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 هقذهِ -1 بخش

ٞب٢ ٔرتّف ٕٞٛاضٜ زض حبَ افعا٤ف اؾت وٝ ا٤ٗ أط آٚض٢ٚاثؿت٣ٍ ثكط ثٝ ا٘طغ٢ زض ظ٘س٣ٌ ضٚظٔطٜ حت٣ ثب پ٥كطفت فٗ

ؾبظز. ٔٙجـ ان٣ّ ا٘طغ٢ ثكط تب ثٝ ثطزاض٢ نح٥ح اظ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ ٚ ٔهطف ث٥ٟٙٝ آٟ٘ب ضا ث٥ف اظ پ٥ف ٕ٘ب٤بٖ ٣ِٔعْٚ ثٟطٜ

ٞب٢ فؿ٣ّ٥ ٚ ٔكتمبت آٖ ا٢، ؾٛذتٞب٢ تزس٤سپص٤ط ٚ ا٘طغ٢ ٞؿت٣ٙ٤ٛ٘ٝ چٖٛ ا٘طغ٢ٞب٢ أطٚظ ٚ لجُ اظ وكف ا٘طغ٢

ثٛزٜ اؾت وٝ ثب ا٤ٗ ض٤ٚٝ ٔهطف رٟب٣ِ٘ ا٘طغ٢ زض ٔست ظٔبٖ ٘ٝ چٙساٖ عٛلا٣٘ احط٢ اظ آٟ٘ب ثبل٣ ٘رٛاٞس ٔب٘س. ثطا٢ حُ 

فبزٜ اؾت. ضاٞىبض اَٚ تغ٥٥ط ض٤ٚىطز اظ ٔكىلات احتٕب٣ِ وٕجٛز ا٘طغ٢ زض آ٤ٙسٜ ضاٞىبضٞب٢ ٔرتّف٣ اضائٝ قسٜ ٚ ٔٛضز اؾت

ٞب٢ فؿ٣ّ٥ ثٝ ؾٕت اؾتحهبَ ا٘طغ٢ اظ ٔٙبثـ تزس٤سپص٤ط ٘ؾ٥ط ذٛضق٥س، ثبز ٚ ٞب٢ تزس٤س٘بپص٤ط ٘ؾ٥ط ؾٛذتٔهطف ا٘طغ٢

ٞب٢ ثؿ٥بض٢ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ نٛضت پص٤طفتٝ اؾت. ضاٞىبض زْٚ، وبٞف ٌصاض٢ثبقس وٝ ٔغبِقبت ٚ ؾطٔب٤ٝظ٤ؿت تٛزٜ ٣ٔ

ؾبظ ا٘طغ٢ اؾت. ض٤ٚٝ زْٚ ٞب٢ ت٥ِٛس٢ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔفْٟٛ شذ٥ط٢ٜ ٚ فطاٞٓ قسٖ أىبٖ اؾتفبزٜ ث٥ٟٙٝ اظ ا٘طغ٢اتلاف ا٘طغ

ٞب٢ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٔٛرٛز ٚ فسْ ٥٘بظ ثٝ اؾتحهبَ ا٘طغ٢ اظ ٔٙبثـ رس٤س ثؿ٥بض ٔٛضز تٛرٝ ؾبظ٢ ؾ٥ؿتٓثب تٛرٝ ثٝ أىبٖ ث٥ٟٙٝ

ضتِ ٔٛرٛز ٔؿتّعْ زض٘ؾط ٌطفتٗ افعا٤ف تمبضب، ثٟجٛز ٚضق٥ت فطضٝ، تٛؾقٝ ٞب٢ لسثطزاض٢ ث٥ٟٙٝ اظ ؾ٥ؿتٓاؾت. ثٟطٜ

قجىٝ ٔتٙبؾت ثب ا٤ٗ ٥ٔعاٖ فطضٝ ٚ تمبضب ٚ ٟ٘ب٤تب تض٥ٕٗ ا٥ٙٔت ٚ و٥ف٥ت ا٘طغ٢ ا٘تمب٣ِ ٍٕٞبْ ثب تٛؾقٝ قجىٝ اؾت. 

ٞب٢ رس٤س اؾت وٝ ا٤ٗ وبض ٜىٝ ا٘تمبَ ٚ احساث ٥٘طٌٚب٥ىٝ زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاضز، تٛؾقٝ قجٞب٢ ٔتساَٚ ثطا٢ تٛؾقٝ قضٚـ

٘ٝ اظ رٙجٝ ف٥ّٕبت٣ ٚ ٘ٝ اظ ٘مغٝ ٘ؾط التهبز٢ ٥ٔؿط ٚ لبثُ ارطا ٥٘ؿت. ِصا ثٝ ٔٙؾٛض وٙتطَ تٛاٖ زض ٔؿ٥طٞب٢ ٔٛضز ٘ؾط، 

فسْ آؾ٥ت ضؾب٣٘ ثٝ ٔح٥ظ ظ٤ؿت، ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ثٛزٖ اظ ٘ؾط التهبز٢ ٚ لبث٥ّت اع٥ٕٙبٖ، افعا٤ف و٥ف٥ت لسضت ا٘تمب٣ِ 

ؾبظ ا٘طغ٢ ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ شذ٥طٜآٚض٥ٟ٢ٙٝ اظ ؽطف٥ت ذغٛط ا٘تمبَ ٚ غ٘طاتٛضٞب٢ ت٥ِٛس وٙٙسٜ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣، اظ فٗٚ اؾتفبزٜ ث

 قٛز.اؾتفبزٜ ٣ٔ

ثس٥ُِ  ثطق ا٘طغ٢ اظ ٔساْٚ اؾتفبزٜ ٌصقتٝ آٖ اظ .آ٤س٣ٔ ثٝ قٕبض ثطق نٙقت ٟٔٓ ٔجبحج اظ ٤ى٣ ثطق ا٘طغ٢ ؾبظ٢ شذ٥طٜ

 ٞب٢أطٚظٜ زضؾ٥ؿتٓ وٝ ٔؿبئ٣ّ اظ ٣. ٤ى٥٘ؿت پص٤ط أىبٖ ٕٞٝ ٥٘طٌٚبٜ زاقتٗ لطاض ٔساض زض ٚ ؾبفبت اظ ثطذ٣ زض ثبض٢وٓ

 ٤ىٙٛاذت فسْ ٚ تغ٥٥طات ظ٤بز زاضز، لطاض ؾ٥ؿتٓ ثطزاضاٖثٟطٜ ٚ ض٤عاٖثط٘بٔٝ ٔٛضز تٛرٝ ثؿ٥بض ا٤طاٖ لسضت قجىٝ ث٤ٛػٜ لسضت



 

 

 اظ ذبضد قسٜ ٘هت ؽطف٥ت ظ٤بز٢ اظ ٔمساض ثب٤س ؾٛضٔٙ ٥ٕٞٗ ثٝ .اؾت ثبض٢ ٚ ٥ٔبٖ ثبض٢ وٓ ؾبفبت زض ثبض ٔٙح٣ٙ ثٛزٖ

-٣ٔٙحٙ زاضا٢ وٝ ز٥٘ب ٞب٢ لسضتقجىٝ زض وٕبث٥ف ٔكىُ ا٤ٗ. اؾت ؾطٔب٤ٝ ذٛاة ثٝ ٔقٙب٢ ٔغّت ا٤ٗ وٝ ثبقس ٔساض

 ٚ ثكط تزطث٥بت ثٝ ٍ٘ب٣ٞ ثب اؾت وٝ زاقتٝ ثطآٖ ضا ٔحممبٖ ٔٛضٛؿ ا٤ٗ قٛز. ٣ٔ ٔكبٞسٜ ،ٞؿتٙس ظ٤بز تغ٥٥طات ثب ثبض ٞب٢

 ثبقٙس. اِىتط٤ى٣ ا٘طغ٢ وطزٖ شذ٥طٜ ا٘س٤كٝ زض اظ ز٤طثبظ، ؾبظ٢ شذ٥طٜ ظ٥ٔٙٝ پ٥ف

ؾبظ ا٘طغ٢ ثطضؾ٣ قسٜ ٚ ٟ٘ب٤تب ثٟتط٤ٗ ٞب٢ شذ٥طٜزض عطح پ٥ف ضٚ، ثب تٛرٝ ثٝ ا٥ٕٞت اؾتفبزٜ ث٥ٟٙٝ اظ ا٘طغ٢، ا٘ٛاؿ ؾ٥ؿتٓ

ؾطذؽ ثٝ ٔٙؾٛض ر٥ٌّٛط٢ اظ ٞسضضفت التهبز٢  ٤ٚػٜؾبظ ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛلق٥ت رغطاف٥ب٣٤ ٚ ؾغح ا٘طغ٢ ٔٙغمٝ ؾ٥ؿتٓ زذ٥طٜ

 قٛز.ا٘طغ٢ ٚ وؿت زضآٔس اظ ا٘طغ٢ ت٥ِٛس٢ ا٘تربة ٣ٔ



 

 

 (EESساص اًشطی الکتشیکی )ّای رخیشُسیستن -2 بخش

 تٛاٖ زض ٔٛاضز ظ٤ط ذلانٝ ٕ٘ٛز:ؾبظ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ضا ٣ٔٞب٢ شذ٥طٜثٝ عٛض و٣ّ، ٔع٤ت ؾ٥ؿتٓ

تط اؾت، ثبض٢ وٝ زض آٖ ل٥ٕت ا٘طغ٢ ٥٘ع پب٥٤ٗؾبظ٢ ا٘طغ٢ زض ظٔبٖ وٓأىبٖ شذ٥طٜٞب ٔع٤ت اَٚ، ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ

تٛاٖ زض ظٔبٖ پ٥ه ثبض ثب ل٥ٕت ثبلاتط ا٘طغ٢ ثطا٢ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٔضبفف ٚ آ٤س. ؾپؽ اظ ا٤ٗ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ قسٜ ٣ٔفطاٞٓ ٣ٔ

ا٘طغ٢ وبؾتٝ قسٜ ٚ ٞٓ ثب فطٚـ ا٘طغ٢ زض ضفـ ٔكىلات وٕجٛز ا٘طغ٢ زض قجىٝ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثس٤ٗ تطت٥ت ٞٓ اظ اتلاف 

 ظٔبٖ پ٥ه ثبض ثب ل٥ٕت ثبلاتط أىبٖ وؿت زضآٔس ث٥كتط فطاٞٓ ذٛاٞس قس. 

ٞب٢ اظوبضافتبز٣ٌ ٚ ذطاث٣ قجىٝ زض ٘ت٥زٝ ؾبظ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ثب پكت٥جب٣٘ اظ وبضثطاٖ زض ظٔبٖٞب٢ شذ٥طٜٔع٤ت زْٚ، ؾ٥ؿتٓ

 ٥ٙبٖ ٔٙبثـ تب٥ٔٗ تٛاٖ ضا زاضا ٞؿتٙس.ؾٛا٘ح عج٥ق٣ تٛا٘ب٣٤ ثٟجٛز لبث٥ّت اعٕ

 ٞب ٍٟ٘ساض٢ ٚ ثٟجٛز و٥ف٥ت، فطوب٘ؽ ٚ ِٚتبغ ا٘طغ٢ ت٥ِٛس٢ اؾت.ٔع٤ت ؾْٛ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ

 ( دس اًشطی الکتشیکیEESساص اًشطی الکتشیکی )ّای رخیشًُقش سیستن -2-1

-ا٢ وٝ ثٟب٢ ا٘طغ٢ زض ثبظٜٙس. ثٝ ٌٛ٘ٝوٞب٢ ظٔب٣٘ ٥٘بظ ثٝ ا٘طغ٢ پ٥ٛؾتٝ تغ٥٥ط ٣ٔل٥ٕت ا٘طغ٢ ثطق ثب تٛرٝ ثٝ تفبٚت ثبظٜ

ؾبظ ا٘طغ٢ ثطا٢ ٞب٢ شذ٥طٜثبض٢ اؾت وٝ ٥ٕٞٗ أط ِعْٚ ثىبض٥ٌط٢ ؾ٥ؿتٓٞب٢ وٓٞب٢ ظٔب٣٘ پ٥ه ٔهطف ث٥كتط اظ ظٔبٖ

 زٞس. ر٥ٌّٛط٢ اظ ٞسضضفت ا٘طغ٢ ٚ وؿت زضآٔس اظ فطٚـ آٖ زض ظٔبٖ ثب ل٥ٕت ثبلاتط ضا ٘كبٖ ٣ٔ

٢ ا٢ ٚ ثىبض٥ٌط٢ غ٘طاتٛضٞب٢ ٌبظ٢ وٝ اظ ٞع٤ٙٝثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ فؿ٣ّ٥ ٚ ٞؿتٝ ٞب٢ ظٔب٣٘ پ٥ه ٔهطفزض ثبظٜ

ثبض٢ تٛاٖ ا٘طغ٢ ٔٛضز ٥٘بظ قجىٝ ٚ ٔكتط٤بٖ ضا تب٥ٔٗ ٕ٘ٛز. زض ظٔبٖ وٓثبلاتط أب ا٘قغبف ف٥ّٕبت٣ ث٥كتط٢ ثطذٛضزاض٘س، ٣ٔ

