
ww
TC

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ww.nri.ac.i
C&HX@n

ir 
nri.ac.ir 

     

 



 

 

 

ي، 
بر 
ي 

  

د، 

 

  حرارتي

 

  ي

 

 

شبنم منصوري
اكبرمهندس  
عليمهندس  

 حسيني راد

 

  

  تخصصي
 مبدل هاي ح

  94ستان 

 نيرو
اني

صومي
حميد معصومي

 

شبمهندس ، 
 منصوري،
 معصومي،

ي دكتر مهد

  

  

روندادهاي ت
شي سيكل و

، زمس1شماره 
  
  
  

پژوهشگاه: ز
رحمافرشته : 

شته رحماني
حميد معصي: 

حآرا:   صفحه

تحريريه: ت
شته رحماني،
حمد تاجيك

حميدندس 

 :داوران ت

ن روزبهاني،
  جهانگيري

  

بر
گروه پژوهش

ايامت صاحب
رمسئوليمد

فرشسردبير: 
مدير اجرايي
ويراستار و

  
  
  

تيئهاعضاي 
فرشمهندس 
محمهندس 
هننمازي، م
  محرمي

  

تيئهاعضاي 
نيفرد دكتر

دكتر علي ج

 

  

 هاي
، گروه
 موقع
نتشر

  

  

  

، دمان
  

  

  

وري،
ندس

  
  

    

  

يكل و مبدل
گ تخصصي ش
م به انتشارو

رت داخلي من
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از براي توليد

ينان بر روي

ي توليدي د
  صوري

تاجيك منصو
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 قابليت اطمين

شتي و گرماي
 تاجيك منص
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محمد ت ها /

ي نظام مالي

رت خروجي
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مبتني بر شت
  ق

كام بر دبي نش
GE- /محمد

نهاي ايرا گاه

O در نيروگاه

پذير و ارتقاي ت

تفاده از حرا

1شماره ي حرارتي،

نگهداشسازي
 نمازي تجرق

ارگيري هانيك
 F9-ي گازي

صنفي نيروگ ن

Oxy Fuelد 

 توليد رقابت

ستي هوا: است
  ي

  

يكل و مبدل هاي

  ن سردبير

ورت پياده س
صومي، اكبر

سي تأثير بكا
هاي وم توربين

يي با انجمن

ري بر فرآيند

ن رفع موانع

كل پايين دس
جيك منصوري

علمي هاي 

طالب

خصصي گروه سي

  
  
  
  
  

سخن
  

ضرو
حميد معص

  
بررس
رديف دو

  
آشنا

  
مرور

  
قانون

  
سيك
محمد تاج

  
واژه

  
  
  
  
  

  
 
  

فهرست مط

بروندادهاي تخ



 

 با تلاش 
-ي، آينده

و تصميم 

ندگان با 
در حوزه 
مينارهاي 

هاي جمن
نرژي در 

تي است كه
ياست پژوهي
ست گذاران و

  نداز:

 نمودن خوانن
سطح جهان د

ها و سمايش
حقيقاتي و انج
عت برق و ان

هاي حرارتيل
 مطالعات، سي
ن براي سياس
ي گروه عبارتن

 باشد، آشنا
ي نوين در س
 گزارش هما
رفي مراكز تح
هشگاه و صنع

سيكل و مبد
ن گروه انجام
و اسناد پشتيبا
هاي تحقيقاتي

  ن كن

 تدوام داشته
هايشار يافته

و ارائهعرفي 
ين حوزه، معر
 جديد پژوهش

  مي باشد.
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وه پژوهشي س
. وظايف اين
ن نقشه راه و

باشد. محورهي
  هي

 و آب شيرين

  و مكانيكي

  ها نيروگاه

 بطور منظم
لي گروه، انتش
در كشور، مع

تشارات در اين
هاينامه آيين

هاي حرارتي م

94 زمستان

خصصي گرو
ي شده است.
 برق و تدوين
قاتي گروه مي

نوين نيروگاه 

  ل
زمان چندگانه

ژي حرارتي و

  
 بازده و توان

  ب يابي
  رت وجرم

ست نشر آن
علمي و عمل
 اين حوزه د
 تازه هاي انت
 با قوانين و
هيكل و مبدل

،1شماره حرارتي،

ين برونداد ت
گرد آوريه و
هاي صنعتي

حورهاي تحقيق
ي متعارف و

  ي حرارتي
اي انتقال سيا
اي توليد همز
 آيند احتراق

ي ذخيره انرژ
  ي بخار

اي خنك كن
زي و افزايش
عملكرد و عيب
ي انتقال حرا
يه كه اميد اس

هاي ع و يافته
 متخصصين
وهشي گروه،
ط و آشنايي
سيليت گروه

كل و مبدل هاي ح

  دبير

يه حاضر اولي
ان گروه تهيه
 رصد فناوري
 در حوزه مح

 هاچرخه
 هايمبدل
 هاسيستم
 هاسيستم
 بهبود فرآ
 هايسامانه
 مولدهاي
 هاسيستم
 بهينه ساز
 تحليل عم
 فرآيندهاي

ف اين نشري
ي پژوهشي و
گروه، معرفي

هاي پژوحوزه
المللي مرتبطن

 مرتبط با فعا

 

 بير

خصصي گروه سيك

  

سخن سر

نشري
پژوهشگر
نگاري و
گيرندگان

اهداف
هايفعاليت

عملكرد گ
مرتبط با ح
ملّي و بين

هايحوزه
  
  

سخن سردب

بروندادهاي تخ



 

وي 

ر صرف 
اشت در 
ر قابليت 
 مديريت 

RCM  در
ر نهايت 

زينه هاي 
ي گيريد، 

RC  سال
 مختلف 

RC  براي

RC (بر رو

ست علاوه بر
ديريت نگهد

مبتني برشت 
ست. مفاهيم
Mاده سازي 

ديده است. د

ز آنجا كه هز
ي را در بر مي

CMگرچه  .ت

ر زمينه هاي
CMواقع   در

 

CM(مينان 

رارتي

شده اسوجب 
و ضرورت مد

نگهداش راستا 
عرفي شده اس
 ضرورت پيا
نعت بيان گرد

  

  يروگاهي

ا و اند كرده دا
 هاي توليدي

است بوده ف
سنگين درت 

ي نگذشته و

زات توليد برق

اطمابليت 
   برق

 زي تجرق

مبدل هاي حر

مو توليد برق 
ردد. از اين رو
ست. در اين
 اين زمينه مع
ضمن بررسي
ن در اين صن
. گرفته است

Rتجهيزات ني ،

پيد افزوني وز
ه ها و واحد

مختلف صنايع
تجهيزات شت

ران دير زماني
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بر روي تجهيز

مبتني بر قا
زات توليد

، اكبر نماومي

وه سيكل و م
 

 

ت تجهيزات
ه حاصل نگر
قرار گرفته اس
ركرد نوين د

ر گرفته و ض
راي صحيح آن

گش كنكا قرار

RCMمينان،

رو تكامل و د
 همه كارخانه

ص مديران ائل
نگهداخدمت

صنعت برق اير

بر)RCM(ينان

94 زمستان

م گهداشت
تجهيز

حميد معصو

شگاه نيرو، گر

نگهداشتهاي
ار در اين بار
ورد بررسي ق
 كار و رويك
 واكاوي قرار
داردهاي اجر

RCM  كمورد

ت، قابليت اطم

رشد تجهيزات
اي تمام شده

مسا مهمترين
يش رو به خ
ورود آن به ص

بر قابليت اطمي

،1شماره حرارتي،

نگه سازي

 پژوهش

حيح برنامه ه
يج مورد انتظا
ين مطالعه مو
عنوان يك راه
طمينان مورد
صول و استاند
 پياده سازي

ريت نگهداشت

ت و ها دستگاه
ي از هزينه ها

م از يكي ت
ها و صنايع پي
 اما از زمان و

مبتني ب داشت

كل و مبدل هاي ح

ورت پياده

 مديريت صح
ي اضافي، نتايج
روگاهي در اي

RCMبه عن (
ت و قابليت اط
 نيروگاهي، اص
ي پيش روي

مدير : كليدي

د اخير ساليان 
 بخش اعظمي

نگهداشتحث 
ه در كشورها
ر آمده است

 

نگهدده سازي

خصصي گروه سيك

ضرو

  چكيده

عدم
هزينه هاي
صنايع نير
اطمينان (
نگهداشت
تجهيزات

چالش هاي
  
هاي واژه

  

  مقدمه

طي
تعميرات
بح همواره

هاست كه
صنعتي در

ضرورت پياد

بروندادهاي تخ

شي
ژوه

ه پ
مقال

 



 

 تغيير در 
نامه هاي 
 كشور با 

را به شت 
ود كه با 
دي را كه 
سبب مي 
گهداشت 
نه نشود. 
بر مبناي 

وه بر آن 
داردهاي 

 تجهيزات
 چنداني 

 هزينهوم 
 پيش طور

د، علاوه 
 چه بسا 

از اين . د
ل جبران 
يزات در 
كرد سالم 

3[ .  

ن بزرگترين
 اثربخشي برنا
يع مختلف ك

نگهداشريت 
يم آن مي رو
رش ارزشمند
ين موضوع س

نگهزينه هاي 
و هرگز نهادين

ب RCMصولي 

ته است. علاو
صول و استاند

  ش شود.

تج به مربوط ا
توجه آن به 

دو سو انگين،
ط به آلات شين

بوط به ديركر
 وارد كرده و
ت از بين ببرد
هاي غير قابل
 صحيح تجهي
 احتمال كارك
3[ ف مي شود

 

RCM به عنوا
ي ارتقا ميزان
يكرد در صنا
ت مفهوم مدير

بي   شده اند،
شوند بلكه نگر
ست بدهند. ا
ش چشم گير ه
ست خورده و
صحيح و اصو

وي قرار گرفت
 نيروگاهي، اص
ت آن كنكاش

ها هزينه اين ز
اغلب كه گر
ميا طور به يد
ماش توقف كه

ريمه هاي مربو
جارت خدشه

ت آمده است
ي تواند پيامده
ميت عملكرد

به صورتكه 
ن شده تعريف

زات توليد برق

Mاز  ده است.

يش نياز براي
ازي اين روي
امروزه اهميت
 خود واقف

R بي اعتماد ش
كرده اند از دس
ي براي كاهش
كشور ما شكس
 پياده سازي ص

ان مورد واكا
در تجهيزات

نجر به شكست

از بخشيد. و
ديگ بخش ما ا

تولي در توقف
ك مواردي در

و پرداخت جر
ر پيچيده تج

سال ها به دست
ع حساس مي
 نسبت به اهم
اطمينان شد ك
و از پيش تعيين
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بر روي تجهيز

العات گسترد
ان يك پي عنو

آيند پياده سا
كه يع بزرگ

ن در سازمان
RCMرامدي

كسب كشت
ي ديگر عاملي
ي شود، در كش
ي ناموفق و پ

  ود.
 قابليت اطمينا

د RCMسازي
ريشه اي من ل

شو مي شكيل
است. ربوطه

ت يا كاهش .د
مسأله اين .]2

 به تعهدات و
ار آن در بازا
ي در طول سا
شده در صنايع
نين ديدگاهي
ه نام قابليت ا
ايط موجود و

بر)RCM(ينان
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حقيقات و مطا
 و امروزه به
عين حال فرآ
 مديران صنايع

ي آنياده ساز
 نسبت به كار

نگهداديريت
 در كشورهاي
ت محسوب مي
ي تجربه هاي
رزيابي مي شو

ونگهداشت
ورت پياده س
ن شده و علل

تش بخش دو 
مر كار يروي
باشد مي توليد

2[ شود مي مل
واني در عمل
نعتي، به اعتبا
بالاي تبليغاتي
پيش بيني نش

چنشته باشد.
مفهومي به ش

خص طبق شرا

بر قابليت اطمي

،1شماره حرارتي،

 و نيازمند تح
رده مي شود

. اما در ع]1[
ه شده است.
پي و بر لزوم

موفق، نه تنها
ه نسبت به مد
رويكردي كه
ينان تجهيزات
 علل ريشه اي
  بسيار مهم ار
هيم مديريت

ن بررسي ضرو
ين صنعت بيا

ازنگهداشت  
ني و شده ض

عدم به ربوط
شام را صنعتي

به علت ناتو ،
صن واحد ر به

 هزينه هاي ب
خرابي هاي پ
ي به همراه دا

پيدايشمنجر به
ت زمان مشخ

مبتني ب داشت

كل و مبدل هاي ح

رق ايران نوپا
نام برشت هدا

[ ح مي شود
 زيادي مواجه
ك كرده اند
جربه هاي نام
سال ها تجربه

RC وان ربه عن
 قابليت اطمين
ساس بررسي
 هاي موجود
ين مقاله مفاه
ه است ضمن
حيح آن در اي

  طمينان

به مربوط نه
تعويض لوازم ،
مر هاي هزينه 

ص واحدهايت 
دهد، مي رخ ه

بيشتر هزينه 
شي را كه با

اهي اوقات خ
زيست محيطي

م ،ش بيني شده
يب براي مدت

 

نگهدده سازي

خصصي گروه سيك

صنعت بر
دنياي نگه
نت مطرح
مشكلات

تجربه درك
مشاهده تج
در طول س

CMشود 

و افزايش
بر اين اس
داستاندار

در اي
سعي شده
اجراي صح

قابليت اط

هزين
نياز، مورد
شود، نمي

نگهداشت
نشده بيني
تحميلبر 

بازار فروش
گذشته گا
ايمني و ز
زمان پيش
و بدون عي

ضرورت پياد

بروندادهاي تخ



 

 پژوهش 
شود.  مي

وابسته به 
ه اين كه 
لت عدم 
ان بندي 
كن است 
 بر روي 
ر خلاف 
ادفي رخ 

 تواننمي 
تواند  مي

   

يش مي يابد.
ت كه پنداشته
خرابي هاي و
ن ندارد. نتيجه
ق برنامه به عل
 پيشگرانه زما

مكبرنامه ها م
عه انجام شده
مي دهد كه بر
 صورت تصا
 يك تجهيز
 تعميراتي آن

ياد مي شود. 

