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 31الی   1صفحات   1403 شهریور 23تاریخ پذیرش:  1402  بهمن 28تاریخ دریافت:   

 

ی  مطالعه روندها: ییگرمان یزم یدر حوزه پمپ حرارت یعلم سنج لیتحل

 و حمایت های پژوهشی  موضوعی
  

 * قلم باز دهیسپ

ران ینور، تهران، ا امیدانشگاه پ ،ی گروه علم اطلاعات و دانش شناس اریاستاد  

sepideh_ghalambaz@pnu.ac.ir 
 

، رونکهاکا   2023تکا    1980گر کایی ام سکککا   در یک  تحیی  عمی  علم سکککنری در  ومه پمکر  رارتی م ینچکیدده :  

 طالعه   نیااا  پویا و جلمات جلیه   همی  طرح شکککهه انه   تحیییاتی قابل توجه،  شکککارجت جفرافیایی  تنوه، امیار 

را    لیا  یالات اصک آنه  ٪90جرده اسکت جه  ییرا شکناسکا هرک    502اسکتفاده جرده،  آو سکاین داده وب     ااگاه یجه ام پا

جار جرد، ه  جه تنها با ی   یاله آغام ب  1993خود در سکککا     تیام آغام فعال  ییگر انیم   ی  پمر  رارتدانهی   لیتشکککی

به اوج خود رسکیه جه بیانگر   جشکور  26سکهکه جهانی در ؤ    60به نماینهگی ام   2023شکااه ی  رشکه بابت بوده و در سکا  

با سهم قابل    نیاست و چ  شرویانتشار، پ  81 تحهه با   الاتیا ،ییایام نظر جفراف   آن در سطح جهانی است  جذابیت فزاینهه 

 هرک اسکت ا ا   21جالب توجه اسکت جه با وجود اینیه تولیهات ترجیه  حهود به   آن قرار دارد   بی یاله در تعی  61توجه  

نویهکنهگی در تاکاد  در بین تحیییات  شکترک،  شکارجت عربهکتان در امطور چشکمگیر  بالاسکت  ه  نرخ اسکتناد  آن ب

  ت،ی ما  68با   ی، و جره جنوب۷0 تحکهه با    الاتیک ا  ،ییاتیتحی تیک  مکا  ۷1با   نیچجا ل با روییرد انفراد  روسکککیکه اسکککت  

  15ام  ی انیبا پشکت نیچ  ی ل  یعلم  بنیاد  اهکتنه  ییگر انیم  ی رارت   ااپمر جشکوراا  پیشکرو در پهواش اا   رت ی یا

 یکالکه، ام    8ام   تیک اروپکا بکا  مکا  هیک  یکالکه، و اتحکاد  14  ی کال  نیجکانکادا بکا تک    یو  هنکهسککک   یعیعلوم ط   یکاتیتحی    یکالکه، شکککورا

 انه جم  جرده  ییگر انیم  ی رارت   ااپمر  نهیدر م   یاتیتحی ش ردیاهتنه جه به پ ییااسام ان نیتر هم

  ،یعلم سکنر  لیتحل  ،ییگر انیم   یپمر  رارت ،هاریپا  انرژ  ، نیشکه امیار  ،یاتیانهام تحیچشکم  های کلیدی:واژه 

 (WoS)ن یوب آو ساپایگاه 
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 و بیان مسأله  مقدمه. 1

به انرژ در داه  اخیر، توجه جهانی  پایهار  اا  ترهیهپذیر و سیهتم اا   به طور  میهت اا    حیطی 

پمر این  یان،  در  است   یافته  افزایش  م ینچشمگیر   ام    1گر ایی اا   رارتی  ییی  عنوان  به 

انتشار د  اا  جلیه  در جااش اتیاء به سوخت فناور  اجهیه جربن شناخته  اا  فهیلی و جااش 

پمر شهه  م ینانه   اختصاراا   رارتی  به  جه  انرژ   رارتی  ینا یهه   GHP گر ایی،  ام  شونه، 

و سر ایش ساختمانذخیره  به  نظور گر ایش  م ین  در  بهره  یشهه  با  اا  پیشرفته  فناور   این  برنه  

اا  پایهار در  استفاده ام  نابع انرژ  ترهیهپذیر و پاک، به تهریج به ییی ام ارجان اصلی استراته 

 . ومه انرژ  ت هیل شهه است 

م ین پمر جمتر عمل  یاا   رارتی  انرژ   و  صرف  بالا  جارایی  با  تنها  نه  با  گر ایی  بلیه  جننه، 

در  یابله با تفییرات آب و اوایی دارنه     رجهته ا  اجهیه جربن، نیش بجااش قابل توجه انتشار د  

ور  انرژ   بر  بهره ؤ تواننه به طور  اا  یدانه جه این سیهتم علمی نشان  ی ه اا اا و  طالعبررسی

اا  گر ایش و سر ایش را جااش دانه  به دلیل  زایا   تعهد این فناور ،  را افزایش داده و ازینه 

 .گر ایی اهتنهاا   رارتی م ینبهیار  ام جشوراا به دن ا  توسعه و گهترش استفاده ام پمر 

بررسی و  طالعه پمر به ویهه در م اناا   رارتی م ینضرورت  تفییرات آب و  گر ایی  اایی جه 

اا  اصلی جهان ت هیل شهه است، بیش ام پیش ا هاس   حیطی به ییی ام چالشاوایی و  هائل میهت 

اا، به ود عملیرد تواننه به شناسایی نیاط قوت و ضعف این سیهتم ی  پهواش اا در این  ومه شود    ی

   نماینهاا  اجرایی جم   ور  و جااش ازینهاا و یافتن راایاراا  نوآورانه برا  افزایش بهره   آن

گر ایی  اا   رارتی م ین  وف  جشوراا   ختلف در استفاده ام پمر  ه اا  ، بررسی ترربافزون بر این

 .اا   ناسب برا  گهترش این فناور  در سطح جهانی جم  نمایهتوانه به توسعه سیاست  ی

بنه   در این راستا، نیشه جا ع جشور ایران، اولویت علم و فناور  را در سه سطح الف، ب و ج دسته

اا  اوا و فاا، اطلاعات و ارت اطات،  شا ل فناور    ، اا  سطح الف در فناور نموده است  اولویت 

باشه )شورا  عالی  ا ، نانو و  ییرو، نفت و گام، میهتی، میهت  حیطی و نرم و فرانگی  یاهته 

اا  سطح الف نیشه جا ع جشور ان  در اولویت   نیز  (   وضوه پهواش  اضر1389انیلاب فرانگی،  

 
1 . Geothermal Heat Pumps 
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اا  ترهیهپذیر به عنوان  گر ایی به بحث انرژ اا   رارتی م ین گیرد و با توجه به اینیه پمرقرار  ی

اا  اساسی جهان در توانه به ییی ام دغهغه پردامد،  یاا  فهیلی  یجایگزین  ناس ی برا  سوخت

 .اا  فهیلی پاسخ داهدستیابی به جهانی پاک و به دور ام آلاینهه 

گر ایی با ت جیه بر اا   رارتی م یناین  طالعه به بررسی دقی  تحیییات انرام شهه در م ینه پمر

تحلیل علم  در این راستا،  پردامد   المللی  یاا  بین تحلیل تومیع جفرافیایی تحیییات و  یزان امیار  

و   اختیار  حییان  در  را  سود نه   اطلاعات  تا  است  قادر  گر ایی  م ین  پمر  در  ومه  سنری 

پهواشگران این  ومه قرار داه  بهیهی است جه  حییان این  ومه با آگاای یافتن ام وضعیت تولیهات  

و گرایش اا   وضوعی در این  رونهاا  رونهاا  نزولی و صعود  و آگاای یافتن ام تحلیل  علمی و  

دانه و ام طرفی دیگر  ومه قادر خواانه بود تا تحیی  و پهواش اا  اهفمنهتر و   ؤبرتر  را انرام 

بهینه و   به سیاست گذاراا   این پهواش اا  جهت دار و اهفمنه، جم   ؤبر   ام  نتایج  اصل 

جهت دار در م ینه انرژِ  اا  پایهار و ترهیه پذیر برا   سیاست گذاران جشور  ا در عرصه اا    

جا ع به   حییان و     ی هگاای  طالعه، ارائه د  ن یاساس، اهف ام ا  نی بر ا    لی و  بین المللی خوااه بود 

، به  هیجه   ی طالعات   رونهاا  ییو با شناسا  ی عت ر علم   اااست تا با استفاده ام داده   گذاراناستیس

  بهیهی است جه با تحلیل داده  ابنه ی ومه دست  ن یجهت دار و اهفمنه در ا  انرام پهواش اا  سو

اا    ناس ی جه  ام نتایج چنین پهواش اایی جه ام نوه پهواش اا  علم سنری   ی باشنه،  اصل  

  ، در نتیرهو    جم   ی نمایه  ی آیه به اتخاذ تصمیم گذار  اا   ؤبر و  ناسب به سیاست گذاران  

این    خوااه انرا یه ور  انرژ    حیطی و افزایش بهره به به ود شرایی میهت   اتخاذ تصمیم اا  صحیح

جنه، بلیه در راستا  تحی  ااهاف  ا ر نه تنها به جااش ابرات  خرب تفییرات آب و اوایی جم   ی

 .توسعه پایهار نیز قرار دارد

علم  راستا،  این  رونه  در  ارمیابی  و  تحلیل  برا   قهرتمنه  ابزار  ی   عنوان  به  ااسنری  و    پهواش 

بررسیاا   رارتی م یناا  علمی در م ینه پمر پیشرفت ام طری   اا   گر ایی  طرح شهه است  

جهت سنری،  یعلم ام  بهتر   درک  امیار گیر توان  تحیییاتی،  یزان  بین اا   و  اا   المللی 

و ام طرفی آگاای یافتن ام وضعیت جشوراا و    جهب نمود  وضوعات داغ  ورد توجه در این  ومه  

یی جه ام طری  تحلیل علم سنری  گر انیم   ی رارت   ااپمر سام ان اا   مایت جننهه در م ینه  

برنا ه ریزان و سیاستگذاران    قادر است تا اطلاعات جا ع و سود نه  را در اصل  ی آیه،   اختیار 
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اا   داه تا با شناسایی فرصت گذاران ا یان  یاین اطلاعات به  حییان و سیاست   جشور ان قرار داه  

استراته  طرا ی  به  قوت  وجود،  نیاط  و  این  جهیه  جاربرد  و  توسعه  در  تهریع  برا   اا   ؤبرتر 

 .اا بپردامنهفناور 

دیگر،    سویی  علم  طالعهام  جلیهواژه سنری  یاا   شناسایی  با  گرایشتواننه  و  اا،  اا   وضوعی 

ا  اهفمنه و  ؤبر  جم  جننه تا تحیییات خود را به گونه   پهواشگراناا  علمی  رت ی، به   ومه 

گر ایی  اا   رارتی م ین اا به فهم بهتر رونهاا  جنونی و آینهه در  ومه پمرپیش برنه  این تحلیل

