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،2شماره حرارتي،

ك كنند مي ن
شراي سبت به

  .گردد مي

شكل
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ر سنجي براي
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جولاي و ن
شده محاسبه 
هر براي تن 1

سرما بار ساس
شده بر حاسبه

مي استفاده ه
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حداقل هرستان
وج مدت بلند 

آب تامين نبع
سدس و ساني

  .د

توليد در. ارد
شيرين آب رد

جداگ صورت

سيكل تركيبي

تراز با سرد

است  فاضلاب
خواهد نفر 2
و سالانه ف

مو آب حتساب
آب حاضر حال

تبخير مكرر 
ه شهرستان و

احداث شامل
ساع در مكعب

به ت زيردان و
ب .است شده 

س قبيل از هار
شه دو اين در

در شده گرفته
يك من عنوان

آبرس بزرگ ي
باشد مي مفيد

وجود د زي
وار بويلر يا و
ص به شيرين ب

10 
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س آب سازي

  چابهار

و آب ركت
293238 برابر
مصرف نياز ب

اح با و. باشد
ح در]. 6سد [
و معكوس مز

دو اين مردم
ش منطقه ه اين

متر مك 1000 
كهيرو سد از
گرفته نظر در

چابه و كنارك
د شيرين آب
نظر گر در ني
به چابهار اه
هاي طرح به

موجود هاي

موا و سري
و حرارتي ب
آب در كنار ق

CCHPودت (

95 تابستان

ذخيره حالت
  .باشد ي

  شيرين

چ در شيرين

شر توسط ده
ب 1405 سال
مكعب متر يون

ب شهرستان مي
رس مي ثانيه ر
اسم روش به

و شود مي
به رساني آب

انتقال جهت 
شهرستان دو

د تومان يليارد
ك هاي رستان

ميدن، كمبود
آبرسا بزرگ ي

نيروگا در رين
نياز بدون و

شدن رودخانه

  كن ن

روش دو ب
بازياب مولد از

برق محصول

ق، حرارت و برو

،2شماره حرارتي،

سرما ح ازي
مي مقدار ترين 

آّب و برق ن

آب وضعيت

شد ارائه ماري
در كنارك و 
ميلي 77/18 وز

ش دو اين راي
در ليتر 1294 
كن شيرين ب

تامين ر روز
آ مدت كوتاه 
جديد خانه ه

اين به ساني
مي 130 هزينه
در شهر شرب
آشا قابل شي
هاي طرح تن
شير آب و ق
و در سدها 

ش خشك ريق

شيرين آب ي

آب و برق مان
ا توليد شده ر
نتيجه در و 

د همزمان برق

كل و مبدل هاي ح

سا ذخيره ي
ت پايين آن در 

همزمان توليد

و بررسي  

آم اطلاعات 
هاي چابهار 
رو در ليتر 2

بر شيرين آب
به ميزان اين 
آب دو طريق 

در مكعب تر
ك طرح. دارند 

تصفيه حداث
آبرس لند مدت

ه با سال در ب
ش آب موجود

كش لوله آب ود
پيوست تحقق ه

برق د همزمان
موجود آب 
طر از منطقه 

هاي طرح  

همزم توليد ي
بخار از سمتي
گردد مي ين

 

ي سيستم توليد

خصصي گروه سيك

برا حالت
تجهيزات

ت  -3-4

3-4-1-

طبق
شهرستان

15 سرانه
آ ايلحظه
شده بيني

چابهار از
مت 12000
دسترسي
ا و پيشين

بلن طرح و
مكعب متر

م وضعيت
وجو عدم
به از پيش
توليد طرح

و ساليانه
اكوسيستم

3-4-2-

براي
قس موازي
توربي وارد

بهينه سازي

بروندادهاي تخ



 

 مشابه ي
 كه حالتي

 ب شيرين
 سري، ت
 حالت ن
. شود مي

 شود مي 

 مي سب
 مي بسط
 آن در دن

 ب شيرين
نسبت  ير

 در. شند
 مدلسازي

 افزار نرم

انرژي مصرف 
ح موديناميكي

آب در كننده 
صورت به مان
اين در. شود ي
م پيش كمتر ت
انجام فشار س

  .شود

منا فشار پس 
منب فشار پس 

شد ا كندانس
آب در شور ب
تغيير امكان ب
با مي كوپل 
م نتايج .شود 

در سرما زي

 

 چابهار

ميزان اما اشد
نظر ترم از. ند
گرم سيال وان
همز توليد در

مي كن شيرين
حالت به سبت
پس توربين و
ش مي اشاره ها

توربين از ده
در توربين ي
با و و گردد ي
آب گرمكن ز

تركيب اين در
يكديگر ي با
خارج مي ار
سا ذخيره از 

  
 چابهار در شار

سيكل تركيبي

با بيشتر مي ه
شو توليد وره

عنو به سپس
د. باشد مي ي
آب ش وارد س
نس سوخت ف

و تقطيري بين
معايب آنه و ا

استفاد ترپايين
حرارتي زياب

مي دريا آب ن
از كندانسه ب
.گردد مي ل

سري بصورت
مد از نيز يگر
استفاده با دي

فش پس ز توربين

11 
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نيروگا عطاف
منظو تك هاي

و شود تبديل
اندمان بالاتري

سپس و گردد 
مصرف ميزان
تورب از ستفاده
مزايا و ها لت

 فشار پس 

پ  (PW) آب
با مولد يا يلر
گرمكن وارد ن

آب. نمايد مي
وارد سيكل دا

ب كن شيرين
دي واحد مدار

ورود هواي ي

CC  از استفاده با

CCHPودت (

95 تابستان

انع قابليت وش
واحده در ت

ت ي مكانيكي
ر داراي شود
مي منبسط ار
اما يابد مي ش
با اس طريق دو
حال اين از ك

توربين از ده

آ به برق ضاي
بوي در شده د

توربين از جي
را تامين دريا

مجدد وازدايي
آب واحد و

م از واحد دو
كاري و خنك
  .است

CHPطرح  زي

ق، حرارت و برو

،2شماره حرارتي،

رو اين در. ند
از محصولات ك

انرژ به وربين
 استفاده يرين
بخا توربين در
واحد كاهش 

د به سري ت
يك هر دلسازي

استفا با زمان

تقاض نسبت با 
توليد بخار مه
يين خروج پا ر

د آب تبخير 
هو از پس و 

و بخار وربين
از اين يك ر
و فشار پس ن

شده داده شان

: مدلسا7 شكل

د همزمان برق

كل و مبدل هاي ح

گردند مي وليد
يك هر كه ت
تو در بخار ي

شير آب توليد
د ابتدا د شده
انعطاف ليت
صورت به زمان
مد نتايج به جا

همز توليد 

هايي يروگاه
حالت هم اين 

فشار بخار س
براي نياز ورد
رفته اريتوري
تو و ندارد ود

هر شدن خارج
توربين با زمان
نش 7 شكل ر

 

ي سيستم توليد

خصصي گروه سيك

مشترك تو
است حالتي
انرژي ابتدا
براي كن
توليد بخار

قابل اگرچه
همز توليد
اينج در كه

3-4-3-

ني در
در. باشد
سپس گردد

مو گرماي
دي به كن

PW وجو
خ صورت
همز توليد

د ترموفلو

بهينه سازي

بروندادهاي تخ



 

 و پيك ر
 ميانگين 

 و گردد 
 مي گرفته

 حداكثر ا
 توليد به 
بنابراين  
 خواهد د

 بخار ش
 هزينه رد
-نرم از ه

 از ستفاده

غير ساعات ر
طور به است

مي تغذيه ار
نظر گ در عت

با بخار وربين
نياز يا و ردد

.برسد حداكثر
وجود فشار س

  ار

بخشنگهداري 
برآور. است ه
استفاده با كن 
با اس سايت به

 چابهار

د سرما سازي
ا داده شده ن

بخا توربين ز
ساع در تن 2

تو و يابد هش
گر دار خارج

ح به تواند مي
پس توربين ت

  
چابها نيروگاه ر

تعميرات و ن
شده محاسبه 
كشيرين آب و
ب دريا از آب 

سيكل تركيبي

س ذخيرهبا  گاز
نشا 7 شكل

شده از ركش
000 برابر بل
كاه است شتر
مد از كن رين
م خروجي وان

حالت به سبت

د تقطيري وربين

 و احداث ه
توانير ريزيه

و ورودي اي
انتقال جهت
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گ توربين به ي
در كه طورن
.يابد مي ش

 تقطيري 

زير فشاركم ر
قب حالت صف
برق بيش توليد

شير آب كه ي
تو بخار ركش

بيشتري نس ف

تو از استفاده با

هزينه شده ه
برنامه دفتر  از

هوا كن خنك
پمپ و لوله

CCHPودت (

95 تابستان

ورودي هواي
هما پيك ات

افزايش ت پيك

توربين از ده

بخار توسط ن
نص ميزان به د
ت به نياز كه ن
صورتي در ت

زير شدن سته
انعطاف قابليت

CCHP طرح  

 CCHP 

ارائه هاي رح
شده اخذ ت

خ سيستماري
ينه تجهيزات

ق، حرارت و برو

،2شماره حرارتي،

سرمايش ستم
ساعا در ودي
ساعات در جي

استفا با زمان

كن شيرين ب
قابل توليد رين
تابستان در واند

حالت اين در 
با بس باشد شته

ق و دسترسي 

: مدلسازي8كل

هاي طرح ي

طر اقتصادي 
اطلاعات از ده

يرات و نگهد
هزي. است ده

د همزمان برق

كل و مبدل هاي ح

سيست از ستفاده
هواي ورو ري
خروج توان ت

همز توليد 

آب حالت ين
شيري آب يزان

توا مي ميزان 
.كند خود كار

داش وجود ري
د قابليت حالت

شك

اقتصادي يسه

برآورد نظور
استفاد با كيبي
تعمير و  يزات

شد وفلو انجام

 

ي سيستم توليد

خصصي گروه سيك

اس با
كار خنك

مگاوات 50

3-4-4-

ا در
مي حداكثر
اين. شود

خ ظرفيت
بيشتر برق
ح اين در

  .داشت

قايم -4

من به
ترك سيكل

هاي تجهي
افزار ترمو

بهينه سازي

بروندادهاي تخ



 

