ايران انر   ور  هره و تجديدپذير ها انر   سازمان

 و ااجر ،ار سیاست گذ) باستراتهي مديريت و تحقیقات  ا ساتبات. اس شده ايجاد زيستمحیط و کشور انر   منا   از صیانت

 لت،دو شهروندان، جمله از خود رينفعان رضايت تا آنست  ر ور  انر  ، هره و پذيرتجديد ها انر   فوزه دو در (نظارت

 .نمايد تأمین را تحقیقاتی مراکز و هادانشگاه سسات،ؤم

 و یقتحق نظام و کارآمد انیانس نیرو  نوين، آور فن عامل سه  ر تکیه  ا که پیشگام است سازمانی ساتبا  اوريم اين  ر ما

  خشید. خواهد تحقق را خود اندازچشم  ه ستیا ید اثر خش، توسعه

 

 انداز بيانيه چشم

  ه توجه  ا ورکش تا کرد خواهد عمل ا گونه  ه خود خلاق انسانی نیرو  و مديريتی توان علمی،ها  از نوآور  استفاده  ا ساتبا

 . اشد وسعهت فال در رها کشو سرآمد ،مصرفی انر   تأمین در تجديدشونده منا   سهم و انر   ور  هره شاخص
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 ارتقا  و نو ها انر   کار رد توسعه در معتبر سازمانی عنوان  ه لمللیا ین ها عرصه در خود ها فعالیت گسترش  ا آنیم  ر ما

.شويم شناخته انر   ور  هره

ور  انرر    ره شرمار    و ارتقرا   هرره  ها  تجديدپذير د انر  ترين رکن گسترش کار رتوسعه مشارکت  خش خصوصی مهم

 رود.می

 اهداف سطح سازمان )اصلي(

ز نیاز  رق کشور از ا درصد 1ور  ه نحو  که تا پايان  رنامه چهارم توسعه، در کش ها  تجديدپذيرانر  توسعه کار رد  -2

 تأمین گردد.  ها  نوانر  

 انر   ور  هره و نو ها انر    ه مر وط ها گذار سرمايه در درصد 55 تا خصوصی  خش مشارکت جلب -3

  ه ديدج قوانین تصويب و موجود قوانین اجرا   ا نو ها انر   و انر   ور  هره  ه مر وط ها آور فن  ازار توسعه -4

 . اشد شده وارد کشور کار و کسب  ازار  ه فوزه هر در فناور  3 فداقل که ا گونه

 ورکش مردم درصد 75 پوشش  ا نو ها انر   کار رد توسعه و انر    هینه مصرف منظور ه  ساز فرهنگ و آگاهی توسعه -5

 عدادها است کوفايیش جهت  سترساز  و المللی ین ارتباطات افزايش  ا آور فن توسعه و انتقال مناسب ها زمینه ايجاد -6

 .پیشرو کشورها  در  همشا ها سازمان سطح تا سازمان علمی نوآور  سطح ارتقا  منظور  ه خلاق

 

 اهداف سطح بخشي

 ها  نوانر   خش 

ین زم توده و زيست ید،خورش ها   اد، ا اولويت انر   منا   تجديدپذيرسنجش ترفیت وتهیه اطلس کامل کشور  را   -1

 گرمايی

منظورتعیین  کشور  هله سا 20ها  توسعه و سند چشم انداز در راستا   رنامه ها  تجديدپذيرانر  تدوين سند توسعه -2

 يب از منا   تجديدپذير اهداف کمی مر وط  ه هر

 ن  خشی از مقرراتقانو 62قانون  رنامه چهارم توسعه کشور و ماده  121تلاش در جهت مديريت و اجرا  ماده  -3



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

48 

 

5-  

 1393يرايش اول، آبان و سند: تدوين مباني 1فاز 

 رماييانرژي هاي تجديد پذير با تكيه بر انرژي زمين گبررسي اسناد، قوانين و برنامه هاي بالادستي در حوزه گزارش 

 

 

 ها  تجديدپذيرصناي  انر  مالی دولت و تشويق سرمايه گذاران  خش خصوصی  ه فضور در 

 ها  نو  هنر  ادر خصوص هريب از  منا   تجديدشوندهيب نمونه فعال سیستم تولید انر   از  ايجاد فداقل -4

 یور توسعه آگاهی و تشويق  خش خصوصمنظ
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 (EFEماتريس ارزيابي عوامل خارجي ساتبا ) -(3-2)جدول 
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ر يدپسذ يتجد يهسا يانسرژ  يالمللس نيران در آژانسس بس  يا ياسلام يت دولت جمهوريقانون عضو -14-2

(IRENA) 

 نو  سند: قانون

 یاسلام  مجلس شوراتصويب کننده: 

 546/8230شماره: 

 29/01/1391تاريخ: 

 

عضويت يا د و نسبت  ره پرداخرت فرق    « پذيرالمللی انر يها  تجديدآ انس  ین»شود در ر  ه دولت اجازه داده می  ماده وافده

 عضويت مر وط، اقدام نمايد.
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سی جمهور  اسلامی ( قانون اسا139 ا رعايت اصل يکصد و سی و نهم )« فصل اختلافاتفل و ( »16) ر در مورد مادهتبصره

 شود.ايران اقدام می

 لايحه الحاق دولت جمهوري اسلامي ايران به پروتكل کيوتو -15-2

 نو  سند: لايحه

 مجلس شورا  اسلامیتصويب کننده: 

 207/85936شماره: 

 10/3/1384تاريخ: 

 

 مقدمه

ط یه، محر ير ، منرا   پا یعر یدار مطرح است که  ه منرا   طب يتوسعه پا  د  راين تهديعنوان مهمتر ضر  هم در عصر فایر اقلییتغ

  لادیمر  1970ت، در دهه ین مبحث  ا اهميرساند. ایب میو ... آس  اقتصاد  هاتی، فعاليیت غذایست، سلامت انسان، امنيز

مورد توجه قرار گرفت، پس از آن  یانسان  هاتیو در اثر فعالج  اگلخانه  زان غلظت گازهایش ميافزا یدر پ یدر محافل علم

کشرور جهران از    154  مطرح شد و  ا امضا "وهوار آبییون تغیکنوانس"تحت عنوان   او معاهدهيدر اجلاس ر 1992در سال 

ون درآمد. ین کنوانسيات ي(  ه عضو1375خردادماه  6) 1996ز در سال یران نيا یاسلام  د. جمهوريالاجرا گردلازم 1994سال 

   ررا  1997وتو در سال یتحت عنوان پروتکل ک یافته پروتکلي توسعه  ت تعهدات کشورهايتقو  پس از گذشت چند سال  را

افته ملزم يتوسعه  ن پروتکل کشورهايالاجرا شدن اد.  ا لازميگرد يیاجرا 2004عضو آماده شد که در سال   کشورها  امضا

د ير کن  ایول .شدند 1990درصد نسبت  ه سال  2/5زان ی ه م 2012تا  2008  هاسال یط  اگلخانه  ها ه کاهش انتشار گاز

 ی رزرگ صرنعت    عضو و کشرورها   توسط کشورها  اگلخانه  زان انتشار گازهایارعان داشت که تاکنون در جهت کاهش م

 را رر   10فردود   یصرنعت   هرا گلخانره در کشرور    که سرانه انتشرار گازهرا    طور ه ،رفته استيصورت نپذ  اقدامات مؤثرتر

  ايش  لايها، افزاکشور یر آب رفتن  رخيموجب  ه ز یآت  هاسال ین روند در طي اشد و ادامه ایدرفال توسعه م  هاکشور

ت  ره  ير عنان  ا يخواهد شد.  نا را...  و یاهیو گ  جانور  هادرصد گونه 30ش از یل، انقراض  یمثل طوفان، گرد اد، س یعیطب
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(،  اگلخانه  زان انتشار گازهایش ميرو آن افزایو پعضو )  تعهد کشورها  و عدم اجرا  اگلخانه  انتشار گازها یت فعلیوضع

وترو  یمه )ب( پروتکرل ک یشبرد اهدافش در الحاق  ه ضمیپ   لاروس  را  و مکرر دولت جمهور یرسم  هادرخواست ی ررس

ترا   2008 یاد شده )در فاصرله زمران  يسم یمکان  ت دوره اجرايسم مشترك و  ا توجه  ه محدودینمکا  از اجرا  مند هره   را

 است.  ت امر ضروري( و فور2012

ون یسر ارچوب کنوانچر رات آب و هروا در  ییر وترو در مرورد تغ  یکشور  ه پروتکل ک دولت جمهور  اسلامی ايران نیز  را  الحاق

فاتت س سازمان فيی ا فضور ر 1383ماه سال در د را  اسلامی ارسال کرد که ا  را  ه مجلس شوسازمان ملل متحد لايحه

رسرال شرد.  رر    تصويب مجلس رسید و  را  تصويب نهايی  ه شورا  نگهبران ا   ه«معصومه ا تکارخانم » وقت ستيط زیمح

از ملحقرات   وتویوتکل ک ه پرشود نسبت  ه الحاق یران اجازه داده ميا یاسلام  حه  ه دولت جمهورين لاياساس ماده وافده ا

لم ینه را تسین زميطه در امه اقدام و اسناد مر ویضم 2ماده و  27ب مقدمه، يمشتمل  ر  1371ر آب و هوا سال ییون تغیکنوانس

در مرورد   ونیکنوانسر  14ه پروتکرل و مراد   18از ماده مجاز  ه استفاده  ین دولت تنها در صورتیکند. همنن یمتول  هاسازمان

اصرل  ر یوتو را مغايپذيرش پروتکل ک در ا تداشورا  نگهبان  رسد.  یاسلام  ب مجلس شوراياست که مراتب  ه تصو اختلاف

 :درد کر ا توجه  ه دو ايراد ريل و  ند سیزدهم اصل سوم قانون اساسی تشخیص داد واين لايحه را  139

 

منظور نمود،  پروتکل  را  توانرا نمی شرطی فق گونههیچ که است شده تصريح ( پروتکل25) در ماده اينکه نظر  ه -1

اسرت   اساسی ( قانون139) مغاير اصل پروتکل پذيرش جهت و از اين  لااثر  وده وافده ماده مذکور در متن لذا تحفظ

ه   در هر مورد موکول داور   ه آن يا ارجا  و دولتی عمومی اموال  ه راج  دعاو  صلح: اساسی ( قانون139) اصل[

  اشد و در مروارد مهرم   خارجی دعو  طرف که   رسد. در موارد مجلس اطلا  و  ايد  ه است وزيران هیأت تصويب

 .]کندمی تعیین را قانون نیز  رسد. موارد مهم مجلس تصويبه  ايد   داخلی

 زيست محیط ففاتت  ه موتف اساسی ( قانون50) اصل مطا ق اقتصاد  ها یتفعال در کلیه دولت که ا تأکید  ر اين -2

 پروتکرل  پرذيرش  کره  جهت از اين الوصف، م است آن شدن و آلوده زيست محیط مخرب فعالیت  ا هر نو  و مبارزه

، نیسرت  مسلم نیز  الفعل جايگزين از سوخت و استفاده موجود در کشور است ها از سوخت استفاده محدوديت موجب

و لرذا   است و خودکفايی ، صنعتیاقتصاد  استقلال کشور درجهت ها در فعالیت اخلال موجب پروتکل اين  ه الحاق

 .است شده شناخته اساسی قانون سوم اصل مغاير  ند سیزدهم
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 در سرطر اول و  ا ايراد اصلافیه در متن مراده وافرده )    نگهبان و شورا  کمیسیون افق ا تو مجدد،  ررسی  ه مر وط در جلسه

 "ايرران  اسلامی جمهور  اساسی ( قانون139( و )50) اصول  ا رعايت" عبارت "شودمی داده اجازه"  عد از عبارت وافده ماده

عنروان  ه ر  2005اوت  23خ يارتوتو در یب پروتکل کير ايران  ا تصودر فال فاضگرديد و ( لايحه مر وطه تصويب گرديد اضافه

 گردد.یرعضو محسوب میغ  از کشورها یکي

 

 موجود در آن  هاسمیوتو، اهداف و مکانیپروتکل ک

  اعضرا  کشرورها و   ب سرال جهرت امضرا   ير ب و  ه مردت  يوتو  اپن تصوین در کين اجلاس متعهدیوتو در سومیپروتکل ک

ز یر ون و نیاف کنوانسر فصول  ره اهرد    مناسب  را يیجاد ساختار اجرايپروتکل، ا یذاشته شد. از اهداف اساسون  از گیکنوانس

رفرال توسرعه و   د   ره کشرورها   یو مرال  یفن  هاون در کاهش انتشار و کمبی( کنوانسIمه )یضم  ت تعهدات کشورهايتقو

  اشند.یون( میوانس( کن10/4)( تا 8/4م هستند )ماده )یشدت متأثر از آثار اقلکه  ه يیکشورها

را کراهش    اگلخانه  اند تا انتشار گازهاوتو متعهد شدهیا مشترك توسط پروتکل کيطور مستقل (  هI) مهیب از اعضا ضميهر

ر ير درصرد ز  5 ره   2008 -2012  هاافته در محدوده سالي توسعه  کشورها  اگاز گلخانه 6زان انتشار یکه م  طوردهند  ه

صروص کراهش   درخ ینر ی(، تعهردات مع Iمه )یضرم   از کشرورها   تعداد  ،  رایا د. از طرفيکاهش  1990تشار سال سطح ان

ه اروپرا(  ياتحاد  رهادرصد کاهش )کشو 8ن تعهدات از ي( لحاظ شده است که محدوده اBمه )یدر قالب ضم  اگلخانه  گازها

متعهد  ه پروتکرل    ضا( پروتکل، اع2ماده ) 2 اشد. جدول یم 1990سلند( نسبت  ه سطح انتشار سال يش )ايدرصد افزا 10تا 

ارت قردامات عبر  ان ير ب کرده است. ایر ترغي ه گسترش اقدامات ز یرا جهت فصول  ه تعهدات کاهش انتشار خود در سطح مل

 است از:

 

 مصرف سوخت،  سازنهی ه 

   ريدناپذيتجد  ها انر شتر از  یاستفاده، 

 د،يجد  ها گسترش فناور 

 و کشاورز  جنگلدار  هالاح روشاص . 

 

ها و  رنامه نامهن نظامي، تدوآور فن هبود   هاات  ر کر ن،  رنامهیرا مانند مال یها و اقدامات مختلفاستین کشورها، سیهمنن
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  ورهال انجام تعهدات کشیوتو جهت کاهش انتشار و تسهی، پروتکل کیند. از طرفينمایم  ریگیپ یتجارت انتشار در سطح مل

م کررده اسرت،   یر مواد تنظي( و سا12 ر  ازار در ماده )یمبتن  هاسمیتحت عنوان مکان  ريپذانعطاف  هاسمیافته مکاني توسعه

کاهش انتشار را از   هااستیر کشورها، سيها در ساپرو ه  توانند  ا اجرایمتعهد م  وتو، اعضایکه  راساس پروتکل ک  طور ه

ه یر ر را تعبيسم زی ر نظام  ازار سه مکان یجاد ساختار مبتنيوتو جهت این منظور پروتکل کيند.  دير نمايپذهیتوج  لحاظ اقتصاد

 کرده است:

 

 یمکان( 1سم توسعه پاكCDM:) افته جهت تحقق تعهدات خود در کراهش انتشرار و   ي توسعه  که کشورها يیهاپرو ه

کاهرررررش انتشرررررررررار،    ازا کننررررد و  هیاجرا م ،عهدرفال توس  دار در کشورهاين کمب  ه توسعه پایهمنن

 ند.ينمایافت مي( در2CERکاهرررررش انتشررررررار ) یگواهررر

 اجرا  ( 3مشتركJI): ا اخرذ  ير تعهرد    منظور اجررا ر کشورها،  هيسا آورانهفنهستند که  ا توجه  ه تجارب  يیهاپرو ه

 گردند.یافته اجرا ميتوسعه  رهار کشويسا در یصنعت  از کشورها یتوسط  رخ یگواه

 ( 4تجارت انتشارET:) وترو متعهرد  ره کراهش انتشرار گازهرا      یتحت پروتکرل ک  یصنعت  که کشورهاني ا توجه  ه ا  

نتواند سهم تعهردات خرود را در     ن تعهدات اگر کشوريا  دارد(، در راستا یهستند )هر کشور تعهد مستقل  اگلخانه

 ،انرد ش از سهم تعهد خود کاهش انتشار داشرته یگر که  يد یصنعت  تواند از کشورهایم ،ديورده نماکاهش انتشار  رآ

 ند.يگوین موضو  را تجارت انتشار ميد که اينما  داريمجوز انتشار را خر

 

گرردد(  یرعضو محسروب مر  یغ  از کشورها یکيعنوان  ه نیزران ي( )اIمه )یرعضو ضمیغ  کشورها  رکر است که  رالازم  ه

 آور فنو انتقال  یو فن یمال  هان کشورها از کمبيکن اینشده است. ل منظور  اگلخانه  درخصوص کاهش گازها  تعهد

 مند گردند.توانند  هرهیاز تعهداتشان م ی ه  خش یمنظور دسترس ه Iمه یافته ضميتوسعه  از طرف کشورها

 

 وتویوست )ب( پروتکل کیر پت دولت  لاروس ديدرخصوص مناف  عضو  دینکات کل

                                                 
1Clean Development Mechanism 
2 Certified Emission Reduction  
3Joint Implementation 
4 Emission Trading 
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است کره متعهرد کراهش     يیرهاآن فهرست کشو (1مه )ی اشد که در ضمیمه میدو ضم  وهوا دارارات آبییون تغیکنوانس -1

ز یر ن یکره تعهرد مرال    يیون، کشورهای( کنوانس1مه )یضم  ن کشورهای( آن از  2مه )یهستند. در ضم  اگلخانه  انتشار گازها

 ند.افهرست شده ،دارند

الرف(  وسرت ) ی اشرد. در پ یوسرت مر  یدو پ  ز دارایر ن ،دیب رسيون  ه تصویوتو که فدود پنج سال پس از کنوانسیپروتکل ک -2

وسرت )ب(  یدر پ انرد. ون اسرت، رکرر شرده   ی( کنوانس1) مهیضم  ت کاهش در تعهدات کشورهایکه قا ل  افهرست گاز گلخانه

ترا    اگلخانه  زهاش انتشار گايا افزايکاهش   ها  رازان درصد مجاز آنیون و می( کنوانس1مه )یعضو ضم  فهرست کشورها

 اند. اشد، رکر شدهیم 1990ه ينسبت  ه سال پا  لادیم 2012قبل از سال 

ون در ینوانسر ک  در اجرلاس کنفررانس اعضرا    2006در سرال   ،وست )ب( فهرست نشده اسرت ی لاروس که در پ  جمهور -3

 92ل معراد  2012ل کم مجاز  اشد ترا سرا   ن هدف که دستيد و  ا ايوست )ب( درآیت پي ه عضو تقاضا کرده است که یرو ينا

  زان انتشار جمهوریاکنون ماست که هم ین خواسته درفاليرا داشته  اشد. ا 1990سال   اگلخانه  زان انتشار گازهایدرصد م

درصرد   30 یود و از الباقشدرصد متعهد  8خواهد یم فقط یعبارت اشد.  هیآنها م 1990درصد کمتر از سطح سال  38 لاروس 

  برد.  گري هره د

ا تدا اجما  و در صرورت عردم    وست )ب( پروتکل دریاصلاح پ  وتو  رای( پروتکل ک21( و )20مواد )« 4» راساس مفاد  ند  -4

ا ير   وسرتن کشرور  یرا  را پ خود  د در دو مرفله موافقتيعضو و فاضر در اجلاس  ا  چهارم کشورهافصول اجما  فداقل سه

ان رير ا یاسرلام   وافقرت جمهرور   لاروس خواهان م  اکنون جمهورهمد که يی ه پروتکل موافقت نما یهرگونه اعمال اصلاف

  اشد.یپروتکل م  چهارم اعضااز سه  عنوان عضو ه

  اترك  ا کشروره مش يیات اجریا فعاليوست )ب( امکان فروش مجوز انتشار و ی لاروس  ه پ  ت جمهوريدر صورت عضو -5

رش  ره مفهروم   ين پرذ ير گردد که ایها فراهم مآن   را  اگلخانه  درصد مازاد از گازها 30زان یون  ه می( کنوانس1مه )یضم

 ها خواهد  ود.آن  ورو( درآمد  رايارد یلیم 9/2ارد دلار )فدود یلیم 4جاد فدود يا

  شرتر گازهرا  ی نره انتشرار   یموضرو ، فرراهم کرردن زم    یرات تخصصو در چارچوب نظ یاز منظر ففاتت از اتمسفر جهان -6

 ت از اقدام ندارد.يدر فما یهیوجتون و پروتکل، یصورت مجاز و در چارچوب کنوانس ه ی، فت اگلخانه

 چنردان  کن تا  ره امرروز  یل ،تهد قرار گرفيیوتو مورد تأیپروتکل ک  در اجلاس اعضا 2006شنهاد هرچند که در سال ین پيا  -7

 اند. دان ملحق شده کشور 23ها نبوده است و تنها رش دولتيمورد پذ
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  ايمه )ب(، از مزایعضو ضمریغ  هان است که  ا قرار گرفتن در فهرست کشوريدنبال ا نکه کشور  لاروس  هي ا توجه  ه ا -8

روس  ره  ران  ره الحراق  رلا   يامثبت   رأ ، ر نظام  ازار  رخوردار شودیمبتن  هاسمیمه در قالب مکانین ضميعضو ا  هاکشور

لاروس در زان تعهرد  ر  یر م اما در مرورد  ر است.يپذهین دو کشور توجیسبات  ت منايتقو  وتو، در راستایمه )ب( پروتکل کیضم

حره  ره   ين لايکند که در ایمدا یمه )ب(  ا درصد مشخص معنا پیت در ضميگر عضويعبارت دمه )ب( ا هام وجود دارد.  هیضم

 نشده است.  اموضو  اشارهن يا

 

 وتو یپروتکل ک« ب»مه یه ضمیرش اصلافيحه پذيدر اره لا یاتهارنظر کارشناس

 ماده وافده

ون چارچوب سازمان ملل یوانسوتو در مورد کنی( پروتکل ک20ماده )« 4»( و  ند 19شود  ا توجه  ه ماده )ی ه دولت اجازه داده م

د و سرند  رياد شرده را  پرذ  ير مه یه ضم «  لاروس»مه )ب( آن در مورد افزودن نام یه ضمیوهوا، اصلافر آبییمتحد در مورد تغ

 د.ي  نماين اسناد تودیرش را نزد اميپذ

 

 یدگاه فقوقيحه از ديلا یا يارز

  هاواستظر  ه درخ لاروس و ن  ران و دولت جمهوريا یاسلام   ا توجه  ه نکات مطرح شده و روا ط دوستانه دولت جمهور

  رسرد کره رأ  ینظر موتو  هیمه )ب( پروتکل کیشبرد اهدافش در الحاق  ه ضمیپ   لاروس  را  و مکرر دولت جمهور یرسم

  شرنهاد یپ حره ير در لاير ز ازمند اصرلافات ین امر نير است. لیکن ايپذهیت مناسبات دو کشور توجيتقو  ران در راستايمثبت ا

  اشد:یم

 ن گردد.یتوسط دولت  لاروس مع  اانهگلخ  هازان درصد تعهد کاهش گازیم -1

عنروان   ره  هیب ماده وافده ارائه شده است و متن اصرلاف يه پروتکل است و در غالب یحه فوق اصلافينکه لاي ا توجه  ه ا -2

حترم،  ا دولت م یزنيشود  ا رایشنهاد مین پيمحترم نگهبان خواهد  ود.  نا را  راد شورايوه مورد این شيامده است، ایمه نیضم

 ب آن اقدام کند.يز نسبت  ه تصوین یاسلام  حه را اصلاح و مجلس شورايدولت لا
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 لايحه دريافت عوارض برق تجديدپذير -16-2

 نو  سند: لايحه

 تصويب کننده: هیأت وزيران

 102080/42735شماره: 

 07/03/1391تاريخ: 

 

 مقدمه

  منرا  تولیرد  از   تضرمینی  ررق   رت نیرو مکلف  ره خريرد  ( قانون تنظیم  خشی از مقررات مالی دولت، وزا62 ر اساس ماده )

ت اوج  رار و  ( ريال  ر کیلووات ساعت در ساعا1300ها  هزار و سیصد )از  خش غیردولتی  ا نرخ ) رق تجديدپذير( تجديدپذير

اس فرمول مصروب  نیز  ر اس 1387ها   عد از سال ار  شده است. اين اعداد در در ساعات کم ( ريال900 ار  و نهصد )میان

زاد  رق که توسرط  آ( قانون  رنامه چهارم توسعه افزايش يافته است. از طرف ديگر، قیمت 25نامه اجرايی  ند )ب( ماده )در آيین

ها  مرذکور دارد و ايرن در فرالی    ها( تفاوت فافشی  ا قیمتشود )فتی پس از اجرا  قانون هدفمند  يارانهدولت پرداخت می

ها )نرخ تکلیفی خريد تضمینی  رق تجديدپذير از  خش غیردولتی و قیمت آزاد  رق(  ررا   التفاوت اين نرخهاست که تأمین ما 

( مگراوات انرر     5000انرداز تولیرد )  هرا و چشرم  ( قانون اساسی، قانون هدفمند کردن يارانره 44تحقق اهداف چهل و چهارم )

ها و  اشد.  ا عنايت  ه ضرورترور  میسعه جمهور  اسلامی ايران ضساله پنجم توقانون  رنامه پنج( 126تجديدپذير و ماده )

 دلايل توجیهی ياد شده، لايحه دريافت عوارض  رق تجديدپذير تنظیم شده است.

 متن لايحه

 ماده وافده

ل  ره  ريرا  (20 یسرت )  وزارت نیرو موتف است علاوه  ر دريافت  ها   رق،  ه ازا  هر کیلووات ساعت  رق فروخته شده مبلغ

کنند، ده مصرف میشعنوان عوارض  رق تجديدپذير در قبوض مر وط درج و از مشترکین  رق که خارج از الگو  مصرف تعیین 

 ت  عد صرفاً  ا تتقال  ه سنواو عین وجوه دريافتی  ا قا لیت امکان ان واريز  دريافت نمايد. وجوه فاصله  ه فساب شرکت توانیر

هرا  تجديدپرذير از   نرر   شده يا يارانه سود تسهیلات و يا  ها  خريد تضرمینی  ررق از منرا   ا    پرداخت  ه عنوان وجوه اداره

 گردد.ها  رير ط محسوب نمیگردد. منا   مذکور  ه عنوان درآمد شرکتها  تعاونی و خصوصی هزينه می خش
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 ها  ارجاعیکمیسیون

 :اصلی 

هرا   ها  اجرايی رير ط و همننرین کارشناسران مرکرز پرهوهش    ه ا فضور مسئولین، کارشناسان دستگا - کمیسیون اقتصاد

  ا اصلافاتی  ه تصويب رسید. 02/08/1391مجلس مورد  حث و تبادل نظر قرار گرفت و در جلسه مورخ 

 :فرعی

 دجه و محاسباتو،  رنامه و  ها  انر  کمیسیون

و نظرارت  ريرز   ونرت  رنامره  ا  نیررو، نفرت و معا  هر خانه ا فضور کارشناسان و مسئولین وزارت 16/07/1391در جلسه مورخ 

 رد گرديد. ءراهبرد  رئیس جمهور مورد  حث قرار گرفت و  ا اکثريت آرا

 

 گیر یجهنت

ها  دولرت  م  رنامهاره در تمامتن ماده وافده  ه خود  خود، ايراد  ندارد و کمب  ه تولید انر   از منا   تجديدپذير  ايد همو

افکرار   در  خشری از  کن عدد  که در متن لايحه ارائه شده و نارضايتی که ممکن استیمنظور شود. لجمهور  اسلامی ايران 

شرکلات،  شود، آورده ناچیز  است که  را  فرل م عمومی  ه وجود آورد و همننین درآمد  که از اين میزان عوارض عايد می

 اتفاق قا ل توجهی رخ نخواهد داد.

ها مرورد  فمند کردن يارانهخصوص  رقرار  عوارض پیشنهاد  آن هم خارج از قانون هد گیر  دردر عین فال هرگونه تصمیم

ها  نمايند،  ا نرخیمتجويز نیست.  الاخص که در فال فاضر کلیه مشترکینی که خارج از الگو  مصرف و  لاتر از آن مصرف 

کره مشرخص نیسرت چره  خشری از      ايرن کننرد. ضرمن   اعمال شده در قبوض مبالغ  یشتر  را  ا ت  رق مصرفی پرداخت می

 کنندگان تعاونی و خصوصی  رق از منا   تجديدپذير خواهد شد.درآمدها  فوق صرف خريد  رق از عرضه

منرا   لازم و   1392شود  ه دولت توصیه شود در لايحه  ودجه سال شود و پیشنهاد می نا راين تصويب لايحه فوق توصیه نمی

میلیرارد   50 ینری شرده   و کسب مبلغ پیش تفاده از منا   تجديدپذير را منظور نموده و ارائه کندگذار  در اسکافی جهت سرمايه

 مرتف  سازد.ا د رتواند مشکل موجوتومانی از محل اجرا  هدف اين لايحه در  هترين فالت هم نمی
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 هاي انرژي نو و پاكابلاغيه پايه نرخ خريد برق از نيروگاه -17-2

 نو  سند: مصو ه

 )فمید چیت چیان( وزير نیرو نده:تصويب کن

 100/20/37534/92شماره: 

 28/08/1392تاريخ: 

 

 37732/100ساله پنجم توسعه جمهور  اسلامی ايرران و مصرو ه شرماره    ( قانون  رنامه پنج133 ند )ب( ماده )در اجرا  مفاد 

عمل در ب ايرن دسرتورال  ها  موضو  ماده يشورا  محترم اقتصاد،  دين وسیله پايه نرخ خريد  رق از نیروگاه 08/05/91مورخ 

ها  غیرمشمول اين مراده،  ريال و  را  نیروگاه 4442( دستورالعمل مز ور معادل 4ها  مشمول ماده ) را  نیروگاه 1393سال 

ره هرا  ررا  يرب دو   گردد. قرارداد خريد تضمینی  رق از ايرن نیروگراه  ريال  ه ازا  هر کیلووات ساعت تعیین می 4371معادل 

گذار موتف  ه فروش  رق در قالب قررارداد  ساله، سرمايه 5گردد. ضمناً پس از دوره ساله و غیرقا ل تمديد منعقد می 5فداکثر 

 دوجانبه،  ورس انر   و  ازار  رق خواهد  ود.

 را  اعلام  ه  ها  خصوصی و تعاونی راگذاران  خشضرور  است شرکت توانیر گزارش عملکرد قراردادها  منعقده  ا سرمايه

 6التفراوت )مطرا ق مراده    ريز  و نظارت راهبرد  ريیس جمهور  ه منظور درج منرا   لازم  ررا  پرداخرت ما ره    معاونت  رنامه

 ال نمايد.ريز  و امور اقتصاد  وزارت نیرو ارسدستورالعمل مذکور( در مقاط  زمانی شش ماهه تهیه و  ه معاونت  رنامه

 

 ها  انر   تجديدپذيرهنرخ جديد  رق از نیروگا

 نو  سند: مصو ه

 )فمید چیت چیان( وزير نیرو تصويب کننده:

 14/05/1393تاريخ: 
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 08/05/1391و ه مرورخ  قانون  رنامه پرنجم توسرعه و مصر    133مفاد  ند )ب( ماده   رو، در اجرایر نير وزی ر اساس مصو ه اخ

 1393 عمل در سرال ن دسرتورال ير ب اير ر موضو  مراده  يدپذيتجد  ها انر   هاروگاهید  رق از نيه نرخ خري، پااقتصاد  شورا

  شود. ین مییلووات ساعت تعیهر ک  ال  ه ازاير 4480معادل 

 از پرس  نیهمننر . شرود یمد منعقد يرقا ل تمدیساله و غ 5ب دوره فداکثر ي  ها  راروگاهین ني رق از ا ینید تضميقرارداد خر

 واهد  ود. خو  ازار  رق   جانبه،  ورس انر داد دوقرار قالب در  رق فروش  ه موتف گذارهيسرما ساله، 5 دوره

 هاي نوهاي غيردولتي از منابع انرژيدر خصوص خريد برق توليدي بخش نامهتصويب -18-2

 نو  سند: مصو ه

 هیأت وزيران تصويب کننده:

 01/08/1387تاريخ: 

 

 اسرتناد   ره  و نیرو وزارت 22/7/1387 مورخ 100/30/75408 ارهشم پیشنهاد  ه  نا 01/08/1387 مورخ جلسه در وزيران هیئت

 :نمود تصويب ايران اسلامی جمهور  اساسی قانون هشتم و سی و يکصد اصل

 و اوج ساعات در ريال( 650) هپنجا و ششصد از ترتیب  ه نو ها انر   منا   از غیردولتی ها  خش تولید   رق خريد نرخ -1

مری  تغییرر  ريال( 900) هصدن  ه ريال( 450) پنجاه و چهارصد از  ار کم ساعات  را  و ريال( 1300) سیصد و هزار  ه عاد 

 تضرمین  و شررايط  اجرايری  نامهآيین در مصوب فرمول اساس  ر  عد ها سال در و شده تعیین 1387 سال  را  ارقام اين. يا د

 مرورخ  هرر 33188ت/16825 شرماره  نامره تصويب موضو  توسعه، چهارم  رنامه قانون( 25) ماده« ب»   ند موضو   رق خريد

 .شد خواهد اصلاح 8/4/1384

  را  و کشرور  کرل  1387 سال  ودجه نقانو وافده ماده( 7)  ند اعتبارات محل از نامهتصويب اين اجرا  از ناشی التفاوتما ه -2

 ها  ودجه در نیز  عد ها سال در و شودمی پرداخت يکبار ماه سه هر صورت  ه توانیر شرکت وجه در مر وط کارگروه تصويب

 .شودمی  ینیپیش سالیانه
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 هاقانون هدفمند کردن يارانه -19-2

 قانوننو  سند: 

 مجلس شورا  اسلامی تصويب کننده:

 15/10/1388تاريخ: 

 

 8ماده

ض، يا يارانه ها   لاعو( خالص وجوه فاصل از اجرا  اين قانون را  را  پرداخت کمب%30مکلف است سی درصد ) ب( دولت

 سود تسهیلات و يا وجوه اداره شده  را  اجرا  موارد زير هزينه کند:

 ور  انر  ، آب و توسعه تولید  رق از منا   تجديدپذيرآور  وافدها  تولید  در جهت افزايش  هرهاصلاح ساختار فن

 هاي تجديدپذيرابلاغيه اتصال به شبكه نيروگاه -20-2

 نو  سند: ا لاغیه

 توانیر تصويب کننده:

 3933/11شماره: 

 19/09/1391تاريخ: 

 

 گردد:شرايط مجوز اتصال  ه شبکه  ه شرح زير ا لاغ می

 ز  ه هماهنگی  ا شرکت توزي   رق دارد.کیلووات نیا 20ها  کمتر از یروگاهن -1

 مگاوات از شرکت توز   رق مر وطه مجوز دريافت نمايد. 2وات تا کیلو 20ها   ین یروگاهن -2

شود، پرس از تأيیرد توسرط شررکت توزير  از طريرق معاونرت        مگاوات و  یشتر که  ه فیدر توزي  متصل می 2ها  یروگاهن -3

 هماهنگی توزي  مجوز دريافت نمايند.



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

62 

 

5-  

 1393يرايش اول، آبان و سند: تدوين مباني 1فاز 

 رماييانرژي هاي تجديد پذير با تكيه بر انرژي زمين گبررسي اسناد، قوانين و برنامه هاي بالادستي در حوزه گزارش 

 

 

 15مگراوات و  رالاتر ترا     7ها  هايی که مستقیماً و يا از طريق فیدر اختصاصی  ه پست فوق توزي  و نیروگاهه را  نیروگا -4

ا  گردند، پس از انجام مطالعات و تأيید شرکت  رق منطقهها  فوق توزي  متصل میپست و يا ثانويهکه  ه ولتا  اولیه مگاوات 

 ريز  و توسعه شبکه دريافت گردد.رير ط، مجوز از معاونت  رنامه

هرر    را کیلرووات و و   132از یشتر  )هايی که  ه شبکه انتقال همگاوات و  الاتر و يا نیروگا 15 ها  تجديدپذيرنیروگاه را   -5

ريز  و توسعه شربکه دريافرت   گردند، پس از انجام مطالعات، مجوز معاونت  رنامهمگاوات( متصل می 15ترفیتی فتی کمتر از 

 گردد.

سرنجی، توسرط   ها  تجديدپذير  ه شبکه پس از صدور موافقت اولیه و در مطالعات امکانوط  ه اتصال نیروگاهمطالعات مر  -6

 گذار انجام گیرد.گذار و يا مشاور انتخا ی سرمايهسرمايه

گذار ها  زيرمجموعه، اطلاعات پايه  را  انجام مطالعات را در اختیار سرمايهريز  و توسعه شبکه و يا شرکتمهمعاونت  رنا -7

 و يا مشاور انتخا ی ايشان مطا ق قوانین و مقررات قرار خواهند داد.

  اشد:یمنجام مطالعات شبکه  ه شرح زير موارد لازم  را  ا -8

 ها  آينده شرکت  رق رير ط )شامل نیروگاه، پست و خط( ررسی وضعیت موجود و طرح -8-1

 اشند )نظیر مگاوات و مگراوار  ها  نیروگاه تجديدپذير که  را  انجام مطالعات اتصال  ه شبکه لازم میمشخصات وافد -8-2

 ر  کل وافدها و ...( رداتولید  هر وافد، سال  هره

 ها  اتصال نیروگاه  ه شبکهه طرحگاه و ارائنیرو  ررسی موقعیت -8-3

 تاه، پايدار  و ...مطالعات فنی شامل مطالعات پخش  ار، اتصال کو -8-4

  ه شبکه و پیشنهادات لازم  را  اتصال  ه شبکه ارايه طرح نهايی اتصال نیروگاه -8-5

 ردار  و اتصال نیروگاه  ه شبکه( جهرت رعايرت اسرتانداردها     نیب ) ه خصوص قبل از  هرهطالعات مر وط  ه هارموم -8-6

 وزارت نیرو

 هاي برق تجديدپذيرنامه اوليه احداث نيروگاهابلاغيه اصلاح روند صدور موافقت -21-2

 ا لاغیهنو  سند: 

 ساز  صنعت  رق )وزارت نیرو(دفتر خصوصیتصويب کننده: 



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

63 

 

5-  

 1393يرايش اول، آبان و سند: تدوين مباني 1فاز 

 رماييانرژي هاي تجديد پذير با تكيه بر انرژي زمين گبررسي اسناد، قوانين و برنامه هاي بالادستي در حوزه گزارش 

 

 

 91د/390/42334شماره: 

 13/10/1391ريخ: تا

 

قتضری اسرت   متقاضریان، م  ها   رق تجديدپذير و سهولت در کارمنظور تسري  در انجام مرافل صدور پروانه افداث نیروگاه  ه

 ود:شها   رق تجديدپذير  ه شرح ريل اصلاح مینامه اولیه و پروانه افداث نیروگاهروند صدور موافقت

ه و دن سراختگا ه ارزيا ی توانمند  متقاضیان غیردولتی و نیز مشرخص شر  پس از  ررسی صلافیت متقاضیان در کمیت (1

 در شود.نامه اولیه افداث توسط آن دفتر صاسنجی،  لافاصله موافقتصدور مجوز انجام مطالعات امکان

 ها   رق تجديدپذير، ارائه مدارك ريل الزامی است: را  صدور پروانه افداث نیروگاه (2

 طفاده از زمین از مراج  ريرجازه استاسناد  مبنی  ر ا  

 زيستمحیطی از سازمان ففاتت محیطمجوز زيست 

 تأيیديه طرح اتصال  ه شبکه 

 الاستحصسنجی طرح از نظر طرافی فنی نیروگاه و میزان انر   قا لتأيیديه مطالعات امکان 

 و ‹ ص آبخصری مجروز ت ›آ ی کوچب: اخذ مجوزها  لازم )در صرورت نیراز از قبیرل    ها   رق را  نیروگاه

 از مراج  رير ط.‹( وساز در فريم  ستر رودخانهمجوز ساخت›

 

 شود.مینامه اولیه افداث ارسال ضمناً  ه پیوست متن جديد فرم موافقت

 ه تاريخ  350/3170اره و شم 24/01/1389 ه تاريخ  350/4923 ديهی است، از تاريخ صدور اين ا لاغیه، ا لاغیه ها  شماره 

 فاقد اعتبار هستند. 21/01/1389

 هاي نوهاي انرژيطرح نيروگاه -22-2

 نو  سند: طرح

 مجموعه شرکت توانیر تصويب کننده:

 31/02/1391: شرو  طرح تاريخ
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 شررح وتايرف

 و طرح تولید پراکنده ها  تجديدپذيرنیروگاهريز  جهت توسعه رسانی،  سترساز  و  رنامهطلا ا -1

ح تولیرد    رير ط جهت تسهیل در امور متقاضریان افرداث نیروگاههرا  تجديدپرذير و طرر     لازم  ا ارگانها انجام هماهنگی -2

 پراکنده

 ها و ...رائه اطلاعات و همکار  در تدوين اهداف، لوايح قانونی، مقررات، سیاستا -3

 ها  اجرايی مورد نیازو ايجاد رويه تدوين -4

 ي  نیرو   رق ا  و توزها   رق منطقهايجاد هماهنگی لازم  ا شرکت -5

  ینی  ودجه و اعتبارات مورد نیازپیش -6

 ررسی مدارك و مستندات جهت صدور موافقتنامه و پروانه افداث  -7

 ساز  قراردادها  خريد تضمینی  رقهآماد -8

 ظارت عالیه  ر قراردادها  خريد تضمینی  رقن -9

 پراکنده و طرح تولید ها  تجديدپذيروگاهنیرمکار  در تدوين استاندارد و معیارها  فنی مرتبط  ا ه -10

 

 هدف

دهد ن میالعات نشاست. مطوجود آورده اه ها  اخیر روند رو  ه رشد مصرف انر   پديده  حران انر   را در جهان  در سال

را   ردار  از آنخراج، اجازه  هرهقا ل استفاده نیستند يا هزينه  الا  است عملاًمیلاد   2100منا   انر   فسیلی  عد از سال 

ا محدود ر   فسیلی    انراز سو  ديگر خطرات ناشی از آلودگی محیط زيست از جمله عللی است که استفاده از منا دهد.نمی

نعت صها  راهبرد  ه عنوان سیاست پذير ها  تجديدانر  گیر  از ريز  جهت افزايش راندمان و  هرههلذا  رنامسازد؛ می

 شد. ا رق مورد توجه می

شور از لید  رق کهم توسها  نو  ه منظور توسعه تولید پراکنده در کشور و همننین افزايش طرح تولید پراکنده و انر  

 در شرکت توانیر ايجاد گرديده است. پذيرها  تجديدانر  
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 نسو  هساي انسرژي  دربساره  تحقيقسات  و مطالعسات  انجسام  خصوص در اداري عالي شوراي  مصوبه -23-2

 کشور در آن از مؤثر برداريبهره و( تجديدپذير)

 نو  سند: مصو ه

 )فمید چیت چیان( وزير نیرو تصويب کننده:

 100/20/37534/92شماره: 

 21/09/1383تاريخ: 

 

 و کشور ريز  رنامه و تمديري سازمان پیشنهاد  ه  نا 21/09/1383 مورخ جلسه يکمین و  یست و صد در ادار  عالی شورا 

 جامان  ا را طه دری اطلاعات و نسانیا فیزيکی، مالی، منا   از  هینه استفاده و دولت ساختار در تشکیلاتی امانسج ايجاد منظور  ه

 وتايف تداخل از وگیر جل و کشور در آن از مؤثر  ردار  هره و (تجديدپذير)  نو ها انر   در اره تحقیقات و مطالعات

 :مودن تصويب کشور، کل 1383 سال  ودجه قانون 12 تبصره« ش»   ند اجرا  در و رايیآ ها دستگاه  ین

و  نظارت ريز  رنامه ،ر سیاست گزا امور و (تجديدپذير) نو ها انر    ه مر وط قانونی ها فعالیت و هامأموريت کلیه ر1

 .گرددمی متمرکز نیرو وزارت در غیردولتی  خش در مر وط ها فعالیت از فمايت

 هزمین خصوصی،  خش از يتفما  ا نو ها انر   از استفاده  ه مر وط ها تصد  انجام  را  است مکلف نیرو وزارت :1 تبصره

 عقد طريق از را خود ور آنف توسعه و عملیاتی ها پرو ه و نمايد فراهم غیردولتی  خش  ه امور گونه اين واگذار   را  را

 .دهد انجام غیردولتی  خش  ا قرارداد

 هادانشگاه  ا قرارداد عقد يقطر از (تجديدپذير) نو ها انر    ه مر وط ها پهوهش تقويت  را  تواندمی یرون وزارت :2 تبصره

 نو ها انر   در اره لازم اتتحقیق و مطالعات انجام  ه نسبت هاسازمان ساير و غیردولتی و دولتی پهوهشی مؤسسات و مراکز و

 .نمايد اقدام (تجديدپذير)

 :3 تبصره

 و روستايی ها فمام خورشید ، ها آ گرمکن تولید مانند فسیلی ها سوخت مصرف ساز  هینه از فمايت  ه مر وط ورام -1

 انجام( سوخت مصرف ساز  هینه سازمان) نفت وزارت در کماکان  یرون  ه کار سفارش رويکرد  ا آ کش،  اد  ها پمپ

 .شد خواهد
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 ،ايران اتمی انر   سازمان تجهیزات و امکانات و انسانی نیرو  اعتبارات، قانونی، ها مسئولیت ها،فعالیت وتايف، کلیه ر2

 .شودمی منتقل نیرو وزارت  ه( تجديدپذير) نو ها انر   امور  ا را طه در کشاورز  جهاد وزارت

 وزارت  ه انتقال قا ل صو هم ينا اجرا  در که هايیدستگاه تجهیزات و امکانات انسانی، نیرو  اعتبارات، تکلیف تعیین  را  ر3

 انسازم کشاورز ، جهاد وزارت ان،اير اتمی انر   سازمان نیرو، وزارت الاختیارتام نمايندگان از متشکل ا کمیته  اشند،می نیرو

 خواهند گیر تصمیم نآ  ه نسبت ماه سه مدت ترف و تشکیل دارايی و اقتصاد  امور وزارت و کشور ريز  رنامه و مديريت

 .ودنم

  اشد، نیرو وزارت  ه وا سته ها دستگاه سازمانی ساختار در اصلافات  ه نیاز که صورتی در مصو ه، اين اجرا  منظور  ه ر4

 ريز  رنامه و مديريت سازمان  ه و تنظیم را مناسب سازمانی ساختار شده، تعیین ها سیاست رعايت  ا تواندمی مذکور وزارت

 .شود تشکیلات گسترش  ه منجر نبايد پیشنهاد اين. نمايد پیشنهاد کشور

  ه نسبت ماه 3 مدت ترف فداکثر مصو ه اين مفاد  ا متناسب موتفند کشاورز  جهاد وزارت و ايران اتمی انر   سازمان ر5

 .نمايند هارائ کشور ريز رنامه  و مديريت سازمان  ه تأيید  را  را لازم پیشنهاد و اقدام، مر وط تشکیلات تحديد و  ازنگر 

 ادار  عرالی  را شرو   ره  ماه 4 مدت ترف را مصو ه اين اجرا  گزارش است موتف کشور ريز  رنامه و مديريت سازمان -6

 .نمايد ارائه

 بودجه  قوانين -24-2

 يژمصرف انر يسازنهيد بر بهيبا تأک يد و مصرف انرژيکشور در رابطه با تول 1384و1383هايقانون بودجه سال( الف

 

 یميانون دانو  سند: ق

 مجلس شورا  اسلامیتصويب کننده: 

 1383 -1384تاريخ: 

 

 ی، طرفريدپذيتجد  ها انر ج ين ترویو همنن  مصرف انر   سازنهی  در امر  هيق صناي ه منظور تشو -12 ند الف تبصره 

 در نظر گرفته شود.  کاهش شدت انر   لات  رایارانه سود تسهيتحت عنوان 
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 1392 ب( قانون بودجه سال

 نو  سند: قانون 

 مجلس شورا  اسلامیتصويب کننده: 

 19/03/1392تاريخ: 

 یاسرلام  جمهرور  یاساسر قانون (123) وسومستیکصدو ياصل   در اجرا 09/12/1391مورخ  241650عطف  ه نامه شماره 

ب در جلسره  يده  ود،  را تصرو  يدم گريتقد یاسلام شوراحه  ه مجلسيکشور که  ه عنوان لاکل1392قانون  ودجه سال ،رانيا

 د.گردیوست ا لاغ میم نگهبان،  ه پمحتر  د شورايیو تأ 19/03/1392کشنبه مورخ يروز  یعلن

 

 19ماده 

توسعه استفاده از ، یبیکل ترکیس  هاروگاهیت نصب  خش  خار در نيها  ا اولوروگاهین یش  ازدهيافزا  هاطرح  منظور اجرا ه

 ش سهم صادرات سوخت،ي  و افزايدر مصرف سوخت ما يیجوصرفهمصرف،   سازنهیکاهش تلفات،  ه، ريدپذيتجد  ها انر 

  متقا رل  را   یال  ه روش  ير (000ا000ا000ا000ا120) اردیلیست هزار میکصد و  يشود تا سقف یرو اجازه داده می ه وزارت ن

و  ی خرش دولتر    هرا روگراه ید نیر تولو  یش  ازدهيافزا  هاطرح  قرارداد اجرا یو عموم یخصوص  هاگذاران  خشهيسرما

داخل  زات ساختیستفاده از تجهات ي ا اولو  مصرف انر   سازنهی، کاهش تلفات و  هريدپذيتجد  هاروگاهینتوسعه ، یخصوص

 د.يمنعقد نما

ن زایر را  را محاسربه م   ت خرام ا معرادل آن نفر  ير شده يیجوگاز( صرفهت نف)  ين تعهد، سوخت مايدولت مکلف است در قبال ا 

 و روین   هاخانهن  ند توسط وزارتيا ینامه اجرائنيید. آيل نمايگذاران تحوهيفاصله در مدت فداکثر دوسال  ه سرما يیجوصرفه

 رسد.یران ميوزأتیب هيتصو د معاونت  هيین قانون  ا تأيب ايپس تصو ماه دو فداکثر نفت

 

 26ماده 

تفاده از اسر    ه جرا  ( دیخورش  )از جمله انر  نينو  منا   انر  ا   کشاورز  هاکردن چاه ی رق  دولت موتف است در ازا

  دیجمله خورشاز  ستم  رقیس  دیتول  هاارانه سوخت را  ه شرکتي ا ت  ی)نفت گاز( مبلغ معادل پرداخت یلیفس  هاسوخت

 .ديل نمايزات مر وطه را  ه کشاورزان تحوید و تجهيپرداخت نما
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 69ماده 

عنوان ال  هير (30) یسلووات ساعت  رق فروخته شده مبلغ یهر ک   رق  ه ازا  افت  هايرو موتف است علاوه  ر دریوزارت ن

صرله  ره   د. وجوه فايافت نمايدر يیروستا ین خانگیمشترک  استثنا ن  رق  هیعوارض  رق در قبوض مر وطه درج و از مشترک

  هرا بکهشر   عه و نگهردار ت از توسيصرفاً  ا ت فما یافتين وجوه دریز و عيکل کشور وار دارنهر نزد خزایفساب شرکت توان

 د.شویر ط محسوب نمير  هاآمد شرکتعنوان درشود. منا   مذکور  هینه ميهزر و پاك يدپذي رق تجد دیو تول يیروستا

 

 ها  ارايه شدهوضعیت پرداخت از محل صورت وضعیت

 

 میلیون ريال  ه شرکت توزي  مازندارن پرداخت شد. 23893 ه مبلغ  1 صورت وضعیت شماره 

  ن اصرفهان، کهگیلويره و   ارد یرل، اسرتا  هرا  توزير    میلیون ريال  ه شرکت 21173 ه مبلغ  2صورت وضعیت شماره

  ويرافمد پرداخت شد.

  اهواز، کردستان، فارس، ها  توزي  همدان، لرستانمیلیون ريال  ه شرکت 139588 ه مبلغ  3صورت وضعیت شماره ،

 شمال کرمان، جنوب کرمان و گیلان پرداخت شد.

  ها  توزير  آرر ايجران شررقی، آرر ايجران غر ری،      میلیون ريال  ه شرکت 237117 ه مبلغ  4صورت وضعیت شماره

ی،  راسران جنرو  استان اصفهان، شهرستان اصفهان، چهارمحال و  ختیار ، مرکز ، نوافی تهران، خراسان رضو ، خ

لسرتان و  زنردران، گ خراسان شمالی، کهگیلويه و  ويرافمد، زنجان، کرمانشاه، سیستان و  لوچسرتان، شریراز، غررب ما   

  اشد.هرمزگان در دست پیگیر  و پرداخت می

  ها  توزي  تبريز، قم، مشهد، خوزستان، کهگیلويه و میلیون ريال  ه شرکت 167377 ه مبلغ  5صورت وضعیت شماره

  اشد.نجان، ايلام، فارس، هرمزگان و يزد در دست پیگیر  و پرداخت می ويرافمد، ز

  ها  توزي  نیرو   ررق آرر ايجران غر ری، مشرهد،     میلیون ريال  ه شرکت 145950 ه مبلغ  6صورت وضعیت شماره

در دسرت  ن و هرمزگرا  خراسان رضو ، اهواز، کهگیلويه و  ويرافمد، زنجان، سمنان،  وشهر، استان مازندران، گلستان

  اشد.پیگیر  و پرداخت می
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 برنامه کاهش آلودگي هوا در هشت شهر بزرگ کشور -25-2

 مصو هنو  سند: 

 هیئت وزيران: تصويب کننده

 ه46320ت/شماره: 

 16/12/1390خ: يتار

 

 مانکن شرهر ، وزارت کشرور )سراز   هرا  نرو و تجديدپرذير در کلیره امرا     ها  فسیلی  ا انر  منظور جايگزينی انر   ه -11

شرويقی    اجرايی و تها( مکلف است  ا همکار  وزارت نیرو و سازمان ففاتت محیط زيست، سازوکارهاها و دهیار شهردار 

 نامه تهیه و اجرا نمايد.لازم را ترف مدت سه ماه پس از ا لاغ اين تصويب

 

ا  ايد   1392دا  سال و فريم شهرها از ا ت ها و وافدها  تولید  مستقر در محدودهها، کارگاههفرايند افتراقی تمام کارخان -15

 . اشدل اجرا  اين  ند میوها  تجديدپذير يا گاز انجام شود. وزارت صنعت، معدن و تجارت مسئانر  

 ت  ه تأمین انر   يا گاز موردنیاز اقدام کنند.ها  نیرو و نفت مکلفند نسبوزارتخانه -1تبصره    

 

آ راد و  اك، اسرلام ها  شرازند ار ها  ا اولويت نیروگاهگاهکلفند نسبت  ه تأمین سوخت گاز نیروها  نفت و نیرو موزارتخانه -16

 شهید منتظر  اصفهان و شهید منتظر قائم کرج اقدام نمايند.

ا ا  يادشده  هبا  نیروگاهها  اجها   رق تجديدپذير از فعالیتوزارت نیرو مکلف است  ا تسري  در افداث نیروگاه –تبصره   

 هرا اقردام  آن محیطری در ها  زيسرت دهنده آلايندهسوخت مازوت جلوگیر  نموده و همزمان نسبت  ه نصب تجهیزات کاهش

 نمايند.
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 آوري و نوآوري کشورپروژه طراحي و استقرار پايگاه تحليلي قوانين و مقررات علم، فن -26-2

 نو  پرو ه: کار رد 

 آور فوزه کار : مطالعات راهبرد  فن

 ياست جمهور ر -آور پهوهشکده مطالعات فنگروه مطالعات راهبرد  : مجر 

 1392شهريورماهتاريخ: 

 

 شرح مختصر

و ان یر  ندانش  هارکتشت از ي، فما ت فکریت از مالکي، مثل فما ورآمرتبط  ا علم و فن یتقا ل آراء در موارد مختلف فقوق

گر يکرد يه نسربت  ر   یلمتقرا   اًمختلف که آراء متفاوت و  عض  دهاتوسط نها  ورآن و مقررات علم و فنین قوانيتدو یاز طرف

از  ضراً ده اسرت کره  ع  کشور در سطوح مختلرف شر    ورآفن ن و مقررات و اسناد علم ویاز قوان  ا دنه  ریگدارند،  اعث شکل

 رند. یگیگر قرار ميکديستند و در  را ر ی رخوردار ن یکپارچگي

اهد گرفرت. از  صورت خو مرتبط  ن مکاتب و نهادهایجاد تعامل  يتنها  ا ا یت نامطلو یضعن ویح موارد اختلاف و رف  چنیتنق

ب شبکه از ي جاديد، ايدج یاستیس  هانهيد گزیو تول یا يرصد، ارز  مستمر  را یپهوهاستیرسد علاوه  ر سین رو  ه نظر ميا

  هگشرا ال فاضرر را نرامطلوب در فر    هاضادها و تقا لها و رف  تن آنیجاد گفتمان  يا   را  گرلیگران مرتبط و تسهي از

 ت  هتر خواهد  ود. یفرکت  ه سمت وضع

رتبط  ا مقررات م ون یقوان  گذارو  ه اشتراك  آوردر جم  یسع ، سازو شبکه یپهوهش فاضر  ر اساس دو محور اقدام پهوه

ام  جر ت ير و سرا و اسرتقرا  یب خواهد داشت. طرافر نامطلو  هاح و رف  تقا لیتنق  کشور، و سپس تلاش  را  ورآعلم و فن

گران فوزه فقوق ين  ازیل  جاد تعاميو ا  ت، گردآوريمر وطه در و سا  هاه دادهيل و نمای، تکم ن و مقررات علم و فناوریقوان

   ن طرح خواهند  ود.ين ارکان ايتراز مهم  ورآنعلم و ف سیاست گزار و 
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 ضرورت و اهداف

 کشور   آورمراجعه کنشگران علم و فن   را یلاعاتفقدان  ستر اط 

 ن( ین قواني ه تدو ی)نگاه مل  آور ن علم و فنیح قوانیل و تنقیتحل   را ینبود نهاد تخصص 

 (  ریادگين مصوب )ی ازخورد و اصلاح قوان   را  نبود سازوکار 

 ن علم و فناوریقوان  جاد تعامل و تضارب آراء در ارهيلزوم ا  

 

 انجام پرو همرافل 

 پرو ه يیمدل اجرا یالف( طراف

 انجام شده  هاتینه فعالیشیپ ی ررس -1

  هااستیاه، سگيمراجعه  ه پا   را ی خشزهیجاد تعامل، انگي، ايیايت، پايسا یا يلازم مثل  ازار  سازوکارها یطراف -2

 انتشار

 

 ب(ين و تصويا در فال تدوين و مقررات )موجود و یه قوانيو تجز  گردآورب( 

 ر:ینظ یدر سطح مل یعال  ن مجلس/ مصو ات شوراهایقوان /یمل یاستیاسناد س -1

 ها و اختراعات نوآور  ساز ان و تجاری نها و مؤسسات دانشت از شرکتيقانون فما 

 کشور یسند نقشه جام  علم 

 فصل دوم از  رنامه پنجم توسعه 

 آور مرتبط از قانون  ودجه در فوزه علم و فن   ندها 

 یرانر يه ايو سررما  ت از کاريو فما ید ملیتول  هااستیر سینظ  مقام معظم رهبر  از سو یکلان ا لاغ  هااستیس 

 و....

 (،  ردآور  اطلاعات کشور )سند راهبر تأثیرگذارند همنون: نظام جام  فن یکه در سطح مل یو  خش یاسناد موضوع

شور، آور  صنعت نفت، سند جام  توسعه هوافضا  کفن وآور  نانو، سند راهبرد  پهوهش سند راهبرد  توسعه فن

 آور  ، سند زيست فنیسند علوم شناخت
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 ره.ین  ودجه وغیقوان يیر ضوا ط اجرایران نظيمصو ات دولت در سطح هیأت وز -2

 ( دیمصو ه کل 30  )تا ي، مصو ات وزارت علوم، مصو ات وزارت صنایمصو ات معاونت علم -3

 ت اخترا  همنون قانون ثبت اختراعات کشوره مرتبط  ا ثبیمصو ات قوه قضائ -4

 

 یل، نقد و  ررسیتحلج( 

 هاي اجرايي براي مقابله مؤثر با آلودگي هواالزام دستگاهمصوبه هيئت وزيران درباره  -27-2

  مصو هنو  سند: 

 هیئت وزيرانتصويب کننده: 

 ه49952ت/12782شماره: 

 10/2/1393 :خيتار

 

ط زيسرت و  ره   سازمان ففاتت محری  27/11/1392مورخ  44961/92پیشنهاد شماره ،  ه 24/1/1393هیئت وزيران در جلسه 

 استناد اصل يکصد و سی و هشتم قانون اساسی جمهور  اسلامی ايران تصويب کرد:

درج در جردول  قدامات منر امقا له موثر  ا آلودگی هوا،   دستگاه ها  اجرايی موتفند  ا توجه  ه لزوم اهتمام جد   را -1

 د.شده محقق نماين ند  تعییناست طی زمان ‹دفتر هیئت دولت›ه تأيیدشده  ه مهر را ک 1پیوست 

 هاي اجراييالزام دستگاهره مصوبه هيئت وزيران درباپيوست يك  -(4-2جدول )

 براي مقابله مؤثر با آلودگي هوا 

 ناتر مجر  نام فعالیت رديف
زمان 
  ند 

 سوخت
ه   جديد تولید  رق  ر درصد از ترفیت ها 10اختصاص فداقل  5-1

 وگرمرايی  ها   اد ، خورشید ، زيسرت تروده و زمرین   نیروگاه
 فمايت از توسعه شبکه هوشمند انر  

وزارت نیررررو  رررا  
همکررار  معاونررت 
علمرری و فنرراور   
 رياست جمهور 

سررررازمان 
ففاترررت 
محررررریط 

 زيست

 ماه 60

 منا   ساکن
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 ناتر مجر  نام فعالیت رديف
زمان 
  ند 

و  توسررعه اسررتفاده از وافرردها  تولیررد همزمرران  رررق،  رررودت 4-3
 مگاوات 200گرمايش  ه میزان فداقل سالانه 

 -وزارت نیررررررررو
 وزارت نفت

سررررازمان 
ففاترررت 
محررررریط 

 زيست

 ماه 6

 

هاي تخصصي شوراي عالي علوم، تحقيقات و آوري مصوب کميسيونهاي تحقيقاتي و فناولويت -28-2

 آوري )عتف(فن

 انر   ا  در جانب عرضه و تقاضا ها و گازها  گلخانهکاهش آلايندهها  فناور  -17 

 نر  اکید  ر افزايش سهم ايران در  ازار جهانی ز  اسناد پیشین  ا تأسا  انر   و يکپارچهتدوين راهبرد جام -1

 از تولید و مصرف انر   ها  ناشی رنامه جام  کاهش آلاينده -2

 

 کمیسیون تخصصی صناي ، معادن و ارتباطات-3

 ها  راهبرد  پهوهش و فناور  الف(اولويت

 صنعت آب و  رق
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ا  تجديدپذير هيش انر  ده از آن  ا رعايت مسائل زيست محیطی و تلاش  را  افزاايجاد تنو  در منا   انر   کشور و استفا

 ها  آ ی ا اولويت انر  

 ها   ا مقیاس کوچب تولید توسط  خش غیردولتیها  تشويقی  را  توسعه نیروگاهسیاست

 ها  پهوهشیب(ساير اولويت

 ه و صنايعي به تفكيك رشتساير اولويت هاي پژوهش و فناور -(5-2) جدول
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 تخصصی کشاورز  آب و منا   طبیعیکمیسیون -5

 آور  کمیسیون تخصصی کشاورز  آب و منا   طبیعیها  تحقیقاتی و فناولويت

 فوزه مشترك

 منا   طبیعیوسعه و استفاده از فناور  ها  نوين در کشاورز ، آب، فاضلاب، محیط زيست و ت-2

 تل و مديريت  حران در  خش کشاورز ، آب، منا   طبیعی و محیط زيسامشناسايی الگوها  پدافند غیرع-7

 ماشین آلات و تجهیزات

 يدپذيرها  تجدکید  ر انر  صرف انر    ا تأها  کاهش مها  نوين،  هبود مکانیزاسیون و روشتوسعه فناور  -2

 

 انريدر ا گرماييمينمرتبط با ز يهايآورو نقشه راه توسعه فن يسند راهبرد مل -3

 يريگجهينت -1-3

است که امروزه  را توجره  ره     ین در فالياست. ا   شر ین رفاه زندگیو تأم  در استمرار توسعه اقتصاد یاز اساسیب ني  انر 

  هرا یو نگرانر  یلیر فسر يت دوام رخرا يب مصررف، و در مقا رل محردود   يو ضرر   ت، رشد اقتصراد یر ازدفام جمعینظ یمسائل

  اد پشتوانه اقتصاديار زی س ی ا توجه  ه وا ستگ. [1] ود یمتک  متداول مصرف انر   وهاتوان  ه الگیگر نميد یطیمحستيز

ت یر د  رر اهم ی، تأکیلیت منا   فسین فال مرغو یت و در عي، محدودیلیآنان از منا   فس  ورزان  هرهیمکشورها  ه  یاسیو س

  است انر یاست که س ین در فاليست. این ین قاعده مستثنيز از ایران ني هتر از افتراق دارد. ا یکار رد منا   مذکور در مصارف

متمرکرز شرده اسرت، و رونرد      یعر یر  ر توسعه گاز طبیان اخیق نفت و در ساليراز از طیمورد ن  ن انر یران عمدتاً  ر رشد تأميا

ب ير  ره    ب کشور صرادرکننده انرر   ياز  1400نفت و گاز تا قبل از افق  یران را  ا وجود منا   غنيتواند ایموجود در کشور م

ران در ير ن فضرور  لندمردت ا  یو تضرم   جوامر   شرر     را  انر  یاتی. لذا،  ا توجه  ه نقش ف[2]ل کنديکشور واردکننده تبد

 است.   ضرور  امر  مصرف انر   سازنهی ه  راهکارها  مصرف و اجرا  ، اصلاح الگو انر  یالمللنی    ازارها

کرد. دسته  ی ررس یمتیرقیو غ یمتیق  توان در دو  خش عمده راهکارهایرا م  انر  يی هبود و ارتقاء کارا يیاجرا  هاراهکار

رد. از یر گیران کمتر مورد توجه قرار مر يخاص اقتصاد ا  هایدگینیرا در  ردارد که  ا توجه  ه پ  گذارمتیق  هااستیاول، س

ن راهکارهرا،  ير از انروا  ا  یکر يرسرد.  ی ه نظر م  ترالوصولتر و سهلنه مناسبيگز یمتیرقیغ  راهکارها يیث، شناساین فيا
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و  ی، آ يین گرمای(، زمیل سوختی)پ یدرو نیه  ، انر تودهستيز،  ،  اد دیخورش  ر شامل انر يدپذياز منا   تجد  ریگ هره

  هرا  انرر    ن  ررا يگزين جرا ياده از آن،  هترر  ودن استف  ل در منطقه و اقتصادی اشد که در صورت وجود پتانسیم يیايدر

 .[3]رود ی ه شمار م یلیفس

، انتظرار   انرر    هرا مت فامرل یشدن ق ی ه سمت واقع یجيران و فرکت تدرير در ايدپذيمنا   تجد  ل  الای ا توجه  ه پتانس

  و راهکارهرا  يیهرا را شناسرا  از چالش  اریران  توان  سيا یاسلام  نو در جمهور  ها از انر    رداررود  ا توسعه  هرهیم

هرا پرداختره شرد،    آن ین فوزه که در فصول قبرل  ره  ررسر   يمتعدد در ا ین اسناد  الادستين نمود.  ا وجود تدوییرا تبمناسب 

ز  وده و  ا توجه  ه آمرار  یار ناچیکشور  س  ر از سبد انر يدپذيتجد  ها از آن است که سهم انر  یکشور فاک یت کنونیوضع

ر محقق شرده  يدپذيتجد  هاوگاهرید و افداث نی( در  خش ساخت، تول1384 -1388از  رنامه چهارم توسعه ) %38موجود، تنها 

 .[4]( نشان داده شده است 1-3دوم تا پنجم  رنامه توسعه کشور در نمودار )  هازان تحقق اهداف دورهی. ماست

ر را يدپرذ يتجد  هرا  ران در فروزه انرر   يتوسعه ا  هانامههه در  رين شده  ه ویی ه اهداف تع یا ین علت در عدم دستيترمهم

ت منرا    يب از منا   مذکور  ه صورت مجزا دانست و  ا توجه  ه محردود يهر    را یلیتفص  زيرتوان منوط  ه نبود  رنامهیم

  متعدد موجود  را  ها آورفن   ندتيمتخصص( ضرورت اولو  روی، دانش و نیه ماليموجود در کشور )شامل سرما  اپرو ه

، و یعی، سوانح طب آور، فنیاسی، س ، اقتصادیاثرگذار شامل عوامل اجتماع  ارهایاز مع  اب  ا در نظر گرفتن مجموعهيهر 

 شود. یافساس م یطیست محيز

 

 يهاوگاهرين ينه احداث عمليران در زميز برنامه توسعه ايمتما يهادرصد تحقق اهداف دوره نمودار -(1-3) شكل

 ريدپذيتجد
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 یره زمران ب دوير در   زير رمره و  ره منظرور  رنا    نگرر ندهيشوند، عموماً  ا هدف آیم میترس یکه در ا عاد مل یراه  هانقشه

انرداز  چشرم  یه افق زمران  موارد وا سته در اغلب  ین افق زمانيشتر، ایح  یگردند. در توضین ميسال( تدو 10 لندمدت )فداقل 

انرداز  تحقق چشم  ث و در راستاین فياز ا. ]5[د ينمایانداز مشخص مدن  ه چشمیرا جهت رس  ریاست چرا که نقشه راه مس

سرند فاضرر متصرور      ساله  ررا  10 یزمان(، افق 1404ران در افق يا یاسلام  انداز جمهورچشم یست ساله کشور )سند ملی 

 آن عبارت است از: یشد و اهداف کل ایم

 

 ن نحوه  رخورد کشور  ا آنییو تع رانيادر  گرمايیزمین  آورفنت یاهم ی ررس 

 گرمايیزمین  ها آورفندر فوزه  يیو اجرا ی،پهوهشیقاتیتحق  هاتين اولوییتع 

 ن خصوصيدر ا سازارکان جهتو ارائه   مواز  هاتیفعالاز   ریجلوگ 

 ر کشوردآن  شرفتیپ در جهت نظارت  ر روند یا يزم ارزین مکانيو تدو گرمايیزمینتوسعه  يیاجرا  ن راهکارهاییتع 

 

شور، ک گرمايیمینز  آورتوسعه فن یسند راهبرد ملن يتدو  ف شده در راستايپرو ه تعری ياجرا مرافل یاجمال شرحن یهمنن

 خلاصه شده است. (1-3در جدول )
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 پروژه ييمشخصات اجرا -(1-3) جدول
 

شماره 

 مرحله
 عنوان / توضيحات

 گرماييزمين نرژيهاي مرتبط با اآوريتدوين مباني سند توسعه فن 1

 تبیین ا عاد موضو  و محدوده مطالعات  -1-1

 گرمايیها  مرتبط  ا انر   زمینآور ها  فنتبیین مشخصه -2-1

 يگرمايزمين هاي مرتبط با انرژيآوريهوشمندي فن 2
 گرمايیآورانه انر    زمین  فنهاشناسايی فوزه -1-2

 گرمايیها  مرتبط  ا انر    زمینآور آينده پهوهی فن -2-2

 تدوين ارکان جهت ساز 3

 گرمايی ها  مرتبط  ا انر   زمینآور تدوين چشم انداز فن -1-3

 گرمايی  ها  مرتبط  ا انر   زمینآور تعیین اهداف کلان توسعه  فن -2-3

 گرمايیها  مرتبط  ا انر   زمین آورتدوين راهبردها  توسعه  فن -3-3

 گرمايیها  مرتبط  ا انر   زمینآور نها  کلان توسعه  فتدوين سیاست -4-3

 هاتدوين برنامه اقدامات و سياست 4

 تدوين اهداف خرد )کمی و کیفی( -1-4

 تدوين اقدامات -2-4

 ها  اجرايیتدوين سیاست -3-4

 تدوين ره نگاشت )نقشه راه( و برنامه عملياتي 5

 ها  اجرايی هتدوين پرو -1-5

  ند ريز  و زمان ودجه -2-5

 تقسیم کار ملی )نگاشت نهاد  مطلوب( -3-5

 ترسیم ره نگاشت -4-5

 روز رساني تدوين برنامه ارزيابي و به 6

 روز رسانها  عملکرد  و اثر  خشی، مکانیزم ارزيا ی و ساختار نظارت و  هتدوين شاخص -6-1
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 مقدمه  -1

رن از قيش از يك به گذشت ب با توجهنمايد. گرمايي جهت توليد برق استفاده ميسال است كه بشر از انرژي زمين 100بيش از 

  اند.افتهيتوسعه  وهاي مرتبط با آن به ميزان قابل توجهي رشد گرمايي، دانش و فناوريپيدايش صنعت انرژي زمين

تاً طولاني بمدت زمان نس از آن، گرمايي تا احداث نيروگاه و آغاز بهره برداريانرژي زميندر واقع، از مرحله شناسايي منابع 

برداري  گرمايي، بهرههاي زمينچنانچه هدف از اجراي پروژه ،باشد. البتهسال مي 7گردد. اين زمان معمولاً بيش از سپري مي

ال نيز افزايش خواهد س 12ز اين بازه زماني به بيش ا ،ورتگرمايي مورد بررسي باشد، در آن صكامل از پتانسيل مخزن زمين

از نقطه آغاز تا پايان توسعه يك ميدان شود، ( مشاهده مي1-1(. همان گونه كه در شكل )Steingrimsson, 2008يافت، )

 پذيرد.صورت ميمراحل مطالعاتي و اجرايي زيادي گرمايي، زمين

 

 (Steingrimsson, 2008)گرمايي ان زمينك ميدتوسعه يمختلف مراحل  -(1-1شكل )

گرمايي هاي تهويه مطبوعي هستند كه از يك سو با منابع زمينسيستم ءگرمايي نيز جزهاي حرارتي زمين، پمپعلاوه بر اين

 ءجز مهها را بايست اين سيستمباشند. لذا، ميهاي بنيادين داشته و از سوي ديگر به سرعت در حال توسعه ميمتعارف، تفاوت

 گرمايي در نظر گرفته و به بررسي آنها نيز پرداخت.هاي حوزه انرژي زمينفناوري
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يم بندي ق آنها تقسبر حسب عما رانرژي اين منبع هاي مرتبط با توان فناوريمي گرمايي مختلف،ماهيت منابع زمينبا توجه به 

گرمايي ينا منابع زمبهاي مرتبط گرمايي به دو دسته فناوريانرژي زمين هاي مرتبط با، فناوري(. بر اين اساس2-1) نمود، شكل

 شوند. عميق و كم عمق تقسيم مي

هاي بهره تماري و سيسره بردهاي بههاي مرتبط با منابع عميق خود به سه زير رده اكتشاف، نصب و راه اندازي سيستمفناوري

 .گردندي ميگرمايمينهاي حرارتي زعمق نيز شامل پمپهاي مرتبط با منابع كم شوند. فناوريبرداري تقسيم بندي مي

نقشه " د در خصوصع موجوهاي طولاني حاصل گرديد توسط يكي از مراجنكته جالب آنكه، تقسيم بندي فوق كه پس از رايزني

داده شده است (. همان طور كه در شكل نشان 3-1نيز تأييد گرديد، شكل ) "راه فناوري انرژي زمين گرمايي در اتحاديه اروپا

-تقسيم بندي اقع، ملاكود. در هاي كمي دارگيرد تفاوتتقسيم بندي ارائه شده با آنچه كه در اين گزارش مورد بررسي قرار مي

ر اين نظي مورد قسيم بندبه شكلي ديگر در ت نيزهاي مطرح شده در تقسيم بندي اروپايي ها متفاوت بوده است اما سرفصل

 .(Renewable Energy House, 2014) ارائه شده است، ،گزارش

ص هر ده در خصورائه شها به صورت هم وزن باشد و توضيحات اسعي شده است حتي المقدور معرفي فناوري حاضر در گزارش

 ها باشد.فناوري متناسب با موارد مطرح شده در زمينه ساير فناوري

-اوريگردند. همان گونه كه قبلاً اشاره شد، فنامل معرفي ميه طور ك( ب2-1شده در شكل ) يادهاي در ادامه گزارش، فناوري

اي در ردهوضيحات فشده است تدر اين گزارش سعي ش باشند. با اين وجود،ميگرمايي بسيار گسترده هاي مرتبط با انرژي زمين

اوري درخت فنر ردي نظيوامهر فناوري به ها، علاوه بر تشريح . ضمن معرفي فناوريگرددها ارائه خصوص هر يك از فناوري

  مورد نياز آن نيز اشاره خواهد شد.مربوطه، كارشناسان و نرم افزارهاي 
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 گرمايي هاي مرتبط با انرژي زمينتقسيم بندي فناوري -(2-1شكل )

 

 

 

 Renewable)در كشورهاي اتحاديه اروپا  گرماييزمينهاي مرتبط با انرژي نحوه تقسيم بندي فناوري -(3-1شكل )

Energy House, 2014) 

 گرماييهاي مرتبط با اكتشاف منابع انرژي زمينفناوري -2

گرمايي و رود. گامي كه طي آن موقعيت مخازن زمينگرمايي به شمار ميتوسعه منابع انرژي زمين جهتاكتشاف، نخستين گام 

هاا و  شاامل كااربرد روش   گردد. اكتشافص ميگرمايي )آبداغ يا بخار( مشخها جهت توليد سيال زمينمحل حفر چاه همچنين
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وياهه  ه كه همراه آن از دانش هيدرولوژي و ب گرددميدر زمينه علومي چون زمين شناسي، ژئوشيمي و ژئوفيزيك  فنون مختلف

 شود.آوري حفاري نيز استفاده ميفن

-ير ميران و ريسك پذتشاف، عملياتي گكه مقوله اكي و از آنجاي بودهبسيار تخصصي  ياد شده، هاي اكتشافياز روش يكهر 

. سرمايه گذاري دبنمايها وشگرمايي بهترين استفاده ممكن را از اين رضروري است كه سرمايه گذار انرژي زمين ،باشد بنابراين

ي و هم كاف ا كه هم دانشربايست مشاورين يا پيمانكاراني ميكافي است  تجربه فاقد گرماييكه در زمينه اكتشاف انرژي زمين

تقسايم   ه دو نوع مهمبگرمايي اكتشاف انرژي زمين د به خدمت گيرد.نگرمايي دارتجربه زيادي در خصوص اكتشاف منابع زمين

 گردد:بندي مي

 گردند.گرمايي كه پس از اجراي آن، مخازن جديدي شناسايي مياكتشاف ذخاير زمين -

ن خزن و همچنيمشود و طي آن مرزهاي جانبي و قائم گرمايي موجود انجام مياكتشافي كه در خصوص ذخاير زمين -

 گردد.مشخص مينيز خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن 

ه . با قطع نمايدرگرمايي ها است به نحوي كه ذخيره زميندر هر مورد خاص، موضوع اصلي اكتشاف، مشخص نمودن محل چاه

ه وري و ه حداكثر بهركانجام شود  به صورتياكتشافي بايستي ها، طراحي و اجراي مراحل دليل گران بودن عمليات حفاري چاه

 بازده ممكن را داشته باشد.

ايي كاه باه   گرمناطق زمينآسان نيست. حتي در م امري گرماييمنابع زمين ياكتشافمطالعات  ها درچاه حفر اصولاً تعيين محل

، ميازان  د نياز باشا ميترس بي و حفاري صد ها چاه در دستجربه مكان يا در آن، خوبي شناخته شده اند نظير گيزرز )امريكا( كه

طق نسابتاً ناشاناخته،   باشد. براي حفر نخستين چاه اكتشاافي در مناا  % مي 80موفقيت براي حفر يك چاه توليدي جديد، حدود 

گرمايي، ي زميندر حفار معمولاًيابد. نيز كاهش مي %20تا  10 به حدودميزان موفقيت خيلي كمتر است. گاهي اوقات اين نرخ 

اسات كاه    ابعاادي در  و آن هام  گرماييهدف اصلي، يافتن منبع حرارت نيست بلكه كشف نواحي نفوذپذير و نهايتاً سيال زمين

زات و سااير  نگهاداي تجهيا   ها، تعميار و ها، نصب نيروگاههاي حفاري، آزمايش چاهكاربرد آن از نظر اقتصادي قادر باشد هزينه

 .موارد را جبران نمايد
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رمايي را قطع گمخزن زمين هاي نفوذپذير مرتبط باها را به نحوي تعيين نمايند كه لايهمتخصصين اكتشاف بايستي موقعيت چاه

ها ن شكستگيوجود اكثر اي اند ولي با اينها شكسته شدهوسيله گسله هاي بزرگ سنگي در طبيعت معمولاً بنمايد. اگرچه توده

ه وسيله احتمالاً ب وده مخزن كهگرمايي مرتبط باشند و بنابراين خارج از محدكه با منبع سيال زمين به اندازه كافي طويل نيستند

مين، نواحي ز روي سطح زااي وجود ندارد كه بتوان به كمك آن آبداغ پر شده است قرار دارند. در حال حاضر روش شناخته شده

هااي  وشرنماود.  شاف  دقات ك ه شده و با مخزن ارتباط دارناد را با   نفوذپذيري را كه در اعماق چند صد يا هزاران متري واقع

 د.دهنائه ميگرمايي را اراكتشافي اكثراً غير مستقيم بوده و فقط شواهدي كلي از حضور و موقعيت يك مخزن زمين

لي مطالعاات  توان مطالعات اكتشاافي را باه دو دساته اصا    مي ،گرماييجهت بررسي دقيق مطالعات اكتشافي منابع انرژي زمين

هاي اصلي مرتبط با اكتشاف (، درخت فناوري1-2اكتشافي مقدماتي و مطالعات اكتشافي تكميلي تقسيم بندي نمود. در شكل )

 گرمايي نمايش داده شده است.منابع انرژي زمين

 

 

 

 

 

 

 

 گرماييهاي مرتبط با اكتشاف منابع انرژي زمينريدرخت فناو -(1-2شكل )
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 شافي مقدماتيمطالعات اكت -2-1

تين مرحلاه از  نامناد، نخسا  گرمايي نيز ميمطالعات مقدماتي كه آنرا مطالعات پتانسيل سنجي يا ظرفيت يابي منابع انرژي زمين

ماورد   نطقاه مميلاي، ابعااد   ترين اختلاف مطالعات مقدماتي با مطالعاات تك د. مهمنباشگرمايي ميمطالعات اكتشافي منابع زمين

ك شهرستان ييالت و يا است. در اكتشاف مقدماتي معمولاً محدوده يك كشور/ استان/ ا مطالعات اكتشافي و ميزان دقت بررسي

از چناد هازار    شاود بايش  ي ماي اي كه در اين دسته از مطالعات اكتشافي ارزيابگيرد. معمولاً ابعاد محدودهمورد بررسي قرار مي

ش شناساايي  واحي اميادبخ ناي از فهرست اولويت بندي شده ،احل اكتشافيباشد. البته به تدريج با پيشرفت مرمي مربع كيلومتر

رزياابي  امليات حفااري ماورد   و نهايتاً عشوند ميبررسي تر هاي اكتشافي دقيقوسيله روشه بگردد كه نواحي مذكور متعاقباً مي

في مقدماتي خود به هفت زيرفنااوري  ( نشان داده شده است، مطالعات اكتشا1-2گونه كه در شكل )همان گيرند.دقيق قرار مي

 :عبارت هستند از د كهنگردمي تقسيم

 تهيه نقشه زمين شناسي رقومي و بررسي آن -

 مطالعات هيدروژئوشيميايي -

 مطالعات هيدرولوژيكي و هيدروژئولوژيكي -

 مطالعات دورسنجي -

 هاي مغناطيس سنجي هواييبررسي داده -

 دبخششناسايي مناطق امي ها وتفسير يكپارچه داده -

 گردند.يك از موارد فوق الذكر با شرح بيشتري معرفي مي در ادامه هر

 بررسي آن زمين شناسي رقومي و تهيه نقشه -2-1-1

هاي زماين شناساي هساتند. باه     گرمايي در يك منطقه ناشناخته، نقشهيكي از ابزارهاي مهم جهت شناسايي منابع انرژي زمين

در منطقاه   گرماييهاي سطحي انرژي زمينساير نشانه هاي آتشفشاني جوان وها، سنگتوان وجود گسلها ميكمك اين نقشه

ي مورد مطالعه بسيار بزرگ اسات، بناابراين باراي    كه در مطالعات اكتشافي مقدماتي، ابعاد محدودهي برد. از آنجايپي  اكتشافي
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 ،همزمان مورد بررسي قرار داد. براي اين منظاور  زمين شناسي را به صورت بايست تعداد زيادي نقشهمطالعه مناطق بزرگ، مي

هاي چاپي تهيه شده توسط سازمان زمين شناسي كشور، تصويربرداري )اسكن( نموده و آنها را به طور مجازا و باه   ابتدا از نقشه

ه و باا  هاا را در كناار يكاديگر موزائياك نماود     نقشه ،نمايند. سپس( رقومي ميArcGISمخصوص )مانند  هايكمك نرم افزار

هاي زمين گرمايي از نقشههاي اطلاعاتي مناسب براي پتانسيل سنجي منابع انرژي زمينياد شده، لايه هاياستفاده از نرم افزار

هاي زمين شناسي در اساتان  ي موزائيك نمودن نقشهاي از نحوه( نمونه2-2گردند. در شكل )شناسي رقومي شده استخراج مي

 شده است. آذربايجان غربي نشان داده
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 هاي زمين شناسي در استان آذربايجان غربي نحوه موزائيك نمودن نقشه -(2-2شكل )

 مطالعات هيدروژئوشيميايي-2-1-2

نابراين بررسي گرم هستند. بهاي آباي، چشمهگرمايي در هر منطقه ناشناختههاي وجود منابع انرژي زمينيكي از مهمترين نشانه

طلاعااتي  از مناابع ا  هااي آبگارم  بسيار زيادي دارد. طي مطالعات هيدروژئوشيميايي، نخست موقعيت تقريبي چشمهآنها اهميت 

 آيد.ل ميعمه زمان بندي از يكايك آنها بازديد و نمونه برداري ب گردد و سپس طي يك برنامهمختلف مشخص مي
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ا ساپس از آنها   وحصر به فرد هر چشمه مشخص گردياده  ساير مشخصات من در حين بازديدها، راه دسترسي، موقعيت مكاني و

ل شايميايي  ان غلظات عواما  هاي تهيه شده مورد بررسي شيميايي قرار گرفته و ميزنمونه ،شود. در آزمايشگاهنمونه برداري مي

مي اطلاعات بدست تما ،اتمهگيرد. در خو ... مورد بررسي دقيق قرار مي 2OSiها و عواملي نظير ها، آنيونمتعددي نظير كاتيون

هاي آبگرم ي پراكندگي چشمه( نيز نحوه3-2شود. در شكل )آن ارائه مي ههاي مربوطآمده در قالب يك گزارش به همراه نقشه

 شود.در استان آذربايجان غربي ديده مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي آبگرم در استان آذربايجان غربي نحوه پراكندگي چشمه -(3-2شكل )
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 ت هيدرولوژيكي و هيدروژئولوژيكيمطالعا -2-1-3

طلاعاات  اگيرند، ار ميهاي اطلاعاتي كه جهت شناسايي مناطق اميدبخش زمين گرمايي مورد مطالعه و بررسي قردادهجمله از 

 ص شاده اسات كاه   مشخ ،باشد. بر اساس تجربهاكتشافي مي منطقههاي آب حفر شده در هاي آب سرد و چاهمربوط به چشمه

لاذكر در  اه موارد فوق بار، كليه اطلاعات مربوط ب هاي آب منطقه اي سراسر كشور، هرچند سال يكپايه شركت واحد مطالعات

اراي ب سرد و يا چاه، دهاي آ  هر ركورد مربوط به چشمهنمايد. ميگردآوري و مستندسازي را هاي كشور سطح هريك از استان

هر استان و يا  گرمايي درينزمتوان مناطق اميدبخش با استفاده از آنها مي باشد كهموقعيت مكاني دقيق، درجه حرارت و ... مي

 .كشور را شناسايي نمودنقطه اي از  ديگري در هر هر محدوده

 مطالعات دورسنجي -2-1-4

-ذكور ميبع مشناسايي منا اي با هدفتصاوير ماهوارهبررسي  همان گرمايي،منابع زمين اين دسته از مطالعات اكتشافي مقدماتي

دگرساني يكي از  ي نمود. نواحياكتشافي را شناساي مناطقدگرسان شده در  نواحيتوان اي ميباشد. با استفاده از تصاوير ماهواره

 يرند.گيق قرار ميمورد بررسي دق ،مقدماتي يگرمايي هستند كه در مطالعات اكتشافهاي سطحي منابع انرژي زميننشانه

رفته و آنها صورت گ اي، انواع تصحيحات هندسي و راديومتري در خصوصاز تهيه تصاوير ماهوارهدر مطالعات دورسنجي، پس 

ي از ي اكتشافقههاي تكتونيكي موجود در منطنواحي دگرسان شده و همچنين خطواره ،سپس به كمك نرم افزارهاي تخصصي

 د.نگرداي استتخراج ميتصاوير ماهواره

يي و نموناه  بازدياد صاحرا   از نواحي دگرسان شاده  از تصاوير ماهواره اي، هاي بدست آمدهدادهمعمولاً به منظور كنترل زميني 

وپ پلاريزان اده از ميكروسكتوان با استفكه مي گرددتهيه ميهاي تهيه شده مقاطع نازك سنگي آيد. از نمونهبرداري بعمل مي

ز آنها را ماورد  ني XRDز روش سنگي، با استفاده ا هايتر نمونهآنها را مورد بررسي قرار داد. علاوه بر اين، جهت بررسي دقيق 

طلاعااتي در  ا چناد لاياه ا  يا هاي بدست آمده به نقشه در آمده و به صورت ياك  تمامي داده ،دهند. نهايتاًمي مطالعه دقيق قرار

-ان شاده در منطقاه زماين   واحي دگرس( نقشه پراكندگي ن4-2د. در شكل )نگردمستندسازي و ذخيره مي ،GISافزار محيط نرم

 شده است.  نشان داده سيه چشمه واقع در استان آذربايجان غربيگرمايي 
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 بايجان غربي گرمايي سيه چشمه در استان آذرنحوه پراكندگي نواحي دگرسان شده در منطقه زمين -(4-2شكل )

 هاي مغناطيس سنجي هواييبررسي داده -2-1-5

باشاند. ايان   نجي هوايي، اطلاعات ژئوفيزيكي مربوط به شدت ميدان مغناطيسي در منطقه اكتشافي ماي هاي مغناطيس سداده

تارين و  گيرد. يكاي از مهام  اطلاعات توسط سازمان زمين شناسي كشور تهيه شده و در اختيار محققين و پهوهشگران قرار مي

هااي نفاوذي   تاوده  و هاا هاي مغناطيسي، گسال نجاريهاهاي مغناطيس سنجي هوايي، شناسايي نكاربرد دادهموارد مؤثرترين 
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خاود   پيراماوني گرمايي، از شدت ميدان مغناطيسي پايين تري نسبت به ناواحي  باشد. معمولاً مناطق اميدبخش زمينمدفون مي

طالعاه قارار داد.   توان منطقه وسيعي را در زماني نسبتاً كوتاه مورد مبه كمك اين روش اكتشافي، مي ،ند. بنابراينهست دارربرخو

 شود عبارت هستند از:هايي كه در مطالعات مغناطيس سنجي هوايي انجام ميرئوس فعاليت

 ها و موزاييك نمودن آنهاآوري دادهجمع -

 هاپردازش مقدماتي داده -

 هااعمال فيلترهاي مختلف ژئوفيزيكي روي داده -

 هاي مربوطههايجاد نقش -

 هاي نفوذي مدفون(و توده هاها، گسلها )تشخيص خطوارهتعبير و تفسير داده -

 هاي مغناطيسيزون بندي ناهنجاري -

هااي  اه نقشههمر به زارشها، نتايج بدست آمده از مطالعات مغناطيس سنجي هوايي، در قالب يك گنهايتاً پس از خاتمه بررسي

 GISرم افازار  نا اتي در محايط  هااي اطلاعا  ارائه خواهد شد. علاوه بر اين، اطلاعات بدسات آماده باه صاورت لاياه      مربوطه

نشاان داده   شااهين دژ گرمايي يدان مغناطيسي در منطقه زميننقشه شدت م ،(5-2مستندسازي و ذخيره خواهد شد. در شكل )

 شده است. 

 ها و شناسايي مناطق اميدبخشتفسير يكپارچه داده -2-1-6

ي را كاه داراي  توان مناطقها و اطلاعات بدست آمده ميدهپس از خاتمه تمامي مراحل مطالعاتي فوق الذكر، با پردازش كليه دا

 ه از فازهاي قبلياي بدست آمدهگرمايي هستند شناسايي نمود. بدين ترتيب با استفاده از كليه دادهبيشترين استعداد انرژي زمين

ناسايي باشند شمايي ميگرينهاي سطحي انرژي زمرا كه داراي نشانه طقه اكتشافينماز  هاييبخشتوان مي مطالعات اكتشافي

منطقه ز ا هاييبخشي، هاي زمين شناسي، دورسنجي و مغناطيس سنجرود كه به كمك دادهنمود. علاوه بر اين، احتمال آن مي

يي نماود. ايان   ند نيز شناساباشهاي سطحي ميگرمايي وجود داشته ولي فاقد نشانهرا كه در آنها پتانسيل انرژي زمينمطالعاتي 

 نامند.گرمايي را منابع احتمالي مياز منابع انرژي زمين دسته
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امل كليه عرفي شمگردند. اين مناطق شناسايي شده به صورت كامل معرفي مي تماميپس از شناسايي مناطق اميدبخش، 

، ناسيمين شزرولوژي، شامل وضعيت توپوگرافي، هيد خصوصيات ياد شدهباشد. گرمايي مورد نظر ميخصوصيات منطقه زمين

توان مي اي آبگرم،هايي چشمهباشد. با توجه به نتايج آناليز شيميگرمايي مربوطه ميمخزن زمين مشخصاتهاي آبگرم و چشمه

آورد نمود. با را بر افيه اكتشمنطقگرمايي موجود در محاسبات زمين دماسنجي را انجام داده و درجه حرارت تقريبي مخازن زمين

امل ابعاد شن مشخصات رد. ايتوان انرژي حرارتي ذخيره شده در هر منطقه را نيز برآورد كذكور ميتوجه به مشخصات مناطق م

  باشند.منطقه، ضخامت تقريبي سنگ پوشش و غيره مي

ه يگر مقايسا با يكدرتوان آنها مي ،هاي كليه مناطق اميدبخش شناسايي شدهبه دليل مشخص بودن ويهگيكه  بديهي است

خواهد هيه تك گزارش ير قالب د، كليه نتايج بدست آمده مطالعات اكتشافيبندي نمود. در خاتمه اين مرحله از لويت وكرده و ا

 شد. 

 متخصصين مورد نياز براي مطالعات اكتشافي مقدماتي -2-1-7

سايار مهماي در   ش بنق ،شناساند، لذا كارشناسان زمينگرمايي درون زمين واقع شدهبا توجه به اين نكته كه منابع انرژي زمين

هاا نياز كماك    تهسان ساير رشا نمايند. البته در حين اجراي مطالعات اكتشافي مقدماتي از كارشنامي ءشناسايي منابع مذكور ايفا

 ( به آنها اشاره شده است. 1-2شود كه در جدول )گرفته مي

 گرماييزمين نرژيمتخصصين مورد نياز براي انجام مطالعات اكتشاف مقدماتي منابع ا –( 1-2جدول )

 متخصص مورد نياز نام زيرفناوري رديف
 زمين شناسي مطالعات كتابخانه اي 1

 و زمين شناس  GISمتخصص تهيه نقشه زمين شناسي رقومي و بررسي آن 2

 ژئوشيميست -شيميست  مطالعات هيدروژئوشيميايي 3

 زمين شناس مطالعات هيدرولوژيكي و هيدروژئولوژيكي 4

 ارشناس زمين شناسي اقتصاديك -كارشناس دورسنجي دورسنجيمطالعات  5

 ژئوفيزيك هاي مغناطيس سنجي هواييبررسي داده 6

 زمين شناسي شتفسير يكپارچه داده ها و شناسايي مناطق اميدبخ 7
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 ن غربي ذربايجاگرمايي سيه چشمه در استان آنحوه پراكندگي نواحي دگرسان شده در منطقه زمين -(5-2شكل )
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 هاي مورد نياز براي فناوري اكتشاف مقدماتيابزار، تجهيزات، نرم افزارها و آزمايشگاه -2-1-8

 ها استفادهيشگاهاخدمات و آزم افزارها،اي از ابزارها، تجهيزات، نرمگرمايي، از مجموعهجهت اكتشاف مقدماتي منابع انرژي زمين

 يشتري در خصوص آنها ارائه شده است.( جزئيات ب2-2شود كه در جدول )مي

 اكتشاف هايستفاده در فناوريمشخصات ابزارها، تجهيزات، نرم افزارها و خدمات آزمايشگاهي مورد ا -(2-2جدول )

 گرماييمقدماتي منابع انرژي زمين

 خدمات آزمايشگاهي نرم افزارها ابزارها و تجهيزات نام زيرفناوري رديف

 - Arc GIS اسكنر ايمطالعات كتابخانه 1

2 
تهيه نقشه زمين شناسي و بررسي 

 آن
 اسكنر

Arc GIS 

Envi 

Geomatica 

- 

 مطالعات هيدروژئوشيميايي 3

pH متر- Ecمتر- 
 -فلومتر -ترمومتر

ظروف نمونه برداري 
 آب و گاز

WATCH 

Aquachem 

آزمايشگاه تجزيه  -
دستگاههاي آب و 

 بخار

 آزمايشگاه آناليز گاز -

وپي آزمايشگاه ايزوت -
 آب

4 
مطالعات هيدرولوژيكي و 

 هيدروژئولوژيكي
- Arc GIS - 

 - مطالعات دورسنجي 5

Geomatica 

Envi 

ERDAS 

Arc GIS 

آزمايشگاه تهيه  -
 مقطع نازك سنگي

-آزمايشگاه بررسي -

 هاي پترولوژيكي

 XRDآزمايشگاه  -

6 
هاي مغناطيس سنجي بررسي داده

 هوايي
- 

Geosoft 

Montaj OASIS 

Arc GIS 

Gm- SYS 

- 

7 
تفسير يكپارچه داده ها و شناسايي 

 مناطق اميدبخش
- Arc GIS - 
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 گرماييهاي مرتبط با اكتشاف تكميلي منابع انرژي زمينفناوري -2-2

شد. در باآن مي مياييمهمترين هدف از انجام مطالعات اكتشافي تكميلي، شناسايي موقعيت مخزن و مشخصات فيزيكي و شي

مورد  اسيال مخزن ر ر مستقيم،طو توان بهويهه با انجام عمليات حفاري ميه عات فوق الذكر و بلاجراي مطاواقع با طراحي و 

 بررسي قرار داد.

بردار هرهز آن به بارداري بگرمايي شناخته شده به همراه برنامه بهره پس از انجام مطالعات اكتشافي تكميلي، مخزن زمين

  باشد.يم  2km  200لي كمتر از ينطقه اكتشافي جهت انجام مطالعات تكمگردد. معمولاً ابعاد متحويل مي

 :(6-2)گردد كه به ترتيب عبارت هستند از شكل زيرفناوري مي 5مطالعات اكتشافي تكميلي شامل 

 مطالعات زمين شناسي -

 مطالعات ژئوشيميايي -

 مطالعات ژئوفيزيكي -

 هاي اكتشافيحفاري چاه -

 مطالعات مهندسي مخزن -

ه براي تفسير ن ترتيب كد. بديباشها مطابق با تقدم و تأخر ياد شده مين نكته ضروري است كه ترتيب اجراي زيرفناوريذكر اي

سي مخزن لعات مهندي مطامطالعات ژئوفيزيكي به نتايج مطالعات زمين شناسي و ژئوشيميايي نياز است. همچنين براي اجرا

وري است. بسيار ضر كتشافيهاي اناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و حفاري چاههاي بدست آمده از مطالعات زمين شوجود داده

 انجام داد. را توان مطالعات مهندسي مخزنهاي ياد شده، نميت، بدون وجود دادهقدر حقي
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 گرمايي منابع انرژي زمين مطالعات اكتشافي تكميليدرخت فناوري مربوط به  -(6-2) شكل

 گردد.هاي ياد شده ارائه ميتري در خصوص هريك از فناوري در ادامه توضيحات كامل

  مطالعات زمين شناسي -2-2-1

د انرژي نيز همانن نيا زيرا ذخاير باشند.گرمايي همانند ذخاير نفت و گاز و مواد معدني، زمين شناسي محور ميمنابع انرژي زمين

ذكور، انجام ي منابع مت شناساياند. بنابراين، نخستين گام جهزمين واقع شدههاي فسيلي و مواد معدني در اعماق منابع سوخت

 باشد.ي آنها ميمطالعات زمين شناسي در منطقه در برگيرنده

خاير طبيعي تري از ذقتصادياتوان به نحو مؤثرتر و بعضاً به عبارت ديگر با شناخت وضعيت زمين شناسي منطقه اكتشافي، مي

اق ر ياد شده در اعمشابه ذخايده و من قاعده مستثني نبواي گرمايي نيز ازود. منابع انرژي زمينموجود در منطقه، بهره برداري نم

شناسي، زمين  ضعيت زمينناخت وگرمايي، چه حرارت بالا و چه حرارت پايين، شزمين قرار دارند. در واقع، براي هر مخزن زمين

يك ات ژئوفيزمطالع مخزن بر اساس يين مشخصات زيرزميني مخزن و همچنساختاري و رژيم تكتونيكي منطقه دربرگيرنده

ا حقيقت، ب د. درباشسطحي و مطالعات ژئوشيميايي صورت گرفته در خصوص سيال و گازهاي مخزن، امري بسيار مهم مي

ها را اهچ ي حفرزينههعملاً  هاي عميق اكتشافي يا توليدي را مشخص نمود وتوان مكان دقيق حفر چاهانجام اين مطالعات مي

 كاهش داد. 

ردد. گقسيم ميتلارضي گرمايي به دو دسته مطالعات زمين شناسي سطح الارضي و تحت امطالعات زمين شناسي منابع زمين

باشند، ي ميمين گرمايچاه ز باشد، به ترتيب مربوط به سطح زمين و درونهمان گونه كه از نام مطالعات فوق الذكر مشخص مي

  (.7-2)شكل 
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 گرماييمطالعات زمين شناسي منابع زمين درخت فناوري -(7-2شكل )

 گردند.معرفي ميا تفصيل بيشتري مطالعات زمين شناسي بانواع  در ادامه، هر يك از

 سي سطح الارضيمطالعات زمين شنا -2-2-1-1

يند. آوجود مي هيكي بتكتون هاي زمين شناسي متفاوتي از نظر شرايط زمين شناسي وگرمايي در محيطمنابع انرژي زمين

 شود.ن مياز مخز گرمايي مورد بررسي، موجب افزايش درك محققينشناسي منطقه يا مخزن زمينشناسايي وضعيت زمين

دد. گرشخص ميممايي گربا توجه به مطالب فوق، اهميت و نقش مطالعات زمين شناسي در اكتشاف منابع زمين ،بنابراين

 اند:شود كه ذيلاً ارائه شدههاي جزئي تري ميشامل بخش مطالعات زمين شناسي خود

 تهيه نقشه توپوگرافي پايه -

 فتوژئولوژي -

 كنترل صحرايي واحدها  -

 مطالعات چينه شناسي -

 زمين شناسي ساختمانيمطالعات  -

 هاي دگرسان شدهبررسي محدوده -

 تهيه نقشه زمين شناسي منطقه به همراه گزارش مربوطه -

 تهيه مدل مفهومي مخزن  -
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( درخت فناوري مطالعات زمين 8-2در شكل ) گردد.در ادامه به اختصار توضيحاتي در خصوص هريك از موارد فوق ارائه مي

 گرمايي نشان داده شده است.شناسي سطح الارضي منابع زمين

 تهيه نقشه توپوگرافي پايه

 اين نقشه، يشخصهمترين باشد. مهميهدف اصلي از تهيه اين نقشه، آگاهي يافتن از وضعيت عمومي منطقه اكتشافي م

ط انتقال برق، ها، خطوه، جادمعرفي وضعيت توپوگرافي منطقه مورد بررسي است. البته علاوه بر اين، موقعيت شهرها، روستاها

ي شهيه نقكه جهت ته گرددمي گردد. يادآورهاي توپوگرافي پايه مشخص ميي اكتشافي نيز در نقشهخطوط انتقال گاز و منطقه

 شود.يمتفاده هاي توپوگرافي تهيه شده توسط سازمان نقشه برداري كشور استوپوگرافي پايه معمولاً از نقشه

 

 

 

 

 

 

 

 

 گرماييرخت فناوري مطالعات زمين شناسي سطح الارضي منابع انرژي زميند -(8-2شكل )
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 فتوژئولوژي

تشافي ي منطقه اكانگ چينهساي، واحدهاي ا تصاوير ماهوارهيو هاي هوايي در مطالعات فتوژئولوژيكي، با استفاده از عكس

نطقه مورد ن شناسي مقشه زمينهاي بدست آمده از مطالعات فتوژئولوژيكي، پيش نياز تهيه نقشه ،گردند. در واقعشناسايي مي

-هوايي مي هايز عكسل تر ااي متداوكارگيري تصاوير ماهوارهه بررسي هستند. امروزه به دليل دقت و سهولت در استفاده، ب

ج نمود. نكته ده استخراشر ياد توان اطلاعات ذيقيمتي از تصاويباشد. زيرا با استفاده از نرم افزارهاي مخصوص دورسنجي، مي

ا و نمونه م بازديدها انجاببايست اطلاعات آن عمليات تهيه نقشه فتوژئولوژيكي عاري از خطا نبوده و مي ،قابل ذكر آنكه

 صحت سنجي گردد. ،هاي صحراييبرداري

 كنترل صحرايي واحدها

د بررسي نطقه، مورممده از آهاي بدست بايست دادههاي توپوگرافي پايه و فتوژئولوژي منطقه اكتشافي، ميپس از تهيه نقشه

اي با مشاهدات ماهوارهر ز تصاويادست آمده ه هاي بها، كنترل ميزان تطابق دادهدقيق قرار گيرند. در واقع، هدف از اين بررسي

ورد متوژئولوژي في قشهباشد. براي اين منظور، موقعيت و ليتولوژي واحدهاي سنگي معرفي شده در نزميني در منطقه مي

تصحيح  ژي آن نيزفتوژئولو يبايست نقشهبرداري از منطقه، ميبديهي است كه پس از بازديد و نمونهگيرند. ميبررسي قرار 

 گردد. 

 چينه شناسيمطالعات 

ي علم شناس همطالعات چين ،حقيقت باشد. درگرمايي ميهاي مطالعات زمين شناسي منابع زمينترين زير مرحلهاز جمله مهم

مختلف  دهاي سنگيين واحبارتباط  ،ي اكتشافي است. در اين مطالعاتاي رخنمون يافته در منطقهبررسي واحدهاي سنگ چينه

هاي سطحي نليل رخنموه و تحگيرد. در مطالعات چينه شناسي، زمين شناسان به مطالعه و تجزيينيز مورد بررسي دقيق قرار م

پوشش  خزن و سنگمقش سنگ توانند سازندهايي را در منطقه اكتشافي بيابند كه قادر هستند در عمق زمين، نو ميپرداخته 

ممكن ا اينكه باشند ييكافي م داراي نفوذپذيري اوليه ي مورد نظرگرمايي را ايفا نمايند. بدين معني كه سازندهامخزن زمين

 در آنها نفوذپذيري ثانويه گسترش يابد.است 
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 مطالعات زمين شناسي ساختماني

-زمين ي يك منبعمين شناسزاركان اصلي مطالعات  ءشناسي جز هاي چينهاين دسته از مطالعات زمين شناسي به همراه بررسي

في با طقه اكتشاقع در منهاي واها و چين خوردگيها، شكستگيزمين شناسي ساختماني، گسل باشند. در مطالعاتگرمايي مي

طحي منابع سهاي شانهناري و گيرند. در ادامه مطالعات، ارتباط بين عوامل زمين ساختدقت بسيار زياد مورد بررسي قرار مي

 اياهوارهمو تصاوير  هاي هوايياختماني از عكسي زمين شناسي سجهت تهيه نقشه .شوندمطالعه ميگرمايي انرژي زمين

 شود.استفاده مي

 هاي دگرسان شدهبررسي محدوده

ها ين محدودها يبراي شناساي گيرند.مورد بررسي قرار مي نيز هاي دگرسان شده گرمآبيدر ادامه مطالعات زمين شناسي، محدوه

ان شده هاي دگرس. محدودهشودگرفته مي كمك ايصاوير ماهوارهگرمايي هستند از تهاي سطحي منابع زمينكه يكي از نشانه

خصوص  زشمندي درطلاعات ارتوان اآنها ميتحقيق پيرامون گرمايي هستند كه با هاي سطحي منابع انرژي زمينيكي از نشانه

شود. بدين ياستفاده م ايوارههاي مذكور از تصاوير ماهدست آورد. براي شناسايي محدودهه منطقه زمين گرمايي مورد بررسي ب

در خصوص ي راديومتر دسي وابتدا تصحيحات هن ،ترتيب كه پس از تهيه تصوير ياد شده، با استفاده از نرم افزارهاي تخصصي

 دند.گرمي شناسايي ،شده در منطقه اكتشافي هاي دگرسانفزار، محدودهم شده و سپس به كمك نرم انجااآنها 

-بايست بازديد صحرايي و كنترل زميني نيز انجام شود. يادآوري ميمي ،نتايج بدست آمده بديهي است كه جهت صحت سنجي

ي نمود. همانند هر نقشهنمونه برداري توان ميمنطقه نيز هاي دگرسان شده گردد كه در حين بازديدهاي صحرايي، از محدوده

اي منطقه تمامي واحدهاي سنگ چينه ،صي بوده و در آنداراي علائم قراردادي خا نيز ي مذكورزمين شناسي استانداردي، نقشه

-ي استقرار واحدهاي سنگي در زيرزمين، معمولاً در نقشهشوند. علاوه بر اين، به منظور آشنايي با نحوه، نشان داده مياكتشافي

گرمايي مقياس زمين گردد. در مطالعات اكتشافي منابع انرژيهاي زمين شناسي يك يا دو نيمرخ زمين شناسي نيز ترسيم مي

ي زمين باشند. غالباً به همراه نقشهمذكور مي هايمقياسيا بزرگتر از  و 1:15000، 1:25000،1:20000هاي زمين شناسي نقشه

ي زمين شناسي ( نقشه9-2گردد. در شكل )ارائه مي نيز گزارش كاملي از كليه اطلاعات مطرح شده در نقشه ،شناسي منطقه

 گرمايي نمونه نمايش داده شده است.يك منطقه زمين
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 گرمايي محلاتميننقشه زمين شناسي منطقه ز -(9-2شكل )

 تهيه مدل مفهومي مخزن

قه اكتشافي ختاري منطين سابا پايان يافتن مراحل مطالعات زمين شناسي، حجم قابل توجهي داده از وضعيت چينه شناسي و زم

تاري و زمين ساخ ا عواملبگرمايي هاي سطحي انرژي زمينر گرفتن چگونگي ارتباط نشانهبا در نظ ،آيد. بنابراينبدست مي

 .تهيه نمود را اكتشافي گرمايي موجود در منطقهزمينمخزن توان نخستين مدل مفهومي ، مياي منطقهواحدهاي سنگ چينه

وي هاي جآب ل نفوذن، سنگ پوشش و محگرمايي، سنگ مخزل مذكور، معمولاً به طور شماتيك، موقعيت مخزن زمينمد در

هاي هكه با داد بايستي، مدل ياد شده بسيار ابتدايي بوده و مدگونه كه اشاره شگردد. البته همانبه مخزن مشخص مي

گرمايي نمونه ك مخزن زمينيمدل مفهومي  ،(10-2شكل ) ردروز رساني گردد. ه ويهه حفاري به ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و ب

 داده شده است. نمايش
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به و ي با تجرناشناسمستلزم وجود كار ،بديهي است كه اجراي مطالعات زمين شناسي سطح الارضي در هر منطقه اكتشافي

( و 3-2در جداول ) وق الذكر،فا موارد بباشد. بنابراين، به منظور آشنايي بيشتر اي ميمندي از تجهيزات و نرم افزارهاي ويههبهره

 د.انائه شدهمين شناسي اركارشناسان، تجهيزات و نرم افزارهاي مورد نياز براي اجراي مطالعات ز( به ترتيب 2-4)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طقه محلاتگرمايي واقع در منمدل مفهومي مخزن زمين -(10-2شكل )
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 متخصصين مورد نياز براي انجام مطالعات زمين شناسي سطح الارضي -(3-2جدول )

 ن مورد نيازمتخصصي نام زيرمرحله رديف

 Arc GISزمين شناس آشنا با نرم افزار  تهيه نقشه توپوگرافي پايه 1

 زمين شناس فتوژئولوژي 2

 زمين شناس كنترل صحرايي 3

 زمين شناس )با گرايش چينه شناسي، فسيل شناسي( مطالعات چينه شناسي 4

 زمين شناس )با گرايش تكتونيك( مطالعات زمين شناسي ساختماني 5

 زمين شناس )با گرايش پترولوژي( هاي دگرسان شدهررسي محدودهب 6

 زمين شناس تهيه نقشه زمين شناسي 7

 زمين شناس )مسلط به مباحث مرتبط با انرژي زمين گرمايي( تهيه مدل مفهومي مخزن 8
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طالعات زمين شناسي مشخصات ابزارها، تجهيزات، نرم افزارها و خدمات آزمايشگاهي مورد استفاده در م -(2-4جدول )

 سطح الارضي

 نرم افزارها ابزارها و تجهيزات نام زيرمرحله رديف
خدمات 

 آزمايشگاهي

1 
تهيه نقشه 

 توپوگرافي پايه
سازمان  1:25000هاي توپوگرافي فايل نقشه -

 نقشه برداري كشور

Arc GIS, Auto 

CAD, Google 

earth 

- 

 فتوژئولوژي 2
 ETMاي تصاوير ماهواره -

 Asterاي اهوارهتصاوير م -

 Geoeyeاي تصاوير ماهواره -

ENVI, Arc 

GIS,Google 

earth 

- 

 كنترل صحرايي 3
، GPSچكش زمين شناسي، ميكروسكوپ، كمپاس، 

نرمال، دوربين عكاسي،  1/0شيشه اسيد كلريدريك
 دفترچه يادداشت، دستگاه برش مقطع نازك

Arc GIS,Google 

earth 
XRD 

4 
مطالعات چينه 

 شناسي

، GPSزمين شناسي، ميكروسكوپ، كمپاس، چكش 
نرمال، دوربين عكاسي،  1/0شيشه اسيد كلريدريك

دفترچه يادداشت، دستگاه برش مقطع نازك، متر 
 اي، دوربين دوچشمي، دفترچه يادداشتفلزي/پارچه

Log plot,Arc GIS - 

5 
مطالعات زمين 

شناسي 
 ساختماني

، GPSچكش زمين شناسي، ميكروسكوپ، كمپاس، 
نرمال، دوربين عكاسي،  1/0شه اسيد كلريدريكشي

دفترچه يادداشت، دستگاه برش مقطع نازك، متر 
 اي، دوربين دوچشمي، دفترچه يادداشتفلزي/پارچه

Arc GIS - 

6 
بررسي 

هاي محدوده
 دگرسان شده

، GPSچكش زمين شناسي، ميكروسكوپ، كمپاس، 
نرمال، دوربين عكاسي،  1/0شيشه اسيد كلريدريك

ه يادداشت، دستگاه برش مقطع نازك، متر دفترچ
 اي، دوربين دوچشمي، دفترچه يادداشتفلزي/پارچه

Arc GIS 
XRD 

XRF 

7 
تهيه نقشه زمين 

 شناسي
 پلاتر

Arc GIS,Corel 

Draw,Photo 

shop,Auto CAD 

- 

8 
تهيه مدل 

 مفهومي مخزن
 

Arc GIS,Corel 

Draw,Photo 

shop,Auto 

CAD,Google 

earth 

- 
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 الارضي تحتمطالعات زمين شناسي  -2-2-1-2

دست ه ت بررسي اطلاعاگرمايي است كه به گردآوري، پردازش و باين علم، بخشي از مطالعات زمين شناسي منابع انرژي زمين

د از آن ن حفااري و بعا  پردازد. به عبارت ديگر، متخصص اين دانش، قبال از حفااري، در حاي   گرمايي ميهاي زمينآمده از چاه

-بع انرژي زميناخت بيشتر مندهد كه هدف اصلي از اجراي اقدامات ياد شده، شنها را انجام مياي از اقدامات و فعاليتعهمجمو

نجاام  اباشاد،  خص ماي گونه كه از نام اين دسته از مطالعات زمين شناسي مشا باشد. همانگرمايي و ارزيابي مشخصات آن مي

 ي كارشناسان زمين شناس است. اكتشافي بر عهدههاي وظايف مرتبط با اين شاخه از فناوري

 توان به سه قسمت زير تقسيم بندي نمود:به طور كلي مراحل مطالعات زمين شناسي تحت الارضي را مي

 هاي قبل از حفاريفعاليت -

 هاي همزمان با حفاريفعاليت -

 هاي بعد از حفاريفعاليت -

اوري باراي  (، درخت فنا 11-2در شكل ) گردد.هاي فوق الذكر ارائه ميدر ادامه، جزئيات بيشتري در خصوص هريك از فعاليت

 گرمايي نشان داده شده است.مطالعات زمين شناسي تحت الارضي منابع زمين

 هاي قبل از حفاريفعاليت

ناس شا  اً توساط زماين  ها مشاترك گردد. اين فعاليتگيرد كه منجر به طراحي چاه ميهايي صورت ميپيش از حفر چاه، فعاليت

ه ترتياب  گردد كاه با  يمشود. اقدامات قبل از حفاري به چهار زير رده جزئي تر تقسيم سطح الارضي و تحت الارضي انجام مي

 اولويت زماني عبارت هستند از: 

 هامشاركت در ارزيابي و برآورد داده -

 مشخص نمودن هدف عمليات حفاري -

 ي ارتباط آنها با يكديگردست آمده و بررسي نحوهه ها و اطلاعات بمقايسه داده -

 طراحي چاه و پيش بيني شرايط آن -
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 گرمايي درخت فناوري مطالعات زمين شناسي تحت الارضي منابع انرژي زمين -(11-2شكل )

 گردد.ارائه مي موارد ياد شده يك از در ادامه توضيحات مختصري درباره هر

 ها شامل:مشاركت در ارزيابي و برآورد داده -

  گرماييمدل از منبع زمينتهيه يك 

 هاي منطقه هدفمشخص نمودن محدوديت 

 توسعه برنامه بلند مدت حفاري در منطقه 

 مشخص نمودن نقاط حفر چاه 

 مشخص نمودن هدف عمليات حفاري كه ممكن است يكي از موارد زير باشد: -

  اكتشاف 

 تأييد اطلاعات قبلي / توصيفي 

  توليدي 

 تزريق مجدد / تزريقي 

 حفاري مجدد 

 :دست آمده و بررسي نحوه ارتباط آنها با يكديگر شامل موارد زيره ها و اطلاعات بمقايسه داده -

 چاه اكتشافي 
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 هافي ساطحي با  هاي مختلف اكتشها، بررسي و ارزيابي اطلاعات است كه از روشهدف اصلي اين دسته از چاه

سات  ده لوژيكي با ژئوفيزيكي و هيادرو  ،هاي مذكور از مطالعات زمين شناسي، ژئوشيمياييدست آمده است. داده

 اند.آمده

 چاه توليدي، توصيفي و يا تزريقي +

 بررسي زمين شناسي تحت الارضي 

 هاي حفاريبررسي مشخصه 

 گيري عوامل مختلف در چاهاندازه 

 گردند:طراحي چاه و پيش بيني شرايط آن كه شامل موارد زير مي -

 طراحي و تشخيص عوامل زير: +

 هدف محل تقاطع ساختارهاي 

 ي جداريطراحي لوله 

 تعيين عمق نهايي چاه 

 هاي قابل انتظار در حين حفاريمحدوديت 

 پيش بيني موارد زير: -

 وضعيت چينه شناسي چاه 

  وضعيت دگرساني گرمآبي 

 هاي نفوذ پذيري توزيع زوننحوه 

 وضعيت درجه حرارت سازندها 

 ها از نقطه نظر:تفسير داده -

 سختي سازندها 

 درجه حرارت مخزن 

 هاي هدررفت آبزون 



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

31 

 

1-  

 هوشمندي فناوري: 2فاز 
 1393 ديويرايش اول، 

 افياكتش مطالعات خصوص در گرماييزمين انرژي فناورانه هايحوزه شناساييگزارش 
 

 

 مشكلات احتمالي در حين حفاري 

 ارائه پيشنهاد، توصيه و مشاوره در خصوص موارد زير: -

 برداريروش شناسي نمونه 

 هاهاي مربوط به حفاري، گل حفاري و آزمايشات چاهذخيره سازي داده 

 هاي همزمان با حفاريفعاليت

-يابند. فعاليات يارد، تداوم ماي كه عمليات حفاري ادامه دديده و تا لحظهها بلافاصله پس از شروع حفاري، آغاز گراين فعاليت

 شوند كه عبارت هستند از:هاي مذكور به شش گروه اصلي تقسيم مي

 هامستند سازي داده -

 هاي بدست آمدهتفسير داده -

 همكاري با پرسنل حفاري  -

 همكاري با پرسنل گروه مهندسي مخزن و آزمايش چاه -

 ت پروژههمكاري با مديري -

 همكاري با كاركنان آزمايشگاه حفاري -

 گردد.يك از موارد فوق ارائه مي در ادامه توضيحات مختصري در خصوص هر

  هامستند سازي داده 

هاا و  د سازي دادهآوري و مستنپذيرد، جمعيكي از اقدامات مهمي كه در حين مطالعات زمين شناسي تحت الارضي صورت مي

 ردند:گوارد زير ميمباشد. اطلاعات مستندسازي شده، طيف بسيار وسيعي داشته و شامل ها ميچاهاطلاعات در حين حفاري 

 هاي عمليات حفاريداده -
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-زماان  سرعت حفاري، هاي نفوذپذير و مرزهاي ليتولوژيكي،اين موارد شامل سختي سازندها، وضعيت ساختاري آنها، زون

 گردند.لات پيش آمده در حين حفاري و ... ميهاي توقف حفاري، مشكهاي افت فشار پمپ، زمان

 مشخصات گل حفاري -

 يدر حين بررس باشند.هاي نفوذپذير و مشخصات سيال درون چاه ميي درجه حرارت، زوناين مشخصات، منعكس كننده

ايان،   د. علاوه بربايست مورد بررسي قرار گيرنمشخصات گل حفاري، مواردي نظير ويسكوزيته و وزن گل حفاري هم مي

 پذيرد نيز ثبت گردند.در گزارش حفاري بايد مقاطع زماني كه حفاري با آب صورت مي

 مسير واقعي چاه -

بايسات  ر لحظه، ميهمشخص و پايش شده و بروز رساني گردد. به عبارت ديگر در  ،در حين حفاري بايد مسير واقعي چاه

 ها( ثبت گردد.با گسلعمق واقعي چاه و همچنين ساير نكات مهم )مانند برخورد چاه 

 زمين شناسي -

ا ياا  ها ي از مغزهويكي از وظايف مهم زمين شناس تحت الارضي، بررسي سازندها و وضعيت چاه است. براي اين منظور، 

موارد فوق الذكر، اطلاعات زيار را   (. زمين شناس به كمك13-2( و )12-2گيرد، اشكال )سنگهاي حفاري كمك ميخرده

 دهد:مورد بررسي قرار مي

 شناسي و زمين ساختاري چاهها يا ليتولوژي، تشخيص وضعيت چينهجنس سنگ 

 دگرساني گرمآبي، بررسي سيالات گرمآبي، نفوذپذيري و درجه حرارت سازندها 

 هاي زمين ساختاري در چاهها و ريزساختارها و تشخيص پديدهشناسي رگهبررسي كاني 

 چاه( اطلاعات بدست آمده از مرحله توليد )آزمايش -
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 گرمايي چاه زمين يك حفاري هاينمايي از بررسي مغزه -(12-2شكل )
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 گرماييهاي زمينمده از عمليات حفاري چاهآهاي بدست نمونه اي از خرده سنگ -(13-2شكل )

اجراي  د. در حينجام شوانبايست به منظور بررسي مشخصات آن، آزمايشات چاه پس از حفر چاه و اتمام عمليات حفاري، مي

اطلاعات  مايد. اينتندسازي نمسها را كليه دادهبايست آيد كه زمين شناس ميآزمايشات، اطلاعات ارزشمندي از چاه بدست مي

 عبارت هستند از:

 نتايج آزمايش تعيين درجه حرارت استاتيكي سازندها 

 هاي نفوذپذير چاهاندكس تزريق پذيري و زون 

 هگراديان فشار چا 

 هاي هدر رفت آب و دبي سيال خروجي از چاهزون 

 عمق سطح ايستابي 

 

 هاي بدست آمدهتفسير داده 

شاخص  مطلاعات، جهت ابايست اطلاعات بدست آمده تفسير شوند. در واقع، تفسير ها، ميپس از گردآوري و مستندسازي داده

 آيند عبارت هستند از:شود. اطلاعاتي كه در حين حفاري بدست مينمودن وضعيت چاه انجام مي

 شناسي شناسايي وضعيت چينه -

 درجه حرارت سازندها -

 وضعيت زمين ساختاري و نفوذپذيري -

 هاي دگرسانيتوزيع كاني نحوه -

 توان به موارد زير پي برد:ها و اطلاعات فوق الذكر ميبا تفسير داده

 وجود آيند. ههاي آتي ممكن است بپيش بيني مشكلات احتمالي كه در حين حفاري چاه -
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 ي آن ي عمليات حفاري يا خاتمهبرآورد شرايط چاه جهت ادامه -

 ي مغزه از سازندهاي حفر شدهريزي براي تهيهبرنامه -

 هاي جداري در چاهمشخص كردن عمق مورد نظر براي استقرار لوله -

 همكاري با پرسنل حفاري 

ي كه زمين ترين مواردمهمكاري تنگاتنگي دارد. مه ،ربوطهچاه در حين عمليات حفاري با پرسنل مكنار زمين شناس مستقر در 

 پردازد، عبارت هستند از:شناس به ياري پرسنل مذكور مي

 نتخلخل مخز راهنمايي پرسنل حفاري در خصوص اطلاعات چينه شناسي چاه شامل سختي سازندها، ضخامت سازندها و -

ختي رساني بر سل درجه حرارت، نفوذپذيري، تأثير دگكمك به پرسنل حفاري در خصوص اطلاعات دگرساني گرمآبي شام -

 هاسازندها و تعيين محل آبخوان

 هاي شكستگي و توقف حفاريهاي هدررفت آب، زونكمك به پرسنل در خصوص ساير اطلاعات شامل زون -

 همكاري با پرسنل گروه مهندسي مخزن و آزمايش چاه 

تارين  ماه دارد. مها كارشناسان گروه مهندسي مخزن و گاروه آزماايش چا   در حين حفر چاه، زمين شناس ارتباط نزديكي نيز با 

 رساند عبارت هستند از:مواردي كه زمين شناس به نامبردگان ياري مي

 ملكارد فرآيناد  عحفااري و   ،هاي زمين شناسيهاي نفوذپذير احتمالي بر اساس مشخصهي اطلاعات در خصوص زونارائه -

 تمال آبخوان بودن آنها بسيار زياد است.هايي كه اححفاري با تأكيد بر زون

 ارائه مشاوره در خصوص عمق سطح آب در چاه -

 ارائه مشاوره در خصوص درجه حرارت تقريبي چاه بر اساس اطلاعات كاني شناسي -

 همكاري با گروه مديريت پروژه 
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اني ي فواصال زما  طا مرتبااً و  زمين شناس تحت الارضي همكاري خوبي با گروه مديريت پروژه نيز دارد. بدين ترتيب كاه وي  

مديران پروژه  وارد زير بادهد. زمين شناس در خصوص ممشخصي، اطلاعات بدست آمده از چاه را در اختيار افراد مذكور قرار مي

 باشد:در ارتباط مي

 ارائه گزارش روزانه -

 ها ارائه نتايج بدست آمده از تفسير داده -

 ت ايجاد شده در حين عمليات حفاريارائه پيشنهاد يا راهكار در خصوص رفع مشكلا -

 وي كمك كند.به تواند در بازنگري عمليات حفاري درخواست همكاري در مورد اطلاعاتي كه مي -

ري عمليات حفاا  ا راهكارهاي اجرايي براي مشكلاتي كه در حينياز مديران پروژه در خصوص دريافت تصميمات  پرسش -

 آيند.بوجود مي

 اه حفاريهمكاري با كاركنان آزمايشگ 

فراد يااد  امين شناس با زترين موارد همكاري دارد. عمده هاي آزمايشگاهيبا تكنسين نيز زمين شناس سرچاهي ارتباط نزديكي

 شده عبارت هستند از:

 و يا بررسي سيالات درگير XRDها براي مطالعت پترولوژيكي، گردآوري نمونه -

 شناسي چاهارائه اطلاعات به طور مستمر در خصوص وضعيت زمين  -

 هاي زمين شناسيهاي آزمايشگاهي جهت تفسير دادهدريافت اطلاعات اضافي و راهنمايي از تكنسين -

 اقدامات پس از حفاري

كتشافي، از مطالعات ازمين شناس تحت الارضي، پس از خاتمه عمليات حفاري نيز وظايف خاصي بر عهده دارد. در اين مرحله 

نماياد.  ال مين پروژه ارسهاي بدست آمده از چاه را در قالب يك يا چند گزارش براي مديرازمين شناس، كليه اطلاعات و داده

 باشند:سرچاهي پس از خاتمه حفاري به شرح زير مي هاي زمين شناسخلاصه اهم فعاليت به طور
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 هااي  مودارآوري اطلاعات در خصوص جزئيات عمليات حفاري و گل بكار رفته، وضاعيت زماين شناساي چااه، ن    جمع

 ژئوفيزيكي و مشخصات شيميايي چاه )در صورت وجود(

    اه، از چا اطلاعاات   هاا و تهيه و ارائه گزارشات شامل مستندسازي كليه اطلاعات كه معمولاً باراي نماايش بهتار داده

 ،اده شده است. علاوه بر ايندنشان  ها( يك نمونه از اين نمودار14-2كنند. در شكل )نمودارهاي مختلف استفاده مي

ها در اهچفاري ساير ها و همچنين پيشنهاداتي در خصوص حدر گزارشات نهايي، نتايج حاصل از پردازش و تفسير داده

 گردند.ارائه مينيز  ي اكتشافيمنطقه

 پايش پيشرفت عمليات حفاري 

 تهيه مدل چاه حفر شده 

 هاي يك ميدان با يكديگري اطلاعات چاهمقايسه 

 ايي در دست مطالعهگرمي مدل ميدان زمينتهيه 
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 گرمايييك چاه زميناطلاعات بدست آمده از حفاري اي از نمودار تهيه شده بر اساس نمونه –( 14-2شكل )

 ييازات مخصوصا  ها و تجه، آزمايشگاههادستگاهبدون شك جهت اجراي مطالعات زمين شناسي تحت الارضي به وسايل، 

 اند.ه موارد مذكور معرفي شدهصطور خلا ( به5-2باشد. در جدول )نياز مي
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ت زمين ها و نرم افزارهاي مخصوص جهت اجراي مطالعامشخصات وسايل، تجهيزات، آزمايشگاه –( 5-2جدول )

 شناسي تحت الارضي

 نرم افزار آزمايشگاهها وسايل، تجهيزات و اطلاعات مرحله مقدماتي رديف

 قبل از حفاري 1

 هاي توپوگرافينقشه -

 هاي زمين شناسينقشه -

 هاي ژئوشيميايينقشه -

 هاي ژئوفيزيكينقشه -

 گزارش مطالعات فوق -

- Arc GIS 

 همزمان با حفاري 2

 ميكروسكوپ پلاريزان -

 ميكروسكوپ دوچشمي -

ظروف و جعبه هاي نگهداري  -
 مغزه و خرده سنگها

 ي مقطع نازكدستگاه تهيه -

 آزمايشگاه پترولب -
ي نرم افزار توليد كننده

 هنمودارهاي چا

 - - پس از حفاري 3

- Grapher 

- Surfer 

- Arc GIS 

- Logplot 

 گرماييشيميايي منابع انرژي زمينمطالعات ژئو -2-2-2

گرمايي نرژي زميننابع امگرمايي، بخشي از مطالعات اكتشافي سيستماتيك براي شناسايي بررسي وضعيت شيميايي سيال زمين

توان مي اكتشافي، ر منطقهتصاعد شده دمهاي آبگرم و گازهاي ايي، با بررسي چشمهباشد. در حقيقت در مطالعات ژئوشيميمي

خصوص يك  ايي درگرمايي بدست آورد. هدف از انجام مطالعات ژئوشيمياطلاعات ارزشمندي را در خصوص سيستم زمين

 :(Arnorsson & Fridriksson, 2009) باشد،منطقه ناشناخته، آگاهي از موارد زير مي

 گرماييآورد درجه حرارت مخزن زمينبر -

 منشا سيال مخزن -

 جهت جريان سيال در مخزن -

د. بديهي است كه به منظور ندار هاگرمايي و توسعه آنژئوشيميايي، نقش مهمي در شناسايي منابع زمين مطالعات ،بنابراين 

باشد، لذا منطقه اكتشافي نيز ضروري مي تحليل نتايج به دست آمده از مطالعات ژئوشيميايي، وجود اطلاعات زمين شناسي
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پذيرد و يا اينكه پس از مشخص شدن وضعيت ي صورت ميسمطالعات ژئوشيميايي يا همزمان با مطالعات زمين شنا معمولاً

 شود. زمين شناسي منطقه مطالعاتي انجام مي

 گرماييمعرفي مراحل مطالعات ژئوشيمايي منابع زمين -2-2-2-1

 باشد:گرمايي شامل موارد ذيل ميايي يك منطقه زمينمطالعات ژئوشيمي

  نمونه برداري 

  گرمايي و گازهاي خروجيآناليز شيميايي سيال زمين 

   تفسير ژئوشيميايي 

  زمين دماسنجي 

  هاي ايزوتوپي بررسي 

-هگياز ويمهمي  توان اطلاعاتيباشد. با انجام هر يك از اين مراحل م( مشخص مي15-2مراحل در شكل ) ندسته بندي اي

 بدست آورد.  را گرماييهاي يك منبع زمين

 

 

 

 

 گرماييرخت فناوري مربوط به مطالعات ژئوشيميايي منابع انرژي زميند -(15-2شكل )

 نمونه برداري -
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-ين نمونهاشد. ابروجي ميزهاي خباشد و شامل نمونه برداري از سيال و گااولين گام در مطالعات ژئوشيميايي نمونه برداري مي

 باشد.ها و ساير شواهد موجود ميهاي آب سرد، آب چاههاي آبگرم، چشمهها شامل چشمه

است،  ورت گرفتهصلعاتي گرمايي كه در محدوده مطادر اين مرحله بكارگيري اطلاعات حاصل از پتانسيل سنجي منابع زمين

د موجود ساير شواه ها واههاي آب سرد، چبگرم، چشمههاي آبسيار مهم است. در مرحله پتانسيل سنجي، موقعيت تمامي چشمه

اي ن جهت دارآشه از گردد. اين نقگردد و بر اساس اين اطلاعات يك نقشه اوليه جهت نمونه برداري تهيه ميمشخص مي

ال ثه عنوان مبشوند. دهند، از قبل مشخص ميهاي مناسبي كه بيشترين اطلاعات ممكن را ارائه مياهميت است كه مكان

باشند و  جود داشتهه آب وگرمايي تعداد زيادي چشمه آب سرد و يا چاممكن است در يك محدوده داراي پتانسيل انرژي زمين

يي كه در مرحله هاز نقشهاده اجهت انجام مطالعات ژئوشيميايي نياز به نمونه برداري از همه آنها نباشد. در نتيجه با استف

-ز سيال زمينبرداري ا مونهن .ها جهت نمونه برداري را انتخاب نمودتوان بهترين گزينهمي پتانسيل سنجي تهيه گرديده است،

صورت  يگر شواهدا و دهگرمايي و گازهاي خروجي از منطقه، توسط كارشناس و تكنسين مربوطه با دقت بالا در محل چشمه

 (. 16-2پذيرد، شكل )مي
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 آبگرم هچشميك برداري از عمليات نمونه نمايي از  -(16-2شكل )

 

 همزمان با نمونه برداري بايستي تمامي پارامترها و موارد زير اندازه گيري شوند.  

  UTMايي و موقعيت مكاني چشمه بر حسب مختصات جغرافي -

 ارتفاع چشمه از سطح دريا بر حسب متر -

 دبي بر حسب ليتر بر ثانيه -

 دماي چشمه  -

- pH 

- EC 

 ا درجه حرارت هو -

 فشار هوا-

 تاريخ نمونه برداري -

 ساعت نمونه برداري -

. (18-2( و )17-2)ل اشكامتر و كانداكتيويتي متر اندازه گيري نمود،  pHتوان به كمك دستگاه را مي ECو  pHدو عامل 

گيري درجه حرارت و هاي اندازه ( دستگاه19-2دهد. در شكل )دستگاه كانداكتيويتي متر ميزان هدايت الكتريكي را نشان مي

 شوند. فشار هوا ديده مي
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 متر  pHنمايي از دستگاه  -(17-2شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 متر  ECنمايي از دستگاه  -(18-2شكل )
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 ت و فشار هواهاي اندازه گيري درجه حرارنمايي از دستگاه -(19-2شكل )

 

 گرمايي آناليز شيميايي سيال زمين -

ايي كه ممكن د. از آنجاده شوندهاي استاندارد، بايستي به آزمايشگاه معتبر و مرجع انتقال ا مطابق روشهپس از تهيه نمونه

يزهاي تايج آنالنا در است برخي از عوامل شيميايي با گذشت زمان دستخوش تغيير شوند، به منظور جلوگيري از بروز خط

عامل  24ل رمايي شامگزمين ه انتقال داده شوند. آناليز سيالها بايد در كمترين زمان ممكن به آزمايشگاشيميايي، نمونه

يي و مشخصات امل شيميااليز عوگردد. روش آنباشد نهايتاً اين اطلاعات در قالب جداولي ارائه مي)كاتيون، آنيون و...( مي

الي از روش آناليز ( مث6-2گردد. در جدول )گرمايي قيد ميآزمايشگاه، به صورت پيوست در گزارش ژئوشيميايي منابع زمين

را در  ز اطلاعاتال توجهي توان حجم قابها ميگرمايي آورده شده است. با آناليز شيميايي نمونهشيميايي يك سيال زمين

-نبع زمينمجود يك توان به وجود يا عدم وگرمايي مربوطه بدست آورد. به كمك اطلاعات مذكور ميخصوص منبع زمين

 . ي بدست آوردگرمايمينمنبع ز هاي مناسبي نيز از خودتوان دادهه اكتشافي پي برد. علاوه بر اين ميگرمايي در اعماق منطق



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

45 

 

1-  

 هوشمندي فناوري: 2فاز 
 1393 ديويرايش اول، 

 افياكتش مطالعات خصوص در گرماييزمين انرژي فناورانه هايحوزه شناساييگزارش 
 

 

 گرماييهاي آناليز عوامل شيميايي موجود در سيال زمينروش -(6-2جدول )

 

 تفسير ژئوشيميايي-

هاي ژئوشيميايي مورد بررسي و ها، با استفاده از نرم افزارهاي تخصصي، دادهپس از مشخص شدن نتايج آناليز شيميايي نمونه

4SO-Cl- گردد. براي اين منظور نخست، نمودارهاي مشخص ميگرمايي گيرند و وضعيت شيميايي سيستم زمينتفسير قرار مي

 شماره استاندارد روش تجزيه عامل شيميايي  رديف

1 3NH  روش نسلر (Nessler) 4500-NN3 

2 Suspended Solids Suspended Solid Deried at 103-105˚C 2540-D 

3 3HCO 2320 تيتراسيون-B 

4 Ca تيتراسيونEDTA 3500-Ca-B 

5 Mg تيتراسيونEDTA 3500NN-N 

6 Na Flame Photometry 3500-Na-B 

7 K Flame Photometry 3500-K-B 

8 Cl تيتراسيون -Cl 4500 

9 4SO 4 گراديمتريSO-4500 

10 B اسپكتروفتومتري Photo Method 

11 Fe 3500 اسپكتروفتومتري-Fe 

12 2SiO 2 اسپكتروفتومتريSiO-4500 

13 TDS Suspended Solid deried at 180˚C 2540-C 

14 Li Flame Photometry Flame Photo manual 

15 -2S Methylene  Blue 
-

2S-4500 

16 2CO Titrimetric 2CO-4500 

17 As روفتومترياسپكت Photo Method 

18 -F 4500 كلريمتريN 

19 Al 3500 كلريمتري-Al 



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

46 

 

1-  

 هوشمندي فناوري: 2فاز 
 1393 ديويرايش اول، 

 افياكتش مطالعات خصوص در گرماييزمين انرژي فناورانه هايحوزه شناساييگزارش 
 

 

3HCO و Mg-K-Na ها و نهايتاً پس از مشخص شدن موقعيت چشمه (.2-21( و )2-20) گيرند، اشكالمورد بررسي قرار مي

 توان به موارد زير پي برد:گرمايي بر روي نمودارهاي ژئوشيميايي، ميسيالات ديگر زمين

 هاخانواده آب -

 وضعيت تعادل شيميايي -

 آميختگي  -

 نفوذپذيري -

 درجه حرارت مخزن -

 سنگ -واكنش آب -

 جوشش و عدم جوشش در مخزن  -

گرمايي تا حدود هاي فوق، مشخصات شيميايي و ژئوشيميايي يك سيال و مخزن زمينپس از مشخص شدن هر يك از ويهگي

-هاي موجود مشخص ميهاي بعدي بر اساس نوع آن و ويهگيسيال، گام هايگردد و نهايتاً بر اساس ويهگيزيادي نمايان مي

 گردد.

 

 

 

 

 

 

 

 گرمايي در يك منطقه نمونه هاي زمينبررسي خانواده آب به منظور 3HCO-4SO-Clنمودار مثلثي  -(2-20شكل )
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 گرمايير مخزن زمينسي آميختگي سيال و شرايط تعادل دره منظور برب Na-K-Mgنمودار مثلثي  -(21-2شكل )

 

 زمين دماسنجي 

ا زماني هاره گيريين انداگيرد. گرمايي انجام ميمطالعات زمين دماسنجي به منظور تعيين دماي تخميني از يك مخزن زمين

 د. ذير نباشپگرمايي امكان هاي زمينباشد كه اندازه گيري مستقيم به دليل عدم وجود چاهداراي اهميت مي

 شوند:ا به سه گروه تقسيم ميهزمين دماسنج

 هاي محلول زمين دماسنج -

 هاي بخار و گاززمين دماسنج  -

 هاي ايزوتوپيزمين دماسنج -
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ا دارد. نموناه  رترين كااربرد  باشد اما روش زمين دماسنج محلول بيشها داراي مزايا و معايبي مياستفاده از هر يك از اين روش

ماي مخازن در  سبات تعيين دهاي لازم براي محاباشد زيرا دادهينه مطالعات آن نيز كمتر ميبرداري در اين روش ساده تر و هز

 مرحله آناليز شيميايي و تفسير ژئوشيميايي مهيا گرديده است. 

است كه  ود. بديهيرآورد نمگرمايي را بوان درجه حرارت مخزن زمينتگرمايي ميهاي زمينبا تجزيه و تحليل شيميايي سيال

نطقه مهنوز در  اقعي كهويهه در موه باشد، ببيني درجه حرارت مخزن در حين اجراي مطالعات اكتشافي بسيار مهم ميپيش 

 باشد. گرمايي در دسترس محققين نميچاهي حفر نشده و اطلاعات دقيقي در خصوص مخزن زمين

ي به مل شيميايندين عاچي استفاده شود، گرمايگرمايي از سيال زميندر صورتي كه جهت برآورد درجه حرارت مخازن زمين

اي است كه يليس مادهبه عنوان مثال، س. ((Fournier ,1979عنوان عناصر يا عوامل زمين دماسنج داراي كاربرد هستند، 

جي اغلب مين دماسنزطالعات منمايد. بنابراين در هاي گرم با تغييرات درجه حرارت به نحو مشخصي تغيير ميغلظت آن در آب

هاي دماسنج د از زمينشته باشگرمايي به مقدار كافي وجود نداشود. زماني كه سيليس در سيال زمينز اين ماده استفاده ميا

 گيرد. ورت ميفسير آن صيي و تگردد. در نتيجه انتخاب زمين دماسنج مناسب بر اساس نتايج آناليز شيمياكاتيوني استفاده مي

 هاي ايزوتوپيبررسي

بردها تعيين سن ز اين كارد. يكي اتواند داراي كاربردهاي گوناگوني باشگرمايي مييزوتوپي در مطالعات منابع زمينهاي ابررسي

ست در مورد ا ناين روش ممك گيرد.باشد كه با استفاده از تريتيوم يا همان ايزوتوپ راديواكتيو هيدروژن صورت ميسيال مي

توان به وتوپي ميي مهم ايزاربردهاباشد و بايد با دقت بالايي انجام گيرد. از ديگر كگرمايي كاربرد نداشته تمامي منابع زمين

طحي هاي سآب ب سرد وآهاي گرمايي اشاره كرد با نمونه برداري از چشمههاي نفوذي به داخل منبع زمينتعيين محل آب

 د. مطالعاتگرمايي را تعيين نمومخزن زمينتوان درجه حرارت (. به كمك مطالعات ايزوتوپي مي22-2گيرد، شكل )صورت مي

خوردار بوده الاتري بربز دقت اها دارد اما زمين دماسنجي بر اساس مطالعات ايزوتوپي گرچه هزينه بيشتري نسبت به ساير روش

 باشد.و قابل استناد تر مي
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 آبگرم يك منطقه مطالعاتي در چشمه هاي  18مودار نسبت ايزوتوپي دوتريوم به اكسيژن ن -(22-2شكل )

 پايش توليد-

ر داد. ايش و آناليز قرارا مورد آزم هايي از سيال تهيه نموده و آنهاگرمايي، بايد نمونههمزمان با آغاز خروج سيال از يك چاه زمين

اتاي را كاه   تغييرها و تاوان فرآيناد  بدين ترتيب با جمع آوري اطلاعات و بررسي تاريخچه اطلاعات شيميايي سيال توليدي، مي

-، فواصل زماني نمونه برداريمعمولاً در ابتداي مرحله توليد سيال از چاه وجود بيايد را پيش بيني كرد.ه ممكن است در مخزن ب

زماني نمونه  هند، فواصلها كم است ولي به مرور زمان و در صورتي كه نتايج آزمايشات، تغييرات محسوسي را از خود نشان ند

 يابد.ايش ميها افزبرداري

يجااد پوساته   را كه سابب ا  توان تغييرات شيمياييگرمايي در سر چاه و يا در نيروگاه، ميبا پايش وضعيت شيميايي سيال زمين

جهيازات  و آسايب باه ت   شوند مشاهده نمود و در نتيجه پيش از ايجااد صادمه  ها و ساير تجهيزات نيروگاهي ميگذاري در لوله

 توان تغييراتمي وجي از چاهتشخيص داده و برطرف كرد. به طريق مشابه، با نمونه برداري از سيال خر نيروگاهي و چاه، آنها را

ز باروز  ااي پيشاگيري  گرمايي را نيز مشحص نمود. اين امر نيز ممكن است بار ايجاد شده در غلظت گاز موجود در سيال زمين

 . هاي كاربرد مستقيم، مهم باشديا طرحمشكلات زيست محيطي يا پوسته گذاري در تجهيزات نيروگاهي و 
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 و كارشناسان مورد نياز در مطالعات ژئوشيميايي نرم افزارها -2-2-2-2

ردد كه فهرسات  گستفاده ميبه منظور انجام مراحل مختلف مطالعات ژئوشيميايي از ابزارها، تجهيزات و نرم افزارهاي مرتبطي ا

ساتي همكااري داشاته    اساني كه در مطالعات ژئوشيمي در مراحل مختلاف باي ( آمده است. همچنين كارشن7-2آنها در جدول )

 اند. ( مشخص شده8-2باشند در جدول )

 يمياييشعات ژئولجهيزات، نرم افزارها و خدمات آزمايشگاهي مورد نظر براي مطات -(7-2جدول )

 

 

 

 

 

 

 جراي مراحل مختلف مطالعات ژئوشيمياييا كارشناسان مورد نياز جهت -(8-2جدول )

 كارشناس مورد نياز مرحله مطالعاتي رديف
ه طراحي مطالعات و نمونه برداري از نشان 1

 هاي سطحي
 ژئوشيميست-
  تكنيسين نمونه برداري-

2 
 آناليز شيميايي

 شگاه شيمي تجزيهكارشناس آزماي-
 شگاه شيمي تجزيهتكنيسين آزماي-

3 

 تفسير داده ها

 رشناس ژئوشيميستكا-
 كارشناس زمين شناس-

 

 

 خدمات آزمايشگاهي نرم افزارها تجهيزات مورد نياز مرحله مطالعه رديف

 برداري نمونه 1
GPS ،pH ،متر
EC..متر، و 

- - 

 آزمايشگاه تجزيه آب - - آناليز شيميايي 2

3 
تفسير ژئوشيميايي و 

 ژئوترمومتري
- 

Watch ،
Aquachem ،

 و..
- 

 پايش توليد 4
GPS ،pH ،متر
EC..متر، و 

Watch ،
Aquachem ،

 و..
 آزمايشگاه تجزيه آب
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 مطالعات ژئوفيزيكي -2-2-3

ورت ص ات ژئوفيزيكيمطالع، در منطقه اكتشافي، آوري اطلاعات ژئوشيمياييشناسي سطحي و جمعزمينانجام مطالعات پس از 

 در هااي مختلاف  اهحفر چا تعيين محل همچنين گرمايي و هاي زمينكاوش و توصيف ميدان پذيرد. اين مطالعات به منظورمي

 شوند. انجام مي مناطق اكتشافي

آورده  وجاود ه با را  تركيب و ساختار دروني زمين و شناخت فرآيندهايي است كه سيماي بيروناي زماين  بررسي  علم ،ژئوفيزيك

-ور از روشمنظا  اين رايبباشد. گرمايي ميمطالعات ژئوفيزيكي در شناسايي، كنترل و بازنگري منابع زمين اصلي كاربرد است.

واص فيزيكي ندازه گيري خشود كه اساس آنها اگرمايي استفاده ميهاي ژئوفيزيكي مختلفي در كليه مراحل اكتشاف منابع زمين

 يازان اي، مج لارزه ها( اعم از درجه حرارت، ميزان هادايت حرارتاي، مقاومات الكتريكاي، سارعت اماوا      ها و سيالزمين )سنگ

غيرمساتقيم باه    طاور مساتقيم ياا   ه توان با هاي مطالعاتي ژئوفيزيكي ميروشه كمك ي است. بو چگالخودپذيري مغناطيسي 

اف مناابع  زيكي در اكتشا اهميت مطالعات ژئوفي امروزه پي برد. هاگرمايي در آنوضعيت ساختاري مناطق و موقعيت مخازن زمين

يين نموده و تع گرمايي رانيك چاه زمي موقعيت تواننميمطالعات ياد شده بدون استفاده از نتايج گرمايي به حدي است كه زمين

  گرمايي نشان داده شده است.(، درخت فناوري مطالعات ژئوفيزيكي منابع انرژي زمين23-2در شكل ) نمود. حفر آنرا

 

 

 

 

 

 گرمايينرژي زميندرخت فناوري مطالعات ژئوفيزيكي منابع ا -(23-2شكل )
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گرماايي باه دو دساته اصالي مطالعاات      ژئوفيزيكي منابع انرژي زماين مطالعات  شوديم ( مشاهده23-2همانطور كه در شكل )

اشد بن مشخص ميشوند. مطالعات سطح الارضي همان گونه كه از نامشاژئوفيزيكي سطح الارضي و تحت الارضي تقسيم مي

جهات   افي در منطقاه هاي اكتشا چاهگردند كه قبل از حفر هاي ژئوفيزيكي ميدر سطح زمين انجام شده و در واقع شامل روش

 گيرند.گرمايي واقع در منطقه مطالعاتي مورد استفاده قرار ميشناسايي مشخصات مخزن زمين

-ن چاهكي مخزن دروهاي فيزيها و اندازه گيري مشخصهحال آنكه مطالعات ژئوفيزيكي تحت الارضي شامل آزمايشات، بررسي

رمايي پس گانرژي زمين ر كه مشخص گرديد، اين دسته از مطالعات ژئوفيزيكي منابعطوگردد. بنابراين هماني اكتشافي ميها

ات تحات  ده در مطالعا شوند. بديهي است كه تجهيازات ماورد اساتفا   از حفر نخستين چاه اكتشافي در منطقه مطالعاتي آغاز مي

 هنظار باه اينكا    باشند.چاهي مي هاي سطحي تفاوت زيادي داشته و در واقع مخصوص اجراي مطالعات درونالارضي با روش

العات سطحي ر ادامه مطباشد لذا دمطالعات ژئوفيزيكي سطح الارضي بسيار گسترده تر از مطالعات ژئوفيزيكي تحت الارضي مي

 گردند.با توضيحات مفصل تري معرفي مي

 فيزيكي سطح الارضيمطالعات ژئو -2-2-3-1

 

 

 

 

 

 يزيكي سطح الارضيدرخت فناوري مطالعات ژئوف -(24-2شكل )

شناسايي ذخااير  كه در سطح الارضي  هاي ژئوفيزيكيروش ،( نشان داده شده است24-2طور كه در شكل )همانطور كلي ه ب

 گردند: روند شامل موارد زير ميكار ميه بگرمايي زمين انرژي
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 هاي مغناطيس سنجيروش -

 هاي گراني سنجيروش -

 هاي الكتريكيروش -

 طيسيهاي الكترومغناروش -

 هاي لرزه نگاريروش -

 هاي حرارتي روش -

كتشاافي  چناد روش ا  در يك برنامه اكتشافي، به منظور افزايش ضريب اطمينان مطالعات تحقيقاتي بهتر است كاه همزماان از  

تاايج  ن ترتيب، نق شده و بديهاي مختلف با يكديگر تلفيژئوفيزيكي استفاده گردد. زيرا در اين حالت، نتايج بدست آمده از روش

 دقيق تري از مطالعات انجام شده بدست خواهد آمد.

 سنجيروش مغناطيس 

رمايي به گژي زميننابع انرم هاي ژئوفيزيكي در اكتشافاتترين روشترين و مقرون به صرفهسنجي يكي از رايجروش مغناطيس

ات باردار مقابل ذر ين درفاظت از زماساس اين روش تباين شدت ميدان مغناطيسي است. خالق جهان به منظور ح رود.شمار مي

ين ه فلزي زمز هستخورشيدي يك ميدان مغناطيسي با شدت نسبتاً كم در اطراف زمين خلق كرده است. اين ميدان كه ا

ن با مقدار كه شدت آ ثانويه كند. ثبت اين ميدانهاي پوسته زمين نيز يك ميدان ثانويه القا ميسرچشمه گرفته است در سنگ

 تشكيل داده را يرسنجي در قرون اخمتناسب است، اساس اكتشافات مغناطيس (Susceptibilityها )ناطيس سنگخاصيت مغ

ن با ااين شدت ميد كند.شدت كل ميدان مغناطيسي را ثبت مي ،است. دستگاه ثبت ميدان مغناطيسي )مگنتومتر( در هر نقطه

هاي گسن ،زمان ه مروركند. بكاني مگنتيت ارتباط پيدا مي با عيار كه به نحوي ،ها متناسب استخاصيت مغناطيسي سنگ

ش از ا كم و بيخود ر دار در سطح زمين در اثر عوامل مختلف دچار هوازدگي و دگرساني شده و خاصيت مغناطيسيمگنتيت

 شد.بامي تراطق عميقبررسي وضعيت كانسارهاي مگنتيتي سالم در من ،سنجيهاي مغناطيسد. هدف از برداشتندهدست مي



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

54 

 

1-  

 هوشمندي فناوري: 2فاز 
 1393 ديويرايش اول، 

 افياكتش مطالعات خصوص در گرماييزمين انرژي فناورانه هايحوزه شناساييگزارش 
 

 

هاي هردازش دادپظور از من ،رسد. در واقعها ميهاي مغناطيسي، نوبت به پردازش اين دادهپس از طراحي و برداشت داده

لاحات لازم امل همه اصشها ادهدسازد. پردازش ها را براي مرحله تحليل آماده ميانجام كليه مراحلي است كه داده يژئوفيزيك

 است. شناسيمينطيسي و زمغنا آنها از ديدگاه هنجاري مغناطيسي براي تفسيرهاي بيها و نقشهكردن پروفيلبراي آماده

 يجمع جبر يسيغناطم دانيشدت كل م است. يسيمغناط دانيشدت كل م شود،يم يرگياندازه يسنج سيآنچه در روش مغناط

 نيمپوسته ز ايهنگس يريپذ سياز مغناط يشنا دانيو م نيزم يخارج يسيمغناط دانيم ن،يهسته زم يسيمغناط دانيشدت م

نجاري يا هبيه است ك نيپوسته زم هايسنگ يرپذيسيغناطاز م يناش يسيمغناط دانيدارد شدت م تياست. آنچه اهم

 كي ديرداشت شده باب هايدادهدر خصوص هدف  نيبه ا دنيرس ي. برا(Telford, 1982شود )يم دهينام يسيمغناط يآنومال

ش هايي پردازمحصول ن. اعمال شود رهيو غ دانيروزانه م راتييتغ حتصحي ها،داده كردن دارمانند مختصات تحايتصح يسر

 دهند.يمهاي شدت ميدان كل را نشان هاي كنتوري است كه تغييرات آنوماليها و نقشهها، پروفيلداده

 رتفسي و هاز دادها يديجد شيامنظور ارائه شكل و نمبه  يسيمغناط يآنومال يكنتور هاينقشه هتهي و هااز پردازش داده بعد

-يرار مق يفيك ليلمورد تح ياضير يابزارها ايو  لاتتبدي ها،با استفاده از روش يسيمغناط هايداده تر،قيدق يشناس نيزم

ما قطعاً ا گردند،يمناهده شده مش هاييمنبع آنومال عينحوه توز تشخيص دقيق به منجر معمولاً ها،روش ني. هر چند كه ادنريگ

 ريتفاس افتنيه و شد ترداشب هايبهتر داده ريتفس يبرابه محققين كمك كنند. منابع  نيا يو عموم يدر شناخت كل تواننديم

و قائم  يقاف هايتقطب، مشقبرگردان به  ليمانند تبد سيمعمول در ژئومغناط لاتيموجود، از تبد هايياز روند آنومال يكل

ابتدا  ،يش مگنتومتراز روآمده  بدست هاينقشهتهيه پس از  گردد.ميو ادامه فراسو استفاده  يليتحل گناليدوم، سمرتبه اول و 

 دييأت ايور رد س به منظو سپ ردگييانجام م يسيمغناط هايتاز برداش تهيه شدهاساس مدل  بر يمناطق مثبت و منف شيجدا

خواهد  هادشنيپ يشافاكت يرحفا ،يشناس نيبا زم يكيزيژئوف هايروش قيتلف به دست آمده از روش مذكور، پس از هاييآنومال

  .(1389)نمكي،  شد

گرمايي از عمليات مغناطيس سنجي به منظور شناسايي ساختارهاي زمين شناسي داراي تباين مغناطيسي در اكتشاف منابع زمين

هاي مختلف زمين شناسي را به نقشه درآورد. به طور كلي توان ساختارشود. در واقع با استفاده از اين روش مياستفاده مي

 (:1391شوند عبارتند از )نورعليئي و محمدزاده، هاي مغناطيسي ميهنجاريعواملي كه موجب پيدايش بي



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

55 

 

1-  

 هوشمندي فناوري: 2فاز 
 1393 ديويرايش اول، 

 افياكتش مطالعات خصوص در گرماييزمين انرژي فناورانه هايحوزه شناساييگزارش 
 

 

 .يزبانمبا سنگ  ييسغناطم ينتبا يدارا يدار و كانسارهاآهن هاييتكروم يتي،نيلما تيتي،مگن يكانسارها :كانسارها -1

ها و شفت ،يازن فلز(، مخرهيبمب و غ ين،)م ينظام يزاتها، تجهها و كابللوله ي،فلز يزاتاجسام و تجه :مدفوناجسام  -2

 .شناسييمي و باستانمعادن قد يراهروها

تباين  اعث ايجاداند و بي در برگرفته شدهرسوب يهاسنگتوسط كه  غيره و يلس يك،مانند دا ينفوذ يهاتوده -3

 ده است.خودپذيري مغناطيسي ش

 دارد. هاي با خودپذيري متفاوت وجودشناسي كه دو طرف مرز يا گسل، سنگيا مرزهاي زمين هاگسل -4

 .شود )نامغناطيدگي(ها ميهاي ژئوشيميايي كه سبب تغيير خودپذيري مغناطيسي سنگدگرساني -5

-مي تلف، نشاناطق مخايي در منگرميس سنجي در اكتشاف منابع انرژي زمينروش مغناطتجربيات بدست آمده از بكارگيري 

و  يكيژ الكتر)سوندا يزيكيژئوف يهاروش ي سايراز اجرا يشپ يليروش تفض يكبه عنوان  توان از آندهد كه مي

 يس سنجياطمغن ياتملعده از با استفا .، استفاده نمودشبكه برداشت يقدق يبا طراح ياكتشاف يهار گمانهف( و حيكمگنتوتلور

 كتشافي باك منطقه اين در ي. همچنقرار داد يو صعب العبور را مورد بررس يعمناطق وسي زمان كوتاه مدت توان دريهوابرد م

 يرنفوذپذ ياساختاره يننو همچ يگرمابي نامغناطيده هاگسترش سنگنحوه توان يبازماند م يسمغناط هايهنجاريير بيتفس

 نيز مشخص نمود.  و پنهان را يميقد

 : گردنديارد زير مشامل مو گرماييينزم اكتشافي منابع انرژي در مطالعات سنجيمغناطيسروش  ياصل ياكاربردهبه طور كلي، 

 د.رونمي گرمايي به شماريك سيستم زمين حرارت هاي آذرين نفوذي كه احتمالاً منبعشناسايي توده 

 رماييگتم زميندر يك سيس گرمآبيهاي هاي ناشي از محلولهاي دگرسان شده و سيمان شدگيشناسايي محدوده 

ناسايي قابل ش سنجيو توسط روش مغناطيس دادهمعمولاً اين فعل و انفعالات شيميايي در سنگ مخزن رخ كه 

 هستند.

 ارهايكي و كالدهاي خردشده تكتونزون ها،دايك ها،ها، شكستگيهاي ساختاري مانند گسلشناسايي پديده  

 ت ليتولوژيشناسايي مرزهاي زمين شناسي و تغييرا 

 بررسي روند تغييرات عمق سنگ بستر 
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ا يك از آنه هرصوص در خشود كه در ادامه توضيح مختصري برداشت داده مغناطيس به دو روش هوايي و زميني انجام مي

 گردد. ارائه مي

 سنجي هوابردمغناطيس -

هزار كيلومتر  بيش از صد)دي دارند كه وسعت زيا در مناطقي توان در زمين، دريا و هوا انجام داد.هاي ژئوفيزيكي را ميبرداشت

كلي در  به طور رد.گيم ميبيشتري انجا و سرعت شود. زيرا اين روش با دقتهاي هوابرد استفاده ميمربع( غالباً از روش

ه بودجه به با توجه كشود الكترومغناطيس انجام مي و برداشت هوابرد سه روش ژئوفيزيكي شامل: مغناطيس سنجي، راديومتري

اطق وسيع و توان منيموابرد سنجي هشود. با استفاده از مغناطيسو نياز در هر برداشت هوابرد يك يا هر سه روش برداشت مي

وابرد بسيار هش وراستفاده از  در موارد مطالعات گسترده، . بنابراين،مورد بررسي قرار داد كميصعب العبور را در مدت زمان 

ن به طول ك ريسمايسنج مانند يك پرنده توسط سنجي هوابرد، سنسور مغناطيسر روش مغناطيسمقرون به صرفه است. د

ت ميدان از تغييرا شود كهمي طوري تعبيه بالگردكه اين سنسور درون كابين  شود و يا اينآويزان مي بالگردمتر از  20حدود 

هوابرد سازمان زمين  هاي مغناطيسيداده برداشت وصمخص ( بالگرد25-2) در امان باشد. در شكل بالگردمغناطيسي خود 

 شناسي ايران نشان داده شده است.

 ك هوايي سازمان زمين شناسي ايرانهاي ژئوفيزيمخصوص برداشت بالگرد -(25-2) شكل

د كه اريشتري دبملزومات  وتر و نياز به تجهيزات زميني بسيار پيچيدهمغناطيس سنجي سنجي هوابرد نسبت به روش مغناطيس

 (:1392)آرش سبطي، آن پرداخته مي شود در ادامه به معرفي مختصر و جامع 
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 هوابرد عمليات قبل از برداشت مغناطيس -

  اوليه هاينقشه سازيآماده و پرواز خطوط و بلوك طراحي -الف

-)پروفيل  line براي اسبمن روازپ خطوط جهت با بهينه بلوك يك ،پرواز براي شده تعيين محدوده به توجه با پروژه شروع از قبل

 براي مچنين خطيه ها( وهاي اصلي جهت تصحيح دادههاي متقاطع بر پروفيل)پروفيل Tie Line هاي اصلي برداشت( و

به  لازم گردد.مي هادپيشن مبنا ايستگاه و كمپ انتخاب براي مناسب هايمحل سپس و گرديده طراحي Test Line روزانه برداشت

 اجراي براي رارداد منعقدهق داده طبق نرخ همچنين و زمين سطح از پرواز ارتفاع كنترلي، و اصلي پرواز خطوط فاصله كه است ذكر

 توسط اپراتور Test Line همچنين و خطوط كليه و پرواز بلوك مختصات شود.مي تعيين كارفرما سوي از ييهوا ژئوفيزيك پروژه

 به شده طراحي رهايمسي يافتن براي مشكلي تا گرفته قرار بررسي مورد دقت به (DASداده ) آوري جمع سيستم در هادستگاه

 .باشد نداشته وجود داده برداشت منظور شروع

 هوابرد مغناطيس پروژه نياز مورد امكانات و اوليه اقدامات -ب

 مناسب بالگرد مينأت -1

 مناسب مانور قدرت و كار انجام برايمينيمال(  حالت) بودن كوچكتر 

 سيستم روي بر مكانيكي نويز اثر كاهش براي كمتر شلرز 

 طيسيمغنا اثرات و الكترومغناطيسي نويز كاهش براي فلز جاي به كامپوزيتي هايبخش بودن دارا 

 راديومتري سيستم با تداخل اثر كاهش براي بالگرد در راديواكتيو منابع وجود عدم 

 سيستم اپراتورهاي يا راتوراپ و كابين درون تجهيزات براي )مينيمال( كافي فضاي 

 و دروني حمل ظرفيت Sling نياز مورد مقدار به 

 محل در دهي سرويس و پشتيباني نفرات به نياز كمترين 

 زيرين سطح در هوا آشفتگي كمترين داشتن  (Down wash) 

 پر باك يك با بيشتر پرواز ساعت و كمتر سوخت مصرف 
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 مناسب قيمت 

 و .. مسلح هاينيرو كل ستاد ي،يهواپيما سازمان مانند: ذيربط مبادي زا پروازي مين مجوزهاي لازمأت -2

 ييهوا ژئوفيزيك برداشت تجهيزات مينأت -3

 ييهوا ژئوفيزيك پروازهاي براي ديده آموزش خلبان مينأت -4

 پرنده وسيله نگهداري و سرويس جهت پرواز مهندسين كادر مينأت -5

 روزانه طوره ب سوخت مينأت -6

 تفسير -پردازش -بخش: برداشت سه در انساني نيروي مينأت -7

 بالگرد يدكي قطعات مينتأ و نگهداري -8

 ييهوا ژئوفيزيك تجهيزات يدكي قطعات مينأت و نگهداري و سرويس -9

 اكتشاف گروه نظر با برداشت بلوك محل انتخاب -10

 در با پرواز كيلومتر و پرواز ارتفاع و خطوط لهفاص و كنترلي و اصلي خطوط امتداد بلوك، پرواز: محدوده بلوك كامل طراحي -11

 توپوگرافي و شناسي زمين ساختارهاي اصلي امتداد نظر گرفتن

 هزينه برآورد و پروژه اقتصادي ارزيابي -12

 شده( برداشت هايهداد كيفيت كنترل و برداشت كادر -پرواز )كادر منطقه در مجزا كمپ دو حداقل تجهيز و مينأت -13

 بالگرد فرود پد محل ساخت و نتخابا -14

 آب مينأت سوخت، انبار جهت سرپوشيده محل مينأت ،زفاسه برق مينأت بالگرد، پد محل تجهيز -15

 هاكمپ در مستقر كارشناسان و پرسنل جابجائي براي مناسب نقليه وسيله مينأت -16
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 تجهيزات جابجائي و منطقه در سوخت روزانه جابجائي براي مناسب آلات ماشين مينأت -17

 عمليات برداشت داده  -

 دستگاه هايكاليبراسيون و عمليات برداشت تست -الف

نحوه  تعيين و هاتتس اين طراحي باشد.مي معتبر پروژه اتمام تا آن نتايج و شده انجام پروژه ابتداي در يكبار معمولاً هاتست اين

 از: ارتندعب هاتست اين انواع. باشدمي پردازشگر برعهده آن نتايج ارزيابي و آنها اجراي محل و آنها اجراي

 GPS مبناي  ايستگاه يهاداده تست .1

 آلتيمتر رادار كاليبراسيون تست .2

 فشار و بارومتري ارتفاع كاليبراسيون تست .3

 بارومتري ارتفاع و رادار براي Lag تست .4

 رطوبت و دما كاليبراسيون تست .5

 Mag مبناي  ايستگاه هايداده تست .6

 Lag تست  .7

 Heading تست  .8

 F.O.M تست  .9

ير زا به شرح هين تستا. شوندانجام مي يهاي مغناطيسها سه مورد آخر هستند كه پس از برداشت دادهمهمترين اين تست

 :باشندمي

 Lag تست 

 داراي دخو واقعي مكاني مختصات به نسبت است ممكن شوندمي ثبت سيستم توسط كه زماني در هوابرد هايداده كلي طوره ب

 به است ممكن يا و باشد GPS آنتن و داده گيرياندازه سنسور مكان نبودن يكسان دليل به تواندمي جابجائي باشند. اين جابجائي

 هايفاصله گيرياندازه طريق از سادگي به GPS محل و سنسور محل جابجائي تصحيح دهد. رخ ثبت داده در زماني خيرأت دليل
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 Lag را آن كه مغناطيس هايداده در زماني جابجائي ميزان گيرياندازه براي اما باشد.مي مختصات انالك به اعمال قابل مكاني

 اثر داراي و طولي سازه يك امتداد بر عمود برگشت و رفت صورته ب ها پروازروش اين از يكي دارد. وجود ايساده روش ناميممي

 شكل ،باشدمي تست اين براي مناسبي ... انتخاب و آهن ريل راه يا و باز اطراف با فلزي هايسوله وجود مثلاً. باشدمي مغناطيسي

 يكسان برگشت و رفت مغناطيسي در آنومالي محل ،قرمز هايمنحني در باشدمي شكل مشخص در اين كه طور (. همان2-26)

 محل ،اين تصحيح اعمال از پس كه باشدمي ثانيه 9/1 با برابر يمغناطيس داده براي  Lag مقدار لازم هايگيرياندازه با باشد.نمي

 گردد.مي منتقل آبي منحني به فوق هايآنومالي

-)سازمان زمينو محاسبه مقدار زماني لازم براي اين تصحيح با استفاده از نمودار  Lagنحوه انجام تصحيح   -(26-2شكل )

 (1392شناسي ايران، 

 آمده در زيگراگي صورت هب برگشت و رفت در كه است مستقيم هايآنومالي دامنه انميز از استفاده Lag مقدار تعيين ديگر روش

 دهد.مي نمايش خوبيه ب را روش اين از اينمونه (27-2) شكل است.
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 هاي مغناطيسيبا استفاده از شكل زيگزاگي نقشه آنومالي Lagنحوه انجام تصحيح  -(27-2شكل)

 (1392شناسي ايران، )سازمان زمين 

 جهت چهار در مانور نويز سطح برآيند ارزيابي و F.O.M تتس

 از ناشي اثرات شامل تواندمي اثرات اين. باشدمي يمغناطيس هايداده در محيطي اثرات كليه حذف تست اين انجام از هدف

 ميدان كه محلي در تست اين انجام براي بالگرد و ... باشد. بدنه و سيستم هايكابل الكتريكي هايجريان و جهت سنسور تغييرات

 Tie خطوط و Line خطوط موازي جهت چهار در زمين سطح بالاي فوت 8000 حداقل ارتفاع است در آرام نسبتاً مغناطيسي

Line يك در ممكن است پرواز اين. شودمي انجام پرواز Box صورته ب يا و Cross  حركات جهت چهار از يك هر در شود. انجام 

 حركات اين از حاصله نتايج. گيردمي انجام Survey پرواز نوسانات در حد آرام بسيار تغييرات با Roll, Pitch, Yaw چرخشي

 بخار مگنتومتر در شده ايجاد اثرات به رياضي پيچيده از روابط استفاده با Fluxgate مگنتومتر لفهؤم سه در آنها اثرات و چرخشي

ه ب يندآفر اين مراحل كليه بود. خواهد ميسر يمغناطيس هايداده از اثرات ناي حذف امكان، ترتيب بدين و شودمي مرتبط سزيم

 كيفيت و صحت ارزيابي و امكان بوده اعمال قابل شده برداشت هايداده روي بر تست اين نتيجه شود.مي انجام افزارينرم صورت

 دهد.مي نمايش را تست اين براي شده طراحي محل از اينمونه (،28-2) شكل داشت. خواهد وجود FOM تست
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 (1392شناسي ايران، )سازمان زمين F.O.Mتست  براي شده طراحي محل از اينمونه -(28-2شكل )

 بررسي مورد تست هايداده روي بر فايل اين اعمال نتايج،  Compensationضرايب اعمال فايل ساخت و داده برداشت از پس

 در مغناطيس پروفيل از اينمونه( 29-2)شكل  در. گردد انتخاب تست اين تكرار بار ينچند ميان از نتايج بهترين تا گيردمي قرار

 . است شده داده نمايش  FOMتست براي اصلي راستاهاي

 صفر درجه موتيآز compensation حيمانور قبل و بعد از تصح زينو ليپروف -(29-2شكل )

 (.1392شناسي ايران، )سازمان زمين

 Heading تست 
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 ،بالگرد بدنه بر مغناطيسي نميدا القائي اثر دليله ب ،در واقع باشدمي هالاين در پرواز جهت اثر حذف ،تست اين انجام زا هدف

 تغيير نيز نهفته ميدان اين رمقدا بالگرد جهت تغيير با ماند. خواهد نهفته شده ثبت ميدان در كه شودحاصل مي ايثانويه ميدان

 در FOM تست همانند كه تاس كافي اثر اين حذف نحوه و مقدار شناسائي براي. شودها ميداده در يخط اثرات بروز سبب و نموده

 عدد چهار ميانگين (.30-2) شكل، گيرد انجام Tie Line و لاين امتداد پروازهايي در بالا، ارتفاع در آرام ميدان با منطقه يك

 مقدار عدد اين از ينلا هر اختلاف و واقعي بوده ميدان بيانگر، مختلف جهت چهار در پرواز خطوط تقاطع محل در شده قرائت

 اين اجراي نتايج .دهدنشان مي را تتس اجراي نحوه از شماتيك اينمونه( 31-2) شكل نمايد.مي مشخص را Heading خطاي

 مشاهده در شكل كه نهگوهمان است. شده داده نشان تصحيح از بعد و قبل (،29-2) شكل در Heading هايداده روي بر تست

 يافته كاهش ايهملاحظ قابل طوره ب چهارگانه هايجهت در ميدان تغييرات ميزان  Heading تصحيح اعمال از شود پسمي

 است.

 Headingمسير حركت بالگرد در ارتفاع زياد به منظور اعمال تصحيح  -(30-2شكل)
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  (.1392شناسي ايران، )سازمان زمين Headingبل و بعد از تصحيح اي از نقشه ميدان مغناطيسي قنمونه -(31-2شكل ) 

 هاو تفسير داده پردازش -

 هادستگاه كاليبراسيون هايتست نتايج و تصحيحات كليه ،اتياتمام عمليات برداشت داده در منطقه مطالع از پس نهائي مرحله در

 در د.نگرد رفع دقت به بايستيمها نقشه در موجود احتمالي مشكلات كليه مرحله اين در گرديده و اعمال هاداده روي بر يكباره به

 هاداده و هانقشه كليه .گرديد خواهد آماده زير به شرح پردازش شده نهائي و تفسيري ژئوفيزيكي هايها و نقشهفايل، مرحله اين

 نمايند. يتبعيت م افزار نرم اين استاندارد هايفرمت از و شده ساختهOasis Montaj  (Geosoft )در نرم افزار

 هاي مغناطيس و توليد پايگاه داده نهايي پردازش نهايي داده -1
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  DEM ارتفاعي مدل نقشه -2

 برق انتقال خطوط - ويق فشار برق انتقال خطوط نقشه از اعم اپراتور، توسط شده مشاهده هايسازه از ساده قشهن -3

 . . . و هاجاده، روستاها ،فلزي هايشهري سازه

 : شامل هوابرد مغناطيس هايقشهن  -4

 مغناطيسي  ميدان كل شدت نقشه TMI 

 باقيمانده  مغناطيسي ميدان شدت نقشه Residual Magnetic Field 

 قطب به برگردان نقشه 

 قطب به برگردان اول مرتبه قائم مشتق نقشه 

 قطب به برگردان دوم مرتبه قائم مشتق نقشه 

 بقط به برگردان اول مرتبه افقي مشتقات 

 مغناطيسي ميدان كل شدت تحليلي سيگنال نقشه 

 ارتفاع چند در فراسو ادامه 

 قطب به برگردان طيفي فيلتر نقشه 

 مغناطيسي هايتوده بالائي عمق تخمين 

 مغناطيسي هايتوده مرز تخمين 

 ها و عوارض مغناطيسي شناسايي شدهنقشه گسل 

 سازي از جمله اي مدلسازي دو بعدي و سه بعدي )با استفاده از نرم افزارهمدلModel Vision ،Mag2D ،

Mag3D  )و غيره 

 ويهه با هبها وشرديگر  با يهاي مذكور و تلفيق اطلاعات مغناطيسها با استفاده از نقشهتهيه گزارش تفسير داده 

 منطقه مطالعاتيشناسي هاي زمينتحليل

 سنجي زمينيمغناطيس  -
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 ود. در اينشده ميسنجي زميني استفااحي كوچك مقياس از روش مغناطيسنو بررسي شدت ميدان مغناطيسي دربه منظور 

له سنسور مولاً فاصابرد معباشد اما در روش هوسنجي با زمين بسيار كم و در حدود دو متر ميفاصله سنسور مغناطيس ،روش

ر تو دقيق ترناسايي جزئيشبه  توانسنجي زميني ميبا استفاده از روش مغناطيس ،بنابراين .متر است 100تا  50بيشتر از 

-مغناطيساز  هستند بارتشوند عهايي كه امروزه عمدتاً در اكتشافات به كار برده ميهاي مغناطيسي پرداخت. دستگاهناهنجاري

رايج ز اروتون يكي پسنج يسگيت. از اين ميان، دستگاه مغناطهاي پروتون، بخار سزيم و روبيديوم، پمپ نوري و فلاكسسنج

 اشد. بها مييويي كانجهاي زميني و در پيهاي مورد استفاده در اكتشافات مغناطيسي خصوصاً در برداشتدستگاه رينت

 عمليات قبل از برداشت داده مغناطيس زميني -

انجام  هاروفيلپز، طراحي ورد نياممغناطيس زميني، ابتدا با توجه به هدف مورد مطالعه و دقت  هاي قبل از عمليات برداشت داده

. معمولاً دباشميوري ضر هايلشناسي و تكتونيكي قبل از طراحي پروفزمين هايبررسي شود. انجام مطالعات اوليه از جملهمي

 .گيرديمافزار ژئوسافت انجام شده و سپس در اختيار اپراتور برداشت داده قرار طراحي پروفيل در نرم

 زميني:سنجي تجهيزات و نيروي مورد نياز مغناطيس

داده بر روي  ( جهت برداشتGeometrixيا  Gem ،Sintrexسنج )مگنتومتر( پروتون )مدل يك دستگاه مغناطيس -1

 هاي مشخص شدهپروفيل

نتومتر موارد ستگاه مگدر دو در مواردي كه امكان تهيه ه .يك دستگاه مگنتومتر پروتون جهت استفاده در ايستگاه مبنا -2

 ازك ساعت يز گذشت پس ايك دستگاه مگنتومتر استفاده كرد به طوري كه حدوداً  توان ازوجود ندارد مي 2و  1

هاي ود. دادهشا انجام ستگاه مبنيك قرائت نيز در اي ،ها، با استفاده از همان دستگاهبر روي پروفيلداده برداشت زمان 

 .شودستفاده ميهاي ميدان مغناطيسي اايستگاه مبنا به منظور تصحيح روزانه داده

 معمولي GPSيك يا دو دستگاه  -3

 هامناسب جهت انتقال و پردازش داده رايانه قابل حمليك عدد  -4

 روهاكان نيو ديگر امكانات لازم جهت اس اقامتگاه افراددو يا سه اپراتور به همراه خودرو مناسب،  -5
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 هاي مغناطيس زمينيبرداشت داده

بر  GPSده از با استفا طبق آن و اپراتور. گيرداتور برداشت داده قرار ميدر اختيار اپرآنها ، مشخصات هاپس از طراحي پروفيل

، دستگاه (32-2) دهد. شكلانجام مي يبرداري مغناطيسيك دادهدر فواصل چند متري و  نمودهها حركت روي پروفيل

هاي روفيلپه بر روي كعي كند سالمكان بايد دهد. اپراتور حتيمگنتومتر پروتون و اپراتور در حال برداشت داده را نشان مي

ز دور زدن اپس  ،واقعاين م در. بسيار شديد است منطقه اكتشافي كه توپوگرافي مواقعيبه جز در  البته طراحي شده حركت كند

 دهد.برداري را ادامه ميمجدداً بر روي پروفيل قرار گرفته و عمليات داده ،شديد توپوگرافي

 

 

 

 

 نيزمي هايو اپراتور در حال برداشت داده يسنج پروتوناطيسمغننمايي از  -(32-2) شكل

شود. تعيين مي ،رد مطالعهه هدف موبا توجه ب هاايستگاهبرداري است. تراكم داده هايايستگاه نكته مهم در برداشت داده، تراكم

مناسب  متر 20×20اهي ايستگهاي آهن، يك شبكه به منظور مطالعه دقيق يك محدوده با هدف اكتشاف رگه ،به عنوان مثال

 50×100حتي  ي بيشتر وه ايستگاهگرمايي، فاصلزمينمنطقه اكتشافي با ديدگاه انرژي باشد اما به منظور شناسايي اوليه يك مي

ناخت هدف شپروژه و  ار مالياعتب عامل محدودكنندهتوان گفت تراكم ايستگاهي بين دو مي ،نيز قابل قبول است. در واقعمتر 

 ند از:هست بارتع وجه كردت نهابه آ برداري مغناطيس زميني بايدنكات مهمي كه طي داده ،مطالعه قرار دارد. به طور كلي مورد

تنها آنومالي مورد انتظار را پوشش  نه داده برداري،برداري در كل محدوده، به طوري كه محدوده انجام عمليات داده -1

 نمايد. اطراف آنومالي را نيز مشخص مي وضعيت شدت ميدان مغناطيسي دردهد بلكه مي
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 شودمشخص مي طيسي نيزمغنا هايوفانبا اين اقدام، وقوع طاستفاده از ايستگاه مبنا به منظور اعمال تصحيح روزانه ) -2

 د(.گردميفان متوقف طو خاتمهتا  اري مغناطيسيبردعمليات داده ،در اين مواقعكه 

شترين داراي بي آنهاه كبه طوري  هاي زمين شناسي منطقه باشدود بر ساختارعم ها بايدمكان طراحي پروفيلالاحتي -3

، بهتر دمي باشجنوبي  -كه خطوط ميدان مغناطيسي زمين شمالين ه به ايبا توج ،د. در واقعنجنوبي باش -لفه شماليؤم

 .ردكي را ثبت ناهنجارات تا بتوان بيشترين تغييرطراحي گردند جهت همين هاي برداشت داده نيز در است كه پروفيل

ه شمال داشت داداي برهاما در مواردي كه جهت ساختار مورد مطالعه نيز شمالي جنوبي است بهتر است جهت پروفيل

 . شدجنوب شرق با -نوب غرب يا شمال غربج -شرق

 شود.يمه اد نوفب ايجعدم استفاده اپراتور از تجهيزات آهني مانند ساعت، كمربند آهني، موبايل و غيره كه سب -4

 غناطيسي.هاي مفهيگر نودهاي برق و ها، كابليادداشت برداري اپراتور در هنگام برداشت داده در نزديكي ساختمان -5

 برداريها به كامپيوتر در پايان هر روز دادهانتقال داده -6

 هاپردازش و تفسير داده

افزار وسط نرمته عمدتاً دازشي كگيرد. مراحل پرها صورت ميپس از اتمام عمليات صحرايي، پردازش اوليه و نهايي بر روي داده

م، ر صورت لزوها دادهدها و نرم كردن ها به صورت دستي، حذف نوفهشود عبارت هستند از حذف نوفهژئوسافت انجام مي

ها و ، برگردان به قطب دادهIGRFييد يا رد آنها، اعمال تصحيح تغييرات روزانه، تصحيح أو ت هابررسي مختصات و كيفيت داده

 تصحيحات مورد نياز. ساير

هوابرد  يساي مغناطيهداده تر از پردازشهاي مغناطيس زميني بسيار كمتر و سادهلازم به ذكر است كه مراحل پردازشي داده

 وجود ندارد. .... و  Lag ،F.O.M ،Heading ،Levellingتصحيحاتي نظير  روش زميني،است و در 

ب يك و در قال ت گرفتهشناسان مجرب صورزمين و توسط كارشناسان ژئوفيزيك يهاي مغناطيسمرحله پردازش و تفسير داده

 :گرددمي زير هايبخشزميني شامل  سنجي شود. به طور كلي يك گزارش مغناطيسمي ارائهگزارش به كارفرما 

 سنجيش مغناطيستئوري رو -1
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 شناسي محدوده مورد مطالعه و مشخصات شبكه برداشت دادهزمين -2

ميدان  قشه شدتهاي پردازش شده شامل: نقشه شدت ميدان كل، نهاي برداشت شده و تهيه نقشهپردازش داده -3

 ا.هباقيمانده، نقشه برگردان به قطب، نقشه مشتقات، سيگنال تحليلي و تخمين عمق ناهنجاري

 ها با تلفيق اطلاعات ديگرسازي دادهها و مدلقشهتفسير ن -4

 گيري و تخمين پارامترهاي ناهنجاري مورد مطالعهنتيجه -5

ات مذكور جراي مطالعاجهت از افزارها و نيروهاي انساني مورد نينرم توضيحات مربوط به مطالعات مغناطيس سنجي،در انتهاي 

 شده است. ( ارائه10-2( و )9-2) در جدول

 سنجيرم افزارهاي مورد نياز در مراحل مطالعات مغناطيسن -(9-2) جدول

 كاربرد افزارهاي مورد نيازنرم سنجيمراحل مغناطيس

 برداشت داده
 افزارهاي همراه با دستگاه دادهنرم

 GemLinkسنج مانند مغناطيس

ها از دستگاه به انتقال داده
 كامپيوتر

 پردازش و تفسير

1- Geosoft Oasis 

Montaj 

2- ModelVision 

3- Mag2d 

4- Mag3D 

 هاسازي دادهپردازش و مدل

 

 *زميني سنجيهت انجام يك مطالعه مغناطيسجنيروهاي انساني مورد نياز  -(2-10) جدول

 تعداد نيروي مورد نياز  مراحل مطالعه

 شناسايي اوليه منطقه مطالعاتي و طراحي شبكه
 برداشت داده مغناطيسي

 1 شناسزمين

 1 يككارشناس ژئوفيز

 برداريعمليات داده 
 2 تكنسين برداشت داده مغناطيسي

 2 كارگر

 پردازش و تفسير
 2 كارشناس ژئوفيزيك با تجربه

 1 شناسزمين
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جي زميني سنغناطيسا روش مبسنجي هوايي بسيار زياد بوده و تجهيزات و نيروي انساني مورد نياز در يك مطالعه مغناطيس* 

هاي ر سازماندر اختيا صرفاً شد. در حال حاضر، امكانات اجراي مطالعات مغناطيس سنجي هوايي در ايرانباكاملاً متفاوت مي

 باشد. شناسي و اكتشافات معدني كشور ميانرژي اتمي و زمين

 سنجيمطالعات گراني  

اط در نق نيماذبه زج دانيشكل م يبحث درباره نيو همچن نيشتاب جاذبه زم يبررس مطالعات، نيااصلي از اجراي  هدف

 ليبه تحل توانيروش م نيبا ا ،دارد يبستگ ي تشكيل دهنده زمينهاهيجاذبه به جنس لا دانيم نكهيمختلف است. با توجه به ا

در شكل  طور كه انهم پرداخت. ينفوذ يهاو توده هاگنبدها، گسل ،ينيزمريز يهاسيتاقد مانند يساخت نيمسائل زم يو بررس

در  نجاري مثبتاف، سبب ايجاد ناههاي اطرده شده است توده آذرين به علت چگالي بيشتر نسبت به سنگنشان دا (2-33)

مواد  ساييشنا يا براكه ابتد است يكيزيژئوف هايروش نترييمياز قد يكي يسنجيگران روش هاي گراني شده است.داده

ختلاف در ا ،روش نيا اساس .است گرفته شده كارت بدر اكتشاف نف ياصل يهااز روش يكيو بعد از آن به عنوان  يمعدن

  باشد.ميشده در نقاط مختلف  يرگياندازه يگران دانيم

 خواهيم داشت: متر بر مجذور ثانيه در نظر بگيريم 8/9اگر به طور متوسط شتاب گراني مربوط به جرم زمين را 

 

ايي تغيير رض جغرافيبا ع ست، به عبارت ديگر شتاب گرانيمقدار گراني از محلي به محلي ديگر به علت شكل زمين متفاوت ا

ر بر مجذور ثانيه( مقدار است. مت 832/9متر بر مجذور ثانيه( و در قطبين بيشينه ) 78/9مقدار آن در استوا كمينه ) .كندمي

جي با استفاده از سني( است. در روش گرانg.u 52000گال )ميلي 5200اختلاف بين بيشترين و كمترين مقدار شتاب گراني

شود، ها ايجاد ميگالي سنگاز مقدار كل آن(، كه به علت تباين چ 10-4تا  10-6)تغييراتي در حد  gتغييرات بسيار كوچك 

نقشه در  ناسب براي بهتواند روشي م. روش گراني سنجي ميباشدميقابل بررسي  نيز سطحي شناسي زيرهاي زمينويهگي

 باشد:شناسي از جمله موارد زير مينآوردن ساختارهاي مختلف ز

 يرات عمق سنگ بستر )نواحي رسوبي(تغي -الف
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 د.نگرمايي باشمينند منبع حرارتي يك سيستم زنتوامي هاي نفوذي كه احتمالاًها و تودهسنگ -ب

 ا آذرينيهاي رسوبي و هاي هيدروترمال در سنگهاي ناشي از محلولشدگيها و سيمانيدگرساني  -ج

 هاي خرد شده و گسل خوردهها و يا زونها، دايكگسل -د

-ميي گرمايميني يك سيستم زحرارت أمنش هاي آذرين و يا حركات ماگمايي زيرسطحي كه احتمالاًحركات توده پايش -ه

 .باشند

 شناسايي گنبدهاي نمكي -و

 شناسيشناسايي مرزهاي زمين -ز

 داري در مطالعات گراني سنجيبرز مقادير دادهنماي شماتيكي ا -(33-2شكل )

 برداشت داده
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ه صورت برداري بداده عمليات ،هاي برداشت داده و مشخص كردن طول و فواصل نقاط برداشتپس از طراحي شبكه يا پروفيل

 شود:زير اجرا مي

افات كتشاها )فواصل نقاط از يك يا چند متر براي ياده كردن نقاط برداشت روي زمين و رنگ آميزي آنپ -الف

 .(گرمايي متغير استكيلومتر براي اكتشاف نفتي و زمين 1متر تا  100ميكروگراويمتري و 

دو  GPSاستيشن و يا  سانتيمتر با تجهيزات نقشه برداري )دوربين توتال 5تا  1ات نقاط با دقتي در حد برداشت مختص -ب

 فركانسه(

 (CG3 ، CG3M،CG5ي رايج: سينتريكس هاسنجسنج )گرانيقاط با دستگاه گرانيقرائت گراني ن -ج

 گرماييزمين هاي گراني سنجي در اكتشاف منابع انرژيتراكم ايستگاه  -

در روش  است اما ، مشكلو خشن توپوگرافي سختمناطق داراي عمليات برداشت داده در  ،هاي ژئوفيزيكيدر همه روش

اشد. بر و مشكل بن زمانتصحيح توپوگرافي و انجام آ تنها اجراي عمليات در اين شرايط مشكل است بلكهسنجي نهگراني

م ايستگاه برداشت با تراك يي بيشترسنجي در نواحي با توپوگرافي نرم كاربرد بيشتري دارد. براي آشناگراني مطالعات ،بنابراين

دنيا  قاط مختلفكه در ن گرماييينسنجي مرتبط با اكتشافات زمچند نمونه كاربردي از عمليات گراني (11-2)گراني، در جدول 

 انجام شده، آورده شده است.

كشورهاي گرمايي در زمينمنابع انرژي  اكتشافهدف با نجي از مطالعات گراني س چند نمونه كاربردي -(11-2جدول )

 مختلف جهان

 نام كشور رديف
مساحت منطقه 

 (2kmاكتشافي )

هاي تعداد ايستگاه

 سنجيگراني

تراكم ايستگاه در 

 ترمربعهر كيلوم
 منبع

 (2005)سالم و همكاران،  3 1500 500 ژاپن 1

 (2010)شافنر و همكاران،  6 1300 200 امريكا 2

 (2011)ايدرال،  3/1 200 150 اندونزي 3

 (2010)آرناسون و همكاران،  0/5 400 800 ايسلند  4
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 ( 2007)سايبي،  1/1 160 140 اندونزي  5
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 هاپردازش داده

-يوري صورت مضرصحيحات يك سري تها، ، در مرحله پردازش دادههاهاي احتمالي از دادهداري و حذف نوفهبرپس از داده

 :يك از آنها ارائه شده استهر در خصوص  كه در ادامه توضيح مختصريپذيرد 

 تصحيحات گراني -

-جام ميها انادهدخصوص  در اتيتصحيحبر شتاب جاذبه زمين،  ثرؤم ساير عواملبراي جداسازي تغييرات چگالي محلي از     

ير روي زتصحيحات  انجام ،راين. بنابگرددغير از تغيير چگالي حذف  يديگر عاملسهم هر ها، بايست از دادهمي ،در واقعشود. 

 ها ضروري است. داده

 تصحيح گراني نرمال -

ط به آن، گراني راني مربوگت كه روي مرجع اساي حذف شود اثر جاذبه مربوط به نياولين اثري كه بايد از مقدار گراني مشاهده  

 واهد شد:   خ كسراي هني مشاهداز مقدار گرا مقدار آنو  شدهشود. مقدار اين گراني طبق فرمول زير محاسبه نرمال ناميده مي

 

 است. )برحسب ميلي گال( گراني نرمال در عرض جغرافياي  كه 

 (Free Airتصحيح هواي آزاد )  -

ي كه در اداده ،قعدر وا. دگيراي صورت ميمشاهده يهااين تصحيح براي حذف اثر تغييرات ارتفاعي نقاط گراني در داده   

ست ا . مقدار اين تصحيح )برحسب ميلي گال( عبارتگرددمنتقل مياز سطح دريا برداشت شده است به سطح ژئوئيد  ارتفاع 

 از: 

    

كمتر از مقدار آن در  ارتفاع  شده در مقدار قرائت ،در واقع ،زيرا .اي اضافه شودده بايد به مقدار گراني مشاهدهدست آمه مقدار ب

 ارتفاع صفر است.
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 (Bouguer)تصحيح بوگه  -

اي بالاي همام جرمت ،ساده شود. در تصحيح بوگههاي بالاي سطح مبنا از اين تصحيح استفاده ميبه منظور حذف اثر جرم   

كند. در نتيجه برآورد مي  طح مبنا را با يك صفحه همگن با گسترش نامحدود و ضخامت برابر با ارتفاع نقطه قرائت گرانيس

 :كسر گردداي دست آمده از اين تصحيح بايد از مقدار گراني مشاهدهه مقدار ب

 مقدار اين تصحيح برابر است با: 

 ) برحسب ميلي گال(       

 باشد، داريم:  2670 ر چگالي پوسته كه اگ

 

حيح بوگه انجام تص سر جهتشناسي و بازديد محلي از وظايف اوليه و اصلي مفنكته: تعيين چگالي متوسط از روي نقشه زمين

ر شرايط به داي مشاهش سنگسطح بالايي پوسته را با استفاده از آزمايچگالي  ،است. در روش تعيين چگالي به صورت مستقيم

لذا زي نيست ابل بازساقي سنگ هاي بالافشار تودهي، آورند اما با توجه به اينكه در شرايط آزمايشگاهآزمايشگاهي به دست مي

-فاده ميتلتون استپروفيل ن معمولاً از ،در روش تعيين چگالي به صورت غير مستقيمباشد. ميخطا دست آمده داراي ه ب چگالي

 ير است:كنند كه به قرار ز

گيريم. يك پروفيل از نقاط برداشت نشان داده شده است را در نظر مي (34-2) ابتدا منطقه مورد نظر مانند يك تپه كه در شكل

با استفاده از مقايسه شكل آنومالي گراني بوگه و شكل توپوگرافي مقدار چگالي  ،گيريم. در روش نتلتونروي اين تپه در نظر مي

كيلوگرم بر مترمكعب باشد. آنومالي گراني بوگه را با استفاده از  2600كنيم كه چگالي متوسط تپه مي شود. فرضمحاسبه مي

)به عنوان مثال كنيم. اگر مقدار چگالي را كمتر از مقدار چگالي مفروض بگيريم هاي متغير بر روي پروفيل محاسبه ميچگالي

بوگه در هر ايستگاه بسيار كوچك خواهد شد. با توجه به اين كه گراني  در آن صورت، (مكعب كيلوگرم بر متر 2400حدود 

آنومالي گراني بوگه مانند شكل توپوگرافي خواهد بود. اگر مقدار چگالي را  بنابراين،، باشدميمتناسب با ارتفاع  چگالي اختلاف
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گراني بوگه در در آن صورت، مقدار ( كيلوگرم بر متر مكعب 2800)به عنوان مثال حدود  بيشتر از مقدار چگالي مفروض بگيريم

آنومالي گراني بوگه قرينه شكل توپوگرافي خواهد بود. مقدار بهينه براي چگالي  بنابراين،هر ايستگاه بسيار بزرگ خواهد شد. 

بوگه شكل آنومالي  يا در واقع،شود كه آنومالي گراني كمترين همبستگي )شباهت( را با توپوگرافي داشته باشد زماني پيدا مي

 (.1988)رابينسون،  ،مانند خط صاف باشد

 ،هاي مختلفآنومالي بوگه براي چگالي -دهد. بتوپوگرافي يك تپه را نشان مي -پروفيل نتلتون، الف -(34-2) شكل

 كيلوگرم بر متر مكعب است.( 2600)بهترين مقدار چگالي محاسبه شده است. 

 تصحيح توپوگرافي -

ت داده گراني گاه برداشاف ايستشود. هم دره و هم كوهي كه در اطرا، از اين تصحيح استفاده ميهبراي حذف اثر پستي و بلندي

بايست يمو  بوده ح مثبتهمواره مقدار اين تصحي ،در نتيجه .اي خواهد شدوجود داشته، باعث كاهش مقدار گراني مشاهده

براي اين تصحيح وجود دارد. در همه اين  هاي مختلفيروش .(35-2) شكل، اي اضافه گرددبه مقدار گراني مشاهدهمقدار آن 

 ( ناحيه اطراف شبكه برداشت گراني، ضروري است. DTMها دسترسي به فايل ارتفاعي )روش

شود و اثر هر زون در مقدار قرائت هايي تقسيم مينواحي اطراف قرائت گراني به زون ،روش زون بندي: در اين روش -الف

 . گرددميي محاسبه هايگراني توسط فرمول
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 و بيشتر دهبووش داراي سرعت و كارايي بالا براي تصحيح توپوگرافي مناطق وسيع (: اين رFFTروش تبديل فوريه سريع ) -ب

 رود.براي ژئودزي بكار مي

 يزيادي برا معدني كه دقت يا شناسايي مواد و منطقه ناسيشزمين در مواردي نظير بررسي وضعيت روش جدول هامر:  -ج

ترين الگويي كه معمول ،در اين روش (.35-2، شكل )توان از روش جدول هامر استفاده كردتصحيح توپوگرافي نياز نباشد، مي

نها با هاي آاحتند كه مسآوربه وجود مي را هاييرود يك سري دواير متحدالمركز با خطوط شعاعي است كه قطاعكار ميه ب

 .(1988)تلفورد،  به نمود،محاستوان از رابطه زير اثر گراني هر قطاع منفرد را ميكند. فاصله از مركز افزايش پيدا مي

 كل پايين( در نزديكي نقطه برداشتاثر يك تپه )شكل بالا( و يك دره )ش -(35-2شكل )

 تصحيح عرض جغرافيايي -

ر مورد د ،نابراينبوند. شي ميهاي خفيف استوايي آن هر دو سبب افزايش گراني با عرض جغرافيايچرخش زمين و برآمدگي   

صحيح عرض تانجام  گرمايي(،زمينوان مثال در اكتشاف منابع انرژي وسيع )به عن جنوبي -هاي برداشت شماليشبكه

 :دادرابطه زير انجام از طريق  توان آنراجغرافيايي ضروري است كه مي
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عرض  اصله به سمت شمال يا جنوب بر حسب متر از ايستگاه پايه و ف و در آن  بودهرابطه بالا بر حسب ميلي گال     

در غير اين  مثبت و ،حقدار تصحيم، داشته باشددر جنوب ايستگاه مبنا قرار داده برداري . اگر ايستگاه باشدميجغرافيايي مبنا 

 صورت منفي است.

 تصحيح جذر و مد  -

سنج گراني هايستگاهديرد. گماه بر روي ميدان گراني زمين صورت مي ثير جاذبه خورشيد و به خاطر تأاين تصحيح عمدتاً   

ه مبنا نيز ك ايستگاستفاده از يبا ا ،دهند. همچنينبه طور خودكار تصحيح جذر و مد را انجام مي ( معمولاCG3ًامروزي )مانند 

 توان اين تصحيح را به راحتي انجام داد.مي

 تصحيح اتووش -

دريايي  و ي هوابردسنجگراني تباشد مانند عملياسنج در حال حركت گرانيشود كه دستگاه انجام مي زماني، تصحيح نوع اين   

نج ستي گرانيثر حركا، اين تصحيح ،. در واقعشودكه طي آن دستگاه گراني سنج بر روي منطقه اكتشافي حركت داده مي

ليس وارده بر روي كوريوني الاعم وش ناميده شده و در اثركند. اين اثرات حركتي به نام اثر اتودريايي و هوايي را حذف مي

 آيد.وجود ميه گراويمتر ب

 تصحيح عوارض مصنوعي -

ا از هساختمان ذف اثرحسنجي و در مناطق شهري يا صنعتي لازم است، تصحيح ديگري كه اغلب در عمليات ميكروگراني    

ول وان از فرمتها مينآمستطيل است، براي حذف اثر و مكعب ها به صورت مكعبيهاي گراني است. چون شكل ساختمانداده

 (. 1389)اردستاني،  ،محاسبه اثر مكعب استفاده كرد

 تصحيح دريفت دستگاه -      

احتي توسط ريفت به ر. تصحيح دشودمي هاتغييرات دما باعث تغييرات بسيار كمي در مقدار قرائت دادهدر حين داده برداري،   

بوگه كامل به  ي، آنوماليهاي گرانبر روي داده فوق الذكربا انجام همه تصحيحات  اً. نهايتباشداجرا ميمبنا قابل يك ايستگاه 

 شود:صورت زير تعريف مي
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 هاتفسير داده  -

هاي گراني در آن، اطلاعات مهمي از آنوماليه هاي مربوطها و نمايش نقشههاي پردازشي مهم روي دادهپس از اعمال روش

سازي مستقيم و و به عنوان اطلاعات اوليه براي مدل داشتهاختيار مفسر قرار خواهد گرفت. اين اطلاعات جنبه كيفي و كمي 

ها، بايد با استفاده از ها، اعمال تصحيحات لازم و پردازش اوليه آنآوري دادهپس از جمع ،روند. بنابراينمعكوس به كار مي

 Model –ويهن و مدل -Geosoft Oasis Montaj –ي موجود )مانند نرم افزارهاي ژئوسافت ها و نرم افزارهاجديدترين روش

Visionهاي زير تهيه و به همراه تجزيه تحليل آنها در گزارش نهايي منعكس گردد:( نقشه 

 سنجيهاي خام گرانينقشه داده -

 نقشه آنومالي بوگه -

 ماندهنقشه آنومالي باقي -

 اي هنقشه آنومالي ناحي -

 نقشه گراديان قائم اول و دوم -

 هاي ادامه فراسو و فروسونقشه -

 بعدي(سه روش سيگنال تحليليتفاده از ها با اسهنجاريهاي موجود )تعيين حدود بيهنجارينقشه تعيين محل بي -

 بعدي(هاي موجود )اويلر سهنقشه تخمين عمق آنومالي -

شد. به باراني ميهاي گيتعيين محل، عمق و گسترش دو و يا سه بعدي ناهنجار ،هااين نقشه، دستآورد نهايي به طور كلي

 مهمده است. شگرمايي در ژاپن نشان داده زمين منطقهنقشه آنومالي باقيمانده گراني در يك  (،36-2)در شكل  مثال،عنوان 

 اشند: ببه شرح زير ميگرمايي زمين اكتشاف منابع انرژيمطالعات گراني سنجي در ترين موارد كاربرد 
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 بررسي روند تغييرات عمق سنگ بستر 

 هاي ماگمايي نفوذي آذرينها و يا تودهشناسايي سنگ 

 هاشدگيو سيمان هادگرساني 

 گرمايي(هاي خرد شده )مانند مخزن زمينزون 

 هاها و شكستگيهاي ساختاري زيرزميني مانند گسلشناسايي پديده 

 اختارهاي ثقلي به صورت سه بعديدست آوردن ليتولوژي و سه ب 

 ايحركات توده پايش 

نتهاي ارد. در اا تجربه دب شناسسنجي و زمينه مفسران گرانيسنجي نياز بهاي گرانيشناختي نقشهشناسايي و تفسير زمين

( و 12-2)ول اجد ردسنجي نيگرا مطالعات احلمركليه افزارها و نيروي انساني مورد نياز در نرم بحث مطالعات گراني سنجي،

 شده است. ( ارائه2-13)

 (2005)سالم و همكاران، گرمايي در ژاپن زمينيك منطقه نقشه شدت ميدان گراني باقيمانده در  -(36-2شكل )

 سنجينرم افزارهاي مورد نياز در مطالعات گراني -(12-2جدول )

 كاربرد افزارهاي مورد نيازنرم سنجيمراحل مطالعه گراني

 داده برداشت
 افزارهاي همراه با دستگاه دادهنرم

 سنجگراني
ها از دستگاه به انتقال داده

 كامپيوتر
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 پردازش و تفسير

1- Geosoft Oasis 

Montaj 

2- ModelVision 

3- Grav2d 

4- Grav3D 

 هاسازي دادهپردازش و مدل

 

 سنجيجهت انجام يك مطالعه گراني مورد نياز كارشناسان -(13-2جدول )

 تعداد يروي مورد نياز و تخصصن مراحل مطالعه

شناسايي اوليه منطقه مطالعاتي و طراحي شبكه 
 هاي گرانيبرداشت داده

 1 شناسزمين

 1 كارشناس ژئوفيزيك

 برداريعمليات داده 

 2 بردارنقشه

 2 تكنسين برداشت داده گراني

 2 كارگر

 پردازش و تفسير
 2 كارشناس ژئوفيزيك با تجربه

 1 شناسزمين

 هاي الكتريكيروش 

ها بر اساس اين روشود. رژئوفيزيكي به شمار مي هايروش ترينجمله قديمي از ،DC سنجي مقاومت يا ژئوالكتريك روش

اد ف جنس مواسطه اختلاوهاي زمين به باشد. زيرا لايههاي زمين ميي الكتريكي لايهگيري مقاومت ويههمبناي اندازه

ها و يهتوان لامي هاستفاده از اين روشباشند. با اي الكتريكي متفاوتي نيز مياي مقاومت ويههها داري آندهندهتشكيل

 ها تفكيك نمود.ي الكتريكي آنلحاظ مقاومت ويهه شناسي را از يكديگر بهساختارهاي مختلف زمين

-سطح، به در الكتريكي تانسيلپري اختلاف گيي الكتريكي ظاهري زمين با نفوذ جريان الكتريكي به زمين و اندازهمقاومت ويهه

براي  B و A يجفت الكترود لازم است. الكترودها گيري مقاومت الكتريكي دوبراي انجام اندازه (.37-2شكل ) آيددست مي

شود. لكتريكي استفاده ميگيري اختلاف پتانسيل ابراي اندازه Nو  Mنفوذ جريان الكتريكي به داخل زمين و الكترودهاي 

نشان داده  ،(37-2ل )شك دربه يك منبع جريان مانند باتري متصل هستند. حالت كلي چيدمان الكترودها  ABالكترودهاي 

 شده است. 

 



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

82 

 

1-  

 هوشمندي فناوري: 2فاز 
 1393 ديويرايش اول، 

 افياكتش مطالعات خصوص در گرماييزمين انرژي فناورانه هايحوزه شناساييگزارش 
 

 

 

 

 

 

 

 

ه گيري جريان و انداز ABنماي شماتيكي از نحوه نفوذ جريان الكتريكي به زمين توسط جفت الكترود  -(37-2شكل )

 (.1990رد، )تلفو MNتوسط الكترودهاي گيرنده 

خواهد شد(  وضيح دادهامه تدر يك زمين همگن و آرايش الكترودي دلخواه )نحوه آرايش الكترودهاي فرستنده و گيرنده در اد

 :شوديمبه صورت زير محاسبه   و اختلاف پتانسيل الكتريكي I ي ظاهري حاصل از جريان الكتريكيمقاومت ويهه

                                                                                             

K  آيد.يمدست از رابطه زير به ي الكتروديشود و با استفاده از فاصلهيمفاكتور هندسي ناميده 

 

كه  طوريثابت خواهد بود. به  آرايش الكترودي جريان و هر گرد، مقدار مقاومت ويهه براي هربر روي زمين همگن و همسان

كند كه نسبت در هر آرايه طوري تغيير مي اگر جريان ثابت نگه داشته شود و الكترودها به اطراف حركت كنند، پتانسيل 

د كرد. در نتيجه در ثابت بماند. ولي اگر زمين غير همگن باشد و فواصل الكترودي تغيير كنند، نسبت فوق كلاً تغيير خواه 

ي الكترودها ارتباط نزديك دارد. اين . واضح است كه بزرگي اين مقدار با آرايهشوديمگيري مقداري متفاوت حاصل هر اندازه

ي ظاهري، تا حدودي مشخص ( موسوم است. اگرچه اين مقاومت ويهه a) ي ظاهريگيري شده به مقاومت ويههمقدار اندازه
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 حالت در، ولي قطعاً يك مقدار متوسط نخواهد بود. تنها باشديمي الكترودها كينزد دراي ي واقعي منطقههكننده مقاومت ويه

 ي واقعي است.زمين همگن، مقاومت ويهه ظاهري برابر مقاومت ويهه

 از: هاي روش ژئوالكتريك به طور كلي عبارتندكاربرد

 (.فلزات خصوصاً) معدني مواد اكتشاف 

 يرزمينيز هايآب اكتشاف 

 زيرزميني هاينلتو ها،يخچال ها،شكاف ها،گسل ها،حفره شناسايي منظور به مهندسي هايبررسي. 

 مدفون بناهاي و قديمي هايساختمان شناسايي براي خصوصاً شناسي باستان. 

 مدفون آلوده هايزباله محل تعيين. 

 هاناهنجاري دنكر مشخص و عميق و مقع كم هيدروژئولوژيكي و شناسي زمين هايلايه ضخامت و عمق تعيين. 

 فلزات خورندگي ميزان تعيين براي خاك مقاومت گيرياندازه. 

 گرمايي.هاي زمينشناسايي نواحي دگرسان شده در ميدان 

 گرمايي باشد.تواند مخزن زمينشناسايي نواحي خرد شده و تكتونيزه كه مي 

 

 برداري ژئوالكتريكداده -

هندسي و آب ن شناسي مشاف زميتوان انجام داد. در اكتهاي مختلف الكترودي ميزمين را با آرايه اندازه گيري مقاومت ويهه

هاي ن آرايهتريربرديين و كاها مهمترشود. اين روشالكترودي و دو دوقطبي استفاده ميبيشتر از آرايه شلومبرژه، ونر، سه

 باشد.الكترودي در مقاومت سنجي زيرسطحي مي

 هاي الكترودي در عمليات صحرايي ژئوالكتريكهمهمترين آراي

 (:Schlumbergerآرايه شلومبرژه ) -
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صله دو الكترود . ابتدا فاشوديمگيري در آرايه شلومبرژه مقاومت ويهه در راستاي عمود از سطح زمين تا عمق مورد لزوم اندازه

متر يا كمتر انتخاب  2برابر  MNترودهاي گيرنده متر انتخاب شده و فاصله الك 6تا  2جريان كوچك در حدود  ABفرستنده 

كنيم. سپس با را محاسبه مي aρچند اندازه گيري را انجام داده و  MNو ثابت نگه داشتن فاصله  ABگردد، با ازدياد فاصله مي

ه و نتايج اندازه پيدا كرد ادامه ABگيري مجدداً براي مقادير مختلف و در حقيقت ازدياد فاصله آن اندازه MNجهش دادن به 

 ايش گمانها اين آرشوند. برداشت مقاومت ويهه زمين بلگاريتميك به صورت منحني رسم ميها در كاغذهاي بايگيري

ي گرمايمطالعات زمين عميق مانند نامند. براي اكتشافات نسبتاًمي Vertical Electric Sounding (V.E.S)الكتريكي قائم يا 

ش سونداژ شود )رويررسي مبفاده نمود. در اين روش مطالعه مقاومت الكتريكي زمين به صورت عمقي توان از اين روش استمي

 زني(.

 (:Wernerآرايه ونر ) -

كت نيز بايد حر Nو  Mاي گيري الكترودهباشد و لذا در هر اندازهثابت مي M,N,B,Aدر آرايش ونر فواصل چهار الكترودي 

كترودها از يكديگر فاصله ال aخواهد بود كه در آن  AM=MN=NB=aاند. در اين صورت كنند تا فواصل الكترودها ثابت بم

وش براي مطالعه رمود. اين نابجا است. اين روش نياز به عمليات صحرايي نسبتاً سنگيني دارد زيرا دائماً بايد الكترودها را ج

  مقاومت الكتريكي زيرسطحي به صورت جانبي مناسب است )روش پروفيل زني(.

 (:CPRآرايه سه الكترودي ) -

اكترود شامل يك  لاً از سهين عمشود و بنابرادر اين آرايه يكي از الكترودهاي فرستنده در فاصله بسيار دور در نظر گرفته مي

 انند مطالعهشناسي منو زمي شود. اين روش بيشتر در مطالعات مهندسيالكترود جريان و يك جفت الكترود گيرنده استفاده مي

 ها كاربرد دارد.گسل

 (:Dipole-Dipoleدوقطبي دوقطبي ) آرايه -

ي الكترودهاي فرستنده مساوي فاصله و عملاً قرار داشتهدر امتداد يك پروفيل  A,B,M,Nدر اين نوع آرايش هر چهار الكترود 

ثابت بوده و  ABلكترودهاي گيري ادر هر اندازه(. AB=MN=a) باشديم aفاصله الكترودهاي گيرنده و برابر مقدار ثابت 



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

85 

 

1-  

 هوشمندي فناوري: 2فاز 
 1393 ديويرايش اول، 

 افياكتش مطالعات خصوص در گرماييزمين انرژي فناورانه هايحوزه شناساييگزارش 
 

 

هنجاري در بي و گسترش. از اين نوع آرايش براي مطالعه و بررسي تغييرات دكننپروفيل حركت مي در امتداد MNالكترودهاي 

 شود.ي ظاهري در محل يك پروفيل استفاده ميو مقاومت ويهه 1IPدست آوردن مقطعي از مقادير عمق و به

 تجهيزات لازم

ند باتري(، انم)منبع جريان  براي برداشت صحرايي ژئوالكتريك عبارتند از: الكترود، كابل جريان الكتريسته،تجهيزات لازم 

مناسب  امل خودروشزات جانبي اس و ديگر تجهيپيمتر، جيمتر، اهمگيري جريان(، ولتدستگاه ژئوالكتريك )ارسال و اندازه

ارگر و في شامل كني كاكان، چكش، متر و غيره و همچنين نيروي انساجهت حمل و نقل اكيپ برداشت، مكان مناسب براي اس

نشان داده  هاي جريان،لكتريك به همراه كابلهاي رايج در عمليات ژئوايكي از دستگاه (38-2) شكلتكنسين برداشت داده. در 

 شده است.

 

 ها و تجهيزات لازم براي برداشت داده ژئوالكتريك.دستگاه -( 38-2)كلش

 برداشتنحوه 

 مثال طور به) الكترودي هايآرايه يا هاآرايش انواع .شودمي استفاده الكترودي مختلف هايآرايش از پتانسيل ثبت اختلاف براي

 يك از الكتريكي جريان نوعاً. باشد مفيد آنها تفكيك قدرت و كاربرد نوع به بسته تواندمي( دوقطبي -قطبي دو شلومبرژه، ونر،

 براي بيشتر، فاصله با الكترودهاي. كندمي گيري اندازه را ولتاژ ميزان ديگر الكترود جفت. شودمي وارد زمين به الكترود جفت

 هايگيري اندازه دارند، متفاوت ويهه مقاومت سطحي زير گوناگون مواد كه جا آن از. روندمي كار به تر عميق هايبررسي

                                                           
1 - Induced Polarization 
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 مواد ويهه مقاومت تباين به بستگي روش موفقيت .باشد مفيد تواندمي نزيري مواد جانبي و قائم تغييرات تعيين در سطحي

 و شودمي تبديل هاسنگ الكتريكي ويهه مقاومت به رياضي ساده روابط از استفاده با شده انجام هايگيرياندازه. دارد زيرسطحي

 .شوندمي تفسير و تعبير آمده دسته ب اطلاعات نهايت در

 توسط رياندهد. جفتي سطحي نشان ميآبر شت ژئوالكتريك در يك منطقه با هدف شناسايي لايهعمليات بردا (39-2) شكل

 اختلاف زمين، به تصلم پتانسيل الكترود جفت طريق از و شودمي فرستاده زمين به جريان الكترودهاي طريق از فرستنده

 يا و گيرنده همزمان توانديم هم زميني هاياشتبرد در استفاده مورد دستگاه. شودمي گيري اندازه گيرنده توسط پتانسيل

 قدرت ارايد معمولاً مجزا يرندهگ و فرستنده هايدستگاه. نمود استفاده جداگانه هايگيرنده و فرستنده از يا و باشد فرستنده

 يا و بنزيني برقي تورهايمو توسط اهدستگاه اين كيلوواتي 10 تا 2 قدرت. هستند يكپارچه هايدستگاه با مقايسه در بالاتر بسيار

 . گرددمي مينأت ديزلي

 دانستن به منوط برداشتي ايهداده تفسير. گرددمي ثبت دستي GPS توسط ها برداشت طي در الكترود هر جغرافيايي موقعيت

 .است يكديگر به نسبت الكترودها موقعت

 عمليات برداشت داده ژئوالكتريك -(39-2شكل )

 هاپردازش و تفسير داده
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ختلف مهاي ريانول خط جطهاي الكتريكي براي هاي تغييرات مقاومت الكتريكي در هر منطقه بر مبناي برداشت گمانهنقشه

و بدين  كندمشخص مي AB/3گردد كه هر نقشه تغييرات مقاومت الكتريكي اين فاكتور فيزيكي را تا عمق حدود تهيه مي

-ي و دگرسانهاي رسنها، زوتوان همبري گسلها ميتريكي و گستره آنهاي هادي و مقاوم الكترتيب با مشخص شدن زون

تفاوت و مهاي ريانل خط جهاي مختلف با طوشده و عوامل ديگر را مشخص نمود. در يك محدوده مورد مطالعه، با تهيه نقشه

ج مطلوبي را از لعات نتايدف مطاه توان تغييرات عوامل ياد شده را مورد بررسي قرار داد و برحسبها با يكديگر، ميمقايسه آن

 ها بدست آورد.آن

-وان به نرمتن آنها ميتريايجرافزارهاي كامپيوتري زيادي وجود دارد اما از هاي مقاومت ويهه نرمبراي تفسير و تهيه نقشه

ين محل، يها تعكرد. به طور كلي حاصل اين نقشه اشارهGeosoft Oasis Montaj  و IPI2Win ،Res2Dinvافزارهاي 

عدي عمقي به بنقشه دو  ،(40-2) شكل باشد. به عنوان نمونه درهاي الكتريكي ميعمق و گسترش دو و يا سه بعدي ناهنجاري

ريكي تا اومت الكتفسير مقتگرمايي در تركيه نشان داده شده است. در اين شكل شناسي در يك ناحيه زمينهمراه مقطع زمين

تريك ش ژئوالكرد كمتر رواست. ذكر اين نكته ضروري است كه يكي از مهمترين دلايل كارب متر انجام شده 300اعماق حدود 

وش از در اين ر جايي كهباشد. از آنگرمايي، عمق قابل بررسي ميهاي ژئوفيزيكي( در مطالعات زمين)نسبت به ديگر روش

 500هايتاً به نق مطالعه يكي عمسريع جريان الكتر شود بنابراين به علت تضعيففرستنده و گيرنده جريان الكتريكي استفاده مي

تر روش ت عميقهت مطالعاجد بود. تري برخوردار خواهاز درجه اعتبار بسيار پايين رسد. تفسير با اعماق بيشتر مطمئناًمتر مي

 ارد.دباتجربه  ه مفسرانهاي الكتريكي نياز بشناختي نقشهباشد. شناسايي و تفسير زمينمگنتوتلوريك بسيار مناسب مي

 (IP) القايي پتانسيل -

 الكترود دو و جريان الكترود دو شامل كه شودمي استفاده ويهه مقاومت روش در متعارف الكترودي هايآرايش از روش اين در

 چند) محدودي زمان مدت و كرده پيدا افت مقداري ناگهاني طور به ولتاژ شود، قطع شده اعمال جريان وقتي. است پتانسيل

 است خاطر بدان اين .برسد صفر به و يافته نقصان تدريج به پتانسيل الكترودهاي بين ولتاژ تا كشدمي طول( دقيقه چند تا ثانيه

 به ولتاژ تدريجي نقصان زمان. كندمي عمل خازن يك شبيه حدودي تا و( شودمي قطبي) كندمي انبار را بارها موقتاً زمين كه
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 بيشتر رسانندگي با مواد چه هر. بود خواهند زمين طبيعت كننده مشخص لذا و دارند ارتباط ختيشنا زمين و دستگاهي عوامل

 .بود خواهد بيشتر ولتاژ تدريجي كاهش زمان باشد بيشتر زيرزمين در رسي هايكاني و( فلزي كانسارهاي مثل)

 (15-2) و (14-2) جدولدر  لكتريكك مطالعه ژئواافزارها و نيروي انساني مورد نياز در هر مرحله از يدر انتهاي اين بخش نرم 

 آورده شده است.

 (.1999گرمايي در تركيه )كگلار، ساختار الكتريكي دو بعدي زير سطحي در منطقه زمين -(40-2) شكل

 

 ل مطالعات ژئوالكتريك.نرم افزارهاي مورد نياز در مراح -(14-2دول )ج

 كاربرد د نيازافزارهاي مورنرم مراحل مطالعه ژئوالكتريك

 برداشت داده 
افزارهاي همراه با دستگاه نرم

 داده هاي الكتريكي
ها از دستگاه به انتقال داده

 كامپيوتر

 پردازش و تفسير

1- IPI2Win 

2- Geosoft Oasis 

Montaj 

3- Res2dinv 

 هاسازي دادهپردازش و مدل

 

 نيروي مورد نياز جهت انجام يك مطالعه ژئوالكتريكي. -(15-2جدول)
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 تعداد  نيروي مورد نياز و تخصص راحل مطالعهم

ي شناسايي اوليه منطقه مورد مطالعه و طراح
 شبكه برداشت داده 

 1 شناس زمين

 1 كارشناس ژئوفيزيك

 برداريعمليات داده
 تكنسين برداشت داده 

 ژئوالكتريك
2 

 4 كارگر

 پردازش و تفسير
 2 كارشناس ژئوفيزيك با تجربه

 1 شناسزمين
 ( روش هاي الكترومغناطيسيEM )– ( روش مگنتوتلوريكMT) 

ناطيسي طبيعي زمين هاي الكترومغ( است كه از ميدانPassiveروش مگنتوتلوريك يك تكنيك ژئوفيزيكي سطحي غيرفعال )

ا اعماق تتر ها مهدطحي از سهاي زير توان در كاوشكند. اين روش را ميبراي بررسي ساختار رسانايي زيرسطحي استفاده مي

( ارائه كردند و بعد كانتول 1953( و كانيارد )1950را اولين بار تيكونو ) MT(. روش 1991ها كيلومتر به كار برد )وزوف، ده

هاي باند فركانسي برخي روش و EMطيف امواج  (41-2)شكل ( آن را بسط دادند. در 1991و  1972( و وزوف )1960)

-( از فركانسAMT )و MTشود گستره فركانسي روش نطور كه در اين شكل مشاهده ميدهد. هماژئوفيزيكي را نشان مي

ر اما تايي دقيقنس بالا قادر به شناسهاي ژئوفيزيكي امواج با فركاگيرد. در روشهرتز قرار مي 410تا بيشتر از  10-4هاي كمتر از 

ع وجه به گستره وسيراين با ت. بنابي عمق نفوذ بيشتر هستندتر ولعمق نفوذ كم، و امواج با فركانس پايين قادر به شناسايي كلي

 باشد.عماق زياد مي، اين روش قادر به مطالعه ساختارهاي زمين شناسي از اعماق كم تا اMTباند فركانسي در روش 

 د. بردار مين بستگيزشوند كه مقدار اين تضعيف به فركانس موج ارسال شده و رسانايي در زمين تضعيف مي EMامواج 

كنند كه عبارتست از عمقي كه در آن ( استفاده مي) "عمق پوست"از اصطلاحي به نام  EMهاي همين اساس در روش

 اش كاهش پيدا كند:( مقدار اوليه3/1)تقريبا  e/1به  EMدامنه موج 

     

فركانس موج ارسال شده بستگي دارد )براي اطلاعات بيشتر به  مت الكتريكي زمين و مقاو عمق پوست،  در رابطه بالا 

 مراجعه نماييد(. 1998هاي الكترومغناطيس در ژئوفيزيك كاربردي، نبيقيان، كتاب روش
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 هاي ژئوفيزيكي.و باند فركانسي برخي روش EMطيف امواج  -(41-2شكل )

 MTبرداشت داده 

 تجهيزات مورد نياز

 (:42-2) شكلبه طور معمول شامل موارد زير است  MTهر مجموعه كامل برداشت داده 

 )يك منبع نيرو )باتري 

 شامل  ناطيسيغيك مگنتومتر فلاكس گيت و يا سه كويل م(Hx,Hy,Hz) 

 يك كابل مگنتومتر و يا سه كابل كويل مغناطيسي 
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 چهار الكترود 

 چهار كابل تلوريك 

 ه فلزي )الكترود( به زمينيك ميل 

 يك ديتالاگر 

 )يك جي پي اس )اختياري 

نصب  يط ريز لاوه لوازمعه رد. بكتوان استفاده يآنها م هيو پردازش اول تالاگريها از دلپتاب كوچك جهت دانلود داده كياز 

 رسد:يبه نظر م يضرور MT اتيو مراحل انجام عمل ستگاهيا

، شارژر اضافه ياتربها، هداد رهيذخ يبرا يو كلنگ(، ممور ليحفر )ب يابزارها دك،ي يهاكابل ،يمتر، تراز حباب كمپاس،

 ، خودورو مناسب جهت حمل و نقل.كاغذ و قلم تال،يجيمتر د يمولت ق،ينوار چسپ عا ،يباتر

 .MTتجهيزات لازم برداشت داده  -(42-2شكل )

 ك عبارتند از:هاي سازنده تجهيزات مگنتوتلوريمعروفترين كشورها و مدل

   مدلMetronix ساخت آلمان 

  مدلPhonix ساخت كانادا 
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لعه جام يك مطاده است جهت انطور كه در اين جدول آمانواع تجهيزات مگنتوتلوريك آمده است. همان نيز (16-2) جدولدر 

هيزات نوع ا زياد تجاق كم تمهاي الكتريكي و مغناطيسي و همچنين مطالعه اعهاي ميدانلفهؤگيري تمام مكامل شامل اندازه

MTU-5A ارند. هاي مگنتوتلوريك بوده و بنابراين كارآيي بالاتري دكاملترين نوع دستگاه 

 

 

 

 انواع تجهيزات مگنتوتلوريك. -(16-2) جدول

MTU 
Magnetotellurics 
1kHz to 0.00002Hz )50 000 seconds( 

MTU-A 
Magnetotellurics and Audio-frequency Magnetotellurics 
10kHz to 0.00002Hz )50 000 seconds( 

Models & 

channels 

E electric channels; H magnetic channels; A denotes AMT 

capabilityMTU-2E, MTU-2EA, MTU-3H, MTU-5 (2E + 3H channels), 

MTU-5A 
 

 MTبرداري نحوه نصب هر ايستگاه داده

گيرد. هاي مربوطه انجام ميبرداري توسط تكنسينا طراحي شبكه برداشت داده، عمليات دادهپس از انجام طراحي پروفيل و ي

نماي  (43-2) شكلبه طور معمول حداقل به يك هكتار زمين مسطح جهت نصب ايستگاه فضا نياز داد.  MTهر ايستگاه 

در اين شكل نشان داده شده، الكترودها  طور كهدهد. همانرا نشان مي MTشماتيكي از نحوه نصب تجهيزات در هر ايستگاه 

هاي مغناطيسي نيز در گيرند و كويلمتري از هم قرار مي 100 غربي و با فاصله معمولاً -جنوبي و شرقي-در دو جهت شمالي

ه هاي مخصوص بهاي مذكور توسط كابلگيرند. همه الكترودها و كويلمتر از هم قرار مي 10تا  5مركز ايستگاه و با فاصله 

لفه ميدان الكتريكي و مغناطيسي در ديتالاگر و سپس لپتاپ ذخيره ؤهاي مربوطه از مشود. دادههم و به ديتالاگر متصل مي

با توجه به  MTبرداري در هر ايستگاه شود. مدت زمان دادهمين ميأگردد. توان الكتريكي لازم توسط منبع نيرو )باتري( تمي



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

93 

 

1-  

 هوشمندي فناوري: 2فاز 
 1393 ديويرايش اول، 

 افياكتش مطالعات خصوص در گرماييزمين انرژي فناورانه هايحوزه شناساييگزارش 
 

 

-گرمايي مدت زمان دادهتا دو شبانه روز متغيير است. به منظور مطالعه ساختارهاي زمينعمق مورد مطالعه، از چند ساعت 

در يكي از مناطق ايران نشان داده  MTعمليات داده برداري  (44-2)شكل برداري در هر ايستگاه يك شبانه روز نياز است. در 

 شود. آوري و سپس به ايستگاه بعد منتقل ميبرداري در هر ايستگاه تمام تجهيزات، جمعشده است. پس از اتمام داده

 

 نماي شماتيكي از يك ايستگاه مگنتوتلوريك. -(43-2شكل )

 

 

 

 

 

 در يكي از مناطق ايران. MTبرداري داده -(44-2شكل )

 هاپردازش داده
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 هاي زماني تحليل سري

م از شوند. براي هر كدااي مجزا تقسيم ميههاي زماني برداشت شده به بخش، سريMTهاي در اولين مرحله پردازش داده

ندهاي رد همه باآيند در موگيرد. اين فراي و غيره صورت ميهاي نوفههاي زماني شامل حذف دادهها تحليل سرياين بخش

هاي ريز زمان )ساتابعي  ها اين است كه مشاهدات صحرايي به صورتشود. مسئله اصلي در پردازش دادهفركانسي تكرار مي

كانس همگي در حوزه فر ،انده شدههاي نظري كه براي اين روش بسط دادولي پايه (،45-2)شكلآيند دست ميه زماني( ب

(frequency domain)  ايي هاي صحرهود، دادشهستند. بنابراين لازم است قبل از اينكه نظريه با مشاهدات صحرايي منطبق

 به حوزه فركانس برده شود.

