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 سا٘ىیٗ ثب ػیؼتٓ رخیشٜ -ثبتشی وبس٘ٛ ُ تشٔٛدیٙبٔیىی ٚ اٌضسطی پیـشفتٝحّیت

 ػبصی آثـبسی ٌشٔبی ٟ٘بٖ

 :٘ٛیؼٙذٌبٖ

 ، ساٖ تیبٖسٚی دای، ٔیٍٙـبٖ ٚی

، تدضیٝ تحّیُ اٌضسطی ٌشٔبی ٟ٘بٖ  ػّؼّٝ ٔشاتجی ِغبت وّیذی: ثبتشی سا٘ىیٗ وبس٘ٛ، رخیشٜ ػبصی

 طٝ پیٙچی ٘مفتٝ، ٔٛاد تغییش فبص، اختلاف دٔبپیـش

 چىیذٜ

ٌشٔبی ٟ٘فتٝ دس ػیؼتٕٟبی ثبتشی سا٘ىیٗ وبس٘ٛ ٔضایبی  یجتاشٔ ّٝؼّػػبصی  رخیشٜ

لبثُ تٛخٟی داسد، صیشا تخشیت اٌضسطی سا دس فشآیٙذٞبی ا٘تمبَ حشاست ثٝ حذالُ 

ٔیشػب٘ذ. ثب ایٗ حبَ، ػّٕىشد ػیؼتٓ ٚ ٔٙبثغ تخشیت اٌضسطی ٞٙٛص ٘بٔـخق اػت ٚ 

ٌب٘ٝ ٔجٟٓ ثبلی ٔب٘ذٜ اػت. ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ثشسػی یه پیىشثٙذی ٔٛاد تغییش فبصِ چٙذ

ٌشٔبی ٟ٘فتٝ ثب  یجتاشٔ ّٝؼّػػبصی  ػیؼتٓ ثبتشی سا٘ىیٗ وبس٘ٛ ٔدٟض ثٝ رخیشٜ

اػتفبدٜ اص سٚؿٟبی تحّیُ ا٘شطی، اٌضسطی ٔتؼبسف ٚ اٌضسطی پیـشفتٝ ٔیپشداصد. اثتذا 

ش فبص ػیبَ ثٙذی ٔٛاد تغییش فبص پیـٟٙبد ٔیـٛد وٝ تغیی یه طشح ٘ٛیٗ ثشای تمؼیٓ

طٛس چـٍٕیشی ثٟجٛد  ػبص سا ثٝ ػبُٔ سا دس ٘ظش ٔیٍیشد ٚ تطبثك دٔبیی دسٖٚ رخیشٜ
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ػبصی حشاست تأثیش لبثُ تٛخٟی ثش  ٞبی رخیشٜ ثخـذ. تؼذاد ٔشاحُ دس دػتٍبٜ ٔی

طٛسیىٝ ثبصدٜ سفت ٚ ثشٌـت ٚ ثبصدٜ اٌضسطی ثب افضایؾ تؼذاد  ػّٕىشد ػیؼتٓ داسد، ثٝ

یبثٙذ، ٞشچٙذ  دسكذ افضایؾ ٔی 15.2دسكذ ٚ  32.2تشتیت  ، ث4ٝثٝ  1ٔشاحُ اص 

 .افضایؾ ثیـتش ٔشاحُ تأثیش ٘بچیضی داسد

دٞذ وٝ تخشیت  ای ٘ـبٖ ٔی ٔشحّٝ 4تحّیُ اٌضسطی پیـشفتٝ سٚی یه ػیؼتٓ 

تشتیت  ثٝ وٙذا٘ؼٛس دٞٙذٜ، وٕپشػٛس، اٚاپشاتٛس ٚ  اختٙبةِ دسٚ٘ضاِ ا٘جؼبط اٌضسطی لبثُ

دٞٙذ وٝ  دسكذ اص وُ تخشیت اٌضسطی ػیؼتٓ سا تـىیُ ٔی 12.0،10.5،7.0 ،12.4

داس ثشای ثٟجٛد ػیؼتٓ سا ٔـخق ٔیىٙذ. ػلاٜٚ ثش ایٗ، افضایؾ  ٞبی اِٚٛیت ٔؤِفٝ

 26.5دسخٝ ػب٘تیٍشاد، ثبصدٜ سفت ٚ ثشٌـت سا  45ػبصی حشاست ثٝ ٔیضاٖ  دٔبی رخیشٜ

ایؾ ٔیذٞذ. افضایؾ دسكذ افض 63.2دسكذ وبٞؾ ٔیذٞذ، دس حبِی وٝ خشٚخی تٛاٖ سا 

 151.1دسخٝ ػب٘تیٍشاد، ثبصدٜ سفت ٚ ثشٌـت سا  30دٔبی تجخیش پٕپ حشاستی ثٝ ٔیضاٖ 

دٞذ. وبٞؾ ٔمذاس  دسكذ وبٞؾ ٔی 33.7ثخـذ، أب خشٚخی تٛاٖ سا  دسكذ ثٟجٛد ٔی

ؿذٜ ٚ ثشق ٔبصاد ٔٙدش ثٝ وبٞؾ لبثُ تٛخٝ ثبصدٜ سفت ٚ ثشٌـت ٚ ثبصدٜ  حشاست تّف

 ٞبی ایض٘تشٚپیه وٕپشػٛس ٚ ا٘جؼبط ػٕذتبً ٘بؿی اص وبٞؾ ثبصدٜ اٌضسطی ٔیـٛد وٝ

خٟت داس  اِٚٛیتیبفتٝ ٞبی ٔشثٛط ثٝ ِٔٛفٝ ٞبی  .دٞٙذٜ تحت ؿشایط ثبس خضئی اػت
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ػبصی آثـبسی ٌشٔبی ٟ٘فتٝ، ساٞىبسی ٔؤثش ثشای  ثٟجٛد ػیؼتٓ ٚ پیىشثٙذی رخیشٜ

 .ٞبی سا٘ىیٗ وبس٘ٛ اسائٝ ٔیذٞذ استمبی ثبتشی

 ٔمذٔٝ

ٞبی فؼیّی ثٝ ػٕت  ا٘ذاص ا٘شطی خٟب٘ی دس حبَ ٌزس اص صیشثٙبی ٔجتٙی ثش ػٛخت ـٓچ

ٞبی تدذیذپزیش اػت. ثب ایٗ حبَ، ٔبٞیت ٔتٙبٚة ٚ ٘ٛػب٘ی  اٍِٛیی ٔتٕشوض ثش ا٘شطی

. ٞبی لبثُ تٛخٟی ثشای پبیذاسی ؿجىٝ ثشق ایدبد ٔیىٙذ ٔٙبثغ ا٘شطی تدذیذپزیش چبِؾ

ثشای  پزیشفتٝ ؿذٜ ٚ مبثُتحّی ٔ ػٙٛاٖ ساٜ ثٝ ٌؼتشدٜطٛس  ػبصی اِىتشیؼیتٝ ثٝ رخیشٜ

ثبتشی وبس٘ٛ ثب ٔضایبیی ٔب٘ٙذ  .وبٞؾ اثشات ایٗ ٘ٛػب٘بت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت

ٞبی خغشافیبیی، ساٞىبسی أیذٚاسوٙٙذٜ اسائٝ  ثبصدٞی ثبلا ٚ اػتملاَ اص ٔحذٚدیت

ٚ  (HP) ت یه پٕپ حشاستیوٝ ثب تشوی (RCB) ٚیظٜ، ثبتشی سا٘ىیٗ وبس٘ٛ ثٝ. ٔیذٞذ

ؿذٜ  ٌیشی اص حشاست تّف وٙذ، ٔیتٛا٘ذ ثب ثٟشٜ وبس ٔی (ORC) چشخٝ سا٘ىیٗ آِی

ایٗ ٚیظٌی، . دػت یبثذ ٪100تٛاٖ ثیؾ اص -ثٝ-دٔبپبییٗ، ثٝ ثبصدٞی تجذیُ تٛاٖ

 .ػبصی اِىتشیؼیتٝ فشاٞٓ ٔیىٙذ دس حٛصٜ رخیشٜ  RCB  پتب٘ؼیُ لبثُ تٛخٟی سا ثشای

ٔبی ٟ٘فتٝ ثٝ دِیُ چٍبِی ا٘شطی ثبلا ٚ دٔبی تمشیجبً ثبثت دس فشآیٙذٞبی ػبصی ٌش رخیشٜ

ػبصی ا٘شطی اسائٝ ٔیذٞذ. دس  رخیشٜ ٚ آصادػبصی حشاست، ٔضایبی لبثُ تٛخٟی دس رخیشٜ
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ای  ػبصی ٌشٔبی ٟ٘فتٝ، ؿبخٝ ٔدٟض ثٝ رخیشٜ (RCB) ٘تیدٝ، ثبتشی سا٘ىیٗ وبس٘ٛ

ٞب  ای دسثبسٜ پیىشثٙذی تحمیمبت ٌؼتشدٜٞبی وبس٘ٛ ٔحؼٛة ٔیـٛد.  ضشٚسی اص ثبتشی

   ا٘دبْ ؿذٜ اػت وٝ اوثش آٟ٘ب اص یه ٔبدٜ تغییش فبص RCB ٚ ػّٕىشد ػیؼتٕٟبی

(PCM)  ٝثب ایٗ حبَ، اص  .ػبصی حشاست اػتفبدٜ ٔیىٙٙذ ػٙٛاٖ سػب٘ٝ رخیشٜ ٔٙفشد ث

ف دچبس تغییش فبص ٔیـٛد، اختلا PCM آ٘دب وٝ ػیبَ ػبُٔ دس حیٗ تجبدَ حشاست ثب

صیبد اػت وٝ ٔٙدش ثٝ تخشیت لبثُ تٛخٝ  PCM دٔبی ٔتٛػط ثیٗ ػیبَ ػبُٔ ٚ

ػبصی تطبثك دٔبیی ثیٗ ػیبَ  ٔیٍشدد. ثٙبثشایٗ، ثٟیٙٝ RCB اٌضسطی ا٘تمبَ حشاست دس

 .حیبتی اػت RCB ػبُٔ ٚ ٔٛاد تغییش فبص ثشای ثٟجٛد ػّٕىشد ػیؼتٓ
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سٚیىشدی  (CLHS) بی ٟ٘فتٌٝشٔ ػّؼّٝ ٔشاتجیػبصی  ثشای سفغ ایٗ ٔـىُ، رخیشٜ

ثب  PCM ٞبی ٔتؼذد أیذٚاسوٙٙذٜ ثشای ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست اػت. دس ایٗ سٚؽ، ٔبطَٚ

كٛست ػشی چیذٜ ٔیـٛ٘ذ وٝ ٔٙدش ثٝ اختلاف دٔبی  دٔبی تغییش فبص آثـبسی ثٝ

تش دس خٟت خشیبٖ ػیبَ ا٘تمبَ حشاست ٚ وبٞؾ تخشیت اٌضسطی ا٘تمبَ  یىٙٛاخت

 .حشاست ٔیـٛد

، ػّٕیبت (PCM)  ٞبیی ٔب٘ٙذ دؿٛاسی دس غشثبٍِشی ٔٛاد تغییش فبص سغٓ چبِؾ ػّی

ٌشٔبی  ػّؼّٝ ٔشاتجیػبصی  ٞب، رخیشٜ پیچیذٜ ٚ احتٕبَ ثیـتش ٘ـت ٚ ػبیش خشاثی

دِیُ ٔضایبی خٛد دس ػّٕىشد تشٔٛدیٙبٔیىی، تٛخٝ لبثُ  ٕٞچٙبٖ ثٝ  (CLHS)ٟ٘فتٝ 

یه ثبتشی سا٘ىیٗ  ٔثبَ، تبفٛ٘ٝ ٚ ٕٞىبساٖػٙٛاٖ  ثٝ. .تٛخٟی سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ اػت

-KNO₃) ٔتـىُ اص ػٝ ٔبدٜ تغییش فبص ػّؼّٝ ٔشاتجیوبس٘ٛ سا تحّیُ وشد٘ذ وٝ اص 

LiNO₃)  ( ٗاػتفبدٜ ٔیىٙذ، ثٝ 134تب  107ثب ٘مبط رٚة ثی )طٛسیىٝ  دسخٝ ػب٘تیٍشاد

ثبفش  ػبصی پٛیب، اثش سا اؿغبَ ٔیىٙذ. ٘تبیح ؿجیٝ CLHS ػْٛ حدٓ وُ یه PCM ٞش

ٞب سا ٘ـبٖ داد ٚ طشاحی آثـبسی ٔٛاد تغییش فبص، ثبصدٞی سفت ٚ ثشٌـت PCM  حشاستی

 طٛس ٔـبثٝ، ِیٛ ٚ ٕٞىبساٖ افضایؾ داد. ثٝ ٪100ٚ  ٪13تشتیت  ٚ چٍبِی ا٘شطی سا ثٝ

سا طشاحی ٚ ثشسػی وشد٘ذ وٝ دس  CLHS یه ػیؼتٓ لذست خٛسؿیذی ٔتٕشوض ٔدٟض ثٝ

 ٞبی ثشاثش ثٝ دسخٝ ػب٘تیٍشاد ٚ حدٓ 550تب  433رٚة آٖ اص ػٝ ٕ٘ه ٔزاة ثب ٘مبط 
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ػٙٛاٖ ػیبَ ػبُٔ اػتفبدٜ ؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد  فٛق ثحشا٘ی ثٝ CO₂ ٞب PCMٚ  ػٙٛاٖ

 طٛس ٔؤثشی ثٟجٛد ٔی ػّٕىشد ػیؼتٓ سا ثٝ PCM ٞبی چٙذٌب٘ٝ وٝ اػتفبدٜ اص ٔبطَٚ

تٛصیغ ثخـی ٔبدٜ  11ٔبدٜ پشوٙٙذٜ رخیشٜ حشاست ٚ  15  ثخـذ. تٟشاٖ ٚ ٕٞىبساٖ 

ٞبی رخیشٜ حشاست دس یه ٘یشٌٚبٜ خٛسؿیذی ٔتٕشوض ٔمبیؼٝ  پشوٙٙذٜ سا ثشای ٔبطَٚ

دسخٝ  525٘مطٝ رٚة ; ) PCM ٪25وشد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ پیىشثٙذی ٔتـىُ اص 

دسخٝ ػب٘تیٍشاد(  325٘مطٝ رٚة ;  PCM( ٪25ثتٗ حؼبع، ٚ  ٪50ػب٘تیٍشاد(، 

ػبصی ٌشٔبی ٟ٘فتٝ چٙذ  یه ػیؼتٓ رخیشٜ ٝ ٚ ٕٞىبساٖثٟتشیٗ ػّٕىشد سا داسد. تیٕ

ٔخض٘ی سا ثشای وبسثشدٞبی آة ٌشْ خٛسؿیذی خبٍ٘ی ثشسػی وشد٘ذ وٝ دس آٖ اص چٟبس 

دسخٝ ػب٘تیٍشاد اػتفبدٜ ؿذ ٚ ٞش ٔبدٜ دس چٟبس  54تب  16اػیذ چشة ثب ٘مبط رٚة 

شیت اٌضسطی ِیتشی پش ؿذ. ایٗ ٔطبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ پیىشثٙذی، تخ 75ٔخضٖ 

وٓ ٔیىٙذ. احٕذ ٚ  ٪50ا٘تمبَ حشاست سا وبٞؾ دادٜ ٚ ظشفیت ٔٛسد ٘یبص ٔخضٖ سا تب 

ػٙٛاٖ  ای طشاحی وشد٘ذ وٝ دس آٖ اص ٞٛا ثٝ دٔبی ػٝ ٔشحّٝ ٔیبٖ CLHS ٕٞىبساٖ یه

دسخٝ ػب٘تیٍشاد  190تب  150ػیبَ ا٘تمبَ حشاست ٚ چٙذیٗ اِىُ لٙذی ثب ٘مبط رٚة 

ٞب سا ٔمبیؼٝ PCM ؿذ. ایٗ ٔطبِؼٝ ػٝ پیىشثٙذی ٔختّف اص اػتفبدٜ PCM ػٙٛاٖ ثٝ

ثٟتشیٗ ثبصدٜ حشاستی سا  = PCM1:PCM2:PCM3 2:1:2 وشد ٚ دسیبفت وٝ پیىشثٙذی

ای اص  ٔدٕٛػٝ ای داسد. یبً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ٔشحّٝ ٘ؼجت ثٝ دػتٍبٜ ته ٪22ثب ثٟجٛد 
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ػبصی ا٘شطی ٞٛای  ٜثش رخیش PCM ٞبی ٔتؼبٔذ سا ثشای ثشسػی تأثیش پیىشثٙذی آصٔبیؾ

  NaNO₃ ،KNO₃/NaNO₃  دس ایٗ ٔطبِؼٝ اص طشاحی وشد٘ذ. CLHS فـشدٜ آدیبثبتیه ٚ

ٚ MgCl₂·6H₂O  ٝػٙٛاٖ ػٝ ٔبدٜ تغییش فبص اػتفبدٜ ؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ  ث

ٞب، ثٟتشیٗ  دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش پیىشثٙذی = PCM1:PCM2:PCM3 1:1:3پیىشثٙذی

 .دٞذ اسائٝ ٔی ػبصی حشاست سا ثبصدٜ رخیشٜ

ػٕذتبً ؿبُٔ  (CLHS) ٌشٔبی ٟ٘فتٝ ػّؼّٝ ٔشاتجیػبصی  ٔطبِؼبت پیـیٗ سٚی رخیشٜ

فبص ثٛد. ثب پبسأتشٞبی فیضیىی تمشیجبً ثبثت  تجبدَ حشاست ثب ػیبلات ا٘تمبَ حشاست ته

ٚ ػیبَ ا٘تمبَ  CLHS ػیبَ ا٘تمبَ حشاست، فشآیٙذ تجبدَ حشاست ٚ تطبثك دٔبیی ثیٗ 

كٛست یىٙٛاخت تٛصیغ  یب ثٝ (PCM) ػبدٜ ثٛد. دس ٘تیدٝ، ٔٛاد تغییش فبص حشاست ٘ؼجتبً

ثب ایٗ حبَ، ػیبَ ػبُٔ دس  .ؿذ٘ذ ٞبی ٔختّف ا٘تخبة ٔی ٔیـذ٘ذ یب اص پیىشثٙذی

دچبس تجخیش یب ٔیؼبٖ ٔیـٛد   CLHSدس حیٗ خشیبٖ یبفتٗ اص  (RCB) ثبتشی سا٘ىیٗ وبس٘ٛ

ٞبی فؼّی  ٌشدد. پظٚٞؾ تطبثك دٔبیی ٔیفشدی دس  وٝ ٔٙدش ثٝ ٚیظٌیٟبی ٔٙحلشثٝ

ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ایٗ ٚیظٌی ٘ؼجتبً ٔحذٚد اػت. ثٙبثشایٗ،  CLHS ٞبی دسثبسٜ پیىشثٙذی

ٞب ثب تٛخٝ ثٝ تغییش فبص ػیبَ ا٘تمبَ حشاست RCB دس CLHS ٞبی ثشسػی پیىشثٙذی

 .ضشٚسی اػت
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ثشای  اٌضسطیی ٚ ٞبی تشٔٛدیٙبٔیى ٞب، ٔؼٕٛلاً تحّیُ RCB دس تحمیمبت وٙٛ٘ی سٚی