تط  تٛاٖ ثٝ عطق ؾبزٜٝ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ لبثُ ارتٙبة ثٛزٜ ٚ ٣ٔقجىٝ وٝ ٥ٔعاٖ ٔهطف ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ پب٥٤ٗ اؾت، ا٘ٛاؿ پطٞع٤ٙ

ثٝ اؾتحهبَ ا٘طغ٢ ٔٛضز ٥٘بظ پطزاذت. ٥ٕٞٗ تفبٚت ٥ٔعاٖ ٞع٤ٙٝ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٚ ثٟب٢ ا٘طغ٢ ٔهطف٣ زض ٔٛالـ پ٥ه ٔهطف 

 ر٣٤ٛ التهبز٢ ٚ وؿت زضآٔس اؾت. ثبض٢ ٔٛلق٥ت ثؿ٥بض ٔٙبؾج٣ ثطا٢ نطفٝٚ وٓ



 

 

٘طغ٢ لاظْ ٚ حفؼ پ٥ٛؾت٣ٍ ٚ و٥ف٥ت ا٘طغ٢ ا٘تمب٣ِ ثٝ ٔكتط٢ اظ ا٥ٕٞت ثبلا٣٤ ثطذٛضزاض اؾت. زض فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ت٥ِٛس ا

نٛضت٣ وٝ ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ ٔٛضز ٥٘بظ ٔكتط٢ زض ظٔبٖ ٔمتض٣ تب٥ٔٗ ٘كٛز، و٥ف٥ت تٛاٖ پب٥٤ٗ آٔسٜ ٚ زض ثستط٤ٗ حبِت أىبٖ 

ت. ثٝ ٔٙؾٛض ثطآٚضزٖ ّٔعٚٔبت تغ٥٥ط ٔهطف ا٘طغ٢ زض ا٤زبز ٚلفٝ زض تب٥ٔٗ تٛاٖ ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ ٔكتط٢ ٚرٛز ذٛاٞس زاق

 ٞب٢ ٔرتّف، ثب٤س ٥ٔعاٖ ٔٙبؾت ا٘طغ٢ ت٥ِٛس ٚ شذ٥طٜ قسٜ ٚ ؾپؽ زض ظٔبٖ ٔٛضز ٥٘بظ ثٝ قجىٝ تح٤ُٛ زازٜ قٛز.  ظٔبٖ
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ثطاؾبؼ ٘ٛؿ ا٘طغ٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثٝ ا٘ٛاؿ ٔرتّف ؾبظ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ضا ٞب٢ شذ٥طٜتٛاٖ ؾ٥ؿتٓزض ٤ه ضٚـ و٣ّ ٣ٔ

 (. 1-2ثٙس٢ ٕ٘ٛز )قىُ ٔىب٥٘ى٣، اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤، ق٥ٕ٥ب٣٤، اِىتط٤ى٣ ٚ حطاضت٣ زؾتٝ

ؾبظ٢ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ اظ ٞب٢ حب٤ٛ٘ٝ ا٘طغ٢ ثطا٢ شذ٥طٜ( ثٝ فٙٛاٖ حبSNGُٔتٛاٖ اظ ٥ٞسضٚغٖ ٚ ٌبظ عج٥ق٣ ت٥ِٛس٢ )٣ٔ

ٞب٢ ؾٛذت٣ ثٛؾ٥ّٝ اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ٛض ت٥ِٛس ٥ٞسضٚغٖ ٚ حت٣ ٔتبٖ اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ ؾپؽ زض پ٥ُعط٤ك اِىتط٥ِٚع آة ثٝ ٔٙؾ

ؾبظ ا٘طغ٢ پ٥ُ ؾٛذت٣ ثٝ فٙٛاٖ ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜ -٥ٞسضٚغٖ ثب ٔتبٖ ا٘طغ٢ ثطق ت٥ِٛس وطز. ا٤ٗ فطآ٤ٙس تطو٥ج٣ اِىتط٥ِٚع

 قٛز. اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ قٙبذتٝ ٣ٔ

-ٞب٢ ٔٙبؾت زاضا٢ تٛضث٥ٗتٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ىُٗ ٌبظٞب )٥ٞسضٚغٖ ٚ ٔتبٖ( ٣ٔثب تٛرٝ ثٝ لبث٥ّت وبضثط٢ چٙسٔٙؾٛضٜ ا٤

-ؾبظ ا٘طغ٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ رب٢ ٣ٔٞب٢ شذ٥طٜؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ا٤ٙچ٥ٙٗ زض زؾتٝٞب٢ ٌبظ٢ ٤ب ثربض رط٤بٖ ثطق ت٥ِٛس وطز وٝ ؾ٥ؿتٓ

 ٥ٌط٘س. 

قٛ٘س، أب اظ ا٤ٗ ا٘طغ٢ حطاضت٣ تر٥ّٝ ٚ شذ٥طٜ ٣ٕ٘ ؾبظٞب٢ شذ٥طٜاٌطچٝ زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاضز ا٘طغ٢ ثطق ٔؿتم٥ٕب زض ؾ٥ؿتٓ

ؾبظ حطاضت٣ ا٘طغ٢ ٔٙبثـ ٔرتّف ؾبظ٢ ا٘طغ٢ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. زض ٚالـ، ثٝ وٕه شذ٥طٜتٛاٖ ثطا٢ ت٥ِٛس ٚ شذ٥طٜضٚـ ٥٘ع ٣ٔ

ٞب٣٤ اظ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ تٛاٖ شذ٥طٜ ٕ٘ٛز ٚ ؾپؽ ا٘طغ٢ ثطق ٔٛضز ٥٘بظ ضا ت٥ِٛس وطز. ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ تزس٤سپص٤ط ضا ٣ٔا٘طغ٢

ؾبظ٢ حطاضت زض ٞب٢ تٛاٖ ذٛضق٥س٢ ٔتٕطوع ٚ شذ٥طٜٞب٢ ٔصاة ثؿ٥بض زاك ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٥٘طٌٚبٜتٛاٖ ثٝ ٕ٘ه٣ٔ

 ٞب٢ ٞٛا٢ فكطزٜ ثب اؾتفبزٜ اظ فطآ٤ٙس آز٤بثبت٥ه ثطا٢ زؾت٥بث٣ ثٝ ضا٘سٔبٖ ثبلاتط اقبضٜ وطز. ٥٘طٌٚبٜ
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(، PHSؾبظ ٥ٞسض٢ٚ پٕپ٣، ؾبظ ا٘طغ٢ ٥٘طٌٚبٜ تٛاٖ ٥ٞسضٚاِىتط٤ه پٕپ٣ )شذ٥طٜٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ شذ٥طٜتط٤ٗ ؾ٥ؿتٓٔتساَٚ

 ( ٞؿتٙس. FESطغ٢ چطخ ع٥بض )ؾبظ ا٘( ٚ ؾ٥ؿتٓ شذ٥طCAESٜؾبظ ٞٛا٢ فكطزٜ )ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜ

% ؽطف٥ت ٘هت 99ثب تٛرٝ ثٝ ٥ٔعاٖ اؾتفبزٜ اظ ا٘طغ٢ آة زض ٘مبط ٔرتّف رٟبٖ تمط٤جب  PHSٞب٢ زض ا٤ٗ ث٥ٗ، ٥٘طٌٚبٜ

قٛز. % ؽطف٥ت ت٥ِٛس ا٘طغ٢ وُ ضا قبُٔ 3٣ٔؾبظ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ وٝ زض حسٚز ٞب٢ شذ٥طٜؾ٥ؿتٓ

ٞب عَٛ فٕط ثؿ٥بض عٛلا٣٘ ٚ پب٤ساض٢ ؾ٥ى٣ّ ٘بٔحسٚز فطآ٤ٙس ٘هت آٟ٘ب ٚ ٔقب٤ت فٕسٜ آٟ٘ب ٚاثؿت٣ٍ تٓٞب٢ ا٤ٗ ؾ٥ؿٔع٤ت

 ثبقس. قس٤س ثٝ قطا٤ظ تٛپِٛٛغ٤ى٣ ٚ ٥٘بظ ثٝ ظ٥ٔٗ ٚؾ٥ـ ثطا٢ احساث ٣ٔ

)لطٖ  ٞب٢ عٛلا٣٘آٚض٢ ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔست ظٔبٖ( ثٝ ز٥ُِ تٛؾقٝ وبُٔ فCAESٗؾبظ ٞٛا٢ فكطزٜ )أب ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜ

ٞب ٔٛضز تٛرٝ نٙب٤ـ ٔرتّف لطاض زاضز. ضٚ٘س ٘ٛظزٞٓ ٥ٔلاز٢( ٚ ٥٘ع ثٝ ز٥ُِ ثطذٛضزاض٢ اظ ٔعا٤ب٢ ثؿ٥بض ٘ؿجت ثٝ ؾب٤ط ضٚـ

ؾبظ٢ ثٝ وٕه رط٤بٖ ؾبظ٢ ثب لبث٥ّت زؾتطؾ٣ ثبلا پؽ اظ فكطزٜوبض ثس٤ٗ ٌٛ٘ٝ اؾت وٝ ٞٛا ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ٔح٥ظ شذ٥طٜ

قٛز ٚ س زض تبؾ٥ؿبت ضٚظ٣ٙ٥ٔ ٚ ٞٓ زض تبؾ٥ؿبت ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٘هت قٛ٘س، شذ٥طٜ ٣ٔتٛا٘ٙثطق زض ٔربظٖ ذبن٣ وٝ ٞٓ ٣ٔ

تٛاٖ ٞٛا٢ فكطزٜ ضا ثب ٥ٌطز. زض نٛضت ٥٘بظ ٣ٔٞب٢ تطو٥ج٣ ٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٟٔ٘ب٤تب ثطا٢ ت٥ِٛس ثطق زض ؾ٥ىُ



 

 

قسٜ تر٥ّٝ )ضٞبؾبظ٢( ٕ٘ٛزٜ ٚ  ٌبظ عج٥ق٣ تطو٥ت وطزٜ ٚ پؽ اظ احتطاق ٔحهَٛ حبنُ ضا زض ٤ه تٛضث٥ٗ ٌبظ٢ انلاح

ؾبظ٢، ثب٤ؿت٣ ٞٛا ضا ؾبظ٢ ٞٛا اظ عط٤ك ذٙهزاز اتلاف حطاضت زض عَٛ فكطزٜٟ٘ب٤تب ا٘طغ٢ ثطق ت٥ِٛس وطز. زض نٛضت ضخ

قٛز. ٔع٤ت ان٣ّ ا٤ٗ ز٤بثبت٥ه اتلاق ٣ٔ CAESلجُ اظ تر٥ّٝ زاذُ تٛضث٥ٗ زٚثبضٜ ٌطْ وطز. ثٝ ا٤ٙچ٥ٙٗ فطآ٤ٙس٢ 

ٞب٢ رغطاف٥ب٣٤ تط٤ٗ ٔقب٤ت آٖ ضا٘سٔبٖ ضفت ٚ ثطٌكت٣ پب٥٤ٗ ٚ ٔحسٚز٤تب٥ٔٗ تٛاٖ ثبلا ٚ ثطذ٣ اظ ٟٔٓٞب ؽطف٥ت تؾ٥ؿتٓ

 ٞبؾت. ٔطثٛط ثٝ ٔٛلق٥ت ٘هت ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ

ؾبظ ثعضي حطاضت ربٔس ٞب٢ شذ٥طٜؾبظ٢ ٞٛا زض ؾ٥ؿتٓآز٤بثبت٥ه حطاضت آظازقسٜ زض عَٛ فكطزٜ CAESٞب٢ زض ؾ٥ؿتٓ

. ٔكىلات ٔٛرٛز زض ا٤ٗ ضٚـ ثب ٚرٛز ا٘زبْ ٔغبِقبت ثؿ٥بض ثطا٢ تٛؾقٝ آٖ ٞٙٛظ ثٝ عٛض وبُٔ ضفـ قٛزٚ ٤ب ٔب٤ـ شذ٥طٜ ٣ٔ

 آز٤بثبت٥ه ف٥ّٕبت٣ زض حبَ فقب٥ِت ٥٘ؿتٙس. CAESٞب٢ ٘كسٜ اؾت ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ، أطٚظٜ ٥٘طٌٚبٜ
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 ،ٔٛتٛض ؾبظ فجبضتٙس اظ: شذ٥طٜ ؾ٥ؿتٓ ان٣ّ ؾبظ ا٘طغ٢ چطخ ع٥بض اؾت. ارعا٣٢ شذ٥طٜٞب٢ ٔىب٥٘ى٤ى٣ ز٤ٍط اظ ؾ٥ؿتٓ

 وٝ زضؾبفبت اؾت ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ثٝ ؾ٥ؿتٓ ا٤ٗ فّٕىطز عط٤مٝ وٙتطَ. ؾ٥ؿتٓ ٚ ذلا ٔحفؾٝ ٞب،٤بتبلبٖ ع٥بض، چطخ غ٘طاتٛض،

 ثطا٢ ؾطفت ٌطزـ .آٚضز زض٣ٔ ٌطزـ ٝث ضا ع٥بض چطخ رطْ ذٛز، اظ ٔٛتٛض اؾتفبزٜ ٚثب ٌطفتٝ اظقجىٝ ضا ا٘طغ٢ غ٥طپ٥ه

