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 نیروگاه

 هیییی ل دیییی هییییایییی   یییی   ه یییییی یییی یییی   هیییی  ایییی   یییی نیییی نییییایییی   یییی  

ا   ،  ج د دا د  این م   ع ذغ ل سییی ن، ن   م بع ان ژل، ا  دق یب ً دم م     دنا   ا مها  می    ۵د  دنا   

ال، ذغ هی   ن  ی از چ     خ   دجهازات ه یی  ال ه یی       م،   ز طباعی، نا  ل آب   ان ژل ه یی  

 ایی یی یی     یی ال  یی  یی دانیی ه  یی میی   یی  انیی ژل اهیی یی یی ییی ییی اسییییی یی یی د  مییی             

ا    ا   ا آب د    یل ه    ال د ها   نا       خ  ل از آب   ییا     هد د  یچ چ      یی   اسیی   د  می

ادم       1۵0آه د  یچ نا      م  ه    ش د ا  عم م ً دم   فش     خ   د  فش     دم ل   لا   م  داد  می 

س ن اگ اد می  ۵۵0  ش   زی د د   ا ه   ا )ا  آنه  هم ژن اد  ه ل اه   ی اقق     د ج   س   این  خ   دح  ف  

ا        دان   ی  اصطلاح  د ای  می  دان   ,   این ژن اد  ه     د   ا ه   ط   م  قام ا پل ه    ( میمی

شا   ان ژل از   ش       ا ش  فقط ا    ع اً هم ه  خ   اج ز  ی    د  یچ ف ط یق  خ      د   ا ه  داد    اه  

د ان  د سط ماع ه  خ      جی    آب ام ) ط   ای   آل فش    لاء( از د   ا ه     ج ش د  این مطلب می

  یییییییییییییییییییییییی سیییییییییییییییییییییییییی  آییییییییییییییییییییییییی  

  د  م حل  دقطا  مق  ا   ددشیی د   چ    د      شیی    می سیی آ آب د        ا ل   یل ه  پمم می

ش ل از دب دل ا              ش د  این   م  د  چگ هگ  )ا  یچ  س خ اج  سا  م ا س  از  زی دل از   م  مجب   ا

ه ش د   آش د  مق ا   اش  ل از   م ل آب ن   هد  ا د یچ ط ف چگ هگ  می  م یی اس  ,   داش   می

ش ن     ا از ط ف دیگ  د ک می ص  ت آب   م , دا ش   از  خ   داغ    ا     س خ اج    م ل    ان از  ا فی ا

ال نب ی  د  سییا یی م آ ی مخل ن شیی ن   د  یچ سیی ی  سیی حلی آب   ال دقطا  آه    آب  د  هاچ نقط 

 2شیی د د  یچ نقط     ف صییل  ا د    یچ نا      ن   هد داغ شیی      سیی د ی    د ی     شیی  داد  می

GW  ش ل نا   , ام  د  زمان دع اد    دن آب د ی  د  ه  ث  60   ح  د نا  اح ا ج دا د  این   ال د ی  م
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د ان   ای ق   آب  ا د  یچ سیی ل ذ ا   ا     چ    دیگ    زی ف  آب اسیی     جه ل امی از سیی ی ه  می

د ان     چگ هگ ه      دان   شیی ن   ط  ی   آه می  چ ان   ال   چ ا ده آب ن   هد اسیی   د  می

ش د ,       سام نی     این هم ه آب  ط   م    ب  چ  ش د  می  س حخ     آی   یچ   ج   چ ان از   ل 

ش    ناز عمل می          ص  ت م س      ش   ا ش       س   ا    حجم  اش ا  م ن   یچ د داش  الی پهن ا

یی شییی د   ازما ن    لازی دل از ه ا دا ل اط اف پ ی  )د  پ یان   دا ل   م از ه ه    ج( آه اشیییا   می

ش د  آب   م   ن   هد    دا ل م از دا لی   ج از دع ال آب پ ش ن م )آب پ ش     س   ز آه    ج می 

شا   می   ش د   ه گ ما   آه ف   ما یزد      لا ف ن ه ا)د سط ه ال   لا   ن  (   چ   س  ا ه ل  یز( پ 

ضچ  د  زی    ج جمع می      می ش ه د  یچ ح  س انج م آب پآ از   چ  ش د    ج   چ ان  افع   ش د  

س , ام  ن  م ن      یچ دب ل ده      م یی د م , ا    م ل آب ن   هد  ا    ه ال ادم    می  س   , ا ف 

ی        هم دم س داش     ش     د  ن اج  مق ا ل  دب دل ده      م یی ا ل , د  ای ج  د  سا ل اج ز  می 

 شیییییییی د ا  آب دییییی سییییییییط دیییییبیییییخیییییاییییی  ایییییم میییییی    

ان ه  ز ق د     ا هش دم ل آب ن   هد د  پ یا    از دم ل ح ل ه ا نا ییی     ط  ی     جه ل   چ 

س حلی ا هش می       س ی   ان ی     همچ ا  آیی ا  ان      ازآنج  ا  آیی دم م نا      د  مق ی      یچ 

 دهیی  سیییی   میی ه   جهیی ل   ییچ ان قامیی  الی سیییی   میی ه     یی ل نا   یی    ا افزایش می 

س   یچ    چ ا ده آب یچ ع مل مهم د  ان خ ب محل نا      زغ هی , ن  ی   ه     اح ا ج   ال ال ا

ل ا      چ   م  سب نا     اس ی  ا  م  سب اس    ال یچ نا      ا  از یچ ن   س    اس   د  می

 اییی ییی  ییییچ نیییاییی   ییی   اییی  ا  نییی   دییییگییی ل سییییی  ییی  اسییییی ییی ییی د  میییی  

 سییییییییییی  یییییییی ییییییییی -هیییییییی ل ذغیییییییی ل //نییییییییایییییییی   یییییییی   

(Coal-Fired Power Stations     پاش از این نا )    س ن نزدیچ    ل س    ذغ ل  ه ل 

مالا ه دن ذغ ل د   ۵, د ح  د  2GWش ن   یچ نا            جی  ا دن  س     می ا  آنه  ن مان می

ده  , ش د: , این نش ه می  ا    د    ی  نا : ا   اش   ذغ ل نا      د سط  یل  حمل می  س ل مص ف می  
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ا     این یع ی ای      دن  ا حمل می 1000قط   د    ز  ا ا  ه ا ام     13  م  سیییط د  ح  د  یچ مق ا  

س   ی    یچ  یل م صل نا ز دا ن  مگ  ای    نا      د س  د  ده ن  مع ه )  ا        -ه ل ذغ لنا     

 نییییییزدیییییییچ  یییییی  مییییییعیییییی ه( سییییییییی  یییییی یییییی  شییییییییی د     

 سیییییییییی  یییییییی ییییییییی-هیییییییی ل نیییییییی یییییییی نییییییییایییییییی   یییییییی  

(Oil-Fired Power Stations    سیی )د ان  مشیی ق  شیی د    ن     م ا  ن  ی نا      می

  ل  ه ل ق  م ن  ه گ ما    خش    آی ,   ن     قام ن   ا    قی می       ن  ی اسییی  ه گ ما   از چ    ا  ه می   

دس  س اس خ اج  ش ن  د  دص ا  ن    قام  ان ق ل ن   د سط  ط ن ه ه  ام   از ان ق ل ذغ ل س ن        

س , ام  ح ی هم ه ن      یل س ل   ا  ه ل   ه (   ه گ    ا    هه ل س    ن     م هم اغلب د  نزدی ی ا

   ش ن آب عماق ا    ال د ن  ه ل )ان از  م  سط )د ن  ه ل حمل   نقل س   ( م  سب اس  ,  اقع می    

اق  ا    ن     قام ن   نا    هه ل سییی   ی اح ا ج دا د د  نزدی ی دصییی ا    ن  ا  آنه   ا دیمان می        

د ان  فقط م  قل  شیی د د  ما ه    این   هال اسیی  ا  ن     قام ن     ییا   چ ییب  ک اسیی    میشیی ن

 هیی ل ه ییی یی  ال ط ن ه هیی   ط   اق صیییی دل ا   آه   م نگیی  داشییی یی   شییی د (  نا   یی                  

ال ن چازاس    هال مق ا اس عم ل  الی ام  د  مق  ل     ذغ ل س ن   ن  ( , ا زش ان ق ل س    ه   

شیی د  ط     ییا    دن ا  انا م د  ه ه    نا ز دا د  این مق ی یی  می 41/2د ح  د  1GW     یچ نا 

ه ل شیی   نا     سیی   ی سیی زان   می -دن سیی    ا  د  یچ ه    د  نا      ذغ ل۵0000مطل ب    

  ی س  -س   ی   ن   -ه ل ذغ لال د  ح ل ح ض  دق یب ً آب   چ  اش  ل د مق ی      نا     ه   

ال د    ی  نا  ,    یچ چشییم ه ل ه یی  ا    ,  عل  ا  ایی     زد  پ یان آنه   هم  نا     اسیی   د  می

 ه ل ه    ال ذ اه ق   دانشیا     نا     ش ن    از آب   چ د ی  اس   د  میداش , د  س حل  اقع می

ص       ا دیمان می  17ال ح  د نا    هه ل ه     ش  ه    ال د ها  نا  ل اه   ی ی    ا       ید  ا

ش  ل    ان ژل ه        س س آم   آژانآ ان ژل ادمی،    د،  ا   گی  ا ش       7۵ال دا ن     ا ص      ا د 

د ص       ا   1۵ال ش د   د  ای لات م ح  ، نا    هه ل ه     ال د ها  میف ان   د  نا    هه ل ه     
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ص  نا    دیمان می ص  ع د آنه         ه    ا      اش از چه   س  دنا   ج د دا د ا   اش از ی  س ا ال د  

س   یچ نا      ه        ش   ا شبا     یچ نا      س    ف الی د ها        د  ای لات م ح    اقع  ال   ا   

س   این  ظا   د  نا          س    د ه  د   دی ا  دا د، م بع   م یی د ها   خ   ا ا     ان ژل اه   ی ی ا

 ال اسییییییی   عییییهیییی    آایییی یییی   ه ییییییی یییی      ال  ییییه ییییییی یییی  

 ا     هم نط  ال   م  د ها  میال دج  ل از ط یق ش  ف  ه    آا    ه    ال هم   آا   ه ل ه   

ا  ،  اش   از آن   لازم   ش   ا   ش ایط  اا ش    ه ل زی دل آزاد میدانا ، ش  ف  ا  انا م ن د  ه ا  می

ش  ف آی      ط     د      د    ش  ف    ل انج م میم  ع     ال     ج د ه ل ه    ش د   یچ زنجا   از 

ش  ف  آزاد می می س یع     ه        آی   ن د  نه یی ا  از ف آی      آنه   ا د ان ه ل دیگ  نمیش ن ،   ا   

    اح ی جذب ا     از این    د  ااث   آا   ه  ق ییم ی    ن م ا   ا     ن د  ه  ج د د اد ا  د  آه 

ش ن   چ ان ن د  نه یی آه ق    ش د   د  ن اج  ن د  نه      اح ی جذب می س ع  ن د  نه  ا س   می   از

س    ن م  ذا ل این ن د  نه     ن د  نه ل   م یی ی       ا   می ش ن  د     ه     اا       دع دل   م یی   

 آا    پ  ام    ح انی اسییی         ن د  نه ل ا   هم از همان    اسییی   مق ا  ان ژل   م یی ا  د  یچ       

ه ل ا   ل د  ه  د اه  آا     ا د  ح ه  ع دل نگ   داشییی   این ا      د  ام دع اد مال          ا   ل آه می

ص  ت می  س       افزایش ی  ا هش      آا     ش   ا س       ا د  مال  ا   ل از م اد جذب ا     ن د  ه 

ی  افزایش داد  اهب      اسییی   د  از ا            د اه   ییی  ش  اا ش زنجا جذب ن د  ه، می  ا هش  ال  ا 

د اه ان ژل    جی  آا     ا ه ل سییی    هم می  ه ل ن د  ه ی  دغاا  داده نح   ق ا   ا ل مال    ا     

 اییییییییییییییییییی ییییییییییییییییییی ییییییییییییییییییی ل اییییییییییییییییییی د    

ال د  مقا س  سیییاع ط احی  ه ل ه ییی    ال   ال انج م  اا ش ط احی یچ  آا     آا   ه ل ه ییی     

ادمه ل ج ی    د  ش   ا   ش ی  ن د  ه، محص لات  اا ش انج م ش   د   آا    ه     ش ن     م ، می

ال ش د  د  یچ نا      ه     ش د، از ی ی از محص لات اس   د  می   ال ا  از  آا    می          اس   د   

   د  اه   ی ی اسیید ها      از ان ژل   م یی د ها  شیی     ال چ   ن ه د   ان   د نه ی  د ها  ان ژل 
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س   د  می     می   م اد  ش د د ش د  د     ی  آا   ه ل ن  می   آزم یشی  اش   از    ی   ن د  ه پ  ان ژل ا

س  آ  ده این       ش ،   ال    د ص  ام ی ب   ج ی ل دب یل ا     ه ف از  آا    ه  چ     س د   ا    ع  

س  یچ  اا ش ه         ص لات لازم ا س   ادام  ی       ال ادام  یچ  اا ش  ال    طال زنجا  مح    پا 

