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سِٛیس ا٘طغی اِىشطیىی
هزاجغ

 سأِیف زوشط ٔطسًی ٔحٕسی اضزٞبِیتَلیذ ٍ ًیزٍگاُ ّای اًزصی الکتزیکی
زا٘كٍبٜ نٙؼشی أیط وجیط                                                        

ًحَُ ارسیاتی داًطجَیاى
 ٕ٘طٜ 2سٕطیٗ ولاؾی ٚ حًٛض ٔٙظٓ زض ولاؼ
                                      ْٕ٘طٜ 6ٔیبٖ سط
                                     ْٕ٘طٜ 12دبیبٖ سط
 ٕ٘طٜ  3ٕ٘طٜ دػٚٞكی                            حساوظط
 ؾبیز :Rezvani.professora.ir
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فٟطؾز ُٔبِت زضؼ
ٝٔٔمس
 ٘یطٌٚبٜ حطاضسی

٘یطٌٚبٜ ثربض
٘یطٌٚبٜ ٌبظی
٘یطٌٚبٜ ؾیىُ سطویجی

٘یطٌٚبٜ ثطق آثی
٘یطٌٚبٜ ٞبی سؼسیس دصیط

٘یطٌٚبٜ فشِٛٚشبئیه
٘یطٌٚبٜ ثبزی

ثٟطٜ ثطزاضی الشهبزی اظ ٘یطٌٚبٜ ٞب
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ٔمسٔٝ
اطط قٙبؾبئی ٔٙبثغ ا٘طغی ظا ٚ ثٟطٜ ثطزاضی ثٟیٙٝ اظ آٟ٘ب ثط ظ٘سٌی ثكط:

ؾُح ظ٘سٌی ثكط ضا سحز سبطیط لطاض ٔی زٞس

ثط سٛؾؼٝ ٚ ذٛزوفبئی الشهبزی ٞط وكٛض سبطیط ٔی ٌصضز.

ٔٙكبء ٔٙبثغ اِٚیٝ ا٘طغی

ا٘طغی ذٛضقیس
ا٘طغی ظٔیٗ ٌطٔبئی
ا٘طغی ػصض ٚ ٔس
ٓا٘طغی ٟ٘فشٝ زض اس
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ٔمسٔٝ
ٔٙبثغ قٙبذشٝ قسٜ اِٚیٝ ا٘طغی:

 (ظغبَ ؾًٙ، ٘فز ، ٌبظ َجیؼی ) ؾٛذشٟبی فؿیّی
چٛة ٚ فًٛلار ٌیبٞی ٚحیٛا٘ی ٚ ا٘ؿب٘ی
 (ا٘طغی ٔهطفی ا٘ؿبٖ ٚ حیٛاٖ)ٔٛاز غصائی
ٗػطیبٖ آثٟبی ؾُح ظٔی
ذٛضقیس
 ثبز
أٛاع زضیب ٚ ػعض ٚ ٔس ٚ حطاضر آة ؾُح زضیبٞب
 ٗ(غئٛ سطٔبَ)حطاضر ظیط دٛؾشٝ ظٔی
ٚاوٙكٟبی ٞؿشٝ ای
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ٔمسٔٝ
ػلت ًیاس تِ تثذیل ٍ تغییز اًزصی؟

 ظیطا ٘یبظٞبی ثكط ثٝ ا٘طغی ٔشٙٛع ا٘س ٚ أىبٖ اؾشفبزٜ ٔؿشمیٓ اظ ٔٙبثغ اِٚیٝ ا٘طغی
.ٚػٛز ٘ساضز

 رٍش ّای تثذیل اًزصی:
 اِىشطیىی -ٔىب٘یىی –حطاضاسی  -(ؾٛذز)قیٕیبیی
  اِىشطیىی–ٔىب٘یىی –حطاضاسی –ٞؿشٝ ای
 اِىشطیىی–ٔىب٘یىی –حطاضاسی  -ظٔیٗ ٌطٔبیی
 اِىشطیىی–ٔىب٘یىی –حطاضاسی  -ذٛضقیسی
 اِىشطیىی–ذٛضقیس
 اِىشطیىی–ٔىب٘یىی –آة، ثبزی، ٔٛع
 اِىشطیىی -حطاضسی –ظٔیٗ ٌطٔبیی

ؾٛاَ چٝ ضٚـ ٞبی زیٍطی ٔی قٙبؾیس؟*  6



سبضیرچٝ نٙؼز ثطق

ٌیّجطر ٚیّیبْ .ثٛز وطزٜ ٔكغَٛ ذٛز ثٝ ضا ا٘ؿبٖ شٞٗ وٝ ثٛز ٔٛاضزی اظ یىی اِىشطیؿیشٝ ٔیلازی، 1600 ؾبَ سب 
زٞس ا٘ؼبْ ٔغٙبَیؽ ٚ اِىشطیؿیشٝ ثب ضاثُٝ زض ٟٕٔی سحمیمبر سٛا٘ؿز

ازاضٜ ثٝ ضا «اِىشطیىی ضٚقٙبیی لأخ» اذشطاع أشیبظ زضیبفز ی سمبيب٘بٔٝ ازیؿٖٛ ٔیلازی 1880 غا٘ٛیٝ زض 
 ؾبذز ٚ َطاحی ثٛز٘س، ٔؼشمس ؾبظٔبٖ ایٗ وبضقٙبؾبٖ .٘كس ٔٛفك زضذٛاؾز ایٗ ثب أب وطز اضائٝ آٔطیىب اذشطاػبر

  .اؾز ٌطفشٝ نٛضر ؾبیط ٚیّیبْ ُٔبِؼبر اؾبؼ ثط ازیؿٖٛ لأخ

ٔی یبز آٖ اظ اٚ ٘بْ ثب ٘یع أطٚظ سب وٝ قس فیعیىی ای دسیسٜ وكف ثٝ ٔٛفك ازیؿٖٛ ٔیلازی 1880 فٛضیٝ 13 زض 
.ثط٘س ٔی ٘بْ ػٛاة ػٙٛاٖ ثٝ ضا ازیؿٖٛ ٕٞٝ ثٛز وؿی چٝ ثطق ٔرشطع دطؾف ثٝ دبؾد ثطای ػجبضسی ثٝ .قٛز

ایزاى تِ تزق ٍرٍد

ایٗ .وطز ٔی وبض ؾًٙ ظغبَ ثب وٝ وطز ذطیساضی ضا ِٔٛسی ایطا٘ی زاضاٖ ؾطٔبیٝ اظ یىی قٕؿی 1284 ؾبَ زض 
 .وطز ٔی ضٚقٗ ضا ظٔبٖ آٖ سٟطاٖ اظ ثركی ِٔٛس

ایٗ لأخ ٘رؿشیٗ ٚ وطز ا٘عِی ٚاضز ضا ثطق ضٚؾی، سبػط یه قبٜ ٔظفطاِسیٗ ظٔبٖ زض ٔٙبثغ، ثطذی ثٝ اؾشٙبز ثب 
 زض .وطز٘س سؼطثٝ ضا ثطق ضٚقٙبیی وٝ ثٛز٘س ٞبیی ایطا٘ی ٘رؿشیٗ ػّٕٝ اظ ا٘عِی ٔطزْ ثٙبثطایٗ .وطز ضٚقٗ ضا قٟط
 .قس ٔی ٔحسٚز قت اظ ؾبػبسی ثٝ فمٍ ثطق اظ اؾشفبزٜ ظٔبٖ آٖ

ُ٘ط ظیط ٔٛؾؿٝ ایٗ .وطز فؼبِیز ثٝ آغبظ ٔؿشمُ نٛضر ثٝ سٟطاٖ ثطق ٔٛؾؿٝ ،1315 ؾبَ ٟٔطٔبٜ 25 زض 
 ثٝ ثطق ػطیبٖ فطٚـ ٞبی لطاضزاز ا٘ؼمبز آٖ، اػطای ثط ٘ظبضر ٚ ثطق سؼطفٝ سؼییٗ ٔؿئِٛیز سٟطاٖ، قٟطزاضی

زاقز ػٟسٜ ثط ضا …ٚ ٔٛؾؿبر ٚ ٞب وبضذب٘ٝ 7



ٔمسٔٝ
ا٘طغی اِىشطیىی زض سٛؾؼٝ ظ٘سٌی ا٘ؿبٖ ؾٟٓ ثٝ ؾعایی زاضز.

 اؾز ٚ ایٗ ػسز زض وكٛضٞبی زض حبَ % 3٘طخ ضقس ؾبِیب٘ٝ ٔهطف ا٘طغی اِىشطیىی ثط ضٚی ظٔیٗ حسٚز
.ٔی ثبقس% 5سٛؾؼٝ حسٚز 

سَال رضذ هصزف اًزصی الکتزیکی در کطَر ها چقذر است؟ تزرسی کٌیذ
 ٝایٗ زض قطایُی اؾز وٝ ٔیعاٖ . اْ ػٟبٖ لطاض زاضز 18ثطاؾبؼ آذطیٗ آٔبض، ٔهطف ثطق ایطاٖ زض ضسج

ٝ ٞبی  ٝ ٞبی ٔكبثٟی زض ػطن ٔهطف زض ؾطا٘ٝ سِٛیس ٚ قسر ا٘طغی سٙبؾجی ثب ؾبیط وكٛضٞبیی وٝ ضسج
.الشهبزی ٔب٘ٙس ٔب زاض٘س ٚػٛز ٘ساضز ٚ ایٗ ٔٛيٛع ٘مُٝ يؼفی ثعضي ثٝ قٕبض ٔی آیس

ٔٙحٙی ثبض ضٚظا٘ٝ وكٛض

ٝ٘ٔٙحٙی ثبض ؾبِیب
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ٔمسٔٝ
 ٔٙحٙی سساٚٔی ثبضLoad Duration Curve

 100یؼٙی دیه ضا ثطای –ؾبػز اَٚ ذیّی ظیبز اؾز  100قیت ٔٙحٙی زض 
.ؾبػز ؾبر 8760ؾبػز ٔی ذٛاٞیٓ  ٚ ٞط ؾبَ  
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10

نيروگاه انواع
نيروگاه هاي بخاري
نيروگاه هاي گازي
 نيروگاه هاي سيكل تركيبي
نيروگاه هاي هسته اي
نيروگاه هاي بادي
 نيروگاه هاي آبي
نيروگاه هاي خورشيذي
نيروگاه هاي زمين گرمايي
...



فهُ زْٚ

٘یطٌٚبٜ ثربض–٘یطٌٚبٜ حطاضسی 

11



ٔمسٔٝ
ًیزٍگاُ حزارتی خَد تِ چٌذ دستِ تقسین هی ضَد

٘یطٌٚبٜ ثربض
٘یطٌٚبٜ ٌبظی
٘یطٌٚبٜ ؾیىُ سطویجی
٘یطٌٚبٜ ٞؿشٝ ای

 َطاحی ٘یطٌٚبٜ ٞبی حطاضسی ٘یبظ ثٝ سؼبضة ظیبز زض ثٟطٜ ثطزاضی ٚ ٍٟ٘ساضی زاضز سب ایٗ ٘یطٌٚبٜ ثب أٙیز ٔٙبؾت زض
.حبَ وبض ثبقس

طزاحی رضایت تخص ایي ًیزٍگاُ ضاهل هزاحل سیز است
 ُا٘شربة ٔح
ٜظطفیز ٘یطٌٚب
ا٘شربة زیً ثربض
ٗا٘شربة سٛضثی
ٜا٘شربة وٙسا٘ؿٛض یب ٚاحسٞبی سمُیط وٙٙس
َٜطاحی ؾیؿشٓ ذٙه وٙٙس
ا٘شربة غ٘طاسٛضٞب
َطاحی ثرف ٞبی وٙشطَ ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی
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٘یطٌٚبٜ حطاضسی  ثربض
ثٝ قسٖ ٌطْ اظ دؽ آة .ٔی وٙس اؾشفبزٜ ٔحطن ػبُٔ ٚ ؾیبَ ػٙٛاٖ ثٝ ثربض اظ ٔؼٕٛلاً وٝ اؾز ٘یطٌٚبٜ اظ ٘ٛػی 

 زض حطوز ثٝ ضا آٖ ذٛز ػٙجكی ا٘طغی اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ ٔی ضٚز قسٜ ٔشهُ غ٘طاسٛض یه ثٝ وٝ ثربض سٛضثیٗ ؾٕز
.ٔی قٛز فكطزٜ زضوٙسا٘ؿٛض ثربض سٛضثیٗ، اظ ثربض ػجٛض اظ دؽ .ٔی آٚضز

ٖانَٛ ٔٛضز ٘یبظ ثطای سحّیُ سطٔٛزیٙبٔیه ٘یطٌٚبٜ ٞبی حطاضاسی ٚ ؾیؿشٓ ٞبی سِٛیس سٛا:
لبٖ٘ٛ ثمبی ػطْ ٚ ا٘طغی
لبٖ٘ٛ زْٚ سطٔٛزیٙبٔیه
زازٜ ٞبی سطٔٛزیٙبٔیىی وٝ اظ َطیك ػسَٚ ٞب لبثُ زؾشیبثی ٞؿشٙس

ٍیضگی ّای ًیزٍگاُ تخار تِ ضزح سیز هی تاضذ:
1_  ٔی ثبقس% 45ضا٘سٔبٖ ٘یطٌٚبٜ ثربض ٘ؿجشب ثبلاؾز ٚحسٚز
2_ ٔشٛؾٍ ٔی ثبقس( ؾٛذز)ٞعیٙٝ احساص ٘ؿجشب ثبلا ٚٞعیٙٝ ػبضی
3_ظٔبٖ احساص ایٗ ٘یطٌٚبٜ ٘ؿجشب ظیبز اؾز
4_ػٕط ایٗ ٘ٛع ٘یٌٛبٜ ٘ؿجشب َٛلا٘ی اؾز
5_(ؾطػز سغییطسٛاٖ سِٛیسی ٘یطٌٚبٜ)آًٞٙ سغییط ثبضایٗ ٘یطٌٚبٜ ٔشٛؾٍ اؾز
6_اظ٘ظط ظیؿز ٔحیُی ٘ؿجشب آِٛزٌی ظیبزی زاضز
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٘یطٌٚبٜ ثربض

قٛ٘س ٌطفشٝ ٘ظط زض ثبیؿشی ٘یطٌٚبٜ ٔحُ سؼییٗ زض ظیط ٔؿبئُ ٚ ٔحسٚزیشٟب ػّٕی حبِز زض:
1- ٘عزیه ثٛزٖ ثٝ ٔحُ ٔهبضف ثعضي سِٛیسی ٚالشهبزی ٚ زٚض ثٛزٖ اظ ٔطاوع ظ٘سٌی ٚ قٟطی
2- زض زؾشطؼ ثٛزٖ ٔٙبثغ آثی ٚ ٘عزیه ثٛزٖ آٟ٘ب ٚ ػسْ آِٛزٜ آثٛزٖ آٟ٘ب
3- ٖ٘عزیه ثٛزٖ ٚ زض زؾشطؼ ثٛزٖ ؾٛذز اضظا
4- زٚض ثٛزٖ اظ ٔؼبزٖ ٚ ٔطغٛة ثٛزٖ ٚ ؾفز ثٛزٖ ذبن ضٚی آٖ ٚ ثسٖٚ نرطٜ ٚ ٔطزاة
5-  ٜ(ٚؾؼز وبفی ٘یطٌٚبٜ)لبثُ سٛؾؼٝ ثٛزٖ آسی ٘یطٌٚب
6- ٖٚؾؼز ٘یطٌٚبٜ ثطای ٌطٟٚٞبی وبضی ٚ ػّٕیبسی ٚ ٍٟ٘ساضی ٚ سؼٕیطار آ
7-  ثمیٝ ٔٛاز ظائس( ذبوؿشط)ٔحُ وبفی ثطای ػٕغ آٚضی ثبلیٕب٘سٜ ؾٛذز ٚ
8- ػسْ ٘عزیىی ثٝ فطٚزٌبٜ ٚأشساز وب٘بَ ٞبی ٞٛایی
9- ًٙأٙیز ثبلای آٖ زض ٍٞٙبْ ثطٚظ ؾٛا٘ح ٚ ػ
ظطفیز ٘یطٌٚبٜ ثٝ ٚؾیّٝ ػٛأُ ظیط سؼییٗ ٔی قٛز:

 سمبيبی ثبض  ٔهطف نٙؼشی ٚ غیط نٙؼشی
 ؾبَ آیٙسٜ  15 - 10سمبيبی ثبض ٔهطف آیٙسٜ َی
أىبٖ اسهبَ ثٝ ؾبیط ٘یطٌٚبٟٞبی ٔٛػٛز
زؾشطؾی ثٝ ٔٙبثغ آة ٚ ؾٛذز
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تخار –حزارتی ًیزٍگاُ ّای تخص
تَیلز

دٍدکص

تَرتیي

صًزاتَر

کٌذاًسَر

کٌٌذُ خٌک تزج

ّا پوپ
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تخار–تخص ّای ًیزٍگاُ حزارتی 

تخار دیگ:
زض وٝ اؾز ِِٛٝ ظیبزی ٔمساض قبُٔ .اؾز حطاضسی ٘یطٌٚبٜ لؿٕشٟبی ٟٕٔشطیٗ اظ 

 ٞیشط ؾٛدط سٛؾٍ ثؼسا ثربض ایٗ اغّت .قٛز ٔی سجسیُ ثبلا فكبض ثب ثربض ثٝ آة آٖ
.یبثس افعایف ثربض زیً ضا٘سٔبٖ سب ٔیطؾس ٚٔٙبؾت ثبلا حطاضر زضػٝ ٚ فكبض ثٝ

ثربض زیً ّٔعٚٔبر:
1- قسٜ َطاحی فكبض ثب ثربض ٍٟ٘ساضی ٚ سِٛیس لبثّیز.
2- (آأُ ثبض اظ ثیكشط زضنس 10 سب 5 ) آأُ ثبض ثطای ثربض سِٛیس لبثّیز
3- ؾطیغ ثبضٌیطی ٚ اؾشبضر لبثّیز
4- ُقؼّٝ ثب زیً سٕبؼ حسال
5- آٖ ؾبذز زض قٛ٘سٜ شٚة ٔٛاز حسالُ ٚػٛز
6- ٌطٔىٗ دیف ٚ  اقجبع ٘مُٝ سب حطاضسی ٔجسَ ٚ ؾٛدطٞیشط ٚػٛز
7- ؾٛذز ٞبی ثبلیٕب٘سٜ آٚضی ػٕغ ٚ ٍٟ٘ساضی لبثّیز
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تخار–تخص ّای ًیزٍگاُ حزارتی 

تخار ّای تَرتیي
ٗٔىب٘یىی وبض ثٝ ثربض اظ حبنُ ا٘طغی سجسیُ ثطای سؼٟیعاسی ثربض ٞبی سٛضثی 

 دبییٗ فكبض ثب ٚ قسٜ زضیبفز ظیبز فكبض ثب ثربض سجسیُ اٖ زض سب اؾز لاظْ ٚ ٞؿشٙسز
.ثطٚز ثیطٖٚ آٖ اظ

تخار ّای تَرتیي اًَاع
ٗای يطثٝ ٞبی سٛضثی
ٗٚاوٙكی ٞبی سٛضثی

فطار ًظز اس تخار ّای تَرتیي اًَاع
ٗلٛی فكبض سٛضثی HP

ٗٔشٛؾٍ فكبض سٛضثیCV

ٗيؼیف فكبض سٛضثیLP

ؾطػز زاقشٗ ٍ٘ٝ ثطای سٛضثیٗ ثٝ ٚضٚزی ثربض ٔیعاٖ وٙشطَ ثطای ٌبٚض٘ط اظ 
.قٛز ٔی اؾشفبزٜ قجىٝ فطوب٘ؽ ٚ سٛضثیٗ
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تخار–تخص ّای ًیزٍگاُ حزارتی 
کٌذاًسَر
 ٗثطٌكز زازٖ آة سغصیٝ ثب ویفیز ( ثربض ذطٚػی ثلا اؾشفبزٜ )ثطای سمُیط ثربض ذطٚػی اظ سٛضثی ٚ

ا یٙىبض ثبػض افعایف  . ثبلا ػٟز اؾشفبزٜ ٔؼسز زض ؾیىُ آة ثربض ٘یطٌٚبٜ حطاضسی اؾشفبزٜ ٔی قٛز 
.افعایف وبضآیی سٛضثیٗ ٚ ضا٘سٔبٖ ٘یطٌٚبٜ ٔی قٛز

اًَاع کٌذاًسَرّا
 (سٕبؾی ٔؿشمیٓ)وٙسا٘ؿٛضٞبی ثبظ
وٙسا٘ؿٛضٞبی ؾُحی

ُتزج ّای خٌک کٌٌذ
 (سط)ثطع ذٙه وٙٙسٜ ٔطَٛة

زض ایٗ ثطع ٞب آة دؽ اظ ٚضٚز ثٝ اٖ ثٝ ٚؾیّٝ اؾذطی قسٖ ثٝ َطف دبییٗ ثطع ؾطاظیط ٔی قٛز ٚ ثب ثطذٛضز ثب ٞٛا
ثطع ذٙه وٙٙسٜ ذكه

آة ثب ٞٛا زض سٕبؼ ٘یؿز

صًزاتَرّا
 ثب چطذف سٛضثیٗ ٞب ثٝ ٚؾیّٝ ثربض، ضٚسٛض غ٘طاسٛض ثٝ چطذف زضآٔسٜ ثبػض سِٛیس ا٘طغی اِىشطیىی زض

.ؾیٓ دیچ ٞبی اؾشبسٛض ٔی قٛز
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سیکل تزهَدیٌاهیکی ًیزٍگاُ تخاری
ٔىب٘یىی ا٘طغی ثٝ ضا ؾٛذز زض قسٜ شذیطٜ ا٘طغی وٝ ٞبیی ؾیؿشٓ سٕبْ سمطیجب 

 ٔی ضا ٞب ؾیؿشٓ ایٗ. ٞؿشٙس ؾیىُ ٌطزـ زض ؾیبَ یه زاضای وٙٙس ٔی سجسیُ
:ٕ٘ٛز ثٙسی ظیطزؾشٝ نٛضر ثٝ زضٌطزـ ؾیبَ ٘ٛع ثطاؾبؼ سٛاٖ

الف سیکل ّای قذرت گاسی:
ٓؾیبَ ثٝ نٛضر ٌبظ ٔی ثبقس ٚ سغییط فبظ ٘ساضی

سیکل ّای قذرت تخاری:
 ؾیبَ زض ایٗ ؾیؿشٓ ٞب زض َی ٌطزـ سغییط فبظ ٔی زٞس ٚ یه ؾیىُ سطٔٛزیٙبٔیىی

.ضا َی ٔی وٙس
 ؾیىُ لسضر ثربضی وٝ زض ٘یطٌٚبٜ ٞبی ثربض اؾشفبزٜ ٔی قٛز ؾیىُ ضا٘ىیٗ ٔی

.ثبقس
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Rankineؾیىُ ضا٘ىیٗ  Cycle

«ُثٝ «ضا٘ىیٗ ثربض ؾیىُ» یب «ضا٘ىیٗ ؾیى  ٝ ٝ ای فطآیٙس ٞبی ٔؼٕٛػ  آٖ ٘شیؼٝ وٝ ٔی قٛز ٌفشٝ ثؿش
ُ ٞب ایٗ زض ٔؼٕٛلا .اؾز ذطٚػی ٔفیس وبض ٓ چٙیٗ .ٔی قٛز اؾشفبزٜ وبضی ؾیبَ  ػٙٛاٖ ثٝ آة اظ ؾیى ٞ 
.اؾز ٔبیغ قىُ ثٝ زیٍط ثركی زض ٚ ثربض نٛضر ثٝ ٔصوٛض ؾیبَ ؾیىُ، ایٗ فطآیٙس ٞبی اظ ثركی زض

ای یب فؿیّی ؾٛذز ثط ٔجشٙی ٘یطٌٚبٜ ٞبی زض سٛاٖ سِٛیس ثطای ضا٘ىیٗ ؾیىُ اظ ػٕسسب ٝ  اؾشفبزٜ ٞؿش
  .ٔی قٛز
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فزآیٌذ ّای اًجام ضذُ در یک سیکل راًکیي
2→1 :پوپ افعایف فكبض ؾیبَ ثب اؾشفبزٜ اظ
3→2 :ٍسجسیُ آٖ ثٝ ثربض زاؽ تَیلز ا٘شمبَ حطاضر ثٝ ؾیبَ دطفكبض سٛؾ ٚ
4→3 :سِٛیس وبض تَرتیي ا٘جؿبٌ ثربض زض ٚ
1→4 :کٌذاًسَر ذٙه ٚ ٔشطاوٓ قسٖ ؾیبَ زض

21

زض ایٗ ؾیىُ فطآیٙس ٞب ثٝ سطسیت ظیط اسفبق ٔی افشٙس.
2→1: آیشًتزٍپیک  : 

 ٝفطآیٙس آیع٘شطٚدیه ثٝ فطآیٙسی اَلاق ٔی قٛز و
.زض آٖ سغییطار آ٘شطٚدیِ ؾیؿشٓ ثطاثط ثب نفط ثبقس

3→2 :فكبض طبثز
4→3 :آیع٘شطٚدیه
1→4 :فكبض طبثز

ؾیىُ سحّیُ  ٔٙظٛض ثٝ قسٜ ػٙٛاٖ ٔفبٞیٓ ثٝ سٛػٝ ثب 
 ٔجبزِٝ وبض ٚ حطاضر ٔمساض ثبیؿشی اثشسا زض ضا٘ىیٗ

 زض وٝ وٙیس سٛػٝ .یبفز ٔطحّٝ ٞط زض ضا ٔحیٍ ثب قسٜ
 ٞط زض ؾیبَ ٚیػٜ آًتالپی زٞٙسٜ ٘كبٖ h سحّیُ ایٗ

.اؾز ٔطحّٝ

https://blog.faradars.org/isentropic-process/
https://blog.faradars.org/%D8%A2%D9%86%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%BE%DB%8C/