 وطثٗ وبٔپٛظ٤ت ٞب٢ ضقتٝ اظ قسٜ ؾبذتٝ رس٤س ضٚتٛضٞب٢ ٚثطا٢ زض زل٥مٝ زٚض ٞعاض 4 حسٚز زض فّع٢ ٔقَٕٛ ضٚتٛضٞب٢

 ٤ٚب ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ ٞطچٝ آٔسٜ فُٕ ثٝ ٔحبؾجبت ٚ ٞبفطَٔٛ ثٝ ثبتٛرٝ .اؾت زل٥مٝ زض زٚض ٞعاض 100 تب 20 زضٔحسٚزٜ

 تٛاٖ رٙجك٣ ٣ٔ ا٘طغ٢ ا٤ٗ اظ .قٛز ٣ٔ شذ٥طٜ ع٥بض زضچطخ رٙجك٣ ث٥كتط٢ ا٘طغ٢ ٤بثس، افعا٤ف ضٚتٛض چطذف ؾطفت

 انغىبن ثٝ نٛضت اظٔست٣ پؽ ٔٛرٛز ا٘طغ٢ وٝ ا٤ٙؿت قٛز ٣ٔ زضا٤ٙزب ٔغطح وٝ ٔغّج٣ .وطز اؾتفبزٜ پ٥ه زضؾبفبت

 ٔغٙبع٥ؿ٣، ٤بتبلبٟ٘ب٢ .قٛز ٣ٕ٘ ؾبظ٢ طٜشذ٥ ضٚـ ا٤ٗ اظ ا٢ اؾتفبزٜ ٚفٕلاً ٣ٔ ا٤ؿتس ثبظ حطوت اظ ضٚتٛض قٛز، ٣ٔ تّف

 تّفبت ٔٛرت زض٤بتبلبٟ٘ب٢ ٔق٣ِٕٛ وٝ ٔىب٥٘ى٣ ٞب٢ اظتٕبؼ ِصا ٚ زاض٘س ٣ٔ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٍ٘بٜ اظ٥ٔساٖ اؾتفبزٜ ثب ضا ضٚتٛض

 ثٟجٛز ثطا٢ ٔعثٛض ؾ٥ؿتٓ .قٛز ٣ٔ ٞٛا ثب انغىبن تّفبت اظ ٔب٘ـ ذلاء ٚرٛز ٕٞچ٥ٙٗ .وٙٙس ٣ٔ ر٥ٌّٛط٢ قٛز ٣ٔ ظ٤بز

 اؾت . زاضا ضا ظزا٣٤ پ٥ه لبث٥ّت حسٚز٢ تب ٚ ٥ٌطز ٣ٔ لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز تٛاٖ ٥تو٥ف

 نٛضت ا٘فزبض٢ ثٝ آٖ پبق٥سٖ ٞٓ اظ احتٕبَ ٚ ظ٤بز زض ؾطفتٟب٢ ضٚتٛض ثط قسٜ ٚاضز ظ٤بز تٙف ؾ٥ؿتٓ ا٤ٗ ٔقب٤ت اظ ٤ى٣

 .اؾت
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-تط٤ٗ ا٘ٛاؿ آٟ٘ب ٣ٔؾبظ ا٘طغ٢ ٞؿتٙس وٝ اظ رّٕٝ ثطذ٣ اظ ٟٔٓٞب٢ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ شذ٥طٜتٓتط٤ٗ ٘ٛؿ ؾ٥ؿٞب ٔتساَٚثبتط٢

(، ؾس٤ٓ ؾِٛفٛض ٚ ؾس٤ٓ ٥٘ىُ وّط٤س ٤Li-ionٖٛ ) -، ٥ِتNiCd/NiMHٓ٥(، LAاؾ٥س ) -ٞب٢ ؾطةتٛاٖ ثٝ ثبتط٢

ٞب٢ ٔؿتمُ ثب فتِٛٚتبئ٥ه، ، ؾ٥ؿتٓٞب٢ تب٥ٔٗ تٛاٖ اضغطاض٢ٞب زض ؾ٥ؿتٓتط٤ٗ وبضثطزٞب٢ ا٤ٗ ثبتط٢اقبضٜ وطز. فٕسٜ

ٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٚؾب٤ُ ٘م٥ّٝ ثطل٣ اؾت. زض ا٤ٗ ث٥ٗ، ٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا٢ وبٞف افٛربد تٛاٖ ثبز٢ ٚ ثبتط٢ؾ٥ؿتٓ

ث٥ٗ چٙس حب٥٘ٝ  ٢ ٔٙبؾت ظٔبٖ تر٥ّٝ% ثٛزٜ ٚ ثٝ ز٥ُِ ٌؿتط98ٜ-%95زاضا٢ ضا٘سٔبٖ ثؿ٥بض ثبلا٢ ث٥ٗ  Li-ionٞب٢ ثبتط٢

-تط٤ٗ ٔقب٤ت ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓپص٤ط٢ ثؿ٥بض ثبلا٣٤ ثطا٢ اؾتفبزٜ زض نٙب٤ـ ٔرتّف ثطذٛضزاض٘س. ٤ى٣ اظ ٟٔٓب چٙس ٞفتٝ اظ ا٘قغبفت



 

 

ٞب ٔؿئّٝ ا٣ٕٙ٤ آٟ٘بؾت، چطاوٝ ثؿ٥بض٢ اظ اِىتطٚزٞب٢ اوؿ٥س فّع٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض آٟ٘ب اظ ِحبػ حطاضت٣ ٘بپب٤ساض ثٛزٜ ٚ زض 

 قٛ٘س. ذطٚد اوؿ٥ػٖ ٚ حطاضت اظ ؾ٥ؿتٓ ٣ٔ زٔبٞب٢ ثبلا تزع٤ٝ قسٜ ٚ ٔٛرت
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ا٘س. ٞسف ان٣ّ ٞب٢ حب٤ٛ٘ٝ ا٘طغ٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ( ثٝ فٙٛاٖ حبSNGُٔٞب ٥ٞسضٚغٖ ٚ ٌبظ عج٥ق٣ ت٥ِٛس٢ )زض ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ

ضٚغٖ اظ عط٤ك اِىتط٥ِٚع آة اؾت. پؽ اظ ؾبظ ا٘طغ٢ اؾتفبزٜ اظ ا٘طغ٢ اضبف٣ ثطا٢ ت٥ِٛس ٥ٞسٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ شذ٥طٜا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ

تٛاٖ ثٝ عطق ٔرتّف اظ ا٤ٗ ٌبظ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه حبُٔ ثباضظـ ا٘طغ٢ ٞٓ ثٝ نٛضت ٥ٞسضٚغٖ ت٥ِٛس ٥ٞسضٚغٖ ثٝ ا٤ٗ ضٚـ ٣ٔ

زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾب٤ط  SNG( ثٟطٜ ثطز. اٌطچٝ ضا٘سٔبٖ و٣ّ ٥ٞسضٚغٖ ٚ SNGذبِم ٚ ٞٓ ثٝ نٛضت ٌبظ عج٥ق٣ ت٥ِٛس٢ )

ؾبظ ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ شذ٥طٜتط اؾت، أب ؾ٥ؿتٓپب٥٤ٗ Li-ionٞب٢ ٚ ثبتط٢ PHSؾبظ٢ ا٘طغ٢ ٘ؾ٥ط شذ٥طٜٞب٢ آٚض٢فٗ

ٞب٢ ، ثطا٢ ٔست ظٔبTWٖؾبظ٢ ٔمبز٤ط ثبلا٢ ا٘طغ٢، تب ٔحسٚزٜ چٙس٤ٗ ٞب٢ ٔٛرٛز أطٚظ٢ ثطا٢ شذ٥طٜا٘طغ٢ تٟٙب ضٚـ

ٞب٢ ثٝ ز٥ُِ ٥٘بظ تبؾ٥ؿبت ذبل ، اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓٞب٢ فه٣ّ، ٞؿتٙس. زض وٙبض تٕب٣ٔ آ٘چٝ ث٥بٖ قسعٛلا٣٘، زض ثبظٜ

ؾبظ٢ ٥ٞسضٚغٖ )ثٝ نٛضت ٌبظ تحت فكبض، ٔب٤ـ زض زٔب٢ ثؿ٥بض پب٥٤ٗ، رصة قسٜ ثط ض٢ٚ ٥ٞجط٤سٞب٢ ثطا٢ ت٥ِٛس ٚ شذ٥طٜ

ت ا٣ٕٙ٤ ٞب٢ ٥ٞجط٤س٢( ثؿ٥بض پطٞع٤ٙٝ ثٛزٜ ٚ ٔؿتّعْ زض٘ؾط ٌطفتٗ ٔلاحؾبفّع٢ ٚ ٤ب پ٥ٛ٘س٤بفتٝ ق٥ٕ٥ب٣٤ زض وٕپّىؽ

ٞب٢ ؾبظ ا٘طغ٢ ٥ٞسضٚغ٣٘ ثٝ نٛضت تزبض٢ ثطا٢ ا٘طغ٢فطاٚاٖ ذٛاٞس ثٛز. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ تبوٖٙٛ ٥ٞچٍٛ٘ٝ ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜ

ٍٔبٚات( ثٝ  160ٞب٢ ثعضي )تب حسٚز ٞب٢ اِىتط٥ِٚع آة زض ٔم٥بؼتزس٤سپص٤ط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٍ٘طفتٝ اؾت. اِجتٝ ٥٘طٌٚبٜ

ؾبظ٢ ا٘طغ٢، زض ٘مبط ٔرتّف رٟبٖ ٞب٢ نٙقت٣ ٔرتّف، ٚ ٘ٝ تٟٙب ثطا٢ شذ٥طٜثب وبضثط٢ ٞب٢ ٤ٛ٘ٗآٚض٢فٙٛاٖ ٤ى٣ اظ فٗ

 ٥ٔلاز٢ تبؾ٥ؽ قس٘س.  90)٘ؾ٥ط ٘طٚغ، ٔهط ٚ پطٚ( زض اٚاذط زٞٝ 

 ساص اًشطیّای الکتشیکی رخیشُسیستن -2-2-4

ؾبَ زض  ٢60 ٘عز٤ه ثٝ ٥ٌط٘س وٝ ثطا( زض ا٤ٗ زؾتٝ رب٢ DLC٣ٔبفف )ٞب٢ لا٤ٝ ٔضب٢ ٤ٛ٘ٗ ٤ب ٕٞبٖ ذبظٖٞاثطذبظٖ

ٞب ثٝ نٛضت ٌؿتطزٜ زض اِىتط٥٘ٚه تٛاٖ ٚ ٥٘ع ثٝ ٥ٔلاز٢ اظ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ 1980ا٘س. اظ ؾبَ نٙب٤ـ ٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ

ٞب٢ ضا٘سٔبٖ ثبلا٢ ذٛز ثطا٢ ٞب ثٝ ز٥ُِ ٤ٚػ٣ٌثطا٢ رجطاٖ افت وٛتبٜ ِٚتبغ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ UPSفٙٛاٖ 

٢ ذٛز ثٝ ثٝ ز٥ُِ ٘طخ تر٥ّٝ DLCٞب٢ ٞب٢ وٛتبٜ قبضغ/تر٥ّٝ ٔٙبؾت ٞؿتٙس. اظ ؾ٥ؿتٓثؿ٥بض ؾ٥ىُٞب٢ ثب تقساز وبضثط٢



 

 

ٞب٢ ظٔب٣٘ ؾبظ٢ ا٘طغ٢ زض ثبظٜتٛاٖ ثطا٢ شذ٥طٌٜصاض٢ ثبلا٢ آٟ٘ب ٣ٕ٘ٞب٢ ؾطٔب٤ٝذٛز٢ ثبلا، چٍب٣ِ ا٘طغ٢ پب٥٤ٗ ٚ ٞع٤ٙٝ

 عٛلا٣٘ اؾتفبزٜ وطز.

