مقاله:
میکروتوربین

بهار1387

ميكروتوربين
ميكروتوربينها در واقع توربينهاي گازي كوچكي هستند كه معمولاً ظرفيت آنها بين 30 تا 500 كيلووات مي‌‌باشد. اجزاي اصلي يك ميكروتوربين در شكل2 نشان داده شده است. در يك ميكروتوربين هوا توسط يك كمپرسور جريان شعاعي (سانتريفوژ) متراكم شده و سپس در يك مبدل حرارتي ركوپراتور توسط گازهاي گرم خروجي از توربين، پيش گرم مي‌شود. آنگاه هواي گرم شده در محفظه احتراق با سوخت مخلوط شده و محترق مي‌گردند. گازهاي داغ حاصل از احتراق كه فشار و دماي بالايي دارند، در يك توربين منبسط شده و از اين طريق روي توربين كار انجام مي‌دهند. سپس اين كار توسط يك ژنراتور به توان الكتريسيته تبديل مي‌شود. كار حاصل از انبساط با چرخاندن توربين، باعث حركت دادن كمپرسور نيز مي‌شود. سرانجام گازهاي خروجي از توربين انبساط به مبدل حرارتي ركوپراتور رفته و باعث پيش گرم شدن هواي خروجي از كمپرسور مي‌شود.

اكثر طرحهاي ميكروتوربين‌ها تك محوره مي‌باشد كه از يك ژنراتور مغناطيس دائم سرعت بالا، براي توليد ولتاژ و فركانس متغير جريان متناوب (AC) استفاده مي‌شود. بيشتر واحدهاي ميكروتوربين‌ها براي مصارف دائمي طراحي مي‌شوند كه مي‌توان براي افزايش راندمان، گرما را نيز بازيافت كرد.
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شكل2  اجزاي اصلي يك ميكروتوربين كه براي كاربرد CHP بكار مي‌رود.

كاربرد ميكروتوربين در توليد همزمان
برخي از مشخصات ميكروتوربينها در حالت CHP در جدول2 ارائه شده است. دماي گازهاي خروجي از ميكروتوربين در حدود 205 تا 320 درجه سانتيگراد مي‌باشد. در كاربردهاي CHP با استفاده از يك مبدل حرارتي ديگر (بجز ركوپراتور) گرماي موجود در گازهاي احتراقي خروجي، به سيستم آب داغ منتقل مي‌گردد. اين گرماي خروجي مي‌تواند در مصارف مختلفي به كار گرفته شود، مثلاً‌ در گرمايش آب شرب، در چيلرهاي جذبي و تجهيزات رطوبت زدايي خشك كن، گرمايش فضاها، گرمايش فرآيندها و ساير اماكن و ساختمانها. البته در بعضي از ميكروتوربينهايي كه در CHP به كار مي‌روند، از ركوپراتور استفاده نمي‌شود، در اين صورت دماي خروجي، بالاتر است.