ال هم  آا      ی  د  ح ه   ح انی ی  ف    ح انی ق ا  داش     ش   ا   ا        سال  ا   ل د     زنجا  

س   د  می    ا  ،  ف اهم آ  ده چ ان ش ایطی نقش   ا   مهمی   عه   دا ن    آا   ل ا  از ا   ا     ا

س ش د  این  آا   ه     د ج     ن   ا   ا       ا   ن ما   می آا      م یی ی   آا      د  ال ا  م  د ا

س گان     افا ، م اد  ایج ا   ا          ا د طبق     ل میق ا  می سبچ(، آب  ش ن   آب معم هی )آب 

ش لات ف ا انی  ا     ج د می    س ، م ن   ح   ه      اهب     افا  م ج    دث  ان آ  د     ا    ط آف ین ا

س   د  نمی چ ن  ال ی  آدش س زل  انا س ال   آا   ه یی ا  از ا   ا       س ه  ا  یع ا   ،  آا   ه ل 

د اه    ی شیی ن   د  این ن    آا   ه  فشیی   ذ ات ن د  ه   ییا     لا اسیی    از این    می     ان   می

ش ایط       ال  ا د  آنه  انج م داد ا  د داب داده آنه ل ه     اا ش س    ش ل ا ه  د   آا    ا     ا   م

سبب می      س یع  ج د دا د،  صی ا  د   آا   ه ل  ه ل ش د    اه ه    ادم د  ی م      ی ایز د پ     

د ان  سیی   ی  اش از ح  نا ز ال ق  ل اسیی   د دب یل ا د  چ ان  آا   ل میدیگ   ا    سیی    ه یی  

 شییی د ه  آا    سییی  یی  سیییی ز هم    یی  می          د  ا د هایی  ا یی     یی  همان دهاییل  یی  آ          

د  هم   آا   ه ، قلب  آا    ا  دم ل   ییا   زی دل دا د   ی    چ شیی د  د  یچ نا      ه یی   ال،   

ش د ا  از   م ل آزاد ش       ه  ین ش ل مم ن اس   د  ش د         سا  م   چ س ز    ن عی ط احی می   

سا  م   س   د  می د  اغلب این  ش د   از این       ام  آب ن عی ا   ا     هم مح  ب می ش د ه  از آب ا

س یم مذاب ی  نمچ      نمی س یع از  س   د  ق ا   ا د  د   آا   ه ل  س یع م  د ا ه ل د ان  د   آا   ه ل 

شیی د   دم ل عملا دی   چ سیی ز   لاد  اسیی   د   آا   ه یی ا    ال دب یل م  د  سیی یم اسیی   د  می

ش   ان ،     ا  ش    ا د  محاط آزاد می ط احی  ا     د  یچ نا      ه    ال،  آا     ح ی   م ل آزاد 

آ  د، ا     خ   آب د   ان  خ    ا    ح ا  د  میا     آه  ا     خ   دب یل میا   م بع آب  ا   م می
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ام خ   آه د  دم س م  قش د  این آب    چ   ن       این د داب ان ژل د ها  مید   ان ناز ژن اد    ا می

از   ا ن     ال پاشگا له ل ش ی   ادی اا ا  ق ا  میال اس    از این    د  مع ض د  ش     اا    ه    

ه    ن   ط  م دبط    این آب  ادی اا ا ، د     ی  آا   ه   خ   د ها  شییی    ا    یچ مب ل ح ا دی          

ا      بع   م یی د  چ    د می از آب    خ   اسییی   د  می    ا      از آه    ع  اه یچ م    ث ن ی   ا د می  

   ین د داب آب    خ    ادی اا ا  هاچ دم سی    د   ان نخ اه   داش  
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ال )ایز د پ ق  ل ان ا   آا   ه ل   م یی د  د   آا   ه ل   م یی علا     ا   ا    ، س    ه   

ه ل ح  ظ ی   دجهازات ا   ل   ه ل م  قل ا     آه، دی ا   یی(، مخزه  خ     ه ه ش  ف  اهق

مش ه   سا  م  آا    ناز  ج د دا ن   اهب           این ا  این  آا   ه  از ا ن هه ل س    فش د  

  اهف ا د د اه آنه   ا    س دس   دق امش  ، مخزه  ز گ  خ   ی    چ ا       زل اس   د  ا   ، می

د اه آنه   ا د  ح ل ش ن    میاس   د  می RBMK   CANDUا ن هه ل دح  فش   د   آا   ه ل  –

د ین ن    آا    اس    د  اغلب مخزه  خ   پ فش   داغ،  ایج –ا  ا ده  آا   ، س     س نی ا د  ب 

  این ش دد ی یی( از آه اس   د  میال    آا   ه ل د ی یی )اش ی، ن  ه اپام    ی  زی نا    هه ل ه   

  چ س زل   زل: د  این  آا   ه     ج ل  –د ان     ع  اه لای  ح  ظ ی ناز عمل ا    ج مخزه می

ش د  این   ز د  یچ چ      م یی    آب، از یچ سا ل   زل ش ل   ال   چ ا ده  آا    اس   د  می

ش د، ه  چ   ا  نا   ژه   دل لاً از هلا م   ال آه اس   د  می ا د   معم م بع ح ا دی  اا    ق ا  می

 ز ا   ا   اا ا  ا  ن ناز ا    د دا ن   د     ی  آا   ه ل ج ی ،  آا       ق  ل   م  د ها  می

ه ل ق یمی د    ز د ان  م  قام  یچ د   ان   زل  ا  چ   ن ، د  ح هی ا  د  ط احی  چ ان می

ف س  دن  د  د  یچ چ    دیگ ، آب  ا     خ   دب یل ا      خ   یچ مب ل ح ا دی می   چ ان  ا   

 داغ، یچ د   ان  خ    ا  گ دان  
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ال    قا  اجزال نا      ه    ال غا  از  آا    ا  م بع   م یی اس ، د   ت ان ای  ان نا      ه   

 د  مخزه  خ   دح  فش   معم لاً د  ه یچ یچ نا      ح ا دی د ها         س    ف الی  ج د دا

ش د ا  این س   م ه    ع  اه یچ س  ح  ظ ی د    ا   د  ش  ادی اا ا  عمل س   م ه    نی دعبا  می

 ا د  ه     آا      دجهازات د  ف لادل ق ا  میا    این س   م ه هم د  ه یچ مخزه  ز گمی

د ان    اا     ا دخلا  ی  س     س نی ان    ا  ا  ه می ا    ف  م دبط    آه د  ه این مخزه ف لادل ق

ا      ظا   این مخزه ف لادل، جل  ا ل از نش  ه    ن    ز ی  م یع  ادی اا ا  از د  ه سا ل اس   د  

ش د  این س   م ه    نه ی  این مخزه ف لادل هم     سال  یچ س   م ه    نی    جی مح ف   می

 م اس  ا  د    ا   اص    یچ ه اپام ل ج  م  ف   ل )مش    ح دث  ی زد  س   مب ( هم ق  ل مح

ش د   ج د این س   م ه ح  ظ ی د م   ال جل  ا ل از ان ش   م اد  ادی اا ا  د  اث  دخ یب نمی

ه   ن  نش  از ح  ظ ا ل ض   ل اس   د  ح دث  ان ج   چ ن  ال، فقط یچ س   م ه ح  ظ ی  ج د 

 اش    هم ه م جب ش  م اد اا ا  د  سطح ا  پ  پخش ش د د

ال پا ا ا د، اهب      ه یی از  آا    ه   د اه نش ن ال طباعی د  طباع  هم می آا   ه ل ه   

ش طی ا  دم م ع امل م  د نا ز    ط   طباعی د  ا    هم ق ا    ف     ش    د ه  نم ن  ش      ش   

طباعی د  مالا  د س ل پاش د  م طق  ا ال  د  اش       ه )ق    اف یق ( فع ها ش ال یچ  آا    ه   

 ا ن ، زی ا  اپ شی  ادی اا ا  این  ا آغ ز ا د  اس   اهب   دیگ  چ ان  آا   ه یی   ل زمان ش ل نمی

د    ا U-235مالا  د س ه  )سن زمان(، ف ا انی  ۵/4( د  این زم ه ط لانی U-235م اد )    ص ص 

م   ع طباعی این  آا   ه    ا   ا هش داد  اس ،    ط  ل ا  مق ا  آه    پ یان د  از ح  م  د نا ز 

ال  سا   اس   این  آا   ه ل طباعی زم نی ش ل   ف    ا  مع ده غ ی از آغ ز یچ  اا ش زنجا  

     عمل ا د   ا  انا م    د  یج از آب زی زما ی ی  سطحی پ  ش ن   این آب    ص  ت ا   ا

ش     آا    ال ش ی ل     ق   پا س      افزایش دم ، آب ا   ا      خ   میه ل زنجا   اا ش

اف  د  این ش ن    د       آا        ا  می  م ش ش   پآ از م دی، این  خ  ه     م یع دب یل می
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ه  هزا  س ل، این  آا     ا فع ل نگ   ا د     ال ص سا  م   دا         ، یچ  آا     ا ا   ل می

ال د ان     دحلال طباعی   ا   ا زشم   اس ، زی ا میداش   مط هع       سی این  آا   ه ل ه   می

ه  چگ نگی ح ا  م اد  ادی اا ا  د  پ س   زمان امچ ا    ا   زمان ش  س ه    ان    ا از این ح ا 

ال پا ا ا    د    زل   ال ه ل ه   ه ل ج ی ل   ال دفن ز  ه   حلد ان    ا ا ش  س یی ا   ، می

 ال  ش ل        نا   ن  ن ا د ، این ض یع ت  ط ن ک    م   ع آب سطح زمان نش  ن       ف جع 

 Pressurized آا    آب دح  فش    -aا   س زل    آب سبچ:  –ان ا   آا   ه ل   م یی اهف 

Water Reactor(PWR) b-  آا    آب ج ش ه Boiling Water 

Reactor(BWR) c-     آا D2G 

 آا    پاش ف        چ ا   ل   زل  -Magnox bم    س  -aا   س زل      افا :  -ب

Advanced Gas-Coaled Reactor (AGR) c- RBMK d- PBMR 

 a – SGHWR b – CANDUا   ا    ی    آب س گان:  –ج 

ال اس  ا  از آب د ین  اا   ه ل ه   ی ی از  ایج PWR آا     PWR آا    آب دح  فش  ، 

، م ا  PWRا    د  یچ معم هی هم    ع  اه ا   س ز ن د  نه    هم    ع  اه   چ س ز اس   د  می

ا    آب دح  فش  ، د  دم یی   لاد  از آب معم هی    ج ش   چ ا ها  از آب دح  فش   اس   د  می

ا    ا  آب     ج د آن   دم یی   ا   ال ط احی میین د چ      چ س ز ا ها   ا      ن آی ، از امی

  لا دا د، ج ش نا ی        خ   دب یل نش د  این آب داغ   دح  فش   د  یچ مب ل ح ا دی،   م   ا    

د این چ    ا    ا   ا  یچ ن   چ     خ   اس    از آب معم هی اس   د  میچ    د م م  قل می

چ   ن ، د   ان هم یچ ش د،  خ   داغ یچ د   ان  خ    ا میآی     خ   داغ دش ال میآب ج ش می

   دهال دا ا  ده چ    ث ن ی      PWRا    ژن اد     د  نه ی  ژن اد  ، ان ژل اه   ی ی د ها  می

BWR   د   ت دا د  از   م ل د ها ل دPWR  ا     د ن احی قطبی ناز    ع  اه سا  م   م

ال اس    د  ح ل ح ض ،  اش از د ین ن    آا   ه ل ه   اس   د  ش   اس   این ن    آا   ،  ایج

ال د ها        ص ه   آا    دیگ    ال دیمان ان ژل دجهازات ع د از آنه  د  نا    هه ل ه    230
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  ا ن  د ی یی م  د اس   د  ق ا  می

ه ل س   ، م جب ال د  ه مال دانا ،      د ن د  نه     س    ه   ط   ا  می   چ ا     هم ه

  این ا    ا ش د   این ف آی   هم    ن      د،   م    ن د  نه ل  اش  ل آزاد میش  ف  ه    ادمه  می

   از  انه ل س    ذ ب ش ن    س      ا   هی  آا  ح ا ت آزاد ش   م  قل نش د، مم ن اس  مال 

ه ل س       ، مال PWRده   ( د     د )  اهب    ط ه ل م گ آ  ل ا     دنب ل آه   ل می

    آب اان    آب از اف  آا         لا ج ی ه پا ا میص  ت یچ دس   د  س     ل، د سامی ق ا    ف  

د ج   32۵ ل ا     دم ل ش د،    ط ا        ش ت   م میه ل س    عب   میاز ما ه این مال 

ش د    خ  ل     س   د مب ل ح ا دی، این آب داغ م جب داغ ش ه آب د  چ    د م میس ن ی   اد می

 ا   د  د   ان  ا  چ   ن  د ج  س ن ی   اد د ها  می 270دم ل 

  اا شال  اش از آه ح ل   م   ا     ان   یچ ا   ا     ن د  نه ل ح صل از یچ ش  ف  ه   

ال  ا آغ ز ا     ان ژل آنه   ا   ی  ا هش داد د     محاط اط اف   د    دع دل   م یی ش  ف  ه   

د ج  س ن ی   اد دا د  د  یچ  4۵0  س    محاط اط اف ن د  نه  )قلب  آا   ( دم یی د  ح  د 

