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تمام حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به آموزشگاه کاشانه می‌باشد و هر گونه کپی، برداشت و انتشار آن پیگرد قانونی دارد.

آشنایی با میکروتوربین

الکتریسیته و گرما  به منظور تولید  انواع توربین‌های احتراقی هستند که  از جدیدترین  میکروتوربین‌ها 
به کار گرفته می‌شوند. سابقه توسعه و گسترش روزافزون این سیستم‌ها چندان طولانی نیست و به 
دهه اخیر بازمی‌گردد. توسعه سیستم‌های تولید توان الکتریکی و حرارتی پربازده‌تر، با قابلیت اطمینان 
پیشرفت‌های  و  می‌باشد  آینده  در سال‌های  رشد صنعت  به  رو  نیازهای  از  یکی  کمتر  آلودگی  و  بالاتر 
سریع در این عرصه فرصت‌های جدیدی را برای استفاده‌کنندگان از الکتریسیته و گرما جهت کاهش 
هزینه‌ها، افزایش کیفیت و قابلیت اطمینان وسایل مورد کاربرد در این زمینه و همچنین کاهش خطرات 

زیست‌محیطی، نوید می‌دهد.
یکی از راه‌هایی که فرصت دسترسی به چنین اهدافی را فراهم می‌سازد، سرمایه‌گذاری در منابع و وسایل 
با ابعاد کوچک جهت تولید انرژی به صورت توزیعی )Distributed Energy( می‌باشد. سیستم‌های 
تولید انرژی توزیعی، سیستم‌هایی هستند که الکتریسیته، حرارت و یا توان مکانیکی را در نزدیکی محل 
احتراقی، موتورهای رفت و برگشتی، سیستم‌های خورشیدی،  تولید می‌کنند. توربین‌های  مصرف‌کننده 
از  می‌باشند.  توزیعی  صورت  به  انرژی  تولید  وسایل  جمله  از  سوختی  سلول‌های  و  بادی  توربین‌های 
دلایل اقبال روزافزون به استفاده از این سیستم‌ها می‌توان به تردید درباره قابلیت اطمینان سیستم‌های 
الکتریکی موجود، به حداقل رسانیدن افت انرژی و اهمیت محافظت از ابزارها و ادوات الکتریکی حساس 

در جهان مبتنی بر انفورماتیک امروزی اشاره کرد.



www.Kaashaaneh.ir

تمام حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به آموزشگاه کاشانه می‌باشد و هر گونه کپی، برداشت و انتشار آن پیگرد قانونی دارد.

گسـتره  در  می‌تـوان  را  میکروتوربین‌هـا 
تولیـد  بـا  مرتبـط  کاربردهـای  از  وسـیعی 
تـوان الکتریکـی و حرارتـی بـه کار گرفت. 
ایـن وسـایل در مقایسـه بـا سـایر ادوات و 
تکنولوژی‌هـای تولیـد انرژی‌هـای مذکـور 
دارای ویژگی‌هایـی بـه شـرح ذیل هسـتند:

* راندمان بالا
* قطعات متحرک کم

* وزن کم
* قابلیت استفاده در محل مورد نیاز

)CHP( تولید هم‌زمان برق و حرارت *
* آلودگی بسیار پایین محیط زیست

* عمر کاری بالا
* هزینه تولید الکتریسیته پایین

* قابلیت استفاده از سوخت‌های مختلف

آشنایی با میکروتوربین
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در حال حاضر انواع مختلفی از میکروتوربین‌ها 
الی ۱۰۰۰  تولیدی در محدوده ۲۵  با توان 

کیلو مورد استفاده قرار می‌گیرد.
اجزای اصلی میکروتوربین

زمـره  در  میکروتوربین‌هـا  کـه  آنجـا  از 
توربین‌هـای احتراقـی می‌باشـند بـه لحـاظ 
اجـزای تشـکیل‌دهنده شـباهت‌هایی با این 
طراحـی  ویژگی‌هـای  امـا  دارنـد.  وسـایل 
میکروتوربین‌هـا  کـه  دارد  وجـود  خاصـی 
توربین‌هـای کوچـک صنعتـی  از سـایر  را 
جـدا می‌سـازد. بـه طـور کلـی ویژگی‌های 
اصلـی مد نظـر در طراحـی میکروتوربین‌ها 