جدول2 برخي از پارامترهاي كاري ميكروتوربينها در حالت CHP

	
	سيستم 1
	سيستم 2
	سيستم 3
	سيستم 4

	ظرفيت نامي توليد الكتريسيته (kW)
	30
	70
	100
	350

	بازده الكتريكي (%)
	23.4
	25.2
	27.0
	29.0

	دبي گازهاي خروجي (lbs/sec)
	0.72
	1.40
	1.74
	5.00

	دماي گازهاي خروجي (°C)
	260
	224
	260
	320

	دماي خروجي از مبدل حرارتي (°C)
	66
	54.5
	55
	60

	گرماي بازيافت شده (معادل kW)
	64
	108
	163
	582

	بازده كلي CHP (%)
	73
	64
	71
	77


ميكروتوربين ها
استفاده از ميكروتوربين ها در آمريكا گسترش روزافزوني يافته است. پديده اي كه امروز Power Deregulation ناميده مي شود باعث شده است تا در بسياري جاها، ژنراتورهاي خصوصي جاي تغذيه از سوي شركت هاي برق سراسري يا منطقه اي را بگيرند. 
د رحال حاضر بيش از
ميكروتوربين ها
استفاده از ميكروتوربين ها در آمريكا گسترش روزافزوني يافته است. پديده اي كه امروز Power Deregulation ناميده مي شود باعث شده است تا در بسياري جاها، ژنراتورهاي خصوصي جاي تغذيه از سوي شركت هاي برق سراسري يا منطقه اي را بگيرند. 
د رحال حاضر بيش از 
سازندگان ميكروتوربين ها 
: Allied Signal (75 KW) و Copstone (30 kw). 
ميكروتوربين 
Allied Signal با سوخت هاي مختلف گاز و مايع كار ميكند. اين ميكروتوربين كه Parlon 75 ناميده مي شود براي شركت هاي متوسط و كوچك طراحي شده است. انتظار مي رود كه اكثر شركت ها به طور متناوب يا در زمان پيك بار از اين ميكروتوربين استفاده كنند . 75 Parlon تنها يك قسمت متحرك دارد. به اين دليل اصطكاك داخلي بسيار كم است، هزينه هاي نگهداري پايين تر و قابليت اطمينان هم بالاتر است. 
ميكروتوربين Copstone بيش از 6000 ساعت كار مداوم در نوامبر 1999 داشته است و براي مقاصد صنعتي و تجاري هر دو به كار مي رود. اين ميكروتوربين ها با گاز طبيعي فشار بالا و پايين، پروپان، گازوئيل و گاز H2S تا 7% كار مي كند. همه اجزاي گردشي روي يك شافت نصب شده اند و بوسيله ياتاقان هاي هوايي نگهداري مي شوند.
توزیع تولید با استفاده از میکروتوربین‌ها
هزینه انتقال و توزیع برق سهم بالائی از هزینه تولید انرژی را در بر می گیرد این میزان برای شبکه های رایج تا 500 دلار به ازای هر KW می رسد. در مسیر انتقال و توزیع الکتریسیته تا 7% انرژی هدر می رود بنابراین چنانچه توزیع تولید جایگزین انتقال و توزیع الکتریسیته گردد هزینه انرژی الکتریکی به مقدار قابل توجهی کاهش خواهد یافت
در صنعت برق آمریکا در دهه 1990 توزیع تولید گسترش بیشتری یافته بطوریکه 20% نیروگاههای جدیدالتاسیس از نوع واحدهای کوچک می باشند. براساس اطلاعات موجود در حدود 10 GW از نیروگاههای موجود در گستره 1-10 MW می باشند که حدود 80% آن را نیروگاههای دیزلی (رفت و برگشت) تشکیل می دهند. قسمت اعظم واحدهای کوچک تولید برق توسط کارخانه کاترپیلار (Caterpillar) ساخته شده اند. جنرال الکتریک (GE) ، زیمنس و ABB نیز در این زمینه با کاترپیلار رقابت دارند موتورهای رفت و برگشتی از لحاظ اقتصادی بسیار مقرون به صرفه بوده و قطعات یدکی و سرویس آنها نیز به سادگی در سراسر دنیا در دسترس است ولی نکته منفی این ماشینها نگهداری و آلودگی ایجاد شده توسط آنهاست. گرچه تلاشهای زیادی در زمینه بهبود این دو مسئله برای ماشینهای رفت و برگشتی می شود ولی میکروتوربینها از لحاظ نگهداری و ایجاد آلودگی وضعیت بهتری در مقایسه با موتورهای دیزلی دارند. 