 

 MT (Ex,Ey,Hx,Hy,Hz.)ثبت شده در يك ايستگاه  EMهاي ميدان هاي زماني مولفهسري -(45-2شكل )

 (Trend Elimination)ها حذف ميل داده

ورد پردازش ثر ميل، ما حذف اهاي زماني برداشت شده بها به حوزه فركانس، سريقبل از اعمال تبديل فوريه و انتقال داده

كار با  كند. اينا حذف ميرهاي سري زماني مند احتمالي براي دادهحراف قاعدهگيرند. اين قسمت از پردازش، انقرار مي

 (.1993گيرد )مترونيكس، استفاده روابط مربوطه صورت مي
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 تبديل به حوزه فركانس

ده ا استفاغناطيسي( بمهاي فهلؤهاي الكتريكي و سه كانال شامل ملفهؤها )دو كانال شامل مهاي زماني هر يك از كانالسري

هاي رهرداري در گستبشوند. بسته به نرخ نمونهبه سري فوريه فوريه تبديل ميFFT (Fast Fourier Transform )از روش 

سامدي هاي بترهو گس هاي متفاوتفركانسي باند مورد نظر و طول سري زماني انتخابي براي تبديل فوريه، قدرت تفكيك

 دست خواهند داد.ه متفاوتي ب

 هادادهكاليبره كردن 

ين اثر بايد انظور حذف رند. به مپذيثير ميأگيري تهاي اندازهها از تابع تبديل دستگاههاي زماني، دادهدر هنگام ثبت سري

يافت هاي معلوم و درسستادن پالت با فرها با تابعي كه در هنگام برداشها را كاليبره كرد. تابع كاليبراسيون مربوط به دادهداده

-اه اندازهبديل دستگوس تابع تها را در معكآيد. در اين مرحله، طيف مورد نظر از دادهشود، بدست ميذخيره ميها پاسخ آن

 شود.ها حذف ميشود و بدين ترتيب اثرات دستگاهي، از دادهگيري ضرب مي

 هاي پرتحذف داده

ر محل مورد نظر دها ر دادهگيري سايمقادير اندازه ها خارج از محدودهشود كه مقدار آنهايي اطلاق ميها به دادهخارج از رده

ايد حذف ببنابراين  واند شخصها كاملاً مها روي منحنيكنند. اين دادهها پيروي نمياست و لذا از روند كلي منحني داده

 شوند.

 تصحيح اثرات توپوگرافي

نچه در حالت مسطح دارند، عبور كنند. بنابراين آنها كند تا در الگوهاي متفاوت از آها را مجبور ميويهگي توپوگرافي جريان

گذارند. از اينرو محاسبات )مانند توابع امپدانس( نيز تحت روي هر دو ميدان مغناطيسي و مخصوصاً الكتريكي در سطح اثر مي

توپوگرافي معمولاً در شود. اثرات بيني و اغلب در عمل نيز مشاهده مير از ديدگاه نظري پيشأثيگيرند. اين تتاثير قرار مي

گيرند. البته در اين راستا، مدفون در يك زمين صاف قرار مي 3D و 2Dهاي اي مورد استفاده براي مدلهاي رايانهبرنامه

 طراحي شده است. MTهاي اي مجزايي نيز براي حذف اين اثرات از روي دادههاي رايانهبرنامه



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

96 

 

1-  

 هوشمندي فناوري: 2فاز 
 1393 ديويرايش اول، 

 افياكتش مطالعات خصوص در گرماييزمين انرژي فناورانه هايحوزه شناساييگزارش 
 

 

 (Static Shift)تصحيح جابجايي ايستا 

 يهاينحنمدر  ييجابجا كي نيسطح زم كينزد ييرسانا يهايناهمگن لياوقات به دل شتريب كيمگنتوتلور اتيملدر ع

 كند.يم ديكاذب تول ياهيآنومال ح،يشود كه در صورت عدم تصحيم جاديا( Static shift) شيفت ايستا و فاز ههيمقاومت و

جايي ايستا جاب( يانبجو نه )كند يم رييدر جهت عمق تغ رفاًص ستگاهيدر هر ا ييكه رسانا ميكه مطمئن باش يالبته در صورت

 فتيش كيتاستا حيصحنظور تمشود. به  حيتصح ديها وجود داشته و بادر داده جابجايي ايستا نصورتيا ريداشت در غ مينخواه

-از روش يكي TDEMروش  د.استفاده كر TDEMاز روش  ايو  ي )در مرحله پردازش داده(آمار يهااز روش ديها بادر داده

 كيگنتوتلورم اتيعمل كيدر  نيكند بنابراينم جاديدر آن ا ييخطا ،زمين يجانب راتيياست كه تغ سيرومغناطالكت يها

 ياها از دادهر جابجايي ايستااثر  دو نوع داده سهيشود تا بتوان با مقاياجرا م زين TDEM اتيعمل زين ستگاهيدر چند ا معمولاً

MT دحذف كر. 

 MTهاي سازي و تفسير دادهوارون

( Phase( و فاز )Resistivityهاي مگنتوتلوريك به صورت مقاومت ويهه )هاي پردازشي لازم، دادهپس از اعمال روش

ري مختلف در اي كامپيوتهنامهها و برشود. در نهايت با استفاده از الگوريتمبرحسب فركانس يا دوره تناوب نمايش داده مي

يهه در برابر عمق وبر حسب مقاومت  Winglink, Geotools MT, ZondMTافزارهاي كامپيوتري مانند رنامه يا نرمقالب ب

اي يرهگرمايي در جزها در ناحيه زميندهسازي دا، نتايج حاصل از وارون(46-2) شكلشود. به عنوان مثال در سازي ميوارون

ايي با باين رسانه دليل تگرمايي بهاي زمينشناسي و سيستممختلف زمين دهد. ساختارهايدر درياي كارائيب را نشان مي

گرمايي هاي زمينبط با سيستمشناسي مرت، ساختارهاي زمين(17-2) جدولقابل شناسايي هستند.  MTاستفاده از اين مقاطع 

اي همي دادهكيفي و ك تفسيرتواند به عنوان راهنمايي دهد. اين جدول ميميرا از نظر رسانايي به طور كيفي نشان 

 گرمايي مورد استفاده قرار گيرد.مگنتوتلوريك به هدف اكتشافات زمين

-2( و )18-2) ولاجديك در وتلوردر انتهاي اين بخش نرم افزارها و نيروي انساني مورد نياز در هر مرحله از يك مطالعه مگنت

 آورده شده است. (19



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

97 

 

1-  

 هوشمندي فناوري: 2فاز 
 1393 ديويرايش اول، 

 افياكتش مطالعات خصوص در گرماييزمين انرژي فناورانه هايحوزه شناساييگزارش 
 

 

هاي مگنتوتلوريك در جزيره سازي دادهكيلومتر در نتيجه وارون 8تا عمق مقطع رسانايي زيرسطحي  -(46-2شكل )

Montserrat  ،(.2010در درياي كارائيب )روزا 

 گرمايي.هاي زمينجدول راهنماي تفسير كيفي مقاطع مگنتوتلوريك مرتبط با سيستم -(17-2جدول)

 هدف مورد مطالعه
بي هنجاري الكتريكي در 

  MTمقاطع 

 رسانايي متوسط گرمايي(شده )مخزن زمينهاي خرد زون

 زمين هاي نفوذي ذوب شده و يا ذوب بخشي )منبع زمين سيستمتوده
 گرمايي(

 رسانا 

 رسانايي بسيار پايين ماگمايي قديمي( توده نفوذي سرد شده )خزينه

 رسانايي زياد سنگ پوش )پوش سنگ سيستم زمين گرمايي(

 هنجاري الكتريكيامتداد و شكل بي  جهت و گستردگي سيستم زمين گرمايي

 - زون هاي دگرسان شده ناشي از فعاليت هاي زمين گرمايي 

 بسيار مقاوم هاي آتشفشاني سطحي غيرهوازدهسنگ

ت ولوميهاي دگرگون شده مانند فيليت و شيست، آهك متبلور و دسنگ
 در مناطق آتشفشاني

 نسبتا مقاوم

 و ناگهاني رساناييجانبي  تغيير هاها و شكستگيگسل
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 نرم افزارهاي مورد نياز در مطالعات مگنتوتلوريك -(18-2جدول )

 طالعهم مراحل

 مگنتوتلوريك
 كاربرد افزارهاي مورد نيازنرم

 برداشت داده 
افزارهاي همراه دستگاه نرم

 مگنتوتلوريك
ستگاه به ها از دانتقال داده

 كامپيوتر

 پردازش و تفسير

1- Winglink 

2- Geotools 

چندين كد پردازشي و  -3
هاي تفسيري نيز در محيط

نويسي متلب و فرترن برنامه
 نوشته شده است.

 هاسازي دادهپردازش و مدل

 

 نيروي مورد نياز جهت انجام يك مطالعه مگنتوتلوريك -(19-2دول)ج

 تعداد صصنيروي مورد نياز و تخ مراحل مطالعه

 رسانا رسوبات آبرفتي سطحي در مناطق رسوبي



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

99 

 

1-  

 هوشمندي فناوري: 2فاز 
 1393 ديويرايش اول، 

 افياكتش مطالعات خصوص در گرماييزمين انرژي فناورانه هايحوزه شناساييگزارش 
 

 

 شناسايي اوليه منطقه مورد مطالعه و طراحي
 MTشبكه برداشت داده 

 1 شناس زمين

 1 كارشناس ژئوفيزيك

 برداريعمليات داده
 2 تكنسين برداشت داده ژئوفيزيك

 4 كارگر

 پردازش و تفسير
 2 كارشناس ژئوفيزيك با تجربه

 1 شناسزمين

 

 نگاري روش لرزه 

از ي )شمه طبيعا از يك چصد اي در يك محيط كشسان است.نگاري بر مبناي انتشار امواج لرزهاي لرزههاصول اوليه روش

اي راددر يك محيط  شود.زمين لرزه( و يا مصنوعي )از ديناميت( به صورت يك سري امواج در داخل يك محيط منتشر مي

 .دنشوتشر ميبنده مندواير جبهه موجي توسعه يااي به صورت خصوصيات مشخصه فيزيكي همگن امواج صوتي از چشمه نقطه

بت به عت موج نسد. سررذگسرعت موج بستگي به طبيعت و حالات فيزيكي )خاصيت كشساني( موادي دارند كه از ميان آن مي

ثانيه، در تر بر م 330دود هوا ح كند متغير خواهد بود. براي مثال سرعت صوت دراينكه از داخل مايع، جامد، و يا گاز عبور مي

هاي آذرين پوسته خل سنگمتر بر ثانيه و در دا 490هاي سطحي متر بر ثانيه، در داخل خاك 1607داخل آب دريا در حدود 

و  Pسته امواج د دو به كلي طور به شوندمي ها منتشرسنگ داخلاي كه در امواج لرزه متر بر ثانيه است.  8500اي در حدود قاره

S امواج دروني( و ام(كنند به دو دسته امواج واجي كه در سطح حركت ميL  وR ت )در كه گردندمي قسيم)امواج سطحي 

 است. در ادامه به طور مختصر هر كدام از اين امواج توصيف شده .دارند كاربرد ايلرزه اكتشافات

 ايامواج لرزه

 (Pامواج طولي )

 از عمولاًم اكتشافي ايرزهدر مطالعات ل. جهت انتشار آن است موج طولي موج كشسان است كه در آن حركت ذرات هم راستا با

 .ستا معروف نيز تراكمي موج و فشاري موج اوليه، موج مانند ديگر هاينام به موج اين. شودمي استفاده بيشتر موج نوع اين

 .كنندر مياز( عبوها )جامد، مايع و گاي بيشتر است و از تمام محيطسرعت اين امواج نسبت به امواج ديگر لرزه

 (Sامواج عرضي )
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بااور ج هنگام عاين اموا كهاز آنجائي. باشدانتشار آن ميجهت موج عرضي موج كشساني است كه در آن حركت ذرات عمود بر 

 امواج را امواج اين. گويند( نيز ميShear Waves) بُرشي امواج آنها به شوند،رشي ميبُ هايها موجب استرساز داخل لايه

ا ببوده و در نتيجه  P جاموا سرعت نصف تقريباً هاسنگ در آنها سير سرعت زيرا نامندنيز مي (Secondary Waves) ثانويه

ن چو كنند.خت عبور ميسهاي سرعت اين امواج از امواج طولي كمتر است و فقط از محيط .رسندمي هاسنجبه لرزهخير أت

 سير هاييمحيط چنين داخل در نندتوا( نميs) بُرشي امااواج رو اين از ندارند را رشيبُ هايهاي گازي و مايع تحمّل تنشمحيط

 .دنماين

 (L) لاو امواج سطحي

ا پوشانده عت زياد ربا سر شود كه يك لايه با سرعت كم محيطموج لاو يكي از انواع امواج سطحي است و هنگامي مشاهده مي

ي و عرضي وج افقمه صورت افقي بوده و حركت ذرات نسبت به جهت حركت هاي سطحي بباشد. مسير امواج لاو در لايه

 است.

 (Rيلي )ر سطحي جاموا

ميشه در ست و هاي بيضوي اشود. حركت ذرهلي موج سطحي است كه فقط در طول سطح آزاد يك جامد منتشر مييموج ر

ور نمايي تنزل عمق به ط فزايشدر زير سطح با ا دامنه حركت .يك سطح قائم قرار دارد و نسبت به امتداد انتشار قهقرايي است

ي در همان محيط سرعت موج عرض 9/0 كند. سرعت موج ريلي در يك محيط از سرعت موج عرضي كمتر است و تقريباًمي

 است.

د. ي دارموج بستگ ا به طوللي و لاو( پراكندگي است. بدين معني كه سرعت آنهيامواج سطحي )ر هايويهگيترين يكي از مهم

اي وج لاو بررعت مكند، سبه عنوان مثال در يك لايه كه خصوصيات مشخصه آن به طور تدريجي نسبت به عمق تغيير مي

يرين زدر محيط  اج عرضيهاي بلند با سرعت اموهاي كوتاه با سرعت امواج عرضي در لايه بالا و براي طول موجطول موج

 ريب ناشي از امواج سطحي است.لرزه طبيعي بيشترين تخدر يك زمين برابر است.

 هاي مختلفاي در سنگسرعت امواج لرزه
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يشتر ها بر آنعت موج دبنابراين سر كمتر است واز طرفي تراكم و چگالي آنها نيز بيشتر است،هاي آذرين سنگتخلخل در 

 ها،نگس ماسه ديگر طرف از. كندمي صدق اي نيزو توده دولوميتي هايسنگ اي،توده آهكي هايسنگ دربارة مورد اين. است

 توسط اغلب كه بوده ايانههاي ريفي( داراي خلل و فرج و حفرات زياد بين دآهك )آهك سنگ اعانو از ديگر بعضي و هاشيل

 كنندهپُر مواد و تخلخل به ايظهملاح قابل مقدار به امواج سير سرعت هاييسنگ چنين براي. اندشده پُر رسُي مواد يا و آب

طور كليّ ه . بدهديتلف نشان مخم هايبرخي سنگرا در  sو  p امواج سرعت (20- 2)جدول. دارد بستگي خالي يفضاها

 هاست.هاي آذرين خيلي بالاتر از انواع ديگر سنگسرعت ميانگين امواج در سنگ
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 هاي مختلفدر محيط Sو  Pسرعت سير امواج  -(20-2جدول )

 Sعت موج سر P (Km/s)سرعت موج  نوع سنگ رديف

(Km/s) 
 1/3 5/5-9/5 گرانيت 1

 1/3 8/4 گرانوديوريت 2

 1/3 8/5 ديوريت 3

 4/3 5/6 گابرو 4

 2/3 4/6 بازالت 5

 8/3-4/4 4/7-6/8 دونيت 6

 0/1-0/3 4/1-4/ 3 سنگماسه 7

 0/1-1/3 7/1-1/6 سنگ آهك 8

 5/0-5/1 1/1-5/2 هاي رسيسنگ 9

-رسوبات ماسه 10

 اي
8/1 5/0 

 

 ايهاي لرزهنواع روشا

 نگاري بازتابي لرزه

-نگاري بازتابي را تشكيل مياي در يك نقطه و ثبت بازتاب آن در يك نقطه ديگر اساس روش لرزهتوليد مصنوعي موج لرزه

ابنده اي با زاويه بازتاب مساوي است. وقتي كه سطح زمين و سطح بازتدهد. زاويه برخورد امواج طولي در يك بازتابنده لرزه

گيرد. در اين حالت اي نقطه بازتابي تحت الارضي به وجود آمده در وسط چشمه و گيرنده قرار ميافقي باشد از يك ضربان لرزه

توان عمق آن بازتابنده را محاسبه اي آن ميبا اندازه گيري طول زمان موج از چشمه تا بازتابنده و دانستن سرعت ميان لايه

 اين. گيردمي قرار گيرنده و چشمه بين فاصل حد وسط در الارضيافقي باشد، نقطه بازتاب تحت يهسطح لاكرد. در صورتي كه 

داراي شيب باشند، نقطه بازتابي نسبت به شيب بستر از اين  هالايهدر حالتي كه  .گويندمي الارضي تحت بازتاب نقطه را نقطه

. يابدمي افزايش شيب ميزان افزايش با جابجايي اين .(47-2 )شكل ،شودنقطه وسط حد فاصل بين چشمه و گيرنده خارج مي

 ساختمان يا و زياد بستر شيب اگر ولي است اغماض قابل و بوده كم جابجايي اين باشد، كم بسترها اين شيب كه حالتي در
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 شكل نيز آمده دست به زماني ايلرزه هايمنحرف خواهد شد و در نتيجه نيمرخ خود حقيقي محل از بازتابي نقطه باشد پيچيده

 شود. مي تصحيح هاپردازش داده هايفرايند در انحراف اين. گيرندمي خود به شده تحريف

 

 

 

 

 

 .از يك لايه شيبداراي موج لرزهبازتاب  -( 47-2شكل)

 اي بازتابنده لرزه -

نبال دعاع پرتو يا ش ومسير موج ر گرفته و مسير حركت را به صورت ظدر ن در حال گسترش را يك نقطه داخل يك جبهه موج

اي از واحده . هر يكيك سكانس رسوبي ايده آل از چندين لايه رسوبي با مواد مختلف رسوبي تشكيل شده است كنيم.مي

غييرات تمرز بين  ختلف برمدهند. مرز بين اين واحدهاي سنگ شناسي هاي مختلفي از خود عبور ميرسوبي امواج را با سرعت

 ج به صورتين موست. در يك سنگ همگن جبهه موج با سرعت ثابت حركت كرده و در نتيجه مسير پرتو اسرعت منطبق ا

ده و ح بازتابيي به سطرسد قسمتي از انرژاي به سطح مشترك دو لايه مييك خط مستقيم خواهد بود. وقتي كه موج لرزه

يك بازتاب  گيريدازهمورد ان در نتيجه در سكانس رسوبيشود. تغيير سرعت حركت، به داخل لايه دوم وارد مي قسمتي از آن با

ي به اختلاف اده لرزهين بازتابناي گويند. قدرت الرزه هآيد كه آن را بازتابندها به دست مياز لايه يكاي مشترك هر لرزه

 بود. واهدبيشتر باشد قدرت بازتاب بيشتر خ سرعت و چگالي بين دو لايه بستگي دارد. هر قدر اين اختلاف
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 لرزه نگاري بازتابي سه بعدي  -

ها به طور وسيع اي سه بعدي گران قيمت است، ولي ارزش اين گونه دادههاي لرزهپردازي و تفسير دادهآوري، دادهاگرچه جمع   

آمده در طول يك  هاي بدستبعدي دادهنگاري بازتابي دودر روش لرزه افزون است. و استفاده از آنها روز مورد توجه قرار گرفته

ها يك سطح را تحت شوند كه دادهريزي ميها به طريقي طرحها و گيرندهبعدي محل چشمهخط هستند ولي در روش سه

گيري هدف اساسي در اين روش دستيابي به نقاط پوشش قرار دهند. لازم به يادآوري است كه بدون توجه به نوع آرايش اندازه

بعدي اي سههاي لرزهآوري دادهكه جمع 1976هاي بعد از سال هاي اخير مخصوصاًدر سال ت.اس 2اي هم شكلثبت شده لرزه

شود. شناسي استفاده ميهاي پيچيده زمين و تعيين چينهاست از اين روش در حل مشكلات ناشي از ساختمانتر شدهمعمول

 شوند.گيري ميكه اندازهبعدي نزديك يكديگر و به صورت يك شبخطوط در اين روش بر خلاف روش دو

 انكسارينگاري لرزه

ي است. اين روش اج لرزهوي اموارنگاري انكساري مبتني بر كاربرد قانون اسنل )برگرفته از فيزيك نور( بر اصول اساسي لرزه

هاي بعد سال در آلمان آن را به ثبت اختراعي رساند و در 1919كه سال   L.Mintropبراي اولين بار به وسيله

ي به طور وسيع جايگزين نگاري بازتابتا به حال روش لرزه 1930هاي را بنيان نهاد، توسعه يافت. در سال  Seismosشركت

ي هاات بخشراي مطالعنگاري انكساري در مقياس بزرگ باست از روش لرزه ذكراست. لازم به نگاري انكساري شدهلرزه

رزي كه موج به م تي كهن براي تعين ضخامت در عمق كم كاربرد دارد. وقمختلف زمين و در مقياس كوچك به وسيله مهندسي

-رف لايهطكساري به نرژي انشود. اكند اين موج به طرف اين مرز منكسر ميپوشاند برخورد ميمواد داراي سرعت زياد را مي

ز برخورد با اين انرژي بعد ا. اين دهديتر تا زماني كه به يك سطح با زاويه بحراني برخورد كند حركت خود را ادامه مهاي پايين

  .(48-2 )شكل كندشود. زاويه انكسار از قانون اسنل تبعييت ميزاويه به سوي زمين منتشر مي

 

 

                                                           
2Uniform -  
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 نمايش هندسي پديدة شكست مرزي بحراني -(48-2)شكل

. ندكنمي حركت افقي جهت در اًغالب شده و امواج به كار برده بوده زياد گيرنده و چشمه فاصله انكساري نگاريدر روش لرزه

شد، در نتيجه فاصله فاصله متر با 500متر بر ثانيه و عمق انكسار كننده  2V  =2000 و متر بر ثانيه 1V  =1800 اگر مثال براي

 قرار داد.كيلومتري  6تا  5/5صله كيلومتر خواهد بود. براي ثبت انكسار از اين سطح، گيرنده را بايد در فا 5/4بحراني تقريبا 

پرتو شكست نسبت به خط  (Snell's law) هنگامي كه موج با زاوية بحراني به سطح دو لايه برخورد نمايد طبق قانون اسنل

ين . در ااست بحراني كستش همان پديده اين كه كندعمود بر مرز قائم بوده و در نتيجه به موازات مرز دو لايه حركت مي

وية بحراني از توي با زاه و پرمرز در هر نقطه از مسير، شكست بحراني به حالت معكوس رخ دادشرايط با حركت پرتو به موازات 

ا دارد افتد و هر مرز زاوية بحراني خاص خود رهاي بيشتر نيز اتفاق مياين پديده در تعداد لايه .گرددمرز به سطح زمين باز مي

 شكست پديدة ديگر باشد، نيبحرا زاوية از بزرگتر تابش زاوية كه درحالتي. است وابسته آن طرفين لاية دو هايكه به سرعت

 .باشندحث نميب مورد اينجا در كه گردندمي توليد سطحي امواج بلكه شودنمي دوم محيط وارد موج يعني دهدنمي رخ

 توان كاربرد اين روش در موارد زير را يادآور شد:با در نظر گرفتن مطالب بالا مي

 ند.يابي نيستابل دستقنگاري بازتابي هاي عميق پوسته زمين كه با استفاده از روش لرزهتمانبراي مطالعه ساخ (1

 هاي رسوبي با پي سنگ.تخمين عمق تا پي سنگ و همچنين ترسيم مرز بين لايه (2

 .مكيننبدهاي اند مانند گهاي رسوبي واقع شدهبرداري مرز مواد با سرعت زياد كه در داخل سكانسنقشه (3

نگاري گيري خشكي در رابطه با كاربرد لرزهدر اندازه داري و تعيين عمق لايه هوازده نزديك سطحي، مخصوصاًبرنقشه (4

اي براي هاي انكسار لرزهشود بسيار مفيد است. از اين دادهبازتابي كه در آن از يك چشمه سطح الارضي استفاده

 شود.ميمحاسبه تصحيحات ايستايي استفاده

Source
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ها و ريف لي،يدياپيرهاي ش نمكي، يهاهاي پيچيده زمين شناسي مانند گنبدهايي كه در زير ساختمانهبرداري لاينقشه (5

 اند.هاي چندتايي تراستي واقع شدهدروندادهاي آذرين و يا گسل

 ايلرزه هايروش در گيرياندازه هايدستگاه

اه از دستگ نتوامي هاهت برداشت دادهايي، جگرمنگاري كوچك مقياس مانند اكتشافات معدني و زميندر عمليات لرزه

-ده است. حداكثر فركانس نمونهتصوير آن آم ،( 49-2) در شكلكه  شود،ياستفاده م  ABEM ياو  Geometrics نگاريلرزه

خروجي  هاي. قالب فايلاست يهميكرو ثان 2000 برداري نمونه زماني فاصلة معادل يعني هرتز 50000 برابر هاگيري اين دستگاه

 .باشددستگاه از نوع تمامي استانداردهاي رايج و غير رايج مي

 Geometric نگاريدستگاه لرزه -(49-2شكل)

باشد اما در هاي ويبراتور و يا ديناميت مياكتشافي وسيع )اكتشافات نفتي(، دستگاهاي مورد استفاده در عمليات لرزه چشمة

كيلوگرم بوده و در محل ضربه از يك صفحة فولادي  15تا  10ن تقريبي يك پتك فولادي به وزموارد كوچك مقياس، 

. عموماً شودياستفاده م ايبه عنوان چشمه لرزه يناميتهست از د يبه عمق نفوذ بالاتر يازهم كه ن يدر موارد شوديماستفاده 

 Signal to) يزبه نوسيگنال سبت هاي حاصله به منظور تقويت نضربه برداشت گرديده و نگاشت 5در محل هر چشمه تعداد 

Noise ratio (S/N)) برانبارش (Stack) ها( در هر مقطع بر حسب عمق نگاري )ژئوفونهاي لرزه. فاصلة ايستگاهگرددمي

است كه به وسيله ميخي كوتاه در سطح . ژئوفون از يك مغناطيس و يك پيچه تشكيل شدهشوديانتخاب م يبه بررس يازمورد ن
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و همزمان با  . پس از شليك و رسيدن بازتاب به سطح زمين اين سطح در جهت عمودي حركت كردهدشوميداده زمين قرار

آيد. اين حركت نسبي در دو سر پيچه ولتاژ الكتريكي متناسب با سرعت ژئوفون به حركت در ميمگنت  ،ثابت بودن پيچه

گيري در دستگاه ثبات به ك تقويت كننده به وسيله كابل اندازهكند. اين ولتاژ به دست آمده پس از گذشت از يحركت ايجاد مي

 رسد.ثبت مي

 ايهاي لرزهپردازش و تفسير داده

 ياصله ژئوفونفتوجه به  نگاري با محدوديت مكان بامنبع توليد موج، طول هر مقطع لرزه لهبدين ترتيب با در نظر گرفتن فاص

ها، دو تا در اية گيرندهدر نظر گرفته شده است: يكي در وسط آر (Shot point) نقطة شليك 7. براي هر مقطع شوديم يينتع

وت مركزي قرار ر اطراف شدت نيز انتهاي آرايه و دو شليك دور در طرفين با فاصلة بيشتر از هر انتهاي آرايه و دو شو ابتدا و

 .شوديداده م

راي ثبت ضربة قائم ب 5شليك ابتدا  ين منظور در محل هر. بدشوديبطور جداگانه برداشت مP  نگاري موجهر مقطع لرزه در

. گيردميورد تصحيح و پردازش قرار م seism-imager زارها، اطلاعات توسط نرم اف. پس از برداشت دادهشوديزده م P موج

-تدا نگاشتنظور ابن م. بديباشديم هاي لازم براي بهبود كيفيت آنهاپردازش عمالها و ااين فرآيند شامل بررسي صحت داده

مقياس كردن  . سپس عملياتگردندينگاشت مر شليك، برانبارش شده و تبديل به يك لرزهضربة ه 5شده در هاي ثبت

 است.  هها انجام پذيرفتها جهت افزايش قدرت تشخيص رسيدهاي موج و تصفيه، جهت حذف نوفهنگاشت

 يلتحو يره بخش پردازش و تفسبه دست آمده ب هايلرزهرد Pو موج  Sاطلاعات مربوط به موج  يانتها بعد از برداشت تمام در

را در  يامواج لرزهسرعت ا انندتومي هاداده ينا يخود از رو متخصصين و افزارهابخش با استفاده از نرم ينو ا شوديداده م

بدست  يسيتهالاست يباضر يلوفر هر پرمختلف د هاييهلا ي. در ادامه كار، با دانستن مقدار چگالآورندمختلف بدست  يهايهلا

 .شوديكارفرما قرار داده م يارو در اخت آيديم

هايي كه بخشي از در محيط Sهاي غير جامد نيستند. سرعت امواج قادر به عبور از محيط Sهمانطور كه قبلاً بحث شد امواج 

قادر  Pشود. امواج كره( به شدت كاسته ميسستگرمايي و آن توسط مايع اشغال شده است )مانند مخازن نفتي، مخازن زمين
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شود. بنابراين با استفاده هاي جامد، مايع و گاز كاسته ميها به ترتيب در محيطها هستند ولي سرعت آنبه عبور از تمام محيط

توان در يهاي بدست آمده م( در ردلرزهVp/Vs)و نسبت سرعت آنها:  Sو Pنگاري و تحليل سرعت امواج از عمليات لرزه

گرمايي هستند شناسايي كرد. به عنوان مثال هاي كم سرعت كه احتمالاً مربوط به مخازن زمينگرمايي زونهاي زمينمحيط

  (.Simiyu, 2009)نشان داده شده است  (50-2) شكل گرمايي در كنيا درنگاري در يكي از مناطق زميننتايج عمليات لرزه

نگاري با هدف اكتشافات افزارها و نيروي انساني مورد نياز در هر مرحله از يك مطالعه لرزهمهمچنين در انتهاي اين بخش نر

 آورده شده است. (22-2( و )21-2)ول اگرمايي در جدزمين

 گرمايي در كنيااي در يكي از مناطق زميننقشه سرعت امواج لرزه -(50-2كل)ش

 نگاريلرزه نرم افزارهاي مورد نياز در مطالعات -(21-2دول )ج

 كاربرد افزارهاي مورد نيازنرم نگاريمراحل مطالعه لرزه

 برداشت داده 
افزارهاي همراه با دستگاه نرم

 لرزه نگار
ها از دستگاه به انتقال داده

 كامپيوتر

 پردازش و تفسير

1- Vista 

2- Promax 

3- Petrel 

4- Hampson russel 

5- Open detect 

 هاسازي دادهپردازش و مدل
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 .گرمايينگاري با هدف اكتشافات زميننيروي انساني مورد نياز جهت انجام يك مطالعه لرزه -(22-2جدول)

  

 

 

 

 

 يهاي حرارتروش 

هاي حرارتي از سطح هاي آبگرم، فومرول و جريانگرمايي معمولاً به صورت چشمهگرماي خارج شده از زمين در نواحي زمين 

ر واقاع  زمين اسات. د  گيري درجه حرارت در سطحگرمايي، اندازهشافات زمينهاي مهم در مراحل اكتزمين است. يكي از روش

يچ روش اكتشااف  كنناد و باه ايان لحااظ ها     ماي  گيريطور مستقيم ميزان حرارت و دما را اندازهه هاي حرارت سنجي بروش

. در ايان  (Hersir and Bjornasson ،1991) ندارناد  را گرماييهاي زمينژئوفيزيكي ديگري چنين ارتباط تنگاتنگي با سيستم

 زير اندازه گيري نمود: تتوان به صورها پارامتر حرارتي را ميروش

 ت درجه حرار(Temperature) .كه مستقيماً قابل تفسير و ترسيم است 

  شيب زمين گرمايي(Geothermal Gradient)   اك ياا در  تغييرات درجه حرارت اندازه گيري شده در عماق را در خا

 شود.مق حفر شده، شامل ميهاي كم عچاه

  جريان حرارتي(Heat Flow ).كه از حاصل ضرب شيب و قابليت هدايت حرارتي قابل محاسبه است 

 تعداد نيروي مورد نياز و تخصص مراحل مطالعه

 شناسايي اوليه منطقه مورد مطالعه و طراحي
 شبكه برداشت داده 

 1 شناس زمين

 2 كارشناس ژئوفيزيك

 برداريعمليات داده
 3 اده ژئوفيزيكتكنسين برداشت د

 5 كارگر

 پردازش و تفسير
 3 كارشناس ژئوفيزيك با تجربه

 2 شناسزمين



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

110 

 

1-  

 هوشمندي فناوري: 2فاز 
 1393 ديويرايش اول، 

 افياكتش مطالعات خصوص در گرماييزمين انرژي فناورانه هايحوزه شناساييگزارش 
 

 

رد توجه بوده ي مستقيماً موگرمايي محلهاي اكتشافي زمينگرمايي، در فعاليتتنهايي يا شيب زمينه گيري درجه حرارت باندازه

-و مطارح ماي  ته قرار گرف وجه اي و يا جهاني مورد تگيري جريان حرارتي بيشتر در بعد منطقهكه اندازهو اهميت دارد، در حالي

 باشد. 

 تبادل حرارتيهاي روش

 يابد:طور كلي حرارت به سه روش زير تبادل ميه ب

 دائمي است. ها كه اغلب در حالتارتعاش اتم انتقال حرارت از يك ماده با (:Conduction)هدايت و رسانائي 

 ست.يعي آب داغ اانتقال حرارت با حركت يك توده )جامد يا مايع( يا همان گردش طب(: Convection) ريان همرفتيج

 گرمايي نقش مهمي ندارد.اين روش در اكتشاف زمين (:Radiation)تشعشع 

ه سطح زمين، نقش روش اول يا تبادل حرارت به صورت هدايت و رسانايي، در انتقال حرارت پوسته زمين از بخش دروني ب

هاي همرفتي حرارتي معمولاً نسبت به هدايت حرارتي مؤثرتر بوده و كند. اما مكانيسم انتقال حرارت در جريانمهمي را ايفاء مي

تر بوده و گرمايي بسيار مهمهاي زمينشود جريان همرفتي حرارتي در سيستمملاحظه مي هم (51-2)شكل در طور كه همان

 شود.اين نوع تبادل حرارتي ميتري به توجه بيش

ك ين در سمت چپ و ييستم حرارت پايك سيان همرفتي شامل يستم هاي گرمابي با جريمدل كلي س -(51-2) شكل

 .(1990همكاران، و  Bjornssonستم حرارت بالا در سمت راست )يس
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سوبي )ماسه سنگ، شيل( راي هكه سنگ يطوره ب (.24-2) جدولمتفاوت است ها هدايت حرارتي در انواع مختلف سنگ

گرمايي ينستم هاي زمسي جودوهاي بلورين )گرانيت، پريدوتيت( هدايت حرارتي پايين تري دارند. اين امر دليل نسبت به سنگ

رانسه و اريس در فپهاي رسوبي گرمايي بدون جريان همرفتي( همچون حوضهزمين هايهاي رسوبي عميق )سيستمدر حوضه

رت نند و حراكعمل مي هاي عايقگرمايي، رسوبات مثل روكشهاي زمينباشد. در اين گونه سيستمين مييا بايجينگ در چ

 شود. درون زمين در پي سنگ زير رسوبات انباشته مي

 .(Rybach، 1981) ها در درجه حرارت متعارفهدايت حرارتي انواع مختلف سنگ -(23-2)جدول 

 نوع سنگ
هدايت حرارتي 

(W/m°C) 

 0/5 ميتدولو

 2/4-8/5 پيروكسنيت پريدوتيت/

 5/2-8/3 گرانيت

 7/1-3/3 سنگ آهك

 7/1-5/2 گابرو/بازالت

 2/1-2/4 ماسه سنگ

 8/0-1/2 آتشفشاني هايتوف

 6/0-8/0 شيل

 6/0 رسوبات

ورت سيال ص ب داغ بهآوسيله آن حرارت توسط ه باشد. زيرا بگرمايي بسيار مهم ميهاي زمينجريان همرفتي در سيستم

 يابد. دو نوع جريان همرفتي وجود دارند:متحرك به سطح زمين انتقال مي

 ان همرفتي آزاد يجر -

ب ش عمق، سبا افزايكه افزايش حرارت و به تبع آن كاهش چگالي سيال ب طوريه جريان توسط شيب چگالي برقرار است ب

الا و در خارج به سمت ب ر مركزلب جريان بصورت سلولي بوده كه دكند. اغناپايداري شده كه بستگي زيادي به تراوايي پيدا مي

 به سمت پايين جريان دارد.
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 ان همرفتي تحت فشار يجر -

وع اشد. اين نبت ميو كمابيش مستقل از حرار جريان توسط يك شيب فشار خارجي برقرار است مثل فشار هيدرواستاتيك،

از  غلب تركيبياگرمايي نهاي زميجريان سيال در سيستم شود.له ديده ميهاي گسها و سيستمجريان اغلب در امتداد شكاف

ل ه سمت داخبريان جاين دو نوع جريان همرفتي است. گاهي جريان همرفتي آزاد در بخش داخلي سيستم، غالب است ولي 

زمين  رت به سطحان حرايهاي همرفتي، ميزان جرباشد. بايد توجه داشت كه در سيستمسيستم از نوع همرفتي تحت فشار مي

 ر است. ي برخوردايت بيشترگرمايي از اهمزمين هاي هدايتي بسيار بيشتر است بنابراين در اكتشافاتدر مقايسه با سيستم

 ب حرارتييانواع ش

عاليات  ناشاي از ف  در جايي كه جريان همرفتي وجود نداشته )اختلاف حرارت كم بوده و تراواياي هام پاايين اسات( و حارارت     

ه طي است، بخرت نمودار صوه يواكتيو هم در محل وجود ندارد، جريان حرارتي در همه جا ثابت بوده و توزيع درجه حرارت براد

صاورت  ه رتي ديگر با عبارتي ديگر شيب حرارتي ثابت است. ولي به محض اينكه جريان همرفتي برقرار شود، نمودار شيب حرا

 .خوردخطي نبوده و به هم مي

-ين( آببه سامت پااي  طقه سطحي زمين تراوايي بالايي داشته و در حال سرد شدن باشد مثل جريان همرفتي )در حالتي كه من

لاياه   ه،رارتي منطقا هاي جوي در نواحي آتشفشاني با شكستگي فراوان، بايستي براي بدست آوردن اطلاعاتي راجع به شيب ح

مين سااختي باا شكساتگي    ز -(. در منطقه آتشفشاني52-2) رسيد شكلسطحي را حفاري نمود تا به منطقه با هدايت حرارتي 

 متري است. 500رارتي اغلب در عمق حدود فراوان در كشور ايسلند، منطقه با هدايت ح

 ي بالايه سطحي با تراوايك لايب حرارتي در حضور ينمودار ش -(52-2)شكل 
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 يين گرمايهاي حرارت سنجي در اكتشافات زمانواع روش

 نيت سطحي زمري حراريگاندازه

 10تا  5گيري مستقيم درجه حرارت در عمق حدود نيم متري سطح زمين در يك شبكه و با فواصل بين نقاط اندازه گيري اندازه

همچون در مجاورت  ،ها بالا باشندخصوص در مواردي كه ناهنجاريه گيري حرارت بگيرد. اين روش اندازهمتري انجام مي

-2) دهد. شكلزمين ارائه ميار مفيد است. زيرا معمولاً تصويري ساده از فعاليت حرارت سطحي ها، بسيفشان ها و گازچشمه

طور كه در اين شكل همان .دهدنشان مي نيوزلند گرمايي درزمين اي از اين نوع حرارت سنجي سطحي را در ناحيهنمونه (53

 روئيت نيست توسط حرارت سنجي قابل شناسايي است.هنجاري حرارتي كه در سطح زمين با چشم قابل شود، يك بيديده مي

 

 

 

 

 گرمايي در نيوزلنداي زمين( در منطقهB( و نقشه مادون قرمز )Aتصوير نور مرئي ) -(53-2)شكل 

 گيري درجه حرارت در اين روش معمولاً توسط سه نوع تجهيزات انجام گيرد:اندازه

طور كه دهد. همانها را نشان مييكي از انواع اين دستگاه (54-2) لشك(: Temperature Probeهاي دمايي )پروب -الف 

شود و پس از چند دقيقه درجه حرارت به طور اي دستگاه به درون زمين فرو برده ميشود در اين روش قسمت ميلهمشاهده مي

 .شودمستقيم در بر روي صفحه ديجيتالي نمايان مي
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 (Temperature Probeدمايي ) پروب -(54-2ل )شك

دهد. در اين ها را نشان مياز انواع اين دستگاه يكي (55-2)(: شكلInfrared Thermometerهاي مادون قرمز )دماسنج -ب

هاي مادون قرمز، آنها را به نوع دماسنجي، ابتدا دستگاه را مقابل شي مورد نظر قرار داده و سپس دستگاه توسط جذب اشعه

 دهد.د و دماي جسم نقطه مقابل دستگاه را نشان ميكندرجه حرارت تبديل مي

 

 (Infrared Thermometerدماسنج مادون قرمز ) -(55-2ل )شك

ه از دهد. با استفادها را نشان ميز انواع اين دستگاها يكي (56-2)(: شكلInfrared Cameraهاي مادون قرمز)دوربين -ج

-مينزبور نواحي الععبصبا سرعت بيشتري به شناسايي نواحي مستعد و  توان از نظر حرارتيدوربين مادون قرمز دستي مي

 گرمايي پرداخت. 

 (Hand-held Infrared Cameraدوربين مادون قرمز دستي ) -(56-2شكل )

تا  سازدهاي مذكور صورت گيرد ما را قادر ميگيري درجه حرارت و يا تصويربرداري مادون قرمز كه با هر كدام از دستگاهاندازه

گرمايي منطقه گرمايي را شناسايي كنيم و در نتيجه شناخت ما از ساز و كار سيستم زمينهاي حرارتي در يك ناحيه زمينجريان

 يابد.افزايش مي
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 هابرداري از ذوب برفعكس

ي هوايي ناحيه هاشود. بدين ترتيب كه عكسمي هاي نسبتاً بالا استفادهاين روش براي نمايان كردن نواحي سطحي با حرارت

شود تا نواحي داراي ناهنجاري پس از بارش برف كم تا متوسط، برداشت مي ،مورد نظر در فواصل زماني چند ساعت تا چند روز

دليل سرعت بيشتر ذوب برف نسبت به نواحي بدون ناهنجاري حرارتي، متمايز و رؤيت گردند. بايد توجه داشت كه ه ب، حرارتي

توان به كمك اين روش شناسايي نمود. اين روش حرارت سنجي سطحي زمين، ي كم عمق را ميگرمايتنها مخازن زمين

برداري از عنوان مثال عكسه رود. بروشي نسبتاً ارزان و سريع براي انجام مطالعات مقدماتي حرارتي در يك ناحيه بشمار مي

ناهنجاري حرارتي بارز  (. دو57-2 )شكلمعمول است گرمايي در كشور ايسلند ها در شناسايي مقدماتي اكتشاف زمينذوب برف

 ،Flovenz)برگرفته از  ست كه در تصوير با علامت پيكان مشخص شده استا هامنطبق با نواحي ذوب برف (57-2 ) شكل

1984). 

 

 .سلنديدر شمال شرق ا Fnjoskadalurدر  Reykirذوب برف در نواحي حرارتي  -(57-2)شكل 

 دون قرمز حرارتيي مايهاي هوابرداشت

كنند، نواحي گرم كارگيري اسكنرهاي مادون قرمز كه انرژي تشعشع يافته از سطح زمين را شناسايي و اندازه گيري ميه با ب

(. با اين روش نواحي گرم 1976در  Noble & Ojamboهاي آب داغ در كشور كنيا نقشه برداري شده است )زمين و چشمه

كر بوده، شناسايي گرديدند. مزيتي كه اين روش حرارت سنجي دارد يكي اينكه پراكندگي حرارت در زمين كه قبلاً ناشناخته و ب

سرعت اندازه گيري نمود و ديگر اينكه يك تصوير آني براي مقايسه با تصاوير بعدي در ه توان بنواحي عظيمي از زمين را مي
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نفوذ در عمق، حساسيت به اختلالات تشعشع خورشيدي و اثر  هايي چون حساسيت پايين، عدمگذارد. البته محدوديتاختيار مي

-هوابرد با رزلوشن بالا )با پيكسل TIRهاي در واقع با استفاده از دادهسنجي مادون قرمز وجود دارد. پوشش گياهي در حرارت

وان نحوه گستردگي تگرمايي سطحي را با دقت بالا ارزيابي كرد. همچنين ميتوان عوارض زمينمتر( مي 5هاي كمتر از 

برداري آب و يا احتمال وجود گرمايي را شناسايي و نواحي مناسب جهت نمونههاي حرارتي در يك سيستم زمينناهنجاري

دهد. لازم به ذكر يكي از اين نوع اسكنرهاي مادون قرمز هوايي را نشان مي ،(58-2) لشك هاي جديد را بررسي كرد.چشمه

 گرمايي نيست.ي هوابرد به دليل هزينه بالا روشي معمول در اكتشافات زمينسنجهاي حرارتاست كه روش

 

 

 

 

 (Airborne Infrared Cameraدوربين مادون قرمز هوابرد ) -(58-2ل )شك

 متري 20-200هاي كم عمق حرارت سنجي با حفر چاه

ب شيب حرارتي در هدايت اشد. حاصل ضربدرجه سانتيگراد مي 3شيب حرارتي معمول زمين به ازاي هر صد متر افزايش عمق، 

هاي بيروني يهلازمين به  دروني هايهاي زمين، جريان حرارتي يا ميزان حرارتي است كه از لايه)قابليت رسانايي( حرارتي لايه

ري اهنجاد، مؤيد نول باششود. پس در نواحي از زمين كه ميزان شيب حرارتي و جريان حرارتي بيشتر از حد معممتصاعد مي

رت سنجي با حفر د روش حراع كاربرگرمايي در آن ناحيه از زمين باشد. در واقتواند نشانگر وجود منابع زمينحرارتي است كه مي

اكتشافي  هايا چاهيي چاه هاي كم عمق، تعيين بيشترين شيب حرارتي و به تبع آن بهترين و مناسبترين محل براي حفارچاه

 عميق و پرهزينه است. 

كنند و پس از گذشت زماني اي )كم ژرفا( در منطقه مورد اكتشاف حفر ميروش حرارت سنجي، ابتدا تعدادي چاه گمانه در اين

ها، ميزان دما را در اعماق مختلف هر چاه به كمك يك دستگاه )معمولاً دو يا سه روز( تا رسيدن تعادل حرارتي سيال در چاه

تاً ميزان متوسط شيب حرارتي براي هر چاه و منحني شيب حرارتي ناحيه براي كنند و نهايگيري ميدماسنج حساس اندازه
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محل مخازن اصلي با استفاده از منحني شيب حرارتي محاسبه شده همچنين،  .شودگيري از اكتشاف، تهيه و تفسير مينتيجه

 است. 

متر است تا دماي چاه  200تا  20مولاً بين گردند، معاي كه براي اندازه گيري شيب حرارتي زمين حفر ميهاي گمانهعمق چاه

سانتيمتر و  10تا  6ي رارت سنجحاي هاي گمانههاي جداري چاهيا فصلي قرار نگيرد. قطر لوله تحت تأثير تغييرات دماي روزانه

به  تگيوند، بسشفر ميحشبكه بندي مشخص و از پيش تعيين شده  هايي كه در يكاز جنس آهن يا پلاستيك است. تعداد چاه

-و سيمان وله گذاريس از لمنطقه مورد مطالعه و هزينه در نظر گرفته شده براي اكتشاف مربوطه دارد. بدين ترتيب پ وسعت

وزي به رده و چند پر ش كاري )براي جلوگيري از جريان سيال بين مخازن و بين سطح با مخازن(، چاه با گل حفاري مناسب

 يرا در غير اينز ،رار شوداف برقارتي در اين فاصله زماني بين سيال داخل چاه و زمين اطرشود تا يك تعادل حرحال خود رها مي

هاي سمتقتر و رمفوقاني چاه گ هايدليل گردش گل حفاري در چاه، قسمته و بلافاصله پس از انجام حفاري، ب صورت

ل چاه، ميزان داخه تي بمقاوم ارسال يك دماسنجتحتاني چاه سردتر از وضعيت حرارت تعادلي چاه خواهد بود. در اين مرحله با 

ر نواحي با درجه سانتيگراد د 1/0درجه سانتيگراد )و حتي  01/0قت تقريبي دمتر( و با  2-5هاي مختلف چاه )هر در عمق دما

ماند تا  تظرهم من ا چند ماهتگردد. گاهي حتي لازم است يك هفته گيري و ثبت ميگرمايي( اندازههاي مناسب زمينناهنجاري

 رداشته باشد. ب ي را درج مشابهها نتايگيري حرارت درون چاههاي مورد نظر تعادل حرارتي برقرار شود و تكرار اندازهدر چاه

د و از نظر شوجام ميين اندر انتهاي اين بخش تجهيزات مورد نياز جهت انجام يك مطالعه حرارت سنجي كه صرفاً در سطح زم

و  (25-2)ول اجدچنين در شده است. هم آورده (24-2)جدول باشد در يل مناسب بودن هزينه عملي ميكاربردي بودن به دل

 ست. رائه شده ااو نيروي انساني مورد نياز جهت انجام اين مطالعات حرارت سنجي سطحي  افزارهانرم (2-26)

 .سنجيمورد نياز در مطالعات حرارت تجهيزات -(24-2)جدول 

 نوع دستگاه رديف
 دامنه حرارتي

(C) 

 دقت دستگاه

(C) 

 3/0%  300تا  -50 پروب درجه حرارت 1

2 
ترمومتر مادون 

 قرمز
  560تا  -50

 14-8)دامنه طول موج 
 %1/0 
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 ميكرومتر(

 دوربين مادون قرمز 3
  600تا  -20

 14-8)دامنه طول موج 
 ميكرومتر(

 %2 

 

 سنجي.ارتارهاي مورد نياز در مطالعات حرنرم افز -(25-2جدول )

 كاربرد افزارهاي مورد نيازنرم مراحل مطالعه 

 افزارهاي همراه با دستگاهنرم برداشت داده 
ها از دستگاه به انتقال داده

 كامپيوتر

 SmartView پردازش و تفسير

محاسبه مقدار تابش و 
نمايش نقشه دو بعدي درجه 

 حرارت

 

 .گرماييفات زمينيك مطالعه حرارت سنجي با هدف اكتشا انساني مورد نياز جهت انجام نيروي -(26-2)جدول

  

 

 

 

 

 فيزيكي تحت الارضيمطالعات ژئو -2-2-3-2

 تعداد نيروي مورد نياز و تخصص مراحل مطالعه

ي شناسايي اوليه منطقه مورد مطالعه و طراح
 شبكه برداشت داده 

 1 شناس زمين

كارشناس حرارت سنجي يا 
 ژئوفيزيك

1 

 برداريعمليات داده 
 2 تكنسين برداشت داده 

 2 كارگر

 1 كارشناس ژئوفيزيك با تجربه دازش و تفسيرپر
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ك چاه ياا  مين درون يهاي مختلف زاين دسته از مطالعات ژئوفيزيكي، علم اندازه گيري، ثبت و تحليل مشخصات فيزيكي لايه

چاه رانده  خصوص به درونمها توسط دستگاه زه گيري دادهباشد. بدين ترتيب كه تجهيزات انداگرمايي ميگمانه اكتشافي زمين

 نمايد. مي اي زيرزمينيهاي اقدام به جمع آوري اطلاعات در زمينه خصوصيات فيزيكي لايهشده و به صورت پيوسته و يا نقطه

-اده ميمودار استفن گرمايي از بيش از يكهاي زيرزميني يك منطقه زمينمعمولاً براي بررسي بهتر خصوصيات فيزيكي بخش

صيات فيزيكي يل نمود. خصوها را بررسي و تحلتوان خصوصيات فيزيكي لايهشود. زيرا با بررسي اطلاعات چند نمودار، بهتر مي

 ردند:گارد زير ميگيرند شامل موكي تحت الارضي اندازه گيري شده و مورد بررسي قرار ميكه در روش مطالعات ژئوفيزي

 قطر چاه -

 ها جنس سنگ -

 هاوضعيت شكستگي سنگ -

 نفوذپذيري -

 تخلخل -

 (.59-2 ) كلششود، هاي زير كمك گرفته ميبه منظور انجام مطالعات ژئوفيزيكي تحت الارضي از تجهيزات و دستگاه

 سيستم محركه انتقال تجهيزات اندازه گيري به چاه -

 ها ها و قرقرهمجموعه سيم، كابل -

 سنسورها -

 هاتجهيزات ثبت و ذخيره داده -

 ها هيزات تحليل دادهتج -
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 هاي قابل استفاده در مطالعات ژئوفيزيكي تحت الارضيجهيزات و دستگاهت -(59-2شكل )

 هستند از: شوند عبارتگرمايي تهيه ميبعضي از نمودارهايي كه در مطالعات ژئوفيزيكي تحت الارضي منابع زمين

 نمودار كاليبر -

 نوترون –نمودار نوترون  -

 گاماي طبيعي نمودار اشعه -

 نمودار مقاومت الكتريكي -

هاي ژئوفيزيكي تحت الارضي از نمودارهاي بدست آمده از عمليات حفاري و زمين شناسي تحات  معمولاً براي تفسير بهتر داده

 .( نشان داده شده است60-2شود. درخت فناوري مطالعات ژئوفيزيكي تحت الارضي در شكل )الارضي نيز استفاده مي

 

 

 

 

 مطالعات ژئوفيزيكي تحت الارضي درخت فناوري -(60-2)شكل 
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 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران
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 مقدمه  -1

ژي زمين رتبط با انرمتدوين سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي  "يكي از مطالعات مهم در مرحله دوم پروژه 

رژي زمين ه توسعه ان، بررسي مطالعات تطبيقي ساير كشورها مي باشد. بدين ترتيب كه با بررسي نقشه را"گرمايي درايران

ران دست ا آن در ايهاي خوبي جهت توسعه اين انرژي و فناوري هاي مرتبط ب گرمايي در كشورهاي مختلف مي توان به ايده

 يافت. 

سطح  . بدون شك،امروزه، كشورهاي متعددي در جهان وجود دارند كه از مزاياي انرژي زمين گرمايي بهره مند مي شوند

وسعه يافته، در ته سه دسته ورها، آنها بفناوري در كشورهاي مختلف، متفاوت مي باشد. بنابراين، به منظور بررسي نقشه راه كش

ناد توسعه ب شده و اسحال توسعه و كشورهاي هم جوار تقسيم بندي شدند. سپس از هر دسته چند كشور به عنوان نمونه انتخا

ورهاي يافته، كش رهاي توسعهبهره برداري از انرژي زمين گرمايي در آنها مورد بررسي قرار گرفتند. بدين ترتيب كه از بين كشو

فتند د مطالعه قرار گرو چين مور امريكا، استراليا، ژاپن و ايتاليا بررسي شدند. از ميان كشورهاي در حال توسعه، فيليپين، مكزيك

ررسي قرار د بحث و بعربستان مور و و از بين كشورهاي منطقه نيز نقشه راه توسعه انرژي زمين گرمايي در كشورهاي تركيه

 گرفتند.

رمايي در رژي زمين گضاي محترم كميته راهبري پروژه، مقرر گرديد كه نقشه راه توسعه بهره برداري از انبه پيشنهاد اع

مين گرمايي زگاه انرژي كشورهاي ايسلند و استراليا نيز مورد بررسي دقيق قرار گيرند. هر يك از كشورهاي ياد شده از ديد

ن گرمايي در انرژي زمي ند يكي از پيشگامان بهره برداري از منابعداراي ويژگي خاصي مي باشند. بدين ترتيب كه كشور ايسل

اه توسعه راراي نقشه جهان مي باشد. طبق جستجوهاي اينترنتي بعمل آمده مشخص گرديد كه استراليا، تنها كشوري است كه د

 فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي بوده و آنرا در اينترنت نيز منتشر نموده است. 

 سي نقشه راه ساير كشورهابرر -2

، نقشه راههاي توسعه بهره برداري از انرژي زمين گرمايي در كشورهاي ياد شده مورد بحث و بررسي در اين بخش از گزارش

قرار مي گيرد. به منظور آشنايي بيشتر خواننده محترم، نخست، اطلاعات عمومي در خصوص هر يك از كشورهاي مورد بررسي 
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ارائه گرديده و سپس، نقش انرژي زمين گرمايي در سبد انرژي آن مورد مطالعه قرار گرفته و نهايتاً نقشه راه توسعه انرژي زمين 

 گرمايي در كشور مورد نظر به طور كامل مورد بحث قرار مي گيرد. 

ر، بر ي فوق الذكي در كشورهامهم آن كه، اطلاعات بدست آمده در خصوص نقشه راه توسعه منابع انرژي زمين گرماينكته 

هاي  ، حجم دادهاساس جستجوهاي اينترنتي بدست آمده است. لذا، ممكن است با وجود تلاش هاي گروه كارشناسان پروژه

تايج بدست ن. بالطبع، بدست آمده قابل توجه نباشد كه بديهي است اين موضوع از حيطه اختيارات نامبردگان خارج بوده است

 لاعات دريافتي از اينترنت، ارائه خواهد شد.آمده بر اساس اط

انگونه كه ملاحضه (. هم1-2 بر اساس جستجوهاي انجام گرفته، فهرست كشورهاي داراي نقشه راه تهيه شده است، )جدول

ه اي كه اشند به گونبگردد كشور هاي مختلف مورد بررسي داراي نقشه راه هاي مختلفي به لحاظ بازه زماني برنامه مي  مي

..( و بلند مدت و، اسپانيا استراليا، آلمانمكن است اين نقشه راه ها كوتاه مدت )ارمنستان، اتيوپي و ايسلند( متوسط مدت )م

ته است و بر د صورت گرف)سوئيس( باشند. بنظر مي رسد برنامه ريزي ها بر اساس نياز كشور ها و پتانسيل زمين گرمايي موجو

اشد و بن كشور مي آنتيجه گرفت كه نقشه راه انرژي زمين گرمايي هر كشور مختص به  اساس همين موضوع مي توان اينگونه

 مين گرمايي باشد،زي پتانسيل قابل تعميم به ساير كشور ها نمي باشد. در برخي از كشورها مانند امريكا براي هر ايالت كه دارا

   يك نقشه راه مجزا در نظر گرفته شده است. 
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 ه انرژي زمين گرماييفهرست كشورهاي داراي نقشه راه بلند مدت توسع -(1-2جدول )
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 امريكا -2-1

  اطلاعات كلي -2-1-1

 موقعيت مكاني-

 مجزاهمجوار، و دو ايالت  ايالت ۴۸واقع است. اين كشور از  قاره آمريكاو در شمال  زمينغربي  مريكا در نيمكرها يالات متحدها

 . همچنين در دو منطقه(استتشكيل شده اقيانوس آرامدر  هاواييالجزاير در شمال شرق قاره آمريكا و مجمع آلاسكا)شبه جزيره 

اي وجود دارند كه قلمرو آمريكا محسوب ، جزاير كوچك و پراكندهاقيانوس آرامهايي از ، و نيز بخشدرياي كارائيبحوزه 

 .باشندكوچكترين ايالت در آمريكا مي رودآيلندو  ايالت بزرگترين آلاسكا. شوندمي

 وسعت-

به طور تقريبي، كشور آمريكا،  ت.، سومين كشور پهناور جهان اسكاناداو  روسيهز نظر كل وسعت آب و خاک، آمريكا بعد از ا

 ۴۷0كه البته . كيلومتر مربع وسعت دارد 630/۸26/9آمريكا در مجموع  كشور ايالات متحدهاست.  ايرانتر از شش برابر بزرگ

 .دهندتشكيل مي درياي كارائيبو  اقيانوس آرامهزار كيلومتر آنرا جزاير پراكنده و تحت قلمرو آمريكا در 

  جمعيت-

نفر تخمين زده  000/۷2۴/31۴اداره آمار ايالات متحده آمريكا در حدود  2011بر پايه برآورد سال  ايالات متحده آمريكاجمعيت 

 شده است

 

 اه ربررسي نقشه  -2-1-2

 ،بعوليدكننده برق از اين مناتبرق از منابع زمين گرمايي، به عنوان بزرگترين مگاوات  33۸9كشور امريكا در حال حاضر با توليد 

 د. درصد از كل ظرفيت برق توليدي اين كشور مي باش 3/0سهم منابع زمين گرمايي حدود  و مطرح مي باشد

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%A6%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%A6%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%D8%A2%DB%8C%D9%84%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%D8%A2%DB%8C%D9%84%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D8%A8
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آوري هاي مرتبط،  پيشرفت فن استفاده از منابع زمين گرمايي در كشور امريكا از ديرباز تا به امروز مورد توجه بوده است و با

صري از اريخچه مختتامكان استفاده از اين منابع عظيم جهت توليد برق و كاربردهاي ديگر آن ميسر شده است. در ادامه 

 استفاده از اين منابع در كشور امريكا مورد بررسي قرار مي گيرد.  

هزار سال  10مربوط به  بع زمين گرمايي در شمال امريكاشواهد باستان شناسي نشان مي دهد كه اولين استفاده انسان از منا

ن چشمه ها ر اطراف ايدقبل مي باشد كه از چشمه هاي آبگرم به عنوان پاک كننده استفاده شده است همچنين مواد معدني كه 

  قرار گرفته است.استفاده نيز مورد تشكيل شده 

رد استفاده قرار مو 1926ال سن گرمايي اداره مي شدند در آيداهو و در اولين استفاده از گلخانه هاي تجاري كه توسط انرژي زمي

 2013. همچنين از سال مورد بهره برداري قرار گرفته است 1960گرفته است. اولين نيروگاه مولد برق زمين گرمايي در سال 

رفته گزمينه صورت  در كشور امريكا به طور عمده مورد توجه قرار گرفتند و سرمايه گذاري وسيعي در اين  EGSپروژه هاي

وانايي پي جويي مايلي زير سطح زمين ت 10است. در حال حاضر محققان در حال توسعه فن آوري هايي هستند كه تا عمق 

  .(Lund,2005) انرژي زمين گرمايي را دارند،

ر هاي موجود ساس پارامتعات تكميلي در سراسر كشور امريكا اين منابع شناسايي شده و اولويت بندي بر الاقبل از انجام مط

 (. 1-2انجام پذيرفته است، شكل )
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  اكندگي درجه حرارت بر اساس عمق در كشور امريكانقشه پر -(1-2شكل )

 ,Bertani)ايالات متحده امريكا در حال حاضر به عنوان كشور پيشتاز در زمينه استفاده از منابع زمين گرمايي مي باشد. باشد 

پروژه به منظور توسعه استفاده از منابع زمين گرمايي در كشور امريكا در دست اجرا مي باشد كه با  5۸در حال حاظر  .(2010

 مگاوات بيشتر مي كند.  2250توليدي از اين منابع را تا  اتمام اين پروژه ها ظرفيت برق

سبتا كم مي باشد اما مي باشد. گرچه اين رشد ن 2012درصدي تا پايان سال  5صنعت انرژي زمين گرمايي امريكا داراي رشد 

بده گاوات م 05/1۴۷ميزان ظرفيت انرژي زمين گرمايي اضافه شده  2012داراي پيشرفت هاي محسوسي است. در طول سال 

. از بين ايالت هاي ترسانده اسمگاوات تا پايان اين سال  3390را به از منابه زمين گرمايي و كل ظرفيت توليد برق  است

ن گرمايي موجود ( ميادين زمي2-2امريكا ايالت كاليفرنيا بيشترين سهم را در توليد برق از انرژي زمين گرمايي دارد. در شكل )

 ده شده است.  در اين ايالت نشان دا
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 زمين گرمايي در ايالت كاليفرنيا  ميادين -(2-2شكل )

ايين سوخت هاي مت نسبتا پاستفاده از منابع زمين گرمايي به منظور توليد برق در گذشته به دليل نداشتن توجيه اقتصادي )قي

 تغيير كرده است، اين شرايط فسيلي( و هزينه زياد توليد برق از منابع زمين گرمايي بسيار كمتر بوده است اما در سالهاي اخير

(Augustine, 2003) .شور گرمايي در ك لي آن بالا رفتن قيمت نفت و پيشرفت فن آوري هاي مرتبط با انرژي زميندلايل اص

 به عنوان مثال در)شده است.  امريكا مي باشد. به طوري كه هم اكنون امكان توليد برق از منابع با درجه حرارت كمتر نيز فراهم

انگيزه هاي  ير و همچنيناولويت قرار دادن منابع تجديد پذ سياست هاي ايالتي و در ،( علاوه بر موارد ذكر شدهChenaمنطقه 

 . مالياتي نيز نقش مهمي در توجه به منابع زمين گرمايي در كنار ساير انرژي هاي تجديد پذير دارند

 سياست هاي دولت در اجراي نقشه راه زمين گرمايي در كشور امريكا شامل موارد ذيل مي باشد: 

مين عه منابع زهمكاري بين سازمان هاي ايالتي و فدرالي در زمينه هاي مختلف جهت توستلاش به منظور تقويت  -

 گرمايي

 بررسي سريع پروژه هاي پيشنهادي زمين گرمايي و اطمينان از مراحل اجرايي آن -

 كمك به اجرا و انجام اقدامات ضروري در پيشبرد و ارزيابي عملكرد  -

 و بهره برداري از اين منابع  تسهيل فرآيند مجوز هاي لازم براي اكتشاف -

 كاهش هزينه ها و خطرات مالي براي توسعه دهندگان انرژي زمين گرمايي  -

 تحده امريكاهدف از اجراي نقشه راه زمين گرمايي در ايالات م-

ف مورد داجراي آن، اهاكه با تدوين شده است اهداف از قبل تعيين شده اي  بر اساس نقشه راه زمين گرمايي در كشور امريكا

 گردد.  نظر محقق مي

 ام گيرد. گذاري انج اولين گام و اولين هدف از ارائه نقشه راه داشتن يك فلوچارت مشخص مي باشد كه بر اساس آن سياست

هدف دوم يا مرحله دوم بررسي فلوچارت توسط سهامداران، مديران و.. و بحث و ارئه راهكار هاي لازم توسط مسئولين و 

 القوه در اين زمينه مي باشد. شناسايي مسائل ب
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لي براي اهش خطر ماكهدف نهايي تهيه نقشه راه زمين گرماي در كشور امريكا بهينه سازي و تسهيل فرآيندهاي مجوز كار، 

 سرمايه گذاران و سرعت بخشيدن به توسعه انرژي زمين گرمايي است.

س آن نقشه راه ت كه بر اساتقسيم بندي در كشور انجام شده اسدر ايالات متحده امريكا به منظور بهره وري از اين منابع، يك 

 2013ل ي كه در ساتنظيم مي گردد. اين تقسيم بندي ها بر اساس پتانسيل موجود در مناطق مختلف صورت مي گيرد به طور

ت كه جديدترين ظيم كرده اسمي تنايالت آلاسكا، كاليفرنيا، هاوايي، آيداهو، مونتانا، نوادا، اورگان و يوتا ۸يك نقشه راه براي 

است با  ق مختلف ممكنمي باشد. همانطور كه ملاحضه مي گردد نقشه راه مناطمنابع زمين گرمايي اين كشور  براي نقشه راه

براي اين  .(Phillips, 2013) هم متفاوت باشند و بر اساس پارامترهايي تعريف مي شود كه مختص به آن منطقه مي باشد،

 (. 3-2ت، شكل )دماي مخازن زمين گرمايي در مناطق مختلف تعيين شده اسلعات اوليه صورت گرفته و مطامنظور ابتدا 

 

 

 

 

 

 

 

 وقعيت منابع زمين گرمايي در امريكا و تفكيك آنها بر اساس دماي مخزنم -(3-2شكل )

وسعه دهندگان، انكاران، تنهايتا يك سند توسعه براي انرژي زمين گرمايي تهيه مي شود كه مخاطبان اصلي آن سازمان ها، پيم 

 سرمايه گذاران، سياست گذاران، مربيان و تمام علاقمندان مي باشند. 
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 اهداف سند-

ه شرح زير مي ترين آنها بشده است كه برخي از مهمدر سند توسعه انرژي زمين گرمايي در امريكا، اهدافي مد نظر قرار گرفته 

 باشد. 

 افزايش شفافيت و درک لازم براي همه ذينفعان درگير و تسهيل ارتباط بين سازمان هاي مختلف -1

 آموزش افراد جديد در زمينه هاي مختلف  -2

 ارائه مدل هاي توسعه انرژي زمين گرمايي براي هر يك از ايالتهاي كشور   -3

 به روزرساني اسناد و نقشه راه از طريق راه هاي نظارتي  -۴

 همكاري با صنايع ديگر از جمله نفت و گاز و معادن و استفاده از اطلاعات آنها  -5

 فازهاي مختلف نقشه راه انرژي زمين گرمايي   -

 شناسايي منابع و اكتشاف  -

 مطالعات تكميلي  -

 حفاري هاي اكتشافي  -

 توسعه و تامين منابع مالي  -

 ساخت نيروگاه  -

 استراليا  -2-2

 طلاعات كليا -2-2-1

 وسعت -
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 اششمين كشور پهناور دني كيلومتر مربع وسعت، ۸50/6۸6/۷اين كشور با  است. نيمكره جنوبيتوسعه يافته در استراليا كشوري 

اقيانوس ، از جنوب اقيانوس آراماين كشور داراي مرز خاكي با كشور ديگري نيست و دور آن را از شرق،  .است ايرانبرابر  6/۴و 

است. استراليا همچنين سرزمين اصلي قاره و از شمال چندين دريا و خليج در بر گرفته اقيانوس هند، از غرب منجمد جنوبي

 . آيدبه شمار مي اقيانوسيه

 جمعيت -

يه اي و ساحلي آن بيشتر جمعيت استراليا در بخش هاي حاش ميليون نفر مي باشد. 000/130/23جمعيت اين كشور در حدود 

 قرار گرفته است و بخش هاي مركزي آن خالي از سكنه مي باشد. 

 اه ربررسي نقشه  -2-2-2 �

ه ب  و  (۴-2شكل ) ده شده انددر اين كشور، پراكن فراواني است كه به طور گسترده اياستراليا داراي منابع انرژي زمين گرمايي  �

  .(Habermehl, 2002)، كمك آنها مي توان برق توليد كرد و يا از انرژي حرارتي آنها به طور مستقيم استفاده نمود

طوري كه  است به مايي داشتهدر دهه هاي اخير دولت استراليا توجه خاصي به سرمايه گذاري در زمينه استفاده از منابع زمين گر �

نابع انرژي برداري از م تاكنون، دولت و بخش خصوصي در استراليا، حدود يك ميليارد دلار جهت شناسايي و بهره 1990از سال 

 زمين گرمايي در اين كشور هزينه كرده اند.

شده است. اين امر  برابر ۸3تعداد طرح هاي بهره برداري از انرژي زمين گرمايي  201۴تا  2002سال اخير بين سالهاي   12در  �

 حاكي از اهميت اين منابع در استراليا مي باشد. 

ن آاضاي زيادي براي زار نيز تقدر حال حاضر، به دليل هزينه بالاي برق يا حرارت توليد شده از منابع انرژي زمين گرمايي، در با �

ذاري گ  ين سرمايه ااعث شده است كه وجود ندارد اما اهميت انرژي هاي تجديد پذير و همچنين كاهش منابع سوخت فسيلي ب

  ها در اين بخش صورت پذيرد.

اشد ك ه  رمايي مي بگبر اساس جستجوهاي صورت گرفته كشور استراليا تنها كشوري است كه داراي نقشه راه تكنولوژي زمين  �

  .  شده استشرح داده  گزارش 3و در بند  در ادامه

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D9%85%D9%86%D8%AC%D9%85%D8%AF_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D9%85%D9%86%D8%AC%D9%85%D8%AF_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D9%85%D9%86%D8%AC%D9%85%D8%AF_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D9%87%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D9%87%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
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 كشور استراليا كيلومتري 5حرارت در عمق پراكندگي درجه نقشه  -(4-2شكل ) �

�  

تراليا، عدم مايي در اسبر اساس فعاليت هاي صورت پذيرفته مشخص گرديد كه مهم ترين مانع بر سر راه توسعه انرژي زمين گر �

 .(Blankenship, 2007)، وجود فناوري پيشرفته )بويژه حفاري( و همچنين هزينه بس يار زي اد اج راي پ روژه ه ا م ي باش د       

د ك ه  ت پ ايين هس تن  توليد برق از منابع حرارو دانشمندان ساير كشورها در حال تحقيق و بررسي در خصوص عمليات حفاري 

استراليا  يات حفاري،در خصوص عمل بدون شك مي توان از آنها جهت توسعه انرژي زمين گرمايي در استراليا نيز كمك گرفت.

 ين با كشور آلم ان حرارت پاي ولوژي مي باشد. همچنين در زمينه توليد برق از منابعبا كشور امريكا داراي همكاري و انتقال تكن

 همكاري مي نمايد.  

، نفت و نايع معدنيبراي نيل به هدف نقشه راه، مي بايست تحقيق و توسعه و تجاري سازي در خصوص صنايع مرتبط مانند ص �

 گاز و صنايع پتروشيمي نيز صورت پذيرد.
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ت و پوسته ها ن حذف رسوبااستراليايي به اين نتيجه رسيدند كه در مقوله هايي نظير برآورد دماي مخزن و همچنيسياستگزاران  �

 د.از تجهيزات نيروگاهي و كاربرد مستقيم، بهتر است كه از كارشناسان مجرب بين المللي استفاده كنن

حرارت بدست  د شده و يال خروجي از چاهها، برق توليبه دليل ريسك بالاي عمليات حفاري در استراليا و همچنين دبي كم سيا �

زمين گرمايي در  وسعه انرژيآمده از منابع زمين گرمايي بسيار گران است. عوامل فوق الذكر، مهم ترين موانع فني بر سر راه ت

 ست.ار زياد سياباستراليا هستند و هزينه حفر چاههاي زمين گرمايي در استراليا نسبت به عمليات مشابه در امريكا 

ع ابل رقابت با ساير مناب، هزينه برق توليدي از انرژي زمين گرمايي در استراليا ق201۴برآورد ها نشان مي دهد كه در سال  �

ا در نظر گرفتن ملاحظات و ب 2030نيز ادامه خواهد داشت. طبق برآوردها، در سال  2020انرژي نمي باشد و اين روند تا سال 

، بود قابت خواهدوليد شده از منابع زمين گرمايي با حرارت بدست آمده از منابع فسيلي قابل رزيست محيطي، حرارت ت

(ARENA, 2012) . 

 ند بود:، موارد زير، مهم ترين بازار هدف براي كاربرد انرژي زمين گرمايي در استراليا خواه2030در سال  �

 ناطق دورافتاده اي فاقد شبكه سراسري برق م -1  �

  يروگاههاي بزرگ توليد برق و يا طرح هاي بزرگ كاربرد مستقيمن -2  �

�  

مي  2030ر سال داستراليا  مهم ترين هدف از تهيه نقشه راه تبديل انرژي زمين گرمايي به يكي از منابع اصلي توليد برق كشور �

نقشه راه  در (.5-2) ه اند، شكلو بر همين اساس مناطق مختلفي جهت اكتشاف منابع زمين گرمايي مد نظر قرار گرفت باشد

 تبعين شده براي اكتشاف و توسعه منابع زمين گرمايي در كشور استراليا اهداف زير مد نظر است: 

 شناسايي منابع زمين گرمايي موجود -

 بكارگيري تكنيك هاي اكتشافي پيشرفته- �

 حفاري و تكنيك هاي مشابه ) لوله گذاري(- �

 رت مخزنمدل سازي مخزن، ارزيابي و مدي- �

 اي انرژي زمين گرمايي ) كابرد مستقيم(بهره گيري از ساير كاربرد ه- �

 رارت پايين هبود بهره وري حرارتي از ايستگاه هاي زمين گرمايي با تكنولوژي هاي پيشرفته، به ويژه در مورد منابع حب- �
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 تلف در زمينه زمين گرماييادغام تكنولوژي مربوط به صنايع مخ- �

 هاي در حال ظهور و تحقيق در مورد گپ هاي موجودگسترش تكنولوژي - �

 مقايسه جايگاه تكنولوژي زمين گرمايي در استراليا و سراسر جهان و ارزيابي تحقيقات و قابليت هاي موجود در استراليا- �

 

 

 

 

 

 

�  

  در استراليامنابع زمين گرمايي مناطق تحت اكتشاف  -(5-2شكل ) �

�  

ون اجرا شده است كه يك برنامه مد 2013تا  200۷به منظور توسعه انرژي زمين گرمايي در كشور استراليا در بين سالهاي  �

ن گرمايي و تكنولوژي ( مشخص است. در بررسي هاي صورت گرفته در مورد نقشه راه زمي2-2) جدولمراحل مختلف آن در 

لاعات و ترسي به اطاكتشاف و توسعه منابع زمين گرمايي كشورهاي مختلف، استراليا جزو محدود كشورهايي مي باشد كه دس

 فعاليت هاي صورت گرفته در اين زمينه تقريباً امكان پذير بوده است.  

�  
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  2013تا  2007ازه زماني توسعه انرژي زمين گرمايي در استراليا بين سالهاي ب -(2-2) ولجد
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 ايتاليا  -2-3

  اطلاعات كلي -2-3-1

 وسعت -

كه از آن است  (ايرانكيلومتر مربع )تقريباً يك پنجم  323/301مساحت كل آن واقع شده است.  اروپا هقاردر جنوب كشور ايتاليا 

 .كيلومتر مربع آب است ۷210كيلومتر مربع خشكي و  029/29۴

 جمعيت -

مين كش ور پرجمعي ت   ايتاليا پنجمين كشور پرجمعيت اروپ ا و بيس ت و س و    . ميليون نفر است 60اين كشور بيش از   جمعيت 

 .دنياست

 اهربررسي نقشه  -2-3-2 �

د از كل ظرفيت برق درص ۷/0مگاوات برق از منابع زمين گرمايي توليد مي كند كه حدود  901كشور ايتاليا در حال حاضر  �

         توليدي اين كشور مي باشد.                                                                 

ط ولاني در اي ن    اراي س ابقه و د از انرژي زمين گرمايي اقدام كرده اس ت ايتاليا اولين كشور در دنياست كه در زمينه توليد برق  �

اه زمين گرم ايي  اولين نيروگ سال توليد برق زمين گرمايي را دارا مي باشد. 100. اين كشور داراي سابقه بيش از باشد زمينه مي

، وشنايي استفاده شده اس ت آن جهت تأمين راز برق توليد شده مورد آزمايش قرار گرفته و  190۴جهان در كشور ايتاليا در سال 

يتالي ا س اخته ش د. س اير     اولين نيروگاه تجاري زم ين گرم ايي در كش ور ا    1911اين روند ادامه داشته و در سال  (.6-2شكل )

ن ت ا پاي ا  رده اند و گاه شروع ككشورهاي دنيا با فاصله زماني زيادي نسبت به كشور ايتاليا مطالعات خود را در زمينه احداث نيرو

  (Enrico, 2000). فقط اين كشور در دنيا توليد برق صنعتي را از منابع زمين گرمايي داشته است، 195۸سال 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 وير اولين نيروگاه زمين گرمايي در ايتالياتص -(6-2شكل ) �

فعالي ت  ي، ي گلخان ه ا كشور هاي عضو اتحاديه اروپا به منظور كاهش وابستگي به واردات، تنوع منابع انرژي و كاهش گازه ا  �

ان د. ب ر اس اس اي ن      تصويب شده است( انج ام داده  2009برنامه كميسيون اروپا )كه در سال  ارچوبهاي گسترده اي را در چ

بدس ت م ي آورن د،     درص د از من ابع ان رژي خ ود را از ان رژي ه اي ن و        20دود ح   2020قوانين اتحاديه اروپا تا پاي ان س ال   

(Cappetti,2010)يج اد ك رده   جديد پ ذير ا از منابع ت . به منظور نيل به اين هدف انگيزه هاي زيادي را در زمينه بهره برداري

ت به ظرفيت برق توليدي از مگاوا 35انه ( اضافه كردن سالي2015تا  2013. برنامه ريزي ها در ايتاليا براي سه سال اخير )است

اده از ان رژي زم ين گرم ايي و    ( موارد اس تف ۴-2( و )3-2) جداولدر  .(Montemaggi, 2013)منابع زمين گرمايي مي باشد، 

 مشخص شده است.  2020اهداف مورد نظر تا سال 

 900 ر مجموع بيش ازدتوان توليد برق آنها رمايي در اين كشور موجود مي باشد كه نيروگاه فعال زمين گ 35در حال حاضر  �

 مگاوات مي باشد.
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 موارد استفاده از انرژي زمين گرمايي در ايتاليا -(3-2جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 در ايتاليا 2020هداف مورد نظر براي استفاده از زمين گرمايي تا سال ا -(4-2) جدول
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ه است و به صورت گرفت در زمينه خوردگي لوله ها در مناطق عميق چاه ها و همچنين توربين ها تحقيقات زيادي در اين كشور �

 تكنولوژي هاي لازم جهت مقابله با آن دست يافته اند.  

 ژاپن  -2-4

  اطلاعات كلي -2-4-1

 وسعت -

ژاپن كش وري اس ت    آمريكا(.در  ايالت كاليفرنيا)چيزي كمتر از  مي باشد،كيلومتر مربع  000/3۸۷در حدود  كشور ژاپنوسعت  �

در حقيقت  است همسايه روسيهو  كره شماليو  كره جنوبي، چينكه از طريق مرز آبي با كشورهاي  آبكاملاً محصور شده در 

است. بيشتر اي ن  جزيره تشكيل شده 6۸00مجمع الجزاير ژاپن از چيزي بيش از مي باشد. ترين كشور جهان اين كشور شرقي

ه اي  به نام جزيرهمساحت ژاپن از چهار  ٪9۸ .ومتر مربع وسعت دارندجزيره بيش از يك كيل 3۴0جزاير بسيار كوچكند و تنها 

 .تاستشكيل شده كيوشوو  شيكوكو، هونشو، وهوكايد

هاي آتشفشاني و ، فعاليتزمينمجمع الجزاير ژاپن حاصل برخورد تدريجي صفحات تشكيل دهنده پوسته  شناسيزميناز نظر  �

 بلندترين قل ه كوهس تاني ژاپ ن   ت. اس كوهستانيمساحت كشور ژاپن  ٪6۸تغييرات حاصل از خطوط ساحلي اقيانوسي است. 

يك دهم كل آتشفشانهاي جهان در ژاپن قرار دارند و ب ه هم ين دلي ل از     د.رسمتر مي 3۷۷6نام دارد كه ارتفاع آن به  فوجي

 12بزرگ و  رودخانه 10اين كشور به دليل موقعيت جغرافيايي خاص خود داراي  د.آيين مناطق جهان به شمار ميزلزله خيزتر

هاي زميني و زيرزمين ي از فقيرت رين كش ورهاي جه ان     و ثروت مواد معدني، منابع طبيعياست. كشور ژاپن به لحاظ  درياچه

 .آيدشمار ميبه

 جمعيت - �

 به شمار مي رود. دهمين كشور پرجمعيت جهانمي باشد كه ميليون نفر  12۸اپن در حدود جمعيت اين كشور  �

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%AA_%DA%A9%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%81%D8%B1%D9%86%DB%8C%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%AA_%DA%A9%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%81%D8%B1%D9%86%DB%8C%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%DA%A9%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D9%86%D8%B4%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D9%86%D8%B4%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%DA%A9%D9%88%DA%A9%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%DA%A9%D9%88%DA%A9%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%88%D8%B4%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%88%D8%B4%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AC%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AC%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
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 بررسي نقشه راه  -2-4-2 �

ز كل ظرفيت برق درصد ا 1/0مگاوات برق از منابع زمين گرمايي توليد مي كند كه حدود  53۷كشور ژاپن در حال حاضر  �

 توليدي اين كشور مي باشد.                              

درصد مي باشد،  ۸/0كم و در حدود  سهم انرژي هاي نو )باد، خورشيد و زمين گرمايي( در توليد انرژي بسيار 2009در سال   �

 ۷ظرفيت توليد برق از اين منابع تا  2030(. برنامه توسعه انرژي زمين گرمايي در ژاپن به گونه اي است كه تا سال ۷-2شكل )

مگاوات خواهد شد همچنين برنامه ريزي هاي صورت گرفته در كشور ژاپن به گونه اي است كه تا  3۸۸0برابر بيشتر و معادل 

-2درصد از كل برق توليدي كشور باشد، شكل ) 10ميزان برق توليدي از منابع زمين گرمايي در كشور ژاپن معادل  2050ال س

۸ .) 

�  

 

 

 

 

�  

 2009يك از منابع در توليد انرژي در كشور ژاپن در سال  سهم هر -(7-2شكل ) �

�  
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 2050سال ژاپن در سبد انرژي )توليد برق( پيش بيني  -(8-2شكل ) 

گرمايي مي باش د. در   آتشفشان فعال داراي منابع عظيم زمين 120و وجود كشور ژاپن به دليل فعاليت هاي آتشفشاني شديد 

(. 9-2، ش كل )  مي باشندنتيجه مي توان اينگونه نتيجه گرفت كه بيشتر منابع زمين گرمايي در ژاپن آتشفشاني و حرارت بالا

ان ميدهد ك ه   ت گرفته نشبه طور كلي از نظر پتانسيل منابع زمين گرمايي، ژاپن سومين كشور دنيا مي باشد. برآوردهاي صور

 اشد.مي بمگاوات  000/20كيلومتري حدود  3تاعمق  ن،كل پتانسيل برق توليدي از منابع زمين گرمايي ژاپ
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 گرمايي در ژاپنپراكندگي منابع زمين  -(9-2شكل )

بوده است و ت ا ب ه ام روز     1925تاريخچه استفاده از منابع زمين گرمايي به منظور توليد برق در كشور ژاپن اولين بار در سال  �

ر فعال قرار دارند، ش كل  سايت زمين گرمايي در شمال كشور ژاپن به طو 1۸واحد توليد برق در  21ادامه دارد. در حال حاضر 

(2-10.) 
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�  

 در ژاپن  زمين گرمايي موقعيت نيروگاههاي -(10-2شكل ) �

 ,Welch )، از چشمه هاي آبداغ نيز براي توليد برق استفاده مي شود دومداره سيكل هايدر كشور ژاپن با استفاده از  �

مگاوات را از اين چشمه ها بدون هزينه حفاري را دارد. در حال  ۷23برآورد ها نشان مي دهد اين كشور توان توليد  . (2011

حاضر برنامه ريزي هاي لازم براي استفاده از اين چشمه ها به منظور توليد برق صورت گرفت ه اس ت و ب ا توج ه ب ه هزين ه       
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 ,Yanagisawa)، ، اين روش بيشتر م ورد توج ه ق رار گرفت ه اس ت     كمتري كه ناشي از حذف هزينه هاي حفاري مي باشد

2013).  

ار گرفته است. با ازنگري قربرنامه ريزي ها براي استفاده از انرژي هاي نو در كشور ژاپن پس از زلزله فوكوشيما مورد ب �

رار گرفت ه و  ق  ج ه بيش تر   ورد توتوجه به وجود منابع زمين گرمايي در كشور ژاپن، استفاده گسترده از اين منابع انرژي هم م  

ز جمل ه  ا. (Yanagisawa, 2013)، تصميم گيري هايي توسط دولت به منظور استفاده از اي ن من ابع ص ورت گرفت ه اس ت     

 مهمترين اين فعاليت ها به شرح زير مي باشد: 

  .اختصاص مجدد يارانه دولت كه قبلا حذف شده بود 

 رمايي كه بع زمين گو حفاري در پارک هاي ملي )قبلا استفاده از منا حذف محدوديت هاي توسعه منابع زمين گرمايي

ناطق قرار دارند اين درصد منابع ژاپن دراين م ۸0در پارک هاي ملي قرار داشتند ممنوع بوده و با توجه به اينكه 

 محدوديت ها رفع شده و وزارت محيط زيست حفاظت از چشمه ها را بر عهده گرفته است (

  ساخت آزمايشگا ههاي جديد زمين گرمايي در مناطق مختلف 

  كاهش قيمت استفاده از اين انرژي براي مردم 

 

 تكنولوژي مربوط به زمين گرمايي در كشور ژاپن-2-4-3 �

س ت. در  اعه يافت ه  فن آوري هاي لازم به منظور استفاده و گسترش منابع زمين گرمايي در كشور ژاپن به خوبي توس   �

رم ايي م ي   گوري زم ين  آفن  ين موارد ژاپن به عنوان كشور پيشرو مي باشد و يا جز كشور هاي پيشرفته در زمينهبسياري از ا

 باشد. 

تكنيك هاي مربوط به حفاري در منابع ژئوترمال در اين كشور به خوبي توسعه يافته و در بالاتربن س طح خ ود ق رار     �

از جمله مهمترين كشور هاي توليد كننده مي باشد و بيشترين صادرات اين دارد. همچنين در زمينه توربين هاي توليد برق ژاپن 
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درصدي بازار توربين هاي جهاني خبر  ۷5فن آوري در دنيا در اختيار ژاپن قرار دارد به طوري كه برخي منابع از در اختيار داشتن 

 مي دهند. در زمينه توربين هاي نسل جديد هم كشور پيشرو در جهان مي باشد. 

 

 

 

 چين -2-5 �

 اطلاعات كلي -2-5-1 �

 وسعت - �

و دومين كشور بزرگ دني ا از   سومين كشور وسيع دنياميليون كيلومتر مربع  6/9مهوري خلق چين با حدود جچين با نام رسمي  �

 .استاستان تشكيل شده 22از  اين كشور .هاي داخلي( استنظر وسعت خاكي )بدون احتساب آب

 جمعيت  - �

 واقع شده آسياكه در شرق قاره  كشوراست. اين  نفر سكنه ميليارد 3/1با بيش از  ترين كشور دنياپرجمعيتجمهوري خلق چين،  �

 است. 

�  

 اه  ربررسي نقشه  -2-5-2 �

 در سريعما باز هم آن قاخود اضافه مي كند انرژى  ظرفيتبه در هر دو سال معادل تمام برق توليدى كشور انگليس، كشور چين  �

 .يمان باشدسبا وجود كارخانجات رو به افزايش توليد فولاد، ماشين و  ،نيست كه سيركننده عطش انرژى اين كشور

تكي ه خ ود را ب ر مص رف س وخت ه اي فس يلي ك اهش         چ ين توانس ته اس ت ب يش از انتظ ارات و پ يش بين ي ه ا،         كشور 

مي انگين رش د مص رف    . دهد. اين كشور همچنين توانسته رشد تقاضا ب راي مص رف ب رق را ب ه ح دود نص ف ك اهش ده د        

چ ين ه م اكن ون در زمين ه      ت.اس   سوخت هاي فس يلي در چ ين پ س از س ال ه ا اف زايش، ه م اكن ون در ح ال ك اهش          

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7_%D9%88_%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D9%BE%D9%87%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7_%D9%88_%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D9%BE%D9%87%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7
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در راس كش  ورهاي جه  ان ق  رار داد. اي  ن كش  ور گ  ام ه  اي آرم  اني را ب  راي اض  افه   اس  تفاده از ان  رژي ه  اي تجديدپ  ذير

 . است گرفته پيش در پذير كردن منابع جديد انرژي هاي تجديد

. براب ر ش ده اس ت    50، م يلادي  2012تا  2005براساس آمارهاي موجود، ميزان توليد برق از انرژي باد در چين بين سال هاي 

ايش يافت ه اس ت. در   درصد افز 36ميلادي  2011نسبت به سال  2012از انرژي باد در چين در سال  چنين ميزان توليد برقهم

ميلي ارد   1/65يلادي م 2012چين در سال .درصد افزايش يافته است ۷5همين مدت توليد برق از انرژي خورشيدي نيز در چين 

 20( نشان دهنده رشد 2011نسبت به سال قبل از آن ) دلار در طرح هاي انرژي تجديدپذير سرمايه گذاري كرده است. اين رقم

ذاري ه اي س ال   درصد از كل سرمايه گ 30ين حجم از سرمايه گذاري، بيشترين، در سطح جهان است و حدود ت ادرصدي اس

 .كشور بزرگ صنعتي جهان ( را در انرژي هاي پاک تشكيل مي دهد 20) 20گذشته كشورهاي گروه 

راحل اولي ه خ ود   اشد و در معلت كم بودن منابع حرارت بالا در اين كشور توليد برق بسيار اندک مي ب در مقوله زمين گرمايي به

ه كشور هاي فعال چين در رد قرار دارد اما به نظر مي رسد در آينده با روش هاي مختلف توليد برق از منابع زمين گرمايي، كشور

مگاوات مي باشد كه بس يار   2۷زمين گرمايي در اين كشور در حال حاضر فقط  ميزان توليد برق از انرژي در اين زمينه قرار گيرد.

 ست.  ادر زمينه كاربرد مستقيم از منابع زمين گرمايي فعاليت هاي گسترده اي انجام پذيرفته ناچيز است. 

 منابع زمين گرمايي در كشور چين -

ش ه اي  عم ده در بخ    پراكندگي اين منابع در كشور چين به طورمنابع مختلف زمين گرمايي در اين كشور شناسايي شده است.  �

من ابع    م ي باش ند.   شرقي و جنوب غربي اين كشور مي باشد. منابع زمين گرمايي در اين كشور بيشتر ح رارت پ ايين و متوس ط   

داد برق مي باشد. تع توليد نظورحرارت بالا در نزديكي تبت تا شرق ايالت يون آن قرار دارند و برنامه ريزي ها در اين منطقه به م

آبگ رم م ي باش ند     چشمه مي باشد همچنين تعداد تعدا چاههايي ك ه داراي  3000چشمه هاي آبگرم موجود در اين كشور حدود 

خص ( مش  11-2) نقشه پراكندگي چشمه هاي آبگرم در كشور چين بر اساس درجه حرارت در شكل .حلقه مي باشد 3500حدود 

چش مه   تند و بيش تر در شكل مشخص مي باشد منابع زمين گرمايي چين بيشتر از نوع حرارت پايين هس  مي باشد. همانگونه كه 

 هاي آبگرم اين كشور داراي دماي پاييني مي باشند. 
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ش اره  اه ب ه آنه ا   ك  نقشه چشمه هاي آبگرم كشور چين نشان مي دهد كه منابع زمين گرمايي فقط در بخش هايي از اين كشور  �

 گرديد قرار دارند.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Huang , et al.,1983) راكندگي چشمه هاي آبگرم در كشور چيننقشه پ -(11-2شكل )
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رب وط ب ه   مد ك ه بيش تر   از منابع حرارت پايين درسراسر كشور در دست اجرا مي باشطرح هاي مختلفي به منظور كاربرد مستقيم  �

ك ه از اي ن لح اظ     درص دي م ي باش د    13سيستم هاي گرمايش فضا مي باشند. كابرد مستقيم از اين منابع در چين داراي رشد 

 بيشترين رشد را در بين كشور هاي داراي منابع زمين گرمايي را دارد

ن ابع زم ين   ولي دي از م ته گرديد منابع زمين گرمايي چين بيشتر حرارت پايين مي باشند و در حال حاض ر ب رق   همانطور كه اشار �

نظر قرار دارد  ا را هم مدهگرمايي در فقط در تبت مي باشد كه آنهم بسيار اندک است در نتيجه اين كشور استفاده از ساير روش 

سراسر اين كشور  براي (Heat flow) حرارتيظر گرفته است و نقشه جريان در ن EGS است به ويژه يك برنامه دراز مدت براي

 (.  12-2تيهيه گرديده است، شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 پراكندگي جريان حرارتي در چين نقشه -(12-2شكل)
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 (EGSمناطق مناسب براي توليد برق از منابع زمين گرمايي پيشرفته، )

( نيز نقشه دماي ميانگين در عمق هاي مختلف نشان داده شده است. همانطور كه در شكل مشخص اس ت در  13-2در شكل )

اين بررس ي   .(Lin etal, 2012)كيومتري نشان داده شده است،  5/9عمق هاي مختلف اين دما ارائه گرديده است و تا عمق 

يد برق مي باشد. در برنامه اي كه به اي ن منظ ور در كش ور    ها به منظور استفاده از انرژي زمين به روش هاي مختلف براي تول

 Built and) ، بخش عمده اي از ب رق زم ين گرم ايي را ت امين م ي كن د       EGSروش  2050چين مدون شده است در سال 

Circulated,2010).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كشور چين ق مختلفاعمادر زمين دماي ميانگين  -(13-2شكل )

برنامه ريزي ها در زمينه استفاده از منابع زمين گرمايي در چين متوسط مدت و دراز مدت مي باشد كه توسط كميته توسعه ملي  �

ساله توسعه مي باشد و انرژي زمين گرم ايي   5آن كشور صورت گرفته است. برنامه هاي متوسط مدت كه در قالب برنامه هاي 
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ين برنامه ريزي ها به گونه اي بوده كه ميزان استفاده از انرژي زم ين گرم ايي ت ا س ال     به خوبي مورد توجه قرار گرفته است. ا

ميلون تن زغال سنگ مي باشد. اولين هدف بدست آمده است و در سال  12معادل  2020ميليون تن و تا سال  ۴معادل  2010

 . ميليون تن زغال سنگ از انرژي زمين گرمايي استفاده شده است 61/۴معادل  2009

شد. ارجي مي بادولت چين داراي يك استراتژي كلي در زمينه كاهش انتشار كربن و همچنين كاهش وابستگي به انرژي خ

ست به اداده شده  هدف اين استراتژي توسعه انرژي هاي تجديد پذير مي باشد كه به شاخه زمين گرمايي نيز اهميت خاصي

استراتژي براي منابع  درصد كل منبع انرژي باشد. در اين 5كننده حداقل انرژي زمين گرمايي تامين  2030طوري كه در سال 

 زمين گرمايي هم توليد برق و هم كاربرد مستقيم مد نظر قرار گرفته شده است. 

 را دنبال مي كند:  مي باشد. و اهداف زير 2050برنامه دراز مدت توسط آكادمي علوم چين تكميل شده است و سال هدف آن  �

 ي باشند. ر منطقه مه راه در اين كشور دستيابي به يك مدل عملياتي توسعه منابع زمين گرمايي براي ههدف از نقش 

  بانك اطلاعاتي داده هاي زمين گرمايي راه اندازي خواهد شد2015تا پايان سال ، 

  شد( مد نظر ي بام 2020تا  2016ساله سيزدهم در كشور چين )كه از سال  5توسعه انرژي زمين گرمايي در برنامه

اصل از حدل انرژي قرار گرفته شده است. به گونه اي كه با اجراي اين سند، استفاده از انرژي زمين گرمايي معا

 ميليون تن زغال سنگ مي باشد.  50سوختن 

  ميليون مترمربع و  500، با اجراي برنامه هاي قبلي مساحت سيستمهاي گرمايشي زمين گرمايي به 2015تا پايان سال

 مگاوات خواهد رسيد.  100ظرفيت توليد برق به 

  ود خمرحله بلوغ  تكنولوژي يكپارچه فني و صنعتي براي توسعه منابع زمين گرمايي فراهم شده و به 2020در سال

 . خواهد رسيد

 مي شوند.  ين گرماييبا اجراي اين تعداد زيادي از شركت هاي چيني با كمك دولت وارد بازارهاي جهاني تجهيزات زم 

  استفاده گسترده ازEGS   2050و بيشترين توليد برق از اين روش در سال. 
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 مكزيك -2-6 �

 اطلاعات كلي -2-6-1 �

 وسعت  - �

پايتخت . كشور وسيع دنياستچهاردهمين ميليون كيلومتر مربع وسعت،  2با حدود است و  آمريكاي شماليهاي كشوراز  مكزيك

 .باشدكشوري كوهستاني و مرتفع است. و تنها قسمتي از آن كه مسطح مي .ترين شهر دنيا است، پرجمعيتمكزيكوسيتيآن 

 جمعيت -

 عظيم نفت و گاز مي مكزيك داراي منابع يازدهمين كشور پر جمعيت دنياست. ،ليون نفر جمعيتمي 112بيش از اين كشور با 

كنون يازدهمين اوري كه هم باشد. در دهه هاي اخير به خاطر برداشت منابع نفتي، اين كشور داراي درآمدهاي بالايي بوده به ط

 اقتصاد بزرگ دنيا مي باشد.

 اه ربررسي نقشه  -2-6-2

 منابع زمين گرمايي در كشور مكزيك - �

سال اخير بدون وقفه از منابع زمين گرمايي  ۴0كشور مكزيك چهارمين كشور توليد كننده برق از منابع زمين گرمايي است و در  �

ميدان آن  5ميدان زمين گرمايي بزرگ در مكزيك شناسايي شده است كه در حال حاضر از  6در اين كشور برق توليد مي شود. 

(. بيشتر ميادين زمين گرمايي در اين كشور در ارتباط با فعاليت هاي آتشفشاني مي باشند و 1۴-2برق توليد مي شود، شكل )

مگاوات مي باشد  9۸0ميزان توليد برق از منابع زمين گرمايي در كشور مكزيك �(.(Gutiérrez, 2012حرارت بالا مي باشند، 

 درصد از كل ظرفيت توليد برق در اين كشور مي باشد.  3كه اين مقدار معادل 

 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%B2%DB%8C%DA%A9%D9%88%D8%B3%DB%8C%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%B2%DB%8C%DA%A9%D9%88%D8%B3%DB%8C%D8%AA%DB%8C
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 ميادين زمين گرمايي در كشور مكزيكپراكندگي نقشه  -(14-2شكل ) �

( تعداد 5-2)جدول ر ددر ميدان هاي زمين گرمايي كشور مكزيك چاه هاي اكتشافي، توليدي و تزريقي فراواني حفر شده است  �

 350ل اخير بيش از سا 35مشخص شده است.  در طي  200۸اين چاه ها و مجموع عمق آنها در ميادين مختلف تا انتهاي سال 

ر خارج مي شود. عمق چاه بخا 226است ) اكتشافي، توليدي و تزريقي( كه از چاه زمين گرمايي در ميادين مكزيك حفر شده 

  (Otero, 2009). متر مي باشد،  ۴۴00تا  600چاه هاي حفر شده زمين گرمايي در اين كشور بين 

 2008تا  1963مشخصات چاه هاي حفر شده در ميادين زمين گرمايي مكزيك بين سالهاي  -(5-2جدول )

 

 

 

�  
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ي سازي ي اخير خصوصميادين زمين گرمايي و نيروگاه هاي برق در كشور مكزيك در اختيار دولت مي باشند. در سال هاهمه  �

ي واگذار شده ساله به بخش خصوص 6مگاواتي زمين گرمايي در يك دوره  300در بخش انرژي  صورت گرفته و يك پروژه 

 شامل:است. حمايت هاي مالي كه از اين پروژه صورت گرفته است 

 )حامي پروژه هاي زمين گرمايي( IDBون دلار وام توسط بانك ميلي ۸5/۸ -       

 ميليون دلار وام بلاعوض توسط دولت  3۴/3 -       

 ميليون دلار از صندوق فن آوري هاي نو  5۴/3 -       

 ميليون دلار از دبير خانه انرژي مكزيك 11/5 -       

(. اما در حال 15-2كل )درصد بوده است، ش 2در حدود  2010زمين گرمايي در كشور مكزيك در سال ميزان توليد برق از منابع  �

ي يي در اين كشور مدرصد رشد يافته است كه حاكي از نگاه ويژه و ظرفيت مناسب منابع زمين گرما 3حاضر اين ميزان به 

ه توسعه كاربرد اما برنام جتمع هاي آب درماني مي باشدباشد. كاربرد مستقيم از منابع زمين گرمايي در حال حاضر محدود به م

 . ((Gutiérrez, 2010مستقيم از اين منابع در حال اجرا مي باشد، 
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 در كشور مكزيك 2010سال  دردر توليد برق انرژي سهم هر يك از منابع  -(15-2شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 مكزيك در جنوب شرق (Los Humerousهيومروس )لوس ن گرمايي تصاويري از نيروگاه زمي -(16-2شكل )

 

 برنامه توسعه صنعت زمين گرمايي در كشور مكزيك-

 به منظور توسعه انرژي زمين گرمايي در كشور مكزيك فعاليت هاي زير توسط دولت صورت  مي پذيرد 
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  پشتيباني فني و مالي 

  ارائه پروژه ها توسط سازمان هاي دولتي و توسعه دهندگان به طور فعال 

 آموزش پرسنل مجرب و در اولويت قرار گرفتن تربيت نيروهاي جوان 

  با در نظر گرفتن ملاحظات زيست محيطي و..تهيه يك چهارچوب مشخص براي نصب ظرفيت هاي جديد(). 

 مايي در كشورتوسعه كاربرد مستقيم استفاده از منابع زمين گر 

 

 

 

 فيليپين  -2-7

 اطلاعات كلي  -2-7-1

 وسعت -

، ويتن ام و درياي فيليپ ين و در ش رق كش ور     درياي جنوبي چينو بين  اقيانوس آرامفيليپين كشوري آسيايي است كه در غرب 

 .رسدجزيره مي ۷10۷كه تعداد آنها به  استاز تعداد بسيار زيادي جزاير كوچك و بزرگ تشكيل شده اين كشور .استقرارگرفته

عموماً در سه گروه ب زرگ طبق ه بن دي    ي تشكيل دهنده اين كشور وسعت دارند. جزاير كيلومتر مربعهزار  300كشور فيليپين 

 :شوند. اين سه مجمع الجزيره عبارتند ازمي

  لوزونمجمع الجزاير 

  ميندانائومجمع الجزاير 

  ويسايامجمع الجزاير 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C_%DA%86%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C_%DA%86%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%A7
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 شوند.كل مساحت فيليپين را شامل مي ٪66دو جزيره لوزون و ميندانائو مجموعاً 

 جمعيت -

ني است و در اي ن ب ين   جزيره مسكو 100جزيره فيليپين فقط  ۷10۷از  ميليون نفر مي باشد. ۸0جمعيت كشور فيليپين نزديك 

تقريباً نيمي از نيروي         .جزيره داراي نامي خاص هستند 2۷۷0دارد و فقط  ه جزيره به صورت عمده جمعيت ساكنفقط يازد

نيز از ديگ ر   چوبو  الوار .باشدمي برنجمشغول هستند كه محصول عمده اين بخش  كشاورزيكار موجود در فيليپين در بخش 

توان ب ه  از صنايع بزرگ ديگر مي است.شده جنگلداريمحصولات اين بخش هستند كه باعث بوجود آمدن مشكلاتي در بخش 

هم نقش مهم ي در رون ق    گردشگرينايع دستي اشاره كرد. بخش ، مواد غذايي، دارو سازي، تاسيسات برق و صنساجيصنعت 

 . اقتصاد فيليپين دارد

 

 بررسي نقشه راه  -2-7-2

گرفته اين  ي هاي صورتزمين گرمايي مي باشد و برنامه ريز كشور فيليپين پس از امريكا دومين توليد كننده برق از منابع

از منابع  مگاوات برق 1۸9۴ رساند. در حال حاظر به عنوان اولين كشور توليدكننده برق از اين منابع مي 2030كشور را تا سال 

 كشور مي باشد.  ايندرصد از كل ظرفيت توليدي  2۷زمين گرمايي در كشور فيليپين توليد مي شود كه اين ميزان توليد 

نه اصلي در اين زمي ي از اهدافدولت فيليپين به منظور اطمينان از امنيت انرژي، استفاده از منابع زمين گرمايي را به عنوان يك

ق ظر دارد كه از طررمايي مد ندنبال مي كند. و در اين زمينه اقدامات موثري را در زمينه بهينه سازي استفاده از انرژي زمين گ

 ليغات، سرمايه گذاري، شناسايي و اجراي اصلاحات اين اهداف را دنبال مي كند.تب

 ي زمين گرمايي در سبد انرژي كشور فيليپين در دو سال متوالي مشخص مي باشد. ( سهم انرژ1۷-2در شكل ) 

 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A7%D8%AC%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A7%D8%AC%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%B4%DA%AF%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%B4%DA%AF%D8%B1%DB%8C
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 2012و  2011انرژي در كشور فيليپين در سالهاي  مصرفوضعيت  -(17-2شكل )

 

نظر دولت مي  قيم( نيز مدتوليد برق از انرژي زمين گرمايي، توسعه برنامه هاي كاربردي زمين گرمايي )كاربرد مستعلاوه بر 

مين گرمايي زاز منابع  باشد. بر همين اساس در تلاش براي مقبوليت اجتماعي و زيست محيطي و بالابردن سطح آگاهي استفاده

  (Dolor, 2005). ، مي باشد

( REقانون ه معروف ببه تصويب رسيده است ) 200۸نرژي هاي تجديد پذبر كشور فيليپين كه در سال بر اساس قانون ا

نگيزه هاي يافته و ا اكتشاف و توسعه منابع زمين گرمايي مورد توجه بيشتري قرار گرفته است. پروژه هاي اكتشافي گسترش

يه گذاري در ي اصلي سرماصنعت زمين گرمايي از اولويت هامالي در اين زمينه تقويت شده اند، به طوري كه سرمايه گذاري در 

 كشور فيليپين مي باشد. 

 درصدي مي باشد.  ۷5شامل افزايش  2030تا سال  2010بر همين اساس ظرفيت توليد برق توسط انرژي زمين گرمايي از سال 

يين ز منابع حرارت پااستفاده ا ي فيليپين متوليتوليد برق در كشور فيليپين از منابع حرارت بالا صورت مي پذيرد اما وزارت انرژ

ز ناطق سبز و... نيمني، ايجاد تر انرژي زمين گرمايي به منظور كاربرد مستقيم نيز شده است. اين فرآيند منجر به ايجاد كارآفري

  (Aligan, 2010). ،مي گردد

تحقيقات جهاني  برتر جهان مي باشد )بخشاقتصاد  16جزء  2050بر اساس برآوردهاي انجام شده كشور فيليپين در سال 

HSBCد. ( در نتيجه توسعه منابع تجديد پذير براي توليد برق در اين كشور از اولويت هاي اصلي مي باش 

ش هاي خصوصي آغاز شده است به ويژه در بخ 2001اصلاحات ساختاري در بخش زمين گرمايي در كشور فيليپين از سال 

 ش هاي بسياري صورت پذيرفته است. سازي و احداث نيزوگاه تلا
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ورت گرفته ه گونه اي صببرنامه ريزي هاي انجام شده در مورد نقشه راه زمين گرمايي كشور فيليپين همانگونه كه اشاره شد 

بدين موضوع  نيا برساند. اينفيليپين را به عنوان بزرگترين توليد كننده برق از انرژي زمين گرمايي در د 2030است كه تا سال 

 .(6-2، جدول )مگاواتي مدنظر مي باشد 1500معني مي باشد كه افزايش ظرفيتي 

 در فيليپين 2030دول افزايش ظرفيت توليد برق از انرژي زمين گرمايي تا سال ج -(6-2جدول )

 

 

   

اج راي   احل مختلفرمبررسي نقشه راه زمين گرمايي در كشور فيليپين و اطلاعاتي كه در دسترس مي باشد نشان مي دهد كه 

 اين نشه راه به شرح زير مي باشد. 

 تعريف پروژه 

  شناسايي و ارزيابي منابع زمين گرمايي 

  اكتشاف تفصيلي 

 حفاري هاي اكتشافي 

 تجزيه و تحليل منابع و ارزيابي پتانسيل توسعه 

  بررسي هاي زيست محيطي 

 اخذ تامين منابع مالي براي توسعه پروژه 

  مديريت منابع 

  گسترش ظرفيت توليد 

 نحوه متروكه كردن يك مخزن زمين گرمايي و جلوگيري از آسيب هاي زيست محيطي 
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ا عهد ن گرمايي ركه فعال در زمينه پروژه هاي نفتي بوده، هم اكنون بيشتر فعاليت هاي مربوط به بخش زمي PNOCشركت 

پروژه به عنوان نمونه در كشور فيليپين ارائه گرديده راحل اجراي يك م( ۷-2در جدول ) .(Bustamante,2000)، دار مي باشد

 است. 

 

 

 

 

 

 

 مگاواتي انرژي زمين گرمايي در فيليپين  100تا  60مراحل توسعه يك پروژه  -(7-2جدول )
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 عربستان  -2-8

 اطلاعات كلي -2-8-1

 وسعت-

دومين است.  بزرگترين كشور غرب آسيامي باشد. اين كشور ع كيلومتر مرب 690/1۴9/2 مساحتكشور عربستان سعودي داراي 

 . است الجزايرنشين پس از كشور وسيع عرب

  جمعيت-

 .ها شهروند اين كشور و بقيه از اتباع خارجي هستندآنميليون  16كه فقط  نفر مي باشد 000/1۴0/2۷اين كشور  جمعيت

 اه ربررسي نقشه  -2-8-2

با توجه به وجود منابع هيدروكربني عظيم در اين كشور به نظر مي رسد نگاه ويژه اي به استفاده از منابع تجديد پذير تا سالهاي  

زمين گرمايي در اين كشور، شناسايي مناطق اميدبخش  اولين گام بسيار مهم در راستاي توسعه منابع اخير وجود نداشته است.

كه مي توانند مورد اكتشاف و بهره برداري نيز مي باشد منابع زمين گرمايي داراي زمين گرمايي آن مي باشد. كشور عربستان 

-Al)، تتاكنون يك مطالعه سيستماتيك براي شناسايي منابع زمين گرمايي اين كشور انجام نشده اساما  قرار بگيرند

Dayel,1988). (1۸-2، شكل )بر اساس نقشه هاي موجود، منابع زمين گرمايي اين كشور در جنوب غرب آن واقع  شده اند. 

برخي از چشمه هاي آبگرم موجود در كشور عربستان شناسايي شده است اما به نظر مي رسد تعداد آنها به مرتب بيشتر از اين  �

 ويژگي هاي برخي از اين چشمه ها مشخص شده است.  (19-2) باشد. در شكل

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%B1
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 در حال حاضر از منابع زمين گرمايي موجود براي توليد برق و اهداف حرارتي استفاده نمي شود. �

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع انرژي زمين گرمايي در عربستان پراكندگي نقشه  -(18-2شكل ) �

 

 

�  

�  

�  

�  
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 در كشور عربستان سعودي اي آبگرم شناسايي شدههمشخصات چشمه  -(19-2شكل )

 سعودي  الزامات استفاده از منابع زمين گرمايي در عربستان-

  ت گذاري سياسفعاليت هاي مربوط به  -1

 حاظ گرددن المللي لبه منظور اطمينان از توسعه پايدار منابع زمين گرمايي، قوانين و مقررات ملي و بي. 

 تمام  برداري از ايجاد اراده سياسي به عنوان يك گام مهم در تحقق توسعه انرژي زمين گرمايي و بهره

 پتانسيل منابع زمين گرمايي كشور 

  تقاضاي محليارزيابي 

 بسترسازي جهت تامين هزينه هاي حفاري توسط دولت 

 

 اقتصادي فعاليت هاي  -2

 ژي زمين گرماييارائه طرح هاي تامين اعتبار مالي براي گسترش انر 

 تدوين وتنظيم مشوق هاي مالي مورد نياز 

  جذب سرمايه گذار 

  تخصيص يارانه به دست اندر كاران حوزه انرژي زمين گرمايي 

 

  اجتماعيفعاليت هاي  -3

 در اقتصاد تدوين برنامه هاي آموزش همگاني در خصوص مزاياي توسعه انرژي زمين گرمايي و نقش آن 

 و پيشرفت كشور 

  ي، ر گازهاي سمرساني در مورد خطرات ناشي از بهره برداري از انرژي زمين گرمايي نظير انتشااطلاع

 انفجار هاي هيدروترمال و...

  آموزش كارگران فعال در محل سايتها 
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 ايي ايجاد رقابت و حمايت از طرح ها و تلاش هاي نوآورانه در زمينه پروژه هاي زمين گرم 

   مزاياي زيست محيطي و اشتغال زايي انرژي زمين گرمايياطلاع رساني همگاني در خصوص 

 

 فعاليت هاي آموزشي  -4

  ايجاد رشته هاي دانشگاهي در ارتباط با انرژي زمين گرمايي 

 اضافه كردن دوره هاي انرژي هاي تجديد پذير به سيستم آموزش و پرورش رسمي 

  برگزاري كارگاه هاي آموزشي در حوزه انرژي زمين گرمايي 

 

  فعاليت هاي فني و اجرايي  -5

 انجام تحقيقات گسترده كه شامل :

 بررسي هاي زمين شناسي سطحي در كل كشور جهت شناسايي منابع زمين گرمايي 

   مطالعات اكتشافي تكميلي در هريك از مناطق زمين گرمايي شناسايي شده 

   تعيين عمق سيستم هاي زمين گرمايي فعال 

 صصان بين المللي  استفاده از دانش و تجربه متخ 

رم ايي ب ه   ابع زم ين گ اهداف اصلي از ارائه نقشه راه در كشور عربستان سعودي، اجراي طرح  هاي اكتشافي جهت شناسايي من

 ردن موقعي ت ك  عنوان اولين گام توسعه مي باشد كه اين طرح ها شامل بررسي هاي زمين شناسي سطحي به منظور مشخص 

م ين  ر مي ادين ز دع زمين گرمايي كشور مي باشند. در گام بعدي انج ام عملي ات حف اري    مكاني، عمق و ساير مشخصات مناب

ين المللي باتجربه ب جهت بهره مندي از دانش متخصصين ،گرمايي شناسايي شده مدنظر مي باشد و نهايتا فراهم ساختن مسير

  .(Rehman,2010)، جهت توسعه انرژي زمين گرمايي در كشور است

 كاربرد انرژي زمين گرمايي در آينده در اين كشور عبارت اند از: مهم ترين موارد-
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  توليد برق به كمك سيكلORC  راد(درجه سانتيگ 110)از سيال داراي درجه حرارت بيش از 

  گراد(درجه سانتي 130تا  ۸0) با سيال داراي درجه حرارت سرمايش به كمك چيلرهاي جذبي 

 رجه د 120تا  65)با سيال داراي درجه حرارت ف شيرين كردن آب دريا با فرآيندهاي مختل

 سانتيگراد(

 استفاده از آبداغ مخازن زمين گرمايي براي منازل و برخي از طرح هاي صنعتي 

ن منابع در جدول برق از اي برنامه ريزي هاي انجام شده در مورد استفاده از انرژي هاي تجديد پذير در كشور عربستان و توليد

شده است به  اشد. براي استفاده از منابع زمين گرمايي در توليد برق، يك برنامه دراز مدت در نظر گرفته( مشخص مي ب2-۸)

�مگاوات برق زمين گرمايي مد نظر مي باشد.  1000توليد  2032گونه اي كه در سال 

�

�

 

 در كشور عربستان 2032جايگاه توليد برق از انرژي زمين گرمايي در سال  -(8-2جدول )
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 تركيه -2-9

 اطلاعات كلي -2-9-1

 وسعت -

تركيه كشوري كوهس تاني و نس بتاً پرب اران     سي و هفتمين كشور پهناور دنيا مي باشد. ،عكيلومتر مرب 562/۷۸3با تركيه كشور 

ترين مناطق جهان، داراي موقعيت جغرافي ايي راهب ردي و بس يار خ وبي اس ت و      است. تركيه با قرار گرفتن در يكي از حساس

از خاک تركيه براي ترانزيت كالا و ان رژي   ايرانآيد و كشورهاي بسياري، به ويژه گذرگاه جنوب باختر آسيا و اروپا به شمار مي

  .كننداستفاده مي

 جمعيت -

  .جمعيت دارد نفر ميليون  ۷6تركيه حدود كشور  2013 سال  برآوردبر اساس 

 اه ربررسي نقشه  -2-9-2 �

هيماليا قرار گرفته است كه همراه با فرآيندهاي  -كمربند كوهزايي آلپكشور تركيه از نظر موقعيت زمين شناسي بر روي  �

تكتونيكي شديدي مي باشد و داراي پتانسيل زمين گرمايي بالايي است. مطالعات پتانسيل سنجي در مورد منابع زمين گرمايي در 

منطقه اميد بخش زمين گرمايي در  600ميدان زمين گرمايي و  1۷0كشور تركيه انجام گرفته است و نتيجه آن شناسايي حدود 

ين ميادين بر اساس پتانسيل توليد برق و كاربرد مستقيم اGunerhan, 2001) . .(Simsek, 2005; andاين كشور مي باشد،

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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( نقشه پراكندگي 20-2در شكل )تقسيم بندي شده و بر اساس آن برنامه ريزي هاي لازم جهت بهره برداري انجام پذيرفته است. 

 زمين گرمايي در كشور تركيه مشخص شده است. منابع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع زمين گرمايي در كشور تركيهپراكندگي نقشه  -(20-2شكل )

ق توليد مي شود يا در حال ميدان مي باشد كه يا از آنها بر 1۷درجه سانتي گراد است  130تعداد مياديني كه دماي آنها بالاي  �

( مي باشد 2012در سال )مگاوات  162ميزان برق توليدي از ميادين زمين گرمايي تركيه توسعه به منظور توليد برق مي باشند. 

مي  ژي از منابع مختلفز كل ظرفيت توليدي برق كشور مي باشد. اين كشور شديدن نيازمند انردرصد ا 3/0كه اين مقدار حدود 

 ( ميزان مصرف انرژي از منابع مختلف در اين كشور مشخص مي باشد. 21-2باشد. در شكل )

 ي گيرد.رت مدرصد آن بهره برداري صو  6در حال حاضر از كل پتانسيل زمين گرمايي موجود در كشور تركيه فقط از  �

 3بر اساس آمار هايي كه اين كشور از منابع زمين گرمايي ارائه كرده است، كل انرژي زمين گرمايي بالقوه در كشور تركيه تا عمق  �

 كيلومتري به صورت نظري معادل:
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 مگاوات توان توليد برق  60000-  �

 واحد مسكوني  000/500/۷تامين سيستم گرمايش - �

 گلخانه هاي زمين گرمايي ميليارد مترمربع  300 -  �

 

 

 

 

 

  

  2012در سال  يزان مصرف انرژي از منابع مختلف در كشور تركيهم -(21-2شكل )

ت از جمله مي توان به موارد سال اخير پيشرفت هاي زيادي داشته اس 15بع زمين گرمايي در طي ور تركيه در زمينه استفاده از مناكش

 زير اشاره نمود:  

  2013مگاوات تا سال  162توليد برق در حدود  

  رتبه اول جهاني در استفاده از گلخانه هاي زمين گرمايي 

  استفاده گسترده در سيستم گرمايشي منازل 

به منظور مطالعه، اكتشاف و بهره برداري از منابع زمين گرمايي در اين كشور سياست گذاري ها و برنامه ريزي هاي دقيقي 

سال اخير در اين كشور مدون شده است كه نقش مهمي در پيشرفت اهداف  10ست همچنين قوانين موثري در صورت گرفته ا

 مورد نظر در ارتباط با استفاده از منابع زمين گرمايي داشته است. از جمله مي توان به قانون هاي زير اشاره كرد:  
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 ( 2005انتشار قانون انرژي هاي تجديد پذير ) -

 (200۷منابع زمين گرمايي و آب هاي معدني كشور تركيه  ) انتشار قانون-

 ي ورود بخش خصوصي به توليد برق زمين گرمايي ارائه قوانين لازم برا  - 

 ( سال 30+10سال( و پروانه بهره برداري ) 3+1 )ارائه مجوز هاي اكتشاف -

داراي  201۸تا   201۴گرمايي در كشور تركيه بين برنامه ريزي ها و برآوردهاي صورت گرفته نشان مي دهد كه توسعه زمين 

ت پيش بيني مي مگاوا ۷50پيشرفت هايي محسوسي خواهد شد به گونه اي كه ظرفيت توليد برق در اين كشور را تا سقف 

انه هاي زمين واحد مسكوني مد نظر قرار گرفته شده است. در بخش گلخ 000/500كنند. همچنين تامين سيستم گرمايش 

 ، نيز افزايش چند برابري براي توسعه آنها در نظر گرفته شده است گرمايي

 موارد مهم براي تحقق و گسترش استفاده منابع زمين گرمايي )نقشه راه( در كشور تركيه

 دسترسي به منابع عميق و حرارت بالا - �

 رفيت ميادين جديد و بررسي نوع كاربرد آنها اكتشافات جديد و بررسي ظ- �

 تاثيرات زيست محيطي و اثرات استفاده از منابع زمين گرمايي بر محيط زيستبررسي - �

 شكل پوسته گذاري و خوردگي با بهره گيري از مهار كننده هاي شيميايي بررسي و حل م- �

 حفر چاه هاي زمين گرمايي بيشتر و حمايت دولت - �

 طقه و تشويق كاربران اين انرژين استفاده از منابع زمين گرمايي در هر منبررسي تمام زمينه هاي ممك- �

 هرداري ها و دولت هاي محلي در احداث منازل داراي سيستم گرمايشي زمين گرمايي شهمكاري - �

 ي با ورود گردشگران زمين گرمايي زمينه سازي براي توسعه اقتصاد- �
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 خلي و خارجي بيشتر براي پروژه هاي زمين گرمايي تامين كمك هاي مالي دا- �

رک با ريق انجام پروژه هاي مشتطم جهت انتقال دانش، آموزش هاي لازم، بكارگيري تجهيزات لازم از حمايت هاي لاز- �

 سازمان هاي بين المللي  

�  

 زمين گرمايي در ايسلند  طرح جامع توسعه انرژي  -10-2

 اطلاعات كلي -2-10-1

 ريكياويكترين شهر آن . پايتخت و بزرگمي باشد اي در شمال اقيانوس اطلسجزيرهدر واقع و  اروپاترين كشور ماليشايسلند 

اين كشور بيشتر بر  كيلومتر مربع مي باشد. 000/103ت. وسعت كشور ايسلند هزار نفر اس 320جمعيت اين كشور  و مي باشد

   اساس وجود منابع عظيم زمين گرمايي در دنيا شناخته شده مي باشد. 

 زمين گرمايي در كشور ايسلند منابع -2-10-2

ور را دارا مي نرژي اين كشامنابع زمين گرمايي فراواني مي باشد به طوري كه اين منابع سهم عمده اي در تامين ايسلدن داراي 

ي هاي آبگرم مشخص م ( منابع زمين گرمايي حرارت بالا و حرارت پايين ايسلند بر اساس دماي چشمه22-2باشد. در شكل )

 لند به دو دسته تقسيم مي شوند:يسميادين زمين گرمايي در كشور اباشد. بر اين اساس 

 درجه سانتي گراد مي باشد. 200ميدان هاي حرارت بالا كه دماي مخزن آنها بالاي  -

 درجه سانتي گراد مي باشد.  150ت پايين كه دماي آنها كمتر از ميدان هاي حرار -

آتشفشاني و  ا فعاليت هايميدان زمين گرمايي حرارت بالا در كشور ايسلند كشف شده است كه همه آنها در ارتباط ب 30بيش از  �

ر حال حاضر ب رق  ي از آنها داين ميادين داراي پتانسيل توليد برق مي باشند و از بسيارفعاليت هاي تكتونيكي شديد مي باشند. 

 توليد مي شود. 

 موارد زير مي باشد: زمان شامل ابع زمين گرمايي در اين كشور در زمان هاي مختلف مورد نظر بوده است و بترتيب استفاده از من �

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C%D8%A7%D9%88%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C%D8%A7%D9%88%DB%8C%DA%A9
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 و ... استفاده از آب چشمه هاي آبگرم براي گرمايش منازل، بيمارستان ها، مدارس - �

 ابع زمين گرمايي در گلخانه ها جهت حرارت دادن خاک و رشد گياهاناستفاده از من - �

 وليد برق از منابع زمين گرمايي حرارت بالا ت - 

 

 

 

 

 

 

 

رارت بالا و دواير زرد حزمين گرمايي كشور ايسلند. )داواير قرمز رنگ، ميدانهاي پراكندگي منابع نقشه  -(22-2شكل )

 رنگ مناطق حرارت پايين را نشان مي دهد(

 

 دبررسي طرح جامع توسعه انرژي زمين گرمايي در كشور ايسلن -2-10-3

 10راي بازه زماني اين طرح دا توسط دولت ابلاغ شد. 199۷طرح جامع توسعه انرژي زمين گرمايي در كشور ايسلند در سال  �

حل مختلف بر مراه و ساله و در دو فاز اجرا شده است. به منظور مديريت اين طرح يك كميته راهبري در نظر گرفته شده ك

 كارشناس مي باشد.  50عضو اصلي  و  16از اين كميته متشكل اجراي طرح نظارت داشته است. 
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ي هاي اي نتيجه گيرداراي بهترين و كاملترين اطلاعات علمي، دارجامع توسعه انرژي زمين گرمايي در كشور ايسلند طرح 

مين گرمايي مي از منابع ز اين طرح در واقع شامل پروژه هاي توليد برقشفاف و قابل تكرار و قابل دسترسي به عموم مي باشد. 

 اشند.  بباشد كه داراي رتبه بالاي اقتصادي، حداقل تاثيرات منفي زيست محيطي و اثرات مثبت در جامعه مي 

ب ري  ميت ه راه د. كطرح جامع، وزارت صنايع مي باشد و با وزارت محيط زيست  داراي همكاري كاملي مي باش  اجراي مسئول  �

عض اي كميت ه   ا كارشناس در چهار گروه ك اري مختل ف م ي باش ند.     50عضو براي فاز اول مي باشد همچنين  16متشكل از 

 راهبري كه توسط وزارت صنايع و وزارت محيط زيست تعيين شده اند شامل افراد ذيل مي باشند: 

 مايندگان دو وزاتخانه و نهادهاي ذيربط و كليدي. ن -      

 چهار گروه كاري  روساي هر يك از -      

 نمايندگان صنعت گردشگري  -      

 ولتهاي محلي افراد درگير در د -      

 وظيفه كميته راهبري: - �

 ت:يل آمده اسذكه در كميته راهبري طرح توسعه انرژي زمين گرمايي در كشور ايسلند داراي دو وظيفه اصلي مي باشد  �

 تعريف پروژه، هماهنگ كننده امور و نظارت بر كارگروه هاي چهارگانه.  -     

راد اف شنهادات و نظراتانه و منظم براي اطلاع رساني در پيشرفت طرح جامع و بدست آوردن پييبرگزراي جلسات ماه -     

 علاقمند در سراسر كشور .

 وظيفه كار گروه ها :  - �

ي تشكيل ش ده  ميته راهبرمنظور اجراي طرح توسعه زمين گرمايي در كشور ايسلند يك ك همانگونه كه در بالا اشاره گرديد، به �

 است. اين كميته داراي چهار كارگروه مختلف نيز مي باشد كه وظايف آنها در ذيل آمده است:
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 م گيري.ه هاي موجود از پروژه هاي مختلف و بررسي آنها براي ارائه به كميته راهبري جهت تصميجمع آوري داد-     

 ظارت بر كار مشاوران پروژه ها و ارائه پيشنهادات مناسب. ن-     

 

 طرح توسعه انرژي زمين گرمايي ايسلند فاز اول   

در سال از اول فشده است.  همانطور كه اشاره گرديد طرح توسعه انرژي زمين گرمايي در كشور ايسلند به دو فاز جداگانه تقسيم

اجراي پروژه ها بر ود. پروژه زمين گرمايي را شامل مي ش 2۴به پايان رسيده است. اين فاز  2003آغاز شده و در سال  1999

ت انرژي زمين گرمايي ترا وات ساع 1۸توليد اين فاز  هدف نهايي آن عهده چهار كار گروه مختلف با وظايف مشخص مي باشد.

  مي باشد.

 طرح توسعه انرژي اي فاز اولريك از كار گروه ها، مديرت آنها و وظالف هر يك از اين كار گروه ها در اجردر ادامه به اعضاء ه

    زمين گرمايي اشاره مي گردد.  

 كارگروه اول: محيط زيست و ميراث فرهنگي-

  كارشناس از وزارت خانه ها، موسسات مربوطه و  13شاملNGO  .ها مي باشد 

 از اساتيد گياه شناسي دانشگاه ايسلند مي باشد. مديريت آن بر عهده يكي 

    ان، ج انور  هي ووظيفه آن بررسي تاثير توليد برق زمين گرمايي بر طبيعت، سازند هاي زمين شناس ي، پوش ش گي ا

 ميراث فرهنگي و آثار باستاني در كشور ايسلند مي باشد.

 كارگروه دوم: كشاورزي، ماهيگيري، سرگرمي و تفريح-

  ني ز م ي     د كارشناس كه توسط يك استاد زمين شناسي كه رئيس انجمن تفريح ي ايس لن   13شامل اين كارگرو ه

 باشد، مديريت مي شود. 
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 از مانن د  ب  ط ب ا فض اي   وظيفه اين كارگروه بررسي توليد برق و تاثير آن در زندگي در فضاي باز و فعاليت هاي مرتب

 كشاورزي، ماهيگيري و.. را بر عهده دارد. 

 سوم: تاثير اجتماعي، اقتصادي و تاثير منطقه ايكارگروه -

  و فدراس يون   عضو دارد كه شامل كارشناسان معرفي شده توسط موسس ات اقتص ادي، كارفرماي ان    13اين كارگروه

 اتحاديه هاي ايسلند، آژانس برنامه ريزي، انجمن گردشگري، انجمن مقامات محلي و.. است. 

  باشد.  بر فعاليت هاي اقتصادي، اشتغال و توسعه منطقه اي ميوظيفه آن تاثير پروژه هاي پيشنهادي 

 اقتصادي از ديدگاه  پروژه هاي توليد برقكارگروه چهارم: شناسايي  -

  امات محلي مي عضو مي باشد كه از شركت ملي برق ايسلند، شركت هاي انرژي و انجمن مق 6اين كارگروه داراي

 باشند. 

 ه هاي مذكور صادي پروژالقوه توليد برق زمين گرمايي و همچنين ارزيابي فني و اقتوظيفه آنها شناسايي پروژه هاي ب

  مي باشد. 

 د. به پايان رسيده است و اهداف در نظر گرفته شده براي آن محقق شده ان 2003فاز اول پروژه در سال 

خص شده است. رشد مش 2006تا  19۴0( وضعيت مصرف انرژي از منابع مختلف در كشور ايسلند بين سالهاي 23-2در شكل )

 مصرف انرژي زمين گرمايي با شروع اين طرح به خوبي بر روي نمودار مشخص مي باشد. 
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 2006تا  1940بررسي اجمالي مصرف انرژي در كشور ايسلند بين سال هاي  -(23-2شكل )

  دوم طرح توسعه انرژي زمين گرمايي ايسلندفاز   

اين صوب گرديده است. كميته راهبري جديدي من. براي اجرايي اين فاز، آغاز شده است 200۴فاز دوم طرح جامع در سپتامبر 

 متشكل از سه عضو زير است:كميته 

 ول ارئيس كميته راهبري فاز  -     

 نماينده وزارتخانه صنعت  -     

 ينده وزارتخانه محيط زيستنما -     

 اجرا شده است:با شرح خدمات زير  اين فاز توسط دو گروه مشاور

 روه اول ارزيابي ماهيت زيستي و زمين شناسي انرژي زمين گرمايي را عهده دار است. گ -     

 روه دوم بررسي بهبود روشها و ارزيابي چشم انداز را عهده دار است.   گ -     

 مهمترين فعاليت هاي فاز دوم -   

 نه يزيكي، نمواكتشاف مناطق زمين گرمايي ناشناخته كه شامل تهيه نقشه هاي زمين شناسي، اكتشافات ژئوف

كردن  هايتا مشخصبرداري از چشمه ها و ساير نشانه ها، ارائه مدل مفهومي براي هر سيستم زمين گرمايي و ن

 حجم و درجه حرارت احتمالي مخزن. 

 بي مجدد پروژه هاي زمين گرمايي مربوط به فاز اول و همچنين ارزيابي پروژه هاي مربوط به فاز دوم.ارزيا 
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 .طبقه بندي نشانه هاي سطحي زمين شناسي و محدوده هاي دگرسان شده در مناطق زمين گرمايي  

 وج ودات در  نقشه برداري از پوشش هاي گياهي در نزديكي نشانه هاي سطحي زمين گرمايي و بررسي زيست م

 مسير سيال زمين گرمايي. 

 مقايسه با ساير كشورهاي اروپايي بررسي چشم انداز توليد برق و 

 ررسي نقشه راه فن آوري هاي انرژي زمين گرمايي در استراليا  ب -3

هدف و ساختار  -1-3  

ي در كشور ياد راه فناور بيانگر نقشههدف از اين پروژه، توسعه چارچوب صنعت انرژي زمين گرمايي در كشور استراليا بوده كه 

ر واقع، دباشد. ور ميگرمايي در كشهاي مهم و اساسي برنامه جامع توسعه انرژي زميننقشه راه يكي از بخش شده مي باشد.

-مينوزه انرژي زهاي مرتبط و تحقيق و توسعه در حنقشه ياد شده به بررسي و شناسايي موارد ضروري در خصوص فناوري

 گردد:در استراليا پرداخته و شامل موارد زير مي گرمايي

 گرماييشناسايي ذخائر زمين - �

 هاي اكتشافروش - �

 هاي حفاري و تحريك چاه / لوله گذاري چاهروش - �

 مدل سازي مخزن، ارزيابي و مديريت آن - �

رين هاي آب شيستمسيگرمايي به غير از توليد برق در بخش تجاري )براي مثال كاربردهاي مستقيم انرژي زمين - �

 كن(

  جلوگيري از پوسته گذاري - �

 گرماييهاي زمينبهبود راندمان حرارتي نيروگاه - �



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

55 

 

 

 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 كشورها ساير در گرمايي زمين انرژي با مرتبط هاي فناوري توسعه راه نقشه بررسيگزارش 

 1393يرايش اول، آبان و

 

 
 

 يكپارچگي فناوري بين صنايع وابسته - �

  هاي تحقيقاتيخلاء - �

 گرمايي در استراليا و سراسر جهانوضعيت كنوني انرژي زمين - �

 هانقاط ضعف و قدرت فناوري - �

 ايي گرمهاي تحقيقاتي استراليا و ساير كشورهاي جهان در حوزه انرژي زمينارزيابي توانمندي - �

 ليدي فناورانهپيشنهادات ك -3-2 �

ها، در ارگاهن صنايع و كهاي به عمل آمده با صاحباها و قوانيني هستند كه طي رايزنياين پيشنهادات، بيانگر يافته �

بندي سيمه دو گروه تقبها اند. اين يافتهتهيه و تدوين شده گرماييهاي مرتبط با انرژي زمينخصوص پيشرفت فناوري

 شوند:مي

 اولويت اول كه نيازمند توجه بيشتري هستند. -

 اولويت دوم  -

  ولويت اولا -3-2-1

 گرماييتوسعه يك روش مورد توافق و استاندارد براي تعريف ذخاير و منابع زمين -

 حفاري تحقيق و توسعه در خصوص برخي مفاهيم خاص عمليات -

 ت حفاري شاملگرمايي و عمليامدت در خصوص نيازهاي توسعه انرژي زمينمدت و ميانارائه يك برنامه كوتاه -

 تجهيزات و نيروي انساني مورد نياز 

  HR ه در مخازنهاي ناخواستها و اجتناب از زلزلهتحقيق و توسعه پيرامون ماشين آلات ايجاد شكستگي در سنگ -

ها و ايجاد شكستگي در گذاري چاهها، تحريك چاههاي حفاري، جدارههاي تجربيات عملي در حوزهتهيه پايگاه داده -

 شناسيهاي مختلف زمينها در محيطچاه
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  شناسيهاي مختلف زمينهاي گردش آب در مخازن و استخراج انرژي در محيطمشخص نمودن نشانه -

بدون مصرف  HRگرمايي در منابع هاي زميننيروگاههاي خنك كن سازي سيستمتحقيق و توسعه در خصوص بهينه -

 بيش از اندازه آب

ورنده در و مايعات خ گرمايي موجود با مخازن داراي فشار بالاهاي زمينتحقيق و توسعه پيرامون سازگاري نيروگاه -

  HRپروژه هاي 

 زش، بررسي وبراي پردا شناسي مختلفهاي زمينهاي علوم زمين كشور و بررسي محيطگسترش و توسعه توانمندي -

 گرماييهاي علوم زمين به منظور شناسايي بهتر منابع زمينتفسير داده

رات ود نمودن اثگرمايي و محدهاي كاربرد انرژي زمينتحقيق و توسعه در خصوص ارزيابي بهتر زيست محيطي طرح -

  شديد زيست محيطي آنها

  ولويت دوما -3-2-2

 هاگيري چاهوضعيت وسايل اندازهتحقيق و توسعه در زمينه بهبود  -

ي مخازن سازنه مدلاي جهت آرشيو نمودن نتايج  مطالعات موردي در زميبرنامه ريزي جهت طراحي و تهيه كتابخانه -

HR مچنين ههاي جديد و ههاي قبلي به كمك دادالذكر و پالايش مدلهاي فوق. به روز رساني و كاليبره كردن داده

 گرمايي در استرالياهاي زمينتي از كليه دادهتهيه يك بانك اطلاعا

ت ينه خصوصيااي جهت آرشيو نمودن نتايج  مطالعات موردي در زمبرنامه ريزي جهت طراحي و تهيه كتابخانه  -

 . HSAو   HRژئوشيميايي مخازن 

 تنظيم چشم انداز توسعه زمين گرمايي -3-3

 استراليا:ختصري درباره انرژي زمين گرمايي در م -3-3-1

 منابع انرژي زمين گرمايي استراليا به انواع زير تقسيم بندي مي گردند:
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1- HFR    سنگهاي داغ شكسته شده( يا(HDR    كه به هردوي آنها )سنگهاي داغ خشك(HR   اغ( گفته مي د)سنگ

 شود.

2- HSA  (Hot Sedimentary Aquifers) يا همان مخازن رسوبي حرارت بالا 

 اكتشاف و توسعه انرژي زمين گرمايي در استراليا: -3-3-2

در وضع  . نقش دولتاكتشاف و توسعه اين انرژي در استراليا نيازمند مشاركت بين صنعت و سطوح مختلف دولت مي باشد

ي ن تمركز رواف، بيشتريقوانين ضروري جهت توسعه منابع موجود بسيار مهم و تأثيرگذار است. در استراليا در حوزه اكتش

 مي باشد. HRمنابع 

 صنعت انرژي زمين گرمايي در استراليا با مشاركت دو گروه مهم توسعه مي يابد:

 شركتهاي كوچكي كه داراي منابع مالي محدودي مي باشند. -

 صنايع نوپا و نوظهور. -

 توسعه جهاني انرژي زمين گرمايي وضعيت كنوني -3-3-3

درصد رشد داشته  120توليد كننده برق از طريق انرژي زمين گرمايي حدود اد كشورهاي ، تعد2000 -2010طي بازه زماني 

 رسيده است. 2010كشور در سال ۴6به  2000كشور در سال  21است، بدين ترتيب كه از 

مگاوات در سال  13500به  2000مگاوات در سال  ۸66۴درصد افزايش از  55ظرفيت كلي انرژي زمين گرمايي هم با حدود 

  است.رسيده  2010

 اكتشاف منابع زمين گرمايي -3-4 �

 گردد:مراحل اكتشاف منابع زمين گرمايي شامل موارد زير مي

 تمليك يا اجاره زمين  -
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مق و عه هاي كم مطالعات اكتشافي كم هزينه شامل روش هاي غير مستقيم نظير مطالعات ژئوفيزيكي و حفاري گمان -

اكتشافي  عماق منطقهامي توان به وجود يك ذخيره زمين گرمايي در تهيه مدل جريان حرارتي كه بر اساس نتايج آنها 

 پي برد.

خازن شناسايي شافي در ماثبات وجود ذخائر و ارزيابي مستقيم توان حرارتي آنها، به عنوان مثال با حفر چاه هاي اكت -

 شده.

 گرمايي عبارتند از:دو عامل فني و مؤثر در پروژه هاي اكتشاف منابع زمين

 دما -

 ت توليد چاهها ظرفي -

 در بسياري از كشورهاي جهان، مراحل اوليه اكتشاف منابع زمين گرمايي شامل موارد زير مي گردند:

 شناسايي مناطق حرارت بالا  -

 يشناسايي وضعيت تكتونيكي منطقه اكتشافي شامل آناليزهاي ساختاري، گسلها و سيستم هاي شكستگ -

چشمه هاي  وگرمايي مثل گازفشان ها، آبفشان ها، گلفشان ها شناسايي و دسته بندي نشانه هاي سطحي زمين  -

 آبگرم

 آناليز ژئوشيميايي و ايزوتوپي چشمه ها و گازفشان ها -

 ه نگاري.مطالعات ژئوفيزيكي شامل روشهاي مغناطيس سنجي، ثقل سنجي، الكتريكي، الكترومغناطيسي و لرز -

 ص موارد زير مي باشد:اكتشاف منابع زمين گرمايي نيازمند دانش و آگاهي در خصو

 مناطق تكتونيكي در محدوده آتشفشاني  -

 ساختارهاي ژئوشيميايي و زمين شناسي سه بعدي منطقه  -

 ساختارهاي فشارشي سه بعدي منطقه  -

 ساختارهاي به وجود آورنده تخلخل و نفوذپذيري در سازند هدف -
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 فناوري هاي نو ظهور -3-4-1

بحال  مستقيم تا در استراليا بخش اعظم شركتها در حال اكتشاف ذخاير عميق زمين گرمايي هستند. بجز فن آوري حفاري

 موفق نبوده اند.  HRهيچكدام از فن آوري هاي موجود، در اكتشاف منابع 

وارد زير مي مش ها شامل اين روروشهاي اكتشافي متفاوتي در توسعه منابع انرژي زمين گرمايي مورد استفاده قرار مي گيرند. 

 گردند:

 اندازه گيري دماي سطحي زمين   -

 پردازش تصاوير مادون قرمز حرارتي براي از بين بردن اثرات پرتوهاي خورشيدي -

 مطالعات لرزه نگاري سه بعدي  -

 اندازه گيري مقدار گاز منتشر شده درون خاک -

 مطالعات مگنتوتلوريك -

 نقشه برداري هاي حرارتي سه بعدي -

 فناوري هاي حفاري و تحريك چاه  -3-5

 فناوري هاي حفاري -3-5-1

نفت )داراي  ري چاه هايدر حال حاضر، بخش عمده فناوري حفاري چاه هاي زمين گرمايي در استراليا، برگرفته از فناوري حفا

 فشار و دماي بالا( مي باشد. 

كيلومتر  3ر از ا عمق بييشتدر هر نقطه اي از جهان، استخراج و بهره برداري از سيستم هاي هيدروترمال نيازمند حفاري ت: عمق

 م باشند.هكيلومتر  6در استراليا ممكن است نيازمند حفاري تا عمق بيشتر از   HRمي باشد. اگرچه سيستم هاي 

درجه سانتي گراد برسد، در آن صورت توليد برق از اين  300ه حدود ، چنانچه دماي كف چاه ب HRدر اكتشاف منابع  :دما

 مخزن، از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه خواهد بود. 
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مايي معمولي با بيشتر از فشار موجود در چاههاي زمين  گر  HR، فشار موجود در چاههاي  Cooper Basinدر منطقه :فشار

 دما و عمق يكسان مي باشد.

 فناوري هاي مخزن  -3-5-2

 نفوذپذيري و تحريك -

ن نيز بايد آيتولوژيكي لبراي آن كه يك مخزن زمين گرمايي فعال باشد، علاوه بر درجه حرارت بالا، شرايط هيدرولوژيكي و  �

ند. ممكن كمناسب و مطلوب باشد. عمليات تحريك مخزن بر حسب شرايط زمين شناسي منطقه اطراف مخزن تغيير مي 

ارند )به اته قرار دليات مذكور شامل تحريك شيميايي مخزن باشد. اين عمليات براي مخازني كه در سنگ هاي كربناست عم

 دليل واكنش پذيرتر بودن( مناسب تر مي باشند. 

دد. زريق مي گرتروش آب شكني نيز يكي از روشهاي تحريك مخزن مي باشد كه در آن، آب با فشار بالا به درون مخزن  �

خزن، ماز تحريك  البته فشار اعمال شده نبايد بيش از حدي باشد كه موجب خرد شدن زياد سنگ ها شود زيرا هدف اصلي

اغ دا سنگ هاي بمتعاقباً افزايش سطح تماس آب تزريق شده  افزايش شكستگي ها و درزه هاي به هم مرتبط در مخزن و

 مخزن مي باشد.  

 ارزيابي، مديريت مخزن و مدل سازي آن -3-6 �

 مدل سازي مخزن -3-6-1

 از فناوري مدل سازي مخزن يك فرآيند ضروري براي تعريف ذخيره و طراحي پروژه مي باشد. تحريك عددي مخزن يكي

اكتورهاي بهبود فد انرژي و زمين گرمايي دما بالا است. ارزيابي جنبه هاي بحراني مدل سازي مانن هاي دما بالا در سيستم هاي

 يبره كردن مدل هاي براي كالمايعات ، تغييرات فاز، فشار پايين رفتن سطح آب، ورود آب هاي سرد زيرزميني و ... داده هاي كاف

اد را يزپارامترهاي  واند همه ويژگي هاي يك مخزن را نشان دهد،را فراهم مي كند. با وجود اينكه مدل سازي مخزن نمي ت

 شامل مي شود. در عمق جايي كه اطلاعات محدود است، پيش بيني مدل مي تواند نگران كننده باشد.
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 فناوري تبديل برق  -3-7 �

 ه مي شود.فاددر سراسر جهان، از انواع مختلف سيكل هاي نيروگاهي براي توليد برق از منابع زمين گرمايي است

 انواع نيروگاهها: -3-7-1

يروگاههاي داراي هاي بخار انجام مي شد. ن در ابتدا، عمدتاً توليد برق از منابع حرارت بالا توسط توربين :توربين هاي بخار -

دماي بالا  رايگرمايي دا سيكل بخار، نيازمند يك مخزن حاوي بخار با فشار نسبتاً بالا مي باشند. اين دسته از منابع زمين

 درجه سانتي گراد( و سيال فراوان مي باشند. 2۴0)بالاتر از 

ز مخازن ياد وليد شده اتچنانچه مخازن زمين گرمايي دما بالا در عمق خيلي كمي قرار داشته باشند در آن صورت، هزينه برق 

ا، ن گرمايي استرالين منابع زميتفاوت بنياديشده بسيار پايين خواهد بود. نظير اين حالت در كشور نيوزيلند وجود دارد. به دليل 

 اين دسته از نيروگاه هاي زمين گرمايي قابل احداث و استفاده نمي باشند.

زدهي نيروگاه ها افزايش با وبه منظور توسعه تجاري نيروگاه هاي زمين گرمايي، سازندگان اين قبيل نيروگاه ها، بهبود عملكرد 

ليا، توسعه ، در استراستم هاي خنك كننده نيروگاهي، كه در كليه نيروگاه ها مرسوم استرا مد نظر قرار مي دهند. بجز سي

ي نامه توسعه فناوريچ گونه برفناوري خاصي در مورد توربين هاي بخار مورد نياز نيست و بنابراين در نقشه راه تهيه شده نيز، ه

 (1-3شكل ) در اين خصوص پيشنهاد نشده است.

 

 نمايي از سيكل توليد برق تبخير آني   -(1-3)شكل 
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مي كنند. اين  سيال آلي مي باشد( استفاده نيروگاههاي دو مداره از يك سيال عامل ثانويه )كه معمولا: نيروگاههاي دومداره -

 مي شود. تفاده ثانويه اس سيال، داراي نقطه جوش پايين و فشار بخار بالا در دماي پايين است. در سيكل رانكين نيز از سيال

 (2-3شكل )

 

 نيروگاه دومدارهنمايي از سيكل  -(2-3)شكل 

 توسط مي باشد.ارت پايين تا حرارت ماين سيكل، يك فناوري كارآمد براي توليد برق از منابع زمين گرمايي حر :سيكل كالينا -

 مهمترين قابليت هاي سيكل كالينا به شرح زير مي باشند:

 دامنه وسيع تغييرات نقطه جوش سيال عامل وقتي كه در يك فشار ثابت گرم مي شود.   -

 ليد برقر سيكل تودتوانايي تغيير تركيب سيال عامل در يك سيكل و متعاقب آن بهينه سازي فرآيند انتقال حرارت  -

 توانايي توليد برق با استفاده از سيالات زمين گرمايي حرارت پايين -

 (3-3شكل )دليل هزينه بالاي توليد برق، به طور گسترده مورد استفاده قرار نمي گيرد. سيكل كالينا به 
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 نمايي از سيكل توليد برق كالينا -(3-3)شكل 

 كاهش اثرات زيست محيطي  -3-8 �

گرمايي ن انرژي زمي توسعه انرژي زمين گرمايي بدون اثرات زيست محيطي نخواهد بود. عموماً مهمترين اثرات زيست محيطي

 شامل موارد زير مي گردند:

 انتشار گازها  -3-8-1

و املاح (�3NH, 2S, CO2H)همه سيستم هاي هيدروترمال و تحت فشار حاوي فاز بخار و آب همراه با گازهاي محلول  

 مي باشند.

 راديواكتيويته -3-8-2

م كه منشاء يم و اورانيوعناصر توريم، پتاسميزان كمي از راديواكتيويته طبيعي در سنگها وجود دارد كه باعث فروپاشي  

 توليد حرارت منابع  زمين گرمايي هستند، مي شود.

 آلودگي آب ها -3-8-3

رسنيك نند بور و آسيال خروجي از چاه ها )در حين حفاري، تحريك و توليد آنها( ممكن است حاوي عناصر محلولي ما 

 .   اه ها شوندزميني و همچنين پوشش گياهي مناطق اطراف چباشند كه مي توانند باعث آلودگي آب هاي سطحي، زير
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 غيير وضعيت چشمه هاي آبگرمت -3-8-4

ليا به دليل لي در استراوگرمايي تأثيرات زيادي روي چشمه هاي آبگرم سطحي دارد. در همه نقاط دنيا، توسعه انرژي زمين

ر خواهد بود. مراتب كمت وجود تعداد بسيار كم نشانه هاي سطحي انرژي زمين گرمايي و بويژه چشمه آبگرم، اين نگراني به

عماق بسيار زياد تأمين اآبداغ بايد از  نشانگر اين است كه ، HSAدماي بالاي مورد نياز براي توليد برق از سيستم هاي 

پذير ولي غير محتمل  روي چشمه هاي آبگرم امكان  HASمنابعشود نه از آبهاي سطحي، از اين رو تأثير بهره برداري از 

 نشان مي دهد.

 فرونشست زمين در محدوده مخازن زمين گرمايي  -3-8-5

ين شرايط هد. وقوع افرونشست زمين در حين بهره برداري از منابع زمين گرمايي و به دليل كاهش فشار مخزن، رخ مي د

لي عميق تر از اگرچه معمولاً اين قبيل مخازن، خي� HASبعيد به نظر مي رسد ولي در سيستم هاي HRدر سيستم هاي 

 وجود ممكن است اتفاق بيفتد. آن هستند كه بخواهند روي سطح تأثير بگذارند، با اين

 د زمين لرزه مصنوعيايجا -3-8-6 

ند باعث ايجاد توامي  HRتزريق سيال تحت شرايط فشار بالا مخصوصاً در طي فرآيند تحريك شكستگي در سيستم هاي 

ثبت شده  گرماييمين ززلزله در سطح زمين شود. بيشترين شدتي كه از زلزله هاي ايجاد شده ناشي از اجراي پروژه هاي 

 باشد. ريشتر مي ۴است، 

  HRحدوديت منابع آب جهت توسعه منابع م -3-8-7

به علت خشكسالي وسيع در استراليا، معرفي سيستم هاي انرژي زمين گرمايي باعث افزايش نگراني در خصوص محدوديت 

منابع آب شده است. پروژه هاي زمين گرمايي به طور كلي نيازمند دسترسي به منابع آب در مراحل مختلف هستند. در طي 

هاي سطحي براي تحريك ، آبHDRشود. در سيستم هاي  مراحل حفاري چاهها براي خنك كردن از آب استفاده مي

مخازن زيرزميني مورد نياز هستند. به دليل اهميت اين موضوع، مديريت و كنترل استفاده از منابع آب بسيار مهم و ضروري 

 به نظر مي رسد.
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 فناوري هاي پيشرو و موارد كاربرد جديد -3-9 �

ستم هاي اي جديد توليد برق از منابع زمين گرمايي، سيفن آوري هاي جديد توليد برق: يكي از سيستم ه -

 هاي با توان توليدريكا، مدلترموالكتريكال هستند كه مستقيماً گرما را به برق تبديل مي كنند. در كشورهاي ايسلند و ام

كوچك ي نمونه ها پايين اين سيستم ها در حال استفاده مي باشند. پيش بيني مي گردد كه در آينده ممكن است از

 مقياس اين سيستم ها، در استراليا نيز استفاده شود.

 سلند.ر كشور ايذخيره انرژي براي صنايع ديگر: مانند توليد آلومينيوم ارزان به كمك انرژي زمين گرمايي د  -

ناگوني ر موارد گودر سراسر جهان، از انرژي زمين گرمايي د پتانسيل هاي جديد استفاده از انرژي زمين گرمايي: -

ان طور كه اند.ه هم تفاده مي شود كه هنوز در استراليا موارد كاربرد اين منبع انرژي به طور كامل مشخص نشدهاس

 قبلاً ذكر شد موارد كاربرد انرژي زمين گرمايي به سه دسته زير تقسيم مي شوند:  

 كاربردهاي مستقيم  �

 پمپ هاي حرارتي زمين گرمايي  �

 توليد برق   �

  اجرايي، اهداف قابل انتظار و بازه زمانيراهكارهاي  -3-10 �

وسعه منابع زمين تمي باشد. كه مي تواند راهي باشد در خصوص   HRدر حال حاضر تمركز اصلي روي پروژه اكتشاف منابع  

وسط صنعت پيش ت 200۸تا سال   HRبه طور كلي توسعه مفهوم پروژه هاي  گرمايي عميق در استراليا و ديگر نقاط جهان.

ورد نياز از منابع زمين مبار پايه  %۷و همينطور برآورد تأمين حداقل  2012شده است، نمايش ظرفيت توليد برق تا سال  بيني

  ي باشند.اين اهداف واقعي به نظر رسيده و به زودي قابل دستيابي م پيش بيني مي شود. 2030گرمايي تا سال 

 نتيجه گيري و پيشنهادات  -3-11 �
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يي استراليا، در گرمانعت زمينصهاي مورد نياز به منظور افزايش امكان پويا بودن فناورانه، بسياري از پيشرفتانداز از يك چشم

مي هم نايع پتروشيصهاي مربوطه، نفت و گاز و مراحل مختلف تجاري هستند از جمله: تحقيق و بررسي و توسعه معدن كاري

 سترسي نيست. در كشور قابل گرمايي نيازهايي وجود دارد كه به طور كامل ددر صنعت زمين در استراليا و هم در خارج از كشور.

 هاي پيشنهادي: اولويت -3-11-1

 كي هستند كه هستههاي تكتونيهاي اصلي در محيطهايي با اولويتكننده فعاليتبيان ي كهموارد (:Highestاولويت اصلي )

 اصلي نقشه راه را تشكيل مي دهند 

 هاي مهمي كه نسبت به اولويت اول در درجه اهميت پايينتري قرار دارند.فعاليت اولويت دوم:
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 نتيجه گيري -4

انتخاب شده  كشور 11رسي نقشه راه توسعه انرژي زمين گرمايي در كشورهاي داراي اين منبع انرژي، تعداد به منظور بر -1 �

 كشور كه داراي نقشه راه بودند مورد بررسي دقيق قرار گرفتند.  9كه از بين آنها 

و مورد بررسي  ستراليا و ايسلند انتخاب شدههت مطالعه نقشه راه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي، كشورهاي اج -2 �

 قرار گرفتند. 

د آن كشور، سعه انرژي زمين گرمايي هر كشور، خاص آن كشور بوده و بر اساس نيازمنديها و پتانسيل موجونقشه راه تو -3 �

 تهيه و تدوين شده است. 

ر متفاوت مي رمايي در كشورهاي مختلف، بسياازه زماني ارائه شده جهت نقشه راه توسعه بهره برداري از انرژي زمين گب -۴ �

 .بندي نمود باشد به طوري كه آنها را مي توان به بازه هاي زماني كوتاه مدت، متوسط مدت و بلند مدت، تقسيم

طالعات انجام ساله مي باشد. همچنين بر اساس م ۴0ازه زماني براي يك نقشه راه، دو سال و بلند ترين آن بكوتاه ترين  -5 �

 نمي باشد.  2050سال پاياني هيچيك از كشورها فراتر از سال شده، 

 را شده است و آنهارها مانند ايسلند، نقشه راه توسعه بهره برداري از منابع انرژي زمين گرمايي، نهايي و اجبرخي از كشو -6 �

 برنامه اي براي ارائه نقشه راه جديدي نيز ندارند. 

توليد  خصوص فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي، بررسي و تحقيق در خصوصيشرو در پدر بسياري از كشورهاي  -۷ �

 ( در دستور كار قرار گرفته است. EGSبرق از منابع زمين گرمايي پيشرفته )

ايي با هدف مانند چين كه فاقد منابع حرارت بالا هستند، توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرم برخي كشورها -9 �

 فناوري، مد نظر قرار گرفته است. صادرات 

در نقشه راه توسعه بهره برداري از منابع انرژي زمين گرمايي همه كشورها، كاربرد مستقيم اين انرژي مد نظر قرار گرفته  -10 �

 است. 
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 ل زايي،اشتغا رها، در نقشه راه توسعه بهره برداري از منابع انرژي زمين گرمايي، ملاحظات زيست محيطي،در اكثر كشو -11 �

 آموزش همگاني و ترويج استفاده از اين منبع انرژي مورد توجه قرار گرفته است. 
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 مقدمه -1

ده از مخزن   اخت و استفاگرمايي و تعيين محل حفر چاه اكتشافي، قدم بعدي جهت شنپس از انجام اكتشافات اوليه در مناطق زمين

مخزن    لاعزاتي را از شدند، به طور غيزر متزتقي ، اط  هاي اكتشافي كه مطرح گرمايي، حفر چاه است. در حقيقت تمامي روشزمين

ت. اين مرحلزه  حفاري اس ،تقيماً مخن  را مورد بررسي قرار دادتوا  متدهند و تنها روشي كه به كمك آ  ميگرمايي ارائه ميزمين

 باشد.گرمايي هيدروترمال مياز اكتشافات پرهنينه ترين بخش اكتشاف و كاربرد منابع زمين

ا دارد. در ريب خاص خزود  باشد كه داراي انواع گوناگوني است كه هر يك منايا و معااني متداول ترين روش حفاري ميحفاري دور 

اي بتزيار  كتروموتورهاين روش، مته حفاري كه اغلب از سه مخروط مشابه تشكيل شده است، به وسيلة نيروي اعمال شده توسط ال

كند. در كت ميبه پايين حر ها را سوراخ نموده واي حفاري، با حركت دوراني خود سنگهقوي و نين يك لولة تو خالي سنگين و لوله

دايت شده و ري به مته هشود كه با تجهينات خاصي از درو  لولة حفااين روش، براي خنك نمود  متة از سيال حفاري استفاده مي

ن روش حفاري، كند. در اييشده را به بالاي چاه هدايت م هاي ايجادگردد و مته را خنك نموده و خرده سنگاز داخل مته خارج مي

شود ر داده مياخل مخن  قراداي كه شوند. آخرين لولهتر ميهاي جداري نازكاز سطح به عمق مرتباً از قطر چاه كاسته شده و لوله

 ود. شداراي شيارهاي باريك قائمي است كه سيال چاه از طريق اين شيارها به سطح زمين هدايت مي
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 حفاري چاه  -2

-ين، زموفينيكژئمالي نظير ها و اعهاي سنگهاي متفاوت بر روي نمونهشناسي و انجام آزمايشپس از مطالعات مختلف زمين   

ر آ  دحفاري  ،بي تمام جوانسپس با توجه به موقعيت محل و بررس برند.در يك محل پي مي گرماييمنابع زمينشناسا  به وجود 

اقدام به حفر  زيرزميني عمنابدود اي و حهاي شناخته شده با در نظر گرفتن برنامه توسعهگردد. بديهي است در حوزهمنطقه شروع مي

 گردد.  هاي جديد ميچاه

-حفاري چاه .(Exploration well) هاي اكتشافي معروفندگردند به نام چاهحفر مي منابعكه قبل از تثبيت وجود  هائيمعمولاً چاه

كه  اردل بتيار دد دلايگيرد و خوت بيشتري نتبت به حفر يك چاه در محل شناخته شده صورت ميقهاي اكتشافي معمولاً با د

ز اتمام او حتي پس  هانه چاهباشد. در حين حفر اين نموهاي زيرزميني در حوزه جديد ميلايهبود  وضع  ختهمهمترين آ  ناشنا

-حوزه اين چنين عدي كه دربدقت بيشتر( كتب گردد چرا كه اعمال  با گردد كه حتي الامكا  اطلاعات بيشتري )واري سعي ميحف

 د اين اطلاعات را به عنوا  مبنا در پيش خود دارد.يرگهائي صورت مي

ر ررسي بيشتبو  رماييگزمينهاي اوليه و در جهت مشخص كرد  محدوده مخن  پس از كتب اطلاعات و به نتيجه رسيد  حفاري

 گردند.اي حفر ميدههاي محاسبه شدر محل،  (Deleneation well)هاي توصيفيهاي زيرزميني حوزه جديد، چاهبر روي لايه

يزده و بزا   تأسيس گرد سپس با توجه به وسعت ميدا  حج  مورد بهره برداري طي محاسبات دقيق وسايل لازم براي توليداز منطقه

 گردد.اقدام مي  (Development well)ايهاي توسعهاي در حفر چاهني حتاب شدهبرنامه ري

ين چاه حفر نتفاوت ديگري مهداف اباشد. بلكه با گردند در جهت استخراج نميهائي كه حفر ميلازم به يادآوري است كه تمامي چاه

 ايهزاي مشزاهده  اه، و حتي در بعضي موارد چ(Injection well) هاي تنريقي آبچاه (،Disposal well) هاي دفعيگردد. چاهمي

(Observation well) .)و غيره 

ي كه در چاه به ته توسط سيالهاي در تماس با مگيرد و قطعات جدا شده از لايهمته صورت مي حفاري با ياتدر حال حاضر اكثراً عمل

  گردد.مته بر اساس جنس سازند تعيين مي عمدتاً انتخابگردند. شود از چاه خارج ميدورا  آورده مي
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اي حفاري و غيره به هها ، لولهبا تمامي تجهينات اع  از پمپ ، (Drilling Rig)با مشخص كرد  محل براي حفاري، دكل حفاري

اري حفز ردند و سزپس  گتعبيه ميطريقي كه جهت حفاري لازم است در محل ه شود. دكل و كليه وسايل بآ  مكا  انتقال داده مي

 گردد.مي آغاز

ها و موقعيت هرفتن وضع لايگگردد با در نظر گردد و به مرور كه عمق چاه افنوده مياستفاده مي بنرگ هايدر شروع حفاري از مته

بتزته شزده و    ، (Drill pipe)جهت انجام عمل مته به انتهاي لولزه حفزاري   .گرددبا اندازه كوچكتر نين استفاده مي يهايچاه از مته

لازم بزه  )و كنده شزوند.   هاي موجود در زير مته خردشود كه سنگمي شود. اين فشار و دورا  باعثدورا  آورده ميه تحت فشار ب

داميك بهتزر  كظر و اينكه ها خود نين انواع متفاوت دارند كه با توجه به جنس سنگ و موقعيت محل حفاري مورد نذكر است كه مته

ين عمل دائماً در چاه حكه در   (Drilling mud)يگيرند(. ذرات كنده شده توسط گل حفارود مورد استفاده قرار ميجوابگو خواهد ب

اري درو  لوله حف از ه وبه خارج از چاه آورده مي شود . اين گل حفاري از بالاي چا (،(Circulationدر حال دورا  و گردش است 

ي اه مجدداً به بالاو ديواره چ از مجراي موجود درمته عبور كرده و از متير پشت لوله حفار گردد وبه داخل چاه به طور مدام پمپ مي

 ارد، بلكه در سردن مصرف را ندآورد . )گل حفاري فقط ايگردد كه در اين بالا آمد  ذرات كنده شده را نينبه همراه خودميچاه برمي

گزردد و  ه مزي حفاري افزنود  شود به طول لولهرد.( به مروركه چاه عميق مياي را داكرد  خود مته ونين كنترل فشار چاه نقش عمده

 يابد. )گل حفاري همچنين در ثابت نگهداشتن ديواره چاه بي تأثير نيتت(.عمل ادامه مي

در حزين  ه به موقعيت لايه گردد. اين عمل با توجتعبيه مي ،(Casing)همنما  با ادامه حفاري بر روي ديواره چاه نين پوشش فلني 

ار گذاشته كش مورد نظر گيرد و براي انجام آ  لازم است كه موقتاً عمل حفاري قطع گرديده و پوشحفاري وضع چاه نين صورت مي

يزت چزاه و   تگي به موقعگردد و جنس و اندازه آ  بتشده و سپس حفاري ادامه يابد. به پشت اين لوله پوششي نين سيما  پمپ مي

ز داخزل چزاه و   هزا ا لايزه  خصوص دارد. )اين لوله براي جلوگيري از رينش ديواره چاه، قطع ارتباط بين قطر آ  در هما  شرايط به

 شود.(همچنين بهتر به كنترل در آورد  چاه تعبيه مي

ه از گردد، ممكزن اسزت كز   نها نين نمونه برداري ميهاي ديگر آها براي مشخص كرد  جنس و موقعيتاز سنگ لايهحفاريدرحين

رت درآورد  نمونه برداي شود و يزا ممكزن اسزت كزه نمونزه گيزري بزه صزو         (Cuttings)بالا آورده شده توسط گل حفاري ذرات 

 باشد. (  (Coreمغنه
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كي يدد كه خود گروز  و جنس گل حفاري با توجه به عمق چاه و فشار داخلي آ  و موقعيت مخصوص حين عمل، نين تعويض مي

 باشد. مي از موضوعات بتيار مه  عمل حفاري

ر حقيقت جداره پوششي كه )د Liner هاييابد و باكارگنارد  لولهر حال و بدين صورت حفاري تا عمق نهائي موردنظر ادامه ميه به

تمزام  ارد( كار رو بزه ا چاه ادامه ندپوشاند و تاسرگيرد و فقط فاصله محدودي را با توجه به موقعيت چاه ميتمام ديواره چاه را فرا نمي

صزورت    B. O .P    رود. لازم به تذكر است كه انجام عمل حفاري با دقت و احتياط و در حضور شيرهاي ايمني بزه خصزوص  مي

 گردد. مي تكميل  (open hole)بادر نظرگرفتن موقعيت محل بدو  پوشش فلني چاه پذيرد. بعضي مواقع قتمت توليديمي

ره برداري رت مهندسي بهبايتت انجام هر عمل ديگري با نظابد و پس از آ  ميياحفر و تكميل چاه دكل حفاري انتقال مي از پس

ز دكزل حفزاري   بايتزت ا  مزي مجزدداً ، در اغلب مزوارد  داشته باشد و يا تعمير اگر چاه به جهاتي احتياج به مرمتصورت گيرد. احياناً 

 شود.حفاري ديده مي ( نمايي از يك دكل1-2در شكل ) استفاده نمود كه اين مورد نين برنامه ريني خاص خود را دارد.
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 نمايي از يك دكل حفاري -(1-2)شكل 
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 آورده شده است: حفاريدر ادامه اطلاعاتي در خصوص مقرارات 

 مقررات -2-1

 اشاراتي شده است. هااين گنارش به آنباشند كه در صورت دستوراتي ميه مقررات ب

 

 هادستورالعمل -2-2

صورت ه ا بهرچه توصيهاست. اگده تر انجام داد  كارها نين نوشته شتر و ايمنهاي لازم براي هرچه صحيحها و توصيهدستورالعمل

 جه، بايد به كليهبهترين و   كار بهباشند. براي انجام شدباشند اما آنها نين براي بهتر و ايمن تر انجام شد  كار ميمقررات نمي

 هاي اين كتاب عمل شود.ها و توصيهمقررات، دستورالعمل

 

 انحراف از مقررات -2-3

فاري بر حه عمليات جام كليعملياتي كه ناشي از عدم تشخيص صحيح و آگاهي از مقررات باشد و انبراي جلوگيري از انجام شد  

يه انحرافات ابراين كلند. بن، اين حدود مشخص شده اطبق اصولي ترين مقررات و مشخص كرد  حدود و انحرافات النامي از مقررات

 بايد در محدوده مشروحه زير باشد: النامي از مقررات

بايد با اجازه (Drilling Well Control Policy) "هامقررات حفاري چاه"انحرافات النامي از مقررات ذكر شده در كتاب كليه -1

 كتبي رئيس قتمت عمليات اداره كل حفاري يا رئيس اداره كل حفاري صورت بگيرد.

گرفتن مقررات مربوط به كنترل چاه بايد اجازه شفاهي از  حل چاه در صورت النام براي ناديدهدر صورت حضور ناظر فني در م -2

 IADC)رئيس عمليات حفاري ناحيه توسط شخص ناظر فني گرفته شود و در اين صورت ناظر فني بايد در گنارش ني  روز حفاري 

Report) ير اين قتمت را امضاء حدود انحراف از مقررات و دلايل آ  و نام شخص اجازه دهنده را منعكس نمايد. ناظر فني بايد ز

 كرده و روز و ساعت آنرا نين مشخص كند.
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بايد  اضر مي باشدحدر محل چاه  كارفرمااظر فني در محل چاه حضور نداشته باشد، شخصي كه از طرف شركت در شرايطي كه ن-3

اه بايد رئيس چ ود.شمطمئن  تماس گرفته و از داده شد  اجازه انجام عمليات النامي از طرف يك شخص متئول پيمانكاربا شركت 

 جنئيات اين عمليات را در گنارش ني  روز حفاري منعكس نمايد.

ه يند، بايد بلافاصلدداري نمافاري خوكه افراد مربوط به شركت پيمانكار از انجام اين نوع انحرافات النامي از مقررات ح در صورتي-4

 .يندروشن نما تئله رامطريق افراد متئول در اداره كل حفاري با افراد متئول خود در مركن تماس گرفته و آنها نين از 

ه يند، بايد بلافاصلدداري نماحفاري خو كه افراد مربوط به شركت پيمانكار از انجام اين نوع انحرافات النامي از مقررات در صورتي-5

 .ايندا روشن نمرتئله كل حفاري م با افراد متئول خود در مركن تماس گرفته و آنها نين از طريق افراد متئول در اداره

 

 مسائل كلي عملیات حفاري  -2-4

ه ب (Drilling Superintendent)كه در اكثر كشورهاي داراي عمليات حفاري ثابت شده است، وجود يك ناظر فني همانطوري

 باشد.يمساعته براي نظارت بر بهتر انجام شد  عمليات حفاري و كاهش مخارج بتيار مؤثر و لازم  24صورت 

ند. او بايد اه را بدافاري آ  چشود بايد دقيقاً اهداف حهاي فوق به دكل حفاري اعنام ميكه براي برآورد  هدف "ناظر فني"يك 

ه نتايج ب گيرد. ود در پيش  به مقصها را براي رسيدترين روشكليه نكات ذكر شده در برنامه چاه را درك كرده و بهترين و اقتصادي

ي ر بگيرد. ناظر فني چاه قرااي بعدهر هر مرحله از عمليات، و در هر مرحله از رسيد  به اهداف نهائي بايد اساس برنامهدست آمده د

نجام شد  كارها اراي بهتر ادات ببا انجام عمليات و گنارش آنها و بحث و بررسي كارهاي انجام شده با رئيس عمليات و داد  پيشنه

ها و وظايف خاص خود كه ريبر اثر گرفتا (Tool Pusher) رئيس چاهجام كليه عمليات حفاري باشد. تواند مؤثرترين فرد در انمي

ظر نهادات سازنده ناين از پيشبنابرا وهاي پيشبرد بهتر عمليات را دارد بايد بر روي دكل انجام بدهد كمتر فرصت مطالعه و بررسي راه

 رد.فني براي بهتر انجام شد  كارها استقبال خواهد ك
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نا  كليه كارك نمايد. را القاء   كارهاتواند در كاركنا  دكل فكر بهتر انجام شدناظر فني با موقعيت و فرصتي كه بر روي چاه دارد مي

نجام ل متئول اركنا  دكهر يك از كا صورت بتيار مؤثر در بهتر انجام شد  عمليات حفاري شركت نمايند.ه توانند بدكل مي

د  كارها ر انجام شتا صرفه باشند و نبايد اين تصور پيش بيايد كه تنها رؤساي دكل متئول بهتر و بمي وظايف محوله به خود

 .هتتند

ارج تهيه حداقل مخ اه را باچهاي لازم براي حفاري باشند. آنها بايد سعي نمايند كه گلگلشناسا  متئول هنينه گل حفاري مي

ايل و حيح از وسصستفاده ادكل )برقكار، مكانيك و غيره( نين متئول نگهداري و نمايند. به همين ترتيب ساير افراد متئول 

ل، صدمه گاز مواد  ن يك كيتهاز بين نرفت قل ممكن كاهش دهند.باشند تا مخارج آنها را به حداميكار خود ه موتورهاي مربوط ب

تواند در تقليل اينها مي بيه بهايت بتياري موارد شبه هدر نرفتن چند بشكه گازوئيل و رع ،نديد  يك لوله حفاري يا لوله جداري

-تذكر ميمهت آگاهي ري را جدر ذيل بعضي از مهمترين نكات مربوط به عمليات حفا هنينه حفاري يك چاه بتيار مؤثر واقع شود.

 شوي :

 ائيد.دهد آشنا شده و مقررات آنرا مطالعه نمكاملاً با سازماني كه عمليات حفاري را انجام مي -1

 ها و وسايل شركت ملي حفاري مطلع باشيد.ز مشخصات فني مربوط به دكلا -2

پيش بيني شده  ت از قبلعمليا برنامه حفاري چاه را دقيقاً مطالعه كرده و مطمئن شويد كه وسايل لازم براي هر مرحله از -3

 باشند.

ه مراحل خصاً كليشكنيد. ريتك ن"افورانگيره"رعايت متائل ايمني در درجه اول اهميت قرار دارند. هنگام استفاده از  -4

 ناقص و يا داراي با وسايل دهيد كهوجه اجازه ن يچه كليه نواقص را گنارش كرده و به آزمايش فشار آنها را از ننديك نظارت نمائيد.

 اشكال به عمليات ادامه داده بشود.

 ار آنها را دقيقاًزمايش فشري و آري، سيمانكااهاي جدانجام كليه كارها را از قبل برنامه ريني نمائيد. برنامه راند  لوله -5

 ند.شته باشخود آگاهي داه ها و كارهاي محوله بمطالعه نماييد. مطمئن شويد كه كليه افراد دكل به متئوليت
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بود  آنها در  كاره ه بز آمادكليه وسايل مربوط به شركت ملي حفاري و همچنين شركت ملي نفت را مرتباً بازرسي كرده و ا -6

 شرايط مطمئن شويد.هر 

 ن باشيد.قيق و اميها دشدر داد  گنار كليه گنارشات را هر روزه منعكس نموده و در پرونده مربوطه بايگاني نماييد. -7

وص به هر هاي مخصر حتابدبه هنينه انجام عمليات دقت نماييد. كنترل دقيقي بر روي مخارج روزانه داشته و آنها را  -8

 قتمت منعكس كنيد.

 

 وظايف سرچاه -2-5

شته ئل عملياتي نظارت كامل داساعته در محل چاه حاضر بوده و بر كليه متا 24صورت ه نماينده اداره حفاري )ناظر فني( بايد ب

 هاي ناظر فني در مراحل مختلف حفاري چاه عبارتند از:وظايف و متئوليت باشد.

 قبل از جابجايي دكل و شروع عملیات -2-5-1

ن ريني بود  و ش ظر متطححوضچه گل حفاري، لوله آتش و حوضچه آتش، لوله آب و منبع آب. محل چاه از ن بررسي جاده چاه، -

از انتقال دكل بررسي  را قبل (Conductor Pipe)و لوله هادي  (Celler) چاه شد ، جايگاه سيماني دكل و متعلقات آ  و حوضچه

 يد.نموده و نواقص را گنارش و براي رفع آنها پيگيري نماي

 ظور پمپ آب را در محل خودبايد صورت گرفته و براي اين من (Spud) مقدار كافي قبل از شروع حفاريه ب آبگيري كامل مخاز  -

 متتقر كرده و لوله انتقال آب را آزمايش فشار نماييد.

ن در اين زمي نظارت كامل داشته و به رينش سطحي(Mouse Hole) و چاهك اتصال  (Rate Hole) در حفاري محل كلي -

وع حفاري از . براي شرن باشيدها دقت نماييد. همچنين شروع حفاري چاه سطحي را دقيقاً كنترل و از متتقي  بود  آ  مطئمچاهك

 ثانيه/ كوارت استفاده نمائيد. 60گلي با حداقل غلظت 

 اداره ايمني و آتش نشاني را از شروع عمليات حفاري باخبر سازيد. -
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 حفاري -2-5-2

 صورت مرتب بايد كنترل شوند:ه هنگام حفاري موارد زير ب در

صورت ه ت را بايد سفارشاوجه نب يچه صورت روزانه كنترل شده و كمبودها سفارش داده شوند. بهه كليه مواد و وسائل لازم بايد ب -

 هفتگي انجام داد.

 گنارشات روزانه را دقيقاً و مرتب تهيه و همچنين بايگاني نماييد. -

-ده و دقت شود كه كليه قل شكاملاً پر  (Tour)ساعته  12در هر نوبت  (Totco Chart)هاي( روزانه حفاري م نمودار )منحنيفر -

 هاي ثبات كار كرده و بر روي فرم رس  شوند.

كار ار بردار دقيقاً صورت مرتب تعويض شده و دقت شود كه نموده ب (Pit Level Charts) فرم نمودارهاي حج  مخاز  گل -

 ين منعكس گردد.دقيقاً پر شده و در گنارش روزانه حفاري ن (Bop Drill Report) بكند. فرم تمرين بتتن فورانگيرها

ه عمليات حفاري ارش روزاننها در گندقت شود كه كليه افراد متئول و كاركنا  دكل به كارهاي روزانه خود مشغول بوده و تعداد آ -

 منعكس گردد.

-قيقه و فشار پمپدرا  مته/ ، تعداد دوهاي برنامه چاه مرتباً كنترل شود. مانند وز  روي متهحفاري طبق خواسته كليه پارامترهاي -

 هاي گل.

 مخارج روزانه حفاري از هر نظر كنترل و گنارش شود. -

ق برنامه چاه مطاب ر قتمت ازبرنامه گل حفاري چاه هر روزه كنترل شده و دقت كنيد كه خواص خواسته شده گل براي حفاري ه -

في از آنها در مقدار كا اري بهرش مواد استفاده شده براي نگهداباشد. موجودي مواد گل با گنارش گلشناس كنترل شده و هميشه سف

 موقع انجام شود.ه محل بايد ب

 ه توجه شود.شناسي چاهاي مهمي كه در هر روز بايد به آنها رسيد و همچنين به تغييرات زمينها و برنامهبه هدف -
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 يرد.موقع انجام گه ريني شده و بشرايط كلي دكل را در نظر داشته و تعميرات روزانه آ  برنامه -

دقت شود كه  ش  باشند.چ در ديد رعايت متائل ايمني كاملاً حل چاه كاملاً كنترل شود. علاماتمتائل ايمني و امنيتي دكل و م -

وري چاه در مواقع ضر مقررات انجام گرفته و كاركنا  دكل براي كنترل و بتتن طبق (Bop Drill)گيرها تمرين بتتن فورا 

 آموزش لازم را ديده باشند.

ا  گذاشته هواز در مياگردد با ياي براي پيشرفت بهتر مشاهده مپيشرفت روازنه عمليات منعكس شده و در صورت نياز اگر ايده -

 شود.
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 هاي جداريهنگام راندن لوله -2-5-3

ها مجدداً هنگام دقت اندازه گيري نمائيد. لولهه هاي جداري را بلافاصله پس از دريافت و چيد  در محل خود بلوله - 

 داخل چاه اندازه گيري شوند.ه راند  ب

 داخل چاه شمارش شوند.ه ها در آغاز و پايا  راند  بتعداد دقيق لوله -

ها به ود كه لولهشاشد. دقت اي دريافتي بههاي باقيمانده بايد برابر تعداد كل لولهداخل چاه و لولهه هاي رانده شده بتعداد لوله -

 د.گذاري شده باشنچيده و شماره  (Pipe Racks)داخل چاه رانده شوند در محل خود ه ترتيبي كه بايد ب

 اييد.را كنترل نم عملياتدقت ه داخل چاه حتماً بر روي سكوي حفاري حاضر بوده و به ها بدر هنگام راند  لوله -

 .توجه نماييد "وم"هايي با رزوه خصوص به لولهه ها و ببه مقدار گشتاور پيچشي لازم براي سفت كرد  لوله -

اي مختلف هقتمت نياهه سيما  زهاي جداري، سيما ، چند رهاي جداري، وسايل تاج چاه، وسايل راند  لولهكليه متعلقات لوله -

آوينا  كننده  (D.V.Collar)اي شوند. هنگام بتتن و راند  كفشك، طوقه سيماني، طوقه سيما  زني دو مرحلهفورانگيرها كنترل 

 عمل آيد.ه لوله آستره و غيره دقت كافي ب

 ريني بشوند. بل برنامهايد از قكليه مراحل سيمانكاري، جابجايي سيما  و سيمانكاري فضاي حلقوي از بالا )در صورت نياز( ب -

تمت گل و زمه به قلاام آزمايشات شوند در اسرع وقت نمونه گرفته و براي انجهايي كه به محل چاه فرستاده ميكليه سيما از  -

 سيما  اداره حفاري فرستاده شوند.

 شود براي ملاحظه تغييرات آ ، در سرچاه نمونه گرفته شود.داخل چاه پمپ ميه از سيماني كه ب
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عمل ه دقت ب تي حداكثرنارش نويدهد گنارش كنيد. )در گكاري آ  روي مياند  لوله جداري و سيما كليه اتفاقاتي را كه هنگام ر -

كاري گنارش گام سيما . در هنعمل آورده و از وقفه افتاد  در كار كاملاً پرهين شوده آيد( دقت كافي هنگام جابجايي سيما  ب

 هاي آستره تهيه شود.لولهخصوص در ه دقيقي از مينا  گل گمشدگي يا افنايش گل ب

ه لمقدار وز  لو في بشود.هاي جداري در ماسوره سر لوله جداري دقت كاهاي آستري و همچنين لولههنگام آوينا  كرد  لوله -

 جداري آوينا  شده گنارش شود.

 هاي افراد سيمانكار را به آنها يادآوري نماييد.قبل از شروع عمليات سيمانكاري كليه متئوليت -

.مائيدا كنترل نرايش گل داخل مخن ( شخصاً مينا  گل گمشدگي يا افنه م حفاري كفشك لوله جداري در پوش سنگ )ورود بهنگا -

  

 برپايي تاج چاه-4-5-2 

 و آزمايش فشار آنها را دقيقاً كنترل كنيد. (X-Bushing)قرار داد  وسائل آكند  - 

 هاي جداري را كنترل نماييد.هاي سر لولهماسوره در شيرهاي جانبي "VR"هاي قرار داد  متدود كننده - 

 گير را نظارت و در آزمايش فشار آ  دقت نماييد.برپايي شير فورا  - 

 كشتن چاه را از ننديك كنترل كنيد.هاي هاي خروجي و لولههاي تاج سرچاه، لولهآزمايش فشار كليه قتمت - 

 

 هنگام انجام عملیات مانده يابي -2-5-5

 ها در دسترس داشته باشيد.ليتت كامل كليه وسايل مانده يابي را با ذكر اندازه - 

گنارش كامل اتفاقات را قبل از گذاشتن مانده در چاه و هنگام انجام عمليات مانده يابي تهيه كنيد. گنارشي از دلايل گذاشتن  - 

 مانده در چاه و پيشنهاداتي براي عدم اتفاق آ  در آينده تهيه شود.
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 هنگام فوران چاه -2-5-6 

دقت انجام شود. در صورت بروز فورا  خارج از كنترل حداكثر ه كليه مراحل مبارزه با آ  ب(Kick)  هنگام برخورد با فورا  چاه - 

 عمل آيد.ه سعي در نجات جا  افراد و وسايل سرچاه ب

  

 هنگام انتقال دكل -2-5-7 

 ايمني و آتش نشاني و مخابرات براي جابجايي وسائل مربوطه و بي سي  دكل خبر داده شود.قبل از شروع انتقال دكل به ادارات  - 

 شود. همكاريدر هنگام عمليات جابجائي دكل در صورت لنوم با افراد شركت ملي حفاري  - 

 هنگام انتقال دكل با افراد شركت ملي حفاري در تماس دائ  بوده تا از پيشرفت كارها باخبر شويد. - 

 رسي شوند.ركليه وسيال دكل از نظر ايمني ب(Spud)  قبل از شروع حفاري - 

 

 قبل از شروع حفاري -2-5-8 

 هاي گل را چك كرده و از عمل كرد  آنها مطمئن شويد.كار پمپ -       

 هاي مربوط به آنها كنترل شود.هاي فورانگيرها و لولهكليه قتمت -      

 شركت و نظارت كامل شود. (Bop Drill) بتتن چاهدر انجام عمليات تمرين  - 

 گرمايي(هاي خاص زمين)در چاه لوله آتش كنترل و آزمايش فشار شود. - 

 از وجود مواد گل حفاري به اندازه كافي در محل چاه مطمئن شويد. - 

 از وجود مقدار كافي آب در محل مطمئن شويد. - 
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 براي شروع حفاري باخبر سازيد. اداره ايمني و آتش نشاني را از آمادگي - 
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 عملیات تكمیل چاه -2-5-9 

 در برپايي و آزمايش فشار شيرهاي بهره برداري چاه دقت كافي بشود. - 

 را در شيرهاي جانبي كنترل نمائيد.”VR“  هايقرار داد  متدود كننده - 

 تهيه كنيد.شمايي از تاج سرچاه پس از برپايي كامل آ  براي گنارش تكميل چاه  - 

 اطلاعات زير براي نوشتن گنارش تكميل چاه تهيه شود: - 

 شماي تاج سرچاه -  

 هاي جداريگنارش لوله -  

 تاريخچه حفاري چاه و جنئيات مخارج آ  -  

 وضعيت شيرهاي تاج سرچاه  -

 و محل چاه قبل از انتقال دكل. (Celler)شرايط حوضچه چاه  - 

 را از اتمام عمليات حفاري چاه و انتقال دكل باخبر سازيد.اداره ايمني و آتش نشاني  -

 از فوران چاه و آزمايش فشار آنهاوسايل جلوگیري  -3

 

 كنترل وسايل -3-1

 

 ل جلوگيري از فورا  چاه را از هر نظر كنترل و بازرسي نمايد.يناظر فني حفاري بايد وسا 

 (Blowout Preventers)وسايل جلوگیري از فوران چاه  -3-1-1 
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 هاي فورانگيرها بايد بازرسي شوند.ها و شيارهاي رينگ گتكتهاي خارجي، فلنجقتمت - 

 هاي مختلف آنها در محل چاه وجود داشته باشد.بازرسي شده و از اندازه (Rams)ها كوبه - 

 فورانگير حلقوي بازرسي شده و وضعيت آ  گنارش شود.- 

 هاجفلن - 

 ها بايد تعويض شوند.پياده كرد  فورانگيرها، رينگ گتكتدر هر سوار و  - 

هاي كشتن در محل چاه فورانگيرها، چند راهه و لوله يهاتمتهاي متفاوت براي تمام قر اندازههاي مختلف درينگ گتكت - 

 وجود داشته باشد.

 محل حاضر باشد.هاي متفاوت براي هر قتمت فورانگيرها در هاي مختلف و در اندازهپيچ و مهره - 

 تعويض گردند. (Bonnet Seals) در صورت لنوم در هر باز و بتته كرد ، درزگيرهاي كلاهك- 

هاي بلند باز كرد  و بتتن به آنها  گيرها بايد باز و بتته شده و دستهها در هر آزمايش فشار فورا هاي قفل كننده كوبهپيچ - 

 متصل باشد.

 

 كشتن چاهچند راهه و خطوط  -3-1-2 

 فشار مجاز آنها را كنترل نماييد. - 

پام نين  3000شوند كه فشار كه از چند راهه خارج مي هائيپام باشند، بجن لوله 5000ها و شيرهاي مربوطه بايد با فشار كليه لوله - 

 كافي است.

 مناسب ننديك به شير قرار داشته باشد. هاي آنها در محلدسته شيرها را از نظر باز و بتته شد  و سال  بود  كنترل كرده و- 
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 هاي مختلف، كنترل و از كاركرد آنها اطمينا  حاصل شود.هاي موجود در قتمتكلية فشارسنج - 

 گيرهااي خروجي فورا هبازرسي لوله -

-فاده شود. تمام محلاست (Bull Head Tees)دار كنترل شوند. در محل انحنا از سه راهي ته بتته كليه خطوط متتقي  يا زاويه - 

 به يكديگر متصل شوند. (Clamp)ا توسط بتت يهاي اتصال بايد فلنجي 

 ها كنترل شود.كليه نقاط جوشكاري شده بر روي لوله - 

باشند و تنها شير هيدروليكي داخلي بايد بتته هنگام جريا  چاه از طريق چوك هيدروليكي كلية شيرهاي متير جريا  باز مي - 

ك مينا  حاصل گردد. چوبايد مرتباً شتته شوند تا از باز بود  آنها اط (Choke Lines)هاهاي خروجي فورانگيرلوله باشد.

 صورت روزانه امتحا  شده و هميشه در حالت باز باشد.ه هيدروليكي بايد ب

د  آنها شو از خ   تحمل نموده ارهاي حاصل از جريا  چاه گيرها بايد به زمين محك  شده باشند تا لرزشهاي خروجي فورا لوله -

 جلوگيري شده باشد.

آنها بايد در  طعات يدكيقتته باشند. ها لازم هتتند كه بايد هميشه در حالت بهاي تنظي  شونده: دو تا از اين چوكبازرسي كاهنده -

 محل وجود داشته باشد.

وز بايد راشد. و هر ي قرار داشته ببر روي سكوي حفاربازرسي چوك هيدروليكي تنگتتو  كاربيدي: جعبة كنترل اين چوك بايد  - 

 تا از آماده بود  آ  مطمئن شويد. شوند امتحا 

 گیرهال بستن فورانيابازرسي وس -3-1-3 

گير پام باشند. بايد از ظرفيت كافي برخوردار بوده تا همنما  يك فورا  3000: بايد داراي فشار مجاز (Accumulators)ها انباره - 

از مايع داخل آنها باقيمانده  %50پام بتته و حدود  1200اي و يك شير هيدروليكي را با فشار حداكثر گير كوبهداليني، دو فورا 

 باشد.
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 .نوع و فشار مجاز آنها كنترل شود 

 حج  كلي مخاز  كنترل شود 

 فشار قبل از پر شد  كنترل شود 

 ها نصب گردد.فشارسنج بر روي چند راهه انباره 

 ها موجود باشد.وسايل لازم براي تأمين فشار انباره 

 ها هر هفته بازرسي شود.ذخيره نيتروژ  لازم براي انباره 

 ها بايد هميشه در حالت باز باشد.شير جداكننده موجود بر روي چندراهه انباره 

 تواند روغن هيدروليك يا روغن مخلوط شونده با آب باشد.مايع هيدروليك مي 

 ها و چند راهه را بازرسي كنيد.ين انبارهشير موجود ب 

 هاپمپ - 

 گيرها مطمئن شويد.ها را بازرسي نموده و از عملكرد آنها براي بتتن فورا پمپ 

 .نوع و فشار مجاز هر يك را كنترل نمائيد 

 ها با حداكثر مينا  لازم از نظر حج  و فشار موجود باشد.هواي لازم براي به كار انداختن پمپ 

 .شيرهاي جداكننده بايد در حالت كاملاً باز باشند 

  پام بايد موجود باشد. 5000يك پمپ هوا با شيرهاي كنترل لازمه براي تأمين فشار تا 

پام بر روي چند راهه اصلي مجهن باشد و اين  3000تمام سيتت  بايد به يك فشارشكن و شير خودكار تنظي  فشار بين صفر تا  -

تنظي  بشود. ه  جهت با اين  ”U“و  ”QRC“گيرهاي كمرو  نوع پام لازم براي فورا  1500ر روي فشار تنظي  كننده بايد ب

نين وجود داشته باشد، تا بتوا  در مواقع ضروري  (Quick Opening Bypass Valve)تنظي  كننده بايد يك شير باز شونده سريع 

گير يك سيتت  تنظي  كننده ديگر فشار لازم براي بتتن فورا  بتت.اي را گيرهاي كوبهپام فورا  3000از طريق آ  با فشار 

هاي حفاري، گير داليني بر روي لولهپام براي بتتن فورا  900تا  600داليني را تأمين خواهد نمود. اين تنظي  كننده بر روي فشار 
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گردد. هرگن فشار تنظي  كننده را بر روي فشار پام براي بتته شد  كامل تنظي  مي 1150هاي جداري و فشار هاي وزنه و لولهلوله

فشار  (Stripping)ها از چاه تحت فشار گير داليني تنظي  نكنيد. براي عمليات خارج كرد  لولهپام براي بتتن فورا  1500بيش از 

 ( تنظي  نمائيد.13 پيوستهاي كند )طبق منحنيها را امكا  پذير ميتنظي  كننده را بر روي حداقل ممكن كه حركت لوله

روي  كنترل بر ين يك جعبةگيرها داراي يك جعبه، كنترل بر روي سكوي حفاري در ننديكي حفار و همچنسيتت  بتتن فورا  -

 ه باشد.ذاري شدباشد. هر دسته بر روي جعبه كنترل كننده بايد دقيقاً علامت گزمين در محلي كه دسترس سريع مي

ده باشد، تا از استفاده شآورد بايد قفل را به حركت در مي (Blind Rams) اي كورگير كوبهترل كننده كه فورا شير كن -

 عمل آيد.ه غيرضروري از آ  جلوگيري ب

 بازرسي سیستم هوا -3-1-4 

 سيتت  توليد فشار هوا بايد داراي فشار سنج مناسب باشد.  - 

 باشد.فوت مكعب در فشار آتمتفر  100ذخيره هوا بايد حداقل  - 

 كمپرسورهاي هوا را برحتب فشار مجاز و حج  آنها شماره گذاري كنيد. - 

 گيرها را هنگام خاموش بود  موتورها تأمين نمايد.حداقل يكي از كمپرسورها بايد هواي لازم براي بتتن فورا  - 

 بازرسي ساير وسايل -3-1-5 

 (Inside Back Pressure Valve)هاي لوله حفاري.شير پس فشار داخلي براي تمام اندازه  - 

 .(Test joint,Test Plug & Cup Tester)گيرها لولة آزمايش، متدود كننده آزمايش و كاپ تتتر براي آزمايش فورا -

 .(Safety Valve Full Openinig)هززاي حفزاري هزززاي لولزززهشيززر ايمنزززي بزززززراي تمززززام انززززدازه - 

 و آچار باز و بتته كرد  آ . (Kelly Cock)شير ايمني كلي  - 



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

21 

 

 

 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعشناسايي حوزهگزارش 

 1393 يدويرايش اول، 

 

 

 

 هاي لازم براي عمليات روزمره يا كشتن چاه.پام، با خروجي 5000ا فشار مجاز د راهه لوله ايتتا، بچن - 

 ها.هاي لولهشيرهاي شناور و وسايل تعمير آنها براي تمام اندازه - 

 (گیرهالوگیري از فوران چاه )فورانوسايل ج -3-2

هاي تكت و محل پيچگوسيله جوش داد  به يك فلنج كه براي شيار رينگ ه ب (Bell Nipples)هاي هادي گل تمام لوله - 

ستفاده افحة محافظ صكه از يشوند. در صورتگير داليني نصب ميبالاي هايدريل و يا صفحة محافظ آ  مناسب است بر روي فورا 

يق باشند كه ه كافي عمبه انداز ها بايدهاي محل پيچها با گريس پر بشوند. سوراخاخ محل پيچروتتكت و سگبشود بايد شيار رينگ 

ي مقدار زيادي نگام حفارهينصورت اكاملاً سفت بشوند. هيچ نوع نشتي نبايد در اين محل وجود داشته باشد، در غير  اها در آنهپيچ

 ند.كلي بشو ديده بايد در اهواز و نه در سرچاه تعمير هاي صدمهدر خواهد رفت. قتمته ها بهگل از اين نشت

 گيرد.قرار مي ”Bop Stack“ "گيرهامجموعه فورا "گير داليني در بالاترين قتمت يك فورا  - 

هاي جداري / رود و يا لولههاي مناسب براي هر اندازه لوله كه بكار مياي با كوبهگيرهاي كوبهيك و يا بيشتر فورا  - 

 بايد موجود باشد. آستري

اي كور هميشه در وسط، گير كوبههاي متفاوت، فورا هاي حفاري استفاده بشود و يا از اندازهچه از يك اندازه لوله - 

 گردند.اي كوچك در بالا و بنرگ در پايين نصب ميگير كوبهفورا 

-هاي خروجي فورا هاي كشتن و لولهبرپايي و اتصال لوله (4( و )3(، )2(، )1هاي پيوست )شكلگيرها در تصاوير فورا  - 

 دهند.گيرها را نشا  مي

 

 وسايل كمكي كنترل چاه -3-3 

 هر دكل بايد مجهن به وسايل زير باشد: 
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گل  ستفاده ازاننده و يا در شرايط كاري بتيار مناسب در هر زما  براي حفاري سازندهاي توليد ك "شير ايمني كلي"يك  -

 د.كار برده شو هب "كلي"پوند/ فوت مكعب بايد وجود داشته باشد. يك شير ايمني بايد در پايين  100تر از سنگين

 هاي محافظ بر روي آ .با لاستيك (Kelly Saver Sub) "طوقه محافظ كلي"يك  -

 ترس باشد.بر روي سكوي حفاري در دس (Drop In Type Back Pressure Valve) "ايشير پس فشار درو  لوله"يك  -

ن د باشد. ايرد استفاده، موجوهاي وزنه موهاي حفاري و لولههاي لولهبراي تمام اندازه (Full Opening Valve) "شير ايمني" -

قتمت ت به فو +5/1بطول  باشد. سه دستة شير،شير توسط يك كابل هميشه در مقابل موتور اصلي دكل در حالت باز آوينا  مي

ه شير ايمني ك زنجير بيايد توسط باشد. آچار مربوطه بها متصل ميشوند. كابل توسط تتمه و هرزه گرد به دستهبالاي آ  بتته مي

 باشد.مي "شير ايمني كلي"متصل بوده و هميشه در دسترس باشد.  اين شير وسيلة ديگري غير از 

-ري بر روي لولههاي جداهه راند  لولشود، بايد قبل از شروع ببه اندازة لولة جداري كه به داخل چاه رانده مي "شير ايمني"يك  -

 هاي حفاري متتقر گردد.

ي ظر صحيح مدرج شد  بازرسمراه فشار سنج و وسايل ثبات آنرا از نه به (Pit Recorder)گير حج  مخاز  گل ابنار اندازه -

 هنده صوتي و نوري را بر روي يك درصد تغيير حج  مخاز  تنظي  نماييد.نموده و وسايل خبر د

 .رار بگيردقورد استفاده مها ها بالا/ پايينمجهن به پمپ گرين از مركن بايد در تمام لوله (Trip Tank) يك مخن  پيمايش -

 قر باشند.متري چاه متت 30موتورها در مواقع خطر، براي هر موتور بايد در فاصله  "هايخاموش كننده" -

 وجود باشد.مهاي اكتشافي و حفاري گنبدهاي گازي بايد در محل گل حفاري در چاه "گاز زدائي" يك دستگاه -

ز شيرهاي اد باشند. فاري موجوي حمتفاوت و وسايل و قطعات يدكي آنها بايد هميشه بر روي سكو هايشيرهاي شناور به اندازه -

 .سازندهاي توليدي هاي اكتشافي وجن مواقع حفاري در چاهه بايد استفاده گردد، ب (Vented Floats)شناور سوراخ دار 
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هاي ها و لولهاسورهمهاي براي تمام اندازه Cup Testerو  Plug Tester, Test Jointگيرها شامل، وسايل آزمايش فورا  -

 بايد موجود باشد.جداري 

 ردد.د تعبيه گص فشار باياي خارج از حوضچه چاه براي ترخييك لوله از شيرهاي جانبي آخرين ماسوره تاج چاه به نقطه -
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 گیرهانگهداري و تعمیر فوران -3-4

هاي تمام آكندهگيرها بايد بصورت ساليانه در يك كارگاه مجهن بازرسي و سرويس شده و كليه فورا  تعمیرات سالیانه: - 

فشار  شمايز آنها آزفشار مجا ها بايد با دو برابرگيرها كلية قتمتپس از سره  كرد  مجدد فورا  لاستيكي آنها تعويض گردد.

 شوند.

آنها خارج  (Rams)هاي وبهگيرها بايد باز شده و ك: پس از پايا  عمليات حفاري هر قتمت از چاه، فورا تعمیرات متداول -

ده و در يش فشار شيد آزماها باكاري شد  مجدداً سره  گردد. پس از سرويس، درزگيرهاي كلاهكپس از تمين و گريس گرديده و

 د باشد.اه موجوگير در محل چزگيرها بايد همراه هر فورا رسري كامل از تمام اين د يكصورت نياز تعويض گردند. 

ا بر روي تهويه هو اريك مجهن بهتگيرها بايد در يك اطاق هاي لاستيكي فورا گير داليني و كلية قتمتآكند و فورا نگهداري:  -

هرگن وسايل  ر باشد.هاي فلني دوهاي چوبي نگهداري شوند. محل نگهداري آنها بايد از موتورهاي مولد برق و سقفقفته

 لاستيكي را در حالت آوينا  نگهداري نكنيد. 

 

 گیرهاتصاويري از فوران -3-5

  (4پيوست )     18-8/5هاي ًاز طريق لوله حفاري- 

 (2پيوست )                         9-8/5و ً 13-8/3هاي ًحفاري از طريق لوله- 

  (3پيوست )   هاي كوچكترو لوله 7حفاري از طريق لوله جداري ً- 

 (2پيوست )             فلهاي مختهاي حفاري به اندازهحفاري با لوله- 

 ردد.گري تأمين ركت ملي حفاگيرها به آخرين ماسوره سر لوله جداري بايد از طرف شتبديل لازم براي اتصال فورا وسايل  -
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 ها و وسايل شبكه كاهندهمشخصات چوک-3-6

ها رين مشخصات اين قتمتنشا  داده شده است. بعضي از مهمت (6پيوست )ها و شبكه كاهنده در تصوير جنئيات وسايل كاهنده

 تند از:عبار

 اشد.بالت بتته حايد در بباشد و در هنگام انجام عمليات معمولي حفاري شير هيدروليكي كه ننديكترين شير به تاج چاه مي -

 باشد و بايد در حالت باز باشد.دومين شير از تاج چاه مي (Manual Valve)شير دستي  -

. (Clamp Type)يا بتت دار  هاي اتصال فلنجيبا محل 4قطر ً كه لوله ايتت به (Choke Line)گيرها لوله اول خروجي فورا  -

   نين بايدهاي اتصال آمحل وباشد و در صورت نياز به شير توپي يا تاج چاه متصل شده اينچ مي 2لوله خروجي دوم كه به قطر 

 فلنجي يا بتت دار باشد.

 ام باشند.پ 5000مجاز  كاهنده بايد داراي فشار هاي اتصال آنها از ماسوره سر لوله جداري تاها و محلكليه لوله -

 پام باشند. 3000توانند شيرهاي بعد از كاهنده مي -

مليات عها در ضمن انجام كبر روي چند راهه بايد قرار داشته باشد. اين چو (Adjustable Chokes)دو كاهنده تنظي  شونده  -

 باشند.معمولي حفاري در حالت بتته مي

 Choke)نين بر روي شبكه كاهنده  (Tungsten Carbide Hydrolic Choke)يك چوك هيدروليكي تنگتتن كاربيدي  -

Manifold)  بايد نصب گرديده باشد. جعبه كنترل اين چوك بر روي سكوي حفاري در ننديكي محل حفار بايد متتقر باشد. اين

ها نبايد از حداكثر فشار باشد. دامنة اين فشارسنج مپا 25پام به تقتيمات  100هايي با درجه بندي جعبة كنترل بايد داراي فشارسنج

شود. استفاده مي (Kicks)هاي چاه تمام فورا  (Criculate Up)گيرها بيشتر باشد. از اين چوك براي كنترل نمود  مجاز فورا 

 باشد.هرز اب متصل ميوسيله لوله به گودال ه اين چوك در موقع عمليات معمولي حفاري باز بوده و ب
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مادي ثبت بصورت مت دالينها را وهاي حفاري اراي ابنار ثبت كننده بوده و همنما  فشار داخل لولهدها بايد جعبة كنترل چوك -

 پام باشند. 5000ها بايد با دامنه فشار نمايد. اين فشارسنج

 گردد.در متير آ  چوك نصب نمي وباشد مي 3يا دو شير ً 4ًشود كه داراي دو شير اينچي در شبكه كاهنده كشيده مي 4يك لوله  -

د. موقعيت وجود دار گودال آتش هاي هرز آب و ياشيرهايي نين بر روي شبكه كاهنده براي انتقال جريا  به مخاز  گل، گودال -

 اين شيرها در تصوير نشا  داده شده است.

 باشد.ي نده براي انجام آزمايش فشار آ  متصل ميك لوله يك اينچي از سيتت  توليد هوا به شكبه كاه -

 

 (Kill And Standpipe Manifold)وخطوط كشتن چاه  چندراهه لوله ايستا -3-7

 Kill-Choke)گيرها متصل ميشوند. سيتت  ديگر كشتن چاه دو خط متتقل كشتن چاه وجود دارند كه در موقع لنوم به فورا   -

System) شود.نين وجود دارد كه در مواقع ضروري به تاج چاه مربوط مي 

-گيرها مربوط ميرا اينچي به فو 2صل شده و از طريق دو شير و (Check Valve)هاي كشتن چاه به يك شير يكطرفه لوله -

 شوند.

راهه  اه از چندچوله كشتن از لطرفه  وسيله يك شير يكه لوله كشتن چاه از راه دور به ورودي پاييني كشتن چاه وصل شده ب -

آنرا به  در محل مناسبي كه بتوا  باشد. ابتداي خط بايدپام در انتهاي خط مي 5000گردد. اين رشته داراي يك شير ايتتا مجنا مي

ز اشير خط كشتن  باشد. و يا سيتت  گردش گل و دكل متصل نموده قرار داشته (Pump Trucks)هاي تلمبه زني راحتي به ماشين

 متر از چاه فاصله داشته باشد. 30راه دور نبايد بيش از 

هاي چكتن بايد داقل لولهحباشند. براي كشيد  اين خطوط از پام فشار مي 5000اينچي  2هاي تمام اتصالات داراي فلنج -

 استفاده نمود.
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 اصل شود.حاطمينا   باز بود  آنهاهاي كشتن چاه بايد هر روزه توسط آب فشار قوي شتته و تمين گردند تا از لوله -

 گیرهابازرسي و آزمايش فشار فوران  -3-8

چند راهه  به آنها، صالات مربوطهاي تاج چاه و اتگيرها قبل از حفاري سيما  و كفشك لوله جداري: قتمتآزمايش فشار فورا  -

-ش فشار ميتن( آزمايود داشچاه ) در صورت وج كنترل و شير ايمني كلي توسط آب با استفاده از پلاگ تتتر يا بتتن شير اصلي

 مين گردند.تي شتته و شار قوگردند. شبكه كاهنده، خطوط كشتن چاه، لوله آتش و تمام اتصالات مربوط به آنها بايد توسط آب ف

قه بايد نگهداشته دقي 15دت شار براي مفگيرها يا تاج چاه بوده و اين فشار لازم براي انجام آزمايش فشار برابر فشار مجاز فورا  -

 شود.

 مراجعه شود. (7شكل پيوست )گيرها و مراحل آزمايش فشار آنها براي مشاهده شماي فورا  -

يرها بايد به گ( و فورا 18-8/5ً آزمايش فشار لوله جداري قبل از حفاري سيما  و كفشك:  قتمت فوقاني لوله جداري )بجن لوله -

متر داخل لوله  30 آزمايش فشار گردد، مجرابند در عمقي حدود (RTTS)وسيله آب و توسط يك كاپ تتتريا مجرابند موقت 

 .شوددقيقه نگهداشته مي 30اي بتته شده و فشار به مدت گيرهاي كوبهجداري نصب خواهد شد. فورا 

گيرها معادل فشار مجاز آنها خواهد پام و براي فورا  2500برابر  55-فوت، جيپوند/  68، 13-8/3فشار مجاز براي لوله جدراي ً -

 بود.

شار مجاز بر فآنها يا برا(Burst) فشار تركشي  %80هاي كوچكتر از آ  بايد حدود لهو لو 9-8/5فشار مجاز براي لوله جداري ً -

هاي ولهلاي حلقوي آخرين فض بايد شيرهاي جانبي مربوط بههنگام انجام آزمايش فشار  ل تاج چاه باشد.ياگيرها و يا وسفورا 

ي  ناظر فني ظارت متتقتحت ن جدراي باز بوده و به تغييرات فشار آ  توجه شود. كليه آزمايشات بايد توسط رئيس چاه و حفار و

 انجام بشوند.

 باشد:صورت زير ميه ب 2و  1هاي زما  انجام آزمايش فشارهاي ذكر شده در قتمت -
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هاي جداري در روز بيتت  از ولهلمتر بالاي  30گيرها. آزمايش فشار صورت هفتگي در مورد فورا ه پس از برپايي اوليه و سپس ب -

 گيرد.صورت هفتگي انجام ميه راند  آنها و سپس ب

 داخل يك لايه پرفشار، سازندهاي توليد و يا انجام لايه آزمايي.ه قبل از حفاري ب -

 ه نظر ناظر فني انجام اين كار ضروري تشخيص داده بشود.هر زماني كه ب -

ها از چاه يد هر زما  كه لولهو شير ايمني كلي باشند، با (Blind Rams)اي كور گير كوبهگيرهايي كه مجهن به فورا فورا  -

 باشند جهت اطمينا  از عملكرد آنها يكبار بكار انداخته شوند.بيرو  مي

لاً بايد كام ري اين نقصوسايل فوق هنگام آزمايش فشار نقصي مشاهده شد، قبل از شروع مجدد حفااگر كه در هر يك از  -

 برطرف شده و مجدداً قتمت مربوطه آزمايش فشار گردد.

يكي به وك هيدرولچ  از طريق گيرها بايد بتته باشد. تمام شيرهاي متير جرياكليه شيرهاي داخلي مربوط به مجموعه فورا  -

ه براي جعبه نترل كنندرهاي كزآب بايد باز باشند. ساير شيرهاي منحرف كننده متير جريا  بايد بتته باشند. كليه شيگودال هر

باز/ بتته   ين ا در حالتشيرها ر هيچ وجه . بهجن شيرهاي هيدروليكي بايد در حالت باز باشنده ب "گيرهاسيتت  بتتن فورا "كنترل 

 قرار ندهيد.

 

 كنترل چاه -3-9

 باشد.كنترل فورا  چاه مي دنبال آ  انجام مراحل صحيح كنترل آ  كليد موفقيته و ب (Kick)موقع فورا  چاه ه تشخيص ب  -

داخل چاه ه ب (Kicks)هاي ناگهاني براي خارج كرد  تمام فورا  (Constant Drill Pipe Method)روش لوله حفاري ثابت  -

سبات و كارهاي مكانيكي مربوط به اها و حفارها بايد كاملاً به متائل، محناظرا  فني، رؤساي چاهگيرد. كليه مورد استفاده قرار مي

كنترل چاه آشنايي داشته باشند. اگر كه هر يك از افراد فوق احتياج به دانتتن و پرسيد  بيشتر راجع به متائل كنترل چاه داشته 
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كمبودهاي معلومات خود را  Simulatorحفاري مراجعه كرده و با استفاده از باشند، بايد به آموزش اداره كل حفاري يا شركت ملي 

 تكميل نمايند.

 Slow)هاي گل را در حد عملكرد آهتته و يا در هر زماني كه وز  گل تغيير كرده باشد، پمپ (Tour)اگر كه در هر نوبت كاري  -

Pump Rate)  گل را در اين حالت، در گنارش ني  روزه منعكس نماييد. براي كار انداخته و فشار گردش ه بشكه/ دقيقه( ب 3)حدود

 Choke Control)                  هاهاي حفاري موجود در جعبه كنترل چوكگيري اين فشار از فشارسنج مربوط به لولهاندازه

Panel) .استفاده نماييد 

 

 توجه

 تأمين گردد. پيمانكارگيرها و ماسوره سر لوله جداري بايد توسط شركت تبديل بين فورا  -1

-اي كور و فورا گير كوبهبين فورا  (Drilling Spool)باشند، ماسوره حفاري گيرهايي كه فاقد شير جانبي ميبراي فورا  -2

ج چاه به تا (Choke Line)كنترل چاه  و دومين لوله (Bottom Kill Line)گيرد. لوله كشتن زيرين اي پاييني قرار ميگير كوبه

 شوند.متصل مي

بالا قرار  ي داشت درها دسترساي مجهن هتتند براي اينكه به آساني بتوا  به آنگير كوبهگيرهايي كه به يك فورا فورا  -3

 اشند.بمي (Choke Outlet)اي داراي يك خروجي براي لوله مربوطه گير كوبهگيرند، و در زير هر فورا مي

 

 

 "شبكه كاهنده"

 

 (4ً-5000چهار راهه، )پام  -1

 طرف خروجي كاهندهه پام ب 3000( يا 2ً-5000شير، )پام  -2

 طرف خروجي كاهندهه به پام  3000( يا 4ً-5000شير، )پام  -3
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 (2ً-5000فشارسنج، )پام  -4

 چهار راهه -5

 كاهنده تنظي  شونده -6

 سه راهي ته بتته -7

 تنگتتن كاربيديكاهنده هيدروليكي  -8

 فشار سنج -9

 2متدود كننده ً -10

 

 (4شكل پیوست ) "گیرها به شبكه كاهنده و آزمايش فشار آنهانمايش مسیرهاي اتصال فوران"

و  1،2اي ر كلي و شيرهي. شداخل چاه برانيده دار و كلي برا به همراه يك لوله شكاف (Test Plug)متدود كننده آزمايش  -1

 شيرها باز باشند.را بتته و ساير  3

 .اي بالايي را ببنديدر كوبهگيپام فشار آزمايش نماييد. فورا  2500ها را با گير داليني را بتته و كليه قتمتفورا  -2

 پام فشار آزمايش نماييد. 3000ها را با گير داليني را باز كرده و كليه قتمت فورا -3

 يد.پام آزمايش فشار كن 3000از كرده و را ب 3و  2، 1را بتته و شيرهاي  7و  6، 5، 4شيرهاي  -4

پام باشد  5000نمائيد و اگر  توجه 16پام باشد براي ادامه آزمايش به مرحله  3000اگر كه تبديل ماسوره سر لوله جداري  -5

 صورت زير عمل نمائيد:ه ب

 يد.پام آزمايش فشار كن 5000را باز كرده و  7و  6، 4را بتته و شيرهاي  14و  13، 12شيرهاي  -6

 ييد.پام آزمايش فشار نما 5000را برداشته و  11و  10هاي را بتته، يكتو كننده 9و  8شيرهاي  -7

 پام آزمايش فشار نمائيد. 5000را باز كرده و  14و  13، 12، 9، 8، 5را بتته، شيرهاي  19، و 18، 17، 16، 15شيرهاي  -8

 ام آزمايش نمائيد.پ 5000را باز كرده و  19و  18را بتته و شيرهاي  21و  20شيرهاي  -9

 پام آزمايش كنيد. 5000را باز كرده و  21و  20را بتته و شيرهاي  23و  22شيرهاي  -10
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 پام آزمايش فشار كنيد. 5000را باز كرده و  23را بتته و شير  24شير  -11

 از نماييد.برا  24و  22را بتته و شيرهاي  20و 19، 18را نصب كرده، شيرهاي  11و  10يكتو كننده هاي  -12

 شار كنيد.پام آزمايش ف 5000اي بالايي را باز و اي پاييني را بتته، فورانگير كوبهگير كوبهنورا -13

 پام آزمايش فشار كنيد. 5000شير ايمني كلي را بتته، شير كلي را باز و  -14

پام آزمايش فشار  5000با  وا بتته راي كور گير كوبهفشار را ترخيص كنيد. لوله شكافدار را باز كرده و كنار بگذاريد. فورا  -15

 كنيد. متدود كننده آزمايش را خارج نماييد.

جاز براي ر اين حالت فشار مپام، مراحل آزمايش فشار همانند بالا ميباشد اما د 3000براي وسايل سرچاه با فشار مجاز  -16

 باشد.پام مي 3000ها پام و براي ساير قتمت 1500گير داليني فورا 

 باشد.ام آزمايش فشار آب شيرين ميسيال مورد استفاده براي انج -17

 

 "مراحل كنترل چاه"

 اگر كه هر يك از اتفاقات زير صورت بگيرد:

 حج  مخاز  گل افنايش پيدا كند.

 سرعت حفاري ناگها  زياد شود

 گل بريده شده توسط گاز يا افنايش مقدار كلتي  در گل ديده شود.

 افنايش يا كاهش در فشار پمپ ايجاد شود.

 لوله بالا چاه به اندازه حتاب شده از گل پر نشود.در هنگام 

 كلي را تا نمايا  شد  يك محل اتصال لوله بر روي سكوي حفاري بالا آوريد. -

 هاي گل را خاموش كنيد. چاه را از نظر افنايش حج  سيتت  گل بررسي نمائيد.پمپ -

 مه دهيد.داخل چاه مشاهده نشد، به علميات حفاري اداه در صورتيكه جرياني ب

 صورت زير ببينيد:ه اگر كه چاه در حال جريا  يافتن باشد، آنرا ب
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 را باز كنيد. 4شير كاهنده هيدروليكي ً -

 اي را ببينيد.كوبهگيرفورا  -

 كاهنده هيدروليكي را به آهتتگي ببنديد. -

 فشار دالين براي اين لوله جدراي از ززززززززززز پام بيشتر نشود.

 شير هيدروليكي را بدو  استفاده از فشار اضافي بتت:اگر كه نتوا  

 .شروع به پمپ كرد  گل به مقدار ك  نموده و آنرا از طريق كاهنده هيدروليكي به گردش درآوريد -

 كه بتوا  چاه را تحت كنترل درآورد.وز  گل را همنما  با پمپ كرد  افنايش داده تا وقتي -

 بدو  استفاه از فشار اضافي بتت:اگر كه بتوا  شير هيدروليكي را 

 شير خروجي بعد از چوك را ببنديد. -

 فشار بتته لوله حفاري را بدست آوريد. -

 فشار بتته دالين را بدست آوريد. -

 گل با وز  لازم براي كشتن چاه را در آ  بگردش درآوريد. -

 بكشيد. Constant Drill Pipe Method چاه را با روش -

 يني را ببنديد.گير دالفورا  -

 هيد.داري ادامه ها را براي جلوگيري از گير كرد  حركت دهيد، به حفاي را باز نمائيد. لولهگير كوبهفورا  -
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 "مشخصات چاه"

 

ز ززززززززززززززززز زززززززززززززززززززززززززز تزاري : ززززززززز  زززززززززززززززززززز شماره چزاه: زززززززززززز ززززميدا : ززززز

 ززز)نماي دورني چاه را ضميمه كنيد( وز  گل: ززززززززززززززززز عمق چاه: زززززززززززززززززززززززززز

 زززززقطر خارجي: زززززززززززز قطر داخلي: ززززززززززززززز عمق لوله: ززززززززززززززززززز لوله جداري:

 زززززززززززززززقطر حفره باز: زززززززززززززززززززززززز قطر متوسط حفره باز: ززز

 زززززز متره: زززززززقطر خارجي: زززززززززززززز وز : زززززززززززززز تعداد لوله: زززززززززززززز طول لول لوله حفاري:

 زززززززززززززززززززز        زززززززززززززز               زززززززز                                 

 ززززززززززززز قطر داخلي: زززززززززززززز طول: زززززززززززززز مترلوله وزنه حفاري: قطر خارجي: 

 گنجايش چاه:

 ززززز بشكهززززززززززگنجايش لوله حفاري: ززززززززززززززززز بشكه                        مقدار جابجايي لوله حفاري: ز

 ززززززززززز بشكه اري:قدار جابجايي لوله وزنه حفم  گنجايش لوله وزنه حفاري: زززززززززززز بشكه                       

 زززززززززز بشكهزمقدار جابجايي كل رشته حفاري:  گنجايش كل رشته حفاري: ززززززززززز بشكه                        

 شكهزززززززز بززززززززززززگنجايش لوله جداري: زززززززززززززززز بشكه                      گنجايش فضاي حلقوي: 

 زز بشكهزززززززززززگنجايش لوله آستري: زززززززززززززززز بشكه                        گنجايش لوله هاي وزنه سرچاه: 

 كل گنجايش چاه: زززززززززززززززززززز بشكه

 قدار مواد وز  افنا موجود:         م                                               گنجايش مخاز  ذخيره گل:                       

 ه باريتزززززز كيتزززززززززززززززززززز بشكه گل ززززززززززززززززززززز پوند/ فوت مكعب زززززززززززززززززززززززززز

 زززززززززززززززززززز بشكه گل ززززززززززززززززززززز پوند/ فوت مكعب

 ول لاينرززز اينچ طبشكه/ استروك با زززززززززززززززز اينچ لاينر و ززززززززززززززز دبي پمپ گل ززززززززززززززززززز

 مدت بالا آمد  گل ته چاه ززززززززززز دقيقه با ززززززززززززز استروك/ دقيقه 

 مدت يك گردش كامل گل ززززززززززز دقيقه با زززززززززززز استروك/ دقيقه
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ي حلقزوي  شزار در فضزا  ززز پام با ززززززززززززززز استروك/ دقيقه. مقدار تخمزين افزت ف  فشار پمپ در گردش گل ززززززززززززز

 ززززززززززززززز پام

 هاي جداري )در ضعيف ترين قتمت(:هاي حفاري و لولهحداكثر فشار مجاز لوله

 لوله حفاري: وز  ززززززز پوند/ فوت، درجه زززززززززز ، فشار مجاز ززززززززززززززز پام

 زز پامز ززززززززعمق زززززززززز متر، وز  زززززززززز پوند/ فوت، درجه ززززززز ، فشار مجا الاي لوله جداري:قتمت ب

 وز  گل در موقع راند  لوله جداري ززززززززززززز پوند/ فوت معكب.

 فشار تخميني متعادل با فشار سازند و فشار تخميني شكتت سازند در حفره باز چاه

 شار              وز  گلفمقدار تخميني فشار                وز  گل                مقدار تخميني                         

 پوند/فوت مكعب()       شكتت سازند)پام(        )پوند/فوت مكعب(         متعادل با سازند )پام(          عمق )متر(

 زززززززززززززززز زززززز       زززززززززززززززززز         ززززززززززززز      ززززززززززز          ززززززززززززززززززززز    

 زززززززززززززززز    زززززز    ززززززززززز          ززززززززززززززززززززز          زززززززززززززززززز         ززززززززززززز

 زززززززززززززززز    زززززز    زززززززززززززز         زززززززززززززززززززززززز          ززززززززززززززززززززز          زززز

 گيرها و چند راهه كاهنده فشار ضميمه نمائيد.()شكلي از فورا 
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 مختلف قاعماشار لوله هاي حفاري در ف -(1-3)جدول 

 )توجه:  جدول به سیستم متريك برگردانده شده است(.