  ا یان   آورنه  به این ترتیب، المللی را فراام  یاا  جهانی و بین جم  جرده و ا یان دسترسی به داده 

جنه بلیه به  جه نه تنها به رشه این  ومه جم   ی هیا  ی گردد؛  تر      دار و  رت ی تحیییات جهت 

  انرا ه حیطی نیز  یبه ود شرایی میهت 

گر ایی، تحلیل ترجیب و  اا   رارتی م ینپیشرو در تولیه علم پمر ه اا   شناسایی جشوراا و  ؤسه

اا   هم و  المللی و تعیین جلیهواژه اا  بین اا  امیار  تعهاد نویهنهگان  یالات، بررسی دینا ی 

  پهواش اا  این  ومه   جار اا   جنه تا ام رونهجم   ی  پهواشگرانت بیرگذار در این  ومه، به  

   اا  جهیه برا  تحیی  و امیار  دست یابنه طلع شونه و به شناسایی فرصت

اایی ام جمله نیام به  گر ایی فعالیت دارنه، با چالش اا   رارتی م ینجه در  ومه پمر  یپهواشگران

اا   رارتی  اا   رارتی، درک این  ه له جه پمر فعلی و آتی در فناور    رونهاا  شناسایی و تحلیل  

در    رو به رشه  رونهاا  ا  و    ، اا   وضوعی گذشتهانه،  ومه گر ایی با چه علو ی درگیر شهه م ین

اا  امیار   پرتولیه در این  ومه و دینا ی   ه اا ، آگاای ام جشوراا و  ؤسهجها نه  این  ومه 

در  ا   اضر پهواشی جه ام دیهگاه علم سنری پمر اا   بین نویهنهگان این  ومه  واجه اهتنه   

م ین گر ایی و رونه  مایت اا  پهواشی این  ومه را  طالعه جنه،  انرام نشهه است  اهف پهواش  

بیشترین تمرجز   پمر اا  م ین گر ایی است تا  سنری در  ومه علمو تحلیل داده اا    طالعه    ، اضر

به رشه  رونهاا    ، وضوعی این  ومه  در     مایت اا  پهواشی جشوراا و سام ان اا  ، فعلی و رو 

  گردد شناسایی 
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 پژوهش  یچارچوب نظر. 2

و    نهه یفزا ینیشکک   ،ییگر انیو م   یآب  ، هیخورشکک   ، باد   اانهیشککا ل گز  ر،یهپذیتره   نابع انرژ

 یلیفهکک   ااسککوخت   برا   هاریپا نیگزیجا  ،اا  آنجننهی  فایا  یجهان   انهام انرژدر چشککم یاتی 

بکه    یقکابکل توجه ررا جکااش داده و بکه طو   اگلخکانکه   انتشکککار گکاماکا  جکه بکه طور  ؤبر دانکه،یارائکه  

   انرژ    اکا ام فنکاور   اگهکککترده   رشی  پکذجننکهیجمک     یمیاقل  راتییتف  هیک  کهاوم عل   اکاتلاش

  ،ی دولت  اااسکککتیاسکککت، جه توسکککی سککک   افتهیگهکککترش   یبه سکککرعت در سکککطح جهان  ریهپذیتره

  شودی  تیاها اانهیو جااش از یییتینولوژ  ااشرفتیپ

توجه    ر،یهپذیتره   اا در  ومه انرژ  شکرویپ   اا ام فناور یییبه عنوان    نیز  ییگر انیم    ااپمر

  ییتوانکا  لیک اکا بکه دلپمکر  نیانکه  اگران را بکه خود جلکب جرده ام پهواشکککگران و صکککنعکت   اریک بهککک 

و جااش   یلیفهککک    اادر جااش  صکککرف سکککوخت ینیش  هم ن،یم  ی رارت   ام انرژ   برداربهره 

و    هاریپا   رومافزون اسکککتفاده ام  نابع انرژ  تی  با توجه به اامجننهی  فایا   اگلخانه   امااانتشکککار گ

 .رسهیبه نظر    ضرور  فناور نیا  یجا ع و دق یبررس ر،یهپذیتره

و    1ا مه)   نیز  ایز اامیت شکناخته شکهه اسکت   ا روم در سکاختمان اا ییگر انیم    ااپمرجاربرد  

اا سکاختمان شیو سکر ا شیگر ا   برا نیشکهه در م   ره یذخ   ام انرژ  این پمر اا  ((2021)امیاران  

 رارت را   شکونه،ینصکب   نیم  ریجه در م ی رارت   اا  ه    یام طر ااهکتمیسک   نی  اجننهیاسکتفاده  

وجود دارد:   ییگر کانیم   اکاپمکر  ی  دو نوه اصکککلدانکهیبکه سکککاختمکان و بکالعی  انتیکا     نیام م 

 ی رارت   ااو پمر جننهیاسککتفاده   نیبهککته در م    اابهککته جه ام لوله  ن عنیم  ی رارت   ااپمر

 .جننهیبه عنوان  ن ع  رارت استفاده   ینیرم یم یبام جه ام  نابع آب  ن عنیم 

بکه طور  جکه  و انتیکا   رارت     یک نکا یعلم  ختلف  رت ی اسکککت  تر ود  نیبکا چنکه  ییگر کانیم    ومه 

علوم بکا فراام   نی  اگکذاردی   ریتک ب  ییگر کانیم    اکاپمکر  یو عملیرد  رارت  ییبر جکارا  می هکککتی

  یرد در به ود عمل  میانتیا   رارت، به طور  هتی   نهاایفرآ   سامنهیفهم و به   آوردن دانش لامم برا

   اا   ه  یطرا    سککامنهیجه به اسککت   نشککان داده   واش ااهپ ثا ،     نیش دارنه  برا  ااهککتمیسکک   نیا

 
1. Ahmed et al. 
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 نمایه رادیا  ییگر انیم    ااهکتمیسک  ییدر جارا  یبه ود قابل توجه  توانهی   ا یسک   انیو جر ی رارت

 (2021).امیاران سلطانی و  (2020)فرمانه خا نه و امیاران 

  تیک  واد بکا اکها   فنکاور  شکککرفکتیدر پ  ینیش  هم زی واد ن ی هنکهسککک   (2022)و امیکاران    1 طکالعکه ژو

 هکککریرا    ینیرم یم  ی رارت   اکا  که   یجکه ا یکان به ود عملیرد  رارت  جنکهی   فکایبکالا ا  ی رارت

 شیبه به ود خواص انتیا   رارت و افزا  توانهی اننه نانو واد   شکککرفتهی  اسکککتفاده ام  واد پسکککامدی 

 30تا   توانهیانه جه اسکتفاده ام نانو واد  نشکان داده   یاتی ثا ، تحی     برانهجم  ج   ااهکتمیسک   ییجارا

  داه شیرا افزا ییگر انیم   ااهتمیس یدرصه عملیرد  رارت

 ییگر انیم   ااپمر   ااهککتمیسکک  یییالیتر ییو جارا  ی رارت ییدر به ود رسککانا زین   نانوتینولوژ

و نیره با    ومینیآلو   هیاجهکک   وم،یتانیت  هی  ، اجهکک   هیدارد  اسککتفاده ام نانو واد  اننه اجهکک   ینیادینیش بن

  اا فناور  نی  ارسککانهرا به  هاجثر ب  ااهککتمیسکک   نیا  یبامدا  توانهی   ییگر انیم  ی رارت   ااپمر

 شی نرر بکه افزا  تیک جمک  جننکه، جکه در نهکا   بکه به ود انتیکا   رارت و جکااش اتلاف انرژ تواننکهی 

 .((2019)سلطانی و امیاران ( شودی  هتمیس یجل  ییجارا

و    ییبالا  ییجارا   دارا  ییگر ان یم    ااپمر :  بیو  عا  ای زا  ییجارا  %۷ 89تا    تواننه یاهتنه 

)ل   اگزرژ باشنه  استفاده  (2023)  و امیاران،  و یداشته  با  انرژ(   اا  پمر   نیا  ن،یم   ریهپذی تره   ام 

توجه   انرژ   اانه یاز  تواننه ی  قابل  طور  به  دل  ی را  به  و  دانه  پا  ل یجااش  ام  نابع  و    هار یاستفاده 

  ی به طور قابل توجه  تواننهی   ااهتم یس  نیا  ن،یاهتنه  امچن  ییبالا    هاریدوام و پا   دارا  ر،یهپذیتره

  رات ییو جااش تف  هتیم ییرو، به  فظ  ح ن یجم  جننه و ام ا  اگلخانه    به جااش انتشار گاماا

 جم  جننه   یمیاقل

  توانهینهک تا  بالا اسکت جه    ییگر انیم  ی رارت   اانصکب   ه   هیاول  نهی تعهد، از  ایوجود  زا  با

عم  نصکککب،   ن،یبر ا   علاوه ((2020))فرمانکه خکا نکه و امیکاران  بکاشکککه  جکاربرد گهکککترده   برا ی کانع

   سککام نهیو به یبه دقت طرا   هیاهککتنه جه با ی هم ام عوا ل یاتیعمل  ییو شککرا  هککتمیسکک    یربنهیپ

  شککونهیادغام    الاتیبا نانوسکک   یخصککوص وقتاا بهنوه پمر  نیبالیوه ا یهککتیم  یی ح  راتیشککونه  ت ب

 
1 Zhou et al. 
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  نی در تماس باشکککنه جه ا  ینیرم یم   ااییاا و  ح مین اسکککت با آب رایگرفته شکککود، م  هه یناد  هین ا

 .آوردیاا به وجود  آن  هاریدر  ورد پا ییاای وضوه نگران

 :کاربردها

اا اسککتفاده شککونه جه سککاختمان  شیو سککر ا شیگر ا  در  نام  برا  تواننهی   ییگر انیم    ااپمر

   اا  باتر"به عنوان   ااهکتمیسک   نی  اشکودیسکاجنان   یرا ت شیو افزا   انرژ   اانهیباعث جااش از

سکلطانی و  (  هجنن ره یذخ یفصکل   اااسکتفاده    را برا یاتلاف  گر ا  تواننهیعمل جرده و   زین "ی رارت

 میتنظ   راب  تواننهی   ییگر انیم    ااپمر  ، ترار  ااو سککاختمان  عیدر صککنا  ( (2019)امیاران  

   اا نهیو جااش از   انرژ   ور ناسککب اسککتفاده شککونه و به به ود بهره   جار   اایی حد ا و  فظ  

 ( (2021)و امیاران  1ا مه)   جم  جننه یاتیعمل

  توانهی   ییو آب و اوا  ییایدر  ناط   ختلف جفراف  ییگر انیم    اااسککتفاده ام پمر  ن،یبر ا  علاوه 

 نشککان داده   واش ااهپجم  جنه      انرژ   ااشکک یه   هاریبرق و به ود پا   ااهککتمیبه جااش بار سکک 

در   هکتیم  ییو  فظ  ح ییدر جااش نوسکانات د ا   به طور  ؤبر  تواننهی   ااهکتمیسک   نیجه ا  سکتا