  

 

ت آنها نيز افزاي
ز ميزاني است
ه الگوي اول خ
 در خرابي آن
ست و مطابق
ت تعميراتي
رخي از اين ب
ج چهار مطالع
 شود نشان م

% آنها به80ز 
 هاي خرابي
و هزينه هاي

نگهداشتت 

زات توليد برق

حتمال شكست
هيزات كمتر از
 كرده اند. سه
 تجهيز نقشي

غم اجراي درس
ثال يك فعاليت
 شده باشد. بر
ش دهد. نتايج

ديده مي 1ل
ستند و بيش از
 همه حالت

لگو، پيامدها و
عنوان مديريت

  ]3[ شكست
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بر روي تجهيز

 تجهيزات احت
 و خرابي تجه
را پيش بيني
ي ديگر، عمر

سنتي علارغم
باشد. براي مث

) تعريفFي
رابي را افزايش
گ كه در شكل
ه به عمر هس
يا حتي براي
ابي بسته به ال
ين مفهوم به ع

لگو هاي ش: ا1

بر)RCM(ينان

94 زمستان

 افزايش عمر
عمرباط بين

1طابق شكل
در سه الگوي

نگهداشتي
 عملا مفيد نبا
ي (مثلا الگوي
تي ريسك خر
ت هاي بزرگ
رابي ها وابسته
تجهيزات و ي
هر حالت خر

د. از ايشته باش

شكل

بر قابليت اطمي

،1شماره حرارتي،

ن است كه با
ده اند كه ارتب
وي خرابي مط
 حال آن كه

ز فعاليت هاي
ست تجهيز،

خرابي تصادفي
 باشد و يا حت

جهيزات شركت
% خر10تر از

ن براي همه ت
ي ارائه داد و ه
ص خود را داش

مبتني ب داشت

كل و مبدل هاي ح

  نگهداشت

ور عمومي اين
د اما نشان داد
ات شش الگو
ر بر مي گيرد

بسياري از ت
ا الگوي شكس
 يك حالت خ
داخل داشته ب
رابي هاي تجه
ومي تنها كمتر

. بنابراين]4[ 
ميراتي جامعي
ميراتي مختص

 

نگهدده سازي

خصصي گروه سيك

نمديريت 

تصو
هاي جديد
اين مطالعا
عمر را در

ممكن است
مطابقت با
شده براي
با توليد تد
سوابق خر
تصور عمو
مي دهند
برنامه تعم
برنامه تعم

ضرورت پياد

بروندادهاي تخ



 

 دارد كه 
 و هيزات

   داد. ش

حيطي و 
ك تخمين 
ي داشته 

هاي رابي 
به وجود 
هر ميزان 
جار و يا 
مراه دارد 
ي محافظ 
اد است. 
ي هستند 

- سب مي

 دو منظر 
ي شود و 
ر شرايط 
د. علاوه 
 ناشي از 
ده واحد 
اقتصادي 

وليد كنندگاني
تجه وضعيت
كاهش را صادي

ني، زيست مح
هتر است يك

 پيامد حاد تري
ر صورت خر
ين با توجه ب
ي هواپيما با ه
ه احتمال انفج
حيطي به هم
د سيستم هاي
ت بسيار زيا
 هاي كوچكي

ملكرد نامناسع
حرارتي نيز از
 محسوب مي
 مدت و يا در
پي داشته باشد

آسيب هايرا 
دگي اعلام شد
به پيامدهاي ا

 

نايي كيفي تو
و بر نظارتي 

محيطي و اقتص

وه پنهان، ايمن
يك تجهيز به
 هاي تجهيز
ايع هوايي در
لا است بنابراي
 سيستم هاي

ي نشدش بين
 و زيست مح
وجه به وجود
ر اين تجهيزا
ز آنها خرابي

 در صورت ع
روگاه هاي ح
 استراتژيك
ي ها طولاني
ي سياسي در پ
د نيروگاهي ر

عدم آماد  ريمه
مربوط ببات 

  ت. 

زات توليد برق

جهي روي توا
و كنترلي وثر

ني و زيست م

 به چهار گرو
RC بر روي ي

هر چه خرابي
ي مثال در صنا
ران بسيار بالا
راي تك تك

خرابي هاي پيش
مدهاي ايمني
وه بر اين با تو
 پنهان نيز در
لت بسياري از

ل مي كنند و
ي عملياتي نير
شورها كالاي

خاموشي ر اين
اند پيامد هاي
بي يك واحد

رجو  ش برق
 كشور محاسب
جام شده است
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بر روي تجهيز

تاثير قابل توج
مو برنامه ي

پيامدهاي ايمني

   نيروگاهي

 پيامدهايشان
CM اجراي

شته باشيم. ه
هد بود. براي
ه شدن مسافر

بر RCMاي
در صورت خ
ت وقوع، پيام
فه است. علاو

هاي خرابي
ي دهد كه عل

  شده اند.
و به برق تبديل

پيامدهاي شد.
ق در همه كش
ي پذيرند. اگر
دارد و مي توا
يامدهاي خرا

 توليد و فروش
V94.2 ك در

 شرح زير انج

بر)RCM(ينان

94 زمستان

تنگهداشت ت
اجرا باكنند.

رابي هايي با پ

وي تجهيزات

 را بر اساس
م گيري براي
الي تجهيز دا
صرفه تر خوا
واپيما و كشته
مال زياد اجر
سته اي نيز د
كه در صورت
ت نيز به صرف
حتمال وقوع

ذشته نشان مي
ر هم زمان ش
 را سوزانده و
همراه داشته با

برق ي باشد.
هيچ وجه نمي
ي به همراه د
ن مهم ترين پي
ناشي از عدم
دهاي گازي
بهن واحدها

بر قابليت اطمي

،1شماره حرارتي،

 شد، مديريت
دنيا فعاليت ك
مال وقوع خر

 RCM بر رو

RC خرابي ها
د. در تصميم
بي هاي احتم

 روي آن به ص
ل سقوط هو
يمني با احتم
 در صنايع هس
 وجود دارد ك

در اين صنعت 
ت پيچيده، اح
ث صنعتي گذ
رابي هاي ديگر
رتي سوخت
 محيطي به ه

بل بررسي مي
شي ها را به ه
ضايتي شديد
ي نيز مي توان

هزينه هاي، 
 فراواني واحد

راي اينگاهي ب

مبتني ب داشت

كل و مبدل هاي ح

 آن چه گفته
ازار رقابتي د

احتم توان مي 

 پياده سازي

CMطور كلي 

م مي كندتقسي
يامدهاي خرابي

بر RCMي 
 نشده احتما
قابل جبران ا
 توجيه دارد.
د راديواكتيو

RCMجراي 

د در تجهيزات
وتاه بر حوادث
مانده و با خر
گاه هاي حرار
دهاي زيست
 اقتصادي قاب
روزي خاموش

وي باشد، نارض
منظر اقتصادي
،و تريپ واحد

با توجه به ف 
حدهاي نيروگ

 

نگهدده سازي

خصصي گروه سيك

  
بنابر
بايد در با

ها، سيستم

ضرورت

به ط
عملياتي ت
اوليه از پيا
باشد اجرا
پيش بيني
پيامد غيرق
هزينه اي
نشت مواد
بنابراين اج
بسيار زياد
مروري كو
كه پنهان م
نيروگ
تواند پيامد
سياسي و
جوامع امر
خاص جو

از بر اين
استارت و
.بيان كرد

خرابي واح

ضرورت پياد

بروندادهاي تخ



 

 و تريپ 
ر ماشين 
ي گازي 
ر طراحي 
د در نظر 
ر حسب 

ت از عمر 
ب تريپ 
ر بار پايه 
تريپ در 

نه هاي زي
ت برق و 
ر گرفتن 
ه بر اين 
زماني كه 
 آمادگي 
ين هزينه 

ر راه اندازي
ي كاهش عمر
زي واحدهاي
هد شد. عمر

درصد 30ط 
فيد توربين بر

  
ساعت 10ش 

زيمنس، ضريب
يپ واحد در
يش ضريب ت

شود. هز ه مي
تومان قيمت 4

 پس با در نظر
علاوهد.  دار

ن برنامه در ز
 جريمه عدم

بنابراين ي باشد.
  رفت.

 

بين گاز و اثر
اد ساعت هاي
ر بار راه اندا

ها خوا فيد آن
ت و نرخ اسقا
اهش عمر مف

 450 160
 منجر به كاهش
سط شركت ز
ت كه هر تري
 توجه به افزا
 در نظر گرفته

41000 شامل 
باشد. عي مي

تومان هزينه 
 خرابي بدون
اوات ساعت

تومان مي 23
در نظر گر 1 

V94 

  ينه
4187  
6500  
945  

7560  

زات توليد برق

ستفاده در تور
 معادل با تعد
ن اساس هر
ت از عمر مف
ر بر كيلووات
 هر ساعت كا

1000 300
ن) واحد كه

ارائه شده توس
 بدان معنا است

كاهد. با ن مي
تومان 75600

حدهاي گازي
خت گاز طبيع

4187500د
 (تريپ) و يا
 براي هر مگا

12500 برابر 
صورت جدول

2. واحد گازي 

هزي
7500 ت
0000 ت

5000
0000
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بر روي تجهيز

داغ مورد اس
را به صورت

 دارند. بر اين
ساعت 10هش
دلار 450وليه

تومان هزينه ه

 0 (1 0.3) /
 و روشن شد
 اساس اسناد ا

باشد. اين ب مي
ز عمر مفيد آن

0000ل برابر
 برق در واح

مان هزينه سوخ
كاركرد واحد
در حال كار (

تومان 1850
وات ساعت

توان به ص  مي

قتصادي خرابي

اي هر ساعت
راي هر ساعت

بر)RCM(ينان

94 زمستان

الاي قطعات
 اين اثرات ر
ن اعلام مي
ت منجر به كاه
ايه گذاري او

ت 3000 دلار
  شود.
/160000 9

دد (خاموش
زينه دارد. بر

م 8بار پايه ر
سيب زده و از
واحدها حداقل
گاوات ساعت

توما 26000ر
ساعت عدم ك
خروج واحد د

00 به ميزان
مگا 125راي

حسب تومان

پيامدهاي اق: 1

 ابي
ي با برنامه برا
ي بي برنامه بر

 زي مجدد
 ر بار پايه

بر قابليت اطمي

،1شماره حرارتي،

ي و قيمت با
هاي سازنده،
صرف كنندگا

مگاوات 160 
ت، هزينه سرما
حتساب نرخ
محاسبه مي ش

945000
ه اندازي مجد

تومان هز 945
ن شركت در
ي به توربين آس
ر تريپ اين و
فروش هر مگ
مادگي با كسر
 عملي، هر س
ر صورت خ
م شده است،
زان جريمه بر
 گازي را بر ح

جدول

نوع خر
خاموشي
خاموشي
راه انداز
تريپ د

مبتني ب داشت

كل و مبدل هاي ح

وجه به ارزبري
آنها، شركت ه
كرده و به مص
با توان نامي 

ساعت 1600
ده است. با اح

ورت زير مص

اين هر بار را
5000ي شود 

هاي گازي اين
ار راه اندازي
لاتر، هزينه هر
عدم توليد و ف
ومان قيمت آم
وات قدرت
 نيروگاهي د
آمادگي اعلام
شد كه اين ميز
ي يك واحد

 

نگهدده سازي

خصصي گروه سيك

با تو
واحد بر آ
محاسبه ك
V94.2 ب

00واحد 
گرفته شد
تومان به ص

بنابر
مفيد آن مي
در واحده

با 8معادل 
هاي بالاربا

ناشي از ع
تو 18500

مگاو 125
واحدهاي
براي آن آ
خواهند ش
هاي خرابي

  

ضرورت پياد

بروندادهاي تخ



 

ي بسيار 
ساعت  1

 در مورد 
مي شود؛ 

FM  براي

 موضوع 
 يابند كه 
هم است. 
هش و يا 
دسترسي 
يد، بازده 
مي گيرد. 
ش بينانه 
 براي هر 

است. ت 
 بهينه اي 

RCM  را
ش موثري 
 موضوع 
ود است. 
ي رسيده 
ني هرگز 
ن مشكل 

واحدهاي گاز
10 و حداقل 

اين هزينه ها
راتب بيشتر م

   مي دهد. 
MEAلسات 

  

ن نسبت به
يدگاه دست
 آن ها نيز مه
كه براي كاه
ايش قابليت د

افزوده تولي ش
را نيز در برمي
و يا حتي پيش

ن روش ها

تجهيزات شت
مه تعميراتي
M بايد مفهوم 

مي تواند نقش
ت، آن چه اين
ي سازمان خو
ت به آمارهاي
 چنين مديران
د راه حل اين

 

جر به تريپ و
جر به تريپ
 داشته باشد. ا
ي بالاتر، به مر
 ها را افزايش
 برگزاري جل
تصادي دارد.