ی ٚ تخشیت ا٘شطی ا٘دبْ ٔیـٛد. ثب ایٗ حبَ، اٌضسطتؼییٗ ثبصدٜ ا٘شطی ػیؼتٓ، ثبصدٜ 

ٞبی ٘بوبسآٔذ تٕشوض داسد ٚ تؼبٔلات  ٔتؼبسف ػٕذتبً ثش ؿٙبػبیی ٔؤِفٝ اٌضسطیتحّیُ 

ٌیشد. ثشای سفغ ایٗ ٔـىُ، تحّیُ  ٞب یب پتب٘ؼیُ ثٟجٛد آٟ٘ب سا دس ٘ظش ٕ٘ی ثیٗ ٔؤِفٝ

 اختٙبة ٚ غیشلبثُ ی پیـشفتٝ، تخشیت ا٘شطی سا ثٝ ا٘ٛاع دسٚ٘ضاد، ثشٚ٘ضاد، لبثُطاٌضس

ٞب ٚ طشح استمبی ػیؼتٓ سا  اختٙبة تمؼیٓ ٔیىٙذ ٚ ثذیٗ تشتیت پتب٘ؼیُ ثٟجٛد ٔؤِفٝ

ٞبی ا٘شطی  دس حبَ حبضش، ثشتشی ایٗ سٚؽ دس ثؼیبسی اص ػیؼتٓ. ٕ٘بیذ ٔـخق ٔی

سطی ٌضٚ ٕٞىبساٖ ثب اػتفبدٜ اص تحّیُ ا ذٔحٕػٙٛاٖ ٔثبَ،  اثجبت ؿذٜ اػت. ثٝ

ای سا اسصیبثی وشد٘ذ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ  ٔشحّٝ پیـشفتٝ، یه ػیؼتٓ پٕپ حشاستی چٙذ

ٞب ثٝ ایٗ كٛست  اختٙبة اػت. اِٚٛیت ثٟجٛد ٔؤِفٝ اص وُ تخشیت ا٘شطی لبثُ 48.9٪

یه ػیؼتٓ  ساٖؿیش ا٘جؼبط. اٚػتباٚغّٛ ٚ ٕٞىب <اٚاپشاتٛس  <وٕپشػٛس  <ثٛد: وٙذا٘ؼٛس 

سا ثشسػی  (ORC) ٕٞضٔب٘ی تِٛیذ ثشق اص پؼٕب٘ذ خبٔذ ٔجتٙی ثش چشخٝ سا٘ىیٗ آِی

تخشیت ا٘شطی دسٚ٘ضاد اػت وٝ ثب ثٟجٛد تٛسثیٗ ٚ  ٪90وشد٘ذ ٚ دسیبفتٙذ وٝ ثیؾ اص 

 طٛس ٔـبثٝ، پظٚٞؾ سٚی یه ػیؼتٓ ٌشٔبیؾ ثبدی  وٙذا٘ؼٛس لبثُ وبٞؾ اػت. ثٝ

تخشیت ا٘شطی دس وٙذا٘ؼٛس  ٪68.4ا٘شطی دس وٕپشػٛس ٚ تخشیت  ٪87.3٘ـبٖ داد وٝ 

فلاح ٚ ٕٞىبساٖ پتب٘ؼیُ ثٟجٛد  .دسٚ٘ضاد اػت. ثٟجٛد ایٗ دٚ ٔؤِفٝ دس اِٚٛیت لشاس ٌشفت
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سطی پیـشفتٝ ٌضفٛق ثحشا٘ی سا ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تحّیُ ا CO₂ یه چشخٝ سا٘ىیٗ

اختٙبة اػت،  سطی لبثٌُضاص وُ تخشیت ا ٪34.76ثشسػی وشد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ 

وٙٙذٜ ثبلاتشیٗ اِٚٛیت سا دس  خٙه دٔب ثبلا، تٛسثیٗ ٚ پیؾ احیب وٙٙذٜ دس حبِی وٝ

یه ٘یشٌٚبٜ تجذیُ ا٘شطی حشاستی الیب٘ٛع سا  ٌبسیذٚ ٚ ٕٞىبساٖ-ثٟجٛد داؿتٙذ. وّشادٚ

ٖ ػٙٛا ػبصی وشد٘ذ ٚ اٚاپشاتٛس ٚ تٛسثیٗ ثٝ طی پیـشفتٝ ؿجیٌٝضسثب اػتفبدٜ اص تحّیُ ا

تحّیُ  ٞب دس استمبی ػیؼتٓ ٔؼشفی ؿذ٘ذ. پشاخبپبتی ٚ ٕٞىبساٖ ٔؤثشتشیٗ ثخؾ

ٞبی لطبػی سا ا٘دبْ داد٘ذ.  سطی پیـشفتٝ یه ٔجذَ حشاستی پٛػتٝ ٚ ِِٛٝ ثب ثبفٌُضا

 ویّٛٚات( دسٚ٘ضاد ٚ لبثُ 684.7سطی )ٌضاص وُ تخشیت ا ٪97.5٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ 

ٞبی  ٞبی ٌبصی ، ػیؼتٓ ٕٞچٙیٗ دس تٛسثیٗسطی پیـشفتٝ ٌضاختٙبة اػت. تحّیُ ا

ٔفیذ ٚالغ ؿذٜ اػت. ایٗ  ٌب٘ٝ ٚ ػیؼتٕٟبی ػٝ ػًٙ ثٝ ٌبص طجیؼی تجذیُ صغبَ

ٞب ثٝ اثجبت سػب٘ذٜ اػت. ثب  سٚؽ اثشثخـی خٛد سا دس اسصیبثی پتب٘ؼیُ ثٟجٛد ػیؼتٓ

ی یه ای ثشای تحّیُ اٌضسطی پیـشفتٝ سٚ ایٗ حبَ، تب خبیی وٝ ٔیذا٘یٓ، ٞیچ پیـیٙٝ

ٚخٛد ٘ذاسد. ٔٙبثغ تخشیت اٌضسطی ٚ پتب٘ؼیُ ثٟجٛد ٞش   CLHSٔدٟض ثٝ  RCB ػیؼتٓ

خٛثی دسن ٘ـذٜ اػت. ثٙبثشایٗ، ضشٚسی  ای ثٝ ٞبی یىپبسچٝ ٔؤِفٝ دس چٙیٗ ػیؼتٓ

 ٞبی ثٟیٙٝ اػت وٝ اص تحّیُ اٌضسطی پیـشفتٝ ثشای اسصیبثی پتب٘ؼیُ ثٟجٛد ٚ طشح

 .اػتفبدٜ ؿٛد CLHS ٔدٟض ثٝ RCB ٞبی  ػبصی ػیؼتٓ
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ٔدٟض  RCB     ٞبی یه ثبتشی سا٘ىیٗ وبس٘ٛ ایٗ ٔمبِٝ ثٝ تحّیُ تشٔٛدیٙبٔیىی ٚیظٌی

 پشداصد وٝ اص حشاست تّف ٔی  (CLRCB)ٌشٔبی ٟ٘فتٝ یجتاشٔ ّٝؼّػػبصی  ثٝ رخیشٜ

ٍٔبٚاتی اػتفبدٜ ٔیىٙذ. اثتذا  660ػٛص  ػًٙ ؿذٜ ٌبصٞبی خشٚخی یه ٘یشٌٚبٜ صغبَ

ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ  CLHS دس PCM ثشای ٔٛاد تغییش فبص  ثٙذی فبصی یه طشح تمؼیٓ

ؿٛد. تأثیش تؼذاد ٔشاحُ ٔختّف دس  تغییش فبص ػیبلات ػبُٔ پیـٟٙبد ٚ ثشسػی ٔی

(. 3.1٘یض ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس ٔیٍیشد )ثخؾ  CLRCB ػبصی حشاست ثش ػّٕىشد رخیشٜ

ثشسػی  ای چٟبسٔشحّٝ CLRCB ػپغ، ػّٕىشد تشٔٛدیٙبٔیىی ٚ اٌضسطی یه ػیؼتٓ

ؿذٜ ٚ تحّیُ اٌضسطی پیـشفتٝ ثشای اسصیبثی ٔٙبثغ تخشیت اٌضسطی ٚ پتب٘ؼیُ ثٟجٛد 

ػلاٜٚ ثش ایٗ، اثشات پبسأتشٞبی ػّٕیبتی ٔختّف ٚ ؿشایط (. 3.2ا٘دبْ ٔیـٛد )ثخؾ 

ایٗ ٔطبِؼٝ ثیٙـی دس ٔٛسد (. 3.3ؿذٜ/ثشق ٔبصاد ٘یض ثشسػی ٔیٍشدد )ثخؾ  حشاست تّف

ٞبی سا٘ىیٗ وبس٘ٛ  پتب٘ؼیُ ثٟجٛد ٚ طشح استمبی تدٟیضات ثبتشیػّٕىشد تشٔٛدیٙبٔیىی، 

 ٞبی ػبصی آیٙذٜ ػیؼتٓ اسائٝ ٔیذٞذ ٚ ٔشخؼی ثشای ٔطبِؼبت ثٟیٙٝ CLHS ٔدٟض ثٝ

RCB فشاٞٓ ٔیىٙذ. 
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 ػبصی ٚ اسصیبثی ػیؼتٓ ٔؼیبس ٔذَ -2

 تٛضیحبت ػیؼتٓ -2.-1

ـٟٙبدی دس ایٗ ٔمبِٝ پی CLRCB ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، ػیؼتٓ 1ٕٞب٘طٛس وٝ دس ؿىُ 

ٚ یه ٔبطَٚ  (ORC) ، یه چشخٝ سا٘ىیٗ آِی(HP) ؿبُٔ یه چشخٝ پٕپ حشاستی

، ثشق (HP) اػت. پٕپ حشاستی (CLHS) ٌشٔبی ٟ٘فتٝ ػّؼّٝ ٔشاتجیػبصی  رخیشٜ

ٞبی تدذیذپزیش( سا خزة وشدٜ ٚ آٖ سا دس حبِت  ٔب٘ٙذ ثشق حبكُ اص ا٘شطی)اضبفی 

دس حبِت تخّیٝ، ا٘شطی  ORC ٔیىٙذ، دس حبِی وٝ چشخٝؿبسط ثٝ ا٘شطی حشاستی تجذیُ 

حبِت )حشاستی سا دس كٛست ٘یبص ٔدذداً ثٝ ثشق تجذیُ ٔیٕٙبیذ. دس چشخٝ پٕپ حشاستی 

ٚ  ٕ٘ٛدٜاص ٌبصٞبی خشٚخی خزة  سا ؿبسط(، ػیبَ ػبُٔ ٚاسد اٚاپشاتٛس ٔیـٛد، حشاست

ػجٛس وشدٜ ٚ تٛػط  (HP-REG) پٕپ حشاستی ثبصیبة. ٌبص حبكُ ػپغ اص تجخیش ٔیٍشدد

ثیـتش ٌشْ ٔیـٛد. پغ اص فـشدٜ ؿذٖ ثٝ حبِت ٌبص دٔب ٚ فـبس  CLHS ػیبَ خشٚخی اص

ٔٙتمُ وشدٜ،  CLHS دس (PCM) ثبلا دس وٕپشػٛس، ػیبَ حشاست سا ثٝ ٔٛاد تغییش فبص

پٕپ حشاستی ثیـتش خٙه ٔیٍشدد. دس ٟ٘بیت، ػیبَ اص  ثبصیبةٔیؼبٖ ٔیـٛد ٚ ػپغ دس 

جٛس وشدٜ، دچبس افت فـبس ٔیـٛد ٚ ٔدذداً ٚاسد اٚاپشاتٛس ٔیـٛد تب چشخٝ ؿیش ا٘جؼبط ػ

 حبِت تخّیٝ(، ػیبَ ػبُٔ حشاست سا اص)  ORCسا تىٕیُ وٙذ. دس چشخٝ سا٘ىیٗ آِی

CLHS  دٞٙذٜ خزة وشدٜ ٚ ثٝ ٌبص دٔب ٚ فـبس ثبلا تجخیش ٔیـٛد. ایٗ ٌبص دس ا٘جؼبط  
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ؿذٜ ٚ تٛػط ػیبَ  ORC ثبصیبةٚاسد ٔٙجؼط ؿذٜ ٚ ثشق تِٛیذ ٔیىٙذ. ػپغ ٌبص 

ثیـتش خٙه ٔیـٛد. پغ اص آٖ، ٌبص دس وٙذا٘ؼٛس ٔیؼبٖ ؿذٜ ٚ  ORCخشٚخی اص پٕپ 

ٔیـٛد، خبیی  ORC ثبصیبةآیذ. دس ٟ٘بیت، ػیبَ ٚاسد  ثٝ ٌشدؽ دسٔی ORC تٛػط پٕپ

 CLHS دٞٙذٜ ٌشٔتش ؿذٜ ٚ ػپغ ٔدذداً ٚاسد وٝ تٛػط ػیبَ خشٚخی اص ا٘جؼبط

 .شخٝ تىٕیُ ٌشددٔیـٛد تب چ
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 ثبصیبة سا ٘ـبٖ ٔیذٞذ. افضٚدٖ دٚ CLRCB دٚ چشخٝ دس ػیؼتٓ T-s ٕ٘ٛداس  a2-ؿىُ 

(HP-REG) ٚ(ORC-REG)   ٚ ٜثبصدٜ اػتفبدٜ اص حشاست دس ٞش دٚ چشخٝ سا افضایؾ داد

 CLRCB دس ػیؼتٓ CLHS ػّٕىشد ػیؼتٓ سا ثٟجٛد ٔیجخـذ. ٕٞچٙیٗ، یه ٔبطَٚ

شیت اٌضسطی ا٘تمبَ حشاست ثیٗ ػیبلات ػبُٔ ٚ ٔٛاد تغییش فبص ٌٙدب٘ذٜ ؿذٜ اػت تب تخ

فشآیٙذٞبی ا٘تمبَ حشاست ثیٗ ػیبَ پٕپ حشاستی، ٔٛاد  b2-ثٝ حذالُ ثشػذ. ؿىُ 

سا ٕ٘بیؾ ٔیذٞذ. دس حبِت ؿبسط، ػیبَ پٕپ حشاستی حشاست سا  ORC تغییش فبص ٚ ػیبَ

خّیٝ، ٔٛاد تغییش فبص حشاست سا ثٝ ٔٛاد تغییش فبص ٔٙتمُ ٔیىٙذ، دس حبِی وٝ دس حبِت ت

آصاد ٔیىٙٙذ. دس ایٗ ٔمبِٝ فشم ؿذٜ اػت وٝ ٞش ٔبدٜ تغییش فبص دٔبی  ORC ثٝ ػیبَ

ثیٗ ٌبصٞبی اختلاف دٔبی (تغییش فبص ثبثتی داسد وٝ تٛػط اختلاف دٔبی ٘مطٝ پیٙچ 

ٚ ػیبَ  PCM ثیٗ ٞش) (pinch point) خشٚخی اص تٛسثیٗ ٌبص ٚ آة دس حبَ تجخیش

 .ا٘ذ ؿذٖ ٚ رٚة ٘بدیذٜ ٌشفتٝ ؿذٜ ٞب ٔب٘ٙذ دٔبی خبٔذ ٗ ٔیـٛد. ػبیش ٚیظٌیتؼیی
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 ٔذَ تحّیُ ا٘شطی -2.2

 ػبصی ٚ ا٘جؼبط خضای فـشدٜا -2.1.2

ٚ ؿیش  ORC دٞٙذٜ، پٕپ ػبصی ٚ ا٘جؼبط ؿبُٔ وٕپشػٛس، ا٘جؼبط اخضای فـشدٜ

    دٞٙذٜ تِٛیذ تٛاٖ ا٘جؼبط(        ) ا٘جؼبط ٞؼتٙذ. ٔلشف تٛاٖ وٕپشػٛس

 .كٛست صیش ثیبٖ ٔیـٛ٘ذ ثٝ(        ) ORC  ٚ ٔلشف تٛاٖ پٕپ (       )
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دٞٙذٜ ٘شخ خشیبٖ خشٔی ٚ آ٘تبِپی ػیبَ ػبُٔ  ثٝ تشتیت ٘ـبٖ m  ٚ hخبیی وٝ 

دٞٙذٜ )اوؼپٙذس(، وٕپشػٛس  ثٝ ا٘جؼبط «exp»،«comp» ٚ «p»ٞبی  ٞؼتٙذ. صیش٘ٛیغ

 .ٚ پٕپ اؿبسٜ داس٘ذ

ٞب سا ٘ـبٖ ٔیذٞذ. دس  ثبصدٜ ایض٘تشٚپیه ٔبؿیٗ     ٞب ٚ ٔٛتٛس ٔبؿیٗثبصدٜ       

، ثبصدٜ خبسج اص  CLRCB ٞبی ثبس خضئی ػیىُ ایٗ ٔمبِٝ، ثب تٛخٝ ثٝ ثحث دسثبسٜ ٚیظٌی

–27ٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ ثش اػبع ٔشاخغ = ٔبؿیٗ (off-design) ؿشایط طشاحی 

كٛست یه فشآیٙذ  ؿیش ا٘جؼبط ٘یض ثٝٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. فشآیٙذ ا٘جؼبط دس > 29

 .ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت( 4ایض٘تبِپیه تمشیت صدٜ ؿذٜ اػت وٝ دس ساثطٝ )
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 اخضای تجبدَ حشاست 2.2.2

، اٚاپشاتٛس دس ایٗ ٔمبِٝ، اخضایی وٝ فشآیٙذٞبی ا٘تمبَ حشاست سا ؿبُٔ ٔیـٛ٘ذ، ؿبُٔ

بی ا٘شطی سا ثشای ایٗ فشآیٙذٞبی ساثطٝ ثم( 5ٞؼتٙذ. ٔؼبدِٝ ) CLHSٚ  ثبصیبة ٞب، وٙذا٘ؼٛس

 ا٘تمبَ حشاست اسائٝ ٔیذٞذ.