PWR ده  ؛    از دس  می، ن د  نه  د  پی      د    م ه  هه ل آب   چ س ز، ان ژل ج بشی   د  ا

ش ن   د  این ح ه ،      د )اهب      ط   م  سط(    محاط هم دم  می 10د   8ط  ل ا  پآ از 

-U  ا   زی د اس   د  ص  ت جذب،   لاف صل  ه     U-235اح م ل جذب ن د  نه  از س ل ه    

ا  ، س ع   ا ا   ل میال ش د  م  نا م ح  سی ا  ه   آا    ه   ج ی  دچ   ش  ف  می 236

آزاد س زل ن د  نه  د  ط ل یچ ف آی   ش  ف  اس     ط   م  سط از ه  ش  ف ، د ن د  ه   مق ا  

دیگ ل      د ا   ، ش  ف   U-235ش د  ن د  نه ل آزاد ش   ا      ه    زی دل ان ژل آزاد می

ده   ا   دم م این ن د  نه  د  یچ میال   ل ش ن    د  نه ی  یچ  اا ش زنجا  دیگ ل  ا سبب می

ش د ا    عث ذ ب ش ه  اا      اه  ش   )دع اد ذ ات پ  هح   آزاد ش ن ، دع ادش ه    ق  ل زی د می

 ن  ا   (   شبخ ا    مع ده    د  من، این ا دب ن  ا د صاف میان ژل، دم ل یچ سا  م  ا دعاان می
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ش ن    سبب   ز  زم نی ن  چ  اه ا د   )ح  د یچ دقاق ( د ها  می   ی از این ن د  نه  پآ از یچ 

ش ن  دیگ  ع امل ا   ل ا     از این د  ا  زم نی اس   د  ا د ، اث    د  ا داش     ش    ی ی از می

ی     د  ، این اس  ا  اث  ا   س زل آب    افزایش دم  ا هش میPWRه ل اس     از آب د  مزی 

مگ  پ س  ل(   د  قلب  آا     1۵  ا   فش   یچ ادم    ق ا  دا د )ح  د  1۵0ل، آب د  فش   ح ه  ع د

 س   د س  اس  ا  آب    فش   پ نزد  مگ  پ ا  ل د  این دم  د ج  س ن ی   اد می 32۵   دم ل 

  ف  ش ش د،      این آه ن  اا شآی ،  هی    ش ت از   صا  ا   ا    ی اش ا س   میج ش نمی

آی   دم  ا  ا هش ی   ، د اه ش د   دم  پ یان میی   ، ح ا ت ام  ل د ها  میال ا هش میه   

دا ال  PWRی   ؛ پآ   د سا  م ی      دم  ا  افزایش ی    د اه  اا    ا هش می آا    افزایش می

د  ام  ین مازاه م  د نا ز   ال ا   د اه  آا    یچ سا  م   د دع دهی د   آا    اس    دضمان می

، د اه  آا     ا د  د    فع ها  PWRدیمان   م ل سا  م  خ   ث ن ی  اس   د  اغلب  آا   ه ل 

معم هی    دغاا ات غل       ه )د  ش ل اسا     یچ( د  چ      چ ا     ا ها  ا   ل ا ها  ا   ل 

معم هی ث    اس       ه یچ جذب  PWRا    س ع  ج ی ه   چ ا     ا ل د   آا   ه ل می

د اه ش ت فع ها   اا     ا ا هش ی  ا     ق ل ن د  ه اس       افزایش ی  ا هش غل   آه، می

 1۵ه ل فش     لا ا  آب  ا د  فش   افزایش داد    ال این ا  ، یچ سا  م ا   هی پاچا   ش مل پمم

غاا  غل   اسا     یچ   دز یق مج د آب    چ    ا  ، دجهازات دمگ  پ س  ل از چ       ج می

  چ س ز م  د نا ز اس   ی ی از اش  لات  اا   ه ل ش  ف ، این اس  ا  ح ی پآ از د قف  اا ش 

د ان   اا    ش د ا  میش د   ح ا ت زی دل آزاد میه ل  ادی اا ا ل انج م میش  ف ، ه  ز هم  اپ شی

 ل ح  ظ ی   پش اب نی م ع دل   ال جل  ا ل از این  اقع   ج د دا ن ،    ه ا ذ ب ا    اهب   سا  م

ه ل پاش  ا ی نش   ی   ط ه ل ه ل این سا  م،   هم  شاین ح ل مم ن اس  د  اث  پاچا  ی

عملا دی م گ آف ی ی د  ش ایط اضط ا ل   ل ده    د  نه ی ، ه   آا       یچ ح  ظ س   م نی 

   ا  آ  ین س  د    ا   دشعشع ت  ادی اا ا  اس     نی اح ط  ش   اس
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 ال از دیسا  ت ص ع ی   ش د( مج ع  ه ل ا    ن      ی  پ   نا   هم ش      می  نا          )ا     ن م

 ش د اس   د  می د ها  ان ژل اه   ی یاس  ا  از آه   ال 

، ان ژل اله ل آه م ن   ان ژل شاما یی، ان ژل ه      ظا   اصلی یچ نا      دب یل ان ژل از دیگ  ش ل  

ی   ه     عه   م ه اسیی    ظا   اصییلی د  دق یب ً هم  نا       پ  ن ییال   انشییی         ان ژل اه   ی ی 

ل  اا    ان ژل م  د نا ز  اسیی ؛ م شییا ی د ا  ا  ان ژل م  نا ی  ا    ان ژل اه   ی ی دب یل می ژن اد  

ش د   عم م ً    مازاه دس  سی    م   ع مخ لف ان ژل ه ل مخ ل ی د مان میچ   ن ه یچ ژن اد   از  ا 

 د  آه م طق    دانش ف ی      س زن      گی دا د 

 

 

 د    ش ، هه   ه CHPیچ نا      

 نا      ح ا دی: 

د  یچ نا      ح ا دی ان ژل م  نا ی م  د نا ز   ال    ح ا  د  آ  ده م ه ه      سیییال  ح ا دی ا             

 86ی )د  ح  د ه ل ح ا دشیی د   اشیی   نا     آی  د مان میه      ج د میمعم لاً از سیی   ن سیی   

ا         همان دهال این    د صییی  آنه ( از  خ     ال ان ق ل ح ا ت   ایج د ان ژل م  نا ی اسییی   د  می       



 
 

 

 

14 

 

 موجود های نیروگاه تمامی باره در کلیاتی

 

 www.wikipower.ir 340شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ژل د اه دم می ان ه  ز نمی ق ن ه د م د م دی  ماچن م       طبق ه ل  خ  ل ناز میه   ا نا     نا     

ش د،  ح ا دی  ا    ان ژل م  نا ی دب یل ا د       این هماش  مق ا ل از ح ا ت اض فی د  محاط آزاد می

 م ه  د انام  انال اس   د  ا ام می ت   ال انج م ف آی  ه ل ص ع ی ی    م یش ن حا  ح ل ا   از این ح ا

 ا د، اسیی   د  از ان ژل  ا   لا  ب یم, این   ش ا  د     ی دیسییا یی ت ح ا دی م  د اسیی   د  ق ا  می  

ش   د        CHPسا  م د اابی   م    نا   ی      ما ن  م  د ن م دا د  ی ی از ا    ده ل این   ش ا   ا

  ا د اس   د  از ان ژل ح ا دی اض فی   ال نمچ زدایی آب اس  اس   د  ق ا  می

    لطبق 

 ه    اس س ن   س    مص فی   ع مل مح ک    ص  ت زی  اس     ل نا     طبق 

 طبق     ل از ن   ن   م بع ان ژل

     د  ه ل  خ   اس     ال د ها    م    چ   ن ه د   ان ال اا    ه    ا  از یچ  النا      ه 

 ا   می

 ه ل ف الی م ن   ن  ،  ا  ان ژل   م یی م  د نا ز  ا از س زان ه س      ا      س    ف الی  ن

 ا     ز طباعی ی  زغ ل س ن د مان می

       ا     ان ژل م  د نا ز   د  ا از   اسییی   د  می  ه ل دج ی  پذی     ان ژله یی ا  از م   ع    نا

، ان ژل ح ا دی م ج د د  آ ه ل اعم   زمان، ان ژل جز    م  د ی ، ان ژل    شا ل، ان ژل   دل

  دیگ  م   ع این چ ا ی د مان   ا   زه ه ل شییه ل، مزا   ناشیی  , ز  ه سیی زان ه ضیی یع ت  

 ا   می

    ل از ن   ن   ع مل مح کطبق 
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   س گ   د   ان  خ ش   دی  ما ی  خ     ال چ   ن ه پ   : د  این د س   د     ه  از ف س گ   ا ه ل د

 این ن   ه     ه ل  ز گ غا  آ ی از ش د  دق یب ً هم  د   انمی

 ش د     عب  ت دیگ  این میه  از   ز    ع  اه ع مل مح ک اس   د  : د  این دس گ   د   ان   زل

س         د   ان س   ن  شی از  ش     زه ل ن  س   د  می ه  از ف ا      ه    ال    ح ا  د آم ه ا

ان ازل سیی یع آنه سیی    از این      ال جب اه مصیی ف   لا د   ه  د  ق  لا   ا مزی  این د   ان

ه ل م   ن    این ین ح ل هزی  ش د ام     ا س ع ت ا ج مص ف )س ع ت پاچ( از آنه  اس   د  می    

 ه    لاس         این اس   د  از آنه  مح  د اس  د   ان

 س   د  می   خ  ه ل   زل   چ    م اب: د  این چ    از د اابی از د   ان ش د    این د داب  ا

ه ل   زل   از   سییی   ن سییی    از   زه ل ایج د شییی     ال    ح ا  د آ  ده د   انا   

ه ل  خ   اسیی   د    م ل د ها ل از سیی   ن   ال  خ   ا ده آب      ح ا  د آ  ده د   ان

 ش د  اس   د  از این   ش    عل    زد    لال آه    س ع  د  ح ل افزایش اس  می

      :ا     م د   اح  ا  دا لی ه    ال د ه ا س  ان ژل اه   ی یط   الی از این م د   ه ل  د  مق

ه ل پشیی اب نی شیی د  ا    د این م د  ه  د ه     م  طق د  اف  د    سیی م ن ا چچ اسیی   د  می

س  ه    س   د  د   ام   س   م ه م  د ا س        ه ل ادا ل   م ااز ح  س مح  د می ه ،  ش د  

 ه  ددش ال می  ا   زم  د اس   د  د  این م د  ه   ا   ز ئال، ن   س گان،   ز طباعی   

   چ ا    ی

شی )      دهال مح  دی  ص ل   م پ ی ( ه  نا        م یی مق ا ل ان ژل  ا د م دی  ماچه ل م ج د د  ا

س  می   ص  ت ان ژل ادلافی از د ه ل   م یی  ز گ از ال   ی     ی نا     ه ل ه    ده   د  نا        

شیی د  د  شیی ل   ال آزاد ا ده ح ا ت   ی   خ   آب د  ج  اسیی   د  می  هذه هیه ل   ییا    ز گ ه ه 

شگ    ص  یع ن  ی      ی از نا      پ لای س م ن  ه ،  ش   ه   چ ٔ  ه ل ح ا دی  ز گ از یچ   ا ا    ی    ف
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س   د  می  سال  یچ   دزه ایج د         ش د  ا ص  عی ا       س   د  از   دش ه ال م س م ن     ا د  این ن   

ه ل   چ ا      ل     ش د  د  این   ش      ج ش د،   م ل د ها ل از یچ ف آی      آب م  قل می می

 هذه هی ش ل نا ز نخ اه    د   سا  م   چ ا      اش   شبا  یچ اد قچ م  طال ش ل اس  

 

 

 ه ل   چ ا     از ن   د  یچ نا      د  انگل   ه د  ح ل    ج ا ده  خ   آبج  

ض   ل   ه    م  طق  شچ نا ز    یچ  ادی د   ی    ج   چ د   ا   ه س  چ ا ا ا      شچ  الی    د  ا

 زا    ی    دبخا  آب   ییا     لا   اه    د  اسیی   د  ا  چ ٔ  هزی   ف اهم آ  ده آب   ال یچ سیی م ن 

شچ د  مق ی        ش     ش د  پ یان   زد ه ل   چ ا    ی    دبخا  آب دا ال ه ل   چ ا    ی  

 ه س    نا ز    مص ف ان ژل  اش   د  فن

ص دل   محاط زی       س   د  از آب د ی ، د ی چ ،      د  م ا دل ا  از ن   اق  ش ، ا ش      م نعی  ج د ن ا

د اه م ا د    ش  چ ا ا     این ا   نا زل    س    ه ل مص  عی می  د  ن    د  ص  ت ام  ه ح ضچ   

  ه ل ح ا دی نخ اه    د  اهب     ی     این ن    هم        ه ل   چ ا       ی  پمم ا ده آب د  دب دل         ج

 د ان  م جب ایج د آه د ی   م یی   دد   ز ش ی از این ف آی   مید ج  داش  ا  آب 

 دیگ  م   ع ان ژل
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 ه    اله ل دیگ ل ناز   ال د ها  ان ژل اه   ی ی  ج د دا د، د  این   شه   ا  جز اسیی   د  از سیی   

، ان ژل   د، ان ژل د  ش آف  ب ی  ان ژل پ  ن ال اش  د مان ان ژل ا ها  از م   عی م ن   ان ژل م ج، ان ژل 