مديران سازما
بايد به اين د
و ميزان دقت

 نمي شود بلك
به افزاداشت 

فزايش ارزش
ت مشتريان ر
رانه قديمي و
هر يك از اين

  افت. 
تي در نگهداش

برنا RCMجه 
ن هدف آنها
 پياده سازي م
 دشوار نيست
ي و كارگاهي
 بهبود وضعيت

بديهي است 
RCM مي تواند

زات توليد برق

ابي هاي منج
 مي تواند منج
 تومان در بر
سرمايه گذاري
ت نيز هزينه

و RCMي
ملا توجيه اقت

غيير نگرش م
يران سازمان ب
فظ كاركرد و
بي ها انجام

دنگهيت هاي 
چون اف ي هم

ست و رضايت
پيشگيرداشت 

خاب صحيح ه
كامل دست يا
ويكرد مديريت
رسند كه نتيج

ست يابي به اين
 هاي قبل از
ك آن چندان

ز فضاي كاري
ي تلاش براي
.اقف نگردند
Mجود دارد و 
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بر روي تجهيز

 اقتصادي خرا
ستم سوخت

ميليون 140ر
هزينه هاي س

 برق و سوخت
ت كه اجراي
در بر دارد، كا

RCM را تغ
مدير ،ه بخش

ست بلكه حف
گيري از خرا
ت اجراي فعالي
 بلكه مواردي
ظ محيط زيس

دنگهمه هاي
ست و با انتخ

به طور ك  نظر
عنوان يك رو
ه اين باور بر
 به منظور دس

وزشدانند. آم
و دركاست ده

ودن مديران از
ديران به جاي
 مي گذرد وا

وجگهداشت

بر)RCM(ينان

94 زمستان

ود پيامدهاي
ساده در سيس

اي بالغ برزينه
 با توجه به ه
 جهاني براي

ن نتيجه گرفت
هاي پرسنلي د

 پياده سازي
صحيح و نتيجه
ز تجهيزات نيس

ر و پيشگتعمي
ي گيرد. اثرات
حدود نبوده

حيط كار، حفظ
رسند كه برنام
ين زمينه نيس

مورد اهداف
به ع RCMي

بايد به  سازي
ه مي رساند.
جراي آن را بد

RC  سادبسيار
 است دور بو

ست كه مده ا
در سازمانشان
نگلي از بابت

بر قابليت اطمي

،1شماره حرارتي،

لاحظه مي شو
 يك اشكال س

هزحد شود و
سيكل تركيبي
ز قيمت هاي
گفته مي توان
ه تنها هزينه ه

   RCMي

ترين چالش
اي اجراي ص
ها حفاظت از

تنها براي تت
ي ها انجام مي
ش هزينه ها مح

ايمني در مح 
ه اين باور بر
شكلات در ا
ت مي توان به
ت اثر بخشي

پياده ضاي تيم
اف پيش گفته
ده و روش اج

CM منطق .شد

سي بدل كرده
رگ سبب شد
 آنچه واقعا د
زمانشان مشكل

مبتني ب داشت

كل و مبدل هاي ح

ن طور كه ملا
د براي مثال

ون برنامه واح
 بخاري و س
 كه استفاده از

ارد پيش گمو
 نيروگاهي كه

ي پياده سازي

د بتوان مهمتر
برشمرد. برا ت

تنهداشت نگه
داشتنگهاي 

مل آثار خرابي
كاهش لات و

ا ،ليديفيت تو
سازمان بايد به
 حل همه مش
رابي تجهيزات

ش بعدي اثبات
ازمان و اعضا
آنها را به اهد
مل درك كرد
مينه داشته باش

 چالش اساسي
دن صنايع بزر
د و هرگز به
ند كه در ساز

 

نگهدده سازي

خصصي گروه سيك

همان
بالا هستند
خروج بدو
واحدهاي
ضمن اين
از م
تجهيزات

چالش ها

شايد
نگهداشت
هدف از ن
فعاليت ها
حذف كام
ماشين آلا
انرژي، كي
مديران س
جديد راه
حالت خر

چالش
مديران سا
است كه آ
به طور كا
در اين زم
را به يك
دولتي بود
بسنده كنند
نمي پذيرن

ضرورت پياد

بروندادهاي تخ



 

R  و منفي

زيرا پياده 
ي تيم با 
ن به اين 
يز خوب 
ند كمك 

ود گرفته 
لش هاي 
 جهان را 
ن مشكل 
ر كاهش 
ه شدت 
ن صنعت 
صولي آن 
عه آن را 

 زادگان،

 نيروگاه 

  تهران.
[3] A. B
[4] "Re
Comma

RCMكست 

ز شده است ز
خستگي اعضاي
. براي رسيدن
 جلسات آنالي
 نتايج مي توان

تازه اي به خو
ن ها را با چال
سي و يا حتي
براي رفع اين
ش به سزايي در
يد برق نيز به
عظم نياز اين
 صحيح و اص
 رشد و توسع

رضا آ و يايي

در رتعاشات
، ت1384شت 

Birolini, "Re
eliability-Ce
and, April 2

 

خود سبب شك

ود چالش ساز
ت آناليز و خ
جلسات است.
 بايد قبل از
ن بخشي از

چيده مفهوم ت
 تواند سازمان
ان هاي سياس
ان راه حلي ب
مي تواند نقش
 صنعت تولي
 گوي بخش ا
ست، اجراي
 و زمينه هاي

زواشكي علي 

ا مونيتورينگ
، ارديبهشميرات

eliability En
entered Mai
2007 

زات توليد برق

 و اين امر خ

ئي نگري خو
اي شدن جلس
خش بودن ج
 باشد. اعضا
. اجرايي شد

تجهيزات پيچ
ر اين كه مي
رها را با بحر

به عنوداشت 
منگهداشت ر

نيروگاهي در
 تواند پاسخ

ه به مرحله اس
ست آن شده

مترجم ،"ينان

م وضعيت بر 
گهداري و تعم
ngineering T
intenance (R
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بر روي تجهيز

ي مي نگرند

جزئ ت و اين
ب از فرسايشي
 اعضا و اثر بخ
و استانداردها
خود را بدانند

نگهداشتي،
نعتي علاوه بر
دارد كه كشور

نگهدديريت
د مديريتي در
. تجهيزات ن

مي RCM و
ن بر و مرحله
 مانع از شكس

اطمي قابليت ر

نگاهي" ، ني
رانس ملي نگه
Theory and 
RCM) Hand

بر)RCM(ينان

94 زمستان

عاليت تبليغاتي
  .ود

ر و دقيق است
ها راه اجتناب
س مفيد بودن

اصول و ساس
 ارزش كار خ

جارت جهاني
 تجهيزات صن
 توان اين را د
درگير كند. مد
ن يك رويكر
 داشته باشد

استداشت
زمان RCMد

ود مي تواند

بر مبتني رات

روحا عباس 
سومين كنفر، 

Practice", F
dbook", Un

بر قابليت اطمي

،1شماره حرارتي،

ه ديد يك فع
 به آن مي شو
يار جزئي نگر
كرده است. تنه
ولاني احساس

RC  اس بربايد
 در هر لحظه

  كل كند.

ت در عرصه تج
 بدون برنامه
رو به رو كند

حيطي دست م
RCM به عنوان

يزات صنعتي
نگهددر زمينه

باشد. فرآيند 
ن المللي موجو

   

تعمير و هداري
138.  
،غريب دعلي
"حال تا ذشته

Fifth Editio
nited States 

مبتني ب داشت

كل و مبدل هاي ح

به RCM  به
گر سازمان ها

بسي RCM ند
 را زمان بر كر
مان نسبتا طو

CMت كلي 

يده باشند و
 رفع اين مشك

  ي

سترش رقابت
ابي و خروج
ي اقتصادي ر
 ايمني و زيس

Mشده است و 

 خرابي تجهي
جديد د فاهيم

نگهداشتت 
نداردهاي بين
 فراهم نمايد.
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هاي 

ها از ربين
 لابيرنتي 
ين مقاله 
دي براي 
-شان مي

ي   فاصله

بد. براي 
 راندمان 

بند در آب
 

دمان اين تور
بندهاير آب

ن است. در ا
بصورت عدد
دست آمده نش
ي، كم شدن

ي افزايش يا
يشتر، افزايش

ي توليدي د
 GE-F9 

 ي

رارتي

بهبود راندق، 
 از هانيكام در

هاي توربين قي
ب GE-F9ي 

ست. نتايج بد
ن كاهش نشتي

وليد اين انرژ
 توليد برق بي

ي و گرماي
اي گازي

يك منصوري

مبدل هاي حر

ليد نيروي بر
ازده، استفاده
اري در بين لق
 توربين گاز
 قرار گرفته اس
يل اصلي اين

  ست.

  ي ورود ه

ياز است تا تو
هاي ين روش
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 دبي نشتي
ها م توربين

ت، محمد تاجي

وه سيكل و م

 

 

شور جهت تول
اي افزايش با
رفتن سيال كا
ي رديف دوم
مورد بررسي

شود. دلي ي مي
اس پذير شده ان

ت فشار، زاويه

 در كشور، نيا
موثرتري كي از
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هانيكام بر
رديف دوم

هدي رياضت

شگاه نيرو، گر

 گازي در كش
ها ي از روش

 كاهش هدر ر
اي لابيرنتيه

 ورود متعدد م
ش دبي نشتي
ي هانيكام امكا

هانيكام، نسبت

 مصرف برق
ود دارد اما يك

(اصنا)ن

،1شماره حرارتي،

كارگيري ه
لابيرنتي ر

مه

 پژوهش

هاي  توربين
دار است. يك
كارگيري آن،
بندام در آب

ف و زواياي
ام باعث كاهش

ا بكارگيريه ب

ند لابيرنتي، ه

افزون ش روز
 فراواني وجو

هاي ايرانوگاه

كل و مبدل هاي ح

ي تأثير بك

وجه به تعداد
سزايي برخورد
كه هدف از بك
رگيري هانيكا

شارهاي مختلف
فزودن هانيكا

بند است كه ب

بن آب : كليدي

وجه به افزايش
هاي وليد، راه

 

صنفي نيروجمن

خصصي گروه سيك

  

بررسي

  چكيده

با تو
اهميت بس

باشد كمي
تأثير بكار
نسبت فش
دهد كه اف
لقي در آب

  
هاي واژه

  
  

 مقدمه

با تو
افزايش تو

آشنايي با انج

بروندادهاي تخ

شي
ژوه

ه پ
مقال

 



 
 

ن كار از 
ي گازي 

هاي  وش
تن سيال 

بندهاي  ب
اند.   كرده
ي   گردابه

knife to

هاي  وش
 صورت 

] به  3ر [
قي ميزان 

) را 1ي (

هاي  ربين
بند به  ب

شود بلكه اين ي
هاي هي توربين

ود. يكي از رو
هش هدر رفت

] آب1چا در [
ف را بررسي

) Cavity،(
 KTK )o ليل

ر حالي كه رو
 دادند كه در
رد و ادوارد د
باقي ماندن لق
ي ت. آنها رابطه

وربين، در تور
ه براي اين آ

شتر انرژي مي
اد قابل توجه
يشتر خواهدبو
 از هانيكام كا

ت. كيم و چ
رهاي مختلف

ها م از حفره
 كه روش تحل
هي است، در

] نشان2ر [
ميلوار يابد. مي

صورت ثابت ب
يكام است هان

 

 

  ست.

ي دوم تو حله
گيري شد ازه

عث توليد بيش
كشور ما تعد
باعث توليد بي
ف از استفاده

است رت گرفته
 و نسبت فشا
ن از هر كرام
ها نشان دادند
ي آزمايشگاه
و همكاران در
شتي كاهش م

اند كه در ص ه
 حالت بدون

ΔT = C

Cms = 6×

اس د بيان شده

 لابيرنتي مرح
شد. ابعاد اند
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 نيروگاهي با
 به آنكه در ك

ها ب ن توربين
Hاست. هدف (

صور مختلفي
ها و مقدار لقي

 عبور جريان
شود. آنه ر مي

هاي ك به داده
مچنين لي و
ت ميزان دبي نش
د ونشان داده
صد بيشتر از

Cms × πXρω3r

×10-5 (Cw/Re

درصد 20ر با

هاي بند ن آب
داخته خواهد
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 بازده وسايل
با توجه كند.

، بهبود راندما
Honeycomb

  
ي تحقيقات

Stepبراي م (
ي مستقيم با

عث افت فشار
 جواب نزديك

هم ري است.
ي ثابت است
اند نتي پرداخته

درص 15نيكام
اند.  هاد داده

rm
4/mCp

 

)0.55×n-0.65

) تقريبا برابر1

 هانيكام كردن
Generaپرد (

(اصنا)ن

،1شماره حرارتي،

ه تنها افزايش
ك جلوگيري مي
ق وجود دارد،
b از هانيكام (

 توربين است.
دهاي لابيرنتي

ppedاي (  پله

بندهاي در آب
ها باع ره از حف
داراي 2شار

ي تطابق بهتر
ر حالي كه لقي

بند لابيرن  آب
د همراه با ها

شده پيشنه  جاد

)1(  

Cms  برابر با

)2(  

ي ( ي معادله

بررسي تاثير
G )l Electric

  است. ل 

هاي ايرانوگاه

كل و مبدل هاي ح

جود است. نه
ت منابع نيز ج

وي برقيد نير
زده، استفاده

هاي ت بين لقي
بند ي آب زمينه

Straightو (
 دادند كه د
 در هر كدام ا
راي نسبت فش
 عددي داراي

يكام درمق هان
ثيرات دمايي
بند ما براي آي

لاف دماي ايج

sر آن مقدار 

ت. ميزان خطاي

 ت

 سئله

ين مقاله به ب
F  شركتGE

شكلو  شكل 

 

صنفي نيروجمن

خصصي گروه سيك

ادوات موج
هدر رفت
جهت تولي
افزايش باز
كاري در ب
در ز
tمستقيم (

آنها نشان
ايجادشده

knifeبر (
محاسبات
كاهش عم
بررسي تاث
افزايش دم
براي اختلا

كه د

است

محاسبات

مستعريف 

در اي
Frame 9

شصورت 

آشنايي با انج

بروندادهاي تخ



 
 

از ستفاده 
است.  شده
است.  3

 كم بودن 

داختن به 
ط مرزي 

 0.26ي (
ي   زاويه

يدي در 
حاسباتي 
ر محلي 
حاسبات 

سازي  دل
R  و تابع

 هانيكام با اس
G محاسبه ش

63. برابر با 
و با توجه به ك

 نيازي به پرد
ل شده و شرط

متري ميلي 6ي 
كوچك بودن

هاي شد ديان
هاي مح  سلول

كردن شبكه د
ل با افزايش مح

ود بنابراين مد
Realizableت 

دار و بدون م
GEي شركت 

راه با هانيكام
شده و رار داده

ها و لابيرنت
كي از آن مدل
ي  تنها فاصله

ا توجه به ك

 ايجاد  گراد
ها  اين مكان

 شوند. ريز ك
ود (كه معادل

  
shr(  

شفته خواهدبو
حالت k-εدل 

حالت هانيكام
ير و نگهداري

ي همر  مسئله
قر اينچ) 16/1

  است.   شده

ن و ديواره و
قسمت كوچك
نتخاب شده
و هانيكام). با

  است. شده
جريان باعث
 است تا در

ها ريز سلول
شو ر نقاط مي

roud segment

ي جرياني آش
شفتگي از مد
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ده براي دو ح
 دفترچه تعمي

و براي 7.4
6متر ( ميلي .1

در نظر گرفته

بين پره توربين
تا قنياز است

 بهبود مدل ان
ي دو  اندازه

ر نظر گرفته ش
ئله و مسير ج

شود لازم  مي
ها س ين مكان

شبكه در ساير
  است.  شده

tي توربين ( سته

 جريان عبوري
سازي آش  مدل
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شد نظر گرفته
ر مشخصات
6نيكام برابر
59ام برابر با

