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خدايا اين بنده چه داند كه چه مي بايد جست، داننده تويي! هر آنچه كه 

داني آن ده.

با سپاس بي كران پروردگار يكتا كه به هم نشيني رهروان علم و دانش 

مفتخرمان نمود تا فصلنامه علمي-تخصصي مكابيو در زمستان ٩٥ تدوين و 

شروع بكار كند.

با درود و احترام، فرصتي براي نگارندگان دومين شماره ي فصلنامه فراهم 

شده، تا بتوانند در جهت پيشبرد اهداف نشريه و بازتاب نگاشته ها و انديشه 

هاي دوستداران و صاحب نظران رشته ي مهندسي مكانيك بيوسيستم گامي 

هر چند كوچك بردارند.

بخشي از آنچه در اين شماره پيش روي شماست، به بحث هاي تخصصي 

كاربرد تكنولوژي و ساخت دستگاه ها در زمينه ی مسائل روز مطرح در 

كشاورزي و مرتبط با رشته مهندسی مكانيك بيوسيستم در ايران و جهان 

اختصاص دارد.

گسترش مجلات تخصصي كه يكي از شاخص هاي رشد علمي و حرف هاي 

است مي تواند به رشد و نوآوري و پاسخ به نيازهاي فكري بيانجامد.

اميد است بتوانيم با تلاش، وظيفه ي خود را به نحو شايسته انجام داده و 

چشم اندازي روشن در محدوده ي فعاليت نشريه اي ايجاد كنيم.

هانيه صمدی

سخن سردبیر
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فنــاوری پــس از برداشــت، علــم و تکنیکــی اســت کــه بــر روی محصــولات کشــاورزی پــس از برداشــت اعمــال مــی شــود. بــه 

کمــک ایــن تکنولــوژی مــی تــوان در جهــت حفــظ کیفیــت محصــول برداشــت شــده و فــرآوری شــده و همچنیــن در مراحــل 

بســته بنــدی، حمــل و نقــل و در نهایــت رســیدن محصــول غذایــی مناســب بــه بــازار مصــرف اقــدام نمــود. بطــور کلــی هــدف 

عمــده فنــاوری پــس از برداشــت، حفــظ کیفیــت اولیــه محصــول برداشــت شــده و همچنیــن ارتقــاء کیفیــت و ارزش افــزوده 

در محصــولات فــرآوری شــده بــرای بــالا بــردن ارزش غذایــی و بازارپســندی آن مــی باشــد. تولیــد میلیــون هــا تــن محصــول 

کشــاورزی و غذایــی در سرتاســر جهــان اهمیــت فنــاوری هــای پــس از برداشــت را روز بــه روز افزایــش مــی دهــد. عــدم اســتفاده 

از ایــن فنــاوری هــا بــی شــباهت بــه خــام فروشــی نفــت نیســت. موضوعــی کــه متاســفانه در کشــورهای در حــال توســعه نادیــده 

گرفتــه مــی شــود. در ایــن کشــورها حــدود یــک ســوم تــا یــک چهــارم محصــولات برداشــت شــده، به علــت تکنولــوژی نامناســب 

پــس از برداشــت، از بیــن رفتــه و از چرخــه مصــرف خــارج مــی شــوند. درحالــی کــه هــزاران نفــر در جهــان دچــار ســوء تغذیــه 

هســتند. هــزاران تــن محصــول کشــاورزی تبدیــل بــه ضایعــات مــی شــود. بطــور کلــی بــا توجــه بــه محدودیــت منابــع تولیــد 

کشــاورزی و از همــه مهمتــر بحــران کمبــود آب، امــکان افزایــش محصــول از طریــق افزایــش ســطح زیــر کشــت وجــود نــدارد. 

لــذا چنانچــه بتــوان در جهــت کاهــش ضایعــات محصــول پــس از برداشــت قــدم هــای موثــری برداشــت، بــه نوعــی مــی تــوان بــه 

افزایــش محصــول پنهــان رســید بــدون اینکــه نیــاز بــه افزایــش ســطح زیــر کشــت باشــد. 

برایــن اســاس، محققیــن حــوزه فنــاوری پــس از برداشــت در دو بخــش ســعی در حفــظ محصــولات کشــاورزی و کاهــش 

ضایعــات را دارنــد. فنــاوری اولیــه1 و فنــاوری ثانویــه2. در بخــش اول هــدف تحقیقــات انجــام شــده حمــل و نقــل مناســب محصول 

اســت، کــه بــر ایــن اســاس اســتفاده از روش هــای مختلــف چیدمــان بــا توجه بــه خــواص فیزیکــی و مکانیکــی محصــول، طراحی 

اتــاق هــای مخصــوص، طراحــی شاســی وســایل حمــل و نقــل بــر اســاس تئــوری هــای ارتعاشــی محصــول و ماشــین، مــورد توجه 

قــرار گرفتــه اســت. در بخــش دوم محققیــن ســعی دارنــد تــا محصــول مرغــوب را از محصــول نامرغــوب و مــواد اضافی جــدا کنند. 

در ایــن بخــش طراحــی دســتگاه هــای بوجــاری و درجــه بنــدی مبتنــی بــر طراحــی مکانیــزم هــای مختلــف ،ســامانه بینایــی 

ماشــین، آزمــون هــای غیــر مخــرب ماننــد اســپکترومتری بــه منظــور شناســایی رســیدگی محصــول، ســنجش ســامت کیفــی 

محصــول، ســموم باقــی مانــده، ســرطان زا بــودن محصــول و همچنیــن  پــردازش ســیگنال جهــت شناســایی رســیدگی محصــول 

مــورد بررســی قــرار مــی گیرنــد.

امــا محققیــن در بخــش فنــاوری ثانویــه دنبــال دو هــدف اساســی هســتند. ایــن اهــداف عبــارت انــد از 1: عملیــات حفــظ 

محصــول در شــرایط اولیــه، 2: فــرآوری و تولیــد محصــول جدیــد. در بخــش حفــظ محصــول، تحقیقــات در جهــت ایجــاد شــرایط 

مناســب بــرای کاهــش تنفــس محصــول صــورت مــی گیــرد. بــر ایــن اســاس طراحــی ســامانه کنتــرل دمــا و رطوبــت، اســتفاده 

از پوشــش هــای مختلــف ماننــد نانــوذرات، اســتفاده از  پیــش تیمارهــای مختلــف، انتشــار گازهــای مختلــف در محیــط ســردخانه 

1- Pre-Postharvest
2-Postharvest

)Post Harvest Technology( فناوری پس از برداشت
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مــد نظــر محققیــن قــرار دارد. همچنیــن اســتفاده از مــواد و الیــاف مناســب بــرای کاهــش تنفــس و ایجــاد محیطــی مناســب 

بــرای جلوگیــری از رشــد باکتــری هــا و میکــروب هــا در صنایــع بســته بنــدی از اهــداف پژوهشــگران در ایــن بخــش می باشــد. در 

بخــش فــرآوری اســتفاده از روش هــای خشــک کــردن مختلــف ماننــد خورشــیدی، هــوای گــرم، ماکروویــو، خاء، فشــار اســمزی، 

ترکیبــی و... بیشــتر در تحقیقــات بــه چشــم مــی خــورد. همچنیــن ایــن روش هــا مــی تواننــد مجهــز بــه ســامانه هــای بینایــی 

ماشــین و فرآیندهــای پیــش تیمــار مختلــف بــرای حفــظ کیفیــت محصــول در بالاتریــن ســطح باشــند. طراحــی مناســب یــک 

خشــک کــن در ایــن بخــش مســتلزم تســلط کافــی محقــق بــه مبانــی انتقــال حــرارت و مکانیــک ســیالات اســت. روش دیگــر 

فــرآوری محصــول،  پودرســازی و تولیــد پــوره از میــوه هــای مختلــف اســت کــه مــی توانــد پــس از خشــک کــردن اولیــه صــورت 

بگیــرد. کــه ایــن بخــش نیــز نیازمنــد آگاهــی از خــواص فیزیکــی و مکانیکــی محصــول اســت.

بــر اســاس آنچــه گفتــه شــده پژوهشــگران بخــش فنــاوری پــس از برداشــت بایــد تخصــص کافــی در حــوزه هــای مبانــی 

مهندســی مکانیــک )ســیالات-جامدات(، خــواص فیزیکــی و مکانیکــی محصــولات کشــاورزی، علوم کامپیوتــر و الکترونیک داشــته 

باشــند. امیــد کــه در آینــده ای نــه چنــدان دور بــا پیشــرفت حــوزه کشــاورزی در کشــورمان و کنــار رفتــن روش هــای ســنتی، 

فــارغ التحصیــان ایــن بخــش بتواننــد نقــش بســزایی در صنعتــی ســازی و مــدرن کــردن بخــش کشــاورزی ایفــا کننــد. در پایــان 

بایــد متذکــر شــد کــه اگــر انــرژی مســئله فــردای جهــان اســت، غــذا مســئله امــروز ماســت. 

محمد هادی خوش تقاضا
 دانشیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم

 khoshtag@modares.ac.ir 
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سامانه ای هوشمند بر پایه ی ماشین 
بویایی و ماشین بینایی برای کیفیت 

سنجی محصولات کشاورزی
کیفیــت ســنجی فــرآورده هــای کشــاورزی و مــواد 

ــه انســانی  ــرای تضمیــن بهداشــت و کیفیــت تغذی خوراکــی ب

دارای اهمیــت ویژهــای اســت. از ایــن رو رعایــت اســتانداردها 

و ایجــاد و بکارگیــری روش هــای ســنجش کیفیــت مــواد بــه 

ــواع غیــر مخــرب همــواره مــورد توجــه پژوهشــگران،  ــژه ان وی

تولیدکننــدگان یــا صاحبــان صنایــع و مصــرف کننــدگان بــوده 

ــه ســوی اســتفاده  ــن توجــه ب ــر ای ــه اخی ــد ده اســت. در چن

ــه ای معطــوف  ــی و چشــایی رایان ــی، بویای از روش هــای بینای

گردیــده اســت. بــا توجــه بــه ارزش بــالای اقتصــادی زعفــران 

و وجــود انــواع تقلــب در ایــن محصــول، ابتــدا کیفیــت ســنجی 

ــی  ــراً ط ــد. اخی ــزارده ش ــتور کار گ ــران در دس ــه ای زعف رایان

مجموعــه ای از پژوهــش هــا، قابلیــت کاربــرد ترکیبــی ســامانه 

ــه منظــور ارزیابــی  هــای ماشــین بینایــی و ماشــین بویایــی ب

کیفیــت و تعییــن مقــدار مــواد موثر زعفــران از جمله کروســین 

و ســافرانال، مــورد مطالعــه قــرار گرفــت. اجــزای اصلــی ســامانه 

ماشــین بینایــی شــامل محفظــه و دوربیــن تصویــر بــرداری و 

بــرای سیســتم ماشــین بویایــی شــامل ســامانه دریافــت نمونــه، 

حســگرهای گازی و بــه صــورت مشــترک بــرای هــر دو، ســامانه 

ــای  ــم ه ــا و الگوریت ــل داده ه ــای تحلی ــرداری، روش ه داده ب

شناســایی و تشــخیص الگــو مــی باشــد. با بهــره گیــری از روش 

ــز تشــخیص  هــای داده کاوی، الگوریتــم هــای شناســایی و نی

ــر دو  ــیگنال ه ــردازش س ــده از پ ــای بدســت آم ــو، داده ه الگ

ســامانه مــورد بررســی قــرار گرفــت. بــرای نمونــه هــای شــاهد 

ــا نتایــج حاصــل از آزمایــش  نتایــج ســامانه ماشــین بینایــی ب

ــی  ــین بویای ــامانه ماش ــج س ــپکتروفوتومتری و نتای ــای اس ه

ــن  ــد. ای ــی ش ــه و ارزیاب ــی مقایس ــات کروماتوگراف ــا آزمایش ب

تحقیقــات کــه بــا همــکاری اســاتید دانشــگاه واخنینگــن هلنــد 

ادامــه دارد، در جهــت اســتفاده از ســامانه ای هوشــمند مبنــی 

بــر ماشــین بینایــی و ماشــین بویایــی در ارزیابــی رنــگ و بــوی 

ــج موفقیــت آمیــزی همــراه  ــا نتای زعفــران متمرکــز شــده و ب

ــه طــوری کــه دســتاوردهای آن تاکنــون طــی  ــوده اســت، ب ب

6 مقالــه در معتبرتریــن ژورنــال هــای بیــن المللــی بــه چــاپ 

رســیده و اختــراع نیــز ثبــت شــده اســت.

سعید مینایی
 دانشیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم

 دانشگاه تربیت مدرس
minaee@modares.ac.ir 
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»من لم یشکر المخلوق  

لم یشکر الخالق«

هر که سپاس مردم نعمت 

دهنده را نگوید، سپاس خداي 

بزرگ را نگفته است/ امام رضا)ع(

به پاس زحمات چندین 

ساله ی انسانی مهربان، فهیم و 

محبوب، مکابیو به سراغ مهندس 

علی رضایی کیا، مسئول آزمایشگاه خواص، مسئول آموزش گروه 

مهندسی مکانیک بیوسیستم و رئیس امور اداری و مالی دانشکده 

کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس )محل خدمت فعلی( رفته است.

جناب مهندس در ابتدا معرفی کوتاهی از خود داشته باشید؟

علی رضایی کیا ، متولد 1342/8/4 شهرری و دارای مدرک 

کاردانی از دانشگاه تهران، پردیس ابوریحان رشته ی مهندسی 

زراعت و مدرک لیسانس دانشگاه آزاد واحد کرج می باشم.

2-از چه زمانی با بیوسیستم آشنا شده اید و چه فعالیت هایی 

در این گروه انجام داده اید؟

آشنایی با رشته بیوسیستم از سال 57 شروع و تاکنون ادامه 

دارد. کارشناسی کارگاه مکانیک، مسئول و کارشناس آزمایشگاه ها، 

همکاری در ایجاد و تکمیل کارگاه مکانیک ماشین های کشاورزی، 

همکاری در ایجاد پژوهشگاه انرژی های تجدید پذیر، همکاری 

در واحد مزرعه دانشکده کشاورزی و اداره آزمایشگاه های گروه 

مکانیک بیوسیستم از جمله فعالیت های بنده بوده است.

3- لطفاً رشته بیوسیستم را از نگاه خود تعریف نمائید؟

 از نظر اینجانب این رشته در خدمت کشاورزی بوده تا 

محصولات کشاورزی براحتی و با هزینه ی کمتر تولید، نگهداری 

طولانی مدت و بسته بندی مناسب شوند که همگی با کمک گرفتن 

از ماشین آلات تولیدی این رشته امکان پذیر می باشد.

4- در طول خدمت طولانی خود روابط با اساتید و دانشجویان 

چگونه بوده است؟

 همواره نسبت به اساتید رابطه ی پدر و فرزندی یا برادر 

بزرگتر را در نظر گرفته ام و هر خدمتی که انجام داده ام با این 

دیدگاه بوده، نه وظیفه و در مورد دانشجویان نیز ارتباط برادر 

بزرگتر را نسبت به آنان در ذهن خود پرورانده ام و در مواردی که 

از جانب آنان با بی احترامی مواجه شده ام، خود را با این دید راضی 

نگه داشته ام.

5- فعالیت در بیوسیستم چه حسی در شما ایجاد کرده است؟

بنده با این رشته زندگی کرده ام. از آنجا که قبل از ورود به 

این رشته در خارج از دانشگاه با شرکت تعاونی های مربوط به ماشین 

آلات سروکار داشته ام، لذا همیشه با عاقه در این رشته کار کرده ام.

6- بعد از سال ها چه چیزی باعث خستگی شما در طول 

خدمت می شود؟ 

بنده از خدمت خسته نمی شوم. اگر محل خدمت را تعویض 

کرده ام شاید به تصور این بوده که در سمت جدید مفیدتر باشم.