 

 عمق متر
 )پام(فشار لوله هاي حفاري 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

305 4/14 8/28 1/43 5/57 72 3/86 8/100 5/115 5/129 8/143 

610 2/7 4/14 5/21 8/28 9/35 1/43 3/50 5/57 8/64 72 

915 8/4 6/9 4/14 2/19 24 8/28 4/38 4/38 1/43 48 

1290 6/3 2/7 8/10 4/14 18 6/12 8/28 8/28 4/32 36 

1525 9/2 8/5 6/8 5/11 4/14 3/17 1/23 1/23 26 8/28 

1830 4/2 8/4 2/7 6/9 12 4/14 2/19 2/19 6/21 24 

2135 1/2 1/4 2/6 2/8 3/10 3/12 4/16 4/16 5/18 6/20 

2440 8/1 6/3 4/5 2/7 9 8/10 4/14 4/14 2/16 18 

2745 6/1 2/3 8/4 4/6 8 6/9 8/12 8/12 4/14 16 

3050 4/1 9/2 3/4 8/5 2/7 6/8 5/11 5/11 13 4/14 

3355 3/1 6/2 9/3 2/5 5/6 8/7 5/10 5/10 8/11 1/13 

3660 2/1 4/2 6/3 8/4 6 2/7 6/9 6/9 8/10 12 

3960 1/1 2/2 3/3 4/4 5/5 6/6 9/8 9/8 10 1/11 

4265 1 1/2 1/3 1/4 1/5 2/6 2/8 2/8 2/9 3/10 

4570 1 9/1 9/2 8/3 8/4 7/5 7/7 7/7 6/8 6/9 

4875 9/0 8/1 7/2 6/3 5/4 4/5 2/7 2/7 1/8 9 

5180 9/0 7/1 5/2 4/3 2/4 1/5 8/6 8/6 6/7 6/8 

5490 8/0 6/1 4/2 2/3 4 8/4 4/6 4/6 2/7 8 

5790 8/0 5/1 3/2 3 8/3 5/4 1/6 1/6 8/6 6/7 

6095 7/0 4/1 2/2 9/2 9/2 3/4 8/5 8/5 5/6 2/7 
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 هاي حفاري با قطرهاي مختلفظرفیت لوله  -(2-3جدول )

 

Size 

Inches 

OD 

Designation 

Nominal 

Weight 

LB/FT. 

Displacement Capacity 

Barrels 

PER  FT. 
*BBl/FT. 

1-90’ 

Stands 

5-90’ 

Stands 

2-3/8” Tubing T & c 4.70 .00167 .15 .75 .00387 

 Tubing TJ 4.70 .00187 .17 .84  

2-7/8” Tubing T&C 6.50 .00233 .21 1.05 .00579 

 Tubing TJ 6.50 .00263 .24 1.18  

 LWDP 6.85 .00267 .24 1.20  

 Drill Pipe 10.40 .00397 .36 1.79 .0045 

3-1/2 Tubing T&C 9.50 .00335 .30 1.51  

 Tubing TJ 9.50 .00369 .33 1.66  

 LWDP 9.50 .00347 .34 1.68  

 Drill Pipe 9.50 .00347 .34 1.68  

 Drill Pipe 13.30 .00503 .45 2.26 .00742 

 Drill Pipe 15.50 .00587 .53 2.64 .00658 

4-1/2” Tubing T&C 12.75 .00467 .42 2.10  

 Tubing TJ 12.75 .00531 .48 2.39  

 LWDP 13.75 .00549 .49 2.47  

 Drill Pipe 16.60 .00648 .58 2.92 .01422 

 Drill Pipe 20.00 .00776 .70 3.49 .01287 

5” LWD 15.00 .00644 .58 2.90  

 Drill Pipe 19.50 .00750 .68 3.38 .01776 

5-1/2” HWDP 24.70 .00822 .74 3.70 .02119 

 

*  Based Average Actual Weight. 

TJ = Tool Joint 

T & C = Thread And Coupling 

 

June 1972 
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 وسايل تاج چاه -4

 هاي جداريوسايل آويز و آكند لوله -1- 4

 ”CA“وسايل آويز و آكند نوع  -4-1-1 

هزا توسزط   لولزه  كهباشد.  وقتيياد ميزهاي بتيار يك وسيله توأم آوينا  كننده و آكند براي وز  "ا -سي"وسايل آوين و آكند نوع 

 كند.اتوماتيك دالين را آببندي مي صورته صورت آوينا  درآمدند قتمت آكند به قتمت آوين ب

 اين نوع وسايل يك وز  حداقل براي عمل كرد  قتمت آكند نياز دارند.

 )پوند( ا -حداقل وزن لازم براي استفاده از وسیله آويز و آكند نوع سي -(1-4)جدول 

CA-Slip & Seal Assly. 

 

 

 

ك قطر سنج ري بايد يلوله جدا شوند، قبل از راند گير عبور داده ميكه وسايل آوينا  كننده از ميا  شيرهاي فورا  در صورتي

(Gauge)  گيرها ز فورا فه وزني ايا اضا خودش و بدو  هرگونه فشاري گير رد كرد. اين قطرسنج بايد با وز از ميا  شيرهاي فورا

 عبور كند.

 د.رببكار  "دبليو -اِ"وسيله نوع  قبل از خشك شد  سيما  نتوا  استفاده كرد، بايد "ا -سي"كه از وسائل نوع در صورتي

 

 ”AW“وسايل آويزه و آكند نوع  -4-1-2 

 ا -سياندازه اسمي وسیله آويز و آكند نوع  اندازه لوله جداري

 - 107000 57000 اينچ 7

 - 75000 - اينچ 8/5-9

 125000 - - ينچا 8/3-13
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 ارد.توماتيك نداده شده و خاصيت آكند كرد  هاي متوسط رشته جداري استفابراي وز  "دبليو -اِ"وسيله آوين و آكند نوع 

كند ي، باعث آله جدارهاي مخصوص روي آ  پس از آوينا  كرد  لوقتمت آكند به قتمت آوين متصل شده و با سفت كرد  پيج

رت صوه كند بوسيله آ و قتمتصورت يكنواخت سفت بشوند تا ده هاي سفت كننده بايد بشود. پيچكرد  گرد  لوله جداري مي

رار دور لوله قه حتي بيله با راا اين وسهاي بالائي آ  بايد شل بشود تها پيچيكتا  محك  گردد. هنگام انداختن وسيله آوين بدور لوله

 بگيرد.

 ”WC“و وسیله آكند نوع  ”WC“وسیله آويز نوع  - 4-1-3 

 .باشنددو وسيله جدا از ه  مي  "سي -دبليو"وسايل آوين و آكند نوع 

 اينچ 13-8/3داري جحداكثر فشار مجاز با لوله هاي   -(2-4)جدول 

اندازه اسمي سر   

 لوله جداري مبنا

 )پام(

 با لوله جداري –حداكثرفشارمجاز 

 ينچ )پام(ا 8ً/3-13

18 2000 

20 1700 

 هاي جداريلولهوسايل ثانويه آكند  -4-2

 ”X-Bushing“ "ايكس"وسیله آكند نوع  -4-2-1 

بالا برد   ز آ  باعثستفاده اا باشد. عنوا  يك وسيله ثانويه ميه براي آكند كرد  لبه لوله جداري ب "ايكس"وسيله آكند كننده 

تمت آكند قوش و دو شامل يك ب "ايكس"باشد. بوش اطمينا  از آكند شد  اطراف لوله جداري در محل اتصال دو. فلنج مي

 "پي"ند نين يك آكه و همچباشد، براي آكند كرد  قتمت پايين لوله در جايگاه مخصوص آ  در ماسوره سر لولكننده خارجي مي

(P-Seal) ر به اطراف ين راه فشالاستيكي در آ  كه از اپبا تنريق كرد  مواد  "پي"راي آكند كرد  اطراف لبه لوله جداري: آكند ب

 رود:كار ميه كند، ببندي مي لبه لوله جداري وارد شده و آنرا آب
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توانند در يم -نهاآگرفتن مينا  تحمل فشار  بدو  در نظر -باشندكه داراي اندازه اسمي برابر مي "ايكس"هاي نوع تمام بوش

اشد، براي بوله كمتر ره سر لقطر ماسوكه قطر داخلي از حداقل ماسوره سر لوله جداري بجاي يكديگر بكار برده شوند. در صورتي

 د.استفاده نمو "ايكس"بايد از وسيله راهنماي مته و لوله وزنه در بالاي بوش  "ايكس"محافظت بوش 

 :  تنريق مواد پلاستيك بيش از حد مجاز ممكن است باعث معيوب شد  لبه لوله جداري بشود.توجه

  

"ايكس"روش قرار دادن وسیله آكند نوع  -  

گ ايش فشار يا شيلنز پمپ آزماتفاده ماسوره سر لوله جداري و جايگاه وسايل آكند را با گازوئيل كاملاً شتته و تمين نمائيد. با اس

قتمت  املاً تمين كنيد.كوسيله آكند را نين ، مطمئن شوديد (O Test Port) هواي فشار قوي از باز بود  مجراي آزمايش فشار

 رار دهيد.قرا درمحل خود  (Bit Guide Ring)ده و در صورت نياز وسيله راهنماي مته داخلي فلنج را گريس مالي

اد  داز قرار  هيد. پسدحلقه مربوطه را در شيار محل مخصوص خود جاي  بوش ايكس را در داخل فلنج در محل خود قرار دهيد

لنج ببريد دور ز بالاي فص شده اه ارتفاع لازم مشخگير را بلند كرده و لوله جداري بكامل بوش ايكس در جايگاهش، شيرهاي فورا 

 لبه داخلي و خارجي لوله جداري را صاف و صيقل نمائيد.

 ليك پر كنيد. لبهروغن هيدرو با را داخل شيار بالاي وسائل آوين و روي فلنج و داخل شيار جايگاه رينگ گتكت را كاملاً تمين نمائيد

 يد.رار دهقوره سر لوله جداري را در محل خود بر روي فلنج پائيني خارجي لوله جداري را گريس بماليد. ماس

 "ايكس"مراحل آزمايش فشار وسیله آكند نوع 

پيچ تنريق ، پلاستيكي باز كنيددموا اينچ را از روي سوراخ آزمايش فشار و يك اينچ را از روي مجراي تنريق 2/1هاي متدود كننده

والو در داخل مجراي  از بود  چك( Allen Wrench) 16/9شش پر  كرده و با يك آچاريك اينج را از داخل سوراخ تنريق خارج 

. سوراخ يك اينچ وصل نمائيد ( و وسيله تنريق مواد پلاستيك را به2/1زمايش را به سوراخ مربوطه )ًآپمپ  تنريق مطمئن شويد.

. ار نمائيدآزمايش فش نموده و سپس شروع بهبندي كرد  را در محل مربوطه تنريق مواد پلاستيك لازم براي آب %75حدود 

 رسد.بهمنما  با انجام آزمايش فشار مواد پلاستيكي در سوراخ تنريق نموده تا به حد تحمل فشار لازم 
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 وك را متوقف كرده يق پلاستييد تنراگر پس از اتمام تنريق مواد پلاستيكي به اندازه معين شده، آزمايش فشار نتيجه مثبت ندهد، با

 نشت را تعيين نمود. محل

ه شده است و يا ه تر بريدز كوتااگر كه وسيله آكند ايكس داراي نشت باشد، دو احتمال وجود دارد، يا لبه لوله جداري از حد مجا

 هنگام قرار داد  در محل خود صدمه ديده است. "يكسا"قتمت آكند بوش 

نچ يك ايچ يد. پيكن لش جداص نموده و آنرا از محيك را ترخيتق پلاسيش فشار مثبت باشد، فشار تفنگ تنريجه آزماياگر كه نت

ر يغ باشد، در د ثابت ماندهيشار بافش ين موقع مقدار آزمايد تا محك  شود. در ايچانيدور بپ 5مربوطه را در محلش قرار داده و حدود 

 برسد.حد لازم ه ق نموده تا فشار بيچ تنريق پيكي از طرينصورت مقدار كمي مواد پلاستيا

(X-Bushing)

 فشار را ترخيص نموده و پمپ فشار را از سوراخ جدا نمائيد.

 ترخيص گردد.چك والو داخل مجراي آزمايش فشار را رها نموده تا فشار از داخل فلنج 
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 توجه 

 در هيچ حالتي نبايد از كمترين مقادير زير بيشتر بشود: "آزمايش فشار"مقدار فشار  -1

 فشار فروريختگي لوله جداري، مگر اينكه در برنامه حفاري چاه ذكر شده باشد. 50% -

 .فشار مجاز فلنج 

 .اگر محدوديتي از نظر فشار در وسايل آوين و آكند وجود داشته باشد 

تعويض  د كننده آ هاي آكنيك وسيله آكند نوع ايكس هرگن نبايد دو مرتبه استفاده نمود، مگر اينكه تمام قتمت از - 2

 شده باشند.

مام مقدار لازم مواد ممكن است نتواند ت "97332 ت  پ "هاي ك  تفنگ تنريق پلاستيك شماره در درجه حرارت -3     

-ك شماره پيق پلاستينگ تنريك ممكن است از طريق پيچ تنريق تكميل گردد و يا از تفپلاستيكي را تنريق نمايد. تنريق پلاست

وغن مخلوط ربا آب يا  توا  براي سهولت در امر تنريق گرم نمود. ولي هرگن آنراستفاده گردد. مواد پلاستيكي را ميا 18775-ت

 نكنيد.

 بريده شود. "ايكس"رتفاع گردن لوله جداري كه بايد براي آكند ا -(4-4 )دولج

نوع رينگ   

 گسكت

 بلندي گردن لوله جداري )اينچ(*

 هاي جداري()تمام لوله

 4-8/1ً نوع آر

 4-2/1ً ايكس -نوع آر

 4ً ايكس -نوع بي

 شود.*  اين ارتفاع از محل فلنج زير آكند ايكس اندازه گيري مي  
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 لوله هاي جداري مختلفاندازه فلنج هاي مورد نیاز براي  -(4-5جدول ) 

 اندازه
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعشناسايي حوزهگزارش 

 1393 يدويرايش اول، 

 

 

 

ند كه يك آببندي سبه شده اتي محا:  تعداد ذكر شده در جدول بايد بعنوا  يك راهنماي اوليه بكار برده شود، اين تعداد بصورتوجه

د.  تعداد بمان نريق باقيوراخ تكامل در اطراف لوله جداري ايجاد كرده و به اندازه كافي مواد پلاستيكي نين بصورت ذخيره در س

 از تعداد فوق بتته به اختلاف قطر لوله جداري و فلنج تفاوت بكند. + 1-2/1واقعي مواد پلاستيكي ممكن است به اندازه 

 تلفابعاد مواد پلاستیكي لازم براي آكند كردن لوله هاي مخ -(4-6جدول )

 

ه مكن است بزه انزداز  مپلاستيكي  :  تعداد فوق تنها بعنوا  يك راهنماي اوليه بايد مورد استفاده قرار بگيرد. تعداد واقعي موادتوجه

 عدد بتتگي به اختلاف قطر لوله جداري و فلنج تغيير يابد. +2

 اندازه

 لوله

8ً 9ً ً10 ً11 ً12 ً14 ً8/5-13 ً16 ً20 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعشناسايي حوزهگزارش 

 1393 يدويرايش اول، 

 

 

 

گيرد تقريباً برابر يمقرار  97332 -ت-شماره پاي تنريق هكه در تفنگ 7650-21مواد پلاستيكي شماره 
2

1
تعداد تفنگ شزماره   4

 باشد.مي 7650-ت-پ

 سیل دوتائي( -سیل )پي –پي  -2-2-4

گردد، ه مييكس استفادايه به وسيله آكند ايكس انجام مي دهد. از آكندي شبيه به آكند استفاده شده در بوش سيل كاري شب -پي

 گيرد.سيل بدو  استفاده از بوش داخل محل خود در فلنج قرار مي -اما پي

لنج فرا كه قطر داخلي ه نمود. زيتوا  استفاديل تنها براي لوله جداري با اندازه مربوطه ميس -از ماسوره سر لوله جداري با جايگاه پي

يش فشار آ  رد  و آزمايل در جايگاهش و پر كس -دقيقاً به اندازه قطر خارجي لوله جداري ساخته شده است. مراحل قرارداد  پي

 باشد.شبيه نكات ذكر شده براي بوش ايكس مي

 مراحل آزمايش فشار -

ك سوراخ آزمايش و يك سوراخ تنريق سيل داراي ي -باشد. هر پييل بر روي يكديگر ميس -يل دوتائي داراي دوپيس -يك پي

 باشد.مواد پلاستيكي مي

 يل پائيني شروع نمائيد.س -آزمايش فشار آنرا از پيتنريق مواد پلاستيكي و 

 ر حالت باز قرار دهيد.دسيل بالائي  -ا در هنگام آزمايش فشار پيرسيل پائيني  -چك والو سوراخ آزمايش پي

 سیل دوتائي -یل و پيس -ارتفاع لازم لبه لوله جداري براي پي

اسوره ك  شده و طر داخلي مكه قبه فلنج تا جائيسيل را از ل -جايگاه پيماسوره سر لوله جداري را كه بايد برپا گردد چك كرده و 

  براي قرار داد  رينگ گتكت به آ از آ  ك  كرده و ارقام زير را 4/1گيري نمائيد و ًگردد اندازهلبه لوله جداري به آ  خت  مي

 اضافه نمائيد.

 اينچ 8/1حداقل به اندازه  ”R“براي رينگ نوع    

 اينچ 2/1حداقل به اندازه ً ”RX“نگ نوع براي ري   

 "صفر"حداقل به اندازه  ”BX“براي رينگ نوع    
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعشناسايي حوزهگزارش 

 1393 يدويرايش اول، 

 

 

 

ج كه از يك فلنورتيصدهد. در دست مياين مقدار ارتفاع لازم براي بريد  لوله جداري را از لبه فلنج پاييني تا فلنج ماسوره بعدي ب

راي بريد  لوله بفاع لازم يد ارتگردد، باوره سرلوله جداري استفاده ميحدفاصل )فلنج پر شونده يا فلنج تبديل ساده( بين دو ماس

 حل بريد  لوله در نظر بگيريد.مبراي  + 8/1جداري را پس از قرار داد  اين فلنج حدفاصل از پايين آ  اندازه گيري نمود. حدود ً

 هاي تبديل حد فاصلفلنج -4-2-3 

به لوله ند كرد  لي( براي آكهاي سر لوله جداري و يا شيرهاي اصلتاج چاه )ماسورهفاصل بين دو قتمت  هاي تبديل حداز فلنج

يار محل شداري دو  لائي خودها در سطح باگردد. اين فلنججداري و بالا برد  اطمينا  فشار مجاز محلهاي اتصال استفاده مي

تفاده بشود( كه اسرتي)در صو اندارد و شيار كوچكترباشند. شيار بنرگتر براي رينگ گتكت ا.پي.آي استقرارگيري رينگ گتكت مي

 باشد.براي افنايش فشار مجاز محل اتصال مي

له جداري يا وره سر لوراه ماسشود( به همكه از هر نوع فلنج حدفاصل )بجن فلنجي كه به لبه لوله جداري جوش داده ميدر صورتي

زم براي بريد  لاپس ارتفاع سابتدا اين فلنج را در محل خود قرار داده و  يل يا بوش ايكس استفاده گردد،س -شيري كه با جايگاه پي

 سيل( -پي 2-2لوله جداري را اندازه گيري نماييد. )همانند دستورالعمل داده شده در قتمت 

 

 گيرد:دو نوع فلنج حدفاصل مورد استفاده قرار مي

 ”MV“ (Test Weld Flange)فلنج جوشي نوع  

بيه شيش فشار آ  باشد. مراحل قرار داد  و آزمايل دوتائي ميس -باشد كه داراي جايگاه پيحدفاصل مياين وسيله يك فلنج 

 باشد.سيل( مي -دستورالعمل ذكر شده در قتمت  )پي

 توجه:

ين قتمت ايين ترپبايد از  شار آ اگر بيش از يك وسيله آكند ثانويه مورد استفاده قرار بگيرد، تنريق مواد پلاستيكي و آزمايش ف

شا  داد  نشت يد براي نيي باشروع بشود. و در اين حالت چك والو سوراخ آزمايش فشار پاييني در هنگام آزمايش فشار قتمت بالا

 احتمالي در حالت باز باشد.
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 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعشناسايي حوزهگزارش 

 1393 يدويرايش اول، 

 

 

 

 یلس -هاي پر كننده و پينكاتي درباره تزريق مواد پلاستیكي در وسايل آكند بوش ايكس، فلنج

فارنهايت( و  درجه 140 تا حدود)هاي معمولي باشد، نوع استاندارد براي استفاده در درجه حرارتوجود ميدو نوع مواد پلاستيكي م

 هاي بالا نوع درجه حرارت

 ده بشود.درجه فارنهايت. از نوع دوم براي آكند كرد  لبه رشته جداري توليد و لوله مغني بايد استفا 200حدود  ا 

 د.له آكند وارد بشوه اين وسيبزيادي  مي توا  استفاده نمود، مگر اينكه در زما  توليد از چاه فشاراز نوع اول در كليه وسايل آكند 

 :(Part Number)شماره مواد پلاستیكي 

 7650-3شماره    4/3مواد پلاستيكي استاندارد، قطر خارجي ً

 7650-21شماره    1-4/1موا پلاستيكي استاندارد، قطر خارجي ً

 7650-23شماره    4/3ارت بالا، قطر خارجي ًمواد پلاستيكي حر

 7650-24شماره   1-4/1مواد پلاستيكي حرارت بالا، قطر خارجي ً

 

 نگهداري و تعمیر شیر توپي كمرون در هنگام انجام عملیات حفاري -4-3

عمل ه وگيري بكند آ  جلآ ه محلشيرهاي توپي همانند ساير شيرها، بايد هميشه در حالت باز جابجا شوند، تا از وارد شد  صدمه ب

 در هنگام عمليات شير بايد كاملاً در حالت باز و يا در حالت بتته باشد. آيد.

 آزمايش فشار شیر توپي - 

 راي انجام اينكار داخل شير را ازبآزمايش فشار نمود.  (Cup Tester)توا  در حالت باز با استفاده از يك كاپ تتتر شير توپي را مي

هاي به داخل مقر حلقه (Sealant)نش گل حفاري، كاملاً تخليه نماييد. داخل آنرا با مايع انجام آزمايش پر نماييد. مقداري مواد آك

هاي نشت ر به وجودص فشاترخي آكنش تنريق كنيد. فشار را از طريق سوراخ آزمايش فشار بالا برده و با بازكرد  سوراخ محل

واهد خشار خارج رخيص فاحتمالي توجه شود. در صورت وجود نشت در مقر توپي مايع آزمايش فشار از محل سوراخ يك اينچي ت

 شد.
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 1393 يدويرايش اول، 

 

 

 

 هاي داراي نشتهاي مسدود كردن محلروش - 

آنرا چندين  امه يابد،ت شير ادشود. اگر كه نشكه شير داراي نشت باشد، بايد مواد آكنش در هر قتمت مقر توپي تنريق در صورتي

اي بتيار شديد هراي نشتب گردد. كه ذره خارجي بين توپي و مقر آ  قرار گرفته باشد خارجمرتبه باز و بتته نماييد تا در صورتي

 هاي معمولي از اين مواد نبايد استفاده بشود.مواد آكنش مخصوصي وجود دارد. ولي در حالت

 استفاده از شیر توپي در هنگام تكمیل چاه و پس از آن نگهداري و - 

  شتته و تمين طح توپي آس  چاه پس از جريا  داد  چاه و اطمينا  از تمين شد  آ ، بايد شير را به آرامي بتته تا بر اثر جريا

سيدكاري چاه ا هنگام ارن عمل يداخل هر دو مقر توپي مقداري مواد آكنش تنريق نماييد. همه گردد. بعد از باز كرد  مجدد شير ب

 ر نماييد.يش فشانين بايد انجام داد. همچنين قبل از اسيدكاري مواد آكنش تنريق نموده و بوش ايكس را نين آزما

 

 نگهداري و تعمیر آنها -ايشیرهاي دروازه -4-4

 شود:اي در محل چاه به نكات زير توجه قبل از انجام هر نوع تعميري بر روي شيرهاي دروازه

 ايد.مطمئن شويد كه اشكال را دقيقاً متوجه شده -

 مطمئن شويد كه وسايل يدكي لازم را در محل داريد. -

 مطمئن شويد كه ابنار لازم تعمير را در محل داريد. -

 

 كمرون ”F“شیر دروازه اي  -4-4-1

تاور ه نيروي گش  آ  احتياج بو بتته كردباشد، و بنابراين براي باز كمرو  داراي يك دروازه شناور مي ”F“اي نوع شير دروازه

  ز وارد شد  نيروي غيرضروري به آدور برگردانده شود تا ا 4/1زيادي نمي باشد. پس از بازكرد  يا بتتن كامل شير، دسته آ  بايد 

 جلوگيري گردد.
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لن به فلن فورت آكنش و طرف بصدهر شير از  كند.دروازه يك تكه بكار رفته در اين شير، از قفل شد  آ  بر اثر فشار جلوگيري مي

 ير و كاهششرت آكنش كاري براي افنايش قدشود. يك مخلوطي از مواد آكنش و مواد روغنبين دروازه و مقر آ  آكند مي

 شود.كار برده ميه اصطكاك در آ ، ب

-مل ميعه وگيري بشير جل دستهباشد، از وارد شد  نيروي گشتاور زيادي به يك مي  شكننده كه به انتهاي دسته شير متصل مي

 آورد.

 كاريروغن

اري براي روغن ك Delta Desco T-Pيا  Lubriplateيك سوراخ بر روي فلنج شير براي گريس كاري آ  وجود دارد. از مواد 

ات بل و بعد از عمليقيد هميشه رها بااستفاده شود. برنامه روغن كاري شيرها بتتگي به نوع استفاده از آنها دارد. در هر حال اين شي

اري شير را از كاز گريس  ه قبلبعلاو ده از طريق آنها گريس كاري بشوند.سيمانكاري، اسيدكاري و يا پمپ كرد  هر نوع مواد خورن

ياج به روغن كاري شود احتير برده مكاه هاي گازي بطور كلي شيري كه در چاهه ب تمين پر نموده و چندين بار باز و بتته نمائيد. بآ

رارت و تتگي به حباري شير كشود دارد.  مقدار گريس لازم براي روغن هاي نفتي استفاده ميبيشتري نتبت به شيري كه در چاه

 آ  نين دارد.دفعات باز و بتته كرد  

 آمده است: مقادير لازم براي گريس كاري كامل يك شير (7-4)در جدول 

 یرلازم براي گريس كاري كامل يك ش مقادير -(7-4)جدول 

قطر داخلي 
 شير

  فشار مجاز 
مقدار گريس 
 لازم
 )اينچ مكعب(

 
مقدار گريس 
 لازم
 )پوند(

 
مقدار لازم حركت 
پيتتو  پمپ گريس 
 كاري )اينچ(

تمام   16/13-1ً
 فشارها

 26  04/1  2/1 

تمام   16/1-2ً
 فشارها

 28  12/1  2/1 

تمام   16/9-2ً
 فشارها

 43  7/1  4/3 
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تمام   8/1-3ً
 فشارها

 67  7/2  8/1-1 

تمام   8/1-4ً
 فشارها

 112  5/4  2 

تمام   8/1-5ً
 فشارها

 275  11  4/3-4 

تمام   8/1-6ً
 فشارها

 408  3/16  7 

 

 ه باز باشد.يمهنگام روغن كاري شير بايد در حالت ن

 

 عمیر آنهانگهداري و ت -مكوؤي -شیرهاي دروازه اي نیومان -4-4-2

New Man Mc Evoy Gate Valve 

وري براي يروي گشتان.  هيچ دهداي فوق داراي يك دروازه شناور بوده كه در هر دو جهت عمل آكنش را انجام ميشيرهاي دروازه

 به عقب برگردانيد. دور 4/1باشد. پس از اطمينا  از بتته بود  كامل شير دسته آنرا گرداند  دسته شير احتياج نمي

 روغن كاري

ير قرار داشته و براي پركرد  بدنه آ  از ش( در مركن 13-باشند. يك گريس خور )شمارهاين شيرها داراي سه محل گريس كاري مي

كه با يرهائيوه تمام شعلاه ار و برود هر چهار هفته يكبكار ميه كه شير در عمليات حفاري بهنگامي باشد. اين محل بايدگريس مي

تمت قكاري اين ت اسيدگل حفاري در تماس هتتند قبل از ترخيص دكل بايد گريس كاري بشوند. همچنين قبل و بعد از عمليا

 بايد با گريس تازه كاملاً پر شود.

 مراحل گريس كاري

( وصل كرده و 13پر شده است به گريس خور ) MESC NO.09-20-50-490-1يس كاري فشار بالا را كه با گريس نوع پمپ گر

( 5-كرده )شماره ر را خارجيص فشاهنگام تنريق گريس شير در حالت نيمه باز باشد. اگر شير تحت فشار نباشد، آنرا بتته و شير ترخ

 خارج گردد. ريس تازه از سوراخ فوقكه گو شروع به تنريق گريس نموده تا زماني
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اشد. بربوطه ميمآكنش در مخاز   ها براي تنريق مواد( در دو سمت بدنه شير قرار دارند. اين سوراخ15دو گريس خور ديگر )شماره 

در هنگام بتته  روازه شيردد كرد  گاه نبايد خالي نگهداشته شوند. زيرا كه اين مواد براي آكنبايد توجه داشت كه اين مخاز  هيچ

 را پر نمائيد. مرتبه باز و بتته كرد  و يا هنگام مشاهده نشت در شير اين مخاز  30باشند. پس از هر بود  مي

 مراحل تزريق موادآكنش

كه براي تنريق ا هنگاميت( وصل نموده و 15يك پمپ روغن كاري فشار بالا كه مواد آكنش مكوؤي پر شده است به محل تنريق )

 شد.ت بتته بادر حال زيادي نياز باشد به پمپ كرد  ادامه دهيد. در صورت امكا  هنگام اين عمليات شير بايدبه فشار 

 

 دنه شیربمقدار تقريبي گريس براي پر كردن گريس خور  -(8-4جدول )

 مقدار گريس )پوند( اندازه شیر )اينچ(

16/11-1 2 

16/13-1 2 

2 5/2 

16/1-2 5/2 

2/1-2 4 

16/9-2 4 

3 9 

16/1-3 9 

4 16 

16/1-4 16 

5 22 

6 22 

8/5-6×6 22 

7×6 22 

8 35 

 

 نگهداري و تعمیر آنها -WKMاي نوع شیرهاي دروازه -3-4-4
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 تته ميا كاملاً بملاً باز و يباشند، كه در هنگامي كه شير در حالت كاهاي باز شونده ميداراي دروازه WKMاي شيرهاي دروازه

 چتبد.يمه صورت فشرده باشد به هر دو قطر دروازه ب

د وارد به دسته شتاور زيايروي گناين شيرها بر خلاف شيرهاي كمرو  و مكوؤي بايد هنگام بتتن دسته آنها كاملاً سفت گردد، زيرا 

 گردد.تر شد  )بتته شد ( شير ميباعث سفت

ده ششا  داده نج شير نوسيله يك علامت بر روي فله ند. اين سمت بدارجلوي فشار را تنها از يك جهت نگه مي WKMشيرهاي 

 .گيردياست، و شير بايد درجهت جريا  نصب گردد. براي مثال بر روي تاج چاه اين فلنج در پايين قرار م
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 روغن كاري

ايد هر چهار بي اين شير حفارت دو )يا بيشتر( سوراخ بر روي بدنه شير براي گريس كاري آ  وجود دارد. هنگام استفاده در عمليا

ريس كل بايد گدترخيص  باشند قبل ازهفته يكبار گريس كاري بشود. همچنين كليه اين شيرها كه با گل حفاري در تماس مي

 كاري بشوند. همچنين قبل و بعد از اسيدكاري بايد شير كاملاً با گريس تازه روغن كاري بشود.

 مراحل گريس كاري

پر شده است به گريس خور پاييني وصل  MESC NO. 09-02-50-490-1پمپ گريس كاري فشار بالا را كه با گريس نوع 

نيد كنقدر گريس تنريق داشته و آاز نگهبنمائيد. اگر كه شير تحت فشار باشد، آنرا نيمه باز نموده و در غير اينصورت سوراخ بالايي را 

 شود.تا گريس تازه از اين سوراخ خارج ب

 توجه

 باشند تعويض گردند.گريس خورهايي كه داراي نشت بوده نبايد زماني كه تحت فشار مي

 

 جهت شیرهاي جانبي، زانوي تولید و دسته شیرهاي تاج چاه  -4-5

 اي سر لوله جداري(هشیرهاي جانبي فضاهاي حلقوي )ماسوره-1-5-4

 هاي حوضچه چاه باشد.موازات پلههاي سر لوله جداري بايد به جهت شيرهاي جانبي ماسوره

 هاي زير باشند:شيرهاي جانبي كه در جهت مخالف زانوي توليد قرار دارند بايد داراي قتمت 

 اييك شير دروازه  - 

 يك فلنج پيوندي  - 

 اينچ 2 (Ball Plug)يك درپوش مغنه اي   - 

 اينچ 2/1يك شير سوزني   - 

 توجه:
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 گذاشته شود. در شير جانبي ”vR“متدود كننده 

 اينچي بدو  شير سوزني نصب نشود. 2اي در پوش مغنه

 هاي زير باشند:شيرهاي جانبي كه در جهت زانوني توليد هتتند بايد داراي قتمت

 ”vR“يك متدود كننده   -         

 يك فلنج پيوندي - 

 اينچي 2اي يك درپوش مغنه - 

 اينچ 2/1يك شير سوزني  - 

 :توجه 

 جانبي پس از هر سيمانكاري با آب كاملاً شتته شوند. كليه شيرهاي 

 

 زانوي تولید -2-5-4

 باشد.هاي حوضچه چاه و به سمت محل موتور اصلي دكل ميجهت زانوي توليد به موازات پله 

 

 دسته شیرهاي تاج سرچاه -3-5-4

 باشد.جهت دسته شيرهاي اصلي تاج سرچاه در سمت مخالف زانوي توليد مي 

 "رشته لوله تولید"هاي شیرهاي جانبي ماسوره -4-5-4

نده طرف متدود كن باشد، اما در شيرهاي هر دو( به سمت شيرهاي جانبي دالينها ميLDCجهت شيرهاي جانبي )شير توپي 

“VR” شود.قرار داده مي 

 مراقبت از وسايل تاج چاه هنگام عملیات اسیدكاري -4-6

 اشد.بيرها ميشريق اين شود مربوط به اسيدكاري از طدر شيرهاي تاج چاه ايجاد ميبيشتر اشكالاتي كه پس از تكميل چاه 
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در قتمت  ر همه حال بيشتر شيرهادكند. ساعت از تأثير آ  بر روي اين وسايل جلوگيري مي 48مواد باز دارنده داخلي اسيد تا حدود 

اعث بذ كرده و شتري نفوت در آنها براي مدت زما  بيباشند كه اسيد ممكن اسهاي بتيار ريني ميداخلي خود داراي سوراخ

 خوردگي شديد آنها بشود.

 ار بگيرد:ستفاده قرايد مورد العمل كلي اسيدكاري بارعنوا  يك دستوه هاي زير ببراي به حداقل رساند  اين تأثير، راهنمائي

 شیرهاي توپي -1-6-4

ماده  لول از اين 2/1باشد از ميبتنريق مواد آكنش، در حاليكه شير كاملاً ( 4/1قبل از شروع به اسيدكاري در هر چهار سوراخ ) ً

 تنريق گردد.

 شتته و تمين وپي كاملاًتا سطح پس از اتمام اسيدكاري و هنگام جريا  داد  چاه، اين شير را چندين مرتبه باز و بتته نماييد ت

اد اييد. پس از تنريق اوليه موهاي مربوط تنريق نمآكنش به محللول مواد  2/1باشد كه شير كاملاً باز ميگردد. سپس در حالي

 ذيرد.پآكنش )قبل از اسيدكاري( شير توپي نبايد مورد استفاده قرار بگيرد تا عمليات اسيدكاري پايا  

 ايشیرهاي دروازه -2 -6-4

 نماييد.شير را قبل از شروع عمليات اسيدكاري كاملاً از طريق مجاري مربوطه گريس كاري 

 كلیات -3-6-4

 يي و شيرهاي لولهچاه پيما د )شيرنكاتي كه در بالا توضيح داده شد بايد در مورد كليه شيرهايي كه در متير جريا  چاه قرار دارن

ده خنثي كنن ي موادآتش( نين انجام بشود. در صورت امكا  پس از اتمام اسيدكاري و قبل از گريس كاري شيرهاي مقدار

(Neutralizing Fluids) داخل شيرها تنريق نموده و آنها را چندين مرتبه باز و بتته نمائيد.ه ب 

 

 هاي مختلف تاج چاهوسايل اولیه لازم براي سرويس قسمت -4-7

 پمپ آزمايش فشار -1 

 پام 6000هاي صفر تا فشارسنج -2 
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 پمپ تنريق مواد آكنش -3 

 پمپ گريس كاري براي شير توپي -4 

 ايكاري براي شيرهاي دروازهپمپ گريس  -5 

 و وسايل مربوطه ”VR“لوبريكاتور نصب متدود كننده  -6 

 يك سري كامل از آچار چكشي -7 

  

 

 توجه

 Well)             اگر كه هر يك از وسايل فوق خراب شده و احتياج به تعمير يا تعويض پيدا كنند، آنها را به اداره خدمات سرچاه

Head Services) .براي اين منظور بفرستيد 

 

 مشخصات وسايل تاج چاه  -4-8

مورد  (Completion Report)بر گردا  فارسي فرم گنارش مشخصات تاج چاه ضميمه شده است كه براي گنارش تكميل چاه 

  شود. ين تهيهنهاي مربوطه وارده كرده و نمايي از چاه استفاده قرار بگيرد. كليه مشخصات تاج چاه را در فرم

 

 5-  متعلقات لوله جداري، راندن و سیمان كردن و آويزان كردن لوله جداري و حفاري سیمان و كفشك

 

 13-8/3يا ً 18-8/5لوله جداري سطحي ً -5-1

مبنا در  ه سرجدارهرد. ماسورگيمقدار حفاري حفره سطحي چاه به اندازه طول لوله جداري سطحي كه بايد رانده شود صورت مي -

 گيرد:صورت زير قرار ميه تر از سطح زمين بعمق پايين 
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 بناارتفاع سطح زمين تا بالاي فلنج ماسوره سرجداري م  اندازه لوله جداري سطحي
 متر( 73/1اينچ ) 8فوت  5  8/5-18ً
 متر( 22/1فوت ) 4  8/3-13ً

 شود.عمليات زير در مورد لوله جداري سطحي قبل از فرستاده شد  به محل چاه بايد انجام  -

 .از دو لوله بالاي كفشك خرگوش مناسب عبور داده شود 

 به اولين لوله كفشك ساده يا كفشك پرشونده با استفاده از چتب (Baker Lock) .وصل شود 

 به دومين لوله، طوقه سيماني ساده با استفاده از چتب متصل گردد.(Baffle Collar) 

يين با چتب به  دو لوله پا 3-پايين و در صورت استفاده از لوله جداري اندازه سه لوله 2-در صورت استفاده از لوله جداري اندازه -

 متصل گردند.

 هاي تمركن بايد بصورت زير استفاده گردند:طوقه -

  در محل اتصال پنج لوله پاييني 

 كه در برنامه ذكر شده باشد.ها در صورتيصورت يك در ميا  در كليه لولهه ب 

 كاري استفاده نشود.سيما  مخلوط با گيلتونايت از پلاگ پاييني سيما در صورت استفاده از  -

 15داقل حپام فشار بايد در جاي خود قرار بگيرند. فشار براي  1500 با حداكثر 13-8/3هاي سيما  كاري در لوله جداري ًپلاگ -

 دقيقه بايد بر روي پلاگ نگهداشته شود، تا وجود نشت مشخص گردد.

 ت شد  بايديما  براي سفكاري مشخص شده است به سكه در برنامه سيما مدت زمانيه هاي سطحي ب  لولهقبل از شل كرد -

 اجازه داده شود.

 حفاري كفشك لوله جداري سطحي  -
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 گيرد.دور مته صورت مي 50-60پوند وز  بر روي مته و  20000-25000حفاري طوقه سيماني با 

 برد. توا  مقدار دور مته را بالاكاملاً از كفشك خارج گرديدند ميها كه مته و پايدار كنندهوقتي

 

 لوله جداري میاني -2-5

 9-8/5يا ً 13-8/3لوله جداري ً -2-5-1

مه عمل شود. در صورت مطابق برنا 9-8/5وله در اهواز بايد نصب شود و براي لوله ًمتعلقات ل 13-8/3در مورد لوله جداري ً -

 شود. بايد انداخته (Tripping Ball)كاري گوي شناور شونده قبل از شروع سيما  استفاده از متعلقات پر

ه  متصل ه ل را با استفاده از چتب بدو شاخه او 3-ل و لوله جداري اندازهسه شاخه او 2-در صورت استفاده از لوله جداري اندازه -

 نماييد.

 صورت زير استفاده گردد:ه هاي تمركن بطوقه -

   لوله اول. 5اتصال  بر روي محل 

       صورت يك در ميا  ه سپس ب 

 دو طوقه تمركن دهنده سخت در دو لوله بالائي 

   طوقه تمركن نصب گردد.آبايد در لوله پايين و بالاي  (DV Collar)ايكاري دو مرحلهدر صورت استفاده از طوقه سيما  -

 رار داده شود.داخل لوله جداري قبل بايد قه متر ب 60ميا  تا حدود صورت يك در ه مركن بطوقه ت 9-8/5در مورد لوله جداري ً -

پام بايد در محل  2000با فشار  9-8/5پام و براي لوله جداري ً 1500با فشار  13-8/3كاري براي لوله جداري ًپلاگ بالايي سيما -

 .پلاگ نگهداريددقيقه براي مشخص شد  نشت احتمالي بر روي  15مدت ه خود قرار بگيرند. فشار را ب

 هاي جداريمقررات آويزان كردن لوله

 كاري بالايي در محل خود نشتت در ماسوره سر لوله جداري آوينا  نمود.كه پلاگ سميا لوله جداري را بايد زماني
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گيرد. پس از بين صورت داره آوجها بر روي تاج چاه يا آوينا  كرد  لوله جداري بايد با كمي شل كرد  كابل و افتاد  وز  لوله

در  س از آوينا  كرد په شده كه الا آوردها بايد به اندازه ني  متر بداخل چاه و تماس آ  با ته چاه لولهه اتمام راند  لوله جداري ب

 حالت كشش باشند.

كند نوع آوين و گيرها عبور داده شود تا از رد شد  وسايل آ، قطر سنج مناسب از داخل فورا 9-8/5قبل از راند  لوله جداري ً -

“CA”  گير داليني اطمينا  حاصل شود.از داخل فورا 

 وسايل آكند را طبق برنامه آزمايش فشار نماييد. -

 گيرها را طبق برنامه آزمايش فشار كنيد.فورا  -

 حفاري كفشك لوله جداري -

 حفاري نماييد.دور مته  50-60پوند وز  روي مته و  20000-25000طوقه سيماني و كفشك را با  -

 امه داد.وي مته ادزم بر رلاتوا  حفاري را با دور ها از داخل كفشك ميپس از اطمينا  از عبور كامل مته و پايدار كننده-

 

 DV Collarاي كاري دو مرحلهطوقه سیمان -2-2-5

 80-پوند/ فوت، ا  5/43جن لوله جداري ه با رزوه باترس )ب 9-8/5هاي جداري ًگيري براي يكتا  كرد  كليه لولهدنبال تصمي ه ب

( و همچنين 9-8/5شته ًهاي بالايي رها در قمتتكند شد  اتصال لولهآخاطر بهتر ه ب -انتخاب شده است "وم"كه رزوه آ  از نوع 

وع رزوه نيك لف با اي مختهبراي محدود كرد  تنوع متعلقات لوله جداري اكنو  سعي بر اين شده است كه از اين لوله در وز 

اترس براي اتصال به ببا رزوه  110-وت پيپوند/ ف 5/43- 5/53كاري شود و به همين خاطر از طوقه سيما )باترس( سفارش داده 

 بر طبق نياز برنامه چاه استفاده خواهد شد. "وم"هايي با رزوه باترس و لوله

ين سه تركيب اده است.    داده شستفاده از طوقه تبديل نشاكاري بدو  اها و طوقه سيما در اشكال صفحه بعد سه نوع تركيب لوله

 عبارتند از:
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 جود ندارد.مشكلي و D.Vها داراي رزوه باترس بوده و در نتيجه در اتصال آنها به طوقه تمام لوله تركيب الف

 طوقه را يك لوله  تواگيرد در اين حالت ميقرار مي "وم"و  "باترس"بين دو قتمت  D.V.حالتي است كه طوقه  تركيب ب

شود استفاده يترس پيچ مادينه باداخل روزوه مه ب "وم"تر يعني در قتمت باترس قرار داد و يا از اين منيت كه رزوه نرينه پايين

 نموده و آنرا در هما  محل خود قرار داد.

ه راحتي لوله بالايي ب "مو"ها قرار بگيرد. در اين صورت رزوه نرينه لوله "وم"در قتمت  D.V.ج حالتي است كه طوقه  تركيب

را با يك محل  .D.V زير طوقه "وم"لوله  (Coupling)شود و بايد محل اتصال پيچ مي D.Vداخل رزوه مادينه باتس بالاي 

 د شد.خواه داخل اين مادينه باترس پيچه نين ب .D.Vاتصال باترس تعويض نمود و بدين ترتيب نرينه باترس

 لوله جداري تولید  -5-3

 5و ً 7، 9ً-8/5لوله هاي جداري ً -5-3-1 

 متعلقات لوله جداري در محل چاه به آ  متصل گردد. - 

داخته ور لوله انگيرها دسايل آوين و آكند براي آوينا  كرد  لوله جداري بايد از داخل فورا و 5و ً 7، 9ً-8/5هاي جداري ًدر لوله -

 تماس گرفته شود. اري اهوازمليات حفعگيرها بايد با اداره مشكلاتي در انجام اين روش بروز كرد، قبل از بلند كرد  فورا شود. اگر 

باشد. لاتر از كفشك مييك لوله با 3-لاتر و در لوله جداري اندازهدو لوله با 2-محل نصب طوقه سيما  در لوله جداري اندازه -

 (.Float Collar)طوقه سيما  شناور 

ل بايد با كمك دو لوله او 3-ل و در صورت استفاده از لوله جداري اندازهسه لوله او 2-در صورت استفاده از لوله جداري اندازه -

 چتب به يكديگر متصل گردند.

 هاي تمركن را بصورت زير قرار دهيد:طوقه -

 در محل اتصال پنچ لوله اول.
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 يك لوله در ميا  در ساير قتمتها

 بايد دو عدد طوقه تمركن سخت در دو لوله بالايي نصب گردد. 9-8/5جداري ً در لوله

 باشد.ها ميدر وسط لوله 7ها و در لوله جداري ًدر محل اتصال لوله 9-8/5محل نصب طوقه تمركن در لوله جداري ً

يين آ  نصب و لوله پادو عدد در دو  اي، بايد دو طوقه تمركن در دو لوله بالاي آ در صورت استفاده از طوقه سيما  دو مرحله -

 گردد.

 ا انداخت.هاخل لولهدكاري يما سكاري را قبل از شروع كه از متعلقات پرشونده استفاده شود بايد گوي شناور سيما ر صورتيد-

 ود.شاستفاده مي (Float)معمولاً در طبقات توليد كننده از لوله جداري به همراه متعلقات نوع شناور 

قيقه بر روي آ  نگهداشته شود تا د 15پام در جاي خود قرار گرفته و فشار بايد براي مدت  2000كاري بايد با هاي سيما گپلا -

 وجود يا عدم وجود نشت نشا  داده شود.

 كاري در جاي مربوطه آوينا  گردد.لوله جداري بايد بلافاصله پس از خاتمه عمليات سيما  -

 (3-طبق برنامه داده شده آزمايش فشار گردد. )بخشوسايل آكند نوع ايكس  -

 (2گيرها را طبق مقررات گفته شده آزمايش فشار كنيد. )بخش فورا  -

 حفاري كفشك لوله جداري -

  دور مته در دقيقه حفاري نماييد. 50-60ز  روي مته و پوند و 20000-25000طوقه سيماني و كفشك را با 

 ها از داخل كفشك، حفاري را با دور لازم براي مته ادامه دهيدپس از عبور مته و پايدار كننده. 

 ه سيما  براي زه كافي به انداقبل از شروع حفاري بايد سيما  پشت لوله جداري كاملاً خشك شده باشد و براي اين منظور بايد ب

 سفت شد  مهلت داده شده باشد.

 هاي آستريلوله -2-3-5
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 صورت زير استفاده نماييد:ه ب (Sand Blasted)هاي زنگ زدا شده از لوله 

 دو لوله زير آوين لوله آستري 

 متري( 120هاي آستري طولاني)در لبه (Lap)يك لوله در وسط قتمت لبه آستري         

 دو لوله در مقابل كفشك لوله جداري قبلي -

 سه لوله پاييني رشته آستري )بالاي كفشك( -

 بايد باشد. (Liner Lap)متر فاصله لبه لوله آستري  60متر و در سازندهاي ك  فشار حدود  120در سازندهاي پرفشار حدود 

ك استفاده گردد. معمولاً در يك لوله بالاتر از كفش (Latch Down Collor)از كفشك پرشونده و يا شناور و طوقه سيماني چفتي 

پر  لاگر از وساي ي شود.وليد كننده و از كفشك پر شونده در قتمت پوش سنگ استفاده ماز كفشك ساده شناور در سازندهاي ت

ل متعلقات لوله  . در اتصاآوريمي ها آنرا به صورت شناور درهاي توليدي استفاده گردد با انداختن گوي داخل لولهشونده در قتمت

 جداري از چتب استفاده گردد.

شود دو لوله پاييني بايد استفاده مي 3-هاي اندازهكه از لولهيتني و وقگردد سه لوله پاييتفاده مياس 2-هاي اندازهكه از لولهوقتي

 توسط چتب به يكديگر متصل گردند.

 گردد:صورت زير استفاده ميه هاي تمركن باز طوقه

 در پنج لوله پاييني 

 صورت يك لوله در ميا ه سپس ب 

 آستري استفاده گردد.دو طوقه تمركن سخت در زير اوينه  

وقه فوق را به طنداخته تا اها ولههاي سيماني پر شونده قبل از آوينا  كرد  لوله آستره گوي را داخل لدر صورت استفاده از طوقه

 صورت شناور تبديل نمايد.
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 هاي حفاري باشد.بايد به اندازه بنرگترين قطر داخلي لوله (Pump Down Plug)كاري پلاگ سيما 

 وسيله شش مي  شكننده در جايگاهش نگهداشته شود.ه بايد ب (Wiper Plug)كاري روبنده سيما  پلاگ

 پام فشار در محل خود قرار بگيرد. 1500كاري بايد به حداكثر پلاگ سيما 

 هاي آستري:كاري لولهنكاتي درباره سیمان

ار در زما  ر مقده گل گمشدگي به لبه لوله آستره صورت بگيرد.هاي آستره بايد با بازگشت كامل سيما  به بالاي كاري لولهسيما 

 ود.موقع تصمي  لازم درباره آ  گرفته شه گيري و گنارش شود، تا بكاري بايد كاملاً اندازهسيما 

 تري در نظركاري آساي سيما كه لوله آستره در عمق مورد نظر قرار گرفت گل را به هما  ميناني كه در برنامه بروقتي  -1

 گرفته شده است به گردش در آورده و مينا  گل گمشدگي را كنترل نماييد.

شدگي و قدار گل گممهاي ياي كه از قبل مشخص شده است مخلوط و جابجا نماييد. بر طبق اندازه گيرسيما  را طبق برنامه -2

 هاي زير انجام دهيد:يا در صورت داشتن نمودار قطر سنج يكي از روش

 يري گگمشدگي وجود نداشته و يا مجموع گمشدگي اندازهكه گل در صورتي

-آزاد كرد  لوله ه و پس ازا  نمودصورت لوله آستري را آوينشده كمتر از نصف مقدار سيما  اضافه در نظر گرفته شده باشد، در اين

 هاي حفاري از آستره آوين، سيما  اضافي را با گردش معكوس گل از چاه خارج نماييد.

 ر نظر دمينا  گل گمشدگي بيشتر از نصف مقدار سيما  اضافه  كهدر صورتي

 ئيد.خارج نما از چاه هاي حفاري را آزاد كرده و هر چه سريعترگرفته شده باشد، لوله آستري را آوينا  نموده و لوله

  روع به كه سيما  به اطراف كفشك ميرسد شمقدار گل گمشدگي را از زماني

 اشد يا نه؟بشده مي گرفته ن شود كه مقدار گل گمشدگي بيش از نصف مقدار سيما  اضافه در نظراندازه گيري نماييد، تا تعيي
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و يا نشتتن پلاگ  (Wiper Plug)هاي شكننده پلاگ روبنده اي از بريده شد  مي كه هيچگونه نشانهدر صورتي -3

 وجه گردش معكوس گل را شروع نكنيد.كاري در محل خود نباشد به هيچسيما 

 بايد انجام شود:اداره مركني وجود آمد انجام مراحل زير با نظر ه ب، 2سومين حالت از مورد كه حالت درصورتي -4

 .با مته داخل چاه رفته و وجود يا عدم وجود سيما  در بالاي لبه لوله آستري را بررسي نماييد 

  اگر سيما  ملاحظه نشد با نصب توپكRTTS  فشار بدست آوريد. پام 500تنريق پذيري را با در بالاي لبه آستري مقدار 

 .اگر تنريق پذيري بدست آمد به مقدار كافي سيما  در لبه لوله آستري تنريق نماييد 

 حفاري كفشك لوله آستري

 دور در دقيقه مته استفاده شود. 50-60ز  روي مته و پوند و 20000-25000براي حفاري طوقه سيما  از 

 .امه دهيدها از كفشك، حفاري را با دور لازم براي مته ادكامل مته و پايدار كنندهپس از اطمينا  عبور 

 

 هاي جداري گیر كرده و ضرايب اطمینانلوله -5-4

 هاي جداريضرايب اطمینان طراحي لوله -1-4-5 

 125/1ضريب اطمينا  فشار تركشي = 

 پوند/فوت مكعب( 144گل  )براساس لوله خالي در داخل 1 ضريب اطمينا  فشار فروريختگي =

 )درهوا( 8/1 ضريب اطمينا  كششي =

  



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

65 

 

 

 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعشناسايي حوزهگزارش 

 1393 يدويرايش اول، 

 

 

 

 (NIDCكت موجود در ايران)شر هاي حفاريدكلبرخي از قدرت  -2-4-5

 ها و كابلقدرت دكل -(1-5جدول )

 شماره دكل
 ظرفیت دكل

 پوند(×1000)
 تعداد كابل ضريب اطمینان نوع كابل اندازه كابل

حداكثر قدرت كابلها 

 پوند(×1000)

29 1300 8ً/3-1 EIPS 3 

8 

10 

12 

400 

500 

600 

30 1300 8ً/3-1 EIPS 3 

8 

10 

12 

400 

500 

600 

31 1300 8ً/3-1 EIPS 3 

8 

10 

12 

400 

500 

600 

52 400 8ً/1-1 IP 3 

8 

10 

12 

250 

300 

350 

58 1300 4ً/1-1 IP 3 

8 

10 

12 

300 

400 

450 

59 1300 4ً/1-1 IP 3 

8 

10 

12 

300 

400 

450 

61 1300 8ً/3-1 IP 3 

8 

10 

12 

350 

450 

525 

68 1300 4ً/1-1 IP 3 

8 

10 

12 

300 

400 

450 

69 1300 8ً/5-1 IP 3 

8 

10 

12 

350 

450 

525 

حداقل قدرت تحمل محل  بر مبناي 3/1حداكثر اضافه كشش بر روي يك لوله جداري گير كرده در چاه بايد با ضريب اطمينا  

 اتصال لوله محاسبه شود.
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 اسیدكاري -5-5 

 هامسئولیت -5-5-1 

فاري و چه ر هنگام حدل چاه چه ناظر فني اداره حفاري متئول ايمني و متائل فني عمليات اسيدكاري در زما  بود  دكل در مح -

 باشد.در موقع عمليات تعمير چاه مي

ني به افراد فريق ناظر طرنامه از تغييرات در بكليه متائل مربوط به عمليات بايد به نظر ناظر فني برسد. كليه دستورات و يا  -

 اسيدكاري داده خواهد شد.

ركت دارند شر عمليات دفرادي كه قبل از شروع عمليات متائل ايمني بايد بين ناظر فني، رئيس چاه، متئول اسيدكاري و كليه ا -

 مورد بررسي قرار بگيرد.

 پیش بیني وسايل لازم در محل -5-5-2 

انده ا ريگ پوشنگ آهك و يهاي سهاي اسيدكاري بايد محل استقرار اين وسايل توسط خردهخاز  اسيد و پمپقبل از ورود م -

 شود.يماسيدكاري  هايلهشود. اين مواد باعث از بين رفتن سريع اسيد در صورت نشت از مخاز  اسيد و يا قطع اتصالات  لو

ه و در نتقل نمودماسيدكاري  هايبتوا  به محل استقرار مخاز  و پمپبه اندازه كافي آب بايد در دسترس باشد كه با سرعت  -

 صورت نياز استفاده كرد.

از ننديك  بت كرده ودكاري مراقهاي اسيدكاري و خطوط اسيدو نفر از افراد گروه اسيدكاري بايد در اطراف مخاز  اسيد، پمپ -

 فوق جلوگيري بعمل آورند. متري وسايل 30شد  افراد غير متئول و وسائط نقليه تا فاصله 

 بعمل آيد. ه جلوگيريمحوطه چا هنگام اسيدكاري بايد جاده ورود به محل چاه متدود شده و از ورود وسايل نقليه غيرمجاز به -
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 افراد -5-5-3

سايل زير مجهن وبه بايد  وع عملياتكليه افراد گروه اسيدكاري و كاركنا  دكل كه در عمليات اسيدكاري دخالت دارند، قبل از شر -

 شوند:

 كلاه با ماسك مخصوص 

 سي. -وي -دستكش مخصوص اسيدكاري از جنس پي 

 هاي لاستيكيكفش 

 لباس مناسب 

 وسايل -5-5-4 

شود مورد ستفاده ميااسيدكاري  گيرند بايد با حداكثر فشاري كه هنگامكليه وسايلي كه در اسيدكاري مورد استفاده قرار مي -

 ايد.بگيرند. و در ضمن اسيدكاري فشار عمليات از مقدار فشار فوق نبايد تجاوز نمآزمايش فشار قرار 

سيدكاري ايد و خطوط هاي اسمپهنگام شروع پمپ كرد  اسيد كليه نفرات بجن افراد متئول اسيدكاري بايد از اطراف مخاز ، پ -

 كنار بروند.

ه اطراف خش اسيد بره شد  از پنفي پوشيده شوند تا در صورت پاهاي كهاي لاستيكي فشار قوي اسيدكاري بايد با پارچهلوله -

 جلوگيري بعمل آمده باشد.

نبايد به  ايچ لولهت بگيرد. هيچاه در صورت وجود تاج چاه تنها بايد از بالاي شير اصلي صوره هاي اسيدكاري باتصال لوله -

 فاري.شيرهاي جانبي وصل گردد مگر با نظر و تأييد رئيس اداره عمليات ح

ا لوله يوله مغني لتي كه از رفه بايد بر روي خطوط اسيدكاري ننديك به تاج چاه قرار داده شود و همچنين وقط يك شير يك -

 حفاري براي اسيدكاري استفاده ميشود يك شير ايمني بايد بالاي آنها نصب گردد.
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 گشتاور پیچشي و اطلاعات فني لازم -6

 (Eight-Round Thread)رزوه هشت دور  -6-1

 هاي جداري با رزوه هشت دور در نظر گرفته شود:نكات زير بايد در مورد سفت كرد  لوله

 آچار لوله جداري بايد به يك دستگاه نشا  دهنده گشتاور پيچشي با دقت كافي مجهن باشد. -

رين رديف رزوه محل اتصال و آخ (Trque Gauge)شود، بايد به مينا  گشتاوركه به سفت كرد  اتصال ادامه داده ميدر حالي -

 توجه گردد.

باشد. اين يمعمولي م ر در حالتبهترين مقدار گشتاور پيچشي كه در جدول زير نشا  داده شده است، براي نشا  داد  اين مقدا -

 دست مي آيد.ه مقدار در سفت شد  آخرين رزوه و يا از دو رزوه به آخر مانده ب

ده است، نين نرسي ه حداقل آ ها به حالتي برسد كه آخرين رزوه نين سفت شده و به اندازهاگر كه سفت شد  محل اتصال لول -

 هاي آ  لوله ممكن است معيوب باشد.رزوه

اشد، بايد قيمانده بد رزوه باها هنوز چناگر پس از رسيد  به بهترين مقدار گشتاور پيچشي لازم براي سفت شد  اتصال لوله -

فت شد  كامل سزوه براي رود سه آ  بالا برد. اگر كه به حداكثر مقدار گشتاور پيچشي رسيده و هنوز حد گشتاور را تا حد حداكثر

 باشد.اتصال باقيمانده باشد، اين لوله جداري معيوب مي

 داري با رزوه هشت دورمقادير گشتاور پیچشي براي سفت كردن لوله ج -(1-6جدول )

 

 گشتاور پيجشي )فوت/ پوند(  

 حداكثر  بهترين مقدار  حداقل  لوله جدارياندازه 

ً2/1-4  1000  1200  1600 

ً7  2800  3800  5700 

ً8/5-9  3500  4700  7000 
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ً4/3-10  3700  4900  7300 

ً8/3-13  4200  5400  8000 

 

 لوله جداري با رزوه باترس  -6-2

وه دقيقاً معلوم ث پايه رزهاي مثلكرد  چند لوله با رزوه فوق تا انتمقدار گشتاور لازم براي سفت كرد  رزوه باترس بايد با سفت 

رد استفاده قرار ه بايد موز  و درجهاي جداري با اين وگردد براي سفت كرد  لولهگردد. مقدار گشتاوري كه به اين ترتيب تعيين مي

 بگيرد.

 مراجعه شود. "وم"بعنوا  اساس كار به مقادير گشتاور داده شده براي رزوه نوع 

 Armco Seal Lockلوله جداري نوع  -6-3

 دور و براي 5-2/1تا  5-4/1اينچ  4-2/1تا ً 10-4/3هاي ًهاي جداري نوع فوق، براي لولهبراي تعيين مقدار گشتاور لازم براي لوله

آيد. مقدار نهايي گشتاور با سفت ها را چرخانده و سفت نموده، تا آ  مقدار بدست دور لوله 6-2/1تا  6-4/1چ اين 13-8/3لوله ً

مانده لوله، باقي 5-6ال آيد. پس از تعيين مقدار گشتاور براي اتصها با دست، بدست ميسفت شد  لوله دور بعد از 1-4/1تا  1كرد 

مبنا استفاده   عنواه   بتواا ميرهاي هشت دور گشتاور داده شده براي رزوه ها را با گشتاور بدست آمده سفت نماييد. مقاديرلوله

 نمود.

 

 "وم"هاي جداري با رزوه مقادير گشتاور پیچشي براي لوله -(2-6جدول )

  اندازه
 وزن

 پوند/فوت()
  حداقـل  درجـــه 

 بهترين

 مقدار
 حداكثر 

 7950  6500  5800  80-و ا  75-سي  15  5ً

 10100  8700  7950  80-و ا  75-سي  18  5ً

 10100  8700  7950  110و پي 80- ا، 75-سي  29-32  7ً

 11550  10100  9400  110وپي 80-، ا 75-سي  35  7ً

 11550  10100  9400  110وپي 80-، ا 75-سي  5/43  8/5-9ً

 14450  13000  12300  110وپي 80-، ا 75-سي  5/53  8/5-9ً
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 13000  11550  10850  55-جي  68  8/3-13ً
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 ”HFJ“هاي جداري گشتاور پیچشي براي لولهمقادير  -(3-6جدول )

 بهترين مقدار )فوت/ پوند(  درجه  وزن )پوند/ فوت(  اندازه
 1500  80-ا   5/13  2/1-4ً

 1900  80-ا   18  5ً

 2850  110-پي  18  5ً

 

 

 ”HEU“مقادير گشتاور پیچشي براي لوله جداري  -(4-6جدول )

 بهترين مقدار )فوت/ پوند(  درجه  وزن )پوند/ فوت(  اندازه

 5000  80-ان  18-15  5ً
 

 

 ”EL“هاي جداري مقادير گشتاور پیچشي براي لوله -(5-6جدول )

 بهترين مقدار  حداقززل  درجززززه  اندازه

 2500-3000  2000  80-ا   5ً

 3000-3500  2500  80-ا   8/5-6ً

 3000-3500  2500  110و پي 75-، سي80-ا   7ً

 4500-5000  4000  110-پي و 80-ا   8/5-9ً

 

 Fishing""گیري مانده -7

زيابي در چاه بماند با نده بيشترر چقدر ماهبايد آنرا هر چه سريعتر از چاه خارج نمود.  اي در چاه افتاده و يا گير بكند،كه وسيلهوقتي

 انجام بشود. آ  مشكلتر خواهد بود. عملي كه بازيابي مانده را مشكل نمايد نبايد
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 هاي عملیاتيراهنمايي -7-1

باشد بايد تهيه  ه در چاهايل ماندماند، بلافاصله يك نمايي از چاه كه نشا  دهنده جنئيات وسكه يك مانده در چاه ميزماني -1

و جنئياتي  تهيه شده ز شماياي اگردد. در صورت امكا  سازندي را كه مانده در آ  مانده است بايد مشخص كرد. بلافاصله نتخه

 عملياتي را كه باعث ايجاد مانده شده است به اهواز ارسال داريد.

-پ لاكس به اطراف لولهمشخص نموده و بلافاصله پاي (Stretch Charts)ها را با جداول كششي نقطه تقريبي آزاد لوله -2

 هاي گير كرده پمپ نمائيد.

 در اين حالت متائل زير را در نظر داشته باشيد:

 ها  راف لولهكس در اطشود، فقط گازوئيل و پايپ لاداخل چاه مشاهده نميه اي سنگين كه جريا  آب نمك بهبراي گل

 .(Spot)قرار داده شود 

 گل ني ه  وزايه روغپهاي سنگين كه جريا  آب نمك نين بداخل چاه صورت گرفته باشد، پايپ لاكس و مواد براي گل  

 داده شود.هاي گير كرده قرار چاه در اطر اف لوله

 راه گير مه ين بهنزروي گل كه هرها قرار داده شود. وقتيهاي سبك تنها پايپ لاكس و گازوئيل در اطراف لولهبراي گل

 .داخل چاه پمپ شوده ها صورت بگيرد، قبل از پايپ لاكس مواد جلوگيري از گل گمشدگي بكرد  لوله

 د حتاب نموده شواد مياه ايجچپمپ كرد  گازوئيل و پايپ لاكس در  در لايه هاي توليد مقدار افت فشار ايتتائي را كه با

پوند/ فوت مكعب  5/52ازوئيل هاي توليدي حفظ گردد. وز  گو هميشه در نظر گرفته شود كه اضافه فشار گل لازم در بالاي لايه

 باشد.مي

   عيين نماييد.نها را تلي گير آنقطه احتما هاداخل چاه با كشيد  لولهه ب "سيالات رفع گير لوله"هميشه قبل از پمپ كرد 

 د. براي باش  مييا  متلاطها داراي جرگردد، مطمئن باشيد كه در اطراف لولهداخل چاه پمپ ميه كه پايپ لاكس بوقتي

 باشد.اين منظور مقدار معمولي گردش گل كافي مي
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 پوند  40000ز ا بيشتر ارها . لولهبه طرف پايين هل دهيدها را چرخانده و ها رسيد، لولهكه پايپ لاكس به اطراف لولهوقتي

 اضافه بر وز  آنها در هوا نكشيد.

  هاي وزنه و چاه در نظر بگيريد.حج  پايپ لاكس را دو برابر حج  فضاي حلقوي لوله 

 به موارد زير توجه شود: (Swivel)از هرزگرد  Goose Neckدر صورت نياز به جدا كرد   -3

       در هنگام حفاري در سازندهاي سطحي، پيچ كلاهكG.N. در  باشد باز نماييد،رد ميرا از فلنجي كه بالاي بوش محافظ هرزگ

 ور داد.داخل چاه عبه توا  ابنار سيمي را از درو  بوش محافظ هرزگرد، كلي و لوله حفاري باين حالت مي

 هاي توليدي بدو  اجازه اداره عمليات حفاري نبايد در لايهGoose Neck .را باز نمود 

 قبل از شروع عمليات شتتشوي اطراف مانده، بايد تا بالاي آنرا با مته كاملاً تمين نمود. -4

از لوله ده و درگير ش مانده هاي حفاري بادر صورت نياز به جار كرد  براي خارج نمود  مانده بهتر است مجدداً با لوله -5

 شتتشو كمتر استفاده گردد.

 هاي گير كرده و باز كرد  آنها با پس گرد كرد تعيين محل نقطه آزاد در لوله -6

 ود:ها، براي پس گرد آنها به موارد زير توجه شپس از مشخص كرد  پايين ترين نقطه آزاد لوله -7

         ها را بر روي وز  سنج مطابق وزني كه وز  لولهF.P.I ها در حالت كشش باشند.هدهد تنظي  نموده تا لولنشا  مي 

 يك شود. له بر شلسپس لو وها دارد( هاي حفاري را چپ گرد كرده )مقدار گشتاور پيچشي بتتگي به عمق و نوع لولهلوله

F.P.I فاري نشانه حرشته در  ار گشتاوردهد. ك  شد  مقدكه مقدار گشتاور به حد كافي رسيده باشد عمق آزاد را نشا  ميدر صورتي

ين برد  سريع پاي ا به چپ وها با چرخاند  آنهباشد و در اين حالت پس گرد كرد  لولهها ميشل شد  يك محل اتصال در لوله

 ها دارد.ال لولهه محل اتصو انداز گيرد. مقدار مواد منفجره بتتگي به وز  گل، عمق چاهها تا وز  پس گرد به راحتي صورت ميلوله

 هاي تبديل عمل پس گردي نبايد صورت بگيرد.در طوقه: توجه
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       هاي وزنهپس گردي در لوله 

 هاي وزنه به نكات زير توجه شود:هنگام پس گردي لوله

ا به اضافه اثر نها در هوآابر وز  ها برها از بين رفته و وز  لولهكند وز  شناوري لولهكه يك رشته حفاري در چاه گير ميوقتي -

 د.شوفته مير نظر گردگردد هاي غيرمتاوي كه براثر اتصال لوله حفاري به لوله وزنه ايجاد ميگل ته چاه به سطحفشار 

 ست. رديده اهاي وزنه مشخص گدر شكل اين سطح نامتاوي نشا  داده شده است. و در جدول بعضي از مشخصات لوله -

 شخصات لوله هاي وزنيم  -(1-7جدول )

 قطر خارجي

 لوله وزنه

قطر 

 داخلي

اندازه و نوع محل 

 اتصال

اندازه و وزن لوله 

 حفاري

 )اينچ، پوند/ فوت(

 اندازه سطح

 نامساوي

 )اينچ مربع(
      

 72/12 5/19 5ٌ 90-چا، 8/3-8ً 3ً 11ً

 23 5/19 5ٌ 90-چا، 8/5-7ً 3ً 10ً

 11/19 5/19 5ٌ 90-چا، 8/5-7ً 3ً 4/3-9ً

 5/18 5/19 5ٌ 90-، اچ7ً 3ً 9ً

 57/22 5/19 5ٌ 90-چا، 8/5-6ً 3ً 8/1-8ً

 2/16 5/19 5ٌ 90-چا، 8/5-6ً 3ً 8ً

 2/16 5/19 5ٌ معمولي 90-، اچ8/5-6ً 3ً 8ً

 1/9 5/19 5ٌ 90-چا، 2/1-4ً 4/3-2ً 2/1-6ً

 22/3 5/19 5ٌ اف-يا، 2/1-4ً 4/3-2ً 4/1-6ً

 4/0 3/13 3-2/1ٌ اف-يا، 8/7-2ً 2ً 8/1-4ً

 84/0 4/10 2-8/7ً ، معمولي8/3-2ً 8/1-1ً 8/1-3ً

 

  

گردد. به باشد، تنها باعث شل شد  محل اتصال ميكه نيروي وارد بر سطح نامتاوي زياد ميهائيخصوص در حالته اين وز ، ب

شد  مجدد ها باعث قفل ها برابر شد، اضافه فشار كشش لولهمجرد اينكه محل اتصال شل گرديده و فشار گل در داخل و خارج لوله

هاي آزاد شده باشد. در مثال فوق وز  پس وز  پس گرد شده بايد برابر با وز  شناوري آ  قتمت از لوله گردد.محل اتصال مي

 باشد.پوند مي 131000گرد برابر 
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 سد.ها بايد بلافاصله پايين برده شده تا وز  آنها به وز  پس گرد برپس از شليك كرد ، لوله -

 هاي گير كرده و تعيين نقطه گيرمؤثر بر روي لولهمقدار كشش  -8

 ر گرفت و به وزنيايد در نظبر هوا را ها دگردد، وز  واقعي لولههاي گير كرده تعيين ميكه مقدار نيروي لازم براي كشيد  لولهوقتي

 دهد نبايد توجه داشت.كه وز  سنج نشا  مي

ناور مؤثر شند نيروي ا گير كردهكه لولهشود و زمانيد در چاه هتتند وارد ميصورت آزاه هايي كه بنيروي شناوري تنها به لوله

 نخواهد بود.

 هاتخمين نقطه گير لوله 

 ها در هوا، آنها را بكشيد.هنار پوند اضافه بر وز  لوله 5-10مقدار ه ب 

 لوله را در اين نقطه علامت گذاري كنيد )بر روي سكوي حفاري( 

 مشخص شده در جدول زير بكشيد.ها را به مقدار لوله 

 مقدار كشش لوله را به اينچ اندازه گيري نماييد. 

و يا با مراجعه به جدول كشش در  1000و سپس ضرب كرد  در  5/3ها را با تقتي  كرد  مقدار كشش به عمق گير لوله 

 تعيين نماييد. AADDCكتاب 
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 كشش تعیین مقدار جدول -(2-7جدول )

 لوله حفاري )اينچ(
 اضافه كشش

 )پوند(

 لوله وزنه )اينچ(

 قطر خارجي× قطر داخلي 

 اضافه كشش

 )پوند(
ً8/7-2 25000 ً4/3-1 ً ×4/1-4 30000 

ً2/1-3 30000 ً4/3-1 ً ×4/3-4 35000 

ً2/1-4 35000 ً2 ً ×4/1-5 45000 

ً5 40000 ً4/1-2 ً ×4/3-5 50000 

ً16/9-5 45000 ً4/1-2 ً ×6 55000 

ً8/5-6 50000 ً4/1-2 ً ×4/1-6 55000 

 60000 6-4/3× ً 2-4/1ً  لوله مغني

 65000 7-4/1× ً 2-4/3ً 10000 پوند/ فوت 7/4، 8/3-2ً

 70000 7-4/3× ً 3ً 15000 تپوند/فو 5/6 ،-8/7ً

 70000 8× ً 3ً 20000 پوند/ فوت 3/9، 2/1-3ً

 75000 8-4/3× ً 2-16/13ً 25000 پوند/ فوت 11، 4ً

   35000 وند/ فوتپ 75/12، 2/1-4ً

   40000 پوند/فوت 15، 5ً

 

 بايد استفاده گردد. .F.P.Iز وسيله اباشد و براي تعيين نقطه گير در لوله وزنه هاي وزنه بتيار مشكل ميتعيين مقدار كشش در لوله

 فاريهاي حمقدار گشتاور پیچشي چپ گرد براي لوله -(3-7جدول )

 فوت لوله 1000دور به سمت چپ براي هر تعداد  اندازه لوله )اينچ(
 دور 1-4/3 5ً

 دور 1-4/3 2/1-4ً

 دور 1،  2-1-1 2/1-3ً

 دور 2/1-1،  2/1-2 8/7-2ً

 دور 2/1-2، 3 8/3-2ً
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 Annulus Pressureفشار دالیزي  -8 

 كنترل كردن فشار دالیزها -8-1

 هاياز داخل لوله ا  سيالاتنگام جريشوند براثر تغييرات درجه حرارت در ههاي جداري ايجاد ميمعمولاً بيشتر اشكالاتي كه در لوله

نها )فضاي حلقوي ر در داليايجاد فشا آيد و اين متئله باعثوجود ميه اند بهايي كه تا نيمه سيما  شدهجداري سيما  نشد و يا لوله

ر روي چاه كل حفاري بكه دنگاميهبايد توسط ناظر فني تا هاي زير در مورد كنترل فشار داليني گردد. بررسيهاي جداري( ميلوله

 باشد صورت بگيرد.مشغول عمليات مي

ليه شيرهاي كري بايد وله جدالگيرها با قرار داشتن يك مجرابند در ماسوره سر درهنگام انجام آزمايش فشار هفتگي فورا  -1

 گردد. د و نتايج اندازه گيري گنارشجانبي مربوط به دالينها باز شده و فشارهاي آنها اندازه گيري شو

شار سنج فشار اد  يك فا قرار دگيرها در اطراف لوله جداري بشوي  بايد بكاري مجبور به بتتن فورا اگر كه پس از سيما  -2

 دالينها كنترل گردد.

 .دوها كنترل شگير-همچنين پس از قرار داد  وسايل آوين و آكند، فشار دالين بايد مرتباً در هنگام برپايي فورا 

وليد قرار داده تين رشته وي دالپس از برپايي شيرهاي توليدي چاه، فشار كليه دالينها بايد كنترل شده و يك فشارسنج بر ر -3

مليات فشار ع پس از پايا  ل شود.شود. در هنگام آزمايش تعيين مينا  بهره دهي و يا اسيدكاري چاه فشار كليه دالينها بايد كنتر

گنارش  مركنبه  يري شده وندازه گبرداشته شوند. در صورت مشاهده هرگونه فشاري درو  دالينها بايد مقدار دقيق آ  اسنج ها بايد 

 شود.

 

 تعیین منبع ايجاد فشار در دالیزها -8-2

فشار در حال باشد. برحتب مقدار فشار و عملياتي كه در هنگام ملاحظه اولين قدم در تعيين منبع توليد فشار ترخيص كامل فشار مي

باشد، اقدامات لازم براي نگهداشتن فشار در حد قابل قبول بايد صورت بگيرد. اگر در هنگام جريا  داد  چاه افنايش انجام شد  مي

فشار در دالينها مشاهده گردد، بايد مينا  جريا  چاه را ك  كرده و فشار دالينها را رها نمود تا مشخص گردد كه افنيش فشار 

باشد. در يك لوله جداري كه تازه سيما  شده باشد براثر سفت اثر ازدياد درجه حرارت بوده و يا نشت در لوله توليد ميداليني بر 
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گردد كه بايد آنرا ترخيص نمود. رود كه باعث ايجاد فشار در فضاي حلقوي مربوطه ميشد  سيما  حرارت آ  از دست مي

 گردد بايد بلافاصله ترخيص شده و منبع توليد آ  مشخص گردد.مشاهده ميكه در هنگام انجام عمليات حفاري فشارهائي

جانشين شد   ل حفاري وگخروج  هنگام رها كرد  فشار دالينها بايد سيال خارج شده از آنرا نين كاملاً تحت نظر داشت. در صورت

 آ  با آب نمك سازند بايد از ترخيص فشار خودداري نمود.

 

 انده شده به داخل چاهاندازه گیري وسايل ر -9

ي كشيده شده از وي يك نمارها بر شوند بايد اندازه گيري شده و اين اندازهكليه وسايل و ابناري كه به داخل چاه رانده مي -1

 وسايل فوق نشا  داده شوند.

دقيقاً  ي بايددارهاي جولهلهاي جداري و همچنين قطر مجاز و هاي وزنه، لولهها، لولهقطر داخلي كليه وسيال، تبديل -2

 گيري و گنارش شود.اندازه

هايي چاه ندر عمق  گيري و هاي حفاري در حالت عادي و در موارد خاصي مانند مغنه گيري، نمودارگيري، ماندهطول لوله -3

 بايد اندازه گيري شود.

 

 وسايل لازم در سرچاه -9-2

 حفاري موجود باشد:براي انجام موارد ذكر شده در بالا بايد وسايل زير در هر دكل  

 يك كتابچه كه اندازه كليه وسايلي كه به داخل چاه رانده مي شوند در آ  نوشته بشود. -1

 .3-4/3و ً 4-8/1، 5ً-8/7ً، 8-8/3، 12ً-4/1، 17ً-2/1هاي ًقطر سنجي به اندازه -2

 نچ.اي 12اينچ و قطرهاي خارجي تا  20هاي مختلف براي اندازه گيري قطرهاي داخلي تا قطر سنج -3

هاي جداري هي سر لولمغني برا هاي جداري وهاي حفاري، لولههاي وزنه، لولهخرگوش( براي لوله اندازه گير قطر مجاز )يا -4

 هاي سر لوله جداري.مبنا و ماسوره
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 ابزار چاه پیمايي و نمودارگیري سیمي -10

 آشنايي با ابزار نمودارگیري -10-1

ب مجرابند صحبت ي و يا نصالكتريك شوند، اع  از ابنار نمودارهايكه به داخل چاه رانده ميدر اين بخش در مورد كليه ابنار سيمي 

يات اداره حفاري قتمت عمل ز طريقشود بايد اميشود. هر نوع عمليات با ابنار سيمي كه از هنگام برپايي دكل بر روي چاه انجام مي

 و با متئوليت اين بخش صورت بگيرد.

 

 تيدستورات عملیا -10-2

 برپايي لوبريكاتورها -1

 گير داليني قرار دهيد.براي سازندهاي سطحي ، لوبريكاتور را در فورا 

ج ، آنرا بر روي فلن6ير داليني ًگقرا دهيد و در مورد فورا  (Pipe Rams)اي گير كوبهتا عمق نهائي چاه لوبريكاتور را در فورا 

 گير پيچ نمائيد.فورا 

 اتورآزمايش فشار لوبريك -2

 پام فشار. 1500براي سازندهاي سطحي تا پوش سنگ با 

 پام فشار. 2500در سازندهاي توليد كننده با 

 يد(.براي آزمايش از يك قطعه كابل استفاده شود. )از كابل نمودارگيري براي اين منظور استفاده نكن

مراه متئول آ  وسايل كليه متائل زير را بررسي ه در سازندهاي توليدي قبل از انجام هر نوع عمليات با ابنار سيمي به -3

 نمائيد:

 متائل ايمني در مورد وسايل راديوآكتيو و مانده يابي آنها در چاه در صورت گير كرد .

 در مورد وسائل و مواد منفجره.

 ها.ها، لوبريكاتورها و قدرت مقاومت كابلمتائل ايمني دكل، قرقره، كابل
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 زما  اتمام عمليات.

صورت گرفته باشد، قبل از  (Reamer)هاي توليد كننده بدو  استفاده از پايدار كننده و تراشنده درصورت حفاري لايه -4

 مود.تازي ني الكتريكي بايد با تراشنده و مته يكبار به داخل چاه رفته و شرايط چاه را بهاراند  نموداره

گيري مربوط به ابنار بايد در محل چاه آماده باشد. مقدار كشش بر  هنگام انجام عمليات با ابنار سيمي كليه وسائل مانده -5

 هواز.فاري احروي وسايل گير كرده در چاه نبايد از حد بريد  كابل تجاوز نمايد مگر با اجازه اداره عمليات 

ثبت نمود و سپس با در صورت برخورد يك مانع در چاه و عدم عبور از آ  بايد نمودار الكتريكي را از هما  عمق به بالا  -6

 مته به داخل چاه رفته و شرايط آنرا مرتب نموده و سپس ساير نمودارها را در چاه راند.

كرد  بايد آنها  ري از گيري جلوگيتماس ابنار به ته چاه برا محضعمق نهائي چاه را قبلاً به متئول نمودارگيري اطلاع دهيد و به 

 را كمي بالا كشيد.

ها از چاه در محل آماده باشند. تمام وسايل بايد كنترل شده و ابنار سيمي بايد در موقع بالا آمد  لوله هايوسايل و ماشين -7

 هاي آنها قبل از راند  به داخل چاه يادداشت شود.اندازه

 در هنگام برپائي وسايل درپوش بر روي دهانه چاه در سكوي حفاري قرار داده شود. -8

قتمت در ميليو  بالاتر نگهداريد.  40000ري از نمودارهاي الكتريكي مقدار نمك گل را از براي بدست آمد  نتايج بهت -9

 سعي شود كه در تمام مدت نمودارگيري مشخصات گل ثابت بماند.

هنگام برپائي لوبريكاتور از بتتن شير اصلي براي كنترل چاه استفاده نشود. براي اين منظور از بتتن شير چاه پيمائي  -10

 هد.ه گردد. طول لوبريكاتورها بايد به اندازه كافي باشد تا تمامي ابنار را در خود جاي بداستفاد

 مراحل زير در هنگام انجام عمليات مشبك كاري بايد در نظر گرفته شود: -11

 ود.گردد بايد از لوبريكاتور استفاده شكه در آنها از ابنار سيمي استفاده ميبراي كليه كارهائي
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 هاي جداري قبل از عمليات مشبك كاري بايد رانده شود.عيين محل اتصال لولهيك نمودار ت

 كليه عمليات مشبك كاري بايد تحت نظارت ناظر فني انجام بگيرد.

 شود. قيقاً ثبتبايد د گيري احتمالياندازه كليه وسائلي كه به داخل چاه رانده ميشود براي استفاده در عمليات مانده

 رابطه با استفاده از كابل سيمينكات كلي در   -12

 هاي كابل ميكندهي سطح رشتبر رو در استفاده از سي  بر براي قطع كابل بايد دقت شود. زيرا استفاده ناصحيح از آ  ايجاد بريدگي

 و در نتيجه باعث نامطمئن شد  آ  مي گردد.

تفاده شود. در نتيجه از اس (Weight Indicator) "اوز  نم"در صورت امكا  در هنگام راند  هر نوع ابنار سيمي بداخل چاه از 

 احتمال جمع شد  سي  در داخل چاه و يا بلعكس از زياد كشيده شد  آ  جلوگيري خواهد شد.

 بهتر است پس از هر بار راند  سي  داخل چاه، چند فوتي از انتهاي آ  بريده شود.

بور سي  از دور عتور براي وبريكابنار سيمي هر چه ننديكتر به پائين لسعي شود هميشه لااقل يك قرقره بين لوبريكاتور و ماشين ا

 آ  قرار داده باشد.

تاج سرچاه وارد  ريكاتور وصال لوببندي( تا ماشين، نيروي كششي زيادي به محل اتامتداد متتقي  سي  ازبالاي لوبريكاتور )جمع آب

 ميكند و اين كار بتيار خطرناك است.

Load-Cell  آيد، قرار در مي 90◦كه كابل بصورت زاويه بايد بين يك نقطه ثابت و قرقره روي سكوي حفاري، يعني جائيوز  سنج

 د.دهكمتري را نشا  مي درجه بيشتر باشد وز  سنج صحيح كار نكرده و معمولاً وز  90كه اين زاويه از بگيرد، در صورتي

 ه شود.چاه راند ه داخلبگير ابنار سيمي بين لوبريكاتور و تاج سرچاه يچگاه ابنار سيمي نبايد بدو  استفاده از يك فورا ه

(Wireline Bop) 

ايش ه فشار سر چاه آزمبايد پس از هر بار استفاده شد  به انداز (Wireline Bop Or Wireline Valve)گير ابنار سيمي فورا 

 فشار شود.
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يمي و جارهاي اي ابنار سهقتمت اي باشد كه كليهيد هميشه به اندازهطول لوبريكاتور بايد در حداقل ممكن اختيار گردد. ولي با

قرار  اي كورگير كوبه ي يا فوراپيمائ مربوطه )در حالت باز( در داخل آ  جاي گرفته و انتهاي آنها چند سانتي متر بالاتر از شير چاه

 بگيرد.

Quick Unions  براي سفت  هرگن از چكش دور برگردانده شود. 4/1اندازه بر روي لوبريكاتور بايد با دست سفت شده و سپس به

 ها استفاده نشود.كرد  اين قمتت

 Chicago Type)هاي سيمي مخصوص براي جلوگيري از وارد شد  ختارت به كابل هنگام بلند كرد  لوبريكاتور، بايد ازبتت

Wireline Clamp) نگهدارد. استفاده نمود. تا سي  را هر چه ننديكتر به لوبريكاتور 

رانده ميشود،  "اامراد"يك  كهگاميمراه آ  رانده شود. مگر هنه نين به "جار"سعي شود با راند  هر نوع ابنار سيمي بداخل چاه يك 

 بداخل چاه رانده شده است. (Gauge)كه حتماً قبل از آ  يك وسيله قطره سنج 

 Sinker)        مراه وسايل بداخل چاه برانيده كافي ميله وزنه به شود به اندازهكه انجام ميهميشه با در نظر گرفتن نوع كاري

Bar). 

-2/1حفره باز  -7و يا جداري ً 7ً-5باشد )براي مثال بداخل لوله جداري ًكه داراي جريا  ميهنگام راند  ابنار سيمي بداخل چاهي

موقع آگاه ه ا  متلاط  و يا نشتتن آ  بر روي لبه لوله آستره ب( وز  سنج را دقيقاً كنترل نموده تا از آوينا  مانده ابنار بر اثر جري8

 شويد.

جار كمانه كرده  استفاده نكنيد. زيرا كه ممكن است 3بيش از ً هائي با قطر داخليدر داخل لوله (Spang Type Jar) 1-2/1از جار ً

(Buckle) ها گير بكند.و در لوله 

 يد.متر استفاده نكن 300هاي كمتر از ابنار گير در عمق براي جار كرد  بر روي (Wireline Truck)از 

 نكات ايمني

 وجه به يك لوبريكاتور تحت فشار چكش زده نشده و يا از آ  بالا نروند. يچه به

 شير اصلي چاه را به آرامي باز نموده تا تمام لوبريكاتور تحت فشار قرار بگيرد.
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بريده و سپس  (Rope Socket)اكت سبالاتر از راپ  6بريد، سعي شود كه آنرا حدود ًكه سي  را براي جداكرد  ابنار از آ  ميوقتي

سي   بندي در اطرافآب خ  نمائيد. هنگام خارج كرد  سي  بريده شده از داخل جعبه 180˚قتمت بريده شده انتهاي سي  را 

 نايتتيد.

-وشد ناراحتي براي گا از ايجااريد تدانده و دها  را باز نگهدهنگام ترخيص فشار داخل لوبريكاتور از طريق شير سوزني، سر را بر گر

 ها جلوگيري شود.
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 (Stuffing Box)بندي  حداقل وزن لازم براي كشیدن كابل از میان جعبه آب -10-3

 

 داقل وزن لازم براي كشیدن كابل از میان جعبه آب بنديح -(1-10جدول )

 نوع كابل

 )قطر(

 فشار سرچاه

 )پام(

 وزن لازم

 )پوند(

ً072/0 

1000 
2000 
3000 
4000 
5000 

4 
8 
12 
16 
20 

ً082/0 

1000 
2000 
3000 
4000 
5000 

6 
11 
16 
21 
27 

ً092/0 

1000 
2000 
3000 
4000 
5000 

7 
14 
20 
26 
33 

 

 پوند وز  دارد. 5/10برابر % 1-2/1فوت ميله وزنه ً 2 

 پوند وز  دارد. 5/16برابر  1-2/1فوت ميله وزنه ً 3 

 پوند وز  دارد. 5/34اينجي برابر  1-2/1ميله وزنه ً فوت 5 

حاصل ضربه سطح  بر است باشود برانبندي به بيرو  پرتاب وز  ميله وزنه لازم براي اينكه كابل بر اثر فشار چاه از داخل جعبه آب

 مقطع كابل در فشار سرچاه ) يا فشار لوبريكاتور(.
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 آنهاها و حد مقاومت كششي وزن كابل -10-4

 ها و مقاومت كششي آنهاوزن كابل -(2-10جدول )

 قطر

 )اينچ(

 وزن

 فوت 1000

حداقل 

 مقاومت

 كششي

 )پوند(

 حداكثر مقاومت

 )پوند( كششي

ضريب اطمینان اضافه كشش اتصال ته 

 (Rope Socket)كابل 

072/0 
082/0 
092/0 
219/0 
469/0 

 پوند 82/13
 پوند 93/17
 پوند 58/22

- 
- 

960 
1240 
1545 
3500 
14500 

1165 
1505 
1875 
4500 
18000 

- 
- 
- 
2250-1800 
5400-4800 

 

 نمودارهاي الكتريكي -(10-3جدول )

اندازه  موارد استفاده كد شــرح

 ابزار

 روش مانده گیري

 نمودار تعيين متير انحراف چاه
Cont. Direc. Sur. 

C.D.R جهت و مقدار انحراف چاه 
 قطريابي چاه

 مانده گيري با ابنار سيميروش معمولي  8/5-3ً

 نمودار صوتي –نمودار پرتور گاما 
Gamma Ray-Sonic 

G.R.S  براي مقايته سازندها و تعيين جنس
 آنها. بخصوص سنگهاي نمكي

 4و ً 8/5-3ً
 با قطرسنج

 روش معمولي مانده گيري با ابنار سيمي

 نمودار جانبي
Laterlog 

L.L اندازه گيري مقاومت الكتريكي لايه ها 
 مقاومت الكتريكي آب

ً8/3-3 
ً8/3-3 

 روش معمولي مانده گيري با ابنار سيمي

 نمودار ك  برد
Proximity 

P.L اندازه گيري مقاومت الكتريكي 
 .لايه ها اثر اندود گل را كاهش ميدهد 

 روش معمولي مانده گيري با ابنار سيمي 16/1-5ً

 قطر سنج صوتي
Sonic 

S.C  براي تعيين نفوذپذيري و 
 مقايته لايه هاي نمكي

 و گچي )سازندهائي با تخلخل ك ( 

 4و ً 8/5-3ً
با قطرسنج 

 1-16/1و ً

 روش معمولي مانده گيري با ابنار سيمي

 وترو ن -نمودار پرتو گاما
Gamma Ray- Neutron 

Gamma Ray Side 

Wall 

Neutron Porosity Log 

G.R.N 

 

G.R.S.N

.P 

 برايدر چاههاي حفره باز يا جداره پوش 
 تعيين درصد تخلخل لايه ها، 
 مقدار راديواكتيو موجود در لايه ها را   

 مي كند. اندازه گيري
 براي تشخيص لايه هاي  
 گاز دار از لايه هاي آبدار. 

ً8/5-.3 
ً16/1-1 
ً8/3-4 

 ابنارهاي داراي منبع راديو اكتيو با وسايل
مخصوص مانده گيري شلومبرگر مانده يابي 
 شوند.

 چگالي سازند نمودار
Form. Density Conp 

F.D.C  چگالي سازند را اندازه گيري ميكند 
 كه بر مبناي آ  ميتوا  درصد تخلخل

 سازند را مشخص كرد 

ابنارهاي داراي منبع راديواكتيو با وسايل  8/3-4ً
 مخصوص

 مانده گيري شلومبرگر مانده يابي شوند. 
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 نمودار تعيين شيب و جهت
Bore Hole Geometry 

Tool & 4-arm Dip 

Meter 

B.H.G.T 

H.D.T 

 3-8/5ً اندازه گيري شيب وجهت طبقات زمين
ً4/1-5 

 روش معمولي مانده گيري با ابنار سيمي

 نمودار كيفيت سيما  و 
Seismic Belo. Survey 

C.B.L. 

S.V.S 
 -كيفيت سيما  پشت لوله جداريتعيين 

 كنترل نقشه هاي تحت الارضي ژئوفينيكي
 روش معمولي مانده گيري با ابنار سيمي 8/3-3ً

 ايمني -11

رفتن كليه گي در نظر مه رينموفقيت در انجام متائل ايمني بتتگي به آگاهي و كوشش تمام افراد دكل حفاري دارد. هنگام برنا

 ي مربوطمتائل ايمن آيدميش كه يك اتفاق غيرعادي پيآمدهاي غيرمترقبه تقريباً غير ممكن است. و وقتيمتائل مربوط به پيش

 به آ  بر ساير متائل عمليات حفاري رجحا  دارد.

نار دكل از سائل و ابكليه و باشد، و همچنين متئول بازرسيرئيس چاه متئول متتقي  رعايت متائل ايمني توسط كاركنا  دكل مي

ا از تكرار آنها ر اي جلوگيريهه و راهقاً مطالعه نمودبايتت دقيآيد ميباشد. تصادفات و اتفاقاتي را كه پيش مينظر نكات ايمني مي

 بررسي نمود.

 

 حفاظت افراد -11-1

 وسائل ايمني-1

 وسائل ايمني بايد هميشه در شرايط خوب و قابل بكارگيري قرار داشته باشند.

ط دكل با  ي بايد توسايمند كاركنا  در هنگام كار بايد از كلاه، كفش و عينك ايمني و دستكش مناسب استفاده نمايند. كمربن

 استفاده گردد.

 هاي اكسیژن(وسائل تنفسي )كپسول -2

افراد دكل  عداد كليهتيد به هميشه بايد دو كپتول اكتيژ  در شرايط بكارگيري در ننديكي سكوي حفاري موجود باشد. همچنين با

 ماسك گاز در محل وجود داشته باشد.



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

87 

 

 

 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعشناسايي حوزهگزارش 

 1393 يدويرايش اول، 

 

 

 

فني خود  تيار ناظر  در اختنفتي )به مدت ني  ساعت( به همراه دو كپتول اضافه اكتيژشركت نفت در هنگام حفاري دو دستگاه 

 بايد داشته باشد.

 وسائل آزمايش گاز -3

همچنين در  ونمايد و يك سري وسائل تشخيص وجود گاز در محل دكل آماده مي Explosimeterيك دستگاه  نظارتشركت 

 يد موجود باشد.در محل الك لرزا  با )Iodide Paper(زنگ خطر و كاغذ يدييا  S2Hصورت لنوم يك دستگاه نشا  دهنده 

 جلوگیري از آتش سوزي-11-2

 وسائل آتش نشاني-1

 باً بازرسي شده ورنامه مرتق يك ببه تعداد كافي وسائل اطفاء حريق بايد در محل هر دكل حفاري موجود باشد. و اين وسائل بايد طب

هر چند ته باشند. شنائي داشآبي آ وه كاركنا  دكل بايد با طرز بكارگيري وسائل اطفاء حريق شيميائي هميشه آماده بكار باشند. كلي

فاري حر هر دكل شاني زير دوسائل آتش ن شودباشند، ولي توصيه مياز خطر آتش سوزي به دور مي گرمايي عمدتاًهاي زمينچاه

 موجود باشد.

 وندي.پ 150-20چهار خاموش كننده شيميائي چرخدار 

 .پوندي 20-25شش خاموش كننده شيميائي دستي 

 پوندي. 10-12دو خاموش كننده گاز انيدريد كربنيك 

 د داشته باشد.متر از محل دكل با شيرهاي خروجي كافي بايد وجو 30به فاصله  4يك لوله آب آتش نشاني به قطر ً

 د موجود باشد.متر با وسايل مربوطه باي 25سه رشته شلنگ آب آتش نشاني به طول 

 سیگار كشیدن -2

 سيگار كشيد "ي علامت باشد. تابلومتري چاه و يا مخاز  دكل ممنوع مي 30سيگار كشيد  و يا روشن كرد  آتش در محدوده 

 بايد به همين فاصه از محل دكل نصب گردد. "ممنوع

 علامت خطر -3
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 ردد.كل نصب گدوارد شوند بايد در مدخل جاده كه مجاز نيتتند به محل دكل يك تابلوي عبور ممنوع براي افرادي

 وسائل برقي -4

ايد ن فاصله نببدو  پوشش در اي گونه كابل برقمتري چاه بايد از مواد ضد آتش ساخته شده و هيچ 30تمامي وسائل برقي در فاصله 

 وجود داشته باشد.
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 گودال آتش-5

طحي اشته و در جهت باد و در سدفاصله  نيروگاهمتر از دكل، چاه و يا  300هاي آتش بايد توسط خاكرين احاطه شده و لااقل گودال

 پايين تر از محل چاه قرار داشته باشند.

 مخازن قابل اشتعال-6

ه بشت بايد بلافاصله نتبت نمتري از محل دكل قرار داشته و در صورت بروز  50مخاز  بننين و گازوئيل بايد به فاصله حداقل 

 تعمير آنها اقدام شود.

 موتورهاي گازوئیلي-7

 داشته باشند. ايننه نشتي نهيچگو لوله اگنوز كليه موتورهاي درو  سوز بايد به اندازه كافي به خارج محل موتورخانه كشيده شده و

 وند.هاي آتش كنترل شها و آرام كننده ها بايد مرتباً از نظر توليد جرقهلوله

ه شير كه ب باشد. يك ي حفاريهاي آب پاش بايد بر روي اگنوزها وجود داشته و كنترل آب آنها در ننديك حفار بر روي سكولوله

ر محلي در دسترس باشد و د داشته وسيله آ  بتوا  خيلي سريع جريا  هوا به موتورها را متوقف نمود بايد براي تمام موتورها وجود

 حفار باشد.

 ري و برش كاريكاجوش-8

ي بر روي وع جوشكارنشد. هر كاري و برش كاري بايد كليه متائل ايمني مربوط به آنها مورد توجه قرار داشته بادر موقع جوش

خار مواد نفتي هر نوع ب آ  از مخاز  مواد سوختني بايد هنگامي صورت بگيرد كه از تخليه كامل مخاز  از مواد فوق و خالي بود 

 مطمئن باشيد.

 آمدهاي اضطراريمسائل مربوط به پیش -9

ت آ  ن برنامه و جنئياايد با ايبد دكل ناظر فني بايد يك برنامه قدم به قدم براي مواقع اتفاقات اضطراري پيش بيني كند. و كليه افرا

 آموزش داده بشوند.
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 ايمني افراد -11-3

 گیرهاكنترل تاج سر چاه و فوران -1 

فشار  ار بيش ازحمل فشبايد تحت نظارت يك متخصص اين كار نصب گردد. اين وسايل بايد داراي ت وسائل كنترل تاج سر چاه

نترل از راه كد. وسايل رس باشنهاي مربوط به وسايل فورا  گير بايد مشخص بوده و به آساني در دستمخن  باشند. شيرها و كنترل

 باشند. گيرها بايد در يك محل مناسب از چاه قرار داشتهدور فورا 

 آموزش مسائل ايمني -2 

ايمني بايد  امه آموزش. يك برنهايشا  بايد آموزش كامل ديده باشندهاي حفاري براي انجام صحيح كارها و متئوليتكاركنا  دكل

 مرتباً انجام شده و شامل نكات زير باشد:

 آموزش كليه جنئيات وظايف افراد

 بازرسي و نگهداري وسايل و ابنار كار

 افراد براي استفاده صحيح از وسايل ايمني.آموزش 

 صورت هفتگي بايد براي افراد گذاشته شود.ه برنامه آموزش ايمني ب

 مین روشنائي محل كارأت -3

 ها و راهروها كاملاً بايد توسط نور مناسب روشن شوند.هاي كار، پلكا محل

 حوضچه چاه -4

 فرار مناسب داشته باشد.حوضچه چاه حتي المقدور بايد ك  عمق بوده و راه 

 هاي فرارراه -5

 ود.شجهت عمومي باد در محل دكل بايد در نظر گرفته شده و يك متير فرار در جهت مخالف آ  پيش بيني 

ه آ  نبايد استفاد ضطراري ازامواقع  وجه بجن در هيچه يك وسيله فرار ماننده كابل قرار براي دلك با  بايد در نظر گرفته شود. اما ب

 دد.گر
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 هاي خروجي سكوي حفاري و اطاقك حفارراه -6

 اشد.اشته بدو راه خروجي از اطاقك حفار يكي به سمت سكوي حفاري و ديگري به سمت پلكا  خروجي بايد وجود د

 موتورها، شاه موتور و میز دوار -7

ها افظوي اين محرشود. بر  محك  گذاشتهها بايد محافظ فلني ها، چرخ دندههاي متحرك مانند زنجيرها، تتمهبراي كليه قتمت

روغن كاري  در هنگام فار بايدحكاري و يا بنرسي وسايل فوق بايد در نظر گرفته شود. هائي براي مواقع روغن كاري، گريسدريچه

 ها توسط ساير كاركنا ، در كنار ترمن دكل ايتتاده باشد.اين قتمت

 )Rotary Hose(لوله خرطومي گل  -8

حك  به بدنه هرزگرد بايد به دكل و در سمت هرزگرد كلي توسط طناب م (Stand Pipe)مي گل در سمت لوله ايتتا لوله خرطو

 عمل آمده باشد.ه بتته شود، تا در صورت پاره شد  از افتاد  آ  جلوگيري ب

 پلكان دكل -9

 باشد.فوت بالاي سطح تاج دكل بايد وجود داشته  2يك پلكا  از سكوي حفاري تا ارتفاع 

 حداقل چهار اينج فاصله بين ميله دو طرف نردبا  و دكل بايد موجود باشد.

 هر قتمت پلكا  بايد محك  به دكل بتته شده باشد.

 ها بايد مرتباً بازرسي شده و در صورت نياز تعمير گردند.كليه پله

 تذكرات ايمني -10

 .ورت بگيردلكا  صع بوده و اين كار بايد از طريق پبالا و پايين رفتن افراد در طول دكل توسط پلاگ شديداً ممنو

 د.ئين برونهاي وزنه از سكوي حفاري بالا و پاهاي حفاري يا لولهكاركنا  نبايد با سرخورد  بر روي لوله

ه و از ستفاده شداز آ  ا تياط كافيبا اح هيچ نوع وسيله و ابنار كاري نبايد به دكل آوينا  شده و مورد استفاده قرار بگيرد. مگر اينكه

 افتادنش به پائين كاملاً جلوگيري شود.

 ند.ه  بتته شوه هاي حفاري كه در داخل دكل قرار دارند بايد كاملاً محك  از بالا باستندهاي لوله
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د ندارند. باي وليتيكه متئديليه افراكو  ،شود، از وز  سنج بايد استفاده دقيق بشودهاي گير كرده ميكه سعي در آزاد كرد  لولهوقتي

 ها ترك نمايند.محل سكوي حفاري را تا آزاد شد  لوله

 هاي اولیهكمك -11-4

 .اشته باشددحل وجود كارگيري آنها در مه هاي اوليه بايد هميشه دردسترس بوده و يك شخص متخصص در زمينه بجعبه كمك

 مسائل ايمني مربوط به وسائل دكل -11-5

 )Cat Heads(كت هد  -1

كال در كت ت ايجاد اشدر صورند. بايد در شرايط بتيار خوب باشكه با كت هد در ارتباط هتتند  هائيها و يا كابلزنجيرها، طناب

 هد بايد آنرا تعمير و يا حتي المقدور تعويض نمود.

 (Travelling Block)وسائل بالا رو  -2

 (Elevators)هوک و بالابرها  

هاي وسائل هرهمد. پيچ و حافظ باشنمشود بايد داراي هاي بالابر بدور آنها انداخته ميها كه كابلهدر وسائل بالا رو، قتمت قرقر

ردد تا از جدا شد  ناگهاني گايمن  (Safty Latch)بالارو بايد مرتباً بازرسي و در صورت نياز تعويض گردند. هوك بايد توسط يك 

 .ته شوندكار گرفه فوق بايد هميشه در شرايط بتيار خوب ببالا بر از آ  جلوگيري شود. كليه وسيال سنگين 

 هاي گلپمپ -3

ه د بر روي فشاري تنظي  گردد كباشند.  اين شير ايمني باي (Relief Valve)ها بايد داراي شير ايمني هاي گل مربوط به پمپلوله

   گردند.ملاً به زمين محكهاي گل بايد كاهاي پمپ گل كمتر باشد. لولهاز حداكثر فشار مجاز كليه قتمت

 وا  از وسائلي با فشار بيشترپام باشند. در شرايط خاص ميت 3000هاي گل بايد داراي تحمل فشار هاي مربوط به پمپكليه لوله

 استفاده نمود.

 ابنار كار -4
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ين يه ابنار بايد تمگردند. كل تعويض وسائل و ابنار كار بايد مرتباً بازرسي و كنترل شده و در صورت مشاهده هرگونه شكتتگي در آنها

 كار بوده و در هنگام استفاده نشد  در جاي مخصوص خود قرار داده شوند.ه و در شرايط آماده ب

 بي سي  و وسايل ارتباطي -5

 بايد در تماس باشند. مركنوسيله بي سي  با ه هاي حفاري بكليه دكل

فن برقرار نمود.  بايد يك سيتت  ارتباط تلفن بر روي دكل از روي سكوي در صورت لنوم بايد ارتباط دكل را با مركن توسط تل

 حفاري به اطاق رئيس چاه و ناظر فني نين وجود داشته باشد.
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 S2Hخطرات گاز  -(11-1جدول )

 2-0 

 دقیقه

15-2 

 دقیقه

30-15 

 دقیقه

 دقیقه يا 30

 يك ساعت

4-1 

 ساعت

8-4 

 ساعت

48-8 

 ساعت

100 -50 
 قتمت/مليو 

 اختلالات تنفتي،   
 سوزش دستگاه تنفتي

   

 سرفه، سوزش چشمها،  150-100
 از دست داد 

 حواس بخصوص حس بويائي 

 اختلالات تنفتي،
درد چشمها، خواب آلود 

 شد .

 اختلالات بناقي، سوزش گلو
 درد شديد

 در چشمها، سرفه 

 افنايش 
 علامات بيماري

 پاره شد 
 رگهاي خوني 

 و مرگ 

 از دست داد  احتاس  200-150
 بويايي 

 اشكال در تنفس، سوزش گلو و چشمها سوزش گلو و چشمها
 تار شد  چشمها،  

 ستتي بد 

 اثرات سوزشي
 شديد 

 پاره شد 
 رگها و مرگ 

 سوزش چشمها و  300-250
 از دست داد  حس بويائي

 ترشح دردناك اشك، سوزش چشمها
 ختتگي و بيحالي

 ستتي بد ،
 آبرينش از بيني، 

 درد چشمها، 
 سختي تنفس، 
 تورم اعضاي 
 مخاطي چشمها 

 پاره شد 
 رگها
 و مرگ

 

 سوزش چشمها،   450-350
 از دست داد  احتاس بويائي

اشكالات تنفتي، سرفه، 
 سوزش چشمها

 افنايش سوزش چشمها
 و دستگاه تنفتي، 
سردرد شديد، ختتگي و  

 ستتي

 گيجي، ضعف، 
 و خارشسوزش 

 بتيار زياد و مرگ 

  مرگ

سرفه، عدم تعادل و  600-500
 افتاد 

 اختلالات تنفتي،
 سوزش چشمها،

 عدم تعادل و افتاد 

 سوزش شديد چشمها، 
 ستتي، تپش قلب و 
 دربعضي موارد مرگ

 درد شديد چشمها و سر،
 گيجي، لرزش شديد بد ، 

 ضعف شديد و مرگ 
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 2-0 

 دقیقه

15-2 

 دقیقه

30-15 

 دقیقه

 دقیقه يا 30

 يك ساعت

4-1 

 ساعت

8-4 

 ساعت

48-8 

 ساعت

 عدم تعادل و 1500-600
 مرگافتاد  و 

      عدم تعادل، افتاد  و مرگ
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 گل حفاري -12

 مواد گل لازم براي حفاري سازندهاي سطحي  -12-1

صي طبق موارد خا ارد دردست كه براي شروع حفاري سازندهاي سطحي مورد احتياج است. امكا  ا مواد زير حداقل مقدار لازمي

 زير تغييراتي داده شود.برنامه حفاري در مقادير 

 كيته 400  بنتونيت   -1 

 2-   Salt Clay    400 كيته 

 كيته 50    ميكا   -3 

 كيته 50    پوسته گردو   -4 

 5-   Fiber Lock   20 كيته 

 كيته 20    سود سوزآور  -6 

 بشكه 3      پايپ لاكس   -7 

 بشكه 3      كن فلو   -8 

 بشكه 3      اكتيد كلتي    -9 

 تن )براي حفاري با آب( 5      پودر گچ -10 

 شود.بجنء بنتونيت از ساير مواد فوق تا پايا  حفاري در عمق نهائي نين استفاده مي 

 جلوگیري از هرزروي گل -12-2

نين وارد آمد  حداقل براي جلوگيري از هرزروي گل و همچ (Pills)هاي غليظ براي استفاده مؤثرترين و اقتصادي ترين گل

 هاي زير در سازندهاي مختلف بايد استفاده نمود:ختارت به سازندهاي توليد كننده، از گل

  بشكه پيل غليظ با مواد جلوگيري از هرزروي گل بايد آماده باشد. اين پيل  50-100هنگام حفاري با آب يا نمك حدود

سي باشد. اگر گل حفاري از قبل داراي نشاسته باشد، بايد گل جديد با تركيب فوق ساخته شود. در -ام-ه يا سينبايد داراي نشاست
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هاي بتيار شديد كه با پيل غليظ قادر به جلوگيري از آ  نباشي ، بايد از مجرابند سيماني كه در تركيب آ  صورت بروز هرزروي

 ام بايد بر طبق مينا  هرزروي گل تنظي  گردد.-سي-قدار البنتونيت و گلونيت وجود دارد استفاده گردد. م

 ي گل ابتدا رل هرزروراي كنتبهاي اكتشافي در سازندي كه بايد مورد ارزيابي قرار بگيرد در سازندهاي توليدي و در چاه

شت كه سازندهاي د توجه داباي د.بايد از پيل و در صورت مؤثر بود  از پيل با مواد جلوگيري كننده از هرزروي بايد استفاده گرد

ا آب صورت بحفاري  ايدبباشد،  گرمايي هرزروي كامل بايد داشته باشند و اگر دليل فني خاصي وجود نداشتههاي زمينتوليدي چاه

 شد.باگرمايي نيازي به جلوگيري از هرزروي نميپذيرد. لذا در اغلب موارد در حفاري سازندهاي زمين

  

 زمان و هزينه حفاري -13

 

 

 مان و هزينه حفاريزتقسیم بندي  -(1-13شكل )

 تجزيه زمانبندي حفاري -13-1

ساعته دكل حفاري در گنارش روزانه عمليات حفاري بايد بر مبناي تعاريف و مشخصات زير  24تقتي  بندي زما  فعاليت  -1

 صورت بگيرد:

 كارهاي ساختماني محل چاه

زمان و هزینه حفاری

قیمت مته ها هزینه کرایه حفاری"قیمتهای پایه" تجزیه زمانبندی حفاری



 با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط 

98 

 

 

 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعشناسايي حوزهگزارش 

 1393 يدويرايش اول، 

 

 

 

 انتقال و برپايي دكل

 عمليات حفاري

 حفاري 

 لوله بالا/ پايين 

  گيرهاآزمايش فورا 

 بهتازي چاه و هرزروي گل 

 زاويه يابي چاه/ سرويس دكل 

 حفاري جهت دار 

 كاريجداره گذاري و سيما 

 جداره گذاري، لوله مغني، تاج سرچاه 

  كاريسيما 

  گيرها/ حفاري سيما  و پلاگنصب سرجداره و فورا 

 شناسي و ارزيابي مخن زمين

 آزمايش سازند 

 نمودارگيري 

 گردش گل براي نمونه برداري 

 مغنه گيري 

 هاي از دست رفتهزما 

 تعميرات 
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 مانده يابي 

 كج كرد  چاه 

 سوراخ شد  و گرفتنگي رشته حفاري 

 انتظار 

 تكميل چاه/ متروك كرد  چاه/ تعليق چاه

 جنئيات تقتي  بندي زما  دكل -2

 حفاري

 .زما  گردش رشته حفاري در ته چاه 

  ها به يكديگر براي ادامه حفاري.لولهزما  اتصال 

 لوله بالا/پايين

 .لوله بالا و پايين كرد  براي تعويض مته 

 .گردش گل قبل از لوله بالا براي تمين كرد  چاه 

 هاي وزنه.كنترل و بررسي چاه در ته چاه، در كفشك لوله جداري و در ابتداي لوله 

  وزنه.بلند كرد  و اضافه كرد  لوله حفاري و لوله 

 ن.ها از چاه همراه با پمپ كرد  گل و شتتن و تمين كرد  ته چاه هنگام لوله پائيخارج كرد  لوله 

 گيرهاآزمايش فورا 

 آزمايش تاج سرچاه 

  گيرها بجن در برپائي ابتدائي آنهاازمايش فورا 

  گيرهاآزمايش فشار وسائل جنبي مربوط به فورا 
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 بهتازي چاه و هرزروي گل

 تراشيد  چاه 

 . پيمايش كوتاه چاه براي تراشيد  ديواره آ 

 ساختن گل 

 افنود  مواد جلوگيري از هرزروي به گل 

 باشد.نه گيري كه انجام اين عمل براي انجام مغنخارج نمود  مواد جلوگيري از هرزروي از سيتت  گل. در صورتي 

  سيما  و حفاري سيما .كاري براي جلوگيري از هرزروي گل و انتظار براي سفت شد  عمليات سيما 

 .راند  نمودار حرارتي براي تعيين محل هرزروي گل 

  كنترل كرد  فورا  چاه(Kicks) 

 زاويه يابي چاه و سرويس دكل

 صورت معمولي. )بجنء در موارد حفاري جهت دار و يا براي كج كرد  چاه(.ه زاويه يابي چاه ب 

 .سرويس دكل 

 حفاري جهت دار

  گذاشتن مجرابند سيماني در چاه و يا برداشتن وسايل حفاري زاويه دار.شروع به لوله بالا براي 

 :عمليات زير 

 جهت يابي چاه.

 براي حفاري انحرافي. (.B.H.A)راند  ساقه حفاري  

 حفاري چاه با وز  و دور مته كنترل شده. 

 ولي.ر مته معمز  و دووحفاري با هائي و يا راند  ساقه حفاري معمولي داخل چاه و كليه عمليات حفاري تا رسيد  به عمق 

 .)برخورد نكرد  به مانده موجود در چاه. )به قتمت حفاري كج مراجعه شود 
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 جداره گذاري، لوله مغني و تاج سرچاه

     مرتب كرد  شرايط چاه قبل از راند  لوله جداري، لوله آستره 

  لوله جداري يا آستري. لوله بالا/ پايين كرد  براي كنترل و بررسي شرايط چاه قبل از راند 

 .راند  لوله جداري يا لوله آستري 

 كاريسيما 

  كاري.گردش گل قبل از سيما 

  كاري.برپائي وسائل سيما 

  كاريسيما 

 و عمليات  اخته شوندداري اندجدور گرد  لوله ه كه وسائل آوين و آكند بلافاصله بانتظار براي خشك شد  سيما . اما در صورتي

 واهد شد.منظور نخ عنوا  انتظار براي خشك شد  سيما ه گيرها شروع شود، زماني بتاج سرچاه و فورا برپائي وسائل 

 ه برداري رانده شود ره بهره باي ادازما  لازم براي راند  نمودار كيفيت سيما  )در صورت تقاضاي اداره حفاري(. اگر نمودار فوق بر

 حتاب زما  تكميل چاه خواهد بود.

  سيما  كرد  محل نشت در لوله جداري.پيدا كرد  و 

 گيرها/ حفاري سيما  و پلاگنصب سر جداره و فورا 

 ائي فورا زما  برپ ري، يعنيكاري در محل خود تا شروع مجدد حفاهاي سيما شامل كليه عملياتي كه از زما  قرار گرفتن پلاگ-

 ها.گيرها، جابجائي گل داخل چاه، بررسي چاه و حفاري سيما  و پلاگ

 شود.زما  مانده يابي براي لوله جداري و تعميرات ا  نين در همين قتمت محاسبه مي 

 نمودارگيري

 ه.گردش گل براي مرتب كرد  شرايط چاه يا گل براي شروع نمودارگيري، قبل از خارج كرد  مته از چا 
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 وله بالا/ ل) قتمت  يات حفاربه حتاب عملي كه مته كند نشده باشد. در صورت كند شد  مته اين لوله بالالوله بالا در صورتي

 شود.پايين( گذاشته مي

 برپائي وسائل شلومبرگر و لوبريكاتور 

 .نمودارگيري 

 .كنار گذاشتن وسايل نمودارگيري 

 رگيري داكه ابنار نموتيه، در صورايط چالوله بالا/ پايين كرد  و يا پيمايش كوتاه چاه با مته، براي تراشيد  ديواره چاه و بهتازي شر

 به علت شرايط بد چاه به ته آ  نرسيده باشد.

 گردش گل براي نمونه برداري

 شناس.هاي سازند در هر عمقي از چاه بنا به درخواست زمينگردش گل براي گرفتن نمونه 

 مغنه گيري

 .برپائي وسائل مغنه گيري 

 .لوله بالا و پايين كرد  با وسائل مغنه گيري 

 .زما  مغنه گيري 

   ها براي ادامه مغنه گيري.اتصال لولهزما 

 .پائين گذاشتن مغنه و وسايل مغنه گيري 

 ت لوله بالا/ فاري )قتمعمليات ح كه مته كند شده باشد، اين زما  به حتابدر صورتيكه مته كند نشده باشد. لوله بالا در صورتي

 شود.پائين( گذاشته مي

 تعميرات

 تعميرات وسائل 
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 ناودا  گل. تمين كرد  حوضچه چاه و 

 گيرها.هاي جريا  گل، خطوط كشتن چاه و خطوط خروجي فورا تمين كرد  لوله 

 مانده يابي

 گردد.كه مانده يابي شروع ميكليه عمليات از زماني 

 هاي جداره يا حفره باز در سيما  گير افتاده اند.بازيابي ابنار و وسائلي كه در داخل لوله 

 افته و يا چاه كجري ادامه يكه حفامانيزكنند تا ها در چاه گير مياي كه لولهزما  را از لحظه. در چاههاي گير كرده آزاد كرد  لوله 

 شود.حتاب عمليات مانده يابي گذاشته ميه گردد بمي

 كج كرد  چاه )از حدود بالاي مانده(

 متدود كرد  چاه 

  حفاري نقطه انحراف(Kick Off Point) 

  ها براي كج كرد  چاه.كرد كليه لوله بالا/ پايين 

 .)تعيين انحراف چاه )بجنء زاويه يابي معمولي 

 سوراخ شد  و گرفتنگي رشته حفاري

 .لوله بالا براي بررسي و تعمير رشته حفاري 

 .لوله بالا براي برطرف كرد  انتداد رشته حفاري با مته 
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 انتظار

 .انتظار براي دستور از اهواز 

 انتظار براي شلومبرگر 

 .انتظار براي مواد 

 .انتظار براي آب بعد از شروع به حفاري 

 .انتظار براي از بين رفتن شرايط نامتاعد هوا براي ادامه عمليات حفاري 

 تكميل چاه/ متروك كرد  چاه

 صورت  كلز ترخيص دئي و قبل اگردند، كليه عملياتي كه بعد از رسيد  به عمق نهاصورت حفره باز تكميل ميه كه بهائيدر چاه

 گيرد.مي

 كاري در اي سيما هتن پلاگقرار گرف گردند، كليه عملياتي كه بعد ازكه با راند  لوله جداري يا آستري تكميل ميهائيدر مورد چاه

 محلشا  تا ترخيص دكل صورت گيرد.

 لي تقتي چاه معمو ورت يكصه عمليات تعمير چاه به استثناء عمليات حفاري براي عميق تر كرد  چاه. زما  حفاري چاه جديد ب-

 گردد.بندي مي

 .نمودار كيفيت سيما  براي عمليات بهره برداري 

 برپائي و انتقال دكل

 كند.ع ميدي را شروچاه جدي كه عمليات حفاريكه دكل از محل يك چاه مرخص گرديده تا وقتيكليه عمليات انجام شده از زماني

 .انتظار براي محل چاه 

  سازي آب براي شروع عمليات حفاري.انتظار براي ذخيره 

 .انتقال دكل 
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 هزينه روزانه حفاري -13-2

 هاي مخصوصشماره حتاب -1

ت به فارسي   اين قتمبرگردا گيرد، ازكه اين سيتت  محاسبه هنينه چاه پس از انقلاب ديگر مورد استفاده قرار نمياز آنجائي

 خودداري شده است.

 مراجعه شود. 6-صفحه 16قوانين و مقررات اداره حفاري، بخش در صورت نياز به كتاب انگليتي 

 انتقال مواد

شوند، هنينه اين كار بايد توسط ناظر فني به يك حتاب مخصوص اگر مواد گل از يك محل به محل چاه ديگري منتقل مي

 Material“رش بازگشت مواد كه مواد اضافه از محل چاه به انبارها بازگشت داده شوند بايد يك گناگذاشته شود. در صورتي

Return Note” .به همراه آنها فرستاده شود 

 هزينه حمل مواد در هنگام حفاري

 هاي جداري و وسائل مربوطه و سوختمواد گل، لوله 

-يير مشخص مورت زصه هنينه حمل بعضي از مواد گل به حتاب گل حفاري منظور ميگردد و هنينه حمل ساير مواد و سوخت ب

 شود:

 شود.هاي خدماتي به حتاب عمليات حفاري گذاشته ميوسيله پيمانكار حفاري يا شركته در صورت حمل ب -الف

 شود.اي در يك ناحيه به حتاب عمليات حفاري گذاشته ميدر صورت حمل با هر وسيله -ب

 شود.در صورت حمل بين نواحي هنينه مربوطه به حتاب عمليات حمل و نقل گذاشته مي -ج

  سيما 

كاري و در صورت استفاده براي كج كرد  چاه، بهتازي شرايط حتاب سيما ه هنينه حمل، مخلوط كرد  و آماده كرد  سيما  ب

 گردد.هاي مربوطه منظور ميحتابه چاه، تكميل، تعليق و يا متروك كرد  چاه ب
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 اسيد 

حتاب نگهداري اسيد و در پايا  به حتاب اسيد ه هنينه حمل اسيد از كارخانه سازنده تا انبارهاي محل نگهداري آ  ب -الف

 شود.گذاشته مي

 حتاب اسيدكاري و يا مانده گيري )درصورت استفاده( ه هنينه حمل اسيد از انبار به محل چاه ب -ب

 شود.گذاشته مي

 هنينه كارهاي ساختماني و آماده سازي محل چاه -2

 شود:حتاب كارهاي ساختماني گذاشته ميه كارهاي زير ب

 هاي دكل رو.جاده -

 محل اردوگاه. -

 باند فرود هلي كوپتر -

 محل دكل. -

 كارهاي وابتته. -

گذاشته    محل چاهاده كردگردد و سپس جمع آنها به حتاب ساختن و آمهنينه هر قتمت از كارهاي ساختماني جداگانه حتاب مي

 ت:گيرد بصورت زير اسشود. مخارجي كه در هر قتمت كارهاي ساختماني صورت ميمي

 هاي دكل روجاده

 جود.هاي اصلي موها و غيره براي اتصال محل چاه به جادهها، تقاطعها، پلساختما  و نگهداري جاده

 محل اردوگاه

 ساختما  و نگهداري محل استقرار موقت اردوگاه كاركنا  دكل حفاري.

 باند فرود هلي كوپتر
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 د.گيرزما  حفاري چاه مورد استفاده قرار ميساختما  و نگهداري باند موقت فرود هلي كوپتر كه در 

 محل دكل

 ش.گودال آت ول حفاري هاي هرز اب گها و حوضچه چاه، گودالساختما  و نگهداري پايه سيماني براي دكل، موتورها، پمپ

 كارهاي متفرقه

فاري چاه حين هنينه . همچنباطيهاي آب و خط آتش، محل استقرار پمپ آب كنار رودخانه، و وسائل ارتساختما  و نگهداري لوله

 آب و نگهداري آب شيرين كن )در صورت نياز(

هاي اوليه براي دسترسي به محل چاه و ساير كارهاي اوليه به حتاب هر يك از موارد مربوطه گذاشته هنينه احداث جاده :توجه

ائي مجدد آنها يگر و برپبه محل د از محل يك چاههاي آب يا آتش( شود. بايد توجه داشت كه هنينه انتقال بعضي از وسائل )لولهمي

 به حتاب ساختماني محل جديد گذاشته ميشود.

 هنينه انتقال و برپائي دكل -3

ام انتقال آ  كل در هنگده باش دشود. اين هننيه شامل انتقال و آماهاي مربوط به حمل و نقل دكل به اين حتاب گذاشته ميهننيه

تاب گذاشته به اين ح و نقل دكل آمدهاي غير منتظره در هنگام حملاضافي انتقال دكل و اردوگاه و پيشهاي باشد. ساير هننيهمي

مچنين انتقال هردوگاه و وسائل ا وهاي استفاده از هليكوپتر قبل از شروع عمليات حفاري، برپايي و باز كرد  دكل، شود. هنينهمي

ه منطقه ديگر اي بنطقهد گل از مشود. هنينه انتقال موابه اين حتاب گذاشته ميها مواد گل قبل از شروع عمليات حفاري بين چاه

 شود.به حتاب حمل و نقل مواد گذاشته مي

 هنينه عمليات حفاري -4

 زمان حفاري
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ي هانينهو ساير ه صرف شدهمگردد. همچنين هنينه مواد هنينه عمليات حفاري از روي جدول تجنيه و زمانبندي حفاري تعيين مي

ه ه اين حتاب گذاشتي مربوطه بهاينهها و ساير هنمتفرقه، هنينه مواد گل، وسايل گير كرده در چاه، مته، گشاد كننده، پايدار كننده

 شود.مي

 لوله بالا/ پايین

 هنينه زما  لوله بالا/ پايين بر مبناي جدول تجنيه زمانبندي حفاري.

 گیرهاآزمايش فوران

 گيرها و وسايل مربوط به آنها.براي آزمايش فشار فورا هنينه جهت زما  مصرف شده 

 بهسازي شرايط چاه و جلوگیري از هرزروي گل

نينه همچنين ه ووي گل هنينه زما  مصرف شده براي بهتازي شرايط چاه و هنينه مواد استفاده شده براي جلوگيري از هرزر

 ق.منظور فوه مخلوط كرد  حمل سيما  و پمپ كرد  آ  بداخل چاه ب

 تعیین انحراف چاه/ سرويس دكل

رويس سو هنينه  راف چاهصورت معمولي و يا عمليات مخصوص براي تعيين انحه هننيه زما  مصرف شده براي زاويه يابي چاه ب

 دكل شامل بريد  كابل حفاري متتعمل و غيره.

 حفاري جهت دار

ه ا حفاري انحرافي ببكه وقتي چاه تا ي گذاشتن مجرابند سيماني درها از چاه براهنينه زما  كليه عمليات از هنگام بالا كشيد  لوله

 ه داد.فاري ادامحلي به هدف تعيين شده رسيده و يا دوباره بتوا  با ساقه حفاري معمولي و وز  روي مته و دور مته معمو

 كاريهنينه عمليات جداره گذاري و سيما  -5

 لوله جداري، لوله مغزي و تاج سرچاه
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زما  مصرف  ه و هنينهائل مربوطهاي مغني و متعلقات، وسايل لوله تكميل، تاج چاه و وسهاي جداري و متعلقات، لولهلولههنينه 

  داخل چاه.ه ها بشده براي بهتازي چاه و پيمايش كوتاه براي كنترل شرايط چاه و راند  لوله

 كاريسیمان

دور  هسيما  ب پمپ كرد  هنينه سيما  و ساير مواد، مخلوط كرد ، حمل وكاري، هنينه زما  و مواد مصرف شده براي سيما  

 لوله جداري.

 هاگیرها/ و حفاري سیمان و پلاگبرپائي سرجداره و فوران

 هنينه زما  مصرف شده براي انجام كارهاي فوق.

 شناسي و مهندسي مخاز هنينه زمين -6

 آزمايش سازند

 ه آزمائي.هنينه زما  مصرف شده براي انجام لاي

 نمودارگیري

 هنينه زما  مصرف شده براي نمودارگيري و هنينه شلومبرگر براي راند  نمودارهاي الكتريكي.

 گردش گل براي نمونه برداري

 ري.اني حفاهاي سازند بر مبناي جدول تجنيه زمهنينه زما  مصرف شده براي گردش گل براي بدست آورد  نمونه

 مغزه گیري

 ده و مته مغنه گيري.هنينه زما  مصرف ش

 هاي از دست رفتههنينه عمليات زما  -7

 تعمیرات

 هاي مربوطه برحتب زما  مصرف شده.هنينه
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 مانده گیري

 ه در چاه.ير كردهاي گهنينه زما  و مواد مصرف شده براي اين عمليات هنينه اسيد مصرف شده براي آزاد كرد  لوله

 كج كردن چاه

طه انحراف ايجاد نق وجرابند مكاري براي گذاشتن براي اين منظور. هنينه سيما  و عمليات سيما  هنينه زما  و مواد مصرف شده

 گردد.در چاه به اين حتاب منظور مي

 سوراخ شدن و گرفتگي رشته حفاري

 هنينه زما  مصرف شده براي اين منظور.
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 انتظار

 هنينه زما  مصرف شده.

 چاهتكميل چاه/ متروك كرد  چاه/ تعليق  -8

و اسيدكاري،  ه محل چاهبال آ  هنينه زما  و مواد مصرف شده براي انجام عمليات فوق. هنينه اسيد، مخلوط و آماده كرد  و انتق

 هاي مشبك كاري، آزمايش بهره دهي و كليه مواد و وسائل مصرف شده.هنينه

 عمليات تكميل شامل موارد زير است:

ورت رخيص دكل صتهائي چاه تا گردند، كليه عملياتي كه پس از رسيد  به عمق نتكميل ميكه به روش حفره باز هائيدر چاه -

 شود.گيرد به اين حتاب گذاشته ميمي

اي خود جكاري در  هاي سيمافتن پلاگگردند.  كليه عملياتي كه پس از قرار گرصورت جداره پوش تكميل ميه كه بهائيدر چاه-

 شود.ه اين حتاب گذاشته ميگيرد بتا ترخيص دكل صورت مي

 عمليات متروك كرد  و تعليق چاه عبارتند از:

ينكه لوله رآيند بدو  احالت تعليق ده كه بايد متروك گرديده يا بهائيي در چاهكليه عملياتي كه پس از رسيد  به عمق نهائ-

 جدراي يا آستري در آنها رانده شود، تا زما  ترخيص دكل.

اي خود كاري در جهاي سيما تن پلاگگردند. كليه عملياتي كه پس از قرار گرفورت جداره پوش تكميل ميصه كه بهائيدر چاه-

 شود.گيرد به اين حتاب گذاشته ميتا ترخيص دكل صورت مي

 روش محاسبه و تكميل فرم مخارج روزانه حفاري -9

 "حفاري"هاي پايه قتمت

 "هاپايدار كننده"و  "طوقه تراش"هنينه كرايه 
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 هاقيمت مته

 )Rock Bit(هاي معمولي قیمت مته -(13-1جدول )

 قیمت )ريال( كارخانه سازنده نـــــوع اندازه
ً26 DS (09.04.88.176.1) 1ر174ر856 اسميت 

ً26 OSC3A 549ر604 هيوز 

ً26 DS(09.04.88.270.1) 450ر466 اسميت 

ً26 OSCIG 597ر680 هيوز 

ً24 OSC3A 497ر187 هيوز 

ً2/1-18 OSCIG 174ر741 هيوز 

ً2/1-17 SDG 272ر771 اسميت 

ً2/1-17 SDT 271ر574 اسميت 

ً2/1-17 M44N 385ر601 سكيوريتي 

ً2/1-17 OSCIG 504ر857 هيوز 

ً2/1-17 OSC3 504ر875 هيوز 

ً2/1-17 OSC3A 209ر820 هيوز 

ً2/1-17 S3S 171ر763 سكيوريتي 

ً4/1-12 XIG 90ر023 هيوز 

ً4/1-12 SDGH 111ر264 اسميت 

ً4/1-12 X3A 88ر381 هيوز 

ً4/1-12 SDS 92ر978 اسميت 

ً4/1-12 F2 432ر675 اسميت 

ً12 SDG 74ر655 اسميت 

ً4/3-11 DG 60ر816 اسميت 

ً4/3-11 F2 357ر479 اسميت 

ً8/7-9 XIGJ 61ر828 هيوز 

ً8/5-9 M44N 38ر861 سكيوريتي 

ً8/3-9 S4T 37ر944 سكيوريتي 

ً4/3-8 X7 29ر283 هيوز 

ً8/5-8 XV 30ر709 هيوز 

ً2/1-8 DG 36ر740 اسميت 

ً2/1-8 M44N 47ر097 سكيوريتي 

ً2/1-8 SDG 46ر604 اسميت 

ً2/1-8 J22 221ر936 هيوز 

ً2/1-8 J33 222ر677 هيوز 
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 قیمت )ريال( كارخانه سازنده نـــــوع اندازه
ً2/1-8 F3 219ر671 اسميت 

ً8/3-8 F3 201ر727 اسميت 

ً8/3-8 SDG 46ر538 اسميت 

ً8/3-8 M44NT 47ر880 سكيوريتي 

ً8/3-8 F2 216ر580 اسميت 

ً8/3-8 F9 219ر676 اسميت 

ً8/7-7 F2 46ر312 اسميت 

ً8/7-7 M44N 46ر313 سكيوريتي 

ً8/3-7 F2 176ر289 اسميت 

ً8/3-7 S44J 40ر214 سكيوريتي 

ً8/5-6 OSC3J 28ر231 هيوز 

ً8/1-6 OSCIGJ 26ر860 هيوز 

ً8/1-6 S4J 27ر752 سكيوريتي 

ً8/1-6 J33 315ر428 هيوز 

ً8/1-6 F3 236ر696 اسميت 

ً8/7-5 F3 159ر619 اسميت 

ً8/7-5 DGJ 27ر736 اسميت 

ً8/7-5 OWVJ 26ر989 هيوز 

ً8/7-5 M4N 27ر334 سكيوريتي 

ً8/5-5 F3 142ر825 اسميت 

ً8/5-5 M4N 26ر178 سكيوريتي 

ً2/1-5 F2 141ر450 اسميت 

ً2/1-5 S86F 139ر436 سكيوريتي 

ً4/3-4 WO 20ر663 هيوز 
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 قیمت )ريال( كارخانه سازنده نـــــوع اندازه
ً8/1-4 V2 21ر510 اسميت 

ً8/7-3 WO 22ر002 هيوز 

ً4/3-3 WO 22ر244 هيوز 

 استخراج شده اند. 1983ها از روي آخرين ليتت كامپيوتري به تاري  دسامبر قيمت :توجه

 قیمت مته هاي الماس -(13-2جدول )

 قیمت )ريال( سازندهكارخانه  نـــــوع اندازه
ً16/3-12 MD-331 2ر156ر097 كريتتن سن 

ً16/3-12 743 BRM HAWK SET 3ر266ر864 هاي كالوگ 

ً16/3-12 WATC-75 هاي كالوگ - 

ً16/3-12 ANGLE BUILDER ACC 9462ر015ر 

ً16/3-12 HD-74 HUDDY INTER. 8102ر368ر 

  SERVICE INTL.  

ً32/31-11 MD-197 كريتتن سن - 

ً22/11-8 MD-197 كريتتن سن - 

ً22/11-8 SHARK TOOTH II ACC 7281ر596ر 

ً32/15-8 MD-197 1ر692ر010 كريتتن سن 

ً32/15-8 MH-52 1ر187ر063 هاي كالوگ 

ً32/15-8 SHARK TOOTH ACC - 

ً32/15-8 HD-256 HUDDY INTER. 3581ر368ر 

ً32/3-6 MD-331 669ر649 كريتتن سن 

ً32/3-6 MD-197 938ر312 كريتتن سن 

ً32/3-6 STYLE 204 

HUSTLER 
 688ر718 هاي كالوگ

ً32/3-6 ANGLE BUILDER ACC 663688ر 

ً32/27-5 MD33 694ر974 كريتتن سن 

ً32/27-5 HOG NOSE ACC 974853ر 

ً32/27-5 SHARK TOOTH II ACC 122947ر 

ً8/1-4 MD-331 449ر162 كريتتن سن 

ً4/3-3 MD-33 178ر387 كريتتن سن 

 استخراج شده اند. 1983ها از روي آخرين ليتت كامپيوتري به تاري  دسامبر قيمت توجه:
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 تحويل چاه -14 

 وجه گردد:ير بايد تزوارد ( به ماه به يك اداره ديگر )بهره بردارهنگام تحويل چاه به ناظر فني جانشين خود و يا تحويل چ

 جانشینتحويل چاه به ناظر فني -14-1

 اي از عمليات انجام شده كه شامل نكات زير باشد نوشته شود:گنارش خلاصه

 اي از عمليات انجام شده.خلاصله

 عمليات در حال انجام.

 برنامه عمليات آينده.

 كه بايد سفارش شوند تهيه گردد.كه سفارش شده است و يا ليتتي از مواديليتتي از موادي

 ل و بايگاني شده باشند.هاي روزانه تكميكليه گنارش

 ردد.ن ضميمه گصوير نيتاي از آ  نوشته شود. درصورت نياز يك اگر انجام عملياتي داراي مشكلاتي بوده است، شرح خلاصه

 تحويل چاه به بهره برداري -14-2

 قبل از تحويل چاه به بهره برداري، نكات زير را در نظر داشته باشيد:

 باشند.هاي تاج سرچاه محك  كليه پيچ -1

 .بين لوله توليد و دالين مجدداً آزمايش فشار شود (X-BUSHING)وسيله آكند  -2

 ردد.با توجه به فرم گنارش وسايل تاج سرچاه كليه اين وسايل را كنترل نموده و فرم مذكور كامل گ -3

 كار باشند.ه دسته كليه شيرهاي چاه به آنها وصل شده و شيرهاي گريس كاري و آماده ب -4

 ر بايد بتته باشد.هر دو شي ال آ تاني باز و شير اصلي فوقاني بايد بتته باشد. در هنگام پايين آورد  دكل و انتقشير اصلي تح -5

 سپس شير اصلي تحتاني بايد بعداً باز گردد.

 حفاري( باني خدماتداره پشتيد. )امحل چاه را تمين نموده و در صورت نياز درخواستي براي تعمير آ  به اداره ساختماني داده شو -6

 حوضچه چاه تخليه و تمين گردد. -7

 وجه گردد.تهاي حلقوي فشار جداره كر داده شود كه در هنگام جريا  داد  چاه در خط توليد )باز كرد  چاه( به -8
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 

 (24پيوست )
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 (25پيوست )
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 (26پيوست )
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 نماي كلي تاج چاه -(27پيوست )
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 چاه نماي جانبي تاج -(28پيوست )
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 نمونه اي از نماي تاج چاه -(29پيوست )
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 (30پيوست )
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 (31پيوست )
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 (32پيوست )
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 -(34پيوست )
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 (33پيوست )
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 (34پيوست )
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 
 

زارش لوله بالا/پايگ-كنترل چاه -(1جدول پيوست )  

اریخ:ت              میدان:                                  شماره چاه:                                شماره دکل:               
 مشخصات رشته حفاری:

 استند10بشكه/  استند5بشكه/  بشكه/استند  بشكه/فوت  ت(وزن)پوند/فو  اندازه  نوع

             لوله حفاری:
             لوله حفاری:
             لوله حفاری سنگین:
             لوله وزنه:
             لوله وزنه:
             لوله وزنه:

 بشکه و                                 بشکه/اینچ         حجم مخزن پیمایش                                   

 لوله های وزنه لوله حفاری

تعداد 

 استندها

 مقدار جابجایی
 تعداد

 استندها

 مقدار جابجایی

 واقعی محاسبه شده واقعی محاسبه شده

 بشکه اینچ بشکه اینچ بشکه اینچ بشکه اینچ

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 حجم کل جابجایی

          

 رئیس دکل:     ناظر عملیات حفاری:
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 مشخصات وسايل تاج چاه-(2جدول پيوست )
 شماره چاه:      میدان:

اندازه و فشار  كارخانه سازنده نوع/ مدل نام وسيلـــــه رديف

 مجاز

 شماره سري

     كلاهك تاج چاه 

     □با درپوش         □با شير سوزني  

     ساير وسايل

     فلنج تبديل 

     شير چاه پيمايي 

     فلنج تبديل 

     زانوي توليد 

     فلنج تبديل 

     □چهار راهه       □سه راهه   

پيچ        □ساده         □پيچ دار  

 □شونده  

    

     شير سمت چپ

     □با فلنج كور         □با فلنج پيوندي  

     □با خط لوله         □با در پوش  

     ساير وسايل

     شير سمت راست

     □با فلنج كور         □با فلنج پيوندي  

     □با خط لوله         □با در پوش  

     ساير وسايل

     فلنج تبديل 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 "مشخصات وسایل تاج چاه"

 شماره چاه:            میدان:

اندازه و فشار  كارخانه سازنده نوع/ مدل نام وسيلـــــه رديف

 مجاز

 شماره سري

     ي بالاييشير اصل 

     ملاحظات

     □عمل كننده از راه دور     □ايمني  

     شير اصلي پاييني 

     ملاحظات

     □عمل كننده از راه دور     □ايمني  

     فلنج تبديل 

     شير حفاري 

    □با محل آكند نوع ايكس  

 □ با محل آكند مواد پلاستيكي 

    

       □با خروجيهاي جانبي پيچ دار  

 □ساده  

    

     شير جانبي سمت چپ

     □با فلنج كور      □با فلنج پيوندي  

     □با شير سوزني       □با درپوش  

     ساير وسايل

     شير جانبي سمت راست

     □فلنج كور با      □با فلنج پيوندي  

     □با شير سوزني       □با در پوش  

     ساير وسايل 

     فلنج تبديل 

      □فلنج ساده       □تبديل پركننده  

 □پركننده  
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 "مشخصات وسايل تاج چاه"
 شماره چاه:            میدان:

كارخانه  نوع/ مدل نام وسيلـــــه رديف

 ازندهس

اندازه و 

 فشار مجاز

شماره 

 سري

ماسوره سر لوله        □ماسوره سر لوله جداري   

 □مغزي  
    

يل  س -با پي       □با محل آكند نوع ايكس   
□ 

    

     با خروجيهاي جانبي پيچ دار 

     شير جانبي سمت چپ 

      

      

     □با فلنج كور         □با فلنج پيوندي   

     □با شير سوزني          □با درپوش   

     ساير وسايل 

      

      

     شير جانبي سمت راست 

      

      

     □با فلنج كور         □با فلنج پيوندي   

     □با شير سوزني          □با درپوش   

     ساير وسايل 

     فلنج 

ده   پركنن       □ساده          □  تبديل پركننده 
□ 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 "مشخصات وسایل تاج چاه"

 شماره چاه:      میدان:

كارخانه  نوع/ مدل نام وسيلـــــه رديف

 سازنده

اندازه و فشار 

 مجاز

 شماره سري

     شير اصلي بالايي 

     ملاحظات

     □ل كننده از راه دور عم     □ايمني  

     شير اصلي پاييني 

     ملاحظات

     □عمل كننده از راه دور      □ايمني  

     فلنج تبديل 

     شير حفاري 

        □محل آكند نوع ايكس  با 

 □با محل آكند مواد پلاستيكي  
    

       □با خروجيهاي جانبي پيچ دار  

 □ده  سا

    

     شير جانبي سمت چپ

     

 با فلنج كور        □با فلنج پيوندي  
□ 

    

     □با شير سوزني         □با درپوش  

     ساير وسايل

     

     شير جانبي سمت راست

     

     □با فلنج كور       □با فلنج پيوندي  

     □زني  با شير سو       □با در پوش  

     ساير وسايل 

     

     فلنج تبديل 

       □فلنج ساده         □تبديل پركننده  

 □پركننده  
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 
 "مشخصات وسايل تاج چاه"

 شماره چاه:      میدان:

اندازه و فشار  كارخانه سازنده نوع/ مدل نام وسيلـــــه رديف

 مجاز

 شماره سري

     لوله جداري ماسوره سر 

 -با پي       □با محل آكند نوع ايكس  

 □سيل  

    

     با خروجيهاي جانبي

       □  Open Face       □پيچ دار  

 □پيچ شونده   

    

     شير جانبي سمت چپ

     

     □با فلنج كور           □با فلنج پيوندي  

  ر سوزني              ا شيب -با درپوش            اينچ

 اينچ

    

     ساير وسايل

     

     شير جانبي سمت راست

     

     □با فلنج كور           □با فلنج پيوندي  

ي                با شير سوزن -با درپوش            اينچ

 اينچ

    

     

     ساير وسايل

     

     

     

     فلنج 

ده  پركنن       □ساده          □تبديل پركننده  
□ 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 
 "مشخصات وسايل تاج چاه"

 شماره چاه:      میدان:

 رديف
 نام وسيلـــــه

اندازه و فشار  كارخانه سازنده نوع/ مدل

 مجاز

 شماره سري

     سر لوله جداره مبنا 

     □  جوشي        □پيوند پاييني پيچي  

     با خروجي هاي جانبي

ه   پيچ شوند       □ساده          □پيچ دار  
□ 

    

     شير جانبي سمت چپ

     

     □با فلنج كور          □با فلنج پيوندي  

     □با شير سوزني          □با درپوش  

     ساير وسايل

     

     شير جانبي سمت راست

     

     □با فلنج كور          □با فلنج پيوندي  

     □با شير سوزني          □با درپوش  

     ساير وسايل

     

     شير لوله توليد 

     ملاحظات

      

     

     شير لوله آتش 

     ملاحظات
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 
 "مشخصات لوله هاي جداري "

 

 توليد مشخصات لوله جداري-(3جدول پيوست )
 

 اندازه
 وزن

 پوند/ فوت
 درجه

 نوع و اندازه

ماسوره سرلوله 

 جداري

 نوع و اندازه

 وسايل آويز و آكند

 نوع و اندازه

 فلنج پركننده

      

      

      

 

 مشخصات لوله جداري مياني-(4جدول پيوست )
 

 اندازه
 وزن

 پوند/ فوت
 درجه

 نوع و اندازه 

ماسوره سرلوله 

 جداري

 ازهنوع و اند

 وسايل آويز و آكند

 نوع و اندازه

 فلنج پركننده

      

      

 

 

 

 

 

 

 مشخصات لوله جداري سطحي-(5جدول پيوست )

 اندازه
 وزن

 پوند/ فوت
 نوع و اندازه سرجداري مبنا درجه
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 
 خلاصه اي از مشخصات چاه-(6جدول پيوست )

 

 شماره چاه: 

 اطلاعات كلي چاه

 ه چاه:تاريخ تكميل اولي

 :Iتاريخ خاتمه تعمير 

 :IIتاريخ خاتمه تعمير

 II:Iتاريخ خاتمه تعمير

 :IVتاريخ خاتمه تعمير 

 موقعيت كنوني چاه:

تركيبات موجود در سيال 

 زمين گرمايي
   

 متر عمق مجرابند: متر عمق نهايي چاه:

 "اطلاعات مربوطه به مخزن و فشارهاي تاج چاه"

 پام فشارسازند: در آنها تكميل شده است:نام سازندهائيكه چاه 

 ميليون فوت مكعب/روز بشكه/روز يا درميزان توليد: پام فشارجريان سرچاه:

 تاريخ اندازه گيري: حداكثر فشار بسته سرچاه:

 "فشارهاي فضاهاي حلقوي"

 تاريخ اندازه گيري لوله جداري/ لوله مغزي لوله جداري/ لوله مغزي مقدار فشار

    

    

    

    

 ات:ظملاح

J-(L) TECHNICAL DATA 

 

June 1972 CHAPTER VIII TORQUE AND TECHNICAL DATE 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 
 

Casing Sizes And Capacities 
(Volume In Couplings Has Been Omitted Since The Maximum Rrror Incurred Is Only.2%) 

Lineal Feet 
Per 

Barrel 

Barrels 
Per 

Lineal Foot 

Lineal Feet 
Per 

Cubic Foot 

Cubic Feet 
Per 

Lineal Foot 
I.D. 

Weight 
Per 

Foot 

Size 
(O.D) 

24.10 .0415 4.290 .2331 6.538 17.00 7” 
24.69 .0405 4.400 .2273 6.456 20.00 7” 
25.13 .0398 4.478 .2233 6.398 22.00 7” 
25.38 .0394 4.525 .2210 6.366 23.00 7” 
25.64 .0390 4.566 .2190 6.336 24.00 7” 
26.11 .0383 4.656 .2148 6.276 26.00 7” 
26.67 .0375 4.748 .2106 6.214 28.00 7” 
26.88 .0372 4.794 .2086 6.184 29.00 7” 
27.15 .0368 4.840 .2066 6.154 30.00 7” 
27.70 .0361 4.938 .2025 6.094 32.00 7” 
28.17 .0355 5.013 .1995 6.048 33.70 7” 
28.22 .0354 5.025 .1990 6.040 34.00 7” 
28.57 .0350 5.087 .1966 6.004 35.00 7” 
28.60 .0350 5.094 .1963 6.000 35.30 7” 
29.41 .0340 5.233 .1911 5.920 38.00 7” 
30.21 .0331 5.382 .1858 5.836 40.00 7” 
20.88 .0479 3.715 .2692 7.025 24.00 7-5/8” 
21.19 .0472 3.775 .2649 6.969 26.40 7-5/8” 
21.79 .0459 3.879 .2578 6.875 29.70 7-5/8” 
22.47 .0445 4.006 .2496 6.756 33.70 7-5/8” 
22.90 .0437 4.078 .2452 6.705 36.00 7-5/8” 
23.26 .0430 4.139 .2416 6.655 38.00 7-5/8” 
23.47 .0426 4.177 .2394 6.625 39.00 7-5/8” 
24.81 .0403 4.415 .2265 6.445 45.00 7-5/8” 
18.87 .0530 3.361 .2975 7.386 26.00 8” 
18.38 .0544 3.272 .3056 7.485 28.00 8-1/8” 
18.87 .0530 3.361 .2975 7.385 32.00 8-1/8” 
19.38 .0516 3.454 .2895 7.285 35.50 8-1/8” 
19.92 .0502 3.551 .2816 7.185 39.50 8-1/8” 
15.70 .0637 2.796 .3576 8.097 24.00 8-5/8” 
16.03 .0624 2.853 .3505 8.017 28.00 8-5/8” 
16.42 .0609 2.922 .3422 7.921 32.00 8-5/8” 
16.81 .0595 2.994 .3340 7.825 36.00 8-5/8” 
17.04 .0587 3.033 .3297 7.775 38.00 8-5/8” 
17.24 .0580 3.072 .3255 7.725 40.00 8-5/8” 
17.57 .0569 3.132 .3193 7.651 43.00 8-5/8” 
17.70 .0565 3.154 .3171 7.625 44.00 8-5/8” 
18.12 .0552 3.228 .3098 7.537 48.00 8-5/8” 
18.25 .0548 3.250 .3077 7.511 49.00 8-5/8” 
14.97 .0668 2.668 .3748 8.290 34.00 9” 
15.31 .0653 2.729 .3664 8.196 38.00 9” 
15.50 .0645 2.760 .3623 8.150 40.00 9” 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 
Casing Sizes And Capacities 

(Volume In Couplings Has Been Omitted Since The Maximum Rrror Incurred Is Only.2%) 

Lineal Feet 
Per 

Barrel 

Barrels 
Per 

Lineal Foot 

Lineal Feet 
Per 

Cubic Foot 

Cubic Feet 
Per 

Lineal Foot 
I.D. 

Weight 
Per 

Foot 

Size 
(O.D) 

15.95 .0627 2.842 .3519 8.032 45.00 9” 
16.45 .0608 2.931 .3412 7.910 50.20 9” 
16.86 .0593 3.005 .3328 7.812 55.00 9” 
12.71 .0787 2.263 .4419 9.001 32.30 9-5/8” 
12.94 .0773 2.304 .4341 8.921 36.00 9-5/8” 
13.04 .0767 2.322 .4306 8.885 38.00 9-5/8” 
13.19 .0758 2.349 .4257 8.835 40.00 9-5/8” 
13.30 .0752 2.368 .4223 8.799 42.00 9-5/8” 
13.44 .0744 2.392 .4180 8.755 43.50 9-5/8” 
13.66 .0732 2.433 .4110 8.681 47.00 9-5/8” 
14.12 .0708 2.517 .3973 8.535 53.50 9-5/8” 
14.47 .0691 2.577 .3800 8.435 58.00 9-5/8” 

JUNE 1972      CHAPTER VIII – TORQUE AND TECHNICAL DATA 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

Casing Sizes And Capacities 
(Volume In Couplings Has Been Omitted Since The Maximum Rrror Incurred Is Only.2%) 

Lineal Feet 
Per 

Barrel 

Barrels 
Per 

Lineal Foot 

Lineal Feet 
Per 

Cubic Foot 

Cubic Feet 
Per 

Lineal Foot 
I.D. 

Weight 
Per 

Foot 

Size 
(O.D) 

81.97 .0122 14.56 .0687 3.548 9.50 4” 
87.72 .0114 15.58 .0642 3.428 11.60 4” 
90.91 .0110 16.21 .0617 3.364 12.60 4” 

61.73 .0162 10.96 .0912 4.090 9.50 4-1/2” 
64.52 .0155 11.45 .0873 4.000 11.60 4-1/2” 
65.79 .0152 11.70 .0855 3.958 12.60 4-1/2” 
67.11 .0149 11.93 .0838 3.920 13.50 4-1/2” 
70.42 .0142 12.53 .0798 3.826 16.60 4-1/2” 

61.73 .0162 11.00 .0909 4.082 16.00 4-3/4” 
64.52 .0155 11.45 .0873 4.000 18.00 4-3/4” 
67.11 .0149 11.99 .0834 3.910 20.00 4-3/4” 
69.44 .0144 12.38 .0808 3.850 21.00 4-3/4” 

49.51 .0202 8.818 .1134 4.560 11.50 5” 
51.02 .0196 9.033 .1101 4.494 13.00 5” 
52.91 .0189 9.434 .1060 4.408 15.00 5” 
56.18 .0178 10.03 .0997 4.276 18.00 5” 
59.52 .0168 10.63 .0941 4.154 21.00 5” 

40.93 .0244 7.299 .1370 5.012 14.00 5-1/2” 
41.67 .0240 7.413 .1349 4.974 15.00 5-1/2” 
42.02 .0238 7.485 .1336 4.950 15.50 5-1/2” 
43.10 .0232 7.663 .1305 4.892 17.00 5-1/2” 
45.05 .0222 8.032 .1245 4.778 20.00 5-1/2” 
47.17 .0212 8.410 .1189 4.670 23.00 5-1/2” 
49.08 .0204 8.741 .1144 4.580 25.00 5-1/2” 

36.76 .0272 6.553 .1526 5.290 14.00 5-3/4” 
38.17 .0262 6.807 .1469 5.190 17.00 5-3/4” 
39.68 .0252 7.077 .1413 5.090 19.50 5-3/4” 
41.32 .0242 7.364 .1358 4.990 22.50 5-3/4” 
43.06 .0232 7.669 .1304 4.890 25.20 5-3/4” 

33.78 .0296 6.010 .1664 5.524 15.00 6” 
34.01 .0294 6.061 .1650 5.500 16.00 6” 
34.65 .0289 6.172 .1620 5.450 17.00 6” 
34.97 .0286 6.231 .1605 5.424 18.00 6” 
35.97 .0278 6.402 .1562 5.352 20.00 6” 
37.45 .0267 6.676 .1498 5.240 23.00 6” 
38.97 .0257 6.940 .1441 5.140 26.00 6” 

26.31 .0380 4.686 .2134 6.255 13.00 6-5/8” 
28.17 .0355 5.010 .1996 6.049 20.00 6-5/8” 
28.70 .0348 5.112 .1956 5.989 22.00 6-5/8” 
28.90 .0346 5.152 .1941 5.965 22.18* 6-5/8” 
29.33 .0341 5.230 .1912 5.921 24.00 6-5/8” 
30.03 .0333 5.348 .1870 5.855 26.00 6-5/8” 
30.67 .0326 4.468 .1829 5.791 28.00 6-5/8” 
31.06 .0322 5.525 .1810 5.761 29.00 6-5/8” 
31.95 .0313 5.695 .1756 5.675 32.00 6-5/8” 
32.89 .0304 5.858 .1707 5.595 34.00 6-5/8” 

JUNE 1972      CHAPTER VIII – TORQUE AND TECHNICAL DATA 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

PSI PER BARREL 

3-1/2” IU 
Drill Pipe 
13.3 #/Ft. 

2-7/8” IU 
Drill Pipe 
10.4 #/Ft. 

2-7/8” EU 
Tubing 
6.5 #/F.t 

2-3/8’ EU 
Tubing 
4.7 #/Ft. 

Psi/Ft. 
Mud Wt. 
Api Gr. 
#/Gal. 

       

     .Api GR 

43.5 72.2 55.2 82.7 .320 60 
44.7 74.2 56.8 85.0 .329 55 
46.0 76.2 58.3 87.3 .338 50 
46.4 76.9 58.9 88.1 .341 48 
47.0 77.8 59.5 89.1 .345 46 
47.5 78.7 60.2 90.2 .349 44 
47.7 79.2 60.6 90.7 .351 43 

     elDies 

48.1 79.8 61.1 95.1 .354 42 

     .Api Gr 

48.3 80.1 61.3 91.7 .355 41 
48.6 80.5 61.6 92.2 .357 40 
48.8 81.0 62.0 92.8 .359 39 
49.2 81.6 62.5 93.5 .362 38 
49.5 82.1 62.8 94.1 .364 37 
49.8 82.5 63.2 94.6 .366 36 
50.0 83.0 63.5 95.1 .368 35 
50.3 83.4 63.9 95.6 .370 34 
50.7 84.1 64.4 96.4 .373 33 
51.0 84.6 64.7 96.9 .375 32 
51.3 85.0 65.1 96.4 .377 31 
51.5 85.5 65.4 97.9 .379 30 
52.2 86.6 66.3 99.2 .384 28 
52.9 87.7 67.1 100.5 .389 26 
53.6 88.9 68.0 101.8 .394 24 
54.3 90.0 68.9 103.1 .399 22 
55.1 91.3 69.9 104.7 .405 20 
55.8 92.5 70.8 105.9 .410 18 
56.9 94.3 72.1 108.0 .418 15 
58.1 96.3 73.7 110.3 .427 12 
58.9 97.8 74.8 111.9 .433 10 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

PSI PER BARREL 

3-1/2” IU 
Drill Pipe 
13.3 #/Ft. 

2-7/8” IU 
Drill Pipe 
10.4 #/Ft. 

2-7/8” EU 
Tubing 
6.5 #/Ft 

2-3/8’ EU 
Tubing 
4.7 #/Ft. 

Psi/Ft. 
Mud Wt. 
Api Gr. 
#/Gal. 

     .Gal#/ 

58.9 97.6 74.8 111.9 .433 8.34 
63.6 105.4 80.7 120.8 .468 9.0 
65.0 107.8 82.5 123.5 .478 9.2 
66.4 110.1 84.3 126.1 .488 9.4 
67.8 112.4 86.1 128.8 .499 9.6 
69.2 114.8 87.9 131.5 .509 9.8 
70.7 117.1 89.7 134.2 .519 10.0 
72.1 119.5 91.4 136.9 .530 10.2 
73.5 121.8 93.2 139.6 .540 10.4 
74.9 124.2 95.0 142.2 .551 10.6 
76.3 126.5 96.8 144.9 .561 10.8 
77.7 128.8 98.6 147.6 .571 11.0 
79.1 131.2 100.4 150.3 .582 11.2 
80.5 133.5 102.2 153.0 .592 11.4 
82.0 135.9 104.0 155.7 .603 11.6 
83.4 138.2 105.8 158.3 .613 11.8 
84.8 140.6 107.6 161.0 .623 12.0 
86.2 142.9 109.4 163.7 .634 12.2 
87.6 145.2 111.2 166.4 .644 12.4 
89.0 147.6 113.0 169.1 .655 12.6 
90.4 149.9 114.8 171.8 .665 12.8 
91.8 152.3 116.5 174.5 .675 13.0 
93.3 154.6 118.3 177.1 .686 13.2 
94.7 157.0 120.1 179.8 .696 13.4 
96.1 159.3 121.9 182.5 .706 13.6 
97.5 161.6 123.7 185.2 .717 13.8 
98.9 164.0 125.5 187.9 .727 14.0 

102.4 169.8 130.0 194.6 .753 14.5 
106.0 175.7 134.5 201.3 .779 15.0 
109.5 181.6 139.0 208.0 .805 15.5 
113.0 187.4 143.4 214.7 .831 16.0 
116.6 193.3 147.9 221.4 .857 16.5 
120.1 199.1 152.4 228.1 .883 17.0 
123.6 205.0 156.9 234.8 .909 17.5 
127.2 210.8 161.4 241.5 .935 18.0 
130.7 216.7 165.8 248.3 .961 18.5 
134.2 222.6 170.3 255.0 .987 19.0 
137.8 228.4 174.8 261.7 1.01 19.5 
141.3 234.3 179.3 268.4 1.04 20.0 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

PSI PER BARREL CUBIC FOOT 

3-1/2” IU 
Drill Pipe 
13.3 #/Ft. 

2-7/8” IU 
Drill Pipe 
10.4 #/Ft. 

2-7/8” EU 
Tubing 
6.5 #/Ft 

2-3/8’ EU 
Tubing 
4.7 #/Ft. 

Psi/Ft. 
Mud Wt. 
Api Gr. 
#/cu.ft  

     .Api Gr 

7.75 12.85 9.84 14.73 .320 60 
7.97 13.21 10.11 15.14 .329 55 
8.19 13.57 10.39 15.56 .338 50 
8.26 13.70 10.48 15.69 .341 48 
8.36 13.86 10.61 15.88 .345 46 
8.45 14.02 10.73 16.06 .394 44 
8.50 14.10 10.79 16.15 .351 43 

     Diesel 

8.57 14.22 10.88 16.29 .354 42 

     .Api Gr 

8.60  14.26 10.91 16.34 .355 41 
8.65 14.34 10.97 16.43 .357 40 
8.70 14.42 11.04 16.52 .359 39 
8.77 14.54 11.13 16.66 .362 38 
8.82 14.62 11.19 16.75 .364 37 
8.87 14.70 11.25 16.84 .366 36 
8.91 14.78 11.31 16.94 .368 35 
8.96 14.86 11.37 17.03 .370 34 
9.03 14.98 11.47 17.17 .373 33 
9.08 15.06 11.53 17.26 .375 32 
9.13 15.14 11.59 17.35 .377 31 
9.18 15.22 11.65 17.44 .379 30 
9.30 15.42 11.80 17.67 .384 28 
9.42 15.62 11.96 17.90 .389 26 
9.54 15.82 12.11 18.13 .394 24 
9.66 16.02 12.27 18.36 .399 22 
9.81 16.27 12.45 18.64 .405 20 
9.93 16.47 12.60 18.87 .410 18 

10.12 16.79 12.85 19.24 .418 15 
10.34 17.15 13.13 19.65 .427 12 
10.50 17.39 13.32 19.94 .433 10 

     .Cu.Ft#/ 

10.50 17.39 13.32 19.94 .433 62.4 
11.77 19.52 14.94 22.37 .486 70.0 
11.94 19.80 15.15 22.69 .493 71.0 
12.11 20.08 15.37 23.00 .500 72.0 
12.28 20.36 15.58 23.32 .507 73.0 
12.45 20.64 15.79 23.64 .514 74.0 
12.62 20.92 16.01 23.96 .521 75.0 
12.78 21.20 16.22 24.28 .528 76.0 
12.95 21.49 16.43 24.60 .535 77.0 
13.12 21.77 16.65 24.92 .542 78.0 
13.29 22.05 16.86 25.24 .549 79.0 
13.47 22.33 17.08 25.56 .556 80.0 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

PSI PER BARREL CUBIC FOOT 

3-1/2” IU 
Drill Pipe 
13.3 #/Ft. 

2-7/8” IU 
Drill Pipe 
10.4 #/Ft. 

2-7/8” EU 
Tubing 
6.5 #/Ft 

2-3/8’ EU 
Tubing 
4.7 #/Ft. 

Psi/Ft. 
Mud Wt. 
Api Gr. 
#/cu.ft  

13.62 22.61 17.29 25.88 .563 81.0 
13.79 22.85 17.50 26.20 .569 82.0 
13.96 23.13 17.72 26.52 .576 83.0 
14.13 23.41 17.93 26.84 .583 84.0 
14.30 23.69 18.14 27.16 .590 85.0 
14.47 23.98 18.36 27.48 .597 86.0 
14.63 24.26 18.57 27.80 .604 87.0 
14.80 24.54 18.78 28.12 .611 88.0 
14.97 24.82 19.00 28.44 .618 89.0 
15.14 25.10 19.21 28.76 .625 90.0 
15.31 25.38 19.42 29.08 .632 91.0 
15.48 25.66 19.64 29.39 .639 92.0 
15.64 25.94 19.85 29.71 .646 93.0 
15.81 26.22 20.06 30.03 .653 94.0 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 
 

PSI PER BARREL CUBIC FOOT (CONTINUED) 

3-1/2” IU 
Drill Pipe 
13.3 #/Ft. 

2-7/8” IU 
Drill Pipe 
10.4 #/Ft. 

2-7/8” EU 
Tubing 
6.5 #/F.t 

2-3/8’ EU 
Tubing 
4.7 #/Ft. 

Psi/Ft. 
Mud Wt. 
Api Gr. 
#/Gal. 

     ..FtGu#/ 

15.98 26.51 20.28 30.35 .660 95.0 
16.15 26.79 20.49 30.67 .667 96.0 
16.32 27.07 20.70 30.99 .674 97.0 
16.48 27.35 20.92 31.31 .681 98.0 
16.65 27.63 21.13 31.63 .688 99.0 
16.82 27.87 21.34 31.95 .694 100.0 
16.99 28.15 21.56 32.27 .701 101.0 
17.16 28.43 21.77 32.59 .708 102.0 
17.33 28.71 21.98 32.91 .715 103.0 
17.49 29.00 22.20 33.23 .722 104.0 
17.66 29.28 22.41 33.55 .729 105.0 
17.83 29.56 22.62 33.87 .736 106.0 
18.00 29.84 22.84 34.19 .743 107.0 
18.17 30.12 23.05 34.51 .750 108.0 
18.33 30.40 23.26 34.83 .757 109.0 
18.50 30.68 23.48 35.15 .764 110.0 
18.67 30.96 23.69 35.47 .771 111.0 
18.84 31.24 23.91 35.79 .778 112.0 
19.01 31.53 24.12 36.10 .785 113.0 
19.18 31.81 24.33 36.42 .792 114.0 
19.34 32.09 24.55 36.74 .799 115.0 
19.51 32.37 24.76 37.06 .806 116.0 
19.68 32.65 24.97 37.38 .813 117.0 
19.85 32.89 25.19 37.70 .819 118.0 
20.02 33.17 25.40 38.02 .826 119.0 
20.19 33.45 25.61 38.34 .833 120.0 
20.35 33.73 25.83 38.66 .840 121.0 
20.52 34.02 26.04 38.98 .847 122.0 
20.69 34.30 26.25 39.30 .854 123.0 
20.86 34.58 26.47 39.62 .861 124.0 
21.03 34.86 26.68 39.94 .868 125.0 
21.19 35.14 26.89 40.26 .875 126.0 
21.36 35.42 27.11 40.58 .882 127.0 
21.53 35.70 27.32 40.90 .889 128.0 
21.70 35.98 27.53 41.22 .896 129.0 
21.87 36.26 27.75 41.54 .903 130.0 
22.04 36.55 27.96 41.86 .910 131.0 
22.20 36.83 28.17 42.17 .917 132.0 
22.37 37.11 28.39 42.49 .924 133.0 
22.54 37.39 28.60 42.81 .931 134.0 
22.71 37.67 28.81 43.13 .938 135.0 
22.88 37.91 29.03 43.45 .944 136.0 
23.04 38.19 29.24 43.77 .951 137.0 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

PSI PER BARREL CUBIC FOOT (CONTINUED) 

3-1/2” IU 
Drill Pipe 
13.3 #/Ft. 

2-7/8” IU 
Drill Pipe 
10.4 #/Ft. 

2-7/8” EU 
Tubing 
6.5 #/F.t 

2-3/8’ EU 
Tubing 
4.7 #/Ft. 

Psi/Ft. 
Mud Wt. 
Api Gr. 
#/Gal. 

23.21 38.47 29.45 44.09 .958 138.0 
23.38 38.75 29.67 44.41 .965 139.0 
23.55 39.04 29.88 44.73 .972 140.0 
23.72 39.32 30.10 44.05 .979 141.0 
23.89 39.60 30.31 45.37 .986 142.0 
24.05 39.88 30.52 45.69 .993 143.0 
24.22 40.16 30.74 46.01 1.000 144.0 
24.39 40.44 30.95 46.33 1.007 145.0 
24.56 40.72 31.16 46.65 1.014 146.0 
24.73 41.00 31.38 46.97 1.021 147.0 
24.90 41.28 31.59 47.29 1.028 148.0 
25.06 41.57 31.80 47.61 1.035 149.0 
25.23 41.85 32.02 47.93 1.042 150.0 

JUNE 1972      CHAPTER VIII-TORQUE AND TECHNICAL DATA 
 

Fluid Gradient Table 

Find Fluid Gradient In Contor Column Opposite Fluid Weight Expressed By Either API Gravity, #/Gal,or #/Cu.Ft. 

 Multiply Fluid Gradiont Depth In Feet To obtain Flydrostatic Pressure. 

Weight 

(#/Cu.Ft.) 

Fluid Gradient 

(psi/ft.) 

Weight 

(#/Gal.) 

Fluid Gradient 

PSI/FT 

API 

Gravity 

     

82.3 .571 11.0 .320 60 

83.8 .582 11.2 .329 55 

85.3 .592 11.4 .338 50 

86.8 .603 11.6 .341 48 

88.3 .613 11.8 .345 46 

89.8 .623 12.0 .349 44 

91.3 .634 12.2 .351 43 

92.8 .644 12.4 .354 42 Diesel 

94.3 .655 12.6 .355 41 

95.7 .665 12.8 .357 40 

97.2 .675 13.0 .359 39 

98.7 .686 13.2 .362 38 

100.2 .696 13.4 .364 37 

101.7 .706 13.6 .366 36 

103.2 .717 13.8 .368 35 

104.7 .727 14.0 .370 34 

106.2 .738 14.2 .373 33 

107.7 .748 14.4 .375 32 
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Fluid Gradient Table 

Find Fluid Gradient In Contor Column Opposite Fluid Weight Expressed By Either API Gravity, #/Gal,or #/Cu.Ft. 

 Multiply Fluid Gradiont Depth In Feet To obtain Flydrostatic Pressure. 

Weight 

(#/Cu.Ft.) 

Fluid Gradient 

(psi/ft.) 

Weight 

(#/Gal.) 

Fluid Gradient 

PSI/FT 

API 

Gravity 

109.2 .758 14.6 .377 31 

110.7 .769 14.8 .379 30 

112.2 .779 15.0 .384 28 

113.7 .790 15.2 .389 26 

115.2 .800 15.4 .394 24 

116.7 .810 15.6 .399 22 

118.2 .821 15.8 .405 20 

119.7 .831 16.0 .410 18 

121.2 .842 16.2 .418 15 

122.7 .852 16.4 .427 12 

124.2 .862 16.6 .433 10 

125.7 .873 16.8 Weight 

(#/Cu.Ft.) 

Fluid Gradient 

(psi/ft.) 

Weight 

(#/Gal.) 127.2 .883 17.0 

128.7 .894 17.2 62.4 .433 8.34 

130.2 .904 17.4    

 

Tubing Dimensional Data 

Cress 
Sectional 

Area 
(Sq.In.) 

Outside 
Area 

(Sq.In.) 

Inside 
Area 

(Sq.In.) 

Wall 
Thickness 
(inches) 

Inside 
Diameter 
(inches) 

Nominal 
Weight 
(Lb/Ft.) 

Outside 
Diameter 
(Inches) 

       
.34 .87 .53 .113 .824 1.14-1.20 1.050 
.50 1.36 .86 .133 1.019 1.68-1.80 1.315 
.66 2.16 1.50 .140 1.380 2.27-2.40 1.660 
.80 2.84 2.04 .145 1.610 2.75-2.40 1.900 
.95 3.14 2.19 .165 1.670 3.30-3.40 2.000 
.93 3.34 2.41 .156 1.750 3.25-3.10 2.063 

1.30 4.43 3.13 .190 1.995 4.80-4.70 2.375 
1.81 6.49 4.68 .217 2.441 6.40-6.50 2.875 
2.59 9.62 7.03 .254 2.992 9.20-9.30 3.500 
2.68 12.57 9.89 .220 3.548 9.50 4.000 
3.60 15.90 12.30 .271 3.958 12.60 4.500 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه
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CHAPTER JUNE1972 

VIII-

TOREQUE AND TECHNICAL DATA 

 

  

Area Of Packer Bores 
Area (Sq.In.) Bore (Inchos) Area(Sq.In) Bore(Inches) 

    

4.91 2.50 28.26 6.00 
4.60 2.42 21.55 5.24 
4.08 2.28 17.71 4.75 
3.33 2.06 15.20 4.40 
3.00 1.96 12.56 4.00 
2.75 1.87 11.76 3.87 
2.22 1.68 10.29 3.62 
1.84 1.53 8.30 3.25 
1.61 1.43 7.07 3.00 
1.23 1.25 5.67 2.68 

Od Area Of Valves On Retrievable Bridge Plugs. 
2in 2.95 1-15/16” Diameter Size#43 
2in 4.26 2-21/64” Diameter Size#45 
2in 4.91 2-1/2” Diamoter Size#47 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 
 

Casing 

Size 

Od. 

In. 

Nom. 

Weight 

Lbs/Ft 

Grade 

Collapse 

Pressure 

psi 

Burst 

Pressure 

psi 

Joint 

Strength 

1000lbs 

Body 

Yield 

1000lbs 

Drift 

Diameter 

In. 

Type of 

connection 

Make-up 

Torque 

(Ft.Lbs) 

4-1/2” 12.75 N-80 7500 8430 288 288  BTS  
4-1/2” 13.5 C-75 8170 8460 331 288 3.795 VAM 5400 

4-1/2” 13.5 C-75 8170 8460  288 3.795 HCS 4500 

4-1/2” 13.5 N-80 8540 9020 271 307 3.795 HCS 4500 
4-1/2” 13.5 N-80 8540 9020 270 307 3.795 LTC 2760 
4-1/2” 15.10 P-110 14320 14420 406 485 3.701 LTC 4400 

4-1/2” 19.2 C-75 12960 12540 412 412  PH6 7500 

4-1/2” 15 C-95 10390 9710  330  HCF JP  
5” 18 C-75 10000 9500 480 396 4.151 HSEU 5000 

5” 17.93 C-75 9590 9320  389  FL4S  

5” 17 N-80 9090 9240  392  FL4S  
5” 18 C-75 10000 9500 326 396 4.151 FL4S 4000 

5” 18 S-95 11880 11770 532 501 4.151 BTS  
5” 18 P-110 13450 13940 485 580 4.151 HTS 5000 

5” 18 P-110 13450 13940 354 580 4.151 HFJ  
5” 18 C-75 10000 9500 369 396 4.151 HTS 3800 
5” 18 C-75 10000 9500 461 396 4.151 VAM 8700 

5” 18 C-75 10000 9500  396 4.151 HFJ  
5” 18 N-80 10490 10140 343 422 4.151 FL4S 4000 
5” 18 N-80 10490 10140 469 422 4.151 EL 2712 

5” 18 N-80 10490 10140 284 422 4.151 HFJ  
5-1/2” 20 C-75 8440 8610 497 437 4.653 VAM 8000 

6-5/8” 32 C-75 9830 9410  688 5.550 HF JP 3200 

6-5/8” 28 P-110 10140 12120 591 895 5.666 SF J  

7” 35 YE-125  15530  127 5.879 HSEU  

7” 29 N-80 7020 8160 806 676 6.059 HSEU  
7” 29 C-75 6760 7650 740 634 6.059 VAM 8700 

7” 29 C-75 6760 7650 707 634 6.059 BTS  
7” 29 C-75 6760 7650 562 634 6.059 LTC 5620 

7” 29 N-80 7020 8160  676 6.059 BDS 8650 

7” 29 N-80 7020 8160 597 676 6.059 LTC 5970 

7” 29 N-80 7020 8160 445 676 6.059 HFJ  
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 
Casing 
Size 
Od. 
In. 

Nom. 
Weight 
Lbs/Ft 

Grade 
Collapse 
Pressure 
Psi 

Burst 
Pressure 
psi 

Joint 
Strength 
1000lbs 

Body 
Yield 
1000lbs 

Drift 
Diameter 
In. 

Type of 

connection 

Make-up 
Torque 
(Ft.Lbs) 

          

7” 29 N-80 7020 8160 746 676 6.059 BTS  
7” 29 N-80 7020 8160 781 676 6.059 VAM 8700 
7” 29 P-110 8510 11220 1000 929 6.059 VAM 8700 
7” 29 N-80 7020 8160 806 676 6.059 HSEU 8500 

7” 29 P-110 8510 11220  929 6.059 HTS 8500 

7” 29 P-110 8510 11220 1007 929 6.059 HSEU 12000 

7” 29 P-110 8510 11220 955 929 6.059 BTS  

7” 32 V-150 13020 15970 1370 1398 5.969 BTS  
7” 32 V-150 13020 16990 1371 1398 5.969 VAM 8700 
7” 32 P-110 10760 12460 874 1025 5.969 HTS 8500 

7” 32 P-110 19760 11640 1053 1025 5.969 BTS  
7” 32 P-110 10760 12460 1053 1025 5.969 VAM 8700 
7” 32 P-110 10760 12460 897 1025 5.969 LTC 8970 

7” 32 C-75 8230 7930 779 699 5.969 BTS  
7” 32 C-75 8230 8490 779 699 5.969 VAM 8700 

7” 32 N-80 8600 9060 823 745  VAM 8700 

7” 32 P-110 10760 12460 1114 1025 5.969 HSEU 12000 

7” 35 C-75 9710 7930 833 763 5.879 BTS  
7” 35 P-110 13010 12700 996 1119 5.879 LTS 9960 
7” 35 P-110 13010 13670 673 1119 5.879 HF JP 5000 
7” 35 P-110 13010 13670 1208 1119 5.879 HSEU 12000 

7” 35 L-80 10180 9940  814 5.879 HTS 6500 

7” 32 P-110 10760 12460 1002 1025 5.969 EL 3074 

7” 32 C-75 8230 8490 547 699 5.969 HSF J  

7-5/8” 29.4 C-75 4720 6430  648  HSF J  
7-5/8” 26.4 C-75 3280 5650 384 564 6.844 HSF J 7500 

8-5/8” 52 YE90  11000  137  HSE U  

8-5/8” 49 YE155  17360  2188 7.386 HSE U  

8-5/8” 49 YE125  14000  1764 7.386 HSE U  

8-5/8” 49 YE90  10080  1270 7.386 HSE U  

9-5/8” 43.5 C-95 4130 7510 948 1193  LTC 9480 

9-5/8” 43.5 C-75 3750 5930 1016 942 8.599 BTS  
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 
 

Casing 
Size 
Od. 
In. 

Nom. 
Weight 
Lbs/Ft 

Grade 
Collapse 
Pressure 
Psi 

Burst 
Pressure 
psi 

Joint 
Strength 
1000lbs 

Body 
Yield 
1000lbs 

Drift 
Diameter 
In. 

Type of 

connection 

Make-up 
Torque 
(Ft.Lbs) 

9-5/8” 43.5 C-75 3750 5930 1193 942 8.599 ASL 7000 
9-5/8” 43.5 N-80 3810 6330 825 1005 8.599 LTC 8250 

9-5/8” 43.5 N-80 3810 6330 1074 1005 8.599 BTS  
9-5/8” 43.5 N-80 3810 6330 1074 1005 8.599 VAM 10100 

9-5/8” 43.5 S-95 5600 7510 1213 1193 8.599 BTS  

9-5/8” 43.5 S-95 5600 7510 960 1193 8.599 LTC  
9-5/8” 43.5 P-110 4430 8700 1106 1381 8.599 LTC 11060 
9-5/8” 43.5 C-75 3750 5930 1133 942 8.599 HSEU 13000 

9-5/8” 47 S-95 7100 8150 1311 1289 8.525 BTS  

9-5/8” 47 S-95 7100 8150 1053 1289 8.525 LTC  
9-5/8” 47 N-80 4750 6870 905 1086 8.525 LTC 9050 

9-5/8” 47 N-80 4750 6870 1161 1086 8.525 BTS  
9-5/8” 47 N-80 4750 6870 1160 1086 8.525 VAM 11500 
9-5/8” 47 C-75 4630 6440 852 1018 8.525 LTC 8520 

9-5/8” 47 C-75 4630 6440 1098 1018 8.525 BTS  

9-5/8” 47 P-110 5310 9440 1500 1493 8.525 BTS  
9-5/8” 47 C-75 4630 6440 1228 1018 8.525 HSEU 13000 
9-5/8” 47 P-110 5310 9440 1213 1493 8.525 LTC 12130 

9-5/8” 53.5 L-80 6620 7930  1244 8.500* HSEU 13000 

9-5/8” 53.5 S-95 8850 9410 1502 1477 8.500* BTS  

9-5/8” 53.5 S00140 8790 13870 2107 2177  BTS  

9-5/8” 53.5 S-105 9350 9410 1558 1477 8.500* BTS  
9-5/8” 53.5 C-75 6380 7430 999 1166 8.500* LTC 9990 
9-5/8” 53.5 C-75 6380 7430 1173 1166 8.500* EL 4701 

9-5/8” 53.5 C-75 6380 7430 1257 1166 8.500* BTS  

9-5/8” 53.5 P-110 7930 10900 1718 1710 8.500* BTS  

9-5/8” 53.5 V-150 8970 14860 2251 2332 8.500* BTS  

9-5/8” 58.4 V-150 11570 16230  2532 8.279 VAM 13600 

9-5/8” 58.4 V-150 11570 16230 2098 2532 8.279 LTC  

9-5/8” 58.4 V-150 11570 16230 2444 2532 8.279 BTS  

9-5/8” 71.09 S00125  16840  2610  LTC  

9-5/8” 71.09 S00140  20200  3132  LTC  
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 فاريح -هاي فناورانه انرژي زمين گرمايي در خصوص اكتشاف منابعگزارش شناسايي حوزه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 
* SPECIAL DRIFT 

 

Casing 

Size 

Od. 

In. 

Nom. 

Weight 

Lbs/Ft 

Grade 

Collapse 

Pressure 

Psi 

Burst 

Pressure 

psi 

Joint 

Strength 

1000lbs 

Body 

Yield 

1000lbs 

Drift4 

Diameter 

In. 

Type of 

connection 

Make-

up 

Torque 

(Ft.Lbs) 

11-

3/4” 
71 YS-95 7280 8230  1940  HSEU  

11-

3/4” 
71 P-110 6100 9625  2297  HSEU  

11-

3/4” 
71 

YE-

155 
 13560  3237  HSEU  

13-

3/8” 
68 K-55 1950 3450 1300 1069 12.259 BTS  

13-

3/8” 
68 J-55 1950 3450 1140 1069 12.259 BTS  

13-

3/8” 
68 J-55 1950 3450 675 1069 12.259 STC 6750 

13-

3/8” 
72 S-95 3470 6390 1935 1973 12.250* BTS  

13-

3/8” 
72 N-80 2670 5380 1040 1661 12.191 STC 10400 

13-

3/8” 
72 C-75 2590 5040 1598 1558 12.191 BTS  

13-

3/8” 
72 N-80 2670 5390 1693 1661 12.191 BTS  

13-

3/8” 
80.7 SM-95 4990   2214  BTS  

13-

3/8” 
98 N-80 5910 7420 2330 2287  BTS  

16” 118 N-80 3950 6260  2745  BTS  

16” 122.15 P-110 5430 8855  3944  BTS  

18-

5/8” 
87.5 J-55 630 2250 1329 1367 17.500 BTS  

20” 94 H-40 520 1530 1035 1077 18.936 BTS  

20” 106.5 K-55 770 2410 1683 1685 18.812 BTS  

20” 133 K-55 1500 3060 2123 2125 18.542 BTS  

20” 133 J-55 1500 3060 2012 2125 18.542 BTS  

28” 217.83 
ASTM 

II 
     VETCO  

30” 383.77 
ASTM 

II 
     VETCO  

30” 309.36 
ASTM 

II 
     VETCO  

30” 233.98 
ASTM 

II 
     VETCO  
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي حرارتي زمين گرماييپمپگزارش 

 1393 دييرايش اول، و

 

 

 1 مقدمه  -1

 2 فی پمپ های حرارتی زمین گرماییمعر -2

 2 فناوری پمپ های حرارتی زمین گرمایی -2-1

 2 گرمایی منابع -2-2

 4 دمای زمین -2-3

 4 واص گرمایی زمینخ -2-4

 6 رفیت پمپ حرارتیظمربوط به ملاحظات  -2-5

 6 ستهسیستم های پمپ حرارتی زمینی با حلقه ب -2-6

 8 های سیستم های زمینی انواع آرایش -2-7

 11 شکل Uلوله های  -2-7-1

 12 لوله های هم مرکز -2-7-2

 14 عمیر و نگهداریت -2-8

 15 تصالات موازی و سریا -2-9

 15 مواد -2-10

 16 نصب -2-11

 16 جریان -2-12

 17 ای حرارتیتئوری پمپ ه -2-13

 17 یکل پمپ حرارتیس -2-14

 20 مپ های حرارتی و دستگاههای تهویه مطبوعپ -2-15

 21 کمپرسور -2-16

 22 مبدل ها -2-17

 22 دیفراست -2-18

 23 سایز لوله ها و پمپ های ضدیخ -2-19
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي حرارتي زمين گرماييپمپگزارش 

 1393 دييرايش اول، و

 

 

 26 سی توسعه فناوری کشورهای مختلفبرر -3

 26 اداتفسیر نقشه راه توسعه فناوری کشور کان -3-1

 27 ای حرارتیاجزای پمپ ه -3-1-1

 28 راحیط -3-1-2

 29 فاریح -3-1-3

 29 محیط زیست -3-1-4

 30 نقشه راه توسعه فناوری اتحادیه اروپا -3-2

 31 وسعه استفاده از انرژی زمین گرماییچشم انداز ت -3-2-1

 31 برای پارامترهای مهم عملکردی برای پمپ های حرارتیاری ذدف گه -3-2-2

 32 ن شده جهت تحقق اهداف چشم انداز برنامه تدوی -3-2-3

 35 سعه فناوری آمریکانقشه راه تو -3-3

 36 عریف شدهتفعالیت های  -3-3-1

 37 توسعه فناوری -3-3-2

 41 پ های حرارتیوضعیت جهانی پم -4

 41 در دنیاضعیت پمپ حرارتی و -4-1

 43 ر کشورهای اروپاییدپمپ حرارتی  -4-2

 50 ای حرارتی در آلمانوضعیت پمپ ه -4-2-1

 52 ضعیت پمپ های حرارتی در انگستانو -4-2-2

 52 ای حرارتی در سوئدوضعیت پمپ ه -4-2-3

 53 رخت فناوری پمپ های حرارتی زمین گرمایی د -5

 62 مراجع
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي حرارتي زمين گرماييپمپگزارش 

 1393 دييرايش اول، و

 

 

 7 آرایش عمودی و افقی سیستم حلقه بسته -(1-2شکل )

 8 آرایش افقی یک ردیفه -(2-2شکل )

 8 آرایش افقی سری و موازی در سیستم حلقه بسته -(3-2شکل )

 9 آرایش افقی موازی روی هم -(4-2شکل )

 10 آرایش افقی مارپیچ شلنگی -(5-2شکل )

 11 آرایش عمودی -(6-2شکل )

 12 مقطع آرایش های عمودی  -(7-2شکل )

 13 آرایش چاه عمودی -(8-2شکل )

 14 سیستم باز با آب های سطحی -(9-2شکل )

 19 نمایی از شکل مربوط به چرخه ایده آل پمپ حرارتی -(10-2شکل )

 20 برای یک چرخه ایده آل پمپ حرارتی p-hنمودار  -(11-2شکل )

 21 شمایی از یک پمپ حرارتی -(12-2شکل )

 24 منحنی عملکرد پمپ ها -(13-2شکل )

 25 تغییرات دمایی خاک زمین در اعماق مختلف در طول سال -(14-2شکل )

 31 2030ه از بخش های مختلف انرژی زمین گرمایی در افق چشم انداز توسعه استفاد -(1-3شکل )

 32 انرژی زمین گرمایی مقایسه هزینه های مربوط به بهره برداری کاربردهای مختلف -(2-3شکل )

 34 رنامه زمان بندی فعالیت های مربوط به بخش فناوری های متصل به زمین ب -(3-3شکل )

 35 بندی فعالیت های مربوط به بخش سیستم ها، یکپارچه سازی و محیط زیست برنامه زمان -(4-3شکل )

 39 فعالیت مربوط به توسعه تکنولوژی 6برای  DOEان پتانسیل فنی و تفاوت آن با اهداف میز -(5-3شکل )

 41 رفیت جهانی پمپ های حرارتی زمین گرماییظ -(1-4شکل )
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 42 رفیت نصب شده جهانی پمپ حرارتی زمین گرمایی با توجه به قارهظ -(2-4شکل )

 42 کشور اول این فناوری 6رفیت نصب شده پمپ حرارتی زمین گرمایی برای ظ -(3-4شکل )

 43 یی نصب شده در کشورهای مختلف اروپاییظرفیت نصب شده پمپ گرما -(4-4شکل )

 44 رفیت نصب شده پمپ حرارتی زمین گرمایی کشورهای اروپاییظ -(5-4شکل )

 44 قسیم بندی بر اساس کاربرد پمپ حرارتی زمین گرماییت -(6-4شکل )

 45 ورهای اروپاییدر کش 2012تا  2005ازار پمپ های حرارتی بین سال های ب -(7-4شکل )

 46 در کشورهای اروپایی 2012روش دستگاه های اسپیلیت پمپ حرارتی در سال ف -(8-4شکل )

 47 عداد دستگاه های پمپ حرارتی در اروا با توجه به منبع انرژی ت -(9-4شکل )

 48 نفر 40358از مجموع  2012ل در زمینه پمپ های حرارتی در سال نیروهای شاغ -(10-4شکل )

 49 روش دستگاههای پمپ حرارتی زمین گرمایی در اروپاف -(11-4شکل )

 50 عداد آبگرم کن های پمپ حرارتی در اروپات -(12-4شکل )

 51 2020تا  2012عداد پمپ حرارتی در کشور آلمان در سال های ت -(13-4شکل )

 51 2020تا 20120ناوری های گرمایش در آلمان در سال های ف -(14-4شکل )

 52 2020تا 20120ناوری های گرمایش در انگلستان در سال های ف -(15-4شکل )

 52 2007تا  1997عداد پمپ حرارتی در کشور سوئد در سال های ت -(16-4شکل )

 53 رخت فناوری پمپ های حرارتی زمین گرمایی د -(1-5شکل )

 54 حرارتی زمین گرماییرخت فناوری بخش طراحی سیستم های باز پمپ های د -(2-5شکل )

 55 رخت فناوری بخش تجهیزات سیستم های باز پمپ های حرارتی زمین گرمایید -(3-5شکل )

 55 بخش نصب و اجرا سیستم های باز پمپ های حرارتی زمین گرمایی درخت فناوری -(4-5شکل )

 56 رخت فناوری تجهیزات پمپ های حرارتی زمین گرمایید -(5-5شکل )

 56 یگرمایمینسیستمهای باز پمپهای حرارتی ز سیستم توزیع بار سرمایشی/گرمایشی رخت فناورید -(6-5)شکل 

 57 گرماییرخت فناوری بخش طراحی سیستم های بسته افقی پمپهای حرارتی زمیند -(7-5شکل )
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 57 گرماییرخت فناوری بخش تجهیزات سیستمهای بسته افقی پمپهای حرارتی زمیند -(8-5شکل )

 58 گرماییرخت فناوری بخش نصب و اجرا سیستمهای بسته افقی پمپهای حرارتی زمیند -(9-5شکل )

 58 گرماییرخت فناوری بخش طراحی سیستم های بسته عمودی پمپ های حرارتی زمیند -(10-5شکل )

 59 بخش تجهیزات سیستم های بسته عمودی پمپهای حرارتی زمین گرمایی درخت فناوری -(11-5) شکل

 59 گرماییپمپهای حرارتی زمین عمودیرخت فناوری بخش نصب و اجرا سیستمهای بسته د -(12-5شکل )

 60 گرماییرخت فناوری بخش طراحی سیستم های بسته دریاچه ای پمپهای حرارتی زمیند -(13-5شکل )

 61 پمپهای حرارتی زمین گرمایی دریاچه ایرخت فناوری بخش تجهیزات سیستمهای بسته د -(14-5) شکل

 61 گرماییای پمپهای حرارتی زمینرخت فناوری بخش نصب و اجرا سیستمهای بسته دریاچهد -(15-5شکل )
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 3 پمپ حرارتی  رجهت استفاده دبازده دمایی منابع مختلف  -(1-2جدول )

 5 مشخصات انتقال حرارتی سنگ-(2-2) جدول

 6 مشخصات انتقال حرارتی خاک و شن -(3-2) جدول

 23 گرماییهای حرارتی زمینهای مورد استفاده در پمپها و پمپسایز لوله -(4-2جدول )

 25 گرماییر پمپ حرارتی زمیندمقدار درصد ضد یخ  -(5-2جدول )

 33 های متصل به زمین های مربوط به بخش فناوریتفعالی -(1-3جدول )

 سازی و محیط زیستها، یکپارچههای مربوط به بخش سیستمتفعالی -(2-3جدول )

 گرماییهای حرارتی زمینهای مربوط به نقشه راه پمپجموع هزینهم -(3-3جدول )

 اهمیت بالایف شده با های تعرفعالیت -(4-3) جدول

 یف شده با اهمیت کمهای تعرفعالیت -(5-3) جدول

0 الیت توسعه تکنولوژیکی و اطلاعات مربوط به وزن هر کدامفع 6تر تعریف جامع -(6-3جدول )
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 مقدمه -1

ولی مطرح شد، اما به دلیل زدر سوئیس توسط اج  1912اولین پیشنهاد برای استفاده از زمین به عنوان منبع گرما در سال 

اولین ز یندر انگلستان  نیافت. های حرارتی گسترشهای حرارتی و قیمت پايین انرژی، استفاده از اين پمپبازده بسیار کم پمپ

 ط دهه چهلر اواسشخصی به نام سامتر جهت گرمايش يک واحد کوچک د توسطنبع گرمايی استفاده از زمین به عنوان م

د، به فن شده بودک متر های مسی که در بتن به عمق ي. در اين سیستم سامر از يک کلکتور افقی از جنس لولهصورت گرفت

 9kkپمپ حرارتی با توان  12 ، 1948ال برساند. او در س 8/2سیستم را به  COPعنوان کويل زمینی استفاده نمود و توانست 

 بود. 3میانگین آنها برابر  Copنصب کرد، که 

 هایصب گرديد، که دارای لولهای در ايندياناپلیس ندر خانه 1945گرمايی در آمريکا نیز در سال اولین پمپ حرارتی زمین

گاهی نصب و آموزش داده نمونه آزمايش 28، 1953متری خاک نصب گرديده بودند، در ادامه تا سال  5/1مسی بود و در عمق 

 1952و به سال ع در تورنتای واقها سپس از آمريکا به کانادا منتقل شد و اولین سیستم در کانادا در خانهشد. اين آموختهمی

 توسط هوپر نصب گرديد.

که اولین شوک نفتی  1973سال  دربه عنوان منبع گرمايی پمپ حرارتی  گرمايیزمین های حرارتیاز پمپاستفاده تجاری 

تا کنون ديگر هیچ  1980از سال  مورد استفاده قرار گرفت.های عمودی در اروپا مبدل 70وارد شد، آغاز گرديد و در اواخر دهه 

 ا اقداماتیهين سیستمه کنترل ادست نیامده است و تنها در زمینه گرمايی بهای حرارتی زمینای در زمینه پمپبرجسته فناوری

 انجام پذيرفته است.

آنها در  ن تعداديبیشتر گرمايی در سراسر جهان نصب شده است، کهدستگاه پمپ حرارتی زمین 1ر000ر000امروزه بیش از 

سیستم هزينه  ، زيرا اينباشدیباشد و بیشترين تقاضا برای اين سیستم در شمال آمريکا و اروپا مکشورهای آمريکا و سوئد می

 کند.ای را کم میاهش داده و سرعت افزايش گازهای گلخانهاولیه انرژی را ک

 وا هم درزيرا دمای ه باشد،بیش از پمپ حرارتی هوا گرمايی می (GSHP)گرمايی در هر صورت بازده پمپ حرارتی زمین

ا خنک ای هوز دمای زمین باشد و در اوج گرما دماکند ولی دمای زمین ثابت میروز و شب و هم در فصول مختلف تفاوت می

ها نسبت به اين سیستم COPکه اين خود کمک شايانی به بهبود  ،تر و در اوج سرما دمای زمین از دمای هوا گرمتر است

 کند.های منبع هوا میسیستم



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

2 

 

 

 يفناور يهوشمند: 2 فاز
 هاي حرارتي زمين گرماييپمپگزارش 

 1393يرايش اول، دي و

 

 گرماییهای حرارتی زمینمعرفی پمپ -2

 گرماییزمین پمپ حرارتی فناوری  -2-1

-رارتی زمینحهای پمپ (ASHRAE)يش و تهويه مطبوع آمريکا بر طبق نظر هندبوک انجمن مهندسین گرمايش سرما

فاده کنند، است سرما ع گرما ياهای سطحی به عنوان منبهای زيرزمینی و آبگويند، که از زمین، آبهايی میگرمايی به سیستم

-حرارتی آبپ و پم (GWHR)های زيرزمینی گرمايی پمپ حرارتی آب (GCHR)که شامل پمپ حرارتی دوگانه زيرزمینی 

 باشد. می (SWHR)های سطحی گرمايی 

 

 منابع گرمایی -2-2

ه آل برای رمايی ايدباشد. منبع گاجرای تکنیکی و اقتصادی يک پمپ حرارتی به خصوصیات منابع گرمايی بسیار وابسته می

بروند )هدر  نه از بین کهورتیصه باشند، بهای حرارتی منابعی هستند، که دما بالايی در فصول گرم دارند و در دسترس میپمپ

 . در اکثر مواقع،زينه باشدهآنها کم  خاصیت گرمايی مساعدی دارند و استفاده ازعلاوه بر اين کنند. میروند( و نه ايجاد، آلودگی 

ه بازه ( نمايش داده شده در ادام1-2باشد. جدول)در دسترس بودن منبع گرمايی يکی از مهمترين عوامل برای استفادة آنها می

 دهد.دمايی رايج ترين منابع گرمايی را ارائه می
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 بازه دمایی منابع مختلف جهت استفاده در پمپ حرارتی -(1-2جدول )

 

کهه  ند، در صورتیهای حرارتی منابع گرمايی خوبی هستهای زيرزمینی برای پمپدمای محیط و هوای خروجی، خاک و آب

رمايی بهرای  گج ترين منبع راي شوند.کار برده میه های حرارتی بزرگتر بخره و فاضلاب برای پمپآب دريا / رودخانه/ برکه، ص

صلی( پايین تهری  )متوسط ضريب عملکرد ف SPFدرصد،  30تا 15طور میانگین ه باشد، که بهای حرارتی هوای محیط میپمپ

در دسهترس   k01-4ا دمهای  ی نیز در بسیاری از نهواحی به  های زيرزمینآب باشند.دارا میهای حرارتی با منبع آب نسبت به پمپ

از، آب زيرزمینهی  ههای به  ر سیستمتوان استفاده نمود. دهای باز يا بسته برای استفاده از اين منبع گرمايی میباشد. از سیستممی

ده در شه آب اسهتفاده   گیرد و در پايان از طريق همان چاه يا يک چهاه مجهزا  شود و سپس انتقال حرارت صورت میبرداشته می

 شود. تخلیه میسیستم 
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د. بزرگترين مان بماننب در اای طراحی شوند، که از مشکلاتی نظیر يخ زدگی، زنگ زدگی و رسوهای باز بايد به گونهسیستم

 ماتلزااین محلی ايد قوانشباشد. به علاوه گرمايی هزينة بالای حفاری و نصب سیستم کويل میهای حرارتی زمینمعضل پمپ

 .آلودگی خاک زمین را تحمیل کند ای را در زمینه میزان آب مصرفی و امکانسختگیرانه

شابه ع مبو منا شودمی های مسکونی و تجاری استفادههای حرارتی در ساختماناز زمین نیز به عنوان منبع برای پمپ

های وسیله لولهه بگرما  د ويی دارندمای سالیانه بالاطور مثال، آنها ه های زيرزمینی را دارند. بسیستم پمپ حرارتی با منبع آب

و هوايی  شرايط آب رطوبت و ظرفیت گرمايی خاک با میزان يابد.انتقال می ،شودافقی يا عمودی که در زمین کار گذاشته می

نبع گرمايی مو برکه  هرودخان هایکند. آببا وجود انرژی گرمايی استخراج شده از خاک دمای خاک افت پیدا می ،کندتغییر می

طراحی برای  اد در حیندقت زي باشد، که نیازمندولی مشکل عمده آنها دمای پايین آنها در زمستان می ،باشندبسیار خوبی می

های ای نصب پمپمولاً( بروماً )معباشند و عمهای دريا منبع گرمايی بسیار خوبی میآب باشد.جلوگیری از يخ زدگی اواپراتور می

 ( و در مورد يخ زدگی معمولاc 8ًتا  c 5متری دمای آب ثابت است ) 52-50شوند. در عمق ی متوسط و بزرگ استفاده میحرارت

-ی در آبها و سوخت طبیعمپپ(. مبدل گرمايی بايد در برابر زنگ زدگی مقاوم باشد و c2تا  c1مشکلی ندارند )نقطه يخ زدگی

ل برای سیستم آايی ايده نبع گرممای نسبتاً بالا و ثابت را در طول سال دارند و مها دفاضلاب های دريا کمتر استفاده شوند.

 باشند.گرمايی کارخانجات میپمپ حرارتی زمین

 ینمدمای ز -2-3

به  وتف 2متر از کر عمق دباشد و های پمپ حرارتی دانستن دمای زمین بسیار مهم میبه علت شار گرما بین زمین و کويل

د و در نهايت شومتر میکییرات کند. اما هرچه عمق بیشتر شود، اين دامنه تغا وابسته است و با آن تغییر میشدت به دمای هو

 گردد.فوت دمای خاک ثابت می 30در عمق 

 

 ی زمینیخواص گرما -4-2

خش و ضريب پ PCايی ، ظرفیت گرم )K(ضريب هدايت  .ثیر را در طراحی پمپ حرارتی داردأخواص گرمايی زمین بیشترين ت

 باشد.می توانايی زمین در هدايت انرژی گرمايی نسبت به ذخیره انرژی  شد، که بامی ) (حرارتی
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ت به خاک ری نسبها ضريب هدايت و ضريب پخش حرارتی بالاتمهمترين اختلاف بین خاک و سنگ در اين است، که سنگ

 ها آورده شده است.ها و خاکريب پخش بعضی از سنگ( ضريب هدايت وض3-2( و )2-2دارند. در جداول )

 مشخصات انتقال حرارتی سنگ -(2-2جدول)

 

 

 مشخصات انتقال حرارتی خاك و شن -(3-2) جدول
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 ملاحظات مربوط به ظرفیت پمپ حرارتی -5-2

 70تا  60اند د، تا بتونتخاب شوای ااندازه گرمايی بايد دراقتصادی، پمپ حرارتی زمین –با در نظر گرفتن بهینه سازی فنی 

و هوايی رخ  يط سخت آبر شرامین نمايد. حداکثر بار گرمايش که به ندرت در طول سال و دأدرصد حداکثر بار مورد نیاز را ت

 ، در حقیقتشودمی تواند توسط يک دستگاه گرمايش کمکی برآورده شود. سیستمی که طبق اين روش انتخابدهد، میمی

 کند.مین میأدرصد از کل انرژی مورد استفاده برای گرمايش هوا و آب را ت 95حدود 

سرمايشی و  د تمام بارتواننیها ماين سیستم .تواند مفید باشداستفاده از کمپرسورهای دو سرعته می ،های حرارتیدر پمپ

لازم است.  یلی زياد،يشی خبرای بارهای گرما تقريباً بیشتر بار گرمايشی را روی سرعت کم فراهم نمايند. سرعت زياد فقط

رس ب، در دستآگرمايش  های مختلف و همچنین با سیستمگرمايی با توانهای حرارتی زمینامروزه محدوده وسیعی از پمپ

 باشد.می

 

 های پمپ حرارتی زمینی با حلقه بستهسیستم -6-2

-ا آبببا زمین  ن وسیلهشود و بديبه زمین متصل می گرمايی، پمپ حرارتی توسط سیستم کويل زمینیهای زمیندر سیستم

قه بسته سیستم حل ، به يکگرمايیهای پمپ حرارتی زمیندهد. بنابراين سیستمهای موجود در زمین تبادل حرارتی انجام می

پ حرارتی پمک سیستم ي ند.برای دريافت و يا بیرون دادن حرارت به زمین، نیاز دار ،)لوله کشی مدفون در خارج ساختمان(

 را ارد، حرارتاک قرار دخدر زير  های پلاستیکی مخصوص، کهای از لولهگرمايی با حلقه بسته، با استفاده از حلقه پیوستهزمین

 گیرد.از زمین می

های شهری بیشتر برای خانه (1-2) شکل در گیرد، آرايش عمودیلوله کشی در دو آرايش اصلی عمودی و افقی انجام می

هايی به  ، در چالهه سیستمها بسته به شرايط خاک و اندازباشد. لولهست، چون در آنجا فضای کمتری در دسترس میمرسوم ا

( ft 350تا  270متر ) 110تا  80 گیرند. حدوداً( زمین قرار میft 200تا  60متری ) 60تا  18در عمق  (in 6)میلیمتر  150قطر 

 ( از ظرفیت پمپ حرارتی، مورد نیاز است. kw 5/3يا  Btu/h 12000لوله کشی برای هر تن )
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ته به ها بسولهتداول می باشد. لهايی با قابلیت دسترسی به فضای زياد، م(، بیشتر در مکان1-2استفاده از آرايش افقی شکل)

متر  180تا  120 ولاًعممی شود م ( عمق دارند. قرار دادهft6تا  3متر ) 8/1تا  1هايی که به طور معمول تعداد آنها در گودال

 ( لوله برای هر تن ظرفیت پمپ حرارتی، مورد نیاز است. ft 600تا  400)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افقی سیستم حلقه بستهعمودی و  آرایش -(1-2)شکل 

ار يا اهی از چهود، گدر فضای محد .نوع مارپیچ است ،شودی محدود، استفاده میهاروش لوله گذاری ديگری که در فضا

تا  25کانی بین د در هر متوانن ها میجدا از آرايش انتخابی، با نصب مناسب، لوله .هر گودال نیز استفاده می شودشش لوله در 

 سال استفاده شوند. 75

م هرارتی به ط جوش حهای پلاستیکی بايد توسهای افقی و عمودی بايد توسط پیمانکار کاردان نصب شود. لولهحلقه

 اشد. ها و زمین برای داشتن انتقال حرارت مناسب، وجود داشته بولهمتصل گردند و تماس خوبی بین ل

 

 های زمینیهای سیستمانواع آرایش -7-2

-تواند به شکلباشد. البته اين آرايش افقی خود میها در زير زمین میساده ترين نوع نصب سیستم بسته، آرايش افقی لوله

ها می تواند آزادانه متری در مورد سطح زمین است، آرايش لولههای مختلف انجام گیرد. در نقاطی که دارای محدوديت ک

شکل  ،شوندها در يک رديف در آن قرار داده میگردد و لولهجلوی ساختمان حفر می (trench)طراحی شود. مثلا يک خندق 
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و موازی، قرار گیرند تا از های سری ها بايد به طور متمرکز تری با آرايشدر نقاطی که محدوديت فضا وجود دارد، لوله .(2-2)

 .(3-2شکل ) ،سطح موجود بتوان، به نحو مناسب استفاده کرد

 

 

 

 

 

 

 آرایش افقی یک ردیفه -(2-2)شکل 

 

 

 آرایش افقی سری و موازی در سیستم حلقه بسته -(3-2)شکل 

طور موازی ه رهای افقی بشود، که مجموعه مداهای ديگری نیز با توجه به محدوديت سطح زمین در نظر گرفته میآرايش

مساحت کمتری لازم در اين آرايش  .(2-4شکل ) ،دنباشمی هايکی از اين نمونه 1ایگیرند. کلکتورهای ترانشهروی هم قرار می

هايی، زير هم قرار گرفته اند. تعدادی لوله با قطر کم در يک خندق مستطیلی با عمق کم و چند متر زير زمین، در رديف و است

 ها در زير آن قرار گرفته اند، نبايد توسط ساختمان و يا خودرو پوشانده شوند.مهم آن است، که روی سطحی که لولهنکته 

 (.5-2شکل ) ،باشد( میslinkyو  spiralآرايش مارپیچ و يا شلنگی ) ،باشدنمونه ديگر آرايش که به صورت متمرکز می
                                                           
1 Trench Collector 
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 آرایش افقی موازی روی هم -(4-2)شکل 

 

 

 

 آرایش افقی مارپیچ شلنگی -(5-2)شکل 
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ی هاين سیستمماند، بنابرائین، دمای زمین تقريباً در تمام مدت سال ثابت میمتر به پا 15-20از آنجا که از عمق حدود 

 عمودی از پايداری دمای بیشتری برخوردار هستند.

های پلاستیکی عروف است. در اين آرايش، لولهم 1های حرارتی چاهیهای اصلی عمودی به سیستم مبدليکی از آرايش

-2( نیز باشد. در شکل )manifoldتواند به صورت چند راهه )سیستم لوله کشی می و شود)پلی اتیلن يا پلی بوتیلن( نصب می

در آرايش  هاطرز قرارگیری لوله زير زمینی نشان داده شده است. یهاهای مختلف سیستم عمودی لوله(، چند نمونه از آرايش6

 تواند باشد.عمودی به دو شکل عمده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Borehole heat exchangerدی)وآرایش عم -(6-2)شکل 

 (U-pipes)شکل  U یهالوله -2-7-1

                                                           
1 Borehole Heat Exchanger 
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يا سه  (. يک، دو و7-2شکل )،درجه ای دارد 180که در انتها، يک چرخش  ،اين آرايش شامل يک جفت لوله مستقیم است

های ولهاستفاده از ل ین دلیلبه همباشد و ، ارزان بودن مواد لوله ها میU-pipeر يک چاه قرار می گیرد. مزيت شکل د Uلوله 

U های زير زمینی متداول شده است.دو گانه، در چاه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های عمودیمقطع آرایش -(7-2)شکل 

 (Coaxialهای هم مرکز )لوله -2-7-2

ر شکل دته باشد. جود داشوتواند در اشکال پیچیده تری نیز قطرهای متفاوت است و می اين آرايش به صورت دو لوله با 

 (، مقطع اين آرايش به چشم می خورد. 2-7)

ه صورت اشد، که ببن میيک پارامتر عمومی برای محاسبه عمق گودال، میزان دريافت حرارت در واحد طول مبدل، از زمی

ته ضريب هدايت خاک تعداد وات بر متر است. الب 70تا  40ود. مقادير عمومی آن بین شوات بر متر از طول گودال، بیان می

اشند. با معلوم بمتر مؤثر ين پارااتوانند در اندازه های اطراف میهای استفاده شده از پمپ حرارتی در سال و تعداد گودالساعت

 ود:شه می دال، طبق رابطة زير محاسببودن ظرفیت سرمايش اواپراتور پمپ حرارتی، طول مورد نیاز برای گو
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. منبع حرارتی یشتر نمودبايد ب ها نزديک باشد، عمق آنها راهای کوچک، اگر فاصله بین گودالبرای تعداد زيادی از مجموعه

ه اثر همرا ی زمین بهحرارات شار های پايینی سطح،های زير زمینی در قسمت بالايی سطح، انرژی خورشید و در قسمتبرای لوله

ر مهم، ضريب و پارامت ياد نیستهای زيرزمینی در بیشتر موارد نسبت به اثر زمین، زباشد. البته اثر آبهای زيرزمینی میآب

 باشد.هدايت زمین می

از اين  يکی .یرندگسته قرار بهای باز و يا های سیستمدر يکی از دسته ،توانندهای ديگری نیز وجود دارند که میسیستم

 (.8-2ل )شک،        گويندمی (Standing column well)که به آنها  ،های عمیق عمودی هستندها، چاهنمونه

ها ق اين چاهشود. عمیيخته مشود و بعد از ترک پمپ حرارتی، بر روی اطراف چاه ردر اين چاه ها ، آب از ته چاه پمپ می

های رای مجموعهب باشد وياد مید صد متر عمق دارند و هزينه آنها زها بیش از چنبايد به حدی باشد تا آب يخ نزند، اين چاه

 باشد.کوچک به صرف نمی

های نمونه .(9-2) شکل، باشندهای حرارتی میمین انرژی برای پمپأهای سطحی نیز يکی ديگر از منابع تاستفاده از آب

اگر در دسترس باشند، در تمام مدت سال دارای دمای  هاباشد. اين آبهای آبی میهای معدنی و تونلديگر استفاده از آب

 يکسان هستند.
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 آرایش چاه عمودی  -(8-2)شکل 

(Standing column well) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طحیهای سسیستم باز با آب -(9-2)شکل  

 نگهداریتعمیر و  -8-2

ول عمر ين صورت طا. در تانداردها انجام گیردنصب يک پمپ حرارتی زمینی نیز بايد با نظارت يک کارشناس و مطابق اس

ه بیشتر است. زيرا ب باشد. اين مدت از طول عمر پمپ حرارتی هوايیسال می 25تا  20پمپ حرارتی زمین گرمايی حدود 

-رتی زمینهای حراپمپ شود.شود و از اثرات محیط محافظت میهای حرارتی و مکانیکی کمتری وارد میتنش ،کمپرسور

م بار در سال انجا قريباً يکهر، تبه مراقبت نسبتاً کمتری نیاز دارند. سرويس و تعمیر لازم بايد توسط يک پیمانکار ما گرمايی

 دارد. مر دستگاهعستم و های حرارتی هوايی، تعمیر و نگهداری فیلتر و کويل، اثر مهمی روی عملکرد سیشود، مانند پمپ

های حرارتی و پمپ حرارتی حاصل شود، بنابراين بايد به طور نی در داخل مبدلهای باز ممکن است، رسوبات معددر سیستم

های حرارتی زمینی، به های بسته پمپمنظم، اين امر بازرسی شده و توسط يک محلول اسیدی ضعیف، تمیز گردد. در سیستم

 کنند.تر در آنها نفوذ میتعمیر و نگهداری کمی نیاز است، چون خوب آب بندی شده اند و رسوبات معدنی و فلزی کم
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 اتصالات موازی و سری -9-2

موازی  شاخه( يا )با يک توان از سیستم سریمی ،وجود داشته باشداگر بیش از يک حلقه افقی يا يک رديف لوله عمودی 

 کرد.تواند به دو يا چند بخش تقسیم شده برود( استفاده )سیال می

یستم موازی افقی از س هایقهر سیال نسبت به موازی نیاز دارد. بیشتر حلهای بزرگتر و حجم بیشتسیستم سری به قطر لوله

-ی نیاز میوله بیشترقدار لتا مصرف انرژی جهت پمپاژ سیال را کاهش دهند. اگرچه در سیستم موازی به م ،کننداستفاده می

شی سیستم لی لوله کزينه کهین جهت يابد، به همها کوچکتر شده و در نتیجه هزينه تمام شده کاهش میباشد، اما سايز لوله

 باشد.تر از سیستم سری میموازی اندکی کم

 

 مواد -10-2

درنظر  مپ حرارتیکار پ های به کار رفته شده به انرژی پمپاژ، هزينه نگهداری، عملکرد پمپ حرارتی و شدتجنس لوله

 گرفته شده بستگی دارد.

سیستم  عملکرد د مناسب باها بايلهها و مواد لوها و مقاومت لولهلهه سايز لوکتوان نتیجه گرفت، با توجه به اين مطالب می

د، اما به ستفاده گرداتواند یمکنند، البته مس نیز های ترموپلاستیک استفاده میهای گردش غیرمستقیم از لولهباشد. سیستم

زينه پمپاژ و ه شودیمکمتر  هاول لولههای ترمولاستیک بیشتر است، اقتصادی نیست، اما طعلت اينکه قیمت آن از تمام لوله

 گردد.کم می

و با جوش  باشدر مینعطاف پذياها بسیار اين لوله .دنباشهای پلی اتلین میگردد لولههايی که استفاده میبیشترين لوله

رد، گیقرار نمیاستفاده  برای مبدل حرارتی که در زير خاک مدفون شده مورد PVCهای شوند. لولهگرمائی به هم متصل می

 زيرا تحمل فشار ناشی از انبساط و يا زلزله را ندارد.

مین به منظور تأ ،اشدبافی کوچک دازه کتا قدرت پمپاژ را پايین نگه دارد و به ان ،ها بايد به اندازه کافی بزرگ باشدسايز لوله

 جريان مغشوش، تا انتقال حرارت بهتری بین سیال و ديواره لوله صورت گیرد.
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ند و سیال بیشتری نیاز دار تر هستند و بههای بزرگتر گرانلوله .مطلوب است 40kkتا  20kkاين ترتیب قطر لوله بین  به

رسیدگی  نیازی به انی طولانیها به درستی نصب شوند، تا مدت زماگر لولهها در اين سیستم .باشدحمل و نصب آنها مشکل می

 های خود را گارانتی کرده اند(.سال لوله 50 های آمريکائی تا)بعضی از شرکت ندارند

 

 

 

 نصب  -11-2

 1ها تا عمق لا و کچ بیلدزرهباگر زمین از جنس خاک يا سنگ سخت و مقاوم باشد، بايد از کلکتور افقی استفاده کرد. اکثر 

آن  زاکه ،یشخا نوعی مراه به دناردی وجود يهاهای بزرگتر در اروپا کامیونبرای اندازه .کنندمیحفر متری را به خوبی  5/1الی 

 رد.تفاده کاما اگر خاک نرم باشد، بهتر است، از مبدل حرارتی عمودی اس شود.استفاده میمین برای حفر ز

ن ، زيرا ايوبی نیستخهای روتاری متداول گزينه های سخت استفاده از دريلهای کم عمق در سنگبرای ايجاد سوراخ

 .رده اندکباشد، که مته را به آن وصل ساده استفاده از تراکتور می ها بسیار کند هستند. يک روشدريل

-ه میکل استفادشستیکی های پلااز لوله باشد و معمولاًهای باريک پیچیده میجاسازی مبدل حرارتی عمودی در گودال 

يک  روند. ورفاخل گودال دبه د و سنگین شونتا به وسیله وزن خودشان  ،کنندها را از سیال پر میاين لوله ،کنند و قبل از نصب

های فولادی قابل هشکل ارائه کرده است، که در آن از میل Uهای جفتی شرکت سوئیسی راهکار جديدی برای نصب لوله

 حرکت و برداشت استفاده کرده تا مبدل حرارتی را درون زمین جا دهند.

ار ک نقش بسیدر خا روی مبدل بعد ازقرار گرفتنارتباط حرارتی خوب بین زمین و مبدل و همچنین دقت در خاکريزی 

متر ماسه روی یلیم 150 اًشود، که تقريبهای افقی توصیه میبرای مبدل مهمی در عملکرد کلکتورهای افقی و عمودی دارد.

ت و به قدبايد به  کلکتور تمام سطح روی ،برای مدل مارپیچ .ها بريزندو سپس خاک اصلی را روی ماسه شود ها ريختهلوله

 خوبی با ماسه پوشیده شود.

 

  جریان -12-2
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ستقیم موع جريان نی از ندر جريان باشد، اين کويل زمی پمپ حرارتی طور همینو  درون کويل زمینی یدر صورتی که مبرد

 باشد و از ت، متفاوتيان اساگر سیالی که در کويل زمینی در جريان است، با مبردی که در پمپ حرارتی در جر لیو .باشدمی

 سیستمامروزه  باشد.می ستقیمطريق يک مبدل اين دو سیال با هم انتقال حرارت داشته باشند، اين سیستم از نوع جريان غیر م

 شود.غیرمستقیم بیشتر استفاده می

ندارد که  سیون وجودرکولازيرا در آن مبدل حرارتی دوم و پمپ سی ،سیستم مستقیم به طور ذاتی دارای بازده بیشتر است

رگشت مپرسور، بکستارت باشد )از جمله ااما سیستم مستقیم در طراحی و نصب دارای مشکلاتی می ،ث کاهش بازده شودباع

ی محبوس شده کويل زمین هایمخاخیراً قیمت مبردها و مشکلات آنها )به عنوان مثال مبرد در درون پیچ و  .روغن، شارژ مبرد(

 DXای هتا مبدل ث شدهگردد( باعفشار مبرد کم شده و کمپرسور خاموش می و به کمپرسور مبرد کافی نرسیده و در نتیجه

ها اين سیستم در زمینه و شدهديگر صرفه اقتصادی نداشته باشند. اخیراً توسعه و ايجاد تجهیزات جديد باعث حرکت به سمت جل

توان با یای افقی مکتورهدر مورد کل. مرکز آزمايشات کانادا با يک سری آزمايشات به اين نتیجه رسیده است، که شده است

 راهکارهايی سطح مورد نیاز را به نصف تقلیل داد.

 

 های حرارتی تئوری پمپ -13-2

با انجام  محیط گرم سرد به باشند، که گرما را از محیطهای حرارتی تجهیزاتی هستند، که دارای دو مبدل حرارتی میپمپ

 افتد.دی خود عکس اين عمل اتفاق میکنند، در حالی که در طبیعت به خوکار منتقل می

ه هرچه پمپ حرارتی کشود، استفاده می COPهای حرارتی از عددی به نام برای داشتن مقیاسی از کارکرد مطلوب پمپ

COP های حرارتی بهتر و مفیدتری هستند.ها پمپبالاتری داشته باشد، اين سیستم 

 

 سیکل پمپ حرارتی   -14-2

يک کمپرسور و يک  ،انند يک سیکل تبريد شامل دو مبدل حرارتی اواپراتور و کندانسورسیکل پاية يک پمپ حرارتی هم

يابد، سپس گاز وارد باشد. در اين سیکل بخار مبرد وارد کمپرسور شده و با کار کمپرسور فشار آن افزايش میشیر انبساطی می

دهد و تبديل به مايع را به خانه می CQو گرمای  دهدیمانتقال حرارت انجام  ،شود و در آنجا با هوای داخل خانهکندانسور می
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شود و به صورت مايع/ بخار گردد، در ورود به شیر انبساط فشار گاز کم میاز آنجا راهی شیر انبساط می .شودمبرد پرفشار می

)منبع مبرد پمپ حرارتی( را از خاک، آب يا هوا  CQآيد، سپس اين سیال وارد اوپراتور شده و در آنجا گرمای کم فشار در می

 کند.و مجدداً سیکل ادامه پیدا می شودمیاز آنجا راهی کمپرسور  .گرددو تبديل به بخار کم فشار می گیردمی

نبساط را ر و شیر اندانسوکلولة حدفاصل بین  .لوله مکش گويند آنبه لوله خروجی کمپرسور لوله رانش و به لولة ورودی 

 آيد:می دسته کل ايده آل فرض شود، بر طبق قانون بقای انرژی رابطه زير بلولة مايع گويند. اگر سی

e=W+QCQ 

نسور کاهش ش يا دمای کنداپراتور افزايابه ازای هر يک درجة سانتیگراد که دمای او COPيک قاعده معمول اين است، که 

د، سیکل سیکل ايده آل هستن د که دارای يکهای موجويابد. همانند تمام چرخهدرصد افزايش می 4تا  2يابد، به اندازه می

شود و ور میارد کمپرسوشباع در اين سیکل بخار مبرد به صورت بخار ا .تبريد تراکمی بخار نیز دارای يک سیکل ايده آل است

بالاتر از مای ددکافی به ت به حيابد. دمای مبرد طی اين فرآيند تراکم آنتروپی ثاببه صورت ايزنتروپیک فشار گاز افزايش می

به محیط  ادن حرارتتیجه دشود و در نيابد. مبرد سپس به صورت بخار مافوق گرم وارد کندانسور میمحیط اطراف افزايش می

نبساط يا از يک شیر اا عبور بمبرد به صورت مايع اشباع در اين حالت  کند.اطراف به صورت مايع اشباع کندانسور را ترک می

کند و افت می منبع سرد ير دمایزيابد و دمای مبرد طی اين فرايند به فشار مبرد کاهش می شود.ر میدچار افت فشا لولة موئین

ملاً تبخیر بع سرد کاضای منفجذب حرارت از  سپس با شودمبرد به صورت يک مخلوط اشباع با کیفیت پائین وارد اواپراتور می

 يد.نمایل میرا تکم کند و با وارد شدن به کمپرسور چرخهشود. مبرد اواپراتور را به صورت بخار اشباع ترک میمی

فرآيندی که چرخه را تشکیل  هر چهار در باشند، لذاتمام چهار قسمت مربوط به چرخة تبريد تراکمی بخار جريان پايدار می

س معادله ظر کرد. پن ها صرفتوان از آنمی با توجه به اين موضوع، .باشنددهند، عبارات کار و حرارت معمولاً کوچک میمی

 شود:انرژی جريان يکنواخت بر مبنای واحد جرم به اين صورت خلاصه می

ih-ew=h-q 

ت. در نتیجه ر نظر گرفداباتیک توان تقريباً آديشود و کمپرسور را میدر کندانسور و اواپراتور هیچ نوع کاری انجام نمی

COP گردند:به صورت زير بیان می ،کنندار کار میهای حرارتی که بر اساس چرخة تبريد تراکمی بخپمپ  

 



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

18 

 

 

 يفناور يهوشمند: 2 فاز
 هاي حرارتي زمين گرماييپمپگزارش 

 1393يرايش اول، دي و

 

 

 آيد:با مقايسه دو رابطه، معادله زير بدست می

1+R=COPHPCOP 

 شود:همیشه يک عدد مثبت است، عبارت زير حاصل می RCOPاز آنجا که 

1>HCOP 

ند يک هد و هماندنه می خاکند را به به عبارت ديگر يک پمپ حرارتی در بدترين شرايط همان مقدار انرژی که مصرف می

رژی را که مقدار ان وان همانتهای مشعلی و . . . حداکثر میکند. اين در حالتی است، که در سیستمکن مقاومتی عمل میگرم

هر پمپ  ر صورت درد. در هباشها غیر ممکن میبه خانه انتقال داد، که اين هم با توجه به اتلاف در لوله شود،مصرف می

ت که ت ممکن اسا در اين صورتنه ،شودها و وسايل ديگر تلف میدر بیرون از خانه در حین عبور از لوله HQشی از حرارتی بخ

COP .پمپ حرارتی کمتر از يک گردد 
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 نمایی از شکل مربوط به چرخه ایده ال پمپ حراراتی -(10-2) شکل
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 برای یک چرخه ایده ال پمپ حرارتی  P-hنمودار -(11-2)شکل 

 های تهویه مطبوعحرارتی و دستگاه هایپپم -15-2

ه نیست، که دی به صرفظ اقتصاهای تهويه مطبوع اجزاء مکانیکی يکسانی دارند. بنابراين از لحاهای حرارتی و دستگاهپمپ

ک پمپ ه عنوان يبواند تيک سیستم می .دو سیستم جداگانه برای گرم و سرد کردن يک ساختمان يا خانه وجود داشته باشد

معکوس  دن يک شیرفه کرتوان با اضارارتی در زمستان و يک دستگاه تهويه مطبوع در تابستان عمل کند، اين کار را میح

 عنوان اواپراتور ابستان بهت( در شونده به چرخه انجام داد. در نتیجة اين اصلاح کندانسور پمپ حرارتی )که در داخل قرار دارد

نسور دستگاه نوان کندا( به عچنین اواپراتور پمپ حرارتی )که در خارج از ساختمان استکند، همدستگاه تهويه مطبوع عمل می

 کند.تهويه مطبوع عمل می
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 یک پمپ حرارتی شمایی از  -(12-2)شکل 

 (.شوده میدر تابستان به کار برد نبرای گرم کردن يک خانه در زمستان وسرد کردن آ)پمپ حرارتی 

 کمپرسور -16-2

باشد. در باشد. کمپرسور پرتحرکترين قسمت اين سیکل میمهمترين قسمت تجهیزات سیکل پمپ حرارتی کمپرسور می

و حتی  داايستمیکردند و در اکثر موارد کمپرسور از حرکت های حرارتی کمپرسور مناسبی انتخاب نمیگذشته اکثراً برای پمپ

طور کلی ه . بگیرنددر نظر میسال  20الی  15 حدود را کمپرسورهاطول عمر های حرارتی جديد . در پمپشدمیخراب 

مین کنند، که برای اين منظور کمپرسورهای رفت و أکمپرسورها بايد اختلاف فشار نسبتاً زيادی با نرخ جريان متوسط را ت

در اين م هستند. برگشتی جابجائی مثبت دارای بیشترين کاربرد هستند. قابلیت و قیمت کم برای انتخاب کمپرسور مه

ها . در اين سیستمشود، اما بايد روغن و مواد جاذب و مبرد با يکديگر سازگار باشندموتور با گردش روغن خنک می کمپرسورها

کمپرسورهای اسکرال در  شوند. اخیراًها( اسکرو اسکرال هم استفاده میکمپرسورهای روتاری )برای کوچکترين سیستم

نسبت به کمپرسورهای رفت و برگشتی در درجه دماهای  یشوند و دارای عملکرد بهترر استفاده میهای تجاری بیشتساختمان

باشد. همچنین در اين کمپرسورها بايد صدا و می %80تا  %60های حرارتی بین باشند. بازده نرمال کمپرسورهای پمپکم می
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 کنند، اما اخیراًگرمايی از يک کمپرسور تک سرعت استفاده میحلقه بسته زمین هایاکثر سیستم ارتعاش نیز حداقل باشد، تقريباً

)يک سوم بار روی يکی و دوسوم  کنندها از دو کمپرسور استفاده میکمپرسور دو سرعت نیز رايج شده است. بعضی از سیستم

 مین کنند.أبار روی ديگری( تا راندمان بهتری را ت

 

 هامبدل -17-2

بدل بزرگتر ه دارد. مبر بازد ثیر زيادیأباشند، اختلاف درجه دمايی آنها تحرارتی میهای بسیار مهم پمپ ءها هم جزمبدل

ز اکه  شود،نتخاب میاه گونه ای ها بدلبرد. بنابراين ابعاد مبشود، اما هزينه مبدل را نیز بالا میباعث افزايش انتقال حرارت می

 مرز اقتصادی بودن رد نشود.

