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ــه علمی خمش ضمیم
دوره 28، شماره2،  آذر ماه 99

گزارش کاتالوگ اول، آبان ماه 99

نگین نصیریان،معرفــی گرایش تبدیل انرژی
 ورودی 98 مهندسی مکانیک

زمانــی«  »محمدامیــن  مهنــدس  خدمــت  در  کاتالــوگ  ایــن  در 
از  انــرژی  تبدیــل  مهندســی  ارشــد  کارشناســی  فارغ التحصیــل 
دانشــگاه صنعتــی شــریف بودیــم. مهنــدس زمانــی در ابتــدا توضیــح 
کوتاهــی دربــاره ي مهندســی مکانیــک و ارتباط آن با ســایر رشــته های 
ــد  ــیالات پرداختن ــرارت و س ــث ح ــه مبح ــد، ب ــه دادن ــی ارائ مهندس
و در نهایــت بــه ســوال های شــرکت کنندگان پاســخ دادنــد. ایــن 
ایــن جلســه اســت. گــزارش، خلاصــه ای از ســخنان ایشــان در 

مهندســی مکانیــک بــه دو گرایــش جامــع جامــدات و مکانیک ســیالات 
تقســیم بندی می شــود. گرایــش جامــدات بــه مکانیــک جامــدات، 
طراحــی کاربــردی، دینامیــک، کنتــرل ارتعاشــات، مکاترونیک، ســاخت 
کــه در دانشــگاه  بیومکانیــک تقســیم بندی می شــود  و تولیــد و 
صنعتــی شــریف، همــه تحــت عنــوان طراحــی کاربــردی شــناخته 
ــی  ــرای گرایش ــدی ب ــام جدی ــرژی، ن ــل ان ــش تبدی ــوند. گرای می ش
ــناخته  ــیالات ش ــرارت و س ــوان ح ــا عن ــل ب ــی قب ــا مدت ــه ت ــت ک اس
بــه دو دســته ی  پیداســت،  نامــش  از  کــه  و همان طــور  می شــد 
ــامل  ــرارت ش ــت. ح ــده اس ــیم بندی می ش ــیالات تقس ــرارت و س ح
دروس ترمودینامیــک و انتقــال حــرارت بــود و نمــود آن در صنعــت 
و  اســت  بــوده  پتروشــیمی  صنایــع  و  پالایشــگاه ها  نیروگاه هــا، 
قســمت ســیالات شــامل هدایــت ســیالات و لوله کشــی ها و طراحــی 
توربین هــا می شــد. از زمانــی کــه گرایشــی کامــلاً جدیــد و متفــاوت 
از ســیالات و حــرارت، بــه ایــن مــورد اضافــه شــد، نــام آن بــه 
تبدیــل انــرژی تغییــر یافــت. قســمت آخــر، مباحــث نانــو، میکــرو و 
بایــو اســت کــه گســتردگی زیــادی، هــم در ایــران و هــم در خــارج از 
ایــران دارد. بــه نظــر مهنــدس زمانــی کــه خــود در زمینــه ی تبدیــل 
انــرژی، به خصــوص مبحــث احتــراق، فعالیــت داشــتند، عرصــه ی کار 
ــت و  ــدود اس ــیار مح ــریف بس ــی ش ــگاه صنعت ــری در دانش و یادگی
پیشــنهاد می شــود کســانی کــه علاقه منــد بــه کار در عرصــه ی تبدیــل 
ــد.  ــال کنن ــارج از دانشــگاه دنب ــت را خ ــن فعالی ــرژی هســتند، ای ان

ــا تــرم چهــار، هــم  ــه تبحــر دانشــجو برمی گــردد. ت دومیــن مــورد ب
دروس جامــدات و هــم دروس ســیالات در کنــار هــم گذرانــده 
می شــوند و دانشــجو بایــد میــزان مهــارت خــود در هرکــدام را 
به طــور جداگانــه مــورد بررســی قــرار دهــد و در انتهــا بــه انتخــاب 
ــد  ــه کار خواه ــیار ب ــه بس ــی ک ــردازد. از نرم افزارهای ــش بپ گرای
آمــد، یکــی نرم افــزار کتیاســت کــه در مبحــث جامــدات مــورد 
اســتفاده قــرار می گیــرد و دیگــری نرم افــزار فلوئنــت اســت کــه در 
مبحــث ســیالات مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. حتمــاً یــک مهنــدس 
مکانیــک بایــد آشــنایی اولیــه بــا ایــن دو نرم افــزار داشــته باشــد. 
اگــر تنهــا بــه تجربــی کارکــردن بپردازیــد، خیلــی کارآمــد نیســت؛ اما 
ــا نرم افزارهایــی از جملــه نرم افزارهایــی  ــر بــه شبیه ســازی ب اگ
ــود.  ــد ب ــز خواه ــیار موفقیت آمی ــد، بس ــد، بپردازی ــی ش ــه معرف ک
ــد  ــیار کارآم ــم بس ــاز ه ــد، ب ــه دهی ــازی را ادام ــط شبیه س ــر فق اگ
ــه رو  ــا آن روب ــن ب ــه م ــی ک ــن چالش های ــی از اصلی تری ــت. یک اس
شــدم، ســختی کار و پــروژه بــود کــه دویدن هــا و تلاش هــای خیلــی 
زیــادی بــه دنبــال داشــت و درنهایــت هــم یکــی از ملاک هــای 
ــود. ــیدن ب ــه  رس ــه نتیج ــرای ب ــلاش ب ــزان ت ــن می ــی، همی ارزیاب
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بعــد از توضیحــات اولیــه، مهنــدس زمانــی بــه ســوال های دوســتان حاضــر در جلســه پرداختنــد. در ادامــه بــه برخــی از ســوال های کاربــردی 
و پاســخ آن هــا می پردازیــم:

1. آیا دانشجویان مهندسی مکانیک می توانند در زمینه ی ساخت موتورهای توربو فعالیت داشته باشند؟?

بلــه. یکــی از مباحثــی کــه بــرای مهنــدس مکانیــک می توانــد بســیار جالــب باشــد، بحــث احتــراق در موتــور هواپیماســت کــه کار در ایــن زمینــه 
باعــث شناخته شــدن فــرد به عنــوان یــک مهنــدس مکانیــک بســیار توانــا می شــود.

2. گرایش سیستم های انرژی در دانشگاه صنعتی شریف برای فعالیت و شروع کار در چه سطحی است؟?

ــرژی از گرایش هــای  ــن موضــوع اســت. گرایــش سیســتم های ان ــا بســیاری از دانشــگاه ها در همی یکــی از تفاوت هــای دانشــگاه شــریف ب
مهندســی مکانیــک در دانشــگاه صنعتــی شــریف شــناخته نمی شــود و از رشــته های دانشــکده مهندســی انــرژی اســت و در حقیقــت 
متفــاوت از تبدیــل انــرژی اســت و بیشــتر فعالیــت در سیســتم های انــرژی مربــوط بــه تحلیــل اقتصــادی انــرژی اســت و خیلــی تحلیل هــای 

ــود. ــامل نمی ش ــی را ش ــی و طراح ترمودینامیک

3. وضعیت درآمد این رشته چگونه است؟?

