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 چکیسُ
ؾِ عطح  ،وبض یيا یلطاض گطفتِ اؾت. ثطا یهَضز ثطضؾ یِآة تغص یفانفْبى ثِ ضٍـ گطهب یهٌتؾط یسقْ یطٍگبًُ یثبظتَاً ،همبلِ یيزض ا

 یگعیيرب ّب ثب هجسل رسیسٍ ّط زٍ گطٍُ هجسل یفكبض لَ ّبیهجسل یف،فكبض ضق یّب هجسل یتاؾت وِ ثِ تطت قسُ یكٌْبزرساگبًِ پ

اؾتفبزُ  Cycle-Tempo افعاض اظ ًطم یؾبظ یِاًزبم قج یثِ فٌَاى تَاثـ ّسف اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطا ،یٍ اگعضغ اًطغی ّبی. اظ ثبظزُقًَس‌یه

حبنل  یثبظزُ اگعضغ یكتطیيث یبة،ثب زٍ هجسل ثبظ یِآة تغص ّبیگطهىي یِول یعیٌیگطح ربسُ، زض عثسؾت آه یذقسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ ًتب

 یسیٍ تَاى تَل یٍ اگعضغ یذبلم اًطغ ّبیوِ ثبظزُ اؾت یٌِگع یيثْتط Westinghause-401گبظ هسل  یيتَضث ،حبلت یي. زض اقَزیه

 .یبثٌسیه یفزضنس افعا 42ٍ 1/13، 8/12 ،یتثِ تطت یىلؾ

 .Cycle-Tempo ؛یثبظزُ اگعضغ ؛تحلیل تطهَزیٌبهیىی ؛یِآة تغص یفگطهب ؛یثبظتَاً ؛یهٌتؾط یسقْ یطٍگبًُ :کلوات کلیسی
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Abstract 
This study investigates the feed water heating repowering of Isfahan Montazeri Steam Power Plant is. To do 

this, three designs have been suggested; low pressure heat exchangers, high pressure heat exchangers and 

both of heat exchangers respectively are replaced by the new heat recovery heat exchangers. Energy and 

exergy efficiencies are used as goal functions. Cycle-tempo software is used to simulate. As it shown in 

results, in the method of replacing all heat exchangers with two heat recovery heat exchangers, the maximum 

exergy efficienciy is reached. In this case, The gas turbine westinghause-401 is the best choice that energy 

and egergy grass efficiencies and power production of the cycle increase 12.8, 13.1 and 42 percents, 

respectively. 

Keywords: Mohammad Montazeri Power Plant; Repowering; Feed Water Heating; Thermodynamic Analysis; 

Exergy efficiency; Cycle-Tempo. 
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 هقسهِ -5
 2/34ثربض زض حبل حبضط  یىلًَؿ ؾ یحطاضت یّب یطٍگبًُ

‌یه یقجىِ ؾطاؾط یلزض وكَض ضا تحَ یسیزضنس اظ ثطق تَل

 18 یفوط ثبلا یّب وِ فوستبً زاضا یطٍگبًَُؿ ً یي>. ا1=زٌّس

 یّب ثرف یطؾب یّب گبُ یِتى یيتط یاظ انل یىی ،ؾبل ّؿتٌس

 زُّب ّؿتٌس. ثبظ آى یثطق ههطف یبظً یينٌقت رْت تبه

 یجیتطو یىلؾ یّب یطٍگبُاحساث ً یسُاّب،  یطٍگبًُ یيا ییيپب

گبظ ثِ نٌقت ثِ ٍرَز آٍضز. وبضًبهِ  یيتَضث یضا ثقس اظ هقطف

زض  ،زّس وِ هبظٍت یچٌس ؾبلِ نٌقت ثطق وكَضهبى ًكبى ه

هَضز  ،یّب ثِ فٌَاى ؾَذت انل یطٍگبًُ یياظ ا یبضیثؿ

زض  یاًطغ یّب حبهل یوتل یفاؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. افعا

زض  یؿتظ یظهح یبىثبظزاضًسُ حبه یي>، لَا2ً=یطذا یّب ؾبل

 یظهح یٌسُآلا گبظّبی ٍ اًتكبض یساظ تَل یطیذهَل رلَگ

زض  یلیفؿ ّبیزض هٌبثـ ؾَذت یت>، هحسٍز3=یؿتظ

اظ رولِ  ،یستط وطزى چطذِ تَل یزؾتطؼ ٍ تَرِ ثِ التهبز

 یّب یطٍگبًُ ظزُثب یفرْت افعا یعیض اًس وِ ثطًبهِ یفَاهل

 یثربض ضا ضطٍض یىلؾ یّب یطٍگبُثطق ٍ هرهَنبً ً یستَل

ههطف ثطق زض  یزضنس 8/7ضقس  ،یگطز یاًس. اظ ؾَ وطزُ

 یّب ثرف یبظً یفافعا یت،روق یف>، افعا4=1393ؾبل

 یفاظ پ یفًفَش ث یيٍ ّوچٌ یهرتلف نٌقت ثِ اًطغ

ضٍظهطُ، احساث  یظًسگ یّب زض ّوِ ثرف یثطل یّب زؾتگبُ

 ،یبىه یيوٌس. زض ا یه یطضا ارتٌبة ًبپص یسرس یّب یطٍگبًُ

ؾبلن زض زؾتَض وبض  یّب یثطق اظ اًطغ یستَل یثطا یعیض ثطًبهِ

اهب  ؛لطاض گطفتِ اؾت یذهَن یّب ثرف یطزٍلت ٍ ؾب

ٍ  یٌِظه یينَضت گطفتِ زض ا یّب یعیض ثطًبهِ هغبلقبت ٍ

اظ  یؿت،ظ وكَض ًیبً یرَاثگَ ،ّب یطٍگبًُ یيؾطفت احساث ا

ّوچٌبى رعء  یلیؾَذت فؿ یّب یطٍگبُضٍ احساث ً یيا

 یطاذ یّب >. زض ؾبل5اؾت= یطٍٍظاضت ً یّب یعیثطًبهِ ض

 یّب یطٍگبُزٍلت ثِ ؾوت ً یىطزقَز وِ ضٍ یهكبّسُ ه

 یضاُ اًساظ یّب یطٍگبًُ یستطیيلصا رس ،ثَزُ یجیتطو یىلؾ

تَرِ ثِ  ثباهب  ؛ّؿتٌس یجیتطو یىلاظ ًَؿ ؾ ،یعقسُ ً

 یعثربض اضائِ قس ٍ ً یىلؾ یّب یطٍگبًُ یوِ ثطا یحبتیتَض

 یّب یطٍگبًُ یثحج ثبظتَاً یطٍ،ٍظاضت ً یطاذ یّب یعیض ثطًبهِ

 ی>. ثب اًزبم ثبظتَا5ًزض زؾتَض وبض لطاض گطفتِ اؾت= ،یعثربض ً

ّسف ثِ نَضت ّوعهبى زًجبل  یيثربض، چٌس یّب یطٍگبُزض ً

 یىلثبظزُ ؾ یفافعا یطٍگبُ،ً یستَل یتؽطف یفقًَس. افعا یه

 یسفوط هف یفٍ افعا یٌسُآلا یگبظّب یسوبّف تَل یس،رس

ثربض  یّب یطٍگبًُ یثبظتَاً یبیهعا یيتط یاظ انل ،یطٍگبًُ

زض ذهَل  یهغبلقبت هتقسز ،یطاذ یّب >. زض ؾبل6ّؿتٌس=

-7وكَضهبى اًزبم قسُ اؾت=ثربض زض  یّب یطٍگبًُ یثبظتَاً

زض  1970اظ زِّ  ًیطٍگبُ ّبی ثربض یثبظتَاً َضَؿه .>12

 ،ٍ اضٍپب هغطح قس ٍ زض آى ظهبى یقوبل یىبیهطا یوكَضّب

 یساتوبم ضؾ ثِ یعً یٌِظه یيزض ا ییپطٍغُ ارطا یيچٌس

=13ٍ14.< 
 

 برار یّا یزٍگاًُ یباستَاً -2
زض قجىِ تَلیس ثطق وكَض یىی اظ هكىلاتی وِ زض حبل حبضط 

ّبی ثربض اؾت.  طٍگبُیًهطثَط ثِ قَز، هؿبیل  احؿبؼ هی

> وِ 15ؾبل اؾت= 30ثربض حسٍز  یّب یطٍگبًُ یسفوط هف

 ،یطاىثربض زض ا یّب یطٍگبًُ یرچِ ًهت ٍ ضاُ اًساظیتبض

 یبىثِ پب ،ّب یطٍگبًُ یياظ ا یاؾت وِ تقساز یيزٌّسُ ا ًكبى

ثربض  یّبیىلثبظزُ ؾ یؿِ>. ثب همب1اًس=یسُذَز ضؾ یسفوط هف

ل ثربض زض یىثبظزُ ّوبى ؾ یب)یجی تطو یّبیىلهَرَز ٍ ؾ

 یيث یبزیوِ فبنلِ ظ ینقَیهتَرِ ه ،قسُ( یحبلت ثبظتَاً

ثِ فٌَاى ضاّىبضی لبثل  ،زض ایي هیبى >.1ّب ٍرَز زاضز= آى

 یط وكَضّب زض هَاضز هكبثِپصیط ؾبلجَل اظ تزبضة تقوین 

ّبی ثربض ؾَذت  )زض ًیطٍگبُ یتَاى اؾتفبزُ وطز. ثبظتَاً هی

ِ ارعای ( تَضثیي گبظ ثیربهس( ثِ اضبفِ وطزى ٍاحس)ّبغیط 

> وِ ضٍقی پصیطفتِ 14قَز= ؾیىل هَرَز ثربض گفتِ هی

قسُ ثطای ازاهِ وبض ارعای ؾیىل ثربض لسیوی اؾت. ثب اًزبم 

ثِ تَاى  ،ووتطّبی  لیبت ثِ قىلی التهبزی ٍ ثب ّعیٌِایي فو

یه  یًٍ ثبظزُ هَضز ًیبظ زؾت ذَاّین یبفت. ٌّگبم ثبظتَا

قًَس اظ رولِ  یّسف زًجبل ه یيثربض هَرَز، چٌس یطٍگبًُ

 تَاى اقبضُ وطز: یه یطثِ هَاضز ظ ،اّساف یيا

 یطٍگبًُ یسیتَاى تَل یتؽطف یفافعا  -1

ثِ ٍاؾغِ وبّف ؾَذت  یسرس یىلؾ یثبظزُ ول یفافعا  -2

 هَرَز یلطثَ یههطف

 یسثِ ٍاؾغِ وبّف تَل یغیهح یؿتثْجَز فولىطز ظ  -3

NOx یٌسُآلا یّبظگب یطٍ ؾب 

 یطٍگبًُ یسفوط هف یفافعا  -4

 یبتفول یتلبثل یفافعا  -5
 

 یباستَاًرٍػ ّای  -2-5

ؾَذت  یّب یطٍگبُزض ً یزض زٍ زؾتِ ول یثبظتَاً یّب ضٍـ

ثب ؾَذت  یّب یطٍگبًُ ی. ثبظتَاً>10=لبثل ارطا ّؿتٌس یلیفؿ
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ثب ؾَذت ربهس. ثب تَرِ ثِ  یّب یطٍگبًُ یٍ ثبظتَاً یطربهسغ

ثربض هَرَز اظ ًَؿ  یّب یطٍگبُاوخط ً یطاىزض ا یٌىِا

 یّب ضٍـ ضؾیربهس ّؿتٌس، ثِ ثط یطثب ؾَذت غ یّب یطٍگبًُ

 یّب زض زٍ قبذِ ول ضٍـ یي. اینپطزاظ یّب ه هطتجظ ثب آى

 >:10قًَس= یه یثٌس زؾتِ

 ( 1HRBRوبهل ) ی.ثبظتَا1ً

 ( 2PR) یرعئ ی.ثبظتَا2ً

 اؾت: یطظ یّب ذَز قبهل ضٍـ یرعئ ثبظتَاًی

HWBRزاك ) یضٍـ رقجِ َّا -
3 ) 

FWHR) یهَاظ یِآة تغص یفضٍـ گطهب -
4 ) 

