
همه نيروگاه ها چه فس��يلي، چه اتمي، چه آبي داراي توربين هس��تند كه ژنراتور را 
به كار مي اندازد. وظيفه اصلي توربين تبديل انرژي از بخار پرفش��ار به انرژي مكانيكي 
به ش��كل چرخشي روتوري است كه يك سر آن در داخل ژنراتور قرار دارد. اين تبديل 
انرژي در دو مرحله انجام مي شود؛ نخست از يك توربين كوچك تر پرفشار عبور مي كند 
و پس از گذشتن بخار با فشار كمتر و داراي رطوبت از رطوبت گيرها وارد توربين هايي 
با فشار كمتر خواهد شد. سيستم هاي پشتيبان توربين چند وظيفه مهم بر عهده دارند 
كه عبارت است از: كنترل مقدار بخار قابل قبول براي توربين، روغن كاري ژنراتور، حفظ 
بخار داخل توربين و محافظت از توربين در مقابل ايرادهاي الكتريكي يا مكانيكي. وظيفه 
رطوبت گيرها برداشتن رطوبت از بخاري است كه توربين پرفشار را ترك مي كند قبل از 
آنكه وارد توربين هاي كم فشار شود. از شيرهاي كنترل روغن استفاده مي شود تا مقدار 
بخار مجاز ورود به توربين را تنظيم كنند. قبل از توربين پرفشار، بعد از شيرهاي كنترل، 
شيرهاي قطع كننده قرار دارند. هر خط توليد بخار ممكن است يك شير قطع كننده با 
يك يا دو شير كنترل داشته باشد. گاهي به شيرهاي كنترل، شيرهاي تنظيم كننده يا 
Poppet Valves نيز مي گويند. باز شدن شيرها براساس سيستم ابزار دقيق يا مدارات 
حسگر ديجيتالي است كه تعيين مي كند چه مقدار بخار لازم است. از يك سيستم روغن 
براي روغن كاري ياتاقان هاي توربين اس��تفاده مي شود. سيستم روغن ديگري هم براي 
نگهداري هيدروژن در ژنراتور استفاده مي شود كه خود اين سيستم روغن هم به وسيله آب 
خنك مي شود. هر توربين چه پرفشار و چه كم فشار هر كدام دو ياتاقان دارند. نوسان ها و 
دماي اين ياتاقان ها در طول بهره برداري به طور پيوسته پايش )monitor( مي شود. در 
توربين دو فرآيند متمايز وجود دارد؛ در فرآيند اول، سيال عامل از يك مجموعه شيپوره 
)نازل( مي گذرد كه براي انبساط سيال به فشار كمتر و رسيدن به سرعت بالاتر طراحي 
ش��ده اس��ت. در فرآيند دوم جريان خيلي سريع سيال به روي مجموعه اي از تيغه هاي 
متحرك هدايت مي ش��ود به طوري كه قبل از ترك مجراي تيغه ها س��رعت آن كاهش 
مي يابد. اين كاهش سرعت هدايت شده روي روتور توربين گشتاور ايجاد مي كند و باعث 

توليد كار محوري مي شود سپس سيال كم سرعت و كم فشار از توربين تخليه مي شود.
در نيروگاه اتمي بوشهر از يك مجموعه توربين كه شامل يك توربين فشار بالا و سه 
توربين فشار پايين است استفاده شده است. توان الكتريكي اين مجموعه توربين ها هزار 
مگاوات است و با سرعت سه هزار دور در دقيقه، ژنراتور جريان متناوب را به كار مي اندازد. 
ژنراتور و مجموعه توربين ها روي يك سازه بتني سوارشده كه روي فنرهاي مخصوصي قرار 

گرفته است. مجموعه توربين نيروگاه بوشهر تك محوري و هر چهار توربين از نوع دوطرفه 
متقارن است كه در هر طرف داراي پنج رديف پره هستند. روتور توربين هاي فشار پايين 
و فشار بالا به روش آهنگري و به صورت يكپارچه و بدون سوراخ مركزي ساخته مي شود 
كه اين كار موجب تمركز تنش در روتور مي شود. چرخه آب و بخار نيروگاه اتمي بوشهر 
به اين گونه است كه بخار توليدشده در مولدهاي بخار به ساختمان توربين هدايت شده 
و با حداكثر رطوبت 0/2درصد و فش��ار 58/8 بار وارد توربين فش��ار بالا ش��ده و پس از 
انجام كار به علت كاهش فشار و حرارت اوليه مرطوب مي شود. براي اينكه اين رطوبت به 
پره هاي توربين فشار پايين آسيب نرساند. رطوبت آن توسط رطوبت گير به حد مطلوب 
مي رسد و پس از آن با فشار 6/8 بار به توربين هاي فشار پايين هدايت مي شود. به دنبال 
آن به وسيله چگالنده تبديل به فاز مايع مي شود و دوباره به مولدهاي بخار بازمي گردد.