ا٘طغی زضٚ٘ی ٚ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛزیٙبٔیه
ا٘طغی زضٚ٘ی یه ٔبزٜ ثب ٔؼٕٛع ا٘طغی ٞبی اػعای سكىیُ زٞٙسٜ آٖ ٔبزٜ ثطاثط اؾز

 اٌط زؾشٍبٜ زض فطآیٙسی ٌطٔبیQ  ضا ثٍیطز ٚ وبضW  ثط ضٚی آٖ ا٘ؼبْ قٛز اٍ٘بٜ سغییط ا٘طغی زضٚ٘ی
:  ثطاثط اؾز ثب 

ٖٛ٘یه زض ٔٛػٛز آ٘شطٚدی» لبٖ٘ٛ ایٗ اؾبؼ ثط .اؾز ٔكٟٛض آ٘شطٚدی لبٖ٘ٛ ثٝ سطٔٛزیٙبٔیه زْٚ لب 
ٝ ای آ٘شطٚدی، ٔفْٟٛ ذٛز أب .«ثٛز ذٛاٞس افعایف حبَ زض ٕٞٛاضٜ ثؿشٝ، ؾیؿشٓ   ٔیعاٖ اظ ؾٙؼ

.اؾز ٔؼٕٛػٝ یه زض ٔٛػٛز «ثی ٘ظٕی» ٚ «آقفشٍی»

ٖٛ٘ػٙٛاٖ سحز ذبنیشی وٝ ٔی ضٚز دیف ػٟشی زض فطآیٙس ٞط وٝ ٔی وٙس ثیبٖ سطٔٛزیٙبٔیه زْٚ لب 
.یبثس افعایف ؾیؿشٓ زض آ٘شطٚدی

ٗذبنیز ایٗ اؾز، ذٛز سطٔٛزیٙبٔیىی سؼبزَ زض وٝ ؾیؿشٕی ٞط ثطای وٝ ٔی ٌٛیس لبٖ٘ٛ ایٗ ٕٞچٙی 
 آ٘شطٚدی سغییطار وٙس، سؼطثٝ ضا ثطٌكز دصیط فطآیٙسی ؾیؿشٓ، ایٗ اٌط .وطز سؼطیف ثطایف ٔی سٛاٖ ضا
.اؾز ظیط ٔمساض ثب ثطاثط آٖ زض

ٔؼبزِٝ ایٗ زض Tؾیؿشٓ ُّٔك زٔبی ٚ dQاؾز قسٜ ٔٙشمُ ػعئی حطاضر ٔمساض. 
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تزهَدیٌاهیک دٍم ٍ اٍل قَاًیي تزکیة
ٖٛ٘وطز ثیبٖ ظیط قىُ ثٝ ٔی سٛاٖ ضا اَٚ لب:
ٝٔؼبزِٝ، ایٗ زض وٝ ثبقیس زاقشٝ سٛػ dU،dQٚ dWٝقسٜ ٚاضز حطاضر ثب ثطاثط سطسیت ث 

 فطآیٙس ایٗ ثطای .ٞؿشٙس ؾیؿشٓ سٛؾٍ قسٜ ا٘ؼبْ وبض ٚ زضٚ٘ی ا٘طغی سغییطار ؾیؿشٓ، ثٝ
.ٞؿشٙس ثیبٖ لبثُ ظیط ضٚاثٍ ثطٌكز دصیط

 ٜزاضیٓ 1ثب ػبیٍصاضی ایٗ ٔمبزیط زض ضاثُٝ قٕبض:
 ٖایٗ ٔؼبزِٝ ٕٞٛاضٜ ثطلطاض اؾز،  چطاوٝ اضسجبٌ ٔیبٖ ذٛال یه ؾیؿشٓ ضا ثیب

.ٔی وٙس؛ ثٙبثطایٗ ایٗ ضاثُٝ ٔؿشمُ اظ ٔؿیط فطآیٙس ذٛاٞس ثٛز
 ٖآ٘شبِذی»ثب سؼطیف ذبنیز ػسیسی سحز ػٙٛا »(Enthalpy)، ٖایٗ ضاثُٝ ضا ٔی سٛا

.ثٝ قىُ ظیط ٘كبٖ زاز

آ٘شبِذی ٘یع ٕٞب٘ٙس آ٘شطٚدی ذبنیز سطٔٛزیٙبٔیىی ؾیؿشٓ ٔحؿٛة ٔی قٛز.
شوط ٘یع آ٘شبِذی ٔمساض ذٛال، زیٍط ٚ زٔب فكبض، وٙبض زض سطٔٛزیٙبٔیىی ػساَٚ زض 

ٔی قٛز
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(1→2فزآیٌذ) پوپ
فطو ثب .ٔی زٞس افعایف ضا آٖ فكبض ٚ زازٜ ا٘ؼبْ وبض ؾیبَ ضٚی دٕخ اثشسا زض 

ٗ وٝ   ٘كبwpump,inٚ qٖ ثب ضا ٌطفشٝ نٛضر حطاضر ا٘شمبَ ٚ قسٜ ا٘ؼبْ وبض ای
ٗ وٝ ثٝ سٛػٝ ثب ٚ زٞیٓ  ٔی قٛز، ا٘ؼبْ آیع٘شطٚدیه نٛضر ثٝ فطآیٙس ایٗ ای

:٘ٛقز ظیط نٛضر ثٝ ضا سطٔٛزیٙبٔیه اَٚ لبٖ٘ٛ فطآیٙس ایٗ ثطای ٔی سٛاٖ

wpump,in + q = h2 – h1

ٔی قٛ٘س، ٌطفشٝ ٘ظط زض ػبیك نٛضر ثٝ دٕخ ٚ سٛضثیٗ ایسٜ آَ ضا٘ىیٗ ؾیىُ زض  
 ٘شیؼٝ زض .اؾز نفط ثب ثطاثط ٌطفشٝ نٛضر ذبِم حطاضر ا٘شمبَ ٔمساض ضٚ ایٗ اظ

.آٔس ذٛاٞس زض ظیط قىُ ثٝ ثبلا ضاثُٝ

اؾز، ٔبیغ نٛضر ثٝ دٕخ، ثٝ ذطٚػی ٚ ٚضٚزی ؾیبَ وٝ ایٗ ثٝ سٛػٝ ثب 
  (چٍبِی ٕٞبٖ یب) ٚیػٜ حؼٓ اٌط .ٔی قٛز فطو طبثز سمطیجب آٖ چٍبِی ثٙبثطایٗ

 ثٝ ٔی سٛاٖ ضا 1-2 فطآیٙس زض آ٘شبِذی سغییطار زٞیٓ، ٘كبνٖ ٕ٘بز ثب ضا ؾیبَ
.وطز ٔحبؾجٝ ظیط نٛضر
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(2→3فزآیٌذ ) تَیلز
 ،َٛض وٝ زض ثبلا ٘یع ثیبٖ وطزیٓ، ا٘شمبَ حطاضر نٛضر ٌطفشٝ ثٝ ؾیبَ زض ثٛیّط ٖ ٕٞب

ٗ ػب ٘یع ثب اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ اَٚ . ثٝ نٛضر فكبض طبثز اؾز ٕٞب٘ٙٙس سحّیُ دٕخ، زض ای
سٛػٝ . وٝ زض ظیط ثیبٖ قسٜ، ٔی سٛاٖ ٔمساض حطاضر ٔٙشمُ قسٜ ثٝ ؾیبَ ضا ثسؾز آٚضز

. ٔیعاٖ حطاضر ٚاضز قسٜ ثٝ ؾیبَ ضا ٘كبٖ ٔی زٞسqinزاقشٝ ثبقیس وٝ زض ایٗ ٔطحّٝ 
:ثٙبثطایٗ ٔی سٛاٖ ٌفز

 َُٛض  . ٚيؼیز ؾیبَ ضا دؽ اظ ذطٚع اظ ثٛیّط ٘كبٖ ٔی زٞس 3، ٘مُٝ 1زض قى ٖ ٕٞب
.اؾز (Super Heat)« فٛق ٌطْ»وٝ ٔی سٛاٖ زیس زض ایٗ ٘مُٝ آة ثٝ نٛضر ثربض 

 (3→4فزآیٌذ )تَرتیي
سٛضثیٗ زض ؾیبَ دٕخ، ٕٞب٘ٙس .ٔی قٛز سِٛیس ذطٚػی وبض وٝ اؾز سٛضثیٗ زض 

 ٌعاضٜ ٞب ایٗ سٕبٔی وٝ ثبقیس زاقشٝ سٛػٝ .ٔی وٙس سؼطثٝ ضا آیع٘شطٚدیه فطآیٙسی
 ثٝ سٛػٝ ثب .ٞؿشیٓ ضٚثطٚ ضا٘ىیٗ ایسٜ آَ ؾیىُ یه ثب وٝ اؾز حبِشی ثٝ ٔطثٌٛ
:وطز ثیبٖ ظیط قىُ ثٝ ٔی سٛاٖ ضا فطایٙس ایٗ ثطای اَٚ لبٖ٘ٛ قسٜ، ثیبٖ ٔفبٞیٓ

ثبلا ضاثُٝ زض wturbine,outایٗ زض وٝ وٙیس سٛػٝ .ٔی زٞس ٘كبٖ ضا سٛضثیٗ ذطٚػی وبض  
ٓ چٖٛ ٕ٘ی سٛاٖ ػب  ثبیؿشی ثٙبثطایٗ .وطز ٔحبؾجٝ ٔؿشمیٓ َٛض ثٝ ضا وبض دٕخ ٞ

  ثبلا ٔؼبزِٝ زض ٚ قٛز ذٛا٘سٜ سٛضثیٗ اظ ذطٚػی ٚ ٚضٚزی ػطیبٖ ٔطثٌٛ ٚیػٜ آ٘شبِذی
.ٌیطز لطاض
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(4→1فزآیٌذ) کٌذاًسَر
ثٛیّط زض وٝ اؾز ایٗ زض سفبٚسكبٖ .اؾز ثٛیّط ٔطحّٝ ثٝ قجیٝ ٘یع ٔطحّٝ ایٗ وٝ ظزٜ ایس حسؼ احشٕبلا 

.اؾز ظیط نٛضر ثٝ ٔطحّٝ ایٗ ثطای اَٚ لبٖ٘ٛ .ٔی قٛز ؾطز وٙسا٘ؿٛض زض ٚ ٌطْ ؾیبَ

راًکیي سیکل راًذهاى
ٞبی زیٍط ٕٞب٘ٙس ُ  ٚ ؾیىُ اظ ذطٚػی ذبِم وبض سمؿیٓ ثب ٘یع ؾیىُ ایٗ زض سطٔٛزیٙبٔیىی ؾیى

 ٔی سٛاٖ ذطٚػی ذبِم وبض آٚضزٖ ثسؾز ثطای .ٔی قٛز ٔحبؾجٝ ؾیىُ ضا٘سٔبٖ آٖ، ثٝ ٚضٚزی حطاضر
:ٌفز

ٝزِیُ ٕٞیٗ ثٝ .ٔی قٛز ٌطفشٝ ٘ظط زض ٔٙفی ٚضٚزی وبض ٚ ٔظجز ذطٚػی وبض ثبقیسوٝ زاقشٝ سٛػ 
 آٚضزٖ ثسؾز ثطای َطفی اظ .وطزٜ ایٓ اؾشفبزٜ ٔٙفی ػلأز اظ دٕخ وبض اظ لجُ ثبلا ضاثُٝ زض وٝ اؾز

ٖ َٛض .وٙیٓ ٔحبؾجٝ ٘یع ضا ؾیىُ ثٝ قسٜ ٚاضز حطاضر ٔیعاٖ ثبیؿشی ضا٘سٔبٖ  زض ٔی زا٘یس وٝ ٕٞب
 ثطاثط ؾیىُ ثٝ قسٜ ٚاضز ا٘طغی ٘شیؼٝ زض .ٔی زٞس ا٘طغی ؾیؿشٓ ثٝ وٝ اؾز ثٛیّط ایٗ ضا٘ىیٗ ؾیىُ
:ثب اؾز

ٗثٝ ضا ضا٘ىیٗ ؾیىُ ضا٘سٔبٖ ٔی سٛاٖ ؾیىُ، ثٝ ٚضٚزی حطاضر ثٝ ذطٚػی ذبِم وبض سمؿیٓ ثب ثٙبثطای 
.وطز ٔحبؾجٝ قىُ
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هثال
سهٛض ظیط قىُ ُٔبثك ضا ضا٘ىیٗ ثط ٔجشٙی ؾیىّی 

 ٌطفشٝ ٘ظط زض ایسٜ آَ نٛضر ثٝ ؾیىُ ایٗ .وٙیس
 ٘كسٜ اؾشفبزٜ ٌطٔبیی ثبظیبة اظ آٖ زض ٚ قسٜ
 زٔبی زض سٛضثیٗ ثٝ ٚضٚزی ؾیبَ وٙیس فطو.اؾز

 ؾیبَ .اؾز ٍٔبدبؾىبَ 6 فكبض ٚ زضػٝ 275.6
 ؾیبَ اظ ثركی .اؾز ثربض قىُ ثٝ وبٔلا ٚضٚزی

 زض ٔبیغ نٛضر ثٝ سٛضثیٗ زض قسٖ ٔٙجؿٍ اظ دؽ
 ذطٚػی ؾیبَ اظ زضنس چٙس حبِز ایٗ زض .ٔی آیس

 وٙیس فطو ٔی زٞس؟ سكىیُ ثربض ضا سٛضثیٗ اظ
 0.008 ٚ زضػٝ 41.5 فكبض ٚ زٔب زض ؾیبَ

 فطو ایٗ ثب .ٔی قٛز ذبضع سٛضثیٗ اظ ٍٔبدبؾىبَ
.وٙیس ٔحبؾجٝ ضا ظیط ٔٛاضز
سٛضثیٗ اظ ذطٚػی ثربض ویفیز
سٛضثیٗ سٛؾٍ قسٜ ا٘ؼبْ وبض
ؾیؿشٓ ثٝ قسٜ ايبفٝ حطاضر

ٖؾیىُ ایٗ سطٔٛزیٙبٔیىی ضا٘سٔب
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حُ ٔظبَ
 زضنس سكىیُ زٞٙسٜ ثربض زض سطویت ٔبیغ ٚ ثربض: کیفیت

 اؾز 100ویفیز ؾیبَ ٚضٚزی ثٝ دٕخ نفط ٚ ویفیز ثربض ذطٚػی اظ ثٛیّط.

 ویفیز ثربض ذطٚػی اظ سٛضثیٗ ٘بٔكم ٚ ثبیس ٔحبؾجٝ قٛز:

 ُٝ4ثسؾز اٚضزٖ ویفیز ثربض زض ٘م

   ٍٔبدبؾىبَ ٔی ثبقس 0.1یه ثبض ثطاثط ثب.

 َٚاظ ػسA-3  وشبة  496ل:

 0.08فكبض bar   ٔی ثبقس دؽ:

 ٖثطای دیسا وطزS4 :

S4=S1

 دؽS1   َٚوٝ ثربض اؾجبع اؾز ضا اظ ضٚی ػسA3  ٓثبض 60زض : دیسا ٔی وٙی
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 اظ ضٚی ػسَٚ ذٛال ثربض آةA-3  ثطای ٔبیغ اقجبع ٘یع اَلاػبر ضا ٔی
:ذٛا٘یٓ ٚ اظ ضاثُٝ ظیط اؾشفبزٜ ٔی وٙیٓ 

 ُٝاظ ضٚی ػسَٚ ػسز ظیط : ثبض زاضیٓ  60ثربض اقجبع زض فكبض  3زض ٘مhg   ضا ٔی
ذٛا٘یٓ 

 ثٙبثطایٗ ٔیعاٖ وبض َجك ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز:

  0.008زض ٘مُٝ یه ٔبیغ اقجبع زض فكبض Mpa  َٚاؾز دؽ َجك ػسA3 
h1=173.88 KJ/Kg اؾز.V3   ٖٕٞبvf زض ػسَٚ ٔی ثبقس.
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 ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ ٌطٔب زضیبفشی ٚ ذطٚػی

 ٜٔحبؾجٝ ثبظز
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 ًسثت کار تزگطتی:
 ٗثطاثط اؾز ثب ٘ؿجز وبض ٚاضز قسٜ ثٝ دٕخ ثٝ وبض ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾٍ سٛضثی:

 ٔی قٛز% 0.63دؽ زض ٔظبَ فٛق ٘ؿجز وبض ثطٌكشی ثطاثط ثب.

 هحاسثِ ًزخ تغییزات جزم جزیاى تخار تز حسةkg/h

 دؽ ٞط ٍٔبٚار ثطاثط . ویّٛٚغَٚ ٔی ثبقس3600000ٞط  ٍٔب ٚار ؾبػز ثطاثط ثب
.ویّٛغَٚ ثط ؾبػز ٔی ثبقس 3600000ثب 
 ٍُٔبٚار فطو قسٜ اؾز 100وبض ؾیى.

31

out

in

turbin

pump

w

w

w

w
bwr 

%63.0
952

04.6


out

in

w

w
bwr

kgkJ

hkJ

kgkJ

MW

ww

w
m

pt

cycle

/96.945

/3600000100

/96.945

100 





hkgm /108.3 5



 توزیي  ضوارُ یک:
زض اقجبع ثربض .ثبقس ٔی آة ثربض ػبُٔ ؾیبَ آَ، ایسٜ ضا٘ىیٗ ؾیىُ ٘یطٌٚبٜ یه زض 

  اظ Mpa 0.008 فكبض ثب ٚ اقجبع ٔبیغ حبِز زض ٚ قسٜ سٛضثیٗ ٚاضز Mpa 0.8 فكبض
: وٙیس سؼییٗ .اؾز MW 100 ٘یطٌٚبٜ ذبِم سٛاٖ .قٛز ٔی ذبضع وٙسا٘ؿٛض

 ٘طخ سغییطار ػطیبٖ ػطْ ثربض ثط حؿت –٘ؿجز وبض ثطٌكشی  ع -ة ضا٘سٔبٖ حطاضسی–اِف
kg/h 

ُٔثط حؿت ٘طخ ا٘شمبَ حطاضر ثٝ ؾیبَ ػبMW ٍٞٙبٔی وٝ اظ زیً ثربض ػجٛض ٔی وٙس
ُٔثط حؿت ٘طخ ا٘شمبَ حطاضر ثٝ ؾیبَ ػبMW ٍٞٙبٔی وٝ اظ وٙسا٘ؿٛض ػجٛض ٔی وٙس
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ُ آل راًکیي گزهایص هجذد در سیکل ایذ
ٜاؾز وٙسا٘ؿٛض زض آٖ وبٞف ٚ ثربض زیً زض ؾیبَ زٔبی ٔیبٍ٘یٗ افعایف ثبظزٜ، ثٟجٛز ثطای انّی ایس. 

 ـٞب ایٗ اظ یىی  سٛضثیٗ ثٝ ٚضٚزی زٔبی ثطزٖ ثبلا زاضز، ثربض ٘یطٌٚبٜ ٞبی زض ظیبزی ثؿیبض وبضثطز وٝ ضٚ
 ٚ ثبظزٜ وبٞف ٘شیؼٝ زض ٚ سٛضثیٗ ذطٚػی زض وبضی ؾیبَ ضَٛثز زضنس افعایف ثبػض ضٚـ ایٗ .اؾز
 ٔؼسز ٌطٔبیف ٔب٘ٙس ٔرشّفی ػّٕی ضاٞىبضٞبی اسفبق ایٗ اظ ػٌّٛیطی ثطای .ٔی قٛز آٖ ٔفیس ػٕط
.اؾز قسٜ اضائٝ

ٞب زض ثبظزٜ ثٟجٛز قس، ثیبٖ وٝ ٕٞبُ٘ٛض ٜ  ٚ ثبظیبة ضٚـ زٚ اظ اؾشفبزٜ ثب ػّٕی نٛضر ثٝ ٘یطٌٚب
 ضا٘ىیٗ ایسٜ آَ ؾیىُ زض ٔؼسز ٌطٔبیف ضٚـ ثیبٖ ثٝ ازأٝ زض وٝ ٔی ٌیطز نٛضر ٔؼسز ٌطٔبیف

 ٔی قٛز ضا٘ىیٗ ؾیىُ ثبظزٜ ثٟجٛز ثبػض سٛضثیٗ ثٝ ٚضٚزی زض وبضی ؾیبَ زٔبی افعایف .ٔی دطزاظیٓ
T-s ٕ٘ٛزاض زض ٔٛضز ایٗ .ٔی زٞس افعایف ٘یع ضا سٛضثیٗ ذٛضػی زض وبضی ؾیبَ ضَٛثز وبض، ایٗ ِٚی

.اؾز قسٜ  زازٜ ٘كبٖ ضا٘ىیٗ ؾیىُ

33

 اؾز ایٗ اَٚ ضاٜ .اؾز ٔٛػٛز حُ ضاٜ زٚ ٔؿئّٝ، ایٗ وطزٖ ثطَطف ثطای
 ثبلا ثؿیبض زٔب ٞبی سب ضا سٛضثیٗ ٚضٚزی زض وبضی ؾیبَ وطزٖ ٌطْ فٛق وٝ

 ؾیىُ ثبظزٜ وبضی، ؾیبَ زٔبی ٔیبٍ٘یٗ ضفشٗ ثبلا ثٝ سٛػٝ ثب .زٞیٓ ازأٝ
 نٛضر ثٝ ضاٞىبض ایٗ ِٚی ٔی یبثس افعایف اِؼبزٜ ای فٛق قىُ ثٝ ضا٘ىیٗ
 زٔبیی ٔمبٚٔز ٚ ػٙؽ زض ٔحسٚزیز ٞبیی ظیطا .ثٛز ٘رٛاٞس ٕٔىٗ ػّٕی

 ثیف افعایف اػبظٜ ٔب ثٝ وٝ زاضز ٚػٛز ثربض ٘یطٌٚبٜ ػٙبنط ؾبیط ٚ سٛضثیٗ
.ٕ٘ی زٞس ضا سٛضثیٗ ٚضٚزی زٔبی حس اظ



ُ آل راًکیي گزهایص هجذد در سیکل ایذ
ٜٞبی ٚاضز وبضی، ؾیبَ وٝ اؾز ایٗ زْٚ حُ ضا ٗ ٝ ای زٚ سٛضثی  ٔطحّٝ، زٚ ایٗ ثیٗ زض ٚ قٛز ٔطحّ

 اظ اؾشفبزٜ ثب ضا٘ىیٗ ضایغ ؾیىُ ضٚـ، ایٗ زض ٚالغ زض .ثٍیطز نٛضر وبضی ؾیبَ ضٚی ٔؼسز ٌطٔبیف
  .ٔی قٛز انلاح ٔؼسز ٌطٔبیف فطآیٙس

ٞبی زض ُ  اػعا لطاضٌیطی قیٜٛ ٚ ٔؼسز ٌطٔبیف ٕٞطاٜ ثٝ ضا٘ىیٗ ؾیىT-sُ ٕ٘ٛزاض سطسیت ثٝ ظیط قى
 ؾیىُ زض ٘ىشٝ ؾٝ ثٝ سٛػٝ .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٔی وٙس، وبض ضٚـ ایٗ ثب وٝ ثربض ٘یطٌٚبٜ یه ٔرشّف
 افز ٞیچ طب٘یبً ٔی وٙٙس، وبض آیع٘شطٚدیه نٛضر ثٝ سٛضثیٗ ٚ دٕخ اٚلاً اؾز، يطٚضی ضا٘ىیٗ ایسٜ اَ
 وٙسا٘ؿٛض اظ اقجبع ٔبیغ نٛضر ثٝ وبضی ؾیبَ طبِظبً ٚ ٕ٘ی زٞس ضخ وٙسا٘ؿٛض ٚ ثربض زیً زض فكبضی
.ٔی قٛز ٚاضز دٕخ ثٝ ٚ ذبضع
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ُ آل راًکیي گزهایص هجذد در سیکل ایذ
ی زض .ٔی ٌیطز نٛضر ٔطحّٝ زٚ زض سٛضثیٗ، زض ثربض ا٘جؿبٌ فطآیٙس ٔؼسز، ٌطٔبیف ضٚـ زض ٝ  ٔطحّ

High-Pressure) «دطفكبض سٛضثیٗ» زض ٔشٛؾٍ فكبض سب ایع٘شطٚدیه نٛضر ثٝ ثربض اَٚ، Turbine)،
 زض ثربض زٔبی ایٙؼب، زض .ٔی قٛز فطؾشبزٜ ٔؼسز ٌطٔبیف ثطای ثربض زیً ثٝ ؾذؽ ٚ ٔی قٛز ٔٙجؿٍ

 ٔی وٙس دیسا ازأٝ ظٔب٘ی سب ٔطحّٝ ایٗ زض زٔب ضفشٗ ثبلا ٔیعاٖ ػٕٛٔب .ٔی وٙس دیسا افعایف طبثز، فكبض
 سٛضثیٗ» ثٝ ثربض آٖ، اظ ثؼس .ثطؾس اِٚیٝ سٛضثیٗ ٚضٚزی زٔبی ثٝ ٔؼسزا ثربض، زٔبی وٝ

ٓ فكبض Low-Pressure) «و Turbine)وٙسا٘ؿٛض وبضی فكبض سب ایع٘شطٚدیه نٛضر ثٝ ٚ ٔی قٛز ٚاضز 
 ثٝ ٔطثٌٛ ٔحبؾجبر ٚ انلاح سٛضثیٗ اظ ذطٚػی وبض ٚ ٚضٚزی ٌطٔبی ٔمساض ثٙبثطایٗ .ٔی قٛز ٔٙجؿٍ

ٖ ٞب  ٔطاحُ ٘مبٌ قٕبضٜ ٕٞبٖ ظیط، ضٚاثٍ زض ظیطٚ٘س اػساز وٝ قٛز زلز .ٔی قٛ٘س ا٘ؼبْ ظیط ضٚـ ثٝ آ
.ٞؿشٙس ٔؼسز ٌطٔبیفT-s ٕ٘ٛزاض زض ٔرشّف