از: عبارت‌انـد 
* برخورداری ازکمپرسورهای جریان شعاعی

یا  یک  توسط  که  پایین  تراکم  نسبت   *
حداکثر دو طبقه کمپرسور ایجاد می‌شود

و  ثابـت  ازپره‌هـای  حداقـل  اسـتفاده   *
بـا  امـر  ایـن  کـه  روتـور  در  خنـک‌کاری 
کاهـش سـوخت مصرفـی باعث بـالا رفتن

* راندمان میکروتوربین می‌شود
* بازیابی حرارت خروجی جهت پیش گرم 

کردن هوای ورودی به محفظه احتراق
* سرعت‌های دورانی بسیار بالا در شافت 
خروجی اولیه )۲۵۰۰۰ دور بر دقیقه یا بیشتر(

با استفاده از میکروتوربین‌ها در سیستم‌های 
حرارتی،  و  الکتریکی  توان  تولید  ترکیبی 
مقایسه  در  را  آن‌ها  کلی  بازده  می‌توان 
تولید  برای  تنها  آن‌ها  از  که  حالتی  با 

آشنایی با میکروتوربین
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برابر  یا سه  الکتریسیته استفاده می‌شود دو 
و  ژنراتور  ادوات مختلفی همچون  لذا  کرد. 
برای  الکترونیکی  و  الکتریکی  تجهیزات 
تولید الکتریسیته با ولتاژ و فرکانس مناسب 
جذبی  چیلرهای  حرارتی،  مبدل‌های  نیز  و 
کاربردهای  جهت  هوا  رطوبت‌گیرهای  و 
گرفته  بکار  میکروتوربین  کنار  در  حرارتی 

می‌شوند.
کاربرد میکروتوربین‌ها

بـه دلیـل ویژگی‌هایـی ذکرشـده، علاقه‌مندی 
روزافزونی به اسـتفاده از میکروتوربین‌ها در 
کاربردهـای گوناگون تولید تـوان الکتریکی 

و حرارتـی در محیط‌هـای صنعتـی، تجاری 
دارد.  وجـود  عمومـی  محیط‌هـای  نیـز  و 
صنایـع اسـتخراج و فـرآوری نفـت، صنایع 
کاشـی،  کشـاورزی،  چـوب،  شـیمیایی، 
سـرامیک و نیـز معـادن عمده‌تریـن مراکـز 
صنعتـی هسـتند کـه فرصت‌های مناسـبی 
جهت اسـتفاده از میکروتوربین‌هـا را فراهم 
می‌سـازند. در محیط‌هـای بازرگانی هم این 
پتانسـیل در مراکـزی چون سـاختمان‌های 
فروشـگاه‌های  و  رسـتوران‌ها  اداری، 
بـزرگ وجـود دارد. بـه عالوه، مکان‌هـای 
عمومـی همچـون مجموعه‌هـای ورزشـی، 
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نیـز  و  مـدارس  دانشـگاه‌ها،  بیمارسـتانی، 
نیـز  دولتـی  تأسیسـات  و  سـاختمان‌ها 
از  اسـتفاده‌کنندگان  زمـره  در  می‌تواننـد 
میکروتوربین‌هـا قـرار گیرنـد. به طـور کلی 
زمینه‌هـای گوناگـون موجود جهـت کاربرد 
میکروتوربین‌هـا را می‌تـوان بـه چند دسـته 

کرد: تقسـیم 
تولید پیوسته توان الکتریکی

Continuous Generation

میکروتوربین‌هـا  کاربردهـای  از  یکـی 
تولیـد دائمـی نیـروی الکتریکـی می‌باشـد. 
ایـن  در  شـده  گرفتـه  بـکار  سیسـتم‌های 
سـاده  نصـب  و  طراحـی  نظـر  از  زمینـه 
آن  بـرای  کاربـردی  چنیـن  می‌باشـند. 

