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 حمَق: ٍاگرازی

 

 هطالعات،   بس ًتایـج  طستبٍ هعٌَی ه  هادی  حمَق  كلیِ

   هَضَع  اش تحمیك  ًاضی  ّای ٍ ًَآٍزی  ابتکازات

 . است  داًطگاُ بجٌَزدگسٍُ هٌْدسی هکاًیک   بِ  )زسـالِ( هتعلك  ًاهِ  پایاى  ایي
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 ***تعْد ًاهِ***

 

 فٌی ٍهٌْسؾی ، زاًكکسُزاًكگبُ ثجٌَضز هٌْسؾی هکبًیکزاًكجَی کبضقٌبؾی ضقتِ  ضاهیي ًَضزیسُ،ایٌجبًت 

ین کِ هحتَای ایي پبیبى ًبهِ ًتیجِ تلاـ ٍ تحمیمبت ذَز ثَزُ ٍ اظ جبیی کپی ثطزاضی ًكسُ تؼْس هی ًوب ،هکبًیک گطٍُ

 ٍ ثِ پبیبى ضؾبًیسى آى ًتیجِ تلاـ ٍ هغبلؼبت هؿتوط ایٌجبًت ٍ ضاٌّوبیی ٍ هكبٍضُ اؾبتیس ثَزُ اؾت.  

 

 ثب تمسین احتطام      

       --------- 

      10    /6    /1398 
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 پبیبى ًبهِ كبزؾٌبغي هٌْدغي هکبًیک

 

 

  عٌَاى:
 بسزسی اًَاع سیستن ّای ذخیسُ اًسضی

 (بِ صَزت ٍیطُ زٍش َّای فطسدُ)
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 :استاد زاٌّوا
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 تمدین بِ:

 

 پسض ٍ هبزض هْطثبًن

ٍ 

 توبهی ػعیعاًی

 .پبیبًكبى هوکي ًجَز ام ثسٍى حوبیت، تكَیك ٍ ػكك ثی ّبی ظًسگی کِ هَفمیت
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 :لدزداًیطکس ٍ ت

 

 جٌبة آلبی زکتط اهیي اهیطی زلَئی کِ ثِ ػٌَاى اؾتبز ضاٌّوب  ،ثط ذَز ٍاجت هی زاًن اظ اؾتبز فطظاًِ

 ٍیی زض کٌبض هي ثَزًسٍزض عَل هست زض هطاحل هرتلف ایي پبیبى ًبهِ ّوَاضُ ثب ؾؼِ صسض ٍ گكبزُ ض

 تكکطٍلسضزاًی ًوبین.تحصیل اظ ضاٌّوبیی ّبی اذلالی ٍ ػلوی ایكبى ثْطُ جؿتِ ام 
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 چکیدُ

٤٧٠غؿی ةؼروی صغاکذؼؿازی وة٧ؼه گیؼی ٨٠دؼ از٤٠اةِ ا٣ؼژی ٨٠ز٨د٠ح١ؼکؽ قغه اؿث.جا٠ی٢ ا٠ؼوزه ج١ام جلاش ٦ای 

 وٚی١ث ةالای ا٣ؼژی ازؿ٨ی دیگؼ، ا٣ؼژی ةاج٨ز٥ ة٥ ک١ت٨د ٤٠اةِ ٠٨١ّی ا٣ؼژی درظیٞی از کك٨ر٦ا ازیک ؿ٨

اؿح٘اده ة٧ی٥٤ ة٥ ١٦ی٢ ز٧ث دو٨٠و٨ع ٠ٌؼح ٠ی ق٨د یکی  درؿؼاؿؼز٧ان ة٥ یک ٨٠و٨ع صیاجی جتغیٜ قغه اؿث.

از٤٠اةِ ا٣ؼژی ٨٠ز٨دودیگؼی ذظیؼه ؿازی ا٣ؼژی در٠ٛیاس ٦ؼچ٥ وؿیِ جؼ.ازؿ٨ی دیگؼ٨ٚا٣ی٢ ٤٠ِ ا٣حكارآلای٤غه 

٦ایی ٠ذٜ دی اکـیغکؼة٢ وادؼات گٞعا٥٣ ای آن وزؼی٥١ ٦ای ؿ٤گی٤ی ک٥ ةؼای آن در٣ُؼگؼٗح٥ ٠ی ق٨د، ًؼاصان 

٠تاصخ  ای٢ غاکذؼرا٣غ٠ان وک١حؼی٢ آلای٤غگی ٠ی ک٤غ.ؿیـحٟ ٦ای ا٣ؼژی را٠ساب ة٥ ًؼاصی ؿیـحٟ ٦ایی ةاص

  ٨٠زب ایساد ؿیـحٟ ٦ای ذظیؼه ؿازی ا٣ؼژی اٝکحؼیکی در٠ٛیاس ةؽرگ ٣یؼوگا٦ی ٠ی ق٨د.

ازز٥ٞ١ ای٢ ؿیـحٟ ٦ا، ؿیـحٟ ذظیؼه ؿازی ا٣ؼژی ٨٦ای ٗكؼده ٠ی ةاقغ.درای٢ ؿیـحٟ ک٥ ٠حكکٜ ازک١پؼؿ٨ر، 

حی قتک٥ درصاٝث اوج ةارٚؼار ٣غاردوة٤اةؼای٢ ٚی١ث ةؼق ارزان اؿث، قتک٥ ٠عؽن ذظیؼه واکـپ٤غر)ج٨رةی٢( اؿث، وٚ

ةؼق، ک١پؼؿ٨ررا جٕػی٥ کؼده وک١پؼؿ٨ر، ٨٦ای ٗكؼده را در٠عؽن زیؼز٠ی٤ی ةـیارةؽرگ ذظیؼه ٠ی ک٤غ.٤٦گا٠ی ک٥ 

درقؼایي قتک٥ درصاٝث اوج ٠نؼف ٚؼار گؼٗث، ٨٦ای ذظیؼه قغه دردؿحؼس ج٨رةی٢ ٚؼار٠ی گیؼد جاةؼق ٨٠رد ٣یاز 

اوج ةاررا جا٠ی٢ ک٤غ.درای٢ ؿیـحٟ چ٨ن ک١پؼؿ٨رازج٨رةی٢ زغاؿث، ة٤اةؼای٢ ج١ام ج٨ان ج٨ٝیغی ج٨رةی٢ ة٥ 

ژ٣ؼاج٨رجض٨یٜ ٠ی ق٨د.را٣غ٠ان ای٢ ؿیـحٟ ٣ـتث ة٥ ج٨رةی٢ گاز ٠حغاول ةیكحؼو آلای٤غگی ای٢ ؿیـحٟ ٣یؽةـیارک١حؼ 

 .ق٨د اؿح٘اده ٠ی ٠عحٞ٘ی وؿایٜ و اةؽار٦ا از آن ةؼای و دارد گ٣٨اگ٣٨ی ٦ای قی٨ه و ٦ا روش ا٣ؼژی، ی ذظیؼه .اؿث

ا٣ؼژی و٠ؽایای آ٧٣ا ةیان قغه اؿث وة٥ م٨رت کٞی جؼ ویژگی ٦ای ٦ؼیک از ای٢ روش ٦ای ذظیؼه ؿازی  پؼوژه درای٢

 ئی و٤ٗیازؼدی و اٚحنات ا٠كعنا ةؼرؿی زا٠ْی از٣یؽ  ٗنٜ قكٟدر ةؼروی ٠تضخ ٨٦ای ٗكؼده جضٛیٙ کؼده ایٟ.

 قتی٥ ؿازی اصحؼاق ٠حان در  ة٥ ک١ک ٦ای ا٣ؼژی م٨رت داده ایٟ.و در ادا٥٠،درٗنٜ پایا٣ی پؼوژهزؿا هظیؼذ

Fluent جضٛیٙ  جادیؼ جؽریٙ ةعارة٥ م٨رت پیف آ٠یعح٥ ةاؿ٨ظث ةؼ٠یؽان آلای٤غه ٦ای ٠ض٥ُ٘ اصحؼاق ج٨رةی٢ گازی

 گـحؼده ای را ا٣سام دادیٟ وة٥ ٣حایر کٞی و٠٘یغی دؿث یاٗحیٟ.

 

 

 

قتی٥ ؿازی  –ذظیؼه ؿازی ا٣ؼژی ٨٦ای ٗكؼده  -٤٠ِ ا٣حكارآلای٤غه  -ذظیؼه ؿازی ا٣ؼژی  :ٍاضُ ّبی كلیدی

 اصحؼاق ٠حان
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 همدهِ-1-1

صٍ٘ ؿلا٠ث  ة٥ ٨ًری ک٥کلات زیـث ٠ضیٌی ٨٠رد ج٨ز٥ ةـیاری از م٤ایِ ٚؼار گؼٗح٥ اؿث، ئٜ و ٠كا٠ؼوزه ٠ـا

د٥٦ ٦ای آی٤غه ة٥ ٨٤ّان  ةاقغ. از ای٢ رو اؿث ک٥ اج١ـ٘ؼ از ١٧٠حؼی٢ پیف قؼط ٦ا ز٧ث ج٨ؿ٥ْ اٚحناد ز٧ا٣ی ٠ی

ةؼای جغاوم ز٣غگی ا٣ـان ةؼ جلاش  ؿال ٦ای جلاش ٠كحؼك زا٥ْ٠ ا٣ـا٣ی ةؼای ک٤حؼل ٠ضیي زیـحی ؿاٟٝ و در واِٚ

ا٣ؼژی ظ٨رقیغی، ا٣ؼژی ةادی، ا٣ؼژی ز٠ی٢  اؿح٘اده از ا٣ؼژی ٦ای ٨٣ ٠ذٜ روی کؼه ز٠ی٢ ظ٨ا٦غ ة٨د. از ای٢ ز٧ث

آ٨ٝدگی ٦ـح٤غ ا٠ؼی اٝؽا٠ی اؿث. از ًؼف دیگؼ ةا ج٨ٝیغ گؼ٠ایی و زیـث ج٨ده ة٥ زای ٤٠اةِ ٗـیٞی ک٥ ّٜٞ امٞی

قح٥ چ٤غی٢ ةؼاةؼ ة٥ ٤٠اةِ ا٣ؼژی ةؼای رٗاه و آؿایف ٣ـتث ة٥ گػ ج٨ز٥ ة٥ ةالا رٗح٢ کی٘یث ز٣غگی ا٠ؼوزه ٣یاز ةكؼ

٦ای زیـث ٠ضیٌی و ٔیؼه ٠یك٣٨غ ا٠ا ه ٗـیٞی ٦ؼچ٤غ ةاّخ ایساد آلای٤غ قغه اؿث. در صال صاوؼ ؿ٨ظح٧ای

دار٣غ. ای٢ ٤٠اةِ دیؼ یا زود پایان ٠ی یاة٤غ ای٢ یک ز٣گ ظٌؼ ةؽرگ ا٣ؼژی ز٧ان  ةیكحؼی٢ ؿ٧ٟ را در جا٠ی٢ ٤٠اةِ

ةاقغ. در ایؼان ّلاوه ةؼ ای٤ک٥ ؿ٨ظح٧ای ٗـیٞی جٛؼیتا مغرمغ ج٨ؿ٥ْ از ز٥ٞ١ ایؼان ٠ی  ةؼای کك٨ر٦ای در صال

٤٠اةِ ا٣ؼژی ٦ـحح٤غ، پای٥ اؿاؿی اٚحناد را ٣یؽ جكکیٜ ٠یغ٤٦غ و اگؼ ای٢ رو٣غ ادا٥٠ داقح٥ ةاقغ و  جا٠ی٢ ک٤٤غه

 ظ٨ا٦غ ٗکؼاؿاؿی ةؼای آن ٣ك٨د ةغون قک د٥٦ ٦ای آی٤غه ؿا٧ٝای پؼ درد ؿؼی در جٛاةٜ ٠ضیي زیـث و اٚحناد

واةـحگی ک١حؼ ق٨د و  ة٨د. ٝػا ةایـحی ة٥ م٨رت زغی ة٥ د٣تال ج٨ؿ٥ْ ٤٠اةِ ا٣ؼژی جسغیغ پػیؼ رٗث جا ای٤ک٥ ٦ٟ ای٢

 ٦ٟ ای٤ک٥ از اؿح٘اده ةی روی٥ ٤٠اةِ زیؼ ز٠ی٤ی ز٨ٞگیؼی ة٥ ١ّٜ آیغ.
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 ًَاع اًسضی ّبی ًَا-1-2

 و ٣یؼوگاه ٦ای آةی، دریایی ا٣ؼژی ةادی، ا٣ؼژی ز٠ی٢ گؼ٠ایی ،، ا٣ؼژی ا٣ؼژی ٦ای جسغیغ پػیؼ ٣ُیؼ ا٣ؼژی ظ٨رقیغی

 ا٣ؼژی زیـث ج٨ده زؽءا٣ؼژی ٦ای ٨٣ ة٥ صـاب ٠ی آی٤غ ک٥ در ادا٥٠ ة٥ ةؼرؿی آ٧٣ا پؼداظح٥ ظ٨ا٦غ قغ.

  ًسضی ببدیا-1-2-1

٦ؽی٥٤ ٦ای آن در ا٣ؼژی ةادی ٣یؽ در ز٠ی٥٤ جک٨ٝ٨٤ژی، ةی٢ ا٣ؼژی ٦ای جسغیغپػیؼ قحاب رقغ ةالایی دارد. چؼا ک٥ 

ا٣ؼژی ، ج٨رةی٢ ٦ای ةادی .دو ةؼاةؼ قغه اؿث 2013جا  2009ةؼق ةادی، ةی٢ ؿال ٦ای  صال کا٦ف اؿث. ج٨ٝیغ

ز٤تكی ةاد را ة٥ ا٣ؼژی اٝکؼیـیح٥ جتغیٜ ٠ی ک٤٤غ. ٠ٛغار ای٢ ا٣ؼژی ج٨ٝیغ قغه از ةاد ة٥ ا٣غازه ج٨رةی٢ ٦ا و ا٣غازه پؼه 

ا٣سام پػیؼٗث. ا٠ا  1888و  ٦1887ا واةـح٥ اؿث. ج٨ٝیغ ا٣ؼژی از ةاد در ةؼیحا٣یا و ایالات ٠حضغه آ٠ؼیکا در ؿال ٦ای 

ج٨رةی٢ ٦ای ةادی ةؼ اؿاس ٠ض٨ر   .قغ ؿاظح٥ در کك٨ر دا١٣ارك 1891ج٨رةی٢ ٦ای ٠غرن، ةؼای اوٝی٢ ةار در ؿال 

چؼظف ظ٨د ة٥ دو ٨٣ع اٗٛی و ٚائٟ دؿح٥ ة٤غی ٠ی ق٣٨غ. ک٥ ةؼای ٠ؽارع ةادی، ٠ض٨ر اٗٛی ٠ؼؿ٨م جؼ اؿث. ای٢ 

٦ؽار ٠گاوات َؼٗیث ٣نب قغه  520در صال صاوؼ  .ةاق٤غ  ٦2ا اٚیا٨٣س و ٦ا دریا در یا  ٠1ؽارع ٠ی ج٨ا٤٣غ در ظكکی

٣کح٥ صائؽ ا١٦یث در ٨٠رد ای٢ ا٣ؼژی ّغم ٣یاز ة٥ آب ةؼای ج٨ٝیغ ا٣ؼژی  .ةؼای ا٣ؼژی ةادی در ؿؼاؿؼ ز٧ان وز٨د دارد

١٣ایی  1-1قکٜ .ز٧ان اؿث٠گاوات ةؽرگحؼی٢ ٠ؽر٥ّ ةادی در  ٠7900ؽر٥ّ ةادی گا٣ـ٨ در چی٢ ةا َؼٗیث  .اؿث

 .را٣كان ٠ی د٦غازج٨رةی٢ ٦ای ةادی 

 

 ةادی ٦ای ١٣ایی از٠ؽر٥ّ ج٨رةی٢ 1-1قکٜ 

 3شیػت اًسضی-1-2-2

ة٥ دو دؿح٥ امٞی جٛـیٟ ٠ی ق٨د: ؿ٤حی و ٠غرن. اؿح٘اده ؿ٤حی، ة٥ ؿ٨زا٣غن زیـث ج٨ده   اؿح٘اده از زیـث ا٣ؼژی

٠غرن، قا٠ٜ ؿ٨ظث ٦ای زیـحی ٠ایِ  ٠ی ک٤غ. جک٨ٝ٨٤ژی زیـث ا٣ؼژیاره در اقکال چ٨ب، لاق٥ صی٨ا٣ات و زٔال اق

 ٦ا ک٥ از ٚارچ ٦ا و دیگؼ گیا٦ان ج٨ٝیغ ٠ی ق٨د، پالایكگاه ٦ای زیـحی، ةی٨گاز ک٥ از ًؼیٙ ٦ىٟ ةی ٨٦ازی پـ١ا٣غ

یـث ج٨ده پحا٣ـیٜ زیادی ةؼای اٗؽایف و ارجٛاء جا٠ی٢ ا٣ؼژی در ز. ةاقغ ٠ی ٦ا جک٨ٝ٨٤ژی دیگؼ و ق٨د ٠ی ج٨ٝیغ

                                                           
1
- onshore 

2
 - offshore 

3
 - Bioenergy 

https://www.zistonline.com/article/77315/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF-%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C-%D8%B3%D8%A8%D8%B2.aspx
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کك٨ر٦ای پؼ ز١ْیث ةا اٗؽایف جٛاوا ٠ا٤٣غ ةؼزیٜ، ٤٦غ و چی٢ را دارد. زیـث ج٨ده ٠ی ج٨ا٣غ ة٨ٌر ٠ـحٛیٟ ةؼای 

یِ، ة٥ گؼ٠ایف و یا ج٨ٝیغ ةؼق ؿ٨زا٣غه ق٨د یا ٠ی ج٨ا٣غ ة٥ زایگؽی٢ ٣٘ث یا گاز جتغیٜ ق٨د. ؿ٨ظث ٦ای زیـحی ٠ا

َؼٗیث   .٨٤ّان یک زایگؽی٢ جسغیغپػیؼ ٤٠اؿب ةؼای ة٤ؽی٢، ة٨ٌر گـحؼده در ةعف ص١ٜ و ٣ٜٛ اؿح٘اده ٠ی ق٨د

٦ؽار ؿ٧ٟ زیـث  ٦90ؽار ٠گاوات اؿث ک٥ از ای٢ ٠ٛغار، صغود  ٣110ؽدیک ة٥  2017زیـث ا٣ؼژی جا پایان ؿال 

 .٠ایِ اؿث ٦ؽار ؿ٧ٟ ؿ٨ظث زیـحی ٦3ؽار ٠گاوات ؿ٧ٟ ةی٨گاز و  17ج٨ده، 

 

 ١٣ایی از ٥٣٨١٣ زیـث ا٣ؼژی  2-1قکٜ 

  اًسضی شهیي گسهبیي-1-2-3

 درز٥ ؿا٣حیگؼاد صؼارت دارد، ة٥ ٨٤ّان4000کی٠٨ٞحؼ( ک٥ در صغود ١ّ6400ٙ جٛؼیتی ٠ؼکؽ ز٠ی٢)ة٥

 درز1200٥جا 650یک ٤٠تِ صؼارجی ١ّٜ ٨١٣ده و ٨٠زب جكکیٜ و پیغایف ٨٠اد ٠ػاب ةا درز٥ صؼارت 

 کی٠٨ٞحؼی از ؿٌش ز٠ی٢ ٠ی گؼدد. در واِٚ ای٢ ٠یؽان صؼارت ٔیؼ ّادی،100جا80ؿا٣حیگؼاد در ا١ّاق 

 ٦ای آجك٘كا٣ی، ایساد ز٠ی٢ ٝؼزه ٦ا، پیغایف رقح٥ اؿی از ز٥ٞ١ ْٗاٝیثّا٠ٜ امٞی پغیغه ٦ای ز٠ی٢ ق٤

حٟ ؿیـ ز٠ی٢ را ة٥ یکغ ک٥ کؼه ی ک٨ه زایی( و ١٦چ٤ی٢ زاةسایی م٘ضات جکح٣٨یکی ٠ی ةاقک٧٦٨ا )ْٗاٝیح٧ا

٧٠ٟ ای٢ ا٣ؼژی ٣ـتث  دی٤ا٠یکی جتغیٜ ٨١٣ده و پی٨ؿح٥ آن را جضث جٕییؼات گ٣٨اگ٨ن ٚؼار ٠یغ٦غ. یکی از ٗاکح٨ر٦ای

 ٦ای جسغیغ پػیؼ ای٢ اؿث ک٥ ة٥ ٨ًر قتا٥٣ روز در ٨ًل ؿال ٚاةٜ ة٧ؼه ةؼداری ٠ی ةاق٤غ. ایؼ ا٣ؼژیة٥ ؿ

 اًسضی الیبًَظ-1-2-4

ج٨ؿ٥ْ اؿث  و جضٛیٙ ٠ؼاصٜ در ٨٤٦ز چ٥ اگؼ. ق٣٨غ اؿح٘اده ا٣ؼژی ج٨ٝیغ ةؼای ج٨ا٤٣غ ٠ی زؼیان ٦ا زؽر و ٠غ، ا٨٠اج و

 :و ةن٨رت اٚحنادی در دؿحؼس ٣یـث. ٤ٗاوری ٦ای اٚیا٨٣س ةؼای ج٨ٝیغ ا٣ؼژی در ادا٥٠ آ٠غه اؿث

 ًسضی جصز ٍ هدا-1-2-4-1

 – ةؼق ٣یؼوی ١ّغجاً –ا٣ؼژی زؽر و ٠غ قکٞی از ا٣ؼژی آةی اؿث ک٥ از جتغیٜ ا٣ؼژی زؽر و ٠غ ة٥ اقکال ٠٘یغ ا٣ؼژی 

ج٨ا٣غ ٤٠تِ ٤٠اؿتی ةؼای ج٨ٝیغ ةؼق در  یاٗح٥ ا٠ا ا٣ؼژی زؽر و ٠غ ٠ی٣ ٗؼاگیؼ اؿح٘اده ٨٤٦ز گؼچ٥. آیغ ٠ی دؿث ة٥
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ظ٨رقیغی ٚاةٜ پیف ةی٤ی اؿث. در ٠یان ٤٠اةِ ا٣ؼژی جسغیغ پػیؼ،  آی٤غه ةاقغ. زؽر و ٠غ ة٧حؼ از ا٣ؼژی ةاد و ا٣ؼژی

٦ای ةا کك٤غ قغیغ یا ؿؼّث ةالای  اؿح٘اده از ا٣ؼژی زؽر و ٠غ ١٦یك٥ ةا ٠كکٜ ٦ؽی٥٤ ةالا و ٠ضغودیث در ٠کان

ی٤ا٠یکی، زؼیان آب روةؼو ة٨ده اؿث. ةا وز٨د ای٢، ةـیاری از پیكؼٗح٧ای اظیؼ ٦ٟ در ًؼاصی )٠ا٤٣غ ٣یؼوگاه کك٤غ د

د٦غ ک٥ کٜ  ٦ای زغیغ ٠ض٨ری و کؼاس ٨ٞٗ( ٣كان ٠ی جالاة٧ای کك٤غی( و ٦ٟ در جک٨ٝ٨٤ژی ج٨رةی٢ )٠ا٤٣غ ج٨رةی٢

٦ای  قغ ةـیار ةیكحؼ ةاقغ و ١٠ک٢ اؿث ٦ؽی٥٤ ةؼق کك٤غی ٨٠ز٨د ١٠ک٢ اؿث از آ٣چ٥ جا پیف از ای٢ ٗؼض ٠ی

اوٝی٢ ٥٣٨١٣ جساری ؿاظح٥ قغه از آن در ایؼ٤ٝغ اؿث. از  .اٚحنادی و زیـث ٠ضیٌی ة٥ ؿٌش ٚاةٜ رٚاةحی کا٦ف یاةغ

ا٣غ و ٦ٟ در ؿ٨اصٜ قؼٚی  گؼٗح٤غ ٦ٟ در اروپا وز٨د داقح٥ ٦ایی ک٥ از ا٣ؼژی کك٤غی ة٧ؼه ٠ی ٣ُؼ جاریعی آؿیاب

٦ای آةی را ة٥  قغ٣غ و در ٤٦گام ٗؼوکف کؼدن ٠غ چؼخ آ٠ؼیکای ق١اٝی. آب ورودی در اؿحعؼ٦ای ةؽرگی ذظیؼه ٠ی

کؼد٣غ. جاریط اوٝی٢ آ٧٣ا ة٥ ٚؼون  آورد٣غ ک٥ از ای٢ ٣یؼوی ٠کا٣یکی ةؼای آرد کؼدن ٔلات اؿح٘اده ٠ی در ٠ی چؼظف

٦ای  ٦ای ریؽان و ج٨رةی٢ گؼدد. ج٧٤ا در ٚؼن ٨٣زد٦ٟ ة٨د ک٥ ٗؼای٤غ اؿح٘اده از آب وؿٌی و صحی ة٥ روم ةاؿحان ةؼ ٠ی