رارت بین مبرد و انتقال ح برای وکنند رت بین مبرد و هوا از جريان اجباری و پره استفاده میبه طور عمومی برای انتقال حرا

برد و مرارت بین نتقال حاهای کوچک و متوسط و جهت کنند. به تازگی برای سیستممايع از مبدل پوست و لوله استفاده می

ی ا زنگ زدگيرف مبرد ط درای باشد، که خطر خوردگی کنند. جنس مبدل بايد به گونه ای استفاده میمايع از مبدل صفحه

 نداشته باشد .

 

 استدیفر  -18-2

ای اواپراتور هدن لولهزا برفک باشد. بها میهای حرارتی برفک زدن اواپراتور اين سیستميکی از مشکلات رايج در مورد پمپ

ارتی چند های حرمپشکل در پم. جهت رفع اين افتدسیستم از کار می کند و عملاًها به شدت افت میانتقال حرارت اين لوله

 شود.روش استفاده می

شود و اواپراتور برفک زده قبلی به کندانسور جديد مبدل اولین روش اين است، که برای مدتی کوتاه سیکل برعکس می

کندانسور قبلی نیز به گردد. اما در اينجا مشکلی وجود دارد و آن اين است، که ها آب میگردد، که به اين وسیله برفکمی

شود، که اين مطلوب ما نیست. برای رفع اواپراتور جديد تبديل و در نتیجه در فصل زمستان گرما از داخل ساختمان گرفته می

 ها با گرم شدن خود جريان هوايیگذارند، اين المنتها چند المنت مقاومتی میاين مشکل در داخل ساختمان و در خروجی فن

دهند، به اين ترتیب از های اواپراتور قرار میهای مقاوتی را در بین پرهکنند. روش دوم اين است، که المنتمی گرم عبوری را
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کنند )به عنوان مثال در ای شروع به کار میها در مدت زمان کوتاهی به صورت دورهکنند و اين المنتبرفک زدن جلوگیری می

 کنند(.دقیقه کار می 5ساعت  1هر 

دکش به یله دوبدين صورت است، که گازهای خروجی کمپرسور را به وس بوده وم مختص کمپرسورهای گازی روش سو

 ،راتور کندانسوربین اواپ ف دمایاين امر دو مزيت دارد. مزيت اول اين است، که با کاهش اختلا .کنندروی اواپراتور منتقل می

 ه نیز ايندومین فايد .اهش يابدکاختلاف دما  ،با اين عمل . در واقعبدياافزايش می COPشود و در نتیجه کارکمپرسور کمتر می

 گردد.فر میصديگر امکان برفک زدن بر روی اواپراتور  ،است، که به علت دمای بالای گازهای خروجی کمپرسور

 

 های ضد یخها و پمپسایز لوله  -19-2

گرفتند، یمیار بزرگ ا را بسهدر تمام موارد پمپ .ندکردها را بر اساس معیار مشخصی انتخاب نمیپمپ ،در گذشته طراحان

ايز پمپ و لوله ارائه س( اطلاعات مورد نیاز جهت انتخاب 4-2گرديد. در جدول )که اين خود باعث کاهش شديد بازده می

 گرديده است، تا مبرد کافی با کمترين مقدار هزينه پمپاژ شود.

ورد نظر پمپ م ،های عملکردیخصهبا توجه به مش و دهدمینشان ی را های گراندفوسهای کار پمپ( منحنی13-2شکل )

 شود.ها انتخاب میبا استفاده از اين منحنی

 د.ستگی دارمای زمین بکند، که به دگرمايی مشخص می( نیز مقدار درصد ضد يخ را در پمپ حرارتی زمین5-2در جدول )

 

 هامنحنی عملکرد پمپ -(13-2) شکل
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 گرماییهای حرارتی زمینهای مورد استفاده در پمپها و پمپسایز لوله -(4-2جدول )

 

 

 

 

 تغییرات دمایی خاك زمین در اعماق مختلف در طول سال -(14-2) شکل
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 گرماییمقدار درصد ضد یخ در پمپ حرارتی زمین -(5-2) جدول

 

 

 بررسی توسعه فناوری کشورهای مختلف  -3

و  ای کشورهاهرنامهب "گرمايینقشه راهبری انرژی زمین"نظر گرفته شده در طرح  در اين بخش با توجه به اهداف در

کشور  2ر نتیجه فت، که دهای حرارتی مورد بررسی قرار گرهای مربوط به پمپهای مختلف در زمینه توسعه فناوریسازمان

ارد ذکر شده، ريک از مورسی هادامه به بر تر انتخاب شدند. درکانادا و آمريکا و همچنین اتحاديه اروپا جهت مطالعات جامع

 شود.پرداخته می

 نقشه راه توسعه فناوری کشورکانادا -1-3

روپوزال اين پروژه در پارائه شده است،  2012در مارس CGCبا توجه به مطالب ارائه شده در اين نقشه راه، که توسط 

هدف  با 2011ر ژانويه از مقدماتی اين پروژه دمورد بحث و بررسی قرار گرفت. ف 2010در نوامبر  CGCکنفرانس سالانه 

برگزار شد، که در آن  2011 مشخص کردن جزئیات هزينه نقشه راه مورد نظر آغاز شد. اولین جلسه کمیته راهبری نیز در مارس

 ده است:شها تقسیم بخش زير شامل نقاط ضعف و قدرت، تهديدها و موقعیت 5محدوده کاری اين نقشه راه به 

 تکنولوژی و تحقیق و توسعه 

 آموزش و ظرفیت سازی 

 بازاريابی 

 آنالیز بازاز 

 سیاست گذاری و قانون گذاری 
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 ر ژوئن وشکیل شد و دتاندازهای مختلف دومین کارگاه کمیته راهبری با هدف بررسی سناريوها و چشم 2011در آوريل 

در اوت و  د.گردي  زاررتبط برگمگذاران و صنعتگران سرمايه های مختلف با حضورهای مختلفی در ايالتژوئیه همان سال کارگاه

ها تهیه رگروهر اين کاقشه راه دنسه کارگروه تکنولوژی، آموزش و بازاريابی با حضور ذينعفان تشکیل و فرمت اولیه  2011اکتبر 

 و انتشار يافت. شد نیز فرمت نهايی نقشه راه تهیه 2013تا مارس  2011يید قرار گرفت. از نوامبر أشد و مورد ت

 2020ال سرمايش در گرمايش و حل و ابزار به منظور سگرمايی به عنوان بهترين راههای حرارتی زمیندراين نقشه راه پمپ

زارش با گدر اين  .ريف شدهايی در چندين حوزه کاری جهت توسعه فناوری تعدر همین راستا فعالیت ند.شناخته و معرفی شد

 شود. های مربوط به پیشرفت تکنولوژی پرداخته میخواسته شده، به فعالیتتوجه به شرح خدمات 

 

 های حرارتیاجزای پمپ -3-1-1

اندمان و افرايش ر آن برای گذاری در زمینه تحقیقات درای است که سرمايههای حرارتی، محدودهمبحث مربوط به اجزای پمپ

مريکای رمايی در آگتی زمینباشند که صنعت پمپ حراربر اين باور میباشد. بسیاری ثر میؤها بسیار مفید و مکاهش هزينه

رمايی بسیار گرد زمینی کاربهای حرارتی جهت تطبیق تولیداتشان براثیرگذاری بر سازندگان اجزای مختلف پمپأشمالی برای ت

ه سور بمچون کمپرشخصی هزات متجهی تولیدباشد. با اين حال، شرکت کنندگان نقشه راه به اين نتیجه رسیدند که کوچک می

 ايی را جهتهت، روشبايسهمچنین می رسند.بسیار ضروری به نظر میگرمايی صورت خاص برای استفاده در کاربرد زمین

داد.  توسعه آن عملکرد های ديگری همچون خورشیدی به منظور افزايش ضريبها با سیستماستفاده هیبريدی از اين سیستم

توسعه در آن  یر تحقیق وهای اخی حرارتی در زمین نیز يکی ديگر از اجزايی است، که نتايج حاصل از فعالیتهاها و مبدللوله

 اند، که سبکتر،دهشهايی ولهلولید تموفق به  طوری که سازندگان اين تجهیزات در کانادا اخیراًه بسیار امیدوارکننده بوده است، ب

ی ات تحقیقاتی جديداند، موضوعتومی باشند. استفاده از فناوری نانو در اين زمینهتر میمقاومتر و از نظر خواص انتقال حرارت به

های ه از سیالت، استفادده اسدر اين زمینه ايجاد کند. يکی ديگر از مواردی که بسیاری از ذينعفان اين صنعت را درگیر نمو

-ادا امیدواریيد در کانیقات جدها در تناقض است. تحقستمباشد، که اين امر با عملکرد اين سیکاری سازگار با محیط زيست می

 های زيادی در اين زمینه ايجاد نموده است.

 يیگرمامینارتی زهای حرهای هیبريدی به منظور افزايش مزايای ناشی از استفاده از پمپاستفاده از سیستم 

 ها ستفاده از اين سیستمهای مسکونی به منظور توسعه اها در ساختمانساده سازی نصب اين سیستم 
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 ها در مناطق مختلفپذير بودن استفاده از اين سیستمنشان دادن امکان 

 گرمايی برای های زمینهای حرارتی مطابق نیازهای سیستمهمکاری با سازندگان تجهیزات جهت طراحی اجزای پمپ

 های هم محور و ...کويل های هوايی،طرفه، کمپرسور، کويل، شیرهای يک1اجزايی همچون شیرهای معکوس

  و  واپراتوراختلف متهیه يک برنامه برای سازندگان جهت کمک به آنها برای تطبیق دادن کمپرسورها به انواع

 کندانسورها

 خشند.بسرعت  توانند به فرايند تحقیق و توسعهايجاد يک مکانیزم به منظور شناسايی سازندگانی که می 

 طراحی -3-1-2

گرمايی اين موضوع بسیار با های زمینگیرد، در حالی که در پمپزمینه طراحی اغلب مورد غفلت قرار میتحقیق و توسعه در 

تواند به کید دارد، میأت 2باشد. طراحی دقیق که بر سايزينگ دقیقباشد و تحقیق وتوسعه در آن بسیار ضروری میاهمیت می

 ار گیرد. عنوان ابزاری جهت فائق آمدن بر موانع مورد استفاده قر

د. در باشقه میه منطبهای مربوط به عنوان نمونه، يکی از اين مشکلات عدم تطبیق طراحی سیستم و تحقیقات و بررسی

-می چک، طراحیسکونی کومهای های مورد استفاده برای ساختمانگرمايی، به ويژه سیستمهای حرارتی زمینبسیاری از پمپ

انجام تست  ا نیاز بهشد و يبامشخصی وجود ندارد، که آيا تست حفاری دارای توجیه می تر باشد، ولی هیچ تعريفتواند ساده

بیشتری  جاری توجهونی و تهای مسکهای ساختمانباشد. در نقشه راه تصمیم بر اين شد، که بر تفاوتهدايت حرارتی خاک می

سازی طراحی  مینه سادهتی در زهای تحقیقاا فعالیتشود، تای همچون هزينه و راندمان باعث میشود. پارامترهای محدود کننده

اخت بیشتر ر زمینه سقاتی دهای تحقیهمچنین در راستای کیفیت بهتر و هزينه کمتر فعالیت .ها صورت گیردو نصب اين سیستم

 :یردگمیت صوربه شرح زير  اين تجهیزات در کارخانه و جلوگیری از ساخت اين تجهیزات در محل اجرای سیستم

 های مسکونی و تجاریها در طراحی ساختمانها و تفاوتکید بر شباهتأوصیف و تت 

 توسعه استانداردها بر انجام تست هدايت حرارتی 

 هاز تستادامیک های انتخاب شده جهت مشخص نمودن اينکه انجام کبررسی پیش از اجرای يک نمونه از سیستم 

 مفیدتر است.

                                                           
1 reversing valves 
2 Right Sizing 
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 نهاآنداردهای مربوط به تجهیزات جهت اطمینان از عملکرد همکاری با سازندگان جهت تهیه استا 

 نالیز م و آتهیه يک نرم افزار جهت مشخص نمودن بهترين سیستم برای يک ناحیه مشخص برای اجرای سیست

 طراحی سیستم بر اساس عملکرد واقعی سیستم

 1صورت پکیجه ا بهتشويق سازندگان برای حرکت به سمت پیش ساخت تجهیزات استاندارد و تهیه سیستم 

 های مربوطهها و توصیهتوسعه ابزارهای استاندارد مديرت پروژه 

 حفاری -3-1-3

-های حرارتی زمیناين اجماع در بین کارشناسان اين صنعت وجود دارد، که تجهیزات مربوط به حفاری که در صنعت پمپ

. تجهیزات اندطراحی نشده  ،گرمايیای حرارتی زمینهپمپ 2هایشود، به منظور استفاده در حفاری حفرهگرمايی استفاده می

شوند. به همین دلیل های عمیق آب استفاده میگرمايی، ابزاری هستند، که در حفاری چاه های حرارتیمورد استفاده در پمپ

 به دلیل عدمگرمايی عدم امکان استفاده از اين تجهیزات در نقاط شهری های حرارتی زمینيکی از موانع مهم در صنعت پمپ

 عهای حرارتی نسبت به صنايباشد. علاوه بر اين به دلیل اينکه صنعت پمپفضای مورد نیاز برای تجهیزات اشاره شده می وجود

-به ورود به اين بخش دارند، ولی در سال کمتری باشد، سازندگان تجهیزات حفاری تمايلمربوط به معدن و نفت کوچکتر می

های تحقیقاتی در اند. به همین منظور نیاز به انجام فعالیتده و تجهیزات بهتری وارد اين صنعت شدههای اخیر شرايط تغییر کر

 :وجود داردبه شرح زير  های مربوطه های حفاری و کاهش هزينهزمینه بهبود روش

 های ماهرانه جهت جذب خبرگان حفاریگذاری، هدف گذاری دقیق و همکاریسرمايه 

 گرمايیهای حرارتی زمینر زمینه حفاری به تحقیق در زمینه پمپفعال د یهاجذب شرکت 

 محیط زیست -3-1-4

زمینی های زيربه شود. آبايست به آن پرداختها موضوع با اهمیتی است، که میهای زيرزمینی و آبخوانمحافظت از آب

 های زير مورد آسیب قرار گیرد:تواند از طريق روشمی

 هات قرارگیری لولهها جهحفاری و ايجاد حفره 

 نشت سیال کاری 

                                                           
1 Boxed System 
2 Borhole 
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 گرمايیهای زمینانتقال حرارت از طريق سیستم 

 های بازبرداری ضعیف در سیکلطراحی و بهره 

 رت گیرد.يست، صوباهای تحقیقاتی زير میهای زيرزمینی فعالیتبه همین منظور در زمینه حفظ محیط زيست و آب

 های تست، بررسی و روش 1شخص نمودن مشخصات استاندارد زيرسطحیها جهت ماستفاده مداوم از ابزارها و روش

 های زيرزمینیعلمی قوانین و مقررات محیط زيستی و قوانین مربوط به حفاری جهت حفاظت از آب

 ين زمینهاهای تحقیقاتی در های زيرزمینی به تعريف فعالیتهای مربوط به آبتشويق بیشتر سازمان 

 هام به منظور بررسی عملکرد بلند مدت اين سیستممانیتورينگ دقیق چند سیست 

 های مانیتورينگ در اطراف مناطق انتخاب شده جهت بررسی اثرات زيست محیطیاجرای سیستم 

 های ايالتی جهت تهیه قوانین بهتر تهیه قوانین برای هر منطقه و همکاری با حکومت 

 نقشه راه توسعه فناوری اتحادیه اروپا -2-3

طور کلی ه تهیه وتدوين شده است، ب European Technology Platformزير مجموعه  RHCوسط اين نقشه راه که ت

 ها عبارتند از:باشد. اين زيرمجموعهگرمايی میهای انرژی زمینشامل تمام زيرمجموعه

 تولید انرژی الکتريکی 

 کاربرد مستقیم 

 های حرارتیپمپ 

عمیق  ی کم عمق وگرماينبخش انرژی زمی ها در دواين زيرمجموعه با توجه به درخت فناوری ارائه شده در اين گزارش،

گرمايی رارتی زمینهای حپگرمايی کم عمق که شامل پماند. با توجه به موضوع اين گزارش به بخش انرژی زمینقرار گرفته

 شود.باشند، پرداخته میمی

گروه  2برگزار شد و در ادامه  04/09/2011طه در تاريخ های تحقیقاتی مربودر اين نقشه راه کارگاه مقدماتی بررسی پروژه

نويس نقشه اجرايی انرژی اندازی شد. سپس اولین پیشراه 2012گرمايی کم عمق و عمیق در زمستان کاری انرژی زمین

                                                           
1 Standardized Subsurface Characterizations 



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

30 

 

 

 يفناور يهوشمند: 2 فاز
 هاي حرارتي زمين گرماييپمپگزارش 

 1393يرايش اول، دي و

 

ن دو گروه در برگزار شد. اي 2013تهیه و کارگاه مشورتی و اعتبارسنجی در دوبلین در آوريل و می  2013گرمايی در مارس زمین

 انتشار يافت. 2014گرمايی در فوريه يیديه از کمیته راهبری شدند و نقشه نهايی انرژی زمینأموفق به دريافت ت 2013پايیز 

 

 گرماییچشم انداز توسعه استفاده از انرژی زمین -3-2-1

با توجه روند توسعه  باشد، کهبر سال می 4kkkkو میزان تولید  15kkkkحدود  2013ظرفیت نصب شده در اروپا تا سال 

طور که در د. همانبر سال برس 10kkkkو میزان تولیدبه  40kkkkظرفیت نصب شده به حدود  2020رود تا سال انتظار می

ی که طوره د، بباشفزايش میاهای حرارتی با شیب ثابتی در حال شود، روند توسعه استفاده از پمپمشاهده می (1-3)شکل 

 برسد. 10kkkkبه حدود حداقل  2030ال مقدار آن در س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2030گرمایی در افق های مختلف انرژی زمینانداز توسعه استفاده از بخشچشم -(1-3) شکل

 های حرارتیهدف گذاری برای پارامترهای مهم عملکردی برای پمپ -3-2-2

  ر زمان و د 3زير  1980هه ن اين پارامتردر د)لازم به ذکر است، میزا 2020تا سال  5افزايش ضريب عملکرد فصلی به

 باشد.(می 4کنونی بالای 
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  درصد رسیده  75رصد به د 60سال اخیر از  10)میزان اين پارامتر در  درصد 80افزايش راندمان هلسترام به حدود

  .است(

 درصد کاهش  5/27ود حد 2004تا  1992ها از سال )هزينه اجرای اين سیستم هاهای نصب اين سیستمکاهش هزينه

 .يافته است(

 

 

 

 

 

 

 

 

 گرماییبرداری کاربردهای مختلف انرژی زمینهای مربوط به بهرهمقایسه هزینه -(2-3) شکل

 اندازبرنامه تدوین شده جهت تحقق اهداف چشم -3-2-3

 های مربوط به بخش فناوری به دو بخش زير تقسیم شده است:در اين نقشه راه، فعالیت

 متصل به زمینهای فناوری 

 سازی و محیط زيستها، يکپارچهسیستم 

 3مده است،آ( 2-3( و )1-3طور که در جداول )اند، که همانکاری تقسیم شدهحوزه9های مربوط به اين دو بخش، به فعالیت

 باشد.حوزه ديگر مربوط به بخش دوم می 6حوزه آن مربوط به بخش اول و 

-میلیون يورو می 133 ه مجموعاًحوز 9های مالی اين هزينه( نشان داده شده است، 3-3( تا )1-3طور که در جداول )همان

 باشد.میلیون يورو مربوط به بخش دوم می 73میلیون يورو مربوط به بخش اول و  60باشد، که

 است. ( آورده شده4-3( و )3-3) ایهها در هر دو بخش در شکلبرنامه زمانبندی اين پروژه
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 های متصل به زمین های مربوط به بخش فناوریالیتفع -(1-3) جدول

 

 

 سازی و محیط زیستها، یکپارچههای مربوط به بخش سیستمفعالیت -(2-3) جدول
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 گرماییهای حرارتی زمینهای مربوط به نقشه راه پمپمجموع هزینه -(3-3) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 های متصل به زمینبوط به بخش فناوریهای مربرنامه زمانبندی فعالیت -(3-3) شکل
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 سازی و محیط زیستها، یکپارچههای مربوط به بخش سیستمبندی فعالیتبرنامه زمان -(4-3) شکل

 نقشه راه توسعه فناوری آمریکا -3-3

مانع به  10تا همین راس . درستاه گرمايی در دنیا پرداخته شدهای حرارتی زمیندر اين نقشه راه ابتدا به موانع توسعه پمپ

مانع اتفاق نظر وجود دارد، ولی  4بر روی  مانع اشاره شده، 10اند. از ها شناخته شدهعنوان موانع اساسی در توسعه اين سیستم

 مورد ديگر اين اتفاق نظر وجود ندارد.  6برای 

 :شندبایبه شرح زير م باشد،اتفاق نظر می گرمايی که بر روی آنهاهای حرارتی زمینمانع اساسی برای توسعه پمپ 4

 زينه ههمچنین ، اهیستمکاهش سود ناشی از اجرای اين س ،های حرارتی منبع هوابا توجه به راندمان بالای پمپ

 د.باشبالا می هاسیستم مايه اينبازگشت سر ،باشدطراحی می های حفاری ومربوط به هزينه ها که عمدتاًاولیه بالای اين سیستم

 ندارد. ن وجودگذاراها و مزايای آنها در بین مصرف کنندگان و سیاستآگاهی لازم در مورد اين سیستم 
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 نندگان باد نصب کها از جمله عدم وجوهای اساسی و زيربنايی در زمینه نصب و اجرای اين سیستممحدوديت 

 صلاحیت وجود دارد.

 نامه ريزی کسب و کار وجود دارد.های حرارتی و برهايی در زمینه طراحی پمپمحدوديت 

ارد. اين موانع ر وجود ندتفاق نظگرمايی وجود دارد، که بر روی آنها اهای حرارتی زمینمانع اساسی ديگر برای توسعه پمپ 6

 عبارتند از:

 هاها و کاهش هزينهضعف تکنولوژيکی در زمینه بهبود عملکرد اين سیستم 

 مناطق جمعیتی شهریهای ناشی از کمبود فضا در محدوديت 

 مشکلات ناشی از طراحی يا نصب واجرای نامناسب 

 ا زمینوجود آمدن اختلاف دمای زياد در دو طرف سیستم به دلیل عدم تعادل در تبادل حرارت به ب 

 گرمايیهای حرارتی زمینموجود به پمپ یهاهای بالا جهت تغییر سیستممشکلات و هزينه 

 هاز طراحی صحیح و انتخاب مناسب در اجرای اين سیستمهايی جهت اطمینان انبود شاخص 

 

 های تعریف شدهفعالیت -3-3-1

هی دپارامتر زير وزن 3اس ها بر استعريف شده است، که اين فعالیت DOEفعالیت برای  27در جهت رفع موانع اشاره شده، 

 شدند:

 منافع 

 های موريتأمDOE 

 1های بحرانی مشغلهDOE 

-دی در جدولبنتقسیم ند. اينبندی شدبخش با اهمیت و کم اهمیت تقسیم ها با توجه به وزنشان به دوتدر ادامه اين فعالی

 ورده شده است:( آ5-3( و )4-3های )

 

                                                           
1 Criticality of DOE involvement 
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 های تعریف شده با اهمیت بالافعالیت -(4-3جدول)

 

 

 های تعریف شده با اهمیت کمفعالیت -(5-3جدول)

 

 فناوریتوسعه  -3-3-2
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ه ود. بها شیستمن طراحی سها و ساده شدتواند، منجر به کاهش هزينههای حرارتی میهای مربوط به پمپریپیشرفت فناو

رده شناخته طور گسته کنون بهای طراحی نوآورانه عمومیت يافته است، ولی با اين وجود تااستفاده از روش طور خاص اخیراً

-رای ساختمانبلوله دو ه به جایلولهای تکها استفاده از سیستماين روشنشده است و مورد استفاده قرار نگرفته است. يکی از 

-نهکاهش هزي م باعثهو  شده کندباشد، که هم باعث کاهش مصرف انرژی در زمانی که با بار نسبی کار میهای بزرگ می

هزينه اجرای  کاهش باعث تواندمی شود. علاوه بر اين، توسعه خلاقانه منابع جديد همانند فاضلاب،کشی میهای مربوط به لوله

 شود.های مربوط به حفاری ها به خصوص در هزينهاين سیستم

زاتی که هیجبسیاری از ت باشد.ها میيکی از راهکارهای ديگر کاهش مصرف انرژی بهبود راندمان اجزا مختلف اين سیستم

ها ستمای اين سیور خاص برطه های حرارتی بو مبدل شود، از جمله کمپرسورهاگرمايی استفاده میهای حرارتی زمیندر پمپ

سور تمايل به دگان کمپرا، سازنهها نسبت به ساير سیستماند. امروزه به دلیل میزان کم فروش اين سیستمطراحی و ساخته نشده

ز تجهیزاتی اده ااستف مطمئناً ها طراحی شده باشند، ندارند.طور خاص برای اين سیستمه گذاری جهت کمپرسورهايی که بسرمايه

هش ای کاحظهابل ملاصورت قه تواند مصرف انرژی را بطور خاص برای اين منظور طراحی و ساخته شده باشند، میه که ب

 دهد.

-محققان و سرمايه DOEباشد، های کم ريسک میگذاران بر روی فعالیتاز آنجا که يکی از موانع اصلی تمرکز سرمايه

سی وجود حدوده اسامين دو اای تحقیقاتی با ريسک بالا و طولانی مدت ترغیب نموده است. علاوه بر هگذاران را به فعالیت

 به توسعه آن کمک کند:  ممکن است، DOEدارد، که 

های ا و شکلهکانیزمه از مهای نوين و متفاوت برای انتقال حرارت از زمین به فضای داخلی با استفادرسیدن به روش -1

 متفاوت

 هاديد جهت حفاری و نصب مبدلهای جروش -2

 دا هماننی منبع هوای حرارتههای تهويه مطبوع و پمپتواند برای ديگر سیستمها میتحقیقات در زمینه اجزای اين سیستم

ه باشد و اربرد داشتها کستمکه اين تحقیقات در تمام اين سیگرمايی بسیار با ارزش باشد. در صورتیهای حرارتی زمینپمپ

مايد. ه ترغیب نين زمیناگذاری در تواند ذينعفان را به سرمايهها شود، میاهش مصرف انرژی در تمام اين سیستمباعث ک

 تواند مورد بررسی قرار گیرد، عبارتند از:می DOEهای مشخصی در اين زمینه که در محدوده

 های کنترل پیشرفتهسیستم 
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 طراحی کمپرسورهای جديد 

 جهت بهبود عملکرد بخش توزيع هواهای حرارتی پیشرفته مبدل 

 های توزيع با افت حرارتی کمسیستم 

 های ترکیبی با گرمايش آب گرمسیستم 

 از مبردها و ترکیبات  هکاهش استفادGWP 

 باشند:می فناوریفعالیت زير مربوط به توسعه  6، شده فعالیت اشاره 27از بین 

 طراحی نوآورانه سیستم 

 های جديدمنابع و چاه 

 های حرارتیتکنولوژی و پیکربندی مبدل ارتقاء 

 گرمايیهای حرارتی زمینهای حرارتی داخل ساختمان مخصوص پمپمبدل 

 گرمايیهای حرارتی زمینکمپرسورهای خاص سیستم 

 های پیشرفته حفاریتکنولوژی 

ت. همچنین تعريف ده اس( نشان داده ش5-3) در شکل DOEکه میزان پتانسیل فنی آنها و همچنین تناسب آن با اهداف 

 ست.ا( آورده شده 5-2) فعالیت و اطلاعات مربوط به وزن هر کدام در جدول 6تر از اين جامع
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 فعالیت مربوط به توسعه تکنولوژی 6برای  DOEمیزان پتانسیل فنی و تناسب آن با اهداف  -(5-3) شکل

 

 

 

 ات مربوط به وزن هر کدامفعالیت توسعه تکنولوژیکی و اطلاع 6تر تعریف جامع -(6-3) جدول

 مزيت فعالیت
تناسب با فعالیتهای 

DOE 

Criticality of 

DOE 

Involvement 

 1امتیاز وزنی

 8/3 3 4 4 با اهمیت بالا( (طراحی نوآورانه سیستم

طه بهینه بین انتخاب نق .تواند منجر به کاهش مصرف انرژی و افزايش منافع اقتصادی اين سیستمها شودطراحی نوآورانه سیستم، می

 distributed versusباشد، عبارتند از: هايی که دارای اهمیت زياد میباشد. محدودهپارامترهای مختلف بسیار با اهمیت می

centralized systems ای)رفت و برگشتی(، ای به جای سیستم دولوله، سیستمهای مرکزی با سیستم توزيع تک لولهdistrict- 

or community-scale systems  وseasonal energy storage in the ground 

 منابع و چاههای جديد

 با اهمیت بالا( (
4 4 3 8/3 

ای نصب را کاهش هو ... بطور چشمگیری هزينهstanding column wells ها،استفاده از منابع جديد همچون فاضلاب، حوضچه
اند. افزايش یدهابع جديدرسوان منزمینه استفاده از سیستمهای فاضلاب را به عن دهد. اخیرا جندين شرکت به پیشرفتهای قابل توجهی درمی

-یار با اهمیت مین منابع بسردن ايهای ناشی از اجرای اين سیستمها در اجرای اين سیستمها و جايگزين کاطلاعات در زمینه منافع و هزينه

 باشد.

 تیارتقاء تکنولوژی و پیکربندی مبدلهای حرار

 میت بالا(با اه ( 
4 4 3 8/3 

وجهی کاهش دهد طور قايل تبتمها را های اوايه اجرای اين سیستواند هزينهگیرند، میتوسعه پیکربندی مبدلهايی که در داخل زمین قرار می
وط به اجرای آن بواريهای مرو دش و در نتیجه باعث توسعه استفاده از اين سیستمها شود. پارامترهای اساسی در اين زمینه کاهش زمان نصب

 د.باشهای مهندسی میو افزايش تکرار پذيری از نظر عملکرد برای سیستمهای کوچکتر در راستای کاهش هزينه

مبدلهای حرارتی داخل ساختمان مخصوص 
 گرمايی پمپهای حرارتی زمین

2 3 1 1/2 

شود، فاده مییستمها استسر اين دمیدلهايی که هم اکنون  شود.بهبود راندمان مبدلهای حرارتی که باعث افزايش راندمان اين سیستمها می
های اولیه ينهملکرد و هزعل بین تواند به تعادبطور خاص برای اين سیستمها طراحی نشده است. تحقیقات در زمینه طراحی اين تجهیزات می

 در جهت تولید بهین کمک نمايد.

کمپرسورهای خاص سیپمپهای حرارتی زمین 
 گرمايی

2 3 1 1/2 

ن سیستمها کمک عملکرد اي بهبود توانند بهگرمايی میسازندگان کمپرسورها با طراحی کمپرسور به طور خاص برای استفاده در پمپهای زمین
 باشند.نتخاب میمکن برای امزينه نمايند. هم اکنون استفاده از کمپرسورهايی که در ساير سیستمهای تهويه مطبوع کابرد دارند، بهترين گ

 

                                                           
1 Weighted Score 
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 2 2 2 2 تکنولوژيهای پیشرفته حفاری

ژيهای بهینه ینه تکنولوق در زمباشد. تحقیهای مربوط به تجهیزات و نصب میهای مربوط به حفاری در اين سیستمها بیشتراز هزينههزينه
 های اولیه اين سیستمها را بطور قابل توجهی کاهش دهد.تواند هزينهحفاری می

 

 

 تیوضعیت جهانی پمپ حرار -4

 وضعیت پمپ حرارتی در دنیا -4-1

 .شان داده شده استن  2010و  2005، 2000، 1995های گرمايی در سالظرفیت جهانی پمپ حرارتی زمین( 1-4) در شکل

 19ظرفیهت نصهب شهده تقريبهاً      2010تا  1995های ای که طی سالبه گونه .روند رشد ظرفیت نصب شده بسیار مشهود است

 رارتی افزايش يابد.مگاوات ح 744000ها تا ظرفیت نصب شده اين سیستم 2050شود تا سال یش بینی میبرابر شده است و پ

 

 گرماییظرفیت جهانی پمپ حرارتی زمین -(1-4) شکل

 شان داده شهده اسهت.  های جهان نگرمايی با توجه به قارهدرصد ظرفیت نصب شده جهانی پمپ حرارتی زمین (2-4) در شکل

 درصد از ظرفیت نصب شده بیشترين سهم را داراست. 56با قاره آمريکا 
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 گرمایی با توجه به قاره ظرفیت نصب شده جهانی پمپ حرارتی زمین -(2-4) شکل

نشان داده شده است. کشهور   آوریکشور اول اين فن 6گرمايی برای ( ظرفیت نصب شده پمپ حرارتی زمین3-4) در شکل

 ارا هستند.را در دنیا د آوریفندرصد بیشترين سهم از اين  20شور سوئد با درصد و پس از آن ک 63آمريکا با 

 

  آوریکشور اول این فن 6گرمایی برای ظرفیت نصب شده پمپ حرارتی زمین -(3-4) شکل

 پمپ حرارتی در کشورهای اروپایی -4-2

نشان داده شهده   2007در سال ( ظرفیت نصب شده پمپ گرمايی نصب شده در کشورهای مختلف اروپايی 4-4) در شکل 
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 گرمايی در اروپا را دارا هستند.های حرارتی زمیناست. کشورهای سوئد و آلمان و فرانسه و دانمارک بیشترين سهم از پمپ

 

 ظرفیت نصب شده پمپ گرمایی نصب شده در کشورهای مختلف اروپایی -(4-4) شکل

 2007واحهد( در سهال    690000)مجموع  ای اروپايیی کشورهگرماي( ظرفیت نصب شده پمپ حرارتی زمین5-4) در شکل

در اروپها را   گرمايیمینهای حرارتی زنشان داده شده است. کشورهای سوئد و آلمان و فرانسه و دانمارک بیشترين سهم از پمپ

 دارا هستند.

 

  (حدوا690000گرمایی کشورهای اروپایی )مجموع ظرفیت نصب شده پمپ حرارتی زمین -(5-4) شکل

گرمايی )صنعتی ، تجاری و مسکونی( بر حسب تناژ ايهن  ( تقسیم بندی بر اساس کاربری پمپ حرارتی زمین6-4) در شکل



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

43 

 

 

 يفناور يهوشمند: 2 فاز
 هاي حرارتي زمين گرماييپمپگزارش 

 1393يرايش اول، دي و

 

ها سهم ها نشان داده شده است. بیشترين سهم مربوط به بخش مسکونی و صنعتی است و بخش صنعتی از اين سیستمسیستم

 بسیار کمی دارد.

 

 گرماییساس کاربری پمپ حرارتی زمینتقسیم بندی بر ا -(6-4) شکل

اده شده است. تعداد کل ددر کشورهای اروپايی نشان  2012تا  2005های های حرارتی بین سالبازار پمپ( 7-4) در شکل

 باشد.می 2012در اروپا تا سال  میلیون 5/4های نصب شده، دستگاه

 

 میلیون نصب شده( 5/4در کشورهای اروپایی ) 2012تا  2005های های حرارتی بین سالبازار پمپ -(7-4) شکل
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روپايی بر اساس اينکه آن دسهتگاه  در کشورهای ا 2012های اسپیلیت پمپ حرارتی در سال ( فروش دستگاه8-4) در شکل

 یلهووات سههم بیشهتری از   ک 20های حرارتی کمتهر از  کیلووات نشان داده شده است. پمپ 20کیلووات يا کمتر از  20بالاتر از 

 باشد.های حرارتی را دارا میظرفیت نصب شده پمپ

 

  در کشورهای اروپایی 2012های اسپیلیت پمپ حرارتی در سال فروش دستگاه -(8-4) شکل

یم بندی شده است. اين آمهار از  گرمايی يا هوايی تقس های پمپ حرارتی در اروپا با توجه به منبع انرژیدستگاه( 9-4) در شکل

گرمهايی، در  مهین برابهر پمهپ حرارتهی ز    7تقريبهاً   آوری شده است و سهم پمپ حرارتی ههوايی جمع 2012 تا 2005های سال

 کشورهای اروپايی است.
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  های پمپ حرارتی در اروپا با توجه به منبع انرژیتعداد دستگاه -(9-4) شکل

ده ش( آورده نفر 40358)از مجموع  2012های حرارتی در سال مپپ( تقسیم بندی نیروهای شاغل در زمینه 10-4) در شکل

 است. افراد شاغل در اين زمینه در چهار بخش زير دسته بندی شده است:

 تولیدکنندگان تجهیزات پمپ حرارتی -

 تولیدکنندگان دستگاه پمپ حرارتی -

 های حرارتی و منبع زمینینصب کنندگان پمپ -

 سرويس و نگهداری -
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 نفر 40358از مجموع  2012ای حرارتی در سال هنیروهای شاغل در زمینه پمپ -(10-4) شکل

ن نشها  2015تا  2006های ای اروپايی بین سالگرمايی کشورههای پمپ حرارتی زمین( تعداد فروش دستگاه11-4در نمودار )

 آوری در اروپا هستند.داده شده است. کشورهای سوئد و آلمان از بزرگترين صادرکنندگان اين فن
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  گرمایی در اروپاهای پمپ حرارتی زمیندستگاهفروش  -(11-4) شکل

داد تعه  2012تها   2007شده است. از سال  های بهداشتی با کمک پمپ حرارتی نشان داده( تعداد آبگرم کن12-4) در شکل

 برابر شده است. 5ها در اروپا تقريباً اين دستگاه
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   های پمپ حرارتی در اروپاتعداد آبگرم کن -(12-4) شکل

 های حرارتی در آلمانوضعیت پمپ -4-2-1

ده شه بر اساس منبهع حرارتهی آورده    2007تا  1997های بین ر سال( تعداد پمپ حرارتی در کشور آلمان د13-4) در شکل

 های حرارتی را دارند.های حرارتی با منبع حرارتی زمین بیشترين سهم از پمپاست. پمپ
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   2007تا  1997های بین مان در سالتعداد پمپ حرارتی در کشور آل -(13-4) شکل

کشور آلمان اين اسهت   آورده شده است. هدف( 14-4در شکل ) 2020و  2012های گرمايش در آلمان در سال هایفناوری

ی از گرمهايش  هم به سزايسکه تقريباً نصف گرمايش کشور را با استفاده از پمپ حرارتی تأمین کند. البته انرژی خورشیدی هم 

 باشدها را دارا میساختمان

 

 

    2020و  2012های های گرمایش در آلمان در سالآوریفن -(14-4) شکل
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 های حرارتی در انگلستانوضعیت پمپ -4-2-2

در  طهور کهه  مهان هآورد، امها  کشور انگستان نیز در حال حاضر بیشترين میزان گرمايش را از انرژی فسیلی بهه دسهت مهی   

حرارتی تأمین خواهد  ها را با پمپدرصد گرمايش ساختمان 75، 2020طبق اهداف تا سال است،  ( نشان داده شده15-4شکل)

 کرد.

 

 2020و  2012های های گرمایش در انگلستان در سالآوریفن -(15-4) شکل

 های حرارتی در سوئدوضعیت پمپ -4-2-3

بهر اسهاس منبهع حرارتهی      2007تا  1997های الهای حرارتی در کشور سوئد در بین س( تعداد پمپ16-4) در نمودار شکل

-ی در سالتهای حرارپمپ های حرارتی را دارند.های حرارتی با منبع حرارتی زمین بیشترين سهم از پمپآورده شده است. پمپ

 اند.های اخیر رشد بسیار خوبی داشته

 

 

   2007تا  1997های تعداد پمپ حرارتی در کشور سوئد در بین سال -(16-4) شکل
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 گرماییهای حرارتی زمیندرخت فناوری پمپ -5

و يا  QED، نگرش های نگرش زنجیره ارزش، نگرش فرايندیهای فناورانه به يکی از روششناسايی حوزهبه منظور 

ر بخش گرمايی دنهای زمیهای تشکیل دهنده فناوریشناسايی اجزاء، کاربردها و زير سیستمهمچنین و  نگرش نگاشت فناوری

 هایختن صنعت دربرگان ايباشد. در همین راستا با همکاری و مشاوره خنیاز به ترسیم درخت فناوری می ،های حرارتیپمپ

 .يید قرار گرفتأکمیته راهبری ارائه شد و مورد ت 24/9/1393فناوری مورد نظر تهیه و در جلسه 

-ها به دو بخش سیستمرحسب نوع سیستمباست،  ( نشان داده شده1-5) طور که در شکلهماناين درخت در مرحله اول 

ته های بستمقی، سیسهای بسته افهای بسته خود به سه بخش سیستمهای بسته تقسیم شده است. سیستمهای باز و سیستم

وری خت فناندازی، دراايند راهبر اساس زنجیره ارزش و فردر مرحله بعد  اند.ای تقسیم شدههای بسته درياچهعمودی و سیستم

 ها به سه بخش طراحی، تجهیزات و نصب و اجرا تقسیم شده است. هر کدام از سیستم

 

 

 گرماییهای حرارتی زمینپمپ فناوریدرخت  -(1-5) شکل

 

دهند. گرمايی را نشان میهای حرارتی زمینهای باز پمپفناوری مربوط به سیستم های( درخت6-5( تا )2-5های )شکل

-های حرارتی زمینهای باز پمپهای مربوط به سیستمها نشان داده، طراحی کويل زمینی و تستشکل طور که در اينهمان

 4گرمايی به های حرارتی زمینهای باز پمپهای مربوط به تجهیزات سیستمبخش فناوری ،بندی شده استگرمايی تقسیم
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-های توسعه يافته تقسیمايشی و تجهیزات سیستمبخش سیستم کويل زمینی، پمپ حرارتی، سیستم توزيع بار سرمايشی/ گرم

ها مشابه است، با حروف از آنجا که بخش پمپ حرارتی و سیستم توزيع بار سرمايشی/ گرمايشی در همه سیستم .اندبندی شده

A  وB  ين در ادامه هر جا که ا .( درخت فناوری اين دو بخش ارائه شده است6-5( و )5-5های )و در شکل اندمشخص شده

 ( نشان داده شده است.6-5( و )5-5های )شد، که در شکلابحروف مشاهده شده است، در واقع درخت فناوری آنها، موارد می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گرماییهای حرارتی زمینهای باز پمپدرخت فناوری بخش طراحی سیستم -(2-5) شکل
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 گرماییهای حرارتی زمینهای باز پمپمدرخت فناوری بخش تجهیزات سیست -(3-5) شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 گرماییهای حرارتی زمینهای باز پمپدرخت فناوری بخش نصب و اجرا سیستم -(4-5) شکل
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 گرماییهای حرارتی زمینهای باز پمپدرخت فناوری تجهیزات پمپ حرارتی سیستم -(5-5) شکل

 

 

 

 

 

 

 ییگرماهای حرارتی زمینهای باز پمپتوزیع بار سرمایشی/گرمایشی سیستمدرخت فناوری سیستم  -(6-5) شکل

 

دهد. ان میگرمايی را نشهای حرارتی زمینافقی پمپهای بستهستم(، درخت فناوری مربوط به سی9-5( تا )7-5های )شکل

کاری  رفتن سیالن قرار گهمچنی ها وهای باز نوع تستهای فناوری مربوط به سیستمهای فناوری با درختتفاوت اين درخت

 باشد.کويل زمینی می تهای مربوط به تجهیزادر بخش فناوری
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 گرماییهای حرارتی زمینهای بسته افقی پمپدرخت فناوری بخش نصب و اجرا سیستم -(9-5) شکل

-شان مینگرمايی را های حرارتی زمینپمپ عمودیهای بستهه سیستم(، درخت فناوری مربوط ب12-5( تا )10-5های )شکل

یال سار گرفتن مچنین قرهها و های باز نوع تستهای فناوری مربوط به سیستمتهای فناوری با درخدهد. تفاوت اين درخت

-تمبوط به سیسهای مرستلازم به ذکر است، ت باشد.کويل زمینی می تهای مربوط به تجهیزادر بخش فناوریو گروت کاری 

 باشد.های بسته عمودی دارای اهمیت بالايی می
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-را نشان می گرمايیهای حرارتی زمینای پمپدرياچههای بستهه سیستم(، درخت فناوری مربوط ب15-5( تا )13-5های )شکل

ربوط به مهای ناوریباشد. فها میهای باز نوع تستهای فناوری مربوط به سیستمهای فناوری با درختدهد. تفاوت اين درخت

 باشد.ا شامل لوله و اتصالات، سیال کاری و پمپ میهتجهیزات کويل زمینی در اين سیستم
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 مقدمه -1

ميلادي،  60ه اواخر ده از ،اقعاز صنعت نفت و گاز اقتباس شده است. در و هيدروترمال گرماييمطالعات مهندسي مخزن منابع زمين

انش وزافزون دب گسترش رشد و همين موضوع سببه شدت احساس مي گرمايينياز به اين دانش در صنعت رو به رشد انرژي زمين

 رديد. در ابتدا اين دانش بر روي موارد زير متمركز بود:گ هيدروترمالمهندسي مخازن 

هامشخص كردن محل حفر چاه 

هااندازه گيري مشخصات چاه 

هاهاي بدست آمده از چاهتفسير داده 

مشخص كردن نحوه توليد سيال از مخزن 

پيش بيني رفتار مخزن نسبت به توليد سيال از آن 

ان حداكثر ست كه بتواه نحوي مخزن، تعيين بهينه ترين شرايط توليد سيال از مخزن بدر حقيقت، هدف نهايي از مطالعات مهندسي 

يني بخزن، پيش مك مهندس يترين فعاليت مهم توان حرارتي مخزن را تحت شرايط مناسب اقتصادي مورد بهره برداري قرار داد.

 ند از:قابل طرح عبارت هستالات ؤترين سمهم ،باشد. براي اين منظوررفتار چاه/مخزن در دست بررسي مي

 كدام برنامه، مناسب ترين برنامه توسعه مخزن در دست مطالعه است؟-

چگونه بايد  هافر چاهحلگوي چه تعداد چاه در منطقه بايد حفر شود تا اهداف مناسب ترين برنامه توسعه مخزن محقق شود؟ ا-

 باشد؟

 ها چقدر بايد باشد؟مقدار توليد سيال چاه-

 رارت مخزن قابل برداشت است؟چه مقدار از ح-

 نحوه تغيير حرارت در مخزن بر اثر بهره برداري از آن چگونه خواهد بود؟-
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ه دقت مورد ب ارشرايط مخزن  الات فوق، مهندس مخزن بايد با دقت زياد، از ابتداي توليد سيال،ؤبه منظور يافتن پاسخ براي س

هاي هاضافه نمودن داد نها را بااده و آهاي خود را مداوماً تغيير دنتايج بررسي بررسي قرار دهد. وي اين فرصت را در اختيار دارد تا

ده در مآنتايج بدست  مخزن، جديد بهتر تفسير نمايد. پس از انجام مطالعات مهندسي مخزن، معمولاً به منظور درك بهتر شرايط

 .گرددهاي سه بعدي ترسيم ميقالب مدل
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 گرماییانرژی زمین اهمیت -2

ران سال در ر طول هزادرشيدي كه گرمايي از انرژي خوانرژي زمين منبع بسيار عظيم انرژي است. ي كه زير پاي ما قرار دارد،زمين

رارت از حبه صورت  رژي كهت گرفته است.اين انأداخل زمين ذخيره شده و همچنين فروپاشي عناصر راديواكتيو در عمق زمين نش

رژي امروز يازهاي انود كليه نببه تنهايي قادر خواهد  آوري استخراج آن،ر صورت توسعه  فنشود داعماق زمين به سطح هدايت مي

به عمق آن  ن با رفتنرارت زميگرمايي در واقع گرماي موجود در عمق زمين است و درجه حانرژي زمين مين كند.أوآينده بشر را ت

هميشه از  رارتح نظر به اينکه زمين يك رابطه خطي وجود ندارد. البته ميان افزايش درجه حرارت و افزايش عمق ابد.يافزايش مي

 تقريباً كند.ح حركت ميديك به سطحرارت و گرماي درون زمين به نواحي نز كند،تر به ناحيه سردتر انتقال پيدا ميسمت ناحيه گرم

ه طور بر انرژي، كه اين مقدا ستحصال استميليون مگاوات حرارتي به طور پيوسته از كل سطح كره زمين قابل ا 42تواني معادل با 

 شود.پيوسته به فضاي سردي كه زمين را در بر گرفته است منتقل مي

وات به  06/0ا بمعادل  ود،شد ميبه طور ميانگين، حرارتي كه از اعماق زمين به بيرون و محيط آزادي كه زمين را در برگرفته آزا

 رسد.مين ميرشيد به زس از خودل با يك پانصدم ميزان حرارتي است كه در همين مقياباشد كه اين رقم معاازاي هر متر مربع مي

 دل پنجاه هزار برابر كلكيلومتر فوقاني پوسته زمين معا 11مشخص شده است كه انرژي حرارتي ذخيره شده در  طبق محاسبات،

يگزين قابل ر آينده جادتواند يمنبع عظيم انرژي مپس اين  انرژي به دست آمده از منابع نفت وگاز شناخته شده امروز جهان است.

مستلزم  ي،گرمايمينزذخاير زالبته بديهي است كه بهره برداري گسترده ا هاي فسيلي باشد.اعتمادي براي انرژي حاصل از سوخت

 هاي اكتشاف و استخراج آن است.توسعه بيشتر در زمينه تکنيك

هاي رژينجگانه انپانواع  هان درحال افزايش است و از نظر كميت مصرفي در ميانگرمايي در جميزان استفاده از انرژي زمين

 عدي قرار دارد.بدر رتبه  ورشيديختجديدپذير بعد از انرژي برق آبي، زيست توده وانرژي بادي در رتبه چهارم قرار گرفته و انرژي 
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 گرماییتاریخچه انرژی زمین -3

با  باشد.اغ ميدماق زمين اصي از اعهاي خاين حقيقت آگاه ساخته باشد كه بخش ان ما را ازبايد نياك فشان يقيناًهاي آتشوجود كوه

فر طح زمين حسند صد متري چكه اولين معادن تا عمق  يعني زماني هاي شانزدهم وهفدهم،تا يك دوره زماني بين قرن حال، اين

اين زمينه چنداني در اطلاع ،يابدي زمين با عمق افزايش ميبشر بر اساس ادراكات فيزيکي ساده استنباط نمود كه دما گرديده و

 وجود نداشت.

در سال  رانسه انجام پذيرفت.در كشور ف  Belfortدر معدني نزديك و 1740وسيله دماسنج در سال ه ها بشايد نخستين اندازه گيري

ف نقشي بيستم وكش به قرن روداما با و شد،مياي جهت مطالعه نوع رفتار حرارتي زمين استفاده هاي علمي پيشرفتهاز روش 1870

تاريخچه  رارتي ون موازنه حهايي همچوپرده از راز پديده كند،ايفا مي )حرارت ناشي از زوال مواد راديو اكتيو( كه حرارت راديوژنيك

 حرارتي زمين برداشته شد.

و  توريم رانيوم،يواكتيو اوهاي رادر اثر زوال ايزوتوتوپهاي پيشرفته حرارتي زمين براساس حرارت توليد شده دتمامي مدل در واقع،

 پايه ريزي شده اند. شود،پتاسيم كه با عمر طولاني در اعماق زمين يافت مي

رارت منتشر ق زمين وحيو در اعمااي بين حرارت توليدي ناشي از زوال مواد راديواكتميلادي دريافته شد هيچ موازنه 1980در دهه 

 ه محيط اطراف برقرار نيست وسياره زمين به آهستگي در حال سرد شدن است.شده از سطح آن ب

در آن  رفت.پذيورت ميص ي آنهابرداري از پتانسيل انرژي حرارتاستخراج سيالات ژئوترمال با هدف بهره در اوايل قرن نوزدهم، 

ه هاي داغي كاز آب ي گرديد تااندازاهر شود،اميده مياي كه هم اكنون لاردرلو نزمان،يك كارخانه شيميايي در كشور ايتاليا در ناحيه

وريك توليد باسيد  تند،افيان ميبه بيرون جر شدند،براي اين كار حفر مي هاي كم عمقي كه مخصوصاًطور طبيعي يا از طريق چاهه ب

 .(1-3، شکل )كند
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 در جهانگرمایی دللو، نخستین نیروگاه زمینلارمایی از نیروگاه ن -(1-3كل )ش

راي بالا ب گرماييينزمخار آب از ب استخراج بخارات طبيعي آب با هدف بهره برداري از انرژي مکانيکي آن آغاز شد. 1827در سال 

به نوعي با  هايي كهلوجرثقي هاي رفت وبرگشتي وگريز از مركزبردن مايعات در بالابرهاي گازي قديمي و همچنين بعدها در پمپ

 د.شاستفاده مي ارتباط بوده يا در صنايع محلي توليد اسيد بوريك كاربرد داشتند،عمليات حفاري در 

موفقيت اين  انجام پذيرفت. ميلادي در ناحيه لاردرلو 1904در سال  گرماييزمينها براي توليد برق از بخارآب نخستين تلاش

طور ه ب هار بود بعدخاصي كه قرا ي بود بر بهره بردارياين آغاز خوبي نشان داد وه را بگرمايي زمينارزش صنعتي انرژي  آزمايش،

 قابل توجهي توسعه داده شود.

گرمايي مينزهاي چاه نخستين د.شبه سرعت توسط چند كشور ديگر الگوبرداري  اندازي شد،اي كه در كشور ايتاليا راهسيستم نمونه

 ر آن زمان با موفقيتد)آمريکا( حفر شدند كه البته  ياكاليفرن The Geysers در 1921ژاپن ودر سال   Beppuدر 1919در سال

 از حرارتيمين نيأداغ( را براي ت ويژه آبه )بگرمايي زمينكار استخراج سيالات  كشور ايسلند، 1928چنداني همراه نبودند. در سال 

نياز حرارتي  رتي،هاي حرالن در مبداييپ-منازل آغاز نمود. در همان زمان در ناحيه لاردرلو با به جريان انداختن بخار آب كيفيت

 گرديد.مين ميأآب داغ مصرفي آنها ت منازل روستايي و
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 گرماییهای زمینهای اقتصادی در ارزیابی پروژهدیدگاه-1-3

ر كلي توان طوه هاي حفر شده بستگي دارد. بوليدي چاهتادي به توان گرمايي به ميزان زيـبرداري از منـابع انرژي زمينهزينه بهره

هايي كه به هر علت اد چاهها و تعدمگاوات الکتريکي متغير است. همچنين هزينه حفاري چاه 30تا  2توليدي هر چاه از حدود 

، شرايط و هاله عوامل ديگر به نوع سيستمگذاري تأثير به سزايي دارد. از جمهاي سرمايهباشند در هزينهناموفق و غيرتوليدي مي

يليون اريس تا يك مپ شهر گرمايي واقع درچاه زمينزينه حفر يك هطور مثال ه ب توان اشاره كرد.گرمايي ميمشخصات ميدان زمين

حدود  ن درين ميزاند اهاي درجه حرارت بالا هستگرمايي ايسلند و ايتاليا كه سيستمهاي زمينكه در ميدان حالي رسد دردلار مي

 باشد. چند صد هزار دلار مي

-نوع سيستم يط محلي وبه شرا دليل وجود پارامترهاي متعدد و تغييرات گسترده هر يك از پارامترهاي مذكور بستهه بديهي است ب

 ي غيرممکن است. درگرمايمينزبرداري از انرژي عنوان هزينه توسعه و بهرهه گرمايي، تعيين يك مقدار ثابت و مشخص بهاي زمين

 برداري است.ي توسعه و بهرهگذاري خاص خود براگرمايي داراي هزينه سرمايهواقع هر پروژه زمين

 گرمایی مزایای استفاده از انرژی زمین-2-3

 هاي فسيلي حفظ ميوختسوخت نيست، بنابراين س تميز بودن: در اين روش همانند نيروگاه بادي وخورشيدي، نيازي به-

 .شودگونه آلودگي وارد هوا نميچشوند و هي

 هاي روباز، جاد تونل، چالهعوارضي چون اي بدون مشکل بودن براي منطقه: فضاي كمتري براي احداث نيروگاه نياز دارد و

 .دنبال ندارد هاي آشغال و يا نشت نفت و روغن را بهكپه

 دليل قرار  به اشند وبسال فعال  توانند در تمام طولگرمايي ميهاي زميننيروگاه )پدافند غير عامل(: قابل اطمينان بودن

هاي ي و يا تنشهوا، بلاياي طبيع گرفتن روي منبع سوخت، مشکلات مربوط به قطع نيروي محركه در نتيجه بدي

 .سياسي را ندارد

 بودن تجديد پذيري و دائمي 

http://iran-geothermal.persianblog.ir/post/11
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 افزايش هزينه سوخت  هاي ناشي ازانينگر شود واي براي واردات سوخت از كشور خارج نميصرفه جويي ارزي: هزينه

  .وجود نخواهد داشت

 ايجاد تنوع در سبد انرژي كشور 

 توسعه فرهنگي، اجتماعي و اقتصادي مناطق محروم 

 دگي را با آوردن زن و كيفيت تواند، استانداردهاي دور افتاده ميكشورهاي در حال توسعه: نصب آن در مکان كمك به رشد

 .نيروي برق بالا ببرد

شده  است و آمارهاي ذكر دشدت در حال رشه گرمايي در كشورهاي مختلف دنيا بانرژي زمين با توجه به فوايدي كه برشمرديم،

 يد اين مطلب است.ؤم

 های فسیلیگرمایی با انرژی حاصل از سوختمقایسه انرژی زمین -3-3

م است و أزيست تو حظه محيطى با آلودگى قابل ملااهاى هستههاى فسيلى يا نيروگاهامروزه توليد انرژى به كمك منابع سوخت

ر بودن، در تجديدپذي لاوه برعگرمايى ها همچنان ادامه دارد. خوشبختانه انرژى زمينتحقيقات دانشمندان براى رفع اين آلودگي

ه ه آن معنا نيست كبته اين بلارود. منابع پاك انرژى به شمار مى ءمقايسه با ساير منابع توليد انرژى، آلايندگى كمترى داشته و جز

است  اندكحدى  ى بهاستهو يا ه هاى فسيلىفاقد آلودگى است ولى ميزان آلايندگى آن نسبت به نيروگاه گرمايى كاملاًانرژى زمين

داى از اين هره برهاى بطرح وها گاهكمى آن را به حداقل ممکن رساند. شايان ذكر است كه برخى از نيرو توان با هزينه نسبتاًكه مى

گرمايى بع زمينحرارت من ا درجهسيسات مزبور، ارتباط مستقيمى بأاز سوى ديگر ميزان آلودگى ت .فاقد آلودگى است انرژى، كاملاً

هاى كاربرد رحطو همچنين  كنندىدارد، به اين ترتيب كه منابع حرارت بالا نسبت به انواع حرارت پايين، آلودگى بيشترى توليد م

ات زيست محيطى ملاحظ فاًانرژى صر كنند. البته مزاياى اينگرمايى محيط زيست را آلوده مىهاى زمينكمتر از نيروگاه مستقيم نيز

 شود.نبوده و شامل موارد ديگرى نيز مى

همى توان به دو دسته كلى مزاياى زيست محيطى و كاربردى تقسيم بندى كرد. يکى از دلايل مگرمايى را مىمزاياى انرژى زمين 

گرمايى در سراسر جهان شده مزاياى زيست محيطى اين انرژى است. به اين كه سبب گسترش روز افزون استفاده از انرژى زمين
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كنند و از سوى ديگر با گرمايى آلودگى بسيار كمى توليد مىهاى كاربرد مستقيم انرژى زمينها وطرحترتيب كه از يك سو نيروگاه

شود. مهمترين مزاياى زيست اى فسيلى، كمك شايان توجهى به پاكيزگى محيط زيست مىهصرفه جويى در مصرف سوخت

 .عدم نياز به زمين وسيع وگرمايى عبارتند از عدم آلودگى هوا و منابع آب زيرزمينى محيطى كاربرد انرژى زمين

ى مهم هاكانون ز جملها ت فسيليي سوخهاامروزه موضوع كيفيت هوا يکى از مباحث مهم در حفاظت محيط زيست است. نيروگاه

زيست را  خريب محيطوجبات تمآور اى و ساير تركيبات زيانآلاينده هواست كه هر ساله با توليد حجم زيادى از گازهاى گلخانه

هاى مولد هيروگاين انواع نتراكيزهپ ءگرمايى به دليل توليد بسيار كم گازهاى مضر جزهاى زمينآورند. خوشبختانه نيروگاهفراهم مى

فاوت است. ميزان ر رفته، متكاه رق ببها بر حسب نوع سيکل توليد روند. البته ميزان آلايندگى اين دسته از نيروگاهبرق به شمار مى

هاى وگاهگازها در نير بسيار كمى از ميزان توليد اين دگرمايى درصهاى زميندر نيروگاه CO2,SO4NH,2توليد گازهايى چون 

 رود ولىمىينده به شمار نگازهاى آلا ءى است كه جزا( از جمله مهمترين گازهاى گلخانه2COگاز دى اكسيد كربن )فسيلى است. 

ساير  يى نسبت بهگرمامينزهاى ى توليد شده در نيروگاهاشود. ميزان گازهاى گلخانهباعث افزايش درجه حرارت كره زمين مى

ق توليدى از ت ساعت برك كيلوواهاى فسيلى را با يات ساعت برق توليدى از نيروگاهها به حدى كم است كه اگر يك كيلوونيروگاه

 2CO.مقدار گاز .خواهد يافت درصد كاهش 95ى توليد شده در حدود اگرمايى جايگزين كنيم، ميزان گازهاى گلخانهنيروگاه زمين

هاي نفتي درصد نيروگاه با سوخت 10هاي فسيلي گاز سوز،هدرصد نيروگا 15گرمايي به ترتيب معادل هاي زمينتوليد شده در نيروگاه

 هاي زغال سنگ سوز است.درصد نيروگاه 8و 

 مهندسی مخازن تعریف-4

-زمين بخش علوم خازن كه درماغلب مهندسين باشد. گرمايي ميگرمايي يکي از علوم وابسته به انرژي زمينمهندسي مخازن زمين

نري است اما ه ست.هنر ا كي، گرمايي بيش از اينکه علم باشده دنياي مهندسي مخازن زمينكنند معتقد هستند كگرمايي كار مي

مهندسي  خود براي كتسابيبه دانش ا كه صرفاً اكه ماهيتش را سنگ و آب و گرما تشکيل داده است. بايد توجه داشت كه كساني

  زن است.هندس مخمكار شرط مهم موفقيت يك  كنند در اين راه موفق نخواهند شد، علاقه قلبي به اينمخازن تکيه مي
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در حالي كه اينگونه دسي مخزن علم جديد و نوپايي بوده و هنوز به مرحله بلوغ خود نرسيده است. كه مهن بر اين باورندبرخي افراد 

سهمي شکل به اندازه كافي در معادلات اختلاف جزئي  (Porous media)پروسه فيزيکي نفوذ سيال در محيط متخلخل نيست. 

(Partial differential equations) .هاي تحليل آنها بر با دقت بسيار بالا و روش معادلات انتقال حرارت توضيح داده شده است

 ,Jacob)و جاكوب  (Thies , 1935)توسط تي اس  معادلاتباشند. اين مي (Joseph Fouruer) پايه علوم بنيان نهاده شده فوريه

در ابتدا در  . هرچنداندو توسعه يافته تطبيق داده شده باشند يا در حال سرد شدن هستندداراي آب سرد مي مخازني كه با (1946

 .نداگرمايي وارد شدهمهندسي مخازن نفت و سپس در مباحث مهندسي مخازن زمينمباحث 

خزن اشاره ي درجاي من انرژاحث تخميگرمايي نوشته شده است، به مباولين مقاله و اثر علمي كه در زمينه مهندسي مخازن زمين

ه مخزن و انرژي از انداز داشتن گرمايي آگاهيدارد، در واقع طبيعت اين كار نيز چنين است، كه اولين قدم در مهندسي مخازن زمين

هاي دمق ان اولينيز به عنونها و قدرت توليدي آنها ظرفيت چاههاي مهندسين به سمت گرايش نهفته در آن است. البته اخيراً

 اكتشاف، انعطاف پيدا كرده است. 

د پاسخگوي هاي موجويا چاهبهترين سناريو در حال حاضر كدام است؟ اگر قدرت توليد مخزن يا چاه پايين آيد چه خواهد شد؟ آ

ك سال؟ دو ي ته باشد؟ست را داشتوانند توليد مورد درخواها ميچند سال چاه هاي آينده است؟ دقيقاًظرفيت درخواستي براي سال

باشد. ازن ميهندسين مخماصلي  هايلاتي هستند كه پاسخ دقيق به آنها جزء چالشااينها از جمله سئو ؟سال؟ پنج سال و يا ده سال

اهد امکان پذير خو ه،با برنام وي منظم بردارو داده دقت بالا، تنها از راه حفر چند چاهن به اين قبيل سئولات، با دخ دابنابراين پاس

 .شد

اگر بخواهيد نقش اصلي مهندس مخزن را در يك جمله خلاصه كنيد بايد بگوييد كه مهندس مخزن نگهبان و محافظ مخزن است، 

خرين مدل آ يا رد،هم بخوه شود حالت پايدار آن بها به مخزن، تمامي تغييرات آن كه باعث ميد و خروجوروبدين معني كه تمامي 

بدين ترتيب كارشناس مربوطه همواره بر اساس تغييرات صورت  مهندس مخزن صورت پذيرد.را تغيير دهد بايستي تحت نظارت 

و به واقعيت خود مخزن و تر شده، جديد به سيستم، مدل تکميلكند و با ورود اطلاعات گرفته در مخزن مدل ميدان را به روز مي

ها دقيق خواهند بود و بينيفرا خواهد رسيد كه تمامي پيششود. با توسعه مدل سه بعدي مخزن زماني تر ميرفتارهاي آينده نزديك
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بيني گرمايي را با دقت بسيار بالا پيشتوان آينده مخزن زمينبا كمترين خطا، گزارش داده خواهند شد. در اين زمان است كه مي

از اهميت به سزايي برخوردار  گرماييسازي و مدل كردن مخزن زمينهاي ميداني براي شبيهكرد. در نتيجه كميت و كيفيت داده

ها را تر بوده و تصميم گيريدقيق ،تر باشد، تخمين آيندهها مطلوباست. چرا كه هر چقدر داده زيادتر باشند و هر چقدر كيفيت داده

 كند.براي هرگونه فعاليت ميداني آسانتر مي

 گرماییشرایط وجود مخازن زمین-1-4

 كنيم :كند اشاره مين گرمايي را قابل بهره برداري ميدر زير به چهار شرط اصلي كه منابع زمي

 . يك منبع حرارتي، جسم ماگمايي و يا سنگ داغ خشك وافع در اعماق زمين 

 .سيالي كه در مخزن به عنوان حامل حرارت ايفاي نقش كند 

 .بستري تراوا، كه قابليت هدايت سيال حامل را در هنگام توليد، به درون چاه داشته باشد 

  سنگ ) تله (، كه سيال حامل انتقال گرما را، در مخزن محبوس كند.پوش 

 اند :هاي گرمايي با توجه به تفاوت دمائيشان به سه گروه زير تقسيم بندي شدهمنابع وسيستم

 هاي آنتالپي پائين سيستم ،c º20 – c º30 

 هاي دما بالاسيستم ، > c º120 

 ند.ياز داربراي توليد مايع پر حرارت به يك چرخه خارجي نمنابع مصنوعي كه  ،هاي سنگ داغ خشكسيستم 

کل مايع در شيالات به سين قبيل باشند و در واقع اهاي مستقيم مناسب ميبراي استفاده هاي با آنتالپي پائين معمولاًسيستم

باشند. و ب ميسيته مناستريلکمخزن وجود دارند. بهره برداري از منابعي كه داراي دماي بالاتري هستند، اغلب براي توليد ا

 .دو فازي و يا بخار باشد ممکن است تمام سيالات اين مخازن مايع،

هنوزدر مرحله نمايش واثبات هستند اما وارد شدن به همين مرحله نيز روشي  ،هاي سنگ داغ خشكسيستم، مخازن مصنوعي

 شود.دشوار براي استخراج حرارت از سنگ داغ محسوب مي
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د شش كمربن يشتر اينبگرمايي بر روي پوسته زمين توسط زمين ساختارهاي جهاني ارائه شده است. زمينهاي محل منطقه

ژول 241041يي بيش از گرمانها پتانسيل پايه منابع زمياصلي زمينگرمايي مطابق با اين فرضيه وجود دارند. در اين منطقه

 تخمين زده شده است. 

 

 هانج در گرماییزمین ذخایر انرژی اصلی دهایكمربن -(1-4شكل )

 مربندهاي اصلي زمين گرمايي در جهان نشان داده شده است.ك -(1-4در شكل )

 لپ        آ-( كمربند هيماليا 3( كمربند آتلانتيك مياني      2( كمربند اقيانوسي       1

 ( كمربند اقيانوسي 6  ( كمربند آسياي مركزي         5( كمربند آفريقاي شرقي        4
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 های مخزناهمیت داده-5

انسيل موجود در اين مخازن كشور جهان شناسايي شده است و از پت 25گرمايي توليدي در بيش از مخزن زمين 60امروزه بيش از 

ند اما برخي اهل رسيدکامل كامتگيرند. بعضي از مخازن كشف شده به بلوغ و هاي مستقيم بهره ميبراي توليد برق و نيز استفاده

اري برداز آنها بهره نده بتوانا در آيتباشند برداري نبوده و براي توسعه نيازمند برنامه ريزي دقيقي ميديگر در حال حاضر قابل بهره

اي ا و آناليزههچه تحليلچنان، دها جنبه بسيار مهم اين نوع مخازن توسط مهندسين مخزن به اثبات رسينمود. در طي تمام اين سال

 باشد.آنها نشان دهنده تجديدپذيري انرژي اين مخازن مي

رژي خروجي نتيجه ان ل و دردر اين صورت كاهش در مقدار سيا ،اگر از ميادين بيشتر از ظرفيت شارژ مجددشان توليد شده باشد

را ارزيابي  ت عمر مخزننهاير امري اجتناب ناپذير خواهد بود. بنابراين از وظايف مهندس مخزن است كه شروع مرحله اكتشاف و د

 و محاسبه نمايد.

ز ته رفته اين علم رفاسال است كه مهندسي مخزن نيز به عنوان علم نويني وارد اين عرصه شده است و به كمك  45بيش از 

 آوريم.ها و رخدادهاي فيزيکي مخازن آگاهي بيشتري به دست ميپديدهخواص ، 

ي متفاوت يدروكربورهلف مخازن شان آنها را از انواع مخت حتي از نظر حالت طبيعيايي، گرمطبيعت ديناميکي )پويا( مخازن زمين

تركيب  .شوندرل ميها كنتافوسيله شکه هاي تخلخل دوگانه و يا با بوسيله سيستمه . رفتار جرياني و فشارهاي گذرا بسازدمي

ننده رفتار فازيست. مقياس كلفه اصلي كنترل ؤم 2CO، ذيربراي سيالات چگال ناپ مخصوصاًگرمايي، شيميايي سيالات مخازن زمين

در نتيجه  ،ت نيروگاهر تسهيلادبر كاهش توان توليدي چاه به خوبي  ثيرأدليل ته ب ،گذاري كه از ملزمات مهم و قابل توجهي است

مندان دانش ،نده هاي آيشود در سالگرمايي حل شده است. با اين وجود احساس ميچندين گونه شيميايي در سيالات داغ زمين

ارهاي ك گرماييزن زمينها و سيالات )تك فازي يا دو فازي( مخاومتفکرين اين رشته براي دستيابي و درك بيشترخواص سنگ

ا از هفسير دادهشود تا تيمژئوفيزيکي موجب  شناسي وهاي زمينتوانند انجام دهند. تشريح خوب مخزن به كمك دادهزيادي مي

 نيز به خوبي انجام گردد.  tracer profileورا فشارهاي گذ
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هاي ژئوفيزيکي )دو، سه و چهار بعدي(، حفاري، تعمير و آوري حجم عظيمي از دادههاي اطلاعاتي و جمعآوريبا پيشرفت فن

توليد چاه و  عاتشناسي، آمار و اطلاهاي حاصل در تعبير و تفسير اطلاعات زمينهاي زمين شناسي و پيشرفتها، يافتهتکميل چاه

هاي مدل كارگيريه انرژي، لزوم ب هاي اقتصادي در بازارگيهاي نوين در تسهيلات و فرآيندهاي توليد، بروز پيچيدآوريمخزن، فن

هاي فني، اقتصادي گسترش سازي با هدف بررسي كامل تمامي گزينهساز مخزني كاملاً محسوس بوده و مطالعات جامع شبيهشبيه

 تر مطالعاتهاي جديدي در خصوص كارهاي تيمي كارشناسي و برقراري ارتباطات بيشموازات اين مهم نگرشه . بانديافته

 .كارشناسي و تجربيات ميداني مد نظر قرار گرفته است

عريف اهداف ساز، انجام مطالعات جامع و در نتيجه تعيين و تهاي شبيهپذير مدلكارگيري ابزار پويا و انعطافه روشن است كه بدون ب

هاي روز، آوريناملتر از فگردد، زيرا اين مهم نياز به شناخت بيشتر از مخزن، آگاهي كاستراتژيك و بلند مدت مديريتي ميسر نمي

يهي است ه دارد. بدها و تجربيات موجود و در نهايت تعريف هدف بر اساس شرايط محيطي و سياسي ويژدسترسي كامل به دانسته

گردد. تدوين يك برنامه جامع شامل تعريف دقيق اهداف ها مطرح ميريزي در فعاليتيف اين اهداف، لزوم برنامهكه بر مبناي تعر

هاي متعدد ج تفسيرشناسي بر مبناي نتايتجزيه و تحليل اطلاعات، تکميل مطالعات زمين، آوريدراز مدت توليد و توسعه، جمع

ساز مخزني و تعيين هاي شبيهلئي جهت تعريف و شناخت كامل رفتار مخزن، تهيه مدهاي نهابنديهاي ژئوفيزيکي، انجام جمعداده

ها و تأسيسات در آينده، آگاهي هاي حفاري و تعميرات موردنياز چاهبيني توليد، تدوين برنامههاي پيشميزان انرژي درجا، ارائه برنامه

هاي مديريتي وبهسازي توليد و نهايتاً اخذ مصقتصادي و بهينهالعات الارضي مورد نياز، انجام مطايافتن از نيازهاي تسهيلات سطح

هاي كاري و تخصصي متفاوت رشناسان با زمينهگيري از تجربيات كااي مخزني و بهرهرايانههايگردد كه تنها با استفاده از مدلمي

 قابل اجرا خواهد بود.

ات و تجربيات ها و عقايد، اصول و قواعد، عملييکره واحد متشکل از ايدهعنوان يك په توان بهاي مديريت يك مخزن را ميانگاشته

 ت هوشمند ميدان دست يافت.توان به مديريدانست كه با تلفيق صحيح اين مجموعه مي
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 گرماییزمین مخازنی مهندس ملزومات-6

ر به طور كلي در چها گرماييزمينبعدي مخازن  هاي مدل سازي سهپروژه هايذكر شده است، فعاليت (1-6شکل )همانطور كه در 

. توصيف و 2ي مخزن،ها به كمك نرم افزارهاي خاص مهندسگردآوري داده. 1هاي فاز قابل دسته بندي است كه شامل بخش

 باشد. . پيش بيني رفتار آينده مخزن مي4. شبيه سازي و 3، تعيين خصوصيات مخزن

 

 اييگرممهندسي مخازن زمين درخت فناوري -(1-6شكل )

 جمع آوری اطلاعات-7

سته بندي و ردآوري، دگپس از  گرمايي جمع آوري گرديد ودر فاز جمع آوري اطلاعات، ابتدا، كليه اطلاعات موجود از مخزن زمين

 شود.سازي اطلاعات خام، بانك اطلاعاتي مورد نظر ساخته ميغربال

ده كه نجام گردييدان اني به عنوان بخشي از مطالعه مپس از جمع آوري اطلاعات ميدان، فاز توصيف و تعيين خصوصيات مخز

 باشد. شناسي، پتروفيزيك و مهندسي مخازن پايه ميهاي ژئوفيزيك، زمينشامل مطالعه بخش
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-مان زمينزمان ساختطالعه هممشناسي موجود كه شامل شناسي با تمركز بر اطلاعات ژئوفيزيك و زميندر اين فاز، مطالعات زمين

، صورت باشدن ميها جهت ساخت مدل استاتيك مخزشناسي، تقسيم بندي مخزن و مطالعه شکافشناسي، سنگشناسي، چينه

 نرم رود بهو از پس گرديده و يندبشبکه و تهيه مخزن يبالا سطحاز  تراز هم يهانقشه از مجموعه كگيرد. بدين منظور، ابتدا يمي

 Petrelهاي فزارا نرم در نتوارا مي مخزنمدل استاتيك  .شودليه تهيه ميها، مدل اوو تطابق با اطلاعات موجود گسل افزار

 . كرد يبند ساخته و مخزن را شبکه  RMSيا

به گرديده و وليه محاسفشار ا هاي موجود، اطلاعات دما وبا توجه به اينکه در بخش مهندسي مخازن پايه با در نظر گرفتن داده

ده شده، منطقه تخمين ز (mud loss)و هرزروي گل  (heat up)آزمايش رشد حرارت هاي همچنين سطح بالاي مخزن از داده

با استفاده از نرم  تعيين و خصوصيات سيال مخزن (water loss survey)هاي آب از دست رفته جريان اصلي از آناليز داده

ها با کافوايي و خصوصيات شاز قبيل ترا خصوصيات فيزيکي سازي كرده و نهايتاًدهند مدلانجام مي PVTافزارهايي كه آناليز 

 هاي چاه آزمايي محاسبه خواهد شد. استفاده از نتايج عمليات

 يگرمايزمين نزامخ از ديتول در اصلي نقش كه معمولاً هاشکاف و هاگسلبر اساس نتايج حاصل از مطالعات مهندسي مخازن پايه، 

اميك مخازن سازي دينهت انجام مدلترين نرم افزار جشود. رايجرد مخزن آغاز ميبيني عملکفاز شبيه سازي و پيش كننديم فايارا 

 باشد. مي Tough2گرمايي زمين

در تمامي  تعدادي از اين سناريوها معمولاً است كه بيني رفتار آينده مخزن سناريوهاي مختلفي بررسي شدهدر نهايت به منظور پيش

 از اين سناريوها نيز بنا به درخواست كارفرما قابل تعريف است. شود ولي تعدادي ديگرها تعريف ميمدل

  توصیف و تعیین خصوصیات مخزن-8

گرمـايي در اصـل بـه طـور ذاتـي ارزش      باشند سيال زمـين برعکس مخازن نفت و گاز كه خود سيالات اين مخازن منبع انرژي مي

گرمـايي زمـاني   به بياني ديگر ارزش و اهميت مخـزن زمـين   كندكمتري دارد و در واقع اين سيال به صورت حامل انرژي رفتار مي
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سيالات اين نـوع مخـازن    گردد كه انرژي حرارتي اش براي استفاده و توسعه فراهم گردد. با توجه به اين موضوع مسلماًحاصل مي

 د.ند بود كه به سطح زمين هدايت شونتنها زماني مفيد و قابل استفاده خواه

ستفاده براي اتي مورد اهاي تحقيقگرمايي، متفاوت است، ابزار اكتشافي و همچنين روششناسي منابع زميناز آنجا كه وضعيت زمين

اساس  احيه خاص برنهاي اكتشاف براي يك اشد. در اغلب موارد، روشتواند متفاوت باكتشاف و تعيين خصوصيات اين منابع مي

سط گروه منابع تو ديريت اينمها تهيه شده و براي ها و ژئوشيميستستشناسان، ژئوفيزيتمام اطلاعات موجود، توسط گروه زمين

حقيقاتي و ج كارهاي تشود. بايد توجه كرد كه قبل از انجام هرگونه ارزيابي مفصل لازم است كه نتايمهندسين مخزن نهايي مي

شيمي، لوژي، ژئو، هيدروشناسيمينآوري شوند. لازم به ذكر است در براي بسياري از نواحي، اطلاعات زآزمايشات قبلي جمع

 د هستند.قبل موجو شناسي و غيره ازهاي زمينهاي ديگر مانند سازمانژئوفيزيك، توپوگرافي و هواشناسي توسط گروه

 

 گرماییرخت فناوری مرتبط با توصیف و تعیین خصوصیات مخازن زمیند -(1-8شكل )

-ژئوفيزيك، زمين ژئوشيمي، هايجهت تعيين خصوصيات مخزني در بخش هاي انجام شدهدر اين بخش مواردي كه شامل فعاليت

 .(1-8، شکل )باشد توضيح داده خواهد شدشناسي، پتروفيزيك و مهندسي مخازن پايه مي
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 نقش مطالعات ژئوشیمی در مهندسی مخازن -1-8

يالات مخزن سوي جريان رد الگدر مو هاي حفاري شده، اطلاعات با ارزشي راآناليز شيميايي سيالات خارج شده از عمق، توسط چاه

ر ارزيابي ر متداول دكند. ژئوترمومترهاي شيميايي كه به خصوصيات شيميايي سيال و دماي مخزن مربوط هستند، به طوفراهم مي

رمايي، گزمين شوند. در حين توليد، آزمايش و استفاده از انرژيگرمايي به كار گرفته ميتوانايي مخزن براي توليد انرژي زمين

ما و سطوح ص تغييرات دها و مخزن در تشخيترل تغييرات خواص شيميايي سيالات خارج شده از چاهتوانند با كنژئوترمومترها مي

يستند. با اين نهاي ژئوفيزيکي و حفاري ارزان هاي ژئوشيميايي به نوبه خود در مقايسه با بررسيآب در مخزن موثر باشند. بررسي

شوند. اگر كار گرفته ميه گرمايي باي در تمام مراحل اكتشاف و توسعه نيروگاه زمينيمي به طور گستردههاي ژئوشحال، روش

شيمي در ه علم ژئوكن كرد بخواهيم نقش اصلي مطالعات ژئوشيمي را در مطالعات كلان مهندسي مخازن بيان كنيم، بايستي عنوا

ومترها سط ژئوترمي مخزن توگرمايي و تخمين دماشيميايي سيالات زمينگرمايي، تركيب دستيابي به اطلاعات منشاء سيال زمين

 باشد. مورد توجه مطالعات مخازن مي

ز كتب شيمي را العات ژئوشوند كه براي مطالعه در اين خصوص بايستي مطاها مباحث مفصلي را شامل ميهر كدام از اين بخش

 شناسي و شيمي آشنا بود.ست با دانش زمينمرجع جستجو كرد. همچنين براي درك بهتر مسائل بهتر ا

 ژئوفیزیک در مهندسی مخازننقش مطالعات  -8-2

هاي ژئوفيزيکي با تعيين تغييرات جرم حاصل از خروج يا ورود سيالات و تعيين تغييرات در ميزان اشباع و محتواي گاز در حين روش

هاي متعدد ژئوفيزيکي گرمايي، نقش اساسي دارد. روشزمين مرحله توليد در اكتشاف منابع و سپس در تهيه نقشه توسعه مخزن

ها و تزريق مجدد در حين مرحله اكتشافي توانند اطلاعات با ارزشي براي فهم حركت سيالات مخازن در پاسخ به خروج آنمي

ن طولاني كمك كنند. گرمايي فراهم آورده و بنابراين به مديريت مناسب مخزن در جهت توليد پايدار در مدت زماميدان زمين

هاي ضروري هر برنامه مطالعه مخازن را تشکيل شناسي، هيدرولوژي و ژئوشيمي دادهبنابراين نتايج ژئوفيزيکي، در كنار نتايج زمين

-گرمايي معمولاً حاصل اختلاف بين خصوصيات فيزيکي سنگشافي زمينهاي ژئوفيزيکي مرتبط با يك منطقه اكتدهند. آنوماليمي

ترين خصوصيات فيزيکي كه هدف اكتشافات باشد. معمولها يا سيالات نزديك و خارج از مخزن مييالات درون آنها و س
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ه ب باشد. نوع روشاي ميباشند شامل دما، مقاومت الکتريکي، چگالي، تخلخل، القاء مغناطيسي و سرعت امواج لرزهژئوفيزيکي مي

-شناسي و زمينگرمايي، تحت تأثير اطلاعات قبلي مانند اطلاعات زمينقه زمينكار گرفته شده در اكتشاف ژئوفيزيکي يك منط

 باشد.هاي هيدرولوژيکي منطقه ميگرمايي و ويژگيساختي، نوع سيستم زمين

 گرماییآشنایی با روش مگنتوتلوریک و كاربرد آن در مطالعات زمین -8-2-1

هاي زمين, هتريکي لاياومت الکتوان با مطالعه مقاست كه با كمك آن مي هاي كاربرد الکترو مغناطيسمگنتوتلوريك يکي از شاخه

د دارد. اين يني كاربري زير زمهاگرمايي, معدن و آباين روش در مطالعات نفت و گاز, زمين ساختار زيرسطحي را به تصوير كشيد.

 رود.مي كاره بيني زلزله بروش هم اكنون بطور مطالعاتي در شناسايي پوسته زمين و پيش

ريکي در اومت الکتباين مقتهاي زيرزميني طيف وسيعي از مقاومت الکتريکي را دارا هستند. رهاي مختلف, رسوبات و ساختاسنگ

هرتز  10000از  نتوتلوريكطالعه مگمترين نکته در استفاده از اين روش است. بازه فركانسي مورد استفاده در هاي زمين, كليديلايه

 است.ثانيه  10000تا 

ز مدل اسه بعدي  ي دو ياهاي دو و سه بعدي انجام داد و به تصويردر اين روش مي توان طراحي برداشت اطلاعات را به روش

-رفته ميكار گه ا بهر روشعنوان يك روش تکميلي و در كنار سايه مقاومتي دست يافت.گرچه اين روش در مطالعات ژئوفيزيکي ب

ن تمام دنيا از اي فراگير در طوره ب ايي به عنوان روش استاندارد مطالعه مخزن شناخته شده و امروزهگرمشود وليکن در مطالعات زمين

 كنند.گرمايي استفاده ميروش در شناسايي مخازن زمين

يکي مخزن ومت الکترغيير مقاعنوان پارامتر اساسي در ته گرمايي, وجود سيال ببا توجه به ماهيت هيدروديناميکي مخازن زمين

ي وجود و يك به خوبتوتلورمگن ،گرمايي و نواحي اطراف بوده و به واسطه وجود تباين الکتريکي بين مخزن و محيط اطرافزمين

ه از محدود ك صحيحدر ،كشد. آنچه در طراحي عمليات و پردازش اطلاعات حائز اهميت استمحدوده مخزن را به تصوير مي

 باشد.مطالعه )از منظر سطحي و از منظر عمقي( مي
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 شناسی در مهندسی مخازننقش مطالعات زمین -3-8

ناسي، شان زمينان ساختمشناسي موجود كه شامل مطالعه همزمشناسي با تمركز روي اطلاعات ژئوفيزيك و زمينمطالعات زمين

 گيرد.يد، صورت مباشها جهت ساخت مدل استاتيك مخزن ميشناسي، تقسيم بندي مخزن و مطالعه شکافشناسي، سنگچينه

با  و تطابق افزار نرم د بهورو پسس گردد ومي يبند شبکه و تهيه مخزن يبالا سطح تراز هم يهانقشه از مجموعه كدر ابتدا ي

ازي زن جهت شبيه سه و مخشد نييتع افزار نرم در مخزن اتيخصوص سپس .شودها مدل اوليه تهيه مياطلاعات موجود گسل

 . كننديم افيا ديتول در صليا نقش هاشکاف و هاگسل گرمايي،د و در بسياري از مخازن زميندر اغلب موار. گرددمي يبند شبکه

 نکته نيا به ديبا. گرددمي نييتعهاي مرتبط افزار نرم از استفاده با مخزن يكل حجمشناسي پس از ساخت مدل سه بعدي زمين

 لعام كي عنوان به تيطعق عدمي، مهندس هيپا يهاداده ودكمب و ضعف علت به شناسيدر مطالعات زمين اصولاً كه نمود توجه

 . باشديم مطرح مهم اريبس

 فیزیک مخزن /مهندسی مخازن پایه -4-8

ين سطح شد. همچن ه خواهدهاي موجود، اطلاعات دما و فشار اوليه محاسبدر بخش مهندسي مخازن پايه با در نظر گرفتن داده

شود، در اغلب ميتخمين زده  (mud loss) و هرزروي گل (heat-up)اهي از قبيل هاي آزمايشات درون چبالاي مخزن از داده

تعيين كرد، خصوصيات سيال  (water loss survey) هاي آب از دست رفتههاي اصلي را از آناليز دادهتوان منطقه جريانموارد مي

-تفاده از تستها با است شکافل تراوايي و خصوصيامخزن با استفاده از نرم افزار شبيه سازي گرديده و خصوصيات فيزيکي از قبي

ابي به نتايج بهتر گردد. همچنين جهت دستيمحاسبه مي Fall offو  Injection و Completion testهاي درون چاهي از قبيل 

 هاي معمولي و مخصوص صورت گيرد.گردد تا آناليز مغزهتوصيه مي

بر روي مواد خروجي  مطالعات آزمايشگاهيانجام و  مخزنفيزيکي  خصوصيات هايفيزيك مهندسي مخزن با اندازه گيريمبحث 

هاي خارج از مخزن گيري. اندازهپردازدميمخزن گرمايي به بازسازي و تخمين وضعيت هاي حفر شده در مخزن زمينحاصل از چاه

سيال مختلف، مانند مختلف رخ جريان اجزاء معمولاً مربوط به ميزان دما، فشار، نفوذپذيري و تركيب سيال است. علاوه بر اين ن

اي در تعيين عوامل بحراني مانند حجم زهکشي، طور فزايندهه ب گذارفشار  حليلشود. تمي بخار، گاز و آب داغ در چاه اندازه گيري
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اي، مرحله سازي رياضي در حل جريان دومدل كارگيريه ب شود.كار گرفته ميه تخلخل، نفوذپذيري و متوسط فشار سازندي ب

 الگوهاي همرفتي و ساير مشکلات مربوط به ديناميك مخزن، تحت فرضيات ساده شده مشخص، مفيد هستند. 

ين ااند. تهنتشار يافاي بخار اهمختلف كاملاً شناخته شده و در جداول مربوط به ويژگيفيزيکي هاي بخار و آب تحت شرايط ويژگي

و  هابوط به چاههاي مريريگزهادر اند ايگستردهطور ه مانند تبخير سريع و خشکي، ب ،دست آمدهه خصوصيات و ساير خصوصيات ب

 .گيرندميستفاده قرار اگرمايي مورد زمين خصوصيات مخازن

 وظایف عملیاتی مهندس مخازن پایه -9

 بررسی تاریخچه تولید و چاه آزمایی -9-1

ها و سازندها، بين لايه ارتباط ما بر حسب زمان و بررسي آنها، بررسيگرمايي درجا، تهيه نمودارهاي فشار و دمحاسبه سيال زمين

  هاي سرچاهي.بررسي تاريخچه توليد، تجزيه و تحليل آزمايش

 

 گرماییدر حوزه انرژی زمین مرتبط با مهندسی مخازن پایه درخت فناوری -(9-1) شكل
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توان در دو بخش درون و برون چاهي اطلاعات مهمي از يكه طي آن مهايي هستند تاهاي چاه آزمايي مجموعه عمليعمليات 

ايي خل و تراوعيت تخلهاي مختلف، فشار و دماي درون و برون چاهي مخزن، وضوضعيت دبي توليدي سيالات مخزن با كاهنده

 احلدر مر يش چاهسنگ مخزن، برخي خواص سيالات مخزن را توسط تجهيزات سطحي و درون چاهي بدست آورد. عمليات آزما

عه ميادين با از مدت توسهاي درزيها و برنامه ريمنظور دستيابي به استراتژيه گيرد و بمختلف حفاري و توليد و تکميل انجام مي

   شودخصوص فاكتورهاي اقتصادي انجام ميه لحاظ كردن كليه عوامل ب

 

 گرماییدرخت فناوری عملیات چاه آزمایی در حوزه انرژی زمین -(2-9شكل )

 نامند.مي  Completion testرا   Injection test, Falloff test, Heatup testته: مجموعه آزمايشاتنك

 اهمیت چاه آزمایی -9-1-1

 سيال حجم فشار، مانند پارامترهاي مخزني در تغييراتي آن، درون سيال استخراج آغاز و مخزن درون در چاه يك حفر محض به

 مايع) سيال فازهاي چگونگي مانند مخزن رفتار تغيير مخزن باعث پارامترهاي تغيير. شودمي يجادا... و سيال گرانروي مخزن، درون

 و زمان گذشت با بنابراين. شودمي... و دبي ميزان شده، استخراج سيال چگونگي فازهاي نتيجه در مخزن و يا چاه، درون( بخار و

 آزمايي چاه عمليات. هستند زمان تابع نوعي به پارامترهاي مخزن قعوا در. كندتغيير مي مخزن رفتار مخزن، از ادامه برداشت

(Well Testing) تشخيص در زيادي تأثير تواندمي آن از حاصل نتايج است؛ زمان اساس بر چاه مخزن و رفتار تحليل و تجزيه 

  .باشد داشته مخزني واقعي پارامترهاي مقادير

 آوردن دست به. شودمي محسوب گرماييزمين مخزن براي شناخت مهندسان ارهايابز مهمترين از يکي آزمايي چاه رو اين از 

 .دارد مخزن از روز به و دقيق مدل يك در ايجاد ايعمده نقش تغييرات اين واقعي مقدار
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 برداری از آنهاگرمایی در حین بهرهنمودار تغییرات فشار مخازن زمین -(3-9شكل )

 گرماییهای زمینت چاههای تسروشترین رایج -9-1-2

ه شرح گرمايي بنهاي زميهگرمايي وجود دارد. اما چند متد اصلي تست چاهاي زمينهاي گوناگوني براي تست مخزن و چاهروش

اگر د، باشنميه ست وابستتمتدهاي تست به هدف اجراي باشد. بايد در طراحي و انتخاب روش انجام تست توجه داشت كه زير مي

 . (2-9، شکل )ارداي دهري موارد توان فني در دسترس و ميزان تجهيزات نيز در تغيير سناريوي تست تأثير عمدچه در بسيا

Draw Down Test 

كند برد، چاه بسته است. در صفر زماني چاه باز شده و شروع به توليد ميبه سر مي Staticدر تست افت فشار، چاه در شرايط پايدار  

نرخ توليد ثابت باشد. در طول زمان پاسخ چاه )ثابت شدن فشار( تست ادامه دارد. پارامترهاي فشار چاه با  براي حصول نتيجه بايد
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صورت شماتيك روند تست را نشان ه ب (4-9)شود. شکل گيري فشار در واحدهاي زماني منظم برداشت ميتوجه به مکان ابزار اندازه

 دهد. مي

 

 گرمایی نمونهدر یک چاه زمین ست افت فشارتنمودار بدست آمده از  -(4-9) شكل

خزن استفاده مرامترهاي اسبه پاترين متدهاي محاسباتي براي محپارامترهاي فشار به ازاء واحدهاي زماني برداشت شده و از عمده

به خصوص  نيست ترسيقابل دس وهايي كه در حالت استاتيك هستند كار آسان شود. اگر چه رسيدن به نرخ ثابت توليد براي چاهمي

 اگر مدت زمان اندكي از حفر آن گذشته باشد، اما در اين مدل ثابت بودن نرخ توليد فرض است. 

مورد نياز  وردن اعداددست آه هاي اندك و در شرايط كمبود تجهيزات روش مناسبي است. براي باستفاده از اين روش تست در زمان

 خزن، تست بايد براي مدت بيشتري اجرا شود. براي آناليز و حصول نتيجه در مورد مرزهاي م

Buildup Test 

شود سته ميبفر زماني ه در صبراي انجام تست سازنده در شرايط ايده آل تغييرات فشار يك چاه در حال توليد )با نرخ ثابت( ك

ي كه براي مدت هاير چاهدي دارد. تري از لحاظ اجرايگيرد. استفاده از اين روش شرايط مناسببرداشت شده و مورد آناليز قرار مي

 (5-9)دارد(. شکل نچاه توليد است ور اند نگهداشتن نرخ ثابت توليد قابل اجرا است. )نرخ توليد در لحظه صفر، صفزيادي توليد داشته

 دهد.نماي شماتيکي از تست سازنده را نشان مي
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تادن ابزار براي فرس صوص كهآل قبل از بسته شدن چاه امکان پذير نيست، به خ بدست آوردن نرخ ثابت توليد جز در شرايط ايده

كه درحين انجام  ت اين استورد تسماندازه گيري فشار به داخل چاه بايد چاه قبل از تست نيمه بسته شود. نکته قابل توجه ديگر در 

 شود. تست سازنده فرآيند توليد مختل مي

 

 

 گرمایی نمونه( در یک چاه زمینBuildupسازنده )تست ده از نمودار بدست آم -(5-9) شكل

 Injection Test تست تزریقی

يال بايد ا ورودي سيال و يشود. در اين تست تزريق سدر يك مدل عمومي اجراي تست، پس از اتمام حفاري تست تزريقي اجرا مي

يقي به ازاء ي تست تزريان حفارگرمايي، پس از پااي زمينهبيش از خروج و يا توليد سيال باشد. در يك مدل كلي اجراي تست چاه

در واقع  ويال دارد سر پذيرش شود. ميزان سيال انتقالي جهت انجام تست بستگي به شرايط چاه دهاي متفاوت اجرا مينرخ تزريق

 يابد.ميزان سيال تزريقي با افزايش قدرت پذيرش چاه افزايش مي

با كمك  ل از ورودآن قب گيري دقيقت توليد قابل كنترل است. كنترل سيال ورودي و اندازهتست تزريقي معمولاً بهتر از تس

 ها و ابزار اوليه قابل برآورد است.شيركنترل

گاز دو فازي محاسبات بسيار پيچيده خواهد  –فرآيند آناليز اطلاعات در مخازن آب بالنده به مراتب آسانتر است اما در مخازن آب 

سازد. بررسي فرآيند هاي تازه حفاري شده ديواره چاه را شسته و چاه را براي فرآيند توليد آماده ميت تزريقي در چاهبود. انجام تس
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سرد شدن و گرم شدن چاه در خلال تست و پس از آن اطلاعات بسيار مهمي در اختيار مديران ميدان و توسعه دهندگان آن قرار 

 دهد. صورت شماتيك نمايش ميه فرايند تست تزريقي را ب (6-9)شکل  .(Heat up Period)دهد. مي

 

 گرمایی نمونه( در یک چاه زمینInjectionنمودار بدست آمده از تست تزریقی ) -(6-9) شكل

 Falloff Test تست افت

شود. يمفر و يا ص يابديسيال درون چاه درحال تزريق است، فشار داخلي چاه مرتب برداشت شده، ميزان سيال تزريقي كاهش م

 است.  2q=0و يا  1q  2qدرحاليکه  2qبه  1qگيرد. كاهش ميزان سيال تزريقي از فرآيند افت صورت مي

ت و تناوبي ودر صورت تفا شود.يانجام فرآيند تست به صورت كوانتائي و مراحل استاندارد براي پردازش و تکميل محاسبات انجام م

مدل  (7-9). شکل گرددمي غيرقابل تکميلو تا حدي ي برداشت شده( محاسبه پيچيده شده بود فرآيند تزريق )بدون معيار زمان

 دهد. را نشان مي (Falloff test) شماتيکي از تست افت

 

 گرمایی نمونه( در یک چاه زمینFalloff) افتنمودار بدست آمده از تست  -(7-9شكل )
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 Interference Test ختلفهای ممونتیتورینگ تغییرات فشار با استفاده از چاه

شود. رداشت ميبا( ديگري هه )چاهشود و فشار و تغييرات آن در چادر اين روش تست عمليات توليد و يا تزريق در يك چاه انجام مي

 كند.م ميكه چاه را ابسته بوهاي ديگر تأثير فاكتورهاي محلي و در اين روش تست بررسي تغييرات از طريق چاه ديگر و يا چاه

 شود. و پاسخ مخزن با دقت بيشتري برداشت مي Skin))نظير 

ابزارهاي حساس  ستفاده ازتست ا نظر به تغييرات اندك فشار و سرعت انتقال آن به چاه شاهد در خلال تزريق و يا توليد چاه مورد

ا صفر ورد تست بمچاه  ق درفشار براي تست بين دو چاه ضروري است. از سوي ديگر بين زمان صفر و شروع برداشت و يا تزري

رحال نوع تست د ن متد وابسته بهشود. استفاده از ايهاي حد واسط وابسته است كه بعضاً طولاني ميلايه شروع تغييرات به شرايط

ت بين دو ه شاهد تسز يك چاطور همزمان اه هاي معرفي شده تنها با برداشت اطلاعات باجرا وابسته نيست. براي هر يك از مدل

 اه قابل اجرا است.چ

 نمودارگیری عملیات -9-1-3

و همچنين نوع سنگ و خصوصات سيال درون  گرماييسيال زميننمودارهاي چاه پيمايي اطلاعات ضروري را براي ارزيابي كمي 

لعات جامع و مطا تکميل چاه، گيري، بخش مهمي از مراحل حفاريدهد. چاه پيمايي از نقطه نظر تصميمسازند در اختيار قرار مي

گروه نمودارگيري بر اساس يك برنامه  گردد. كسب اطلاعات دقيق و كامل از نمودارها امري ضروري است.محسوب مي مخازن

هاي مخصوص منظم و هميشگي، كاميون حامل نمودارگيري را با چاه در يك رديف قرار داده و كابل نمودارگيري را از روي قرقره

-درجه بندي لازم را در سطح زمين انجام مي ،كنند. مهندس عملياتي نمودارگيري را به آن وصل ميدهند و سپس ابزارهاعبور مي

انجام و  راند. آنگاه درجه بندي ته چاه را مجدداًدهد و مجموعه نمودارگيري را با سرعتي كه ايمني آنها را تضمين نمايد به ته چاه مي

ت در مقابل عمق سپيمايي گرافي اك نمودار چاه. يآورده را به آهستگي بالا ميهاي ثبت نمودار، دستگاپس از مرتب كردن مقياس

صورت ه و يا پارامترهاي مشتق شده از آنها را ب گرماييزمين هاي فيزيکي اندازه گيري شده در يك چاهكه پارامترها و يا كميت

صورت منحني به مجموعه ه تواند بار روي كابل نيز ميهاي ديگر از قبيل ميزان فشاي از اندازه گيريكند. پارهمنحني عرضه مي

 اي از چندين نمودار است.تمام نمودارهاي مدرن مجموعه اضافه گردد. تقريباً
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 :براي نمودارگيري آماده ميگردد ممکن است كه داراي خصوصيات زير باشد كه چاهي

(ترهاي عميقعضي از چاه)به استثنائ ب دباشمتر  5000تا  300تواند از حدود عمق چاه: كه مي 

باشداينچ مي 9 8/5 ولي معمولاً اشد.باينچ متغير  17تا  5بين  تواندقطر چاه: كه مي 

ًاست درجه  50تا چند درجه از انحراف چاه: از حالت قائم كه در خشکي معمولا 

متغيير باشد سانتي گراددرجه  450تا  50تواند بين درجه حرارت ته چاه: كه مي. 

(8-9شکل ) باشد بار متغيير 1500تا  100تواند بين ه چاه: كه ميفشار ت. 

 

 گرماییرح شماتیک عملیات نمودارگیری در یک چاه زمینط -(8-9) شكل

 بررسی مطالعات ژئو فیزیک / زمین شناسی -9-2

هاي پايه، بررسي نقشههاي جغرافيايي، تصحيح عمق حفاري، تهيه هاي عمقي، تصحيح سر سازندها، تبديل سيستمبررسي نقشه

 .هاي هم ضخامت براي انواع خواصها، تهيه جداول عمق ورودي سر سازندها، تهيه نقشهوضعيت شکستگي
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 :یارزیابی پتروفیزیك-3-9

زيکي و پتروفي ايهنايي روش. توابوده است برخوردار گرماييزمين اي در صنعتهاي مخزني از اهميت ويژهارزيابي سنگ هموراه

ي اهميت دارا رماييگزن زمينمخاشناسي ها در زمينهاي مخزني و مطالعه آنه عنوان مکمل يکديگر در شناسايي زونپتروگرافي ب

لکتريکي فيزيکي و ا هايهاي مختلف را در مقابل تحريكاين علم واكنش مجموعه سنگ و سيال موجود در عمق .بسزايي است

ز اعات حاصل فسير اطلاديگر ارزيابي پتروفيزيکي همان علم تعبير و تكند. به عبارت مي خارجي بررسي و تجزيه و تحليل

 است. ي گرمايمينزازن نگ مخهاي ساست، كه يکي از مهمترين فاكتورها در تعيين ويژگيهاي ليتولوژيکي پيمايينمودارهاي چاه

حاسبه مدود برش، حن يعيده خواص، تكاليبراسيون نمودارهاي درون چاهي، ارزيابي مجدد نمودارها، تهيه نمودارهاي نشاندهن

شکل  آيندمار ميبخش به ش هاي اينترين كارها با فازهاي ترموديناميکي مختلف، از مهمميانگين تخلل، اشباع و غيره، تعيين ناحيه

(9-9). 
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 گرمایینمایی از نمودارهای بدست آمده از عملیات نمودارگیری در یک چاه زمین -(9-9شكل )

 الات و سنگ مخزنخواص سی -9-4

 لاتسيا فيزيکي خواص از فيكا اطلاعات فشار، داشتن از تابعي صورت به گرماييزمين مخازن حجمي رفتار بينيپيش و فهم براي

 صاين خوا اگر. شونديم تعيين مخزن سيالات حقيقي هاينمونه هايآزمايش نتايج از خواص معمولاً اين. است ضروري مخزني

 را بي آنهاتجر روابط برخي از استفاده با توانندمخزن مي مهندسان نباشند، موجود آزمايشگاهي نتايج صورت هب شده گيرياندازه

الات نسبت به مين خواص سي، بررسي و تخPVTارزيابي تغييرات درجه حرارت و فشار، تجزيه و تحليل آزمايشات كنند. لذا  تعيين

 باشد.فشار و درجه حرارت از اهم كارهاي اين بخش مي



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

30 

 

 

  يفناور ي: هوشمند2فاز 
 هندسي مخزنم -اكتشاف منابعگرمايي در هاي فناورانه انرژي زمينشناسايي حوزهگزارش 

 1393يرايش اول، آذر و

 

 افزارهای شبیه سازكشور با استفاده از نرم گرماییزمین مخازن مطالعه -10

 توسط شبيه سازان ارائه گردد: زير مهم قابليت دو بايستي ،گونه مطالعات جامعدر اين

ييخواص شيميا و فشار ،دما توزيع نحوه آن در كه (بهره برداري از قبليك تيا همان مدل استااوليه ) وضعيت سازيمدل 

 .دشومي توليد شناسيزمين هايپديده با متناسب زماني مقياس طي شبيه ساز برنامه توسط سيال

برداريبهره محتمل سناريوهاي اساس بر مخزن و هاچاه آتي شرايط بينيپيش. 

 واقعي، مسأله يا و يزيکيف كامل پديده درك با باشد.مي آن بر حاكم فيزيك فهم سيستم، يك سازيشبيه و حل براي قدم اولين

 مدل مفهومي، مدل اين از ادهاستف با آن از پس باشد.واقعي مي مسئله از ساده شمايي مدل اين. گرددمي ايجاد آن مفهومي مدل

 هايروش از استفاده با لاتمعاد اين نهايت در .باشدمي ديفرانسيل شکل معادلات به عموماً كه شودمي استخراج پديده رياضي

 .(1-10، شکل )شوندمي حل عددي يا و تحليلي

 

 یک سیستم نمونهی عملیات شبیه سازی مراحل اجرای -(1-10شكل )

 توصيف كننده معادلات ناي بوده كه وابسته هم به شدت به و غيرخطي معادلات حل متضمن گرماييزمين فرآيندهاي شبيه سازي

شبيه  پيچيدگي افزايش اعثب كه ديگري مهم از نکات اين بر وهعلا باشند.مي ناهمگن و پيچيده محيط در انرژي و ماده انتقال

كه همواره بايستي  كرد اشاره زير موارد به توانمي گرددمي مشابه هايساير پديده نسبت به گرماييزمين مخازن واقعي رفتار سازي

 .كنندت مييي فعاليگرمامينهاي زها از جمله مهندسان مخازن نفت كه در پروژهمورد توجه مهندسان مخازن ساير رشته

باشد.گرمايي ديناميك ميمحيط مخازن زمين 

گرمايي وجود داردشناسي خاصي در مخازن زمينزمين 

گرمايي متفاوت استهاي زمينتکميل چاه 
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مقدار PH باشد متفاوت شدت به تواندمي مخزن مختلف نقاط در 

دهندمي رخ بالا دماهاي در فرآيندها 

شودمي تشکيل جزء چند و فاز ندچ از مخزن سيال 

است تر پيچيده فازها رفتار 

شودمي تريدهپيچ نمك و )كربن اكسيد دي چون(تراكم ناپذير گازهاي حضور و بخار فشار كاهش با فازها رفتار. 

معدني مواد فاز، يرغيت اين اثر بر .دهد رخ برداشت يا تزريق اثر بر يا و طبيعي صورت به تواندمي) چگالش يا فاز )تبخير تغيير 

-مي تأثير چاه محدوده رد متخلخل محيط تخلخل و روي نفوذپذيري بر مسأله اين كه نمايند رسوب يا شوند حل ميتوانند

 .گذارد

يا چند منبع، يا يك از را گرما الانتق بتواند بايد شبيه ساز و نبوده بسته معمولاً به مانند مخازن هيدروكربوري مخزن مرزهاي 

 .يردبگ در نظر اتمسفر يا بالايي نفوذناپذير سازند به آن انتقال علت به را گرما دادن دست از

گرماييخواص شيميايي منحصر بفرد مخازن زمين 

 مدل سازی مخزن -11

 وسط نرم افزار و همچنيناوليه مطابق با مدل استاتيك ساخته شده ت  Data Fileسازي مخزن، آماده سازياولين مرحله در مدل

ريخچه بر اساس باشد. پس از آغازسازي مدل، تطابق تامي (Reservoir Characterization Report)شناسايي مخزن گزارش 

تنظيم  سنگ مخزن رارتي وهاي درون چاهي و سر چاهي انجام گرديده و در نهايت مدل توسط پارامترهاي حنتايج حاصل از تست

 شود.مي

 آغاز سازی -11-1

شناسي مخزن مجدداً در نرم افزارهاي مربوط به اين بتدا به منظور آغاز سازي مدل شبيه ساز، مدل زميندر اين بخش از مطالعه ا

هاي ( شبکه بندي و مخزن در نواحي ميان گسلGEOQUESTاز سري نرم افزارهاي موجود در مجموعه Flogrid كار )مثلا 
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هاي لايه (1-11)گردد. به عنوان مثال در شکل بکه بندي ميتر شاصلي ريزتر و در ساير نواحي با هدف كاهش زمان اجراء درشت

نشان داده شده  ،هاي مخزن در مدل استاتيك ساخته شدههاي اصلي و چاهگرمايي و همچنين موقعيت گسليکي از مخازن زمين

 .است

 رح زير است:طور خلاصه به شه ب (Static Geological Model)در واقع، مراحل ساخت يك مدل زمين شناسي ايستا 

 بارگذاري(Loading) هااطلاعات در داخل نرم افرار و كنترل كمي داده 

 ساختن مدل ساختماني(Structural Modeling)  

ها سازي گسلمدل(Fault Modelig) 

 ساخت مدل سه بعدي شبکه دانه ريز(Fine Gird) 

ب و تراوائي( توزيع پارامترهاي مخزني در مدل دانه ريز )رخساره، تخلخل، اشباع آ(Petrophysical Modeling) 

 مقياس گرداني(Upscaling) و ساختن مدل دانه درشت 

 تهيه خروجي(Export Data) 

 

 گرمایی نمونهیک مخزن زمینمایی از مدل استاتیک ن -(1-11شكل )
 هاي حفر شده در مخزن، نشان داده شده است.ها و چاهدر اين مدل، موقعيت گسل
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 طور كامل نشان داده شده است.ه شناسي بمدل زمين تهيهچرخه كاري  (2-11)در شکل 

Tasks

Report & 

File of the 

Model

Geological Modeling 

IGIP estimation

Mapping & 

Cross Section

Geological & Reservoir 

Interpretations  ●

Stratigraphic model

Structural 

Modeling

3D grid, zones 

Blocked Wells 

Statistical analysis  

of data 

Geological trends and 

interpretations ●

Geostatistical 

analysis of w ell data 

●
Petrophysical 

modeling

Stochastic and 

deterministic 

petrophysical model 

Interpreted horizons

Well data

Fault data 

Interpreted  logs

3D Seismic 

Property data  

Data Base

Prepration

Model Data base in 

specif ic Unit and 

Projection System

Initial Data Base 

preparation ●

QC ●

Regional and local 

geological data

Setup Interpreted 

Horizones 

Fault Model

 

 گرماییهای فسیلی و انرژی زمینشناسی برای منابع سوختنمایی از مراحل تهیه یک مدل زمین -(2-11شكل )

 تطابق تاریخچه و تنظیم مدل -11-2

 ,Heat up, Discharge test هايميدان از قبيل تست صورت گرفته درهاي تست نتايج پس از اتمام آغاز سازي، با استفاده از

injection test, tracer test  ، بدين منظور، آناليز حساسيت گرددميمدل مخزني ساخته شده به شرايط واقعي ميدان نزديك .

لوب بين سنجي بر روي پارامترهاي مختلف ماتريکس و شکاف و همچنين پارامترهاي حرارتي، انجام و درنهايت تطابق مط

 .آيدميسازي مخزن بدست اطلاعات آزمايش و مدل



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

34 

 

 

  يفناور ي: هوشمند2فاز 
 هندسي مخزنم -اكتشاف منابعگرمايي در هاي فناورانه انرژي زمينشناسايي حوزهگزارش 

 1393يرايش اول، آذر و

 

د. وشميرفته گر نظر در آناليز حساسيت سنجي انجام شده مقادير مختلفي براي تخلخل و نفوذپذيري، ماتريکس و شکاف د 

ترين تطابق د كه بهگردميبه نحوي تنظيم  (DZ matrix) هاي ماتريکسو ارتفاع بلوك Sigmavهمچنين پارامترهايي همچون 

 ميان نتايج تست و مدل شبيه سازي شده حاصل گردد. 

 سازیمدل-3-11

بوط به حاسبات مرمرمايي و گهاي مخزن زمينسازي هيدروليکي جريان سيال در ستون هر يك از چاهدر اين بخش از مطالعه، مدل

ت جريان ايي در حالگرممينهاي مخزن زهگردد. براي شبيه سازي و آناليز چافشار و ساير خصوصيات جريان در سرچاه بررسي مي

  كرد.استفاده توان مي (VFPi و يا Holaطبيعي از نرم افزارهايي چون )

ين ت دستيابي به بهترها، جهاهك از چي، معـادله مناسب براي هر مربوط به اين كار لذا، پس از ورود اطلاعات مورد نياز به نرم افزار

 .گرددميانتخاب  واقعيسرچاهي به شرايط ترين دبي و فشار تطابق و نزديك

 پیش بینی رفتار آینده مخزن -12

گردد. ين تعريف مراي ميدابگرمايي، سناريوهاي مختلفي بيني عملکرد آينده مخزن زميندر اين بخش از مطالعه به منظور پيش

به اين نتايج  يم با رجوعتوانياهد شد و مدهد كه در آينده موقعيت ميدان چه خونتايج حاصل از بررسي سناريوهاي مختلف نشان مي

اصي از نتايج خيوهاي رناسا تعريف ب توانمي بهترين شرايط توليد و تزريق را انتخاب نماييم همچنينو مقايسه سناريوها با يکديگر 

 .(1-12، شکل )توسعه مجدد ميدان نيز آگاهي يافت
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 گرمایی نمونهمفهومی یک منبع زمینشناسی و ای زمینهوند راستی آزمایی مدلرطرح شماتیک  -(1-12شكل )

 Enhanced Geothermal System (EGS)گرمایی پیشرفته های زمینبهره برداری از سیستم -13

واخر، بهره ا. تا همين كندمي گرمايي توليدبدون نياز به منابع طبيعي هيدروترمال، انرژي الکتريسته از انرژي زمين EGSسيستم 

ج كافي هت استخراجارا بودند دهاي نفوذ پذير را گرمايي كه به طور طبيعي حرارت، آب و سنگهاي زميناز انرژي سيستمبرداري 

تکنولوژي  واقع . درپذير استهاي داغ خشك و نفوذ ناگرمايي، در دسترس در سنگبودند. هرچند تاكنون اغلب منابع انرژي زمين

EGS روليکي راريك هيدنوعي تح ،ها در آنجا ايجاد كرده اندسطه محيطي كه اين سنگواه هاي داغ و خشك و بتوسط سنگ 

 كند.ايجاد مي

اي باشند كه جريان سيال در آن محيط ضعيف بوده يا حداقل هاي متخلل به گونهها و محيطكه درز و شکافدر اين تکنيك، زماني

هاي موجود توان شکافت ميحفر شده اس ه درون چاهي تزريقي كه قبلاًتوجيه اقتصادي نداشته باشد، با پمپ آب سرد با فشار بالا ب

ها را در ناحيه مورد مطالعه هاي مصنوعي ايجاد كرده و نفوذپذيري سنگلي ضعيف را تحريك كرده و به بياني ديگر شکافقبلي و
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گردد. نکته اعث افزايش نفوذپذيري سيستم ميها بالا برده وشکاف ايجاد شده ببالا برد. تزريق مداوم فشار سيال را در چاه و شکاف

ها اين است كه نفوذ پذيري فوق العاده بالايي نياز نيست بلکه لازمه مهم كار ايجاد يك سيتم چرخشي قابل توجه در اينگونه سيستم

ده به نوعي حفظ هاي ثانويه ايجاد شدائمي و بدون توقف است. مهندسي اين كار نيز بايستي به نوعي صورت پذيرد تا شکستگي

ها بسيار شبه به اصول شکست شود. مهندسي شکستگيگفته مي( Hydro Shearing) گردند. به اين فرايند مهندسي برش آبي

ها در سنگ، جهت دريافت حرارت مهاجرت آب توسط شکاف شود.هاست كه در صنايع نفت و گاز استفاده ميهيدروليکي شکاف

شود. سپس اين حرارت خارج شده از رارت از چاه ديگري است كه به آن چاه توليدي گفته ميها و سپس، خارج كردن اين حسنگ

گيرد. پس از استفاده از چاه، بسته به نوع سيال و كيفيت آن براي توليد جريان الکتريسيته در ابعاد مختلف مورد استفاده قرار مي

مانيم تا سيال مجدد درون چاه تزريقي، پمپ كرده و منتظر ميانرژي سيال و پس از خنك شدن آن، مجدد سيال سرد شده را به 

 باشد.گرم شده و در چاه مجاور توليد شود. توجه داشته باشيد كه اين يك سيکل بسته مي

-يند، مينماده ميفسيل استفا هايي كه از سوختگرمايي معمول )هيدروترمال( و نيز نيروگاهبه مانند انرژي زمين EGSتکنولوژي 

ل، به نظر هاي هيدروترمارخلاف سيستمبتواند انرژي توليد نمايد. ساعت شبانه روز مي 24د بار پايه شبکه قرار بگيرد، چراكه در توان

يط جه به شراحفاري با تو را در تمام نقاط جهان استفاده كرد فقط بايد به محاسبات اقتصادي بودن EGSرسد كه تکنولوژي مي

 شت.منطقه مورد مطالعه توجه دا

در حال  EGSهاي سيستم د.باشهزار متر مي 5الي  3رسد و عمق متوسط آنها بين سال مي 30الي  20به  EGSهاي عمر مفيد چاه

وسعه داده شده ش شده و تآزماي حاضر در كشورهايي چون فرانسه، انگليس، استراليا، ژاپن، آلمان، ايالات متحده آمريکا و سوئيس

در شمال شرقي بخش  باشد )حوضه كوپر واقعمگاوات در جهان مي 25به ظرفيت   EGSترين پروژهاست. استراليا صاحب بزرگ

 را دارا باشد. مگاواتي 10000الي  5000شده است حوضه كوپر توانايي توليد انرژي   پيش بينيجنوبي استراليا(. 
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 در جهان(  EGS گرمایی پیشرفته )در حال انجام منابع زمینهای پروژهمشخصات  -(1-13)جدول 

Project Type Country 
Size 

(MW) 

Plant 

Type 

Depth 

(km) 
Developer Status 

Soultz R&D France (EU) 1.5 Binary 4.2 ENGINE Operational 

Landau Commercial Germany (EU) 3 Binary 3.3 ? Operational 

Aardwarmt

e Den Haag 
Commercial 

Netherlands 

(EU) 
6 MM)MM( Thermal 2.0 

Municipality, Eneco, 

E.On Benelux, IF 

Tech 

Operational 2012; 

wells tested 2010. 

Heating 4,000 

homes in central 

city. 

Desert Peak R&D United States 11–50 Binary 
 

DOE, Ormat, Geother

mEx 
Development 

Paralana 

(Phase 1) 
Commercial Australia 7–30 Binary 4.1 Petratherm Drilling 

Cooper 

Basin 
Commercial Australia 250–500 Kalina 4.3 Geodynamics  Drilling 

The 

Geysers 

Demonstrati

on 
United States 

(Unkno

wn) 
Flash 3.5 – 3.8 

AltaRock 

Energy,NCPA[disambigu

ation needed] 

Suspended (Oct 

2009( 

Bend, 

Oregon  

Demonstrati

on 
United States 

(Unkno

wn)  
2 - 3 

AltaRock 

Energy, Davenport 

Newberry, DOE 

Permitting (Mar 

2010( 

Ogachi R&D Japan 
(Unkno

wn)  
1.0 – 1.1 

 
CO2 experiments 

United 

Downs,Red
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 برداریخزن در زمان بهرهمهندسی معملیات  -14

رداري از ب ـسي بـا بهـره  هاي اكتشاف در كنار ديگر اعضاء تيم حضور داشته و نقش اين مهندهمواره مهندس مخزن از آغاز عمليات

قـع سـوخت   خزن كـه در وا مشود. توجه داشته باشيد كه وظيفه مديريت گرمايي از اهميت ويژه تري برخوردار ميهاي زميننيروگاه

 باشد. گرمايي است به عهده اين گروه ميهاي زمينهنيروگا

بنـدي  بـرداري، گـردآوري، دسـته   بهـره  ،اي بودن اطلاعـات دليل تنوع زياد و پايهه ادامه يك مطالعه جامع مخزن، ب منظور انجامه ب

هـاي  عاليـت فيري روشـن از  باشد. به منظـور ارائـه تصـو   از اهميت قابل توجهي برخوردار مي ،برداريصحيح و آناليز اطلاعات بهره

ه ارائه سرفصل كلي اين ب (1-14) جدول ،در يك كار تيمي مخازن جامع بردار در ارتباط با انجام يك مطالعهبهرهمخازن مهندسين 

 هاي مورد نياز اختصاص داده شده است. ها و ريز فعاليتفعاليت

 برداری از آنها زن در حین بهرههای كلی عملیات مهندسی مخاسرفصل -(1-14) جدول

ن بهره
ن در زما

خز
ی م

س
مهند

ی
ن گرمای

ن زمی
خاز

ی از م
بردار

 

 و بررسي مشکلات چاه خلاصه اطلاعات حفاري / تعمير و تکميل چاه تاريخچه حفاري، تعمير و تکميل

 )سر چاهي( آمار توليد و تزريق چاه و فشار جرياني تاريخچه توليد و تزريق

 هاهاي افت و خيز فشار چاه، آزمايش ار ايستا )در عمق مبنا(هاي فشآزمايش تاريخچه فشار

دهي چاه هاي بهرهبا اسيد در انواع مختلف و بررسي نتايج آزمايش انگيزش چاه عمليات اسيد كاري

 قبل و بعد از اسيدكاري

 تعبير و تفسير نمودارهاي توليدي  نمودارنگاري توليد

 ز بررسيهاي جرياني و ايستا با استفاده اه حرارت در حالتتعيين و ثبت درج نمودارهاي دما  

 ها، نمودارهاي پتروفيزيکي و نمودارهاي توليدهاي حاصل از آزمايشداده

ر سه رفتاهاي موجود و مقايتجزيه و تحليل رفتار چاه با توجه به تمامي داده ارزيابي عملکرد چاه )ميدان(

ي هاي موسوم به پروندهها و تهيه گزارشبندي آنهاي همجوار از نظر گروهچاه

 ارزيابي عملکرد چاه )ميدان( ها چاه

پيش بيني عملکرد سيال در ستون 

 عمودي چاه

 هابررسي روند كلي تغييرات در ميدان با توجه به عملکرد جمعي چاه

 شماي تکميلي درون چاهي

 روفايل فشار در حالت جريانيآزمايش تعيين پپيش بيني عملکرد سيال در ستون 

 آزمايش تعيين پروفايل درجه حرارت در حالت جرياني 
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 فشارهاي جرياني عمودي چاه

  هاي ساختار فشار آزمايش

 پرسنل مورد نیاز -15

 های لازم برای مسئول تیم مهندسی مخازنتوانمندی -15-1

اري كقانوني و  اختياراتطح در سگرمايي زميننتي از مخازن مسئول برنامه ريزي درازمدت توليد صياگرمايي زمينمخازن  مهندس

اي وسيعي همه ريزيست برنااضروري  گرماييزميناست. با توجه به ويژگي خاص و منحصر بفرد برنامه ريزي توليد از مخازن  خود

ابي و نيز تنوع ارزيناسب و ممهاي هاي موجود و جديد، كاربرد شيوهبراي تدوين اطلاعات مخازن با استفاده بهينه از فن آوري

صورت  ،هر مخزن ايط خاصدر مديرت مخازن بر اساس مراحل توليدي و شر خصوصاً هاكشور ديگرمطالعاتي و استفاده از تجارب 

نها، زآمدكردن آها و رويوهبازنگري منطقي ش نگري،هاي مهندسي، جامعمستلزم هماهنگي با ديگر بخش امورانجام اين  پذيرد.

د نياز، تقويت زآمد و مورافزارهاي پيشرفته و تکنولوژي روراي ارتقاء دانش و كارآمدي كارشناسان، استفاده صحيح از نرمتلاش ب

بندي دقيق مطالعاتي، گسترش ارتباط با مجامع ريزي و زمانگرائي، برنامهروحيه كاركرد دسته جمعي و تيمي، تقويت روحيه تحول

هاي عظيم يائه توانمندهاي موجود درون كشور و ارفاده از توانمنديالمللي، حداكثر استو بينعلمي، پژوهشي و كاربردي داخلي 

 باشد.علمي و مطالعاتي مي

لذا بايستي به  ،با توجه به اينکه گروه/دفتر مهندسي مخزن هم در مناطق عملياتي و هم در دفاتر مركزي مشغول به كار خواهند شد

هايي از قبيل چاه آزمايي و ل پرسنلي هستند كه بايستي تخصص كافي براي مهندسي و اجراي پروژهدو گروه تقسيم شوند، گروه او

گرمايي اجرا خواهد شد و با عنايت به ها در محل چاه زميننمودارگيري )در انواع مختلف( را داشته باشند، با توجه به اينکه عمليات

ها درگير هاي نمودارگيري، كارشناس مربوطه روزها و بلکه هفتهي عملياتآزمايي و برخي چاههاعمليات در اغلباين نکته كه 

صورت خاصي غير از ضوابط معمول اداري باشد. از كارشناسان به عمليات خواهد بود، لذا بايستي نحوه حضور و غياب اين گروه 

فقط يك پرسنل ه با شخص مربوطه حالت اول به اين صورت است كشوند: مشغول به كار ميدو صورت اين افراد به  معمولاً

 14به صورت  ساعت استراحت نمايد، كه اين كار معمولاً 24ساعت كاري كه انجام داده است بايستي  24عملياتي بوده و به ازاي 
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كه  نفر در اختيار داشته باشد تا در زماني 2شود. لذا مجري كار بايستي از هر تخصص حداقل روز استراحت اجرا مي 14روز كار و 

ها شبانه روزي گردد كه عملياتزماني اجرا مي شخص اول در استراحت است شخص ديگر، جايگزين او گردد. اين حالت معمولاً

بوده و كار بدون وقفه در حال اجراء است. حالت دوم بدين گونه است كه شخص به صورت اداري استخدام شده ولي به حالت 

  س از بازگشت از منطقه مجدد در دفتر حضور دارد.شود. و پموريتي به منطقه اعزام ميأم

ستقر ر مركزي مدر دفت لاًتيم مهندسي مخزن است، معموپرسنل مجرب ترين ساز سه بعدي مخزن، با توجه به اينکه مهندس شبيه

 هد.دام ميا انجيي رازي نهاسآوري اطلاعات و كارهايي كه توسط ديگر اعضاء تيم انجام شده است، كار شبيه بوده و پس از جمع

ندسي يم كامل مهتيك  معمولاًهر چند بايستي بر اساس نوع و حجم پروژه، آرايش و چيدمان مهندسي گروه را طراحي كرد ولي 

ر منطقه دتند و يا مركزي هس باشد، كه همانطور كه ذكر شد اين افراد يا در دفترهاي ذيل ميمايي داراي تخصصگرمخازن زمين

رشناسان در ر برخي كاكه حضو باشد، چراو حسب شرايط قابل تغيير ميستي توجه داشت كه اين حالت مطلق نبوده عملياتي، ولي باي

انند كارشناسان شوند، ميماعزام  باشد و اين گروه از افراد به صورت موردي به منطقهتمام مدت اجراي عمليات در منطقه لازم نمي

اس ارشناس ارشد شبيه سازي، كارشنك: شامل دفتري گروه ستادي/. به اين ترتيب (1-15، شکل )شناسي، ژئوفيزيستحوزه زمين

زمايي، آي و چاه : مهندس مخزن، كارشناسان نمودارگيرشامل گروه عملياتيو كامپوتر، پتروفيزيست، مهندس مکانيك، 

ارشناس ن است كه كها ايهزش دادآوري و پرداباشند. نکته بسيار مهم در بخش جمعپتروفيزيست، ژئو فيزيست، ژئوشيميست، مي

 هاي مهندسي نفت و مهندسي پردازش آنها تسلط داشته باشد.وتر اين بخش بايستي به دادهيكامپ
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 گرماییحوه ارتباط كاری بین متخصصین مختلف در حین اجرای عملیات مهندسی مخازن زمینن -(1-15) شكل

 یگرمایمهندسی مخازن زمینمهم در  نرم افزارهای -16

هيه شده و وناگوني تزارهاي گهاي مهندسي نرم افاي به قدري گسترش يافته است كه در اكثر زمينهپرواضح است كه دانش رايانه

عه يافته است. توسرمايي گاي زمينههاي مربوط به حوزهتوسط مراكز علمي و يا شركتفراخور تقاضا، و يا كاربرد، اين نرم افزارها 

ست. لذا ممکن ا گرديده ي اشارهگرمايترين نرم افزارهاي حوزه مهندسي مخازن زمينبه تعدادي از كاربردي لذا در جدول ذيل تنها

 دولجطرفي در  وند، ازشهايي نوشته شده باشد كه جهت محاسبات مهندسي مخازن استفاده مياست در سطوح آكادميکي برنامه

ي نها به نوعهاي آي كه خروجي دادهگرمايبا مهندسي مخازن زمينهاي مرتبط سعي شده است از نرم افزارهاي رشته (16-1)

  ده است.ا آورده نشهرشته باشد نيز نام برده شود. ولي به طور كلي نام نرم افزارهاي ديگرورودي نرم افزارهاي مخزني مي
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 گرماییات مهندسی مخازن زمینمورد استفاده در عملینرم افزارهای فهرست مهمترین  -(1-16)جدول 

 كاربرد / برنامه نام نرم افزار ردیف

1 BOILCUR براي محاسبه دماي جوش بر حسب عمق 

2 LIP براي محاسبه آنتالپي و دبي سيال خروجي از چاه 

3 PREDYP براي محاسبه فشار ستون آب در حالت استاتيك بر حسب عمق 

4 TAFLA براي محاسبه خواص بخار و آب 

5 Tracecal براي محاسبات مربوط به تست ها و گراف هاي تست ردياب 

6 
Trcorrc/ Trcorrq/ Trcurv/ Trinv/ 

Trmass 
 براي محاسبات مربوط به تست هاي ردياب

7 Trcool در اثر تزريق  يهاي توليدبراي محاسبه تغييرات دماي چاه 

8 WATCH براي محاسبه خواص تركيبات شيميايي درون چاهي 

9 BERGHITI تخمين دماي سازند 

10 HOLA شبيه سازي شرايط سيال درون چاه 

11 LUMPFIT مدل سازي تغييرات فشار مخزن و چاه 

12 Eclipse هاي سه بعدي مخزنمدل ديناميك و شبيه سازي 

13 Petrel هاي سه بعدي مخزنمدل استاتيك و شبيه سازي 

14 Wellsim مدل سازي درون چاهي 

15 PVT مدل سازي خواص سيالات مخزن 

16 Well tester چاه آزمايي و شبيه سازي تست هاي درون چاهي 

17 Grapher ها رسم داده 

18 Surfer هاي مفهومي و استاتيك مخزنهاي مدلشبيه سازي 

19 Safier چاه آزمايي و شبيه سازي تست هاي درون چاهي 

20 GeothermEx شبيه سازي سه بعدي مخزن 

21 Leapfrog geothermal مدل سازي زمين شناسي / استاتيك مخزن 

22  2TOUGH مدل ديناميك و شبيه سازي هاي سه بعدي مخزن 

23 AQUA آناليز هيدرولوژي آبهاي سطحي و سفره هاي زير زميني 

23 RMS مدل زمين شناسي و ساخت مدل استاتيك 

24 CMG شبيه سازي هاي سه بعدي مخزن 

25 temPan sys چاه آزمايي 
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 گرماییهای داخلی در حوزه مطالعات مهندسی مخازن زمینتوانمندی -17

وزارت  عات گسترده اي توسطمطال گرماييهاي منبع انرژي زمينمنظور شناسايي پتانسيله و ب 1354در كشور ما ايران از سال 

متر هزار كيلو 260ه وسعت اي بغرب ايران در محدوده در نواحي شمال و شمال ENELنيرو با همکاري مهندسين مشاور ايتاليايي 

هزار  31ر بحتي بالغ ا مسامربع آغاز گرديد. نتيجه اين تحقيقات مشخص نمود كه مناطق سبلان، دماوند، خوي، ماكو و سهند ب

امه اكتشاف، نراستا بهمين ر باشند.گرمايي مناسب ميكيلومتر مربع جهت انجام مطالعات تکميلي و بهره برداري از انرژي زمين

ان يافتن مطالعات اكتشاف با پاي 1361شناسي، ژئوفيزيك و ژئوشيميايي برنامه ريزي شد. در سال هاي زمينمشتمل بر بررسي

حي مشکين بلان: نواسنطقه ممقدماتي در هر يك از مناطق ذكر شده، نواحي مستعد با دقت بيشتري شناسايي شده و در نتيجه در 

هند پنج سدر منطقه  وياه چشمه و قطور سخوي نواحي:  -بوشلي، در منطقه دماوند ناحيه: نونال، در منطقه ماكوشهر، سرعين و 

عال نمودن با هدف ف ولاني وپس از يك وقفه نسبتاً ط هاي فاز اكتشاف تکميلي انتخاب شدند.ناحيه كوچکتر جهت تمركز فعاليت

گرمايي مشکين شهر نبازنگري شده و منطقه زمي UNDPتوسط كارشناسان  1369هاي موجود مجدداً در سال مجدد طرح، گزارش

 عنوان اولين اولويت جهت ادامه مطالعات اكتشافي معرفي شد. ه ب

كارشناسان معاونت  1374در اولويت اول به منظور ادامه مطالعات قبلي و تکميل نمودن فاز اكتشاف در ناحيه مشکين شهر در سال 

گرمايي در كشور برنامه فاز اكتشاف تکميلي را تهيه و بخش مطالعات سطح يرو با هدف نصب اولين نيروگاه زمينامور انرژي وزارت ن

اي آغاز گرديد اين مطالعات توسط مهندسين هاي ژئوشيميايي و ماهوارهشناسي و بررسيالارضي شامل عمليات ژئوفيزيکي، زمين

به انجام رسيد. با هدف  1377هاي نو ايران طي سال مديريت سازمان انرژي مشاور كينگستون موريسون از كشور نيوزلند و با

ها، شركت مشانير به هاي حفاري و همچنين ساخت تجهيزات مربوط به تست چاهسازي سايتدستيابي به نقاط حفاري و آماده

ي برگزيده شده و پيمانکاران مورد نياز عنوان مشاور و ناظر ايرانه هاي اجرايي و سپس نظارت بر مراحل ساخت بمنظور تهيه نقشه

نيز از طريق برگزاري هاي راهداري و ساختماني به همراه بزرگترين پيمانکار حفاري ايران، شركت ملي حفاري ايران( )شركت

يگر در گرمايي سبلان به منظور توسعه مراحل اكتشافي و توسعه ميدان چند چاه د. در فاز دوم پروژه زمينمناقصات انتخاب شدند

ها نيز توسط پيمانکاران ايراني منطقه شمال غرب سبلان توسط شركت ملي حفاري ايران مجدد حفر گرديد. نمودارگيري از اين چاه
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صورت پذيرفت. در مرحله اول يك شركت فيليپيني به عنوان گروه نظارت بر انجام كار در كنار شركت مشانير قرار گرفتند كه بعدها 

پس از پايان يافتن تست ي به تنهايي و بدون حضور مشاوران خارجي مرحله اكتشاف را به اتمام رساندند. در نهايت هاي ايرانبه گروه

گرمايي سازي و مطالعات مهندسي مخزن و در نتيجه برآورد پتانسيل حرارتي مخزن زمينها اطلاعات مورد نياز جهت انجام مدلچاه

 گرديد. فراهم هاي ايرانيتتوسط مهندسين و شرك در منطقه مشکين شهر

باشند. هر مي ه شرح زيرن مناطق باند كه نواحي ايگرمايي شناسايي شدهاكنون در ايران مناطق مستعدي براي توسعه منابع زمينهم

 گردد. اضافه چند ممکن است اگر مناطق زير در مرحله اكتشاف و توسعه قرار بگيرند مناطق بيشتري به اين ليست

 بوشلي ( -سرعين -) مشکين شهر منطقه سبلان 

 منطقه دماوند ناحيه ناندل 

 منطقه ماكو ناحيه سياه چشمه 

 منطقه خوي ناحيه قطور 

 منطقه سهند 

  بزمان –منطقه تفتان 

  منطقه نايبند 

  فردوس –منطقه بيرجند  

  هشترود -منطقه تکاب  

  بيابانك –منطقه خور  

  محلات –منطقه اصفهان  

 منطقه رامسر  

 ميناب –رعباس منطقه بند  
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  كازرون –منطقه بوشهر  

  گرمایی ایرانپراكندگی منابع زمیننقشه  -(1-17شكل )   بستك –منطقه لار 

 بررسی مطالعات انجام شده در سایر كشورها -18

شور از ك است. اين ور ايسلندافزايش در ظرفيت نصب شده نيروگاهي كش گرمايي وترين و مهمترين كشور در توليد برق زمينفعال

كشور جهان  21اضر در افزايش داشته است. در حال ح %115مگاوات ظرفيت جديد نصب شده و  250تا به حال حدود  2005سال 

 ژاپن، چين، ركيه،ت روسيه، ،مکزيك وزلند،ني فرانسه، ايتاليا، ايسلند، )آمريکا، شود.گرمايي براي توليد برق استفاده مياز انرژي زمين

 تي هستند.هاي آبرداري در سالبررسي براي بهره كشور جديد نيز در مراحل مطالعه و 25 ي(اندونز فيليپين،

 ایالات متحده آمریكا -18-1

 1360ده كهر واقع بواين كشو بزرگترين نيروگاه بخار خشك جهان در گرمايي مقام اول را داراست.اين كشور در توليد برق زمين

گاه ديگري واقع در نيرو دهد.مگاوات برق را به شبکه مي 750اين ظرفيت ميزان  مگاوات ظرفيت نصب شده را داراست كه

رفيت ظ اين كشور واقع است. هاي ديگري نيز در مناطق مختلفمگاوات است.نيروگاه 750كاليفرنياي مركزي داراي ظرفيتي معادل 

ات ظرفيت جديد در حال مگاو 130ودر حدود باشد مگاوات مي 1935مگاوات وظرفيت فعال آن  2850كل نصب شده در اين كشور 

 ساخت است.

 فیلیپین -18-2

كشور در  صب شده در اينگرمايي داراست. ظرفيت نمقام دوم را در توليد برق از انرژي زمين IGAاين كشور طبق طبقه بندي 

% از برق اين كشور را  27وداين ميزان در حد مگاوات است و 1875بوده و ظرفيت فعال و در حال كار آن بيش از  1971حدود 

 كند.مين ميأت
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 مكزیک -18-3 

رفيت ظرمايي با گزمين  اين كشور از لحاظ ظرفيت نيروگاهي نصب شده مقام سوم را در جهان داراست. توليد برق از انرژي 

 كند.ور را تامين مياين كش از الکتريسيته %24/3است. اين ميزان ظرفيت  2007مگاوات تا پايان سال  5/959نيروگاهي بالغ بر

 آفریقا -18-4

 65و 45روگاه نيا دو نيكشور ك كند. درگرمايي در اين قاره از لحاظ اقتصادي نقش بسيار مهمي را ايفا ميانرژي الکتريکي زمين

به  2017 ها را تا سالاهمگاواتي ساخته شده است.كشور كنيا در صدد است ظرفيت اين نيروگ 48مگاوات و سه نيروگاه خصوصي 

 مين نمايد.أطريق ت در صد از برق مورد نياز اين كشور را از اين 25مگاوات رسانده و از اين طريق حدود  576ميزان 

مگاوات  56وليد تست كه با ينه نو اگاند كشور گرمايي در قاره آفريقا داشتهاي در زمينه زميناز كشورهايي كه پيشرفت قابل ملاحظه

ه براي ز اين منطقاي از معادن طلا، اين كشور با بهره بردار شود.مين ميأبرق مورد نياز اين كشور ت %75 گرمايي در حدودبرق زمين

 كند.گرمايي نيز استفاده ميتوليد انرژي الکتريکي زمين

 ایسلند -18-5

درصد از  26ود در حد ست.دارا ماييگرآل براي استفاده از انرژي زميناي آتش فشاني واقع بوده و موقعيتي ايدهمنطقه اين كشور در

گرماي  %87،حدود  گرماييمينهاي گرمايشي زبه علاوه سيستم شود.مين ميأگرمايي تانرژي الکتريکي اين كشور از انرژي زمين

ديگر  مگاوات ظرفيت جديد دچن مگاوات بوده و 422كنند.كل ظرفيت نصب شده در اين كشور بيش از مين ميأمنازل اين كشور را ت

 يز در حال ساخت است.ن
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 :مقدمه -1

باشد. صنعت یمسیار مهم ن منابع ببرداری بهینه از ایگرمایی در دستیابی برای موفقیت و بهرههای زمینتعمیر و نگهداری از چاه

حیح صهای ، روشهادارایی برداری صحیح از اینلذا برای بهرههای اخیر رشد شگرفی داشته است. گرمایی در دههانرژی زمین

واقع به  در د انرژی وظور تولیگرمایی به منهای زمینباشد. استفاده از چاهت افزایش عمر میدان ضروری مینگهداری و تعمیر جه

یش گرفته پناسبی در رداری مبهای بهرهباشد که روشهدف دستیابی به یک منبع انرژی پایدار و قابل اعتماد در صورتی صحیح می

های نه استراتژییم. اینگوری نمایبینی کرده و تا حد ممکن از این پیشامد جلوگییشباشیم و قبل از وقوع هرگونه رخدادی، آن را پ

بدون وقفه  ید مستمر وبرای تول گرماییهای زمیناز چاه کنندبیشتر نمود پیدا می هنگام ورود به فاز نیروگاهی، زمانیعملیاتی 

 استفاده خواهد شد.

اره خواهد نها اشآه به در ذیل مواردی کاز این رو ها وجود دارد. هداری از چاههای چشمگیری در چگونگی انجام عملیات نگتجربه

-ای زمینهر میداندرمایی را گهای مهم زمینهایی است که بیش از چهل سال وظیفه مراقبت از چاههای عملیاتی گروهشد، تجربه

  .اندبه عهده داشتهایسلند، آمریکا و فیلیپین، گرمایی 

شد کرد. به موازات با این در سرتاسر جهان ر 1970یی بعد از نیمه دوم قرن گذشته و علی الخصوص پس از سال گرماصنعت زمین

ه دلیل باخیر، که  هایر سالد مخصوصاًگرمایی به دست آمد. های زمینبرداری ایمن از چاهرشد تجارب ارزشمندی هم برای بهره

-هن مهم بودن، شاهد ایجهاهای تجاری خصوصی در این عرصه و تغییر تکنیکهای های مالکین منابع، حضور بخشتغییر سیاست

 ایم. 
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 گرماییزمین هایچاه مراقبت و تعمیردرخت فناوری  -2

 

 پروفایل لوله های جداری -2-1

کیسینگ ع وناساس دو  . بر ایننهای دما پاییهای دما بالا و چاهگرمایی وجود دارد، چاهدر یک مقایسه کلان دو نوع چاه زمین

و نوع  ساخت ریالایین. متهای دما پهای دما بالا و کیسینگ گذاری برای چاهشود. کیسینگ گذاری برای چاهگذاری تعریف می

ماند که این . ناگفته نباشدم میههای مختلف شبیه به در سرتاسر جهان و در میدان های دما بالا معمولاًهای چاهطراحی پروفایل

د. نکنیا متمایز مرگرمایی ینهای زمهستند که پروفایل چاه ایهای ویژهاند و تنها طراحینفت الگو گرفته ها از صنعتطراحی

اینچ  13 8/3البته سایز  د.نمی باش اینچ 9 8/5گرمایی با سایز زمینهای های تولیدی چاهنگیسیهای جداری یا همان کلوله معمولاً

های قطر لوله اتولیدی ب مان ریته، یا هاشود ولی از آنجاییکه حداکثر توان تولیدی چاهمی نیز به عنوان کیسینگ تولیدی استفاده

نگ اشد که برای این کار هباینچ نیز برای نواحی درون مخزن مناسب می 7بدین ترتیب کیسینگ مشبک شده  ،جداری ارتباط دارد

قابل جوش   K55آنها  APIشاخص  بهتر است باترس و درجهها های کیسینگکردن این لوله جداری مناسب خواهد بود. کانکشن

 غیر قابل جوش باشند.  L80و یا 
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 شیر سرچاهی -2-2

دی متصل داری تولیجبه لوله  طور مستقیمشیر اصلی به یا ، بالای لوله جداری و در ابتدادو نوع اصلی شیر سرچاهی وجود دارد. 

 .(1-2) کلش ،شدمی اند یا توسط یک استافینگ باکس مسدودممی زکیسینگ باشد و فضای بین دیواره چاه و می

 

 های انبساطشیر سرچاهی بدون اسپول -(1-2)شکل 

نه در اشود که شیر سرچاهی آزاداین باعث می .(2-2) شکل، باشندمجهز می expansion spoolشیرهای سرچاهی به ولی اکنون 

های شدید چاهی آسیب کمتری به چاه و بدین صورت در اثر تکان اشته باشداثر انبساط حرکت نماید بدون اینکه جابجایی شدید د

 آید.وارد می
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 expansion spoolبه  مجهز شیر سرچاهی -(2-2شکل )
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 گرماییهای زمیننظارت بر چاه -3

 محاسبات پارامترهای اصلی -3-1

شیمیایی  وص فیزیکی آنها خوا که با آنالیز شودپرداخته میهایی ثبت و در نهایت پردازش داده ،ضرورت دریافت به در این بخش

 باشند:این پارامترها به شرح ذیل می ،گرددمخزن و چاه مشخص می

 فشار سرچاهی 

 دبی خروجی از چاه 

 فشار درون چاهی 

 دمای درون چاهی 

 های همزمان چاه تولیدی و تززیقیثبت داده 

 های های لاگدادهcaliper 

 های شیمی سیالاتنمونه 

 های بخارنمونه 

 اند.د شدهچاهی ایجاای سربر روی تجهیزات سطحی از جمله شیره ثیرات، که گاهاًأبرداشت ذرات خوردگی و آنالیز این ت 

 مانیتورینگ سیستم -3-2

-ب از مهمیستم مناسا در یک سای فشار و دبی و ثبت و نگهداری آنهجمله برداشت منظم دادهای سرچاهی از هبرداشت و ثبت داده

 SCADAانند سیستمی م ی ثبت و درها به صورت دیجیتالگردد این دادهآید. پیشنهاد میبرداری به شمار مین کارهای تیم بهرهتری

ر منظم به دفتر لفن به طوتترنت یا ها توسط امکانات مخابراتی از جمله اینگردد تمامی این دادهذخیره گردند. همچنین پیشنهاد می

 دازش ارسال گردد.مرکزی جهت بایگانی و پر
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 های غیر طبیعینشانه -3-3

دهد. چاه رخ نمی های طبیعیر رفتاردافتد یعنی اینکه اتفاق ناگهانی تغییر در شرایط طبیعی چاه به صورت تدریجی اتفاق می معمولاً

یستی انتظار د، لذا بانیز گردهای ثبت شده به طور صحیح آنالاگر نگهداری و مراقبت از چاه به طور صحیحی صورت پذیرد و داده

-انی کوتاه رخ میبازه زمک ه در یکداشت که حتی چندین سال چاه تولیدی و یا تزریقی بدون تغییر به کار خود ادامه دهد. تغییراتی 

ی های به دادهکه دسترس لات استباشد. در این حادهد، یا به دلایل خطاهای اپراتوری است و یا به دلیل نگهداری غلط از چاه می

تواند در حین می کنیم کهیما اشاره هگونه نشانهدر ذیل به چند دلیل از این تواند بازگوکننده علت رخداد غیرطبیعی باشد.صحیح می

 عملیات و مانیتورینگ مفید واقع گردد.

 اشد.سنج بتغییر ناگهانی در فشار ممکن است به دلیل خرابی فشارسنج و یا ابزار آلات مرتبط با فشار 

 د.ش یا افزایش فشار ممکن است بر اثر وجود رسوباتی در شیرهای سرچاهی و یا پشت گیج باشکاه 

 اشته باشد وجی نیز دبی خردثیر در أتواند تکاهش تدریجی فشار طی چند روز یا چند هفته، به شرطی که چاه باز باشد می

 این امر ممکن است به دلایل زیر رخ دهد:

 ( 3کلسیتCacoماده معدنی قاب )درجه سانتی  250لی ا 180بین  یهایی با دمایل نهشت متداولی است که در چاه

اه ت بالای چبه سم وکند دهد. این ماده معدنی در محدوده بالای فلش پوینت شروع به نهشت میگرداد رخ می

وب به تدریج وجه داشته باشید که رسالبته ت .(1-3) شکل ،کندتر میتر و تنگکند و گلوی چاه را تنگصعود می

خواهد سوب دیده نرای از در سطح نشانه تقریباًهای خود را از دست خواهد داد و پس از طی چند متر دیگر نشانه

ع ی قابل رفراحت . بنابراین کلسیت در مسافتی به محدوده چند صد متری کیسینگ نهشت خواهد کرد و بهشد

دارد. توجه نی وجود نه نگراگونشته خواهد شد. لذا جای هیچچاه به مانند گذ ،باشد. بعد از رفع رسوبات کلسیتمی

ه البته کجود دارد ینر ولاای هتر از محدوده فلش پوینت و در درون سوراخداشته باشید که رسوباتی هم در پایین

 باشد.رفع این رسوبات کار دشواری می

 دارد.نثیر أده تین مادر نهشت ا ریعاًشوند. لذا کاهش فشار سسیلیکا یا سولفید اغلب با هم در چاه پخش می 

 .هجوم جبهه آب سرد و سرریز شدن آن به درون مخزن عامل کاهش فشار خواهد بود 

 ثیرگذار است.أبرداری طولانی تفشار کم و حجم پایین مخزن در مدت زمان بهره 
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  فشار سرچاهیتدریجی افزایش 

 افزایش مثلاً هک گازی.اد کلاو فاز شدن، و در نهایت ایجچاه در مرحله گذرا است از تغییر فاز بین فاز مایع به د 

 تواند بیانگر این نکته باشد.بار گیج می 20بار گیج به  14فشار از 

  و غیره در حال گرم شدن است. اثر تست، حفاریچاه بعد از سرد شدن در 

 ع فشاریکاهش سر 

 های جداریبه دلیل فرو ریختن یا کولپس شدن لوله 

 تی ممکن است در سطح قابل ادراک نباشد(ح)  وقوع زمین لرزه 

 اندهای شیمیایی شکسته شدههای بازدارندههای کویل یا لولهلوله 

 مشکلی در شیرهای کنترلی بوجود آمده است. 

 افزایش سریع فشار 

 ریزش موادی که نهشت کرده بودند 

  ( حوقوع زمین لرزه)تی ممکن است در سطح قابل ادراک نباشد 

 وجود آمده استه های کنترلی بمشکلی در شیر. 
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 وجود کلسیت در داخل لاینر -(1- 1شکل )

 احیاء و کشتن چاه -4

 های دما و فشار بر حسب عمق چاهپروفایل -4-1

ه رفتارهای رد کد نداو مخزن وجوباشد. به عبارت دیگر هیچگاه دگرمایی متفاوت میهای زمینهای دما و فشار برای چاهپروفایل 

ز دو چاه عین ک مخزن نیر درون یدهای هرکدام متفاوت خواهد بود. حتی داده به مانند همدیگر داشته باشند، قطعاًدمایی و فشاری 

برداری هندسین بهرست تا مهباشد. آنچه مهم اشود. لذا هر پروفایل دمایی و فشاری مختص هر چاه و هر مخزن میهم پیدا نمی

ایی آنالیز آنها ته و توانترسی داشهای مختلف ایستا و تولیدی دسهای فشار و دمای درون چاهی در حالتاست که به داده بدانند این

-تمال وجود کلاهکنونی و احکز شرایط ای اهای قدیمی، ارائهها نیز نکته مهمی است، چرا که دادهرا داشته باشند. به روز بودن داده

 اده باشد.دغییر فاز مخزن ت ونقطه جوش مخزن تغییر کرده  ،د. حتی ممکن است در اثر تغییرات فشاریکننهای گازی را بیان نمی
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 کشتن چاه -4-2

هش فشار باید شد، این کاباشار میفشود، قطع جریان تولیدی با کاهش بردار ارائه میبرای گروه بهره یکی از سفارشاتی که معمولاً

این  ویند. برایگه میبشود. به این عملیات در اصطلاح کشتن چاه یا خاموش کردن چا به سمت فشار سرچاهی صفر سوق داده

 گردد:پیشنهاد می روشمنظور چند 

 گرددیهای موجود سبلان پیشنهاد ماین کار برای چاه ،کشتن چاه با بستن چاه و پمپ کردن آب سرد. 

 ارد کشته ت به آب دری نسبی با سیالی که چگالی بیشتبایستدر صورتی که چاه دارای فشار بسیار بالایی باشد، چاه می

 از باریت استفاده کرد. توانمی شود. برای این کار

 تری پی پایینی که آنتالهایاهچتوان چاه را کشت. برای این منظور با بستن شیر دهانه چاه و انتظار برای چند روز هم می

 .ود داردهای سبلان به این روش وجن کشتن چاهشود. بر اساس اطلاعات موجود امکادارند پیشنهاد می

 ای سبلان هچاه ود ود ندارباشند به طور دائم وجها که دارای کلاهک گازی قوی میامکان کشتن چاه برای برخی از چاه

 این دسته نیستند.جزء  فعلاً

 احیاء چاه -4-3

-ه عبارت دیگر چاهب. دارندء ز به احیادر دهانه چاه دارند، نیاگرمایی به جهت اینکه فشاری کمتر از فشار اتمسفر های زمیناغلب چاه

ها روشز این اند نمونه چر ذیل به دهای عملیاتی نیاز دارند، روشگرمایی با فشار سرچاهی پایین، برای تولید، به اجرای های زمین

های ز روشبه یکی ا رای احیایین بوده و بهای فشار سرچاهی پاهای سبلان جزء چاهچاه که کنیم. لازم به توضیح استاشاره می

 ذیل نیاز دارد.

 پمپ کردن فشار هوا به درون چاه 

 پمپ کردن نیتروژن به درون چاه 

 باز کردن دهانه چاه و خارج کردن گازهای موجود در چاه 

 همزدن ستون آب سرد با آب داغ موجود در چاه و تغییر دادن نقطه جوش سیال درون چاه 

 های مجاور به چاه مورد نظریال دو فاز با فشار بالا، از چاهتزریق بخار یا س 
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 کنند.شوند و اصطکاک را کم میهایی که در کیسینگ رانده میبا جابجا کردن پیستون 

 تعمیر و تمیز کردن چاه -5

معدنی نهشته  مواد لاًعموم باشند،گرمایی برای تمیز کردن مواد معدنی نهشته شده در چاه میهای زمینهای تعمیر چاهاغلب عملیات

و بر طرف  هسخت بود وبات سفت باشند. از آنجاییکه این رسوو سولفید می سیلیکاشده در چاه و چسبیده به چاه از نوع کلسایت، 

گرمایی زمین هایای چاهشود. برهای حفاری برای این کار استفاده میباشد، لذا از دکلکردن آنها از دیواره چاه بسیار سخت می

ایان ذکر ش .گرددیمیشنهاد پرفع رسوبات  کویل تیوبینگ برایلان استفاده از دکل حفاری و نیز در برخی حالات استفاده از سب

 :برد داردیادین کارمیز در برخی نهای زیر روشباشد. اما استفاده از ها برای رفع رسوبات میترین روشجزء متداول روشاست، این 

 کشته شده اند های مجاور که قبلاًد و پمپ کردن آب به چاهاستفاده از جت کردن آب سر 

 استفاده از اسید کاری 

  درون چاه شیمیایی اینهیبیتور ها بهتزریق مواد 

 های دما پایین(پمپ کردن آب سرد )در چاه 

ت از جمله نها پرداخبه شرح آ توان عنوان کرد وگرمایی مطالب بسیاری میهای زمیندر مبحث کنترل، مراقبت و نگهداری از چاه

شد، که بااهی میای سر چهای نگهداری از شیرهای سرچاهی و دقت در سالم نگه داشتن شیرهاین نکات کلیدی پرداختن به روش

 مراجع عمومی دیگر نیز جستجو کرد.توان از ها را میمطالب مربوط به این روش
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تزریق مواد شیمیایی -1-5  

 CIS گرماییهای زمینکلسیتی در چاهسیستم بازدارنده رسوبات  -5-1-1

 چیست؟ کلسیت

نشین شده ممکن است شکل های تهها و بعضی از سیماندر بیشتر موارد بافت موزائیکی بی شکلی را دارد و در االیت کلسیت

واد اسکلتی های آهکی هم به صورت اولیه و هم به صورت ثانویه وجود دارد. مای داشته باشد. کلسیت در سنگشعاعی یا رشته

باشد. کلسیتی است و در بعضی از آنها بخشی از آراگونیتی و بخشی کلسیتی می بعضی از موجودات آراگونیتی، و بعضی منحصراً

باشند. کلسیت عاری از آهن و منیزیم می باشند و تقریباًخالص می CaCo3های آهکی معمولا از نوع های موجود در سنگکلسیت

نشینی دیده های فسیلی بوده، و یا به صورت سیمان تهی یا به صورت اجزای اصلی تشکیل دهنده خردههای آهکدر بیشتر سنگ

توان از روی نیز ایجاد شده باشد که این اشکال مختلف کلسیت را می آراگونیت ممکن است کلسیت از تبلور مجدد شود. ضمناًمی

 ،سنگ آهک و دگرگونی است های رسوبیسنگ های فراوانکلسیت یکی از کانی شکل هندسی بافت آنها از یکدیگر متمایز کرد.

را  های آهکیسنگماسه ، کلسیت است. بخش اعظمهامارن درصد ترکیب 50اند. حدود فقط از کلسیت ساخته شده مرمر و تراورتن

شود. اسکلت آهکی موجودات زنده ، ممکن است طور ثانوی تشکیل میه ب های آذرین بیرونیسنگ سازد. کلسیت درکلسیت می

 .کلسیتی باشد

یک نوع آهک  رمر اونیکس. ماستتولید شده  دارانروزن م و خاکی است که از پوسته آهکییک نوع آهک متخلخل و نر سفید گل

شود. در های آهکی تشکیل میاست. تراورتن نیز کلسیت است که در محل چشمهده های ظریف کلسیت ساخته شاست که از رشته

ا وجود همه استانهدر  ند و تقریباًر فراوان هستاند، بسیاهای آهکی که از کلسیت همراه با ناخالصی تشکیل شدهایران سنگ

 در و شودیده میهای متفاوت دلبلورهای آن به شک و شودمی رده اسکالنوهدرال متبلور سیستم هگزاگونال در این کانی در .دارند

 آن تشخیص داده شده است. متفاوت در نوع بلور 300 حدود

ال جریان سی ه باعث افتکرود ترین مشکلات این صنعت به شمار میکی از مهمگرمایی یهای زمینوجود کلسیت در سیستم چاه 

 شود. ی میگرمایمینسیکل ز شود که اگر این روال بدون در نظر گرفتن تمهیدات پیشگیرانه ادامه یابد منجر به توقف کاملمی

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%B1%D8%A7%DA%AF%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%B1%D8%A7%DA%AF%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D9%86%DA%AF+%D8%A2%D9%87%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D9%86%DA%AF+%D8%A2%D9%87%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9+%D8%B3%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C+%D8%A2%D8%B0%D8%B1%DB%8C%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9+%D8%B3%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C+%D8%A2%D8%B0%D8%B1%DB%8C%D9%86
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 این اساساً. دارد شباهت هم با بسیار دنیا ختلفم گرماییزمین هایچاه در کلسیت نهشت بازدارنده سیستم اجزاء چیدمان و عملکرد

 .است مشخص عمق یک در آن قراردادن و چاه درون به لوله یک فرستادن شامل روش

 کارگرفتهه ب های CISدر  تمشکلا اغلب .باشد شده تمیز حفاری مکانیکی، مثلاً روش با قبلاً چاه که لازم است موارد برخی در

 مشخصاً که افتندمی اتفاق سریع رآنقد مشکلات این از برخی. دارند مکانیکی منشاء به طور آشکار دنیا گرماییزمین میادین در شده

 CISدر  اصلی مشکل .ندمانمی سیال بالای دمای یا جریان نرخ سیال، شیمی با مرتبط مشکلات کشف و بروز برای فرصتی هیچ

 سیستم در هشد هبرد کاره ب مواد نوع اینرو از .است گرماییزمین سیال و بازدارنده شیمیایی ماده توسط کننده لوله تزریق خوردگی

 .باشد مقاوم یالس فشار و بالا دما سیال خوردگی مقابل در که شود طراحی صورتیه ب باید شیمیایی تزریق بازدارنده

 :است اصلی بخش دو شامل کلسیت نهشت بازدارنده سیستم

 سطحی کننده تغذیه تجهیزات 

 چاهی دورن تزریق سیستم 

 شد .بانمایشی از سیکل کلی این سیستم می (1-5) برای آشنایی هرچه بهتر این سیستم شکل
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 CISیکل کلی سشمایی از  -(1-5شکل )

 تجهیزات تغذیه کننده سطحی

 سازیایستگاه رقیق

است. این محل از  mixing tanksسازی مواد شیمیایی مختلف، قبل از ارسال به این محل جای انبارش حجمی و آماده

ها از چاه CISیی را به اده شیمیاسازی و انتقال مهایی باشد که احتمال توقف آمادهدارای ویژگی بایدلحاظ ایمنی و شرایط کاری 

د، سکوبندی با ارتفاع مناسب، های حمل موار، تردد ماشینهاCIS ها یا رو در انتخاب موقعیت آن نسبت به چاهبین ببرد. از این

رح زیر یایی به شواد شیممسازی دقت نمود. مراحل کلی تحویل و ذخیره بایدفالته بودن محل و نصب سایبان برای محل اصلی آس

 باشد:می
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 ر دنبارش آن ایت ادریافت مواد شیمیایی بازدارنده )محصولات خالص( و سپس بررسی کیفیت و کمیت آنها و در نه

 لیتری. 50000تانکرهای 

 چاه. هر شده برای ی توصیههای متفاوت بسته به سیستم پمپاژ و دُز تزریقیمایی خالص و آب با غلظتسازی ماده شرقیق 

  توزیع بازدارنده شیمیایی رقیق شده به تانکرهای تغذیه کنندهCIS  کشک لجنی مستقر در هر چاه، توسط. 

ر مورد روش دز اینرو اگیرند.  آزمایش قرار ی موردهای فیزیکوشیمیایهای شیمایی بایستی از برخی جنبهاز لحاظ فنی، بازدارنده

 رار داد:مد نظر ق دبایر را های شیمیایی تحویل داده شده به ایستگاه رقیق سازی، شرایطی به شرح زیکیفیت بازدارنده بررسی

 های شیمیاییگیری و تست بازدارندهپروتکل نمونه -5-1-2

 نمونه گیری

 یایی تحویل داده شده را مشخص و ثبت کنید.واد شیمتعداد و اندازه کیسه م -1

 ید.برداری شوند را مشخص کننمونه بایدهایی که اساس جدول زیر، اندازه کیسه بر -2

یش هر نمونه بسته به نوع آزما ارید )مقدارآن برد لیتری ازمیلی  500ای صورت گزینشی انتخاب و نمونهه ای را بکیسه -3

 ممکن است تغییر کند(.

 
 نمونه مثال برای ترسیم جدول در زمان نمونه گیری -(1-5جدول)

ها در محموله تعداد کیسه

 دریافتی

آزمایش  بایدای که هتعداد کیسه

 شوند

 (0.1) سطح کیفی مورد پذیرش

 0تعداد پذیرش =  2 8-2

 1تعداد طرد = 
 

AQL (Acceptable Quality Level) = 0 

 

د، آن اگر حتی یک نمونه مورد پذیرش واقع نشو

 شود.محموله طرد می

15-9 3 

25-16 5 

50-26 8 

90-51 13 

150-91 20 

280-151 32 

500-281 50 
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 تست

 انجام گیرند: بایدهای شیمیایی، آزمایشات زیر در مورد بازدارنده

1- pH 

 وزن ویژه  -2

 (TST)پایداری گرمایی  -3

  NACEآزمون  -4

5- Differential Scanning Calorimetry (DSC) 

6- Fourier Transform Infra-Red Spectroscopy (FTIR) 

7- Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (EDX) 

ی جلوگیر زدارنده دری کامل بار کارایبای مبنی های شیمیایی جهت دریافت برگه تأییدیهدر میادین دما بالا پایداری گرمایی بازدارنده

شود. برگه یا مدرک جیده میسن NACEرای بازدارنده عادی و هم برای بازدارنده گرمادیده، از طریق آزمون از نهشت کلسیت، هم ب

ارایی واهی افرادی که کمراه با گخاص، ه تواند با استناد به تجربیات قبلی در مورد استفاده از یک بازدارندهتأییدیه یک بازدارنده می

ر حه بعد به طوفصطرح و جدول  ار گیرد.مقالات ارائه شده در مورد آن بازدارنده، مورد پذیرش قرکنند و یا آن بازدارنده را تأیید می

 دهد.کارگیری در چاه را نشان میه ها، قبل از بساده مراحل تست بازدارنده

 ارزیابی

 1/0 (Acceptable Quality Level)ها را تأیید کنند. سطح کیفی مورد پذیرشهای مورد لزوم بازدارندهویژگی بایدتمام آزمایشات 

رد  کیسه و در نتیجه شود(، به معنی عدم پذیرش یک نمونه از یکعدد کیسه بررسی می 10000)در سطح بازرسی دو حداکثر 

 کیفیت تمام آن کیسه است.
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استفاده از قبل بازدارنده تست در بررسی مورد پارامترهای از اینمونه -(5-2جدول )  

 هاآزمون ویژگیها

7-5/3 pH 

 وزن ویژه 1/1-3/1گراد( درجه سانتی 25)در دمای 
 پایداری گرمایی تغییر اندک پس از حرارت دهی به آن 

 FTIS (Cاز زنجیره -COOHپلیمر اسید کربوکلیک )گروه تابعیت 

 EDX ت(به این آزمایش نیاز اس Nalco 1340 HPو DG934)برای تائید کیفیتCو O تنها شامل عناصر 

های تجاری د مارکر موردهای شیمیایی کلسیت، قبل از پذیرش آنها مورد استفاده است. روتکل برای بازدارندهاین پ
DG9349  وNalco 1340HP .نیاز به انجام تمام آزمایشات نیست 

 ملاحظات

 

 بازدارنده شیمیایی ماده ملزومات -(3-5جدول )

 اییخصوصیات ماده شیمی ملزومات ماده شیمیایی بازدارنده

 X نام ماده شیمیایی -1

 COOH شخص شده )تنها پلیمرهای دارای گروه کربوکسیلی قابل قبول هستند(ممؤلفه فعال  -2

 ppmX ( در کل جریان چاهppmت پیشنهادی از ماده شیمیایی )غلظ -3

 drumsX(Xkgdrum)و  KgsX یاز محاسبه شده از ماده شیمیایی بازدارنده برای یک سالن -4

 ها MSDSیک سری از  تهیه گردد. باید( MSDSرگه اطلاعات ایمنی مواد )ب -5

 5و4و3و2و1های در غلظت NACEنتایج آزمون  - NACEرگه تأییدیه عملکرد مناسب بازدارنده با غلظت بالا توسط آزمون ب -6
ppm هاد های بین این مقادیر پیشن)در صورتیکه غلظت

 (.ودشایستی شامل شود، نتایج آزمون در آن موارد نیز ب
ه گرمادیده در روی بازدارند NACEنتایج آزمون  -

 های پیشنهادیغلظت
 FT-IR ست و( شامل انجام و اعلام نتایج فیزیکی تTSTزمون پایداری گرمایی ماده شیمیایی )آ -7

 NACEماده شیمیایی قبل و بعد از آزمون 
(c◦280 ≤T .)7  توان برای آنها حذف نمود.را می 8و 

 تیمشاهدات فیزیکی بعد از آزمون پایداری حرار -
- FT-IR )اصلی( 
- FT-IR )گرمادیده( 
 TSTده شیمیایی قبل و بعد از تصاویر ما -

رنده نهشت های بازداهای فیزیکی، شیمیایی و ویژگیهیه یک لیتر از بازدارنده شیمیایی و انجام تستت -8
 کلسیت که مورد ادعای تأمین کننده آن است.

 ت یک لیتر از بازدارنده شیمیاییتس -

ا شهادت اله علمی بگرمایی )مانند مقهای زمینأییدیه کارایی مناسب بازدارنده شیمیایی برای چاهت -9
 توان در نظر گرفت.مدعیان(. این مورد انتخابی است و می

 مقاله علمی و یا -
 شهادت مدعیان -
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 طور کامل مورد تأیید هستند.ه ب ندارند و تقریباً TSTو  NACEل که نیاز به آزمون مواد شیمیایی بازدارنده نهشت کلسیت قابل قبو

 غلضت برحسب ییایمیش ماده نوع -(4-5جدول )

 

 تانکر ذخیره بازدارنده شیمیایی

 اند  در سه اندازه بکار میرود:ساخته شده (high-density polyethylene)اتیلن پرچگال این تانکرها که عموماً از پلی

لیتر و این  50000با ظرفیت بالایی در حدود  (mixing tank)کردن مواد شیمایی  الف( تانکرهای مخصوص مخلوط

 شوند. کرها در ایستگاه رقیق سازی تعبیه میتان

کرهای مخلوط کننده لیتر که به تان 5000تا  2500مخصوص هرچاه با ظرفیت  (feed tank)ب( تانکرهای تغذیه کننده 

 متصل است.

یه ه به تانکرهای تغذکلیتر  500مخصوص هر چاه با ظرفیت حدود  (chemical tank)ج( تانکر ماده شیمیایی بازدارنده 

 کننده متصل است. 

حیطی منین زیستو همچ دارای سیستم محافظتی و ایمنی باشند تا از لحاظ عملی بایدتانکرها و محل قرارگیری آنها 

 دارای کارایی مناسب باشد. 

 اجزاء جابجا کننده سیستم تزریق دورن چاهی

ری هستند. هدف از طراحی این اجزاء تنها جنبه اجرایی این اجزاء برای تسهیل در وارد کردن، خارج کردن و بستن لوله موئینه ضرو

 طوره سازی روند کار که در حالت عادی ممکن است یک الی دو ساعت بطول بیانجامد نیز هست. بآنها نیست، بلکه تسهیل و ایمن

 (fatique)اعث خستگی که ب است با قطر مناسبی( Hay pully) ساده این اجزاء شامل یک قرقره لوله مویینه و یک قرقره آویزان

 (ppmغلظت ) نوع ماده شیمیایی
Desco  Betz  DG  9349 2 

Nalco 1340  HP 5 

Nalco 1340  HP   Plus 4 

Tesco XP310 (Goosperse 8410CS) 2 

Canphil ATC 1553A 4 
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ه ب را آنها بایدباشد. جهت عملکرد بهتر این دسته از اجزاء غیر ضروری لوله موئینه و در نتیجه پارگی یا ترک برداشتن آن نشود می

 ای روغن کاری کرد.طور دوره

 پمپ تزریق

عدد پمپ  2ت د. بهتر اسگیریاده قرار مپمپ تزریق جهت انتقال محلول بازدارنده به درون چاه از طریق لوله موئینه مورد استف

مانع  گزین شود ودر دیگری جای تهیه شود، به این معنی که یکی از آنها ذخیره باشد تا در هنگام نقص 1/3HPتزریق ماده شیمیایی 

لوله موئینه  داخلی و طول متناسب با قطر( fine mesh filter)ها دارای فیلترهای ریزشبکه توقف تولید شود. لازم است که پمپ

میایی تزریق شده ه ماده شیمربوط ب ای یک بار کالیبره شود تا در کنترل و محاسباتدر هنگام استفاده هفته بایدباشند. پمپ تزریق 

ه و ی محلول بازدارندی مدت برار طولانها وجود دارد اما تنها برخی جهت کااشتباهی ایجاد نگردد. در بازار انواع مختلفی از این پمپ

 مدنظر بایدده نیز ی بازدارنشیمیای باشند. در همین رابطه مقاومت پمپ در برابر خواصهمچنین برای فشار پمپاژ مورد نیاز مناسب می

ک پمپ تزریق نشان داده شده ی( شمایی از 2-5در شکل ) تا از خورده شدن آن توسط مواد شیمیایی جلوگیری شود. ،قرار گیرد

 است.

 

 

 قیتزر پمپاز یک شمایی  -(2-5شکل )
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 سایر تجهیزات

ج ، فشاار سان  (centrifuge pump)پماپ ساانتریفیژ    (،calibration column) ظارف کالیبراسایون   این تجهیزات شاامل یاک  

(pressure gauge) باشند. و ... می 
 

 

 شیمیایی ماده سازی رقیق و گیری تحویل ایستگاه -(3-5شکل )

 

 

 کننده تغدیه تانکرهای -(4-5شکل )
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 ر محل سایتهای شیمیایی داز سیکل تجهیزات بازدارنده یشمای -(5-5شکل )

 

 سیستم تزریق درون چاهی

است. بادین جهات انتخااب     CISرود بخش بسیار حساسی از کار میه لوله موئینه که برای تزریق بازدارنده شیمیایی به درون چاه ب

ثار  ت بازدارناده در ا . گااهی اوقاا  مطابق با نوع ، حجم و دُز مورد نیاز از بازدارنده شیمیایی و دمای سیال باشد بایدقطر و جنس لوله 

شود. گیرکردن ینه میئوله مولای پیدا میکند( که باعث بسته شدن دهد )حالت ژلهدما تغییر فاز می برخورد طولانی مدت با سیال پر

امریکا( و بسته شدن  Cosoگرمایی های سرچاه )میدان زمین annualمریکا(، نشست سیال به آ Dixieگرمایی در چاه )میدان زمین

یکا( از دیگار مشاکلاتی   کاساتار  Miravallesگرمایی ای تفلون و انتهای لوله استنجیر)میدان زمینموقت چاه به دلیل تعویض دوره

 هستند که ممکن است برای لوله موئینه ایجاد شود. 
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موئینه را بدون  میتوان لوله ( باشد،cm 25مانند( دارای قطر مناسبی )بیشتر از  Tست اگر قسمت بالایی سرچاه )آرایش لازم به ذکر ا

ون یاک لولاه   قابلاً باه در   بایدن پیچ شده را وصورت جهت محافظت لوله در برابر سایش، لوله تفل محافظ در چاه راند، در غیر این

الی وجاود دارناد کاه    نمد وارد کرد. در واقع در درون مجموعه تجهیزات سرچاه، فضاهای خ (stuffing boxاستینجر و یک کاسه )

ه شود، بیش لوله میمر  باعث سااهای تجهیزات سر چاه برخورد. این د لوله در اثر جریان رو به بالای سیال دائماً به لبهنباعث میشو

رون چاه نیاز  ده ن حفاظ بده شدن لوله شود. راندن لوله موئینه بدوکه ممکن است در طی نیم ساعت تا چند روز منجر به بریطوری

-شود، مشکلیم( که روی تجهیزات سرچاه نصب sweeping elbowامکان پذیر است، هرچند این کار که توسط یک زانوی آزاد )

کند ورد. این موضوع ایجاب میجود آوه متر در خارج از زانوی آزاد بسانتی 10صورت بایستی سوراخی با قطر کمتر از تر است. در این

-ر مجدداً چارخ مای  وله استینجلکه یک قطعه لوله محافظ )لوله استینجر( در زانو رانده شود. تجربه نشان داده که لوله موئینه درون 

در  دبایا ( Tefloned sleeveنی )وصورت محافظ اضافی بصورت سااقه تفلا  دارد. در این راخورد و همچنان احتمال سایش و برش 

گرماایی   یندر میادان زما   ای )هار شاش هفتاه   طاور دوره ه ب بایدانتهای لوله استینجر نصب شود. با تمام این تمهیدات لوله موئینه 

Beowawe .آمریکا( بیرون آورده شده و بازرسی شود 

 وزنه

چاهی ایداری اجزاء درونچنین پدر طول چاه و هم CIS( ماده شیمیایی در سیستم dispersion headوزنه به جابجایی سر پاشنده )

ر حال صعود دروی سیال ه با نیصورتی محاسبه گردد که علاوه بر داشتن توانی کافی برای مقابله کمک میکند. وزن وزنه بایستی ب

 54زنه و مجموعه پاشنده وفیلیپین،  SP4Sدر چاه، متناسب با محدودیت مکانیکی و قدرت بارگذاری لوله موئینه باشد. در چاه 

 کیلوگرم محاسبه و اعمال شد. 

 کاسه نمد

ت مت آن در برابر صدماتواند علاوه بر کمک به افزایش طول عمر لوله موئینه و مقاومی recovery spoolیک کاسه نمد در بالای 

 ک کند.مکانیکی، از نشست سیال به محیط و در نتیجه ثابت ماندن فشار سرچاه در هنگام راندن لوله موئینه کم
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 CISاندازی راه -5-1-3

وی از این شود. با پیرربوط میمبه سه مرحله قبل، همزمان و بعد از راندن لوله موئینه  CISروش کار استاندارد جهت راه اندازی 

کلسیت ملموس  سوب گذاریدر بازدارندگی از ر CISکارگرفته شده، کارایی ه روش کار، در صورت مناسب بودن کیفیت تجهیزات ب

 خواهد بود.

 (Inhibitorsهای شیمیایی )بازدارنده -5-2

مچناین  ههاای آن و  اهچا های فیزیکی و شیمیایی سیال گرمایی با ویژگیانتخاب بازدارنده شیمیایی مناسب برای یک میدان زمین

هاای  ارناده انیسام بازد طاور سااده مک  ه است. ب CISسیستم تزریق متناسب با آن بازدارنده شیمیایی از نکات بسیار مهم در طراحی 

تن ساختار آنها ز شکل انداخصورت جلوگیری از تشکیل بلورهای کلسیت، با چسبیدن به این بلورها و در نتیجه اه شیمیایی معمولاً ب

وچاک بااقی   کانند یاک ذره  متواند به رشد الگوی هندسی بلورین دقیق خود ادامه دهد و در نهایت باشد. در این حالت بلور نمیمی

ه بار منفی آن وسیله لوری ببشود. چسبیدن بازدارنده شیمیایی به اولین ذره حتی توسط جریان سیال از محیط خارج میراه مانده و ب

 گیرد.صورت می 2Ca+و در نتیجه گرفتن 

تیت هم یت و اسمکای آراگونهکه کانی گرمایی است، در حالیهای زمینلازم به ذکر است که کلسیت عمده پوسته درون چاهی چاه

شود. همچنین یکلسیت تبدیل م به وویژه آراگونیت اولیه و ناپایدار بوده ه شوند که بدرصد تشکیل می 40تا  10به میزان کمتر از 

در هنگام  ه دورن چاهبهای جریان سیال تواند به تفاوت در رژیمها نشان داده است که تفاوت در ظاهر بلورهای کلسیت میبررسی

کلسیت  ،(ابی )دو فازهجریان حبطور همیندار و کلسیت دانه ریز و نیمه شکل ،که جریان خطی طوریه باشد. بجوشش مربوط 

ست که اسریع  رقدریان آنجگذارد. به این معنی که در جریان خطی سرعت دار و ادخالات کمتر به جا میدرشت تا متوسط و شکل

غیر )ورت ناقص صه های سیالی برا نداشته و همچنین ادخال بلورهای کلسیت و ادخالات بسیار فراوان فرصت کافی برای رشد

 گیرند.تجمعی و فراوان( شکل می

کریلیاک  ااساید پلای   شاود شاامل  کاار گرفتاه مای   ه معمولترین نوع بازدارنده شیمیایی که اخیراً در کنترل پوسته گذاری کلسیت با 

(Polyacrylic acid-PAAو انیدرید پلی مالیک ) (Polymaleic anhydride- PMA )هاا در  باشند. هر دوی ایان بازدارناده  می

نومر وک میداری  PAAباشند. می( COOH)اسید کربوکسیلیک  (functional group) طبیعت اسیدی بوده و دارای گروه عاملی

COOH  وPMA نومر ودارای دو مCOOH .هستند 
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 باشند:ها به شرح زیر میسایر انواع بازدارنده

- Organic phosphate Esters 

- Organic phosphates  

- Organic Synthetic polymers (e.g. polyacrylamide) 

- Organic polymers (e.g. polyacarboxylic acids) 

- Sequestering agents (e.g.EDTA) 

- Polyphosphates 

گرمایی  ر میدان زمیند 1989ر سال باشد که دهای آلی میمانند بازدارنده شیمیایی فسفات sequionبازدارنده شیمیایی 

Miravalles و روز لوله ا پس از دنبود زیر گرمایی موفقیت آمیزارنده در این میدان زمیندکارگیری این بازه کار گرفته شد. به ب

ی گرمایی و را حد پایداهسفاتفمویینه دچار گرفتگی شد. بازدارنده شیمیایی پلی فسفات در منابع دما پایین کاربرد دارد. ضعف 

 طبیعت خورنده آنهاست.

که  وریطه است، ب g/mol 10000-1000گذاری از پوسته کار گرفته شده برای جلوگیریه وزن مولکولی بهینه پلیمرهای ب

مل کنند و در عور مؤثری طه ری ببا وزن مولکولی بیش از این مقدار نخواهند توانست به عنوان کاهنده فعالیت رشد بلو یپلیمرهای

( بین عناصر bridgingر پل زدگی )برسند، دچا CISابل پلیمرهای با وزن مولکولی کمتر از این مقدار، قبل از اینکه به سر پاشنده مق

 شوند.( میflocculationتشکیل دهنده ماده شیمیایی یا فولوکوله شدن )
 پوسته کاهش در نآ وری بهره و مولکولی وزن فاکتور بین ارتباط -(5-5جدول )

 کاهش پوسته گذاری )%( (ppmغلظت بازدارنده ) تولید )مگا وات( پلی نوع

 پلی اکریلیک اسید

20000 3 52 

10000 3 61 

5000 3 71 

 پلی متااکریلیک اسید
10000 3 62 

5000 3 68 

 98 3 5000 پلی مالئیک ایندیت
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5000 2 97 

 

 مواد شیمیایی مختلف جهت از بین بردن سیلیس -5-3

 HCL, 4SO2H, FHین مواداترین که انواع مختلفی دارند. رایج دندار یمیایی گوناگونی جهت از بین بردن سیلیس وجودمواد ش

 باشد که هرکدام از نظر اسیدی قدرت متفاوتی دارند.می

 
 (1393) دیاس سه متیق سهیمقا -(6-5جدول )

 نوع اسید میزان اسید بر حسب کیلوگرم قیمت بر حسب ریال

 4so2H کیلوگرم یک 4000

 HF یک کیلوگرم 250000

 HCL یک کیلوگرم 45000

 گرماییهای زمینبینی چاهعمر پیشمدت  -6

یش بینی کرد. پی را نیز چاهها اگر مخازن زمین گرمایی با مدیریت درستی اداره شوند در این صورت می توان انتظار داشت که عمر

ه اینکه چاه بنا ب دیده و یاه ثبت گرای در خروجی انرژی حاصلکنند که تغییرات عمدهزمانی چاهی را از مسیر تولید خارج می معمولاً

 شد:رح ذیل باشند به تواهر دلیلی دچار آسیب گردد. دلایل اصلی برای کاهش در میزان انرژی دریافتی از خروجی چاه می

 

 افت فشار مخزن 

 لپی سیالاتغییر در آنت 

 های جداریلوله تنگ شدن چاه به جهت رسوب یا خرابی 

ال نیز در کشوری مانند ایسلند س 60هایی با عمر کنند ولی چاهبینی میسال پیش 30گرمایی را های زمینعمر مفید چاه معمولاً

 باشد.سال می 25های ایسلند بیش از وجود دارد. شایان ذکر است عمر مفید چاه
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 نتایج -7

ه از یک شان و غیرفزه، آتشلرر معرض خطر هستند، عوامل طبیعی همچون زمینه دارگرمایی به دلیل ماهیتشان هموهای زمینچاه

ها تمهیداتی هین نوع چاتمر از ابرداری و تولید مسشود که همواره برای بهرهطرف و مدیریت و کنترل چاه از طرفی دیگر باعث می

 اندیشیده شود. 

 ها شاملشت، این بختخصصی قابل بحث و بررسی اس کاملاً در چند بخش جدا و به طورگرمایی های زمینمبحث کنترل چاه

گهداری یزیکی و نگهداری فنبخش  های جداری نیز در دوهای جداری. این لولهشیرهای اصلی سرچاهی و نگهداری از آنها و لوله

جزء ابزار آلات لازم  که CISاند و سیستم شیمیایی قابل بحث است. در پیشنهادات فوق تمامی مطالب به طور مفصل تشریح شده

 باشند شرح داده شده است.می گرماییهای زمینبرای بهره برداری مستمر از چاه
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 47  2011کشور پیشرو در سال  10گرمایی میزان استفاده کاربرد مستقیم انرژی زمین -(1-5شکل )

گرمایی سراسر جهان بر حسب تراژول بر مقایسه میزان استفاده کاربردهای مستقیم انرژی زمین -(2-5شکل )

 2010تا  1995سال از سال 
48 

 50  2005تا سال  1940ز سال اهای مختلف کشور ایسلند تاریخچه استفاده از منبع انرژی -(3-5شکل )

 53 گرم در ترکیههای آبنقشه خطوط و چشمه -(4-5شکل )

 54 در کشور ترکیه ییگرمانیزم یانرژ تیظرف-(5-5شکل )

 56 ای در کشور ترکیهنقشه گرمایش گلخانه -(6-5شکل )

 ETP 58گرمایی طبق سناریو نانرژی زمی بینی میزان تولید برق با استفاده ازپیش -(1-6شکل )

 58 گرمایی ی زمینبینی میزان کاربرد مستقیم با استفاده از انرژپیش -(2-6شکل )

 EGS 59های هیدروترمال و فناوریز به تفکیك هر یك ا 2050نحوه رشد تولید برق تا سال  -(3-6شکل )

رائه شده توسط ا، 2050گرمایی تا سال مینزو تولید برق و حرارت از انرژی  فناورانهنقشه راه  -(4-6شکل )

IEA 
60 

 60 هفناورانا در نظر گرفتن تاثیر نقشه راه ببه تفکیك فناوری و  2050تغییرات هزینه ها تا سال  -(5-6شکل )

با لحاظ کردن  ال،مگاواتی هیدروترم 30ها برای یك نیروگاه مثالی از نمودار کاهش هزینه -(6-6شکل )

 های فنی استراتژی
64 

 GTO 65های تدوین شده توسط فناوریها و اهداف برنامه -(7-6شکل )

اصلی دما،  بر مبنای سه پارامترGTOط چارت زمانی راهکارهای فنی پیشنهادی ارائه شده توس -(8-6شکل )

  2030انداز گرمایی با چشمنفوذپذیری و سیال زمین
66 

 68 س توابع هدف بندی آنها بر اساو دستهGTOراهکارهای فنی ارائه شده توسط  -(9-6)شکل 

 GTO 70 راه فنی ارائه شده توسطوار نقشهشماتیك خلاصه -(10-6شکل )

 72 ت سیال فوق بحرانیگرمایی به دما و فشار و اهمیوابستگی سیال زمین-(11-6شکل )

 MIT 73قشه راه نگرمایی در ت از انرژی زمینه جهت تولید برق و حرارپیشنهادات فنی ارائه شد -(12-6شکل )

 75 در حالت فوق بحرانی گانه، فناوری تبدیل انرژیهای انبساط سهسیستم -(13-6شکل )
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 103 گرماییانرژی زمین درخت فناوری -(1-7شکل )

 105 های مرتبط با تولید برقرخت فناورید -(2-7شکل )

 106 های بخار خشكمرتبط با نیروگاه رخت فناورید -(3-7شکل )

 106 های بخار خشكهای مربوط به تجهیزات نیروگاهرخت فناورید -(4-7شکل )

 107 هاهای مرتبط با بخش تعمیرات و نگهداری در همه نیروگاهرخت فناورید -(5-7شکل )

 107 های تأمین بخار در نیروگاه بخار خشكسیستمهای مرتبط با رخت فناورید -(6-7شکل )

 107 ها در نیروگاه بخار خشكهای مربوط به توربین، ژنراتور و کنترلرخت فناورید -(7-7شکل )

 108 بخار خشك ها در نیروگاهکننده گاز و کنترل آلایندههای مرتبط با کندانسور، خارجرخت فناورید -(8-7شکل )

 108 های دفع حرارت در نیروگاه بخار خشكهای سیستمناوریفدرخت  -(9-7شکل )

 109 های مرتبط با تجهیزات سیستم دفع سیال زمینی در نیروگاه بخار خشكرخت فناورید -(10-7شکل )

 109 رخت فناوری سیستم کاهش صدا در نیروگاه بخار خشكد -(11-7شکل )

 76 لاسیستم فوق بحرانی تك انبساطی با فشار ورودی با -(14-6شکل )

 MIT 77، ساخته شده در دانشگاه EGS-CHPشماتیك سیستم  -(15-6شکل )

 MIT 77اه ، ساخته شده در دانشگEGS-CHP-GSHPشماتیك سیستم  -(16-6شکل )

 81  2040دوگانه، تا سال EGSهای های بخشهای پیشنهاد شده بر هزینهفناوریثیر أت -(17-6شکل )

 82  2040نه، تا سال دوگاEGSها بر هزینه کل سیستم TIOثیر هر یك از أت -(18-6شکل )

 90  2030تا سال  2012سال  گرمایی ازهای کاربرد نیروگاهی زمینکاهش هزینه -(19-6شکل )

 91 گرمایی زمین فناورانههای ساختار برنامه -(20-6شکل )

 production 92های مهبینی شده برناها و چارت زمانی پیشریز فعالیت -(21-6شکل )

 EGS 93های مهبینی شده برناها و چارت زمانی پیشریز فعالیت -(22-6شکل )

ال ختلف تا سمشور انگلستان با چهار مسیر گرمایی را برای کروند تولید برق از انرژی زمین-(23-6شکل )

2050  
96 
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 109 در نیروگاه مربوط به سایر تجهیزاترخت فناورید -(12-7شکل )

 110 های تبخیر آنیهای مرتبط با نیروگاهرخت فناورید -(13-7شکل )

 110 های تبخیر آنیهای مربوط به تجهیزات نیروگاهرخت فناورید -(14-7شکل )

 111 نیهای تبخیر آهای مرتبط با تجهیزات سیستم تأمین مایع و بخار در نیروگاهرخت فناورید -(15-7شکل )

 111 ر آنیهای تبخیها در نیروگاههای مرتبط با تجهیزات توربین، ژنراتور و کنترلرخت فناورید -(16-7)شکل 

ی هرا های مرتبط با تجهیزات کندانسور، خروج گازها و کنتررل آلرودگی نیروگراه   رخت فناورید -(17-7شکل )

 تبخیر آنی

112 

 112 های تبخیر آنیدفع حرارت در نیروگاه های مرتبط با تجهیزات سیستمرخت فناورید -(18-7شکل )

 112 های تبخیر آنیهای مرتبط با تجهیزات سیستم دفع سیال زمینی در نیروگاهرخت فناورید -(19-7شکل )

 113 های تبخیر آنیهای مرتبط با تجهیزات سیستم کاهش صدا در نیروگاهرخت فناورید -(20-7شکل )

 113 های تبخیر آنی مضاعفمرتبط با نیروگاههای رخت فناورید -(21-7شکل )

 113 های تبخیر آنی مضاعفهای مربوط به تجهیزات نیروگاهرخت فناورید -(22-7شکل )

نری  هرای تبخیرر آ  های مرتبط با تجهیزات سیستم تأمین مایع و بخار در نیروگراه رخت فناورید -(23-7شکل )

 مضاعف

114 

ر آنری  هرای تبخیر  ها در نیروگراه مرتبط با تجهیزات توربین، ژنراتور و کنترلهای رخت فناورید -(24-7شکل )

 مضاعف

114 

هرای  ههای مرتبط با تجهیزات کندانسور، خروج گازها و کنترل آلودگی در نیروگارخت فناورید -(25-7شکل )

 تبخیر آنی مضاعف

114 

 115 فهای تبخیر آنی مضاعت در نیروگاههای مرتبط با تجهیزات سیستم دفع حراررخت فناورید -(26-7شکل )

 هرای تبخیرر آنری   های مرتبط با تجهیزات سیستم دفع سیال زمینری در نیروگراه  رخت فناورید -(27-7شکل )

 مضاعف

115 

 115 های تبخیر آنی مضاعفهای مرتبط با تجهیزات سیستم کاهش صدا در نیروگاهرخت فناورید -(28-7شکل )
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 116 های تبخیر آنی با توربین آبیهای مرتبط با نیروگاهناوریفدرخت  -(29-7شکل )

 116 های تبخیر آنی با توربین آبیهای مرتبط با تجهیزات نیروگاهرخت فناورید -(30-7شکل )

نری برا   های تبخیر آهای مرتبط با تجهیزات سیستم تأمین مایع و بخار در نیروگاهرخت فناورید -(31-7شکل )

 توربین آبی

117 

ر آنی برا  های تبخیها در نیروگاههای مرتبط با تجهیزات توربین، ژنراتور و کنترلرخت فناورید -(32-7شکل )

 توربین آبی

117 

هرای  ههای مرتبط با تجهیزات کندانسور، خروج گازها و کنترل آلودگی در نیروگارخت فناورید -(33-7شکل )

 تبخیر آنی با توربین آبی

117 

وربین های تبخیر آنی با تر های مرتبط با تجهیزات سیستم دفع حرارت در نیروگاهرخت فناورید -(34-7)شکل 

 آبی

118 

برا   های تبخیرر آنری  های مرتبط با تجهیزات سیستم دفع سیال زمینی در نیروگاهرخت فناورید -(35-7شکل )

 توربین آبی

118 

ربین های تبخیر آنی با توسیستم کاهش صدا در نیروگاههای مرتبط با تجهیزات رخت فناورید -(36-7شکل )

 آبی

118 

 119 های دو مداره پایههای مرتبط نیروگاهرخت فناورید -(37-7شکل )

 119 های دو مداره پایههای مربوط به تجهیزات نیروگاهرخت فناورید -(38-7شکل )

 119ایهپهای دو مداره آب زمینی در نیروگاههای مرتبط با تجهیزات سیستم تأمین رخت فناورید-(39-7شکل )

 120 داره پایههای دو مها در نیروگاههای مرتبط با تجهیزات توربین، ژنراتور و کنترلرخت فناورید -(40-7شکل )

اری کسازی سیال کننده و ذخیرههای مرتبط با تجهیزات کندانسور، سیستم تنظیمرخت فناورید -(41-7شکل )

های دو مدارهپایهدر نیروگاه

120 

 120 های دو مداره پایههای مرتبط با تجهیزات سیستم دفع حرارت در نیروگاهرخت فناورید -(42-7شکل )
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 مقدمه -1

ر براي توليد جود در کشوهاي مويلبرداري از پتانسهاي توليد آن و بهرهروش يبا توجه به رشد روزافزون تقاضاي انرژي، توسعه

رفته شوند. گي در نظر وليد انرژتبه عنوان يکي از منابع  ،توانندپذير ميهاي تجديدبرق امري ضروري است. در اين راستا انرژي

 وکنترل عرضه  مصرف انرژي، جويي درو صرفه هشبه منظور کا تجديدپذيرانرژي هاي گونهفسيلي با  هايانرژي جايگزيني اخيراً

هاي انرژي فزايش سهمجهت ا . در ايران درآلاينده با استقبال فراواني روبرو شده است هايانتشار گاز هشتقاضاي انرژي و کا

هاي نو اختصاص يافته ( به انرژي1384ـ 1404ساله ) 20انداز در سند چشم درصدي ظرفيت توليد برق کشور 10تجديدپذير، سهم 

خرب زيست ز اثرات مک و عاري امين انرژي رايگان، پاأيکي از منابع ت گرماييزمينانرژي هاي تجديدپذير، است. در ميان انرژي

 ته است.مورد استفاده بشر قرار گرفسنتي گوناگون  هايکه از ديرباز به روش ،محيطي است

 هزاران طول در گرماييزمين انرژي گرمايي است. انرژي عظيمي از بسيار که حيات بشر بر روي آن جاري است، منبع زميني

 رارتح صورت به که انرژي ينااز  .گرفته است تأنش زمين عمق در راديواکتيو عناصر فروپاشي از و شده ذخيره زمين داخل در سال

 استحصال قابل زمين کره طحکل س از حرارت مگاوات ميليون 42 با تواني معادل تقريباً شود،مي تهداي به سطح زمين اعماق از

 اين کند. ينمأت را بشر آينده وامروز  انرژي نيازهاي کليه ،بود خواهد قادر تنهايي استخراج، به فناوري توسعه درصورت ، کهاست

 يانرژ که دهد،شان مينمحاسبات  .شودمي منتقل برگرفته است، در را زمين که سردي فضاي به پيوسته طور انرژي به مقدار

 ناختهو گاز ش نفت منابع از مدهآ دست به انرژي کل برابر هزار معادل پنجاه زمين پوسته فوقاني کيلومتر 11 در شده حرارتي ذخيره

 سيليف هايازسوخت ي حاصلانرژ براي ياعتماد قابل جايگزين درآينده ،تواندانرژي مي عظيم منبع اين .است جهان امروز شده

 و کتشافا هايتکنيک مينهز در توسعه بيشتر گرمايي، مستلزمزمين ذخاير از گسترده برداريکه بهره است بديهي البته .باشد

ي هابررسي ست و طيادر چند دهه اخير، مطالعات در حوزه منابع انرژي تجديدپذير اهميت بيشتري يافته  .است استخراج

 هاي چشمگيري در اين زمينه گزارش شده است.وهشگران پيشرفتپژ

 بـه  باتوجـه  ايـران،  مـا  در کشـور . اسـت  محيطـي  امکانات و منابع به بسته هاي تجديدپذيرمنابع انرژي از هرکدام از گيريبهره

 انـوا   از يکـي  قـرار داد  کـه   ريبـردا  بهره را مورد پذير هاي انرژي تجديدگونه اکثر توانهوايي مي و آب و جغرافيايي هايويژگي
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 منـابع  تـرين بزرگ و بهترين هاي جوان،کوه داراي رشته نواحي و خيززلزله مناطق. باشدمي گرماييزمين انرژي هاي نامبرده،انرژي

 .هستند گرماييانرژي زمين

گرماییبندی منابع انرژی زمینمعرفی و دسته 

 گرماییانرژی زمین -2-1

و يا بـه   هاي گرم، آبهاي آتشفشانيهاي گوناگون از جمله فورانظيمي از انرژي حرارتي است، که به شکلمرکز زمين منبع ع

يليـارد  م 4ه بـيش از  کاي آتشين بوده هاي موجود، زمين تودهشوند. طبق فرضيهواسطه خاصيت رسانايي به سطح زمين هدايت مي

 ـ  تدريج به انجماد و سردي گراه سال پيش شکل گرفته و ب هـاي  ها مشـاهده کـو  ييده است و اين سرد شدن همچنـان ادامـه دارد. ب

و  16هـاي  ين قرنله زماني بآتشفشان، بشر از دير باز به اين حقيقت رسيده است، که در اعماق زمين منبعي داغ وجود دارد. در فاص

مرکز کـره   ديکتر شدن بهصل شد که با نززميني در اعماق چند صد متري حفر شد، اين نتيجه حاهاي زيرميلادي که اولين چاه 17

گـراد بـه دمـاي طبيعـي     نتيدرجه سا 3متر افزايش عمق،  100طور طبيعي در ازاي هر ه اي که بيابد، به گونهزمين دما افزايش مي

کشور فرانسه  حيه بلفورت درو در معدني نزديک به نا 1740وسيله دماسنج در سال ه گيري ها بشود. نخستين اندازهزمين افزوده مي

 هاي پيشرفته علمي نو  رفتار حرارتي زمين مورد مطالعه قرار گرفت. با روش 1870انجام شد و در سال 

ود. ش ـاسـتفاده مـي   هاي مختلف، در سـطح وسـيعي  گرمايي در بسياري از نقاط جهان و به صورتدر حال حاضر از انرژي زمين 

اند. در آينده دهه تکامل رسانيمين انرژي را نيز بأهاي جديد تمين انرژي، شيوهأي تهاي قديمفناوريکارگيري ه محققين همزمان با ب

-نـرژي زمـين  ابرداري از  شود. بهرهامري اساسي تلقي مي فناورينيز تلاش براي توسعه آن، در زمينه کشف منابع انرژي و انتقال 

ز کنوني و آتـي  بگويي به نياباشد و قابليت جواشرايط جوي ميگرمايي، به عنوان يک منبع انرژي بالقوه در اعماق زمين، مستقل از 

 بشر را دارد. 

، جهت استحمام و شستشـو و همچنـين   گرم(هاي آبها است که از منابع انرژي گرمايي با درجه حرارت پايين )چشمهبشر مدت

هـاي پـرورش مـاهي،    ها، حوضـچه يش گلخانهمين گرمايش فضا، گرماأنيز از اين انرژي در ت کند. اخيراًمصارف درماني استفاده مي

شود. توليد برق با اسـتفاده  زدگي معابر در فصل سرما و برخي از فرآيندهاي صنعتي استفاده مياستخرهاي تفريحي، پيشگيري از يخ
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 اي داشته است.گرمايي با درجه حرارت بالا نيز طي ده سال اخير رشد قابل ملاحظهاز منابع انرژي زمين

ور کلـي  ط ـن هسـتند. بـه   خيز جهاباشند، منطبق بر نواحي آتشفشاني و زلزلهگرمايي ميه داراي پتانسيل انرژي زمينمناطقي ک

 يي هستند:گرماي زمينبرداري از انرژمناطقي از زمين که داراي سه ويژگي مهم زير باشند، داراي پتانسيل مناسبي جهت بهره

 خلخلحيط متم -3سيال حد واسط  -2 منبع حرارتي-1

تـه باشـند،   ين قرار گرفهاي داغ مجاور آنها )به عنوان منبع حرارتي( نزديک به سطح زمدر صورتي که مواد مذاب يا سنگ -

مطلـوب   گرم به حرارت توان با استخراج سيالهاي توليدي ميشوند و در نتيجه با حفاري چاههاي نفوذي ميموجب گرم شدن آب

 رسيد.

ستند، گرمايي همينزي حرارت در يک سيستم ي و فسيل که از جمله سيالات انتقال دهندههاي ماگمايدر صورت وجود آب -

 حرارت از منبع حرارتي به سطح زمين انتقال خواهد يافت.

-مي خل زمين نفوذهاي سطحي و نزولات جوي به خوبي داهاي مختلف داراي خلل و فرج زيادي باشند، آبچنانچه لايه -

 کنند.

اي گـرم  ه ـدتي به لايهمکنند، پس از اثر نيروي جاذبه زمين و از طريق خلل و فرج به داخل آن نفوذ مي هاي سطحي که برآب

ت طبيعـي  شود و به صورهاي سطحي کمتر ميکنند. بر اثر افزايش دما، چگالي آبشوند و حرارت آنها را جذب ميزمين نزديک مي

قـاط  ناي آبگـرم در  ه ـهاي حرارتي مانند چشـمه و موجب پيدايش نشانه کنندبه سطح زمين حرکت مي از طريق خلل و فرج مجدداً

طحي س ـهاي و نشانه رسدها به سطح زمين ميها و گسلشوند. در حالت طبيعي سيال گرم از خلال درزها، شکافمختلف زمين مي

 دهد.گرمايي را نمايش مي( چرخه انرژي زمين1-2کند. شکل )ايجاد مي
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 گرماییچرخه انرژی زمین -(1-2شکل )

 باشد که عبارتند از:پذير ميگرمايي به دو روش کلي امکانبهره برداري از انرژي زمين

 استفاده نيروگاهي  -

 استفاده غير نيروگاهي  -

اي هگرفت. ساخت نيروگاه صورت 1904ها در لاردرلو )ايتاليا( در سال در جهت استفاده نيروگاهي يا توليد برق، نخستين تلاش

 ـ  گرمايي شده است و در ح ـهاي چشمگيري در توليد برق با استفاده از انرژي زميندو مداره باعث پيشرفت ه تکامـل  ال حاضـر بـا ب

گـراد( بـرق توليـد    سانتي درجه 100هاي گرم زيرزميني با درجه حرارت معمولي )بيشتر از به طور تجاري از آب فناوريرسيدن اين 

شـار  هاي تحـت ف يههاي خشک و داغ، لافت در ساخت تجهيزات مربوط به استخراج انرژي از سنگشود. در طولاني مدت پيشرمي

 سر سازد.گرمايي را ميتواند امکان استفاده بيشتر از پتانسيل بالقوه انرژي زميناي ميزمين و منابع گدازه

ورت گرفتـه  ص ـر اين زمينه ي در سراسر دنيا دهاي متعددگرمايي نيز تاکنون فعاليتدر جهت استفاده غير نيروگاهي انرژي زمين

 بعدي گزارش به تدريج بررسي خواهند شد. يهااست، که در فصل
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 گرماییهای زمینانواع سیستم -2-2

 ـ ،باشدهاي زيرين زمين ميگرمايي حرارت موجود در لايهتر بيان گرديد، انرژي زمينطور که پيشهمان ه که در برخي مناطق ب

داغ  1دهد. ماگمـاي گرمايي را نشان ميزمين ( شمايي عمومي از يک منبع2-2باشد. شکل )ب داغ قابل بازيافت ميصورت بخار يا آ

(. حـرارت ماگمـا از طريـق هـدايت     Bگـردد ) مـي  2آتشفشـاني هاي ( تبديل به سنگAهاي زيرين زمين، در نزديکي سطح )در لايه

هاي هاي سنگهاي زيرزميني که راه خود را از بين شکافيابد. آبان ميهاي آتشفشاني به سمت سطح زمين جريگرمايي از سنگ

ند. سپس آب داغ شوهاي داغ و گازهاي داغ خارج شده از ماگما، گرم ميدر اثر تماس با اين سنگ ،اندپوسته به داخل زمين باز کرده

(. معمولاً اين مخازن گردش طبيعـي سـيال   Cکند )هاي متخلخل با جريان همرفتي به سمت بالا جريان پيدا ميشده از درون لايه

 ـ هاي لايه بالايي مـي ( و يک ترک يا گسل درون سنگDشوند )وسيله يک لايه سنگ غير قابل نفوذ محصور ميه داغ، ب ه توانـد ب

-زمـين روگـاه  ( و سيال داغ امکان رسيدن به سطح زمين را پيدا کند. يک نيEعنوان محل فرار بخارهاي داغ توليد شده عمل کند )

 [.1( ]Fاز آن به عنوان يک منبع انرژي جهت توليد الکتريسيته استفاده نمايد) ،تواندگرمايي با به دام انداختن اين بخارها مي

 

                                                 
 Magma 

 Igneous Rock 
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تري دارند و در آنها فقـط  ي پايينرخي دماهاکنند، بگرمايي به صورتي که در بالا ذکر شد بخار توليد نميهاي زمينهمه سيستم

-يستمسه همين دليل بهاي داغ موجود است. زميني فقط سنگهاي آب زيرو در برخي به دليل عدم وجود سفرهآب داغ وجود دارد 

 [:1شوند ]بندي ميگرمايي به سه دسته اصلي تقسيمهاي زمين

 1هيدروترمال -

 2تحت فشار -

 (EGSسنگ داغ خشک ) -

 های هیدروترمالیستمس -2-2-1

شود. در حال حاضر هاي داغ گرم ميآب با تماس با سنگ در آنها هستند که دسته از سيستم هايي هاي هيدروترمال آنسيستم

کـه   ،ها امکان توليد الکتريسيته با صرفه اقتصادي وجود داردگرمايي، فقط از اين نو  سيستمهاي نام برده شده زميندر بين سيستم

 [.1شوند ]تقسيم مي 4و مايع غالب 3دو دسته بخار غالب خود به

 های بخار غالبسیستم 

 صورت بخار نسبتاً خير شده و بههاي زيرزميني در اثر گرماي زياد تبها که تعداد آنها در دنيا بسيار اندک است، آبدر اين سيستم

-رسند. اين بخار جهت توليد برق در نيروگاهزمين ميبه سطح  bar 8و فشاري حتي )اما به ندرت(  C° 205خشک در دمايي حدود 

 مراه دارد که وجودني سر و کار دارند مشکلاتي را نيز به ههايي که با سيالات زميباشد، اما همانند همه سيستمهاي بخار مناسب مي

 [.1مواد خورنده و مشکلات زيست محيطي از آن دسته هستند ]

                                                 
 Hydrothermal 

 Geopressured 

 Vapor Dominated 

 Liquid Dominated 
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 های مایع غالبسیستم 

 C° 315تـا   C° 174هاي نفوذ ناپذير پوسته زمين به تله افتاده است که دمايي بـين  ها آب داغ در زير لايهدر اين سيستم 

يـا   يعـي سـيال داغ  هاي مناسب و با عمق مناسب امکان فـراهم آوردن شـرايطي جهـت جريـان طب    هايي در مکاندارد. با حفر چاه

 مقـداري از  ،ير زمينزگردد. با افت فشار جريان مايع هنگام بالا آمدن از م ميهاي آب از اين منابع فراهاستخراج با استفاده از پمپ

عمولاً حـاوي  مگردد. سيال استخراج شده آب داغ به بخار اشبا  تبديل شده و ترکيبي دو فازي نسبتاً مرطوب در سر چاه حاصل مي

ر باشد، ميزان رسوب ات بيشت. هر چه ميزان اين ذرباشد( يا بيشتر ميppm 25000تا  ppm 3000مقادير زيادي ذرات جامد معلق )

 يابدتم کاهش ميدي الکتريسيته سيسشود و راندمان توليد اقتصاهاي حرارتي و ديگر اجزاي سيستم بيشتر ميها و مبدلآنها در لوله

[1.] 

 تحت فشارهای سیستم -

 C° 160د زمين تا حدو هاي زيرينهاي هيدروترمال در لايهکه همانند آب سيستم ،ها منابع آب يا آب شوري هستنداين سيستم

( bar 1000متر( و تحت فشار زيادي )بيش از  9100تا  2400هاي هيدروترمال در عمق بيشتري )اند، اما نسبت به سيستمگرم شده

ثر تجزيه مـواد آلـي، بـا گـاز     ادر  درصد( و علاوه بر آن 10تا  4ها معمولاً مقدار زيادي نمک )قرار دارند. ترکيب آب در اين سيستم

 [.1( اشبا  شده است ]CH4طبيعي )بيشتر 

هـا  ه در آنارت جـذب شـد  با در نظر گرفتن دماي نه چندان بالا و عمق زياد اين منابع استخراج آنها فقط جهت اسـتفاده از حـر  

کـه   ،رار داده اسـت ها را مورد توجه ق ـها، آنبقابل ملاحظه گاز طبيعي قابل استحصال از اين آ باشد. اما مقدارصرفه نميمقرون به

 [.1د الکتريسيته يا ساير مصارف حرارتي مورد استفاده قرار گيرد ]تواند جهت توليمي
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 (EGSسنگ داغ خشک )های سیستم -2-2-3

ني در ايـن  هاي زيرزميکند و در صورت عدم وجود آبهاي بالايي خود را داغ ميهاي لايهماگماي نزديک به سطح زمين سنگ

گرمـايي در  تـرين منـابع انـرژي زمـين    گرمايي که عمده دماي اين منابع خواهد بود. 1هاي داغ خشکمحل، نتيجه فقط وجود سنگ

 ،انداجزاي غير قابل نفوذي تشکيل شده ها عموماً ازرسد. اين سنگمي C° 290تا  C° 150به  دهنداختصاص مي جهان را به خود

ها بايد آب )يا يک سيال واسطه ديگر( را به درون آنها فرستاد و پس از تبادل حرارتـي و جـذب گرمـا    از آنکه براي استخراج گرما 

 [.1مجدداً آن را استخراج نمود ]

في مين به اندازه کـا زتي در زيراز بايد سطح تبادل حراربا در نظر گرفتن دماي نسبتاً پايين اين منابع جهت انتقال حرارت مورد ني

 ا انجـام يـک انفجـار   ي هاي داغزمين و ايجاد ترک در سنگر زياد مايع با فشار زياد به زير، که اين کار با فرستادن مقاديبزرگ باشد

يـاد و  زگرمـايي نيـاز بـه سـرمايه گـذاري      هـاي زمـين  ز چنـين سيسـتم  اگيرد. استخراج انرژي حرارتـي  زمين انجام مياتمي در زير

 [.2ر حال انجام است ]دسال است در اين زمينه تحقيقات  30هاي خاص دارد که بيشتر از تکنولوژي

 گرماییتعریف منابع زمین -2-3

 ـ ،ه استگرمايي بنا نهاده شدرمايي بر اساس آنتالپي سيال زمينگبندي منابع زمينترين معيار طبقهمعمول  قـال نـوان انت عه که ب

تناسب با دما در صورت نسبي مه گيرد. آنتالپي سيال که به قرار ميگرمايي به سطح زمين مورد استفاددهنده گرما از عمق منبع زمين

ه دسته زير سگرمايي به دهد و به همين دليل منابع زمينيگرمايي ارائه ميک تخمين کلي از انرژي سيال زمينشود، نظر گرفته مي

 [.2شوند ]بندي ميتقسيم

 منابع آنتالپي پايين -

 منابع آنتالپي متوسط -

 ي بالامنابع آنتالپ -

                                                 
 Hot-Dry-Rocks 
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 دهد.ان ميگرمايي را از مراجع مختلف نشدمايي هر يک از انوا  منابع زمين( محدوده مقادير 1-2جدول )

 [2تقسیم بندی منابع زمین گرمایی بر اساس دمای سیال استخراجی ] -(1-2) جدول

abcd

 90 <125 <100 <=150> (°C)منبع آنتالپي پايين

-150-90 225 (°C)منبع آنتالپي متوسط
125 

200-
100 

- 

 150 >225 >›200 >150< (°C)منبع آنتالپي بالا

 

(a) Muffler and Cataldi (1978) 

(b) Hochestein (1990) 

(c) Benderitter and Corroy (1990) 

(d) Haenel et al. (1988) 

 گرماییبرداری از منابع زمینبهره -2-4

( هستند. از منابع با آنتالپي متوسط يا کـم  C°150<گرمايي، منابع آنتالپي بالا )بع زمينجهت توليد الکتريسيته بهترين منا

هاي ممکن از منابع زمـين گرمـايي بـا    ( که استفاده2-3شکل )، 1گردد. دياگرام ليندالعموماً جهت ساير مصارف حرارتي استفاده مي

گرمايي مـورد  هاي گوناگون از يک منبع زمينر تعيين امکان استفادهتواند ددهد، ميگرمايي را نشان ميدماهاي مختلف سيال زمين

 C85°تواند براي دماهاي بـالاتر از  مي 2هاي دو مدارهاستفاده قرار گيرد )با ذکر اين مطلب که توليد الکتريسيته با استفاده از نيروگاه

 [.2به آن افزوده شود.( ]

باشند. برداري ميابل بهرهقيا در برخي موارد خاص  گرمايي هاي حرارتي زمينمپاز پفقط با استفاده  C°20تر از دماهاي پايين

 [. 2کند ]گرمايي را بيان ميبرداري از منابع زميندياگرام ليندال دو مطلب مهم بهره

                                                 
 Lindal 1973 

 Binary 
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و يا ارند ي مختلفي داين امکان فراهم است که با استفاده متوالي در مصارف پشت سر هم جهت مواردي که نيازهاي دماي -1

 تر نمود.گرمايي را از نظر اقتصادي مقرون به صرفهگرمايي، طرح هاي زمينمصارف ترکيبي از سيال زمين

 باشد.دماي منبع يک عامل محدودکننده در موارد ممکن استفاده از آن مي -2
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 گرمایی )کاربرد نیروگاهی(تولید برق از منابع زمین  -3

هاي بخار معمولي يا با استفاده از يک سيکل دو مداره امکان توليد گرمايي با استفاده از توربينبه مشخصات منبع زمين با توجه

 [.2گرمايي وجود دارد ]الکتريسيته از منابع زمين

 های بخار معمولیبا استفاده از توربین برقتولید  -3-1

که پس از جداسازي بخش مايع و ذرات جامد همراه جريان، بخار  ،ود داردوج C°150در اين روش نياز به سيال با حداقل دماي 

)چگاليـده( منبسـط شـده و کـار      2يـا چگـال شـونده    1داغ با عبور از درون يک توربين به دو صورت خروجي اتمسفريک )پس فشـار( 

هـاي  ار مستقيماً پس از استخراج از چاهباشند، بختر ميتر و ارزانهاي اتمسفريک که نو  سادهگردد. در توربينمکانيکي حاصل مي

گردد. با اسـتفاده از ايـن   هاي تر از درون توربين عبور داده شده و سپس در اتمسفر تخليه مياز چاه 3بخار خشک يا پس از جداکننده

 ـ  اً دو برابـر حالـت   واحدها مصرف بخار )با در نظر گرفتن فشار ورودي يکسان( به ازاي توليد هر کيلو وات ساعت الکتريسـيته تقريب

ها در مواردي که يک طرح پايلوت، يا توليد جدا از شـبکه از تعـدادي چـاه    شونده است. با اين حال استفاده از اين نو  توربينچگال

هاي آزمايشي در مرحله توسعه نيروگاه مورد نظر باشد و يا هنگامي که بخار مورد اسـتفاده حـاوي   گرمايي، يا توليد برق از چاهزمين

ي با خروجي اتمسفريک بسيار سريع يباشد. واحدهامعمول مي ,( گازهاي محلول غير قابل مايع شدن باشد%12مقادير زياد )بيش از 

 [.2باشند ]ماه از زمان ثبت سفارش قابليت شرو  به کار در سايت را دارا مي 13-14قابل ساخت و نصب هستند و پس از 

تر هسـتند و بـراي   باشند و از واحدهاي اتمسفريک پيچيدهل تجهيزات جانبي بيشتري ميبا توربين چگال شونده، شام يواحدهاي

طور که ذکـر شـد، مصـرف ويـژه بخـار آنهـا نصـف        % زمان بيشتري مورد نياز است. با اين حال همان 20-25ساخت و نصب آنها 

 [. 2باشد ]هاي اتمسفريک ميتوربين

گرمايي را )بدون هاي زمينهاي بخار در نيروگاههاي نصب شده با توربينسيستم هاي( يک برآورد عمومي از هزينه2-2جدول )

 [.2] کندها( بيان ميدر نظر گرفتن هزينه چاه

                                                 
 Back Pressure 

 Condensing 

 Separator 
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 [2ها( ]های بخار کوچک )بدون هزینه چاهتوربین 1های نصب شدههزینه سیستم -(2-2) جدول

ظرفیت  

[MW] 

هزینه 

[$/kW] 

 1250 5/2 خروجی اتمسفریک

 1050 5 اتمسفریک خروجی

 1690 5 خروجی چگالیده

 1485 10 خروجی چگالیده

 

هـاي مختلـف مـورد    توانند جهت مقايسه کلي هزينه سيستمباشند، بنابراين فقط مياين مقادير وابسته به تعداد زيادي متغير مي

م لحـا  شـود،   ها ه ـينه چاهدر صورتي که هزخاطر تفاوت در مصرف ويژه بخار در دو نو  توربين ذکر شده، ه استفاده قرار گيرند. ب

 [.2]خواهد شد  هزينه سيستم با خروجي بخار چگاليده به ازاي هر کيلو وات اندکي کمتر از سيستم با توربين اتمسفريک

 Ansaldo( و ايتاليـا ) Mitsubishi, Fuji and Toshibaگرمايي عمـدتاً در ژاپـن )  واحدهاي کوچک توليد برق از منابع زمين

and Franco Tosi[.2شوند ]( ساخته مي 

 های دو مدارهبا استفاده از سیکل برقتولید  -3-2

ها در منابع زمين گرمايي مايع غالب با گرمايي با دماي متوسط تا کم و آب داغ خروجي از جداکنندههاي زميناز سيال برقتوليد 

هاي دو مداره از يک سيال عامل ثانويه، معمولاً يک سيال ارگانيک، هاي توليد توان دو مداره ممکن است. نيروگاهاستفاده از سيکل

کنند. سيال ثانويه در يک سيکل معمولي باشد استفاده ميکه نقطه جوش پايين دارد و فشار بخار آن در مقايسه با بخار آب زياد مي

شود، بخـار  هاي حرارتي سيال ثانويه بخار مين مبدلگرمايي، دروکه در آن با انتقال گرما از آب داغ منبع زمين ،کندرانکين کار مي

شـود و بـا   آورد و پس ازخروج از آن در يک کندانسور مـايع مـي  را به گردش در مي 2توليد شده يک توربين معمولي جريان محوري

کان توليد الکتريسيته از گردد. با انتخاب مناسب سيال ثانويه امهاي حرارتي تبخير کننده سيکل مجدداً تکرار ميپمپ شدن به مبدل

باشد. حد بالايي دما بستگي به پايداري حرارتي سيال ارگانيک ثانويـه دارد و  مهيا مي C° 175-85گرمايي با رنج دمايي منابع زمين
                                                 
 Installed Cost 

 Axial Flow 
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حرارتـي  هـاي  نياز به مبدل ،گرمايي کمتر باشدحد پاييني دما بسته به عوامل فني اقتصادي دارد )مثلاً هر چه دماي سيال داغ زمين

 [.2گردد.( ]که در برخي موارد منجر به غير اقتصادي شدن پروژه مي ،بزرگتري براي تبخير سيال عامل ثانويه وجود دارد

شوند، سـپس بـا اتصـال    يواتي ساخته مواتي تا چند مگاصورت واحدهاي کوچک چند صد کيلوه هاي دو مداره معمولاً بنيروگاه

تـرين فـاکتور   لفي بستگي دارد، اما اصـلي ها به عوامل مخترسند. هزينه آنوات ميچند ده مگا هايي تاواحدهاي کوچک به ظرفيت

 .[2دهد ]رار ميثير قأکننده را تحت تهاي حرارتي و سيستم خنککه اندازه توربين، مبدل ،گرمايي استدماي سيال زمين

 ـ  همواره تعدادي واحدهاي استاندارد کوچک ثير چنداني بر هزينه ويژه آن ندارد، زيراأظرفيت نهايي نيروگاه ت دسـت  ه تـر بـراي ب

ها، يک سيسـتم دو مـداره بـا دمـاي     شوند. با اين حال براي ارائه يک ديد کلي از هزينههاي بزرگ به هم متصل ميآوردن ظرفيت

ان اقتصـادي تـرين و   هـا بـه عنـو   دارد. ايـن سيسـتم   kW 1900/$اي معادل حدود هزينه ويژه C°140گرمايي حدوداً سيال زمين

شـوند.  ( بـه الکتريسـيته شـناخته مـي    C°175گرمايي مايع غالب )با دماي کمتـر از  ثرترين ابزار تبديل انرژي گرمايي منابع زمينؤم

 Barber Nichols Engineering, Ben Holt Co., Borg Warner, Electricهاي دو مداره در ايالات متحده امريکا )نيروگاه

Power Research Institute, Turbonetics Energy Inc.( در ايتاليـــا )Franco Tosi, Turboden و در ژاپـــن )

(MItsubushi, Toshibaساخته مي )ترين توليد کننده اين تجهيزات نيز شوند. بزرگORMAT Inc. باشـد  در ايالات متحده مي

[2.] 