ــک  ــوق ی ــن شــغل شــما کارشــناس اســت و حق ــازار کار شــوید، اولی ــه وارد ب ــی ک ــا هــر مدرک ــد و ب ــل کنی ــه شــما تحصی ــی ک در هــر مبحث
کارشــناس هــم کــه یــک عــدد شناخته شــده بیــن 2 تــا 3 میلیــون اســت و در نهایــت بســته بــه شــرکتی کــه در آن کار می کنیــد و بســته بــه 

ــد تغییــر کنــد. مــدرک و رشــته، ایــن درآمــد می توان

4. به چه زمینه هایی از مبحث انرژی در دانشگاه صنعتی شریف پرداخته می شود؟?

من سعی می کنم در هر مبحث به معرفی استادهای مربوطه بپردازم تا شما با آن ها هم آشنا شوید:
نیروگاه و انرژی های حرارتی، دکتر سعیدی و دکتر نوری و دکتر افشین

انرژی تجدیدپذیر، دکتر حکاکی فری
دود و آتش سوزی، دکتر فراهانی و دکتر افشین

توربو ماشین، دکتر حاجیلو
سیالات و مهندسی زیستی، دکتر سعیدی و دکتر شاملو و دکتر فیروزآبادی

ساخت سنسورهایی با پایه ی سیالات، دکتر تقی پور
احتراق )متمرکز روی موتور(، دکتر حسینی

آب شیرین کن، دکتر شفیعی و دکتر موسوی و دکتر افشین

5. در زمینه ی کار در دوران دانشجویی چه نظری دارید؟?

ــک  ــی ی ــای ارزیاب ــن ملاک ه ــن و مهم تری ــی از اولی ــون یک ــد. چ ــری دروس بپردازی ــه یادگی ــتر ب ــی بیش ــن در دوران کارشناس ــر م ــه نظ  ب
دانشــجوی کارشناســی در هــر جایــی، معــدل اســت. امــا در دوران ارشــد پیشــنهاد مــن بــه شــما ایــن اســت کــه اگــر کار پاره وقتــی کــه بــه 

آن علاقــه داریــد، پیــدا کردیــد، حتمــاً آن را دنبــال کنیــد. توجــه کنیــد مبحــث علاقــه در کارِ انتخابــی شــما بســیار مهــم اســت.



مبینا ایزد پناه، ورودی 97 مهندسی مکانیک

اکنــون  و  هســتند  امیرکبیــر  و  شــریف  صنعتــی  دانشــگاه های  در  مکانیــک  مهندســی  دانش آموختــه ی  رادپــرور،  یوشــا  مهنــدس     
بــه کار هســتند. شــرکت فــرآب در ســال  بــه عنــوان مدیــر مهندســی مکانیــک در معاونــت مهندســی مجموعــه ی فــرآب مشــغول 
آغــاز  آبــی  نیروگاه هــای  پروژه هــای  پیمانــکار اصلــی  عنــوان  بــه  را  خــود  از ســال 1371 فعالیــت رســمی  و  تأســیس شــده   1362
دارد.  فعالیــت  نیــز   ... و  ریلــی  صنایــع  حرارتــی،  نیروگاه هــای  پتروشــیمی،  گاز،  نفــت،  زمینه هــای  در  آن،  علاوه  بــر  و  اســت  کــرده 
   در ایــن جلســه از کاتالــوگ، مهنــدس رادپــرور بــه معرفــی گرایــش تبدیــل انــرژی پرداختنــد. ایــن گرایــش چهــار شــاخه ی اصلــی دارد: 

1. سیالات، دینامیک و توربوماشین ها
2. ترمودینامیک، انتقال حرارت و نیروگاه

3. محاسبات عددی
4. انرژی های نو و تجدیدپذیر

بــه  آبــی  توربین هــای  اســت.  آبــی  توربین هــای  اجــرای  و  ســاخت  طراحــی   بخــش  اصلی تریــن  دینامیــک،  و  ســیالات  زمینــه ی  در     
جــت  آب  ضربــه ای،  توربین هــای  در  می شــوند.  تقســیم  عکس العملــی«  »توربین هــای  و  ضربــه ای«  »توربین هــای  دســته ی  دو 
مســتقیم بــا باکــت )بشــقابک( برخــورد می کنــد و از اختــلاف بیــن ســرعت جــت ســیال و ســرعت چرخــش باکــت، مومنتــوم ایجــاد 
کــه  داریــم   )Turgo( تورگــو  و   )Cross flow( فلــو  کــراس   ،)Pelton( پلتــون  نام هــای  بــه  ضربــه ای  توربیــن  نــوع  ســه  می شــود. 
حرکــت  باعــث  آب  جــت  مســتقیم  برخــورد  عکس العملــی،  توربین هــای  در  اســت.  پرکاربردتــر  بالاتــر،  راندمــان  علــت  بــه  پلتــون، 
ــود. ــوم می ش ــاد مومنت ــبب ایج ــا، س ــرف پره ه ــار در دو ط ــلاف فش ــت و اخت ــاس اس ــیال مم ــور س ــت عب ــر جه ــا ب ــطح پره ه ــود و س نمی ش

گزارش کاتالوگ دوم، آبان ماه ۹۹

   توربین پلتون

تبدیل انرژی با فرآب
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   توربین هــای فرانســیس )Francis(، کاپــلان )Kaplan(، پمپ-توربیــن )Pump-turbine(، پروپلــر)Propeler(، بالــب )Bulb(، اســترافلو 
)Straflo( و دریــاز )Deriaz( از توربین هــای عکس العملــی هســتند؛ عمومــاً در صنعــت از توربین هــای فرانســیس و کاپــلان و پمــپ توربیــن 

اســتفاده می شــود. پمــپ توربین هــا مشــابه فرانســیس و کاپــلان هســتند بــا ایــن تفــاوت کــه بــا اســتفاده از آن هــا می توانیم فرکانس شــبکه ی 
بــرق را کنتــرل کنیــم؛ بــه ایــن  صــورت کــه در ســاعات غیــر پیــک شــبکه، آب را از مخــزن پاییــن بــه مخزن بــالا پمپ می کنیــم و در ســاعات پیک 
تولیــد تــوان می کنیــم. بــا توجــه بــه اینکــه قیمــت بــرق در ســاعات غیرپیــک پایین تــر اســت، ایــن فراینــد از نظــر اقتصــادی به صرفه می باشــد.

توربین کاپلان توربین فرانسیس

ــای  ــت، توربین ه ــای بازیاف ــای گاز، بویلره ــش را توربین ه ــاخص ترین بخ ــوان ش ــاید بت ــرارت، ش ــال ح ــک و انتق ــه ی ترمودینامی    در زمین
و  می کننــد  تبدیــل  جنبشــی  انــرژی  بــه  را  ســوخت  گرمایــی  انــرژی  گاز  توربین هــای  دانســت.  خنک کننــده  سیســتم های  و  بخــار 
می بینیــد. زیــر  جــدول  در  راندمــان  و  تــوان  همــراه  بــه  را  گازی  توربین هــای  از  دســته  پنــج  می کننــد.  کار  برایتــون  ســیکل  بــا 

Gas turbines Power Efficiency

 Frame Type  Heavy-duty
Gas Turbines

 Aircraft-derivative Gas
Turbines Aero-derivative

 Industrial Type Gas
Turbines

Small Gas Turbines

Micro-turbines

3 MW to 480 MW

2.5 MW to 50 MW

2.5 MW to 15 MW

0.5 MW to 2.5 MW

20 KW to 350 KW

30 to 46 %

35 to 45 %

Below %30

15 to 25 %

_
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  بویلرهــای بازیــاب اتــلاف انــرژی را کاهــش می دهنــد و از دود خروجــی توربیــن گاز بــرای تولیــد بخــار اســتفاده می کننــد. توربین هــای بخــار 
بــا ســیکل رانکیــن انــرژی حرارتــی بخــار بویلرهــا و ســایر ماشــین ها را بــه  کار تبدیــل می کننــد و آرایــش تک محــوره و یــا چندمحــوره دارنــد.