افعایف زضنس 5 اِی 4 حسٚز ٘یطٌٚبٜ ثبظزٜ ضا٘ىیٗ، ؾیىُ زض ٔؼسز ٌطٔبیف ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب 
 .ٔی قٛز زازٜ ٌطٔب ثربض، ثٝ آٖ زض وٝ اؾز زٔبیی ٔیبٍ٘یٗ افعایف ٘شیؼٝ ثبظزٜ افعایف ایٗ .ٔی یبثس

 ٔطاحُ سؼساز ٔی سٛاٖ ضا٘ىیٗ، ؾیىُ ثبظزٜ ثٟجٛز ٚ ٌطٔبیف فطآیٙس زض زٔب ٔیبٍ٘یٗ ثیكشط افعایف ثطای
 ایٗ سؼساز افعایف ثب اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ ظیط قىُ زض وٝ ٕٞبُ٘ٛض .زاز افعایف ضا ٔؼسز ٌطٔبیف
ٓ زٔب فطایٙس یه ٔب٘ٙس ٔؼٕٛع زض طبثز، فكبض ٔؼسز ٌطٔبیف ٚ ایع٘شطٚدیه ا٘جؿبٌ فطایٙسٞبی ٔطاحُ، ٞ 

.ٔی وٙٙس ػُٕ
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ُ آل راًکیي گزهایص هجذد در سیکل ایذ
ثٝ ضا سٛضثیٗ ذطٚػی ؾیبَ ٔؼسز، ٌطٔبیف اظ اؾشفبزٜ ثبقس، دبییٗ سٛضثیٗ ٚضٚزی فكبض وٝ نٛضسی زض 

 ٚ وٙسا٘ؿٛض زض ؾیبَ زٔبی ٔیبٍ٘یٗ افعایف ثبػض ٚ ٔی وٙس سجسیُ(Superheat) «ٌطْ فٛق» حبِز
 ٔؼسز ٌطٔبیف ٔطحّٝ افعٚزٖ وٝ اؾز ایٗ ثؼسی ٔؿئّٝ .ٔی قٛز ضا٘ىیٗ ؾیىُ ثبظزٜ افز ٘شیؼٝ زض

 ثبظزٜ، افعایف ٔمساض ایٗ ٚ ٔی زٞس افعایف وٕی ثؿیبض ٔمساض ثٝ ضا ثبظزٜ ضا٘ىیٗ، ؾیىُ ثٝ ؾْٛ
ٝ ٞبی ٚ ٘یطٌٚبٜ َطاحی دیچیسٌی  ضایغ نٛضر ثٝ ثٙبثطایٗ .ٕ٘ی وٙس سٛػیٝ ضا آٖ ٍٟ٘ساضی ٚ ؾبذز ٞعیٙ

.ٔی ٌیطز لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٘یطٌٚبٜ ٞب زض ٔؼسز ٌطٔبیف ٔطحّٝ زٚ سٟٙب
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 ٔطحّٝ افعٚزٖ انّی ٞسف وٝ ثبقیس زاقشٝ یبز ثٝ
 زض ضَٛثز وبٞف ضا٘ىیٗ، ؾیىُ ثٝ ٔؼسز ٌطٔبیف
 اػعای وٝ نٛضسی زض ٚ اؾز سٛضثیٗ ذطٚػی سطویت
 ٔطحّٝ ثبقٙس، زاقشٝ ضا ثبلا زٔبی سحُٕ سٛا٘بیی ٘یطٌٚبٜ

 زٔبی ثطزٖ ثبلا ثب ٔی سٛاٖ ٚ اؾز ايبفی ٔؼسز ٌطٔبیف
 لبِت زض ٚ ازأٝ زض .زاز افعایف ضا ثبظزٜ سٛضثیٗ، ٚضٚزی
 زض ٔؼسز ٌطٔبیف ضٚـ ػعئیبر زلیك ثطضؾی ثٝ ٔظبَ،
.ٔی قٛز دطزاذشٝ ثربض ٘یطٌٚبٜ ٞبی ٚ ضا٘ىیٗ ؾیىُ



زٔبی ٚ فكبض .ٔی وٙس وبض ایسٜ آَ ضا٘ىیٗ ؾیىُ اظ اؾشفبزٜ ثب وٝ ثٍیطیس ٘ظط زض ضا ثربضی ٘یطٌٚبٜ : هثال 
  وبضی فكبض ٚ اؾزؾّؿیٛؼ زضػٝ 15MPaٚ 600 ثب ثطاثط سطسیت ثٝ دطفكبض، سٛضثیٗ ٚضٚزی زض ثربض

ٓ فكبض، سٛضثیٗ ذطٚػی زض ضَٛثز ویفیز وٝ وٙیس فطو .اؾز10kPa ثطاثط وٙسا٘ؿٛض   اظ ثیكشط ٘جبیس و
 فطو ٔؿئّٝ ایٗ زض. .ثیبثیس ضا ٘یطٌٚبٜ ثبظزٜ ٚ ٔؼسز ٌطٔبیف ٔطحّٝ فكبض حبِز، ایٗ زض .ثبقس 10.4٪
 زضنس ٚ ثبظزٜ) قٛز ٌطْ دطفكبض، سٛضثیٗ ٚضٚزی زٔبی سب ٔؼسز، ٌطٔبیف ٔطحّٝ زض ثربض وٝ اؾز قسٜ

  ٚ ٪43 ثب ثطاثط سطسیت ثٝ ٔؼسز ٌطٔبیف ثسٖٚ حبِز زض ٘یطٌٚبٜ ایٗ سٛضثیٗ ذطٚػی سطویت ضَٛثز
.(ٞؿشٙس 19.6٪

ٕ٘ٛزاض ظیط، قىُ زض T-sٗاؾز قسٜ وكیسٜ سهٛیط ثٝ آٖ ٔرشّف اػعا لطاضٌیطی قیٜٛ ٚ ٘یطٌٚبٜ ای.
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ٔی وٙٙس، وبض آیع٘شطٚدیه نٛضر ثٝ سٛضثیٗ ٚ دٕخ ضا٘ىیٗ، ایسٜ اَ ؾیىُ زض قٛز، سٛػٝ: هثال حل 
 اظ اقجبع ٔبیغ نٛضر ثٝ وبضی ؾیبَ ٚ ٕ٘ی زٞس ضخ وٙسا٘ؿٛض ٚ ثربض زیً زض فكبضی افز ٞیچ

 ٘ىشٝ ایٗ ثٝ سٛػٝ ٔؼسز، ٌطٔبیف زضٔطحّٝ فكبض ٔحبؾجٝ ثطای.ٔی قٛز ٚاضز دٕخ ثٝ ٚ ذبضع وٙسا٘ؿٛض
 نٛضر اَلاػبر ثٝ سٛػٝ ثب ثٙبثطایٗ .ٞؿشٙس ثطاثطT-s ٕ٘ٛزاض زض 6 ٚ 5 ٘مبٌ آ٘شطٚدی وٝ اؾز يطٚضی
 لطاض 5 ٘مُٝ آ٘شطٚدی ثب ثطاثط ضا آٖ ٔمساض ٚ ٔی وٙیٓ ٔحبؾجٝ ضا 6 ٘مُٝ آ٘شبِذی ٚ آ٘شطٚدی اثشسا ؾٛاَ،

 ثٙبثطایٗ .ٔی وٙیٓ ٔحبؾجٝ ضا آٖ آ٘شبِذی ٚ فكبض ،5 ٘مُٝ آ٘شطٚدی ٚ زٔب اظ اؾشفبزٜ ثب ٟ٘بیز زض .ٔی زٞیٓ
:زاضیٓ

ٗ4 ثبیس ٔؼسز ٌطٔبیف ٔطحّٝ زض فكبض ثٙبثطایMPaٚ سطویت ضَٛثز سب ثبقس ٔمساض ایٗ اظ وٕشط یب 
ٓ فكبض، سٛضثیٗ اظ ذطٚػی  سٕبْ آ٘شبِذی ٘یطٌٚبٜ، ثبظزٜ ٔحبؾجٝ ثطای ٚ ازأٝ زض .ثبقس ٪10.4 اظ وٕشط و

  ثب ثطاثط آٖ فكبض ٚ اؾز اقجبع ٔبیغ نٛضر ثٝ 1 ٘مُٝ زض وبضی ؾیبَ .ٔی وٙیٓ ٔحبؾجٝ ضا ٘مبٌ
10kPa،زاضیٓ سطٔٛزیٙبٔیىی ػساَٚ اظ اؾشفبزٜ ثب ثٙبثطایٗ اؾز:
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0.1 bar

چٖٛ ثربض ٔبفٛق ٌطْ زاضیٓ اظ  T  ٚsثب سٛػٝ ثٝ ٔؼّْٛ ثٛزٖ 
ثبض ثسؾز ٔی آیس 40اؾشفبزٜ ٔی وٙیٓ ٚ فكبض  A-4ػسَٚ 



  ٕٗٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس، زض ؾیىُ ایسٜ آَ ضا٘ىیٗ، دٕخ ثٝ نٛضر آیع٘شطٚدیه وبض ٔی وٙس، ثٙبثطای
:ثطاثط ٞؿشٙس ٚ زاضیٓ 2ٚ  1آ٘شطٚدی ٘مبٌ 

 ُٝاظ ػساَٚ سطٔٛزیٙبٔیىی اؾشفبزٜ ٔی قٛز3ثطای ٔحبؾجٝ آ٘شبِذی ٚ آ٘شطٚدی ٘م ،:

 ُوٝ سٛضثیٗ ثٝ نٛضر آیع٘شطٚدیه فؼبِیز ٔی وٙس، آ٘شبِذی آٖ ثٝ قىُ ظیط لبث ٖ زض ازأٝ ثب سٛػٝ ثٝ آ
:ٔحبؾجٝ اؾز
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 ٜزض ٔطحّٝ ثؼس، ثطای ٔحبؾجٝ ٌطٔبی ٚضٚزی، ذطٚػی ٚ ثبظزٜ، اظ ضٚاثٍ اضائٝ قسٜ زض  ثبلا اؾشفبز
:ثٙبثطایٗ زاضیٓ. ٔی وٙیٓ

٘ساضز، حًٛض ٔؼسز ٌطٔبیف وٝ حبِشی ثٝ ٘ؿجز ٘یطٌٚبٜ ایٗ ثبظزٜ ٔی قٛز ٔكبٞسٜ وٝ ٕٞبُ٘ٛض 
 ٪19.6 اظ سٛضثیٗ ذطٚػی سطویت ضَٛثز زضنس ٕٞچٙیٗ .اؾز ضؾیسٜ ٪45 ثٝ ٪43 اظ ٚ یبفشٝ افعایف

 یؼٙی ضٚـ، زٚ ایٗ .اؾز سٛضثیٗ ػٕط ََٛ افعایف ٚ ػّٕىطز ثٟجٛز زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ ضؾیسٜ ٪10.4 ثٝ
 .زاض٘س ثربض ٘یطٌٚبٜ ٞبی زض ظیبزی وبضثطز ػّٕی نٛضر ثٝ ٔؼسز ٌطٔبیف ٚ ثبظیبة
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2سٕطیٗ 
ػبُٔ ؾیبَ اؾز، ثطذٛضزاض ٔؼسز ٌطٔبیف ٚ وٗ ٌطْ ٔبفٛق اظ وٝ آَ ایسٜ ضا٘ىیٗ ٘یطٌٚبٜ ؾیىُ یه زض 

 Mpa 0.7 ثٝ فكبض ٚ قسٜ اَٚ ٔطحّٝ سٛضثیٗ ٚاضز C 480 زٔبی ٚ Mpa 8 فكبض ثب ثربض .ثبقس ٔی آة ثربض
 ٔطحّٝ سٛضثیٗ زض ٚ قٛز ٔی ٌطْ زٚثبضٜ C 440 زٔبی سب زْٚ ٔطحّٝ سٛضثیٗ ثٝ ٚضٚز اظ لجُ ؾذؽ .ضؾس ٔی
 ٚ اؾز MW 100 ذبِم ذطٚػی سٛاٖ .ضؾس ٔی Mpa 0.008 یؼٙی وٙسا٘ؿٛض فكبض ثٝ ثربض فكبض زْٚ

 ٘طخ(ح kg/h حؿت ثط آة ثربض ػطْ ػطیبٖ ٘طخ (ة  ٘یطٌٚبٜ ؾیىُ حطاضسی ضا٘سٔبٖ (اِف  اؾز ُّٔٛة
 ثط وٙسا٘ؿٛض اظ ػجٛض ٍٞٙبْ چٍبِیسٜ ثربض اظ حطاضار ا٘شمبَ ٘طخ (ح kg/h حؿت ثط آة ثربض ػطْ ػطیبٖ
MW حؿت

41



:حُ سٕطیٗ 
حبِز )ثب قطٚع اظ ٚضٚزی سٛضثیٗ ٚ ثب زاقشٗ زٔب ٚ فكبض ٔطثٌٛ ثٝ ایٗ حبِز . اثشسا ثبیس حبِز ٞب ٔؼیٗ قٛ٘س

:ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ  A-4اظ ػسَٚ . ٔی سٛاٖ سیؼٝ ٌطفز وٝ حبِز یه ثربض ٔبفٛق ٌطْ ٔی ثبقس( 1

 ثب زاقشٗ  2حبِزp2  ٝزا٘ؿشٗ ایٙى ٚs1=s2  ثب اؾشفبزٜ اظ ػسَٚ . ٔؼیٗ ٔی قٛزA-3   ویفیز ثربض آة
:ثطاثط اؾز ثب  2زض حبِز 

 ثب ٔؼّْٛ ثٛزٖ  3حبِزp3   ٚT3 ثٙبثطایٗ اظ ػسَٚ . ٔبفٛق ٌطْ اؾزA-4   ٝٔكبٞسٜ ٔی قٛز و:

 4زض حبِز ،p4   ٔؼّْٛ اؾز دؽs4=s3  َٚثٙبثطایٗ زض سٛضثؿٗ ٔطحّٝ زْٚ َجك زازٜ ٞبی ػسA-3  ثطای
:ٔی سٛاٖ ٘ٛقز  x4ویفیز 
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فهُ ؾْٛ

٘یطٌٚبٜ ٌبظی–٘یطٌٚبٜ حطاضسی 
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٘یطٌٚبٜ ٌبظی
ٌٜبظ ؾیىُ اؾبؼ ثط ٚ اؾز ٞٛا آٖ زض ػبُٔ ؾیبَ وٝ اؾز ٘یطٌٚبٞی ٌبظی ٘یطٌٚب 

 ٚ احشطاق اَبق وٕذطؾٛض، انّی ػعء ؾٝ زاضای ٌبظی ٘یطٌٚبٜ .ٔی وٙس وبض (ثطایشٖٛ)
.ٔی ثبقس ٌبظی سٛضثیٗ

ٞب ایٗ زض ضٚسٛض ٞب افشبزٖ وبض ثٝ ٘حٜٛ ی ٜ  ٚضٚزی، ؾیبَ وٝ اؾز نٛضر ثسیٗ ٘یطٌٚب
 سٛؾٍ ٚ قسٜ احشطاق اَبق ٚاضز قسٖ ٌطْ وٕی ٚ سطاوٓ اظ دؽ ٚ قسٜ وٕذطؾٛض ٚاضز

  زض ضا زاؽ ثربض ٕٞبٖ وبض وٝ حبنُ زاؽ ٞٛای ؾذؽ ٚ ٔی ٌیطز نٛضر احشطاق ؾٛذز
.ٔی قٛز غ٘طاسٛض چطذب٘سٖ ثبػض ٚ قسٜ ٌبظی سٛضثیٗ ٚاضز ٔی زٞس ا٘ؼبْ ٌبظی سٛضثیٗ

 ٞبی .ٔی ثبقس سٛضثیٗ ٕٞب٘ٙس ٌبظی ٘یطٌٚبٜ زض ضفشٝ وبض ثٝ وٕذطؾٛض ٗ  وٝ ٌبظی سٛضثی
ٜ ٞب زض  ٘یطٌٚبٜ ا٘ساظٜ .زاض٘س ظیبزی ٔعایبی ٔی ٌیط٘س لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز نٙبیغ ٚ ٘یطٌٚب

 ثطای آٖ اِٚیٝ ٞعیٙٝ ٚ وٕشط ٚظ٘ف وٛچىشط، ثربض، ٘یطٌٚبٜ ثب ٔمبیؿٝ زض ٌبظی، سٛضثیٗ
.اؾز وٕشط ثربض ٘یطٌٚبٜ ثٝ ٔطثٌٛ ٞعیٙٝ اظ سٛاٖ ٚاحس ٞط سِٛیس

اؾبؼ وبض سٛضثیٗ ٌبظی قجیٝ ثٝ ٔٛسٛضٞٛادیٕبی ػز اؾز
 ٕٔىٗ اؾز غ٘طاسٛض ؾٕز سٛضثیٗ وٛثُ قسٜ ثبقس یب ؾٕز وٕذطؾٛض
ؾٛذز سٛضثیٗ ٞبی ٌبظ ٔؼٕٛلا ٌبظ َجیؼی یب ٌبظٚئیُ اؾز
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هشایای ًیزٍگاُ گاسی:
1 . سٕبْ آٖ ضٚی یه قفز ؾٛاض اؾز-ؾبزٌی آٖ اؾز. 

یىی اظ ػٛأّی وٝ ثطضٚی ضا٘سٔبٖ سأطیط ٔی ٌصاضز، ایٗ . ، چٖٛ سؼٟیعار آٖ وٓ اؾز-اضظاٖ اؾز . 2
.اؾز وٝ ٞٛای ٚضٚزی چٝ زٔبیی زاضز

3 .ؾطیغ اِٙهت اؾز.
4 .زضؾىٛٞبی ٘فشی وٝ ٘یبظ ثٝ ثطق ظیبزی ٔی ثبقس ثبیساظ٘یطٌٚبٜ ٌبظی اؾشفبزٜ وطز، . وٛچه اؾز

.سبػبی وٕشطی ثٍیطز
5 .أب زض سؼٟیعار ػٙجی ٘یبظ ثٝ آة (زض ؾیىُ انّی ٘یطٌٚبٜ ٘یبظ ثٝ آة ٘یؿز. )احشیبع ثٝ آة ٘ساضز ،

 .اؾز ثطای ذٙه وطزٖ ٞیسضٚغٖ ثٝ وبض ضفشٝ ػٟز ؾطز وطزٖ غ٘طاسٛض زض ؾطػز ٞبی ثبلا
 .ضاٜ ا٘ساظی ایٗ ٘یطٌٚبٜ ؾطیغ اؾز. 6
 .دطؾُٙ وٓ. 7
هؼایة ًیزٍگاُ گاسی:
1 .آِٛزٌی ٔحیٍ ظیؿز ظیبز اؾز.

 (فطؾٛزٖ سٛضثیٗ ٚوٕطؾٛض. )ػٕطآٖ وٓ اؾز. 2
.ؾٛذز ٔبظٚر ثٝ ػّز آِٛزٌی ثیكشطی وٝ ٘ؿجز ثٝ ؾٛذز ٌبظٚئیُ زاضز، وٕشطثٝ وبضٔی ضٚز

 (دطٜ سٛضثیٗ، دطٜ وٕذطؾٛض. )اؾشٟلان ظیبزاؾز. 3
ٝ ای اؾز وٝ وكٛضٞبی اضٚدبیی ثب آٖ (ٔهطف ؾٛذز آٖ ظیبز اؾز. )ضا٘سٔبٖ وٓ اؾز. 4 ؛ ایٗ ٘میه

%25_%30ضا٘سٔبٖ ٘یطٌٚبٜ ٌبظی ٘ؿجشب دبییٗ اؾز حسٚز . ٔٛاػٟٙس
5 .چطاوٝ ثلافبنّٝ دطٜ ٞبی ضسٛض دط اظ ( ٔب٘ٙس ظغبَ ؾًٙ. )أىبٖ اؾشفبزٜ اظؾٛذز ػبٔس فطاٞٓ ٘یؿز

.زٚز ٔی قٛز
6 .ؾٛذز ٌطاٖ سط ٚ ٞعیٙٝ سؼٕط ٍٟٚ٘ساضی آٖ ثكشط اؾز
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ؾیىُ ثطایشٖٛ
«ُثطایشٖٛ ؾیى»  Brayton Cycle)) وبض طبثز فكبض فطآیٙس زٚ ثط ٔجشٙی وٝ حطاضسی ؾیىّی اظ اؾز ػجبضر 

  .اؾز«ثطایشٖٛ ػطع» آٔطیىبیی، ٟٔٙسؼ ٘بْ اظ ثطٌطفشٝ ؾیىُ ایٗ اؾٓ .ٔی وٙس

هفاّین ٍ اصَل
زٞٙسٜ فطآیٙس ٞبی ُ .قسٜ ا٘س ثیبٖ ثبلا قىُ ثب ُٔبثك ٔطاحُ ایٗ .ٞؿشٙس ظیط سطسیت ثٝ ثطایشٖٛ ؾیىُ سكىی
فطآیٙس َی ػطیبٖ اثشسا زض a-bٝٔی قٛز فكطزٜ ثطٌكز دصیط ٚ دبیب قجٝ نٛضسی ث.
ٔطحّٝ زض b-c،ٔی افشس اسفبق طبثز فكبض زض ٌطٔب زضیبفز ٚ احشطاق فطآیٙس.
ٔطحّٝ زض c-dٌدبیب، ا٘جؿب ٝ ٔی زٞس ضخ ثطٌكز دصیط ٚ آدیاتاتیک قج

.ٔی قٛز زازٜ وٕذطؾٛض ثٝ آٖ اظ ثركی ٚ ٔی قٛز ٌطفشٝ ٞٛا اظ وبض ٔمساضی .1
ُ ّا زض ٚ ٞٛا ثٝ زازٖ قشبة نطف جت هَتَرّای زض قسٜ، سِٛیس وبض ٔبثمی .2 .ٔی قٛز سٛاٖ سِٛیس نطف ًیزٍگا

ٔطحّٝ زض d-aَاِٚیٝ حبِز ثٝ ٚ قسٜ ؾطز طبثز فكبض زض (ٔی قٛز اؾشفبزٜ ٞٛا اظ وبضثطزٞب اوظط زض) وبضی ؾیب 
.ثطٔی ٌطزز
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ٔسَ سطٔٛزیٙبٔیىی ؾیىُ ثطایشٖٛ ضا ثٝ نٛضر ظیط ٘كبٖ ٔی زٞٙس.