ٞبی حشاستی اػت وٝ  ( دس ٔجذَپیٙچ٘مطٝ ) ٔیٙیٕٓ اختلاف دٔبیدٞٙذٜ  ٘ـبٖ        

وٕتشیٗ اختلاف دٔب ثیٗ ػیبَ ٌشْ ٚ ػشد سا ٔـخق ٔیىٙذ، ٕٞب٘طٛس وٝ دس ٔؼبدِٝ 

 .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت( 6)

 

 

 

 

 ٔٛاد تغییش فبص، فشآیٙذ ا٘تمبَ حشاست ثیٗ ػیبَ ػبُٔ ٚ CLHSؼتٓ ػلاٜٚ ثش ایٗ، دس ػی

(PCMs)  ٔتفبٚت ٘یض ثٝ تؼذاد ٔشاحُ  دٔبی تغییش فبصسخ ٔیذٞذ. تؼذاد ٔٛاد تغییش فبص ثب

اؿبسٜ داسد. اص آ٘دب وٝ پظٚٞؾ حبضش ػٕذتبً ثٝ تحّیُ ٘ظشی ػّٕىشد  CLHS دس ػیؼتٓ

پشداصد، فشم ثش ایٗ اػت وٝ  تغییش فبص ٔیٞبی چٙذٌب٘ٝ ٔٛاد  ثب ٔبطَٚ  CLRCBػیىُ
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تٛػط ساثطٝ ظشفیت رخیشٜ اٌضسطی  .ٞش ٔبطَٚ داسای یه دٔبی تغییش فبص ٔـخق اػت

 صیش ٔحبػجٝ ٔیـٛد 

 

 (PCM) ٞش ٔبطَٚ ٔٛاد تغییش فبص ظشفیت رخیشٜ حشاستیدٞٙذٜ  ٘ـبٖ QPCM خبیی وٝ 

ٍٔبپبػىبَ( سا  0.101ٍشاد، دسخٝ ػب٘تی 15دٔبی ؿشایط ٔشخغ ٔحیطی )   اػت ٚ 

 .٘ـبٖ ٔیذٞذ

 ؿبخق ٞبی اسصیبثی ا٘شطی-  3-2-2

 (چشخٝ پٕپ حشاستی )حبِت ؿبسط( ٚ ثبصدٜ چشخٝ سا٘ىیٗ آِی (COP) ضشیت ػّٕىشد

(ORC) حبِت دؿبسط( ثٝ كٛست صیش تؼشیف ٔیـٛ٘ذ 

 

 

 

دس  صادػبصی ٌشٔبآٚ  خزة ٌشٔبدٞٙذٜ  ثٝ تشتیت ٘ـبٖ           ٚ        خبیی وٝ 

ٔلشف ثیبٍ٘ش          دس حبِت ؿبسط ٚ دؿبسط ٞؼتٙذ (PCM) ٞبی ٔٛاد تغییش فبص ٔبطَٚ
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        ،          ، یؼٙی ٔلشف تٛاٖ وٕپشػٛس (HP) دس ػیىُ پٕپ حشاستی تٛاٖ

سا ٘ـبٖ ٔیذٞذ وٝ دس  ORC دس ػیىُ تفبٚت ثیٗ تِٛیذ ٚ ٔلشف تٛاٖ اػت ٚ ٕٞچٙیٗ

 .ثیبٖ ؿذٜ اػت( 3تب )( 2ت )ٔؼبدلا

ثبصدٜ تٛاٖ ثٝ تٛاٖ( ثٝ ٘ؼجت تٛاٖ خشٚخی دس حبِت ) سفت ٚ ثشٌـتی ػیؼتٓثبصدٜ 

 كٛست صیش تؼشیف ٔیـٛد دؿبسط ثٝ تٛاٖ ٚسٚدی دس حبِت ؿبسط اؿبسٜ داسد وٝ ثٝ

 

 ٔذَ تحّیُ اٌضسطی ٔتؼبسف 2.3

غییشات استفبع ٚ ػشػت ثب تٛخٝ ثٝ ػذْ ٚخٛد ٚاوٙـٟبی ؿیٕیبیی ٚ كشفٙظش وشدٖ اص ت

اؿبسٜ داسد. اٌضسطی ػیبَ دس  ثٝ اٌضسطی فیضیىیػیبَ، اٌضسطی ػیبَ دس ایٗ ٔمبِٝ 

 :سا ٔیتٛاٖ ثب ساثطٝ صیش ثیبٖ وشد  x٘مطٝ

 

 ؿشایطػیبَ دس  دٔب، آ٘تشٚپی ٚ آ٘تبِپیدٞٙذٜ  ثٝ تشتیت ٘ـبٖ     ٚ ،   ،   خبیی وٝ 

 .ٞؼتٙذ  ٍٔبپبػىبَ( 0.101شاد، دسخٝ ػب٘تیٍ 15) ٔشخغ ٔحیطی
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 اٌضسطی ٔحلَٛ  EF,kاٌضسطی ػٛخت سا ٔیتٛاٖ ثب تؼشیف  تشاص اٌضسطیثشای ٞش خضء، 

EP,k   ٚتخشیت اٌضسطی ED,k ثیبٖ وشد. 

 

 .اْ اؿبسٜ داسد-kثٝ خضء  kخبیی وٝ 

ثشای اسصیبثی ε  ٚ ثبصدٜ اٌضسطی y ٘ؼجت تخشیت اٌضسطیسٚؽ تحّیُ اٌضسطی ٔتؼبسف اص 

٘ؼجت تخشیت اٌضسطی ثٝ اٌضسطی   yػّٕىشد ػیؼتٓ اػتفبدٜ ٔیىٙذ. دس ایٗ سٚؽ،

 .دٞٙذٜ ٘ؼجت اٌضسطی ٔحلَٛ ثٝ اٌضسطی ػٛخت اػت ٘ـبεٖ ػٛخت اػت ٚ 

 

 

 .ثٝ ػیؼتٓ وّی اؿبسٜ داسد  totوٝ دس آٖ صیش٘ٛیغ 

اسائٝ ؿذٜ  1ثش ایٗ اػبع، اٌضسطی ػٛخت ٚ تِٛیذ ا٘شطی اخضای ػیؼتٓ دس خذَٚ 

دس  دٚدوؾ ٚ آة ػشد ؿذٜ حشاست تّفثٝ تشتیت ثٝ   ws  ٚcw صیش٘ٛیؼٟبی . تاػ

 .تجخیشوٙٙذٜ ٚ چٍبِٙذٜ اؿبسٜ داس٘ذ
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 ٔذَ تحّیُ اٌضسطی پیـشفتٝ -4-2

سا دس ػیؼتٓ اتلاف غیشلبثُ ثبصٌـت دس تحّیُ اٌضسطی ٔؼِٕٛی، ٔٙجؼی وٝ ثیـتشیٗ 

ٕٞچٙیٗ وُ ػیؼتٓ ؿٙبػبیی ٞش خضء ٚ  ثبصدٞی اٌضسطی ٚ اتلافداسد، ثب اسصیبثی 

 ػبصی پتب٘ؼیُ وّٕیٔیـٛد. دس ٔمبثُ، تحّیُ اٌضسطی پیـشفتٝ، سٚیىشدی ٔؤثش ثشای 

ػبصی  اخضای فشدی دسٖٚ یه ػیؼتٓ اسائٝ ٔیذٞذ. ایٗ سٚؽ أىبٖ وّٕی ثٟجٛد

پتب٘ؼیُ ثٟجٛد ٞش خضء سا فشاٞٓ ٔیىٙذ وٝ ثٝ ٘ٛثٝ خٛد ثٝ تؼییٗ اخضایی وٕه ٔیٕٙبیذ 

 .دس اِٚٛیت لشاس ٌیش٘ذ ثٟجٛد ػیؼتٓای وٝ ثبیذ ثش
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 آَ، اختٙبة تحّیُ اٌضسطی پیـشفتٝ ثش اػبع فشضیبت ٔشثٛط ثٝ ؿشایط ػّٕیبتی ایذٜ

ا٘ذ. فشضیبت ٚالؼی ثٝ ؿشایط  خلاكٝ ؿذٜ 2٘بپزیش ٚ ٚالؼی اػتٛاس اػت وٝ دس خذَٚ 

یت، فـبس ٞبی غیشلبثُ ثبصٌـت اؿبسٜ داس٘ذ. ثش اػبع ظشف ػّٕیبتی ٚالؼی ؿبُٔ اتلاف

، دس ایٗ ٔمبِٝ یه پٕپ ٌشیض اص ٔشوض ٚ یه CLRCBٚ ٘یبصٞبی تِٛیذ تٛاٖ ػیؼتٓ 

 ا٘ذ. ٕٞچٙیٗ یه تٛسثیٗ ٔحٛسی ثٝ ػٙٛاٖ ا٘جؼبط وٕپشػٛس ٌشیض اص ٔشوض ا٘تخبة ؿذٜ

ایٗ تدٟیضات ٔطبثك ثب اػتب٘ذاسدٞبی  هسا٘ذٔبٖ ایض٘تشٚپی .دٞٙذٜ ثشٌضیذٜ ؿذٜ اػت

آَ فشم ٔیىٙٙذ وٝ ٞیچ اتلاف  ؿشایط ایذٜ دسدس ٔمبثُ، .ٔٛخٛد تؼییٗ ٌشدیذٜ اػت

 ٪100ٞبی حشاستی داسای ثبصدٞی  ٞب ٚ ٔجذَ غیشلبثُ ثبصٌـتی ٚخٛد ٘ذاسد ٚ ٔبؿیٗ

 ٘بپزیش ٘یض فشم ٔیىٙٙذ وٝ اخضا تحت ثٟتشیٗ ؿشایط ٕٔىٗ ؿشایط اختٙبة دسٞؼتٙذ.

ؿبیبٖ روش اػت وٝ  ػلاٜٚ ثش ایٗ،. ٞبی فٙی فؼّی ػُٕ ٔیىٙٙذ ٔحذٚدیتثب تٛخٝ ثٝ 

ایٗ ثخؾ تٟٙب سا٘ذٔبٖ اخضا سا دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ ٔٛاسدی ٔب٘ٙذ طَٛ ػٕش، دٚاْ ٚ لبثّیت 

 ا٘ذ. ایٗ ػٛأُ ٘یبصٔٙذ ایدبد ٔذَ اطٕیٙبٖ اخضا ٚ وُ ػیؼتٓ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٍ٘شفتٝ

ػبصی ػّٕیبتی ٚ ٔطبِؼبت التلبدی  ٞبی ٞضیٙٝ ٚ ٍٟ٘ذاسی ػّٕیبتی، ثٝ د٘جبَ آٖ ؿجیٝ

  .ٚی اخضا ٚ ػیؼتٓ ٞؼتٙذس

ثش ایٗ اػبع، سٚؽ اٌضسطی پیـشفتٝ تؼشیف ٔیىٙذ وٝ تخشیت اٌضسطی وُ یه لطؼٝ 

٘بپزیشی خٛد لطؼٝ ٚ تخشیت  ثشاثش اػت ثب ٔدٕٛع تخشیت اٌضسطی ٘بؿی اص ثشٌـت
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اٌضسطی ٘بؿی اص ػّٕىشد ػبیش لطؼبت. ایٗ ٔٛاسد سا ٔیتٛاٖ ثٝ دٚ دػتٝ تخشیت اٌضسطی 

      دسٚ٘ضا 
     اٌضسطی ثشٚ٘ضا   تخشیت  ٚ     

( 16تمؼیٓ وشد، ٕٞب٘طٛس وٝ دس ٔؼبدِٝ )   

     ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت
   ٚ     

ٔیتٛا٘ٙذ ثشای تؼییٗ ایٙىٝ ٔٙجغ اكّی تخشیت    

دس  ثٝ تؼییٗ ایٙىٝ اٌضسطی لطؼٝ، خٛدِ آٖ اػت یب ػبیش اخضا اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ. ایٗ أش

 وٕه ٔیىٙذ. تٕشوض ثش ثٟجٛد خٛد لطؼٝ ثبؿذ یب ػبیش اخضا  ،ػبصی ػیؼتٓ ٙٝفشآیٙذ ثٟی
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ثب فشم ایٙىٝ لطؼٝ ٔٛسد ٘ظش تحت ؿشایط   EDENدس ایٗ سٚؽ، تخشیت اٌضسطی دسٚ٘ضا 

 .آَ وبس ٔیىٙٙذ، تؼییٗ ٔیـٛد ٚالؼی ػُٕ ٔیىٙذ ٚ ػبیش اخضا تحت ؿشایط ایذٜ

     اختٙبة  ٝ دٚ دػتٝ تخشیت اٌضسطی لبثُػپغ، تخشیت اٌضسطی اخضا سا ٔیتٛاٖ ث
    ٚ

     ٘بپزیش  تخشیت اٌضسطی اختٙبة
       .تمؼیٓ وشد   

 تخشیت اٌضسطی اختٙبة ثٝ    

تخشیت ٚ تِٛیذ  .ثیبٖ ؿذٜ اػت( 19٘بپزیش اؿبسٜ داسد ٚ سٚؽ ٔحبػجٝ آٖ دس ٔؼبدِٝ )

     اkْ٘بپزیش ثشای خضء  اٌضسطی اختٙبة
    ٚ    

٘بپزیش تٕبٔی  تحت فشضیبت اختٙبة   

    اخضا ٔحبػجٝ ٔیـٛ٘ذ، دس حبِی وٝ 
اْ تحت kدٞٙذٜ تِٛیذ اٌضسطی خضء  ٘ـبٖ     

 .ؿشایط ٚالؼی اػت

 

 

ثٙذی  ٞبی صیش تمؼیٓ سا ٔیتٛاٖ ثٝ دػتٝ، تخشیت اٌضسطی )18ٚ )( 17ٔؼبدلات )ثش اػبع 

 :وشد

    اختٙبة تخشیت اٌضسطی دسٚ٘ضا لبثُ
      

    ٘بپزیش تخشیت اٌضسطی دسٚ٘ضا اختٙبة 
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    اختٙبة تخشیت اٌضسطی ثشٚ٘ضا لبثُ
      

    ٘بپزیش تخشیت اٌضسطی ثشٚ٘ضا اختٙبة
      

 

 

    وٝ دس آٖ 
اْ تحت ؿشایط ٚالؼی اػت، kتِٛیذ اٌضسطی خضء دٞٙذٜ  ٘ـبٖ            

  .تخشیت اٌضسطی دسٚ٘ضا اسصیبثی ٔیـٛدٍٞٙبٔی وٝ 

 سٚؽ ٔحبػجٝ- 5-2

سٚ٘ذ ٔحبػجبتی ػّٕىشد ا٘شطی، اٌضسطی ٚ ٘تبیح تحّیُ اٌضسطی پیـشفتٝ سا ثشای  3ؿىُ 

ؿذٜ ٚ ؿشایط ػّٕیبتی  ٘ـبٖ ٔیذٞذ. دس اثتذا، پبسأتشٞبی حشاست تّف CLRCB ػیؼتٓ 

ت، ثبصدٞی ا٘شطی دٚ خٛاف تشٔٛدیٙبٔیىی دس ٞش ٘مطٝ حبِ .ػیؼتٓ ٚاسد ٔیـٛ٘ذ

خشٚخی اص طشیك تحّیُ ا٘شطی تؼییٗ  چشخٝ، ثبصدٞی ا٘شطی ػیؼتٓ ٚ تٛاٖ ٚسٚدی/
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ٔیٍشد٘ذ. دس ادأٝ، یه تحّیُ اٌضسطی ٔؼِٕٛی ا٘دبْ ٔیـٛد تب اٌضسطی دس ٞش ٘مطٝ 

حبِت، تخشیت اٌضسطی دس ٞش خضء ٚ ثبصدٞی اٌضسطی ػیؼتٓ ٔحبػجٝ ؿٛد. دس ٟ٘بیت، 

تٝ ا٘دبْ ٔیٍیشد. ثب فشم ایٙىٝ یه خضء تحت ؿشایط ٚالؼی ػُٕ تحّیُ اٌضسطی پیـشف

ٚ  EDENآَ وبس ٔیىٙٙذ، تخشیت اٌضسطی دسٚ٘ضا  ٔیىٙذ ٚ ػبیش اخضا تحت ؿشایط ایذٜ

 .ثشای آٖ خضء ٔحبػجٝ ٔیـٛ٘ذ EDEX تخشیت اٌضسطی ثشٚ٘ضا 
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شیت ٚ تخ EDEN ایٗ فشآیٙذ ثشای ٞش خضء تىشاس ٔیـٛد تب تخشیت اٌضسطی دسٚ٘ضا 

ػبصی  ٘بپزیش ؿجیٝ دػت آیذ. یه چشخٝ اختٙبة تٕبٔی اخضا ثٝ EDEX اٌضسطی ثشٚ٘ضا 

 ٘بپزیش  ٚ تخشیت اٌضسطی اختٙبة EDAV اختٙبة  ٔیـٛد تب تخشیت اٌضسطی لبثُ

EDUN ُاختٙبة  ثشای ٕٞٝ اخضا ٔحبػجٝ ٌشدد. ػپغ تخشیت اٌضسطی دسٚ٘ضا لبث 

    
     ٘بپزیش  ٙبةتخشیت اٌضسطی دسٚ٘ضا اخت،      

 تخشیت اٌضسطی ثشٚ٘ضا لبثُ ،     

     اختٙبة 
     ٘بپزیش  ٚ تخشیت اٌضسطی ثشٚ٘ضا اختٙبة      

ٞش خضء، ثش اػبع ،     

 MATLAB افضاس ػبصی اص ٘شْ ثٙذی ٔیـٛ٘ذ. ثشای ؿجیٝ دػتٝ (24تب )( 20ٔؼبدلات )

  REFPROPبٔیىی ػیبَ وبسی اص اػتفبدٜ ؿذٜ اػت، دس حبِی وٝ خٛاف تشٔٛدیٙ

 .ا٘ذ اػتخشاج ٌشدیذٜ

سا اسائٝ   CLRCBپبسأتشٞبی ػّٕیبتی اكّی ٞش یه اص تدٟیضات دس ػیؼتٓ  3خذَٚ 

 .ٔیذٞذ
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دٞذ  ٍٔبٚاتی( سا ٘ـبٖ ٔی 660ػًٙ ) پبسأتشٞبی ٌبص دٚدوؾ ٘یشٌٚبٜ صغبَ 4خذَٚ 

ٜ ؿذٜ اػت.دس ایٗ اػتفبد CLRCBؿذٜ دس ػیؼتٓ  وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ حشاست تّف

ػبصی حشاست  ػیؼتٓ، حذالُ دٔبی ػٛپشٞیت دس حبِت تخّیٝ ثشای ػیؼتٓ رخیشٜ

تٙظیٓ ٔیـٛد تب اص پذیذٜ چىؾ آثی ٘بؿی اص خشیبٖ دٚ فبصی دس  (CLHS) ؿیٕیبیی

، اٚاپشاتٛس ثب خزة حشاست CLRCBدس ػیؼتٓ . دٞٙذٜ خٌّٛیشی ٌشدد ػجٛس اص ا٘جؼبط

 .سا تجخیش ٔیىٙذ (HP) شٔٛدیٙبٔیىی فـبس ثبلاؿذٜ، ػیبَ وبسی چشخٝ ت تّف

 اػتجبسػٙدی ٔذَ -6-2

لبثّیت اطٕیٙبٖ اص آ٘دب وٝ یبفتٗ آصٔبیـی ٔـبثٝ دس تحمیمبت ٔٙتـشؿذٜ ثشای تأییذ 

ٚ  (HP) چشخٝ فـبس ثبلا) صیشػیؼتٓ ٔذَدٚ دس ایٗ ٔمبِٝ دؿٛاس اػت،  CLRCB ػیؼتٓ

ٞبی  ٔذَا٘ذ تب كحت  دی ؿذٜكٛست خذاٌب٘ٝ اػتجبسػٙ ثٝ  (ORC)چشخٝ سا٘ىیٗ آِی

 .ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ دادٜ ؿٛد اسائٝ سیبضی

ایٗ ٔمبِٝ   HP    سا ثب ٘تبیح ٔحبػجبتی ٔذَ> 46ٞبی تدشثی اص ٔشخغ = دادٜ 5خذَٚ 

ایٗ  ORC   سا ثب ٘تبیح ٔذَ> 47ػبصی اص ٔشخغ = ٘تبیح ؿجیٝ 6خذَٚ  .ٔمبیؼٝ ٔیىٙذ

 .ٕ٘بیذ ٔمبِٝ ٔمبیؼٝ ٔی
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ػبصی ٔذَ  ، ٔـبٞذٜ ٔیـٛد وٝ ٘تبیح ؿجیٝٞبی ا٘شطی ٚ اٌضسطی ؿبخق ثب ٔمبیؼٝ