 ش د ( اس   د  میها   اه   ی ا    انشی آب )

 

 

 یچ د   ان  خ   پاش ف     د  

 ها   اه   ی ا  

 ها   اه   ی ا  

از ان ژل پ  ن ال   انشی آب، ف آی  ل اس  ا  د  آه    اس   د       د ها  ان ژل اه   ی یها   اه   یچ ی  

از نگ  داشیی ن آب پشیی  یچ سیی    افزایش ان ژل پ  ن ییال آه، از این ان ژل پ  ن ییال   ال د ها  ان ژل 

ه ل آ ی   ال ان ق ل ان ژل آب    م ه ه  اسیی   د     انشیی د  د  این ف آی   از داه   ی ی اسیی   د  می

 ش د می

 ذ ا   ان ژل ها   اه   یچ
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ا     مصیی ف د  شییب   اه   ی ی اسیی  ا  م جب ا هش ی ف ن هزی    این   ش د   اقع ن عی م ع دل

 شیی د  د  این   ش د  ط ل سیی ع ت ام مصیی ف شییب از ان ژل د ها ل نا        ال پمم د ها      می

شیی د   د   اقع    این ا   ان ژل اه   ی ی    ان ژل پ  ن ییال آب  ا ده آب    مخ زه  ل   اسیی   د  می

ش  یع ی آب م ج د د           دب یل می س ع ت ا ج، چ     ا  ن    اه   ص ف ی   س ع ت پ م ش       دد     

 ش د   ایج د دع دل د  شب   می د ها  ان ژل اه   ی یمخ زه پ یان آم     م جب 

 ان ژل    شا ل

 ان ژل    شا ل

شا ل )  سال  solar photovoltaic power plantم ه  ی    د ل     س  ا  ان ژل د  ش  (   ال ا

 DC     ACا   ا  مم ن اسییی    ال دب یل ن   ج ی ه از          شیییا   ا    ان ژل اه   ی ی دب یل می    

شان   ش   این ن   م ه ه  از م  س   د  نمی نا زم   مب ل ناز    ا      ه ل د ا    ال د ها  ان ژل اه   ی ی ا

س   د  می    شا ل      ش دیگ ل ناز   ال د ها  ان ژل اه   ی ی ا ه ل ش د    ع آ   د ل از ان ژل    

ا    د  صییی ح ت   م یی    ب یل می     شیییا ل ا  ان ژل د  شیییی  ا م ییی قام     ان ژل اه   ی ی د      

س   د  می    شی   ال   م ا ده آب      ح ا  د آ  ده یچ د   ان ا   د  ش د م م ازا     از ان ژل د  

س   د  می      ش ل ا ص ح ت مخ  طی  سم  یچ ه ه        این   ش از  ص ح ت مخ  طی ن    ا     ش د این 

ا      د  نه ی  از   غن   م شییی     ال   م ا ده آب       مثل   غن ه ای  می    سیییا ل مح  ل یچ  

س   د  می  شا از     چ   ن ه د   ان ا سهم ل  طی د  نزدی ی  ش د  یچ نا      از این ن       ِ دآ  ه ل 

س    می  ش  اهب     ال د ها  ان ژل اه   ی ی از د  ح ل  شا    ش دیگ ل ناز  ج د دا د،      د  ش    

د  این   ش    د   ن ه ن      اف یچ ح ضچ      م ا ده آب اف ح ضچ       اس   د  از ا  لاف دم ل 

 ه ل س     ش      این   ش   ا   ام اس  ش د  اهب   دع اد نا     آب، ان ژل اه   ی ی د ها  می

 ان ژل   د
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 نا        دل 

سبی می   د   ان س   د  ق ا  می   ه ل   دل د  م  طقی ا  دا ال پ  ن ال   دل م   ش   م  د ا ن   د   ا   

ش     ال این ن   د   ان  ش  ام  ام  ز  دق یب ً دم م د   ان ه ل زه  ط احی ذ س      ی دل  ج د دا ه ل 

     آ ام د   د  ه ییی ا چچ  ه  پ  ه ل  ز گ ام  زل  پ   ه ییی    د  د   ان شییی   از ن   هل  ل سییی  

  این  شیی د چ     ا  این   عث ایج د ایم ی  اشیی     ال پ ن   ه   ایج د زیب یی دی ا ل  اشیی   میمی

س   د   س   د  می ه ل  یژ  از د   انح ل ه  ز هم د     ی ا ش ف  علم ط احی    ه ل ق یمی ا ش د     پا

ه ل ا جچ   د  م  طق    پ  ن ال ام   مقا سه  دپذی د ا     اه از آهه     نح ل انج م میاین د   ان

ان ژل   دل   ال ا    ده ل   نگی هم  ه   ج یی        د ها ل از این   ش  ا    اه  ع  اه ام ی ه  

ه ل قبلی ا    شیی د د  مصیی فچ   ا چچ د  ا هش مازاه دق ضیی ل ان ژل دان یی    این ام    عث می

 اه مط ح ش ن ع  اه یچ د ها ا     د ان ژل ح ل   

 د   ان

    ج د  1828د  سیی ل  Claude Burdin (1790-1873) ٔ  د   ان   ال ا هان         سییال  ٔ   اژ 

ش       ش ق  س    داه م س   د   ان م د  ل چ      آم  ا  از هغ  ی ن نی    مع ی چ      ی   س  ا ا   ا

 دس  آ  د ان ژل    سا لد ان  از یچ می

صلی م صل ش     د ین د   انس د   سا ل    ه  یچ  خش چ        دع ادل پ   دا ن  ا      خش ا   اس  

ا      ع  اه ا هان ا       ین د داب از ان ژل ن شییی از م ح ک   ده آه اسیی   د  می ه       د میپ  

 اه آسا ب   دل   چ   ب  ا ن م   د د ه  مید   ان
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 ا ا   ل  ا ل سیییه یشییی ه دا ن  ا     معم لاً پ شیییش مح ف ی د  اط اف پ    آب    خ   ، ه ل   ز  د   ان

سا ل          ه  میه    پ  ا    پ شش می ش   ا  ه  ا ام   ال ن    ش      ش  ل ه  سی مخ ل ی دا د ان   ا

   زد  م    ت اس  

   ان اس   هی    عمل  د    ع آ    ط  ل ا  این دس گ   ان ژل  ا ی  پمم دس گ هی مش    د ام  س   

 ش د  ا د     عث ح ا  یچ سا ل میمی

 ان ا  د   ان

 ال ه ل ح ا دی ا  از ذغ ل س ن، ن     ان ژل ه   د ها      د  نا      :   اله ل  خ  د   ان

ش ن    زل از آنه    ال ه ای   س یل نقلا  م ن   اش ی اس   د  ا       ا     د  میاس   د  می

 ش  می

 ه  معم لاً دا ال یچ    دل، فن، ام  سیی  ، مح    م  اام ا     : این د   انه ل   زلد   ان

   یچ ن زل اس  

 ه  هم ا   سیی ع ی زی  صیی   دا د د  این ن   : ج ی ه   ز د  ااث  د   انه ل د ان یی ناچد   ان

س ع    ز ه گ  د   ان س   این د   ان  ه   ص   ا ش     لاد ل ا   می م    ج   لاد  از  ا    ه  د  ف

  هی معم لاً   زد  امی دا ن     الی هم م س م نا     

 چ       : د  د   ان ا  ی ی   لا دیگ ل پ یان د  جه  مخ هف هم می     ه ل ا   ا  د دا ن   د   ان

 ده  ا هش می ه یی دا د ا  د ها  آه  ااین سا  م پاچا  ی

 ان  معم لاسیی     شیی   ف لاد   نا لا ژ ه ل    فشیی     لا ا  از آه: د   انه ل سیی اماچد   ان  

سا  م    ه ل   زل   ل د   ان س اما ی ل ه ه ل   چ ا     پاچا   ه     ا ا ا پ   دا ال 

 اس  ام ح ه ش  

 م ا د اس   د 
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د صیی  اسیی   ااث   40ا     زد    لاد ین د   ان دق یب  دم م اه   ی ی   ل از ن عی د   ان اسیی   د  می

 ا    ه ل ادمی   ال ح ا  از د   ان اس   د  میه    نا      ن   اش یه  مج 

  نا    هه ل جز    م ل

 ان ژل ا   ، این ان ژل عب  ت اسیی  ازاسیی   د  می   م  جز  از ان ژل نه    شیی   د  این نا    هه 

ان ژل ج بشی  ا           ان ژل نه ه ی  س ان( ح صل از ج  ج یی عم دل د د  آب س ان   ی     ) ن ال پ 

پ ی   جز    م  ا    د ن شیییی از نا  ه ل        شییی ت ج ی ه )ان ژل ج ی ه جز    م ل( ا  ه     دهال      

شا     شی )ج ذ  ( م         ش  ،   ج د می می   ان ضی از ان ا  این نا    ه    ه ل از ج ی ه آب آی   د   ع

  .نم ی  جز    هم د  م  اس   د  می هم د 

  نا    هه ل م جی

ا     این ان ژل عب  ت اس  از ال ان ژل   اقا ن سه  اس   د  می از ان ژل م جه ل د ی ه  این نا    هه 

ج بشی   ژل  ا      جمع ان ژل پ  ن ال آب ج  ج  ش   از یچ سطح  ی ج بش   آ ام   ان د  یچ م ج ا 

ان ژل  ش د ا  آه هم  ا       ن ب  داد  می باد نیروهای   ش   ان ژل م ج   ذ ات آب م ح ک می

  ا دب یل    مکانیکی انرژی د ان دس گ   ان ژل  ا  از م ج ، می ن ژل   سال اس   این ا    شا ل

ژن اد  ه ل م جی  .نم ی    از ط یق ا  ل د ی یی ان ژل      ا    س حل ان ق ل ده  الکتریکی انرژی

  .  ش  می ه ایی د   ان   پ   یی ، چ خ پ   دا  ، ش      ا دا ال ان
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  Magneto Hydro Dynamics (MHD) نا    هه ل مگ    ها   دی  ماچ

ی   یچ ا شش اس سی   ال اشف ش ایط م  سب ا     سا ل ه دل مخص ص    ز پلاسم            1959 از س ل 

اه   ی ی م ا  نم ی     عمل  ن  د ها  ق  ت،    ا ما اه مغ  طا یییی فلز مذاب د  ح ل ح ا  د  یچ

س  دحقاق ت د  این فن آ  ل همچ  ه ادام   ص ل الی ژن اد  ه ل  آم   ا س س   MHD دا د  ا    این ا

س  ا  ج ی ه   ز پلاسم  از ما ه   ش د   ی نه ل مثب    م  ی     ما اه مغ  طا ی ق ل عب   داد  می  ا

ژن اد    نم ی     د  حقاق  یچ  ز پلاسییم  ق ا  دا ن ، دجمع می د    لا   پ یان ج ی ه   ل اه    د ا 

م  قام  ا    ای   د ه ل اه    ناچ  آ  ن ، ق  ت اه   ی ی این ژن اد   ج ی هج ی ه م  قام  ا   ج د می 

  .آ  نیی ، میی یی سییییب  یی  شییییبیی یی  د  مییی    جیی ییی ه میی یی یی  ب   یی   قیی  ت ،  صیییی  ت 
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  نا    هه ل  ا م س

شی حا دی ا        ه  م د  آهی غا  ف الی    م 

از آه یچ م بع ان ژل زال ق  ل  ه      خشییی

م س       ه ،  ا  ال د  .  ی     دا ل  ا دشییی 

ان ژیه ل   سیی  آم   از اغلب سییا یی مه ل   

پذی             ی   ج  م س  ا    ع  اه ان ژل د   ا 

س   ن د ها  می    شم   می  سا  مه ل  ا م س ا    ز ق  ل  از این   ز    ع  اه   د اهش د، می آ  ن   د  

  ل  ا م س نا    هه   این ن   نا    هه  ،   م بع ح ا دی نا    هه ل ا چچ ح ا دی اسییی   د  نم د،        

  .  ی  می

  نا    هه ل ز  ه  س ز  خ  ل

  ش ، ا  د  این    ا   زی د ز  ه  د  شه ه ل  ز گ می   ی ی از مش لات  ز گ زی   محاط د ها  حجم  

د ین  ا  حل ، سیی زان ه ز  ه    د     ی صیی  ت   ف   اسیی    د  ا  ه عم   زما   دحقاق ت  سییاعی

 صیی  ت   یل  نا       ه ل ز  ه  سیی ز  اد اه ا     شیی ، میزی  ی ز  ه  میدب یل ز  ه     ا د      م ا د

 د اه   سییال  این   یل سیی      ز  ه  می  خ  ل ط احی نم د   از ح ا ت ایج د شیی     اح  ا  مخل ن

صل   ا    ح ا  د  د     ژن اد  ه ل  خ   ز   اآ  د   ان ژل اه   ی ی د ها  نم د  اهب   آه د ی   زه ل ح 

ش ف   د  ح  ق  ل قب ل ا هش داد،   س    این  سابی      نا    هه   ا   ی  ی    فال  ه ل م  ه   پا د  آ

  .محاط زی    ا د نا   

  نا    هه ل   زل    س      د  چ ب

م  طق ج گلی ا    د  چ ب     ک ا   زی د ،  خ ط  د ها  چ ب  این نا    هه  معم لا د  نزدی ی

د  اط    .ش د  ال اس   د  از این محص لات ج نبی   د ها  ان ژل م ا  از آنه  نصب می ،ش دایج د می