وٝی٢ ٣یؼوگاه کك٤غی در ٠ٛیاس ا ٗی قغ. ٣یؼوگاه کك٤غی را٣ؾچؼظان ةؼای ج٨ٝیغ اٝکحؼیـیح٥ در آ٠ؼیکا و اروپا ٠ْؼ

٠كا٦غه 3-1ازا٣ؼژی زؽرو٠غ ا٨٠اج دریا درقکٜ جن٨یؼی  .ةؼداری ٚؼار گؼٗث ٨٠رد ة٧ؼه 1966ةؽرگ اؿث ک٥ در ؿال 

 ک٤یغ. ٠ی

 

 جن٨یؼی ازا٣ؼژی زؽرو٠غ ا٨٠اج دریا  3-1قکٜ 

 

 اًسضی هَج-1-2-4-2

٨٠ج ج٨زیِ قغه در ز٠ی٢ در  ق٣٨غ. کٜ ا٣ؼژی ادؼ ١ّٜ ةاد روی ؿٌش اٚیا٨٣س ج٨ٝیغ ٠یا٣ؼژی ٨٠ج در اٚیا٨٣س ةاز ةؼ 

ق٨د ک٥ در صغود ا٣ؼژی کٞی ج٨زیْی زؽر و ٠غ اؿث. ا٣ؼژی ٨٠ج ٤٠تِ جسغیغ  جع١ی٢ زده ٠ی ٠گاوات 106×5/2صغود

ق٨د، دوةاره ة٥  اؿحعؼاج ٠یق٣٨غه اؿث و ٨١ْ٠لاً ٣ـتث ة٥ ا٣ؼژی ةاد ةیكحؼ ٚاةٜ ج٨ٝیغ اؿث. ا٣ؼژی ک٥ از ا٨٠اج 

ق٨د. ا٣ؼژی ٨٠ج ٣ا٤٠ُٟ، ٨٣ؿا٣ی و دارای ٗؼکا٣ؾ پائی٢ اؿث ک٥  ؿؼّث ج٨ؿي ةؼ١٦ک٤ف ةا دو ؿٌش اٚیا٨٣س پؼ ٠ی

 آ٠غه اؿث.  4-١٣1ایی ازا٣ؼژی ا٨٠اج دریا درقکٜ .٦ؼجؽ جتغیٜ ق٨د 60ٚتٜ از اوا٥ٗ قغن ة٥ قتک٥ ةایغ ی٥ ٗؼکا٣ؾ 

http://barghnews.com/
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 دریا ا٨٠اج١٣ایی از ا٣ؼژی  4 -1قکٜ 

 ًسضی گسادیبى ؾَزیا-1-2-5

ای٢ ا٣ؼژی از اظحلاف ُٔٞث ١٣ک ةغؿث ٠ی آیغ ک٥ ٤٦گام ورود یک رودظا٥٣ ة٥ اٚیا٨٣س اج٘اق ٠ی اٗحغ. ای٢ پؼوژه ٦ا 

 و د٦غ اٗؽایف ١٣ک آب جا٣ک یک در را ٗكار جا دارد زؼیان ٔكاء یک درون ک٥ قیؼی٤ی آب ةا  ”٠ْک٨س اؿ٨١ز"از 

ؼی٢ ّت٨ر ٠ی ک٤غ، اؿح٘اده ٠ی قی آب و ١٣ک ٠ح٤اوب ٠عازن ٠یان از ک٥ ١٣کی ٦ای نی٨ ةا "٠ْک٨س دیاٝیؽ اٝکحؼو"

 .ک٤٤غ

  اًسضی خَزؾیدی-1-2-6

ای٢ ا٣ؼژی ٠ی ج٨ا٣غ ة٥ ٨ًر ٠ـحٛیٟ از ظ٨رقیغ و صحی در آب و ٨٦ای اةؼی ةغؿث ةیایغ. ا٣ؼژی ظ٨رقیغی، در ؿٌش 

قیؼی٢ ؿازی آب ٨٠رد اؿح٘اده ٚؼار ٠ی گیؼد. ا٣ؼژی ظ٨رقیغی ة٥  ز٧ان و ةن٨رت گـحؼده ةؼای ج٨ٝیغ ةؼق، گؼ٠ا و

 :دو روش امٞی ج٨ٝیغ ٠ی ق٨د

 4فتٍَلتبئیک-1-2-6-1

ٗح٨وٝحائیک ک٥ ؿ٨ٞل ٦ای ظ٨رقیغی ٦ٟ ٣ا٠یغه ٠ی ق٣٨غ، دؿحگاه ٦ای اٝکحؼو٣یکی ٦ـح٤غ ک٥ ٨٣ر ظ٨رقیغ را 

ٗح٨وٝحائیک، یکی از ؿؼیْحؼی٢ قحاب ٦ای رقغ را در ةی٢ ٠ـحٛی١ا ة٥ اٝکحؼیـیح٥ جتغیٜ ٠ی ک٤٤غ. در صال صاوؼ، 

ؿیـحٟ ظ٨رقیغی ٗح٨وٝحائیک، ٠ی ج٨ا٣غ در ٠ٛیاس ٦ای ٠عحٖٞ ٠ا٤٣غ  .جک٨ٝ٨٤ژی ٦ای ا٣ؼژی جسغیغپػیؼ دارد

٠ٛیاس جساری و یا در ٠ٛیاس ک٨چکحؼ و ٠نارف قعنی اؿح٘اده ق٨د. ای٢ ؿیـحٟ در ٠ٛایؾ ک٨چک، ةؼای ٠ؼد٠ی 

 کـا٣ی ةؼای اٝعن٨ص ّٞی. اؿث ةؼق جا٠ی٢ ةؼای ٤٠اؿتی ةـیار روش ا٣حٛال ز٣غگی ١٣ی ک٤٤غ ک٥ در ک٤ار ظ٨ٌط

 .ظ٨رقیغ ةـیار ایغه آل اؿث ٤٠اؿب جاةف ةا ج٨ؿ٥ْ صال در کك٨ر٦ای در ک٥

 ًیسٍی خَزؾیدی هتوسكص-1-2-6-2

                                                           
5

 -photovoltaic 
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ؿیال را گؼم کؼده و ةا ایساد در ای٢ روش از آیی٥٤ ةؼای ٠ح١ؼکؽ کؼدن پؼج٨ی ظ٨رقیغ اؿح٘اده ٠ی ق٨د. ای٢ پؼج٦٨ا 

ةعار و ة٥ چؼظف در آوردن ج٨رةی٢، اٝکحؼیـیح٥ ج٨ٝیغ ٠ی ق٨د. از ای٢ روش ةؼای ج٨ٝیغ اٝکحؼیـیح٥ در ٣یؼوگاه ٦ا ةا 

 .٠ٛیاس ةؽرگ اؿح٘اده ٠ی ق٨د

٦ؽار  ٦5ؽار ٠گاوات اؿث ک٥ ج٧٤ا  390، صغود 2017َؼٗیث ٣نب قغه ةؼای ج٨ٝیغ ا٣ؼژی ظ٨رقیغی، جا پایان ؿال 

٠گاوات ةؽرگحؼی٢ ٣یؼوگاه  ٣1547یؼوگاه ج٤گؼ در چی٢، ةا َؼٗیث  .٠گاوات آن از ٨٣ع ٣یؼوی ظ٨رقیغی ٠ح١ؼکؽ اؿث

ظ٨رقیغی ز٧ان اؿث ک٥ در صال ة٧ؼه ةؼداری ٠ی ةاقغ. در صال صاوؼ در کك٨ر ٤٦غ، ٣یؼوگاه پاوادا ةا َؼٗیث 

درادا٥٠ .ؽرگحؼی٢ ٣یؼوگاه ظ٨رقیغی ز٧ان ظ٨ا٦غ ة٨د٠گاوات در صال اصغاث اؿث ک٥ پؾ از ة٧ؼه ةؼداری، ة 2000

 ک٤یغ. ٠كا٦غه ٠ی 5-١٣1ایی از ٣یؼوگاه ظ٨رقیغی رادر قکٜ 

 

 

 

 

 

 

 ٣یؼوگاه ظ٨رقیغی ١٣ایی از  5-1قکٜ 

 : هَلؼیت جـسافیبیي ایساى بسای بْسُ بسدازی اش اًسضی خَزؾیدی-1-3

 دریاٗث ٠یک٤غ، ةیف از ا٣ؼژی ٠نؼٗی ج١ام٠یؽان ا٣ؼژی ک٥ ز٠ی٢ در ٨ًل ٠غت یک ؿاّث از ظ٨رقیغ 

 ز٧ان در ٨ًل یک ؿال اؿث. اگؼ چ٥ ج٨زیِ ای٢ ا٣ؼژی در ؿؼاؿؼ ز٧ان ة٥ ٨ًر یکـان ٣یـث ا٠ا ؿٌش

 درز45٥اٝی25وؿیْی از آن ا٠کان اؿح٘اده از ا٣ؼژی ظ٨رقیغی را دارد. کك٨ر ایؼان ةا ّؼض زٕؼاٗیایی

 از ٣ُؼ دریاٗث ا٣ؼژی ظ٨رقیغی در ووْیث ةـیار ٤٠اؿتیق١اٝی در ٥ٌٛ٤٠ ای از ز٧ان ٚؼار گؼٗح٥ ک٥ 

ووْیث جاةف  1-6ٚؼار دارد و ای٢ دؼوت ةـیار ةا ارزق٤١غجؼی از ٣٘ث و گازی اؿث ک٥ در اظحیار دارد. قکٜ 

کی٨ٞ وات ؿاّث ا٣ؼژی ظ٨رقیغی 5/5درایؼان روزا٥٣ ة٥ ٨ًر ٠ح٨ؿحي  .ظ٨رقیغ در ٣ٛاط ٠عحٖٞ ایؼان را ٣كان ٠یغ٦غ

درمغ ظاك کك٨ر داریٟ ٠ـاصث ایؼان جٛؼیتا 90در روز آٗحاةی٠300ی جاةغ و  حؼ ٠ؼةِ از ؿٌش ز٠ی٢ةؼ ٦ؼ ٠

کی٨ٞ وات 6/1×5/5×1012اؿث. ٠یؽان جاةف روزا٥٣ ا٣ؼژی ظ٨رقحیغی در ایؼان ةؼاةؼ اؿث ةا کی٠٨ٞحؼ ٠ؼة1600000ِ

 . اگؼ ج٧٤ا از یک ا وات ؿاّث اؿث٠گ٠9000000000یؽان کٜ جاةف در روز ةؼای ایؼان جٛؼیتا ةؼاةؼ ةا .ؿاّث اؿث

درمغةاقغ ةاز ٦ٟ ٠ی 10درمغ ٠ـاصث ایؼان ا٣ؼژی ظ٨رقیغ را دریاٗث ک٤یٟ و را٣غ٠ان ؿحیـحٟ دریاٗث ا٣ؼژی ج٧٤ا 

٠گا وات ؿاّث ا٣ؼژی از ظ٨رقیغ دریاٗث کؼد. ة٥ ای٢ جؼجیب ةاج٨ز٥ ة٥ ٨٠ْٚیث زٕؼاٗیایی 9000000ج٨ان روزا٥٣ 
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ای٢ ظ٨د ٨٣یغ اؿح٘اده از کارةؼد٦ای ا٣ؼژی  ٠یؽان جاةف روزا٥٣ در اکذؼ ٤٠اًٙ کك٨ر ةالا اؿث ک٥ایؼان از ٝضاظ جاةكی 

٠ح٤اوب ٠یتاقغ، ذظیؼه ؿازی ا٣ؼژی ةؼای جا٠ی٢ ةغون  ظ٨رقیغی را ٠ی د٦غ. از آ٣سایی ک٥ ظ٨رقیغ دارای ًتیْحی

ؿاّث در 8اٝی  6قیغ ای٢ اؿث ک٥ ٗٛي ٠ضغودیث ١ّغه ا٣ؼژی ظ٨ر.ث ةا ٣یاز٦ا ٨٠رد ٣یاز اؿثٛو٥٘ٚ ة٥ ٨ُ٤٠ر ٠ٌاة

٠ح٤اوب ة٨دن ا٣ؼژی ظ٨رقیغ یکی از ٨ّا٠ٞی اؿث ک٥ ٠ا٣ِ از ا٠کان ة٧ؼه ةؼداری ة٧ی٥٤ . یک روز در دؿحؼس ٠ی ةاقغ

و صغاکذؼ از آن ٠یح٨ان ا٣ؼژی ٠ازاد را در ز٠ان ة٧ؼه ةؼداری در ؿیـحٟ ذظیؼه ؿازی ا٣ؼژی گؼ٠ایی ذظیؼه ٨١٣د و 

 ٣یاز اؿث از آن اؿح٘اده کؼد. ٨٠رد در٨٠اْٚی ک٥

 
 

 [1]ؿاّث وات صـب ةؼ ایؼان ٠عحٖٞ ٣ٛاط در ظ٨رقیغ جاةف روزا٥٣ ٠یؽان  6-1قکٜ 
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 همدهِ-2-1

ٗـیٞی، اؿح٘اده از ای٢ ا٣ؼژی ٦ا ا٠ؼوزه، ة٥ ّٞث ٠ؽایای ٗؼاوان ا٣ؼژی ٦ای ٨٣ و جسغیغ پػیؼ ٣ـتث ة٥ ا٣ؼژی ٦ای 

ةـیار ٨٠ردج٨ز٥ ٚؼار گؼٗح٥ اؿث. از ز٥ٞ١ ا٣ؼژی ٦ای جسغیغ پػیؼ پؼ کارةؼد در م٤ْث ةؼق ٣ُیؼ ا٣ؼژی ةاد، ا٣ؼژی 

ا٣ؼژی ز٠ی٢ گؼ٠ایی یکی از ٤٠اةِ ا٣ؼژی پایان ٣اپػیؼ ز٧ان ٦ـحی اؿث  .٠ی ةاق٤غگؼ٠ایی  ز٠ی٢ ظ٨رقیغی و ا٣ؼژی

جؼ٨٠دی٤ا٠یکی ٣ُیؼ اظحلاف د٠ا و ٗكار ةی٢ ٨٣اصی ٠ساور ة٥ وز٨د ٠ی آیغ. یکی از ة٧حؼی٢ روش  ک٥ ةؼ ادؼ اظحلاٗات

ة٥ ای٢ م٨رت ک٥ ةا ٚؼار دادن یک ج٨رةی٢ ةادی در  .ةاد، ج٨ٝیغ ا٣ؼژی اٝکحؼیکی از ةاد اؿث ٦ای ة٧ؼه ةؼداری از ا٣ؼژی

در ؿال ٦ای اظیؼ، اؿح٘اده  .ٝکحؼیکی صامٜ ٠ی ق٨دج٨رةی٢ ة٥ یک ژ٣ؼاج٨ر، ا٣ؼژی ا ٠ـیؼ ةاد و ا٣حٛال ا٣ؼژی ٠کا٣یکی

ای٢ ٨٠و٨ع ة٥ دٝیٜ جسغیغپػیؼ ة٨دن ای٢ ٤٠تِ و ٨ّا٠ٜ زیـث ٠ضیٌی ک٥  از ا٣ؼژی ةاد ز٧ث ج٨ٝیغ ةؼق رایر قغه و

ةا اٗؽایف ؿٌش ٨٘٣ذ ا٣ؼژی ةاد در ج٨ٝیغ ا٣ؼژی اٝکحؼیکی،  . اؿث گـحؼش امٞی ز٧ان ا٠ؼوزی ٠ی ةاقغ، رو ة٥ فچاٝ

ؿیـحٟ ٚغرت از ز٥ٞ١ پایغاری کی٘یث ج٨ان و ٚاةٞیث ا١ًی٤ان  ادؼات ٠عحٖٞ آن را ةؼ روی ز٤ت٥ ٦ای گ٣٨اگ٨نةایغ 

ظؼوزی ٣یؼوگاه ٦ای ةادی، ک٤حؼل پػیؼی آ٧٣ا را  ّغم ا٠کان پیف ةی٤ی دٚیٙ و ٠حٕیؼ ة٨دن ج٨ان .٨١٣د ةؼرؿی

ج٨ان ؿیـحٟ، ؿیـحٟ ٚغرت ٚادر ة٥  یغدق٨ارجؼ ٨١٣ده و ١٠ک٢ اؿث در م٨رت ؿ٧ٟ زیاد واصغ٦ای ةادی در ج٨ٝ

ة٨دن ؿؼّث وزش ةاد،  ة٥ دٝیٜ ّغم ٌْٚیث و جنادٗی .داقح٢ پاؿط ٤٠اؿب ة٥ جٕییؼات ج٨ان ظؼوزی آ٧٣ا ٣تاقغ

از ز٥ٞ١ ةؼ   دؼات ٠عحٞ٘ی ةؼ روی ؿیـحٟ ٚغرت و، اج٨ان ج٨ٝیغی ج٨ؿي واصغ٦ای ةادی ٠حٕیؼ ٠ی ةاقغ و ای٢ ا٠ؼ

اؿث  ٚاةٞیث ا١ًی٤ان در ای٢ ٨٣ع کارةؼد٦ا، درز٥ ١ّٞکؼد ازؽاء ؿیـحٟ .ظ٨ا٦غ داقثروی ٚاةٞیث ا١ًی٤ان ؿیـحٟ 

 رٚاةحی قغن ةازار .ةاقغغار لازم ة٥ ٠نؼف ک٤٤غه ٦ا ٠ی جض٨یٜ ةؼق ةا اؿحا٣غارد٦ای ٚاةٜ ٚت٨ل و ة٥ ٠ٛ ٣حیس٥ آنک٥ ، 

ةالا ٣یاز دار٣غ، ا١٦یث اؿحا٣غارد٦ای  ةؼق و کك٨ر٦ا واةـحگی ة٥ جک٨ٝ٨٤ژی ٦ایی ک٥ ٣یؼوی ةؼق ةا ٚاةٞیث ا١ًی٤ان را

 اؿث.ا١ًی٤ان اٗؽایف یاٗح٥  ٚاةٞیث

 یکٌَاخت ًبَدى هٌحٌي ببز ٍپیک ببز:-2-2

یکی از ٠ـائٞی ک٥ ا٠ؼوزه در ؿیـحٟ ٦ای ٚغرت ة٥ ویژه ی قتک٥ ٚغرت ایؼان ةا ج٨ز٥ ة٥ قؼایي زٕؼاٗیایی ظاص 

یـحٟ ٚؼار دارد، جٕییؼات زیاد و ّغم یک٨٤اظث ة٨دن ٤٠ض٤ی ةار در ٨٠رد ج٨ز٥ ةؼ٣ا٥٠ ریؽان و ة٧ؼه ةؼداران ؿ آن، ةـیار

ای٢ ٨٠و٨ع ٤٠سؼ قغه اؿث جا ج٧٤ا در ؿاّات پیک ةار از ج١ا٠ی َؼٗیث ٣نب قغه .قتا٥٣ روزاؿث  ؿاّات ٠عحٖٞ

ةاقغ ک٥ و در ؿاّات کٟ ةاری و ٠یان ةاری ٠ٛغار زیادی از َؼٗیث ٣نب قغه ظارج از ٠غار  ج٨ٝیغ کك٨ر اؿح٘اده ق٨د

٠كکٜ ک١اةیف در قتک٥ ٦ای ٚغرت د٣یا ک٥ دارای ٤٠ض٤ی ٦ای ةار  .اؿث٠ٞی  ی ؿؼ٠ای٥ ای٢ ٠ٌٞب ة٥ ٤ْ٠ای ظ٨اب

ای٢ ٨٠و٨ع ٠ضٛٛان را ةؼآن داقح٥ اؿث جا ةا ٣گا٦ی ة٥ جسؼةیات ةكؼ و  .٠ی ق٨د ةا جٕییؼات زیاد ٦ـح٤غ ٠كا٦غه

از آ٣سا ک٥ ٦ؽی٥٤ ج٨ٝیغ ةؼق و  .کؼدن ا٣ؼژی اٝکحؼیکی ةاق٤غی ز٠ی٥٤ ؿازی از دیؼةاز، درا٣غیك٥ ذظیؼه  پیف ذظیؼه

چك١گیؼی دارد، ة٤اةؼای٢ ٦ای اٗحادن ةازار ةؼق، ج٘اوت راه ج٨ز٥ ة٥  ٚی١ث ٗؼوش آن در ؿاّات ٠عحٖٞ قتا٥٣ روز ةا

ةؼق ) گؼان( در ج١ام د٣یا و در پیک ایغه ذظیؼه ؿازی ةؼق در ؿاّات ٔیؼ پیک ةؼق )ارزان (واؿح٘اده از آن در ؿاّات 

ؿازی ا٣ؼژی ةؼق و اؿح٘اده از آن در ٨٠ارد ٨٠رد ٣یاز از ز٥ٞ١  ة٥ روش ٦ای ذظیؼه پؼوژهدر ای٢ اؿث. کك٨ر ٠ا ٠ٌؼح 

 پؼدازیٟ. پیک ةار اقاره ٠ی ک٤یٟ و ١٦چ٤ی٢ ة٥ ةؼرؿی ٠ؽایا و ٠ْایب ٦ؼ روش ٠ی
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 ّبی ذخیسُ غبشی اًسضی زٍؼ-2-3

جک٨ٝ٨٤ژی ٠غرن ج٨ا٣غ جادیؼ ٚاةٜ ج٨ز٧ی ةؼ ث ک٥ ٠یٗح٥ اؿ٥ْ یاذظیؼه ؿازی ا٣ؼژی آن چ٤ان ج٨ؿ٦ای اظیؼ  لدر ؿا

 .ای ةار ای٘ا ٠یک٤غ٨٠از٥٧ ةا جٛاواص، ذظیؼه ا٣ؼژی ٣ٛف ١٧٠ی در ٨٠ٗٛیث ٤٠اةِ ا٣ؼژی ٠ح٤اوب درةگػارد. ة٥ ٨ًر ظ

، ةعن٨ص ةؼای  غیغا ٨٠رد ٣یاز اؿثی قظ٨رقیغ ازی ةؼای ةؼ٣ا٥٠ ٦ای کارةؼدی ا٣ؼژیةؼای ٠ذال ٣یاز ة٥ ذظیؼه ؿ

٠یح٨ا٣غ ة٥ ٠یؽان ٚاةٜ ج٨ز٧ی ة٥ ٦ای ذظیؼه ا٣ؼژی  ؿیـحٟ  .ی ک٥ ای٢ ا٣ؼژی ک١حؼ در اظحیار اؿثیؿاّات یا روز٦ا

٦ای کارةؼدی ة٥ ا، و ةؼ٣ا٥٠ در گؼ٠ایف و ؿؼ٠ایف ؿاظح١ان، ٨٦ا ٗى رِٗ ٣یاز٦ای زا٥ْ٠ در ز٠ی٥٤ اؿح٘اده از ا٣ؼژی

٠ؽایای ٚاةٜ ج٨ز٧ی ظ٨ا٦غ  ٦ای ذظیؼه ا٣ؼژی زیـث ک١ک ک٤غ. اؿح٘اده از ؿیـحٟ زگار ةا ٠ضیيو ؿا٣ض٨ی کاراجؼ 

 داقث ک٥ ّتارج٤غ از:

کا٦ف ٦ؽی٥٤ ا٣ؼژی 

کا٦ف ٠نؼف ا٣ؼژی 

ة٧ت٨د کی٘یث ٨٦ای داظٞی 

ٟاٗؽایف ا٣ٌْاف ؿیـح 

کا٦ف ٦ؽی٥٤ ٦ای اوٝی٥ و ج١ْیؼ و ٣گ٧غاری 

 ٦ا ةیان کؼد ک٥ یک ؿؼی ٠ؽایای دیگؼ ةؼای ای٢ ؿیـحٟ [2]٠یلادی1997در ؿال  5ة٥ ّلاوه، دی٤ـؼ

 :ّتارج٤غ از

کا٦ف اةْاد جس٧یؽات 

کارایی ة٧حؼ و ٨٠دؼجؼ جس٧یؽات 

ص٘اَث از ؿ٨ظث ٦ای ٗـیٞی )ةا جـ٧یٜ در اؿح٘اده از ا٣ؼژی کاراجؼ و یا زایگؽی٤ی ؿ٨ظث 

 (٠نؼٗی

 ٜکا٦ف گاز٦ای آلای٤غه)٠ذCO2 و(CFC 

چ٤ی٢ جـ٧یٜ در  ٦ٟو ذظیؼه ا٣ؼژی از پحا٣ـیٜ ُّی١ی ةؼای اٗؽایف کارایی جس٧یؽات جتغیٜ ا٣ؼژیؿیـحٟ ٦ای 

 .زایگؽی٤ی ؿ٨ظث در ٠ٛیاس ٦ای ةؽرگ ةؼظ٨ردار٣غ

 ق٨د ًت٥ٛ ة٤غی کؼد. درادا٥٠  ؿحیـحٟ ٦ای ذظیؼه ؿازی ا٣ؼژی را ٠ی ج٨ان، ةؼاؿاس قکٞی ک٥ ا٣ؼژی ذظیؼه ٠ی

 .ی ا٣ؼژی ٠ْؼٗی ٠یگؼددروق٧ای ٠عحٖٞ ذظیؼه ؿازا٨٣اع 

 اًسضی هکبًیکي-2-3-1

زـٟ ةالارو٣غه،  ٜ یکؼکث ظٌی یا دورا٣ی، ا٣ؼژی پحا٣ـیی یک صث ة٥ م٨رت ا٣ؼژی ز٤تكژی ٠کا٣یکی ١٠ک٢ اؿا٣ؼ

٨د. ذظیؼه ریک گاز ذظیؼه قا٣ؼژی ٠حؼاکٟ ؿازی یا کككی یک ٠اده الاؿحیک، و یا ة٥ م٨رت ا٣ؼژی ٠حؼاکٟ ؿازی د

                                                           
5

 -  dinser 
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ز٤تكی چؼظكی ة٥ ؿادگی ا٠کان پػیؼ اؿث.  ث. ا٠ا، ذظیؼه ا٣ؼژی٨ار اؿزیادی از ا٣ؼژی در صؼکث ظٌی دق ٠ٛادیؼ

ةؼای ذظیؼه ا٣ؼژی ةاقغ ک٥ چ٤غی٢ ٦ؽار ؿال پیف  در واِٚ، چؼخ ؿ٘اٝگؼی، قایغ از اوٝی٢ ٨٠ارد اؿح٘اده ا٣ـان

٠ْؼٗی  یؼه ؿازی ٠کا٣یکی وز٨د دارد ک٨٣٥ع امٞی ذظ دوگیؼد.  غ و ٨٤٦ز ٦ٟ ٨٠رد اؿح٘اده ٚؼار ٠یج٨ؿ٥ْ داده ق

 :گؼدد ٠ی

 6 ای غبشی تلوبِ ذخیسُ-2-3-1-1

 .ذظیؼه ؿازی ج١ٞت٥ ای یک روش ؿاده ذظیؼه ا٣ؼژی اؿث

ًی  ازا٨٣اع ٣یؼوگاه ٦ای ةؼق آةی ٦ـح٤غ ک٥ ةا ١ّٞکؼد ٨٠ج٨ری )پ١پاژآب ة٥ ؿغ ةالادؿث(، ٣یؼوگاه ج١ٞت٥ ذظیؼه ای 

و ج٨ٝیغ ةؼق در قؼایي پیک ةار ؿیـحٟ از ؿ٨ی دیگؼ٠ی ج٨ا٤٣غ ٣ٛف ٨٠دؼی در  ؿ٨ ؿاّات کٟ ةاری قتک٥ ةؼق ازیک

 ة٧ت٨د ١ّٞکؼد ؿیـحٟ داقح٥ ةاق٤غ.