7- به نظر شما چه چیزی باعث رضایت دانشجویان از شما و 

خوش نامی تان در گروه شده است؟

در اختیار دانشجویان بودن در تمام ساعات کاری، انجام امور 

مربوط به دانشجو و مسائل شخصی آنان و راهنمایی در برخورد با 

مشکات با توجه به اختیارات بنده

8- تجربه ای که می خواهید در اختیار خوانندگان قرار دهید؟

 رضایت خداوند و تاش مستمر

9- و کام آخر؟

 تو نیکی می کن و در دجله انداز    که ایزد در بیابانت دهد باز 

گزارش: هانیه صمدی،
 کارشناس ارشد مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشگاه تربیت مدرس 

 Hhaniyehhsmd@gmail.com

مصاحبه
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ــه  ــر مبنــای محــدوده فرکانســی ب ــی ب اصــولاً امــواج صوت

 )Subsonic( ســه دســته تقســیم می شــوند؛ امــواج فروصــوت

بــا فرکانــس هــای پاییــن تــر از Hz 20، امــواج صوتــی قابــل 

شــنیدن بــرای انســان )Audible sound( بــا فرکانــس هــای 

بیــن Hz 20تــا kHz 18 و امــواج فراصــوت )Ultrasonic( بــا 

فرکانــس هــای بالاتــر از kHz 18؛ بنابرایــن فراصــوت از لحــاظ 

ــه اســتثناء  ــا صــدای قابــل شــنیدن یکســان اســت ب کیفــی ب

آنکــه ارتعاشــات در فرکانــس هایــی کــه بــرای شــنوایی انســان 

بســیار بــالا هســتند، رخ مــی دهنــد.

تولید فراصوت

انــرژی ارتعاشــی توســط مبــدل هــای فراصوتــی کــه 

ــل  ــی( تبدی ــی )مکانیک ــرژی صوت ــه ان ــی را ب ــرژی الکتریک ان

مــی کننــد، فراهــم مــی گــردد. ایــن مبــدل هــا بــر دو 

مگنتواســتریکتیو  و   )Piezoelectric( پیزوالکتریــک  نــوع 

از  عمومــاً  البتــه  کــه  هســتند   )Magnetostrictive(

ــی  پیزوالکتریــک هــا بهــره گرفتــه مــی شــود. مبــدل فراصوت

ــا  از دیســک هایــی از جنــس کریســتال هــای پیزوالکتریــک ب

لایــه هایــی بــرای جورشــدن بــه نمونــه و جــذب امــواج پشــتی 

فراصوت در علوم غذایی و کشاورزی
ــی از  تشــکیل مــی شــوند. فراصــوت در محیــط هــای گوناگون

قبیــل گازهــا، مایعــات و جامــدات منتشــر مــی شــود، امــا نمــی 

توانــد در خــأ منتشــر شــود. ســرعت انتشــار صــوت در محیــط 

ــدات  ــوت در جام ــرعت ص ــت. س ــاوت اس ــف، متف ــای مختل ه

ــت. ــتر از گازهاس ــات بیش ــات و در مایع ــتر از مایع بیش

گستره کاربردهای فراصوت

ــف  ــوم مختل ــی در عل ــطح بالای ــه س ــوت ب ــش فراص دان

ــوس  ــک، اقیان ــکی، الکترونی ــی، پزش ــع غذای ــه صنای از جمل

شناســی، نظامــی، رباتیــک و غیــره رســیده اســت و در برخــی 

ــرای روش هــای  ــزار قدرتمنــد ب ــه عنــوان یــک اب حــوزه هــا ب

ــی شــود. در  حســاس، غیرمخــرب، ســریع و ارزان شــناخته م

اغلــب کاربردهــای فراصــوت در صنایــع غذایــی چندیــن علــم 

مختلــف همچــون الکترونیــک، شــیمی و علــوم غذایــی همدیگر 

ــاری مــی رســانند. را ی

ــی  ــع غذای ــوت در صنای ــتفاده از فراص ــی اس ــور کل ــه ط ب

ــی تقســیم شــود:  ــه دو شــاخه اصل ــد ب ــی توان و کشــاورزی م

کاربردهــای تحلیلــی و تشــخیصی فراصــوت و کاربردهــای 

ــی. ــواد غذای ــرآوری م ف

کاربردهای تحلیلی و تشخیصی فراصوت

نتایــج تحلیلــی و تشــخیصی بــا اســتفاده از فراصوت شــدت 

ــی  ــر از Wcm-² 1( حاصــل م ــی کمت ــا ســطح توان ــن )ب پایی

شــوند. ایــن نــوع از کاربردهــا غیرمخــرب بــوده و برای ســنجش 

هــای کیفــی مورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. از کاربردهــای این 

نــوع فراصــوت مــی تــوان تشــخیص بــار میکروبــی، تشــخیص 

مــواد خارجــی، تشــخیص رســیدگی محصــول، ســنجش 

ــن  ــن در جدیدتری ــرد. همچنی ــام ب ــولات را ن ــات محص ترکیب

ــازه  ــوه و ســبزیجات ت ــرل کیفیــت می ــرای کنت ــا ب ــزارش ه گ

قبــل و بعــد از برداشــت، فــرآوری پنیــر، روغــن هــای خوراکــی، 

محصــولات غلــه ای و نانــی، محصــولات غذایــی امولســیون، ژل 
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هــا و غذاهــای منجمــد و هوادهــی شــده اســتفاده شــده اســت.

در ایــن نــوع کاربردهــا، از دو سنســور فرســتنده و گیرنــده 

اســتفاده مــی شــود. نحــوه کار ایــن سنســورها عمومــاً بــه ایــن 

ــتای  ــم و در راس ــار ه ــور در کن ــه دو سنس ــت ک ــورت اس ص

یکدیگــر قــرار مــی گیرنــد. قســمت فرســتنده سنســور امــواج را 

ارســال مــی کنــد و در صورتــی کــه مانعــی در مقابــل سنســور 

باشــد امــواج بــا آن برخــورد کــرده و منعکــس خواهنــد شــد. 

سنســور گیرنــده بــه فرکانــس ایــن امــواج حســاس مــی باشــد 

و ســریعاً امــواج منعکــس شــده را دریافــت مــی کنــد.

کاربردهای فرآوری مواد غذایی
ــوت در  ــک ص ــه کم ــولات ب ــرآوری محص ــای ف کاربرده

ــای  ــدت ه ــن )20kHz-100 kHz( و ش ــای پایی ــس ه فرکان

ــل  ــاً در محــدوده 10Wcm-² -1000Wcm-²( قاب ــالا )نوع ب

دســتیابی اســت. ایــن حــوزه از امــواج صوتــی بــه کمــک پدیده 

کاویتاســیون تأثیــرات قابــل ماحظــه ای بــر مــواد مــی گذارنــد 

کــه معمــولاً در فرآیندهــای غیرحرارتــی مــورد اســتفاده قــرار 

ــن و  ــوت، پخت ــوع فراص ــن ن ــای ای ــد. از کاربرده ــی گیرن م

ــازی،  ــب و همسانس ــک، ترکی ــرش، تفکی ــردن، ب ــوخاری ک س

ــی و  ــک کنندگ ــی، خش ــرش کنندگ ــودکنندگی و ت ــک س نم

جداســازی، فــرآوری گوشــت، اســتخراج، انجمــاد و بلورســازی، 

ــواج مخــرب هســتند و دارای  ــن ام ــی هســتند. ای و کــف زدای

ــیمیایی  ــی و ش ــی، مکانیک ــای فیزیک ــخصه ه ــر مش ــی ب اثرات

مــواد غذایــی دارنــد. البتــه ایــن اثــرات در فــرآوری، حفاظــت و 

ســامت تأثیــرات مطلوبــی برجــا مــی گذارنــد. ایــن تکنولــوژی 

بــه عنــوان جایگزینــی بــرای روش های متــداول فــرآوری غذاها 

ــی  ــزرگ نمای ــی و ب ــاختارهای ذره بین ــرل س ــون کنت همچ

ــازی،  ــیون س ــولات، امولس ــاختاری محص ــای س ــخصه ه مش

کــف زدایــی، تقویــت مشــخصه هــای کاربــردی پروتئیــن هــای 

ــای  ــت ه ــا ســرعت بخشــی فعالی ــی ســازی و ی ــی، خنث غذای

آنزیمــی جهــت بهبــود عمــر انبارمانــی و کیفیــت محصــولات 

غذایــی، خنثــی ســازی میکروبــی، انجمــاد، گــرم شــدن، 

خشــک کنندگــی انجمــادی و تســهیل اســتخراج اجــزای 

ــی بکارگرفتــه مــی شــود. غذای

ــیون  ــدی، کاویتاس ــرات فرآین ــرای اث ــرک ب ــروی مح نی

اســت. کاویتاســیون بــه خــودی خــود معمــولاً بــه عنــوان یــک 

مشــکل شــناخته شــده اســت کــه در جایــی مثــل لولــه هــا و 

ــه  ــداد روی ــه ســرعت در امت ــیال ب ــه س ــا ک ــده ه ــک کنن خن

هــای فلــزی حرکــت مــی کنــد، موجــب اصطــکاک ناخواســته 

ای مــی گــردد. بــه هــر حــال زمانــی کــه انــرژی کاویتاســیون 

کنتــرل شــده باشــد یــک منبــع انــرژی قابــل ماحظــه فراهــم 

مــی نمایــد. حبــاب هــای کاویتاســیون توســط امــواج فراصوتی 

عبــوری از مایــع ایجــاد مــی گردنــد. امــواج فراصــوت به وســیله 

یــک ســری چرخــه هــای تراکمــی و انبســاطی تأثیرگــذار بــر 

مولکــول هــای مایــع انتقــال مــی یابنــد. 

وحید محمدی
 دانشجوی دکتری مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشگاه تربیت مدرس

 v.mohamadi1@gmail.com 



 بهار1396
سال اول/شماره دوم
مجله علمی تخصصی مکابیو

9

آب از مــواد ضــروری بــرای سیســتم زندگــی و بقــای انســان روی کــره زمیــن اســت. در سراســر دنیــا حــدود 780 میلیــون 

نفــر از مــردم بــه آب آشــامیدنی ســالم دسترســی ندارنــد و کیفیــت آب آشــامیدنی 2/6 میلیــارد نفــر، پایینتــر از اســتانداردهای 

ــامیدنی خــود را  ــت آب آش ــود کیفی ــرای بهب ــات لازم ب ــردم، امکان ــر از م ــارد نف ــداد 1/1 میلی ــوده و همینطــور تع بهداشــتی ب

ندارنــد. بهــره بــرداری از منابــع آب شــیرین طبیعــی، آلودگــی منابــع ســطحی و زیرزمینــی آب توســط میکروآلاینــده هــا بــه 

دلیــل افزایــش فعالیــت هــای انســانی در صنعــت، محصــولات مصــرف کننــده و کشــاورزی، همینطــور بــا وجــود کمبــود منابــع 

آب شــیرین و رشــد روز افــزون جمعیــت جهــان، افزایــش تقاضــا بــرای آب آشــامیدنی ســالم و پــاک بــه دلیــل تغییــر شــرایط و 

اســتانداردهای زندگــی مــردم، در میــان مــردم و ملــل مختلــف از لحــاظ تامیــن آب آشــامیدنی مــورد نیــاز مــردم و پیــدا کــردن 

منابــع جدیــد و جایگزیــن آب شــیرین، نگرانــی عمــده ای را ایجــاد کــرده اســت. پیــش بینــی هــا تــا ســال 2030 میــادی نشــان 

مــی دهــد کــه میــزان تقاضــا بــرای مصــرف آب در کل جهــان، حدود 

40% بیشــتر از منابــع موجــود آب شــیرین قابــل دســترس 

حــال حاضــر مــی باشــد کــه شــدت مصــرف آن را نشــان 

مــی دهــد. بنابرایــن انســان هــا مجبــور هســتند کــه 

ــک  ــه آب و نم ــای تصفی از فرآینده

زدایــی آب دریــا )بــه عنــوان منبــع جدیــد آب شــیرین( بــه منظــور تامیــن 

آب آشــامیدنی مــورد نیــاز در حــد کیفیــت اســتاندارد آشــامیدن اســتفاده کننــد. آب شــیرین 

کــن هــا ایــن امــکان را بــرای تهیــه آب شــیرین فراهــم مــی کننــد کــه در غیــر ایــن صــورت، آب مــورد نیــاز کشــاورزی، 

صنعتــی، خدماتــی و...در دســترس نخواهــد بــود. بــر اســاس مطالعــات انجام شــده توســط بانــک جهانــي آب، نمــک زدایــی آب 

هــای شــور در کنــار صرفــه جویــی و کاهــش مصــرف آب در بخــش کشــاورزی، بــه عنــوان یکــي از اصلــی تریــن منابــع جدیــد 

آب در ســال 2050 میــادی معرفــی شــده انــد. اســتفاده از آب شــیرین کــن در جهــان و بخصــوص در مناطــق خشــک حــوزه 

مدیترانــه کــه مــردم در آن مــکان هــا بــه دلیــل کمبــود و فقــدان آب تــازه و یــا وجــود آب بــا غلظــت بــالای نمــک رنــج مــی برند، 

افزایــش یافتــه اســت. در دنیــا دو روش نمــک زدایــی حرارتــی و غشــایی بیشــتر توســعه یافتــه انــد و اســتفاده از آنهــا روزبــه روز 

در حــال افزایــش اســت. 

ــا تقطیــری: اکثــر راه هــاي معمــول نمــک زدایــی آب شــامل فرآیندهــاي جوشــش و تبخیــر مــی  ــی ی فرآیندهــای حرارت

باشــد. در یــک دســتگاه تقطیــر، آب بــه جــوش مــی آیــد و بخارتولیــد مــی نمایــد کــه از چگالــش ایــن بخــار آب خالــص تولیــد 

مــی شــود. فرآیندهــاي خالــص ســازي آب بــه روش تقطیــر نســبت بــه فرآیندهــاي غشــایی داراي کیفیــت آب تولیــد شــده ی 

بحران آب و آب شیرین کن
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بالاتــري هســتند. فرآیندهــاي تقطیــر هنــوز هــم ســهم بزرگــی 

درصنعــت شــیرین کــردن آب دریــا دارنــد. ایــن فرآیندهــا بــا 

تغییــر فــاز در محلــول همــراه مــی باشــند.

ــاي  ــیوه ه ــه ش ــایی ب ــد غش ــایی: فرآین ــای غش فرآینده

ــول در  ــاي محل ــراي جداســازي حــال از نمــک ه فیزیکــی ب

آن بــا اســتفاده ازغشــاهاي نیمــه تــراوا اطــاق مــی شــود. ایــن 

فرآیندهــا در ســال هــاي اخیــر پیشــرفت هــاي زیــادي داشــته 

انــد. ســیر تکاملــی ایــن پدیــده بــا انجــام پژوهــش هــا بــر روي 

ــه  ــان ب ــی زم ــد درط ــناخت فرآین ــاها و ش ــواع غش ــاخت ان س

گونــه اي ادامــه یافــت کــه درحــال حاضــر ایــن فرآینــد یکــی از 

شــیوه هــاي اصلــی شــیرین ســازي آب محســوب می شــود. در 

یــک فرآینــد غشــایی بــه طــور معمــول دو فــاز بوســیله ی فــاز 

ســوم کــه غشــا مــی باشــد از یکدیگرجــدا گردیــده انــد. غشــا 

تعییــن کننــده پدیــده انتقــال جــرم اســت.

اصلــی تریــن محدودیــت عــدم گســترش اســتفاده از 

ــن  ــالای ای ــرژی ب ــه ان ــاز ب ــا، نی ــا در دنی ــن ه ــیرین ک آب ش

ــک  ــک از آب ی ــردن نم ــدا ک ــرا ج ــت. زی ــا اس ــتگاه ه دس

ــرژی  ــرف ان ــه ص ــاز ب ــه نی ــت ک ــودی اس ــد غیرخودبخ فرآین

زیــادی دارد. بــرای غلبــه بــر ایــن محدودیــت از ترکیــب انــرژی 

هــای تجدیدپذیــر بــا آب شــیرین کــن هــا و یــا بهــره بــردن از 

تکنولــوژی هــای جدیــد در کنــار ایــن دســتگاه هــا بــه عنــوان 

ــود. ــی ش ــتفاده م ــونیک اس ــوژی التراس ــال، تکنول مث

ــت  ــک بیوسیســتم دانشــگاه تربی ــروه مهندســی مکانی در گ

ــن  ــیرین ک ــای آب ش ــتگاه ه ــاخت دس ــای س ــروژه ه ــدرس پ م

انجــام شــده اســت. در بعضــی از ایــن دســتگاه هــا از انــرژی هــای 

تجدیدپذیــر مثــل انــرژی خورشــیدی نیــز اســتفاده شــده اســت. 