 ساص اًشطیّای حشاستی رخیشُسیستن -2-2-5

ٞب٢ ا٤عِٚٝ ثطا٢ اؾتفبزٜ ثقس٢ زض ؾبظ ا٘طغ٢ حطاضت ٔٛرٛز ضا ثٝ عطق ٔرتّف زض ٔحفؾٝٞب٢ حطاضت٣ شذ٥طٜؾ٥ؿتٓ

وٙٙس. ؾبظ٢ فضب٣٤، ت٥ِٛس آة زاك ٚ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ شذ٥طٜ ٣ٔز٣ٞ ٚ ذٙهٞب٢ نٙقت٣ ٚ ٔؿى٣٘ٛ ٔتٙٛؿ ٘ؾ٥ط حطاضتوبضثط٢

ثط ؾط ضاٜ ثطآٚضزٖ ّٔعٚٔبت فطضٝ ٚ تمبضب٢ ا٘طغ٢ حطاضت٣ تٛؾقٝ ٞب ثٝ ٔٙؾٛض ضفـ ٔكىلات ٚ ٔٛا٘ـ ٔٛرٛز ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ

ؾبظ٢ حطاضت ٔحؿٛؾٝ )ٔحتٛا٢ ٞب٢ ٔرتّف٣ ٘ؾ٥ط شذ٥طٜآٚض٢ؾبظٞب٢ حطاضت٣ ثٝ فٗا٘س. شذ٥ط٤ٜبفتٝ ٚ أطٚظٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ

وٝ قطح ٞط٤ه اظ  قٛ٘سؾبظ٢ رصة ؾغح٣ ٚ حز٣ٕ تطٔٛق٥ٕ٥ب٣٤ تمؿ٥ٓ ٣ٔؾبظ٢ ٌطٔب٢ ٟ٘بٖ ٚ شذ٥طٜحطاضت٣(، شذ٥طٜ

 ٞب٢ اظ حٛنّٝ ا٤ٗ ٔمبِٝ ذبضد اؾت. ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ

ؾبظ حطاضت٣ ٔحؿٛؾٝ/ٟ٘بٖ اظ زضرٝ ا٥ٕٞت ثبلاتط٢ ثطذٛضزاض٘س. ٞب٢ شذ٥طٜؾبظٞب٢ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣، ؾ٥ؿتٓزض حٛظٜ شذ٥طٜ

ثٝ ا٘طغ٢ ثطق زض ٔربظٖ وٙٙس، ؾپؽ ا٤ٗ حطاضت لجُ اظ تجس٤ُ زض اثتسا حطاضت ٔٛضز ٥٘بظ ضا ت٥ِٛس ٣ٔ CSPٞب٢ ٥٘طٌٚبٜ

 ٥ٌطز. ٚلفٝ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔقٛز ٚ ٟ٘ب٤تب ثطا٢ تب٥ٔٗ ث٣ٔرهٛل شذ٥طٜ ٣ٔ

 ساص اًشطی الکتشیکیّای رخیشُآٍسیهقایسِ فٌی في -2-3

ٝ اذتهبض ٞب٢ ٔتٙٛؿ ٚ ّٔعٚٔبت ٔرتّف ثؾبظ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ثب وبضثط٢ٞب٢ شذ٥طٜزض ثرف لج٣ّ ا٘ٛاؿ ٔرتّف ؾ٥ؿتٓ

ؾبظ٢ ا٘طغ٢ ثؿ٥بض ٔكىُ اؾت أب ٔمب٤ؿٝ ا٥ِٚٝ آٟ٘ب اظ ٞب٢ ٔرتّف شذ٥طٜآٚض٢آٚضزٜ قس٘س. اٌطچٝ ٔمب٤ؿٝ وبُٔ ث٥ٗ فٗ

 ( لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.3-2٘ؾط ت٥ِٛس تٛاٖ ٚ ا٘طغ٢ زض قىُ )٘مغٝ



 

 

 

ساص ای رخیشُّآٍسیهقایسِ بیي تَاى ًشخی، هحتَای اًشطی ٍ صهاى تخلیِ الکتشیکی اًَاع هختلف في (3-2)شکل

 اًشطی الکتشیکی

ضؾٓ  EESٞب٢ ( ؾ٥ؿتWhٓ( ثطحؿت ٔحتٛا٢ ا٘طغ٢ )W( تٛاٖ ٘طذ٣ )3-2زض ٕ٘ٛزاض ٍِبض٤ت٣ٕ اضائٝ قسٜ زض قىُ )

ٞب٢ ٞب٢ ٔرتّف فطاٞٓ قسٜ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ تٕب٣ٔ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓقسٜ ٚ ثس٤ٗ تطت٥ت أىبٖ ٔمب٤ؿٝ ث٥ٗ ؾ٥ؿتٓ

EES قٛز وٝ تٕب٣ٔ آٟ٘ب زض آ٤ٙسٜ ث٣ٙ٥ ٣ٔا٘س أب پ٥فىُ، ٞٙٛظ زض ٔم٥بؼ تزبض٢ ارطا ٘كسٜ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ا٤ٗ ق

ٞب تٛا٘ب٣٤ ت٥ِٛس تٛاٖ ذطٚر٣ ث٥كتط ٚ ؽطف٥ت ا٘طغ٢ ثبلاتط ضا ثٝ آٚض٢ف٥ّٕبت٣ ذٛاٞٙس قس. فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ثؿ٥بض٢ اظ ا٤ٗ فٗ

 ٞب زاضا ٞؿتٙس. ز٥ُِ ٤ٚػ٣ٌ عطاح٣ ٔسٚلاض ا٤ٗ ٘ٛؿ ؾ٥ؿتٓ

ٞب٢ تٛاٖ ثطاؾبؼ ٔٙبؾت ثٛزٖ زض وبضثط٢ضا ٣ٔ EESٞب٢ آٚض٢(، ف3ٗ-2رٝ ثٝ اعلافبت اضائٝ قسٜ زض قىُ )ثب تٛ

 ٔرتّف ثب ٔق٥بضٞب٢ ظ٤ط ٔمب٤ؿٝ ٕ٘ٛز:

 ٢ ا٘طغ٢ )چٙس حب٥٘ٝ تب چٙس زل٥مٝ(تر٥ّٝوٛتبٜ ظٔبٖ  ¶



 

 

ٞب٢ ( ٚ ثطذ٣ ؾ٥ؿتDLCٓٞب٢ لا٤ٝ ٔضبفف )ٞب ٤ب ٕٞبٖ ذبظٖؾبظ ا٘طغ٢ ٘ؾ٥ط اثطذبظٖٞب٢ اِىتط٤ى٣ شذ٥طٜؾ٥ؿتٓ

٥ٌط٘س. ٘ؿجت تٛاٖ ثٝ ا٘طغ٢ زض ا٤ٗ زؾتٝ ( زض ا٤ٗ زؾتٝ رب٢ FES٣ٔٞب٢ ع٥بض )ؾبظ ا٘طغ٢ ٘ؾ٥ط چطخٔىب٥٘ى٣ شذ٥طٜ

 و٥ّٛٚات(. 1ثطا٢ ؾ٥ؿت٣ٕ ثب تٛاٖ و٥ّٛٚات ؾبفت  1ثبقس )ؽطف٥ت وٕتط اظ وٕتط اظ ٤ه ٣ٔ

 ٢ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ )چٙس زل٥مٝ تب چٙس ؾبفت(تر٥ّٝٔتٛؾظ ظٔبٖ  ¶

(، LAاؾ٥س )-ٞب٢ ؾطةؾبظ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ٘ؾ٥ط ثبتط٢ٞب٢ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ شذ٥طٜ( ٚ ؾ٥ؿتFESٓؾبظ چطخ ع٥بض )شذ٥طٜ

٢ ٞب٢ غبِت زض ا٤ٗ حٛظٜ ٞؿتٙس. ظٔبٖ تر٥ّٝض٢آٚ( اظ رّٕٝ فNaSٗٞب٢ ؾس٤ٓ ؾِٛفٛض )ٚ ثبتط٢ Li-ionٞب٢ ثبتط٢

ٞب٢ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤، زض حسٚز چٙس ؾبفت ثٛزٜ ٚ ٘ؿجت ا٘طغ٢ ثٝ تٛاٖ زض اِىتط٤ى٣ ٔقَٕٛ زض ا٤ٗ زؾتٝ، ٔرهٛنب ؾ٥ؿتٓ

 و٥ّٛٚات(. 1و٥ّٛٚات ؾبفت ثطا٢ ٤ه ؾ٥ؿتٓ ثب تٛاٖ  10تب  1اؾت )ث٥ٗ  10تب  1آٟ٘ب ث٥ٗ 

 ٣ )چٙس ضٚظ تب چٙس ٔبٜ(تر٥ّٝ اِىتط٤ى عٛلا٣٘ ظٔبٖ ¶

( ٚ ٌبظ عج٥ق٣ ت٥ِٛس٢ زض ا٤ٗ زؾتٝ رب٢ زاض٘س. ثطا٢ ا٤ٗ زؾتٝ اظ H2ؾبظ ا٘طغ٢ ٘ؾ٥ط ٥ٞسضٚغٖ )ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ شذ٥طٜؾ٥ؿتٓ

 ثبقس.٣ٔ 10ؾبظ ا٘طغ٢ ٘ؿجت ا٘طغ٢ ثٝ تٛاٖ ث٥ف اظ ٞب٢ شذ٥طٜؾ٥ؿتٓ

٢ ( ث٥ٗ زٚ حبِت ظٔبٖ ترCAESٝ٥ّظ ٞٛا٢ فكطزٜ )ؾبٚ شذ٥طٜ PHSؾبظ ا٘طغ٢ ٘ؾ٥ط ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ شذ٥طٜؾب٤ط ؾ٥ؿتٓ

ٞب٢ ٔرتّف ٥ٌط٘س وٝ ٥ٕٞٗ أط ثط ٥ٔعاٖ ٔحجٛث٥ت آٟ٘ب ثطا٢ اؾتفبزٜ زض وبضثط٢اِىتط٤ى٣ ٔتٛؾظ ٚ عٛلا٣٘ رب٢ ٣ٔ

ٞب ؾبظ ا٘طغ٢ ٘ؾ٥ط ٥ٞسضٚغٖ ٚ ٌبظ عج٥ق٣ ت٥ِٛس٢، ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ شذ٥طٜنٙقت٣ افعٚزٜ اؾت. ٕٞب٘ٙس ؾ٥ؿتٓ

(PHS  ٚCAESٜ٥٘ع اظ ٔربظٖ ث٥ط٣٘ٚ ثطا٢ شذ٥ط )ٜثط٘س، أب چٍب٣ِ ا٘طغ٢ لبثُ ٢ تب٥ٔٗ وٙٙسٜ ا٘طغ٢ ثٟطٜ ٣ٔؾبظ٢ ٔبز

 ٔتغ٥ط اؾت.  30تب  5ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ثٛزٜ ٚ ٘ؿجت ا٘طغ٢ ثٝ تٛاٖ آٟ٘ب ث٥ٗ تط اظ ؾ٥ؿتٓزؾت٥بث٣ تٛؾظ آٟ٘ب ثٝ ٔطاتت پب٥٤ٗ

( 4-2ٔرتّف ثط حؿت چٍب٣ِ ا٘طغ٢ زض قىُ ) EESٞب٢ آٚض٢زٓ( ثطا٢ فٗزض ٔمب٤ؿٝ ز٤ٍط، چٍب٣ِ تٛاٖ )ثط ٚاحس ح

ٞب٢ آٚض٢ؾبظ٢ اؾت. فٗتط ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜآٚضزٜ قسٜ اؾت. چٍب٣ِ تٛاٖ ٚ ا٘طغ٢ ثبلاتط ثٝ ٔقٙب٢ حزٓ پب٥٤ٗ

ٞسٜ ٞؿتٙس ٚ زض عطف ٔمبثُ، ٞب٢ ؾ٥بض زض ٌٛقٝ ثبلا ؾٕت ضاؾت لبثُ ٔكبوبضثط٢ ٢ؾبظ٢ ثؿ٥بض ٔتطاوٓ ٔٙبؾت ثطاشذ٥طٜ

-ا٘س. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ف٣ّؾبظ ثعضي ٔؿتّعْ اقغبَ حزٓ ثبلا زض ٌٛقٝ پب٥٤ٗ ؾٕت چپ لطاض ٌطفتٝٞب٢ شذ٥طٜؾ٥ؿتٓ



 

 

ٞب ثٝ ؾبظ٢ ا٘طغ٢، اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓٚ فضب٢ ظ٤بز ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ شذ٥طٜ PHS  ٚCAESضغٓ چٍب٣ِ ا٘طغ٢ پب٥٤ٗ 

تط ثؿ٥بض ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ اؾت. زض ث٥ٗ تٕب٣ٔ ا٤ٗ تط ٚ ؾبزٜؾبظ٢ ؾط٤ـ٢ اِىتط٤ى٣ ٚ لبث٥ّت پ٥بز٥ٜٝز٥ُِ ظٔبٖ ظ٤بز ترّ

 ثٝ ز٥ُِ زاضا ثٛزٖ اظ چٍب٣ِ ا٘طغ٢ ٚ چٍب٣ِ تٛاٖ ثبلا اظ ٌؿتطٜ وبضثط٢ ٚؾ٥ق٣ ثطذٛضزاض٘س.  Li-ionٞب٢ ٞب ثبتط٢ؾ٥ؿتٓ

 

 EESّای آٍسیهقایسِ بیي چگالی اًشطی ٍ چگالی تَاى في (4-2)شکل

( آٚضزٜ قسٜ اؾت. 5-2ؾبظ ا٘طغ٢ ثطحؿت ٔحسٚزٜ تٛاٖ ت٥ِٛس٢ ٞط ٤ه زض قىُ )ٞب٢ ٔرتّف شذ٥طٜآٚض٢ؾغح تٛؾقٝ فٗ

ٍط ٔمب٤ؿٝ وطز وٝ ثطاؾبؼ آٖ ٞب٢ ٔٛرٛز ضا  ثب ٤ىس٤آٚض٢ٞب٢ ٔرتّف فٗوبضثط٢ تٛاٖ ٔحسٚزٜثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ قىُ ٣ٔ

ٚ  PHSؾبظ ا٘طغ٢ ٔىب٥٘ى٣ )ٞب٢ شذ٥طٜاٖ ثبلا ٚ ؽطف٥ت ثبلا٢ ا٘طغ٢ ؾ٥ؿتٓٞب٢ ٔٛرٛز ثب لبث٥ّت ت٥ِٛس تٛآٚض٢فٗ تٟٙب

CAES( ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ )H2  ٚSNGٓؾبظ، ث٤ٛػٜ ٞب٢ شذ٥طٜ( ٞؿتٙس. زض نٛضت تطو٥ت ا٤ٗ ؾ٥ؿتCAESٗٞب ٚ ، ثب تٛضث٥