خامت صفر د

ي لقي بي صله
ت؛ بلكه تنها ن
 شود.. براي

اي به  (فاصله
خط صاف در
ن شكل مسئ
ي مشخصي
 است تا در ا
ث ريز شدن ش
ازمان استفاده

ي پوس اندازه: 1

ل در توربين،
ر گيرد. براي

(اصنا)ن

،1شماره حرارتي،

ت كه لقي در
نه و كمينه در

ي بدون هان ه
ي، عمق هانيكا

متر)، اين ضخ ي

 جريان در فا
درجه) نيست 

ها قرار داده
است ل شده

ي خجاي منحن
 پيچيده بودن

ها ن در مكان
ت ديگر نياز

 سازمان باعث
سا ي بي  شبكه

شكل

دز بالاي سيال
 بررسي قرار

هاي ايرانوگاه

كل و مبدل هاي ح

 به ذكر است
هاي بيشينه قي

ي براي مسئله
سازي در شبيه

ميلي 0.1آن (

 ت عددي

سازي ي شبيه
360توربين (

ه  براي ديواره
بند مدل ز آب
بند به ج ده آب

وجه به آنكه
 اصلي جريان
بد. به عبارت

هاي با  شبكه
ا در اينجا از

وجه به رينولد
نيز بايد مورد

 

صنفي نيروجمن

خصصي گروه سيك

لازم
ميانگين لق
مقدار لقي
همچنين د
ضخامت آ

محاسبات

براي
تمام پره ت
پريوديك
درجه) از
شد انتخاب

با تو
متغيرهاي
افزايش يا
خاص در
است)؛ لذ

با تو
آشفتگي ن

آشنايي با انج

بروندادهاي تخ



 
 

صطكاك 
براين از 
حاسبات 
ت نشان 

شود  2.5

ي ناشي از اص
اسبه شود بنا

ي درستي مح ه
ست. محاسبات

5اره برابر با 

 

افزايش دماي 
ه درستي محا
كه تعيين كننده
اس  گرفته شده

بر روي ديوا 

 ع

 ت فشار

1.9 ،2.1  
 گراد ي

 گراد ي

  درجه 9
 

ست تا ميزان
وي ديواره به
ن پارامتري كه

متر در نظر ي
+yي  بيشينه

  )z-notchن (

 يزيكي

مقدار يا نوع
  پاسكال 20

نسبت × خروج 
1.3 ،1.5 ،1.7 ،
درجه سانتي 96
درجه سانتي 80
20 ،30 ،60 ،90
 دقيقهدور بر  3

  متر
  تيك

  آل) گاز ايده
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ه آنكه نياز اس
هاي رو  تنش

ست. مهمترين
ميلي 0.002

ود تا مقدار ب

ي توربين ي پره ه

فيپارامترهاي  :1

0000
فشار
1.1 ،3

65.18
06.52

10 ،0
3000
2.61
آديابات
هوا (گ
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ت. با توجه به
لازم است تا

ستفاده شده اس
 اول برابر با
شو  باعث مي

.(  

اندازه :2شكل 

1 جدول

 رايط مسئله

  
 ي

 

  ج
  ود سيال

  خش

(اصنا)ن

،1شماره حرارتي،

است تفاده شده
شخص شود لا
ديك ديواره اس

ي خامت لايه
ن ضخامت،

است) 5بر با

شر
فشار خروج
فشار ورودي
نسبت فشار
دماي ورود
دماي خروج

ي ورو زاويه
سرعت چرخ

  قطر پره
  ديواره
  سيال

هاي ايرانوگاه

كل و مبدل هاي ح

استاندارد استف
ر و سيال مشخ
لايه مرزي نزد
ره يعني ضخ
كه انتخاب اين
قدار مجاز براب

 ي فيزيكي

 

صنفي نيروجمن

خصصي گروه سيك

ي ا ديواره
جيم دوار

ي لا  شبكه
تنش ديوا

دهد كه مي
(بيشينه مق

پارامترهاي

آشنايي با انج

بروندادهاي تخ



 
 

سانتيگراد 
و ورودي 

لات براي 
پذير  مكان

ي   مسئله
ور كه در 

بسيار  ]5
ارائه  ول 

 كمتر از 

ي س درجه 54
ي خروجي و

شابهي در مقالا
ل خاص) امك

سازي، ي شبيه
وست. همانط
[قاله و مقاله 

جدوي پيشرو 
ت دبي نشتي

 سلول شبكه

10992 

12860  
16994  

48و  1024ب 
، دماي ]4[ ت

لذا مسئله مشا
توجه به شكل
ت پارامترهاي

ا آمده جدول 
شده در اين مق

هاي  در بخش
سلول، تغييرات

  )kg/sسباتي (
0 

0  
0  
0  
0  

  هاي شبكه ل

تعداد س
  لول
 وليه

00
23
08

ربين به ترتيب
ما يكسان است

 انجام شده؛ ل
بعد نيز (با  ي

انتخاب درست
جصل از آن در 
سبات انجام ش

شده هاي ارائه
زايش تعداد س

  ي نشتي

بي نشتي محاس
.18
.34
.46
.58
.66

ش تعداد سلول

صد افزايش سل
سبت به شبكه او

0 % 

17 %  
57 %  
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 خروجي تور
ين اختلاف دم

صنعتي خاص
هاي بي ارامتر

جهت بررسي ا
 و نتايج حاص
شتي در محاس
ه ل بودن جواب

شود با افز مي

ي دبي مقايسه: 2

دب ) [kg/s( 

0  
0  
0  
0  
0  

ي نشتي با افزايش

درص
نس 

) kg/s( 

0.00  
0.00  
0.00  
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ي ورودي و
ي توربين رحله

ي ص ي مسئله
 بررسي با پا
ده و صرفا جه

است ي شده
تفاوت دبي نش
شدن از مستقل
ول مشاهده م

2جدول 

]5دبي نشتي [
0.18
0.34
0.46
0.57
0.66

رصد افزايش دبي

دبي نشتي

03400
03388
03383

(اصنا)ن

،1شماره حرارتي،

هند كه  دماي
 در هر سه مر

است.  ص شده

سازي برا شبيه
ارد. همچنين
شد مطلب گفته
سازي باره شبيه

شود، ميزان ت ي
راي مطمئن ش
ه در اين جدو

 نسبت فشار

1.1 

1.3  
1.5  
1.7  
1.9  

در :3جدول 

ش دبي نسبت
 ي اوليه

0 % 

0.3 %  
0.5 %  

هاي ايرانوگاه

كل و مبدل هاي ح

د ها نشان مي
توجه به آنكه
ازي مشخص

  ري

وجه به آنكه ش
ري وجود ند

توجه به مط  با
] دوب5ده در [

ل مشاهده مي
همچنين بر ت.

 همانطور كه
  د است.

ن

درصد افزايش
به دبي
0
35
51

 

صنفي نيروجمن

خصصي گروه سيك

ه داده
است، با ت
سا در شبيه

گذار صحه

با تو
گذار صحه
باشد. نمي

شد بررسي
اين جدول
ناچيز است

است. شده
يك درصد

  

آشنايي با انج

بروندادهاي تخ



 
 

 شكل به 
 به فشار 
ر افزايش 
ر نسبت 
ت برابر با 
ه آنكه با 
ش نسبت 
ا افزايش 

ي بين  طه

است،  شده
 برشي و 

توان   مي
ين دماي 

ست. با توجه
دهد  رخ مي

 عبارت ديگر
عنوان نمونه د
بيشينه سرعت

وجه بهبا ت ت.
ود كه افزايش

شود با يده مي
شود رابط  مي
  رد.

  

قبلا اشاره ش 
ريان از تنش

شود.بنابراين ي
شود ميانگي مي

سبت فشار اس
ها عد از تيغه

گذارد. به  مي
شود. به ع  مي

، ب2.1ت فشار 
بت فشار است

شو بيني مي ش
دي 4در شكل

ن شكل ديده
همخواني دا ]

  درجه 90د 

 همانطور كه
يري كمتر جر
چار تغيير مي

مشاهده م 5ل 

نشتي آنها، نس
فشاري كه بع

ها تاثير رعت
ي سرعت نه

 كه در نسبت
ز افزايش نسب

يابد لذا پيش مي
همانطور كه د
طور كه در اين

]6[موجود در 

ي ورود و زاويه

خروجي است.
 باعث تاثيرپذ
 سيال كمتر د
ر كه در شكل
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رنتي و دبي ن
ز سه افت فش
م بر روي سر
همچنين بيشين
يه؛ در حالي
رعت ناشي از
شينه افرايش م
ييرنتي شود. ه
نط است. هما
ي مو ه با رابطه

1.9سبت فشار

وزيع دماي خر
ود و اين امر
فت كه دماي

همانطوريابد.
 

94 زمستان

بندهاي لابير ب
 از گذشت از
صورت مستقيم
ن سرعت و ه

متر بر ثاني 21
 چشمگير سر
ميانگين و بيش

هاي لابي  سيل
فزايش داشته

ياشد كه ي مي

ور فشار براي نس

فشار، تغيير تو
شو سرعت مي

توان گف ن مي
جي كاهش يا

 يابد. هش مي

(اصنا)ن

،1شماره حرارتي،

م بررسي آب
ر ورود بعد
ت فشار به ص
يش مسانگين

2عت برابر با
. اين افزايش

هاي م سرعت
زان نشتي در
ي نشتي نيز اف
بي نشتي خطي

كانتو: 3شكل

تغيير نسبت ف
عث افزايش س

شود بنابراين ي
ن دماي خرو
بت فشار، كاه

هاي ايرانوگاه

كل و مبدل هاي ح

 ت فشار

رامترهاي مهم
گفت كه فشار

نسبت رسد. مي
اعث افزاشار ب

، بيشينه سرعت
بر ثانيه است.
سبت فشار، س
ث افزايش ميز
شار، ميزان دبي
ار و ميزان دبي

يگر تاثيرات ت
سبت فشار باع
اصل از آن مي
شت تا ميانگين
با افزايش نسب

 

صنفي نيروجمن

خصصي گروه سيك

 نتايج

تاثير نسبت

از پا
توان گ مي

خروجي م
نسبت فش

،1.1فشار 
متر ب 663

افزايش نس
فشار باعث
نسبت فش
نسبت فشا

از دي
افزايش نس
گرماي حا
انتظار داش
خروجي ب

آشنايي با انج

بروندادهاي تخ



 
 

هولت يا 
رد كه در 
و پره در 
به سمت 
جود دارد. 
 صورت 

درجه  20
ير نسبت 

 

  
 دون هانيكام)

اند باعث سه
ن مشاهده كر

ي پوسته و غه
 نياز دارد تا ب
سير سيال وج
ده خود را به
0 كرد كه در 

نسبت به تاثير
 رصد است.

  
 ن هانيكام)

درجه (بد 30ود 

تو توربين مي
توان مي 6كل 

ين تيغ خالي ب
درجه، جريان
ت عمود بر مس
د كه اين پديد
توان مشاهده

ي ورودي ن ه
د 4ي كمتر از

0

5

10

15

20

25

ی 
شت
ی ن
دب

)
kg
/s

(

1050

1100

1150

1200

1250

1300

1350

0.1

ي 
وج

خر
ي 

دما
)k(

١.١

بت فشار (بدون

ي ورو ف با زاويه

ي ت  و پوسته
 توجه به شك
ستاي فضاي

د 90ي   زاويه
 كه در جهت
ال كاهش يابد

ت مي 7 شكل 
كه تاثير زاويه
بر روي نشتي

1 1

125 0.127

١.٣
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ي بر حسب نسبت

شارهاي مختلف

ين پره دوار
ايي باشد. با
، كاملا در را
ود جريان با ز
فشاري است

سيا وان كاري
د. با توجه به
ه ذكر است ك

ي ورود ب اويه

1.5

نسبت فشار

0.129

)x )mmمكان 
١.۵ ١.٧

94 زمستان

مودار دبي نشتي

ي براي نسبت فش

ضاي خالي بي
ي خالي ابتدا

درجه سيال، 2
ست كه با ورو
ش، گراديان ف
 مقداري از تو

دهد  نشان مي
 البته لازم به
كه تغييرات زا

2 2.

0.131

١.٩

(اصنا)ن

،1شماره حرارتي،

نم: 4شكل 

ع دماي خروجي

 جريان به فض
سيال در فضاي

20ي  با زاويه
ن در حالي اس

مل اين چرخش
شود تا ث مي

 ابتداي مسير
 وجود دارد.

تي كت به صور

5

0.133

٢.١

هاي ايرانوگاه

كل و مبدل هاي ح

توزيع :5شكل 

 ي ورود يه

ي ورودي ه
در حركت س
ورود جريان ب
كت است؛ اين
خش كند. عامل
ان فشار باعث
شار در همان
دبي خروجي
ر اندك است

 

صنفي نيروجمن

خصصي گروه سيك

زاويتاثير 

زاويه
دشواري د
صورت و

حال حركت
تيغه چرخ
اين گراديا
كاهش فش
بيشترين د
فشار بسيا

  

آشنايي با انج

بروندادهاي تخ



 
 

يزان لقي 
سي قرار 
هانيكام و 
 هانيكام 
يزان لقي 

  درجه) 90

دن هانيكام، مي
لي مورد بررس

افه كردن هض
ي استفاده از
راي كاهش مي

  
كل پايين زاويه 

  
  ي

ت اضافه كرد
ها در حالي كام

در صورت اض
 هدف اصلي

ها بر  تكنسين

9.15

9.2

9.25

9.3

9.35

9.4

9.45

9.5

9.55

9.6

ي 
نشت

ي 
دب

)
kg
/s

(

و شك 20 زاويه

 مختلف ورودي

 كه در صورت
مقالات، هانيك
ررسي است (
ديده دور از
دن توانايي به

4

6

0 20
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(شكل بالا 1.1

ي براي زواياي

ست آن است
 بسياري از م
دن لقي در بر
بد كه اين پد
ن هانيكام داد

40 60

 θ )درجه(

94 زمستان

ي نسبت فشار

دبي نشتي :7كل

 توجه شده اس
ورتي كه در
 به ثابت ماند
ياب فزايش مي

يل اضافه كرد

80 1

(اصنا)ن

،1شماره حرارتي،

ي ورود براي ويه

شك

 

ن مقاله به آن
ش يابد در صو
دن آنها منوط
 ميزان دبي ا
ي است كه دلي

100

هاي ايرانوگاه

كل و مبدل هاي ح

زاو :6شكل 

 ودن هانيكام

اي كه در اين 
 خالي كاهش
كه اضافه كرد

داشتن لقي، 
 اين در حالي

 

صنفي نيروجمن

خصصي گروه سيك

  

  

تاثير افزو

نكته
و فضاي

ك مي گيرند
ثابت نگه

باشد)؛ مي

آشنايي با انج

بروندادهاي تخ



 
 

هاي  ركت

طور قابل 
رد تقريبا 
 افزايش 
كه ميزان 

 3.63دار 
 به دليل 

از  ياشد. 