 های تولید تواننحوه عملکرد سیکل -3-3

گرمـايي  مـين زا از منـابع  ه ـنتاضـر  که در حـال ح  ،گرمايي در بند قبل، بيان گرديدوا  منابع انرژي زمينشناسايي ان با بررسي و

گرمايي در مرحلهد الکتريسيته از ساير منابع زمينليتوان به صورت تجاري برق توليد نمود و توهيدروترمال مي
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 های بخار غالببررسی نحوه عملکرد سیستم -3-3-1

ه هسـتند. ايـن   ليد الکتريسيتها براي توترين آنگرمايي و مناسبغالب نادرترين انوا  منابع زمين گرمايي بخارهاي زمينسيستم

گرمـايي  ک نيروگاه زمـين يک ي( نماي شمات1-3گرمايي هستند. شکل)هاي زمينترين نيروگاهمشکلکم ترين وهزينهها کمسيستم

 [.1ن نشان داده شده است ]سيکل توليد توان آ T-s( دياگرام 2-3دهد و در شکل)بخار غالب را نشان مي

 

 [1] گرمایی بخار غالبشماتیک نیروگاه زمینطرح  -(1-3) شکل
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 [1] گرمایی بخار غالبسیکل نیروگاه زمین T-sگرام دیا -(2-3) شکل

گرمايي که در ته چاه تقريباً در حالـت  گردد. سيال زميناستخراج مي C°200( در دمايي در حدود 1ها )نقطه بخار خشک از چاه

شود چاه اندکي سوپرهيت ميقرار دارد، در اثر افت فشار در هنگام جريان درون چاه، در سر  bar 35اشبا  و در فشاري حتي تا حدود 

بيشتر خواهد بود. سپس جريان بخار از درون يـک جداکننـده گريـز از مرکـز بـراي       bar 7(. فشار در اين نقطه به ندرت از 2)نقطه 

شـود )نقطـه   شود و پس از کاهش بيشتر در فشار در اثر اين فرآيند وارد توربين ميجداسازي ذرات جامد همراه جريان عبور داده مي

مانـد. بخـار درون تـوربين انبسـاط     که در آنها آنتالپي جريان ثابت باقي مـي  ،فرآيندهاي اختناق هستند 3-2و  2-1هاي د(. فرآين3

کنـد و مجـدداً بـه    (. با توجه به اينکه سيال عامل يک سيکل بسته را در نيروگاه طي نمـي 4شود )نقطه يابد و وارد کندانسور ميمي

توانـد مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد.      مـي  low levelيـا  barometricکندانسـور تمـاس مسـتقيم از نـو      يـک   ،شودزمين تزريق مي

( با آب خنک کننده 4تر از کندانسورهاي سطحي هستند. بخار خروجي از توربين )نقطه ثرتر و ارزانؤکندانسورهاي تماس مستقيم م

کـن  که به برج خنـک  ،باشد( مي5مخلوط آب مايع اشبا  )نقطه شود و حاصل اين آيد مخلوط ميکن مي( که از برج خنک7)نقطه 

کن به زمـين  شود و مابقي آن قبل يا بعد از برج خنکشود. مقادير زيادي از آب خنک شده مجدداً به کندانسور فرستاده ميپمپ مي
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خراج شده اسـت. دليـل ايـن امـر     که از زمين است ،شود. نرخ جريان جرمي آب تزريق شده به زمين کمتر از مقداري استتزريق مي

ها جهت خارج کردن گازهاي غير باشد. در اين سيستمتلفات در جداکننده گريز از مرکز، اجکتور جت بخار، برج خنک کننده و ... مي

 [.1ثيرات خورنده آنها در سيستم يک اجکتور جت بخار نسبتاً بزرگ وجود دارد ]أقابل ميعان از کندانسور و کاهش ت

در ايتاليـا و   Lorderelloدر ايـالات متحـده،    Geysersهـاي  گرمـايي بخـار غالـب، نيروگـاه    هاي زمـين ايي از نيروگاههنمونه

Matsukawa تـر و فشـار   هاي بخار معمولي از بخار با دمـاي پـايين  گرمايي، نسبت به نيروگاههاي زمينباشند. نيروگاهدر ژاپن مي

هايي با فشار کن( و توربينمقدار آب خنک کننده مورد نياز، و در نتيجه جريان برج خنک کمتر، فشار کندانسور بالاتر )جهت کاهش

از راندمان کمتري برخوردارنـد و  ها نيروگاهکنند. بنابراين اين ( يا بالاتر( استفاده ميbar 135/0) in.Hg 4خروجي نسبتاً زياد حدود 

هـاي قطـور   تـوان بـه لولـه   هاي آنها ميرسد. از ديگر تفاوتاي سوخت فسيلي ميهبرابر بهترين نيروگاه 3تا  2آنها به  1نرخ حرارتي

انتقال بخار به دليل حجم ويژه بزرگ بخار در اثر فشار کم آن، همچنين اجکتور جت، توربين، کندانسور و سـاير تجهيـزات بزرگتـر    

 [. 1هاي رايج بخار اشاره نمود ]نسبت به سيکل

 های مایع غالبیستمبررسی نحوه عملکرد س  -3-3-2

بـالاتر از   اطق بـا دمـايي  که آب داغ در بسياري از اين من ،دهنده اين مطلب استگرمايي شناخته شده، نشانبررسي منابع زمين

C°150  و در برخي مناطق تاC°315 صورت جوشش ه تواند بگرمايي که ميستخراج اين آب از منابع زميناباشد. هنگام موجود مي

ريان، مقـداري از  آمده در ج وجوده استفاده از پمپ جهت خارج کردن آن از اعماق زياد زمين باشد، به دليل افت فشار ب طبيعي يا با

 [.1باشد ]ت پايين ميبخار با کيفي-مايع به بخار تبديل شده و جريان حاصل در سر چاه مخلوط اشبا  مايع

 ppmا از نظر ميزان املاح حل شده، ذرات جامد معلق مختلف از ها خواص خاص خود ردر مناطق مختلف آب خارج شده از چاه

-هاي مـايع غالـب منـابع زمـين    هاي متفاوتي جهت توليد توان از جريانباشد. بنابراين روشو دما دارا مي ppm 280000تا  3000

                                                 
 Heat Rate 
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بـا   يهـاي شـود و در مـورد آب  استفاده مي 1هاي تبخير آنيبا دامنه دماهاي نسبتاً بالا از سيستم يهايگرمايي وجود دارد. در مورد آب

 [.1گردد ]استفاده مي 2هاي دو مدارهدماهاي نسبتاً متوسط از سيستم سيکل

 سیستم تبخیر آنی  -3-3-2-1

 اده شده است. ( نشان د4-3( و )3-3هاي )ها در شکلاين نو  سيستم T-sنماي شماتيک و دياگرام 

 

 [1] یی مایع غالب، تبخیر آنیگرماشماتیک نیروگاه زمین -(3-3) شکل

 

                                                 
 Flashed-Steam System 

 Binary Cycle System 
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 [1] گرمایی مایع غالب، تبخیر آنیسیکل نیروگاه زمین T-sدیاگرام  -(4-3) شکل

 2-1(. فرآينـد  2رسـد ) ( با طي کردن يک فرآيند آنتالپي ثابت و افت فشار به سر چاه مـي 1آب که در منبع زيرزميني قرار دارد )

شود. اين جريـان  منجر به حاصل شدن يک جريان دوفازي با کيفيت پايين در سر چاه مي که ،يک فرآيند اختناق آنتالپي ثابت است

يابـد، امـا کيفيـت    که در نتيجه آن فشار جريان کاهش مي ،گرددبا افت فشار و اختناق بيشتر مواجه مي 1در يک جدا کننده آني بخار

شود، که دومي مجـدداً  ( جداسازي مي5و مايع اشبا  ) (4صورت بخار خشک اشبا  )ه شود. مخلوط حاصل سپس باندکي بيشتر مي

و ( (3)در نقطـه   نخاطر کيفيت پـايي ه گردد. بخار خشک، که معمولاً کسر کوچکي از کل سيال استخراج شده )ببه زمين تزريق مي

ر تمـاس مسـتقيم بـا آب    ( و در يک کندانسـو 6باشد، با انجام کار در يک توربين، منبسط شده )مي bar 8معمولاً در فشارهاي زير 

کن فرستاده ( همانند روش توضيح داده شده براي سيستم بخار غالب به سمت برج خنک7خنک کننده مخلوط شده و سيال حاصل )

 [.1گردد ]به زير زمين تزريق مي ،کن فرستاده نشده استشود. مابقي جريان پس از کندانسور که به سمت برج خنکمي

 [:1شود ]يمر زير ذکر ه سيستم بخارغالب از مزاياي کمتري برخوردار است، که برخي از دلايل آن دسيستم تبخير آني نسبت ب

 هانياز به نرخ جريان جرمي کلي بسيار بيشتر از درون چاه -

                                                 
 Flash Separator 
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 هاي زيرزمينيميزان نشست سطحي بيشتر زمين در نتيجه نرخ جريان زياد برداشت آب -

ير اس ـجداکننـده و   هـا، ب شور استخراج شده که نيازمند طراحي شـيرها، پمـپ  وجود مقادير بيشتر رسوب مواد معدني در آ -

 باشدتجهيزات براي کارکرد تحت شرايط رسوب مي

 ها و تجهيزات در معرض جريانها، سرپوش چاهخوردگي بيشتر در لوله -

-مگا 10يک مثال از اين دست، نيروگاه باشند. هاي تبخير آني در ژاپن، نيوزيلند، ايتاليا، مکزيک و ... در حال استفاده ميسيستم

باشد. در اين نيروگاه بخار بـا  در حال فعاليت مي 1973که از سال  ،ژاپن است Hanshuدر شمال  Akitaدر منطقه  Onumaواتي 

 Mexicali-Imperialواقـع در دره   Cerro Prietoمگـاواتي   75شود. نيروگـاه  وارد توربين مي bar 45/2و فشار  C°127دماي 

Rift [.1باشد ]در حال کار مي 1973باشد که از سال ها ميدر مکزيک يکي ديگر از اين نو  نيروگاه 

 سیکل دو مداره -3-3-2-2

باشـد. در  مـي  C°205تـا   C°150موارد، آب برداشت شده از منابع هيدروترمال در محدوده دمايي متوسط، بـين   %50در حدود 

تبخير آني استفاده شود، بايد بـراي بدسـت آوردن مقـادير قابـل قبـول بخـار، جريـان تـا          صورتي که آب با اين دما در يک سيستم

که منجر به جريان حجمي ويژه بسيار بالا در جريان بخار و همچنـين کـارايي بسـيار     ،فشارهاي نسبتاً بسيار پاييني اختناق پيدا کند

که از يک سيال  ،شودکار برده ميه اي يک سيکل بسته ثانويه بپايين سيکل خواهد شد. در مقابل اين آب به عنوان منبع گرمايي بر

تواند يک سيال ارگانيک کند. سيال مناسب جهت چنين سيکلي ميهاي مناسب فشار، دما و حجم استفاده ميعامل ديگر با مشخصه

)بـا دمـاي    122(، فرئـون  -C10°دل )با دماي معمولي تبخير در فشار يک اتمسفر معا 10H4C1با دماي تبخير پايين، مانند ايزوبوتان 

 [.1(، آمونياک يا پروپان باشد ]-C°8/29تبخير معمول معادل 

باشد. آب داغ استخراج شده از زمين در درون يک ( نشان دهنده نمايي شماتيک از يک سيستم با سيکل دومداره مي5-3شکل)

گردد. در مبدل حرارتي، گرما بـه  مل مجدداً به زمين تزريق ميآيد و پس از تبادل حرارتي با سيال عامبدل گرمايي به جريان در مي

                                                 
 Isobutane (2-methyl propane) 

 Freon-12 
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کند. با طي کردن يک سيکل رانکين استاندارد توسط شود و سيال ارگانيک را به بخار مافوق گرم تبديل ميسيال ارگانيک منتقل مي

 [.1گيرد ]سيال ارگانيک توليد توان انجام مي

 

 

 [1لب با سیکل دو مداره ]نمایی از یک سیستم مایع غا -(5-3) شکل

هاي دو مداره هيچ يک از مشکلات خوردگي و رسوب در تجهيزات موجود در سيکل کاري مثـل تـوربين و کندانسـور    در سيکل

اي در آن هاي حرارتي و تجهيزات سرچاه وجود دارند. مبدل حرارتي يک مبدل لوله پوسـته وجود ندارد. اين مشکلات فقط در مبدل

 Kamchatkaدر  1967مستقيمي بين سيال کاري و آب منبع زميني وجود ندارد. اولين سيکل دو مـداره در سـال   تماس  هگونهيچ

Peninusula سيستم  1کار گرفته شد. خروجي کليه در شوروي بkW680 که از يک منبـع آب داغ بـا دمـاي     ،بودC80°   و سـيال

آن  2خروجـي کلـي سيسـتم و خروجـي خـال       35%هـا و ...(  پمـپ کرد. مصرف داخلي نيروگاه )شامل استفاده مي 12عامل فرئون 

kW440 [ 1بود.] 

                                                 
 Gross Output 

 Net Output 
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 های پیشرفتهسیستمنحوه عملکرد  یبررس -3-4

اند، در حـال حاضـر برخـي    هاي اخير پيشرفت زيادي نمودهگرمايي در سالرژي زمينبرداري از انهاي بهرهاز آنجا که تکنولوژي

اند و با در نظر دهشنيز  سازيها تجاريباشند. تعدادي از اين سيستمدنيا در حال استفاده مي هاي پيشرفته نيز در نقاط مختلفسيستم

وان الکتريکي تگرمايي به توان از آنها جهت بالاتر بردن کارايي تبديل انرژي زمينگرفتن شرايط فني و اقتصادي هر طرح خاص مي

اند و برخي از آنها حاصل گرديده ،دعرفي شدنم هاي قبلهايي که در قسمتژيها از ترکيب تکنولواستفاده نمود. برخي از اين سيستم

باشد، در ادامه شرح مختصري از برخي از اين ر دسترس نميکه اطلاعات فني آنها به راحتي د ،باشندهاي روز دنيا ميتکنولوژي ءجز

 [.3گردد ]موارد ارائه مي

 شده های تبخیر آنی مضاعف یکپارچهنیروگاه -3-4-1

 ـگرمايي سيستمهاي زمينبا اينکه در نيروگاه باشـند، ملاحظـات   ل اجـرا مـي  هايي با بيش از دو مرحله تبخير آني از نظر فني قاب

-برداري از منـابع بـزرگ زمـين   نمايد. در هنگام بهرهاقتصادي معمولاً بيش از دو مرحله تبخير آني در سيستم را غير قابل قبول مي

اي ه ـمتفـاوت در زمـان   هـاي ها و ظرفيـت يا بالاتر(، در بسياري موارد ساختن انوا  واحدها با سيستم MW100گرمايي )با ظرفيت 

گرمايي که مينهاي زباشد. يکي از اين موارد در نيروگاهمتفاوت و سپس ترکيب آنها جهت بالا بردن کارايي سيستم امري ممکن مي

ر آني ساخته صورت تبخيه اه بکه واحدهاي اوليه ساخته شده در نيروگ ،ورت استبه اين ص ،گيرددر اين بخش مورد بررسي قرار مي

ظـر گرفتـه   ن ايين نيـز در تبخير آني فشار پ ـصورت تبخير آني يک واحد ه شوند و در مرحله دوم به ازاي هر چند واحد ساخته شده ب

دون نيـاز بـه حفـر    ين ترتيب ب ـي خود استفاده کند. بدشود، تا از مايع خروجي از جداکننده تبخير آني واحدهاي اوليه به عنوان ورود

لي سيستم را بالا توان با استفاده از قابليت کاردهي سيال خروجي از واحدهاي اوليه ظرفيت و راندمان کهاي استخراج بيشتر ميچاه

 [. 3اند ]گذاري شدههايي به عنوان سيستم تبخير آني مضاعف ترکيبي نامبرد. چنين سيستم
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 دومداره-بخار ترکیبیهای نیروگاه -3-4-2

يسـتم  سه در خروجي هاي تبخير آني اضافه نمودن يک سيکل دومداريک راه ديگر بازيافت حرارت سيال داغ خروجي از سيستم

. در نمايـد قدام ميه توليد توان ابکه با جذب حرارت سيال خروجي از جداکننده تبخير آني در اواپراتور سيکل ثانويه نسبت  ،باشدمي

 [.3اين روش نيز هم ميزان توان قابل دريافت و راندمان تبديل انرژي سيستم افزايش خواهد يافت ]

اي اضافه کـردن يـک   هاي متداول تبخير آني يک مرحلهعنوان سيستم پايين دستي نيروگاهه يک گزينه مناسب براي استفاده ب

هاي زمين گرمـايي  در حال حاضر، در تعدادي از نيروگاه 1دومداره –آني  هاي ترکيبي تبخيرباشد. سيستمها ميسيکل دومداره به آن

و استفاده از امتيازات همزمـان ايـن دو    2دومداره -در حال فعاليت هستند. گزينه ديگر، طراحي يک سيستم يکپارچه شده تبخير آني 

 سيستم است. 

 دومداره -های ترکیبی تبخیر آنی نیروگاه -3-4-3

معمـولاً  )اي براي مدتي در حال فعاليت بوده است که يک نيروگاه تبخير آني يک مرحله ،شودحالت، فرض ميبراي توضيح اين 

خروجـي   ن کنـد. تـوان  هاي متمـادي آينـده تضـمي   که قادر است کارکرد مطمئن نيروگاه را سال ،چند سال( و منبع نشان داده است

سازي شده ود. نماي سادهشهاي تزريق مجدد افزايش داده ها و چاهداکنندهوجي جتواند با اضافه کردن يک واحد دومداره بين خرمي

 ( نشان داده شده است.6-3چنين سيستمي در شکل)

                                                 
Combined Flash - Binary 

 -Integrated Flash - Binary
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 [4] ای و دومداره پایهشماتیک نیروگاه ترکیبی تبخیر آنی یک مرحلهطرح  -(6-3) شکل

( CSلوني )داکننـده سـيک  جه است و مايع خـارج شـده از   نيروگاه تبخير آني به تنهايي در حال کار بود اين طرح در ابتدا يکدر 

گرمـايي بـدون   شده است. بدين ترتيب مقادير زيادي از قابليت کاردهي سـيال زمـين  ( فرستاده ميIWهاي تزريق )مستقيماً به چاه

ره به لولـه  سيکل دومداحد )الف( نشان داده شده است، يک وا طور که در شکلشده است. هماناستفاده مجدداً به منبع فرستاده مي

م شـدن  کنـد و باعـث ک ـ  تزريق مجدد مايع به زمين متصل شده است و مقداري از حرارت مايع خارج شده از جداکننده را جذب مي

خروجي سيستم  ضافي مقدار توان سيکل دومداره به تواناهاي شود. در نتيجه بدون حفر چاهدماي مايع بازگردانده شده به منبع مي

 .[4] دهدفرآيندهاي اين نو  نيروگاه را نشان مي T-s( دياگرام 7-3) شود. شکلاضافه مي
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 [4دومداره ] –ای نیروگاه ترکیبی تبخیر آنی یک مرحله T-sدیاگرام  -(7-3) شکل

 دومداره–های یکپارچه شده تبخیر آنی نیروگاه -3-4-4

تشـار  گـاهي بـدون ان  آيـد، نتيجـه عمـلاً نيرو    ت يکپارچـه در صوره هنگامي که يک سيکل دومداره با يک نيروگاه تبخير آني ب

توانند بسيار مورد توجه باشند. ها ميابل توجه باشند، اين نو  نيروگاههاي زيست محيطي قها خواهد بود. هنگامي که نگرانيآلاينده

فرآيندها در دو  T-s . دياگرامه است( نشان داده شد8-3) طور شماتيک در شکلبه  دومداره –يک نيروگاه يکپارچه شده تبخير آني 

ي سـيکل دومـداره نشـان داده    ( براي بخش پايين دست10-3) دستي و شکل( براي بخش اصلي سيکل بالا9-3) شکلدر قسمت، 

 .[4]شده است
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 [4] دومداره –شماتیک نیروگاه یکپارچه شده تبخیر آنی  -(8-3) شکل
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 [4] دومداره –اه یکپارچه شده تبخیر آنی بخش بالایی نیروگ T-sدیاگرام  -(9-3) شکل

 

 [4دومداره ] –ساده شده بخش پایین دستی نیروگاه یکپارچه شده تبخیر آنی  T-sدیاگرام  -(10-3) شکل

( سـيکل دومـداره بالادسـتي    Eآورد و سـپس در اواپراتـور )  را به حرکت در مي 1گرمايي در ابتدا يک توربين پس فشاربخار زمين

 ،طـور کـه در شـکل نشـان داده شـده اسـت      گردد. دو توربين موجود در قسمت بالادستي سيستم همـان به مايع مي سيستم تبديل

توانند به يک ژنراتور متصل شوند. مايع خارج شده از جداکننده سيستم تبخير آني نيز براي تبخيـر کـردن سـيال کـاري سـيکل      مي

گيرد. گازهاي غير قابل ميعان همراه بخار آب از درون توربين بخـار عبـور   دومداره بخش پايين دستي سيستم مورد استفاده قرار مي

تا همراه آب باقيمانده به  ،شودشوند و فشار آنها افزوده ميو پس از ورود به تبخير کننده سيکل دومداره از جريان خارج مي کتتدمي

مايع شده، آب باقيمانده و گازهاي فشرده کـه مجـدداً بـه    ( تمامي بخار BHTمايع ) ريق فرستاده شوند. تانک نگهدارندههاي تزچاه

 [.4دارد ]به منبع در خود نگه مي ،را در پيش از تزريق ،شونددرون مايع جذب مي

                                                 
-Back Pressure 
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 (آبشاری) دومداره با فشارهای کاری مختلفهای نیروگاه -3-4-5

ه از ها استفادين سيستماان و کارايي بالا بردن ميزان توهاي هاي دومداره از راندمان نسبتاً پاييني برخوردارند. يکي از راههنيروگا

گرمـايي قـرار   ان سـيال زمـين  توالي در سر راه جريصورت مه که ب ،باشدها ميچند سيکل دومداره با فشارهاي مختلف کاري در آن

ددي بـا شـرايط و   هاي متع ـتوان سيکلرمايي در مراحل مختلف ميگاي دماي سيال زمينبا کاهش مرحلهگيرند. به اين ترتيب مي

 [.3سيال کاري مختلف مورد استفاده قرار داد ]

تيـب سـيال   اي است که بدين ترهاي چند مرحلههاي دومداره استفاده از توربينيک روش ديگر براي بالا بردن راندمان سيستم

وربين تـوان  که با انبساط در ت ،شودميهاي حرارتي متوالي در فشارهاي مختلف تبديل به بخار در فشارهاي مختلف کاري در مبدل

 [.3گردد ]مکانيکي توليد مي

 کالینا های دومدارهنیروگاه -3-4-6

، استفاده ين دما پايينهاي دومداره با استفاده از سيکل رانکهاي ترموديناميکي سيکلروش ديگر براي برطرف کردن محدوديت

يـده اسـت و از مخلـوط آب و آمونيـاک بـه      ابدا  و ثبت گرد Dr. Alexander Kalinaباشد. اين سيکل توسط از سيکل کالينا مي

ل  از خـود  کند. مخلوط سيالات مختلف رفتار ترموديناميکي متفاوتي نسبت به مـواد خـا  عنوان سيال کاري در سيستم استفاده مي

ها در بـالا  توان از خواص مخلوطدليل مي يابند. به همينشوند و ميعان ميها در دماي متغيير تبخير ميدهد، مثلاً مخلوطنشان مي

 هاي توليد توان استفاده نمود.بردن راندمان سيکل

 ـ که با استفاده از فر ،اي طراحي شوندگونهتوانند بههاي کالينا ميسيکل ب مخلـوط را  آيندهاي تقطير در تجهيزات مختلـف ترکي

هـا از  آورد. ايـن سيسـتم  يم ـرا در اجزاي خاص مثل توربين را فـراهم  ات مختلف سيال يبتغيير دهند، اين امر امکان استفاده از ترک

 [.3هاي رانکين دارند ]ان بالاتري از سيکلکنند و در مجمو  راندمگرماي داخلي سيکل نيز استفاده مي

سـط  تو 1شـود. بـا ثبـت سـيکل کالينـا     هاي تبريد جذبي استفاده مـي که در سيکل ،آمونياک مدت زمان زيادي است-مخلوط آب

A.Kalina ( يـک نمونـه   11-3) هاي توليد توان نيز مورد استفاده قرار گرفت. در شـکل عنوان سيال کاري در سيکله اين سيال ب

                                                 
 Kalina Cycle 
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ها موجود هاي کالينا )چند نو  از اين سيکلهايي که سيکلطور شماتيک نشان داده شده است. مشخصهه ب KCS-12سيکل کالينا، 

 [:4سازد عبارتند از ]دو مداره مجزا ميهاي باشد( را از ساير سيکلمي

 کاري مخلوطي از آب و آمونياک است. سيال -

 دهد.تبخير و ميعان در دماهاي متغير رخ مي -

 کند.سيکل گرماي دفع شده از توربين را بازيابي مي -

 ها ممکن است در جاهاي مختلف سيستم تغيير کند.ترکيب مخلوط در برخي از اين دست سيکل -

 

 

 کندگرمکن بازیاب استفاده میشماتیک یک نمونه سیکل کالینا که از یک بازگرمکن و دو پیشطرح  -(11-3) شکل
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ها در اثر انتقال حرارت در اختلاف درجه محـدود بهبـود در عملکـرد ترمودينـاميکي     ناپذيريبا کاهش بازگشتهاي کالينا سيکل

ال کـاري در  ن سيال زميني و سيکه هماهنگي بهتري بي ،است چيده شده صورتيه د. گرم کننده بهمراه دارنههاي حرارتي را بمبدل

ارد، ايجاد گردد داهميت را  انتهاي سردتر فرآيند انتقال حرارت يعني جايي که جلوگيري از هدر رفتن قابليت کاردهي سيال بيشترين

[4 .] 

برخوردار است )يعني  1ز يک خط اشبا  بخار نرمالآمونياک ا-( مورد نياز است، زيرا مخلوط آبRHها بازگرمکن )در اين سيستم

dT/ds<0هاي حرارتي کارآمد وابسـته اسـت. يکـي از    گردد. عملکرد نيروگاه به مبدل(، که منجر به مخلوط مرطوب در توربين مي

شـدن بـار حرارتـي در    باشد. با کم کن ميکاهش بار حرارتي در کندانسور و برج خنک 2هاي بازيابکنامتيازات استفاده از پيش گرم

يابـد و از  ها نيز کاهش مـي گذاري اوليه آنشود و در نتيجه هزينه سرمايهکن اندازه مورد نياز آنها کوچکتر ميکندانسور و برج خنک

، با در نظر گـرفتن دوره بلنـد مـدت کـارکرد سيسـتم      گردد. با اين حالهاي حرارتي بازياب به سيستم اضافه ميطرفي هزينه مبدل

 [.4همراه داشته باشد ]ه هاي کارکرد سيستم را بتوان، کاهش هزينهمي

باشد، خصوصـاً وقتـي از يـک بـرج     تر ميهاي کالينا نسبت به يک نيروگاه دومداره معمولي پيچيدهسيسات و تجهيزات نيروگاهأت

 نا با ترکيب مخلـوط مختلـف در شـکل   ترين ساختار يک سيکل کاليبراي تغيير ترکيب مخلوط در سيستم استفاده شود. ساده 3تقطير

بـه تـوربين    ،که بخار اشبا  که بيشتر آنرا آمونيـاک تشـکيل داده اسـت    ،دهد( اجازه ميS( نشان داده شده است. جداکننده )3-12)

گـردد.  تر از حالت استفاده از يک سيال هيـدروکربني مـي  تر و ارزانفرستاده شود، که منجر به امکان استفاده از يک توربين کوچک

ها و سپس عبور از يک شير فشارشکن به فشاري معادل فشار کنمحلول ضعيف، مايع با نسبت زياد جرم آب، با جريان در پيش گرم

صورت حالت اوليه خود برگردد. ه گردد تا حالت مخلوط سيال کاري برسد و سپس با خروجي توربين مخلوط ميخروجي توربين مي

 [. 4شود ]( عبور داده ميRPHهاي بازياب )کناز پيش گرم ،طور کامل تبديل به مايع گردد هسپس مخلوط پيش از اينکه ب

                                                 
 Normal Saturated Vapor Line 

 Recuperative Preheater

 Distilling Column 
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کننـد.  فاده ميلکتريکي استامکانيکي يا  هاي ترموديناميکي از انرژي گرمايي جريان گاز داغ براي توليد انرژيبسياري از سيکل

ت انتقال حرار کنند.اده ميه از بخار آب به عنوان سيال کاري استفک ،هاي مختلفي از سيکل رانکين هستندها گونهاغلب اين سيکل

 .]5[دهدبه آب در يک مبدل جريان مخالف روي مي

شار ثابـت کـار   ساساً در فها ادر سيکل رانکين بيش از نيمي از انتفال حرارت در فرآيند جوشش رخ مي دهد. از آنجايي که مبدل

ي نسبت به بخار بسيار بيشتر در دماي ،اي که تبخير کامل شودماند و در نتيجه گاز در نقطهکنند، دما در فرآيند جوشش ثابت ميمي

ه مخلوط آب و بهنگامي که  اما در سيکل کالينا.شودآب قرار دارد و اين اختلاف زياد باعث تلف شدن قابليت کاردهي در سيستم مي

يابد )با کـم  يش ميقيمانده افزاشود و دماي سيال اشبا  بادتر تبخير ميعلت فرارتر بودن زوه شود، آمونياک بآمونياک گرما داده مي

 .]5[شدن غلظت آمونياک(، در نتيجه اين فرآيند انطباق بيشتري با تغييرات دماي گاز دارد

 

 

 [11شماتیک یک سیکل کالینا با ترکیب متغییر سیال کاری ] -(12-3) شکل
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ت نسـبتاً  تفاده از غلظ ـه باشد و در نتيجه با استهاي مختلفي از آمونياک داشتتواند غلظهاي مختلف سيکل ميهمچنين قسمت

 .]5[د در فشار کمي بالاتر از اتمسفر روي ده ،تواندپايين آمونياک در کندانسور، ميعان جذبي مي

کـاملاً   يـک سـيال  نند هاي اساسي مخلوط آب و آمونياک، با آب و آمونياک خال  تفاوت دارد. مخلوط اين دو سيال، ماويژگي

 :]6[کنند. چهار تفاوت عمده وجود داردجديد رفتار مي

وش و دام نقطـه ج ـ ک ـاول: مخلوط آب و آمونياک، نقطه جوش و ميعان متغير دارد. در حالي که آب و آمونياک خال  هر  -

 ميعان ثابتي دارند.

 کند.يدوم: خواص ترموفيزيکي مخلوط آب و آمونياک، با تغيير غلظت آمونياک تغيير م -

ال اي مخلوط سيشود با يک محتواي حرارتي يکسان، دمسوم: برخي خواص ترموفيزيکي مخلوط آب و آمونياک منجر مي -

 افزايش يا کاهش يابد.

ماي نسبتاً دست. آب در ااما يک تغيير مهم در خواص سيال  ،چهارم: تفاوت نهايي واقعاً يک تغيير در ويژگي اساسي نيست -

و آمونياک دماهاي  شود. محلول آبنجمد ميم -C° 78که آمونياک خال  دردر حالي ،شودگراد منجمد مييبالاي صفر درجه سانت

 انجماد بسيار کمي دارد.

- ( سود ميک فشار مشخماهيت سيکل کالينا از اولين ويژگي متفاوت )قابليت جوشيدن يا ميعان يافتن در دماهاي متغير در ي

 برد.

 )غیر نیروگاهی( گرماییتقیم انرژی زمینمعرفی انواع کاربردهای مس -4

بـرداري از انـرژي حرارتـي درون زمـين اسـت. در ايـن حالـت، انـرژي         گرمايي بـه معنـاي بهـره   استفاده حرارتي از انرژي زمين

مخازن طور کلي ه گردد. بشود بلکه به صورت مستقيم از انرژي حرارتي آن استفاده ميگرمايي به انرژي الکتريکي تبديل نميزمين

درجه سانتيگراد هستند، براي تبديل به انـرژي الکتريکـي داراي توجيـه اقتصـادي بـالايي       150گرمايي که دماي آنها کمتر از زمين

 ـ گيري مستقيم از انرژي حرارتي مورد استفاده قـرار مـي  گرمايي جهت بهرهنيستند. لذا اين گونه مخازن زمين طـور کلـي   ه گيرنـد. ب
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توان در چند گروه طبقه بندي کرد، که در هر گروه کاربردهاي مختلفي وجود دارد گرمايي را ميز انرژي زمينهاي مستقيم ااستفاده

 که با توجه به شرايط اقتصادي، اجتماعي، جغرافيايي و اکولوژيکي هر منطقه مواردي خاص قابل استفاده مي باشد:

 1هامين گرمايش ساختمانأت 

 2کاربردهاي کشاورزي 

 3درمانيباستحمام و آ 

 4کاربردهاي صنعتي 

 5ذوب برف و يخ 

باشـد. هريـک از   يمتري در سطح جهان برخوردار با توليد برق از ابعاد گسترده گرمايي در مقايسهاستفاده حرارتي از انرژي زمين

ع هاي گرمايشي از منابدهستفاا گرمايي، در ذيل با تفصيل بيشتري مورد بررسي قرار گرفته است.موارد استفاده مستقيم از انرژي زمين

ن گرمـايش  ستفاده از اين منابع است. تـأمي اترين و رايج ترين نو  درماني سنتي، قديميهاي گردشگري و آبپس از جاذبه گرمآب 

ي درجـه  60ا دمايي حدود بگيرد. آب گرم مورد نياز اي انجام ميطور محلي و منطقه و يا بهرد ها به صورت مستقل و منفساختمان

گرمـايي  خـزن زمـين  ماي از يک يا چند چاه حفر شده در يک گراد يا بيشتر، جهت تأمين حرارت يک سيستم گرمايش منطقهسانتي

نمايد. سپس آب گرم گرمايي با عبور از درون يک مبدل حرارتي، حرارت خود را به آب سرد منتقل ميهاي زمينگردد. آبتأمين مي

 شود.کشي ميلهها لوشده به منازل و ساختمان

گردد. گرمايي تزريق ميگرمايي نيز پس از عبور از داخل مبدل حرارتي و تبادل حرارت، مجدداً به درون مخزن زمينسيال زمين

هاي تزريقي به داخل مخزن توسط شود تا ذخيره آب در مخزن اصلي، پيوسته در حد نسبتاً ثابتي باقي بماند. آباين عمل موجب مي

                                                 
District heating  

2Agricultural applications  
3Bathing and balneology 

Industrial applications 
5 Snow and ice melting 
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هاي جديد، امکان نصب مبدل در داخل آوريشود. در حال حاضر با استفاده از فنموجود در اعماق زمين مجدداً گرم مي منبع حرارتي

گرمايي به داخل زمين نيز برطـرف شـده اسـت. بـا ايـن      نيز فراهم بوده و به اين ترتيب مشکل دفع و تزريق مجدد سيال زمين 1چاه

شود و آب گرم فاقد هرگونه آلـودگي جهـت مصـارف    هاي مبدل درون چاهي تزريق ميروش، آب تميز شهري به داخل شبکه لوله

 گردد.. گوناگون از داخل چاه استخراج مي

-ت مـي غيره متفاو وها، کاربردهاي کشاورزي، مصارف صنعتي م گرمايش ساختمانيهاي مستقددماي مورد نياز هريک از کاربر

 دهد:بندي شده نشان ميبراي هريک از مصارف دستهمورد نياز را  ي( ميزان دما1-4باشد. شکل )

 

 [7] گرماییدمای مورد نیاز هر یک از کاربردهای مستقیم حرارتی انرژی زمین -(1-4شکل )

                                                 
1 Down hole heat exchanger 
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 هاگرمایش ساختمان -4-1

در سراسر  نرژي زمين گرماييادرصد کاربرد مستقيم  37گرمايي است. حدود ترين کاربرد مستقيم انرژي زميناين مورد متداول

کيفيت  ناسب بودنورت نامصدهد. البته در جهان را گرمايش فضاهاي مختلف مسکوني، تجاري، اداري و غيره به خود اختصاص مي

ست که آب ايشي اين اهاي گرمهاي مهم سيستمشود. يکي از مزيتآب از نظر شيميايي، از مبدل حرارتي براي گرمايش استفاده مي

زيست  ان آلودگيتيجه ميزد و در نگردگرمايي تزريق ميبه درون مخزن زمين فضاهاي مختلف، مجدداً مين حرارتأتداغ پس از 

گرمايي اي زمينهرون چاهکه د ،ندهاي حرارتي وجود دارامروزه انوا  خاصي از مبدل ،شايان ذکر آنکه محيطي آن بسيار پايين است.

هاي يستمسياز براي مورد ن کنند. درجه حرارت آب گرمون مبدل منتقل ميتعبيه شده و حرارت آب داغ مخزن را به آب شيرين در

-ت سيستممين حرارأتژاپن براي  ويا بالاتر است. امروزه کشورهاي ايسلند، فرانسه، مجارستان  گراددرجه سانتي 60 گرمايشي حدود

 ،فري ريکياويک مرکز ايسلندهزار ن150شهر  ،کنند. به عنوان مثالگرمايي استفاده ميهاي گرمايش مرکزي خود از انرژي زمين

مين گرمايش أشماتيک ترح ط( 2-4. شکل )شودمين ميأگرمايي مجاور شهر تهاي زمينبه وسيله آب داغ توليدي از مخزن تماماً

 دهد.گرمايي را نمايش ميها توسط انرژي زمينساختمان
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 گرماییاز انرژی زمین با استفاده هاساختمان شیگرما نیمأت -(2-4شکل )

 

 دهد:يمها را بر محيط زيست نمايش ثير مثبت استفاده از گرمايش ساختمانأت (3-4شکل )

 

 [8ها بر محیط زیست ]گرمایی در گرمایش ساختمانانرژی زمینازثیر مثبت استفاده أت -(3-4شکل )

 کشاورزی -4-2

باشد. دماي آب گرم مورد ميها مين گرمايش گلخانهأت و هاي کشاورزيگرمايي در زمينه فعاليتترين کاربرد انرژي زمينعمده

البته در برخي از مناطق سردسير از حرارت آب داغ  درجه سانتيگراد است. 120الي  80هايي حدود نياز براي ايجاد چنين گلخانه

کاربرد در کشورهاي سردسير بسيار رود. اين نو  هاي کشاورزي نيز به کار ميگرم کردن خاک جهتگرمايي هاي زمينمخزن

ها، گياهان مي توان به خيار، گوجه فرنگي، انوا  گل ،شوندگسترش دارد. از جمله محصولاتي که به کمک اين انرژي کشت مي

مايي گرهاي زمينمجارستان از نظر استفاده از گلخانه ،ها اشاره کرد. در بين کشورهاي جهانخانگي، نهال درختان و انوا  کاکتوس

هاي يا اينکه همانند سيستم و دهندهاي فلزي عبور ميها معمولا آب داغ را از لولهمقام نخست را دارد. براي گرم کردن گلخانه

که در پشت آنها  ،هاآب داغ را از درون شبکه متراکم از لوله توانچنين ميهم .کنندهاي رادياتور استفاده ميها از پرهگرمايشي خانه



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

37 

 

 

 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

-کشورهايي نظير ايسلند، چين، يونان، نيوزيلند و روسيه نيز در زمينه گلخانه ،. علاوه بر مجارستاندادوي وجود دارد، عبور يک فن ق

 دهد.گرمايي را نشان مياي توسط انرژي زميناي از گرمايش گلخانه( نمونه4-4شکل )گرمايي فعال هستند. هاي زمين

 

 گرماییفاده از انرژی زمینای با استگرمایش گلخانه -(4-4شکل )

 دامپروری -4-3

گرمايي براي توان انوا  مختلف آبزيان را نيز پرورش داد. امروزه در سطح جهان از انرژي زمينگرمايي ميبه کمک انرژي زمين

جه حرارت بهينه شود. نظر به اينکه درپرورش و رشد آبزياني نظير ميگو، قزل آلا، صدف و همچنين آبزيان آکواريومي استفاده مي

-توان درجه حرارت حوضچهگرمايي ميبا استفاده از انرژي زمين، ميزان مشخصي استآبزيان انوا  مختلف هر يک از براي پرورش 

توان مقدار توليد انوا  مختلف مين کرد و آن را در تمام طول سال ثابت نگه داشت. بدين ترتيب ميأهاي پرورش را در حد مطلوب ت

هاي خاص را فراهم توان شرايط مورد نياز براي رشد و پرورش ماهيبه عنوان مثال، مي ه ميزان قابل توجهي افزايش داد.آبزيان را ب

سانتيگراد داشته  40الي  20بايست حرارتي در حدود گرمايي ميهاي پرورش ماهي، آب گرم زميننمود. براي حوضچه
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-يوزيلند، ژاپن و چين از جمله کشورهاي پيشرو در زمينه استفاده از انرژي زمينکشورهايي مانند ايسلند، گرجستان، ترکيه، نباشد.

 .گيرندسيساتي بهره ميأکشور از چنين ت 16گرمايي براي پرورش آبزيان هستند. در حال حاضر 

 استخر آب گرم -4-4

ستحمام و درمان اين به منظور احي کره زمها و ساکنان ساير نوها، عثمانيها، ژاپنيها، چينياز روزگاران دور اقوامي چون رومي

هـاي آب گـرم   ز چشمهاکشور جهان  45در حال حاضر حدود  کردند.هاي گرم طبيعي زمين استفاده ميهاي گوناگون از آببيماري

سـطح جهـان   ر تـوان د ا ميرهاي متعددي کنند. در ارتباط با توسعه چنين مراکزي، شواهد و نمونهخود براي اين منظور استفاده مي

گرم، سالانه قريـب بـه صـد    هاي آبکانون تفريحي مرتبط با چشمه 2200گيري بيش از ها با بهرهمعرفي کرد. به عنوان مثال، ژاپني

-رف آباشد، جهـت مصـا  بگرمايي فاقد مواد مضر براي بدن که آب گرم زميندر صورتي ميليون مهمان و گردشگر را پذيرا هستند.

د. چنانچه آب گرم گيره قرار ميهاي روحي و رواني مورد استفادهاي درد مفاصل و ناراحتيهاي پوستي، ناراحتيدرماني مانند ناراحتي

ر اسـتخرها  دهـت اسـتفاده   جتوان با استفاده از يک مبدل حرارتي حرارت آن را به آب معمولي داراي مواد مضر براي بدن باشد، مي

-4شـکل )  باشند.ناسب ميمدرجه سانتيگراد  50الي  30گرمايي با دمايي حدود ي زمينهاانتقال داد. براي استخرهاي آب گرم، آب

 دهد.اي از استخر آب گرم را نشان مي( نمونه5
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 [8گرمایی در استخر آب گرم ]ای از کاربرد انرژی زمینمونهن -(5-4شکل )

 در معابرذوب برف  -4-5

ت به ساير اربرد نسباين نو  ک روها را نيز ذوب کرد. گسترشها و پيادهادهتوان برف يا يخ جگرمايي ميبه کمک انرژي زمين

ر متر مربع از مسير زاه 500 حدود، گرماييگرمايي محدودتر است. امروزه در سراسر جهان به کمک انرژي زمينموارد انرژي زمين

سلند، ز کشور ايل حاضر به جوجود دارد. در حاها نيز در کشور ايسلند که بخش اعظم آن ،شوندها گرم ميروها و جادهپياده

گونه که نهما يرند.گهره ميبگرمايي هاي خود از انرژي زمينکشورهايي چون آرژانتين، آمريکا و ژاپن نيز براي ذوب برف جاده

مند هاي بهرهکشورعداد تبه  رتباًمگرمايي به سرعت در حال افزايش است و هاي گوناگون کاربرد انرژي زمينجنبه ،تر اشاره شدپيش

 اشد.بگرمايي مي( مثالي از ذوب برف معابر توسط انرژي زمين6-4شکل ) .شوداز اين انرژي افزوده مي
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 گرماییذوب برف با استفاده از انرژی زمین -(6-4شکل )

 کاربردهای صنعتی -4-6

مگيري ستردگي چشح جهان گگرمايي در سطي زمينگرمايي هنوز مانند ساير مصارف انرژاين دسته از کاربردهاي انرژي زمين

مله از جکنند. استفاده مي کشور جهان از اين انرژي در فرآيندهاي مختلف صنعتي 19ندارد. با اين وجود، در حال حاضر حدود 

 توان به موارد زير اشاره کرد: مي گرماييکاربردهاي انرژي زمين

 رمايي در ايتالياگزمين تتوليد برات و اسيد بوريک از سيالا -

 استحصال نفت در روسيه -

 پاستوريزه کردن شير در روماني -

 توليد چرم در اسلووني و صربستان -
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 کربن در ايسلند و ترکيهاکسيدتوليد گاز دي -

 توليد کاغذ و قطعات خودرو در مقدونيه -

 و چوب در نيوزيلند ، خمير کاغذتوليد کاغذ -

 پیشرو یکشورها یدر برخ یگرماینزمی یحرارتمستقیم  یاز کاربردها یاخلاصه  -5

گرمايي، آمـار  ي زمينهاي ارسال شده به کنگرهگرمايي براساس يافتهاطلاعات موجود در زمينه کاربردهاي حرارتي انرژي زمين

 حرارتـي  کـاربرد نصب شده ظرفيت  از ايخلاصه (5-1) دهد. جدولرا پوشش مي 2009تا  2005هاي و همچنين سال 12010سال 

 دهد.را ارائه مي 2009 سال پايان تا ظرفيت ضريب و سالانه انرژي ميزان مصرف ،(بر حسب مگاوات) گرماييي زمينانرژ

 جهان سراسری کشورها یبرا گرماییکاربردهای حرارتی انرژی زمین از یآمار ازاطلاعات یاخلاصه -(1-5جدول )

ظرفیت  کشور

(MWt) 

استفاده 

 سالانه

(TJ/yr) 

 استفاده

 سالانه

(GWh/yr) 

 ضریب ظرفیت

 0,11 11,2 40,46 11,48 آلبانیا

 0,98 478,7 1723,13 55,64 الجزایر

 0,40 1085,3 3906,74 307,47 آرژانتین

 0,48 4,2 15 1 ارمنستان

 0,22 65,3 235,1 33,33 استرالیا

 0,18 1035,6 3727,7 662,85 اتریش

 0,31 9,4 33,79 3,422 بلاروس

 0,15 151,9 546,97 117,9 بلژیک

                                                 
WGC 2010 
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ظرفیت  کشور

(MWt) 

استفاده 

 سالانه

(TJ/yr) 

 استفاده

 سالانه

(GWh/yr) 

 ضریب ظرفیت

 0,37 70,9 255,36 21,696 بوسنیوهرزگوین

 0,58 1839,7 6622,4 360,1 برزیل

 0,44 380,6 1370,12 98,3 بلغارستان

 0,25 2464,9 8873 1126 کانادا

 0,85 0,8 2,775 0,103 کارائیب ایسلند

 0,46 36,6 131,82 9,11 شیلی

 0,27 20931,8 75348,3 8898 چین

 0,63 79,7 287 14,4 کلمبیا

 0,67 5,8 21 1 کاستاریکا

 0,22 130,3 468,89 67,48 کرواسی

 0,19 256,1 922 151,5 جمهوریچک

 0,40 694,5 2500 200 دانمارک

 0,48 4,2 15 1 مصر

 0,63 11,1 40 2 السالوادور

 0,18 98,9 356 63 استونی

 0,60 11,6 41,6 2,2 اتیوپی

 0,31 2325,2 8370 857,9 فنلاند

 0,30 3591,7 12929 1345 فرانسه

 0,85 183,1 659,24 24,51 گرجستان
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ظرفیت  کشور

(MWt) 

استفاده 

 سالانه

(TJ/yr) 

 استفاده

 سالانه

(GWh/yr) 

 ضریب ظرفیت

 0,16 3546,0 12764,5 2485,4 آلمان

 0,22 260,5 937,8 134,6 یونان

 0,78 15,7 56,46 2,31 گواتمالا

 0,74 12,5 45 1,933 هندوراس

 0,47 2713,3 9767 654,6 مجارستان

 0,42 6767,5 24361 1826 ایسلند

 0,3 707 2545 265 هند

 0,59 11,8 42,6 2,3 اندونزی

 0,81 295,6 1064,18 41,608 ایران

 0,16 212,2 764,02 152,88 ایرلند

 0,84 609,2 2193 82,4 اسرائیل

 0,36 2761,6 9941 867 ایتالیا

 0,39 7138,9 15697,94 2099,53 ژاپن

 0,32 427,8 1540 153,3 اردن

 0,25 35,2 126,624 16 کنیا

 0,27 543 1954,65 229,3 جنوبی() کره

 0,62 8,8 31,81 1,63 لتونی

 0,27 114,3 411,52 48,1 لیتوانی

 0,4 167,1 601,41 47,18 مقدونیه
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ظرفیت  کشور

(MWt) 

استفاده 

 سالانه

(TJ/yr) 

 استفاده

 سالانه

(GWh/yr) 

 ضریب ظرفیت

 0,82 1117,5 4022,8 155,82 مکزیک

 0,99 59,2 213,2 6,8 مغولستان

 0,5 22 79,14 5,02 مراکش

 0,86 20,5 73,743 2,717 نپال

 0,24 2972,3 10699,4 1410,26 هلند

 0,77 2653,5 9552 393,22 نیوزیلند

 0,24 7000,6 25200 3300 نروژ

 0,32 0,3 1 0,1 پاپوآ گینهنو

 0,65 13,6 49 2,4 پرو

 0,38 11 39,58 3,3 فیلیپین

 0,17 417 1501,1 281,05 لهستان

 0,44 107,3 386,4 28,1 پرتغال

 0,26 351,5 1265,43 153,24 رومانی

 0,63 1706,7 6143,5 308,2 روسیه

 0,44 391,7 1410 100,8 صربستان

جمهوری 

 اسلواکی

132,2 3067,2 852,1 0,74 

 0,35 315,7 1136,39 104,17 اسلوونی

 0,61 31,9 114,75 6,01 آفریقا جنوبی

 0,15 190,0 684,05 141,04 اسپانیا
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ظرفیت  کشور

(MWt) 

استفاده 

 سالانه

(TJ/yr) 

 استفاده

 سالانه

(GWh/yr) 

 ضریب ظرفیت

 0,32 12584,6 45301 4460 سوئد

 0,23 2143,1 7714,6 1060,9 وئیسس

 0,60 15,4 55,4 2,93 تاجیکستان

 0,99 22,0 79,1 2,54 تایلند

 0,99 101,1 364 43,8 تونس

 0,56 10246,9 36885,9 2084 ترکیه

 0,35 33 118,8 10,9 اوکراین

 0,14 236,1 849,74 186,62 انگلستان

 0,14 15710,1 56551,8 12611,46 ایالات متحده

 0,63 3,9 14 0,7 ونزوئلا

 0,09 25,6 92,33 31,2 ویتنام

 0,48 4,2 15 1 یمن

 0,27 121696 438071 50583 مجموع

 

مگاوات گزارش شده است.  50583درسراسرجهان،  2009 سال پايان تا گرمايي کاربرد مستقيمزمين ازانرژي برداري ميزان بهره

-ي جهاني انرژي زمـين برداري، نسبت به آمار منتشر شده توسط کنگرهي ميزان بهرهدرصد 9/78آمار مذکور نشان دهنده افزايش 

درصدي بوده است. مصرف انرژي سالانه نيز تا پايان سـال   23/12ي که داراي نرخ افزايش سالانه باشد،مي 2005گرمايي در سال 

درصد نسبت به سال  2/60حدود  ،ميزان مصرفگيگاوات ساعت گزارش شده است. اين  121696تراژول معادل با  438071، 2009

)معـادل بـا    27/0، ضريب ظرفيت جهاني برابر با 2009رشد داشته است. در سال  89/9که با نرخ سالانه  ،افزايش يافته است 2005
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ارش شـده  گـز  4/0و  31/0به ترتيب برابر بـا   2000و  2005هاي بار کامل عملياتي بر سال( بوده است. اين ضريب در سال 2365

 است.

امل چين، ايالات متحده آمريکا، کشور پيشرو ش 10 در گرمايي( ميزان استفاده کاربرد مستقيم حرارتي انرژي زمين1-5در شکل )

 ده است.بر حسب تراژول بر سال نشان داده ش 2011سوئد، ترکيه، نروژ، ايسلند، ژاپن، فرانسه و آلمان در سال 

 

 [9] 2011ر سال دکشور پیشرو  10گرمایی اربرد مستقیم انرژی زمینمیزان استفاده ک -(1-5شکل )

 ـ  گرمايي سراسر جهان را بر حسب تراژ( ميزان استفاده کاربردهاي مستقيم انرژي زمين2-5شکل ) ک نـو   ول بر سـال بـه تفکي

 کند.مقايسه مي 2010تا سال  1995کاربرد از سال 
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گرمایی سراسر جهان بر حسب تراژول بر سال از های مستقیم انرژی زمینمقایسه میزان استفاده کاربرد -(2-5شکل )

 2010تا  1995سال 

و  2010هاي در سال 1GIAعضو گرمايي را براي کشورهاي ( ميزان استفاده کاربرد مستقيم حرارتي انرژي زمين5-2جدول )

-اي، استفاده چندمرحلهبندي گرمايش ناحيهدر دسته گرماييجدول ميزان استفاده مستقيم انرژي زميناين دهد. در نشان مي 2011

 ها و ديگر کاربردها ارائه شده است.ها، کشاورزي، پرورش ماهي، صنايع، ذوب برفاي، گرمايش فضا، گرمايش استخرها، گلخانه

به ترتيب با گرمايش استخر و گرمايش فضا هاي بخش ،ذکر شده در جدول فوق GIAعضو در مجمو  کشورهاي ،گرددمشاهده مي

اند. به خود اختصاص داده 2011گيگاوات ساعت بر سال، بيشترين سهم استفاده مستقيم حرارتي را در سال  6277و  9801مقادير 

گيگاوات ساعت در  3028و  7000، 7120، ايسلند، ژاپن و ايتاليا با مقادير GIAعضو در بين کشورهاي 2011چنين در سال هم

 باشند.گرمايي ميزان مصرف استفاده مستقيم حرارتي انرژي زمينسال، داراي بيشترين مي

 

                                                 
Geothermal Implementing Agreement 
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 2010های در سال، GIAعضو گرمایی کشورهایمیزان استفاده کاربرد مستقیم حرارتی انرژی زمین -(2-5جدول )

 [10] 2011و

 

 گرمایی در کشور ایسلندکاربرد مستقیم انرژی زمین -5-1

 %53دود ين کشور حاورد نياز مباشد. انرژي گرمايي ميداراي پتانسيل بالاي انرژي زمينکه  ايسلند از جمله کشورهايي است،

شود. البته، سوخت يتوسط سوخت فسيلي تهيه م %27توسط ذغال سنگ و  %3آبي، توسط برق %17گرمايي، توسط انرژي زمين

به منظور عدم  لت ايسلندکه دو ،ستگردد. جالب توجه اها و هواپيماها استفاده ميها، کشتيمين سوخت اتومبيلأفسيلي تنها براي ت

ده از روند استفا (3-5) شکلهاي فسيلي طرح پيشنهادي استفاده از سوخت هيدروژن را نيز مطرح کرده است. استفاده از سوخت

دهد. مشاهده ايش مينم 2005و  1940هاي آبي را براي کشور ايسلند بين سالگرمايي و برقمنابع انرژي ذغال سنگ، نفت، زمين

 است. زايش يافتهاي افحظههاي انرژي با شيب قابل ملاگرمايي نسبت به ساير گونهميزان استفاده از انرژي زمين ،گرددمي
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 [8]2005تا سال  1940های مختلف کشور ایسلند از سال تاریخچه استفاده از منبع انرژی -(3-5شکل )

وات الکتريسيته را توسط مگا 170شود. اين کشور مين ميأگرمايي تگرم زمينمنازل توسط آباز  %86در کشور ايسلند، گرمايش 

 رح زير است: شه يسلند بدر کشور ا گرماييطور کلي ميزان و موارد استفاده انرژي زمينه کند. بگرمايي توليد ميهاي زميننيروگاه

 و...(ها، ادارات ها )منازل، بيمارستانگرمايش ساختمان 86% 

 توليد الکتريسيته  19% 

 استخرهاي شنا و مراکز جذب توريست  4% 

 ذوب برف در معابر 2% 

 استفاده صنعتي 8% 

 هاي پرورش ماهيحوضچه 3% 



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

50 

 

 

 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 هاي کشاورزي گلخانه 3% 

هر ر ش، د1930ال سکه تا  يطوره باشد. بگرمايي در سالم نگاه داشتن محيط زيست بسيار مشهود مياثرات مطلوب انرژي زمين

گرمايي گرم زمينده از آب، استفا1930کردند. پس از سال ريکياويک مردم براي گرمايش منازل خود از ذغال سنگ استفاده مي

هر م اکنون شست که هاگرمايي بر محيط زيست تا حدي ثير مثبت استفاده از انرژي زمينأبراي گرمايش منازل رايج شد. ت

 .شوديا محسوب ميترين شهرهاي دنيکياويک يکي از پاکر

گرم چشمه آب 600ست که بيش از گرمايي )با دماي پايين( اخوب انرژي زمين منطقه با پتانسيل نسبتاً 150کشور ايسلند داراي 

گرمايي با پتانسيل بالاي زمين منطقه 26گراد( در آنجا يافت شده است. همچنين در اين کشور درجه سانتي 20)با دماي بيشتر از 

و فاز دصورت ه ي بگرمايل زمينکه در اين مناطق سيا ،گراد( وجود دارد. اين نکته قابل ذکر استدرجه سانتي 150ش از )دماي بي

 باشد.)بخار و مايع( مي

 ها در کشور ایسلندگرمایش ساختمان 

غيره  وا، ادارات همارستانجهت گرمايش منازل، بي گرمايي عمدتاًهاي گرم زمينطور که ذکر شد، در کشور ايسلند آبهمان

شوند. متر حفاري مي 100تا  50هايي به عمق باشند، چاهشود. در مناطقي از اين کشور که داراي پتانسيل مطلوبي مياستفاده مي

 گردد.مين ميأها و ساير مصارف تمين گرمايش ساختمانأگرم جهت تبدين ترتيب آب

 استخرهای شنا در کشور ایسلند 

، بيش از يک ميليون و 1999باشد. تنها در سال يک داراي جمعيتي معادل با يکصد و دو هزار نفر ميشهر توريستي ريکياو

ن اهميت هنده ميزانشان د اند. اين امردليل داشتن استخرهاي آب گرم بازديد نمودهه هفتصد هزار نفر توريست از اين شهر ب

يزان مه سالانه ک ،است سيس شدهأستخر شنا در شهر ريکياويک تباشد. طي مدت پنج سال، ده ااستخرهاي شنا در اين کشور مي

 است. مين کننده آنأگرمايي منبع تگرم زمينشود، که آبتراژول انرژي در اين استخرها مصرف مي 1100
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 ذوب برف در معابر کشور ایسلند 

روجي از روش آب خ اين . درشده است ايسلند حدود چند دهه قبل آغازگرمايي در معابر کشور وسيله زمينه عمليات ذوب برف ب

 ،شوديمريان داده روها جها و پيادهنها، خياباهاي تعبيه شده در زير جادهگراد، داخل لولهدرجه سانتي 35ها، با دمايي حدود خانه

  410معادل  ف تقريباربب سالانه آيد. انرژي مورد استفاده براي ذوعمل ميه زدگي در معابر جلوگيري ببدين وسيله از تجمع و يخ

 باشد.تراژول مي

 گرمایی در کشور ایسلندگلخانه زمین 

-نهرارت گلخاحمين أاکنون ت ها استفاده شده است. هممين گرمايش فضاي گلخانهأگرمايي براي تهاي زمين، آب1924از  سال 

ز اين مساحت براي پرورش ا %55که  ،شودها انجام ميمتر، با استفاده از اين آب 183000هاي اين کشور با مساحتي بالغ بر 

 ژول است.ترا 790ل معاد يباًها تقربه پرورش گل اختصاص دارد. مجمو  سالانه انرژي مصرفي در اينگونه گلخانه %45سبزيجات و 

 های پرورش ماهیحوضچه 

-آب اين مراکز شود. درفاده مياستگرمايي در مراکز پرورش ماهي هاي زمينمنطقه در کشور ايسلند از آب 50امروزه در بيش از 

درجه  12ا ت 5ارت با آب سرد شود و پس از تبادل حرهاي حرارتي ميدرجه سانتيگراد، وارد مبدل 50تا  20گرم با دمايي حدود 

هاي ضچهتيب در حوه بدين ترگرمايي کگيرد. مجمو  انرژي زمينهاي پرورش ماهي مورد استفاده قرار ميگراد، در حوضچهسانتي

 .تراژول است 650گيرد، سالانه معادل پرورش ماهي مورد استفاده قرار مي

 زمین گرمایی در کشور ترکیه -5-2

 اسـتان  ي اطـراف دهدر محـدو  واقع بزرگ نهرهاي امتداد در ترکيه کشور گرماييانرژي زمين همچنين و طبيعي هاياکثرچشمه

 ( قـرار گرفتـه  4-5ل )آناتولي مطـابق شـک   آتشفشاني مناطق شرقي و مرکزي ،شمالي آناتولي درامتدادگسل منطقه آناتولي درغرب،

 است.
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 گرم در ترکیههای آبنقشه خطوط و چشمه -(4-5شکل )

مگـاوات   3478ي گرمـاي هـاي زمـين  مگاوات حرارت و ظرفيت چاه 600گرم در کشور ترکيه برابر هاي آبظرفيت موجود چشمه

ا فرض دماي تخليه ب)مگاوات حرارت  4078برابر با  MTAگرمايي محاسبه شده توسط زمين که ظرفيت انرژي وريه طب .باشدمي

 دهد.مي گرمايي را در کشور ترکيه نشان( ظرفيت انرژي زمين5-5باشد. شکل )گراد است( ميدرجه سانتي 30شده 

 

 در کشور ترکیه ییگرمانیزم یانرژ تیظرف -(5-5شکل )

باشـد. در ميـان کاربردهـاي    ترين موارد کاربردي در استفاده کاربرد مستقيم در کشور ترکيه مـي يها يکي از اصلگرمايش مکان
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باشد. شانزده استان مگاوات مي 805هاي مسکوني داراي بالاترين ظرفيت معادل با مختلف روش کاربرد مستقيم گرمايش ساختمان

کنند. گوئن اولـين  گرمايي استفاده مياي مسکوني از انرژي زمينه) غرب و مرکز آناتولي( در کشور ترکيه جهت گرمايش ساختمان

ها اسـتفاده کـرد. اطلاعـات تکميلـي در     گرمايي جهت گرمايش ساختمان، از انرژي زمين1987که در سال  ،باشدشهر در ترکيه مي

 ( ارائه شده است.5-3جدول )

 ییگرمانیزم یانرژبا استفاده از  هاساختمان شیگرما -(3-5جدول )

 

گرمايي به خود اختصاص داده است. اولـين  اي در کشور ترکيه، دومين جايگاه را در استفاده مستقيم انرژي زمينگرمايش گلخانه

متر مربع انجام شد. پس از آن، رونـد گرمـايش    2000به مساحت 1کيزيلدر -در شهر دنيزلي 1973اي در سال کاربرد حرارتي گلخانه

هاي متر مربع افزايش يافت. اکثر مکان 2811000اي تا مساحت گرمايش گلخانه 2012طوريکه تا سال ه ب ،اي رشد پيدا کردگلخانه

                                                 
Denizli-Kizildere 
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اي بـا مسـاحت   در جنوب غربي آناتولي، در ناحيـه اي مشابه برنامهچنين باشد. همميتحت گرمايش در شش استان در غرب آناتولي 

مگاوات  612برابر با  (6-5در ترکيه مطابق شکل ) اي نصب شدهگلخانهگرمايش  متر مربع در حال اجرا است. کل ظرفيت 367000

 است.

 

 ای در کشور ترکیهنقشه گرمایش گلخانه -(6-5شکل )

 

-چشمه ولات گرمايشي باشد. تسهيدرماني در اکثر مناطق ترکيه وجود دارد، که از عوامل اصلي جذب توريست ميگرم و آبآب

باشد. يکي ديگر رکيه ميهاي کشور تترين برنامهمگاوات هستند، که از اصلي 870و 380به ترتيب هايي گرم داراي ظرفيتهاي آب

تن يخ خشک را براي  1150هاي موجود، باشد. شرکتکربن مياکسيديا ديگرمايي در توليد يخ خشک و از کاربردهاي انرژي زمين

 کنند.مقاصد سرمايشي توليد مي

در کشور ترکيـه   2009ها در سال هاي مسکوني، اداري، تجاري و هتلصب شده براي ساختمانبه طور کلي ظرفيت کاربردي ن

تـي انـرژي   ز کاربردهاي حرارابيني استفاده گرمايي ترکيه گزارش پيشرفت و پيش، انجمن زمينباشد. اخيراًمگاوات مي 38معادل با 

 ت.( ارئه کرده اس4-5به صورت جدول ) 2015گرمايي را تا سال زمين
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 در کشور ترکیه 2015گرمایی تا سال بینی ظرفیت انرژی زمینپیش -(4-5جدول )

 

 گرمایی کشورهای پیشروراه فنی کاربرد نیروگاهی و غیرنیروگاهی انرژی زمیننقشه -6

 IEAگرمایی سازمان انرژی جهانی راه فنی کاربرد انرژی زمیننقشه -6-1

 2050گرمايي انداز انرژي زمينشمريزي چبه عنوان مبناي طرح ETP 2010 Blue Map Hi-RENدر اين نقشه راه، سناريو 

مين خواهد أد برق دنيا را تدرص 75، 2050گرمايي در سال انتخاب شده است. در اين سناريو فرض شده که منبع تجديدپذير زمين

ن توليد حرارت به استثناي چنين ميزاهم .(1-6) ساعت خواهد رسيد شکلتراوات 1400به  2050کرد و ميزان توليد الکتريسيته در 

 خواهد بود. (2-6)طابق شکل م 2050گرمايي تا سال بيني کاربرد مستقيم انرژي زمينعبارتي پيشه کاربرد پمپ حرارتي و يا ب
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ستفاده از انرژی ابینی میزان تولید برق با پیش -(1-6شکل )

 ETP[11]گرمایی طبق سناریو زمین

رد مستقیم با بینی میزان کاربپیش -(2-6شکل )

 [11] گرماییاستفاده از انرژی زمین

 

، 2050در سال  1(EGS) گرمايي پيشرفتهسيستم زمين گيگاوات برق توسط هر کدام از منابع هيدروترمال و 100با فرض توليد 

، مخازن 2050تا سال  ،شودني ميبيخواهد بود. پيش (3-6)ها مطابق شکل فناوريروند توليد توان به تفکيک هر يک از 

رود، چنين انتظار ميبرداري قرار گيرند. همي دماهاي پايين و متوسط در کشورهاي گرمسير مورد بهرههيدروترمال در محدوده

هاي اخير کشور در کشورهاي با مصرف حرارتي بالا گسترش يابد  چنانچه در سال 2(CHPفناوري توليد همزمان برق و حرارت )

مخازن دما بالا حاوي  فناوري ،رودراه انتظار ميداشته است. در اين نقشه CHPهاي دوگانه هايي در زمينه نيروگاهمان پيشرفتآل

باشند، که هم اکنون در حال توسعه مي EGSنيروگاه  10سازي شوند. علاوه بر تجاري 2030، پس از سال EGS))هاي داغ سنگ

 توسعه خواهند يافت. 2020مگاوات تا سال  50ت حدودي ، با ظرفيEGSنيروگاه  50حداقل 

                                                 
 Enhanced Geothermal System 

Combined Heat and Power
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 EGS [11]وترمال و های هیدرفناوریبه تفکیک هر یک از  2050نحوه رشد تولید برق تا سال  -(3-6شکل )

-ي زمينانرژ حرارت از وليد برق وتهاي مربوطه جهت و چارت زماني هر يک از فعاليت فناورانهراه المللي انرژي نقشهآژانس بين

 رائه کرده است:ا (4-6مطابق نمودار شکل ) 2050ل گرمايي را تا سا
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 IEA [12]ه شده توسط ، ارائ2050گرمایی تا سال و تولید برق و حرارت از انرژی زمین فناورانهنقشه راه  -(4-6شکل )

بيني ق پيشد بود. طبغير خواهگرفتن ملاحظات فني اشاره شده بسيار متگرمايي با در نظر هزينه توليد انرژي از انرژي زمين

هاي اهش خواهد يافت. سيستمبا نرخ متوسطي ک 2050تا سال  هاي تبخير آنيتوليد الکتريسيته توسط سيستمهزينه  ،صورت گرفته

زينه توليد توان ش ظرفيت هافزاي همزمان باهيدروترمال دوگانه با مخازن دما پايين نيز اگرچه در حال حاضر ظرفيت پاييني دارند، 

-6مطابق شکل )، 2030تا  2020هاي خصوص طي ساله چنين هزينه فروش برق، بها کاهش خواهد يافت. همتوسط اين سيستم

 نرخ صعودي خواهد داشت.( 5

 

 [11] فناورانهه راه ثیر نقشأتبه تفکیک فناوری و با در نظر گرفتن  2050ها تا سال تغییرات هزینه -(5-6شکل )

روه زير دسته گ پنجا در گرمايي رينتوليد حرارت و برق از زم فناوريها جهت توسعه ها و برنامهفعاليتالمللي انرژي آژانس بين

 بندي کرده است:

 گرماييمديريت منابع زمين 

 مهندسي مخازن 
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 گرماييکاربرد مستقيم حرارتي زمين 

 سيستم زمين( گرمايي پيشرفتهEGS) 

  هاي پيشرفتهفناوريساير 

-ع زمينديريت منابهاي موههاي تعريف شده در هر يک از گرها، بازه زماني و سازمان موظف جهت انجام فعاليتريز فعاليت

 است:( 4-6( تا )1-6)هاي پيشرفته مطابق جداول فناوريو ساير  EGSگرمايي، گرمايي، کاربرد مستقيم حرارتي زمين

 

 [11] گرماییهای مرتبط با مدیریت منابع زمینها و بازه زمانی فعالیتفعالیت ریز -(1-6جدول )

 سازمان موظف بازه زماني فعاليت تعريف شده

موسسات  –صنعت زمين گرمايي  –دولت  2011-2015 هاي ژئولوژي و بسط آنهاترکيب و آناليز داده
 پژوهشي هيدروکربن

و منابع هاي داغ توسعه و دستيابي به منابع سنگ
 گرماييهيدروترمال پيشرفته، مديريت منابع زمين

 گرماييموسسات پژوهشي و صنعت زمين 2020-2011

گرمايي به منظور شناسايي توسعه تجهيزات زمين
 هاي داغ و منابع هيدروترمال ناشناختهسنگ

-موسسات پژوهشي هيدروکربن و زمين 2025-2015

 گرمايي 

 

 [11] گرماییتی زمینهای مرتبط با کاربرد مستقیم حرارو بازه زمانی فعالیت هاریز فعالیت -(2-6جدول )

 سازمان موظف بازه زماني فعاليت تعريف شده

( CHPرت )توليد همزمان برق و حرا فناوريافزايش بازده و عملکرد 
 کردن هينهسازي تجهيزات پمپ، مبدل حرارتي، تزريق مجدد و ببا بهينه

 CHPيد بار حرارتي و برق تعادل بين ميزان تول

گرمايي، بخش حرارتي زمين 2015-2011
-موسسات پژوهشي و صنعت زمين

 گرمايي
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 سازمان موظف بازه زماني فعاليت تعريف شده

روش  اده بهگرمايي: استفبرداري از حرارت زميني امکان بهرهتوسعه
cascadeنابع ماري برديا آبشاري، استفاده در سرمايش، استفاده در بهره

 CHPهاي داغ سنگ

گرمايي، ي زمينبخش حرارت 2025-2015
-موسسات پژوهشي و صنعت زمين

 گرمايي

 

 [11] (EGSیشرفته )گرمایی پهای مرتبط با سیستم زمینها و بازه زمانی فعالیتریز فعالیت -(3-6جدول )

 سازمان موظف بازه زمانی فعالیت تعریف شده

 دولت و واحد پژوهشيگرمايي، صنعت زمين 2011-2020 هاي ژئولوژي در محيطEGSهاي توسعه پايلوت

هاي استاندارد تحريک شيميايي، حرارتي و توسعه روش
 تعيين ابزار جديد مدلسازي مخازن  –هيدروليکي 

 گرمايي و واحد پژوهشيصنعت زمين 2030-2011

 گرمايي و واحد پژوهشيصنعت زمين 2020-2011 (HSEتوسعه مديريت ايمني و مسائل زيست محيطي )

 گرمايي و واحد پژوهشيصنعت زمين EGS 2025-2015پذيري مخازن و مديريت مخازن بررسي دوره دسترس

مگاوات و سپس به  50تا EGSبرداري از واحدهاي بهره
 مگاوات 200ظرفيت بالاتر از 

 گرماييصنعت زمين 2025شرو  از 
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 [11] (EGSیشرفته )رمایی پگهای مرتبط با سیستم زمینها و بازه زمانی فعالیتریز فعالیت -(4-6جدول )

 سازمان موظف بازه زمانی فعالیت تعریف شده

واحد پژوهشي، دولت و صنعت زمين  2011-2025 داغ هايهاي جديد استخراج از منابع سنگسنجي روشبررسي و امکان
 گرمايي

ت در هاي جديد استخراج به کمک سيالافناوريسنجي بررسي و امکان
 زليد همزمان آب داغ از صنعت نفت و گاشرايط فوق بحراني و تو

گرمايي، واحد پژوهشي، صنعت زمين 2020-2011
 دولت، و صنعت وابسته به هيدروکربن

 روترمالهاي جديد استخراج از مخازن هيدفناوريسنجي بررسي و امکان
off-shore 

واحد پژوهشي، دولت و صنعت زمين  2040-2020
 گرمايي

 

 گرمایی آمریکاه فنی کاربرد انرژی زمینرااستراتژی و نقشه -6-2

و  (GTOگرمـايي ) هـاي زمـين  فنـاوري سـازمان  تدوين شـده توسـط   فني و توسعه استراتژيکي هاي راهنقشهبه در اين بخش 

و 4(NRELهـاي تجديدپـذير آمريکـا )   و آزمايشگاه ملي انرژي 3(MITدانشگاه ماساچوست آمريکا )، (DOEدپارتمان انرژي آمريکا )

 پرداخته خواهد شد.5(IREPالمللي منابع انرژي )رکز بينم

 (DOEو  GTOتوسط )ایی گرمراه فنی کاربرد نیروگاهی انرژی زمیننقشه -6-2-1

 ،، گردهمايي در برکلي کاليفرنيا برگزار کردندآمريکا و دپارتمان انرژيگرمايي زمينهاي فناوري، سازمان 2011در جولاي سال 

هايي را در فناوريگرمايي را بررسي نمايند. اعضاي هيئت، ممکن به منظور پيشرفت در انرژي زمين فناورانههاي تا نيازها و فرصت

 30بررسي کردند. جهت دستيابي به توليد توان  6دور سنجش از، ژئوشيمي، ژئوفيزيک و شناسيزمينبندي شده هاي دستهزمينه

                                                 
1 Geothermal Technology Office 
2 Department of Energy 

Massachusette Institute of Technology 

National Renewable Energy Laboratory 

Princeton Energy Resources International 
6 Remote sensing 
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گردند، مورد بررسي قرار گرفتند. نتايج حاصل از منجر به تسريع اين روند مي هايي کهفناوري، 2030انداز گيگاواتي طبق چشم

 گرمايي گرديد.اکتشاف زمين فناورانهراه ها منجر به تدوين نقشهبررسي

ز جمله اه در واقع ک ،باشديگرمايي تا حد زيادي وابسته به مشخصه دمايي، نفوذپذيري و سيال مهاي زمينپيشرفت در پروژه

دادن سه  هدف قرار فني با راهطور خلاصه به نيازها و الزامات جهت تدوين نقشهه ترهاي کليدي هستند. در اين گزارش بپارام

نابع هيدروترمال ناشناخته ماکتشاف  فناوريي توسعه GTOپارامتر کليدي مذکور اشاره شده است. براي اين منظور، هدف بنيادين 

چنين گيگاوات و هم 100از  به بيش EGSگرمايي پيشرفته هاي زمينبرداري از سيستمبهره گيگاوات، 30)يا کشف نشده( تا حدود 

هايي جهت اتژيدوين استرلزم به تمباشد. دستيابي به اين اهداف برداري از برخي منابع هيدروترمال دما پايين در آمريکا ميبهره

 [.13باشد ]گرمايي مياکتشاف زمين هايفناوريي توسعه

بر  راه معمولاًباشد، لذا نقشهمي 1EEREشدن در بازارهاي رقابتي انرژي يکي از اهداف اصلي که پيشرفت در تجاريآنجائياز 

و  گرماييميدان زميني ، با توسعهGTOشود. در مورد استراتژي مخازن هيدروترمال ها تدوين ميمبناي استراتژي کاهش هزينه

ها را تا نمودار کاهش هزينه (6-6)پوشش داده خواهد شد. شکل  2020انداز ي چشمهش هزينهارزيابي مخازن، بيش از يک سوم کا

کيلومتري نشان  5/1و عمق  درجه سانتيگراد 175مگاواتي هيدروترمال دوگانه با دماي مخزن  30براي يک نيروگاه  2020سال 

انجام شده  2008در سال  2(GETEMگرمايي )ريسيته زمينالکت فناوريي نمودار فوق با استفاده از مدل تعيين محاسبهدهد. مي

 14ها از ثيرگذارترين پارامترها در کاهش هزينهأاز ت گرماييميدان زمينيابي مخازن و توسعه گردد، مشخصهاست. ملاحظه مي

 [.13باشند ]مي 2020تا سال  6به 

 

 

 

                                                 
1 Energy Efficiency and Renewable Energy 
2 Geothermal Electricity Technology Evaluation 
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 های فنی ن استراتژیبا لحاظ کرد مگاواتی هیدروترمال، 30ها برای یک نیروگاه ر کاهش هزینهمثالی از نمودا -(6-6شکل )

 است: (7-6شکل )طور خلاصه مطابق ه ب EGSي هيدروترمال و هاي تدوين شده در حيطهاهداف برنامه
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 GTOتدوین شده توسط هايفناوريها و اهداف برنامه -(7-6شکل )

جزئيات زماني و فني هر يک از سه  با 2030انداز و چشم GTO، چارت پيشنهادي (7-6)ي اهداف اشاره شده در شکل بر مبنا

 شکل يهاهاي هر يک از پيکانابتدا و انت نشان داده شده است. (8-6)پارامتر اصلي ذکر شده )دما، نفوذپذيري و سيال(، در شکل 

 دهد. شان ميي زماني برنامه مورد نظر را نبازه (6-8)

 

 

 

 

ه هاي تدوين شدفناوريها و اهداف برنامه
 GTOگرمايي توسطزمين

نيروگاه هيدروترمال 
 گرماييزمين

کاهش 
پذيري ريسک
هاي و هزينه

اکتشاف و 
 توسعه

-کاهش هزينه

 LCOEهاي 
به ميزان 

تا  6

 2020سال 

تسريع روند بهبود 
 30برداري بهره

گيگاواتي از منابع 
هيدروترمال جديد 

 )ناشناخته(

 EGSسيستم

کاهش 
هاي هزينه

LCOE  به
ميزان 

تا  6

 2030سال 
 

احداث 
 5مخازن 
 مگاواتي

 2020تا سال 
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تر اصلی دما، نفوذپذیری و بر مبنای سه پارامGTOچارت زمانی راهکارهای فنی پیشنهادی ارائه شده توسط  -(8-6شکل )

 [13] 2030انداز گرمایی با چشمسیال زمین

توجه  ي دما موردگيردازهناهاي ژئوفيزيکي براي ي روشهاي ژئوشيميايي به همراه توسعهدر چند دهه اخير، پيشرفت تکنيک

GTO راه شهها در نقتکنيک دور نيز براي تعيين دما مورد توجه قرار گرفته است. تمامي اينسنجش از  هايبوده است. روش

 ي( که دقتيوژئوشيميايبهاي جديد شيميايي و فيزيکي )مانند ترمومترهاي جديد چنين روشلحا  شده است. هم GTO فناورانه

طور کلي هدف اصلي ه ند. بباشراه ميدر نقشه GTOهاي فني مورد توجه دهند، از ديگر تکنيکدما را افزايش ميگيري اندازه

 باشد.يماي بالا هگيري پيشرفته دما، افزايش و بهبود عملکرد ترمومترها در عمقراه فني در راستاي اندازهنقشه

، در جدول GTOمورد نياز براي رسيدن به اهداف مورد نظر فناورانه هاي در کاليفرنيا، پيشرفت 2011پيرو گردهمايي جولاي 

استخراج  (5-6)ليست شده در جدول  فناوريخلاصه شده است. اعضاي کميته فاکتورهايي کوتاه مدت و بلند مدت را براي  (6-5)

کيد کميته بر أت 2014و  2013سال راه، در طي دو است. طبق نقشه هافناوريي هر يک از که نمايانگر راهکار توسعه ،اندکرده

آوري مبني بر جمع ي(، کميته پيشنهادات2017تا  2012ساله ) 5ي زماني سازي بوده است. در بازههاي مدلي تکنيکتوسعه
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ي ي زمان. در بازههاي مختلف ارائه نمودتبارسنجي آنها به روشهاي مورد مطالعه و اعاطلاعات، پردازش پيشرفته و تکميل نمونه

 .بود نيز تمرکز بر ابزار و تجهيزات پيشرفته خواهد 2020تا  2017

 GTO[13]فاکتورهای کوتاه مدت و بلند مدت جهت رسیدن به اهداف مورد نظر  -(5-6جدول )
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اس خواص ها بر اسفناوريدهد. را نشان مي (5-6)تر راهکارهاي فني ارائه شده در جدول ، بياني ديگر و فشرده(9-6)شکل 

يره به هر تخاکستري  وبسته به دما هاي وافناوريي دهندهاند. رنگ سياه نشانبندي شدهباشد، دستهفيزيکي اوليه که تابع هدف مي

ل هاي مرتبط با سيافناوريد. شاره دارهاي مرتبط با نفوذپذيري افناوريدو پارامتر دما و نفوذپذيري اشاره دارد. خاکستري متوسط به 

 اند.گرمايي نيز به رنگ خاکستري روشن نشان داده شدهزمين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [13]بندی آنها بر اساس توابع هدفو دستهGTOراهکارهای فنی ارائه شده توسط  -(9-6شکل )

 ارائه شده است: (6-6)تر در جدول ،  به صورت جزئي(9-6)در ادامه موارد اشاره شده در شکل 
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 [13] بندی آنها بر اساس توابع هدفو دستهGTOائه شده توسط راهکارهای فنی ار -(6-6جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

69 

 

 

 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 (10-6)وار در شکل لاصهخطور ه ي زماني ببا اهداف و بازه GTOي راه فني و استراتژي واحد تحقيق و توسعهدر آخر نقشه

 ارائه شده است.

 

 GTO [13]ده توسط راه فنی ارائه شوار نقشهشماتیک خلاصهطرح  -(10-6شکل )

  2050سال  تاآمریکا  MITوسط دانشگاه اتخاذ شده ت فناورانهانداز و راهکارهای چشم -6-2-2

 ، اما از نظر کميرا دارند نيروگاهيکارگيري براي هر دو کاربرد نيروگاهي و غيره گرمايي قابليت باگرچه منابع هيدروترمال زمين

ر دستفاده از انرژي ذخيره شده ا( منابعي با ظرفيت بالا جهت EGSي زمين گرمايي پيشرفته )هاباشند. با اين حال سيستممحدود مي

هاي تحت سيستميگري از قبيل گرمايي غيرمعمول د، منابع زمينEGSوترمال و مخازن رباشند. علاوه بر منابع هيداعماق زمين مي

-مي ر تمام دنيا در حال رشدهاي متعددي آزمايش شده است و دتاکنون در سايت EGSهاي نيز وجود دارند. استفاده از روش فشار

هاي شستاند. در نتمرکز شدهمپژوهي کشور آمريکا بر اين سيستم ، در مطالعات آيندهMITباشد. در اين راستا متخصصين دانشگاه 

 2050د برق تا سال يتول مگاواتي 100،000جهت دستيابي به ظرفيت  فناورانههاي صورت گرفته، امکان اعمال برخي سياست

 [.14بررسي شده است ]
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ت متحده آمريکا ي در ايالده انرژمين کننأترين تگرمايي به عنوان مهمهدف از اين برآورد تهيه يک سند ارزيابي از انرژي زمين

ردند. آغاز ک 2005ر سال متخص  در دانشگاه ماساچوست آمريکا فعاليت خود را در اواخ 18است. بدين منظور تيمي متشکل از 

 صورت گرفت: EGSگرمايي هاي انرژي زمينفعاليت اين تيم در سه بخش از سيستم

 گرماييو توزيع منابع زمينارزيابي ميزان منابع ارزيابي منابع:  -

 باشد.سنجي مقياس تجاري لازم ميکه براي امکان EGS فناوري وضعيت و الزامات: فناوري -

 2050مين انرژي آمريکا تا سال أبر ميزان ت EGSدي تاثير ارزيابي اقتصادي: ارزيابي اقتصا -

مستقيم  نها کاربردآترين يجکه را ،گرمايي وجود داردهاي زمينهاي متعددي جهت استفاده انرژي حرارتي حاصل از سيستمروش

رارتي حهاي پمپ ع حرارتنبمهاي ترکيبي، استفاده به عنوان چنين کاربرد همزمان برق و حرارت در سيستمباشد. همحرارت مي

 آيند.سازي پيشرفته انرژي به شمار ميکه از پيشنهادات ذخيره ،هاي ديگري هستندگزينه

ر نبساط بخااز: سيستم صورت تجاري در دسترس هستند عبارتند اه گرمايي بهاي رايجي که جهت تبديل انرژي زمينسيستم

 ازي.ننده دوفنکين دوگانه و سيکل منبسط کاسيکل ارگانيک راي،بخار يک و چندمرحله تبخير آني،سيکل مستقيم،

-ژي زمينانر زتوليد برق ا هاي فسيلي،گرمايي در مقايسه با دماي منبع احتراق سوختدليل پايين بودن دماي سيال زمينه ب

( 11-6)د شد. شکل خواهوجي باشد. دماي پايين منبع انرژي منجر به کم شدن کار خرذاتي مي يهاگرمايي داراي برخي محدوديت

ثير غير خطي بر أهد که افزايش فشار و دما تدنشان مي( 11-6)دهد. شکل گرمايي را به دما و فشار نشان ميوابستگي سيال زمين

درجه سلسيوس  400ا دماي حراني بگرمايي در شرايط فوق بحداکثر توان خروجي دارد. به عنوان مثال، ميزان توليد توان سيال زمين

باشد. اين نتيجه منجر رابر ميب 5درجه سلسيوس، بيش از  225بار، نسبت به توان توليدي سيال هيدروترمال با دماي  250فشار و 

 [.14شود ]سيال فوق بحراني ميبا  EGSبه افزايش توجه محققين به سيستم 
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 وق بحرانیگرمایی را به دما و فشار و اهمیت سیال فوابستگی سیال زمین -(11-6شکل )

قيق و هکارهاي پيشنهادي واحد تحبا برخي را ،رودباشد. انتظار ميدرصد مي 50تا  25هاي تبديل انرژي رايج، بين بازده سيستم

ما(، دهش اختلاف نتقال حرارت )با کادر جهت افزايش ا ،توانددرصد افزايش يابد. اين راهکارها مي 60ها تا توسعه بازده اين سيستم

ها باشد. پها و پمدهکننبسطها، منها از قبيل توربينيب انتقال حرارت و بهبود کارايي مکانيکي اجزاي اين سيستمافزايش ضر

 اند:لحا  کرده (12-6شکل )را به شرح  فناورانههاي فوق، راهکارهاي اعضاي هيئت متشکله با در نظر گرفتن برنامه
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 MITدر نقشه راه  گرماییه شده جهت تولید برق و حرارت از انرژی زمینپیشنهادات فنی ارائ -(12-6شکل )

ثانويه  فشار به عنوان پارامتر ارائه شده است  دما پارامتر اوليه و EGSهاي تبديل انرژي مختلفي براي سيال در ادامه سيستم

 لحا  شده است.

 تولید برق 

اند. درجه سلسيوس در نظر گرفته شده 400و  250، 200، 150 ،100گرمايي با دماهاي در اين بخش پنج دسته سيال زمين

 2050انداز ترين سيستم تبديل انرژي، منطبق بر راهکارهاي فني اشاره شده در چشمسپس براي تمامي حالات اشاره شده مناسب

وگاه در هر حالت مشخ  اندازي نيرچنين ميزان تخميني توان خال  خروجي و هزينه نصب و راهآمريکا پيشنهاد شده است. هم

 ،شونددهد. دو حالت اول منابع دما پايين محسوب مي( اطلاعات فوق را براي پنج حالت مذکور نمايش مي7-6شده است. جدول )

 پیشنهادات فنی 

 تولید برق تولید حرارت

تولید برق 

-از بهره

برداری 

همزمان 

 نفت و گاز

های تولید همزمان توسعه سیستم

تولید برق از  (CHPبرق و حرارت )

 EGSمنابع 

در شرایط 

استفاده سیال 

 فوق بحرانی

تولید برق 

از منابع 

EGS  دما

 بالا
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-مي 1همزمان عمليات نفت و گازبرق توليد  نيستند  با اين حال مناسب براي فناوري پيشنهادي EGSهاي که مناسب براي سيستم

دليل دارا بودن فشار ه فوق بحراني باشد که ب ،توانددرجه سلسيوس(، سيال مورد استفاده مي 400ورد آخر )سيال با دماي باشند. در م

پمپاژ و مواد پيشرفته خواهد  هاي بالاينيازمند هزينه هايي از ديدگاه مهندسي و اقتصادي پيش خواهد آمد. اين فرايند قطعاًبالا تنش

 [.14بود ]

 گرماییسیستم تبدیل انرژی مناسب برای هر نوع از سیالات زمین -(7-6جدول )

 

 

 

 

 

 برداری همزمان نفت و گازتولید برق از بهره 

پيشنهادي در رابطه با استفاده از منبع عظيم انرژي هيدروترمال ناشي از آب گرم توليدي در عمليات نفت و گاز مطرح شده  اخيراً

تا  985. پيشنهاد دهندگان اين طرح پتانسيل اين منابع را بسته به دماي آب، حدود (McKenna and Blackwell, 2005است )

-مناسبي براي سيالات دما پايين و دماي متوسط مي فناوري 2که نيروگاه دوگانهاند. از آنجائيمگاوات الکتريسيته تخمين زده 5300

 [.14ت نفت و گاز نيز مناسب خواهد بود ]برداري از عملياگرمايي توليد شده از فناوري پيشنهادي بهرهباشد، براي سيال زمين

                                                 
Coproduced aqueous fluids from oil and gas operations 

 Binary powerplant 
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  تولید برق از منابع دما بالایEGS 

درجه سلسيوس باشند.  500 تا بيش از 250در اعماق بسترهاي گرانيتي، در درجه حرارتي حدود  EGSرود که مخازن انتظار مي

 [.14اهند رسيد ]درجه سلسيوس خو 200از  در اين مخازن سيالات حدود به دمايي بيش

  تولید برق از منابعEGSدر حالت فوق بحرانی 

مگاپاسکال( توسعه  22درجه سلسيوس و فشار  374فناوري تبديل انرژي در حالت فوق بحراني )سيال با دماي بالاتر از  اخيراً

به همراه  فناوريشماتيک اين  گردد. نماياطلاق مي "1گانههاي انبساط سهسيستم"ها با چنين فناوري يافته است. به نيروگاه

 [.14اند ]( نشان داده شده13-6در شکل ) هاي رايجسيستم

 

 

 

 

 

 گانه، فناوری تبدیل انرژی در حالت فوق بحرانیهای انبساط سهسیستم -(13-6شکل )

مطابق شکل  SPTربين با اين تفاوت که تو ،باشدرايج مي تبخير آني مضاعفاي از سيستم گانه نو  پيشرفتهسيستم انبساط سه

تعبيه شده است. در حالتي  EGSگرمايي دليل فشار بالاي سيال زمينه ب SPT( به آن افزوده شده است. توربين 14-6شماتيک )

که منجر به افت فشار سيال  ،گرددجايگزين مي flash separation processگردد و سيستم ديگر، توربين فشار بالا حذف مي

                                                 
 Triple Expansion System 



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

75 

 

 

 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

EGS ( شماتيک آن 6-14نام دارد که در شکل ) 1گردد. اين نيروگاه فوق بحراني، سيستم تک انبساطييد بخار ميبه هنگام تول

 [.14نمايش داده شده است ]

 

 

 

 

 

 سیستم فوق بحرانی تک انبساطی با فشار ورودی بالا -(14-6شکل )

ل فشار بالا، دليه انه بگنبساط سهشد. در سيستم اباتر ميکم هزينه تر و قطعاًگانه سادهاين سيستم نسبت به حالت انبساط سه

-تر سيستمر پاييندليل فشا هطرفي ب ها خواهد شد. ازکشي با ديواره ضخيم و پمپاژ سيال فوق بحراني منجر به بالا بودن هزينهلوله

ن زمينه، تعيين الا در ايقطعيت ب مچنين، بدليل عدتر خواهد بود. همگانه، عملکرد آنها ضعيفهاي تک انبساطي نسبت به انبساط سه

 ز است.ورد نياهاي ميداني بيشتري در اين زمينه مدبي سيال در يک فشار مشخ  خطاي زيادي خواهد داشت و بررسي

 توليد حرارت -

 توليد همزمان برق و حرارت -

                                                 
 Single Expansion Plant  
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يم از حرارت اين سيالات در توان به استفاده مستقمي EGSعلاوه بر توليد برق، از ديگر کاربردهاي حرارت توليدي از سيال 

سازي شده است. شماتيک شبيه MITکوچکي از اين سيستم در دانشگاه  مصارف تجاري، صنعتي و خانگي اشاره کرد. مقياس نسبتاً

 [.14( نشان داده شده است ]15-6در شکل ) CHPبا سيستم  EGSترکيب سيستم 

 

 

 

 

 MITدانشگاه ، ساخته شده در EGS-CHPشماتیک سیستم  -(15-6شکل )

( 16-6هاي حرارتي، گرمايش و سرمايش مورد نياز را نيز مطابق شکل )به پمپ EGSتوان با کوپل کردن سيستم چنين ميهم

 توان از حرارت بخار خروجي توربين فشار بالا در کاربردهاي مستقيم استفاده کرد.مين کرد. در اين حالت ميأت

 

 

 

 

 MIT، ساخته شده در دانشگاه EGS-CHP-GSHPسیستم شماتیک  -(16-6شکل )
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-فناوري 2050انداز سال مآمريکا در چش MITپيشنهاد شده توسط دانشگاه  فناورانهبندي مطالب و راهکارهاي به منظور جمع

 [:14توان به موارد زير اشاره کرد ]مي گرمايي،هاي نيروگاهي انرژي زمين

 بوده است. EGSگرمايي کيد بر سيال زمينأگرمايي، تنانرژي زمي فناورانهدر گزارش مذکور جهت توسعه  -

 اشت.دا خواهند ديافته رهاي نيروگاهي سابق قابليت کاربري براي سيالات پيشرفته با خواص بهبوفناوريها و سيستم -

 دارد. اوات در آمريکا وجودمگ 6000با استفاده از سيالات حاصل از عمليات نفت و گاز، پتانسيل توليد توان با ظرفيت  -

 2300تا  1500، حدود ت و گازگرمايي با استفاده از سيال حاصل از عمليات نفگذاري تخميني نيروگاه زمينهزينه سرمايه -

 کيلووات بر دلار برآورد شده است.

حراني د. دبي سيال فوق بگانه استفاده شونتوانند در واحدهاي انبساط سهمي EGSهاي سيالات فوق بحراني در سيستم -

 مگاوات توليد کنند. 10حد  تواني در ،تواندمگاپاسکال مي 27تا  25درجه سلسيوس و فشار  400کيلوگرم بر ثانيه در دماي  15

 30تا  21يوس و دبي درجه سلس 400مگاپاسکال، دماي  35، در فشار بالاتر از EGSهاي سيالات فوق بحراني سيستم -

 اوات توليد کنند.مگ 10د در واحد نيروگاهي تک انبساطي، تواني در ح ،ندتوانکيلوگرم بر ثانيه )بسته به فشار سيال( مي

، توليد همزمان برق و EGSبا پمپ حرارتي از سيال حاصل از مخازن  EGSتوان به روشي نوآورانه و ترکيب سيستم مي -

 حرارت داشت.

 PERIو NRELه شده توسط گرمایی، ارائنیروگاه زمین فناورانهراه نقشه -6-2-3

اهداف، ، تهيه شده است هاي تجديدپذيربه همکاري آزمايشگاه ملي انرژي المللي منابع انرژيتوسط مرکز بين که گزارشاين  در

گرمايي بررسي شده هاي فني پيشنهادي در کاربرد نيروگاهي انرژي زمينها و نتايج حاصل از تحليل ريسک برخي راهکارروش

جهت بررسي ميزان اثرگذاري راهکارهاي  زيرگرمايي هاي کاربرد نيروگاهي انرژي زمينوريچهار حالت از فنادر اين گزارش است. 

 اند:انتخاب شده اورفنپيشنهادي بر هزينه و عملکرد 
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 [:15اند ]صورت زير ارائه شدهه بدسته  5در نيز راه راهکارهاي فني اين نقشه

 EGSسيستم  -

 اکتشاف -

 گرماييميدان زمين -

 حفاري -

 ژيتبديل انر -

هايي جهت بهبود بازده در تکنولوژي اند، راهکارها و روشکه در اين گزارش ارائه شده 1(TIOهاي توسعه تکنولوژي )فرصت

راهکار  75د شد. در اين گزارش نها خواه، که منجر به کاهش ميزان هزينهباشندميگرمايي کاربرد نيروگاهي انرژي زمين

اي ( خلاصه8-6بندي شده است. جدول )طبقه TIOگروه  23که در  مذکور ارائه شده است، فناوريي شاخه 5منحصربفرد در قالب 

 دهد.کارهاي ارائه شده را نشان مياز راه

 PERIو  NRELتوسط  ای از راهکارهای فنی ارائه شدهخلاصه -(8-6جدول )

 فناورانههای توسعه فرصت 

(TIO) 

 فناوریبندی دسته TIOتوضیحات 

 اکتشاف /EGS بيني دماافزايش دقت پيش اي هدفبيني دمپيش 1

 اکتشاف /EGS هاي شکست و رئولوژيپيشرفت روش شکست، رئولوژي 2

                                                 
1 Technology Improvement Opportunities 
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 فناورانههای توسعه فرصت 

(TIO) 

 فناوریبندی دسته TIOتوضیحات 

 اکتشاف /EGS - کنترل شکست 3

بيني دقيق رشد شکست و توسعه مدلسازي عددي به منظور پيش بيني مدل شکستپيش 4
 نفوذپذيري

EGS/ اکتشاف 

 اکتشاف /EGS طراحي و ساخت سيستم سيرکولاسيون زيرزميني پيشرفته سيستم سيرکولاسيون زيرزميني 5

 اکتشاف /EGS توسعه مدلسازي عددي به منظور توصيف عملکرد مخازن مدلسازي عملکرد مخازن 6

7 Artificial lift  فناوريبهبود artificial lift EGS/ اکتشاف 

8 Short-circuit mitigation هاي بهبود روشshort-circuit mitigation EGS/ اکتشاف 

 اکتشاف /EGS - هاآناليز فني سيستم 9

 اکتشاف /EGS (InSAR،GPSهاي شناسايي و کنترل از راه دور )روش شناسايي از راه دور 10

 اکتشاف /EGS هاي ژئوفيزيکي حفاريروش ژئوفيزيک 11

 شافاکت /EGS هاي ژئوشيميايي حفاري )ايزوتوپ، گازها(روش ژئوشيمي 12

 

 هايي که مورد توجه قرار گرفت عبارتند از:فناوريانرژيدر بخش تبديل 

 استفاده از سيال عامل ترکيبي 

 هاي پيشرفته و داراي نوآوريسيکل 

 هاي بدون توربينسيکل 

 استفاده از سيال عامل جايگزين )غير هيدروکربني( با مشخصات انتقال حرارت بهبوديافته 

 فتهاستفاده از کندانسور پيشر 

 کن هيبريديهاي خنکسيستم 

 افزايش بازده توربين 
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 مواد پيشرفته 

 2040تا سال  EGSختلف سيستم هاي مهاي بخشراهکار فني پيشنهادي چه ميزان بر هزينه 23دهد، ( نشان مي17-6شکل )

، ييگرمان زمينميداداي ه، تعمير و نگگرماييميدان زمينگذاري ها شامل بخش اکتشاف، سرمايهثير خواهند داشت. هزينهأت

 باشند. داري نيروگاه و غيره ميگذاري نيروگاه، تعمير و نگهسرمايه

 

 

 

 

 

 

 [15] 2040ال دوگانه، تا سEGSهای مختلف سیستم های بخشهای پیشنهاد شده بر هزینهفناوریتاثیر  -(17-6شکل )

باشد. با مي 2040دوگانه تا سال  EGSهاي سيستم زينهثير راهکارهاي فني بر هأ( نيز همانند شکل قبل مخت  ت18-6شکل )

 ها بر هزينه کل نيروگاه نشان داده شده است.TIOثير مجزاي أاين تفاوت که ت
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 [15] 2040دوگانه، تا سال EGSها بر هزینه کل سیستم TIOثیر هر یک از أت -(18-6شکل )
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 تاثيرگذارند: GETEMاکتور پيشنهادي چگونه و بر کدام ف TIO 23دهد، هر يک از نشان مي (9-6جدول )

 GETEM [15]ها بر فاکتورهای TPOثیر هریک از أت -(9-6جدول )
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دسته تبديل به ط هاي پيشنهادي مربو TIO، درصد پيشرفت و درصد موفقيت هر کدام از NRELطبق توافقات کارشناسان 

 خواهد بود: (10-6صورت جدول )ه گرمايي بزمين EGSک نيروگاه براي ي 2040تا سال  2005انرژي از سال 

 2005بدیل انرژی از سال تهای پیشنهادی مربوط دسته TIOدرصد پیشرفت و درصد موفقیت هر کدام از  -(10-6جدول )

 [15] گرماییدوگانه زمینEGSبرای یک نیروگاه  2040تا سال 

  
  

  

  

  

 

مدل شناسایی "پارامترهای ورودی 

 "گرماییالکتریسیته زمین اوریفن

(GETEM) 

 

 

 واحد

 

وضعیت 

در سال 

2005 

در  TIOدرصد پیشرفت 

 2040سال 

 

احتمال 

 موفقیت

)%( 
 حداقل
)%( 

قابل 
 انتظار 

 حداکثر
)%( 

  
  

  

 

 

  

TOI 19. 

های سیکل

 مرتبط

 90% 4% 3% 1% 95% % فاکتور سودمندي

 W-h/lb 86/10 %10 %25 %40 %90 پذيريميزان انجام

 kW 2140 %10- %10 %30 %30-$ هزينه نيروگاه

         SK/well 4918 (production well) خروجيشفت هزينه 

         SK/well 4918 (injector well)وروديشفت  هزينه

         SK/well 100 هزينه تجهيزات سطحي )غير زيرزميني(

         Ratio 8/0 موفقيت در اکتشاف

         confirmation Ratio 8/0موفقيت در 

         SK/well 750 (stimulationهزينه تحريک )

         Gpm/well 332 دبي سيال در شفت خروجي

         drawdown %year %3نرخ دمایی 

         5/1% % داريسالانه تعمير و نگه

         6/14 # داريتعداد پرسنل تعمير و نگه
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ادی مربوط دسته تبدیل انرژی از سال های پیشنهTIOدرصد پیشرفت و درصد موفقیت هر کدام از  -(10-6ادامه جدول )

 [15گرمایی ]دوگانه زمینEGSبرای یک نیروگاه  2040تا سال  2005

  
  

  

  

  

 

مدل شناسایی "پارامترهای ورودی 

 "گرماییالکتریسیته زمین فناوری

(GETEM) 

 

 

 حدوا

 

وضعیت 

در سال 

2005 

در  TIOدرصد پیشرفت 

 2040سال 

 

احتمال 

 موفقیت

)%( 
 حداقل
)%( 

قابل 
 انتظار 

 حداکثر
)%( 

  
  

  

TOI 20 . 

 تجهیزات مرتبط

 80% 4% 3% 1% 95% % فاکتور سودمندي

 W-h/lb 86/10 %3/3 %8 %5/12 %75 پذيريميزان انجام

 kW 2140 %2 %5 %8/7 %75-$ هزينه نيروگاه

         SK/well 4918 شفت خروجي هزينه 

         SK/well 4918 هزينه شفت ورودي

         SK/well 100 هزينه تجهيزات سطحي )غير زيرزميني(

         Ratio 8/0 موفقيت در اکتشاف

         confirmation Ratio 8/0موفقيت در 

         SK/well 750 (stimulationهزينه تحريک )

         Gpm/well 332 دبي سيال در شفت خروجي

         drawdown %year %3نرخ دمايي 

 50% 8% 5% 0% 5/1% % داري سالانه تعمير و نگه

         6/14 # داريتعداد پرسنل تعمير و نگه

 

 

 



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

85 

 

 

 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 
 

ادی مربوط دسته تبدیل انرژی از سال های پیشنهTIOدرصد پیشرفت و درصد موفقیت هر کدام از  -(10-6ادامه جدول )

 [15گرمایی ]دوگانه زمینEGSبرای یک نیروگاه  2040تا سال  2005

  
  

  

  

  

 

مدل شناسایی "پارامترهای ورودی 

 "گرماییالکتریسیته زمین فناوری

(GETEM) 

 

 

 واحد

 

وضعیت 

در سال 

2005 

در  TIOدرصد پیشرفت 

 2040سال 

 

احتمال 

 موفقیت

)%( 
 حداقل
)%( 

قابل 
 انتظار 

 حداکثر
)%( 

  
 
 
  

    
 

  

  
TOI 21 . 

 مانیتورینگ

 30% 5/0% 3/0% 0% 95% % فاکتور سودمندي

 W-h/lb 86/10 %5/2 %5/6 %10 %55 پذيريميزان انجام

         kW 2140-$ هزينه نيروگاه

         SK/well 4918 شفت خروجيهزينه 

         SK/well 4918 هزينه شفت ورودي

         SK/well 100 هزينه تجهيزات سطحي )غير زيرزميني(

         Ratio 8/0 موفقيت در اکتشاف

         confirmation Ratio 8/0موفقيت در 

         SK/well 750 (stimulationهزينه تحريک )

         Gpm/well 332 دبي سيال در شفت خروجي

         drawdown %year %3دمايي نرخ 

 65% 40% 17% 8/2% 5/1% % داري سالانه تعمير و نگه

         6/14 # داريتعداد پرسنل تعمير و نگه
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ادی مربوط دسته تبدیل انرژی از سال های پیشنهTIOدرصد پیشرفت و درصد موفقیت هر کدام از  -(10-6ادامه جدول )

 [15گرمایی ]دوگانه زمینEGSی یک نیروگاه برا 2040تا سال  2005

  
  

  

  

  

 

مدل شناسایی "پارامترهای ورودی 

 "گرماییالکتریسیته زمین فناوری

(GETEM) 

 

 

 واحد

 

وضعیت 

در سال 

2005 

در  TIOدرصد پیشرفت 

 2040سال 

 

احتمال 

 موفقیت

)%( 
 حداقل
)%( 

قابل 
 انتظار 

 حداکثر
)%( 

  
  

 
  

  

  

TOI 22 . 

احی و ساختطر  

%95 % فاکتور سودمندي  0%  2%  5%  50%  

پذيريميزان انجام  W-h/lb 86/10          

kW 2140 6%-$ هزينه نيروگاه  10%  25%  75%  

شفت خروجيهزينه   SK/well 4918         

         SK/well 4918 هزينه شفت ورودي

         SK/well 100 هزينه تجهيزات سطحي )غير زيرزميني(

Ratio 8/0 موفقيت در اکتشاف          

confirmation Ratio 8/0موفقيت در           

         SK/well 750 (stimulationهزينه تحريک )

         Gpm/well 332 دبي سيال در شفت خروجي

drawdown %year 3%نرخ دمايي           

داري سالانه تعمير و نگه  % 5%/1          

داريتعداد پرسنل تعمير و نگه  # 6/14          
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ادی مربوط دسته تبدیل انرژی از سال های پیشنهTIOدرصد پیشرفت و درصد موفقیت هر کدام از  -(10-6ادامه جدول )

 [15گرمایی ]دوگانه زمینEGSبرای یک نیروگاه  2040تا سال  2005

  
  

  

  

  

 

مدل شناسایی "پارامترهای ورودی 

 "گرماییالکتریسیته زمین فناوری

(GETEM) 

 

 

 واحد

 

وضعیت 

در سال 

2005 

در  TIOدرصد پیشرفت 

 2040سال 

 

احتمال 

 موفقیت

)%( 
 حداقل
)%( 

قابل 
 انتظار 

 حداکثر
)%( 

  
  
  
  
  

TOI 23 . 

اتوماسیون و 

 کنترل پیشرفته

%95 % فاکتور سودمندي  5%/0  7%/1  7%/2  75%  

يپذيرميزان انجام  W-h/lb 86/10          

-kW 2140 2%-$ هزينه نيروگاه  1%-  5%-  75%  

شفت خروجيهزينه   SK/well 4918         

         SK/well 4918 هزينه شفت ورودي

         SK/well 100 هزينه تجهيزات سطحي )غير زيرزميني(

Ratio 8/0 موفقيت در اکتشاف          

confirmation Ratio 8/0موفقيت در           

         SK/well 750 (stimulationهزينه تحريک )

         Gpm/well 332 دبي سيال در شفت خروجي

drawdown %year 3%نرخ دمايي           

داري سالانه تعمير و نگه  % 5%/1  5%-  0%  5%  65%  

داريتعداد پرسنل تعمير و نگه  # 6/14  20%  35%  50%  75%  

 

  2020تا  2013اروپا  فناورانهراه نقشه -6-3
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گرمايي سالانه بيش انرژي زمين ، منابع2013مين انرژي آينده اروپا خواهد داشت. تا سال أگرمايي نقش اساسي در تانرژي زمين

يگاوات حرارتي ظرفيت گ 15عادل مکنند. اين ميزان انرژي مين ميأميليون تن انرژي مورد نياز سرمايش و گرمايش اروپا را ت 4از 

 ند. در حالدهختصاص ميترين سهم را به خود اگرمايي بيشهاي حرارتي زميناي که پمپگونهه ب ،نيروگاهي نصب شده است

 ظرفيت ذکر شده، سهم توليد باشد. ازمگاوات الکتريسيته مي 946گرمايي در اروپا حدود حاضر ظرفيت کلي نصب شده انرژي زمين

-، توسعه سيستم زمينباشد. با اين حالمين حرارت ميأگيگاوات ساعت جهت ت 1( ناچيز و حدود CHPحرارت ) همزمان برق و

 [.16منجر خواهد شد ] CHP( به پيشرفت و گسترش سيستم EGSگرمايي پيشرفته )

 ( درEGSي پيشرفته )گرماي( از منابع دما پايين و سيستم زمينCHPتوليد همزمان برق و حرارت ) فناوريسال آينده،  10طي 

 ميليون 2معادل مين حرارت أادر به تقدر منابع دما بالا  CHPگرمايي اروپا قرار دارد. نصب سيستم زمين فناورانههاي اولويت برنامه

 [.16شد ] خواهد 2020تن نفت در سال 

د، ه خواهد بومقدار قابل ملاحظ اروپا گرمايي در، ميزان توليد برق و حرارت از انرژي زمين2020انداز که طبق چشماز آنجائي

اشد. بتوسعه مي وتحقيق احد وگرمايي آينده از اقدامات ضروري هاي غير معمول زمينفناوريهاي انرژي توليدي از کاهش هزينه

 دهد.نمايش مي 2030بيني شده توليد حرارت و الکتريسيته را در سال هاي پيشزينهه (12-6( و )11-6جداول )

 [16] 2030گرمایی تا سال های تولید حرارت از انرژی زمینبرآورد کاهش هزینه -(11-6جدول )

 

 

 



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

89 

 

 

 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 
 

 [16] 2030ل گرمایی تا ساهای تولید برق از انرژی زمینبرآورد کاهش هزینه -(12-6جدول )

 

ع دما متوسط و الا، منابدما ب نابعگرمايي براي هر يک از منحوه تغييرات سالانه و کاهش هزينه کاربرد نيروگاهي انرژي زمين

 .واهد بودخ (19-6گرمايي پيشرفته مطابق شکل )مينهاي زسيستم

 

 [16] 2030ل تا سا 2012گرمایی از سال های کاربرد نیروگاهی زمینکاهش هزینه -(19-6شکل )
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 فناوريگرمايي عميق و زمين فناوري ر دو دسته کليد( 20-6مطابق شکل )گرمايي اروپا هاي اجرايي تدوين شده زمينبرنامه

-مينا مخازن زاليت مرتبط بگرمايي عميق، چهار نو  فعزمين فناورياند. در بندي شدهگرمايي کم عمق مطابق شکل دستهزمين

 [.16اند ]ف شدهتعري EGSهاي سيستمگرمايي عميق و برنامهزمين توليداتگرمايي عميق، گرمايي عميق، حفاري زمين

 

 [16] گرماییزمین فناورانههای ساختار برنامه -(20-6ل )شک

ر به اختصار شرح در زي EGSتم گرمايي عميق و سيسزمين بخشهاي مرتبط با بيني شده برنامههاي پيشها و هزينهريز فعاليت

 اند. داده شده

 گرماییزمین تولیداتهای اجرایی برنامه 

يسک و کاهش ر ه کل سيستمها، افزايش و بهينه کردن بازدگرمايي، کاهش هزينهينزم توليداتهاي از اهداف اصلي برنامه

و  (21-6) ست. شکلايف شده تعر 50و واحد اجرايي % 50باشد. سهم واحد تحقيق و توسعه در تحقق اهداف فوق %پذيري مي

 دهد.ها، چارت زماني و بودجه تخصي  يافته را نشان ميريز فعاليت( 13-6)جدول 
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 [16]تولیداتهای بینی شده برنامهها و چارت زمانی پیشریز فعالیت -(21-6شکل )

 

 [16]تولیداتهای بینی شده برنامههای پیشها و هزینهریز فعالیت -(13-6جدول )

 نوع فعالیت بینی شدههزینه پیش فعالیت

 پژوهش ميليون يورو 20 ، مديريت مخازندسي مخازن: طراحي چاهمهن

 پژوهش ميليون يورو 15 مواد پيشرفته مقاوم به خوردگي

 توسعه ميليون يورو 25 هاي با قابليت استفاده در دما بالاتجهيزات و پمپ

 توسعه ميليون يورو 20 کاريتجهيزات سيستم دما پايين، پمپ حرارتي، توربين، سيستم خنک

 ن يوروميليو 80   جمع:               
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 های اجرایی برنامهEGS 

-چنين، کاهش هزينهمبوده است. ه 2020گذاري تا سال درصدي هزينه سرمايه 25، کاهش EGSهاي از اهداف اصلي برنامه

-ز ديگر اهداف تدوين برنامهدرصدي بازده تبديل انرژي ا 25سنت بر کيلووات ساعت به کمک افزايش  20هاي توليدي به کمتر از 

ريف شده است. شکل تع 75رايي %و واحد اج 25باشد. سهم واحد تحقيق و توسعه در تحقق اهداف فوق %مي EGSجرايي هاي ا

 دهد.را نشان مي EGSهاي هاي برنامهها، چارت زماني و برآورد هزينهريز فعاليت( 14-6)و جدول  (6-22)

 

 EGS [16]های بینی شده برنامهچارت زمانی پیشها و ریز فعالیت -(22-6شکل )
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 EGS[16]های بینی شده برنامههای پیشها و هزینهریز فعالیت -(14-6جدول )

 

 دهد.نشان مي 2020تا  2014هاي گذاري بخش خصوصي را بين سالميزان کل سرمايه (15-6جدول )

 [16] 2020تا  2014های گذاری بخش خصوصی را بین سالمیزان کل سرمایه -(15-6جدول )

بینی زینه پیشه های مختلفگذاری در بخشهای سرمایههزینه

 شده

 5/0-8/1 (2012ا سال ت-توليد حرارت )يورو بر مگاوات ساعت حرارتي

 3-12 (2012ا سال ت-)يورو بر مگاوات ساعت الکتريسيتهتوليد توان 

 2-10% گذاريکاهش سالانه هزينه سرمايه

 41808 (2020تا  2014ها )ميليون يورو در بازه زماني بازگشت سرمايه در کل بخش

 40% مشارکت صنعت ساخت در ميزان بازگشت

بینی هزینه پیش فعالیت

 شده

 نوع فعالیت

 توسعه ميليون يورو 15 آزمايشگاهي EGSشبکه  10تا  5اندازي راه 

 -5MMeواحد با ظرفيت  3) در شرايط ژئولوژي مختلف ساخت نيروگاه
10MMMM/ 1  10واحد با ظرفيتMMM-20MMMM 20واحد  1وMMM –40MMMM) 

 پژوهش و توسعه ميليون يورو 305

 توسعه ميليون يورو EGS 2هاي مرتبط با آموزش مهارت

 توسعه ميليون يورو 5 محيطي سازي در بين عموم در رابطه با اثرات زيستفرهنگ

Grid flexibility  10 توسعه ميليون يورو 

 ميليون يورو 337جمع:       
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بینی زینه پیشه های مختلفگذاری در بخشهای سرمایههزینه

 شده

 16651 (2020تا  2014بازگشت سرمايه صنعت ساخت )ميليون يورو در بازه زماني 

براي  5%) 2% مشارکت تحقيق و توسعه در ميزان بازگشت سرمايه صنعت ساخت
EGS) 

 400 (2020تا  2014هزينه توسعه و تحقيق صنعت ساخت )ميليون يورو در بازه زماني 

 

 2050راه فنی کشور انگلستان تا سال نقشه -6-3-1

برداري از تمام دليل عمق حفاري بالاي مورد نياز جهت رسيدن به دماي مناسب، موفق به بهرهه کشور انگلستان تاکنون ب

تفاده هرچه بيشتر ، علاقه اين کشور جهت اسفناوريگرمايي خود نشده است. با اين حال طي چند سال اخير با توسعه پتانسيل زمين

کيلومتري خواهد بود.  5-3هاي خشک در اعماق جديد قادر به استخراج حرارت سنگفناوري از اين منبع انرژي بيشتر شده است. 

گردد. در اين روش آب چنان با فشار بالا به داخل اطلاق مي 1(EGS) "گرمايي پيشرفتههاي زمينسيستم"اين تکنولوژي به 

گردد. عملکرد ها ميهاي ايجاد شده در صخرهها و نفوذ آب داخل شکستگي، که منجر به ايجاد ترک در سنگشودها پمپ ميسنگ

 . [17] باشدهاي اطراف، مشابه يک مخزن طبيعي مياستخراج حرارت از سنگ

 در حال اجراEGSه در زمين 2"دپارتمان انرژي و تغييرات آب و هوايي"دو پروژه توسط  2011طبق گزارش منتشر شده، در سال 

تخمين  2012که زمان اتمام پروژه اواخر سال  باشد،مگاواتي مي 3اندازي يک نيروگاه هاتوسعه و راهيکي از اين پروژهبوده است. 

ها مورد استفاده پروژه جهت گرمايش گلخانهاين در  صورت توليد همزمان برق و حرارته زده شده بود. همچنين حرارت اتلافي ب

 فت.قرار گر

                                                 
1 Enhanced Geothermal Systems 
2Department of Energy and Climate Change 
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دهد. ن مينشا 2050 سير مختلف تا سالمگرمايي را براي کشور انگلستان با چهار ( روند توليد برق از انرژي زمين23-6شکل )

مختصر طور ه ر ادامه بر مسير دباشند. هر يک از چهاهاي تکنولوژيکي و توسعه فناوري ميهر کدام از مسيرها شامل برخي پيشرفت

 [.17اند ]توصيف شده

 باشد. يد برق نميگذاري و تغييرات جديد تکنولوژيکي و غيره براي تولگونه سرمايهاين حالت شامل هيچ :1ر مسي

بيني براي کشور بريتانيا پيش 2050، ميزان توليد برق را تا سال 2015اين حالت بر اساس برنامه و روند جاري تا سال  :2مسير 

خصوص ه گرمايي بهاي بهينه و کارآمدتر انرژي زمينبرداري از منابع و سايتو بهره در تشخي  کند. در اين طرح تمرکز عمدتاًمي

درصد در سال افزايش خواهد يافت و  32بيني صورت گرفته، ظرفيت توليد برق باشد. در اين مسير طبق پيشمي 1والدر کرن

-بهينه جهت بهره عد، ظرفيت بالاي بالقوه منبگيگاوات خواهد رسيد. اين ميزان رش 1به  2035مجمو  ظرفيت نصب شده در سال 

 دهد.برداري را نشان مي

 

 

 

 [17]  2050ف تا سال گرمایی را برای کشور انگلستان با چهار مسیر مختلروند تولید برق از انرژی زمین -(23-6شکل )

                                                 
1Cornwall 
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براي کشور بريتانيا  2050ال برق تا س ، روند توليد2015، بر اساس برنامه جاري تا سال 2: در اين حالت مشابه مسير 3مسير 

 سنگ مخزن که داراي وال از منابع ديگريشود علاوه بر مخازن موجود در کرنبيني شده است. در اين حالت فرض ميپيش

ان ريا انگلستلد و کامبي چسترفيبرداري گردد. مخازن مذکور در شهرهاي ميدلندز نزديکنيز بهره ،باشندگرانيتي با سن مناسب مي

گيگاوات در سال  3به  اًدرصد افزايش خواهد يافت و مجموع 52موجود هستند. با اتخاذ تصميم فوق، ظرفيت نصب شده سالانه 

 خواهد رسيد. 2030

بيني براي کشور مذکور پيش 0502برداري از حداکثر منابع موجود، تا سال در اين سطح ميزان توليد برق با فرض بهره :4مسير 

ده در برنامه طرح ش کنولوژيکيفني و ت برداري با اعمال و تغييرات، منابع قابل بهره"حداکثر منابع موجود"ته منظور از شده است. الب

بد و مجمو  ظرفيت نصب شده درصد افزايش يا 64طور سالانه ه ظرفيت نصب شده ب ،رودباشد. در اين حالت انتظار ميمي 4سطح 

 گيگاوات برسد. 5به 

 1گرمایی استرالیا(، تدوین شده توسط انجمن انرژی زمین2013-2020استرالیا ) فناورانهراه نقشه -4-6

 2008در سال 

واجه بوده مي بسياري با موانع فن گذراند وگرمايي استراليا دوره ابتدايي و رشد خود را مي، صنعت انرژي زمين21در اوايل قرن 

ماني زني در مدت هاي فيسکري رفع موانع و راي توسعه و تحقيق در زمينهاي سازماندهي شده برو تدوين برنامهاست. از اين

هت پيشرفت ج يل بالاييي پتانسدليل وجود مخازن گرانيت داغ در استراليا، اين کشور داراه مناسب، ضروري بوده است. از طرفي ب

 [.18باشد ]در اين زمينه مي

و ژئوترمومتري توان به مهندسي مخازن هد شد، ميگرمايي استراليا خواکه موجب پيشرفت صنعت زمين فناورانهاز جمله موارد 

باشد. به عنوان مثال، کشور ها در ساير کشورها در حال پيشرفت و توسعه ميفناوريشيميايي اشاره کرد. در حال حاضر، برخي 

طور ه هاي اين کشور خواهد بود. باليتهاي تکنيکي حفاري از نتايج فعباشد و اغلب پيشرفتآمريکا در زمينه حفاري پيشرو مي

توان با داشتن باشد. به اين ترتيب مينظر ميگرمايي دما پايين صاحبنيروگاه زمين فناورانهي ي توسعهمشابه، کشور آلمان در زمينه

                                                 
1 Australian Geothermal Energy Association (AGEA) 
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معدن،  و با صنعت نفت چنين همکاريگرمايي ساير کشورها بهره برد. همهاي صنعت زمينالمللي، از نتايج و پيشرفتارتباطات بين

 [.18شناسي را پيش خواهد آورد ]به زمينفرصت مناسبي براي به اشتراک گذاشتن اطلاعات مربوط 

ي مبني بر گرمايمينزد انرژي ي کاربرهايي را جهت پيشرفت در زمينهها و مشاوره با صنايع، استراليا برنامهپس از رايزني

 [.18اره خواهد شد ]ها اشا آنبمقابله  هايو راه فناورانهاست. در ادامه گزارش به برخي موانع  ارائه داده فناورانهراهکارهاي کليدي 

 :گرماییهای مرتبط با حفاری و مخازن زمینبرنامه -

خي از اين بله با برست. مقااکه بخش حفاري را دچار مشکل کرده  ،گرمايي همواره موانعي فني داشتهمخازن هيدروترمال زمين

 هاي آتي خواهد بود.ه در زير به برخي از آنها اشاره شده است، از برنامهموانع ک

 د بيش از ح با عمق هاي هيدروترمال در استراليا ممکن است نياز به حفاريهاي سخت: سيستمعمق حفاري و سنگ

هاي فني خواهد يتراي محدودکيلومتر دا 10گرمايي داشته باشند. حفاري در اعماقي بالاتر از هاي زمينمعمول پروژه

الا، بر عمق ب ت. علاوهطور تصاعدي افزايش خواهد يافه هاي بالاتر بي حفاري در عمقبود  به همين دليل هزينه

 ي بالازينهدليل هه هاي معمول حفاري بشود روشهاي سخت در مخازن هيدروترمال استراليا، باعث ميوجود سنگ

تحقيق و  ررسي واحدبوارد مه ارائه راهکار فني در زمينه حفاري عميق، از جوابگوي اين نو  مخازن نباشند. در نتيج

 گرمايي اين کشور خواهد بود.توسعه صنعت زمين

  اي هر سيستمدحفاري  کاري پيشرفته در حينخواهد شد. سيستم خنک قطعاتدماي بالا: دماي بالا منجر به تخريب

 د.شتخريب قطعات در اثر دماي بالا خواهد هيدروترمال کمک شاياني براي جلوگيري از شکست و 

  هاي لها و مبدپمپ ه،محفظ، شفتفشار بالا: در شرايطي که فشار و دما در حين حفاري هر دو بالا باشند، طراحي

 تر خواهند بود. حرارتي پيچيده

 ن باشد. اي هداشت هاي هيدروترمال ممکن است شرايطي پيش آيد که سيال خورنده وجودسيال خورنده: در سيستم

 طلبد.شرايط طراحي صحيح تجهيزات حفاري و قطعات مقاوم به خوردگي را مي

 [:18آوري شده است ]وار در ادامه جمعهطور خلاصه راهکارهايي براي موانع فني فوق ب
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 سباندنچدادن و  اتصالهاي جديد ، تکنيکهاي حفارياز جمله تيغه هاي حفاريتحول و توسعه تجهيزات و روش 

 واهند شد.خشاره شده وانع اها و رفع برخي مراي کاربردهاي دما بالا و سنسورهاي پيشرفته که منجر به کاهش هزينهب

 هاي سختهاي رايج حفاري مخازن داراي سنگتحول و توسعه روش 

 ي قابليت استفاده از قطعات الکترونيکي در اعماق و دماهاي بالا توسعه 

 

 :از انرژی استفاده فناوریتبدیل توان و  -

، جهت ولاًشود. معمتفاده ميگرمايي بسته به نو  سيال مخزن اسهاي مختلفي جهت توليد الکتريسيته از انرژي زميناز سيکل

و  خار با فشار بالابنکين، ار خار سيکلبکه در توربين شود. از آنجائينکين استفاده مياتوليد برق از مخازن دما بالا از سيکل رايج ر

باشند،( يين ميدما پا اًليا )که عمدتگرمايي استراباشد، اين سيکل براي مخازن زميندرجه سانتيگراد مورد نياز مي 240ش از دمايي بي

به برج خنک  اليده شدهسيال چگ شود و مازادهايي از کندانسورهاي تماس مستقيم استفاده ميباشد. در اکثر چنين سيکلمناسب نمي

ريق شده ي سيال تزکه تمام البته اين سيستم نيز جوابگو در مناطق خشک استراليا نخواهد بود  چراشود. کن مرطوب هدايت مي

شد. بنابراين  زده خواهده افت بابکاري با هوا جوابگو باشد  البته منجر سيستم خنک ،باشد. در اين حالت ممکن استمورد نياز مي

 ت.سا( مورد نياز ر گيرند،نکين )در صورتي که مورد استفاده قراااي رهکاري نيروگاهتحقيق و پژوهش بيشتري در سيستم خنک

پنتان( که در مقايسه با سيال آب نقطه جوش کمتر و -nطور نمونه ه از سيال ثانويه ارگانيک )ب هاي دوگانه معمولاًدر نيروگاه

ي در اثر تبادل حرارت با سيال ثانويه در مبدل گرمايکنند. سيال زمينفشار بخار بالاتر در محدوده دمايي کمتر دارد، استفاده مي

اشاره  1توان به طرح کاليناهاي دوگانه ميهاي اخير در نيروگاهشود. از نوآوريحرارتي منجر به گرم شدن و تبخير سيال ثانويه مي

متوسط دارد. سيکل کالينا -ي کمي دمايکرد. سيکل کالينا از ديدگاه ترموديناميکي بازده بالاتري در تبديل انرژي مخازن با محدوده

دليل هزينه ه کند. سيکل کالينا بآب به عنوان سيال عامل استفاده مي-که از ترکيب آمونياک ،باشدنکين ميادر واقع همان سيکل ر

                                                 
Kalina
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ين و طور گسترده تجاري نشده است. با اين حال براي تبديل انرژي مخازن دما پايه نکين رايج، هنوز بابالاتر نسبت به سيکل ر

 گزينه مناسبي باشد. ،توانددرجه سانتيگراد( مي 170تا  85متوسط استراليا )

 :مدلسازی مخازن -

اي هفناوريز مخازن ا باشد. مدلسازي عدديگرمايي از مراحل مهم معرفي منبع و طراحي پروژه ميمدلسازي مخازن زمين

ايج مدلسازي باشد. نتوترمال ميهاي هيدرايي دما بالا و سيستمگرمهاي زمينسازي انتقال حرارت جابجايي سيستمپيشرفته در مدل

تخلخل،  ايط مرزي،وان به شرتر ميؤثهاي ورودي مباشند. از جمله دادهمي زمين شناسيهاي ورودي عددي وابسته به کيفيت داده

هاي برنامه ر زيرگروهدف شده ي تعريهانفوذپذيري، ضريب هدايت حرارتي و خواص شيميايي سيال عامل اشاره کرد. از ساير فعاليت

 توان به موارد زير اشاره کرد:مي تحريکنفوذپذيري و 

 ردياب زيرزميني شيميايي 

 گرمايي به مخزنتزريق مجدد سيال زمين 

 شيمي سيال 

 پذيري سيال عاملدسترس 

ع مشکل را ني جهت رففانسيل رد پتکه در حال حاضر در برخي موا ،گرمايي استراليا با برخي موانع فني مواجه استصنعت زمين

باشد. مي وانع نيازت رفع مباشد. در برخي ديگر حمايت دولت و واحد تحقيق و پژوهش جهداراست و نيازي به مداخله دولت نمي

 فناوري ي و ترکيبيل انرژهاي تدوين شده جهت رفع موانع در شش گروه اکتشاف، حفاري، مديريت و مهندسي مخازن، تبدفعاليت

 فناوريبديل انرژي و ترکيب هاي مرتبط با تبه فعاليت (17-6( و )16-6اند. در جداول )بندي شدهدسته گرمايي با ديگر صنايعمينز

 [.19ايي با ديگر صنايع اشاره شده است ]گرمزمين
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 [19] تبدیل انرژی فناوريهای تعریف شده در زمینه فعالیت -(16-6جدول )

تاثیر بر  های مرتبطبرنامه فعالیت

میزان موفقیت 

 صنعت

هاي بهينه کردن بازده و کاهش هزينه
 نيروگاهي 

 بالا هاي فني و اقتصادي پروژه.پيشرفت

 کاري نيروگاهي درهاي خنکسازي روشبهينه
 مناطق خشک

 ه ازتفادهاي فني و اقتصادي پروژه بدون نياز به اسپيشرفت
 منابع آب

 بالا

 ولا ا سيال فشار باهاي موجود بتطبيق نيروگاه
ص گرمايي )بخصوخورنده منابع هيدروترمال زمين

 هاي حرارتي(مبدل

 هاي فني و اقتصادي پروژه.پيشرفت
ز اتر مولفشار بالا در مخازن هيدروترمال استراليا، غير مع

 باشند.منابع دما بالا مي

 بالا

 پيشرفت اقتصادي پروژه. سازي نيروگاهيتجاري
 packageسازي سيال و طراحي هينهبا در نظرگرفتن ب

 متوسط

با قابليت استفاده downholeهاي توسعه پمپ
 تردر دماهاي بالا و مناطق عميق

هاي فني و اقتصادي پروژه در شرايط غير پيشرفت
artesian 

 متوسط

 هاي فني و اقتصادي پروژه.پيشرفت ديدجگرمايي اندازي نيروگاه زمينتوسعه در راه
 واهدخبرداري از مخازن افزايش ت امکان بهرهدر اين حال

 يافت.

 متوسط

 

 [19] گرمایی با دیگر صنایعزمین فناوریهای تعریف شده در زمینه ترکیب فعالیت (17-6جدول )

تاثیر بر میزان  برنامه های مرتبط فعالیت

 موفقیت صنعت

 ـ -ينگسترش استفاده از کاربردهاي مستقيم حرارتي انرژي زم

 مقياس بالا.گرمايي در 
 در حين توليد و تبديل انرژي.2COتوقيف انتشار 

 سازي اقتصادي و تعيين محل پروژه. بهينه
گرمـايي بـه   هاي زمينافزايش بازده پروژه

 ها.منظور کاهش هزينه

 متوسط

دي بـه  گرمايي و انرژي خورشياستفاده ترکيبي از انرژي زمين
 نابع آبو استفاده کمتر از م 2COمنظور کاهش توليد 

ــه ــل  بهين ــين مح ــادي و تعي ــازي اقتص س
  پروژه.

 متوسط

 هـاي دو يـابي مناسـب پـروژه   مطالعه پتانسيل سنجي و مکان
 ( GISمورد اشاره شده در بالا )به کمک 

 متوسط سازي اقتصادي و تعيين محل پروژه. بهينه
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ارائـه شـده    (18-6دول )در ج ـ 2013تـا   2007سال  ي ازهاي فني و ميزان اهميت آنها به همراه چارت زماناي از برنامهخلاصه

 است:

 [19]های تعریف شده و چارت زمانی فعالیت -(18-6جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 گرمایی و کاربرد مستقیمهای زمیندرخت فناوری نیروگاه -7

-رژي زمينبا ان تبطهاي مريتدوين سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناور" طرحبا توجه به اهداف در نظر گرفته شده در 

ها ناوريفتساب اين ا در جهت اکتباشد، مي هافناورياي از مجموعهانتخاب  با هدفنياز به تهيه درخت فناوري  "گرمايي در ايران

ميته کدر جلسه  ه شده وفناوري براي بخش نيروگاهي و کاربرد مستقيم تهي هاياقداماتي تعريف شود. در همين راستا درخت

، که در باشدي ميهايوط به بخشييد قرار گرفته است. درخت فناوري اشاره شده مربأارائه شده و مورد ت 15/10/1393 مورخ راهبري

 اند.مشخ  شدهآمده است، ( 1-7شکل )گرمايي که در درخت فناوري اصلي زمين
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 گرماییدرخت فناوری انرژی زمین -(1-7) شکل

، اين درخت شخ  استم در شکلطور که همان( نشان داده شده است، 2-7) لدر شک درخت اصلي فناوري مربوط به نيروگاه

بر  هاسيستم مرحله بعدي مايع غالب و بخار غالب تقسيم شده است. درهاي به دو بخش سيستمسيال برحسب نو  رحله اول در م

ايع غالب هاي مگاهشک و نيروخاي بخار ههاي بخار غالب شامل نيروگاهاند، که نيروگاهها تقسيم بندي شدهحسب انوا  نيروگاه

لب در بخش اي مايع غاهيروگاهباشند. سپس نهاي ترکيبي تبخيري و دومداره ميهاي تبخير آني، دو مداره و سيستمشامل نيروگاه

دو  هبيت سيستم سب ظرفتبخير آني بر اساس محل قرار گيري نيروگاه به دو بخش سرچاهي و متمرکز و در بخش دومداره بر ح

هاي تبخيري هخش نيروگارق، دو بهاي مرتبط با توليد بدر نهايت در درخت اصلي فناوري .اندبخش کيلوواتي و مگاواتي تقسيم شده

هاي يستمدو بخش س ون آبي هر کدام بر اساس نو  سيکل به سه نو  تبخير آني پايه، تبخير آني مضاعف و تبخير آني با توربي

شوند.مي کالينا تقسيم پايه، دومداره دوفشاره، دومداره دوسياله و دومدارههاي دو مدارهاه، نيروگنو  4دومداره به 
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 های مرتبط با تولید برقدرخت فناوری -(2-7) شکل

 

بخش طراحي،  4شده است، به  ( نشان داده3-7) طور که در شکلهاي بخار خشک همانهاي مرتبط با نيروگاهفناوري

 دهد.ها را نشان ميوري اين بخشفنا هاي( درخت12-7( تا )4-7هاي )شکل .انديرات و نگهداري تقسيم شدهتجهيزات، اجرا و تعم
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 های بخار خشکمرتبط با نیروگاه درخت فناوری -(3-7) شکل

 

 

 های بخار خشکهای مربوط به تجهیزات نیروگاهدرخت فناوری -(4-7) شکل
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 هابا بخش تعمیرات و نگهداری در همه نیروگاه های مرتبطدرخت فناوری -(5-7) شکل

 

 

 مین بخار در نیروگاه بخار خشکأهای تهای مرتبط با سیستمدرخت فناوری -(6-7) شکل
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 
 ها در نیروگاه بخار خشکهای مربوط به توربین، ژنراتور و کنترلدرخت فناوری -(7-7) شکل

 

 اه بخار خشکها در نیروگکننده گاز و کنترل آلاینده، خارجهای مرتبط با کندانسوردرخت فناوری -(8-7) شکل

 

 

 های دفع حرارت در نیروگاه بخار خشکهای سیستمدرخت فناوری -(9-7) شکل
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 های مرتبط با تجهیزات سیستم دفع سیال زمینی در نیروگاه بخار خشکدرخت فناوری -(10-7) شکل

 

 

 ا در نیروگاه بخار خشکدرخت فناوری سیستم کاهش صد -(11-7) شکل

 

 

 مربوط به سایر تجهیزات در نیروگاهدرخت فناوری -(12-7) شکل

هاي مرتبط با ( فناوري28-7( تا )21-7هاي تبخير آني، شکلهاي )هاي مرتبط با نيروگاه( فناوري20-7( تا )13-7شکلهاي )

هاي تبخير آني با توربين آبي را نشان ي مرتبط با نيروگاهها( فناوري36-7( تا )29-7هاي تبخير آني مضاعف و شکلهاي )نيروگاه
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

هاي هاي بخار خشک، نيروگاه( نشان داده شده است، درخت فناوري نيروگاه36-7( تا )3-7دهد. همانطور که در شکلهاي )مي

 باشند.هم شبيه ميهاي تبخير آني با توربين آبي بسيار به هاي تبخير آني مضاعف و نيروگاهتبخير آني پايه، نيروگاه

 

 های تبخیر آنیهای مرتبط با نیروگاهدرخت فناوری -(13-7) شکل

 

 

 های تبخیر آنیهای مربوط به تجهیزات نیروگاهدرخت فناوری -(14-7) شکل
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 خیر آنیهای تبمین مایع و بخار در نیروگاهأهای مرتبط با تجهیزات سیستم تدرخت فناوری -(15-7) شکل

 

 

 یهای تبخیر آنها در نیروگاههای مرتبط با تجهیزات توربین، ژنراتور و کنترلدرخت فناوری -(16-7) شکل
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 های تبخیر آنیاهنیروگ مرتبط با تجهیزات کندانسور، خروج گازها و کنترل آلودگیهای درخت فناوری -(17-7) شکل

 

 

 های تبخیر آنینیروگاه رارت درمرتبط با تجهیزات سیستم دفع حهای درخت فناوری -(18-7) شکل

 

 

 آنی های تبخیرهای مرتبط با تجهیزات سیستم دفع سیال زمینی در نیروگاهدرخت فناوری -(19-7) شکل
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 های تبخیر آنیهای مرتبط با تجهیزات سیستم کاهش صدا در نیروگاهدرخت فناوری -(20-7) شکل

 

 

 های تبخیر آنی مضاعفوگاههای مرتبط با نیردرخت فناوری -(21-7) شکل

 

 

 های تبخیر آنی مضاعفهای مربوط به تجهیزات نیروگاهدرخت فناوری -(22-7) شکل
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 خیر آنی مضاعفهای تبمین مایع و بخار در نیروگاهأهای مرتبط با تجهیزات سیستم تدرخت فناوری -(23-7) شکل

 

 

 تبخیر آنی مضاعف هایها در نیروگاهن، ژنراتور و کنترلهای مرتبط با تجهیزات توربیدرخت فناوری -(24-7) شکل

 

 

های تبخیر آنی های مرتبط با تجهیزات کندانسور، خروج گازها و کنترل آلودگی در نیروگاهدرخت فناوری -(25-7) شکل
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 
 مضاعف

 

 مضاعف های تبخیر آنینیروگاهسیستم دفع حرارت در های مرتبط با تجهیزات درخت فناوری -(26-7) شکل

 

 

 آنی مضاعف های تبخیرهای مرتبط با تجهیزات سیستم دفع سیال زمینی در نیروگاهدرخت فناوری -(27-7) شکل

 

 

 ضاعفمهای تبخیر آنی های مرتبط با تجهیزات سیستم کاهش صدا در نیروگاهدرخت فناوری -(28-7) شکل
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 ر آنی با توربین آبیهای تبخیهای مرتبط با نیروگاهدرخت فناوری -(29-7) شکل

 

 های تبخیر آنی با توربین آبیهای مرتبط با تجهیزات نیروگاهدرخت فناوری -(30-7) شکل



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

115 

 

 

 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 بیخیر آنی با توربین آهای تبمین مایع و بخار در نیروگاهأهای مرتبط با تجهیزات سیستم تدرخت فناوری -(31-7) شکل

 

 آبی تبخیر آنی با توربین هایها در نیروگاهتجهیزات توربین، ژنراتور و کنترل های مرتبط بادرخت فناوری -(32-7) شکل
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

ی با های تبخیر آنیروگاههای مرتبط با تجهیزات کندانسور، خروج گازها و کنترل آلودگی در ندرخت فناوری -(33-7) شکل

 توربین آبی

 با توربین آبی های تبخیر آنیع حرارت در نیروگاههای مرتبط با تجهیزات سیستم دفدرخت فناوری -(34-7) شکل

 آنی با توربین آبی های تبخیرهای مرتبط با تجهیزات سیستم دفع سیال زمینی در نیروگاهدرخت فناوری -(35-7) شکل
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 یا توربین آببهای تبخیر آنی های مرتبط با تجهیزات سیستم کاهش صدا در نیروگاهدرخت فناوری -(36-7) شکل

( درخت 58-7( تا )48-7هاي )هاي دومداره پايه، شکلهاي مرتبط با نيروگاهوري( درخت فنا47-7( تا )37-7هاي )شکل

هاي دومداره هاي مرتبط با نيروگاهفناوري ( درخت69-7( تا )59-7هاي )هاي دومداره دوفشاره، شکلهاي مرتبط با نيروگاهفناوري

 طور که دردهد. همانهاي دومداره کالينا را نشان ميهاي مرتبط با نيروگاه( درخت فناوري80-7)( تا 70-7هاي )دوسياله و شکل

 باشد.ها نيز بسيار به هم شبيه ميشود، درخت فناوري اين نيروگاهي( مشاهده م80-7( تا )37-7هاي )شکل

 های دو مداره پایههای مرتبط نیروگاهدرخت فناوری -(37-7) شکل
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 های دو مداره پایههای مربوط به تجهیزات نیروگاهدرخت فناوری -(38-7) لشک

 اره پایههای دو مدمین آب زمینی در نیروگاهأهای مرتبط با تجهیزات سیستم تدرخت فناوری -(39-7) شکل

 دو مداره پایه هایها در نیروگاههای مرتبط با تجهیزات توربین، ژنراتور و کنترلدرخت فناوری -(40-7) شکل
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

یال کاری در سسازی کننده و ذخیرههای مرتبط با تجهیزات کندانسور، سیستم تنظیمدرخت فناوری -(41-7) شکل

 پایه های دو مدارهنیروگاه

 ایهپهای دو مداره های مرتبط با تجهیزات سیستم دفع حرارت در نیروگاهدرخت فناوری -(42-7) شکل

 ه پایههای دو مدارهای مرتبط با تجهیزات سیستم دفع آب زمینی در نیروگاهفناوریدرخت  -(43-7) شکل
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 و مداره پایهدهای های مرتبط با تجهیزات سیستم پمپ تغذیه سیال کاری در نیروگاهدرخت فناوری -(44-7) شکل

 ره پایههای دو مداههای مرتبط با تجهیزات سیستم محافظت از آتش در نیروگادرخت فناوری -(45-7) شکل

 و مداره پایههای دچاه در نیروگاهها و موتورهای تههای مرتبط با تجهیزات پمپدرخت فناوری -(46-7) شکل

 های دو مداره پایههای سیال زمینی/کاری در نیروگاههای مرتبط با مبدلدرخت فناوری -(47-7) شکل



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

121 

 

 

 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 های دو مداره دو فشارهیروگاههای مرتبط با ندرخت فناوری -(48-7) شکل

 های دو مداره دو فشارههای مربوط به تجهیزات نیروگاهدرخت فناوری -(49-7) شکل

 

 

 اره دو فشارههای دو مدمین آب زمینی در نیروگاهأهای مرتبط با تجهیزات سیستم تدرخت فناوری -(50-7) شکل
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 : هوشمندي فناوري 2فاز 
 هاي کاربرد مستقيمحهاي زمين گرمايي و طرگزارش نيروگاه

 1393ويرايش اول، دي 

 

 دو مداره دو فشاره هایها در نیروگاهتوربین، ژنراتور و کنترل های مرتبط با تجهیزاتدرخت فناوری -(51-7) شکل
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 مقدمه-1

گرماايي باه   ز منابع زميناروند. اين دسته گرمايي عميق به شمار ميمنابع زمين ء( جزEGSگرمايي پيشرفته )هاي زمينسيستم

هاي ، فناورياين گزارش توان برق توليد نمود. درطور مصنوعي در اعماق زمين ايجاد شده و به كمك بخار خروجي از آنها مي

هاي ردد كه فناوريگيادآور مي گيرند. البتهايي پيشرفته از زواياي مختلفي مورد بحث و بررسي قرار ميگرممرتبط با منابع زمين

 در حال رشد بوده و هنوز به مرحله تكامل خود نرسيده اند.  EGSمرتبط با منابع 

-منابع زماين  دروترمال باي هيگرمايهاي منابع زمينگيرند: تفاوتدر گزارش حاضر، مباحث زير به تفصيل مورد بررسي قرار مي

-شرفته، هزيناه منابع پي گرمايي پيشرفته، مزاياي بهره برداري از اين منابع، اكتشاف آنها، معرفي كشورهاي پيشرو در خصوص

 ده، چشم انداز توليايي پيشرفتگرمها و موانع موجود در مسير توسعه بهره برداري از منابع زمينهاي بهره برداري از آنها، چالش

هاي فنااوري مارتبط باا    ختو نهايتاً بررسي در 2050گرمايي پيشرفته تا سال برق و موارد كاربرد مستقيم به كمك منابع زمين

 گردند.منابع پيشرفته. در ادامه، مباحث فوق الذكر با توضيحات بيشتري ارائه مي

 (EGSگرمايي پيشرفته )زمينهاي معرفي سيستم -2

-اي زمينه( به آن دسته از سيستمEnhanced/Engineered Geothermal System: EGSته )گرمايي پيشرفمنابع زمين

-تفاده مييد برق اسهت تولشود كه در آن منابع هيدروترمال به طور مصنوعي تشكيل شده و از انرژي آن جگرمايي اطلاق مي

د برق استفاده نظور توليين به مي درون پوسته زمگرمايي هيدروترمال، از گرماهاي زميندر اين فناوري نيز مانند سيستم شود.

ها و با ايجاد شكستگي ،EGSنابع هاي نسبتاً كمي قرار دارند اما در مشود. در حال حاضر، منابع هيدروترمال موجود در عمقمي

يال به درون و تزريق س كيلومتري زمين 10تا  3هاي واقع در اعماق ها )و متعاقب آن افزايش نفوذپذيري( در سنگشكاف

گرمايي پيشرفته ك سيستم زميني( شمايي از 1-2. در شكل )آيندوجود ميه هاي ياد شده، مخازن هيدروترمال مصنوعي بسنگ

باشد مي ال متعارفدروترمطور كه در شكل مشخص است عمق تشكيل اين منابع بالاتر از منابع هينشان داده شده است. همان

-تزريق مي هاكستگيشد به محدوده نباشكه در شكل مشخص مي هاي تزريقيل از طريق چاهها سياهمچنين در اين سيستم

-نيروگاه زمين برق وارد ر توليدگردد و به منظوهاي توليدي به سطح زمين منتقل ميبا استفاده از چاه شود و پس از گرم شدن،

 گردد. گرمايي مي



 هبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند را

2 

 

 

 : هوشمندي فناوري2فاز 
 هاي فناورانه انرژي زمين گرماييشناسايي حوزهگزارش 

 1393ويرايش اول، دي 

 

آنها داراي  ه و ابعادين اندازهايي بخصوص و همچنمركز شدن آنها در مكانگرمايي هيدروترمال، به دليل متهاي زميننيروگاه

ه مخازن ين صورت كادهد. به ها را كاهش ميگرمايي پيشرفته، اين محدوديتباشند كه منابع زمينهايي ميمحدوديت

، تا پيش يري مناسبفوذپذن هاي داغ به دليل عدم وجود سيال و ياهيدروترمال مصنوعي در اعماق پوسته و در جايي كه سنگ

گرمايي متعارف مينهاي زسيستم. [8و7و1]شود از اين غيرقابل استفاده بوده اند، تشكيل گرديده و از انرژي آنها بهره برداري مي

 30ارف حدود ايي متعگرمطور كلي ميانگين عمر يك مخزن زمينه باشند و بداراي عمر مشخصي جهت برداشت سيال داغ مي

 تري مورد دت طولانيمتوانند به گرمايي پيشرفته ميهاي زمينشود اين در حالي است كه سيستمدر نظر گرفته ميسال 

  .[2استفاده قرار گيرند. ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.EGS( )Nature Climate Change- Chine, 2012)يشرفته گرمايي پشمايي از يک سيستم زمين -(1-2شکل )

كيلومتري( قرار دارند. اما ممكن است  10تا  3هاي بالاتري ) بين گرمايي در عمقهاي زمينديد سيستمگونه كه اشاره گرهمان

در مناطق مختلف اين عمق متفاوت باشد و اين موضوع بستگي به شيب حرارتي منطقه دارد. در مناطقي كه داراي شيب 

ايجاد يك باشد، جهت در مناطقي كه شيب حرارتي پايين مي گيرند واين منابع در عمق كمتري قرار مي ،حرارتي بالاتري باشند
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( به خوبي نمايان است. 2-2حفاري صورت گيرد. اين موضوع در شكل ) بيشتريگرمايي مصنوعي بايد تا اعماق مخزن زمين

در دماهاي گردد ه ميظگونه كه ملاحباشد. هماناين شكل بر اساس عمق، درجه حرارت مخزن و كاربردهاي منابع مختلف مي

گرمايي به منظور كاربرد مستقيم مورد استفاده قرار متري، منابع زمين 1000هايي در حدود درجه سانتي گراد و عمق 75كمتر از 

شود و در دماي بالاتر ( به منظور توليد برق استفاده ميBinaryهاي دو مداره )درجه از سيستم 170تا  75رند. در دماهاي يگمي

منابع  اي كهگيرند. محدوده ( به منظور توليد برق مورد استفاده قرار ميFlashهاي فلش )انتي گراد، سيستمدرجه س 170از 

EGS گرمايي منطقه در آن قرار گرفته اند، بر اساس عمق و دما مشخص شده است. گستردگي محدوده بر اساس گراديان زمين

   باشد كه در شكل مشخص شده است.  مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 گرمايي مختلفمودار شماتيک تغيير درجه حرارت نسبت به عمق براي منابع زمينن -(2-2شکل )
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 گرمايي هاي مرتبط با منابع زمينآوري( در فنEGSگرمايي پيشرفته )جايگاه منابع زمين -3

گونه كه ده است. همانوري ارائه شآفنهاي ( و در قالب درخت1-3گرمايي در شكل )منابع انرژي زمينهاي مرتبط با يآورفن

-يآوروترمال، زيرمجموعه فنگرمايي هيدر(، همراه با منابع زمينEGSگرمايي پيشرفته )گردد منابع زمينه ميظدر شكل ملاح

-مينري انرژي زآورخت فندهاي اصلي اين منابع در دهند. زير شاخهعميق را تشكيل ميگرمايي هاي مرتبط با منابع زمين

 .(2باشد، )شكل ها ميتشاف، توليد برق، تعمير و نگهداري چاهگرمايي شامل اك

 

 

 

 

 

 

 

 گرماييآوري منابع زمينفن گرمايي پيشرفته بر روي درختجايگاه منابع زمين -(1-3شکل )

گرمايي نهاي زميگرمايي متعارف )هيدروترمال( با سيستمهاي زمينهاي سيستموتاتف -4

 (EGSپيشرفته )

 اشد:بزير مي شامل مواردگرمايي مرسوم هاي زمينگرمايي پيشرفته با سيستمهاي منابع زمينتمهم ترين تفاو

 گرمايي پيشرفته در عمق بيشتري قرار دارند. منابع زمين -

 باشد.شتر ميگرمايي پيشرفته نسبت به منابع هيدروترمال بسيار بيتعداد منابع زمين -
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شده  نطقه تشكيلاص زمين شناختي مخرمال به صورت طبيعي و بر اساس پارامترهاي گرمايي در منابع هيدروتمخزن زمين -

روليكي كست هيدشوند. اين عمل توسط شگرمايي پيشرفته به صورت مصنوعي ايجاد مياست در حالي كه مخازن زمين

(Hydro Fracturing) پذيرد.انجام مي 

-يجه هزينهارد، در نتديجاد شده و در عمق بالاتري قرار مصنوعي ا گرمايي پيشرفته به صورتاز آنجايي كه يك مخزن زمين -

 باشد. گرمايي ميزمينهاي آن بسيار بيشتر از منابع متعارف 

نابع ه توليد برق از اين دسته از مبتوان در مناطق گسترده تري ، ميEGS زمين گرمايي پيشرفته به دليل فراواني تعداد منابع -

 اهد بود. دسترس خو يي دربه عبارت ديگر، گزينه هاي بيشتري جهت احداث نيروگاه هاي زمين گرما زمين گرمايي پرداخت يا

ي جهت اهاي ضرورين مجرگرمايي پيشرفته، ايجاد مخازن هيدروترمال مصنوعي و تأممهم ترين مانع در توسعه منابع زمين

وسته و مداوم سيال داغ ، توليد پيEGSيك نيروگاه هاي داغ و خردشده است. به منظور كاركرد پيوسته گردش آب درون سنگ

ظر بتواند به نيال مورد نكه سضروري است. براي ايجاد اين پيوستگي در توليد سيال، بايد هم سيال كافي موجود باشد و هم اي

ايط لومتري(، شركي 10تا  3ق هاي داغ موجود در اعماق زمين )اعما. سنگ[9]گرمايي جريان داشته باشد راحتي در مخزن زمين

فوذپذيري نو  كستگي، شستندها تحت فشار زياد هاين سنگ گرمايي پيشرفته را دارند اما از آن جايي كهتشكيل منابع زمين

هاي داغ يري سنگو نفوذپذ د تخلخلگرمايي پيشرفته، بايباشد. بنابراين، در ابتداي مراحل توليد منابع زمينطبيعي آنها كم مي

 اه حفر شده اصلي، سيال با فشار. در اين مرحله در چ[10گويند، ]ات، اصطلاحاً تحريك مخزن ميكه به اين عملي را افزايش داد

رش ها گستنگفرعي س هاي اصلي وشود. در حين اين عمليات، شكستگيهاي زيرزميني هدف، تزريق ميبسيار زياد به سنگ

ربناته ورد نظر، كهاي منگشود. ضمناً در مواردي كه سي ايجاد ميگرمايكند و شرايط براي تشكيل يك مخزن زمينپيدا مي

 . [11، ]توان از سيالات اسيدي براي تحريك مخزن استفاده نمودهستند مي

هاي نمايند تا مكانها، حجم و شكل مخزن توليد شده را برآورد ميكارشناسان مربوطه پس از انجام مرحله تحريك سنگ

هاي تزريقي و تزريقي و توليدي، مشخص گردد. همچنين، در مرحله طراحي شبكه حفاري چاه هايمناسب براي حفر چاه

ها بهره برد چاه نگاري و راديومتري به منظور شناسايي مناطق مناسب حفرهاي ژئوفيزيكي مانند لرزهتوان از روشتوليدي مي

يا چند چاه تزريقي در مركز مخزن و چندين چاه  . پس از كسب اطلاعات دقيق از مخزن مصنوعي ايجاد شده، بايد يك[13]

هاي توليدي به هاي آن حفر شود. پس از تزريق آب در مركز مخزن، اين آب به اطراف حركت كرده و توسط چاهتوليدي در لبه
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ن( تا حد هاي توليدي در حواشي مخز. با انجام اين كار )حفر چاه تزريق در مركز و چاه(1-4، شكل )گرددسطح زمين باز مي

-برداري از سيستم زمينشود. به هر حال پس از ايجاد مخزن مصنوعي، ساير مراحل بهرهزيادي از هدر رفت آب جلوگيري مي

گرمايي گرمايي پيشرفته، عملاً شبيه منابع هيدروترمال خواهد بود. بدين ترتيب كه آب يا سيال به درون مخزن مصنوعي زمين

هاي توليد برق انتقال هاي توليدي به سطح زمين و توربينوسيله چاهه ها برون شكستگيتزريق شده و پس از گرم شدن د

از سيكل توليد برق دومداره به منظور توليد برق استفاده خواهند  EGSهاي بيني شده است كه اكثر نيروگاهخواهد يافت. پيش

 .[14] ،نمود

 

 

 

 

 

 

 

 

 گرمايي پيشرفتهي و توليدي در در منابع زمينموقعيت قرارگيري چاه هاي تزريق –( 1-4شکل )

اي مرتبط با هفناوري پيشرفت گرمايي پيشرفته در جهان تا حد بسيار زيادي بههاي زمينبا اين وجود، توسعه و گسترش سيستم

يشرفته بهره برد گرمايي پع زمينتوان از فناوري حفاري منابع نفت و گاز در توسعه منابعمليات حفاري وابسته است. اگر چه مي

موجب پيدايش مشكلاتي ين امر، ا باشد، لذاميدرجه فارنهايت  250يشتر از اين قبيل مخازن، ب اما از آن جايي كه درجه حرارت

دم امكان عجهيزات و ترابي خدر توسعه اين فناوري شده است. افزايش دماي چاه، احتمال توقف حفاري به دليل فروريزش چاه، 

 . [17و  16، 15]دنبال دارد ه جداري در چاه را ب استفاده از لوله
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-عه سيستمدي در توسم و كليگرمايي هيدروترمال متعارف، نقش بسيار مههاي زمينعمليات حفاري، در مقام مقايسه با سيستم

سخت تر و داغ  ايه، سنگق بيشترها در آينده، مستلزم حفاري در اعماگرمايي پيشرفته دارد. زيرا، توسعه اين سيستمهاي زمين

 باشد. تر مي

 

 گرمايي پيشرفته ثر در توسعه منابع زمينؤي و عوامل ممزاياي بهره بردار -5

 باشد: گرمايي پيشرفته شامل موارد زير ميترين مزاياي بهره برداري از منابع زمينمهم

 تأمين برق پايه 

 هاي توليد انرژيتوسعه زيرساخت 

 يار پايين هوا(مزاياي زيست محيطي )آلودگي بس 

 ي(مين شناسزلاعات هاي فراوان و اطبهره برداري از ميادين نفتي متروك جهت توليد برق )به دليل وجود چاه 

 هاي هيدروترمال فراواني بسيار بيشتر آنها نسبت به سيستم 

  د:نشوگرمايي پيشرفته به سه عامل اصلي زير تقسيم ميثر در توسعه منابع زمينؤمهمترين عوامل م

 هاي هيدروكربورياكتشاف مربوط به حوزه 

 ييگرماميننابع زمهاي ژئوفيزيكي )لرزه نگاري و مگنتوتلوريك( و استفاده از آنها در اكتشاف پيشرفت روش 

 پيشرفت تجهيزات حفاري  

ن شناسايي يك منطقه باشد كه امكاگرمايي پيشرفته نياز به ابزارهاي لازم با تكنولوژي بالا ميبه منظور ايجاد يك مخزن زمين

-هاي ژئوفيزيكي مانند لرزه نگاري و مگنتوتلوريك ميهم كند. براي اين منظور روشارا فر گرمايي پيشرفتهداراي پتاسيل زمين

-منابع هيدروكربوري مي توانند كاربرد فراواني در اكتشاف منابع داشته باشند. همچنين استفاده از اطلاعات مربوط به اكتشاف

هاي ه هيدروكربوري ممكن است صدها و گاهي هزاران چاه با عمقزعات مناسبي در اختيار ما قرار دهد. در يك حوتواند اطلا
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گرمايي بسيار بالا حفاري شده باشد كه هر كدام حاوي اطلاعات زيرسطحي بسيار ارزشمندي هستند و در اكتشاف منابع زمين

امكان حفاري در اعماق بالا و امكان ايجاد يك مخزن هيزات حفاري نيز توانند بسيار راهگشا باشد. پيشرفت تجپيشرفته مي

 ورند. آميمصنوعي را فرآهم 

 (EGSگرمايي پيشرفته )هاي زميناكتشاف سيستم -6

و به  نوعمتهاي وشين به رهاي زمين شناختي است و بنابراگرمايي پيشرفته شامل طيف وسيعي از بررسياكتشاف مخازن زمين

-مينزك سيستم ياشي از نگرمايي هاي زمينفعاليت است. از آن جايي كه مندهاي اكتشافي نيازتركيبي از روش اصطلاح به

ر حالت دويژه ه ب شناسي و هاي زمين، بنابراين شناسايي دقيق ويژگيباشدو وسعت زيادي مي هاگرمايي عادي داراي محدوده

EGS د. كنموجود نيست اهميت بسيار بيشتري پيدا مي در آن گرماييهاي سطحي انرژي زمينكه نشانه 

 يي پيشرفتهگرمامينهاي اكتشافي در منابع زگيري در حوزه تكنولوژي و همچنين روشهاي چشمدر حال حاضر، پيشرفت

انرژي  ، در حوزهنابراينهاي هيدروكربوري بوده و بهاي صنعت نفت در حوزهصورت گرفته است كه عمدتاً ناشي از فعاليت

 گرمايي نيز محبوبيت زيادي پيدا كرده است. زمين

عمليات  د و اجرايزينه زياتوان گفت روش لرزه نگاري كه سابقاً به دليل ههاي اكتشافي ميدر مورد روشبه عنوان مثال، 

ر اكتشاف منابع دوفيزيكي روش ژئ امروزه، موارد متعددي از استفاده از اين ولي ،شدهاي غير نفتي استفاده نميسنگين در حوزه

ميت است زيرا يار با اهن روش بسگرمايي پيشرفته استفاده از ايويژه در مورد منابع زمينه و ب گرمايي وجود داردانرژي زمين

سترش گويي كه گند و الها و روباشد و شناسايي اين شكستگيها در زير سطح زمين ميبهترين روش براي شناسايي شكستگي

در ابتدا در  تلوريك كهمگنتو روش . همچنينباشدد، بر اساس مطالعات لرزه نگاري به خوبي قابل بررسي ميدهآنها را نشان مي

-ع زمينق در منابافات عميگرمايي و بخصوص اكتشرفت، امروزه روشي متداول در اكتشافات منابع زمينكار ميه حوزه نفت ب

ا ر اختيار مدعات را در زير سطح زمين تواند بيشترين اطلائوفيزيكي ميهاي مختلف ژتركيب روش [.1]گرمايي پيشرفته است، 

 قرار دهد. 

احيه جهت ر يك ندهاي ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي و همچنين زمين شناسي بخصوص تكتونيك استفاده از تركيبي از روش

 [:1]،ر استل موارد زيكلي شام ثر در حالتؤاهميت زيادي دارد. در واقع، يك استراتژي اكتشافي م EGSاكتشافات منابع 

 هاي زمين شناسي و همچنين ژئوديناميكيتعيين مشخصات و ويژگي -
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 ها و سيالاتايزوتوپي سنگ وعمليات ژئوشيميايي  -

 هاها و چين خوردگيها، شكستگيآناليز ساختاري از گسل -

 ايهاي استرسي در مقياس ناحيهتعيين و آناليز حوزه -

 يلي شامل مغناطيس سنجي و گراني سنجيهاي پتانسانجام روش -

 هاي الكترومغناطيسي و الكتريكيانجام روش -

 اي )فعال و غيرفعال(هاي لرزهانجام روش -

ها يستمسد نه تنها گيريمگرمايي صورت ذكر اين نكته ضروري است كه بدانيم عمليات اكتشافي كه به منظور اكتشافات زمين

 حي را نيزاري زيرسطهاي زمين شناسي و ساختكند بلكه ديگر ويژگيا شناسايي ميگرمايي رهاي اميدبخش زمينو زون

  ميت است.گرمايي پيشرفته )و حتي عادي( بسيار با اههاي زمينكند كه اين امر در توسعه سايتمشخص مي

مايي گرن زمينمخز يك گرمايي پيشرفته، اساسي ترين مرحله در بهره وري اقتصادي و مداوم ازهاي زمينسيستم اكتشاف

 شخص كردن دقيق ساختارم(، ابزار، روش و استراتژي كافي جهت اكتشاف و 2011رغم مطالب فوق الذكر، تاكنون )است. علي

ر مناطقي دي پيشرفته گرمايينباشد. بر همين اساس، بيشترين اكتشافات منابع زمگرمايي موجود نميهاي زميناين نوع سيستم

رفته گشاف قرار و اكت در گذشته اين مناطق با هدف اكتشاف منابع هيدروكروبوري مورد بررسي دقيقصورت گرفته است كه 

عمولاً در اين مارد زيرا رار دق هاي رسوبي عميقبه عبارت ديگر، اهداف پتانسيلي منابع پيشرفته كنوني عمدتاً در حوضه اند.

 ي زيادي موجود است.نواحي جهت اكتشافات نفتي، اطلاعات زمين شناختي و زيرسطح

گرمايي است كه دستخوش تغييرات مصنوعي گرمايي بخشي از سيستم زمينمخزن زمينگرمايي پيشرفته، در مورد منابع زمين

. بنابراين، با توجه به اين چشم انداز و همان طور كه گفته شد واضح شده است ،هاي توليدي و تزريقيانسانها، شامل حفاري

هاي ژئوفيزيكي، زمين شناسي و ژئوشيميايي در مقياس گرمايي پيشرفته، تركيبي از روشمخازن زمين است كه براي اكتشاف

هاي هاي اكتشافي، يكي از مباحث مهم و بحراني، موضوع تنش و استرسناحيه اي و محلي نياز است. اما، در ميان روش

جزيه و تحليل تمايل لغزش [. ت2]ملاً مشخص شده باشد، ها است كه بايد حتماً قبل از حفاري و تحريك چاه كاموجود در سنگ

ها در حالت عادي پرداخته و و شكستگي هاهايي است كه در آن به بررسي استرس موجود بر گسليكي از روشها در سنگ
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-دان زمينهاي تكتونيكي در يك ميپردازد. در صورتي كه استرسسپس به بررسي واكنش و رفتار آنها جهت تحريك چاه مي

تواند در اقدامات آتي مخزن و ها مورد توجه قرار گيرد، ميمكانيكي سنگگرمايي به خوبي شناخته شده و به طور كلي كرنش 

ها و در نتيجه تهيه ثر باشد. با شناسايي مرزها و تكتونيك سنگؤگرمايي پيشرفته به طور بهينه مبهره برداري از ميادين زمين

تعيين مكانيزم ها در يك ناحيه پرداخت. هاي استرسي سنگتوان به تجزيه و تحليل حوزهعي مييك مدل ليتوسفري مصنو

ها هاي جوان، شكستگيانجام شده در يك ناحيه و همچنين مطالعات صحرايي زمين شناسي مانند گسلهاي كانون زمين لرزه

 .[1]باشد تر آن ميها از جمله موارد جزئيو شناسايي روند حركت آتشفشان

ي بايد ط EGSقيق با هدف رسد كه يك برنامه اكتشافي ددر دنيا به نظر مي EGSبا توجه به مطالعات مربوط به اكتشافات 

 گردد:مي معرفي EGSبندي و در چند فاز انجام گيرد. در اينجا سه فاز مهم به منظور اكتشاف منابع زمان

كه به ترتيب  (كيلومتر 10هاي توزيع حرارت در عمق تا تهيه نقشههدف: ) EGSشناسايي اوليه نواحي اميدبخش فاز اول: 

 شامل موارد زير است:

 

لاعاتي بانك اط هاي نفتي و تهيه يكصوص اطلاعات چاهخهاي كشور بآوري كليه اطلاعات مربوط به چاهجمع -1

 ، دماي چاه و غيره.سنگ شناسيشامل 

هاي اهطلاعات چه از ادماي ويژه تخلخل و غيره با استفاد ها در مناطق مختلف شامل چگالي،تعيين خصوصيات سنگ -2

 موجود و ديگر اطلاعات.

 ها.گيري از رسانايي دمايي سنگنمونه -3

 ايحرارت سنجي در مقياس ناحيه -4

هاي دهده از داا استفايسنجي هوابرد در مقياس كل كشور و سنجي و گرانيعمليات ژئوفيزيكي اوليه شامل مغناطيس -5

 يين عمق كوري.شناسي كلي و همچنين تعهاي زمينين مربوطه به منظور بررسهوابرد سازما

 هايي كه امكان پذير است.شناسي در محدودههاي چينهتهيه مقاطع و ستون -6

 كيلومتر 5-10عمق  بهتهيه نقشه حرارتي عمقي مربوط به كل كشور  -7

 :د زير استل مواركه به ترتيب شام (س محليشناسايي نيمه تفصيلي )هدف: معرفي مناطق اميدبخش در مقيافاز دوم: 
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 سنجي در نواحي مستعدسنجي و گرانيانجام عمليات ژئوفيزيكي مانند مغناطيس -1

 شناسي، تكتونيكي و ژئوشيمياييمطالعات زمين -2

 عميق هاي اكتشافي نيمهحفر چاه -3

 هاي حرارتي عمقي با دقت بالاتهيه نقشه -4

 معرفي نواحي مستعدتر در مقياس محلي -5

 ب شامل موارد زير است:كه به ترتيEGS  (هاي توليدي و تزريقي)هدف: تعيين موقعيت حفر چاه شناسايي تفصيلياز سوم: ف

 يقياس محلري در منگاسنجي، مگنتوتلوريك و لرزهسنجي، گرانيانجام عمليات ژئوفيزيكي دقيق شامل مغناطيس -1

 شناسي تكميليشناسي و چينهمطالعات زمين -2

 اكتشافي فاري عميقها قبل از انجام عمليات حسنجي كرنش سنگها و پتانسيلها، شكستگيل گسلتجزيه و تحلي -3

 EGSبع برداري از منامطالعات آماري، اقتصادي، و خطرپذيري جهت معرفي نواحي مناسب براي بهره -4

 كيلومتر( در نواحي مستعد اثبات شده 3-7هاي اكتشافي )تا عمق حفر چاه -5

 پيشرفته  گرماييهاي زميندر زمينه سيستمكشورهاي پيشرو  -7

-د. همانباشنا ميه و اجرگرمايي پيشرفته توسط كشورهاي توسعه يافته در دست مطالعهاي زميندر حال حاضر، اغلب سيستم

ي از برخوردار همچنين ها مستلزم صرف هزينه زياد وتر اشاره گرديد، بررسي و تحقيق در خصوص اين سيستمطور كه پيش

ها در اين اين كشور ه و لذاباشد كه هر دوي اين عوامل در كشورهاي توسعه يافته وجود داشتهاي پيشرفته حفاري ميناوريف

هايي كه در برخي از كشورهاي ت( فعالي1-7جدول )به عنوان مثال در  .روندكشورهاي پيشگام به شمار مي به عنوانزمينه 

 پذيرد آورده شده است. گرمايي صورت ميي زمينهاپيشرو در زمينه تحقيق و اجراي پروژه

دهد كه بيشترين اطلاعات، گرفته است نشان مي جستجو و مطالعاتي كه توسط گروه پژوهشي درگير در اين پروژه انجام

باشد. در اين كشور يك گرمايي پيشرفته مربوط به كشور امريكا ميهاي زمينها و مقالات ارائه شده در زمينه سيستمگزارش

رزشنمدي در كنند و اطلاعات بسيار اگرمايي پيشرفته فعاليت ميبر روي منابع زمين MITگروه تحقيقاتي وابسته به دانشگاه 

مورد استفاده اين گزارش  كه در قالبمطالبي اي از باشد. بخش عمدهارتباط با اين مقوله ارائه گرديده است و در دسترس مي

گرمايي هاي موجود در خصوص منابع زمينبر اساس اين مطالعات، فناوريباشد. ن اطلاعات ميبر اساس هميقرار گرفته است، 
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گذاري و حمايت دولت سال سرمايه 15، حداقل MITوده و بر اساس گزارش تهيه شده توسط دانشگاه پيشرفته، هنوز تجاري نب

 گروه تحقيقاتيها به مرحله كاملاً اقتصادي و تجاري برسند. اين هاي پيشرفته نياز است تا اين سيستمدر زمينه سيستم

گرمايي هزار مگاوات برق از طريق منابع زمين 100حدود ، صرفاً در آمريكا در 2050بيني نموده است كه تا سال پيش همچنين

هزار مگاوات  517شناسي آمريكا، اين كشور، توانايي توليد [. همچنين طبق گزارشات سازمان زمين3] ،پيشرفته توليد خواهد شد

 [. 4را دارد، ] EGSبرق معادل نصف كل توليد برق اين كشور از منابع 

 (EGSگرمايي پيشرفته )هاي زمينشورهاي پيشرو در خصوص تحقيق، بررسي و اجراي سيستمك -(1-7جدول )

 (MWظرفيت نيروگاه ) نام كشور رديف
عمق حفاري 

(Km) 
 وضعيت

 (2012در حال حفاري ) 4 250-500 استراليا 1

 (2010ريزي )برنامهدر حال  2 11-50 آمريكا 2

 (2009ريزي )در حال بودجه 4 13 انگليس 3

 (2012برداري )در حال بهره 2 6 هلند 4

 اجرا در حال  3 3 آلمان 5

 اجرا در حال  4 5/1 فرانسه 6

 experiments 2CO- (2010) 1 نامشخص ژاپن 7

-درازمدت مي ووتاه مدت هداف كگرمايي پيشرفته داراي برنامه ريزي و ااستفاده از منابع زمين بسياري از كشورهايي كه براي

رسي به منابع دستام در گاولين  رسد اين اقدام به عنواننظر ميه باشند، نقشه توزيع حرارت در اعماق را تهيه نموده اند و ب

نحوه توزيع درجه حرارت در عمق مايي و گرنقشه منابع زمين (2-7و ) (1-7ل )اشكاباشد. گرمايي پيشرفته، ضروري ميزمين

توان ند ميوردار هستري برخدهد. به عبارت ديگر، در نقاطي كه از درجه حرارت بيشتكيلومتري كشور امريكا را نشان مي 10

 گرمايي پيشرفته را ايجاد نمود.منابع زمين

راسر كشور امريكا ارائه سكيلومتري زمين در  10باشد، توزيع حرارت در عمق ( مشخص مي2-7گونه كه در شكل )همان

هاي يكا در بخشكشور امر ايي درگرمتوان دريافت كه بيشترين پتانسيل منابع زمينگرديده است. با استفاده از اين اطلاعات مي

 . [4]، باشد. جايي كه داراي دماي بالاتري در اعماق زمين ميباشدغربي اين كشور مي

 



 هبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند را

13 

 

 

 : هوشمندي فناوري2فاز 
 هاي فناورانه انرژي زمين گرماييشناسايي حوزهگزارش 

 1393ويرايش اول، دي 

 

 

 ت متحده امريکا ايالاگرمايي در نقشه منابع زمين  -(1-7شکل )

گرمايي هاي زميننقشه پراكندگي درجه حرارت در اعماق زمين براي بسياري از كشورها كه در حال حاضر بر روي سيستم

باشند شناسايي زم ميها مناطقي كه داراي پتانسيل حرارتي لاپيشرفته متمركز شده اند، تهيه شده است. بر اساس اين نقشه

 گردد. هاي اكتشافي و نهايتاً توليدي مشخص ميشوند و مطالعات تكميلي جهت تعيين محل حفاريمي

 كيلومتري ايالات متحده امريکا 10نحوه پراكندگي درجه حرارت در عمق  -(2-7شکل )



 هبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند را

14 

 

 

 : هوشمندي فناوري2فاز 
 هاي فناورانه انرژي زمين گرماييشناسايي حوزهگزارش 

 1393ويرايش اول، دي 

 

يا در مرحله در دن EGS هايوژهرفته، اكثر پرها و تجهيزات پيشها به هزينه زياد و همچنين فناوريبه دليل نياز اين پروژه

به منظور  لبه عنوان مثا اشند.بتحقيقاتي بوده و يا حتي اگر با هدف تجاري نيز در حال اجرا هستند، در مراحل اوليه خود مي

ي از اين مطالعات نمونه كاربرد در دنيا، يك EGSبرداري از منابع تر از عمليات اكتشاف و بهرهشناخت و درك بيشتر و كاربردي

 [:3]گردد كه در كره جنوبي در حال انجام است به طور مختصر بيان مي

گرمايي روگاه زمينجهت نصب حداقل يك ني 2015تا  2010ساله از سال  5انداز در كره جنوبي در يك چشم EGSپروژه 

(EGS در عمق كمتر از )هاي مسئول نسازما ر وميليون دلا 44د بيني شده حدوكيلومتر پيش بيني شده است. بودجه پيش 5

ه است. فاز تقسيم شد دو فاز اين پروژه بهباشند. و اجرايي به همراه دانشگاه سئول مي سسه تحقيقاتيؤچندين شركت و مشامل 

در  يزيكشناسي و ژئوفزمين گرمايي شامل مطالعاتبوده و دربرگيرنده اكتشافات زمين 2012تا  2010سال، از  2به مدت  اول

مل هاي مختلف شاگيريهاي حرارتي و همچنين اندازهگيري جريان كيلومتري و اندازه 3و  1مناطق مستعد، حفر دو چاه 

گراد  ه سانتيدرج 100ز الاتر ابباشد. در واقع هدف از فاز اول يافتن نواحي مستعدتر با دماي ها و سازندها ميخصوصيات سنگ

بوده  2015تا  2012از سال  كيلومتر است. فاز دوم 5در اعماق كمتر از  EGSصب نيروگاه و تخمين انرژي قابل استحصال از ن

اه، آزمون چرخش سيال چكيلومتر، تحريك هيدروليكي  5هاي عميق تا و به مراحل نيروگاهي اختصاص يافت كه شامل حفاري

 در مقياس چند مگاواتي است. EGSو همچنين نصب نيروگاه 

ه است. انتخاب محل انجام شد EGS(، انتخاب محل مناسب جهت بهره برداري از منابع 2011)سال  پس از يك سال فعاليت

 ارد.، نواحي مسكوني و غيره وجود دهايي شامل نواحي كشاورزيدوديتمناسب كار راحتي نيست زيرا مح

ت در اعماق مختلف زمين ع حراردر بسياري از كشورها، نقشه توزي EGSطور كه اشاره گرديد به منظور شروع مطالعات همان

رائه مين براي كشورهاي استراليا و چين اززير ( نقشه توزيع حرارت در 4-7( و )3-7براي آن كشور تهيه شده است. در اشكال )

  [5] ،شده است
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 مين در استراليازكيلومتري  5 عمقنقشه توزيع حرارت در  -(3-7شکل )

 

 دماي ميانگين در اعماق مختلف زمين در چين -(4-7شکل )
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-مي EGSنابع ه بررسي مر زمينها كه براي بسياري از كشورها تهيه شده است و در واقع اولين گام دبا استفاده از اين نقشه

 اند. هايي شدباشند شناسگرمايي پيشرفته ميباشند، مناطقي كه داراي پتانسيل لازم جهت اكتشاف منابع زمين

را در  منديشاطلاعات ارز گرمايي پيشرفته در سراسر جهان انجام شده است،هاي منابع زمينكه بر روي پروژه يهاييبررس

( 6-7( و )5-7رارت در اشكال )هاي حفر شده، عمق آنها، دبي و درجه حاطلاعات مربوط به چاه [.13]دهد، اختيار ما قرار مي

رد بررسي دقيق قرار گرفته باشد كه مودر سراسر جهان مي EGSهاي تمامي پروژه ارائه گرديده است. اين اطلاعات مربوط به

  [.13]اند، 

در  هايي كهژهررسي است. پرودر نقاط مختلف قابل ب )منحني آبي رنگ( ( عمق حفاري در مقابل درجه حرارت5-7در شكل )

عماق زمين، در امتري ماي كطور ميانگين داراي د كشورهاي اروپايي انجام گرفته است و در سمت چپ نمودار قرار دارند، به

 باشد. يمن شناختي يل زميباشد. دليل اين موضوع مربوط به جنس پوسته در اين مناطق و ساير دلاساير كشورها مينسبت به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در سراسر جهان EGSهاي هاي مختلف پروژهز عمقدرجه حرارت بدست آمده ا -(5-7شکل )
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 هااي منااطقي كاه چااه    . درمق حفاري در مقابل دبي )منحني آبي رنگ( در نقاط مختلف قابل بررسي است( ع6-7در شكل )

 وم گرفته ه خوبي انجابباشند، نشان دهنده اين موضوع است كه فرآيند شكست هيدروليكي حفاري شده داراي بالاترين دبي مي

طح توليدي به س هايق شده و پس از گرم شدن توسط چاهتزريهايي كه در آنها شكستگي ايجاد شده است آب به درون سنگ

 كند. زمين و نيروگاه انتقال پيدا مي

مناسبي انجام  ها در نقاطهاي توليدي داراي دبي مناسب و بالايي باشند، بيان كننده اين موضوع است كه حفاريزماني كه چاه

يين بود شده است. پا بينيقرار گرفته است كه از قبل پيش هاي توليدي در همان مسيري گرفته است و سيال ورودي توسط چاه

 شد. باموجود مي هايها توسط شكستگيهاي توليدي نشان دهنده خارج شدن سيال از محدوده چاهدبي و يا خشك بودن چاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 در سراسر جهان EGSها نسبت به عمق آنها از پروژه هاي منحني دبي چاه -(6-7شکل )

 EGSبهره برداري ي اههزينه -8

هاي تجاري سيس نيروگاهأهاي لازم براي تسبب شده است كه نتوان ارزيابي درستي از هزينه EGSماهيت تجربي تكنولوژي 

EGS گذاري نسبت به نيروگاهدهد كه تقريباً به دو برابر سرمايهداشت. به هر حال برآوردهاي اوليه از اين تكنولوژي نشان مي-
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بيني است زيرا به منظور ايجاد بسيار متنوع و غيرقابل پيش EGSهاي . البته هزينه[18]متداول نياز است  گرماييهاي زمين

بسته به نوع  ها بسيار با اهميت است.ها و سازندهاي منطقه مورد مطالعه در هزينهيك مخزن مصنوعي نوع و سختي سنگ

پذيرد، ممكن است در گرمايي صورت ميزن مصنوعي زمينهايي كه به منظور ايجاد يك مخچينه شناسي منطقه، حفاري

هاي ها و تعداد پروژه( نوع سنگ1-8ها باشد. در شكل )ذرين، دگرگوني، رسوبي و يا تركيبي از هركدام از اين سنگآهاي سنگ

گرمايي زمين هايباشد. ماهيت سيستمگرمايي، در آنها حفاري شده مشخص ميكه به منظور ايجاد يك مخزن مصنوعي زمين

ناً ئهاي آذرين(، كه مطمهاي سخت و متراكم بايستي حفاري صورت گيرد )سنگاي است كه بيشتر در سنگپيشرفته به گونه

باشد. علاوه بر اين موضوع گرمايي متعارف ميهاي زمينبيشتري نسبت به پروژه ها در بردارنده هزينهحفاري در اين سنگ

-ها ميزايش هزينهباشد كه هر دوي اين موارد باعث افهاي هيدروترمال ميها بيشتر از سيستمعمق حفاري نيز در اين پروژه

 گردد. 

 

 

 

 

 

 

 

 در سراسر جهان  EGSهايهاي حفاري شده در پروژه نوع سنگ -(1-8شکل )

 30تا  17برق در حدود براي هر كيلووات ساعت  ،گرماييآل از لحاظ مخزن زمينبا تكنولوژي حفاري موجود در يك منطقه ايده

براي توليد  EGSبرداري از هاي سخت براي براي بهرهسنت سرمايه نياز است. اين در حالي است كه در يك منطقه با سنگ

دهد . پيشرفت تكنولوژي حفاري در صنعت نفت و گاز نشان مي[19]سنت نياز است  75هر كيلووات ساعت الكتريسته در حدود 
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دهد كه با پيشرفت ها نشان ميبينيدارد. در حال حاضر پيش EGSاي در پتانسيل پيشرفت قابل ملاحظهكه اين تكنولوژي نيز 

. هزينه حفاري به تنهايي [21و  20]سنت خواهد رسيد  9تا  4، هزينه هر كيلووات ساعت برق به EGSتكنولوژي حفاري در 

، هزينه EGSگيري از انرژي مكان مستعد براي بهره . در يك[22]شود را شامل مي EGSسوم كل هزينه يك نيروگاه يك

برابر هزينه حفاري در نفت و گاز  5تا  2ميليون دلار است كه تقريباً  20تا  12كيلومتري در حدود  6حفاري هر چاه تا اعماق 

 .مال شكست در حفاري نيز وجود دارداحت EGSعلاوه در ه . ب[23]است 

 

 گرمايي پيشرفته ز منابع زمينهاي توسعه بهره برداري اچالش -9

اشد كه بمراه ميذاران هگها و سرمايه هاي جدي براي دولتگرمايي پيشرفته همواره با چالشبهره برداري از منابع زمين

 باشد: ها شامل موارد ذيل ميمهمترين اين چالش

 حفاري( ريسك بالا در مرحله اكتشاف )نياز به سرمايه گذاري بالا و احتمال عدم موفقيت 

 خازن مت ايجاد ينه جههاي بهگرمايي به منظور انتخاب روشنياز به دانش زياد در حوزه زمين شناسي منابع زمين

EGS  

  فاصله زياد منابع( مسائل جغرافياييEGS )از مراكز مصرف انرژي 

 هاي تزريقي مين منابع آب مورد نياز براي چاهأت 

  2050گرمايي تا سال رژي زمينيم حرارتي از انتوليد برق و كاربرد مستقچشم انداز  -10

يد برق و كاربردهاي ، چشم انداز تول2006در سال  MITهاي انجام شده توسط گروه تحقيقاتي دانشگاه بر اساس بررسي

 (1-10)ده است كه در شكل شمورد بررسي قرار گرفته و در قالب دو نمودار ارائه  2050گرمايي تا سال مستقيم انرژي زمين

داز نمودار سمت راست چشم ان دهد و( چشم انداز توليد برق را نشان مي1-10باشد. نمودار سمت چپ در شكل )مشخص مي

 .[6، ]دهدنشان مي 2050گرمايي را تا سال كاربرد مستقيم حرارتي منابع زمين
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باشيم به طوري كه يشتر ميبد با شيب شاهد يك رش 2030گرمايي، از سال توليد برق از منابع زمين بر روي نمودار مربوط به

رسد. مي 2050درصد در سال  5/3به بيش از  2030درصد در سال  2/0گرمايي از كمتر از ميزان توليد برق جهاني از منابع زمين

شد له ردر مرح EGSرديد منابع گطور كه اشاره باشد. هماندر ارتباط مي EGSاين امر به طور مستقيم با پيشرفت توسعه منابع 

ي در دنيا مربوط مايي توليدگرينخود قرار دارند و زماني كه شاهد توسعه اين منابع در سراسر دنيا باشيم، بخش اصلي انرژي زم

 باشد. مي EGSگرمايي وابسته به منابع باشد و در واقع آينده انرژي زمينبه اين منابع مي

 

 

 

 

 

 گرمايي در سراسر جهانستقيم حرارتي از منابع زمينيد برق و كاربرد مچشم انداز تول -(1-10شکل )

اي هعه سيستم ه توسكاز زماني در بحث كاربرد مستقيم نيز همانگونه كه در نمودار سمت راست در شكل مشخص مي باشد، 

راه هم بالاييمين گرمايي با رشد (، كاربرد مستقيم از منابع ز2030زمين گرمايي پيشرفته را در سراسر دنيا خواهيم داشت )سال 

 خواهند بود. 

 گرمايي پيشرفته هاي زمينسيستمهاي مرتبط با شناسايي و معرفي فناوري -11

-11كل )ش           بندي نمود، به سه رده اصلي زير تقسيم توانرا ميپيشرفته  گرماييزمينهاي سيستمهاي مرتبط با فناوري

-شخص ميها مفر چاهحمحل رود كه طي آن به شمار ميپيشرفته رمايي گتوسعه منابع زمين جهتاكتشاف نخستين گام  .(1

 ارند.ها نيز قرار دعلاوه بر اكتشاف در اين تقسيم بندي توليد برق و تعمير و نگهداري چاه گردد.
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 گرمايي پيشرفتهمينهاي زدرخت فناوري اصلي سيستم -(1-11شکل )

 ه آنب اي پروژههاير بخشدر س باشند وگرمايي متعارف ميمشابه منابع زمين ،هابحث توليد برق و تعمير و نگهداري چاه

زيك وفيئژئوشيمي و ژ شناسي،در زمينه علومي چون زمين ها و فنون مختلفشامل كاربرد روش كتشافا .پرداخته شده است

( 2-11. در شكل )شوده مياستفادنيز  و مهندسي مخزن آوري حفاريويژه فنه كه همراه آن از دانش هيدرولوژي و ب گرددمي

ر كدام ه است و هندي شدهاي زمين گرمايي پيشرفته به دو بخش اكتشاف مقدماتي و اكتشاف تكميلي تقسيم باكتشاف سيستم

 گرديده است.  ( ارائه4-11( و )3-11باشند كه در اشكال )هايي مياز آنها داراي زير شاخه

 

 گرمايي پيشرفتهينهاي زمعات اكتشافي سيستمدرخت فناوري مطال -(2-11شکل )

 

 گرمايي پيشرفتههاي زميني اكتشاف مقدماتي سيستمدرخت فناور -(3-11شکل )
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 گرمايي پيشرفتههاي زميناكتشاف تکميلي سيستم درخت فناوري -(4-11شکل )

در يكسري  باشد و فقطيهاي هيدروترمال ميستمسمشابه تا حدود زيادي گرمايي پيشرفته هاي زمينآوري سيستمدرخت فن

و دقت آنها  يشرفته ترفيزيكي پمطالعات ژئو ،شود. به عنوان مثال در مقوله اكتشافهايي ديده ميكار رفته تفاوته هاي بروش

دازد، از پرطقه ميمان منها و ساختباشد و يا در مقوله زمين شناسي، مطالعات تكتونيكي كه به بررسي شكستگيبالاتر مي

 باشد. گرمايي پيشرفته ميهاي زمينها در سيستماصلي ترين فعاليت ءاهميت خاصي برخوردار است و جز

تا  در سراسر دنيا از ابتدا EGSگرمايي پيشرفته هاي زمينسيستم عطف نقاطو  تاريخچهبررسي  -12

 2013انتهاي سال 

 است. اين اطلاعات از به منظور توليد برق وجود داشته EGSتوسعه دهه گذشته برخي نقاط عطف كليدي در جهت  4در طول 

 و همچنين يكسري اطلاعات تكميلي جمع آوري شده است.  Tenzer (2001)[ ،12]گزارش 

 ه گرديد. س انجلس ارائ( لFenton Hillدر فنتون هيل ) EGSدر سراسر جهان براي : اولين طرح پيشنهادي 1970

 در فنتون هيل صورت گرفت. EGSر مورد ها د: اولين آزمايش1973

 در كشور ژاپن. EGSهاي مطالعات امكان سنجي براي پروژه :1977تا  1974

 ( آلمان. Bad Urachدر بد اوراچ ) EGS: آغاز آماده سازي اولين طرح آزمايشي علمي 1975
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شروع حفاري در  ،ان( در كشور آلمFalkenbergدر اعماق كم در فالكنبرگ ) EGS: مطالعات امكان سنج 1977در طول سال 

 اين كشور.

( آلمان و انجام Bad Urachبد اوراچ )درجه سانتي گراد در  147متري در دماي  3488: حفاري تا عمق 1986تا  1980 

 آزمايشات هيدروليكي در گمانه حفر شده.

تا طرح آزمايشي براي منابع كم انرژي. به عنوان  (Neustadt-Gleweشتات گلو )در نو EGS: شروع استفاده از 1985تا  1984

  باشد.دسترس در شمال آلمان مي قابلبه امروز اين مخزن به عنوان گرمترين آبگرم 

در كشور فرانسه به عنوان طرح آزمايشي تحقيقاتي  Soultz-sous-Forêts)فرانسه در )-آلمان EGS: شروع پروژه 1986

EGS مشترك اروپا. 

 ( و ديگر مناطق در كشور ژاپن.Hijoriدر هيجوري ) EGSيشات : اولين آزما1991تا  1986

جه سانتي گراد و آغاز در 147متري در دماي  2000تا عمق  Soultz)سولتز ) EGS: شروع حفاري اولين چاه در پروژه 1987

 (. Rhineپي سنگ كريسالين در گودال راين )بررسي 

 ه ريزي سازمان يافته وو تشكيل يك كنسرسيوم صنعتي براي برنام Soultz)سولتز ) EGS: پيوستن انگلستان به پروژه 1989

 بهره برداري از يك پروژه در اروپا.

 160متري در دماي  3500متري و ادامه حفاري تا عمق  2000تا عمق  Soultz)سولتز ) EGS: حفاري دومين گمانه در 1990

 ت. قرار گرف استفاده اي لرزه موردعنوان چاه مشاهدهگرمايي، گمانه دوم به درجه سانتي گراد. شناسايي مخزن زمين

 درجه سانتي گراد.  172متري در  4445تا عمق  تعميق گمانه -(Bad Urachبد اوراچ )در  EGS: پروژه 1996تا  1991

 ن بخارزمايش توليد، اوليمتري. به دنبال اين حفاري و آ 3876تا عمق  Soultz)سولتز ) EGS: حفاري دومين گمانه در 1995

ارتي ط مبدل حرت و توسهاي كريستالين توسط ايجاد لرزه و گردش آب صورت گرفهاي مركزي اروپا از سنگتوليدي در بخش

 مگاوات برق توليد شد.  8

 در يك شهر مدرن.  EGSس به عنوان اولين پروژه ي( سويBasel: شروع پروژه استخراج گرماي عميق زمين در بازل )1996
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سر دنيا با در سرا EGSن هاي عميق. بزرگتريهاي عظيم هيدروليكي در بخشتوسعه منبع حرارتي با شكستگي: 1997تا  1996

 مگاوات برق. 11و توان توليد  هما 4تست هيدروليكي طولاني نزديك 

تحريك با  سانتي گراد درجه 201متري در دماي  5060تا عمق  Soultz)سولتز ) EGS: حفاري دومين گمانه در 200تا  1998

 ها. هيدروليكي و نظارت لرزه

هاي وسعه تكنيكآلمان با ايجاد اولين آزمايشگاه در محل براي ت( Schönebeckدر شونبك ) EGS: شروع پروژه 2001

 گرمايي. اكتشاف و استفاده از منابع زمين

 باشد. يا ميسراسر دندر  EGSترين پروژه ( در استراليا كه بزرگCooper Basinشروع پروژه كوپر بيسين ): 2003

 ( در كشور آلمان. Genesys Horstberg) : آزمايش يك چاه جديد در جنسيس هورست برگ2003

 EGSروژه پآلمان و تنها  گرمايي متصل به شبكه در كشور( كه اولين برق نيروگاهي زمينLandau: شروع پروژه لاندو )2003

 در كشور آلمان كه در يك شهر واقع شده است.

( كه (Bavarianاوارين گرمايي در حوضه مولاس ب( در كشور آلمان. اولين پروژه زمينUnterhaching: شروع پروژه )2004

خش خصوصي ببا بيمه  شد كهباعلاوه بر توليد حرارت، برق نيز توليد شده است. اين پروژه اولين پروژه در سراسر جهان مي

 گرفته است. براي خطرات زمين شناسي در اعماق گمانه، صورت 

 ين.زي يك مبدل حرارتي در اعماق زم( و تلاش براي پياده سا(Paralana: شروع پروژه پارالانا 2005

ين ا 2009ال سوقف و در اي متس به علت تشديد وقايع لرزهي: پروژه استخراج حرارت زمين در شهر بازل سوي2007تا  2006

 پروژه به طور كامل رها گرديد. 

 ه قرار گرفت.مورد استفاد Soultz)سولتز ) EGSگرمايي فرانسه در پروژه گاه دومداره زمين: اولين نيرو2007

بيشتر شده  EGSالي از هاي مهاي تجديد پذير در آلمان تصويب شد كه بر اساس آن حمايت: قانون جديد براي انرژي2009

 است. 

 (. GeneSys Hannoverجنسيس هانوفر ) EGS: شروع پروژه 2009
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 سي( در سويSt. Gallenاس تي گالنت ) EGSشروع پروژه  :2009

 ( آلمان.Insheim: اجراي پروژه اينشيم )2010

 ( به علت رسوب نمك در چاه متوقف گرديد. GeneSys Hannoverجنسيس هانوفر ) EGS: پروژه 2011

 نتشر گرديد. مآلمان  در كشور EGSهاي هاي ناشي از انجام پروژه: راهنمايي براي نظارت بر ايجاد لرزه2011

 گيرد.گرمايي عميق ميهاي زمينس تصميم به حمايت از پروژهي: كشور سوي2012

 گردد. ( آلمان به شبكه برق اين كشور متصل ميInsheim: برق توليدي از پروژه اينشيم )2012

گاوات برق با موفقيت راه م 1توليد باشد با توان در استراليا مي EGSكه اولين پروژه Habanero) پروژه هابانرو ): 20013

 گردد.اندازي مي

 شروع شده است.  (St. Gallenاس تي گالنت ) EGSپروژه حفاري در : 2013

تر متوقف گرديد اما با ريش 6/3ي با مقياس حداكثر يها( به علت ايجاد لرزهSt. Gallenاس تي گالنت ) EGS: پروژه 2013

 وقف به فعاليت خود ادامه داده است. هفته ت 5چراغ سبز شوراي شهر پس از 
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 مقدمه -1

ويژه ين، بهرژي جايگزبع انمين انرژي داخلي و صادرات انرژي كشور، سبب غفلت از مناأنقش پررنگ منابع انرژي فسيلي در ت

ا م بهاين گزارش  ده است.شجغرافيايي ايران دارد،  اي در نقاط مختلفگرمايي كه كاربردهاي متنوع و گستردهانرژي زمين

عه آن دسته مورد توس خته و درهاي مختلف آن را شناگرمايي و فناوريكند تا پورتفوليويي از كاربردهاي انرژي زمينكمك مي

ذ روش نگاشت اتخا با ،زمينه نديشيم. در ايناها كه جذاب و در عين حال سازگار با شرايط داخلي هستند، بهتر بياز فناوري

-زه مياي اين حوهفناوري معرفي و بحث پيرامون و گرماييعمق و عميق زمينهاي منابع كمارائه درخت فناوري فناوري به

تدوين سند »ميتة راهبري پروژه كبه تأييد  1393هاي فناوري ارائه شده در اين گزارش، در پاييز و زمستان سال درخت پردازيم.

ز خبرگان اين حوزه هستند، رسيده تن ا 7كه « هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايرانشه راه توسعه فناوريراهبرد ملي و نق

  است.

 هدف و محدوده گزارش -2

 سند راهبرد تدوين»نيرو براي  پيرو مأموريت محوله از جانب وزارت نيرو به پژوهشگاه ،1394و بهار  1393در پاييز و زمستان 

حوزه انرژي  و خبرگان اساتيد ، با حضور جمعي از«گرمايي در ايرانهاي مرتبط با انرژي زمينملي و نقشه راه توسعه فناوري

هاي ناوريفاي مختلف هز جنبهايي و ارزيابي جامعي اها شناسگرمايي جلساتي در اين پژوهشگاه برگزار گرديد كه طي آنزمين

 وترمال كهابع هيدرشوند كه نه فقط منگرمايي شامل طيف وسيعي ميگرمايي صورت گرفت. منابع زمينمرتبط با زمين

نرژي حرارتي او  ترميقه منابع عبلك ها كمتر پيچيده است،هاي حرارتي كه توسعه آنتر هستند و پمپيافتهتر و توسعهاقتصادي

-نرژي زميند توسعه اندي در مورتاكنون در ايران س ،كهازآنجايي گيرد.در تمام مناطق را نيز دربرميقابل دسترس شده ذخيره

مورد غفلت كل بها بعضاً ياند گرمايي تدوين نشده است، تمامي اين كاربردها در ايران به صورت محدود مورد توجه قرار گرفته

 درخت ي،گرمايمينانرژي ز هاي فناورانه كاربردهاي مختلفشناخت كاملي از جنبهدر اين گزارش، به منظور  .اندواقع شده

هاي طه، در زمينههاي مربوي فناوريپژوهي، تمامبا استفاده از آينده . در ادامه،ارائه شده است مرتبط با اين انرژيهاي فناوري

 اند:ذيل مورد بررسي قرار گرفته

  منابع لازم براي توسعه هر يكاز نظر 

 برداري و نگهداري هر يكهاي لازم موجود و آتي براي بهرهاز نظر فناوري 
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 زيستي، اجتماعي و ... براي هر كدامهاي اقتصادي، محيطاز نظر جنبه 

اين مرحله مورد  ذكرشده در هايوريگيرد؛ جايي كه بايد فناعنوان ورودي مرحله بعد پروژه مورد استفاده قرار مياين گزارش، به

 شوند. بندي واردهاي باقيمانده در فرايند اولويتارزيابي و غربال اوليه قرار گيرند و سپس فناوري

 مفاهيم و ادبيات -3

 شود.گرمايي ارائه و سپس مفهوم آينده پژوهي تعريف ميدرخت اصلي فناوري زميندر اين بخش، ابتدا 

 گرماييانرژي زمين درخت فناوري -3-1

ام اين كار ت. در انجشده اس گرمايي از روش نگاشت مفهومي فناوري استفادههاي فناورانه انرژي زمينبراي شناسايي حوزه  

دوين تست )شيوه ارديده گگرمايي لحاظ يند محور و توجه به زنجيره ارزش براي كاربردهاي مختلف انرژي زمينآديدگاه فر

 ،بر اين اساس شده است(. به طور كامل توضيح داده« گرماييهاي حوزه انرژي زمينفناورينگاشت »درخت فناوري در گزارش 

 گرمايي به شكل زير است:درخت اصلي فناوري انرژي زمين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گرمايياي مرتبط با انرژي زميندرخت اصلي فناوري ه -(1-3شکل )  

  



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

3 

 

 

 : هوشمندي فناوري2فاز 
 گرماييهاي انرژي زمينپژوهي فناوريندهآيگزارش 

 1394ويرايش اول، خرداد 

 

 

 پژوهيآينده -3-2

 هايديگر جنبه در تغيير آن دنبال هب و فناوري پيوندند. تغييراتمي وقوعبه گذشته از تريسريع نرخ با فناورانه تغييرات امروزه

 طريق: از زندگي

 ملل، و كشورها متقابل وابستگي روزافزون افزايش •

 و است، هيافت بيشتري شتاب اطلاعات، فناوري گسترش دليلبه كه موجود نهادهاي و جوامع تمركززدايي •

 فرهنگي، و قومي ملي، هايويژگي حفظ همراه به شدنجهاني به روزافزون تمايل •

 به اساساً قرين كند. آيندهمي ايجاب مردم و هاسازمان وكارها، كسب ها،دولت براي را« آينده» و «تغييرات» از بهتر درک لزوم

 هاييتوانند رهنمونمي ارند،د حال و گذشته در ريشه كه واقعيات و اطلاعات از هاييرگه و آثار همه، اين است. با قطعيتّ عدم

 براي و آنان است ورانديشيد عدم كنندهتوجيه بعضي، براي آينده در نهفته قطعيت باشند. عدم آينده به نسبت كردن فهم براي

 هرچيز بيش از پژوهيآينده همان يا آينده پيرامون مطالعات نقش كه ستا اينجا ها. درفرصت از بهاگران منبعي ديگر ايعده

 شود.مي احساس

 هاي احتماليچالش و اهفرصت رويدادها، به نسبت سياستگذاران ديد شدن باز به منجر كه است معرفتي و دانش پژوهيآينده

 از دهد. دانش حاصلمي فزايشا را هوشمندانه هايانتخاب توانايي فرساينده، ترديدهاي و هاابهام كاهش طريق از و شده آينده

 برود كجاها بايد به اكتشافي( و ايه)آينده برود تواندمي كجاها به كه بداند تا دهدمي سياستگذار به را اجازه اين پژوهيآينده

 عوامل و الگوها منابع، حليلت و از تجزيه استفاده با كه است هاييتلاش مجموعه بر مشتمل پژوهيهنجاري(. آينده هاي)آينده

 پردازد. مي هاآن براي ريزيبرنامه و بالقوه هايآينده تجسم به ثبات، يا و تغيير

 آينده، در از منظور پژوهي،آينده مباحث است. در آينده متعدّد هايگزينه وجود به اذعان پژوهيآينده هايفرضپيش از يكي

 باشدبعيد  يا حتملم بد، يا خوب از اعم چيزي هر ممكن است. آينده مطلوب و محتمل ممكن، هايآينده حالت سه نظرگيري

 پيوست. آينده خواهد وقوع به آينده در زياد احتمال به كه است ممكني آينده محتمل، دهد. آينده روي آينده در تواندمي كه

 .باشد مرجح و مطلوب كه است محتملي آينده نيز، مطلوب

شود. مي مختلف هايآينده پيدايش به منجر هااقدام و تصويرها، روندها، رويدادها، عنصر چهار وجود پژوهي،آينده ادبيات در

 از بسياري ترديد و شك كه باعث هستند مسايلي از دسته آن واقع در هادارند. آن وقوع احتمال كه هستند وقايعي تمام رويدادها
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 آينده در است قرار كه اما آنچه رسد،مي نظربه محتمل رويدادشان كه شوند. وقايعيمي آينده درباره تفكر كارايي مورد در مردم

 حيطه تشخيص كه عقيده دارند موضوع اين عكس به طراحان از بسياري ديگر، طرف ماند. ازمي ناشناخته كاملاً بيافتد، اتفاق

 است قرار آنچه تا شودآينده مي هايگرايش بر تمركز باعث اين و است پذيرامكان حدودي تا آن براي ريزيبرنامه و آينده اصلي

آيد. مي پديد مفهوم روندها كه اينجاست شود. در حاصل آمادگي آن وقوع براي و شود شناخته حدي تا آيد پيش آينده در

 در خاص تحت شرايط كه وقايعي افتاد؛ خواهند اتفاق نيز آينده در و افتاده اتفاق حال و گذشته در كه هستند وقايعي روندها،

 اين هستند. با هاي جديدفناوري غيرمستقيم يا و مستقيم پيامد كه هستند نوظهوري وقايع يا كنند؛مي پيدا وقوع احتمال آينده

 گيرد: مي شكل روندها به نگاه نوع سه تعريف،

 .فهميد را حال و گذشته اتفاقات بايد روندها اين درک هستند. براي حال و گذشته زمان ادامه كه روندهايي •

 اين .شوندمي دورتر يهاگذشته در اتفاقات بعضي به مربوط و اند،نشده احساس حاضر زمان در كه ادواري روندهاي •

 .بيايند پيش هم آينده در است ممكن روندها

 است مسائل بهتر را دهارون بيافتد. اين اتفاق آينده در است ممكن و نداشته وجود حال و گذشته در كه جديدي مسائل •

تشخيص هستند.  بلقا سختيبه هم حاضر حال در و دارد وجود آينده در هاآن بروز احتمال گرچه ،ناميد نوظهور

 يا و مستقيم عمدتاً پيامد هك هستند نوظهور مسائل همين آينده روندهاي ترينمهم كه معتقدند پژوهانآينده از بسياري

 را نبود انجام به ته قادرگذش در كه كارهايي تا آوردمي همراهبه را قدرت اين و باشد جديد هايفناوري غيرمستقيم

 .دهد انجام

-و اقدام پرورانندمي خود هنذ در آينده از مردم كه است آينده از تصاويري شامل آينده، بر تأثيرگذار عامل چهارمين و سومين

باقي  اما اند،شده انتخاب يندهآ بر تأثير براي صرفاً ها،اقدام اين از دهند. بعضيمي انجام ذهني تصاوير آن براساس كه هايي

روشن  براي مردم به كمك ارد،د را آن انجام قصد پژوهيآينده كه كارهايي از نيستند. يكي منظور اين به محض طوربه هااقدام

تصميمات  كيفيت طريق، اين زا شايد تا است آينده به نسبت هانگراني و اميدها، عقايد، آينده، از خويش تصاوير بررسي و كردن

-و اعمال تصاوير تغيير براي ممرد به كمك دارد آن انجام در سعي پژوهيآينده كه ديگري دهند. مسئله افزايش را آينده بر مؤثر

 به كنند و اجرا را خود ياتيعمل هايطرح ها،بينيپيش اساس بر آن از بعد و است آينده بينيپيش جهت منفعل تلاشي فراي شان

 برند. پيش
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گرمايي مينزاي انرژي هناوريفپژوهي، به تحليل روندهاي حال و آينده در اين گزارش با استفاده از روش رونديابي در آينده

 بر متفاوتي بسيار أثيرهايت تواندمي مشخص روند يك زيرا پذيرد، صورت دقيق بسيار بايد روندها تحليلپرداخته شده است. 

 تحليل و نباشد. تجزيه كشف قابل اول نگاه در تأثيرها اين از بسياري شايد ديگر سوي از و باشد داشته ما زندگي ابعاد گوناگون

 اگر نهايت، در .باشدمي مفيد ايجاد، حال در مشكلات ساختن نمايان و هاسياستگذاري كارايي سنجش براي ويژهروندها به

 تا كوشندييابي مبا برون پژوهانيابي به آينده تعميم داد. آيندهبا برون را روندها تغييرات توانمي باشد دست در آماري اطلاعات

 بستگي تغيير نرخ بودن ثابت به هاينيبپيش اين دقت كه نمود توجه بايد كنند. البته بينيپيش را آينده تغيير، كنوني نرخ پايه بر

 .دارد

 از: عبارتند روندها شناسايي عمده هايروش

  گذارندمي باقي شديدي بسيار اثر وقوع، ناچيز احتمال عليرغم كه رويدادهايي شناسايي •

 اطلاعاتي منابع رصد •

 هاپيشران شناسايي •

ه شده در ي نشان دادهاناوريعمق براي انواع فهاي حوزه عميق و كمها و زيرفناوريدر اين گزارش، روندهاي تغيير فناوري

 اند.هاي فناوري مورد بررسي قرار گرفتهدرخت

 

 گرماييوضعيت گذشته، حال و آينده توليد برق از منابع زمين -4

( نشان 1-4ر جهان در شكل )د 2020تا  2005هاي گرمايي طي سالروند گذشته، حال و آينده ظرفيت توليد برق از منابع زمين

ر دنيا ا در سراسنوني ركباشد. روند بنفش رنگ، ظرفيت نصب شده داده شده است. در اين شكل، سه روند متفاوت، مشخص مي

اهي فيت نيروگررنگ، ظرباشد. روند سبز پنشان دهنده ظرفيت نصب شده در دست ساخت ميدهد. روند سبز كمرنگ، نشان مي

 احداث خواهد شد.  2020رود در سال است كه تصور مي
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در جهان  2020تا  2005هاي گرمايي طي سالوند گذشته، حال و آينده ظرفيت توليد برق از منابع زمينر -(1-4شکل )

[1] 

كنند كه يم(، پيش بيني Geothermal Energy Association, EGAگرمايي )كلي، متخصصين انجمن انرژي زمينبه طور 

ترين مريكا و اروپا، مهود. در امواهد نمخهاي بخار غالب و تبخير آني رشد هاي دو مداره به موازات نيروگاهدر آينده، بازار نيروگاه

فريقا و آع در شرق رهاي واقهاي دومداره خواهند بود. حال آنكه، در كشونيروگاه گرمايي در دست ساخت،هاي زميننيروگاه

 هاي بخار غالب و تبخير آني توسعه خواهند يافت. اقيانوس آرام جنوبي، غالباً نيروگاه

مايي خود را رگابع زمينسي مندر ساير كشورها، نظير كشورهاي واقع در مركز و جنوب قاره امريكا، به تازگي شناسايي و برر

خير اي بخار غالب، تبهز نيروگاهاي اهرود كه در آينده آنها، مجموعآغاز كرده اند. اما بر اساس پتانسيل منابع آنها، انتظار مي

 آني و دومداره را توسعه خواهند داد.

با درجه  گرماييينزم نبعمهاي انجام شده، مشخص گرديد كه در سراسر جهان، تعداد بسيار زيادي نتيجه آنكه، طبق بررسي

 باشند.هاي متفاوت در دست بررسي و مطالعه ميحرارت
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 مين گرمايي جهانبازار برق ز -4-1

ود حت الشعاع خ  تگرمايي را هاي صورت گرفته، مشخص شد كه موانع خاصي وجود دارند كه توسعه انرژي زمينطبق بررسي 

و اقدامات لازم براي رفع آن ها آورده شده است. همان طور كه ملاحظ ه  (، تعدادي از اين موانع 1-4قرار مي دهند. در جدول )

رم ايي را جه ت   گصنعت زمين توانند آينده فناوري دركنيد شماري از اقدامات پيشنهادي، اقدامات فناورانه اي هستند كه ميمي

 دهي كنند.

 [2]گرمايي و اقدامات لازم براي رفع آنها وسعه انرژي زمينتموانع اصلي  -(1-4جدول )

 اقدامات لازم شرح موانع

 منبع

 نبع زمين گرماييدسترسي به م  -
 ظرفيت حوزه بهره وري چاه و -
نزديكي  آتشفشاني در -ايهوقوع فعاليت هاي لرز -

 منبع

 وعاليت هاي تحقيق و توسعه: ارتقاي فناوري شناسايي منبع ف -
 گرمايي در دماهاي مختلفاستخراج منابع زمين 

يعني ماهنگي فعاليت ها براي به اشتراک گذاري نتايج اكتشاف )ه -
 پايگاه داده اي عمومي كه مكان منابع را مشخص مي سازد(

 محيط زيست
 مقررات ساخت و ساز -
 ودگي صوتيآلودگي هوا و آل -
 تأثير بصري -

 ي فعاليت ها براي رعايت جوازها و مقرراتهماهنگ -
 راه حل هاي فناورانه )توسعه فناوري( -
 راه حل هاي معماري -

 اقتصاد پروژه
 هزينه هاي سرمايه گذاري بالا

 هزينه هاي نگهداري و تعميرات بالا
 محرک ها و حمايت هاي مالي

 ماهنگي در سطح ملي، منطقه اي و بين كشورهاي مختلف برايه -
 حمايت و تنظيم اين بخش

 بانكي برنامه هاي تأمين مالي -

 اجتماعي
 اطلاعات سوءتفاهم آميز

 كمبود دانش
 موسسات غير همسوي محلي/ محيط زيستي

 از طريق اطلاعات و ارتباطات ايجاد اجماع -
 ارتقاي روابط با انجمن ها -

 تقاضا
 روند تقاضاي انرژي

 رقابت از جانب ديگر منابع تجديدپذير
 به شبكه برقيزي پروژه هاي زمين گرمايي با اتصال ربرنامه  -
 وزيع حمايت از شبكه هوشمند ت -

 

 گرماييزمين انرژي منابع -5

 هيدروترمالزمين گرمايي  منابع -5-1

گرمايي در نواحي متمركز شده بود كه شرايط زمين شناسي اجازة گردش سيال با دماي هاي اخير، استفاده از انرژي زمينتا سال

داد. زيرين به سطح زمين، از طريق تخليه چاه بدون هيچگونه بالاكشاندن مصنوعي ميهاي بالا را، براي انتقال حرارت از لايه

-درجه سانتي 300تا بيش از  100غالب، با دماي بين -تواند گاز )بخار( يا آباين سيال موجود در منابع هيدورترمال همرفت مي

هاي تكتونيكي قرار دارند و معمولاً با فعاليتگرمايي دما بالا، اغلب نزديك به مرزهاي صفحات گراد باشد. مخازن زمين
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خورد و بنابراين براي نفوذ سيال مناسب است كه اي مرتبط هستند، زيرا در اين نواحي پوسته عميقاً ترک ميآتشفشاني و لرزه

 شود.اين امر، سبب در دسترس قرار گرفتن منابع گرمايي مي

 

 [3]هاني مخازن هيدروترمال همرفتي جنقشه منابع  -(1-5کل )ش

 1هاي زير اقيانوسكيلومتر گسل 67000كيلومتر از  13000(. 5-1ها زير سطح دريا قرار دارند، شكل )بيشتر مرزهاي اين صفحه

رم زيردريايي( كشف شده هاي آبگگرمايي زيردريايي )در برگيرنده چشمهمنطقه زمين 280مورد مطالعه قرار گرفته اند و بيش از 

مگاوات  60گرمايي( قادر هستند ظرفيتي معادل هاي سطحي زمينها )نشانهشود كه بعضي از اين گازفشاناند. تخمين زده مي

توانند مستقيماً بدون حفاري مورد گرمايي ميهاي سطحي زيردريايي زمينگيگاوات را آزاد كنند. بنابر فرضيات، اين نشانه 5تا 

هاي دومداره محصور زيردريايي به توليد برق بپردازند. به هر حال، تحقيق و توسعه ج قرار گيرند و به واسطه نيروگاهاستخرا

گرمايي دريايي وسيعي در اين زمينه لازم است زيرا هنوز هيچ فناوري در دسترسي براي تجاري سازي اين انرژي از منابع زمين

 وجود ندارد.

                                                           
1 Mid ocean ridges 
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جود سر جهان وكه در سرا هاي عميق متعدديهاي آبخوانتواند به صورت به صرفه از سيستمهمچنين ميگرمايي گرماي زمين

مگاوات  60ا ت 50يش از برارتي توانند در عمق سه كيلومتري به متوسط جريان حدارند، استخراج شود. بسياري از اين نواحي مي

 (.2-5گراد برسند، شكل )درجه سانتي  60در مترمربع و دماي صخره و سيالي بيش از 

هاي عميق تحت فشار گرمايي دارد. سيستم آبخوانعملكرد محلي واقعي بستگي زيادي به شرايط سيال طبيعي مخزن زمين

 هايي با فشاري بالاتر از فشارهاي هيدرواستاتيك هستند. شامل سيال 2زميني

توانند آب يفت و گاز منهاي اهاز منابع هيدروترمال است. چشود، نوع ديگري آبي كه همزمان با استخراج نفت و گاز توليد مي

ايي از اين هيد. مثالآب ميگرمي توليد كنند كه اغلب از نظر اپراتورها يك محصول جانبي با پتانسيل تجاري محدود به حسا

گرمايي در روز توليد م زمينبگرميليون ليتر آ 100توانند بيش از هاي نفتي قديمي در آمريكاي شمالي هستند كه ميدست، حوزه

ارايي ارزشمندي بديل به دتاره، هاي برق دومدكنند. اين مي تواند با استخراج انرژي محصور در آب توليد شده از طريق نيروگاه

 شود.

 

 [3]عميق  هاينقشه جهاني آبخوان -(2-5شکل )

                                                           
2 Geo-pressured deep aquifer systems 
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 خشک منابع سنگ داغ -5-2

ها گرمايي در نواحي متمركز بوده است كه بخار يا آب به طور طبيعي در دسترس بوده و سنگزمينتاكنون، استفاده از انرژي 

هاي موجود حفاري و شرايط اقتصادي گرمايي كه با فناورينفوذپذير هستند. به هر حال، بخش وسيعي از اكثريت انرژي زمين

ا نفوذپذيري كم نهفته است. گرماي ذخيره شده در هاي خشك و بكيلومتري قابل دسترسي است؛ در سنگ 5فعلي، در عمق 

هاي محدودي و/يا گردد. اين منابع روزنههاي كم تخلخل و/يا با نفوذپذيري كم، معمولاً به منابع سنگ داغ بر ميسنگ

انند هر جايي توهاي كوچكي دارند و بنابراين، آب كافي و نفوذپذيري براي استخراج طبيعي را ندارند. منابع سنگ داغ، ميشكاف

شوند )مثل جنوب استراليا(، يا هاي راديواكتيو به طور طبيعي در آن ساطع مياي كه ايزوتوپدر دنيا پيدا شوند، اگرچه در نواحي

مطلوب را دارند )مثل غرب آمريكا( به سطح نزديك ترند. در وضعيت پايدار، در نواحي  3صفحات تكتونيكي وضعيت فشار )تنش(

ها كم است اما وضعيت درجه سانتي گراد بر كيلومتر دارند و نفوذپذيري آن 15تا  7هاي كمتر از ي كه گرادياناتكتونيك قاره

 كند.را از صرفه اقتصادي دور مي EGSفشار مطلوبي دارند، عمق به طور قابل توجهي بايد بيشتر باشد و اين امر، توسعه منابع 

ستند و آزمايش ه اسايي وسنگ داغ در دسترس قرار گيرد، هنوز در مرحله شن دهند انرژي منابعهايي كه اجازه ميفناوري

هاي سيستم هايياورينين فنباشند. شناخته شده ترين نوع چنيازمند نوآوري و تجربه براي واقعيت يافتن از نظر تجاري مي

يي را ها، روشرار دارندمفهومي ق هستند. ديگر راهكارها براي مهندسي منابع سنگ داغ كه هنوز در فاز EGSگرمايي زمين

ورودي و  ال بين آباد اتصهايي به ايجكنند كه نيازمند ايجاد شكاف در سنگ داغ نباشد. در عوض، چنين فناوريامتحان مي

فاري حزميني يا اي زيرهكنند، براي مثال با حفاري يك مبدل حرارتي تحت الارضي ساخته شده از لولهآب خروجي كمك مي

 ر بر بگيرد.دهاي مختلف را كيلومتري با قطر زياد كه ورودي آب و خروجي آب در عمق 10تا  7عمودي يك چاه 

شه روع به نقشمريكا آمانند ايالات متحده هنوز يك نقشه جهاني از منابع سنگ داغ در دسترس نيست اما بعضي كشورها 

 خود كرده اند.  EGSبرداري از منابع 

سوس فرانسه، در پيشرفته ترين -هاي سولتزدر جهان، سايت آزمايشي علمي اروپا در جنگل فعلي EGSهاي در بين پروژه

مگاواتي در اين زمينه، ثبت شده است كه پايگاه داده ارزشمندي از اطلاعات  5/1مرحله قرار دارد و اخيراً به عنوان اولين نيروگاه 

تحاديه اروپا در دست توسعه يا مورد بحث بوده اند. تحقيقات در كشورهاي ا EGSپروژه  20، 2011كند. در سال را فراهم مي

                                                           
3 Stress  
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EGSهاي نمايشي هنوز در آمريكا و استراليا ادامه دارند. آمريكا بودجه و اجزاي زيادي را براي اين امر ، آزمايش و پروژه

 اختصاص داده است.

 گرماييتوانمندسازهاي توسعه و استفاده از انرژي زمين -6

ره براي تعددي همواهاي مچوبها و چارشود، تكنيكگرمايي براي توليد برق و/يا گرما استفاده ميزمينكه يك منبع در حالي

 ارزيابي منبع و مهندسي منبع مورد نياز هستند.

 ارزيابي منبع -6-1

ها ارزيابي آن ي وان يابازمند مكها نيشوند بنابراين استخراج آنهاي عميق زير سطح زمين يافت ميگرمايي در لايهمنابع زمين

ها در هنيست. چا مشخص است. حفاري استخراجي ريسك اقتصادي بالايي دارد زيرا هم گران است و هم نتيجه چندان از قبل

هاي روش ستفاده ازاد با تواننمخازن رسوبي هيدروترمال، جايي كه شكل زمين شناسي شبيه به استخراج نفت و گاز است، مي

ي هاي فنلشت، با چاهاي سخهاي عميق در سنگهاي اكتشافي و حفاريعكس، حفاري اقتصادي چاهمشابه حفاري شوند. به 

علم زمين  اي اكتشافهو روش هاي زمين شناسيهاي جديد و نوآورانه دارد. ارتقاي دادهخاصي روبرو است كه نياز به راه حل

گذاري در  نع سرمايهاد و مادريسك اكتشاف را كاهش خواهد گرمايي نوآورانه، شناسي، همانند ابزارهاي ارزيابي منابع زمين

 دارد.گرمايي را از ميان بر ميانرژي زمين

 

 مديريت منبع -6-2

گرمايي را تسهيل خواهد كرد. همانند نقش كمك كننده ارزيابي منبع، فناوري حفاري رقابتي، دسترسي و مهندسي منابع زمين

هاي مخزن نيازمند ارتقا است( و هم دروترمال )كه در آن اتصال چاه توليد به سيالفناوري تحريك مخزن هم براي مخازن هي

هاي تحريك براي ارتقاي رسانايي و اتصال منابع هاي داغ، بسيار مهم است. شيوهدر منابع سنگ EGSبراي ايجاد مخازن 

د به صورت هيدروليك از طريق ترزيق توانكند. تحريك ميهاي بيشتر را فراهم ميهاي داغ، امكان دسترسي به سنگسنگ

كنند، ها را پر ميها كه سنگ يا موادي كه شكافسيال انجام شود، يا به صورت شيميايي از طريق تزريق اسيد يا ديگر جايگزين

ژي كند و انرشوند. تحريك هيدروليك نفوذپذيري ايجاد ميباشد. هر دو شيوه در توسعه مخازن گازي و نفتي به كار برده مي

شود. در ايجاد شكاف هيدروليك، همانند هر نوع تزريق سيال يا باز تزريق كه فشار سيال زير زمين را افزايش اي آزاد ميلرزه
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ها براي احساس شدن در سطح زمين كافي است. اين اثرات هايي وجود دارد كه شدت آنلرزه-دهد، ريسك ايجادشدن ريزمي

 فشار موجود دارد.اي ايجاد شده بستگي به حوزه لرزه

 

 2050گرمايي تا سال انرژي زمين کاربرد گسترش -7

 برقتوليد  -7-1

ني را بر عهده توليد برق جها %75منابع انرژي تجديدپذير،  2050در سال ،  ETP 2010 BLUE Mapبر مبناي سناريوي

كل توليد  %5/3ار، معادل اين مقد است كه 2050تراوات ساعت سالانه تا سال  1400گرمايي توليد خواهند داشت و سهم زمين

رود كه منابع دما بالاي (. انتظار مي1-7( خواهد بود، شكل )2050تراوات ساعت در سال تا  37500برق جهاني تا آن زمان )

رمايي گينمهاي زفناوري گرمايي بازي كند.هاي با دماي متوسط و پايين، نقش مهمي در توسعه زمينسنتي همانند آبخوان

 شوند.تجاري مي 2030هاي داغ پيشرفته، زودتر از سال سنگ

ي بالا هنوز در ال با دمادروترمگرمايي در كشورهاي در حال توسعه آسيايي، جاهايي كه منابع هيپتانسيل زيادي براي برق زمين

ت كه هم شامل ظار اسآمريكاي شمالي هم رشد قابل توجهي مورد انت OECDحال اكتشاف هستند، وجود دارد. در كشورهاي 

 اروپايي، تركيبي OECDر دگرمايي شود كه توسعه زمينشود. پيش بيني ميمي EGSمنابع هيدروترمال دما بالا و هم توسعه 

 است. EGSهاي عميق دما پايين و متوسط و از هيدروترمال دما بالا، آبخوان

ش آن در تأمين داخت و نقبل پر، به دليل قيمت برق قاانتظار مي رود سهم قابل توجهي از منابع هيدروترمال )خشكي( دما بالا

 توسعه پيدا كند. 2050بار پايه تا سال 

هاي نيروگاه شوند( دريدا ميهاي عميق پشود كه منابع هيدروترمال دما پايين و متوسط )كه معمولاً در آبخوانپيش بيني مي

يبي از توليد صورت ترك ا، بهر كشورهاي با تقاضاي بالاي گرمكشورهاي با آب و هواي گرم مورد بهره برداري قرار گيرند و د

ش سعه زيادي داشته است. فروهاي اخير در آلمان تودومداره در سال CHPهاي گرما و برق بهره برداري شوند. ساخت نيروگاه

 دهد. را افزايش ايينتواند توجيه پذيري اقتصادي منابع دما پ)براي گرمايش مستقيم( مي CHPحرارت حاصل از توسعه 
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 [3]مناطق مختلف جهان وليد برق زمين گرمايي به تفکيک چشم انداز ت -(1-7شکل )

 

. به محض اينكه بر رسندبه تجاري سازي مي 2030بعد از سال  EGSهاي سنگ داغ همانند شود كه فناوريپيش بيني مي

اف در بدون ايجاد شك هاي داغ )يعنيهاي استخراج منابع سنگفائق آييم، يا ديگر روش EGSهاي فني و اقتصادي چالش

اي هر ويژگيگ و ديگتواند هر كجا كه دماي سنگرمايي ميبستر سنگي زيرزميني( در دسترس قرار گيرند، توسعه زمين

ه تقاضاي كايي هر ج يشرفتهگرمايي پهاي زمينزيرزميني اجازه فروش اقتصادي انرژي را بدهد، دنبال شود. اين يعني سيستم

 توانند توسعه يابند.برق و حرارت وجود داشته باشد، مي

گيگاوات آن ظرفيت  100گيگاوات ظرفيت نصب شده برسد كه  200به  2050گرمايي تا سال شود كه برق زمينپيش بيني مي

 EGSمورد استفاده  شود كه بيشترين فناورياست. پيش بيني مي EGSگيگاوات ديگر مربوط به  100برق هيدروترمال و 

 (.2-7فناوري توليد برق دومداره باشد، شكل )
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 [3]هاي مختلف گرمايي به وسيله فناوريزمينبرق از منابع  رشد ظرفيت توليد نمودار ميزان -(2-7شکل )

 

نيروگاه ديگر با  50اي كه اكنون در دست توسعه هستند، حداقل  EGSنيروگاه  10براي دستيابي به سطح پيشرفت، علاوه بر 

 EGSهاي رود ظرفيت نيروگاهسال آينده ضروري به نظر مي رسد و انتظار مي 10مگاوات طي بيش از  10متوسط ظرفيت 

هاي در ازد، نيروگاهپردمگاوات مي 5/1فورتس به توليد برق با ظرفيت -سوس-افزايش يابد: در حالي كه نيروگاه آزمايشي سولتز

 50ها به رود ظرفيتمگاواتي خواهند داشت. در طول زمان، انتظار مي 10تا  3هاي آينده ظرفيتي بين دست توسعه در دهه

 مگاوات برسد. 200ها به صورت سري و موازي( به ماژول 4مگاوات و حتي در مواردي )با انبارش

مگاتن دي اكسيد كربن در سال  760، از انتشار 2050گرمايي توليد شده تا زمينتراوات ساعت از برق  1400رود كه انتظار مي

گرمايي ي زمينهادر مورد كاهش دي اكسيد كربن، همه نيروگاه ETP 2010در سطح جهان جلوگيري كند. در محاسبات 

-شتر نيروگاهارند و بين صفر دكربگرمايي، انتشار هاي چرخه بسته زمينجديد بدون دي اكسيد كربن فرض شده اند زيرا نيروگاه

شوند. در راحي ميشود( هم اكنون به صورت چرخه بسته طهم مي EGSهاي گرمايي جديد )كه شامل نيروگاههاي زمين

 عمليات توليد حرارت نيز، انتشار كربن قابل چشم پوشي است.