زمانیکه میکروتوربین مدل 330 توسط کپستون ارائه شد موجب معرفی فن آوری جدید میکروتوربین گردید. البته تاکنون یک تعریف دقیق برای میکروتوربین نشده است ولی معمولا" این لفظ برای توربین های گازی با سرعت بالا در گستره قدرت 15-300 KW بکار می‌رود. صنعت میکروتوربین در چند تکنولوژی توربین های گازی کوچک، مولدهای کمکی و اتوموبیل های توربو مطرح گردید. هسته اصلی یک میکروتوربین قسمت توربین - کمپرسور است که با سرعت بسیار بالا دوران می کند (در مدل Capstone 330 سرعت دوران 96000rpm  می باشد) و در امتداد آن ژنراتور با سرعت بالا وجود دارد که دارای مغناطیس های دائمی است. یک پارامتر کلیدی جهت کاهش اصطکاک استفاده از یاتاقانهای هوائی یا بعبارتی یاتاقانهای گازی است که ضمن کاهش اصطکاک عمر یاتاقان را نیز افزایش داده و امکان داشتن سرعت بالا را فراهم می کند. 
ژنراتور سرعت بالا برق با فرکانس بالا (در مدل Capstone 330 ، 1600 HZ) تولید کرده و فرکانس برق تولیدی به روش الکترونیکی به مقدار مناسب کاهش می یابد. 
بطور کلی میکروتوربین دو مزیت عمده دارد یکی کاهش تزریق آلاینده ها به محیط و دیگر کاهش تعمیرات در مقایسه با مولدهای دیگر می باشد. در جدول زیر مقادیر تولیدی
 THC , CO , NOx  (هیدروکربورها) برای چند نمونه مقایسه شده است . 
    همانطور که ملاحظه می شود میزان ذرات اشاره شده در محصولات خروجی میکروتوربین کمترین است. 
در ارتباط با تعمیرات تجربه نشان داده که میکروتوربین ها نیاز به تعمیرات بسیارکمی دارند. بطور نمونه یک واحد میکروتوربین در Tulsa بعد از 20000 ساعت کار تنها نیاز به تعویض فیلترهای هوا داشته است. بعلاوه میکروتوربین ها سبک وکوچک هستند و عملکرد آنها با لرزش کم و تولید صدای اندک همراه است. 
نکته دیگری که برای میکروتوربین ها وجود دارد چگونگی اتصال به شبکه سراسری برق است. این مسئله به کمک الکترونیک و میکروپروسسورها تا حد زیادی مرتفع شده و همچنان در حال پیشرفت می باشد. البته به غیر از مسئله تکنیکی اشاره شده در صنعت برق آمریکا جهت اتصال به شبکه، شرایط حداقلی لازم است که این نیز مسئله ای برای میکروتوربین ها وجود دارد ولی این شرایط در حال بهبود بوده و ارتباط میکروتوربین ها با شبکه سراسری آسانتر شده است. 
مسئله دیگری که در گسترش میکروتوربین ها مطرح است هزینه تمام شده می باشد این هزینه برای یک واحد تا 1100 دلار بازاء هر KW می باشد گرچه این مبلغ کمتر از مقادیر مربوط به واحدهای توزیع قدرت مشابه مانند توربین های بادی و پیل سوختی است ولی از میزان 500 دلار مربوط به واحدهای دیزلی بیشتر است. چنانچه میکروتوربین ها به تعداد زیاد مورد استفاده قرار گیرند هزینه اشاره شده در بالا کاهش یافته و با هزینه مربوط به انواع دیزلی قابل رقابت بوده بخصوص که از لحاظ تعمیرات بسیار بهتر از واحدهای دیزلی می باشند. 