سياري از شر

 هانيكام به ط
ي تمامي موار
هانيكام ميزان
داشت نمود ك

 مختلف

ن لقي در مقد
ار در صنعت

 پذير نمي كان
  شود  مي

ه است) و بس
  دهند. مي

رت افزودن
ر بوده و براي
حالت بدون ه

توان برد ز مي

  
سبت فشارهاي م

و ثابت ماندن
 در اين مقدا

امك ي توربين
ديده م 9شكل 

  
  ون هانيكام

0

5

10

15

20

25

ي 
نشت

ي 
دب

)
kg
/s

(

1050

1100

1150

1200

1250

1300

)k(دما 

ر كاهش يافته
دبي پيشنهاد م
شتي در صو
ز نسبت فشار
ر و هم در ح
ين نمودار نيز

دون آن براي نس

شتن هانيكام و
رار دادن لقي
ي ين با پوسته
طور كه در ش

الت همراه و بد

0

5

0

5

0

5

1 1.2

كام

0

0

0

0

0

0

0.125 0.

without h
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متر ميلي 3.63
براي كاهش د
 ميزان دبي نش

مستقل ازريبا
دار لت هانيكام

 بنابراين از اي
  شار باشد.

 با هانيكام و بد

صورت برداش
يابد. اما قر مي

ي توربي ي پره
ي است. همانط

جي براي دو حا

1.4 1.6

سبت فشار

بدون هانيك

13 0.135

)mm(ن

honeycomb

94 زمستان

متر به ميلي 7
ن راهكار را بر

شود هده مي
اهش دبي تقر

هم در حالتو
 خطي است.

ل از نسبت فش

بند همراه ي آب

گفت كه در ص
مر نيز كاهش
ي ل سايش لبه

دماي خروجي

زيع دماي خروج

1.8 2

نس

همراه با هانيكام

5 0.14

مكان

with honey

(اصنا)ن

،1شماره حرارتي،

7.64 لقي از
وربين گاز، اين

مشا 8 شكل
يابد. ميزان كا

و باشد. صد مي
فزايش فشار

هانيكام مستقل

دبي نشتي براي :

توان گ ] مي5[
درصد ديگر 1

بين و احتمال
يكام افزايش د

توز :9شكل 

2.2

0.145

ycomb

هاي ايرانوگاه

كل و مبدل هاي ح

 اينجا مقدار
ي تو يد كننده

نطور كه در ش
ي ي كاهش مي

درص 27قدار 
ي نسبت به اف

دن هي با افزو

:8شكل 

 با توجه به [
15ميزان دبي 

هاي توربي  پره
ستفاده از هاني

 

صنفي نيروجمن

خصصي گروه سيك

است (در
بزرگ تولي
همان
اي ملاحظه

برابر با مق
دبي نشتي
كاهش دبي

البته
متر م ميلي

نوسانات
مضرات اس

 

آشنايي با انج

بروندادهاي تخ



 
 

ل اين امر 
كاك بين 

ا افزايش 
حالتي كه 
زان نشتي 
صد است. 
ين عامل 
ث كاهش 
كم شدن 
 هانيكام 
نامطلوبي 

يابد. دليل  مي
 بر اثر اصطك

ي كه معادل با
ي حتي در ح
ت كه در ميز

درصد 4تر از 
حاسباتي از اي
 هانيكام باعث
هش نشتي، ك
ت استفاده از
شده و تاثير ن

وسي افزايش
رماي توليدي

 فشار ورودي
 افزايش خطي
تر ديگري است
م بوده و كمت
ي سهولت مح

افزودن شود.
 اصلي اين كا

از مضرات ت.
 پره مخلوط ش

 نماد

C m(  
Re

n

T 

F 

W 

صورت محسو
 جريان از گر

ورت افزايش
كند. اين  مي

ارامتريان نيز پ
ر متغير و كم

توان براي  مي
ش حاسبات مي
كرد كه دليل
است پذير شده

 خروجي از

 

 معنا

m/μrجريان (

  دز چرخشي
  ها  دندانه

  ي مقاوم
  تلافي
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 خروج يبه ص
پذيري بيشتر

فت كه در صو
 افزايش پيدا
ي ورودي جر
د اما اين تاثير
روي جريان،

ايش دقت مح
طلب را بيان ك
پ انيكام امكان
لاتر با جريان

نمادها :5جدول

 نماد

عدد ج π

رينولد X 

تعداد r  

ρ  دما

نيروي ω

توان ا r

94 زمستان

شود دماي مي
ه باعث تاثيرپذ

توان گف ده مي
صورت خطي

ي زاويه  دارد.
گذارد اثير مي

ت فشار بر ر
افزا  آن باعث

توان اين مط ي
 با وجود ها
ن با دماي بالا

ج

 نا

 x ر راستاي

 شي روتور

(اصنا)ن

،1شماره حرارتي،

يكام افزوده م
 بيان كرد كه

  ست.

شد سازي انجام
ي نشتي به ص
ت نيز وجود
يان ورودي تا

ثير قوي نسبت
 نظر گرفتن

شود. مي ي مي
ند است؛ كه

ست. جرياني ا
  

معن
  نسبت فشار
بند در طول آب

  شعاع روتور
  چگالي هوا

سرعت چرخش
شعاع ميانگين

هاي ايرانوگاه

كل و مبدل هاي ح

حالتي كه هاني
ن كاهش لقي

اسوربين دوار 

 ي

س وجه به شبيه
شار است، دبي
ضافه شده است
ن شكل جريا
ا توجه به تاث
ر كرد اما در

درصدي 27ي 
بن لقي در آب
ماي خروجي

مي گذارد. ن

 

صنفي نيروجمن

خصصي گروه سيك

در ح
توان را مي

سيال و تو

گيري نتيجه

با تو
نسبت فش
هانيكام اض
و همچنين
بنابراين با
صرف نظر
دبي نشتي

ي ل فاصله
افزايش دم
بر روي آن

  نمادها

  

  

آشنايي با انج

بروندادهاي تخ
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در  1/86
ن ماهيت 
و يكي از 
هاي اين 
نظران و 
ه زنجيره 

ها دچار  
 مالكيتي 
 در حال 

 صورت 
لاغ دفتر 

سازي  صي
متقاضيان 
 عملكرد 
روانه در 
ر گرديده 
 به تنوع 
ت اعضا 

  

1/ 30تاريخ 
ه اعضاي آن
ه وزارت نيرو
ه  اولين بخش
ن راني صاحب

نحوي كه  ، به
ك اين نيروگاه
ط حاكميتي و
ه آغاز كرد و

هاي هماهنگي
در ابلامچنين 

 دفتر خصوص
ي صلاحيت م
 تجهيزات و

صدور مجدد پر
ت توانير مقرر
من با توجه

ورد درخواست

(اصنا) ان

شود در ت  مي
ين انجمن كه

از آنجايي كه 
ها از  نيروگاه

ه باعث نگر
ها بود، يروگاه

عنوان مالك  
مرتبطهاي  ت
هاي تابعه وگاه

ه بر اساسو 
هم ذار شد و

وزارت نيرو،
سؤول بررسي
ي انساني و
 از شروط ص
تباط با شركت

انجم ده است.
هاي مو رويس

هاي ايرا اه

 ق

 اصنا ناميده
گيري اينشكل

.شود بوط مي
رود شمار مي
اي كه ن نكته

رتباطي بين ني
زارت نيرو به

 جدا از فعاليت
د برق و نيرو

  نمايد.   مي
دارد و توانير

ن انجمن واگذ
ق و انرژي و

مس ل مشترك
 سالانه نيروي
ري كه يكي

در ارت باشد. ي
شدنا واگذار 

 نموده كه سر
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نفي نيروگا

ر نمازي تجرق
  

كل اختصاري
دليل اصلي ش
خصوصي مرب
ن اساسي به ش
 گرديد. ليكن

هاي ار ن حلقه
لقه واسط وز
ليت خود را
مديريت توليد
ود را پيگيري
رت نيرو و ت

ها به اين وگاه
 معاونت برق

به شكل اصنا
رزيابي كيفي

طور  به ،پذيرد
لانه از اصنا مي
ها نيز به اصن
اي تخصصي

94 زمستان

صن نجمن

اكبر

ان كه به شك
ثبت رسيد. د

خ ها به بخش ه
قانون 44صل

صي واگذار
 ضعيف شدن
 بين رفتن حل
ن انجمن فعا

هاي م  شركت
هاي خو عاليت
وزار با اي رده

يت نيروله فعا
ساس دستور
نير و انجمن

چنين ا د. هم
پ مي نا انجام

سالاهاي  تأييد
ه راتي نيروگاه
ها يجاد كميته

  :    

(اصنا)ن

،1شماره حرارتي،

شنايي با ا

هاي اير روگاه
جتماعي به ث

نيروگاگذاري
 در اجراي اص

خصوص  بخش
ق شد احتمال

دليل از ها به 
رو اين  از اين

و با عضويت
ضو حقوقي فع

هاي گستر ري
 صدور پروانه
ت نيرو و برا
ي شركت توان

باشند جديد مي
 از طريق اصن
 توانير، اخذ ت

هاي تعمير كت
عضا اقدام به ا

ها شامل كميته

هاي ايرانوگاه

كل و مبدل هاي ح

آ

من صنفي نير
كار و امور اج
ي دارند به واگ

رو هاي پيش 
 بود كه به
ن صنعت برق
ي اين نيروگاه
 كاستي شود.
 سنديكايي و

عض 50حدود 
نجمن همكار
وزارت نيرو

سازي وزارت 
رو، دفتر فني

هاي ج يروگاه
ي كشور نيز
رو و شركت

ر مجوز شركت
درخواستي اعض

يد. اين كنماي

 

صنفي نيروجمن

خصصي گروه سيك

انجم 
وزارت كا
كارفرمايي
وزارتخانه
وزارتخانه
نمتخصصا
مواصلاتي
سستي و

صورت به
حاضر با ح
اين ا
گرفته با و
خصوصي
وزارت نير
احداث ني
هاي نيروگاه

وزارت نير
كه صدور
خدمات د
را ارايه مي

آشنايي با انج

بروندادهاي تخ

خبر
 و 

ش
زار

گ
 



 
 

 ،ها روگاه
 اجرايي 
ي مسايل 
ن جهت 
ده كه به 
باشد. در 

كند و  مي
يل و مسا

 سلامت 
كل گرفته 
ست. اين 
 شناسايي 

ميرات و 

 در بازار 

دور پروانه نير
ارزيابي توان
سنل و پيگيري

چنين هم  شود. 
من تعيين شد

ب مي "ي ايران
شور برگزار م
ل مشكلات و

جهت بررسي
ي انجمن، شكل
ر گرديده اس
من نسبت به ش

گهداري و تعم

  ." نش
و فروش برق

  عه نمود.

ارزيابي صد ،ي
H. S. E و ا

 آموزش پرس
ش را شامل مي

سان اين انجم
هاي ين نيروگاه

نقاط كش يص
حل ها، ارايه راه

  
 نمود كه جه

H. Sاعضاي .
 فارس واگذا
ماهنگي انجم

ه برداري ، نگ

مديريت دان«  
مودن خريد و

http:// مراجع

مميزي انرژي
E ،خت داخل

وي انساني تا
باشد ر ها مي ه

توسط كارشنا
رزشيابي برتري

صصي در اقص
ه سنل نيروگاه

باشد.  رق مي
.H. S. Eه

S. Eهاي  ليت

 برق جنوب
ها و با هم وگاه

زينه هاي بهره

 به كارگيري
ق و رقابتي نم

/asnapower.
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،شيمي، ادي
ساخت، انساني

تأمين نيروز
ف اين كميته

اي تو نه جايزه
ار "اختصاري

همايش تخص 
 اطلاعات پرس
نعت توليد بر
 ايجاد كميته
ط با كليه فعال
يريت توليد

هاي نيرو ليت
   نمايد. مي

  . ر

هت كاهش هز

 .  انجمن

 . 

دانش اعضا با
رصه توليد برق

ir.سايت   وب

94 زمستان

اقتصا ،راندمان
نيروي ا، تي
خدمات، ا ده

س شرح وظايف
صورت سالان
واقع عبارت ا

10نه حدود
روز رساني به

 ايشان در صن
ست اقدام به

كيفي در ارتباط
ه شركت مدي
و بررسي فعال
به آنان اقدام م

رق در كشور
  

ي انجمن جهت
 

ه اي اعضاي
جتماعي اعضا
ح آگاهي و د
صوصي در عر

توان به و  مي

(اصنا)ن

،1شماره حرارتي،

افزايش ر ،ني
هاي تعميرا ت

 طيف گسترد
ي كه براساس
گاه كشور به

ه است و در و
 انجمن سالا
طح دانش و ب

هاي توانمندي
زيس محيط ص

ي و ارزيابي كي
م اين مهم به

نفره و 22هي
مزاياي ويژه ب

   عبارتنداز:

منيت عرضه بر
.كارايي اعضا

يي بين اعضاي
.ي نيروگاهها

 مشترك حرفه
قتصادي و اج
 و ارتقاء سطح
ت بخش خص

 با اين انجمن

هاي ايرانوگاه

كل و مبدل هاي ح

فن ،حقوقي ،ش
أييديه شركت

باشند كه  مي
ساير مواردي 

برترين نيروگ
ه ابنا نام گرفت
زش هم اين
آن ارتقاي سط
ني و معرفي ت

خصوص ن در
 فرهنگسازي
سؤوليت انجام
 تشكيل گروه
 و تخصيص م
ف انجمن اصنا

رتقاء سطح ام
رتقاء مستمر ك
يجاد هم افزاي
فزايش آمادگي
فاع از منافع م
هبود شرايط ا

هنگ سازير
وسعه مشاركت

 . رق كشور

شنايي بيشتر

 

صنفي نيروجمن

خصصي گروه سيك

آموزش
ارزيابي تأ

ها نيروگاه
حقوقي و
شناسايي
نام جايزه
زمينه آموز
هدف از آ
مبتلا به فن
انجمن

ها، فعاليت
مساست. 