واحد توربين نيروگاه اتمي بوش��هر داراي مدار پيش��رفته احيا از جمله چهار مرحله 
گرم كن فشار پايين، ديراتور )هوازدا(، گرم كن فشار پايين و پمپ انتقال كندانس بخار 

گرم كننده است.
ژنراتور نيروگاه اتمي بوشهر از نوع سنكرون سه فاز است كه سيم پيچ استاتور آن با آب 
خنك مي شود. خنك كننده روتور و هسته استاتور آن نيز هيدروژن است. قدرت خروجي 
آن هزار مگاوات و داراي دوقطب اس��ت و ولتاژ خروجي استاتور آن 27 كيلوولت است. 
اين نيروگاه داراي دو پست 230 و 400 كيلوولت است كه پست 400 كيلوولت آن از 
طريق دو خط به پست چغادك و شبكه سراسري متصل مي شود و پست 230 كيلوولت 

توسط دو خط و از طريق پست بوشهر به شبكه سراسري متصل مي شود.
*كارشناس ارشد مهندسي هسته اي گرايش رآكتور
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آشنايي با نقش توربين ها در نيروگاه هاي اتمي 

قلب‌نيروگاه‌اينجا‌مي‌تپد

گزارش

اخترشناس��ان ب��ه تازگ��ي اع��ام كرده ان��د 
قديمي ترين جرم عالم را كه تاكنون ديده ش��ده 
اس��ت، رص��د كرده اند. اين جرم يك كهكش��ان 
بس��يار دور اس��ت. اي��ن كهكش��ان در يكي از 
عكس ه��اي تلس��كوپ فضايي هابل كه امس��ال 
منتش��ر شده بود، پيدا شده است. اين كهكشان 
در عكس به صورت يك لكه نور ديده مي ش��ود 
و اخترشناس��ان اروپاي��ي مي گويند اين لكه نور 
اثر كهكشاني در 13/1 ميليارد سال پيش است. 
در آن زمان كيهان بسيار جوان بود و فقط 600 
ميليون سال عمر داشت )دانشمندان مي گويند 
عمر جهان 13/7 ميليارد س��ال است(. به همين 
دلي��ل گفته مي ش��ود اي��ن كهكش��ان پيرترين 
و دورترين كهكش��اني اس��ت ك��ه تاكنون ديده 
ش��ده است. »ريچارد اليس« استاد اخترشناسي 
موسس��ه فناوري كاليفرني��ا مي گويد: »هنگامي 
ك��ه به اي��ن تصوير نگاه مي كني��م، جهان را در 

زمان��ي مي بينيم كه يك بيس��تم امروزش س��ن 
داش��ت. اگر بخواهيم عكس اين كهكشان را به 
عكس انسان تشبيه كنيم، بايد بگوييم به عكس 
چهارسالگي يك پيرمرد 80ساله نگاه مي كنيم.« 
هر چند اليس اين موضوع را براي بررسي »بسيار 
خوب« توصيف مي كند اما بايد دانس��ت پيش از 
اين افرادي بودند كه در مورد صحت و دقت عمر 
اجسام فضايي شك و ترديد داشتند و مي گفتند 
اين سن با روش هاي دقيق به دست نيامده است. 
در مورد سن دقيق اين كهكشان هم برخي شك 
و ترديد دارند. با اين همه حتي افراد شكاك هم 
اين موضوع را تحس��ين كردند و گفتند موضوع 
مهم و جالبي اس��ت. اخترشناسان اروپايي سن 
اين كهكش��ان را پس از 16 ساعت رصد توسط 
يك تلسكوپ مستقر در شيلي تخمين زدند. آنها 
با مشاهده ويژگي هاي نور گاز هيدروژن در حال 
سرد شدن، سن تقريبي كهكشان را حدس زدند. 