ترکیب میکروتوربین ها با تجهیزات ذخیره انرژی (مانند باطری ها و چرخ لنگرها) موجب بهبود کیفی برق تولیدی و افزایش قابلیت  سیستم خواهد شد. امکانات ایجاد شده توسط شبکه اینترنت و کامپیوترهای حساس موجب افزایش کارآئی صنعت تولید برق شده است. البته تولید برق تنها مسئله میزان KWh نیست بلکه بیشتر مسئله کیفیت و قابلیت در مدار بودن برق تولیدی است. بیشتر قطعی برق در شبکه ها در قسمت توزیع می باشد که بهترین راه حل این مسئله توزیع تولید می باشد. با توجه به آلودگی کم میکروتوربین ها و بخصوص عدم استفاده از روغن در یاتاقانها امکان استفاده از محصولات خروجی توربین در بعضی فرآیندهای صنعتی وجود دارد و می توان از این واحدها در سیستم های تولید مشترک قدرت و حرارت بنحو مناسب استفاده کرد. در اینصورت راندمان کلی واحد تا 70-80% افزایش خواهد یافت. استفاده بعنوان شارژر باطری در بعضی از اتومبیل های جدید (باتوجه به آلودگی کم) مورد توجه قرار گرفته که این مورد بطور عملی در نوعی اتوبوس در آمریکا استفاده شده و نتیجه مثبت داشته است
توزيع توليد با استفاده از ميكروتوربين‌ها
هزينه انتقال و توزيع برق سهم بالايي از هزينه توليد انرژي را در برمي‌گيرد. اين ميزان براي شبكه‌هاي رايج تا 500 دلار به ازاي هر KW مي‌رسد. در مسير انتقال و توزيع الكتريسيته تا7% انرژي هدر مي‌رود. بنابراين چنانچه توزيع توليد جايگزين انتقال و توزيع الكتريسيته گردد هزينه انرژي الكتريكي به مقدار قابل توجهي كاهش خواهد يافت. در صنعت برق آمريكا در دهه 1990 توزيع توليد گسترش بيشتري يافته به طوري كه 20% نيروگاههاي جديدالتاسيس از نوع واحدهاي كوچك مي‌باشند. براساس اطلاعات موجود در حدود GW10 از نيروگاههاي موجود در گستره –1MW10 مي‌باشند كه حدود 80% آن را نيروگاههاي ديزلي (رفت و برگشت) تشكيل مي‌دهند. قسمت اعظم واحدهاي كوچك توليد برق توسط كارخانه كاترپيلار (Caterpillar) ساخته شده‌اند. جنرال الكتريك (GE)، زيمنس و ABB نيز در اين زمينه با كاترپيلار رقابت دارند . موتورهاي رفت و برگشتي از لحاظ اقتصادي بسيار مقرون به صرفه بوده و قطعات يدكي و سرويس آنها نيز به سادگي در سراسر دنيا دردسترس است ولي نكته منفي اين ماشينها نگهداري و آلودگي ايجاد شده توسط آنهاست. گرچه تلاشهاي زيادي در زمينه بهبود اين دو مسأله براي ماشينهاي رفت و برگشتي مي‌شود ولي ميكروتوربينها از لحاظ نگهداري و ايجاد آلودگي وضعيت بهتري در مقايسه با موتورهاي ديزلي دارند.
زماني كه ميكروتوربين مدل 330 توسط كپستون ارايه شد موجب معرفي فن‌آوري جديد ميكروتوربين شد. البته تاكنون يك تعريف دقيق براي ميكروتوربين نشده است ولي معمولاً اين لفظ براي توربينهاي گازي با سرعت بالا در گستره قدرت KW300-15 بكار مي‌رود. صنعت ميكروتوربين در چند تكنولوژي توربينهاي گازي كوچك، مولدهاي كمكي و اتومربينهاي توربو مطرح شد. هسته اصلي يك ميكروتوربين قسمت توربين ـ كمپرسور است كه با سرعت بسيار بالا دوران مي‌كند (در مدل Capstone 330 سرعت دوران rpm96000 است) و در امتداد آن ژنراتور با سرعت بالا وجود دارد كه داراي مغناطيس‌هاي دايمي است. يك پارامتر كليدي جهت كاهش اصطكاك استفاده از ياتاقانهاي هوايي يا به عبارتي ياتاقان‌هاي گازي است كه ضمن كاهش اصطكاك عمر ياتاقان را نيز افزايش داده و امكان داشتن سرعت بالا را فراهم مي‌كند.
ژنراتور سرعت بالا برق با فركانس بالا (در مدل Capstone 330, 1600HZ) توليد كرده و فركانس برق توليدي به روش الكترونيكي به مقدار مناسب كاهش مي‌يابد.
به طور كلي ميكروتوربين دو مزيت عمده دارد يكي كاهش تزريق آلاينده‌ها به محيط و ديگر كاهش تعميرات و مقايسه با مولدهاي ديگر است. در جدول زير مقادير توليدي THC, CO, Nox (هيدروكربورها) براي چند نمونه مقايسه شده است.
ارتقاءكيفيت توان با استفاده از ميكروتوربينها