  سیکل رانکین  سیکل برایتون

اســتفاده  بخــار  تولیــد  بــرای  گاز  توربیــن  خروجــی  دود  از  و  می دهنــد  کاهــش  را  انــرژی  اتــلاف  بازیــاب  بویلرهــای    
تبدیــل  کار  بــه   را  ماشــین ها  ســایر  و  بویلرهــا  بخــار  حرارتــی  انــرژی  رانکیــن  ســیکل  بــا  بخــار  توربین هــای  می کننــد. 
دارنــد: مختلفــی  انــواع  نیــز  خنک کننــده  سیســتم های  دارنــد.  چندمحــوره  یــا  و  تک محــوره  آرایــش  و  می کننــد 

1. سیستم های یک بار گذرنده )Once Through Cooling System( در کنار دریا یا منبع حرارتی دما پایینی مورد استفاده قرار می گیرند 
تا ما بتوانیم با اختلاف دمای کمتر از چهار درجه ی سلسیوس، آب را به محیط زیست برگردانیم. در پالایشگاه خلیج فارس که بخش عمده ی 

بنزین کشور را تامین می کند، در بخش تولید توان و بخار از این نوع کندانسور استفاده شده است.
2. سیستم های خنک کننده ی مرطوب )Wet Cooling System( شامل فن هایی هستند که با مکش هوا و اسپری کردن آب کندانسور، آب 

خنکی تولید می کنند که جایگزین آب دریا در سیستم قبل می شود.
3. سیستم های هلر )Indirect Dry Cooling System / Heller( شامل برج های هلر با ارتفاع بیش از 60 متر هستند و عبور هوا از درون 

آن ها باعث خنک شدن آب درون تیوب ها می شود. در نیروگاه های دماوند، شیرکوه، نکا، منتظرالقائم و... از این سیستم استفاده شده 
است.

4. سیستم های ACC )Direct Dry Cooling System(به این دلیل که به میکاپ آب نیاز ندارند، مناسب با شرایط کمبود آب هستند و 
اخیراً طرفداران زیادی پیدا کرده اند. ایراد بزرگ این نوع سیستم، مصرف توان بالای فن های آن است. شرکت فرآب، لایسنس طراحی 

سیستم های ACC را دریافت کرده است و تنها شرکتی در ایران است که لایسنس طراحی سیکل های حرارتی را دارد.
    در زمینــه ی محاســبات عــددی  بــرای آنالیــز رفتــار تجهیزاتــی کــه طراحــی می شــوند، مدل ســازی عــددی انجــام می شــود. در ایــن شــاخه از 

ــر FLUENT اســتفاده می شــود. ــی نظی نرم افزارهای
   در بخــش انــرژی نــو در ایــران، رویکــرد بســیار ســریعی بــرای راه انــدازی نیروگاه هــای خورشــیدی، بــادی و هاضــم داریــم. نیروگاه هــای 
ــه  ــتند ک ــک هس ــتم های فوتوولتائی ــور سیس ــیدی کش ــای خورش ــده ی نیروگاه ه ــوند. عم ــیم می ش ــی تقس ــته های مختلف ــه دس ــیدی ب خورش
ــی  ــای ترکیب ــیدی، نیروگاه ه ــای خورش ــر از نیروگاه ه ــوع دیگ ــد. ن ــل می کنن ــرق تبدی ــه ب ــیدی را ب ــرژی خورش ــیلیکونی ان ــای س ــا پنل ه ب
ــی  ــری وارد ســیکل حرارت ــای بالات ــا دم ــا آب ب ــد ت ــرم می کنن ــا اســتفاده از آینه هــای ســهموی آب را گ ــه ب ــی هســتند ک خورشــیدی و حرارت

شــود و راندمــان ســیکل افزایــش یابــد. 
   در نیروگاه های بادی، باد با چرخاندن توربین ها، سبب تولید برق می شود.

ــار  ــای زباله ســوز، زباله هــا ســوزانده می شــوند و بخ ــود. در نیروگاه ه ــرق اســتفاده می ش ــد ب ــرای تولی ــه ب    در نیروگاه هــای هاضــم، از زبال
حاصــل از ســوختن آن هــا در بخش هــای مختلــف بــه کار گرفتــه می شــود. در نیروگاه هــای ارگانیــک، زباله هــا انباشــته می شــوند و بــه کمــک 
میکروارُگانیزم هــا، گاز متــان تولیــد می شــود. تأکیــد بــر تفکیــک زبالــه و عــدم انداختــن باتری هــای نیکل-کادمیــوم بــه داخــل زباله هــا نیــز 

در راســتای گســترش ایــن نیروگاه هاســت. یــک باتــری می توانــد چهــار تــن زبالــه را نابــود و از تولیــد متــان جلوگیــری کنــد.
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علی انصاری، ورودی 98 مهندسی مکانیک
گزارش دومین جلسه از سلسله جلسات »رادار«

خلقــی،  محمدرضــا  دکتــر  خدمــت  در  رادار،  جلســات  سلســله  از  جلســه  ایــن  در     
در  انــرژی  مهندســی  حــوزه ی  صنعتــی  و  آکادمیــک  وضعیــت  بررســی  راســتای  در 
اســت. قابل مشــاهده  تصویــر  در  دکتــر  رزومــه ی  بودیــم.  ســوییس  و  کانــادا  کشــورهای 
   ایشــان ابتــدای جلســه را بــا شــرح کوتاهــی از مراحــل تحصیلــی خــود آغــاز کردنــد و ســپس بــه توضیــح 
ــد. ــامل می ش ــر را ش ــای دکت ــز فعالیت ه ــاه از تمرک ــه ای کوت ــه خلاص ــد ک ــتری پرداختن ــیر پوس و تفس

کــه  دارد  قــرار   )pre-mix( شــعله  بخــش  ایــن  در   
بــرق  تولیــد  بــرای  گازی  توربین هــای  از  بســیاری  در 
عملکــرد  پیش بینــی  اصلــی،  هــدف  می شــود.  اســتفاده 
تــا  می باشــد  شــعله  ایــن  در  رخ دهنــده  فرایندهــای 
ایــن  از  و  شــده  کمتــر  حاصــل  دوده هــای  آلودگــی 
مختلــف  بخش هــای  در  نانــوذرات  عنــوان  بــه  دوده هــا 
ــتند. ــخص هس ــتر مش ــا در پوس ــود. کاربرده ــتفاده ش اس

ایــن بخــش بــه عنصر نیکل پرداخته اســت کــه کاربرد اصلی 
آن در باتری هــای لیتیمــی اســت. مطالبــی هــم در ایــن زمینه 
و رویکردهــای زمــان حــال نســبت بــه ایــن عنصــر ذکــر شــد.