 انتقال ط
 نظر در 
 بررسي ر

 طرح ين

 در ساعت
 برق وليد

 ورودي 
تن بر  2

خطوط رشته ي
با. باشد مي 

يروگاه چابهار

  مقدار
2  
25  
10  
3  
4  

3500  
800  

20000  
1100  
200  
400  
800  

اي در. باشد ي

س 24 مدت ه
تو ترين ميزان

هواي كاري 
000 توليد و 

 چابهار

بهاي فهرست 
2 بق جدول

ني براي مكن

م

  عب
0  عب

  ت ساعت
 ت ساعت

 ت ساعت

 ت ساعت

مي الكتريكي
  شود. ل
به ورودي ي
بيشت داراي ت

خنك با كيبي
سرما سازي 

سيكل تركيبي

از استفاده با
مطا شده رفته
مم كارهايراه

  تصادي 

  د

  د
  د

  د در سال
  به ازاي ليتر

به ازاي متر مكع
به ازاي متر مكع
به ازاي كيلووات
به ازاي كيلووات
به ازاي كيلووات

ازاي كيلوواتبه
راندمان ا رين

تبديل تركيبي
ي هوا كار ك
حالت اين. بين

(Cسيكل ترك :
ذخيره سيستم

13 
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ب خط لوله ي
گر نظر در ي

عنوان به زير

اقت : مفروضات2

واحد
 سال
 سال

درصد
درصد
درصد
ريال ب
ريال ب
ريال ب
ريال ب

ريال ب  پيك
ريال ب  پيك

ريال ب
بالاتر داراي

سيكل به جود
خنك همراه به

توربي از بخار

CC+5h,8h T

س و روز در
  .بخار

CCHPودت (

95 تابستان

اجراي هزينه و
اقتصادي ضات
ز طرح 9 ده،

2 جدول

  ي

  ازوئيل
از ساعت غير پ
از ساعت ميان
از ساعت پيك

كه خالص ي
موج V94.2 ي

ب تركيبي يكل
زيركش از ه

TIC+Des C

كاري خنك
ب توربين كش

ق، حرارت و برو

،2شماره حرارتي،

و نيروگاهي ت
مفروض. ]7[ ت

ذكر شد صادي

   اقتصادي
  ان احداث

ران بهره برداري
  يل ريالي
  يل ارزي
  حلاك
  ازوئيل

  از
  ب

رق با سوخت گ
رق با سوخت گ
رق با سوخت گ
رق با سوخت گ

تركيبي سيكل
ي گازي حدها

(CC+TICسي :
استفاد ذبي با

(Con 4و  3ه 

ساعت 8 و 5
زيرك از ستفاده

د همزمان برق

كل و مبدل هاي ح

تجهيزات مت
است رد شده
اقتص روضات

  .ت

پارامتر ا
مدت زما
طول دور
نرخ تنزيل
نرخ تنزيل
نرخ استح
قيمت گا
قيمت گا
قيمت آب
قيمت بر
قيمت بر
قيمت بر
قيمت بر

: س1شماره  ح
واح كه شود 
(2Cشماره  ح

جذ چيلر سيله
  
شماره هاي ح
5 با ترتيب ه
اس با شيرين ب

 

ي سيستم توليد

خصصي گروه سيك

قيم ليست
برآور آب

مفر گرفتن
است شده

طرح
مي فرض

طرح
وس به روز
.باشد مي

طرح
به يك هر

ساعت آب

بهينه سازي

بروندادهاي تخ



 

 طور به 
 توربين ش

 پس ربين

 خنك و 
 سرما زي

 هواي ي

 همان. ت
 توليد ان

 به سيكل
 خنك ون

 همه راي
  .ت

 

ورودي هواي
زيركش از ده

تور از روجي

شيرين آب 
ساز تم ذخيره

كاري خنك و 
 .فشارپس  

است شده داده
راندما و يش
ب مربوط يكي

بدو شيرين ب
بر ل اقتصادي

است شده جام

 چابهار

ه كاري خنك
استفاد با يرين

خر بخار از ده

توليد و كيبي
سيست و پيك 

شيرين  آب
ازتوربين جي
د نشان 3 ول

كتريسيته افزا
الكتر راندمان

آب و برق ن
تحليل فوق ي
انج 2 جدول ت

 CC  

سيكل تركيبي

خ با تركيبي
شي ساعت آب

استفاد با يرين
  .رودي

(Cترك : سيكل
ساعات در وز

توليد و كيبي
خروج بخار از

در جدو فوق
الك توليد اري
بالاترين لذا

همزمان  توليد
هاي حالت هتر
مفروضات تن

CHPمختلف  ي
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(CC+سيكل :
تن بر سا 20

شي آب توليد
ور هواي كاري

CC+5h,8h T

رو در ساعت

(Cترك : سيكل
استفاده با وز
شده ذكر ي
كا خنك عات
يابد مي هش
به مربوط ن

به مقايسه راي
گرفتنظر در  و

طرح هاي سازي

CCHPودت (

95 تابستان

+24h TIC+

00توليد  و ز

و تركيبي كل
كا خنك بدون

TIC+Des) (B

س 8 و 5 با ب
 .فشارپس ن

CC+24hTIC

رو در ساعت
ها حالت همه
ساع تعداد ش

كاه چيلر جذبي
همزمان توليد

بر. باشد مي%
گذاري رمايه

مدلس نتايج :3ل

ق، حرارت و برو

،2شماره حرارتي،

Des (Con))

در روز ساعت

(CC+Dسيك :
ن بر ساعت ب

(BP 8 و 7 ه

ترتيب يك به ر
توربين از وجي

C+Des (BP)

24ميزان  به 
ه سازي مدل
افزايش با شود
چ در بخار ف

راندمان رين
%80 راندمان 

سر هزينه ورد

جدول

د همزمان برق

كل و مبدل هاي ح

(: 5شماره  ح

س 24 ميزان 

(Desشماره  ح

تن 4500يزان 
شماره هاي ح

هر ورودي ي
خرو بخار از 
(( 9شماره  ح

پيوسته طور ه
م از حاصل ج

ش ملاحظه مي
مصرف علت ه

بالاتر و خالص
ورودي با ي
برآو با فوق ي

 

ي سيستم توليد

خصصي گروه سيك

طرح
به پيوسته
  .بخار

طرح
مي به فشار

طرح
هوا كاري

استفاده با
طرح

به ورودي
نتايج

م كه طور
به همزمان
خ تركيبي
هوا كاري
هاي حالت

بهينه سازي

بروندادهاي تخ



 

. دارد گي
 گازوئيل 

به  شيرين
 مازوت ت
حدود  ر
صورت  ر

 واحد ث
 متر بر ل

 ريال 30
 مي آن د
 حالت از

 با قطيري
 شيرين ب

 و سترسي
 ر ديدگاه

 توليد لاي
 توليد حد
 نظر در و
 چابهار ي
 در گاز ت

 از سايت
 برگشت 
 كنارك و
 سيكل اه

 آب وليد
 ذخيره ز

بستگ آب و ق
سوخت و با

ش آب توليد و
سوخت از ده
د توليد آب 
در اقتصادي 
احداث شود مي
ريال 22000 ز
000از  بالاتر 
توليد قيمت ز

ا يك هر يب
تق از توربين 

آب شدن ارج
دس قابليت ن

در آب به ت
بالا راندمان ه

واح كن خنك
و هاي فوق ح

تركيبي سيكل
سوخت وجود

س كيلومتري 1
و سايت به ا

و چابهار ستان
در نيروگا ب
تو ظرفيت با ي
ا استفاده با ز

 چابهار

برق فروش ت
و ريال 1100
و چابهار طقه

استفا با چابهار
براي جهاني 

هاي شاخص
مي ملاحظه كه 

از قيمت بالاتر
قيمت به ب
از تر پايين ن
معا و مزايا ن

استفاده زاياي
خا صورت ر
بودن بالاتر ث

نسبت برق وليد
به دستيابي شار
خ و سيستم ر
طرح از يك هر
س نيروگاه در 

و عدم ز قبيل
0 فاصله جود

دريا از كننده 
شهرس به ساني
آب توليد به قه

تقطيري وربين
در روز اعت

.   

سيكل تركيبي

ميزان قيمت به
0 برابر گاز ت
منط در آب ود

چ آب شيرين
شده گزارش

ش براي آب ت
كطور همان .ت

ق به آب وش
آب فروش راي
شيرين آب ش
نظر گرفتن در
مز. پذيرد جام

د برق توليد 
باعث كه باشد
تو بودن دارت

فش پس ربين
كندانسور خش
هر معايب و يا

شيرين آب
ا ،گردد مي ن

وج و گازوئيل
خنك آب ت

آب رس مدت
منطق نياز حقق
تو انتخاب سد
سا 8 مدت ه

.باشد مناسب
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همزمان وليد
سوخت با ش

كمبو به توجه
آ منظوره تك
گز مقادير قل

قيمت به نسبت
است شده ده

فرو براي ربين
بر فشار پس ن

فروش ر قيمت
با بايست مي
انج منطقه يط
در شيرين ب
ب مي نياز ب
اولويت به جه

بكارگيري تور
بخ در ي گذار
مزاي گرفتن ظر

توليد  هزينه
شيرين آب و 

گ سوخت از
برگشت و فت
بلند هاي ح
تحق صورت ر

رس مي به نظر
به ورودي ي
CC كشور در
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تو نيروگاه دي
روش اين به ي
تو با .باشد مي
كارخانه در د

حدا از بيشتر
شده ن انجام ت

دا نشان 4 ول
تور از بخار ش

توربين از اده
حاضر حال در

م چابهار وگاه
شرا و قطيري
توليد آب يستم
PW حسب بر
توج با امر ين
ب مزاياي از. د

گذسرمايه زينه
نظ در با. اشد
ايش افز عث

برق همزمان 
استفاده با ب

انتقال ر طوط
طرح وجود ين

در كه 1415
ب داشت واهد
هوا كاري ك
CHPنمونه  ح

ق، حرارت و برو

،2شماره حرارتي،

اقتصاد تحليل 
توليدي شيرين

م مكعب متر 
توليد جمله ز

ب منطقه  اين
حساسيت ليز

جدو در زوئيل
زيركش از فاده
و استف شود ي
د. باشد مي ه

نيرو براي هينه
تق و توربين ر

سي تداخل دم
نسبت تغيير

ا .گردد مي م
باشد مي ميت

هز در جويي 
با آب مي وليد

باع كه سايت
توليد معمول 

آ هزينه توليد
خط احداث ند
همچني. باشد 

تا سال ردان
نخو وجود كثر

خنك ساعت و
طرح اولين ان

د همزمان برق

كل و مبدل هاي ح

نتيجه كه جا
آب ش شده م

هر براي 195
ا ترپرهزينه ي
در شيرين ب
آنا. باشد مي 
گازو سوخت 
با استفا كن ن

مي پذير وجيه
صرفه به كعب
به انتخاب ين
فشار پس ين
عد شامل خار
ت امكان و دار

سيستم عطاف
اهم داراي رو
% صرفه80ا 

تو هزينه هش
س شرايط خي

هاي نيروگاه
ه بودن بالاتر 

نيازمند كه وگاه
مي دريا به ن
زير و كهير ي
حداك ظرفيت 

تن بر س 200
عنوا به سرد ب
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آنج از
تما قيمت
500 برابر
هاي روش
آب ارزش

)1$/m3(
از استفاده

شيرين آب
تو مكعب

مك متر بر
تعيي .باشد
توربي هاي

بخ زيركش
مد ازكن 

انع قابليت
نير وزارت
تا همزمان

كاه و برق
برخ گرفتن
به  نسبت
و نيروگاه
نيرو محل

آب بلودان
سدهاي از

با تركيبي
0شيرين 
آب سازي

بهينه سازي

بروندادهاي تخ



 

  
  ت آب

  ب / ريال)
100  
120  
140  
160  
180  
200  
220  
240  
260  
280  
300  
320  
340  
360  
380  
400  