شركتHarbec Plastics سازنده قطعات پلاستيكي براي صنايع پزشكي وغذايي، داراي تجارب ناخوش آيندي ازقطع توان دركارخانجاتش ميباشد.مجموعه تجهيزات اين كارخانه يك پروسه توليدپيچيده شامل30ماشين
(Computer Numerical- Controlled)CNC وتعدادي ماشينCAD  (Computer Aided Design)ميباشد.
قطع لحظه اي قدرت در كارخانه باعث خروج از تنظيم ماشينهاي CNC خواهد شد. در بهترين وضعيت خروج يك ماشين نياز به شش تا هشت ساعت زمان براي بازيابي عملكرد عادي و راه اندازي مجدد دارد. در بدترين وضعيت باعث تخريب محصول شده، توليدات چند روز را ضايع مي سازد.
مديريت شركت خواهان يك راه حل بود كه مستقل از شبكه، بتواند يك منبع تغذيه AC مداوم و پيوسته را براي تغذيه بارها و موتورهاي الكتريكي كارخانه (تاHp 60) ايجاد نمايد. خصوصيات منبع مورد نياز در دسترس بودن بصورت مداوم، اقتصادي بودن، قابليت توليد ولتاژ سه فاز Hz60 ، نياز كم به تعميرات، اقتصادي بودن سوخت آن، تشعشعات و آلودگي كم بود. پس از مطالعه انواع سيستمها از جمله ژنراتورها، ميكروتوربينها، توربينهاي بزرگ، سلولهاي سوختي ( Fuel Sells) و فتوولتائيك سرانجام شركت راه حل ميكرو توربينها را برگزيد.
فناوري ميكروتوربين : ميكروتوربينها ژنراتورهاي كوچك الكتريسيته و حرارت ميباشند كه عملكرد آنها مشابه يك توربين جت است با اين تفاوت كه مي توانند تنوعي از سوختهاي اقتصادي قابل دسترسي نظيرگاز طبيعي، گازوئيل و پروپانول را بپذيرند. اين واحدها كه از نظرحجم تقريبا"به اندازه يك يخچال مي باشند قابليت كاردر يك شبكه(متصل به شبكه)،عملكرد بصورت مستقل وجدا از شبكه وسرانجام مد دوگانه(Dual) را دارا ميباشند.
كاركرد در حالت اتصال به شبكه به واحد اجازه كار به صورت موازي با شبكه را مي دهدبنحويكه آنرا براي تامين بار پايه و پيك زدايي مهيا مي كند. حالت عملكرد مستقل، امكان كاركرد واحد را بصورت كاملا" مستقل از شبكه فراهم مي كند. در حالت دوگانه واحد مي تواند بين دو حالت ذكر شده قبلي بصورت اتوماتيك (يا دستي) سوئيچ شود.
ميكروتوربينها شامل يك توربوژنراتور، بخش الكترونيك قدرت ديجيتالي و يك سيستم سوخت مي باشند. توربوژنراتور شامل يك سيستم احتراق مكانيكي با تنها يك قسمت متحرك ( يك محور با يك روتور توربين در يك انتها و يك ژنراتور مغناطيسي دائم در قسمت ديگر ) و همچنين يك كمپرسور هوا مي باشد. كمپرسور هوا را بداخل كشيده و پس از افزايش فشار آن و گرم كردن اوليه هوا، هواي گرم شده با سوخت مخلوط شده، محترق مي گردد. انبساط مخلوط هوا و سوخت باعث گردش محور توربين و نهايتا" ايجاد الكتريسيته ميگردد.گرم كردن اوليه هوا راندمان سيستم را(با توجه به كاهش سوخت مصرفي) افزايش ميدهد.
سيستم ميكرو توربين توسط هوا خنك شده و تنها داراي يك عضو متحرك روي تكيه گاههاي هوايي است.