شركت با
ها برترين

اهداف

ار .1
ار .2
اي .3

اف
د .4
به .5
فر .6
تو .7

بر

براي آ
  

آشنايي با انج

بروندادهاي تخ



 
 

ت قوانين 
ني آينده 
 يكي از 
 برق مي 
صنعت در 
با كسري 
ي شود و 
حذف مي 

عت برق 
روگاهها، 
سعه عمر 
طراحي و 
ر نيروگاه 
تجهيزات 
ه فناوري 
 بر روي 

روند تغييرات
 در بازه زمان
ي شده است.
اه هاي توليد
 عظيم اين ص
ب  جدا شده و

ه محترق مي
جريان دود ح

نده توليد صنع
خانه اي از نير
هكارهاي توس
، هم براي ط
ه سيكل بخار
در بويلر و ت
سعه مربوط به
ز تحقيقاتي ني

  ].3و2[

  وگاه ها

 نظر گرفتن ر
ستانداردها را
ي گلخانه اي
د كربن نيروگا
وجه به سهم
سيژن از هوا

از ايجاد شده
ي شود و از ج

  كل رانكين

ن توليد در آين
ر گازهاي گلخ
ن يكي از راه

Ox ،مي تواند
ه شود چرا كه
غييرات لازم د
تحقيق و توس
اشد. هرچند

 گرفته است [

Ox در نيرو

  صوري

 مستلزم در
رعايت اين اس
انتشار گازهاي
نده دي اكسيد
روگاهها، با تو

oxy fuelاكس ،
 با جريان گا
ب چگاليده مي

ي بر پايه سيك

ي اكسيد كربن
ل ميزان انتشار
 تواند به عنوا

xy fuelوري

ود بكار گرفته
 مي توان تغ
حجم فعاليت ت
زغالسوز مي با
سيژن صورت
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 xy Fuel

 تاجيك منصو

هاي موجود،
 نيروگاه با ر

ه الي منجر ب
صلي توليد كنند
ش انتشار از نير
l در فناوري

شود. سوخت
شود. بخار آب

روگاه هاي ني

سازي گاز دي
لزامات كنترل
ش انتشار، مي
ين ميان، فناو
حدهاي موجو
راحي مناسب
ر، بيشترين ح
يروگاههاي ز
 سوخت اكس

94 زمستان

بر فرآيند

محمد

 هها

عمر نيروگاهه
ي كه كاركرد
ت هاي فسيل
 از صنايع اص
ي هاي كاهش
هميت است.
ش خلوط مي

گردانده مي ش
  د شود.

ت اكسيژن در

فناوري جداس
 با توجه به ال

اهشوريهاي ك
ه شود. در اي
 نوسازي واح
مچنين با طر
 سالهاي اخير
 فناوري در ني
گاز با فناوري

ها

،1شماره حرارتي،

مروري

O در نيروگاه

هاي افزايش ع
شد، به نحوي
ژي از سوخت

 CO2 و يكي
وجه به فناوري
لاينده حائز اه
ي از بويلر مخ
به چرخه بازگ
لظت بالا ايجا

تراق سوخت

تي مجهز به ف
واهند داشت.
موجود با فناو
ها بكار گرفته
د و هم براي
خواهد داد. هم

در ].1ساند [
كارگيري اين
خت مايع يا گ

O در نيروگاه ه

كل و مبدل هاي ح

Oxy Fuelري 

ي فناوري ها
حيطي مي باش
كند. توليد انرژ
ن اين گازها
 اين ميان، تو

شار گازهاي آلا
 دود خروجي
 دود مجددا ب

با غلظ CO2ز 

كارگيري احت

گاههاي حرارت
ش مهمي خو
يروگاههاي مو
ي اين واحده
حدهاي جديد

ار نخ تأثير قر
 به حداقل رس

O مربوط به بك
مشعلهاي سوخ

 

Oxy Fuelآيند 

خصصي گروه سيك

  

فناور -1

بررسي
زيست مح
تضمين كن
اصلي ترين
باشند. در
ميزان انتش
از جريان
كسري از
شود تا گا

بك -1-1

نيروگ
در دنيا نقش
نوسازي ني

برداريبهره
توسعه واح
را تحت
كمكي را

Oxy fuel

نوسازي م

مروري بر فر

بروندادهاي تخ

ري
مرو

اله 
مق

 



 
 

 برگشتي 
و ذخيره 
 ن روش

ن روش، 
ننده ت ك

گيري اين 
سيد كربن 
ده سازي 
لاحات و 
ل اضافه 

، CO2ي 
ي سيكل 

ي اكسيد 
ن هدف 

 

ز جريان دود
ه جداسازي و
ي باشد. در اين
حتراق در اين
ازهاي شركت
 كه در بكارگي
 گاز دي اكسي
كردن و فشرد

oxy fu اصلا
گيرد كه شامل
 فشرده سازي
 كاهش كارآيي

وص بالاي دي
عمدتاً با همين

 ورت گرفت.

  

ن و نسبتي از
ربن است كه
ي معمول مي
 نيتروژن از اح
صوصيات گا
متفاوتي دارد

oxy  انباشت
 پس از سرد ك

elدر احتراق 

م انجام مي گ
سيكل، واحد
ن است باعث

] .5[  
يد گاز با خلو
ات مربوطه ع
ن فناوري صو

خت با اكسيژن
دي اكسيد كر
ر از روش هاي
د و با حذف

ليل تغيير خص
وا سوز رفتار

fuelفناوري 

كربن اكسيد 
ن مي شود. د
حالت مرسوم
شت دود به س
 اضافه ممكن
يش مي دهد.

براي تولي 198
 از آن تحقيقا
مختلفي از اين

  ]1نيروگاه [
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 و هوا، سوخ
بخار آب و د
سيار آسان تر
 و ذخيره كرد
ي يابد. به دل
يستم هاي هو

در ف ].4[ يرد
مي يابد. دي
 در زير زمين
ي نسبت به ح

ستم برگش سي
ين تجهيزات
ري را نيز افزا

82 م در سال
]. پس6يد [

ت پايلوتهاي مخ

Oxy fuelل

94 زمستان

تراق سوخت
عمدتا شامل ب
 اين جريان بس
% جمع آوري
ي كاهش مي
حتراق در سيس
 توجه قرار گي
رمي افزايش م
تفاده يا دفن

 سنگ پودري
تهيه اكسيژن،
ه برداري از اي
ي و بهره بردار
 توسط آبراها
ت ارائه گردي
دي و ساخت

سيكل :1شكل 

ها

،1شماره حرارتي،

Ox بجاي احت
دود حاصل ع
رف بعدي از

% 100وان تا
 قابل توجهي
ور نسبت به ا
ها بايد مورد

%  جر70ي به
قال، آماده است
سوخت زغال
ي هوا براي ت
مي باشد. بهر
سرمايه گذاري

O نخستين بار
ر چاههاي نفت
ت فني اقتصا

O در نيروگاه ه

كل و مبدل هاي ح

xy fuelوش 

. در نتيجه د
 COبراي مصار

يدي را مي تو
 NOبه ميزان

، فرايند مذكو
 در نيروگاه ه

%  جرمي17ز 
 ذخيره و انتق
در فناوري س
حد جداسازي
خيره سازي م
علاوه هزينه س

Oxy fuelي 

ت تزريق در
 كرد و مطالعات

 

Oxy Fuelآيند 

خصصي گروه سيك

رو در
مي سوزد

 O2يساز

CO2 تولي
 Oxتوليد

دراحتراق،
فن آوري
در دود از
به منظور
اضافاتي د
نمودن واح
انتقال و ذ
شود. به ع
فناور

كربن جهت
ادامه پيدا

مروري بر فر

بروندادهاي تخ



 
 

حتراق با 
يلر، كسر 

بنابراين  
واهد بود. 
 مشابه با 
نسبت به 
د) حدود 
ي توليدي 
شود، اين 

هاي  هگا
عمولي با 
ي شوند، 
 اخير در 
ت. با اين 
عدد، مي 

 است كه 
روري بر 
ك از اين 

ز طبيعي 
 راندمان 
               
1 ion-tra

يژگي هاي اح
 تشعشعي بوي
گاز مي شود،
ت، بيشتر خو
قال حرارت

ن oxy-fuelي 
كسري از دود
جهي از انرژي
صرف مي ش
 اين رو نيرو
وگاه هاي مع
جريان رقيق مي
 در سالهاي

ص داشته است
 در موارد متع

 توسعه يافته
. در ادامه، مر
ميكي هر يك

ت متان يا گاز
كاهش  ميزان

                     
ansport mem

 داشت كه وي
د. در بخش
رتي بيشتر گ

ماده شده است
ي توان به انتق

در فناوري ره
 از بازيافت ك
كسر قابل توج

 سازي گاز مص
جود ندارد، از
نسبت به نيرو

CO از يك ج
صورت گرفته

سوز اختصاص
ت مايع و گاز

   مي باشد.

  ل برايتون

اني متعددي
كي مي باشند
محي ترمودينا

ر پايه سوخت
و در نتيجه 

                     
mbrane (ITM

ست در نظر
ا هوا مي باشد
 تشعشع حرا

oxy-fuel آم
oxy-fuel مي

عبوري از كور
وري از (پس

كس CO2وري
شردهخش ف

وري دود وج
هي بيشتري ن

O2جداسازي 

ر تحقيقات ص
حدهاي زغالس
ي با سوخت
دهاي مذكور

 بر پايه سيكل

 سيكلهاي تو
ف ترموديناميك
در مورد طراح

 

Oxy fuel بر
1ي انتقال يون

  
M) 
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وجود مي بايس
ي با احتراق با
ويلر منجر به
ده در فناوري
l در فناوري

جم گازهاي ع
م دودهاي عبو
يستم جمع آو

CO2 مانند بخ
يستم جمع آو
گر چه بازده
يادي صرف ج
گرديد، بيشتر

Oxy به واح ،
حدهاي بخاري
بر روي واحد

 نيروگاههاي

Oxy fuel با
 هاي مختلف
 مي گيرد و د

Advanc ]8[

، يك سيكل
ورهاي غشاي

94 زمستان

 واحدهاي مو
راي تفاوتهايي
هاي درون بو
ه براي استفاد

%30متر از
همچنين، حج
 شود و حجم

oxy fue با سي
2 و انباشت

سوم بدون سي
توان دارند. ا
 ها انرژي زي
پيشتر اشاره گ

fuel فناوري

واحدها و واح
 قابل توسعه ب

ت اكسيژن در

lديد، فناوري

جزا و طراحي
تون صورت

ced Zero E

نتشار آلاينده،
جود، با راكتو

ها

،1شماره حرارتي،

 فناوري در
د برگشتي دار

CO در گازه
در بويلري كه
ي اكسيژن كم
ست يافت. ه
ي كاسته مي
elدر فناوري

ف جداسازي
هاي مرس هوگا

ي در توليد
CO كه در آن

همانطور كه پ
ي موجود با
به ميان اين و
ين تحقيقات

تراق سوخت

تدا اشاره گرد
 كاركردي، اج
ه سيكل برايت

  د شد:

mission Po

روگاه بدون ا
م احتراقي مو

O در نيروگاه ه

كل و مبدل هاي ح

كارگيري اين
كسيژن و دود

O2ياد آب و 

ارتي تابشي د
ا كسر حجمي
اي معمول دس
يج مقدار كمي
ش مي يابد. د
 هاي مختلف
رژي در نيرو

o بازده كمتري
O2مع آوري 

ه ].7اشت [
سازي واحدهاي

وجه به تشابت
ر داشت كه اي

كارگيري احت

طور كه در ابت
ك اراي شرايط
 تواني بر پايه
 بحث خواهد

 ower Plant

ل پيشرفته نير
در آن سيستم

 

Oxy Fuelآيند 

خصصي گروه سيك

در بك
مخلوط اك
حجمي ز
انتقال حر
بنابراين با
سيستم ها
سيستم راي

% كاهش80
در بخش
مصرف انر
oxy fuel

سيستم جم
خواهند د
مورد نوسا
وجود با ت
توان انتظار

بك -1-2

همانط
هر يك د
سيكلهاي
سيكلهاي

1-2-1-

سيكل
است كه د
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ي موجب 
 راندمان 
ندمانهاي 
ه سازي، 

ميتوان به 
حصولات 

ITM  مي
ود. سپس 
ي اكسيد 
ه توربين 
علاوه بر 
 اكسيژن 
ر از اين 

باقيمانده  

ين و ورب
واحدهاي 

  

ز اين فناوري
درصدي 9ت 

واهد بود. ران
ر گرفتن بهينه

مي باشد كه م
موجود در مح
Mداگانه وارد 

اكتور مي شو
رصد بالاي دي

ربيني شبيه بهو
يد برق كند. ع
 غلظت پايين
راي توليد كا

CO2ردد و 

گاهي براي تو
ا نسبت به و

ص، استفاده از
 مقايسه با افت
ن كمتري خو
 بدون در نظر

پايين دستي م
 از حرارت م
عي بطور جد
ين نيز وارد ر
وليد دود با در
دد يا وارد تو
سيد كربن تولي
ده و هواي با

ربين گازي بر
و جدا مي گر

 متداول نيروگ
ر اين واحدها

 

ود. بطور خاص
 گردد كه در
ان احتراق ميز
مهاي ساده و

سيكل بخار پ
 براي استفاده
ه و گاز طبيع
وجي از توربي
كه موجب تو
زياب مي گرد
بالاي دي اكس
ت اكسيد شد
 بود، يك تو
جريان تقطير و

 از تجهيزات
سيد كربن در

]AZEP ]8كل
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متر خواهد بو
مگاواتي مي
ه روش پسا
، براي سيستم

يتون و يك س
بويلر بازياب
 هواي فشرده
ي از دود خرو
يد مي گردد ك
 وارد بويلر باز
ي با درصد با

مخلوط سوخت
ي خواهدنرژ

جود در اين ج

كان استفاده
جذب دي اكس

ك ساده شده سيك

94 زمستان

ي اكسيژن، كم
500نيروگاه

كسيد كربن به
ش شده است،

ك سيكل براي
بن و يا يك بو
 اين سيكل،

راكتور، بخشي
 سوخت اكسي
ه به طراحي،

 مخلوط گازي
حرارت بين م
حتواي بالاي ان
خار آب موج

.  
، امكAZEPل

ودن هزينه ج
.  

شماتيك :2كل

ها

،1شماره حرارتي،

ستم جداسازي
 راندمان يك
جذب دي اك

سيستم گزارش
   است.