در ٤٦گا٠ی ک٥ جٛاوای ا٣ؼژی کٟ اؿث، پ١پ ٦ا آب یک ٠عؽن در ارج٘اع کٟ یا آب یک رودظا٥٣ را ة٥ ؿ١ث ةالا پ١پ 

ًؼیٙ یک ٥ٝ٨ٝ ة٥ یک ٠عؽن پ١پ ٠ی ق٨د و در ز٠ا٣ی ک٥ جٛاوای ا٣ؼژی ةالا اؿث، ٠عؽن آب را ٠ی ک٤٤غ. ای٢ آب از 

 .آزاد ٠ی ک٤غ و ازازه ٠ی د٦غ آب ة٥ ؿ١ث پایی٢ ة٥ زؼیان اٗحغ

ة٥  و روش ٤٠اؿب،روش ج١ٞت٥ ذظیؼه ای، درایؼان ٣یؽ ةاج٨ز٥ ة٥ ظكک ؿاٝی وک١ت٨د ةاش ز٨ی در ؿال ٦ای اظیؼ

 مؼ٥ٗ ای ٠ی ةاقغ.

  7چسخ طیبز دز اًسضی غبشی ذخیسُ-2-3-1-2

ة٥ کار  ا٣ؼژی دورا٣ی ؿازی ذظیؼه ةؼای ک٥ اؿث ؿ٤گی٢ گؼدان ٠کا٣یکی ی وؿی٥ٞ یک  چؼخ ًیار یا چؼخ ٤ٝگؼ

ک٤٤غ.  ةالایی ٦ـح٤غ و ة٤اةؼای٢ در ةؼاةؼ جٕییؼ ؿؼّث دورا٣ی ٠ٛاو٠ث ٠ی گكحاور ٝعحی رود. چؼخ ٤ٝگؼ٦ا دارای ٠ی

آن ٠ح٤اؿب اؿث. ةؼای ا٣حٛال ا٣ؼژی ة٥ چؼخ  دورا٣ی ؿؼّث قغه در یک چؼخ ٤ٝگؼ ةا ج٨ان دوم ٠یؽان ا٣ؼژی ذظیؼه

قغه در آن  ک٤٤غ ک٥ ٨٠زب ةالا رٗح٢ ؿؼّث دورا٣ی و در ٣حیس٥ ةالا رٗح٢ ا٣ؼژی ذظیؼه ا١ّال ٠ی ورگكحا ٤ٝگؼ ة٥ آن

ج٨ا٣غ ا٣ؼژی گؼدقی را ة٥ ةار ٠کا٣یکی ٤٠حٜٛ ک٤غ ک٥ ٨٠زب پایی٢ آ٠غن  و در صاٝث ٠ْک٨س، چؼخ ٤ٝگؼ ٠ی ،ق٨د ٠ی

 .ؿؼّث دورا٣ی آن ظ٨ا٦غ قغ

٦ـح٤غ. از چؼخ ًیار ٦ای کا٠پ٨زیحی ک٥ ةؼای ؿؼّث ٦ای دورا٣ی ةـیار چؼخ ًیار ٦ای زغیغ دارای اقکال ٠ح٨٤ّی 

  . ةالا ٤٠اؿب ٦ـح٤غ گؼٗح٥ جا چؼخ ٦ای ٨ٗلادی ٚغی١ی ک٥ ة٥ ٨٠ج٨ر ٦ای دورا٣ی ک٨پٜ ٠ی گؼد٣غ

 :غِ كبزبسد هْن چسخ لٌگس ػببزتٌد اش-2-3-1-2-1

                                                           
6
-  Hydrostorage 

7
 - Flywheel Energy Storage (FES) 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%88%D8%B1_%D9%84%D8%AE%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%88%D8%B1
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 ٟؼای ٥٣٨١٣ چؼخ ٤ٝگؼ٦ایی ک٥ اؿث. ة آوردن ا٣ؼژی پی٨ؿح٥ ٤٦گا٠ی ک٥ ٤٠تِ ا٣ؼژی ٣اپی٨ؿح٥ ٗؼا٦

کارةؼدی دار٣غ، زیؼا گكحاور صامٜ از ٨٠ج٨ر  ق٣٨غ چ٤ی٢ اؿح٘اده ٠ی ٨٠ج٨ر٦ای رٗث و ةؼگكحی در

 .اؿث ٣اپی٨ؿح٥

 ٨ًل در را ا٣ؼژی ای٤کار ةؼای. آیغ ١٣ی ةؼ پی٨ؿح٥ ا٣ؼژی ٤٠تِ یک یا٣حٛال ا٣ؼژی ةا ؿؼّحی ک٥ از ٧ّغه 

 .ک٤٤غ ٠ی آزاد را آن ٣اگ٧ا٣ی م٨رت ة٥ ؿپؾ و ک٤٤غ ٠ی ذظیؼه ٤ٝگؼ چؼخ در ز٠ان

 چؼخ ٤ٝگؼ را ٤٦گام  ای زاوای٥ یجکا٥٣ کارةؼد٦ایی چ٤ی٢ در ٠کا٣یکی یةؼای ک٤حؼل ز٧ث یک ؿا٠ا٥٣

 .ک٤٤غ ١ّغاً ة٥ ةار ٤٠حٜٛ ٠یا٣حٛال ا٣ؼژی ة٥/از چؼخ ٤ٝگؼ 

 ٦ؽار دور در دٚی٥ٛ( دارای ٚغرت جعؼیب زیادی اؿث. ا٣ؼژی یک 60ةا ؿؼّث ةالا )صغاکذؼ جا ٗلای٨یٜ  ا٣ؼژی یک

٨ًر ٨١ّدی در ٨٦ا ة٤ٞغ  ٨ٗت ة٥ 100یک کی٨ٞ وات ؿاّحی، ٚادر اؿث ظ٨درویی ةا ا٣غازه ٠ح٨ؿي را ةیكحؼ از  ٗلای٨یٜ

١٣ایی ق١اجیک ازجن٨یؼ چؼخ ٤ٝگؼ را .ای ٠ضاٍٗ، ٠ضت٨س ق٨د چؼظ٤غه آن ةایغ در ٠ض٥ُ٘ک٤غ. در ٣حیس٥، ٚـ١ث 

 ک٤یٟ. ٠كا٦غه ٠ی1-2درقکٜ 

 

 از چؼخ ٤ٝگؼ جن٨یؼی 1-2قکٜ 

 غبشی اًسضی هـٌبطیػي ذخیسُ-2-3-2

٦ای  روش ٦ای اٝکحؼیکی از ا١٦یث ةـیار ةالایی ةؼظ٨ردار اؿث. اؿح٘اده از ا٠ؼوزه کی٘یث ج٨ان جأ٠ی٤ی در ؿیـحٟ

٦ایی اؿث ک٥ در ز٧ث ة٧ت٨د کی٘یث ج٨ان جأ٠ی٤ی  ٦ای اٝکحؼیکی یکی از ز٠ی٥٤ در ؿیـحٟ ا٣ؼژی ؿازی ٠عحٖٞ ذظیؼه

 و اٗؽایف ٚاةٞیث ا١ًی٤ان ؿیـحٟ ٨٠رد ج٨ز٥ ٚؼار دارد. 

 ا٣ؼژی را ٠ی ج٨ان در یک ٠یغان ٤ٕ٠اًیـی )ة٥ ٨٤ّان ٠ذال، در آ٤٦ؼةای اٝکحؼیکی( ذظیؼه کؼد. یک ًؼح

ة٥ ک١ک  ٤ٕ٠اًیـی ا٣ؼژی ؿازی ذظیؼهیكؼٗح٥ ک٥ در آن از ٨٠اد اةؼ رؿا٣ا اؿح٘اده ٠یك٨د در صال ج٨ؿ٥ْ اؿث. پ

 .اؿث ا٣ؼژی ؿازی  کی٘یث در ٨٠و٨ع ذظیؼه ةا ٦ای ٨٣ی٢ و ةـیار یکی از روش اةؼرؿا٣ایی ظامیث

ةا  در د٠ا٦ای پایی٢ اج٘اق ٠ی اٗحغ.ة٥ ووْیحی از ٗٞؽات,آٝیاژ٦ا و ةؼظی ؿؼا٠یک ٦ا گ٘ح٥ ٠ی ق٨د ک٥  ةؼرؿا٣اییا

٨٠اد اةؼرؿا٣ا کارةؼد٦ای ،  ٤ٕ٠اًیـی ی٤ْی ٠ٛاو٠ث جٛؼیتا م٘ؼ و ٨٘٣ذ٣اپػیؼی اةؼرؿا٣ایی ج٨ز٥ ة٥ دو ٠كعن٥ امٞی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B1%D9%81%D8%AA_%D9%88_%D8%A8%D8%B1%DA%AF%D8%B4%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%A9%D8%A7%D9%86%D9%87%D9%94_%D8%B2%D8%A7%D9%88%D8%A7%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
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 ،جؼا٣ـ٨٘ر٠اج٨ر٦ای اةؼرؿا٣ا، ٗؼاوا٣ی دار٣غ ک٥ ا٠ؼوزه در پؼوژه ٦ای ٠حْغدی از ز٥ٞ١ ؿیٟ ٦ا و کاةٜ ٦ای اةؼرؿا٣ا

 .و ٔیؼه اؿح٘اده ٠ی ق٣٨غ ا٣ؼژی ٤ٕ٠اًیـی ذظیؼه ؿاز٦ای، ژ٣ؼاج٨ر٦ای اةؼرؿا٣ا٨٠ج٨ر٦ا و 

90ذظیؼه ؿازی  ة٥ ٨ًر کٞی ةازده ٦ای ذظیؼه ا٣ؼژی اةؼرؿا٣ای ٤ٕ٠اًیـی پیف ةی٤ی ٠ی  درمغ ةؼای ؿیـح80ٟ

 ق٨د.

 8ذخیسُ اًسضی دز ابس خبشى-2-3-3

ای اٝکحؼیکی، ةی٢ ٦ؼ کغام از اٝکحؼود٦ا و اٝکحؼوٝیث ٦ا ذظیؼه اةؼ ظازن ٦ا ا٣ؼژی اٝکحؼیکی را درون دو ظازن دو لای٥ 

ظاز٣ی و چگاٝی ا٣ؼژی  َؼٗیث .اؿث 9ٗام٥ٞ ای ک٥ در آن جسؽی٥ ةار٦ا رخ ٠ی د٦غ، ج٧٤ا چ٤غ آ٣گـحؼوم .٠یک٤٤غ

 10در ٠ٛایـ٥ ةا ةاجؼی ٦ای ؿؼب اؿیغ .اؿث ةؼ ةیكحؼ از ظاز٧٣ای اٝکحؼوٝیحی ٌْٚات ٦ؽاران ةؼا اٝکحؼیکی ای٢

٦ؽار ؿیکٜ کار ک٤٤غ و ١٦چ٤ی٢ در ٠ٛایـ٥ ةا ٦ا  ک١حؼی دار٣غ ا٠ا ٠ی ج٨ا٤٣غ ده  اةؼظاز٧٣ا چگاٝی ا٣ؼژی اٝکحؼیکی

٦ا در کاةؼد٦ای کی٘یث  دار٣غ .جضٛیٛات زغیغ، در اؿح٘اده از اةؼظازن جؼی قارژ و دقارژ ؿؼیِج٨ا٣ایی ةاجؼی ٦ا، 

جس١یِ ةا ؿایؼ جک٨ٝ٨٤ژی ٦ای ذظیؼه ؿازی ا٣ؼژی و ج٨ؿ٥ْ کارةؼد٦ای  ج٨ان، جأ٠ی٢ ٠ٌْٛی جٛاوای صغاکذؼ ج٨ان ةالا،

٨١ْٝی دارای اؿح٘اده ٠ی ق٣٨غ و در ٠ٛایـ٥ ةا ظازن ٦ای ٠ ٦ا ة٥ ٨٤ّان ةاجؼیاؿث. اةؼظازن وٝحاژ ةالا ٠ح١ؼکؽ قغه 

در ؿ٤حی ارژ ة٥ ةاجؼی ٦ای ٚاةٜ ق )صغود چ٤غ دا٣ی٥( ٣ـتث٦ا  ز٠ان قارژ اةؼظازن .٦ـح٤غچگاٝی ا٣ؼژی ةیكحؼی 

٦ا ةار اؿث و  ٦ای ٚاةٜ قارژ و دقارژ اةؼظازن ٠یٞی٨ن ١٦چ٤ی٢ جْغاد چؼظ٥ .( ةـیارک١حؼ اؿثؿاّثچ٤غ )صغود 

٨ًلا٣ی جؼی دار٣غ. ٠ٛاو٠ث داظٞی ةـیار کٟ و  ةار ٚاةٞیث قارژ دار٣غ، ١ّؼ٣1000ـتث ة٥ ةاجؼی ٦ای ٨١ْ٠ٝی ک٥ جا 

گـحؼده از وؿایٜ ذظیؼه ؿاز ا٣ؼژی  ای آ٧٣اؿث .دلایٜ ١ّغه ّغم اؿح٘ادهرا٣غ٠ان زیاد ای٢ اةؼ ظازن ٦ا از دیگؼ ٠ؽای

ای٢ اؿث ک٥ اولاً رٚیب اٚحنادی ؿ٨ظث ٗـیٞی ٣یـح٤غ و دا٣یاً ٚاةٞیث ا١ًی٤ان ةالای آ٧٣ادر دوره ٦ای ٨ًلا٣ی ة٧ؼه 

 [3]٠كا٦غه ٠ی ق٨د.2-2اةؼظازن ٦ا درقکٜ  ٥٣٨١٣ ای ازجن٨یؼ اؿث.ةؼداری ة٥ ادتات ٣ؼؿیغه 

 

 

 از اةؼظازن ٦ا ٥٣٨١ ای٣ 2-2قکٜ 

 

                                                           
8

 - Super Capacitor 
9

 - Angstrom 
10

- Lead acid  
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بررسی روش ذخیره سازی 

 انرژی حرارتی
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 همدهِ -3-1

 ا٣گیؽه ایساد ةاّخ ٠ضیٌی زیـث ادؼات ٨٠رد در ٧اة گؼان و ٗـیٞی ٦ای ؿ٨ظث ک١ت٨د ا٣ؼژی، ایجٛاو اٗؽایف

 ّغم ة٥ ج٨ز٥ ةا .ثاؿ غهق ةاد ا٣ؼژی و ج٨ده زیـث ظ٨رقیغی، ا٣ؼژی ٠ا٤٣غ پػیؼ جسغیغ ا٣ؼژی ٤٠اةِ ٥ْج٨ؿ ةؼای

 ذظیؼه ٦ای ٟؿیـح از ب٤٠اؿ گیؼی ة٧ؼه ة٥ ا٣ؼژی٧ا ای٢ از ٨٠دؼ اؿح٘اده ٦ا، ا٣ؼژی ٨٣ع ای٢ جا٠ی٢ در پی٨ؿحگی

 ؽاییةـ ٣ٛف ؼٗح٥،پیك ا٣ؼژی آوری ٢ٗ یک ٨٤ّان ة٥ صؼارجی ا٣ؼژی ؿازی ذظیؼه .اؿث غهق ح٥واةـ ا٣ؼژی ازیؿ

 ج٨٧ی٥ و ک٤٤غگی ظ٤ک ٦ای ؿیـحٟ گؼم، آب ج٨ٝیغ ٗىا، کؼدن گؼم ٠ا٤٣غ صؼارجی کارةؼد٦ای از ٘ادهاؿح اٗؽایف در

 .ثاؿ کؼده ای٘ا ٠ٌت٨ع

 و صؼارجی جس٧یؽات ا٣ؼژی از ٨٠دؼ اؿح٘اده اٗؽایف ج٨ا٣ایی ةا٨ٛٝه م٨رت ة٥ صؼارجی ؿازی ذظیؼه ٦ای ؿیـحٟ

 .دار٣غ را )صؼارجی ٦ای ٣یؼوگاه(ةؽرگ ٦ای ٠ٛیاس در ؿ٨ظث زایگؽی٤ی در ٧یٜجـ

 ایجٛاو و ّؼو٥ ةی٢ جٌاةٙ ّغم ٚتیٜ از ٠ـائٞی ة٥ پؼداظح٢ ةؼای صؼارجی ؿازی ذظیؼه ٦ای ؿیـحٟ ١٦چ٤ی٢

 ح٤غ.٦ـ ةؼظ٨ردار ةالایی ا١٦یث از ا٣ؼژی

 ؾدُ دادُ ًؿبى 1-3 دزؾکل كِ هیؿًَد تمػین بٌدی تِدغ دٍ بِ حسازتي، بشیغ ذخیسُ ػودتب -3-2

 : اًد

 

 

 

 [ ]طبمِ بٌدی زٍؼ ّبی ذخیسُ غبشی اًسضی حسازتي  1-3ؾکل 
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 ؾیویبیي -3-2-1

 ز٠ان در ک٥ ٨رتم ای٢ ة٥ ق٨د. ذظیؼه قی١یایی جؼکیب چ٤غ یا یک از ک٠ٜحك ٦ای حٟؿیـ در ثاؿ ١٠ک٢ ا٣ؼژی

 گاهدؿح پؼکارةؼدجؼی٢ و جؼی٢ ٠ْؼوف .٨دق ٠ی زػب یا و آزاد ا٣ؼژی ٠عحٖٞ جؼکیتات کیٜجك ةؼای واک٤ف ا٣سام

 ای٢ ة٥ ٨د،ق ٠ی ةؼده ٣ام ی١یاییاٝکحؼوق ا٣ؼژی ٨٤ّان ة٥ أٞب ةاجؼی در قغه ذظیؼه ا٣ؼژی از .اؿث ی١یاییق ةاجؼی

 ا٣ؼژی ج٨ٝیغ ة٥ ٤٠سؼ ٧٣ایث در و ق٨د ٠ی ایساد اٝکحؼیکی ا٣ؼژی ج٨ؿي ةاجؼی در ی١یاییق ٦ای واک٤ف ک٥ دٝیٜ

 .ق٨د ٠ی اٝکحؼیکی

 

 حسازتي-3-2-2

 هحػَظ گسهبی غبشی ذخیسُ-3-2-2-1

 ٠ی ٣ا٠یغه ٠ضـ٨س صؼارت ازیؿ ذظیؼه ٨دق ٠ی ا٣سام ٠اده یک د٠ای کا٦ف یا و اٗؽایف ةا ٥ک ازیؿ ذظیؼه

 و ٧٠ٟ ازیؿ ذظیؼه صسٟ اگؼ و دارد ةـحگی ا٣ؼژی ک٤٤غه ذظیؼه ٠اده ویژه گؼ٠ای ة٥ آن ادؼةعكی ک٥ ق٨د،

 ة٥ آب یا ز٠ی٢، ٦ا، ؿ٤گ از ٨١ْ٠لا ٠ضـ٨س ؿازی ذظیؼه ٦ای ؿیـحٟ .دارد ةـحگی آن چگاٝی ة٥ ةاقغ ٠ضغود

 ق٨د. ٠ی ذظیؼه ؿازی ذظیؼه واؿي د٠ای اٗؽایف ةا صؼارجی ا٣ؼژی و ک٤٤غ، ٠ی اؿح٘اده ؿازی ذظیؼه واؿي ٨٤ّان

 .رو٣غ ٠ی ةکار ٠ضـ٨س گؼ٠ای ؿازی ذظیؼه ةؼای ک٥ ٨٠اد از ةؼظی 1-3 زغول
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 [ ]هحػَظ گسهبی سُ غبشیذخی هَاد 1-3جدٍل 

 

 

 ًْبى گسهبی غبشی ذخیسُ-3-2-2-2

 ٨٣ع یک) صؼارت درز٥ در جٕییؼ ةغون ةعار ة٥ ٠ایِ از یا و ٠ایِ ة٥ زا٠غ از ا٣حٛال( ٗاز جٕییؼ ةا ؿازی ذظیؼه

 ذظیؼه ٦ای ؿیـحٟ .ق٨د ٠ی ق٤اظح٥ ٧٣ان گؼ٠ای ؿازی ذظیؼه ٨٤ّان ة٥ ک٥ ثاؿ صؼارجی ازیؿ ذظیؼه ٟیـحؿ

 یک از ٨١ْ٠لا ک٥(٨٠اد ٗاز جٕییؼ ٤٦گام در (PCMs)د٤٦غه ٗاز جٕییؼ ٨٠اد در را صؼارجی ا٣ؼژی ٧٣ان، گؼ٠ای ؿازی

 ازٗ جٕییؼ آن در ٥ک صؼارجی ٥درز و جتعیؼ ای ذوب/ا٣س١اد ویژه گؼ٠ای .ک٤٤غ ٠ی ذظیؼه)ثاؿ ٠ایِ ة٥ زا٠غ ٠اده

 .٦ـح٤غ ًؼاصی در ٧٠ٟ پارا٠حؼ٦ای از غد٦ ٠ی رخ
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 ٣ام ٦ا ؿیـحٟ ای٢ کارآ٠غجؼی٢ از یکی ( PCM )د٤٦غه ٗاز جٕییؼ ٨٠اد ةا قغه ة٤غی ةـح٥ ةـحؼ٦ای از ا٠ؼوزه ک٥

 . دار٣غ را کٟ صسٟ در ةالا ا٣ؼژی ذظیؼه گ٤سایف دارای ٨٠اد ای٢ زیؼا ق٨د ٠ی ةؼده

 .د٦غ رخ ةاْٝکؾ و گاز - ٠ایِ گاز، - زا٠غ ٠ایِ، - زا٠غ زا٠غ، - زا٠غ کٜق ة٥ ج٨ا٣غ ٠ی ٗاز جٕییؼ ٨ًرکٞی ة٥

 ای٢ ٨١ْ٠لا و ٠یک٤غ ذظیؼه گؼ٠ا دیگؼ کؼیـحال ة٥ کؼیـحال یک از ٠اده کٜق جٕییؼ ةا زا٠غ - زا٠غ ٗاز جٕییؼ در

 ٨٠اد رو ای٢ از .٤غةاق ٠ی ٠ایِ - زا٠غ ا٣حٛال ة٥ تث٣ـ ک١حؼی صسٟ جٕییؼات ٣یؽ و ٧٣ان گؼ٠ای دارای ا٣حٛا٧ٝا