دوده  درجــات  اقســام  و  انــواع  بــه  بخــش  ایــن  در   
کــه  کردنــد  اضافــه  ایشــان  اســت.  شــده   پرداختــه 
هماهنگ کــردن  صــرف  را  خــود  تحقیقــات  از  قســمتی 
مــاده  عملکــرد  خاصیــت  بــا  شــعله  شــرایط 
کرده انــد.  )functional property of material(

ــخیص دوده از  ــورهای تش ــرد سنس ــه عملک ــش ب ــن بخ  ای
جملــه سنســورهای شناســایی آتش ســوزی اختصــاص دارد. 
در ادامــه، توضیحاتــی در خصــوص کاربــرد شــناخت خــواص 
انــواع دوده هــا در عملکــرد ایــن سنســورها داده شــد. 
زمینــه ی ســاخت سنســورهای  فعالیت هایــی در  امــروزه 
حساســیت  بــا  گازهــا  انــواع  شناســایی  جهــت  در  گازی 
مــی شــود. انجــام  کمــک روش شــعله  بــه  بــالا  بســیار 

ــد. همچنیــن  ــاط خــواص دوده و شــرایط تولیــد آن اشــاره ای کردن ــه ی ارتب ــه تحقیقــات خــود در آزمایشــگاه در زمین ــر خلقــی همچنیــن ب    دکت
دربــاره ی روش شــعله )flame( و مزیت هــای تولیــد نانــوذرات از ایــن طریــق نســبت بــه ســایر روش هــا نیــز توضیحاتــی ارائــه دادنــد.

لطفاً در مورد شرایط تحقیق در آزمایشگاه و پیوندش با صنعت هم توضیح بدهید.

سخ پا و  ــش  س پر

دارای  کارلتــون  دانشــگاه  مثــال  به طــور  امــا  اســت؛  متفــاوت  دیگــر  دانشــگاه  بــا  دانشــگاهی  هــر  در  آزمایشــگاهی  شــرایط 
کاناداســت  دولــت  تحقیقاتــی  موسســه های  بــا  همــکاری  در  آن  در  انجام گرفتــه  پروژه هــای  کــه  اســت  دولتــی  آزمایشــگاه های 
ســالانه  اســت،  جهــان  دانشــگاه های  بهتریــن  دارای  بنــده  نظــر  بــه  کــه  ســوییس  در  اســت.  ســودمند  بســیار  ارتبــاط  ایــن  و 
می رســند. صنعتی شــدن  مرحلــه ی  بــه  ســریع  نســبتاً  تحقیقاتــی،  پروژه هــای  از  بســیاری  و  می رســند  ثبــت  بــه  زیــادی  پتنت هــای 

اگر توضیحی درباره ی انتخاب موضوع تز ارشد بدهید، ممنون می شوم.

بــه نظــر مــن مهم تریــن چیــز در زمینــه ی فــوق لیســانس تــز نیســت، بلکــه کســی هســت کــه بــا او کار می کنیــد؛ چــون بایــد روش تحقیق کــردن، 
نوشــتن مقالــه، برقــراری ارتبــاط و... را یــاد بگیریــد.

چرا اخیراً در اروپا پروگرم های تحت عنوان مهندسی مکانیک کمتر شده اند؟

ــف  ــته های مختل ــک و رش ــی مکانی ــن مهندس ــی بی ــی خیل ــای تحقیقات ــت. زمینه ه ــن رشته هاس ــرز بی ــدن م ــر ش ــاق، کم رنگ ت ــن اتف ــل ای دلی
مشــترک شــده اند.
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آیا در اروپا شرکت های خصوصی و دولتی هم پژوهشگر می گیرند و از آن ها حمایت می کنند؟

قبــل  از  کامــلاً  آمریــکا،  برعکــس  پروژه هــا،  اکثــر  و  می شــوند  انجــام  فعالیت هــا  ایــن  دانشــگاه  کانــال  طریــق  از  ولــی  بلــه، 
می گیرنــد.  دانشــجو  و  نیســتند  دانشــگاه  چتــر  تحــت  کــه  هســتند  اروپــا  در  هــم  تحقیقاتــی  مؤسســات  البتــه  شــده اند.  تعریــف 
قبــل  از  کامــلاً  آمریــکا،  برعکــس  پروژه هــا،  اکثــر  و  می شــوند  انجــام  فعالیت هــا  ایــن  دانشــگاه  کانــال  طریــق  از  ولــی  بلــه، 
می گیرنــد. دانشــجو  و  نیســتند  دانشــگاه  چتــر  تحــت  کــه  هســتند  اروپــا  در  هــم  تحقیقاتــی  مؤسســات  البتــه  شــده اند.  تعریــف 

آیا در فیلد تبدیل انرژی در خارج از کشور، امکان خود اشتغالی وجود دارد؟

بخــش  در  مخصوصــاً  بســتر،  ایــن  کلــی  به طــور  داد.  انجــام  را  کار  ایــن  بتــوان  به راحتــی  کــه  نیســت  معنــا  ایــن  بــه  ایــن  امــا  بلــه، 
انرژی هــای نــو، وجــود دارد و پروگرم هایــی هســتند کــه از ایــن کار حمایــت می کننــد )حداقــل در ســوییس و کانــادا این طــور اســت(.

آیا امکان تحقیق در زمینه ای مشترک بین تبدیل انرژی و کنترل وجود دارد؟

بله. به طور مثال در دانشگاه کارلتون این مدل تحقیقات انجام می شود.

اگر تکنولوژی هم جوشی هسته ای به موفقیت برسد، چه اتفاقی برای بازار کار مهندسی انرژی می تواند رخ دهد؟

البتــه کــه خیلــی بــا آن نقطــه فاصلــه داریــم، امــا ایــن دو بخــش از یکدیگــر جــدا هســتند و بحــث مهندســی انــرژی همچنــان خیلــی جــا بــرای کار 
دارد )حتــی بــا وجــود تحقــق ایــن نقطــه(.

برای فیلد تبدیل انرژی بهتر است که به چه زبان های برنامه نویسی مسلط باشیم؟

هســتند؛  ضــروری  می شــوند،  معرفــی  کــه  جدیــدی  مــوارد  و   C ,C++, Python , Fortran ماننــد  زبان هایــی 
شــما  شــده اند.  نوشــته  زبان هــا  ایــن  بــا  می کنیــم  کار  آن هــا  بــا  مــا  کــه  کدهایــی  از  بســیاری  کــه  خاطــر  ایــن  بــه 
باشــید. داشــته  را  کامپیوتــری  برنامــه ی  یــک  در  ریاضــی  مــدل  یــک  پیاده کــردن  و  برنامه نویســی  توانایــی  بایــد 

برای گرفتن دانشجو، چه ویژگی شخصیتی برای شما مهم هست؟

ایــن  ترجیحــم  مــن  باشــند.  داشــته  متقابــل  درک  یکدیگــر  بــه  نســبت  بتواننــد  افــراد  تحقیقاتــی  کار  در  کــه  اســت  مهــم  خیلــی 
معتقــدم  زیــرا  و...(؛  کار  پیداکــردن  جــای  )بــه  باشــد  تحقیــق  صرفــاً  می کنــد،  کار  مــن  بــا  کــه  دانشــجویی  اولویــت  کــه  اســت 
اســت. پراهمیــت  بســیار  دکتــرا،  مقطــع  در  اســتاد  و  دانشــجو  هماهنگــی  ایــن  بــود.  خواهــد  کارســاز  رونــد  ایــن  ســرانجام،  کــه 

 : خر آ ســخن 
و  ســند  بشنا ا  ر د  خــو ف  هــد د  ا فــر ا کــه  ســت  ا یــن  ا نکتــه  یــن  مهم تر
ی  د ا فــر ا چنیــن   ، ر کشــو ز  ا ج  ر خــا یــا  شــند  با ن  ا یــر ا کــه  د  ر ا نــد همیتــی  ا