دسـته از مصرف‌کننـدگان کـه بـه کارکـرد 
مطمئـن شـبکه‌های سراسـری انتقـال نیرو 
و یـا کیفیـت الکتریسـیته تحویلـی از آن‌ها 
یـا  و  بـه حساسـیت دسـتگاه‌ها  توجـه  بـا 
اطمینـان  استفاده‌شـان  مـورد  تکنولـوژی 

می‌باشـد. مناسـب  ندارنـد،  کامـل 
به  الکتریسیته  تولید  و  خنک‌کاری،گرمادهی 

صورت ترکیبی

 Combinedcooling,Heatingand

Power or CHP

ایـن کاربـرد فرآیندهـا و عملیاتـی را تحت 
پوشـش قرار می‌دهد کـه در آن‌ها علاوه بر 
نیـروی الکتریکـی نیاز به تـوان حرارتی نیز 
وجـود دارد. به‌کارگیـری حرارت ایجادشـده 
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در توربیـن جهـت تولیـد تـوان حرارتـی، 
بـازده کل میکروتوربیـن را تـا سـه برابـر 
افزایـش می‌دهد )از حدود بـازده ۳۰درصد 
چنیـن  حدود۹۰درصـد(.  در  بـازده  بـه 
حالـت  بهینه‌تریـن  محققـان  کاربـردی، 
اسـتفاده از میکروتوربین‌هـا خواهـد بـود. 
در حـال حاضـر زمینه‌هـای تکنولوژیکـی 
در  اسـت.  شـده  فراهـم  نیـز  امـر  ایـن 
در  میکروتوربین‌هـا  به‌کارگیـری  صـورت 
بـر حسـب کاربـرد ممکـن  ایـن زمینـه، 
اسـت وسـایل جانبـی دیگـری همچـون 
جذبـی  چیلرهـای  حرارتـی،  مبدل‌هـای 
و رطوبت‌گیرهـای هـوا نیـز بـکار گرفتـه 

. ند شو

Peak Shaving پیک سایی
تولیدشـده  انـرژی  کاربـردی  چنیـن  در 
در محـل بـه منظـور اجتنـاب از پرداخـت 
مبالـغ هنگفـت ناشـی از ایجـاد بـار پیک 
و هزینه‌هـای بـالای ادوات بـکار گرفتـه 
از  اجتنـاب  مناطـق  برخـی  در  می‌شـود. 

بـار  زمـان  )در  هزینه‌هـا  ایـن  پرداخـت 
پیـک ممکـن اسـت هزینه‌هـا بـه ۳ الـی 
می‌توانـد  برسـد(  عـادی  زمـان  برابـر   ۵
خریـد  جهـت  انجام‌شـده  سـرمایه‌گذاری 
نظـر  از  را  تجهیزاتـی  چنیـن  نصـب  و 
از  کاربـرد  ایـن  اقتصـادی موجـه سـازد. 

می‌باشـد. برخـوردار  گسـترده‌ای  بـازار 
تأمین نیروی الکتریکی پشتیبان

Back Up Power 
برخـی مصرف‌کننـدگان نیـاز بـه انـرژی 
الکتریکـی صـد در صـد قابـل اطمینـان و 
همچـون  مکان‌هایـی  دارنـد.  همیشـگی 
زمـره  در  فرودگاه‌هـا  و  بیمارسـتان‌ها 
ایـن مصرف‌کننـدگان هسـتند. بـه همین 
از سیسـتم‌هایی کـه در  منظـور اسـتفاده 
صـورت نیـاز بتـوان آن‌هـا را بـه سـرعت 
مکان‌هایـی  چنیـن  در  نمـود  عمـل  وارد 
ژنراتورهـا  دیـزل  می‌باشـد.  الزامـی 
هم‌اکنـون بخش عمـده‌ای از بـازار ادوات 
تأمیـن نیـروی الکتریکـی پشـتیبان را در 
اختیـار دارنـد. اسـتفاده از میکروتوربین‌هـا 