اخترشناسان پيش از اين هم يك بار ديگر در 
سال جاري، سن اين لكه هاي تار نور مشاهده شده 
در تصويره��اي هابل را بين 600 تا 800 ميليون 
س��ال حدس زده بودند. نتيجه آن پژوهش ها ماه 
ژانويه در يك نشست اخترشناسي ارائه شده بود. 
اخترشناسان در اين پژوهش جديد روي يك 
كهكش��ان خاص متمركز ش��دند و ن��ور گازهاي 
هيدروژن آن را بررس��ي كردن��د. »گارت ايلينگ 
ورث« از دانشگاه كاليفرنيا در سانتاكروز مي گويد 
ب��ه اين ترتي��ب مي توان به روش��ي ديگر س��ن 

كهكشان ها را تخمين زد. 
كهكش��ان جديد نام��ي ن��دارد. در حقيقت 
اس��مش تركيب��ي از چند حرف و عدد اس��ت. 
»لن��ارت« مي گويد:  »از آنجا كه زمان بس��ياري 
ط��ول كش��يده اس��ت تا ن��ور، چنين مس��افت 
طولاني اي را بپيمايد، دانش��مندان مي توانند با 
تماش��اي اين تصوير به تماشاي جهان در 13/1  

ميليارد س��ال پيش برون��د. در آن هنگام جهان 
بس��يار جوان بود. شايد در آن موقع جهان فقط 
صد ميليون س��ال عمر داش��ت. اين كهكش��ان 
برخاف ديگر كهكش��ان هاي بالغ، مقدار بسيار 
كمي كربن و فلز دارد ولي در عوض انباش��ته از 

س��تارگان پرجرم جوان و آبي اس��ت.«
اما نكته اي كه براي اخترشناس��ان بسيار مهم 
اس��ت آنكه اين يافته ها ب��ا نظريه هاي آنان درباره 
تولد اولين ستارگان و كهكشان ها سازگار است. اين 
كهكشان هم مدت كوتاهي پس از اولين كهكشان ها 
پديد آمده است. اليس در اين باره مي گويد: »ما با 
اين تصوير تقريباً به مرزهاي جهان نگاه مي كنيم، 
يعني اجسامي در 100 ميليون  سالگي شان. شايد 
به نظر ما انس��ان ها صد ميليون سال زماني بسيار 
طولاني باشد اما براي دوره تكاملي ستارگان زمان 

بسيار كمي محسوب مي شود.« 
NewYorkTimes,Oct.2010

ترجمه:‌رقيه‌علي‌نژاد

كشف قديمي ترين پديده كيهان

وقتي جهان كوچك بود

-  اگ�ر ني�روگاه برقابي متوقف ش�ود، چه 
منابع ديگري مي توانند جانشين آن شوند؟
ماي�ك: احتم��الاً در مناطقي ك��ه از انرژي 
برقاب��ي ب��راي زمان هاي اوج مصرف اس��تفاده 
مي كنند، اث��رات حذف توليد برق ش��ديدتر از 
مناطق ديگر اس��ت. در اين سدها مقدار زيادي 
آب ذخيره مي شود تا هنگام اوج مصرف، سريعاً 
توربين ها را به جريان اندازد. براي رفع مشكات 
در دوره  ه��اي اوج مص��رف مي ت��وان از نيروگاه 
توربين گازي،  نيروگاه زغال سنگي يا برنامه هاي 
ذخيره سازي و تش��ويق به منظور مصرف كمتر 

انرژي اس��تفاده كرد.
كوتانت: بايد توجه داش��ت كه اگر قسمتي 
از ظرفيت برقابي كاهش يابد، ديگر قسمت هاي 
ش��بكه برق مي تواند آن را تامين كند. به همين 
دليل است كه كانادايي ها در مورد فروش انرژي 

برقابي به امريكا نگران هس��تند.
-  ع�اوه بر توليد تميز ب�رق، ديگر منافع 

نيروگاه هاي آبي چيس�ت؟
مايك : مخازن پش��ت اين گونه سدها داراي 
ارزش تفريحي اس��ت چ��ون مي ت��وان از آنجا 
ب��راي ماهيگي��ري، قايقراني، اس��كي روي آب 
و ش��نا اس��تفاده كرد. آنجا مي تواند سكونتگاه 
مناس��بي ب��راي ماه��ي، پليكان، غ��از، عقاب و 
عقاب دريايي باش��د. به ع��اوه براي تامين آب 
نيز مخزن مناسبي بوده و مي تواند هنگام سيل 
ب��ه كنت��رل آن كمك كرده و فرس��ايش خاك 
را به حداقل برس��اند. معمولاً با گس��ترش اين 
س��دها و نيروگاه ه��ا، فرصت ه��اي تفريحي نيز 