2 -17  
  
2  

  با آب

 چابهار

  آب ش

قيمت
(مترمكعب 

00
00
00
00
00
00

C 00
C 00
C 00
C 00
C 00

00
00
00
00
00

23ساعات   
128

5/297
خنك شونده ب ه

951/5  
211/95 

MSF  

2000  
32/58  

سيكل تركيبي

فروش قيمت ساس

ي

ΔB 

CC+  
CC+  
CC+  
CC+  
CC+  
CC+  

CC+24h TI

CC+24h TI

CC+24h TI

CC+24h TI

CC+24h TI

CC+D  
CC+D  
CC+D  
CC+D  
CC+D  

  شده نتخاب

0- 16ساعات 
117  
251  

جذبي يك اثره

1
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اسا بر اقتصادي

شاخص اقتصادي

B/ΔC

+TTC

+TTC

+TTC

+TTC

+TTC

+TTC

IC+Des(Co

IC+Des(Co

IC+Des(Co

IC+Des(Co

IC+Des(Co

Des (BP)

Des (BP)

Des (BP)

Des (BP)

Des (BP)

ان طرح شخصات

  واحد
Mw  

Mw  

- 
Ton  

Ton.h  

 

Ton/h 

 درصد
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طرح : انتخاب4

دار بر اساس ش

CC+2 on)

CC+2 on)

CC+2 on)

CC+2 on)

CC+2 on)

 
 
 
 
 

مش :5جدول 

يستم خنك
 هواي ورودي

 سازي سرما
 ي
 ين

ق، حرارت و برو

،2شماره حرارتي،

4جدول 

 طرح الويت د

NPV 

CC+TTC 

CC+TTC 

CC+TTC 

CC+TTC 

CC+TTC 

CC+TTC 

24h TIC+D

24h TIC+D

24h TIC+D

24h TIC+D

24h TIC+D

CC+Des (B

CC+Des (B

CC+Des (B

CC+Des (B

CC+Des (B

 خش بخار
خش گازي با سي

خنك كن هستم
  اسمي چيلر

سيستم ذخيره س 
ستم نمك زدايي

شيري توليد آب
 CHP 	 

د همزمان برق

كل و مبدل هاي ح

C

C

C

C

C

C

Des(Con)

Des(Con)

Des(Con)

Des(Con)

Des(Con)

BP)

BP)

BP)

BP)

BP)

  
توان بخش
توان بخش
نوع سيس
ظرفيت
ظرفيت

نوع سيس
ظرفيت
راندمان
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 در كه ت
 در سرما 

 ب شيرين
متغير  سال
 آب و ق
 توربين ز

 اين در. 
 تري مي

 در. شود 
 گذاري ه
 راندمان و

  سوخت
 آب داث

 به ريال 3
 و بوده ر
 شيرين ب
 جمله  از
 كمبود ن
 برنامه در
 مورد ص

و  منطقه 
 فارس ج
 .دارند ار
 خنك ب
 تركيبي ل
در  بايد 

 آب يزان

است شده سي
سازي خيره

آب به منطقه 
سا طول در ي
برق همزمان د
از استفاده در 

.گردد ذيه مي
بيشت انعطاف 
مي شيرين ب
سرمايه هزينه 

و باشد ت مي
مصرف ورت

احد مكعب ر
30000 تا 22
پذير امكان خار
آب واحد اث

فارس خليج 
همچنين و دي

 V94.2 د كه
خالص ل تركيبي

Fra اين در
خليج نيروگاه 
قرا دريا از ي

آب تهيه جهت
دانسور سيكل

همزمان توليد
مي و مختلف 

 چابهار

بررس چابهار 
طريق ذخ از ك

نياز به زمان
برودتي بار كه 
توليد .است ه
.پذير استن
تغذ فشار كم

قابليت اراي
آب توليد ف

در كن شيرين
تن بر ساعت 4

صو در گرديد
متر ازاي به ل

2000 از الاتر
بخ زيركش ز
احدا امكان ب

حاشيه ناطق
ورود هواي ن

گازي حدهاي
سيكل حداث
 Fra وame6

واحدهاي يرد
كيلومتري 10 
ج آب دريا به 

كند ي كار ك
تو واحدهاي ه
هاي طرح ي

سيكل تركيبي

تركيبي سيكل
پيك ساعات

همز و شود ك
اين به توجه

شده  استفاده
امكان تقطيري

ك توربين از ه
د سيستم و
صر بخار بين
آب ش و وگاه
4200برابر  ت
گ مشخص ده

ريال 22000
با به قيمت ن
ا استفاده با 2

مترمكعب زاي
من شرايط به ه

كن خنك ري
 Cواح روي بر

اح جاي به واند
me5كوچك 

گير قرار توجه
و 35 فاصله
آسان سترسي

خنك گاز، ربين
به آنها تبديل

سي اقتصادي
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س نيروگاه راي
در برق وليد

پيك ساعات
ت با ي سيستم

اضافي ذاري
توربين و ار

شده زيركش
دارد وجود
از توربي وجي
نيرو براي سور
حالت اين در
شد انجام دي

از مت كمتر
شيرين آب ش
t / h 000 ت
از به ريال 30
توجه با.دارد د

هاي تبخير تم
CCHPهاي 

تو مي دارند ر
ك گازي هاي

 CCHPت مورد
در ترتيب ه
دس منظور به ا

تور به ورودي
ت جهت  آينده
بررس با حاضر

CCHPودت (
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برCCHP نه
تو ظرفيت ش

در ي ورودي
كاري خنك ينه
گذسرمايه وش
فشا پس ربين
فشار كم خار

توليدي برق
خرو بخار همه

كندانس هزينه
آب توليد ت

تحليل اقتصا
قيم به شيرين
فروش صورت

ظرفيت با كن 
000 از تر لا

وجود س فشار
سيست از تفاده

طرح اجراي
قرار منطقه ن
جز واحده به

 Pطرح جراي

به كه باشند ي
دريا مجاورت

و هواي جذبي
آ كن رين در
ح حال در. رد

ق، حرارت و برو

،2شماره حرارتي،

نمون طرح ك
افزايش د باعث
هواي سرمايش

بهي ظرفيت ن
رو به تصادي
تور از ستفاده

توسط بخ كن
به آب سبت

ه فشار پس 
بودن مشترك

ظرفيت حداكثر 
در .رسد مي 

آب فروش 
در. باشد مي
شيرين آب ث
بالا به قيمت ب
پس توربين و 

است امكان عدم
منطقه، اين ر
اين در نصب ي

ب حاضر حال
اج براي بتواند
مي چابهار بي
م در جديد ي

ي ج كار نك
ريش آب براي 

گير قرار وجه

د همزمان برق

كل و مبدل هاي ح

  گيري جه

يك تحقيق ين
تواند مي جرا
س و پيك غير
تعيين براي. يد
اقتص تحليل از 
ا شيوه با دو 

ك شيرين آب
نس تغيير كان

توربين حالت
م به با توجه ت

ح .شود مي يي
%80 به زمان
و نيروگاه در
نم اقتصادي ن

مكعب احداث
آب فروش ت

حداكثر فيت
عد و بالا وبت

در  آشاميدني
براي نيرو رت
ح در. گيرد ر
بت كه ديگري 
تركيبي سيكل 

احدهاي گازي
خن سيستم ي
نياز مورد ب

تو مورد سعه
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اي در
اج صورت
غ ساعات
گوي پاسخ
باشد مي

به شيرين
آ تقطيري،
امك حالت
ح در.باشد
حالت اين

جويصرفه
همز توليد

د گازوئيل
شيرين كن

م متر ازاي
صورت در
ظرف با كن
رطو و دما

آب منابع
وزار آينده
قرار توجه

واحدهاي
نيروگاه و

وا احداث
اي بر كننده

آب تهيه و
توس برنامه

بهينه سازي

بروندادهاي تخ



 

 قبيل از ي
 با ساعت
 از ستفاده

 [1] Ros

Desalin

1389  

[4] Gas

ديگري شرايط
در س مكعب ر

اس با روز در 
 

sTek Assoc

nation Resea

9 حرارتي هاي

 Turbine pe

 چابهار

ش رساني و ب
متر 2000 ت
ساعت 8 دت
 .باشد مي ب

ciates, Inc., 

arch and De

ه نيروگاه هاي

erformance,

  ونژاد

سيكل تركيبي

آب مدت لند
ظرفيت به يرين
مد به گاز بين

چابهار مناسب

Tampa, Flo

evelopment

ه طرح دازي

 Acceptanc

مهدي اسكو د
 ستان
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بل و مدت ن
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تورب رودي به
نيروگاه براي
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اند راه عملكرد
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ميا هاي طرح
ت طرح ت گاز
ور هواي ري

ب نمونه طرح

lting handb

Report No. 7

ع و برنامه ش
  چابهار ي

bahar Gas T

صنعتي هاي ژه
سيس استان ب
سا در آب ال

ق، حرارت و برو

،2شماره حرارتي،

ط و چابهار قه
سوخت وجود

كا خنك و ر
عنوان به سرما

book for pla
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Turbine Pow
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نياز منطقه ورد
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بخا زيركش ز

س سازي خيره
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برق توسعه ن
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wer Plant 

يا مهندسي د
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به كمك 
ك نيروگاه 
هر روش 
رفته شده 

ند. ا گرفته
تا بر   شده

ر نهايت 
گزينه ين 

به همين 
 ساخت 
ي مسأله 
ش ظرفيت 
علاوه بر 

  در ايران

 ن

واحد نمونه ب
 بازتواني يك
اي ارزيابي ه
خار كمك گر
بررسي قرار گ

شها مشخص 
د خاب گردد.

ترين اقتصادي و

بباشند.  جه مي
رين راهكار،

ت منابع انرژي
منظور افزايش

هاي بخار ع گاه

ر قديمي د

روشن ميد آب

رارتي

زتواني يك و
هم از اهداف
ها وان شاخص

زي واحد بخ
زتواني، مورد ب
ه ك از روش

انتخ روشين 
ورائه گرديده 

  ركيبي

كتريكي مواج
تر مرسوم رند.

ديدگاه مديريت
يگري كه به م
زتواني نيروگا

روگاه بخار

حم -رحماني

مبدل هاي حر

 گرديده و باز
ه دو هدف مه
پارامتر به عنو
جهت مدلساز
ها با روش باز

ي براي هر يك
ها، مناسبتر رح

ي مختلف ار

سيكل تر ،غذيه

بود انرژي الك
گير درنظر مي

ه بر اين، از د
راهكار دي ت.