 ( (2021)و امیاران  2ویز)نی یار  گر باشنه ناط   ختلف 

بکه    یبکه طور قکابکل توجه  تواننکهی   ن،یم   ریهپکذیک ترکه   ام انرژ   ریگبکا بهره   ییگر کانیم    اکاپمکر

   سکام نهیبه به  امی ا ، ن  نیجم  جننه  با ا   اگلخانه   و جااش انتشکار گاماا  جااش  صکرف انرژ

در   شککتریب   اااسککت  پهواش  فناور  نیا یاسککاسکک    اانصککب ام چالش   اانهیو جااش از یطرا 

جم  جنه و    اانهیو جااش از ییبه به ود جارا  توانهیاوشککمنه     و  هلهککام   نانوفناور   اانهیم 

 یطی حهکتیم   اایبررسک   ن،یجنه  امچن  لیت ه  تر و اقتصکاد  هارتری ل پاراه   یرا به     فناور  نیا

ام علوم   سککتفاده جم  جنه  با ا یا تمال  آورانیو جااش ابرات م   هاریپا  نیبه تاککم  توانهی   تر یدق

در    هیک جل  ینیشککک   تواننکهی   ییگر کانیم    اکاپمکر  ، فنکاور   اکاشکککرفکتیام پ   ریگ رت ی و بهره 

 جننه  فایا هتیم ییو  فاظت ام  ح هاریپا  به ااهاف انرژ یابیدست
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گر ایی  اا  پمر  رارتی م ین پایهار گر ایشی و سر ایشی، اامیت سیهتم اا    لتوجه فزاینهه به راه 

اا   رت ی به آن  سام  و چالش اا  بهینه داه  چنهین  طالعه اخیر،  زایا  روشرا به خوبی نشان  ی 

 را  ورد بررسی قرار دادنه  

اا   اا   رارتی جایگزین  وبر  برا  سیهتم پمر   )2023(  1بر اساس  نتایج پهواش لیو و امیاران

م انی اهتنه   گر ایشی  و  سر ایشی  پمر سنتی  این  با  ترهیهپذیر  انرژ   ترجیب  جه  نابع  شونه،  اا 

شود  به طور  ا   اصل  ی اا  فهیلی و انتشار گاماا  گلخانه جااش قابل توجهی در  صرف سوخت

شود و  گر ایی به عنوان  ن ع  رارت استفاده  ی م ین، انرژ  م ین اا   رارتی  ن ع خاص، در پمر 

به نیاماا  سر ایشی و گر ایشی است  یافته  هم این  طالعه نیش   این ی  روش پایهار برا  پاسخ 

م ین بود  در این بررسی  شخص شه جه جارایی اگزرژ   اا   رارتی  ن عپمر  2اا  اگزرژتیییجن ه 

پمر  نوه  جه  این  دارد  بهتگی  عملیاتی  و شرایی  پییربنه  سیهتم  نصب،  عوا لی  اننه عم   به  اا  

اا   رارتی  ازینه نصب   ه   سام  را دارد   جارایی اگزرژ  ام طری  بهینه   %۷ 89پتانهیل دستیابی تا  

گر ایی اا   رارتی م ین گر ایی امچنان به عنوان ی   انع بزرگ برا  جاربرد گهترده پمرم ین

 است   باقی  انهه 

و امیاران   فرمانه خا نه  تهران  شهر  برا   الگوریتم   (2020)در ی   طالعه  در  پتانهیل  ژنتییی  اا  

اا  ورد تحلیل قرار گرفتنه، نتایج این پهواش نشان داد جه  سام  پارا تراا به  نظور جااش ازینه بهینه 

پمر  رارتی   ی ییژنت    ااتمیالگور سیهتم  برا   انرژ   سالانه  در  صرف  شهیه  جااش  به   نرر 

ساله را گزارش جرد    ۷/ 4گر ایی  ی گردد  امچنین، ی  تحلیل اقتصاد  دوره بامگشت سر ایه  م ین

  اایی در بلنه هت اشاره داشتپذیر  اقتصاد  چنین سیهتمجه بر ا یان 

م ین انرژ   اامیت  بیشتر  تیویت  امیاران  با  و  سلطانی  سیهتم  (2019)گر ایی،  جا ع  اا   بررسی 

گر ایی را ارائه دادنه  این  طالعه قابلیت اطمینان، استحیام و پایهار  انرژ   گر ایشی و سر ایشی م ین

گر ایی را  ورد بررسی قرار داد و آن را به عنوان ی   ن ع انرژ  ط یعی با جاربرداا   تنوه ام  م ین

پروژه  ام  استفاده  ایهه  جرد   برق  عرفی  تولیه  تا  ساختمان  د ا   م ینتنظیم  عنوان  اا   به  گر ایی 

 
1 Liu, Salem, Rungamornrat, Al-Bahrani 

2   Exergetic اشاره    انرژ زانیاست، به   هتمیس   ی وجود در    جل انرژ انگریجه ب ،  فهوم بر خلاف انرژ  نیا

 ود  استفاده ش هیانرام جار  ف  برا توانهیدارد جه  
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آور  شهه برا   سام  گر ا  اتلافی یا جمعاا را به عنوان ذخیره اا   رارتی«، توانایی پمر »باتر 

  اا  فصلی  را  عرفی نموداستفاده در آینهه یا استفاده 

گر ایی نیز  ورد توجه  اا   رارتی م یناا   هلهام  اوشمنه برا  پمر پیشرفت فناور  در تینی  

اا  اوشمنه در  است، ترجیب تینی اشاره جرده   )2022(  1 ریالموتااست  امانطور جه  قرار گرفته

نوه پمر  بینی عملیرد آن بهست آورده  هلهام  این  این تینی اا دقت میاد  در پیش  اا   انه  

پارا تراا   رت ی  اننه د ا  چاه و رسانایی  رارتی لایه   بینی سایر  اوشمنه امچنین توانایی پیش 

نشان دادنه  ام    )2021(  2ام دیهگاه جهانی، لانه و توس  خاک را  ام جاربرد  هتییم  بررسی جا عی 

گر ایی  انرژ  گر ایی ارائه دادنه  در این  طالعه،  یزان رشه در تعهاد جشوراایی جه ام انرژ  م ین

  این  طالعه  داهنشان  ی  2019جشور در سا     88تا    1995جشور در سا     28جننه را ام  استفاده  ی

گر ایی را گزارش جرد جه به  امچنین ذخیره قابل توجه انرژ  ام طری  جاربرد پمر  رارتی م ین

 اجهیه است       عنی جااش میاد در انتشار جربن و جربن د  

امیاران   و  صرفه  (2021)نیویز  سیهتمتوانایی  جم   به  انرژ   سر ایشی  جویی  و  گر ایشی  اا  

گر ایی در  ناط  آب و اوایی  ختلف در آ رییا را  ورد بررسی قرار دادنه  این  طالعه دو عا ل  م ین

اا   ختلف  گر ایی جه شا ل نیش  یاتی انگیزه جارگیر  فناور  م ینه  بیر ب ت  جننهه در هم تعیین 

 گذار  اولیه و دوره بامگشت سر ایه را  ورد توجه قرار داد  بیرگذار  بر سر ایه  حلی در ت

انتشار جربن د  بر انرژ  م ین اجهیه س ب شهه نیام فور  به جااش  گر ایی است جه اتحادیه اروپا 

 عم  تمرجز جنه  جم

اا  است دیهگاای در  ورد آخرین پیشرفت انرام شهه   (2021)در پهواشی جه توسی ا مه و امیاران  

عم  و امچنین نیش بالیوه آن را در  گر ایی جماا  انرژ  م ین    واد و ساختاراا  سیهتم درباره 

ی و  خالیعهم تولیه جربن ام طری  گر ایش و سر ایش در اروپا را فراام جرد  در نهایت، پهواش  

گر ایی با سییل بهته عمود  را  اا   رارتی م ین م ین در پمراامیت سطح میرین   )2023(3وسیو یل

اا ارائه داد و نیش شناسایی سطح میرین  ، دیهگاه جا عی ام فناور  این نوه پمر پهواشنشان داد  این  

 اا  طرا ی و نظارت عملیرد در بلنه هت را  ورد توجه و تحلیل قرار داد    م ین، روش

 
1 .Almutairi 

2. Lund, Toth 

3 .Khaleghi and Livescu 
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پیشرفت  ادغام  این،  بر  سیهتمعلاوه  با  نانوفناور   پمر  رارتی  ن ع اا   تفییر  م ین  یاا   توانه 

تیانیوم،   اجهیه   ،اجهیه  نانوذراتی  اننه  تلفی   جنه   ایراد  ترهیهپذیر  انرژ   در  ومه  آشیار  

با پمر  نیره  آلو ینیوم و  نوه سیهتم  ی  م ین گر اییاا   رارتی  اجهیه  این  بامدای  به  توانه  را  اا 

انتیا   رارت به ودیافته  شهود است   هاجثر برسانه جه این بهره  سلطانی و  (ور  ام طری  ضرایب 

م ین ترجیب  اا   رارتی  ن ع بالا با پمر  انتیا   رارت  م انی جه نانوسیالات با نرخ  ( (2019)امیاران  

بهره  ی تامین  یشونه،  را  سیهتم  بالا   نوه  ور   این  بالیوه  میهتی  تابیرات  حیی  اگرچه،  جننه  

به پمر ادغام  یاا  نانوسیالات  با  وقتی  قابل چشم خصوص  اخیر،  شونه  تحیییات  نیهت  ط    پوشی 

این پمر  انتشار گاماا  گلخانه ارچنه  ا ا  اا  زایا  میهت  حیطی فراوانی  اننه جااش  ا  دارنه، 

اایی باشنه جه این  وضوه نگرانی اا  میرم ینی در تماس  اا و  حییتواننه با آب اا امچنان  یآن

 آورد   اا بوجود  یدر  ورد پایهار  آن 

به   نیا با    ییاتیتحی    رونهاا  ییشناسا   برا  یتلاش علم  نیعنوان نخهت  طالعه  و جشف علوم  رت ی 

 ،یسنرعلم    ااپهواش، با استفاده ام روش   ن یانرام شهه است  در ا  ییگر انیم   ی رارت    ااپمر

بررس تحل  ییایجفراف  عیتوم  یبه  و  طال  نی حیی  نی ب   امیار   ااش یه   لی هارک،    عه و  ؤسهات، 

اانرام    جاراا  یعلم  ریت ب   یابیارم   برا   استناد ا  ن یشهه در      ابزاراا  ن ی ومه پرداخته شهه است  

  ن یو توسعه دانش در ا  یعلم   اا  ینا یام د   تا درک بهتر  جننهیبه پهواشگران جم     یلیتحل

  یات یتحی   جارآ ه  ش یو افزا  نهه یآ  ییاتیتحی    اا استراته  تیاها     ومه به دست آورنه، جه برا

 دارد     ادیم تی اام یآت

  ل یو تحل  ییدر شناسا   هیجل  ینیش  یات،یتحی   شرفتیو پ   ریت ب  یابیارم    برا    عنوان ابزاربه   ،یسنرعلم