. ســند می ر فقیــت  مو بــه  یــت  نها ر  د کــه  هســتند 
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ه تــا عمل یــد ز ا ، ا ی ژ نــر یــل ا ر تبد ینــی د فر آ ر کا

گزارش دومین جلسه از سلسله جلسات »استارت«

المیرا غضنفری ججین، 
فارغ التحصیل کارشناسی ارشد تبدیل انرژی

انــرژی در  بــا موضــوع مهندســی تبدیــل     نشســت اســتارت ایــن مــاه 
ــرژی  ــل ان ــه ی تبدی ــی در زمین ــی کارآفرین ــا بررس ــاه ب ــن روز از آذرم چهارمی
ــات  ــا توضیح ــت ب ــن نشس ــد. ای ــزار ش ــوزه برگ ــن ح ــی ای ــای صنعت و چالش ه
دکتــر ابراهیمــی آغــاز و بــا ارائــه ی جــذاب مهنــدس صفــری )پرچــم دار 
ــرژی( ادامــه پیــدا کــرد. ــدازی اســتارت  آپ در حــوزه ی ان کارآفرینــی و راه ان

سوال چالش 
   آیــا مــا می توانیــم ریســک های آغــاز یــک کار را بپذیریــم؟ آیــا دانــش کافــی 
بــرای راه انــدازی یــک کســب وکار را داریــم؟ )این دو ســؤال و ســؤالاتی از این 
قبیــل بارهــا و بارهــا از ذهــن همــه ی مــا گذشــته اند و همــه ی مــا بــا هــزاران 
ــرای  ــه دانشــگاه آمده ایــم و بهتریــن ســال های عمرمــان را ب امیــد و هــدف ب
تحصیــل گذاشــته ایم تــا در آینــده بتوانیــم از دانــش خویــش بــرای آغــاز یــک 
کســب وکار اســتفاده کنیــم( شــنیدن ایــن دو ســوال از زبــان دکتــر ابراهیمــی 
ذهــن مــن را بــه عنــوان یــک شــنونده بــا یــک چالــش اساســی روبــه رو می کنــد! 
ــد: »در کار،  ــت می گوی ــاله اش در صنع ــه ی بیست س ــی از تجرب ــر ابراهیم دکت
مــن یــک چرخمــن یــک چرخ  دنــده از بیســت هزار چرخدنــده از بیســت هزار چرخ  دنــدهدنــده  ای هســتم کــه بــا هــم و در ای هســتم کــه بــا هــم و در 
کنــار هــم یــک مجموعــه را تشــکیل دادهکنــار هــم یــک مجموعــه را تشــکیل داده  انــدانــد. فارغ التحصیــل شــریف معتقــد 
ــور از  ــروم کش ــق مح ــی در مناط ــد صنعت ــدازی واح ــه ی راه ان ــه تجرب ــت ک اس
روزهــای تحریــم و رشــد صنعــت داخلــی کشــور بــه مــدد نیروهــای متخصــص، 
ــوده اســت.« ــی منطقــه و دورشــدن از فســاد ب ــرای اشــتغال اهال زمینــه ای ب

تولد یک کســب وکار
   مهنــدس صفــری در آغــاز شــرط ورود بــه کســب وکار را، رســیدن بــه پختگــی 
در آن کار دانســته و بــا اشــاره بــه اینکــه فعالیــت خویــش را از ســال ۸4 در 
یــک شــرکت نوپــا شــروع کــرده، گفــت: »مــا جمعــی از بچه هــای شــریف بودیــم 
کــه کارمــان را شــروع کردیــم، درحالیکــه نــه تجریــه داشــتیم و نــه ارتباطــات!« 
وی در ادامــه بــا بیــان اینکــه بهینه ســازی انــرژی در ســاختمان، موضــوع اصلــی 
کار مــا بــود، گفــت: »واحدهــای دولتــی و در کنــارش تــا حــد کمــی مــردم جامعه، 
هــدف مــا بودنــد. مــا توانســتیم بــا ســعی و خطــا و مشــورت، مجموعــه ی خودمان  مــا توانســتیم بــا ســعی و خطــا و مشــورت، مجموعــه ی خودمان 
ــن مجوزهــای  ــر گرفت ــان، نظی ــوع در کارم ــاد تن ــا ایج ــم و ب ــده نگــه داری ــمرا زن ــده نگــه داری را زن
بازرســی و تبدیل شــدن بــه یــک واحد آزمایشــگاهی همــکار، در میــدان رقابت 
بمانیــم. بــه مــرور واحدهــای مــا بــا جــذب نیــرو در دل شــرکت، شــرکت دیگری 
را در شــرایط کرونایــی و حالــت رکــود فعلــی ایجــاد کردنــد.« کارآفریــن حــوزه ی 
انــرژی بــا اشــاره بــه اینکــه مســیر پیــش رو پرپیچ  وخــم اســت، تصریــح کــرد: 
»بایســتی مســیرهای کم ریســکبایســتی مســیرهای کم ریســک  تر را انتخــاب کــردتر را انتخــاب کــرد. قانــون تجــارت در ایــران 
ــتند!« ــد نیس ــاره بل ــزی در این ب ــرکت ها چی ــد ش ــا ۹0 درص ــت، ام ــل اس کام

به دنبال مدل در کســب وکار باشــید
از  الگوبــرداری  موضــوع  بــه  ادامــه  در  وی     
ــا مطالعــه  کســب وکارهای موفــق اشــاره و توصیــه کــرد ب
و اســتفاده از تجربیــات شــرکت های موفــق در دنیــا، 
می توانیــد  مــدل کســب  وکار خــود را نیــز اســتخراج مــدل کســب  وکار خــود را نیــز اســتخراج 
کنیــد. کنیــد. در ادامــه، جلســه بــا پاســخگویی بــه ســؤالات 
بــه  مهنــدس صفــری  یافــت.  ادامــه  شــرکت کنندگان 
ــرد و  ــاره ک ــرکت اش ــت ش ــات ثب ــاره ی الزام ــؤالی درب س
ــوان همــکاری، پروژه هــای  ــد به عن گفــت: »شــما می توانی
شــرکت های دیگــر را انجــام دهیــد.« ایشــان ارزشــیابی 
و  دانســته  ضــروری  کســب وکار  طــرح  در  را  ایــده 
و  بــرای موفقیــت  را  بلندمــدت هدفمنــد  برنامه هــای 
هــر  در  را  هــر پژوهــش  در  را  پژوهــش  و  دانســتند  ضــروری  پیشــرفت 
زمینــه ای مهــم قلمــداد کردنــد.زمینــه ای مهــم قلمــداد کردنــد. در پایــان ایــن نشســت، 
مهنــدس رحیمــی عضویــت در شــبکه های اجتماعــی نظیــر 
لینکدیــن را بــرای کســب فرصــت کســب وکار مفیــد 
دانســته و بــه دانشــجویان توصیــه کردنــد و گفتنــد: 
»زمــان را بــرای کســب تجربــه ی کاری مغتنــم بشــمارید.زمــان را بــرای کســب تجربــه ی کاری مغتنــم بشــمارید.«

اینجا کلیک کنید

https://www.aparat.com/v/XufEQ
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ن ی آ لش ها ی و چا د بــا ی  ژ نــر ا