 (5SBR) یووى یلطضٍـ ثَ -
 

 یِآب تغذ یؼبِ رٍػ گزها یباستَاً -2-2
هكرم اؾت، ثب  یععَض وِ اظ اؾن آى ً ّوبى ،ضٍـ یيزض ا

 یِگبظ، آة تغص یياظ تَضث یزاك ذطٍر یاؾتفبزُ اظ گبظّب

 یّب نَضت وِ هجسل یيثس قَز،یگطم ه یفپ یلطثِ ثَ یٍضٍز

هَرَز  یِآة تغص یّب گطم وي یگعیيرب ،یسرس یحطاضت

 یيوف قسُ اظ تَضث یطاؾتفبزُ اظ ثربض ظ یقًَس ٍ ثِ رب یه

گبظ  یيتَضث یذطٍر یاظ گبظّب ی،رْت هٌجـ حطاضت بضثر

تٌْب  یِ،آة تغص یف>. زض ضٍـ گطهب12قَز= یاؾتفبزُ ه

قَز،  یثربض هَرَز اًزبم ه یطٍگبًُ یىلوِ زض ؾ ییطاتیتغ

ضٍـ  یياؾت، لصا ا یِآة تغص یوطزى گطم وي ّب یگعیيرب

. ثب تَرِ یسآ یثِ حؿبة ه یضٍـ ثبظتَاً یيتط ثِ فٌَاى ؾبزُ

ثربض ًساضز، لصا  یىلثب ؾ یبزیگبظ اضتجبط ظ یىلؾ یٌىِا ثِ

نَضت رساگبًِ ٍ وبهلاً  تَاى ثِ یستَل یّب یىلّطوسام اظ ؾ

ثب حفؼ  ،ضٍـ یيتَاى اؾتفبزُ وطز. زض ا یه یگطیهؿتمل اظ ز

زض نَضت  یبٍ  یبظهَرَز زض نَضت ً یِآة تغص یّب گطم وي

ٍاحس ثربض  یسگبظ اظ هساض، ؾمف تَل یيذبضد قسى ٍاحس تَضث

 ،1تَاى حفؼ وطز. قىل یه یِقسُ اٍل یضا زض همساض عطاح

زّس. زض ازاهِ  یضا ًكبى ه یضٍـ ثبظتَاً یياظ ا یىیقوبت

 یٌِظه یينَضت گطفتِ زض ا یمبتاظ تحم یهرتهط یرچِتبض

 .قَز یه یبىث

                                                        
1‌Heat Recovery Boiler Repowering 
2‌Partial Repowering 
3‌Hot Wind Box Repowering 
4‌Feed Water Heating Repowering 
5‌Supply Boiler Repowering 

 یطاهَىثِ هغبلقِ پ ،یكتحم یه> زض 17ٍ ّوىبضاى= یقبُ ًؾط

 یّب ّب اًَاؿ ضٍـ ثربض پطزاذتٌس. آى یّب یطٍگبًُ یثبظتَاً

ثبظزُ  یثِ اًزبم هحبؾجبت ثطا ،وطزُ یحضا تكط یرعئ یثبظتَاً

 یثبظتَاً یّب اظ ضٍـ یهلَقبى زض ّط  یطٍگبًُ یىلؾ یسرس

 یاًَاؿ ثبظتَاً یفٌ یّب یتهحسٍز یيّب ّوچٌ آىپطزاذتٌس.

افوبل  یثطا یالتهبز یلتحل یه ،وطزُ یبىضا ث یٍ رعئ یول

 لَقبى اًزبم زازًس. یطٍگبُهصوَض زض ً یّب اظ ضٍـ یهّط 

 یلٍ تحل یثِ ثطضؾ ،یكتحم یه> زض 18ٍ ّوىبضاى= یهمهَز

 یهَاظ یِآة تغص یفگطهب یٍ افوبل ضٍـ ثبظتَاً یاگعضغ

ّب ضوي اهىبى  . آىسپطزاذتٌ ییضرب یسقْ یطٍگبًُ یثطا

 یتنثب اؾتفبزُ اظ الگَض یطٍگبُ،ً یهصوَض ثطا یثبظتَاً یؾٌز

لاظم ضا  یّب یؾبظ یٌِثْ ،یاگعضغ یلٍ ثِ ضٍـ تحل یهغًت

 ،حبلت یيوِ زض ثْتط یسًسضؾ یزًِت یياًزبم زازًس. آًْب ثِ ا

هگبٍات فلاٍُ ثط  25 یتگبظ ثب ؽطف یيتَضث یهاؾتفبزُ اظ 

ثبظزُ  ی،زضنس حبلت فبز 7همساض  ِث یطٍگبُتَاى ً یفافعا

 .زّس یفتَاًس افعا یزضنس ه 5ثِ همساض  یعضا ً یطٍگبًُ یاگعضغ

                                          

 
 بِ برار ًیزٍگاُ یک باستَاًی رٍػ اجزای ؽواتیک  -5 ؽکل

 [59] تغذیِ آب گزهایؼ رٍػ
 

 

 یثبظتَاً یطتبح یثِ ثطضؾ ،یكتحم یه> زض 19= ٍ زٍضهبظ یظو

 یعاىزاك زض ثبظزُ ٍ ه یثربض ثِ ضٍـ رقجِ َّا یطٍگبًُ یه

   عاضوبض ضا ثب اؾتفبزُ اظ ًطم اف یيا آًْب پطزاذتٌس. CO2یستَل

ثب  یگبظّب یياًزبم زازًس ٍ اظ تَضثتطهَفلىؽ  یؾبظ یِقج

 یيا یثربض هَرَز ثطا یىلزضنس تَاى ؾ 22تب  10 یتؽطف

 11 یجیتمط یفافعا ،یؾبظ یِقج یيا یذوبض اؾتفبزُ وطزًس. ًتب

 یزضنس 7ٍ وبّف ّوعهبى  یسیتَاى تَل یزضنس 27تب 

> زض 20=ضاىٍ ّوىب یىعضا ثِ ّوطاُ زاقت. ٍلٍَ CO2 یستَل

آة  یفثِ ضٍـ گطهب یثبظتَاً یؾبظ یِثِ قج ،یكتحم یه

هگبٍات  800ّط ٍاحس  یتثب ؽطف یطٍگبًُ یه یثطا یِتغص
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گبظ  یياظ تَضث یؾبظ یِقج یّب ثطا وكَض ٌّس پطزاذتٌس. آىزض

تَاى  ،ییطاتتغ یي( اؾتفبزُ وطزًس. ثب اAPG 7161 -ECهسل )