 ومه   نیا  گذاراناستیبه س  یردیرو  نی  اجنهی   فایا   ارشته ن یب   اا  و امیار  ییاتیتحی   رونهاا 

    اا  ینا یو د  ییاتییتح   ام رونهاا   ی دق   اال یو استفاده ام تحل  شتری ب  یتا با آگاا  داهیا یان  

اا،  دانش   نیتر تمرجز جننه  انوآورانه    اا  اتخاذ جرده و بر توسعه فناور  بهتر  ماتیتصم  ، امیار

اا و  تر به چالش جا ع     هیتا با د  جنهیجم     گذاراناست یبه س  گر،ییهیبا    ب یو در ترج   ییتنهابه 

ا    اافرصت برنا ه   اا ومه و  ومه   ن ی وجود در  به  بپردامنه و  به اهف    یاصول   زیر رت ی  جه 

  نرر شود   ،یطی حهت یو جااش ابرات م هاریپا  به انرژ یابیدست یعنی ،یینها
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 روش تحقیق . 3

 یپمکر  رارت"بکا اسکککتفکاده ام دسکککتور    2023تکا    1980  یدر بکامه م کان  ن یداده وب آو سکککا  گکاه یپکا
 16 خیجهککترو، جه توسککی پهواشککگر  اضککر در تار  نی  اقرار گرفتجهککترو  ورد     "ییگر انیم 

   بنه   دسکتههیگرد  ن یوب آو سکا گاه ی هرک ام پا  502انرام شکه،  نرر به اسکتخراج   2023سکپتا  ر 
  یالات  شکا ل(   یاله 464)  ٪90ام   شیتعهاد، ب  نیقابل  شکااهه اسکت  ام ا 1شکماره   جهو در   اانهیشک یپ

  باشکنهیاا  ارائه شکهه در جنفران   یو اسکناد رسکم ااشیاهکتنه جه شکا ل  یالات،  یالات اما  اصکلی
گرفته   رعنوان  یاله در نظبه  ااشیارائه شهه در اما  یاسناد رسم  ، بنهدسته نیقابل ذجر است جه در ا

 لیک ت که  براقرار گرفتنکه   لیک  ورد تحل یااکهاف  طکالعکه  کاضکککر، تنهکا  یکالات اصکککل  شکککهنکه، ا کا برا
  یهککک ینوبه مبان برنا ه   ااقهام به نوشکککتن برنا ه   حی و  عنکادار،    آ ار   ااخام به گزارش   ااداده 
را اسککتخراج و   ییگر انیم   ی رارت   اا ربوط به پمر   اابرنا ه قادر اسککت داده   نی  انمود   تونیپا

اکا را بر ابتکها داده   حی اهکککتنکه،    یتدسککک   ینیدخکالکت و بکامب  ام نکهیک  را کل ن  یپردامش جنکه  چون برخ

جتابخانه ام   یاا را در جردنه؛ سککپ ، برنا ه داده  لتریاا ف اننه نوه انتشککار و سککا   ییاراایاسککاس  ع
  ااجرد و شکاخص یسکام انها اتینشکر   اا ؤسکهکات، جشکوراا و نام  اا،هواژه ی اننه جل ییااتمیآ
اتصککا     اا یو  اتر   بنهاا رت هبر اسککاس شککاخص  ااتمیآ نی حاسکک ه شککه  ا  یار     برا یابیارم

 یگاا  هکنهگان،ینو  یو وابهکتگ  یدر قالب  تن   اا ناسکامگار  لی ا ، به دل  نی  با اشکونهی حاسک ه  
به    زی شکابه ن   ااهواژه یاختصکارات و جل   اسکتانهاردسکام  ن،یاسکت  امچن   ضکرور یاصکلا ات دسکت

 دارد  امین یدخالت انهان
اسکتفاده   لی فهوم  مین اسکت به دل  ینیته  هم اسکت جه  نیتوجه به ا  اا،هواژه یجل  لیتحل  نهیم  در

 مین است    "geothermal heat pump"شود  به عنوان  ثا ،   انیشیل ب  نیبه چنه یابیشهیام روش ر
صککککورت  ایکک   "GEOTHERMAL HEAT PUMP"  ایکک   "Geothermal heat pumps"   اککابککه 

"Geothermal heat pump (GHP)" تفاوت اهکتنه، ا ا اسکاسکا  امان   ااانیب  نینوشکته شکود  ارچنه ا 
اهف،    نیبه ا یابیدسککت   شککونه  برا یپارچهیوا ه    هواژه یجل  یتحت    هیو با جننهی   انی فهوم را ب

  هواژه یک جل   یک شکککهه و سکککپ   لیک ت که  ((2024) 1ی یپکا)   اشکککهیبکه شکککیکل ر اکاهواژه یک ابتکها تمکام جل
 استانهارد استفاده شه  
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 گرمایی . انواع مقالات انتشار یافته درمورد پمپ حرارتی زمین1جدول 

 TP %TP نوع مقاله

 64/9 326  یاله

 24/5 123 اا اسناد جنفران 

 4/6 23  رور 

 3 15 شهه در امایش   یاله،  یاله ارائه

 1/6 8  یاله، فصل جتاب 

 0/6 3  نابع تحریریه

 0/2 1  وارد خ ر 

 0/2 1 اصلا یه 

 0/2 1 ا  یاله،  یاله داده 

 0/2 1 دسترسی مودانگام  یاله، 

  هتخرج ام پهواش  اضر  اخذ: 

 

 نتایج و بحث .1

 تحلیل سالانه . 3-1

گر ایی ام انهام جا عی ام پیشکینه اا   نتشکر شکهه سکالانه  رت ی با پمر  رارتی م ینچشکم 2جهو   

جل داه   عیاراا  ارائه شککهه شککا ل تعهاد جل انتشککارات، درصککه  را ارائه  ی  2023تا   1993سککا  

جننهه، تعهاد جشکوراا، جل اسکتناداا، اسکتناداا به اما   انتشکارات، تعهاد نویهکنهگان،  وسکهکات  شکارجت

 ار  هرک و نرخ نه ت نویهنهه به سنه انتشاریافته است 

گر ایی  نتشککر شککه، ی  رونه صککعود  جه تنها ی   یاله درباره پمر  رارتی م ین 1993ام سککا   

دانهه علاقه و تحیییات روبه رشکه دراین اسکت  این افزایش نشکان هکتمر در انتشکارات این  ومه بوده 

 1993نفر در سکا   2جننهه در این  طالعات ام تنها  اا اسکت  تعهاد نویهکنهگان  شکارجتم ینه طی سکا 

دانهه جذب تهریری اسککت جه این تفییر بزرگ نشککانافزایش یافته 201۷نفر در سککا    160به بیش ام  

 توجه پهواشگران به این  وضوه و گهترش تحیییات در این  ومه است  
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است  در  اا   وسهاتی و جفرافیایی  اصل شهه علاوه بر این، پیشرفت چشمگیر  در م ینه امیار  

  2023سهات و جشوراا در تحیییات شرجت داشتنه، تا سا  ؤجه در ابتها  جار تعهاد جمی ام   الی

گر ایی رسیه  جشور در  ومه پمر  رارتی م ین  26عهد و    60تعهاد نماینهگان  وسهات  ختلف به  

به این  ومه را نشان  یاین گهترش جهانی، اامیت و توجه بین  به  المللی  داه  تعهاد جل استنادات 

و   2010اا  بیر و شهرت این تحیییات است به بیشترین  یزان خود در سا    دانهه تتحیییات جه نشان 

اا در این  ومه  اا  پهواشی در آن سا  گهترده یافته  ریت باستناد رسیه، این بیانگر    ۷51و    ۷05با    2015

به عنوان ی  سا  برجهته با بیشترین درصه جل انتشارات،  هود    201۷طور  شخص، سا   ه  است  ب

با    5/9% جه    44و  شه  نویهنهگان  شخص  تعهاد  بیشترین  با  امچنین  سا   این  شه   شناخته  انتشار، 

 نتشر شهه     هرک اا   شترک بود  در نهایت، نه ت نویهنهه به  میاد  ام فعالیت دانهه  رم  نشان 

نویهنهه داشت  این افزایش،    5طور  توسی ار  یاله  ه  به بالاترین سطح خود رسیه و ب  2023در سا   

اا  جهو   طور جلی، داده ه  داه  باا  اخیر را نشان  ی رونه روبه رشه تحیییات  شترک در سا 

اامیت،  اایت  شارجت   2شماره   افزایش  پمر بر  م ینه  در  جهانی  تمرجز  و  اا   رارتی  جویانه 

     نمایه جیه  ی گر ایی طی سه داه اخیر تم ین

 

 گرمایی سهم ملی در تحقیات پمپ حرارتی زمین . 3-2

گر ایی  اا  پمر  رارتی م ینجشکور پیشکگام در م ینه پهواش 15بررسکی دقییی ام   3جهو  شکماره 

طور جلی، واضکح اسکت جه تحیییات درباره این  وضکوه ی  فعالیت جهانی اسکت و  ه  داه  بارائه  ی

 نتشکرشکهه و سکهم   هرک 81جشکوراا   ختلف ام سکراسکر دنیا سکهم بزرگی در آن دارنه  آ رییا با  

، 21برابر با  1س قرار دارد  امچنین، آ رییا با داشککتن شککاخص ارش  أام جل انتشککارات در ر  5/1۷%

  هرک 61داه  چین نیز جه در رت ه دوم قرار دارد با  بیر  هاوم تحیییات خود را نشکان  ی جیفیت و ت

نشکان دانهه   اسکت جهعملیرد قابل توجهی ام خود به نمایش گذاشکته 18انتشکاریافته و شکاخص ارش 

  جمیت و جیفیت قابل ق و  تولیهات علمی این جشور در  ومه پمر اا  م ین گر ایی است 
 

 
1  H-index 
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 گرمایی . جزئیات مربوط به سوابق اسناد انتشاریافته در حوزه پمپ حرارتی زمین2جدول 
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1993 1 0/2 2 1 1 2 2 2 

1994 2 0/4 4 2 1 0 0 2 

1995 3 0/6 4 3 1 1 0/3 1 

1996 1 0/2 2 1 1 1 1 2 

199۷ 2 0/4 2 1 1 54 2۷ 1 

1998 2 0/4 4 2 2 0 0 2 

1999 2 0/4 2 2 2 18 9 1 

2000 2 0/4 2 2 2 0 0 1 

2001 3 0/6 8 4 4 164 54/۷ 3 

2002 1 0/2 4 1 1 13 13 4 

2003 ۷ 1/5 14 9 4 13۷ 19/6 2 

2004 4 0/9 8 3 2 2۷4 68/5 2 

2005 6 1/3 9 4 3 3۷3 62/2 2 

2006 ۷ 1/5 20 12 6 52 ۷/4 3 

200۷ 10 2/2 24 16 ۷ 4۷۷ 4۷/۷ 2 

2008 8 1/۷ 20 13 8 318 39/8 3 

2009 14 3 40 20 8 306 21/9 3 

2010 19 4/1 66 3۷ 12 ۷05 3۷/1 3 

2011 10 2/2 31 15 9 163 16/3 3 

2012 21 4/5 ۷2 30 14 261 12/4 3 

2013 19 4/1 53 32 10 249 13/1 3 

2014 22 4/۷ ۷3 30 15 430 19/5 3 

2015 31 6/۷ 112 44 1۷ ۷51 24/2 4 

2016 41 8/8 144 64 22 659 16/1 4 

201۷ 44 9/5 164 ۷4 22 649 14/8 4 
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2018 26 5/6 83 36 1۷ 303 11/۷ 3 