بيشتر مي شود.
پروژه ه�اي  از  ناش�ي  منف�ي  اث�رات   -

نيروگاه هاي آبي چيس�ت؟
كوتان�ت: از آنج��ا ك��ه بيش��تر پروژه هاي 
نيروگاه هاي آبي داراي س��د اس��ت، سكونتگاه 
رودخانه با يك س��كونتگاه درياچه اي جايگزين 
بنابراي��ن س��كونتگاه حيات وح��ش  مي ش��ود. 
خشكي و سكونتگاه ارگانيسم هاي آب رودخانه 
يا نابود ش��ده يا به ص��ورت يك مخزن درآمده 
كه ارگانيس��م هاي خاص خ��ود را دارد. ماهيان 
آزاد باي��د بتوانند براي توليد مثل از اقيانوس به 
بالادست يعني مناطق تخم ريزي مهاجرت كنند. 
وجود سدها حتي با ساخت پلكان براي كمك به 
بالا رفتن ماهيان نيز باعث تغيير الگوي مهاجرت 
اين ماهيان مي شود. به دليل وجود نيروگاه  هاي 
آبي، اين گونه ها در بالاي ليس��ت قرار دارند. با 
اين وجود اساساً اين سدهاي فدرال هستند كه 
مس��وول كاهش عمده جمعيت ماهيان هستند. 
در انتها بايد گفت توليد انرژي برقابي با تقويت 
حفاظت ه��اي زيس��ت محيطي كاه��ش خواهد 
يافت. مش��كل عمده ديگ��ر ورود ماهيان جوان 
به پايين دس��ت و اقيانوس اس��ت چون عبور از 

توربين نيروگاه باعث مرگ آنها خواهد ش��د.
مايك : مساله ديگر سدها آن است كه حتي 
اگر كيفيت آب تخريب نش��ود، بايد گفت تغيير 
باعث  هيدرول��وژي طبيعي رودخان��ه مي تواند 
تغييرات عمده در سكونتگاه شود. اگر مقدار آبي 
كه از س��د خارج مي شود و وارد پايين رودخانه 
مي ش��ود، به صورت فصلي يا كوتاه مدت و حتي 
س��اعتي تغيير كند، بايد دانس��ت اين تغيير بر 
ماهيان و ديگر ارگانيسم ها تاثير خواهد گذاشت.
كوتان�ت: يك��ي از مزيت هاي اس��تفاده از 
نيروگاه ه��اي آبي براي توليد برق آن اس��ت كه 
به راحتي مي توان الگوهاي توليد را كنترل كرد 
و الگوهاي��ي براي خ��روج آب در نظر گرفت كه 
با س��طح متغير تقاضا براي برق همخوان باشد. 
مثاً در يك روز تابستان بيشترين تقاضا متعلق 
به اواس��ط روز و بعدازظهر اس��ت كه به تهويه 
مطبوع بيش��تري نياز اس��ت؛ زمان��ي كه تقاضا 
براي برق زياد اس��ت، س��طح آب پايين رفته و 
زماني كه تقاضا كم است، سطح آب بالا مي آيد. 
در رودخان��ه اي با عمق كم اين وضعيت ش��بيه 
جزر و مد خواهد بود و باعث مي ش��ود ماهي در 
آب كم عمق ي��ا مناطق بدون آب قرار گيرد. به 
اي��ن دليل بايد براي حفاظت از محيط زيس��ت، 

 تغييرات دبي آب كنترل ش��ود.
ماي�ك: معمول تري��ن مش��كل در ص��دور 
موافقتنام��ه ي��ا تجدي��د آن ب��راي س��دهاي 

نيروگاه آبي و اثرات زيست محيطي آن

بهره مندي از آب حق همه است
 ترجمه: عبدالله مصطفايي

نيروگاهي، تعيين كمترين جريان براي حفاظت 
از س��كونتگاه آبزيان است چون اگر اين جريان 
خيلي كم باش��د، ماهي ها و ديگر ارگانيسم ها از 