ي است. با باز
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ني يك نير

فرشته ر -اني

م وه سيكل و

 

تبيين بخار
ت. از آنجا كه

دو پااين از ،
Thermoflow ج
ب ظرفيت آنه
ز از لحاظ فني
هر يك از طرح

هاي ق در روش

رمكن آب تغذ

دودي با كمب
دهاي خود  ي

ن شود. علاوه
است پيدا كرده

بخاري قديمي
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دي بازتوان

سربندي فراها

شگاه نيرو، گر

هاي ي نيروگاه
ار گرفته است

باشد، دمان مي
wافزار   از نرم

وجه به تناسب
گاز هاي ربين

 و جذابيت ه
تمام شده برق

گر ،وربين گاز

 صنعتي تا حد
ريزي ر برنامه

ورد نياز تأمين
پت روزافزوني

هاي ب گاه نيرو

،2شماره حرارتي،

فني اقتصاد

حمد ابراهيم س

 پژوهش

 ايده بازتواني
بررسي قرارد

 عملي و راند
ر اين مطالعه

با توگاز  ربين
و تو ها كيبر

 فعلي نيروگاه
ادي، قيمت ت

تو ،بويلر ،واني

ز كشورهاي
جديد را در 

ت تا توان مو
حرارتي اهميت
شود بازتواني

  برق ايران

كل و مبدل هاي ح

بررسي فن

مح

ين پژوهش
ي مختلف مور
يش ظرفيت
شده است. در
ع مدلهاي تور
ب بهترين تر

هاي حدوديت
تحليلي اقتصا

  شده است.
بازتو : كليدي

 دمه

زه بسياري از
ودن ظرفيت

ي جديد است
هاي حر يروگاه

ش ر گرفته مي

 

ديكاي صنعت

خصصي گروه سيك

  چكيده

در ا
هاي روش

بخار، افزا
استفاده ش
است. انواع
بدين ترتيب
اساس مح
بر مبناي ت
پيشنهاد ش

هاي واژه
  

مقد -1

امرو
دليل افزو
هاي نيروگاه

راندمان نير
توليد بكار

سندآشنايي با

بروندادهاي تخ

شي
ژوه

ه پ
مقال

 



 
 

ود نيز به 

ر بريتانيا 
ه بود كه 
ار، بهبود 
 . مه يافت

تا به   داد
سنگاپور  

هر يك با 
هايي از  

 دارد كه 

 2872و  
ت يرفز ظ

سازي يا 
بيش ال، 

ود بخش 
ات آب، 
 از موارد 

  .مايد

اختهاي موجو

مگنوكس در 
گراد تنزل يافته
ردن دماي بخا
 مختلفي ادام
 تغذيه انجام

دراست. جه 
كل تركيبي ه

]. مثال2يد [
كزيك وجود

1534ترتيب 
از مگاوات 3
بازتواني، نوس 

سا 30متر از 
]. وجو3ست [

خت، ملاحظا
 در بسياري
نم رخوردار مي

نات و زيرسا

نيروگاه  به
درجه سانتيگ 

 منظور بالا بر
هاي و شركت

كن آب ي گرم
 نيز قابل توج
سه واحد سيك

% گردي56به 
، تايلند و مكن

ري شده، به تر
3365، ي بخار
ازمندشور ني

داراي عمر كم
 مشخص است
 به تأمين سو
ههاي قديمي،
دي مناسبي بر

  
  ال آينده

حاليكه از امكا

حتمالاً مربوط
50خار حدود 

وربين گاز به
ط اشخاص و
زمينه بازتواني

يهاي بخار ه
سال به 25ر

% ب38ن از 
يا، كانادا، ژاپن

.  
ر با عمر سپر

روگاههاييت ن
كشي حرارتي 

هاي بخار د گاه
حبه وضو% 3

حظات مربوط
.) در نيروگاه

اقتصاد- يه فني

سا 5طي ي بخار 
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يابد در ح  مي

احگردد و  ي
كي دماي بخا
خروجي از تو

توسطي بخار
حقيقاتي در ز
تواني نيروگاه
 بخار با عمر
فزايش راندما
في مانند ايتالي

باشد دمان مي
و گازي كشور

از ظرفيت ات
وگاههاييرز ن

ان اكثر نيروگ
30كمتر از  ن

سايت و ملاح
 مجوزها و...

از توجيجديد

هاي يت نيروگاه

95 تابستان

گاه نيز بهبود

هه قبل بازمي
سائل متالورژيك
ه از گازهاي خ

هاي ي نيروگاهن
تح Elkraftنام

قه اجراي باز
ي يك نيروگاه
كه موجب اف
شورهاي مختلف
ظرفيت و راند
هاي بخاري و

مگاوا 4253
ا مگاوات 76

حاليكه راندما
راندمان تر مي

زم (انتخاب س
ه شبكه، اخذ
ث واحدهاي ج

وزيع سني ظرفي

،2شماره حرارتي،

 راندمان نيروگ
  واهد شد
د 4دوداً به

اه به علت مس
گاز و استفاده
ر روي بازتوان
دانماركي به ن

]. سابق1[ يابد
مگاواتي 120 

 اجرا شد ك
زتواني در كش

افزايش ظها به
ظرفيت واحده

سال آينده 5 
618 مجموعاً 

). در ح1شكل
واحدهاي قديم
و امكانات لاز
طي، اتصال به
يسه با احداث

: تو1شكل 

  برق ايران

كل و مبدل هاي ح

ظرفيت توليد،
حو استفاده خو
 بازتواني حد
در اين نيروگا
 يك توربين گ
د. بررسي بر
ل يك محقق د
اسبي دست ي
ل سه واحد

مگاوات 360
ي گوناگون باز
ه مايل نيروگاه
حال حاضر ظ

يط باشد. مي
مو  ي گازي

(ش باشند  مي
در و ،باشد ي

زير ساختها و
ت زيست محيط
نها را در مقاي

 

ديكاي صنعت

خصصي گروه سيك

افزايش ظر
بهترين نح
ايده

دباشد.  مي
با افزودن

حاصل شد
بطور مثال
تركيب منا
طرح تبديل

0ظرفيت 
هاي روش

نشانگر تم
در ح
مگاوات م

روگاههاين
نييگزيجا
% مي34از 

مهمي از ز
ملاحظات
بازتواني آ

سندآشنايي با

بروندادهاي تخ



 
 

طراري و 
رسودگي 

تر،  ديمي
 4200از 

ز افزايش 

م به ذكر 
 ينهم تر

 لرياي بو
و افزايش 
داغ توان 

 

هاي اضط وجي
گر، به دليل فر

قد فناوريهاي 
بيش ا ن عمر

توليد و نيزن 

لازشود.  ه مي
مهگردد.  ه مي

رد جعبه هوا
كارآيي دارد و
جعبه هواي د

 ].5يابد[  مي

  

افزايش خرو 
 از طرف ديگ
ل استفاده از
ن سپري شدن

ميزان كاهش

ر توضيح داده
ل بخار استفاد

ها وانروجي آ
ت گاز/مايع ك
ر بازتواني با ج

NOX اهشك

  

.يابد ميزايش 
ن مدعا است.

د. البته به دليل
بنابرايناشند. 
معناي ده به

هاي بخار وگاه
لادست سيكل

د كه دود خر
يدتر با سوخت

]. معمولاً در5
Xگي ناشي از 

]4ه هواي داغ [
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برداري افز هره
شاهدي بر اين

يابد كاهش مي
با تاً پاييني مي

سال آيند 5ي

 ي

 بازتواني نيرو
ن گاز در بالا

باشد ميگاز ن
بزرگتر و جدي

5] و [4شند[
 يافته و آلودگ

ي به كمك جعبه

95 تابستان

ر مشكلات به
هاي قديمي ش
ي واحد نيز ك
 راندمان نسبت
خار كشور طي

حدهاي بخاري

هاي اع روش
واني، از توربين

  غ

نيچند تورب ا
هاي بز  نيروگاه

باش صلي آن مي
% افزايش3–6

:  بازتواني2كل

،2شماره حرارتي،

حدهاي بخار
رداري واحده
ظرفيت عملي
ده ذاتاً داراي

هاي بخ روگاه
   خواهد بود

بازتواني واح

ع ي راجع به انو
هاي بازتو ش

   تند از:

جعبه هواي داغ

ايك ينصب  
ن شيوه براي

ان مزاياي اص
6% و راندمان

شك

  برق ايران

كل و مبدل هاي ح

زايش عمر وا
بر  عديده بهره

 راندمان و ظ
 بخار فرسود
ز ظرفيت نير

برداري  بهره

ع روشهاي ب

بتدا مختصري
در تمامي روش

عبارتبازتواني 

ازتواني با جع

شاملروش  
اين .)2شكل 

وجي و راندما
%15–30احد 

 

ديكاي صنعت

خصصي گروه سيك

با افز
مشكلات
تجهيزات،
واحدهاي
مگاوات ا

هاي هزينه

انواع -2

در اب
است كه د

بهاي  روش

با -2-1

اين
( گردد يم

توان خرو
توليدي وا

  

سندآشنايي با

بروندادهاي تخ



 
 

كل بخار 
گرديد، با 
ن خارج 
ين روش 
ين روش 

لر يو بو 
ن خالص 
نسبت به 
ن روش 

 MPaخار 

  
4[  

تغذيه در سيك
گ مي ا استفاده

طراحي توربين
دهد. از اين  مي

 استفاده از اين

گازن ي تورب
توانتوان  مي 

شر شده نيز ن
نيدي در ايتول

فشار بخاكثر 

4سيكل تركيبي [

م كردن آب ت
ها  در گرمكن

 از محدوده ط
غذيه را نشان
س مستندات با

 

ت كه در آن
روشز اين 

منتش  NOXان
ش توان تيفزا
M250  حداو

واني به روش س

گرم گاز براي
ن آب تغذيه
شرط اين كه
گرمكن آب تغ
ردد. بر اساس

 ].4ابد [ي  مي

بي استي ترك
. با استفاده ا

زيموه بر ابن 
اف قداري كه م
MW چكتر از

بازتو : 4شكل 
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جي توربين گ
راي گرم كرد

شود (به ش  مي
اني شده با گر

گر مي استفاده
% افزايش م2-

كليروش س
).4 شكل( دن

علاو. ]4 داد [
يياز آنجا. ابد

مي كوچيي قد

  

95 تابستان

  غذيه

از دود خروج
ري كه قبلاً بر
وان بيشتري
ك سيكل بازتو
ري نياز باشد
-5 و راندمان

،بازتوانيي
نشو يوجود م

افزايش 12%
اي يكاهش مي

راي واحدهاي

  ]4 تغذيه [

،2شماره حرارتي،

رمكن آب تغ

ن آب تغذيه
ن شرايط بخار
باعث توليد تو

ي از يكا مونه
 توليدي بيشتر

%10- 30دي

  ل تركيبي

هاي روشرين
لر موين بويگز

راندمان را تا
اي بل ملاحظه
بر شده است

ي با گرمكن آب

  برق ايران

كل و مبدل هاي ح

ازتواني با گر

روش گرمكن
شود. در اين ي

وربين بخار ب
نمو 3). شكل 

ي كه به توان ت
يبي توان توليد

ازتواني سيكل

تر    از متداول
گزيجا ،حرارت

و ر %200 تا ا
ا به مقدار قاب

توصيهلذا ، ت
  ].3[ ر رود

: بازتواني3كل 

 

ديكاي صنعت

خصصي گروه سيك

با -2-2

در ر
استفاده مي
عبور از تو

])6نشود [
در مواقعي
بطور تقريب

با -2-3

كيي
اب حيباز
را دييتول

حالت مبنا
است اديز
بكار 4/12

  

شك

  
 

سندآشنايي با

بروندادهاي تخ



 
 

ي سيكل 
زاي زير 
 كنترل و 

خار اوليه، 
 و بخار 
 عملكرد، 
روش نيز 

ن اهميت 
ربين گاز 
دند. اين 
ه تفاوت 
مورد نياز 
ماً سبب 
رامترهاي 
د ظرفيت 

زاياي بازتواني
با افزودن اجز
 يك سيستم

از، سيكل بخ
ر مدار هستند
لات مختلف ع
 اجراي اين ر

توجه به ميزان
 بر اساس تور

گر  تقسيم مي
ت، با توجه به
گذاري اوليه م
 اوليه مستقيم
ت، يكي از پار
شبكه يا وجود

 علاوه بر مز
ري موجود ب
ب حرارت،

  ].7 بار [
ده توربين گا
 دو بويلر در
ل وجود حالا

بندي در زمان
.  