دٞٙذٜ  ؿذت ثٝ ٘تبیح ٔشاخغ ٘ضدیه اػت وٝ ٘ـبٖ یبفتٝ دس ایٗ ٔمبِٝ ثٝ سیبضی تٛػؼٝ

 .اػت ٞب اػتجبس ٔذَ

 

 

 



29 
 

 

 ٘تبیح ٚ ثحث -3 

 CLHS  تأثیش پیىشثٙذی -1-3

  تحّیُ ػّٕىشد ػیؼتٓ٘یبصی حیبتی پیؾ اص  ا٘تخبة یه ػیبَ وبسی ٔٙبػت پیؾ

CLRCB ٝطٛس وّی، ا٘تخبة ػیبَ وبسی ثبیذ اص چٙذیٗ اكُ پیشٚی وٙذ، ٔب٘ٙذ اػت. ث: 

 خٛاف تشٔٛدیٙبٔیىی ٚ فیضیىی ٔطّٛة 

 ایٕٙی ٚ پبیذاسی ثبلا 

 ػبصٌبسی ثب ٔحیط صیؼت 

 ػّٕىشد التلبدی ٔٙبػت 

 ط ثش اػبع ایٗ اكَٛ، ایٗ ٔمبِٝ چٙذیٗ ػیبَ وبسی ایٕٗ ٚ ػبصٌبس ثب ٔحی

 ا٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ اؿتشان خلاكٝ ؿذٜ 6صیؼت سا ا٘تخبة وشدٜ اػت وٝ دس خذَٚ 
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، دس ایٗ  (ORC) ٚ سا٘ىیٗ آِی (HP) ٞبی فـبس ثبلا ٌزاسی تدٟیضات ثیٗ چشخٝ

پظٚٞؾ اص یه ػیبَ وبسی یىؼبٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ادأٝ، ػّٕىشد 

ٜ اػت. تؼذاد ثب چٙذیٗ ػیبَ وبسی تحّیُ ؿذ CLRCB تشٔٛدیٙبٔیىی ػیؼتٓ

٘ـبٖ  4فشم ؿذٜ اػت. ٕٞب٘طٛس وٝ دس ؿىُ  1ٔشاحُ دس ایٗ تحّیُ ثشاثش ثب 

تحت ؿشایط حشاستی ٔختّف، ثبصدٞی  R1233zd (E) دادٜ ؿذٜ اػت، ػیبَ

ٚ ثبصدٞی اٌضسطی ثبلایی اص خٛد ٘ـبٖ ) ثبصدٞی سفت ٚ ثشٌـت (ای چشخٝ

 .ٔیذٞذ
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ای  داسای ثبصدٞی چشخٝ  R1233zd(E)یبَ، ػػبصی حشاستی دس دٔبٞبی ٔختّف رخیشٜ

آٖ دس  دٞٙذٜ ثشتشی تشٔٛدیٙبٔیىی ٚ ثبصدٞی اٌضسطی ثبلایی اػت وٝ ٘ـبٖ

٘ـبٖ ٔیذٞذ وٝ ایٗ ػیبَ داسای پتب٘ؼیُ  7ٔیجبؿذ. ٕٞچٙیٗ، خذَٚ   CLRCBػیؼتٓ

 (ODP) ٚ پتب٘ؼیُ تخشیت لایٝ اٚصٖٚ( 1ثؼیبس پبییٗ )وٕتش اص  (GWP) ٌشٔبیؾ خٟب٘ی

 CLRCBثٝ ػٙٛاٖ ػیبَ وبسی ػیؼتٓ   R1233zd(E)اػت. دس ٔدٕٛع،( 0.0003)٘بچیض 

 .دس ایٗ ٔمبِٝ ا٘تخبة ؿذٜ اػت

طٛس ٔؼتمیٓ  ثٝ (PCM) ای ٔٛاد تغییش فبص ، پیىشثٙذی چٙذٔشحCLRCBّٝدس ػیؼتٓ 

ٞب  ٞب تأثیش ٌزاؿتٝ ٚ دس ٘تیدٝ ثش ثبصدٞی ٞب ٚ چشخPCMٝ ثش فشآیٙذ ا٘تمبَ حشاست ثیٗ

 ی وُ ػیؼتٓ اثش ٔیٍزاسد. اص ػٛی دیٍش، تؼذاد ٔشاحُ دس ػیؼتٓ رخیشٜٚ ٚیظٌیٟب

٘مؾ حیبتی داسد. ثب  CLRCB ٘یض دس ػّٕىشد ػیؼتٓ  (CLHS) ػبصی حشاست ؿیٕیبیی

ٞب ٚ ػیبَ وبسی، دس ایٗ ثخؾ دٚ طشح PCM  ٞبی ا٘تمبَ حشاست ثیٗ تٛخٝ ثٝ ٚیظٌی
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ٕ٘بیؾ  5اػت وٝ دس ؿىُ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ  CLRCB ثشای ػیؼتٓ PCM پیىشثٙذی

 .ا٘ذ دادٜ ؿذٜ

 ٞب خضئیبت طشح

ٚ  PCM ثش اػبع اختلاف دٔبی ٘مطٝ پیٙچ ثیٗ PCM دٔبی تغییش فبص ٞش (S1) 1طشح  

 .ػیبَ تؼییٗ ٔیـٛد

 =…..=ΔQ1=ΔQ2) ٚ ػیبَ وبسی ثشاثش اػت PCM ظشفیت تجبدَ حشاستی ثیٗ ٞش

ΔQm  ) ٜػبصی حشاستی تٕبْ ظشفیت رخیش PCM ٖایٗ طشح ثٝ ػٙٛاٖ  .اػت ٞب یىؼب

   (a 5 ؿٙبختٝ ٔیـٛد )ؿىُ «ػبصی حشاستی ٔؼبدَ طشح ظشفیت رخیشٜ»

یه پیىشثٙذی ٘ٛآٚسا٘ٝ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ تغییش فبص ػیبَ وبسی اسائٝ ؿذٜ  (S2) 2طشح 

اػتفبدٜ  PCM ، تٟٙب یه(           )  ثشای ٘بحیٝ دٚ فبصی ػیبَ وبسی .اػت

ثش اػبع ظشفیت ا٘تمبَ  PCM غ یب ٌبص ػیبَ وبسی، چٙذیٗثشای ٘بحیٝ ٔبی .ٔیـٛد

  (ٔشص ثیٗ فبص ٔبیغ ٚ دٚ فبصی      . ٘بحیٝ ٌبص یب(        )  حشاست دس ایٗ ٘ٛاحی

ٔشص  .  )b5اػت )ؿىُ  (HP) ثشاثش ثب ٘مطٝ اؿجبع ٔبیغ ػیبَ فـبس ثبلا            )

ثب اػتفبدٜ اص یه ػبختبس حّمٝ دس ثش٘بٔٝ  (            ) ثیٗ فبص دٚ فبصی ٚ ٌبص 
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ػبصی ا٘شطی ؿٙبػبیی ؿذٜ ٚ ٘مطٝ  ٔحبػجبتی تؼییٗ ٔیـٛد تب حذاوثش ظشفیت رخیشٜ

 .ثٟیٙٝ ا٘تخبة ٌشدد

ثب ثبثت ٍ٘ٝ داؿتٗ تؼذاد وُ ٔشاحُ، تغییش دس تٛصیغ ٔشاحُ ثیٗ   تأثیش تٛصیغ ٔشاحُ

 .ٓ داسد٘ٛاحی ٔختّف ػیبَ تأثیش چـٍٕیشی ثش ػّٕىشد ػیؼت

ای ٚ ثبصدٞی  ٞبی ٔختّف تٛصیغ ٔشاحُ ثش ثبصدٞی چشخٝ دس ایٗ ثخؾ، تأثیش طشح  

 .ا٘شطی ػیؼتٓ اسصیبثی ؿذٜ ٚ طشح ثٟیٙٝ ا٘تخبة ٔیٍشدد

ٚ دٔبی  (ORC)  دٔبی ػٛپشٞیت ثٟیٙٝ ثشای چشخٝ سا٘ىیٗ آِی ػبصی پبسأتشٞب ثٟیٙٝ

 .ؿشایط ػّٕیبتی تؼییٗ ٔیـٛدثشای ٞش  (HP) صیشػشٔبیؾ ثٟیٙٝ ثشای چشخٝ فـبس ثبلا

تحّیُ ایٗ ثخؾ ثش اػبع دٔبی صیشػشٔبیؾ، دٔبی ػٛپشٞیت ٚ تؼذاد ٔشاحُ ٔٙبػت 

 .ثشای ٞش ٘بحیٝ فبصی ا٘دبْ ؿذٜ اػت
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ثب تؼذاد ٔشاحُ ٔختّف  CLRCB ، ػّٕىشد ػیؼتٓ PCM ثش اػبع دٚ طشح پیىشثٙذی

ػّٕىشد تشٔٛدیٙبٔیىی طٛس ٔحؼٛػی  ثٝ S2 ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. طشح  6دس ؿىُ 

 ، ثبصدٞی چشخ10ٝتب  2ثخـذ. ثب افضایؾ تؼذاد ٔشاحُ اص  سا ثٟجٛد ٔی CLRCB ػیؼتٓ 

 .ای ٚ ثبصدٞی اٌضسطی ػیؼتٓ سٚ٘ذ كؼٛدی ٘ـبٖ ٔیذٞذ

ثبلاتش اص ػیؼتٕی اػت وٝ  ٪6.82ٚ  ٪11.6طٛس ٔتٛػط  ثٝ S2 وبسایی ػیؼتٓ ثب طشح

ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت، طشح  6س ؿىُ ٕٞب٘طٛس وٝ د .اػتفبدٜ ٔیىٙذ S1 اص طشح

 ثٙذی فبص، تطبثك دٔبیی ثیٗ ػیبلات وبسی ٚ ٔٛاد تغییش فبص دٞٙذٜ پیىشثٙذی تمؼیٓ

(PCM)  سا ثٟجٛد ٔیجخـذ، اتلاف ا٘شطی ٘بؿی اص تغییش فبص ػیبلات سا وبٞؾ ٔیذٞذ ٚ دس

وُ  ٔیتٛا٘ذ ظشفیت S2 ٘تیدٝ ػّٕىشد ػیؼتٓ سا استمب ٔیذٞذ. ػلاٜٚ ثش ایٗ، طشح

 7ػبصی ا٘شطی ٔٛاد تغییش فبص دٞٙذٜ سا ٘یض وبٞؾ دٞذ. ٕٞب٘طٛس وٝ دس ؿىُ  رخیشٜ
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وٕتش  ٪3.17حذٚد  S2 ػبصی ا٘شطی ػیؼتٓ ثب طشاحی ٔـبٞذٜ ٔیـٛد، ظشفیت رخیشٜ

 .اػت S1 اص ػیؼتٓ ٔجتٙی ثش طشح

سا وبٞؾ دادٜ ٚ ظشفیت  CLHS دس ػیؼتٓ ، تخشیت اٌضسطی S2 ٔیبٍ٘یٗ وبسثشد طشح

بَ حشاست ػیبَ وبسی ثٝ اصای ٞش ٚاحذ ٘شخ خشیبٖ خشٔی سا افضایؾ ٔیذٞذ. ا٘تم

سا ٘یض وبٞؾ  (HP cycle) ٕٞچٙیٗ ایٗ طشح، ٘شخ خشیبٖ خشٔی چشخٝ فـبس ثبلا

ؿذٜ تٛػط ػیبَ وبسی ثٝ ٔٛاد تغییش فبص  ٔیذٞذ. دس ٘تیدٝ، ظشفیت حشاستی وُ آصاد

ایٗ ٔٛضٛع ٘ـبٖ ٔیذٞذ وٝ  وبٞؾ ٔییبثذ.  Estوبٞؾ ٔیبثذ، یؼٙی (PCM) دٞٙذٜ

ثٙذی فبص پیـٟٙبدی دس ایٗ ٔمبِٝ ٔیتٛا٘ذ فشایٙذ تجبدَ حشاست  طشح پیىشثٙذی تمؼیٓ

ٚ ػیبلات تغییش فبص سا  (multi-stage PCMs) ٔشحّٟبی ثیٗ ٔٛاد تغییش فبص دٞٙذٜ چٙذ

 .ٞبی لاصْ سا اسائٝ دٞذ طٛس ٔؤثشی ثٟجٛد ثخـذ ٚ سإٞٙبیی ثٝ
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ٞبی لاصْ سا  دس وبسثشدٞبی ػّٕی سإٞٙبیی CLHS شای طشاحی ػیؼتٓطشح پیـٟٙبدی ث

٘یض ٔـخق ؿذٜ اػت، سٚ٘ذ افضایـی ػّٕىشد  6فشاٞٓ ٔیىٙذ. ٕٞب٘طٛس وٝ دس ؿىُ 

، افضایؾ تؼذاد ٔشاحُ  S2 ثب طشح CLRCB تذسیح وٙذ ٔیـٛد. ثشای ػیؼتٓ ػیؼتٓ ثٝ

دس  ٪15.2ٚ افضایؾ  تیدس ثبصدٞی سفت ٚ ثشٌـ ٪32.2ٔٙدش ثٝ افضایؾ  4ثٝ  1اص 

 یب ثیـتش ٔٛاد تغییش فبص دٞٙذٜ 5ٔیـٛد. ثب ایٗ حبَ، صٔب٘ی وٝ اص   ثبصدٞی ا٘شطی

(PCMs)   اػتفبدٜ ٔیـٛد، ثبصدٞی سفت ٚ ثشٌـتی ٚ ثبصدٞی ا٘شطی تٟٙب ثٝ تشتیت

، ثیـتش تجبدَ حشاستی ثیٗ ٔٛاد تغییش فبص S2  افضایؾ ٔییبثٙذ. دس طشح 0.48٪ٚ  2.57٪

ٚ ػیبَ وبسی دٚ فبصی سخ ٔیذٞذ. افضایؾ ٔذاْٚ تؼذاد ٔشاحُ تٟٙب تب حذ وٕی دٞٙذٜ 

طٛس وّی،  ثبصدٞی ا٘تمبَ حشاست ػیبَ وبسی فبص ٌبص ٚ فبص ٔبیغ سا ثٟجٛد ٔیجخـذ. ثٝ
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افضایؾ پیٛػتٝ تؼذاد ٔشاحُ، ػٛد اضبفی ٘بچیضی ثشای ػّٕىشد ػیؼتٓ ثٝ ٕٞشاٜ داسد. 

فشاتش سٚد، تأثیش افضٚدٖ ٚاحذٞبی ثیـتش ٔٛاد  5اص ثٝ ػجبست دیٍش، اٌش تؼذاد ٔشاحُ 

 .تغییش فبص دٞٙذٜ، ثؼیبس ا٘ذن خٛاٞذ ثٛد

سا ثب تؼذاد ٔشاحُ ٔختّف ٘ـبٖ ٔیذٞذ.  CLRCB تخشیت اٌضسطی اخضای ػیؼتٓ 7ؿىُ 

وبٞؾ ٔییبثذ؛ أب  ٪22.1، تخشیت اٌضسطی وُ ػیؼتٓ 10ثب افضایؾ تؼذاد ٔشاحُ ثٝ 

فشاتش ٔیشٚد، وُٙذ ٔیـٛد. ایٗ ٔٛضٛع ٘ـبٖ  5د ٔشاحُ اص ٘شخ وبٞؾ صٔب٘ی وٝ تؼذا

ضشٚستی  CLRCB ٔیذٞذ وٝ افضایؾ ٔذاْٚ تؼذاد ٔشاحُ ثشای ثٟجٛد ػّٕىشد ػیؼتٓ

٘ذاسد. اص ٘ظش تٛصیغ، دس تؼذاد ٔشاحُ ٔختّف، تخشیت اٌضسطی ػیؼتٓ ػٕذتبً دس 

دٞٙذٜ  ؼبط، ا٘ج(CLHS-dis) دس حبِت تخّیٝ CLHS وٕپشػٛس، اٚاپشاتٛس، ػیؼتٓ

 2.41ٍٔبٚات،  2.90)اوؼپٙذس( ٚ وٙذا٘ؼٛس ٔتٕشوض اػت. ٔمبدیش ایٗ تخشیت اص 

 2.41ٍٔبٚات،  2.14ٍٔبٚات ثٝ تشتیت ثٝ  1.17ٍٔبٚات ٚ  1.68ٍٔبٚات،  2.15ٍٔبٚات، 

دٞٙذٜ  یبثٙذ وٝ ٘ـبٖ ٍٔبٚات وبٞؾ ٔی 1.08ٍٔبٚات ٚ  1.61ٍٔبٚات،  1.13ٍٔبٚات، 

اػت. تخشیت اٌضسطی دس اٚاپشاتٛس  ٪7.4ٚ  ٪4.2، ٪47.7، ٪0، ٪26.1وبٞـی ٔؼبدَ 

ٚ ظشفیت ا٘تمبَ حشاست تغییشی ٕ٘یىٙذ.  ثبثت ثبلی ٔیٕب٘ذ، صیشا تفبٚت دٔبی ٘مطٝ پیٙچ

ٚ چشخٝ سا٘ىیٗ  (HP) افضایؾ تؼذاد ٔشاحُ، ٘شخ خشیبٖ خشٔی ػیبلات چشخٝ فـبس ثبلا

   ٗ ٔٛاد تغییش فبص دٞٙذٜسا وبٞؾ ٔیذٞذ، دس حبِی وٝ تطبثك دٔبیی ثی (ORC) آِی
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(PCMs)  َػیب ٚ ORC  سا ثٟجٛد ٔیجخـذ. ایٗ أش ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ػشیغ تخشیت

ٔیـٛد. ثٟجٛد تطبثك دٔبیی ٕٞچٙیٗ  CLHS اٌضسطی دس وٕپشػٛس ٚ فشآیٙذ تخّیٝ

دٞٙذٜ سا افضایؾ ٔیذٞذ وٝ ٔٛخت  ٔمبدیش آ٘تبِپی دس ٚسٚدی ٚ خشٚخی ا٘جؼبط

ٚ تخشیت اٌضسطی ثٝ اصای ٞش ٚاحذ ٘شخ خشیبٖ خشٔی ثشای  تغییشات ثیـتش دس آ٘تبِپی

 ایٗ اثش تب حذی تأثیش وبٞؾ ٘شخ خشیبٖ ػیبَ وبسی .دٞٙذٜ ٚ وٙذا٘ؼٛس ٔیـٛد ا٘جؼبط

ORC  ٜٚسا خٙثی ٔیىٙذ ٚ دس ٘تیدٝ وبٞؾ وٕتشی دس تخشیت اٌضسطی سخ ٔیذٞذ. ػلا

 :ت اٌضسطی ػجبستٙذ اصثش ایٗ، ٔـبٞذٜ ٔیـٛد وٝ اخضای اكّی ٔؤثش دس وبٞؾ وُ تخشی

CLHS-dis ،ثبصیبة، وٕپشػٛس HP  ٝؿیش ا٘جؼبط. وبٞؾ تخشیت اٌضسطی دس ایٗ اخضا ث ٚ

ٍٔبٚات اػت وٝ ػٟٕی  0.20ٍٔبٚات ٚ  0.32ٍٔبٚات،  0.76ٍٔبٚات،  1.03تشتیت 

اص وُ تغییشات تخشیت اٌضسطی سا تـىیُ  ٪8.0ٚ  ٪12.9، ٪30.1، ٪40.8ٔؼبدَ 

ٞؾ خضئی ٘ـبٖ ٔیذٞٙذ. ایٗ اخضا وبٖ٘ٛ اكّی ثٟجٛد ػّٕىشد ٔیذٞٙذ. ػبیش اخضا وب

 .ػیؼتٓ ٔحؼٛة ٔیـٛ٘ذ
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سا (PCM)   ٞبی پیىشثٙذی ٔٛاد تغییش فبص دٞٙذٜ پبسأتشٞبی ػّٕیبتی ٚ طشح 8خذَٚ 

 subcooling) ، دٔبی صیشػشٔبیؾ S2 ثشای ٞش ؿشایط وبسی ٕ٘بیؾ ٔیذٞذ. دس طشح

temperature )چشخٝ فـبس ثبلا (HP)  ثب افضایؾ تؼذاد ٔشاحُ افضایؾ ٔییبثذ، دس حبِی

  (ORC)چشخٝ سا٘ىیٗ آِی   (superheating temperature) ٌشٔبیؾ وٝ دٔبی فٛق

ثبثت ثبلی ٔیٕب٘ذ. دٔبی ثبلای صیشػشٔبیؾ ٚ دٔبی پبییٗ  دسخٝ ػب٘تیٍشاد 10 دس ٔمذاس

وبسی وٕه  ٌشٔبیؾ ثٝ وبٞؾ اتلاف ا٘شطی ثیٗ ٔٛاد تغییش فبص دٞٙذٜ ٚ ػیبَ فٛق

 ٔیىٙٙذ، وٝ ایٗ أش ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد ػّٕىشد ػیؼتٓ ٔیـٛد. ثٝ دِیُ ا٘تمبَ حشاست ثشاثش