 .اؿث جؼ ؿاده آ٧٣ا ٠عازن ًؼاصیک٥  ح٤غ٦ـ ٠ؽیث ای٢ دارای زا٠غ-زا٠غ ٗازد٤٦غه جٕییؼ

 قا٠ٜ جٕییؼات ای٢ اگؼچ٥ ٦ـح٤غ گاز - ٠ایِ ةا ٠ٛایـ٥ در ک١حؼی ٧٣ان گؼ٠ای دارای ٠ایِ - زا٠غ قک٧ٞای جٕییؼ

 ادیاٚحن ٣ُؼ از ٠ایِ - زا٠غ ٗاز جٕییؼات ،)گاز - ٠ایِ از ک١حؼ %10 صغود(ةاق٤غ ٠ی ٣یؽ ک٨چکحؼی صسٟ جٕییؼ

 ٨٠اد ظ٨د ک٥ ٨١٣د ج٨ز٥ ةایغ .ح٤غ٦ـ مؼ٥ٗ ة٥ ٠ٛؼون گؼ٠ایی ا٣ؼژی ؿازی ذظیؼه ؿیـح٧١ای در اؿح٘اده ةؼای

 از صؼارت ا٣حٛال ةؼای ای زغاگا٥٣ ٠اده ةٞک٥ رود، ةکار صؼارت د٤٦غه ا٣حٛال ٠اده ة٨٤ْان ج٨ا٣غ ١٣ی زد٤٦غهاٗ جٕییؼ

 [5]٠یگیؼد ٚؼار اؿح٘اده ٨٠رد ةاْٝکؾ و جٕییؼٗازد٤٦غه ٨٠اد ة٥ ا٣ؼژی ٤٠تِ

 جٕییؼ ٤٦گام در ةالا صسٟ جٕییؼ وٝی ح٤غ٦ـ ةالاجؼی ٗاز جٕییؼ ٧٣ان گؼ٠ای دارای گاز - ٠ایِ و گاز - زا٠غ ا٣حٛال

 . ق٨د ٠ی آ٧٣ا ٣گ٧غاری در ٠كکلاجی ة٥ ٤٠سؼ ٗاز

 :ػببزتٌداش كِ ببؾد شیس ٍیطگیْبی دازی ببید حدالل ًْبى گسهبی غبشی ذخیسُ غیػتن ّس

 ٤٠اؿب صؼارت ا٣حٛال ؿٌش (1

 د٤٦غه ٗاز جٕییؼ ٠اده ةؼای ٤٠اؿب ٠عؽن یک(2

 ةاقغ  دٝع٨اه ةازه در ذوةی ٥ٌٛ٣ دارای ک٥ د٤٦غه ٗاز جٕییؼ ٠اده یک(3

 ؿازی ذظیؼه واصغ ة٤غی پیکؼ( 4

 صؼارت ا٣حٛال ؿیال ٨٣ع (5

 جٕییؼ ةا کار ای٢ ٥ک رو٣غ ٠ی ةکار ٧٣ان گؼ٠ای ؿازی ذظیؼه ةؼای ٗازد٤٦غه جٕییؼ ٨٠اد قغه ةیان ٚتلا ک٥ ٨ًر ١٦ان

 ازیؿ آزاد و زػب ٨س٠ضـ گؼ٠ای ک٤٤غه ذظیؼه ٨٠اد ظلاف ةؼ .٠یگیؼد ٨رتم د٤٦غه ٗاز جٕییؼ ی ٠اده در ٗاز

 ای٢ در غهق ذظیؼه ایگؼ٠ ای٢ ةؼ ّلاوه .٠یگیؼد م٨رت داةحی د٠ای در جٛؼیتا د٤٦غه ٗاز جٕییؼ ٨٠اد ی٥ٞوؿ ة٥ ا٣ؼژی

 ٠ی ؿ٤گ و آب ٣ُیؼ ٠ؼة٥ً٨ ذظیؼه ٦ای ؿیـحٟ ج٨ؿي قغه ذظیؼه ٠ضـ٨س گؼ٠ای ةؼاةؼ 14اٝی 5 صغود اٝثص

 ٗؼاوا٣ی ا١٦یث دارای ک١حؼ د٠ایی ا٣ات٨٣ؿ ةا الاة ا٣ؼژی ازیؿ ذظیؼه اٝیچگ ة٨دن دارا ٜدٝی ة٥ ٨٠اد ای٢ ٝػا .ةاقغ

 گؼ٠ای ٦ای ؿیـحٟ ة٥ ٣ـتث ٧٣ان گؼ٠ای ؿازی ذظیؼه ٦ای ؿیـحٟ ک٥ ةاقغ ٠ی ّٞث ١٦ی٢ ة٥ ٤غةاق ٠ی

 [6]ا٣غ کؼده زٞب ظ٨د ة٥ را زیادی ج٨ز٥ ٠ضـ٨س
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 تـییسفبشدٌّدُ هَاد خَاـ-3-3

 جؼ٨٠ٗیؽیکی، ظ٨اص دارای ةایغ رود ةکار ا٣ؼژی ؿازی ذظیؼه ٦ای یـحٟؿ ًؼاصی در اؿث ٚؼار ک٥ PCM ٠اده

 .ةاقغ ٤٠اؿب ؿی٤یحکی قی١یایی،

 حسازتي خَاـ-3-3-1

 کارةؼد ةا ٠ح٤اؿب و ٤٠اؿب ٗاز جٕییؼ د٠ای 

 ةاقغ ١٠ک٢ صسٟ صغاٜٚ دارای قغه ًؼاصی ؿیـحٟ ای٤ک٥ ةؼای ةالا ٧٣ان گؼ٠ای. 

 جعٞی٥ و قارژ ٗؼآی٤غ ة٧ت٨د ز٧ث ةالا صؼارجی ٦غایث 

 فیصیکي خَاـ-3-3-2

 ةاقغ صسٟ صغاٜٚ دارای ذظیؼه ٠عؽن ای٤ک٥ ةؼای ةالا چگاٝی 

 ٣گ٧غاری ٠كکلات کا٦ف ز٧ث ک٨چک صسٟ جٕییؼ 

 ا٣س١اد و ذوب ٤٦گام ٗاز جْادل 

 ١ّٞیاجی د٠ای در پایی٢ ةعار ٗكار 

 ؾیویبیي خَاـ-3-3-3

 ٠غت دراز قی١یای جْادل 

 ًؼاصی َؼوف ةا ؿازگار 

 ٣ت٨دن ؿ١ی 

 ة٨دن ا٣٘سار ٚاةٜ ٔیؼ و اقحْال ٚاةٜ ٔیؼ 

 التصبدی-3-3-4

 ة٨دن دؿحؼس در 

 ة٨دن مؼ٥ٗ ة٥ ٠ٛؼون 

 تـییسفبشدٌّدُ هَاد بٌدی طبمِ-3-4

 م٨رت ة٥ ک٥دارد  وز٨د ٣یاز ٨٠رد ١ّٞیاجی د٠ای ةازه ٦ؼ در )وآٝیاژی ٠ْغ٣ی آٝی،(ٗازد٤٦غه جٕییؼ ٨٠اد از جْغادی

 .ا٣غ قغه داده ٣كان2-3 قکٜ در ة٤غی ًت٥ٛ
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 [ ] دٌّدُ فبش تـییس هَاد بٌدی طبمِ 2-3ؾکل 

 جٕییؼ ٨٠اد ٨٤ّان ة٥ ٠یح٨ا٤٣غ ذوب ٧٣ان گؼ٠ای و ذوب د٠ای ٣ُؼ ٥ٌٛ٣ از ٠ْغ٣ی و آٝی ٨٠اد از زیادی جْغاد

 ٠اده ٦یچ ک٥ آ٣سا از .٤غ٣یـح دارا را اٝػکؼ ٨ٗق لازم عنات٠ك آ٧٣ا از یاریةـ ا٠ا .گؼد٣غ ٠كحعل ٗازد٤٦غه

 ٠اده ةایغ غ،ةاق دارا صؼارت ک٤٤غه ذظیؼه آل ایغه ٠اده یک ٨٤ّان ة٥ را ٣یاز ٨٠رد ظ٨اص ج١ام ج٨ا٣غ ١٣ی واصغی

 ال٠ذ ةؼای .داد پ٨قف را وْیٖ ظ٨اص ؿیـحٟ، ٤٠اؿب ًؼاصی ةا ک٥ ٨دق جلاش و ٨١٣ده ا٣حعاب را ؼسدؿحدر

 یک از اؿح٘اده ةا غنق ؼدؿ ٠ادون ١٦چ٤ی٢ .٠یؼو٣غ ةکار ٗازد٤٦غه ؼ٨٠ادجٕیی ٦غایث اٗؽایف ةؼای ٗٞؽی ٗی٧٤ای

 ذوب دارای ج٨ان ٠ی ٤٠اؿب وعا٠ث از اؿحح٘اده ةا اؿث. ة٧ت٨د ٚاةٜ ٗازد٤٦غه جٕییؼ ٨٠اد در ای ٦ـح٥ ّا٠ٜ

 ٨٠اد ٧٣ان گؼ٠ای ذظیؼه َؼٗیث ةؼاةؼ دو جٛؼیتا ٠ْغ٣ی ٨٠اد ٧٣ان گؼ٠ای ذظیؼه َؼٗیث کٞی ٨ًر ة٥ .ة٨د یکپارچ٥

  .ثاؿ آٝی

 فبشدٌّدُ تـییس هَاد اش اغتفبدُ بب اًسضی غبشی ذخیسُ ّبی غیػتن ػولکسد بْبَد ّبی زٍؼ-3-5

 ای٢ ١ّٞکؼد ة٧ت٨د ةؼای .اؿث ةؼ ٦ؽی٥٤ PCM صؼارجی ا٣ؼژی ؿازی ذظیؼه ؿیـحٟ یک ًؼاصی ک٥ آ٣سایی از

 .اؿث آ٧٣ا صؼارجی کارایی اٗؽایف ةؼای ٤٠اؿب ٦ای جک٤یک ةکارگیؼی ة٥ ٣یاز ٦ا ؿیـحٟ

 اٗؽایف ةؼای ٦ایی جک٤یک PCM ؿازی ذظیؼه ٦ای ؿیـحٟ ز٠ی٥٤ در قغه ا٣سام گػقح٥ جضٛیٛات اؿاس ةؼ ک٥

 :ّتارج٤غاز ک٥ قغه ارائ٥ ؿازی ذظیؼه ؿیـحٟ صؼارجی ١ّٞکؼد

 ٦ا کپـ٨ل و ٦ا ةال ج٨ؿي صؼارت ا٣حٛال ؿ٨ٌح گـحؼش 

 گؼ٠ایی ٦ای ٥ٝ٨ٝ یا ٠ح٨ؿي صؼارت ا٣حٛال واؿي از اؿح٘اده 
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 چ٤غی٢ از اؿح٘اده  PCM  

 گػتسدُ حسازت اًتمبل اشغطَح اغتفبدُ بب PCM غبشی ذخیسُ غیػتن حسازتي ػولکسد بْبَد-3-5-1

 اٗؽایف صسٟ ة٥ ؿٌش ٣ـتث ک٥ ٠یك٨د، ةاّخ دار پؼه ٦ای ٥ٝ٨ٝ و ٦ا کپـ٨ل ًؼیٙ از صؼارت ا٣حٛال ؿٌش اٗؽایف

 ٗام٥ٞ کا٦ف ةاّخ ّتارجی ة٥ یا اؿث ج١اس در PCM ةا ةیكحؼی ؿٌش در صؼارت ا٣حٛال ؿیال واِٚ در و یاةغ

 ٨١ْ٠لا و پػیؼ ا٣ٌْاف ٦ای کپـ٨ل .٠یك٨د صؼارت ا٣حٛال ة٧ت٨د ةاّخ ظ٨د ای٢ ک٥ ٠یك٨د PCM ة٥ گؼ٠ا ا٣حٛال

 ةا ٦ا PCM کؼدن کپـ٥ٝ٨ ةؼای .٠یگیؼ٣غ ٚؼار اؿح٘اده ٨٠رد پایی٢ د٠ای در PCM کارةؼد٦ای ةؼای ٦ا، پلاؿحیک

 ق٨د، اؿح٘اده PCM درةؼگؼٗح٢ ةؼای )ظكک( ؿ٘ث کپـ٧ٝ٨ای از اگؼ ؿا٣حیگؼاد، درز٥ 200 از ةالاجؼ ذوب د٠ای

 .ک٤غ جساوز %80 از ایغت٣ ا٣س١اد/ذوب چؼظ٥ ٨ًل در ٗكار جٕییؼات ةؼاةؼ در کؼدن ٠ٛاو٠ث ةؼای PCM اوٝی٥ صسٟ

 .اؿث قغه داده ٣كان ٦ا کپـ٨ل از ای ٠س3٥ّ٨١-3 قکٜ در

 

 [ ] فلصی ٍ پلاغتیکي ّبی پَغتِ بب ّب، كپػَل اش ای ًوًَِ 3-3ؾکل 

 داده ٣كان4-3 درقکٜ ا٣غ، قغه ؿاز٠ا٣غ٦ی صؼارت ا٣حٛال ؿیال ٦ای ٥ٝ٨ٝ ٠ض٨ر ةؼ ٨١ّد م٨رت ة٥ ک٥ ٦ایی ةا٥ٝ

 ةالا د٠ای در ٗاز جٕییؼ ؿازی ذظیؼه واصغ٦ای در صؼارت ا٣حٛال ة٧ت٨د ةؼای ٠٨١ّی ٨ًر ة٥ ٦ا ةا٥ٝ ای٢ .ا٣غ قغه

 .ةاقغ ٠ؾ و ٨ٗلاد آ٠٨ٝی٤ی٨م، گؼاٗیث، ور٥ٚ ٠یح٨ا٣غ ةا٥ٝ ٠اده .٠یگیؼ٣غ ٚؼار اؿح٘اده ٨٠رد

 

 [ ] حسازت اًتمبل افصایؽ بسای داز پسُ ّبی لَلِ اش ای ًوًَِ 4-3ؾکل 
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 هتَغط گسهبی اًتمبل ٍاغط اش اغتفبدُ بب PCM غبشی ذخیسُ غیػتن حسازتي ػولکسد بْبَد-3-5-2

 ک٥ اؿث، قغه٣كان داده  5-3 ةالادرقکٜ ة٥ ٠ح٨ؿي رؿا٤٣غگی ةا ؿیال ةا قغه جؼکیب صؼارت ؿازی ذظیؼه ٨٧٘٠م

 HTF در ک٥ ةؼگكحی ٠یْان – جتعیؼ پای٥ ةؼ ٨٧٘٠م ای٢ .٠یك٨د ٣ا٠یغه ةؼگكحی صؼارت ا٣حٛال ؿازی ذظیؼه

 ٦ای ٠تغل و PCM ؿازی ذظیؼه واصغ یک قا٠ٜ ؿازی ذظیؼه ؿیـحٟ کٜ .اؿث قغه ة٤ا ٠یغ٦غ، رخ ٠ح٨ؿي

 صؼارجی ٠تغل .ا٣غ گؼٗح٥ ٚؼار ؿازی ذظیؼه واصغ پایی٢ و ةالا در PCM از ظارج ک٥ اؿث جعٞی٥ و قارژ صؼارجی

 ک٥ ةعار٦ایی و جتعیؼ ًؼیٙ از را ا٣ؼژی ، ٠ایِ HTF قارژ، ٗؼای٤غ در .اؿث قغه ق٤اور ٠ایِ ٠ح٨ؿي HTF در قارژ

 روی ةؼ ةعار ؿپؾ .٠یک٤غ زػب ا٣غ، قغه پعف PCM در و ٦ـح٤غ درزؼیان ا٣حٛال کا٣ال ٨ًل در ةالا ؿ١ث ة٥

  صؼارت ا٣حٛال ؿیال .٠یك٨د ٤٠حٜٛ PCM ة٥ دی٨ار٦ا ؿؼاؿؼ در ةعار ٧٣ان گؼ٠ای و ٠یك٨د ٠حؼاکٟ کا٣ال ؿٌش

 ٠ایِ HTFجتعیؼ ةاّخ گؼم PCM جعٞی٥، ٗؼای٤غ در . ٠یك٨د ةؼگؼدا٣غه ٠عؽن ة٥ گؼا٣كی ٣یؼوی از اؿح٘اده ةا ٠ایِ

 .٠یک٤غ ٤٠حٜٛ ٠یك٨د، داده ّت٨ر ةالا صؼارجی ٠تغل ًؼیٙ از ک٥ کاری ؿیال ة٥ را ا٣ؼژی ةعار، ای٢ و ٠یك٨د

 

 

 [ ] زفلاكع حسازت اًتمبل غبشی ذخیسُ هفَْم اش كلي طسح ًوَداز 5-3ؾکل 

 

 حسازتي لَلِ ّبی اش اغتفبدُ بب PCM غبشی ذخیسُ غیػتن حساتي ػولکسد بْبَد-3-5-3

 ذظیؼه ٦ای ؿیـحٟ داظٜ در ج٨ا٤٣غ ٠ی آ٧٣ا .دار٣غ ةالایی ٨٠دؼ صؼارجی ا٤٣غگیرؿ صؼارجی ٦ای ٨ٝ٥ٝ ٥ک ایز آن از

 .ق٣٨غ گ٤سا٣غه PCM و HTF ةی٢ صؼارجی جتادل ةؼای ٗاز جٕییؼ صؼارجی ؿازی

 ٠یک٤غ، ٘ادهاؿح گؼ٠ا ا٣حٛال ة٧ت٨د ةؼای صؼارجی ٦ای ٥ٝ٨ٝ از ک٥ ٗاز جٕییؼ صؼارجی ازیؿ ذظیؼه حٟؿیـ یک در

 ا٣ح٧ای در ک٥ ٠یْان و جتعیؼ ة٨ؿی٥ٞ PCM و HTF ةی٢ را گؼ٠ا ٠یح٨ا٤٣غ صؼارجی ٦ای ٥ٝ٨ٝ اؿث. غهق داده ان٣ك

 .د٤٦غ ا٣حٛال ٠یغ٦غ رخ گؼ٠ایی ٦ای ٥ٝ٨ٝ
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 [7] حسازتي ّبی لَلِ اش اغتفبدُ بب حسازتي ػولکسد بْبَد 6-3ؾکل 

 

 ًتیجِ گیسی: -6-3

گؼ٠ای ٧٣ان وروش جؼ٨٠قی١یایی اؿث ی ذظیؼه ؿازی ا٣ؼژی صؼارجی ک٥ قا٠ٜ ذظیؼه ا٦ درای٢ جضٛیٙ ا٨٣اع روش

ؿازی گؼ٠ای ٠ضـ٨س، ا٣ؼژی صؼارجی ة٨ؿی٥ٞ ةالاةؼدن د٠ای ٠اده ٨٠رد٣ُؼ ذظیؼه ٠ی  یؼهظ٠ْؼٗی گؼدیغ.درروش ذ

ق٨د.درؿیـحٟ ٦ای ذظیؼه گؼ٠ای ٠ضـ٨س، ٠ٛغارگؼ٠ای ذظیؼه قغه ةـحگی ة٥ گؼ٠ای ویژه ٨٠ادو د٠ای آ٧٣ا و٢١ 

٠ی ؿازد.ة٥ ٨٤ّان ذظیؼه گؼ٠ادارد. ذظیؼه گؼ٠ای ٠ضـ٨س ٠كکلاجی ة٥ ١٦ؼاه داردک٥ اؿح٘اده ازآن راک١ی ٣ا٨ٌٞ٠ب 

جس٧یؽات وة٥ د٣تال آن ةالا رٗح٢ ٦ؽی٥٤ ٦ای  ٠ذال چگاٝی پایی٢ ا٣ؼژی صؼارجی ٠ضـ٨س، ٨٠زب ةالارٗح٢ صسٟ وؿایؽ

ؿیـحٟ ٠ی ق٨د.ذظیؼه گؼ٠ای ٧٣ان ةؼپای٥ زػب یاآزاد ؿازی گؼ٠اؿث. ز٠ا٣ی ک٥ ٠اده ٨٠رداؿح٘اده ةؼای ذظیؼه 

٠ایِ ٣ـتث ة٥ - اززا٠غ ة٥ ٠ایِ یا ٠ایِ ة٥ گازو...ق٨د.جٕییؼٗاز٦ای زا٠غا٣ؼژی صؼارجی دچاریک ٗؼای٤غجٕییؼ ٗاز ٠ذلا

درمغ(٠ی ةاق٤غ وازٝضاظ اٚحنادی 10ؼ٠ای ٧٣ان ک١حؼی دار٣غ وٝی دارای جٕییؼصسٟ ک١حؼی )صغودگاز گ-٠ایِ

٢ چگاٝی ٠ٛؼون ة٥ مؼ٥ٗ ٦ـح٤غ.اؿح٘اده ازؿیـحٟ ٦ای ذظیؼه گؼ٠ای ٧٣ان ج٨ؿي ٨٠ادجٕییؼ ٗاز د٤٦غه ة٥ ّٞث داقح

 ةالای ا٣ؼژی وا٣سام گؼٗح٢ درد٠ای داةث ةـیار ؿ٨د٤٠غجؼ ازروش گؼ٠ای ٠ضـ٨س اؿث.
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بررسی روش ذخیره سازی 

 انرژی هوای فشرده
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 همدهِ-4-1

ذظیؼه ا٣ؼژی ة٥ روش ٨٦ای ٗكؼده روقی اؿث ک٥ ةؼای پیک ؿایی قتک٥ ةؼق ٨٠رد اؿح٘اده ٚؼار٠ی گیؼد.درای٢ 

روش از ا٣ؼژی ةؼق در ؿاّات ٔیؼپیک ةؼای ٗكؼده کؼدن ٨٦ا ج٨ؿي ک١پؼؿ٨ر وذظیؼه ؿازی آن در٠عازن زیؼز٠ی٤ی 

ة٧ؼه ةؼداری ٚؼار ٠یگیؼد  اؿح٘اده ٠ی ق٨دودرؿاّات پیک ٨٦ای ذظیؼه قغه ةؼای ة٥ صؼکث درآوردن ج٨رةی٢ ٨٠رد

ی اٝکحؼیکی ارزان وکٟ ارزش درؿاّات ٔیؼپیک واِٚ ؿیـحٟ ذظیؼه ؿاز ٨٦ای ٗكؼده ازا٣ؼژ وةؼق ج٨ٝیغ ٠ی ک٤غ.در

اؿح٘اده کؼده وا٣ؼژی اٝکحؼیکی گؼان ٚی١ث وپؼارزش درؿاّات پیک را ة٥ قتک٥ جض٨یٜ ٠ی د٦غوازای٢ ز٧ث مؼ٥ٗ 

 درؿال ٦ای اظیؼ ة٥ دٝیٜ روة٥ اج١ام ة٨دن ؿ٨ظث ٦ای ٗـیٞی و٠ىؼات ٗؼاوان آ٧٣ا اٚحنادی ؿیـحٟ را ةالا ٠ی ةؼد.

ةضخ گـحؼش اؿح٘اده از ٤٠اةِ ا٣ؼژی ٦ای جسغیغپػیؼ ٨ٚت گؼٗح٥ اؿث.٤٠اةِ جسغیغپػیؼا٣ؼژی ، ةؼای ٠ضیي زیـث

اؿح٘اده ازا٣ؼژی ةادوظ٨رقیغ ک٥ ا٠ؼوزه از٧٠ٟ جؼی٢ ٤٠اةِ  ٠ا٤٣غا٣ؼژی ةاد وظ٨رقیغ ةـیار ٣ا٤٠ُٟ و٠حٕیؼ٦ـح٤غ.

ظن٨ص ای٤ک٥ اٝگ٨ی وزش ا٣غ.ة٥ و٣اپایغاری ٠ضغودقغه  جسغیغپػیؼ٠ضـ٨ب ٠ی ق٣٨غوة٥ دٝیٜ ٠حٕیؼ ة٨دن

ة٥ ای٢ ٤ْ٠ی ک٥ ، ةادوؿاّات ٨٠دؼجاةف ظ٨رقیغدر٨ًل ؿاّات قتا٥٣ روزةااٝگ٨ی جٛاوا ةؼای ا٣ؼژی ةؼق ٠ٌاةٛث ٣غارد

قغیغ ، وزش ةاددرؿاّات ةْغاز٣ی٥١ قب واةحغای متش ک٥ ؿاّات ٔیؼ پیک وک١حؼی٢ جٛاوا ٠ضـ٨ب ٠ی ق٨د

ایغه ةـیارظ٨ةی اؿث ک٥ درؿال CAESةاؿیـحٟ ذظیؼه ؿاز ٠ا٤٣غ ، یظ٨رقیغی وةاد جؼاؿث.ة٤اةؼای٢ جٞ٘یٙ ٣یؼوگاه

درقکٜ ٦ای اظیؼ ةـیار٨٠ردج٨ز٥ ٚؼارگؼٗح٥ وچ٤غ ٣یؼوگاه جٞ٘یٛی ة٥ ١٦ی٢ ٨ُ٤٠ر ٦ٟ اک٨٤ن درصال ؿاظث ٦ـح٤غ.