بايد با تود كه 
هاي بازتواني
ص و كامل

بازتواني است
گ ميزان سرمايه

گذاري سرمايه
فزايش ظرفيت
ن گسترش ش

ه شده است،
 نيروگاه بخار
ك بويلر بازيا
سيستم كنترل
 از: سيكل سا
 هيبريد (هر

فناوري به دليل
ود. دش ع نمي

واهد پيوست

  ]7يد [

باشند گذار مي
ب نمود. روشه

ناقص ازتوانيه ب
ل و بعد از ب

در م اي لاحظه
ت در ميزان س
ت در ميزان اف
سيستم و امكان
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(Hy  

نشان داده 5
ر اين روش

دمان بالا، يك
رارت شامل س
بريد عبارتند

) و سيكلود
رگيري اين فن
وليد برق قطع
رق بوقوع خو

تواني هيبريد: باز

متعددي تأثيرگ
سب را انتخاب
ن به دو گروه
يكل بخار قبل
لاف قابل ملا
دم محدوديت
 به اين تفاوت
ش ظرفيت س

95 تابستان

ybrid Repo

ك در شكل
. درباشد ي مي

ين گاز با راند
لر بازياب حر
 بازتواني هيبر

شو  خارج مي
كنند). با بكار ي

ت اساسي، تو
و قطع توليد بر

:5شكل 

واني عوامل م
ر، روش مناس
و يا حذف آن
گر تفاوت سي
، نشانگر اختلا
وديت يا عد
 شد. با توجه

 نياز به افزايش

،2شماره حرارتي،

 (oweringيد

صورت شماتيك
پذيري بالايي 

 يا چند توربي
ين گاز و بويل
 اجرايي طرح
اوليه از مدار
ر را تأمين مي

سي و تعميرات
 بودن واحد و

 

 مناسب بازتو
وگاه مورد نظر
واحد بخار و
 اين كه بيانگ
ز توربين گاز

ديگر محدت
روش خواهد
روشها، ميزان

  برق ايران

كل و مبدل هاي ح

ازتواني هيبري

 روش كه بص
پ راي انعطاف

ابد: يكي مي
توربيرن براي 
هاي ا ع حالت

كيبي (بويلر ا
وربين بخار ت

ر مواقع بازرس
مان خاموش

نتخاب روش
ز آنها در نيرو
 حفظ بويلر و
دي علاوه بر
فيت مورد نياز
شد. به عبارت
 يكي از دو ر

بندي ر ولويت
  باشد.

 

ديكاي صنعت

خصصي گروه سيك

با -2-4

اين
تركيبي دا
گسترش م
ايمني مدر
انواع
سيكل ترك
مورد نياز

گاه در هيچ
كمترين ز

در ان
هر يك از
از جهت

تقسيم بند
عمده ظرف
باش نيز مي

ارجحيت
مؤثر در او

ب نتقال ميا

سندآشنايي با

بروندادهاي تخ



 
 

هاي  وش
 خواهند 
مان نسبتاً 
ر تحليل 
هداري و 

ين واحد 
 محاسبه 

واحدهاي  
بي را در 

 200تا  5
بين بخار 
ر توربين 

مشخصاً رو .ت
 قابل توجهي

افزايش راندم 
ي است كه در
ميرات و نگه

  .مايند

وان توليدي اي
تيروگاه جه
و  ي بازتواني

بين گاز انتخاب
50هاي  بين  ه

مورد نياز تورب
قريبا دو برابر

]5[  

ن سيكل است
ايش راندمان

نيزب تغذيه
ر مهم ديگري

، هزينه تعمليه
نم ي را ايفا مي

شده است. تو
ت طراحي ني

هاي ل  روش
توان تورب 6ل 

ر كلي نيروگاه
ت كه بخار مو
ن نيروگاهها تق

  

  

شهاي بازتواني [

زايش راندمان
د منجر به افز

كن آب گرم ني
وليدي، پارامتر

گذاري اول مايه
رق نقش مهمي

رنظر گرفته ش
 كه از اطلاعا
 قدم در اعما
ر است. شكل

د. به طورده ي
بازياب حرارت
سب براي اين

.استدرصد 

 براي انواع روش
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واني ميزان افز
زتواني هيبريد
 داغ و بازتواني
 شده برق تو
ت. هزينه سرما
ت تمام شده بر

نوان نمونه در
 به ذكر است
 است. اولين
وش مورد نظر

نشان مي  خار
و يك بويلر ب
ربين گاز مناس

د 200 حدود

به توربين بخار

95 تابستان

هاي بازتو وش
ل تركيبي و باز
 جعبه هواي
. قيمت تمام
ني مؤثر است
ر تعيين قيمت

   نمونه

ظر قائم به عن
لازم باشد مي

 استفاده شده
 با توجه به رو

بخ  وان توربين
 توربين گاز و
تند. توان تور

ايش يافتهز اف

گاز نسبت ب بين

،2شماره حرارتي،

در انتخاب رو
سيكلزتواني

انند بازتواني
خواهند داشت
ب براي بازتوان
ر هستند كه د

ي واحد بخار

گاه شهيد منتظ
MW 25/156 م

س از بازتواني
 گاز مناسب

نسبت به تو ي
با يككامل  

ر مناسب هست
بنابراين توان 

: ظرفيت تورب6ل

  برق ايران

كل و مبدل هاي ح

ل مهم ديگر د
كامل شامل باز
هاي ناقص ما

راه خو به هم
 طرح منتخب
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بروندادهاي تخ



 
 

   اول

ط زيست 
ستور كار 

 است كه 
 بادله كن

ت، حجم 
فت و از 
ن ترتيب 
 و اگر ما 

- مي بالا 

 سيالات  
 به طرف 

مومنتم  ،ل

ل تشريح 

               
1 - Electr

بخش – 

ن حفظ محيط
ت جدي در دس

هايي سيستم
ور مثال در مب

ديگر است رد
ش خواهد ياف
شده و به اين
ما زياد است
   بهينه كنيم.

ولتاژ با ريكي
ريكي بالا به
ي توليد شده
ول هاي سيال

 جريان سيال

                     
rohydrodynam

رل جريان

، و همچنينها
رژي بصورت

گرما در س ال
 اين كار بطو

سريا  گرمل 
ف انرژي كاهش
ك جلوگيري ش

راف محيط اط
رف انرژي را

الكتر ميدان ز
لتاژهاي الكتر
ده ويون هاي
خورد با ملكو

  . ي نمايند
و تاثير آن بر

                     
mic 

 براي كنتر

  ي

هيان پذيري آن
در مصرف انر

انتقا ش آهنگ
است، زيرا با
سط يك سيال
ميزان مصرف
ه كن كوچك
 صنعت و مح

توانيم مصر مي
از استفاده با ن

 اثر اعمال و
 محلي رخ دا

 ها  در اثر برخ
سيال ايجاد مي
روديناميك و
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وشي فعال

معصومي حميد

ف انرژي و پاي
وري د ي بهره

.  
 انرژي افزايش
م و مطلوب ا
ك سيال توس
و در نهايت م
به يك مبادله
ين دست در
م ،زايش دهيم

آن روي از گاز
 ) (EHDبر

 يونيزاسيون
اين يون نند.

در س حجمي
ده الكتروهيدر

بخش– جريان

95 تابستان

EHD( ،رو

حم

ن منابع مختلف
هاي واع روش

ر گرفته است.
سازي مصرف

مهم سيستم ها
رد نمودن يك
 سيال عامل و
زرگ نسبت ب

هايي از اي ال
ق معقولي افز

گ جريان و ب
1دروديناميك

  آن در سيال
كن  حركت مي
نتيجه نيروي

د مفهوم پديد

ل براي كنترل

،2شماره حرارتي،

Dيناميك (

 محدود بودن
ي بيشتر آن، انو
و محققان قرار
عقول بهينه س

در آن سگرما
ما گرم يا سر
ن حجم يك
 مبادله كن بز
خواهد شد. مثا
گرما را به طر

صلب سطح ك
يده الكتروهيد
شود ودر اثر
لف شروع به
 نموده و در ن
ي خواهد شد

Eروشي فعال ،(

كل و مبدل هاي ح

روهيدرودي

 دمه

با توجه بهزه 
ري از آلودگي

ها و  سازمان
مع از راههاي 

انتقال گ هنگ
ا كه هدف م
 و به دنبال آن
ژي در يك

رژي بهينه خو
رايب انتقال گ

يك بين گرما ل
پدي يابد. يش

ش ك ايجاد مي
 پلاريته مخالف

آن ها منتقل 
ن مقاله سعي
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الكتر

  

  

  

مقد -1

امروز
و جلوگير

ها، دولت
يكي
آهافزايش 

هاي گرما
كن مبادله

اتلاف انر
مصرف انر
بتوانيم ضر
انتقال

افزاي تواند
الكتريكدي

الكترود با
خود را به

در اين
  گردد.

الكتروهيدرود

بروندادهاي تخ

ري
مرو

اله 
مق

 



 
 

 به تأخير 
ا افزايش 
 افزايش 
د. كنترل 
ش انتقال 

در پشت 
ي پساي 
رارت در 
وانه شده 
 تأثير بر 
شود و از 

ر كلي به 

ل جريان 
تريكي و 
مورد نظر 

شود.  مي

               
1 - Passiv
2 - Active
3 - Comp

انندهدافي م
يان، كاهش يا
يادي از قبيل
في و ... شود

افزايش، ي پسا

ي ايجاد شده د
 كاهش نيروي
ش انتقال حر
در پشت استو

ها بارل دنباله
ش استوانه مي

ها بطورروش

لي براي كنترل
هاي الكتيدان

 به تغييرات م
رجي استفاده

                     
ve 
e 
pound 

ست يابي به ا
دايش در جري
ر به فوايد زي
سوخت مصرف
ه كاهش نيروي

 

هايترل دنباله
ك ش جريان،

آشفته و افزايش
ناحيه گردابه د

باشد. كنتر مي
قسمت عقبي

اند. اين ركرده

 به سيال اصلي
روني مانند مي
 براي رسيدن
 از انرژي خار

                     

، به منظور دس
ي از ايجاد جد

تواند منجرمي
عملكرد و س
ر هدف عمده

.شودجام مي
يا كنت رزي و

ك نقطه جدايش
 لايه مرزي آ
ير در حجم ن
و نيروي پسا

ها در قگردابه

ن را معرفي ك

ن مواد خاص
ه تحريك بير
وش غيرفعال
ر روش فعال

  برند.
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هاي سيالدان
 يا جلوگيري
يات جريان م

هايش هزينه
ه منظور چهار

ها انجش گردابه
 كنترل لايه مر
رزي تحريك

ها در گردابه
تغيي ش سبب

ال حرارت و
ار و پرتاب گ

 گذارد.