اين امر فرسودگي و تعمير قطعات را حداقل كرده، روغنكاري، خنك كننده و سيستمهاي مرتبط با آنها را حذف مي كند. هم چنين قسمت الكترونيك قدرت كه شامل يك اينورتر با كليدهاي نوعIGBT و سيستم كنترل مبتني بر (Digital Signal Processing) DSP مي باشد با هوا خنك مي گردد.
ديگر خصوصيات ميكروتوربينها بشرح زير مي باشد:
1- كار كرد دائم: اگر چه اغلب براي تامين بار و پيك زدايي و حالت آماده بكار ( Standby)بكار مي روند، اما ميكرو توربينها براي كار دائم در بارنامي طراحي شده اند.
2- حداقل تعمير: براي واحدهايي كه با سوخت گاز با فشار زياد كار ميكنند تميز كردن يا تعويض فيلترهاي هوا و سوخت به ازاء 8000 ساعت كار دائم ( حدود يكسال كار) توصيه مي شود. در هر 16000 ساعت، تميز كردن يا تعويض سنسور هاي حرارتي و آتش زنها( igniter) توصيه مي گردد. اكثر ميكرو توربينها به تعميرات اساسي ( Over hall) تنها بعد از 40000 ساعت كار دائم، نياز دارند.
3- آلودگي كم: سيستم احتراق كنترل شده ديجيتالي در بارنامي كمتر ازppm9  اكسيد نيتروژن و ديگر هيدروكربنهاي نسوخته (در سوخت گازي) توليد مي كند.
4- توليد مجدد( Cogeneration) : از حرارت خروجي واحد مي توان در كاربردهاي مختلفي استفاده نمود. مهمترين موارد استفاده گرم كردن محيط( در فصل زمستان) و كاربردهاي خنك كننده و تهويه مطبوع(در فصل تابستان) مي باشد. استفاده از حرارت خروجي، بازده سيستم را تا 70 % و بيشتر بالا مي برد.
مشخصات سيستم نصب شده : تجهيزات نصب شده شامل 24 واحد ميكروتوربين(هريك به قدرت KW30 ) و 5 واحد توليد مجدد مي باشد.درصورت ضرورت هريك از واحدها را ميتوان جهت سرويس و تعميرات از مجموعه جدا نمود، بدون اينكه ضرورتي براي خروج ديگرواحدهاباشد.خروجي سيستم سه فازه60هرتز با ولتاژ VAC 480  ميباشد.
سيستم نصب شده فعلا" مستقل از شبكه مجموعه را تغذيه كرده، از شبكه تنها به عنوان پشتيبان ميكرو توربين استفاده مي شود. انتقال قدرت از ميكرو توربينها به شبكه در حال حاضر به صورت دستي انجام مي شود اما سيستم كنترل مجموعه، امكان انتقال اتوماتيك از ميكروتوربينها به شبكه و بالعكس را دارد.
5 واحد توليد مجدد، حرارت خروجي را جذب نموده تا آب 180 درجه فارنهايت توليد كنند. در زمستان بخشي از آب گرم براي گرم كردن محيط انبارهاي كارخانه و باقيمانده براي گرماي محيط استفاده مي شود. در تابستان گرماي حاصله يك چيلر جذبي 200 تني كه آب سرد شده توليد مي كند را تغذيه مي كند در نتيجه بدون اضافه كردن بار الكتريكي به كارخانه، سيستم تهويه مطبوع در دسترس مي باشد.
خلاصه : ميكروتوربينها راه حل مناسب و جذابي براي مواقعي كه يك منبع قدرت دائم مورد نياز است مي باشند. سوخت آنها متنوع بوده بنحويكه قادر به سوئيچ كردن از گاز طبيعي به پروپان هستند.آلودگي آنها تقريبا" صفربوده، نياز به تعميرات نداشته و امكان بازيافت حرارت خروجي آنها نيز وجود دارد.
کاربرد میکروتوربین ها در آینده