ــا و  ــوژی ه ــن تکنول ــرروی ای ــا گســترش پژوهــش ب ــم ب امیدواری

فرهنــگ ســازی آن در جامعــه، شــاهد اســتفاده از ایــن دســتگاه ها 

بــرای جلوگیــری و همینطــور فــرار از فاجعــه وحشــتناک و بیرحــم 

فقــدان آب آشــامیدنی ســالم در ایــران، کــه حــدود 70 درصــد از 

مســاحت آن در مناطق خشــک و نیمه خشــک واقع شــده، باشــیم.

در جــدول زیــر طبقــه بنــدی دو فنــاوری نمــک زدایــی و 

روش هایــی از آنهــا کــه بطــور گســترده در دنیــا مورد اســتفاده 

قــرار مــی گیرنــد، ذکــر شــده اســت.

نمک زدایی غشایینمک زدایی حرارتی

)MSF( تقطیر ناگهانی چند مرحل های )RO( اسمز معکوس

  )MED( جوشیدن چند اثره )ED( الکترودیالیز

   )VC( فشرده سازی بخار )RED( الکترودیالیز برگشتی

بهنام حسینقلی لو
 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک بیوسیستم 

دانشگاه تربیت مدرس
Phbehnam73@gmail.com 
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عنوان اختراع:

ســامانه گرمایــش خورشــیدی گلخانــه مجهــز بــه عدســی 

فرســنل خطــی

ادعا نامه ثبت اختراع:

اینجانبــان داود مؤمنــی، احمــد بنــاکار، برات قبادیان و ســعید 

مینایــی مدعــی هســتیم کــه اختراع بــا عنــوان " ســامانه گرمایش 

خورشــیدی گلخانــه مجهــز بــه عدســی فرســنل خطــی" را بــرای 

اولیــن بــار ســاخته ایم و نمونــه داخلــی و خارجــی نــدارد.

مشکل فنی و اهداف اختراع

ــده در  ــرف ش ــرژي مص ــم ان ــمت اعظ ــر قس ــال حاض در ح

گلخانــه هــاي ایــران توســط ســامانه هــای گرمایشــي اســت کــه 

بــا ســوخت هاي فســیلي کار مــی کننــد؛ از ســوی دیگــر، ترازنامه 

انــرژي ایــران نشــان مــي دهــد کــه مصــرف ســوخت  در کشــور 

ــه باعــث  ــن نکت ــي مــي گــذارد . ای ــه فزون ــز رو ب از اواخــر پایی

ــا اوج مصــرف در کشــور  ــه ب ــا اوج مصــرف در گلخان مي شــود ت

برهــم منطبــق گــردد. بــا توجــه بــه پتانســیل خــوب ایــران در 

ــار در  ــرای نخســتین ب ــن پژوهــش ب ــرژی خورشــیدی، در ای ان

ــه عدســی  ــز ب ــش خورشــیدي مجه ــامانه گرمای ــک س ــا ی دنی

فرســنل خطــي و واحــد ذخیــره حــرارت بــراي تأمیــن بخشــی از 

گرمــاي مــورد نیــاز گلخانــه توســط انــرژی خورشــیدی، طراحي 

و ســاخته شــد. بــه منظــور جــذب بهتــر تابــش های خورشــیدي 

از یــک واحــد متمرکــز کننــده بهــره گیــری شــد کــه عــاوه بــر 

جــذب بیشــتر تابش هــاي خورشــیدي نســبت بــه جمع کننــده 

صفحــه تخــت، تلفــات حرارتــی کمتــری نیــز دارد

تکنیک های بکار رفته در اختراع:

استفاده از عدسی فرسنل خطي

ــوع  ــی از ن ــنل خط ــی فرس ــک عدس ــراع از ی ــن اخت در ای

ثبت اختراع

انکســاری بــه ابعــاد 2×1 مترمربــع بــا وزن کمتــر از 1/5 

کیلوگــرم اســتفاده شــده اســت تــا عیــب مربــوط بــه وزن بــالای 

ــل اســتفاده از صفحــات  ــه دلی ــده ) ب سیســتم های متمرکزکنن

فلــزي یــا آینــه بــراي تمرکــز تابــش هــاي خورشــید( کــه منجر 

ــده و  ــي نگهدارن ــاخت شاس ــاي س ــه ه ــدن هزین ــاد ش ــه زی ب

ســامانه ردیــاب خورشــیدی مي گــردد و همچنیــن ســایه اندازی 

ــود. ــرف ش ــا، برط ــر روی گلخانه ه ــا ب ــز کننده ه ــن متمرک ای

مجهز به ردیاب خورشیدی

در ســامانه ردیــاب خورشــیدی ایــن دســتگاه، بــه منظــور 

ــان، دو  ــه از زم ــر لحظ ــید در ه ــت خورش ــخیص موقعی تش

ــه  ــبت ب ــه نس ــه 50 درج ــا زاوی ــتور ب ــگر فتورزیس ــدد حس ع

ــی،  ــدار کنترل ــک م ــق ی ــه از طری ــد ک ــرار گرفته ان ــر ق یکدیگ

ــه  ــد. ب ــادر می کنن ــنل را ص ــی فرس ــش عدس ــان چرخ فرم

منظــور چرخــش پیوســته عدســی فرســنل بــه همــراه حرکــت 

خورشــید در آســمان، از یــک الکتــرو موتــور 90 وات 1500 دور 

ــبت های  ــا نس ــی ب ــده حلزون ــه دن ــدد جعب ــه و دو ع ــر دقیق ب

ــده  ــه دن ــن دو جعب ــت. ای ــده اس ــتفاده ش 1:180 و 1:80 اس

بــه یکدیگــر کوپــل شــده و دور موتــور را بــه 37/5 درجــه بــر 

ــد ــش می دهن ــه کاه دقیق

استفاده از مخازن عایق کاری شده با عایق الاستومریک

در ایــن اختــراع بــرای ذخیــره انــرژِی گرمایشــی خورشــید 

ــاعات  ــب و س ــده در ش ــره ش ــرژی ذخی ــن ان ــتفاده از ای و اس

ــزی ســاخته شــد و ســطح خارجــی آنهــا  ــی، مخــازن فل آفتاب

ــی  ــای مس ــد. از لوله ه ــانده ش ــتومریک پوش ــق الاس ــا عای ب

ــر  ــاده تغیی ــوان م ــه عن ــز ب ــه نی ــن گرانول ــا پارافی ــر شــده ب پ

ــد.  ــتفاده گردی ــازن اس ــل مخ ــده در داخ فازدهن

مجهــز بــه سیســتم ایمنــی بــرای ابتــدا و انتهــای محــدوده 
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چرخــش عدســی فرســنل

ــر  ــامانه در اث ــه س ــیدن ب ــیب رس ــری از آس ــرای جلوگی ب

ــه  ــا پای چرخــش بیــش از حــد عدســی، از دو میکروســوئیچ ب

هــای قابــل تنظیم اســتفاده شــد تــا محــدوده چرخش عدســی 

ــد.  ــرل کنن ــای روز را کنت ــدا و انته در ابت

 قابلیت کار برای کل عرضه ای جغرافیایی ایران

بــرای کار در کل عرضــه ای جغرافیایــی ایــران، قــاب هــای 

ــی  ــه صورت ــنل ب ــی فرس ــده عدس ــی نگهدارن ــی و خارج داخل

ــچ در  ــتفاده از دو پی ــا اس ــی و ب ــه راحت ــا ب ــدند ت ــاخته ش س

ــم شــود. ــا 65 درجــه تنظی ــه شــیب 0 ت محــدوده زاوی

گزارش: محمدحسین رحمانی
دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک بیوسیستم 

دانشگاه تربیت مدرس
m.h.rahmani71@gmail.com
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تولیــد کشــت گلخانــه  ای در جهــان قدمتــی دیرینــه دارد. 

ــد  ــه ای تولی ــه گون ــم ب ــش ه ــال پی ــه در 2000 س بطوری ک

محصــول خــارج فصــل ممکــن بــوده اســت و در اخبــار آمــده 

ــا  ــال های 14 ت ــن س ــور روم بی ــوس )امپرات ــه تیبری ــت ک اس

37 میــادی( در تمــام طــول ســال، هــر روز خیــار چنبــر مــی-

خــورده اســت.

بــا افزایــش جمعیــت، کاهــش منابــع و تغییــرات اقلیمــی، 

امنیــت غذایــی در قــرن بیســتم شــدیداً تهدیــد می شــد. تولیــد 

ــال  ــول س ــام فص ــت در تم ــا کیفی ــی، ارزان و ب ــول کاف محص

نیازمنــد کنتــرل کامــل بــر تمامــی فرآینــد رشــد و نمــو گیــاه 

تــا مصــرف بــود. همیــن امــر منجــر بــه توســعه انــواع گلخانــه 

ــه   ــه گلخان ــدود ب ــه مح ــه البت ــد ک ــتم ش ــرن بیس ــا در ق  ه

ــه  ــواردی ک ــه م ــی نشــد. از جمل ــد ســبزی و صیف ــای تولی ه

در صنعــت گلخانــه بــدان پرداختــه شــده اســت مــی  تــوان بــه 

ــه  هــای تولیــد  ــه  هــای تولیــد گیاهــان زینتــی و گلخان گلخان

جلبــک اشــاره کــرد.

توســعه فیزیکــی گلخانــه  هــا در بســیاری از مــوارد 

پاســخگوی نیازهــا نبــود. بنابرایــن، اصاحــات متعــددی 

ــره   ــداث و به ــای اح ــه  ه ــش هزین ــرای کاه ــا ب ــه  ه در گلخان

مهندسی گلخانه

بــرداری، بهینــه  ســازی مصــرف انــرژی و آب، مقاومت ســازه در 

مقابــل شــرایط جــوی و ســامانه  هــای کنتــرل محیــط گلخانــه 

ــت. ــام گرف انج

ــرل  ــه كنت ــه در زمين ــی ك ــاوری  هاي ــه فن از جمل

ــت  ــيده اس ــام رس ــه انج ــه ب ــط گلخان ــودكار محي خ

ــرد: ــاره ك ــر اش ــای زي ــامانه  ه ــه س ــوان ب ــی  ت م

سامانه  های پایش و کنترل محیط گلخانه

ــره   ــا به ــاه ب ــش در گی ــروز تن ــخیص ب ــای تش ــامانه  ه س

ــی ــی و غیرتماس ــگرهای تماس ــری از حس گی

پایــش محیــط گلخانــه بــا بهــره  گیــری از حســگرهای دما، 

رطوبــت و تابــش یــا حتــی تصویــر بــرداری حرارتی. 
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سامانه  های کنترلی برای تنظیم غلظت مواد غذایی 

البتــه، فنــاوری در صنعــت گلخانــه در طــی ســال های اخیــر 

ــه پژوهــش  هــای  پیشــرفتی چشــمگیر داشــته اســت. از جمل

ــوارد  ــن م ــه ای ــوان ب ــی  ت ــه م ــن زمین ــن در ای ــردی نوی کارب

اشــاره کــرد:

- سامانه  های پیش  بینی حمله آفات و بیماری  ها

- سامانه  های متنوع آبیاری هوشمند بر مبنای 

مدل  های رشد گیاهی

- سامانه  های تخمین عملکرد محصول گلخانه  ای 

- سامانه  های تامین نور مصنوعی برای افزایش عملکرد

گلخانه  های عمودی

- سامانه  های پیشرفته چندکشتی و افزایش بهره  وری 

- سامانه  های مدیریت انرژی در گلخانه

گلخانه های فضایی

ــی را در  ــز باب ــی نی ــای فضای ــه  ه ــر روی گلخان ــش ب پژوه

مراکــز تحقیقاتــی هــوا و فضــا بــاز کــرده اســت. بطــوری کــه در 

 TIME SCALE1 افــق 2020 اتحادیــه اروپــا طرحــی بــا عنــوان

ــا کنسرســیومی متشــکل از هشــت  تعریــف شــده اســت کــه ب

دانشــگاه و موسســه پژوهشــی از شــش کشــور اروپایــی )شــامل 

نــروژ، ایرلنــد، ایتالیــا، بلژیــک، آلمان و هلنــد( و هیأت مشــاورین 

علمــی از کشــورهای امریــکا، کانــادا، آلمــان، نــروژ و ســوئد بــه 

دنبــال تولیــد گیاهــان خوراکــی در ایســتگاه فضایــی هســتند.

ــه و  ــگاه نخســت بلندپروازان ــده در ن ــن ای ممکــن اســت ای

تخیلــی بــه نظــر برســد؛ لیکــن در ســال 2006، محفظــه  ای2 

در ایســتگاه فضایــی بیــن  المللــی3 بــا موفقیــت آزمایــش شــده 

ــرات  ــه ک ــفر ب ــه س ــا ک ــه اروپ ــق 2020 اتحادی ــت و در اف اس

ــن  ــی کــردن ای ــه  هــای پیــش روســت، عمل دیگــر جــز گزین

رویــا بــرای ســفرهای فضایــی اجتنــاب ناپذیــر اســت )شــکل1(. 

ــی و  ــای حیات ــه  ه ــه گلخان ــن  گون ــر روی ای ــش ب پژوه

1 - Technology and Innovation for development of Mod
ular Equipment in SCalable Advanced Life support 
systems for 
space Explorations
2- The European Modular Cultivation System (EMCS)
3- International Space Station (ISS)
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ــرا، در خــارج  ــژه  ای برخــوردار اســت. زی مجهــز از اهمیــت وی

ــه صفــر رســیده و جــذب آب و  از جــو کــرات، شــتاب ثقــل ب

مــواد غذایــی را دچــار مشــکل مــی  ســازد. بنابرایــن، بــا ایجــاد 

جریــان گریــز از مرکــز، پدیــده ثقــل بــرای جــذب آب و مــواد 

مغــذی در گیــاه شــبیه  ســازی مــی  گــردد.

از جملــه محدودیــت  هــای اجــرای ایــن طــرح، حجــم فضا و 

مــدل ســازی رشــد و نمــو گیــاه مــی  باشــد کــه در حــال حاضــر، 

ایــن امــر در دانشــگاه واخنینگــن در دســت پیگیری اســت.

همــه ایــن مثــال  هــا و گــزارش اجمالــی از پژوهــش  هــای 

ــی  ــه مهندس ــرفته در زمین ــوق پیش ــرفته و ف ــداول، پیش مت

ــاورزی از  ــرد کش ــر رویک ــه تغیی ــت ک ــی اس ــه در حال گلخان

ــادی  ــر زی ــه عم ــای گلخان ــط  ه ــه محی ــه  ای ب ــت مزرع کش

نــدارد. از ایــن گذشــته، مهندســین مکانیــک بیوسیســتم از این 

قائلــه عقــب مانــده  انــد و متولیــان توســعه ســامانه  هــای کنترل 

ــزات و ســامانه  هــای خــود را از شــرکت  ــب تجهی ــه اغل گلخان

 هــای اروپایــی و چینــی تأمیــن مــی  کننــد و ایــن موضــوع در 

داخــل کشــور توســط متخصصینــی غیــر از مهندســین مکانیک 

بیوسیســتم پیگیــری مــی  شــود.

ــای  ــده، بررســی کمبود ه ــه آین ــی ب ــا نگاه ــد اســت ب امی

کنونــی و تکیــه بــر داشــته  هــای بومــی بتــوان شــاهد توســعه 

گلخانــه  هایــی متناســب بــا نیــاز بومــی کشــور باشــیم.