 كنترل جريان

يا افزودن ه و
هاي فعال بهش

تر در رو ساده
شود ولي دري

نظور بهره مي

بخش– جريان

95 تابستان

ر بر روي ميد
جريان، ايجاد
 اين خصوصي

ها، كاهشسازه
نند استوانه به

پراكنشو  هاه
ه دو صورت
نترل لايه مر
 جاري شدن

ك نقطه جدايش
رامترهاي انتقا
در توزيع فشا
گي پسا اثر مي
 سيزده روش

سه سطح ويژ
شود. روش ي

د. به عبارت
ل استفاده مي
ش براي اين منظ

ل براي كنترل

،2شماره حرارتي،

ي قابليت تأثير
بديل الگوي ج
اشد. اصلاح
اهش وزن س
م انحنا دار ما
 تشكيل گردابه

تواند بهان مي
 هدف از كن
كنترل طريقه

مچنين تحريك
اساسي در پار
 باعث تغيير د
رارت و نيروي

]2،  1نش [
م مي شوند:

  1رفعال
  2ال

   3كيبي
 فعال از هندس
ت استفاده مي
طح، نياز دارند
ژي خود سيا
ز هردو روش

Eروشي فعال ،(

كل و مبدل هاي ح

 رل جريان

ل جريان داراي
يع انداختن تب
س و ... مي با
وديناميكي، كا
 پشت اجسام
جلوگيري از ت
ماَ كنترل جريا
صورت گيرد.
ي و فشاري، ك

باشد. همي مي
 آن تغييرات ا

ها بختار دنباله
انتقال حر  بر

س و همكاران
ت عمده تقسيم

هاي غيرروش
هاي فعاروش
هاي تركروش
هاي غيروش

 انتقال حرارت
يا ارتعاش سط

انرژ ت سيال از
ي تركيبي نيز از

 

EHDديناميك (
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كنتر -2

كنترل
يا به تسريع
توربولانس
بازده آيرو
جريان در
ج، حرارت

عموم
اجسام ص
اصطكاكي
لايه مرزي
كه نتيجه
روي ساخ
اين طريق

برگلس
سه قسمت

ر  - 1
ر  - 2
ر  - 3

در رو
و افزايش
صوتي و ي
در حركت

هايروش

الكتروهيدرود

بروندادهاي تخ



 
 

ويه هاي 
ش جوش 

جاد كرد. 
اي اينكه 
ر در لايه 

مي رود.  
ش ضريب 
مي تواند 

 شود. مانند رو
(براي افزايش

  دهد. 

  

انع، آن را ايج
ك فازي به جا

تلاط بيشترخ
  مي دهد. 

  

مايي به كار م
ده از افزايش
 غير تخت م

ي سطوح مي
ل بسيار ريز (
ي را نشان مي

  ل گرما

 به وسيله موا
در جريان تك
د كه باعث اخ
طح را نشان م

  ما

اي گرمكن ه
 توان با استفا
اد يك سطح

و يا غير فلزّي
وح با تخلخل
وش هسته اي

ي افزايش انتقال

فه كرد و يا 
ز ايجاد كرد. د
احي مي شود
اد شده در سط

زايش انتقال گر

ي از مبادله ك
رمايي را مي
هش داد. ايجا
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 كاري فلزيّ و
ي) و يا سطوح
ي افزايش جو

وح متخلخل براي

ح اصلي اضاف
خته گري نيز
 گونه اي طرا
 از زبري ايجا

ز زبري براي افز

ش در بسياري
ت مقاومت گر
وي آنها، كاه

بخش– جريان

95 تابستان

شامل رويه :
ايگالش قطره

خل فلزيّ براي

 استفاده از سطوح

 توان به سطح
كاري و يا ريخ
ح، اغلب به

نمونه اي  2

: استفاده از 2ل

سيال: اين روش
اده شده است

A و يا هردو

ل براي كنترل

،2شماره حرارتي،

   فعال

يه كاري شده
ي افزايش چگ
ك رويه متخلخ

:1شكل

زبري را مي
سيله ماشين ك
 ساختار سطح
ي شود. شكل

شكل

ح تماس با س
نشان د 3دله

ساحت سطح
  ارامتر شود.

Eروشي فعال ،(

كل و مبدل هاي ح

ش هاي غير

سطوح روي  -
فلون (براي ت

يك 1، شكل 

سطوح زبر: ز 
مي توان به وس
فزايش دهيم
يك سطح مي

فزايش سطح
نه كه در معاد

و يا مس hما 
يش هر دو پا
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روش -3

-الف
ترنشونده
هسته اي)

-ب
زبري را م
سطح را ا
مرزي نزد

ا -ج
همان گون
انتقال گرم
باعث افزا

الكتروهيدرود

بروندادهاي تخ



 
 

ث افزايش 
  ي شود.

 در مسير 
ريان هاي 

  

مستقيم باعث
زي استفاده مي

 

ص هستند كه
اخل لوله جر

  ل حرارت

 به طور غير م
 جريان دو فاز

 

  انتقال گرما

هندسي خاص
د  يا اينكه در

ي افزايش انتقال

مي گيرند تا
ي و هم براي

ن براي افزايش ا

يي با شكل ه
ي پيدا كند، و
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اس با سيال براي

 جريان قرار م
ريان تك فازي

نع داخل جريان

يا استوانه هاي
كت چرخشي

بخش– جريان
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سطح تمازايش

وانع در مسير
 هم براي جر

ونه هايي از موانع

مل ورقه ها
خل لوله حرك

ل براي كنترل

،2شماره حرارتي،

: افز 3شكل 

خلي: اين مو
 شوند. از آنها

  

: نمو 4شكل 

ده جريان: شا
 تا سيال در دا

  د.

Eروشي فعال ،(

كل و مبدل هاي ح

جاد موانع داخ
ما در سطوح ش

هاي چرخانند
ار مي گيرند ت
ي ايجاد گردد

 

EHDديناميك (
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ايج - د
انتقال گرم

ابزاره  - ه
جريان قرا
ثانويه قوي

الكتروهيدرود

بروندادهاي تخ



 
 

ش حجم 
 به ميزان 

نتقال داد 
  وعند.

 سيال از 

جم براي كاهش
 تك فازي را

اي سيال را ان
ستند، از اين نو
 تك فازي و

  

  جريان 

بسيار كم حج
رما در جريان

  

   حرارتي

سطحي لايه ها
ي باريك هس
 جريان هاي

  شند.

د چرخش در ج

دله كن هاي ب
زان انتقال گر

ده در مبدلهاي

هاي كشش س
شيارهاي طولي
حباب گاز در

جامد مي باشن
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 ابزارهاي ايجاد

 توانند درمباد
له پيچيده، ميز

 هاي پيچيده شد

تفاده از نيروه
ي كه داراي ش
ز جامد و يا ح

ل و يا ذرات ج

بخش– جريان

95 تابستان

: نمونه اي از 5

ن لوله ها مي
اد شده در لول

تفاده از لوله اس

مي توان با است
يا استوانه هايي
مل ذرات ريز

  شند.
 قطرات سيال

ل براي كنترل

،2شماره حرارتي،

5شكل 

چيده شده: اين
ي ثانويه ايجا

  ي دهند.

: 6شكل 

ش سطحي: م
حات تخت و ي

شام  به سيال:
وفازي  مي باش
 به گاز: شامل

Eروشي فعال ،(

كل و مبدل هاي ح

لوله هاي پيچ
ند. جريان هاي
هي افزايش مي

ستفاده از كشش
ك كرد. صفحا
مواد افزودني
 در جريان دو
مواد افزودني
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ل  -و
به كار رون
قابل توجه

اس -ز
و يا خشك

م -ح
نوع ديگر
م -ط

الكتروهيدرود

بروندادهاي تخ



 
 

  ز:
كي و يا 

ش و در 

 زيرا در 
هرتز تا  

اشد، مي 

سيال مي 

ك سطح 

 اي را به 
نها بدون 
كه جريان 
شند، اين 

  ند.

- جريان

سيال و يا 
رودهايي 
زه كردن 

با توجه  

نوع عبارتند از
زارهاي مكانيك

فزايش اغتشا

ش مي باشد،
يكعمولاً از 

ضر نيز مي با

ق همان نوع س

ب سيال از يك

، توجه ويژه
طمينان بالا (آن
ند. هنگامي كه

ن باشدظر كر
ناخته مي شون

پردازد.كي مي
نظور پمپاژ س
وش بين الكتر
ه منظور يونيز

شود.قرار مي

ن  هايي از اين
ستفاده از ابز

اد نيز باعث ا

فاده از ارتعاش
ه فركانس مع

وضوع كار حا
  

ال ويا تزريق

ي و يا جذب

كار مي كنند، 
ي، قابليت اط
نو ثانيه) هستن
ابل صرف نظ

شن EHDهاي 

هاي الكتريكن
تواند به منمي

رد. در اين رو
ست عايق، به

مرزي، برلايه

ي كنند. مثال
دن سيال با ا

ي كم ويا زيا

 گرما با استف
ي شود. دامنه

كتريكي كه مو
صورت گيرد.
رون يك سيا

  د.
ايجوش لايه

رومغناطيسي
همچون سادگي
متر از يك نانو
 مغناطيسي قا

ك هصار محر

يك در ميدان
الكتريك، مي

ستفاده قرار گير
جرقه يا شكس
لا ر مومنتوم در
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ن را كنترل مي
نند به هم زد

ر فركانس ها

فزايش انتقال
ش سطحي مي

يدان هاي الكت
ص ac متناوب

متخلخل به د
را موجب شد
هسته اي يا ج

نيروهاي الكتر
ي ويژه اي ه
سيار كوتاه (كم
، كه اثرات

، يا به اختصي

الكتريسيال دي
ي در سيال د
تلف مورد اس

هاي جزديكي
و افزايش شار

بخش– جريان

95 تابستان

 خارج، جريان
وش هايي ما

  ن نوعند.
ختن سطح د

 
رين روش اف

مانع از ارتعاش

 استفاده از مي
d و يا جريان

گاز از سطح م
خ انتقال گرما ر
 در جوش ه

كه بر اساس 
ا داراي مزاياي
زمان پاسخ بس
ي كم باشند

هيدروديناميكي

طالعه رفتار س
الكتريكييدان

ربردهاي مخت
ژ بالايي تا نز
جريان ثانويه و

ل براي كنترل

،2شماره حرارتي،

  ل

رف انرژي از
 مكانيكي: رو
ل گرما، از اين
ح: مرتعش سا

مي شود. رما
ل: كاربردي تر
د مبادله كن م

 مي باشد. 

كترواستاتيك :
dcيان مستقيم

ش: با دميدن گ
، افزايش نرخ
 جذب بخار

حركّ هايي ك
ين محركّ ها
ي هستند) و ز
ه به اندازه ا
ك هاي الكتروه

  يناميك

ديناميك به مط
مده توسط مي
 و جرم در كا
شده اند ولتاژ
ل و ايجاد ج

Eروشي فعال ،(

كل و مبدل هاي ح

ش هاي فعال

روش ها باصر
روش هاي -

 سطوح انتقال
ارتعاش سطح
يش انتقال گر

اليرتعاش س
رد جرم زياد
صوتي متغير م
يدان هاي الكت
ستفاده از جريا

يا دمش زريق
جاد آشفتگي ،
مكش: شامل

  مي شود.
 استفاده از مح

اند. ايب كرده 
خش متحركي
ريكي مربوطه

ك به نام محر

كتروهيدرودين

لكتروهيدرود
ه به وجود آم
تقال حرارت
دان مستقر ش
قسمتي از سيا
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روش -4

اين ر
-الف
چرخاندن
 -ب

نتيجه افزاي
ا -ج

اغلب موا
امواج فراص

مي - د
تواند با اس

تز - ه
ا ايجتوان ب
م -و

متخلخل م
اخيراً
خود جلب
هرگونه بخ
هاي الكتر
تجهيزات

الك  -5

علم ا
هاي ثانويه
افزايش انت
كه در ميد

ي قموضع

الكتروهيدرود

بروندادهاي تخ



 
 

ك (عايق) 

 الكترون، 

  

لكتريكي 

روزه در 
ربردهاي 
هاي مهم 

الكتريكع دي

تزريق كننده ا

  ست)
مشكل است.