 ق١ائی از٣یؼوگاه ذظیؼه ؿازی ا٣ؼژی ةا٨٦ای ٗكؼده رؿٟ قغه اؿث. 4-1

 

 

 CAESًوبی كلي یک غیػتن  1-4ؾکل 
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در  هقغ هظیؼذةؼق  [9 8]٦غد٠ی ن٣كا ٦ازؿاهظیؼذ اع٨٣ا ییژگی٦او ة٥ ج٨ز٥ ةارا  زا٠ْی ٠ٛایـ٥ یک1-4 ولزغ

 . ٠یةاقغ لک٤حؼ ٚاةٜ رتٚغ قتک٥در  ٠ـحٛیٟ ر٨ً ة٥ ٦ازؿاهظیؼذ ی٢ا

 [9,8] ضیًسا یّبشغبُخیسذ اعًَا بِ طهسبَ تهؿخصب 1-4جدٍل

 زؿا هظیؼذ

 هظیؼذ ا٨٦

 ای

 زؿا هظیؼذ

 هظیؼذ پ١پ

 ای

 ٦اییزنظا

 َؼٗیث ةا

 ةالا

 هظیؼذ

 زیؿا

 ژی٣ؼا

 ٤ٕ٠اًیـی

 ؿا٣ارةؼا ةا

 زؿا هظیؼذ

 جیارصؼ

 پیٜ

 ؿ٨ظحی

 یةاجؼ رًیا خچؼ

 ؿیغا

 بؿؼ

 یةاجؼ

 رؿ٨٘ٝ٨

 ؿغیٟ

 

 

 ظیٞی

 بظ٨

 

 بظ٨ ظیٞی

 

 ظیٞی

 بظ٨

 

 ّاٝی

 

 ّاٝی

 

 ظیٞی

 بظ٨

 

 ظیٞی

 بظ٨

 

 بظ٨

 

 بظ٨

 

 چگاٝی

 انج٨

 

 ظیٞی

 بظ٨

 

 بظ٨ ظیٞی

 

 بظ٨

 

٣ـتحا 

 ظ٨ب

 

 ّاٝی

 

 ظیٞی

 بظ٨

 

٣ـتحا 

 ظ٨ب

 

 ظیٞی

 بظ٨

 

  ّاٝی

 چگاٝی

 ژی٣ؼا

 

 لؿا30

 

 لؿا30

8 -10 

 لؿا
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 ٣ُؼاز  ةالا ةیثازػ٠كا٦غه ٠ی گؼدد ک٥ ذظیؼه ؿاز٨٦ای ٗكؼده یک جک٨ٝ٨٤ژی ذظیؼه ؿازی ةا 1-4ةاج٨ز٥ ة٥ زغول 

 زدهةاو  پایی٢ اری٣گ٧غو  ج١ْیؼ ی٦ؽی٦٥٤ا ،ةالا انج٨ َؼٗیث ،٨ًلا٣ی ١ّؼ ل٨ً ،ةالا س٠ٛیادر  ژی٣ؼا زیؿاهظیؼذ

 ٣یؽ رةا ؿایی پیک ن١٦چ٨  قتک٥ زا٣تی تظغ٠ا ئ٥ارا ز٧ث دهٗكؼ ا٨٦ زؿاهظیؼذ ی٢ا ةؼ وهّلا. ٠یةاقغ لٚت٨ ٚاةٜ

 کا٦ف ؿتب ؿتؽ ژیجک٨ٝ٨٤ یک ن١٦چ٨ دهٗكؼ [.ذظیؼه ؿازی ٨٦ای10]د٠یق٨ دهةؼر کا ة٥ رتٚغ قتک٥در 

(، ٠یةاقغ جٛاوا ؿٌشاز  ک١حؼ دیةا ج٨ٝیغ ک٥ صاٝحیدر ) ةاد ژی٣ؼا یکاؿحی٦ا جا٠ی٢ ؿی٥ٞو ة٥ دةا ژی٣ؼا اتجٕییؼ

 . د٠یق٨ ةاد ژی٣ؼا زاد٠ا فصػ یاو  کا٦ف ،ٗؼکا٣ؾ ج٤ُیٟ

 

 تبزیخچِ: -4-2

روش ذظیؼه ؿاز ٨٦ای ٗكؼده ةا  ؿال ١ّؼدارد.35ذظیؼه ؿازی ا٣ؼژی ة٥ روش ذظیؼه ؿاز ٨٦ای ٗكؼده ةیكحؼاز

٣یؼوگاه ٠ک -٣2یؼوگاه ٦ا٣ح٨رف درآ١ٝان و-1ة٥ ظ٨ةی ادتات قغه اؿث: ، ٨٠ز٨د ١ّCAESٞکؼد ظ٨ب دو٣یؼوگاه 

 ای٤حاش درآ٠ؼیکا.

 

 در٦ا٣ح٨رف آ١ٝان Mw 290  َؼٗیث ةا CASEجن٨یؼ ٣یؼوگاه  2-4قکٜ 
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 [11]١٣ایی از٣یؼوگاه ٠ک ای٤حاش آ٠ؼیکا 3-4قکٜ

٠ک ای٤حاش “قؼوع ة٥ کارکؼده و٣یؼوگاه  1978اؿث ک٥ درؿال MW290آ١ٝان یک ٣یؼوگاه  "٦11ا٣ح٨رف"٣یؼوگاه 

٦ؼدو ٣یؼوگاه ازا٣ؼژی قتک٥  . [11]اؿثقؼوع ة٥ کارکؼده  1991اؿث ک٥ درؿال  MW 110یک ٣یؼوگاه 12“

درؿاّات ٔیؼپیک ةؼای ذظیؼه ؿازی ٨٦ای ٗكؼده اؿح٘اده ٠ی ک٤٤غ و٦یچکغام ة٥ م٨رت جٞ٘یٛی ةا٣یؼوگاه ةادی کار 

٠عؽن زیؼز٠ی٤ی ذظیؼه ؿازی ٨٦ای ٗكؼده ةؼای ٦ؼدو ٣یؼوگاه ص٘ؼه ٦ای ایساد قغه درگ٤تغ ٦ای  .[12]١٣ی ک٤٤غ

٦یتؼیغی ٦ـح٤غ ک٥ ازگاز ًتیْی ةؼای گؼم کؼدن ٨٦ای ظارج قغه .٦ؼدو ٣یؼوگاه ٣یؼوگاه ٦ای  [13]١٣کی ٠ی ةاقغ

٠یٞی٨ن ٨ٗت ٠کْب ٠11عؽن ک٥ ٦ؼکغام ٣2یؼوگاه ٦ا٣ح٨رف آ١ٝان از از٠عؽن زیؼز٠ی٤ی اؿح٘اده ٠ی ک٤٤غ.

ت ٠کْب ٠یٞی٨ن 20٨ٗگاه ٠ک ای٤حاش از٠عؽن ةاصسٟ ؼو٠حؼ٠کْب(صسٟ دارد اؿح٘اده ٠ی ک٤غ و٣ی311500)

.٣یؼوگاه ٠ک [14]ةؼق ج٨ٝیغ ک٤غMW 110ؿاّث ةاج٨ان٠26حؼ٠کْب(اؿح٘اده ٠ی ک٤غ و٠ی ج٨ا٣غ ة٥ ٠غت 566000)

ا٣ؼژی ازگازًتیْی KWh 2/1 و ا٣ؼژی اٝکحؼیکی ورودی KWh 69/0ا٣ؼژی اٝکحؼیکی ة٥ KWhای٤حاش ةؼای ج٨ٝیغ ٦ؼ 

ةار  218 دٚی٥ٛ اؿث وای٢ ٣یؼوگاه در٨ًل ؿال صغودا9ز٠ان لازم ةؼای رؿیغن ای٢ ٣یؼوگاه ة٥ ةار کا٠ٜ  ٣یازدارد.

ای٢ ٣یؼوگاه ازةازجاب ا٣ؼژی ک٥ ازگاز٦ای ظؼوزی ج٨رةی٢ ةؼای پیف گؼ٠ایف ٨٦ای ظارج قغه  .[15]ق٨د روق٢ ٠ی

  .[16]از٠عؽن ة٧ؼه ٠ی ةؼد اؿح٘اده ٠ی ک٤غ

 ٠ٛایـ٥ قغه اؿث. 2-٠4كعنات ٣یؼوگاه ٦ای ٠ػک٨ردرزغول 

 

 

 

                                                           
11

 - Huntorf 
12

 - Mcintosh 
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 جْبى دزهمیبظ تجبزی CAESهمبیػِ اٍلیي ٍدٍهیي ًیسٍگبُ  2-4جدٍل 

 

 

 ًحَُ ػولکسد ًیسٍگبُ ذخیسُ غبش اًسضی َّای فؿسدُ -4-3

ٔیؼپیک ک٥ جٛاوا ةؼای ا٣ؼژی  ؿاز ا٣ؼژی ٨٦ای ٗكؼده، ةغی٢ م٨رت اؿث ک٥ در ؿاّات ض٨ه ١ّٞکؼد ؿیـحٟ ذظیؼه٣

وز٨د دارد ازةؼق ٔیؼپیک و١٦چ٤ی٢ ا٣ؼژی اٝکحؼیکی ک٥ یاد اؿث یادر ٨ًل روز ک٥ جاةف زةؼق کٟ اؿث ووزش ةاد

ویاظ٨رقیغی ج٨ٝیغکؼده ةؼای ة٥ صؼکث درآوردن یک ٨٠ج٨رک٥ یک ک١پؼؿ٨ررا ة٥ کار ٠ی ا٣غازد اؿح٘اده  ٣یؼوگاه ةادی

 ة٥ ٠عؽن زیؼز٠ی٤ی ز٧ث ذظیؼه ؿازی ٠ی ٗؼؿحغ. ٠ی ک٤غ.ای٢ ک١پؼؿ٨ر، ٨٦ای ٗكؼده جضث ٗكار را

٨٦ای ٗكؼده ج٨ؿي کا٣ال ٦ای ٠عن٨ص از٠عؽن اوا ةؼای ا٣ؼژی ةؼق ةیكحؼاز ازةارپای٥ اؿث، در ؿاّات پیک ک٥ جٛ

 پایی٢ ک٥ ةاّخ چؼظف ژ٣ؼاج٨ر٠ی ق٣٨غ،ةؼق ج٨ٝیغ٠ی-ةالا وٗكار-زیؼز٠ی٤ی ةیؼون ٠ی آیغ وازًؼیٙ ج٨رةی٢ ٦ای ٗكار

ی گازًتیْی ٠ضحؼق ٠ی ک٤غ.در ای٢ اد٤اةؼای گؼم کؼدن گازظؼوزی در٠ض٥ُ٘ اصحؼاٚی ک٥ ًؼاصی قغه ٠ٛغار

ةایغدر٥ٌٛ٤٠ ای اصغاث ق٨د ک٥ ة٥ م٨رت ة٧ی٥٤ ٦ٟ دارای ٠عازن زیؼز٠ی٤ی  wind-CAES.یک ٣یؼوگاه [17]ق٨د

٠ا٤٣غ٠ْادن ظاٝی قغه، ؿ٘ؼه ٦ای آب زیؼز٠ی٤ی ، گ٤تغ٦ای ١٣کی ویاچاه ٦ای گاز ظاٝی قغه ةاقغو ٦ٟ دارای ٤٠اةِ 

١٦چ٤ی٢ ٥ٌٛ٤٠ ٨٠رد ٣ُؼٚاةٞیث اؿح٘اده ازگازًتیْی را٣یؽداقح٥ ةاقغ. و ٣یؼوگاه ٦ای ةادی ةاقغ. ظ٨ب ا٣ؼژی ةاد

٣کح٥ دیگؼدر ٨٠رد ٣یؼوگاه ٦ای ذظیؼه ؿاز ا٣ؼژی ٨٦ای ٗكؼده ای٢ اؿث ک٥ ةاج٨ز٥ ة٥ ای٢ ک٥ درای٢ ؿیـحٟ 

کؾ ک١پؼؿ٨ر ة٥ م٨رت زغاگا٥٣ ازةؼق ٔیؼپیک ویاا٣ؼژی اٝکحؼیکی ج٨ٝیغی ٣یؼوگاه ٦ای ةادی جٕػی٥ ٠ی ق٨د وةؼّ

ة٥ صؼکث درآوردن آن ١٣ی ق٨د، ٠نؼف گازًتیْی درای٢ ؿیـحٟ ، ا٣ؼژی گازًتیْی مؼف ؿیکٜ ؿاده ج٨رةی٢ گاز 

ة٥ ٠یؽان ٚاةٜ ج٨ز٧ی کا٦ف ٠یاةغ. ا٠ا ای٢ ؿیـحٟ ّاری ازؿ٨ظث ٗـیٞی وآ٨ٝدگی ٦ای زیـث ٠ضیٌی ٣اقی ازآن 

گازًتیْی ٠نؼف ٠ی kj1200جا٦kwh800ؼ ١٣ی ق٨د. درای٢ صاٝث ؿیـحٟ ذظیؼه ؿاز ا٣ؼژی ٨٦ای ٗكؼده ة٥ ازای

ًؼصی ٠ٌؼح قغه اؿث ک٥ درؿیـحٟ ذظیؼه ؿازا٣ؼژی ٨٦ای  گؼم گازگٞعا٥٣ ای ج٨ٝیغ ٠ی ک٤غ.اظیؼا 60-40ک٤غو

ٗكؼده ة٥ زای اؿح٘اده ازگازًتیْی ازؿ٨ظث ؿ٤حؽی ک٥ ازجتغیٜ ة٥ گاز کؼدن زیـث ج٨ده ة٥ دؿث ٠ی آیغ، اؿح٘اده 
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٥ ٧٠ٟ جؼی٢ گازگٞعا٥٣ ای ٠ضـ٨ب ٠ی ق٨دصػف ظ٨ا٦غ قغوؿیـحٟ ٠ـحٜٛ ک CO2ق٨د. ةغی٢ جؼجیب ج٨ٝیغ

 ١اٝی ٚی١ث گازًتیْی درآی٤غه ای ٣ؽدیک ظ٨ا٦غ قغ.حازجٕییؼات اص

 ٣كان داده قغه اؿث. CAES، ة٨ٞك دیاگؼام یک ؿیـحٟ ؿاده  4-4درقکٜ 

 

 CAES غیػتناش  دُغب حطس یک 4-4ؾکل 

جن٨یؼ 5-٣4یؼوگاه ٦ا٣ح٨رف وآلاةا٠ا ٣كان داده قغه اؿث. درقکٜ  CAESدراقکال زیؼجن٨یؼواْٚی ؿیکٜ ج٨رةی٢ گاز

 .[18]ژ٣ؼاج٨ر و٠س٥ّ٨١ ک١پؼؿ٨ر٦ای ٣یؼوگاه آلاةا٠ا درآ٠ؼیکا ٣كان داده قغه اؿث-واْٚی از٨٠ج٨ر

 

 

 ضًساتَز ٍهجوَػِ كوپسغَزّبی ًیسٍگبُ آلاببهب-تصَیس ٍالؼي هَتَز5-4ؾکل 

 

 .[19]کـپ٤غر ٗكار ٨ٚی ٣یؼوگاه آلاةا٠ا را١٣ایف ٠ی د٦غجن٨یؼ واْٚی ازا 6-٦4ٟ چ٤ی٢ قکٜ 
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 جن٨یؼ واْٚی ازاکـپ٤غر ٗكار ٨ٚی ٣یؼوگاه آلاةا٠ا6-4قکٜ 

 

 8-٣4یؼوگاه ٦ا٣ح٨رف آ١ٝان را١٣ایف ٠ی د٦غ.درقکٜ  CAESجن٨یؼواْٚی ؿیکٜ ج٨رةی٢  7-١٦4ی٨ٌ٤رقکٜ 

 9-٠4گاواجی ایاٝث آلاةا٠ا٣كان داده قغه اؿث. قکٜ CAES 110جن٨یؼؿ٥ ةْغی ٠س٥ّ٨١ ک١پؼؿ٨ر وج٨رةی٢ ٣یؼوگاه 

ةاَؼٗیث  ٨ٗCAESت در٣یؼوگاه 140جن٨یؼق١اجیک یک ٠س٥ّ٨١ کا٠ٜ از٠اقی٢ ٦ای دوارجک ٠ض٨ری ة٥ ٨ًل 

 .[19]٠گاوات را ١٣ایف ٠ی د٦غ110

 

 

 

 ًیسٍگبُ ّبًتَزف آلوبى CAESتصَیسٍالؼي غیکل تَزبیي  7-4ؾکل 
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 هگبٍات111ببظسفیت  CAESتصَیسغِ بؼدی هجوَػِ كوپسغَز ٍتَزبیي ًیسٍگبُ  8-4دزؾکل 

 

 ٠گاوات110ةاَؼٗیث  ٨ٗCAESت در٣یؼوگاه 140جن٨یؼق١اجیک ٠س٥ّ٨١ کا٠ٜ از٠اقی٢ ٦ای دوارجک ٠ض٨ری ة٥ ٨ًل  9-4قکٜ 

-2ک١پؼؿ٨رٗكار ٨ٚی -1ةاقغ:ةاج٨ز٥ ة٥ اّغادروی قکٜ ٦ؼیک ازازؽای ٣یؼوگاه ة٥ ای٢ م٨رت ٠ی 9-4درقکٜ 

کلاچ -٨٠8ج٨ر/ژ٣ؼاج٨ر -7کلاچ  -6ک١پؼؿ٨رٗكاروْیٖ  -5جؼ٣ی٤گیؼ -4د٣غه اٗؽای٤غه ؿؼّث  -3ک١پؼؿ٨ر ٗكار٠ح٨ؿي

اجاق ٦ای اصحؼاق ٗكار٨ٚی -12اکـپ٤غرٗكار ٨ٚی -11اجاق ٦ای اصحؼاق ٗكاروْیٖ -10اکـپ٤غر ٗكاروْیٖ -9

 ؼ جؼیپ ٨٦اقی-15قیؼظ٥٘ ک٤٤غه ةعار -14جؼ٣ی٤گیؼ -13

 اجصاٍفسایٌدّبی كلي غیکل ذخیسُ غبش اًسضی َّای فؿسدُ-4-4

درواِٚ ؿیکٜ ذظیؼه ؿاز٨٦ای ٗكؼده ا١ّال جٕییؼی درؿیکٜ اؿحا٣غارد ج٨رةی٢ گاز٠ضـ٨ب ٠ی گؼدد.درؿیکٜ ؿاده 

 وٚحی گازدر٠ض٥ُ٘ اصحؼاق ٠ضحؼق ٠ی گؼددوةاا٣تـاط ق٘ث ج٨رةی٢ ة٥ ق٘ث ک١پؼؿ٨ر٠حنٜ اؿث. ج٨رةی٢ گاز،

دو ؿ٨م ا٣ؼژی ج٨ٝیغقغه مؼف چؼظا٣غن ک١پؼؿ٨ر ٠ی ق٨د.ا٠ا درؿیکٜ  درج٨رةی٢ آن راة٥ صؼکث در٠ی آورد صغود

.ةعف ک١پؼؿ٨رةااؿح٘اده [20]ذظیؼه ؿاز ا٣ؼژی ٨٦ای ٗكؼده ةعف ک١پؼؿ٨رازٚـ١ث اصحؼاق وج٨رةی٢ زغاقغه اؿث
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ٔیؼپیک قتک٥ دریاٗث ٠ی ک٤غة٥ صؼکث در٠ی از٨٠ج٨ری ک٥ ا٣ؼژی اٝکحؼیکی رااز٣یؼوگاه ظ٨رقیغی یاةادی ویاةؼق 

ؿٞـی٨س ٠ی ق٨د.٣ـتث جؼاکٟ 600ک٥ ای٢ ١ّٜ ةاّخ اٗؽایف د٠ای ٨٦ا ةارک١پؼس ٠یک٤غ100-60آیغو٨٦اراجاٗكار

در٠ؼص٥ٞ جؼاکٟ ؿیـحٟ ذظیؼه ؿازا٣ؼژی ٨٦ای ٗكؼده در٠ٛایـ٥ ةا٠ؼص٥ٞ جؼاکٟ ؿیکٜ ؿاده گازی 

اؿح٘اده ازیک ؿؼی ک٨ٝؼ٠یا٣ی از٨٦اگؼ٠ا گؼٗح٥ ق٨د جاد٠ای آن ة٥ .ة٤اةؼای٢ لازم اؿث ةا[21]ةـیارةؽرگحؼاؿث

ؿٞـی٨س ةؼؿغ.٤٦گام ةازیاٗث ا٣ؼژی، ٨٦ای ٗكؼده از٠عؽن زیؼز٠ی٤ی ةالا٠ی آیغواةحغا ج٨ؿي یک ٦یحؼگؼم 50صغود

ةالا٤٠تـي ٠ی گؼدد وآن راة٥ صؼکث در٠ی آورد.ؿپؾ ٨٦اةاؿ٨ظث جؼکیب -٠یك٨دوؿپؾ دریک ج٨رةی٢ ٨٦ا ٗكار

راکا٦ف ٠ی د٦غ.زیؼاةاّخ ٠ی ق٨دج٨رةی٢  ةالاظٌؼات ٤ٗی ؿیـحٟ-و٠ضحؼق ٠ی گؼددودریک ج٨رةی٢ گازی ٗكارقغه 

راجسؼة٥ ک٤غ ک٥ اگؼؿیـحٟ دارای ک١پؼؿ٨رة٨د جسؼة٥ ٠ی  ١٦ان ٗكار، ١٦ان د٠ا و١٦ان دةی پایی٢ دٚیٛا-گازٗكار

پایی٢ ١٦ان ج٨رةی٢ -٢ گازٗكارةالا یک ج٨رةی٢ ا٣تـاًی املاح قغه اؿث وج٨رةی-کؼد.ج٨رةی٢ ٨٦ا ٗكار

پایی٢ ٠ی ج٨ان در٦یحؼ -گازاؿحا٣غارداؿث ک٥ ک١پؼؿ٨رازآن صػف قغه اؿث.ازا٣ؼژی گاز٦ای ظؼوزی ج٨رةی٢ گازٗكار

اؿح٘اده کؼد.٦یحؼدرواِٚ یک ٠تغل صؼارجی ٨٦اة٥ ٨٦ا اؿث ک٥ درای٢ ؿیکٜ ةاگؼٗح٢ گؼ٠اازگاز٦ای ظؼوزی ج٨رةی٢ 

ؿٞـی٨س دار٣غواؿح٘اده ازآن ةؼای گؼم کؼدن ٨٦ای ورودی ة٥ ج٨رةی٢ ٨٦ا  400 پایی٢ ک٥ د٠ایی صغود-گاز ٗكار

ک٥ ةؼگؼٗح٥ از٣یؼوگاه ٨٠ز٨ددر   CAESق١اجیک کا٠ٜ یک ٣یؼوگاه  ةالا ةاّخ اٗؽایف ة٧ؼه وری ؿیـحٟ ٠ی ق٨د.-قار

 ٣كان داده قغه اؿث.  10-4ایالات آلاةا٠ااؿث درقکٜ 

 

 اًسضی َّای فؿسدُؾوبتیک یک ًیسٍگبُ ذخیسُ  11 -4ؾکل

صغ٣یؼوگا٦ی، او ٥٘ٝ٨٠ جكکیٜ قغه اؿث: 4ة٤اةؼای٢ ٠ی ج٨ان گ٘ث ک٥ یک ؿیـحٟ ذظیؼه ؿاز ا٣ؼژی ٨٦ای ٗكؼده از 

 واصغٗكؼده ؿازی، ةعف زیؼز٠ی٢)٨١ْ٠لا گ٤تغ١٣کی( و واصغ جْادٝی ٣یؼوگاه.