مل تركيب يك
ي اكسيد كرب
افه نمود. در
كنترل دماي ر
دا گرديده و
ود سپس بسته
تواند با چنين
ميزان انتقال ح
هوا داراي مح

ست. سپس بخ
شودآوري مي

 مزاياي سيكل
وجب كمتر بو

باشدرصد مي

شك

O در نيروگاه ه

كل و مبدل هاي ح

ه واسطه سيس
درصدي در ر 

 از سيستم ج
كه براي اين س

درصد 52.5 
شام AZEPم 

وربين بخار/دي
اضا ITM از 

مچنين براي ك
وسط غشا جد
 شود. اين دو
شود كه مي ت
جه به اينكه م
باشد و اين ه
بيه گرديده اس
ستحصال فرآ
 از مهمترين

 است كه موج
در 50كيبي تا 
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نيروگاه به
5كاهش 

با استفاده
حرارتي ك

تا 50بين 
مفهوم
آن يك تو
خروجي

ند. همگرد
اكسيژن تو
كربن مي

بخار مي ش
اين، با توج
زياد مي با
جريان تعب
نيز براي ا
يكي
كمپرسور
سيكل ترك

مروري بر فر

بروندادهاي تخ



 
 

لاينده، با 
فيق يك 
 ديده مي 
وخت در 
ي كاهش 

سپس ود. 
يت بخار 
رد سيكل 

كيل شده 
 CO2  و

جداسازي 

دون انتشار آلا
از تلف Grazل 

كه در شكل
 به همراه سو
ه است و براي
ردانده مي شو
 گردد. در نهاي
ده مجدداً وار

 

تشك CO2ن 
 بطور عمده
سط سيستم ج

دمان بالا و بد
 است. سيكل
ت. همانطور ك
ين مي گردد،

درجه 1400 
احتراق بازگر
ن منبسط مي

 آب جدا شد

 
 

ني شبه رانكين
ل اين سيكل

يكل نيز توسس

ت، داراي راند
يز زغالسنگ

ل گرديده است
يوجنيك تأمي
راق در حدود
ي به محفظه ا
در يك توربين
جدا مي گردد.

]Graz ]8يكل

MAT ]8[  

ل فوق بحران
. سيال عامل
مصرفي اين س
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داده شده است
ت سنتزي و ني
 پايين تشكيل
زي هواي كرا
ي محفظه احتر
ر آب خروجي
غني ميباشند د
ود در دود ج

ك ساده شده سي

IANT and 

 از يك سيكل
غذيه مي كند
قريباً خالص م

94 زمستان

G ]8[  

Graz توسعه د
بيعي، سوخت
ل رانكين دما
واحد جداساز
ي شود. دماي
 كربن و بخار

CO  وH2O غ
موجو CO2و

شماتيك :3 شكل

Feher supe

Ox است كه
 برايتون را تغ
ت. اكسيژن تق

ها

،1شماره حرارتي،

Graz and w

zدر دانشگاه

ختهاي گاز طب
 و يك سيكل
لا كه توسط و
ظه احتراق مي
ز دي اكسيد

O2 نسبت به

طير گرديده و

ش

ercritical C

y fuelسيكل

 دست شبه
ز طبيعي است

O در نيروگاه ه

كل و مبدل هاي ح

 water cycle

، كه دGrazل 
تفاده از سوخ
يتون دما بالا

ژن فشار بالاسي
بار وارد محفظ
فظه، بخشي ا
ت احتراق كه

ود در دود تقط
  

 CO2 cycles

سيكل، يك س
 سيكل پايين
مصرفي آن گا
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1-2-2-

سيكل
امكان است
سيكل براي
شود، اكس

ب 40فشار 
دماي محف
محصولات
آب موجو
مي گردد.

1-2-3-

اين س
است كه

سوخت مص
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شار فوق 

ران كسر 
ونه هاي 
ه از اين 
دي را از 

ستفاده از 
 با فشار 
ت توده) 
ي پس از 
وخت و 
 باشد. با 
ب يا بخار 

°C1750 
-°C700 

ي احتراق 
فشار بالا 
شابه يك 
شود تا با 
ستاده مي 
 با نسبت 
ر از يك 
ستاده مي 
ه احتراق 

يد كربن با فش

ل دما و جبر
تركيب در نمو
 براي استفاد
ش هاي زياد

در صورت اس
ر گاز مطابق

گ، كك، زيست
ز خام توليدي
ين روش سو

بار مي 100 
 از تزريق آب

C- 1650 حد 

-600دما را تا 
بسته به دماي
مت توربين ف
ين توربين مش
فرستاده مي ش

فرس طر متوس
ك توربين گاز
يا پس از عبو
شار پايين فرس
ددا به محفظه

گاز دي اكسي

ه منظور كنتر
ده شد، اين ت
طرح جديدي

 داشته و چالش

فاوت باشد. د
ي تأمين فشا
 (زغال سنگ
ز مي كند. گاز
ي شود. در ا

الي 50حدود 
ي كاهش دما
خار دما را تا
قيق كرده و د

C مي باشد بس
ل عامل به سم
ر مي باشد. اي
حفظه احتراق ف
ك توربين فشار

ابه يكين مش
رستاده شده ي
 به توربين فش
يده شده مجد

بن با تزريق گ

د به بويلر به
شتر توضيح دا
ت زيمنس ط
 سنجي قرار

 مي تواند متف
براي كمپرسور

ت هاي جامد
به گاز ل تبدي

ق فرستاده مي
 احتراق در ح
مي شود، براي
يق آب يا بخ

را ر CO2ط
H2O  وCO2

مي باشد. سيال
بار 110و  76

ي به يك مح
 از آن به يك
شد. اين توربي
 فشار پايين فر
بخار حاصله
. بخار چگالي
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ي اكسيد كرب

كسري از دود
انطور كه پيش

. اخيراً شركت
مرحله امكان

ع در دسترس
 و تنها يك ك
اده از سوخت
ن سوخت را

محفظه احتراق
فشار محفظه

م ديي ايجابالا
حتراق با تزري

يا بخار مخلوط
Oمخلوطي از

20 %CO2 مي
C°0 توربين

د. گاز خروجي
بالا رود. پس

بار مي باش 43
 يك توربين
 مي شود و ب
وليد مي شود

94 زمستان

 جداسازي دي
   گردد.

ox برگشت ك
مي باشد. هما
 گرفته است
ن طرح در م

   دارد.
 توجه به منبع
ز نمي باشد
 صورت استفا
 دمنده اكسيژن
مپرسور به م
 مي شوند. ف
 دماي بسيار ب
ول محفظه اح
 تزريق آب ي
ل عامل كه م

80 %H2O و
ز در ورود به

مي باشد 5ر
ده دماي آن ب

C°1760 و
 يا مستقيما به
سور فرستاده
توسبتاً خالص

ها

،1شماره حرارتي،

ين مي گردد.
ن صورت مي

  ]10و9س [

xy fuelوري

ده از جريان م
 ارزيابي قرار
ت. هرچند اين
در برابر خود
ده سوخت با
صي مورد نيا
مي باشد. در
ي فشار بالا با

ايي توسط كم
تراق سوزانده
سيژن خالص
 در اتاقك او
 اتاقك آخر با

ركيب سيال  ت
0با در حدود

ي و فشار گاز
 با نسبت فشا
سيژن اضافه شد
در اين مرحله
. گاز حاصل

بخار به كندانس
نس CO2خار

O در نيروگاه ه

كل و مبدل هاي ح

يوجنيك تأمين
ر اعماق زمين

طرح زيمنس 

مان رايج فناو
N2 حذف شد

 زيادي مورد
است رائه داده

وري ساخت د
وش ارائه شد
ي فرآيند خاص
حتراق كافي م
 گازي سازي
  سولفور زدا
ر محفظه احت
سوخت با اكس
ده مي شود.
ي دهند و در ا
 مي آورند.

ست اما تقريبا
ي شود. دماي
خار فشار بالا
وخت و اكسي
 و فشار گاز د
عمل مي كند.
اب و توليد ب
 از حذف بخ
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هواي كرا
بحراني در
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چيدم
2حجمي 

آزمايشي
فناوري ار
لحاظ فناو
در رو
گاز طبيعي
محفظه اح
يك واحد
تصفيه و

اكسيژن در
سوختن س
آب استفاد
كاهش مي
نگه پايين
متفاوت اس
فرستاده مي

ين بختورب
احتراق سو
شود. دما

ع 20فشار 
بويلر بازيا
شود. پس

مروري بر فر

بروندادهاي تخ
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1  

هـا و   مان    
ـالانه تـا    
ــارد  يليــ

گـردد،   ي   
رجي يـا     
 كـاهش    
 و مـالي          
درات يـا        
 حقـوق      
حتسـاب   

از محـل     

افع اقدام 

ن مبادلـه    

 شـده يـا    
ـرداري و  

2ماده  -ر

 آنهـا و سـازم
شـود سـ ه مي

صــــدهزار مي
ل تعـديل مـي
 حقـوقي خـار

جـويي يـا رفه 
لفـات جـاني
ت قابـل صـاد
 بـا احتسـاب

اي بـا اح رانـه  

ـب مـورد و ا

ي متعلقه يا منا

كشـور، ضـمن
  شود. مي

وليـد شـدمت ت      
بـ ر و يا بهـره 

مالي كشور

و وابسـته بـه
شور اجازه داده
ت ارزي و پانص
تورم سال قبـل
ص حقيقي يـا
 كيفيت، صـر
يـا كـاهش تل
هـا و خـدمات
ل ريـالي آن
متهـاي غيريا

  ند.

صـله را حسـ

هاي اير هزينه

 بودجه كل كش
 كشور اقدام م
ش كـالا يـا خـد
يا خارج كشو

اي نظام م
 

كتهاي تابعه و
ودجه كل كش

صــــورت ــه
 سقف نرخ ت
اقدام اشخاص
رات، ارتقاي
ط زيسـت و ي
نفتـي و كالاه
 آزاد يا معـاد
ير موارد با قيم
رداد منعقد كنن

 يا ارزش حاص

ض قانوني و سا

) از2) و (1 (
داري كل زانه

ت بـه فـروش
دام در داخل ي
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ذير و ارتقا
 علي محرمي

و نيرو و شرك
ف در قوانين بو

بـــ) دلار 10
كه هر ساله تا

گذاري يا ا ايه
توليد، صاد به

كيفيـت محـيط
هـاي ن رآورده

روز ارز بازار
قه و براي ساي
ي متعلقه قرار

شده و منافع 
  داري كند.

تي و عوارض

دنياز اجزاي (
ر از طريق خز
 صادره نسـبت

گذاري يا اقد يه

2ماده- كشور

94 زمستان

پذ د رقابت
ع

ويژه نفت و  به
نوان و رديف
0.000.000.0
صورت ريالي ك
 ماده كه سرما
ي يا تعاوني ب
ن و بهبـود ك
ت گازي و فر
داتي به نرخ ر

هاي متعلق زينه
هاي ساير هزينه

جويي ا صرفه
 حاصله خريد
 و حقوق دولت

  مايد. ن
 از منابع مور

ريزي كشور مه
رداد يا مجوز

صله از سرمايه

اي نظام مالي

،1شماره حرارتي،

موانع توليد

ها  وزارتخانه
ه دارندگان عن

ــارد ( 00ليــ
ص )ريال به50

هاي ذيل اين
هاي خصوصي
خدمت و زما

و گاز و ميعانات
اردادراتي يا و

ي و ساير هز
ض قانوني و س

  ت:
 توليد شده يا
نافع يا ارزش

گذاري سرمايه
 آنان پرداخت
مام يا بخشي
ديريت و برنام
توانند طبق قرا
ع يا ارزش حا

  يند.

پذير و ارتقابت

كل و مبدل هاي ح

نون رفع م

به كليه -12 
 دولتي و كليه
 يكصــــد ميل
0.000.000.0
مربوط به بنده
اولويت بخشه
توليد كالا يا خ
 براي نفت و
ه قيمتهاي صا
عوارض قانوني
لتي و عوارض
ت مكلف است

يا خدمتالا 
جويي، منا رفه

صل و سود س
ين ماده را به

ورت تأمين تم
 با سازمان مد
تو ص فوق مي

شده و منافع ي
 آنها اقدام نماي
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خصصي گروه سيك

قان

  

  

ماده
مؤسسات
ســــقف

)000.000
درموارد م
داخلي با 
هزينه در

انجامد مي
واردات به
دولتي و ع
حقوق دو
دولت

كا -1
درآمد، صر

اص -2
موضوع اي
درصو
موافقتنامه

اشخاص
جويي صرفه

استفاده از

قانون رفع مو

بروندادهاي تخ

خبر
 و 

ش
زار

گ
 



 
 

 اولويـت    
وشـيمي،   
 كشـور،    
 ميعانات 
سـوآپ)  
ميعانـات    
ش توليـد  

بر و  رژي
يدپـذير،  
ي اصـلي  
رسـوده و   
ل ريلـي،    

اي  لخانـه 

ههـا كـه   
 تركيبـي  

) DGـك(   
سـازي و  

هـاي   ژي 
كه توجيه 
سـوخت         

ـت آب،   
حرارتـي        
 مهـار و        

آوري و  ع   
طرحهـاي   

ت گـازي بـا
صـولات پترو
رك و داخـل

وگاز و ي نفت
) و معاوضه(س
ـراه نفـت و م

فزايشي كه به ا
  د.