افعٍزُ  یستَل چطذِگبظ ثِ  یيثِ ٍاؾغِ ٍضٍز تَضث یىلول ؾ

ثربض  یزث یفثِ ٍاؾغِ افعا یعثربض ً یيتَاى تَضث ،قسُ

ًكبى  یكتحم یيا یزًِت ؛قَز یه یبزثربض ظ یياظ تَضث یفجَض

زضنس  20 یعاىثِ ه یسیتَاى تَل یثبظتَاً یيزاز وِ ثب اًزبم ا

 تَاىزض حبلت  یعً یؿتنؾثبظزُ ول  یي. ّوچٌیبثس یه یفافعا

 5/44زضنس ثِ  5/43ٍ اظ  یفزضنس افعا 1ثِ همساض  ،حساوخط

 یه> زض 21ٍ ّوىبضاى= ی. ثبغؿتبًیسزضنس ذَاّس ضؾ

 یيلعٍ ضربییقْیس  یطٍگبًُ یىلؾ یؾبظ یِثِ قج ،یكتحم

 یّب طهَفلىؽ پطزاذتٌس ٍ ثب افوبل ضٍـًطم افعاض تتَؾظ 

 یاگعضغ یلتحل یّب ضٍـثب اؾتفبزُ اظ  یطٍگبُ،ً یثطا یثبظتَاً

ضا  یثبظتَاً یّب حبلت یيثْتط ،یالتهبز یاگعضغ یلٍ تحل

 یثِ ثطضؾ ،یكتحم یه> زض 22وطزًس. فطاًىل= یكٌْبزپ

زض  یهگبٍات 300ثربض یطٍگبًُ یه یثبظتَاً یثطا یٌِگع یيثْتط

 یّب ضٍـ یِول یپطزاذت. اٍ پؽ اظ ثطضؾ یِوكَض ضٍؾ

 یلطثَ یفطؾَزگ یلوبهل ضا ثِ زل یضٍـ ثبظتَاً ی،ثبظتَاً

وطز.  یكٌْبزضا پ SGT4000-F5 گبظ هسل یيٍ تَضث یطٍگبًُ

 8/56زضنس ثِ  38اظ  یطٍگبُّب ثبظزُ ً عجك هحبؾجبت آى

 ،>10ٍ ّوىبضاى= پَض یٌقلی. حؿیبفتذَاّس  یفزضنس افعا

 یّب یطٍگبًُ یثبظتَاً یالتهبز یثِ ثطضؾ یول یكتحم یهزض 

ّب  پطزاذتٌس. آى یگبظ یّب یطٍگبُثب احساث ً یؿِثربض زض همب

 یبتذهَن ییيزض تق یطگصاضتأح پبضاهتطّبیًمف  یثِ ثطضؾ

ثربض  یّب یطٍگبًُ یبیاح یثطا یثبظتَاً یاًطغ یلتجس یؿتنؾ

 یول یاثتسا ثِ هقطف ،یكتحم یيوكَض پطزاذتٌس. زض ا

پؽ اظ آى  ،ثربض پطزاذتِ قسُ یّب یطٍگبًُ یثبظتَاً یّب ضٍـ

 یاًزبم ثبظتَاً یهَرَز زض ًبٍگبى ثربض وكَض ثطا یّب یلپتبًؿ

 یبىّب زض پب قسُ اؾت. آى یبىّب ث آى یول یظتَرِ ثِ قطا بث

ّب ثِ ضٍـ  یطٍگبًُ یثبظتَاً یّب یٌِهغبلقبت ذَز ثب ثطآٍضز ّع

ثب  یؿِزض همب یگصاض یِهمساض ؾطهب یيا یؿِهرتلف ٍ همب یّب

 یسًسضؾ یزًِت یيثِ ا یسرس یگبظ یّب یطٍگبُاحساث ً یٌِّع

همطٍى ثِ نطفِ تط  یبضثؿ ،هَرَز یّب یطٍگبًُ یوِ ثبظتَاً

 یٍ التهبز یفٌ یثِ ثطضؾ ،یكتحم یه> زض 7=یاؾت. نوس

زض هغبلقبت ذَز  یكبىلَقبى پطزاذت. ا یطٍگبًُ یثبظتَاً

 یثطا یهرتلف ثبظتَاً یّب ضٍـ یتٍ هقب یبهعا یضوي هقطف

 یّب ثِ ضٍـ یثبظتَاً یؾبظ یِحبنل اظ قج یذًتب یطٍگبُ،ً یيا

 ،یتضا اضائِ وطز ٍ زض ًْب یِزاك ٍ ضٍـ آة تغص یرقجِ َّا

 یكٌْبززاك ضا پ یلَقبى ثِ ضٍـ رقجِ َّا یطٍگبًُ یثبظتَاً

ًَاؿ ا یؿِثِ همب ،یكتحم یه> زض 9=یٍ نوس یبىوطز. اؾس

لَقبى پطزاذتٌس.  یطٍگبُض ثْجَز فولىطز ًز یثبظتَاً یّب ضٍـ

 یفزاك ٍ گطهب یرقجِ َّا یثبظتَاً یَُزٍ ق ،یكتحم یيزض ا

ثربض ٍ  یىلزض ؾ یگبظ یّب یياظ تَضث فبزُثب اؾت یِآة تغص

 یلَقبى هَضز ثطضؾ یطٍگبُهرتلف آى زض ً یّبحبلت

ثِ  یِآة تغص یفگطهب یضٍـ ثبظتَاً ،ٍ زض پبیبى گطفتلطاض

 یيا یزًِت ؛قس یكٌْبزپ یطٍگبًُ یضٍـ ثطا یيفٌَاى ثْتط

 12 یفافعا ؾجت ،ضٍـ یيًكبى زاز وِ وبضثطز ا یكتحم

 یه> زض 23ٍ ّوىبضاى= یٌیهجقَز.  یه یطٍگبُتَاى ً یهگبٍات

هَرَز زض اًزبم  یّبضٍـ التهبزی -تطهَ یلثِ تحل ،یكتحم

 یسقْ یطٍگبًُ یثطا یِآة تغص یفثِ ضٍـ گطهب یثبظتَاً

ثب تَرِ  یك،تحم یيپطزاذتٌس. زض ا یوبیكیثِ ضٍـ پ ییضرب

 یثطا یهَاظ یِآة تغص یفهوتبظ ضٍـ گطهب یبتثِ ذهَن

 یافوبل آى ثب ضٍق یثِ ثطضؾ یس،ًؿجتبً رس یّب یطٍگبًُ

 یهآى ثِ  یلرْت تجس ییضرب یسٍگبُ قْیطً یضٍ یوبیكیپ

ّوعهبى پطزاذتِ قسُ اؾت. آًْب ثب زض ًؾط  یستَل یىلؾ

هكرم زض  یَیثب عطح چٌس ؾٌبض یىل،ؾ یول یظگطفتي قطا

آة  یّب گطهىي یگعیٌیحبلات هَرَز، ثِ رب یيافوبل ثْتط

 یفتط السام وطزًس. گطهبوَچه یّب هَرَز ثب گطهىي یِتغص

 یِآة تغص یّبثِ هَاظات گطهىي تغصیِآة  یبىرط یگطثرف ز

قَز. تَاثـ ثبظزُ  یاًزبم ه یزٍ هجسل حطاضت یلٍِ ثِ ٍؾ

 ،یسیٍات ؾبفت ثطق تَل یلَتوبم قسُ ّطو یوتٍ ل یاگعضغ

 یزًِت یيثِ ا یبىقسًس. زض پب یثِ فٌَاى تَاثـ ّسف هقطف

 ،یهَاظ یِآة تغص یفثِ ضٍـ گطهب یوِ ثبظتَاً یسًسضؾ

 4/3 یفهرتلف اؾت وِ زض آى افعا بضّبیزض ث یَؾٌبض یيثطتط

 یسیتَاى تَل یزضنس 27 یفٍ افعا یثبظزُ اگعضغ یزضنس

 یك> زض تحم24=پَضیٌقلیٍ حؿ یقَز. هْطپٌبّ یه حبنل

 یهَاظ یِآة تغص یفگطهب یثبظتَاً یؾبظ یٌِثِ ثْ ،ذَز

. تٌسپطزاذ یسیثطق تَل یٌِثطاؾبؼ ّع ییضرب یسقْ یطٍگبًُ

 یثطا یهَاظ یِآة تغص یثب افوبل ضٍـ ثبظتَاً ،یكتحم یيزض ا

قسُ  یبىثوبض زض ؾِ عطح هتفبٍت  یيا یی،ضرب یسقْ یطٍگبًُ

. هتفبٍت اؾت یطزضگ یّب یطوفتقساز ظ ،وِ زض ّط عطحاؾت 

ضا ثِ فٌَاى  یسیٍات ؾبفت ثطق تَل یلَّطو یوتآًْب تبثـ ل

 یّباظ ضٍـ یؾبظ ٌِیثْ یثطا ٍ تبثـ ّسف زض ًؾط گطفتِ
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NMSN
1  ٍ2GAM  .ضٍـ  یب یسه -ضٍـ ًلسضاؾتفبزُ وطزًس

وطزى  یسازض پ یذضا یضٍـ فسز یه یجی،ؾطاق یوپلىؽؾ

چٌس  ؾبظی یٌِثْ یتبثـ ّسف زض فضب یه یكیٌِث یبٍ  یٌِوو

زض هؿبئل  یيثٌبثطا ،ضٍـ اظ هطتجِ نفط ثَزُ یي. ااؾت یثقس

ّب ثِ  وِ زض آىاؾت  ؾبظی یبزُلبثل پ یطذغیغ ؾبظی یٌِثْ

 یتن. الگَضهكىل ثبقس یبزؾت آٍضزى هكتك تبثـ ًبهوىي 

 یعمتَاى هىبً یه یيوِ تَؾظ هبق اؾت یاثعاض ،ًیع یهغًت

فول ثب رؿتزَ زض  یيز. اوط یؾبظ یِضا قج یقیاًتربة عج

آًْب . یطزپص یرَاة ثطتط نَضت ه یبفتيهؿئلِ رْت  یفضب

 یزض زث ییطاتوِ افوبل تغ یسًسضؾ یزًِت یيثِ ا یتزض ًْب

اؾت.  یثبظتَاً یياًزبم ا یحبلت ثطا یيثْتط ،یطوفچْبض ظ

 یثبظتَاً یثِ ثطضؾ ،هغبلقِ یه> زض 25ٍ تٌبؾبى= یمیحم

ٍ  فٌی یسگبُاظ ز یِآة تغص یفثقخت ثِ ضٍـ گطهب یطٍگبًُ

 یؾبظ یِقج یهپطزاذتٌس. آًْب ثب اؾتفبزُ اظ  اییٌِّع

ٍ  یسرس یىلثط ثبظزُ ؾ یثبظتَاً یطًحَُ تبح یٌبهیىی،تطهَز

لطاض زازًس.  یزض آى ضا هَضز ثطضؾ یسیتَاى تَل یفافعا یعاىه

 یوِ اًزبم ثبظتَاً یسًسضؾ یزًِت یيثِ ا یكتحم یيّب زض ا آى

 یگعیيرب یياؾت. ّوچٌ یضطٍض یاهط ،یطٍگبًُ یيا یثطا

 یطتبح ،یِگطهىي آة تغص یيث یحطاضت یّب هجسل یوطزى توبه

ثِ  یزؾتطؾ یّب ثطا زاضز. آى یسیزض ثبظزُ ٍ تَاى تَل یكتطیث

گبظ هسل  یيتَضث ی،زض ثبظتَاً یسیتَاى تَل یفحساوخط افعا

2/94 V ًطخ  یيثب ثْتط یسرس یىلثِ ؾ یسىضؾ یٍ ثطا

ٍ  یز وطزًس. ؾطثٌسیكٌْبضا پ SGT900یيحطاضت، تَضث

 یٍ التهبز یفٌ یثِ ثطضؾ ،یكتحم یه> زض 11ّوىبضاى=

ّب ثب اؾتفبزُ  هٌتؾط لبئن پطزاذتٌس. آى یسقْ یطٍگبًُ یثبظتَاً

زض  بُیطٍگً یىلؾ یؾبظ یِثِ قج ،اظ ًطم افعاض تطهَفلَ

ٍ  یفول یتؽطف یفپطزاذتٌس. افعا یهرتلف ثبظتَاً یّب حبلت

ضٍـ ثَزًس.  یيزض ا ظیبثیزٍ قبذم اض یس،رس یىلثبظزُ ؾ

ّب ثب  آى یتگبظ ثب تَرِ ثِ تٌبؾت ؽطف یيتَضث یّب اًَاؿ هسل

 لطاض گطفتٌس. یهَضز ثطضؾ ی،ضٍـ ثبظتَاً

 

 یزٍگاًُ یکلع یحتَض -9
 200ّط ٍاحس  یتهكبثِ ثب ؽطفٍاحس ثربض  8، قبهل یطٍگبًُ

اظ  یىی ،هگبٍات 1600یستَل یول یتهگبٍات ٍ روقأ ثب ؽطف

                                                        
1‌Nelder Mead Simplex Method 
2‌Genetic Algorithm Method 

 ،1رسٍل وكَض اؾت. زض یحطاضت یّب یطٍگبًُ یيثعضگتط

قسُ اؾت.  یبىّط ٍاحس ثِ نَضت هرتهط ث یهكرهبت ول

 .قَز یهكبّسُ ه یطٍگبُؾبزُ ً یىلؾ یهقوبت ،2زض قىل 

 
 [26] ًیزٍگاُ ّای ٍاحس کلی هؾرصات -5 جسٍل

 پاراهتز هقسار ٍاحس

MW 200 تَاى تَلیس ًبذبلم 

MW 14 ههطف زاذلی ّط ٍاحس 

Nm3/h 10×54 3
 زثی ؾَذت ههطفی 

kJ/kW.h 6/10448 ّیت ضیت 

Ton/h 670 زثی ثربض ذظ انلی 

atm 130 فكبض ثربض ذظ انلی 

°C 540 زهبی ثربض ذظ انلی 

°C 247 زهبی آة ٍضٍزی ثِ ثَیلط 

°C 160 زهبی گبظ ّبی ذطٍری اظ زٍزوف 

Nm3/h 105×6/9 زثی َّای احتطاق ٍضٍزی ثِ ثَیلط 

 زهٌسُ ثَیلط یّب تقساز في 2 فسز

 هىٌسُ ثَیلط یّب تقساز في 2 فسز

 ّبی فكبض ضقیف ؾیىل تقساز گطهىي 4 فسز
 ّبی فكبض لَی ؾیىل تقساز گطهىي    3 عدد

 

 ؽسُ یباستَاً یکلع یحتؾز -9-5
آة  یفثِ ضٍـ گطهب یزض ثبظتَاً یؾبظ یٌِاًزبم ثْ یثطا

وِ  ییضٍـ ٍرَز زاضز. اظ رولِ پبضاهتطّب یيچٌس یِ،تغص

ًؾط لطاض گطفت ٍ ثِ فٌَاى تبثـ  هس یؾبظ یٌِتَاى زض ثْ یه

 وبّف یعاىه یی،ًْب ّب اؾتفبزُ وطز، ثبظزُ ؾیىل ّسف اظ آى

تَلیس ٍ وبّف  یسیتَاى تَل یفافعا یعاىههطف ؾَذت، ه

>. اظ فَاهل ًبم ثطزُ 18ّؿتٌس= یغیهح یؿتظ یّب یٌسُآلا

چٌس هَضز ضا ثِ فٌَاى تبثـ ّسف اًتربة ٍ  یب یه ،تَاىهی

اظ  ،یكتحم یياًزبم زاز. زض ا اؾبؼایي  هحبؾجبت ضا ثط یِول

ثب  اؾت. ثِ فٌَاى تبثـ ّسف اؾتفبزُ قسُ یثبظزُ اگعضغ

 قطایظ یطًسُگزض ثط یهَضَؿ وِ ثبظزُ اگعضغ یيقٌبذت ا

ایي  ّب ضا ثط یؾبظ یٌِقسُ اؾت، ثْ یثبظتَاً یطٍگبًُ یول

یه تَضثیي اظ  یاًزبم ثبظتَاً یزاز. ثطا یناًزبم ذَاّ اؾبؼ

  قسُ اؾت:اؾتفبزُ  یزٍ هجسل حطاضتگبظ ٍ 

ٍ لجل  یِآة تغص یطزض هؿ؛ وِ یففكبض ضق یهجسل حطاضت -1

گطهىي ّبی گیطز )ربیگعیي هیاظ ٍضٍز آة ثِ گبظظزا لطاض 

ثقس اظ  یِهجسل، آة تغص یي. ا(4ٍ  3، 2ثربضی قوبضُ 

 یلتحَ ،ضوي گطم وطزى آى ،وطزُ یبفتضا زض سوَلطگلٌ

 زّس. یهگبظظزا 
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ٍ ثقس اظ  یِآة تغص یطزض هؿ ؛ وِیفكبض لَ یهجسل حطاضت -2