محمدباقر لک
 دانشجوی دکتری مهندسی مکانیک بیوسیستم

mbagherlak@agrimechanization.com 
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یــک هیــأت آلمانــی از پژوهشــکده ی انــرژی هــای 

تجدیدپذیــر در 23 خــرداد مــاه 96 بازدیــد بعمــل آوردنــد. در 

ــی و  ایــن جلســه ی مشــترک کــه بیــن اعضــای هیــأت آلمان

جنــاب آقــای دکتــر قبادیــان، رئیــس پژوهشــکده انــرژی هــای 

تجدیدپذیــر و جنــاب آقــای دکتــر نجفــی، معــاون پژوهشــکده 

ــم  ــم مه ــت، دو تصمی ــام پذیرف ــاورزی انج ــکده کش ی دانش

ــد:  اتخــاذ گردی

1- ســرمایه گــذاری کشــور آلمــان در بخــش انــرژی هــای 

تجدیدپذیــر در ایــران 

ــق  ــوزش آن از طری ــران و آم ــه ای ــوژی ب ــال تکنول 2-انتق

دانشــگاه هــا و اســاتید. در ادامــه بــه اهــداف و چشــم انــداز ایــن 

برنامــه مــی پردازیــم.

توانمندســازی جهــت مقابلــه بــا تغییــرات اقلیمــی از طریق 

ظرفیــت ســازی و راه انــدازی مرکــز انــرژی ســبز در ایــران.

هــدف ایــن برنامــه توانمنــد ســازی، کمــک کــردن 

بــه توســعه انرژی هــای تجدیدپذیــر و افزایــش بهــره وری 

مصــرف انــرژی و ایجــاد نــوآوری در ایــن زمینــه خواهــد 

ــا و  ــه، دوره ه ــن برنام ــا ســال 2020 ای ــود. از ســال 2017 ت ب

ســمینارهای آموزشــی و توانمندســازی و نیــز تبــادلات علمــی 

بــا دانشــگاه های ایــران را ارائــه خواهــد نمــود. همچنیــن ایــن 

برنامــه بــرای متخصصیــن و کارشناســان شــاغل در ســازمان ها 

نیروگاه هــا،  وزارتخانه هــا،  همچــون  دولتــی  موسســات  و 

همچــون  خصوصــی  بخــش  نیــز  و  انــرژی  شــبکه های 

شــرکت های مرتبــط بــا بخــش انــرژی، موسســات بازرگانــی و 

ســازمان های مــردم نهــاد )NGO(، کمــک هزینــه ی آموزشــی 

)تمــام یــا نیمــه( دوره هــای کوتــاه مــدت بــه صــورت آمــوزش 

ــود. ــد نم ــم خواه ــن را فراه ــوری در برلی ــی و حض الکترونیک

اهداف

اهداف این برنامه شامل موارد ذیل می باشد:

ــن  ــش بی ــج دان ــات و تروی ــادل اطاع ــتر تب ــاد بس ایج

ــان ــران و آلم ای

تقویــت ظرفیــت آموزشــی محلــی بــرای برنامه هــای 

ــه ای پیشــرفته از  ــی و حرف ــای فن ــز آموزش ه دانشــگاهی و نی

ــی ــادلات علم ــق تب طری

توســعه و هماهنــگ ســازی ســرفصل های آموزشــی آمــاده 

)انرژی هــای تجدیدپذیــر / کارایــی انــرژی( جهــت اســتفاده در 

گزارشــی از بازدید هیأت آلمانی از
 پژوهشکده ی انرژی های تجدیدپذیر
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دوره هــای آموزشــی موجــود در ایــران و نیــز طراحــی دوره هــای 

جدیــد آموزشــی انرژی هــای تجدیدپذیــر

ــرای  ــاص ب ــات خ ــا موضوع ــی ب ــای آموزش ــه ی دوره ه ارائ

کارشناســان شــاغل در شــرکت ها و موسســات دولتــی و خصوصی 

طراحــی مفهومــی و ایجــاد بســتر راه انــدازی مرکــز انــرژی 

ســبز ایــران.

بــرای  محققیــن  تبــادل  و  تحقیقاتــی  همکاری هــای 

ظرفیــت ســازی پایــدار

موضوعات کلیدی

ــن برنامــه، بخــش مهــم و کلیــدی دوره هــای آموزشــی  ای

ــد،  ــید می نمای ــرژی خورش ــی ان ــای آموزش ــرف دوره ه را ص

زیــرا بــا توجــه بــه ســطح بــالای تابــش خورشــیدی و ظرفیــت 

بــالای توســعه بکارگیــری ایــن انــرژی در ایــران، ایــن دوره های 

ــت.  ــذاری اس ــدف گ ــی ه ــوع اصل ــوان موض ــه عن ــی ب آموزش

موضــوع کلیــدی دیگــر بــرای دوره هــای آموزشــی ایــن برنامــه 

ــردد. ــاب می گ ــل انتخ ــات ذی ــان موضوع از می

- تکنولوژی هــای تجدیــد پذیــر ماننــد : انــرژی خورشــیدی 

2017201820192020فعالیت ها
هدف یابی، هماهنگی، مشاوره و برنامه ریزی

)TU-IBBA, RENAC, BEC( 
)TU-IBBA( همکاری های دانشگاهی

برگزاری دوره های کوتاه مدت برای سازمان های دولتی، وزارتخانه ها، 
)RENAC( موسسات و بخش خصوصی

توسعه برنامه کسب وکار و برنامه ریزی برای راه اندازی مرکز انرژی 
)RENAC/TU-IBBA( سبز ایران

تامین مالی و همکاران پروژه

ایــن پــروژه بخشــی از برنامــه ی بیــن المللــی اقلیمــی IKI وزارت محیــط زیســت، حفاظــت طبیعــت، عمــران و امنیــت انــرژی 

 )Bundestag( ــر اســاس تصمیــم مجلــس آلمــان ــه ب ــن وزارتخان ــدرال آلمــان )BMUB( می باشــد. ای هســته ای جمهــوری ف

ــادی، گرمایــش، خورشــیدی  ــرژی ب )موضــوع اول کلیــدی(، ان

گاه هــا، گرمایــش خورشــیدی  بــرای آب گــرم ســکونت 

ــوگاز،  ــوده و بی ــت ت ــرژی زیس ــی، ان ــای حرارت ــرای فرآینده ب

ــی ــن  گرمای ــرژی زمی ــی، ان ــک آب ــای کوچ نیروگا ه

: سیســتم های  در  انــرژی  بهــره وری  تکنولوژی هــای   -

ــتم  ــی، سیس ــکونی و عموم ــاختمان های مس ــرای س ــه ب تهوی

ــدارس،  ــتان ها، م ــی، بیمارس ــاختمان های عموم ــنایی س روش

خیابان هــا و غیــره، پمپ هــا، موتورهــا، ســرمایش، هــوای 

ــی ــی صنعت ــای حرارت ــرده، فرآینده فش

- موضوعــات و تکنولوژی هــای میان رشــته ای: یکپارچه ســازی 

ــای  ــت آب و انرژی ه ــر، مدیری ــد پذی ــای تجدی ــبکه ی انرژ ه ش

تجدیــد پذیــر، ارزیابی تاثیــرات محیط زیســتی، ارزیابــی مناقصات، 

مدیریــت پــروژه، پروژه هــای اقتصــادی و ســرمایه گــذاری اقلیمــی

جدول زمانی

برنامه زمان بندی این پروژه به شرح ذیل می باشد:

ایــن پــروژه از تاریــخ اول مــی 2017 آغــاز گردیــده اســت و 

تــا آوریــل 2020 ادامــه خواهــد یافــت.
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 IKI ــه ــال 2008، برنام ــد. از س ــت می کن ــه حمای ــن برنام از ای

ــازه  ــور های ت ــتی را در کش ــوع زیس ــی و تن ــای اقلیم پروژه ه

صنعتــی شــده و در حــال توســعه حمایــت مالــی کــرده اســت. 

شــریک پیــاده ســازی ایــن برنامــه در ایــران وزارت نیــرو 

ــد. ــران می باش ــامی ای ــوری اس جمه

اطلاعات تماس:

دانشگاه فنی برلین، موسسه آموزش فنی حرفه ای و 

)TU-IBBA( مطالعات کار

آقای دکتر هانس دینل ک مدیر موسسه و آقای 

کریستوف هنسلر

 Berlin, Germany 10587-D ,23 Marchstraβe :آدرس

www.ibba.tu-berlin.de وبسایت 

 : Renewables Academy AG )RENAC( شرکت

آقایان آلبرشت تیدمن و برند و لورت- کارل

 10119 ,11-10 SCHӧnhauser Allee :آدرس

 Berlin, Germany

www.renac.de وبسایت

مشاور و هماهنگ کننده : آقای لوتس متس

 Berlin, Germany 10717 ,79 .Uhlandstr :آدرس

www.berlin-ec.com :وبسایت

www.geciran.net )وبسایت پروژه )راه اندازی به زودی

گزارش: هانیه صمدی
 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک بیوسیستم

 دانشگاه تربیت مدرس
Hhaniyehhsmd@gmail.com 

نقش دینامیک ســیالات محاســباتی 
)CFD( در پژوهــش های حوزه 

مهندســی مکانیک بیوسیســتم
در ســال های اخیــر اســتفاده از کامپیوتــر و نــرم افزارهــای 

ــام  ــم و انج ــرفت عل ــی در پیش ــل توجه ــش قاب ــی، نق مهندس

پژوهــش هــای دنیــا می کنــد. یکــی از جنبه هــای مــورد 

ــامانه ها  ــددی س ــازی ع ــبیه س ــری، ش ــوم کامپیوت ــه عل توج

می باشــد. یکــی از دلایــل عمــده ی بکارگیــری نــرم افزارهــای 

مهندســی در پژوهــش، کاهــش هزینــه ی مــادی و دســتیابی 

ــد. ــع می باش ــترده و جام ــج گس ــه نتای ب

اکثــر  در  فراوانــی  کاربــرد  کــه  شــاخه هایی  از  یکــی 

ــک ســیالات محاســباتی اســت.  ــای علمــی دارد دینامی حوزه ه

ــل سیســتم هایی  ــک ســیالات محاســباتی )CFD( تحلی دینامی

شــامل جریــان ســیال، انتقــال حــرارت، واکنش هــای شــیمیائی 

ــر  ــیله ی کامپیوت ــه وس ــه ب ــت. ک ــابه آنهاس ــی مش و پدیده های

و نــرم افزارهــای مهندســی شــبیه ســازی می شــوند. دینامیــک 

ســیالات محاســباتی )CFD( شــامل کدهایــی اســت کــه بــر پایه 

ــرای  ــد ب ــوند و می توانن ــه می ش ــددی تهی ــای ع ی الگوریتم ه

حــل جریان هــای ســیال و حرکــت ذرات بــه کار گرفتــه شــوند.

تحلیــل CFD شــامل ســه بخــش اســت: 1- پیش پــردازش 

2- حــل گــر 3- پــس پــردازش. کــه بــا انجــام ایــن ســه بخــش 

ــرای حــل  ــل توجــه اســت کــه ب تحلیــل کامــل می شــود. قاب

ــه  ــراً از س ــباتی اکث ــیال محاس ــک س ــائل دینامی ــددی مس ع

ــان  ــدود ب( الم ــاف مح ــف( اخت ــود: ال ــتفاده می ش روش اس

محــدود ج( روش هــای طیفــی. اکثــر نــرم افزارهــای مهندســی 

کــه بــه منظــور تحلیــل دینامیــک ســیالات محاســباتی بــکار 

می رونــد از روش حجــم محــدود اســتفاده می کننــد کــه یــک 

حالــت خــاص از روش اختــاف محــدود توســعه یافتــه اســت.

تحلیــل CFD دارای مزایــای فراوانــی از جملــه: 1- کاهــش 
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هزینــه 2- توانایــی مطالعــه سیســتم هایــی که کنتــرل آزمایش 

ــی تحلیــل سیســتم هایی  آنهــا بســیار ســخت اســت 3- توانای

ــت آوردن  ــتند 4- بدس ــاک هس ــامتی خطرن ــرای س ــه  ب ک

نتایــج بــا جزئیــات کامــل.

ــای  ــل CFD در حوزه ه ــد، تحلی ــوان ش ــه عن ــان ک همچن

مختلفــی از جملــه صنایــع هوا فضــا، جریــان داخــل راکتورهای 

مهندســی  شــیمیائی،  فرایندهــای  نیروگاه هــا،  هســته ای، 

پزشــکی و ... کاربــرد فراوانــی دارد. یکــی دیگــر از علومــی کــه 

می تــوان تحلیــل CFD را بــه صــورت قابــل توجهــی اســتفاده 

ــا  ــت. ب ــتم اس ــک بیوسیس ــی مکانی ــوزه ی مهندس ــرد، ح ک

ــک  ــی مکانی ــی مهندس ــای پژوهش ــه زمینه ه ــه اینک ــه ب توج

بیوسیســتم خیلــی گســترده اســت. تحلیــل CFD در هــر ســه 

ــرد گســترده ای  ــش مهندســی مکانیــک بیوسیســتم کارب گرای

دارد، کــه در زیــر بــه صــورت مختصــر بــه آنهــا اشــاره می شــود.

ــه  ــوط ب ــف( بکارگیــری تحلیــل CFD در پژوهش هــای مرب ال

 CFDــل ــتفاده از تحلی ــا اس ــر: ب ــد پذی ــای تجدی ــش انرژی ه گرای

ــبیه  ــر را ش ــد پذی ــای تجدی ــامانه های انرژی ه ــر س ــوان اکث می ت

ســازی کــرد. بــه عنــوان مثــال در راکتورهــای تولیــد بیودیــزل و 

بیوروانــکار می تــوان بــا اســتفاده از تحلیــل CFD نحــوه ی انجــام 

واکنــش و نحــوه ی تشــکیل بیودیــزل و بیوروانــکار را بــه راحتــی 

شــبیه ســازی کــرد و نتایــج جامعــی را اســتخراج کــرد. بــه عنــوان 

یــک مثــال دیگــر، بــا اســتفاده از تحلیــل CFD می تــوان احتــراق و 

تشــکیل آلاینده هــای موتورهــای درون ســوز را بــه راحتــی شــبیه 

ســازی کــرد و هزینه هــای زمانــی و مــادی ناشــی از آزمایش هــا را 

بــه مقــدار قابــل توجهــی کاهــش داد. از جملــه حوزه هــای دیگــری 

کــه می تــوان از تحلیــل CFD اســتفاده کــرد، شــامل توربین هــای 

بــادی، ســامانه های انــرژی خورشــیدی، آب شــیرین کن هــا، 

ســامانه های تولیــد همزمــان گرمــا و قــدرت )CHP( و... می باشــد.

ب( بکارگیــری تحلیــل CFD در پژوهش هــای مربــوط بــه 

 CFD گرایــش فنــاوری پــس از برداشــت: از جملــه کاربرد هــای

ــه شــبیه ســازی  ــوان ب ــاوری از برداشــت می ت در حــوزه ی فن

انــواع خشــک کن هــا اشــاره کــرد و بــا توجــه بــه قابلیــت قابــل 

ــازی،  ــد ف ــازی و چن ــای دوف ــل جریان ه ــه CFD در تحلی توج

می تــوان از CFD بــه صــورت قابــل توجهــی در خشــک کن هــا 

 CFD ــای ــر از کاربرد ه ــی دیگ ــن یک ــرد. همچنی ــتفاده ک اس

ــه می باشــد  ــه و شــرایط گلخان ــامانه ی تهوی شــبیه ســازی س

ــای  ــت. حوزه ه ــام اس ــل انج ــی قاب ــط CFD براحت ــه توس ک

مختلــف دیگــری کــه می تــوان از CFD اســتفاده کــرد بررســی 

ــد. ــا و... می باش ــی میوه ه ــا، چروکیدگ ــل میوه ه تخلخ

بکارگیــری تحلیــل CFD در پژوهش هــای مربــوط بــه گرایــش 

طراحــی و ســاخت: تحلیل CFD در سیســتم های مربــوط به طراحی 

ماشــین های کشــاورزی نیــز کاربــرد قابــل توجهــی دارد. از جملــه ی 

ــه ســامانه هایی کــه دارای سیســتم های  ایــن قســمت ها می تــوان ب

هیدرولیــک و پنوماتیــک هســتند می تــوان اشــاره کرد.