ثؿ٥بض ثبلا ٥ٔؿط ذٛاٞس قس. زض ٞب٢ تٛاٖ سٞب٢ ت٥ِٛس تٛاٖ أىبٖ ت٥ِٛٞب ٚ ٥٘طٌٚبٜوٕپطؾٛضٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ؾب٤ط ؾ٥ؿتٓ



 

 

ا٢ وٝ تط اؾت، ثٝ ٤ٌٝ٘ٛبفتٝ ٘ٛؿ ز٤بثبت٥ه آٖ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٘ٛؿ آز٤بثبت٥ه آٖ ثؿ٥بض تٛؾقٝ CAESٞب٢ آٚض٢ث٥ٗ فٗ

 ف٥ّٕبت٣ اظ ٘ٛؿ ز٤بثبت٥ه ٞؿتٙس. CAESٞب٢ أطٚظٜ تٕب٣ٔ ؾ٥ؿتٓ

 

 ساص اًشطی الکتشیکیّای رخیشُسطح تَسعِ ٍ ٍضعیت کًٌَی سیستن (5-2)شکل

تٛاٖ ( آٚضزٜ قسٜ اؾت وٝ ثطاؾبؼ آٖ 1٣ٔ-2ؾبظ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ زض رسَٚ )ٞب٢ شذ٥طٜٞب٢ ا٘ٛاؿ ؾ٥ؿت٤ٚٓػ٣ٌ

 ٞب٢ ٔرتّف ضا ثب ٤ىس٤ٍط ٔمب٤ؿٝ ٕ٘ٛز.ز٣ٞ، ظٔبٖ تر٥ّٝ ٚ ضا٘سٔبٖ ؾ٥ؿتٓپبضأتطٞب٣٤ چٖٛ ؽطف٥ت، ظٔبٖ پبؾد



 

 

 هقایسِ بیي اًَاع سیستن ّای رخیشُ ساصی اًشطی الکتشیکی (1-2)جذٍل

 

ؾبظ ا٘طغ٢ وٝ زض تٕب٣ٔ رٟبت ثطتط اظ ؾب٤ط٤ٗ ثبقس، ٕٔىٗ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ اظ ٘مغٝ ٘ؾط ف٣ٙ ٤بفتٗ ٤ه ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜ

٥٘ؿت. ا٘تربة ؾ٥ؿتٓ ث٥ٟٙٝ ٚ ٔٙبؾت ثٝ پبضأتطٞب٣٤ چٖٛ ؽطف٥ت ٔٛضز ٥٘بظ، ظٔبٖ ثبضٌصاض٢ ٚ تر٥ّٝ ٔٛضز ٘ؾط، ٥ٔعاٖ 

 ؾبظ٢ عطح ٚاثؿتٝ اؾت. ف٥ب٣٤ ٚ ٚضق٥ت نٙب٤ـ زاذ٣ّ ثطا٢ پ٥بزٌٜصاض٢ ا٥ِٚٝ، ٔٛلق٥ت رغطاٞع٤ٙٝ ٚ ؾطٔب٤ٝ

ؾغذ تٛؾقٝعَٛ فٕطضا٘سٔبٖظٔبٖ تر٥ّٝظٔبٖ پبؾد ز٣ٞؽطف٥ت ٔقَٕٛفٗ آٚض٢

PHES5MW - 2GW1 ٝتٛؾقٝ ٤بفتٝث٥ف اظ 50 ؾب55َ - 85 زضنس4 - 100 ؾبفتزل٥م

CAES25 MW - 2/5 GW15 ٝتٛؾقٝ ٤بفت15ٝ-40 ؾب40َ - 70 زضنس2- 24 ؾبفتزل٥م

تٛؾقٝ ٤بفت2ٝ-10 ؾب75َ-65 زضنس1 زل٥مٝ - 3 ؾبفتKW - 50 MW 1ثبتط٢ ٞب

تٛؾقٝ ٤بفتٝ٘عز٤ه ثٝ 20 ؾب95َ-90 زضنس4 حب٥٘ٝ - 15 زل٥مkW - 20 MWٝ 5چطخ ع٥بض

ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ شذ٥طٜ ؾبظ 

٥ٞسضٚغ٣٘ پ٥ُ ؾٛذت٣ 
1 kW - 10 GWؿ پ٥ُ ؾٛذت٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ا5ٝ٥ِٚ-10 ؾب40َ-20 زضنس0/01 حب٥٘ٝ - چٙس٤ٗ ضٚظثؿتٝ ثٝ ٛ٘

ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ شذ٥طٜ ؾبظ 

ٔغٙبع٥ؿ٣ اثطذبظ٣٘
10 kW - 1 MWٝزض حبَ تٛؾقٝ٘عز٤ه ثٝ 30 ؾب95َ زضنس5 حب٥٘ٝ - 5 زل٥م

ٖ ٞب زض حبَ تٛؾقٝ٘عز٤ه ثٝ 10 ؾب95َ-85 زضنس1 حب٥٘ٝ - 1 زل٥مٝوٕتط اظ kW 150اثطذبظ



 

 

 ساص اًشطی َّای فششدُّای رخیشُسیستن -3 بخش

 هقذهِ -3-1

ٞب٢ ثبض٢ ثٝ زٚضٜا٢ ٚ فؿ٣ّ٥ زض حبِت وٓا٘تمبَ ا٘طغ٢ ت٥ِٛس٢ تٛؾظ ٚاحسٞب٢ ٞؿتٝ CAESٞب٢ ا٤سٜ ان٣ّ ؾ٥ؿتٓ

ز٤ٍط٢ اؾت وٝ تٛؾظ تز٥ٟعات اؾتب٘ساضز٢ ٘ؾ٥ط تٛضث٥ٗ ٌبظ٢  پ٥ه ٔهطف ثب اؾتفبزٜ اظ تٟٙب وؿط٢ اظ ٌبظ ٚ ٤ب ٞط ؾٛذت

ؾبظ ٞٛا٢ فكطزٜ ثب حصف ؾٛذت ٞب٢ شذ٥طٜ٘ٛؿ رس٤س٢ اظ ؾ٥ؿتٓ ،اِجتٝ زض حبَ حبضطقٛز. زض حبِت پطوبض٢ ٔهطف ٣ٔ

ٚ ٞٓ  وٝ ٞٓ ٥٘بظ ثٝ ؾٛذت فؿ٣ّ٥ ضا اظ ث٥ٗ ثطزٜ لطاض زاضززض ٔطحّٝ ٔغبِقبت ٚ تٛؾقٝ  AA-CAESفؿ٣ّ٥ تحت فٙٛاٖ 

 ؾبظ٢ ضا ثٝ ٥ٔعاٖ لبثُ تٛر٣ٟ افعا٤ف زازٜ اؾت.ا٘طغ٢ لبثُ شذ٥طٜ ٚضا٘سٔبٖ ؾ٥ؿتٓ 

( 3ٔٛتٛض، ) -( ٚاحس غ٘طاتٛض2( وٕپطؾٛض، )1ؾبظ ٞٛا٢ فكطزٜ اظ ارعا٢ ان٣ّ ظ٤ط تكى٥ُ قسٜ اؾت: )٤ه ٥٘طٌٚبٜ شذ٥طٜ

 (1-3( ٔٙجـ شذ٥طٜ ٞٛا٢ فكطزٜ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ )قىُ 4تٛضث٥ٗ ٌبظ٢ ٚ )

 

 CAESی اصلی یک ًیشٍگاُ اجضا (1-3)شکل



 

 

 ؾبظ٢ ا٘طغ٢ثطا٢ شذ٥طٜ ضا اؾتفبزٜ ٔٛاضز ث٥كتط٤ٗ PHESپؽ اظ  فكطزٜ ٞٛا٢ حب٤ٛ٘ٝ ا٘طغ٢ ٞب٢ حبُٔ ا٘ٛاؿ ٥ٔبٖ اظ

 .ؾتزاضا

 اظ : فجبضتٙس نٙقت٣ ٚاحسٞب٢ زض فكطزٜ ٞٛا٢ اظ اؾتفبزٜ فٕس٠ ٔٛاضز

  وٙتطَ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ ¶

 زٔپطٞب ٚ ق٥طٞب وطزٖ ثؿتٝ ٚ ثبظ ¶

 ا٢(ضطثٝ ٚ )زٚضا٣٘ ثبز٢ اثعاضٞب٢ ¶

 ؾجه( ٞب٢ٌطاَ٘ٛ ٚ پٛزض٢ ٔٛاز ٔٛاز )فٕستًب ا٘تمبَ ¶

 زل٥ك تز٥ٟعات ٚ اثعاض ¶

 ٔؾطٚف ق٥كٝ زض وبضذب٘زبت ق٥كٝ ٥ٌط٢ لبِت ٔب٘ٙس فطآ٤ٙس٢، تز٥ٟعات ¶

 ٣ٔ ثبقس ٔٛضٛؿ ا٤ٗ ض٢ٚ ثط ا٤ٗ تٕطوع وٝ اِىتط٤ى٣ ا٘طغ٢ ؾبظ٢ شذ٥طٜ ٚ ت٥ِٛس ٔٙؾٛض ثٝ اؾتفبزٜ ¶

 نٛضت ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ضا نٙقت زض اؾتفبزٜ ٔٛضز ا٘طغ٢ حبُٔ ٞب٢ تط٤ٗ ضا٤ذ اظ ٤ى٣ فٙٛاٖٝ ث فكطزٜ ٞٛا٢ ةا٘ترب زلا٤ُ

 وطز : فٟطؾت ظ٤ط

 .زاضز ظ٤بز٢ ثؿ٥بض پص٤ط٢ تطاوٓ لبث٥ّت ٞٛا ¶

 .زاضز ٚرٛز فكطزٜ ٞٛا٢ ؾبظ٢ شذ٥طٜ أىبٖ ¶

 .قٛز ٣ٔ تٛظ٤ـ ٚ وٙتطَ ت٥ِٛس، ؾبز٣ٌ ثٝ فكطزٜ ٞٛا٢ ¶

 .اؾت ذٙخ٣ نٙقت٣ فطآ٤ٙسٞب٢ ٚ ٞبؾ٥ؿتٓ اظ ٢ثؿ٥بض ثٝ ٘ؿجت ٞٛا ¶

 .اؾت زؾتطؼ زض ٚ فطاٚاٖ فكطزٜ، ٞٛا٢ ؾ٥ؿتٓ ٥٘بظ ٔٛضز ٞٛا٢ ¶

ٞب٢  ؾ٥ؿتٓ ٚ ثبز٢ اثعاضٞب٢ ٔحطن فطآ٤ٙس، ٔهطف٣ ٞٛا٢ فٙٛاٖ ثٝ فكطزٜ ٞٛا٢ اظ تّف٥م٣ اؾتفبزٜ أىبٖ ¶

 .زاضز ٚرٛز... ٚ وٙتط٣ِ

 ؾبظ٢ عطح پب٥٤ٗ اؾتع٤ٙٝ پ٥بزٜؾبظ٢ ٞٛا٢ فكطزٜ عٛلا٣٘ ٚ ٞٔست ظٔبٖ شذ٥طٜ ¶



 

 

 ٕٞطاٜ زاضز، ثٝ ضا ٔتقسز٢ ٞب٢ ٞع٤ٙٝ فكطزٜ، ٞٛا٢ ؾ٥ؿتٓ ؾب١ِ ٤ه زٜ وبض٢ فٕط عَٛ زض فكطزٜ ٞٛا٢ ٔهطف ٚ ت٥ِٛس

 رٟت ذٛز زض وبضوطز ٔست عَٛ زض ٞب ؾ٥ؿتٓ ا٤ٗ اظ آٔسٜ فكطزٜ ثسؾت ٞٛا٢ اظ ثرك٣ ٤ب ٚ وُ اظ ثتٛاٖ چٙب٘چٝ ِصا

 اؾتفبزٜ ثب ٚ نٛضت ٌطفتٝ ٔٙبؾج٣ ثؿ٥بض ا٘طغ٢ تجس٤ُ ٤ه فطا٤ٙس ا٤ٗ ٌفت زض تٛا٣ٖٔ ،وطز اؾتفبزٜ اِىتط٤ى٣ ا٘طغ٢ ت٥ِٛس

 .وطز رجطاٖ ضا ٞب٢ ٚاضزٜ ٞع٤ٙٝ اظ لؿٕت٣ ٚ ٕ٘ٛزٜ تأ٥ٔٗ ضا ٥٘بظ ٔٛضز ثطق تٛا٣ٖٔ پص٤ط تزس٤س ا٘طغ٢ ٔٙجـ ٤ه اظ

  CAES  ّایًکات اصلی دس هَسد ًیشٍگاُ -3-2

ٞب٢ ظٔب٣٘ ث٥ٗ چٙس ؾبفت ثطق ضا زض ثبظٜ ؾبظ٢ ا٘طغ٢ؾبظ ٞٛا٢ فكطزٜ لبث٥ّت شذ٥طٜشذ٥طٜٞب٢ اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ ¶

ٞب٢ وٛچه ٚ ثعضي ٚ زض تٛاٖ اظ آٟ٘ب زض ٔم٥بؼٞب ٣ٔآٚضز. ثب تٛرٝ ثٝ تٛا٘ب٣٤ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓتب چٙس ضٚظ فطاٞٓ ٣ٔ

ٞب٢ ظٔب٣٘ عٛلا٣٘ طغ٢ ثطا٢ ثبظٜتٛا٘ب٣٤ ت٥ِٛس ٔمبز٤ط ثبلا٢ ا٘ CAESٔم٥بؼ تبؾ٥ؿبت٣ ثٟطٜ ثطز. ٤ه ؾ٥ؿتٓ 

 ٞب٢ ثؿ٥بض پب٥٤ٗ ضا زاضاؾت.ثب نطف ٞع٤ٙٝ

ؾبظ ٞٛا٢ فكطزٜ ثب٤ؿت٣ ت٥ٟٕسات ذبن٣ ثطا٢ ثٟجٛز پبضأتطٞب٣٤ چٖٛ ؾبظ٢ ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜٞب٢ پ٥بزٜزض عطح ¶

ؾبظ٢ طٜٞب٢ ٔٙبؾت ثطا٢ احساث ٔربظٖ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ شذ٥ضا٘سٔبٖ وٕپطؾٛض ٚ ضا٘سٔبٖ ا٘جؿبط ٚ ٥٘ع ٤بفتٗ ٔىبٖ

 ٞٛا٢ فكطزٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز.