 )ربیگعیي گطهىي  یطزگیلطاض ه یلطثَ یِآة تغص یّبپوپ

زض  یِآة تغص یزهب یفافعا. (7ٍ  6، 5ّبی ثربضی قوبضُ 

 یلطثِ ثَ یآة ٍضٍز هَضز ًیبظ یزهبحس تب  ،یعهجسل ً یيا

 قَز. هی اًزبم

رساگبًِ  عطحؾِ  ی،ثبظتَاً یثطا یٌِحبلت ثْ یثِ هٌؾَض ثطضؾ

 :یطزگیلطاض ه یهَضز ثطضؾ
 

آب  یّاگزم کي یگشیٌی: جا5طزح ؽوارُ  -9-5-5

 یففؾار ضع یِتغذ
 یه ،حصف قسُ یففكبض ضق یحطاضت یّبهجسل ،عطح یيزض ا

 ی. ثطاقَزیآى ه یگعیيرب یففكبض ضق یحطاضت یبةهجسل ثبظ

 ّبیهجسل یسثب یهٌتؾط یسقْ یطٍگبُعطح زض ً یيا یارطا

هجسل  یه ،حصف قسُ 4ٍ  3، 2 یقوبضُ ّب یففكبض ضق

اظ  امًىتِ لاظم اؾت وِ زض ّط وس یيآًْب قَز. شوط ا یگعیيرب

چٌس  یطٍگبُ،ً یىلزض ؾ یِآة تغص یفگطهب یثبظتَاً یّبضٍـ

 2ٍ لجل اظ گطهىي قوبضُ  یِآة تغص یطزؾتگبُ هَرَز زض هؿ

 یلثِ زل، 1ثوبًٌس. هجسل قوبضُ یذَز ثبل یتزض هَلق یسثب

ٍ  یففكبض ضق یيآى وِ زض حس فبنل تَضث یهىبً یتهَلق

طا ثربض یظ یؿت،لبثل حصف وطزى ً ،وٌساًؿَض لطاض زاضز

 یيتأه یاضتجبع یطٍ ثسٍى ق ینثِ آى ثِ نَضت هؿتم یٍضٍز

وبض  یوو یلیهمساض ذ یٌىِفلاٍُ ثط ا ،قَز. ارىتَض یه

ذلاء ضا  یتتخج یفِزّس، ٍؽ یضا اًزبم ه یىلآة ؾ یفگطهب

وٌس تب یه اظ زاذل آى فجَض یىلثِ فْسُ زاضز ٍ آة ؾ یعً

ثِ آة  ،وطزُ هاؾتفبزُ قسُ زض آى ضا ذٌ یثتَاى ثربضّب

هكبثِ ثب ارىتَض اًزبم  یّن وبض، . گلٌسوٌساًؿَضینوٌ یلتجس

 یآى ثربضّب یهىف ثربض یؿتننَضت وِ ؾ یيزّس، ثِ ا یه

ثربض  یّبقیطّب ٍ  یيتَضث یّبگلٌس یًِكت وطزُ اظ اعطاف ول

ثب ذٌه  ،ّب ضا ثِ زاذل ذَز هىف وطزُیيثِ تَضث یٍضٍز

-یه یلآًْب ضا ثِ آة تجس یىلثربضّب تَؾظ آة ؾ یيوطزى ا

هكبثِ گلٌسوٌساًؿَض  یایفٍِؽ یعوٌس. زؾتگبُ گلٌسوَلط ً

هىف ثربضّب ثِ زاذل زؾتگبُ،  یتفبٍت وِ ثِ رب یيزاضز، ثب ا

 یوٌٌس وِ زاضایه یسااظ ثربضّب ثِ زؾتگبُ ضاُ پ ییّبلؿوت

ثِ هىف ٍاضز زؾتگبُ قسُ ٍ ثب  یبظثَزُ ٍ ثسٍى ً یفكبض وبف

هكرم  یحبتتَض یيب اقًَس. ثیه یلذٌه قسى ثِ آة تجس

ٍرَز  یعاتتزْ یيحبلت ّب اهىبى حصف ا یِقس وِ زض ول

 یطٍگبًُ یعطح ثطا یيا یارطا یهقوبت 3ًساضز. زض قىل

ًىتِ لاظم اؾت وِ  یيقَز. شوط ا یهكبّسُ ه یهٌتؾط یسقْ

 یظقطا یؿتثب یهَرَز ه یثِ هٌؾَض حفؼ زؾتگبُ گبظظزا

زؾتگبُ هبًٌس حبلت لجل  یيثِ ا یآة ٍضٍز یٌبهیىیتطهَز

اًزبم ذَاّس  یهحبؾجبت ثِ گًَِ ا یِذَز حفؼ قَز، لصا ول

 یِزض ول یففكبض ضق یبةآة اظ هجسل ثبظ یقس وِ ذطٍر

 یفآة اظ گطهىي فكبض ضق یهكبثِ ذطٍر یغیحبلت ّب قطا

 ؾبزُ ضا زاقتِ ثبقس. یىلزض ؾ 4قوبضُ 
 

آب  یگزم کي ّا یگشیٌی: جا2طزح ؽوارُ  -9-5-2

 یفؾار قَ یِتغذ

 7ٍ  6، 5 یقوبضُ ّب یفكبض لَ یعطح گطهىي ّب یيزض ا

 یگعیيرب یفكبض لَ یبةهجسل ثبظ یههَرَز حصف قسُ ٍ 

اظ پوپ  یزاضز وِ آة ذطٍر یفِهجسل ٍؽ یيقَز. ا یآًْب ه

 یظوطزُ ٍ ضوي فطاّن آٍضزى قطا یبفتضا زض یلطثَ یِآة تغص

 َیلطزّس. فكبض زضام ث یلطثَ یللاظم، آى ضا تحَ یٌبهیىیتطهَز

زضام زض حبلت  یطاثِ آى اؾت، ظ یآة ٍضٍز یاظ زهب یتبثق

گط ثب فجَض اظ نطفِ رَ یلطثِ ثَ یوٌس. آة ٍضٍز یاقجبؿ وبض ه

حطاضت رصة قسُ تَؾظ آة زض  یعاىقَز. ه ٍاضز زضام هی

اظ آى لبثل  یآة ذطٍر ینطفِ رَگط هحسٍز ثَزُ ٍ زهب

س وٌتطل قَز. یثب یلطآة زض ٍضٍز ثِ ثَ یلصا زهب یؿت،وٌتطل ً

 یطٍگبًُ یّبٍاحس یعطح ثطا یيا یارطا یهقوبت ،4زض قىل 

 قَز. یهكبّسُ ه یهٌتؾط یسقْ
 

آب  یگزم کي ّا یگشیٌی: جا9طزح ؽوارُ  -9-5-9

 یٍ فؾار قَ یففؾار ضع یِتغذ
 یٍ فكبض لَ یففكبض ضق یّب ّط زٍ گطٍُ هجسل ،عطح یيزض ا

 یوبض یظثب قطا یسرس یبةزٍ هجسل ثبظ ،هَرَز حصف قسُ

قًَس.  یّب ه آى یگعیيلجل رب یّب زازُ قسُ زض لؿوت یحتَض

ّب، ثربض  یيتَضث یّب یطوفظ یِحصف ول یلثِ زل ،عطح یيزض ا

 یيضا زاضز. ثِ ّو یفحساوخط افعا ییياظ عجمبت پب یفجَض

ًوَزاض . یبثس یه یفافعا یعثِ وٌساًؿَض ً یثربض ٍضٍز ،ًؿجت

 ثِ نَضت تلفیمی اظ زٍ عطح اٍل اؾت.  ،عطحایي 

 

صَرت گزفتِ زر اًجام هحاعبات  یاتفزض -3

 یباستَاً
ّب تَؾظ لبًَى اؾتَزلا    یطوفثِ ظ یفكبض ثربض ٍضٍز -1

وبض ضا  یيا ،Cycle Tempo>، ًطم افعاض16= قًَسیهحبؾجِ ه

 زّس. یثِ نَضت ذَزوبض اًزبم ه
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 [26ًیزٍگاُ] هگاٍاتی 222 ٍاحس فزایٌس ًوَزار -2ؽکل 

 

 

 5ًوَزار عیکل باستَاًی ؽسُ ًیزٍگاُ زر طزح ؽوارُ  -9ؽکل 
 

 

 2ًوَزار عیکل باستَاًی ؽسُ ًیزٍگاُ زر طزح ؽوارُ -3ؽکل 
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 یِآة تغص یّب گطهىي یٍِ ول یاًتربث یحطاضت یّبهجسل -2

 یبىثب رط یظزا ثِ نَضت هجسل حطاضتثِ رع زؾتگبُ گبظ

 اًس. هتمبثل زض ًؾط گطفتِ قسُ

نَضت گطفتِ اظ ٍرَز  یّب یؾبظ یِقج یِزض ول -3

 یلطّب زض ثَ فبنل فَق گطهىي وٌتطل زهب زض حس یّب یاؾپط

اظ  یطیرلَگ ّب ثِ هٌؾَض یاؾپط یينطفِ ًؾط قسُ اؾت. ا

قًَس  یّب اؾتفبزُ هفَق گطهىي یّب ثربض ٍ لَلِ یزهب یفافعا

 یيتأه یلطثَ یِپوپ آة تغص یذطٍر یكّب اظ عط ٍ آة آى

 قَز. یه

تَؾظ  یسیهغلَة، ثبض تَل یظثِ قطا یسىضؾثِ هٌؾَض  -4

 200حبثت ٍ ثِ همساض  ،ّبثربض زض ّوِ حبلت یّبیيتَضث

آى اؾت وِ اظ  یلثِ زل یيهگبٍات زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت، ا

رْت رجطاى  ،ثِ فول آهسُ یطیثربض رلَگ یىلؾ یسافت تَل

ٍ  ؾیپبضاهتطّب ثطض یِول یىل،زض ؾ یاحتوبل یووجَزّب یطؾب

 ییطاتتغ یيوِ ا یٍ زض هَاضز ینوٌ یلاظم ضا حجت ه ییطاتتغ

 قَز. یثبقس، ضاُ حل هٌبؾت اضائِ ه یطچكوگ

 یطپص یطتأح یاظ پبضاهتطّب یىی ،اظ آًزب وِ ذلاء وٌساًؿَض -5

 یعپبضاهتط ً یياؾت، ا یِآة تغص یفثِ ضٍـ گطهب یزض ثبظتَاً

ّب ثب زاًؿتي  لصا زض ّوِ حبلت ،حبثت زض ًؾط گطفتِ قسُ

آة  یلاظم ثطا یثطد ذٌه وي، زث یتَاى ذٌه وبض یعاىه

 ،هٌؾَض یيا یقَز. ثطا یثطد ذٌه وي هحبؾجِ ه یگطزق

 یّب ثطد ذٌه وي ضا وِ زض فهل یتَاى ذٌه وبض یعاىه

ضفت ٍ  یطهؿ یهتفبٍت اؾت، ثب اذتلاف زهب یعهرتلف ؾبل ً

ٍ هحسٍزُ  ینزّ یثطگكت آة ثِ ثطد ذٌه وي ًكبى ه

 .ینوٌ یه یفآى تقط یضا ثطا یهٌبؾج

ثِ ٍاؾغِ  یىلآة ؾ ییگبظظزا یٌسفطآ ،زض زؾتگبُ گبظظزا -6

 ،هٌؾَض یيا یقَز. ثطا یآة اًزبم  ه یحبلت اقجبؿ ثطا یيتأه

قَز  یفكبض هتَؾظ اؾتفبزُ ه یيقسُ اظ تَضث یطوفاظ ثربض ظ

لبثل اقجبؿ اظ آة رسا ٍ ثِ ذبضد  یطغ یّبگبظ یكعط یيٍ ثِ ا

اًزبم قسُ فكبض  ّبییؾبظ یِ. زض قجقًَسیه یتزؾتگبُ ّسا

قسُ زض ًؾط گطفتِ  یزؾتگبُ حبثت ٍ ثطاثط همساض عطاح یيا

ثِ آى  یآة ٍضٍز یاظ زث یتبثق یثربض ٍضٍز یلصا زث قَز،یه

 .قَزیه

 یففكبض هتَؾظ ٍ فكبض ضق یّب یيتَضث یٌىِثط ذلاف ا -7

 یّب یتلبثل یلثِ زل یٍل ،ٌسرسا ّؿت طیىسیگلاً اظ هَرَز وبه

 یىپبضچِثِ نَضت  یيزٍ تَضث یيا، Cycle Temp ًطم افعاض 

 .قًَسیه یؾبظ یِقج

ٍ  یلطثَ یٌبهیىیتطهَز یّبپبضاهتط یِثِ هٌؾَض حفؼ ول -8

فكبض ٍ زهب زض ٍضٍز ٍ  یظوبضوطز زض هحسٍزُ هٌبؾت آى، قطا

قسُ زض ًؾط گطفتِ  یثب حبلت عطاح یىؿبىذطٍد آى، وبهلاً 

 قسُ اؾت.