 نکتــه ای کــه در مــورد تحلیــل CFD وجــود دارد این اســت 

کــه نتایــج بدســت آمــده توســط تحلیــل دینامیــک ســیالات 

محاســباتی )CFD( بایــد بــا نتایــج تجربــی صحــه گــذاری شــود 

کــه مقــدار خطــای شــبیه ســازی مشــخص شــود.

ــد  ــخص ش ــده، مش ــه ش ــات ارائ ــه توضیح ــه ب ــا توج ب

ــی در  ــل توجه ــش قاب ــباتی نق ــیالات محاس ــک س ــه دینامی ک

ــا  ــتم ایف ــک بیوسیس ــی مکانی ــوزه ی مهندس ــای ح پژوهش ه

ــه ی  ــوان هزین ــی ت ــل CFD م ــتفاده از تحلی ــا اس ــد. ب می کن

زمــان و هزینــه ی مــادی را بــه مقــدار قابــل توجهــی کاهــش 

داد و نتایــج جامــع و کاملــی را از پژوهش هــا بــا دقــت و 

ــرد. ــتخراج ک ــادی اس ــان زی اطمین

سید سالار حسینی
 دانشجوی دکتری مهندسی مکانیک بیوسیستم 

دانشگاه فتربیت مدرس
 s.salar.hoseini@gmail.com 
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انــرژی خورشــیدی یکــی از منابــع انرژی هــای تجدیدپذیــر 

انــرژی  تابــش  میــزان  می باشــد.  آن هــا  مهم تریــن  از  و 

خورشــیدی در نقــاط مختلــف جهــان متغیــر بــوده و کمربنــد 

ــور  ــت. کش ــدار را دارا اس ــن مق ــن بیش تری ــیدی زمی خورش

ایــران نیــز در نواحــی پرتابــش واقــع اســت و مطالعــات نشــان 

می دهــد کــه اســتفاده از تجهیــزات خورشــیدی در ایــران 

مناســب بــوده و می توانــد بخشــی از انــرژی مــورد نیــاز 

کشــور را تأمیــن نمایــد. ایــران کشــوری اســت کــه بــه گفتــه 

ــا وجــود 300 روز آفتابــی در بیــش از  متخصصــان ایــن فــن ب

ــووات  ــش 5.5 - 4.5 کیل دو ســوم مســاحت آن و متوســط تاب

ســاعت بــر متــر مربــع در روز، یکــی از کشــورهای بــا پتانســیل 

بــالا در زمینــه انــرژی خورشــیدی معرفــی شــده اســت. برخــی 

ــاده و در  ــر نه ــیدی گام را فرات ــرژی خورش ــان ان از کارشناس

حالتــی آرمانــی ادعــا می کننــد کــه ایــران در صــورت تجهیــز 

مســاحت بیابانــی خــود بــه ســامانه های دریافــت انــرژی 

ــترده ای  ــای گس ــاز بخش ه ــورد نی ــرژی م ــد ان ــی می توان تابش

از منطقــه را نیــز تأمیــن و در زمینــه  صــدور انــرژی بــرق فعــال 

ــان، در  ــط DLR آلم ــده توس ــام ش ــات انج ــا مطالع ــود. ب ش

مســاحتی بیــش از 2000 کیلومترمربــع، امــکان نصــب بیــش 

از MW60000 نیــروگاه حرارتــی خورشــیدی وجــود دارد. 

ــه  ــع زمیــن را ب اگــر مســاحتی معــادل 100×100 کیلومترمرب

ــم،  ــک اختصــاص دهی ــروگاه خورشــیدی فتوولتائی ســاخت نی

ــال  ــور در س ــرق کش ــد ب ــادل کل تولی ــدی آن مع ــرق تولی ب

ــود.  ــد ب 1389 خواه

ــد  ــی خواهن ــی عمل ــا زمان ــب و ایده ه ــن مطال ــه ي ای هم

بــود کــه بــرق تولیــدی حاصــل از ایــن فنــاوری ذخیــره شــده 

ــای   ــردد. روش ه ــتفاده گ ــد اس ــاز باش ــه نی ــی ک و در زمان های

ــه  چنــد مــورد  ــد کــه ب ذخیــره  ســازی متفــاوت وجــود دارن

اشــاره مــی کنیــم:

۱-تکنولوژی پمپ ذخیره ای:

بــراي اولیــن بــار، روش ذخیــره آب پمپــاژ شــده در ایتالیــا و 

ســوئیس در ســال 1890 اســتفاده شــد.  ایــن سیســتم، از دهــه 

1930 تــا بــه حــال بــه عنــوان فراگیرترین سیســتم ذخیــره انرژي 

ــا قابلیــت بیــش از 90 گیــگاوات ذخیــره  بــراي شــبکه قــدرت ب

ــد.  ــان می باش ــر جه ــان کار،  در سراس ــی زم ــوان ط ــازي ت س

ایســتگاه هــاي پمپــاژ آب از تــوان غیــر پیــک اســتفاده مــی کنند 

ــره  ــد ذخی ــرار دارن ــالا دســت ق ــه در ب ــی ک ــا آب را در انبارهای ت

کننــد. در زمــان نیــاز، جهــت جریــان آب برعکــس مــی شــود تــا 

بــا پــس دادن انــرژي پتانســیل، انــرژي الکتریکــی تولیــد شــود. 

۲- ذخیره سازی با هوای متراکم شده:

این روش، با به کارگیري یک کمپرسور، از انرژي در زمان 

غیر پیک براي فشرده سازي هوا و ذخیره آن در فشار بالا )به 

طور نوعی حدود 75 بار( در یک مخزن هوا استفاده می کند.

۳- ذخیره انرژی مغناطیسی در ابر رساناها:

سیســتم ذخیــره انــرژي مغناطیســی در ابررســاناها، انــرژي 

 روش های ذخیره سازی انرژی های 
تجدیدپذیر)انرژی خورشیدی(
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را در میــدان مغناطیســی ایجــاد شــده توســط جریان مســتقیم 

در یــک ســیم پیــچ از جنــس رســانا ذخیــره می کنــد. جهــت 

ــود، آن را  ــانایی خ ــر رس ــت اب ــچ در حال ــیم پی ــتن س نگه داش

در یــک مخــزن هلیــم مایــع کــه شــامل یــک مخــزن ایزولــه 

ــد. ــه ور می کنن ــد، غوط ــنج می باش سرماس

۴- ذخیره انرژی در باتری:

باتــري، انــرژي پتانســیل را طــی واکنــش هــاي شــیمیایی 

دراجــزاء الکتروشــیمیایی خــود ذخیــره می کنــد. عمــل شــارژ 

ــده و  ــري ش ــات بات ــی در ترکیب ــش های ــوع واکن ــب وق موج

ــاس  ــردد. براس ــره می گ ــیمیایی ذخی ــورت ش ــه ص ــرژي ب ان

تقاضــا، واکنش هــاي شــیمیایی برعکــس باعــث ایجــاد جریــان 

الکتریســیته بــه خــارج از باتــري و بــه ســمت شــبکه می گــردد.

۵- ذخیره انرژی در چرخ طیار:

سیســتم ذخیــره چــرخ طیــار از یک ســیلندر بــزرگ چرخان 

)بــا لبــه متصل به شــفت( تشــکیل شــده اســت. این ســیلندر در 

ســرعت بــالا می چرخــد. زمانــی کــه مجموعــه ادوات الکتریکــی 

بــه عنــوان موتــور عمــل کــرده و ســیلندر را می چرخاننــد، انرژي 

ذخیــره می کننــد. بــه هنــگام نیــاز، سیســتم بــه صــورت ژنراتــور 

ــده در  ــره ش ــرژي ذخی ــتفاده از ان ــا اس ــا ب ــد ت ــل می کن عم

ســیلندر، تــوان الکتریکــی مــورد نیــاز را تأمیــن نمایــد.

۶- ذخیره انرژی در ابر خازن:

ابــر خازن هــا انــرژي الکتریکــی را درون دو خــازن دو لایــه 

اي الکتریکــی، بیــن هــر کــدام از الکترودهــا و الکترولیــت هــا 

ــد. ــره می کنن ذخی

۷-  سیستم های ذخیره انرژی بر پایه هیدروژن:

سیســتم هاي ذخیــره ســازي بــر پایــه هیــدروژن، اخیــراً مــورد 

ــک واحــد  ــاي اساســی شــامل ی ــان ه ــد. الم ــرار گرفته ان توجــه ق

الکترولیزگــر کــه انــرژي الکتریکــی ورودي را بــه هیــدروژن تبدیــل 

می کنــد ودر موقــع لازم بــودن بــرق، ایــن واکنــش عکــس می شــود.

مهدی نوجوان
 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک بیوسیستم 

دانشگاه تربیت مدرس
mehdinojavan91143@gmail.com 
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دانشــگاه تربیــت مــدرس تنهــا دانشــگاه دولتــی تحصیــات تکمیلــی ایــران و حائــز دومیــن رتبــه ی برتــر 

ــم و  ــژه ای در عرصــه ی عل ــیار وی ــگاه بس ــی دانشــگاه ها جای ــت علم ــت کادر هیئ ــدف تربی ــا ه دانشــگاهی ب

صنعــت دارد. لــذا بســیاری از دانشــجویان، تمامــی تــاش خــود را بــکار می گیرنــد تــا از امتیــازات ایــن دانشــگاه 

ــوند. ــد ش بهره من

مــدرک دکتــری تخصصــی بالاتریــن مــدرک آکادمیــک و دانشــگاهی در جهــان اســت. کســب دانشــنامه در 

ایــن مقطــع معمــولاً نیازمنــد 2-6 ســال تحصیــل و پژوهــش پــس از دوره ی کارشناســی ارشــد و ارائــه ی یــک 

نــوآوری در قالــب رســاله ی دکتــری اســت. نحــوه ی ســنجش و پذیــرش بــرای قبولــی در آزمــون دکتــری 96 از 

ســه طریــق انجــام گرفــت، ابتــدا آزمــون متمرکــز کــه ٪50 و بیشــترین ســهم را داشــت، دوم ســوابق آموزشــی، 

پژوهشــی و فنــاوری کــه ٪20 از ســهم ســنجش و پذیــرش را بــه خــود اختصــاص داده و در نهایــت مصاحبــه 

علمــی و ســنجش عملــی کــه ٪30 باقیمانــده را شــامل می شــود. آزمــون مصاحبــه حضــوری گــروه مهندســی 

مکانیــک بیوسیســتم در روزهــای 16 و 17 خــرداد مــاه برگــزار گردیــد. در ایــن آزمــون 40 نفــر از دانشــگاه های 

مختلــف کشــور دعــوت بــه مصاحبــه شــده بودنــد کــه از بیــن آن هــا رتبه هــای 2، 3، 6، 18 و... حضــور داشــتند.

اکثریــت دانشــجویان مــدارک پژوهشــی خــود از جملــه مقــالات ISI و کنفرانســی، ، ریــز نمــرات، هــم چنیــن 

ــد. ــه می دادن ــان و مــدرک مربی گــری خــود را ارائ مــدارک زب

رشــته ی مهندســی مکانیــک بیوسیســتم دارای ســه گرایــش طراحــی و ســاخت، انرژی هــای تجدیــد پذیــر 

و فنــاوری پــس از برداشــت می باشــد. مدیــر محتــرم گــروه، جنــاب آقــای دکتــر خــوش تقاضــا در رابطــه بــا 

تعــداد پذیــرش دانشــجو چنیــن اظهــار نمودنــد کــه از هــر گرایــش ســه نفــر در نوبــت روزانــه و احتمــالاً یــک 

ــه خــود  ــه ای را ب ــدگان علمــی ســهم جداگان ــن برگزی ــد شــد. همچنی ــرش خواهن ــت شــبانه پذی ــر در نوب نف

ــت  ــراز رضای ــته اب ــال گذش ــه س ــبت ب ــجویان نس ــت دانش ــا وضعی ــه ب ــان در رابط ــد. ایش ــاص می دهن اختص

ننمودنــد بــه صورتــی کــه دانشــجویان در رابطــه بــا موضــوع انتخابــی متناســب بــا دوره ی دکتــری و مــورد 

عاقــه ی خــود تحقیــق و مطالعــه ی کافــی نداشــتند. 

قابــل ذکــر اســت ســنجش زبــان تخصصــی دانشــجویان، توســط ســؤالات تخصصــی کــه بــه زبــان انگلیســی 

توســط اســاتید محتــرم پرســیده می شــد، انجــام پذیرفــت.

گزارش: هانیه صمدی
 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشگاه تربیت مدرس

 Hhaniyehhsmd@gmail.com 

گزارش مصاحبه دکتری سال 9۶ 
مهندسی مکانیک بیوسیستم
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ســومین جشــنواره دانشــگاهی حرکــت ویــژه ی انجمــن های 

علمــی - دانشــجویی  دانشــگاه تربیــت مــدرس در روز یکشــنبه 

15 اســفند مــاه 95 بــه مــدت دو روز بــا حضــور دانشــجویان و 

مســئولان دانشــگاه افتتــاح گردیــد. هدف ایــن جشــنواره ارائه ی 

دســتاوردها و توانمنــدي هــاي انجمــن هــای علمی- دانشــجویی 

ــود. انجمــن علمــی مکانیــک بیوسیســتم کــه قبــاً آمادگــی  ب

خــود را بــرای شــرکت در جشــنواره حرکــت اعــام کــرده بــود، 

پــس از انتخــاب شــدن از بیــن 105 انجمــن، رقابــت خــود را در 

بیــن 42 انجمــن حاضــر در جشــنواره آغــاز کــرد.

انجمــن علمــی مکانیــک بیوسیســتم پــس از تحویــل 

گرفتــن غرفــه ی  خــود، از دو روز قبــل بــا تــاش شــبانه روزی 

اعضــای انجمــن، اقــدام بــه آمــاده ســازی غرفــه ی خــود نمــود. 

ــان از  ــر گرجی ــم دکت ــرکار خان ــال س ــور فع ــا دارد از حض ج

همــان روز هــای ابتدایــی و در طــول زمــان جشــنواره یــاد کــرد 

ــه عمــل آورد. ــی ب ــه خاطــر زحماتشــان قدردان و از ایشــان ب

 بــه دلیــل راکــد بــودن یکســاله ی انجمــن علمــی مکانیک 

بیوسیســتم و تنهــا بــا فعالیــت 5 ماهــه، از انجمــن حــال حاضر 

انتظــاری بــرای کســب رتبــه و رقابــت بیــن ســایر انجمــن هــا 

نبــود. لــذا هــدف اصلــی از شــرکت در ایــن جشــنواره، در ابتــدا 

معرفی رشــته و گــروه مکانیک بیوسیســتم، معرفی پژوهشــکده   

ــی  ــات آن و همینطــور معرف ــر و امکان ــد پذی انرژی هــای تجدی

قطــب علمــی مهندســی بازیافــت و کاهــش ضایعات کشــاورزی 

ــگاه رشــته  ــر، حفــظ جای ــب بروشــور و از همــه مهــم ت در قال

ی مهندســی مکانیــک بیوسیســتم در بیــن ســایر رشــته هــای 

حاضــر در جشــنواره حرکــت بــود. 

جشــنواره حرکــت روز یکشــنبه 15 اســفند مــاه رأس 

ســاعت 10 صبــح افتتــاح شــد. در همــان دقایــق اولیــه، غرفه ی 

انجمــن علمــی- دانشــجویی مکانیــک بیوسیســتم  مفتخــر بــه 

حضــور مدیــر گــروه محتــرم جنــاب آقــای دکتــر خــوش تقاضا 

بــود. ســپس معاونــت محتــرم پژوهشــی دانشــکده کشــاورزی 

جنــاب آقــای دکتــر نجفــی و ســرکار خانــم دکتــر گرجیــان بــه 

جمــع مــا پیوســتند و از غرفــه بازدیــد کردنــد. بــرای انجمــن 

ــای  ــه اعض ــود ک ــار ب ــه افتخ ــی مای ــتم بس ــک بیوسیس مکانی

هیئــت علمــی در همــان ســاعات اولیــه از غرفــه بازدیدکردنــد. 