بين مي روند.
-  آيا مي توان اين مس�ائل  زيست محيطي 

را حل كرد؟
مايك: در مورد اين سوال بايد با قوت گفت 
در بيش��تر موارد جواب آري است. تعداد زيادي 
از مسائل اين نيروگاه ها قابل حل است. انتخاب 
مكان مناس��ب براي س��د، طراح��ي و راهبري 
مناسب مي تواند به حل بيشتر اين مسائل منجر 
شود. همان طور كه قباً نيز گفته شد، استفاده 
از پلكان هاي ماه��ي، هوادهي و كنترل جريان 
در س��دهاي بزرگ از اين گونه راه حل هاس��ت. 
راه حل هاي زيست محيطي همواره وجود داشته 
اس��ت يعني مي ت��وان فعاليت هايي انجام داد تا 
اثرات اين پروژه ه��ا را از بين ببرد يا به حداقل 
برساند يا در نهايت به نحوي آن را جبران كند. 
در پروژه ه��اي نيروگاه آبي مي ت��وان كارهايي 
انج��ام داد تا مش��كل را پيش از وقوع حل كرد 
يا تخفيف داد. كارشناس��ان ط��ي يك دهه در 
تاش بوده اند تا به نحو موثري اين مشكات را 
ارزيابي كرده و راه حل هايي براي آنها ارائه كنند. 
در حال حاض��ر نيز ما در حال كمك به وزارت 
انرژي هستيم تا با كمك صنعت، برنامه اي براي 
توسعه فناوري ساخت اين نيروگاه ها به صورت 

همخوان با محيط زيس��ت ارائه كنيم.
كوتانت: در سدهاي بزرگ پلكان  هايي براي 
ماهي تعبيه ش��ده اس��ت كه ماهي��ان آزاد بالغ 
مي توانند به كمك آنها از اقيانوس وارد رودخانه 
ش��ده و در آنجا تخم ريزي كنن��د. پلكان ماهي 
نمونه اي كاس��يك از اين راه حل هاست. امروزه 
دريافته اند ك��ه ماهيان مقيم يك منطقه نيز به 
ص��ورت فصلي براي تخم ري��زي به نواحي ديگر 
مهاجرت مي كنند و از اين رو به گذرگاهي براي 
عبور نيازمندند. براي اين كار گذرگاه هايي تعبيه 
ش��ده است و با عبور از پلكان ماهي از رودخانه 
اصلي كه محل مناسبي براي تخم ريزي نيست، 
به سمت محل هايي مي روند تا تخم ريزي كنند. 
ماهيان جوان در رودخانه پراكنده ش��ده و پس 
از رسيدن به مناطق اجدادي خود بازمي گردند 

تا نس��ل جديدي را به وجود آورند. در بيش��تر 
موارد اگر توربين ها به خوبي طراحي شده باشند 
مي توان مش��كل كشيده شدن ماهيان به داخل 
توربي��ن و تصادف ب��ا تيغه ها كه منجر به مرگ 

آنان مي ش��ود را حل كرد.
-  راه حل هاي ديگر چيس�ت؟

كوتانت: مثال هاي زيادي براي رعايت بعضي 
معياره��اي خ��اص وجود دارد. ب��راي مثال اگر 
س��ازنده س��د مي داند كه با شروع آبگيري سد، 
يك س��كونتگاه مردابي از بين مي رود، مي تواند 
در نزديك��ي همان محل يك پناهگاه ديگر براي 
جان��وران برپا كرده و به اين صورت نابودي يك 
س��كونتگاه را با ايجاد يك س��كونتگاه جديد در 
محل ديگر جبران كند يا س��ازنده سد مي تواند 
يك محل مناس��ب براي تخم ريزي و زاد و ولد 

ماهيان بسازد تا نسل آنها منقرض نشده و توازن 
ماهيان برهم نخورد.