ثسٍى  ّبیيعجمبت تَضث یِاظ ول یثربض فجَض یزث -9

 فطو قسُ اؾت. یتهحسٍز

هكرم اؾتفبزُ قسُ اؾت.  یتگبظ ثب ؽطف یياظ تَضث -10

اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ هٌبؾت ثِ هحبؾجبت  ،وبض یيا یثطا

 یتتطت یيگبظ پطزاذتِ قسُ تب ثِ ا یياًتربة تَضث یلاظم ثطا

هَضز  یظقطا یيتبه یطاتَاى هوىي ث یيگبظ ثب ووتط یيتَضث

اظ  اؾتفبزُحبلت اًتربة قَز. ؾپؽ ثب  یيزض حؿبؼ تط یبظً

زض ذهَل  Cycle Tempoاعلافبت هَرَز زض ًطم افعاض

 یتیثب ؽطف یگبظّب یياظ تَضث یهرتلف، تقساز یگبظّب یيتَضث

ّط  یقَز ٍ ثطا یهحبؾجِ قسُ اؾتفبزُ ه یتزض هحسٍزُ ؽطف

 یتزض ًْب ،حجت قسُ یىلهْن ؾ یپبضاهتطّب یطؾب ،گبظ یيتَضث

لبثل  یّب یتالَ فتيٍ ثب زض ًؾط گط یطهمبز یِول یؿِثب همب

 قَز. یه یكٌْبزوبض پ یيا یثطا یٌِگبظ ثْ یيزؾتطؼ، تَضث

وطزُ  یساون)هبًٌس ثربض ًكت پ یثب زث یٌسّبفطآ یاظ ثطذ -11

 ٍالَّب( نطفِ ًؾط قسُ اؾت. یِول یلاظ ؾ

 وبهلاً آة ثٌس ّؿتٌس. ّب ثِ نَضت زؾتگبُ یِول -12

 . گیطینیضا ثربض آة ذبلم زض ًؾط ه یىلفبهل ؾ یبلؾ -13

 قَز. یّب ثب فطو حبلت زائن  اًزبم هیٌسفطآ یِول -14

ؾَذت گبظ  یحطاضت ییياضظـ پب یِثط پب یاگعضغ یلتحل -15

 قَز. یاًزبم ه یقیعج

 اؾت. یقیگبظ عج یلطثَ یؾَذت ههطف -16

ثِ نَضت حبثت  یهحبؾجِ اگعضغ یثطا یغیهح یظقطا -17

 oC ;T ٍ101/325 kPa ; P 287/15قًَس یفطو ه

 قسُ زض یفاؾتبًساضز تقط یظاظ قطا یظهح یَّا یثطا -18

 ًطم افعاض اؾتفبزُ قسُ اؾت.
 

 هعازلات حاکن -1
 یٌبهیهاٍل تطهَز یيثِ هٌؾَض اًزبم هحبؾجبت لاظم، اظ لَاً

اؾت، هقبزلِ  یزض حزن وٌتطل اًتربث یاًطغ یوِ هقطف ثمب

رطم اؾتفبزُ  یحزن وٌتطل ٍ انل ثمب یهزض  یهَاظًِ اگعضغ

اظ  یسثب ،یٌبهیهاؾتفبزُ اظ لبًَى اٍل تطهَز ی. ثطاینوٌ یه

ضاثغِ ثِ  یي. اطزاؾتفبزُ و یبضحزن هق یثطا یفطم هَاظًِ اًطغ

 >:27اؾت = (1ضاثغِ )فطم 
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( 2)اظ ضاثغِ  یعً یبضحزن هق یهزض  یهَاظًِ اگعضغ ثطای
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اظ  یطیهمساض ثبظگكت ًبپص یبىث یثطا یبض،حزن هق یه زض

 >،29قَز= یاؾتفبزُ ه( 3)ضاثغِ 
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 یِول یاگعضغ یىل،ؾ یعاتتزْ یِول یثطا یهحبؾجِ اگعضغ زض

 یّب یبىرط ی. هحبؾجِ اگعضغینهحبؾجِ وٌ یسّب ضا ثب یبىرط

 یقَز. ثطا یاًزبم ه یثربض ثِ ضاحت یبآة  یبىته فبظ هبًٌس رط

 >،30قَز = یاؾتفبزُ ه( 4)اظ ضاثغِ  ،وبض یيا

(4) ( ) ( )o o oh h T s s     

ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ  ،یعهٌتمل قسُ تَؾظ حطاضت ً اگعضغی

 >،30قَز = یه یبىث( 5)
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Q

T
Q

T
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 یبظ،هَضز ً یحطاضت یّب هجسل یعطاح یبهٌؾَض اًتربة ٍ  ثِ

 یياًزبم قَز. زض ا یسذهَل ثب یيهحبؾجبت لاظم زض ا

 یتثِ اًزبم هحبؾجبت لاظم رْت هكرم وطزى ؽطف ،لؿوت

حطاضت  یعاىپطزاذت. ه ینّب ذَاّ هجسل یبظهَضز ً یحطاضت

 یفگطهب یثطا یبظّب ثِ همساض هَضز ً هجسل یيزض ا یبفتِتجبزل 

 >،25قًَس = یه یبىث( 7-6ضٍاثظ )اؾت وِ زض  یِآة تغص
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, ,( )HPFWH out HPFWH in HPFWHHPFWHQ m h h  

اؾتفبزُ  (8) اظ ضاثغِ ،یعً یىلؾ یهحبؾجِ ثبظزُ اگعضغ ثطای

 >،25=قَز  یه

(8) 
2,

1

1

cc

f

n

i

i
n

i

W

EX

 









 

ثربض  یىلزٍ ؾ یسقسُ رس یثبظتَاً یىلزض ؾ یٌىِتَرِ ثِ ا ثب

 یسگبظ ثِ عَض ّوعهبى زض حبل ههطف ؾَذت ٍ تَل یيٍ تَضث

 ینزاض( ضا 10-9( ضٍاثظ )8)ضاثغِ  یتَاى ّؿتٌس، لصا ثطا
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اظ ضاثغِ  ،یىلثِ ؾ یؾَذت ٍضٍز یهحبؾجِ اگعضغ رْت

 >،30قَز= یاؾتفبزُ ه( 11)

(11) 
f ff

EX m  

ٍ ثب  یهرهَل ؾَذت ههطف یهٌؾَض هحبؾجِ اگعضغ ثِ

، اظ ضاثغِ اؾت یقیگبظ عج یؾَذت ههطف یٌىِتَرِ ثِ ا

 >، 30قَز= یاؾتفبزُ ه( 12)

(12) f fLHV   

 یؾَذت ههطف یویبییق یتوِ همساض آى ثِ تطوضطیت

 یهتقسز یتزطث یطهمبز ،زاضز ٍ زض هطارـ هرتلف یثؿتگ

ؾَذت  یقسُ اؾت. ثِ هٌؾَض هحبؾجِ زث یبىآى ث یثطا

ثربض ٍ  یىلؾ یلطزض ثَ یؾَذت ههطف یىل،ثِ ؾ یٍضٍز

 یثِ نَضت رساگبًِ هحبؾجِ قًَس. ثطا یسگبظ ثب یيتَضث

اؾتفبزُ ( 13)ثربض اظ ضاثغِ  یىلؾ یهحبؾجِ ؾَذت ههطف

 >،25= ینوٌ یه
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 ینوٌ یاؾتفبزُ ه  یلطزض ثَ یاظ هَاظًِ اًطغهحبؾجِ  رْت
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همساض وِ
1,B

ًثطاثط ثب  یهٌتؾط یسقْ یطٍگبًُ یلطثَ یثطا یع

 >.31زضنس افلام قسُ اؾت= 55/90

هٌؾَض هحبؾجِ ثِ
gt

Q ًزض هحفؾِ  یاظ هَاظًِ اًطغ ،یع

 >،25= ینوٌ یگبظ اؾتفبزُ ه یياحتطاق تَضث
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ّب) هبًٌس رطیبى َّا ٍ  طای هحبؾجِ اگعضغی قیویبیی رطیبىث

اؾتفبزُ هی  (16) اظ ضاثغِ ،یب رطیبى هحهَلات احتطاق( ًیع

 >،32قَز=
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، رعء اگعضغی قیویبیی هَلی هرهَل ّط،     ̅  زض آىوِ 

ارعای هحهَلات احتطاق اؾت وِ  هیّط زضنس هَلی    

 غٍل ثط هَل اؾت. ثط حؿت   ٍاحس 

 
 ]58[اگشرصی ؽیویایی هَلی هحصَلات احتزاق -2جسٍل

    ̅  یگبظ ذطٍر

CO2 14/20 

O2 97/3 

N2 72/0 

H2O 71/11 

Ar‌ 69/11 

 

ز زض ًطم افعاض اؾتفبزُ اظ اعلافبت هَرَ ،ثطای ؾبیط ضٍاثظ ًیع

 >.33قسُ اؾت=

 
 

 هؾاّسُ ًتایج -6
قسُ  یزض ؾِ عطح رساگبًِ ثطضؾ یوِ ثبظتَاً یيا یلثِ زل

زض  قًَس. یه یبىّط عطح ثِ عَض رساگبًِ ث یذلصا ًتب ،اؾت

لیؿت تَضثیي گبظّبی اؾتفبزُ قسُ زض ؾِ عطح  ،3رسٍل 

ّبی اًطغی ٍ ّبی هطثَط ثِ ثبظزُزض قىل اضائِ قسُ اؾت.

اگعضغی زض ّط عطح اظ وس هطثَط ثِ ّط تَضثیي)ؾتَى ؾوت 

 قَز.م وبهل اؾتفبزُ هیضاؾت رسٍل( ثِ ربی ًب

ٍ اؾتفبزُ اظ  یىلؾ یؾبظ یِثب اًزبم قج :5ؽوارُ  طزح

 یٍ اگعضغ یذبلم اًطغ یّب هرتلف، ثبظزُ یگبظّب یيتَضث

ثِ   6ٍ  5 یّب اًس. زض قىل قسُ هحبؾجِ قسُ یثبظتَاً یىلؾ

 یىلذبلم ؾ یٍ اًطغ یاگعضغ یّبُ ثبظز ،تَاىیه یتتطت

هرتلف ضا هكبّسُ وطز.  یگبظّب یيتَضث یقسُ ثطا یثبظتَاً

ٍ  یثبظزُ  اًطغ یكتطیيث ،قَز یعَض وِ هكبّسُ ه ّوبى

 EGT RLM 6000-PC گبظ هسل یيثب اؾتفبزُ اظ تَضث یاگعضغ

زضنس  156/35 ٍ 166/36 ،یتوِ ثِ تطت یسآ یثسؾت ه

 EGT RLMگبظ هسل  َضثیيّؿتٌس. زض نَضت اؾتفبزُ اظ ت

6000-PC ،هگبٍات  032/43 ،یعّط ٍاحس ً یسیتَاى تَل

گبظ  یيهحهَلات احتطاق تَضث یزهب یي. ّوچٌیبثس یه یفافعا

ذَاّس ثَز. زض oC 57/83  ،یحطاضت یبةزض ذطٍد اظ هجسل ثبظ

 یزاك ذطٍر یاؾتفبزُ اظ گبظّب یكتطیيث ینوِ ثرَاّ ینَضت

ثبقس  یثِ گًَِ ا یسّب ثب یعطاح ین،گبظ ضا زاقتِ ثبق یياظ تَضث

 یزهب یيووتط ،یبةثبظ یاظ هجسل حطاضت یذطٍر یوِ گبظّب

 یيوِ زض ا یاظ هكىلات یىی یهوىي ضا زاقتِ ثبقس. اظ عطف

قجٌن  یلتكى یس،آ یثِ ٍرَز ه یثْطُ ثطزاضٌّگبم  یعاتتزْ

اؾت، لصا  یلغقبت فلع یٍ ذَضزگ یساؾ یستَل یعات،تزْ یضٍ

اظ ًمغِ قجٌن  یكتطث یًمغِ ضا وو یيا هبیز ،ثْتط اؾت

الل ثِ فٌَاى حس 110oC یزهب،هٌؾَض یي. ثِ ایناًتربة وٌ

>. 25=قَز یهحهَلات احتطاق زض ًؾط گطفتِ ه یذطٍر یزهب

هحبؾجِ  یوِ ثطا ینقَ یآٍض ه یبز یعًىتِ ضا ً یيزض ضوي ا

ثسًِ هجسل  یكاظ عط یهگبٍات افت حطاضت 5/0همساض  ،زهب یيا

 یٌىِثب تَرِ ثِ ا .زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت یبة حطاضتیثبظ