پــس از بازدیــد اســاتید محتــرم گــروه از غرفــه ی انجمــن 

ــم.  ــه بودی ــگ دانشــجویان در غرف علمــی، شــاهد حضــور پررن

غرفــه ی انجمــن علمــی بروشــور هایــی را کــه در قالــب معرفی 

گــروه مکانیــک بیوسیســتم و معرفــی پژوهشــکده انــرژی هــای 

تجدیــد پذیــر و امکانــات آن و همینطــور معرفــی قطــب 

ــه  ــود،  ب ــرده ب ــم ک ــه و تنظی ــت تهی ــی مهندســی بازیاف علم

بازدیدکننــدگان ارائــه کــرد. آنچــه کــه توجــه بازدیدکننــدگان 

را بــه خــود جلــب مــی کــرد دســتگاه هایی بــود کــه در قالــب 

ــه  ــده و در غرف ــاخته ش ــروه س ــجویان گ ــه ی دانش ــان نام پای

ــود.  ــرای بازدیــد ســایر دانشــجویان قــرار گرفتــه ب ب

افتخار آفرینی  انجمن علمی-دانشجویی
 مهندسی مکانیک بیوسیستم
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ــه  ــه ب ــه در غرف ــرای ارائ ــده ب ــاب ش ــتگاه های انتخ دس

ــود : ــر ب ــرح زی ش

ــوس،  ــمز معک ــه روش اس ــیدی ب ــیرین کن خورش آب ش

ــان ــرات قبادی ــا: ب ــتاد راهنم ــعدی، اس ــجاد س ــجو: س دانش

آب شــیرین کن خورشــیدی خــودکار نــوع پلــه ای بــا 

پیــش گرمایــش مایکروویــو،  دانشــجو: حمیــد خفاجــه، اســتاد 

ــاکار ــا: احمــد بن راهنم

دســتگاه روغن گیــری از دانــه کرچــک بــه منظــور 

تولیــد بیودیــزل، دانشــجو: نــورالله قاســمیان، اســتاد راهنمــا: 

ــان ــرات قبادی ب

ــتم  ــک بیوسیس ــی مکانی ــن علم ــه ی انجم ــن غرف همچنی

ــه ای از  کتاب هــای تألیــف شــده توســط اســاتید گــروه و نمون

ســوخت بیودیــزل و مراحــل تولیــد آن را بــه بازدیــد کننــدگان 

معرفی کــرد.

یکــی دیگــر از فعالیت هــای غرفــه انجمــن علمــی مکانیــک 

ــا شــعار قطــره قطــره آب،  ــزاری مســابقه ای ب بیوسیســتم برگ

لحظــه لحظــه زندگــی بــود. ایــن مســابقه بــا عنــوان ) راهکاری 

ــویم( طراحــی و  ــم از بحــران آب رد ش ــا بتوانی ــد ت ــه دهی ارائ

ــده ی  ــه 3  ای ــنواره ب ــه جش ــس از اختتامی ــه پ ــد ک ــرا ش اج

برگزیــده، جوایــزی تقدیــم شــد. 

اســامی برنــده شــدگان در مســابقه ی غرفــه ی بیوسیســتم 

بــه همــراه ایــده ی پیشــنهادی آن هــا بــه شــرح زیــر اســت :

فرشــاد داوودی "لولــه کشــی زیــر خــاک بــرای آبیــاری باغ 

و نصــب سنســورهای حســاس بــه رطوبــت در زیــر هــر درخــت 

بــه طــوری کــه هــر وقــت میــزان رطوبــت از یــک حــد پاییــن 

آمــد، آب بــه داخــل خــاک تزریــق شــود."

ســهیا علــی اوغلــی " 1- اســتفاده از کوزه هــای ســفالی در 

عمــق پایین تــر خــاک بــه ایــن صــورت کــه نزدیــک ریشــه های 

موییــن قــرار گیــرد.2- اســتفاده از نیروی کاپیــاری آب."

ــو در: 1-  ــوژی نان ــتفاده از تکنول ــدی "اس ــد محم محم

ــت و  ــده رطوب ــوان گیرن ــه عن ــاختمان ب ــی س ــای بیرون نم

ــرای خنــک کاری در تابســتان. 2-  ــه شــکل تعــرق ب خــروج ب

کارواش نانــو 3- نصــب مخــزن روی پشــت  بــام و ذخیــره آب 
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ــزن." ــاران درون مخ ب

مکانیــک  غرفــه  جشــنواره،  پایانــی  روز  و  دوم  روز  در 

بیوسیســتم میزبــان مســئولین دانشــگاهی بــود. در ابتــدا 

ــدی و  ــر احم ــای دکت ــاب آق ــگاه جن ــرم دانش ــت محت ریاس

ــر  ــای دکت ــاب آق ــگاه جن ــی دانش ــی و اجتماع ــاون فرهنگ مع

ناصــری از غرفــه بازدیــد کردنــد. همچنیــن انجمــن مکانیــک 

ــد حجــت الاســام والمســلمین  ــه بازدی بیوسیســتم مفتخــر ب

ــام  ــی مق ــاد نمایندگ ــئول نه ــع مس ــاح رفی ــر ف ــای دکت آق

ــه نظــر  ــدرس، شــد ک ــت م ــری در دانشــگاه تربی معظــم رهب

ایشــان بــه دســتگاه هــای آب شــیرین کن خورشــیدی ســاخته 

شــده در گــروه بیوسیســتم جلــب شــده و توضیحــات لازمــه و 

ــه شــد. ــه ایشــان ارائ ــی ب تکمیل

در یــک  جمــع بنــدی کلــی می تــوان از دســتاوردهای ایــن 

جشــنواره بــه مــوارد زیــر اشــاره کرد:

ــا  ــی رشــته و آشــنایی دانشــجویان ســایر رشــته ها ب معرف

رشــته ی مهندســی مکانیــک بیوسیســتم 

جــذب  و  آشــنایی  باعــث  کــه  پژوهشــکده  معرفــی 

ــق شــدن  ــه پژوهشــکده و پررون دانشــجویان ســایر رشــته ها ب

می باشــد. پژوهشــکده 

بــا بــه نمایــش گذاشــتن نمونــه ای از دســتگاه های ســاخته 

شــده در گــروه، دانشــجویان ســایر رشــته هــا بــا فعالیت هــا و 

ــف می شــود، آشــنا  ــروه تعری ــن گ ــه در ای ــی ک ــان نامه های پای

شــده و احتمــال جــذب دانشــجویان و تعریــف موضــوع بــرای 

ــد. ــش می یاب ــن رشــته ای افزای ــای بی ــان نامه ه انجــام پای

در نتیجــه ی فعالیت هــا و تاش هــای شــبانه روزی اعضــای 

ــک  ــی- دانشــجویی مکانی ــن علم ــن طــی 10 روز، انجم انجم

ــوزه ی  ــده در ح ــن برگزی ــوان انجم ــت عن ــتم توانس بیوسیس

ــد. ــود اختصــاص ده ــه خ ــی جشــنواره را ب ــای جنب برنامه ه

گزارش: آرمین فتاح پور

دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک بیوسیستم 
دانشگاه تربیت مدرس 

armin.fattahpuor@gmail.com
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چکیده

از منابــع بیومــاس مــی تــوان هــر ســه شــکل انــرژی یعنــی 

جامــد، مایــع و گاز  را تولیــد کــرد. شــکل مایــع انــرژی تولیدی 

از بیومــاس بــه خاطر ســهولت تولیــد، نگهــداری، انتقــال، توزیع 

ــاوگان زمینــی، دریایــی و هوایــی در جهــان  ــرد آن در ن و کارب

ــوع  ــاس دو ن ــت. از بیوم ــوردار اس ــتری برخ ــت بیش از جذابی

ــول  ــد از: بیواتان ــه عبارتن ــی شــود ک ــد م ــع تولی ــول مای بیوفی

ــزل مــورد نظــر اســت  ــه فقــط بیودی ــزل. در ایــن مقال و بیودی

کــه جایگزیــن گازوئیــل اســت. ســوخت بیودیــزل را هــم مــی 

تــوان بــه صــورت خالــص)B100( و هــم بــه صــورت مخلــوط 

ــا گازوئیــل در موتورهــای درونســوز احتــراق تراکمــی مــورد  ب

اســتفاده قــرار داد. ویژگــی هــای شــیمیایی ســوخت بیودیــزل 

و از جملــه وجــود اکســیژن در ســاختار آن،  باعــث بــه ســوزی 

آن در وســایل گرمــازا و موتورهــای درون ســوز احتــراق تراکمی 

ــی  ــی دارای  آلایندگ ــزل نفت ــوخت دی ــه س ــبت ب ــده و نس ش

ــزل را  ــن رو، ســوخت بیودی بســیار ناچیــزی مــی باشــد.  از ای

ــتدار  ــاک و دوس ــوخت پ ــبز, س ــوخت س ــده، س ــوخت آین س

طبیعــت  مــی نامنــد. بــه علــت تجدیدپذیــری مــواد اولیــه ای 

کــه بیودیــزل از آنهــا فــرآوری مــی شــود، آن را ســوخت پایــدار 

نیــز مــی نامنــد. بیودیــزل از روغــن هــای گیاهــی، چربــی های 

حیوانــی و روغــن هــا یــا چربــی هــای مــازاد و پســماند تولیــد 

ــوان از ریزجلبــک هــا نیــز  مــی شــود. ایــن ســوخت را مــی ت

ــول  ــد بیوفی ــرای تولی ــاس ب ــار نســل بیوم ــرد. از چه ــد ک تولی

مایــع و از جملــه بیودیــزل، فقــط محصــولات نســل اول 

ــد. بنابرایــن، ســه نســل بعــدی  مصــرف خــوراک انســانی دارن

بیومــاس بــه عنــوان مــاده اولیــه تولیــد بیوفیــول مایــع هیــچ 

ــا غــذای انســان هــا ایجــاد نمــی  ــه رقابــت و چالشــی را ب گون

ــن هــای خوراکــی گیاهــی  ــزل را روغ ــد. نســل اول بیودی کنن

ماننــد کلــزای خوراکــی تشــکیل مــی دهــد، در حالیکــه نســل 

دوم از روغــن هــای گیاهــی غیــر خوراکــی ماننــد روغــن دانــه 

ــتخراجی از  ــن اس ــت. روغ ــده اس ــکیل ش ــا تش ــاه جاتروف گی

ــزل مــی نامنــد. دســتکاری  ــز جلبــک را نســل ســوم بیودی ری

ژنتیکــی ریزجلبــک هــا بــه منظــور تولیــد روغــن بیشــتر بــه 

نســل چهــارم بیودیــزل معــروف اســت. از نظــر وضعیت توســعه 

بیودیــزل، شــاید بتــوان چنیــن تحلیــل کــرد کــه در بســیاری از 

کشــورهای جهــان ایــن ســوخت  دوران نوجوانــي و جوانــی و در 

ایــران دوران طفولیــت را ســپري مــي کنــد. 

واژگان كليدی: منابع بيوماس، بيوانرژی، 

بيوفيول مايع، بيوديزل.

۱- مقدمه

ــودات  ــده از  موج ــتق ش ــه مواد بیولوژیکی مش ــاس ب بیوم

ــد  ــوده ان ــده ب ــا چنــدی قبــل زن ــی کــه ت ــا موجودات زنده، و ی

ــود.  ــی ش ــاق م ــند اط ــه باش ــن رفت ــی از بی ــه تازگ ــا ب و ی

در قالــب تولیــد انــرژی  از بیوماس، اغلب  منظور اســتفاده 

ــم  ــیع آن  ه ــرد وس ــن در کارب ــت لیک ــی  اس ــواد گیاه از م

ــی  ــده  حیوان ــم مواد مشتق ش ــی و ه ــده گیاه مواد مشتق ش

مــد نظــر اســت. بنــا برایــن، بیومــاس بــه مــوادی گفتــه مــی 

ــه طــور کلــی منشــاء بیولوژیکــی داشــته و مــواد  شــود کــه ب

تولید سوخت بیودیزل از بیوماس
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ــد را شــامل نمــی شــود. از نظــر ترکیبــات شــیمیایی، بیوماس مبتنــی  ــل شــده ان ــه فســیل تبدی دفــن شــده در زمیــن کــه ب

از اتــم  و مقدار کمــی  آلی حاوی هیدروژن، اغلب از جمله اتم اکســیژن، نیتروژن  هــای  از مولکــول  بر کربن و از ترکیبــی 

ایــن فلزات اغلب در مولکــول  قلیایی، قلیایــی خاکــی و فلزات سنگین تشکیل شده اســت.  هــای دیگر، شــامل اتم هــای 

ــتفاده برای  ــوند. کربن مورد اس ــی ش ــت م ــت،  یاف ــامل کلروفیل حاوی منیزیم اس ــه ش ــن ها ک ــردی از جمله پورفیری های کارب

ــاه جــذب  ــد گی ــرای رش ــید، ب ــا استفاده از انرژی خورش ــه صــورت دی اکســید کربن )CO2(همراه ب ــو ب ــاخت بیوماس از ج س

ــاس  ــن ترتیب به بیوم ــه ای ــه  و ب ــرار گرفت ــه ق ــورد تغذی ــن است توســط حیوانات م ــب آن، گیاهان ممک ــی شــود. متعاق آن م

ــه ایــن شــکل جــذب اولیه توســط گیاهان صــورت مــی گیــرد. اگــر مــواد گیاهــی مــورد  حیوانی تبدیل شــوند. در هــر حال، ب

تغذیــه حیوانــات قــرار نگیرنــد ممکــن اســت یــا ســوزانده شــده و بــه وســیله میکــرو ارگانیــزم هــا شکســته و تجزیــه شــوند. اگــر 

 )CH4( یــا گاز متــان کربــن )CO2( شکســته شــوند بــه شــرایط و فرآیندهــای مربوطــه کربــن را بــه صــورت دی اکســید کربــن

ازاد کــرده و بــه جــو بــر مــی گرداننــد، امــا اگــر ســوزانیده شــوند، کربــن بــه شــکل گاز دی اکســید کربــن )CO2( بــه جــو بــر 

مــی گــردد. ایــن فرآیندهــا از روزی کــه گیاهــان بــر روی کــره زمیــن وجــود داشــتند اتفــاق افتــاده اســت و جزئــی از آن چیــزی 

را تشــکیل مــی دهــد کــه بــه »چرخــه کربــن« معــروف اســت )شــکل 1(. 

شکل 1: چرخه  کربن.

یکــی از مــوارد عمدهــای کــه میــان ســوخت هــای فســیلی ماننــد گازوئیــل و ســوخت هــای بیوفیــول ماننــد بیودیــزل تفــاوت 

ایجــاد کــرده و کاربــرد بیودیــزل را در مقابــل کاربــرد گازوئیــل در برنامــه آینــده کشــورها جذابتــر مــی نمایــد، همیــن چرخــه 

کربــن اســت. چرخــه بســته کربــن بیودیــزل ناشــی از بیومــاس در مقابــل چرخــه بــاز گازوئیــل نفتــی قــرار دارد )شــکل 2(.

بیومــاس را مــی تــوان بــه صــورت مســتقیم و یــا غیــر مســتقیم بــه  شــکل جامــد، مایــع و یــا گاز بــه بیوفیــول تبدیــل کــرد. 