ثبیؿشی ثسا٘یس وٝ زض حبِز وّی ٔی سٛاٖ اظ ؾیىُ ثطایشٖٛ زض زٚ حبِز ثبظ ٚ ثؿشٝ اؾشفبزٜ وطز  .
َ ٞبی سطٔٛزیٙبٔیىی ؾیىُ ثطایشٖٛ ثبظ ٚ ثؿشٝ زض قىُ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س .ٔس
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ا٘شمبلار ٟٔٓ ٚ ػٕسٜ وبض ٚ حطاضر
 وبض اسؼبْ قسٜ سٛؾٍ ٚاحس ػطْ زض سٛضثیٗ ثطاثط اؾز ثب:
 وبض وٕذطؾٛض ثط ٚاحس ػطْ ثطاثط اؾز ثب:

ٌَطٔبی ايبفٝ قسٜ ثٝ ٚاحس ػطْ ؾیب:

 ٌْطٔبی ذبضع قسٜ اظ ٚاحس ػط:

 ُضإ٘بٖ حطاضسی ؾیى:
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ؾیىُ ٞبی ایسٜ آَ ٞٛای اؾشب٘ساضز ثطایشٖٛ
 ٚثب نطفٙظط اظ ػٛأُ ثطٌكز ٘بدصیطی زض ؾیىُ ثطایشٖٛ، ٞٛا ثب وبٞف فكبض ٘بقی اظ انُىبن ضٚثط

.٘رٛاٞس قس ِصا ٞٛا ثب فكبض طبثز اظ ٔجسَ ٞبی حطاضاسی ػجٛض ٔی وٙس

فطآیٙسٞبیی ا٘هٛضر زض ٔحیٍ ثٝ ٔرشّف اػعائ سٛؾٍ دطاوٙسٜ ٞبی حطاضار ا٘شمبَ اظ وطزٖ نطفٙظط ثب 
ثٛز ذٛاٞٙس آیع٘شطٚدیه قٛز ٔی ا٘ؼبْ وٕذطؾٛض ٚ سٛضثیٗ زض وٝ

 فزآیٌذ آیشًتزٍپیک تِ فزآیٌذی اطلاق هی ضَد کِ در آى تغییزات آًتزٍپیِ سیستن تزاتز تا
.صفز تاضذ

 ٔمبزیطPr (فكبض ٘ؿجی ثسٖٚ ثؼس ) َٚزض ػسA-5  ( ٝوشبة 501نفح ) وٝ ذٛال ٞٛا ضا اضائٝ ٔی وٙس
.ثط حؿت زٔب ػسَٚ ثٙسی قسٜ اؾز

52

1

2
12

P

P
PP rr 

3

4
34

P

P
PP rr 



فهُ چٟبضْ

٘یطٌٚبٜ ؾیىُ سطویجی–٘یطٌٚبٜ حطاضسی 
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٘یطٌٚبٜ ؾیىُ سطویجی–٘یطٌٚبٜ حطاضسی 
ٜ٘ٛع ایٗ زض .ٔی قٛز ثربض سٛضثیٗ ٚ ٌبظ سٛضثیٗ سؼسازی قبُٔ وٝ اؾز ٘یطٌٚبٞی سطویجی چطذٝ ٘یطٌٚب 

ٗ ٞبی اظ ذطٚػی ٌبظٞبی زض ٔٛػٛز حطاضر اظ ثبظیبة، ثٛیّط اظ اؾشفبزٜ ثب ٘یطٌٚبٜ،  سِٛیس ثطای ٌبظ، سٛضثی
ٗ ٞبی زض ٘یبظ ٔٛضز آة ثربض  ٘جبقس، سطویجی ؾیىُ نٛضر ثٝ ٌبظ سٛضثیٗ اٌط .ٔی قٛز اؾشفبزٜ ثربض سٛضثی

 ٚ قسٜ ٞٛا ٚاضز ٔؿشمیٕبً ثبقٙس، زاقشٝ زٔب ؾب٘شیٍطاز زضػٝ 600 سب ٔی سٛا٘ٙس وٝ آٖ، ذطٚػی ٌبظٞبی
 ٚ قسٜ اؾشفبزٜ ا٘طغی ایٗ اظ سطویجی، ؾیىُ ٘یطٌٚبٜ زض وٝ حبِی زض .ٔی ضٚز ٞسض آٖ زض ثبلی ٔب٘سٜ ا٘طغی
 ضا٘سٔبٖ ضٚـ، ایٗ اظ اؾشفبزٜ ثب ثٙبثطایٗ، .ٔی وٙس سِٛیس آة ثربض ؾٛذز، ثٝ ٘یبظ ثسٖٚ ثربض سٛضثیٗ ثٛیّط

.ٔی یبثس افعایف ؾیىُ

 ًیزٍگاُ ّای سیکل تزکیثی(Combined cycle power plant)  ضاٜ حُ ثؿیبض وبضآٔس، ا٘ؼُبف
.دصیط، لبثُ اػشٕبز، ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٚ ؾبظٌبض ثب ٔحیٍ ظیؿز ثطای سِٛیس ثطق اؾز

ٜغ٘طاسٛض وٝ ٘حٛی ثٝ ثبقس ٔی ٌبظی سٛضثیٗ ٚ ثربض سٛضثیٗ اظ سطویجی ٚالغ زض سطویجی ؾیىُ ٘یطٌٚب 
 سٛؾٍ ) ٌبظ سٛضثیٗ اظ قسٜ سّف حطاضسی ا٘طغی حبَ زضػیٗ وٙس، ٔی سِٛیس ضا ثطق ٌبظی سٛضثیٗ

 ثطق َطیك ایٗ ثٝ ٚ ٌیطز ٔی لطاض ٔٛضزاؾشفبزٜ ثربض سٛضثیٗ ٘یبظ ٔٛضز ثربض سِٛیس ثطای (احشطاق ٔحهٛلار
 ثبظزٜ .وٙس ٔی دیسا افعایف ٘یطٌٚبٜ اظ ثطی ثٟطٜ ؾیىُ زٚ ایٗ وطزٖ سطویت ثب .قٛز ٔی سِٛیس ايبفی

 ضا٘سٔب٘ی ٔؼَٕٛ َٛض ثٝ ٌطٔب اسلاف اظ اؾشفبزٜ ثسٖٚ ثطق ٘یطٌٚبٜ وبضذب٘ٝ ؾبزٜ چطذٝ یه اظ اِىشطیىی
 60 حسٚز اِىشطیىی ضا٘سٔبٖ سطویجی ؾیىُ ثب ٘یطٌٚبٜ ٕٞبٖ وٝ حبِی زض زاضز، زضنس 40 سب 25 ثیٗ

ٚ قٛ٘س ٔی ؾبذشٝ ٌبظ ٚ ثربض ٞبی سٛضثیٗ سطویت اظ ٞب ٘یطٌٚبٜ ایٗ قس ٌفشٝ وٝ ٕٞبُ٘ٛض .زاضز ضا زضنس 54



ُزٚ قبُٔ ؾیىّی وٝ ثربض-ٌبظ سطویجی ؾیى 
 فٛلب٘ی ؾیىُ ػٙٛاٖ ثٝ ثطایشٖٛ ؾیىُ چطذٝ

 ٔی سحشب٘ی ؾیىُ ػٙٛاٖ ثٝ ضا٘ىیٗ ؾیىُ ٚ
.قٙبؾیٓ ٔی سطویجی ؾیىُ ٘بْ ثب ضا ثبقس

ٜاظ یه ٞط اظ سطویجی ؾیىُ حطاضسی ثبظز 
 سٟٙبیی ثٝ وٝ ضا٘ىیٗ ٚ ثطایشٖٛ ٞبی ؾیىُ
.اؾز ثبلاسط وٙٙس ػُٕ
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ًیزٍگاُ سیکل تزکیثی  
 ثطای ػٌّٛیطی اظ ٞسض ضفشٗ ا٘طغی ٌبظٞبی زاؽ ذطٚػی اظاٌعٚظ سٛضثیٗ ٌبظ ٔی سٛاٖ ایٗ ٌبظٞبی

زاؽ ضاثطای سِٛیس ثربض یه ٚاحسثربض ثىبض ثطز ثٝ ایٗ ٔؼٕٛػٝ وٝ اظسطویت ٘یطٌٚبٜ ٌبظی ٚثربضی  
سكىیُ قسٜ ضاؾیىُ سطویجی ٌفشٝ ٔی قٛز

 1اٌعٚظ ٚاحس ٌبظی  _ٚاحس ثربضی  _ثٛیّط  _زٚزوف )اػعای سكىیُ زٞٙسٜ ؾیىُ سطویجی 
سكىیُ ٔی زٞس(  2ٚاٌعٚظ ٚاحس

ٍیضگی ّای ًیزٍگاُ سیکل تزکیثی
1 ) اؾز% 55ضا٘سٔبٖ ایٗ ٘یطٌٚبٜ حسٚز
2 ) ٚٞعیٙٝ ػبضی آٖ ٘ؿجشب ظیبز اؾز(ثربَط ٚاحس ثربضی)ٞعیٙٝ سبؾیؽ آٖ ٘ؿجشب ظیبز اؾز
3 )ظٔبٖ احساص ٘ؿجشب ظیبز اؾز
4 )ػٕطآٖ ٘ؿجز ثٝ ٘یطٌٚبٜ ثربضوٕشطاؾز چٖٛ سٛضثیٗ ٌبظی زض زٔبی ثبلایی وبض ٔیىٙس
5 )٘طخ یبآًٞٙ سغییطثبضآٖ ٔشٛؾٍ اؾز
6) اظ٘ظط ظیؿز ٔحیُی ٘ؿجشب آِٛزٌی ثبلایی زاضز ِٚی ٘ؿجز ثٝ ٘یطٌٚبٜ ثربض وٝ ؾٛذز ٔبظٚر

یبشغبَ ؾًٙ زاض٘س آِٛزٌی اـ وٕشطاؾز
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اًَاع ًیزٍگاُ سیکل تزکیثی
 ٝ٘یطٌٚبٜ ٞبی ؾیىُ سطویجی اظ ٘ظط ٘ٛع سٛضثیٗ ٞب ٚ ثبظیبة ٞب ٚ ٚػٛز ٔكؼُ ث

:زؾشٝ ٞبی ظیط سمؿیٓ ٔی قٛ٘س
1 .ًیزٍگاُ ّای سیکل تزکیثی تا هطؼل
2 .ًیزٍگاُ ّای سیکل تزکیثی تذٍى هطؼل
3 . ًیزٍگاُ ّای سیکل تزکیثی تا دیگ تاسیافت گزها هجْش تِ تاسیاتی ٍ یا

گزهایص آب تغذیِ
4 .ًًِیزٍگاُ ّای سیکل تزکیثی تا دیگ تاسیافت گزها تا فطار تخار چٌذ گا
5 . ًیزٍگاُ ّای سیکل تزکیثی تا سیکل تستِ تَرتیي گاسی تا گزهایص آب

تغذیِ در چزخِ تخار
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فهُ دٙؼٓ

دیُ ؾٛذشی
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دیُ ؾٛذشی
  ٔشفبٚر زیٍطی ثب ػّٕىطز ِحبِ اظ ٞطیه وٝ زاض٘س ٚػٛز ؾٛذشی دیُ اظ ٔرشّفی ا٘ٛاع•

 آ٘ؼب زض ٚ ٌطز٘س ٔی ؾٛذشی دیُ ٚاضز آ٘س اظ ٞیسضٚغٖ ٞبی اسٓ ػٕٛٔب ِیىٗ  ٞؿشٙس
.قٛز ٔی آٟ٘ب اظ اِىشطٖٚ یه قسٖ ػسا ثٝ ٔٙؼط قیٕیبیی ٚاوٙف یه

ُقسٜ شذیطٜ ا٘طغی اِىشطٚقیٕیبئی، فطآیٙس یه َی زض وٝ اؾز ای ٚؾیّٝ ؾٛذشی دی 
 ٚ احشطاق ثسٖٚ ٚ غ٘طاسٛض ٚ سٛضثیٗ ثٝ ٘یبظ ثسٖٚ) ٔؿشمیٓ ثُٛض ضا ؾٛذز زض قیٕیبئی

.وٙس ٔی سجسیُ DC ثطق ثٝ (آِٛزٌی ایؼبز
آ٘س اِىشطٚز•

 وبسس اِىشطٚز•

اِىشطِٚیز•

وبسبِیؿز•
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:معرفی و تاریخچي.2
پیو صٍختی ماهود باتری هیشت کي اهرژی دخیرى کود ، بلکي در پیو صٍختی حالتی از عملکرد •

اهرژی بي حالتی دیگر تبدیو می ظٍد ، بي ظٍریکي در این تبدیو مٍاد داخو پیو مصرف همی 
 ظٍهد

بدین . مكایشي با با باتری ًا برتری معلق پیو صٍختی بي عوٍان یک مٍلد دائمی معرح اصت در •
 ترتیب تٍان و عمر پیو ًای صٍختی خیلی بٌتراصت 

هٌا اب•
 
ا کي در ا دا با صٍزاهدن صٍخت اهرژی ظیمیای  ی ذخیرى ظدى بي گرما و تدر مكایشي با ژهراتٍرً

اهیکی و صپس بي اهرژی الک تریکی تبدیو می ظٍد ، بي دلیو حذف صٍختن ، کصپس بي اهرژی م
لٍدگی ًای متداول هیز خبری هیشت  ى بازد

 
مدى و از ا

 
بالاتری بدصت ا



سبضیرچٝ
ب،  1839لرن هٍزدًم  و صرویلیام گرو  اولين پيو صٍختي را در صال در •

 
با صرمطق گرفتن از واکوض الک ترولیز ا

 .ظی واکوض معکٍس و در حضٍر کاتالیشت پلاتین صاخت

هٌا هٍعي پيو صٍختي . تٍصط لٍدويک مود  و چارلز لوجر  بي هار گرفتي ظد 1889در صال "  پيو صٍختي"واژى •
 
ا

 .کي ًٍا و صٍخت ذغال صوگ را مصرف مي کرد، صاختود

بر روي ماظين  1932او در صال . پيو صٍختي تٍصط فراهشيس اهجام ظداز تحكیكات بر روی فصلي ديگر •
اين اختراع اولين پيو صٍختي للياي  ي بٍد،  .صاختي ظدى تٍصط مود و لوجر اصلاحات بشياري اهجام داد

“Bacon Cell” هاميدى ظد. 

بي پیو ًای  مرهز تحكيكات هاصا ،میلادی با  اوج گيري فعالیت ًای مربٍط بي تشخیر فضا 60اوايو دًي •
ورد 

 
 تحكيكات در اين زميوي بي صاخت پيو صٍختي پليمري تٍصط ظرهت جورال الن تريم موجر ظدصٍختی روی ا

وري پيو صٍختي براي صيشتم ًاي زميوي تٍصعي يافت 1970از صال •
 
 فوا

 تلاش محككين بر تٌيي مٍاد مٍرد هياز، اهتخاب صٍخت مواصب و هاًض ًزيوي اصتٍار بٍد 80ظٍل دًي •

 تٍصط ظرهت بلارد ارائي ظد 1993اولين محصٍل تجاري جٌت تامين هيرو محرهي خٍدرو در صال•
61



:هحٍى عملکرد پیو صٍختی
زاضای ؾٛذشی دیُ ٞط :

(وبسس ٚ آ٘س) اِىشطٚز زٚ•
زاِىشطٚ زٚ ایٗ ثیٗ ٔب اِىشطِٚیز یه•
دیُ ثرف زٚ وطزٖ ػسا ٔٙظٛض ثٝ غكب•
آًذ قطة در
 سِٛیس ٚ زازٜ ٚاوٙف وبسبِیعٚض یه ضٚی ثط ٞیسضٚغٖ•

)دطٚسٖٛ یب ٔظجز ثبض ثب یٖٛ یه H+  ثبض ثب اِىشطٖٚ ٚ(
)ٔٙفی e- .ٔی وٙس(

 ٔیٌصض اِىشطِٚیز ٔحیٍ اظ آٔسٜ ٚػٛز ثٝ دطٚسٖٛ•
.وٙس

  ػطیبٖ سِٛیس ٚ ٔی وٙس حطوز ٔساض فًبی زض اِىشطٖٚ•
ٕ٘بیس ٔی

کاتذ قطة در:
 سِٛیس ٚ زازٜ ٘كبٖ ٚاوٙف اِىشطٖٚ ٚ یٖٛ ثب اوؿیػٖ•

 قٛ٘س ٔی ذبضع ؾیؿشٓ اظ وٝ ٔیٕٙبیس حطاضر ٚ آة
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ٔعایبی دیُ ؾٛذشی
لٍدگي هاظي از صٍزاهدان صٍختٌاي فشيلي را حذف همٍدى•

 
 ا

اي گلخاهي اي بي صفر مي رصد•  .هطر گازً

 با هصب پيلٌاي صٍختي هيروگاًي هٍچم، ظبني غيرمتمرهز هيرو گشتردى مي گردد•

 پيو ًاي صٍختي راهدمان بالاتري هشبت بي صٍختٌاي فشيلي متداول هظير هفت و بوزين دارد•

 .پتاهشيو تٍليد صٍخت، غيرمتمرهز  فراًم خٍاًد ظد.•

  اي متداول بشيار بي صدا ًشتود     پيلٌاي صٍختي در مكايشي با مٍتٍرً

 .اهتكال گرما از پيلٌاي دما پايين بشيار هم مي باظد•

هٌا از باتريٌاي متداول بشيار ظٍلاهي تر اصت•
 
 زمان عملنرد ا

صٍختگيري مجدد پيلٌاي صٍختي بي راحتي امنان پذير مي باظد و ًيچگٍهي اثرات حافظي اي بر جاي •
.همي گذارد

هٌا بشيار صادى مي باظد•
 
 .بعلت عدم وجٍد اجزاي متحرك هگٌداري از ا

 .هصب و بٌرى برداري از پيو ًاي صٍختي بشيار صادى و مكرون بي صرفي مي باظد•

هٌا لابو افزايض مي باظد•
 
 .پيو ًاي صٍختي مدولار مي باظود يعوي براحتي تٍان تٍليدي از ا
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ٔؼبیت دیُ ؾٛذشی
 صٍختگيري پيو ًاي صٍختي مطنو اصلي پيلٌاي صٍختي اصت•

وري •
 
تبديو ًيدروهربن بي ًيدروژن از ظريق مبدل ًوٍز با چالض ًاي  ي روبروصت و ًوٍز فن ا

 .هاملًا پاك همي باظد

برد خٍدروًاي پيو صٍختي هٍتاًتر و زمان صٍختگيري و اصتارت زدن ظٍلاهي تري هشبت بي •
 .خٍدروًاي متداول دارهد

هٌا مي •
 
پيو ًاي صٍختي از باتريٌاي متداول صوگين تر ًشتود و محككين در پ ي هاًض وزن ا

 .باظود

 .تٍليد پيو صٍختي بدليو هداظتن خط تٍليد ًوٍز گران اصت•

 .برخي پيلٌاي صٍختي از مٍاد گراهكيمت اصتفادى مي هوود•

ن مٍجٍد اصت•
 
وري ًوٍز هاملًا تٍصعي هيافتي و محصٍلات همي از ا

 
.اين فن ا
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ؾٛذشی دیّٟبی ضایغ ثٙسی َجمٝ
ٝوٝ  ثبقس ٔی آٟ٘ب اِىشطِٚیز ٘ٛع اؾبؼ ثط ؾٛذشی دیّٟبی ضایغ ثٙسی َجم

: اظ ػجبضسؿز
(PEMFC )  پیو صٍختی پلیمری

(AFC ) پیو صٍختی للیای  ی

(PAFC) پیو صٍختی اصید فشفریک

(MCFC) پیو صٍختی کربوات مذاب

(SOFC) پیو صٍختی اکشید جامد

DMFC       پیو صٍختی متاهٍلی
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مكایشي اهٍاع پیو صٍختی از هظر الک ترولیت و دمای عملیاتی و بازدى و 
:تٍان و کاربرد در صوعت

66

اکسیذ  

جاهذ

اسیذفسفزیپلیوزی

ک

کزتٌات  

هذاب

قلیاییهتاًَل

ٔبیغ اؾیس غكب سؼٛیى یٛلاؾطأیهالکتزٍلیت

فؿفطیه طبثز

ٔبیغ وطثٙبر  

ٔصاة طبثز

ٞیسضٚوؿیس غكب دّیٕطی

دشبؾیٓ

60-6090-100080200650130دهای ػولیاتی

%40-60%40%45-60%35-40%40-60%50-65تاسدُ

 200ثیف اظ تَاى

ویّٛ ٚار

 50ثیف اظ ویّٛ ٚار   250سب 

ویّٛ ٚار

 1ثیف اظ 

ٍٔب ٚار 

 10وٕشط اظ 

ویّٛ ٚار

ویّٛ      20سب 

ٚار

ٚؾبیُ ٘مّیٝ وٛچه  ٘یطٌٚبٞیکارتزد

٘یطٌٚبٞی

وبضثطز ٞبی  ٘یطٌٚبٞی٘یطٌٚبٞی

حُٕ ٚ ٘مُ

ظیط زضیبییی ٚ 

فًبیی



:مكایشي راهدمان تبدیو اهرژی پیو صٍختی و دیگر روش ًا

Thermal cycle 67



فهُ قكٓ

٘یطٌٚبٜ ذٛضقیسی

Thermal cycle 68



 106×1.39:  لُط سمطیجیKM.
  ٗ108×1.49: فبنّٝ ٔشٛؾٍ سب ظٔیKM

 ٜٞیسضٚغٖ: ٔبزٜ انّی سكىیُ زٞٙس
 ٖٔیّیبضز سٗ اظ   350سجسیُ ضٚظا٘ٝ حسٚز : چٍٍٛ٘ی سِٛیس ا٘طغی زض آ

ػطْ آٖ ثٝ ا٘طغی ثط اطط ٌساذز ٞؿشٝ ای
 وّٛیٗ 5762: زٔبی ثیطٚ٘ی

 106×40سب  106×8حسٚز : زٔبی لؿٕشٟبی زاذّی

 1023×3.8ٔیعاٖ ا٘طغی ؾبَغ قسٜ اظ ذٛضقیس حسٚز KW  ٝاؾز و
1.7×1014 KW چٙس زضنس ثٝ ػٛ ظٔیٗ ٔی ضؾس؟. آٖ ثٝ ػٛ ظٔیٗ ٔی ضؾس.
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ٔكرهبر ذٛضقیس

8

23

14

104736.4
108.3

107.1 



percent



ا٘طغی ذٛضقیس زض ظٔیٗ چٝ ٔی قٛز؟
ٌطزز ٔی ثبظ فًب ثٝ ٔؿشمیٓ ا٘ؼىبؼ اطط ثط زضنس 34 حسٚز.
قٛز ٔی ذكىیٟب ٚ زضیبٞب ٌطٔبیف نطف زضنس 42 حسٚز.
ػطیبٟ٘بی ثبزٞب، ایؼبز ٚ ظٔیٗ وطٜ ثبضاٖ ٚ سجریط چطذٝ نطف زضنس 24 حسٚز  

.قٛز ٔی فشٛؾٙشع دسیسٜ ٚ أٛاع ٚ زضیبئی

ذٛضقیسی ؾیؿشٕٟبی ا٘ٛاع
ٔٛاز ثٝ آة وطثٙیه ٌبظ  سجسیُ ٌیبٞبٖ، زض فشٛؾٙشع ػُٕ : فشٛثیِٛٛغی ؾیؿشٓ -اِف 

 ثمب ػبُٔ ذٛضقیسی، ا٘طغِی اظ اؾشفبزٜ ثب اوؿیػٖ ثٝ ٞٛا وطثٗ اوؿیس زی سجسیُ ٚ لٙسی
ػب٘ساضاٖ

قیٕیبیی ػّٕیبر ا٘ؼبْ ثطای ذٛضقیس حطاضر اظ ٌیطی ثٟطٜ : قیٕیبئی ؾیؿشٓ –ة.

اظ ٌیطی ثٟطٜ ثسٖٚ اِىشطیؿیشٝ ثٝ ذٛضقیس ا٘طغی سجسیُ : فشِٛٚشبئیه ؾیؿشٓ (ع  
.قیٕیبئی ٚ ٔشحطن ٔىب٘یعٟٔبی

وّىشٛضٞبی ا٘ٛاع اظ اؾشفبزٜ ثب حطاضسی ا٘طغی سِٛیس : ثطٚزسی ٚ حطاضسی ؾیؿشٕٟبی (ز  
حطاضسی 70



سىِٙٛٛغی ٞبی اؾشفبزٜ اظ ا٘طغی ذٛضقیس
ثب حطاضسی وّىشٛضٞبی اظ اؾشفبزٜ ثب : خَرضیذی حزارتی ّای سیستن -الف  

 لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز حطاضسی ٟ٘بئی ٔهطف ثطای ضا ذٛضقیسی ا٘طغی دبییٗ، زٔبی
.زٞٙس ٔی

وّىشٛضٞبی اظ اؾشفبزٜ ثب : خَرضیذی تزقی-حزارتی ّای سیستن -ة  
 َطیك اظ اِىشطیؿیشٝ سِٛیس ثطای ثبلا، زٔبی زض ذُی غیط یب ذُی ذٛضقیسی

.وٙٙس ٔی اؾشفبزٜ سطٔٛزیٙبٔیىی چطذٝ یه

٘ٛضی ا٘طغی ذٛضقیسی ؾِّٟٛبی اظ اؾشفبزٜ ثب : فتٍَلتائیک سیستوْای - ج  
 ا٘طغی ثٝ (حطاضر ثٝ سجسیُ ثسٖٚ ٚ ٔشحطن سؼٟیعار ٚػٛز ثسٖٚ) ٔؿشمیٕب ضا

.وٙٙس ٔی سجسیُ اِىشطیىی
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ثطلی ذٛضقیسی-ثطذی اظ ؾیؿشٕٟبی حطاضسی

سْوَی خطی کٌٌذُ هتوزکش اس استفادُ تا خَرضیذی ًیزٍگاّْای  

سْوَی تطقاتک اس استفادُ تا خَرضیذی ًیزٍگاّْای

هزکشی کٌٌذُ دریافت اس استفادُ تا خَرضیذی ًیزٍگاّْای

خَرضیذی دٍدکص اس استفادُ تا خَرضیذی ًیزٍگاّْای 

فزًل کلکتَر اس استفادُ تا خَرضیذی ًیزٍگاّْای
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٘یطٌٚبٜ ذٛضقیسی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔشٕطوع وٙٙسٜ ذُی ؾٟٕٛی  
(Parabolic trough)
آٟ٘ب ٔمُغ ؾُح وٝ ٞبئی وٙٙسٜ ٔشٕطوع ٔٛاظی ٚ َٛلا٘ی ٞبی ضزیف اظ 

.اؾز قسٜ سكىیُ اؾز ؾٟٕٛی

ثط ضا ذٛضقیسی ا٘طغی ،(ای قیكٝ آیٙٝ ػٙؽ) وٙٙسٜ ٔٙؼىؽ زاذّی دٛقف 
 ٔشٕطوع اؾز قسٜ ٘هت ؾٟٕی وبٖ٘ٛ ََٛ زض وٝ ػبشة ِِٛٝ یه ضٚی
  .ٕ٘بیس ٔی

ٗقسٜ ؾٛاض ٔحٛضٜ 2 ضزیبثی ؾیؿشٓ یه ضٚی ثط ٔؼٕٛلاً ٞب وٙٙسٜ ٔشٕطوع ای 
.ٕ٘بیٙس ٔی سؼمیت ضا ذٛضقیس سكؼكغ ” اضسفبع ” ٚ ” ػٟز ” حطوز وٝ ا٘س

َا٘طغی اؾز، زضٌطزـ وب٘ٛ٘ی ِِٛٝ زضٖٚ زض وٝ (ضٚغٗ) حطاضر ا٘شمبَ ؾیب  
.وٙس ٔی آٚضی ػٕغ ضا ذٛضقیسی

ٗٞیز ؾٛدط ثربض ٚ وطزٜ سجسیُ ثربض ثٝ ضا آة حطاضسی ٔجسِٟبی زض زاؽ ضٚغ 
.وٙس ٔی سِٛیس یىی اِىشط ا٘طغی غ٘طاسٛض، ٚ سٛضثیٗ اظ ضا٘ىّیٗ ؾیىُ َی
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٘یطٌٚبٜ ذٛضقیسی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔشٕطوع وٙٙسٜ ذُی ؾٟٕٛی  
(Parabolic trough)

74



٘یطٌٚبٟٞبی ذٛضقیسی ثب اؾشفبزٜ زٚزوف ذٛضقیسی 
 (solar chimney)

ذٛضقیسی ای قیكٝ ٌطٔرب٘ٝ یه زض ٌطْ ٞٛای سِٛیس

ثطع ظیبز اضسفبع ثؼّز (زٚزوف) ثطع زض ظیبز ؾطػز ثب ٌطْ ٞٛای نؼٛز

ٖاؾز قسٜ ٘هت ثطع دبئیٗ زض وٝ غ٘طاسٛضی ٚ دطٚا٘ٝ چطذیس

غ٘طاسٛض ثٛؾیّٝ ثطق سِٛیس
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٘یطٌٚبٟٞبی فشِٛٚشبئی 
سؼٟیعار ٚػٛز ثسٖٚ) ٔؿشمیٕب ضا ٘ٛضی ا٘طغی ذٛضقیسی ؾِّٟٛبی اظ اؾشفبزٜ ثب 

.وٙٙس ٔی سجسیُ اِىشطیىی ا٘طغی ثٝ (حطاضر ثٝ سجسیُ ثسٖٚ ٚ ٔشحطن

ُٔفشِٛٚشبئی ؾیؿشٓ سٛؾٍ اِىشطیؿیشٝ سِٛیس لبثّیز ٔیعاٖ زض ٔٛطط ػٛا

ََٛ ضٚظ ؾبػبر آفشبثی ٞٛایٔسر
(اؾز ػٕٛزی سبثف زض ثبظزٜ ثیكشطیٗ) فشِٛٚشبئی دبّٟ٘بی ثٝ ذٛضقیس ٘ٛض سبثف ػٟز

(ٞٛا قسٖ اثطی ٔب٘ٙس) ُٔٙمٝ ػغطافیبیی ٚيؼیز
ذٛضقیس ٘ٛض سٛؾٍ دبّٟ٘ب ؾُح وبُٔ دٛقف

ْدبّٟ٘ب ضٚی ثط غجبض ٌطز یب ٚ ؾبیٝ ٚػٛز ػس

(زضػٝ 25 حسٚز) ٔٙبؾت ٞٛا زٔبی
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اػعاء انّی ٘یطٌٚبٜ فشِٛٚشبئیه
1- ٝذٛضقیسی آضای

2- ٓوٙشطَ ِٚشبغ، وٙٙسٜ سٙظیٓ حساوظط، سٛاٖ ٘مُٝ وٙٙسٜ سٙظیٓ قبُٔ وٙٙسٜ سٙظی 
ثبسطی زقبضغ ٚ قبضغ ٔیعاٖ وٙٙسٜ

3- (ِٚشبغٔشٙبٚة ثٝ ٘یبظ نٛضر زض) ِٚشبغ ایٙٛضسط
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ٔؼطفی اػعای آضایٝ ٞبی ذٛضقیسی
َّٛ٘ٛض ٔمبثُ زض وٝ اؾز ذٛضقیسی آضایٝ یه لؿٕز وٛچىشطیٗ :فشِٛٚشبئیه ؾ 

.وٙس ٔی سِٛیس ثطق ثبسطی یه ٔب٘ٙس ذٛضقیس

َٚزض ٔٛاظی ٚ ؾطی ثهٛضر ٌطٚٞی ثُٛض ؾِّٟٛب ػطیبٖ، ٚ ِٚشبغ افعایف ثطای : ٔس  
.قٛ٘س ٔی ٘هت ٔسَٚ ٘بْ ثٝ ثعضٌشط ٚاحس یه

 ُٙنفحٝ یه ضٚی ثط ذٛضقیسی ٔسِٟٚبی اظ سؼسازی ٘هت ثب : فشِٛشبئیه د ٍٝ٘ 
.آیس ٔی ثسؾز ذٛضقیسی دُٙ ٘بْ ثٝ ثعضٌشط ٚاحسی زاض٘سٜ،

ٌطزز ٔی ایؼبز آضایٝ ظیط یه یىسیٍط، ثٝ دبُ٘ سؼسازی اِىشطیىی اسهبَ ثب : آضایٝ ظیط.