، ثٝ دِیُ تٛصیغ یىٙٛاخت حشاست، ٔشص ثیٗ دٚ ٔبدٜ تغییش فبص دٞٙذٜ S1  دس طشح

(PCM)  ٔدبٚس ٕٔىٗ اػت دس ٞش ٘بحیٝ فبصی ظبٞش ؿٛد، وٝ ثبػث ایدبد دٔبی

ثؼیبس ٘بپبیذاس دس چشخٝ  (superheating) ٌشٔبیؾ ٛقٚ ف (subcooling) صیشػشٔبیؾ
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ٔیـٛد. تطبثك دٔبیی ثیٗ ػیبلات وبسی ٚ ٔٛاد تغییش فبص دٞٙذٜ دس ایٗ حبِت غیشلبثُ 

٘ـبٖ ٔیذٞذ  S2 پیـجیٙی اػت. ػلاٜٚ ثش ایٗ، پیىشثٙذی ٔٛاد تغییش فبص دٞٙذٜ دس طشح 

ٙذٜ ثیـتش ثشای ػیبَ وبسی فبص وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ٘بحیٝ ٌبص، افضٚدٖ ٔٛاد تغییش فبص دٞ

ٔبیغ، ثشای ثٟجٛد ػیؼتٓ ػٛدٔٙذ اػت. ثب لشاسدادٖ ٔٛاد تغییش فبص دٞٙذٜ ثیـتش دس 

٘بحیٝ فبص ٔبیغ، ایٗ ٔٛاد ٔیتٛا٘ٙذ ٌشٔبی ثیـتشی سا اص ػیبَ وبسی فبص ٔبیغ خزة 

افضایؾ ٔییبثذ، ظشفیت  (HP) ػشٔبیؾ چشخٝ فـبس ثبلا وٙٙذ. دس ٘تیدٝ، دٔبی صیش

چشخٝ فـبس ثبلا ٞش دٚ ثٟجٛد   (COP)ػبصی حشاستی ػیؼتٓ ٚ ضشیت ػّٕىشد  خیشٜر

وبٞؾ ٔییبثذ، أب  (ORC) یبثٙذ. ٕٞضٔبٖ، دٔبی خزة حشاست چشخٝ سا٘ىیٗ آِی ٔی

ثؼیبس ٘بچیض اػت. دس ٘تیدٝ، ثبصدٞی  COP دس ٔمبیؼٝ ثب تغییشات ORC تغییش دس ثبصدٞی

طٛس وّی، طشح  ٕٞچٙبٖ افضایؾ ٔییبثذ. ثٝ (roundtrip efficiency) سفت ٚ ثشٌـتی

ٚ ٞش ٔشحّٝ اص ٔٛاد   CLHS  ثٙذی فبص، تطبثك دٔبیی ثیٗ ػیؼتٓ پیىشثٙذی تمؼیٓ

تغییش فبص دٞٙذٜ سا تثجیت ٔیىٙذ ٚ ٔذیشیت حشاستی سا دس وبسثشدٞبی ٟٔٙذػی ثٟجٛد 

  حیٝ فبصیثخـذ. ٕٞچٙیٗ، ٘تبیح ٔشثٛط ثٝ تؼذاد ٔٛاد تغییش فبص دٞٙذٜ دس ٞش ٘ب ٔی

CLHS ٌشٔبیؾ، ٔشاخغ اسصؿٕٙذی ثشای طشاحی  ٚ ٕٞچٙیٗ دٔبی صیشػشٔبیؾ ٚ فٛق

 .ٚ ا٘تخبة ٔٛاد تغییش فبص دٞٙذٜ دس وبسثشدٞبی ػّٕی فشاٞٓ ٔیىٙٙذ CLHS ػیؼتٓ
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 تحّیُ ا٘شطی ٚ اٌضسطی -1-2-3

ش ثب اػتفبدٜ اص چٟبس ٔبدٜ تغیی CLRCB دس ایٗ ثخؾ، ػّٕىشد ا٘شطی ٚ اٌضسطی ػیؼتٓ

ای( ٔٛسد ثحث لشاس ٔیٍیشد. ػّٕىشد  چٟبسٔشحّٝ (CLRCB ػیؼتٓ (PCM) فبص دٞٙذٜ

ػٙٛاٖ ٌشٜٚ وٙتشَ ٔحبػجٝ ؿذٜ  ای ٘یض ثٝ ٔشحّٝ ته RCB ا٘شطی ٚ اٌضسطی ػیؼتٓ

ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔـبٞذٜ  8ٚ ؿىُ  9اػت. ػّٕىشد ا٘شطی دٚ ػیؼتٓ دس خذَٚ 

ٚ  (HP) چشخٝ فـبس ثبلا (COP) ّٕىشد، ضشیت ػCLHSٔیـٛد وٝ اػتفبدٜ اص ػیؼتٓ 

طٛس ٔؤثشی ثٟجٛد ٔیجخـذ. ثبصدٞی سفت ٚ  سا ثٝ (ORC) ثبصدٞی چشخٝ سا٘ىیٗ آِی

 0.390ٚ  0.708ای ثٝ تشتیت  چٟبسٔشحّٝ CLRCB ثشٌـتی ٚ ثبصدٞی ا٘شطی ػیؼتٓ

 ته RCB ٘ؼجت ثٝ ػیؼتٓ  ٪15.2ٚ  ٪32.2دٞٙذٜ افضایـی ٔؼبدَ  اػت وٝ ٘ـبٖ

دس استمبی تطبثك دٔبیی  CLHS بؿذ. ایٗ ثٟجٛد ثٝ دِیُ وبسثشد ػیؼتٓای ٔیج ٔشحّٝ
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ای اػت وٝ دس ٟ٘بیت  ثیٗ ػیبَ ٌشْ، ػیبَ ػشد ٚ ٔٛاد تغییش فبص دٞٙذٜ چٙذٔشحّٝ

سا افضایؾ ٔیذٞذ. ػلاٜٚ ثش ایٗ،  RCB ثبصدٞی سفت ٚ ثشٌـتی ٚ ثبصدٞی ا٘شطی ػیؼتٓ

 CLRCB تٛاٖ خشٚخی ػیؼتٓ ای ػبصی اٌضسطی ػیؼتٓ چٟبسٔشحّٝ ظشفیت رخیشٜ

  ای ٔشحّٝ دسكذ وٕتش اص ػیؼتٓ ته 10.3ٍٔبٚات اػت وٝ  10.35ای  چٟبسٔشحّٝ

RCB ٔیجبؿذ. ٔـخق اػت وٝ ثبصػبص٘ذٞی فـبس ثبلا (HP)اص ػیبَ وبسی دس خشٚخی ،  

CLHS  ْوشدٖ ػیبَ دس خشٚخی اٚاپشاتٛس اػتفبدٜ ٔیىٙذ ٚ دس ٘تیدٝ دٔبی  ثشای ٌش

ایٗ ٔؼئّٝ ثبػث ٔیـٛد  .ٚ خشٚخی وٕپشػٛس سا افضایؾ ٔیذٞذ ػیبَ وبسی ٚسٚدی

 RCB ای ٔشحّٝ دس ػیؼتٓ ته CLHS ٔلشف تٛاٖ تٛػط وٕپشػٛس ٚ ا٘تمبَ حشاست ثٝ

 ثیـتش ثبؿذ. اص ػٛی دیٍش، دس ػیؼتٓ CLRCB ای ٘ؼجت ثٝ ػیؼتٓ چٟبسٔشحّٝ

CLRCB دٔبی ػیبَ خشٚخی اص ، CLHS ٗای ٔشحّٝ تش اص ػیؼتٓ ته پبیی RCB  اػت

وٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ دٔبی ػیبَ ٚسٚدی ٚ خشٚخی ؿیش ا٘جؼبط ٚ تغییش آ٘تبِپی ثیـتش 

ػیبَ دس اٚاپشاتٛس ٔیـٛد. ثب تٛخٝ ثٝ اختلاف دٔبی ثبثت ٘مطٝ پیٙچ دس اٚاپشاتٛس، دثی 

اػت.  RCB ای ٔشحّٝ وٕتش اص ػیؼتٓ ته CLRCB دس (HP) خشٔی چشخٝ فـبس ثبلا

دِیُ اثشات تشویجی دثی خشٔی ٚ دٔب،  ٘ـبٖ ٔیذٞذ. ثٝ٘یض سفتبس ٔـبثٟی  ORC چشخٝ

  ای ٔشحّٝ وٕتش اص ػیؼتٓ ته CLRCB  سدٚ ظشفیت رخیشٜ حشاستی ٚ ا٘شطی دٞش 

RCB ( ٍٔبٚات ٚ  5.66اػت. ثب ایٗ حبَ، تٛاٖ خشٚخی ٟ٘بیی دٚ ػیؼتٓ ٔـبثٝ اػت
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یذ ثشق سا ، ٔمیبع تCLHSِٛ  ٍٔبٚات(. ایٗ ٘ـبٖ ٔیذٞذ وٝ اػتفبدٜ اص ػیؼتٓ 5.64

سا وبٞؾ ٔیذٞذ  RCB حفظ ٔیىٙذ دس حبِی وٝ ظشفیت رخیشٜ حشاستی ٚ ا٘شطی ػیؼتٓ

طٛس وّی، پیـٟٙبد اػتفبدٜ اص  ٚ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ لبثُ تٛخٝ اتلاف ا٘شطی ٔیـٛد. ثٝ

 ، اتلاف ا٘شطی سا وبٞؾ دادٜ ٚ ػّٕىشد ػیؼتٓ سا ثٝPCM (CLRCB)  چٙذیٗ ٔبطَٚ

 roundtrip) بثُ تٛخٝ اػت وٝ ثبصدٞی چشخٝ وبُٔطٛس چـٍٕیشی ثٟجٛد ٔیجخـذ. ل

efficiency)  ٓػیؼت CLRCB  ػبصی دس ٔمیبع ثضسي ٔب٘ٙذ  ٞبی رخیشٜ ثب فٙبٚسی

ػبصی پٕپبط آثی ثشاثشی ٔیىٙذ، دس حبِی وٝ ظشفیت تِٛیذ ثشق  ٞٛای فـشدٜ ٚ رخیشٜ

 ٗ ٔٛضٛع ٘ـبٖٞب فشاتش ٔیشٚد. ای ػبصی وبسآٔذی ٔب٘ٙذ ثبتشی ٞبی رخیشٜ آٖ اص فٙبٚسی

پیـٟٙبدی دس ایٗ ٔطبِؼٝ اػت. ػلاٜٚ ثش ایٗ،  CLRCB دٞٙذٜ پتب٘ؼیُ فٙی ػیؼتٓ

 ٞبی سایح رخیشٜ دس ایٗ ٔمبِٝ ٘ؼجت ثٝ فٙبٚسی CLRCB ٔمیبع تِٛیذ ثشق ػیؼتٓ

ػبصی ا٘شطی حشاستی اػتب٘ذاسد اػت. تٛػؼٝ ٔمیبع ػیؼتٓ ثٝ ٔٙبثغ ٌشٔبی صائذ ثضسٌتش 

ٞبی ثب تٛاٖ ثبلاتش ٘یبص داسد وٝ دس حبَ حبضش یه چبِؾ  ٞٙذٜد ٚ وٕپشػٛسٞب ٚ ا٘جؼبط

 .ٞبی آیٙذٜ ٔٛسد ثشسػی ثیـتش لشاس ٌیشد فٙی ٔحؼٛة ؿذٜ ٚ ثبیذ دس پظٚٞؾ
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 CLRCB ای ٚ ٔشحّٝ ته RCB ٞبی اٌضسطی دس ػیؼتٕٟبی خشیبٟ٘بی اٌضسطی ٚ تخشیت

ضسطی ٔشثٛط ثٝ ، تخشیت اCLRCBٌ  ا٘ذ. دس ػیؼتٓ ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ 9دس ؿىُ 
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دس حبِت ؿبسط ٚ دؿبسط، یؼٙی تخشیت  (CLHS) ای ػبصی حشاست ٔشحّٝ ػیؼتٓ رخیشٜ

 1.09ٍٔبٚات ٚ  0.59اٌضسطی دس فشآیٙذٞبی رخیشٜ ٚ آصادػبصی حشاست، ثٝ تشتیت 

 ٪49.2ٚ  ٪37.3ای،  ٔشحّٝ ته RCB ٍٔبٚات اػت. ایٗ ٔمبدیش ٘ؼجت ثٝ ػیؼتٓ

، (PCM) ، تطبثك دٔبیی ثیٗ ٔبدٜ تغییشفبصCLHS  دٞٙذ. اػتفبدٜ اص وبٞؾ ٘ـبٖ ٔی

سا دس فشآیٙذٞبی رخیشٜ ٚ  (ORC) ٚ ػیبَ ػیىُ سا٘ىیٗ آِی (HP) ػیبَ ٔذاس فـبس ثبلا

ثخـذ. دس ٘تیدٝ، ٞٓ اختلاف دٔبی ٔیبٍ٘یٗ ا٘تمبَ حشاست  آصادػبصی حشاست ثٟجٛد ٔی

وٕپشػٛس ٚ  ٞبی اٌضسطی ٔشثٛط ثٝ تخشیت .یبثٙذ ٚ ٞٓ تخشیت اٌضسطی وبٞؾ ٔی

 ٍٔبٚات ٞؼتٙذ وٝ ٘ـبٖ 1.68ٍٔبٚات ٚ  2.29ثٝ تشتیت   CLRCB اوؼپٙذس دس ػیؼتٓ

ای اػت. اص  ٔشحّٝ ته RCB ٘ؼجت ثٝ ػیؼتٓ ٪0.16ٚ  ٪20.9دٞٙذٜ وبٞـی ٔؼبدَ 

آ٘دب وٝ ػّٕىشد وٕپشػٛسٞب ٚ اوؼپٙذسٞب تٛػط ثبصدٞی ایض٘تشٚپیه تؼییٗ ٔیـٛد ، 

 ٚ HP  ٞبی ی اص وبٞؾ ٘شخ خشیبٖ خشٔی دس ػیىُوبٞؾ تخشیت اٌضسطی ػٕذتبً ٘بؿ

ORC  ُ٘یض ٔـٟٛد اػت. ثب ٚخٛد ثبصدٞی ایض٘تشٚپیه  10اػت. ایٗ ٔٛضٛع دس ؿى

یىؼبٖ دس ٞش دٚ ػیؼتٓ، ثبصدٞی اٌضسطی لطؼبت ٔىب٘یىی ٘یض ثشاثش اػت. ثب تٛخٝ ثٝ 

یض ثٝ ٘  CLRCB  تش ٌبص دس وٕپشػٛس ػیؼتٓ ، ٔـبٞذٜ ٔیـٛد وٝ دٔبی پبیی9ٗؿىُ 

ثبصدٞی اٌضسطی ٚ تخشیت اٌضسطی اٚاپشاتٛسٞب  .وبٞؾ تخشیت اٌضسطی آٖ ٔٙدش ٔیـٛد

دس ٞش دٚ ػیؼتٓ یىؼبٖ اػت، صیشا دٔبی ػیبَ ػبُٔ دس ٚسٚد ٚ خشٚج اص اٚاپشاتٛسٞب 
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تفبٚت دس تخشیت اٌضسطی وٙذا٘ؼٛس ٘یض ثٝ دِیُ اختلاف ٘شخ خشیبٖ خشٔی  .ثشاثش اػت

 دس ػیؼتٓ HP ٚ  ORC خشیبٟ٘بی اٌضسطی دس ػیىّٟبیدس دٚ ػیؼتٓ اػت. حذاوثش 

CLRCB  ٍٔبٚات اػت وٝ وبٞؾ لبثُ تٛخٟی ٔؼبدَ  9.86ٍٔبٚات ٚ  13.88ثٝ تشتیت

ای ٘ـبٖ ٔیذٞذ. دس ٘تیدٝ، ثب پبسأتشٞبی  ٔشحّٝ ٘ؼجت ثٝ ػیؼتٓ ته 1.1٪ٚ  26.8٪

شلی لبثُ أىبٖ تِٛیذ ث CLRCB ثٝ ػیؼتٓ CLHS یىؼبٖ حشاست اتلافی، اػتفبدٜ اص

 .یبفتٝ ػُٕ ٔیىٙذ ٔمبیؼٝ سا ٔیذٞذ، دس حبِی وٝ ثب خشیبٖ اٌضسطی ٔیبٍ٘یٗ وبٞؾ
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 تحّیُ پیـشفتٝ اٌضسطی 3.2.2

ٔیتٛا٘ذ ٔٙبثغ تخشیت اٌضسطی، تؼبُٔ ثیٗ CLRCB تحّیُ پیـشفتٝ اٌضسطی ثشای ػیؼتٓ 

ؿذ، تش روش  تدٟیضات ٚ پتب٘ؼیُ ثٟجٛد ػیؼتٓ سا ؿٙبػبیی وٙذ. ٕٞب٘طٛس وٝ پیؾ

 (S2) ثٙذی فبصی ٔٛاد تغییشفبص دس ایٗ ثخؾ اص طشح پیىشثٙذی تمؼیٓ CLRCB ػیؼتٓ

ٞبی اٌضسطی دسٚ٘ی ٚ ثیشٚ٘ی سا ثشای  تخشیت 11. ؿىُ حّٝ داسدٔش  4اػتفبدٜ ٔیىٙذ ٚ 

ػبصی حشاست  ٘ـبٖ ٔیذٞذ. ثٝ اػتثٙبی ػیؼتٓ رخیشٜ CLRCB ٞش خضء دس ػیؼتٓ

ثیشٚ٘ی وٕتش اص اٌضسطی ٞبی  تخشیت اوؼپٙذس، وٝدس حبِت دؿبسط ٚ  (CLHS) ای ٔشحّٝ

اص وُ تخشیت ا٘شطی ػیؼتٓ سا تـىیُ  ٪82.5دسٚ٘ی  اٌضسطیكفش داس٘ذ ٚ تخشیت 

ٞبی راتی اخضاء اػت  ٔیذٞذ. ایٗ ٘ـبٖ ٔیذٞذ وٝ ثیـتش تخشیت ا٘شطی ٘بؿی اص ٚیظٌی

ثبیذ ثش ثٟجٛد  ػبصی ػّٕىشد ثٙبثشایٗ، ثٟیٙٝ .ٞب ٘ؼجتبً ضؼیف اػت ٚ استجبط ثیٗ ٔبطَٚ