اظ هكىلات هَرَز فسم ٍرَز  یىی یطٍگبًُ یٌّگبم ثبظتَاً

 یسهبىچ یثطا یطٍگبًُ یتٍ هٌبؾت زض ؾب یوبف یفضب

 یوِ ضوي اؾتفبزُ اظ فضبّب ثْتط اؾتاؾت، لصا  یعاتتزْ

 یّبگبظ ٍ هجسل یيتَضث یطیگلطاض یهزبٍض ٍ هٌبؾت ثطا

اًتمبل  یٍ في ثطا یعَلاً یّب اظ وبًبل یزض هَاضز ی،حطاضت

 یظقطا یي. زض اینگبظ اؾتفبزُ وٌ یيهحهَلات احتطاق تَضث

 یلثِ زل یعهَرَز ضا ً یّب پوپ یتلاظم ثبقس وِ ؽطف یسقب

. تلفبت ینزّ یفافعا یىلاًتمبل آة ؾ یطتط قسى هؿ یعَلاً

رْت  ،یحطاضت یّب زض ًؾط گطفتِ قسُ زض هجسل یحطاضت

اظ ثسًِ هجسل ٍ  طاضتیرجطاى هَاضز هصوَض فَق اؾت)تلفبت ح

 یٌبىاعو یفي ٍ پوپ( وِ ثطا یثطا یبظهَضز ً یّب ٍ اًطغوبًبل

 یيثب ا ّب اؾت.اظ هجسل یهٌبؾت آة ذطٍر یزهب یياظ تبٌه

قجٌن زض  یسقَز وِ اگط هَضَؿ تَلیهكرم ه یحبتتَض

 EGT گبظ هسل یيتَضث وطز،هجسل ضا ثتَاى حل  یذطٍر

RLM 6000-PC، عطح اظ لحبػ  یيا یثطا یٌِگع یيثْتط

 یيا یطزض غ یاؾت، ٍل یٍ اگعضغ یاًطغ یّبثبظزُ یفافعا

عطح  یثطا ،G 63Dresser-rand DRگبظ هسل یيتَضث ،نَضت

ثسؾت ذَاّس آهس.  یعً یطظ یذقَز ٍ ًتبیه یكٌْبزپ 1قوبضُ 

 86/35ثِ  ،یتثِ تطت یاگعضغ ٍ یاًطغ یثبظزُ ّب ،حبلت یيزض ا

 یسیثبض تَل یيوٌٌس. ّوچٌ یه یساپ یفزضنس افعا 86/34ٍ 

 .یبثسیه یفهگبٍات افعا 09/241ثِ همساض  ،یعً یسرس یىلؾ

لبثل  1زض عطح قوبضُ  یىلؾ T-Sًوَزاض  ،7قىل  زض

وٌس تب ضفتبض  یًوَزاض ثِ هب ووه ه یيهكبّسُ اؾت. ا

 یبگطامز ،8. زض قىل ینوٌ یضا ثطضؾ یىلؾ یٌبهیىیتطهَز

هكبّسُ  یىلؾ یِآة تغص یفگطهب یفپ یطهؿ یضفتبض اگعضغ

زض  پبضاهتط زهب ،ًوَزاض یيقَز. زض هحَض ؾوت ضاؾت ا یه

 ،زض هحَض ؾوت چپ ،حطاضت هجبزلِ قسُ یعاىه ییيلؿوت پب

ثقس لطاض زاضًس. اًساظُ ؾغح ّبقَض ذَضزُ زض  یقىل پبضاهتط ث
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اتلاف اگعضغی زض  یعاىهًكبًگط  ،قىل زض عَل ّط هجسل

ثبقس، اتلاف  وَچىتطؾغح  یيهجسل اؾت، لصا ّط چِ ا

ّب ثِ رع گبظ >. چَى ّوِ هجسل33= ووتط اؾت یعاگعضغی ً

 ،قًَسیزض ًؾط گطفتِ ه ینهؿتمیطغ یبىظزا ثِ نَضت رط

ٍضٍز ثربض ٍ ؾوت ضاؾت  ،هجسل ّط یثطا ًوَزاضؾوت چپ 

 ٍضٍز آة اؾت. ،آى

 

 اعتفازُ ؽسُ یگاسّا یيتَرب هؾرصات -9 جسٍل

 )کس رزیف

 تَربیي گاس(
 تَاى هسل تَربیي گاس

MW 

 ًزخ حزارتی

kJ/kW.h 

1 ABB GT 11N 8/83 10909 

2 ABB GT 11N 2 5/115 10318 

3 ABB GT 13D‌96 11246 

4 ABB GT 8C 8/52 10466 

5 ABB GTX 100 43 9722 

6 Ansaldo V64.3 A‌70 9780 

7 Ansaldo V94.2 ‌159 10434 

8 Bharat PG5371 (PA) 3/26 12650 

9 Bharat PG6541 (B) 34/38 11458 

10 Bharat PG9171 (E) 4/123 10656 

11 Bharat V64.3   28/61 10261 
12 Cooper Rolls coberra 6000‌43/28 9864 

13 Dresser-rand DR63G (1)‌09/41 9073 

14 EGT PG6561  (B) 62/39 11299 

15 EGT RLM5000-PC (2)‌33/34 9713 

16 EGT RLM6000-PA ‌56/40 9107 

17 EGT RLM6000-PC ‌03/43 8668 

18 Fiat Avio TG50 D5 140 10524 

19 Kvaerner PG7121 (EA)‌4/85 10993 

20 Mitsubishi MW-501 5/104 10825 

21 Mitsubishi MW-701 5/130 10624 

22 Rolls Royce 251 B 11 2/49 11014 

23 Rolls-Royce 701 D 5/133 10540 

24 Siemens (KWU) V64.3 ‌63 10227 

25 Siemens (KWU)V64.3 A ‌70 9862 

26 Siemens(KWU) V84.2‌109 10558 

27 Westinghouse 401 85 9843 
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Repowered Cycle

ؽسُ زر طزح  یباستَاً یکلذالص ع یباسزُ اگشرص -1 ؽکل

 هرتلف یگاسّا یيتَرب یبزا 5ؽوارُ 

 
هطثَط ثِ  ،ؾغَح ّبقَض ذَضزُ ییيپب ینذظ هؿتم

ثربض ّط  یّب یبىهطثَط ثِ رط ،زؾتآة ٍ ذغَط ثبلا  یبىرط

ثِ گطم  یفبظ ثربض ٍضٍز ییطضفتبض تغ ،5 هجسل ّؿتٌس. زض قىل

تَاى هكبّسُ وطز. اظ آًزب  یه یثِ ذَث یعضا ً یثربض یوي ّب

فبظ حبثت اؾت ٍ زض عَل فجَض اظ ّط  یهزض  یىلوِ آة ؾ

زؾت ثِ نَضت  ییيزهب زاضز، ذظ پب یفهجسل تٌْب افعا

 ،زض عَل ّط هجسل یاؾت. ذغَط افم فمیا یطٍ غ ینهؿتم

زض  یافمیطچگبلف ثربض ّؿتٌس. ذغَط غ یٌسًكبًگط فطآ

 یوبّف زهب یٌسفطآ ،لؿوت ثبلا زؾت ؾغح ّبقَض ذَضزُ

 یسُآة چگبل یب)ؾوت چپ( ٍ وبّف زه یثربض ٍضٍز

 زٌّس.یقسُ)ؾوت ضاؾت( ضا ًكبى ه
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ؽسُ زر طزح ؽوارُ  یباستَاً یکلذالص ع یباسزُ اًزص -6 ؽکل

 هرتلف یگاسّا یيتَرب یبزا 5
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 5هزبَط بِ طزح ؽوارُ  T-Sر ًوَزا -3 ؽکل

 

ٍ  یاًطغ ّبیثبظزُ، 10ٍ  9 یّب زض قىل :2ؽوارُ  طزح

 یگبظّب یيقسُ ثب تَضث یثبظتَاً یىلؾ یذبلم ثطا یاگعضغ

 هرتلف لبثل هكبّسُ ّؿتٌس.

هسل  یگبظّب یيتَضث یثطا یثبظزُ اًطغ یطهمبز ثیكتطیي

Siemense (KWU) V64.3 A  ٍWestinghause 401  ِث

ثبظزُ  یيزضنس ّؿتٌس. ّوچٌ 98/36ٍ  99/36 یت،تطت

گبظّب ثِ  یيتَضث یيثسؾت آهسُ زض اؾتفبزُ اظ ا یاگعضغ

تَاى  یفافعا یعاى. هاؾت زضنس 868/35ٍ  908/35 یت،تطت

 یت،هصوَض ثِ تطت یّب یيثب اؾتفبزُ اظ ّطوسام اظ تَضث َلیسیت

اظ زٍزوف  یذطٍر یزهب یيزضنس اؾت. ّوچٌ 5/42ٍ  35

اؾت. ّوبًغَضوِ   oC 298 ٍ346 oCیتزض ّط زٍ حبلت ثِ تطت

اظ زٍزوف زض ّط  یزٍز ذطٍر یزهب یطهمبز ،قَزیهكبّسُ ه

 اظ یكتطث یافت اًطغ ،ًكبًگط یيّؿتٌس ٍ ا یبززٍ حبلت ظ

 یّب یـيزٍزوف اؾت. زض نـَضت اؾتـفـبزُ اظ تَضثـ یـكعط

 یطهمبز Siemense (KWU) V64.3   ٍ64.3V Bharatهسل 

زضنس،  64/36ٍ  66/36ثطاثط ثب  یتثِ تطت یثبظزُ اًطغ

اظ  یزٍز ذطٍر یٍ زهب 577/35ٍ  595/35 یاگعضغ یّب ثبظزُ

 یيذَاّس ثَز. زض ا oC 255 ٍ oC 231 یتثِ تطت یعزٍزوف ً

اظ  یزٍز ذطٍر یزهب یٍل ،ثبظزُ ووتط اؾت یفافعا ،نَضت

اضائِ قسُ  یحبت. ثب تَرِ ثِ تَضیبثس یوبّف ه یعزٍزوف ً

 Siemense (KWU) V64.3گبظ هسل  یيتَضث ،لؿوت یيزض ا

 یؾبظ یِحبنل اظ قج یذاًتربة ٍ زض ازاهِ ًتب یرْت ثبظتَاً

 قَز. یاضائِ ه  2عطح قوبضُ  یثطا یي،تَضث یيا

ٍ  T-S یًوَزاضّب یت،ثِ تطت 12ٍ  11 یّب قىل زض

Value ثب  2قسُ زض عطح قوبضُ  یثبظتَاً یىلؾ یثطا ٍ

لبثل  Siemense (KWU) V64.3گبظ هسل  یياؾتفبزُ اظ تَضث

ؾغح ّبقَض  ،قَز یوِ هكبّسُ هعَض  هكبّسُ ّؿتٌس. ّوبى

عطح زض  یيزض ا یبةهجسل ثبظ یثطا Valueذَضزُ زض ًوَزاض 

 یبًگطث ،هَضَؿ یيووتط اؾت. ا( 8)قىل یثب عطح لجل یؿِهمب

اؾت.  یبةعطح زض هجسل ثبظ یياتلاف اگعضغی ووتط زض ا

اتلاف اگعضغی  یلزلا یيتط یاظ انل یىی یبز،ظ یاذتلاف زهب

 یاًتمبل حطاضت اؾت وِ زض عطح زٍم اذتلاف زهب یٌسزض فطآ

 اؾت.اتلاف اگعضغی ووتط  یلاظ زلا یىی ،ووتط

 
 

 
 یزهغ ی( بزاValue Diagram) یرفتار اگشرصًوَزار  -8 ؽکل

 5زر طزح ؽوارُ  یِآب تغذ یؼگزها
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ؽسُ زر طزح  یباستَاً یکلذالص ع یباسزُ اگشرص -3 ؽکل

هرتلف یگاسّا یيتَرب یبزا 2ؽوارُ 
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ؽسُ زر طزح  یباستَاً یکلذالص ع یباسزُ اًزص -52 ؽکل

 هرتلف یگاسّا یيتَرب یبزا 2ؽوارُ 
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ؽسُ زر طزح  یباستَاً یکلهزبَط بِ ع T-S ًوَزار -55 ؽکل

 2ؽوارُ 

 