 ؾبظ٢ ٞٛا٢ فكطزٜ اظ ؾٝ فطآ٤ٙس ظ٤ط تكى٥ُ قسٜ اؾت:زض ٤ه ٍ٘بٜ و٣ّ ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜ ¶

o ٜؾبظ٢فكطز 

o ٜؾبظ٢ ٞٛاشذ٥ط 

o ا٘جؿبط ٚ تر٥ّٝ ٞٛا ٚ ثبظ٤بث٣ ا٘طغ٢ 

 وٙٙس٥ٔعاٖ حزٓ ٔٛضز ٥٘بظ ضا ثطا٢ ٤ه ؽطف٥ت ذبل تق٥٥ٗ ٣ٔ CAESفكبضٞب٢ وبض٢  ¶

o ٢3 ٔقبزَ چٍب٣ِ ا٘طغ
kWh/m 7.5  ٜثٝ اظا٢ فكبض ٞٛا٢ فكطزpsi 1150 لبثُ زؾت٥بث٣ اؾت 

o  َ3چٍب٣ِ ا٘طغ٢ ٔقبز
kWh/m 2  ٜثٝ اظا٢ فكبض ٞٛا٢ فكطزpsi 300 لبثُ زؾت٥بث٣ اؾت 

 تٛا٘س ثٝ اقىبَ ظ٤ط ثبقسؾبظ٢ ٞٛا٢ فكطزٜ ٣ٔٔربظٖ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٚ ضٚظ٣ٙ٥ٔ شذ٥طٜ ¶

o حفطات ٕ٘ى٣ ٔطثٛط ثٝ ٔقبزٖ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ 



 

 

o ٞب٢ ٔتطٚن ٌبظ عج٥ق٣ٜچب 

o  ًٞؾًٙ ذبضا، ٔقبزٖ ٔتطٚن ؾٙه آ 

o ٜٞب٢ ٞب٢ ٔترّرُ لطاضٌطفتٝ زض ظ٤ط ؾفطٜؾبظ٢ ٞٛا٢ فكطزٜ زض ؾًٙٞب٢ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ، شذ٥طٜؾفط

ثؿ٥بض  ٞب٢ وبض٢ ٌع٤ٙٝآة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثٝ ز٥ُِ فطاٞٓ آٚضزٖ أىبٖ حبثت ٍٟ٘ساقتٗ فكبض زض عَٛ ؾ٥ىُ

ٞب٢ ثٝ ٔٙؾٛض ر٥ٌّٛط٢ اظ ٘كت٣ رط٤بٖ ٞٛا ٔقٕٛلا چٙساٖ آؾبٖ ٢ ز٤ٛاضٜثٙسٔٙبؾج٣ اؾت، اِجتٝ آة

 ٥٘ؿت.

o ٗٔربظٖ ضٚظ٣ٙ٥ٔ ٚ ٤ب زفٗ قسٜ زض ٘عز٤ى٣ ؾغح ظ٥ٔ 

 اؾت CAESوٙٙسٜ ؽطف٥ت ٚ ٞع٤ٙٝ ؾ٥ؿتٓ ؾبظ٢ ٞٛا٢ فكطزٜ تق٥٥ٗٞب٢ ٔرتّف شذ٥طٜثىبض٥ٌط٢ ضٚـ ¶

 ساص َّای فششدُآٍسی رخیشُفي -3-3

وٙس وٝ ٘ت٥زٝ آٖ ت٥ِٛس ٥ٕٞٗ ٥ٔعاٖ وٕتط ٤ه ؾْٛ ؾٛذت تٛضث٥ٗ احتطال٣ ضا ٔهطف ٣ٔتمط٤جب  ٤CAESه ٥٘طٌٚبٜ 

ؾبظ ا٘طغ٢ ٤ه ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜ CAESآلا٤ٙسٜ ثٝ اظا٢ ٞط و٥ّٛٚات ؾبفت ا٘طغ٢ ذطٚر٣ ذٛاٞس ثٛز. ؾ٥ؿتٓ 

قجىٝ اظ ا٤ٗ ا٘طغ٢ ثبض٢ ٤ب ظٔبٖ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ث٥ف اظ ٥٘بظ ؾبظ زض ظٔبٖ وٓغ٥طٔؿتم٥ٓ اؾت، چطاوٝ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜ

ٞب٢ عج٥ق٣ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٔرهٛل اؾتفبزٜ وطزٖ آٟ٘ب زض ٔربظٖ ذبل ٚ ٤ب ٔىبٖ ؾبظ٢ ٞٛا ٚ شذ٥طٜاضبف٣ ثطا٢ فكطزٜ

ٞب٢ احتطال٣ وٙس. زض ثبظٜ ظٔب٣٘ پ٥ه ٔهطف، ٞٛا٢ فكطزٜ ٔٙجؿظ قسٜ ٚ ثٝ فٙٛاٖ ٔٙجـ ٞٛا٢ پطا٘طغ٢ ثٝ تٛضث٣ٔٗ٥

٥ٌطز، أب كطزٜ ٔقٕٛلا ثٝ ٥ٕٞٗ عط٤ك )ا٘جؿبط آٖ زض زاذُ ٤ه تٛضث٥ٗ( ا٘زبْ ٣ٔقٛز. ثبظ٤بث٣ ا٘طغ٢ ٞٛا٢ فٚاضز ٣ٔ

فقبَ زض ؾطتبؾط ز٥٘ب ٞٛا٢ فكطزٜ ضا لجُ اظ ٚضٚز ثٝ زاذُ تٛضث٥ٗ زض  CAESٞب٢ أطٚظٜ زض ثؿ٥بض٢ اظ ٥٘طٌٚبٜ

ضا ٘ٛف٣  ٥٘CAESطٌٚبٜ  تٛاٖ ٤هزٞٙس تب ضا٘سٔبٖ و٣ّ ؾ٥ؿتٓ افعا٤ف ٤بثس. اظ ا٤ٙطٚ، ٣ٔٔحفؾٝ احتطاق حطاضت ٣ٔ

 (. 2-3 تط زا٘ؿت )قى٥ُ٘طٌٚبٜ پ٥ه تٛضث٥ٗ ٌبظ٢ اِجتٝ ثب ضا٘سٔبٖ ثؿ٥بض ثبلاتط ٚ ٞع٤ٙٝ ثؿ٥بض پب٥٤ٗ

ٞب٢ ٞب٢ ٌبظ٢ ٔتساَٚ أطٚظ٢ اؾت، ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ ف٥ّٕبتٔكبثٝ تٛضث٥ٗ CAESٞب٢ فطآ٤ٙس وبض٢ ؾ٥ؿتٓ

٥ٌط٘س. ثٝ ز٥ُِ ا٤ٙىٝ ا٘طغ٢ ٞب٢ ٔتفبٚت نٛضت ٣ٔس٤ٍط ٚ زض ظٔبٖؾبظ٢ ٚ ا٘جؿبط ثٝ عٛض وبٔلا ٔؿتمُ اظ ٤ىفكطزٜ



 

 

تٛاٖ ثطا٢ ت٥ِٛس ثطق زض عَٛ فطآ٤ٙس ا٘جؿبط ثىبض قٛز، تٕب٣ٔ ذطٚر٣ تٛضث٥ٗ ضا ٣ٔؾبظ٢ ثٝ عٛض ٔزعا تب٥ٔٗ ٣ٔفكطزٜ

بط تب وبضوطز وٕپطؾٛض ٞب٢ ٌبظ٢ ٔتساَٚ ٔقٕٛلا اظ زٚ ؾْٛ تٛاٖ ذطٚر٣ حبنُ اظ ٔطحّٝ ا٘جؿثطز، زض حب٥ِىٝ زض تٛضث٥ٗ

 قٛز.اؾتفبزٜ ٣ٔ

ٞب٢ فؿ٣ّ٥ ثطا٢ ثبظ٤بث٣ زض حبَ عطاح٣ ٥٘بظٔٙس اؾتفبزٜ اظ ؾٛذت CAESٞب٢ زض حبَ حبضط ثؿ٥بض٢ اظ ؾ٥ؿتٓ

ؾبظ ا٘طغ٢ ذبِم قٙبذتٝ ٘كسٜ ٚ ٞب٢ شذ٥طٜآٚض٢ٞب ٞٙٛظ ثٝ فٙٛاٖ فٗا٘طغ٢ ثطق ٞؿتٙس. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ

ٞب٢ عٛلا٣٘ ف٥ّٕبت٣ قسٜ ٚ زض ٞب ثطا٢ ٔستقٛز. اٌطچٝ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓٞب٢ ٥ٞجط٤س٢ اتلاق ٣ٔتٓٞب ؾ٥ؿٔقٕٛلا ثساٖ

ٞب٢ فؿ٣ّ٥ زضنس( ٚ حصف ٥٘بظ ثٝ ؾٛذت 40ٞب٢ ثبلاتط )ث٥ف اظ حبَ فقب٥ِت ٞؿتٙس، أب ٞٙٛظ ٞٓ زؾت٥بث٣ ثٝ ضا٘سٔبٖ

 تط اؾت. ( ٔؿتّعْ ا٘زبْ ٔغبِقبت ٚ تحم٥مبت ث٥كAA-CAESثطا٢ آغبظ ثٝ وبض )٘ٛؿ 

 

 پیششفتِ CAESشکل هعوَل یک ًیشٍگاُ  (2-3)شکل

ٞب٢ ٌبظ٢ ؾ٥ىُ ؾبزٜ ثؿ٥بض ؾبظ٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٥٘طٌٚبٜثٝ ز٥ُِ فسْ ٔحسٚز٤ت زض ّٔعٚٔبت فكطزٜ ٤CAESه ٥٘طٌٚبٜ 

فلاٜٚ ثط ٔٙجـ تغص٤ٝ ثطق وبٔلا  CAESؾبظ٢ ٞب٢ شذ٥طٜآٚض٢قٛز. زض ل٥بؼ ثٝ ؾب٤ط فٗتط ثٝ قجىٝ ٔتهُ ٣ٔؾط٤ـ



 

 

 CAESٞب٢ تٝ ثٝ ؾٛذت ا٥ِٚٝ اؾت. ٥ٔعاٖ ذطٚر٣ ٞٛا )حبنُ اظ احتطاق ٌبظ( ٚ ثؿ٥بض٢ اظ ٔؿب٤ُ ا٣ٕٙ٤ ٥٘طٌٚبٜٚاثؿ

زضنس زض حبِت ت٥ِٛس ا٘طغ٢ زض  100تب  0ٞب٢ ت٥ِٛس تٛاٖ ثطپب٤ٝ تٛضث٥ٗ ٌبظ٢ اؾت، أب ظٔبٖ آغبظ ثٝ وبض آٖ اظ ٔكبثٝ ٥٘طٌٚبٜ

 ثبقس. زل٥مٝ ٣ٔ 10حسٚز 

ثطاؾبؼ ٘حٜٛ ٘هت ٔربظٖ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٞٛا٢ فكطزٜ ثٝ زٚ ٘ٛؿ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٚ  CAESٞب٢ و٣ّ ٥٘طٌٚبٜ ثٙس٢زض ٤ه زؾتٝ

ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٞٛا٢ فكطزٜ زض حفطٜ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٕ٘ى٣، ٔقبزٖ ؾًٙ آٞه ٚ حفطات ٚ قٛ٘س. زض ٥٘طٌٚبٜضٚظ٣ٙ٥ٔ تمؿ٥ٓ ٣ٔ

ٞب٢ ضٚظ٣ٙ٥ٔ ٞٛا٢ فكطزٜ زض ٔربظٖ ذبل ؾبذتٝ ٌبٜٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ )ٔٙبثـ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ پط اظ آة( شذ٥طٜ قسٜ ٚ زض ٥٘طٚضاٜآة

ؾبظ٢ ٌبظ تٛا٘ٙس قبُٔ ٔربظٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا٢ شذ٥طٌٜطزز. ا٤ٗ ٔربظٖ ضٚظ٣ٙ٥ٔ ٣ٔقسٜ ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙؾٛض ٍٟ٘ساض٢ ٣ٔ