  . ها
ت با هدايت ال

بخشي كه امر
ها در حد كار

هكاربرد باشد.

ها بايد از نوع
  .يد

تستفاده از يك 

تبه نانو ثانيه ا
م آنهامنده در

ه همانند سفينه
ها، مايعاتغن

   هستند.

 تقسيم كرد:ب
حال حاضر تنه
بر صنعت مي

ن نوع كاربرده
نياي عايق پيش

فقط با اسده،

 (تأخير از مرت
 از پمپ يا دم
رانش صفر) ه

روغ .)123 ن
EHD موجود

 

 به دو بخش
اشد كه در ح

از آنها درري

  رها

EHD( 
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 عامل در اين
له شكست عأ

 
 و كاربرد ساد

  ه آن.
كي مختلف.
ه، كه استفاده

ها و يا گر نش
ونئت مانند فر
D ر تكنولوژي

.ات حرارتي
 چندفازه.

ن بطور كلي
باي بالقوه مي

بردارراي بهره

 
ها يا اواپراتور

DAت مذاب (

بخش– جريان

95 تابستان

ل، سياليا س
أكه مس  باشد

 ك

: ]3[ رتند از
طراحي ،حرك

ك جمع كنند
الكتريكهاي ن

ميده و پيچيده
ضاي ريز گران

ن دوستوزو
 قابل قبول در

زدهي تأسيسا
فازه و چي تك

 يناميك

توانك را مي
 كه كاربردهاي
ت بيشتري بر

اي حرارتي
هدر كندانسور

فلزات روني در

ل براي كنترل

،2شماره حرارتي،

كي به جريان
ايه گونهان ب

وهيدروديناميك

ها عبار محرك
 مكانيكي متح

و يك ها). مش
 با اعمال ميدا
 گذرهاي خم

(فضهاي ويژه
C مبردهاي ا)

سيالات عامل
  . كمبسيار

ت و افزايش با
هاي در جريان

كتروهيدرودي

وهيدروديناميك
 بخش ديگر

ازمند تحقيقات
  : ]3 از[

هادلمبت در
لش يا تبخير د

  هات و گاز
  الكتريكي

زير ميكر ي و

Eروشي فعال ،(

كل و مبدل هاي ح

 ميدان الكتريك
ربرد اين ميدا

مزاياي الكترو

ي اصلي اين
جود قطعات

ها ياها، سيم
سريع جريان
اري موضعي
ه براي محيط

CFCهاي ين

كم و گازها، س
بس الكتريسيتهف 

حرارتنتقال 
 به كارگيري

الكهاي كاربرد

دهاي الكترو
رود وكار مي

هي بوده و نيا
وين عبارتند ا

ش انتقال حرارت
ش آهنگ چگالش
و انتقال مايعات
اري قطعات

ذرات ميكروني
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به اعمال
باشد و كا

م -5-1

مزاياي
 عدم وج

(سوزن
 كنترل س
 كا خنك
 مناسب
 جايگزي

ك نسبتاً
 مصرف
 كنترل ا
 قابليت

ك -5-2

كاربر
صنعت بك
آزمايشگاه
اين علم نو

 افزايش
 افزايش
 پمپاژ و
 كاخنك
 توليد ذ

الكتروهيدرود

بروندادهاي تخ



 
 

ور پخش 

 بين دو 
لكتريكي 
ر حركت 
لاح سيال 
-شتر مي

ف حركت 
-سيال مي

ده و يك 
- ه شكل

هاي شعاع
-روع مي

ت توليد 
               
1 - Coron
2 - Coron

و ...) به منظو

الكتريك دي
هاي الادل بار

 هستند بر اثر
اصطلاح و در 

نفي از هم بيش
ي مخالفهاب

شفتگي در س
ي سيال شدها
به ].4[ شودمي

  
   باد كرونا

هايي با شرود
جود دارد شر

 به زمين جهت
                     

na (Ion) Wind 
na Discharge 

ها وا، چاپگر

ه يك سيال
يجاد شده تعا
 عادي خنثي

آيندميي در
ي مثبت و من
ه طرف قطب
باعث ايجاد آ
ها به مولكول
 يوني گفته م

اي از ايجادونه

 ناشي از الكتر
 الكتريكي وج
ستوانه متصل
                     

هاپاشا، رنگ

هنگامي كه كه
يكي شديد اي
كه در حالت

قطبيورت دو
يهايي قسمت

ها بهقطبي دو
كنند و بيرد م

هاحركت يون
د كرونا يا باد

: نمو8شكل 

خت (ميدان
 شدت ميدان
سطح يك اس
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هاها (سمپاش

باشند هي مي
ر ميدان الكتر
دو الكترود ك
خالف به صو
 احتمال جداي

ها و يان يون
ها نيز برخور
تقال اندازه ح
اين جريان باد

 

 

 لايه مرزي

يكنواخكي غير
ي كه بيشينه

عنوان آند و س

بخش– جريان

95 تابستان

هه در پاشنده

 بار الكتريكي
گيرد بر اثرمي

ت بين اين د
هت ميدان مخ
شديدتر باشد
 مي شود. اين
ساير مولكول

ها باعث انتول
دبيات فن به ا

].5عه شود [

ر آن بر جريان

 ميدان الكتريك
سيون از محلي
د سيمي به ع

ل براي كنترل

،2شماره حرارتي،

 اسپري شوند

 1 كرونا

 ذاتاً داراي
اژ زياد قرار م
 در واقع ذرا
 آنها در جه
ر اين ميدان ش
 سيال يونيزه

ها با ست يون
ها و مولكون

آيد. در اد مي
سئله مراجعم م

 باد كرونا و تأثير

 2 كرونا

ريك در يك
يونيزاس گيرد،

ز يك الكترود

Eروشي فعال ،(

كل و مبدل هاي ح

كردن ذرات
  خت آنها

 يوني يا باد ك

كه موادجايي
ف ولتا اختلا
خورد،هم مي

نفي و مثبت
شود و اگرمي

در اين حالت
 در اين حركت
خورد بين يون
ويه به وجود

براي تفهيم 8 

: ايجاد7شكل 

ليه جزئي يا

الكترسيال دي
گ ختلف) قرار
 كار حاضر از
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 باردار ك
يكنواخ

باد -6

از آنج
الكترود با
سيال به ه
بارهاي من
پولاريزه م
شود كه د

كنند ومي
شوند. برخ
جريان ثانو

و 7هاي 

تخل -7

اگر س
انحناي مخ
شود. در

الكتروهيدرود

بروندادهاي تخ



 
 

اي ديگر 
ب بوجود 
- آند مي

هسته در 
قداري از 
- د و يون

 الذكر و 

  

-د جرقه

يه جزئي 
 شبيه به 
ي هاله را 

ي نيازمند 
ده كنترل 
د. اگر از 
 حركت 

  شود.مي

ديدتر از جاها
شدن گاز سبب
Ĥ خود را به

مانند و آه مي
شوند و مقمي

عف بين كاتد
پديده فوق 

 نا

اين الكترو ف
رسد تخلينمي

يكنواختي كه
ه همان معني

 به توان كمي
تاژ اعمال شد
ر استفاده كرد
فزايش اندازه

و پخش مقال 

راف سيم شد
شود. يونيزه ش
Ĥك بيشتر سريع

قيحل خود با
د جذب آن م
ك ميدان مضاع

9شود. شكل 

و ايجاد باد كرونا

يني، در اطراف
كترود ديگر ن

ها نور يكترود
گويند كهز مي

آيد در عمل
ه با تغيير ولتا

ي ديگرهاهت
ت كه باعث اف

ي انتقهاپديده

تريكي در اطر
شي شروع مي
 بودن تحرك
 تقريباَ در مح
 برخورد به آند
، از طرفي يك
شكي كاتد مي

  دهد.

يكنواخت و غير

مي تا حد معي
ع شده و به الك
فضاي بين الك
كي كرونا نيز

 به وجود مي
 به طور ساده
 و هم در جه
خواهيم داشت
عث افزايش پ
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ت ميدان الكت
الكترود سيمي
به جهت دارا
 برخوردارند

ها دركترون
شوند،دان مي

كدان در نزدي
د را نشان مي

يدان الكتريكي

ي الكترود سيم
لكترود شروع

كترود يا در فض
تخليه الكتريك

ه اين پديده
تواند و مي

 جريان سيال
وعي پمپ خ
ش آشفتگي باع

بخش– جريان

95 تابستان

ه در اين حالت
ن در اطراف ا

ها بي الكترون
حرك كمتري

شوند. الكك مي
هش شدت ميد
ش شدت ميد
ز يونيزاسيون

  

ون گاز در اثر مي

ي در نزديكي
ها كه از يك ال
طراف اين الك
 به اين نوع

گرما در نتيجه
باشدشي نمي

هم در جهت
ستفاده شود نو
باشد با افزايش

ل براي كنترل

،2شماره حرارتي،

شود. كهده مي
يل يونيزاسيون

گردد. وليمي
ها كه از تحون

ه به آن نزديك
د و سبب كاه

 سبب افزايش
ي قبل و بعد از

: يونيزاسيو9كل

ميدان الكتريكي
هبه اين جرقه

ن گاهي در اط
شود، لذا مي

 در جرم و گ
 صدا يا لغزش

توان هرونا مي
ركت سيال اس
 جهتي ديگر ب

Eروشي فعال ،(

كل و مبدل هاي ح

تريكي استفاد
و به همين دليل
 و الكترون م
ر حالي كه يو
تد جمع شده

كنندخنثي مي
ت توليد شده
دان الكتريكي

شك

ايش شدت م
آ يد، بهجود مي

 علاوه بر آن
ت نيز مشاهده

ش انتقالي كه
همراه با هيچ
ز اين باد كر
در جهت حر
شود واگر در
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ميدان الكت
د وباشمي

آمدن يون
رسانند در
اطراف كات
بار آن را خ
هاي مثبت
نمودار ميد

با افز
هايي بوج

گويند.مي
هاله است

  دارد.
افزايش
است و ه

. ا]6شود[
بادكرونا د
شسيال مي

الكتروهيدرود

بروندادهاي تخ



 
 

ر شرايط 
ت اتفاق 
 خاصيت 
كي قوي 
ت زمان 
لكتريكي 
به عنوان 

 دارد دو 
 و ولتاژ 

ه آن عايق در
ر عايق شكست

 دست رفتن
هاي الكتريكن

ت ولتاژ و مد
عايق جريان ال
شد كه از آن ب

جيوه) وجود
م وصل كرده

  آيد. مي

]4 [  

يكي است كه
جاوز نمايد، در
 به معني از

معرض ميدان
شكل و علامت
 بگيرد، از عا

باش جسم مي

ميليمتر ج 10 
تاژ قابل تنظيم

  شود. مي

  

4[  

بدست 11ل 

  

ب ولتاژ اعمالي [

 ميدان الكتري
ز اين حد تج
وپاشي عايق،
ر دارد)، در م
ارت عايق، ش
ت دارد) قرار
صيت عايقي