-  آيا مش�اجرات و مس�ائل ديگري نيز به 
وجود مي آيد؟

مايك: ما دريافتيم كه سدهاي چندمنظوره 
داراي بزرگ تري��ن نقاط قوت و ضعف هس��تند. 
نقط��ه ضعف از آن جهت بود كه در مورد نحوه 
استفاده از يك مخزن، بحث هايي وجود داشت. 
مثاً بين افرادي كه از رودخانه براي حمل الوار 
استفاده مي كردند و ماهيگيران در مورد ميزان 
عم��ق آب، بحث بود. مال��كان مناطق تفريحي 
نيز منافع شان )در ساحل درياچه( با كساني كه 
مي خواستند با حفظ جنگل از گونه حيوانات در 
حال انقراض محافظ��ت كنند، در تضاد بود. به 
عاوه در مورد مصرف نيز يك بحث كاس��يك 
و دائمي وجود دارد چون گروهي مي خواهند از 
آب براي توليد برق استفاده كنند و گروه ديگر 
مي گويند اين سدها بايد به صنعت و كشاورزي 
اختص��اص ياب��د. البته از آن باب��ت كه آب در 
ني��روگاه آبي، غيرمصرفي اس��ت ب��ا معيارهاي 

زيست محيطي همخواني بيشتري دارد.
كوتان�ت: م��ا باي��د در بررس��ي جنبه هاي 
اقتصادي- اجتماعي يك س��د براي توليد برق، 
ارزش نس��بي منابع زيس��ت محيطي را نس��بت 
ب��ه توليد ب��رق بس��نجيم. قباً گفته مي ش��د 
ارزش ني��روگاه آب��ي ب��ه حدي اس��ت كه فقط 
صدمات زيس��ت محيطي بس��يار بزرگ مي تواند 
اي��ن ارزش را از بين بب��رد. در حال حاضر اين 
فرض زير س��وال رفته و ع��ده كمتري از مردم 
ب��ه بي ض��رر بودن ني��روگاه آبي ب��راي ماهيان 
و حيات وح��ش اعتق��اد دارن��د. در اينج��ا بايد 
گفت چ��ون نيروگاه ه��اي آب��ي داراي منفعت 
اقتصادي هس��تند بايد ب��راي حفاظت از منابع 
متاثرش��ده از ني��روگاه، هزينه  هاي��ي را متقبل 
ش��وند. از اين رو يكي از بزرگ ترين مشاجرات 
اقتصادي- اجتماعي بر س��ر ايج��اد توازن بين 
ارزش منابع زيس��ت محيطي و نيروگاه هاي آبي 

در جريان است.
-  آزمايشگاه هاي شما چه نوع تحقيقاتي را 
براي حمايت از راه حل هاي زيست محيطي 

در نيروگاه هاي آبي ارائه مي كنند؟
مايك: مهم ترين طرح در دس��ت بررس��ي، 
بررسي راه هاي تخفيف مشكات زيست محيطي 
ب��راي وزارت انرژي اس��ت. در اين تحقيق ما به 
اقصي نقاط كشور سفر كرده و برنامه هاي موجود 
ب��راي اي��ن هدف را بررس��ي كرديم ت��ا تعيين 
كنيم ك��دام  يك كارايي خوبي داش��ته و كدام 
 يك مناسب نيست. از وزارت انرژي خواسته ايم 
براي بهبود طرح هاي استاندارد تله هاي سبدي و 
غربال هاي ماهي از ما حمايت كند تا به حركت 
ايمن ماهيان به بالادس��ت و پايين دس��ت كمك 
ش��ود. ما وارد فرآيندي مي ش��ويم ك��ه بتوانيم 
از طري��ق تعيين بهتري��ن تركيب از كاربردهاي 
چندگانه از سد توازني برقرار كنيم. موضوع ديگر 
اين است كه من فكر مي كنم آزمايشگاه هاي ما 
داراي تجربه منحصربه ف��ردي در زمينه مواجه 

شدن با مسائل و اهداف چندگانه هستند.
- در ح�ال حاضر چ�ه پژوهش هاي خاصي 
در زمينه راه حل هاي زيس�ت محيطي براي 

نيروگاه هاي آبي در دس�ت داريد؟
ماي�ك: كاري كه در حال حاضر در دس��ت 
بررسي داريم درباره مجموعه مطالعات موردي 
هزينه  ه��اي  و  زيس��ت محيطي  مناب��ع  ب��راي 
جديدتري��ن نوع تاسيس��ات عبور ماهي اس��ت. 
ما مي خواهيم منافع ش��ياتي اين تاسيس��ات و 
هزينه  هاي اجراي اين سيس��تم  ها را اس��تخراج 
كني��م. اي��ن در حالي اس��ت ك��ه پژوهش هاي 
انجام شده در سال 1992 راه حل زيادي را نشان 
مي ده��د كه بعضي از آنها داراي منافع بس��يار 
زيادي نس��بت ب��ه هزينه  بوده ان��د و بعضي نيز 
داراي منافع كم يا حتي صفر يا هزينه بسيار بالا 
بوده اند. اين پژوهش هاي موردي نش��ان خواهد 
داد ك��ه براي هر مكان خ��اص چگونه مي توان 

بهترين طراحي را انجام داد.