ٗؼای٤غ ٗكؼده  ژ٣ؼاج٨ر و٦یحؼ.ج٨رةی٢ ا٣تـاًی، ٠ض٥ُ٘ اصحؼاق، بخؽ اغت: 4ٍاحدًیسٍگبّي خَد ؾبهل  -4-4-1

 روش زیؼ٠ی ج٨ا٣غ ا٣سام ةگیؼد: ٥3 ؿازی وا٣تـاط ازدیغگاه جؼ٨٠دی٤ا٠یکی ة
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 زٍؼ آدیبببتیک -4-4-1-1

درای٢ روش، ةْغازک١پؼؿ٨ر در٤٦گام ذظیؼه ؿازی ةْغاز٨٦ای ٗكؼده گؼ٠ا گؼٗح٥ قغه وذظیؼه قغه ودر٤٦گام ظارج  

%اٗؽایف 70ح٘اده ٚؼار ٠ی گیؼد.ای٢ روش ٠ی ج٨ا٣غ ة٥ ٨ًر١ّٞی ةازده راجاقغن ٨٦ا از٠عؽن ةؼای گؼم کؼدن ٨٠رد اؿ

د٦غ، ٨٠ادی ک٥ درای٢ روش ٠ی ج٨ا٤٣غ گؼ٠اراذظیؼه ک٤٤غّتارج٤غاز: ةح٨ن، ؿ٤گ، آزؼ٦ای ؿؼا٠یکی، ؿ٤گلاخ ٦ا 

ح٘اده ؿٞـی٨س(. ٠ٌاْٝات درز٠ی٥٤ اؿ600ؿٞـی٨س( و١٣ک ٠ػاب) درد٠ای 300و٠ایْاجی ٠ا٤٣غ رو٢ٔ داغ)جا د٠ای 

 .[22]ازای٢ روش در صال ا٣سام اؿث وٝی جاک٨٤ن ة٥ ٠ؼص٥ٞ ازؼا ٣ؼؿیغه اؿث

 زٍؼ ؿیسآدیبببتیک -4-4-1-2

درای٢ روش ک٥ درصال صاوؼ٨٠رداؿح٘اده ٚؼار ٠ی گیؼد، گؼ٠ا ةْغازک١پؼؿ٨رودر ٤٦گام ذظیؼه ؿازی ج٨ؿي  

وج از ٠عؽن ٨٦ا دوةاره ج٨ؿي ٦یحؼو ظؼ ک٨ٝؼ٠یا٣ی از٨٦ا گؼٗح٥ ٠ی ق٨د ودر٠ضیي ٦غر ٠ی رود وؿپؾ در٤٦گام

اصحؼاق گازگؼم ٠ی ق٨د.ای٢ روش ٣ـتث ة٥ روش آدیاةاجیک ةازده ک١حؼی دارد وٝی ة٥ دٝیٜ ؿاده جؼة٨دن ومؼ٥ٗ 

 اٚحنادی جاة٥ صال ٨٠رد اؿح٘اده ٚؼار گؼٗح٥ .

 زٍؼ ایصٍتسهبل -4-4-1-3

٠تاد٥ٝ قغه ازؿیـحٟ وة٥ ؿیـحٟ ةا٦ٟ ةؼاةؼ٣غ، ای٢ روش درد٠ای داةث ا٣سام ٠ی گیؼد.درای٢ روش ٠ٛغارگؼ٠ا وکار 

ة٤اةؼای٢ ا٣ؼژی داظٞی ودر٣حیس٥ د٠ا داةث ةاٚی ٠ی ٠ا٣غ وج٧٤ا ةؼای ؿیـحٟ ٦ایی ةاؿٌش ا٣حٛال ا٣ؼژی ةالا وصسٟ کٟ 

اؿح٘اده ق٨د.اؿح٘اده ازک٨ٝؼ ٠یا٣ی درةی٢  وؿؼّث آ٦ـح٥ ١ّٞی اؿث ٠گؼای٤ک٥ از٠تغل ٦ای صؼارجی ةـیارکارآ٠غ

 .[23]پؼؿ٨ر ٦ٟ ة٥ ٨ُ٤٠ر ٣ؽدیک کؼدن آن ة٥ قؼایي ایؽوجؼ٠ال اؿثًتٛات ک١

 : CAESهصایبی  -4-5

 کٞیر٨ً ة٥. ؿثا ژی٣ؼا ج٨ٝیغ یگؼد ٤٠اةِ ةا ج٨ز٥ ٚاةٜ ١٦ا٤٦گیدارای ٚاةٞیث ة٧ؼه ةؼداری ةالاو  ٢ٗCAES آوری 

 ةا ١٦ا٤٦گی دیساا ز٧ثای  ٠لاص٥ُ ٚاةٜ ٣اییاج٨دارای  ةایغ ةالا زدهةا قح٢دا ایةؼ ژی٣ؼا زیؿا هظیؼذ ؿیـحٟ یک

١٦ا٤٦گی ةاقتک٥  ة٥ ز٣یا ٠ؼا ی٢ا ک٥ ةاقغرود،  ٠ی ر٣حُااز آن ا ک٥ یج٨ٝیغ ع٨٣ ةا ١٦چ٤ی٢و  ٣ُؼ رد٨٠ دةؼرکا ع٨٣

 ژی٣ؼا زیؿا هظیؼذ ی٦اروش  ؿایؼ ة٥ ٣ـتث ٣یؽ ٠ی٥٤ز ی٢در ا ةالا ی٦ا انج٨٠٨رداؿح٘اده در  CAESدارد. ٤ٗاوری 

 تظغ٠ا ةؼظی ئ٥ارا ده،ٗكؼ ای٨٦ زیؿا هظیؼذ ؿیـحٟاز  دهؿح٘اا ییاا٠ؽ ز٥ٞ١از  .ؿثا ٨ٌٞ٠ةی وْیثدارای و

، جا٠ی٢ ج٨ان راکحی٨، ج٤ُیٟ 13ظغ٠اجی ٣ُیؼ کا٦ف پیک ةار، کا٦ف ذظیؼه چؼظكی ،ؿثا قتک٥ ة٥ پكحیتا٣ی

 د١ّٞکؼ ٣اییاج٨ ة٥ انج٨ ٠ی قتک٥ ٠غیؼیث تظغ٠ا ٠ی٥٤ز در ؿیـحٟ ی٢ا یگؼد ییاا٠ؽ ازٗؼکا٣ؾ وکا٦ف ٚی١ث ةؼق. 

 ٠CAESؽیث ازج٨ا٣ایی جٕییؼصاٝث ؿؼیِ  ی٢ا ک٥. دکؼ رهقاا قتک٥ در زؽئی ی٦ارةا دز٨و یياقؼ در ؿیـحٟ ی٢ا ٨٠دؼ

 .٦ـح٤غ وم٠ٛا شظا٨٠/ ق٢رو اوم٠غ اتجٕییؼ ٠ٛاةٜ در ک٥ اچؼ ٦ـح٤غ قتک٥ در ٠حٕیؼ ی٦ارةا ة٥ گ٨یی پاؿطٚادرة٥ 

                                                           
13

-  Spinning  reserve  
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 زؽ ة٥ زیؿا هظیؼذ ی٦ا روش ج١ا٠ی از ک٥ ؿثا وات٠گا 300جا50ةی٢  ج٨ان ج٨ٝیغی ج٨ؿي ای٢ ٣یؼوگاه ٦ا٨١ْ٠لا

 [8]روش پ١پ ذظیؼه ای ةیكحؼاؿث.

 : CAESهؼبیب  -4-6

٨٠رد ازآن چ٤غ کؼذ ک٥ ةاقغ ٠ی ٚنیا٨٣و  ٠ْایبدارای  ،ةكؼ ج٨ؿي هقغ ج٨ٝیغ یگؼآوری د ٢ٗ ٦ؼ ٠ا٤٣غ ٣یؽروش  ی٢ا

 ؿثا ٣اپػیؼ بزح٤اا ژی،٣ؼا فجلاا ژی،٣ؼا تجتغیلااز  یگؼد رد٨٠ ٦ؼ ٠ا٤٣غ ٣یؽ ٦CAESا وؼوری ٠ی ةاقغ.در٠کا٣یؽم 

 ٝیو دگیؼ ٠ی رتم٦٨ـح٤غ. اگؼچ٥ ٗكؼده ؿازی ة٥ ٨ًرزغاگا٥٣  CAESدر مٞیا ی٤غآٗؼدو  ط٣تـاوا زیؿا دهٗكؼ.

 دة٧ت٨ ژی٣ؼا د٠سغ یاٗثدر هة٧ؼ ةایغرو  ی٢رود. از ا ٠ی ر٦غ ة٥ ٨١ْ٠لا یاٗحیدر ژی٣ؼاز ا ةعكیآن،  یاٗثزةا م٤٦گا ة٥

 یاٗثدر دا٠سغ ددگؼ ٠ی رجظا ارتصؼ رتم٨ ة٥ ا٨٦ دنکؼ دهٗكؼ لظلادر  ک٥ ژی٣ؼا ةایغ ر٨ُ٤٠ ةغی٢. دق٨ هةعكیغ

، ٣یازة٥ گؼ٠ای اواٗی درظلال CAESّیب  جؼی٢ ٧٠ٟ  ٠ا.ا ددگؼ ِٚوا د٠سغ دهؿح٘اا رد٨٠ ط٣تـاا ٠ؼص٥ٞ صی٢و در 

آن در  لایٜو د دق٨ ٠ی ط٣تـاا ی٤غآٗؼ صی٢ در ، ؿ٨ظث ف٠نؼ ٗح٢ر ةالا ةاّخ دٗؼآی٤غا٣تـاط اؿث ک٥ ای٢ ظ٨

 ةا حًؼ دیٚحناارزش ا جا دق٨ ٠ی ٨٠زب ،ؿ٨ظث ف٠نؼ دیاازد ی٢. اؿثا ٧٣٘ح٥ ٦ازگا ط٣تـاا ٗیؽیکی لم٨ا

از  یکی. دق٨ ٠ی ج٨ٝیغ زا٣تی ی٦ا ٦ؽی٥٤ یفاٗؽا ةاّخ واٗیا ؿ٨ظث ١٦چ٤ی٢. یاةغ کا٦ف ،ؿ٨ظث ٚی١ث اتجٕییؼ

 دنکؼ مگؼ ز٧ثاز دود  ه٠ا٣غ ةاٚی ارتصؼ یاٗثزةا ط،٣تـاا ی٤غآٗؼ م٣ساا صی٢در  ژی٣ؼا فجلااز ا یز٨ٞگیؼ ی٦اراه 

وازچاٝف ٦ا وة٥ اؿٌلاح ؿایؼ٠ْایب امٞی قا٠ٜ، ٠ضغودیث زٕؼاٗیایی، ة٧ؼه وری پایی٢ جؼ ة٥ دٝیٜ  ٠ی ةاقغ. ا٨٦

 [8]ضیٌی ٠عؼب ٠ی ةاقغ. جتغیٜ رٗث وةؼگكث، ز٠ان پاؿط ک٤غجؼ از ٗلای٨یٜ یاةاًؼی، وادؼات زیـث ٠

 خبشى شیسشهیٌي ذخیسُ غبشی َّای فؿسدُه -4-7

یکی از٧٠ٟ جؼی٢ ٚـ١ث ٦ای یک ؿیـحٟ ذظیؼه ؿاز ا٣ؼژی ٨٦ای ٗكؼده ٠عؽن زیؼز٠ی٤ی ٨٠رد ٣یاز ةؼای ذظیؼه 

ل ؿا60در٠عازن زیؼز٠ی٤ی ک٥ ةیف از ؿازی ٨٦ای ٗكؼده اؿث.ایغه ای٢ ٨٣ع ذظیؼه ؿازی ازذظیؼه کؼدن گازًتیْی

١ّؼ دارد، ٣كات گؼٗح٥ اؿث.ای٢ روش، ة٥ ای٢ دٝیٜ ا٣حعاب قغه اؿث ک٥ ٠ی ج٨ا٣غصسٟ ةالایی از٨٦ا ودر٣حیس٥ ٠یؽان 

زیادی ازا٣ؼژی راةاجٕییؼات ةـیار ا٣غك درٗكارذظیؼه ؿازی ک٤غ.درای٢ صاٝث جٕییؼات د٠ای ٨٦ای ٗكؼده واجلاٗات 

٠ْادن ظاٝی قغه، ص٘ؼه ٦ای ایسادقغه در گ٤تغ٦ای  غصؼارجی ٣یؽا٣غك ظ٨ا٦غ ة٨د.ای٢ ٠عؽن زیؼز٠ی٤ی ٠ی ج٨ا٣

 .[24]١٣کی ، ؿ٘ؼه آب ٦ای زیؼز٠ی٤ی، چاه ٦ای ظاٝی قغه ولای٥ ٦ای ٨٠ز٨د ةی٢ معؼه ٦ای زیؼز٠ی٢ ةاقغ

دو٣یؼوگاه ذظیؼه ؿازا٣ؼژی ٨٦ای ٗكؼده ٨٠ز٨د ازص٘ؼه ٦ای ایساد قغه درگ٤تغ٦ای ١٣کی اؿح٘اده ٠ی ک٤٤غ وٝی ٦ؼ

ازؿ٘ؼه ٦ای آب زیؼز٠ی٤ی اؿح٘اده ظ٨ا٦غ کؼد.روش  Isepزا٣ؼژی ٨٦ای ٗكؼده ٠ؼة٨ط ة٥ پؼوژه ٣یؼوگاه ذظیؼه ؿا

ایسادای٢ ص٘ؼه ٦ا ة٥ ای٢ م٨رت اؿث ک٥ اةحغا چا٦ی راجا ١ّٛی از گ٤تغ ١٣کی ص٘ؼ ٠یک٤٤غ، ؿپؾ آب راةاٗكارة٥ 

رصامٜ ة٥ ؿٌش ز٠ی٢ گ٤تغ ١٣کی جؽریٙ کؼده جاةاصٜ کؼدن ةعكی از١٣ک، ص٘ؼه ای ایساد ک٤٤غ.ؿپؾ آب ق٨

 ةؼگؼدا٣غه ٠ی ق٨د.ای٢ ١ّٜ جاز٠ا٣ی ک٥ ص٘ؼه ةاصسٟ ٨٠رد ٣ُؼ صامٜ ق٨دادا٥٠ ٠ی یاةغ.
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 ٣ض٨ه ایساد ٠عؽن درگ٤تغ ١٣کی  11-4قکٜ 

١٦ا٨ٌ٣ر ک٥ ٠ی دا٣یٟ ٠ؽیث ؿ٘ؼه ٦ای آب زیؼز٠ی٤ی ای٢ اؿث ک٥ ٗكار٦یغرواؿحاجیک آب ٗكار٨٦ای ٗكؼده درون 

ةاراؿث.ةؼای  100-60وداةث ٣گ٥ ٠ی دارد.ٗكار ٨٦ای ٗكؼده درون ٠عؽن زیؼز٠ی٤ی درصغود ٠عؽن راک٤حؼل کؼده 

٠حؼ٠کْب ٗىا در٠عؽن ٣یاز اؿث. روش دیگؼی ک٥ ةؼای ذظیؼه  300-200ا٣ؼژی ة٥ صغود  MWhذظیؼه کؼدن ٦ؼ

رای٢ روش د ، اؿح٘اده از٠عازن ا٣ٌْاف پػیؼدرکٖ دریاچ٥ ٦او دریا٦ا اؿث.ؿازی ٨٦ای ٗكؼده پیك٧٤اد قغه

ژ٣ؼاج٨ر -ٗكارداةث ٠ی ٠ا٣غ. کلاچ ٦ای ٨٠رد اؿح٘اده درؿیـحٟ ٦ای ذظیؼه ؿاز ا٣ؼژی ٨٦ای ٗكؼده ة٥ یک ٨٠ج٨ر

ازازه ٠ی د٦غ جاةح٨ا٣غ ٦ٟ ةؼای ک١پؼس کؼدن و٦ٟ ةؼای ج٨ٝیغةؼق اؿح٘اده ق٨د جا٦ٟ در٦ؽی٥٤ و٦ٟ در ٠کان مؼ٥ٗ 

گؼجٕییؼ کارةؼد د٦غ.درًی روزک٥ صالات پیک وآٗپیک ٠نؼف ز٨یی ق٨د و١٦چ٤ی٢ ةح٨ا٣غ راصث ازصاٝحی ة٥ صاٝث دی

٦ا ةغون ٣یاز ة٥ ٣گ٧غاری ای٢ ةارگػاری  ٝث رخ ٠ی د٦غ، ای٢ کلاچارخ ٠ی د٦غ وةی٢ ذظیؼه ؿازی وج٨ٝیغ جٕییؼص

ل ؿال اؿث ٨٠رد اؿح٘اده ٚؼار٠ی گیؼدو دراوایٜ ةؼای ٨٠ارد ةاا٣حٛا40وةارةؼداری راا٣سام ٠ی د٦غ.ای٢ ٨٣ع کلاچ ٦ا 

٥٣٨١٣ ای از٠عؽن زیؼز٠ی٤ی ةؼای ذظیؼه ؿازی  12-4در قکٜ  ٚغرت ةاج٨ان ةالا وؿؼّث ةالا کارةؼد داقح٥ اؿث.

 ٨٦ای ٗكؼده ١٣ایف داده قغه اؿث.
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 CAESیک ًوًَِ هخصى شیس شهیٌي اغتفبدُ ؾدُ دزًیسٍگبُ  12-4ؾکل 

 

ز٧ث  ٤٠اؿب ٠کا٣ی ٨٠ْٚیثو  ق٤اؿی ٠ی٢ز ٤٠اؿب ی٦ا یژگیو دارای ةایغ ةاقغ ک٥ ع٨٣ ٦ؼاز  ٣ُؼ رد٨٠ ن٠کا

 اصغاث پؼوژه ةاقغ ک٥ درادا٥٠ ج٨ویش ٠ی د٦یٟ.

 طبیؼي شگب بِ غتسغيد -4-7-1

 ی٦ا هگاو٣یؼ ة٥ ةـح٥آوری وا ٢ٗ ی٢ا ک٥ ةاقغ ٠ی (ًتیْی زگا)٣یازة٥ ؿ٨ظث ٗـیٞی  CAESةؼای راه ا٣غازی ؿیـحٟ 

 ة٥ ن٠کاا جاصغ ک٥ دق٨ ب٣حعاا زاییدر  ةایغ وژهپؼ اثصغا ن٠کا ی٢اة٤اةؼ. ةاقغ طجتادر ار ٧٣اآ ةا ةایغو  ؿثا زیگا

 .  ةاقغ یکد٣ؽ زیگا ی٦ا هگاو٣یؼ ة٥ ١٦چ٤ی٢و  ًتیْی زگا ٤٠اةِ

  لًتمبا طخطَ بِ یکيدًصٍ  ٍزتهجب -4-7-2

 جؼدور ل٣حٛاا طظ٨ٌاز  هگاو٣یؼ ٦ؼچ٥و  دگیؼ ٠ی رتم٨ ل٣حٛاا طظ٨ٌ ًؼیٙاز  رةا ٠ؼکؽ ة٥ هگاو٣یؼاز  ژی٣ؼا ل٣حٛاا 

 ایؼزدارد،  ریةـیا ١٦یثا ژی٣ؼا زؿا هظیؼذ ی٦ا ؿیـحٟ ایةؼ ٠ـأ٥ٝ ی٢. ادة٨ ٦غاظ٨ رةا ٠ؼکؽدوری از  ٤ْ٠ی ة٥ ةاقغ

 ٦ؽی٥٤ ی٢اة٤اةؼ. قثدا ٦غاظ٨ دز٨و ژی٣ؼا یاٗثزةا ١٦چ٤ی٢و  ژی٣ؼا زیؿا هظیؼذ وْیثدر دو و ژی٣ؼا ل٣حٛاا تجٞ٘ا

 .  یاةغ ٠ی کا٦فآن  دیٚحناا یپػیؼ ج٨زی٥و  یاٗح٥ یفاٗؽا حًؼ داریةؼ هة٧ؼ ی٦ا

  ًَیص -4-7-3

 قح٥ا٣غ افًؼا ٠ضیيو  اتجس٧یؽ ةؼ ٤٠٘ی جادیؼآن  ةی٢رج٨از  صامٜ ٨٣یؽ ک٥ دق٨ ِٚوا زاییدر  ةایغ CAESتؿیـاجا

 . یاةغ کا٦ف ١٠ک٢ ار٠ٛغ ٜٚاصغ ة٥آن  جأدیؼ یاو 
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  شىهخب ئَفیصیکيض یّب یطگيٍ -4-7-4

را دارا  تظن٨میا ةؼظی ةایـحی ق٣٨غ ٠ی گؼٗح٥رکا ة٥ دهٗكؼ ای٨٦ زیؿا هظیؼذ ر٨ُ٤٠ ة٥ ک٥ ًتیْی زگا زن٠عا

 .ةاقغ ٠ی زن٠عا یپػیؼذ٨٘٣ ٚاةٞیثو   رٗكا جض١ٜ ٚاةٞیث تظن٨میا ی٢ا ز٥ٞ١از  ،ةاق٤غ
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 همدهِ 5-1

وچؼظ٥ ی ١ّؼ ٠ی ةایـث  ٦ؽی٥٤ ٦ای ؿؼ٠ای٥ گػاری ،ؿ٥ پارا٠حؼ را٣غ٠ان ةؼای ٠ضاؿت٥ ی ٦ؽی٥٤ ی ذظیؼه ؿاز٦ا 

ٚاةٜ ٠كا٦غه ٠ی   3-5و 2-5و1-5ای٢ ؿ٥ پارا٠حؼ ة٥ جؼجیب در اقکال ق١ائی ٠عحنؼو٠٘یغاز  .[25]در٣ُؼگؼٗح٥ ق٨د

٣ت٥ ٤٠سؼة٥ ة٧ت٨د اٚحناد ٠ی گؼدد.٦ؽی٥٤ ٦ای ا٣ؼژی ّا٠ٜ جسؼة٥ ٣كان ٠ی د٦غک٥ جضٞیٜ گـحؼده و٥١٦ زا ةاق٤غ.

١٧٠ی در٦ؽی٥٤ ٦ای کٜ جاؿیـات ٠ضـ٨ب ٠ی ق٨د. ة٤اةؼای٢، ٠ی ةایـث راه صٜ ٦ایی راةیاةیٟ جاةاجٛاوا ةؼای ازؼا 

 .را٣غ٠ان ا٣ؼژی ٠ٌاةٛث داقح٥ ةاقغوکی٘یث وجس٧یؽات 

 

 

 

  [25]اًسضی غبشّبی ذخیسُ گرازی غسهبیِ ّصیٌِ همبیػِ 1-5ؾکل 
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 [  ]  آى ّب دؾبزض ٍ ؾبزض شهبى بسحػب اًسضی غبشّبی ذخیسُ زاًدهبى همبیػِ 2-5ؾکل 

 

 

 
 

 [  ] 2151غبل تب ّب آى بیٌي پیؽ ٍ اًسضی غبشّبی ذخیسُ ؾدُ توبم ّصیٌِ همبیػِ 3-5ؾکل 
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 پیًَد دزًظسگسفتِ ؾدُ اغت: 5ؾبهل شًجیسُ ازشؼ غٌتي بسق -5-2

ؿ٨ظث/٤٠تِ ا٣ؼژی، ج٨ٝیغ، ا٣حٛال، ج٨زیِ وؿؼویؾ د٦ی ا٣ؼژی ةاجا٠ی٢ ٣یؼو ج٨ؿي ذظیؼه ؿاز٦ای ا٣ؼژی درز٠ان  

٣كان داده قغه اؿث.ةاادٔام ا٣ؼژی ذظیؼه قغه درؿیـحٟ قتک٥ ج٨ٝیغی ةعف ٦ای ٨٠ز٨د  4-5ٝؽوم ک٥ در قکٜ 

وایسادارجتاط ةیكحؼ، ة٥ قك١ی٢ پی٣٨غ جتغیٜ ٠ی ق٨د.دیغه ٠ی ق٨د ک٥ ةؼ٣ا٥٠ ٦ای کارةؼدی ةا٨ٛٝه ذظیؼه ؿاز٦ا 

 [26]ةیك١ار و٠ح٨٤ع اؿث و٠ی ج٨ا٣غ ًیٖ کا٠ٞی از٠ٛیاس ةؽرگحؼرا قا٠ٜ ق٨د.

 

 [26]دزطَل شًجیسُ ازشؾي بسق ESSهصایبی  4-5ؾکل

 

 اًتمبل ٍتَشیغ-5-2-1

 :ا٠کان ٣گ٧غاری کٞی٥ ٠ؤ٥٘ٝ ٦ای ؿیـحٟ در یک ظي ا٣حٛال در١ّٞکؼد ١٦ؽ٠ان ةا یکغیگؼ  پبیدازی غیػتن

 [.26ةؼای ز٨ٞگیؼی از ؿ٨ٛط ؿیـحٟ ]

 :وٚایِ  پایغاری زاوی٥ ای قتک٥ ة٥ ٤ْ٠ای کا٦ف ٨٣ؿا٣ات ٚغرت )ة٥ دٝیٜ پبیدازی شاٍیِ ای ؾبکِ ای

  ؿؼیِ( ةا جؽریٙ و زػب ٚغرت واْٚی.