 

 

                                                           
4 Stacking modules in series and parallel 
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  کاربرد مستقيم -7-2

ز گرمايش گرمتر ني كشورهاي در كشورهاي سردسير مورد نظر است، اما در گرمايي بيشترگرمايشي زمين هايسيستماستفاده از 

 60رماي گستفاده از اها با تواند كاربردهاي مفيدي در صنعت و كشاورزي داشته باشد و در سرمايش ساختمانگرمايي ميزمين

هاي اد نيروگاهير در تعدع اخايش سريدرجه سانتي گراد به عنوان انرژي هادي در چيلرهاي جذبي مورد استفاده قرار گيرد. افز

كند كه علاقه تصديق مي لي،گرمايي در اروپاي شمازمين CHPهاي دومداره گرمايي و همين طور نيروگاهصرفاً حرارتي زمين

اروپاي ز كشورهاي د زيادي ان تعداگرمايي در حال افزايش است. با اطلاع يافتن از قرار گرفتبه استفاده مستقيم از گرماي زمين

ايش مستقيم هاي گرممره سيستگرمايي عميق، اين كشورها با نياز به بازآفريني دوبازمين به منابعشرقي در بالا يا نزديك 

رمايي براي گايش زمينه گرمقديمي خود روبرو شده اند. حتي كشورهاي گرمسيري مثل فيليپين و اندونزي هم از مزاياي بالقو

 فته اند.كاربردهاي كشاورزي آگاهي يا

 ستفاده همزمان ازد تا با اف شده انهاي پيشرفته تعريگرمايي در ارتباط با توسعه فناوريهايي براي استفاده از گرماي زمينطرح

گرمايي بر (، چشم انداز رشد حرارت زمين3-7هاي گران تر، بيشتر شود. شكل )برق و حرارت، توجيه پذيري اقتصادي فناوري

 1600رسد )حدود گزاژول ميا 8/5گرمايي به ، يعني زماني كه مجموع استفاده مستقيم از زمين2050سال مبناي منطقه را تا 

گرمايي تدوين مينبراي حرارت ز IPCC SSRENهايتراوات ساعت انرژي حرارتي(، نشان مي دهد. اين شكل بر اساس طرح

ان برق وليد همزمتتانسيل پده است و استفاده كامل از هاي حرارتي منبع زمين حذف شها، سهم پمپشده است كه در اين طرح

 2030 زودتر از سال هاي داغكند كه فناوري سنگاضافه شده است. اين سناريو، فرض مي EGSو حرارت از طريق فناوري 

و  ناسب باشدمي سنگ شود. تحت اين شرايط، استفاده از گرماي ساختارهاي سنگي عميق، هر كجا كه دماتجاري سازي مي

 هاي زير زمين اجازه فروش اقتصادي انرژي را بدهد، ممكن است.ويژگي

 مريكاي شمالي.آ، چين، و د: اروپاهايي با بيشترين تقاضاي حرارت باشتواند در منطقهگرمايي ميبيشترين پتانسيل حرارتي زمين
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مناطق مختلف جهان به استثناي پمپ هاي حرارتي در گرمايي زميننرژي کاربرد مستقيم اچشم انداز رشد  -(3-7شکل )

 [3] (EJ/y) 2050زمين گرمايي تا سال 

 هزينه هاي بهره برداري چشم انداز اقتصادي و کاهش -8

در  توليد برق هايينهشود كه هزگرمايي به طور قابل توجهي متفاوت است. تخمين زده ميهاي توليد انرژي زمينهزينه

دامه دهد. ا 2050ال سط تا سكه در بسياري موارد تقريباً رقابتي است، به كاهش خود با نرخي متوهاي تبخير آني، نيروگاه

-يروگاهغي هستند. براي نناوري بالريباً فكنند، نيز تقهاي دو مداره )هيدروترمال( كه در منابع با دماي پايين تر فعاليت مينيروگاه

. با انتظار واهند كردپيدا خ ها كاهشها، هزينهبا افزايش ظرفيت نيروگاه هاي كوچكي دارند،هاي دومداره كه اخيراً ظرفيت

كاملاً رقابتي  2030تا  2020هاي هاي تبخير آني هيدروترمال بين سالافزايش قيمت برق عمده فروشي در طي زمان، نيروگاه

 ه باشند.رقابتي شد كاملاً 2030هاي دومداره هيدروترمال بايستي بعد از شوند. نيروگاهمي

اي هتر پروژهت نيستند و بيشهاي سرمايه گذاري واقعي در دسقابل محاسبه نيستند زيرا هزينه EGSهاي هزينه اي براي  طرح

ي و زهاي حفار در فااي بالا مخصوصاًهاي تحقيق و توسعهجالب توجه هنوز در مقياس آزمايشي و در مرحله صرف بودجه

از، اي نفت و گهز چاهاهاي هيدروترمال پيشرفته مانند توليد همزمان آب داغ فناوريتحريك هستند. همين وضعيت براي 

رمايي، گارتي زمينهاي حر، توسعه منابع تحت فشار زميني و سيال فوق بحراني وجود دارد. براي فناوريخشكيگرمايي زمين

 . ت نيستش هر فناوري در دسهاي هزينه اي قابل محاسبه نيستند زيرا اطلاعاتي در مورد اشكال گسترطرح
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 گرماييانرژي زمين توسعه فناوري: فعاليت ها و نقاط عطف -9

 توسعه يندهاي توانمندساز براي آفر -9-1

 رزيابي منابع ا -9-1-1

 

 ذينفعان زمان عطف اقدامات پيشنهادي
ه جموعمهاي داده زمين شناسي موجود، و گسترش پيمايش و تركيب پايگاه

 منابع وم ازشناسي براي توسعه يك پايگاه داده در دسترس عمهاي زمين داده
 گرماييزمين

دولت ها، صنعت زمين گرمايي، صنعت  2011 -15
 هيدروكربني، و مؤسسات تحقيقاتي

سنگ  وته توسعه رويكرد يكپارچه اي براي شناخت منابع هيدروترمال پيشرف
 داغ و ارزيابي پتانسيل زمين گرمايي آن ها

مؤسسات تحقيقاتي و صنعت زمين  2011 -20
 گرمايي

خره ت صتوسعه ابزارهاي زمين گرمايي و مدل هاي تحت الارضي براي شناخ
 هاي داغ مناسب و سايت هاي هيدروترمال پنهان

مؤسسات تحقيقاتي، صنعت هيدروكربن  2015 -25
 و صنعت زمين گرمايي

 

 هندسي منابعارزيابي و م -9-1-2

 ذينفعان عطفزمان  اقدامات پيشنهادي
ه توسع ونبع، هاي حفاري ارزان تر براي اكتشاف، ارزيابي متوسعه فناوري

 و استخراج مخزن ها و اكتشاف با رويكردهاي حفاري پيشرفته
صنعت حفاري، مؤسسات تحقيقاتي، صنعت  2011 -25

 هيدروكربن، و صنعت زمين گرمايي

صنعت حفاري، مؤسسات تحقيقاتي، صنعت  2011-20 سختارتقاي فناوري حفاري فشار بالا، دما بالا و سنگ 
 هيدروكربن و صنعت زمين گرمايي

صنعت حفاري، مؤسسات تحقيقاتي، صنعت  2011 -20 ارتقاي ابزارهاي درون چاهي و پايش چاه
 هيدروكربن و صنعت زمين گرمايي

 

 گرماييزمين حرارت سيالستفاده از ا -9-1-3

 ذينفعان زمان عطف اقدامات پيشنهادي
يق ارتقاي ( از طرCHPافزايش كارايي و عملكرد توليد همزمان برق و حرارت )

ته ز پوساشگيري هاي حرارتي، فناوري باز تزريق، پيها، مبدلاجزايي مانند پمپ
در  برق وشدن، واحد پشتيبان و مخزن ذخيره. بهينه سازي تعادل بين گرما 

CHP زمين گرمايي 

مستقيم، مؤسسات صنعت گرمايش  15-2011
 تحقيقاتي، و صنعت زمين گرمايي

فاده ق استهاي استفاده از گرمايش زمين گرمايي از طريتوسعه اكتشاف فرصت
 گ داغ.سن CHP، استفاده در سرمايش، در كاربردهاي صنعتي جديد و پلكاني

صنعت گرمايش مستقيم، مؤسسات  25-2015
 تحقيقاتي، و صنعت زمين گرمايي
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  EGSهاي زمين گرمايي پيشرفته: فناوري -9-1-4

 ذينفعان زمان عطف اقدامات پيشنهادي
ختلف در محيط هاي زمين شناسي م EGSهاي آزمايشي توسعه نيروگاه

 همزمان با توسعه منابع هيدروترمال 
صنعت زمين گرمايي، دولت ها و مؤسسات  20-2011

 تحقيقاتي

شده، داردتوسعه شيوه هاي تحريك هيدروليك و حرارتي و شيميايي استان
ايت ر نهدو استفاده از ابزارهاي جديد براي مدل سازي بهينه مخزن و 

 EGSبراي تقويت توليد 

 صنعت زمين گرمايي و مؤسسات تحقيقاتي 30-2011

ل (، شامHSEارتقاي مباحث مديريت سلامت، ايمني و محط زيستي )
 مرتبط با لرزه خيزي ريسك هاي

 صنعت زمين گرمايي و مؤسسات تحقيقاتي 2011 -20

 صنعت زمين گرمايي و مؤسسات تحقيقاتي EGS 25-2015تحقق دسترسي بلندمدت به منبع، پايش و مديريت مخزن در 

يق چينش مگاوات از طر 200تا  50به  EGSهاي افزايش مقياس نيروگاه
 ها به صورت سري و موازي*ماژول

شروع در 
2025 

 صنعت زمين گرمايي

 (1-9*مراجعه شود به شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 [3]در مقياس صنعتي  EGSيک نيروگاه  مدل مفهومي -(1-9شکل )
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 هاي پيشرفتهفناوريساير  -9-1-5

 ذينفعان زمان عطف اقدامات پيشنهادي
هاي محلي و سسات تحقيقاتي، دولتؤم 2011-25 اغدهاي  هاي جايگزين براي استخراج منابع سنگكشف امكان پذيري راه

 صنعت زمين گرمايي

هاي جايگزين براي استخراج منابع كشف امكان پذيري فناوري
-اهاز چ داغ هيدروترمال مانند سيال هاي فوق بحراني و توليد همزمان آب

 هاي نفت و گاز

هاي محلي و سسات تحقيقاتي، دولتؤم 2011 -20
 صنعت هيدروكربنگرمايي و صنعت زمين

هاي جايگزين براي استخراج منابع كشف امكان پذيري فناوري
 هيدروترمال دريايي

هاي محلي و مؤسسات تحقيقاتي، دولت 40-2020
 گرماييصنعت زمين

 

 هاي اکتشافيهاي پيشرفت روشزمينه -10

اي هفناوري ر زمينهدگرمايي زمينها مصاحبه شد، همگي موافق بودند كه صنعت زمين شناساني كه در اين گزارش با آن

ليدي با مقياس تو اري درهاي جديد توانمند در شناخت يك منبع بالقوه قبل از حفاكتشاف و همچنين در زمينة توسعه روش

-ده اند و ايدهه ايجاد شايي كهصحتي بالاتر از آنچه الان ممكن است، نيازمند بهبود اساسي است. در زير، تعدادي از پيشرفت

 مده است. آه اند، هاي بهبوديافته مطرح شدگرمايي و متدولوژيهاي پيشنهادي كه در مورد ابزارهاي اكتشاف زمين

ي كامپيوتر جار فناورا در انفها، ريشه داشتن آنهمخرج مشترک اين پيشرفت»كنند: همان طور كه موناسترو و كولباخ بيان مي

ها را فراهم حليل دادهريت و تفته اجازه ارتقاي قابل توجه توان جمع آوري، مديهاي اخير، قدرت محاسبات پيشردر سال«. است

هاي حسگرهاي دهاده از داا استفهاي زمين شناسي پيچيده تر با توان عملياتي بالاتر را بكرده است. همچنين امكان ايجاد مدل

 كند.راه دور، منابع ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي فراهم مي

هاي فناورانه كوتاه ترين پيشرفتمهمهاي متعددي كه با متخصصين اكتشاف انجام شد، اجماع زيادي وجود دارد كه در مصاحبه

هاي در دسترس در حال حاضر عمومي است. در تركيب با قدرت محاسباتي پيشرفته اي كه در بالا ذكر مدت، تثبيت همه داده

 هايهاي جزئي جريانيا مركز تحقيقاتي به صورت بالقوه به دانشمندان اكتشاف اجازه مي دهد مدل شد، چنين پايگاه داده اي و

گرمايي را نسبتاً ارزان تر و قبل از هاي زمينها را با هم تركيب كنند تا فعاليتگرمايي، ژئوشيميايي، زمين شناسي و ديگر ويژگي

هاي تواند به كساني كه به دنبال متدولوژيهاي مفهومي ميريسك كردن در حوزه موردنظر شناسايي كنند. ساخت چنين مدل

تواند تاريخچه هاي بهتر هستند، كمك كند. به علاوه، چنين پايگاه داده اي، ميراي انتخاباصلاح شده اي براي اكتشاف ب
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هاي قبلي نگاهي ها را به گونه اي حفظ كند كه تيم اكتشافي كه در حال انجام پروژه است، بتواند به پروژهتجربيات و داده

ها و چگونگي اكتشاف ها را موردنظر قرار دهد و از موفقيتهاي زمين شناسي، شيميايي، دمايي و ديگر ويژگيبيندازد و شباهت

 (.1-10انجام شده اطلاع يابد، جدول )

 [4] هاي اکتشافتانسيل آينده فناوريپ -(1-10جدول )

 

 

 الزامات اکتشاف -10-1

آل ترين  ين و ايدهه بهترگرمايي، دست يابي باز نظر اغلب دانشمندان اكتشاف، هدف نهايي تحقيقات ارتقاي اكتشاف زمين

 رسد ولي در عمل چالش سختي است.به نظر مي محل براي حفاري است. اگرچه خيلي ساده

 توسعه فناوري هاي ارتقايافته اي که:

 کند:مديريت داده ها را تقويت مي

 هاي شناخته شده در يك پايگاه داده مركزي، شامل تاريخچه تجارب كاري همراه داده يگردآورد
 با جزئيات كامل

 هاي جديدهاي پيمايشدادههاي موجود و هاي بهتر براي بررسي دادهتوسعه الگوريتم 
 بهبود تصاوير ماهواره اي:

 استفاده از قدرت محاسبات پيشرفته براي:

 ارتقاي تفكيك پذيري تصوير 

 )توسعه بيشتر فناوري تصويرپردازي ابرطيفي )شناسايي مواد معدني 

  گردآوردن تصويرپردازي ابرطيفي با فروسرخ حرارتي براي تصويرپردازي جريان گرمايي سطحي
 بيشتر

 ارتقاي شيمي زمين شناسي: 

 ها از ژئوترمومترهاارتقاي قابليت اطمينان و قابليت تكثير داده 

 توانند اهداف جديد را تشخيص دهند )يعني گازهاي خاک/آب، مواد توسعه ژئوترمومترهايي كه مي
 معدني تجزيه نشده، ايزوتوپ ها(

 ژئوفيزيک تقويت شده:

  هاي ژئوفيزيكياطمينان، و قابليت تكرار و كاهش نويزهاي پيمايشارتقاي تفكيك پذيري، قابليت 
 هاي جديدي که:توسعه فناوري

 تواند نفوذپذيري را در عمق شناسايي كندمي 

 ها را در عمق داردقابليت شناسايي سيال 
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ل ده در جدوليست ش هاي علمي و ابزاريتواند به وظايف مشخص تري تقسيم شود كه به صورت پيشرفتاين هدف ساده مي

ل آن كه به دنبا هاي فيزيكي منبعي استاست. اولين و شايد مهم ترين آن، تعيين و درک ويژگي ( نشان داده شده10-1)

ه عموماً ارد. اگرچجود ندوگرمايي گرمايي، اشتراک نظري در مورد خصوصيات دقيق يك منبع زميندر بين جامعه زمين هستيم.

اي هز و شكافني و درهاي گرمايي زيرزميگرمايي جايي است كه شبكه اي از جريانپذيرفته شده است كه يك مخزن زمين

از اين  تند. بعضيظري هسنبراي مخزن ذكر مي شود كه بعضي از آن ها  هاي متعدد ديگري نيزعبور سيال وجود دارد، ويژگي

شكاف  درز و ر و ظاهر شبكه( ساختا2هاي اطراف، ( تركيب زمين شناسي دقيق و ساختار مخزن و سنگ1ويژگي ها عبارتند از: 

 د، تركيب ژئوشيميايي سيال. ( در بعضي موار5يال گرما، و س-نگس-( پويايي رابطه منبع4( اندازه دقيق يك مخزن، 3مخزن، 

وسعه تايي براي هه روشكهاي منبع دارد. در واقع، همه متخصصان موافقند هدف بعدي، ارتباط نزديكي با اهداف و ويژگي

احيه معلوم هم ا در يك نهشكاف هايي براي تصويرسازي توزيع درز وتصويرسازي از زير زمين مورد نياز است. در اين ميان، راه

رهزينه به نظر ش سخت و پك تلايارد. اگرچه توسعه چنين ابزاري، يا مجموعه اي از ابزارها، به نسبت مزايايي كه دارد وجود د

رک كامل دتقدند كه ايي معگرمرسد، تصور مي شود هزينه واقعي كمتر از اين مقدار باشد. بسياري از اعضاي جامعه زمينمي

ت اطمينان ايش قابلير افززير زمين، يك گام بحراني و هنوز نه چندان مشخص د منبع و داشتن راهي براي تصويرسازي آن در

 گرمايي است.اكتشاف و پرده برداري از هزاران منبع زمين

 

 گرماييزمين هايچاه مسيرهاي آينده حفاري -11

ت. بعضي روبرو اس ديزيابا موانع  -هاي سخت آتشفشاني، داغ و تحت فشارصدها يا هزاران پا حفاري در صخره –ذات اين امر 

هاي رو به با هزينه ث مرتبطكنند. ديگر موارد، مباحهاي فيزيكي هستند كه پيشرفت را كاملاً سخت مياز اين موانع، مانع

ناپذير از  اي پايان ، زنجيرهگرماييكند. حفاري زمينتر ميها، دستيابي به عمق هدف را سختافزايش حفاري است. هر دو اين

 مشكل است.تصميمات 

گرمايي است. او معتقد است كه بر مبناي نظر لوئيس كاپوآنو، بزرگترين پيشرفت در صنعت حفاري، بهبود وضعيت حفاري زمين

موفقيت حفاري بسيار پايين است و فقط اگر بتوانيم محل حفاري را بهتر شناسايي كنيم، اين روند  %20در حال حاضر، نرخ 
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گرمايي، توسعه روش هاي بهتر براي كشيدن نقشه نورمن نيز معتقد است، راه ارتقاي حفاري زمينبهبود خواهد يافت. رندي 

 مخازن زير زمين است.

ها بسيار بهبود يافته اند و بر مبناي نظر بعضي متخصصان حفاري، گرمايي در طي سالها و تجهيزات حفاري زميندر كل، روش

گرمايي بر اين باور هستند كه مانع اصلي جهت حفر كارشناسان صنعت حفاري انرژي زمينكاملاً كارآمد هستند. بسياري از 

در واقع، بهبود صنعت  هاي عميق تر، ابزارها و تجهيزات مربوطه نيستند بلكه هزينه هاي سرسام آور حفاري آنها مي باشند.چاه

دهد. ، نياز به توسعه ابزارهاي جديد را افزايش ميهاي مربوط به حفاري مي شود اما در عين حالاكتشاف باعث كاهش هزينه

گردد. و مشكلات كنترل فشار، بر مي هدرروي آب هاي پروژه حفاري به نحوي به ناپايداري زمين شناسي، عموماًنيمي از هزينه

هستند. آن ها  هاي غيربهره ور از طريق افزايش اثربخشي مواد ساختها در پي كاهش اين هزينهبه همين دليل، بعضي شركت

10،000 ( قادر به تحمل فشار در 2( نسبت به خوردگي مقاوم تر هستند، 1هستند كه:  5در حال توسعه لوله هاي جداري و لاينرها

psi  ،به طور قابل ملاحظه اي 4گسترش مي يابند، بنابراين به هزينه سيمان كاري نيازي نيست، و  چاه( به اندازه 3هستند )

هاي جداري، صنعت حفاري، شاهد گل ها در لولهو حفاري را كاهش مي دهند. با دستيابي به اين پيشرفت هزينه كلي اكتشاف

 ها، سيمان ها، و مته هاي حفاري پيشرفته تري خواهد بود.

ها، ن زمينهفاري در آحاست.  هاي حفاري زمين گرمايي از صنايع نفت و گاز و معدن قرض گرفته شدهتا به حال، بيشتر فناوري

گرمايي نصنعت زمي  برايهاي نفوذپذير و نرمي است كه دماي بالايي ندارند. توسعه ابزارهاي خاص دما بالااغلب در سنگ

 تواند اثرات مهم و مشهودي داشته باشد. مي

رشته  است. اين لرزش در انتهاي اين 6حفاريآيد، لرزش در رشته گرمايي، مشكلي كه اغلب در عمق پيش ميدر حفاري زمين

ها مي تواند شود. در ساختارهاي سخت تر، اين لرزششود و سبب شكستن و پرت شدن مته به بيرون سنگ ميتقويت هم مي

سبب آسيب برش و حتي شكست كامل ساختار برشي مته شود. گروهي از محققان به دنبال كاهش اين عمل با استفاده از 

كنند تا مته در تماس با سنگ بماند و بنابراين ها كمك ميد. اين تعديل كنندههستن حفاريهايي براي رشته توسعه تعديل كننده

گرمايي قادر دهد صنعت زمينرسد چنين سيستم تعليقي، اجازه ميعملكرد مته بهبود يابد و پيشروي حاصل شود. به نظر مي

دارد طلايي صنعت نفت و گاز را دارند اما تا به ها در حال حاضر استاناستفاده كند. اين مته PDCهاي الماسي يا باشد از سر مته

                                                           
5 casings and liners 
6 Drill string 
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هاي گرمايي ناموفق بوده اند. محققان همچنين به توسعه متههاي سخت حفاري شده در صنعت زمينحال، معمولاً در سنگ

PDC گرمايي مشغولند.هاي حفاري زمينمؤثر در محيط 

 

 مديريت مخزن يمشکلات و نيازها -12

واج ه  موب رو هس تند،   گرمايي ب ا آن ر هاي توسعه زمينسرعت، با مشكلات زيادي كه ساير گامدر كل، مديريت مخزن به اين 

دل ن در خصوص مهايي كه يك مخزن مورد استفاده است، اطلاعات به دست آمده به مهندسان مخزنخواهد شد. در طي سال

ي به ره  ونگي ساماندهاي خوب در مورد چگهكند تا تلاش هايشان را براي توسعه ايدههاي پيچيده كامپيوتري كمك ميسازي

اهي مهندسان مخرن، گ د زيادي ازبرداري از منبع به شيوه اي مؤثرتر در بلندمدت، به نتيجه برسانند. به هر حال، بنا بر نظر تعدا

د براي وايه گذاري خهاي توسعه دهنده با عدم توجه به پايش مخزن مناسب و رويكردهاي مديريت مخزن، از سرماوقات شركت

 آورند.آينده محافظت كافي به عمل نمي

ي ران  ين ان دازه گ ب  كنند، عدم تبادل اطلاعات يا كمب ود ارتباط ات   مشكل ديگري كه بعضي مهندسان مخزن به آن اشاره مي

ي ن  اه دلي ل وج ود   بهاي شبيه سازي مخزن است. هاي جمع آوري شده براي ساخت مدلعملكرد چاه و استفاده كنندگان داده

ابل اس تفاده  ها را غيرقنهاي اساسي دارد كه آهاي اطلاعاتي يا نقصلأ، داده هايي كه مهندس مخزن در اختيار دارد، شكافخ

اس ت   هش روبرو شدههايي كه فرايند با كاسازد. اين دست مباحث، به خصوص وقتي كه مهندسي مخزن براي كار در حوزهمي

ح دود  مميم ك اهش را  هاي غيرقابل استفاده، توانايي مهندس مخزن در كشف و ت ر شود. دادهشود، بسيار پررنگ ميدعوت مي

د يافت و عمر بهبود خواهن وها با روندي پايدار به روز خواهند شد كند. در صورت وجود اين ارتباطات به صورت مستمر، مدلمي

 يابد. توليد مخزن به طور قابل توجهي افزايش مي

ر زم ين را  هاي زي  يالسريت مخزن، عدم توانايي در تصويرپردازي سيال در زير زمين است. اگر اصلي ترين كمبود فني در مدي

مين ان در  وجهي ع دم اط هاي مخزن را نقشه برداري كرد و به ط ور قاب ل ت    بتوان تصويرپردازي كرد، امكان دارد بتوان جريان

ي بهت ري  ني كه فناورث داغ تحقيقات است و تا زماهاي مديريت مخزن را كاهش داد. اكنون اين موضوع، بحتوسعه استراتژي

 ماند.در اين زمينه توسعه داده شود، همين طور باقي مي
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مر ي ك ح وزه   عهاي زير زمين است. تجزيه سنگ يك مانع اصلي در طول موضوع مهم ديگر، نياز به تعيين مشخصات سنگ

ف زايش  او بن ابراين   هاي مع دني هاي مديريت سپردهد روشگرمايي است. درک بهتر از زمين شناسي، احتمالاً سبب بهبوزمين

اي زم ين  ه  ر از ويژگ ي هاي زير زمين، در كنار درک بهتگرمايي خواهد شد. تصويرپردازي سيالطول عمر بهره ور حوزه زمين

ايي گرمينوزه زمحهاي مفهومي صحيح تري از چگونگي كند تا مدلشناسي آن ها، چارچوبي براي مهندسان مخزن فراهم مي

 مورد نظر توسعه دهند.

-وس عه زم ين  تيگر گام هاي داي وجود دارد، زماني كه آن را با هاي نسبتاً توسعه يافتهاگرچه در حوزه مهندسي مخزن، فناوري

-نابع زمينممؤثرتري از  هاي مهمي وجود دارد كه مي تواند در صنعت رخ دهد تا توليدكنيم، هنوز پيشرفتگرمايي مقايسه مي

 گرمايي صورت گيرد.

 هاي تحت الارضي در حال ظهورفناوري -13

 هاي تحت الارضي نوظهورفناوري بررسي -13-1

را  EGSي به ن ام  ايا مفهوم شناخته شده « سنگ داغ خشك»اغلب عبارت « گرمايي پيشرفتههاي زمينفناوري»بيان عبارت 

-رها و متدولوژيپيشرفت ابزا گرمايي نوظهور گره خورده بهزمين هايسازد. اين فناوري، تنها يكي از فناوريبه ذهن متبادر مي

 گرمايي، توليد كند.توانند انرژي قابل توجهي از منابع زمينهاي تحت الارضي است كه مي

-رم ا از من ابع زم ين   اي كه براي استخراج مقادير اقتص ادي گ مخازن مهندسي شده»را به عنوان  EGSآمريكا،  وزارت نيروي

ه است، در مدنظر قرار داد آمريكاوزارت نيروي كند. تعريفي كه تعريف مي« شوديا تخلخل كم ايجاد مي با نفوذپذيري وگرمايي 

ه اي  مش وند: سيس ت  يم  هاي پيشرفته، به صورت زي ر، جداگان ه بررس ي    گيرد و ساير فناورياين گزارش مورد استناد قرار مي

رمايي تحت گهاي زمينمبحراني، توليد همزمان زمين گرمايي نفت/گاز، و سيست هاي آتشفشاني فوقهيدروترمال پنهان، سيستم

لي د در  راي توس عه تو ها بها در هر يك از اين حوزهبخشي از يك طيف است، كه اين طيف ارتقاي ابزارها و روش EGSفشار. 

-ر بر م ي دعني دارد را ماي داغ در آن هگرمايي سنگهايي كه تنها سيستم زمينحال حاضر غير تجاري يا غير معمول تا حوزه

 گيرد.
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 (EGSگرمايي پيشرفته )هاي زمينسيستم -13-1-1

ست. چشم ان داز  امگاوات )يك صد هزار(  000،100قادر به فراهم كردن ظرفيت الكتريكي معادل 2050تا سال  EGSفناوري 

ر سراس ر  و خصوصي د صدها هزار مگاوات برق پايه تجديدپذير پاک از هر كجاي دنيا جالب توجه است. چندين سازمان دولتي

ها ه م اكن ون در   . اين پروژهكنندرا اولويت اول خود قرار داده اند و در زمينه توسعه فناوري مورد نياز آن كار مي EGSجهان، 

 ستند.هتراليا، فرانسه، آلمان، سوئيس، جمهوري چك، انگليس و چندين كشور ديگر در حال انجام آمريكا، اس

EGS ز س نگ ارداشت گرم ا  سازد. بهايي كه امكان برق رساني نيست را ممكن ميگرمايي در مكانتوليد برق از انرژي زمين-

ي ذخي ره  به شكل ان رژي گرم اي   EGSمنابع است. بدون شك، بخش زيادي از  EGSهاي زير سطحي، هدف توسعه فناوري 

ه ه ر  شعش ع اس ت. ب    تماند كه تحت تسلط فرآيندهاي انتقال حرارت و شده در ساختار صخره اي رسوبي و زيرزميني باقي مي

توس عه   در رابط ه ب ا   هاي گون اگوني هاي داغ در آن واقع شده اند، چالشها و عمقي كه سنگحال، بنا بر تنوع در جنس سنگ

EGS داغ موج ود  ه اي كريس تالي  هاي مختلف يك كشور وجود دارد. براي مثال، ممكن است مقدار اقتصادي سنگدر بخش 

اي ه  زم در س نگ ها )به روش تحريك( سخت باشد يا دسترسي به گرم اي لا باشد ولي ايجاد شكستگي و درز و شكاف در آن

 امكان پذير باشد كه اقتصادي نيست.هاي زياد رسوبي اي كه شكاف در آن ها راحت تر است، در عمق

 

  يشرفتهپهاي زمين گرمايي الزامات توسعه سيستم -13-1-1-1

وف ق ب وده ان د مث ل     ه ا م هايي از اين دست پروژهوجود ندارد. بخش EGSهاي آزمايشي موفق تجاري شده اي از هنوز پروژه

. سعه داده شدههاي گردش ]سيال[ توعضي آزمايشهاي شكستگي و شكاف، و حتي بهاي داغ خشك، ايجاد شبكهحفاري سنگ

در  ايي را كه اخي راً هاز پيشرفت ها، بر مبناي نظر روي باريا، كاملاً موفق و انگيزه بخش بوده اند. او شماريبعضي از اين پروژه

 دهد:هاي آزمايشي اتفاق افتاده است، شرح ميپروژه

 كنيم. حفرلار، دميليون  10اي حدود كيلومتري با هزينه 5را در عمق  انحرافيهاي ه طور موفقيت آميزي چاهبما توانستيم  -1

با ح وزه انتق ال    داراي شكستگيخزن ممتري، يك  600اي در محدوده يچاه تزريقي از با جداسازي چاه توليد توانستيمما  -2

 .كنيم حرارتي بالا ايجاد

 كنترل كنيم. PHتوانيم ته نشيني كلسيت و سيليس را با استفاده از فشار و ما مي -3

 هاي متنوع را ارتقا داديم.ما دانش پايه براي مديريت ايجاد يك مخزن حاوي درز و شكاف در محيط -4
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 هاي باز يا بسته را كنترل كرديم.ما اتلاف سيال در سيستم -5

راي چندين ماه بين يك بليتر بر ثانيه  25درجه سانتي گراد و  190د در دمايي حدوما براي آزمايش سيستم، سيال داغ را  -6

 جفت چاه به گردش درآورديم.

دي به احتمال زياد به اقتصا EGSدرگير هستند،  EGSبر اساس نظر متخصصان و ادارات دولتي متعددي كه در توسعه فناوري 

 EGSاي هوژهرپتا به حال،  هاي عظيمي روبرو هستند.دهندگان با چالششود اما قبل از رخداد آن، توسعه موفقيت نزديك مي

 ست كه براي امكاند. واضح اگيرن در مقياس نسبتاً كوچك اجرا شده اند تا اجزا يا زيز اجزاي فرايند كلي آن مورد آزمايش قرار

د، اجرا شود تا به همه كپارچه سازرا ي EGSهاي سنجي اقتصادي آن بايد يك پروژه آزمايشي در مقياس بزرگ كه همه جنبه

 و چاه توليدي، دري يك يا دريق براها با استفاده از يك چاه تزهاي پيرامون اين فناوري پاسخ داده شود. تعدادي از پروژهپرسش

چاه توليد  ريق بهز طريق تزاذ آب حال انجام هستند. مسير نفوذ آب ممكن است از چاه توليد دور باشد و اگر قرار باشد مسير نفو

ب ممكن هدررفت آ شود؛ ايجاد شود، ممكن است صرف مقدار آب مورد نياز براي اين كار باعث غيراقتصادي شدن توليد برق

ق و توليد هاي تزري ين چاهكه اتصال خيلي خوبي باست خيلي زياد باشد. موضوع مهم ديگر، گردش كوتاه سيال است كه زماني

د، هنگام وجود دار اه توليدچاز چاه هاي تزريق به  چنين وضعيتي كه تعداد كمي درز و شكافافتد. در وجود دارد، اتفاق مي

دار  اي شكافهشوند. كاهش دماي سنگهاي حاوي درز و شكاف منتهي به چاه توليد خنك ميتزريق آب سطحي، سنگ

ايده آل،  د. در حالتشويتوليد برق م باعث كاهش گرماي انتقالي به سيال تزريقي شده و در نتيجه منجر به كاهش پتانسيل

ال ن طريق سيآ( كه از هاي متعددي خواهد بود )و بنابراين شامل سطح بيشتري براي تبادلشامل درز و شكاف EGSسيستم 

گر ين راستا، ااكند. در يآوري مهاي اقتصادي اتلاف آب و جريان مطلوب جمعتواند منتشر شود و نفوذ كند و گرما را در نرخمي

ب در چاه آسترسي به ده شانس با يك يا تعداد كمي چاه تزريق يا تعداد بيشتري چاه توليد توسعه داده شود، آنگا EGSسيستم 

 توليد در مقادير مناسب و نرخ جريان مناسب براي افزايش توليد برق بالاتر مي رود. 

ها به گردش اندازد، تصوير بهتري از ها و سالبراي ماه يك پروژه آزمايشي از اين دست ولي در مقياس بزرگتر كه بتواند آب را

هاي فني، بحث هزينه ها ها و سؤالگذارد. فراي چالشدهد، به نمايش ميرخ مي EGSآنچه در تجاري سازي سيستم توليد 

ر نياز داريم. اينكه براي كامل كردن اين نوع پروژه به صدها ميليون دلا .مي باشد EGSاصلي ترين مانع بر سر راه توسعه پروژه 

تواند در قيمتي رقابتي با ساير گزينه ها، توسعه داده و به كار گرفته شود، تنها در تحقيقات و تلاش هاي آتي آيا فناوري مي
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مگاوات انرژي پاک،  000/100مشخص مي شود. درست است كه ريسك پيش رو زياد است اما نتايج، مخصوصاً تحقق يافتن 

 جالب توجه خواهد بود.

 

 منابع هيدروترمال پنهان -13-1-2

ت سطحي نه تظاهراابع هيچ گواست. اين من« پنهان»گرمايي هيدروترمال هاي پيشرفته، منابع زمينهاي فناورياز ديگر حوزه

زند، اواتي اين منابع ميهزار مگ 100 تا 80از پتانسيل توليد برق  USGSدهند. با تخميني كه گرمايي از خود نشان نمي

قدند آنچه صنعت معت تخصصانمهايي براي كشف اين منابع بسيار مهم است. تعداد زيادي از پرداختن به توسعه ابزارها و روش

يري ي نفوذپذصويرپردازتبراي  هاي اكتشاف پيشرفته است مانند توسعه راهيكه براي يافتن اين منابع مورد نياز است، فناوري

 تواند پتانسيل منابع پنهان را آشكار سازد.در لايه زير زمين. توسعه چنين ابزارهايي مي

 

 فوق بحراني(داراي درجه حرارت بسيار زياد )گرمايي زمينمنابع  -13-1-3

صورت  بهع و هم ورت مايصتواند هم به رود كه مييك سيال فوق بحراني سيالي است كه فشار و دماي آن به قدري بالا مي

ياز، بستگي به ار مورد نا و فشهايي، توانايي منحصر به فردي براي حركت از ميان جامدات دارند. دمگاز عمل كند. چنين سيال

رسد، آب در اين حوزه فوق يمدرجه سانتي گراد  1/374اتمسفر و دما به  3/218نوع سيال دارد. زماني كه فشار اين سيال به 

هايي براي  ابد. تلاشيمين دست هاي آتشفشاني به اعماق زتواند در ناحيهالي با اين فشار و دما ميكند. سيبحراني عبور مي

يده كه چون اين با اين ا است؛ دستيابي به اين سيال هاي گرم ماگمايي در سه چاه در پروژه حفاري عميق ايسلند در حال انجام

اسبه كرد كه با توان محيورد. متوان آن را از طريق حفر چاه بالا آيسيال در حوزه فوق بحراني است، هنگام دستيابي به آن م

اه دارند. چازاي هر  ظيمي بهعهاي آتشفشاني، پتانسيل دستيابي به برق هاي حفر شده در اين سيستمافزايش دما و فشار، چاه

ر عميق د به توسعه ابزارهاي حفاري ( نشان داده شده اند. براي تحقق اين فناوري، به شدت1-10ها در جدول )اين پيش بيني

 دماي بالا نياز است.
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 [4]فشاني معمول با فوق بحرانيهاي آتشهاي توليد چاهمقايسه ويژگي -(1-13جدول )

 

 (گازو  نفت انرژي حرارتي و سوخت هاي فسيلي ) وليد همزمانت -13-1-4

تا  120ين برمايي كه گزمين نفت، آب داغ است. دماي اين سيالدر بسياري از حوزه هاي نفتي، يكي از محصولات جانبي توليد 

ود كه دفع آن شفتار ميا آن ربدرجه سانتي گراد است، در حال حاضر براي توليد برق به كار نمي رود و به عنوان ضايعات  200

-دروكربنشدن از هيحض جداماي كه پشت اين توليد همزمان وجود دارد اين است كه آب داغ به هم بسيار پرهزينه است. ايده

راي ديگر شود يا ب پس دفعتواند وارد يك نيروگاه توليد برق دومداره شود و سها در يك جداساز مستقر در سطح زمين، مي

ت كه بيشتر ني اين اسدروكربهاي هيگرمايي در حوزهكاربردها مورد استفاده قرار گيرد. يك مزيت آشكار توليد همزمان زمين

رق دومداره بنيروگاه  ل از يكشود، تقريباً انجام شده است. جمع آوري و عبور دادن اين سياتوليد برق منجر ميكاري كه به 

جهيزات جمع ه به يك تيد شدممكن است نيازمند كمي مهندسي باشد اما تقريباً يك فرايند سرراست است زيرا بيشتر سيال تول

نياز به  ، سبب حذفت موجودشود. بنابراين، استفاده از امكانامنتقل ميكننده مركزي براي جداسازي هيدروكربن و دفع آب 

 شود.يمايي مگرهاي پيش روي توليد برق زمينحفاري گران و عمليات شكاف سنگ و در نتيجه، كاهش اغلب هزينه

-از استخراج چاه داغ حاصل از آب ها هزار مگاوات برقپتانسيل توليد برق از حوزه نفتي، قابل توجه است. از چندين هزار تا ده

وكربن موجود وليد هيدرصل از تدارد كه اگر تمام حجم آب حاتواند توليد شود. يك محقق آمريكايي بيان ميهاي نفت و گاز مي

يالت نزديك به خليج تگزاس به ا 7مگاوات تنها از  5000تا  1000گرمايي تركيبي در حدود وارد تبادل گرمايي شود، برق زمين

 است. مگاوات 3000گرمايي فعلي حدود هاي زمينآيد. در نظر داشته باشيد كه خروجي كل حوزهيدست م

تبديل شوند. با توسعه  EGSهاي گرمايي با استفاده از روشهاي توليد زمينتوانند به سايتهاي هيدروكربني ميبه علاوه، حوزه

EGS هاي هيدروكربني موجود، مي توان از مزاياي تلاقي مخازن هگرمايي در حوزهاي زمينو ديگر انواع معمول تر مخزن

 هاي موجود بهره برد. مهندسي شده با نفوذپذيري بالا، دماهاي بالا، نرخ هاي جريان بالا، و زيرساخت
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 حت فشارمنابع زمين گرمايي ت -13-1-5

خزن وند. يك مشيدا مينفت و گاز پ هاي تحت فشار اغلب در نواحي داراي ذخايرهاي زمين شناسي، حوزهبه دليل شباهت

اي هكه سنگ . زمانيكندهاي ماسه اي نفوذ ميگيرد. آب به نقاط تخلخل لايهتحت فشار در ساختارهاي رسوبي شكل مي

 ن فشار افزايش ميا سال، ايهيليون مافتد. در طي نفوذناپذير در بالا قرار دارند، سيال در لايه ماسه اي تحت فشار زياد گير مي

به اندازه  فتاده استب گير اگيرند. اگر بدنه شن و ماسه اي كه آهاي رسوبي در بالاي مخزن شكل مييابد تا جايي كه لايه

هم مك خصوصيت يكند.  تواند براي مدتي طولاني انرژي به صرفه از نظر اقتصادي توليدكافي بزرگ باشد، اين مخزن مي

نبع انرژي مراين، سه . بناب، اين است كه شامل متان محلول يا گاز طبيعي هستندهاي تحت فشار، حداقل از لحاظ انرژيمخزن

 از اين مخزن قابل برداشت است:

 ديدانرژي هيدروليك از فشار ش -1

 انرژي گرمايي از سيال -2

 گاز طبيعي محلول -3

راي گاز بمخزن را  نهاييتگر به ها خيلي كم است. ادر مقايسه با مخازن گاز طبيعي، مقدار متان محلول در اين نوع مخزن

 د.ارزشمند خواهد ش از آن ها تفادهطبيعي بخواهيم استفاده كنيم، غير اقتصادي است. به هر حال، با دو منبع انرژي اضافه تر، اس

ناوري از اين ف ش اساسيهاي آبي رسوبي عميق وجود دارند. تا به حال تنها يك آزمايهاي تحت فشار اغلب در حوزهمخزن

يستم ومداره از يك سدنزديك به هوستون در آمريكا، يك نيروگاه يك مگاواتي  Pleasant Bayouنجام شده است. در سايت ا

رگشتي برق ي رفت و بوتورهامكند. اين نيروگاه همچنين با سوزاندن گاز طبيعي در ژنراتورهاي داراي تحت فشار استفاده مي

وده است و ه صرفه نبصادي بكند. اگرچه اين نيروگاه در طول دوره آزمايشي خود موفق عمل كرده است، از نظر اقتتوليد مي

 آمريكا برچيده شد. وزارت نيرويتوسط 

در كنار  پيشرفته، ناوريفبه هر حال، محققان مي گويند كه در جستجوي رويكرد تازه اي نسبت به منابع تحت فشار هستند. 

نابع تحت فشار متصادي از ليد اقهاي بالاتر براي برق و گاز طبيعي، مي تواند منجر به توبه انرژي محلي و قيمت نياز بالاتر

 شود.
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 گرمايي غير متعارفهاي زمينسيستم -14

 در اي ن سيس تم   يگر از ذخايرشود كه انواع دگرمايي تأمين ميگرمايي از فناوري تبديل برق سنتي زمينامروزه بيشتر برق زمين

د بيش تر روي  ها با تأكي   شوند. مواردي كه در ادامه مطرح خواهند شد اشاره مختصري به انواع اين سيستمقديمي گنجانده نمي

 زيرساخت هاي نيروگاهي است.

 گرماييهاي ترکيبي زمينسيستم  -1-14

-يبي م ي هاي تركيستمساند. گرمايي با نوع ديگر ذخيره تركيب شده هاي تركيبي، يك ذخيره هيدروترمال زميندر اين سيستم

 ليد كنند.وتبرق بيشتري  گرمايي،توانند راندمان را افزايش دهند، و همچنين مي توانند بدون توسعه استفاده از ذخيره زمين

 زيست توده 

 Infinifuelتواند به طور مرتبط با انرژي زيست توده مورد استفاده ق رار بگي رد. ب راي مث ال ش ركت )     گرمايي ميانرژي زمين

Biodieselگرمايي كوچك در نوادا ديزلي ساخته است كه سوخت آن از انرژي زيست توده تأمين م ي (، در يك نيروگاه زمين-

 شود.

 يروگاه و همچنين برق اضافيكند، برق كافي براي ندرجه سانتي گراد را استفاده مي 140گرمايي كه آب با دماي اين سازه زمين

 كند.جهت فروش را توليد مي

 توليد همزمان برق و حرارت 

ده ق رار  ق م ورد اس تفا  توانند هم جهت توليد برگرمايي ميدر صورت وجود ذخيره قطعي و همچنين شرايط مناسب، ذخاير زمين

 CHPي ا   و "و ح رارت  توليد همزمان ب رق "بگيرند و هم جهت استفاده مستقيم مورد توجه باشند. اين مدل تركيبي به عنوان 

 شود. شناخته مي

CHP  ع ث ايج اد ش غل    ه ن وعي با بعلاوه بر بالا بردن راندمان نيروگاه، از نظر اقتصادي مقرون به صرفه بوده، و نيز مي تواند

برد مس تقيم  ه اي ك ار  روژهپ  توان جهت توليد انرژي حرارتي براي گرمايي در يك نيروگاه ميشود. از كاربرد پلكاني سيال زمين

 ي پرورش ماهي و ... استفاده كرد. ها، استخرهامانند گلخانه
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 انرژي خورشيدي 

 اد.قرار د مورد ها در حالت آزمايشيمين گرمايي را براي مدتز -هاي توليد برق خورشيديسيستم ،(DOEامريكا ) وزارت نيروي

گرم ايي   ال زم ين در يك طرح آزمايشي، از انرژي خورشيدي براي افزايش درج ه ح رارت س ي    ،1979در سال به عنوان مثال، 

 ورودي به نيروگاه، استفاده گرديد. 

مخ زن  ه از ورود ب   در طرح مذكور، به كمك انرژي خورشيدي، درجه حرارت سيال زمين گرمايي به نحو قابل ملاحظه اي قبل

گي و تحمي ل  ذاري و خ ورد گ  يابد. اما متأسفانه به دليل بروز مشكلات پيش بيني نشده اي مانند پوسته تبخير آني، افزايش مي

 مين گرمايي متوقف گرديد. ز -هزينه هاي اضافي، به كارگيري سيستم هاي هيبريدي خورشيدي

-هاد داده ميرمايي پيشنگزمين هاي مرتبط با توليداتانرژي خورشيدي همچنين به عنوان ابزاري براي در امان ماندن از ريسك

گرم ايي  طعي ذخيره زم ين گرمايي، بالاتر از ظرفيت قخورشيدي، ظرفيت يك نيروگاه زمين –گرمايي هاي زمينشوند. در پروژه

ر پ ي دارد.  دعتر مخ زن را  گرمايي بزرگ كه خروجي اوليه بالايي دارد، امكان تخليه سريشود. يك نيروگاه زمينتخمين زده مي

ن رژي خورش يدي   اي توان از مي حذف ريسك اين موضوع، بعد از پنج يا ده سال از كار نيروگاه، حرارت مورد نياز نيروگاه را برا

 –گرم ايي  ينه اي زم   گ اه تأمين كرد، بدين تربيب توليد برق در نيروگاه همچنان ادامه خواهد داشت. اگرچ ه اي ن ن وع از نيرو   

ن، آهاي اقتص ادي  -، بحث شد، ولي تا كنون درباره مهندسي و همچنين قابليت2007خورشيدي، به طور خيلي مفصل در سال 

 اي به طور رسمي منتشر نشده است.نتيجه

 هاي حرارتي ترکيبيپمپ 

توانند برق مي منابع توليد باشند كه به طور تركيبي با ديگرهاي حرارتي ميگرمايي پمپيكي از كاربردهاي مجزاي انرژي زمين

 مورد استفاده قرار بگيرند. 

گ راد دارد، اس تفاده    درجه س انتي  18گرمايي از حرارت زير سطح زمين كه به طور متوسط دمايي حدود هاي حرارتي زمينپمپ

 ندارد. گرمايي نيازگرمايي، كاربرد مستقيم به ذخيره زمينهاي هيدروترمال زمينكنند. بر خلاف سيستممي

ز اگ ر خيل ي مجه     باشد وهاي حرارتي سنتي، گرم كردن و خنك كردن ميگرمايي مشابه پمپحرارتي زمينهاي عملكرد پمپ

رارت ي س نتي   حه اي  ه پم پ باشند توانايي تأمين آب گرم يك خانه را نيز دارا هستند، كه در اين حالت راندمان بهتري نسبت ب

 خواهند داشت.
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 منابع تحت فشار 

 "تح ت فش ار   ه اي سيس تم  "سوخت فسيلي است كه ب ه عن وان   –گرمايي هاي تركيبي زمينيكي از منابع اميدبخش، سيستم

  ، كه در بخش قبل به طور مفصل بحث شد.شوندشناخته مي

ه اي  وژهغم موفقيت پ ر ركند. علي گرمايي كار ميگرمايي تحت فشار در هر دو زمنيه گاز طبيعي و انرژي زمينيك سازه زمين

چنداني نداش ته   نابع، توسعهفشار در بيش از دو دهه گذشته، با توجه به پايين بودن قيمت نفت وگاز، اين مآزمايشي منابع تحت 

 اهد بود.قتصادي تر خواگرمايي تحت فشار رسد كه با افزايش قيمت نفت و گاز، كاربرد منابع زميناند. امروزه به نظر مي

 

 (:EGSگرمايي پيشرفته )هاي زمينسيستم -2-14

وليد برق مورد توجه قرار گرمايي جهت ت(، به عنوان منابع اميدبخش انرژي زمينEGSگرمايي پيشرفته )هاي زمينتماخيراً سيس

گرمايي موجود ينهاي انرژي زم، از طريق سيستمEGS(، فناوري MITگرفته اند. بر اساس گزارش منتشر شده توسط مؤسسه)

وان د م ورد   تي، تبخير آني دو مرحله اي يا تبخير آني يك مرحل ه اي، م ي   ومداره، سيكل تركيبد -شامل: دومداره، تبخير آني 

 استفاده قرار بگيرد.

ورت زي ر  ه ا ب ه ص    تفاوت گرمايي هيدروترمال دارند. اينهاي زمين، به غير از چند مورد، شباهت زيادي با سيستمEGSمنابع 

 است:

 شود.ميوجود سنگ مخزن نفوذ ناپذير كه مانع از حركت آزادانه سيال  -

 وجود مقادير كم بخار يا آب داغ -

 عمق بالاتر از مقادير معمول حفاري  -

ورد ني از خواهن د   مهايي كه گاهتوانند در مورد نيروهاي آزمايشي تا به امروز، محققان تنها ميبه دليل عدم موفقيت كامل پروژه

حت تأثير قرار دهد. كه شامل تانتخاب نوع نيروگاه را  توانند، ميEGSهاي قطعي فناوري بود اظهار نظر كنند. به هر روي، جنبه

 موارد زير مي باشند:

 هاي غير قابل ميعاننوسانات در تركيب گاز 

 تغييرات دمايي در منبع حرارتي 
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 نوسانات در جريان منبع 

 اندازه نيروگاه 

 گرمايي غير متعارفچشم انداز توسعه منابع زمين -14-3

ند. برخ ي در  ، بس يار امي دبخش ظ اهر ش د    EGSگرمايي مدرن اشاره شده در اين بخش، همچون هاي زمينبعضي از سيستم

قابلي ت توس عه و    (، ام ا CHPمرحله تحقيق و آزمايش هستند )سيستم هاي تحت فشار( و يا بعضي كاربردهاي تجاري دارند )

دمان، از م افزايش راني خورشيدي، علي رغهاي تركيبهاي مدرن، مثل سيستمپيشرفت در آينده را خواهند داشت. ديگر سيستم

مايي مدرن، ن ه  گراي زمينهنظر اقتصادي مقرون به صرفه نيستند. پويا بودن فناورانه و قابليت سود دهي بازرگاني اين سيستم

 باشد. هاي تجربي نيز ميتنها به تحقيق و توسعه نيازمند است، بلكه نيازمند پروژه

 هاي نوينآوريفن -15

أثير ب ه  ت  قابل ميعان، گازهاي غير، منطقه گيزرزمتفاوت است. به عنوان مثال در  ،هاي جديد در مناطق مختلفآوريارزش فن

روش هاي م ؤثر   ر به دنبالسزايي در كاهش راندمان نيروگاه هاي زمين گرمايي دارند. بنابراين، كارشناسان نيروگاه هاي مذكو

وج ود   قابل ميعانهي است كه در مناطق زمين گرمايي كه مشكل گازهاي غيرتر جهت كاهش گازهاي ياد شده مي باشند. بدي

 نداشته باشد، اين برنامه تحقيقاتي كاربردي نخواهد داشت

 ست. امطالبي كه در ادامه بحث خواهد شد، نمونه اي از پيشرفت در فناوري هاي سطحي انرژي زمين گرمايي 

 

 برنامه بلند مدتتدوين برنامه توسعه کوتاه مدت در مقابل  -1-15

ضافه )پارازيتي(، ر كاهش بار ادتوانند گرمايي ميهاي زمينتواند در كوتاه مدت با ارزش باشد. نيروگاهتوسعه تدريجي فناوري مي

 هاي فناورانه مفيد باشد.هاي خنك كننده و ديگر پيشرفتكاهش مصرف انرژي در پره

باش د. توس عه   ناوران ه م ي  يقات قابل توجه، تجربيات ميداني، و آزمايشات فتوسعه كلان فناوري سطحي، در مقابل، نيازمند تحق

ي توان د تنه ا   م  سعه تدريجي تواند برابر و يا حتي با ارزش تر از توسعه تدريجي در طولاني مدت باشد، اما توكلان فناوري مي

 پس از چند سال تحقيق، توسعه و تجربيات ميداني قابل اجرا باشد.
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 گرمايي قابل حمل استانداردهاي زمينتوسعه نيروگاه -2-15

ن د.  اق رار گرفت ه    گرمايي موجود مورد تحقي ق و بررس ي  هاي زمينهاي تبديل انرژي قابل حمل، از قبل توسط شركتسيستم

وگاه تأسيس ني كه يك نيرها خواهد شد. زماها موجب كاهش هزينهبعضي از كارشناسان معتقدند كه اين استفاده از اين سيستم

ها به توس عه  وگاهاشد. اين نيربهاي قابل حمل، پيشرفت قابل توجهي داشته شود، سرمايه گذار مي تواند با استفاده از نيروگاهمي

 دهد توان توليد برق را افزايش دهند.دهندگان اين اجازه را مي

وچكتر ممك ن  ك  وگاه ه اي  اشند. نيرواحدهاي قابل حمل مي توانند اندازه اي برابر با صدها كيلووات يا صدها مگاوات داشته ب

اي بزرگت ر  ه   اما نيروگاه است اميد بخش تر باشند مثل ميدان هاي نفتي كه همزمان قابليت توليد نفت و برق را داشته باشند.

 .EGSهاي نوين بازي خواهند كرد مانند سيستم هاي نقش مهمي را به عنوان فناوري

 بازيابي مواد معدني  -3-15

نوان بازيابي خت، كه تحت عگرمايي پرداتوان به جدايش مواد معدني از از سيال زمينوتوسعه بيشتر دانش ميبا ادامه تحقيقات 

در  ل ش ده هس تند،  ح  گرمايي حاوي غلظت قابل توجهي از مواد مع دني  لات زميناشوند. بعضي از سيمواد معدني شناخته مي

دني موج ود در  ارد. مواد مع  دبازيابي مواد معدني مزاياي قابل توجهي باشند. صورتي كه انواع ديگر فاقد مواد معدني محلول مي

ر يابي مواد معدني دباشند. بازيمگرمايي شامل: زينك، سيليس، ليتيوم، بور، سرب، نقره، آنتيموان و استرانسيوم هاي زميننيروگاه

ه اي ب ا   رم ايي، گون ه  گهاي زميننيروگاه گرمايي است. در بسياري ازحال تبديل شدن به موضوع قابل توجهي در جامعه زمين

ار، مك ن اس ت دش و   هاي خ الص م هاي بالا ممكن است قابل دسترس باشند اما استخراج گونهارزشي از مواد معدني در غلظت

 هزينه بر و با ريسك بالا باشد. 

 هاي سيکل رانکينسيال کاري نيروگاه -4-15

( و ... نشان دهنده اين موضوع است كه اس تفاده از  NREL( ،)INLپذير )هاي تجديد مطالعات در آزمايشگاه بين المللي انرژي

گرمايي، باعث افزايش راندمان كلي نيروگاه خواهد ش د. محقق ان در ح ال    هاي سيكل دو مداره زمينسيالات كاري در نيروگاه

ت كاري كه براي من ابع دم ا پ ايين    باشند. يكي از انواع سيالابررسي انواع سيال كاري به منظور رسيدن به بهترين راندمان مي

درص د آب ب ه عن وان س يال      30درصد آمونياک و  70مناسب است، آب آمونياک است. در سيكل كالينا آب آمونياک با تركيب 

شود. سيال گرمايي به بخار تبديل ميسيال كاري با استفاده از حرارت سيال زمين ،گيرد. در حين كاركاري مورد استفاده قرار مي
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گرمايي است، و در فرآين د انتق ال   آيد، و دماي آن نزديك به دماي سيال زميناري در يك بازه حرارتي مشخص به جوش ميك

 حرارت مؤثر است.

-نكين ديدگاهاي سيكل راهتوسعه دهندگان و اپراتورهاي نيروگاهي در خصوص پتانسيل مدل كالينا در بهبود بهره وري نيروگاه

ن در آينده فك ر  ال كارايي آپيشنهاد داده اند. با اين حال متخصصين به قابليت عرضه در بازار و همچنين احتمهاي متفاوتي را 

ار نگرفت ه  ورد تأيي د ق ر  مهاي پيش رو اين است كه سيكل كالينا هنوز از نظر تجاري در ايالات متحده كنند. يكي از چالشمي

ک س رمايه  هاي مش تر وژههاي موجود ايجاد پركند. يكي از راه حلواجه مياست، كه اين موضوع سرمايه گذاران را با مشكل م

ه م و  مر حال ظه ور،  گرمايي دهاي زمينهاي سرمايه گذاري مشترک براي تمام فناوريگذاري با صنعت است. اين نوع پروژه

 ضروري است.

 هاي خنک کننده ترکيبيسيستم -5-15

ح ران  . در ش رايط ب دانن د عنوان يكي از ضروريات بهبود منابع سطحي م ي هاي خنك كننده تركيبي را به كارشناسان، سيستم

ننده ه وا  كهاي خنك تمها تبديل خواهد شد، اگرچه كارايي پايين سيسكمبود آب در جهان، خنك كردن هوا به يكي از اولويت

ي بعض ي از  نرژي تولي د اه است. كند، ثابت شددر طول تابستان، زماني كه نوسان تغييرات دمايي بين هوا و آب كاهش پيدا مي

 باشد.ها در روزهاي گرم، نيمي از انرژي توليد شده در روزهاي سرد مينيروگاه

ه اي  بررس ي راه  ب ه  INLو  NRELشركت هاي  به منظور افزايش تقاضا براي افزايش راندمان و همين طور بهبود منابع آب،

 پرداختند.بهبود اثر انتقال حرارت كندانسورهاي خنك كننده هوا 

 

 پوشش دهي -6-15

گرمايي غلظت بالايي از مواد شوند(، در نواحي كه سيال زمينخوردگي و ته نشست مواد معدني )كه به عنوان رسوب شناخته مي

ه ا و مج اري   توانند لولهتواند اتفاق افتد. هنگامي كه رسوبات تجمع پيدا كنند، ميمعدني محلول و مواد جامد معلق را دارد، مي

يال را مسدود كنند كه اين كار باعث كاهش انتقال حرارت خواهد شد. اين نوع رسوب گزاري با استفاده از مواد افزودني عبور س

هاي عملياتي اض افه  باشد كه هزينه اين عمليات به ساير هزينهشيميايي و يا به وسيله تميزكاري مرتب سطوح، قابل كنترل مي
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د گران قيمت همچون فولاد آلياژ ب الا و تيت انيوم، ب ه عن وان روش س نتي ب راي ك اهش        شود. از گذشته تا به امروز از موامي

 شود. خوردگي استفاده مي

(، BNLوک ه اون ) هاي تميزكاري مسير عبور سيال و نيز انتق ال ح رارت م ؤثر، آزمايش گاه مل ي ب ر      به منظور كاهش هزينه

ق اوم  يميايي ني ز م ش  دوام بالا، نسبت به پوسته گذاري مواد هاي خاصي حاوي سولفيد پولي فنيل تهيه كرده كه ضمن پوشش

ي واره  ت از طري ق ي ك د  هايي كه كار انتقال حراردستگاه –هاي حرارتي، باشد. اين نوع پوشش دهي مي تواند براي مبدلمي

گرم ايي،  نس يال زم ي  هاي لول ه كش ي   هاي دومداره، سيستمنيروگاه و همچنين -دهندرسانا از سيالي به سيال ديگر انجام مي

ز رود ارزان تر ايمربني به كار كهايي كه براي فولاد ها، مورد استفاده قرار بگيرد. پوششمخازن تبخيرآني و ديگر اجزاي نيروگاه

دهاي ضد زنگ و سبت به فولانآلياژها است، ضمناً مقاومت آنها در برابر خوردگي مشابه آلياژها بوده و همچنين تميزكاري آنها 

 شود.تانيومي آسانتر انجام ميتي

 ينمفهوم فناوري هاي نو -7-15

ان، بودجه تعيين ش ده  ، كشف شده اند. در اين زم1980گرمايي بحث شده در اين بخش، در دهه هاي نو زمينبعضي از فناوري

ي بزرگ نفت و هاركتود و شبگرمايي وزارت نيروي ايالات متحده، به بالاترين مقدار خود رسيده هاي زمينبراي برنامه فناوري

ه اي ب الا   ه، ب ا هزين   80 هاي صنعت زمين گرمايي در دههگرمايي آوردند. بسياري از نوآوريبه اكتشاف منابع زمين يگاز، رو

گرمايي وسعه انرژي زمين، چندين پروژه تكميل گرديده اما ت1986همراه بودند. با اين حال پس از سقوط قيمت انرژي در سال 

هاي يخصوص فناور هاي اوليه درصورت محدود پيگيري شد. بعضي از متخصصان صنعت بر اين باورند كه وعدهدر امريكا به 

بهره ب رداري رس يدند.    متأثر از سقوط قيمت انرژي به 1986، مطرح شده بودند، در سال 1980گرمايي كه در دهه انرژي زمين

هاي سطحي يتوسعه فناور ها و گازهاي گلخانه اي،آلودگي هوا، آبامروزه با روند سريع افزايش جهاني قيمت انرژي، افزايش 

 گرمايي، مجدداً مورد توجه قرار گرفته است. انرژي زمين

 کاربرد مستقيم -16

رم هنوز مورد هاي آبگچشمه گيرند. اگرچهها است كه مورد استفاده قرار ميهاي آبگرم، قرنگرمايي، از طريق چشمهمنابع زمين

برده اي مس تقيم   صارف و كار، اما كاربردهاي آن )با عنوان كابرد مستقيم( توسعه پيدا كرده است. از مهمترين ماستفاده هستند

 توان به موارد زير اشاره كرد:گرمايي ميمنابع سطحي زمين
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رم گ  ه ا و  لخانهگهاي گرمايشي و سرمايشي، مصارف كشاورزي مثل استخرهاي آبگرم، استحمام، مصارف آب درماني، سيستم

ك د مع دني، خش   ها و نهرها(، مصارف صنعتي مثل استخراج مواكردن خاک، استخرهاي پرورش ماهي )گرم كردن آب تالاب

 ها.كردن غذا و دانه

گرمايي با د. منابع زمينباشدرجه سانتي گراد مي 149تا  21گرمايي براي كاربرد مستقيم مناسب ترين درجه حرارت سيال زمين

دم ايي ه يچ گون ه     كشور در اعماق كم وجود دارند. در اين محدوده 80مشخص به طور گسترده در حدود  اين محدوده دمايي

رس ند. اي ن   هره ب رداري ب بتوانند دركمتر از يك سال به هاي كاربرد مستقيم ميگيرد. اغلب پروژهاتلاف بهره وري صورت نمي

ساخته شوند  ي پرورش ماهيها و استخرهانازل مسكوني مثل گلخانههاي كوچك براي استفاده در متوانند در اندازهها ميپروژه

وند. در ش  ه كار برده هاي بزرگ تر براي گرمايش و سرمايش منطقه، خشك كردن غذا و استخراج مواد معدني بو يا در مقياس

ب دون   ورت پيوسته وص گرمايي به منظور فراهم آوردن بخار آب گرم بهگرمايي مدرن، چاهي در مخزن زمينهاي زمينسيستم

در نظ ر   ا براي مص ارف رشود و يك سيستم مكانيكي گرما شود. در اين روش آب از درون چاه به بالا آورده ميتوقف، حفر مي

 دهد.گرفته شده تحويل مي

-يال زم ين سمان طور كه گرمايي است. هنكته مهمي كه بايد مورد توجه قرار بگيرد، جلوگيري از ورود اكسيژن به سيال زمين

از خوردگي  هت جلوگيريجگرمايي فاقد اكسيژن است، گازهاي محلول و مواد معدني مانند بور، آرسنيك و سولفيد هيدروژن، به 

ود در اغل ب  د ك ربن موج   و همچنين آسيب رساندن به حيوانات وگياهان، بايد جدا شده و يا اينكه از ب ين برون د. از دي اكس ي   

ر ش د محص ولات د  رهاي گازدار و همچن ين جه ت اف زايش    ان پس از استخراج در تهيه نوشيدنيتوگرمايي، ميسيالات زمين

 ها استفاده كرد.گلخانه

 گرمايي هاي حرارتي زمينپمپ -17

كنن د( و  هاي زمين ي ب ا آب درياچ ه ه ا اس تفاده م ي      هاي حرارتي باز )كه از آبگرمايي شامل سيستمهاي حرارتي زمينپمپ

اي الات متح ده    وزارت ني روي باشند. بر اس اس آم ار   بسته )يا به صورت عمودي و يا به صورت افقي( ميهاي حرارتي سيستم

(DOEپمپ ،)هاي سرمايشي و گرمايشي درصد ميزان برق كمتري نسبت به سيستم 50تا  25گرمايي حدود هاي حرارتي زمين

درصد كاهش مصرف انرژي را  70تا  45توانند حدود سنتي ميهاي در مقايسه با سيستمها كنند. اين سيستممعمولي استفاده مي

توانند در هر جايي از جه ان م ورد اس تفاده    گرمايي ميهاي پمپ حرارتي به دليل عدم نياز به مخزن زمينداشته باشند. سيستم

 قرار بگيرند.
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 فناوري هاي جديد : مسير پيش رو  -18

هم ه   توان د ه ايي نم ي  گرم ايي ب ه تن  گرمايي، انرژي زمينهاي زمينوريآهاي به دست آمده در زمينه فنصرفنظر از پيشرفت

كش ورها از   ه اف زايش س هم  بتواند گرمايي ميهاي فناورانه انرژي زميننيازهاي ما به انرژي را تأمين نمايد. در عوض پيشرفت

ون ولي د ان رژي ب د   عث اف زايش ت تواند باهاي سطحي ميهاي فناوريگرمايي كمك كند. پيشرفتهاي تجديدپذير زمينانرژي

 گرمايي، شود. تحت تأثير قرار دادن منبع زمين

كنن ده  ك ي از اميدوار هاي مختلف توسعه پيدا كنن د. ي توانند از طريق روشگرمايي، ميهاي سطحي و زيرسطحي زمينفناوري

اي الات متح ده    وزارت نيرويي هامانند برنامههاي پيشرو در اين زمينه است ها، از طريق استفاده از برنامه هاي دولتترين راه

، مح دوديت من ابع   (. در سال هاي اخير با مشكل تأمين بودجه مواجه شده اس ت DOE(. متاسفانه برنامه هاي )DOEامريكا )

 وان د كم ك  تبودج ه م ي    منجر به از دست دادن كاركنان در آزمايشگاه هاي ملي و دانشگاه ها شده است، اما افزايش احتمالي

 ( در حوزه انرژي زمين گرمايي داشته باشد.DOEشاياني به برنامه هاي بلند مدت )

  



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران

39 

 

 

 : هوشمندي فناوري2فاز 
 گرماييهاي انرژي زمينپژوهي فناوريندهآيگزارش 

 1394ويرايش اول، خرداد 

 

 

 مراجع

 

1.  2015 Annual U.S. & Global Geothermal Power Production Report. 

2. .Ruggero Bertani, October 2014. “Overview of geothermal development” Geothermal Center of 

Excellence, Enel Green Power. 

3.  “Technology Roadmap”, International energy agency, 2011. 

4. Mark A. Taylor, November 2007. “The State of Geothermal Technology” Part I: Subsurface 

Technology, Geothermal Energy Association. 

5.  Alyssa Kagel, January 2008. “The State of Geothermal Technology” Part II: Surface 

Technology, Geothermal Energy Association. 



 فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه 
 أ

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  ارکان جهت ساز : تدوين3فاز 

 

 1 مقدمه  

 1 تبیین چشم انداز -1

 2 مقدمه -1-1

 3 ن بیانیه چشم اندازچهارچوب نظری در خصوص تدوین و تبیی -1-2

 3 تعریف چشم انداز -1-2-1

 4 ک چشم انداز مطلوبویژگی های ی -1-2-2

 6 چشم انداز ضرورت تدوین -1-2-3

 8 انواع چشم انداز -1-2-4

 10 یانیه چشم اندازهای تبیین بروش -1-2-5

 10 چرا 5روش  -1-2-5-1

 10 روش استوارت -1-2-5-2

 10 روش برت نی نوس -1-2-5-3

 11 روش کیگلی -1-2-5-4

 11 روش لاتام -1-2-5-5

 13 اندازجهت تحقق چشم  الگوسازی در -1-2-6

 15 منتخب( تدوین چشم انداز فرآیند )روش -1-3

 17 تایج حاصل از بررسی اسناد بالادستین -1-3-1

ای مختلف ز بررسی ابعاد چشم اندازی توسعه فناوری های انرژی زمین گرمایی در کشورهانتایج حاصل  -1-3-2

 )مطالعات تطبیقی(
25 

 28 گرمایی آمریکااه انرژی زمین ربررسی نقشه  -1-3-2-1

 29 اه انرژی زمین گرمایی استرالیاربررسی نقشه  -1-3-2-2



 فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه 
 ب

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  ارکان جهت ساز : تدوين3فاز 

 

 31 اه انرژی زمین گرمایی ایتالیاربررسی نقشه  -1-3-2-3

 32 بررسی نقشه راه انرژی زمین گرمایی ژاپن -1-3-2-4

 33 بررسی نقشه راه انرژی زمین گرمایی چین -1-3-2-5

 35 رمایی مکزیکگانرژی زمین بررسی نقشه راه  -1-3-2-6

 35 اه انرژی زمین گرمایی فیلیپینربررسی نقشه  -1-3-2-7

 36 اه انرژی زمین گرمایی عربستانربررسی نقشه  -1-3-2-8

 38 اه انرژی زمین گرمایی ترکیهربررسی نقشه  -1-3-2-9

 40 اه انرژی زمین گرمایی ایسلندربررسی نقشه  -1-3-2-10

 42 برای توسعه انرژی زمین گرمایی MENAشورهای منطقه چشم انداز ک -1-3-2-11

 46 ش نویس اولیه چشم اندازتبیین چهارچوب بیانیه و ارائه پی -1-4

 47 د بیانیه چشم اندازشناسای ابعا -1-5

 48 اولیه چشم انداز نظرات کمیته راهبری درمورد پیش نویس -1-6

 48 اندازیانیه نهایی چشم ب -1-7

 50 دوین اهداف کلان مرتبط با توسعه فناوری های حوزه زمین گرماییت -2

 50 مقدمه -2-1

 53 اوری های انرژی زمین گرماییروش شناسی اهداف کلان توسعه فن -2-2

 55 سناد بالادستیانکات کلیدی  -2-3

 56 گرمایینطقه و آسیا در انرژی زمین خلاصه وضعیت و اهداف کشورهای م -2-4

 62 نکات مهم استخراج شده از بیانیه چشم انداز -2-5

 64 وردهای مختلفتعیین حوزه های کاربردی مرتبط با دستا -2-6

 65 ستفاده در حوزه های کاربردیتعیین فناوری های مختلف مورد ا -2-7

 67 ن حوزه انرژی زمین گرماییتدوین پیش نویس اولیه اهداف کلا -2-8



 فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه 
 ج

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  ارکان جهت ساز : تدوين3فاز 

 

 69 نظرات کمیته راهبری در خصوص پیش نویس اولیه اهداف -2-9

 69 هداف کلان مرتبط با توسعه فناوری های حوزه زمین گرماییا -2-10

 71 تدوین راهبردها -3

 72 ن راهبردهای پورتفولیو(اولویت بندی فناوری ها )جهت تعیی -3-1

 73 ه های فناورانه شناسایی حوز -3-1-1

 76 مر حوزه های فناورانهع بررسی چرخه -3-1-2

 78 قتصادی گزینه های اولویت بندی فناوری های زمین گرماییا –بررسی فنی  -3-1-3

 80 ایج اولویت و ارائه اولویت بندی نهاییجمع بندی نت -3-1-4

 80 بردهای هدایتی(سبک اکتساب فناوری ها )جهت تعیین راه -3-2

 83 مرتبط با اکتشاف منابع زمین گرماییکتساب فناوری های تعیین سبک ا -3-3

 83 کتساب فناوری های مرتبط با اکتشاف منابع زمین گرمایی هیدروترمالتعیین سبک ا -3-3-1

 85 یدروترمالگرمایی ه کتساب فناوری های مرتبط با تأمین و تعمیر و نگهداری چاه های منابع زمینتعیین سبک ا -3-3-2

 86 وط به تولید برق هیدروترمالفناوری های مربتعیین سبک اکتساب   -3-3-3

 EGS 87کتساب فناوری های مربوط به منابع تعیین سبک ا -3-3-4

 88 کتساب فناوری های مربوط به پمپ حرارتی زمین گرماییاتعیین سبک   -3-3-5

 89 مراجع



 فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه 
 د

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  ارکان جهت ساز : تدوين3فاز 

 

 چشم انداز جدید و یا اصلاح آنه تدوین بررسی نشانه های نیاز ب -(1-1شکل )

بررسی ابعاد قدرت و مزایای چشم انداز -(2-1شکل )

گام های پردازش یک چشم انداز مطلوب -(3-1شکل )

الگوسازی جهت تحقق چشم انداز -(4-1شکل )

الگوسازی پیشنهادی هرسی و بلانچارد برای پیاده سازی چشم انداز -(5-1شکل )

روش شناسی خلق چشم انداز -(6-1شکل )

تولید برق فعلی و جدید تجدیدپذیر استرالیا -(7-1شکل )

2012ظرفیت انرژی پتانسیل و نصب شده تجدیدپذیر در ترکیه در سال  -(8-1شکل )

ظرفیت پیش بینی شده تجدیدپذیر غیر هیدرو در منطقه منا -(9-1شکل )

اهداف کلانویژگی های  -(1-2شکل )

 مدل اجرایی برای اولویت بندی فناوری ها -(2-2شکل )

نسبت راهبردهای پورتفولیو و هدایتی با یکدیگر -(1-3شکل )

 گام های تدوین راهبرد پورتفولیو -(2-3شکل )

 گرماییزمین انرژیدرخت فناوری  -(3-3شکل )

مدل مفهومی اکتساب فناوری -(4-3شکل )

ویژگی های مراحل مختلف چرخه عمر فناوری -(5-3شکل )



 فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايرانسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه 
 ه

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  ارکان جهت ساز : تدوين3فاز 

 

 ین سیاست ها و برنامه های مصوب بررسی شدهعناو -(1-1جدول )

گرماییی زمینفهرست کشورهای دارای نقشه راه بلند مدت توسعه انرژ -(2-1جدول )

2013گذاری سالانه / ظرفیت خالص اضافه شده/ تولید در سال رتر دنیا بر مبنای سرمایه کشور ب 5 -(3-1)جدول 

 2013بر اساس تولید برق یا حرارت تا پایان سال  دنیا کشور برتر 5 -(4-1جدول )

 32 در ایتالیا 2020ظر برای استفاده از زمین گرمایی تا سال اهداف موردن -(5-1جدول )

 36 ین در فیلیپ 2030ظرفیت تولید برق از انرژی زمین گرمایی تا سال  جدول افزایش -(6-1جدول )

 42 رفیت نصب شده انرژی تجدیدپذیر در منطقه منا )مگاوات(ظ -(7-1جدول )

 43 ل اهداف در زمینه سهم انرژی تجدیدپذیر در کشورهای مناک -(8-1جدول )

 45 های تجدید پذیر بر اساس فناوری کشورهای منا ی انرژیاهداف ظرفیت -(9-1جدول )

 48 ابعاد بیانیه چشم انداز  -(10-1جدول )

 57 کشور آسیا و شمال آفریقا در انرژی زمین گرمایی 14لاصه وضعیت خ -(1-2جدول )

 68 داف کلان مرتبط با توسعه فناوری های انرژی زمین گرماییپیش نویس اه -(2-2جدول )

 69 هداف کلان مرتبط با توسعه فناوری های انرژی زمین گرمایی ا -(3-2جدول )

 75 ع هیدروترمالناوری های خاص زمین گرمایی در منابف -(1-3جدول )

 EGS 75ناوری های خاص زمین گرمایی در منابع ف -(2-3جدول )

 75 ناوری های خاص تولید برق زمین گرماییف -(3-3جدول )

 76 زمین گرمایی در مناطق کم عمق )پمپ حرارتی( فناوری های خاص -(4-3جدول )

 84 ناوری های مرتبط با اکتشاف منابع زمین گرمایی هیدروترمالفسبک اکتساب  -(5-3جدول )

 85 یی ناوری های مرتبط با تأمین و تعمیر و نگهداری منابع زمین گرمافسبک اکتساب  -(6-3جدول )

 86 بک اکتساب فناوری های مرتبط با تولید برق منابع زمین گرمایی س -(7-3جدول )

 EGS 87بک اکتساب فناوری های مرتبط با منابع زمین گرمایی س -(8-3جدول )

 88 گرماییبک اکتساب فناوری های مرتبط با پمپ حرارتی منابع زمینس -(9-3جدول )



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران
1 

 

 

 1394مرداد  ويرايش اول، : تدوين ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

ی مطلوب، هم دهی آیندهگیرد. شکلای مطلوب و مورد انتظار صورت میدهی به آیندهمنظور شکلساز بهتعیین ارکان جهت

معنی تعیین مسیر و چگونگی دستیابی به آن است. بنابراین، مأموریت این سطح معنی ایجاد یک تصویر از این آینده و هم بهبه

ها و انداز و اهداف کلان و نیز تعیین مسیر رسیدن به این آینده از طریق راهبردریق چشمتوان ترسیم آینده مطلوب از طرا می

های آن در یک مورد عملیاتی، به تعیین ارکان سازی مؤلفهطور که از نام این سطح پیداست، پیادهها تعریف کرد. همانسیاست

ها و در های اجرایی در قالب برنامه اقدامات و سیاستو سیاست، اقدامات، انجامد. تعیین اهداف خردساز توسعه فناوری میجهت

 گیرد. سطح بعدی صورت می

رور ادبیات، د. این مرار گیرقساز، لازم است تا ادبیات این حوزه مورد بررسی های تدوین ارکان جهتپیش از بررسی مؤلفه

هدف و  کند. با توجه بهساز را ارائه میان جهتدوین ارکتشناسی پیشنهادی در بخش پشتوانه علمی لازم برای تهیه روش

های این ی گامبرای طراح ایستردهگیرند، باید از حوزه ادبیاتی گساز مورد بحث قرار میهایی که در ارکان جهتمأموریت مؤلفه

 ها در سطح ملی ونه دولتداه هوشمنطور کلی، از آنجا که تا کنون بسیاری از مفاهیم مربوط به مداخلها استفاده نمود. بهمؤلفه

حث بدبیات به ق در اصورت گسترده و عمیدر قالب اسناد ملی )که مخالف با جریان حاکم اقتصادی نئوکلاسیک است( به

فاده گردد. نزدیک است هایشناسی این حوزه مناسب است تا در ابتدا مفاهیم موجود در حوزهگذاشته نشده است، در تدوین روش

ترین جزء همساز دانست که متترین حوزه با نیازهای بخش ارکان جهتوان مرتبطبیات مدیریت فناوری را میدر این راستا، اد

ی از آن که هایرشاخهو زی آن تدوین راهبرد است. برای این منظور، در بخش سوم از کتاب، مبانی و مفاهیم مدیریت فناوری

رتند از بررسی ها عباخه. این زیر شاگیرندا دارند مورد بررسی قرار میساز رهای ارکان جهتقابلیت استفاده در طراحی مؤلفه

ی. مرور ساب فناورای اکتههای ارزیابی توانمندی فناوری و مدلراهبردهای بنگاهی فناوری، راهبردهای ملی فناوری، مدل

ی در سطح برد فناورده راهدهنیلمنظور بدست آوردن بینش نسبت به ساختار و اجزا تشکراهبردهای بنگاهی و ملی فناوری به

هبرد ملی خشی از رابنه )که های فناوراهای ارزیابی فناوری نیز در راستای انتخاب اولویتپذیرد. بررسی مدلملی صورت می

عنوان ناوری )بهکتساب فهای اکتساب فناوری برای استفاده در تعیین سبک اگیرد. در نهایت، مدلفناوری است( صورت می

 گیرند.یگر از راهبرد ملی فناوری( مورد بررسی قرار میبخشی د
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 تبيين چشم انداز -1

 مقدمه  -1-1

یک سازمان یا یک نهاد حقوقی بیانگر افق و جایگاه مطلوب، آرمانی و رقابتی برای آن ساازمان یاا نهااد اسات.      1اندازچشم

انداز همواره شمگردد. چانداز تدوین میلی چشمالملهای مختلف در سطح ملی و بینها از جمله توسعه فناوریبرای سایر فعالیت

به عباارت دیگار    .ابدییکه جهت حرکت به کدام سو ادامه م کندیم یادآوریو  دهدنشان میسازمان را  یو اهداف آرمان دهایام

حرکت به سوی اهداف انداز کلید رهبری چشمدر واقع جذاب برای سازمان؛  الوقوع وگرایانه، محققای است واقعآیندهانداز چشم

 مطلوب کشور در موضوع سند خواهد بود. گاهیانداز شامل جااساس در خصوص موضوع سند، چشم نیبر ا. است

 یانداز دو کارکرد اصال چشمتوان گفت که با توجه موارد ذکر شده میاست،  یقابل بررس یانداز از ابعاد گوناگونچشم تیاهم

را در فرد  دیهمواره ام کهنایوم دو  هدکر یریجلوگها فعالیتشدن  دهیکش راههینخست از به ب دارد:و یا نهاد هر سازمان  یرا برا

 .دینمایم تیشده تقو نییبه اهداف تع لین یسازمان برا ای

 تمال و آیناده  شود: آینده ممکن، آیناده مح بندی میدسته، طبقه در سه ،شودانداز به آن پرداخته میانواع آینده که در چشم

 ب.مطلو

 ماال وقاوع  تا چاه حاد احت   نیست که این آینده تواند اتفاق بیفتد. مهمهایی است که میشامل تمامی آینده آينده ممكن:

  د.نیافتنی باشداشته باشد و یا حتی دست

 پیوست. آنچه به احتمال بسیار زیاد در آینده به وقوع خواهد هاي محتمل:آينده

 رود.می رترین رویداد آینده به شماارجح ترین وآنچه مطلوب هاي مطلوب:آينده

انداز باشد. بیانیه اولیه چشممی گرماییانداز توسعه فناوری انرژی زمینتدوین بیانیه اولیه چشمگزارش،  نیاهدف از نگارش 

از بیست سااله  اندانداز سایر کشورها( و اسناد بالادستی )خصوصاً سند چشمباید مبتنی بر مطالعات صورت گرفته )خصوصاً چشم

انداز نیازمند شاناخت اسااس و چهاارچوب نظاری تادوین      توسعه کشور( تدوین گردد. با توجه به اینکه تدوین بیانیه اولیه چشم

 نیای و تب نیتادو و ملاحظاات کلای    یچاارچوب نظار  باشد در ابتدا به بررسی انداز میانداز و ملاحظات کلی تدوین چشمچشم

                                                 

1 Vision 
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اناداز  س از آن با تجزیه و تحلیل مطالعات انجام شده و اسناد بالادستی، به تدوین بیانیه اولیه چشمشود. پپرداخته می اندازچشم

 شود.پرداخته می

 

 اندازچهارچوب نظري در خصوص تدوين و تبيين بيانيه چشم -2-1

پس از تدوین ، قتاست. در حقی اندازدی، تدوین چشمراهبر های اساسی در تدوین برنامهیکی از گامهمان طور که اشاره شد 

ا با مشخص و تعیاین گاردد.    ،خود با فرض انجام کامل مأموریت یک افق زمانی مشخصی در یبایست مقصد نهامأموریت، می

دارای یک هادف   یک سازمان کارکنان های مدیران ارشد، میانی و حتیگیریها و تصمیمتهیه چنین تصویری از آینده، فعالیت

 . باشدمیتعیین شده ز انداواحد و آن رسیدن به چشم

رداختاه  انداز مناسب و همچنین بررسای الزاماات آن پ  در این بخش از گزارش به بررسی مبانی نظری در انتخاب یک چشم

 هایسپس متدولوژی وانداز از منابع علمی مختلف ارائه های چشمابتدا تعاریف و ویژگیشده است. بر این اساس در این بخش 

 ه است.فی شدانداز معرتدوین چشم

 

 اندازتعريف چشم -1-2-1

شود. در مطالعات انجاام گرفتاه،   انداز در زبان فارسی به معنی تصوری است که از آینده در نظر انسان مجسم میواژه چشم

 شود:ها به شرح ذیل ارائه میترین آنانداز وجود دارد که برخی از مهمتعاریف مختلفی از چشم

 و جذاب برای سازمانابل تحقق گرایانه، قآینده واقع (1

 بیان صریح سرنوشتی که باید به سوی آن حرکت کرد (2

 هاهنر دیدن نادیدنی (3

ها است که رهبران هها به ناشناختیک عامل کلیدی در رهبری و یک جنبش ذهنی از شناخته اندازچشم (4

ای آینده و تهدیدها، هاها، فرصتآلیدهسازد، با در کنار هم قرار دادن حقایق، آرزوها، ااثربخش را قادر می

 جذاب برای خود خلق کنند.

بلندمدت که  عبارت است از تصویر مطلوب و آرمان قابل دستیابی جامعه در یک افق زمانی معین اندازچشم (5
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 گردد.های نظام و مردم تعیین میمتناسب با مبانی ارزشی و آرمان

صویر از تهر چه این  رفی شده، کهمع تیمآن هسای که در جستجوی خلق تصویر آیندهانداز به عنوان چشم (6

 تر خواهد بود.توجهتر باشد، جالبنظر جزئیات غنی

بخش، دهنده اداره جامعه و همچنین الهامانداز علاوه بر این که برانگیزاننده، هدایتگر و جهتچشم (7

گرایی و رزشگارایی، اعنگری، واقهای آیندهباشد، باید از ویژگیبرای همه اقشار می آفرین و قابل فهموحدت

 ملی را جهت عزمبتوان نگری برخوردار بوده و نسبت به وضع موجود، چالش اسااسی داشته باشد تا جاامع

 تحقق آن فراهم آورد.

آن  مسیر حرکت تواندنگرانه تعریف شده باشد، میهر مجموعه اگر به صورت دقیق، جامع و آینده اندازچشم (8

ها را در آن تواندیانداز، مد. آگاهی کامل مدیران مجموعه به چشمدار نمایو جهتمجموعه را همواره هدفمند 

 د.تکمیل گرد مانز یدر ط تواندیانداز متصمیمات کلیدی یاری دهد. البته چشم

ادی نگی و اقتصهای اجتماعی، فرههای مبتنی بر ایدئولوژی و واقعیتای از ارزش و داوریآمیزه اندازچشم (9

ریزی و انداز است، لذا در مقام برنامهکننده یک چشم، ترسیماه، هر ایدئولوژیبق این دیدگباشد. طمی

 شکل بگیرد. دیانداز واحژی واحدی حاکم باشد تا چشمگیری باید ایدئولوتصمیم

مدت، افق بلند ند چراغی دردهنده یک تصویر مطلوب، آرمانی و قابل دستیابی است که مان، ارائهاندازچشم (10

گرایی گرایی و واقعنگاری، ارزشنگری، آیندههای جامعقرار دارد و واجد ویژگی نفعانشیسازمان و ذی ورآفر

 باشد.می

فق استیابی در دانداز عبارت است از تصویر مطلوب )شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول( و آرمان قابل چشم (11

 گردد.تعیین می نفعانزمانی معین بلندمدت، که متناسب با مبانی ارزشی ذی

ه در ادامه و کمدنظر قرار داد  توانمطلوب می اندازچشم کی یرا برا یادیز هاییژگیمختلف ارائه شده، و فیبر تعار یمبتن

 ها اشاره خواهد شد.از آن یبه تعداد ایکتابخانه هایافتهیبر  یمبتن
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 بمطلو اندازچشم کي هايیژگيو -2-2-1

تارین  انداز مطلوب بیان شده است که در ایان بخاش برخای از مهام    ختلفی برای چشمهای مدر تعاریف اشاره شده ویژگی

 ها باشد عبارتند از:ارای آنانداز مطلوب باید دهایی که چشمانداز مطلوب بیان شده است. ویژگیویژگی چشم

 پذیر قابل دستیابی در زمان مورد نظر و کمیت (1

 (دنقاط ضعف و تهدیها )چالشطرف و رافع  از یک (و فرصت های قوتمؤلفهها )مزیتاز  یبرآیند آثار ناش (2

 تبیین گردد.شده های تعیینبا توجه به استراتژیبوده و 

 نگر و پویا گرا، آیندهجامع، تحول (3

 افق زمانی معین یدارا (4

 منحصر به فردو در عین حال  بلندپروازانه (5

 برانگیزاننده مشارکت همگانی و مشوق حرکت  (6

 (باشدنیز  هامانا آرطابق بباشد، م گرایانهواقعباید  به همدیگر )یعنی در عین آنکهو آینده حال پیونددهنده  (7

  برانگیز برای توجه ذینفعانتوجهبخش و اطمینان (8

 این حس در ذینفعان کننده تقویتحس مالکیت و تعلق و دارای  (9

مکن از م یتصویرانداز باید شمچ)در این خصوص هدفی منسجم به وجود آورنده  حرکت وکننده مسیر تعیین (10

 را دارا باشد(اهداف مطلوب 

 هاآنریزی و اجرا برنامهبخش به تداوم (11

 هاجویی از این فرصتهای موجود و راه بهرهدهنده فرصتنشان (12

تصور انداز مهای زیر را نیز باید برای چشمتر ویژگیهای کوچکهایی با مقیاسها و سازماناین در حالی است که در سیستم

 شد:

  ی ها و در حوزه سازماندهنده به آنو انرژیعلاقه و غرور در کارکنان ، تعهد ،رضایت شغلیایجادکننده

 اثرگذار و معنی بخش به جوانب مختلف زندگی 

  مشوق یادگیری 
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 بمخاطکننده مشخص 

 استاندارد برترکننده مشخص 

 کوتاه و دقیق 

 ذینفعان مرتبط مرتبط با تمام 

 

 اندازشمضرورت تدوين چ -3-2-1

انداز انداز در نظر گرفته شود، درک و بیان ضرورت و اهمیت تدوین چشماز دیگر مواردی که باید در تدوین بیانیه اولیه چشم

انداز تعیین افق، جایگاه و موقعیت مطلوب است که با تعیین آن از باشد. همان طور که اشاره شد ضرورت اصلی تدوین چشممی

انداز تاا  شود. اهمیت تدوین چشمی جلوگیری شده و امید فعالیت در فرد یا سازمان مدنظر تقویت میمنحرف شدن از مسیر اصل

 اند:فرموده رهبری حدی است که مقام معظم

ن که بعد از آ –اش روزمرگی است همه –را براى خود تعریف نکنیم، هیچ کار درستى صورت نخواهد گرفت  اندازتا چشم"

 ریزى کردیم، اگر همت نکنایم، رسید. بعد از آن که برنامه برنامه به سامان نخواهدریزی نکنیم، کارِ بیمهتعریف کردیم، اگر برنا

 "است. ها لازمیناجسم خود را به تعب نیندازیم و راه نیفتیم، به مقصد نخواهیم رسید؛  حرکت نکنیم، ذهن و عضلات و

 شود:ؤالات زیر تعریف میسبه انداز در پاسخ به مجموعه سؤالاتی مشاچشمبه طور کلی 

 آیا اختلال و سردرگمی نسبت به اهداف وجود دارد؟ (1

 آیا افراد از کافی بودن چالش در کار خود شکایت دارند؟ (2

 آیا در حال از دست دادن بازار، شهرت یا اعتبار هستیم؟ (3

 آیا رقبای جدیدی در حال ظهور هستند که قرار است خدمات بهتری ارائه دهند؟ (4

 ه با روندهای تغییر محیطی هماهنگ نیست؟رسد حرکت جامعظر میآیا به ن (5

 آیا احساس غرور و افتخار در جامعه ما کاهش یافته است؟ (6

 ند؟کنند و هیچ تعهدی نسبت به جامعه نداشته باشآیا کسانی هستند که صرفاً برای پول کار می (7
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وب قوانین ، در چارچپذیری ندارندبه مسئولیتافراد تمایل ) آیا اجتناب از ریسک در جامعه بیش از حد لازم است؟ (8

 کنند؟(یر مقاومت میاند و در مقابل تغیو مقررات، محدود مانده

 شود؟احساس مشترک نسبت به پیشرفت یا حرکت به سمت جلو مشاهده میفقدان آیا  (9

 اختارهایسا صالاح  چنانچه پاسخ هر یک از سؤالات فوق در یک سیستم توسط کارشناسان مستقل مثبات قلماداد شاود، ا   

ه با ( 1-1)ناپذیر خواهد بود. در این ارتباط نمودار ارائه شاده در شاکل   اندازی جدید اجتنابراهبردی و در رأس آن تعریف چشم

هد از معانی زیر خوا انداز پرداخته است. لازم به یادآوری است که بروز این علائم احتمالاً دارای یکیبررسی علائم نیاز به چشم

 بود:

 نتقل نشده است.مانداز فعلی به خوبی و یا کلیت مفهوم چشم بخش (1

 ک نشده است.انداز فعلی به خوبی دربخش و یا کلیت مفهوم چشم (2

 بخش نیست.کننده و الهامانداز فعلی برای افراد ترغیببخش و یا کل چشم (3
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 انداز جديد و يا اصلاح آننياز به تدوين چشم هايبررسی نشانه -(1-1)شكل 

و کارآماد حاائز    انداز مؤثر، جامعدهی جدید و نوینی تعریف و تنظیم گردد و از این رو برخورداری از یک چشملذا باید جهت

 اهمیت خواهد شد. 

 

 اندازهاانواع چشم -4-2-1

 روشن دارا باشد: ید سه عنصر زیر را به صورتانداز از لحاظ محتوایی، بابیانیه چشم هر

 صحنه و یا مرزهای رقابتی (4

 مزیت رقابتی (5

 های محوری. قابلیت رقابتی یا شایستگی (6

 ارائه شده است. (2-1)انداز در نمودار شکل برخی از مزایا و ابعاد قدرت چشم
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 زاندابررسی ابعاد قدرت و مزاياي چشم -(2-1)شكل 

 بندی نمود:انداز را به چهار نوع دستهتوان چشماند. با این وجود، میرداختهی پای کیفی و کمها به بیان جملهدازاناکثر چشم

 انداز كمی چشم 

ها عدد و سپس هر یک از این شاخص هدشبیان  نده مطلوبهای کمی برای آیشاخصدر آن اندازی است که چشم

انداز( ی چشمتوانند از نوع عددی )به عنوان مثال، میزان تولید در افق زمانای کمی میاندازهد. چشمشونگذاری می

 انداز( باشند.و یا از نوع درصدی )درصد سهم تولید در کشور یا منطقه در افق زمانی چشم

 

 كيفی انداز چشم 

د. ایان  شاو خته میو ارقام پردای از اعداد به بیان جملاتی کیفی و عارانداز در این چشمانداز کمی، بر خلاف چشم

 برند.های کیفی را برای نشان دادن آینده مطلوب سازمان به کار میانداز، شاخصنوع چشم
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 ايانداز رتبهچشم 

رفته شاده  در نظر گ گران به عنوان ملاک بیان آینده مطلوببین دی کشور یا سازمانای، جایگاه انداز رتبهدر چشم

هاای  ازمانسانداز خود اعلام نماید که قصد دارد در بین است سازمانی در بیانیه چشم. به عنوان مثال، ممکن است

 حاضر در صنعت، جایگاه سوم را دارا باشد.

 ايانداز مقايسهچشم 

برتاری  عه پیشرفت و توسد و ملاک شور مقایسه با رقبای اصلی ترسیم مید ای، جایگاه آیندهانداز مقایسهدر چشم

 .ه استدشاص اعلام نسبت به یک رقیب خ

اندازهای کمّی و کیفای هساتند و از   ای تا حدی زیرمجموعه چشمای و مقایسهاندازهای رتبهتوجه داشت که چشم دیالبته با

 د.خواهند بو یبندقابل طبقه یو کم یفیک یانداز در دو دسته کلچشم یرو نیا

اناداز  ین چشام یا هاای تب نوبت به شناخت روش انواع آن و معرفی اندازهای خلق چشمپس از شناسایی مبانی پایه، ضرورت

 ست. اانداز پرداخته شده های مختلف تبیین چشماز این رو در ادامه به بررسی روشرسد، می

 

 اندازهاي تبيين بيانيه چشمروش -5-2-1

توساط محققاان   های بسیار متنوعی ناپذیری است، از این رو روشانداز دارای پیچیدگی و سختی وصففرآیند تدوین چشم

توان گفت که هیچ کدام از انداز پیشنهاد شده است. به دلیل پیچیدگی موجود در این فرآیند، میمختلف برای تدوین بیانیه چشم

انداز بایاد از ترکیاب چناد روش اساتفاده     های موجود کامل نیست و به همین دلیل در اکثر موارد برای تدوین بیانیه چشمروش

 ده است.انداز در ادامه ارائه شهای تدوین و خلق چشمترین روشادامه برخی از مهم نمود. از این رو در

 

 چرا پنجروش  -1-5-2-1

توصیه کردند که با این پرسش کار را  "های بازرگانی هارواردبررسی"ای در مجله ی مقالهط 1996کالینز و پوراس در سال 

بار تکرار کنید تا به هدف بنیادین  5این سؤال را  "کنیم مهم هستند؟چرا این کالاها و خدماتی را که ما تولید می"آغاز کنید که 

 خود پی ببرید.
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 استوارت روش -2-5-2-1

 نماید:ای تسهیل میامعهانداز را برای هر جتوماس استوارت قالبی را طراحی کرده که تدوین چشم

 رهبر، پیشرو، جهانی،...() جایگاه جامعه 

 یفیت،...(نوآور، ارزان، متنوع، باک) کالا و خدمات 

  بازار جهانی، خلق ارزشی به ذینفعان،...() نفعانمشتریان و ذی 

  صنعت 

 

 نوسنی برتروش  -3-5-2-1

راحل زیر مانداز معرفی کرده است که این روش شامل را برای تدوین چشم تریبرت نی نوس روش نسبتاً پیچیده ولی جامع

 باشد: می

 وضعیت فعلی جامعه، کسب و کار و نحوه فعالیت 

 شناسایی ذینفعان و نیازهای آنان() اندازمرزهای چشم تعیین 

 تعیین جایگاه جامعه در محیط آتی 

 انداز نهاییارزیابی و انتخاب چشم 

 

 كيگلیروش  -4-5-2-1

کند و باه  راهی برای آینده ارائه میتر از آن، نقشهانداز رهبر، بر درک گذشته و حال دلالت دارد و مهمبه زعم کیگلی، چشم

تبیین هار   . باید توجه داشت که پس ازداردده مطلوب عرضه میالعمل برای تحقق آینی در جهت عمل و عکسافراد راهکارهای

هاای زیار   انداز را در گامریزی رایزنی رهبری، نحوه تدوین چشمانداز، کیگلی در فرآیندی با نام فرآیند برنامهیک از ارکان چشم

 کند:خلاصه می

 انداز وین چشمکننده در تدانتخاب افراد شرکت (1
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 تدارک جلسه آشنایی مختصری برای تمام افراد گروه مرکزی (2

 تهیه و ارسال پرسشنامه برای هر یک از اعضای گروه مرکزی توسط مدیر مؤسسه (3

 دهند.مصاحبه با افرادی که این شیوه را ترجیح می (4

 های مشابهبندی پاسخها و دستهآوری پاسخجمع (5

 خلاصه کردن نتایج (6

 ها برای اعضای گروه مرکزیارسال کتاب داده سازی وآماده (7

 

 روش لاتام -5-5-2-1

 باشند:در این شیوه هشت گام معرفی شده که به شرح زیر می

 آوری درون دادجمع: گام اول (1

هاای  کرد که به پرسش باید از افراد درخواست. آل باشدید نمایانگر ایدهانداز اثربخش باشد بابرای اینکه چشم

 زیر پاسخ دهند:

 تواند باشد؟تمام عیار سازمانی چه می فرهنگ 

 تواند بکند؟سازمان در حالت آرمانی برای رشد و پیشرفت اعضای خود چه می 

 تواند عرضه کند؟سازمان آرمانی چه کالا یا خدماتی به مشتری و جامعه می 

 تواند بکند؟تواند باشد یا چه میها، سازمان آرمانی چگونه میعلاوه بر این 

 فان ذهنیگام دوم: طو (2

 گام سوم: حذف اضافات  (3

 گام چهارم: تدوین سند اولیه (4

 گام پنجم: تصحیح بیانیه (5

 گام ششم: آزمون معیارها (6
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جاه باا   گیاری بارای کارکناان در موا   بخش و در برگیرنده معیارهای تصمیمانتها، الهامانداز حاضر بیآیا چشم

تاوان آن را بارای تصاویب باه     بگذارد، مای  انداز این آزمون را پشت سرهای دشوار هست؟ اگر چشمموقعیت

 سازمان تقدیم داشت.

 هفتم: کسب تأیید یا تصحیح سازمانگام  (7

 اندازگام هشتم: ابلاغ چشم (8

های خلق آن و مطاابق باا رویکارد    انداز به هر روشی که انتخاب و خلق گردد باید مبتنی بر گاماین در حالی است که چشم

 ،انداز به طور خلاصه ذکار شاده اسات   های پردازش چشمگام، (3-1) و ارائه شود. در شکلپردازش  (3-1)ارائه شده در شکل 

[28.] 

 

 انداز مطلوبهاي پردازش يک چشمگام -(3-1)شكل 

 

 اندازالگوسازي در جهت تحقق چشم  -6-2-1

انداز معرفی و تبیین گاردد. بایاد   لازم جهت تحقق اهداف بلندمدت چشمهای انداز باید استراتژیپس از خلق و تبیین چشم

ساازی، بایاد باه    رسانی و آگااه گیرد. لذا در اطلاعرسانی مناسب صورت میتوجه داشت تغییر و تحولات ارزشی از طریق اطلاع

جه شود. در ضمن باید در نظر انداز توهای لازم جهت تحقق چشمسازی توانمندیو گردآوری و هماهنگ امکانات فراهم کردن
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ناپذیر است. الگوی پیشنهادی برای تحقق این مهام  انداز اجتنابگیری در راستای تحقق چشمسازی و تصمیمداشت که تصمیم

 شود.مشاهده می( 4-1)به طور اجمالی در نمودار ارائه شده در شکل 

 

 

 اندازالگوسازي جهت تحقق چشم -(4-1)شكل 

 ناصار اصالی  علازم به ذکر است در این خصوص مدل دیگری نیز توسط هرسی و بلانچارد ارائه شده اسات کاه طباق آن    

کارها و روابط  ها،نقش عان، راهبرد، فرهنگ، اهداف، فرآیندها، روحیه تیمی،رسالت، مقصد، ذینف: انداز عبارتند ازسازی چشممدل

ودار ارائاه  شان نیز در نما تنظیم و هماهنگی. جزییات مربوط به الگوی پیشنهادی ای های مدیریتی و رهبری،مهارت ا،همیان آن

 [.27]، آمده است (5-1)شده در شکل 
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 اندازسازي چشمالگوسازي پيشنهادي هرسی و بلانچارد براي پياده -(5-1)شكل 

 

 اندازفرآيند )روش منتخب( تدوين چشم -3-1

تاوان باه انتخااب    بندی این مطالب میانداز و جمعهای چشمها و روشبا توجه مطالب ذکر شده در رابطه با تعریف، ویژگی

اناداز دارای  انداز پرداخت. همان طور که اشاره شد موارد مختلفی در بسط و تادوین چشام  یک روش مناسب برای تدوین چشم

انداز باید به یک سری سؤالات کلیادی و اساسای توجاه    باشند، که به منظور در نظر گرفتن این موارد در بیانیه چشمیت میاهم

 شود. این سؤالات عبارتند از:

 ت؟رسالت اصلی چیست؟ ما امروز چه هستیم؟ آرزو داریم چه بشویم؟ توانمندی اصلی ما چیس (1

یک از  ستم در هرلی سیانداز را محقق خواهد شد؟ راهبرد رشد داخچگونه آرزوی اصلی بیان شده در بیانیه چشم (2

 ست؟تر است کدام اتر و سودآفرینبخش یا کسب و کاری که از بقیه مهم های اصلی آن چیست؟زیربخش

 حقق آرزویرای تهای اصلی پتانسیل لازم برای رشد را نداشته باشند، راهبرد رشد خارجی باگر زیر بخش (3

 ن شده کدام است؟تبیی اندازچشم

الاذکر باوده و پیشانهاد    انداز پاسخ به سؤالات فوقتوان اشاره کرد که روش )متدولوژی( منتخب تدوین هر چشمدر واقع می

 عمل شود.( 6-1) انداز بر اساس فلوچارت ارائه شده در شکلشود برای تدوین چشممی



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران
16 

 

 

 1394مرداد  ويرايش اول، : تدوين ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

 

 اندازشناسی خلق چشمروش -(6-1)شكل 

 باشد:انداز به شرح زیر میهای خلق یک چشماز این رو بر اساس روش منتخب گام

یت، تحولات آینده نیه مأمور، توقعات ذینفعان، فرهنگ سازمان، بیا، اسناد بالادستیله اول به بررسی مطالعات تطبیقیدر مرح

دسات   ساتم مادنظر باه   نسبت به فضای سازمان و صانعت یاا سی  ها یک دید کلی یپرداخته شده و با استفاده از این بررسو ... 

 آید.می

. شودانداز پرداخته میابتدایی از چشم در مرحله دوم با توجه به اطلاعات و دید به دست آمده از مرحله قبل، به تدوین بیانیه

؟ ما امروز چاه  سسه چیستؤکر )از جمله رسالت اصلی مالذؤالات اساسی فوقسانداز تدوین شده باید به باید توجه کرد که چشم

خاواهیم   الت را محقاق چگونه آرزوی اصلی بیان شده در بیانیه رسا  هستیم؟ آرزو داریم چه بشویم؟ توانمندی اصلی ما چیست؟

تر آفرینتر و سودری که از بقیه مهمبخش یا کسب و کا های اصلی چیست؟کرد؟ راهبرد رشد داخلی ما در هر یک از زیر بخش

 است کدام است؟ و...( پاسخ دهد.

های اساسی ذکر شده در بیانیه اولیه تدوین انداز، باید بررسی شود که ویژگیدر مرحله سوم و پس از تدوین بیانیه اولیه چشم

ه ید به بیانیا ها باهای اساسی، این ویژگیاند یا نه و در صورت در نظر گرفته نشدن ویژگیشده در نظر گرفته شده و لحاظ شده

 تدوین شده افزوده شود. 

انداز اولیه را با ذینفعاان در میاان   از آن تحت عنوان پانل ذینفعان یاد شده است، چشم (6 -1)در مرحله چهارم که در شکل 

از داده اناد شود. در این مرحله پس از دریافت و بررسی نظرات ذینفعان در صورت لزوم تغییراتی در بیانیه اولیه چشام گذاشته می
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انداز که مورد قبول تمام مقامات اصلی سازمان باشد نهاایی و  هایی مانند طوفان ذهنی بیانیه چشمشود. با استفاده از تکنیکمی

 شود.تدوین می

رای اثباات کاارایی   انداز تدوین شده باید مورد ارزیابی قرار گیرد تا کارایی آن اثبات شاود. با  لازم به یادآوری است که چشم

اناداز بررسای و سانجیده    های ضاروری چشام  انداز تدوین شده از لحاظ دارا بودن صفات و ویژگیانداز، بیانیه نهایی چشمچشم

 انداز از کارایی خوبی برخوردار خواهد بود.شمهای ذکر شده را دارا باشد چشود و در صورتی که صفات و ویژگیمی

های بیان شده به بررسی مطالعات انداز در ادامه مطابق با گامن چشمبر اساس کلیت اجمالی بیان شده از روش منتخب تدوی

 شود.گرمایی پرداخته میهای مرتبط با انرژی زمینتطبیقی و اسناد بالادستی حوزه فناوری

 

 نتايج حاصل از بررسی اسناد بالادستی -1-3-1

منظاور تادوین   باه   اناداز اسات، کاه    ترین مراحل در تدوین سند راهبردی تبیین چشمطور که اشاره شد یکی از مهمهمان

انداز اسناد بالادستی مرتبط شود. یکی از منابع اصلی برای تدوین بیانیه اولیه چشمانداز به بررسی اسناد مختلف پرداخته میچشم

های تجدیدپذیر یگذار اسناد بالادستی متعددی در رابطه با انرژهای قانونباشند. با توجه به متنوع بودن ارگانبا حوزه مدنظر می

ارائه شده است. تمرکز کاوش بار اساناد    .Error! Reference source not foundاند که لیست این اسناد در بررسی شده

ویاژه  های تجدیدپذیر و باه هرگونه با بحث انرژی سو بوده است تا بتوان روزآمدترین اسنادی که به ، به این1380مصوب دهه 

 گرمایی ارتباط دارند را یافت. ینانرژی زم

توان این اسناد را به دو دسته بخش کرد: یک دسته اسنادی که بحث تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر در یک نگاه کلی می

ها جایی ندارد، های تجدیدپذیر در عنوان آندهند و دسته دوم، اسنادی که بحث انرژیطور مستقیم مورد خطاب قرار میهرا ب

های کلی کشور در شده سیاستدر اکثر اسناد بررسیها در ارتباط است. گرچه تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر به نوعی با آنا

گرمایی اشاره نشده است. با مطالعه قوانین های انرژی مرتبط با زمینخاص به سیاستطورهای نو مشخص شده و بهحوزه انرژی

گرمایی را برداشت کرد. انداز انرژی زمینهای قابل تصور برای چشمتوان ویژگیی نو، میهاهای مرتبط با انرژیو سیاست

ارائه  (1-1) انداز در نظر گرفته شوند، در جدولویژگی و مواردی که با توجه به اسناد بالادستی حوزه انرژی باید در بیانیه چشم

 اند.شده



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران
18 

 

 

 1394مرداد  ويرايش اول، : تدوين ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

 شده.هاي مصوب بررسیها و برنامهعناوين سياست -(1-1)جدول 

 ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستی
چشم  نيدر تدو مورد استفاده قابل برداشت از قانون  يهایژگيو

  هياول انداز
های کلان کشور در بخش سیاست

انرژی مصوب در مجمع تشخیص 
  مصلحت نظام

و  یطیمحستیز مسائل تیتنوع در منابع انرژی کشور و استفاده از آن با رعا جادیا نرژیهای کلی سایر منابع اسیاست
 یبآهای انرژی تیبا اولو ریدپذیهای تجدسهم انرژی شیتلاش برای افزا

 لیقب ا ازهروگاهین جادیهای نو و اانرژی یوری و دانش فنابرای کسب فن تلاش
 در کشور ییرماگنیو زم یهای سوختلیو پ دییبادی و خورش

ساله پنجم توسعه مجموعه برنامه پنج
  جمهوری اسلامی ایران

 ووچک کپرداخت یارانه خرید برق از تولیدکنندگان برق پراکنده با مقیاس  133ماده  -برق
 بدیل تاهای تولید برق مشترکین از عقد قراردادهای بلندمدت و همچنین تظرفیت

 ه گازی به سیکل ترکیبی( مگاوات نیروگا12000دوازده هزار )
های های با مقیاس کوچک تولید برق توسط بخشحمایت از توسعه نیروگاه

 خصوصی و تعاونی
 وهای نو رژیانعقاد قراردادهای بلندمدت خرید تضمینی برق تولیدی از منابع ان

 های خصوصی و تعاونیبا اولویت خرید از بخش های پاکانرژی
داقل ده هزار ح( مگاوات با 25000یست و پنج هزار )افزایش توان تولیدی برق تا ب

 ( مگاوات سهم بخش خصوصی و تعاونی10000)
ای یارانههای با سوخت غیرصدور مجوز صادرات و عبور )ترانزیت( برق از نیروگاه

 های خصوصی و تعاونیمتعلق به بخش

های تولید جاد زیرساختر ایبه منظو های خصوصی و تعاونیحمایت از بخش 139اده م -های پاکانرژی
ش های پاک و افزایهای بادی و خورشیدی و توسعه کاربرد انرژیتجهیزات نیروگاه

 ها در سبد تولید انرژی کشورسهم تولید این نوع انرژی

 های تجدیدپذیر به جای سوخت هیزمیجایگزینی سوخت فسیلی و انرژی 148اده م -کشاورزی

های موارد دارای اولویت از قبیل: ها و هزینههای محاسبه ارزشتنظیم دستورالعمل 193و  192اده م -محیط زیست
 های زیست محیطی در نقاطجنگل، آب، خاک، انرژی، تنوع زیستی و آلودگی

 حساس

ساله چهارم توسعه مجموعه برنامه پنج
 جمهوری اسلامی ایران

و  1404انداز در افق سند چشم
 رم های کلی برنامه چهاسیاست

 یعیآمایش سرزمینی مبتنی بر اصول حفاظت محیط زیست و احیاء منابع طب
های سازی منابع تولید برق و افزایش سهم انرژیها، متنوعافزایش بازدهی نیروگاه

 پذیر و نوینتجدید
و  زده برقهای تولید پراکنده، کوچک مقیاس و پر باگسترش تولید برق از نیروگاه

 رارتتولید همزمان برق و ح
ظ و حف هدشوندیتجد یعیمنابع طب ها،هیاز سرما نهیبه یبردارو بهره اءیحفظ، اح

 توسعه یدر طرح ها ستیز طیمح
, یستیز یهایآورو فن یآورفن زینو شامل: ر یهایآورفن ژهیبو یآورفن کسب

 ی ا, هوا فضا و هستهیطیمح ستیاطلاعات و ارتباطات, ز

 وهای ناجرای بخش انرژیت به تأمین منابع لازم برای موظف بودن دول )م( -7ماده 

به  ( از انجام فعالیت مربوط به تولید و توزیع برق%10حداقل ده درصد )واگذاری نامه اجرایی شرایط و و آیین  25ماده 
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  هياول انداز

ماده  "ب"تضمین برق موضوع بند 
 ( قانون برنامه چهارم توسعه 25)

 اشخاص حقیقی و حقوقی داخلی
های تجدیدپذیر و گذاری در نیروگاهتشویق بخش خصوصی به سرمایهترغیب و 

از  ها و حفاظتدهبابت عدم انتشار آلاینهای مالی با پرداخت حمایت بازیافت حرارت
 توسط سازمان حفاظت محیط زیست محیط زیست

 دثواجلوگیری از ایجاد اختلال در خدمت رسانی شبکه برق در اثر بروز ح  7 -بند ب 30ماده 

و  لیساها و استفاده از وساختمان میترم قیاز طر یانرژ یهاحامل نهیمصرف به  66نامه اجرایی ماده آیین
دف کاهش هحمل و نقل با  یهانو، اصلاح روش یهایکم مصرف، انرژ زاتیتجه

 یعیمصرف سوخت و استفاده از گاز طب
 یسازنهیبه وکنترل  یبرا ستیز طیپاک و سازگار با مح یهایاستفاده از تکنولوژ

 مصرف
 زمیه یبه جا یریو عشا ییسوخت مناسب در مناطق روستا ینیگزیجا

 155بخشی ماده اسناد ملی توسعه
 قانون برنامه چهارم توسعه

برق و "سند ملی توسعه بخش 
وضوع بند )الف( م -"های نوانرژی
 155ماده 

از  ستفادهرای اگرمایی بنهای برق تجدیدپذیر از جمله نیروگاه زمیاحداث نیروگاه
 های تجدیدپذیرانرژی

 های پاکاستفاده اقتصادی از انرژی
 کشور ای و تجدید ساختار در صنعت برقایجاد بازار برق در سطح ملی و منطقه

 شورک مصرفی انرژی سبد در تجدیدپذیر هایانرژی اقتصادی سهم افزایش
 ش فنیور دستیابی به دانیر به منظهای تجدیدپذانرژی های تحقیقاتی درایجاد زمینه

 بخش توسط دهتجدیدشون انرژی منابع با نیروگاه احداث گسترش زمینه آوردن فراهم
 غیردولتی

های نرژیادرصدی برای برق حاصل از  4/45درنظرگرفتن متوسط نرخ رشد سالانه 
 تجدیدپذیر

 -"نفت و گاز"سند ملی توسعه بخش 
 155موضوع بند )ه( ماده 

 بر مالیات) حیطیم زیست عوارض برقراری و نفتی هایفرآورده یارانه ریجیتد حذف
 آن. مصرف بر( کربن
های لدی حامرژی مناطق مختلف کشور با توجه به جایگزینی اقتصاان بهینه تأمین

 های عرضه انرژی.های موجود و سیستمهای محلی، ظرفیتانرژی، پتانسیل

سند ملی توسعه ویژه فرابخشی 
وضوع بند )ج( م -"ریت انرژیمدی"

 155ماده 

 کشور در انرژی های حامل از بالاتر افزوده ارزش تحصیل
 کشور در تجدیدپذیر هایانرژی موجود هایپتانسیل از برداریبهره و توسعه
 انرژی کارای و نوین هایفناوری به دستیابی
 (عاونیت و خصوصی شامل) غیردولتی بخش سهم افزایش و انرژی بازار از حمایت
 شدهعرضه انرژی هایحامل کیفیت بهبود و انرژی عرضه امنیت افزایش
 اهشک و کشور انرژی سبد در پاک و تجدیدپذیر هایانرژی سهم افزایش
 های زیست محیطیآلودگی
 کشور انرژی ریزیبرنامه و گذاریسیاست در تمرکز ایجاد
 انرژی هایحامل گذاریقیمت نظام اصلاح
 انرژی هتجدیدشوند منابع از اقتصادی برداریبهره یشترب هرچه توسعه
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 ینیجایگز برای لازم هایظرفیت ایجاد و فناوری ارتقای برای اقتصادی انگیزه ایجاد
 انرژی تجدیدشونده منابع و( طبیعی گاز مانند) پاک هایسوخت
 نرژیا تجدیدپذیر منابع از استفاده با شبکه از دور روستاهای برق تأمین
ی های نمونه صنعتای پروژهاجر با تجدیدشونده هاینیروگاه احداث ترویج و معرفی

 اونی(بخشی به بخش غیردولتی )شامل خصوصی و تعتوسط دولت به منظور اطمینان
 تجدیدپذیر منابع از ادهاستف جهت عمومی فرهنگ ایجاد و سازیآگاه رسانی،اطلاع
 انرژی

قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی 
 دولت

 

 وها دهلایناپرداخت مبلغی تشویقی از طرف سازمان محیط زیست بابت عدم انتشار  25ماده 
 حفاظت از محیط زیست در بودجه های سنواتی

 تضمین خرید برق تولیدی تجدیدپذیر توسط بخش خصوصی و دولتی و دستورالعمل اجرایی آن 62ماده 
نابع ولید برق از می در تغیردولت گذاری بخشجلب مشارکت و حمایت از سرمایه

 های نوانرژی

برنامه راهبردی وزارت نیرو در افق 
1404 

ق از بر دیلر تود یتوانمند یارتقا بر دیصنعت برق کشور با تأک یارتقاء سطح کارآمد وزارت نیرو
 ریدپذینو و تجد یهایانرژ

 ییساشنا بر دیدر صنعت آب و برق با تآک یآورارتقاء سطح دانش, پژوهش و فن
 ینسب تیمز یدارا یهایآورفن یسازیو انتقال و بوم نینو یهایآورفن

 ستیز طیحمو سازگار با  نینو یهایآورفن یسازیانتقال و بوم یی،شناسا بخش برق و انرژی
 یسازیبه بوم یقاتیاز اعتبارات تحق یاندهیو فزا نیتخصیص درصد مع 
 ریدپذیدنو و تج یهایمرتبط با انرژ یهایآورفن
 یسازیجارتو  ریپذدینو و تجد یهایانرژ نهینمونه در زم یهاپروژه یو اجرا فیتعر
 هاآن

و  نو یهایتوسعه انرژ یبرا یردولتیو جلب مشارکت بخش غ تیحما ی،بسترساز
 ریدپذیتجد

 ریدپذینو و تجد یهایبرق از انرژ دیاز تول تیحما یجلب مشارکت مردم برا
 نو و یهایرژدر بازار برق به منظور توسعه استفاده از انمناسب  نیقوان میتنظ
 یردپذیتجد
 ریپذدیدنو و تج یبرق از منابع انرژ دکنندگانیبه تول یمجوز صادرات یاعطا
رت رای تقویت قدب برق دیتول یهایآورو فن یانرژ هیبه منابع اول یبخشتنوع

 بازدارندگی و کاهش آسیب پذیری خدمات

 هاآن یسازیمو انتقال و بو دیجد یهایآورنقش مؤثر در نقشه راه فن یفایا آوریش و فنبخش آموزش، پژوه

 یهایآورفن در یبه منظور مشارکت با بخش خصوص یقانون یهاتیاستفاده از ظرف بخش پشتیبانی صنعت آب و برق
 صنعت آب و برق ازیپر خطر مورد ن یهایگذارهیسرما  و نینو
 یهایآورفن یریارگکهو ب ازینو مورد ن یهایآورفن یسازیو بوماز انتقال  تیحما
 بالا ینسب تیمز یدارا

 ها در حوزه علوم پایه و کاربردی: لویتوا فصل سوم نقشه جامع علمی کشور
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های علم و اولویت -اولویت الف 
 آوریفن

 های نو و تجدیدپذیرانرژی 

 بازیافت و تبدیل انرژی 

های ها و خط مشیفصل دوم: سیاست مصرف انرژیقانون اصلاح الگوی 
 4ماده  -اساسی

عه توس ولحاظ کردن بودجه برای راهکارهای تشویقی جهت ارتقای نظام تحقیق 
 های جدیدفناوری

ماده  -فصل سوم: ساختار و تشکیلات
 9و  8، 6، 5

کشور از  یبخش انرژ یگذاراستیسمسئولیت انحصاری شورای عالی انرژی در 
 نو  یهایانرژ جمله

 وعرضه  یراب ازیموردن یهایآورفن هیکل به شناسایی رویوزارت نموظف بودن 
 یها براآن و بهبود یامکان طراح و فراهم کردن ندهیسال آ ستیدر ب یمصرف انرژ

  یداخل دکنندگانیتوسط سازندگان و تول یریکارگبه
قاء ارت برای وریوزارت ن توسط مستقل یحقوق تیسازمان با شخص کی سیتأس
 ریدپذیاز منابع تجد شتریو استفاده هر چه ب یوربهره

 سازیهنسبت به اصلاح اساسنامه و وظایف شرکت بهیننفت  وزارتموظف بودن 
های انرژی های محلی انرژی وکارگیری ظرفیتمصرف سوخت با توجه به توسعه به

 تجدیدپذیر 

فصل نهم: تولیدکنندگان و توزیع 
، و 48، 45، 44ماده  -ژیکنندگان انر

52 

 الهس 5 تضمین خرید برق تجدیدپذیر توسط وزارت نیرو در قراردادهای حداقل
ف از ل مصرمند ساختن تولیدکنندگان همزمان برق و حرارت و برودت در محبهره

 های نیرو و نفتامکانات و تسهیلات عمومی توسط وزارتخانه
و  توزیع های غیردولتیتشکیل شرکتنسبت به حمایت از موظف بودن وزارت نیرو 

 فروش حرارت
 قیقات،ز تححمایت مؤثر امکلف بودن وزارت نفت در همکاری با وزارت نیرو برای 

 ودت ازو بر گذاری، ترویج و توسعه واحدهای تولید همزمان برق و حرارتسرمایه
 طریق بخش غیردولتی

نایع و ص ز تحقیقاتیحمایت از مراکموظف بودن وزارت صنایع و معادن نسبت به 
ید ات تولجهیزمربوطه، برای توسعه دانش فنی بومی و خوداتکائی کشور در تأمین ت

 همزمان برق، حرارت و برودت

های تجدیدپذیر و فصل دهم: انرژی
 62و  61ماده  -ایهسته

ق ی برموظف بودن وزارت نیرو نسبت به عقد قرارداد بلند مدت خرید تضمین
 دکنندگان غیردولتیتجدیدپذیر از تولی

رویج تاز  موظف بودن وزارتخانه های نفت و نیرو نسبت به اعلام حمایت عمومی
 هایجهبود کاردبرد اقتصادی منابع تجدیدشونده انرژی و اختصاص مبلغی از محل

 مصوب سالانه خود به این امر

مین زنرژی های موجود در زمینه الزوم مطالعه جدی در مورد شناسایی پتانسیل  های نو کشورسند راهبرد انرژی
 گرمایی در کشور

ا تای نو هرژیلزوم دستیابی کشور به جایگاه نخست منطقه و پنجم آسیا در بخش ان
 1404سال 

 8لزوم در اختیار داشتن منابع متنوع انرژی برای دستیابی به رشد اقتصادی بالای 
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 درصد

 یکاهش گازها ،یسازبهینه یهاطرح یبه منظور اجرااجازه دارد وزارت نفت  بند ق -2تبصره  1393 قانون بودجه سال
 تیبا اولومختلف از جمله صنعت ) یهادر بخش یو کاهش مصرف انرژ یاگلخانه

ان، بر( و حمل و نقل عمومی و ریلی درون و برون شهری، ساختمصنایع انرژی
های کلی ستهای تجدیدپذیر با رعایت قانون اجرای سیاتوسعه استفاده از انرژی

گذاران بخش خصوصی قانون اساسی با متقاضیان و سرمایه (44) اصل چهل و چهارم
 ید.نما منعقدو عمومی با اولویت استفاده از تجهیزات ساخت داخل، قرارداد 

ای هطرح برای های وابسته وزارت نیرو برای انتشار اوراق مشارکتاجازه به شرکت الف -6تبصره 
 ق ای برههای نیروگاهلویت اجرای پروژهوو اقتصادی با ا دارای توجیه فنی

داری و نگه میلیارد ریال صرفاً بابت حمایت از توسعه حداکثر چهارهزارهزینه  ز -9 تبصره
 های روستایی و تولید برق تجدیدپذیر و پاک توسط شرکت توانیر شبکه

های شران بخه گذای بیع متقابل با سرمایمجاز است به انعقاد قراردادهاوزارت نیرو  ها  -11تبصره 
 صد ویکلویت استفاده از تجهیزات ساخت داخل تاسقف وخصوصی و عمومی با ا
 ها بایروگاهنهای افزایش بازدهی به منظور اجرای طرح بیست هزار میلیارد ریال

 اده ازاستف های چرخه )سیکل( ترکیبی، توسعهاولویت نصب بخش بخار در نیروگاه
وخت سازی و صرفه جویی در مصرف سهای تجدیدپذیر، کاهش تلفات، بهینهانرژی

یه که توج های نفتی در مناطقیمایع، جایگزینی مصرف برق به جای گاز یا فرآورده
 اقتصادی دارد و افزایش سهم صادرات برق

های تجدیدپذیر و سازمان انرژی
 وری انرژی ایران )ساتبا( بهره

رم امه چهاهای تجدیدپذیر در کشور به نحوی که تا پایان برنتوسعه کاربرد انرژی (اهداف سطح سازمان )اصلی
 های نو تأمین گردد. درصد از نیاز برق کشور از انرژی 1توسعه، 

های مربوط به گذاریدرصد در سرمایه 55جلب مشارکت بخش خصوصی تا 
 وری انرژیهای نو و بهرهانرژی
وانین قهای نو با اجرای وری انرژی و انرژیط به بهرههای مربوآوریتوسعه بازار فن 

به بازار  فناوری در هر حوزه 3ای که حداقل گونهموجود و تصویب قوانین جدید به
 کسب و کار کشور وارد شده باشد.

رد سازی به منظور مصرف بهینه انرژی و توسعه کاربتوسعه آگاهی و فرهنگ 
 کشور درصد مردم 75های نو با پوشش انرژی

المللی و آوری با افزایش ارتباطات بینهای مناسب انتقال و توسعه فنایجاد زمینه
لمی عوری بسترسازی جهت شکوفایی استعدادهای خلاق به منظور ارتقای سطح نوآ

 کشورهای پیشرو. های مشابه درسازمان تا سطح سازمان

خاااش ب -اهاااداف ساااطح بخشااای
 های نوانرژی

ویت لس کامل کشور برای منابع تجدیدپذیر با اولتهیه اط سنجش ظرفیت و
 گرماییتوده و زمین های باد، خورشید، زیستانرژی

 ر خصوصدنده ایجاد حداقل یک نمونه فعال سیستم تولید انرژی از منابع تجدیدشو
 خش خصوصیمنظور توسعه آگاهی و تشویق ب های نو بههریک از انرژی

ساله و غیرقابل  5ها برای یک دوره حداکثر قرارداد خرید تضمینی برق از این نیروگاه ابلاغیه پایه نرخ خرید برق از 
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 ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستی
چشم  نيدر تدو مورد استفاده قابل برداشت از قانون  يهایژگيو

  هياول انداز
گذار موظف به فروش ساله، سرمایه 5شود. همچنین پس از دوره تمدید منعقد می های انرژی نو و پاکوگاهنیر

 برق در قالب قرارداد دوجانبه، بورس انرژی و بازار برق خواهد بود

ی هادرصد خالص وجوه حاصل از این قانون برای پرداخت کمک 30اختصاص  8ماده  هایارانهقانون هدفمند کردن 
آوری فن اختاراصلاح س یا یارانه سود تسهیلات و یا وجوه اداره شده برایبلاعوض 

ابع ق از منوری انرژی، آب و توسعه تولید برواحدهای تولیدی در جهت افزایش بهره
 تجدیدپذیر

ر و دیدپذیهای تجاندارد و معیارهای فنی مرتبط با نیروگاهتهمکاری در تدوین اس   های نوانرژی طرح نیروگاه های
 طرح تولید پراکنده

های تجدیدپذیر و طرح ریزی جهت توسعه نیروگاهرسانی، بسترسازی و برنامهاطلاع
 تولید پراکنده

حداث ااضیان یل در امور متقهای ذیربط جهت تسهلازم با ارگان انجام هماهنگی
 های تجدیدپذیر و طرح تولید پراکندهنیروگاه

مصوبه شورای عالی اداری در 
خصوص انجام مطالعات و تحقیقات 

های نو )تجدیدپذیر( و درباره انرژی
  برداری مؤثر از آن در کشوربهره

 ه آنبحمایت از بخش خصوصی برای واگذاری امور عملیاتی و توسعه فناوری  
زم در ات لانسبت به انجام تحقیق سات پژوهشی دولتی و غیردولتیهمکاری با موس
 های نومورد انرژی

قانون بودجه در رابطه با تولید و 
سازی مصرف انرژی با تأکید بر بهینه

 مصرف انرژی

 سازی مصرف انرژی و همچنین ترویجبه منظور تشویق صنایع در امر بهینه 12بند الف تبصره 
شدت  نوان یارانه سود تسهیلات برای کاهش، طرحی تحت عهای تجدیدپذیریانرژ

 انرژی در نظر گرفته شود.

برنامه کاهش آلودگی هوا در هشت 
 شهر بزرگ کشور

ی وکارهاساز همکاری وزارت نیرو و سازمان محیط زیست با وزارت کشور برای تهیه 
 و ون هایژیانر با فسیلی هایجایگزینی انرژیاجرایی و تشویقی لازم به منظور 

 شهری اماکن کلیه در تجدیدپذیر
 یتولید یواحدها و هارگاهکا ها،احتراقی تمام کارخانهلزوم انجام تمام فرایندهای 

 یا جدیدپذیرت هایانرژی با 1392 سال ابتدای از شهرها حریم و محدوده در مستقر
 و لزوم تامین این انرژی توسط وزارت نیرو زگا

  های برق تجدیدپذیریع در احداث نیروگاهالزام وزارت نیرو به تسر

وزیران درباره الزام مصوبه هیئت
ر های اجرایی برای مقابله موثدستگاه

 (1393با آلودگی هوا )

 بادی، ایهدرصد از ظرفیت های جدید تولید برق به نیروگاه 10اختصاص حداقل  
انرژی  مندهوش شبکه توسعه از حمایت و گرماییزمین و توده زیست خورشیدی،
 ماه( 60)مدت 

قل ان حدامیز توسعه استفاده از واحدهای تولید همزمان برق، برودت و گرمایش به
 ماه( 6)مدت  مگاوات 200سالانه 
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 ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستی
چشم  نيدر تدو مورد استفاده قابل برداشت از قانون  يهایژگيو

  هياول انداز
آوری های تحقیقاتی و فناولویت

های تخصصی مصوب کمیسیون
شورای عالی علوم، تحقیقات و 

 آوری )عتف(فن

 کمیسیون تخصصی انرژی -1
های کمیسیون تخصصی الف: اولویت

 17و  7ندهای ب -انرژی
 
 
طرح کلان ملی کمیسیون  ب:

 تخصصی انرژی
 8ند ب -برق و انرژی •

 -فرابخشی و محیط زیست •
 2 ،1بندهای 

 تجدیدپذیر هایانرژی تبدیل هایفناوری توسعه–7
 و عرضه جانب در ایگلخانه ایگازه و هاآلایند کاهش هایفناوری -17 

 انرژی تقاضای
 
 

 برق سازیتوسعه فناوری ذخیره -8
 فزایشا بر تأکید با پیشین اسناد سازیتدوین راهبرد جامع انرژی و یکپارچه -1
 انرژی جهانی بازار در ایران سهم
 انرژی مصرف و تولید از ناشی هایمه جامع کاهش آلایندهبرنا -2

کمیسیون تخصصی صنایع،  -3 
 معادن و ارتباطات

هش و ردی پژوهای راهباولویت الف:
 فناوری
 صنعت آب و برق •

 
 سایر اولویت های پژوهشی ب:

 محیط زیست 

 صنعت آب و برق 

طی و ست محیل زیایجاد تنوع در منابع انرژی کشور و استفاده از آن با رعایت مسائ
 آبی هایویت انرژیاول با تجدیدپذیر هایتلاش برای افزایش انرژی

 بخش وسطت تولید کوچک مقیاس با هاینیروگاه توسعه برای تشویقی هایسیاست
 غیردولتی

 
 یالخانهازهای گگهای نوین و پاک برای کاهش تولید تر از فناوریگیری افزونبهره

 وردر کش ژی هاگونه انرهای نو با توجه به پتانسیل مناسب اینافزایش سهم انرژی
 اها آنیلی بهای سوخت فسهایی با سوخت پاک و جایگزینی نیروگاهاحداث نیروگاه
 رکیبیهای سیکل تهایی با راندمان بالاتر مانند نیروگاهاحداث نیروگاه

 های جدید و انتقال تکنولوژیاستفاده از فناوری
 های تولید همزمان برق، حرارت و برودتتوسعه و ترویج سیستم

کمیسیون تخصصی کشاورزی آب  -5
 و منابع طبیعی

آوری های تحقیقاتی و فناولویت
میسیون تخصصی کشاورزی آب و ک

 منابع طبیعی
 2 ندهایب -حوزه مشترک •

 7و 
 2ند ب -آلات و تجهیزاتماشین

یط ، فاضلاب، محهای نوین در کشاورزی، آبتوسعه و استفاده از فناوری -2
 زیست و منابع طبیعی

ی، های پدافند غیرعامل و مدیریت بحران در بخش کشاورزشناسایی الگو-7
 و محیط زیست آب، منابع طبیعی

 مصرف کاهش هایروش و مکانیزاسیون بهبود نوین، هایتوسعه فناوری -2
 تجدیدپذیر هایانرژی بر تأکید با انرژی

 

علاوه بر اسناد فوق، با توجه به نقش تعیین کننده وزارت نیرو در انجام مأموریت پژوهشگاه نیرو برای تدوین سند ملی توسعه 

بیان  1404رسد چشم اندازی که توسط آن وزارتخانه برای بخش برق و انرژی در افق به نظر میهای نو، های انرژیفناوری

 ویژه مدنظر قرار گیرد:طورشده است باید به
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 ر ساختاریبقاضا، تکیه توزارت نیرو در بخش برق با استفاده از منابع متنوع و در دسترس انرژی، مدیریت »       

ناسب مکند تا کشور در عرضه برق مطمئن و پایا و با کیفیت ای عمل میخلاق به گونهمنسجم و متخصصین توانمند و 

ه و رقابت اد به شبکسی آز)در حد استانداردهای جهانی( سرآمد کشورهای منطقه گردد و با ایجاد بسترهای لازم، دستر

ه تثبیت ق در منطقه بربردی شبکمنصفانه در بازار برق را میسر نموده و جمهوری اسلامی ایران به عنوان مرکز راه

 «.گردد

 

گرمايی در كشورهاي مختلف هاي انرژي زميناندازي توسعه فناورينتايج حاصل از بررسی ابعاد چشم -2-3-1

 )مطالعات تطبيقی(

انداز اشاره شده، بررسی ابعااد  انداز و فرآیند منتخب تدوین چشمطور که در بررسی چهارچوب نظری تبیین بیانیه چشمهمان

توان از آن در تدوین بیانیه اولیه بی است که میگرمایی در سایر کشورها منبع مناسهای انرژی زمیناندازی توسعه فناوریمچش

 انداز استفاده کرد. چشم

( فهرسات  2-1جدول )د. شونمند میگرمایی بهرهامروزه، کشورهای متعددی در جهان وجود دارند که از مزایای انرژی زمین

تار دنیاا بار    کشور بر 5( 3-1جدول ) رای نقشه راه انرژی بلند مدت توسعه انرژی زمین گرمایی را نشان می دهد.کشورهای دا

تار  کشاور بر  5( 4-1را نشان می دهد. و جدول ) 2013اساس سرمایه گذاری سالانه/ظرفیت خالص اضافه شده/ تولید در سال 

 [.23] ،معرفی می کند را 2013دنیا بر اساس تولید برق و حرارت تا پایان سال 
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 گرماییفهرست کشورهای دارای نقشه راه بلندمدت توسعه انرژی زمین -(2-1)جدول 
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 [7] 2013شده/ توليد در خالص اضافهگذاري سالانه/ظرفيت كشور برتر دنيا بر مبناي سرمايه 5 -(3-1)جدول 

 

 

 2013كشور برتر دنيا بر اساس توليد برق يا حرارت تا پايان سال  5 -(4-1)جدول 
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کند کاه تولیاد   یینی مب، پیش2010( ETPانداز فناوری انرژی )المللی انرژی، براساس سناریوی نقشه آبی چشمسازمان بین

 برسد. 2050تراوات ساعت تا سال  1000گرمایی بتواند به بیش از برق زمین

ها به سه کشورها، آن منظور بررسی نقشه راهباشد. بنابراین، بهبدون شک، سطح فناوری در کشورهای مختلف، متفاوت می

نه انتخااب  عنوان نموبه سپس از هر دسته چند کشور بندی شدند.جوار تقسیمیافته، در حال توسعه و کشورهای همدسته توسعه

ین کشاورهای  رتیاب کاه از با   تها مورد بررسی قرار گرفتند. بدین گرمایی در آنبرداری از انرژی زمینشده و اسناد توسعه بهره

یک و عه، فیلیپین، مکزتوس در حال و ایتالیا بررسی شدند. از میان کشورهای ، ایسلندیافته، کشورهای امریکا، استرالیا، ژاپنتوسعه

کیه و عربستان کشورهای تر گرمایی درراه توسعه انرژی زمینچین مورد مطالعه قرار گرفتند و از بین کشورهای منطقه نیز نقشه

بررسای قارار    ماورد بحاث و  ( که شامل کشورهای شمال افریقا و خاورمیانه می باشند، MENAو همین طور کشور های منا )

 گرفتند. 

 

 گرمايی آمريكا رسی نقشه راه انرژي زمينبر  -1-2-3-1

رین تولیدکنناده بارق از ایان    تعنوان بزرگمگاوات برق از منابع زمین گرمایی، به 3389حاضر با تولید کشور امریکا درحال     

لات متحده ایا باشد.یمدرصد از کل ظرفیت برق تولیدی این کشور  3/0حدود  آن گرماییو سهم منابع زمیناست منابع، مطرح 

منظور توسعه استفاده پروژه به 58در حال حاضر،  .گرمایی استحاضر، کشور پیشتاز در زمینه استفاده از منابع زمینامریکا درحال

 2250منابع را تاا   ولیدی از اینها ظرفیت برق تباشد که اتمام این پروژهگرمایی در کشور امریکا در دست اجرا میاز منابع زمین

 [.16] ،کندیشتر میمگاوات ب

باشد اماا دارای   کم میاست. گرچه این رشد نسبتاً 2012درصدی تا پایان سال  5گرمایی امریکا دارای رشد صنعت انرژی زمین

وات باوده و کال   مگا 05/147شده گرمایی اضافهمیزان ظرفیت انرژی زمین 2012های محسوسی است. در طول سال پیشرفت

ن ایالات هاای امریکاا ایالات     مگاوات تا پایان این سال رسانده است. از بای  3390گرمایی را به بع زمینظرفیت تولید برق از منا

 گرمایی دارد.کالیفرنیا بیشترین سهم را در تولید برق از انرژی زمین

-ا به شرح زیر میهترین آننظر قرار گرفته شده است که برخی از مهمگرمایی در امریکا، اهدافی مددر سند توسعه انرژی زمین

 باشد:
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 لفهای مختافزایش شفافیت و درک لازم برای همه ذینفعان درگیر و تسهیل ارتباط بین سازمان -1

 های مختلف آموزش افراد جدید در زمینه -2

 های کشور  گرمایی برای هر یک از ایالتهای توسعه انرژی زمینارائه مدل -3

 نظارتی  هایبه روزرسانی اسناد و نقشه راه از طریق راه -4

 ها همکاری با صنایع دیگر از جمله نفت و گاز و معادن و استفاده از اطلاعات آن -5

زیست محیطای   رجیحی از نظرگرمایی به گزینه تأمین انرژی پایه تتبدیل انرژی زمین»گرمایی آمریکا، در برنامه فناوری زمین

 انداز مدنظر قرار گرفته است.عنوان چشمبه« در کل کشور

 

 گرمايی استراليانقشه راه انرژي زمين بررسی -2-2-3-1

که طوریته است بهگرمایی داشنگذاری در زمینه استفاده از منابع زمیهای اخیر دولت استرالیا توجه خاصی به سرمایهدر دهه      

ابع انرژی منبرداری از تاکنون، دولت و بخش خصوصی در استرالیا، حدود یک میلیارد دلار جهت شناسایی و بهره 1990از سال 

برداری از انارژی  های بهرهتعداد طرح 2014تا  2002های سال اخیر بین سال 12اند. در گرمایی در این کشور هزینه کردهزمین

 [.30، ]باشدبرابر شده است. این امر حاکی از اهمیت این منابع در استرالیا می 83گرمایی زمین

 :بود واهندخ استرالیا در گرماییزمین انرژی کاربرد برای هدف زاربا ترینمهم زیر، موارد ،2030 سال در     

  برق سراسری شبکه فاقد یدورافتاده مناطق -1   

 ی بزرگ کاربرد مستقیم هاطرح یا و برق تولید بزرگ هاینیروگاه -2   

 2030 ساال  در استرالیا شورک برق لیدتو اصلی منابع از یکی به گرماییزمین انرژی تبدیل راه، نقشه تهیه از هدف ترینمهم    

ده برای ش تبیین راه نقشه در اند.گرفته قرار نظرمد گرماییزمین منابع اکتشاف جهت مختلفی مناطق اساس همین بر و باشدمی

 گرمایی در کشور استرالیا اهداف زیر مد نظر است: اکتشاف و توسعه منابع زمین

 گرمایی موجود شناسایی منابع زمین 

  پیشرفته اکتشافی هایتکنیک کارگیریبه 

  (گذاریلوله) مشابه هایتکنیک و حفاری 
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  مخزن تیمدیر و ارزیابی مخزن، سازیمدل 

  برد مستقیم(رگرمایی )کاهای انرژی زمینربردکا سایر از گیریبهره 

  پایین ارتحر منابع مورد در هیژوبه پیشرفته، هایتکنولوژی با گرماییزمین هایایستگاه از حرارتی وریبهره بهبود  

  گرماییزمین زمینه در مختلف صنایع به مربوط تکنولوژی ادغام 

  موجود هایخلاء مورد در تحقیق و ظهور حال در هایتکنولوژی گسترش 

  رالیااست رد موجود هایابلیتق و تحقیقات ارزیابی و جهان سراسر و استرالیا در گرماییزمین تکنولوژی جایگاه مقایسه 

 یابد:گرمایی در استرالیا با مشارکت دو گروه مهم توسعه میصنعت انرژی زمین   

 های کوچکی که منابع مالی محدودی دارندشرکت •

 صنایع نوپا و نوظهور •

ای ارتقاای  هاا را بار  نهسسات تحقیقاتی، دانشاگاهی و رساا  ؤگرمایی استرالیا که وظیفه همکاری با دولت، مانجمن انرژی زمین

-انرژی زمین» کند:ن بیان میگرمایی استرالیا را چنیانداز زمینهایش دارد، چشمهای صنعت و قابلیتعات در مورد پیشرفتاطلا

 «.واهد بودرو خرون پیشترین روش تأمین بار پایه بدون آلودگی، برای بخش تجاری و خانگی استرالیا در قهزینهگرمایی کم

برسد کاه از ساال    گاواتگی 160000حداقل به مقدار  2050نرژی تجدیدپذیر در استرالیا تا بینی شده است که تولید برق اپیش

 [.4] ،(7-1، شکل )گرمایی استتوجهی از آن مربوط به انرژی زمینبه بعد سهم قابل 2035
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نسبت به سطح  2020درصدي سال  5راليا )با هدف كاهش آلودگی توليد برق فعلی و جديد تجديدپذير است -(7-1)شكل 

 (2000آلودگی سال 

مگااوات تاا    2200فیت کشور، گرمایی را برای کل ظرهای فعلی برای تولید برق زمینگرمایی استرالیا، پروژهانجمن انرژی زمین

 رد. میلیارد دلار نیاز دا 12گذاری حدود داند که به هزینه سرمایهمی 2020سال 

  

 گرمايی ايتاليابررسی نقشه راه انرژي زمين -3-2-3-1

 بارق  ظرفیات  کال  از درصد 7/0 حدود که کندمی تولید گرماییزمین منابع از برق مگاوات 901 حاضر حال در ایتالیا کشور     

انارژی و کااهش    منظور کاهش وابستگی به واردات، تنوع منابعکشورهای عضو اتحادیه اروپا به [.10] ،است کشور این تولیدی

تصویب شده اسات( انجاام    2009برنامه کمیسیون اروپا )که در سال  ای را در چارچوبهای گستردهای، فعالیتگازهای گلخانه

دسات  های ناو باه  درصد از منابع انرژی خود را از انرژی 20حدود  2020اند. براساس این قوانین اتحادیه اروپا تا پایان سال داده

-. برناماه از منابع تجدیدپذیر ایجاد کارده اسات   برداریهای زیادی را در زمینه بهرهنظور نیل به این هدف انگیزهآورند. به ممی
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-مگاوات به ظرفیت برق تولیدی از منابع زماین  35( اضافه کردن سالیانه 2015تا  2013ها در ایتالیا برای سه سال اخیر )ریزی

 مجماوع  در هاا آن برق تولید توان است که موجود کشور این در گرماییزمین فعال نیروگاه 35 حاضر حال درباشد. گرمایی می

 [.8] ،دهدنشان می 2020گرمایی را در ایتالیا تا سال اهداف استفاده از زمین( 5 -1) باشد. جدولمی مگاوات 900 از بیش

 

 در ايتاليا 2020گرمايی تا سال زمينمنابع ر براي استفاده از اهداف موردنظ -(5-1)جدول 

 

 گرمايی ژاپنبررسی نقشه راه انرژي زمين -4-2-3-1

 بارق  ظرفیات  کال  زا درصد 1/0 حدود که کند می تولید گرماییزمین منابع از برق مگاوات 537 حاضر حال در ژاپن کشور

انارژی بسایار کام و در     تولید در( گرمایی زمین و خورشید باد،) نو های انرژی سهم 2009 سال در باشد.می کشور این تولیدی

ظرفیت تولیاد بارق از    2030ای است که تا سال گونهگرمایی در ژاپن به. برنامه توسعه انرژی زمینبوده استدرصد  8/0حدود 

ای گوناه در کشور ژاپن به رفتهگهای صورتریزیهمچنین برنامه .مگاوات خواهد شد 3880برابر بیشتر و معادل  7این منابع تا 

 ،برق تولیدی کشور باشد درصد از کل 10گرمایی در کشور ژاپن معادل میزان برق تولیدی از منابع زمین 2050است که تا سال 

[7.] 

. برآوردهاا  شاود تفاده مای های آب داغ نیز برای تولید برق اساز چشمه های دومدارهدر کشور ژاپن با استفاده از چرخه  

هاای  ریازی حاضر، برنامهلحاها بدون هزینه حفاری را دارد. درمگاوات از این چشمه 723دهد این کشور توان تولید ن مینشا

ز حاذف  اتاری کاه ناشای    منظور تولید برق صورت گرفته است و با توجه باه هزیناه کم  ها بهلازم برای استفاده از این چشمه

 [.19] ،مورد توجه قرار گرفته استباشد، این روش بیشتر های حفاری میهزینه
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رفته اسات. باا   گازنگری قرار های نو در کشور ژاپن پس از زلزله فوکوشیما مورد بها برای استفاده از انرژیریزیبرنامه  

رار گرفتاه و  وجاه بیشاتر قا   گرمایی در کشور ژاپن، استفاده گسترده از این منابع انرژی هام ماورد ت  توجه به وجود منابع زمین

ها به شرح زیر ین فعالیتاترین از جمله مهم .منظور استفاده از این منابع صورت گرفته استهایی توسط دولت بهگیرییمتصم

 باشد: می

 اختصاص مجدد یارانه دولت که قبلاً حذف شده بود 

 یی که در گرماینمزز منابع های ملی )قبلاً استفاده اگرمایی و حفاری در پارکهای توسعه منابع زمینحذف محدودیت

ناطق قرار دارند این مدرصد منابع ژاپن دراین  80های ملی قرار داشتند ممنوع بوده و با توجه به اینکه پارک

 ها را بر عهده گرفته است(.ها رفع شده و وزارت محیط زیست حفاظت از چشمهمحدودیت

 گرمایی در مناطق مختلف های جدید زمینساخت آزمایشگاه 

  استفاده از این انرژی برای مردم کاهش قیمت 

 

 گرمايی چينبررسی نقشه راه انرژي زمين -5-2-3-1

آرماانی را   هایشور گامکس کشورهای جهان قرار داد. این أهای تجدیدپذیر در رچین هم اکنون در زمینه استفاده از انرژی

ر در میلیاارد دلا  1/65مایلادی   2012چین در سال  .است گرفته پیش در های تجدیدپذیربرای اضافه کردن منابع جدید انرژی

درصادی   20هنده رشد د( نشان2011گذاری کرده است. این رقم نسبت به سال قبل از آن )های انرژی تجدیدپذیر سرمایهطرح

ی ساال گذشاته   هاا گاذاری درصد از کال سارمایه   30گذاری، بیشترین، در سطح جهان است و حدود ین حجم از سرمایهت ااس

 [.15] ،دهدهای پاک تشکیل میرا در انرژی( کشور بزرگ صنعتی جهان 20) 20کشورهای گروه 

راحل اولیه خود مباشد و در گرمایی به علت کم بودن منابع حرارت بالا در این کشور تولید برق بسیار اندک میدر مقوله زمین

شورهای فعال در کچین در رده  گرمایی، کشورع زمینرسد در آینده با روش های مختلف تولید برق از منابقرار دارد اما به نظر می

گاوات می باشد که بسیار ناچیز م 27گرمایی در این کشور در حال حاضر فقط میزان تولید برق از انرژی زمین این زمینه قرار گیرد.

 ای انجام پذیرفته است. های گستردهگرمایی فعالیتدر زمینه کاربرد مستقیم از منابع زمیناست. 
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توسعه ملی آن  ه توسط کمیتهکگرمایی در چین متوسط مدت و دراز مدت می باشد ها در زمینه استفاده از منابع زمینریزیبرنامه  

ژی زماین گرماایی باه    باشد و انار ساله توسعه می 5های های متوسط مدت که در قالب برنامهکشور صورت گرفته است. برنامه

 2010تاا ساال    گرماایی ژی زماین ای بوده که میزان استفاده از انرگونهها بهریزیین برنامهخوبی مورد توجه قرار گرفته است. ا

ه اسات و در ساال   باشد. اولین هدف باه دسات آماد   ون تن زغال سنگ مییمیل 12معادل  2020میلیون تن و تا سال  4معادل 

 [.6] ،استگرمایی استفاده شده میلیون تن زغال سنگ از انرژی زمین 61/4معادل  2009

اشاد.  بخارجی می  دولت چین دارای یک استراتژی کلی در زمینه کاهش انتشار کربن و همچنین کاهش وابستگی به انرژی

-هبا اده شاده اسات   دگرمایی نیز اهمیت خاصای  های تجدیدپذیر می باشد که به شاخه زمینهدف این استراتژی توسعه انرژی

ن اساتراتژی بارای مناابع    بع انرژی باشد. در ایادرصد کل من 5کننده حداقل تامینگرمایی انرژی زمین 2030که در سال طوری

 [21] ،گرمایی هم تولید برق و هم کاربرد مستقیم مدنظر قرار گرفته شده استزمین

 کند: یر را دنبال میزمی باشد و اهداف  2050برنامه دراز مدت توسط آکادمی علوم چین تکمیل شده است و سال هدف آن   

 نطقه استمی هر گرمایی برادف از نقشه راه در این کشور دستیابی به یک مدل عملیاتی توسعه منابع زمینه. 

  اندازی خواهد شدگرمایی راههای زمین، بانک اطلاعاتی داده2015تا پایان سال 

 باشد( مد نظر قرار  می 2020تا  2016ساله سیزدهم در کشور چین )که از سال  5گرمایی در برنامه توسعه انرژی زمین

 50وختن اصل از سحانرژی  گرمایی معادلای که با اجرای این سند، استفاده از انرژی زمینگونهگرفته شده است. به

 میلیون تن زغال سنگ می باشد.

  مترمربع و  میلیون 500ه گرمایی بهای گرمایشی زمینهای قبلی مساحت سیستم، با اجرای برنامه2015تا پایان سال

 مگاوات خواهد رسید.  100ظرفیت تولید برق به 

  بلوغ خود به مرحله وگرمایی فراهم شده تکنولوژی یکپارچه فنی و صنعتی برای توسعه منابع زمین 2020در سال 

 خواهد رسید. 

 می رماییگات زمینتجهیز های چینی با کمک دولت وارد بازارهای جهانیتعداد زیادی از شرکت برنامه با اجرای این-

 شوند. 
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  استفاده گسترده ازEGS  2050و بیشترین تولید برق از این روش در سال. 

 گرمايی مكزيکبررسی نقشه راه انرژي زمين -6-2-3-1

-زمین منابع از وقفه بدون اخیر سال 40 در و است گرماییزمین منابع از برق کننده تولید کشور چهارمین مکزیک کشور    

ر حال حاضر د که است دهش شناسایی مکزیک در بزرگ گرماییزمین میدان 6[. 14] ،شود می تولید برق کشور این در گرمایی

و حرارت  دهبوتشفشانی آهای لیتگرمایی در این کشور در ارتباط با فعامیدان آن برق تولید می شود. بیشتر میادین زمین 5از 

درصد از کل  3ن مقدار معادل که ای استمگاوات  980 گرمایی در کشور مکزیکباشند. میزان تولید برق از منابع زمینبالا می

 2ر حدود د 2010ال یک در سگرمایی در کشور مکزمیزان تولید برق از منابع زمین باشد.ظرفیت تولید برق در این کشور می

مناسب منابع یژه و ظرفیت ودرصد رشد یافته است که حاکی از نگاه  3حاضر، این میزان به اما درحال [3]درصد بوده است، 

درمانی است  های آبمعبه مجت باشد. کاربرد مستقیم از منابع زمین گرمایی در حال حاضر محدودگرمایی در این کشور میزمین

 [17]و [ 6] اما برنامه توسعه کاربرد مستقیم از این منابع در حال اجرا می باشد. 

 [13] گرمايی در كشور مكزيکبرنامه توسعه صنعت زمين

 پذیرد های زیر توسط دولت صورت میگرمایی در کشور مکزیک فعالیتظور توسعه انرژی زمینبه من

  پشتیبانی فنی و مالی 

 طور فعال دهندگان بههای دولتی و توسعهها توسط سازمانارائه پروژه 

 آموزش پرسنل مجرب و در اولویت قرار گرفتن تربیت نیروهای جوان 

 با درنظرگرفتن ملاحظات زیست محیطی وهای جدید ب ظرفیتتهیه یک چهارچوب مشخص برای نص()... 

 گرمایی در کشورتوسعه کاربرد مستقیم استفاده از منابع زمین 

 

 گرمايی فيليپينبررسی نقشه راه انرژي زمين -7-2-3-1

گرفته ایان  ورتهای صریزیباشد و برنامهگرمایی میکشور فیلیپین پس از امریکا دومین تولید کننده برق از منابع زمین    

مگاوات برق از منابع  1894 ،رضحارساند. درحالعنوان اولین کشور تولیدکننده برق از این منابع میبه 2030کشور را تا سال 

دولات   .اسات درصد از کل ظرفیت تولیدی این کشاور   27شود که این میزان تولید گرمایی در کشور فیلیپین تولید میزمین
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عنوان یکی از اهداف اصلی در این زمینه دنبال گرمایی را بهنان از امنیت انرژی، استفاده از منابع زمینفیلیپین به منظور اطمی

گرمایی )کاربرد مستقیم( نیاز ماد نظار    های کاربردی زمینگرمایی، توسعه برنامهعلاوه بر تولید برق از انرژی زمین. کندمی

مقبولیت اجتماعی و زیست محیطی و بالابردن سطح آگاهی اساتفاده   در تلاش برایدولت  ،باشد. بر همین اساسدولت می

 است.گرمایی از منابع زمین

( REروف باه قاانون   به تصویب رسیده است )مع 2008ر کشور فیلیپین که در سال یهای تجدیدپذبر اساس قانون انرژی   

هاای  نگیازه ارش یافته و های اکتشافی گستروژهگرمایی مورد توجه بیشتری قرار گرفته است. پاکتشاف و توسعه منابع زمین

گاذاری در  های اصلی سرمایهگرمایی از اولویتگذاری در صنعت زمینکه سرمایهطوریاند، بهمالی در این زمینه تقویت شده

ل شاام  2030ا ساال  تا  2010گرمایی از سال ظرفیت تولید برق توسط انرژی زمین ،باشد. بر همین اساسکشور فیلیپین می

شااهد   2015تاا ساال    2010البته همانگونه که مشاهده می شود ظرفیت نصاب شاده از ساال     ،استدرصدی  75افزایش 

 (.6-1جدول ) درصدی بوده است، 2کاهش 

ش تحقیقاات جهاانی   باشد )بخاقتصاد برتر جهان می 16جزء  2050بر اساس برآوردهای انجام شده کشور فیلیپین در سال 

HSBC)، [1] .استهای اصلی عه منابع تجدیدپذیر برای تولید برق در این کشور از اولویتدر نتیجه توس 

 

 در فيليپين 2030گرمايی تا سال جدول افزايش ظرفيت توليد برق از انرژي زمين -(6-1)جدول 

 

   

 

 گرمايی عربستانبررسی نقشه راه انرژي زمين -8-2-3-1

برداری نیز قرار بگیرند اما تاکنون یاک  توانند مورد اکتشاف و بهرهباشد که میگرمایی میر عربستان دارای منابع زمینکشو

-های موجاود، مناابع زماین   بر اساس نقشه .گرمایی این کشور انجام نشده استمطالعه سیستماتیک برای شناسایی منابع زمین

اهداف حرارتی  و برق تولید برای موجود گرماییزمین منابع از حاضر حال . درانددهگرمایی این کشور در جنوب غرب آن واقع ش
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هاا باه   رسد تعاداد آن های آبگرم موجود در کشور عربستان شناسایی شده است اما به نظر میبرخی از چشمه شود.استفاده نمی

 [4] تب بیشتر از این باشد.امر

این زمینه، به  گذاری دریاستسهای الزامی برای گرمایی در این کشور، فعالیتزمینشده برای توسعه انرژی در نقشه راه ارائه

 قرار ذیل هستند:

 حاظ گردد.لالمللی گرمایی، قوانین و مقررات ملی و بینمنظور اطمینان از توسعه پایدار منابع زمینبه 

 تانسیل ز تمام پرداری ابیی و بهرهگرماایجاد اراده سیاسی به عنوان یک گام مهم در تحقق توسعه انرژی زمین

 گرمایی کشور منابع زمین

 ارزیابی تقاضای محلی 

 های حفاری توسط دولتبسترسازی جهت تأمین هزینه 

-رمایی بهگنابع زمینهای اکتشافی جهت شناسایی ماهداف اصلی از ارائه نقشه راه در کشور عربستان سعودی، اجرای طرح

 موقعیت مکاانی،  منظور مشخص کردنشناسی سطحی بههای زمینها شامل بررسیه این طرحک استعنوان اولین گام توسعه 

یی گرماا ین زماین باشند. در گام بعادی انجاام عملیاات حفااری در میااد     گرمایی کشور میعمق و سایر مشخصات منابع زمین

جهت توسعه  المللیبه بینمتخصصین باتجر مندی از دانشفراهم ساختن مسیر، جهت بهره باشد و نهایتاًشده مدنظر میشناسایی

گرفته شده است رازمدت درنظردگرمایی در تولید برق، یک برنامه برای استفاده از منابع زمین .گرمایی در کشور استانرژی زمین

 باشد.گرمایی مدنظر میمگاوات برق زمین 1000تولید  2032ای که در سال گونهبه

مودی و ورود عوذپذیری لعه، نفهای آتشفشانی وجود دارند، از جمله نواحی مورد مطاکه فوراندر بسیاری از نواحی عربستان 

تا  015برق مناسبند ) رای تولیدماها بدقابل دستیابی هستند و  اًدهد و بنابراین، اعماق نسبتماگما اجازه هدایت گرما و جرم را می

این کشور  شود.ینی میبگیگاوات ظرفیت تولید برق پیش 5تا  3گراد(. برای ساحل غربی عربستان، بین درجه سانتی 300

را  EGSاعت از منابع تراوات س 610120کیلووات ساعت از منابع هیدروترمال و  610200پتانسیل تولید برقی معادل 

 [18]داراست. 

و همه نوع تولید انرژی از جمله گیگاوات ظرفیت تولید به شبکه اضافه کند  30به میزان  2020عربستان در نظر دارد تا سال 

تجدیدپذیرها را در آن جای دهد. امروزه با همکاری تیم تحقیقاتی دانشگاه ملک سعود، دو شرکت انرژی پیشتاز از بخش 
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گرمایی در ناحیه ، سه چاه زمین2014تا پایان سال  گرمایی هستند.شده زمینآوریهای جمعخصوصی، در مرحله آزمایش داده

 یک نیروگاه دومداره یک مگاواتی نصب شود. 2015بینی شده است که تا میانه سال اند و پیشدهلیث حفر ش

های شنا و ثل استخره است ماستفاداکنون در عربستان موردگرمایی درجه پایین همبعضی از کاربردهای مستقیم برای زمین

گردشگری  وسط وزارتنطقه تمیاس کوچک توریستی در این دو پروژه مق اند. اخیراًرفع خستگی که در ناحیه جیزان احداث شده

-ف اصلی جریان آبمتری برای اصابت به سیستم شکا 75عربستان اجرا شده است که هدف آن حفاری یک چاه کم عمق تا 

 ت ساختهم در دس مراکز های مخصوص به نزدیک ناحیه کوهستانی است. تعدادی دیگر از اینگرم و پمپاژ آب از طریق لوله

 هستند.

 

 گرمايی تركيهبررسی نقشه راه انرژي زمين -9-2-3-1

هیمالیاا قارار گرفتاه اسات کاه هماراه باا         -د کوهزایی آلا  کمربن روی بر شناسیزمین موقعیت نظر از ترکیه کشور  

ورد مناابع  مسنجی در لباشد و دارای پتانسیل زمین گرمایی بالایی است. مطالعات پتانسیفرآیندهای تکتونیکی شدیدی می

منطقاه امیاد بخاش     600گرمایی و میدان زمین 170گرمایی در کشور ترکیه انجام گرفته و نتیجه آن شناسایی حدود زمین

اول در اروپاا را   وتم در دنیا است. ترکیه با داشتن پتانسیل قابل توجه منابع تجدید پذیر، رتبه هفگرمایی در این کشور زمین

 خود اختصاص داده است.گرمایی به در استفاده از انرژی زمین

شاود یاا   ها برق تولید مای باشد که یا از آنمیدان می 17 ،درجه سانتی گراد است 130ها بالای تعداد میادینی که دمای آن

( 2012مگاوات )در ساال   162گرمایی ترکیه باشند. میزان برق تولیدی از میادین زمینمنظور تولید برق میتوسعه بهدرحال

 [18] باشد.درصد از کل ظرفیت تولیدی برق کشور می 3/0دار حدود که این مق است

 .گیردمی صورت برداریبهره آن درصد 6 از فقط ترکیه کشور در موجود گرماییزمین پتانسیل کل از حاضر،درحال  

ه در کشور ترکیاه  گرمایی بالقوگرمایی ارائه کرده است، کل انرژی زمیناز منابع زمین کشور این که آمارهایی براساس  

 :مقادیر زیر هستند صورت نظری معادلکیلومتری به 3تا عمق 

  60000 برق تولید توان مگاوات  

  مسکونی واحد 000/500/7 گرمایش سیستم تأمین  



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران
39 

 

 

 1394مرداد  ويرايش اول، : تدوين ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

  300  گرماییزمین هایگلخانه مترمربع میلیارد 

-داشته است از جمله می های زیادیاخیر پیشرفتسال  15گرمایی در طی کشور ترکیه در زمینه استفاده از منابع زمین     

 توان به موارد زیر اشاره نمود:

 2012 سال تا مگاوات 162 حدود در برق تولید  

 گرماییزمین هایگلخانه از استفاده در جهانی اول رتبه  

 ی منازل گرمایش سیستم در گسترده استفاده 

دارای  2018تاا    2014ن گرمایی در کشور ترکیه بیکه توسعه زمین دهدگرفته نشان میها و برآوردهای صورتریزیبرنامه

کنند. بینی میات پیشمگاو 750که ظرفیت تولید برق در این کشور را تا سقف ایگونههای محسوسی خواهد شد بهپیشرفت

گرمایی ی زمینهاواحد مسکونی مدنظر قرار گرفته شده است. در بخش گلخانه 000/500مین سیستم گرمایش أهمچنین ت

ظرفیت تولید برق خود از  2023ترکیه در نظر دارد تا سال  .ها درنظرگرفته شده استنیز افزایش چند برابری برای توسعه آن

 [9] (.8-1مگاوات افزایش دهد، شکل ) 2000یی را تا گرمامنابع زمین

 

 

 

 

 

 

 

 2012شده تجديدپذير در تركيه در سال بفيت انرژي پتانسيل و نصظر -(8-1)شكل 

گرمایی، تولید و تزریق چاه برای تولید برق و همچناین باا   اکتشاف زمین 320حدود  ، مجموعا2015ًتا  2010های بین سال

ه انجام شده و بخش خصوصی در ترکی MTAکیلومتر حفاری توسط  570هدف استفاده مستقیم صورت گرفته است که در کل 

و  MTAهای زمین گرمایی جدیدی توساط  گرمایی بیوک مندرس گربن و گدیز گربن، حوزههای زمینویژه در سیستماست. به
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گرمایی تا کنون در ناحیه آناتولی غربی باوده  های زمیندرصد اکتشاف چاه 80اند. نزدیک به بخش خصوصی ترکیه کشف شده

 مگاوات است. 1077، 2020گرمایی تا سال زمین مین الکتریسیته ازأاست. کل هدف ت

 805یش مساتقیم ) گرمایی رسیده است که شامل گرمامگاوات گرمایش زمین 3/2886گرمایی به کاربردهای مستقیم زمین

 420) هاا و ... هتال  مگاوات(، گرماایش تساهیلات حرارتای،    612ها )میلیون متر مربع گرمایش گلخانه 3مگاوات(، نزدیک به 

مگااوات(   8/42رتی )مگاوات( و کاربردهای پم  حرا 5/1های کشاورزی )کنمگاوات(، خشک 1005گرم درمانی )وات(، آبمگا

های تولید یاخ  ه است. کارخانهمگاوات رسید 400( به 2014نیروگاه( تا به حال )دسامبر  17گرمایی )از باشد. تولید برق زمینمی

-ای زماین ها شده نیروگاهباند. ظرفیت نصهای کیزیلدره و سالاواتلی ایجاد شدهروگاهکربن مایع در داخل نیاکسیدخشک و دی

هاا در حاوزه   یشارفت پسال گذشته در ترکیه، بیشاترین   2سال اخیر و به ویژه  5مگاوات است. در  165گرمایی در حال ساخت 

 2018ی بارای ساال   گاوات گرمایش محیطا م 4000مگاوات تولید برق و  750 گرم درمانی بوده است. مجموعاًنیروگاهی و آب

 گذاری شده است.هدف

درصاد   70 – 80ت. گرمایی در ترکیه فرا رسایده اسا  پس از همه این تجارب، اکنون زمان توجه به سرمایش مستقیم زمین

ای آن یک سرمایش بر وگرم است  گرمایی ترکیه در آناتولی غربی واقع شده است که در طول فصل تابستان شدیداًع زمینبمنا

-رنظرگارفتن مشاوق  دهای آن برای و کشف پتانسیل EGSهای کید بر سیستمأتواند تنیاز حیاتی است. دومین هدف ترکیه می

 مگاوات اعلام شده است. 1500برابر  2023گرمایی ترکیه تا سال گذاری در این زمینه باشد. هدف تولید برق زمینهای سرمایه

 

 رمايی ايسلندگبررسی نقشه راه انرژي زمين -10-2-3-1

 10دارای بازه زمانی  توسط دولت ابلاغ شد. این طرح 1997گرمایی در کشور ایسلند در سال طرح جامع توسعه انرژی زمین

ارای رتبه باالای  که داست یی گرماهای تولید برق از منابع زمیناین طرح در واقع شامل پروژه .ساله و در دو فاز اجرا شده است

 .باشندیرات منفی زیست محیطی و اثرات مثبت در جامعه میثأاقتصادی، حداقل ت

. هساتند مین انرژی این کشاور دارا  أای در تکه این منابع سهم عمدهطوریبه استگرمایی فراوانی دارای منابع زمین ندایسل

های آتشفشانی و فعالیت ط باارتبا در هاآن همه که است شده کشف ایسلند کشور در بالا حرارت گرماییزمین میدان 30 از بیش
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بارق تولیاد    ،حاضردرحال ،هاو از بسیاری از آن اندباشند. این میادین دارای پتانسیل تولید برق های تکتونیکی شدید میفعالیت

 شود. می

 کهبوده است گرمایی ینپروژه زم 24به پایان رسیده است. این فاز شامل  2003آغاز شده و در سال  1999فاز اول در سال 

 بود. گرماییتراوات ساعت انرژی زمین 18تولید ی آن هدف نهای

 یر اجرا شده است:زآغاز شده است. این فاز توسط دو گروه مشاور با شرح خدمات  2004فاز دوم طرح جامع در سپتامبر 

 دار است. گرمایی را عهدهشناسی انرژی زمینه اول ارزیابی ماهیت زیستی و زمینگرو -     

 دار است.   انداز را عهدهها و ارزیابی چشمگروه دوم بررسی بهبود روش -     

 های فاز دوم ترین فعالیتمهم

 ری بردامونهئوفیزیکی، نژشناسی، اکتشافات های زمینه که شامل تهیه نقشهناشناخت گرماییزمین مناطق اکتشاف

و  کردن حجم مشخص تاًگرمایی و نهایم زمینها، ارائه مدل مفهومی برای هر سیستها و سایر نشانهاز چشمه

 درجه حرارت احتمالی مخزن. 

 م.مربوط به فاز دو هایزیابی پروژهار همچنین و اول فاز به مربوط گرماییزمین هایپروژه مجدد ارزیابی 

 ییگرمازمین مناطق در شدهدگرسان هایمحدوده و شناسیزمین سطحی هاینشانه بندیطبقه . 

 مسیر در موجودات تزیس بررسی و گرماییزمین سطحی هاینشانه نزدیکی در گیاهی هایپوشش از یبردارنقشه 

 . گرماییزمین سیال

 لید برق و مقایسه با سایر کشورهای اروپاییتو اندازچشم بررسی 

مأموریت این سازمان این  ایسلند رسماً آغاز به کار کرد.« گروه صنعتی زمین گرمایی »، سازمانی به نام 2013فوریه سال  15در 

فارد ایسالند در حاوزه    های ارزشامند منحصاربه  کنندة ارزش اجتماعی و تجاری از پروژهاست که به عنوان یک پلت فرم تأمین

اندازی را برای نقش خاود  منتشر شده است، چشم 2013گرمایی عمل کند. این سازمان در اولین گزارش خود که در سال زمین

المللی در بیان کرده است که نشان از عزم آن برای شناخته شدن به عنوان یک خوشه بین 2019مایی تا سال گردر توسعه زمین

های ایسالندی جهات   گرمایی و همچنین سازمانی حامی برای شرکتزمینه نوآوری، تحصیلات و توسعه تجاری در حوزه زمین

 دهد.گرمایی، میالمللی انرژی زمینینها به پیشروان ارائه کنندة خدمت در زنجیرة ارزش بتبدیل آن
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 گرمايیبراي توسعه انرژي زمين MENAانداز كشورهاي منطقة چشم -11-2-3-1

مترین منابع کولید برق ی برای تگرمایتودة نوین و زمینهای تجدیدپذیر، انرژی زیستحاضر، در میان انواع انرژیدرحال      

بهره  ماییگری زمینانرژ از و فلسطین در حال حاضر تنها کشوری است کهاند. قلمرانرژی استخراج شده در این ناحیه بوده

دی، نرژی باد و خورشیاقایسه با . در مهایی در این زمینه دارنددارد و الجزایر، جیبوتی، ایران، عربستان و یمن هم برنامه برداری

شده انرژی تجدید پذیر  ( ظرفیت نصب7-1در جدول ) توجهی پیدا کند.ها توسعه قابلکارگیری این فناوریرود که بهانتظار نمی

 در منطقه منا نشان داده شده است.

 شده انرژي تجديدپذير در منطقه منا )مگاوات(ظرفيت نصب -(7-1)جدول 

 

 

شاوند،  ای مای شور منا که شامل دو قلمارو منطقاه  ک 21، اهداف سیاستی برای انرژی تجدیدپذیر در همه 2013در ابتدای سال 

درصاد تولیاد بارق     20تاا   10وجود داشته است. بیش از نیمی از اهداف سیاستی در مورد سهم تولید بارق، باه طاور متوساط     

 40بارای قطار و    2020درصد تاا ساال    2درنظرگرفته شده است، اما این رقم برای تک تک کشورها متفاوت است و طیفی از 
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را ببینید(. دیگر اهداف، در مورد ساهم تجدیدپاذیر در تاأمین انارژی      8-1گیرد )جدول برای الجزایر را دربر می 2030تا درصد 

های خاص شده الکتریکی فناوریهای نصباصلی یا نهایی، تأمین حرارت، مقدار کل تولید انرژی برای تجدیدپذیرها یا ظرفیت

 [22] اند.تعیین شده 2030 -2020هستند. بیشترین اهداف برای بازه زمانی 

 كل اهداف در زمينه سهم انرژي تجديدپذير در كشورهاي منا -(8-1)جدول 

 هاي هدفاهداف انرژي تجديدپذير و تاريخ

NOEC 

)كشورهاي 

 صادركننده تام

 نفت(

ین مقدار ا؛ که از 2030تا  %40و  2020تا  %15، 2015تولید برق تا  %6 الجزایر
 درصد بادی است 3( و CSPدرصد خورشیدی )فتوولتائیک و  37

 2020تا  %5 بحرین

 درصد آن انرژی بادی است 12که  2020تولید برق تا  %20 مصر

 - ایران

 2016تولید برق تا  %2 عراق

 2030تا  %10و  2020تولید برق تا  %5 کویت

 2025تا  %10و  2020تا  %7، 2015برق تا  تولید %3 لیبی

 2020تا  %10 عمان

 از انرژی خورشیدی 2020تولید برق تا سال  %2حداقل  قطر

 - عربستان سعودی

 - سوریه

 2020ا تظرفیت تولید برق  %7؛ ابوظبی، 2030الکتریسیته تا  %5دبی،  امارات

 2025الکتریسیته تا  %15 یمن

NOIC 
واردكننده )كشورهاي 

 تام نفت(

 %100 ،2017تامین اکتریسیته محلی از فتوولتائیک خورشیدی تا  %30 جیبوتی
 2020انرژی تجدیدپذیر تا 

 2020تا  %10، 2014تولید برق از تجدیدپذیرها تا  %5 اسرائیل

 2020تا  %10، 2015انرژی اصلی تا  %7 اردن

 2020انرژی الکتریکی و گرمایی تا  %12 لبنان

، 2020ا تالکتریسیته  %14، 2020انرژی نهایی از تجدیدپذیرها تا  %10 مالت
 2020حمل و نقل تا  %11، 2020گرمایش و سرمایش تا  6%

 2020شده تا ظرفیت برق نصب %42 مراکش

اوات( گیگا  240)یا حاداقل   %10، 2020انرژی از تجدیدپذیرها تا  %25 قلمرو فلسطین
 2020تولید برق تا 

 ؛ 2030تا  %25، 2016تولید برق تا  %11 ونست
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 هاي هدفاهداف انرژي تجديدپذير و تاريخ
 2030تا  %40، 2016شده تا ظرفیت برق نصب 16%

 

 40ر نظر گرفته، لبنان د 2020درصدی برای تولید برق تا سال  10در کشورهای واردکننده تام نفت، قلمرو فلسطین هدف      

لحاظ کرده، و جیبوتی که هیچ  2015رفیت بادی تا سال ظ مگاوات از 100 -60مگاوات از بیوگاز و  25-15مگاوات از هیدرو، 

 [26] گرفته است.درنظر 2020درصدی برای انرژی تجدیدپذیر تا  100نداشت، هدفی  2009ظرفیت برق تجدیدپذیری در سال 

-نید(. هنگامیرا ببی 9-1اند )جدول کشور منا، اهداف انرژی تجدیدپذیر خود را بر اساس فناوری، تفکیک کرده 21کشور از  19

ه کا ناوری هساتند  فهای اصلی وضوح گزینههای بادی و خورشیدی بهشوند، انرژیکه اهداف کلی براساس فناوری تفکیک می

دلیل پتانسیل خیاره  به CSPهای خورشیدی، کننده کیفیت این منابع تجدیدپذیر در این منطقه است. در انتخاب فناوریمنعکس

 (، جلوتر از فتولتائیک است. CSPبالای هر واحد انرژی بالایش )علیرغم هزینه فعلی 

اف سارمایش و  اناد. اهاد  دهگرمایی تنظیم کرتعدادی از کشورها، اهدافی را برای انرژی حاصل از ضایعات، انرژی هیدرو و زمین

ایی انارژی  ارهای کارعیمعنوان شوند و معمولاً بهگرمایش خورشیدی اغلب در اسناد سیاستی برای انرژی تجدیدپذیر ظاهر نمی

 شوند.دیده می

ن اسات کاه ایان    دارند کاه بیاانگر ایا    NOICتری نسبت به اهداف انرژی تجدیدپذیر بلندپروازانه NOECدر کل، کشورهای 

دیل خواهناد  جدیدپذیر تبتگذاری، ظرفیت و تولید انرژی کشورها، به زودی به کشورهای پیشرو در این منطقه در زمینه سرمایه

تعیاین   2020ز سال هنوز اهداف ظرفیت انرژی تجدیدپذیری فراتر ا NOICواقعیت که، به استثنای تونس، کشورهای شد. این 

هاای انارژی   ی پاروژه تری برای تأمین ماال جایگاه مطلوب در این منطقه، عموماً NOECاند و همچنین اینکه کشورهای نکرده

 .کندرا تأیید می NOECتجدیدپذیر دارند، پیشتازی کشورهای 

 12وساط الجزایار )  ( کاه ت 2032گیگاوات تاا   54ترین هدف را دارد )، عربستان سعودی بلندپروازانهNOECدر بین کشورهای 

گیگاواتی برای  4مراکش هدفی  NOICشود. در بین کشورهای ( دنبال می2027گیگاوات تا  7/10( و مصر )2030گیگاوات تا 

 [24] است. 2020ا تگیگاوات  8/2دارد و هدف اسرائیل دستیابی به تقریبا  2020ظرفیت انرژی تجدیدپذیر غیر هیدرو تا 
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 هاي تجديدپذير براساس فناوري در كشورهاي منااهداف ظرفيتی انرژي –( 9-1)جدول 

ور همچنین هدف ست. این کشاخلی افیت انرژی تجدیدپذیر برای استفاده دنکته: هدف ذکرشده برای الجزایر در این جدول، تنها مربوط به هدف ظر

  دارد. 2030هزار مگاواتی دیگری برای صادرات تا  10

 

در  2025گااواتی بارای   م 200و یمن ظرفیتی  2032مگاواتی برای  1000گرمایی، تنها عربستان ظرفیتی در زمینه انرژی زمین

به توسعه انارژی   از آن مربوط های تجدیدپذیر دارد که بخشیای برای توسعه انرژیلندپروازانهنظر گرفته اند. عربستان برنامه ب

-سعه دو نیروگاه بارق زماین  هایی برای تواست. الجزایر اقدام به انجام مناقصه 2032گیگاوات تا سال  1گرمایی به میزان زمین

 منطقه گوئلما است. مگاواتی در 5ها، یک نیروگاه گرمایی کرده است که یکی از آن
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برداری ارند که هنوز به بهرهمگاواتی د 50و  55گرمایی با ظرفیت در این منطقه، در حال حاضر، ایران و جیبوتی دو پروژه زمین

 [25] بینی شده تجدیدپذیر غیر هیدرو در منطقه منا نشان داده شده است. ( ظرفیت پیش9-1در شکل ) اند.نرسیده

 

 

 شده تجديدپذير غير هيدرو در منطقه منابينیظرفيت پيش -(9-1)شكل 

 

 اندازنويس اوليه چشمتبيين چارچوب بيانيه و ارائه پيش -4-1

کشورهای  ا به خصوصاندازی اسناد سایر کشورههای صورت گرفته بر روی اسناد بالادستی و ابعاد چشمبا توجه به بررسی

 گرمایی مشخص شد.های مهم در تدوین سناریوی توسعه فناوری زمینها و چارچوب، ویژگیMENAحیه نا

در  1404د سال ساله کشور باشد افق سند بای 20انداز از آنجایی که هر سند تدوین شده در کشور باید در راستای سند چشم

ی زمین گرمایی توسعه انرژ اندازبیانیه اولیه چشمسناد مختلف های استنتاج شده از بررسی ابندی ویژگینظر گرفته شود. با جمع

 شود.صورت زیر بیان میایران به
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 شناسايی ابعاد بيانيه چشم انداز  -5-1

انداز ذکر شد، در مرحله سوم و پس از در توضیح فرایند )روش منتخب( تدوین بیانیه چشم 3-1همان طور که قبلاً در بخش 

اند های اساسی ذکر شده در بیانیه اولیه، در نظر گرفته شده و لحاظ شدهانداز، باید بررسی شود که ویژگیلیه چشمتدوین بیانیه او

 ها باید به بیانیه تدوین شده افزوده شود. های اساسی، این ویژگییا نه و در صورت در نظر گرفته نشدن ویژگی

، توجه به اسناد نطقه و جهانریزی، جایگاه و رتبه عددی توانمندی در مهای اساسی عبارتند از: افق زمانی برنامهاین ویژگی

برای تادوین   لی فعالیت.کبالادستی مرتبط، حوزه کاربرد فناوری، اصول ارزشی حاکم بر توسعه فناوری موردنظر، و تعیین سطح 

 -1)دول جا اناد.  ار گرفتههای اساسی مدنظر قریگرمایی، تمامی این ویژگهای زمیننویس اولیه چشم انداز توسعه فناوریپیش

 دهد.نویس را، توضیح میها در پیشها و چگونگی لحاظ شدن آنجزئیات این ویژگی (10

 

 اندازابعاد بيانيه چشم -(10-1)جدول 

 محتوا اندازابعاد مندرج در چشم

 1404 ريزيافق برنامه

 رتبه اول در سطح منطقه ي عددي توانمندي فناورانه در منطقه و جهانجايگاه و رتبه

علمی  قشه جامعکشور، نرهنگی اجتماعی و ف توسعه اقتصادی، سالهانداز بیستبا الهام از سند چشم»

رانه در ای فناوهندیکشور و در راستای تحقق سند چشم انداز وزارت نیرو و به منظور ارتقای توانم

و  دکارآمن تخصصاهای داخلی و مبخش تولید انرژی، جمهوری اسلامی ایران با تکیه بر توانمندی

گرمایی به جایگاه اول دار حوزه زمینهای اولویتاندازی فناوریخلاق در طراحی، تولید و راه

 «ست یافته است.د 1404در آسیا در افق  رتبه مناسبپذیر در منطقه و رقابت
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 محتوا اندازابعاد مندرج در چشم

 شده در اسناد قبلیذكر اهداف بالادستی تعيين

 انداز بیست ساله کشورچشم سند

 نقشه جامع علمی کشور

 1404 انداز وزارت نیرو در افقسند چشم

 گرماییی زمیندار انرژهای اولویتفناوری كاربرد فناوري ةحوز

 اصول ارزشی

 های تولید انرژیارتقای توانمندی فناوری

 قو متخصصان توانمند وخلا تکیه بر توانمندی داخلی

 اندازیطراحی و تولید و راه تعريف كلی سطح فعاليت 

 

 اندازنويس اوليه چشمنظرات كميته راهبري در مورد پيش -6-1

سئول توسعه م یراهبر یتهکم ییدشدن به تأ یینها یبرا یداوران در مرحله قبل باو مش گرانیلشده توسط تحل تعریف اندازچشم

همگرا شدن  شده، به میترس یندهصحت آ یشعلاوه بر نما ییدتأ ینمتشکل از خبرگان صنعت، دولت و دانشگاه برسد. ا ی،فناور

در جلساه کمیتاه    اناداز یه چشام راین، بیانیه اولبناب .شودیمنجر م یزن یفناور یندهآ هایهاز مؤلف یکنظرات خبرگان در مورد هر

یان گازارش موجاود    شده به اپیوست ةبرگزار گردید که نظرات خبرگان در مورد آن در صورتجلس 1393 /18/12راهبری مورخ 

 باشد.می

 

 اندازبيانيه نهايی چشم -7-1

 هاایی ن بیانیاه  عناوان به و یدگرد تأیید کلیشده به صورت ارائه متن جلسه، در اندازچشم بیانیه اولیه نویسپس از ارائه پیش

 ن تعیین شد.جایگاه کشور در بین کشورهای آسیا نیز با مشورت خبرگا .گرفت خواهد قرار استناد مورد اندازچشم
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شده فیرانداز تعچشم ت دیگر،عبارهای بعدی صورت پذیرد. بهانداز باید در تعامل با گاملازم به ذکر است که ترسیم چشم

زم بنابراین لا شته باشد.یاتی داتواند ماهیتی خارج از واقعیت و غیرعملها میدر این بخش بدون دریافت بازخورد از سایر گام

( مورد بازنگری هاسیاست د، و وضعهای کلان، تحلیل عملکربا انجام هر گام )تعیین راهبرد ،شدهتعریف ةانداز اولیاست تا چشم

 های آن صورت پذیرد. رات لازم در مؤلفهقرار گرفته و تغیی

 

 گرمايیهاي حوزه زمينمرتبط با توسعه فناوري تدوين اهداف كلان -2

 مقدمه  -8-1

التصور مکنمه اهداف و غیر پذیری، مطالعات تطبیقیدر این مرحله ابتدا بر اساس بررسی منابع مختلف شامل گزارش توجیه

هداف ر یک از ای در هالادستی حاکم، دستاوردهای حاصل از توسعه فناورشود و سپس با توجه به الزامات باستخراج می

 وند.شبندی میستهدهای اهداف کلان آید. در انتها، دستاوردهای به دست آمده در حوزهمی دست التصور بهممکن

انداز راستای چشم در ،های کلان یک برنامه راهبردی، تدوین اهداف توسعهگیریهای اساسی در تعیین جهتیکی از گام

گیرد. در حقیقت انداز انجام مینمودن مسیر نیل به چشم منظور شفافگذاری در سطح کلان بهتعریف شده است. این هدف

شده، به چه انداز در افق زمانی تعیینبه منظور رسیدن به چشم»اهداف مذکور، پاسخگوی یک سؤال اساسی است با عنوان 

انداز، کنشگران دخیل در نظام توسعه فناوری، با تعیین این اهداف در مسیر دستیابی به چشم «.مقاصدی باید دست یافت؟

های خود را بر اساس آن به صورت ها و فعالیتگیریها، تصمیمریزیکنند و در نتیجه، برنامهاهدافی بلندمدتی را دنبال می

مع کشور، نقشه جاا و فرهنگی  ادی، اجتماعیتوسعه اقتص سالهانداز بیستبا الهام از سند چشم»          

فناوراناه   هایمندیعلمی کشور و در راستای تحقق سند چشم انداز وزارت نیرو و به منظور ارتقای توان

و  آمدکارخصصان های داخلی و متدر بخش تولید انرژی، جمهوری اسلامی ایران با تکیه بر توانمندی

پذیر گرمایی به جایگاه اول رقابتدار حوزه زمینیتهای اولواندازی فناوریخلاق در طراحی، تولید و راه

 «دست یافته است. 1404آسیا در افق  کشور اول 4بین در منطقه و 
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 تر و با جزئیات بیشتر انجام دهند.دقیق

است. در  عیین شدههداف تاهای ی راهبردی در سطح بنگاه، مطالعات مختلفی با موضوعیت تدوین حوزهریزدر منابع برنامه

 شود:ها پرداخته میطور خلاصه به بررسی این مدلزیر به

  2هاي اهداف در مدل كارت امتيازي متوازنحوزه

 )منظر مالی )سودآوری، رشد در آمد، و افزایش بهره وری 

 (های پیشنهادی بنگاه با توجه به مشتریانتریان مخاطب، تعیین ارزشمنظر مشتری )تعین مش 

 ات دید، خدمدمات جخگیری درمورد توسعه محصولات و منظر فرایندهای داخلی )روابط با تأمین کنندگان، تصمیم

 پس از فروش، و مهندسی مجدد فرایندهای تولید(

 ،های برنامه لازم، های اطلاعاتیدسترسی به سیستم منظر یادگیری و رشد )رضایت کارکنان، فضای مناسب کاری

 آموزش کارکنان(

 (1383) 3هاي اهداف در مدل پيرس و رابينسونحوزه

 وری، توجه به بخش مالی، منابع انسانی، لحاظ کردن محیط خارجیتوجه به مشتری، نوآوری، بهره

 هاي اهداف براساس مدل تركيبی فيليپس حوزه

 م بازار فعلی، افزایش صادرات(بازار )سعی در حفظ سه 

 )نوآوری )بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول 

 وری واحدهای تولیدی و خدماتی شرکت(وری )بهبود کیفیت محصولات تولیدی، افزایش بهرهبهره 

 ار(منابع مالی )استفاده بهینه از منابع مالی شرکت و خارج از شرکت برای تأمین اهداف باز 

 یجاد انگیزه برای ارائه کار بهتر(منابع انسانی )ا 

 های اجتماعی )حفظ محیط زیست و حفظ ایمنی و بهداشت محیط کار(مسئولیت 

 )منابع اولیه )تلاش برای تأمین مواد اولیه مورد نیاز از داخل کشور 

                                                 
2 Kaplan and Norton, 1996 

3 Pierce & Robinson 
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  4هاي اهداف براساس مدل دكتر اعرابیحوزه

 سودآوری 

 ای جهانی(ی استانداردهها برمبناها و سیستمسازی رویهوری )سادهبهره 

 ای(الملی و منطقههای بینموضع رقابتی )ارتقای نقش و جایگاه در اقتصاد ملی، توسعه همکاری 

 سازی(ظرفیت وگذاری در نیروی انسانی پیشرفت کارکنان )سرمایه 

 روابط کارکنان 

 رهبری فناورانه 

 گیرندگان(.مسئولیت اجتماعی )جلب رضایت، اعتماد و مشارکت خدمت 

ها ژگیت. این ویشده اس هایی نیز برای اهداف در سطح بنگاه در ادبیات اشارههای هدف ذکر شده، ویژگیعلاوه بر حوزه

 عبارتند از:

 ،قابل کاربرد بودن 

 گیری بودن،قابل اندازه 

 ،در نظر داشتن محدودیت منابع 

 ،قابل دستیابی بودن 

 ،مشخص بودن 

 ،قابلیت انعطاف داشتن 

 دن،گرایانه بوواقع 

 قابل قبول بودن، و 

 و محدود به زمان بودن 

 

                                                 
 دل در مورد تدوین استراتژی گمرک ایران مورد استفاده قرار گرفته است.این م 4



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران
52 

 

 

 1394مرداد  ويرايش اول، : تدوين ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

 

 هاي اهداف كلانويژگی -(1-2)شكل 

-به-رویکرد بالاپذیرد. بالا صورت می-به-پایین و پایین-به-شناسی پیشنهادی، تدوین اهداف با دو رویکرد بالادر روش

ست که به دنبال ترسیم یک آینده مطلوب برای توسعه صنعت است. در طرف مقابل، رویکرد پایین رویکردی هدف محور ا

به توسعه صنعت دارد. با استفاده از این رویکرد ترکیبی، از یک طرف همراستایی اهداف با  5بالا نگاهی مسئله محور-به-پایین

ز طرف دیگر، تمام مسائل و مشکلات موجود در مسیر ساز بالادستی حفظ شده، و ااندازهای کلان ملی و سایر ارکان جهتچشم

پایین -به-گیرند. در این بخش، فرآیند تدوین اهداف کلان با نگاهی بالاتوسعه صنعت نیز مورد هدف تحلیل و بررسی قرار می

ان این طور تودر مجموع میشوند. های اهداف مشخص میانداز و با تعریف حوزهاین اهداف در راستای چشم. گیردصورت می

 انداز در ابعاد مختلف هستند.ترجمه چشم ،بیان نمود که اهداف

 

 گرمايیزمينهاي انرژي شناسی تعيين اهداف كلان توسعه فناوريروش -9-1

های تحقیقاتی و پس از برگزاری های مطرح در زمینه تدوین استراتژی فناوری و تعیین اولویتپس از بررسی و مطالعه مدل

-ریزی مدل اجرایی مناسب برای تعیین اهداف کلان را پیشنهاد کرد. در ادامه، مراحل ایان مادل باه   م برنامهجلسات متعدد، تی

 صورت خلاصه توضیح داده شده است.

                                                 
5Issue-based  
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و مطالعات  ر مرحلة قبل،دشده انداز تدوینای از اهداف کلان، از سه ورودی اسناد کلان، چشمنویس اولیهبرای تدوین پیش

ناد کاات کلیادی اسا   گیریم. مارور ن خصوص کشورهای منطقه، بهره میداف توسعه علمی و فنی کشورها بهتطبیقی در مورد اه

ضاعیت  وور بار اسااس   انداز و همچنین شناسایی موقعیت رقابتی محتمل کشبالادستی، لحاظ کردن ابعاد ذکرشده در سند چشم

 سازد.کشورهای منطقه، الزامات حاکم بر اهداف را مشخص می

هاا،  ایر حوزهشده در سهیهشده در اسناد راهبردی تالتصور بر اساس اهداف تعیینطور موازی، اهداف ممکنیگر، بهاز طرف د

-زمینهای انرژی شده در حوزه فناوریپژوهی تهیه، گزارش آیندهگرماییزمینهای شده در حوزه فناوریمطالعات تطبیقی انجام

-ناساایی مای  ، شگرماییزمینپذیری استفاده از انرژی تجدیدپذیر، و گزارش توجیه های، گزارش اسناد بالادستی انرژیگرمایی

ماات حااکم بار    انداز و در مسیر مأموریت و استراتژی کلان انرژی کشاور )الزا شوند. این اهداف باید در جهت دستیابی به چشم

 ود. شهای فناوری تعیین اهداف( باشد و از سوی دیگر اهداف با توجه به قابلیت

نظرات آنان  اهبری، ازرسپس، همزمان با ارائه مطالبی در مورد ادبیات موضوع در حوزه هدفگذاری کلان به خبرگان کمیته 

ک از اهاداف  یا در هار   گرماایی زمینالتصور و مشخص کردن دستاوردهای حاصل از توسعه انرژی برای شناخت اهداف ممکن

وردها در اسپس این دست شود.تی کلی از اهداف کلان توسعه فناوری منجر میشود. این امر، به شناخممکن التصور استفاده می

هاای  یحاال، فنااور  ینشود. درعا شوند. در ادامه، کاربردهای مرتبط با هر دستاورد مشخص میبندی میهای اهداف دستهحوزه

شود و ن میاف کلان تدوینویس اهدیششود. در نهایت، پشده تعیین میهای کاربردی شناساییمورد استفاده در هر یک از حوزه

-هایی مای هداف کلان ناگردد. پس از دریافت نظرات خبرگان، برای دریافت نظرات خبرگان، در جلسه کمیته راهبری ارائه می

کاان اصالاح   ل بعادی، ام شوند. لازم به ذکر است که پس از نهایی شدن و با ورود به مراحل بعدی و دریافت بازخورد از مراحا 

 شده وجود دارد.ف تدویناهدا

 .گذاردنمایش میطور خلاصه بهمراحل تدوین اهداف کلان را بهشکل زیر، 
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 هابندي فناوريمدل اجرايی براي اولويت -(2-2)شكل 

 

 نكات كليدي اسناد بالادستی -10-1

ری سناریوی توسعه فناو دوینت در مهم هایچارچوب و هاویژگیی، اسناد بالادست یصورت گرفته بر رو هاییبا توجه به بررس  

 مشخص شد. گرماییانرژی زمین

در نظر  1404ل سا یدافق سند با ،ساله کشور باشد 20انداز سند چشم یدر راستا یدشده در کشور باینکه هر سند تدو ییآنجا از

-پیش تدوین که گرددیخص ممش خبرگان یدگاهاسناد مختلف و د یده از بررساستنتاج ش هاییژگیو یبندگرفته شود. با جمع

 :صورت گیرد یرز با درنظرگرفتن نکات یدبا نویس اهداف کلان،

 ی(دهای جهاندستیابی به جایگاه اول منطقه در عرضه برق مطمئن، پایا و با کیفیت مناسب )در حد استاندار .1

هبردی شبکه مرکز را دن بهبازار برق با ایجاد بسترهای لازم و تبدیل ش دسترسی آزاد به شبکه و رقابت منصفانه در .2

 برق در منطقه
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 1404های نو تا سال لزوم دستیابی کشور به جایگاه نخست منطقه و پنجم آسیا در بخش انرژی .3

خش ( مگاوات سهم ب10000( مگاوات با حداقل ده هزار )25000افزایش توان تولیدی برق تا بیست و پنج هزار ) .4

 خصوصی و تعاونی

 های تجدیدپذیردرصدی برای برق حاصل از انرژی 4/45درنظرگرفتن متوسط نرخ رشد سالانه  .5

یری ش آسیب پذدارندگی و کاهبرای تقویت قدرت باز برق دیتول یهایآورو فن یانرژ هیبه منابع اول یبخشتنوع .6

 خدمات

 وسعهت یرح هاطدر  ستیز طیمح و حفظ دشوندهیتجد یعیبمنابع ط ها،هیاز سرما نهیبه یبردارو بهره اءیحفظ، اح .7

 ای و تجدید ساختار در صنعت برق کشورایجاد بازار برق در سطح ملی و منطقه

 شورگرمایی در کهای موجود در زمینه انرژی زمینلزوم مطالعه جدی در مورد شناسایی پتانسیل .8

 زیست توده و های باد، خورشید،ر با اولویت انرژیتهیه اطلس کامل کشور برای منابع تجدیدپذی سنجش ظرفیت و .9

 گرماییزمین

صد از نیاز برق کشور از در 1های تجدیدپذیر در کشور به نحوی که تا پایان برنامه چهارم توسعه، سعه کاربرد انرژیتو .10

 های نو تأمین گردد. انرژی

و  ندهیال آس ستیدر ب یرژعرضه و مصرف ان یبرا ازیموردن یهایآورفن هیکل به شناسایی رویوزارت نموظف بودن  .11

  یداخل دکنندگانیولتوسط سازندگان و ت یریکارگبه یها براو بهبود آن یامکان طراح فراهم کردن

 گاز دمانن) پاک هایوختس جایگزینی برای لازم هایظرفیت ایجاد و فناوری ارتقای برای اقتصادی انگیزه ایجاد .12

 رژی ان تجدیدشونده منابع و( طبیعی

 وری انرژیهای نو و بهرههای مربوط به انرژیگذاریدرصد در سرمایه 55جلب مشارکت بخش خصوصی تا  .13

 برق سازیتوسعه فناوری ذخیره .14

 تجدیدپذیر هایانرژی تبدیل هایفناوری توسعه .15

 تجدیدپذیر هایرژیان بر تأکید با انرژی مصرف کاهش هایروش و مکانیزاسیون بهبود نوین، هایتوسعه فناوری .16

 های جدید و انتقال تکنولوژیاستفاده از فناوری .17
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 یم براجلب مشارکت مردانرژی و  یرتجدیدپذ منابع از استفاده جهت عمومی فرهنگ ایجاد و سازیآگاه رسانی،اطلاع .18

 ریدپذینو و تجد یهایبرق از انرژ دیاز تول تیحما

 یسوخت هایلیپ و دییرشبادی و خو لیها از قبروگاهین دجایهای نو و اانرژی یوری و دانش فنابرای کسب فن تلاش .19

 در کشور ییگرمانیو زم

 رارتن برق و حهای تولید پراکنده، کوچک مقیاس و پر بازده برق و تولید همزماگسترش تولید برق از نیروگاه .20

 شورهای بالقوه کاربرد مستقیم انرژی زمین گرمایی در توسعه اقتصادی کلزوم توجه به ظرفیت .21

 که برقبرای شب مطمئن وگرمایی در تأمین بار پایه قابل انعطاف لزوم توجه به مزیت غیرقابل انکار انرژی زمین .22

 

 گرمايی خلاصه وضعيت و اهداف كشورهاي منطقه و آسيا در انرژي زمين -11-1

عمیق و  ه منابعوزدر مرحله مطالعات کلان، وضعیت فعلی و سناریوی توسعه علمی و فنی شماری از کشورهای جهان در ح

هاا باا   ین حوزهر هر یک از اانداز را دتر قرار گرفت تا بتوان جایگاه کشور در افق چشمگرمایی مورد بررسی دقیقعمق زمینکم

 صحت بیشتری تعیین نمود.

از  ایه، خلاصا 2015 گرمایی در ساال های خوداظهاری کشورها در کنگره بین المللی زمیندر جدول زیر، بر مبنای گزارش

-که مای  ذکر شده است تفکیک برای تولید برق، کاربرد مستقیم و پم  حرارتیگرمایی بهوضعیت چهارده کشور در حوزه زمین

 کر شده است.ذ. خلاصه وضعیت این کشورها در جدول زیر فراهم نماید اهداف کلانتری برای تدوین تواند دید جامع
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 گرمايیكشور آسيا و شمال آفريقا در انرژي زمين 14خلاصه وضعيت  -(1-2)جدول 

 توليد برق كاربرد مستقيم پمپ حرارتی وضعيت كلی نام كشور

 یک پروژه نیروگاه فلش - - گرمایی درحال ارزیابی پتانسیل زمین ارمنستان

ی ردهایافته از کارب* استفاده بسیار توسعه چين
 رارتمستقیم ح
 های ابتدایی تولید برق * گام

 های کلیدی بر* تمرکز تحقیقات فناوری
 های خشک داغهای سنگپروژه

های کلیدی و تعیین مطالعه فناوری*»
--وضعیت تولید برق از منابع حرارت کم

با هدف دستیابی به یک نمونه « متوسط
رق بکیلوواتی نیروگاه دومداره تولید  500

 درصد 6یش از با کارایی حرارتی ب

 

شده * ظرفیت نصب
 درصد  9/65

* استفاده انرژی سالانه 
 درصد 5/57

 2014* کاربرد در سال 
میلیون  330معادل 
 مترمربع 

شده * ظرفیت نصب
 گیگاوات 78/11

شده آب * ظرفیت نصب
 مگاوات 2508درمانی 

-* گرمایش مستقیم زمین

مگاوات،  2946گرمایی،   
 درصد( 4/48)

شده  ب* ظرفیت نص
گرمایی های زمینگلخانه
 مگاوات 154معادل 

شده * ظرفیت نصب
استخرهای پرورش ماهی 

 مگاوات  217

 

-* ظرفیت تولید برق زمین

ت ساعت گیگاوا 155گرمایی 
در سال و فعلاً ظرفیت 

 مگاوات است 28شده نصب
* نیروگاه یانگ باجان به 

 18/26شده ظرفیت نصب
 140مگاوات و بازده سالانه 

 گیگاوات
 400اندازی یک واحد * راه

و  2011کیلوواتی در سال 
کیلوواتی در  500یک واحد 

در ناحیه نفتی  2012سال 
 16اندازی لیوبی و راه
 2014مگاوات در 

ه گرمایی ب*تمرکز بر تولید برق از زمین اندونزي
 الامنابع اکثراً با آنتالپی بدلیل وجود 

کردن  * استفاده استریلیزه فعلا ندارد
 محیط رشد کشت قارچ 

* پالایش قند پالم با 
های استفاده از شورآب

-تولیدی از حوزه زمین

 گرمایی لاهندونگ 
 * خشک کردن نارگیل، 

*خشک کردن و پاستوریزه 
 کردن چای 

 * پرورش ماهی 

گرمایی های زمین* نیروگاه
نقطه با ظرفیت برق  10در 
 مگاوات  1340شده نصب

مدت انیم -* هدف کوتاه
  2025مگاوات تا سال  6000
نیروگاه(  5مگاوات ) 440*

 در مرحله ساخت نهایی 
 

گرمایی در * در حال حاضر، برق زمین هند
 هند وجود ندارد

ای مدون برای توسعه پم  * برنامه
 حرارتی وجود ندارد

 دا کردهی* کاربرد مستقیم، کمی توسعه پ
 است. 

ی انرژ های هند با ظرفیت تولید* گرانیت

آینده  BTU 2210  331/3معادل 
 هستند. EGSفناوری 

* مصرف سالانه انرژی  فعلا ندارد
برای حمام، شنا و آبگرم 

تراژول در  4302درمانی 
  2014سال 

تن محدوده *درنظرگرف
وسیعی برای کشت 

ای در نواحی گلخانه
چنین برای سردسیر و هم

-تولید کشاورزی در زمین

 شده آبهای کم

ع ارزیابی یک پروژه * شرو
مگاواتی در گجرات در  55
-با استفاده از چاه 2013سال 

 های نفت متروک 
* امضای اولین قرارداد خرید 

گرمایی با شرکت برق زمین

(GS در )برای استقرار  2010
 مگاواتی  25نیروگاه 

های * آغاز اکتشاف

و پیمایش  MTژئوفیزیکی )
 قابلیت مقاومت عمیق( 

های اکتشافی * اتمام بررسی
بی ژئوفیزیکی در ساحل غر
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 توليد برق كاربرد مستقيم پمپ حرارتی وضعيت كلی نام كشور

استان های دارای پتانسیل 
های گرمایی و ناحیهزمین
گرمایی پوگا و زمین

 چوماتانگ
های دقیقی از *انجام ارزیابی

  EGSمنابع 
-های فیزیکی*اتمام تحلیل

شیمیایی و فشار بر روی 
های دما بالا در گرانیت

 بعضی نواحی

پتانسیل انرژی گیگاوات تخمین  20*  ژاپن
 گرمایی زمین

گرمایی * ظرفیت کل فعلی نیروگاه زمین
مگاوات است که برای  500هنوز حدود 

 تتغییر بوده اسحدود بیش از یک دهه بی
*انتظار رشد شدید، نصب پم  حرارتی 

ه دلیل اختصاص یارانهای آتی بهدر سال
 های خصوصیبه نواحی محلی و شرکت

 62شده * ظرفیت نصب
 واتمگا

انجمن ترویج »*تاسیس 
در « ژاپن 6حرارتی-ژئو

2001 
مورد تعداد  990* 

تسهیلات استفاده کننده 
 از پم  حرارتی:

 836 مورد چرخه بسته 

 149 مورد چرخه باز 

 5  مورد هر دو چرخه 

شده حدود * ظرفیت نصب
 مگاوات 2100

* افزایش استفاده از 
های مبدل حرارتی سیست

سطحی در نواحی دارای 
ادیان معمولی برای گر

گرمایش و سرمایش 
 محیطی 

 

 519شده * ظرفیت نصب
 مگاوات
 های جدید اکتشافی * فعالیت

های *نصب سریع سیستم
 دومداره کوچک:

  نصب هفت سیستم
 003/0دومداره کوچک )

های مگاوات( در سال 2تا 
 2014و  2013

* اکتشاف یا توسعه  بیش از 
در  مطالعه ناحیه تحت 40
 :2014سال 

 19  10ناحیه بیش از 
 مگاوات

 7  10تا  1ناحیه از 
 مگاوات

 18  مگاوات  1ناحیه زیر 

-*دومین تولیدکننده بزرگ انرژی زمین فيليپين

شده گرمایی در دنیا با ظرفیت نصب
 مگاوات 69/1847

درصد از کل نیازهای  14*تامین مستمر 
 تامین برق از این طریق 
-ننوظهور زمیهای * مطالعه فناوری

های مربوط به گرمایی )مثل فناوری
 مخازن آب اسیدی و منابع با نفوذپذیری

-ینای استفاده کامل از پتانسیل زمکم( بر

 گرمایی در کشور

* انجام اقداماتی برای  فعلا ندارد
توسعه کاربردهای غیر از 

 تولید برق
 *کاربردهای مستقیم فعلی: 

  کشاورزی )خشک کردن
 محصولات گیاهی(

 انیآبگرم درم 

 1870شده * ظرفیت نصب
 مگاوات
های پروژه مگاوات 255* 
ای در دست ساخت در توسعه

 نواحی فعلی خدماتی 
مگاوات ظرفیت  1160*

اکتشاف  پتانسیل در حال
سنجی برای بررسی امکان

 توسعه و کاربرد 
برای  * انجام اقداماتی

                                                 
6 Geo-Heat 
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 توليد برق كاربرد مستقيم پمپ حرارتی وضعيت كلی نام كشور

 توسعه برق مقیاس کوچک

مگاوات،  1465*قرارگرفتن 
 در شبکه 2030تا سال 

گرمایی تخمینی * پتانسیل انرژی زمین تايوان
 گیگاوات 150

توجه بودجه و کارکنان * افزایش قابل
-های زمیناختصاص یافته به فعالیت

 گرمایی 
های متعددی برای * برنامه حفاری

های اکتشاف پتانسیل و نصب نیروگاه
 آزمایشی 

* هدف دستیابی به یک ظرفیت برق 
 150مگاواتی و  60شده تولیدی نصب

؛ و 2025و  2020مگاواتی تا سال 
گرمایی سازی زمینهمچنین تجاری

EGS 

 05/0شده ظرفیت نصب فعلا ندارد فعلا ندارد
 مگاوات

ناحیه دارای  4شناسایی 
 پتانسیل بالا 
ای از مقدار ارزیابی دوباره
-گرمایی در لایهانرژی زمین

 های عمیق سراسر جزیره
رمایی گیک نیروگاه زمین

آزمایشی دومداره کوچک در 
 حال فعالیت

ساخت یک نیروگاه آزمایشی 

EGS  2016یک مگاواتی تا 
مدت، ساخت یک هدف کوتاه
گرمایی سنتی با نیروگاه زمین

 مگاوات 5 -4ظرفیت 

گرمایی با توسعه منابع زمین ندارد توسطم -منابع آنتالپی کم تايلند
متوسط واقع  -آنتالپی کم
یرآتشفشانی و در نواحی غ

های رسوبی برنامه چشمه
 رسدپیچیده ای به نظر می

*موقعیت مناسب برای 
های مقیاس کوچک نیروگاه

مگاواتی با فناوری  10تا  1
 دومداره

*استفاده از یک نیروگاه 
 مگاواتی 3/0دومداره 

 3/0شده *ظرفیت نصب
 مگاوات

كره 

 جنوبی

-گرمایی به* عدم وجود تولید برق زمین

 کمبود منابع هیدروترمال با دمایدلیل 
 بالا

های گرمایش * عدم نصب سیستم
دلیل عدم وجود مستقیم مقیاس بزرگ به

 های رسوبیحوزه
ای مستمر توسعهوهای تحقیق* تلاش
گرمایی گرفتن منابع زمینکاربرای به

عمیق صورت و استفاده از ظرفیت حدود 

  EGSگیگاواتی  20
 

 790شده *ظرفیت نصب
اوات تا تا پایان سال مگ

2014 
توجه * افزایش قابل

های حرارتی  نصب پم 
طور متوسط سالانه به

 درصد بوده 50بیش از 

سازی و * مدل
اعتبارسنجی عملکرد 

های سیستم بلندمدت
پم  حرارتی مخصوصا 

 1های بزرگتر از سیستم
 مگاوات

 44شده * ظرفیت نصب
مگاوات برای کاربردهای 

رم، های آب گجریان
گرمایش انفرادی و 

 گرمایش محیطی 
های * اختصاص یارانه

موقتی برای حمایت 
ازگلخانه ها و استخرهای 

 پرورش ماهی
* آغاز گرمایش مستقیم و 

مقیاس  ایگرمایش گلخانه
کوچک با استفاده از 

های آبگرم در سال جریان
2008  

اندازی پروژه نیروگاه * راه

در پاپان سال  EGSآزمایشی 
ای بر به عنوان مقدمه 2010

احداث نیروگاه مگاواتی در 
 2015جنوب کره در سال 

* دستیابی نیروگاه آزمایشی 

EGS  5سطح کلاس به – 
 2020مگاوات تا سال  10

مگاوات  200* هدف نصب 
گرمایی تا سال نیروگاه زمین

2030  
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بی پتانسیل کاربردهای انرژی *ارزیا اردن
)جایی که گرمایی در اردن مرکزی زمین

 45تا  30بع آب گرمایی با دمای صدها من
درجه و حداکثر دمای تخمینی مخازن آب 

 درجه وجود دارند(  115حدود 
 از ترهای بالا*دو ناحیه متمایز  با گرادیان

 درجه سانتی گراد 50
گذاری در منابع انرژی محلی *سرمایه

 برای کاهش وابستگی به واردات انرژی 
ید برای گرمایش *اکتشاف منابع جد

محیطی و تهویه هوا عمدتاً از طریق 
 گرمایی منابع زمین

-*استفاده توریستی از آب فعلا ندارد

 های گرم 
 *کاربردهای آتی:

  تصفیه و شیرین کردن
 آب 

 هاگرمایش گلخانه 

  پرورش ماهی 

 هاسردخانه 
 

 فعلا ندارد

 گرمایی که بسیاری ازناحیه زمین 43*  مغولستان
ی گرمایش، حمام و اهداف ها براآن

 گیرددرمانی مورد استفاده قرار می

آغاز استفاده از سال 
2008 

های سنتی در آسایشگاه
 کنار منابع آبگرم

 فعلا ندارد

 اهداف: جيبوتی
توسعه سایت واقع در یک وضعیت  .1

مطلوب برای پاسخگویی به نیازهای 
 مگاوات 50فعلی پایتخت به میزان 

ایی کل کشور گرماکتشاف منابع زمین .2
برای پاسخ به نیازهای دیگر مراکز 

 مصرف

اثبات اقتصادی بودن صادرات منابع  .3
گرمایی برای توسعه آتی آن به زمین

 فرای مرزها

-عدم موفقیت در تجاری فعلا ندارد فعلا ندارد

-سازی استفاده از منابع زمین

 گرمایی 
گرمایی یک اکتشاف زمین

گام مهم به سوی خودکفایی 
 ق تولید بر

-های ژئوفیزیکی منابع زمین*اکتشاف مصر

 گرمایی ناکافی بوده است
سال گذشته، بعضی کاربردهای  10*در 

 اندمستقیم نصب شده
گرمایی وجود *هنوز هیچ نیروگاه زمین

 ندارد
 

*آبگرم درمانی و توریستی  فعلا ندارد
و ساخت تاسیسات جدید در 

 کانال سوئز
 *گرمایش مستقیم
 * پرورش ماهی

 کاربردهای کشاورزی*
 ها*گلخانه

*مناسب بودن دمای آب 
گرمایی سطحی کانال زمین

سوئز برای کاربردهای 
اقتصادی مقیاس کوچک 
مخصوصاً در ناحیه حمام 

 فاران 

ای از * پیمایش یکپارچه
شناسایی ثقل و مغناطیس 
زمینی در ناحیه زمین گرمایی 
 16حمام فاران با استفاده از 

د تعیین به قص MTایستگاه 
چگالی زیرسطحی و مقاومت 
ویژه الکتریکی مربوط به 

  EGSواحدهای 
 8/19 – 4/12* پتانسیل 

مگاواتی در ناحیه حمام 
فاران، از نظر اقتصادی به 
صرفه است و از ساخت یک 
نیروگاه کوچک دومداره برای 

 کندتولید برق حمایت می
* هدف ساخت یک نیروگاه 
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( گرمایی )کالینادومداره زمین
 در ناحیه آب گرم حمام فاران

تراوات ساعت برای انرژی  54پتانسیل  قزاقستان
 گرماییزمین

-استفاده از حوزه زمین فعلا ندارد

پلانبک برای گرمایی کا
-تامین گرمای ساختمان

 های مسکونی 
ها در گرمایش گلخانه

زمستان و تهویه هوا در 
 تابستان در آلماآتی

 یک پروژه نیروگاهی دارد

 

 نكات كليدي مطالعات تطبيقی:

 های اکتشافی در بیشتر کشورهای آسیایی و همچنین عربستان و ترکیهتوسعه برنامه -1

همچنین  وین پهند، و فیلی گرمایی در کشورهای آسیایی چین، ژاپن،توسعه فناوری گسترده در زمینه زمینهای برنامه -2

 کشور همسایه ترکیه

  گرمایینناسب زمیمتانسیل در بیشتر کشورهای دارای پهای دومداره وری نیروگاهفنا ةکاربرد و توسع ةآغاز به توسع -3

در بیشتر کشورهای فعال  EGSهای مرتبط با فناوری های آزمایشی در موردآغاز به تحقیقات بلندمدت و انجام پروژه -4

 گرماییدر زمین

 گرمایی در منطقه منا در حال حاضرظرفیت نصب ناچیز زمین -5

 و ترکیه عربستان خصوص در دو کشورگرمایی در کشورهای منطقه بهشده زمیناف توسعه ظرفیت نصبپیگیری اهد -6

های انهوسعه گلخ، و تتوسعه کاربرد مستقیم در بیشتر کشورهای آسیایی با اهداف توسعه توریسم، گرمایش مستقیم -7

 گرماییزمین

قیم مایش مستمچنین گربر توسعه پم  حرارتی و ه گرماییمتوسط زمین –کشورهای دارای منابع حرارت پایینتمرکز  -8

  گرماییزمین
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 اندازشده از بيانيه چشمنكات مهم استخراج -12-1

-نرژی زمینهای اریوسعه فناوسند راهبرد ملی تاهداف کلان  شده،انداز تدوینبیانیه چشمبر اساس نتایج حاصل از بررسی 

 حوزه اصلی تدوین شدند که عبارتند از: 4گرمایی در 

 )ناظر بر بعد هدف موقعیت رقابتی( استفاده بهینه از منابع متنوع و در دسترس انرژی .1

 (سازی)ناظر بر بعد هدف ظرفیت های تولید انرژیارتقای توانمندی فناوری .2

 )ناظر بر بعد هدف نوآوری( بنیانکارهای دانشوتوسعة کسب .3

 تماعی()ناظر بر بعد هدف مسئولیت اج مسائل زیست محیطی و اجتماعی .4

ه از ناستفاده بهی نرژی است.اتوسعه، استفاده بهینه از منابع متنوع و در دسترس  کلان اهداف تعیین اولین حوزه مطرح در

و استفاده  مین انرژیأنابع تمای است که با مدیریت صحیح گونهمنابع متنوع انرژی به معنای تنوع بخشی سبد انرژی کشور به

-مایی با ویژگیگری زمین. انرژمین و عرضه انرژی را بالا بردأمختلف کشور، بتوان امنیت شبکه ت های انرژی نقاطاز پتانسیل

ها در زینهترین گسبز مناامین بار پایه مطمئن، ضریب ظرفیت بالا و امکان تولید همزمان برق و حرارت، یکی أهایی چون ت

 ن هدف است. های تجدیدپذیر برای توسعه، به منظور رسیدن به ایبین انرژی

های تولید ارتقای توانمندی فناوریگرمایی، های انرژی زمینتوسعه فناوری مطرح در زمینه تعیین اهداف کلانحوزه بعدی 

های منابع انرژی مختلف را مورد مطالعه قرار شود که روند بروز و افول فناوریاست. اهمیت این حوزه زمانی مشخص می انرژی

های پاک و افول تدریجی اما های نوین مرتبط با انرژی و به ویژه انرژیاین مورد، رشد سریع فناوریدهیم. با کمی تأمل در 

های نو گیری هرچه بیشتر از پتانسیل فراوان انرژیگردد. برای بهرهها مشخص میهای آنهای فسیلی و فناوریمحتوم انرژی

های مرتبط با نفت و گاز در امروز هستیم. با توجه به سابقه توسعه فناوریها در های آندر آینده، نیازمند توجه به توسعه فناوری

گرمایی و همچنین با توجه به آینده درخشان شماری از های مرتبط با زمینها با فناوریداخل کشور و شباهت این فناوری

ای مبذول رتبط با آن توجه ویژههای م، ضروری است که به توسعه فناوریEGSهای گرمایی مانند سیستمهای زمینفناوری

مین انرژی پایدار برای کشور در آینده أمدت پیوند زدن دانش در بلندمدت ضامن تها در کوتاهداریم. توجه به ارتقای این فناوری

مند شدن از نیروی باشد. بدیهی است که بهرهو ایجادکننده فرصت صادرات دانش و فناوری مربوطه به سایر کشورها می

 نیازهای ضروری برای دستیابی به توانمندی فناورانه است.گرمایی یکی از پیشنمند، متخصص و خلاق در حوزه زمینتوا
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ی های انرژگذاری کلان توسعه فناوریهای مربوطه در هدفیکی دیگر از حوزه بنیانکارهای دانشوتوسعة کسبحوزه 

این  در توسعه ش خصوصیکید زیادی بر نقش بخأهای تجدیدپذیر تگرمایی است. در اسناد بالادستی مربوط به انرژیزمین

ی در جلب مشارکت بخش خصوصدرصدی برای  55که در اهداف اصلی ساتبا سهم نحویها شده است بهانرژی

 یجاداهای نو بر و در اهداف بخش انرژی ینی شده استبپیش وری انرژیهای نو و بهرههای مربوط به انرژیگذاریسرمایه

. ده استکید شأی تخصوص شتوسعه آگاهی و تشویق بخ های نو به منظورحداقل یک نمونه نیروگاه در هر یک از انواع انرژی

بات شوراهای ری از مصوو شما های چهارم و پنجم توسعه، قوانین بودجه و قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی دولتدر برنامه

لیدی، ید برق توضمین خرهای نو از طریق تخصوصی برای وارد شدن به حوزه انرژیدولتی، بر لزوم اطمینان بخشی به بخش 

-انرژی زمین هایناوریفاست.  های مالی و ... اشاره شدهواگذاری امور عملیاتی و توسعه فناوری به این بخش، پرداخت حمایت

ها به آن اری بر رویگذایهشوند و سرمل میگرمایی، طیف گسترده و متنوعی را شامگرمایی بر اساس عمق و دمای منابع زمین

اهنگ این انبه و همجعه همهبنیان برای توسوکارهای دانشتنهایی توسط دولت کافی نیست و نیازمند توجه به حمایت از کسب

ی در صوصخنقش بخش  وجه بهکید مؤکد و مکرر اسناد بالادستی بر لزوم تأباشد. با توجه به این موضوع و تطیف گسترده می

اری گذحوری هدفمهای از حوزهی عنوان یکرا به بنیانکارهای دانشوشود تا با اطمینان، توسعة کسباین زمینه، سبب می

 کلان برگزینیم.

اعی یطی و اجتمگرمایی، مسائل زیست محینهای انرژی زمگذاری توسعه فناوریحوزه دیگر تعیین شده به منظور هدف 

 هش انتشارخصوص کا های زیست محیطی و بهصلی انرژی تجدیدپذیر، نقش آن در کاهش آلایندههای ایکی از مزیتاست. 

ن را نتشار کربایستی و های محیط زهای تجدیدپذیری است که کمترین آسیبگرمایی از جمله انرژیکربن است. انرژی زمین

چه در مورد ال محلی )اشتغ ن حال ایجاد گستردهدارد. همچنین، به دلیل طیف گسترده کاربردهای مستقیم این انرژی و در عی

 شود.فته میتوسعه یا کمتر تولید برق و چه کاربرد مستقیم(، سبب افزایش رفاه و بهبود کیفیت زندگی در نواحی روستایی و

 

 هاي كاربردي مرتبط با دستاوردهاي مختلفتعيين حوزه -13-1

های کاربرد متنوعی است که در ذیل به طور اجمالی ی دارای حوزهگرمایهای انرژی زمیندستاوردهای حاصل از توسعه فناوری

 های مربوطه اشاره گردیده است.به حوزه
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ای، و کاهش وابستگی به زیست، کاهش تولید گازهای گلخانههای تجدیدپذیر در کاهش آلودگی محیطکارگیری انرژیبه     

بکه، ایفای نقش ر مقیاس شدپذیری دارا بودن ضریب ظرفیت بالا، کاربرد گرمایی بامنابع انرژی خارجی کاربرد دارد. انرژی زمین

یت و کیفیت ت تأمین هدف افزایش امنان در خدمبهای توان پشتیولید الکتریسیته، و سامانهتهای زنجیره ارزش در تمام حلقه

 باشد. عرضه انرژی می

رکیب با تشش شبکه و کاربرد در مناطق خارج از پو ابلیترسانی به مناطق محروم، قاین انرژی، در راستای تأمین هدف برق

د. همچنین ها و مناطق دوردست را دارشده در روستاهای بادی( نصبهای خورشیدی و توربینهای تجدیدپذیر )پنلتولید انرژی

ن نواحی آیدار در اپشتغال گرمایی در مناطق مستعد آن، سبب رونق اقتصادی و ایجاد اتنوع کاربردهای مستقیم انرژی زمین

 کند.گردد و به افزایش سطح رفاه و کیفیت زندگی مردم این مناطق کمک میمی

کشور به  گی اقتصادش وابستگرمایی در راستای تأمین هدف افزایش صادرات انرژی الکتریکی و کاهگیری از انرژی زمینبهره

 گرمایی،نرژی زمینفاده از اا استدپذیر می باشد. به علاوه، بنفت و همچنین دارای کاربرد در تولید الکتریسیته از منابع تجدی

عمق وزه کمارد. در حجود دوهای صنعتی امکان تولید و استفاده همزمان برق و حرارت برای نواحی روستایی، شهری و کارخانه

 د.رتوان از این انرژی برای تأمین حرارت بهره بهای حرارتی میگرمایی نیز، با توسعه پم زمین

ارای اقتصادی د مومی و منافعایجاد رفاه ع-گرمایی در راستای تأمین هدف توسعه اقتصادیهای حوزه عمیق زمینفناوری

قطعی، یا افت  ه ناشی ازوارد کاربرد در مقیاس شبکه در راستای ذخیره سالیانه میلیاردها تومان در اثر جلوگیری از خسارات

قال در وزیع و انتهای هنگفت تحمیل شده ناشی از بسط تجهیزات تممانعت از هزینهکیفیت برق به صنایع مختلف در کشور، 

که، جلوگیری های تجدیدپذیر در شبرسانی کشور ناشی از افزایش تقاضای سالیانه، کسب درآمد ناشی از ترکیب انرژیشبکه برق

نیاز به  اشی از عدمای اوج، و کسب درآمد نازاد برای تأمین تقاضمهای سوخت فسیلی از اتلاف هزینه برای احداث نیروگاه

 باشد.های ناگهانی در تقاضا میها برای جبران نوساندرصدی نیروگاه 3-4ظرفیت 

وسعه طح ملی، تیی در سزاگرمایی، تأمین هدف توسعه اقتصادی، اشتغالهای انرژی زمیناز دیگر مزایای توسعه فناوری 

 روهای متخصص و تحصیلکرده در کشور است.کارگیری نیهای دانش بنیان و بهشرکت
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 كاربردي هايحوزه در استفاده مورد مختلف هايفناوري تعيين -14-1

 و دارد وجاود  آن در الاییبا  آنتاالپی  با انباشته گرمای که نواحی: شوندمی تقسیم کلی دسته دو به گرماییمنابع انرژی زمین

 و دارناد  پاایینی  نتاالپی آ کاه  نواحی و یابدمی انتقال سطح به پوسته فشکا یا آتشفشانی فرایندهای توسط زمین اعماق از گرما

 بارای  کام  آنتاالپی  ابا  هاای شود. انرژی ایان ناحیاه  با گرمای زمین آمیخته می گیردمی تنشأ خورشیدی انرژی از که گرمایی

 هاایی چشامه  گرماایی، ینزم رژیان بالای کیفیت منابع. رودمی کاربه مسکونی هایمجتمع و هاخانه گرمایش مثل کاربردهایی

 گاراد درجاه ساانتی   200 ا بخار باالای ی آب دمای و عالی آب جریان با( داغ فوق) گرمآب هایسیستم و بخار هایچشمه مانند

 یاا  گاراد ساانتی  درجاه  120 زیر پایین کیفیت با منابع و درجه 200 تا 120 دمای با هاییچشمه متوسط کیفیت با منابع. هستند

 .هستند بیشتر عمق در موجود یا محدود، آب ریانج دارای

ردن کا رم کردن فضا، گارم  گمین کند: گرما )برای أی را تانرژ هایسیستم از اصلی نوع دو تواندگرمایی میانرژی زمین    

 آب، گرمای فرایند( و برق، یا ترکیبی از این دو.