2019 38 8/2 151 69 22 465 12/2 4 

2020 36 ۷/8 145 65 22 44۷ 12/4 4 

2021 26 5/6 115 50 1۷ 149 5/۷ 4 

2022 34 ۷/3 145 ۷2 25 120 3/5 4 

2023 22 4/۷ 100 60 26 18 0/8 5 

 

 

جه جشوراایی  اننه جره جنوبی و ایتالیا تعهاد  شابهی  یالات دارنه )به  جالب توجه است جه در  الی

گر ایی   پمر  رارتی م ین (، ایتالیا تیری ا دو برابر بیشتر ام جره جنوبی استناد در م ینه51و    52ترتیب  

جرده  نشان  یدریافت  این  تاست   ایتالیا  تحیییات  جه  علمی جهانی  بیر گهترده  داه  در جا عه  تر  

 هرک    21رغم داشتن تنها  است  ی  آ ار قابل توجه ام ترجیه اشاره به این  وضوه دارد جه علیداشته 

بطور  یانگین    1224 نتشرشهه،   و  دارد  جلی  به   3 58استناد  رقمی  استناد  جه  دارد  ار  هرک  اما  

ا ا    داه جه اگرچه ترجیهانگیز است  این نیته نشان  یشگفت  انتشارات پرجار نیهت،  ام نظر تعهاد 

 گذار و  ورد توجه است   ریت ب تحیییات آن در این  ومه بهیار 

نشان  ی را  فرد   به  الگو   نحصر  سعود   بطور  عربهتان  تما ی  داه،  نتیره    10جه  آن  انتشار 

  گذارد  این  مین است بیان درصه  را به نمایش  ی  100اا   شترک است و نرخ  شارجت  تلاش

بین  تحیییات  شترک  سمت  به  جشور  این  گرایش  یا  روییرد  پمر  رارتی  گر  م ینه  در  المللی 

روییرد   هتیلم ین روسیه  نظیر  جشوراایی  در  یابل،  باشه   داده گر ایی  نشان  خود  ام  انه،  تر  

اا نتیره  شارجت است  ام نظر نویهنهگان او  و نویهنهه  هئو ،  ام انتشارات آن  %۷/۷جه تنها  بطور 

را  فظ  ی تعاد   جنوبی  جره  نشان جشوراایی  اننه  جه  نیش دانهه جنه  در     را ر   هاوم  اا  

اا  آ ار  بین نویهنهه او  و نویهنهه  هئو   است  ام طرف دیگر، تفاوت   شهه اا   نتشر  هواش پ

 داه  اا  پویا را نشان  یدر جشوراایی  اننه ترجیه سطوح  تفاوتی ام  الییت تحیییات و امیار 
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 گرمایی. ی تحقیقات پمپ حرارتی زمین. هفده کشور برتر  پربازده در زمینه 3جدول 
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 21 61 55 28/4 58 23 16/8 1359 1۷/5 81 آ رییا 

 18 56 45 26/2 45 16 1۷/2 1050 13/1 61 چین

جنوبی جره   52 11/2 484 9/3 11 41 21/2 51 51 12 

 18 50 49 19/6 41 10 19/5 99۷ 11 51 ایتالیا

 15 32 31 30 28 12 21 838 8/6 40 جانادا

 16 20 5 28/6 15 6 58/3 1224 4/5 21 ترجیه 

 12 1۷ 19 40 12 8 22/2 443 4/3 20 ایران 

 8 1۷ 18 11/1 16 2 12/9 232 3/9 18 اسپانیا 

 ۷ 14 10 18/8 13 3 1۷/6 281 3/4 16 ژاپن

 3 12 12 ۷/۷ 12 1 1/2 15 2/8 13 روسیه 

 ۷ 6 5 54/5 5 6 16/5 181 2/4 11 آلمان

 2 9 9 20 8 2 1/5 15 2/2 10 رو انی

 عربهتان

 سعود 
10 2/2 9۷ 9/۷ 10 0 100 5 4 5 

 4 ۷ ۷ 40 6 4 6/5 65 2/2 10 انگلی  

 ۷ 5 4 44/4 5 4 16/8 151 1/9 9 فرانهه 

 

م ین نیشه   1شیل   پمر  رارتی  تحیییات  با  پیچیهه  رت ی  ارت اطات  ش یه  ام  نشان  ا   را  گر ایی 

پیشرو جه به پیشرفت این  ومه جم  اا  صورت گرفته بین  جشوراا   داه  این نیشه امیار   ی

داه  در این شیل، ارت اط تحیییاتی بین برخی جشوراا بهیار چشمگیر  انه را به خوبی نشان  یجرده 

 است 
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 گرمایی تعاملات بین  کشورهای برتر در تحقیقات پمپ حرارتی زمین ای. نقشه شبکه 1 شکل 

 

شود جه نیش را ر  و  حور  را در جا عه آ رییا به عنوان ی  نیطه جلیه  و  حور   شخص  ی

نشان  ی این  ومه  بین  جهانی علمی  ارت اط  تعا ل غنی  داه   بیانگر  آ رییا و چین واضح است جه 

اا  آ رییا با جره جنوبی و   ا ، امیار اا و تخصص بین این دو قهرت بزرگ است  در امین ایهه 

بین ترجیه و عربهتان   بین چین و عربهتان سعود ، و امچنین  ارت اطات  قابل توجه است   نیز  جانادا 

لایه آشیار  یسعود ،  را  امیار   ام  بیشتر   علیاا   تفاوتجنه   و  رغم  آب  و  جفرافیایی  اا  

اا  مین است به  عنا  امگرایی ااهاف تحیییاتی باشه   ناط  بیابانی  اا   شترک آن اوایی، تلاش

 سامد  گر ایی فراام  یاا  پمر  رارتی م ینم ینه جذابی برا  پهواش عربهتان سعود   

 

 تحلیل کلیدواژه ها . 3-3

گر کایی ام اامیکت بهکککزایی  اکا و پیگیر  رونکهاکا در م ینکه پمکر  رارتی م ینبررسکککی دقی  جلیکهواژه 

اایی جه روبه رشکه اسکت  ی تواننه به شکناسکایی نیاماا   برخوردار اسکت   تخصکصکان با  طالعه جلیهواژه 

اا در این  ومه  تنکاسکککب با ااهاف جهکانی انرژ  پایهار تنظیم گیر  نوآور جهیه  بپردامنه و جهکت

 4جه جهو   داه، در الیجلیهواژه برتر در این  ومه را نشکان  ی 100  ابر  ام ، نیشکه2جننه  شکیل 

 پردامد  یدر این  ومه  جلیهواژه اصلی  10به بررسی 
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ام جکل   %5/26طور چشکککمگیر   ورد توجکه قرار گرفتکه و  ه  گر کایی بک جلیکهواژه »پمکر  رارتی« م ین

ام تحیییات در این م ینه     اعظمیگر آن است جه بخش    شود  این بیان هارک انتشاریافته را شا ل  ی

، اامیت  29، به امراه شکاخص ارش 2435بر تینولوژ  اصکلی  تمرجز اسکت  تعهاد بالا  رقم اسکتناد  

 جنه  گر ایی روشن  یبیر این  وضوه را در پمر  رارتی م ین و ت

تر در دانهه جاوش وسکیعنشکان  ،شکودام جل  یالات را شکا ل  ی  %1/13  »پمر  رارتی« جه  جلیهواژه 

رود  این اصکطلاح با تعهاد بالا  ام گر ایی  یفناور  اسکت و ا تمالا فراتر ام  ومه تخصکصکی م ین

جنه  »پمر اا  پمر  رارتی در بخش انرژ  را روشکن  ی(، اامیت گهکترده فناور 1255اسکتناداا )

اا  تخصکصکی خاص اسکت  قابل گر  ومه  گر ایی« نشکانم ین« و »سکیهکتم  رارتی م ین رارتی  ن ع

داکه، ا کا بکا  ام جکل  یکالات را تشکککییکل  ی  %5/۷م ین« فیی  توجکه اسکککت اگرچکه »پمکر  رارتی  ن ع

ت را به این  بیر میاد و علاقه فراوان در  ومه دانشککگاه و صککنع ( ت1491تعهادبالا  اسککتناداا  خود )

 جنه  میرشاخه نمایان  ی

بر اامیت راایاراا  انرژ  1ور  انرژ « اا  »انرژ  تچهیهپذیر« و »بهره برجهکککته شکککهن جلیهواژه 

جنه  اسکتناداا  این  وضکوعات اامیت  جیه  ی سکام  انرژ  در  حیی جهانی ا روم  تپایهار و بهینه

گر کایی را بکا انرژ  ترکهیکهپکذیر و جکارآ که   اکا   رارتی م ینعلمی و ارت کاط تحیییکاتی جکه پمکر

 داه  جننه را نشان  یادغام  ی

ام  یکالات   %3 4و   8/5ترتیکب  بکا بکه2گر کایی« و »  که   رارتی م ینی«  اکا  »م ین عرفی برابر جلیکهواژه 

گر ایی دلالت دارد و  اا   رارتی م یناا   ومه پمراا، بر تنوه پهواشو امچنین اسکتناداا  آن

 پردامد    رارت  یاا    ادلها تمالا به بررسی  نابع  رارتی یا  یانیزم

 
1. "Renew Energi" and "Energi Effici" 

2. "Geotherm" and "Ground Heat Exchang" 
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 گرمایی ی ابری صد کلیدواژه برتر در زمینه پمپ حرارتی زمین. نقشه 2شکل 

 

 گرمایی . ده کلیدواژه برتر در زمینه پمپ حراتی زمین4جدول 

 کلیدواژه اصلی 
کل مدارک  

 منتشرشده

درصد کل مدارک  

 (%) منشرشده

کل 

 استنادها

شاخص  

 هرش

گر اییپمر  رارتی م ین  123 26/5 2435 29 

 19 1255 13/1 61 پمر  رارتی

گر اییانرژ  م ین  3۷ 8 851 16 

م ین  ن عپمر  رارتی   35 ۷/5 1491 21 

 14 909 5/8 2۷ انرژ  ترهیهپذیر

گر ایی م ین  2۷ 5/8 8۷1 14 

 11 605 4/3 20   ه   رارتی م ینی 

ور  انرژ  بهره   20 4/3 148 8 

گر اییسیهتم پمر  رلرتی م ین  18 3/9 85 5 

 10 408 3/4 16 ضریب عملیرد 

 