ٞبی ثیشٚ٘ی، اخضایی وٝ ٔمبدیش ثبلایی داس٘ذ  خٛد اخضا ٔتٕشوض ؿٛد. دس ٔٛسد تخشیت

ٍٔبٚات(. تغییش اختلاف دٔبی  0.164ٍٔبٚات( ٚ وٙذا٘ؼٛس ) 0.768ػجبستٙذ اص وٕپشػٛس )

ؿذت ثش پبسأتشٞبی  ثٝ (HP) دس ا٘تمبَ حشاست دس ػیىُ فـبس ثبلا پیٙچ٘مطٝ 

 اٌضسطیػبُٔ ٚسٚدی ثٝ وٕپشػٛس تأثیش ٔیٍزاسد. دس ٘تیدٝ، تخشیت  تشٔٛفیضیىی ػیبَ

طٛس ٔـبثٝ،  یبثذ. ثٝ آَ ثٛدٖ ػبیش اخضا افضایؾ ٔی دس وٕپشػٛس تحت فشم ایذٜ

ػّٕىشد وٙذا٘ؼٛس تحت تأثیش اوؼپٙذس لشاس داسد. وبٞؾ ثبصدٞی ایض٘تشٚپیه اوؼپٙذس 
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ٝ وبٞؾ تجبدَ حشاست ٚ تخشیت ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ا٘شطی دس ٚسٚدی وٙذا٘ؼٛس ٔیـٛد وٝ ث

ثیشٚ٘ی وٙذا٘ؼٛس ػٕذتبً تحت تأثیش  ٌضسطیا٘دبٔذ. اص ایٙشٚ، تخشیت ا ٔی اٌضسطی

دس ػیؼتٓ  ٌضسطیطٛس خلاكٝ، ثیـتش تخشیت ا پبسأتشٞبی ػّٕیبتی اوؼپٙذس اػت. ثٝ

ثیشٚ٘ی ٘بؿی  ٌضسطیادسٚ٘ی اػت ٚ ٔیتٛاٖ ثب ثٟجٛد خٛد اخضا آٖ سا وبٞؾ داد. تخشیت 

 11ػلاٜٚ ثش ایٗ، ؿىُ  .تؼبُٔ اخضا ػٕذتبً اص وٕپشػٛس ٚ وٙذا٘ؼٛس ػشچـٕٝ ٔیٍیشداص 

 (CLHS) ای ػبصی حشاست ٔشحّٝ ٘ـبٖ ٔیذٞذ وٝ تخشیت ا٘شطی دسٚ٘ی ػیؼتٓ رخیشٜ

فشاتش ٔیشٚد وٝ ٔٙدش ثٝ ٔمذاس ٔٙفی تخشیت  ٌضسطیدس حبِت دؿبسط اص وُ تخشیت ا

دس حبِت دؿبسط ثش اػبع ؿشایط  CLHS ٚ٘یدس ٌضسطیثیشٚ٘ی ٔیـٛد. تخشیت ا ٌضسطیا

 آَ ػبیش اخضا ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. دٔبی رخیشٜ دس ایٗ حبِت ٚ ؿشایط ایذٜ CLHS ٚالؼی

ٚالؼی اػت وٝ ثبػث افضایؾ  HP آَ ثبلاتش اص ػیىُ ایذٜ HP ػبصی حشاست دس ػیىُ

دس  CLHS ٌضسطیػبصی حشاست ٔیـٛد. ثٙبثشایٗ، تخشیت ا ٚاحذٞبی رخیشٜ ٌضسطیا

طٛس ٔـبثٝ، ٔمذاس  آَ ثیـتش اص ػیىُ ٚالؼی اػت. ثٝ ایذٜ  ORC حبِت دؿبسط دس ػیىُ

 ثیـتش دس ؿشایط ایذٜ ٌضسطیثیشٚ٘ی اوؼپٙذس ٘بؿی اص تخشیت ا ٌضسطیٔٙفی تخشیت ا

آَ اػت. افضٖٚ ثش ایٗ، تٕبْ ٔمبدیش ٔٙفی تخشیت ا٘شطی اخضا اص ٕٞبٖ اكُ پیشٚی 

 .٘خٛاٞذ ؿذ ٞبی ثؼذی تىشاس ٔیىٙٙذ وٝ دس ثخؾ
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سا ٘ـبٖ   CLRCB تخشیت اٌضسطی اختٙبثپزیش ٚ اختٙبثٙبپزیش اخضاء دس ػیؼتٓ 12ؿىُ 

   ای ػبصی حشاست ٔشحّٝ پزیش ػیؼتٓ رخیشٜ ٔیذٞذ. ٘خؼت، تخشیت اٌضسطی اختٙبة

(CLHS)  دس حبِت دؿبسط ٔٙفی اػت وٝ ٘بؿی اص دٔبی ثبلاتش آصادػبصی حشاست دس

پزیش وٕپشػٛس ٚ اوؼپٙذس ػٟٓ لبثُ  تخشیت اٌضسطی اختٙبة پزیش اػت. ػیىُ اختٙبة

دٞٙذٜ پتب٘ؼیُ ثبلایی ثشای ثٟجٛد ثبصدٞی ایض٘تشٚپیه ایٗ اخضاء  تٛخٟی داسد وٝ ٘ـبٖ

پزیش اٚاپشاتٛس ٚ وٙذا٘ؼٛس ػٟٓ وٕی وٛچىتشی داسد، صیشا  تخشیت اٌضسطی اختٙبة .اػت

اػت. (دسخٝ ػّؼیٛع 3تبً صیبد )پزیش ٘ؼج اختلاف دٔبی ٘مطٝ ٌیشٜ دس ؿشایط اختٙبة

ٚ  ٪53.5پزیش ثٝ تشتیت  ٘بپزیش ٚ اختٙبة دس وُ ػیؼتٓ، تخشیت اٌضسطی اختٙبة

ٞبی اٌضسطی سا تـىیُ ٔیذٞٙذ. ایٗ ٘ـبٖ ٔیذٞذ وٝ اخضاء  اص وُ تخشیت 46.5٪

 .ٕٞچٙبٖ پتب٘ؼیُ ثٟجٛد لبثُ تٛخٟی داس٘ذ CLRCB ػیؼتٓ
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پزیش وٕپشػٛس، اٚاپشاتٛس، اوؼپٙذس ٚ وٙذا٘ؼٛس ثٝ  طٛس خبف، تخشیت اٌضسطی اختٙبة ثٝ

ٚ  ٪11.7، ٪12.0، ٪15.6ٍٔبٚات اػت وٝ ٔؼبدَ  0.76ٚ  1.08، 1.10، 1.43تشتیت 

اص وُ تخشیت اٌضسطی ػیؼتٓ ٔحؼٛة ٔیـٛ٘ذ. ایٗ ٔٛضٛع ػٕذتبً تحت تأثیش  8.3٪

٘ـبٖ  2َٚ ثبصدٞی ایض٘تشٚپیه ٚ اختلاف دٔبی ا٘تمبَ حشاست اػت، ٕٞب٘طٛس وٝ دس خذ

تشیٗ ساٜ ثشای وبٞؾ تخشیت اٌضسطی  دادٜ ؿذٜ اػت. دس ػُٕ، ثٟجٛد ایٗ اخضاء وّیذی

 .ٔحؼٛة ٔیـٛد CLRCB پزیش دس ػیؼتٓ اختٙبة
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 .٘ـبٖ ٔیذٞذ CLRCB  چٟبس ٘ٛع تخشیت اٌضسطی سا دس اخضای ٔختّف ػیؼتٓ 13ؿىُ 

ػجبستٙذ اص اوؼپٙذس، پزیش دسٚ٘ی لبثُ تٛخٟی داس٘ذ  اخضایی وٝ تخشیت اٌضسطی اختٙبة

 0.64ٚ  0.96، 1.10، 1.14اٚاپشاتٛس، وٕپشػٛس ٚ وٙذا٘ؼٛس. ٔمبدیش ٔشثٛطٝ ثٝ تشتیت 

اص وُ تخشیت اٌضسطی ػیؼتٓ  ٪7.0ٚ  ٪10.5، ٪12.0، ٪12.4ٍٔبٚات اػت وٝ ٔؼبدَ 

دٞٙذٜ تٛا٘بیی وبٞؾ آٖ اص  ٘ـبٖ CLRCB تخشیت اٌضسطی دس ػیؼتٓ .ٔحؼٛة ٔیـٛ٘ذ

ػبصی اخضا  ىشد خٛد اخضاء اػت، وٝ دس ػُٕ اِٚٛیت اكّی دس ثٟیٙٝطشیك ثٟجٛد ػّٕ

پزیش ثیشٚ٘ی لبثُ تٛخٝ، وٕپشػٛس ثب  ٔحؼٛة ٔیـٛد. خضء ثب تخشیت اٌضسطی اختٙبة

ػبصی ػّٕىشد  ٍٔبٚات اػت. ایٗ ثخؾ اص تخشیت اٌضسطی سا ٔیتٛاٖ ثب ثٟیٙٝ 0.47ٔمذاس 

 پزیش ثیشٚ٘ی ػیؼتٓ رخیشٜ طی اختٙبةػبیش اخضا ٟٔبس وشد. ػلاٜٚ ثش ایٗ، تخشیت اٌضس

ٍٔبٚات اػت وٝ ٘ـبٖ  0.82دس حبِت دؿبسط ثشاثش ثب  (CLHS) ای ػبصی حشاست ٔشحّٝ

طٛس  ثٝ .دس ایٗ حبِت ثب ثٟجٛد ػبیش اخضا افضایؾ ٔییبثذ CLHS ٔیذٞذ تخشیت اٌضسطی

یت خلاكٝ، ثٟجٛد ػّٕىشد اوؼپٙذس، وٕپشػٛس، اٚاپشاتٛس، ٚ وٙذا٘ؼٛس ٔیتٛا٘ذ تخش

طٛس ٔؤثشی وبٞؾ دٞذ. ایٗ تشتیت، اِٚٛیت ثٟجٛد اخضا  سا ثٝ CLRCB اٌضسطی ػیؼتٓ

 .ثشای استمبء ػیؼتٓ سا ٘یض ٔـخق ٔیىٙذ
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 تأثیش پبسأتشٞب .3.3

 ػبصی حشاست تأثیش دٔبی رخیشٜ .3.3.1

ؿشایط ػّٕیبتی ٔیتٛا٘ٙذ ػبصٌبسی ٔحیطی ٚ لبثّیت اخشای ػیؼتٓ سا ٘ـبٖ دٞٙذ وٝ اص 

، CLRCB  ٔحؼٛة ٔیـٛ٘ذ. دس ػیؼتٓ CLRCB ی ٟٔٓ دس صٔیٙٝ ػیؼتٓٞب ؿبخق

تحت  (CLHS) ای ػبصی حشاست ٔشحّٝ ػبصی حشاست دس ػیؼتٓ رخیشٜ دٔبی رخیشٜ

لشاس داسد وٝ ایٗ ٔٛضٛع ثٝ ٘ٛثٝ خٛد ثش  (HP) تأثیش ٘ؼجت تشاوٓ دس ػیىُ فـبس ثبلا

ٔیٍزاسد. ثٙبثشایٗ، دس ایٗ اثش  (ORC) دٔبی تجخیش ٚ تِٛیذ ثشق دس ػیىُ سا٘ىیٗ آِی

ٚیظٜ، اص  ػبصی حشاست ثش ػّٕىشد ػیؼتٓ ثشسػی ٔیـٛد. ثٝ ثخؾ تأثیش دٔبی رخیشٜ
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ثب دٔبی تغییش فبص ٔتفبٚت اػت،  (PCM) ؿبُٔ چٙذیٗ ٔبدٜ تغییشفبص CLHS آ٘دب وٝ

فبصی  ای اؿبسٜ داسد وٝ ثب ٘ٛاحی دٚ ػبصی حشاست ثٝ دٔبی تغییش فبص ٔبدٜ دٔبی رخیشٜ

 .تجبدَ حشاستی ا٘دبْ ٔیذٞذ HP ػبُٔ ػیىُ ػیبَ

سا ٘ـبٖ ٔیذٞذ.  CLRCB ػبصی حشاست ثش ػّٕىشد ػیؼتٓ تأثیش دٔبی رخیشٜ 14ؿىُ 

ػبصی حشاست اص  ٔـبٞذٜ ٔیـٛد، ثب افضایؾ دٔبی رخیشٜ (a)-14ٕٞب٘طٛس وٝ دس ؿىُ 

 CLRCB دسخٝ ػّؼیٛع، ٚسٚدی ٚ خشٚخی تٛاٖ ػیؼتٓ 145دسخٝ ػّؼیٛع ثٝ  105

یبثٙذ وٝ ٔؼبدَ  ٍٔبٚات افضایؾ ٔی 6.80ٚ  10.97ٍٔبٚات ثٝ  4.16ٚ  4.93تشتیت اص ثٝ 

 0.620ثٝ  0.844اػت. دس ٔمبثُ، ثبصدٞی سفت ٚ ثشٌـتی اص  ٪63.2ٚ  ٪122.2سؿذ 

دٞذ  اػت. ایٗ اتفبق ثٝ ایٗ دِیُ سخ ٔی ٪26.5دٞٙذٜ افت  یبثذ وٝ ٘ـبٖ وبٞؾ ٔی

سا افضایؾ  (HP) ؼجت تشاوٓ دس ػیىُ فـبس ثبلاػبصی حشاست، ٘ وٝ افضایؾ دٔبی رخیشٜ

یبثذ. اص ػٛی دیٍش، دٔبی  ػیؼتٓ وبٞؾ ٔی (COP) دادٜ ٚ دس ٘تیدٝ ضشیت ػّٕىشد

سا ثٟجٛد  (ORC) ػبصی حشاست، ٘ؼجت ا٘جؼبط دس ػیىُ سا٘ىیٗ آِی ثبلاتش رخیشٜ

ٕتش اص و ORC أب اص آ٘دب وٝ ثٟجٛد ثبصدٞی .سا افضایؾ ٔیذٞذ ORC ثخـیذٜ ٚ ثبصدٞی

یبثذ. ثب ایٗ حبَ،  اػت، ثبصدٞی سفت ٚ ثشٌـتی وّی وبٞؾ ٔی COP وبٞؾ

طی ٞش خضء تمشیجبً ثذٖٚ ٌضسپبسأتشٞبی ػّٕیبتی اخضا ثبثت ثبلی ٔیٕب٘ٙذ ٚ ثبصدٞی ا

 .وٙذ تغییش ٔحؼٛػی ٕ٘ی CLRCB طی وُ ػیؼتٓاٌضستغییش اػت. دس ٘تیدٝ، ثبصدٞی 
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سا ٕ٘بیؾ ٔیذٞذ. ثب  CLRCB ف ػیؼتٓتخشیت ا٘شطی اخضای ٔختّ  (b)14ؿىُ 

 3.1ٔؼبدَ ( ٪40.1ػبصی حشاست، تخشیت ا٘شطی وُ ػیؼتٓ  افضایؾ دٔبی رخیشٜ

ٍٔبٚات( افضایؾ ٔییبثذ وٝ ػٟٓ اكّی ایٗ افضایؾ ٔشثٛط ثٝ تخشیت ا٘شطی دس 

وٕپشػٛس، اوؼپٙذس، ؿیش ا٘جؼبط ٚ پٕپ اػت. ٔمبدیش تخشیت ا٘شطی دس ایٗ اخضا ثٝ 

یبثٙذ. افضایؾ ٘ؼجت تشاوٓ  ٍٔبٚات افضایؾ ٔی 0.17ٚ  0.28، 0.82، 1.53تشتیت 

 ٔی HP ٚ ٔجذَ حشاستی CLHS وٕپشػٛس ثبػث ثبلا سفتٗ آ٘تبِپی ػیبَ ػبُٔ خشٚخی اص

ٌشدد. دس ؿشایط ثبثت  ؿٛد وٝ ٔٙدش ثٝ ٚسٚد ػیبَ ثب آ٘تبِپی ثبلاتش ثٝ اٚاپشاتٛس ٔی

یبثذ. تشویت ایٗ  افضایؾ ٔی HP ُحشاست اتلافی، ٘شخ خشیبٖ خشٔی ػیبَ ػبُٔ ػیى
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طی دس ٌضس، تخشیت اHP ٔٛضٛع ثب ٘شخ خشیبٖ ثبلا ٚ ٘ؼجت تشاوٓ صیبد دس ػیىُ

دٞذ ٚ دس  طٛس چـٍٕیشی افضایؾ ٔی وٕپشػٛس، اوؼپٙذس، ؿیش ا٘جؼبط ٚ پٕپ سا ثٝ

 .ثشد طی وُ ػیؼتٓ سا ثبلا ٔیٌضسٟ٘بیت تخشیت ا

 

 خضای ٔختّف سا دس دٔبٞبی ٔختّف رخیشٜپزیش ا تخشیت اٌضسطی اختٙبة (c) 14ؿىُ 

ػبصی حشاست، تخشیت اٌضسطی  ػبصی حشاست ٕ٘بیؾ ٔیذٞذ. ثب افضایؾ دٔبی رخیشٜ

 0.14ٍٔبٚات ٚ  0.51ٍٔبٚات،  0.88اختٙبثپزیش وٕپشػٛس، اوؼپٙذس ٚ پٕپ ثٝ تشتیت 

اػت. ایٗ ٔٛضٛع  ٪115.1ٚ  ٪65.0، ٪91.2یبثذ وٝ ٔؼبدَ سؿذ  ٍٔبٚات افضایؾ ٔی

ی اص افضایؾ ٘ؼجت فـبس ٚ ٘شخ خشیبٖ خشٔی اػت. اص ػٛی دیٍش، تخشیت اٌضسطی ٘بؿ
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 ای ػبصی حشاست ٔشحّٝ پزیش فشآیٙذ آصادػبصی حشاست دس ػیؼتٓ رخیشٜ اختٙبة

(CLHS-dis)  ٝسٚ٘ذ وبٞـی لبثُ تٛخٟی ٘ـبٖ ٔیذٞذ. دِیُ ایٗ أش، اختلاف دٔبی ٘مط

دس ػیىُ اختٙبثٙبپزیش اػت، دس  CLHS ثؼیبس وٓ دس فشآیٙذ آصادػبصی حشاست پیٙچ

٘بپزیش، تخشیت اٌضسطی ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ  اختٙبة ORC چشخٝ حبِی وٝ دٔبی تجخیش

٘بپزیش اص وُ تخشیت اٌضسطی ػیؼتٓ  تخشیت اٌضسطی اختٙبة .ٚالؼی داسد  ORC چشخٝ

ثیـتش اػت وٝ ٔٙدش ثٝ ٔمبدیش ٔٙفی ثشای تخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة ٔیـٛد. ثب 