. رندبگی( درجه 150 تا 50) پایین دمای با منابع از مستقیماً را گرما توانندمی مستقیم، استفاده های: سیستمگرمايش مستقيم

 از یاا ) تخلیاه  وشر و( کشای لولاه ) دهناده ا )یک چشمه(، سیستمی تحویلگرم از منبعی نیازمند مستقیم، گرمایش هایسیستم

 صانعتی  و اقاامتی  تلاتساهی  بارای  را گرماا  تواندمی فناوری این. هستند( ذخیره استخر یا چشمه به سیال مجدد تزریق طریق

 .رودمی کاردهای غذایی بهراینف و ماهی پرورش استخر ای،گلخانه تسهیلات مانند تجاری کاربردهای برای معمولاً و کند فراهم

دلیل استفاده از گرادیان حرارتی زمین، جازء اناواع کاربردهاای انارژی     هگرمایی بسیستم پم  حرارتی زمین :پمپ حرارتی

دلیل میزان مصرف انرژی هسرمایشی است که ب -های گرمایشیشود. سیستم مذکور از جمله سیستمسوب میگرمایی محزمین

مین أهای تهویه مطبوع در جهان از اهمیت زیادی برخوردار شده است. زمین منبع خوبی برای تپایین، در مقایسه با سایر سیستم

ها استفاده نمود و همچنین از آن مین گرمایش ساختمانأین برای تتوان از حرارت زمهای سرد سال است و میگرمایش در ماه

فرآیند مکانیکی این دستگاه به این صورت است که در  های سرد سال استفاده بهینه نمود.مین سرمایش در ماهأتوان برای تمی

شود. به داخل اطاق دمیده میفاز سرمایش هوای گرم داخل اطاق از طریق مکنده دستگاه وارد دستگاه شده و پس از سرد شدن 

در داخل دستگاه حرارت به مبرد منتقل شده و پس از عبور مبرد از سیکل مربوطه )سیکل تبرید(، حرارت موجود در مبرد توسط 

 .شاود شده در داخل زمین است منتقل میاتیلنی نصبهای پلیای به آب داخل کویل زمینی که در داخل لولهیک مبدل دو لوله
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 شود.مین میأدر فاز گرمایش با استفاده از حرارت موجود در زمین، گرمای مورد نیاز ساختمان تبالعکس 

 توانناد مای  مختلفای  هاای یفناور. کنندمی استفاده برق تولید برای گرماییزمین منابع از برق تولید های: سیستمتوليد برق

 .شوند هگرفتکاربه منظور این برای گرماییزمین منابع کیفیت براساس

 سنتی هایسیستم/Flashه سطح و هادایت  بدرجه(  180گرمایی دارای فشار و دمای بالا )بالای : کشیدن سیال زمین

 بخار این که فشاری .شود( و به بخار تبدیل میFlash) شده ورآن به مخزن با فشار کم، جایی که سیال ناگهان شعله

مه دوبااره باه چشا    یا شودمی ردوا اتمسفر به آب بخار فرم به یا متراکم بخار. اندازدمی کاربه را ژنراتور کند،می ایجاد

 امکاان  کاه  گاذرد یما  جداکننده یک از دوم بار برای سیال دوگانه، فلش هایسیستم در. شودمی تزریق گرماییزمین

 هاکارخانه بعضی اما دشونمی استفاده برق تولید برای اغلب هاسیستم این. کند می فراهم را بیشتری گرمای استخراج

 ستفاده مستقیم را هم دارند. ا و برق تولید سازییکپارچه قابلیت

 یاا  ایزوبوتاان  مثل هیدروکربنی معمولاً) کاری سیال یک و داغ گرمایی: شامل دو سیال آب زمینهای دومدارهسیستم 

و ماایع   شاود مای  اجا جابه کاری سیال و گرماییزمین آب بین گرما. آیدمی جوش به پایینی دمای در که است (پنتان

 2 در سیساتم  یان ا. شاود مای  گرما و برق تولید و توربین چرخش باعث طریقاینبه و شودمی بخار و جوشدکاری می

. گرددمی سیستم در و شده متراکم که بسته کاری مایع و شودمی تزریق دوباره که بسته آب: کندمی عمل بسته چرخه

 هاای سیساتم  .است مطلوب محیطی، آلودگی کم ریسک و پوشیچشم قابل یا کم آلودگی لیلدبه بسته چرخه سیستم

 .شوندمی استفاده گرما تولید هم و برق تولید برای هم معمولاً دومداره

 پیشرفته گرماییزمین هایسیستم (EGSشامل ایجاد یا تقویت یک منبع زمین :)و نفوذپذیری. شودمی گرمایی 

ز طریق حفاری عمیق افزایش یابد، ممکن است آب اضافی )از زیر زمین ا شکاف ایجاد با تواندمی چشمه یک تخلخل

 افزایش ترخشک هایچشمه از را انرژی به دسترسی تواندمی EGSیا دیگر منابع( برای ایجاد یک چشمه اضافه شود. 

هنوز تحت توسعه هستند و تجارب  EGS فرایندهای و هافناوری. دهد افزایش را شدهتخلیه هایچشمه عمر یا دهد

سسه فناوری ماساچوست انجام شده است ؤدر اروپا، استرالیا، و آمریکا وجود دارد. تحقیقی که توسط م EGSموفقی از 

 در تواندمی EGS از تولیدی برق مگاوات 100000 ای،توسعه هایزند که با تحقیقات مناسب و حمایتتخمین می

 .گیرد قرار دسترس در 2050 سال تا آمریکا
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 گرمايیاهداف كلان حوزه انرژي زمين اوليه نويستدوين پيش -15-1

شد، که  ی استفادهرمایی از منابع مختلفگعمق زمینهای عمیق و کممنظور تعیین اهداف توسعه فناوریدر این گزارش به

 عبارتند از: 

 گرماییهای انرژی زمینشده در حوزه فناوریمطالعات تطبیقی انجام 

 های تجدیدپذیر گرمایی و انرژیگزارش اسناد بالادستی انرژی زمین 

 اندازشده از بیانیه چشمنکات مهم استخراج 

ه حوزه پم  کیک در س، به تفرمایی در کشورگهای انرژی زمینحاصل از توسعه فناوری های، دستاوردبا توجه به موارد فوق

نویس یشر تدوین پست که د. لازم به ذکر امشخص شد گرمایی پیشرفتهزمینحرارتی، تولید برق و کاربرد مستقیم، و منابع 

حدودیت به مگرایی، عودن، واقبدستیابی گیری بودن، قابلاندازههای مطلوب برای اهداف که شامل قابلاهداف، توجه به ویژگی

یته ر جلسه کمدیر است، زشامل موارد نویس اهداف کلان که بر این اساس، پیشباشند، ضروری است. زمان، و عینی بودن می

 .ارائه گردید 18/12/1393راهبری مورخ 

 گرمايیهاي انرژي زميناهداف كلان مرتبط با توسعه فناوري نويسپيش -(2-2)جدول 

 اهداف حوزه

 فناوری  منطقه در عرصه علم و اول یا دومجایگاه  -1 پمپ حرارتی
رتر آسیا در تولید صنعتی بومی و کشور ب * 5یا  4یا  3منطقه و در بین در  اول یا دومجایگاه  -2

   پذیررقابت
ارزش درصد  90 زان حداقلهای حرارتی به میسازی تجهیزات پم فزایش میزان بومیا -3

 انداز سند حاضر شده در افق چشمتجهیزات نصب
 پذیر خدمات فنی و مهندسی و تجهیزات پم  حرارتی با سهمقابتر توانمندی در صادرات - 4
أکید اخل با تاز کل خدمات فنی و مهندسی و تجهیزات پم  حرارتی ساخت ددرصدی  90یا  50

 بر بخش خصوصی 
توليد برق و كاربرد 

 مستقيم
 منطقه در عرصه علم و فناوری اول یا دوم جایگاه  -5
کشور برتر آسیا در تولید صنعتی  ** 5یا  4یا  3یا  2و در بین  در منطقهاول یا دوم جایگاه  -6

 پذیر بومی و رقابت
 20با سهم  نیروگاهیدستیابی به توانمندی در صادرات خدمات فنی و مهندسی و تجهیزات  - 7

با تأکید بر بخش  گرمایی ساخت داخلکل خدمات فنی و مهندسی و تجهیزات زمیناز  درصدی
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 اهداف حوزه

 خصوصی

 30عادل مشده در داخل و خارج کشور، ملی با حداقل ظرفیت نصبو تقویت نمانام ایجاد  - 8
ر یرانی دگرمایی در داخل کشور و افزایش سهم صادراتی نمانام اشده زمیننصبظرفیت  درصد

  ای و جهانیبازارهای منطقه
گرمايی منابع زمين

 پيشرفته
 عرصه علم و فناوری  کشور برتر دنیا در 10طقه و جزو جایگاه اول من - 9
ی ف انرژهای مختلدستیابی به نیروی انسانی با کیفیت، خلاق و متخصص در حوزه – 10
 گرماییزمین

اپن و چین به ژرهای کره و فتن کشو*  جایگاه سوم با در نظر گرفتن کشورهای کره و ژاپن به عنوان رتبه های قبل، جایگاه چهارم با در نظر گر

 ی قبل.، جایگاه پنجم با در نظر گرفتن کشورهای کره و ژاپن و چین و ترکیه به عنوان رتبه هاعنوان رتبه های قبل

ای قبل، جایگاه نوان رتبه هچین به ع وسوم با در نظر گرفتن کشورهای ژاپن  جایگاه دوم با درنظرگرفتن کشور ژاپن به عنوان رتبه قبل، جایگاه **

چین و فیلیپین و  رهای ژاپن ورفتن کشوچین و فیلیپین به عنوان رتبه های قبل، جایگاه پنجم با در نظر گچهارم با در نظر گرفتن کشورهای ژاپن و 

 اندونزی به عنوان رتبه های قبل.

 

 نويس اوليه اهدافظرات كميته راهبري در خصوص پيشن -16-1

 ییدتأ یازمندن ندش یینها یبرا ،شدهیحطرا یةاهداف اول ین،مراحل خواهند بود. بنابرا یرتوسعه در سا یاهداف کلان، راهنماها

کمک  رانگیلط تحلتوس اهداف یشو پالا یسیاز بازنو یناش یمرحله به کاهش خطا ینا یدوباره افراد متخصص هستند. اجرا

هبری تقدیم گردید. به کمیته را 18/12/1393 شده در جلسه مورخنویس اهداف کلان تدوینبر این اساس، پیش .کندیم

 .ردیده استگرائه ارات خبرگان در این زمینه، در صورتجلسة مربوطه که به پیوست این گزارش موجود است، خلاصه نظ

 

 گرمايیحوزه زمينهاي مرتبط با توسعه فناورياهداف كلان   -17-1

ت ظران و ر گرفتکلی قرا تأیید مورد شدهه اهداف کلان در جلسه کمیته راهبری، متن ارائهاولی نویسپس از ارائه پیش

  .گیردیم قرار تناداس مورد کلان اهداف عنوان به خبرگان در مورد اهداف پیشنهادی اخذ گردید. محتویات جدول زیر،
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ش ممکن بخ هرده شن تدوین پیوندد، اهداف کلاوقوع میهای مختلف سند در یک فرآیند تعاملی بهاز آنجا که تدوین گام

تصویر  تفبالا( و دریا-به-و اصلاح شوند. تدوین اهداف خرد )اهداف پایینهای بعدی سند دچار تغییر است با تدوین گام

 .لان شودکتواند منجر به بازبینی در اهداف می تر از وضعیت موجود یکی از مهمترین بازخوردهایی است کهواقعی

 

 گرمايیهاي انرژي زمينه فناورياهداف كلان مرتبط با توسع -(3-2)جدول 

 اهداف حوزه

 منطقه در عرصه علم و فناوری اول جایگاه  -1 پمپ حرارتی
   پذیرقابترکشور برتر آسیا در تولید صنعتی بومی و  4ر منطقه و در بین دجایگاه اول  -2
 درصد ارزش 70میزان حداقل  های حرارتی بهسازی تجهیزات پم فزایش میزان بومیا -3

 انداز سند حاضر شده در افق چشمتجهیزات نصب
 پذیر خدمات فنی و مهندسی و تجهیزات پم  حرارتی با سهمقابتر توانمندی در صادرات - 4
د بر تأکی از کل خدمات فنی و مهندسی و تجهیزات پم  حرارتی ساخت داخل بادرصدی  40

 بخش خصوصی 
توليد برق و كاربرد 

 مستقيم
 طقه در عرصه علم و فناوری مناول جایگاه  -5
 پذیر ا در تولید صنعتی بومی و رقابتکشور برتر آسی 5در منطقه و در بین اول جایگاه  -6
درصد ارزش  20حداقل  گرمایی به میزانسازی تجهیزات زمینفزایش میزان بومیا - 7

 انداز سند حاضرشده در افق چشمتجهیزات نصب

 20با سهم  رات خدمات فنی و مهندسی و تجهیزات نیروگاهیبه توانمندی در صاد دستیابی - 8
ر بخش کید ببا تأ گرمایی ساخت داخلکل خدمات فنی و مهندسی و تجهیزات زمیناز  درصدی
 خصوصی

 50ه در داخل و خارج کشور، معادل شدملی با حداقل ظرفیت نصبیجاد و تقویت نمانام ا - 9
ر یرانی دم صادراتی نمانام اخل کشور و افزایش سهگرمایی در داشده زمیننصبظرفیت  درصد

  ای و جهانیبازارهای منطقه
گرمايی منابع زمين

 پيشرفته
 کشور برتر دنیا در عرصه علم و فناوری  10نطقه و جزو مجایگاه اول  - 10
ی ف انرژهای مختلدستیابی به نیروی انسانی با کیفیت، خلاق و متخصص در حوزه – 11
 گرماییزمین
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 تدوين راهبردها -3

قطعیت  عدم از کلی، وطخط نمودن معین با که است هاییگیریجهت از ایمجموعه دربرگیرندة فناوری ملی راهبردهای    

که طوریبه دهد؛می پاسخ نکلا اهداف به دستیابی مسیر در سیاستگذاران اساسی سؤالات به و کاسته فناوری توسعه در موجود

انتخاب فناوری به راهبرد ینا دانست. اهداف به دستیابی برای اصلی هایگیریجهت مجموعه کنندهمعین توانمی را راهبردها

 و چگونگی چیستی کنندة معین ریفناو ملی راهبرد دیگر،عبارتبه .پردازدمی هاآن به دستیابی نحوة تعیین و داراولویت های

 .است کلان سطح در فناوری توسعه

 دو هدف راستای در آینده، به نگاهی با و موجود حقایق و اطلاعات براساس فناوری ملی راهبرد گیری،متصمی پویای محیط در

 :شودمی تعریف زیر کلی

 .شوندمی انتخاب توسعه برای برتر اورانهفن هایحوزه پورتفولیو راهبرد (: دربندیاولویت -چیستی(پورتفولیو  راهبردهای •

 فناوری اکتساب سبک و فناوری توسعه رویکرد هدایتی راهبرد (: دراکتساب سبک -چگونگی(هدایتی  راهبردهای •

 .گرددمی مشخص

 [29] نسبت این دو دسته راهبرد با یکدیگر در شکل زیر نشان داده شده است.

 

 

 نسبت راهبردهاي پورتفوليو و هدايتی با يكديگر -(1-3)شكل 
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 ها )جهت تعيين راهبردهاي پورتفوليو(ولويت بندي فناوريا -1-2

انتخاب  کهرسد. زمانیمی نجامابه  پورتفولیو راهبرد قالب در فناوری برگزیده هایحوزه انتخاب و توسعه هایاولویت تعیین

 و تحقیقاتی هایحوزه بیزیاار جهت مفید و ارزشمند رویکرد یک کلیدی، یا حیاتی هایفناوری روش است، نظر مورد هااولویت

 هایحوزه از فهرستی حوزه، ره بودن کلیدی یا اهمیت میزان گیریاندازه با روش این در رود.می شمار به مختلف هایفناوری

های فناوری شناسایی تجه معمولاً که سؤالاتی نوع. گرددمی مشخص توسعه و گذاریسرمایه برای فناورانه کلیدی و مهم

 :است قبیل این از شودمی پرسیده کلیدی

 کدامند؟ توسعه برای فناوری کلیدی هایحوزه 

 شوند،کدامند؟ حمایت عمومی منابع وسیلهبه باید که حیاتی هایفناوری 

 شوند؟ گرفتهکاربه حیاتی هایفناوری انتخاب منظوربه باید معیارهایی چه 

 چیست؟ معیار هر گیریاندازه هایشاخص 

 د؟کدامن گذاریسرمایه و توسعه برای داراولویت هایفناوری شده،ابانتخ معیارهای براساس 

های فناورانه بنابراین در گام اول باید به شناسایی حوزه. است فناورانه هایحوزه بندیاولویت پورتفولیو راهبرد هدف  

 کشورهای کهازآنجایی گیرد.قرار میشده مورد ارزیابی های شناساییدر گام بعد، چرخه عمر فناوری برای حوزه پرداخته شود.

 هایفناوری توسعه خطر به نسبت تا است لازم کنند،می بازی را نقش پیرو صنایع توسعه مسیر در معمولاً توسعه درحال

 خطر دلیلبه دارند، قرار افول مرحله در فناوری عمر چرخه نظر از هایی کهفناوری و صنایع باشند. توسعه آگاه دنیا در منسوخ

ها مربوط اقتصادی فناوری -که به بررسی فنی در گام بعد را ندارند. سازیبومی برای گذاریسرمایه ارزش فناوری انقراض

عنوان ها بتوانند بهکه فناوریصورتیرگیرد. دمورد بررسی قرار میها از منظر تشکیل زنجیره ارزش پیوستگی فناوری، است

شود. ها در کشور بررسی میپذیری توسعه فناورانه آنروند با تعریف معیارهایی امکانکار های جایگزین یکدیگر بهگزینه

های ترین معیارها در انتخاب فناوریگیرد. یکی از مهمها مورد بررسی قرار میپذیری اقتصادی توسعه فناوری، توجیههمچنین

 در محدود قطعات خاص یا مواد به فناوری یک گیوابست است. خاص قطعات یا مواد به فناوری حوزه دار، وابستگیاولویت

 و مواد این به صادرات نسبت پیشرو کشورهای تمایل شود. عدم فناوری توسعه مسیر در اختلال ایجاد موجب تواندمی کشور
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به  . بنابراین در گام آخرگردد نظر مورد خروجی به کشور دسترسی از مانع تواندمی توسعهدرحال کشورهای به خاص قطعات

 خطر حذف منظوربههایی، . در صورت وجود چنین فناوریپردازیمبررسی وابستگی فناوری به مواد و قطعات خاص می

-گام گیرد. صورت هر شرایطی در هاآن سازیبومی درجهت تلاش تا است لازم خاص، قطعات و مواد این ورود در محدودیت

 [30] ت.اس شده تشریح زیر در پورتفولیو راهبرد تدوین های

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پورتفوليو راهبرد تدوين هايگام -(2-3)شكل 

 

 فناورانه هايحوزه شناسايی -1-1-2

این  دهندهتشکیل هایمؤلفه ابتدا در تا است لازم راهبردی، هایفناوری بندیاولویت درمورد گیریتصمیم منظوربه

-است. حوزه شده استفاده اجزا این به استناد برای فناورانه هایحوزه عبارت از پیشنهادی، روش شوند. در مشخص هافناوری

 های فناورانهشناسایی حوزه

ارزیابی چرخه عمر فناوری برای 
 شدههای شناساییحوزه

 ها در زنجیره ارزشپیوستگی فناوری

 شورپذیری توسعه فناوری در کبررسی امکان

 هاپذیری اقتصادی فناوریتوجیه

 دارهای اولویتفناوری

فناوري اولويت 

 ندارد

ارزیابی وابستگی به 
 قطعات خاص

 خیر

 بله

ی
س

رر
ب

 
ی 

فن
ا -

ي
اد

ص
قت

 

 دوره افول فناوری

توجیه ناپذیر از نظر 

 فنی و اقتصادی
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توربین  مانند راهبردی هایفناوری بعضی دو. در هر یا ها،کاربردها،است: زیرفناوری اصلی مفهوم دو برگیرنده در های فناورانه،

شرایط،  این است. در سازیبومی و توسعه برای داراولویت هایزیرفناوری و عاتقط انتخاب معنیبه بندیاولویت تدوین بادی،

ها، فناوری نانو مانند راهبردی هایفناوری از دیگر ایگونه هاست. درزیرفناوری شناخت معنیبه فناورانه هایحوزه شناسایی

 است. در غیره و پزشکی نساجی، الکترونیک، صنایع لقبی از داراولویت کاربردی هایحوزه شناسایی منظوربه هااولویت تعیین

 بندیاولویت سوختی،پیل مانند راهبردی هایفناوری در درنهایت، گیرد.می خودبه را کاربرد معنی فناورانه هایحوزه این حالت،

 حوزه وضعیت این ده. دربرگزی کاربردهای در منتخب هایزیرفناوری انتخاب به هم و پردازدمی کاربردها تأخر و به تقدم هم

 بندی: جمع یک مان( دانست. درأتو صورت)به زیرفناوری و کاربرد از متشکل باید فناورانه را

 یک با مرتبط ایکاربرده و هازیرفناوری از فهرستی تهیه شامل فناورانه هایحوزه شناسایی»

 «.است راهبردی فناوری

 مایی، به شکل زیر است.گردرخت اصلی فناوری های مرتبط با انرژی زمین

 

 گرمايیدرخت فناوري انرژي زمين -(3-3)شكل 

 دوهای حوزه نفت و گاز، طی گرمایی با فناوریهای انرژی زمیندلیل اشتراک زیاد فناوریها، بهبندی فناوریدر اولویت

های عمیق و های مرتبط با حوزهگردید، فناوریبرگزار  13/11/1393تاریخ  و 6/11/1393جلسه کمیته راهبری که در تاریخ 

-بر این اساس، فناوری گرمایی شناسایی شوند.های خاص زمینارزیابی قرار گرفتند تا فناوریگرمایی مورد پیشعمق زمینکم
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های منابع ین و تعمیر و نگهداری تجهیزات چاهمتولید برق، و تأهای اکتشاف، های فناوریگرمایی در زمینههای خاص زمین

گرمایی( شناسایی شدند. عمق زمینهای مرتبط با پم  حرارتی )مرتبط با منابع کمگرمایی عمیق و همچنین فناوریزمین

 شود:، در ادامه ذکر میهافهرست کامل این فناوری

 

 گرمايی در منابع هيدروترمالهاي خاص زمينفناوري -(1-3)جدول 

 زيرفناوري ها شاخه فناوري

-، فناوریاهغزهمژئومکانیکی  گیری پارامتریهای اندازه، سیستمهای نمودارگیریسیستم اکتشاف

، وتوپیلیز ایزهای آناهای مواد و روشفناوریهای آنالیز شیمیایی، های مواد و روش
های فناوری ،زوتوپیهای تجهیزات آنالیز ایفناوری، ت آنالیز شیمیاییهای تجهیزافناوری

ای هوایی ههای برداشتفناوری، TEMهای مرتبط با روش فناوری، MTمرتبط با روش 
، ماییگرزمین هایاهچو پیشرفته از  های مرتبط با نمودارگیری متداولفناوری، مادون قرمز

ل و زات، وسایهای مرتبط با تجهیفناوری، ماییگرهای زمینهای چاهفناوری آزمایش
 هتربردی جرهای کاافزافناوری نرم، آزماییعملیات چاه های موردنیاز جهت اجرایدستگاه

های وریفنا ی،آزمایهای مرتبط با عملیات چاهفناوری ،توصیف و تعیین خصوصیات مخزن
 فناوری ،چاهیشناسی درونهای ژئوفیزیکی و زمینافزارهای بررسی دادهنرم مرتبط با

شگاه ر آزماینیاز دهای موردفناوری، هامرتبط با نرم افزارهای ارزیابی پتروفیزیکی چاه
 بررسی خواص سیالات و سنگ مخزن

ی تولید های، فناورمرتبط با ساخت و تعمیر و نگهداری شیرآلات سرچاهی هایفناوری تعمیر و نگهداری چاه ها
 گرماییهای زمینبرای تمیزکاری چاه مواد شیمیایی موردنیاز
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 EGSرمايی در منابع گخاص زمين هايفناوري -(2-3)جدول 

 زيرفناوري ها شاخه فناوري
شه قررسی نبهیه و تهای موجود، شناسی، مطالعات ژئوفیزیک هوایی، بررسی اطلاعات چاهمطالعات زمین اکتشاف

 توزیع حرارت در اعماق زمین

 گرمایی پیشرفتههای منابع زمینهای مرتبط با تعمیر و نگهداری چاهفناوری تعمیر و نگهداری چاه ها

  

 گرمايیهاي خاص توليد برق زمينفناوري -(3-3)جدول 

 زيرفناوري ها شاخه فناوري
رل یستم کنتس، ن بخارتوربی، لوله و اتصالاتاجرای نیروگاه،  هایفناوری طراحی نیروگاه،های فناوری نیتبخیر آ

یزات ی و تجهی سرچاهشیرها، سیستم بازدارنده رسوبهای تبخیر آنی، ، شیر تنظیم نیروگاهتوربین بخار
اری و ای نگهدهورین، فناستم پالایش گازهای غیر قابل میعاسی، سیستم خارج کننده گاز، کنترل

کانیک م، ایینپک ولتاژ الکترونی، الکترونیک ولتاژ متوسط، الکترونیک ولتاژ بالاهای: تعمیرات در بخش
-زهاتجهیزات اند -ابزار دقیق، های کنترلسیستم-ابزار دقیق، مکانیک تجهیزات جانبی، تجهیزات اصلی

 ایش وضعیتافزارهای پبخش نرم، های پایش وضعیتتست، خوردگی، گیری

های نیروگاه گیرشن سیستم لوله و اتصالات، های اجرای نیروگاه،های طراحی نیروگاه، فناوریفناوری دومداره
 ایهناوریفم کنترل، ، توربین محوری، سیستایهای گریز از مرکز چندمرحلهپم ، سیال کاری، دومداره
 پایین، اژولت الکترونیک ،متوسط ولتاژ الکترونیک بالا، ولتاژ الکترونیک: هایبخش در تعمیرات و نگهداری
 -دقیق ابزار کنترل، هایسیستم -دقیق ابزار جانبی، تجهیزات مکانیک اصلی، تجهیزات مکانیک
 تعیوض پایش افزارهاینرم بخش وضعیت، پایش هایتست خوردگی، گیری،اندازه تجهیزات

 

 عمق )پمپ حرارتی(گرمايی در منابع كمخاص زمين هايفناوري -(4-3)جدول 

 زيرفناوري ها شاخه فناوري
 هایبدلم، فاریحی، محافظت سیستم کنترلی و ،یافتههای توسعه، تجهیزات سیستمطراحی کویل زمینی های باز سیستم

 رد، کمپرسور، مبسوپرهیترهای آب به مبرد دیمبدل، ایآب به مبرد دو لوله

های مبدل، یادو لوله های آب به مبردمبدلیافته، های توسعه، تجهیزات سیستمسیال کاری کویل زمینی های بسته افقیسیستم
 یمحافظت ، مبرد، کمپرسور، سیستم کنترلی وسوپرهیترآب به مبرد دی

گروت،  ،ه عمودیهای بستهای مربوط به سیستمشآزمای، سیال کاری کویل زمینی، طراحی کویل زمینی های بسته عمودیسیستم
 های آبدلمب، ایولهلهای آب به مبرد دو مبدلیافته، های توسعهریزی، حفاری، تجهیزات سیستمگروت

 یمحافظت ، مبرد، کمپرسور، سیستم کنترلی وسوپرهیتربه مبرد دی
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 منتخب فناورانه هايحوزه عمر چرخه بررسی -2-1-2

 چرخه و فناوری عمر ررسی چرخهب به اولیه، ارزیابی یک در تا است لازم فناورانه، هایحوزه انتخاب و بندیاولویت از پیش

 توسعه برای ایهای فناورانهحوزه تا است لازم ،راهبردی هایفناوری توسعه مسیر شود. در پرداخته محصول -بازار عمر

 عمر چرخه است لازم ها باشند،وریزیرفنا فناورانه، حوزه از منظور باشند. اگر نداشته قرار خود زوال مرحله در که شوند انتخاب

 توسعه برای ریزیگیرد. برنامهیم قرار نظر مورد محصول - بازار عمر چرخه باشد، کاربرد منظور اگر و شود بررسی فناوری

 گردد.می پذیرین رقابتداد دست از و گرفتهصورت هایگذاریسرمایه هدررفت به منجر زوال مرحله در موجود هایفناوری

دارای  منحنی هد. ایندمی نشان زمان طول در را فناوری یک عملکرد بهبود نحوه که است مفهومی فناوری، عمر چرخه 

 بهبود نداشته برای جایی ،برسد خودش طبیعی محدودیت به فناوری یک کهاست. زمانی زوال و بلوغ ،رشد جنینی، مرحله چهار

)منسوخ شدن(  زوال مرحله ات که زمانی مدت دیگر،عبارتکند. بهمی حرکت دیگر هایفناوری با جایگزینی و زوال به سمت و

 .است أثیرگذارت هستند، ظهور آستانه در که فناوری)های( دیگری با جایگزینی ریسک بر است، باقی مانده فناوری

حاضر  ول پروژهر مرحله اکه د« گرماییا انرژی زمینهای مرتبط بتدوین مبانی سند توسعه فناوری »در بخشی از گزارش 

شده هر یک صبن ظرفیت ن، و میزاها، وضعیت بازارهایی چون میزان مقالات، تعداد پتنتویژگی با تحلیل و بررسیارائه گردید، 

دهنده آن انها نشرسیه این برها در چرخه عمر مشخص گردید. نتیججایگاه هر یک از این فناوری ،گرماییهای زمیناز فناوری

 :باشدمیگرمایی به شرح زیر های اصلی انرژی زمینچرخة عمر فناوری است که

 منابع عمیق( هیدروترمالهای مرتبط با منابع فناوری( 

اشته دد کاهشی اف، رونها در خصوص منابع هیدروترمال بجز مقوله اکتشسال گذشته، انتشار مقالات و پتنت 15طی  -

ب ذکر شده، به مطال توجه گر ظرفیت نیروگاهی تولید برق از منابع مذکور، رو به رشد بوده است. بااست. از سوی دی

د و ابتدای نتهای رشر مرحله ادهای مرتبط با اکتشاف منابع هیدروترمال گیری نمود که فناوریگونه نتیجهتوان اینمی

لیل اصلی این ددارند.  غ قراریدروترمال، در مرحله بلوهای مرتبط با منابع هبلوغ خود قرار دارند. اما سایر فناوری

-یموی دیگر سرق از بهای منتشر شده از یک سو و افزایش ظرفیت تولید استدلال، کاهش نرخ رشد مقالات و پتنت

 باشد.
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 گرمایی پیشرفته یا منابع زمینEGS )منابع عمیق( 

مچنین ظرفیت بسیار ه، و EGSر شده در خصوص منابع های منتشبا توجه به روند رو به رشد تعداد مقالات و پتنت -

مرحله  رمایی درگبع زمینهای مرتبط با این دسته از مناتوان نتیجه گرفت که فناوریشده نیروگاهی میپایین نصب

 معرفی قرار دارند.

  عمق()منابع کم گرماییهای حرارتی زمینپم 

یار فزایش بسارتی، و های پم  حرامنتشر شده در خصوص سیستمهای با توجه به نرخ رشد کم تعداد مقالات و پتنت -

-رتی زمینهای حرا های مرتبط با پمتوان نتیجه گرفت که فناوریهای مذکور، میشده سیستمزیاد ظرفیت نصب

 گرمایی در مرحله بلوغ خود قرار دارند.

له، نیازی به ر این مرحدارند و دندر مرحله زوال قرار گرمایی های فناوری مرتبط با انرژی زمینبنابراین، هیچ کدام از شاخه 

 های فناوری نیست.حذف شاخه

های فناورانه جزو اولویت دلیل نوظهور بودن، بهEGSهای مرتبط با منابع همچنین، لازم به ذکر است که تمامی فناوری

ارند که هنوز در مراحل دهای نوظهوری یفناور  EGSگرمایی شوند. منابع زمینبندی نمیمحسوب شده و وارد فاز اولویت

اصلی انرژی  ت که مزیتدیهی اسبها در جهان در افق بلندمدت کشورها قرار دارد. برند و توسعه آنابتدایی عمر خود به سر می

ها فرایندی آن عه فناوریش و توسبرداری از این منابع است که البته کسب دانگرمایی در آینده وابسته به توانمندی بهرهزمین

ین این دسته از بنابرا د.شته باشهایی برای توسعه این فناوری در نظر دااکنون برنامهبسیار بلندمدت است و کشور باید از هم

های بعدی امو وارد گ وقف شدهبندی متگرمایی قطعاً از اولویت برخوردارند و در همین گام از چرخه اولویتهای زمینفناوری

 شوند.بندی نمیارزیابی اولویت

 

 گرمايی هاي زمينبندي فناورياولويتهاي اقتصادي گزينه -بررسی فنی -3-1-2

ها در نه آنه فناوراذیری توسعپامکان ها در زنجیره ارزش،پیوستگی فناوری ،هابندی فناوریدر این گام به منظور اولویت

 گیرد.ها مورد بررسی قرار میپذیری اقتصادی توسعه فناوریکشور، و توجیه
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ع هیدروترمال رات منابری و تعمیاکتشاف و نگهدا در زمینهشده های فناورانه شناساییتمامی حوزه از دیدگاه زنجیره ارزشی،

های ناورینابراین فهستند و ب دهنده یک زنجیره ارزشپیوسته و تشکیلهممراحل به ،(استثنای حوزه مرتبط با تولید برقبه)

خواهد نا کارایی هر این حوزهدها بندی فناوریدلیل، اولویتهمیندهند. بهزنجیره ارزش را شکل میها نیز یک مرتبط با آن

 باشند.ها اولویت فناورانه میهای مرتبط با آنداشت و همگی فناوری

ایران با  های نومان انرژیتوسط ساز 1393ای که پیش از این در سال در مطالعه، پذیری توسعه فناوریامکان دیدگاهاز 

ای هه در بخشک، مشخص شد صورت گرفت« گرمایی در کشورهای پم  حرارتی زمینپذیری توسعه سیستمامکان»عنوان 

م  پلف تهای مخگزینه پذیر است.ها توجیهوسیعی از ناحیه مرکزی و ناحیه جنوب و جنوب غربی ایران توسعه این سیستم

ز انواع پم  ان، هر یک شور ایراتوانند جایگزین یکدیگر باشند اما در کمحدود، میگرمایی، در منطقه جغرافیایی حرارتی زمین

-تی زمینهای حرارر، پم از طرف دیگگیرند. حرارتی در شرایط متفاوت و برای نقاط خاصی از کشور مورد استفاده قرار می

رارتی، همگی نواع پم  حاهای وری. بنابراین فناها هم اکنون در کشور موجودندای دارند که بیشتر آنهای سادهگرمایی فناوری

 گیرند.های فناورانه قرار میجزو اولویت

-ی اقتصادی میپذیرجیهررسی توبگرمایی هیدروترمال، وارد های مرتبط با تولید برق از منابع زمینبنابراین، تنها فناوری

 کننده در تعییننهم و تعییمعیار بسیار مشده انرژی دو هزینه تمام که پتانسیل منابع وآنجایی ، ازهااین دسته از فناوریدر  شوند.

تولید برق  هایناوریفی انواع بندهای مرتبط با این حوزه است، بررسی این دو معیار کمی وضعیت اولویتفناوریتوسعه اولویت 

مال هستند. ق هیدروترید برور در تولدهنده جذابیت فناوری و هم توانمندی کشرا مشخص خواهد نمود. این دو معیار هم نشان

-نه تمامهزی ن شد،اضر تدوی، که در مرحله اول پروژه ح«پذیریضرورت توسعه و توجیه»شده در گزارش مطابق اطلاعات ارائه

ی است اه تبخیر آننرژی نیروگشده االمللی بیشتر از هزینه تمامشده انرژی برای نیروگاه دومداره در تمام محاسبات داخلی و بین

ز سوی دیگر، ااما  یرد.صورت گ های دومدارههای تبخیر آنی قبل از توسعه نیروگاهصرفه است که توسعه نیروگاهو بنابراین به

های بق تخمینست که مطااحالی  باشد کم است. این درتعداد منابع هیدروترمال با دمای بالا که مناسب نیروگاه تبخیر آنی می

 ست. امنابع دما بالا  بیشتر از ان بسیارهای دومداره( در ایرتر )مناسب برای نیروگاهروترمال با دمای پایینشناسی، منابع هیدزمین
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 بندي نهايیبندي و ارائه اولويتبندي نتايج اولويتجمع -4-1-2

ها، نی، اقتصادی و فرایندی ارائه شده در آنفو توجیهات  4-1-3تا  2-1-3های با توجه به مطالب ذکر شده در بخش

زیابی، اراز پیشده در فشهای شناساییگرمایی )پم  حرارتی( تمامی فناوریعمق زمینمشخص گردید که در زمینه منابع کم

ها اولویت کشور ی فناوری( تمامEGSگرمایی پیشرفته )در زمینه منابع عمیق زمین شوند.های کشور شناخته میجزو اولویت

خاص  هاییتمامی فناور های اکتشاف و نگهداری و تعمیرات منابع عمیق هیدروترمال،در زمینه فناوریشوند. شناخته می

ا هیدروترمال، تنه نابع عمیقبرق م های تولیدگرمایی جزو اولویت توسعه فناورانه شناخته شدند. در نهایت، در زمینه فناوریزمین

 برخوردارند. مرتبط با نیروگاه دومداره از اولویت توسعه فناورانه های فناوری

 ها )جهت تعيين راهبردهاي هدايتی(سبک اكتساب فناوري -2-2

 تعیاین  هک یمعن ین. بددپردازیشده مشده و انتخابییشناسا یبه فناور یابیدست یهاروش یینبه تع یاکتساب فناور یهامدل

 یاا  ری(،)انتقال فنااو  مؤسسات یاها شرکت یربا سا یهمکار ی،توسعه داخل یهااز سبک یکاز کدام  یکه توسعه فناور کندیم

باا انتخااب    ارتبااط آن  مؤثر بر انتخاب نوع اکتساب و یقسمت درباره عوامل راهبرد ینانجام شود. در ا یفناور ید محصولخر

 شود.یها بحث مآن یزمان توسعه و معرف و هایفناور

ند. هر ناوری گویفروش اکتساب  دل انتخابگیرد، مبه مدلی که جهت تعیین روش اکتساب فناوری مورد استفاده قرار می

 شود:بخش مهم تشکیل می 3مدل از 

 معیارهای انتخاب 

 های مورد نظر برای اکتساب فناوریروش 

 مکانیزم اجرایی 

گیرد، در معیارهای مورد استفاده و نیز مدنظر برای ها و دولت مورد استفاده قرار میهایی که در سطح بنگاهتفاوت مدل

رار گیرد اما قد استفاده باشد. در برخی از موارد ممکن است یک معیار با عنوان یکسانی در هر دو مدل موروری میاکتساب فنا

ر حجم بازار در ی با معیاطح ملتعریف و یا گستره آن معیار در دو مدل متفاوت باشد. برای مثال تعریف معیار حجم بازار در س

 سطح یک بنگاه متفاوت است. 
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خه ناوری، چرعمر ف چرخهعبارتند از د نیاز برای تعیین وضعیت عناصر مندرج در مدل اکتساب فناوری های مورشاخص

حوزه  هایناوریوسعه فتها، در این پروژه که هدف در میان این شاخص عمر محصول، حجم بازار داخلی و شکاف فناورانه.

 صول حذف خواهد شد.گرمایی است و محصول خاصی موردنظر نیست، شاخص چرخه عمر محزمین

 

 مدل مفهومی اكتساب فناوري -(4-3)شكل 

 

 پردازیم:ها در مدل میبه شرح یکایک اجزا و عناصر این مدل و نقش آن ادامه،در 

 :معرفی، رشاد، بلاوغ و   عبارت است از سیر بهبود عملکرد فناوری طی زمان، که شامل مراحل  چرخه عمر فناوري

توان در قالب هر ویژگی بیان کرد، مثلاً دنسیتی در صنعت الکترونیک، یا سرعت باشد. عملکرد فناوری را میپیری می

شود، ای است که آزمایشات اولیه روی سیستم انجام میهواپیما به مایل در هر ساعت. بر این اساس دوره معرفی دوره

یابد، در ادامه دورة رد، در دورة رشد، عملکرد فناوری به صورت سریع و پایدار بهبود میو بهبود عملکرد رشد کندی دا
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کند، سارانجام  رسد و به حدود طبیعی برخورد میگردد که فناوری به بالاترین حد پیشرفت خود میبلوغ وقتی آغاز می

 گردد. پس از جایگزین شدن فناوری جدید، دورة پیری فناوری آغاز می

 :عبارتند از ای تعیین وضعیت فناوری در چرخه عمرهشاخص

o رشد تعداد مقالات 

o هارشد تعداد پتنت 

o های تجاریرشد نشان 

 ده است:شدر هر مرحله از عمر فناوری، این سه شاخص وضعیت متفاوتی دارند که در شکل زیر نشان داده 

 

 هاي مراحل مختلف چرخه عمر فناوريیويژگ -( 5-3)شكل 

 

 عبارت است از آن مقدار از ارزش پولی که برای محصول مذکور در بازار داخال کشاور، در صاورت    حجم بازار داخل :

رسد. این ارزش پولی وابسته به قیمت خرید و کمیت مورد نیاز از محصول مربوطاه در کشاور   خریداری به مصرف می

در این گزارش، حجم بازار داخل ابتدا با نظر کارشناساان فنای    آید.ن دو متغیر به دست میباشد و از حاصلضرب ایمی
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باه تأییاد    19/3/1394گرمایی تدوین شد و سپس در جلسه کمیته راهبری مورخ پژوهشگاه نیرو در حوزه انرژی زمین

هاای اساتفاده از ایان انارژی     هگرمایی که در همه زمینا های زمینآن دسته از فناوری خبرگان حاضر در جلسه رسید.

ها که تنها برای استفاده در یاک  های اکتشاف( دارای حجم بازار زیاد و آن دسته از فناوریکاربرد دارند )مانند فناوری

که فقط یک مورد آن بارای   نیروگاهیهای )مانند تعدادی از فناوری زمینه و آن هم به تعداد محدود مورد نیاز هستند

، دارای حجام  کاافی اسات(   ،ایراندر حال حاضر و در آینده نزدیک محدود  یهانیروگاه زیادی ازداد پاسخگویی به تع

 بازار کم تشخیص داده شدند. 

 حاداقل   ورد نظار و ما : عبارت است از فاصله میان سطح توانمندی فناورانه بالقوه کشور در افق زمانی شكاف فناورانه

شاکاف   داشته باشد،ای وجود نفاصله این دودر صورتی که بین ی منتخب. سطح توانمندی مطلوب، در ارتباط با فناور

عیت زارش، وضا در ایان گا   فناورانه قابل پوشش است اما در صورت وجود فاصله، شکاف فناورانه قابل پوشش نیست.

در جلساه   سن شد و سپگرمایی تدویشکاف فناروانه ابتدا با نظر کارشناسان فنی پژوهشگاه نیرو در حوزه انرژی زمین

 به تأیید خبرگان حاضر در جلسه رسید. 19/3/1394کمیته راهبری مورخ 

 

 گرمايیهاي مرتبط با اكتشاف منابع زمينتعيين سبک اكتساب فناوري -3-2

هاا  آن ، سبک اکتسابگرماییدار زمینهای اولویتبا بررسی سه شاخص چرخه عمر، حجم بازار، و شکاف فناوری برای فناوری

جلساه   در هاا بررسای  ها توسط تیم فنی، نتایجلازم به ذکر است که پس از تدوین اولیه سبک اکتساب فناوریمشخص گردید. 

 ردید.و پس از کسب نظر خبرگان حاضر در جلسه، نهایی گ به بحث گذاشته شد 19/3/1394کمیته راهبری مورخ 

 

 روترمالهيدگرمايی مرتبط با اكتشاف منابع زمين هايتعيين سبک اكتساب فناوري -1-3-2

با توجه به چرخه عمر،  هیدروترمال گرماییهای مرتبط با اکتشاف منابع زمینها در مورد سبک اکتساب فناورینتایج بررسی

 حجم بازار، و شکاف فناورانه به صورت زیر است.
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 هيدروترمال گرمايیكتشاف منابع زمينهاي مرتبط با اسبک اكتساب فناوري -(5-3)جدول 

ف
دي

ر
 

 چرخه عمر عنوان فناوري
حجم 

 بازار
 سبک اكتساب شكاف فناوري

 زیاد زیاد بالغ های نمودارگیری سیستم 1
انتقال فناوری به روش های 

 همکاری

2 
 سیستم های اندازه گیری پارامتری

 ژئومکانیکی مغزه ها
 زیاد زیاد اوایل بلوغ

روش های  انتقال فناوری به
 همکاری

3 
فناوری های مواد و روش های آنالیز 

 شیمیایی
 توسعه درون زا کم زیاد بالغ

4 
فناوری های مواد و روش های آنالیز 

 ایزوتوپی
 زیاد زیاد بالغ

انتقال فناوری به روش های 
 همکاری

 توسعه درون زا کم زیاد بالغ فناوری های تجهیزات آنالیز شیمیایی 5

 زیاد زیاد بالغ تجهیزات آنالیز ایزوتوپی فناوری های 6
انتقال فناوری به روش های 

 همکاری

 زیاد زیاد اوایل بلوغ MTفناوری های مرتبط با روش  7
انتقال فناوری به روش های 

 همکاری

 زیاد زیاد اوایل بلوغ TEMفناوری های مرتبط با روش  8
انتقال فناوری به روش های 

 همکاری

9 
اشت های هوایی فناوری های برد
 مادون قرمز

 توسعه درون زا کم زیاد بالغ

10 

فناوری های مرتبط با نمودارگیری 
و پیشرفته از چاه های زمین  متداول
 گرمایی

 زیاد زیاد بالغ
انتقال فناوری به روش های 

 همکاری

11 
های چاه های زمین  فناوری آزمایش

 گرمایی
 زیاد زیاد بالغ

انتقال فناوری به روش های 
 همکاری

12 

فناوری های مرتبط با تجهیزات، 
وسایل و دستگاه های مورد نیاز جهت 

 عملیات چاه آزمایی اجرای

 زیاد زیاد بالغ
انتقال فناوری به روش های 

 همکاری

13 
 فناوری نرم افزارهای کاربردی جهت
 توصیف و تعیین خصوصیات مخزن

 توسعه درون زا کم زیاد بالغ



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران
84 

 

 

 1394مرداد  ويرايش اول، : تدوين ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

ف
دي

ر
 

 چرخه عمر عنوان فناوري
حجم 

 بازار
 سبک اكتساب شكاف فناوري

14 
ا عملیات چاه فناوری های مرتبط ب

 آزمایی
 زیاد زیاد بالغ

انتقال فناوری به روش های 
 همکاری

15 

نرم افزارهای  فناوری های مرتبط با
بررسی داده های ژئوفیزیکی و زمین 

 شناسی درون چاهی

 توسعه درون زا کم زیاد بالغ

16 
 بیمرتبط با نرم افزارهای ارزیا فناوری

 پتروفیزیکی چاه ها
 درون زا توسعه کم زیاد بالغ

17 
نیاز در آزمایشگاه  فناوری های مورد

 بررسی خواص سیالات و سنگ مخزن
 زیاد زیاد بالغ

انتقال فناوری به روش های 
 همکاری

 

گرمايی ي منابع زمينهانگهداري چاه مين و تعمير وأبا تمرتبط  يهاتعيين سبک اكتساب فناوري -2-3-2

 هيدروترمال

یدروترمال هگرمایی نابع زمینمی هامین و تعمیر ونگهداری چاهأتهای مرتبط با فناوری ها در مورد سبک اکتسابنتایج بررسی

 با توجه به چرخه عمر، حجم بازار، و شکاف فناورانه به صورت زیر است.

 

 گرمايیمنابع زمين چاه هاي داريتأمين و تعمير و نگههاي مرتبط با سبک اكتساب فناوري -(6-3)جدول 
ف

دي
ر

 

 چرخه عمر عنوان فناوري
حجم 

 بازار
 سبک اكتساب شكاف فناوري

مرتبط با ساخت و تعمیر  فناوری های 1
 و نگهداری شیر آلات سرچاهی

 زیاد زیاد بالغ
انتقال فناوری به روش های 

 همکاری

 فناوری های تولید مواد شیمیایی مورد 2
چاه های زمین  نیاز برای تمیزکاری

 گرمایی

 زیاد زیاد بالغ
انتقال فناوری به روش های 

 همکاری



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران
85 

 

 

 1394مرداد  ويرايش اول، : تدوين ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

 توليد برق هيدروترمالهاي مربوط به تعيين سبک اكتساب فناوري  -3-3-2

ه به چرخه یی با توجگرمامینزهای مرتبط به تولید برق از منابع هیدروترمال ها در مورد سبک اکتساب فناورینتایج بررسی

 و شکاف فناورانه به صورت زیر است.عمر، حجم بازار، 

 

 گرمايیهاي مرتبط با توليد برق منابع زمينسبک اكتساب فناوري -(7-3)جدول 

ف
دي

ر
 

 چرخه عمر عنوان فناوري
حجم 

 بازار
 سبک اكتساب شكاف فناوري

 توسعه درون زا ابل پوششق زیاد بلوغ طراحی نیروگاه های زمین گرمایی 1

 توسعه درون زا قابل پوشش زیاد بلوغ اجرای نیروگاه های زمین گرمایی 2

 توسعه درون زا قابل پوشش زیاد بلوغ لوله و اتصالات 3

 خرید قابل پوشش کم بلوغ های دومدارهگیر نیروگاهسیستم شن 4

 خرید غیرقابل پوشش کم بلوغ سیال کاری 5

 خرید غیرقابل پوشش کم بلوغ ایاز مرکز چندمرحلههای گریز پم  6

7 
نیروگاه های زمین  فناوری های نت

 گرمایی در بخش الکترونیک ولتاژ بالا
 توسعه درون زا قابل پوشش زیاد بلوغ

8 

نیروگاه های زمین  فناوری های نت
گرمایی در بخش الکترونیک ولتاژ 

 متوسط

 توسعه درون زا قابل پوشش زیاد بلوغ

9 

نیروگاه های زمین  فناوری های نت
گرمایی در بخش الکترونیک ولتاژ 

 پایین

 توسعه درون زا قابل پوشش زیاد بلوغ

10 
نیروگاه ها در بخش  فناوری های نت

 مکانیک تجهیزات اصلی
 توسعه درون زا قابل پوشش زیاد بلوغ

11 
نیروگاه ها در بخش  فناوری های نت

 مکانیک تجهیزات جانبی
 توسعه درون زا قابل پوشش دزیا بلوغ

 توسعه درون زا قابل پوشش زیاد بلوغنیروگاه ها در بخش  فناوری های نت 12
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ف
دي

ر
 

 چرخه عمر عنوان فناوري
حجم 

 بازار
 سبک اكتساب شكاف فناوري

 سیستم های کنترل -ابزار دقیق

13 
نیروگاه ها در بخش  فناوری های نت

 جهیزات اندازه گیریت -ابزار دقیق
 توسعه درون زا قابل پوشش زیاد بلوغ

14 
ر بخش د فناوری های نت نیروگاه ها

 خوردگی
 توسعه درون زا قابل پوشش زیاد بلوغ

15 
فناوری های نت نیروگاه ها در بخش 

 تست های پایش وضعیت
 توسعه درون زا قابل پوشش زیاد بلوغ

16 
فناوری های نت نیروگاه ها در بخش 

 نرم افزارهای پایش وضعیت
 توسعه درون زا قابل پوشش زیاد بلوغ

 

 EGSمربوط  هايتعيين سبک اكتساب فناوري -4-3-2

ه چرخه عمر، حجم بازار، و زمین گرمایی با توجه ب EGSهای مرتبط با منابع ها در مورد سبک اکتساب فناورینتایج بررسی

 شکاف فناورانه به صورت زیر است.

 

 EGSگرمايی  هاي مرتبط با منابع زمينسبک اكتساب فناوري -(8-3)جدول 

ف
دي

ر
 

 چرخه عمر عنوان فناوري
حجم 

 بازار
 سبک اكتساب شكاف فناوري

20 
فناوری های مرتبط با اکتشاف منابع 

 زمین گرمایی پیشرفته
 زا توسعه درون - - معرفی

21 

و  فناوری های مرتبط با تعمیر
نگهداری چاه های منابع زمین گرمایی 

 پیشرفته

 زا توسعه درون - - معرفی
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 گرمايیمربوط به پمپ حرارتی زمين هايين سبک اكتساب فناوريتعي -5-3-2

ازار، و بمر، حجم به چرخه ع گرمایی با توجهزمین های مرتبط با پم  حرارتیها در مورد سبک اکتساب فناورینتایج بررسی

 شکاف فناورانه به صورت زیر است.

 

 گرمايیهاي مرتبط با پمپ حرارتی زمينسبک اكتساب فناوري -(9-3)جدول 

ف
دي

ر
 

 چرخه عمر عنوان فناوري
حجم 

 بازار
 سبک اكتساب شكاف فناوري

 زا توسعه درون کم زیاد بالغ طراحی کویل زمینی 1

 زیاد زیاد بالغ تجهیزات سیستم های توسعه یافته 2
انتقال فناوری به شیوه 

 همکاری

 زیاد یادز بالغ حفاری 3
انتقال فناوری به شیوه 

 همکاری

 زا توسعه درون کم زیاد بالغ محافظتی سیستم کنترلی و 4

 زا توسعه درون کم زیاد بالغ آب به مبرد دو لوله ای مبدل های 5

 زا توسعه درون کم زیاد بالغ آب به مبرد دی سوپرهیتر مبدل های 6

 زیاد زیاد بالغ مبرد 7
وه انتقال فناوری به شی
 همکاری

 زیاد زیاد بالغ کمپرسور 8
انتقال فناوری به شیوه 

 همکاری

 زا توسعه درون کم زیاد بالغ سیال کاری کویل زمینی 9

10 
آزمایش های مربوط به سیستم های 

 بسته عمودی
 زا توسعه درون کم زیاد بالغ

 زیاد زیاد بالغ گروت 11
انتقال فناوری به شیوه 

 همکاری

 زا توسعه درون کم زیاد الغب گروت ریزی 12
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 گرماييزمينانرژي هاي چارچوب نظري تدوين اقدامات سند توسعه فناوري -1

 مقدمه -1-1

نظام فناورانه بر تعریف کارلسون و استانکیویکز،  است. بنا 1(TISام نوآوري فناورانه )مبناي تدوین این اقدامات در این سند، نظ

هاي نهادي خاص با یکدیگر در ساختي اقتصادي/صنعتی تحت زیراي پویا از عاملان که در یك ناحیهشبکه»عبارت است از: 

 «.برداري از فناوري سهیم هستندتعامل بوده و در تولید، انتشار و بهره

ي یا فناورآغاز تحلیل یك نظام فناورانه نوآوري بر یك منطقه جغرافیایی یا بخش صنعتی متمرکز نیست، بلکه بر یك  نقطه

یك نوآوري فناورانه  هاي نوآوري فناورانه، تحلیل و ارزیابی توسعهیك زمینه فناورانه متمرکز است. هدف بیشتر مطالعات نظام

 عنوان یك گونهتوان به این رویکرد بهاي پشتیبان )یا مخرب( آن است. از این منظر، میخاص در قالب ساختار یا فرآینده

هاي عمومی رویکردهاي هاي بخشی نوآوري نگریست. رویکرد نظام نوآوري فناورانه داراي مشخصهاز مفهوم نظام 2خردنگر

ین مشخصه، تأکید رویکرد اولسازد. یگر متمایز مینظام نوآوري است. با این وجود، دو مشخصه، این رویکرد را از رویکردهاي د

عنوان کار به و هاي جدید کسباستفاده از فرصتنیز نظام نوآوري فناورانه بر نقش شایستگی اقتصادي، توانایی توسعه و 

یرات فناورانه و هاي دانش براي وقوع تغیباشد. این رویکرد بر کافی نبودن تحریك جریاناي مهم از نوآوري فناورانه میجنبه

هاي هاي موجود به منظور ایجاد فرصتهاي دانش براي تحریك فعّالانه دانشکند. تحریك جریانعملکرد اقتصادي تأکید می

کند. عنوان منابع نوآوري تأکید میرویکرد نظام نوآوري فناورانه بر اهمیت اشخاص به کار، لازم است. این جنبه و جدید کسب

هاي کارآفرینانه، مکملّ تأکید یتفعالنظام نوآوري مغفول واقع گردیده است. تمرکز بر  3نگریکلرویکردهاي این موضوع توسط 

مطالعات مربوط به نظام نوآوري فناورانه از رویکردهاي دیگر، تمرکز زیاد  دومّ متمایزکننده هاي دانش است. مشخصهبر جریان

-رآفرینانه، پژوهشگران حوزه نظام فناورانه نوآوري را تشویق به نگریستن به آن بهآن بر پویایی سیستم است. تمرکز بر اقدام کا

 گردد.عنوان چیزي کرده است که در طول زمان ایجاد می

                                                           
1 Technology Innovation System 

2Micro oriented 

3Macro oriented 
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 نظام نوآوري فناورانه  -2-1

ظام ها تحت عنوان نناز آ اي از رویکردهاي سیستمی هستند که در ادبیاتهاي نوآوري با تمرکز خاص بر فناوري، نمونهنظام

اص نبوده، خیك صنعت  یی یاهاي نوآوري فناورانه مرزهاي جغرافیاگردد. نقطه شروع تحلیل در نظامنوآوري فناورانه یاد می

 دهد. بلکه این رویکرد تمرکز بر فناوري را هدف مطالعه قرار می

 به که است فرآیندهایی و ختارسا نگاه از فناورانه نوآوري یك توسعه روند ارزیابی فناورانه نوآوري نظام هايتحلیل هدف

 افزارهایینرم و افزارها،سخت مواد، ه معنايب هم فناوري فناورانه، نوآوري نظام تعریف در. پردازدمی آن از ممانعت یا و پشتیبانی

 در تهنهف یا و عمومی شکل هب چه که است دانشی به شکل هم و روند،می کارهب توسعه فرایند در مستقیم شکل به که است

 [2]دارد.  وجود محصول

 هاي نظام نوآوري فناورانهويژگي  -1-2-1

از  زکنندهمتمای ویژگی دو داراي ي،نوآور نظام رویکردهاي سایر مشترك هايویژگی بودن دارا رغمعلی فناورانه نوآوري نظام

 اند از:باشند که عبارترویکردهاي نظام نوآوري می سایر

 تأکید بر نقش شایستگی اقتصادي. -1

  کید جدي بر پویایی سیستم.أت -2

باشد، که به ك مینوآوري مشتر ها با سایر رویکردهاي نظامنظام نوآوري فناورانه داراي چهار ویژگی اساسی بوده که این ویژگی

 باشند:شرح زیر می

 گیرد.می قرار تحلیل واحد به عنوان( اجزاتك تك نه) سیستم -1

 .می باشدسیستم داراي ماهیتی پویا  -2

 از برداريبهره و جذب یی،شناسا در بیشتري تمرکز تا است لازم بنابراین. هستند نامحدود عملاً فناورانه هايفرصت -3

 .پذیرد صورت فناورانه هايفرصت

 رو هستند.ها و اطلاعات روبههایی از جنس تواناییبازیگران این نظام خردپذیر هستند، اما با محدودیت -4
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 وآوري فناورانههاي مختلف نظام نشناخت مؤلفه  -3-1

هاي نوآوري سی نظامهاي مختلف نظام نوآوري فناورانه، لازم است تا مفهوم دو حوزه اسابه منظور شناخت کافی از مؤلفه

 فناورانه، شناخت ساختاري و شناخت کارکردي تبیین گردد.

 شناخت ساختاري نظام نوآوري فناوري   -1-3-1

 ها و فناوري. هوابط و شبکاند از: بازیگران، نهادها، رتشکیل شده که عبارتساختار نظام نوآوري فناورانه از اجزایی مختلفی 

 بازيگران  -1-1-3-1

ي فناوري یرندهدهنده و یادگعهعنوان توسمنظور از بازیگران عبارت است از هر سازمانی که در ظهور فناوري به طور مستقیم به

ران، یك نظام ها مهم هستند. در حقیقت، این بازیگی و دیگر نقشمال کنندهکننده، تأمینعنوان تنظیمطور غیرمستقیم بهیا به

 بالقوهکنند. تنوع برداري میهایی را ایجاد، منتشر و بهرهها و تصمیمات خود، فناورينوآوري تکنولوژیکی هستند که با انتخاب

دهندگان وسعهعمومی، ت صی، بازیگراناي از بازیگران خصوبازیگران در یك نظام نوآوري تکنولوژیکی بسیار زیاد است و گستره

 توان به دو دسته پیشرو و پیرو تقسیم کرد.گیرد. در کل بازیگران را میفناوري تا گیرندگان آن را در بر می

 بازيگران پيشروالف( 

باشند. از ته میاند و به موفقیت آن فناوري وابسهایی هستند که کاملاً در توسعه یك فناوري خاص وارد شدهبازیگران پیشرو آن

-شوند. بهدهندگان و یا گیرندگان فناوري میعنوان بازیگران مستقیم یاد کرد که شامل توسعهتوان بهاین گروه از بازیگران می

گان فناوري کوچك هستند که تنها در دهنداز واحدهاي صنعتی و توسعه یك فناوري، متشکل طور معمول، پیشروان توسعه

دهنده عنوان یك توسعهایفاي نقش مشغول هستند. براي مثال، اندازه کوچك یك شرکت، جایگاه آن به یك فناوري به حوزه

یك فناوري به در  کهبازیگران پیشرو  عنوان یك پیشرو است.، نشانگر نقش آن بهفناورانهفناوري و وابستگی آن به یك گزینه 

ها کنند و بیشتر بر مزایا به جاي هزینهي دانش استفاده میي توسعهبرا 1ماندن در آن حوزه تمایل دارند، از یك رویکرد تجربی

باشند و رسانی بسیار مناسب بوده و انگیزه کافی را دارا میکارگیري در برنامه اطلاعکنند، از این رو این گروه براي بهتأکید می

 ها بازیگران پیرو را به فعالیت وادار کرد.توان با استفاده از آنمی

 بازيگران پيرو)ب( 

                                                           
1Experience based 
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 هاي مختلف، دست به انتخاب بزنند. ازتوانند بین گزینهاند و میاین گروه از بازیگران کاملاً در توسعه یك فناوري درگیر نشده

توان متشکل از یرو را میپرد. بازیگران عنوان بازیگران غیرمستقیم در توسعه فناوري نوظهور یاد کتوان بهبازیگران پیرو می

دانست.  فناورانههاي هاي بزرگ با قابلیت حمایت از انواع مختلفی از گزینهکنندگان مالی، کاربران و بنگاهران، تأمینگتنظیم

ها کسب گذاري کنند و هدف آنختلف سرمایهم هايفناوريتوانند در صنایع و باشند که میگذاران مینمونه این گروه سرمایه

 باشد.درآمد و سود هرچه بیشتر می

هاي مختلف را تمایل به فعالیت در گزینه یدباشند، از این رو باگذاري روبرو میهاي مختلفی براي اجرا و سرمایهپیروان با گزینه

کنند و از ي دانش استفاده میبراي توسعه 1ها، از یك رویکرد عینیداشته و با در نظر گرفتن چند گزینه و مقایسه آن

باشند رسانی می. این گروه از بازیگران در حقیقت گروه هدف )مخاطبان( برنامه اطلاعببرندهره هاي ارزیابی مختلفی بچارچوب

 رسانی تمایل این گروه را به فناوري مدنظر بیشتر کرد.که باید با اجراي برنامه اطلاع

 نهادها  -2-1-3-1

ها تعاملات انسان دهندهنسانی که شکلا شدهتدبیر  تنگناهاي»تر طور رسمیعنوان قواعد بازي در یك جامعه یا بهنهادها به

ط و تعامل بین یجاد ارتبااتوان اصول، قوانین و مقررات نحوه برقراري و نهادها را می ،دیگرعبارتشوند، بهشناخته می« باشدمی

مختلف استفاده  نو مخاطبا توان از این نهادها در تعیین نحوه برقراري تعامل با ذینفعانبازیگران مختلف دانست. در واقع می

 کرد.

بر »توانند هنجاري تر بوده و میشده( و غیررسمی )ضمنیسمی )داراي قوانین مدونتوان به دو دسته نهادهاي رنهادها را می

 باشند( تقسیم کرد. « هاي اجتماعیهاي ذهنی و پارادایمچارچوب»یا شناختی « مبناي هنجارهاي اجتماعی

ها. مثالی در ها یا قراردادهاي بنگاهنامهاند از قوانین دولتی و تصمیمات سیاستی و یا بخشارتهایی از نهادهاي رسمی عبمثال

ها است. سازي آنشده توسط یك شرکت در رابطه با عدم تولید ضایعات یا پاکیزهرابطه با قواعد هنجاري، مسئولیت احساس

 هاي حل مسئله هستند.کاري( یا رویه)ابت 2هایی در رابطه با قواعد شناختی نیز جستجوي ذهنیمثال

                                                           
1Objective 

2Heuristic 
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چندانی  يرر سازگال ظهوقواعد نهادي خصوصاً نهادهاي رسمی بسیار کمی وجود دارد و حتی قواعد موجود با فناوري در حا

ایت قواعد براي هد باشند و از اینیدر توسعه فناوري نوظهور قواعد شناختی از اهمیت بالایی برخوردار م ،منظورهمینندارند. به

 شود.بازیگران )به ویژه بازیگران پیرو( و جلب حمایت براي توسعه فناوري استفاده می

 فناوري  -3-1-3-1

میت هاقتصادي از ا -هاي فناورانه به صورتی یکپارچه هستند. عملکرد فنیعوامل فناورانه متشکل از مصنوعات و زیرساخت

ابلیت اطمینان، ، ایمنی، قتارهاي هزینهفنی شامل ساخ يعملکردهاباشد. زیادي )براي فهم فرآیند تغییر فناورانه( برخوردار می

 شود.اثرات افزایش مقیاس و موارد دیگر می

 هاروابط و شبکه -4-1-3-1

هاي ساختاري داراي انواع گوناگونی باشد. روابط ممکن بین مؤلفهآورنده یك نگاه مفهومی به تمامی روابط میاین بخش فراهم

 شود. نهادها می-هافناوري ها وفناوري -نهادها، بازیگران –روابط بین بازیگران مختلف، بازیگران باشند، که این روابط شاملمی

مفعولی –فاعل ها مشابه یکدیگر بوده و هر دو این روابط از نوع روابطفناوري–و بین بازیگران نهادها-روابط بین بازیگران

وابط بین ن روابط و راین موضوع با در نظر گرفتن اختلاف بین ایتبط با موضوع. باشند مثل تغییر قوانین و مقررات مرمی

 شود. بازیگران بهتر فهمیده می

ه به طور مستقیم ندارند ک قرار گردد و معمولاً بازیگران در جایگاهیاولاً، روابط بین بازیگران با استقلال دوسویه مشخص می

هادي و ز قواعد ناتشکل بط بین بازیگران مختلف در یك نظام میکدیگر را تغییر، تطبیق و یا حذف نمایند؛ در عوض، روا

ز ا تغییر دهند و ارفناورانه  وتوانند در انجام اقدامات به طور عمدي معماري قواعد نهادي اند. بازیگران میفناورانه محدود شده

هاي به شایستگی ات وابستهقداماام این این طریق )به طور غیرمستقیم( بر محیط عملکرد سایر بازیگران اثر بگذارند. میزان انج

 ها در نظام نوآوري فناورانه است. بازیگران و جایگاه آن

ري . در حقیقت معماباشدسویه میه یكها و روابط بین بازیگران و نهادها، تعاملی نبوده، بلکثانیاً روابط بین بازیگران و فناوري

رخی اقدامات بپرهیز از  وز اقدامات خاص اهایی براي بازیگران براي انجام برخی مشوق آورندهفراهمقواعد فناورانه و نهادهاي 

 دیگر است. 
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اي یاد کرد. در شبکه بکهعنوان ساختار شتوان از این پیکربندي بهکه روابط داراي پیکربندي مشخص و متراکم باشند میزمانی

را به  TISتمامی ابعاد ساختاري ( 1-1جدول )خص شده است. ها مشارتباط تمام انواع روابط و نحوه برقراري هر یك از آن

 [3] دهد.صورت خلاصه نشان می

 ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه -(1-1)جدول 

 هازير بخش بعاد ساختاريا

 بازیگران

 جامعه مدنی 

 وکار کوچك و متوسط، هاي کسبنگاهیس شده، بتأسهاي تازه ها: شرکتشرکت
 هاي چندملیتی بزرگ، شرکت يهاکارخانه

 دولت 

 هاي مردم نهادسازمان 

 هاي مالی، نهادهاي ها/ سازمانگذاري، بانكهاي قانونهاي دیگر: سازمانبخش
 اي، کارگزاران دانشی مشاورینواسطه

 نهادها
 هاسخت: قوانین، مقررات، دستورالعمل 

 هاي رایج، رسوم، سنتی و انتظارات و...، عادتنرم: هنجارها 

 تعاملات
  در سطح شبکه 

  در سطح ارتباطات فردي 

 هازیرساخت
 ها و ...ها، پلها، جادهها، ساختمانتجهیزاتی: ابزارهاي فنی، ماشین 
 دانشی: دانش، تخصص، اطلاعات راهبردي 

 شناخت کارکردي نظام نوآوري فناوري -2-3-1

 ريبکارگی و تشاران توسعه،. برد به کار هفناوران تغییرات تحلیل براي رویکردي به عنوان توانمی را رانهفناو نوآوري هاينظام

اراي ي فناورانه ددر کل نظام نوآور .کرد قلمداد هاي نوآورينظام کارکردهاي اصلی توان به عنوانمی را در عمل هانوآوري

دهی به جستجو، هاي کارآفرینی، توسعه دانش، انتشار دانش، جهتلیتاند از: فعاباشد که عبارتهفت کارکرد مختلف می

 بخشی.روعیتدهی بازار، تأمین و تخصیص منابع و مششکل

 هاي کارآفرينيفعاليت  -1-2-3-1

بر این باشد. اصلی فناوري میهاي ها زیاد بوده و ریسك و عدم قطعیت بالا از ویژگیفناوري تعداد گزینه توسعه ابتداي در

هاي موجود از طریق انجام ریسك در شرایط عدم قطعیت برداري از فرصتف اصلی از انجام فعالیت کارآفرینی بهرهاساس، هد

هاي کارآفرینی، نظام نوآوري شکل نخواهد گرفت. بازار و فناوري و نهادهاي چالش برانگیز است. بنابراین بدون انجام فعالیت
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-باشد. بههاي کارآفرینی میافزایش دانش فنی در رابطه با فناوري انجام فعالیتتوان گفت که لازمه خلق دانش و بنابراین می

هاي کاري جدید و شناساندن هاي کارآفرینی متصور شد: ایجاد فرصتیتفعالتوان دو زیرکارکرد را براي کلی میطور

 هاي کاري جدید.فرصت

ي اول بازیگرانی : دستههاي کارآفرینی به دو دسته تقسیم کردها در انجام فعالیتآن توان از منظر سابقهکارآفرینان را می

فناوري  در حوزه نگرند و به استفاده از بازارهاي موجودوکار میهستند که به فناوري جدید به مثابه فرصتی براي ورود به کسب

و منفعت مالی  ها بر سوددهیمل با آنها باید در تعاند. که براي جذب سرمایه و حمایت این دسته از کارآفریناندیشنوظهور می

د یك فرصت را به دی ي جدیدشوند که فناوري دوم بازیگرانی را شامل میي نوظهور تأکید کرد. دستهفناورناشی از بکارگیري 

ر تعامل با پردازند. دینه میبینند و براي استفاده از مزایاي آن به فعالیت در این زمی به سبد کاري خود میبخشتنوعجدید براي 

پذیري محصولات ري و رقابتها باید بر نو بودن فناوري، تنوع محصولات تولیدي با استفاده از این فناواین گروه از کارآفرین

 تولیدي آن در بازار تأکید کرد.

ت ارائه سازي محصولات و خدماريطور مستقیم به تجاههایی است که بهاي کارآفرینی شامل تلاشتوان گفت که فعالیتمی

حقیقات متمایز پردازند. در حقیقت، این فعاّلیت است که یك نظام نوآوري را از یك نظام تي دانش فنی موجود میشده بر پایه

موجود فناوري هاي جدید از گیري دانشتواند منجر به شکلهاي کارآفرینی میسازد. لازم به ذکر است که انجام فعالیتمی

هاي کارآفرینانه با هاي کارآفرینانه است و از سوي دیگر، فعالیتانجام فعالیت دانش لازمه توسعه گردد. بنابراین، از یکسو

 همراه است. فناوريافزایش دانش فنی در رابطه با 

 اند:ارکرد برشمرده شدههاي مربوط به این کتهایی از فعالیدر ادبیات، نمونه

 فناوريسازي هاي انجام شده( در تجاريهپذیرفته )پروژ هاي خطرپذیر صورتگذاريسرمایه 

 فناوريسازي ي تجاريهاي نوآور در عرصهورود شرکت 

 هاي نوپا تأسیس شرکت 

 فناوري هاي دیگر به حوزههاي موجود در حوزهورود شرکت 

 فناوريي ي محصولات و خدمات جدید در زمینهارائه 

 فناورياختن پذیر سشده با هدف نمایش و توجیه هاي انجامفعالیت 

  فناوريبرگزاري نمایشگاه 
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 هاي نمایشیانجام پروژه 

 توسعه دانش -2-2-3-1

توسعه دانش  توان شامل فرآیند یادگیري فناوري و موضوعات مرتبط به آن دانست. در مبحثهاي این مرحله را میتمام فعالیت

قسیم انش فنی و خلق دانش غیرفنی تلق دختوان به دو دسته باشد که کارکردهاي خلق دانش را میبحث مهم خلق دانش می

غیرفنی  گردد و در مبحث خلق دانشکرد. در بخش خلق دانش فنی مسائل فنی و تخصصی فناوري بررسی و تعیین می

 گردند.ن میکنندگان بررسی و تعییموضوعاتی چون مدیریت، بازار و مصرف

هاي هاي نهادي و ضعفتوان به دو بخش ضعفرا می فعالیت در این زمینه توسعه دانش ترین موانع در برابر انجاممهم

آوري اطلاعات در عریزي صحیح براي انجام تحقیقات و جمهاي نهادي نبود برنامهبندي کرد. منظور از ضعفبازیگران دسته

 باشد.یهاي بازیگران نبود افراد متخصص، آگاه و توانا در موضوع ممورد فناوري بوده و منظور از ضعف

اوري اشاره ابطه با فنتوان به افزایش عمق و گستره دانش موجود در ریج و کارکردهاي عمده یادگیري و خلق دانش میاز نتا

که افزایش شود، درحالیمی کرد. باید توجه داشت که با افزایش عمق دانش از عدم قطعیت موجود در رابطه با فناوري کاسته

 دهد.م قطعیت موجود در سیستم را افزایش میگستره دانش موجود به دلیل افزایش تنوع، عد

ین دو یفتد که ابتفاق کسب شناخت و یادگیري بازیگران در صورت وقوع در حین تعامل احتمال دارد به دو صورت مختلف ا

 اند از:عبارت

 ظر راند انش مورآنان د یك از که هیچ. در این حالت در مواردي موجود در سیستم مختلفتعامل موجود بین بازیگران  -1

ها جریان دانشی ین آنها براي رسیدن به یك دانش مشترك با یکدیگر تعامل دارند و بندارد همگی آن به اندازه کافی

 .قابل توجّهی وجود ندارد

ه بازیگران ز سیستم بارج اختعامل بازیگران موجود در سیستم با بازیگران خارج از سیستم. در این حالت اطلاعات از  -2

 شود.ل داده شده و سبب افزایش جریان دانش انتقالی در بین بازیگران داخلی میداخلی انتقا

رسانی شناخت و دانش مورد نیاز توان با اجراي برنامه اطلاعبا توجه به مسائل بیان شده به منظور اجراي مؤثرتر این کارکرد می

سطح دانش انتقالی بین بازیگران مختلف شد. به عبارت را به بازیگران موجود در سیستم انتقال داد و با این کار سبب افزایش 

رسانی با استفاده از حالت دوم بازیگران موجود در سیستم نسبت به فناوري جدید آگاه شده و سبب دیگر با اجراي برنامه اطلاع
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نش در حین ( حالت هاي ممکن خلق دا1-1شکل ) شود.افزایش دانش انتقالی بین بازیگران )انتقال به صورت اول( می

 یادگیري در حین تعادل را نشان می دهد.

 

 يادگيري حين تعامل.و  هاي ممکن خلق دانشحالت -(1-1)شکل 

 

 توان میزان برآوردن این کارکرد را بررسی کرد:ها و رخدادهاي زیر میاز طریق ارزیابی شاخص

  تعداد مقالاتISI فناورينتشر شده در زمینه م 

 فناوريالمللی در زمینه تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین 

 تعداد و اندازه ( نهادهاي تحقیقاتیR&D فعال در زمینه )فناوري 

 فناوريفته درباره مطالعات علمی و فنی صورت گر تعداد و اندازه 

 فناوريهاي آزمایشگاهی انجام شده بر روي تعداد تست 

 ( 1تر )پایلوتجاي محدوده گستردهاي از محیط به در ناحیهفناوري سازي عداد انجام آزمایش و پیادهت 

 ( 2)پروتوتایپفناوري هاي آزمایشی و اولیه از تعداد توسعه و ایجاد نمونه 

 انتشار دانش  -3-2-3-1

گیرند و این دو بسیار به یکدیگر نظر می در مواردي این کارکرد و کارکرد قبل )توسعه و انتشار دانش( را در قالب یك کارکرد در

که در این کارکرد هدف از انجام باشند، در واقع در توسعه دانش هدف کسب و یادگیري دانش بوده درحالینزدیك می

                                                           

1Pilot 

2Prototype 
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گذاري دانش و اطلاعات در میان بازیگران مختلف موجود در سیستم است. تسهیم و به اشتراك ،هاي انجام شدهفعالیت

 قشی که کارکرد انتشار دانش بر عهده دارد، ایجاد یادگیري تعاملی است. ترین نمهم

به برآوردن  ترین نقشی که یك شبکه قادرهاي مهم نظام نوآوري فناورانه، وجود شبکه در ساختار آن است. مهمیکی از ویژگی

ها را ز شبکهات. دو نوع د در سیستم اسآوري بستري براي ایجاد جریان دانش و اطلاعات در بین بازیگران موجوآن است، فراهم

هاي نرم، لزوماً دانش موجود در منبع دانشی )بازیگر برخوردار هاي سخت. در شبکههاي نرم و شبکهتوان متصور بود: شبکهمی

ها، رانساند از کنفهایی از این نوع از شبکه عبارتشود. نمونهاز دانش( به بازیگر خواهان دانش به صورت کامل منتقل نمی

هاي اطلاعاتی مشترك بین بازیگران موجود در نظام. از این پس، این نوع از انتشار دانش، تسهیم ها و پایگاهها، کارگاههمایش

هایی از شود. نمونههاي سخت، دانش موجود در منبع دانشی توسط بازیگر خواهان آن دریافت میشود. در شبکهدانش نامیده می

هاي مشترك. این نوع از انتشار دانش، گذاريو سرمایهفناوري هاي ك، هاباند از اتحادهاي استراتژیا عبارتهاین نوع از شبکه

  اند از:این کارکرد عبارت هاي نشانگر تحققاي از رخدادها و شاخصشود. نمونهگذاري دانش نامیده میبه اشتراك

 انش(ف تسهیم دت پذیرفته میان واحدهاي مختلف )با هدشترك صورمهاي تحقیق و توسعه و نوآورانه تعداد فعالیت 

  فناوريدانشگاهی با محوریت  کردهلیتحصمیزان جابجایی نیروهاي 

 هاي مشترك صورت پذیرفته گذاريهاي بین بازیگران، سرمایهنامهها و توافقهاي آموزشی، پیمانها، کارگاهکنفرانس

  فناوريبا موضوع 

 متشکل از بازیگران موجود در نظام فناورانه هايشبکه تعداد و اندازه 

معمولاً مخاطب  وداده شود  رسانی در این مورد اطلاعات باید به بازیگران کم اثرتر انتقالمنظور استفاده از برنامه اطلاعبه

کنندگان مصرفه هاي مربوط به فناوري بباشند. در این مرحله دانشرسانی در این موارد عموم مردم میهاي اطلاعبرنامه

ري فناورانه قرار کنندگان از نظام نوآوشود. این نوع یادگیري، بر پایه تجربه استفادهمحصولات فناوري مدنظر انتقال داده می

 شود.کننده و تولیدکننده فناوري برقرار میدارد، مانند تعاملی که بین مصرف
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 دهي به سيستمجهت -4-2-3-1

، فناوريهاي موجود در رابطه با هایی است که به گزینش و محدود کردن گزینهیتدهی به سیستم متشکل از فعالکارکرد جهت

. 3و خرد سیستم 2و سطوح کلان 1اند از سطح فراسیستمپردازد. این سطوح عبارتها و بازارشان در سطوح مختلف میکاربرد آن

توان این فرایند گزینشی را شوند. میانجام میي فناور هاي انجام گرفته در توسعهمنظور همگرا ساختن تلاشها بهاین فعالیت

توان گفت که به علت وجود هاي موجود در نظام نوآوري فناورانه دانست. براي توضیح بیشتر میشناسایی فرصت دربرگیرنده

دون انجام این هاي مختلف موجود باید دست به انتخاب زد و بر آن تمرکز نمود. بمحدودیت در منابع در دسترس، از میان گزینه

هاي کاربردي و فناورانه وسیعی از گزینه ارات بازیگران از روند توسعه ناشناخته باقی مانده و منابع در دامنه، نیاز و انتظمرحله

هاي توسعه با وجود صرف منبع برایشان، ناموفق باقی رود. در نتیجه، تعداد قابل توجّهی از گزینهپراکنده شده و به هدر می

 گردد.فناورانه تعریف می دهی به سیستم در روند توسعهنند. براي جلوگیري از وقوع این رخداد، کارکرد جهتمامی

سازي تمام دهی و یکپارچهها در این کارکرد در مسیر جهتشود، فعالیتاز این کارکرد به عنوان مدیریت سیستم نیز یاد می

رسد. در این ه انجام میبباشد. این کارکرد در سطوح فراسیستم، کلان، و خرد هاي انجام گرفته براي توسعه فناوري میفعالیت

 شود.ها پرداخته میدهی فعالیتهاي موجود( به جهتکارکرد به منظور جلوگیري از هدر رفت منابع )انرژي، هزینه و پتانسیل

. در حقیقت، 6و هنجاري 5، شناختی4د: تنظیمیمربوط به این کارکرد را به سه دسته تقسیم کر هاي انجام شدهتوان فعالیتمی

شود. براي توضیح داده در این کارکرد منجر به ایجاد، تغییر و یا از میان برداشتن نهادهاي موجود در سیستم میهاي رخفعالیت

هند )شناختی(. براي رو افزایش دهاي پیشتوانند انتظارات را نسبت به برخی گزینهها میتوان گفت که برخی از رخدادبیشتر می

گردد. با افزایش انتظارات نسبت به آن گزینه، منجر به افزایش انتظارات از آن گزینه میفناوري  مثال، عملکرد خوب یك گزینه

هاي پیشین و ایجاد شناخت جدید نسبت به رود. این رخداد به معناي تغییر در شناختاولویت آن گزینه در اذهان بالاتر می

توانند منجر به تغییر در هنجارهاي موجود شوند. براي مثال، وقوع یك رخداد موجود است. برخی دیگر از رخدادها میهاي گزینه

هاي تجدیدپذیر( گردد. با هاي تولید انرژي )مانند انرژيفناوريطبیعی ممکن است منجر به افزایش ارزش انواع خاصی از 

گیرد. در پارادایم جدید، هنجارهاي جدیدي مطرح جدیدي در نظام موجود شکل می ها، پارادایمفناوريافزایش ارزش این نوع از 
                                                           

 شود.یاد می Landscapeگیرد. در ادبیات از این فراسیستم با نام منظور از فراسیستم، سیستمی است که سیستم مورد مطالعه را در بر می -1

 نامند.می Regimeشود. این سطوح را ها حاصل میي تکنولوژي تغییرات اندکی در آنت که نسبتاً در طول زمان پایدار هستند و با توسعهسطوح کلان سیستم مشتمل بر سطوحی اس -2

 نامند.می Nicheباشند. در ادبیات این سطوح را شدت متلاطم میاین مجموعه از سطوح متأثر از تغییرات فراوانی هستند و به -3
4 Regulative 

5 Cognitive 
6 Normative 
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ها و هنجارهاي وقوع رخدادهاي اثرگذار بر شناخت یجهدر نتدهی به سیستم(. ممکن است ي هنجاري جهتشوند )گونهمی

)تنظیمی( اتخاذ گردند. اتخاذ این کلی، تصمیمات جدیدي  به طورها و نامهسیستم، قوانین، مقررات، استانداردها، توافق

 هاي خاص شود.ي گزینهبه سوتوانند منجر به هدایت سیستم تصمیمات نیز می

 اند:ی از رخدادهاي مربوط به این کارکرد در ادامه آورده شدهیهانمونه

 اثرگذارندفناوري یگر که بر و یا موارد دفناوري  اندازهاي جدید براي توسعهوضع چشم 

 تقاضاي کاربران اصلی  سازيشفاف 

  در کشورهاي دیگر فناوري رشد 

 فناوريي ي آیندهگیري انتظاراتی دربارهشکل 

 فناوريهاي گذاريهاي انجام شده در سیاستگذاريهدف 

 فناوريگذاري در رابطه با قانون 

  تدوین استانداردها 

 گيري بازارشکل  -5-2-3-1

ارکرد با انجام کباشد. در واقع این هاي موجود بازار میور نسبت به فناوريپذیر ساختن فناوري نوظههدف از این کارکرد رقابت

 آورد.ها پدید مییر فناوريفناوري نوظهور سا براي رقابت ايها، محیط کنترل شدهاي از فعالیتمجموعه

تا به  هاي خاصی را دارا باشد،لیتابد قبراي اینکه یك فناوري نوظهور توانایی براي رشد، توسعه و نفوذ در بازار را داشته باشد بای

هاي قابلیت وهاي اقتصادي هاي فنی، قابلیتبلیتها به سه دسته قاین قابلیتاها بتواند به سوي بلوغ حرکت نماید. آن واسطه

ر یك از این توان هرسانی مناسب میبرنامه اطلاعاز نیز باید توجه داشت که با استفاده  شوند. در این مرحلهبازار تقسیم می

 ( ایجاد کرد.هار صورت داشتن پتانسیلها را براي فناوري مورد نظر )دقابلیت

 قابليت فني)الف( 

امه ت استفاده از برنشد. در صورهاي موجود در بازار بافناوري مورد بحث باید از نظر فنی و فناورانه قابل رقابت با سایر فناوري

 رد.کصصی تأکید بان باید بر ارائه اطلاعات فنی و تخیت فناوري در دید مخاطرسانی براي بزرگ کردن این قابلاطلاع
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 قابليت اقتصادي)ب( 

ین اشد و استفاده از داشته با هاي موجود رافناوري نوظهور مدنظر باید از لحاظ اقتصادي توانایی و قابلیت رقابت با سایر فناوري

قابلیت خواهد  ابی به اینی یك فناوري قادر به دستیبرسد. به طور قطع زمانها به صرفه به نظر فناوري در مقابل سایر فناوري

زم دستیابی به نیاز و شرط لاهاي فنی، پیشهاي فنی برخوردار شده باشد. به عبارت دیگر، دستیابی به قابلیتبود که از قابلیت

اطلاعات  ابلیت در یك فناوري بایدقاد این رسانی براي ایج. در صورت استفاده از برنامه اطلاعهاي اقتصادي استقابلیت

 کارگیري این تکنولوژي به مخاطبان انتقال داده شود.هاقتصادي و صرفه اقتصادي ب

 قابليت بازار)ج( 

ازار و بتن قابلیت هاي فنی و اقتصادي را دارا باشد براي رشد به سمت بلوغ نیازمند داشکه یك فناوري قابلیتصورتیدر

ار بوده و قابلیت کنندگان سازگباشد. در واقع این فناوري باید با تمایلات مصرفسایر موارد موجود در بازار میپذیري با رقابت

ي رسانی، اطلاعات و محتواطلاعاآمیز در بازار را داشته باشد. در این مورد نیز در صورت استفاده از برنامه توسعه یافتن موفقیت

( 2-1شکل ) ها باشد.هاي فناوري و محصولات آن نسبت به سایر فناوريها و برتري، ویژگیانتقالی باید در رابطه با خصوصیات

 مسیر توسعه بازار فناوري را نشان می دهد.

 

 

 

         

    

          

      

  

          

        
                  

                                 

                   

 

 نمايش مسير توسعه بازار فناوري -(2-1)شکل  

هاي مالیاتی براي مانند حمایت مالی از مصرف تکنولوژي نوظهور و یا سیاستهایی )دهی به بازار، شامل فعالیتکارکرد شکل

گردد. تفاوت میان این کارکرد و در راستاي حمایت از آن میفناوري یجاد تقاضا براي اهاي رقیب( است که منجر به تکنولوژي
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که شود؛ درحالیان تکنولوژي انجام می، گزینش نهایی توسط کاربرکارکرددهی به سیستم در آن است که در این کارکرد جهت

گیري بازار را توان کارکرد شکلکنند. بنابراین میدهی به سیستم کاربران نقشی در فرایند گزینش ایفا نمیدر کارکرد جهت

 توان میزانهاي مختلف، میها و شناسایی فعالیتدهی به سیستم دانست. با استفاده از شاخصحالت خاصی از کارکرد جهت

  اي از این اقلام در ادامه آورده شده است:تحقق این کارکرد را سنجید. نمونه

 ي عمر( بازاربلوغ )دوره شناسایی مرحله 

 سازي پتانسیل بازار شفاف 

  فناوريتعداد و تنوع کاربران موجود براي 

 دهی به بازار تعداد و تنوع نهادهاي تنظیم شده براي شکل 

  گذاران برابر تولیدکنندگان و یا سرمایهمیزان عدم قطعیت موجود در 

 فناوريهاي مصرف هزینه 

 مديريت منابع  -6-2-3-1

هایی که در باشد. فعالیتها و پیشبرد اهداف میبراي توسعه فناوري نیاز به در دسترس بودن منابع مختلف براي انجام فعالیت

شوند. همچنین، گسترش فرایند توسعه انجام می هایی است که درگذاريسرمایه پذیرد، بیشتر از جنساین کارکرد صورت می

این  ز در زمرههاي آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نی، مانند سیستمفناوريهاي عمومی مورد نیاز پیشرفت زیرساخت

هاي متمایز، یك ابلیتوانایی و قگیرد. در صورت عدم وجود منابع مالی و ابزارهاي مورد نیاز و نیز بازیگرانی با تکارکرد قرار می

وند توسعه راوانی در میت فرنوظهور به هیچ وجه مورد استقبال قرار نخواهد گرفت. بنابراین، این کارکرد داراي اهفناوري 

  پذیر است:بع در چهار بعُد مختلف، امکانباشد. نگاشت کارکرد بسیج منامی

 ي فناوريراي توسعهنی مورد نیاز بسازي نیروهاي انسامنابع انسانی: تأمین و هماهنگ 

 ي فناوريها و اعتبارات مورد نیاز براي توسعهسازي بودجهمنابع مالی: تأمین و هماهنگ 

 ي فناوريسعهسازي مواد )و در برخی موارد قطعات( مورد نیاز براي تومنابع مادي: تأمین و هماهنگ 

 يسعه فناورکمل مورد نیاز براي توا خدمات میها، محصولات و سازي زیرساختمنابع مکمل: تأمین و هماهنگ 
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ام شود. در دارد، انج تواند توسط دولت، صنعت و یا هر بازیگري که در روند توسعه فناوري نقش اساسیتأمین این منابع می

اي از شود. نمونهباشد که در بخش بعد به طور کامل بررسی میرسانی بسیار حائز اهمیت میتأمین نیروهاي مختلف اطلاع

 تواند منجر به تحقق این کارکرد شود، در ادامه آورده شده است:دهایی که میرخدا

 هاي بلاعوض دولتی )یارانه( کمك 

 هاي بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوريگذاريسرمایه 

 و محصولات و خدمات مکمل فناوري هاي مورد نیاز توسعه زیرساخت 

 از کشور از خارجري فناو مورد نیاز براي توسعه تأمین مواد اولیه 

  مورد نظرفناوري در دسترس بودن نیروي انسانی فنی در رابطه با 

 بخشيمشروعيت -7-2-3-1

راستا شدن مهر جامعه و کارگیري فناوري جدید، تغییر نهادهاي موجود دهدف از این کارکرد ایجاد مقبولیت اجتماعی براي به

باشد زیرا با ظهور یك د میباشد. اهمیت این کارکرد بسیار زیاري مینهادها با نیازهاي بازیگران موجود در نظام نوآوري فناو

الفت سبب شود و این مخیهاي کنونی هستند، همراه مفناوري جدید اغلب با مخالفت بازیگرانی که داراي منافع در فناوري

ستفاده از اباید با  ي فناوريشود. بنابراین بازیگران یك نظام نوآورجلوگیري و یا کاهش سرعت پیشرفت فناوري نوظهور می

 ها غلبه نمایند.حاصل از این مخالفتاینرسی اطمینان بخشی به جامعه، ذینفعان و مخالفان بر 

کند و یر عمل موتالیزکاهمچون یك که توجه داشت که این کارکرد گردد بخشی زمانی بیشتر مشخص میاهمیت مشروعیت

م نشود فعالیت رکرد فراهین کادهی بازار ضروري است و تا اد مدیریت منابع و شکلبراي انجام فعالیت در سایر کارکردها مانن

 باشد.در سایر کارکردها مشکل و یا غیرممکن می

این  جغرافیایی که ي اثرگذاري محدودهبا توجه به نوع و مشخصات فرآیند، نوع و میزان منابع مورد نیاز و محدوده

، دولت و صنعت، دانشگاه تواند در چهار حوزهکرد میاین کارشود متفاوت خواهد بود.  بخشی در سطح آن باید اجرامشروعیت

نهاد و هاي مردمها، سازمانها، انجمنهایی بین گروه ذینفع، اتحادیهسطح عمومی جامعه به ایجاد مشروعیت بپردازد. رایزنی

 . یل هستندهاي این کارکرد دخها اجزایی هستند که در انجام فعالیتمانند این

 توان به موارد زیر اشاره کرد:ها میباشد که از جمله آناین کارکرد به خودي خود داراي زیرکارکردهاي مختلفی می
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 سازي براي بکارگیري فناوري نوظهور(، هاي مختلف )ظرفیتایجاد مقبولیت براي پذیرش فناوري در حوزه -1

 م دیریت سیسترکردهاي دیگر مانند تأمین منابع و منه کاهاي پشتیبان براي فعالیت در زمیمتقاعدسازي نظام -2

 هاي موجود در برابر توسعه فناوريحذف/کاهش مخالفت -3

 ور.نوظه و ترغیب بازیگران داراي قدرت اجرایی براي انجام فعالیت در راستاي استفاده از فناوري -4

ه نیست، بلکه ري فناورانواعد موجود در نظام نوآورایی براي تغییر قبخشی داراي قدرت اجالبته باید توجه داشت که مشروعیت

ع( در سیستم أمین منابتتم و تنها به متقاعدسازي نهادهاي پشتیبان پرداخته و از طریق کارکردهاي دیگر )مانند مدیریت سیس

کارگیري فناوري به رايان را بهاي این کارکرد گروهی از بازیگران، سایر بازیگرگردد. به عبارت دیگر در تمام فعالیتاثرگذار می

گذاري و سطح جامعه )مقبولیت عمومی( بخشی در سه سطح محیط صنعت، محیط سیاستکنند. مشروعیتنوظهور ترغیب می

 هاي نمایانگر تحقق این کارکرد در ادامه آورده شده است:اي از رخدادها و شاخصپذیرد. نمونهانجام می

  آوري فناورانه در حال توسعه یی نهادهاي موجود و نظام نوهمگرامیزان 

 ه آنبو محصولات مربوط فناوري  گذاري در توسعهمیزان مشروعیت سرمایه 

 فناوريهاي درگیر براي حمایت از هاي سیاسی بین گروهرایزنی 

 هاي مختلف دولت و صنعتدر بخشفناوري هاي پشتیبان اعمال نفوذ گروه 

  اهمورد نظر در رسانهفناوري میزان حمایت از 

ئه ارا (2-1)جدول هایی براي سنجش سطح برآورده شدن این کارکردها در مجموعه کارکردهاي ذکر شده به همراه شاخص

 [4] شده است.
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 هاآن يهاشاخص و يشنهاديپ يکارکردها -(2-1)جدول 

 هاي کمّيشاخص هاي کيفيشاخص زيرعامل املع

هاي فعاليت

 کارآفرينانه

ایجاد 
هاي فرصت

 جدید
 

هاي انجام شده با هدف تعداد پروژه  .1
 سازيتجاري

 هاي ثبت شده در زمینه فناوريتعداد شرکت  .2

 هاي موجود به عرصه فناوريورود شرکت  .3

 هاي خطرپذیر انجام شدهگذاريحجم سرمایه  .4

نمایش 
هاي فرصت

 جدید
 

 فناوريبرگزاري نمایشگاه   .1

 هاي نمایشینجام پروژها  .2

 دانش توسعه

  فنی

 يفناورمنتشر شده در زمینه  ISIتعداد مقالات  .1

تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت  .2
 يفناورالمللی در زمینه بین

( فعال در R&D)هاي تحقیقاتی تعداد سازمان .3
 فناوري زمینه

( فعال در R&D) هاي تحقیقاتیاندازه سازمان .4
 فناوريزمینه 

مطالعات علمی و فنی صورت گرفته از  تعداد .5

 فناوري

ز یه اهاي آزمایشی و اولتعداد توسعه و ایجاد نمونه .6
 (Prototype)فناوري 

  غیرفنی
ه هاي تولید شده در رابطه با مطالعتعداد گزارش .1

 بازار

 سنجی انجام شدهتعداد مطالعات امکان .2

 انتشار دانش

 فنی
جایی نیروهاي میزان جابه

ت دانشگاهی با محوری کردهتحصیل
 فناوري

هاي تحقیق و توسعه و نوآورانه تعداد فعالیت .1
مشترك صورت پذیرفته میان واحدهاي مختلف 

 )با هدف تسهیم دانش(

هاي برگزار شده در ها و کارگاهتعداد کنفرانس .2
 رابطه با فناوري

هاي متشکل از بازیگران موجود در تعداد شبکه .3
 فناورانهنظام 

در  اي متشکل از بازیگران موجودهاندازه شبکه .4
 فناورانهنظام 

  غیرفنی
ه هاي منتشر شده در رابطه با مطالعتعداد گزارش .1

 بازار

 سنجی منتشر شدهتعداد مطالعات امکان .2

 فناوريطه با گذاري در رابقانون .1 رسمی )وضع دهي به جهت
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 هاي کمّيشاخص هاي کيفيشاخص زيرعامل املع

 استانداردهاي تدوین شده .2 نهادها( سيستم

غیررسمی 
گیري )شکل
 رات(انتظا

اندازهاي جدید براي وضع چشم .1
و یا موارد دیگر فناوري توسعه 
  اثرگذارندفناوري که بر 

هایی براي گیري محركشکل .2
یا نوع خاصی از فناوري توسعه 

آن )مانند ارزان شدن قیمت 
 (فناوريمنابع مصرفی 

سازي تقاضاي کاربران شفاف .3
   اصلی

 در کشورهاي دیگرفناوري رشد  .4

عوامل کلان ایجاد تغییر در  .5
اثرگذار بر سیستم )مانند 

 تغییرات آب و هوایی(

گیري انتظاراتی درباره شکل .6
 فناوري آینده 

 

  گيري بازارشکل

 سازي پتانسیل بازارشفاف .1

میزان عدم قطعیت موجود در  .2
برابر تولیدکنندگان و یا 

 گذارانسرمایه

شناسایی مرحله بلوغ )دوره  .3
 عمر( بازار

 فناوريموجود براي  تعداد و تنوع کاربران .1

تعداد و تنوع نهادهاي تنظیم شده براي  .2
 دهی به بازارشکل

 بسيج منابع

  مالی
 هاي بلاعوض دولتی )یارانه(کمك .1

هاي بخش دولتی و خصوصی در گذاريسرمایه .2
 گسترش فناوري

 انسانی
در دسترس بودن نیروي انسانی فنی 

 مورد نظرفناوري در رابطه با 
 

 مواد
د اولیه مورد نیاز براي تأمین موا

 از خارج از کشورفناوري توسعه 
 

هاي ییدارا
 مکمل

هاي مورد نیاز توسعه زیرساخت
، محصولات و خدمات فناوري
 مکمل
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 هاي کمّيشاخص هاي کيفيشاخص زيرعامل املع

  بخشيمشروعيت

گرائی نهادهاي موجود میزان هم .1
در حال  فناورانهو نظام نوآوري 

 توسعه

گذاري میزان مشروعیت سرمایه .2
صولات و محفناوري در توسعه 
 مربوط به آن

هاي سیاسی بین رایزنی .3
هاي درگیر براي حمایت از گروه

 فناوري

ي پشتیبان هاگروهاعمال نفوذ  .4
هاي مختلف در بخشفناوري 

 دولت و صنعت

مورد فناوري میزان حمایت از  .5
 هانظر در رسانه

 

 

 توسعه فناوريهاي سياستو  اقدامات اهداف خرد، فرآيند تدوين  -4-1

 اهداف هدایتگر ستند. اینه مشارکتی حکمرانی رویکرد با گذاريسیاست نیازمند که گذارند مسیر از نقاطی نگربیا خرد اهداف

 کند.می ذار جلوگیريگ موجود نیازهاي و مسایل با هاآن بودن مرتبط غیر و شدن پراکنده از و بوده گذاريسیاست مسیر

کنند. این ابی به اهداف کمك میهستند که به تحقق راهبردها و دستیهاي اجرایی ها و برنامهاي از طرحاقدامات مجموعه

 تحقق منظوربه که ستنده ملاحظاتی و اصول ها نیزسیاست اقدامات راهکارهایی جهت رفع موانع توسعه یك فناوري هستند.

 روابط تنظیم به یازن و مستقیم دخالت بر ضرورت عدم شرایط در گذارانسیاست موردنظر هايهدف به دستیابی و هاآرمان

 نشان داده شده است.  (3-1شکل ) در هاو سیاست اقدامات اهداف، فرایند تدوین شوند.می تدوین موجود
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 نوظهور يها و اقدامات توسعه فناورسياستاهداف، فرايند تدوين  -(3-1)شکل 

 

ل د، که شامشخص شومنشان داده شده است در مرحله اول، باید وضعیت موجود توسعه فناوري  فوقشکل  همان طور که در

وجی حاصل رخبا توجه به  باشد. در مرحله دوم،تعیین مرحله توسعه فناوري و شناسایی بازیگران نظام توسعه فناوري مدنظر می

عیت مطلوب ي تحقق وضت براه فناوري شناسایی شده و با توجه به آن، کارکردهاي با اولویاز مرحله اول، موتور محرك توسع

اولویت از  رکردهاي باگردد. در مرحله سوم، موانع موجود مرتبط با هر یك از ابعاد ساختاري در کاتوسعه فناوري مشخص می

بندي و جمع هاي شناسایی شده پالایشلشطریق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا با حوزه مدنظر تعیین شده و چا

انرژي هاي ها و موانع توسعه فناوريهاي پیشنهادي براي رفع چالشسیاستپس از تعیین اهداف خرد، شود. در مرحله آخر، می

مراحل گردند. در ادامه این هاي تعیین شده ارائه میشود. در نهایت اقدامات لازم براي تحقق سیاستارائه می گرماییزمین

 توضیح داده شده است. 

 

 مرحله اول: شناسايي وضعيت موجود

 

 
 

 شناسایی بازیگران نظام توسعه فناوري شناسایی مرحله توسعه فناوري

 مرحله دوم: شناسايي وضعيت مطلوب

 يشناسایی موتور محرك و کارکردهاي با اولویت در توسعه فناور

 فناوري توسعه موانع و هامرحله سوم: شناسايي چالش

 ها و موانعها و اقدامات براي رفع چالشسياست اهداف خرد، تدوين مرحله چهارم: تدوين
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 شناسايي وضعيت موجود -1-4-1

هاي مختلف ز جنبهرد باید ان موادر این مرحله باید وضعیت کنونی و مرحله توسعه فناوري مد نظر تعیین گردد که براي تعیین ای

سعه فناوري نظام تون زیگرا)کارکردي و ساختاري( به بررسی فناوري مدنظر پرداخته شود. این مرحله شامل دو بخش شناخت با

 باشد. و تعیین مرحله توسعه فناوري می

 شناسايي بازيگران نظام توسعه فناوري  -1-1-4-1

ن و ذینفعانی ز بازیگراتشکل امطور که در بخش شناخت ساختاري نظام توسعه فناورانه اشاره شد، ساختار هر نظام نوآوري همان

تی، توانند شامل بخش دولکنند. این بازیگران میا ایفا میهایی رمستقیم نقشاست که هر یك به طور مستقیم یا غیر

ها، مراکز پژوهشی، مؤسسات مالی، مؤسسات حقوقی و ... باشند. در این هاي مشاور، دانشگاههاي تولیدکننده، شرکتشرکت

توسعه،  ومل تحقیق اشها و کارکردهاي مختلف نظام توسعه فناوري مرحله باید تمام بازیگران نظام توسعه فناوري در حوزه

هاي توسعه دهی به فعالیتگذاري و جهتانتشار دانش، تأمین منابع انسانی، منابع مالی، مواد، قطعات و تجهیزات و سیاست

 فناوري تعیین گردد.

 شناسايي مرحله توسعه فناوري   -2-1-4-1

پیدا کرد تا با استفاده از این شناخت به منظور شناخت مرحله توسعه فناوري در ابتدا باید به یك شناخت نسبی از فناوري دست 

بتوان مرز نظام نوآوري فناوري را شناخت و با استفاده از شناخت مرزها مرحله توسعه فناوري را تعیین نمود. مرز سیستم توسعه 

بر اساس این . کارکرديو  بخشی، جغرافیایی -ايفاصله اند ازعبارتتوان از سه طریق مورد ارزیابی قرار داد که فناوري را می

جغرافیایی،  -ايموضوع به منظور شناسایی مرحله توسعه فناوري ابتدا باید مرز نظام نوآوري مورد مطالعه را از سه طریق فاصله

ي توسعه نظام نوآوري فناوري، از طریق بررسی همزمان بخشی و کارکردي مشخص کرد. شناسایی و تعیین مرحله

هاي ساختاري به تفکیك کارکردها و شود. با توجه به مشخصهقق مراحل انجام میهاي تحهاي ساختاري و نشانهمشخصه

ي فناورانه است، مشخص توسعه نظام نوآوري را که در واقع همان وضع موجود حوزه توان مرحلههاي تحقق مراحل مینشانه

گیري هستند و پس از آن فناوري به گیري و سرعتتوسعه، توسعه، اوجکرد. مراحل مختلف توسعه فناوري چهار مرحله پیش
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گویی به سؤالات زیر تعیین هاي تشخیص مرحله توسعه با پاسخهاي تحقق مراحل یا شاخصرسد. نشانهمرحله تثبیت می

 گردد.می

 آیا نمونه اولیه از فناوري )محصول یا فرایند( ساخته شده است؟ -1

بنیان هاي دانشتها و مراکز پژوهشی چیست؟ آیا شرکهبازیگران اصلی در این حوزه چه کسانی هستند؟ نقش دانشگا -2

 اند؟ به این حوزه وارد شده

 گري و ...( چیست؟گذاري، تنظیمآیا دولت به این حوزه وارد شده است؟ نقش آن )سیاست -3

 شود؟ هاي دولتی در بازار به صورت آزاد فروخته میآیا محصول فناوري بدون حمایت -4

 صول فناوري )محصول یا خدمت( توجیه اقتصادي دارد؟و یا: آیا تولید انبوه مح -5

 و یا: آیا تولید انبوه محصول فناوري )محصول یا خدمت( آغاز شده است؟ -6

 ها چگونه است؟اند؟ وضعیت آني شکل گرفتههاي علمی و فناورآیا شبکه -7

 وضعیت بازار چگونه است؟ در حال رشد یا به اشباع کامل رسیده است؟ -8

 دگان محصول فناوري چگونه است؟نرخ ورود تولیدکنن -9

 نرخ کاهش قیمت محصول فناوري چگونه است؟ -10

 نرخ فروش محصول فناوري چگونه است؟ -11

 اند؟مربوطه شکل گرفته يهاآیا انجمن -12

 

 ساختاري هايمشخصه بررسي

 مورد فناوري وسعهت نظام ريساختا هايمشخصه بایست می اول وهله در نظام توسعه فاز تعیین براي گردید، بیان که طورهمان

 .باشندمی مشاهده قابل ذیل جدول در که گیرد، بررسی قرار

 

 هاي ساختاري نظام توسعه فناوريمشخصه -(3-1)جدول 
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 نظام توسعه مراحل تحقق هاينشانه بررسي

 که گیرد قرار بررسی مورد ريفناو نظام توسعه مراحل تحقق هاينشانه ستبایمی گام دومین در نظام توسعه فاز تعیین منظوربه

 .باشندمی مشاهده قابل ذیل نمودار درقالب
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 هاي تحقق مراحل براي تعيين مرحله توسعهنشانه -(4-1)شکل 

 عال در توسعه فناوري ناسايي وضعيت مطلوب و تعيين کارکردهاي کليدي و فش -2-4-1

لوژي، پس این متدو ت. درگیري با یك موتور نوآوري در ارتباط اسهکرت معتقد است که هر یك از مراحل چهارگانه فاز شکل

( تطبیق مراحل 5-1ل )شکشود. از تعیین فاز توسعه نظام نوآوري فناورانه، موتور فعال در نظام نوآوري فناورانه مشخص می

 دهد.نشان می ( را2012م نوآوري فناورانه با موتورهاي محرك نظام بر اساس مطالعات هکرت )مختلف توسعه نظا

 

 

 فناورانه و موتورهاي فعال در هر مرحله نوآورانه نظام يتوسعهحل امر -(5-1)شکل 

 

توان یك سیستم بهینه براي فرایند نوآوري حال تغییر و تحول است و نمیفرایند نوآوري یك فرایند تکاملی است و همیشه در 

تعریف کرد، پس هدف نظام را باید در طول این فرایند تعریف کرد. هدف یك نظام نوآوري انتقال نظام مورد نظر از یك مرحله 

نیست و فقط توسعه نظام نوآوري  توسعه به مرحله بعدي است. البته باید توجه داشت که لزوماً مرحله بعدي وضعیت بهینه

شود. تحقق کارکرد کلیدي به اي تقسیم مینظر است. کارکردهاي هر موتور به سه دسته کارکرد کلیدي، حمایتی و حاشیهمد
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ي محقق شدن کل موتور و انتقال به موتور بعدي است. بنابراین اگر کارکرد کلیدي محقق شود، نظام نوآوري فناورانه از منزله

شکل  شود.شود و در نتیجه نظام نوآوري فناورانه از یك مرحله به مرحله بعدي منتقل میوتور به موتور بعدي منتقل مییك م

 .دهدمیاي مرتبط با هر موتور را نشان ( موتورها و کارکردهاي کلیدي، حمایتی و حاشیه1-6)

 

 

 ايورها و کارکردهاي کليدي، حمايتي و حاشيهموت -(6-1)شکل 

(F1هاي کارآفريني، : فعاليتF2 ،توسعه دانش :F3 ،انتشار دانش :F4دهي به سيستم، : جهتF5دهي به بازار، : شکل

F6 ،تأمين منابع :F7بخشي.: مشروعيت) 

 

 ها و موانع موجود در توسعه فناوريشناسايي چالش -3-4-1

کارکردي ارزیابی کرد.  -در نظام نوآوري، باید آن را بر اساس رویکرد تحلیل توأمان ساختاري پس از تعیین موتور محرك فعال

مزیت این تحلیل نسبت به تحلیل کارکردي این است که با تحلیل ساختاري در کنار تحلیل کارکردي علت ایجاد مشکل در 

ظام نوآوري در کارکرد مربوطه مشخص شده، شود. در واقع با تحلیل کارکردي، مشکلات و موانع نیك کارکرد مشخص می
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شود کدام جزء ساختاري باعث ایجاد چنین مشکلی در کارکرد شود؛ به این معنا که مشخص نمیولی علت آن مشخص نمی

کارکردي از یك سو علت این مشکلات مشخص شده و از سوي دیگر  –مربوط شده است. ولی با تحلیل توأمان ساختاري

شوند. برقراري اتصال کارکردها به عناصر ساختار نظام توجه به تحلیل ساختاري به راحتی شناسایی میمشکلات سیستمی با 

نوآوري نه تنها به خاطر انجام فرآیندهاي تحلیلی بلکه به دلایل عملیاتی و کاربردي لازم و ضروري است. کارکردها تنها از 

 گیرند.اتخاذ شده قرار میهاي طریق تغییرات اجزاي ساختاري خود تحت تأثیر سیاست

لازم نیست  ام نوآوريبی نظتفاوت مهم این مدل با رویکردهاي مشابه در این مرحله این است که در این رویکرد براي ارزیا

کردهاي ن، فقط کارآاي فناوري و کارکردهاي مرتبط با همه کارکردهاي نظام تحلیل شوند. بلکه با توجه به مرحله توسعه

در مرحله قبل  ناسایی شدهششوند. بنابراین با توجه به مرحله توسعه فناوري ابتدا کارکرد کلیدي موتور محرك یمرتبط تحلیل م

ترتیب نظام  یده و بدینشود، اگر این کارکرد تحقق یافته بود به هدف تعیین شده موتور فعال در آن فاز توسعه رستحلیل می

حمایتی  کارکردهاي گردد؛ ولی اگر کارکرد مربوطه محقق نشده بود بایدینوآوري بدون مشکل به فاز بعدي توسعه منتقل م

ایتی، رکردهاي حمکنند، ارزیابی گردند. لذا پس از تعیین کاکارکرد کلیدي که موجبات تولید و تحقق آن را فراهم می

 یابد. مه میشوند و به همین ترتیب اداکارکردهاي مذکور تحلیل می

طریق  سایی و ازارکرد شنایك از این کارکردها عوامل ساختاري ضعیف مرتبط با کهر ساختاري  –ي در تحلیل توأمان کارکرد

اه توسعه رهاي سیاستی عنصر ساختاري ضعیف تقویت شده و به این ترتیب مشکلات موجود بر سر کارگیري ابزارها و توصیهبه

 شود.نظام برداشته می

ي ن حوزهآرحله براي ماي قرار دارد، موتور محرك نوآوري متناسب با آن در مرحله ي فناورانهدیگر، وقتی یك حوزهعبارتبه

ر ین موتور به موتوطالعه از امي فناورانه مورد فناورانه فعال است. از طرفی بیان شد اگر کارکرد کلیدي موتور تحقق یابد، حوزه

لیدي به ت کارکرد کد کلیدي را شناسایی کرد. مشکلامشکلات بر سر راه کارکر شود. پس در یك موتور بایدبعدي منتقل می

ی وامل محیطعوط به مشکلات مربوط به عوامل ساختاري، مشکلات مربوط به کارکردهاي حمایتی و مشکلات مرب سه دسته

 . شوندتقسیم می

وري مدنظر از طریق یش روي توسعه فناپها، مشکلات و موانع موجود تعیین کارکردهاي مؤثر در توسعه فناوري چالش از پس

گردد. کارکردهاي مختلف مؤثر در هر مرحله توسعه فناوري بر اساس رگان حوزه مدنظر تعیین میبمصاحبه و دریافت نظرات خ
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هاي گیرند. در صورت قوي نبودن کارکرد کلیدي، کارکردیاب مورد ارزشیابی قرار میعارضه سؤالاتجواب به یك سري از 

هاي قابل تصور براي تحلیل کارکردهاي هایی از پرسشگیرند. نمونهمین صورت مورد بررسی قرار میاي به هحمایتی و حاشیه

 ارائه شده است.( 7-1( تا )4-1جداول )مختلف موجود در هر موتور توسعه فناوري به تفکیك هر مرحله در 

 زشيابي کارکردهاي موتور محرك علم و فناوري در مرحله اول.سؤالات براي ار -(4-1)جدول 

ي اول: موتور رحلهم

 محرك علم و فناوري
 سؤالات براي ارزشيابي کارکرد

ي
ي کلید

کارکردها
ش 

کارکرد توسعه دان
 

 ؟ایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت آن چگونه استپوضعیت دانش  -1
حی ر چه سطي است یا کاربردي )توانمندي فناورانه کشور ددر سیستم بنیاد دانش موجود -2

 قرار دارد(؟
 هاي پژوهشی و اختراع و مقاله به مقدار کافی موجود است؟روژهآیا تعداد پ -3
اندازي و ارجاعات فراوان به مقاله در نظام هاي راهالمللی پیشرو، برنامهاه بینآیا یك جایگ -4

 وجود دارد؟
 ر نظام تقاضا محور است؟صورت گرفته دآیا توسعه دانش  -5
 یا فناوري با نیازهاي نظام نوآوري هماهنگ و مرتبط است؟آ -6

ی
ي حمایت

کارکردها
 

ش
انتشار دان

 

یسانس، لناوري، هاي فناورانه بین بازیگران فعال در این زمینه اعم از خرید فآیا همکاري -1
 همکاري تحقیق و توسعه و غیره وجود دارد یا خیر؟

 اي در مورد این فناوري وجود دارد یا خیر؟همایش، کنفرانس و یا مجله -2

بسیج منابع
..(؟ وت و .اربردي، پایلکآیا منابع مالی کافی در جهت توسعه دانش وجود دارد )پژوهشی،  -1 

 سهولت دسترسی به این منابع چگونه است؟
 زان کافیبا فناوري به می ي آموزش و پژوهش مرتبطآیا تربیت نیروي انسانی در حوزه -2 

 شده در چه سطحی است؟وجود دارد یا خیر؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

ي 
کارکردها
حاشیه

ي
ا

 

ت
جه

ی به 
ده

سیستم
 دارد؟ آیا یك هدف کاملاً مشخص و مشترك براي تأمین منابع مالی وجود -1 

 دهی شده است؟ي فناورانه، جهتآیا توسعه دانش در این حوزه -2
 یا منابع مالی و انسانی در جهت این هدف مشخص هست یا خیر؟آ -3 

 

 دومالات براي ارزشيابي کارکردهاي موتور محرك کارآفريني در مرحله ؤس -(5-1)جدول 

ي دوم: موتور رحلهم

 محرك کارآفريني
 سؤالات براي ارزشيابي کارکرد

ي کل
کارکردها

ي
ید

 

ی
کارآفرین

 

 بنیان به منظور توجیه اقتصادي فناوري کافی هستند؟هاي دانشآیا شرکت

 کیفیت خوبی هستند؟ هاي کارآفرینی دارايآیا فعالیت

سیستم  دید واردج نانیکارآفرکنید )آیا نرخ ورود کارآفرینان در این حوزه را چگونه برآورد می
 شوند(؟می

 شود، وجود دارد یا خیر؟می به توجیه اقتصاديگذاري خطرپذیر که منجر سرمایه
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ي دوم: موتور رحلهم

 محرك کارآفريني
 سؤالات براي ارزشيابي کارکرد

ش
توسعه دان

 
 ت؟وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت آن چگونه اس

رار سطحی ق ر چهدانش موجود در سیستم بنیادي است یا کاربردي )توانمندي فناورانه کشور د
 دارد(؟

 ود است؟به مقدار کافی موج اختراعو  الههاي پژوهشی و اختراع و مقآیا تعداد پروژه 

اندازي و ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود هاي راهالمللی پیشرو، برنامهآیا یك جایگاه بین
 دارد؟

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آیا فناوري با نیازهاي نظام نوآوري هماهنگ و مرتبط است؟ 

ي حما
کارکردها

ی
یت

 

تأمین و تسهیل منابع
 

 هاي کارآفرینی وجود دارد یا خیر؟آیا منابع مالی کافی براي توسعه فعالیت
 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا خیر؟

 میزان سرمایه خطرپذیر چه قدر است؟ کافی است یا خیر؟
 کنید؟سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ارزیابی می

ود دارد کافی وج ي آموزش و پژوهش مرتبط با فناوري به میزانانسانی در حوزه آیا تربیت نیروي
 یا خیر؟

 شده در چه سطحی است؟کیفیت منابع انسانی تربیت

ش
انتشار دان

نس، ري، لیساهاي فناورانه بین بازیگران فعال در این زمینه اعم از خرید فناوآیا همکاري 
 ارد یا خیر؟همکاري تحقیق و توسعه و غیره وجود د

 اي در مورد این فناوري وجود دارد یا خیر؟همایش، کنفرانس و مجله

 ؟هاي تخصصی براي ارائه دستاوردهاي کارآفرینی وجود دارد یا خیرآیا نمایشگاه

ت
جه

ی به 
ده

سیستم
 آیا یك هدف کاملاً مشخص و مشترك براي نظام وجود دارد؟ 

 دهی شده است؟فناورانه جهت يهاي کارآفرینی در این حوزهآیا فعالیت

 هاي است یا خیر؟آیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت

 یا خیر؟ تاسهاي کارآفرینی هاي دولت در جهت حمایت از فعالیتآیا سیاست

ي حاشیه
کارکردها

ي
ا

 

 بخشیمشروعیت

؟ گذاري در تکنولوژي به عنوان یك تصمیم مشروع پذیرفته شده استآیا سرمایه
 (؟بخشی اتفاق افتاده است یا خیر)مشروعیت

 گیرد؟آیا مقاومت زیادي در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت از کجا نشأت می

هاي کارآفرینی شده است یا بخشی منجر به تخصیص منابع به فعالیتهاي مشروعیتآیا فعالیت
 خیر؟

 دهی بازارشکل

 ي آن چقدر است؟آیا بازار اولیه شکل گرفته است؟ اندازه

 هاي کارآفرینی شده است یا خیر؟ي فعالیتدهی به سیستم براي توسعهآیا این بازار باعث جهت

 آیا جذابیت بازار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا خیر؟
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 موتور ساختاردهي به سيستم در مرحله سومالات براي ارزشيابي کارکردهاي ؤس -(6-1)جدول 

ي سوم: موتور رحلهم

محرك ساختاردهي 

 سيستم

 سؤالات براي ارزشيابي کارکرد

ي
ي کلید

کارکردها
 

ی
کارآفرین

 آیا کارآفرینان کافی در سیستم وجود دارند؟ 

 چه قدر است؟ هاي کارآفرینی در سیستمکیفیت فعالیت

 ها چگونه است؟خود رسیده است؟ وضعیت آنآیا نرخ ورود کارآفرینان به حداکثر 

 شوند؟آیا کارآفرینان از سیستم خارج می

ی
ي حمایت

کارکردها
 

ت
مشروعی

ی
بخش

 ؟قبول برخوردار شده استآیا استفاده از این فناوري از مشروعیت و مقبولیت قابل 

ده شآفرینان بخشی منجر به تخصیص و تأمین منابع مالی مورد نیاز کارهاي مشروعیتآیا فعالیت
 است؟

هاي حمایتی و بلندمدت و تصویب بخشی منجر به تصویب برنامههاي مشروعیتآیا فعالیت
 هاي کارآفرینی شده است؟هاي کلان از طرف دولت در جهت حمایت از فعالیتاستراتژي

 بخشی منجر به رونق بازار شده است؟هاي مشروعیتآیا فعالیت

ت
جه

ی
ده

به 
 

سیستم
 

ها و اقدامات دولت جهت حمایت و پشتیبانی بلندمدت از ها، برنامههاي کلان و سیاستژيآیا استرات
 هاي کارآفرینی تدوین شده است؟فعالیت

تأمین و تسهیل منابع
 

صی و هاي مالی خصوهاي کارآفرینی توسط دولت، سازمانآیا منابع مالی کافی براي توسعه فعالیت
 ؟ سهولت دسترسی به این منابع چگونه است؟اشخاص حقیقی تخصیص داده شده است

ها چگونه هاي کارآفرینی کافی است؟ کیفیت آنآیا نیروي انسانی متخصص براي توسعه فعالیت
 است؟

ي حاشیه
کارکردها

ي
ا

 

شکل
ی به بازار

ده
 باشد؟گیري میآیا بازار انبوه در حال شکل 

 یافته(اندازه بازار کدام است؟ )نیچ/توسعه

 کسانی هستند؟ )بالفعل و بالقوه( کاربران چه

هاي کته شربرهبر بازار چه کسی است؟ )دولت/ واحدهاي خصوصی( آیا رهبري بازار از دولت 
 خصوصی انتقال یافته است؟
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 ر مرحله چهارمدهي به بازار دسؤالات براي ارزشيابي کارکردهاي موتور شکل -(7-1)جدول 

ي چهارم: مرحله

 موتور محرك بازار
 سؤالات براي ارزشيابي کارکرد

ي
ي کلید

کارکردها
 

شکل
ی به بازار

ده
 آیا رهبري بازار کاملاً به بخش خصوصی انتقال یافته است؟ 

 آیا بازار انبوه شکل گرفته است؟
 (یافته¬توسعه/نیچ) است؟ کدام بازار اندازه

 (بالقوه و بالفعل) د؟هستن کسانی چه کاربران
 یابد؟ گسترش موجود بازار یا شود ایجاد جدید بازار یك که است لازم آیا

ی
ي حمایت

کارکردها
 

ی
کارکرد کارآفرین

 

 آیا کارآفرینان کافی در سیستم وجود دارند؟

 چه قدر است؟ هاي کارآفرینی در سیستمکیفیت فعالیت

 نرخ ورود کارآفرینان چگونه است؟

 شوند؟ن از سیستم خارج میآیا کارآفرینا

ي حاشیه
کارکردها

ي
ا

ت 
جه

ی
ده

به 
 

سیستم
 

ینی و هاي کارآفرگري( در جهت حمایت و پشتیبانی از فعالیتآیا قوانین و مقررات )از جنس تنظیم
 دهی به بازار تدوین شده است؟جهت

تأمین و تسهیل منابع
 

ی و هاي مالی خصوصولت، سازماندتوسط  هاي کارآفرینیآیا منابع مالی کافی براي توسعه فعالیت
 اشخاص حقیقی تخصیص داده شده است؟ سهولت دسترسی به این منابع چگونه است؟

ها چگونه هاي کارآفرینی کافی است؟ کیفیت آنآیا نیروي انسانی متخصص براي توسعه فعالیت
 است؟

 بندي نظرات خبرگانپايش و جمع -4-4-1

ان و هاي مورد نظر خبرگچالش کلیه موانع وگان مختلف فناوري مدنظر به سؤالات، هاي خبرپاسخ بر اساسدر این مرحله 

هاي توسعه فناوري پس از بندي نظرات خبرگان حوزه مدنظر موانع و چالششود. در ادامه با جمعمتخصصان استخراج می

 گردد. پالایش و حذف موارد تکراري، تعیین می

 تعيين اهداف خرد -5-4-1

 به محور()مسئله بالا-به-محور( یا پایین)هدف پایین-به-بالا رویکردي با فناوري توسعه فاز حسب بر تا است لازم مرحله این در

 در موجود هايمحرك و هامزیت مشکلات، کشف شناسایی محیط، پایش مستلزم نگاه این شود. داشتن پرداخته گذاريهدف

 اهداف به توجه نمود. با قلمداد فناوري توسعه اهداف خرد عنوانبه انتومی را هامحرك تقویت و موانع است. رفع فناوري توسعه
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 با هاآن نمودن سازگار و نمودن همراستا به تا است لازم ها،با آن شدهتعیین خرد اهداف همراستایی درنظرگرفتن نیز و بالادستی

 نمایند. برآورده را شدهتعیین کلان اهداف ملاحظات قادر باشند باید خرد اهداف دیگر، عبارتشود. به اقدام نیز هم

و  تحلیل جدید رویکرد با اريگذسیاست و اقدام ارائه نیازمند هاآن به دستیابی که گذارند مسیر از نقاطی بیانگر خرد اهداف

و  اتاقدام بودن مرتبط رغی و شدن پراکنده از و بوده کلان اهداف نمودن محقق در میانی مقاصد اهداف، هستند. این راهبري

مناسب  انتخاب با برابر یتیاهم از اهداف تعیین دلیل، همین کنند. بهمی جلوگیري غیرضروري مسائل سایر با خرد هايسیاست

 است.  برخوردار اقدامات و هاسیاست

 و باشند،ساز جهت ارکان هلای در شدهتدوین کلان اهداف با همراستا باید خرد اهداف یکپارچگی، حفظ منظوربه و طرف یك از

 گذار ضعف فرآیند و وتق نقاط قراردادن هدف به قادر باید خرد اهداف اثربخش، هايسیاست طراحی منظوربه و دیگر طرف از

 . رویکردشوندتعیین  بالا -هب -پایین و پایین -هب -بالا رویکرد دو برحسب اهداف تعیین روش تا است نیاز اساس این باشند. بر

 -هب -ایینپ و رویکرد و کندمی تضمین را قبل مرحله در شدهتعیین سازجهت ارکان با خرد هدافا تاییهمراس پایین -به -بالا

 رویکرد دو کند. اینیم کمك موجود نیازهاي با همراستا اهدافی طراحی و توسعه مسیر ضعف و قوت نقاط پوشش دادن بالا به

 شوند.می برده کاربه خرد گذاريهدف فرآیند در توأمان صورتبه و یکدیگر بوده مکمل

بود. در  خواهد تفاوتم نظر مورد فناوري توسعه فاز حسب بر گذاريهدف فرآیند در رویکرد دو این کارگیريبه وزن میزان

و  پایین -هب -بالا رویکرد رب بیشتر تمرکز با توسعه(، اهداف)پیش دارند قرار خود توسعه ابتدایی مراحل در که هاییفناوري

 ایجاد اهداف به و بوده وجودم فناوري توسعه از محدودي سابقه حالت، این شوند. درمی تعیین بالادستی اهداف ترجمه يبرمبنا

 از پوشش اطمینان براي تنها و محدود شکل به هافناوري ونهگ این بالا در -به -پایین دارد. رویکرد تأکید توسعه هايضرورت

 گیرند.می قرار تفادهاس مورد موجود وضعیت ضعف و قوت نقاط

 با رویکرد )بلوغ((، اهداف تثبیت و گیري)سرعت دارند قرار خود توسعه فاز انتهایی مراحل در که هاییفناوري در مقابل، طرف در

 و و تهدیدها، هاضعف حقیقت در هامحرك و موانع شوند. اینمی مشخص هامحرك و موانع شناسایی اساس بالا بر -به -پایین

 -هاي اجتماعیفعالیت سوابق از ايمجموعه ها،فناوري از گونهاین هستند. در موجود شرایط در هافرصت و هاوتق نقاط

-می گذاري قرارسیاست هدف عنوانبه کنونی مسیر ادامه و سوابق این بهبود جهت در تلاش و گرفته شکل اقتصادي -فناورانه
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 سابقه توسعه از برآمده اهداف بودن همراستا از اطمینان حصول براي تنها هااوريفن گونه این در پایین -به -بالا گیرد. رویکرد

 .است سازجهت ارکان با نظر مورد فناوري

شده شناسایی هايحركم و موانع تقویت یا رفع کهزمانی چه و هستند بالادستی هايگیريجهت ترجمه کهزمانی چه اهداف،

عوامل  اثرگذاري اخلی( ود )پویایی نوآوري چهارگانه موتورهاي اساس بر فناوري وسعهت فرآیند تکامل ایده اساس بر هستند،

 رهبالا اشا -هب -پایین و ایینپ -به -بالا گذاريهدف هايروش تفکیك به به ادامه، شوند. درمی بیرونی( تعریف )پویایی خارجی

 شود.می

 

 پايين -به -بالا رويکرد

 و راهبري، تحلیل جدید ویکردر درنظرگیري با و سازجهت ارکان قراردادن مبنا با تا است زملا گذاري،هدف از رویکرد این در

 سطوح بالاتر در که یرندگمی شکل معیارهایی و ملاك اساس بر پایین- به -بالا رویکردهاي شوند. اساساً معین خرد اهداف

اسناد،  ها،قانون وجود ذاري،گهدف در رویکرد این از دهاستفا نیازهايپیش از اند. یکیشده تعیین صنعت یا و اقتصاد مانند

هاي قالب این است، لعهمطا این موضوع که ملی اسناد تدوین پیشنهادي شناسیروش است. در بالادستی اهداف و هابرنامه

( رویکرد 7-1شکل ) .دشونمی مشخص کلان هايسیاست و راهبردها کلان، اهداف وسیلهبه و سازجهت ارکان در بالادستی

 بالا به پایین در تدوین اهداف خرد را نشان می دهد.
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 روش بالا به پايين در تدوين اهداف خرد -(7-1)شکل 

 

 بالا -به -پايين رويکرد

 از قبیل مشکلاتی با پایین -به -بالا ايرویکرده تحولات، بالاي سرعت و فناوري و علم توسعه فضاي شدن پیچیده به توجه با

 گرفتن بخشینادیده به منجر گذاريهدف در هاآن از تنها استفادة موارد بعضی در که ايگونهبه هستند؛ روروبه جامع نگاه عدم

 استخراج نظرات بالا به -به -پایین رویکرد کننده،تکمیل رویکرد یك عنوانشوند. بهمی فناوري توسعه براي ضروري اهداف از

 شرایطی که پردازد. درمی اهداف قالب در هاآن بندياولویت و بنديدسته و فناوري توسعه موجود وضعیت پیرامون خبرگان

-هایی میمحرك و موانع شناسایی به رویکرد این است، شده ظاهر فناوري توسعه براي هاییرویه و هانقش نهادها، تاکنون

 ایجاد شده هايفرصت از گیريبهره و سیستم کنونی مشکلات رفع حالت، این کند. درمی تند یا کند را توسعه فرآیند که پردازند
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 و موانع شناسایی .باشد هاسیاست و اقدامات برنامه در خرد اهداف کنندهمعین تواندمی توسعه، مسیر به بخشیدن شتاب جهت در

 :رسدمی انجام به زیر مراحل با فرآیندي طی الاب -به -پایین رویکرد با گذاريهدف قالب در هامحرك

 

 گذاري خرد با رويکرد پايين به بالاهدف -(8-1)شکل 

 ها و اقداماتدوين سياستت -6-4-1

ستیابی به اهداف کمك هاي اجرایی هستند که به تحقق راهبردها و دها و برنامهاي از طرحها و اقدامات مجموعهسیاست

هایی جهت تحقق ها و برنامهها رویکردهایی جهت رفع موانع توسعه یك فناوري هستند و اقدامات طرحکنند. سیاستمی

توان گفت که اقدامات راهکارهایی جهت رفع موانع توسعه یك فناوري هستند. همان طور که باشند از این رو میها میسیاست

مرحله  ها و موانع شناسایی شده درها و اقدامات مورد نیاز بر اساس فهرست چالشده شده است سیاستنشان دا( 3-1شکل )در 

 شود. قبلی پیشنهاد می
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 گرماييزمينانرژي هاي توسعه فناوريهاي و سياست اقدامات برنامه  -2

 مقدمه  -1-2

ها و موانع الشچقدامات در مرحله اول باید ها و ایاستسمنظور تدوین اشاره شد به(( 1-2)شکل ) طور که در فصل قبلهمان

موجود در  اي از مشکلاتمجموعه ،در واقع ،شدهروي شناسایی ها و موانع پیشپیشروي توسعه فناوري را شناسایی نمود. چالش

ها و الشچت رفع این ها و اقدامات رویکردهایی در جهکه سیاستآنجاییداز و اهداف کلان سند هستند و ازانمسیر تحقق چشم

شوند. اهداف کلان سند تدوین می انداز وحقق چشمتها و اقدامات در جهت توان نتیجه گرفت که سیاستباشند، میموانع می

ها وده و فرایند تدوین آن( بTIS)طور که در بخش قبل اشاره شد مبناي تدوین اقدامات در این سند، نظام نوآوري فناورانه همان

 اده شده است.نشان د( 1-2شکل )در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گرماييزمينهاي انرژي فرايند تدوين اقدامات توسعه فناوري -(1-2)شکل 

بندي نظرات پالایش و جمع
کارشناسان و تهیه فهرست نهایی 

 هاچالش

شناسایی بازیگران نظام توسعه 
 گرماییانرژي زمین هايفناوري

هاي شناسایی مرحله توسعه فناوري
 گرماییانرژي زمین

ر هري در ي مرتبط با هر یك از ابعاد ساختاهاشناسایی چالش
 وان یك از کارکردهاي بااولویت از طریق مصاحبه با متخصص

 گرماییانرژي زمینخبرگان حوزه 

 دهاي موجواقدامات براي رفع چالش ها وسیاستاهداف خرد،  تدوین

ت شناسایی کارکردهاي با اولویت براي تحقق وضعی

 یگرمایي زمینانرژهاي توسعه فناوري مطلوب

مرحله اول: شناسايي 

 وضعيت موجود

مرحله دوم: شناسايي وضعيت 

 مطلوب

ها مرحله سوم: شناسايي چالش

 و موانع توسعه فناوري

-سياست مرحله چهارم: تدوين

ها اقدامات براي رفع چالش ها

 و موانع
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 گرماييزمينانرژي هاي شناسايي وضعيت موجود توسعه فناوري  -2-2

در صنعت  گرماییمینزنرژي هاي اعیت موجود توسعه فناوريطور که اشاره شد در مرحله اول فرایند تدوین اقدامات، وضهمان

سعه این بازیگران نظام تو و نیز گرماییزمینانرژي هاي شناسایی مرحله توسعه فناوري شود. این کار بر مبنايشناسایی می

 شود. شود که در ادامه توضیح داده میها در کشور انجام میسیستم

 

 گرماييزمينانرژي اي هبازيگران نظام توسعه فناوري -1-2-2

ور طهر یك به گران و ذینفعانی است کهد نظام نوآوري فناوري متشکل از بازیهاي قبلی اشاره شطور که در بخشهمان

هاي تولیدکننده، توانند شامل بخش دولتی، شرکتکنند. این بازیگران میهایی را ایفا میمستقیم نقشمستقیم یا غیر

اسایی است که شن لازم به ذکر ... باشند. وها، مراکز پژوهشی، مؤسسات مالی، مؤسسات حقوقی هاي مشاور، دانشگاهشرکت

ه است و انجام شد روژه حاضرپمرحله دوم قالب گزارشی مستقل در در  گرماییزمینهاي انرژي بازیگران مرتبط با حوزه فناوري

انسانی،  أمین منابعتهاي تحقیق و توسعه، انتشار دانش، حوزهدر بندي شده وار و دستهآن به صورت فهرست نتایج اي ازخلاصه

 گرماییزمینانرژي هاي هاي توسعه فناوريدهی به فعالیتگذاري و جهتمنابع مالی، مواد، قطعات و تجهیزات و سیاست

از طریق  و هاز پروژ له، در این مرحگرماییزمینهاي فعال در حوزه انرژي فهرست شرکت ضمن این که اند.مشخص شده

حوزه انرژي  ه فعال دراسان خبرو همچنین پرس و جو از کارشن آوري اطلاعات میدانیبا جمعداده سانا و  هايجستجو در پایگاه

  به فهرست بازیگران مرحله دوم پروژه اضافه شده است. گرمایی،زمین

 

 بازيگران زمينه توسعه دانش -1-1-2-2

ه شرح ذیل ب گرماییمینزانرژي هاي ورينافهاي تحقیق و توسعه در ارتباط با لیتبازیگران موجود در زمینه توسعه دانش و فعا

 هستند:

 پژوهشگاه نیرو ها:پژوهشگاه -

  دانشگاه شاهرود ،صنعتی اصفهان دانشگاهدانشگاه تهران،  ها:دانشگاه -
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 بازيگران در زمينه انتشار دانش -2-1-2-2

 :رح ذیل هستندبه ش گرماییزمینانرژي هاي وريافنبازیگران موجود در زمینه انتشار دانش در ارتباط با 

  :علميهاي و همايش هاکنفرانسبرگزارکنندگان  -

o  (المللی برقکنفرانس بینشرکت مادرتخصصی توانیر )برگزاري 

o برق( المللیبین کنفرانس پژوهشگاه نیرو )همکاري در برگزاري 

o المللی انرژي(ي جهانی انرژي و کمیته ملی انرژي )برگزاري همایش بینشورا 

o زیرزمینی( منابع اکتشاف مهندسی ملی دانشگاه صنعتی شاهرود )کنفرانس 

o ژي، دي ماه انر حوزه در نوین هايپیشرفت کنفرانس رگزاري اولینب -موسسه آموزش عالی انرژي )بالقوه

94) 

o بین اري کنفرانسایران )برگز برودتی و حرارتی مهندسی علمی نجمنا و کیمیا انرژي اندیشانهم شرکت-

 برودتی( و حرارتی سیساتتأ و مطبوع تهویه المللی

o شناسی و اکتشافات معدنی کشور )برگزاري همایش علوم زمین(سازمان زمین 

o منابع( اکتشاف و شناسیزمین ملی دانشگاه آزاد اسلامی )همایش 

o (شناسی ایرانزمین هايهمایش انجمنگزاري شناسی ایران )برانجمن زمین 

 نشريات علمي: -

o (یرانشناسی امینزفصلنامه دانشگاه شهید بهشتی )انتشار  جهاددانشگاهی کاربردي پایه علوم پژوهشکده  

 بازيگران در زمينه تأمين منابع -3-1-2-2

، مالی و مواد و ابع انسانیاعم از من رماییگزمینحوزه انرژي هاي نوین وريافنبازیگران موجود در زمینه تأمین منابع مورد نیاز 

 تجهیزات به شرح ذیل هستند:

 ي:منابع مال -

o ها و مؤسسات اعتباري، صندوق حمایت از بهره به تحقیقات(، بانكصندوق مهر امام رضا )ع( )اعطاي وام کم

-انررژي زمرین  دفترر   هاي نوآورانه در پژوهشگاه نیرو،صندوق حمایت از طرح ور،پژوهشگران و فناوران کش
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هاي تجدید پذیر وابسته بره معاونرت   هاي نو ایران )سانا( و ستاد توسعه فناوري انرژيگرمایی سازمان انرژي

 .علمی فناوري ریاست جمهوري

 انساني:منابع  -

o  ،دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشگاه شاهروددانشگاه تهران 

o پژوهشگاه نیرو 

 واد و قطعات:منابع م -

o گرماییزمینهاي انرژي کننده فناوريده و تأمینهاي مشاوره، سازنشرکت 
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 گرماييهاي انرژي زمينکننده فناوريهاي پيمانکار و تأمينشرکت -(1-2) جدول

 نام فرد مسئول آدرس شماره تماس نوع فعاليت حوزه فعاليت ام شرکتن

 88613367 تولید کننده پمپ حرارتی برنولی شرکت
خیابان  -انمیدان پیروز -شیخ بهایی شمالی –تهران 

 21 پلاك -پیروزان غربی

 امامیان حسن محمد

کهرابی آیدین  

 بیژن محبی 23لاك پ -19یابان فتح خ -زرگراه مفتحب -تهران 88696949 پیمانکار پمپ حرارتی  صنعت آساد شرکت

 مشاور مهندسی شرکت
 آتك

 پمپ حرارتی
 ربرد مستقیمکا

 82447552 مشاور
اختمان س -4لاك پ -خیابان هشتم -يخیابان گاند -تهران

 آتك
 سعید شایانمهر

 88065502 پیمانکار نیروگاه پتروتکسان شرکت
میدان  -ز شمالیخیابان شیرا -دراخیابان ملاص -تهران

 2لاك پ -بش خیابان پیروزانن -پیروزان
 علیرضا تیموري
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 دهي به سيستمجهت بازيگران در زمينه  -4-1-2-2

 ها فعال هستند. دهی به سیستم، در حال حاضر این بخشدر زمینه جهت

 اوريعلوم، تحقیقات و فنوزارت  -

 وري(ا)دفتر آموزش، تحقیقات و فن وزارت نیرو -

 معاونت علمی و فناوري ریاست جمهوري -

 )دفتر پشتیبانی فنی تولید( ریتوان -

 روین پژوهشگاه -

 وري در صنعت برق کشورارت راهبردي پژوهش و فنگذاري و نظاسیاست شوراي -

 هاي نو ایران(شرف تأسیس توسط سازمان انرژي در -گرمایی ایران )بالقوهانجمن انرژي زمین -

 .(سانا) ایران نو هايانرژي سازمان گرماییزمین انرژي دفتر -

 

 ارائه شده است:جدول زیر در  گرماییزمینانرژي هاي بازیگران توسعه فناوري

 

 گرماييزمينانرژي هاي بازيگران و ذينفعان فعال در حوزه فناوري -(2-2)جدول 

 نوع خدمات نام مرکز ديفر

 نیدانش و تأمین نیروي انساتوسعه  تحقیقات، تهراندانشگاه  1

 ییروي انساندانش و تأمین ن توسعه تحقیقات، صنعتي اصفهان دانشگاه 2

 شاهرود دانشگاه 3
انتشار دانش و تأمین  توسعه و تحقیقات،

 نیروي انسانی

 پژوهشگاه نيرو پذيرهاي تجدگروه انرژي 4
، انتشار دانش، نظارتو ، توسعه تحقیقات

 دهی به سیستمجهت

 انتشار دانش  انرژي ملي کميته و انرژي جهاني شوراي 5

 شار دانشانت  انرژي عالي آموزش موسسه 6

 انتشار دانش  کيميا انرژي انديشانهم شرکت 7

 انتشار دانش ايران برودتي و حرارتي مهندسي علمي انجمن 8

 انتشار دانش  کشور معدني اکتشافات و شناسيزمين سازمان 9
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 نوع خدمات نام مرکز ديفر

 انتشار دانش  اسلامي آزاد دانشگاه 10

 انتشار دانش  ايران شناسيزمين انجمن 11

12 
 شهيد دانشگاه جهاددانشگاهي کاربردي پايه ومعل پژوهشکده

 بهشتي
 انتشار دانش

 انتشار دانش (بهشتي شهيد دانشگاه) ايران شناسي زمين فصلنامه 13

 تأمین منابع مالی بهره به تحقيقات(صندوق مهر امام رضا )ع( )اعطاي وام کم 14

 تأمین منابع مالی ها و مؤسسات اعتباريبانك 15

 تأمین منابع مالی يت از پژوهشگران و فناوران کشورصندوق حما 16

 تأمین منابع مالی هاي نوآورانه در پژوهشگاه نيروصندوق حمايت از طرح 17

 دهی به سیستمتامین منابع مالی و جهت ( سانا) ايران نو هاي انرژي سازمان گرماييزمين انرژي دفتر 18

19 
 معاونت به وابسته تجديدپذير هايانرژي فناوري توسعه ستاد

 جمهوري رياست فناوري علمي
 دهی به سیستمتامین منابع مالی و جهت

 دهی به سیستمجهت اوريعلوم، تحقيقات و فنوزارت  20

 دهی به سیستمجهت وري(ا)دفتر آموزش، تحقيقات و فن وزارت نيرو 21

22 
 فناوري و پژوهش راهبردي نظارت و گذاريسياست شوراي

 کشور برق صنعت در
 دهی به سیستمجهت

23 
 تأسيس رفش در -بالقوه) ايران گرماييزمين انرژي انجمن

 (.ايران نو هايانرژي سازمان توسط
 دهی به سیستمجهت

 تامین مواد و قطعات برنولي شرکت 24

 تامین مواد و قطعات  صنعت آساد شرکت 25

 تامین مواد و قطعات آتك مشاور مهندسي شرکت 26

 تامین مواد و قطعات پتروتکسان شرکت 27

 

 ،هانشگاهدا، گرماییزمینانرژي  اکتشاف اکثر بازیگران فعال در حوزه به طور کلی، شودمشاهده میجدول فوق طور که در همان

شود می یادآور .باشدمی عات در این زمینهانجام تحقیقات و مطالها شامل و اکثر فعالیت هستند هاي علمیو انجمن هاپژوهشگاه

آغاز نموده  ایی ایرانمین گرمهایی را در خصوص تأسیس انجمن انرژي زهاي نو ایران )سانا( فعالیتکه اخیراً سازمان انرژي

ر این دها یگیريپات و است. البته بر اساس آخرین اطلاعات موجود، انجمن یاد شده کماکان تشکیل نشده است ولی اقدام

 خصوص ادامه دارد.

 کنندهو تأمین پیمانکارهاي ، علاوه بر بازیگران فوق، شرکتکاربرد مستقیمو گرماییزمین نیروگاه، حرارتی پمپ هايحوزه در

  ذکر شده است.( 1-2)ها در جدول فعال هستند که فهرست آن شرکت( 4)در کل  بسیار معدودي
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 گرماييزمينانرژي هاي شناسايي مرحله توسعه فناوري -2-2-2

تلف حوزه زیگران مختعیین با ي قبلی اشاره گردید در تعیین وضعیت موجود توسعه فناوري، علاوه برهاطور که در بخشهمان

)شکل ري هاي توسعه فناویت شاخصرا تعیین نمود. با توجه به وضع گرماییزمینانرژي هاي مدنظر باید مرحله توسعه فناوري

 مه به تفکیكدار مشخص گردید که در اداولویتهاي ااوريمرحله توسعه فناوري براي هر یك از فن( ( 3-1جدول )و ( 2-2)

  گردد.براي هر فناوري ذکر می

 

 

 هاي تحقق مراحل براي تعيين مرحله توسعهنشانه -(2-2)شکل 

 

 گرماييهاي مرتبط با پمپ حرارتي زمينمرحله توسعه فناوري  -1-2-2-2

اند و بوده هاها و پژوهشگاهدانشگاه هافناوري این توسعه راه در اصلی بازیگران معمولاً و اندنیافته راه بازار به هنوز هافناوري این

 گرمایی در بین افراد فعال در مراکز آمورشی و پژوهشی وجود ندارد.هنوز آشنایی گسترده با مباحث مرتبط با پمپ حرارتی زمین
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هاي محدودي در فعالیت مشاور آتك( نبنیان )شرکت برنولی، شرکت آساد صنعت، و مهندسیدانش شرکت سه حاضر حال در

 این زمینه دارند.

که  اندهلت اجرا شدمحدود توسط دو وآزمایشی هاي حرارتی به صورت در خصوص طراحی و اجراي پمپچند پروژه تاکنون 

 هايهمایشنه، ر این زمیناً دضم بین المللی ارائه شده اند. نتایج حاصل از آنها بعضاً در همایش هاي داخلی و کنفرانس هاي

با  )غیر رسمی( فردي به صورت معمولاً زمینه این درمربوطه  متخصصین و نشده برگزار به طور منظم سال طول تخصصی در

صوص در خجمنی کل یا انبه دلیل عدم وجود متخصصین متعدد در این حوزه، هیچ گونه تشدر حال حاضر،  .دارند ارتباطهم 

ایی در داخل گرمزمین ه انرژيمرتبط با حوز همچنین، قوانین و استانداردهاي خاص .گرمایی وجود نداردهاي حرارتی زمینپمپ

 اند.درستی شکل نگرفتهدر این زمینه به نیزنهادهاي نرم  و نداشتهکشور وجود 

 توسعه قرار دارد.حله پیشهاي مرتبط با پمپ حرارتی در مربا توجه به موارد فوق فناوري

 

 گرماييهاي مرتبط با پمپ حرارتي زمينشناسايي فاز توسعه فناوري -(3-2)شکل 
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 گرماييهاي مرتبط با اکتشاف منابع زمينمرحله توسعه فناوري -2-2-2-2

 صیلکردگانحوزه، تح و معدود متخصصان این محدود بوده اییگرمحوزه اکتشاف منابع زمینراد تحصیلکرده در تعداد اف

هاي کشور اهدر دانشگ اکتشاف دانشگاهی در زمینه . در حال حاضر، آموزشگرمایی هستندهاي برتر دنیا در حوزه زمیندانشگاه

دودي منجر به حتا  ست کهه اام شدگرمایی در ایران توسط سانا انجسنجی منابع زمینهایی در مورد پتانسیلوجود ندارد. فعالیت

  .شده است هاي این حوزهفناوري توسعه

ی براي کشور، زیت رقابتایجاد م هاي این حوزه برايگرمایی در میان فناوريهاي مرتبط با اکتشاف زمینبا وجود اهمیت فناوري

ر این دو تخصصی  من علمیهیچ انجشود. همچنین، المللی در این زمینه در ایران برگزار نمیهنوز هیچ همایش ملی یا بین

نه از طریق ن این زمیمتخصصا گرمایی را شکل دهد واي از متخصصان در زمینه اکتشاف زمینحوزه وجود ندارد که بتواند شبکه

  روابط فردي با هم در ارتباط هستند.

 رار دارد.ق توسعهپیشدر مرحله  گرماییزمین منابع اکتشاف با مرتبط هايفناوريبا توجه به موارد فوق 

 

 گرماييهاي مرتبط با اکتشاف منابع زمينشناسايي فاز توسعه فناوري -(4-2)شکل 
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 گرماييهاي نيروگاهي زمينفناوريمرحله توسعه   -3-2-2-2

در  ی و پژوهشیراکز دانشگاهمفعالیت  همچنین .تبوده اس محدود منتشره در ایران تعداد مقالات سال اخیر 15در  کلی،طوربه

 ،ه صورت فرديین حوزه باعالان ف است و معمولاً شدهن برگزار خاصی کنفرانس نیز زمینه یندر ااین زمینه بسیار کم بوده است. 

جود ندارد و ونه ین زمی( در اشناختی از بازیگران بالقوه کشور )از میان صنایع مرتبط در حال حاضر، شناسند.یکدیگر را می

 یك شرکت فعال در اخیراً ت.ته اسشکل نگرف ،نبوه بازیگران بالقوهمیان اندك بازیگران بالفعل و احتمالاً ا ،ايبنابراین شبکه

در حال و  ستیدا کرده اپراه ی گرماینفت و گاز، به سفارش سانا، به حوزه نیروگاه زمین حرارتی و طرح هاي هايحوزه نیروگاه

 شهر، به عهده دارد.گرمایی کشور را در منطقه مشکیناحل ساخت نخستین نیروگاه زمینحاضر، مر

 د.نقرار دار توسعهپیشدر مرحله  گرماییهاي نیروگاهی زمینبا توجه به موارد فوق فناوري

 

 گرماييوگاهي زمينهاي نيرشناسايي فاز توسعه فناوري -(5-2)شکل 
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 گرماييزمينانرژي هاي شناسايي وضعيت مطلوب توسعه فناوري  -3-2

اند از: توسعه دانش )کارکرد کلیدي(، توسعه کارکردهاي مؤثر عبارتپیشهاي قبلی اشاره شد در مرحله طور که در بخشهمان

منظور توسعه فناوري و انتقال . بهاي(د حاشیهدهی به سیستم )کارکرانتشار دانش و بسیج منابع )کارکردهاي حمایتی( و جهت

ها، مشکلات و موانع موجود در ابعاد ساختاري چهار کارکرد ذکر شده تعیین و توسعه به توسعه باید چالشفناوري از مرحله پیش

 مرتفع شوند.

 

  از طريق مصاحبه با خبرگان گرماييزمينهاي ها و موانع توسعه فناوريشناسايي چالش  -4-2

براي  ولویتردهاي با اعنوان کارکدهی به سیستم بهکارکردهاي توسعه دانش، انتشار دانش، تأمین منابع و جهتام قبلی، در گ

ن گام با ند. در ایاسایی شدشن گرمایی(هاي مرتبط با انرژي زمینتمامی فناوريتوسعه )هاي قرارگرفته در فاز پیشفناوري

شده  شناسایی گرمایینزمیانرژي هاي ها و موانع پیش روي توسعه فناوريچالش ،کارکردي-استفاده از یك تحلیل ساختاري

چنین و هم ها از طریق مصاحبه با خبرگان و کارشناسان آشنا با این حوزهتر بیان شد این چالشطور که پیشاست. همان

ن افراد در ادامه ارائه . اسامی ایاستبه دست آمده  8/4/1394در جلسه مورخ  راهبري حاضراستخراج نظرات خبرگان کمیته 

 شده است:

 

 گرماييزمينهاي حوزه انرژي فهرست خبرگان و کارشناسان آشنا با چالش -(3-2)جدول 

 سمت نام دیفر

 نا(سا)هاي نو ایران گرمایی ستاد توسعه انرژيرئیس دفتر انرژي زمین سهیل پرخیال 1

 عضو هیأت علمی دانشکده فنی دانشگاه تهران علی مرادزاده 2

 کارشناس شرکت مهاب قدس مهناز رضوانی 3

 مدیرعامل شرکت برنولی محمدحسن امامیان 4

 هاي نو در شرکت برنولیکارشناس انرژي آیدین کهرابی 5

6 
 راد کیانی مهران

 ولمی عهاي ن پژوهشمدیر گروه زیست انرژي پژوهشکده بیوتکنولوژي سازما
 صنعتی ایران

 ریزي کلان برق و انرژيکارشناس دفتر برنامه سمیه داراب 7
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ختلفی در مها و موانع پیشروي توسعه فناوري سؤالات ین چالشمنظور شناسایی و تعیگونه که در فصل قبل اشاره شد بههمان

ات مصاحبه د و در جلسشطرح  توسعهکارکرد مؤثر در مرحله پیشرابطه با وجود، تعداد و کیفیت ابعاد ساختاري هر یك از چهار 

راي ب گرماییینزمهاي لی توسعه فناوريکهاي همچنین چالش الذکر پرسیده شد.این سؤالات از خبرگان و کارشناسان فوق

 رار گرفت.قو بررسی  ثورد بحماي از توسعه صادق هستند، هاي این حوزه در هر مرحلهتمامی کارکردها، که براي تمام فناوري

 گرفته ارائه شده است.صورت هايهاي از مصاحبدر ادامه خلاصه

 

 مهندس آيدين کهرابي -1-4-2

جربی و تطور به واریم مباحث دانشگاهی هیچ وقت به طور خاص در مورد طراحی سیستم نبوده و منابع خاص آن را ند -

ر اص سعی دخنابع و تلاش براي دستیابی به م ق استفاده از تجارب دیگر افراد، جستجوي منابع عمومییاز طر

 کنیم.دستیابی به اطلاعات مورد استفاده می

اف ندارند ارتی اشرمپ حرپامکانات کافی براي توسعه دانش دانشجویان وجود ندارد و دانشجویان حتی به کلیات دانش  -

 چه برسد به جزئیات.

بسیاري از  جرایی.ي ساخت دستگاه، طراحی و امور اهاپمپ حرارتی حرکت چند صنعت در کنار هم است در زمینه -

تیجه یدن به نراي رسبدلیل عدم وجود صنعت و دانش کافی در میان اهالی صنعت، مجبور به سعی و خطا مواقع، به

ص و لاعات خاست، اطاایم. مخصوصاً در زمینه حفاري که بیشتر تجارب همکاران ما در حفاري صنعت آب بوده شده

هاي داقلحسیدن به رف ما و ها تجربه لازم را براي برآوردن هدگرمایی وجود ندارد و آنفاري خاص زمینآشنایی با ح

 ه خود برسیم.جه دلخوابه نتی ایم با رایزنی با این گروه همکاران به نتایجی نزدیكاند و ما سعی کردهما را نداشته

ال دارند و ؤهاي مالی سو فقط در مورد خروجی و بحثسازي است ها از طرف دانشجویان در مورد شبیهبیشتر تماس -

سازي ساده است و نه اجرائیات، زیرا این زمینه در شوند هم در زمینه مباحث اقتصادي و مدلهایی که معرفی میپروژه

موس تر است و آشنایی قبلی با آن وجود ندارد و بنابراین سیستم آن خیلی بیرون و در معرض دید و ملکشور ناشناخته

نیست، از طرفی مباحث مالی آن نیز مطرح است. همچنین اساتیدي که در این زمینه کار کرده باشند اندك هستند و 
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توانند پرورش یابند مانند کاري که دکتر ویان خوبی میدر صورت بیشتر بودن تعداد اساتید آشنا به موضوع، دانشج

 کنند.نوراللهی در دانشگاه تهران می

اند مانند رها شده وبی ندارند ی وضعیت مناساند ولها نصب شدهها و پژوهشگاهطور پراکنده در دانشگاههایی بهسیستم -

 مان.کده ساخته پژوهششدگذاريگذاري و لولهدستگاه آزمایشگاهی موجود در دانشگاه علم و صنعت یا سیستم کویل

 ارند. یكناسبی ندمها، وضعیت ال از نصب آنسیستم پایلوت نصب کرده است ولی اکنون پس از گذشت ده س 4سانا  -

 .دلیل طولانی بودن دوره بازگشت سرمایه باشدتواند بهعلت آن می

-ب انگیزهت که سبهاي پیمانکاري کرده اسهاي پمپ حرارتی با کمك شرکتشهرداري تهران شروع به نصب پروژه -

ین لی مشکل اشود وستیابی به دانش لازم میها براي دبخشی و سوق یافتن پیمانکاران به این سو و تشویق آن

 بنیان است.هاي دانشهاي اصلی و شرکتها به هابهاي نمایشی، اتصال آنپروژه

 .هاي خوب در این زمینه وجود نداردنامههاي تخصصی لازم و پایانرشته -

به  انشجویانوردن دآروي عنوان مشاور، ضعف زیادي در دادن اطلاعات لازم به دانشجویان دارد که سبب سانا به -

راي بف هزینه دلیل صرهاي خصوصی نیز بهشود. شرکتهاي خصوصی براي دستیابی به اطلاعات لازم میشرکت

ها حجم پروژه ل کم بودندلیهبدستیابی به اطلاعات تمایل چندانی به اشتراك آن با دانشجویان ندارند. شاید خود سانا 

آن را در  ه بخواهدارد کوژه تأمین تجهیزات( در این زمینه، اطلاعات چندانی ند)فقط چند پروژه اکتشافی و یك پر

 اختیار دانشجویان قرار دهد. 

اً براي وریم رأس، ما مجبهاي عمومی مانند ساناشناسی لازم از طرف سازماندلیل عدم فراهم شدن اطلاعات زمینبه -

ینه یسك و هزوجه ردهیم و این سبب افزایش قابل ت به دست آوردن اطلاعات ضریب حرارتی و ... آزمایش انجام

آن  تیابی بهبراي دس تواند فراهم کردن اطلاعات اولیه یا تأمین هزینهیك کمك براي حل این معضل می شود.می

یت بازار ل و جذابتانسیپباشد ولی اقدام اصلی باید در زمینه فراهم کردن اطلاعات ماکرو و شناسایی نقاط داراي 

اند( ربیت شدهتانشگاهی داتید رد. با فراهم شدن اطلاعات اولیه لازم، افراد داراي انگیزه )که قبلاً توسط اسصورت گی

 توانند شروع به کار کنند.می
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یازمند ت زیرا نته اسگرمایی وابسبخشی از توسعه دانش به پیشرفت و همسو شدن دیگر صنایع مرتبط با صنعت زمین -

 تیم.رد کار هسها براي پیشبها و ایجاد تعامل بین آنو صنایع و آموزش آناي از افراد ایجاد زنجیره

ا هر فشار بز لوله یت، هر ساصنعت گاز توسعه یافته اسدلیل اینکه صنعت ساخت لوله براي ها، بهدر زمینه ساخت لوله -

ی آن شود ولیعایت مرها عملکردي در داخل کشور قابل تولید است و استانداردهاي خاص صنعت گاز براي ساخت آن

مرانی، عهاي وژهنعت پرصریزي هم در گرمایی چندان موضوعیت ندارند. در زمینه گروتاستانداردها براي حوزه زمین

ه حال یرا تا بزنیست  گرمایی موجودوارداتی داریم ولی گروت خاص زمینبر اساس نوع کار، فناوري ساخت داخل یا 

ها ز این فناوريا ینداریم. بخش خیر خشك شدن و ...کننده یا ماده تأاست. مثلاً روان اي نداشتهدر داخل کشور استفاده

 کنیم.مینتولید  ها راتوان در مورد آن کار کرد ولی الان آن فناوريایم و میرا ما مهندسی معکوس کرده

یم ولی قرار ده ستفادهرد ارا مهندسی معکوس کنیم و آن را براي کارمان مو« الف»ممکن است ما بتوانیم تجهیزات  -

جیه پذیر تی را توپمپ حرار دهد و استفاده ازبرد و هزینه را کاهش میاست که کارایی را بالا می« ب»این تجهیزات 

 را در داخل تولید کرد.« ب»کند و بهتر است بتوان تجهیزات می

یرد اما در گار صورت ت خودکصورتبع آن به گرمایی )بازار و منابع( خوب باشد تا توسعه دانش بهاول باید صنعت زمین -

ي تا چه ستانداردات چه کنار بازار باید استاندارد جدیدي هم داشته باشیم که مشخص سازد در ساخت و نصب تجهیزا

طوح انش به سدوسعه تبخشی براي زمانی برقرار است و پس از آن باید به چه سطحی ارتقا یابد. این سبب انگیزه

کننده براي دبه تولی ك بالادستکم»، «تانداردوجود الزام قانونی و اس»اي از اقدامات در واقع مجموعه شود.بالاتر می

زینه پمپ گابتی شدن رق»، «تر(تغییر تکنولوژي )خالی کردن انبار گذشته، وجود بازار پرکشش، و نیروي انسانی خبره

توجیه  اد دهد وا پیشنهاي رمشاوري که چنین گزینهکننده )وجود حرارتی براي انتخاب شدن توسط کارفرمایان مصرف

ا در تأمین مته باشد جود داشروي توسعه دانش خواهد شد. در واقع، اگر بازار وسبب پیش« یربودن آن براي کارفرما(پذ

 شده خارجی( مشکلی نداریم.هاي شناساییمنابع )داخلی یا واردات از کانال

هاي لازم براي آن وجود طور منابع انسانی و  زیرساختایم. همینسند نداشتهها را بشناهایی که این سیستمشرکت -

ها هاي حفاري آب یا قدیمی بودن دستگاهنداشته است. از طرفی، عدم وجود تجهیزات مخصوص و استفاده از دستگاه

طرفی باید توجه  ها، سرعت کمتر، مصرف سوخت و استهلاك بیشتر شده است. ازدلیل تحریم، سبب افزایش هزینهبه
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هاي حفاري و هاي متفاوتی دارد، مخصوصاً در هزینهپروژه هزینه 10داشت که استفاده از دستگاه براي یك پروژه یا 

دهد. اگر هزینه کل کار را به خود اختصاص می %50خود حفاري یك گلوگاه هزینه در این زمینه است که تقریباً 

تر انجام داد و کارفرماهاي نیمه بازار هم می توان کار را خیلی اقتصاديهزینه حفاري کاهش یابد، با ایجاد یك 

 بیشتري را به سمت انتخاب پمپ حرارتی سوق داد. 

جاد شود ازاري ایبگر نیمه اساز بودن است و دلیل سفارشیهاي پمپ حرارتی در ایران بهبخشی از هزینه بالاي سیستم -

گذاري رمایهیار به سین حوزه بسارسد براي ایجاد بازار مناسب در نظر مید. بهها را کم کرسازي هزینهتوان با سريمی

 دولت نیاز باشد.

 فت.واهند یاخکاهش  طور چشمگیريها بهدر صورت وجود چندین شرکت فعال در حفاري و رقابتی شدن بازار، هزینه -

 خش انرژيبده در شرف بودجه مشخصهاي دولتی هستند، به دلایلی چون: مصبیشتر مراجعان و مشتریان ما شرکت -

راي استفاده از شده برحادر مطنهاي هاي بالاتر مثلاً براي اخذ گواهینامه خاص، و ایدهو تبلیغات، الزام از طرف شرکت

 اي مشاورههر شرکتطوشود. همیندیده در خارج از کشور مطرح میها که گاهی از طرف افراد آموزشاین سیستم

 راجعان ما هستند.خصوصی از عمده م

 شت:هاي مرتبط با پمپ حرارتی مبذول دااي به فناوريهاي زیر تمرکز ویژهتوان در زمینهمی -

o هاي پلی اتیلنبررسی چگونگی افزایش ضریب انتقال حرارت لوله 

o هابررسی چگونگی افزایش ضریب انتقال حرارت گروت 

o  بررسی در مورد گرمازایی سیمان و اثرات بلندمدت آن 

o ندي ایران و توانم ژي تولیداتیلن که با وجود ساده بودن تکنولوهاي پلیگیري به سمت تولید اتصالات خاص لولهتجه

 شد.ولید باتشود. شاید دلیل این امر، هزینه بالا براي ها، فعلاً در کشور تولید نمیدر ساخت آن

o یی براي گرماینهاي زمزي سیکل سیستمساها از نظر طراحی و ساخت، و همچنین بهینهبهبود تجهیزات سیستم

 ها.مد کردن سیستیآل سیستم. براي مثال، بررسی چگونگی هیبر( ایدهCOPافزایش ضریب عملکرد )

o ي یستم برادر س تر سیالبررسی در مورد چگونگی بهبود دادن سیال کاري براي کاهش ویسکوزیته و گردش راحت

 فاريانتقال بهتر حرارت و کاهش چشمگیر هزینه ح
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o ها بر اساس کار تجربی براي بهبود نصب چند سیستم نمونه و بررسی آنSPF  

o نرژي آن وجود اد برچسب ر مورنیاز به استانداردهاي جدید در زمینه تهویه مطبوع )براي مثال فعلاً هیچ استانداردي د

ین در ور و همچنل کشداخ ندارد( و نیاز به واحدهاي آزمایشگاهی مرجع براي دادن گواهینامه در این زمینه در

 گمرکات براي تجهیزات وارداتی.

 مهندس مهناز رضواني -2-4-2

ا و هدن شرکتدولتی بو وجود دارد اماهاي زیادي در این حوزه گرمایی با صنعت نفت، فرصتدلیل نزدیکی زمینبه -

 عدم ورود بخش خصوصی به این بخش، سبب عدم پیشرفت آن شده است.

ه مزایاي کذار است در اثرگهاي نو در کشور است و آن قنیز یکی از موانع توسعه انرژي هاي انرژيارزان بودن حامل -

 کندهاي نو را خنثی میانرژي

 عت مورد نیاز.انش و صندست تا اگرمایی در ایران بیشتر مربوط به عوامل بیرونی مانند بازار و دولت موانع توسعه زمین -

شور حائز اند براي کتوه میمربوط به حفاري است و تولید علم در این حوز گرماییها در اکتشاف زمیندرصد هزینه 90 -

و آینده  ته برسیماي پیشرفتوانیم به کشورهگرمایی نمیهاي پیشرفته زمیناهمیت و مفید باشد اما در سایر فناوري

هاي ه: فناوري، از جملستنده ها که استثناها نداریم، به جز بعضی فناوريروشنی براي کسب جایگاه برتر فناوري در آن

 تواند باعث پیشگامی کشور شود.ها میمواد اسیدشو و ضد رسوب که تسلط بر آن

-یور به سر مر خارج از کشدها هم اکنون نفر تحصیلکرده در این زمینه نداریم که شماري از آن 10در ایران بیش از  -

 .برند

رژي و ه نام انب رسیدانشگاهی وجود ندارد و خوب است که آگاهی عمومی نسبت به این انرژي حتی در بین جامعه د -

 محیط زیست به واحدهاي درسی عمومی دانشگاه اضافه شود

انجام شده  اه تهرانر دانشگگرمایی توسط دکتر نوراللهی دهایی قبلاً در کشور در زمینه ایجاد رشته خاص زمینتلاش -

ابسته وانشگاهی دزوکار گرمایی چندان به سانیاز در زمین است ولی به جایی نرسیده است. دستیابی به دانش مورد

 نیست و بیشتر در میدان عمل باید به آن دست پیدا کرد.



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران
52 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  : تدوين برنامه، اقدامات و سياستها4فاز

 

 

-د بهأمین کننا هم ترگرمایی توانند تجهیزات و ... زمینصنایع مکمل تأمین کننده تجهیزات و... صنعت نفت می -

 یزات خاصبراي تجه روز کردن دانش و توان خودمت بهها به سگرمایی شکل بگیرد و شرکتکه بازار زمینشرطی

 این انرژي بروند.

 .توانیم تأمین کنیمدرصد حفاري را در داخل کشور می 50کمتر از  -

یم و در اشته باشددسترسی  رسد در بین کشورهاي منطقه به بازار مناسبینظر نمیها و دانش بهبراي صادرات فناوري -

ا هم در عمل رها ر آن بازاتر هستیم و احتمالاًگرمایی عقبشورهاي داراي پتانسیل زمینآسیا و جهان نیز از بیشتر ک

 توانیم به دست آوریم.نمی

کارایی  عد، دیگرو سال ببرداري به بخش خصوصی واگذار شود وگرنه تا دتر براي بهرهپروژه مشکین شهر باید سریع -

 ندارد زیرا مدت زیادي است که خوابیده است.

 . سیده استتیجه نرگرمایی در ایران انجام شده است ولی به نسیس انجمن زمینهایی براي تأبار تلاش چندین -

 فتد.اه میصورت خودکار به رادر صورت وجود بازار خوب در کشور، چرخه تولید دانش و رونق صنعت به -

 هاي تحقیقاتی:هاي تعریف پروژهزمینه -

o گرماییبرداري خاص زمینپروژه تحقیقاتی ساخت حباب تراکم نمونه 

o گرماییهاي زمینهاي کنترل دما و فشار در حفاريفناوري 

o مواد اسید شو 

o  مواد ضد رسوب وinhibitor ها 

 

 دکتر پرخيال -3-4-2

کنندگان ه مصرفبه، باید ز جملایجاد کند. گرمایی در ایران تأمین منابعی است که براي بازار انگیزه اگلوگاه کار زمین -

 نه پرداخت شود.این انرژي یارا
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-شته انگیزهرجود این د ولی وگرمایی ندارنهاي نو آمادگی لازم را براي فعالیت در زمینفارغ التحصیلان رشته انرژي -

ست ایجاد ن رشته اق چندیگرمایی که تلفیهایی را در بین دانشجویان ایجاد کرده است. جا دارد که رشته خاص زمین

 اده شود.دهاي دیگر به این سمت سوق هاي رشتهنامه  و پروژهنهایی، پایاشود یا با ایجاد مشوق

هاي ، فعالیتسط ساناشده توهاي تعریفگرمایی از نظر دانشی، از دنیا عقب نیستیم و با پروژهاکنون در زمین -

ها و ژهویرد، پرگا صورت هنامههاي مالی از پایاندانشگاهی در این زمینه افزایش پیدا کرده است ولی اگر حمایت

 ها بهتر خواهد شد.نامهپایان

ال سراي چند یست بنهیچ صنعتی در این حوزه نداریم چون بازار آن نبوده است و الان هم مشخص  ،در حال حاضر -

ریزي برنامه اي آینده،هبرنامه دلیل عدم اطلاع ازایم. بهبینی کردهاي داریم و چندمگاوات ظرفیت پیشبعد چه برنامه

 نیز ممکن نیست. براي صنعت

یی موجود گرمامینزیت در گرمایی تا حدي در کشور موجود است و توان بالقوه فعالبسیاري از صنایع مرتبط با زمین -

 است ولی مشخص نیست تا چه حد این توان به بالفعل تبدیل خواهد شد.

پیش برویم و بعد با   JVصورت المللی بههاي معتبر بینگزینه مرجح این است که ابتدا طی قراردادهایی با شرکت -

 انتقال فناوري به سوي ایجاد یك برند جدید برویم.

-ر زمینها درکتشفعالیت  اي در قبالهاي کاري و پروژههاي نو باید حمایتهاي متولی انرژيوزارت نیرو و سازمان -

 گرمایی درنظر بگیرند.

ولیه اه بازار ین منطقشهر انجام شده است و در انسنجی کامل در بعضی مناطق خاص مانند مشکیمطالعات پتانسیل -

 مگاوات( وجود دارد. 150مناسبی )ظرفیت 

 .مگاواتی یك شروع اولیه و ایجاد بازار مناسب داشت 50توان با یك پروژه می -

و  شود گرمایینه خود زمیگرمایی صرف توسعاي باشد که درآمد تولید برق زمینگونهها باید بهسازماندهی فعالیت -

ال متعلق به س 10ل تا حداق درآمد داخلی داشته باشد. براي مثال از شروع تولید برق در نیروگاه درامد فروش برق آن

 خود نیروگاه باشد نه دولت. 
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صوصاً از شناسی مخغیرکار ها و نیاز به مجوزهاي بعضاًموقع و کافی و همچنین بروکراسیمین منابع مالی بهعدم تأ -

ا ه. تحریمده استشهر شعدم مشارکت بخش خصوصی، از دلایل اصلی ناکام ماندن پروژه مشکینسازمان توانیر و 

 نیز به اجرایی شدن پروژه ضربه زد.

 وجود قوانین دست و پاگیر -

 

 در جلسات کميته راهبري نظرات خبرگان -4-4-2

 اییمگردر حوزه زمین هاي پژوهشی و اجراییبراي انجام پروژه هاي مالی جذابعدم وجود مشوق -

 هاي علمی و تخصصی در این زمینهعدم وجود انجمن -

 هاعدم آگاهی سازي علمی از طریق کنفرانس -

 اییگرمهاي زمینافزارها، کتب و نشریات به زبان فارسی در مورد تمام فناوريعدم وجود نرم -

 گرماییهاي صنایع مرتبط با مباحث زمینعدم آشنایی متخصصین و تکنسین -

 یگرماییننرژي زماکنندگان خصوصی و دولتی تشویقی براي تولیدکنندگان تجهیزات، مصرف هايعدم وجود سیاست -

 هاي بزرگ دولتیگرمایی در سازمانعدم مصرف پمپ حرارتی زمین -

 هاي دانشگاهی مرتبطرشتهگرمایی در عدم وجود واحدهاي خاص درسی مرتبط با انرژي زمین -

 

در سه دسته کلي اکتشاف،  گرماييزمينهاي انرژي ها و موانع توسعه فناوريشناسايي چالش  -5-2

 پمپ حرارتي و نيروگاهي

هاي انرژي هاي فراوانی در رابطه با توسعه فناوري، چالشمشخص استمتخصصان  شده توسطبیان طور که در نظراتهمان

قرار دارند،  توسعهرحله پیشدر مهمگی  گرماییزمینهاي مختلف انرژي وجود دارد. با توجه به اینکه فناوري گرماییزمین

توسعه و انتشار دانش، هر یك از سه دسته کلی اکتشاف، پمپ حرارتی، و نیروگاهی در چهار کارکرد هاي این حوزه براي چالش

با توجه به نکات بیان شده . اندکه در ادامه در جداول مربوطه ذکر گردیده اندمشخص شدهدهی به سیستم بسیج منابع و جهت



 سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري هاي مرتبط با انرژي زمين گرمايي در ايران
55 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  : تدوين برنامه، اقدامات و سياستها4فاز

 

 

هاي مرتبط با کارکردهاي توسعه، چالشکارکرد اصلی مرحله پیش 4ها در این برگان، علاوه بر شناسایی چالشتوسط خ

ها، براي تکمیل موضوع دهی به بازار، و مشروعیت بخشی نیز به تناسب مباحث مرتبط با هر دسته از فناوريکارآفرینی، شکل

 اند. ذکر گردیده

 

 گرماييزمينهاي مرتبط با پمپ حرارتي چالش -1-5-2

شخص دول زیر م، در جارندتوسعه قرار ددر مرحله پیشکه  گرماییمرتبط با پمپ حرارتی زمینهاي هاي توسعه فناوريچالش

 اند.گردیده

 گرماييمرتبط با پمپ حرارتي زمينهاي چالش -(4-2)جدول 

 چالش ارکردک

 تشار دانشتوسعه و ان

ع دیگر ر صنایدراد کمبود تجربه کشور در این بخش و در نتیجه استفاده از تجارب مشابه اف
 گرمایی)صنعت آب( و آزمون و خطاي آن تجارب براي زمین

 عدم وجود رشته خاص در این زمینه
 گرماییبا مباحث کلی زمین عدم آشنایی کافی مراکز پژوهشی و دانشگاهی

 تید تحصیلکرده در این رشتهکم بودن تعداد اسا
هاي پروژه سازي مالی( و عدم وجودهاي سطحی دانشجویی )اکثرا در مورد مدلپروژه

 هاي خوب دانشجویینامهپژوهشی در مورد اجرائیات و کمبود پایان
 گیريکلش و گرماییزمین صنعت با مرتبط صنایع در موجود دانش همسوشدن به نیاز

 هاآن بین صنعت و دانش زنجیره
 علمی هايانجمن وجود عدم
 هاکنفرانس طریق از علمی سازيآگاهی عدم
 فارسی زبان به نشریات و کتب افزارها،نرم وجود عدم

 مين منابعتأ

 کمبود اطلاعات لازم طراحی و بانك اطلاعاتی
 سی لازمشنامینزدلیل عدم وجود اطلاعات ها بهتوجه هزینه و ریسك پروژهافزایش قابل

 اییگرمزمین حرارتی هايپمپ  لازم هايزیرساخت و انسانی نیروي وجود عدم

 و دیگر صنایع مخصوص قدیمی تجهیزات از استفاده مخصوص، تجهیزات وجود عدم
 هاتحریم دلیلبه تجهیزات واردات در مشکل

 ده،تولیدکنن خصوصی، کنندهمصرف: گروه 4 براي تشویقی هايسیاست وجود عدم
 (هاسازمان سایر و نیرو وزارت) لتیدو هايسازمان
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 چالش ارکردک

 دهي به سيستمجهت

 با مرتبط تجهیزات بنص و ساخت در جدید استانداردهاي و قانونی هايالزام وجود به نیاز
 بخش این
 نیروي و پرکشش، بازار وجود) تکنولوژي تغییر براي تولیدکننده به بالادست کمك به نیاز

 (ترخبره انسانی

 دهي به بازارشکل

 ازارب جذابیت و سیلپتان داراي نقاط شناسایی و( کلان) ماکرو اطلاعات کردن فراهم به نیاز
 عدم) نندهکمصرف کارفرمایان توسط شدن انتخاب براي حرارتی پمپ گزینه شدن رقابتی
 کارفرما رايب آن پذیربودنتوجیه و دهد پیشنهاد را ايگزینه چنین که مشاوري وجود

 (نماید مشخص
 گرماییزمین حرارتی پمپ هايسیستم به آشنا هايرکتش کمبود
 جهنتی در و تجهیزات زا استفاده هزینه افزایش و حوزه این در اجرایی هايپروژه کم تعداد

 هاپروژه قیمت افزایش
 نیمه یك ایجاد و سازيسفارشی از گرفتن فاصله براي دولت بیشتر گذاريسرمایه به نیاز
 قیمت کاهش رايب هاشرکت رقابت و بازار
-زمین مناسب ربازا وجود عدم دلیلبه گرماییزمین متخصصین براي کار بازار وجود عدم

 دانشگاهی حدوا/گرایش انتخاب به نسبت دانشجویان بین علاقه کمی نتیجه در و گرمایی
 شود()از دیدگاه توسعه و انتشار دانش نیز چالش محسوب می حوزه این در

 دولتی هايشرکت در گرماییمینز حرارتی پمپ مصرف عدم

 کارآفريني
 آزمایشی هايپروژه شکست و سرمایه بازگشت دوره بودن طولانی
 بنیاندانش ايهشرکت و اصلی هايهاب به هاسازمان نمایشی هايپروژه اتصال در مشکل

 

 گرماييمرتبط با اکتشاف منابع زمين هايچالش -2-5-2

ر مشخص ر جدول زیددارند،  توسعه قرارگرمایی که در مرحله پیشکتشاف منابع زمینهاي مرتبط با اهاي توسعه فناوريچالش

ي هاوجه به تواناییتارد و با داز وجود گرمایی و منابع نفت و گبین اکتشاف منابع زمین یهایبا توجه به اینکه نزدیکی اند.گردیده

( در ورانهجهیزات فناتنی و فنابع )به خصوص از نظر منابع رسد کارکرد تأمین مکشور در حوزه حفاري نفت و گاز، به نظر می

 ذکر شد، ن که قبلاًخبرگا از سوي دیگر، با توجه به نظرات گرمایی وضعیتی مشابه با صنعت نفت و گاز دارد.اکتشاف زمین

. نابع داردین مه تأمبتري نسبت گرمایی نقش حیاتیدر زمینه اکتشاف منابع زمینشکل دهی به بازار گردد که مشخص می

 اند.رار گرفتهقجه ویژه هاي کارکرد تأمین منابع، مورد تودهی به بازار به جاي چالشهاي کارکرد شکلبنابراین چالش
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 گرماييزمين مرتبط با اکتشاف منابعهاي چالش -(5-2)جدول 

 چالش ارکردک

 نشتوسعه و انتشار دا

 زمینه این در تیصنع هايفعالیت از حاصل دانش به گرماییزمین دانش توسعه بودن وابسته
 تعداد کم افراد و اساتید تحصیلکرده در این زمینه در ایران

 هاي کشورضرورت ایجاد رشته خاص در این زمینه در دانشگاه

دشو و اد اسیمو هايگرمایی و فناوريهاي زمینکمبود تولید علم در حوزه حفاري چاه
 هاضدرسوب

 زمینه این در تخصصی -علمی هايانجمن وجود عدم

 هايورهد از یك هیچ در گرماییزمین اکتشاف براي ضروري خاص واحدهاي وجود عدم
 ايحرفه -فنی و دانشگاهی

 حوزه این خاص افزاهاينرم و نشریات کتب، وجود عدم
 گرماییزمین خاص المللیبین هايکنفرانس و هاهمایش وجود عدم

 دهي به بازارشکل

 بخش ورود معد و هاشرکت بودن دولتی دلیل به گرماییزمین اکتشاف حوزه کم پیشرفت
 حوزه این به خصوصی

 نو هايانرژي شدن غیررقابتی و انرژي هايحامل بودن ارزان

 مشروعيت بخشي

 مردم عموم بخشیآگاهی به نیاز
 و انرژي وردم در درسی عمومی واحدهاي کردن اضافه با دانشجویان بخشیآگاهی به نیاز

 زیست محیط
 

 گرماييهاي نيروگاهي زمينمرتبط با فناوريچالش هاي  -3-5-2

دول زیر جارند، در عه قرار دتوسگرمایی که در مرحله پیشهاي نیروگاهی زمینهاي مرتبط با فناوريهاي توسعه فناوريچالش

 اند.مشخص گردیده

 گرماييزمين هاي نيروگاهيمرتبط با فناوريهاي چالش -(6-2)جدول 

 چالش ارکردک

 دانشتوسعه و انتشار 

-پایان و هاژهپرو یافتن سوق براي هاییمشوق کردن فراهم یا خاص رشته ایجاد به نیاز

 سو این به دیگر هايرشته هاينامه
 مرتبط اينامهپایان پیشنهادهاي از مالی هايحمایت به نیاز

 تامين منابع
تأمین  در فعلبال توان به مرتبط صنایع بالقوه توان تبدیل توانایی از ناکافی شناخت

 گرماییزمین خاص تجهیزات
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 چالش ارکردک

 بالادست هايسازمان جانب از موقعبه و کافی مالی تأمین عدم
 گرماییزمین هايگاهنیرو توسعه براي داخلی درآمد یك ایجاد به نیاز

 جهت دهي به سيستم

 تصنع براي ریزيبرنامه امکان عدم نتیجه در و بلندمدت برنامه وجود عدم
 ون هايانرژي با بطمرت سازمان و نیرو وزارت جانب از ايپروژه و کاري هايحمایت به نیاز

 هغیرکارشناسان بعضاً متعدد مجوزهاي کسب به نیاز و زیاد بروکراسی وجود
 شودمی هاپروژه موقعبه پیشرفت مانع نامناسب قوانین وجود

 دهي به بازارشکل

 نندگانکمصرف به ارانهی پرداخت مانند کند ایجاد انگیزه بازار براي که منابعی تأمین به نیاز
 نو هايانرژي

 و شهرمشکین نطقهم در( مگاواتی 50 مثال عنوان به) مناسب اولیه بازار یك ایجاد به نیاز
 مناسب بازاري ایجاد براي فعالیت ادامه

 کارآفريني
 از فناوري انتقال و معتبر هايشرکت با مشترك خطرپذیر گذاريسرمایه قراردادهاي به نیاز
 ایران در جدید برند ایجاد براي هاآن

 

 گرماييزمينهاي تعيين اهداف خرد توسعه فناوري  -6-2

شده تعیین فناوري توسعه ةمرحل حسب بر مرحله این مورد تعیین اهداف خرد، در با توجه به ادبیات ذکر شده در فصل اول در

 یگرمایزمینهاي رد براي فناوريدر تعیین اهداف خ پردازیم.می هاخرد براي آن گذاريهدف به ،گرماییزمینهاي براي فناوري

-هاي زمینبا توجه به قرار داشتن فناورياند اما دهر گرفته شبالا در نظ -هب -هم رویکرد پایین ایین وپ -به -هم رویکرد بالا

-تعیین شده دستیبالا اهداف ترجمه و برمبناي پایین -هب -بالا رویکرد بر بیشتر تمرکز با ، اهدافتوسعهگرمایی در مرحله پیش

-اف خرد تعیینددر ادامه، اه اند.دهبه تفکیك براي هر یك از کارکردهاي نظام توسعه نوآورانه فناورانه تعیین شاین اهداف، اند. 

  ذکر شده است. توسعهي قرار گرفته در مرحله پیشهاشده براي هر دسته از فناوري

 گرمايي پمپ حرارتي زمين مرتبط با هاياهداف خرد فناوري -1-6-2

ه به قرار با توج اند.، در جدول زیر مشخص گردیدهگرماییمرتبط با پمپ حرارتی زمین هاياهداف خرد توسعه براي فناوري

 ساز فاز سوم صورت گرفته است.تعیین این دسته از اهداف، با تمرکز بر همراستایی با ارکان جهت، توسعهداشتن در فاز پیش
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 گرماييمرتبط با پمپ حرارتي زمينهاي اهداف خرد فناوري -(7-2) جدول

 اهداف خرد ارکردهاک

 وسعه و انتشار دانشت

 گرماییبهبود انتقال دانش میان بازیگران بالفعل و بالقوه زمین

ي پمپ فناور امونبالا بردن آگاهی افراد دانشگاهی و افراد فعال در صنایع مرتبط پیر
 گرماییحرارتی زمین

 سازي دانشبهبود توزیع و بهنگام

 بهبود دسترسی به اطلاعات فناوري

 تأمين منابع

 مالي:

 هاي تجاري و غیرتجاريهاي مالی هدفمند از پژوهشحمایت
 :انساني

 آموزش، توسعه و ارتقاي نیروي انسانی 
 فني:

 مدیریت منابع موردنیاز تولید فناوري

 شدهتصویب قوانین قالب در مدت میان راهبردي ریزيبرنامه دهي به سيستمجهت

 دهي به بازارشکل

 از طريق: هاي فني در بازارايجاد قابليت

 خریدهاي عمومی از تولیدکنندگان
 تدوین استانداردهاي لازم

 هاي اقتصادي در بازار از طريق: ايجاد قابليت

 هاي مالی ارائه تشویق
 هاي بازار در بازار از طريق:ايجاد قابليت

 هاي پمپ حرارتیتنظیم بازار و تقاضاي سیستم

 سازي فناوريجاريت عرصه در نوآور هايشرکت دهیشکل کارآفريني

 مومیعهاي نهاد و رسانههاي مردمایجاد مقبولیت اجتماعی از طریق سازمان بخشيمشروعيت

 

 گرماييمرتبط با اکتشاف منابع زمينهاي اهداف خرد فناوري -2-6-2

ه به قرار توجند. با اردیدهگرمایی، در جدول زیر مشخص گهاي مرتبط با اکتشاف منابع زمیناهداف خرد توسعه براي فناوري

 رفته است.وم صورت گسز فاز ساتوسعه، تعیین این دسته از اهداف، با تمرکز بر همراستایی با ارکان جهتداشتن در فاز پیش

 

 گرماييمرتبط با اکتشاف منابع زمينهاي اهداف خرد فناوري -(8-2)جدول 
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 رداهداف خ ارکردهاک

 توسعه و انتشار دانش

 گرماییهاي زمینهاي حفاري چاهتوسعه دانش طراحی و ساخت فناوري
 گرماییبهبود انتقال دانش میان بازیگران بالفعل و بالقوه زمین

 گرماییبالا بردن آگاهی افراد دانشگاهی پیرامون اکتشاف منابع زمین
 سازي دانشبهبود توزیع و بهنگام

 نتشار دانش و فناوريبهبود بسترسازي ا

 بهبود دسترسی به اطلاعات فناوري

 دهي به بازارشکل

 هاي فني در بازار از طريق:ايجاد قابليت

 خریدهاي عمومی از تولیدکنندگان
 هاي اقتصادي در بازار از طريق: ايجاد قابليت

 هاي مالی ارائه تشویق
 هاي کمکیارائه یارانه

 مومیعهاي نهاد و رسانههاي مردمتماعی از طریق سازمانایجاد مقبولیت اج مشروعيت بخشي

 

 گرماييهاي نيروگاهي زمينمرتبط با فناورياهداف خرد  -3-6-2

در فاز  رار داشتنقوجه به تاند. با گرمایی، در جدول زیر مشخص گردیدههاي نیروگاهی زمیناهداف خرد توسعه براي فناوري

 ه است.رت گرفتساز فاز سوم صوتمرکز بر همراستایی با ارکان جهت توسعه، تعیین این دسته از اهداف، باپیش

 

 گرماييهاي نيروگاهي زميناهداف خرد فناوري -(9-2)جدول 

 اهداف خرد ارکردهاک

 توسعه و انتشار دانش

 گرماییهاي زمینتوسعه دانش طراحی نیروگاه
 هاي نیروگاهیتقال دانش و فناوريتلاش براي ان

 توسعه دانش غیرفنی
 بهبود انتقال دانش میان بازیگران

 تأمين منابع

 :مالي
 غیرتجاري و تجاري هايپژوهش از هدفمند مالی هايحمایت
بانکی  تسهیلات و وام اعطاي و خطرپذیر گذاريسرمایه با فناور هايشرکت مالی تأمین

 وتهاي پایلبراي انجام پروژه
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 اهداف خرد ارکردهاک

 :انساني
 تسهیل تحرك نیروي انسانی

 :فني
 گرماییهاي فنی لازم براي توسعه صنعت برق زمینتأمین زیرساخت

 دهي به سيستمجهت

 سیستم مدیریت ضروري ساختارهاي ایجاد
ارچه براي صورت یکپمقررات به و قوانین تصویب و کلی چارچوب انداز،چشم تعیین

 اییگرمتمامی ذینفعان صنعت برق زمین

 شدهتصویب قوانین قالب در مدتمیان راهبردي ریزيبرنامه

 دهي به بازارشکل

 بازار از طريق: در فني هايقابليت ايجاد

 فکري مالکیت ثبت و حمایت
 هاي اقتصادي در بازار از طريق:ايجاد قابليت

 مالیاتی هايتشویق ارائه

 کارآفريني
 کارآفرینان به موجود هايفرصت شناساندن

 سازي فناوريتجاري عرصه در نوآور هايشرکت دهیکلش

 

 زمين گرماييهاي حوزه توسعه فناوري ها و اقداماتسياست -7-2

ن و تعیی نهي نظام نوآوري فناورادر هر یك از کارکردها گرماییزمینانرژي هاي هاي توسعه فناوريپس از شناسایی چالش    

قداماتی ین اشود و همچنها تعیین هاي رفع این چالشاین مرحله باید سیاست در ،در قسمت قبل هااهداف خرد براي فناوري

 ابزارهاي از استفاده به ارانسیاستگذ موردنظر اهداف به دستیابی و هاآرمان تحقق .شده درنظرگرفته شودبراي تحقق اهداف ذکر

 ارکان با همراستا نیز و تملاحظا درنظرگیري با که هستند ايشدهتدوین هايفعالیت اقدامات، .است نیازمند مناسب سیاستی

 موانع و ساختاري تحلیل زا گیريبهره با اقدامات کنند. اینمی مشخص را اهداف به دستیابی شده، مسیرهاي اتخاذ سازجهت

 .شوندمی استخراج ه،توسع مسیر در شدهشناسایی هايمحرك

ي اجرایی هستند که به تحقق راهبردها و دستیابی به اهداف کمك هاها و برنامهاي از طرحها و اقدامات مجموعهسیاست

هایی جهت تحقق ها و برنامهها رویکردهایی جهت رفع موانع توسعه یك فناوري هستند و اقدامات طرحکنند. سیاستمی

ها و هستند. سیاستتوان گفت که اقدامات راهکارهایی جهت رفع موانع توسعه یك فناوري از این رو می ،باشندها میسیاست
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 به ترتیب، شود. در ادامه،ها و موانع شناسایی شده در مرحله قبلی پیشنهاد میاقدامات مورد نیاز بر اساس فهرست چالش

نام برده درحوزه پمپ حرارتی، اکتشاف، و نیروگاهی  گرماییزمینهاي فناوريهاي ها و اقدامات لازم براي رفع چالشسیاست

لازم به ذکر است  شده در مرحله قبل، در جداول مربوط مشخص شده است.این اقدامات با اهداف خرد تعیینارتباط  شوند.می

اند و نظرات خبرگان مورد بحث و بررسی قرار گرفته 8/4/1394کمیته راهبري مورخ ه ( در جلس12-2( تا )10-2که جداول )

که به پیوست  ات خبرگان در این مورد در صورتجلسات مربوطهاست. خلاصه نظر گردیدهها اعمال حاضر در جلسه در مورد آن

 ذکر شده است. اند،این گزارش ارائه شده

 

 گرماييزمين پمپ حرارتي هايفناوري توسعه هايهاي لازم براي رفع چالشاقدامات و سياست -1-7-2

 زیر مشخص ، در جدولرماییگزمین مرتبط با پمپ حرارتیهاي فناوريتوسعه هاي چالشهاي مرتبط با رفع اقدامات و سیاست

راي یك بممکن است  گیرد کهیاي صورت مگونهها بهها براي چالشلازم به ذکر است که تعیین اقدامات و سیاست اند.گردیده

ول زیر نشان ر قالب جدددامات ها، اهداف، و اقچالش چند اقدام و براي چند چالش یك اقدام تعیین شود. بنابراین گرچه چالش

 ارد.ها و اقدامات زیر وجود نداند، به یاد داشته باشید که تناظر یك به یك میان چالشداده شده
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 گرماييهاي پمپ حرارتي زمينهاي توسعه فناوريهاي پيشنهادي براي رفع چالشاقدامات و سياست -(10-2)جدول 

 سياست ها و اقدامات ف خرداهدا چالش ارکردک

توسعه و 

 انتشار دانش

ه فادکمبود تجربه کشور در این بخش و در نتیجه است
 وب( از تجارب مشابه افراد در صنایع دیگر )صنعت آ

 گرماییآزمون و خطاي آن تجارب براي زمین

ه القوب بهبود انتقال دانش میان بازیگران بالفعل و
 گرماییزمین

 ل درعافراد دانشگاهی و افراد فبالا بردن آگاهی ا
صنایع مرتبط پیرامون فناوري پمپ حرارتی 

 گرماییزمین
 سازي دانشبهبود توزیع و بهنگام

 بهبود دسترسی به اطلاعات فناوري

در  جربهتتدوین سازوکاري مناسب براي ایجاد تعامل با متخصصان با 
دارد هاي استانها براي رسیدن به رویهصنایع دیگر و آموزش آن

 گرماییمتناسب با صنعت پمپ حرارتی زمین

 عدم وجود رشته خاص در این زمینه
با  عدم آشنایی کافی مراکز پژوهشی و دانشگاهی

 گرماییمباحث کلی زمین

صصی س تخنیازسنجی و در صورت لزوم ارائه پیشنهاد براي ایجاد درو
 وس درردهاي موجود و تلاش براي ارائه این گرمایی در رشتهزمین

 هاي برتر کشوردانشگاه
 هايمهنانهاي مرتبط که موضوعات پایاشناسایی اساتید توانمند رشته

 یردگگرمایی مورد استفاده قرار ها می تواند در صنعت زمینآن

ا بهشی هاي علمی و پژوتدوین سازوکار مناسب براي افزایش همکاري کم بودن تعداد اساتید تحصیلکرده در این رشته
 رماییگمینهاي معتبر دنیا در حوزه زاساتید ایرانی و خارجی دانشگا

-لهاي سطحی دانشجویی )اکثراً در مورد مدپروژه
هاي پژوهشی در سازي مالی( و عدم وجود پروژه

هاي خوب نامهمورد اجرائیات و  کمبود پایان
 دانشجویی

 

تی رارپ حهاي پژوهشی وزارت نیرو در حوزه پمتدوین فهرست اولویت
 وزه وین حگرمایی بر اساس نیازهاي واقعی صنعت و کارآفرینان ازمین

 نه هاي فعال در این زمیها و پژوهشگاهابلاغ آن به دانشگاه

ایی اجر هاي پژوهشی وهاي مالی براي انجام پروژهدرنظرگرفتن مشوق
ر انا دهاي معاونت علمی ریاست جمهوري و سگیري از حمایتو بهره
 مینهاین ز
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ا ب صنایع مرتبطنیاز به همسوشدن دانش موجود در 
گیري زنجیره دانش و گرمایی و شکلصنعت زمین

 هاصنعت بین آن

احد ود  مرتبط براي ایجا ایجاد ساز و کار مناسب جهت تشویق صنایع
 سازوکار توجه بهضمن )گرمایی پژوهشی خاص پمپ حرارتی زمین

ات و لاعشگیري از محرمانه شدن اطنوآوري باز در این حوزه براي پی
  (نوآوري هاي به دست آمده

 هاي علمیعدم وجود انجمن

 
 اي وهاي فنی و حرفهگرمایی در دورهطرح مباحث مرتبط با زمین

 هاي نظام مهندسیگواهینامه

ها شتهارائه محتواي جدید در قالب دروس تخصصی و اختیاري بعضی ر
 نظام مهندسی ها توسط سازمانو پیشنهاد آن

اي هشتهرمدت براي مهندسان تحصیلکرده در هاي کوتاهبرگزاري دوره هاسازي علمی از طریق کنفرانسعدم آگاهی
 مرتبط

 هاافزارها در دانشگاهآموزش کاربرد نرم سیفار افزارها، کتب و نشریات به زبانعدم وجود نرم

 رماییگاطلاعاتی زمین گیري بانكهاي لازم جهت شکلتعریف پروژه 
 براي استفاده دانشجویان و متخصصین این زمینه

ص هاي علمی و صنعتی ساخت تجهیزات خاتعریف و حمایت از طرح 
 پمپ حرارتی 

 تامين منابع

 مالي: کمبود اطلاعات لازم طراحی و بانك اطلاعاتی

هاي تجاري هاي مالی هدفمند از پژوهشحمایت
 و غیرتجاري

 :انساني

 

لیل دها بهتوجه هزینه و ریسك پروژهافزایش قابل
 شناسی لازمعدم وجود اطلاعات زمین

 وگرمایی هاي خصوصی فعال در حوزه زمیناعطاي گرنت به شرکت
 شناسی لازمینسایر صنایع مرتبط براي گردآوري اطلاعات زم

هاي هاي فعال در زمینهپذیر شرکتگذاري ریسكحمایت از سرمایه هاي لازم عدم وجود نیروي انسانی و زیرساخت
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 آموزش، توسعه و ارتقاي نیروي انسانی  گرماییهاي حرارتی زمین پمپ
 فني:

 مدیریت منابع موردنیاز تولید فناوري

-گرمایی )از طریق اعطاي گرنت، بیمه سرمایهموردنیاز صنعت زمین

 اي لازمهگذاري و ...( به منظور فراهم کردن اطلاعات و زیرساخت

 المللیهاي آموزشی بینبرگزاري دوره
 هايمعرفی نیروي انسانی خبره در حوزه پمپ حرارتی به شرکت

 ئولمس هاي دولتیعلاقمند به فعالیت در این حوزه از جانب سازمان
ي پرورش کاربردي برا -ایجاد رشته خاص در دانشگاه جامع علمی

 یگرمایهاي کاري خاص زمینها در حوزهتکنسین

 عدم وجود تجهیزات مخصوص، استفاده از تجهیزات
قدیمی مخصوص صنایع دیگر و مشکل در واردات 

 هاتجهیزات به دلیل تحریم

 

دهي به جهت

 سيستم

دید جهاي قانونی و استانداردهاي نیاز به وجود الزام
 در ساخت و نصب تجهیزات مرتبط با این بخش

 ینقوان بقال در مدت میان راهبردي ریزيبرنامه
 شده تصویب

 نصب واي استانداردهاي فنی در زمینه ساخت اصلاح و تدوین دوره
دم اي عبینی جریمه یا پاداش برتجهیزات مرتبط با این بخش و پیش

 رعایت یا عملکرد فراتر از استاندارد

یر نیاز به کمك بالادست به تولیدکننده براي تغی
 ر(ترهنسانی خببازار پرکشش، و نیروي ا)وجود فناوري 

 

دهي به شکل

 بازار

)کلان( و نیاز به فراهم کردن اطلاعات ماکرو 
 شناسایی نقاط داراي پتانسیل و جذابیت بازار

 هاي فني در بازار از طريق:ايجاد قابليت

 خریدهاي عمومی از تولیدکنندگان
 تدوین استانداردهاي لازم

 

 

رقابتی شدن گزینه پمپ حرارتی براي انتخاب شدن 
کننده )عدم وجود مشاوري توسط کارفرمایان مصرف

سازان از گزینه پمپ حرارتی تدوین سازوکار مناسب براي استفاده انبوه
سازي دولتی در مناطق هاي جدید انبوهبراي سرمایش و گرمایش طرح
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پذیربودن اي را پیشنهاد دهد و توجیهکه چنین گزینه
 ارفرما مشخص نماید(آن براي ک

 هاي اقتصادي در بازار از طريق: ايجاد قابليت

 هاي مالی ارائه تشویق
 

 هاي بازار در بازار از طريق:ايجاد قابليت

 یهاي پمپ حرارتتنظیم بازار و تقاضاي سیستم

 ها ثابت شده استپذیري استفاده از این سیستمجغرافیایی که قبلاً توجیه

یش رماگي سرمایش و هاتأمین اعتبار در خصوص جایگزینی سایر گزینه
اطق هاي بزرگ دولتی با  گزینه پمپ حرارتی  در مندر ساختمان

 است ت شدهثاب هاپذیري استفاده از این سیستمجغرافیایی که قبلاً توجیه

ی هاي پمپ حرارتهاي آشنا به سیستمکمبود شرکت
 گرماییزمین

عال فهاي هاي مالیاتی افزایشی و گمرکی براي شرکتاعطاي تخفیف
هاي ورت فعالیت در بازارصگرمایشی در  -در حوزه تجهیزات سرمایشی

 گرماییشده پمپ حرارتی زمینمعرفی

ش هاي اجرایی در این حوزه و افزایتعداد کم پروژه
مت قی هزینه استفاده از تجهیزات و در نتیجه افزایش

 هاپروژه

راي ب دیدفراهم کردن اطلاعات و شفافیت لازم در مورد بازارهاي ج
مپ پوزه حها در منظور ایجاد انگیزه فعالیت در آنتولیدکنندگان به

 حرارتی

تن گرف گذاري بیشتر دولت براي فاصلهنیاز به سرمایه
بت سازي و ایجاد یك نیمه بازار و رقااز سفارشی

 ها براي کاهش قیمتشرکت

-نمیزهاي حرارتی ایجاد سازوکار مناسب براي افزایش جذابیت پمپ
ي هااموعطاي عنوان مثال اها )بهمنظور استفاده در ساختمانگرمایی به

 ه(نندکبلندمدت خرید تجهیزات پمپ حرارتی به خانوارهاي استفاده
دي ایجاد سازوکار مناسب جهت خریدهاي دولتی از محصولات تولی

 بنیانهاي دانششرکت

 گرماییعدم وجود بازار کار براي متخصصین زمین
ر دگرمایی و یل عدم وجود بازار مناسب زمیندلبه

اب نتیجه کمی علاقه بین دانشجویان نسبت به انتخ
 گرایش/واحد دانشگاهی در این حوزه
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گروه:  4هاي تشویقی براي عدم وجود سیاست
هاي کننده خصوصی، تولیدکننده، سازمانمصرف

 ها(دولتی )وزارت نیرو و سایر سازمان

 حداقل)گرمایی کننده تجهیزات زمینلت از مصرفهاي مالی دوحمایت
 ربازا دوش هاي اول استفاده( براي برداشته شدن فشار مالی ازدر سال

-گرمایی در شرکتعدم مصرف پمپ حرارتی زمین

 هاي دولتی

 رتی وحرا هاي دولتی از پمپایجاد الزام قانونی براي استفاده شرکت
 ساختلحاظ کردن این شرط در اعطاي مجوز 

 کارآفريني

-هطولانی بودن دوره بازگشت سرمایه و شکست پروژ
 هاي آزمایشی

تجاري عرصه در نوآور هايشرکت دهیشکل
 سازي فناوري

د کز رشمرا وهاي پایلوت پمپ حرارتی ناتمام به پارك ها واگذاري پروژ
جاد تر و همچنین ایاقتصادي بیش -منظور مطالعات فنیدانشگاهی به

 بنیان در این حوزه انشهاي دشرکت

 ها بههاي نمایشی سازمانمشکل در اتصال پروژه
 بنیانهاي دانشهاي اصلی و شرکتهاب

 

مشروعيت 

 بخشي

هاي ایجاد مقبولیت اجتماعی از طریق سازمان گاهی بخشی عموم مردمنیاز به آ
 هاي عمومی و رسانهنهاد مردم

از  ستفادهدر مورد مزایاي ابخشی به عموم مردم سازي و آگاهیفرهنگ
 پذیرخصوص در مناطق جغرافیایی توجیهپمپ حرارتی به
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 زمين گرمايي اکتشاف هايتوسعه فناوريهاي هاي لازم براي رفع چالشاقدامات و سياست -2-7-2

 جدول زیر رگرمایی، دنهاي مرتبط با اکتشاف منابع زمیفناوريتوسعه هاي هاي مرتبط با رفع چالشاقدامات و سیاست

است  رد که ممکنگیورت میاي صگونهها بهها براي چالشلازم به ذکر است که تعیین اقدامات و سیاست اند.مشخص گردیده

قالب جدول  قدامات دراف، و ها، اهدابراي یك چالش چند اقدام و براي چند چالش یك اقدام تعیین شود. بنابراین گرچه چالش

 دارد.یر وجود نامات زو اقد ، اهداف،هاه یاد داشته باشید که تناظر یك به یك میان چالشاند، بزیر نشان داده شده
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 سياست ها و اقدامات هداف خردا چالش ارکردک

توسعه و 

 انتشار دانش

گرمایی به دانش وابسته بودن توسعه دانش زمین
 هاي صنعتی در این زمینهحاصل از فعالیت

هاي توسعه دانش طراحی و ساخت فناوري
گرماییهاي زمینحفاري چاه  

بهبود انتقال دانش میان بازیگران بالفعل و 
گرماییبالقوه زمین  

بردن آگاهی افراد دانشگاهی پیرامون بالا 
 گرماییاکتشاف منابع زمین

 سازي دانشبهبود توزیع و بهنگام
 بهبود بسترسازي انتشار دانش و فناوري

  بهبود دسترسی به اطلاعات فناوري

-آن انتخاب گروهی از متخصصین خبره در صنایع دیگر که نوع تخصص

ست و ی انعت زمین گرمایها نزدیك به دانش و توانایی موردنیاز در ص
راي بسیا منطقه یا آ در هاي اکتشافیها در پروژهسپس درگیر کردن آن

 کسب دانش عملیاتی لازم

در  ینهتعداد کم افراد و اساتید تحصیلکرده در این زم
 ایران

ي هاعدم وجود رشته خاص در این زمینه در دانشگاه
 کشور علیرغم ضرورت آن

 با یپژوهش و علمی هايهمکاري افزایش ايبر مناسب سازوکار تدوین
 گرماییینزم حوزه در دنیا معتبر هايدانشگاه خارجی و ایرانی اساتید

 گرماییزمین انرژي حوزه در آموزشی هايبورس از حمایت
 ارشدسیکارشنا مقطع در حداقل گرماییزمین اکتشاف خاص گرایش ایجاد

 کشور برتر هايدانشگاه در

-ینف زمهاي پژوهشی وزارت نیرو در حوزه اکتشات اولویتتدوین فهرس 

-هوهشگاپژ ها وگرمایی بر اساس نیازهاي واقعی و ابلاغ آن به دانشگاه
 (هاي فعال در این زمینه )فنی

ی رمایگهاي زمینکمبود تولید علم در حوزه حفاري چاه
 هاهاي مواد اسیدشو و ضدرسوبو فناوري

 و اییگرمزمین هايچاه حفاري زمینه در تبلندمد هايپروژه اجراي
 از یکی هب حوزه این تبدیل جهت هاضدرسوب و اسیدشو مواد هايفناوري
 گرماییزمین در کشور رقابتی هايمزیت

 رايب محلی ایجاد  هدف با ایسلند به شبیه مرکزي ایجاد از حمایت هزمین این در تخصصی -علمی هايانجمن وجود عدم
 سوم جهان براي ريفناو گسترش
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 اکتشاف براي ضروري خاص واحدهاي وجود عدم
 و دانشگاهی هايدوره از یك هیچ در گرماییزمین
 ايحرفه-فنی

 و ايحرفه و فنی هايدوره در گرماییاکتشاف زمین با مرتبط مباحث طرح
 مهندسی نظام هايگواهینامه

 و هاهرشت عضیب اختیاري و تخصصی دروس قالب در جدید محتواي ارائه
 مهندسی نظام سازمان توسط هاآن پیشنهاد

 هايتهرش در تحصیلکرده مهندسان براي مدتکوتاه هايدوره برگزاري
 مرتبط

 این خاص افزاهاي نرم و نشریات کتب، وجود عدم
 حوزه

 هادانشگاه در افزارهانرم کاربرد آموزش
 اییگرمزمین ترجمه و تدوین کتب آموزشی در زمینه اکتشاف منابع

 مللیالبین هاي ملی وکنفرانس و هاهمایش وجود عدم
 گرمایی در کشوراکتشاف زمین خاص

 رماییگزمین اکتشاف حوزه در المللیبین آموزشی هايدوره برگزاري

 کردن اضافه با دانشجویان بخشیآگاهی به نیاز
 زیست محیط و انرژي مورد در درسی عمومی واحدهاي

 مکاريه با گرماییزمین انرژي حوزه در تخصصی نشریه انتشار و تهیه
 کشور هايدانشگاه

مایی گرگیري بانك اطلاعاتی زمینهاي لازم جهت شکلتعریف پروژه 
 براي استفاده دانشجویان و متخصصین این زمینه

دهي به شکل

 بازار

 لتیدو دلیلبه گرماییزمین اکتشاف حوزه کم پیشرفت
 این به خصوصی بخش ورود عدم و اهشرکت بودن
 حوزه

 هاي فني در بازار از طريق:ايجاد قابليت

 خریدهاي عمومی از تولیدکنندگان
 

 هاي اقتصادي در بازار از طريق: ايجاد قابليت

 هاي مالی ارائه تشویق

-بهره توسعه زمینه در خصوصی هايشرکت به مالیاتی هايمشوق ارائه

  گرماییزمین برداري
 بخش وسطت خطرپذیر گذاريسرمایه از حمایت براي لازم سازوکار تدوین

  گرماییزمین اکتشاف حوزه  در خصوصی
 کیفیت با محصولات از دولتی خرید طریق از مطمئن بازار یك ایجاد
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 سياست ها و اقدامات هداف خردا چالش ارکردک

 هاي کمکیارائه یارانه
 
 

 داخل ساخت

-رژيان شدن غیررقابتی و انرژي هايحامل بودن ارزان

 نو هاي

 هايانرژي که مناطقی در فسیلی هايانرژي براي تراضافه اتمالی تعیین
 گیرندمی قرار شبکه در نو

 از که ندگانیکناحداث براي گرماییزمین برق خرید تعرفه در پاداش اعمال
ی گمرک هايتعرفه وضع طریق از کنندمی استفاده بومی تجهیزات

 اخلد در مناسب صورت به که محصولاتی از حمایت براي  هوشمندانه
 .اندشده سازيبومی

 گرماییزمین برق خرید تعرفه در بازنگري

  کمبود اطلاعات لازم طراحی و بانك اطلاعاتی

مشروعيت 

 بخشي
 مردم عموم بخشیآگاهی به نیاز

 هايایجاد مقبولیت اجتماعی از طریق سازمان
 هاي عمومینهاد و رسانهمردم

 نوانعبه نو هايانرژي گانیهم پذیرش خصوص در عمومی سازيفرهنگ
  جایگزین و پاك هايانرژي

 در ییگرمازمین انرژي حوزه در فعال نهادمردم هايسازمان تشکیل
 مناطق این مردم کردن آشنا منظوربه گرماییزمین پتانسیل داراي مناطق

 انرژي این زیستی محیط و اجتماعی اقتصادي، مزایاي با
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 گرماييزمين نيروگاهي هايهاي توسعه فناوريبراي رفع چالشهاي لازم اقدامات و سياست -3-7-2

 اند.خص گردیدهدول زیر مشگرمایی، در جهاي نیروگاهی زمینفناوريهاي توسعه هاي مرتبط با رفع چالشاقدامات و سیاست

ش چند اي یك چالست برکن اگیرد که مماي صورت میگونهها بهها براي چالشلازم به ذکر است که تعیین اقدامات و سیاست

اند، ان داده شدهول زیر نشالب جدقها، اهداف، و اقدامات در اقدام و براي چند چالش یك اقدام تعیین شود. بنابراین گرچه چالش

 ها، اهداف، و اقدامات زیر وجود ندارد.به یاد داشته باشید که تناظر یك به یك میان چالش
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 گرمايي.هاي نيروگاهي زمينتوسعه فناوريهاي هاي پيشنهادي براي رفع چالشاقدامات و سياست -(12-2)جدول 

 سياست ها و اقدامات اهداف خرد چالش ارکردک

توسعه و 

 انتشار دانش

یی هانیاز به ایجاد رشته خاص یا فراهم کردن مشوق
 هايههاي رشتنامهها و پایانبراي سوق یافتن پروژه

 دیگر به این سو

 گرماییهاي زمینتوسعه دانش طراحی نیروگاه
 یهاي نیروگاهتلاش براي انتقال دانش و فناوري

 توسعه دانش غیرفنی
 بهبود انتقال دانش میان بازیگران 

 هايگرمایی در رشتهنیازسنجی و ارائه دروس تخصصی زمین
 ورر کشهاي برتر دانشگاهموجود و تلاش براي ارائه این دروس د

حی هاي پژوهشی براي تسلط بر طراتعریف و حمایت از پروژه
 گرماییهاي زمینمفهومی تجهیزات و نیروگاه

 ايامهنپایان پیشنهادهاي از مالی هايحمایت به نیاز
 مرتبط

 با اخلد صنعتی و علمی مراکز میان فناورانه ارتباطات از حمایت
 المللیبین صنعتی و علمی مراکز

 هاي نیروگاهیسنجی توسعه فناوريانجام مطالعات امکان 

تدوین فهرست اولویت هاي پژوهشی در حوزه فناوري هاي  
 نیروگاهی

  

 تامين منابع

 ایعصن بالقوه توان تبدیل توانایی از ناکافی شناخت
 خاص تجهیزات تأمین در بالفعل توان به مرتبط
 گرماییزمین

 :مالي
 و تجاري هايپژوهش از هدفمند مالی هايایتحم

 غیرتجاري
 گذاريسرمایه با فناور هايشرکت مالی تأمین

بانکی براي  و تسهیلات وام اعطاي و خطرپذیر
 هاي پایلوتانجام پروژه

 :انساني
 تسهیل تحرك نیروي انسانی

-مینز تجهیزات بالقوه کنندگانتأمین از اطلاعاتی بانك لتشکی

 گرمایی
 خاص تجهیزات تأمین در بالقوه توان داراي هايشرکت پایش
 يهانمایشگاه در شرکت براي هاآن از دعوت و گرماییزمین
 دادهايقرار انعقاد همچنین و گرماییزمین صنعت المللیبین/ملی

 پایلوت ايهپروژه براي تولیدي قطعات خرید
 گذاريسرمایه جهت ضمانت تسهیل جهت مرکزي بانك با رایزنی
 خارجی
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 سياست ها و اقدامات اهداف خرد چالش ارکردک

 هايسازمان جانب از موقع به و کافی مالی تامین عدم
 بالادست

 :فني
ت هاي فنی لازم براي توسعه صنعتأمین زیرساخت

 گرماییبرق زمین

 طریق تأمین از شهرمشکین مگاواتی 5 پایلوت پروژه تسریع
 لازم ايشبکه و فنی هايزیرساخت

  هايگاهنیرو توسعه براي داخلی درآمد یك ایجاد به نیاز
 گرماییزمین

 وسعهت و تحقیق به گرماییزمین نیروگاه درآمد از بخشی اختصاص

دهي به جهت

 سيستم

 امکان عدم نتیجه در و بلندمدت برنامه وجود عدم
 صنعت براي ریزيبرنامه

 سیستم مدیریت ضروري ساختارهاي ایجاد
 و قوانین تصویب و کلی چارچوب انداز،چشم تعیین

 صورت یکپارچه براي تمامی ذینفعانبهمقررات 
 گرماییصنعت برق زمین

 نقوانی قالب در مدتمیان راهبردي ریزيبرنامه
 شدهتصویب

 گرماییزمین هايهماهنگی مستقل دفتر تاسیس

 ارتوز جانب از ايپروژه و کاري هايحمایت به نیاز
 نو هايانرژي سازمان و نیرو

 زيساشبکه به کمك و ايواسطه و اطلاعاتی هايحمایت ارائه
-نرژيا با مرتبط هايسازمان و نیرو وزارت توسط صنعتی و علمی

 نو هاي

 ددمتع مجوزهاي کسب به نیاز و زیاد بروکراسی وجود
 غیرکارشناسانه بعضاً

 اثاحد جهت گذارانسرمایه به لازم مجوزهاي اعطاي در تسهیل
 عقد هتج نیرو وزارت به آنان معرفی و گرماییزمین هاينیروگاه
 مجوز اعطاي تسهیل کمیته تشکیل با قرارداد

 هاهپروژ موقع به پیشرفت مانع نامناسب قوانین وجود
 شود می

 

دهي به شکل

 بازار

 کند جادای انگیزه بازار براي که منابعی تأمین به نیاز
 نو يهاانرژي کنندگانمصرف به یارانه پرداخت مانند

 بازار از طريق: در فني هايقابليت ايجاد

 فکري مالکیت ثبت و حمایت
 

 هاي اقتصادي در بازار از طريق:ايجاد قابليت

 مالیاتی  هايتشویق ارائه

  معنوي و فکري مالکیت نامهنظام تدوین
 

 50 مثال عنوان به) مناسب اولیه بازار یك ایجاد به نیاز
 رايب فعالیت ادامه و شهرمشکین منطقه در( مگاواتی

 مناسب بازاري ایجاد

-مشوق ارائه طریق از شهر مشکین مگاواتی 5 پایلوت پروژه تسریع

 پیمانکار به مالیاتی هاي
 با ساله هر و گردد تدوین گرماییزمین برق خرید تعرفه تعیین رویه
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 سياست ها و اقدامات اهداف خرد چالش ارکردک

 نرخ و ارز نرخ گذاري،سرمایه هزینه مانند موثر پارامترهاي به توجه
 .گردد بازنگري تورم

 يکارآفرين
 با كمشتر خطرپذیر گذاريسرمایه قراردادهاي به نیاز

 ایجاد براي هاآن از فناوري انتقال و معتبر هايشرکت
 ایران در جدید برند

 کارآفرینان به موجود هايفرصت شناساندن
تجاري عرصه در نوآور هايشرکت دهیشکل

 سازي فناوري

 هايگاهمایشن در حضور براي معتبر المللیبین هايشرکت از دعوت
 در کشور هايفرصت با آشنایی جهت پایلوت هايپروژه و انرژي
 گرماییزمین حوزه
 هايشرکت با مشترك خطرپذیر گذاريسرمایه قراردادهاي انعقاد
 ایران رد جدید برند ایجاد براي هاآن از فناوري انتقال و معتبر
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  گرماييزمينهاي اقدامات مورد نياز براي توسعه فناوريبندي دسته  -8-2

شوند. این شنهاد میها و راهبردها شناسایی و پیطور که در فصل قبل اشاره شد، اقدامات مورد نیاز بر اساس سیاستهمان

نی تخصصی هاي فنبهجت ناظر به اقدامات فنی در حقیق شود.اقدامات به دو دسته اقدامات غیرفنی و اقدامات فنی تقسیم می

دو  .گیرندمی را در بر فناوري هاي حمایتی و پشتیبان براي ایجاد بستر مناسبسیاست ،دامات غیرفنیباشند و در مقابل، اقمی

کننده اقدامات نه فناوري منعکسکارکرد نظام نوآورا 5و سایر  یی و غیرفناقدامات فن کارکرد توسعه دانش و انتشار دانش شامل

 ده است.ارائه ش فهرست این اقدامات ،در ادامه غیرفنی هستند.