گر ایی اا   رت ی با تحیییات پمر  رارتی م یننمایش دقییی ام رونهاا  م انی جلیهواژه  3شیل 

بامه م انی   اا نه تنها  حوریت  ومه   پمر  رارتی  داه  این جلیهواژه ارائه  ی  2022تا    2010در 

اا  دانه، بلیه تفییرات علای  تحیییاتی و نیاط  ورد تمرجز را در طو  سا  گر ایی را بامتاب  یم ین

گر ایی« است دانه  ییی ام رونهاا  قابل توجه، اامیت  هاوم اصطلاح »پمر  رارتی م یننشان  ی
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و    2016،  2015،  2013،  2011اا   شروه شهه و بویهه در سا    2010در سا     16/0جه با نرخ نگارش  

داه  است  این نشان  یرسیهه   3۷/0به نرخ    2023اایی بوده و در نهایت در سا   شااه افزایش   2020

برخی سا  در  ا ا  بوده،  امیشه  ح وب  اصطلاح  این  ق ل  اا علاقهاگرچه  بیشترام  آن  به  پهواشی    

ا   اا اامیت پیوسته تیری ا بابت  انهه و طی این سا    1است  در  یابل، اصطلاح »پمر  رارتی«  شهه 

گر نیش اساسی آن در تحیییات    امراه بود جه بیان  2013است، این رونه با اوج  توسطی در سا   داشته 

م ین جلیهواژه پمر  رارتی  است   م ینگر ایی  »انرژ   »پمر  رارتی اایی  اننه  و  گر ایی« 

اا   اا  مین است در  طالعات یا پروژه جنه این انه جه بیان  ی در برخی  واقع اوج گرفته  2م ین« ن ع

انهام تحیییاتی سلطه  طور  هاوم بر چشم ه    دو اصطلاح او ، بخاص  ورد توجه باشنه، ا ا به انهامه 

»بهره نهاشته  و  ترهیهپذیر«  »انرژ   انرژ «  انه   داشته 3ور   جال ی  در  الیرونه  »انرژ   انه   جه 

رسه به نظر  ی  2021بود، اامیت آن تا سا   طور  توسطی ذجر شهه ه  اا  ابتهایی ب ترهیهپذیر« در سا  

یافته  »بهره جااش  در  یابل،  به است   جه  انرژ «  سا   ور   در  شهه،  قو   2016خصوص  ظاار  تر 

 گر ایی است  دانهه علاقه رو به رشه به جارآ ه  انرژ  در تحییات پمر  رارتی م یننشان 

 
1 . Heat pump 

2. "Geotherm energi" and "Ground sourc heat pump" 

3. "Renew energi" and "Energi effici" 
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 گرمایی. ی پمپ حراتی زمینکلیدواژه برتر در طول زمان در تحقیقات در زمینه  8. تکامل 3شکل 

 

 پژوهشی . مطالعه حمایت های 4

ام پهواش اا   رت ی  طالعه  ی گردد   مایت اا     سام ان اا در این بخش  مایت اا  جشوراا و  

پردامش نتایج   اضر ام بخش تا ین  الی ذجر شهه در پایگاه وب او ساین  استخراج شهه است  برا   

اسا ی به صورت اتو اتی  با استفاده ام تابع  به ریشه آنها ت هیل شهه و جلمات غیر  رت ی و شماره اا  

 ذف گردیه  سپ  دییشنر  ام نام اا  اختصار  و  ترادف ار  وسهه  مایت جننهه تهیه شه  در  

 ادا ه نتایج پردامش گردیه   
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 . مطالعه کشورهای حمایت کننده1-4
برا  ییاابودجه   ای  ی ال  صیتخص  5جهو    برتر  توسی اشت جشور      ااپمر     فناور  ش ردیپ    جه 

ام تعهه    ییجهو  نما  نی  اجنهی   میاختصاص داده شهه است را ترس (GHP) ییگر انیم   ی رارت

تحی به  جشور  انرژ   ی ار  در  نابع  توسعه  و  ر،یهپذیتره    و  پمر   هه یبه  بر    ی  رارت   ااتمرجز 

   .داهیارائه   ،ییگر انیم 

توجه  ،ییاتی تحی   مایت  ۷1با    نیراس، چ  در قابل  نشان   شتامیپ   یبه طور  و      استراته    دانهه است 

  ی طرا   هاریتوسعه پا   برا  ییگر ان یم    ام انرژ   برداراست جه به  نظور بهره   ی حیم   گذارهیسر ا

و    یلیفه   اابه سوخت   یرا در جااش وابهتگ  نیقابل توجه،  وضع فعا  چ  صیتخص   نیشهه است  ا

  الات یدن ا  آن، ا  به   .جنهی   هیت ج   ریهپذیتره   انرژ   اا لراه    ی ام طر  یی اواوآب   رات یی یابله با تف

قابل توجه آن   ی ال تیدانهه  ماجه بامتاب  ردیگی در رت ه دوم قرار   ییاتیتحی   مایت ۷0 تحهه با 

تر گهترده    انرژ  استیبا ااهاف س   گذارهیسر ا  نیاست  ا  ییگر ان یم   یپمر  رارت   اا  به فناور

   .دارد ه یت ج   انرژ تی و ا ن    تحهه امهو است جه بر نوآور الاتیا

    قو  یدولت  تیو  ما  آوردیسوم را به دست    گاه یجا  ،ییاتیتحی   مایت  68با جهب    یجنوب  جره 

استیلا     شیا تمالا  به  نظور افزا   گذارهیسر ا  نی  اداهینشان    ییگر انیم    انرژ   خود را برا

و   ا یتالیا .شهه است ی پاک طرا    انرژ   اانیگزیجا ج یبا ترو یطی  حهت یم رات یو جااش ت ب   انرژ

جرده   افتیدر  ییاتیتحی   مایت  24  ایانه  اسپانجرده   افتیدر  ییاتیتحی   مایت  49و    51  بیجانادا به ترت

   انهجرده  افتیدر ییاتیتحی  مایت 14است  فنلانه و پرتفا  ار جهام 

 
    ییگرمانیزم یدر مطالعات پمپ حرارت یکننده مال ت یهشت کشور برتر حما. 5جدول 

منابع  

 مالی 

کره  آمریکا  چین 

 جنوبی

 پرتغال  فنلاند اسپانیا کانادا ایتالیا

۷0 ۷1 68 51 49 24 14 14 
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 . مطالعه سازمان های حمایت کننده2-4
سام ان در  ورد سهم     ارمشمنه   اانش ی، بستاداده شهه   حیتوض  6جه در جهو     ی ال  نی نابع ت  

  با   ن یچ  ی ل  یعلم  اد ی  در خی  یهم، بندانهیارائه   ییگر انیم   ی رارت   ااپمر   یاتیدر تحی   اا

ن  یچ    قو   گذارهیدانهه سر ا، جه بامتابپمر  رارتی م ین گر ایی نهی یاله در م   15ام    ی انیپشت

 عاد    بنیاد  لی علوم ط یعی چین شهه است است، برجهته    ریهپذی تره   انرژ   اا  فناور  ش ردیدر پ

م ین گر ایی یاتتحیی  در  شهه    نتشر   یالات  جل  ام   2٪ 3 ت   پمر  رارتی  جه    ی ال  نیرا  جرده 

  شهه ن ی یالات ت    ریت ب  ن،ی ومه است  علاوه بر ا  نیا   اش براام بودجه  یدانهه سهم قابل توجهنشان 

  ر یدانهه ت بشهه، جه نشان   هیت ج   8برابر با   H اخصاستناد و ش  302با   بنیاد  لی علوم ط یعی چین توسی

 .است یاا در جا عه علمقابل توجه و شناخت آن 

پمر  رارتی   نهی یاله در م   14  ی ال  ن یبا ت   شورا  تحیییات علوم ط یعی و  هنهسی جاناداادا ه،    در

تحیییات  شورا      سهمداهیرا نشان    هاریپا   انرژ   اا لجانادا به راه    ، تعهه قو م ین گر ایی

   حور    نیش   است،   ٪ 3جه   پمر  رارتی م ین گر ایی ام جل  یالات علوم ط یعی و  هنهسی جانادا 

پ در  ا  یات یتحی  ش رد یآن  نما  نه یم   ن یدر  به  بالاگذاردی   ش یرا  تعهاد  و    558استنادات،        استناد 

،  شورا  تحیییات علوم ط یعی و  هنهسی جانادا   توسی  شهه نی یالات ت      برا  9برابر با   H شاخص

پمر  رارتی   یات یجانادا در تحی   جرده، جه را ر  ت یاا را تیوآن  یعلم  یقابل توجه و برجهتگ  ریت ب

 .جنهی  تیرا تیو م ین گر ایی

 یاله در    8عاو، ام      جشوراا  ان یدر    ی شارجت  ی  ال  نیت    یردی رو    ی، ام طر(EU)  اروپا   ه یاتحاد

  ج یترو    اماانگ شهه برا   ااا ر تلاش   نی  اجنهی    ی انیپشت گر اییپمر  رارتی م ین   یاتیتحی

  اروپا   ه یاتحاد توسی  شهه ن ی   یالات ت  جنهیرا  نعی     یفرا ل  اس یدر  ی  هاریپا   انرژ   اا لراه 

(EU)    ،115 انه، با شاخصجرده   افتیاستناد در H   دانش    ش ردیاا در پقابل توجه آن   ری، جه ت ب5برابر با

 .داهیرا نشان   یالمللن یب ییاتیتحی   اا امیار  جیو ترو یعلم

تمرجز   یصنعت   و توسعه فناور  ی ابیبر ارم (KEIT) جره   یصنعت   فناور  یابی ؤسهه ارم  ،یجره جنوب  در

 ؤسهه    ااجرده است   شارجت   ی ال  ن یرا ت   پمر  رارتی م ین گر ایی یاتی یاله در تحی  8دارد و  

ا (KEIT) جره   یصنعت   فناور  یابیارم در  آن  تحی  یصنعت   جاربرداا  ن یب  ونه یپ  راد ینیش    یات یو 

به    شهه ن ی جه توسی  یالات ت    5برابر با   H شاخصاستناد و    98جه در    جنه،ی   هیرا ت ج   یدانشگاا
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  ش رد یرا در پ  (KEIT) جره   یصنعت    فناور  ی ابی ؤسهه ارم ریا ر ت ب  ن یدست آ هه،  نعی  شهه است  ا

 .جنهیبرجهته   پمر  رارتی م ین گر ایی در  نوآور   جیفناورانه و ترو  اا لراه 

بن  الاتیا  در در  8ام    تیبا  ما (NSF) یعلم  ل  اد ی تحهه،  م ین   یاله  به گر اییپمر  رارتی   ،

فناور  یعلم    ااشرفتیپ در  توجه  ت  جنهیجم     ریهپذیتره   انرژ    اا قابل    شهه ن ی   یالات 
  ی علم  ریاست، جه ت ب   ۷اا  آن  H جرده و شاخص  افت یاستناد در 283،   (NSF) یعلم  ل  اد یبن  توسی