ا      ه ا  ط   ا مل س      س    ن   نا    هه  م  نازمه یی        ف   ش   ا    د  چ ب     ک
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   ی ی د ها    ز  ا    ح ا  د  آ  د    ان ژل اه ش د     زه ل ح صل از این اح  ا  ، د     ژن اد  

  .نم ی 

 

 

 

  النا    هه ل ش  ف  ه   

، دق یب  هم  آنه  از  ه  اا        ج د د    د 

ان   این اجزا ی   نی دش ال ش   اجزال

ش مل س    ، پ شش   ال س    ، ا   

ن د  نه ل ح صل  از ش  ف  ،   چ  ا    

 ال   ال حمل ان ژل ح ا دی ح صل  ازا    

ن   نا    هه  ه       ش   د  این ف  م د  ا   ل ا       ال ا   ل نم ده مازاه ش  ف  میف آی   ش 

 ا  انا م ع ص  این   ش غ هب ً از ش د  د یچ ادم د سط یچ ن د  ه    د   خش ا چ    دق ام می

 .ش داس   د  می

 

، ا  انا م     U 235ه    ادم    ن  ذ ا   د  اث       د U 235م   دل    یچ قطع  ایز د پ ن د  ه ا  

 ام  م ئل  .(200Mev  دد د  ح  د )ش د  مق دی  زی دل ناز ان ژل آزاد میمی د  ق م  ش    

د ان  د  ه    دیگ   ا ش       می آزادل د  ن د  ه اس  ا  U 235مهم   ای    ن اج  ش   ن ه   

 .ش   می  ا U 235ه   ه   ن د  ه ناز چ چه   ن د  ه  ا   ج د آ  د  این چه  

 

ش   ن همان دع اد ه    ا  انا م  ا    ا  ق د    چه   ه    ش     ش   د ها  هش  ن د  ه می

ن د  نه   ص  ت زنجا  ا     س ع  د ثا    د سع   ال   آزاد ش ه  ش    س آ ش    ه   می
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هح    اا ش زنجا ل   د      دل ش    ش د، د  یچ ن د  نه  د    ا   می ی     د  ه  د    دع ادمی

ان ژل       دد  د   اا شه ل ا   ل ش   دع اد ش    د   اح  زم ه   ناز مق ا ش    می اله   

  .ش دمی د  یج افزایش ی ف     پآ از  سا ه    مق ا ل دهخ ا  ث    نگه اش  

  النا    هه ل ج ش )  ا  ( ه   

س         سی   ال  س  س هه ل قبل      ظ فا    لال ال   ه ل ج ش ه     اا دحقاق ت ا هزا  مگ  ات از 

 اا       ش   د  می ایز د په ل ادم ها   ژه ال ،ه     ه ل این  اا   ه ل ج شادام  دا د  س    پ ی  

 ادی یی     شییه ل دیگ  ایج د  این نا    هه    سییال  ما انه ل مغ  طا ییی ق ل   پ ه ییه ل    ف ا نآ

س  ش      دم ل   ا     لا ح  د   حلق  پلا ص  مالا ه د ج  ال ین  ا می    م ل ا   ل  سا نم ی       ح ی 

س   د  از این د ج  ح ا ت   لا  ش د  د   ال ایج د میا  د  حلق  پلاسم   خ ط   اا شه ل ج ش ه        ا

سال  مب هه ل ح ا دی مخ لف می    اط اف مح    سم     سب   پلا ص  ت  خ   م    ا ه ل د   د اه آب  ا  

نم د  اهب   د  ا  ه دانشم  اه م فق       خ   د    ژن اد    خ  ل د  آ  د     سال  آه د ها  ق  ده ل زی د 

  .ان  اا   ه  نش   د ها  ان ژل  ط   م ا م    این

  نا    هه ل د اابی د ها  ا           ان ژل ح ا دی

ش    نا    هه  علا      د ها  ان ژل اه   ی د  این ن    خ ط  اح  ا    ی ، ق م ی از ان ژل ح ا دی د ها  

مطب   م  زل اط اف نا        ی  ا    ده ل  س    د  نا        ال   زد  ح ا دی  ه   نا        ال ده ی 

ص ع ی م ن     م نم ده آب  س   د  ق ا       دیگ   ص ع ی   ح ی پ   ش م هی   دامه  م  د ا ص  ف    ال م

  . ا دمی

  Ocean Thermal Energy Conversion (OTEC) دب یل ان ژل اقا ن سی نا     

سا ل ح ا دی   د   چشم   این نا    هه      ه     دا ل از ا  لاف دم ل ما ه سطح   عمق اقا ن س یچ

   اسیی   د  از ایج د  خ     دقطا  م ادل م ن    د اهده     از این  ا  میع ام   م   سیی د دشیی ال می 

ال ان ژل م  نا ی   د  ا ملی  ا دشیی ال داد     سییال  دجهازات  یژ     آم نا ک سییا ل ح ا دی پ  پ ه

  .اه   ی ی د ها  نم د نه ی  ان ژل
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  نا    هه ل پال س    ی

  ش  ا   ط   م ا م ان ژل شاما یی   اه    شاما یی می  د  حقاق  یچ سل ل  نا      پال س    ی  یچ

س    )  یچ اا ا     س   ی       (  ا    ان ژل اه   ی ی دب یل میا   یچ  صلی یچ پال  نم ی   د   ت ا

ش  ژ مج د دا ن ،  هی     ط ل    س  ا    ط یه  پآ از دیمان ان ژل ، نا ز     س   ی    دیمان   پال این ا

ش      ن   نا    هه  دا ال ان ا  مخ ل ی می د ان   ط   م ا م ان ژل د ها  نم ی   اینم اد ا ها  آه ، می   

 ا    ده ل  اش   آنه  ادام  دا د  م ه ه ل ا چچ پال س   ی د   عضی از    ه  ز دحقاق ت  ساعی   ال 

  .      ف   اس  ه م ه ا      عضی از آپ ه  م ن   ه ییا    ده ل  یژ  م ن    دیمان     س ا  

     آ ینا    هه ل 

 د   ان ا پلاه : 

س  ا  ج ی ه آب    ط   مح  ل    پ   ه ل م ح ک      د         صلی این ن   د   ان ه  آه ا صا  ا ص   

شبا  د   ان ف ان اآ ه            ش ل  پ   ه ل  اه م  دا ال ط ح  عمل  دل  ب آمی ا    ه ه  حلز نی 

   سیی ع  زی د پآ از عب   از پ   ه ل  اه م   قبل از      د    پ   ه ل م ح ک ،جه  مح  ل پا ا می 

ع د   6د    4ا   د  ح ااث  ان ژل   د  ا    پ   ه  م  قل ا    معم لا دع اد این پ   ه ل م ح ک  ان           

ه   لا  ف ن   زد  این ن   د   انمی   ش  ا  عم م  د  نا      ق  ل د  ام می   ش    این م ض     عث      

 هم می  س     %94می ش د ا  د  د   ان ه ل  ز گ د  مق ا  

 

 ان ژل ه    ایی:

  دی  الی

صحب  از م ه م  ش  ل ان ژل مثل آی ، نم ن   ما ه می  ان ژل  ق ی ا      ی  ن   ، ان ژل   م یی ه ل آ

ال   ام  ن دی ا  این ان ژل شی د  ا   م  ان ژل ه ی    د  شیه دم ه م    می  اه   ی ی   م  نا ی ان ژل

  .شیییی یییم، شییییایی یی یی  آه  یی اهییاییم شیییی      دهیی ، آشیییی یی   ا یی ییایی  ش قیی ا  مییی   د 
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  دانا  ا آی  می

  ش   از شه ل  ان ژل   م یی د ها   س   ن     اله      اا  صل از   زغ ل د  مق ی        م ل ح 

 د  چ  م دب   ز  ی ق ا  دا د؟ س ن

     ش         م   ع د ها  ان ژل ه صخ    سالا ه      د  ن  از   د ی  ش                ال ا     اث  

 د ان  د ها  ا  ؟می       د، چق  می

    ن ، ا ام  ؟ال  ا میاش  ه یی ا   اش  ین اس   د   ا از ان ژل ه     ... .  

  اله ان ژل ه   نح   آزاد ش 
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س        این     )ن د  ه        مثب (   )پ  د ه از ه     دانام ا می ش   ا ش ال      ه     اه   ی ی( د

 نا  ل ه  د  اث ا ام، د   آه مثب  اس   ا      انام ه     ا    ط یقی    د  د   دق ام    اه   ی ی    

ا     د  ا    این ال پا ا میف   اهع د  ج بشی  ان ژل  الی س یع از هم ف صل    ف       دافع  اه   ی ی

شع   ن د  ه   ه  ذ ات دیگ ل مثلد   شی د     ناز د ها  می         م  ه لا ه    ان ژل ش د  ان ژل ج ب

هم  ش ذ ات    م اد اط اف ، سییی انج م    ان ژل   م یی دب یل       د  اث     ذ ات   پ د ه ل   ج د آم   ،  

ان ژل الی مع دل     ش د،    د  د   دب یل می U 235ال ا  د  طی آهمثلا د   اا ش ه     .ش د می

200MeV ن  ح  د   ا    این مق ا  ان ژل می   ا آزاد می ا  د اال   ه ل   م   ا د  ازال ه      20د ا مال

اال   ه ل   م یی  7000          از ح  د  2800000 ا  ا    این مق ا    م د ه سیی    اال   م

  .شیییی دزغیی ل سیییی یین حیی صییییل مییی    اسیییی  ایی  از سیییی  یی یین هیی  اییاییلیی  یی م     

 

 

 

 

 

  الح ا دی ان ژل ه    ا    د

ال د    م ل ح صل از  اا ش ه   

ا      اله ییی     اا    محاط د ه

ب  دی د  طی  پ دا    می  شییی د   ع

م  پآ از   م احلی د   اا    این   

مه  شیی ه ان ژل آزاد شیی    اا ش  

ش د    م ل ح صل  آ ی   ا فی    آه ن م  سبی       ج م  قل می  ال د ها    پآ از   چ س زل ه    

ا     خ   آب   دب یل می    خ   آب    د  ا    ل  ع  اه   چ ا          می     چ سییی ز   ا ا  د  م حل   
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س  د   ف  د   ان م  ا ل اس ،    ل     ز ی  ن   ش   ، هم ن   آنچ  د  د ها      از زع ل س ن ،   د ها 

ا    د   اقع ،  اا    هم ا     م ه   خ    م  د نا ز  ا د ها  د اه اه   ی ی ان ازل م ه  ، ش د د      ا  می

  .معم هی ش   اس  ه ل، ج نشان دین  خ   د  نا     

  الس     اا   ه ل ه   

س   د  ق ا  می  ال م  دد   اا   ه ل ه     س     ال ا     ع  اهم د    ی  ش  ف پذی    ش  ی      ا دا

ش د    ش  ف پذی   س   هی ااث    .U 235   ط یقی  س    از ان ا   ا  انا م ه له     ش  ف پذی  ا  د  

U 238   م  پ د ه ل این ا  انا م    اث   اا شییه یی ا     د داب    د ها اسیی           Pu 239  دب یل

پل د نا م اض فی ا  د  سطح جه ه  ج د    ف  پذی  اس      عل  ش    U 235هم مثل پل د نا م .ش د می

س   د     س         دا د نخ  ان مخل طه ل م  د ا ص     پل د نا م ا ص ف د  آنه  م ح  .آنه یی ه     ا  م

 

صخ    مازاه ش    می   ا  انا می ا  از  ال  ش د،    ان از  می ه     د ی  حملش د   از ط یق   د  ن  ه  

 دیمان ا       اسیی   د  از این ن   م ضیی   ،   ا   ال مصیی ف     ا  نی جه ه  ا 2۵د ان  اسیی  ا  می

س س  ال اا   ه ل زای    س خ اج ا  انا م از آب د ی ه   ا     ا ش ن  ق د    اه     د دم م    ا  ا ان ازل 

 م آه ح ی ا   ،  ی آن   قام         عل  هزی   س       ان ژل م  د نا ز  ش   ا   ال هماش  دیمان  

  .افزایش ی       ان از  یچ د ص  هم

  ال    س ی  ان ژیه مزی ه ل ان ژل ه   
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م   ن    ح ادث   ه ل    هی د  م  د  ط ات    لاف آنچ  ا   سیی ن 

ن   آم  ل م گ  ا   ازمط ح می دفن پ یییم ن ه ل پ د زا  اا   ه   

شی از ط ات  ص  م  1از  الد   ه ژل ه     ن  س ن جه  د ها             ه لد  س   ن زغ ل  شی از  ن 

س  جه ه دع اد     س د  س   د   ش  ا  ق د     د ها    می 419 اش از  فع ل اله     نا    هه ل ام   ا   

  لال  ه  د  اش   ف ان      د ص  این نا       70مگ  ات د اه اه   ی ی ه        لال   هزا  322 اش از 

 .د ص  آنه  د  اش   آم ی   ق ا  دا د 20

 

 نا      ادمی:

 

  سال    ه ل مه  ا          ج دم ل د  نیاس  ا     امچ مال   ادمی  مب نا      ادمی د   اقع یچ

پم ه ل ان ق ل  ه    ی     ز ، دح  ا   ل د  آم   اسیی   ا     زل این مال  آب   چ ا     مثلم اد 

س  انج م ده    م اد  س انح م ع دل   ج د می    چ ا      ظا     د  ا د  آی    ح ی مم ن  ن ه  ، 