م (در حدودك
 يك منبع ولتا
فيفي بر قرار

4كرونا [ جاد باد

شكل U)(ود

 كرونا بر حسب
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 ها

حداكثر شدت
ن الكتريكي از
كست يا فرو
 الكترود قرار
ق، درجه حرا
 جمله رطوبت
ست رفتن خا

  شود
مهوا با فشار ك

به 10شكل
 الكتريكي خف

تريكي براي ايج

بين دو الكترو

لكتريكي در باد

بخش– جريان

95 تابستان

عايق در گازه

 يك عايق ح
ه شدت ميدان

شود. شكمي ي
 (كه بين دو

 به جنس عايق
ط محيطي از
 معناي از دس
شق نام برده مي
ر داخل آن ه
ود را مطابق ش
كترود جريان

: مدار الكت10ل

)(I و ولتاژ ب

شخصه جريان ال

ل براي كنترل

،2شماره حرارتي،

ي و شكست ع

ت الكتريكي
در صورتي كه
ديل به هادي
جسم عايقي
ي كه بستگي

و شرايطعايق
كرد، و اين به
كتريكي عايق

اي كه دشيشه
ين دو الكترو
يم؛ بين دو الك

شكل

يرات جريان

: نمودار مش11ل 

Eروشي فعال ،(

كل و مبدل هاي ح

ليه الكتريكي

ود از استقامت
كند. دحمل مي

عني عايق تبد
 است. اگر ج
 حد مشخصي
، ضخامت عا
بور خواهد كر
ا فروپاشي الك
در يك لوله ش
رار دهيم و اي
دريجاً بالا ببري

ت و رسم تغيي

شكل
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تخل -8

مقصو
خاص تح

افتد. يعمي
عايقي آن
(بالاتر از
اعمال آن،
بزرگي عب
شكست يا
اگر د
الكترود قر
منبع را تد

با ثبت

الكتروهيدرود

بروندادهاي تخ



 
 

ولتاژ كم، 
جريان در 

به  aطه 
  آيند.ي

ها در ون
كترون در 

يابد.  مي
ها از رون
ي اهكول

ا افزايش 
مچنين بر 
د آمده و 
رود زياد 
ش زيادي 
ست عايق 
سيال در 
د در بين 
ت سيال 

، ]4[شود 

 

 باشـد مي
 dقطـه   

صي بـين  

دهد. در ومي
د، ولي اين ج
قطكي قبل از ن

ه به وجود مي
دي از الكترو
ني يون و الك

  ند.
 ولتاژ افزايش
عضي از الكتر
 خود با مولك
واحد زمان را

 باردار و همچ
ردار به وجود
 بين دو الكتر

ن افزايشجريا
c سبب شكست

شود سمال مي
 سيال موجود

ه در اين حالت
شيق گفته مي

d

V
Ebr  

م  دو الكترود
بـه نق cقطـه  

چ مسير مشخص

هوا را نشان م
يابدفزايش مي

جريان الكتريك
 داخل محفظه
 چرا كه تعدا
ين تعداد معين

b مانثابت مي
يان همراه با

 انرژيي كه بع
، در برخورد
ليد شده در و
 تعداد ذرات
شتري ذره بار
دار در فضاي
تيجه شدت ج

cن در نقطه 

الكتريك اعم
 لحظه تمامي

افتد كهمي ق
ده شكست عا

d فاصله بين
ش يافته و از نق
 است كه هيچ

عبوري از ه ي
قريباً خطي) اف

كند. عبور جي
رجي در گاز

باشد،د نمي
شوند. بنابراي

bو  aل نقاط 

b  وc جري
تريكي، ميزان
ي پر انرژي،

ي تولهاكترون
د. هر قدر بر

سط تعداد بيش
داد ذرات بارد
ه است. در نت
 ناگهاني جريا

ادي ك سيال
رت در يك
 بين آنها اتفا
 . به اين پديد

 اژ اعمالي و
گهاني افزايش
نده اين نكته
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ريان الكتريكي
ب با ولتاژ (تق
ولتاژ تغيير نمي
يل عوامل خار
 هوا نامحدو

 آنها خنثي مي
 در حد فاصل
 فاصل نقاط
ت ميدان الكت
هان الكترون

ها و الك يون
يابدزايش مي

ب انرژي توس
c آنقدر تعد

تبديل گرديد
شود. افزايش

اژ بالا به يك
 در اين صور
مل الكتريكي

هد از دست

ولتا Vست ،
كي به طور ناگ

d نشان دهن

بخش– جريان
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لكترود و جر
كند كه متناسب
ر با افزايش و
ست كه به دلي

ها در و يون
رسيده و باها

مقدار جريان
رجي، در حد

ش ولتاژ و شدت
شود. ايند مي

ين امر تعداد
b به بعد افز
احتمال كسب،

ابد. در نقطه
ه يك هادي
شي تبديل مي

تريكي با ولتا
شود.مي ونيزه

ك تخليه كام
ريك خود را

ن آستانه شكس
جريان الكتريك

و cدو نقطه

 سيال

ل براي كنترل

،2شماره حرارتي،

ين ولتاژ دو ال
كگاز عبور مي

رسيده و ديگر
هايي اس و يون

هاد الكترون
هها به يونول

هند ماند. لذا م
ن عوامل خار
 كه با افزايش

كنند زياب مي
نيزه كنند. همي
ريان از نقطه
ي افزوده شود
يا افزايش مي

 الكترودها به
ق به گاز هادي
ك ميدان الكت
 اين ميدان يو

نيزه شده و يك
الكترهيت دي

  اريم

E شدت ميدا
brE .ج است

طه چين بين د

بر س كي وارد

Eروشي فعال ،(

كل و مبدل هاي ح

رابطه بين 11 
سيار كمي از گ
ه حد اشباع ر

هاود الكترون
 افزايش تعداد
خود بين مولكو
جم باقي خواه
ت نگاه داشتن
امر آن است
تريكي كسب
ند آنها را يوني
ذا شدت جر
دان الكتريكي
 جريان بيشتر
ت كه گاز بين
د و گاز عايق
زماني كه يك
 الكترودهاي
ت الكترود يوني
يق بودن و ماه

مورد نظر دال 
)1(  

brE ابطه فوق

6103وا  

كند. خط نقطي
  جود ندارد.

وهاي الكتريك
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شكل
جريان بس

به aنقطه 
دليل وجو
البته
حركت خ
واحد حج

با ثابت
دليل اين
ميدان الكت
گاز، قادرن

دهد. لذمي
شدت ميد
در نتيجه
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هاينند حركت
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 همـايش  
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ده سـابق   

 Agora-

ي مـدير     
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سـتاي تـامين

ر و س حضـو  
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ـوييز گـومز اي
 كالگري كاناد
نرژي انگلستان

EW و نماينـد
  در شـركت         

يويـد كـوراني
ـاون توسـعه

سـي و انگليس
حضـور كارشن

   انرژي

وفق به برگزار
ن همايشها با ح
ده دانشگاه ها

ن همايش هاي
 انرژي در را

بـا "ل تغييـر
فلاحتيان معاو
مقامات و اسات
قتصـادي موس
كيـه، دكتـر لـ
ستاد داشنگاه

ت كريستال انر
 WG شـركت

ـايي انـرژي
رلين، دكتـر د
درو مئولا معـ

بـه زبـان فارس
بـا ح زيـر  ين    

المللي بين
  صوري

له تاكنون، مو
وده است. اين
شاركت گستر

 ت.

در سالن 1395
سياسي بخش
هـان در حـال

، مهندس فور
ن كليدي از م
 مدير بخش ا
صاد انرژي ترك
 ويليام والز اس
له مدير شركت
ف فـل رئـيس
اريهـاي اروپـ
زر دانشگاه بر
لاند و دكتر اند

مقاله بـ 225 ،
صـي بـا عنـاوي

  رديد
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ن همايش
 تاجيك منصو

سا 20 سابقه
 بين المللي بو
ي ايران، و مش

ار گرديده است
5داد ماه سال

 كاربردي و س
 انرژي در جه

كشو ي انرژي
فر از سخنرانان

ماتر كن كويا
ن المللي اقتص
 (ياسا)، دكتر
تر كارول نخله
هانس جوزف
س ارشـد همكا
عات منطقه خز
گاه لپيرنتا فنلا

ه به دبيرخانه،
گـرد تخصصـ
صي برگزار گر
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 يازدهمين
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لامي ايران با
ن به صورت

ان انرژي اتمي
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نرژي در خرد
وعات علمي،

پويايي" شعار
يس كميته ملي

نف 14ي و نيز
ي انرژي، دكت
س انجمن بين
هاي كاربردي
 زيمنس، دكت
 تركيه، دكتر ه
ـيا كارشـناس
د مركز مطالعا
ر استاد دانشگ

مقاله رسيده 4
يد. چهار ميزگ
لتي و خصوص

 رژي

،2شماره حرارتي،

گزارش

 جمهوري اسلا
دوره آن 4 كه

 نفت و سازما
هادهاي حوزه
 بين المللي ان
مركز بر موضو
ني و آينده با
زير نيرو و رئي
يته ملي انرژي
 منشور جهاني
ومبوراغلو رئيس
حليل سيستمه

شركتدولت
گاه بغازيچي
يميتـري پيسـ

وتز مز استار ل
 كريستين برير

  گزار گرديد.
447ز مجموع

تر) ارائه گردي
 بخشهاي دول

المللي انرژ بين

كل و مبدل هاي ح

ه ملي انرژي ج
 انرژي شده،
 هاي نيرو و
 شركتها و نها
همين همايش
 انديشي و تم

اي نسل كنوني
چيت چيان وز
ب رييس كمي
سناك دبير كل
ر گوركان كوم
شد موسسه تح
 رئيس امور د
ك استاد دانشگ
مان، دكتـر دي

Energدكتر ،
لانيك، دكتر

Ce ايتاليا برگ
ين همايش از
شفاهي و پوست
ن ذي ربط از
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كميته
دو سالانه
وزارتخانه
تحقيقاتي،
يازده
هدف هم
مطمئن بر
مهندس چ

نيرو و نايب
اربان روس
ژاپن، دكتر
محقق ارش
ادو نيهيج

ظفر ازترك
مجلس آلم
iewende

شوراي آتلا
siشركت 

در اي 
صورت ش
متخصصان
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ش
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گان قـرار   

نشـور و      
، علـوم،      
ي وزارت   

شركت كننـدگ

ك، دبيركـل من
مـور خارجـه
حـوزه سـتادي

  ي

ورد بازديد ش

بـان روسـناك
ـرو، نفـت، ام
اسلامي در ح

  ش انرژي
زيست محيطي

  ري انرژي

 و خارجي مو

 با حضـور ارب
تخانه هاي نيـ
جلس شوراي
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ش در بهره ور

  هاي برقابي
شركت داخلي

انرژي بجهاني
مهوري، وزارت
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 منابع و مصار
پذير و كنواند

گذاري و دانش
ي در نيروگاهه

ش 13 حضور

صي منشور ج
د رياست جم
ي، مركز پژوه

 رژي

،2شماره حرارتي،

ن مالي و تراز
ي هاي تجديد
هاي سياست گ
 آب و انرژي
همايش نيز با

شست تخصص
ندگاني از نهاد
اه و شهرسازي

المللي انرژ بين

كل و مبدل هاي ح

ميزگرد تامين 
ميزگرد انرژي 
ميزگرد مرزها 
ميزگرد پيوند 

شگاه جانبي هم

ن ذكر است نش
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