ويت صنايع انر
تجد هـاي  ژي     

و مسير راههاي
مصـرف و فر
 حمـل ونقـل
ش گازهاي گل

رارتي نيروگاه
رخه (سيكل)

قيـاس كوچـك
س وزيـع، بهينـه    

 از منابع انـرژ
 در مناطقي ك
ـات گـاز و س

 كـاهش كيفيـ
ت روشـهاي ح
ـال وتوزيـع،
حهـاي جمـع

انجامـد، ط ـي    

 گاز و ميعانات
ش توليد محص
ازن غيرمشـتر
تبديل درجاي
بور (ترانزيت)
 گازهاي همـ
كليه طرحهايي
 نفتي بيانجامد
صنعت با اولو
ـتفاده از انـرژ
رهاي بزرگ و
خودروهاي پرم
ها و طرحهاي

ي كه به كاهش

حر  و بازدهي
روگاههاي چر
 مولـدهاي مق
، انتقـال و تو
لويت استفاده

هاي نفتي رده
د بـرق از تلفـ

 از شوري و
ف بـا اولويـت
ت آب در انتقـ

ريـزد و طرح ي
صـرف آب مـ

د نفت خام،
ت گازي، افزايش
شترك در مخا
ل پرمصرف، ت
صادرات و عب
ي از سوختن

ربط و كل ي ذي
هاي و فرآورده

لف از جمله ص
ن، توسـعه اسـ
ا اولويت شهر
و يا برقي با خ

خير) كشتيهتأ ت
 نقل، طرحهايي

  ي
فزايش توليد
ش بخار در نير

) وCCHPما (
توليـد،ژي در   

شاورزي با اولو
ي گاز يا فرآور
) بـرق، توليـد

اي جلوگيري
شـهاي مختلـف
ـاهش تلفـات
 كه به دريا مي
 و كـاهش مص
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 ظرفيت توليد
خام و ميعانات
عي مخازن مش
فاده در فصول
اخلي، رشد ص
فتي، جلوگيري

هاي نفتي ورده
گازي و گاز و
بخشهاي مختل
ي و سـاختمان

شده با از مايع
مصرف و ي كم

وراژ (خسارت
سايل حمل و

خش كشاورزي
ندمان) بالا، اف
ت نصب بخش
، سرما و گرم
 تلفـات انـرژ
ن چاههاي كش
ف برق به جاي
ر (ترانزيـت)

ضلاب، طرحها
ـتفاده از روشـ
رف آب بـا كـ
ك زي و آبهايي
هبود كيفيـت

2ماده- كشور

94 زمستان

جمله افزايش
لايش نفت خ
زي و گاز طبيع
رف براي استف
ز به ميادين د

هاي نف رآورده
رداتي با فرآو
 و ميعانات گ
ف انرژي در ب

شـهري  بـرون
ه يا مايع يا گا
ن خودروهاي
 و كاهش دمو

ها و وس ساخت
اي توليدي بخ
با بازدهي (را
ود، با اولويت
و تركيب برق
پذير، كاهش

كردن ي، برقي
گزيني مصرف

و عبـودرات

ر، آب و فاض
 شيرين با اسـ
ويي در مصـر
مشترك و مرز
هايي كه به به

اي نظام مالي

،1شماره حرارتي،

فت و گاز از ج
پا ش ظرفيت

، ميعانات گاز
صول كم مصر
رق، تزريق گاز
زي و گاز و فر
ز داخلي يا وا
رف نفت خام

سازي مصرف ه
 ريلي درون و
ز طبيعي فشرد
جايگزين كرد
ل بار و مسافر
ي اعم از زيرس
لات و واحدها
داث نيروگاه

ي حرارتي شو
) وCHPگرما (

هاي تجديد ي
ف برق و انرژي
رشيدي، جايگ
ش سـهم صـاد

داث سد، بندر
 و توليد آب

وج ـ  و صـرفه
هاي داخلي، م
 و كليه طرحه

پذير و ارتقابت

كل و مبدل هاي ح

طرحهاي نفت -
شترك و افزايش
زي نفت خام،
زي گاز در فص

يا برمحصول 
 ميعانات گاز
جايگزيني گاز
جويي در مصر
طرحهاي بهينه
قل عمومي و ر
ستفاده از گاز
ي، توليد و يا ج

هاي حمل زينه
دريايي، هوايي
آلا شود، ماشين

طرحهاي احد
فزايش بازدهي
كيب برق و گ
تفاده از انرژي
يي در مصرف
له انرژي خور
دارد و افزايش

  ت
طرحهاي احد
ردن آب شور

سـازي بهينـه 
ي بهينه از آبه
شتي فاضلاب

 

وانع توليد رقاب

خصصي گروه سيك

-الف
مخازن مش

ساز ذخيره
ساز ذخيره

گازي به م
نفت خام،
گازي و ج
ج يا صرفه
ط - ب

حمل و نق
گسترش اس

شهري  بين
كاهش هز

اي، د جاده
ش منجر مي
-پ

منجر به اف
اعم از ترك
توسعه است

جوي صرفه
نو از جمل
اقتصادي د
كارخانجات

-ت
شيرين كر
بازيافتي، ب

برداري بهره
دفع بهداش

قانون رفع مو

بروندادهاي تخ



 
 

گذاران  يه

لـوگيري  

د دولـت  
 اقتصـاد  
خانـه آن،        

دي ايـن    

ش درآمـد      
دولتـي و  
ي كـه بـه       

تصـاد از  
ي (بـراي       

كننـده،   م  
مايند. در 
ي دولتـي  
 مربـوط      

مهـوري      

ز اجـراي     

زي و يـا  

 آب به سرماي

جويي و جل فه

 و سقف تعهد
صويب شوراي
ـرح بـه دبيرخ

نـي و اقتصـاد

ر بـه افـزايش
ي و حقوق د
زان و ترتيبـي

وبه شوراي اقت
ي يـا وارداتـي
گذار يـا اقـدا
ويه حساب نم
ي يا شركتهاي
كتهاي دولتـي

جم توسـعه جم

ي حاصـل از

، ميعانات گاز

اجازه فروش

وليدي يا صرف
  د.

و بازپرداخت
ربط به تص ي

صـول هـر طـ

راي توجيه فن

ن مـاده منجـر
گذاري  سرمايه

مات، بـه ميـز

را مطابق مصو
ـاي صـادراتي

گ د به سرمايهن
 منظور و تسو
گاههاي اجرائي
ئـي يـا شـرك

نجسـاله پـنج

ـل درآمـدهاي

 كه نفت خام

خريد آب يا
  و آبياري

 وخدمات تو
شوند  منجر مي

بندي اجراء و
د وزارتخانه ذ
ه پـس از وص

ه طرحهاي دا

موضوع اينص
ت اصل و سود
اصل از اقـدام

كننده ر ا اقدام
رد بـه قيمتهـ
ي تابعه موظفن
ي كل كشور)
 درآمد دستگ
گاههاي اجرائ

نون برنامـه پن

ن ماده از محـ

گذاراني است
  د.
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ري، تضمين خ
ت، كشاورزي و
 كميت كالاها
ست و زمان م
ب حيطي، زمان
ارد با پيشنهاد

مـا يـك  مدت

مل موظفند به
  ت نمايند.

مات اشخاص
د بازپرداخت
ع و عوايد حا

  ست.
گذار يا سرمايه

ها، حسب مو
ط و شركتهاي

داري ت (خزانه
ضوع اين ماده،
ش درآمد دستگ

) قان82 ماده (

وع بند(ت) اين
  د.

گ ت با سرمايه
كنند  قبول مي

2ماده- كشور

94 زمستان

هاي نوين آبيار
اشت، صنعت
اي كيفيت يا

محيط زيسلي،
ي و زيست مح
تعهد دولت دا
ت حداكثر تا م

و بانكهاي عام
ريالي پرداخت
گذاري يا اقدا
مي شود، تعهد
متعلقه يا منافع

ولت اسعهده د
ق متعلق به س
ه كاهش هزينه

ربط هاي ذي نه
 بدهكار دولت
اقدامات موض

ل كاهش معاد

(الف) و(ب)

 دولت موضوع
گيرد ورت مي

ن ماده اولويت
هدات دولت

اي نظام مالي

،1شماره حرارتي،

ه و شيوه رزي
 شرب و بهد
يي كه به ارتقا
ي انساني، مال
ني و اقتصادي
ي كه نياز به ت
د مكلف است

  ف كند.
 توسعه ملي و
لات ارزي و ر

گ كه سرمايه ي
هاي عموم زينه

هاي م ر هزينه
رسد به ع د مي

ف است حقو
ال يا آتي يا ك
وارد، وزارتخا
ن به حساب

گذاري يا مايه
لف به جبران

شامل بندهاي(
  د.

خت تعهدات
جه سنواتي صو
اي بندهاي اين
راي تسويه تعه

پذير و ارتقابت

كل و مبدل هاي ح

راضي كشاور
وارد از جمله

ساير طرحهايي
هاي فتن سرمايه

توجيه فن -1ه
ك از طرحهايي
شوراي اقتصاد

و تعيين تكليف
صندوق -2ه

ويت، تسهيلا
درمواردي -3ه

 يا كاهش هز
قانوني و ساير
شوراي اقتصاد
ت نفت مكلف
يش درآمد حا
 و در ساير مو
كنند و همزمان
كه در اثر سرما
د، دولت مكل

 اين تبصره ش
گردد ران نمي

بازپرداخ -4ه 
ر قوانين بودج

در اجرا -5ه 
ي نفتي را بر
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خصصي گروه سيك

زهكشي ا
در كليه مو

-ث
از هدر رف
تبصر
در هر يك

رسد. ش مي
رسيدگي و
تبصر
ماده با اولو
تبصر
عمومي و
عوارض ق
تصويب ش
وزارت
محل افزاي
سوخت)

پرداخت ك
مواردي كه
كاهش يابد

  است.
حكم
اسلامي اير
تبصر
رطرحها د
تبصر
ها فرآورده

قانون رفع مو

بروندادهاي تخ



 
 

 در دوره 

هـاي   رده    
ردولتـي،  
ـوارد بـه      
و اجـراي  
ت تمايـل    

  
اي بـه   ـه       

تصـويب   
خـدمات      
صرف بـه  

هـاي   نـه 
ين بـراي   
بلاغ اين 

ي امـور   
تصـويب  

 

رفيخت مص ـ
  شود. ي

گـاز و فـرآور
يا حقوقي غير
راي سـاير مـ
جاد اشتغال و
د. در صـورت
روش برساند.
خـدمات يارانـ

شود بـا ت  مي
ير كالاهـا و خ
 با كاهش مص

ور و وزارتخا
عيين حد معـين
وماه پس از ا

هـا وزارتخانـه   
 ـ ه تن قانون ب

 تركيب سوخ
ه و منظور مي
ز آب، بـرق، گ
اص حقيقي ي
ـوخت) و بـر
ي يا براي ايج

گذاري كننـد ه
ا خارج به فر
ر كالاهـا و خ
ده اجازه داده
 نفتـي و سـاي
گان، متناسب

ريزي كشو امه
رزي شامل تع
ت مصرف تا د

ي كشـور و و
س از ابلاغ اين

اساس نوع و
رداتي محاسبه
رصورت نيـاز
اشده را از اشخ
داتي (براي سـ
زمينه خريدار
رستان سرمايه
 را در داخل يا
ش مصـرف در
نها در اين ماد

هـاي ـرآورده  
كنندگ و مصرف

ديريت و برنا
 و جهادكشاور
مقدار و قيمت

ريـزي و برنامـه   
ماه پس دت سه
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شده برا جويي
دراتي و يا وار

شود در ده مي
شد جويي صرفه

دراتي يا وارد
اران در اين ز
تان و هر شهر

شده ر جويي فه
يق بـه كـاهش

ربط به آ  ذي
برق، گـاز، فـ
وع مصرف و

رك سازمان مد
ن و تجارت و

و م كنندگان ف

ن مـديريت و
اكثر ظرف مد

  

2ماده- كشور

94 زمستان

ج  انرژي صرفه
 قيمتهاي صاد
كور اجازه داد

اي توليد يا ص ه
 قيمتهاي صا
گذ اير سرمايه
ر استي در ه

 توليد يا صرف
ها و تشـوي ينه

ابعه و وابسته
د معين، آب، ب
 جغرافيايي، نو

.  
 پيشنهاد مشتر
 صنعت، معد
رف و مصرف

  رسد. ي
شنهاد سـازمان
سب مورد حد

اي نظام مالي

،1شماره حرارتي،

سوخت و يا
رارداد و طبق

هاي مذ تخانه
خدمات يارانه
حسب مورد به
ز آنان و يا سا

ا هاي سرمايه ي
كالا يا خدمت
ور كاهش هزي

هاي تاو شركت
ف كمتر از حد
 فصل، منطقه
ر كاهش دهد
ين تبصره با
ي، نفت، نيرو،
ايي، نوع مصر
ي اقتصاد مي
ين ماده به پيش
ت و نيرو حس

  

پذير و ارتقابت

كل و مبدل هاي ح

ارزش س -6ه 
ل از انعقاد قر

به وزارت -7ه 
اير كالاها و خ
 يا تعاوني حس

اي از غيريارانه
 تملك دارايي

تواند كا ار مي
به منظو -8ه 

هاي مذكور و 
تصاد مصارف
را با توجه به

مت و يا صفر
نگي اجراي ا
ادي و دارايي
مناطق جغرافيا
تصويب شورا

امه اجرائي اين
و دارايي، نفت

رسد. يران مي
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خصصي گروه سيك

تبصر
يكسال قبل
تبصر
نفتي و سا
خصوصي
قيمتهاي غ
طرحهاي
گذ سرمايه

تبصر
وزارتخانه
شوراي اقت

اي ر يارانه
حداقل قيم
چگون
امور اقتصا
مصارف م

قانون به تص
نا آيين

اقتصادي و
هيأت وزي
  

  

قانون رفع مو

بروندادهاي تخ



 
 

وليد 

 بازيافت 
و گاز در 
رض دي 
ر درياي 

 11حدود 
سيدكربن 
كا است. 
 كربن و 

با   باشد.
ي ه عبارت

 است. با 
 در شكل 
ل توربين 
م به ذكر 

               
1Air Bott

Turbines 

 

ز براي تو

ستي هوا براي
وهاي نفت و
ور نروژ، عوار
 گاز مستقر د
كشور نروژ ح
اليانه دي اكس
ون دلار آمريك
ار دي اكسيد
يبي بخار مي
وربين گاز، به
ها بيان شده

ه شده است. د
يك سيكل در

ده است. لازم

                     
toming Cycle

 and Power 11

 توربين گا

كل پايين دست
بر روي سكو
 هوا در كشو
وهاي نفت و

د كربن در كش
 پرداختي سا

ميليو 1/5-4/4
ي كاهش انتشا
و سيكل تركي
وا در سيكل تو
ديگر روش ه
لار تخمين زده

هاي مياني دن
ه قابل مشاهد

   ده است.

                     
: Use of Gas 

18(2):359-368

خروجي

  صوري

كارگيري سيك
(LM2500- ب

ل پايين دستي
ازي در سكو
يد دي اكسيد
ساس، ماليات
1ريبا برابر با 
 انگيزه اصلي
ن دستي هوا و
يين دستي هو
ر مقايسه با د

ميليون دلا 9/
كنه با خنك

ي قرار گرفته
كن استفاده شد

  
Turbine Was

8, April 1996
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  توليد توان

ز حرارت
  1توان

 تاجيك منصو

سنجي بكمكان
(PE-ي مدل

فاده از سيكل
وربين هاي گا

تولي ي به دليل
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(LM250 كه
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ايط محيط از
(LP شده و فش

ظور سرد ساز
د كمپرسور مي
شرده سازي و
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ن هوا مي شو
 از توربين خ
و از آن مجدد

اده كرد و كار

ب شده همراه
هوا با دستي

 
ABCبا تغييرا (
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رد وارد توربين

)9 در نقطه (
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ن و ادب فار

وري و همسازي
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