 

 گرماييزمينهاي اقدامات غيرفني مورد نياز براي توسعه فناوري -1-8-2

. کنندمی کمك گرماییزمینانرژي  هايفناوري حوزه در نوآوري نظام توسعه به که هستند اقداماتی از دسته آن غیرفنی اقدامات

 کهازآنجایی .گردندمی تدوین و تعیین هاسیاست اجراي راستاي در غیرفنی اقدامات شد اشاره قبلی هايبخش در که طورهمان

 گرددمی تدوین سند کلان اهداف و اندازچشم تحقق و فناوري توسعه پیشروي موانع و هاچالش رفع منظور به هاسیاست

 هاييفناور توسعه سند کلان اهداف دپیشبر و اندازچشم تحقق راستاي در غیرفنی اقدامات واقع در که گرفت نتیجه توانمی

 .شوندمی تدوین گرماییزمینانرژي 

 دانش و انتشار مربوط به توسعه اقدامات  -1-1-8-2

 اقدامات غيرفني مربوط به توسعه و انتشار دانش -(13-2)جدول 

 اقدامات غير فني مورد نياز دارناوري اولويتف

 پمپ حرارتي

 آموزش و یگرد صنایع در تجربه با متخصصان با تعامل ایجاد يبرا مناسب سازوکاري تدوین
 گرمایینزمی حرارتی پمپ صنعت با متناسب استاندارد هايرویه به رسیدن براي هاآن

-رشته در اییگرمزمین تخصصی دروس ایجاد براي پیشنهاد ارائه لزوم صورت در و نیازسنجی

 کشور برتر هايشگاهدان در دروس این ارائه براي تلاش و موجود هاي

 نعتص در تواند می اهآن هاينامهپایان موضوعات که مرتبط هايرشته توانمند اساتید شناسایی
 گیرد قرار استفاده مورد گرماییزمین

 خارجی و ایرانی اساتید با پژوهشی و علمی هايهمکاري افزایش براي مناسب سازوکار تدوین
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 اقدامات غير فني مورد نياز دارناوري اولويتف

 گرمایینزمی حوزه در دنیا معتبر هايدانشگا
-یتاز حما گیريههاي پژوهشی و اجرایی و بهرهاي مالی براي انجام پروژهدرنظرگرفتن مشوق

 هاي معاونت علمی ریاست جمهوري و سانا در این زمینه
پ اص پمخواحد پژوهشی مرتبط براي ایجاد   ایجاد ساز و کار مناسب جهت تشویق صنایع

 گرماییحرارتی زمین
 مهندسی نظام هايگواهینامه و ايحرفه و فنی هايدوره در گرماییمینز با مرتبط مباحث طرح

 توسط هاآن دپیشنها و هارشته بعضی اختیاري و تخصصی دروس قالب در جدید محتواي ارائه
 مهندسی نظام سازمان

 مرتبط هايرشته در تحصیلکرده مهندسان براي مدتکوتاه هايدوره برگزاري

 هادانشگاه در اافزارهنرم کاربرد آموزش

 اکتشاف

نش و ه داها نزدیك بانتخاب گروهی از متخصصین خبره در صنایع دیگر که نوع تخصص آن
کتشافی هاي اروژهها در پتوانایی موردنیاز در صنعت زمین گرمایی است و سپس درگیر کردن آن

 مهمکاري مشترك یا کنسرسیوم در منطقه یا آسیا براي کسب دانش عملیاتی لاز
 خارجی و یرانیا اساتید با پژوهشی و علمی هايهمکاري افزایش براي مناسب سازوکار دوینت

 گرماییزمین حوزه در دنیا معتبر هايدانشگاه
 گرماییزمین انرژي حوزه در آموزشی هايبورس از حمایت

 ربرت هاينشگاهدا در ارشدکارشناسی مقطع در حداقل گرماییزمین اکتشاف خاص گرایش ایجاد
 کشور

 جهان براي اوريفن گسترش براي محلی ایجاد  هدف با ایسلند به شبیه مرکزي ایجاد از حمایت
 سوم
 نظام هاياهینامهگو و ايحرفه و فنی هايدوره در گرماییاکتشاف زمین با مرتبط مباحث طرح

 مهندسی

 توسط هاآن دپیشنها و هارشته بعضی اختیاري و تخصصی دروس قالب در جدید محتواي ارائه
 مهندسی نظام سازمان

 مرتبط هايرشته در تحصیلکرده مهندسان براي مدتکوتاه هايدوره برگزاري
 هادانشگاه در افزارهانرم کاربرد آموزش

 گرماییزمین منابع اکتشاف زمینه در آموزشی کتب تدوین و ترجمه

 یگرمایزمین اکتشاف حوزه در المللیبین آموزشی هايدوره برگزاري

 کشور هايهدانشگا همکاري با گرماییزمین انرژي حوزه در تخصصی نشریه انتشار و تهیه

 نيروگاه

 ئه ایناي اراهاي موجود و تلاش برگرمایی در رشتهنیازسنجی و ارائه دروس تخصصی زمین
 هاي برتر کشوردروس در دانشگاه

-بین صنعتی و علمی مراکز با داخل صنعتی و علمی مراکز میان فناورانه ارتباطات از حمایت
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 اقدامات غير فني مورد نياز دارناوري اولويتف

 المللی
 

 

 اقدامات مربوط به تأمين منابع -2-1-8-2

 اقدامات غيرفني مربوط به تأمين منابع -(14-2)جدول 

 اقدامات غير فني مورد نياز دارناوري اولويتف

 پمپ حرارتي

راي رتبط بمگرمایی و سایر صنایع زه زمینهاي خصوصی فعال در حواعطاي گرنت به شرکت
 شناسی لازمگردآوري اطلاعات زمین

-ینصنعت زم هاي موردنیازهاي فعال در زمینهپذیر شرکتگذاري ریسكحمایت از سرمایه

ات و اطلاع کردن گذاري و ...( به منظور فراهمگرمایی )از طریق اعطاي گرنت، بیمه سرمایه
 هاي لازمزیرساخت

 المللیهاي آموزشی بیندوره برگزاري
ن حوزه در ای عالیتهاي علاقمند به فمعرفی نیروي انسانی خبره در حوزه پمپ حرارتی به شرکت

 هاي دولتی مسئولاز جانب سازمان
هاي هها در حوزاربردي براي پرورش تکنسینک -ایجاد رشته خاص در دانشگاه جامع علمی

 گرماییکاري خاص زمین

 نيروگاه

 گرماییزمین تجهیزات بالقوه کنندگانتأمین از اطلاعاتی بانك لتشکی
 هاآن از عوتد و گرماییزمین خاص تجهیزات تأمین در بالقوه توان داراي هايشرکت پایش
 يقراردادها نعقادا همچنین و گرماییزمین صنعت المللیبین/ملی هاينمایشگاه در شرکت براي
 پایلوت ايهپروژه براي تولیدي قطعات خرید

 خارجی گذاريسرمایه جهت ضمانت تسهیل جهت مرکزي بانك با رایزنی
 توسعه و تحقیق به گرماییزمین نیروگاه درآمد از بخشی اختصاص

 

 دهي به سيستمجهتمربوط به  اقدامات  -3-1-8-2

 به سيستم دهيجهتاقدامات غيرفني مربوط به  -(15-2)جدول 

 اقدامات غير فني مورد نياز دارناوري اولويتف

 پمپ حرارتي
ا این برتبط ماي استانداردهاي فنی در زمینه ساخت و نصب تجهیزات اصلاح و تدوین دوره

 دانداربینی جریمه یا پاداش براي عدم رعایت یا عملکرد فراتر از استبخش و پیش
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 اقدامات غير فني مورد نياز دارناوري اولويتف

 نيروگاه

 گرماییزمین يهاهماهنگی مستقل دفتر تاسیس

 وزارت وسطت صنعتی و علمی سازيشبکه به کمك و ايواسطه و اطلاعاتی هايحمایت ارائه
 نو هايانرژي با مرتبط هايسازمان و نیرو

 و گرماییمینز هاينیروگاه احداث جهت گذارانسرمایه به لازم مجوزهاي اعطاي در تسهیل
 جوزم اعطاي تسهیل کمیته تشکیل اب قرارداد عقد جهت نیرو وزارت به آنان معرفی

 

 دهي بازارمربوط به شکل اقدامات  -4-1-8-2

 دهي بازاراقدامات غيرفني مربوط به شکل-(16-2)جدول 

 اقدامات غير فني مورد نياز دارناوري اولويتف

 پمپ حرارتي

 ایشگرم و سرمایش يبرا حرارتی پمپ گزینه از سازانانبوه استفاده براي مناسب سازوکار تدوین
 نای از استفاده يپذیرتوجیه قبلاً که جغرافیایی مناطق در دولتی سازيانبوه جدید هايطرح

 است شده ثابت هاسیستم

 بزرگ هايمانساخت در گرمایش و سرمایش هايگزینه سایر جایگزینی خصوص در اعتبار تأمین
-ستمسی این از ستفادها پذیريتوجیه قبلاً که جغرافیایی مناطق در  حرارتی پمپ گزینه  با دولتی

 است شده ثابت ها

 جهیزاتت حوزه در فعال هايشرکت براي گمرکی و افزایشی مالیاتی هايتخفیف اعطاي
 گرماییمینز حرارتی پمپ شدهمعرفی بازارهاي در فعالیت صورت در گرمایشی -سرمایشی

 منظوربه دگانتولیدکنن براي جدید بازارهاي مورد در لازم شفافیت و اطلاعات کردن فراهم
 حرارتی پمپ حوزه در هاآن در فعالیت انگیزه ایجاد

 هاستفاد منظوربه گرمایی-زمین حرارتی هايپمپ جذابیت افزایش براي مناسب سازوکار ایجاد
 به رارتیح پمپ تتجهیزا خرید بلندمدت هايوام اعطاي مثال عنوانبه) هاساختمان در

 (کنندهاستفاده خانوارهاي

 بنیانشدان هايشرکت تولیدي محصولات از دولتی خریدهاي جهت مناسب سازوکار ایجاد
( استفاده اول ايهسال در حداقل) گرماییزمین تجهیزات کنندهمصرف از دولت مالی هايحمایت

 بازار دوش از مالی فشار شدن برداشته براي

 در شرط این ردنک لحاظ و حرارتی پمپ از دولتی هايشرکت استفاده براي نونیقا الزام ایجاد
 ساخت مجوز اعطاي

 اکتشاف

  گرماییمینز برداريبهره توسعه زمینه در خصوصی هايشرکت به مالیاتی هايمشوق ارائه

 حوزه  در خصوصی بخش توسط خطرپذیر گذاريسرمایه از حمایت براي لازم سازوکار تدوین
  گرماییزمین شافاکت
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 لداخ ساخت کیفیت با محصولات از دولتی خرید طریق از مطمئن بازار یك ایجاد

-می قرار شبکه در نو هايانرژي که مناطقی در فسیلی هايانرژي براي تراضافه مالیات تعیین

 گیرند

 میبو جهیزاتت از که کنندگانیاحداث براي گرماییزمین برق خرید تعرفه در پاداش اعمال
 به که محصولاتی از حمایت براي  هوشمندانه گمرکی هايتعرفه وضع طریق از کنندمی استفاده
 .اندشده سازيبومی داخل در مناسب صورت

 گرماییزمین برق خرید تعرفه در بازنگري

 نيروگاه

 معنوي و فکري مالکیت نامهنظام تدوین
 پیمانکار به یمالیات هايمشوق رائهطریق ا از شهر مشکین مگاواتی 5 پایلوت پروژه تسریع

 موثر پارامترهاي هب توجه با ساله هر و گردد تدوین گرماییزمین برق خرید تعرفه تعیین رویه
 .گردد بازنگري تورم نرخ و ارز نرخ گذاري،سرمایه هزینه مانند

 

 کارآفرينيمربوط به  اقدامات  -5-1-8-2

 اقدامات غيرفني مربوط به کارآفريني-(17-2)جدول 

 اقدامات غيرفني مورد نياز دارناوري اولويتف

 پمپ حرارتي
ور منظبه شگاهیهاي پایلوت پمپ حرارتی ناتمام به پارك ها و مراکز رشد دانواگذاري پروژ
 هبنیان در این حوزهاي دانشقتصادي بیشتر و همچنین ایجاد شرکتا -مطالعات فنی

 نيروگاه

 پایلوت هايروژهپ و انرژي هاينمایشگاه در حضور براي معتبر المللیبین هايشرکت از دعوت
 گرماییزمین حوزه در کشور هايفرصت با آشنایی جهت
 هانآ از فناوري الانتق و معتبر هايشرکت با مشترك خطرپذیر گذاريسرمایه قراردادهاي انعقاد
 ایران در جدید برند ایجاد براي

 

 بخشياقدامات مربوط به مشروعيت  -6-1-8-2

 بخشياقدامات غيرفني مربوط به مشروعيت-(18-2)جدول 

 اقدامات غيرفني مورد نياز دارناوري اولويتف

 پمپ حرارتي
وص خصبه رارتیح بخشی به عموم مردم در مورد مزایاي استفاده از پمپسازي و آگاهیفرهنگ

 پذیردر مناطق جغرافیایی توجیه
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 اقدامات غيرفني مورد نياز دارناوري اولويتف

 اکتشاف

 و پاك يهاانرژي عنوانبه نو هايانرژي همگانی پذیرش خصوص در عمومی سازيفرهنگ
  جایگزین
 پتانسیل ارايد مناطق در گرماییزمین انرژي حوزه در فعال نهادمردم هايسازمان تشکیل

 تیزیس محیط و ماعیاجت اقتصادي، مزایاي با مناطق این مردم کردن آشنا منظوربه گرماییزمین
 انرژي این

 

 زمين گرمايي هاياقدامات فني مورد نياز براي توسعه فناوري  -2-8-2

ین د. در این سند، افنی هستن قدامات، اگیرندهاي فناورانه مبنا قرار میآن دسته از اقدامات که در مرحله بعدي، در تدوین پروژه

 شوند.ارکرد توسعه و انتشار دانش تعریف میاقدامات تنها در ک

 

 گرماييزميندار اولويتهاي اقدامات فني موردنياز براي توسعه فناوري -(19-2)جدول 

 اقدامات فني مورد نياز دارناوري اولويتف

 پمپ حرارتی

 ی ساخت تجهیزات خاص پمپ حرارتی هاي علمی و صنعتتعریف و حمایت از طرح
 ر اساسایی بگرمهاي پژوهشی وزارت نیرو در حوزه پمپ حرارتی زمینتدوین فهرست اولویت

ي فعال در هاگاهژوهشپها و نیازهاي واقعی صنعت و کارآفرینان این حوزه و ابلاغ آن به دانشگاه
 (این زمینه )فنی

 اکتشاف

 و اسیدشو مواد ايهفناوري و گرماییزمین هايچاه حفاري زمینه در بلندمدت هايپروژه اجراي
 رماییگزمین در کشور رقابتی هايمزیت از یکی به حوزه این تبدیل جهت هاضدرسوب

  رماییگزمین اکتشاف هاي علمی و صنعتی ساخت تجهیزات خاصتعریف و حمایت از طرح
 ر اساسبگرمایی زمین شافاکتهاي پژوهشی وزارت نیرو در حوزه تدوین فهرست اولویت

ي فعال در هاگاهژوهشپها و نیازهاي واقعی صنعت و کارآفرینان این حوزه و ابلاغ آن به دانشگاه
 (این زمینه )فنی

 نیروگاه

 هاي نیروگاهیسنجی توسعه فناوريانجام مطالعات امکان
 ايشبکه و یفن هاي زیرساخت تأمین طریق از شهر مشکین مگاواتی 5 پایلوت پروژه تسریع

 لازم
اي هروگاهو نی هاي پژوهشی براي تسلط بر طراحی مفهومی تجهیزاتتعریف و حمایت از پروژه

 گرماییزمین
گرمایی بر اساس نیازهاي هاي پژوهشی وزارت نیرو در حوزه نیروگاه زمینتدوین فهرست اولویت
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هاي فعال در این پژوهشگاهها و واقعی صنعت و کارآفرینان این حوزه و ابلاغ آن به دانشگاه
 (زمینه )فنی

 هاتمامی حوزه
ان انشجویتفاده دگرمایی براي اسگیري بانك اطلاعاتی زمینهاي لازم جهت شکلتعریف پروژه

 و متخصصین این زمینه

 

 و نتيجه گيري بنديجمع

ورد نیاز موین اقدامات تد« گرماییزمین انرژي هايورياراه توسعه فنسند راهبردي و نقشه ینتدو»هدف از انجام مرحله چهارم 

ی نظري اي این گزارش مبانبود. در ابتد گرماییزمینانرژي هاي ه فناوريانداز، اهداف و راهبردهاي توسعبراي تحقق چشم

سپس  یل مورد بحث قرار گرفت.( به تفصTISمربوط به تدوین اقدامات شامل کارکردها و ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه )

امات براي حوزه تدوین اقد مراحل چهارگانه از آن سند توسعه فناوري توضیح داده شد. پس اي تدوین اقداماتفرایند چهار مرحله

مرحله  ا شناساییناوري بفبه این صورت که در مرحله اول این فرایند وضعیت موجود توسعه  ،انجام شد گرماییزمینانرژي 

ینکه ا به ا توجهمرحله دوم، ب و بازیگران نظام توسعه این فناوري مشخص شدند. در گرماییزمینانرژي هاي توسعه فناوري

یت مطلوب تحقق وضع ولویت براياکارکردهاي با در مراحل مختلفی از توسعه قرار داشتند،  گرماییزمیندار هاي اولویتفناوري

وجود در ها و موانع م، چالشدر مرحله سوما تعیین شدند. ههاي این حوزه بر اساس مرحله توسعه آنهر یك از فناوريتوسعه 

با  سپس عیین شدند.ت ماییگرزمینتحقق هر یك از چهار کارکرد اصلی از طریق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا با حوزه 

فع یاز براي رنوردم هايو سیاست اتاقدام گرماییزمینانرژي شده حوزه شده و راهبردهاي تدوینهاي تعیینتوجه به چالش

غیرفنی  وقدامات فنی شده در دو بخش انهایت، اقدامات تدوین در پیشنهاد شد. این حوزه هايها و موانع توسعه فناوريچالش

 ارائه گردید.
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 مقدمه

ماايی در  ناریی زماین  ر  او برنامه عملیاتی توسعه فناوری های مرتبط باا   راه تدوين نقشه "در اين بخش از سند با عنوان 

پاردازي  هاه در   ی هر ام مای فرايند برنامه عملیاتی و همچنین ابزارها های لازم جهات تكمیالارائه مدلی از  ام به ،" -ايران

ايان  چهارم  سوم وانداز سند خواهد شد. در مراحل نگاشت در راستای چش  ره برناماه عملیااتی ونهايت منجر به دساتیابی باه 

 .تدوين شد  رمايیهای زمینتوسعه فناوریاهداف و راهبردهای  انداز،چش  ،هپروی

و ساس  فهرسات    شوداده میاجرايی توضیح د هایباه پرویه چهارمشاده در مرحلاه  در ابتدا نحوه تقسی  اقدامات تادوين

شود. در ادامه متولیان ها مشخص میبرای تكمیل پرویه عدی زماان و بودجاه لازم ردد. در  ام بشده ارائه می های تعیینپرویه

 توساعه  اردد. در نهايات، نقشاه راه مرباو  باه      شاده تعیاین مای    ها بر اساس نگاشت نهادی مشخصو مجريان انجام پرویه

 .شوداساس اقدامات تعیین شده ترسی  می ارب زمین  رمايیهای فناوری
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 های اجرایییند تدوین پروژهآفر -2

 

 توضایح داده  رمايیزمین انریی هایتوسعه فناوریو نقشه راه  سند راهبردی های اجرايیدر اين بخش فرايند تدوين پرویه

د مشخص  ردد هه چه پرویه ياا مجموعاه شود. در واقع در اين بخش بايها ارائه میشود و در نهايت فهرست پرویهمی

 ها بتوان اطمینان حاصل هرد هه اقدامات، راهبردهاا،بايد در سالیان مختلف اجرا  ردد تا در صورت اجرای اين پرویه هايیپرویه

 عملیاتی در  يناد تادوين برناماهآمحقق شده اسات. فر اندازاهداف و در نهايت چش 

معیارهايی  بار اسااس چهارم فاز. مطابق اين شكل، ابتدا اقدامات شناسايی شده در [1] نشان داده شده است (1-1) شكل

ها مشخص از پرویه شود. سس  زمان و بودجه مورد نیاز برای انجام هر ياكها استخراج میشوند و فهرست پرویهشكسته می

توسعه با نهادهای مرتبط   ردد. در نهايات باا شناساايیلازم برای تحقق اقدامات تعیین میشود و از اين طريق منابع می

 .شودها شناسايی می، متولی و مجری انجام پرویه رمايیهای زمینفناوری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 های اجرایییند تدوین پروژهآفر -(1-1) شکل
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 های اجراییژهشکستن اقدامات به پرو -2-1

صاحیح   اه انجاامهد نبه نحوی جاامع باشا بايستی، مدنآيیست مهای اجرايی هه از شكستن اقدامات به دمجموعه پرویه

توجه قرار  یرد.  های مختلف اقدام موردجنبه بايدیها مو در تعريف پرویهر ینها منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود و از همآن

هاا  ای از پارویه مجموعاه  تواناد بااه   ونه هه يك اقدام میباشد. همانيگر میزان شكسته شدن اقدامات مینكته حائز اهمیت د

 تاوان یها نیز مرا در مورد فعالیت باشد و اين روندها میای از فعالیتشكسته شود، هر پرویه نیز قابل شكسته شدن به مجموعه

 ادامه داد. 

تحقیقاات   باشد هه در بحث ماديريت پاارویه تاااهنون   می WBSهای اجرايی رویهپ ، مشابهساختار هلی شكستن اقدامات

هاای اجرايای در راساتای تحقاق     ديگر حصول اطمینان از جامعیت پارویه  نكته. [2]، استفراوانی در مورد آن صورت پذيرفته 

 ،نماياد ت میبرای تحقق اقدام هفاي ،های اجرايی منتخبهه تضمین نمايد مجموعه پرویه باشد. تاهنون الگاوريتمیاقدامات می

هااار یری  مكااان بااه   یری از قضاوت خبر ان، اسااتفاده از تجااارپ پیشااین و در صااورت ا    بهره ارائه نشده است. تنها باا

 .های اجرايی شرايط هافی برای حصول اقدامات را فراه  سازندتوان امیدوار بود مجموعه پرویهمی ،سازیشبیه ابزارهاايی چاون

 مبنای شکستن اقدامات -2-2

اقادامات   آن های اجرايی، تعیین مبنايی است هه بر اسااس يكی از مسائل هلیدی ديگر در فرآيند شكستن اقدامات به پرویه

دو مبناای   باار  تواناد یم ما شكسته شوند. به عنوان نمونه اقدامی مثالی با عنوان تأسی  آزادراه را در نظار بگیرياد. ايان اقادا    

راه  یهاشا ححفاظات   الت،زيرساازی راه، روساازی و اسااف ) و عملكاردی( راهسازی هوهساتانی، بیاباانی و جنگلای) جغرافیايی

یرد بر اساس توجه قرار  مورد ستن اقداماتخود شكسته شود. اينكه هدام مبنا برای شك مجموعه يرهای اجرايی زبه پرویه( ...  و

 .شودها اشاره میترين آنه مه شود هه در ادامه بعوامل مختلفی تعیین می

ذاری اثر ا  یبندی وياژه و ياا هنجارهاای پذيرفتاه شاده هشور تقسی در ا ر در ساختار موجود  ساختار و فرهنگ حاكم: (الف

ماورد مثاال فاوگ ا ار      وناه دردهی نمايد. باه عناوان نمهای اجرايی را جهتتواند مبنای شكستن پرویهوجود داشته باشد، می

، ه باشاد بیابانی و جنگلی شكل  رفت هساتانی،های راهساازی هوست  راهسازی هشور بر اساس مناطق جغرافیاايی در بخشسی

بندی مذهور  ، تقسیباشدبه دست آورده  را زم در حاوزه فعالیات خاودهای هلیادی لاو قابلیت هايیهه هر بخش توانابه طوری 

 .دادمبنای شكستن اقدامات قرار  توانرا می
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بال تغییار   قا در طاول زماان ،پذيردهايی هه بر مبنای آن شكسته شدن اقدامات صورت مینیازمندی های فعلی:نیازمندی( ب

هاای اجرايای بار    پارویه  نیازهاای طراحای موجاب شكسااتن  ،هااست. در مورد مثال اخیر ممكن است در فااز طراحای آزادراه

 .ه قرار یرداستفاد نیازها تغییار هارده و مبناای عملكاردی ماورد ،اجرامبنای جغرافیايی شود ولیكن در زمان 

عناوان مثاال    تواند مبنايی برای شكساتن اقادامات باشاد. باههای اجرايی میمیزان هسب درآمد از پرویه منافع اقتصادی: (ج

م شوند و اجرايی درآمدزا انجا هایتدا پرویهد هه ابتواند مبنا قرار  یرز اين جهت میهای اجرايی ابودن پرویه برينهدرآمدزا يا هز

 .بر استفاده شودهای اجرايی هزينهاز درآمد حاصل برای انجام پرویه

روه  ا  وساط اياان  تاز آنجايی هه هدف از تحقق اقدامات در واقع برآوردن نیااز يينفعاان و هساب مناافع      د( نظرات ذینفعان:

اقدامات مورد توجاه   گونگی شكستنچسازی از جمله های مختلف فرآيند پیادهبخشباشد، ضروری است نظرات يينفعان در می

 .قرار یرد

در شكستن  توانمی هايشان شكسته شود، فعالیت های اجرايی نیز به زيردر صورتی هه تصمی   رفته شود هه تعدادی از پرویه

ی عملكردی عمل مبنا وم بارای جغرافیايی و در مرحلاه د. به طور مثال در مرحله اول بر مبنهرددوم از مبنای ديگری استفاده 

 .نمود

 ابزارهای شکستن اقدامات -2-3

رای با  د اباازار تاهنون مفاهی  و موضوعات هلیدی شكستن اقدامات مورد بحث و بررسی قرار رفت. در ايان بخااش چناا  

 .[3]،  رددانجام اين مه  معرفی می

 

 یند استانداردآتجزیه و تحلیل فر (الف

ماورد   هلماای آن حااوز  عوجود دارد هه به طور عام توساط نخبگااان   یايندی تجربه شدهآفر ،برخی از اقدامات در ادبیات

يند آخاصی فر ماتماورد اقادا د. در صورتی هه درنشواستاندارد نامیده می هایيندآيندهايی فرآپذيرش قرار رفته است. چنین فر

 .شوندیدارد پذيرفته ماجرايی استان هایعنوان مجموعاه پرویهشده در آن به ای اجرايی ارائههاستاندارد وجود داشته باشد، پرویه
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 یكاو ینهبه( ب

ابل استفاده ق دسترسای عادم يند استانداردی وجود نداشته باشد و يا باه علاتآدر صورتی هه در راستای تحقق يك اقدام، فر

باشد. ا رچه در یياد یری م های انجاام شاده وبه معنی بررسی تجربه یهاو ینهود. بهشاستفاده می یهاو ینهنباشد، از ابزار به

 ت داشته باشندكديگر تفاويفی با ابعاد مختل های پیشاین درتجربه رودیم وجود الگويی استاندارد، انتظار اين حالت به علت عدم

ی از يك .ده استاحی و اجرا شدر قالب آن طريند آه فراست ه خاصای هایيژ یو و یاهه از علل اصلی آن خواستگاه منطقه

لگويی مطلوپ تیابی به اهای مختلف برای دسهنار ه  قرار دادن نتايج تجربه اين ابازار چگاونگی در یریهار مسائل هلیدی به

ای اجرايی غیر نهايی به ههای اجرايی قابل قبول دست يافت، از پرویهای از پرویهمجموعه باشد. ا ر نتوان از اين روش بهمی

 .علولی استفاده نمودم -در ابزار علی تواندست آمده می

 یمعلول یتحلیل عل (ج

رو  ینهما  باشاد. از هاای اجراياای مای   هدف اين ابزار استفاده از نظرات خبر ان برای شكستن اقدامات به مجموعاه پرویه

ه چگاونگی  در اداما  .ردابعاد مختلف اقدام مربوطاه صااورت  یاا   ضروری است استفاده از اين ابزار با حضور خبر انی مسلط بر 

 .شودبا حضور خبر ان توضیح داده می یااستفاده از اين ابزار در جلسه

اقادام   نی از ردد تا هلیه افراد حاضر باه نگارش يكسااا در ابتدای جلسه توضیحات مربو  به معرفی اقدام ارائه می :1 گام

 .مورد نظر دست يابند

مطار    رساد یهای اجرايی هه از نظر خبر ان برای انجام اقدام مزبور ضروری به نظر مدر يك طوفان فكری پرویه :2گام 

 . یردشده و در معرض ديد همگان قرار می

اساسای   هاای اجراياای  ه پارویه اين نكته را مد نظر قرار دهند هه در مرحله اول صارفاً اقادامات با بايدیحاضرين جلسه م

اجرايی اساسی باه   هایپرویه ان ماواردی هاه خاود زيرفعالیاترو بهتر است از بی ینشوند. از هماش شكسته میندهده یلتشك

ی   رفتاه  صورتی هاه تصام   تری هستند اجتناپ ورزناد. درهای اجرايی هلانو يا قابل بیان شدن به شكل پرویه روندیشمار م

های ن پرویهآفرايند جاری در مورد  ديگاری خاود شكساته شاوند، در مرحلاه یهایتفعال يرهای اجرايی به زشود برخی پرویه

 .پذيردتنها در يك سطح انجام می اين ابازار، شكساتن یریهار شود. به عبارتی در هر مرحله از بهاجرايی تكرار می
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توان از می هرساتفدر تكمیال ايان  .آيدیشنهادی به دست مهای اجرايی پیاز پرویه اییهپ  از انجام اين  ام فهرست اول

هات توساعه   در جهاای اجرايای   ساند پارویه  . در ايان  استفاده نمود یهاو ینهبه يژهواطلاعات به دست آمده از دو ابزار ديگر به

  یرد.مورد بررسی قرار می رمايی های زمینفناوری

 های اجراییبازنگری نهایی و انتخاب پروژه -2-4

مورد موجه  های اجرايی ارائه شده و قضاوت درهای اجرايی، به منظور ارزيابی جوانب مختلف پرویهپرویهقبل از نهايی شدن 

فنای، ماالی و    بايد بار اسااس معیارهاای مختلفای از جملااه معیارهااای      ها، هر پرویه اجرايی میبودن يا عدم موجه بودن آن

آماده در مرحلاه قبال    ت های اجرايی به دساا اس، پرویهر اين اسمحیطی مورد ممیزی قرار  یرد. باقتصادی، اجتماعی و زيست

هاای  شوند. در واقع پارویه می هايی هه از نظر معیارهای مختلف ناموجه باشاند، هناار  ذاشاتهمورد بازبینی قرار  رفته و پرویه

از هماین رو   ی را فراه  سازند.راهبرد طلاوبی موجباات دساتیابی باه مقاصاد سااير ساطو مبايست به نحو اجرايی نهايی می

 .ار یردمورد بازبینی قر طی شده نواقص احتماالی یهابا نگاهی اجمالی به  ام رسدیضروری به نظر م

 های اجراییپروژهفهرست تدوین  -3

رايی، در اج هایه پرویهمات بادر ارتبا  با ضرورت و نحوه شكستن اقادا  زارشبا توجه به موارد مطر  شده در ابتدای اين 

های به ابزار  ردد. با توجاهها منجر به تحقق اقدامات مید هه اجرايی شدن آننشوهايی شناسايی میاين بخش، پرویه

 د هه ابزارشحاصل  های صورت  رفته اين نتیجاه ونا ونی هه جهت شكستن اقدامات در بخش قبل معرفی شده با بررسی

 .باشدستن اقدامات در اين طر  میتحلیل علی معلولی بهترين ابزار برای شك

صحیح  بايست به نحوی جاامع باشاد هاه انجاامآيد، میهای اجرايی هه از شكستن اقدامات به دست میمجموعه پرویه

هارشناسان،  ها منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود در اين بخش تلاش شده اسات باا اساتفاده از نظارات خبر اان وآن

بايست اقدامات می های اجرايی شناسايی شده برای هر اقدام حفظ شود. مورد ديگری هه در رابطه با شكستنجامعیت پرویه

اند هه بتوان برای شكسته شده باشد. در ايان طار  اقادامات تاا ساطحیمورد توجه قرار  یرد، سطح شكسته شدن اقدامات می

ها مشخص نمود. مجری جهت اجرای آن تخصایص داده و همچناین ها زمان و بودجههای اجرايی حاصل از شكستن آنپرویه

 ارائه شده است.های شناسايی شده در ادامه پرویه
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 های شناسایی شدهپروژه -3-1

ی، پمپ  رماياهتشاف منابع انریی زمین چهار خوشه پرویه به صورت  رمايیزمین انریی حوزهدر های شناسايی شده پرویه

و ( تقسی  بندی EGSشرفته ) رمايی پی رمايی و منابع زمینر و نگهداری چاه ها، نیرو اه های زمینیتعم  رمايی،حرارتی زمین

  ردند.معرفی می

 ورد نیاز در حوزه اكتشاف منابع انرژی زمین گرماییاقدام فنی م -3-1-1

ر  زيار مای   شا رمايی به ریی زمین  اقدامات فنی مورد نیاز برای توسعه فناوری های اولويت دار در حوزه اهتشاف منابع ان

 باشند.

 تجه هاضدرسوپ و سیدشوا مواد هایفناوری و  رمايیزمین هایچاه حفاری زمینه در بلندمدت هایپرویه اجرای 

  رمايیزمین در هشور رقابتی هایمزيت از يكی به حوزه اين تبديل

  رمايیزمین شافاهت های علمی و صنعتی ساخت تجهیزات خاصتعريف و حمايت از طر  

 ت و ی واقعی صنع رمايی بر اساس نیازهاهای پژوهشی وزارت نیرو در حوزه اهتشاف زمینتدوين فهرست اولويت

 (های فعال در اين زمینه )فنیها و پژوهشگاههارآفرينان اين حوزه و ابلاغ آن به دانشگاه

 

 اییگرماكتشاف منابع انرژی زمین مرتبط با خوشه پروژه های -3-1-2

 پتانسیل سنجی سراسری منابع زمین گرمایی هیدروترمال در كشور 

ه ن نیرو اث نخستیاجرای پرویه های پتانسیل سنجی در بخش های مختلف هشور و همچنین اجرای عملیات احداعلیرغ  

بوده و لذا نشخص ق، مور دقیزمین  رمايی در هشور، هماهان پتانسیل منابع انریی زمین  رمايی هیدروترمال در ايران به ط

ن رو، قبل از د. از ايواهد شخفقدان اطلاعات فوگ الذهر، مانعی جهت توسعه همه جانبه هاربرد انریی زمین  رمايی در هشور 

 خص شده نتايج آن،را با مشدد. زياجرای هر پرویه فناورانه در حوزه انریی زمین  رمايی، اجرای پرویه ياد شده پیشنهاد می  ر

بع زمین ی از مناه بردارهر يك از استان های هشور به طور مجزا و اختصاصی، برنامه راهبردی توسعه بهرمی توان برای 

  رمايی هیدروترمال را تهیه و اجرا نمود.

  و ساخت تجهیزات مربوطه  اندازه گیری حرارت در سطح زمینتدوین دانش فنی مطالعات ژئوفیزیکی 

سايی منابع انریی زمین  رمايی، روش های حرارت سنجی می باشد. مطالعات يكی از روش های یئوفیزيكی موثر جهت شنا

حرارت سنجی ه  در اعماگ نسبتاً زياد انجام می شود و ه  در سطح زمین صورت می پذيرد. روش حرارت سنجی در سطح 

اندازه  یری حرارت در  زمین، يكی از متداول ترين روش های حرارت سنجی است هه با هزينه نسبتاً همی اجرا می شود. برای
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سطح زمین، از دستگاه خاصی برای اندازه  یری حرارت زمین استفاده می شود هه هدف اصلی اين پرویه، ساخت دستگاهی 

است هه در اين روش بكار می رود. معمولاً، اين دستگاه، يك دماسنج مخصوص می باشد هه قادر است ه  زمین را تا عمق 

 درجه حرارت آنرا اندازه  یری نمايد.   ه  اينكهه و متری سوراخ نمود 5/0حدود 

  و تولید مواد مربوطه ها و گازهاهای آنالیز شیمیایی آبمواد و روشتدوین دانش فنی 

ايی در ه نقاش بساز  يكی از روش های اهتشافی برای شناسايی منابع انریی زمین  رمايی، مطالعات یئوشیمیايی می باشاد ها  

گارم و چااه   مه های آبن  رمايی دارد. برای اين منظور، معمولاً از آبها و  ازهای خروجی از چشزمی شناخت مشخصات مخازن

بديهی است  می شوند. های زمین  رمايی، نمونه برداری  رديده و سس  نمونه ها در آزمايشگاه های تخصصی مربوطه، آنالیز

رای اين پرویه، صلی از اجابه خصوصی انجام می شود. هدف  هه فرآيند آنالیز آبها و  ازها به همك روش های استاندارد و مواد

  بررسی و شناسايی دقیق روش ها و تولید مواد ياد شده می باشد.

 ل نتیجهگرمایی هیدروترمال تا حصوتهیه و تدوین برنامه استراتژیک و راهبردی برای اجرای یک پروژه زمین  

قدامات می یت ها و از فعال رمايی در يك منطقه خاص، مجموعه ای انبديهی است هه به منظور بهره برداری از انریی زمی

 هلیه فعالیت ون شك،هايی از متخصصین، تكنسین ها و هار ران مختلف در آن منطقه صورت پذيرد. بدبايست توسط  روه

یت ها غالباً پی اين فعال هدد ه رهای ياد شده می بايست در قالب يك برنامه مدون و از پیش تعیین شده اجرا  ردد. يادآور می

ام بعدی را جهت بیشتری   طمینانباشند. بدين معنا هه با استفاده از نتايج بدست آمده از مرحله قبلی می توان با ادر پی می

  رمايی در منطقه مورد نظر برداشت.توسعه هاربرد انریی زمین

ین  رمايی می انریی زم ری ازداماتی است هه جهت بهره برداهدف از پیشنهاد اين پرویه، مستندسازی و تدوين فعالیت ها و اق

 بايست در يك منطقه خاص صورت پذيرد.

 بع های ژئوفیزیک سطحی به منظور اكتشاف منابومی سازی نرم افزارهای مرتبط جهت تجزیه و تحلیل داده

 گرماییزمین

 رمايی دارد، مطالعات خصوصیات مخازن زمینهای مؤثر اهتشافی هه نقش به سزايی در شناسايی محدوده و يكی از روش

باشد. اين دسته از مطالعات اهتشافی، بسیار  سترده بوده و شامل روش های حرارتی، الكتريكی، یئوفیزيكی می

-الكترومغناطیسی، لرزه ای و غیره می باشد. پ  از طراحی و اجرای يك برنامه اهتشافی یئوفیزيكی، حج  بسیار زيادی از داده

 رمايی نهفته در اعماگ زمین یئوفیزيكی بدست می آيد هه محققین با پردازش و آنالیز آنها، به خصوصیات مخزن زمینهای 

برند. عملیات پردازش و آنالیز داده های یئوفیزيكی، هاملاً به وسیله نرم افزارهای تخصصی صورت می پذيرد. نرم پی می
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های بین المللی تهیه شده و ممكن است با وضعیت زمین شناسی منابع افزارهای تخصصی یئوفیزيكی تماماً توسط شرهت

- رمايی ايران ساز ار نباشند. بنابراين، به منظور بهینه سازی عملیات پردازش و تفسیر داده های یئوفیزيكی منابع زمینزمین

  رمايی هشور، پرویه فوگ الذهر، تعريف و پیشنهاد  رديد.

 و ساخت تجهیزات مطالعات  تدوین دانش فنی طراحی مفهومیMT    

عات شد. مطالمی با يكی از روش های اهتشافی مؤثر در شناسايی منابع انریی زمین  رمايی، مطالعات یئوفیزيكی

يك يكی گنتوتلورمالعات یئوفیزيكی شامل روش های متنوعی است هه يكی از آنها روش های الكترو مغناطیسی می باشد. مط

رد. بديهی رمايی دا یی زمینالكترومغناطیسی است هه هاربرد  سترده و مؤثری در اهتشاف منابع انرهای یئوفیزيكی از روش

مطالعه و  ن پرویه،از اي باشد. هدفاست هه اجرای مطالعات مگنتوتلوريك وابسته به تجهیزات و دستگاه های به خصوصی می

 باشد.هیزات مربوطه آن میبررسی همه جانبه اين روش اهتشافی و نهايتاً طراحی و ساخت تج

 

  طراحی مفهومی و ساخت تجهیزات مطالعاتTEM 

ت . مطالعای باشدميكی از روش های اهتشافی مؤثر در شناسايی منابع انریی زمین  رمايی، مطالعات یئوفیزيكی 

يكی از  TEMالعات یئوفیزيكی شامل روش های متنوعی است هه يكی از آنها روش های الكترو مغناطیسی می باشد. مط

د. بديهی مايی دارمین  رزروش های یئوفیزيكی الكترومغناطیسی است هه هاربرد  سترده و مؤثری در اهتشاف منابع انریی 

رویه، مطالعه و بررسی پباشد. هدف از اين های به خصوصی میوابسته به تجهیزات و دستگاه TEMاست هه اجرای مطالعات 

 آن می باشد.مربوطه يتاً طراحی و ساخت تجهیزات همه جانبه اين روش اهتشافی و نها

 تدوین دانش فنی طراحی مفهومی و ساخت سیستم برداشت تصاویر مادون قرمز حرارتی 

وفیزيكی طالعات یئمباشد. یم رمايی، مطالعات یئوفیزيكی های اهتشافی مؤثر در شناسايی منابع انریی زمینيكی از روش

 هایز روشايكی  برد،هوا حرارت سنجیمی باشد. مطالعات  حرارتیهای ی از آنها روشهای متنوعی است هه يكشامل روش

شاف مقدماتی راحل اهتژه در مبه وي  رمايیاست هه هاربرد  سترده و مؤثری در اهتشاف منابع انریی زمینیئوفیزيكی حرارتی 

 زهدف ا هه باشدمی یمخصوصهای دستگاه تجهیزات و نیازمندحرارت سنجی هوابرد . بديهی است هه اجرای مطالعات دارد

به سیست   ات مربو تجهیز ، مطالعه و بررسی همه جانبه اين روش اهتشافی و نهايتاً طراحی و ساختياد شده پرویه اجرای

 باشد.میبرداشت تصاوير مادون قرمز حرارتی 

  های كم عمق و ساخت آنهاتجهیزات حرارت سنجی در گمانه تدوین دانش فنی  
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یئوفیزيكی  . مطالعاتباشدمی  رمايی، مطالعات یئوفیزيكیهای اهتشافی مؤثر در شناسايی منابع انریی زمینی از روشيك

 ،  عمقههای مانه در باشد. مطالعات حرارت سنجی های حرارتی میهای متنوعی است هه يكی از آنها روششامل روش

ه در مراحل يی به ويژ رمامین سترده و مؤثری در اهتشاف منابع انریی زهای یئوفیزيكی حرارتی است هه هاربرد يكی از روش

های هو دستگا تجهیزات نیازمند های ه  عمقدر  مانهدارد. بديهی است هه اجرای مطالعات حرارت سنجی  تكمیلیاهتشاف 

احی و ساخت ايتاً طری و نهافباشد هه هدف از اجرای پرویه ياد شده، مطالعه و بررسی همه جانبه اين روش اهتشمخصوصی می

 باشد.می هااندازه  یری حرارت در  مانهتجهیزات مربو  به 

 

      اها و گازها و ساخت آنهتجهیزات آنالیز ایزوتوپی آبتدوین دانش فنی  

بسزايی  اشد هه نقشيكی از روش های اهتشافی برای شناسايی منابع انریی زمین  رمايی، مطالعات یئوشیمیايی می ب

بگرم و چاه آچشمه های  در شناخت مشخصات مخازن زمین  رمايی دارد. برای اين منظور، معمولاً از آبها و  ازهای خروجی از

شاوند.   ه، آناالیز مای  های تخصصای مربوطا  ها در آزمايشگاه رديده و سس  نمونهايزوتوپی  های زمین  رمايی، نمونه برداری

انجاام   صگاه هاای مخصاو  تجهیزات و دستهای استاندارد و بها و  ازها به همك روشآ ايزوتوپی بديهی است هه فرآيند آنالیز

 باشد. می انهآازها و ساخت  تجهیزات آنالیز ايزوتوپی آبها و شود. هدف اصلی از اجرای اين پرویه، بررسی و شناسايی دقیق می

 

  هاگرمایی و ساخت آنن زمینتجهیزات مورد نیاز آزمایشگاه بررسی خواص سیالات و مخزتدوین دانش فنی 

 فیزيكای  خواص از افیه اطلاعات فشار، داشتن از تابعی صورت به  رمايیزمین مخازن حجمی رفتار بینیپیش و فه  برای   

 ا ار . شوندمی عیینت مخزن سیالات حقیقی هاینمونه هایآزمايش نتايج از خواص معمولاً اين. است ضروری مخزنی سیالات

 رواباط  برخای  از ستفادها با توانندمخزن می مهندسان نباشند، موجود آزمايشگاهی نتايج صورت به شده  یریزهاندا اين خواص

، بررسی و تخمین خواص PVTهنند. لذا ارزيابی تغییرات درجه حرارت و فشار، تجزيه و تحلیل آزمايشات  تعیین را تجربی آنها

تحقیق در  یه، بررسی وهدف اصلی از اجرای اين پرو باشد.ی اين بخش میسیالات نسبت به فشار و درجه حرارت از اه  هارها

 می باشد.  رمايی و ساخت آنهاتجهیزات مورد نیاز آزمايشگاه بررسی خواص سیالات و مخزن زمین خصوص

 زمین گرمایی پمپ های حرارتیاقدام فنی مورد نیاز در حوزه  -3-1-3

 ير می باشند.ی به شر  ززمین  رماي پمپ های حرارتیی های اولويت دار در حوزه اقدامات فنی مورد نیاز برای توسعه فناور

  های علمی و صنعتی ساخت تجهیزات خاص پمپ حرارتیتعريف و حمايت از طر 
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  ای واقعیاس نیازه رمايی بر اسهای پژوهشی وزارت نیرو در حوزه پمپ حرارتی زمینتدوين فهرست اولويت 

 (فنین زمینه )های فعال در ايها و پژوهشگاهحوزه و ابلاغ آن به دانشگاهصنعت و هارآفرينان اين 

 گرماییانرژی زمینپمپ های حرارتی  مرتبط باخوشه پروژه های  -3-1-4

 های پمپ حرارتی زمینتدوین دانش فنی طراحی كویل زمینی سیستم( گرماییGHP) 

وياه  هاای ته سیسات   يی ه  عمق تقسی  بندی شده و از انواع رمامنابع زمین جزو رمايی پمپ حرارتی زمین هایسیست 

تاوان در هار   یها را ما ت برند. بنابراين، اين سیسمطبوعی هستند هه از ثابت بودن درجه حرارت در اعماگ ه  زمین بهره می

رتی زماین  پ حرااه پم. سیست  پمپ حرارتی زمین  رمايی از دو قسمت هويل زمینی و دستگای از هره زمین اجرا نمودنقطه

ناواع هويال زمینای    ا . رمايی تشكیل شده است هه تبادل حرارتی بین دستگاه و زمین از طريق هويل زمینی انجام می شود

اشاند.  ای می ب هیكل بسته عمودی، سیكل بسته افقی، سیكل باز و سیكل درياچشامل س یيسیست  پمپ حرارتی زمین  رما

و طبقاه بنادی    مستندسازی اطلاعات،  GHPیات طراحی هويل زمینی سیست  های هدف اصلی از اين پرویه، استخراج جزئ

هاا   ینای ايان سیسات   مراحل طراحی هويل های زم هلیهبه هامل اشراف ، آ اهی و خروجی پرویه ،آنها می باشد و در نهايت

 خواهد بود.

    گرمایی های  پمپ حرارتی زمینتدوین دانش فنی و ساخت تجهیزات حفاری سیستم(GHP) 

 هاای تهوياه  ع سیسات   رمايی ه  عمق تقسی  بندی شاده و از اناوا  جزو منابع زمین رمايی پمپ حرارتی زمین هایسیست    

وان در هار  تا هاا را مای   برند. بنابراين، اين سیسات مطبوعی هستند هه از ثابت بودن درجه حرارت در اعماگ ه  زمین بهره می

د. يكی از قسی  می شونتیست  های پمپ های حرارتی زمین  رمايی به دو بخش باز و بسته س .ای از هره زمین اجرا نمودنقطه

طراحی  مودی و افقی،های زمینی به دو صورت عباشد. هويلهای پمپ حرارتی بسته، هويل زمینی آنها میاجزای مه  سیست 

پارویه،   دف اصالی ايان  هفاری خاصی نیاز است. های حو اجرا می باشند. به منظور نصب و راه اندازی هويل زمینی به دستگاه

مه جوانب و نسبت به ه تدوين دانش فنی، طراحی و ساخت تجهیزات ياد شده می باشد. دستآورد نهايی اين پرویه، اشراف هامل

 باشد. رمايی میهای پمپ حرارتی زمینجزئیات طراحی و ساخت تجهیزات حفاری سیست 

    های حرارتی زمینرلی و محافظتی پمپكنت هایسیستمتدوین دانش فنی( گرماییGHP) 

هاای تهوياه    رمايی ه  عمق تقسی  بندی شده و در واقاع، سیسات   جزو منابع زمین رمايی پمپ حرارتی زمین هایسیست    

ان در هار  تاو هاا را مای  برند. بنابراين، اين سیسات  مطبوعی هستند هه از ثابت بودن درجه حرارت در اعماگ ه  زمین بهره می

های پمپ حرارتی شامل اتصالات، لوله ها، فن ها، پمپ ها و ...هويل زمینی می اجزای سیست  .ای از هره زمین اجرا نمودنقطه
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ها،  یرد. بهبود عملكرد اين سیست های روی زمین با هويل زمینی توسط همین لوله و اتصالات صورت میباشند. ارتبا  سیست 

لی و محافظتی خاصی می باشد. هدف اصلی اين پرویه، آ اهی يافتن از سیست  های هنترلی و محافظتی نیازمند تجهیزات هنتر

 پمپ های حرارتی زمین  رمايی است.

 های حرارتی زمینپمپهای بسته سیال كاری كویل زمینی سیستم دانش فنی تدوین( گرماییGHP) 

 هاای تهوياه  سات  سی در واقاع، ايی ه  عمق تقسی  بنادی شاده و    رممنابع زمین وجز رمايی پمپ حرارتی زمین هایسیست 

تاوان در هار   هاا را مای   برند. بنابراين، اين سیستمطبوعی هستند هه از ثابت بودن درجه حرارت در اعماگ ه  زمین بهره می

-ی زماین ه پمپ حرارتتگا رمايی از دو قسمت هويل زمینی و دسپمپ حرارتی زمین . سیست  .ای از هره زمین اجرا نمودنقطه

واع هويال زمینای   نا ا .شاود  رمايی تشكیل شده است هه تبادل حرارتی بین دستگاه و زمین از طريق هويل زمینی انجام مای 

شند. در ای می با یكل بسته عمودی، سیكل بسته افقی، سیكل باز و سیكل درياچهشامل س یيسیست  پمپ حرارتی زمین  رما

. اين در حالی ده می شودنوان سیال انتقال دهنده حرارت بین هويل زمینی و پمپ حرارتی استفاسیست  های موجود، از آپ به ع

ه میازان  رارتی را بحهای پمپ های ديگر، بازده سیست است هه به نظر برخی از متخصصین، احتمالاً می توان به همك سیال

سات  هاای   د برای سیقیق و شناسايی سیال هاری جديقابل توجهی افزايش داد. هدف اصلی از اجرای اين پرویه، بررسی و تح

 .میباشدپمپ حرارتی 

 حرارتی زمین هایپمپتجهیزات  تدوین دانش فنی و ساخت( گرماییGHP )توسعه یافته 

طبوعی مهای تهويه ت  رمايی ه  عمق تقسی  بندی شده و از انواع سیسمنابع زمین جزء رمايی سیست  پمپ حرارتی زمین

ای از هره ر نقطهتوان در هیمها را برند. بنابراين، اين سیست ز ثابت بودن درجه حرارت در اعماگ ه  زمین بهره میهستند هه ا

یل شده  رمايی تشكمین رمايی از دو قسمت هويل زمینی و دستگاه پمپ حرارتی زپمپ حرارتی زمین سیست  .زمین اجرا نمود

-یست  پمپ حرارتی زمیننواع هويل زمینی سا .شوداز طريق هويل زمینی انجام می است هه تبادل حرارتی بین دستگاه و زمین

لحاا    ی موجود ازای می باشند. سیست  ها یكل بسته عمودی، سیكل بسته افقی، سیكل باز و سیكل درياچهشامل س یي رما

ف جازای مختلا  اشاتر در خصاوص   راندمان به عدد مشخصی دست يافته اند. بديهی است هه با انجام مطالعاات و تحقیقاات بی  

ش داد. هدف نها را هاهسیست  های پمپ حرارتی می توان از يك سو بازدهی آنها را افزايش داده و از سوی ديگر مصرف برگ آ

 ردد.اد شده می  يها، مواد و تجهیزات پیشرفته ای است هه منجر به تأمین اهداف از اجرای اين پرویه، شناسايی روش
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 های حرارتی زمینپمپهای حرارتی مبدل تدوین دانش فنی( گرماییGHP) 

طبوعی ای تهويه مهسیست   رمايی ه  عمق تقسی  بندی شده و از انواعمنابع زمین جزء رمايی سیست  پمپ حرارتی زمین

ای از هره ر نقطههر توان درا می هابرند. بنابراين، اين سیست هستند هه از ثابت بودن درجه حرارت در اعماگ ه  زمین بهره می

سیال  حرارت از می در انتقال. مبدل ها نقش مهباشندها مبدل، های حرارتیپمپ يكی از اجزاء بسیار مه  .زمین اجرا نمود

مبدل  رايیهابر  يادیزثیر أت سیال های ياد شده،اختلاف درجه دمايی  هويل زمینی به سیال سیست  تهويه مطبوع سطحی دارد.

مبدل اخت سزينه ن، هبه طبع آ اما ،شودانتقال حرارت میمیزان باعث افزايش  استفاده از مبدل های بزر تر .ردداهای حرارتی 

 .راتر نرودفقام متعارف اراز ت آنها های ساخهزينههه  شودانتخاپ میای ها به  ونهمبدل اندازه ،بنابراين افزايش می يابد.نیز 

ه بن  رمايی ی زمیخصوص مبدل های حرارتی متداول در سیست  های پمپ حرارت هدف از اين پرویه، بررسی و تحقیق در

 منظور طراحی و ساخت احتمالی آنها در آينده می باشد.

  های حرارتی زمینپمپآزمایش تدوین آیین نامه استانداردهای مرتبط با( گرماییGHP ) بسته 

باوعی  های تهويه مط عمق تقسی  بندی شده و از انواع سیست رمايی ه  منابع زمین جزء رمايی سیست  پمپ حرارتی زمین

ای از هار نقطاه   توان درمی ها رابرند. بنابراين، اين سیست هستند هه از ثابت بودن درجه حرارت در اعماگ ه  زمین بهره می

-زمین رارتیهای پمپ حدر حال حاضر در هشور، آيین نامه و استاندارد خاصی جهت تعیین رتبه سیست  .هره زمین اجرا نمود

ای لازم باه  ه اساتاندارده وجود ندارد. هدف از طر  اين پرویه، بررسی و تهیا  مربوطه هاینیز آزمايش دستگاه بسته و  رمايی

 باشد.ها میهای پمپ حرارتی بسته و تعیین میزان مصرف انریی اين دستگاهمنظور آزمايش دستگاه
 

 های پمپ حرارتیریزی سیستمو تحقیق در خصوص عملیات گروت تدوین دانش فنی و تولید گروت و بررسی 

 (GHPگرمایی )زمین

هاای تهوياه   سیسات  در واقاع،   رمايی ه  عمق تقسی  بندی شاده و  منابع زمین جزء رمايی پمپ حرارتی زمین هایسیست 

تاوان در هار   ها را مای ، اين سیست برند. بنابراينمطبوعی هستند هه از ثابت بودن درجه حرارت در اعماگ ه  زمین بهره می

 رمايی، هويل زمینی می باشد هه معمولاً های پمپ حرارتی زمینيكی از اجزای مه  سیست  .ای از هره زمین اجرا نمودنقطه

سارمايش  -به دو صورت افقی و عمودی، طراحی و اجرا می  ردد. در هويل های زمینی عمودی، بر حسب ظرفیت  رماايش 

دادی چاه در محل نصب سیست  پمپ حرارتی حفر می  ردد. پ  از استقرار لوله ها در چاه ها و در حین پرهردن مورد نیاز، تع

آنها، از ماده ای به نام  روت به عنوان رابط بین لوله و زمین، جهت انتقال حرارت مؤثرتر از لوله به زمین و بالعك ، اساتفاده  
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یه  روت، برآورد ضريب انتقال حرارت زمین و لوله می باشد. ضرايب فوگ الذهر، شود. از جمله پارامترهای مه  در حین تهمی

های پمپ حرارتی دارناد. بناابراين، تهیاه و بهاره     نقش مهمی در تعیین طول لوله و  همچنین جن   روت مورد نیاز سیست 

مچنین افزايش ضاريب انتقاال   های پمپ حرارتی زمین  رمايی و هبرداری از  روت مناسب، موجب افزايش راندمان سیست 

  ردد. حرارت، در هويل زمینی آنها می

 

       تهیه بسته آموزشی جهت آموزش طراحان و مهندسین مشاور در حوزه پمپپ هپای حرارتپی )شپامل آمپوزش

قتصادی مربوطه و كپاربرد نپرم   اها، ممیزی انرژی، محاسبات در ساختمان GHPطراحی و كاربرد سیستم های 

 طراحی(افزارهای 

ه هاای  ر ازاری دور همانند سازمان نظام مهندسی ساختمان هه به منظور تعیین و ارتقا سطح علمای مهندساین، اقادام باه ب    

ی را در ازمان مشاابه نمايد، می توان سا آموزشی مناسب در حوزه فعالیت های ساختمانی و تعیین رتبه علمی اعضای خود می

موزشای  دوره هاای آ  بديهی است هه سازمان مورد نظر، متولی بر ازاری حوزه پمپ های حرارتی زمین  رمايی، ايجاد نمود. 

 مرتبط با سیست  های پمپ حرارتی زمین  رمايی خواهد بود. 

زشای ماورد نیااز    هاای آمو رههدف از ارائه پرویه فوگ الذهر،  ردآوری مطالب، تهیه مواد آموزشی و نهايتاً طراحی و تدوين دو

 باشد.   رمايی در هشور میی فعال در حوزه سیست  های پمپ حرارتی زمینبرای طراحان و مهندسین مشاور آت

 تدوین دانش فنی و ساخت كمپرسور سیستم های پمپ حرارتی زمین( گرماییGHP) 

طباوعی  های تهويه مانواع سیست   رمايی ه  عمق تقسی  بندی شده و ازمنابع زمین جزء رمايی سیست  پمپ حرارتی زمین

ای از هار نقطاه   توان درمی ها رابرند. بنابراين، اين سیست ابت بودن درجه حرارت در اعماگ ه  زمین بهره میهستند هه از ث

ت اين ترين قسمتحرکپر ،باشد. همسرسورهمسرسور می ،ترين تجهیزات سیكل پمپ حرارتیمه يكی از  .هره زمین اجرا نمود

 ،ی اين منظورهه برا ،نندهمین أر نسبتاً زيادی با نرخ جريان متوسط را تهمسرسورها بايد اختلاف فشا به طور هلی. استسیكل 

ورها، نتخااپ همسرسا  از جمله عوامال مها  در ا   .دارای بیشترين هاربرد هستند ،همسرسورهای رفت و بر شتی جابجائی مثبت

انبه در خصوص جطالعه همه سی و مپايین می باشند. هدف اصلی از پیشنهاد و ارائه پرویه فوگ الذهر، بررو قیمت  بالا قابلیت

 ا می باشد.همسرسورهای مورد استفاده در سیست  های پمپ حرارتی زمین  رمايی و ساخت حداقل يك نمونه از آنه
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 زمین گرمایی تعمیر و نگهداری چاه هایاقدام فنی مورد نیاز در حوزه  -3-1-5

ی تواند شامل ممین  رمايی در حوزه تعمیر و نگهداری چاههای ز های اولويت داراقدامات فنی مورد نیاز برای توسعه فناوری

 میناه ايان ز در  صاین  رمايی برای استفاده دانشجويان و متخص یری بانك اطلاعاتی زمینهای لازم جهت شكلتعريف پرویه

 باشد.

 گرماییزمینتعمیر و نگهداری چاه های  مرتبط با خوشه پروژه های -3-1-6

 گرمایی و طراحی مفهومی و ساخت یک نمونه از آنهالات سرچاهی زمینتدوین دانش فنی شیرآ 

يا آپ  يان بخاررل جرشیرآلات سرچاهی، مجموعه ای از تجهیزات و ادوات هستند هه وظیفه اصلی آنها مديريت و هنت

نیز استفاده می   رمايی ینیال زمها می باشد. علاوه بر اين، از اين تجهیزات به منظور نمونه برداری از سداغ خروجی از چاه

  ترين ه است. مهاس شدشود. بخش اعظ  فناوری های به هار رفته در شیرآلات سرچاهی زمین  رمايی، از صنعت نفت اقتب

یرآلات مورد ابراين، شد. بنتفاوت شیر آلات زمین  رمايی با صنعت نفت، درجه حرارت سیال عبور هننده از شیرآلات می باش

ورنده، مقاوم  رمايی خزمین هایزمین  رمايی می بايست مقاومت حرارتی بالايی داشته و نسبت به سیال استفاده در چاه های

ی و ساخت مین  رمايزچاهی باشد. هدف اصلی از پیشنهاد و ارائه پرویه فوگ الذهر، بررسی و تدوين دانش فنی شیرآلات سر

 يك نمونه از آنها می باشد.

 

 گرماییهای زمینه رسوب گذاری در چاهطراحی و ساخت سیستم بازدارند 

د. صنعت رمايی دار نریی زمین برداری بهینه از منابع ا رمايی نقش بسیار مهمی در بهرههای زمینتعمیر و نگهداری چاه  

ه ستفادا رمايی،  خزن زمینمبرداری اصولی از های اخیر رشد شگرفی داشته است. لذا جهت بهره رمايی در دههانریی زمین

ور ايی به منظ رممینهای زباشد. استفاده از چاههای صحیح تعمیر و نگهداری جهت افزايش عمر آن ضروری میاز روش

-های بهرههه روش باشده میبهین تولید انریی و در واقع با هدف دستیابی به يك منبع انریی پايدار و قابل اعتماد، در صورتی

ن  رمايی اههای زمیاز چ فته شده باشد. يكی از مشكلاتی هه در حین بهره برداریبرداری و پیش بینی مناسبی در پیش  ر

وادی است ماول ترين زو متدجها می باشد. هلسیت به وجود می آيد، رسوپ  ذاری )پوسته  ذاری( مواد مختلف در جداره لوله

ان ث افت جريايی باع رمهای زمیننمايد. رسوپ هلسیت در سیست  چاههه معمولاً در چاه های زمین  رمايی رسوپ می

 رمايی مینز سیالمل وقف هاشود هه ا ر اين روال بدون در نظر  رفتن تمهیدات پیشگیرانه ادامه يابد منجر به تسیال می

های پ در چاهارنده رسو  بازدشود. هدف اصلی از پیشنهاد و ارائه اين پرویه، بررسی و مطالعه همه جانبه در خصوص سیستمی

  رمايی و ساخت يك نمونه از آن می باشد. نزمی
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 گرماییتدوین دانش فنی تعمیر و نگهداری از  شیرآلات سرچاهی زمین 

ا آپ داغ ان بخار يل جريشیرآلات سرچاهی، مجموعه ای از تجهیزات و ادوات هستند هه وظیفه اصلی آنها مديريت و هنتر

ستفاده می شود. امايی نیز مین  رزجهیزات به منظور نمونه برداری از سیال ها می باشد. علاوه بر اين، از اين تخروجی از چاه

ن . مه  تريه استبخش اعظ  فناوری های به هار رفته در شیرآلات سرچاهی زمین  رمايی، از صنعت نفت اقتباس شد

رآلات مورد ابراين، شیبند. تفاوت شیر آلات زمین  رمايی با صنعت نفت، درجه حرارت سیال عبور هننده از شیرآلات می باش

ورنده، مقاوم  رمايی خزمین هایاستفاده در چاه های زمین  رمايی می بايست مقاومت حرارتی بالايی داشته و نسبت به سیال

نگهداری  و رعملیات تعمی بديهی است هه عملكرد بهینه شیرآلات سرچاهی زمانی محقق می  ردد هه در حین استفاده، باشد.

 ين دانش فنیرسی و تدوهر، برهدف اصلی از پیشنهاد و ارائه پرویه فوگ الذقت و در موعد مقرر صورت پذيرد. آنها نیز با د

 ی باشد.م شیرآلات سرچاهی زمین  رمايی عملیات تعمیر و نگهداری

 

 گرماییتدوین دانش فنی و طراحی و ساخت تجهیزات بازبینی درون چاه های زمین 

های به دستگاه وتجهیزات  ده ازمايی و پیش از آغاز تولید بخار يا آپ داغ از آنها، با استفاپ  از حفر چاه های زمین  ر  

كن رمايی، مم زمین   ردد. از سوی ديگر پ  از بهره برداری از چاه هایخصوص شرايط اولیه چاه حفر شده، مشخص می

ه وجود بق مشكلات سی دقیحالت، به منظور برراست شرايط چاه تغییر نموده و میزان تولید سیال آن هاهش يابد. در اين 

لف، شرايط ورهای مختز سنساآمده در چاه، از تجهیزات بازبینی درون چاهی استفاده می  ردد. تجهیزات مذهور با استفاده 

سبت نمی توان  ر چاهددرون چاه را به دقت بررسی می نمايند. بديهی است هه پ  از مشخص شدن مشكلات به وجود آمده 

قیق مطالعه و تح وگ الذهر،فرویه رفع آنها و باز شت چاه به شرايط عادی خود اقدام نمود. هدف اصلی از پیشنهاد و ارائه پ به

 در خصوص تجهیزات بازبینی درون چاه و ساخت يك نمونه از آنها می باشد.

 ی زمینهاها در چاهولهتدوین دانش فنی طراحی و تولید مواد و ساخت تجهیزات لازم جهت جلوگیری از خوردگی ل-

 گرمایی

برداری بهینه از منابع انریی زمین  رمايی دارد. صنعت انریی  رمايی نقش بسیار مهمی در بهرههای زمینتعمیر و نگهداری چاه

-برداری اصولی از مخزن زمین  رمايی، استفاده از روشهای اخیر رشد شگرفی داشته است. لذا جهت بهره رمايی در دههزمین

 رمايی به منظور تولید انریی و های زمینباشد. استفاده از چاههای صحیح تعمیر و نگهداری جهت افزايش عمر آن ضروری می

برداری و پیش های بهرهباشد هه روشدر واقع با هدف دستیابی به يك منبع انریی پايدار و قابل اعتماد، در صورتی بهینه می
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باشد. يكی از مشكلاتی هه در حین بهره برداری از چاههای زمین  رمايی به وجود می آيد، بینی مناسبی در پیش  رفته شده 

زمین  رمايی موجب بروز خورد ی شديد در شیرآلات و  در چاه های S2Hوجود  از باشد. ها میجداره لولهخورد ی در 

مواد و تجهیزات جلو یری در خصوص تحقیق و هدف اصلی از پیشنهاد و ارائه اين پرویه، بررسی   ردد.تجهیزات درون چاه می

  باشد. رمايی و ساخت آنها میهای زمینها در چاهاز خورد ی لوله

 

 های آلبینیوس()مانند لوله گرماییتدوین دانش فنی و ساخت تجهیزات انتقال بهینه سیال زمین 

يد طراحی و عمل می آ يی بهاز سیال زمین  رما پ  از حفر چاه های زمین  رمايی، يكی از اقداماتی هه جهت بهره برداری  

شان داده است ند. تجربه ی باشاجرای سیست  انتقال سیال از چاه ها به نیرو اه زمین  رمايی و يا طر  های هاربرد مستقی  م

و اه های ازدهی نیراهش بههه دو مشكل پوسته  ذاری و خورد ی، فرآيند انتقال سیال زمین  رمايی را مختل نموده و موجب 

ايی )مانند و لوله ه هیزاتزمین  رمايی و يا طر  های هاربرد مستقی  می  ردد. محققین و متخصصین فعال در اين حوزه، تج

م ه  ذاری نیز مقاو ی و پوستخورد لوله های آلبینیوس( را تولید هرده اند هه علاوه بر تحمل فشار و حرارت های بالا، در برابر

نهاد و ارائه دف از پیشه، لذا هه فناوری ساخت لوله ها و تجهیزات فوگ الذهر در هشور موجود نمی باشدمی باشند. از آنجايی 

 اين پرویه، دستیابی به دانش فنی و ساخت تجهیزات مورد اشاره می باشد. 

 زمین گرمایی نیروگاه هایاقدام فنی مورد نیاز در حوزه  -3-1-7

 ی باشند.ه شر  زير م رمايی بزمین نیرو اه هایوری های اولويت دار در حوزه اقدامات فنی مورد نیاز برای توسعه فنا

 های نیرو اهیسنجی توسعه فناوریانجام مطالعات امكان 

 لازم ایشبكه و فنی های زيرساخت تأمین طريق از شهر مشكین مگاواتی 5 پايلوت پرویه تسريع 

 رمايیینهای زماحی مفهومی تجهیزات و نیرو اههای پژوهشی برای تسلط بر طرتعريف و حمايت از پرویه  

 ت و اقعی صنعیازهای ون رمايی بر اساس های پژوهشی وزارت نیرو در حوزه نیرو اه زمینتدوين فهرست اولويت

 ()فنی های فعال در اين زمینهها و پژوهشگاههارآفرينان اين حوزه و ابلاغ آن به دانشگاه

 گرماییزمینهای نیروگاه امرتبط ب خوشه پروژه های -3-1-8

  های تبخیرآنیهای فناورانه نیروگاهشناسایی گلوگاه 

 رمايی هشور در منطقه مشكین شهر استان اردبیل در دست ساخت می باشد. بديهی است هه اين نخستین نیرو اه زمین

های نیرو اهی، ن فعال در حوزهپرویه در نوع خود در هشور منحصر به فرد بوده و شرهت های مهندسی مشاور و پیمانكارا
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 رمايی را نداشته اند. بنابراين، بدون شك متخصصین و پیمانكاران در یر در تاهنون تجربه طراحی و احداث نیرو اه های زمین

 پرویه فوگ الذهر، در حین اجرای پرویه با مشكلات و همبودهايی مواجه خواهند شد. 

رهای رفع ه و راهكایرو انو مستندسازی مشكلات به وجود آمده در حین احداث  هدف نهايی از ارائه اين پرویه، شناسايی

ه رعت بیشتر و هزينا دقت و سه را بتوان نیرو اه های تبخیر آنی آيندآنها می باشد. با استفاده از نتايج اجرای اين پرویه، می

 همتر احداث نمود.   

  تبخیرآنی هایطراحی نیروگاهتدوین دانش فنی 

اسايی میدبخش شناناطق ز شناسايی پتانسیل انریی زمین  رمايی در بخش هايی از هشور، مشخص  رديد هه در بین مپ  ا  

-هت احداث نیرو اهتین  ام جه نخسهشده، برخی از آنها توانايی تولید برگ با استفاده از سیكل تبخیر آنی را دارند. از آنجايی 

ت اجرا پیشنهاد الذهر جه یه فوگانش طراحی اين قبیل نیرو اه ها می باشد، لذا پرو رمايی تبخیر آنی، دستیابی به دهای زمین

یر آنی تولید ه های تبخیرو انمی  ردد. بديهی است هه با اجرای اين پرویه، حج  انبوهی از دانش فنی در حوزه طراحی انواع 

 شده و مستندسازی خواهد شد.  

 های تبخیر آنینیروگاهعملیات نصب و راه اندازی  تدوین دانش فنی 

ور قطع، ط، لذا به ی باشدم رمايی مشكین شهر در استان اردبیل در دست احداث از آنجايی هه در حال حاضر، نیرو اه زمین

ر در اختیا ن شهرحج  زيادی از اطلاعات و تجربه در خصوص عملیات نصب و راه اندازی نیرو اه زمین  رمايی مشكی

ویه،  ردآوری، ای اين پرز اجرا یر در پرویه خواهد بود. بديهی است هه چنانچه تجربیات بدست آمده پیمانكاران و مشاورين در

ی زمین یرو اه هاازی نتدوين و مستند سازی نگردد، بسیاری از تجربیات و اطلاعات بدست آمده در حوزه نصب و راه اند

شد. بنابراين،  ده نخواهدقال داساخت نیرو اه های مذهور انت رمايی تبخیر آنی، به ساير متخصصین و هارشناسان فعال در حوزه 

 د.باشمی نیبخیر آتعملیات نصب و راه اندازی نیرو اههای  تدوين دانش فنیهدف از ارائه اين پرویه، به طور اع  

 گرمایی تبخیر آنی كشورطراحی، نصب و راه اندازی دومین نیروگاه زمین 

ن در یر در پیمانكارا مايی تبخیر آنی هشور در منطقه مشكین شهر، متخصصین، مشاورين وبا احداث نخستین نیرو اه زمین  ر

ت خواهناد آورد.  ها به دسهاحداث نیرو اه فوگ الذهر، دانش فنی و تجربیات ارزشمند زيادی در حوزه ساخت اين دسته از نیرو ا

حتماال زيااد باا    ایشتر و به بخیر آنی( با دقت و سهولت ببنابراين، طراحی و ساخت دومین نیرو اه زمین  رمايی هشور )از نوع ت

یرو ااه زماین   نخت نخستین اسبدست آمده از  هدف از ارائه اين پرویه، استفاده بهینه از تجربیاتهزينه همتر انجام خواهد شد. 

 در احداث دومین نیرو اه از اين دسته در هشور خواهد بود. هشور تبخیر آنی رمايی 
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 گرمایی دومدارهنیروگاه پایلوت زمین طراحی و ساخت یک 

-مینزده منابع خش عمبدهد هه نتايج حاصل از پرویه های پتانسیل سنجی منابع انریی زمین  رمايی در هشور، نشان می

ای فاده در طر  هستا عمدتاً برای  رمايی،باشد. ا رچه اين دسته از منابع زمین رمايی ايران از نوع حرارت پائین تا متوسط می

زمین  رمايی  یال منابعوان از ست رمايی دومداره می های زمینباشند، با اين وجود به همك نیرو اههاربرد مستقی ، مناسب می

اهثر هشورهای  ز آنها درارداری بهای دومداره خاص منابع حرارت پائین بوده و بهره فوگ الذهر، برگ نیز تولید نمود. نیرو اه

های زمین  ز نیرو اهان دسته باشد. از آنجايی هه تاهنون در هشور اي رمايی، در حال  سترش میمیندارای پتانسیل انریی ز

  رمايی، طراحی و احداث نشده است لذا پرویه فوگ الذهر پیشنهاد می  ردد.   

 گرمایی دومدارهمستندسازی نتایج به دست آمده از پروژه ساخت نیروگاه زمین 

تجرباه در خصاوص    حج  زياادی از اطلاعاات و   رمايی دومداره هشور، نخستین نیرو اه زمین به طور قطع، در حین احداث

. بديهی اسات  فت رخواهد ار قردر اختیار پیمانكاران و مشاورين در یر در پرویه  های مذهورعملیات نصب و راه اندازی نیرو اه

نگاردد،   مساتند ساازی   ،  اردآوری، تادوين و  ی دومداره رماياحداث نخستین نیرو اه زمین هه چنانچه تجربیات بدست آمده از

ر متخصصین ، به سايدارهدوم رمايی های زمینبسیاری از تجربیات و اطلاعات بدست آمده در حوزه نصب و راه اندازی نیرو اه

ویه، باه طاور اعا     پررائه اين های مذهور انتقال داده نخواهد شد. بنابراين، هدف از او هارشناسان فعال در حوزه ساخت نیرو اه

 ، خواهد بود.مستندسازی نتايج به دست آمده از پرویه ساخت نیرو اه دومداره

 گرمایی دومدارههای زمینهای فناورانه بهره برداری از نیروگاهشناسایی گلوگاه 

-بع زمینمده مناع ه بخشدهد هنتايج حاصل از پرویه های پتانسیل سنجی منابع انریی زمین  رمايی در هشور، نشان می   

فاده در طر  های ستا عمدتاً برای  رمايی،باشد. ا رچه اين دسته از منابع زمین رمايی ايران از نوع حرارت پائین تا متوسط می

زمین  رمايی  یال منابعوان از ست رمايی دومداره می های زمینباشند، با اين وجود به همك نیرو اههاربرد مستقی ، مناسب می

اهثر هشورهای  ز آنها درارداری بهای دومداره خاص منابع حرارت پائین بوده و بهره هر، برگ نیز تولید نمود. نیرو اهفوگ الذ

ر پرویه ن در یر دمانكاراباشد. بنابراين، بدون شك متخصصین و پی رمايی، در حال  سترش میدارای پتانسیل انریی زمین

 ت و همبودهايی مواجه خواهند شد. فوگ الذهر، در حین اجرای پرویه با مشكلا

و راهكارهای  رفوگ الذه رو اههدف نهايی از ارائه اين پرویه، شناسايی و مستندسازی مشكلات به وجود آمده در حین احداث نی

لاً احتمارعت بیشتر و ا دقت و سبده را آين دومدارهتوان نیرو اه های رفع آنها می باشد. با استفاده از نتايج اجرای اين پرویه، می

 هزينه همتر احداث نمود.
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 دومداره در كشور گرماییطراحی و ساخت دومین نیروگاه زمین 

-مینزده منابع ه بخش عمدهد هنتايج حاصل از پرویه های پتانسیل سنجی منابع انریی زمین  رمايی در هشور، نشان می   

فاده در طر  های ستا عمدتاً برای  رمايی،باشد. ا رچه اين دسته از منابع زمینئین تا متوسط می رمايی ايران از نوع حرارت پا

زمین  رمايی  یال منابعوان از ست رمايی دومداره می های زمینباشند، با اين وجود به همك نیرو اههاربرد مستقی ، مناسب می

اهثر هشورهای  ز آنها درارداری بخاص منابع حرارت پائین بوده و بهره  های دومدارهفوگ الذهر، برگ نیز تولید نمود. نیرو اه

 باشد. رمايی، در حال  سترش میدارای پتانسیل انریی زمین

رو اه فوگ احداث نی ر یر درهشور، متخصصین، مشاورين و پیمانكاران د دومداره دربا احداث نخستین نیرو اه زمین  رمايی  

راين، طراحی و ورد. بناباهند آها به دست خوت ارزشمند زيادی در حوزه ساخت اين دسته از نیرو اهالذهر، دانش فنی و تجربیا

متر انجام خواهد ا هزينه هبزياد  ( با دقت و سهولت بیشتر و به احتمالدومدارهساخت دومین نیرو اه زمین  رمايی هشور )از نوع 

در  هشور ومدارهد رمايی  زمین خت نخستین نیرو اهبدست آمده از سا یاتشد. هدف از ارائه اين پرویه، استفاده بهینه از تجرب

 احداث دومین نیرو اه دومداره هشور خواهد بود.

 های مربوطهگرمایی دومداره و آزمایشگاههای زمینطراحی و ساخت تجهیزات نیروگاه 

-ماین زماده مناابع   دهد هه بخاش ع شان مینتايج حاصل از پرویه های پتانسیل سنجی منابع انریی زمین  رمايی در هشور، ن

 تفاده در طر  هایتاً برای اس رمايی، عمدباشد. ا رچه اين دسته از منابع زمین رمايی ايران از نوع حرارت پائین تا متوسط می

زمین  رمايی بع از سیال منا  رمايی دومداره می توانهای زمینباشند، با اين وجود به همك نیرو اههاربرد مستقی ، مناسب می

ر اهثار هشاورهای   دری از آنهاا  های دومداره خاص منابع حرارت پائین بوده و بهره بردافوگ الذهر، برگ نیز تولید نمود. نیرو اه

  باشد. رمايی، در حال  سترش میدارای پتانسیل انریی زمین

ت اين دسته در حوزه ساخ تجربه بسیار زيادی رمايی دومداره در هشور، دانش، اطلاعات و پ  از احداث نخستین نیرو اه زمین

ه برار خواهد  رفت. قی دومداره از نیرو اه های زمین  رمايی، در اختیار مشاورين، پیمانكاران و ساير دست اندرهاران نیرو اه ها

ده و رديا ، مشخص  ها و مشكلات ساخت نیرو اه مذهورطور قطع، طی مراحل ساخت نخستین نیرو اه دومداره هشور،  لو اه

هت هاای  گ الاذهر، شار   ردد. بنابراين، پ  از انجام اقدامات و فعالیت هاای فاو  توسط  روهی از هارشناسان مستند سازی می

ين دسته از یاز برای انداخلی توانمندی طراحی و ساخت تجهیزات نیرو اه های دومداره و همچنین تجهیزات آزمايشگاهی مورد 

وماداره و  هاای د رو ااه طراحی و ساخت تجهیازات نی اين موضوع، هدف اصلی از ارائه پرویه  نیرو اه را بدست خواهند آورد هه

 ، می باشد.های مربوطهآزمايشگاه
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 (EGSزمین گرمایی پشرفته ) منابعاقدام فنی مورد نیاز در حوزه  -3-1-9

تعرياف  امل شا مای تواناد    پیشرفته های اولويت دار در حوزه منابع زمین  رمايیاقدامات فنی مورد نیاز برای توسعه فناوری

 شد.با ين زمینهادر   رمايی برای استفاده دانشجويان و متخصصین یری بانك اطلاعاتی زمینهای لازم جهت شكلپرویه

 

 

 (EGSپیشرفته ) گرماییزمینمنابع  مرتبط با خوشه پروژه های -3-1-10

 گرمایی پیشرفتتدوین دانش فنی مطالعات اكتشافی منابع زمین( هEGS) 

-های زمین( به آن دسته از سیست Enhanced/Engineered Geothermal Systems: EGS رمايی پیشرفته )منابع زمین

-تفاده میید برگ اسهت تولشود هه در آن منابع هیدروترمال به طور مصنوعی تشكیل شده و از انریی آن ج رمايی اطلاگ می

سیال و  عدم وجود ه دلیلهای داغ بمصنوعی در اعماگ پوسته و در جايی هه سنگدر اين سیست  ها مخازن هیدروترمال  شود.

نیاز  به دلیل شود.ی میهره بردارنها بيا نفويپذيری مناسب، تا پیش از اين غیرقابل استفاده بوده اند، تشكیل  رديده و از انریی آ

دنیا در مرحله تحقیقاتی بوده و  در EGSهای ، اهثر پرویهها و تجهیزات پیشرفتهها به هزينه زياد و همچنین فناوریاين پرویه

شخص می محات فوگ، ه توضیباشند. با توجه بيا حتی ا ر با هدف تجاری نیز در حال اجرا هستند، در مراحل اولیه خود می

یق رسی و تحقظور برين، به منبا منابع زمین  رمايی هیدروترمال تفاوت هايی دارد بنابرا EGS ردد هه مراحل اهتشاف منابع 

 در خصوص مطالعات اهتشافی منابع زمین  رمايی پیشرفته، پرویه ياد شده پیشنهاد  رديد. 

 گرمایی پیشرفته در كشورپتانسیل سنجی سراسری منابع زمین 

-های زمین( به آن دسته از سیست Enhanced/Engineered Geothermal Systems: EGS رمايی پیشرفته )زمین منابع

-تفاده میید برگ اسهت تولشود هه در آن منابع هیدروترمال به طور مصنوعی تشكیل شده و از انریی آن جمايی اطلاگ می ر

د سیال و ل عدم وجوه دلیهای داغ بشود. در اين سیست  ها مخازن هیدروترمال مصنوعی در اعماگ پوسته و در جايی هه سنگ

نیاز  شود. به دلیلی میهره بردارنها بل استفاده بوده اند، تشكیل  رديده و از انریی آيا نفويپذيری مناسب، تا پیش از اين غیرقاب

دنیا در مرحله تحقیقاتی بوده و  در EGSهای ها و تجهیزات پیشرفته، اهثر پرویهها به هزينه زياد و همچنین فناوریاين پرویه

سیستماتیك و  ون مطالعهه تاهنهاز آنجايی باشند. ولیه خود میيا حتی ا ر با هدف تجاری نیز در حال اجرا هستند، در مراحل ا

و ارائه  ر پیشنهادگ الذه رمايی پیشرفته در هشور صورت نگرفته است، لذا پرویه فومدونی در خصوص شناسايی منابع زمین

  رديد.
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 اجرای یک پروژه پایلوت نیروگاه زمین( گرمایی پیشرفتهEGSدر مناسب ترین منطقه امیدبخ )ش كشور  

-های زمین( به آن دسته از سیست Enhanced/Engineered Geothermal Systems: EGS رمايی پیشرفته )منابع زمین

-تفاده میید برگ اسهت تولشود هه در آن منابع هیدروترمال به طور مصنوعی تشكیل شده و از انریی آن ج رمايی اطلاگ می

سیال و  عدم وجود ه دلیلهای داغ بمصنوعی در اعماگ پوسته و در جايی هه سنگشود. در اين سیست  ها مخازن هیدروترمال 

نیاز  شود. به دلیلی میهره بردارنها بيا نفويپذيری مناسب، تا پیش از اين غیرقابل استفاده بوده اند، تشكیل  رديده و از انریی آ

دنیا در مرحله تحقیقاتی بوده و  در EGSهای ، اهثر پرویهها و تجهیزات پیشرفتهها به هزينه زياد و همچنین فناوریاين پرویه

عات اهتشافی فنی مطال ن دانشپ  از تدويباشند. يا حتی ا ر با هدف تجاری نیز در حال اجرا هستند، در مراحل اولیه خود می

به  در هشور شافیاهت و همچنین اجرای پرویه پتانسیل سنجی سراسری منابع آن در هشور، مناسب ترين منطقه EGSمنابع 

ت آمده در دانش بدس ه سازی رمايی پیشرفته، مشخص خواهد  رديد. بديهی است هه جهت پیادمنظور تولید برگ از منابع زمین

ين خصوص اجرايی در ی و احوزه اهتشاف و تولید برگ از منابع زمین  رمايی پیشرفته در هشور می بايست يك پرویه عملیات

هشور می  یشرفته درايی پ رماين پرویه، هسب دانش و تجربه در خصوص تولید برگ از منابع زمین انجام شود. هدف اصلی از

 باشد.

 های منابع زمینتدوین دانش فنی عملیات تعمیر و نگهداری چاه( گرمایی پیشرفتهEGS) 

-مینزهای سیست  ( به آن دسته ازEnhanced/Engineered Geothermal Systems: EGS رمايی پیشرفته )منابع زمین

-تفاده میولید برگ اسشود هه در آن منابع هیدروترمال به طور مصنوعی تشكیل شده و از انریی آن جهت ت رمايی اطلاگ می

د سیال و لیل عدم وجوهای داغ به دشود. در اين سیست  ها مخازن هیدروترمال مصنوعی در اعماگ پوسته و در جايی هه سنگ

نیاز  شود. به دلیلمی هره برداریبپیش از اين غیرقابل استفاده بوده اند، تشكیل  رديده و از انریی آنها  يا نفويپذيری مناسب، تا

ا در مرحله تحقیقاتی باوده و  در دنی EGSهای ها و تجهیزات پیشرفته، اهثر پرویهها به هزينه زياد و همچنین فناوریاين پرویه

ین نیرو اه ز احداث نخستابدون شك، پیش باشند. هستند، در مراحل اولیه خود می يا حتی ا ر با هدف تجاری نیز در حال اجرا

فار  حنطقه اهتشاافی  در هشور، تعدادی چاه به منظور تزريق آپ و همچنین استحصال سیال دو فازی، در م EGS رمايی زمین

هاايی در   مات و فعالیات می بايسات اقادا   رمايی از مخزن به سطح زمین، خواهد شد. به منظور تداوم انتقال بهینه سیال زمین

وگ الاذهر  الیات هاای فا   خصوص تعمیر و نگهداری چاههای ياد شده به عمل آيد. بنابراين، جهت آ اهی يافتن از اقدامات و فع

 پیشنهاد و ارائه  رديد. "EGSتدوين دانش فنی عملیات تعمیر و نگهداری چاه های منابع "پرویه 

 ع زمینتدوین دانش فنی استحصال مناب( گرمایی سنگ داغ خشکHot Dry Rock)  
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د هاه در آن  شاو  رمايی اطالاگ مای  های زمین( به آن دسته از سیست Hot Dry Rock) سنگ داغ خشك رمايی منابع زمین

مخاازن   ن سیسات  هاا  شود. در ايا منابع هیدروترمال به طور مصنوعی تشكیل شده و از انریی آن جهت تولید برگ استفاده می

، تا پایش  پذيری مناسبهای داغ به دلیل عدم وجود سیال و يا نفويوترمال مصنوعی در اعماگ پوسته و در جايی هه سنگهیدر

يااد و  زها به هزينه رویهنیاز اين پ شود. به دلیلاز اين غیرقابل استفاده بوده اند، تشكیل  رديده و از انریی آنها بهره برداری می

ا حتی ا ر با هدف تجااری  در دنیا در مرحله تحقیقاتی بوده و ي HDRهای پیشرفته، اهثر پرویهها و تجهیزات همچنین فناوری

های ، در میزان درز و شكافEGSبا منابع  HDRترين تفاوت منابع مه باشند. نیز در حال اجرا هستند، در مراحل اولیه خود می

قارار دارناد فاقاد     های داغی هه در اعماگ زماین ، سنگHDRطبیعی موجود در سنگ ها می باشند. بدين ترتیب هه در منابع 

 باشند.یمبه طور طبیعی دارای شكستگی و درز و شكاف  EGSهر ونه درز و شكاف و شكستگی می باشند ولی منابع 

 

 تخصیص منابع -4

تر قابل ر سطو  بالاها و سايهای اجرايی، فعالیتاقدامات، پرویه تخصایص مناابع در ساطو  مختلاف راهباردی از جملاه 

امات طوحی هه اقدسشد يكی از معیارهای مورد توجه در تعیین تعداد  طور هه در بخاش قبال عناوانباشد. همانتعريف می

ای پیشین و اس تجربه هاسم را برآورد نمود. اين برآورد بر در آن بتوان منابع لاز شوند، رسیدن به سطحی است هاهشكسته می

 .پذيردمیصورت  نظر خبر ان

 گرماییزمینهای اقدامات غیرفنی مورد نیاز برای توسعه فناوری -4-2

 هماك  رماايی  اناریی زماین   هایفناوری حوزه در نوآوری نظام توسعه به هه هستند اقداماتی از دسته آن غیرفنی اقدامات

 . ردناد مای  تادوين  و تعیین هاسیاست اجرای راستای در غیرفنی اقدامات شد اشاره قبلی هایبخش در هه طورهمان. هنندمی

 تادوين  ساند  هالان  اهداف و اندازچش  تحقق و فناوری توسعه پیشروی موانع و هاچالش رفع منظور به هاسیاست ههازآنجايی

 توساعه  ساند  هالان  اهاداف  پیشابرد  و اندازچش  تحقق راستای در غیرفنی اقدامات واقع در هه  رفت نتیجه توانمی  رددمی

 .شوندمی تدوين  رمايیزمین انریی هایریفناو
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-های مرتبط با انرژی زمیننجام اقدامات غیر فنی مربوط به توسعه و انتشار دانش جهت توسعه فناوریا -(1-4جدول )

 گرمایی در ایران

نام حوزه 

 مربوطه
 اقدامات غیر فنیشرح 

پمپ 

 حرارتی

 نرسید برای هاآن زشآمو و ديگر صنايع در تجربه با تخصصانم با تعامل ايجاد برای مناسب سازوهاری تدوين
  رمايیزمین حرارتی پمپ صنعت با متناسب استاندارد هایرويه به

 و موجود هایتهرش در  رمايیزمین تخصصی دروس ايجاد برای پیشنهاد ارائه لزوم صورت در و نیازسنجی
 هشور برتر هایدانشگاه در دروس اين ارائه برای تلاش

 ايی رمزمین صنعت در دتوان می هاآن هاینامهپايان موضوعات هه مرتبط هایرشته توانمند اساتید شناسايی
  یرد قرار استفاده مورد

 تبرمع هایدانشگا ارجیخ و ايرانی اساتید با پژوهشی و علمی هایهمكاری افزايش برای مناسب سازوهار تدوين
  رمايیزمین حوزه در دنیا

 ی معاونتهامايتح یری از های پژوهشی و اجرايی و بهرههای مالی برای انجام پرویهن مشوگدرنظر رفت
 علمی رياست جمهوری و سانا در اين زمینه
 ايی رممینرارتی زحواحد پژوهشی خاص پمپ مرتبط برای ايجاد   ايجاد ساز و هار مناسب جهت تشويق صنايع

 مهندسی نظام های واهینامه و ایحرفه و فنی هایدوره در  رمايیزمین با مرتبط مباحث طر 

 نظام سازمان وسطت هاآن پیشنهاد و هارشته بعضی اختیاری و تخصصی دروس قالب در جديد محتوای ارائه
 مهندسی

 مرتبط هایرشته در تحصیلكرده مهندسان برای مدتهوتاه هایدوره بر زاری

 هادانشگاه در افزارهانرم هاربرد آموزش

 كتشافا

نیاز در يی موردتوانا ها نزديك به دانش وانتخاپ  روهی از متخصصین خبره در صنايع ديگر هه نوع تخصص آن
ر دسرسیوم ک يا هنهای اهتشافی همكاری مشترها در پرویهصنعت زمین  رمايی است و سس  در یر هردن آن

 منطقه يا آسیا برای هسب دانش عملیاتی لازم
 هایدانشگاه ارجیخ و ايرانی اساتید با پژوهشی و علمی هایهمكاری افزايش برای مناسب سازوهار تدوين
  رمايیزمین حوزه در دنیا معتبر

  رمايیزمین انریی حوزه در آموزشی هایبورس از حمايت
 هشور برتر هایدانشگاه در ارشدهارشناسی مقطع در حداقل  رمايیزمین اهتشاف خاص  رايش ايجاد

 سوم جهان برای فناوری  سترش برای محلی ايجاد  هدف با ايسلند به شبیه مرهزی جاداي از حمايت
 مهندسی نظام ایه واهینامه و ایحرفه و فنی هایدوره در  رمايیاهتشاف زمین با مرتبط مباحث طر 

 نظام سازمان وسطت هاآن پیشنهاد و هارشته بعضی اختیاری و تخصصی دروس قالب در جديد محتوای ارائه
 مهندسی

 مرتبط هایرشته در تحصیلكرده مهندسان برای مدتهوتاه هایدوره بر زاری
 هادانشگاه در افزارهانرم هاربرد آموزش

  رمايیزمین منابع اهتشاف زمینه در آموزشی هتب تدوين و ترجمه

  رمايیزمین اهتشاف حوزه در المللیبین آموزشی هایدوره بر زاری

 رهشو هایدانشگاه همكاری با  رمايیزمین انریی حوزه در تخصصی ريهنش انتشار و تهیه

 نیروگاه
-شگاهدر دان ين دروساهای موجود و تلاش برای ارائه  رمايی در رشتهنیازسنجی و ارائه دروس تخصصی زمین

 های برتر هشور
 المللیبین عتیصن و علمی مراهز با داخل صنعتی و علمی مراهز میان فناورانه ارتباطات از حمايت
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ر دات غیر فنی مربوط به تأمین منابع جهت توسعه فناوری های مرتبط با انرژی زمین گرمایی انجام اقدام -(2-4جدول )

 ایران

نام حوزه 

 مربوطه
 اقدامات غیر فنیشرح 

پمپ 

 حرارتی

ی  ردآور یط برا رمايی و ساير صنايع مرتبهای خصوصی فعال در حوزه زمیناعطای  رنت به شرهت
 شناسی لازماطلاعات زمین

ز رمايی )ا ت زمینهای موردنیاز صنعهای فعال در زمینهپذير شرهت ذاری ريسكحمايت از سرمايه
 لازم هایاختزيرس  ذاری و ...( به منظور فراه  هردن اطلاعات وطريق اعطای  رنت، بیمه سرمايه

 المللیهای آموزشی بینبر زاری دوره
از  ين حوزهات در های علاقمند به فعالیوی انسانی خبره در حوزه پمپ حرارتی به شرهتمعرفی نیر

 های دولتی مسئولجانب سازمان
ص ی هاری خاهاها در حوزهاربردی برای پرورش تكنسینه -ايجاد رشته خاص در دانشگاه جامع علمی

  رمايیزمین

 نیروگاه

  رمايیزمین تجهیزات وهبالق هنند انتأمین از اطلاعاتی بانك تشكیل
 برای هاآن زا دعوت و  رمايیزمین خاص تجهیزات تأمین در بالقوه توان دارای هایشرهت پايش
 عاتقط خريد ردادهایقرا انعقاد همچنین و  رمايیزمین صنعت المللیبین/ملی هاینمايشگاه در شرهت
 پايلوت هایپرویه برای تولیدی
 خارجی  ذاریسرمايه جهت ضمانت هیلتس جهت مرهزی بانك با رايزنی

 توسعه و تحقیق به  رمايیزمین نیرو اه درآمد از بخشی اختصاص
 

ات غیر فنی مربوط به جهت دهی سیستم  جهت توسعه فناوری های مرتبط با انرژی زمین انجام اقدام -(3-4جدول )

 گرمایی در ایران

نام حوزه 

 مربوطه
 اقدامات غیر فنیشرح 

پمپ 

 رتیحرا

ا اين برتبط مای استانداردهای فنی در زمینه ساخت و نصب تجهیزات اصلا  و تدوين دوره
 دانداربینی جريمه يا پاداش برای عدم رعايت يا عملكرد فراتر از استبخش و پیش

 نیروگاه

  رمايیزمین هایهماهنگی مستقل دفتر تاسی 

 وزارت وسطت صنعتی و علمی سازیهشبك به همك و ایواسطه و اطلاعاتی هایحمايت ارائه
 نو هایانریی با مرتبط هایسازمان و نیرو

 و  رمايیمینز هاینیرو اه احداث جهت  ذارانسرمايه به لازم مجوزهای اعطای در تسهیل
 جوزم اعطای تسهیل همیته تشكیل با قرارداد عقد جهت نیرو وزارت به آنان معرفی
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فنی مربوط به كارآفرینی جهت توسعه فناوری های مرتبط با انرژی زمین گرمایی در  نجام اقدامات غیرا -(4-4جدول )

 ایران

نام حوزه 

 مربوطه
 اقدامات غیر فنیشرح 

 پمپ حرارتی
نظور می بهنشگاههای پايلوت پمپ حرارتی ناتمام به پارک ها و مراهز رشد داوا ذاری پروی
 زهبنیان در اين حوهای دانششرهت قتصادی بیشتر و همچنین ايجادا -مطالعات فنی

 نیروگاه

 پايلوت هایرویهپ و انریی هاینمايشگاه در حضور برای معتبر المللیبین هایشرهت از دعوت
  رمايیزمین حوزه در هشور هایفرصت با آشنايی جهت
 هانآ از فناوری قالانت و معتبر هایشرهت با مشترک خطرپذير  ذاریسرمايه قراردادهای انعقاد
 ايران در جديد برند ايجاد برای

 

ات غیر فنی مربوط به مشروعیت بخشی جهت توسعه فناوری های مرتبط با انرژی زمین انجام اقدام -(5-4جدول )

 گرمایی در ایران

نام حوزه 

 مربوطه
 اقدامات غیر فنیشرح 

 پمپ حرارتی
 خصوصهبرارتی حستفاده از پمپ بخشی به عموم مردم در مورد مزايای اسازی و آ اهیفرهنگ

 پذيردر مناطق جغرافیايی توجیه

 اكتشاف

 و پاک یهاانریی عنوانبه نو هایانریی همگانی پذيرش خصوص در عمومی سازیفرهنگ
  جايگزين
 پتانسیل اراید مناطق در  رمايیزمین انریی حوزه در فعال نهادمردم هایسازمان تشكیل
 تیزيس محیط و ماعیاجت اقتصادی، مزايای با مناطق اين مردم هردن ناآش منظوربه  رمايیزمین
 انریی اين
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ی ات غیر فنی مربوط به شکل دهی بازار جهت توسعه فناوری های مرتبط با انرژی زمین گرمایانجام اقدام -(6-4جدول )

 در ایران

نام حوزه 

 مربوطه
 اقدامات غیر فنیشرح 

پمپ 

 حرارتی

-ر ط  رمايش و مايشسر برای حرارتی پمپ  زينه از سازانانبوه استفاده برای مناسب سازوهار تدوين

 ثابت اهسیست  اين از هاستفاد پذيریتوجیه قبلاً هه جغرافیايی مناطق در دولتی سازیانبوه جديد های
 است شده

 دولتی زرگب ایهساختمان در  رمايش و سرمايش های زينه ساير جايگزينی خصوص در اعتبار تأمین
 شده تثاب هاسیست  اين از استفاده پذيریتوجیه قبلاً هه جغرافیايی مناطق در  حرارتی پمپ  زينه  با

 است

 -سرمايشی اتتجهیز حوزه در فعال هایشرهت برای  مرهی و افزايشی مالیاتی هایتخفیف اعطای
 مايی رزمین حرارتی پمپ شدهمعرفی بازارهای در فعالیت صورت در  رمايشی

 انگیزه دايجا منظوربه تولیدهنند ان برای جديد بازارهای مورد در لازم شفافیت و اطلاعات هردن فراه 
 حرارتی پمپ حوزه در هاآن در فعالیت

 در استفاده ورمنظبه  رمايی-زمین حرارتی هایپمپ جذابیت افزايش برای مناسب سازوهار ايجاد
 خانوارهای هب حرارتی پمپ تجهیزات خريد بلندمدت هایوام اعطای مثال عنوانبه) هاساختمان
 (هنندهاستفاده

 یانبندانش هایشرهت تولیدی محصولات از دولتی خريدهای جهت مناسب سازوهار ايجاد
 یبرا( استفاده ولا هایسال در حداقل)  رمايیزمین تجهیزات هنندهمصرف از دولت مالی هایحمايت
 بازار دوش از مالی فشار شدن برداشته

 یاعطا در شر  اين هردن لحا  و حرارتی پمپ از دولتی هایشرهت استفاده برای قانونی الزام ايجاد
 ساخت مجوز

 اكتشاف

   رمايیزمین برداریبهره توسعه زمینه در خصوصی هایشرهت به مالیاتی هایمشوگ ارائه

 اهتشاف وزهح  در خصوصی بخش طتوس خطرپذير  ذاریسرمايه از حمايت برای لازم سازوهار تدوين
   رمايیزمین

 داخل ساخت هیفیت با محصولات از دولتی خريد طريق از مطمئن بازار يك ايجاد

  یرندمی قرار بكهش در نو هایانریی هه مناطقی در فسیلی هایانریی برای تراضافه مالیات تعیین

-می استفاده بومی زاتتجهی از هه نند انیهاحداث برای  رمايیزمین برگ خريد تعرفه در پاداش اعمال

 در مناسب صورت به هه محصولاتی از حمايت برای  هوشمندانه  مرهی هایتعرفه وضع طريق از هنند
 .اندشده سازیبومی داخل

  رمايیزمین برگ خريد تعرفه در بازنگری

 نیروگاه

 معنوی و فكری مالكیت نامهنظام تدوين
 پیمانكار به مالیاتی هایمشوگ طريق ارائه از شهر مشكین واتیمگا 5 پايلوت پرویه تسريع
 دمانن موثر رامترهایپا به توجه با ساله هر و  ردد تدوين  رمايیزمین برگ خريد تعرفه تعیین رويه
 . ردد بازنگری تورم نرخ و ارز نرخ  ذاری،سرمايه هزينه
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 (نهادی مطلوب تشنگا)تقسیم كار ملی  -5

نهاادی   تهای اجرايی و محاسبه زمان لازم برای اجرايی شدن هر پرویه، در اين بخش با ياك نگاشاا  ویهپ  از تعیین پر

 .واهند شادشناسايی خ  رمايیتوسعه فناوری های زمینهای اجرايی برای مطلوپ، مجريان پرویه

شناساايی   يی رماا های زمینوریتوسعه فنادر  فعالبايست هلیه بازيگران جهت شناسايی مجريان انجام هر پرویه، ابتدا می

مطلاوپ   موجاود، وضاع   بايست نگاشت نهادی محیط داخلی و بیرونی ترسی  شده و با تحلیل وضاعلذا برای اين هار می .شوند

 به ترسی   ده شده، سسآن آور نهادی ترسی   ردد. در ادامه ابتدا توضیح مختصری در رابطه با نگاشت نهاادی و هارهردهاای

گاشت نهاادی  های اجرايی با توجه به نمتولیان پرویه در انتهاا نیاز پرداخته شده است.  رمايیزمینهای فناوریی نگاشت نهاد

 .مطلوپ مشخص شده است

 گاشت نهادین -5-1

، هنندیم ينیآفرنقش  رمايیهای زمینتوسعه فناوری هر يك به نوعی در ها و نهادهای خصوصی و دولتی ههتعدد سازمان

قیق توسعه اين دبررسی و تحلیل  نیاز باه ،از سوی ديگر، ايفا شود هایست هه بايد در توسعه اين س يیهاو تنوع نقش سو از يك

مختلفی نظیار   یهااز روش توانیساختاری م ال وضاعیت. بارای تحلیهندیم ترياننما (ساختاری)ها را از منظر نهادی سیست 

یت صنعت و وضع اين وجود دروضعیت بازيگران مختلف م توانیم یخوبنگاشت نهادی بهبه همك  .نهادی استفاده هرد نگاشت

ها و نهادهای در یر در سازمان ،ی، ماتريسی است هه در يك بعدنهاد ها را بررسای و تحلیال نماود. نگاشاتايفاای نقاش آن

میل نگاشت نهادی . در واقع تكدهدیرا نمايش م یرند یها به عهده ماين سازمان هاه يیهااين حوزه و در بعد ديگر انواع نقش

با تحلیل نگاشت نهادی  . بنابراينهنندیم ينیآفره در اين حوزه نقشها و نهادها چگونسازمان بدين معناست هه هر يك از ايان

 : دريافت توانیموارد زير را م

 آيا نقشی وجود دارد هه متولی نداشته باشد؟

ها و نهادها چگوناه اساات؟ درصاورت هثارت    ها يا نهادهايی فعالیت دارد؟ تعدد سازمانماندر يك نقش مشخص چه ساز

 نهادها آيا نیازی به مديريت يكسارچه نهادهای فعال وجود دارد؟

بطی در آن نهااادمرت  مرتبط در نقش چگونه است؟ آيا نقشی وجود دارد هه هاای   یرمیزان در یر بودن نهادهای مرتبط و غ

 رد؟فعالیت ندا

 ؟شودیآيا در نقش مورد نظر، نیاز به وجود نهادی متمرهز احساس م
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 جايگزين نهادهای دولتی شوند؟ توانندیآيا نهادهای غیردولتی در نقش مورد نظر م

جزا هاه  م سساتؤاست از م یا. نظام ملی نوآوری مجموعهباشدینگاشت نهادی يكی از ابزارهای مطالعه سیست  نوآوری م

هاه   هنندیفراه  م سساات چهاارچوبیؤ. ايان مهنندیجديد همك م هاییک يا انفرادی به توسعه و انتشار فناورطور مشتربه

 .اجرا هنند يند نوآوری را شاكل داده وآفر ثیر ذاری برأجهت ت هايییاستها بتوانند در آن چهارچوپ، سدولت

ديگار   تاا بااه عبااار  ب و انجام فرايندهای ناوآوری يا نوآوری، تعقی یهادر يك سطح عمومی هارهرد اصلی يا هلی نظام

دانش  یریهار به وآوری تولیاد، اشااعه . بناابراين هاارهرد اصالی هار نظاام ناوهاستیاز نوآور "یبردارخلق، اشاعه و بهره"

شاند، فعالیات محساوپ    با  ذارثیرأها تبرداری از نوآوری. از نظر ادهويست، عواملی هه بر خلق، اشاعه و بهرهباشدیو نوآوری م

های نظاام ناوآوری اسات.    فعالیت يكای از (ی بارای تولیاد داناشباه عناوان ابازار)شوند. به عنوان مثال تحقیق و توسعه می

 .باشدسازی دانش نیز يك فعالیت میمنظور تجاریمین منابع مالی بهأت

رسای آن  بر دهد و بااا موجود سیست  نوآوری را نشاان می نگاشت نهادی چارچوبی است هه با نمايی ساده و جامع وضعیت

شود تاا میازان و   می توان نقايص موجود در اجزا و روابط میان اجزای سیست  را شناسايی و تحلیل نمود. در اين روش سعیمی

صای و  خصو میاان بخاش   هیفیت روابط موجود میان نهادها در سیست  نوآوری ترسی  شده و همچناین چگاونگی مشااارهت 

مچون دولات،  هلی نوآوری منظام  دولتی تبیین شود. با استفاده از اين روش تحلیلی، نقش نسبی هر هدام از بازيگران فعاال در

 .آيدبه دست می ریهای خصوصای در فرايناد ناوآوتی و همچنین بنگاهها و مراهز تحقیقادانشگاه

 ها در نگاشت نهادیانواع نقش -5-2

تقسی   خدمات  اری و ارائاه ری، تساهیل ذاری، تنظی ك نظام ملی نوآوری به چهار دسته اصلی سیاستهارهردهای اصلی ي

مات تصمی های اساسای ايان اسات هاه هادام مجموعاه ازيند توسعه صنعتی، يكای از پرسشآ. در فر[4]، شودمی

ساز موفقیت زمینه در ساطح صانعت، باه عناوان ز اقدامات اجرايی در ساطح هالان ملای و ذاری و نهادسازی و نیسیاست

ات، به خودی موعه اقداممجن اباه ايان ساوال آن اسات هاه اي توسعه صنعتی بايد مورد توجه قرار  یرد؟ نكته مه  در پاساخ

وسعه صنعتی ت ر فرآيندايف دولت دوظ ، بلكه نیازمند نقش موثر دولت است. بنابراين تبیین جايگاه و حاوزه یردیخود شكل نم

چهار انه  یاهز نقشر يك اادامه به تبیین ه ادبیات جدياد توساعه درآماده اسات. در یزبه صورت يكی از مباحث جدال انگ

 .شودپرداخته می

  ذارییاستس (الف
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 .هناد ی، هساب و هارهاا و غیاره را تعیاین ما     پیگیاری شاده توساط دولات     یهاا  ذار نهادی است هه برناماه يك سیاست

لاوپ در  مط تغییاارات ) ارائااه پیامااد   يندی تعريف شده است هه به واسطه آن دولات باه منظاورآ ذاری به صورت فرتسیاس

. در باشدیم اصلی هر دولت  ذاری، هاارهردهند. لذا سیاستانداز سیاسی خود را به برنامه و عمل تبديل می، چش (دنیای واقعی

های مانند همك)لبانه تشويق تغییرات داوط ای، تنظی ،های غیر مداخلهمانند سیاستهای مختلفی تواند شكلواقع، سیاست می

 .و ارائه خدمات عمومی به خود بگیرد (مالی

  ریتنظی ( پ

هناد.  مای  هاا و مااردم را تنظاای    هاای شارهت  تنظی ، مجموعه  ونا ونی از ابزارهاست هه به واسطه آن دولات نیازمندی

 :اند از جملهبنا به دلايل  ونا ونی به وجود آمدههننده هارهردهای تنظی 

 های جامعه به منظور تحقق اهداف توسعه پايدارهای هر يك از موجوديتتعیین حقوگ و مسئولیت 

 تنظی  استانداردهای صنعتی 

 ها و ديگر درآمدها آوری مالیاتتعیین و جمع 

 :ثیر دارندأ ری تتنظی های در مجموع سه عامل اصلی بر شكل، هارهرد و دامنه سیاست

  ریاهداف و منابع تنظی  

  ریساختار نهادی محیط تنظی  

  ریشرايط مختلف صنعت در محیط تنظی  

خااص در   . ا ار اهاداف ذارندیه جای مب ری مورد استفاده  ری آثار مستقی  مختلفی بر نوع تنظی اهداف مختلف تنظی 

 . منابع محدود نیاز  یرندیم رثیر آن قاراأ ری نیاز تحات تهای تنظی امنه سیاست ری مد نظر باشد، شكل، هارهرد و دتنظی 

 اری  هاای تنظای   واهنشای شادن سیاسات    تواند بااه سائله میم ری اثر ذار باشاد، ايان و طبیعت تنظی  تواند بر ماهیتمی

 .بیانجامد
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هاه   صااورتی  ثر اساات. در ؤ ار ما  هاای تنظای   ازمانس هایيیو توانا هایتساختار نهادی و تشكیلاتی هشورها نیز بر قابل

هاا  جرائ  و پاداش عماالهای اين نهااد بارای ا ر زياد شود، توانايیهای اعمال شده از سوی حكومت بر نهاد تنظی محدوديت

هاای  اناايی افازايش دهاد، تو   هنناد ان زار، رقابات را میاان عرضاه   های موجود در بايابد. در شرايطی هه فناورینیز هاهش می

قدرت خريد بالايی برخاوردار هساتند و    ها تقاضاهنند ان در باازار نیاز ازلت یرد. در اين حا ران نیز تحت تاثیر قرار میتنظی 

 .تواند هارايی لازم را داشته باشدنمی ،های دستور و هنترلسیاست عملاً

  ریتسهیل( ج

بهباود باازار    ه وشوند و هادف آن توساع ذاری میتوسط دولت سرمايه المللی هستند هه معمولاًهای محلی يا بینسازمان

جارپ مفید جديد، ارتقاء ت ياق ايجااد محصاولات خادماتیهنند ان خدمات را از طرمینأهننده، تباشد. يك تسهیلخدمات می

ربااره  دق آماوزش صانايع هوچاك    طريا  از ،تواند بار طارف تقاضااهننده میهند. به علاوه، تسهیلو ايجاد ظرفیت حمايت می

هنناده شاامل   شود. هارهردهای ديگر يك تساهیل  ها نیز متمرهازهايی برای امتحان آنمزايای خدمات يا فراه  هردن محرک

ل، باشاد. عمال تساهی   حمايت برای محیط سیاسی بهتار مای   هنند ان خدمات، تضامین خادمات ومینأثیر تأارزيابی خارجی ت

 یهاهای غیردولتی، انجمنتواند شامل سازمان را انجام شده و میتوسعه هایور معمول توسط سازمانهارهردی است هه به ط

 :باشدهای زير میدولتی باشد. در مجموع نقش تسهیلگری دارای زيرنقشی هاصانعتی و هارفرماياان و عامل

 ری در بعد فناوریتسهیل  

 ری منابع دانشیتسهیل  

 ری منابع مالیتسهیل  

 ری ظرفیت سازی و ترويجسهیلت  

 ری توسعه ارتباطاتتسهیل  

 دهنده هالا و خدماتارائه (د

ها و مؤسساتی پژوهشگاه ها،هننده خادمات آموزشای و پژوهشای شاامل دانشگاهشی و پژوهشی: تأمینزهننده خدمات آمو ارائه

 .هنندالا فعالیت میبا ظرفیت ب بارگ های انتقاالهستند هه در زمینه آموزش و پژوهش در حوزه توسعه سیست 
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هاای  سیسات   مینه تولید ياا تاأمین تجهیاازات مااورد نیاااز   در ز شوند ههرا شامل می هايیهننده خدمات صنعتی: شرهتارائه

احای،  نبوده و ترهیبی از عملیات طر تماام قطعاات ها ممكن است سازندههنند. اين شرهتانتقال برگ با ظرفیت بالا فعالیت می

هاايی بارای   فاراه  هاردن محارک   وی ربوده و همچناین   تهننده محصاولاساخت و مونتای ادوات را انجاام دهناد و ياا ارائه

هنناد ان خادمات،   مینأثیر تا أهننده شاامل ارزياابی خاارجی تا    د. هارهردهای ديگر يك تسهیلنشو ها نیز متمرهازامتحان آن

 باشد. بهتر می حمايت برای محیط سیاسی تضامین خادمات و

 گرماییهای مربوط به انرژی زمینتوسعه فناوری ها و نهادهای مرتبط باشناسایی سازمان -5-3

های داخلی شناسايی شدند شو  زار اسناد، مدارک از طريق جستجو و بررسی  رمايیزمین فناورینهادهای اصلی مرتبط با 

هاا و  ازمانهداف در نظر رفته شده برای ساوظايف و  ها و مطالعاه شار نو سس  با مطالعه ساختار سازمانی هر يك از سازما

. بر ندی قرار رفتدهای نظام نوآوری مورد شناسايفعال در زمینه هارهر ها نهادهای مختلافنهادهای تابعه و وابسته هر يك از آن

 ر  شاده در جادول  مطشامل موارد  مايی رهای زمینتوسعه فناوریشناسايی شده در  هنشگراناساس مطالعات صورت  رفته، 

 .دنباشمی( 1 -5)

ه طاور  با های قبلی اشاره شد نظام نوآوری فناوری متشكل از بازيگران و يينفعانی است هه هر يك طور هه در بخشهمان

، نناده هاای تولیده توانناد شاامل بخاش دولتای، شارهت     ان مای هنند. ايان باازيگر  هايی را ايفا میمستقی  نقشمستقی  يا غیر

ها، مراهز پژوهشی، مؤسسات مالی، مؤسسات حقوقی و ... باشند. در اين  ام، بازيگران نظام توساعه  های مشاور، دانشگاهشرهت

عات و تجهیزات های تحقیق و توسعه، انتشار دانش، تأمین منابع انسانی، منابع مالی، مواد، قطدر حوزه رمايی زمینهای فناوری

 اند.مشخص شده رمايی زمینهای های توسعه فناوریدهی به فعالیت ذاری و جهتو سیاست

 

 تخصیص متولیان اقدامات -5-4

منظاور   اهبا شناساايی هارد. در اياان راسااتا و      را پرویه هاتوان مجريان هر يك از با توجه به نگاشت نهادی ترسی  شده، می

انی و انسا  ی، تااوان با مأموريات مجاری، تاوان علماای و فناا     پرویه شناخت مجريان بالقوه، با در نظر  رفتن میزان همسويی 

در  ايی شاده شناسا  تولیاانممشخص خواهد شد. در ادامه با توجه باه ماوارد اشااره شاده پرویه مديريتی و... مجريان فعال هر 

ارائاه شاده    (2-5جدول )در پرویه های تعريف شده برای  ( و همچنین مجريان فعال1-5حوزه انریی زمین  رمايی در جدول )

 .است
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 گرماییحوزه زمین فعال درمجریان  -(1-5) جدول

 نوع خدمات نام مركز ردیف
 یتحقیقات، توسعه دانش و تأمین نیروی انسان دانشگاه تهران 1
 یتحقیقات، توسعه دانش و تأمین نیروی انسان صنعتی اصفهان دانشگاه 2

 شاهرود دانشگاه 3
 رویش و تأمین نیتحقیقات، توسعه و انتشار دان

 انسانی

 های تجدپذير پژوهشگاه نیرو روه انریی 4
تحقیقات، توسعه و انتشار دانش، نظارت، 

 دهی به سیست جهت

 انتشار دانش  انریی ملی همیته و انریی جهانی شورای 5

 انتشار دانش  انریی عالی آموزش موسسه 6
 انتشار دانش  هیمیا انریی انديشانه  شرهت 7

 انتشار دانش ايران برودتی و حرارتی مهندسی علمی نجمنا 8
 انتشار دانش  هشور معدنی اهتشافات و شناسیزمین سازمان 9
 انتشار دانش  اسلامی آزاد دانشگاه 10
 انتشار دانش  ايران شناسیزمین انجمن 11

12 
 شاهید  دانشاگاه  جهاددانشاگاهی  هااربردی  پايه علوم پژوهشكده

 بهشتی
 نشانتشار دا

 انتشار دانش (بهشتی شهید دانشگاه) ايران شناسی زمین فصلنامه 13
 دهی به سیست تامین منابع مالی و جهت ( اسان) ايران نو های انریی سازمان  رمايیزمین انریی دفتر 14

15 
 تمعاونا  باه  وابساته  تجديدپاذير  هایانریی فناوری توسعه ستاد

 جمهوری رياست فناوری علمی
 دهی به سیست ع مالی و جهتتامین مناب

 دهی به سیست جهت اوریعلوم، تحقیقات و فنوزارت  16
 دهی به سیست جهت وری(ا)دفتر آموزش، تحقیقات و فن وزارت نیرو 17

18 
 در فنااوری  و پاژوهش  راهبردی نظارت و  ذاریسیاست شورای

 هشور برگ صنعت
 دهی به سیست جهت

19 
 توسط تأسی  شرف رد -بالقوه) راناي  رمايیزمین انریی انجمن

 (.ايران نو هایانریی سازمان
 دهی به سیست جهت

 تامین مواد و قطعات برنولی شرهت 20

 تامین مواد و قطعات  صنعت آساد شرهت 21
 تامین مواد و قطعات آتك مشاور مهندسی شرهت 22

 تامین مواد و قطعات پتروتكسان شرهت 23
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 گرماییزمین انرژی های تعریف شده در حوزهوژهمجریان پر -(2-5) جدول
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 عنوان خوشه پروژه 

 

 مجری

1 
 

ف
شا
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 پتانسیل سنجی منابع زمین  رمايی هیدروترمال در هشور
ناوری فستاد توسعه  -سازمان انریی های نو ايران

 -شیموسسات پژوه -انریی های تجديدپذير
 نرهت های دانش بنیاش -دانشگاهها

 های دانش بنیانشرهت MTتدوين دانش فنی طراحی مفهومی و ساخت تجهیزات مطالعات 

 شرهت های دانش بنیان TEMتدوين دانش فنی طراحی مفهومی و ساخت تجهیزات مطالعات 

 شرهت های دانش بنیان نهااخت آستدوين دانش فنی تجهیزات مطالعات حرارت سنجی در  مانه های ه  عمق  و 

 شرهت های دانش بنیان تدوين دانش فنی تجهیزات آنالیز ايزوتوپی آبها و  ازها و ساخت آنها

ین زن زمتدوين دانش فنی تجهیزات مورد نیاز آزمايشگاه بررسی خواص سیالات و مخ
  رمايی و ساخت آنها

 شرهت های دانش بنیان

 شرهت های دانش بنیان رارتیطراحی مفهومی و ساخت سیست  برداشت تصاوير مادون قرمز ح

 جهیزاتاخت تستدوين دانش فنی مطالعات یئوفیزيكی اندازه  یری حرارت در سطح زمین و 
 مربوطه

 شرهت های دانش بنیان

 های دانش بنیانشرهت -مؤسسات پژوهشی همربوط مواد تدوين دانش فنی مواد و روش های آنالیز شیمیايی آبها و  ازها و تولید

ترمال هیدرو رمايی ه و تدوين برنامه استراتژيك و راهبردی برای اجرای يك پرویه زمین تهی
 تا حصول نتیجه

 هاانشگاهد -مؤسسات پژوهشی

 طحیسبومی سازی نرم افزارهای مرتبط جهت تجزيه و تحلیل داده های یئوفیزيك 
های داناش  شرهت -انشگاههاد -مؤسسات پژوهشی

 بنیان

2 
دا 

گه
و ن

ر 
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تع
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چا
ی 

ر
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 طراحی و ساخت سیست  بازدارنده رسوپ  زاری در 
 چاه های زمین  رمايی

 شرهت های دانش بنیان

از  نمونه يكو ساخت  مفهومیتدوين دانش فنی شیرآلات سرچاهی زمین  رمايی و طراحی 
 هاآن

 شرهت های دانش بنیان

 مايیتدوين دانش فنی تعمیر و نگهداری از شیرآلات سرچاهی زمین  ر
رهت های دانش ش -انشگاههاد -مؤسسات پژوهشی

 بنیان

 شرهت های دانش بنیان مايیتدوين دانش فنی و طراحی و ساخت تجهیزات بازبینی درون چاههای زمین  ر

 ی ز خوردیری اتدوين دانش فنی و تولید  مواد و طراحی و ساخت تجهیزات لازم جهت جلو 
 لوله ها در چاههای زمین  رمايی

 شرهت های دانش بنیان

ه های د لولتدوين دانش فنی و ساخت تجهیزات انتقال بهینه سیال زمین  رمايی )مانن
 آلبینیوس(

 شرهت های دانش بنیان

3 

 

 (
E

G
S

) 

 تدوين دانش فنی مطالعات اهتشافی منابع زمین  رمايی پیشرفته 
نش شرهت های دا -دانشگاهها -مؤسسات پژوهشی

 بنیان

 نجی سراسری منابع زمین  رمايی پیشرفته در هشورپتانسیل س
نااوری  فساتاد توساعه    -سازمان انریی های نو ايران
 -شاایموسسااات پژوه -انااریی هااای تجديدپااذير 

 رهت های دانش بنیانش -دانشگاهها

ید طقه امين مناجرای يك پرویه پايلوت نیرو اه های زمین  رمايی پیشرفته در مناسب تر
 بخش

نااوری  فستاد توساعه   -های نو ايرانسازمان انریی 
 -شاایمؤسسااات پژوه -انااریی هااای تجديدپااذير 

 رهت های دانش بنیانش -دانشگاهها

شرهت های دانش  -دانشگاهها -مؤسسات پژوهشی شرفتهتدوين دانش فنی عملیات تعمیر و نگهداری چاههای منابع زمین  رمايی پی
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 بنیان

 ابع زمین  رمايی سنگ داغ خشكتدوين دانش فنی استحصال انریی از من
نش شرهت های دا -دانشگاهها -مؤسسات پژوهشی

 بنیان

4 
 

ی
مای

گر
ن 

می
ی ز
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ه 
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 شناسايی  لو اه های فناورانه نیرو اه های زمین  رمايی تبخیر آنی
نش شرهت های دا -دانشگاهها -مؤسسات پژوهشی

 نبنیا

 خیر آنی تدوين دانش فنی طراحی نیرو اه زمین  رمايی تب
ای داناش  هشرهت -هاانشگاهد -مؤسسات پژوهشی

 بنیان

 نی خیر آتدوين دانش فنی عملیات نصب و راه اندازی نیرو اه های زمین  رمايی تب
رهت های داناش  ش -هاانشگاهد -مؤسسات پژوهشی

 بنیان

 طراحی، نصب و راه انداز ی دومین نیرو اه زمین  رمايی تبخیر آنی هشور
انریی های نو ايران، شرهت های مهندسای  سازمان 

 مشاور و پیمانكاران ييصلا 

 طراحی و ساخت يك نیرو اه پايلوت زمین  رمايی دومداره
سازمان انریی های نو ايران، شرهت های مهندسای  

 مشاور و پیمانكاران ييصلا 

 ارهمستند سازی نتايج بدست آمده از پرویه ساخت نیرو اه زمین  رمايی دومد
رهت های داناش  ش -هاانشگاهد -مؤسسات پژوهشی

 بنیان

 دارهی دومشناسايی  لو اه های فناورانه بهره برداری از نیرو اه های زمین  رماي
نش شرهت های دا -دانشگاهها -مؤسسات پژوهشی

 بنیان

 های دانش بنیانشرهت  بوطهای مرهطراحی و ساخت تجهیزات نیرو اه های زمین  رمايی دومداره و آزمايشگاه 

 طراحی و ساخت دومین نیرو اه زمین  رمايی دومداره در هشور
سازمان انریی های نو ايران، شرهت های مهندسای  

 مشاور و پیمانكاران ييصلا 

5 
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 ت های دانش بنیانهشر  -مؤسسات پژوهشی تدوين دانش فنی طراحی هويل زمینی سیست  های پمپ حرارتی زمین  رمايی

 شرهت های دانش بنیان ايیتدوين دانش فنی و ساخت تجهیزات حفاری سیست  های پمپ حرارتی زمین  رم

یست  يزی ستدوين دانش فنی و تولید  روت و بررسی و تحقیق در خصوص عملیات  روت ر
 های پمپ حرارتی زمین  رمايی

ای داناش  هشرهت -هاانشگاهد -مؤسسات پژوهشی
 بنیان

 ايی تدوين دانش فنی سیست  های هنترلی و محافظتی پمپ های حرارتی زمین  رم
ناش  شرهت های دا -دانشگاهها -مؤسسات پژوهشی

 نبنیا

مین زارتی تدوين دانش فنی و تولید سیال هاری هويل زمینی سیست  های بسته پمپ حر
  رمايی

رهت های داناش  ش -هاانشگاهد -مؤسسات پژوهشی
 بنیان

 شرهت های دانش بنیان فته تدوين دانش فنی و ساخت تجهیزات پمپ های حرارتی زمین  رمايی توسعه يا

 یتدوين دانش فنی و ساخت مبدل حرارتی سیست  های پمپ حرارتی زمین  رماي
نش شرهت های دا -دانشگاهها -مؤسسات پژوهشی

 بنیان

 شرهت های دانش بنیان حرارتی زمین  رمايی تدوين دانش فنی و ساخت همسرسور سیست  های پمپ

ی  رماي زمین تدوين آئین نامه استانداردهای مرتبط با آزمايش سیست  های پمپ حرارتی
 بسته و تجهیزات آزمايشگاه های مربوطه

ی داناش  هاا شرهت -هاانشگاهد -مؤسسات پژوهشی
 بنیان

تی حرار در حوزه پمپ های تهیه بسته آموزشی جهت آموزش طراحان و مهندسین مشاور
 زمین  رمايی

ی داناش  هاا شرهت -هاانشگاهد -مؤسسات پژوهشی
 بنیان
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 ترسیم ره نگاشت -6

سازی پیاده رآينادريزی عملیاتی تادوين ره نگاشت اسات. ره نگاشت نماياانگر ارهاان اساسای فيند برنامهآآخرين  ام در فر

ها، تقدم و تأخر فعالیت انداز تااباشد. نمايش هلیه سطو  راهباردی از چش یاتی میريزی عمليند برنامهآاستراتژی و خروجی فر

اختصااص يافتاه و در نهايات     هماراه منااابع   بندی تحقق هر سطح بهويژه در سطح اقدامات، زمانحاه  در سطو  مختلف به

 .اشندبره نگاشت می، مراحل ترسی  دهندهمعرفی متولیان هر يك از سطو  اجزای تشكیل

 های پیش روی آنره نگاشت و چالش -6-1

ز ابسیاری  دهد ههها نشان میهای تدوين برنامه استراتژيك در سازمان ونه هه در ابتدا عنوان شد تجربه انجام پرویههمان

علل اين موضاوع دو   رسیاند. در بردی روبرو شدهسازی با موانع زيااند و يا در مسیر پیادهها يا هیچگاه پیاده نشدهاين استراتژی

سازی اساتراتژی  ه پیادهحال آنك .شوندمديريتی اداره می هاییتها معمولاً با قابلدلیل عمده قابل تأمل است. اول اينكه سازمان

ه اساتراتژيك و  شكافی است هه باین لايا   باشد. دلیال دوم ايان امار، وجاودمديريتی نیازمند برنامه می هاییدر هنار توانمند

هاای ارزشامندی بار روی هاغاذ     هاه اساتراتژی   چنانكه در بسیاری از ماوارد، در حاالی ها وجود دارد. آنيه عملیاتی سازمانلا

شود. هرچند اين دو عامل ها به اجرا  ذاشته میسیاست ها وهای اجرايی بادون توجاه باه استراتژیاند، تصمیمات و برنامهآمده

ملیاتی و روزمره ه و اهداف عمناسب برای تبديل استراتژی به برنام ست ولی فقدان ياك ساازوهارتا اندازه زيادی با ه  مرتبط ا

ر فرايناد  د (و ياا يكای از مراحال پاياانی    )رحلاه پاياانی   آياد. بناابراين م  می نیز يك علت اصلی در ايجاد اين شرايط به شامار

باشاد  ترين دستاوردها در اين مرحله، تهیه نقشاه راه میاز مه ه يكی هاست  ريزی استراتژيك، تادوين برناماه عملیااتیبرنامه

هیااد  أريزی است. هار چنااد بايااد ت   سازی استراتژی و خروجی اصلی فرايند برنامهپیاده ينادآهاه نماياانگر ارهاان اساسای فر

های سازی استراتژی قابلیتر پیادهد جای راهبر را بگیرد و هلید به هار یری اين الگو تواندینم هارد هاه های   ااه ره نگاشت

هاای  ساازی اساتراتژی در فقادان قابلیات    های تدوين و پیادهها و متدولوییاست. آنچنانكه استفاده از فن هنرمنداناه راهباری

ه به ارائه ريزی عملیاتی، در ادامهيند برنامآنظر به اهمیت تهیه ره نگاشت در فر .به تحول سازمانی منجر شود تواندینم راهبری

 .هنی یهیه ره نگاشت را بیان متمورد توجه در  یهاها و شاخصپرداخته و مؤلفه از ره نگاشت ترییقتعااريف دق

در تعريفی  .تارائه شده اسا مفهوم ره نگاشت، تعاريف متعددی تریو هاربرد تریقتعاريف: در تلاش برای توصیف هر چه دق

سازمان محسوپ  هار هسب و یهاهای استراتژيك و طر اسبی جهت ايجاد ارتبا  بین فعالیتنسبتاً تفصیلی، ره نگاشت ابزار من

 :فسیر مفهوم ره نگاشت ارائه شده استتشود. همچنین تعاريف ييل در می
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اهاداف   ها و اهداف با اقدامات استراتژيكی هه بارای تحقاق  انداز، ارزشره نگاشت ابزاری است برای ارتبا  بین چش  (الف

 .رد نیاز استمو

 هایسررساید  های مختلف يك برناماه هااری را تعرياف نماوده و در عاین حاالره نگاشت جدولی زمانی است هه بخش (پ

 .شودموجود در مسیر را نیز شامل می

 .دهدمی نشاان ر بستر زمانداست برای شناسايی مسیر آينده هه آنچه بايد در آينده توسعه يابد را  یاره نگاشت برنامه (ج

 .دهدمی اناام شاود نشاسررسید از زمان حال تا زمان تحقاق هادف انج یهاره نگاشت آنچه را هه بايد در بین زمان (د

 (هاا شاخص ها وعالیتفاقادامات، ) هایكها و تاهتداف همی و هیفی، استراتژیای است هه شامل اهره نگاشت مجموعهه( 

ن باه هادف، ره   لذا بارای رساید   .دهدر نظر  رفته شده برای انجام اين اقدامات را نشان میزمانی و مجريان د یهابوده و بازه

هاا در  عالیات رای هادايت ف با توانمندی را  نگاشت بايد سطح مطلوپ و مناسبی از جزئیاات را در بر رفتاه تاا در مجماوع ابازار

 .طول زمان در اختیار مديران سازمان قرار دهد

 هایيرسیست ز موجاود باین هاییچید یهارهردهايی همچون توجیه اقتصادی اقدامات و معرفی پا ر چه برخی تعاريف 

هاربران از  انتظارات هردن تریر چه واقعه، اما برخی تعاريف سعی در دانندیيك ره نگاشت م یهارا نیز از مؤلفه هايرساختز

صورت بايد بهها برآيد، ناستراتژی رصدد تشاريحنگاشت نباياد د طور هاه رههمان هنندیهارهردهای ره نگاشت دارند و بیاان م

 .[5] ی اشاره هنندسازی يك فناورفنی لازم در پیاده یهاجزيی به تشريح زير ساخت

ا در ر ق اهادافروش پیمودن مسیر تحق بیان نمود هه ره نگاشت، نمايش هلانی از  ونهينتوان ا، مییبنددر يك جمع

ر اص موجود دخ اری و نقاا همچون شااخص تحقاق اقادام، مج يیها. ا ر چه استفاده از مشخصههندیمزمان مشخص بیان 

اصلی در مسیر  یهامترسی   ا در نخساتین  اام، رسدی. لذا به نظر مهندیتر اين مسیر همك ممسیر، به توصیف هر چه روشن

 .سازی استراتژی لازم و ضروری استپیاده

سی  ساله تر10مانیز در افق  رمايیهای زمینتوسعه فناوری یهاهای قبل، ره نگاشتيهر شده در بخش با توجه به موارد

رائه شده ا رمايی مختلف انریی زمینهای های مرتبط با حوزه(، نقشه راه توسعه فناوری5-6( الی )1-6در اشكال ) شده است.

 است.
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 مرتبط با اكتشاف منابع انرژی زمین گرماییی نقشه راه فناوری ها  -(1-6)شکل 

 

 
 حرارتی زمین گرمایی هایی مرتبط با پمپنقشه راه فناوری ها  -(2-6)شکل 
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 مقدمه -1

وند. بنرابران،   سعه موفق فناوری منجرر شر  های اتخاذ شده بتوانند به توها و برنامهمعمولاً هيچ تضميني وجود ندارد که سياست

گيرند که ميزان نا چگرونگي  ن تصميم ميگراو نا تحليلگذاران نفعان  سياستذی  گاهي پس از آنکه اقدام نا سياستي اجرا شد

 سياست نا برنامه مورد نظر تا چه حد  خواهند بدانند که اهدافها ميعبارت دنگر  آنتحقق اهداف مورد نظر را ارزنابي کنند. به

تواننرد  نشده  مري ط علّي درکنشده  پيامدهای غيرمنتظره و رواببينياند. دليل ان، امر آن است که روندادهای پيشمحقق شده

 رفته شود.باعث فاصله افتادن ميان نتانج نک سياست نا برنامه با آنچه از آن انتظار مي

قبل و بعد از اجررا  ها و برنامهها لازم است که سياست  وجود دارد توسعه فناوریهاني که معمولاً در تحليل دليل عدم قطعيتبه

نگرر  اقدامي آننده "ارزنابيپيش"نياز است.  "2ارزنابيپس"و هم به  "1ارزنابيپيش"يان دنگر  هم به بمورد ارزنابي قرار گيرند. به

پردازد که چگونه باند از قدرت ذننفعان برای حل مسئله نرا پررداخت، بره    و اغلب تجونزی است. پيش ارزنابي به ان، مسئله مي

ها و برای انتخاب فرآنندی است که مناسب است تا در حي، تدون، سياستارزنابي موضوع مورد نظر استفاده کرد. بنابران،  پيش

-های مختلف سياستي مورد استفاده قرار بگيرد. آنچه که در ان، قسمت از سند مورد توجه است  داشت، نگراه پرس  ميان گزننه

روزرساني است. در برخي ارت و بههای کاراني و اثربخشي  تدون، مکانيزم ارزنابي و ساختار نظارزنابي به منظور تدون، شاخص

های اتخراذ  ها و برنامهاست. به ان، معني که با داشت، نگاه به گذشته  اثرات سياست "ارزنابيپس"از موارد نيز ان، بخش خود 

 گيری شود. تحليل و ميزان محقق شدن اهداف تعيي، شده اندازه  شده

ای از مطالعرات سياسرتي اسرت کره بره بررسري ترأثيرات و        گيررد  حروزه  ميارزنابي قرار )که در جانگاه پس "3تحليل تأثيرات"

صرورت زنرر   وان بره تر را مري ها ها و برنامهارزنابي سياستپسپردازد. تحليل تأثيرات نا همان پيامدهای واقعي نک سياست مي

های مورد نظرر و  اف نا پدندههای بشری بر وضعيت اهدشده از فعاليتتعيي، ميزان تأثيرات نک مجموعه هدانت"تعرنف کرد: 

ارزنابي اثربخشري کلري نرک    ارزنابي  تر  پس . در نگاهي تخصصيMohr, 1995) "تعيي، علت کم نا زناد بودن ان، تأثيرات

ارزنابي سياست  نرک تحقيرق عمليراتي     پس .است برنامه ملي در راستای اهداف و نا ارزنابي اثربخشي نسبي دو نا چند برنامه

 اهدافي در جهت رسيدن به آن است. نا پيامدهای آن بر حسب   اقدام  برنامهسياستهدفمند بر روی تأثيرات نک مند و نظام

                                                           

 Ex ante evaluation  

 Ex post evaluation 

 Impact analysis  
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عملکردی و  هایتي شاخصهای راهبردی  بتوان به درسدر همي، راستا  به منظور اننکه در نک سند راهبرد ملي توسعه فناوری

 بيني نمود و برر شزنابي را پيارروزرساني را تدون، نمود  لازم است تا روش پساثربخشي  مکانيزم ارزنابي و ساختار نظارت و به

هرای  دد و روشگرر شرنح ميتها اساس آن موارد فوق تدون، گردند. لذا در ادامه  ابتدا مفهوم تحليل تأثيرات و ارزنابي سياست

ای بخش شناسي پيشنهادی بربندی  روشنک جمع گردد و سپس در انتها با ارائهصورت مختصر توضيح داده ميها بهانجام آن

 شود.پانش و ارزنابي ارائه مي

 
 ثیراتأتعریف ارزیابی سیاست و تحلیل ت -2

نرابي سياسرت نيرز همچرون     اسرت. ارز  " 1نرابي سياسرت  ارز"تحليل تأثيرات بخشي از حوزه بزرگتری از مطالعات سياسي نعني 

 بسياری از مفاهيم مربوط به مطالعات سياستي دارای تعارنف مختلف است:

 " هراني از رفترار کره    نابي تأثيرات نک برنامه خاص بر جنبره ونژه ارزشتلاش برای درک تأثير رفتار انسان و به

  .Haveman, 1987) "عنوان اهداف ان، مداخله منظور شده استبه

 " ر تحقرق  دند برنامه ارزنابي اثربخشي نک برنامه ملي در تحقق اهداف خود نا ارزنابي اثربخشي نسبي دو نا چ

 . Wholey et al., 1970) "اهداف مشترک خود

 " ای از استانداردهای صرنح نرا  ا مجموعهنا نتانج نک برنامه نا سياست در مقانسه ب مند عمليات و/ارزنابي نظام

  . Weiss, 1998) "ود آن برنامه نا سياستعنوان راهي برای کمک به بهببهضمني 

سازد  تمرکز آنچه در همه تعارنف ارزنابي سياست مشترک است و آنچه ارزنابي سياست را از سانر مطالعات سياستي متفاوت مي

امدها بر مبنای نوعي ملاک )هنجاری  است آن بر پيامدهای واقعي ناشي از اجرای سياست نا برنامه و نا قضاوت در مورد ان، پي

(Lester & Stewart, 2000.)     ارزنابي سياست  نک فعاليت هنجاری است که در آن آنچه هست با آنچه بانرد باشرد مقانسره

معنای تعيي، ارزش نرک سياسرت نرا برنامره برر مبنرای تعردادی معيرار اسرت  و تلاشري           شود. بنابران،  ارزنابي سياست بهمي

                                                           

 Program evaluation  
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هرا و اهرداف از تمرامي    ياستهاست. البته باند توجه داشت که ارزنابان سآن "ارزشمندی"نا  "خوبي"يک برای تعيي، سيستمات

 کنند. با ان، حال  ارزنابي سياست فاقد ساختارنافتگي است. های کمّي  استفاده ميونژه روشهای علوم اجتماعي )و بهروش

گيررد.  ت که هم در بخش عمومي و هم در بخش خصوصي مورد استفاده قرار مري تقاضا برای ارزنابي سياست  امری فراگير اس

های رسرمي  های مشاوران مدنرنت گرفته تا بازنگریهای مختلفي از مطالعات آکادميک و گزارشتواند به شکلان، ارزنابي مي

عنوان نرک  ارزنابي سياست بيشتر به ها انجام شود. بر ان، اساس  منطقي است که حوزهتوسط نهادهای دولتي و مدنران برنامه

  بره انر،   1998) 1اند. مثلاً ونرس حوزه کاربردی تلقي شود تا نک حوزه آکادميک. بسياری از مؤلفان به ان، موضوع اشاره کرده

سمت بهبود و اصلاح سياست است تا توليرد دانرش عمرومي و اگرر     گيری ارزنابي سياست بيشتر بهنکته پرداخته است که جهت

های ها و برنامهي هم به ان، ترتيب توليد شود غالباً خاصّ برنامه و سياست مورد نظر است و معمولاً قابل تعميم به سياستدانش

 مختلف نيست.

هرچند ارزنابي سياست دارای چند مفهوم محوری است  ولي از سوی دنگر موضوعي متغير و فاقد مرزهرای روشر، اسرت کره     

ني متفاوتي داشته باشد. تحت عنوان ارزنابي سياست چندن، رونکرد مفهومي مجزا وجود دارد که توان برای افراد مختلف معامي

های ارزنابي سياست که مقبوليت عمومي داشته باشد روند. متأسفانه هيچ تعرنفي از قلمرو و زنرشاخهفراتر مي "تحليل تأثير"از 

هراني ارائره کررده و بره انر،      بنردی دسته تا اند  تلاش کرده0072) 2وجود ندارد. البته برخي محققان همچون اسميت و ليکاری

 شود: موضوع نظم دهند. تحليل تأثيرات هميشه حول سه محور انجام مي

نتظرار رود کره   بخش نباشد و امسئله )نا مشکل   فعاليت و نتيجه مورد نظر. مسئله عبارت است از نتيجه نا شرانطي که رضانت

ه توسرط  ز رونردادی کر  برنامه نا سياست عمومي کماکان نامناسب باقي بماند. فعاليت عبارت است ابدون دخالت از طرنق نک 

شوند. دهد  نعني اقداماتي که زنر نظر دولت برای برخورد با نک مسئله انجام ميشود و سياست را تشکيل ميانسان هدانت مي

  .Mohr, 1995شود )پيامد  نک سياست عملاً سنجيده مينتيجه مورد نظر عبارت است از متغيری که برای ارزنابي تأثير )

سروکار دارد و ان، کار را با شناساني و  "چه کاری انجام شده است؟"مند به ان، سوال که بنابران،  تحليل تأثيرات با پاسخ نظام

موضوع از نظر تئوری سراده   دهد. ان،سنجش نتيجه مورد نظر و آزمون عملي رابطه آن با سياست نا برنامه مورد نظر انجام مي

                                                           

Weiss 

Smith & Licari 
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بستگي دارد که  "متغير وابسته"شدت به نحوه انتخاب تواند دشوار باشد. مثلاً تحليل تأثيرات بهرسد  ولي در عمل مينظر ميبه

عملياتي  ای از مسئله راهمان نتيجه مورد انتظار است. نتيجه مورد انتظار باند دو کارکرد کليدی داشته باشد. اول اننکه باند جنبه

 و دوم اننکه باند متغيری باشد که بتوان بي، آن و برنامه/ سياست رابطه علّي برقرار کرد. 1سازد

روسرت  موضروع هنجارهرا و    طور خاص برا آن روبره  طور عام و تحليل تأثيرات بهگذاری عمومي بهنکي از مسائلي که سياست

نفعران  تيجره  ذی های اتخاذ شرده چنردان روشر، نيسرتند و در ن    ملاحظات هنجاری است. در بسياری از موارد  اهداف سياست

ي بري،  دهند. حتي ممک، است باورهای متفاوتي نسبت به روابط علّر مختلف اهداف مختلفي را به نک سياست واحد نسبت مي

ضراوت در  قر  سوی دنگر  وجود داشته باشد و ان، باورهای متفاوت  معاني سياسي متفاوتي داشته باشند. از "هدف"و  "وسيله"

بانرد   سرت و چگونره  مورد اننکه سياستي موفق بوده نا شکست خورده مستلزم ان، است که ابتدا مشخص شود کدام اهداف سيا

ينره  . مثلاً اگرر در زم تواند نتيجه ارزنابي را تغيير دهدمورد سنجش قرار گيرند. در بسياری از موارد  همي، انتخاب به تنهاني مي

داف آنا نک سياست خاص به اه واهيم عملکرد آموزشي را مورد سنجش قرار دهيم و مشخص کنيم کههای آموزشي بخسياست

توانند نتانج کاملاً ها ميالتحصيلان و امثال ان،های استاندارد  نرخ فارغهاني مثل تستخود رسيده است نا خير  استفاده از روش

  .Smith & Granberg, 2003متناقضي را نشان دهند )

 

 هاراستایی ارزیابی با اهداف و برنامه اقدامات و سیاستهم -3

راستا و منطبق با مأمورنت و اهداف برنامه انجام پذنرد. همانطور که در شرکل زنرر   ارزنابي هنگامي اثربخش خواهد بود که هم

اند مشخص شرود برنامره از   هاست  استخراج نمود. سپس بدنبال آنبانست اهداف کلاني را که برنامه بهشود  ابتدا ميدنده مي

شود چه های عملياتي نک برنامه سياستي  مشخص ميکند. در طراحي مکانيزمچه راهبردی برای تحقق ان، اهداف استفاده مي

هرا  شوند. بنرابران، تمرکرز اصرلي ارزنرابي برر همري، مؤلفره       تبدنل مي 4و پيامدهاني 3  دستاوردها2دادهاهاني به چه برونورودی

دنبرال  های عملياتي منجر شود و هم اصلاح راهبردهای برنامه را بهتواند به بهبود مکانيزمازخوردهای ارزنابي هم ميباشد. بمي

 داشته باشد.

                                                           

 Operationalize  

Outputs 

Results 

Outcomes 
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 های اهداف و سیاستمنطق ارزیاب -(1-3شکل )

 

دادها  دستاوردها و پيامدها بره دفعرات مرورد    ها  برونگذاری برای رعانت ارتباط ورودینکي از مفاهيمي که در ادبيات سياست

توان از گيرد  بلکه ميطراحي سياست مورد استفاده قرار مياست. مدل منطقي نه تنها در  "1مدل منطقي"استفاده قرار مي گيرد 

رغم کاربردهای گسترده  ان، مدل بر منطقي روش، و ساده استوار اسرت. بطرور   آن برای ارزنابي سياست نيز استفاده نمود. علي

عي کره در برنامره مرورد    است که برای ارائه و انتقال درک از ارتبراط ميران منراب    2مند و تصونریکلي  مدل منطقي روشي نظام

 رود. کار ميشود  بهها دنبال ميرنزی شده و تغييرات و نتانجي که رسيدن به آنهاني که برنامهاستفاده قرار گرفته  فعاليت

 

  

             

                                                           

Logic model 

Visual

کلاناهداف   

کلانراهبردهاي   

کارهاها و راهستسیاطراحي  هاي عملیاتي برنامهطراحي مکانیزم   نتايج مورد انتظار 

 ارزيابي

هاورودي  پیامدها دستاوردها بروندادها 

هافعالیت بروندادها پیامدها دستاوردها هامنابع/ورودی   

1 2 3 4 5 

 نتایج مورد انتظار  کارهای برنامه ریزی شده
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 دل منطقی ارزیابیم -(2-3شکل )

 

ا و ارتبراط  هر والي فعاليتتان، مدل از کلمات و تصاونر برای تشرنح . های منطقي  تصونری است از نحوه کار برنامهاغلب مدل

کارهرای  "ي دو گرروه اصرل   تروان در های اصلي نک مدل منطقري را مري  کند. مؤلفهانتظار برنامه استفاده ميآنها با نتانج مورد 

 و در پنج گام متوالي شرح داد:  "نتانج مورد انتظار"و  "رنزی شدهبرنامه

انجام آنها  اني که قصدهرود برای اجرای برنامه نياز هستند و فعاليتبه تشرنح منابعي که گمان مي کارهای برنامه ریزی شده:

 پردازد. وجود دارد  مي

 ابع اشند. در برخي مننياز مي ب منابع: عبارتند از منابع انساني  مالي  سازماني و ارتباطي که برای انجام برنامه مورد

 . نيز نام برده شده است "ورودی"از آنها به عنوان 

 و در راستای نيل ورت آگاهانهادها  فناوری و اقداماتي که بصهای برنامه: عبارتند از فرآنندها  ابزارها  رخدفعاليت 

 به نتانج و نا تغييرات مورد انتظار صورت مي پذنرند. 

 دادها  دستاوردها و پيامدها.عبارتند از کليه نتانج مطلوب برنامه شامل برون :نتایج مورد انتظار

 اشرند کره   از خدمات ب ست شامل انواع  سطوح و اهدافياند و ممک، اهای برنامهبروندادها: محصولات مستقيم فعاليت

 شود.توسط برنامه ارائه مي

     دستاوردها: عبارت است از تغييرات در رفتار  دانش  مهارت  وضعيت و سطح کارکرد افرادی کره در برنامره مشرارکت

سال  3تا  1مدت در بازه کوتاه دستاوردهای. مدت تقسيم شوندمدت و بلنددارند. دستاوردها مي توانند به دو گروه کوتاه
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دستاوردهای کوتاه مردت   "پيامدهای"سال زمان نياز دارند.  6تا  4شوند  حال آنکه دستاوردهای بلندمدت محقق مي

 سال خود را نشان مي دهند. 10تا  7در بازه 

 ثر اجرای برنامره  سيستم بر ا ای که در سازمان  جامعه ناهای اساسي و نا تغييرات ناخواستهپيامدها: عبارتند از خواسته

 . Kellogg, 2004)سال اتفاق مي افتد  10تا  7در مدت 

 

 های ارزیابی سیاست و تحلیل تأثیراتقالب -4

در  وجود آمرده  هفت، تغييرات بمنظور ناای بهها مشتمل بر مقانسه است  مقانسهها و تحليل تأثيرات آنمند سياستارزنابي نظام

دازد که   با اتفاقاتي بپروقوع پيوستههگيری تفاوت بي، اتفاقات بآل باند به اندازههای سياستي. ان، مقانسه در حالت اندهاثر برنامه

ها دشروار نيسرت.   هز اعمال برناماوقوع پيوسته در شرانط بعد گيری اتفاقات بهآمد. اندازهها پدند ميدر صورت اجرا نشدن برنامه

د نرارر برر   ن، تفاوت باناها و مقانسه دو وضعيت باهم است. اجرا درنيامدن برنامهاصلي در برآورد وضعيت در صورت بهمشکل 

ان، موضوع  چهار  وجه به اهميتتوقوع پيوسته است. با طور همزمان در جامعه بهها باشد و نه سانر تغييراتي که بهاعمال برنامه

 گيرند:نظر مي تحليل تأثيرات درقالب کلي برای ارزنابي سياست و 

ها  استفاده از نوع مقانسه قبرل برا   ها و برنامههای تحليل سياستترن، قالبنکي از رانج :1مقایسه وضعیت قبل و بعد از برنامه

هم قررار  ها مورد مقانسه برا ها و دنگری بعد از اجرای آنبعد است. در ان، قالب  وضعيت در دو نقطه نکي قبل از اجرای برنامه

ای قبل و بعد جانگاه محوری دارند. در ان، حالت  اگرچه فرآنند دستيابي به های هدف در تحليل تأثيرات مقانسهگيرند. گروهمي

راحتي و با اطمينان مشخص نمود که ترا چره حرد نترانج حاصرل از اعمرال       توان بهها کوتاه و آسان است  اما نميتأثير سياست

 اند.     زمان در جامعه بودهاثر سانر تغييرات محيطي هماندازه اند و تا چه ناشي شدهها ها و سياستبرنامه

تروان برا   وقروع پيوسرته را مري   برآورد بهتری از آنچه در اثر اجرای نک برنامره بره   :2مقایسه روند گذشته و وضعیت بعد برنامه

سياستي  بدست آورد. سپس با مقانسه ان، حالت تصونر های مقانسه روند وضعيت گذشته در زمان حاضر )پس از اجرای برنامه

ها رسيد. در ان، روش لازم توان به تحليل تأثيرات سياستها ميشده از گذشته با شرانط پدند آمده پس از اجرای واقعي برنامه

                                                           

Before-after comparison 

Project trend line versus postprogram comparisons 
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های زمراني  ف در بازههای هدها  اطلاعات راجع به گروهاست تا برای ترسيم روند وضعيت از گذشته تا به زمان اجرای سياست

آورد  امرا نيازمنرد ترلاش    تری را فراهم ميمختلف گردآوری شود. ان، قالب از حالت مقانسه قبل و بعد بهتر بوده و نتانج دقيق

 بيشتر در فرآنند ارزنابي است.

هراني اسرت کره    خرش : روش رانج دنگر برای ارزنابي  مقانسه ميان وضعيت ب1مقایسه وضعیت در دو حالت بود یا نبود برنامه

ها )شهرها  کشورها  است. در ان، حالت  مقانسه تنها در زمران بعرد از   سانر بخش بااند تحت تأثير سياست موردنظر قرار گرفته

منظرور  شود  اما ميان دو بخش مختلف )تحت تأثير سياسرت و فرارغ از آن . همچنري، بره    های سياستي انجام مياجرای برنامه

توان وضعيت گذشته )قبل اجرای برنامه  را در هرر دو بخرش مشراهده نمرود و     تحليل تأثيرات مي از قالبافزودن بر دقت ان، 

روشرني درنافرت کره چره     توان بهها را درک کرد. سپس با اجرای برنامه و مقانسه دوباره ميان وضعيت دو بخش  ميتفاوت آن

-های اقتصادیسياستي بوده و چه حدی مرتبط با تفاوت در ونژگيدليل اعمال برنامه حدی از تفاوت ميان وضعيت دو بخش به

 .بوده است های مورد مطالعهاجتماعي بخش

عنروان نرک روش   ان، قالب از تحليرل ترأثيرات بره    :رنامهبهای کنترل و آزمایشی قبل و بعد از اجرای مقایسه وضعیت گروه

ها )گروه نآا در نکي از هم شبيه هستند  امکه از همه لحاظ بهمرسوم مشتمل بر انتخاب دو گروه تحت کنترل و آزمانشي است 

است در نکي از ز اجرای سيآزمانشي  برنامه سياستي اجرا شده ولي در دنگری خير. در ان، حالت  مقانسه وضعيت دو گروه بعد ا

ا در ميران سرانر   هرا ر نابي سياستنج ارزترن، نتاها باشد. ان، قالب  دقيقکننده تأثيرات سياستطور دقيق بيانتواند بهها ميآن

           نشان داده شده است.  قالب های تحليل تأثيرات سياست1-4در شکل ) آورد.همراه ميها بهروش

                                                           

Comparsions between jurisdictions with and without programs 
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 (Dye, 1992های تحلیل تأثیرات سیاست )قالب -(1-4)شکل 

 

 های عمومی ارزیابی سیاستگام -5

 صورت زنر برشمرد:توان بهصورت کلي مراحل انجام نک ارزنابي را ميآن  بهفارغ از نوع و روش ارزنابي و درجه پيچيدگي 

 نفعان ارزنابي تعيي، اهداف و مخاطبان )ذی 

 طراحي سؤالات و فرضيات ارزنابي 

 دبانست صورت پذنرکردن منابع در دسترس  زمان لازم و سطح مناسب تلاشي که ميمشخص 

  تحليلانتخاب روش )های  ارزنابي و تجزنه و 
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 آوری اطلاعاتانتخاب و نا طراحي مدل مناسب ارزنابي و رونکرد جمع 

 آوری و ترکيب اطلاعاتجمع 

 تجزنه و تحليل و تفسير اطلاعات 

 تدون، گزارش ارزنابي 

 ارائه و انتشار نتانج 

گيررد.  ا قرار ميهو برنامه هاعنوان محور اصلي در ارزنابي و پانش سياستها  انتخاب روش ارزنابي و تحليل بهگامدر ميان ان،

هاني  هر کدام مزانا و معانب مخصوص بره خرود را دارا   های متنوعي برای ارزنابي وجود دارد که در عي، داشت، مشابهتروش

ها برای ارزنابي در مراحل اوليه عنوان مثال برخي از آناند. بهها برای اهداف خاصي طراحي شدهباشند. هر کدام از ان، روشمي

آنند. بنابران، حتي ممک، است بررای نرک   کار مياند و برخي دنگر برای ارزنابي در مراحل انتهاني برنامه بهنک برنامه مناسب

 های متعدد ارزنابي استفاده شود.برنامه با گذشت زمان  از روش

سرازی تقسريم   ي، و پس از پيراده حدر سازی و ارزنابي های ارزنابي به دو دسته کلي ارزنابي پيش از پيادهاز منظر زماني  روش

هرای  هرای کمّري  آمراری  روش   توان بره سره دسرته روش   های ارزنابي را ميشوند. همچني، از منظر روش تحقيق  روشمي

های آماری برر روی  ليلبا انجام تح های کمّي و آماری مانند پيمانش بندی کرد. در روشهای کيفي تقسيمسازی و روشمدل

های اقتصادسنجي  با سازی مانند روشهای مدلپذنرد. در روشها انجام ميآوری شده  ارزنابي سياستلاعات جمعها و اطداده

ماننرد    هرای کيفري  ر روششرود. د هرا پرداختره مري   های رناضي/اقتصادی  به ارزنابي تأثيرات سياسرت استفاده از توابع و مدل

  .Polt & Rojo, 2002)  باشدها مياوت ما در مورد اثرات سياستهای کيفي مبنای قضموردکاوی نيز مشاهدات و داده

 

 های ارزیابیانواع روش -6

ورد استفاده قرار ملي فناوری م ها در اسنادها و برنامهتوانند برای تحليل تأثيرات سياستهای ارزنابي که ميای از روشمجموعه

 بگيرند به قرار زنر هستند:
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 1پیمایش نوآوری -1-6

هرای  های زنادی جهت سنجش و ارزنابي نوآوری صورت گرفته است. سازمان توسرعه همکراری  سه دهه گذشته تلاشدر طي 

 های مرتبط با نوآوری و فنراوری کره اصرطلاحاً بره    های متعددی در خصوص ارزنابي  با انتشار دستورالعملOECDاقتصادی )

دستورالعمل پتنت  دستورالعمل اسلو و غيره  تلاش کرده اسرت ترا   معروفند )دستورالعمل فراسکاتي   2های فراسکاتيدستورالعمل

 المللي را انجاد کند.در زمينه ارزنابي  استانداردهای بي،

باعث شرد   3های متنوعهای اطلاعات و دادهها  در کنار وجود بانکها در ان، دستورالعملهای ارزنابي و تفسير دادهتشرنح روش

 ها  از پيمانشي استفاده کنند که به پيمانش نوآوری معروف شد.کشورهای اروپاني برای ارزنابي سياست 90در دهه 

گرفرت. امرا   ها و نه ارزنابي مورد استفاده قرار مري آوری و تفسير دادهعنوان ابزاری جهت جمعروش پيمانش نوآوری در ابتدا  به

هرای تحقيرق و توسرعه    عنوان روشي برای پرداخت، به تأثيرات و پيامدهای سياسرت نوآوری را بهاخيراً محققان زنادی پيمانش 

شده پيرامون موضوعات مرتبط برا  آوریهای جمعرسد در آننده با توجه به افزانش دادهنظر مياند. بهدولتي مورد توجه قرار داده

  .Licht and Sirilli, 2002وقوع پيوندد )تي بههای نوآوری دولتنوآوری  افزانش استفاده از روش پيمانش برای ارزنابي سياس

هرا مجردداً در سرطح    و بر اساس دستورالعمل اسلو صورت گرفت. انر، پيمرانش   1992اولي، پيمانش نوآوری در اروپا  در سال 

ی پيمانش نوآوری را ثابت پذنربرگزار شد. تجربه ان، سه پيمانش  ضم، آنکه امکان 2000و  1996های اتحادنه اروپا در سال

 گذاران داشته باشد.تواند نتانج قابل توجهي برای سياستها ميکرد  نشان داد اننگونه پيمانش

شود که در نرک دوره  يمدر پيمانش نوآوری  نوآوری عبارت است از محصول نا فرانند نو و نک بنگاه در صورتي نوآور معرفي 

های موجود شده باشد. معيار ود در فرانندها و محصولنک محصول نا فرانند نو و نا بهبماهه موفق به طراحي حداقل زماني سه

باشرد. اطلاعرات پيمرانش از طرنرق توزنرع      معنای جدند بودن در برازار نمري  بودن  جدند بودن در بنگاه است که لزوماً به "نو"

های بزرگ تحت پوشش پيمانش هخي موارد تمام بنگاشود  هرچند در برآوری ميهاني از جامعه آماری جمعپرسشنامه در نمونه

 گيرند عبارتند از:ترن، موضوعاتي که در نک پيمانش نوآوری مورد بررسي قرار ميگيرند. مهمقرار مي

                                                           
 Innovation survey  

 FRASCATY – Family manuals 

هرا نکري از   ها نمودند که وجود ان، اطلاعات و دادههاني در مورد وضعيت نوآوری در بنگاهآوری دادهپژوهشي شروع به جمعهای   گروه70از دهه 
 عوامل طراحي دستورالعمل اسلو بوده است.
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 عوامل مؤثر بر نوآوری فناورانه 

o هااهداف نوآوری در بنگاه 

o هامنابع اطلاعاتي بنگاه 

o هاموانع نوآوری در بنگاه 

 هاهای نوآوری در بنگاهننهها و هزفعاليت 

o های تحقيق و توسعهفعاليت 

o های فناورانههمکاری 

o ،آلاتخرند و تجهيز ماشي 

o محافظت از دانش و فناوری 

 های نوآورهای بنگاهونژگي 

o های نوآوریاندازه بنگاه 

o کنندهای نوآور در آن فعاليت ميبخش اقتصادی که بنگاه 

o های نوآوریمالکيت بنگاه 

o  ها مؤسسات دولتيسانر بنگاهارتباط با 

o های نامشهودگذاری در دارانيسرمانه 

 پيامدهای نوآوری 

o فروش ناشي از محصولات نو 

o باشندتنها برای بنگاه بلکه در سطح بازار نيز جدند ميفروش ناشي از محصولاتي که نه 

o الملليها در سطح بي،پذنری بنگاهتأثير نوآوری بر صادرات و رقابت 

o  نوآوری بر اشتغالتأثير 

o تأثير نوآوری بر ساختار مهارتي نيروی کار 
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های نوآوری مورد استفاده قرار گيرد؟ هر ارزنرابي سياسرت   ها و سياستتواند برای ارزنابي برنامهاما پيمانش نوآوری چگونه مي

ه بررای  کاطلاعاتي  بخشي ازنيازمند وجود اطلاعات کافي و دقيق در مورد موضوع سياست مورد تحليل است. پيمانش نوآوری 

تواند تصونر واضرحي از وضرعيت   آورد. ان، اطلاعات ميها لازم است را فراهم ميهای نوآوری دولتها و سياستارزنابي برنامه

 ها را به نمانش بگذارد.ها و ميان آننوآوری در بنگاه

يمرانش  پتي سؤالاتي طراحي شده است. در سومي، های نوآوری دولها در برنامهدر پيمانش نوآوری در خصوص مشارکت بنگاه

ای و محلي های منطقههای دولتي و سياستهای اتحادنه اروپا  سياستنوآوری اتحادنه اروپا  ان، سؤالات در سه سطح سياست

ترری در خصروص   های نروآوری ماننرد پيمرانش نروآوری انتاليرا  سرؤالات بيشرتر و دقيرق        طراحي شده بود. در برخي پيمانش

 های نوآوری دولت طراحي شده است.سياست

توان فهميد چه عنوان مثال ميهای نوآوری دولت پرداخت. بهتوان به ارزنابي برخي سياستبا تحليل نتانج پيمانش نوآوری مي

ه سرهمي  های بزرگ چتوسط در مقانسه با بنگاههای کوچک و ماند؟ بنگاههای تحقيق و توسعه دولت سود بردهکساني از نارانه

 اند؟های اقتصادی از تسهيلات دولتي منتفع شدهاند؟ چه بخشهای دولت را درنافت کردهاز کمک

از سياسرت   ابي مناسربي مقانسه پاسخ سؤالاتي از ان، دست  با اهدافي که برای سياست نوآوری در نظر گرفته شده است  ارزنر 

اسرت  امرا انر،     ابي سياست نوآوری بيشتر مورد استفاده قرار گرفتهرای ارزندهد. بانستي توجه داشت هرچند پيمانش بارائه مي

های عمومي نيز بکار رود. در واقع پيمانش ابزاری تحليلي است که از ها و حتي سياستتواند برای ارزنابي سانر سياستابزار مي

های آماری به حليلتاری و با استفاده از آوری اطلاعات از سانر منابع در نک جامعه نا نمونه آمطرنق توزنع پرسشنامه و با جمع

 ش عبارتند از:پردازد. مراحل انجام نک پيمانارزنابي نک سياست مي

 طراحي مدل مفهومي پيمانش )ارتباط و تأثير متغيرها   .1

 تعرنف متغيرهای مدل مفهومي  .2

 شوند گيری ميها اندازهشناساني منابع اطلاعاتي که متغيرها از طرنق آن .3

 جامعه و نا نمونه آماری شناساني  .4

 طراحي و توزنع پرسشنامه  .5

 آوری پرسشنامه و اطلاعات از سانر منابع جمع .6
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 شده  وآوریتجزنه و تحليل آماری اطلاعات جمع .7

 تفسير نتانج و ارائه اقدام نا پيشنهاد. .8

 عبارتند از:ترن، مزانای ان، روش پيمانش مانند هر ابزار دنگری مزانا و معانب متعددی دارد. مهم

 ترری از موضروعات را تحرت    توان گستره وسيعآوری اطلاعات گسترده در روش پيمانش  ميبا توجه به سهولت جمع

 های بيشتری بهره جست.شرکت نظرات افراد وپوشش ارزنابي قرار داد و از نقطه

 گيرری و  ی نرک برنامره را انردازه   هاها  نتانج و پيامدتوان نشانگرها و متغيرهای زنادی راجع به ورودیدر پيمانش مي

 تحليل کرد.

 ها و منابع در ارزنرابي  های دادهها  از اطلاعات سانر بانکتوان علاوه بر استفاده از اطلاعات پرسشنامهدر پيمانش مي

 بهره جست.

 باشد.يهای رناضي و اقتصادی را دارا مجمله روشها ازپيمانش قابليت ترکيب با سانر روش 

 های پوناتری از ارزنابي ارائه نماند.تواند تحليلش با رونکردهای قضاوت خبرگان مانند پنل همراه شود  مياگر پيمان 

 معانب عمده روش پيمانش نيز عبارتند از:

 گردد  همواره محل تردند است.آوری ميدقت اطلاعاتي که از پرسشنامه و بر اساس قضاوت ذهني افراد جمع 

 ز پيامدها و ها  پيامدها و نتانج بر اساس سنجش متغيرها همواره ممک، نيست. بسياری ادیارزنابي دقيق و درست ورو

 گيری از طرنق متغيرها نيستند.نتانج قابل تبدنل و اندازه

 البراً در روش  غزماني لازم است تا سياست و نا برنامه  تأثير و پيامدهای خرود را آشرکار کنرد.    در بسياری مواقع  مدت

 شود.مان تأثيرات برنامه در نظر گرفته نميزپيمانش مدت

نرابي  هر حال پيمانش بهترن، روش ارزنابي سياسرت نيسرت  امرا در برخري مروارد  مخصوصراً در مرواردی کره نيراز بره ارز          به

 شمار آند.تواند روش مناسبي بهباشد  ان، روش ميهای کلان و در سطح وسيعي ميسياست
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 1سازیسازی اقتصاد کلان و شبیهمدلهای اقتصادسنجی: مدل -2-6

هرا   ها بپردازند. در انر، نروع مردل   ها و برنامهکنند به ارزنابي پيامدها و آثار اقتصادی سياستهای اقتصادسنجي تلاش ميمدل

سازی بر شبيهسازی و ه مدلکنند. اننگونهای سياستي را تحليل و مقانسه ميها و انتخابگذاران نتانج مورد انتظار گزننهسياست

دد اسرت  بسريار   های اقتصادی که غالباً پيچيده  غيرخطي و همراه با بازخوردهای متعر اساس سنارنوها با توجه به ماهيت پدنده

 باشد.مناسب مي

ترن، عامل مؤثر برر  باشد و وضعيت اقتصادی مهمهای دولت ميها و برنامهبا توجه به اننکه رفاه اجتماعي  غانت غالب سياست

رنرزان  گذاران و برنامره های سياستترن، دغدغههای سياستي از مهمرود  ارزنابي آثار اقتصادی برنامهشمار ميرفاه اجتماعي به

 باشد.مي

طرنرق سرانر    نر، ترأثير از  های راهبردی بر متغيرهای اقتصادی مستقيم و ساده نيسرت  بلکره ا  معمولاً تأثير اسناد ملي فناوری

توان به آساني و بر اساس عنوان مثال نميشود. بهواسطه روابط علت و معلولي متعدد اعمال مييانجي و بهمتغيرهای واسطه و م

ادی و نرا  های حاصل از پيمانش در خصوص تأثير نک سند ملي بر متغيرهای اقتصادی نظير اشتغال  رشد اقتصتجزنه و تحليل

  .Capron & Cincera, 2000وری قضاوت کرد )بهره

ای از معادلات ساختاری است که بر اساس مباني اقتصادی و برای تشرنح اقتصراد و نرا   ل اقتصادسنجي کلان مجموعهنک مد

هرا  دو  . همچني، در ان، مردل 3و فردی 2ها دو دسته معادله وجود دارد: رفتاریبرخي از اجزای آن تدون، شده است. در ان، مدل

زا که ارتباطات و ترأثيرات  پردازند و متغيرهای برونبه ساختار اقتصادی )داخلي  ميزا که نوع متغير وجود دارد: متغيرهای درون

 کنند.المللي را بررسي ميبي،

 

                                                           

 Econometric models: Macroeconomic modeling and simulation  

 Behavioral  

 Identities  
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 های اقتصادسنجی کلانشرایط استفاده از مدل -6-2-1

صادی و اجتماعي های بزرگ مقياسي مناسب است که تأثيرات اقتها برای ارزنابي برنامهباند توجه داشت که استفاده از ان، مدل

 گردد.های کوچک با سطح تأثير محدود توصيه نميالمللي دارند. بنابران، استفاده از آن برای برنامهکلان و در سطح بي،

 ها عبارتند از:ترن، آناستفاده از ان، روش نيازمند برخي الزامات است که مهم

 اجتماعي-بودن حجم زنادی از اطلاعات اقتصادیدر دسترس 

  بالاني از خبرگي و تخصصدرجه 

 زمان و هزننه کافي 

 ناسب است.مها پيامدهای اقتصادی مشهود دارد علاوه بر ان، الزامات  روش فوق برای مواقعي که برنامه اقدامات و سياست

 کلان های اقتصادسنجیمراحل استفاده از مدل -6-2-2

 گام زنر است: 9ها مستلزم پيمودن استفاده از ان، روش

توانرد برر   رار است ارزنابي شود  مري ق: ابتدا باند مشخص شود آنا سياستي که پذنری سنجش آنتعرنف اهداف مدل و امکان. 1

ای از سياست متصور است نرا نره؟   عبارتي آنا پيامدهای اقتصادی قابل ملاحظهمتغيرهای کلان اقتصادی تأثير بگذارد نا نه؟ به

سازد و تنها برر  شود و آنا ان، تأثير کل اقتصاد را متأثر ميبيني ميتأثير چه ميزان پيشاگر پاسخ به سوال فوق مثبت است  ان، 

گيرری کررد و آنرا    بانسرت انردازه  گيری و ارزنابي ان، تأثير چه متغيرهاني را مري هاني مؤثر است؟ برای اندازهبخش و نا بخش

 دهند نا نه؟هاست  ارائه ميندنبال آگر بههاني را که تحليلگيری ان، متغيرها  پاسخاندازه

هاني برای ارزنابي مورد نياز است و آنا تمرام  بانست مشخص کرد چه داده: در ان، مرحله ميهابودن داده. بررسي در دسترس2

ا های ناقص و نا مخدوش ربانست نحوه مواجهه با دادهباشد نا نه؟ همچني، در ان، مرحله ميهای مورد نياز در دسترس ميداده

 روش، نمود.
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صرلي مردل   و اجرزای ا  : در ان، گام متغيرهای اساسي مدل  روابط علي و معلولي انر، متغيرهرا  ابعراد   . طراحي مدل مفهومي3

شود. همچني، باند مشخص کرد آنرا مردل   گرفته در ان، زمينه مشخص ميمفهومي  مباني زنربناني و مطالعات تجربي صورت

 باشد و نا نياز به اصلاحات و تغييرات دارد؟يت وضعيت موجود ميشده متناسب با واقعمفهومي طراحي

هرای خرام   ها دارند  اما دادههای اقتصادسنجي نياز به حجم عظيمي از داده: هرچند روشهاآوری و تحليل و تبدنل داده. جمع4

های خرام  بدنل بر روی دادهبه نک فرانند ت اند. بنابران، معمولاًت قابل استفادهندرت در ان، معادلاهای داده  بهموجود در بانک

 اشته باشند.دها قابليت استفاده در مدل را نياز است تا ان، داده

عبرارتي در انر،   شروند. بره  : در ان، مرحله معادلات اقتصادسنجي مدل تخمري، زده مري  1. طراحي معادلات اقتصادسنجي مدل5

شروند کره فرر     های معيني انتخاب ميرای ان، کار ابتدا سری دادهشود. بمرحله مدل نظری به مدل اقتصادسنجي تبدنل مي

گردد که متغيرهای نظرری برر متغيرهراني کره     کنند. سپس فر  ميشود مقادنر متغيرهای موجود در مدل را نمانندگي ميمي

جانگزن، متغيرهای نظرری   های واقعي در مدلاند  منطبق هستند  در نتيجه متغيرهای دادهشده را انجاد کردههای انتخابداده

شود و برا تعرنرف فروضري برر روی جملره خطرا  مردل آزمرون         شوند. سپس نک جمله خطای تصادفي به معادله اضافه ميمي

 گردد.مي

مرل انر،   عاشند. ممک، است در : حتي اگر با تخمي، دقيقي  معادلات اقتصادسنجي طراحي شده بکردن مدل. تست و کاليبره6

هرا  عملکررد   ها و نا متغيرها و نا کيفيت نامناسب برخري داده گرفت، برخي پدندهثير متغيرهای بيروني  نادندهعلت تأمعادلات به

شروند و در صرورت   های واقعي تنظيم مينمانش بگذارند. در ان، مرحله  معادلات اقتصادسنجي مجدداً با دادهضعيفي از خود به

سازی و توانند برای شبيهپذنرد. پس از ان، مرحله معادلات ميد استفاده صورت ميهای مورلزوم تغييراتي در معادلات و نا داده

 گيری شرانط مختلف مورد استفاده قرار گيرند.اندازه

ها بر عملکرد و وضعيت اقتصادی  بهتر است مشخص : برای ارزنابي تأثير سياستسازی وضعيت پانه و تحليل حساسيت. شبيه7

توان وضعيت پانه را برا  کرد. با ان، اقدام  ميها چه حالتي پيدا ميدر صورت عدم وجود ان، سياست شود ان، عملکرد و وضعيت

است. برا   2شود  تحليل حساسيتسازی و طراحي کرد. فعاليت دنگری که در ان، مرحله انجام ميها مدلفر  نبود ان، سياست

                                                           

 Econometric estimations of equations of the model 

 Sensitivity analysis  
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ای اند. نعني در چه برازه تغييرات ارزش متغيرهای مدل حساس توان متوجه شد که نتانج مدل تا چه حد بهميتحليل حساسيت 

 توان تغيير داد  بدون آنکه در نتانج مدل تغييری انجاد شود.ارزش هر کدام از متغيرهای مدل را مي

انر زا  ابزارهای سياستي و سمقادنری که برای متغيرهای برون : در ان، حالتهاسازی وضعيت در صورت اجرای سياست. شبيه8

 گردد.گيری ميندازهاها بر مدل و نتانج مدل شود و تأثيرات آندست آمده است وارد عمل ميمتغيرها به

هرا   سازی وضرعيت در صرورت اجررای سياسرت    )شبيه 8سازی وضعيت پانه  و )شبيه 7: با مقانسه نتانج مراحل . تفسير نتانج9

 ها پرداخت.توان به ارزنابي مفيدی از سياستمي

تررن،  سرازی را انجرام داد. در موفرق   سرازی و پرس از پيراده   های پريش از پيراده  توان ارزنابيد توجه داشت با ان، روش ميبان

های اقتصادی مربوط به نک برازه زمراني قابرل توجره )در     گرفته تاکنون  حجم وسيعي از دادههای اقتصادسنجي صورتتحليل

هاني مربوط به متغيرهای ها دادهو مورد استفاده قرار گرفته است. در ان، تحليل آوریسال و نا حتي بيشتر از آن  جمع 20حدود 

وری توليد  اشتغال  نرخ واقعي دسرتمزدها   اقتصادی اجتماعي نظير توليد ناخالص ملي  توليد ناخالص ملي بر سرمانه  رشد بهره

های تحقيق و توسعه بخش های راهبردی باشند هزننهاوریهاني مرتبط با توسعه فنها  نرخ بهره  نرخ برابری ارزها و دادهقيمت

های توسرعه    سررنز دانش و اطلاعاتي در خصوص ابزارهای سياستي و برنامه1دولتي و بخش خصوصي  انباشت سرمانه انساني

 آوری شده است.های ان، فعاليت جمعهای تحقيق و توسعه و نارانههای مالياتي فعاليتفناوری مثل معافيت

باشد و بدون در اختيار داشت، های معتبر و دقيق در نک بازه زماني مشخص ميترن، ورودی  دادههر حال در ان، روش مهمهب

 خواهد داشت.نها  روش اقتصادسنجي کاراني لازم را ان، داده

 2های اقتصادسنجی خردهای اقتصادسنجی: مدلمدل -3-6

عنوان مثال ها )بهتوانند شرکتپردازد. واحدها ميواحدهای اقتصادی در نک کشور مياقتصاد خرد به بررسي عملکرد و وضعيت 

عنوان نمونه وقتي قصد مطالعه وضعيت اشرتغال وجرود   وقتي قصد بررسي وضعيت انتقال فناوری وجود دارد  و نا حتي افراد )به

                                                           

 Human capital stock  

 Arvanitis and Keilbach, 2002  
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باشد. تفاوت عمده ان، دو روش سطح ي کلان ميدارد  باشند. از لحاظ مباني نظری  روش اقتصادسنجي خرد مشابه اقتصادسنج

 هاست.های مورد استفاده آنتجزنه و تحليل و نوع متغيرها و داده

 شوند:های اقتصادسنجي خرد به دو دسته عمده تقسيم ميشناسي  مدلاز نظر روش

 ها اعمال د آنهای مذکور در مورهاني که سياستهای مربوط به وضعيت گذشته بنگاههاني که از دادهمدل

ضرعيت  برنرد و آن را برا و  اند بهره مري شده استفاده کردهها و مزانای در نظر گرفتهشده است و نا از مشوق

 کنند.ها مقانسه ميکنوني آن

 هرا اعمرال   هاني که سياست مذکور در مرورد آن های مربوط به وضعيت همزمان بنگاههاني که از دادهمدل

هرا در مرورد   هاني که ان، سياسرت اند و بنگاهدر نظر گرفته شده استفاده کردههای شده است و نا از مشوق

ها را بر اسراس  کنند و ارزنابيبرداری مياند بهرهها استفاده نکردهها اعمال نشده است و نا از ان، مشوقآن

 دهد.ها انجام ميمقانسه وضعيت ان، دو گروه از بنگاه

هرا   اند استفاده گردد  باند متوجه متغيرهاني بود که خارج از سياستها بودهي که اهداف سياستهانهای گذشته بنگاهاگر از داده

های گذشته ترا  اند. اگر از ان، نکته غلفت گردد  علت اصلي تغيير دادهها از گذشته تاکنون شدهمنجر به تغيير وضعيت ان، بنگاه

شده  مک، است در واقعيت  علل و دلانل دنگری سبب ان، تحولاتشود  حال آنکه مهای طراحي شده تفسير ميحال  سياست

 اند.ها لحاظ نشدهباشند که آن

هراني کره در دامنره ترأثير انر، سياسرت قررار        های مشمول سياست و بنگراه های مربوط به دو دسته از بنگاههمچني، اگر داده

هرای انر، دو   شده منجر بره تغييرر داده  های تدون،از سياست ه عوامل و دلانلي بود که خارجاند استفاده گردد  باند متوجنداشته

شده های طراحيهای ان، دو گروه را ناشي از سياستشوند. اگر ان، نکته مورد توجه قرار نگيرد  تفاوت در دادهها ميگروه بنگاه

انرد  ها نداشتهتباطي به ان، سياستد که ارنلانلي باشدها ناشي از سانر عوامل و ي که ممک، است ان، تفاوتدانيم. در صورتمي

 )مانند ساختار صنعت و بازار .

 اقتصاد سنجی خرد شرایط استفاده از روش -6-3-1

 روش اقتصادسنجي خرد مواقعي برای استفاده مناسب است که شرانط زنر مهيا باشد:
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 ها وجود داشته باشدها و سازمانها در سطح بنگاهدلانل کافي برای تأثير سياست 

 گيری باشندها قابل اندازهصورت مستقيم و نا از طرنق برخي شاخصاهداف سياستي به 

 هرای اقتصرادی   شده با تئوریها با ابزارهای طراحيها و سازمانارتباط ميان تأثير و پيامدهای سياستي در سطح بنگاه

 پذنر باشدموجود توجيه

 ها موجود باشدبنگاهگيری برای تعداد زنادی از های متغيرهای اندازهداده 

 هراني کره مشرمول سياسرت     سازی سياست و نا وضعيت موجود بنگراه ها قبل از پيادههای کافي از وضعيت بنگاهداده

 باشند وجود داشته باشد.نمي

 اقتصادسنجی خرد سازی مدلمراحل پیاده -6-3-2

باشرد کره در   های اقتصادسنجي کلان ميی مدلهای اقتصادسنجي خرد تا حد زنادی شبيه مراحل اجراسازی مدلمراحل پياده

 ترتيب عبارتند از:بخش قبل توضيح داده شده است. ان، مراحل به

 

 تواننرد شرامل   اند. ان، اهداف مري شده بوده های طراحيتعرنف متغيرهای هدف: تعيي، متغيرهاني که اهداف سياست

 شود.نابي ما مشخص ميغيرها در واقع مدل مفهومي ارزشدن ان، متند. با مشخصهای اوليه  ثانونه و نهاني باشهدف

 های اقتصادی طراحي مدل اقتصادسنجي: مدل اقتصادسنجي بر اساس مدل مفهومي مشخص شده و بر مبنای تئوری

 شود.ها طراحي ميآوری دادهو با در نظر گرفت، ملاحظاتي در خصوص امکان جمع

  شررده  روش مناسررب آوریهررای جمررعاقتصادسررنجي و دادهانتخرراب روش اقتصادسررنجي مناسررب: بررر اسرراس مرردل

 شود.اقتصادسنجي انتخاب مي

 شرود و  شرده  مردل اقتصادسرنجي اجررا مري     آوریهرای جمرع  اجرای مدل اقتصادسنجي: در ان، مرحله بر اساس داده

 شود.برآوردهاني از متغيرهای مدل ارائه مي
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 ي خرد است.تفسير نتانج: مرحله آخر نيز تفسير نتانج اقتصادسنج 

 هادامنه کاربرد و محدودیت -6-3-3

غيرهراني  تحليل ارزنابي بر اساس رابطه علت معلرولي ميران مت   که ترن، مزانای روش اقتصادسنجي خرد ان، استنکي از مهم

املاً معتبری های اقتصادی دارد. بنابران، از لحاظ نظری  روش کان، رابطه علت معلولي خود رنشه در تئوری و گيردصورت مي

 است.

ان، سياسرت   که تحت تأثير مستقيم انيه ها و نا سازمانهمچني، ان، روش برای ارزنابي تأثير نک سياست  بر مجموعه بنگاه

اند  بسيار مناسب اسرت. امرا هنگرامي کره منظرور      شده استفاده کردهبينيهای پيشقهاني که از مشواند )مثلاً بنگاهقرار داشته

عنروان مثرال اثررات سرررنز     اند )بهکه مشمول ان، سياست نبوده باشد هانيارزنابي  تأثير غيرمستقيم ان، سياست بر سانر بنگاه

تروان از ترکيرب انر، روش برا     ي. در ان، مواقع مکافي نيست تنهانيدانش  نا ارزنابي تأثير سياست بر نک بخش  ان، روش به

 ها مانند اقتصادسنجي کلان استفاده کرد.سانر روش

باشرد. از  ها در نک بازه زماني طولاني ميها به حجم انبوهي از دادههای اقتصادسنجي وابستگي شدند آنترن، ضعف مدلمهم

از  دهرد. همانگونره کره نيراز بره تخصرص برالا       را افرزانش مري  هرا  سوی دنگر  حجم زناد اطلاعات  هزننه و زمان ان، پروژه

ها به ارائه های دنگر ان، نوع ارزنابي است. اختيار و اقتدار لازم برای دسترسي به ان، حجم از اطلاعات و الزام بنگاهضعفنقطه

 سانر اطلاعات مورد نياز را نيز باند به فهرست فوق اضافه کرد.

هرا اشراره   آوری و دسترسري داده های ان، روش به نحوه اجرا و مشکلات جمعضعفاغلب نقطه شود  همانطور که مشاهده مي

 رود.شمار ميدارد. در حاليکه ان، روش از لحاظ تئورنک روش بسيار معتبری به

 وریگیری بهرههای اقتصادسنجی: اندازهمدل -6-4

شود. سطح تجزنه و تحليل ها در نظر گرفته ميمهم اغلب سياستعنوان نکي از اهداف وری بهوری و افزانش بهرهمعمولاً بهره

وری نرک بخرش صرنعتي    وری نک واحد اقتصادی )سطح خررد   بهرره  وری نيروی کار  بهرهتواند بهرهوری ميدر ارزنابي بهره

 ح کلان  باشد.وری در نک منطقه نا کشور )سط)سطح مياني  و نا بهره
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ترن، دلانل اختلاف درآمد سرانه کشورهای مختلف باشد. بر تواند نکي از مهموری ميد بهرهدهگرفته نشان ميمطالعات صورت

اسناد ملي  های راهبردی در نظر گرفته شده است.عنوان هدف نهاني اغلب اسناد ملي فناوریوری بههمي، اساس افزانش بهره

گيرری  ا هردف گرفتره باشرند. روش انردازه    رو کلان  وری در سطح خرد  ميانيهای راهبردی ممک، است افزانش بهرهفناوری

ترن، چالش ان، روش  تعدد عوامل مؤثر بر کند. مهموری را بررسي ميها در افزانش بهرهوری ميزان موفقيت ان، سياستبهره

وری اسرت. برا   گيری بهرهصادسنجي اندازهترن، مساله مدل اقتعبارت دنگر  شناساني متغيرهای کنترلي مهموری است. بهبهره

رو است  انر، روش  های فراواني روبهگيری متغيرهای کنترل در سطح مياني و کلان با دشواریتوجه به اننکه شناساني و اندازه

 پذنری بالاتری دارد.در سطح خرد امکان

ادسرازی برر افرزانش    هرای آز ها  تأثير سياستترن، آنهای زنادی در سطح خرد انجام شده است که در مهمبا ان، روش پروژه

هرا را  ها نيز با ان، روش سررنزهای فناوری ميان بنگاهگيری شده است. برخي پروژهوری در سطح واحدهای توليدی اندازهبهره

 اند.گيری کردهاندازه

 

 روش انجام -6-4-1

 هراني  است. گرروه اول بنگراه  ها وری نياز به دو گروه نمونه از بنگاهشناساني واحدهای نمونه: برای انجام ارزنابي بهره

هرا داشرته اسرت و گرروه دوم     وری آنشرده ترأثير مسرتقيمي برر بهرره     های طراحيرسد سياستنظر ميهستند که به

 اند.ها را مد نظر نداشتهوری آنرههای مورد ارزنابي  افزانش بهاند که سياستهانيبنگاه

 تابعي شود. تابع توليدی بر اساس تابع توليد طراحي ميورطراحي مدل اقتصادسنجي: مدل اقتصادسنجي سنجش بهره  

 کند.ها و بروندادهای نک فعاليت اقتصادی را مشخص مياست که ارتباط ميان ورودی

 ها و بروندادهای متناسب برا  بانست  اطلاعات لازم از ورودیآوری اطلاعات مناسب: در ان، مرحله ميجستجو و جمع

 وند.آوری شمدل اقتصادسنجي جمع

 گردد.ي اجرا ميشده  مدل اقتصادسنجآوریهای جمعاجرای مدل اقتصادسنجي: در ان، مرحله بر اساس داده 
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 وری مورد تحليل ها بر افزانش بهرهتفسير نتانج: بر اساس اطلاعات حاصل از اجرای مدل اقتصادسنجي  تأثير سياست

 گيرد.و ارزنابي قرار مي

 هاتدامنه کاربرد و محدودی -6-4-2

کار دشواری اسرت کره    "ارزش افزوده"گيری هاست. اندازههای ان، روش نحوه سنجش خروجيترن، محدودنتنکي از بزرگ

های متعددی برر  وری است. پارامترمحاسبه آن همواره با ابهاماتي همراه است. چالش دنگر ان، روش  تعدد عوامل مؤثر بر بهره

عنوان نکي از ان، عوامل از ها بهها و ارزنابي تأثير سياستآن کيک ميزان تأثير هر نک ازوری نک واحد توليد مؤثرند که تفبهره

 مسائل اصلي ان، روش است.

 1ارزیابی توسط خبرگان -5-6

هرای اخيرر   گيری است که در سرال های تصميمترن، روشاز مهم 3و ارزنابي توسط اعضای جامعه علمي 2استفاده از پنل خبرگان

برای ارزنابي سياست نيز مورد استفاده قرار گرفته است. ارزنابي توسط خبرگان غالباً بر اساس قضاوت جمعري از متخصصران و   

ر شرواهد و  هرای تجربري و شخصري و/ نرا تحليرل و تفسري      گيرد. مبنای قضاوت  اطلاعات و برداشتنظران صورت ميصاحب

ها بوده باشند. ارزنابي از طرنق خبرگان هرم بررای ارزنرابي    اطلاعاتي است که ممک، است حاصل ارزنابي از طرنق سانر روش

 گيرد.ها پيش از اجرا مورد استفاده قرار ميها پس از اجرا و هم برای ارزنابي سياستسياست

منظرور تخصريص منرابع مرالي و     ها قبل از اجررا بره  ارزنابي پروژه برای "ارزنابي توسط اعضای جامعه علمي"استفاده از روش 

گيررد. انر،   ها پس از اجرا بسيار مورد استفاده قرار مري های خبرگان نيز برای ارزنابي سياستها بسيار معمول است. پنلحمانت

هرا از سرانر   ها و پروژهاعي برنامهها در مواقعي که اطلاعات و شواهد کافي وجود ندارد و ارزنابي پيامدهای اقتصادی اجتمروش

خصوص هنگامي که دهد. روش پنل بهها ارائه ميگيری نيست  تصونری کلي از کيفيت و تأثير ان، سياستها قابل اندازهروش

های جدندی از تأثيرات سياستي هستند بسيار مؤثر است. تنروع تخصصري و ذهنيتري گرروه     مند به بررسي جنبهارزنابان علاقه

 رزنابي مؤثر واقع شود.تواند بر کيفيت اهای نوني است که ميان  منبع بزرگي از اندهخبرگ

                                                           

 Expert panels and peer review  

 Expert panels  

 Peer review  
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بي و مردنرنت  توانند علاوه بر ارهار نظر مراجع به نتانج و پيامدهای نک سياست  در مرورد رونرد کلري ارزنرا    گروه خبرگان مي

هرا  ه در سرانر روش کا استفاده شود. ان، موضوع مزنتي است ههای آننده از آنارزنابي نيز پيشنهاداتي ارائه کنند که در ارزنابي

 خورد.کمتر به چشم مي

 از نظرات خبرگان شرایط استفاده -6-5-1

بانست شرانطي مهيا باشد های ارزنابي سياست است. اما برای استفاده از آن ميترن، روشاستفاده از نظرات خبرگان از منعطف

 ها عبارتند از:ترن، آنکه مهم

     راننرد  ارکت در فاعضای جامعه علمي با دانش کافي و خبرگان مرتبط با حوزه ارزنابي در دسرترس بروده و بررای مشر

 ارزنابي تمانل داشته باشند.

 هرای اسرتفاده از نظررات    فرر  روش ها باشد. پيشتوقعات و سؤالات از گروه خبرگان باند در حد دانش و آگاهي آن

 ، افراد است.صصي و انباشتي حاصل از تجربه و دانش انبرداری از دانش تخخبرگان  بهره

 مراحل انجام روش -6-5-2

 بانست موضوعاتي های استفاده از نظرات خبرگان  قبل از هر چيزی ميشدن موضوعات مورد بحث: در روشمشخص

)نهراد  هرا نظرر دهنرد  مشرخص شرود. معمرولًا انر، موضروعات توسرط کارفرمرا           که خبرگان قرار است راجع به آن

 شود.کننده  تعيي، ميارزنابي

     و  لای تخصصري انتخاب رنيس پنل نا گروه خبرگان: با توجه به موضوعات مورد بحث  فردی برا دانرش و تجربره برا

 گردد.عنوان رنيس پنل انتخاب ميمدنرنتي به

  گردند.نتخاب ميا ا گروه خبره: با هماهنگي و مشارکت کارفرما و رنيس پنل  اعضای خبرگاننانتخاب اعضای پنل 

 شود.رنزی پنل: زمانبندی و نحوه اجرای فرانند ارزنابي توسط اعضا و با مشارکت کارفرما مشخص ميبرنامه 
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 برای قضراوت و   ها و اطلاعات مورد نيازشناساني و پشتيباني نيازهای اطلاعاتي پنل: در ان، مرحله کليه شواهد  داده

 شود.ها قرار داده ميو در اختيار آن يهتهگيری گروه خبرگان شناساني  تصميم

 شده به رنزی انجاممدنرنت رنيس پنل در خصوص موضوعات مورد بحث مطابق برنامه با اجرای ارزنابي: اعضای پنل

 رسند.بندی ميجمع

 های مورد نیازداده -6-5-3

پذنرد. امرا  ها صورت نميبر روی داده ر توضيح داده شد  عمليات خاصيهای کمّي که پيشتهرچند در ان، روش  برخلاف روش

بانست دقيق و کافي بروده و سراختار   ها ميهای اصلي قضاوت خبرگان اهميت زنادی دارند. دادهعنوان نکي از ورودیها بهداده

 دون نياز به انجام عمليات پردازش بتوانند آن را تفسير و تحليل کنند.ای باشد که خبرگان بگونهها بهآن

 

 هادامنه کاربرد و محدودیت -6-5-4

سرازی و هرم   های پس از پيادههای منعطف و اثربخشي هستند که هم برای ارزنابيهای استفاده از نظرات خبرگان روشروش

 گيرند.سازی مورد استفاده قرار ميهای پيش از پيادهبرای ارزنابي

مري  نل در مقانسره برا ارزنرابي توسرط اعضرای جامعره عل      هزننه است. هرچند برگزاری پها  ان، روش کمنسبت سانر روش به

  شروند دودی از علم و تخصص مربوط ميهای خاص و محطلبد. در موضوعاتي که به حوزههای پشتيباني بيشتری را ميهزننه

نرابي توسرط   تر از پنل. اسرتفاده از ارز های کلانبهتر است از روش ارزنابي توسط اعضای جامعه علمي استفاده گردد و در حوزه

 ها بسيار معمول است.های تحقيق و توسعه و حمانت از آناعضای جامعه علمي برای ارزنابي و انتخاب پروژه

ه های متعدد دارد  توصيق گروهاستفاده از پنل خبرگان برای ارزنابي سياست در موضوعات مناقشه برآنند که نياز به اجماع و تواف

 شود.مي
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 2و مطالعه موردی 1مطالعه میدانی -6-6

شود. مطالعه شده  به مشاهده مستقيم در شرانط واقعي پرداخته ميجای مطالعه موضوع تحت شرانط کنترلدر مطالعه ميداني به

 های مختلف است.ها و تکنيکميداني نيازمند استفاده از طيف وسيعي از روش

گيررد. در مطالعره مروردی     بي سياست مورد استفاده قرار مري اهای مطالعه ميداني است که در ارزنمطالعه موردی نکي از روش

های کمّي ها و دادهپردازد. ارزنابي با ان، روش مستلزم استفاده از روشارزناب به تعامل اجتماعي مستقيم با موضوع ارزنابي مي

ي نهراني نروعي از   قيم است. ارزنراب های ثانونه و نهانتاً مشاهده مستو کيفي از قبيل پيمانش  تحليل محتوا  تحليل آماری داده

 شود.های تحليلي متعدد استخراج مياستنتاج تفسيری است که بر اساس ان، منابع اطلاعاتي و روش

های اخير مورد توجه بسياری باشند که در سالهای تحقيق کيفي در علوم اجتماعي ميمطالعه ميداني و مطالعه موردی از روش

 از محققان قرار گرفته است.

ل گفتگرو و  روش مطالعه ميداني با مطالعه موردی  لازم است ارزناب با بررسي و مشراهده دقيرق شرام   برای ارزنابي سياست به

ها ها و سانر روشهای کمّي از پيامدها و اثرات سياستنفعان مختلف سياست  بررسي اسناد و مدارک  تحليل دادهمصاحبه با ذی

 ازد.به مطالعه سياست و نتانج آن بپرد

 

 بندی و ارائه روش پیشنهادی برای ارزیابی  جمع -7

تعلق به حوزه موردار باشد  ها و اهداف بيش از آنکه از ماهيتي نظری برختر توضيح داده شد  ارزنابي سياستطور که پيشهمان

ملري   نرابي اسرناد  ارزاجرا و عملياتي است. اجراني بودن ان، حوزه  ضرورت نوآوری در روش پيشنهادی برای بخرش پرانش و   

دد  ارائره نرک   ر آن تأکيد گرپيشنهادی ب عنوان روشنماند. بنابران،  آنچه در ان، قسمت لازم است تا بهرنگ ميفناوری را کم

کننردگان  گرذار و اجرا تهای موجود ارزنابي و واگذاری تصميم برای انتخاب روش مناسب به سياسها و قالببندی از روشجمع

 سند است.

                                                           

 Field study  

 Case study  
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ورد بررسي قررار  يل تأثيرات مهای ارزنابي و تحلهای عمومي و گامتعرنف  جانگاه  قالب  نون با مرور ادبيات صورت پذنرفتهتاک

ای از شرده نتی هردا جموعهها و اهداف عبارت است از مطالعه تأثير م. بر اساس ان، بررسي  پانش و ارزنابي سياسته اندگرفت

دن دسرتيابي بره   نا ناکام بو ها بر وضعيت اهداف کلان و خرد و تعيي، چراني موفق بودنبرنامهها  اقدامات و راهبردها  سياست

مراسرتاني انر،   رار بگيرد هقها مورد توجه ان، اهداف. بر اساس ان، تعرنف  نکي از مهمترن، نکاتي که باند در ارزنابي سياست

 های بالادستي است.گيریارزنابي با جهت

 3ي شود شامل ای راهبردی طهروزرساني اسناد ملي توسعه فناوریکه باند در مؤلفه برنامه ارزنابي و به هانيچارچوب کلي گام

 گردد:مرحله اساسي است که در ادامه تشرنح مي

 های ارزیابی کارایی و اثربخشیتدوین شاخص -7-1

ر ان، گرام   دها احصاء شوند. گيری کننده اهداف خرد و کلان هر نک از فناوریهای اندازهبانست انواع شاخصدر ان، گام  مي

ات و برنامره اقردام   های مررتبط برا  ساز همانند اهداف کلان و هم شاخصآزماني ارکان جهتهای مربوط به راستيشاخص هم 

سرت هرم   بانها مري صت که ان، شاخ. نکته مهم و قابل تأمل ان، اسخواهند شداحصاء و بررسي   ها مانند اهداف خردسياست

نابي گردند و تدون، و ارز بانستهای مرتبط با اثربخشي ميها و هم پيامدها را ارزنابي کنند. به عبارت دنگر هم شاخصخروجي

 های مرتبط با کاراني.هم شاخص

 

 

 تدوین مکانیزم ارزیابی  -7-2

قوت و ضعف  ها و نقاطنژگيها وبرده شد که هرکدام آن تأثيرات  نامهای مختلفي در مرور ادبيات برای ارزنابي و تحليل روش

انط خاص مرتبط ا توجه به شرکننده نک سند ملي توسعه فناوری لازم است تا بگذار نا ارزنابيمربوط به خود را داشتند. سياست

زنرابي  روری   ابهرره  )کرلان  خررد    های اقتصادسرنجي ارزنابي )پيمانش نوآوری  مدل با موضوع خود  از روش )های  متناسب

 توسط خبرگان  مطالعات موردی و تحليل شبکه  بهره گيرد. 
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های مختلف ارزنابي ارائه نمود. ای از روشتوان جدولي مقانسهگذاران  ميسازی برای سياستآوری بستر تصميممنظور فراهمبه

Error! Reference source not found.(7-1  های هر روش از ابعاد مبنای روش  نقاط ضرعف و  ای از ونژگيبا ارائه خلاصه

ترن، روش با موضوع سند راهبردی کمک گذاران را در انتخاب متناسبهای موردنياز و شرانط استفاده  سياستقوت  جنس داده

 . کندمي
 های ارزیابیهای روشویژگی -(1-7)جدول 

-نوع داده قوت ضعف مبنای نظری روش

 ها

 شرایط استفاده

ی آوری و تحليرل گسرتره  جمع پيمانش نوآوری

هررا مبتنرري بررر وسرريعي از داده

 نظرات خبرگان

 وجود خطر جانبدارانه بودن نظرات افرراد 

ری فاصرله  عردم درنظرگير   -متخصص 

 در ارزنابيها زماني تأثير سياست

برخورداری از نظرات افراد متخصرص و  

 در محورنت قرار دادن موضوع نوآوری

های کرلان کره   ارزنابي سياست يکيف-کمي 

هرای ملري   اثرگذاری بر شاخص

 نوآوری دارند

-اقتصادسرررنجي

 کلان

معادلات ساختاری برر اسراس   

مباني اقتصاد و بررای توضريح   

 روابط علي معلولي ميان اجزا

آوری حجرم زنرادی از   جمعدشواری در 

ر و اجتمراعي معتبر  -اطلاعات اقتصرادی 

زمان -دقيق در نک بازه زماني مشخص

 و هزننه بالا

هرا و تنرانجي   دقت بالا و ارائره تحليرل  

 مبتني بر منطق رناضي

های کرلان  ارزنابي تأثير سياست کمي

بررر فاکتورهررای رفرراه اقتصررادی 

 کشور

-اقتصادسرررنجي

 خرد

بررسرري عملکرررد و وضررعيت  

احدهای اقتصادی برر مبنرای   و

 معادلات ساختاری

عدم تواناني در درنظرگيری در ترأثيرات  

هررا ماننررد اثرررات غيرمسررتقيم سياسررت

ها به د آنوابستگي شدن -سررنز دانش 

هررا در نررک بررازه حجررم انبرروهي از داده

  -زماني طولاني 

هرا و نترانجي   دقت بالا و ارائره تحليرل  

 مبتني بر منطق رناضي

هررا بررر ارزنررابي تررأثير سياسررت  کمي

هرا و نرا سرازمان    مجموعه بنگاه

 )سطح خرد   

-اقتصادسرررنجي

 وریبهره

وری واحرردهای بررسرري بهررره

هرای  اقتصادی بر مبنای روش

 اقتصادسنجي

دشررواری در حرروزه سررنجش خروجرري  

ؤثر برر  مر تعدد عوامل  -)ارزش افزوده  

 وریبهره

انجي نتر هرا و  دقت بالا و ارائره تحليرل  

 بر منطق رناضيمبتني 

ها در سطح بررسي تأثير سياست کمي 

 خرد

ارزنررابي توسررط  

 خبرگان

 هزننه بودنکم هادقت کمتر در مقانسه با سانر روش بندی نظرات متخصصي،جمع

 

شررررانطي کررره اطلاعرررات و    کيفي

های های کافي برای تحليلداده

در شررانط و   –کمي وجود ندارد 

نظر برر  هاني که اختلافسياست

 ها زناد استآن سر

پيمانش  تحليل محتوا  تحليل  مطالعات موردی

آمرراری و مشرراهده مسررتقيم   

گيری بر شرانط واقعي و نتيجه

 اساس آن

ای از برخرررورداری از طيرررف گسرررترده  پرهزننه بودن و زمان

هررای داده مشررتمل بررر مشرراهده ورودی

 مستقيم 

 

ارزناب به تعامرل  در شرانطي که  کيفي-کمي

اجتمرراعي مسررتقيم بررا موضرروع 

 ارزنابي

 

های بيران شرده بررای هرر روش تطبيرق داده و      تواند نيازهای مسئله خود را با ونژگيگذار ميبر مبنای ان، جدول  سياست    

در دسترس ها مکانيزم و نا روش مناسب ارزنابي را برگزنند. با توجه به اننکه روش ارزنابي توسط خبرگان نسبت به سانر روش
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در  لرذا   ردبوده و در ان، حوزه شرانط به گونه انست که امکان دستيابي به اطلاعات کمي مورد نياز وجود نداو کم هزننه تر  تر

 شود.های تعيي، شده استفاده ميان، سند از ان، روش برای ارزنابي اهداف کلان و خرد با توجه به شاخص

 روزرسانیتدوین ساختار نظارت و به -7-3

هر  ردد. عموماًروزرساني سند تعيي، گبانست ساختار نظارت و بههای ارزنابي و تدون، مکانيزم ارزنابي  ميپس از تدون، شاخص

دليل ان،  هان، موضوع ب بانست هر چند سال نکبار  مورد بازنگری قرار گرفته و بررسي مجدد شود.سند ملي توسعه فناوری مي

جتماعي ای  سياسي  است که هم خود فناوری در حال تغيير و تحول است  هم شرانط محيطي آن فناوری اعم از محيط اقتصاد

ن، تغييرات هم اهای داخلي تغيير نموده و متناسب با ها و بنگاهست و هم توانمندی شرکتو فرهنگي آن فناوری در حال تغيير ا

 ميل گردد. بانست بازنگری  اصلاح و تکها و برنامه عملياتي ميساز  هم برنامه اقدامات و سياستارکان جهت

دولتري    هرای ا و ارگران هر اعرم از سرازمان   گرمانينفعان زمي،بانست ساختاری متشکل از تمامي ذیبا توجه به موارد فوق  مي

-هبر ارزنرابي و   های خصوصري تأثيرگرذار وريفره   دانشگاهيان و پژوهشگران و متخصصي،  و همچني، صاحبان صنانع و بنگاه

اهرداف تعيري،    مقطعي بنا به ضرورت بوده و تواند موردی وروزرساني هم ميو به نظارتروزرساني را بر عهده داشته باشد. ان، 

ه منظور برازنگری و اصرلاح   سال نکبار ب 5نا  3تواند به طور منظم هر ها را بازنگری کند و هم ميه برای هرنک از فناوریشد

  دنگر تفاوت دارنرد ماني با نکها از نظر زان، اهداف رخ دهد. با توجه به اننکه اهداف تعيي، شده در نقشه راه هر نک از فناوری

 ها انجام خواهد شد.به صورت موردی برای هرنک از ان، فناوری بازنگریدر نتيجه در ان، سند 

 

 گرماییهای زمینفرایند ارزیابی فناوری -8

 :ميباشد اصرلي زنرر در نظر گرفته شده است شامل مراحل اهداف کلان و خردمکانيزمي که در ان، سند برای ارزنابي تحقق 

 های عملکردی و اثربخشيتدون، شاخص 

  هاگيری شاخص اطلاعاتي برای اندازهشناساني منابع 

 ي تعيي، شدهمآوری اطلاعات و مقانسه با معيارهای ک جمع 

 دتفسير نتانج و ارائه پيشنها 
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 جرانرري باشرد قبررل از ا  هرای عملکرردی و اثربخشري مري    مرحله اول از مکرانيزم ارزنرابي سرند کره شرامل تردون، شراخص       

. شرده اسرت  عرنرف  تتعدادی شاخص ها داف کلان و خرد هر نک از فناوریاهپذنرد. در ان، مرحله برای شدن سند صورت مي

ها را با کمرک آنهرا   اخصتوان ميزان شمي پس از آغاز اجراني شدن سند و تشکيل ستاد راهبرری سرند  منرابع اطلاعراتي کره

آن  ترانج حاصرل از  شرده و ن گيری  ها اندازهشاخص هرای زمراني مشرخص مقرادنرتعيري، کررد  شناسراني شرده و طري دوره

وسرعه  تورد نيراز جهرت   مر های پذنرد. در ادامه شاخصمي های لازم صورتمورد ارزنابي قرار گرفته و در صورت لزوم بازنگری

 .بررسي قرار گرفته است مرورد و نحروه دسرتيابي بره آنهرا گرمانيهای زمي،فناوری

 های عملکردی و اثربخشیتدوین شاخص -8-1

 کننررده  ،هرا تعيرري  باشرد. جزئيرات شراخص   دهنرده نيرل بره مقصرد مري     تانداردی است که دستيابي به آن نشران شاخص  اس

نا رفتاری  ري ووانند کمي  کيفتها ميگيریباشد. اندازههای مختلف ميگيری دامنه دستيابي به اهداف عيني در زمانطرز اندازه

-ا انردازه آن سطح ر ققراهبردی هستند که نارر بر طبق آنها ميزان تح ها همان ابزار نظارت بر پيشرفت سطوحباشند. شاخص

يشرفت امرور  به شکلي که پ باند ابعاد مختلف سطوح راهبردی را مورد توجه قرار دهندها ميرو شاخصنماند. از همي،گيری مي

 کننده تحقق کامل اقدامات گردد.  ها تضمي،بر اساس شاخص

ای هر شاخص يمرانشپانرد. برا  ها در دو سطح کلان و خررد طراحري شردهدر ان، بخش شاخصبا توجه به موارد مطرح شده  

زنرابي  را ار اف خررد هدتوان ميزان تحقق اهای خررد ميتوان تحقق اهداف کلان را بررسي کرده و با تعرنف شاخصکلان مي

ارائه شده در ) ، گرمانيانرژی زمي ا فناوری هایهای مرتبط ب روژه های شناساني شده در حوزهی پهرانمود. در ادامره شراخص

کلان و اقدامات در حوزه انرژی زمي، گرمراني در   و نيز شاخص های چشم انداز  اهداف  1-8در جدول ) پيوست نک گزارش 

 آورده شده اند.  2-8جدول )
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 گرماییانرژی زمین هایهای مرتبط با فناوریهای شناسایی شده در حوزهپروژه یهاشاخص -(1-8)جدول 

 ردیف
نام حوزه 

 مرتبط
 معیار شاخص ها عنوان خوشه پروژه

1 
 

 اکتشاف

 پتانسيل سنجي منابع زمي، گرماني هيدروترمال
 در کشور

 تعداد استانها
 اطلاعات مندرج در اطلس ها

ه اطلس پتانسيل انرژی زمي، تهي
استان  28گرماني برای حداقل 

 کشور

منابع براورد انرژی حرارتي 
 28انرژنزمي، گرماني در حداقل 

 استان کشور

تدون، دانش فني طراحي مفهومي و ساخت 
 MTتجهيزات مطالعات 

 تعداد دستگاه

 تعداد ازمانشات کنترل کيفي
مجموعه  2ساخت حداقل 
 MT…تجهيزات

ازمانش تجهيزات ساخته شده در 
حداقل سه منطقه زمي، گرماني 

 متفاوت

تدون، دانش فني طراحي مفهومي و ساخت 

 TEMتجهيزات مطالعات 

 تعداد دستگاه

 تعداد ازمانشات کنترل کيفي

 

مجموعه  2ساخت حداقل 
 MT…تجهيزات

ازمانش تجهيزات ساخته شده در 
حداقل سه منطقه زمي، گرماني 

 متفاوت

تدون، دانش فني تجهيزات مطالعات حرارت 
 ساخت آنهاسنجي در گمانه های کم عمق  و 

 تعداد دستگاه

 تعداد ازمانشات کنترل کيفي

 

مجموعه تجهيزات  3ساخت حداقل 
مطالعات حرارت سنجي در دهانه 
 های کم عمق و ساخت انها

ازمانش تجهيزات ساخته شده در 
حداقل سه منطقه زمي، گرماني 

 متفاوت

ها تدون، دانش فني تجهيزات آناليز انزوتوپي آب
 آنهاو گازها و ساخت 

 تعداد دستگاه

 تعداد انزوتوپ های قابل اندازه گيری

 

مجموعه تجهيزات  2ساخت حداقل 
 اناليز انزوتوپي ابها و گازها

قابليت اندازه گيری انزوتوپ های 

O,D,S,Sr 

ه تدون، دانش فني تجهيزات مورد نياز آزمانشگا
بررسي خواص سيالات و مخزن زمي، گرماني و 

 ساخت آنها

 دستگاهتعداد 

 تعداد ازمانشات کنترل کيفي
مجموعه از  2ساخت حداقل 

تجهيزات ازمانشگاه بررسي خواص 
 سيالات و مخزن زمي، گرماني

ازمانش تجهيزات ساخته شده در 
حداقل نک منطقه زمي، گرماني 

 متفاوت

طراحي مفهومي و ساخت سيستم برداشت 
 تصاونر مادون قرمز حرارتي

 تعداد سيستم

 ازمانشات کنترل کيفيتعداد 
اسيستم برداشت  2ساخت حداقل 

 تصاونر مادون قرمز حرارتي

ازمانش سيستم های ساخته شده  
در حداقل نک منطقه زمي، گرماني 

 متفاوت

تدون، دانش فني مطالعات ژئوفيزنکي اندازه 
گيری حرارت در سطح زمي، و ساخت تجهيزات 

 مربوطه

 تعداد مجموعه دستگاهها

 ازمانشات کنترل کيفيتعداد 
مجموعه دستگاه  3ساخت حداقل 

 اندازه گيری حرارت در سطح زمي،

ازمانش  سيستم های ساخته شده  
در حداقل سه منطقه زمي، گرماني 

 متفاوت

تدون، دانش فني مواد و روش های آناليز 
 شيمياني آبها و گازها و توليد مواد مربوطه

 بهاابرای اناليز توليد مواد ساخته شده مورد نياز 

 اگازه تعداد سنسورهای موردنياز برای اناليز ابها و
ماده مورد نياز برای  5توليد حداقل 
 اناليز ابها

سنسور مورد نياز  3توليد حداقل 
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 ردیف
نام حوزه 

 مرتبط
 معیار شاخص ها عنوان خوشه پروژه

 برای اناليز ابها و گازها

تهيه و تدون، برنامه استراتژنک و راهبردی 
برای اجرای نک پروژه زمي، گرماني 

 حصول نتيجههيدروترمال تا 

- - 

بومي سازی نرم افزارهای مرتبط جهت تجزنه و 
 تحليل داده های ژئوفيزنک سطحي

 تعداد نرم افزارهای تهيه شده

ک تعداد دفعات تحليل داده های ژئوفيزنکي به کم
 نرم افزارها

هيه حداقل نک نرم افزار برای ت-
 تحليل انواع داده های ژئوفيزنکي

افزارها با ز نرم اازمانش هرنک  -
استفاده از داده های ژئوفيزنکي سه 

 منطقه زمي، گرماني متفاوت

2 

تعمير و 
نگهداری 
چاههای 
زمي، 
 گرماني

طراحي و ساخت سيستم بازدارنده رسوب گزاری 
 در 

 چاه های زمي، گرماني

 حداقل تعداد سيستم های بازدارنده ساخته شده

 حداقل عمق چاه حفر شده
دو سيستم طراحي و ساخت حداقل 

بازدارنده رسوب در نک چاه 
اکتشافي زمي، گرماني با عمق بيش 

 متر 1000از 

تدون، دانش فني شيرآلات سرچاهي زمي، 
 گرماني و طراحي مهندسي و ساخت آنها

طراحي وساخت حداقل دو نمونه از  تعداد شيرالات سرچاهي ساخته شده
 شيرالات سرچاهي

 نگهداری از شيرآلاتتدون، دانش فني تعمير و 
 سرچاهي زمي، گرماني

تهيه دستورالعمل تعمير و نگهداری شيرالات 
 سرچاهي زمي، گرماني

تهيه دستورالعمل تعمير و نگهداری 
 شيرالات سرچاهي زمي، گرماني

تدون، دانش فني و طراحي و ساخت تجهيزات 
 بازبيني درون چاههای زمي، گرماني

بازبيني درون چاههای  تعداد مجموعه تجهيزات-
 زمي، گرماني

راحي و ساخت حداقل نک ط -
مجموعه از تجهيزات بازبيني درون 

 چاه های زمي، گرماني

تدون، دانش فني و توليد  مواد و طراحي و 
ساخت تجهيزات لازم جهت جلوگيری از 
 خوردگي لوله ها در چاههای زمي، گرماني

 تعداد ماده ضد خوردگي توليد شده

 مجموعه تجهيزات ضد خوردگي توليد شدهتعداد 

 تعداد چاه های ازمانش شده

 حداقل دو نوع ماده ضد خوردگي

حداقل نک مجموعه تجهيزات 
 ضدخوردگي

حداقل در دو چاه توليدی عميق)با 
 متر  1000عمق 

تدون، دانش فني و ساخت تجهيزات انتقال 
بهينه سيال زمي، گرماني )مانند لوله های 

 آلبينيوس 

 متر از لوله ای البينيوس 200حداقل  تعداد لوله های ساخته شده

3 

 

منابع زمي، 
گرماني 
پيشرفته 

 EGS( 

 تدون، دانش فني مطالعات اکتشافي منابع زمي،
 گرماني پيشرفته 

، تهيه دستورالعمل مطالعاتي اکتشافي منابع زمي
 گرماني پيشرفته

تهيه دستورالعمل مطالعاتي اکتشافي 
 گرماني پيشرفتهمنابع زمي، 

پتانسيل سنجي سراسری منابع زمي، گرماني 
 پيشرفته در کشور

تهيه اطلس پتانسيل منابع زمي،  تعداد استانها
 5گرماني پيشرفته برای حداقل 

 استان کشور

اجرای نک پروژه پانلوت نيروگاه های زمي، 
گرماني پيشرفته در مناسب ترن، منطقه اميد 

 بخش

 نيروگاه پانلوت زمي، گرمانيتوان برق توليدی 
 پيشرفته

توليد برق در نيروگاه پانلوت به 
 ميزان حداقل نک مگاوات

تدون، دانش فني عمليات تعمير و نگهداری 
 چاههای منابع زمي، گرماني پيشرفته

 تهيه دستورالعمل عمليات تعمير و نگهداری چاه
 های منابع زمي، گرماني پيشرفته

عمليات تعمير و تهيه دستورالعمل 
نگهداری چاه های منابع زمي، 

 گرماني پيشرفته

تدون، دانش فني استحصال انرژی از منابع 
 زمي، گرماني سنگ داغ خشک

ع تهيه دستورالعمل نحوه استحصال انرژی از مناب
 زمي، گرماني سنگ داغ و خشک

تهيه دستورالعمل نحوه استحصال 
انرژی از منابع زمي، گرماني سنگ 

 و خشکداغ 

 - -شناساني گلوگاه های فناورانه نيروگاه های نيروگاه های  4
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 ردیف
نام حوزه 

 مرتبط
 معیار شاخص ها عنوان خوشه پروژه

زمي،  
 گرماني

 زمي، گرماني تبخير آني

تدون، دانش فني طراحي نيروگاه زمي، گرماني 
 تبخير آني 

طراحي نيروگاه های زمي، تهيه دستورالعمل 
 گرماني تبخير اني

طراحي نيروگاه تهيه دستورالعمل 
 تبخير اني های زمي، گرماني

تدون، دانش فني عمليات نصب و راه اندازی 
 نيروگاه های زمي، گرماني تبخير آني 

عمليات نصب و راه اندازی تهيه دستورالعمل 
 نيروگاه های زمي، گرماني تبخير اني

عمليات نصب و تهيه دستورالعمل 
راه اندازی نيروگاه های زمي، 

 گرماني تبخير اني

انداز ی دومي، نيروگاه طراحي  نصب و راه 
 زمي، گرماني تبخير آني  کشور

توان برق توليد شده در دومي، نيروگاه زمي، 
 گرماني تبخير اني

 مگاوات 20حداقل 

طراحي و ساخت نک نيروگاه پانلوت زمي، 
 گرماني دومداره

توان برق توليد شده در نيروگاه پانلوت زمي، 
 گرماني دو مداره

برق در  مگاوات 5توليد حداقل 
نيروگاه پانلوت زمي، گرماني دو 

 مداره

مستند سازی نتانج بدست آمده از پروژه ساخت 
 نيروگاه زمي، گرماني دومداره

ساخت نيروگاه های زمي، تهيه دستورالعمل 
 گرماني دو مداره

ساخت نيروگاه تهيه دستورالعمل 
 های زمي، گرماني دو مداره

ز بهره برداری اشناساني گلوگاه های فناورانه 
 نيروگاه های زمي، گرماني دومداره

- - 

طراحي و ساخت تجهيزات نيروگاه های زمي، 
 گرماني دومداره و آزمانشگاه های مربوطه

ارائه شاخص منوط به انجام مطالعات مقدماتي 
 است

ت ارائه معيارها منوط به انجام مطالعا
 مقدماتي است

زمي، گرماني طراحي و ساخت دومي، نيروگاه 
 دومداره در کشور

توان برق توليد شده در دومي، نيروگاه زمي، 
 گرماني دو مداره در کشور

مگاوات برق در  20توليد حداقل 
دومي، نيروگاه زمي، گرماني دو 

 مداره

5 
 

پمپ های 
حرارتي 
زمي، 
 گرماني

تدون، دانش فني طراحي کونل زميني سيستم 
 های پمپ حرارتي زمي، گرماني

طراحي کونل زميني در پمپ  تهيه دستورالعمل
 های حرارتي زمي، گرماني 

طراحي کونل  تهيه دستورالعمل
زميني در پمپ های حرارتي زمي، 

 گرماني

تدون، دانش فني و ساخت تجهيزات حفاری 
 سيستم های پمپ حرارتي زمي، گرماني

حفاری حداقل دو سری از تجهيزات  تعداد تجهيزات حفاری توليد شده
 سيستم های پمپ حرارتي

تدون، دانش فني و توليد گروت و بررسي و 
تحقيق در خصوص عمليات گروت رنزی 
 سيستم های پمپ حرارتي زمي، گرماني

 دستورالعمل عمليات توليد گروت

 مقدار گروت توليد شده
تهيه دستورالعمل عمليات توليد 

 گروت

 کيلوگرم گروت 100توليد حداقل 

تدون، دانش فني سيستم های کنترلي و 
 محافظتي پمپ های حرارتي زمي، گرماني 

- - 

تدون، دانش فني و توليد سيال کاری کونل 
زميني سيستم های بسته پمپ حرارتي زمي، 

 گرماني

افزانش بازدهي سيستم پمپ حرارتي  ميزان افزانش بازدهي سيال کاری کونل زميني 
 درصد 3بسته حداقل به ميزان 

تدون، دانش فني و ساخت تجهيزات پمپ های 
 حرارتي زمي، گرماني توسعه نافته 

ساخت حداقل نک نمونه از  تعداد تجهيزات پمپ حرارتي توسعه نافته
 تجهيزات پمپ حرارتي توسعه نافته

تدون، دانش فني و ساخت مبدل حرارتي 
 سيستم های پمپ حرارتي زمي، گرماني

ساخت حداقل نک نمونه از مبدل  حرارتي ساخته شدهتعداد مبدل های 
حرارتي سيستم های پمپ حرارتي 

 زمي، گرماني

تدون، دانش فني و ساخت کمپرسور سيستم 
 های پمپ حرارتي زمي، گرماني

ساخت حداقل نک کمپرسور نمونه  تعداد کمپرسور ساخته شده
برای سيستم های پمپ حرارتي 

 زمي، گرماني

انش نامه استانداردهای مرتبط با آزمتدون، آئي، 
سيستم های پمپ حرارتي زمي، گرماني بسته و 

 تجهيزات آزمانشگاه های مربوطه

 اني، نامه

 تعداد ازمانشگاه ها
 حداقل نک ازمانشگاه

تهيه بسته آموزشي جهت آموزش طراحان و 
مهندسي، مشاور در حوزه پمپ های حرارتي 

 زمي، گرماني

- - 
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 گرماییدر حوزه انرژی زمینچشم انداز، اهداف کلان و اقدامات های شاخص -(2-8)جدول 

 شاخص دستیابی اهداف حوزه

پمپ 

 حرارتی

 منطقه در عرصه علم و فناوری  جانگاه اول -1
د کشور برتر آسيا در تولي 4ر منطقه و در بي، دجانگاه اول  -2

 پذنر  صنعتي بومي و رقابت
های حرارتي به سازی تجهيزات پمپبوميافزانش ميزان  -3

شده در افق درصد ارزش تجهيزات نصب 70ميزان حداقل 
 انداز سند حاضر چشم
پذنر خدمات فني و مهندسي و رقابت ی در صادراتتوانمند - 4

از کل خدمات فني درصدی  40تجهيزات پمپ حرارتي با سهم 
يد بر و مهندسي و تجهيزات پمپ حرارتي ساخت داخل با تأک

  بخش خصوصي

  

  

 

 

 

 

  

 

 

 

تولید برق و 

کاربرد 

 مستقیم

 منطقه در عرصه علم و فناوری  جانگاه اول -5
د کشور برتر آسيا در تولي 5ر منطقه و در بي، دجانگاه اول  -6

 پذنر صنعتي بومي و رقابت
رماني به ميزان گسازی تجهيزات زمي،فزانش ميزان بوميا - 7

انداز شده در افق چشمدرصد ارزش تجهيزات نصب 20حداقل 
 سند حاضر

ی در صادرات خدمات فني و مهندسي و توانمنددستيابي به  - 8
کل خدمات فني و از  درصدی 20تجهيزات نيروگاهي با سهم 
با تأکيد بر  گرماني ساخت داخلمهندسي و تجهيزات زمي،

 بخش خصوصي

شده در ملي با حداقل ررفيت نصبنجاد و تقونت نمانام ا - 9
شده نصبررفيت  درصد 50داخل و خارج کشور  معادل 

گرماني در داخل کشور و افزانش سهم صادراتي نمانام ي،زم
  ای و جهانيانراني در بازارهای منطقه

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-منابع زمین

گرمایی 

 پیشرفته

کشور برتر دنيا در عرصه  10نطقه و جزو مجانگاه اول  - 10
 علم و فناوری 

 خلاق و متخصص دستيابي به نيروی انساني با کيفيت  – 11
 گرمانيهای مختلف انرژی زمي،در حوزه
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 تدوین ساختار نظارت، به روزرسانی و مکانیزم ارزیابی -8-2

 بازنگریای بر ر نظرارتياندنشريده شرده و سراختاشد  به منظور تحقق اهداف سند لازم است ساز و کراری  همانطور که اشاره

اني تشرکيل  ژی زمي، گرمر به همي، منظور پيشنهاد مي گردد که شوراني متشکل از بازنگران توانمند در حوزه انرتعيي، گردد. 

ي گرردد  مر پيشرنهاد   .عهرده دارد  وريفه سياستگذاری کلان  هماهنگي و نظارت کلان بر اجررای انر، سرند را بررگردنده که 

زمري،   هرای انررژی   هسته اصلي ان، شورا از اعضای کميته راهبری تدون، ان، سند تشکيل شده باشد. شورای توسعه فنراوری 

واصرل  بوطره را در ف های لازم در سرند و گرزارش کرلان مر   بازنگری کنرد وبر نحروه اجررای انر، سرند نظرارت مريگرماني  

 ام تصرميم لرف  ضرم، انجر   با انجاد ساز و کارهای لازم و استفاده از نهادهرای مخت  راشو زماني مشخص ارائه خواهد نمود. ان،

لي ان، سرتاد  له ورانف اصبر تحقق اهداف سند و ارزنابي پيشرفت کار را بر عهده دارد. از جم های لازم  وريفره نظرارتگيری

 :اشاره کرد توان بره مروارد زنررمي

 مري، های زوریتوسعه فناي و انجاد ارتباطات بي، دستگاهي لازم برای گذاری اجراني  راهبری  هماهنگسياست-

 گرماني

 دنظارت و پيگيری اجرای دقيق و کامل مفاد سن 

 های عملکردی و اثربخشيپانش شاخص 

 

 مکانیزم عملکرد -8-3

هرای  اليرت انجرام فع  یبانست مکانيزمي اندنشيده شود که به عنوان چارچوبي بررا با توجه به ورانف مطرح شده برای ان،  مي

-رژی زمري، هرای انر  اوریشورای توسعه فن طرور کره اشراره شرد  از جملره وررانف اصرليارزنابي در نظر گرفته شود. همران

ذا باشرد. لر  ي مري عملکردی و اثربخشر  هراینظارت و پيگيری اجررای دقيرق و کامرل مفراد سرند و پرانش شراخص گرماني 

در فاصرله بري،    وبرگرزار کررده    ماه نکبرار  6بانسرت جلسرات مرنظمنف درنظر گرفته شده مرياعضای مرکز جهت انجام ورا

رزنرابي  اهای تعيي، شده را های مرتبط شاخصحوزه هرای متروليها از دسرتگاهجلسات از طرنق همکاری و اخذ آمار و گزارش

 .يرو اعلام نماندماهه به وزارت ن 6ای زماني هدوره سرازی و تلفيرق آنهرا گرزارش آن را در کرده و پرس از نهراني
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سراله   10ق اف سرند در ها  اقدامات لازم را جهت اطمينران از تحقرقمورفند طبق نتانج حاصل از ارزنابي شاخص شورااعضای 

راجع ذنصلاح مطرنق  ط  ازراهبری سند در صورت نياز به اصلاح ساختارها و سراز و کارهرای نهرادی ذنررب شورایاتخاذ کنند. 

 .گردش کار را انجام خواهد داد

های ورهش آن را طي دحوزه بپردازد و گزاران، های مرتبط و در حال توسعه در مورف است به رصد فناوری ان، شوراهمچني، 

رار نردنظر قر  د بازبيني و تجدبا توجه به روند تحولات و نيز وضعيت پيشرفت سند  لازم است سند مور .ساله ارائه نماند 2زماني 

 .گيرد

  هررداف خررردا) هررای سررطح خررردو شرراخص کررلان  اهررداف)هررای سررطح کررلان وضررعيت پيشرررفت بررر اسرراس شرراخص

نظر گرفتره   های درسال از آغاز اجرای سند  ميزان تحقق هر نک از شاخص 3شود. در صورتي که پس از گذشت مشخص مي

اجررا اقردام نمانرد و     وقفراهبری سند باند نسبت به ت شورای  اشددرصد ب 30شده تا آن مقطع زماني به طور ميانگي، کمتر از 

 شرورای ز سروی  بانسرتي سرند ا   درصرد باشرد   70ها کمتر از تصميمات لازم را اتخاذ کند. در صورتي که ميزان تحقق شاخص

راهبرری   شرورای های مذکور  شاخص درصد 70راهبری مورد بازنگری و اصلاح قرار گيرد. همچني، در صورت تحقق بيش از 

نهرا و ادامره   آسربت بره رفرع    ها ن اقدامات و برنامه ها و موانع موجود بر سر راه تحقق کامل هر نک ازتواند با بررسي گلوگاهمي

 .اجرای سند اقدام نماند
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