٘بپزیش ٚ  اختٙبة ORC ػبصی حشاست، دٔبی تجخیش دس ٞش دٚ چشخٝ دٔبی رخیشٜ افضایؾ

ٚالؼی افضایؾ ٔییبثذ ٚ ایٗ أش ػجت ثبلاسفتٗ اٌضسطی ػیبَ ٔیـٛد. ٔیضاٖ افضایؾ 

٘بپزیش اص افضایؾ وُ تخشیت اٌضسطی ثیـتش اػت؛ دس ٘تیدٝ،  تخشیت اٌضسطی اختٙبة

ثب ثبلا سفتٗ دٔبی رخیشٜ حشاستی  صی حشاستتخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة فشآیٙذ آصادػب

وبٞؾ ٔییبثذ. ػٟٓ تخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة وُ ٘ؼجت ثٝ تخشیت اٌضسطی وّی 

تغییش چٙذا٘ی ٕ٘یىٙذ وٝ دِیُ آٖ ثبثت ثٛدٖ پبسأتشٞبی ػّٕیبتی ٞش خضء اػت. ثٝ 

س طٛس وّی، افضایؾ دٔبی رخیشٜ حشاستی ٔیتٛا٘ذ تٛاٖ تِٛیذ ثشق ػیؼتٓ سا ثٝ طٛ

ای ػیؼتٓ ثٝ ؿىُ ٔحؼٛػی وبٞؾ یبفتٝ ٚ  ٔؤثشی ثٟجٛد ثخـذ، أب ثبصدٜ چشخٝ

 .یبثذ تخشیت اٌضسطی ٞش یه اص اخضا افضایؾ ٔی
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 تأثیش دٔبی تجخیش 3.3.2

، دٔبی تجخیش اٚاپشاتٛس یه پبسأتش حیبتی اػت وٝ ثش ٘ؼجت تشاوٓ ٚ HP دس ػیىُ

سا دس دٔبٞبی ٔختّف تجخیش  CLRCB ػّٕىشد 15ػّٕىشد ػیؼتٓ تأثیش ٔیٍزاسد. ؿىُ 

( ٔـبٞذٜ ٔیـٛد، ثب افضایؾ دٔبی رخیشٜ a) 15٘ـبٖ ٔیذٞذ. ٕٞب٘طٛس وٝ دس ؿىُ 

 خشٚخی ػیؼتٓ دسخٝ ػب٘تیٍشاد، تٛاٖ ٚسٚدی ٚ 105دسخٝ ػب٘تیٍشاد ثٝ  75حشاست اص 

  CLRCB   یبثذ. دس ٕٞیٗ حبَ، ثبصدٜ  دسكذ وبٞؾ ٔی 33.7دسكذ ٚ  73.6ثٝ تشتیت

یبثٙذ. ثب  دسكذ افضایؾ ٔی 10.5دسكذ ٚ  151.1ای ٚ ثبصدٜ اٌضسطی ثٝ تشتیت  چشخٝ
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 HP ، افضایؾ دٔبی تجخیش ٔٛخت وبٞؾ ٘ؼجت تشاوٓ دس ػیىCLHSُ  پیىشثٙذی ثبثت

یبثذ.  افضایؾ یبفتٝ ٚ تٛاٖ ٚسٚدی وبٞؾ ٔی (COP) ؿذٜ ٚ دس ٘تیدٝ ضشیت ػّٕىشد

 ٔب٘ٙذ ٚ ثبصدٜ ثذٖٚ تغییش ثبلی ٔی ORC ٕٞضٔبٖ، پبسأتشٞبی فیضیىی ػیبَ دس ػیىُ

ORC ؿذٜ دس ایٗ ثخؾ ثبثت  ثبثت اػت. ػلاٜٚ ثش ایٗ، اص آ٘دب وٝ ؿشایط ٌشٔبی تّف

اػت، افضایؾ دٔبی تجخیش ٔٛخت وبٞؾ خزة ٌشٔبیی دس اٚاپشاتٛس ؿذٜ ٚ دس ٘تیدٝ 

یبثذ. ایٗ أش ثٝ وبٞؾ تٛاٖ ٚسٚدی ٚ خشٚخی  وبٞؾ ٔی HP ٘شخ خشیبٖ خشٔی ػیبَ

( تخشیت اٌضسطی ٞش خضء سا دس دٔبٞبی ٔختّف تجخیش ٘ـبٖ b)15ش ٔیـٛد. ؿىُ ٔٙد

دسخٝ ػب٘تیٍشاد، وُ  105دسخٝ ػب٘تیٍشاد ثٝ  75ٔیذٞذ. ثب افضایؾ دٔبی تجخیش اص 

وبٞؾ ٔییبثذ وٝ ػٟٓ لبثُ  (دسكذ 82.0ٍٔبٚات ) 7.53تخشیت اٌضسطی ػیؼتٓ 

 CLHS دٞٙذٜ، وٙذا٘ؼٛس ٚ ، ا٘جؼبطتٛخٟی اص ایٗ وبٞؾ ٔشثٛط ثٝ اٚاپشاتٛس، وٕپشػٛس

 0.70ٚ  0.85، 1.32، 2.04، 2.11اػت وٝ ثٝ تشتیت  (CLHS-dis) دس حبِت ؿبسط

، HP ٚ ORC ٞبی یبثٙذ. ػلاٜٚ ثش تأثیش ٘شخ خشیبٖ خشٔی ػیبَ ٍٔبٚات وبٞؾ ٔی

وبٞؾ اختلاف دٔبی ا٘تمبَ حشاست دس اٚاپشاتٛس ٚ وبٞؾ ٘ؼجت تشاوٓ ٘یض دس وبٞؾ 

 .طی ٘مؾ داس٘ذتخشیت اٌضس
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( تخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة ٞش یه اص اخضا سا دس دٔبٞبی ٔختّف تجخیش c)15ؿىُ 

دسخٝ ػب٘تیٍشاد،  105دسخٝ ػب٘تیٍشاد ثٝ  75ثب افضایؾ دٔبی تجخیش اص  .٘ـبٖ ٔیذٞذ

دٞٙذٜ، وٙذا٘ؼٛس ٚ اٚاپشاتٛس ثٝ تشتیت  تخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة وٕپشػٛس، ا٘جؼبط

 89.0یبثذ وٝ ٔؼبدَ وبٞـی ثٝ ٔیضاٖ  ٍٔبٚات وبٞؾ ٔی 0.31ٚ  0.59، 0.84، 1.28

دسكذ اػت. ایٗ وبٞؾ ٘بؿی اص وبٞؾ  77.5دسكذ ٚ  77.4دسكذ،  78.7دسكذ، 

ٞبی وبسی اػت.  اختلاف دٔبی ا٘تمبَ حشاست، ٘ؼجت فـبس ٚ ٘شخ خشیبٖ خشٔی ػیبَ

فی ثٛدٜ ٚ ثب افضایؾ ٔٙ CLHS ػبصی حشاست تخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة فشآیٙذ آصاد

دٔبی تجخیش، ٔمذاس آٖ ثیـتش ٔیـٛد. دس حبِی وٝ دٔبی رخیشٜ حشاست ثبثت اػت، 
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٘بپزیش، ٔٙدش ثٝ دٔبی تجخیش ثبلاتش  اختلاف دٔبی ا٘تمبَ حشاست وٕتش دس چشخٝ اختٙبة

ؿذٜ ٚ دس ٘تیدٝ تخشیت اٌضسطی ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ چشخٝ ٚالؼی ایدبد  ORC دس چشخٝ

، افضایؾ دٔبی تجخیش ثبػث وبٞؾ ٘شخ خشیبٖ خشٔی دس دٚ چشخٝ ؿذٜ ٔیىٙذ. ٕٞضٔبٖ

 ٚ اختلاف ثیٗ تخشیت اٌضسطی ٚالؼی ٚ لبثُ اختٙبة دس فشآیٙذ آصادػبصی حشاست

(CLHS-dis)  وبٞؾ ٔییبثذ، وٝ ٔمذاس ٔٙفی تخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة سا وٛچىتش

ای ٚ ثبصدٜ اٌضسطی  شخٝٔیىٙذ. ثٝ طٛس وّی، افضایؾ دٔبی تجخیش ٔیتٛا٘ذ ثبصدٜ چ

طٛس چـٍٕیشی ثٟجٛد ثخـذ، دس حبِی وٝ تٛاٖ تِٛیذ ثشق ٚ  سا ثٝ CLRCB ػیؼتٓ

 .یبثذ تخشیت اٌضسطی وبٞؾ ٔی
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 ؿٛدٜ تأثیش پبسأتشٞبی ٌشٔبی تّف 3.3.3

پزیشی ٚ ا٘ؼطبف  دس ؿشایط ثبس خضئی، لبثّیت تطجیك CLRCB ثشسػی ػّٕىشد ػیؼتٓ

یٗ حبَ اطٕیٙبٖ حبكُ ٔیىٙذ وٝ ػیؼتٓ دس وبسثشدٞبی آٖ سا افضایؾ ٔیذٞذ ٚ دس ػ

، ػیبَ ػبُٔ دس چشخٝ  CLRCB ػّٕی، ٘یبصٞبی پیچیذٜ سا ثشآٚسدٜ ٔیىٙذ. دس ػیؼتٓ

ؿذٜ اص ٌبصٞبی دٚدوؾ سا خزة وشدٜ ٚ تجخیش ٔیـٛد. پغ  پٕپ حشاستی، ٌشٔبی تّف

ٔیىٙذ. دٔب ٚ ٌشٔب آصاد  CLHS اص آٖ، ػیبَ ػبُٔ اص وٕپشػٛس ػجٛس وشدٜ ٚ ػپغ دس

ػٛص ثب ٌزؿت صٔبٖ  ػًٙ ٞبی صغبَ ٘شخ خشیبٖ خشٔی ٌبصٞبی دٚدوؾ دس ٘یشٌٚبٜ

تغییش ٔیىٙذ وٝ ثش ػّٕىشد ػیؼتٓ تأثیش ٔیٍزاسد. ایٗ ثخؾ تأثیش ٔیضاٖ ٌبصٞبی 

دٚدوؾ ثش ػّٕىشد ػیؼتٓ سا تحّیُ ٔیىٙذ. پبسأتشٞبی ٌبصٞبی دٚدوؾ دس ثبس وبُٔ 

 660ػٛص  ػًٙ دسكذ ثبس اص یه ٘یشٌٚبٜ صغبَ 50ٚ  دسكذ ثبس 75دسكذ ثبس(،  100)

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ػبیش ؿشایط ػّٕیبتی دس ایٗ  10ٍٔبٚاتی اػت وٝ دس خذَٚ 

 .اػت 3.2ثخؾ ٔـبثٝ ؿشایط ثخؾ 
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سا تحت ؿشایط ٔختّف ٌبصٞبی دٚدوؾ  CLRCB ػّٕىشد ا٘شطی ػیؼتٓ 16ؿىُ 

( ٔـبٞذٜ ٔیـٛد، ثب افضایؾ a)16ُ ؿذٜ ٘ـبٖ ٔیذٞذ. ٕٞب٘طٛس وٝ دس ؿى ٌشٔبی تّف

ای ٚ  دسكذ، ثبصدٜ چشخٝ 100دسكذ ثٝ  50ؿذٜ اص  ٔمذاس ٌبصٞبی دٚدوؾ ٌشٔبی تّف

 دسكذ افضایؾ ٔی 109.0دسكذ ٚ  198.1ثٝ تشتیت  CLRCB ثبصدٜ اٌضسطی ػیؼتٓ

ؿذٜ، ظشفیت خزة ٌشٔب دس اٚاپشاتٛس سا وبٞؾ دادٜ ٚ ٔٙدش ثٝ  یبثٙذ. وبٞؾ ٌشٔبی تّف

دٞٙذٜ  ٔیـٛد. وٕپشػٛس ٚ ا٘جؼبط HP ٚ ORC ٞبی ٘شخ خشیبٖ خشٔی دس چشخٝوبٞؾ 

ٞبی  دس ؿشایط خبسج اص طشاحی وبس ٔیىٙٙذ ٚ ثبصدٜ ایض٘تشٚپیه آٟ٘ب ثؼیبس وٕتش اص ثبصدٜ

ایض٘تشٚپیه طشاحی اػت. تخشیت لبثُ تٛخٝ اٌضسطی دس فشآیٙذٞبی تشاوٓ ٚ ا٘جؼبط، 

تٛاٖ ٚسٚدی ٚ خشٚخی  .ٔیـٛد ORC ٜٚ ثبصد (COP) ٔٛخت وبٞؾ ضشیت ػّٕىشد

ٍٔبٚات  5.64ٍٔبٚات ٚ  7.96ٍٔبٚات ثٝ  0.71ٍٔبٚات ٚ  2.98ػیؼتٓ ثٝ تشتیت اص 

 یبثٙذ. ایٗ ٘ـبٖ ٔیذٞذ وٝ ثب وبٞؾ ٔمذاس ٌبصٞبی دٚدوؾ ٌشٔبی تّف افضایؾ ٔی

ظشفیت رخیشٜ حشاست  .یبثذ طٛس چـٍٕیشی وبٞؾ ٔی ؿذٜ، ظشفیت رخیشٜ ا٘شطی ثٝ
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ثٙبثشایٗ، ٘ٛػب٘بت دس ٔمذاس ٌبصٞبی  .ٟٔٓ دس اسصیبثی پتب٘ؼیُ فٙبٚسی آٖ اػت ٘یض ػبّٔی

تأثیش ٔیٍزاسد، ثّىٝ تأثیش  CLRCB تٟٙب ثش ػّٕىشد ا٘شطی ؿذٜ ٘ٝ دٚدوؾ ٌشٔبی تّف

ػبصی آٖ داؿتٝ ٚ دس ٟ٘بیت ٞضیٙٝ التلبدی ٚ پتب٘ؼیُ  لبثُ تٛخٟی ثش ظشفیت رخیشٜ

 .لشاس ٔیذٞذوبسثشدی ایٗ فٙبٚسی سا تحت تأثیش 

 

ؿذٜ  ( تغییشات تخشیت اٌضسطی اخضا سا تحت ؿشایط ٔختّف ٌشٔبی تّفb)16ؿىُ 

ثٝ  CLRCB ؿذٜ، وُ تخشیت اٌضسطی ػیؼتٓ ٘ـبٖ ٔیذٞذ. ثب افضایؾ ٔمذاس ٌشٔبی تّف

دسكذ( افضایؾ ٔییبثذ. اٚاپشاتٛس، وٕپشػٛس، وٙذا٘ؼٛس ٚ  159.7ٍٔبٚات ) 5.97ٔیضاٖ 

 0.93ٍٔبٚات،  2.05ٟٓ سا دس ایٗ افضایؾ داس٘ذ وٝ ثٝ تشتیت دٞٙذٜ ثیـتشیٗ ػ ا٘جؼبط

ٍٔبٚات اػت. ایٗ ٔٛضٛع ػٕذتبً ٘بؿی اص افضایؾ ٘شخ  0.78ٍٔبٚات ٚ  0.81ٍٔبٚات، 
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ؿذٜ اػت. تخشیت اٌضسطی  خشیبٖ خشٔی ػیبَ وبسی ثٝ دِیُ ظشفیت ثبلاتش ٌشٔبی تّف

ٍش، ٔیضاٖ افضایؾ تخشیت اٌضسطی اص ػٛی دی .ایٗ اخضا ٔتٙبػت ثب ایٗ افضایؾ ثبلا ٔیشٚد

طٛس ٔحؼٛػی وٕتش اص  دسكذ( ثٝ 85.8دسكذ ٚ  68.5دٞٙذٜ ) دس وٕپشػٛس ٚ ا٘جؼبط

دسكذ( اػت. افضایؾ ٔمذاس ٌبصٞبی  286.5دسكذ ٚ  564.2اٚاپشاتٛس ٚ وٙذا٘ؼٛس )

ٞبی  دٚدوؾ ثبػث ٔیـٛد ثبصدٜ ایض٘تشٚپیه وٕپشػٛس ٚ ا٘جؼبطذٞٙذٜ ثٝ ثبصدٜ

احی ٘ضدیىتش ؿٛد، یؼٙی ثبصدٜ ایض٘تشٚپیه ثٟجٛد ٔییبثذ. ایٗ ثٟجٛد تب ایض٘تشٚپیه طش

حذی اثش افضایؾ ٘شخ خشیبٖ خشٔی ػیبَ وبسی سا خجشاٖ ٔیىٙذ ٚ دس ٘تیدٝ افضایؾ 

 .تخشیت اٌضسطی دس ٔمبیؼٝ ثب ٔجذِٟبی حشاستی وٕتش اػت
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ؿذٜ  تّف ( تخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة اخضا سا تحت ؿشایط ٔختّف ٌشٔبیc)16ؿىُ 

دٞذ. ٔـبٞذٜ ٔیـٛد وٝ ثب افضایؾ ٔمذاس ٌبصٞبی دٚدوؾ، تخشیت اٌضسطی  ٘ـبٖ ٔی

 .یبثذ دٞٙذٜ اثتذا افضایؾ یبفتٝ ٚ ػپغ وبٞؾ ٔی لبثُ اختٙبة وٕپشػٛس ٚ ا٘جؼبط

یبثذ، خزة  دسكذ افضایؾ ٔی 75دسكذ ثٝ  50ٍٞٙبٔی وٝ ٔمذاس ٌبصٞبی دٚدوؾ اص 

یبثذ وٝ ٔٙدش ثٝ  ٞب افضایؾ ٔی خ خشیبٖ خشٔی چشخٌٝشٔبی اٚاپشاتٛس ثیـتش ؿذٜ ٚ ٘ش

ثب ایٗ  .تخشیت اٌضسطی ثیـتش ٚ دس ٘تیدٝ افضایؾ تخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة ٔیـٛد

حبَ، اص آ٘دب وٝ ایٗ دٚ خضء دس ؿشایط خبسج اص طشاحی وبس ٔیىٙٙذ، ثبصدٜ ایض٘تشٚپیه 

 100ؿذٜ ثٝ  شٔبی تّفتش، تخشیت اٌضسطی ثیـتشی ایدبد ٔیىٙذ. ثب افضایؾ ٌ پبییٗ

دٞٙذٜ ٚ وٕپشػٛس ثٟجٛد یبفتٝ ٚ تخشیت اٌضسطی  دسكذ ثبس، ثبصدٜ ایض٘تشٚپیه ا٘جؼبط

دسكذ ثبس  75یبثذ، ثٙبثشایٗ تخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة ٘ؼجت ثٝ حبِت  وبٞؾ ٔی

طٛس ٔـبثٝ، تغییشات تخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة دس فشآیٙذٞبی تخّیٝ  وٕتش ٔیـٛد. ثٝ

٘یض سٚ٘ذی ٔـبثٝ سا ٘ـبٖ ٔیذٞذ. ثبصدٜ ایض٘تشٚپیه خبسج اص طشاحی  CLHS ٚ رخیشٜ

دٞٙذٜ، ظشفیت وّی رخیشٜ ٚ آصادػبصی حشاست سا افضایؾ دادٜ ٚ  وٕپشػٛس ٚ ا٘جؼبط

یبثذ. ػلاٜٚ ثش ایٗ، تخشیت  تخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة ٘یض ٔتٙبػت ثب آٖ افضایؾ ٔی

ؿذٜ ثیـتش ٔیـٛد وٝ  ؾ ٔمذاس ٌشٔبی تّفاٌضسطی لبثُ اختٙبة ػبیش اخضا ثب افضای

طٛس  اػت. ثٝ HP ٚ ORC ٞبی ٘بؿی اص ٘شخ خشیبٖ خشٔی ثبلاتش ػیبَ وبسی دس چشخٝ
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طٛس ٕٞضٔبٖ ثش تخشیت اٌضسطی لبثُ  ؿذٜ ثٝ خلاكٝ، تغییش دس ؿشایط ٌشٔبی تّف