آن  نیش  و  توجه  در شیل قابل  فناور  ه ب   یدااا  م ین    اا  گفتمان  نشان   گر اییپمر  رارتی  را 
جرده  ی ال ن یرا ت   پمر  رارتی م ین گر ایی نه ی یاله در م  5، سام ان برنا ه چالش جا عه .داهی 

    ه یجل   او توسعه   یات یتحی  یاست  برنا ه  ل   2اا  آن   Hانه و شاخص  جرده   افتیاستناد در  43است جه  

انه و  جرده   افتیاستناد در  54 یالات    نیجرده است جه ا  تیرا  ما  نهیم   نی یاله در ام  4  زین  نیچ
 است   3اا آن  H خصشا

 

  یدر مطالعات پمپ حرارت  یمال تیاز سه بار حما شیبا اختصاص ب یها سازمان. 6جدول 

 یی گرمانیزم

 منابع مالی 

کل  

مدارک  

 منتشرشده

درصد کل 

مدارک  

منشرشده 

)%( 

کل  

 استنادها 

شاخص  

 هرش 

 8 302 3.2 15 بنیاد  لی  علوم ط ی عی چین 1
 شورا   تحیییات علوم ط ی عی و  هنهسی جانادا 2

 

14 3 558 9 

 5 115 1.۷ 8 اتحادیه  اروپا3
  ؤسهه ارمیابی فناور  صنعتی جره 4

 

8 1.۷ 98 5 

 ۷ 283 1.۷ 8 بنیاد  لی علم 5

 2 43 1.1 5 برنا ه چالش جا عه 6
 3 54 0.9 4 برنا ه   لی تحیی  و توسعه جلیه  ۷

 
1 . National Natural Science Foundation of China (NSFC) 
2 . Natural Sciences and Engineering Research Council of Canada (NSERC) 
3 . European Union (EU) 
4. Korea Evaluation Institute of Industrial Technology (KEIT) 
5 . National Science Foundation (NSF) 
6 . Society Challenge Programme (SCP) 
7. National Key Research and Development Program of China (NKRDP) 
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 حمایت ها  روندها لیو تحل هیتجز. 4-3

پمر  رارتی م ین )  ییگر انیم   ی رارت   ااپمر   یاتیسالانه به تحی    اابودجه  صیتخص  4شیل  

  چ ی، ا 2010ام سا     ش ی  پداهیرا نشان     2023تا    2010 ختلف ام سا     سام ان اا ( توسی  گر ایی

    اات ی ما  تیدر  ورد رونه و  حور  ییاانش یشیل ب   نیبود  ا  افتهی ومه اختصاص ن  نیبه ا   ابودجه 

   جنهی داه را فراام    ی ام  ش یدر طو  ب ییگر انیم  ی رارت   ااپمر    فناور  برا ی ال

 

 ( 2۰13-2۰1۰) هیمرحله اول .1

   ااپمر  یاتیتحی  ی ال  ن یشروه به ت    2010در سا     جانادا  یو  هنهس  یعیعلوم ط   یاتیتحی   شورا

سا  ییگر انیم   ی رارت در  و  اتنها  شارجت  هی اول   ااجرد  بود   توجه  قابل  با    نیجننهه  دوره 

 شخص جانادا    یو  هنهس  یعیعلوم ط   یاتیتحی    شورا عمهتا  توسی  ،یشی تواضع ا ا افزا    نهعلاقه

سام ان ،  EU  ،KEIT  ،NSF،  بنیاد  لی علوم ط یعی چین سهات  اننهؤ   ریجه سا  یدر  ال  شود،ی 

  .نهاشتنه   یجمی  چ یا  ا ی  یانهج    اا جم  برنا ه  لی تحیی  و توسعه جلیه  چین و برنا ه چالش جا عه

فعال  یبه عنوان سال  2013  سا  است، جا  ت یبهون  ا  ییبرجهته  ا    ابودجه   چ یجه  ام      ی  چیتوسی 

  ن یت     اا گذار در استراته  ای   دانهه ا تما  بامنگر سهات اختصاص داده نشهه است، جه نشان ؤ 

 .است ییگر انیم  ی رارت  ااپمر  یاتیتحی   برا ی ال

 

 2۰1۷-2۰14 تنوع  شی افزا .2

    ااپمر  یات یتحی  ی ال  ن یدر ت   علم  ی ل  اد یبن با شروه به جار  2014ام سا     ی ال  ن یتنوه ت    گهترش

شورا  تحیییات علوم ط یعی و  هنهسی   اادر جنار ادا ه جم   شود،یآغام   ییگر انیم   ی رارت

برنا ه  سام ان  ، تمام نهاداا به جز2016سا     تا   جره   یصنعت   فناور  یابی ؤسهه ارم   و ظهور جانادا

 اروپا  ه یاتحاد انه، باجرده   ی ال  نیشروه به ت     نیچ   هیو توسعه جل   ی تحی  یبرنا ه  ل و چالش جا عه

به ارائه جم  جره   ی صنعت    فناور  یابی ؤسهه ارم و   201۷  سا   .انهقابل توجه جرده    ااجه شروه 

سا   همنشان  فعال  یدانهه  ت  ؤتمام     ا یتیر  تیبا  در    ی  رارت   ااپمر یاتیتحی  ی ال  نیسهات 

 ییگر انیم  ی رارت  ااپمر  فناور تیتر اامگهترده  رشیدانهه پذاست، جه نشان یی گر انیم 

 .است یالمللن یو ب  یدر سطوح  ل
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 2۰2۰-2۰18 بالا تیدوره فعال .3

به   بنیاد  لی علوم ط یعی چین ام  وسهات  اننه   یامراه است جه برخ  یراتییبا تف  ی ال  نیت   شروه 

پ   فایا سا     شروی نیش  بودجه   جننهی   2020در  تحی  4   برا   او    ی رارت   ااپمر  ییاتیپروژه 

  .اا رموعه داده   ن یسا  توسی ار  وسهه در ا   یدر    زانی   نیبالاتر  دانه،یاختصاص   ییگر انیم 

برنا ه  لی تحیی    و سام ان برنا ه چالش جا عه ام  یقابل توجه   ااشااه جم   نیامچن  2020  سا 

  ی رارت   ااپمر   اا فناور  ری ت ب   ل یپتانه  نهه یفزا  رشیدانهه پذنشاناست، جه   و توسعه جلیه  چین

 .است هاریپا  انرژ  اا لبر راه  ییگر انیم 

 

 

 2۰23-2۰21ریاخ یهاسال   .4

سا  جااش  حهوس2023-2021)  ریاخ   اادر  ت    ی(،  سو  ی ال  نیدر   اننه    ی ؤسهات  یبرخ   ام 

بودنه،  شااهه   یبه طور  هتمر  ا   ن یام ا  شیجه پ  جاناداشورا  تحیییات علوم ط یعی و  هنهسی  

برنا ه  )   نیچ  ی ل   او توسعه   ییات ی( و برنا ه تحیEUاروپا )  ه ی، اتحادبنیاد  لی علوم ط یعی چین   شودی 

  ی   در دوراندانهی را ارائه    اطی هتمر ا ا با ا ت  تیام  ما  یی( الگو لی تحیی  و توسعه جلیه  چین

 اننه     گرید   اادر بخش   اا گذارهیبه جااش سر ا  توانه ی  هئله    نی حهود اهتنه، ا  ی جه  نابع  ال

ا  ییگر انیم   ی رارت   ااپمر  ییگر انیم   ی رارت   ااپمر   یاتیتحی بر    ن، ی نرر شود  علاوه 

فناور بر  تحی   برا  توانه ی نوظهور     اا تمرجز  و  وسهات  داشته     شتریب  تی جذاب  ییاتیجشوراا 

دن ا  جهب  زبخش   نیا  رایباشه، م به  بالاتر  ییاا در  ومه   یرقابت   ااتیاا    یبامدا  نیاهتنه جه 

 را به امراه دارنه   یطی حهت یو م  اقتصاد
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  یدر توال ییگرمانیزم یمطالعات پمپ حرارت یکننده مال تیروند هفت سازمان برتر حما: 4شکل 

 زمان

 

 ی حمایت های مالی دیکل . نقاط4-4

برخوردار      ام  نابع  حهود  ییگر ان یم   ی رارت   ااپمر   یاتیتحی     برا  ی  ال   اات یابتها،  ما

تا سا    ا ا  ا201۷بودنه   پشت   یبه تلاش  ااتی  ما  نی،  با  و  شهنه، جه    لیت ه  یالمللن یب  ی انی شترک 

 ی  ل اد یبن  اا،  شارجت2020  ام سا  داهیرا نشان   اا  فناور نیدر ا  گذارهیسر ا یجهان تیاام

جرده است    لیت ه  یاتیتحی  نیا  یاصل  انیام  ا   یییرا به    ادیبن  نی و ا  افتهی  شیافزا  نیچ  یعیعلوم ط 

فناورانه،     ااشرفت یپ   اا،ت یدر اولو  رییدانهه تف مین است نشان   زین ی ال  ن یت     در الگواا  راتییتف

 باشه  یطی حهت یم  اااست یو س  انرژ  اماا یاا به تحولات در نپاسخ ای
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 گیری نتیجه. 4

بکه    یبکالا در جکااش وابهکککتگ  لیک پتکانهککک   لیک بکه دل  ییگر کانیم   ی رارت   اکاپمکر  نکهیدر م   یکاتیتحی

قرار  ی ورد توجه رومافزون جهان  ر،یهپذیتره   اا اسکککتفاده ام انرژ   و ارتیا  یلیفهککک    ااسکککوخت

 2023تا  1980ام سکا    یاتیتحی نیا  راتیتحولات و ت ب  یبه بررسک   یسکنر طالعه علم نیگرفته اسکت  ا

  پردامدی 

  یی ایجفراف  یدر گهتردگ  ی هم  راتییدانهه تفنشان ییگر انیم   یپمر  رارت  یاتیتحی   یدق یبررس

تعهاد  یالات  نتشکرشکهه  ریچشکمگ شی، شکااه افزا1980اسکت  ام سکا    یالمللنیب   اا امیار زانیو  

 2023جشکور در سکا   26 ؤسکهکه در   60به   1993 یاله در سکا    یجه ام تنها    م،ی ومه اهکت  نیدر ا

و   ییگر انیم   ی رارت   اابه پمر  یتوجه جهان شیدانهه افزاگهکککترش نشکککان  نیاسکککت  ا هه یرسککک 

 است  هاریپا  انرژ  اااستیاا در سآن تیاام

با وجود تعهاد جمتر   ه،یاهتنه  ترج   یاتیتحی  نیدر ا  شروی هرک، پ 61با   نی هرک و چ 81با   یایآ ر

 شکترک   یاتیبه سکمت تحی  زین   داشکته اسکت  عربهکتان سکعود یدر جا عه علم یییعم  ری یالات، ت ب

  ااهواژه یجل  لیدارد  تحل   به صورت انفراد  یاتیبه انرام تحی  لیتما  هیجه روس  یدارد، در  ال  شیگرا