ٖٔی لطاض ٞٓ وٙبض زض آضایٝ ظیط ظیبزی سؼساز آٖ زض وٝ اؾز ٔیسا٘ی : ٞب آضایٝ ٔیسا 
   .ٌیط٘س
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ٔكرهبر یه ؾَّٛ فشِٛٚشبئیه
ٝٔیىطٖٚ 300 يربٔز ٚ ٔشط ؾب٘شی 9 سب 3 لُط ثب ای زایطٜ نفح

ِٚز 0.5 ؾَّٛ ٞط ِٚشبغ

ٜزضنس 25 سب 5 ثیٗ ؾَّٛ ٞط ا٘طغِی سجسیُ ثبظز

اؾز ذٛضقیس سبثف قسر ٚ ؾَّٛ ٔؿبحز سبثغ ؾَّٛ ٞط ػطیبٖ قسر.

یبثس ٔی وبٞف ؾَّٛ سِٛیسی لسضر حطاضر، زضػٝ اظزیبز ثب.

ذٛضقیسی؟ ٞبی ؾَّٛ زٞٙسٜ سكىیُ ٔٛاز

1- ٖٛوٓ ٞعیٙٝ : ؾیّیى

2- ْٛزض ثیكشط ٔمبٚٔز ٚ زٔب قطایٍ زض ثٟشط ػّٕىطز ثیكشط، ثبظزٞی:آضؾٙبیس-ٌبِی 
.ثیكشط قىٙٙسٌی لبثّیز ثیكشط، ٚظٖ : ٔؼبیت ذٛضقیسی، سكؼكؼبر ٔمبثُ

َآٔطیىب زض ثٛضِی فشِٛٚشبئیه ویّٛٚاسی 100 ٘یطٌٚبٜ :ٔظب

ٖقسٜ سكىیُ دُٙ 8 اظ آضایٝ ظیط ٞط       آضایٝ ظیط 40 قبُٔ ٞب آضایٝ ٔیسا

زاضز فشِٛٚشبئیه ؾَّٛ 36 ٔسَٚ ٞط زاضز ٔسَٚ 10 دُٙ ٞط
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زض یه ؾَّٛ فشِٛٚشبئیه چٍٛ٘ٝ اذشلاف دشب٘ؿیُ ایؼبز ٔی قٛز؟
ّٝدیٛ٘س یه ثٛؾی n-p

ذٛضقیسی ؾَّٛ یه ٔؼبزَ ٔساض

Iphotoذٛضقیس ٘ٛض سٛؾٍ قسٜ سِٛیس ػطیبٖ ٔؼطف

ٔمبٚٔشٟب Rsٚ RPؾَّٛ زض سّفبر ٔؼطف.
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ػطیبٖ یه ؾَّٛ ذٛضقیسی–ٔكرهٝ ِٚشبغ 

Voc:ثبظ ٔساض ِٚشبغ    Isc وٛسبٜ اسهبَ ػطیبٖ:

MPP:ُٝؾَّٛ حساوظط سٛاٖ ٘م

Vmٚ Im .MPP ٘مُٝ زض ػطیبٖ ٚ ِٚشبغ:

Pmax Pmax حساوظط سٛاٖ: = Vm . Im

فبوشٛض .اؾز ٔؿشُیُ یه قجیٝ حسٚزی سب ذٛضقیسی ؾَّٛ یه ػطیبٖ-ِٚشبغ ٔكرهٝ ٔٙحٙی 
Fillدطوٙٙسٌی Factorٖٔی سؼطیف ظیط ضاثُٝ ثب ٚ اؾز ٔؿشُیُ ثٝ ٔٙحٙی ایٗ ٘عزیىی ٔیعاٖ زٞٙسٜ ٘كب 

 ؾِّٟٛبی ثطایFF ٔمساض .اؾز ٔطغٛثشطی ٘ٛع اظ ؾَّٛ ثبقس، ٘عزیه یه ػسز ثFFٝ ٔمساض لسض ٞط .قٛز
.اؾز 0.8 سب 0.6 ثیٗ ٔٛػٛز سؼبضی

سٛاٖ حساوظط ٘مُٝ زض ذٛضقیسی ؾَّٛ یه ثبظزٜ سؼطیف (MPP):
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٘حٜٛ اسهبَ ؾَّٛ ٞبی فشِٛٚشبئیه
قٛ٘س؟ ٔی اؾشفبزٜ ٔٛاظی ٚ ؾطی ثهٛضر ذٛضقیسی ٞبی ؾَّٛ چطا

ثبلا، ػطیبٖ ٚ ِٚشبغ آٚضزٖ ثسؾز ثطای ثٙبثطایٗ .اؾز ٔحسٚز ثؿیبض ؾَّٛ یه ػطیبٖ ٚ ِٚشبغ ظیطا 
.قٛز ٔی اؾشفبزٜ ٔٛاظی ٚ ؾطی ثهٛضر آٟ٘ب

قٛ٘س؟ ٕ٘ی ؾطی ٞب ؾَّٛ ٕٞٝ ذٛضقیسی ٔسَٚ یه زض چطا

ٔسَٚ ا٘طغی وُ ؾَّٛ، چٙس یب یه ثٝ ؾبیٝ اطط ثط ٘ٛض سبثف ػسْ یب ؾَّٛ یه ذطاثی ثؼّز ظیطا 
.قٛز ٔی لُغ

ٔسَٚ؟ یه زض ٞب ؾَّٛ ٔٛاظی –ؾطی سطویت ٔعایبی

1- ؾِّٟٛب اظ سؼسازی یب یه ذطٚع یب ذطاثی ٍٞٙبْ زض ؾیؿشٓ ػّٕىطز ثٟجٛز

2- ؾِّٟٛب اظ سؼسازی یب یه ذطٚع ثؼّز ذطٚػی سٛاٖ ٘بٌٟب٘ی سغییطار اظ ػٌّٛیطی.

اؾز؟ چٍٛ٘ٝ ٞب ؾَّٛ ٔٛاظی یب ٚ ؾطی سطویت یه ٔكرهٝ ٔٙحٙی

چٙس ٚلشی ٚ قٛز ٔی ِٚشبغػٕغ ٔحٛض زض آٟ٘ب ٔكرهٝ ٔٙحٙی قٛ٘س، ٔی ؾطی ؾَّٛ چٙس ٚلشی 
 یه ٕٞٛاضٜ ثٙبثطایٗ .قٛ٘س ٔی ػٕغ ػطیبٖ ٔحٛض زض آٟ٘ب ٔكرهٝ ٔٙحٙی قٛ٘س، ٔٛاظی ؾَّٛ

.آیس ٔی ثسؾز ٔٙفطز ؾَّٛ یه ٔكرهٝ ٔٙحٙی قجیٝ ظبٞط زض آٟ٘ب ٔؼٕٛػٝ ٔكرهٝ ٔٙحٙی
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:ضٚقٟبی دكشیجب٘ی اظ ؾیؿشٕٟبی فشِٛٚشبئی ثطای سِٛیس ثسٖٚ ٚلفٝ ی ا٘طغی
1- ٜا٘طغی ؾبظ شذیطٜ ثؼٙٛاٖ ٔؼسز قبضغ لبثّیز ثب اِىشطٚقیٕیبئی ثبسطیٟبی اظ اؾشفبز

2- ٜغ٘طاسٛض زیعَ ثب فشِٛٚشبئی سطویجی ؾیؿشٓ اظ اؾشفبز

3- َؾطاؾطی قجىٝ ثٝ فشِٛٚشبئی ؾیؿشٓ اسهب

4- ٜفشِٛٚشبئی ؾیؿشٓ دكشیجب٘ی ثطای ؾٛذشی دیُ ٚ اِىشطٚلایعض اظ ٔشكىُ ؾیؿشٕٟبی اظ اؾشفبز.

قجىٝ؟ اظ ٔٙفهُ فشِٛٚشبئیه ؾیؿشٕٟبی زض ذهٛل ثٝ ا٘طغی ؾبظی شذیطٜ ٚاحس ثٝ ٘یبظ ػّز

وٝ وٙس ٔی سغییط ذٛضقیسی آضایٝ قسٜ سِٛیس سٛاٖ ٘ٛض، قسر ٚ زٔب ٔب٘ٙس ٔحیٍ قطایٍ سغییط ثب ظیطا 
 ؾبظی شذیطٜ ٚاحس یه ثٝ ِصا .ثبقس ٘یبظ ٔٛضز سٛاٖ اظ وٕشط ظٔب٘ی ٚ ثیكشط سٛاٖ ایٗ ظٔب٘ی اؾز ٕٔىٗ
 قطایٍ زض ٚ وطزٜ شذیطٜ آٖ زض ضا فشِٛٚشبئیه ٔجسَ سٛؾٍ قسٜ سِٛیس ٔبظاز سٛاٖ سب اؾز، ٘یبظ ا٘طغی

.ٕ٘ٛز سبٔیٗ ضا ثبض ٘یبظ ٔٛضز سٛاٖ وٕجٛز ،(آفشبة وٓ ضٚظٞبی زض یب قت زض) سِٛیس وبٞف

ٜٛغ٘طاسٛض زیعَ-فشِٛٚشبئی سطویجی ؾیؿشٓ -فشِٛٚشبئی ؾیؿشٓ دكشیجب٘ی ثطای ؾٛذشی دیُ-اِىشطٚلایعض ؾیؿشٕٟبی ػّٕىطز ٘ح:
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سؼٟیعار ؾیؿشٕٟبی فشِٛٚشبئیه
فشِٛٚشبئیه ؾیؿشٕٟبی زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ثبسطیٟبی ا٘ٛاع

ؾطة-اؾیس ثبسطی

وبزیٓ ٘یىُ ثبسطی

ٞیسضٚغٖ ٘یىُ ثبسطی

فشِٛٚشبئیه ؾیؿشٓ یه ثطای ایٙٛضسط ٘مف

ُِٚشبغ سجسی DCِٚشبغ ثٝ فشِٛٚشبئیه ٔجسَ زض قسٜ سِٛیس ACزض ٔهطف ثطای یب ٚ قجىٝ ثٝ سعضیك ثطای 
.AC ثبضٞبی
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:ویّٛٚار ذبضع اظ قجىٝ 200ٔظبَ ٔحبؾجٝ اثؼبز یه ٘یطٌٚبٜ فشِٛٚشبئی 
 .قٛز فطو ذطٚػی سٛاٖ %10 ایٙٛضسط سّفبر ٚ ثٛزٜ طبثز200Kw ضٚظ قجب٘ٝ ََٛ زض ثبض ٘یبظ ٔٛضز سٛاٖ اٌط 

ثبقس؟ ثبیس چمسض ایٙٛضسط ثٝ ٚضٚزیDC سٛاٖ

ٚضٚزی Dcسٛاٖ ;  ذطٚػی Acسٛاٖ +  سّفبر ایٙٛضسط   
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:ویّٛٚار ذبضع اظ قجىٝ 200ٔظبَ ٔحبؾجٝ اثؼبز یه ٘یطٌٚبٜ فشِٛٚشبئی 
 .ثبقس زضنس 60 ثطاثط زض٘یطٌٚبٜ اؾشفبزٜ ٔٛضز ثبسطیٟبی ثبظزٜ ٚ قٛز فطو ؾبػز 12 قت ٚ ضٚظ ََٛ اٌط 

اؾز؟ چمسض ضٚظ قجب٘ٝ یه ثطای  ٘یطٌٚبٜ سِٛیسی ا٘طغی وُ ٔیعاٖ

 ٔؿبحز Npٚ ٘یبظ ٔٛضز دبّٟ٘بی سؼساز وٙیٓ اؾشفبزٜ ظیط ٔكرهبر ثب ذٛضقیسی دّٟٙبی اظ ثرٛاٞیٓ اٌط  (ز
.وٙیس ٔحبؾجٝ ضاApg دبّٟ٘ب وُ

Pmax  دُٙ ٞط حساوظط سٛاٖ = 150 W ٚ دُٙ ٞط ٔؿبحز  Ap = 1.25 m2 ٚ ٍدُٙ ٞط سٛاٖ ٔشٛؾ   
Pm = %50 Pmax
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:ویّٛٚار ذبضع اظ قجىٝ 200ٔظبَ ٔحبؾجٝ اثؼبز یه ٘یطٌٚبٜ فشِٛٚشبئی 
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حذاقل هساحت هَرد ًیاس تزای هیذاى آرایِ ّا چقذر  
است؟
  آضایٝ ٔیبٖ فبنّٝ وٝ اؾز ٔٛلؼی ٘یبظ ٔٛضز ٔؿبحز حسالُ

 وبٔلا ظٔؿشبٖ زض ذٛضقیس ٚلشی وٝ قٛز زازٜ لطاض چٙبٖ ٞب
 ثط دّٟٙب سبثس، ٔی ظٔیٗ ثٝ ؾُح ثٝ(˚α=48 ظاٚیٝ ثب) ٔبیُ
  .ثبقٙس ٘ساقشٝ ؾبیٝ یىسیٍط ضٚی

ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ٘حٜٛ لطاضٌیطی دّٟٙب ثطای ػسْ ؾبیٝ ا٘ساظی 
.ٔؿبحز ٔیساٖ آضایٝ ٞب ثسؾز ٔی آیس،˚α=48زض ظاٚیٝ 



:ویّٛٚار ذبضع اظ قجىٝ 200ٔظبَ ٔحبؾجٝ اثؼبز یه ٘یطٌٚبٜ فشِٛٚشبئی 
:٘یبظ ٔٛضز ظٔیٗ ؾُح

 ٔٛضز ثبسطی چٙس ٌطزز، اؾشفبزٜ ا٘طغی شذیطٜ ثطای (ؾبػز آٔذط 60 ٚ ِٚز 24) اؾیس-ؾطة ثبسطیٟبی اظ اٌط  (ٚ
 اؾز؟ ٘یبظ
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دشب٘ؿیُ ثٟطٜ ثطزاضی اظ ا٘طغی ذٛضقیسی زض ایطاٖ؟
.زاضز لطاض ذٛضقیسی وٕطثٙس ضٚی ثط ٚ قٕبِی وطٜ ٘یٓ زض ایطاٖ

.زاض٘س آفشبثی ضٚظ 300 حسالُ ایطاٖ ؾْٛ زٚ اظ ثیف

  اظ ثیكشط آفشبثی ؾبػبر سؼساز ٔشٛؾٍ ٚ ضٚظ زض ٔشطٔطثغ ثط ؾبػز ویّٛٚار 4 آفشبة سبثف ٔیعاٖ ٔشٛؾٍ
.ضؾس ٔی 3200 ثٝ ٚ ثٛزٜ ثیكشط یعز ٔب٘ٙس وٛیطی قٟطٞبی زض وٝ ثبقس ٔی ؾبَ زض ؾبػز 2800

 ٘هت أىبٖ ایطاٖ، زض ویّٛٔشطٔطثغ 2000 اظ ثیف ٔؿبحشی زض إِٓبٖ،DLR سٛؾٍ قسٜ ا٘ؼبْ ُٔبِؼبر ثب
.زاضز ٚػٛز ذٛضقیسی حطاضسی ٘یطٌٚبٜ ٌیٍبٚار 60 اظ ثیف

 ثطزاضی ثٟطٜ ثطای ٔٙبؾت ٔٙبَك اظ ٚ ثٛزٜ ثطذٛضزاض ُّٔٛة سٛاٖ ٚ لسضر ثب ذٛضقیس ٘ٛض سبثف اظ ایطاٖ ثٙبثطایٗ
.اؾز ذٛضقیس ا٘طغی اظ

قٕبِی ذطاؾبٖ زض ذٛضقیسی ٞبی ؾبیز

ثطق ٍٔبٚار 30 سِٛیس لبثّیز حهبض چُٟ

ٍٔبٚار 150 سِٛیس لبثّیز : ذبٖ لبؾٓ

ثطق ٍٔبٚار 30 سِٛیس لبثّیز آثبز نفی
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فهُ ٞفشٓ

٘یطٌٚبٜ ثطق آثی
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٘یطٌٚبٜ ثطق آثی
hydroelectric «ثطق آثی ا٘طغی»  power ثٝ ٔشهُ غ٘طاسٛضٞبی سٛؾٍ قسٜ سِٛیس ثطق اظ اؾز ػجبضر 

 ا٘طغی سِٛیس زض .ٔی وٙٙس سجسیُ ٔىب٘یىی ا٘طغی ثٝ ضا آة ؾطیغ ػطیبٖ یب ؾمٌٛ دشب٘ؿیّی ا٘طغی وٝ سٛضثیٗ
ٝ ٞبی َطیك اظ ثبلاسط اضسفبػبر زض قسٜ شذیطٜ یب ػٕغ آٚضی آة ثطق آثی، ُ ٞب یب ثعضي ِِٛ  ثٝ (آثٍیط) سٛ٘
 زض آة ػطیبٖ .ٔی قٛز ٘بٔیسٜ head «ٞس» آة ٔؿیط زض اضسفبع اذشلاف .ٔی ٌطزز ٞسایز دبییٗ اضسفبػبر

ٗ ٞب چطذف ثبػض ٔؿیط ا٘شٟبی   .ٔی ٌطزز سٛضثی
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ثرف ٞبی یه ٘یطٌٚبٜ ثطق آثی
اؾز ظیط لطاض ثٝ آتی تزق ًیزٍگاُ سؼٟیعار:

1 -وٙس ٔی ػُٕ آة ٔٛطط اضسفبع زٞٙسٜ افعایف ٚ آة وٙٙسٜ شذیط ػٙٛاٖ ثٝ وٝ ؾس.

2– ٓضٚی فكبض سحز وكی ِِٛٝ یب سُٛ٘ ؾیؿشٓ نٛضر ثٝ وٝ آة وٙٙسٜ ٞسایز ٚ وكی وب٘بَ ؾیؿش 
 ٔحسٚز ٚ زفغ ٔٙظٛض ثٝ سب٘ه یه ٚ ػطیبٖ وٙشطَ قیط یه ؾیؿشٓ ایٗ زض .اؾز ظٔیٙی ظیط یب ظٔیٗ
.زاضز ٚػٛز آة يطثٝ وطزٖ

3 -ِٗغ٘طاسٛض ٚ سٛضثیٗ ؾب

4 -ٓٔؿیط ثٝ زٚثبضٜ ٚ قٛز ٔی ٔؿیط ایٗ ٚاضز آٖ اظ ذطٚع اظ ثؼس آة وٝ آثی سٛضثیٗ زؾز دبییٗ ؾیؿش 
 ٚؾیّٝ ثٝ یب ثسٞس دؽ ضٚزذب٘ٝ انّی ٔؿیط ثٝ زٚثبضٜ ضا آة اؾز ٕٔىٗ ٔؿیط ایٗ  .ٌطزز ٔی ثبظ ضٚزذب٘ٝ

.قٛز ثبظٌطزا٘سٜ ضٚزذب٘ٝ ثٝ زیٍط ػساٌب٘ٝ ٞبی ٔؿیط
5 -وٙشطَ ٚ فطٔبٖ اسبق

6 -ٌُٛثطق ا٘شمبَ ذ.
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ٔعایبی ٘یطٌٚبٜ ثطق آثی
1  ؾبذشٕبٖ آٖ ؾبزٜ ٚ ٔمبْٚ ثٛزٜ ٚ ٘یبظ ثٝ سؼٕیطار وٓ زاضز ِصا زاضای يطیت زؾشطؾی ثبلایی اؾز.

2  ٘ؿجز ثٝ سغییطار ثبض دبؾد ٔٙبؾجی ٔی زٞس.

3   زلیمٝ اؾز 5ثٝ ؾطػز ٚاضز ٔساض ٔی قٛ٘س ٚ ظٔبٖ ضاٜ ا٘ساظی ثؿیبض وٓ ٚ زض حسٚز.
ٜػبِت سٛػٝ ؾبػز،  6سب  5ٞبی حطاضسی ثب ظٔبٖ ضاٜ ا٘ساظی ٚ قطٚع ثٝ وبض زض حسٚز  ایٗ ظٔبٖ زض ٔمبیؿٝ ثب ٘یطٌٚب

(.٘ٛع ٘یطٌٚبٜ حطاضسی ٚ ضاٜ ا٘ساظی ٌطْ ٚ ؾطز آٖ ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز ایٗ ظٔبٖ ثؿشٝ ثٝ)اؾز 
4 .زاضای سّفبر زض حبِز آٔبزٜ ثب وبض ٘یؿشٙس.

5  ثطای ؾبذز آٖ ٘یبظ ثٝ ٔشرههیٗ ظیبزی اؾز أب زض ٍٟ٘ساضی آٖ سؼساز ثؿیبض وٕی لاظْ اؾز.

6  ؾٛذشی لاظْ ٘ساضز.

7 زاضای ثبظزٜ ٚ ضا٘سٔبٖ ثبلا ٞؿشٙس ٚ ضا٘سٔبٖ آٖ ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ وبٞف ٕ٘ی یبثس.

ٝزضنس 80 ثبلای سٛا٘س ٔی آثی ثطق ٘یطٌٚبٜ وّی ثبظزٜ ٚ ثٛزٜ زضنس 90 ثبلای آثی ٞبی سٛضثیٗ ثبظزٜ ٔؼَٕٛ َٛض ث 
.اؾز ذٛثی ثؿیبض ضلٓ ٞؿشٙس زضنس 60 سب 40 ٔحسٚزٜ زض وٝ فؿیّی ٞبی ٘یطٌٚبٜ ثب ٔمبیؿٝ زض ٔمساض ایٗ .ثبقس

8  اظ ِحبِ ٔحیٍ آِٛزٌی ٘ساضز.

9  آة دؽ اظ ضاٜ ا٘ساذشٗ سٛضثیٗ زض ٔهبضف زیٍط لبثُ اؾشفبزٜ اؾز.

10 سؼسیس دصیط ثٛزٜ ٚ ثٝ َٛض َجیؼی ثؼس اظ ٞط فهُ ٔؼسزا سؼسیس ٔی قٛز.

11 زِیُ ٘یبظ ثٝ ؾبذز ؾس ٚ ا٘جبضٜ ٍٟ٘ساضی آة، ایٗ ٘یطٌٚبٜ ٞب زاضای ٔعایبیی اظ لجیُ وٙشطَ ػطیبٖ آة
.ؾیلاة، آثیبضی، دطٚضـ ٔبٞی، حُٕ ٘مُ، ایؼبز أىب٘بر سفطیحی ٚ غیطٜ ٘یع ٞؿشٙس ٚ
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ٔؼبیت ٘یطٌٚبٜ ٞبی آثی
1  ٘یبظ ثٝ ؾطٔبیٝ ٌصاضی ثبلا ٘ؿجز ثٝ ٘یطٌٚبٜ ٞبی حطاضسی. ٞعیٙٝ ؾبذشٕبٖ ٚ ٘یطٌٚبٜ ٚ ذٌُٛ ا٘شمبَ زض آٖ ظیبز اؾز ٚ

2ظٔبٖ ؾبذز َٛلا٘ی

3  ٚاثؿشٍی ثٝ قطایٍ ضیعـ ثبضاٖ زاقشٝ ٚ زض فهَٛ ذكه ٔسر ذطٚػی آٖ سحز سبطیط لطاض ٔی ٌیطز.

4  سغییطار ٔحؿٛؼ زض سجسیلار اوِٛٛغی ؾیؿشٓ زض ایؼبز زضیبچٝ ٔهٙٛػی دكز ؾس ٔكبٞسٜ ٔی قٛز.