یــک صنعــت  بــاد عمدتــاً  انــرژی     بیســت ســال پیــش، 
در  بــرق  تقاضــای  بــه کل   ٪1 از  کمتــر  کــه  بــود  خــاص 
ــوان  ــه عن ــاد ب ــون ب ــا اکن ــرد؛ ام ــالات متحــده کمــک می ک ای
تمیــز  انــرژی  منابــع  توســعه ی  بــرای  جــدی  رقیــب  یــک 
شــبکه  می توانــد  کــه  می شــود  ظاهــر  تجدیدپذیــر  و 
به طــور  کــه  را  انــرژی  جهانــی  تقاضــای  و  کنــد  حفــظ  را 
فزاینــده ای افزایــش می یابــد، تأمیــن کنــد. شــرکت های 
توربین هــای  آمریــکا،  کشــور  سراســر  در  انــرژی 
انــرژی  عظیم الجثــه ای نصــب کرده انــد و ســال گذشــته، 
ــت.  ــرده اس ــن ک ــی را تأمی ــرق خانگ ــای ب ــادی 7٪ تقاض ب
دانشــگاه  در  ناتــون  جاناتــان  مهنــدس  گفتــه ی  بــه     
وایومینــگ، بــه زودی انــرژی بــاد یــک مؤلفــه ی مهــم تولیــد 
انــرژی خواهــد بــود. وی اذعــان کــرده اســت بــا اینکــه 
ــاد  ــد ب ــر مانن ــرژی تجدیدپذی ــع ان ــی مناب ــه کارای ــراد ب اف
و خورشــید شــک دارنــد، زیــرا ماهیتــاً وابســته بــه هــوا و 
متغیــر هســتند و کنتــرل و پیش بینــی آن هــا دشــوار اســت؛ 
ــود دارد. ــکلات وج ــن مش ــر ای ــه ب ــرای غلب ــی ب ــا راه های ام

در  هاپکینــز  جــان  دانشــگاه  در  منــوو  چارلــز  و  ناتــون 
ــت  ــومین نشس ــمپوزیوم در هفتادوس ــک مینی س ــد، ی مریلن
آمریــکا  انجمــن فیزیــک  بخــش مکانیک ســیالات  ســالانه ی 
ترتیــب دادنــد و چالش هــای انــرژی بــاد را توصیــف کردنــد.

محققــان  شــود،  پذیرفتــه  بــاد  انــرژی  اینکــه  بــرای     
کارآمــد  هــم  کــه  کننــد  طراحــی  را  سیســتم هایی  بایــد 
بهتــری  کــه درک  اســت  پــس لازم  باشــد.  ارزان  هــم  و 
بــادی،  توربین هــای  بــر  حاکــم  فیزیکــی  پدیده هــای  از 
ملــی  آزمایشــگاه  پیــش،  ســال  ســه  آیــد.  دســت  بــه 
متحــده  ایــالات  انــرژی  وزارت  تجدیدپذیــر  انــرژی 
گــرد  را  جهــان  سراســر  از  متخصــص  هفتــاد   ،)NREL (
هــم آورد تــا در مــورد وضعیــت ایــن علــم بحــث کننــد. 
را  بزرگــی  چالش هــای  گــروه  ایــن   ،201۹ ســال  در 
بــرق  انــرژی  از  نیمــی  تأمیــن  از  منتشــر کــرد کــه مانــع 
شــده اند. بــادی  انــرژی  طریــق  از  جهــان  نیــاز  مــورد 

ــا  ــر کار توربین ه ــفر ب ــر اتمس ــر اث ــش اول، درک بهت    چال
مســئله   ی  یــک  واقــع  در  بــاد  ناتــون،  گفتــه ی  بــه  بــود. 
بــرای  امــا  اســت؛  اتمســفر  ســطح  در  مکانیک ســیالات 
توربین هــا  کــه  ســطوحی  در  بــاد  رفتــار  نحــوه ی  تحلیــل 
داریــم. نیــاز  بیشــتری  اطلاعــات  بــه  مــا  می کننــد،  کار 

در  بــادی  نیروگاه هــای  مطالعــه ی  عــدم  دوم،  چالــش 
ویــرز،  پــاول  گفتــه ی  بــه  اســت.  وســیع  مقیاس هــای 
NREL( کــه در  ( بــاد  مهنــدس ارشــد مرکــز ملــی فنــاوری 
پرداخــت،  چالش هــا  اجمالــی  بررســی  بــه  ســمپوزیوم  ایــن 
ــا  ــول 50 ت ــه ط ــی ب ــد تیغه های ــروزی می توانن ــای ام توربین ه
ــتر  ــا بیش ــر ی ــان 100 مت ــند و برج هایش ــته باش ــر داش 70 مت
توربین هــای  مزیــت  می کننــد.  اشــغال  را  خــود  اطــراف  از 
نیروگاه هــای  نگهــداری  و  ســاخت  کــه  اســت  ایــن  بزرگتــر 
ــای  ــه باده ــا ب ــی آن ه ــزرگ و دسترس ــای ب ــا توربین ه ــادی ب ب
ــاز  ــری نی ــین آلات کمت ــه ماش ــن، ب ــطح زمی ــالای س ــد ب قدرتمن
ــد  ــی کار می کنن ــزرگ در مقیاس ــای ب ــن نیروگاه ه ــا ای دارد؛ ام
کــه به خوبــی مطالعــه نشــده اســت. در واقــع مــا توانایــی خوبــی 
بــا اتمســفر در مقیاس هــای عظیــم داریــم و  در درک و کار 
دانشــمندانی ماننــد ناتــون و منــوو کارهــای شــگفت انگیزی 
ــای  ــا مقیاس ه ــد ت ــام داده ان ــیالات انج ــه ی مکانیک س در زمین
بــازه ای  نقطــه،  دو  ایــن  بیــن  امــا  کننــد؛  درک  را  کوچــک 
ــت. ــه اس ــرار نگرفت ــه ق ــورد مطالع ــی م ــه خیل ــود دارد ک وج

ــت.  ــن اس ــای توربی ــار گروه ه ــه ی رفت ــوم، مطالع ــش س    چال
ایجــاد  اتمســفر  در   )wake ( ویــک*  یــک  توربیــن  هــر 
بــزرگ  مقیــاس  در  توربین هــا  ویــک  ترکیــب  و  می کنــد 
ــد.  ــاد کن ــلال ایج ــر اخت ــای دیگ ــت در کار توربین ه ــن اس ممک
نهایــی  »مســئله ی  را  بــاد  انــرژی  ناتــون  پایــان،  در     
مقیاس کوچــک  مســائل  کــه  زیــرا  خوانــد؛  مقیــاس« 
بــه  را  هــوا  بــا  توربین هــا  انفعــالات  و  فعــل  ماننــد 
اتمســفر  مدل ســازی  ماننــد  عظیــم  مقیــاس  در  مســائلی 
بــه  حــل چالش هایــش  بــرای  انــرژی  ایــن  متصــل می کنــد. 
از  بــاد  دارد.  احتیــاج  مختلــف  زمینه هــای  از  متخصصانــی 
فنــاوری  بلــوغ  بــا  امــا  انــرژی اســت؛  اشــکال  ارزان تریــن 
می شــوند. ســخت تر  مطرح شــده  ســوالات  آن،  از  اســتفاده 

Wake(: کاهــش ســرعت بــاد پــس از عبــور  ( * اثــر ویــک 
و  توربین هــا  ابعــاد  و  فاصلــه  از  تابعــی  کــه  توربین هــا  از 