آشنایی با میکروتوربین
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مختلفـی  فاکتورهـای  بـه  منظـور  بدیـن 
همچـون قیمت این دسـتگاه‌ها در مقایسـه 
بـا دیـزل ژنراتورها و نیز توانایی‌شـان برای 
قـرار گرفتـن سـریع و مطمئـن در سیسـتم 
و  تعمیـر  پاییـن  هزینـه  دارد.  بسـتگی 
نگهـداری میکروتوربین‌هـا از نـکات مثبت 

آن‌هـا در ایـن کاربـرد می‌باشـد.
 بازیابی منابع سوختی

 Resource Recovery 

ایـن کاربـرد در صنایعی مورد اسـتفاده قرار 
فرآیندهـای  یـا  و  عملیـات  کـه  می‌گیـرد 
بـه  منجـر  آن‌هـا  در  پذیرفتـه  صـورت 
یـا  و  مایـع  جامـد،  سـوخت‌های  تولیـد 
گازی می‌شـود کـه در حالـت عـادی ایـن 
هـدر  و  مانـده  اسـتفاده  بـدون  سـوخت‌ها 
صنایـع،  ایـن  نمونـه  بارزتریـن  می‌رونـد. 
گاز  و  نفـت  اسـتحصال  مناطـق  و  چاه‌هـا 
می‌باشـند کـه گازهـای تـرش و بـا قابلیت 
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اشـتعال پاییـن حاصـل از آن‌هـا را می‌توان 
در راه‌انـدازی میکروتوربین‌هـا بـکار گرفت 
و بـه تولیـد انـرژی الکتریکـی و حرارتـی 
پرداخـت. گازهـای ناشـی از فاضلاب‌هـای 
سـوخت‌های  نیـز  و  حیوانـی  و  صنعتـی 
حاصـل از فرآیندهـای بـکار گرفتـه شـده 
تولیـد  و  کاغذسـازی  غذایـی،  صنایـع  در 
فـولاد را نیـز می‌تـوان بـه عنـوان سـوخت 

میکروتوربین‌هـا
مورد استفاده قرار داد.

 چشم‌انداز آینده میکروتوربین‌ها

توسـعه  و  تحقیـق  برنامه‌هـای  هم‌اکنـون 
زیـادی در جریان هسـتند که هدف از انجام 
آن‌هـا افزایـش کارایـی میکروتوربین‌هـای 
آزمایـش  و  توسـعه  طراحـی،  و  موجـود 
می‌باشـد.  وسـیله  ایـن  جدیـد  نسـل‌های 
راندمـان و عمـر بالاتـر، قابلیـت اطمینان و 
انعطاف‌پذیـری بیشـتر و نیـز ویژگی‌هـای 
موضوعـات  از  مناسـب‌تر  زیسـت‌محیطی 
مـورد توجه ایـن پژوهش‌هـا می‌باشـند. به 
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عنـوان مثالـی از ایـن برنامه‌هـا، می‌تـوان 
بـه یـک برنامه شش‌سـاله که بـا بودجه‌ای 
بالـغ بـر ۱۲۶ میلیـون دلار توسـط وزارت 
بررسـی  دسـت  در  ایالات‌متحـده  انـرژی 
اسـت اشـاره کـرد. ایـن برنامه که از سـال 
۲۰۰۰ میلادی آغاز شـده اسـت دستیابی به 
اهـداف فـوق را بـا تحقـق و توسـعه درباره 
همچنیـن  و  میکروتوربیـن  سیسـتم  کل 
زیرمجموعه‌هـا و اجزای تشـکیل‌دهنده آن 

دنبـال می‌کنـد. مدل‌سـازی و شبیه‌سـازی 
سیسـتم و زیرمجموعه‌هـای آن و پیشـبرد 
و ارتقـاء تکنولـوژی و مـواد مـورد اسـتفاده 
در اجـزای دسـتگاه از جملـه ایـن فعالیت‌ها 

می‌باشـد.

آشنایی با میکروتوربین