از       ن ا   یی    ن ن  اییل شییی   ل                  اسیییی   ا   یی   چ  ن ن یی  فیی جعیی    .سیییی  ق  م  ج  شییی د، میی 

 

  دی  الی

س   د  از این ن         ط ش  ه     ا ش   اغلب ا س هه ل  ذ ش      ح ی د ه    اله     ان ژل ی  دم یل دا

آم ی   ، ف ان یی    آهم ه سیی   ش داد    د   هی   شییبخ  ن   ع  از  نا      ادمی    اشیی  ه ل 1۵ای اه 

 ف جع  چ ن  ال   1979م  س  28د   (Three Mile Island) مهم  ل مال آیل    ق   د  ح دث 
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(Tchernobyl)  ال د ها ، ن   اف    عم می ن ییب     ا    د ادم  1986آ  یل  26د    سییا   د  

ادمی د  جه ه سیی م،         صیی ص ام  ه دها   مب ج ن ادمیان ژل دغاا  ا د   د س    حشیی  از 

ن   د                    دجیی ییی   ب    یی   ج م ق یی   م  غ  ی  ا  ا د       هیی ل  نیی میی   اشیییی  هیی ل  می   د  د   .ا

 

 

 

 

 

  

  س      نا      ادمی

هم  آنه   نا      ادمی از م اد مخ ل ی ش ل   ف   اس  ا   

سی   مهم د  دع دل   ادام  حا ت آه  ا دا ن     نقش  س  این ا

  :عب  د   از م اد

  م د  س   

ش      م ش ل از ا  انا م طباعی ،  م د  س     ا  انا م غ ی 

اسیی س  اسیی   ا  سیی   ن ا  انا م     پل د نام   ا  انا م ،

ا ش    می  اله یییی یی  شیییی یی فیی   ا ا د    صیییی  ت    

 

  ه ن م ا    

 ه  م ادل ه     ا       د ن د  ه ه ل ح صلن م ا    

م ا ده ان ژل این   ال ااز ش       آنه  اهزامی اس    

  ن   زی ا اح م ل  اا ش ش    پی  ن د  ه ه     ا   می

  افا (     )س ن زغ ل ی  O) 2(Dآب س گان .می ش د ن د  ه ه ل ام ان ژل  اش  د  پی    ازال 
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 ش ن  می        د ع  اه ن م ا     ن د  ه 

 

  ه ل مه  ا    مال 

ش      م اد ج ذب ن د  ه ه  ازاین مال  س   س    م نع  آنه  د  دا ل  اا    ادمی  ان     ج دد  اهزامی ا

 انج م ن ه  ، د ه  ا   اصلی   د  ا  ل ش ن   ا   این ما د  قلب  اا    می افزایش ن  ه نی دع اد ن د  نه 

 اا    پاش چ     ا   شیی     ح ه  ان ج  ل ی  دی  ژانآ   اا    ق  ت زم نی ام   از چ   هزا م ث نا 

  یی شیییی یی    یی     ییی  ایی دمییاییم اییین مییالیی  هیی  مییی دیی انیی یی  از جیی ییآ عیی صیییی   .آییی مییی

 

  م اد   چ ا     ی  ان ق ل ده    ان ژل ح ا دی

صل   ا     د   ا ه ل م ه      ان ق ل داد    از  اا    ا       ج  ش    ا  انا م    از این م اد ان ژل ح 

ش ه مج داً    دا ل  آ  ن    پآ از  ح ا  د  می م ا            اا      می   دن   اهب   م اد د   چ 

سی ن ا ن      ، آب ، 2CO م اد می د ان     ز اینمح  دل عمل می ا            ج از محاط  آا    دم 

  میییذاب  ییی شییییی ییی   سییییی ییییم   یییی   ییی زل هیییلیییاییی م ، آب سییییی یییگیییاییین

 

 

 

 

 

  ط ز ا   نا      ادمی

س   ن ا  انا م د  دا ل نا      ادمی   عمل 

سیی         ن زغ ل ی  ه  ن  م    ت از سیی

       د یچ این پ ی  دیگ  اس   د    ف الی 
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ش    انج م می  ا د      U235 ایز د پ ام ان ژل    دا ل ه     ن د  ه ان ژل ف ا انی د ها  می عمل 

هح     ییا   آم      ع  از  ، ن پ ی ا ل د  ه یی       ج د ه یی   ادم   د  ه ع  از    د ن د  ه   .ا  

 .شییی د  دع ادل ن د  ه می  ا د هی ه ییی   ادم شییی  ییی   شییی     دب یل    د  د   شییی  ییی           

 

دیگ  ع د اس    این ن د  نه  ادمه ل   247ادم ش     ش       100 ط   م  سط دع اد ن د  نه     ازال ه   

    ا  انا م ا   هی د  مه   ا ده دع اد آنه  نب شیی   اا ش شیی  یی  د  دا ل د د  شیی       ا   ا می

ش ی ل   اه  ش   د   اقع    د  ا د   م ج     ان ج   ش د ا  د  زم نی   ا  ال انج م میص  ت زنجا  

مالا ه  Mev200 آه د ام    ان ش   ان ژل مع دل      ن د  ه    د  ه ه    ادم ا  انا م   ش     ش ه     

 .اسیییییییییییییی   هییییییییییی اهییییییییییی ییییییییییی ییییییییییی  ه  

 

مگ  ات  ا  انا م د  ح  د ص ه  هزا   این مق ا  ان ژل د  سطح ادمی   ا   ن چاز  هی د  م  د یچ   م از  

عمل   اه  ا د   ادمی  مب ش د، د  ام   از هزا م ث نا  مش      ال انج ماس   ا  ا      ص  ت زنجا    

ش   ه    ام   ش    ، ادم      ا د  د د  ا  انا م   طیا   دع اد  زم ه مح  د ا د     نح ل ا     ازال ه  

  آی   یچ نا      ادمی   ج د می ش    ح صل ا   ش ایط ع ل 

  نم ن  عملی

مگ  ات   اه  داش     ط    100اس  ق  دی مع دل     طباعی ا  انا م دن 10نا    هی ا  دا ال 

نا      ش     می ش د   هم نط   ا  قبلا      ش  د  اث   ایند    ز د   U 235  م 10۵م  سط 

اه    ه(  )    ذ ات د      ان ش   آم  ا   ع  از  ج د می U 239 ،U 238ایز د پ ن د  ه   سال جذب 

  Pu 239 ش د ا    د م ن  دب یل میU 235 پل  نا م ح صل   م  70عمل  ش    پذی  اس   د  این

  .ش دمی

 

م ج د د  نا      زی د   ش   مق ا  جذب    م ادب    ش    دع اد ن د  نه ل س  ژن اد    هی ا   نا     
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ش ن   اش   مه ل   ج د آم   از مق ا  آنه یی ا  ش     میمق ا  پل  نا   اش   از این   اه    د  

 آم    ا از د اه پل  نا م   ج ده ل س    می  د  د  چ ان ح ه ی  ع  از پا د  ا ده مال    اه  

س د  ج ا      م     دها   مب   ا    شاما یی  اا شه ل ه ل ش     ا    امچف آ  د    ا  انا م

  .ادمی ذ ا   ا د

 های اتمی گنبدی شکل است؟ چرا سقف نیروگاه

 تعریف گنبد  

ن ما   می ش د ش ی    ی  یچ   ب   خشی از یچ ا       گنبدا   شب   ال د  د  جه  دا ال انح     ش    

صلبا           س ز  ه یی     ش      ب  ه   ص ل چ  ین   ی     ش       ال ده ن   ی  یچ مخ  ن ی  اد  لا می   

قط   %1۵م   م  د اسیی   د  ق ا  می  ا ن    ا د      ب    ی   ز     از  2۵0ه ل   ییا    ز گ د  ح  د 

 پ ی    ب    ش      ب ه  دا ال م از ه      

 نم ن    ب  :

 

 مث هه یی از این   ب  ه   ا د  ش ل زی  می  ا ا  :
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  دن   ال می   ش    د  ص  دا   دع اد دن   ه  زی د   ش    ی     م ئل      یچ ن     ب  از ن  a  ب  ش ل 

شل غی اعض  د  د   اس   ب  د ج  ش د ا    ال اج   ب از این م ئل   ه   اس  ا     ی از دن   ه ل       

 ( bنزدیچ  اس حذف ش د )ش ل 

ا  دع اد زی دل از این ن   نش ه داد  ش   اس      c  ب  دیگ ل    ن م اش  ه  )مه  س آهم نی ( د  ش ل   

د سط اش  ه    دیگ اه س     ش   اس    از ای ادات این   ب  می د اه    م ئل         19  ب ه   ع  از ق ه 

 (  dشل غی اعض  د   اس اش    ا د ،ا    ال حل این مش ل هم ه  ا  حل   لا ا ائ  می ش د )ش ل 

   ا می د اه    ن   د اابی از یچ ی  چ   حلق  ا     اس   این   ب "هملا "نم ن  دیگ ل از   ب ه    ب  

 (  e-fی  یگ  م ق طع ه     ،دان   )ش ل ه ل 

 ن   دیگ ل از   ن اد  ل   ب ه   ا    ن م   ب ه ل دی م اچ نش ه می ده    g   hش ل ه ل 

 نم ن  دیگ ل از   ب  ه ل حب  ی ملاح   می ا ا    i jد  ش ل ه ل 

 نم ن  دیگ ل از   ب  ه     ن  م   ب ه ل ژئ دزدیچ ملاح   می ش د   k   lد  ش ل ه ل 
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ادصیی لات د    ب  ه ل دن   ال   اشیی ل   ح م  صییلب ه یی     از هح ظ پخش م  م نا   ،   ب  ه س  

 ژئ دزدیچ ، دی م اچ   حب  ی   ا   م  سب ه      

  

ش ن د ج ت ن معا ی   لا، د  مق ی        سقف ه ل   ب ل ذ ا   مق  م ی  اش  ،    دهال دا  امتیازات  از

س ث  یی   ال حمل    ه ل  ز گ        س ز  ه ل م  ا ل دا د   همچ ان سخ ی   صلبا  زی د ق  لا  ا س ی  

 م م از   غا  م ق  ه می   ش   

 استفاده از سقف های گنبدی شکل در نیروگاه های هسته ای

م ع ص ل اس  ا  د  ااث  م  طق جه ه از زی زمان   س    یچ نا      ه    ال ، ا  انا م اس   ا  انا    

صه ل   ا   ا چ ی د  دا ل مال  ه ل           ص  ت ق  ش د  ا  انا م  ع از م حل  ا ن  آ ایی   س خ اج می  ا

   مع ی شیی  ف  اسیی   د  « Fission» ل   ق ا    ف     دا ل  آا    نا      نصییب می شیی ن   الم  

ه ل ا  انا م دح  یچ  اا ش زنجا   ال ا   ل شیی   ، شیی  ف   می دا ل  آا    یچ نا      ادمی ، ادم

شیی ن   د  یچ  اا ش زنجا   ال ، ذ ات ح صییل از شیی  ف  ادم    سیی ی  ادمه ل ا  انا م      د ا د    

  عث شیی  ف  آنه  می   دن   ه یچ از ذ ات آزاد شیی   مج داً   عث شیی  ف  سیی ی  ادمه  د  یچ  اا ش 

د نا    هه ل ه    ال ، معم لاً از یچ س ل مال  ه ل ا   ل جه  د  ام س ع     زنجا   ال می ش د   

 اا ش زنجا   ال اس   د  می   دد  ع م ا   ل این  اا شه می د ان  م ج    د ها   مب ادم ش د  ام  د  

ی دل د   ی  پل د نا م )  شییی ل   ج م معا ی(   ی     نا  ل ز       23۵ مب ادم ، دق یب ً ذ ات   هد ا  انا م    

 ا   هم ق ا   ا ن   چ ان ش ایطی د  یچ  آا    ه    ال  ج د ن ا د  

 اا شه ل زنجا   ال همچ ان   عث د ها  یچ س ل م اد  ادی اا ا  می ش ن   این م اد د  ص  ت  ه یی 

می د ان      م دم آسیییاب   سییی ن         این آنه   ا    شییی ل ج م  نگه ا ل می ا     این م اد د                 
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  ا   ق ل نگه ا ل می ش ن  د  د  ص  ت    ز ح ادث مخ لف ،  ط ل   ج د نا ی  )    نبدهای بتنیگ

 دص ی  ا ل د ج  ا ا ( 

ش ن ه آب د  قلب      ش ن   این ان ژل   م یی   ال ج  شه ل زنجا   ال   عث د ها  ان ژل   م یی می   اا 

 زان ه س    ، د  نا    هه ل ه    ال ، ادمه      آا    م  د اس   د  ق ا  می  ا د       این ،    ج ل س  

از ط یق  اا ش زنجا   ال شییی  ف   شییی     ان ژل   م یی د ها  می ا     این آب از اط اف  آا              

ق م  دیگ ل از نا      ف س  د  می ش د )دص ی  د م(  د  این ق م  ا  مب ل   م یی ن ما   می ش د،  

شیی      خ   د ها  می ا     سیی آ  خ   ح صییل    عث   دش د   ان    ه ه  ه ل پ  از آب ح ا ت داد  

 د ن اج  د ها      ماش د 
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 آیا می دانید :سقف های گنبدی بسیار محکم تر از سقف های معمولیست :

برای درک ساده تر موضوع، تصور کنید وقتی یک خودکار را روی کاغذ قرار می دهید و کاغذ را  

غذ نمی تواند نیروی وزن خودکار را تحمل کند ، اما اگر همان کاغذ را کمی            بلند می کنید ، کا   

 انحنا دهید خواهید دید کاغذ انحنا داده شده تحمل وزن چند خودکار دیگر را هم دارد . 