هدف ديگر م��ا در اين پژوهش هاي موردي 
آن است كه راه حل هاي مختلف را بيان كرده و 
بگوييم كدام موفقيت آميز بوده و كدام با شكست 
مواجه شده و دليل شكست آنها را تشريح كرده 
و بگوييم در بيش��تر موارد، كدام سيس��تم بهتر 
اس��ت. اميدواريم تاش هاي م��ا از دوباره كاري 
جلوگيري كرده و سازندگان اشتباهات مشابهي 
را در آين��ده انجام ندهن��د. به عاوه روش هاي 
پرهزين��ه را كه نبايد پي��ش از انجام تحقيقات 
محلي به كار گرفته شوند، معرفي خواهيم كرد.

-  اگر توضيح خاصي داريد بفرماييد.
كوتان�ت: در تعداد زيادي از موارد مي توان 
با يك س��رمايه گذاري نس��بتاً كم در تحقيقات، 
بيش��تر مس��ائل مطرح ش��ده را حل كرده و در 
هزينه  ه��اي طولاني م��دت، صرفه جوي��ي كرد. 
البته براي بررس��ي اين موارد ب��ه اقتصاددانان 
نياز است. در يك تحقيق موفق بايد سدسازان، 
سازندگان دستگاه ها و محققان دست در دست 
يكديگر بدهند تا بتوان يك طراحي اس��تاندارد 
در راس��تاي حفاظ��ت از محيط  زيس��ت انجام 
داده و ب��ا تايي��د موافقتنامه ه��ا باعث تش��ويق 
اعمال اين گونه مس��ائل در بيش��تر س��دها شد. 
هر چن��د دول��ت در زمينه چني��ن تحقيقاتي، 
سرمايه گذاري مي كند ولي ميزان اين تحقيقات 
با همكاري آزمايش��گاه هاي دولتي، س��ازندگان 
سد و دستگاه هاي نيروگاهي و نيز سازمان هاي 

قانونگذار انجام شود.
ماي�ك: م��ن معتق��دم براي فراگير ش��دن 
نيروگاه هاي آبي به عنوان يك منبع انرژي براي 
امريكا، بايد س��ه نياز ش��امل تحقيق و توسعه، 
آموزش و قوانين صحيح و معين برآورده ش��ود. 
احتمالاً پيش��رفت در هر س��ه زمينه به سرعتي 
كه ما تصور مي كنيم به دس��ت نخواهد آمد ولي 

در جهت درس��ت به پيش خواهد رفت.
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به اعتقاد بسياري از دانشمندان
يكي از مزيت هاي استفاده از نيروگاه هاي 

آبي براي توليد برق آن است كه به 
راحتي مي توان الگوهاي توليد را كنترل 
كرد و الگوهايي براي خروج آب در نظر 
گرفت كه با سطح متغير تقاضا براي برق 

همخوان باشد.