 
 یزهغ یبزا (Value Diagram) یرفتار اگشرص -52 ؽکل

 2زر طزح ؽوارُ  یِآب تغذ یؼگزها
 

 یحطاضت یّب هجسل یِول ،عطح یيزض ا :9ؽوارُ  طزح

قًَس، ثِ  یآًْب ه یگعیيثربض حصف ٍ زٍ هجسل رب یىلؾ

ًؿجت ثِ زٍ  یعگبظ اؾتفبزُ قسُ ً یيتَاى تَضث ،یلزل یيّو

ثب  یگبظّب یياظ تَضث ،عطح یيثبقس. زض ا یكتطث یسعطح لجل ثب

گبظ  ثیي. تَضاؾت هگبٍات اؾتفـبزُ قس159ُتب  70 یتؽطفـ

هَضز اؾتفبزُ لطاض  ،زض زٍ حبلت  94.2Ansaldo Vهسل 

ٍاحس ٍ  یه یثبظتَاً یاظ آى ثطا یگطفتِ اؾت. زض حبلت فبز

هكرم قسُ اؾت، اظ  *ّب ثب فلاهت  وِ زض قىل یزض حبلت

زٍ ٍاحس هكبثِ ثِ عَض ّوعهبى اؾتفبزُ قسُ  یثبظتَاً یآى ثطا

عطح  یيزض ا یىلؾ یثطا یٍ اًطغ یثبظزُ اگعضغ یطاؾت. همبز

 لبثل هكبّسُ ّؿتٌس.  14ٍ  13 یزض قىل ّب ،یتثِ تطت

ضٍـ ثب اؾتفبزُ اظ  یيزض ا یىلؾ یثبظزُ ثطا ثْتطیي

لبثل حهَل اؾت، اهب  ،Ansaldo V64.3 Aگبظ هسل  یيتَضث

هجسل  یهحهَلات احتطاق زض ذطٍر یزهب ،حبلت یيزض ا

     حبلت یيضؾس وِ زض فول ایه oC58 ثِ یففكبض ضق

گبظ هسل   یيثبقس. اؾتفبزُ اظ تَضث یًو یطاهىبى پص

401Westinghouse   ثبظزُ  یفزٍم اظ لحبػ افعا ضتجِزض

 ذَاّس ثَز.
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ؽسُ زر طزح  یباستَاً یکلذالص ع یباسزُ اگشرص -59 ؽکل

 هرتلف یگاسّا یيتَرب یبزا 9ؽوارُ 
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ؽسُ زر طزح  یباستَاً یکلذالص ع یباسزُ اًزص -53 ؽکل

 هرتلف یگاسّا یيتَرب یبزا 9ؽوارُ 

     

هحهَلات احتطاق زض ذطٍد اظ هجسل  یزهب ،حبلت یيزض ا

 یقجٌن ضٍ یزبزوِ اظ لحبػ ااؾت  oC133/5  یففكبض ضق

گبظ هسل  یياؾت، لصا تَضث یهٌبؾج یزهب یعاتتزْ

401Westinghouse، عطح  یيزض ا یٌِگع یيثْتط تَاًسیه

ضا ثِ  سییثبض تَل يیّوچٌ یيتَضث یـيبزُ اظ اثبقس. اؾتف

 یهزّس. اؾتفبزُ اظ  یه یفزضنس افعا 95/42 یـعاىهـ

زٍ ٍاحس ثِ عَض  یثطا  94.2V Ansaldoگبظ هسل  یـيتَضث

ثبظزُ ذَاّس ثَز.  یفاظ لحبػ افعا یثقس یٌِگع ،یعّوعهبى ً

ثِ  یىلذبلم ؾ یٍ اگعضغ یاًطغ یّب ثبظزُ ،عطح یيزض ا

 یزهب یيزضنس ذَاٌّس ثَز. ّوچٌ 97/36ٍ  45/37 ،یتتطت
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 oC  153یفاظ هجسل فكبض ضق یهحهَلات احتطاق زض ذطٍر

زض قطوت هپٌب ؾبذتِ  یيتَضث یيوِ ا یياؾت. ثب تَرِ ثِ ا

تط اظ  یٌِتط ٍ ون ّع ثِ آى آؾبى ی> ٍ زؾتطؾ34= قَز یه

هسل  يیاؾت، لصا تَضث 401Westinghouseهسل  یيتَضث

94.2V Ansaldo تَاًس اظ لحبػ  یه 3ثب عطح  یثبظتَاً یثطا

همطٍى ثِ نطفِ تط ثبقس. زض ازاهِ ضوي اؾتفبزُ اظ  یا یٌِّع

 قًَس.  یه یبىث یطظ یذًتب ،401Westinghouseهسل  یيتَضث

قسُ زض  یثبظتَاً یىلهطثَط ثِ ؾ T-Sًوَزاض  ،15 ىلق

ضفتبض  ،تَاىیه یعً 16قىل زضزّس.  یضا ًكبى ه 3عطح قوبضُ

عطح ضا  یيزض ا یِآة تغص یفگطهب یفپ یطهؿ یاگعضغ

 یعاىهگطفت وِ  یزِتَاى ًت یقىل ه یيهكبّسُ وطز. اظ ا

 ظا یحطاضت یبةثبظ یّب هجسلزض عطح ٍ  یيزض ا اتلاف اگعضغی

 اؾت. یكتطث یزٍ عطح لجل

 

 
ؽسُ زر طزح  یباستَاً یکلهزبَط بِ ع T-Sًوَزار  -51 ؽکل

 9ؽوارُ 

 

 
 یزهغ ی( بزاValue Diagram) یرفتار اگشرص -56 ؽکل

 9زر طزح ؽوارُ  یِآب تغذ یؼگزها
 

 یثطا یبظآة ذٌه وي هَضز ً یزث ییطاتتغ ،17 زض قىل

 یهرتلف آة ثطد ذٌه وي ثطا یوٌساًؿَض زض اذتلاف زهبّب

 یٌىِثب فطو ا یٌزب. زض اقَزیهرتلف هكبّسُ ه یّب عطح

لاظم  یهمساض زث ین،زّ ییطآة ثطد ذٌه وي ضا تغ یزث ینثتَاً

هبًسى ذلأ آى هحبؾجِ  بثتزفـ حطاضت وٌساًؿَض ٍ ح یثطا

ضفت ٍ  یّبیطهؿ یاذتلاف زهب یٌىِقسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ ا

تَاًس  یه یظهرتلف هح یثطگكت آة ثطد ذٌه وي زض زهبّب

آة زض ثطد  یپبضاهتط اذتلاف زهب یيثبقس ٍ ّوچٌ یطهتغ

ثطد ذٌه وي اؾت، لصا  یًكبًگط تَاى ذٌه وبض ،ذٌه وي

آة لاظم زض ثطد ذٌه وي  یپبضاهتط زض زث یيا ییطاتتغ یطتأح

زض ّط قَز،  یقسُ اؾت. ّوبًغَض وِ هكبّسُ ه یثطضؾ یعً

حبثت، ًؿجت ثِ  یزض اذتلاف زهب یبظآة هَضز ً یؾِ حبلت زث

 یثربض ٍضٍز یكتطث یزث یلثِ زل یياؾت. ا یكتطؾبزُ ث یىلؾ

ؾِ عطح،  یيقسُ اؾت. زض ث یثبظتَاً یىلثِ وٌساًؿَض زض ؾ

 لحبػ اؾت، چَى ًؿجت یياظ ا بلتح یيثْتط 2عطح قوبضُ 

 ثِ وٌساًؿَض زض آى یثربض ٍضٍز یزث یفافعا ،یگطثِ زٍ عطح ز

 قسُ، ووتط اؾت. یزبزثبظزُ ا یفهمساض افعاثِ ًؿجت 

 یتفبضل زهبّب ،اظ اذتلاف زهب زض ثطد ذٌه وي هٌؾَض

 یهقوبت ،18ٍضٍز ٍ ذطٍد اظ ثطد ذٌه وي اؾت. زض قىل

ثربض  یطٍگبُاظ ثطد ذٌه وي لبثل هكبّسُ اؾت. زض ً یا ؾبزُ

هٌتمل  یظوٌساًؿَض ثِ هح یكاظ عط یسوِ ثب یتوبم حطاضت

زض توبم  قَز. یه یظقَز، تَؾظ ثطد ذٌه وي ٍاضز هح

فكبض وٌساًؿَض حبثت فطو  ،نَضت گطفتِ یّب یؾبظ یِقج

 قسُ اؾت.
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کٌساًغَر زر  یاسآب ذٌک کي هَرز ً یزب ییزاتتغ -53 ؽکل

 هرتلف آب زر بزج ذٌک کي یاذتلاف زهاّا
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 یزٍگاُبزج ذٌک کي ً یکؽوات -58 ؽکل

 

 یكحبثت هبًسى فكبض وٌساًؿَض، زفـ حطاضت اظ عط یثطا

ثِ وٌساًؿَض  یثربض ٍضٍز یهتٌبؾت ثب زث یسثطد ذٌه وي ثب

حطاضت اظ وٌساًؿَض، ّط  یزفـ همساض ذبن ی. ثطاقَزاًزبم 

آة زض ٍضٍز ٍ ذطٍد ثطد ذٌه وي  یاذتلاف زهب یعاىچِ ه

 یىلآة لاظم اؾت. زض حبلت ؾ یووتط یكتط ثبقس، زثیث

هگبٍات ثب  200زفـ حطاضت وٌساًؿَض زض ثبض  یؾبزُ ثطا

ثِ  یبظ، ً oC 10آة ثطد ذٌه وي ثِ همساض  یاذتلاف زهب

همساض آة  یيآة اؾت وِ ا یِثط حبً یلَگطمو 6890 یزث

قَز. زض ّط وسام اظ ؾِ  یه یيتأه یتَؾظ زٍ پوپ آة گطزق

ثت آة حب یزث ،ّب اًزبم ًكَز زض ًَؿ پوپ ییطاتیاگط تغ طحع

 ینثتَاً یكتطث یثب زث یسرس یّب ذَاّس ثَز. اگط اظ پوپ

ضفت  یطّبیهمساض اذتلاف زهب زض هؿ یيثب ّو ین،اؾتفبزُ وٌ

زض ّط  یسرس یّب یزثثب  یٍ ثطگكت آة ثطد ذٌه وي، ٍل

وطز.  حفؼتَاى  یضٍـ، فكبض وٌساًؿَض ضا زض حس هغلَة ه

ثِ  3ٍ  2، 1 یزض عطح ّب یبظهَضز ً یزث ،نَضت یيزض ا

اؾت. زض  یِثط حبً یلَگطمو 7904ٍ  7077،  7597 یتتطت

ٍ زض نَضت ارطا  یؿتوبض زض فول هوىي ً یيوِ ا ینَضت

اعلافبت  ،21ثِ زًجبل ذَاّس زاقت. زض قىل یبزیظ یٌِّع

 بیاذتلاف زه یبٍ  یسپوپ رس یثِ هٌؾَض هحبؾجِ زث یوبف

اظ  یٌىِآة ثطد ذٌه وي ٍرَز زاضز. ثب فطو ا یلاظم ثطا

آة  یحبثت اؾتفبزُ قَز، اذتلاف زهب یّب ثب زث‎پوپ یيّو

 oC،oC  11/05 ،یتثِ تطت 3تب  1 یّب وي زض عطحثطد ذٌه

10/8  ٍ11/6 oC یقسُ ثطا یبىث یفسز یطذَاّس ثَز. همبز 

 یظهح یزهب یآة ثطد ذٌه وي ثطا یٍ اذتلاف زهب یزث

oC1/16ثِ  ی>، لصا زؾتطؾ26اًس=ٍ هحبؾجِ قسُ یعطاح

 یطاهىبى پص یتٌْب ظهبً ،همساض یياظ ا یكتطث یاذتلاف زهب

 ،هٌؾَض یيهمساض ووتط ثبقس. ثِ ا یياظ ا یظهح یاؾت وِ زهب

زض  یظهح یزهب یثطا یثب اؾتفبزُ اظ آهبض ؾبظهبى َّاقٌبؾ

 هذٌ یّب ثطد یكتَاى زفـ حطاضت اظ عط یعاىعَل ؾبل، ه

تَاى  ًحَُ تغییطات، 19زض قىل  تَاى هحبؾجِ وطز. یوي ضا ه

تَلیسی زض ثطاثط تغییطات فكبض وٌساًؿَض لبثل هكبّسُ اؾت. 