 ٠یةاقغ ةیكی٥٤ رٗكا وده٠ضغدر  ن٠عؽ کا٠ٜرژقا ایةؼ زملا ن٠از ت٠غاز  رتّتا رژقا ن٠از :  زضؾب ىهبش 

( ن٠عؽ ظٜدا ة٥ ا٨٦ دنکؼ پ١پدر  رک١پؼؿ٨ انج٨ ار)٠ٛغرک١پؼؿ٨ خ٣ؼو  ن٠عؽ صسٟ ة٥ ةـحگی رژقا ن٠ا.ز

 د.٠یةاق ؿاّث صـب ةؼو  قح٥دا

 وده٠ضغدر ) کا٠ٜ َؼٗیثاز  هظیؼذ ن٠عؽ رژقاد ایةؼ زملا ن٠از ت٠غاز  رتّتا رژقاد ن٠از : زضؾبد ىهبش 

 ارةی٢)٠ٛغرج٨ خ٣ؼو  ن٠عؽ صسٟ ة٥ ةـحگی رژقاد ن٠ا.ز ٠یةاقغ رٗكا ک١حؼی٢ وده٠ضغ ةیكی٥٤( ة٥ رٗكا

 . د٠یق٨ نةیا ؿاّث ةؼصـبو  قح٥دا (ن٠عؽ رژقادر د ةی٢رج٨ ٣اییاج٨
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 بسًبهِ زیصی تؼویسات -5-2-2

٠ی ج٨ان ٦ؽی٥٤ ٦ای واةـح٥ ة٥ ج١ْیؼات را کا٦ف و٨ًل ١ّؼ دؿحگاه  ؿیـحٟةاةؼ٣ا٥٠ ریؽی ٤٠اؿب ةؼای ج١ْیؼات 

ازای٢ وجس٧یؽات زا٣تی را اٗؽایف داد.٦ؽی٥٤ ٦ای واةـح٥ ة٥ رِٗ ٨٣اٚل زؽئی ٣یؽک١حؼ٠ی ق٨د وآؿیب ٦ای ٣اقی 

ه ة٥ ٨٣اٚل راک١حؼ٠ی ک٤غ.دؿحگاه ٦ای پیكؼٗح٥ ٠س٧ؽة٥ اةؽار جكعیل ٠ی ةاق٤غ.ةاوز٨داةؽار جكعیل، ازؽای دؿحگا

ةاجكعیل زود ٤٦گام ٣یازة٥ ج٨ْیه ازؽا ٠ی ج٨ان  ة٧ی٥٤ ای اؿح٘اده ٠ی ق٣٨غ ودرم٨رت ٣یاز ج٨ْیه ٠ی ق٣٨غ. ٨ًر

ازآؿیب ٦ای زغی جؼ وج٨ٖٚ ٔیؼوؼوری دؿحگاه ز٨ٞگیؼی کؼد.ارزیاةی ج١ْیؼات ٨٠رد٣یاز ج٨ؿي جک٤ـی٢ ٦ای 

ش داده ٠ی ق٨د.یک جک٤ـی٢ ٠ی ةایـث ٠حعنل م٨رت ٠ی گیؼد و٦ٟ چ٤ی٢ ة٥ پؼؿ٤ٜ ج١ْیؼاجی ظي ٣یؽ آ٨٠ز

  روزا٥٣ دؿحگاه را ةازرؿی ک٤غ.

 سضیهصایبی هبلي ٍفٌي غیػتن ّبی ذخیسُ اً-5-3

 ازشیببي ٍ همبیػِ في آٍزی ّبی ذخیسُ اًسضی: 

 .را ةا یکغیگؼ ٠ٛایـ٥ ٠ی ک٤٤غ ٦اراارٚام ارائ٥ قغه اؿث ک٥ ز٤ت٥ ٦ای ٠عحٖٞ ذظیؼه ؿاز از اّغادو ، ةؼظیادا٥٠در 

و ٨ل ١ّؼ ، ٦ؽی٥٤ ٦ا ، جؼاکٟ صسٟ یی ، ًا: ة٨ٞغ ٤ٗی ، دا٥٤٠ ةؼ٣ا٥٠ ٦ا ،کارای٢ ٢ٗ آوری ٦ا از٣ُؼ٨٠و٨ّاجی ازٚتیٜ

 ةؼرؿی قغه ا٣غ.  ٔیؼه

 بلَؽ فٌي -5-3-1

٠ی ج٨ا٤٣غاز  ذظیؼه ؿازی٣كان داده قغه اؿث. ٤ٗاوری ٦ای  5-5در قکٜ ذظیؼه ؿازا٣ؼژیة٨ٞغ ٤ٗی ؿیـحٟ ٦ای 

 :[27]ق٣٨غ٣ُؼ ة٨ٞغ ة٥ ؿ٥ دؿح٥ جٛـیٟ 

 .اؿح٘اده قغه ا٣غ ؿال 100ةیف از  ٧اؿؼب ةاٝٓ ٦ـح٤غ و از آ٣-اؿیغ  و ةاجؼی PHS في آٍزی ّبی ببلؾ:-1

 ، SMES، ةاجؼی ٦ای زؼیان ،  CAES  ،NiCd  ،NaS  ،ZEBRA Li-ion في آٍزی ّبی تَغؼِ یبفتِ:-2

از ٝضاظ  EESج١ام ای٢ ؿیـحٟ ٦ای  ی٢ٗ آوری ٦ا .ج٨ؿ٥ْ یاٗح٥ ا٣غ HT-TESو  Al-TES، ظازن ، اةؼرؿا٣ا ،  ٗلای٨یٜ

 ٤ٗی ج٨ؿ٥ْ یاٗح٥ و از ٝضاظ جساری در دؿحؼس ٦ـح٤غ.

)ذظیؼه ا٣ؼژی   ٨٦CESا ، ؿ٨ظث ظ٨رقیغی و  -لؿ٨ٞل ؿ٨ظث ، ةاجؼی ٠حا في آٍزی ّبی دز حبل تَغؼِ:-3

 .از ٣ُؼ جساری ةاٝٓ ٣یـح٤غ و ؿث ج٨ؿ٥ْ اؿث٨٤٦ز در د( کؼای٨ژ٣یک
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 [   ] EESبلَؽ فٌي غیػتن ّبی  5-5ؾکل 

 زتبِ بٌدی تَاى ٍ شهبى تخلیِ -5-3-2

ؿیـحٟ ٦ای ةا یکغیگؼ ٠ٛایـ٥ ٠ی ق٣٨غ. ة٥ ٨ًر گـحؼده ،  1-٦5ای ٠عحٖٞ در زغول  ؿیـحٟرجت٥ ة٤غی ج٨ان 

 :[28],[27]ةا ج٨ز٥ ة٥ ةؼ٣ا٥٠ ٦ای کارةؼدی آ٧٣ا ة٥ ؿ٥ دؿح٥ جٛـیٟ ٠ی ق٣٨غ ذظیؼه ای

٠گاوات ةا ٠غت ز٠ان  100ؼ٣ا٥٠ ٦ای کارةؼدی در ٠ٛیاس ةالاةؼای ة CESو  PHS، CAES  هدیسیت اًسضی: -1

 .[29],[27]ا٣ؼژی اؿح٘اده ٠ی ق٣٨غ ظؼوزی ؿاّحی و روزا٥٣

ةؼای  ٦ا و ة٤اةؼای٢ ٠ی ج٨ان از آن ؿؼیِ دار٣غپاؿط ، ظازن و اةؼرؿا٣ا  SMESٗلای٨یٜ ، ةاجؼی ،   كیفیت اًسضی: -2

 .[29]کؼد ج٨ان اؿح٘اده کی٘یث

 ٥٣ ج٧٤ا دارای یک Metal-Airةاجؼی ٦ا ، ةاجؼی ٦ای زؼیان ، ؿ٨ٞل ٦ای ؿ٨ظحی و ؿ٨ٞل ٦ای  لدزت اتصبل: -3

٣ی )ؿاّث( ٣یؽ دارد ،ة٤اةؼای٢ آ٧٣ا ةؼای پٜ زدن ٚغرت دا٣ی٥( ةٞک٥ ز٠ان جعٞی٥ ٣ـتحاً ٨ًلا 1ک١حؼازپاؿط ٣ـتحاً ؿؼیِ )

 . [28],[29]٤٠اؿب جؼ ٦ـح٤غ
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 [  ] EESهمبیػِ ٍیطگي ّبی فٌي غیػتن ّبی  1-5جدٍل 

 

 

 هدت شهبى ذخیسُ غبشی -5-3-3

٠ی  ١ایفرا ٣ ذظیؼه ی ا٣ؼژیةؼای ؿیـحٟ ٦ای  ، در روزیاجعٞی٥ ا٣ؼژی  ٠ٛادیؼز٠ا٣ی دقارژ١٦چ٤ی٢   1-5زغول

 :د٦غ. ٠ی ج٨ا٣یغ ةتی٤یغ ک٥

1- PHS  ،CAES ٦ای زؼیان دارای ٨٦ایی ، ؿ٨ظح٧ای ظ٨رقیغی و ةاجؼی-، ؿ٧ٝ٨ٞای ؿ٨ظحی ، ؿ٧ٝ٨ٞای ٗٞؽی 

 ٣ـتث ظ٨د جعٞی٥ ةـیار ک٨چک ة٤اةؼای٢ ةؼای یک دوره ٨ًلا٣ی ٠غت ذظیؼه ؿازی ٤٠اؿب ٦ـح٤غ.

٥٣  دار٣غ و ةؼای یک دوره ذظیؼه ؿازی ٤٠اؿب ٦ـح٤غ٣ـتث ظ٨د جعٞی٥ ٠ح٨ؿي  CESو  TESاؿیغ ، -ؿؼب -2

 [.27ةیكحؼ از د٧٦ا روز ]

3-NaS  ،ZEBRA  ،SMES آ٧٣ا ٗٛي  (در روز ٪40 -%10).، ظازن و اةؼرؿا٣ا ٣ـتث ظ٨د قارژ ةـیار ةالایی دار٣غ

 .ةؼای دوره ٦ای چؼظ٥ ک٨جاه صغاکذؼ ٚاةٜ ازؼا ٦ـح٤غ

 .ا٣ؼژی ذظیؼه قغه را جعٞی٥ ٠ی ک٤٤غ ٪100قغ ، ٗلای٨یٜ ٦ا روز ةا 1اگؼ ٠غت ز٠ان ذظیؼه ٨ًلا٣ی جؼ 

 گرازی  ّصیٌِ غسهبیِ -5-3-4
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ک٥ یکی ازة٧حؼی٢ راه ٦ای ارزیاةی  ّتارت اؿث از؛ ٦ؽی٥٤ درا٣ؼژی واصغ، جٛـیٟ ةؼ١ّؼچؼظ٥. گػاری ٦ؽی٥٤ ؿؼ٠ای٥

اقکال ٠عحٖٞ ٦ؽی٥٤ ٦ای 2-5درزغول  ٦ؽی٥٤ اؿث و واصغآن ٦ؽی٥٤ در٦ؼ کی٨ٞوات ؿاّث در٦ؼ چؼظ٥ ٠ی ةاقغ.

 .[29],[27]ا٨٣اع روش ٦ای ذظیؼه ا٣ؼژی ةیان قغه ا٣غ

 EESهمبیػِ هؿخصبت فٌي غیػتن ّبی  2-5جدٍل

 

CAES  ةاجؼی ،Metal-Air  ،PHS  ،TESs  وCES  در دا٥٤٠ پایی٢ ٚؼار در کی٨ٞوات ؿاّث از ٣ُؼ ٦ؽی٥٤ ؿؼ٠ای٥

 .دارد ج١ام ؿیـحٟ ٦ای دیگؼک١حؼی٢ ٦ؽی٥٤ ؿؼ٠ای٥ را در ٠ٛایـ٥ ةا  CAESدر ةی٢ جک٤یک ٦ای ج٨ؿ٥ْ یاٗح٥ ، . دار٣غ

٠ح٘اوت  ١٦چ٤ی٢ لازم ة٥ ذکؼ اؿث ک٥ ٦ؽی٥٤ ؿؼ٠ای٥ ؿیـحٟ ٦ای ذظیؼه ا٣ؼژی ٠ی ج٨ا٣غ ة٥ ٠یؽان ٚاةٜ ج٨ز٧ی ةاقغ

ا٣غازه و  ری ٦ا ، ز٠ان ؿاظث ، ٠ضٜ اؿحٛؼارقانة٥ دٝیٜ پیكؼٗث در٢ٗ آو.از جع١ی٢ ٦ای داده قغه در ای٤سا 

 [.29],[27]ؿیـحٟ.اًلاّات ظلام٥ قغه در ای٤سا ٗٛي ةایغ ٠ٛغ٠اجی جٞٛی ق٣٨غ

 ببشدُ چسخِ -5-3-5

را ٠ی ج٨ان  ذظیؼه ؿازا٣ؼژیؿیـحٟ ٦ای  ذظیؼه ؿاز ا٣ؼژی درقکٜ ...٣كان داده قغه اؿث.ةازده ؿیکٜ ؿیـحٟ ٦ای 

 ة٨ٌر گـحؼده ة٥ ؿ٥ گؼوه جٛـیٟ کؼد:

 .٦ـح٤غ %90ةؽرگحؼاز ةازده چؼظ٥ی٨ن -، ٗلای٨یٜ ، ةاجؼی ٝیحی٨م SMES زاًدهبى بػیبز ببلا:-1
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دارای  ظازن ٦ای ٠ؼؿ٨مٝیحی٨م( ، ةاجؼی ٦ای زؼیان و  -، ةاجؼی )ة٥ اؿحذ٤ای ی٨ن PHS  ،CAES زاًدهبى ببلا: -2

 . [29],[27]اؿث ٪90-60ةازده چؼظ٥ 

پایی٢ جؼ از  دارای ةازده  CESو  TESs، ؿ٨ظث ظ٨رقیغی ، ٦DMFC  ،Metal-airیغروژن ،  زاًدهبى پبییي: -3

 [.29],[27]٦ـح٤غ 60%

 چگبلي اًسضی ٍ ًیسٍ -5-3-6

جٛـیٟ  دؿحگاه ذظیؼه ؿازی( ٚغرت ظؼوزی دارای ا٠حیاز اؿث ک٥ ةؼ اؿاس صسٟ Lit / Wیا W / kgچگاٝی ج٨ان )

ق٨د.صسٟ دؿحگاه ذظیؼه ؿازی چگاٝی ا٣ؼژی ة٥ ٨٤ّان یک ا٣ؼژی ذظیؼه قغه جٛـیٟ ةؼ صسٟ ٠ضاؿت٥ ٠ی  .٠ی ق٨د

 .، صسٟ کٜ ؿیـحٟ ذظیؼه ا٣ؼژی اؿث

 

 EES[27]ةازده چؼظ٥ ؿیـحٟ ٦ای  6-5قکٜ 

 شهبى شًدگي ٍ ػوس چسخِ -5-3-7

ٖ ٠ٛایـ٥ قغه اؿث. دیغه ٠ی ٠عحٞ ا٣ؼژی ٦ای ذظیؼه ؿاز ز٠ان ز٣غگی و یا چؼظ٥ ١ّؼ ةؼای ١٦1چ٤ی٢ در زغول 

٢ٗ آوری ٦ا ة٥ ٨ًر وای٢  ک٥ ام٨ل آ٧٣ا جا صغ زیادی ةؼ پای٥ ةؼق اؿح٨ار اؿث ٦EESای  ١ّؼ چؼظ٥ ؿیـحٟق٨د ک٥ 

 واةؼرؿا٣ا ٦ـح٤غ. ، ظازن ٥٣٨١٣SMES ٦ا قا٠ٜ  ای٦٢ـح٤غ.چؼظ٥  ٨١ْ٠20،000ل ةـیار ٨ًلا٣ی جؼ از 

ؽ دارای ٣ی HT-TESو  AL-TES  ،CES،ٗلای٨یٜ ، PHS  ،CAESاز ز٥ٞ١  ؛٦ای ذظیؼه ا٣ؼژی ٠کا٣یکی و صؼارجی ؿیـحٟ

جْیی٢ ٠ی  ١ّؼ ٨ًلا٣ی در چؼظ٥ ٦ـح٤غ. در٤٧٠غؿی ٠کا٣یک، ز٠ان ز٣غگی ١ّغجا ج٨ؿي ز٠ان ز٣غگی ازؽا ٠کا٣یکی 

ة٥ دٝیٜ ظؼاب قغن ؿاظحار قی١یایی قان، ٗٛي ١ّؼچ٤غ٠ؼص٥ٞ ای دارد وةغی٧ی اؿث  Metal-airق٨د. ةاًؼی ٦ای 

 .[29],[27]ةایغ ةیكحؼ ج٨ؿ٥ْ یاٗح٥ ق٨د
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 :ضطنفصل 

 

 FLUENTٍ ضبیِ ساشی احتساق هتاى دز 

بِ صَزت تاثیس تصزیك بخازبسزسی  

بسهیصاى آلایٌدُ  پیص آهیختِ باسَخت

 ّای هحفظِ احتساق تَزبیي گاشی
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 همدهِ 6-1

 را ؿ٨ظث ٨٣ع دو ٦ؼ ةا ٨١٣دن کار ٚاةٞیث آ٧٣ا از ةؼظی و ٨١٣ده اؿح٘اده گازی یا ٠ایِ ؿ٨ظث از گازی ٦ای ٢رةیج٨ اکذؼ

 ةالا، ا١ًی٤ان ٚاةٞیث و را٣غ٠ان ا٣غازی، راه و ٣نب ؿ٨٧ٝث پایی٢، ٦ؽی٥٤ ةغٝیٜ گاز ٦ای ج٨رةی٢ ا٠ؼوزه .ةاق٤غ ٠ی دارا

 .ا٣غ گؼٗح٥ ٚؼار اؿح٘اده و ج٨ز٥ ٨٠رد ةـیار وؿیِ پػیؼی ا٣ٌْاف و ة٨دن آلای٤غه کٟ

 زیـث و اٚحنادی ٠لاصُات آؿان، دؿحؼؿی ق٨د ٠ی اؿح٘اده گازی ٦ای ج٨رةی٢ در ک٥ ؿ٨ظحی ا٣حعاب ٠ت٤ای

 ةؼای ٤٠اؿتی ا٣حعاب پایی٢ آلای٤غگی ٠یؽان و ٤٠اؿب دؿحؼؿی پایی٢، ٦ؽی٥٤ ةغٝیٜ ًتیْی گاز .ةاقغ ٠ی ٠ضیٌی

 گاز٦ای ةؼ ٠كح١ٜ ق٨د ٠ی اؿح٘اده گاز ٦ای ج٨رةی٢ در ک٥ گازی ٦ای ؿ٨ظث .ةاقغ ٠ی گازی ٦ای درج٨رةی٢ اؿح٘اده

 ٠عحٖٞ کی٘یث دارای گازی ٦ای ؿ٨ظث .ةاقغ ٠ی ظ٤ذی گاز٦ای و اصحؼاق ٚاةٜ گاز٦ای از یا٠ع٨ًٞی و اصحؼاق ٚاةٜ

 ازؽای درمغ جؼکیب و کی٘یث .ةاقغ ٠ی ظا٣گی ٥ٝ٨ٝ ظي گاز ٠ا٤٣غ ةالا کی٘یث جا ؿؼچاه گاز ٠ا٤٣غ پایی٢ کی٘یث از

 ٗؼ٨٠ل ةا ٠حان .دارد ج٨رةی٢ از قغه ٤٠حكؼ ٦ای آلای٤غه و ج٨رةی٢ ٠٘یغ ١ّؼ و ١ّٞکؼد ةؼروی ةـؽایی جادیؼ ؿ٨ظث

یک گاز گٞعا٥٣ ایـث و٨١ْ٠لا ة٥ ٨٤ّان ؿ٨ظث اؿح٘اده ٠ی گؼدد.٠حان ؿاده جؼی٢ آٝکان اؿث. ٠اده  CH4 ٨٠ٝک٨ٝی

 )گاز ًتیْی( ١٦ؼاه ةا٣٘ث یاٗث ٠ی گؼدد.ازجسؽی٥ ٨٠ادگیا٦ی در ٨٣اصی ٠ؼداةی جكکیٜ ٠ی گؼدد.امٞی ٠حان

دارد.از ای٢ ؿ٨ظث دراکذؼ م٤ایِ ازز٥ٞ١ ص١ٜ و٣ٜٛ، پحؼوقی١ی   CO2ای٢ گاز ادؼگٞعا٥٣ ای زیادی ٣ـتث ة٥ 

 و٣یؼوگا٧٦ا اؿح٘اده ٠ی گؼدد.

 ظؼوزی ٦ای آلای٤غه ک٤حؼل ةؼای گیؼا٥٣ ؿعث ٨ٚا٣ی٢ ٠عحٖٞ، م٤ایِ در گاز ج٨رةی٢ از اؿح٘اده گـحؼش ة٥ ج٨ز٥ ةا

 گ٨گؼد، اکـیغ دی آب، ةعار کؼة٢، اکـیغ دی از اؿث ّتارت گاز ج٨رةی٢ ظؼوزی گاز٦ای .اؿث قغه ووِ گاز ج٨رةی٢

 ٨٦ا اواٗی ٣یحؼوژن و اکـیژن و ٠ْٞٙ ذرات ، (NOx)٣یحؼوژن اکـیغ٦ای کؼة٢، ٨٣٨٠اکـیغ ٣ـ٨ظح٥، ٦یغروکؼة٢ ٦ای

 ٣ٛف ز٧ا٣ی گؼ٠ایف ٗؼآی٤غ در ا٠ا ق٣٨غ، ١٣ی ٠ضـ٨ب آلای٤غه کؼة٢ اکـیغی د و آب ةعار ةی٢ ای٢ در .٦ـح٤غ

 ٨٣٨٠اکـیغ و ٣ـ٨ظح٥ ٦ای ٦یغروکؼة٢ گ٨گؼد، اکـیغ دی ٦ای آلای٤غه ًتیْی، گاز ؿ٨ظث ةؼای [30 ] .دار٣غ ٨٠دؼی

 ة٤٠٥سؼ  NOx ةاٚی اؿث.ظ٨د ٨ٚت ة٥ NOx ٦ای آلای٤غه ا١٦یث ا٠ا ،[31 ]٦ـح٤غ  پ٨قی چكٟ ٚاةٜ ٠٨١ّاً کؼة٢

 د٠ای اٗؽایف صحی و اوزون لای٥ جعؼیب جؼوپ٨ؿ٘ؼی، اوزون اؿیغی، ٦ای ةاران ٨ٗج٨قی١یایی، ٣ُیؼٔتار ٠كکلاجی

 .[32]ق٨د ٠ی ز٠ی٢

ؿؼیِ  NOxؿ٨ظحی و NOxصؼارجی، NOx :ج٨ٝیغ ٠ی ق٨د ک٥ ّتارت ا٣غازNOxدرٗؼای٤غ اصحؼاق ؿ٥ ٨٣ع 

ؿ٨ظحی ٠ؼة٨ط ة٥ ؿ٨ظث NOx صؼارجی اؿث.NOxج٨ٝیغی، ٦NOxـح٤غ.درٗكار٦ا ود٠ا٦ای ةالا ةیكحؼی٢ ٠یؽان 

ؿؼیِ ٣یؽ ٤٦گا٠ی ک٥ ٣ـتث ٦ٟ ارزی ةیكحؼاز یک  ٠NOxا٤٣غ زٔال ؿ٤گ(. ٦ایی اؿث ک٥ قا٠ٜ ٣یحؼوژن ةاق٤غ)

ؿؼیِ ٣یؽ  NOxةاقغ، اج٘اق ٠ی اٗحغ.ٝػا درج٨رةی٢ گازک٥ ةـیاررٚیٙ ؿ٨ز اؿث )٣ـتث ٦ٟ ارزی ک١حؼ از یک اؿث(، 

ؽم ، ٠کا٣یNOx ةـیار ٣اچیؽ اؿث.ة٤اةؼای٢ درج٨رةی٢ گازی ک٥ ةاگاز ًتیْی کارک٤غ، ١٧٠حؼی٢ ّا٠ٜ ج٨ٝیغ

NOx.صؼارجی ظ٨ا٦غ ة٨د 
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 ة٥ ؿ٥ گؼوه زیؼ جٛـیٟ ٠ی ق٣٨غ:Nox روش ٦ای کا٦ف آلای٤غه

 ةا ؿ٨ظث کؼدن رٚیٙ و اصحؼاق ةؼای ظاٝل اکـیژن از اؿح٘اده ؿ٨ظث، از ٣یحؼوژن صػف ٠ا٤٣غ)اصحؼاق از ٚتٜ -1

 (اواٗی ٨٦ای

 (٠ض٥ُ٘ ة٥ آب ٌٚؼات یا ةعار جؽریٙ و اگؽوز گاز٦ای ةازگؼدا٣ی ٠ا٤٣غ) اصحؼاق صی٢ -2

٨٠ز٨د در٠ضن٨لات اصحؼاق، کا٦ف ا٣حعاةی کاجاٝیـحی ج٨ؿي آ٣٨٠یاك واؿح٘اده NOxپؾ ازاصحؼاق )٠ا٤٣غزػب -3

 [.32],[31]از٠تغل کاجاٝیـث ةغون آ٣٨٠یاك(

 روش ٦ای صی٢ اصحؼاق ٨١ْ٠لا دردؿحؼس جؼی٢ و٤٠اؿب جؼی٢ روش ٦ا ٦ـح٤غ. 