آطبض ظیؿز ٔحیُی
اظ آطبض ٔٙفی ظیؿز ٔحیُی ا٘طغی ثطق آثی ثٝ ذبَط ؾبذز ؾسٞب ٔی سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز:

آلا َ ٓ ٌصاض ٔب٘ٙس لع ٔشٛلف قسٖ ٟٔبػطر ٔبٞی ٞبی سر

 ٚ ثْٛ قٙبؾی»سغییط ٔىبٖ یب ٘بثٛزی ٔحُ ظ٘سٌی ػٛأغ ا٘ؿب٘ی »(ecological) ٍٞٙبٔی وٝ ٔربظٖ دط ٔی قٛ٘س.

ٔؼیبضٞبی ا٘شربة ٔحُ ٘یطٌٚبٜ
1 .ٔٛػٛز ثٛزٖ ٔمبزیط ػظیٓ ا٘طغی آثی.

2 . (ٚػٛز وٟٛٞبی ثّٙس ٚ ٔمبْٚ زض زٚ َطف آٖ)ا٘شربة ٔحُ ٔٙبؾت ثطای ؾبذز ؾس

3 .ٝٙاؾشحىبْ لٛی فٛ٘ساؾیٖٛ ٔحُ ؾس ٕٞطاٜ ثب نطف حسالُ ٞعی.

4 .ٜػسْ ٚػٛز ٘كز زض فٛ٘ساؾیٖٛ َجیؼی زض آیٙس.

5 .ؾُح آة ٘جبیؿشی اظ حسالُ ٔمساض ٔٛضز ٘یبظ دبئیٗ سط ثیبیس.

6 .ٔحُ ٔٛضز ٘ظط اظ ِحبِ زؾشیبثی ثبیؿشی ؾُٟ اِٛنَٛ ثبقس.

7 .ػطیبٖ آة زض دطیٛزٞبی ٔرشّف ٔٙبؾت ثبقس.

8 .ٔٙبثغ ٔحّی قٗ ٚ ٔبؾٝ ٚ ٔهبِح ؾبذشٕب٘ی زض زؾشطؼ ثبقس. 94



ؾٝ سفبٚر ٘یطٌٚبٜ ثطق آثی ثب ٘یطٌٚبٜ حطاضسی

ُ٘یطٌٚبٜ ضزیف زض ػٕسسب وٝ ثطق، سِٛیس ٞبی ٘یطٌٚبٜ زیٍط ا٘ٛاع ثب ظیبزی ٞبی ػٙجٝ اظ آتی تزق ًیزٍگا 
 اػعای زاضای ٞب، ٘یطٌٚبٜ ثمیٝ ٔب٘ٙس ٘یع ٞب ٘یطٌٚبٜ ایٗ ٞطچٙس زاض٘س، سفبٚر ٌیط٘س لطاضٔی حطاضسی ٞبی

  سٙظیٓ زؾشٍبٜ ثٝ ٔؼٟع وٙٙسٜ سحطیه ٚ ٌبٚض٘ط غ٘طاسٛض، سٛضثیٗ، یؼٙی لسضر، سِٛیس ثطای يطٚضی انّی
 اٞٓ وٝ زاضز حطاضسی ٞبی ٘یطٌٚبٜ زض ٔشٙبظطقبٖ سؼٟیعار ثب ٞبیی سفبٚر سؼٟیعار ایٗ ِیىٗ ٞؿشٙس، ِٚشبغ

.اؾز ظیط قطح ثٝ آٖ
ثربضی ٘ٛع ٚاحسٞبی ثٝ ٘ؿجز سطی وٓ زٚضاٖ ؾطػز زاضای انٛلا آثی ثطق غ٘طاسٛض ٚ سٛضثیٗ ٚاحس یه ٚ 

:زاضز ضا ظیط انّی ٞبی سفبٚر ٘ظط ایٗ اظ ِصا ٞؿشٙس، ٌبظی یب
1 .غ٘طاسٛض وٙٙسٜ سحطیه ٞبی لُت ثیكشط سؼساز

2 .ٖثیكشط ٚظ

3 .ثیكشط سحطیه ػطیبٖ ثٝ ٘یبظ
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 ٔسر ظٔبٖ ضاٜ ا٘ساظی ٘یطٌٚبٜ ثطق آثی

ُٔسر زض ٚزاض٘س ٘یبظ وٕشطی ػب٘جی ٞبی ؾبٔب٘ٝ ثٝ حطاضسی، ٞبی ٜ ٘یطٌٚب ثب ٔمبیؿٝ زض ، آتی تزق ًیزٍگا 
  ثعضي ٘ؿجشب آثی ٚاحسٞبی ٔؼٕٛلا، .قٛ٘س ٔی ا٘ساظی ضاٜ حطاضسی ٞبی ٘یطٌٚبٜ ا٘ٛاع ثٝ ٘ؿجز سطی وٓ ظٔبٖ

  زضحسٚز ٚ وٛسبٜ ٔسسی زض ٘یبظٞب، دیف ثٛزٖ ٟٔیب ٚ اؾشبضر آٔبزٜ سٛلف حبِز اظ ضا (ٍٔبٚار 300 سب 100)
 ٚضٚزی انّی قیط ٚ سٛضثیٗ اثؼبز ثٝ ٔسر ایٗ .ضؾب٘س ٘بٔی ثبض ثٝ ٚ ٕ٘ٛز ا٘ساظی ضاٜ سٛاٖ ٔی طب٘یٝ 200

 اؾز ٕٔىٗ ٚضٚزی، انّی قیط وبُٔ ثٛزٖ ثؿشٝ حبِز زض ثعضي، ذیّی ٚاحسٞبی زض .زاضز ثؿشٍی ٘یطٌٚبٜ
.ثطؾس زلیمٝ 7 سب 5 حسٚز ثٝ ظٔبٖ ایٗ

ٗثطای .ثطؾس ٘بٔی ثبض ثٝ وٓ ثبض ثب سِٛیس حبِز اظ وٛسبٞی، ٔسر زض سٛا٘س ٔی آتی تزق ًیزٍگاُ ٕٞچٙی 
 ظٔبٖ ایٗ ثعضي ٘ؿجشب ٚاحسٞبی ٔٛضز زض ٚ ثطؾس طب٘یٝ 10 اظ سط وٓ ثٝ سٛا٘س ٔی ظٔبٖ ایٗ ٔشٛؾٍ ٚاحسٞبی

 زض ايُطاضی، ثبض ثٝ قجىٝ ٘یبظ نٛضر زض ؾطػز، ایٗ ثب ثبضٌیطی .ثبقس ٔشغیط سٛا٘س ٔی طب٘یٝ 20 سب 10 اظ
 ٚاحس ثبضٌیطی ػبزی، حبِز زض چٙس ٞط اؾز، دصیط أىبٖ ٔٙظٛض، ایٗ ثطای قسٜ ثیٙی دیف ٚاحسٞبی ٔٛضز

  .قٛز ٔی ا٘ؼبْ سسضیغ ثٝ

ٌبٚض٘طٞبی ٚ ظیبز دبؾد ؾطػز ٚ ثبلا ظطفیز ثب سحطیه ٞبی ؾبٔب٘ٝ وبضٌیطی ثٝ نٛضر زض آثی ٚاحسٞبی 
 ظیبز سغییطار ثٝ ٔٙؼط وٝ لسضر، ؾبٔب٘ٝ زض آٔسٜ دسیس اغشكبقبر ٔمبثُ زض ذٛثی ٘ؿجشب دبیساضی زیؼیشبِی،

 ثٝ وٝ ٌیط٘س ٔی لطاض قطایُی زض ػٕٛٔب ؾطاؾطی، قجىٝ اظ قسٖ ػسا نٛضر زض ٚ زاض٘س، قٛز، ٔی فطوب٘ؽ
.ٞؿشٙس ٔؼسز ثطزاضی ثٟطٜ ٚ ثبضٌیطی لبثُ ؾطػز

ُٟ٘بیشب ٚ انّی قجىٝ اظ قسٜ ػسا ثبض ٞبی ثّٛن ٔهطفی ثبض سبٔیٗ ثطای سٛا٘ٙس ٔی ٚ آتی تزق ًیزٍگا  
.ثبقٙس زاقشٝ ٔؤططی ٘مف سط، ٔشؼبزَ حبِز ثٝ لسضر ؾبٔب٘ٝ ثبظٌطزا٘سٖ ثٝ وٕه 96



سمؿیٓ ثٙسی ٘یطٌٚبٜ ثطق آثی
ضا ٔی سٛاٖ ثط حؿت َجیؼز ٚ ٞسف ؾبذز آٖ ثٝ نٛضر ظیط سمؿیٓ ثٙسی وطز ٘یطٌٚبٜ ثطق آثی.

1-  ٘یطٌٚبٜ ٞبی شذیطٜ ای ضایغ ؾبذشٝ قسٜ زض زضٜ ٞبValley storage plants

قٛ٘س ایٗ ٘یطٌٚبٜ ٞب ثٝ َٛض ضایغ زض زضٜ ٞب ثط ضٚی ضٚزذب٘ٝ ٞب، ثطای شذیطٜ وطزٖ آة زض ََٛ ؾبَ ؾبذشٝ ٔی.

ٞس دبییٗ  ( ٔشط 250سب  50ثیٗ )ٚ ٞس ٔشٛؾٍ ( ٔشط 250ثبلاسط اظ )ثٝ ؾٝ زؾشٝ زاضای ٞس ظیبز  ٘یطٌٚبٜ ثطق آثی ایٗ ٘ٛع ٚ
.سمؿیٓ ثٙسی ٔی قٛز( ٔشط 50اظ  وٕشط)

2-  ٜ٘یطٌٚبٜ آة ضا٘ٙسRun-of-the-river plants

ایٗ ٘یطٌٚبٜ ٞب زض ضٚزذب٘ٝ ٞبیی وٝ ػطیبٖ ػطٔی آة ثب سغییط فهَٛ سغییط وٕی ٔی وٙٙس ؾبذشٝ ٔی قٛز.

٘یطٌٚبٜ ( ایطاٖ ٔب٘ٙس)سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ضٚزذب٘ٝ ٞبیی ثب ایٗ ٚیػٌی ثیكشط زض ٘ٛاحی ؾطز ؾیط زیسٜ ٔی قٛز، زض ٘ٛاحی وٓ آة  ثب
.ٞبیی اظ ایٗ زؾز وٕشط ٔكبٞس ٔی قٛز

ضٚزذب٘ٝ ٘یبظٔٙس اؾز زض ایٗ ٘یطٌٚبٜ ٞب ثٝ ؾبظٜ شذیطٜ آة وٛچه ٚ زض ََٛ

3- ٜ٘یطٌٚبٜ وب٘بِی ٔٙحطف وٙٙسDiversion canal plants

ٖؾذؽ  . ٔی قٛز زض ایٗ ٘یطٌٚبٜ ٞب ٔمساضی اظ آة ضٚزذب٘ٝ ثٝ ٚؾیّٝ وب٘بَ، اظ ٔؿیط انّی ٔٙحطف قسٜ ٚ ٚاضز ؾیؿشٓ سِٛیس سٛا
.ٚ ٔؼسزا ثؼس اظ ذطٚع اظ سٛضثیٗ آة ثٝ ٔؿیط ضٚزذب٘ٝ ثطٌطزا٘سٜ ٔی قٛز

ٗػٟز ٍٟ٘ساضی آة احشیبع ٘یؿز ثٝ ؾس ٘یطٌٚبٜ ثطق آثی زض ای.

4- ٘یطٌٚبٜ سّٕجٝ شذیطٜ ایPumped storage power plant (pspp)

ظٔبٖ  ، زض حبِشی وٝ ثبض قجىٝ وٓ اؾز ثب اؾشفبزٜ اظ دٕخ، آة ضا ثٝ اضسفبع ثبلا ا٘شمبَ ٔی زٞس، ٚ زض ًیزٍگاُ تزق آتی ایٗ ٘ٛع اظ
.ٞبیی وٝ ثبض قجىٝ ثبلا ٔی ضٚز ثب ػجٛض آة اظ سٛضثیٗ آة سٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ قجىٝ ضا سبٔیٗ ٔی ٕ٘بیٙس

ٗ٘یطٌٚبٜ ٞب زض ٚالغ ثٝ نٛضر ا٘جبضٜ ا٘طغی اِىشطیىی ػُٕ ٔی وٙٙس ای.
ٗلیٕز ثطق زض حبِز ثبض دیه قجىٝ ثب زیٍط حبِز ٞب اؾز اذشلاف ٘یطٌٚبٜ ثطق آثی فّؿفٝ الشهبزی ای. 97



٘یطٌٚبٜ ٞبی سّٕجٝ شذیطٜ ای
ٝ ای لبثُ َٛض ثٝ ثطق سمبيبی وكٛضٞب، اوظط زض ٖ ٞبی زض ٔلاحظ  ثطای وٝ ٔؼٙی ایٗ ثٝ .اؾز ٔشفبٚر ضٚظ ٔرشّف ظٔب

 زِیُ ٕٞیٗ ثٝ .ٔی ٌطزز طجز ٔهطف ٔیعاٖ وٕشطیٗ نجح چٟبض ؾبػز ٚ ثطق ٔهطف اٚع قت ٞكز ؾبػز زض ٕ٘ٛ٘ٝ
 ٔهطف ٔمساض وٕشطیٗ ثب ٘مبَی ػٙٛاٖ ثٝ زضٜ سؼسازی ٚ ٔهطف اٚع ٘مبٌ ػٙٛاٖ ثٝ لّٝ چٙس یب یه ثب ثطق ٔهطف ٕ٘ٛزاض
 ٔیعاٖ وف ظٔبٖ زض ٚػٛز ایٗ ثب .وٙٙس سِٛیس ثطق سٛاٖ حساوظط ثب ثبیس ٌبٞی غ٘طاسٛضٞب زِیُ ٕٞیٗ ثٝ .ٔی قٛز زیسٜ

 .ٔی قٛ٘س ذبضع سِٛیس ٔساض اظ غ٘طاسٛضٞب اظ سؼسازی ٔهطف،

ٓ ٔهطف زٚضٜ ٞبی» ََٛ زض .ٔی قٛز off-peak(«و period)، ایٗ زض .قٛز شذیطٜ ثبیس ايبفی ٘یطٚی اظ ٔمساضی 
 زض ٔرع٘ی ثٝ ضا آة ٚ ٔی ٌطزز فؼبَ سٛضثیٗ .ٔی وٙس ػُٕ ٔٛسٛض یه نٛضر ثٝ غ٘طاسٛض نٛضر

peak(«دطٔهطف ٚ سمبيب حساوظط» ثب زٚضٜ ٞبی ََٛ زض ؾذؽ، .ٔی وٙس پوپ اضسفبػبر demand)، اظ ٔؼسزا آة 
ٓ ٞبی .ٔی یبثس ػطیبٖ اِىشطیىی ا٘طغی سِٛیس ثطای سٛضثیٗ َطیك  ضٚقی ٚ زاض٘س ثبلایی وبضایی شذیطٜ ای سّٕجٝ ؾیؿش

.ٔی زٞٙس اضائٝ ظیبز ٔهطف سمبيبی ثطای ضا الشهبزی
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اًزصی جشر ٍ هذ

ضا٘ؽ» ضٚزذب٘ٝ ٔب٘ٙس ؾبحّی ٔٙبَك ثطذی زض» Ranceثطسب٘ی» زض» Brittany،ٝ٘یطٌٚبٜ ٞبی فطا٘ؿ  
 شذیطٜ ٔرعٖ چٙسیٗ یب یه ،(ٔس) آة آٔسٖ ثبلا ثب .قسٜ ا٘س ؾبذشٝ ٔس ٚ ػعض اظ ثٟطٜ ٌیطی ٞسف ثب ثطق آثی

ٗ ٞبی ضا٘سٖ ثبػض ٚ آظاز ٔربظٖ ایٗ زض ٔٛػٛز آة ،(ػعض) آة ضفشٗ دبییٗ ٍٞٙبْ .ٔی قٛ٘س آة اظ دط  سٛضثی
ٖ ٞب ثب ٔطسجٍ اِىشطیىی غ٘طاسٛضٞبی ٚ ٞیسضِٚیىی  ٔكبٞسٜ ضا ٔس ٚ ػعض ا٘طغی ظیط قىُ زض .ٔی ٌطز٘س آ

.ٕ٘بییس

زٚ .ٔی قٛز اؾشفبزٜ ثطق سِٛیس ثطای وٝ اؾز ا٘طغی انّی ٔٙجغ ؾٝ اظ یىی ػبضی یب ؾمٌٛ حبَ زض آة 
ٝ ای ؾٛذز ٚ فؿیّی ؾٛذز ٞبی زیٍط، ا٘طغی ٔٙجغ  ثٝ ٘ؿجز ذبنی ٔعایبی ثطق آثی ا٘طغی .ٞؿشٙس ٞؿش
ٝ ی سىطاضدصیط ٔبٞیز ذبَط ثٝ .زاضز زیٍط ٔٙبثغ  نفط، حس زض ٌطٔبیی ٚ اسٕؿفطی آِٛزٌی سِٛیس ٚ آة چطذ

ٝ ثٙسی سؼسیسدصیط ا٘طغی یه ػٙٛاٖ ثٝ  ا٘طغی ٘ٛع ایٗ .ٔی قٛز َجم
ٜای یب وٛٞؿشب٘ی ٘ٛاحی ٚ ؾٍٙیٗ ثبضاٖ ثبضـ ثب ٔٙبَك زض ثطق آثی ا٘طغی اظ اؾشفبز ٝ  ػٕسٜ ٔطاوع ثٝ وٝ سذ

 وٝ ثعضي ثطق آثی ؾبیز ٞبی اظ ثؼًی .زاضز اضػحیز ا٘طغی، ٔٙبثغ ؾبیط ثب ٔمبیؿٝ زض ٘عزیىٙس، (ٔهطف) ثبض
 ا٘ساظٜ ثٝ ثبلا ِٚشبغ ثب َٛلا٘ی ا٘شمبَ ذٌُٛ سٛػیٝ ثطای اؾز ٕٔىٗ ٞؿشٙس، زٚض ثطق ٔهطف یب ثبض ٔطاوع اظ

ٝ  ٔمطٖٚ اؾز ٕٔىٗ ٘یع ٔحّی وٛچه آثی ؾبیز ٞبی اِجشٝ .ثبقٙس ػصاة وبفی  ثٝ .ثطؾس ٘ظط ثٝ نطفٝ ث
.ٌیطز لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز شذیطٜ ای سّٕجٝ ٘یطٌٚبٜ ػٙٛاٖ ثٝ ؾس آة ٔرعٖ اٌط ذهٛل

99



٘یطٌٚبٜ ٞبی ثطق آثی ٔمیبؼ وٛچه
ُظزفیت تَلیذ ًیزٍگا:
٘یطٌٚبٟٞبی ثطق آثی ثط اؾبؼ ظطفیز سِٛیس ٚ ٘هت ٘یطٌٚبٜ ثٝ زؾشٝ ٞبی ظیط سمؿیٓ ثٙسی ٔی قٛز:

         ٍٔبٚار 100ثیكشط اظ : ٘یطٌٚبٜ ثطق آثی ثعضي

         ٍٍٔبٚار 100سب  15ثیٗ : ٘یطٌٚبٜ ثطق آثی ٔشٛؾ

         ٍٔبٚار 15سب 1ثیٗ : ٘یطٌٚبٜ ثطق آثی وٛچه

         ٍٔبٚار 1ویّٛ ٚار سب  100ثیٗ : ٘یطٌٚبٜ ثطق آثی ٔیٙی

         ٚویّٛٚار100ویّٛ ٚار سب  5ثیٗ : ٘یطٌٚبٜ ثطق آثی ٔیىط

         ٛویّٛٚار 5ٚار سب  300ثیٗ : ٘یطٌٚبٜ ثطق آثی دیى
هشایا:
ٗٞعیٙٝ حصف ٘شیؼٝ زض ٚ ؾٛذشٟب اظ اؾشفبزٜ ثٝ ٘یبظ ػسْ ثطلأثی ٞبی ٘یطٌٚبٜ اظ اؾشفبزٜ ٔعیز ثیكشطی 

 اظ سمطیجبً آثی ٘یطٌٚبٜ یه زض سِٛیسی اِىشطیىی ا٘طغی ٞعیٙٝ ٚالغ زض .اؾز ؾٛذز سبٔیٗ ثٝ ٔطثٌٛ ٞبی
 ٔشٛؾٍ ػٕط ٕٞچٙیٗ .اؾز ٔهٖٛ ؾًٙ ظغبَ ٚ َجیؼی ٌبظ ٘فز، ٘ظیط فؿیّی ؾٛذشٟبی لیٕز سغییطار

 ٞبی ٘یطٌٚبٜ اظ ثطذی ػٕط وٝ َٛضی ثٝ اؾز، ثیكشط ٌطٔبیی ٘یطٌٚبٟٞبی ثب ٔمبیؿٝ زض ثطلأثی ٘یطٌٚبٟٞبی
 ٘یطٌٚبٟٞبی زیٍط ٔعیز .ٌطزز ٔی ثبظ دیف ؾبَ 100 سب 50 ثٝ ٞؿشٙس اؾشفبزٜ حبَ زض اوٖٙٛ ٞٓ وٝ آثی

.ثبقس ٔی فؿیّی ؾٛذشٟبی اظ اؾشفبزٜ ػسْ زِیُ ثٝ ظیؿز ٔحیٍ آِٛزٌی ػسْ ثطلأثی،
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3ًیزٍگاُ کارٍى 
 اٞساف

 ٔشط ثٝ ٔٙظٛض شذیطٜ آة، وٙشطَ ؾیلاة ٚ ثبلا ثطزٖ لسضر سٙظیٓ آة ثطای ٔهبضف قطة   205لٛؾی ثٝ اضسفبع  2احساص ؾس ثشٙی
ٚ وكبٚضظی

 ٌیٍبٚار ؾبػز ا٘طغی ثطق ٚ وٙشطَ فطوب٘ؽ ٚ افعایف   4172ٍٔبٚار ػٟز سِٛیس ؾبِیب٘ٝ  2280احساص ٘یطٌٚبٜ ثٝ ظطفیز
دبیساضی قجىٝ ثطق ؾطاؾطی
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ًیزٍگاُ سیاُ تیطِ
 اٞساف

زض وكٛض ٔهطفی قجىٝ زض سؼبزَ ایؼبز 
ٔهطف ثبض وٓ ٚ دطثبض ؾبػز ٞبی

1040 ظطفیز ثب ثطق  آثی ا٘طغی سِٛیس  
ٔهطف ثبض دط ؾبػز ٞبی زض ٍٔبٚار

960 ظطفیز ثب اِىشطیىی ا٘طغی ٔهطف 
ٔهطف ثبض وٓ ؾبػز ٞبی زض ٍٔبٚار

ٞبی وبٞف ٝ  ٘یطٌٚبٜ ٞبی اؾشٟلان ٞعیٙ
زلاض ٔیّی19ٖٛ ؾبلا٘ٝ ٔیعاٖ ثٝ حطاضسی
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هطخصِ هقذار

:سؼساز سٛضثیٗ ٚاحس 4

:لسضر ٞط سٛضثیٗ ٍٔبٚار 260

:ضا٘سٔبٖ حساوظط زضنس 97

:اضسفبع َطاحی سٛضثیٗ ٔشط 500

(زض ظٔبٖ سِٛیس)زثی ػجٛضی اظ ٞط سٛضثیٗ  ٔشط ٔىؼت ثط طب٘یٝ 65

(زض ظٔبٖ ٔهطف)زثی ػجٛضی اظ ٞط سٛضثیٗ  ٔشط ٔىؼت ثط طب٘یٝ 50

:ؾبظ٘سٜ سٛضثیٗ فٛیز ظیٕٙؽ فٛػی

:سؼساز ٚ ظطفیز سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی انّی ٍٔبِٚز آٔذط سىفبظ 13*105

:سؼساز ٚ ظطفیز سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی وٕىی ٍٔبِٚز آٔذط ؾٝ فبظ 3*10

:٘ؿجز سجسیُ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی انّی ویِّٛٚز 400/ ویّٛٚار  18

آٔذسا٘ؽ اسهبَ وٛسبٜ زضنس 12 ~ 14

:سؼساز ٚ ٘ٛع غ٘طاسٛضٞب ٚاحس ؾٙىطٖٚ 4

:لسضر ذطٚػی ٞط غ٘طاسٛض ٍٔبٚار 260

:ِٚشبغ اؾٕی ٞط غ٘طاسٛض ویِّٛٚز 18

:ؾطػز چطذف غ٘طاسٛض زٚض زض زلیمٝ 500

:ػطیبٖ اؾٕی غ٘طاسٛض آٔذط 12500

:ؾبظ٘سٜ غ٘طاسٛض ظیٕٙؽ

:ظطفیز غ٘طاسٛض ثطق ايُطاضی ٍٔبٚار 9/1

:٘ٛع سٛضثیٗ ايُطاضی زیعِی

:ؾیؿشٓ ذٙه وٙٙسٜ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب OFWF (ODWF)

:فطوب٘ؽ ٘بٔی سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞطسع 50

هطخصِ هقذار هطخصِ هقذار

٘ٛع 
:٘یطٚقٍبٜ

سّٕجٝ 
  -شذیطٜ ای
ظیطظٔیٙی

:٘ٛع سٛضثیٗ فطا٘ؿیؽ

ظطفیز 
:٘یطٌٚبٜ

1040 
ٍٔبٚار

ا٘طغی 
ٔشٛؾٍ 
:ؾبِیب٘ٝ



فهُ ٞفشٓ

٘یطٌٚبٜ ثبزی 
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ًیزٍگاُ تادی
حطوز افمی ٞٛا: سؼطیف ثبز

ٔٙكب ثبز
زض ٚ قسٜ فكبض ٚ زٔب سغییط ثبػض ظٔیٗ ٘بٕٞٛاض ؾُٛح ثٝ ػغطافیبیی ٔرشّف ٞبی ػطو زض ذٛضقیس ٘بٔؿبٚی سبثف 