اّویت حفؼ فكبض وٌساًؿَض زض  ،تَاى هی ثب تَرِ ثِ ایي قىل

 حس ثْیٌِ ضا زضن وطز.

 

 
تغییزات تَاى تَلیسی ّز ٍاحس ًیزٍگاُ زر بزابز  -53 ؽکل

 >26=ّای هرتلف برار تَربیيزر زبی تغییزات فؾار کٌساًغَر
 

فكبض  یّب یيثِ تَضث یثربض ٍضٍز یزث یعاىه، 20قىل زض

 1 یّب ّط وسام اظ عطح یٍ فكبض هتَؾظ ٍ وٌساًؿَض ثطا یلَ

 ثربض( هكبّسُ یىلهگبٍات )ؾ 200ؾبزُ زض ثبض  یىلٍ ؾ 3تب 

هقطف  ،یفكبض لَ یيثِ تَضث یثربض ٍضٍز یقًَس. زث یه

ٍ زض  تثربض اؾ یسرْت تَل یلطزض ثَ یبظحطاضت هَضز ً یعاىه

 یهمساض ثطا یياؾت. ا یِط حبًث یلَگطمو 6/181ؾبزُ  یىلؾ

 یلَگطمو 9/151ٍ  4/160،  173 ،یتثِ تطت 3تب  1 یعطح ّب

 یعاىهقطف ه ،یعثِ وٌساًؿَض ً یثربض ٍضٍز یاؾت. زث یِثط حبً

وِ  ییزض ثطد اؾت. اظ آًزب یرْت ذٌه وبض یبظتَاى هَضز ً

 یّب یتهحسٍز یيتط یذلاء وٌساًؿَض اظ انل ییطاتهؿئلِ تغ

 یزث ییطات>، تغ20اؾت= یِآة تغص یفثِ ضٍـ گطهب یثبظتَاً

هْن زض  یّباظ پبضاهتط یىیتَاًس  یه ،ثِ وٌساًؿَض یثربض ٍضٍز

 یفافعا یكتطیيث یثبقس. اگط زض عطح یٌِاًتربة حبلت ثْ

ثِ  یثربض ٍضٍز یزض زث یفافعا یيثبظزُ ضا ّوطاُ ثب ووتط

 یبضثؿ یثبظتَاً یارطا یزِزض ًت ین،وٌساًؿَض زاقتِ ثبق

قسُ،  یبىؾِ حبلت ث یبىه اظ همطٍى ثِ نطفِ ذَاّس ثَز.

 ،عطح یيًؾط اؾت. زض ا یياظ ا یٌِگع یيثْتط 2عطح قوبضُ 

ثِ  یسیٍ تَاى تَل یٍ اگعضغ یاًطغ یّب ثبظزُ یٌىِفلاٍُ ثط ا
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 وٌٌس،یه یساپ یفزضنس افعا 5/31ٍ  4/9، 7/9 ،یتتطت

     تٌْب ،آة ثطد ذٌه وي یبظهَضز ً یاذتلاف زهب یفافعا
oC 8/0 .اؾت 
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فؾار  یيتَرب ی،فؾار قَ یيبِ تَرب یبرار ٍرٍز یزب -22 ؽکل

 هرتلف یهتَعط ٍ کٌساًغَر زر طزح ّا

 

 ًتیجِ گیزی -3
 یهٌتؾط یسقْ یطٍگبُثربض ً یىلؾ یثبظتَاً ،همبلِ یيزض ا

لطاض گطفت.  یهَضز ثطضؾ ،یِآة تغص یفانفْبى ثِ ضٍـ گطهب

 ،قس ٍ زض ّط عطح یكٌْبزؾِ عطح رساگبًِ پ ،وبض یيا یثطا

 یفگطهب یيتأه یهٌبؾت ثطا یتگبظ ثب ؽطف یيتَضث یتقساز

ضفتبض   Cycle Tempoهس ًؾط اًتربة ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض

ثربض،  یّب یطٍگبًُ ی. زض ثبظتَاًیسگطز یثطضؾ یطٍگبًُ یىلؾ

هب ثب  یٌزبزض ا .تَاًس تٌْب ّسف ثبقسیه یىلثبظزُ ؾ یفافعا

ثِ فٌَاى تبثـ ّسف،  یسرس یىلؾ یثبظزُ اگعضغ یفتقط

. ینا ّسف اًزبم زازُ یيگبظ هٌبؾت ضا ثب ا یياًتربة تَضث

ثِ  یثربض ٍضٍز یهَضَؿ وِ زث یيثب زاًؿتي ا یيّوچٌ

 یثبظتَاً یزض ارطا یتهحسٍز یيتط یوٌساًؿَض ثِ فٌَاى انل

 یعپبضاهتط ضا ً یيا ییطاتاؾت، تغ یِآة تغص یفثِ ضٍـ گطهب

ثبظزُ تٌْب  یفوِ افعا یزض نَضت ؛ینوطز یزض ّط ضٍـ ثطضؾ

 یِول یگعیٌیرب یقٌی ،3تبثـ هس ًؾط ثبقس، عطح قوبضُ 

 یزهب وِ ذَاّس ثَز یٌِگع یيثْتط یِآة تغص یّب گطهىي

 ،oC 5/133یف هحهَلات احتطاق زض ذطٍد اظ هجسل فكبض ضق

 یّب ثبظزُ ٍزضنس  95/42 یـعاىثِ هـ یـسیتَلـ افعایف ثبض

 97/36ٍ  45/37 یتثِ تطت یىلذبلم ؾ یٍ اگعضغ یاًطغ

 یثربض ٍضٍز یوِ هَضَؿ زث یاهب زض نَضت؛ زضنس ذَاٌّس ثَز

 یيثْتط 2عطح قوبضُ یطین،زض ًؾط ثگ یعثِ وٌساًؿَض ضا ً

ّبی اًطغی ٍ اگعضغی ثِ  وِ زض ایي حبلت، ثبظزُ اؾت یٌِگع

ٍ هیعاى ثبض تَلیسی رسیس ثطاثط  908/35ٍ  99/36 ،تطتیت

 یٌِگعبة راًت زض یٌىِثِ اثب تَرِ  هگبٍات ذَاّس ثَز. 286

 2زض ًؾط گطفتِ قَز، عطح قوبضُ  یسهٌبؾت ّوِ رْبت ثب

عطح اؾت،  یيثْتط یفكبض لَ یّب گطهىي یگعیٌیرب یقٌی

 ین،زاض یثبظزُ هٌبؾج یفافعا یٌىِعطح فلاٍُ ثط ا یيزض ا ظیطا

 .آیسهیزض ذلاء وٌساًؿَض ثِ ٍرَز  ییطاتتغ یيووتط

 

 فْزعت علائن -8
 

̇   ‌kW،اگعضغی اتلاف قسُ

 ̇  kg/s زثی رطهی،

 R حبثت رْبًی گبظّب

 B ثَیلط

 kJ/kg e اًطغی هرهَل،

 kJ E اًطغی ول،

 kW Ex اگعضغی رطیبى،

m/s قتبة گطاًف ظهیي،
2 g 

 GT تَضثیي گبظ

‌kJ/kg h آًتبلپی هرهَل،

 HPFWH هجسل حطاضتی ثبظیبة فكبض لَی

 HPH گطم وي آة تغصیِ فكبض لَی 

 LHV اضظـ حطاضتی پبئیي ؾَذت

 LPFWH هجسل حطاضتی ثبظیبة فكبض ضقیف

 LPH گطم وي آة تغصیِ فكبض ضقیف

 bar P  فكبض،

 kW Q حطاضت،

 kJ/kg.K s هرهَل، یآًتطٍپ

 st تَضثیي ثربض

 s tظهبى، 

 K T زهب،

‌m/s، ؾطفت v 

 kW W وبض،

 ‌m z ،اضتفبؿ

 علائن یًَاًی

 η1 حطاضتی( بظزُی)ثبظزُ لبًَى اٍل 

 η2 ثبظزُ لبًَى زٍم)یبظزُ اگعضغتیه(

 ζ ضطیت اگعضغی ؾَذت ّب

 ψ اگعضغی هرهَل

 اگعضغی قیویبیی هَلی هرهَل
kJ/mol 
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 سیزًَیظ ّا

 0 قطایظ هجٌبی هحیظ

 a َّا

 b ثَیلط

 c ch هحفؾِ احتطاق

 des اتلاف قسُ

 f ؾَذت

 fw آة تغصیِ

 g زٍز

 i ٍضٍزی

 o ذطٍری

 reh گطهبیف هزسز

 

 هزاجع -3
 .(1393) یستَل یػٍُ یطاى،نٌقت ثطق ا یلی>  آهبض تفه1=

 یلتحل (1389) م، ضضبپَض ن پَضیٌقلیؿ، حؿ ی> هْطپٌب2ّ=

ّب،  یبضاًِ یؾبظ ّسفوٌس یٌسزض فطآ یگبظ ّبییطٍگبًُ یتٍضق

 . ثطق یالولل یيوٌفطاًؽ ث یيٍ پٌزو یؿتث

 ی،ولاى ثطق ٍ اًطغ یعیزفتط ثطًبهِ ض (1387) یتطاظًبهِ اًطغ> 3=

 .یطٍٍظاضت ً یهقبًٍت ثطق ٍ اًطغ

 > آهبض تفهیلی نٌقت ثطق ایطاى، ٍیػُ هسیطیت ضاّجطزی،4=

(1393). 

ّسف  یطٍگبُاًتربة ً (1390) م یاحوسًٍس م، ؾطثٌسی فطاّبً > 5=

وكَض،  ّبی یطٍگبُضاًسهبى ً یفرْت ارطای عطح افعا

 .  ثطق، تْطاى یّب یطٍگبُوٌفطاًؽ ً یيچْبضه

 یفٌ یؾبظ یٌٍِ ثْ یؾبظ هسل (1385ی ) یؼ، حوعُ ا یـ> نٌب6=

 ّبی یيثربض ثب اؾتفبزُ اظ تَضث ّبی یطٍگبًُ یثبظؾبظ یٍ التهبز

 ثطق. یالولل یيوٌفطاًؽ ث یؿتویيگبظ، ث

ّبی ثربض ثِ ضٍـ رقجِ  ثبظتَاًی ًیطٍگبُ (1386)  نوسی ض  >7=

 ًهیطَّای زاك، پبیبى ًبهِ وبضقٌبؾی اضقس، زاًكگبُ ذَارِ 

 .عَؾی

 یلتجس یٌبهیىیتطهَز یثطضؾ (1379) ح ین، ًجبت ی> ؾطاثچ8=

وٌفطاًؽ  یيّكتو یجی،تطو یطٍگبُثربض هَرَز ثِ ً یطٍگبًُ یه

 .649-659 یطاى،ا یهؾبلاًِ اًزوي هٌْسؾبى هىبً

ّبی  همبیؿِ اًَاؿ ضٍـ (1386) نوسی ض > اؾسیبى لْفطذی م،9=

ثبظتَاًی زض ثْجَز فولىطز ًیطٍگبُ لَقبى، قبًعزّویي وٌفطاًؽ 

 .ًكگبُ وطهبى، وطهبىثیي اللولی هٌْسؾی هىبًیه، زا

ثطضؾی التهبزی  (1388) ، هْطپٌبّی ؿحؿیٌقلی پَض م >10=

ّبی  ّبی ثربض زض همبیؿِ ثب احساث ًیطٍگبُ ثبظتَاًی ًیطٍگبُ

 .62-41،  4قوبضُ  12اًطغی ایطاى، زٍضُ  ًكطیِ ،گبظی

 (1388) > ؾطثٌسی فطاّبًی م ا، ضحوبًی ف ، آة ضٍقي ح11=

ثطضؾی فٌی التهبزی ثبظتَاًی یه ًیطٍگبُ ثربض لسیوی زض 

 .تْطاى ی،اًطغ یهل یفّوب یيّفتو ایطاى،

تحلیل  (1391) ، هجیٌی نؿ > حؿیٌقلی پَض ؼ م، هْطپٌبّی12=

ثبظتَاًی گطهبیف آة تغصیِ ثِ ضٍـ پیوبیكی، تطهَاوًََهیه 

 13نفحبت  ،2، قوبضُ 8ب، رلس فهلٌبهِ هىبًیه َّافض
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