زره هاي فوق بشري و تجهيزات جنگي سال 2020 ميلادي
گلادياتورهاي قرن آينده
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جالب ترين بخش كلاه خود موتور آن است كه در اصل يك ژنراتور ميكروتوربين 2 تا 20واتي است كه با سوخت هيدروكربن مايع كار مي كند. با استفاده از 10انس هيدروكربن مايع كلاه خود مي تواند بيش از شش روز كار كند 
جواد نصرتي
براي پيشرفت در تجهيزات جنگي نمي توان واژه تكامل تدريجي را به كار برد، زيرا تكنولوژي هاي مربوط به جنگ افزارها در ساعت تغيير مي كنند و در چنين سرعتي تنها مي توان واژه انقلاب هاي فن آوري را استفاده كرد. تمام كشورها به دنبال ساختن كارآمدترين تجهيزات هستند و براي اين كار بودجه هاي هنگفتي را صرف تحقيقات و ساخت مصنوعات جنگي مي كنند.
در همين راستا بتازگي كشورهاي پيشرفته در حال ساخت كامل ترين تجهيزات انفرادي هستند كه نمونه هايي از آنها نيز ساخته شده است. نام آنها، يونيفرم هاي فوق بشر است كه در جنگ هاي لجستيكي بسيار پرتوان هستند. در صورت داشتن اين پوشش جنگي، قدرت ديد افراد زياد و ارتباط آنها با ديگران نيز بيشتر مي شود.
مراحل ساخت در دو فاز انجام مي شود كه فاز اول، لباس هايي براي استفاده در سال 2010 و فاز دوم با بررسي تكنولوژي هاي مدرن كه در هر سال تغيير مي كند براي به روز كردن اين لباس هاست.
براي طراحي زره هاي فوق بشري، از اكثر تكنولوژي ها، حتي نانوتكنولوژي اســتفاده شده و پيش بيني ها به گونه اي است كه احتمالا فاز دو لباس ها در سال 2020 ميلادي ساخته شود. زره هاي مدرن در كل از چهار بخش تشكيل مي شوند.
۱ كــلاه خــود: كــه در آن يك گيرنده موقعيت ياب جهاني (GPS)، راديو و چندين گيرنده اينترنتي با بردهاي كم و زياد وجود دارد.
۲ - سيستم نمايشگر وضعيت فيزيولوژيك: اين بخش از زره، نزديك ترين قسمت به بدن سرباز است تا بتواند مشخصات وضعيت فيزيولوژيك او مانند ضربان قلب، فشار خون و ... را بسنجد و در آن واحد خود سرباز و ستاد فرماندهي از وضعيت او بااطلاع باشند.
۳ زره مايع: اين مايع از جنس سيالات مگنتوروژيكال است. اين مايع، عكس العمل بسيار عجيبي در قبال امواج مغناطيسي دارد و هنگامي كه يك پالس الكتريكي به آن برخورد كند، در يك هزارم ثانيه به حالت جامد تبديل مي شود.
۴ اسكلت و شالوده اصلي: اين بخش از مواد بسيار سبك با استحكام بالا ساخته شده و به گونه اي طراحي شده كه آزادي كامل را براي تحركات عضلاني به سرباز مي دهد.
اجتماع اين چهار بخش، يك زره فوق مدرن را ايجاد مي كند كه هركدام از بخش هاي آن وابسته به كارايي ديگري است.
كلاه خود پيشرفته آن داراي حسگرهاي حساس است كه كوچكترين امواج و صداها را گرفته و تجزيه و تحليل مي كند. يك مانيتور 17 اينچي منظره گسترده اي از زير پاي سرباز تا چندصد متر آنطرف تر را به صورت واضح نشان مي دهد و با استفاده از دوربين هاي مادون قرمز حتي در شب نيز مانند روز، فضاي جلويي را نشان مي دهد.
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هرگاه سرباز بخواهد منطقه خود را به صورت نقشه ببيند، با فشار يك كليد از وضعيت جغرافيايي خود (منطقه اي يا حتي جهاني) آگاه مي شود. با ارتباط ماهواره اي و گيرنده هاي الكترونيك، يك سرباز مي تواند تمامي نيروهاي خودي و حتي هواپيماهاي در حال انجام ماموريت را ببيند. 