ٙساٖ ٔٛضز ؾبفت چ 4تب  2عج٥ق٣ پطفكبض ثبقٙس وٝ اِجتٝ ثٝ ز٥ُِ ٔقب٤ج٣ چٖٛ ٞع٤ٙٝ ثبلا ٚ  لبث٥ّت شذ٥طٜ ا٘طغ٢ ثطا٢ تٟٙب 

قٛز. ؾبظ٢ اظ ؾ٢ٛ ٔٙجؿظ وٙٙسٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ ز٤ىتٝ ٣ٔاؾتفبزٜ ٥٘ؿتٙس. فكبض ٞٛا٢ ٔٛضز ٥٘بظ زض عَٛ فطآ٤ٙس شذ٥طٜ

-اتٕؿفط وبض ٣ٔ 70ثط٘س وٝ ٔقٕٛلا زض فكبض حسٚز ٞب٢ ٌبظ٢ احتطال٣ ثٟطٜ ٣ٔاظ تٛضث٥ٗ CAESٞب٢ ثؿ٥بض٢ اظ ؾ٥ؿتٓ

ْ اؾتفبزٜ اظ ٔربظٖ ٌطاٖ ل٥ٕت ؾبذتٝ قسٜ اظ فٛلاز ضس ظً٘ ذٛاٞس ثٛز وٝ ثٝ ز٥ُِ ؾبظ٢ زض ا٤ٗ فكبض ٔؿتّعوٙٙس. شذ٥طٜ

ؾبظ٢ ضا ا٘زبْ زاز. زض نٛضت٣ وٝ ٔٙجؿظ وٙٙسٜ تٛاٖ ثطا٢ چٙس ؾبفت ف٥ّٕبت شذ٥ط٥ٜٔعاٖ ٞع٤ٙٝ ثبلا٢ ا٤ٗ ٔربظٖ تٟٙب ٣ٔ

 تط ثٟطٜ ثطز. ٥عاٖ ٞع٤ٙٝ ثؿ٥بض پب٥٤ٗتٛاٖ اظ ٔربظٖ پطٚپبٖ ثب ٔوبض وٙس، ٣ٔ psi 400تط اظ ٞٛا زض فكبض پب٥٤ٗ

 ( ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾت.3-3ثٝ ٕٞطاٜ تٕب٣ٔ ارعا زض قىُ ) CAESٕ٘ب٢ قٕبت٥ه اظ ثبلا٢ ٤ه ٥٘طٌٚبٜ 



 

 

 

 بِ ّوشاُ تواهی اجضا CAESًوای اص بالای یک ًیشٍگاُ  (3-3)شکل

 هَجَد دس جْاى CAESّای ًیشٍگاُ -3-4

 ّاًتَسف آلواى CAESًیشٍگاُ  -3-4-1

رٟبٖ آغبظ ثٝ وبض وطز. ٕ٘ب٢ اظ ثبلا٢ ا٤ٗ  CAESثٝ فٙٛاٖ ا٥ِٚٗ ٥٘طٌٚبٜ  1978قٕبَ إِٓبٖ زض ؾبَ  ا٤ٗ ٥٘طٌٚبٜ ٚالـ زض

 300000( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ا٤ٗ ٥٘طٌٚبٜ اظ زٚ ٔرعٖ ٞٛا٢ فكطزٜ ظ٤ط ظ٣ٙ٥ٔ ثٝ حزٓ تمط٤ج٣ 4-٥٘3طٌٚبٜ زض قىُ )

 ثطز. ثبلاتط ثٟطٜ ٣ٔٞب٢ ٌبظ٢ ثب ضا٘سٔبٖ التهبز٢ ٔتط ٔىقت ثٝ ٔٙؾٛض تب٥ٔٗ تٛضث٥ٗ



 

 

 

 ًوای اص بالای ًیشٍگاُ ّاًتَسف  (4-3)شکل

ٔربظٖ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ا٤ٗ ٥٘طٌٚبٜ اظ ٘ٛؿ حفطٜ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٕ٘ى٣ اؾت. ا٘ٛاؿ ز٤ٍط ٔربظٖ لبثُ اؾتفبزٜ ثس٤ٗ 

 طاض ٌطفتٙس. ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ )ٔٙبثـ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ پط اظ آة( ٥٘ع ٔٛضز ٔغبِقٝ لضأٜٙؾٛض ٔقبزٖ ؾًٙ آٞه ٚ حفطات ٚ آة

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.1-3اعلافبت ان٣ّ ٔطثٛط ثٝ ٥٘طٌٚبٜ ٞب٘تٛضف زض رسَٚ )

 

 

 ّاًتَسف آلواى CAESّای فٌی ًیشٍگاُ ٍیظگی (1-3)جذٍل

 ذطٚر٣

 ؾبفت( 3ٍٔبٚات )وٕتط اظ  290 وبضوطز تٛضث٥ٗ

 ؾبفت( 12ٍٔبٚات )وٕتط اظ  60 وبضوطز وٕپطؾٛض

 ٘طخ رط٤بٖ ٞٛا

 417kg/s وبضوطز تٛضث٥ٗ



 

 

 108kg/s بضوطز وٕپطؾٛضو

 ı ٘ؿجت رط٤بٖ رط٣ٔ ٞٛا ٚضٚز/ذطٚد

 2 تقساز ٔربظٖ شذ٥طٜ ؾبظ ٞٛا

 ٔتط ٔىقت 140000 حزٓ ٔرعٖ اَٚ

 ٔتط ٔىقت 170000 حزٓ ٔرعٖ زْٚ

 ٔتط ٔىقت310000 حزٓ و٣ّ ٔربظٖ شذ٥طٜ ؾبظ

 ٔٛلق٥ت ٔربظٖ ٘ؿجت ثٝ ظ٥ٔٗ

 ٔتط 650 ثبلا

 ٔتط 800 پب٥٤ٗ

 ٔتط 60 ث٥ك٥ٙٝ لغط ٔرعٖ

 فكبض زاذُ ٔربظٖ

 1bar وٕتط٤ٗ ٥ٔعاٖ ٔزبظ

 20bar وٕتط٤ٗ ٥ٔعاٖ ف٥ّٕبت٣

 70bar ث٥ك٥ٙٝ ٥ٔعاٖ ٔزبظ ٚ ف٥ّٕبت٣ 

٥ٔلاز٢ زض قىُ  2008تب  1977ٞب٢ وبض٢ )ضٚقٗ قسٖ وٕپطؾٛض/تٛضث٥ٗ( ا٤ٗ ٥٘طٌٚبٜ اظ ؾبَ آٔبض ٔطثٛط ثٝ تقساز ؾ٥ىُ

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.3-5)



 

 

 

 2008تا  1977ّای  ّاًتَسف آلواى بیي سال CAESّای ًیشٍگاُ ى کوپشسَسّا/تَسبیيتعذاد سٍشي شذ (5-3)شکل

 هیلادی

 اهشیکا ایالات هتحذُ دسآلاباها  McIntoshًیشٍگاُ   -3-4-2

زض آلاثبٔب تبؾ٥ؽ قس.ٔست ظٔبٖ ؾبذت ا٤ٗ ٥٘طٌٚبٜ  1991زض ؾبَ  MW 110رٟبٖ ثب ؽطف٥ت  CAESز٥ٔٚٗ ٥٘طٌٚبٜ 

 KW  , 600زاقتٝ اؾت )تمط٤جب ٞع٤ٙٝ ٞط  ( ٥ّ٥ٔ1991ٖٛ زلاض )ثٝ زلاض ؾبَ  ٤65ٙٝ ا٢ ثطاثط ٔبٜ ثٝ عَٛ ا٘زب٥ٔس ٚ ٞع 30

 14زض ؾبفبت اٚد ثبض ت٥ِٛس زاقتٝ اؾت ٚ ا٤ٗ ٚاحس زض ٔست ظٔبٖ  GWh 55زلاض ثطآٚضز ٣ٔ قٛز( .اظ ظٔبٖ احساث تب وٖٙٛ 

 ؾبفت ٣ٔ ثبقس. 26بظ٢ ا٘طغ٢ زل٥مٝ ٚاضز ٔساض ٣ٔ قٛز ٚ ٣ٔ تٛا٘س ٔست ظٔبٖ شذ٥طٜ ؾبظ٢ ٚ آظاز ؾ

 ّای دس حال احذاث : ًیشٍگاُ -3-4-3

 فجبضتٙس اظ: ؾبذت ٣ٔ ثبقٙس ٚ ٤ب زض حبَ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢وٝ زض ٔطحّٝ   CAESٞب٢اظ رّٕٝ ٥٘طٌٚبٜ

 ا٤بلات ٔتحسٜ آٔط٤ىبٚٞب٤ٛ زض ا ٘ٛضتٖٛ ,٥٘MW 2700طٌٚبٜ  -

 ا٤بلات ٔتحسٜ آٔط٤ىبزض آ٤ٛٚا   ٥٘MW 269طٌٚبٜ -



 

 

 ا٤بلات ٔتحسٜ آٔط٤ىبزض تٍعاؼ  ٔبضذبْ  ٥٘MW 540طٌٚبٜ  -

 زض ضٚؾ٥ٝ ٥٘MW 1050طٌٚبٜ  -

 زض غاپٗ ٥٘MW 35طٌٚبٜ  -

 زض ا٤تب٥ِب  ؾؿتب ٥٘MW 25طٌٚبٜ  -

 فّؿغ٥ٗ اقغب٣ِزض  ٥٘MW 300طٌٚبٜ  -

رٟبٖ ٣ٔ ثبقس وٝ ف٥ّٕبت شذ٥طٜ ؾبظ٢  CAESثعضٌتط٤ٗ ٥٘طٌٚبٜ  ا٤بلات ٔتحسٜ آٔط٤ىب، ٘ٛضتٖٛوٝ زض ا٤ٗ ث٥ٗ ٥٘طٌٚبٜ 

 قٛز .ا٘زبْ ٣ٔ ٔتط٢ ظ٥ٔٗ 670زض ٤ه ٔقسٖ ؾًٙ آٞه زض فٕك حسٚز ٖ زض آ

 فقبَ زض رٟبٖ آٚضزٜ قسٜ اؾت. CAESٞب٢ ٞب٢ ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٥٘طٌٚبٜ( ٤ٚػ2٣ٌ-3زض رسَٚ )

 فعال دس ًقاط هختلف جْاى CAESٍیظگی سِ ًیشٍگاُ  (2-3)جذٍل

 (ا لات هتحذُ ) تگزاس  ا الات هتحذُ ) ه یٌتاش( آ واى )ّاًترٍف( هَقعیت

 Brown - Boveri Dersser - Rand Dersser - Rand  رکت سا ًذُ قطعات

 092 112 210 (MWظر یت ًیرٍگاُ )

 16 -12 06 0 ساعت ّا  تَ یذ اًر  

 1 6/1 4 ساعت ّا    ردُ سا   تَ یذ اًر  

 ًو   ًو   ًو   ٍضعیت  هیي  ٌاس 

 6 1 0 تعذاد هخا ى ر یرُ سا  

 5/08 8/19 11   ) هیلیَى  َت ه عب (حجن هخا ى ر یرُ سا 

 گا  گا  / ًفت  گا  سَ ت هَ د استفادُ

 60 52 022 (MWتَاى   ردُ سا   )

 هٌبسط کٌٌذُ   ا   الا
 667 602 699 (Psi  ا  ٍ ٍد  )

 1222 1222 1222 (Fدها  ٍ ٍد  )

 هٌبسط کٌٌذُ   ا   ا یي
 162 012 020 (Psi  ا  ٍ ٍد  )

 1622 1622 1622 (Fدها  ٍ ٍد  )



 

 

 خیشُ ساصی َّای فششدُ دس ایشاىر -3-5

 ىخاًگیشا پالایشگاُ -3-5-1

 ساص اًشطی َّای فطشدُ دس ایي پالایطگاُ:ّذف استفادُ اص سیستن رخیشُ

 ّای کٌتشل ٍ ابضاس دقیقسیستن ¶

 باص ٍ بستِ کشدى ضیشّا ٍ دهپشّا ¶

 ایشاى خَدسٍ -3-5-2

 ایشاى دس َّا ساصی فطشدُ ضشایط بشسسی بشای وًَِ هٌاسبً یک کوپشسَسخاًِ ٍاحذ چْاس با خَدسٍ ایشاى کاسخاًِ

 ٍ باضٌذ هی کاهل باس حالت دس سٍص طَل دس ساعت 17 حذٍد چیضی کاسخاًِ کوپشسَسّای اص یک ّش ذ.هی باض

 حذٍد  چیضی هاّاًِ کاسخاًِ، دس ًیاص فطشدُ هَسد َّای. ضَد هی تَلیذ پاسکال 700000 فطاس با َّای فطشدُ

 .فطشدُ َّای هکعب هتش هیلیَى 300 تا  275 حذٍد دس چیضی سالاًِ یعٌی است ش هکعبهت  25000000

 زض حبَ ٤ب قسٜ ؾبذتٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٔبٖ زض ضا ضا٘سٔبٖ وٝ وٕتط٤ٗ اؾت CAESٞب٢  ٥٘طٌٚبٜ اَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٘تٛضف ٥٘طٌٚبٜ

 ضا٘سٔبٖ ثٟتط٢ وٙٙسٜ ذٙه عجمٝ ٙسچ ثب ٔى٥ٙتبـ تٛرٝ اؾت. ٥٘طٌٚبٜ لبثُ ٥٘طٌٚبٜ % 42ٗ٥ٕٞ ضا٘سٔبٖ أب زاضز ؾبذت

اظ  ٞٛا ؾبظ٢ وٙبض فكطزٜ زض ٌطٔب ؾبظ٢ شذ٥طٜ رس٤س عطح ثب تٍعاؼ ٥٘طٌٚبٜ ٟ٘ب٤ت زض ٚ زاضز ٥٘طٌٚبٜ ٞب٘تٛضف ثٝ ٘ؿجت

 ٌبظ٢ ٞب٢ ٥٘طٌٚبٜ ثب لبثُ ل٥بؼ  CAESٞب٢  ٥٘طٌٚبٜ قٛز وٝ ضا٘سٔب٣ٖٔ ٔكبٞسٜ ثطذٛضزاض اؾت.  %70 حسٚز ضا٘سٔبٖ

ٔرعٖ  ٤ه ٌبظ ٔرعٖ ثط فلاٜٚ اؾت، ٌطفتٝ لطاض ٔٛضز اؾتفبزٜ تٍعاؼ ٥٘طٌٚبٜ زض وٝ رس٤س پ٥كٟٙبز٢ حعط زض .٥٘ؿت

 .اؾت قسٜ ٌٙزب٘سٜ ٞٓ ٌطٔب شذ٥طٜ

فعال دس  CAESّای ّای فعال دس کطَس ٍ ًیشٍگاُای بیي ساًذهاى هتَسط ًیشٍگاُ( هقایسِ اٍلی6ِ-3دس ضکل )

 جْاى آٍسدُ ضذُ است.