  

 

  



 
 

 

 

39 

 

 موجود های نیروگاه تمامی باره در کلیاتی

 

 www.wikipower.ir 340شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

  د ها     

 

  دی  الی

ا      ا   مش لی    ن    ش د  د ه می    ه ف د ها      ایج د م ه      م ن   ه  م از النا      ه    

شم  اح م لا د م    نمی س   ه  یچ از  سی    س   ت یچ اد مبال  ی  فلاش ع   س   د  ه   ا د ل   ا زد  ا

ای  گ   م ه     ش د   هی یچ ذ ا   ش   د  یچ   ط ل د  م قع هز م اس   د  می   اه   ی ی ان ژل ای ه  از

ش ال داد  د         ا نمی صل    هم د دهال   ا   مهم  ج د دا د ا  چ ا   د اه از دع اد زی دل   ط ل م 

 :دیییییی انیییییی  صیییییییی  ت پییییییذییییییی د  اییییییین ایییییی   نییییییمییییییی 

 

م دب پ  شییی ن  م ت      د ان      ه آن           ط یه  مق ا  ان ژل اه   ی ی مح  دل دا ن    نمی      ای ا ل

 .نا ز    م بع ان ژل اه   ی ی دیگ ل اسیی  ط لانی د ام داشیی     شیی  ، علا      این   ال پ ا ده آنه  
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ه  نمی     د هی ده        د ان   د م ای      ط ی م ه ا  ی د د  ز ق ا  ز ا  ا     ا     ط ل     ان ژل اه   ی ی    م

  د ان ؟م     یچ یچ م از د ها       ا   آ  د  س زد پآ چ  چاز می د ان نمی

   اهه ل د ها     

دانا      ن   می د ها      م  د نا ز   د      می    م دم سییی هه ل م م دل اسییی  ح ا  م  نا ی  ا   ال     

س گ   م ه         س س ا   یچ د  ی  م    ت ، ح ا  ن بی یچ  ج ی ه م  قام  م ه  ، اعم از (ژن اد   )ا

س    ه  ما اه مغ  طا ی  ه دل د  د ان  ان ژل دا د آه این اس  ا  م ن     ط ل نمی  ی م ه  یچ عابا

 .ا     ی  د  حان د ها  مصییی ف شییی د     عب  ت دیگ    قی ا  م ه  د ها  می     اه   ی ی ذ ا   ا  ،     

 

س  ان    هم  م ه  د  ه   ا ، ی  ه دلح مل ه  یچ چاز مش  ک اس ، هم  آنه  نا ز    م بع ق  ت دا ن  د  ا

ه   ا د  ما اه مغ  طا ی ث    )  م  نا ی سام  م ه  ما اه مغ  طا ی  ا  چ   ن  یع ی ح ا  آه    ل 

س   د  ان ا  مخ لف دا ن     ا    م   عث   ( د مان  ه سام پاچ   ا د  مق  ل آه     ی  ح ا  ق  ت م  د ا

د   ان  ، د   ان  خ   ، د   ان آ ی  ا ن  عب  د   ازق ا  می چه   ن   از آنه  ا  اغلب م  د اسییی   د    

  .ه ل د  ه س زم د       زل

  د   ان آ ی

 ش د  این ط یق  س   د  می ا د   ان آ ی ژن اد  ( از) ه ل ها   هاچ   ال چ   ن ه م ه     د  نا     

  .دا د س  س زل د ها      از هح ظ اق ص د    ص ف  اس   هی مح  دی  جغ افا یی محل از هح ظ

  د   ان   زل

س   د  از د   ان   زل   ال    ا   ان ا  ن م ه   س س ا   د   ان    ه لا س   ا ه ل   زل       ز افز ه ا

ش د      زه ل ح صل از س   ن د  د   ان م ب ط می    س زد   اس   س    می   ه ل ج م د   م ن   ا  

س   هی  ه     دا ل از آنه  پ   ج می  ه ل   زل ام   جس   ن د   ان  ش ، علا      این ا ع د آنه   ا   

اه   ی ییا    اش از  ه ل اضیی فی   ال د ا کاسیی      همان جه  اغلب آنه   ا    ع  اه  اح  مح  د

  .  ن      می ی ا  مص  ف ا  ص صی م  د نا ز اس  ،معم ل ،   یژ  ه گ م
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  د   ان  خ  

 م  ا ه  ل   ال د مان د اه م  نا ی جه  چ   ن ه اهق ء ان م ه      از نا      د   ان  خ    سیییال 

  د   شی ا       می  اس   د   ت یچ نا       خ      نا    هه ل دیگ  د  چگ نگی د ها   خ   اس   ه   

ی     خ   لازم جه                   ا    م    ال د ه ی دل    ق ا  ز ن ا  ن د   ان  م ا  شییی د  د      ا خ   ده ه ل  

س   ن  س    ف الی   نا    هه ل    صل می  طباعی   ز ، ی  ن   ، س ن  زغ ل این   م  از  ش د    ح 

  .آی    دس  می ا  انا م س      م  از ش  ف  ادمه ل النا      ه    د 

  نا         س    ف الی

پ اجزای  ،  هی د  هم  آنه  شش م حل  زی  انج م  نا    هه ل    س    ف الی م  ه پاچا    

 : ا دمی

 

  س      دز یق آهدها    1

  س   ن  2

  د ها   خ    3

  ا  ا ده د   ان  4

  م ه   ۵

  چگ ها ه  خ    6

     ش  آب ح صل از چگ ها ه  خ      دین  7

  م  نا م م احل نا         س    ف الی

س    ف الی ،    س    ی            د  نا          س ن ا س    زغ ل  س     ا آم د  ا د  مثلا ا    ا ل   ی  

آم د  ش   ،    دا ل ا    دز یق ی    اس    ی    م ش د ، س آ س        ن   نچ د آی ، چ   ص  ت   د 

س زد     م ل ح صل از س   ن آه   ال د ها   خ      ش   می  پ شا   ش د  د  ا    س       ه ا مخل ن   
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 چ   ن    چ هشیی د،  خ   د  د   ان م ب ییط شیی     آه  ا مید ها   خ   آغ ز می   د   چ        می

ص ل دا د اهق ء ان م ه  ناز    چ  ش د  مح  ش د،   آی        د ها  میمی   د   ان    مح   م ه      اد

د         صیی  ت آب د  آی   ط  ی      اه آه  ا   سییال     خ   پآ از    ج از د   ان   ی  م  اام شیی  

  .د      از آه اس   د  ا د دلمب     دین     دان  

   نا م ا   نا         س    ف الیدب یلات ان ژل د  م 

یچ ص  ت   د پی ازم حل  ا  د  نا         س    ف الی ج ی ه دا ن ، ان ژل د  م احل پی   د  این شش 

س زد مق ا ل از این  س    می  ان ژل ا ها  د  س    ذ ا   اس ،  ق ی   ش د:    ص  ت دیگ  دب یل می 

ص  ت  ش د    می ا      خ   ا جذب می ان ژل   م یی ین اینش د  آب د  ه د آزاد می   م  ان ژل    

چ   ن    د   ان دب یل  ج بشییی ان ژل ده ، د  د   ان این ان ژل    خ   ان ژل  ا    د   ان ان ق ل می

  .  ددش د       د ها  میدب یل می اه   ی ی ان ژل ی ف        دد ا  م  قام     م ه      ان ق لمی

  النا      ه   

 ال از د   ان  خ     ال چ   ن ه م ه ه ل     اسیی   د د  هم  نا    هه ل ه یی   د  ح ل ح ضیی  ،

 نا         س    ف الی  ا   دین  خ   ج ل یچ اله      اا    ش د،  هی د  این ن   نا      ، یچ می

س      ج ل دها  دائمی  س   ن آه         ف   ا    م  ، ایج دم     س    ف الی ، دز یق آه    ا      

س ل یچ   د ها   خ   ایج د می   م ل لازم  ا   ال الس    ه      ا      این س    فقط دق یب  د  ه  

س    ه          می     دع یض ش   از  صل  سا هی    ن م ش د    م ل ح  ا  د     چ ا      اا    ال    

  .ی   ج ی ه دا د ان ق ل می اط اف س   

  سا ل   چ ا    

از  اا   ه  این سییا ل   ز ی  یچ فلز م یع   ه  سییا ل   چ ا     آب اسیی   هی د    ید  اغلب  اا  

س      س یم  م ن   سا ل   چ ا     آب ا س   د  ن    اا     ج د دا د ا  د  آنه      آب   ، ی ی  اا   ا

 آب دح  فش      دیگ   اا       B.W.R    علام  ا  ص  ل  (Boling water reactor) ج ش ه 

(Pressurized water reacor) علام  ا  صیی  ل    P.W.R.  د BWR  م ل ح صییل از  
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د ها    خ   م  قام  د   اا      ش د  د  این ح ه  ، ال ص ف ج ش ن ه آب   چ ا     می  س    ه     

 .  دمیییی  ییی دد   ایییین  یییخییی    ییی ال چییی  ییی نییی ه دییی   یییاییین  ییی ییی     میییی

 

ش   زی د ق ا  دا د   ح ه   PWR د  ش د  هی ،  ج ش د  آه نم ی ه نمی آب   چ ا      اا    دح  ف

 ا د سیی آ    پمم    د  ه مب ده   ذ د   م  میمی الآب د  ضییمن ای    از مج    سیی    ه یی    

شییی د  د  آنج  این   م  ،    دسییی گ   ا ملا       م ه ه ل  خ   ف سییی  د  می     ن م ه ل  ز گ   م        ا     

د  فش     ی     این آب ن ب     آب   چ ا      اا    ا  آه هم مح  ل آب اس  ان ق ل می  الج ا  ن 

  ی  د   ان  ا  چ   ن  دب یل  ج شیی        خ   ا  ا د میپ یان د ل اسیی        این  ق ی ا    م  می

  .ش دیم

  مق ی   د  نا     

ال مش    م احل نا         س    ف الی اس :      ه     از د ها   خ       ع  ، م احل اصلی د  یچ نا      

س  ان  م ح ک د   ان   م ه      می    ش د  خ   د  د   ان م ب ط می  سبب چ   ن ه ا س آ       دد  

     PWR     اا      د   BWR دد: یع ی د   شییی د   میی ف      ج ئا   د ها  می        خ   چگ هش  

  .دس گ    خ  

 

 

 

 

 



 
 

 

 

44 

 

 موجود های نیروگاه تمامی باره در کلیاتی

 

 www.wikipower.ir 340شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

  نیروگاه دیزلی

 

   مش لات ع ی   ال       اس  ، هذا  از آنج  ا  شب        س نی د  ن احی صعب اهعب   جغ افا یی

 م  سبی   ال د مان     این ن احی    شم   می   د  این نا    هه ل نا      ه ل دیزهی محلی ج یگزین

 - یژ  ال د  اش   ای اه  مگ  ه  آم   ناز دج  ز می ا   ، ج یگ   ۵ا  ا  ظ فا  آه ه      از  ا چچ

پا ا ا د  ان    از م  طق جزی   ال  -نق ن ا ه   نی   ا       دهال  ج د د  فلات په     ا ی ل   اهب  

نا ز   د  ا از    اس ه     م  د ا   ذ  ا ام ، شه ه ل  ز  ی د  اس  ه ف  س   -ای اه  ج  ب -ای اه 

ااث  ا    نج ت  ز گ دنا  دا ال یچ نا       ط یق نا      ه ل دیزهی د مان می ا       ذش   از این ،

  . دا لی ه    

م ازل ) س    ه (    هم  نا      دیزهی ، عب  ت اس  از ) معم لا (چ   دیزل ژن اد   ا     ص  ت یچ

  .    ا د مان می ا   ا   ا د        نا   

 ع  ازا پل  ش ه   نصب اد ات  یچ دیزل ژن اد   ، عب  ت اس  از یچ م د   دیزهی   یچ ژن اد   ا 

 .  ا پا ا اس  ( Generating-Set ) ا   ل ، ش ل دیزل ژن اد  

 . ژن اد   ا چچ این یچ دیزل ژن اد   اس  ؛ یچ

ح  ظ  ه ل لازم ،   زدی ه ل د    ال ، س    ه  از دم می م  ئلی ا  د  م  د نا      مط ح اس  )

  . آه       ( ، د  این ن   از نا      ه  ناز ص   می ا   ش ه د  ژن اد   ، ا   ل

آش   ش ن         می  ق  دی ه ل عزیز   ا   شا ین اس  ا     نح   ل ا   این نا      ه   اش     ال

 .   م سم  اصلی د ین  خش آه : ا   ل

ظ فا  ( پآ از  )دیزل ژن اد   عب  ت اس  از   ق ا ل پ ی ا ل لازم   ا فی د اه ظ ه ل آه ا   ل یچ

  .  ا  ان ازل

یچ ژن اد    ز گ ، ا   ه ه ل   صی  ج د دا د ا           جه  ا   ل ژن اد   ، دقاق  م ن   ا   ل
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ا   ه ه  ،      ن  ال  ی ش د   اینا  دیزل ژن اد     اه  داش  ، ان خ ب م(application) ا    دل

زم ه  ا  ان ازل   ناز    ح ب اد ات ا   ل    عمل می ا    ا  پآ از انج م یچ س ل د  ام ت د 

  .ا   ه     ن عی    ط     دا      ا   ل دیزل می پ ازن  ان از   ا ل م صل   

  . ژن اد  اس   اد م سا ه دیزل  "اد م سا ه ص ع ی  "دیگ ل از    این ن  

 : ا    ده یی ا  می د ان  این دیزل داش     ش 

 

       سا  م    هی ا ق ت ،     شه   ج د دا د   ه ف از ایج د نا      دیزهی ، دز یق : اضط ا ل -1

 . ح ه   ا  ان ازل   ا   ل ش ا  د انا  اس    س د  د ین ( mains) پآ از قطع     شه 

 

یچ دیزل  . ( A شه   ج د دا د ) ف ض ا ا  یچ ژن اد      ن م  لا ،    م ازل        شه  : ح -2

ان ازل امی     سا  م دز یق می ش د د  د  مص ف     شه  دع دل ایج د ش د   م ض    ا  ژن اد   هم

لازم   ال س    ه نم ده ژن اد     ق ا   پاچا   ش   اس    د  حان  ا  ان ازل می   ی   دم می ش ایط

 آ  ی  ؟   این ش ایط  ا    ی د می   ش 

 

 !( مخ لط : ف   ا ا  ) اهب   ف   س هم -3

. 