حسگرهاي فيزيولوژيك نيز تمام مشخصات سرباز حتي درجه حرارت بدن را نشان مي دهد و فرماندهان (با نظر پزشكان) بهترين تصميمات را در مورد آرايش نيروي انساني شان مي گيرند. يكي از مسائلي كه در جنگ ها اهميت زيادي دارد، ارتباط سربازها با يكديگر است. حسگرهاي اين بخش در گستره 360 درجه اي به هر سربازي توانايي مي دهد تا تنها با استفاده از يك ميكروفن و گوشي براحتي با سربازان ديگر ارتباط برقرار كند و يكي ديگر از مزاياي اين كلاه خودها، قطع كردن صداهايي است كه براي گوش سربازان ضرر دارد، مانند صداي حاصل از انفجار بمب ها كه بعضي اوقات باعث كر شدن افراد نيز مي شود.
جالب ترين بخش كلاه خود، موتور آن است كه در اصل يك ژنراتور ميكروتوربين دو تا 
۲۰ واتي است كه با سوخت هيدروكربن مايع كار مي كند. با استفاده از 10 انس (Onces) هيدروكربن مايع، كلاه خود مي تواند بيش از شش روز كار كند و براي احتياط، يك باتري نيز دارد كه تنها سه ساعت كار مي كند.
در قسمت حفاظتي (زرهي) اين لباس ها، ديگر از تكنولوژي هاي قديمي ساخت زره هاي ضدگلوله كه اكثرا از رشته هاي كربني يا مواد مركب سراميكي ساخته مي شد، خبري نيست.
هم اكنون با استفاده از تحقيقات دانشمندان، مايعي را ساخته اند كه كارايي هاي بسيار جذابي دارد و از مايعات مگنتور لوژيكال ساخته شده است. در ساخت بدنه اصلي يا اسكلت يونيفرم، مواد بسيار سبكي به كار رفته كه حدود 300 درصد، توانايي سربازان را براي حمل تسليحات بالا مي برد.
بسياري از تجهيزات جنگي را مي توان روي اسكلت زره تعبيه و براحتي از آنها استفاده كرد. مواد كامپوزيت آنها به گونه اي است كه امواج راداري را جذب مي كند (يا در زاويه اي ديگر منعكس مي كند) تا رادارهاي دشمن نتوانند به موقعيت سربازها پي ببرند.
جنگ افزارهايي كه روي بدنه تعبيه شده را مي توان از طريق كلاه خود كنترل كرد، بخصوص در هنگام هدفگيري، بدون هيچ اشتباهي به هدف اصابت مي كند و اگر آن هدف جزو نيروهاي خودي باشد، به سرباز تذكر مي دهد.
خود شما قضاوت كنيد كه اگر يك هنگ از سربازان مجهز به زره هاي فوق مدرن به چندين هنگ از سربازان عادي حمله كنند، كدام گروه بازنده است باتوجه به سيستم ها و سنسورهاي موجود در لباس هاي فوق مدرن، ميزان اشتباهات در حدود صفر است و از كيلومترها قبل از رويارويي، افراد زره پوش، دشمن را شناسايي مي كنند و فرمانده نيز با آگاهي از وضعيت دشمن و افراد خود، بهترين آرايش رزمي را براي آنها ترتيب مي دهد.
ساخت زره هاي فوق مدرن، صرف هزينه هنگفتي را دربردارد و هر كشوري نمي تواند دست به ساختن آنها بزند. از طرف ديگر اگر پول آن هم باشد، فن آوري هايش نيز لازم است كه هركدام در نوع خود بايد از كامل ترين و مدرن ترين تكنولوژي ها باشند.
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پروژه زره هاي فوق مدرن با نام تجهيزات تخصصي نيروهاي نظامي آينده هم اكنون تحت نظر وزارت دفاع آمريكا در حال پيگيري است و حتي نمونه هاي مفهومي آن ساخته شده است. مديران اين پروژه اميدوارند كه با پيشرفت تكنولوژي نانو، تغييرات بسياري در اين لباس ها پيش بيايد و با وجود حجم بسيار كم ريزسازه ها يا ريزپردازه ها، بتوانند تجهيزات بيشتري را روي اين زره ها گرد آورند تا ديگر به قول آقاي اتكينسون ، فرمانده عملياتي يكي از بخش هاي نيروي زميني آمريكا اگر نانوتكنولوژي به صورت گسترده و ارزان درآيد تا بتوان در اين زره ها از آن استفاده كرد، در سال 2010 ميلادي مي توانيد به جاي يك انسان در حال عمليات، يك هواپيماي F-16 را روي دوپا ببينيد.
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