ــه هــا و میــوه هــا  ــواع مختلــف بیومــاس چوبــی و علفــی، بیومــاس از دان ــرژی را ان ــا هــدف تامیــن ان ــع اصلــی بیومــاس ب مناب

)محصــولات انــرژی( و نیــز مخلــوط محصــولات بیومــاس ماننــد محصــولات جانبــی حیوانــی و جنگلــی تشــکیل مــی دهنــد. در 
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ــور  ــه ط ــیدی ب ــرژی خورش ــولات، ان ــن محص ــان ای می

مشــتقیم یــا غیــر مســتقیم )بــه صــورت بیومــاس محصــولات 

ــق فراینــد فتوســنتز ذخیــره مــی شــود کــه  ــی( از طری حیوان

گیاهــان را قــادر مــی ســازد تــا بیومــاس تولیــد کننــد. بیوماس 

بــه صــورت  فــراوان و ارزان در همــه ی نقاط جهان در دســترس 

بــوده و کاربــرد بهتــر آن ایــن اســت کــه بــه محصــولات غنــی 

ــا  ــع، ب ــول مای ــای بیوفی ــوخت ه ــد س ــرژی مانن ــده از ان ش

ــل شــود ]1[. ــوب تبدی اســتفاده از فرآیندهــای مطل

بیــوگاز(،  و  بیواتانــول  بیوفیول)بیودیــزل،  ســوخت 

ــی  ــت بیولوژیک ــرژی آن از تثبی ــه ان ــت ک ــوخت اس ــی س نوع

زیستی شــامل  ســوختهای  شــود.  مــی  حاصــل  کربــن 

شــده از تبدیل بیوماس، بیوماس  سوختهای مشــتق 

ســوختهای  بیوگاز اســت.  ســوختهای مایع و  جامــد، 

بیومــاس در حــال جلــب روزافــزون توجــه افکار عمومــی 

و پژوهشــگران و نخبــگان علمــی بــوده، و محــرک آن عواملــی 

به افزایش امنیــت  نفت، نیــاز  قیمــت  تاطــم در  ماننــد 

ناشــی  گازهای گلخانهــای  انرژی، نگرانی فزاینده از انتشــار 

ــت در  ــای دولتی اس ــیلی، و حمایت یارانهه ــوختهای فس از س

بســیاری از کشــورهای مختلــف جهــان اســت]2[.

۲-مواد بیوماس برای تولید بیودیزل

بــر اســاس تعریــف، ســوخت بیوفیــول یــک ســوخت 

ــا  ــان  ی ــه از گیاه ــت ک ــکل اس ــا گازی ش ــع و ی ــد، مای جام

ــی  ــول را م ــای بیوفی ــی شــود. ســوخت ه ــد م ــات تولی حیوان

تــوان  بــر اســاس روش هــای فــرآوری از مــواد اولیــه مختلفــی 

ــکل  ــتفاده، ش ــانی در اس ــل آس ــه دلی ــروزه، ب ــرد. ام ــد ک تولی

ــف  ــول( در کشــورهای مختل ــزل و بیواتان ــع بیوفیول)بیودی مای

ــن  ــرده اســت، گرچــه در ای ــدا ک ــرد  وســیعی پی ــان کارب جه

ــه اســت. شــکل گازی  ــت بیشــتری یافت ــول کلی ــان بیواتان می

ــق  ــازی موف ــر آغ ــای اخی ــال ه ــم در س ــوگاز( ه بیوفیول)بی

ــول در  ــای بیوفی ــوخت ه ــورت، س ــر ص ــت. در ه ــته اس داش

آینــده، بخشــی از ســوخت صنعــت حمــل و نقــل را تشــکیل 

ــای فســیلی  ــن ســوخت ه ــج جایگزی ــه تدری ــد داد و ب خواهن

خواهنــد شــد. بیوفیــول را مــی تــوان از منابــع مختلفــی تولیــد 

کــرد. از ایــن منابــع بــه عنــوان نســل هــای مختلــف بیوفیــول 

یــاد مــی شــود. نســل هــای مختلــف بیوفیــول عبارتنــد از]3[.:

الــف- نســل اول بیوفیــول: منابعــی کــه از محصــولات غذایی 

حاصــل مــی شــوند مانند ذرت، ســویا، ســورگوم، و نیشــکر.

ب- نســل دوم بیوفیــول: محصــولات بیوفیــول علفــی چنــد 

شکل 2: چرخه بسته کربن در فرآیند تولید بیودیزل  به عنوان یک  سوخت تجدیدپذیر پایدار.
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ــی  ــد ســویچگراس، میســکانتوس، محصــولات چوب ــاله مانن س

ــواد  ــز م ــی، و  نی ــان جنگل ــا و درخت ــه ه ــر و بوت ــل  صنوب مث

ــد کشــاورزی و جنگلــی. زائ

ج- نســل ســوم بیوفیــول: ایــن نســل از بیوفیــول از جلبــک 

هــا حاصــل مــی شــود کــه بــه آن جلبــک روغنــی هــم گفتــه 

مــی  شــود. نمونــه عینــی ایــن نســل، ریزجلبــک هــای حــاوی 

روغــن اســت کــه از  روغــن آنهــا بیودیــزل تولیــد مــی شــود.

د- نســل چهــارم بیوفیــول: ادعاهایــی نیــز مطرح شــده اســت 

کــه از کار بــر روی محصــولات نســل چهــارم بیوفیــول حکایــت 

ــا  مــی کنــد.  ایــن گونــه گیاهــان ، شــامل آنهایــی اســت کــه ب

اســتفاده از مهندســی ژنتیــک دســتکاری مــی شــوند تــا هــم بــه 

عنــوان مــواد اولیــه بیوفیــول مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد و هم به 

عنــوان میکرواورگانیســم هایــی مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد کــه 

باعــث شکســته شــدن مــواد  اولیــه تولیــد بیوفیــول مــی شــوند.

امــروزه فنــاوری هــای تولیــد ســوخت هــای بیوفیــول مایــع 

از بیومــاس )نســل اول و دوم بیوفیــول(، فنــاوری هــای تثبیــت 

شــده و پذیرفتــه شــده ای هســتند. نکتــه قابــل توجــه پیرامون 

ــع  ــول مای ــای بیوفی ــده ســوخت ه ــه تشــکیل دهن ــواد اولی م

 3F ــن ــروف اســت. ای ــش 3F مع ــه چال ــه  ب ــزی اســت ک چی

ــور )Feed(، و  ــوراک دام و طی ــان )Food(، خ ــذای انس را غ

ــا  ــد ت ــده ای معتقدن ــد. ع ــی ده ــکیل م ــوخت )Fuel( تش س

ــر روی ایــن کــره خاکــی وجــود دارد،  انســان هــای گرســنه ب

اســتفاده از مــواد اولیــه کــه کاربــرد خوراکــی دارنــد بــرای تولید 

ســوخت کاری غیــر اخاقــی اســت. شــاید همیــن امــر باعــث 

تســریع در روی آوردن بــه  توســعه نســل هــای بعــدی بیوماس 

شــده باشــد کــه کاربــردی  بــه عنــوان خــوراک انســانی ندارنــد 

ماننــد ریزجلبــک هــا]3[.

ــاه  ــدود 350 گی ــی، در ح ــای حیوان ــی ه ــر چرب ــاوه ب ع

روغنــی کــه از آن هــا مــی تــوان مــاده اولیــه تولیــد بیودیــزل را 

بــه دســت آورد شــناخته شــده انــد. امــروزه  اکثــر  کشــورهاي 

ــزل در  ــرد بیودی ــد و کارب ــعه تولی ــراي توس ــان ب ــف جه مختل

ــد.  ــزي هــاي وســیع و دامنــه داري کــرده ان آینــده برنامــه ری

بســیاري از شــرکت هــاي نفتــي ریــز و درشــت در ایــن زمینــه 

در بخــش هایــي از زیــر مجموعــه هــاي خــود تغییــر ماموریــت 

داده و یــا بخــش هــاي جدیــدي را بــراي ســرمایه گــذاري در 

تولیــد بیودیــزل ایجــاد کــرده انــد. در زمینــه مــواد  اولیــه بــراي 

تولیــد بیودیــزل تحقیقــات وســیعي در حــال جریان اســت و هر 

روزه محصــولات جدیــد داراي پتانســیل بــراي تولیــد بیودیــزل 

بــه فهرســت محصــولات قبلــي افــزوده مــي شــود. همچنیــن 

هــزاران طــرح و پــروژه بــراي افزایــش راندمــان تولیــد روغــن و 

چربــي هــم در تحقیقــات پایــه و هــم در تحقیقــات کاربــردي 

نیــز  در جریــان اســت.  بــه طــور کلــي، مطالعــات نشــان مــي 

دهــد کــه برخــي از محصــولات بــه عنــوان مــاده اولیــه بــراي 

ــور  ــولات بط ــن محص ــده اند.  ای ــداول ش ــزل مت ــد بیودی تولی

خاصــه عبارتنــد از ]4[ :

- روغن هاي تازه گیاهي)خوراکي و غیر خوراکي(

- چربي هاي تازه حیواني)همه حیوانات و موجودات در 

دریا و خشکي(

- روغن ها و چربي هاي پسماند و ضایعاتي

همــه موجوداتــي کــه در خشــکي و دریــا )آب( زندگــي مي 

ــا در  ــتند، ب ــن هس ــا روغ ــي و ی ــدي چرب ــد و داراي درص کنن

نظــر گرفتــن ماحظــات اقتصــادي بــراي تولیــد چربــي و روغن 

بــه عنــوان مــاده اولیــه بیودیــزل را مــي تــوان مــد نظــر قــرار 

داد. بنابــر ایــن بطــور خاصــه، روغــن و چربــي تمــام گیاهــان 

ــور  ــن منظ ــراي ای ــکي ب ــا و خش ــود در دری ــات موج و حیوان

مناســب هســتند. در مــورد حیوانــات، تمــام چربي هــاي 

ــتارگاه هاي دام و  ــوان از کش ــي ت ــا را م ــدن آنه ــود در ب موج

طیــور جمــع آوري و فــرآوري نمــود. چربــي موجــودات ریــز و 
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درشــت دریایــي ماننــد ماهي هــا و جلبــک هــاي ریــز بــراي ایــن منظــور مناســب و مفیــد اســت. حتــي ضایعــات ماهي) ســر، دم و 

مــواد درون شــکم ( داراي درصــدي روغــن اســت کــه قابــل بازیافــت مــي باشــد. کشــت و کار محصــولات انــرژي زاي داراي روغــن 

غیــر خوراکــي در جهــان  بــراي تولیــد روغــن بــه ســرعت رو بــه گســترش اســت. جــدول 1 برخــي از محصــولات روغنــي گیاهــي  

و بــازده روغــن آنهــا را در واحــد ســطح نشــان مــی دهــد.

جدول 1: برخي از رایج ترین محصولات روغني و بازدهي روغن آنها.

در ایــن میــان بــرای درازمــدت فقــط بایــد بــر رروی گیاهان 

روغنــی غیــر خوراکــی برنامــه ریــزی و ســرمایه گــذاری شــود، 

ــروزه  ــزی ام ــزی و اندون ــد مال ــورها مانن ــی از کش ــه برخ گرچ

بیــش از 80 درصــد از تولیــد روغــن از نخــل روغنــی جهــان را  

کــه خوراکــی اســت و بیودیــزل نیــز از آن تولیــد مــی شــود را 

در اختیــار دارنــد. بــه عنــوان نمونــه بــرای شــرایط کشــور ایران 

ــرد  ــه کارب ــی اســت ک ــن کار، کشــت وکار گیاهان مناســب تری

ــی و هــم  ــان زدای ــرای بیاب ــوان ب ــی ت ــد و هــم م ــه دارن دوگان

بــرای تولیــد بیومــاس بــه منظــور تولیــد بیوفیــول و از جملــه 

ــه  ــا. نمون بیودیــزل از آنهــا اســتفاده کــرد ماننــد گیــاه جاتروف

ــا  ــف دنی ــورهای مختل ــیاری از کش ــه بس ــی ک ای از محصولات

ــان  ــد گیاه ــده ان ــدارک دی ــیعی ت ــای وس ــه ه ــرای آن برنام ب

ــه خشــکی و شــوری پســند  ــاوم ب ــی مق ــر خوراک ــی غی روغن

ماننــد جاتروفــا هســتند. همچنیــن، ریزجلبــک هــای روغنــی 

امیــد آینــده دنیــا بــرای جایگزیــن کــردن ســوخت تولید شــده 

از آنهــا بــا ســوخت هــای فســیلی اســت. از ایــن رو،  در اینجــا 

ــی مــی شــوند.  ــه طــور مختصــر ریزجلبــک هــا معرف فقــط ب

ــور  ــا ن ــک ه ــو ریزجلب ــد و نم ــاز رش ــورد نی ــده م عناصــر عم

خورشــید، آب و دی اکســید کربــن)CO2( اســت. پــرورش ریــز 

ــرای آب و زمیــن کشــاورزی   ــه مزاحمتــی ب جلبــک هیــچ گون

ــه  ــه دو گون ــی، جلبــک هــا ب ــه طــور کل ایجــاد نمــی کنــد. ب

تقســیم مــی شــوند )شــکل 3( کــه عبارتنــد از ]4[ :

- ریزجلبک ها 

- جلبک های درشت 

در اینجــا منظــور از بیومــاس بــرای تولیــد بیودیــزل 

ــاي  ــم ه ــا داراي ارگانیس ــک ه ــتند. جلب ــا هس ــک ه ریزجلب

ــا داراي  ــند. آنه ــي باش ــي م ــي فراوان ــنتزي و هتروفوبیک فتوس

ــه عنــوان محصــولات  ــا ب پتانســیل فــوق العادهــاي هســتند ت
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تولیــد کننــده انــرژي کشــت شــوند. همچنیــن میکروجلبــک 

هــا مــي تواننــد تحــت شــرایط مختلــف آب و هوایــي پــرورش 

یابنــد و نمونــه هــاي بســیار زیــادي از فــرآورده هــاي جنبــي 

را کــه بــه لحــاظ اقتصــادي مقــرون بــه صرفــه هســتند نظیــر 

ــردي  ــو کارب ــات بیواکتی ــن ، شــکر و ترکیب ــي، روغ ــواع چرب ان

ــوده و غــذاي  ــد. جلبــک هــا داراي کلروفیــل ب ــد نماین را تولی

ــد  ــنتز تولی ــاي فتوس ــق فرآینده ــود را از طری ــاز خ ــورد نی م

 )eukaryotes( ــوت ــا یوکاری ــک ه ــتر جلب ــد. بیش ــي کنن م

هســتند و عمــل فتوســنتز را از طریــق ســاختار غشــایي خــود 

کــه کلروپاســت نامیــده مــي شــود انجــام مــي دهنــد. جلبــک 

ــم  ــه ارگانیس ــي )Cyanobacteria( از جمل ــبز- آب ــاي س ه

هایــي هســتند کــه از گذشــته در گــروه  جلبــک هــا قرارداشــته 

انــد و داراي ســاختار ســلولي پروکاریوتیــک هســتند. جلبــک ها 

نقــش مهمــي در چرخــه غذایــي جهــان بــر عهــده دارنــد. یکــي 

از دلایــل آن اســت کــه بیــش از دیگــر گیاهــان دنیــا اکســیژن 

تولیــد مــي کننــد و دلیــل دیگــر آنکــه جلبــک هــا منبــع مهــم 

غذایــي بــراي حیوانــات دیگــر نظیــر میگوهــاي کوچــک و وال 

هــاي عظیــم الجثــه مــي باشــند.

شکل 3:  انواع جلبک ها.

بیودیزل از روغــن  آنچــه گفتــه شــد،  بــه  توجــه  بــا 

شــده  حیوانی تولیــد  هــای  و چربــی  گیاهــی  هــای 

بــه  نقلیــه   تواند به عنوان سوخت وســایل  مــی  و  

گرچــه  شــود،  خالص)B100( آن اســتفاده  صــورت 

اغلــب  به عنوان افزودنــی بــه  ســوخت دیزل بــه منظــور 

)PM(، مونواکســید کربن  ریــز  میــزان ذرات  کاهــش 

ــی مــورد  ــن هــا )HC(،  وســایل نقلیه دیزل )CO(، و هیدروکرب

ــواد  ــن م ــه تامی ــزل بســته ب ــرد. بیودی ــرار مــی گی اســتفاده ق

ــن  ــورها و همچنی ــزاری کش ــت گ ــد آن و سیاس ــه تولی اولی

کیفیــت ســوخت گازوئیــل مصرفــی بــه صــورت مخلــوط هــای 

B5( 5 ،)B2(2( و 20 )B20( درصــدی بــا گازوئیــل مــورد 

ــوخت  ــت س ــه کیفی ــی ک ــرد.  هنگام ــی گی ــرار م ــتفاده ق اس

ــتاندارد  ــال اس ــوان مث ــه عن ــد، ب ــالا باش ــوری ب ــل کش گازوئی

ــد  ــتفاده از B2( 2( درص ــد، اس ــخگو باش ــار را پاس ــورو چه ی

ــل  ــرد گازوئی ــکاری گوگ ــران روان ــور جب ــه منظ ــزل ب بیودی

اجبــاری اســت.  بیودیــزل از روغن یا چربی بــا اســتفاده از 

روش ترانــس استریفیکاســیون )تبــادل اســتری(  تولید شــده و 

اروپا اســت. بیوفیــول در  امروزه معمول ترین ســوخت 

بــه طــور خاصــه، بنظــر مــی رســد کــه شــرایط دهــه های 

آینــده جهــان از نظــر تولیــد و مصــرف انــرژی بســیار متفــاوت 

ــی از  ــر برخ ــال حاض ــود. در ح ــد ب ــی خواه ــت کنون از وضعی

کشــورها و از جملــه کشــور ایــران ممکــن اســت مختــار باشــند 

ــد  ــازی کنن ــم س ــزل تصمی ــه بیودی ــواد اولی ــد م ــه در تولی ک

ــن اســت کــه بعدهــا مجبــور خواهنــد  لیکــن پیــش بینــی ای

ــی  ــی م ــن حــوزه وارد شــوند. آنچــه در اینجــا باق ــه ای ــود ب ب

مانــد عامــل »زمــان« اســت کــه هــر کشــوری آن را از دســت 

بدهــد فرصــت ســوزی کــرده و بازنــده خواهــد بــود.