 

 

 
 جْاى CAESًذهاى هتَسط ًیشٍگاُ ّای ایشاى ٍ ًیشٍگاُ ّای هقایسِ بیي سا (6-3)شکل

باصدُ  با کاصسٍى ًیشٍگاُ تشکیبی، سیکل ّای ًیشٍگاُ گاصی ّای ٍاحذ ٍ گاصی ّای ًیشٍگاُ بیي دس 1385 سال دس

 ّشچٌذ. است گشفتِ قشاس بعذی ستبِ دس % 3/31 ساًذهاى با کشهاى ًیشٍگاُ ٍ ساًذهاى بیطتشیي داسای % 9/32

 1385 سال دس چَى اها قشاس گیشًذ استفادُ هَسد تشکیبی سیکل صَست بِ است قشاس ٍ کاصسٍى کشهاى ّای ٍگاًُیش

 سال دس کِ است دس حالی ایي .اًذ ضذُ هقایسِ گاصی ّای ًیشٍگاُ دیگش با است فعال بَدُ آًْا گاصی قسوت تٌْا

 بالا ساًذهاى ضکل .است ضذُ هحاسبِ % 8/21 حذٍد عذدی  ایشاى ّای گاصی ًیشٍگاُ هتَسط ساًذهاى 1385

  .دّذ هی ًطاى سا جْاى CAESّای  ساًذهاى ًیشٍگاُ ٍ 1385 سال دس ایشاى ّای ًیشٍگاُ هتَسط
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 تَجیِ اقتصادی طشح -4 بخش

دس بشآٍسد ّضیٌِ بشای احذاث یک ًیشٍگاُ دٍ ًَع ّضیٌِ کلی بایستی هذ ًظش قشاس گیشد؛ ّضیٌِ اٍلیِ ثابت )ّضیٌِ 

 ّای تعویش ًگْذاسی ٍ عولیات(.ّای هتغیش )ّضیٌٍِ ّضیٌِگزاسی( سشهایِ

 ّای ثابتّضیٌِ  -4-1

دلاس بِ اصای ّش  600ساص اًشطی َّای فطشدُ دس حذٍد بشاساع هحاسبات اٍلیِ ّضیٌِ احذاث یک ًیشٍگاُ رخیشُ

ٍابستِ بِ  کاهلا ّای تعویش ًگْذاسی ٍ عولیات( است. البتِ ایي ّضیٌِ بِ ّوشاُ ّضیkW/$600ٌِکیلٍَات )

هلضٍهات خاظ ٍابستِ بِ هخاصى ًگْذاسًذُ َّای فطشدُ خَاّذ بَد. لاصم بِ رکش است کِ ایي تخویي ّضیٌِ با 

فعال دس سشتاسش دًیا )ّاًتَسف آلواى، هکیٌتاش ٍ تگضاع ایالات هتحذُ  CAESتَجِ بِ تٌْا سِ ًیشٍگاُ 

 دلاس بِ اصای ّش کیلٍَات تغییش کٌذ. 1600تا  800تَاًذ بیي آهشیکا( کاهلا هتغیش بَدُ ٍ گاّا هی

ساص اًشطی دس ٍاحذ اًشطی ٍ ّای رخیشُگزاسی اًَاع سیستنّای اٍلیِ سشهایِای بیي هیضاى ّضیٌِهقایسِ پایِ

ّای گزاسی هشبَط بِ ًیشٍگاُضَد ّضیٌِ سشهایِ( آٍسدُ ضذُ است. ّواًگًَِ کِ هطاّذُ هی1-4تَاى دس ضکل )

CAES  تَاى ٍ اًشطی تقشیبا با یکذیگش بشابش است.بشحسب ٍاحذ 



 

 

 

 هقایسِ ّضیٌِ ّای سشهایِ گزاسی سیستن ّای رخیشُ ساص اًشطی (1-4)شکل

 ّای هتغیشّضیٌِ -4-2

ٞب٢ تق٥ٕط ٍٟ٘ساض٢ ٚ ف٥ّٕبت ؾبظ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ قبُٔ ٞع٤ٙٝٞب٢ شذ٥طٜا٘ساظ٢ ؾ٥ؿتٓٞب٢ ٔتغ٥ط احساث ٚ ضاٜٞع٤ٙٝ

(O&Mٞع٤ٙٝ قبضغ رط٤بٖ ثطق ٚ ٥٘ع ،) ٝٙا٘ساظ٢ ٥٘طٌٚبٜ )زض ٞب٢ فؿ٣ّ٥ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا٢ ضاٜٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ؾٛذتٞع٤

٢ ا٥ِٚٝ زضنس ٞع٤ٙٝ 2تب  6/0ث٥ٗ  CAESٞب٢ ٥٘طٌٚبٜ O&Mٞب٢ ( ٞؿتٙس. ٞعCAESٝٙ٤ٞب٢ ٔتقبضف ٥٘طٌٚبٜ

ثٝ  PHES  ٚCAESؾبظ ا٘طغ٢ زٚ ٘ٛؿ ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜ O&Mٞب٢ ( ٞع1ٝٙ٤-4ٌصاض٢ آٟ٘بؾت. زض رسَٚ )ؾطٔب٤ٝ

 ٔتغ٥ط آٚضزٜ قسٜ اؾت.  O&Mحبثت ٚ ٞع٤ٙٝ  O&Mنٛضت زٚ ٘ٛؿ ٞع٤ٙٝ 

 PHES  ٍCAESّای  سیستن O&Mّضیٌِ ّای  (1-4)جذٍل

 

ٞع٤ٙٝ ٔتغ٥ط )٤ٛضٚ/و٥ّٛٚات/ؾبَ(ٞع٤ٙٝ حبثت )٤ٛضٚ/و٥ّٛٚات/ؾبَ(زضنس اظ ٞع٤ٙٝ ؾطٔب٤ٝ ٌصاض٢

PHES1-23/80/38

CAES0/6 - 21/42 - 3/770/01 - 0/27

O&M ٞع٤ٙٝ ٞب٢
فٗ آٚض٢



 

 

ؾبظ٢، ٍٟ٘ساض٢ ٞٛا٢ ٞب٢ قبضغ ٚ شذ٥طٜٔست ظٔبٖ CAESٞب٢ ا٘ساظ٢ ٥٘طٌٚبٜپبضأتطٞب٢ تبح٥طٌصاض زض ثطآٚضز ٞع٤ٙٝ ضاٜ

ٌصاضز. ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، اؾتفبزٜ اظ ط ٥٣ٔٞب تبحثط ٥ٔعاٖ ٞع٤ٙٝ تٞط٤ه ثٝ قسفكطزٜ ٚ تر٥ّٝ ا٘طغ٢ ٞؿتٙس وٝ تغ٥٥ط زض 

-زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾب٤ط ؾ٥ؿتٓ پب٥٤ٗٞب٢ ظٔبٖ ٍٟ٘ساض٢ ثبلا ثٝ ز٥ُِ ٞع٤ٙٝ ؾبظ ا٘طغ٢ ٞٛا٢ فكطزٜ ثب ٔستٞب٢ شذ٥طٜؾ٥ؿتٓ

 ثؿ٥بض ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ اؾت.ؾبظ ٞب٢ شذ٥طٜ

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ  ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.2-4ٞب٢ ف٥ّٕبت٣ زض قىُ )تٛاٖ ثطحؿت ٞع٤ٌٙٝصاض٢ ا٥ِٚٝ زض ٚاحس ٞع٤ٙٝ ؾطٔب٤ٝ

تط ؾبظ٢ پب٥٤ٗٞب٢ شذ٥طٌٜصاض٢ حبثت اظ ؾب٤ط ؾ٥ؿتٓزض ٤ه ٞع٤ٙٝ ؾطٔب٤ٝ CAESٞب٢ قٛز، ٞع٤ٙٝ ف٥ّٕبت٣ ٥٘طٌٚب٣ٜٔ

-ٞب٢ شذ٥طٜفٕط زض ل٥بؼ ثب ؾب٤ط ؾ٥ؿتٓزض عَٛ زٚضٜ  ٞبتط زض ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓاؾت وٝ ا٤ٗ ثٝ ٔقٙب٢ نطف ٞع٤ٙٝ ٟ٘ب٣٤ پب٥٤ٗ

 ؾبظ٢ ا٘طغ٢ اؾت. 

 

 ّضیٌِ سشهایِ گزاسی دس ٍاحذ تَاى بشحسب ّضیٌِ ّای عولیاتی (2-4)شکل

ٍٔبٚات٣، قبُٔ ٞع٤ٙٝ تز٥ٟعات، ٞع٤ٙٝ ٘هت ٚ  CAES 270ٌصاض٢ تمط٤ج٣ ٤ه ٥٘طٌٚبٜ ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٞع٤ٙٝ ؾطٔب٤ٝ 

( ثب زلاض kW/$1374زلاض ثٝ اظا٢ ٞط و٥ّٛٚات ) 1374ا٢ زض حسٚز ٢ ٞع٥٘ٝٙ٤ط٢ٚ ا٘ؿب٣٘، ٞع٤ٙٝ ظ٥ٔٗ ٚ ؾب٤ط فبوتٛضٞب



 

 

٢ ٌبظ عج٥ق٣ ا٘ساظ٤ٜه ٚاحس ت٥ِٛس تٛاٖ ٞٓ % ث٥ف اظ ٞع٤ٙٝ احساث٥ٔ22لاز٢ اؾت وٝ ا٤ٗ ٔمساض حسٚز  2010ؾبَ 

%  ث٥ف اظ 83ٚ حسٚز ٥ٔلاز٢(  2010زلاض ثٝ اظا٢ ٞط و٥ّٛٚات ثب زلاض ؾبَ  1122)ثٝ ٞع٤ٙٝ تمط٤ج٣  CCٔتقبضف ؾ٥ىُ 

زلاض ثٝ اظا٢ ٞط  750ؾبزٜ )ثٝ ٞع٤ٙٝ تمط٤ج٣  ٢CT ٌبظ عج٥ق٣ ثب ؾ٥ىُ ا٘ساظٜٞع٤ٙٝ احساث ٤ه ٚاحس ت٥ِٛس تٛاٖ ٞٓ

 ثبقس. ٥ٔلاز٢( ٣ٔ 2010و٥ّٛٚات ثب زلاض ؾبَ 

 

 هگاٍاتی 1پایلَت  طشحک ٍلیِ بشآٍسد هیضاى اًشطی تَلیذی یتخویي ا (2-4)جذٍل

 ضاس دلاس (ّضیٌِ احذاث )ّ CAESظشفیت 
هذت صهاى شاسط ، ًگْذاسی 

 ٍ تخلیِ َّای فششدُ

هیضاى اًشطی تَلیذی دسیک 

 سال

1MW  1600-800 24 1528* ساعت MWh 

 

٥ٔلاز٢ تبؾ٥ؽ  1978) ثبظزٜ ٥٘طٌٚبٜ ٞب٘تطٚف إِٓبٖ وٝ زض ؾبَ لاظْ ثٝ شوط اؾت ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ ت٥ِٛس٢ ثب پب٥٤ٙتط٤ٗ ثبظزٜ *

ٔحبؾجٝ ٌطز٤سٜ اؾت ، وٝ ثب تٛرٝ ثٝ پ٥كطفت تىِٙٛٛغ٢ ٚ ٕٔىٗ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ نس ٣ٔ ثبقس(  زض 50قسٜ ٚ ثبظزٜ آٖ تمط٤جب 

 تز٥ٟعات ٔٛرٛز ٣ٔ تٛاٖ ثبظزٜ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ٚ زض ٟ٘ب٤ت ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ ت٥ِٛس٢ آٖ ضا افعا٤ف زاز.

 

 

 

 

 