را نشکککان    انرژ هاریک پکا   اکا کلراه   تیک و اام  «ییگر کانیم   ی کهاوم ع کارت »پمکر  رارت یبرجهکککتگ

  داهی 

پمر    یات یتحی  یامیارانه، و تمرجز جهان  تی رو به رشه،  اا  تی بر اام   طالعه  اضر  ،به طور جلی

و    ی انیدانهه ضرورت ادا ه پشتنشان   ااافته ی  نیدارد  ا  هیدر سه داه گذشته ت ج   ییگر انیم   ی رارت

  ی باشه  پمر  رارتی م ین گر ایی یات یدر تحی  گذارهیسر ا

  دانهه رونه صککعودنشککان  2023تا   1993ام سککا     ییگر انیم  ی رارت   ااپمر  یسککنرعلم  لیتحل

سکهکات بود  ؤام      طالعات با تعهاد  حهود  نی ومه اسکت  شکروه ا  نی هاوم در انتشکارات  رت ی با ا

 رشیپذدانهه توجه و  نشکان  شیافزا نی  اانهافتهیجشکور گهکترش  26 وسکهکه در  60به   2023جه تا سکا  

 است  اا فناور نیو جاربرد ا تینه ت به اام  اگهترده  یجهان

 هککتحیم جرده  ییگر انیم  یپمر  رارت یاتیخود را در تحی    هرک، را ر 81با انتشککار   یایآ ر

 هرک  61با    نی ومه را به خود اختصکاص داده اسکت  چ  نی% ام جل  هارک  نتشکرشکهه در ا5 1۷و  

   اا  دانش و فناور  شکک ردیدر پ  اگهککترده   ری نتشککرشککهه در رت ه دوم قرار دارد و ار دو جشککور ت ب
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جرده  افتیدر یاسککتناد جل 1224 هرک  نتشککرشککهه،  21با تنها    هیترج   انه  ومه داشککته  نیبا ا   رت ی

  ری بالا و ت ب  تیفیدانهه ج نشککان  نیاسککتناد اسککت  ا 3 58ار  هرک    اسککت، جه به طور  توسککی به اما

خود را به صکورت  شکترک   یاتیتمام تحی   سکعود  عربهکتاناسکت  هیانرام شکهه در ترج   یاتیژرف تحی

جشکور اسکت  در   نیا  ییاتیتحی یردیام رو   ابرجهکته یهگیو  نیو امیارانه  نتشکر جرده اسکت، جه ا

  نیش  رجز  اا امیار  هه یچیپ     نیشککه شکک یهداهیرا نشککان    تر انفراد  یردیرو  هی یابل، روسکک 

با ارت اطات  شکترک با    شکتریجه ب جنه،یبرجهکته    ییگر انیم  یپمر  رارت  یاتیرا در تحی یایآ ر

 و جانادا است  یجره جنوب ن،یچ

  نی   ایو تحولات علم  راتییفهم تف   اسکککت برا  ابزار قکهرتمنکه  یسکککنردر علم اکاهواژه یک جل  لیک تحل

  جنهیرا فراام    یپهواشک    یدر علا رییو تف  یفعل    وضکوعات  هم، رونهاا  ییا یان شکناسکا یردیرو

 تکا  2010ام سکککا     ییگر کانیم   ی رارت   اکا رت ی بکا پمکر  اکاهواژه یک جل  لیک در  طکالعکه  کاضکککر، تحل

جرده  رییم ان تف یدر ط  ی وضککوع  رونهاا و گرایش اا صککورت گرفته تا نشککان داه چگونه    2022

 است 

نشکککان دانکهه    2022تکا   2010  یدر بکامه م کان  ییگر کانیم   ی رت ی بکا پمکر  رارت   اکاهواژه یک جل لیک تحل

به طور    «ییگر انیم   ی»پمر  رارت هواژه یاسککت  جلدر این  ومه    ی وضککوع   اا شیگرا  راتییتف

شکککااه    2020و   2016،  2015،  2013،  2011  اکادر سکککا   هه یو بکه و افتکهیک  تیک  ح وب شیافزا  وسکککتکهیپ

»پمکر  هواژه یک اسکککت  در  یکابکل، جل هه یک بکه اوج خود رسککک   2023بوده و در سکککا    یجهقکابکل تو شیافزا

 ریجرده اسکککت  سکککا فایا یاتیدر تحی یاا نیش  همسکککا   نینهککک تا  بابت  انهه و در طو  ا  «ی رارت

 واقع برجهکککتکه    یتنهکا در برخ  ن«یم  ن ع  یو »پمکر  رارت  «ییگر کانیم     کاننکه »انرژ  اکاهواژه یک جل

 انه شهه 

را نشکککان    ییاتیتحی   ااتیدر اولو راتییتف  زین « انرژ   ورو »بهره   ر«یهپذیتره  »انرژ   ااهواژه یجل

نه    ااهواژه یجل  نی شهود است  ا ریاخ   اادر سا   بیاا به ترتآن یشیو افزا یجااش  تیو اام  دانهی 

رومافزون بر   زبلیکه تمرج   جننکهی   هیک تک ج   ییگر کانیم   ی رارت   اکا کهاوم پمکر  تیک تنهکا بر اام

   اکا  اسکککتراته  تیک اکها  را برا  ی هم   اکانشیب  لیک تحل نی  اجننکهی  انیک را ب  انرژ  هاریک پکا   اکا کلراه 

به سکمت اسکتفاده  یجهان  شیدانهه گراجه نشکان جنه،یفراام   نهه یآ   اا گذاراسکتیو سک   ییاتیتحی

 است هتیم ییسامگار با  ح  اا لام راه 
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 ییگر انیم  ی رارت  ااپمر  نهیدر م   یاتیتحی  شکک ردیپ   براذجر شککهه در انتشککارات     ااتی ما

  ،ی یکاتیتحی  تیک  مکا ۷1بکا ارائکه  نی  چدر این  ومه بکاشکککه  گکذارهیک تعهکه و سکککر کا  ی توانکه  عیکار  ام

به    یو جااش وابهککتگ  هاریتوسککعه پا   برا  ییگر انیم    خود را در اسککتفاده ام انرژ یشککگا ینیش پ

   اا  گذارهیسکککر ا ت،ی ما ۷0 تحهه با    الاتی  در ادا ه، اجنهی شکککخص    یلیفهککک    ااسکککوخت

   عطوف داشککته اسککت    انرژ  تیو ا ن   بخش داشککته و تمرجز خود را بر نوآور  نیرا در ا   اگهککترده 

و جکااش    اسکککتیلا  انرژ  شیافزا   خود را برا   اکاتلاش  ،ییکاتیتحی  تیک  مکا  68بکا    زین  یجنوب  جره 

فنلانه و پرتفا    ا،یجانادا، اسکپان  ا،یتالیا  رینظ ییگذاشکته اسکت  جشکوراا شیبه نما  یطی حهکتیم  راتیت ب

  شککک ردیو پ  کپکا  اکا فنکاور جیبکه نیش  هم خود در ترو  ت،یک  مکا  یتعکهاد قکابکل توجه  افکتیک بکا در  زین

 ییگر انیم  ی رارت  ااپمر  مینه تنها به توسکککعه  هکککتی ااتی ما  نیا  پردامنهی    هاریااهاف پا

و    ری هپذیتره   اا در اسکتفاده ام انرژ  یجهان  ااشکرفتیام پ   ابلیه به عنوان نشکانه جننه،یجم   

  نی   اجننهیعمل    هکتیم  ییو سکامگار با  ح  هاریپا نهه یآ  یبه    یابیدسکت  برا  یالمللنیب   ااتلاش

   اا  امیار   برا   خواانه داشت و بهتر  یو آت   جار  یاتیبر تحی  یییعم  راتیت ب  اا گذارهیسر ا

  آورنهی ومه فراام   نی هتمر در ا  اا و نوآور یالمللنیب

سکککهکککات و  ؤتوسکککی    ییگر انیم  ی رارت   ااپمر  یاتیام تحی ی ال   ااتی ما  لیتحلامچنین  

با   نیچ ی ل یعلم  ادیاسککت  بن  هاریپا   اا فناور شکک ردیاا در پ ختلف، نشککانگر نیش آن  ااسککام ان

  ه دانه  ومه انرام داده اسکت، بلیه نشکان  نیرا در ا ی هم   گذارهی یاله، نه تنها سکر ا 15ام    ی انیپشکت

   اا به سکککوخت  یو جااش وابهکککتگ  ریهپذیتره  در اسکککتفاده ام  نابع انرژ   را ر   برا نیتلاش چ

   یاله، نیش  حور 14 ی ال  نیجانادا با ت    یو  هنهسکک  یعیعلوم ط   یاتیتحی   شککورا  اسککت  یلیفهکک 

 یییجانادا را به عنوان   ت،یتعهاد  ما  نی  اداهینشکان    اا فناور نیو توسکعه ا  یاتیجانادا را در تحی

 یاله،   8ام   تیبا  ما  زیاروپا ن  هیاتحاد  جنهی طرح   هاریپا   انرژ  اا لدر توسکعه راه  شکگا انیام پ

  نی   اداهیسک ز در سکطح قاره نشکان     اا تینولوژ  جیو ترو   خود را در اماانگ سکام   ااتلاش

 یابی ؤسکهکه ارم  ،یجره جنوب در  اسکت   هاریو توسکعه پا  یالمللنیب   اا تعهه اروپا به امیار  انگریا ر ب

  و جاربرداا  یدانشکگاا  یاتیتحی  نیب  ونهیپ  تی یاله، به تیو 8ام   تی( با  ماKEIT) یصکنعت   فناور

و اسککتیلا      بر نوآور  یدانهه تمرجز جره جنوبنشککان تیتعهاد  ما  نیجم  جرده اسککت  ا یصککنعت

  یاتیدر تحی   هی یاله، نیش جل 8ام   ی انی( با پشکتNSF) یعلم  ل  ادی تحهه، بن  الاتیا در اسکت    انرژ
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 تحهه بر  الاتیا  هیت ج   انگریب NSFام  تیتعهاد  ما  نیجرده اسککت  ا  فایا  ریهپذیتره    رت ی با انرژ

اکا بکا  سکککام کان  نیا  اسکککت   یطی حهکککتیبکه ااکهاف م  یابیک فنکاورانکه و جمک  بکه دسکککت   اکاشکککرفکتیپ

   اا  فناور  نهه یآ  یدادر شکیل ینیش  هم  ،ییگر انیم  یپمر  رارت  یاتیدر تحی  گذارهیسکر ا

بلیکه بر   جنکه،یجمک      دانش و فنکاور  شکککرفکتیاکا نکه تنهکا بکه پآن  یدارنکه  تعهکهات  کال ریهپکذیک ترکه

   شککترک، بهککتر  اتاقها   نی  اورمدی   هیت ج  یطی حهککتیو جااش ابرات م  هاریتوسککعه پا  تیاام

  آورنهیفراام   یپاک در سطح جهان  انرژ  اا استراته جیو ترو یالمللنیب  اا امیار  برا
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