.ٌطزز ٔی سِٛیس ثبز ٘شیؼٝ
افز غیطٔؿشمیٓ ٘ٛض سبثف ػّز ثٝ ٞب لُت زض ٚ ٔحیٍ حطاضر افعایف ؾجت ٔؿشمیٓ ٘ٛض سبثف اؾشٛایی ٔٙبَك زض 

.ٌطزز ٔی ثبز ٔٛػت فكبض اذشلاف ٚ فكبض اذشلاف ؾجت زٔب اذشلاف ایٗ .آیس ٔی ٚػٛز ثٝ حطاضر زضػٝ

ٔعایبی الشهبزی اؾشفبزٜ اظ ا٘طغی ثبز
ضایٍبٖ ثٛزٖ ا٘طغی ثبز
سٛا٘بیی سأٔیٗ ثركی اظ سمبيبی ا٘طغی ثطق ٚ وبٞف ٘یبظ ثٝ ٔٙبثغ زیٍط ا٘طغی
دبییٗ ثٛزٖ ٘ؿجی لیٕز ا٘طغی حبنُ اظ ثبز
دبییٗ ثٛزٖ ٞعیٙٝ ٞبی ػبضی ٚ ٞعیٙٝ ٞبی ؾطٔبیٝ ٌصاضی ا٘طغی ثبز زض ثّٙسٔسر
سٙٛع ثركیسٖ ثٝ ٔٙبثغ ا٘طغی ٚ ایؼبز ؾیؿشٓ دبیساض ا٘طغی
 ثب اؾشظٙبی آِٛزٌی نٛسی زض ٔحیٍ اَطاف )آلایٙسٌی ظیؿز ٔحیُی وٕشط زض ٔمبیؿٝ ثب ٔٙبثغ ا٘طغی فؿیّی

(٘یطٌٚبٜ
 ظٔیٗ اذشهبل زازٜ قسٜ ثٝ ٘یطٌٚبٜ ثبزی لبثُ اؾشفبزٜ ثطای ٔهبضف زیٍط اظ لجیُ فؼبِیشٟبی %  90ثیف اظ

وكبٚضظی ٚ زأذطٚضی
وبٞف ضیؿه ٘بقی اظ سغییط لیٕز ؾٛذز ثطای ؾطٔبیٝ ٌصاضی زض سِٛیس ثطق
اقشغبَ ظایی
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ا٘طغی ثبز زض ؾُح ػٟب٘ی

 1021×0.7ثطآٚضز ا٘طغی ثبز زض ؾُح ػٟب٘یJ  ٖزض ؾبَ اؾز وٝ سٕبٔب ا٘طغی ػٙجكی اؾز ٚ ثركی اظ آ
.زض ثطذٛضز وٟٛٞب اظ ثیٗ ٔی ضٚز

ٗا٘ٛاع ػطیبٟ٘بی ثبز ثط ضٚی وطٜ ظٔی:

1- ػطیبٟ٘بی ػٟب٘ی

2- ػطیبٟ٘بی ٔحّی

ػُّ ایؼبز ػطیبٟ٘بی ػٟب٘ی ثبز

1-ٗسبثف ذٛضقیس ثٝ ؾُح ٘بٕٞٛاض ظٔی
،ٌٗطْ قسٖ غیطیىٙٛاذز ػٛ ظٔی
،ٗٔشفبٚر قسٖ فكبض ٚ زٔب زض ٘مبٌ ٔرشّف ظٔی
حطوز سٛزٟٞبی ٞٛا اظ ٘ٛاحی دطفكبض ثٝ ٘ٛاحی وٓ فكبض
ایؼبز ثبز

2- زٚضاٖ وطٜ ظٔیٗ وٝ ثبػض سكسیس ثطلطاضی سٛزٜ ٞبی ٞٛا ٔی قٛز.
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ٞبی ٔرشّف ػطیبٟ٘بی ثبز لایٝ

یبثس ٔی افعایف یىٙٛاذز ثُٛض اضسفبع افعایف ثب ٔؼٕٛلا ٚ .اؾز نفط ظٔیٗ ؾُح زض ثبز ؾطػز.

انُىبن سبطیط سحز ٔطظی، لایٝ زض ثبز ؾطػز ٚ .قٛز ٔی ٘بٔیسٜ ٔطظی لایٝ ٔشط، 1000 اظ وٕشط اضسفبع  
.اؾز ثبلاسط اضسفبػبر اظ وٕشط ظٔیٗ،

ٝزاض٘س ثبلاسط ٞبی لایٝ زض ثبز وطزٖ وٙس ثٝ سٕبیُ ػٛ دبئیٗ ٞبی لای.

ٔی قٙبذشٝ ػز ػطیبٖ ٘بْ ثٝ وٝ ٚظز ٔی ظٔیٗ ؾُح اظ ویّٛٔشطی 10 اضسفبع زض ثبز ٔساٚٔشطیٗ ٚ سطیٗ لٛی 
.قٛز

اؾز ظٔیٗ انُىبن سبطیط سحز قسر ثٝ وٝ ثبقٙس ٔی ٔحسٚز ٔشطی 150 اضسفبع سب ثبزی سٛضثیٟٙبی ٘هت.

ثیٙبِٛز ُٔٙمٝ ٔكرهبر

ٝاؾز ٌطفشٝ لطاض زیعثبز زقز زض ٚ زضیب اظؾُح ٔشط 1400 اضسفبع زض ٘یكبثٛض، ػٙٛة زض ثیٙبِٛز ُٔٙم.

5 ػطو ثٝ ثبزی سُٛ٘ یه زیعثبز زقزkmٚ ََٛ 50 اظ ثیفkmاؾز.

9 ثبزی سُٛ٘ ایٗ زض ثبز ٔشٛؾٍ ؾطػزm/sاؾز.
اؾز غطثی ػٙٛة ثٝ قطلی قٕبَ ػٟز زض غبِت ثبز ػٟز.

زاضز لطاض زیعثبز انّی زالاٖ زاذُ زض ثیٙبِٛز ثبزی ٘یطٌٚبٜ ؾبیز.

ٝاؾز ثبز ػٟز ٚ ؾطػز ثط ٌصاض سبطیط ٞبی ؾبظٜ ٚ ا٘جٜٛ زضذشبٖ فبلس ُٔٙم.

اؾز ُٔٙمٝ سٛدٌٛطافی ٌصاض سبطیط ػبُٔ سٟٙب. 106



ػطیبٟ٘بی ػٟب٘ی ثبز

1-  زضػٝ قٕبِی، حطوز ٞٛای ٌطْ قسٜ زض  30زضػٝ ػٙٛثی ٚ  30ثیٗ ػطو ػغطافیبئی : ػطیبٖ ٞبزِی
اؾشٛا ثٝ ؾٕز ثبلا

2- زضػٝ ػٙٛثی ٚ  30زضػٝ قٕبِی ٚ ٕٞچٙیٗ ثیٗ  70زضػٝ قٕبِی ٚ  30ثیٗ ػطيٟبی : ػطیبٖ ضاؾجی
.زضػٝ ػٙٛثی، ٞٛای ٌطْ ضا ثٝ قٕبَ ٚ ٞٛای ؾطز ضا ثٝ ػٙٛة ا٘شمبَ ٔی زٞٙس 70
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ػٛأُ ایؼبز ػطیبٟ٘بی ٔحّی ثبز
اذشلاف ظطفیز ٌطٔبئی ثیٗ ظٔیٗ ٚ آة زض ذٌُٛ ؾبحّی،  -1

ایؼبز ٘ؿیٓ زضیبئی، زض ضٚظ حطوز ٞٛا اظ زضیب ثٝ ذكىی ٚ زض 
.قت اظ ذكىی ثٝ زضیب ثٛػٛز ٔی آیس

زض قت ٔٙبَك ثبلای وٟٛٞب ؾطیؼشط ؾطز ٔی قٛ٘س ٚ ٞٛای  -2
ؾطز اظ ثبلای وٜٛ ثٝ ؾٕز زضٜ اؾز ٚ زض ضٚظ سبثف ٘ؿجشب 

ػٕٛزی ذٛضقیس ثٝ زأٙٝ وٜٛ، زأٙٝ وٜٛ ثیكشط ٌطْ ٔی قٛز 
.ٚ ِصا حطوز ٞٛای ؾطز وف زضٜ ثٝ ؾٕز زأٙٝ وٜٛ ٔیجبقس



قبذهٟبی انّی اضظیبثی دشب٘ؿیُ ثبز زض یه ُٔٙمٝ

ٔشٛؾٍ ؾطػز ثبز

چٍبِی ا٘طغی ثبز.

اطط افعایف ؾطػز ثبز؟
 ←افعایف قسیس لسضر ذطٚػی سٛضثیٗ ثبزی، وٝ ثب سٛاٖ ؾْٛ ؾطػز ثبز ٔشٙبؾت اؾز.
 ←وبٞف قسیسٞعیٙٝ سِٛیس ا٘طغی اظ ثبز

٘مف ُٔبِؼبر آٔبضی ؾطػز ٚ ػٟز ٚظـ ثبز؟
ٝا٘ساظٜ ٌیطی ٚ طجز آٔبضی ؾطػز ٚ ػٟز ٚظـ ثبز زض یه ُٔٙم
 (ٔب٘ٙس ٕ٘ٛزاض سسٚاْ ؾطػز، ٕ٘ٛزاض سساْٚ زٚضٜ ٞبی آضاْ ٚ ٕ٘ٛزاض ٌّجبز)ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب
اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞب ثطای َطاحی ٘یطٌٚبٜ ٞبی ثبزی
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ٌّجبز ٕ٘ٛزاض
 ػٟبر زض ثبز ٚظـ ظٔب٘ی زضنس زٞٙسٜ ٘كبٖ ٌّجبز ٕ٘ٛزاض

.اؾز (یىؿبَ ٔظلا) ٔؼیٗ ظٔب٘ی زٚضٜ یه زض ٔرشّف
 زض ثبز یىؿبَ، ظٔبٖ اظ %10 حسٚز وٝ قٛز ٔی زیسٜ قىُ زض

 ؾبػز زض ویّٛٔشط 11.5 ٔشٛؾٍ ؾطػز ثب غطثی قٕبَ ػٟز
.اؾز ٚظیسٜ



قبذهٟبی انّی اضظیبثی دشب٘ؿیُ ثبز زض یه ُٔٙمٝ

ٕ٘ٛزاض سساْٚ ؾبِیب٘ٝ ؾطػز ثبز
 ؾطػز ثبز: ٔحٛض ػٕٛزی
سؼساز ضٚظٞب یب ؾبػبسی اظ ؾبَ اؾز: ٔحٛض افمی

 ُٝ٘مt1 , V1  ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ زضt1  اظ ؾبَ ؾطػز ثبز ثیكشط اظ ( ؾبػز)ضٚظV1 اؾز.
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ثبز آضاْ ٞبی زٚضٜ سساْٚ ٕ٘ٛزاض
ثبز ٔفیس غیط ٞبی زٚضٜ سؼساز :ػٕٛزی ٔحٛض
.ؾبػز یب ضٚظ ثطحؿت ظٔبٖ ٔسر :افمی ٔحٛض
 5 اظ وٕشط ثبز ؾطػز ضٚظٜ، زٚ زٚضٜ 60 زض وٝ زٞس ٔی ٘كبAٖ ٘مُٝ
اؾز طب٘یٝ ثط ٔشط



ًیزٍگاُ تادی
زض نٙؼز سٛضثیٟٙبی ثبز ضا سحز . سٛضثیٟٙبی ثبز  ا٘طغی ػٙجكی ثبز ضا ثٝ ا٘طغی ٔىب٘یىی سجسیُ ٔی وٙس ٚ

.ٔی قٙبؾٙس Wind Energy Conversion System (WECS)ػٙٛاٖ 
ثطذی ٔٛاضز وبضثطز ا٘طغی ٔىب٘یىی ایؼبز قسٜ زض سٛضثیٟٙبی ثبزی

ٝسِٛیس ا٘طغی اِىشطیىی ٚ اسهبَ ثٝ قجى
ٝسِٛیس ا٘طغی اِىشطیىی ٚ وبضثطز آٖ زض ذبضع قجى
اؾشفبزٜ اظ ا٘طغی ٔىب٘یىی ػٟز دٕذبغ آة

ٝثطذی اظ ٔٛاضز اؾشفبزٜ اظ ٘یطٌٚبٟٞبی سٛضثیٗ ثبزی ذبضع اظ قجى
سِٛیس ثطق زض ٘ٛاحی زٚض افشبزٜ ثؼٙٛاٖ ٔٙجغ وٕىی ا٘طغی زض ٔهبضف وكبٚضظی ٚ زأذطٚی
 (ٚار 100سب  40ظطفیز ٔؼَٕٛ ثیٗ )قبضغ ثبسطی
قیطیٗ ؾبظی آة
ٌطٔبیف آة اغّت ٔٙبظَ ٔؿىٛ٘ی
ؾطٔبیف
سبٔیٗ ا٘طغی زؾشٍبٟٞبی وٕه ٘بٚثطی زضیبئی ٚ ٔربثطار

ٝ٘حٜٛ وبضثطز ٔؼَٕٛ ٘یطٌٚبٟٞبی سٛضثیٗ ثبزی ذبضع اظ قجى

 ٔؼٕٛلا ثٝ ٕٞطاٜ ثبسطیٟبی شذیطٜ وٙٙسٜ ا٘طغی ثىبض ٔیطٚ٘س وٝ ٔی سٛا٘ٙس ثب ؾبیط ٔٙبثغ ا٘طغی ٔب٘ٙس

ٔجسِٟبی فشِٛٚشبئیه ٚ غ٘طاسٛضٞبی زیعِی ثهٛضر سطویجی اؾشفبزٜ قٛ٘س. 110



ا٘ٛاع وبضثطز ٘یطٌٚبٟٞبی سٛضثیٗ ٔشهُ ثٝ قجىٝ

1- سٛضثیٟٙبی ثبزی ٔٙفطز

2-  (.ٔعضػٝ ثبزی)سٛضثیٟٙبی ثبزی ٔعضػٝ ای

ٔكرهبر سٛضثیٗ ٞبی ثبزی ٔٙفطز

ثطای سبٔیٗ ثبضٞبی ذبٍ٘ی، سؼبضی، نٙؼشی ٚ یب وكبٚضظی ٞؿشٙس.

 ویّٛٚار 100سب  10ظطفیز آٟ٘ب زض حسٚز

ٔؼٕٛلا زض ٘عزیىی وكشعاضٞب ٚ یب ٔؼشٕغ ٞبی ٔؿىٛ٘ی ٘هت ٔی قٛ٘س

سِٛیس ايبفی آٟ٘ب زض ؾُح قجىٝ ٞبی سٛظیغ ثطق ثٝ ؾبظٔبٖ ثطق ُٔٙمٝ ای فطٚذشٝ ٔی قٛز

ثبضٞبی ٔشهُ ثٝ ایٗ سٛضثیٟٙب زض ظٔبٖ ٚلفٝ زض سِٛیس ثطق آٟ٘ب، اظ قجىٝ ؾطاؾطی سغصیٝ ٔی ٌطز٘س.

 ٔكرهبر ٔعاضع ثبزی(Wind Farm)
سؼساز ظیبزی سٛضثیٗ ثبزی ثُٛض ٔشٕطوع زض یه ٔحُ ٘هت ٔی قٛ٘س

 ٗویّٛٚار 500سب  50ظطفیز ٔؼِٕٛی ٞط یه اظ سٛضثیٟٙبی ٘هت قسٜ زض یه ٔعضػٝ ثبزی ثی

 ٍٔبٚٚار ٞٓ ثبقس 100ظطفیز وُ ٔعاضع ثبزی ٕٔىٗ اؾز ثیف اظ.

ثطق سِٛیسی ٔعاضع ثبزی ٔؼٕٛلا ثٝ قجىٝ فكبض ٔشٛؾٍ سحٛیُ ٔی قٛز.
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ا٘ٛاع سٛضثیٟٙبی ثطق ثبزی ثب سٛػٝ ثٝ ضاؾشبی ٔحٛض

1- سٛضثیٟٙبی ثبزی ثب ٔحٛض افمی:
 سه دطٜ ایsingle bladed

 زٚ دطٜ ایtwo bladed

ؾٝ دطٜ ای

 چٙس دطٜ ایMulti bladed

ٔكرهبر سٛضثیٟٙبی ثب ٔحٛض افمی

 سؼساز چٝ ٞط ٚ .قٛز ٔی اؾشفبزٜ ثیكشط ٞبی دطٜ سؼساز ثب سٛضثیٟٙبی اظ ثبقس، وٕشط ُٔٙمٝ زض ثبز ؾطػز ٞطچٝ
 ظیطا ٌیط٘س، ٔی لطاض ثطع ثبلای زض غ٘طاسٛض ٚ سٛضثیٗ ٕٞچٙیٗ .اؾز ثٟشط ٚ قسٜ وٕشط ٚظٖ ثبقس، وٕشط ٞب دطٜ
 ٔی وبٞف ثبظزٞی ٘شیؼٝ زض وٝ قٛز ٔٙشمُ ٞب ز٘سٜ چطخ ثٛؾیّٝ ثبیس ٘یطٚ ثبقس، ظٔیٗ ضٚی غ٘طاسٛض اٌط
  .یبثس

ضسٛض ثٝ ثبز ثطذٛضز ػٟز ٘ظط اظ افمی ٔحٛض ثب سٛضثیٟٙبی ا٘ٛاع

Up ثبز ثٝ ضٚ سٛضثیٗ -1 Wind Turbine

Down ثبز ثٝ دكز سٛضثیٗ -2 Wind Turbine

افمی ٔحٛض ثبزی سٛضثیٗ یه انّی اػعاء

ثطع       ٘بؾُ          ضٚسٛض
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ا٘ٛاع سٛضثیٟٙبی ثطق ثبزی ثب سٛػٝ ثٝ ضاؾشبی ٔحٛض

2-ِٚی أطٚظٜ وبضثطز ٘ساض٘س. زض لسیٓ وبضثطز زاقشٝ ا٘س: سٛضثیٟٙبی ثبزی ثب ٔحٛضػٕٛزی.
ٔكرهبر سٛضثیٟٙبی ثب ٔحٛض ػٕٛزی:

ٔحٛض سٛضثیٗ ثط ضاؾشبی ٚظـ ثبز ػٕٛز اؾز

ؾیؿشٓ ا٘حطاف ٘یبظ ٘ساض٘س.

غ٘طاسٛض زض ؾُح ظٔیٗ لطاض ٔی ٌیطز ٚ ِصا ؾطٚیؽ ٚ ٍٟ٘ساضی ؾبزٜ سط ٔیكٛز

ٚظٖ ٚ لیٕز ثطع وٕشطٔی قٛز

ا٘ٛاع سٛضثیٟٙبی ثبزی ثب ٔحٛض ػٕٛزی:
 زاضیٛؼDarrieus

 اٚا٘ؽEvans

 ؾبٚ٘یٛؼSavanius
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ٔؼیبضٞبی آضایف سٛضثیٟٙبی ثبزی زض ٔعاضع ثبزی

اغّت اٚلبر زض ػٟز ٚظـ ثبز غبِت ُٔٙمٝ ثبقٙس.

ثیكشطیٗ ا٘طغی ضا اظ ثبز ثٍیط٘س.

اظ ظٔیٗ ُٔٙمٝ حساوظط اؾشفبزٜ ثكٛز.

زض حٛاِی ٘یطٌٚبٜ آِٛزٌی نٛسی حسالُ قٛز.

٘یبظ چٙسا٘ی ثٝ چطذف ٔىطض ٘بؾُ سٛضثیٗ ٘جبقس.

ٔشمبضٖ ثٛزٜ ٚ ثب َجیؼز ٔٙظطٜ ٔٙبؾت زاقشٝ ثبقس.

٘حٜٛ چیسٔبٖ سٛضثیٟٙبی ثبزی زض یه ٔعضػٝ ثبزی

وبٞف حطوز حبَ زض ٞٛای ِٔٛىِٟٛبی ٞٛای سطاوٓ سٛضثیٗ، یه ثب ثبز ثطذٛضز اظ دؽ ایٙىٝ ثٝ سٛػٝ ثب 
 سِٛیسی ثطق .ثبقس حسالُ ا٘طغی وبٞف وٝ ثبقس َٛضی چیسٔبٖ ٘حٜٛ ثبیس قٛز، ٔی وٓ آٖ ا٘طغی ٚ یبفشٝ

.یبثس ٔی وبٞف وٕی ػّٛئی ضزیف ثٝ ٘ؿجز ضزیف ٞط ٞبی سٛضثیٗ

ّٝسّفبر وٕشطیٗ زاقشٗ ثطای ثبزی سٛضثیٟٙبی فبن
10ػٕٛزی ضاؾشبی زض لُطقبٖ ثطاثط 5 ٚ غبِت ثبز ضاؾشبی زض لُطقبٖ ثطاثط
ٗاؾز ٘یبظ ظٔیٗ ویّٛٔشطٔطثغ 0.1 حسٚز ٘بٔی، سٛاٖ ٍٔبٚار ٞط سِٛیس ثطای ثٙبثطای.
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:ٔحبؾجٝ سٛاٖ سِٛیس قسٜ زض ضسٛض یه سٛضثیٗ ثبزی ثطاؾبؼ سئٛضی ثشع

ٞٛای ٔشحطن ثب ثطذٛضز ثٝ دطٜ ٞبی سٛضثیٗ ٔمساضی اظ ا٘طغی ػٙجكی اـ ضا ثٝ دطٜ ٞب ٔٙشمُ ٔی وٙس.

ٜٞب سجسیُ ٔی قٛز ثبظزٜ ٘كبٖ زٞٙسٜ آٖ اؾز وٝ چٙس زضنس اظ ا٘طغی ػٙجكی ثبز ثٝ ا٘طغی ػٙجكی دط.
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:انُ ثطاثطی ٘یطٚ ثب سغییط ا٘ساظٜ حطوز
سغییط ا٘ساظٜ حطوز زض ٚاحس ظٔبٖ; ٘یطٚی ٚاضز ثط ضسٛض 

F = M. (V1- V2)
زض ٚاحس  Aػطْ ٞٛای ػجٛضی اظ ٔیبٖ ضسٛض ثب ؾُح ػبضٚة  Mوٝ 

.ظٔبٖ اؾز
= P: سٛاٖ سِٛیسی زض ضسٛض  FV=M. (V1- V2).V

سغییط ا٘طغی ػٙجكی سٛزٜ ٞٛا زض ٚاحس ; سٛاٖ سِٛیسی زض ضسٛض 
ظٔبٖ
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:ٔحبؾجٝ سٛاٖ سِٛیس قسٜ زض ضسٛض یه سٛضثیٗ ثبزی ثطاؾبؼ سئٛضی ثشع

 ٖحؼٓ ٞٛا زض یه ٚاحس ظٔبٖ× چٍبِی ٞٛا ; ػطْ ٞٛا زض ٚاحس ظٔب

 ٝسٛاٖ سِٛیسی زض ضسٛض ثب ٔىؼت ؾطػز ٚظـ ثبز ٔشٙبؾت اؾز: ٘شیؼ.

حساوظط سٛاٖ لبثُ اؾشرطاع
 ثب فطو طبثز ثٛزٖ ؾطػز ٚضٚزیv1  ٝثطای ثسؾز آٚضزٖ حساوظط سٛاٖ لبثُ اؾشرطاع اظ ثبز زض ضسٛض، ٘ؿجز ثα 

..ٔكشك ٔی ٌیطیٓ
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یه سٛضثیٗ ثبزی( يطیت لسضر)ثبظزٜ آیطٚزیٙبٔیىی 

 سٛاٖ اِٚیٝ ثبز ثب فطوA1=A

 :ثبظزٜ آیطٚزیٙبٔیىی

حساوظط ثبظزٜ آیطٚزیٙبٔیىی

 زضنس اظ ا٘طغی ثبز لبثُ ٚنَٛ اؾز 59.3یؼٙی اظ ٘ظط سئٛضی حساوظط.

ثبظزٜ آیطٚزیٙبٔیىی ػّٕی سٛضثیٟٙب
 زضنس 50سب  40: سٛضثیٟٙبی ثعضي
 زضنس 40سب  30: سٛضثیٟٙبی ٔشٛؾٍ ٚ وٛچه

117

ثبظزٜ آیطٚزیٙبٔیىی; 
سٛاٖ اؾشرطاع قسٜ زض ضسٛض

سٛاٖ اِٚیٝ ثبز
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ٔظبَ

 ٔبیُ ثط ؾبػز  10ثبز ثب ؾطػز(mph  ) سٛاٖ اِٚیٝ ثبز چمسض اؾز؟. ٚظز ٔشط ٔی 3.05ثٝ سٛضثیٙی ثٝ قؼبع

 (ρ=1.24Kg/m3  ٚ1 mph=0.44704m/s)

ثبقس زاقشٝ ثیكشطی اضسفبع 1 ٘مُٝ وٝ لؿٕی ثٝ وٙیٓ، اؾشفبزٜ 2 ٚ 1 ٘مبٌ زض ضا سٛضثیٟٙبئی ذٛاٞیٓ ٔی. 
 دطٜ لُط سٛاٖ، ویّٛٚار 1 زضیبفز ثطای .ثبقس10mphٚ 8mph ثشطسیت 2 ٚ 1 ٘مبٌ زض ثبز ؾطػز اٌط

.وٙیس حؿبة ٘مبٌ ایٗ زض ضا سٛضثیٗ
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ْآٖ اضسفبع چٖٛ ِٚی اؾز اضظا٘شط آٖ سٛضثیٗ اؾز، وٕشط اَٚ سٛضثیٗ دطٜ لُط چٖٛ اؾز؟ اضظا٘شط سٛضثیٗ وسا 
 اَلاػبر ثبیس ؾبیز قٙبؾبئی زض یؼٙی .وطز ؾبظی ادشیٕٓ ثبیس ثٙبثطایٗ .قٛز ٔی ٌطا٘شط آٖ ثطع اؾز، ظیبزسط
.ثسا٘یٓ ضا ٔرشّف اضسفبػٟبی زض ثبز ؾطػز

   َاٌط سساْٚ ؾطػز ثبز زض ََٛ یه قجب٘ٝ ضٚظ ثهٛضر ٕ٘ٛزاض ظیط ثبقس، وُ ا٘طغی لبثُ زضیبفز اظ ثبز :  ٔظب
.ٔشط چمسض اؾز 2.5سٛؾٍ یه سٛضیجٗ ثٝ قؼبع 

  اظ ا٘ؼبئیىٝ ثب سغییط ؾطػز ثبز، سٛاٖ سِٛیسی ثٝ قسر ٔشغیط اؾز ِصا ثطای ؾیؿشٕٟبی ثبزی ٔسیطیز ثبض
.يطٚضی اؾز
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ٔحبؾجٝ ا٘طغی لبثُ زؾشطؼ اظ ثبز اظ ٘ظط سئٛضی؟

 ؾطػزV1 ثٙبثطایٗ . زض ضٚظٞب ٚ ؾبػبر ٔرشّف ؾبَ ٔشغیط اؾزV1  ضا ٔی سٛاٖ اظ ٕ٘ٛزاض سساْٚ ؾطػز زض
.ٞبی ٔرشّف ؾبَ ثسؾز آٚضز ثبظٜ

چٍبِی ا٘طغی ثبز

 چٍبِی ا٘طغی ثبز، ٔیعاٖ ا٘طغی ؾبِیب٘ٝ زض ٚاحس ؾُح( ثط حؿتKWh/m2 )اؾز.
زض اَّؿٟبی ا٘طغی ثبز، چٍبِی ا٘طغی ثبز ثیبٖ ٔی قٛز.