ســرعت ابتدایــی بــاد اســت.
 : بع منا

www.sciencedaily.com
www.datasara.com

مبینا ایزد پناه، 
ورودی 97 مهندسی مکانیک
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ر کشــو ی  ژ نر ا صنعــت  ی  هــا ز نیا

ارائه ی دکتر مسعود رشیدی نژاد

ــن  ــهی انجم ــو هیئت رئیس ــان و عض ــر کرم ــگاه باهن ــی دانش ــو هئیت علم ــیدی نژاد، عض ــر رش    دکت
شــبکه های هوشــمند ایــران هســتند. ایشــان در ایــن ارائــه، ابتــدا مقدمــات را گفتنــد و ســپس ســه 

حوزهــی اقتصــادی، فنــی و اجتماعــی را بررســی کردنــد. 
مقدمه

ــیب  ــرف، آس ــد و مص ــس از تولی ــه پ ــود ک ــه می ش ــی گفت ــه انرژی های ــر، ب ــای تجدیدپذی    انرژی ه
کمتــری بــه محیــط زیســت وارد می کننــد. از جملــه ایــن انرژی هــا، می تــوان بــه آبــی، بــادی، 
خورشــیدی، گرمایــی، زیســت توده، انــرژی جــزر و مــد و... اشــاره کــرد کــه در ایــن میــان، خورشــید 
و بــاد از دسترســی بالاتــری برخــوردار هســتند و تمرکــز و مطالعــه روی ایــن دو مــورد بیشــتر اســت. 
البتــه در ایــن دورهــی زمانــی، ایــن انرژی هــا بیشــتر بــه صــورت مکمــل هســتند و نقــش اصلــی را 

ندارنــد.
ضرورت استفاده از انرژی های تجدیدپذیر

1- رشد مصرف 
2- کاهش ذخایر سوخت های فسیلی در چندین دههی اخیر 

ــن  ــه رک ــه س ــه ب ــه ای( ک ــای گلخان ــت محیطی )گازه ــای زیس ــد آلودگی ه ــن و رش ــش زمی 3- گرمای
ــوند.  ــیم می ش ــت تقس ــط زیس ــرف و محی ــد، مص تولی

مزایا
1- پایداری 

2- رایگان بودن
3-آلایندگی کم برای محیط زیست

4- عمر مفید بالا  
5- نیازمند عملیات کم برای نگهداری 

6-کارآفرینی در حیطه های مختلف  
معایب

1-راندمان پایین تبدیل انرژی های تجدیدپذیر 
2- شرایط اقلیمی 

3- در مقایسه با انرژی های تجدیدپذیر، نیازمند سرمایه ی بیشتر
انرژی خورشیدی

   ابتــدا، بــه اولیــن انــرژی تجدیدپذیــر کــه نســبت بــه بقیــه، از راندمــان و مزایــای بیشــتری 
برخــوردار اســت، می پردازیــم؛ انــرژی خورشــیدی کــه از طریــق پنل هــای خورشــیدی جــذب و 
ــان  ــارس و کرم ــزد و ف ــتان های ی ــران در اس ــیدی در ای ــرژی خورش ــیل ان ــردد. پتانس ــل می گ تبدی

ــت. اس
1- ارتفاع بالا از سطح دریا باشد.

2- هوا تقریباً پاک باشد.
3- هوا تقریباً خنک باشد. ) برای بازدهی بالاتر راندمان (

مزایا 
1-سورس نامحدود 

2- جزء کم آلاینده ترین منابع انرژی 
3- دارای پنل های استاتیکی و نگهداری راحت تر
4- فراهم آوردن زمینه های کسب وکارهای جدید 

معایب
1- غیرقابل اعتماد )همیشه در دسترس نیست(

2- هزینه ی نصب بالا در مقایسه با انرژی های تجدیدناپذیر 
3- نیازمند مبدل های گران قیمت برای تبدیل برق

موقعیت های مختلف کسب وکار
. مصرف کنندهی خود تولید 

همچنیــن  می کننــد.  عرضــه  هــم  و  مصــرف  هــم  تولیدکننــدگان،     
ســردکردن،  ترکیــب،  شــامل  خــاص  ســاختارهای  دارای  شــبکه هایی 
گرم کــردن و تولیــد تــوان باعــث به وجودآمــدن زمینهــی کســب وکارهای 

می شــود.  جدیــد 
مزایا: 

1- ارتقای بهره برداری 
2- استفادهی کمتر از توان شبکه 

3- مشارکت جدی تر و تعادل انرژی 
4- توزیع انتقال کمتر 
. زیرشبکههای هوشمند

ــا اســتفاده از زیرشــبکه ها انجــام  ــی و اقتصــادی ب ــام محاســبات فن    تم
بیشــتر   ،1۹ کوویــد  جدیــد  چالش هــای  بــه  توجــه  بــا  کــه  می شــود 

ــرد. ــد ک ــرفت خواه پیش
. خانه های هوشمند

ــام  ــا انج ــن خانهه ــا سیســتم های هوشــمند درون ای ــات ب ــال اطلاع    انتق
می شــود. بــا ایــن روش، راحت تــر می تــوان محیــط خانــه را کنتــرل کــرد.

. خودروهای هوشمند هیبریدی
ــه ای در  ــه کارخان ــم ب ــی توانی ــا م ــن خودروه ــی ای ــای ایران    از نمونه ه

ــم. ــم اشــاره کنی ب
. اینترنت اشیا

   بــرای کنتــرل مــوارد مختلــف ماننــد گرم کــردن، ســردکردن و... از 
اینترنــت اشــیا اســتفاده می شــود. در ایــن صــورت، تنظیــم میــزان 

می گــردد. مصرفــی  هزینه هــای  شفاف ســازی  موجــب  مصــرف 
. اجتماع انرژی 

ابعــاد بزرگتــر  بــه اســتفاده از زیرشــبکه ها و اینترنــت اشــیا در     
به صــورت  کــه  افــراد می گوینــد  از  ابعــاد جامع تــری  و  در شــهرک ها 

می شــود. اســتفاده  هوشــمند  انرژی هــای 
انرژی باد

   ایــن انــرژی بــا توربین هــای بــادی تولیــد می شــود و بایــد فضــای خــاص 
ــاع  ــادی، ارتف ــن مــلاک نصــب توربین هــای ب خــود را دارا باشــد. مهم تری
زمیــن اســت. بزرگتریــن ایــراد محیط زیســتی ایــن انــرژی، ایجــاد امــواج 
ــل،  ــدگان می شــود. در مقاب ــه مهاجــرت پرن فراصــوت اســت کــه منجــر ب
بهره بــرداری بالاتــری دارد. کشــور دانمــارک از پیشــروان در ایــن زمینــه 

اســت. 
منابع تولید انرژی مجازی 

منابع سمت تقاضا:  1- پاسخگو بار 2- بهره وری انرژی
 -4 برقــی  خودروهــای   -3 بــادی   -2 خورشــیدی   -1 ســبز:  منابــع 

ها ز ه ســا خیر ذ

علی بوالحسنی، 
ورودی 98 مهندسی مکانیک

اینجا کلیک کنید
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ر ا فز م ا نر بــا  ی  ز شبیه ســا
گزارش کوتاهی از ارائه ی دکتر پویا رزاقی در نشست معرفی نرم افزار