سج اختٙبة اخضا دس ٟٔٙذػی ػّٕی تأثیش ٔیٍزاسد وٝ دِیُ اكّی آٖ تأثیش ؿشایط وبس خب

اص طشاحی ثش ثبصدٜ اخضا اػت. ٕٞچٙیٗ ٔیتٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ وُ تخشیت اٌضسطی 

 4.60ٍٔبٚات،  1.58ؿذٜ ثٝ تشتیت  لبثُ اختٙبة ػیؼتٓ دس ػٝ ؿشایط ٌشٔبی تّف

دسكذ اص وُ  40.6دسكذ ٚ  57.8دسكذ،  42.2ٍٔبٚات اػت وٝ ٔؼبدَ  3.94ٍٔبٚات ٚ 

دٞٙذٜ پتب٘ؼیُ لبثُ تٛخٝ  ٔٛضٛع ٘ـبٖتخشیت اٌضسطی ػیؼتٓ ٔحؼٛة ٔیـٛ٘ذ. ایٗ 

 .ؿذٜ اػت تحت ؿشایط ٔختّف ٌبصٞبی دٚدوؾ ٌشٔبی تّف CLRCB ثٟجٛد ػیؼتٓ 
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 تأثیش لذست ٚسٚدی 3.3.4

، ٘یض ثش ػّٕىشد ایٗ CLRCB  ٘ٛػب٘بت ثشق ٔبصاد اص ؿجىٝ، یؼٙی لذست ٚسٚدی ػیؼتٓ

ػیؼتٓ اص إٞیت ثبلایی  ػیؼتٓ تأثیشٌزاس اػت. ثشسػی تأثیش ثشق ٔبصاد ثش ػّٕىشد

ثشخٛسداس اػت. ایٗ ٔمبِٝ تأثیش تغییشات لذست ٚسٚدی ثش ػّٕىشد ػیؼتٓ سا ثشسػی 

ثٝ ػٙٛاٖ لذست ٚسٚدی دس حبِت ثبس وبُٔ  3.2ٔیىٙذ وٝ دس آٖ لذست ٚسٚدی دس ثخؾ 

لذست( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ػلاٜٚ ثش ایٗ، لذست ٚسٚدی سا ٔیتٛاٖ ثب  100٪)

لذست( وبٞؾ داد. دس طَٛ  ٪75یب  ٪50( ثٝ HP ٖ خشٔی دس چشخٝوبٞؾ ٘شخ خشیب

 ٔب٘ذ ٚ دٔبی ػیبَ خشٚخی ثٝ ایٗ فشآیٙذ، ٘ؼجت تشاوٓ وٕپشػٛس ثذٖٚ تغییش ثبلی ٔی

 .ٔٙتمُ وٙذ CLHS ٔب٘ذ تب ٌشٔب سا ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی ثبلا ٔی

ٔختّف ٘ـبٖ  یٚسٚد یٞب سا تحت تٛاٖ CLRCB ؼتٓیػ ی( ػّٕىشد ا٘شطa)17ؿىُ 

سفت  ثبصدٜ ،٪100 ثٝ ٪50اص  یتٛاٖ ٚسٚد ؾیوٝ ثب افضا ـٛدی. ٔـبٞذٜ ٔذٞذیٔ

 ٗی. ابثٙذی یٔ ؾافضای ٪88.3 ٚ ٪151.9 تیثٝ تشت ؼتٓیػ یٚ ثبصدٜ اٌضسط یٚثشٌـت

 یثٝ ثبصدٜ طشاح هی٘ضد طیدٞٙذٜ دس ؿشا ٚ ا٘جؼبط ٛساص ػّٕىشد وٕپشػ یٔٛضٛع ٘بؿ

 ٚ ٪100 تیثٝ تشت ضی٘ ؼتٓیػ یٚ خشٚخ یداػت. تٛاٖ ٚسٚ یتٛاٖ ٚسٚد ؾیآٟ٘ب ثب افضا

 ٚس سفت یٞب ثبصدٜ ؾیافضا ُیثٟجٛد ثٝ دِ ٗیاص ا یوٝ ثخـ بثٙذی یٔ ؾافضای 403.8٪

فـبس  چشخٝ یخشٔ یدث ،یتٛاٖ ٚسٚد ؾیافضا ٍش،ید یاػت. اص ػٛ یٚ اٌضسط یثشٌـت
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 ؾیٚ افضادس اٚاپشاتٛس  ـتشیٚ ٔٙدش ثٝ خزة حشاست ث ذٜی( سا ثٟجٛد ثخـHP cycleثبلا )

 .ـٛدیٔ CLHS ؼتٓیحشاست دس ػ یػبص شٜیرخ تیظشف

 

 ؼتٓیػ یطٌضسا تیوُ تخش ،یتٛاٖ ٚسٚد ؾیوٝ ثب افضا ذٞذی( ٘ـبٖ bٔ)17ؿىُ 

اص  یػٕذتبً ٘بؿ یسطٌضا تیٔختّف، تخش یٚسٚد یٞب . دس تٛاٖبثذی یٔ ؾافضای 92.9٪

 تیتخش یوّ ؾیثب افضا ؼٝیدٞٙذٜ، اٚاپشاتٛس ٚ وٙذا٘ؼٛس اػت. دس ٔمب وٕپشػٛس، ا٘جؼبط

ثٝ ٘ؼجت وٕتش اػت )ثٝ  دٞٙذٜ ٘جؼبطدس وٕپشػٛس ٚ ا یا٘شط تیتخش ضاٖیٔ ،یسطٌضا

 ا٘جؼبط هیض٘تشٚپیا یٞب اص ثٟجٛد ثبصدٜ یٔٛضٛع ٘بؿ ٗای(. ٪56.2 ٚ ٪25.1 تیتشت
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 یثبػث افت ٕٞضٔبٖ ثبصدٜ ا٘شط یدٞٙذٜ ٚ وٕپشػٛس اػت. دس ٔدٕٛع، وبٞؾ تٛاٖ ٚسٚد

 .ـٛدیٔ CLRCB ؼتٓیػ یػبص شٜیرخ تیٚ ظشف

 

( تخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة اخضا سا تحت ػطٛح ٔختّف لذست ٚسٚدی c)17ؿىُ 

ؿٛد تخشیت اٌضسطی  ٘ـبٖ ٔیذٞذ. ٔـبٞذٜ ٔیـٛد وٝ افضایؾ لذست ٚسٚدی ٔٛخت ٔی

ایٗ  .دٞٙذٜ اثتذا افضایؾ یبفتٝ ٚ ػپغ وبٞؾ یبثذ لبثُ اختٙبة وٕپشػٛس ٚ ا٘جؼبط

دسكذ لذست ٚسٚدی، ٘شخ خشیبٖ  75دسكذ ٚ  50یُ اػت وٝ دس ٔٛضٛع ثٝ ایٗ دِ

وٕتش اص ٘شخ خشیبٖ خشٔی طشاحی اػت وٝ ٔٙدش ثٝ  HP ٚ ORC ٞبی خشٔی دس چشخٝ

وبٞؾ ثبصدٜ ایض٘تشٚپیه ٚ افضایؾ تخشیت اٌضسطی ٔیـٛد. ٍٞٙبٔی وٝ لذست ٚسٚدی ثٝ 

ٜ ثٟجٛد یبفتٝ ٚ دس دٞٙذ دسكذ ثبس ٔیشػذ، ثبصدٜ ایض٘تشٚپیه وٕپشػٛس ٚ ا٘جؼبط 100



70 
 

دسكذ  75٘تیدٝ تخشیت اٌضسطی ٚ تخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة اخضا ٘ؼجت ثٝ ؿشایط 

 یبثذ. ٕٞضٔبٖ، تخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة فشآیٙذٞبی تخّیٝ ٚ ثبس وبٞؾ ٔی

سطی ٌضفشآیٙذٞبی ؿبسط ٘یض سٚ٘ذی ٔـبثٝ سا ٘ـبٖ ٔیذٞٙذ. دس ٔٛسد ػبیش اخضا، تخشیت ا

ایٗ ٔٛضٛع  .یبثذ س لبثُ تٛخٟی ثب افضایؾ لذست ٚسٚدی افضایؾ ٔیطٛ لبثُ اختٙبة ثٝ

 ٘بؿی اص ایٗ اػت وٝ افضایؾ لذست ٚسٚدی ٔٙدش ثٝ ٘شخ خشیبٖ خشٔی ثبلاتش دس چشخٝ

طی وّی ٚ تخشیت ٌضسٔیـٛد وٝ ٘تیدٝ آٖ افضایؾ ٕٞضٔبٖ تخشیت ا HP ٚ ORC ٞبی

 .ا٘شطی لبثُ اختٙبة اخضای ػیؼتٓ اػت
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 ٘تیدٝ ٌیشی

ٞبی وبس٘ٛ  سا پیـٟٙبد ٚ ثشسػی ٔیىٙذ وٝ ثبتشی CLRCB ٔمبِٝ یه ػیؼتٓ خذیذایٗ 

ٕ٘بیذ. یه طشح ٘ٛیٗ  ادغبْ ٔی ػّؼّٝ ٔشاتجیػبصی حشاستی ٟ٘بٖ  سا٘ىیٗ سا ثب رخیشٜ

ٞب اسائٝ ؿذٜ اػت تب تطبثك PCM ثٙذی فبصی ثشای ٔٛاد تغییش فبص پیىشثٙذی تمؼیٓ

تأثیش تغییش تؼذاد ٔشاحُ دس ػیؼتٓ ٘یض  دٔبیی ثب ػیبَ ػبُٔ تغییش فبص ثٟیٙٝ ؿٛد، ٚ

سطی پیـشفتٝ ثشای ؿٙبػبیی ٔٙبثغ تخشیت ٌضٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. اص تحّیُ ا

ٞبی ثٟجٛد ٚ تؼییٗ اخضای وّیذی ثشای استمبی ػیؼتٓ اػتفبدٜ ؿذٜ  ، پتب٘ؼیُ سطیٌضا

 :اػت. ٘تبیح اكّی ثٝ ؿشح صیش ٞؼتٙذ

دس ٘ظش ٌشفتٗ فشآیٙذ تغییش فبص ػیبلات ػبُٔ،  ثٙذی فبصی ثب طشح پیىشثٙذی تمؼیٓ- 1

سا  (CLHS) ػبصی حشاست ٟ٘بٖ آثـبسی  طٛس ٔؤثشی تخشیت اٌضسطی رخیشٜ ٔیتٛا٘ذ ثٝ

   سا ثٟجٛد ثخـذ. ثب افضایؾ تؼذاد ٔشاحُ دس CLRCB وبٞؾ دادٜ ٚ ػّٕىشد ػیؼتٓ

CLHS  دسكذ  15.2دسكذ ٚ  32.2ای ٚ ثبصدٜ اٌضسطی ثٝ تشتیت  ، ثبصدٜ چشخ4ٝثٝ  1اص

 .یبثٙذ. ثب ایٗ حبَ، افضایؾ ثیـتش تؼذاد ٔشاحُ تأثیش ٘بچیضی داسد افضایؾ ٔی

 CLRCB) ثب چٟبس ٔبدٜ تغییش فبص CLRCB ػبصی اٌضسطی ػیؼتٓ ظشفیت رخیشٜ- 2

ای اػت، دس حبِی وٝ تِٛیذ  ٔشحّٝ دسكذ وٕتش اص ػیؼتٓ ته 10.3ای(  چٟبسٔشحّٝ



72 
 

ٍٔبٚات(. اػتفبدٜ اص  5.64ٍٔبٚات ٚ  5.66)اػت  ثشق ٞش دٚ ػیؼتٓ تمشیجبً لبثُ ٔمبیؼٝ

اخبصٜ ٔیذٞذ تب ثب وبٞؾ ظشفیت  CLRCB ثٝ ػیؼتٓ (PCM) چٙذیٗ ٔبدٜ تغییش فبص

ای  ٔشحّٝ ػبصی اٌضسطی ٚ تخشیت اٌضسطی، تِٛیذ ثشلی ٔـبثٝ ػیؼتٓ ته رخیشٜ

 .داؿتٝ ثبؿذ

ضا اػت وٝ ای، ثیـتش تخشیت اٌضسطی اص ٘ٛع دسٚ٘ چٟبسٔشحّٝ CLRCB دس ػیؼتٓ- 3

ػبصی ػیؼتٓ ثبیذ ثش ثٟجٛد اخضای فشدی ٔتٕشوض ؿٛد. تخشیت  ٘ـبٖ ٔیذٞذ ثٟیٙٝ

دٞٙذٜ تأثیش ثیـتش  اٌضسطی ثشٚ٘ضا ػٕذتبً دس وٕپشػٛس ٚ وٙذا٘ؼٛس سخ ٔیذٞذ، وٝ ٘ـبٖ

 ػٛأُ خبسخی ثش ػّٕىشد ایٗ اخضا اػت. تخشیت اٌضسطی لبثُ اختٙبة دسٚ٘ضا دس ا٘جؼبط

اص وُ  ٪7.0ٚ  ٪10.5، ٪12.0، ٪12.4اپشاتٛس ٚ وٙذا٘ؼٛس ثٝ تشتیت دٞٙذٜ، وٕپشػٛس، اٚ

تخشیت اٌضسطی ػیؼتٓ سا تـىیُ ٔیذٞٙذ. ایٗ اخضا ثبیذ اِٚٛیت اكّی ثشای ثٟجٛد 

 .ػیؼتٓ ثبؿٙذ

دسخٝ ػب٘تیٍشاد، تٛاٖ  145دسخٝ ػب٘تیٍشاد ثٝ  105افضایؾ دٔبی رخیشٜ حشاست اص - 4

 دسكذ وبٞؾ ٔی 26.5ای سا  أب ثبصدٜ چشخٝ دسكذ ثٟجٛد ٔیجخـذ، 63.2خشٚخی سا 

دسخٝ ػب٘تیٍشاد،  105دسخٝ ػب٘تیٍشاد ثٝ  75دٞذ. دس ٔمبثُ، افضایؾ دٔبی تجخیش اص 

 151.1ای سا  دسكذ وبٞؾ ٔیذٞذ، دس حبِی وٝ ثبصدٜ چشخٝ 33.7تٛاٖ خشٚخی سا 
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یؼتٓ ػبصی ػّٕىشد ػ دسكذ افضایؾ ٔیذٞذ. ایدبد تؼبدَ ثیٗ ایٗ ػٛأُ ثشای ثٟیٙٝ

 .ضشٚسی اػت

ای ٚ ثبصدٜ اٌضسطی  ، ثبصدٜ چشخٝ٪100ثٝ  ٪50ؿذٜ اص  افضایؾ ثبس ٌشٔبی تّف- 5

ثخـذ، دس حبِی وٝ تٛاٖ  ثٟجٛد ٔی  ٪109.0  ٚ ٪198.1سا ثٝ تشتیت  CLRCB ػیؼتٓ

یبثذ. ثب افضایؾ لذست  افضایؾ ٔی  ٍٔبٚات 5.64ٍٔبٚات ثٝ  0.71خشٚخی ػیؼتٓ اص 

ای ٚ ثبصدٜ  لذست ٚسٚدی دس حبِت ثبس وبُٔ(، ثبصدٜ چشخٝ) ٪100ثٝ  ٪50ٚسٚدی اص 

 افضایؾ ٔی ٪403.8ثٟجٛد یبفتٝ ٚ تٛاٖ خشٚخی  ٪88.3ٚ  ٪151.9اٌضسطی ثٝ تشتیت 

یبثذ. ایٗ ثٟجٛدٞب ػٕذتبً ٘بؿی اص وبٞؾ ثبصدٜ ایض٘تشٚپیه اخضای ػیؼتٓ دس ؿشایط ثبس 

 .خضئی اػت

 ٞبی وبس٘ٛ سا٘ىیٗ اسائٝ ٔی ثبصدٜ ثبتشیایٗ ٔطبِؼٝ یه ٔؼیش فٙی ػّٕی ثشای ثٟجٛد 

داس ثشای  ػبصی حشاست ٟ٘بٖ آثـبسی ٚ ؿٙبػبیی اخضای اِٚٛیت دٞذ. پیىشثٙذی رخیشٜ

ٞبی لاصْ ثشای طشاحی ػیؼتٓ سا فشاٞٓ ٔیىٙذ. وبسٞبی آیٙذٜ ؿبُٔ  ثٟجٛد، سإٞٙبیی

-ٞبی پٛیب ٚ خلٛكیبت فٙی التلبدی ثشای ثشسػی ٚیظٌی-ایدبد یه ٔذَ فٙی

ؿٛد تب  تلبدی ػیؼتٓ خٛاٞذ ثٛد. ػلاٜٚ ثش ایٗ، یه پّتفشْ آصٔبیـی تٛػؼٝ دادٜ ٔیال

 .ٞبی تدشثی ػیؼتٓ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌیشد ٚیظٌی
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 ا٘ذاص ٞب ٚ چـٓ ٔحذٚدیت

ٞبی تشٔٛدیٙبٔیىی ٕ٘یتٛا٘ٙذ ثشای ثشسػی  ٔحذٚدیت ایٗ ٔطبِؼٝ ایٗ اػت وٝ سٚؽ

ٔحذٚدیت ایٗ ٔطبِؼٝ ایٗ اػت  دی،ٞبی التلب ٞبی دیٙبٔیىی ػیؼتٓ، ٞضیٙٝ ٚیظٌی

 ٞبی تشٔٛدیٙبٔیىی ٕ٘یتٛا٘ٙذ ثشای ثشسػی ٚیظٌیٟبی دیٙبٔیىی ػیؼتٓ، ٞضیٙٝ وٝ سٚؽ

ٔحیطی ٚ استجبط ثب ػبیش ٔٙبثغ ا٘شطی تدذیذپزیش اػتفبدٜ  ٞبی التلبدی، اثشات صیؼت

 ٓ رخیشٜ، ػبختبس ػیؼت(PCMs)   ٞبی ٔٛاد تغییش فبص ؿٛ٘ذ. ػلاٜٚ ثش ایٗ، ٘ٛع ٚ ٚیظٌی

، ٚ چیذٔبٖ ٔٛاد ٔختّف حشاستی ٔحؼٛع ٚ ٟ٘بٖ ٘یض (CLHS)ػبصی حشاست تشویجی 

ٞب دس  تٛا٘ٙذ ثش ػّٕىشد ػیؼتٓ ٚ ظشفیت رخیشٜ ا٘شطی تأثیشٌزاس ثبؿٙذ. ایٗ خٙجٝ ٔی

تش لشاس خٛاٞٙذ  ػبصی ٔٛسد تحّیُ دلیك ادأٝ دس لبِت وبسٞبی آصٔبیـٍبٞی ٚ ؿجیٝ

ٞبیی سا  ٞبی آیٙذٜ ػّٕىشد ػیؼتٓ ٗ ػیؼتٓ، پظٚٞؾٌشفت. ثشای تٛػؼٝ ٔمیبع ای

ثشسػی خٛاٞٙذ وشد وٝ اص دیٍش ٔٙبثغ ثضسي حشاست صائذ ٚ اخضای اكّی تدٟیضات دس 

 .وٙٙذ ٔمیبع ٚػیغ اػتفبدٜ ٔی

 

 

 

 