خبر
 كشف معدنی از سیاره های شبه زمینی در جهان

دانشمندان می گويند در جهان معدنی عظيم 
از س��ياره های ش��به زمينی و بيگان��ه وجود 
دارد ب��ه طوری  كه از ميان هر چهار س��تاره 
شبه خورش��يدی، يكی س��ياره ای ب��ه اندازه 
زمين دارد كه در مداری نزديك به ستاره در 
حركت اس��ت. به گزارش مهر بر اس��اس اين 
پژوهش جديد، شايد سياره هايی كه ابعاد آنها 
در محدوده 5 تا 30 برابر زمين است، به هيچ وجه در جهان كمياب نباشند. اين فرضيه  
می تواند با مدل های پيشين سياره ای به مقابله برخيزد. اين يافته ها همچنين نشان می دهند 
منظومه های خورشيدی مشابه منظومه خورشيدی زمين به همراه سياره های شبه زمينی 
نيز می توانند در جهان هستی، پديده های بسيار رايجی باشند. اخترشناسان با استفاده 
از تلسكوپ قدرتمند »كك« در هاوايی به مدت پنج سال دو دسته ستاره ای به نام های 
G و K را در فاصله 80 س��ال نوری از زمين بررس��ي كردند. ستاره زمين مشهورترين و 
شناخته شده ترين نمونه از ستاره های زردرنگ دسته G است در حالي كه كوتوله های 
دسته K ستاره های زرد-نارنجی و كوچك تری هستند. به طور كلی در اين پژوهش پنج 
ساله، 166 نمونه از اين ستاره ها بررسی شدند. محققان كوچك ترين تغييراتی را كه به 
واسطه حركت سياره هايی در ابعاد سه تا هزار برابر زمين كه در مداری نزديك به ستاره، 
در س��طح س��تاره ها به وجود می آمد، بررسی كرده و تخمين زدند حدود 1/6 درصد از 
ستاره های شبه خورشيدی در نمونه های انتخابی دارای سياره هايی به اندازه سياره مشتری 
هستند در حالي كه 12 درصد از اين ستاره ها از سياره هايی سه تا 10 برابر زمين برخوردار 
هستند. اين يافته نشان دهنده روند رو به رشد حضور سياره های كوچك تر است و به اين 
شكل سياره هايی در ابعاد نپتون يا كوچك تر، نسبت به سياره های عظيمی مانند ژوپيتر 
در سامانه های خورشيدی فراوانی بيشتری دارند. برای قابل لمس تر شدن اين موضوع 
اخترشناسان در دانشگاه كاليفرنيا بركلی اعام كردند از ميان 100 ستاره شبه خورشيدی، 
يك يا دو ستاره، سياره هايی به اندازه مشتری دارند، شش ستاره، سياره هايی به اندازه 
نپتون دارند و 12 ستاره، سياره هايی در ابعاد سه تا 12 برابر زمين را در مدار خود حفظ 
كرده اند. همچنين در صورتی كه سياره های شبه زمينی با ابعادی نيم برابر يا دو برابر را 
مورد توجه قرار دهيم، برای هر 100 ستاره می توان 23 سياره با ويژگی های گفته شده 
يافت. به گفته اخترشناسان يافته جديد برخاف مدل های رايج سياره ای بوده و می تواند 
ديدگاه انسان را نسبت به چگونگی شكل گيری سياره ها متحول كند. بر اساس يافته های 
جديد اخترشناسان پيش بينی می كنند تلسكوپ »كپلر« ناسا كه به منظور رصد 156 
هزار جرم كم نور آغاز شده است، قادر خواهد بود 120 تا 260 سياره خاكی و شبه زمينی 
را كه در مدار 10 هزار ستاره دسته هاي G و K در گردش اند، رصد كند. از سويی ديگر از 
آنجايی كه اخترشناسان تنها قادرند سياره هايی را كه در نزديك ستاره های شبه خورشيدی 
در حركتند، رديابی كنند، احتمال وجود سياره های شبه زمينی در فواصلی دوردست تر 
افزايش پيدا می كند؛ فواصلی كه منطقه قابل سكونت، قلمروی در فاصله مشابه زمين از 

خورشيد نيز بخشی از آنهاست.

اي�ن نوش�تار گفت وگويي اس�ت با »ماي�ك« و »كوتان�ت« از بخش علوم 
زيس�ت محيطي آزمايش�گاه هاي مل�ي )ORNL( امريكا. اي�ن دو در پي 
يافت�ن مس�ائل مربوط به گس�ترش منابع ب�رق توليدي از س�دهاي آبي 
)برقابي( هس�تند. اين آزمايش�گاه ها انجام ارزياب�ي و پژوهش هاي ديگر 
را ب�ه همراه صدور مج�وز براي طرح هاي نيروگاه هاي آبي در كميس�يون 
فدرال قانونگذاري انرژي )FERC( برعهده دارند. به عاوه آنها در زمينه 

روش هاي اجتناب يا كاهش اثرات زيست محيطي اين طرح ها، تحقيقاتي را 
براي وزارت انرژي امريكا و برخي ديگر از مراكز انجام داده و به سازمان  هاي 
دولتي و فدرال و نيز بخش خصوصي مش�اوره مي دهند. »مايك« مسوول 
گ�روه Hydrosystems در بخ�ش پژوهش  اكوسيس�تم ها و مدير برنامه 
طرح ه�اي FERC در بخ�ش انرژي و »كوتانت« نيز يك اكولوژيس�ت در 

بخش علوم  زيست محيطي است.