کرمی،  زهرا 
ورودی 98 مهندســی مکانیک

دکتــر رزاقــی فارغ التحصیــل کارشناســی »تبدیــل انــرژی«، ارشــد 
»کمّی ســازی عــدم قطعیــت در حــوزه ی بایــو« و دانشــجوی دکتــرای 
همیــن گرایــش هســتند. ایشــان در ایــن نشســت، ابتــدا مقدمــه ای 
از کلیــت نرم افزارهــای تبدیــل انــرژی ارائــه کردنــد و ســپس بــه 

ســوالات مهــم در ایــن زمینــه پاســخ دادنــد.
»بحــث نرم افزارهــا طولانــی و گســترده اســت و نمی شــود آن را در 
یــک ارائــه گنجانــد. مــن تــلاش کــردم یــک معرفــی کوتــاه و اجمالــی 
از نرم افزارهــا ارائــه بدهــم و همچنیــن یــک مقایســه ای بیــن 
آنهــا انجــام دهــم. در ادامــه بیشــتر بحــث را بــه پرســش و پاســخ 
اختصــاص می دهیــم.  تعــدادی ســوال وجــود دارد کــه خــوب اســت 
قبــل از شــروع شبیه ســازی بــه آن هــا پاســخ دهیــد تــا هدفتــان از 
ــا نرم افــزار بــرای  ایــن کار روشــن شــود و ســپس بــه ســراغ کار ب

ــد.«  ــازی بروی شبیه س
1. آیــا قــدم اول در انجــام پروژه هــای تبدیــل انــرژی یــا به صــورت 

کلــی مکانیک ســیالات، شبیه ســازی عــددی بــا نرم افــزار اســت؟
ــزار را  ــردی نرم اف ــزار کارب ــات و اب ــام مقدم ــت تم ــا لازم اس 2. آی

بدانیــم؟
3. شبیه سازی ما چقدر باید پیچیدگی داشته باشد؟ 

4. چقدر می توانیم به مدلمان اطمینان کنیم؟ 
5. این مدل، چه فیزیکی دارد؟

6. اطلاعاتــی مثــل پارامترهــای نامعلــوم در مــدل یا کمبود دانشــمان 
دربــاره ی مــدل را از چــه منابعــی می توانیــم بــه دســت آوریم؟ 

حوزه هایــی از مهندســی مکانیــک کــه در آن کاربــرد ایــن حوزه هایــی از مهندســی مکانیــک کــه در آن کاربــرد ایــن 
اســت:  نمایــان  اســت: نرم افزارهــا  نمایــان  نرم افزارهــا 

ــرفت  ــی و پیش ــای فیزیک ــدن مدل ه ــا دقیق ش ــک: ب . آیرودینامی
بــه نرم افزارهــا  توان هــای کامپیوتــری، الگوریتم هــای جدیــدی 

پرکاربــرد  بســیار  مــورد  ایــن  . بهینه ســازی توربوماشــینری: 
اســت و در اکثــر صنایــع تبدیــل انــرژی وجــود دارد.

. احتراق در موتورهای موشک 
. مهندســی بیومکانیــک: بحــث پزشــکی در زمینــه ی مهندســی 

ــک  مکانی
. جریان های میکروفیدیک: فیزیک های الکترومغناطیس 

از کجا شروع کنیم؟از کجا شروع کنیم؟
ــا  ــادلات به ــازی، مع ــای شبیه س ــادلات در نرم افزاره ــی مع ــرم کل ف

ــا transport اســت.  ــا انتقال-انتشــار ی ی

اینجا کلیک کنید

را  آیرودینامیــک  بحــث  آن هــا  بــا  بتــوان  کــه  اضافــه می شــود 
داد.  پوشــش 

ــک  ــرد ی ــی از عملک ــرآورد دقیق ــود ب ــی لازم می ش ــی: گاه . حرارت
ــا توربیــن گاز در نیــروگاه در یــک شــرایط خــاص  مبــدل حرارتــی ی
ــد.  ــا می آی ــک م ــه کم ــازی ب ــا شبیه س ــه در اینج ــیم ک ــته باش داش
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3. ماژولی که بتواند هندسه ی مدل ما را شبکه بندی کند. 
4. ابزاری برای پس پردازش 

چرخــه ی  می توانــد  پارامتریــک  مطالعــات  و  بهینه ســازی 
بــه چرخــه ی هندســه ی مدلمــان وصــل کنــد. پس پــردازش را 

چه نرم افزارهایی داریم؟چه نرم افزارهایی داریم؟
 open و  تجــاری  دســته ی  دو  در  شبیه ســازی  نرم افزارهــای 

می شــوند. تقســیم بندی   source

دسترســی  نرم افــزار  ســورس کد  بــه  شــما  اول،  دســته ی  در 
نداریــد و نمی توانیــد هــر تغییــری را در آن ایجــاد کنیــد؛ هرچنــد 
کار بــا ایــن دســته راحت تــر اســت. در کار بــا دســته ی دوم، دســت 
شــما بــرای ایجــاد تغییــرات بــاز اســت و گاهــی خودتــان بایــد 
ــت نرم افزارهــای تجــاری در  ــد. در نهای ــدی را انجــام دهی ماژول بن

ــد. ــتری دارن ــرد بیش ــت کارب صنع

مطلب نهایی مطلب نهایی 
تمــام  یادگرفتــن  شبیه ســازی،  نرم افزارهــای  زمینــه ی  »در 
ماژول هــای یــک نرم افــزار خیلــی کارآمــد نیســت. بهتــر اســت 
براســاس پــروژه ای کــه برایتــان تعریــف می شــود، مقدمــات آن 
نرم افــزار را دنبــال کنید تا ببینیــد اطلاعات لازم را از کجا می توانید 
پیــدا کنیــد. مهــم ایــن نیســت کــه چــه نرم افــزاری را بلــد هســتید؛ 
ــه  ــی را ک ــد اطلاعات ــه می توانی ــد چگون ــه بدانی ــت ک ــن اس ــم ای مه
ــر  ــد. مخصوصــاً اگ ــدا کنی ــد، پی ــک نرم افــزار می خواهی ــاره ی ی درب
بخواهیــد یــک کار بین رشــته ای انجــام بدهیــد، بــه کســب اطلاعــات 
در زمینه هــای خــارج از رشــته نیــاز بیشــتری داریــد. در نتیجــه 
بایــد مهــارت خــوب جســتجوکردن را فــرا بگیریــد. در ایــن صــورت 
به راحتــی می توانیــد کار بــا نرم افزارهــای مختلــف را یــاد بگیریــد.«
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ــار  ــد بدانیــد هریــک از ایــن چه ــوان یــک شبیه ســاز بای شــما به عن
ــاند. ــی را می رس ــه مفهوم ــان چ ــدل فیزیکی ت ــرم در م ت

  transporttransport نمونه هایــی از فیزیک هــای مختلــف کــه از معــادلات نمونه هایــی از فیزیک هــای مختلــف کــه از معــادلات
تبعیــت می کننــد:تبعیــت می کننــد:

ما به چه ابزاری احتیاج داریم؟ ما به چه ابزاری احتیاج داریم؟ 
چهار ماژول اصلی:

1. بایــد مــدل فیزیکــی معــادلات transport را تعییــن کنیــم؛ 
چراکــه خــواص فیزیکــی یــک مــدل مهــم اســت. همچنیــن شــرایط 
مــرزی حــل معــادلات دیفرانســیل و تنظیماتــی کــه بــه کمــک آن هــا 
ایــن معــادلات بــه بهتریــن نحــو حــل می شــوند، بایــد مشــخص 

ــوند. ش
2. ماژولی که بتواند هندسه ی مدل ما را بهتر توصیف کند. 