ٖؾطػز سٛضثیٗ ثبزی-ٔٙحٙی سٛا

یىی اظ ٔكرهٝ ٞبی سٛضثیٗ ثبزی اؾز وٝ ؾبظ٘سٌبٖ سٛضثیٗ ثٝ ٔهطف وٙٙسٜ اضائٝ ٔی وٙٙس.
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   dttVPdtPE )(11



٘مبٌ ٟٔٓ ٔٙحٙی سٛاٖ ؾطػز

1- Cut in Speed (Vm) :ُسٛضثیٗ زٞی سٛاٖ قطٚع ثطای ثبز ؾطػز حسال.

Rated Power (PN): ٖسٛؾٍ سٛضثیٗ سٛاٖ حساوظط .(سٛضثیٗ سِٛیسی سٛاٖ حساوظط) سٛضثیٗ ٘بٔی سٛا 
.قٛز ٔی زاقشٝ ٍ٘ٝ طبثز ؾُح زض وٙشطِی ؾیؿشٓ یه

Rated Speed (VN) : (٘بٔی سٛاٖ سِٛیس ثطای ثبز ؾطػز حسالُ) سٛضثیٗ ٘بٔی ؾطػز

Shut down Speed (VM)اٌط وٝ اؾز سٛضثیٗ ٔؼبظ ؾطػز حساوظط وٝ ثبقس ٔی ثبلا لُغ ؾطػز 
 سٛضثیٗ ٔطوع، اظ ٌطیع ٘یطٚی حس اظ ثیف افعایف ثؼّز قٛز، ثبلا لُغ ؾطػز اظ ثیكشط سٛضثیٗ ؾطػز

Shut ؾیؿشٓ ِصا ٚ قٛز ٔی ٔشلاقی downُٕزض ٚ وطزٜ ػ VMاِىشطیىی سٛاٖ سِٛیس ِصا ٚ ٔشٛلف ضسٛض 
.ٔیكٛز ٔشٛلف

ٖآیس ٔی ثسؾز ظیط ضٚاثٍ َطیك اظ ا٘طغی ٔیعا
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ٔحبؾجٝ ا٘طغی لبثُ زؾشطؼ اظ ثبز اظ ٘ظط سئٛضی؟

 َُّٔٛثؿز ٔحبؾجٝ ا٘طغی وُ ثبز ثطای سٛضثیٗ: ٔظب:
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فهُ ٞكشٓ

ثٟطٜ ثطزاضی الشهبزی اظ ٘یطٌٚبٜ ٞب
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تْزُ تزداری اقتصادی اس ًیزٍگاُ ّا
ٝٔٔمس

اؾز وكبٚضظی ٚ ذبٍ٘ی سؼبضی، ازاضی، نٙؼشی، ٞبی ثرف زض ٔهبضف اظ ٔشأطط اِىشطیىی ا٘طغی ثطای سمبيب. 
 ثٝ ثطلی ذٛزضٚٞبی اظ اؾشفبزٜ ثب ٘مُ ٚ حُٕ ثرف زض آیٙسٜ زض .زاقز ذٛاٞس سغییطاسی ضٚظ ٞط ٚ

.قس ذٛاٞس افعٚزٜ سمبيب زض سغییطار دیچیسیٍی

ٜسمبيب ؾٕز زض ثبض ٔسیطیز ٞبی ثط٘بٔٝ اظ اؾشفبزٜ ثب اؾز وٝ ظٔب٘ی سمبيب ثطای ٔٙحٙی سطیٗ آَ ایس ٚ 
.ثبقس یىٙٛاذز نٛضر ثٝ سِٛیس ؾٕز

یه ثٝ ثبض يطیت چمسض ٞط .اؾز ٔكرم ظٔب٘ی زٚضٜ زض دیه سٛاٖ ثٝ سٛاٖ ٔشٛؾٍ ٘ؿجز :ثبض يطیت  
.ثٛز ذٛاٞس یىٙٛاذز ؾبَ یب ضٚظ ََٛ زض سمبيب وٝ اؾز ایٗ زٞٙسٜ ٘كبٖ ثبقس ٘عزیىشط
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ٝٔٔمس

َی زض اِىشطیىی ا٘طغی سمبيبی ٔٙحٙی ثٝ سٛػٝ ثب 
  لّٝ سؼسای دبیٝ ثبض اظ غیط ثٝ ٔرشّف، ضٚظٞبی

 سغیطضار وٝ قٛز ٔی ٔكبٞسٜ زضٜ سؼسازی ٚ (دیه)
.زٞس ٔی ٘كبٖ ضا ضٚظ ََٛ زض سمبيب

وٙٙس سِٛیس ظطفیز حساوظط ثب ٞب ٘یطٌٚبٜ وّیٝ اٌط 
  ثبض ثطای أب .زٞٙس دبؾد ضا دیه ثبلاسطیٗ سٛا٘ٙس ٔی

.قٛ٘س ذبٔٛـ ثبیس سؼسازی (ٞب زضٜ) ٔیٙیٕٓ



تْزُ تزداری اقتصادی اس ًیزٍگاُ ّا
ثبلا ٌصاضی ؾطٔبیٝ ٞعیٙٝ ثب وٝ ثطلأثی ٞبی ٘یطٌٚبٜ ٚ ثربضی ٞبی ٘یطٌٚبٜ الشهبزی ثطزضای ثٟطٜ ٔٙظط اظ 

 ٞعیٙٝ وٝ ٌبظی ٞبی ٘یطٌٚبٜ .ٞؿشٙس ٔٙبؾت دبیٝ ثبض ثطای وٙٙس ٔی سِٛیس اضظاٖ ثطق ِٚی قٛ٘س ٔی ؾبذشٝ
 ٚ .ٞؿشٙس ٔٙبؾت ثیكیٙٝ ٚ دیه ؾبػبر ثطای زاض٘س ثبلایی ثطزضای ثٟطٜ ٞعیٙٝ ِٚی دبییٗ آٟ٘ب ٌصاضی ؾطٔبیٝ

.قٛ٘س ٔی ضٚقٗ لّٝ یب دیه ظٔب٘ی ثبظٜ زض

اقتصادی تزداری تْزُ ّای هٌحٌی

طبثز ٞبی ٞعیٙٝثرف زٚ زض ٞب ٘یطٌٚبٜ ٞبی ٞعیٙٝ سٕبٔی FC ٚ ٝٙٔشغیط ٞبی ٞعی VC ُسفىیه لبث  
.ٞؿشٙس

ٝٙاِٚیٝ ٌصاضی ؾطٔبیٝ ٞعیٙٝ قبُٔ طبثز ٞبی ٞعی (CC)، يطیت ٌطفشٗ ٘ظط زض ثب .ٞؿشٙس ثیٕٝ ٚ ٔبِیبر 
 ظیط نٛضر ثٝ سٛاٖ ٔی ثبقس ٔی ٚاْ ثٟطٜ ٚ ؾطٔبیٝ ثبظٌكز ٘طخ زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ (FCR) طبثز ٞعیٙٝ
:٘ٛقز

ٝٙٞؿشٙس ٍٟ٘ساضی ٚ سؼٕیط ٞعیٙٝ ٚ ؾٛذز ٞعیٙٝ قبُٔ ٞب ٘یطٌٚبٜ ثطزاضی ثٟطٜ ثٝ ٔطثٌٛ ٔشغیط ٞبی ٞعی. 
 (Fu) ؾٛذز ٞعیٙٝ ٚ (OM) ٍٟ٘ساضی ٚ سؼٕیط ٞعیٙٝ ثطاؾبؼ ٞب ٘یطٌٚبٜ وبضوطز ٔیعاٖ ثٝ سٛػٝ ثب وٝ

.قٛز ٔی ٔحبؾجٝ

ٜقسٜ سِٛیس اِىشطیىی ا٘طغی اظای ثٝ ؾٛذز ا٘طغی ٔهطف ٘طخ ثب ثبظز HR: ٘كبٖ وٝ ثبقس ٔی حطاضسی ٘طخ 
 سِٛیس اِىشطیىی ا٘طغی ؾبػز ویٛار یه سب قٛز ؾٛظا٘سٜ ثبیس ؾٛذز ویّٛغَٚ چٙس وٝ اؾز ایٗ زٞٙسٜ

.قٛز 125
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hOMHRFuVC  )(



تْزُ تزداری اقتصادی اس ًیزٍگاُ ّا
ٝٙاؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ ظیط ػسَٚ زض فؿیّی ؾٛذز ٞبی ٘یطٌٚبٜ ٞبی ٞعی.

َضا ؾبَ زض ؾبػز 8000 وبُٔ ظطفیز ثب وبضوطز ؾبػبر ٚ 0.16 طبثز ٞعیٙٝ يطیت ثب ثربض ٘یطٌٚبٜ ٞعیٙٝ : ٔظب 
:وٙیس ٔحبؾجٝ

اؾز؟ چمسض ٘یطٌٚبٜ ایٗ ا٘طغی ؾبػز ویّٛٚار یه سِٛیس لیٕز  
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ّشیٌِ ّای هتغیز 
(Cents/kWh)

ّشیٌِ سَخت 
($/GJ)

تاسدُ ًزخ هصزف اًزصی 
(kJ/kWh)سَخت 

سزهایِ گذاری اٍلیِ
($/kW)

سَخت ًَع ًیزٍگاُ

0.43 1.5 9700 1400 شغبَ ؾًٙ ثربض

0.37 4.5 7700 600 ٌبظ َجیؼی ؾیىُ سطویجی

0.62 4.5 11400 400 ٌبظ َجیؼی ٌبظی

0.3 0 - 1900 آة ثطلأثی
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تْزُ تزداری اقتصادی اس ًیزٍگاُ ّا
وٙیس ٔحبؾجٝ ضا زیٍط ٞبی ٘یطٌٚبٜ زض ا٘طغی ؾبػز ویّٛٚار یه سِٛیس لیٕز:

ُسطویجی ؾیى :

اؾز؟ چمسض ٘یطٌٚبٜ ایٗ ا٘طغی ؾبػز ویّٛٚار یه سِٛیس لیٕز  
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P 
(Cents/kWh)

VC ّشیٌِ ّای هتغیز 
(Cents/kWh)

ّشیٌِ 
سَخت 

($/GJ)

تاسدُ ًزخ هصزف 
اًزصی سَخت 

(kJ/kWh)

FC سزهایِ گذاری 
اٍلیِ

($/kW)

ًَع 
ًیزٍگاُ

4.69 150.8 0.43 1.5 9700 224 1400 ثربض

5.03 306.8 0.37 4.5 7700 96 600 ؾیىُ 
سطویجی

6.55 460 0.62 4.5 11400 64 400 ٌبظی

4.1 24 0.3 0 - 304 1900 ثطلأثی

)
$
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تْزُ تزداری اقتصادی اس ًیزٍگاُ ّا
ثبض سساْٚ ٔٙحٙی ثٝ سٛػٝ ثب ٘یطٌٚبٜ ا٘شربة

ٞبی ظٔبٖ ثطای ٞب ٘یطٌٚبٜ سِٛیسی سٛاٖ لیٕز 
اؾز قسٜ زازٜ سِٛیس ٔرشّف

ٜثطای حسالُ ؾًٙ ظغبَ ثربض ٘یطٌٚبٜ اظ اؾشفبز  
  ذٛاٞس الشهبزی ٚ ٔٙبؾت ؾبَ وُ اظ ؾبػز 6565

.ثٛز
ٜؾبػز 1675 حساوظط ثطای ٌبظی ٘یطٌٚبٜ اظ اؾشفبز 

.ثبقس ٔی ٔٙبؾت
ٜحسالُ ثطای سطویجی ؾیىُ ٘یطٌٚبٜ اظ اؾشفبز 

  الشهبزی ؾبػز 6565 حساوظط ٚ ؾبػز 1675
.ثٛز ذٛاٞس

ٔٙحٙی ثٝ سٛػٝ ثب LDC ٜحسٚز دبیٝ ثبض قسٜ زاز  
 اظ ؾبػز 6565 یؼٙی .ثبقس ٔی ؾبػز ٍٔبٚار 3500

 ثربض ٘یطٌٚبٜ اظ ِصا .اؾز ثیكشط 3500 اظ ثبض ؾبَ وُ
.قٛز ٔی اؾشفبزٜ دبیٝ ثبض وٙٙسٜ سسٔیٗ ػٙٛاٖ ثٝ
حسٚز وٝ ثبقس ٔی ٍٔبٚار 1200 حسٚز ٔیب٘ی ثبض  

.ثٛز ذٛاٞس ؾبػز 4890
وٕشط زض ٚ ثٛزٜ ٍٔبٚار 1300 اٖ ٔیعاٖ وٝ دیه ثبض 

 ٌبظی ٘یطٌٚبٜ ٘یع افشس ٔی اسفبق ؾبػز 1675 اظ
.قس ذٛاٞس سأٔیٗ 128



در هذار قزار گزفتي ًیزٍگاُ ّا
ٝٔثی دیف ٔٙحٙی اؾبؼ ثط ٞفشٝ یه اِی ضٚظ یه ثطای ٘یطٌٚبٞی ٔرشّف ٚاحسٞبی ؾبػز ثٝ ؾبػز سِٛیس ضیعی ثط٘ب 

.ٕ٘بیس ضػبیز ٘یع ضا لیٛز ؾبیط قجىٝ ثطزاضی ثٟطٜ ٞعیٙٝ ٕ٘ٛزٖ حسالُ يٕٗ وٝ ٘حٛی ثٝ ٌٛیٙس ضا ثبض

ٔحسٚزیز ٌطزاٖ، شذیطٜ سأٔیٗ زضذٛاؾشی، ثبض سأٔیٗ اظ ػجبضسٙس  قٛز ضػبیز ثبیس وٝ ٟٔٓ ٞبی لیسٞب ٚ ٞب ٔحسٚزیز 
 ٘یطٚی ٔحسٚزیز ،(ؾبِیب٘ٝ سؼٕیط) ٚاحس ثٛزٖ زؾشطؼ زض ٚاحس، ثٛزٖ ذبٔٛـ یب ضٚقٗ ظٔبٖ حسالُ ٚاحس، ٞط سِٛیس

.. ٚ ؾٛذز ٔحسٚزیز ا٘ؿب٘ی،

ٍچزخاى رسر Spinning Reserve

ٝؾطیغ ثشٛاٖ ٚاحس یه ذطٚع نٛضر زض سب ٌطفز ٘ظط زض شذیطٜ ػٙٛاٖ ثٝ ضا وكٛض وُ سِٛیس سٛاٖ اظ ٔیعا٘ی ثبیس ٕٞیك 
 ٚاحس ثعضٌشطیٗ ظطفیز ثب ثطاثط یب ٚ قجىٝ ثبض حساوظط اظ زضنسی سٛا٘س ٔی ٔمساض ایٗ .وطز ٚاحسزیٍطی ػبیٍعیٗ آ٘طا

.ثبقس ٔی قجىٝ زض سٛاٖ سِٛیس

 ضظضٚ چطذبٖ;وُ ظطفیز سِٛیس–ثبض ؾیؿشٓ 

 وطز ذبٔٛـ آ٘طا سٛاٖ ٕ٘ی ثلافبنّٝ قٛز ضٚقٗ ٚاحس اٌط : تَدى رٍضي سهاى حذاقل

وطز ا٘ساظی ضاٜ آ٘طا ثشٛاٖ زٚثبضٜ سب قٛز ؾذطی ظٔب٘ی حسالُ ثبیس قس ذبٔٛـ ٚاحس اٌط : تَدى خاهَش سهاى حذاقل.
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رٍش حل هسالِ در هذار قزار گزفتي ًیزٍگاُ ّا
َیب ضٚقٗ ٚيؼیز قسٜ ثیٙی دیف ثبض ثٝ سٛػٝ ثب .ثٍیطیس ٘ظط زض ضا ػسَٚ زض قسٜ زازٜ ٔكرهبر ثب ٘یطٌٚبٜ ؾٝ : ٔظب 

.ٕ٘بییس ٔكرم ضا اٟ٘ب سِٛیسی سٛاٖ ٔیعاٖ ٚ ٞب ٘یطٌٚبٜ ثٛزٖ ذبٔٛـ

ٜٔرشّف ٞبی سطویت زض سِٛیس لبثُ سٛاٖ ٔیعاٖ ٚ .قٛ٘س ٔی ٔطست ثیكشطیٗ ثٝ سِٛیس ٞعیٙٝ وٕشطیٗ سطسیت ثٝ ٞب ٘یطٌٚب 
.وطز ٔكرم سٛاٖ ٔی ضا
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(هگاٍات)تَاى پیص تیٌی ضذُ  (ساػت)هذت سهاى  ردیف

100 6-0 1

200 10-6 2

800 12-10 3

1100 15-12 4

700 18-15 5

900 20-18 6

1200 22-20 7

600 0-22 8



رٍش حل هسالِ در هذار قزار گزفت ًیزٍگاُ ّا
َیب ضٚقٗ ٚيؼیز قسٜ ثیٙی دیف ثبض ثٝ سٛػٝ ثب .ثٍیطیس ٘ظط زض ضا ػسَٚ زض قسٜ زازٜ ٔكرهبر ثب ٘یطٌٚبٜ ؾٝ : ٔظب 

.ٕ٘بییس ٔكرم ضا اٟ٘ب سِٛیسی سٛاٖ ٔیعاٖ ٚ ٞب ٘یطٌٚبٜ ثٛزٖ ذبٔٛـ

ٜٔرشّف ٞبی سطویت زض سِٛیس لبثُ سٛاٖ ٔیعاٖ ٚ .قٛ٘س ٔی ٔطست ثیكشطیٗ ثٝ سِٛیس ٞعیٙٝ وٕشطیٗ سطسیت ثٝ ٞب ٘یطٌٚب 
.وطز ٔكرم سٛاٖ ٔی ضا
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P3 P1 P2 (هگاٍات)تَاى پیص تیٌی ضذُ  (ساػت)هذت سهاى  ردیف

100 100 6-0 1

200 200 10-6 2

400 400 800 12-10 3

100 600 400 1100 15-12 4

300 400 700 18-15 5

500 400 900 20-18 6

200 600 400 1200 22-20 7

200 400 600 0-22 8



رٍش حل هسالِ در هذار قزار گزفتي ًیزٍگاُ ّا
چٝ آٍ٘بٜ .ثبقس ؾبػز 2 حسالُ ٔسر ایٗ نٛضسیىٝ زض قٛز ذبضع ٔساض اظ سؼٕیط ػٟز ثبیس ضٚظ ََٛ زض 2 ٚاحس اٌط 

 سِٛیسی سٛاٖ حبِز ایٗ زض .ثٕب٘س ضٚقٗ ؾبػز 6 ثبیس حسالُ ٘یطٌٚبٜ ایٗ زا٘یس؟ ٔی ٔٙبؾت سؼٕیط ضاثطای ؾبػشی
.ٕ٘بییس ٔحبؾجٝ ا ٚاحسٞبض

یه ٚاحس چٙس ٞط حبِز ایٗ زض .(0-6) اَٚ ثبظٜ زض .قٛز ا٘ؼبْ سؼٕیط ایٗ ثبقس ٔی وٓ ثبض وٝ ؾبػبسی زض قٛز ٔی دیكٟٙبز 
 .قٛز ضٚقٗ ثبیس 3 ٚاحس ٘بچبض ثٝ دؽ 100 ٔبوعیٕٓ ثبض ٚ اؾز 150 آٖ سٛاٖ ٔیٕٙٓ چٖٛ ِٚی زاضز ضا ٞعیٙٝ وٕشطیٗ

چٝ زض آٍ٘بٜ ثطٚز سؼٕیط حبِز ثٝ ثبیس ؾبػز 2 ٔسر ثٝ ثٛزٖ ضٚقٗ اظ ؾبػز 6 حسالُ ٌصقز اظ دؽ یه ٚاحس اٌط 
ثطٚز؟ سؼٕیط ثٝ ٘یطٌٚبٜ ایٗ ثبیس ای زٚضٜ
أىبٖ ،3 ٘یطٌٚبٜ ظطفیز ثٛزٖ دبییٗ ٚ قسٜ ثیٙی دیف ثبض ثٛزٖ ثبلا زِیُ ثٝ اٖ اظ لجُ چٖٛ قٛز ٔی ا٘شربة 22-24 ؾبػز 

.٘ساضز ٚػٛز ٘یطٌٚبٜ ذطٚع
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P3 P1 P2 (هگاٍات)تَاى پیص تیٌی ضذُ  (ساػت)هذت سهاى  ردیف

100 سؼٕیط 100 6-0 1

200 200 10-6 2

400 400 800 12-10 3

100 600 400 1100 15-12 4

300 400 700 18-15 5

500 400 900 20-18 6

200 600 400 1200 22-20 7

200 سؼٕیط 400 600 0-22 8



رٍش حل هسالِ در هذار قزار گزفتي ًیزٍگاُ ّا
َزض ضا ٞب ٘یطٌٚبٜ سِٛیس ٔیعاٖ .اؾز قسٜ زازٜ شیُ ػساَٚ نٛضر ثٝ قسٜ ثیٙی دیف سٛاٖ ٚ ٞب ٘یطٌٚبٜ اَلاػبر : ٔظب 

.آٚضیس ثسؾز قسٜ زازٜ ظٔب٘ی ثبظٜ
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ٚاحس
ضیبَ )ٞعیٙٝ 

(ثط ویّٛٚار
ٔیٕٙٓ سٛاٖ 

(ویّٛٚار)
ٔبوعیٕٓ سٛاٖ 

(ویّٛٚار)

حسالُ ظٔبٖ  
ضٚقٗ ثٛزٖ 

(ؾبػز)

حسالُ ظٔبٖ ذبٔٛـ 
(ؾبػز)ثٛزٖ 

سؼساز ؾبػز  
ٔٛضز ٘یبظ  
ثطای سؼٕیط

4950400203

19.550200142

210100300422

510.575400612

311150500732

ثبظٜ ظٔب٘یزٚضٜ
ٔسر ظٔبٖ زٚضٜ  

(ؾبػز)
ثبض دیف ثیٙی  

قسٜ

10-22150

22-42250
34-62450
46-82500
58-102700
610-1221000
712-1421500
814-1621200

916-1821000

1018-191800

1119-2011200
1220-2111450
1321-2211000
1422-231500
1523-241350



رٍش حل هسالِ در هذار قزار گزفتي ًیزٍگاُ ّا
وٙیٓ ٔی ٔطست ٞب ٞعیٙٝ اؾبؼ ثط ضا ٞب ٘یطٌٚبٜ اثشسا:

اؾز؟ ثٟیٙٝ ٞعیٙٝ ایٗ آیب
134

ثبظٜ ظٔب٘یزٚضٜ
ٔسر ظٔبٖ زٚضٜ  

(ؾبػز)
ثبض دیف  
ثیٙی قسٜ

P4P1P2P5P3(ضیبَ)ٞعیٙٝ وُ سٛيیحبر

10-2215015000001,350 

22-4225025000002,250 
34-62450400500004,075 
46-825004001004,550 
58-1027004002001006,500 
610-12210004002003001009,550 
712-142150040020030040020014,900 
 11,725ؾبػز ثبیس ضٚقٗ ثبقس 7حسالُ  3ٚاحس 814-1621200400200300150150

916-18210004002002500150
٘یع ثبیس  5ؾبػز ثبیس ضٚقٗ ثبقس ٚاحس  7حسالُ  3ٚاحس 
ؾبػز ٌصقشٝ ٔی قٛز  6ؾبػز ضٚقٗ ثبقس چٖٛ  6حسالُ 

.ذبٔٛـ وطز
9,650 

1018-1918004001501000150
ؾبػز ثبیس ضٚقٗ ثبقس  7حسالُ  3ٚاحس 

 100دؽ اِعأب ثبیس . ٔی ثبقس 100، 2ٔیٕٙٓ سٛاٖ ٚاحس
ٚاحس سِٛیسزاقشٝ ثبقس

7,675 

1119-201120040020030030011,650 
1220-211145040020030040012,700 
 10,225ثبیس ضٚقٗ ثبقٙس 5ٚ  3٘یبظ ثٝ سؼٕیط زاضز ٚاحس  4ٚاحس 1321-22110000200300350150
 4,150ثبیس ضٚقٗ ثبقٙس 5ٚ  3٘یبظ ثٝ سؼٕیط زاضز ٚاحس  4ٚاحس 1422-23150007510075150
 3,625ثبیس ضٚقٗ ثبقٙس 5ٚ  3٘یبظ ثٝ سؼٕیط زاضز ٚاحس  4ٚاحس 1523-241350012575150

 114,575ػٕغ وُ