مزایا و معایب سوخت بیودیزل

 مزايای سوخت بيوديزل

مزایای سوخت بیودیزل به طور خاصه عبارتند از ]5[:

مزایای زیست محیطی

مزایای فنی

مزایای اقتصادی و امنیت ملی

مزایا بهداشتی

مزایای زیست محیطی سوخت بیودیزل
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مزایــای زیســت محیطــی ســوخت بیودیــزل به طــور 

خاصــه عبارتنــد از:

تمیزتر می سوزد و آلودگی دود کمتری تولید می کند.

پایة گیاهی دارد، بنابراین CO2 را به جو اضافه نمی کند.

موجب تخریب اکولوژیکی حوزه های نفتی نمی شود.

یک منبع تجدیدپذیر است که موجب تنش درمحیط 

زیست نمی شود.

دارای ترکیبات سولفور و آروماتیک نیست، پس به 

میزان زیادی، انتشار آلایندگي را کاهش می دهد.

انتشار گازهای گلخانه ای را کاهش می دهد.

بوســیله میکروارگانیسم ها به طور کامل قابل 

تجزیه است.

تا 90 درصد سموم موجود در  هوا را کاهش داده و 

موجب کاهش آلاینده های زیر می شود:

- گازهای گلخانه ای به میزان 78/3 درصد، 

- ذرات منتشر شده به میزان 55/4 درصد،

- هیدروکربن ها به میزان 56/3 درصد

- عوامل سرطان زا به میزان 90- 80 درصد

- سولفورها تا 100 درصد 

در آمریــکا، در ســال 2005 میــادي اختــاط 75 میلیــون 

گالــن بیودیــزل در گازوئیــل مــورد اســتفاده و فقــط بــا اختاط 

ــل  ــل و نق ــایل حم ــزل در وس ــد)B2( بیودی ــوخت  2 درص س

دیزلــی غیر جــاده ای ســالیانه، دارای مزایــای زیــر بــوده اســت:

- 75 میلیون پوند انتشار منواکسیدکربن سمی را 

کاهش داده است.

ــه  ــده ازون را ب ــکیل دهن ــای تش ــار هیدروکربن ه - انتش

ــت. ــش داده اس ــد کاه ــون پون ــزان 8 میلی می

- انتشــار ذرات خطرنــاک ناشــی از پترودیــزل را بــه میــزان 

6 میلیــون پونــد کاهــش داده اســت.

- باران هــای اســیدی ناشــی از انتشــار دی اکســید ســولفور 

را بــه میــزان بیــش از 6 میلیــون پونــد کاهــش داده اســت.

 مزایای فنی

مزایای فنی بیودیزل بطور خاصه عبارتند از:

-  خــواص برتــر روانــکاری بیودیــزل فرســایش پمــپ 

انژکتــور و موتــور را کاهــش می دهــد.

- عــدد ســتان آن از بنزیــن و پترودیــزل بالاتــر اســت کــه 

ــور می شــود. موجــب ســر و صــدای کمتــر موت

- یــک ســوخت پاک تــری نســبت بــه ســوخت های 

فســیلی اســت ودوده و ذرات باقیمانــدة کمتــری دارد.

ــوخت،  ــوط س ــالای آن خط ــی ب ــاک کنندگ ــواص پ - خّ

انژکتورهــا، و اتاقک هــای احتــراق موتــور را تمیــز نگــه مــی دارد.

- دارای ســولفور نیســت، پس گرفتگــی دوده در خودروهای 

مجهــز بــه EGR را کاهــش می دهــد.

- گسترة کاری، توان، و عملکرد آن معادل دیزل است.

مزایای اقتصادی و امنیت مّلی 

مزایــای اقتصــادی و همچنیــن مزایــای مرتبــط بــا امنیــت 

ملّــی بیودیــزل عبارتنــد از:

ــی و  ــوان از گیاهــان کشــت شــدة  محل ــزل را می ت - بیودی

پســماند روغن هــای خوراکــی تولیــد کــرد. بنابرایــن ارزش آن 

ــد. ــن نمی کن ــی تعیی ــت های خارج را سیاس

- وابستگی به واردات نفت از خارج را کاهش می دهد.

ــی  ــاد مل ــارج آن را در اقتص ــه خ ــال ارز  ب ــای ارس - بج

ــی دارد.  ــه م نگ

- بعنــوان یــک منبــع تجدیدپذیــر، ماننــد نفــت کمیــاب و 

ــود. ــران نمی ش گ

- تنهــا ســوخت جایگزیــن اســت کــه در موتورهــای دیــزل 

موجــود بــدون هیــچ تغییــری قابــل اســتفاده بــوده و نیازمنــد 

تغییــرات گــران قیمــت در موتورنیســت. 
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- نیازمند نگهداری مخصوص نیست.

- بهترین و بهینه ترین شکل استفاده از منابع است.

- در مقایســه بــا بنزیــن، هزینــة آن در هــر مایــل کمتــر یــا 

حداکثــر بــه همــان مقــدار اســت.

 مزایای بهداشتی 

مزایای بهداشتی سوخت بیودیزل هم عبارتند از:

- مقــدار کــم گازهــای خطرنــاک اگــزوز، بویــژه در مقایســه 

بــا محصولاتــی کــه پایــه نفتــی دارنــد.

- عدم وجود ذرات پترودیزل که سرطان زا هستند.

- بیودیــزل بــر اســاس آزمایش هــای ســرطان زایی، 90 

ــد.  ــش می ده ــرطان را کاه ــه س ــا ب ــر ابت ــد خط درص

- عدم وجود دود اگزوز.

ــرخ  ــذای س ــوی غ ــابه ب ــه مش ــزوز ک ــوع اگ ــوی مطب - ب

ــت. ــرده اس ک

- غیرسمی و غیرقابل اشتعال.

 معایب سوخت بیودیزل

معایب بیودیزل به طور خاصه عبارتند از:

ــان،  ــورهای جه ــیاری از کش ــرای بس ــر ب ــال حاض - در ح

دســتیابی بــه ســوخت بیودیــزل مشــکل تر از پترودیــزل اســت.

- بنظر می رسد که گران تر از نفت است.

- بــرای اولیــن بــار که بجــای پترودیــزل از بیودیزل اســتفاده 

شــود، می توانــد در فیلترســوخت گرفتگــی ایجــاد کند.

- می توانــد در خطــوط ســوخت رســانی خودروهــای 

ــد. ــاد کن ــی ایج ــی خوردگ ــی قدیم دیزل

- در پایین تر از دمای انجماد ممکن است ژله مانند شود.

- امکان عدم قطعیت در مورد تضمین های موتور.

- افزایــش میــزان اندکــي اکســیدهای نیتــروژن منتشــر 

شــده.

تولید سوخت بیودیزل در جهان

ــکا وارد  ــار در آمری ــن ب ــرای اولی ــزل" ب ــاح "بیودی اصط

ــراي  ــاید ب ــزل ش ــام بیودی ــره شــد. ن ــگ علمــی و روز م فرهن

اولیــن بــار در ســال 1992 میــادي بطــور رســمی در ایــالات 

متحــده آمریــکا بــه وســیله هیــات مدیــره ملــي توســعه دیــزل 

ســویا کــه هــم اکنــون "هیــات مدیــره ملــي بیودیــزل"  نامیــده 

مي شــود تعییــن گردیــد. پیــش از آن نیــز بیودیــزل از روغــن 

هــای پســماند آشــپزخانه تهیــه مــی شــد لیکــن بــه آن مــک 

دیــزل مــی گفتنــد. ایــن نــام گــذاری بــه ایــن دلیــل بــود کــه 

مــاده اولیــه آن یعنــی روغــن پســماند را از رســتوران های  مــک 

ــه  ــا مدت هــا هــم مــردم ب ــد. ت ــد جمــع آوری مــی کردن دونال

بیودیــزل مــک دیــزل مــی گفتنــد لیکــن با فعــال شــدن هیات 

مدیــره ملــي توســعه دیــزل ســویا و بعدهــا هیــات مدیــره ملــي 

بیودیــزل، ایــن موسســه در تجــاري کــردن بیودیــزل در آمریــکا 

ــد  ــن ســوخت جدی ــرای ای ــزل"  ب ــام "بیودی پیشــقدم شــد و ن

تجدیــد پذیــر کــه از روغن هــای گیاهــی و چربی هــای حیوانــی 

ــدگار شــد و در ســایر کشــورهای جهــان  ــه مــی شــد مان تهی

نیــز بــه ایــن نــام معــروف گردیــد. از نظــر شــیمیایي، بیودیــزل 

منــو الکیــل اســتر بــا زنجیــره اســید چــرب بلنــد اســت کــه از 

منابــع تجدیدپذیــر لیپیــد بــه وجــود مــي آیــد. ایــن ســوخت 

ــا اندکــي  ــد در موتورهــاي دیزل)اشــتعال تراکمــي( ب مــي توان

تغییــر و یــا بــدون تغییــر و اصــاح، مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.  

بیودیــزل تجدیدپذیــر، غیــر ســمي و بــدون گوگــرد و ترکیبــات 

آروماتیــک اســت. بیودیــزل متیــل یــا اتیــل اســتر روغــن هــاي 

ــویا ســهم  ــن س ــه روغ ــي ک ــي اســت. از زمان ــي و حیوان گیاه

عمــده اي از روغــن تولیــدي در آمریــکا را تشــکیل داد، توجــه 

بــه ایــن روغــن بــه عنــوان مــاده اولیــه بــراي تولیــد بیودیــزل 

ــاي  ــا درصده ــون ب ــم اکن ــزل ه ــرد.  بیودی ــدا ک گســترش پی

ــزان  ــود.  می ــوط مي ش ــزل مخل ــوخت هاي دی ــا س ــي ب مختلف
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مخلــوط تابعــي از شــرایط اقتصــادي، قوانیــن زیســت محیطــي 

ــرده شــده،  ــه کار ب ــي و قابلیــت مــواد ب پذیرفتــه شــده، توانای

ــه  ــه ب ــترین توج ــون بیش ــت. اکن ــراق اس ــات احت و خصوصی

ــا  ــزل ب ــد)B20( بیودی ــا 20 درص ــد)B2( ت ــوط 2 درص مخل

ســوخت دیــزل معطــوف مي باشــد. نســبت مخلــوط 20 

ــان، اســترالیا و  ــاي بیشــتري اســت. در جه درصــد داراي مزای

آلمــان تنهــا کشــورهایي هســتند کــه بیودیــزل را بــه صــورت 

خالــص مــورد اســتفاده قــرار مــي دهنــد. بیودیــزل را همچنیــن 

ــر اســتفاده  ــه عنــوان یــک ســوخت گرمایــي موث ــوان ب مــي ت

کــرد. در ایتالیــا، 90 درصــد از تولیــد بیودیــزل بدیــن منظــور 

اختصــاص یافتــه اســت.

 روند تولید سوخت بیودیزل در جهان

ــزل در جهــان طــی  ــد ســوخت بیودی ــد تولی شــکل 4 رون

ســالهای 1991 تــا ســال 2010 میــادی را نشــان مــی دهــد. 

همانگونــه کــه مشــاهده مــی شــود، تولید ســوخت بیودیــزل در 

جهــان طــی ســال هــای اخیــر نــرخ  رشــد سرســام آوری بــه 

خــود گرفتــه اســت. در ســال 1991 میــادی فقــط 11 میلیون 

لیتــر ســوخت بیودیــزل تولیــد شــده اســت در حالــی کــه ایــن 

میــزان در ســال 2009 بــه  14861میلیــون لیتــر بالــغ شــده 

اســت. قــدر مســلم ایــن اســت که چنیــن رشــدی در آینــده نیز 

بــه طــرز فزاینــده تــری ادامــه پیــدا خواهــد کــرد. جــدول2 نیز  

تولیــد بیودیــزل جهــان بــه صــورت منطقــه اي از ســال1991  

تــا ســال 2010 را نشــان مــي دهــد. همانگونــه کــه ماحظــه 

ــد  ــادي، تولی ــا ســال 2005 می ــي ت ــي شــود، بطــور تقریب م

بیودیــزل در انحصــار اروپــا بــوده اســت و کشــورهاي اروپایــي 

)کشــورهاي اروپــاي مرکــزي، شــرقي و غربــي(، بطــور تقریبــي 

97٪  از تولیــد بیودیــزل جهــان را در اختیــار داشــته انــد. پــس 

ــق  ــایر مناط ــزل در  س ــد بیودی ــادي، تولی ــال 2005 می از س

جهان)آســیا، آمریــکاي شــمالي و جنوبــي و ... ( بــه ســرعت رو 

بــه رشــد گذاشــته اســت]4[.

در ســال 2007 ، کشــور آلمــان بــه تنهایــي 3155 میلیــون 

ــالات  ــي و ای ــد جهان ــد تولی ــادل 31 درص ــزل مع ــر بیودی لیت

ــد از  ــادل 16 درص ــر مع ــون لیت ــکا، 1703 میلی ــده آمری متح

تولیــد جهانــي بیودیــزل را برعهــده داشــته انــد. افزایــش نــرخ 

تولیــد جهانــي بیودیــزل در ســال 2006 ، در حــدود  30 درصد 

ــد  ــزان تولی ــه  می ــود ک ــي شــده ب ــش بین ــزارش شــد و پی گ

ــش از 12  ــه بی ــال 2010 ب ــاي س ــا انته ــزل ت ــي بیودی جهان

شکل 4: روند تولید بیودیزل در جهان طی سال های 1991 تا سال 2010 میادی.
جدول 2: تولید بیودیزل در جهان به صورت منطقه اي )هزار تن(.
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میلیــارد لیتــر در ســال برســد. اتحادیــه اروپــا در ســال 2008، 5/75 میلیــارد لیتــر بیودیــزل تولیــد نمــوده کــه 58 درصــد ســهم 

تولیــد جهانــي را شــامل مــی شــد.  ایــن رقــم در ســال 2008  بــراي آمریــکاي شــمالي و مرکــزي در مجمــوع 2/05 میلیــارد لیتــر 

و 21 درصــد تولیــد جهانــي، بــرای آمریــکای جنوبــی 1/02 میلیــارد لیتــر و 11 درصــد تولیــد جهانــی، بــرای آســیا و اقیانوســیه 

91/ میلیــارد لیتــر و 9/4 درصــد تولیــد جهانــی و بــرای آفریقــا  56/8 میلیــون لیتــر و 6/ درصــد تولیــد جهانــی بــوده اســت]4[. 

شکل 5، درصد سهم کشورها از کل تولید بیودیزل جهان در سال 2010 میادي را به نمایش مي گذارد. همانگونه که در این شکل مشخص است، در سال 
2010، سهم آمریکا، آلمان، هند، مالزی، اسپانیا، چین، فرانسه و برزیل به ترتیب 16، 12، 7، 7، 7، 6، 6، و 5 درصد از سهم جهانی تولید بیودیزل را بودهاست. 

سایر کشورهای جهان در همان سال در مجموع 34 درصد از سهم تولید بیودیزل را بر عهده داشتند. 
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