 ادؼ در ٨٣٨٠اکـیغ کؼة٢ .٦ـح٤غ گاز ج٨رةی٢ ج٨ٝیغی آلای٤غ٦ای جؼی٢ی امٞ ٨٣٨٠اکـیغ، کؼة٢ و ٣یحؼوژن اکـیغ٦ای

 در ٨٦ا ٣یحؼوژ٣ی پی٣٨غ٦ای قکـح٢ ادؼ در ١ّغه ٨ًر ة٥ ٣یحؼوژن اکـیغ٦ای و ٗـیٞی، ٦ای ؿ٨ظث ٣اٚل اصحؼاق

 ک٥ ٦ـح٤غ دار ٣یحؼوژن جؼکیتات از وؿیْی گـحؼه ٣یحؼوژن اکـیغ٦ای .ق٣٨غ ٠ی ج٨ٝیغ صحؼاقااز ٣اقی ةالای د٠ای

 ج٨رةی٢ اصحؼاق ٗؼآی٤غ در ٣یحؼوژن اکـیغ٦ای .گػار٣غ ٠ی زای ةؼ زیـث ٠ضیي و ا٣ـان ؿلا٠ث ةؼ ةاری زیان ادؼات

 ٣ـتث ٣یحؼوژن، اکـیغ٦ای ا٣حكار ازدیاد کٞی ٨ًر ة٥ .ق٣٨غ ٠ی ج٨ٝیغ ٣یحؼوژن ٨٣٨٠اکـیغ م٨رت ة٥ ةیكحؼ گازی، ٦ای

 .[33]دارد اصحؼاق ٠ض٥ُ٘ د٠ای ازدیاد ةا ٠ـحٛیٟ

 ةؼای ٠ؤدؼی روش اوا٥ٗ، ٨٦ای اٗؽودن  .اؿث اصحؼاٚی ٥ٌٛ٤٠ د٠ای کا٦ف، NOxة٤اةؼای٢ یک راه ؿاده ةؼای کا٦ف 

 ٨٠رد زیاد ق٥ْٞ، ةؼ پایغاری جأدیؼ و اوٝی٥ ٣اصی٥ در زؼیان ؿؼّث اٗؽایف دٝیٜ ة٥ وٝی ،[33]اؿث NOxکا٦ف 

 ةار اوٝی٢ .اؿث اصحؼاٚی ٥ٌٛ٤٠ در ةعار یا آب ٠ا٤٣غ صؼارجی ایساد چاه زایگؽی٢، روش یک .١٣ی گیؼد ٚؼار اؿح٘اده

 گاز، ج٨رةی٢ ؿیکٜ ة٥ ةعار جؽریٙ در امٞی ٦غف[. 34]٠ٌؼح قغ 1903 ؿال در گاز ج٨رةی٢ ؿیکٜ ة٥ ةعار جؽریٙ ایغه

 ز٠ی٥٤، ای٢ در قغه جضٛیٛات ا٣سام ة٥ ج٨ز٥ ةا ا٠ا .ة٨د ؿیکٜ زؼ٠ی دةی اٗؽایف ةا ظؼوزی، ج٨ان اٗؽایف اةحغا در

ج٨رةی٢  در قغه ج٨ٝیغ ٣یحؼوژن اکـیغ٦ای کا٦ف ؿتب اصحؼاق، د٠ای ٠ض٥ُ٘ کا٦ف ةا ةعار جؽریٙ ک٥ قغ ٠كا٦غه

 .[35ق٨د]٠ی  ٣یؽ گاز

 اصحؼاق جأظیؼ ؿ٨ظث، ٠نؼف ةؼ دیؽل، ٨٠ج٨ر اصحؼاق ٠ض٥ُ٘ ة٥ آب جؽریٙ جأدیؼ جسؼةی ٠ٌا٥ْٝ ة٥ ١٦کاران و 1 گؼی٨ز

 جؽریٙ روش ؿ٥ ة٥ آب جؽریٙ .پؼداظح٤غ ظؼوزی ٣ـ٨ظح٥ ٦ای ٦یغروکؼة٢ و NOx ٨٣٨٠کـیغ، کؼة٢ ٦ای آلای٤غه و

 ج٨ٝیغ ٠یؽان ک٥ د٤٦غ ٠ی ٣كان ٣حایر و قغه ا٣سام ٠ض٥ُ٘ ة٥ آب ٠ـحٛیٟ جؽریٙ و ؿ٨ظث در آب جؽریٙ ٨٦ا، در آب

NOx دارد ةیكحؼی کا٦ف آب ٠ـحٛیٟ جؽریٙ یا ٨٦ا ة٥ آب جؽریٙ ة٥ ٣ـتث ؿ٨ظث ة٥ آب جؽریٙ در اصحؼاق از ٣اقی. 

 ؿ٨ظث، ة٥ آب جؽریٙ ق٣٨غ، ٠ی دوده و ٨٣٨٠اکـیغ کؼة٢ ج٨ٝیغ اٗؽایف ؿتب دیگؼ روش دو ک٥ صاٝی در آن ةؼ ّلاوه

 .[36]د٦غ ٠ی کا٦ف درمغ 50 صغود جا آب جؽریٙ ةغون اصحؼاق ة٥ ٣ـتث را ٨٣٨٠اکـیغ کؼة٢ ج٨ٝیغ ٠یؽان

 ة٥ ٠ٌا٥ْٝ، ای٢ در .کؼد٣غ ةؼرؿی را گازی ج٨رةی٢ ؿیکٜ ٦ای آلای٤غه و ١ّٞکؼد ةؼ ةعار جؽریٙ جأدیؼ ١٦کاران و 5آؿ٤ی

 ٦ای ٠كعن٥ ٦ا، آلای٤غه ةؼای جسؼةی ٣ی٥١ رواةي و گازی ج٨رةی٢ ؿیکٜ ةؼای جؼ٨٠دی٤ا٠یکی جضٞیٞی رواةي ک١ک
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 ٣حایر .قغ ةؼرؿی پارا٠حؼ ای٢ جأدیؼ ٠ض٥ُ٘ داظٜ ة٥ ةعار جؽریٙ ةا و ٠ضاؿت٥ ٦ا آلای٤غه ٠یؽان و ؿیکٜ جؼ٨٠دی٤ا٠یکی

 ٨٣٨٠اکـیغ کؼة٢ اٗؽایف و ٠ض٥ُ٘ ج٨ٝیغی NOx کا٦ف ؿیکٜ، ١ّٞکؼد ة٧ت٨د ؿتب ةعار جؽریٙ ک٥ د٦غ ٠ی ٣كان

 .[37ق٨د] ٠ی

 جسؼةی، جضٛیٛات و وؿیِ ٠ٌاْٝات ا٣سام از پؾ و قغ ٠ٌؼح 7 چ٤گ ج٨ؿي 1974 ؿال در ةار اوٝی٢ CLN روش ایغه

 ٚؼار اؿح٘اده ٨٠رد اصحؼاٚی ٦ای ؿیـحٟ ؿایؼ و گازی ج٨رةی٢ اصحؼاق ٠ض٥ُ٘ ةؼای گـحؼده م٨رت ة٥ 1994 ؿال در

 کؼة٢ اٗؽایف از، NOx کا٦ف ةؼ ّلاوه و قغه جؽریٙ آ٠یعح٥ ٔیؼپیف ق٥ْٞ ة٥ ةعار روش ای٢ در .[38]گؼٗث

 ٥ٌٛ٤٠ د٠ا، کا٦ف ةؼ ّلاوه ؿ٨ظث، ةا ةعار آ٠یعحگی پیف ک٥ اؿث کؼده ادّا چ٤گ .ک٤غ ٠ی ز٨ٞگیؼی ٨٣٨٠اکـیغ

 ٤٠اًٙ وز٨د آ٠یعح٥ ٔیؼپیف ق٥ْٞ در .ک٤غ ٠ی ٠ضغود را یك٨د م ج٨ٝیغ آن در ٣یحؼوژن اکـیغ٦ای ک٥ اصحؼاٚی

 ٣یحؼوژن اکـیغ٦ای ج٨ٝیغ و رٗح٥ ةالا د٠ا ٤٠اًٙ، ةؼظی در ک٥ ق٨د ٠ی ةاّخ ٦ٟ ک٤ار در رٚیٙ ؿ٨ظث و ٔٞیٍ ؿ٨ظث

 اٗؽایف ةا CLN ؿیـحٟ در .ق٨د ٨٣٨٠اکـیغ کؼة٢ ج٨ٝیغ اٗؽایف ؿتب ٣اٚل اصحؼاق ٤٠اًٙ، ةؼظی در و یاةغ اٗؽایف

 کؼة٢ ج٨ٝیغ ٠یؽان و قغه ک١حؼ رٚیٙ ؿ٨ظث و ٔٞیٍ ؿ٨ظث ٤٠اًٙ ٗام٥ٞ ةعار، و ؿ٨ظث ٠ع٨ٞط 8 ١٦گ٤ی درز٥

 کار ؿ٨ظث و ةعار آ٠یعح٢ پیف ک٥ اؿث ای٢ CLN روش ٦ای ٠ضغودیث از[. 39] یاةغ ٠ی کا٦ف ٣یؽ ٨٣٨٠کـیغ

 ک٥ اؿث ٣یاز ظامی ٦ای ی جک٨ٝ٨٤ژ ة٥ ةالا ١٦گ٤ی درز٥ ةا ةعار و ؿ٨ظث جؼکیب ة٥ رؿیغن ةؼای و ٣یـث ای ؿاده

 .ک٤غ ٠ی جض١یٜ ؿیـحٟ ةؼ را زیادی ٦ای ٦ؽی٥٤

آلای٤غه  ٠یؽان ةؼ ؿ٨ظث ةا آ٠یعح٥ پیف م٨رت ة٥ ةعار جؽریٙ جأدیؼ ، CLN روش ةؼرؿی ٨ُ٤٠ر ة٥ صاوؼ کار از ٦غف

 .گاز٠ی ةاقغ ج٨رةی٢ اصحؼاق ٠ض٥ُ٘ ٦ای

 ٠غل 10 ٨ٞٗئ٤ث اٗؽار ٣ؼم ک١ک ة٥ ٠ض٨ری ٠حٛارن م٨رت ة٥ ٠ض٥ُ٘ یک درون آ٠یعح٥ ٔیؼپیف زؼیان ٨ُ٤٠ر ةغی٢

 .٠ی ق٨د ٠ٌا٥ْٝ ٠عحٖٞ قؼایي در ٠ض٥ُ٘، داظٜ ة٥ ةعار جؽریٙ جأدیؼ و قغه
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 هسشی ؾسایط ٍ ؾدُ غبشی ؾبیِ هػئلِ 6-2

 و 15 گؼج٨ن جسؼةی کار ٠ضاؿتاجی، ؿیالات دی٤ا٠یک از اؿح٘اده ةا گاز ج٨رةی٢ اصحؼاق ٠ض٥ُ٘ ّغدی ؿازی قتی٥ ةؼای

 گاز آ٠یعح٥ ٔیؼپیف اصحؼاق ٠ٌا٥ْٝ ة٥ 1994 ؿال در ایكان .گیؼد ٠ی ٚؼار ٠غٝـازی و ٠ٌا٥ْٝ ٠ت٤ای ١٦کاران

 قغه داده ٣كان 1-6قکٜ در ٣ُؼ ٨٠رد ٠ض٥ُ٘ ٤٦غؿ٥ ًؼص٨اره.[40]پؼداظح٤غ ای اؿح٨ا٥٣ ٠ض٥ُ٘ یک درون ًتیْی

 . اؿث

 

 ًؼص٨اره ٠ض٥ُ٘ اصحؼاق ٨٠رد ٠ٌا٥ْٝ  1-6قکٜ 

 جؼکیب ١٦چ٤ی٢ .اؿث ٣یحؼوژن زؼ٠ی 10 % و ٠حان زؼ٠ی 90 % جؼکیب ةا ًتیْی گاز ٠ض٥ُ٘ ة٥ ورودی ؿ٨ظث

 ة٥ ج٨ز٥ ةا .ةاقغ ٠ی آب ةعار زؼ٠ی 1 % و ٣یحؼوژن زؼ٠ی 76 % و اکـیژن زؼ٠ی23 % م٨رت ة٥ ورودی ٨٦ای

 .ةاقغ ٠ی m/s ٨٦25ا ؿؼّث و m/s 8 ؿ٨ظث ؿؼّث ٦ا، ٣ازل ٌٚؼ و ٦ا دةی

 در .٨٦اؿث و ؿ٨ظث  ورودی ؿؼّث ٠ؼزی، قؼط ٠سؽاؿث، م٨رت ة٥ ٨٦ا و ؿ٨ظث ورود ٠ضٜ ک٥ ورودی ٠ؼز در

 ةا ؿیال ٠كحؼك ٠ؼز در .ق٨د ٠ی اؿح٘اده م٘ؼ ٣ـتی ٗكار قؼط از ظؼوزی، ٠ؼز روی اصحؼاٚی گاز٦ای ظؼوج ٠ضٜ

 در ٠ض٥ُ٘ دی٨اره ١٦چ٤ی٢ .ق٨د ٠ی اؿح٘اده ؿؼّث ةؼای ٦ا دی٨اره روی  ٕٝؽش ّغم ٠ؼزی قؼط از ک٨ره، دی٨اره

 جٕییؼات و قغه گؼٗح٥ ٣ُؼ در جٛارن ٠ض٨ر ٨٤ّان ة٥ ٠ض٥ُ٘ ٠ض٨ر ، ٠ض٨ری ٠حٛارن ٠ـئ٥ٞ ةؼای .دارد ٚؼار داةث د٠ای

 .اؿث م٘ؼ جٛارن، ٠ض٨ر ص٨ل

 

 :اٍلیِ ٍ حل هػئلِ دّيهمداز 6-3

 کا٠لا ١٦گؼا قغه اؿث.100گؼدد ک٥ ٨١٣دار ةاٚی ٠ا٣غه ٦ا درجکؼار ٠كا٦غه ٠ی 2-7ًتٙ قکٜ 
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 تکساز111ؾدى دز  convergeًوَداز هیصاى ّوگسایي تَابغ ٍببلي هبًدُ ّب ٍ 2-6ؾکل 

 fluent دز NOxفؼبل غبشی هؼبدلات  6-4

گؼم ةؼدا٣ی٥ 100ةؼدا٣ی٥ ،گؼم 50و جؽریٙ ٌٚؼات ةعارآب ةا دةی ٦ای fluentدر Noxؿپؾ ةا ْٗال ؿازی ٠ْادلات 

د٠ای از ٣ُؼ٠یؽان  .٠ٛادیؼ٠ؼة٥ً٨ راگؼم ةؼدا٣ی٥ ٣ـتث ة٥ صاٝحی ک٥ ةغون جؽریٙ ٌٚؼات ةعار ا٣سام دادی150ٟو

ود٠ا٦ارا   CO2 زؼم کا٣ح٨ر٦ای ٠ؼة٨ط ة٥ ظؼوزی،  ٠NOxیا٣گی٢ ظؼوزی،  ؿؼّث ٠یا٣گی٢ ظؼوزی ، زؼم ٠یا٣گی٢ 

 کٞی ةؼؿیٟ.٠ٛایـ٥ ٠ی ک٤یٟ جا ة٥ ٣حیس٥ گیؼی ، 

 همبیػِ كبًتَز هسبَط بِ دهبّبی خسٍجي 6-4-1

 

 

 3111kتصزیك بخبز بببیؿیٌِ دهبی  حبلت بدٍى هسبَط بِكبًتَز دهب 3-6ؾکل 
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 2881kگسم بسثبًیِ بببیؿیٌِ دهبی51ببدبي كبًتَز دهب هسبَط بِ حبلت تصزیك بخبز 4-6ؾکل 

 

 

  2641Kگسم بسثبًیِ بببیؿیٌِ دهبی111ببدبي كبًتَز دهب هسبَط بِ حبلت تصزیك بخبز 5-6ؾکل 
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  2441Kگسم بسثبًیِ بببیؿیٌِ دهبی151ببدبي كبًتَز دهب هسبَط بِ حبلت تصزیك بخبز 6-6ؾکل 

 ة٥ ؿ٨ظث، ةا آ٠یعح٥ پیف م٨رت ة٥ ةعار جؽریٙ ٠كا٦غه ٠ی ق٨د 6-6و5-6و4-6و3-١٦6ان ٨ًرک٥ درقکٜ ٦ای 

 ٨٘٣ذ ٣ؼخ اٗؽایف دٝیٜ ة٥ اصح١الاً  صاٝث ای٢ در .ق٨د ٠ی ٠ض٥ُ٘ درون NOx ج٨ٝیغ کا٦ف ؿتب ای ٠لاص٥ُ ٨ًرٚاةٜ

 ةالایی د٠ا ٣اصی٥ صسٟ و قغه ٠ضغودجؼ ق٥ْٞ ٥ٌٛ٤٠ جؼ، ه ک٨جا ٨ًل در ٨٦ا و ؿ٨ظث اظحلاط و ؿ٨ظث داظٜ ة٥ ٨٦ا

 داغ گاز٦ای اٚا٠ث ز٠ان زث، ٤٠٨٠حٟ اٗؽایف دٝیٜ ة٥ ١٦چ٤ی٢ .یاةغ ٠ی کا٦ف ق٨د، ٠ی ج٨ٝیغ آن در NOx ک٥

 .ق٨د ١٣ی ٗؼا٦ٟ NOx جكکیٜ ةؼای کاٗی ٗؼمث و یاٗح٥ کا٦ف ق٥ْٞ ٠ضغوده داظٜ

ةؼاؿاس ٠كا٦غات کا٣ح٨ر ٦ای ةغؿث آ٠غه ٣حیس٥ ةؼای٢ اؿث ک٥ ٨١٦اره ةا اٗؽایف ةعار ٠یؽان د٠ای ظؼوزی ة٥ 

 جادیؼةـیاری دارد. ٠NOxیؽان ٚاةٜ ج٨ز٧ی کا٦ف ٠ی یاةغ وای٢ ٨٠و٨ع ةؼ کا٦ف آلای٤غه 

 CO2جسم خسٍجي  همبدیس هسبَط بِ  ّبیهمبیػِ كبًتَز6-4-2

 

 

 1.145بببیؿیٌِ همدازجسهي  تصزیك بخبز بدٍى هسبَط بِ حبلت CO2 جسهي كبًتَز 7-6ؾکل 
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 1.137گسم بسثبًیِ بببیؿیٌِ همدازجسهي51ببدبي هسبَط بِ حبلت تصزیك بخبزCO2 جسهي كبًتَز 8-6ؾکل 

 

 1.13گسم بسثبًیِ بببیؿیٌِ همدازجسهي111ببدبي هسبَط بِ حبلت تصزیك بخبزCO2 جسهي كبًتَز 9-6ؾکل 

 

 1.121گسم بسثبًیِ بببیؿیٌِ همدازجسهي 151ببدبي هسبَط بِ حبلت تصزیك بخبزCO2 جسهي كبًتَز 11-6ؾکل 
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ة٥ ٣یؽ  CO2 ظؼوزی، ٣حیس٥ ةؼای٢ اؿث ک٥ ةاجؽریٙ ةعار٠ٛادیؼ CO2ةؼاؿاس ٠كا٦غه کا٣ح٨ر٦ای ٠ؼة٨ط ة٥ زؼم 

 م٨رت جناّغی کا٦ف ٠ی یاةغ.

 دزتَزبیيهمبیػِ غسػت ّبی هیبًگیي خسٍجي   6-4-3

 

 
 

 (m/s 3.94)بدٍى تصزیك بخبز 11-6ؾکل                         (m/s 4.199)گسم بسثبًی51ِیك بخبز ببدبي تصز12-6ؾکل 

 

 

 

 (4.1m/s)گسم بس ثبًی111ِتصزیك بخبز ببدبي  13-6ؾکل             (m/s 4.2)گسم بسثبًی151ِتصزیك بخبز ببدبي  14-6ؾکل 

  ةا اٗؽایف ٠ٛغار جؽریٙ ٌٚؼات آب ؿؼّث ٠یا٣گی٢ ظؼوزی اٗؽایف پیغا ٠ی ک٤غ.٠كا٦غه ٠ی گؼددک٥ 
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 ّبی هیبًگیي خسٍجي دزتَزبیي دهبهمبیػِ   6-4-4

 
 

 (K 2192.2بدٍى تصزیك بخبز) 15-6ؾکل                                  (K 2137.19)گسم بسثبًی51ِتصزیك بخبز ببدبي  16-6ؾکل 

 

 
 

 (K 1979.8)گسم بس ثبًی111ِتصزیك بخبز ببدبي  17-6ؾکل             (K 1881.4)گسم بسثبًی151ِتصزیك بخبز ببدبي  18-6ؾکل 

 

  پیغا ٠ی ک٤غ. ةا اٗؽایف ٠ٛغار جؽریٙ ٌٚؼات آب د٠ای ٠یا٣گی٢ ظؼوزی کا٦ف٠كا٦غه ٠ی گؼدد ک٥ 

 

 خسٍجي دزتَزبیي NOx هیبًگیي جسم ّبیهمبیػِ   6-4-5
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 (1.118gبدٍى تصزیك بخبز) 19-6ؾکل                                     (1.115g)گسم بسثبًی51ِتصزیك بخبز ببدبي  21-6ؾکل       

 

 
 

 (1.113g)گسم بس ثبًی111ِتصزیك بخبز ببدبي  21-6ؾکل                    (1.1115g)گسم بسثبًی151ِتصزیك بخبز ببدبي  22-6ؾکل 

 

  ةا اٗؽایف ٠ٛغار جؽریٙ ٌٚؼات ٠كا٦غه ٠ی گؼدد ک٥ 14-7و 13-7و12-7و11-7ةؼاؿاس قکٜ ٦ای

 ظؼوزی کا٦ف پیغا ٠ی ک٤غ. NOxةعارزؼم ٠یا٣گی٢ 
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 ًتیجِ گیسی 6-5

 کؼده ادّا 27 چ٤گ .اؿث اصحؼاق ٠ض٥ُ٘ ة٥ ةاؿ٨ظث آ٠یعح٥ پیف م٨رت ة٥ ةعار جؽریٙ ، CLN روش امٞی ایغه

 د٠ا اصحؼاٚی ٥ٌٛ٤٠ قغن ٠ضغود و ق٥ْٞ ٥ٌٛ٤٠ قغن ٠ضغود ؿتب ؿ٨ظث ةا آ٠یعح٥ پیف ةعار جؽریٙ ک٥ اؿث

 .] 16 [ ٠ی ق٨د ج٨ٝیغ آن در NOx ک٥ ٠ی ق٨د ةالایی

 ّٞث ایكان .یاةغ ٠ی کا٦ف ٨٣٨٠اکـیغ کؼة٢ ؿ٨ظث، ة٥ آب ٣ـتث از ٠كعنی ٠ضغوده ةؼای صاٝث ای٢ در ١٦چ٤ی٢

 از آب جؽریٙ ادؼ در ٨٦ا و ؿ٨ظث اظحلاط اٗؽایف و آن داظٜ ة٥ ؿ٨ظث زث اًؼاف ٨٦ای ٨٘٣ذ اٗؽایف را ٨٠و٨ع ای٢

 ؿٌش داظٜ ة٥ قْاّی م٨رت ة٥ زث، اًؼاف ؿیال زؼم ٠ی ق٨د ؿتب پغیغه ای٢ .]4 [ کؼد٣غ ٨٤ّان ؿ٨ظث ًؼیٙ

 آیغ: ٠ی دؿث ة٥ زیؼ راة٥ٌ از 28 زث ٠ض٨ر ةؼ ٨١ّد ٠ٌِٛ ة٥ ورودی زؼ٠ی دةی .ق٨د کكیغه زث ٠عؼوًی

 

 ٗام٥ٞ و زث اًؼاف ؿیال چگاٝی X و ρ1 و ة٨ده زث چگاٝی زؼ٠ی، دةی و ٌٚؼ جؼجیب ة٥ ρ0 و d0 ،m0 ٨ٗق راة٥ٌ در

 ق٨د ٠ی کكیغه آن داظٜ ة٥ ک٥ زث اًؼاف ؿیال زؼ٠ی دةی ک٥ د٦غ ٠ی ٣كان راة٥ٌ ای٢ .ةاق٤غ ٠ی ٣ازل ؿؼ از

 اٗؽایف ؿ٨ظث زث زؼ٠ی دةی ؿ٨ظث، ًؼیٙ از ةعار جؽریٙ ةا ة٤اةؼای٢ .اؿث زث زؼ٠ی دةی ةا ٠ح٤اؿب ٠ـحٛی١اً

 صاٝث ای٢ در ة٤اةؼای٢ .یاةغ ٠ی اٗؽایف ٣یؽ ک٤غ ٠ی ٨٘٣ذ آن داظٜ ة٥ ک٥ ؿ٨ظث اًؼاف ٨٦ای زؼ٠ی دةی و یاٗح٥

 ٥ٌٛ٤٠ قغن ٠ضغود ؿتب ٨٠و٨ع ای٢ و گؼٗح٥ م٨رت ٣ازل ؿؼ ة٥ ٣ـتث جؼی ه ک٨جا ٨ًل در ٨٦ا و ؿ٨ظث اظحلاط

 .ق٨د ٠ی ق٥ْٞ
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