. 

. 

ه  مح  د اس        اح ی می د اه آه ه   ا  ش ا  ه ل د ها ا     ه این دیزهه    ا   ه ه ل آه

 (   ا ددیزهه    ا   ه  ه ل آه ه  آش   ش  )  هی سخ  می د اه    آه ه  ا  ش          ط ز ا   این

 . د  ع  ... .

  حالت اضطراری عملکرد کنترلرهای دیزل ژنراتور در
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ص  دی ا  دیزل ژن اد   د  ح ه     ش  ، د   ضط ا ل  هم نط   ا        ق ا   گا د ، می  (stand-by) ا

شی   د سیط دیزل  ا د م ا    دد  ا   ه ل ا    ال این ا     ل      ی ی     قطع     شیه  ،     د ها   

د  ا  زم نی ( الا   ش   ،    محض قطع     شه  ) اهب      د ج     د  ام دی ا  دا د ،        نصب دس گ  

می ا     ا   م د   د  ح ل ا     شیی  ،  ه  اسیی   ت      شییه   ا قطع ا د    دیزل ژن اد    ا  ا  ان ازل

الا       دس گ   ف م ه  صل پآ از آن   دیزل ژن اد      مق ا  ن می   د   س  ، . ف  ا م  قف می ش د 

ژن اد   غا  فع ل   الا      شییه  فع ل می  ژن اد    ا صیی د  می ا           شیی      شییه  ، الا     

  . ( ژن اد   ، دیزل م  قف می شییی د) اهب   پآ از م ت زم ه   چ شییی ه        دد     قطع الا       

،این ا   ه ه  دا ال     د     ب emergency این ال پ  سییی    دا   یچ ا   ه  دیزل د  ح ه       

دسیی ی ) ا   ا  ان ازل ، قطع    صییل الا ه      معم لا چه   ح ه  ا  ل مخ لف ه یی      ح ه  ا  ل

ش  ( ، ح ه   ش ایط    اپ اد       ا  ل اد م داچ ) همان ح ه  ( ، ح ه  ا  ل د   ) آزم یش ا   ه  د  

off هم ه ، simulation دم ه (   ح ه  ا  ل   off (  همچ ان   ) شی این ا   ه ه  دا ال    م 

 : یییییییچ سیییییییی ل دیییییی یییییی ییییییاییییییمیییییی ت ه یییییییی یییییی یییییی    

    فییی اییی نیییآ   جییی یییی ه        ییی   شیییییهییی  حییی  د  ییی لا   پییی ئیییاییین  هییی ییی ژ

 ژنییییی ادییییی   ... حییییی  د  ییییی لال  هییییی ییییی ژ   فییییی اییییی نیییییآ      

 ... اسییی   ت ، د  ا  ف ا ن یییی ،  ه  ژل        د یم ه ل مخ لف از جمل  د  ا  قبل از اسییی   ت ،  ان       

دق ام     اس س مازاه د  ام ت ، مازاه عمل  د   ق  لا  اطما  ه    د  دس      ه   ا می د اهح ل ا   ه

  :  یییییییییییییییی یییییییییییییییی ل نییییییییییییییییمیییییییییییییییی د 

می ش ن    config ه       معم لا از ط یق ن م افزا  آه دس   از ا   ه ه یی ا  دا ال د  ام ت زی دل

 ( !  یییییی دمیییییی ه ) هییییییمیییییی ه  یییییی نیییییی میییییی   یییییییزل  

 از ط یق پ نل   دش ه دعاان می   دن  م ت مح  دل ه      آه دس   از ا   ه ه یی ا  دا ال د  ا
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  نیروگاه های سیکل ترکیبی

  

س  ا  اح  ا     ه ال   ا   زی د       ض   ل ا د  د   ان   ز جه  ا   ل د ج  ح ا ت د  اد   اح  ا  

اسییی  ،  صییی  ت پذی د  د د    جی از ا ز ز د   ان   ز ، علا      ای    دا ال د ج  ح ا ت   لایی      

اا اژه ا فی ناز جه  اح  ا  دا د  هی د  نا    هه ل سا ل د اابی از ان ژل   ز    جی از ا ز ز    

ش      اهام ا د       ش د ا  د   خش ه ل آدی    آه ا س   د  می     ش ه ل مخ ل ی جه  د ها   خ   ا

  

 

 

  

 ش ل زی  شم ل عم می نا    هه ل سا ل د اابی  ا نش ه می ده  :
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   اس س نح   اس   د  از   ز    جی ، نا    هه ل سا ل د اابی    س  دس   دق ام    ل می ش ن   

  

 

 نیییاییی   ییی هیییهییی ل سییییییاییی یییل دییی ایییایییبیییی  ییی  ه مشییییییعیییل              -1

د  این ن   ، د د    جی از ا ز ز د   ان   ز ا  حجم   لا   دم ل زی دل ) دم ل   ز    جی د               

  ( دا د      یل ل ه ای  می شیی د      ج ل مشییعل   د ج  سیی ن ی   اد اسیی ۵00اسییمی د  ح  د 

ش   ناز د   ان  خ    ا       س    د   اح ه ل  خ  ل ، جه  د ها  ح ا ت    ا   می   د   خ   د ها  

چ  ش د  می آ  د  این ام    عث   لا  ف ن  ان م ه مجم ع  نا    هی می   دد ، ضییمن آن   هزی   

اال   ات د  ح  ق  ل ملاح   ال ا هش پا ا می ا     این مجم ع             ه ل سییی م ی   ذا ل    ازال ه      

 ۵0  ال د ها      پ ی  اس   د  می ش د   ا  آیی آه د  ص  دی ا  فقط   ال د ها         ا     د د     

 د صیییییییییییی  هیییییییییم  ییییییییی لا میییییییییی   د     

ج ل (    Back pressureد  م  طق سییی دسیییا          ا ل د   ان  خ      فشییی      جی زی د )

ا  ان یی       ج   چ ان د  د مان آب   م    خ   مصیی فی   م یش م  طق شییه ل   صیی ع ی ناز  

 د صیییی  هم افزایش می ییی  یی        80اسییی  یی د  می شییی د ایی  د  این صییی  ت  انیی میی ه دیی       
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 د  ش ل زی  شم ل ح ا دی نا    هه ل سا ل د اابی    ه مشعل آ  د  ش   اس  :

 

 

  یی  سیییی  یی  اضیییی فییی ) مشییییعییل (     نییایی   یی هییهیی ل سییییایی ییل دیی اییاییبییی       -2

شعل ، ا  ا د  خش  خ    ا   گی ا مل    ا  ا د د   ان   ز      سالچ د اابی    ه م د  نا    هه ل 

دا د   د  م ا دل ا  نا ز    ا  ا د دائمی  خش  خ    ج د دا د    دعبا  مشییعل د    یل  ،      ن  ال 

ل م اج  نگ دد ، عمل  د م یی قل این د  ا  د  صیی  ت د قف  خش   ز ا  ا د ق ییم   خ      اشیی  

ن                 اب ، این ن   نا    هه ل سیییا ل د اابی شییی ل   ف   ا د مان می شییی د     ین د د   خش 

این ن   سییا ل د اابی عم م ب    م       لا   ده ق  ت   جل  ا ل از ن سیی ن ت ق  ت د   ان  خ      

ا  ا د  اح   خ   د  نقط  ا   م  سییب د     دعبا  دغاا      د   ان   ز    ا     ف   می شیی د   ام  ه 

مشعل س د  ،    ا   ا ل س    م  سب   اس   د  از   ز داغ    جی د   ان   ز    ع  اه ه ال دم       

عملی اس    ق  ت  اح    ز    اح   خ   د  ح ااث      سا  م م   ل اس     ان م ه این ن   سا ل       

س د   اش        از سا ل د اابی    ه مشعل ام   می   ش    این ن    اح  ه     د اابی از  اح   خ  ل 
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غ هبً  د  م ا دل ا  علا      د مان ان ژل اه   ی ی ، د مان آب مصییی فی   ی   خ   م  د نا ز  اح ه ل            

 صیییییی یییعییی یییی نیییایییز مییی  نییی ییی   ییی شیییییی  ،  ییی  اییی   میییی   د         

  

 نم یش می ده  : ش ل زی  شم ل ح ا دی عم می نا    هه ل سا ل د اابی    مشعل  ا

 

 

 نا    هه ل سا ل د اابی جه  د مان ه ال دم ا      یل  -3

این ن   سا ل د اابی مش  ه  زی دل    د   ان  خ   معم هی دا د    این د   ت ا  د  نا       خ  ل 

س د  از سا  م پاش   م ان ه ا   فن د مان ا     ه ال دم ا    د مص ف ا     ان ژل اس  

می   دد   ها ن د  این   ن  سا ل د اابی،سا  م   م یش   فن دم    ه ال اح  ا  ا     اس   د 

 ا د   ان   ز    عه     ف   اس      ین د داب  ان م ه  اح   خ  ل س د     ج نشان ا ده سا  م 

 د مان ه ال دم    د   ان   ز ،  ط   ن بآ  هب د می ی     

  نا    هه ل  خ  ل  ز گ ا  س    آه ذغ ل س ن   ی  م ز ت می معم لاٍ این ن   سا ل د اابی د

د ص  ق  ت د ها  ال  20  ش  ،    ا   می   د   ق  ت د ها ل د   ان   ز د  این ن   سا ل ح ااث  
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 نا      اس   

 

 

 

    سی  اش   نا    هه ل سا ل د اابی 

 هی از آنج یی ا  سا ل ه ل د اابیا    د   ن  ه ل مخ لف سا ل ه ل د اابی م    ت می   ش   

   ه مشعل د  ا دب ن    د ها      پ ی    ما نی از ا ه ی   اش  ل      دا  اس  ) هزی   س م ی  

 ذا ل ام  ، م ت زم ه نصب    ا  ان ازل ام   ،  ان م ه   لاد    ق  لا  انعط ف  اش   (، ذیلاً    

 دش یح این ن   چ    ه  می پ دازیم :

 ه ل د اابی    ه مشعل  سا ل

ه ف اصلی د  این ن   سا ل ه ل د اابی ، اس   د  مج د از ح ا ت دلف ش   ا ز ز د   ان   ز    

 م       لا   ده  ه     ل س    می   ش   

جه  حص ل    ه ف ف        ح اقل  س ن ه هزی   ه  ، س    ی  اج ایی د  ا   ا م  ن   ق ا    ف  

زن   ه مخ لف   د ها  ا      ه ان ژل اه   ی ی ن ب     نصب ه  س    ن  سا ل      اس س آه س 

 اق ام نم دن  ا  ذیلاب مع فی   دش یح می ش ن  :

 

 چ   د   ان   ز ، چ     یل    یچ د   ان  خ    -1

 این دس     د    د  زی  دس      ص  ت زی  دق ام می   دد:

 

 د   ان  خ    یچ د   ان   ز ، یچ   یل    یچ -2

آ ایش این   ن  سا ل ه ل د اابی    پ ی  دقلال هزی   س م ی   ذا ل ا ها  می   ش    ح صل 
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 دج  ب ا ها  د  زما   ا    د چ   د   ان   ز    یچ ژن اد   می   ش   

د  این   ش مح   د   ان   ز   مح   د   ان  خ     مح   ژن اد   مش  ک   د     ص  ت مجم ع  

   عمل می ا     اح

ط ز ا   الی سا  م    این ص  ت اس  ا    ز ح صل از اح  ا  د   ان   ز ، ق م ی از ان ژل 

م  نا ی   د  ا جه     چ  ش د  آ  ده د   ان   ز مص ف می ا       ز داغ    جی از د   ان 

     یل  ، د  د   ان  خ   ز ، ضمن عب   از   یل    د ها   خ    ا د ادم    می   دد   خ   د ها ل د 

م ب ط ش     ق م ی دیگ  از نا  ل م  نا ی لازم جه  د ها  ان ژل اه   ی ی د  ژن اد    ا د مان 

 می ا    

  

 ط ح الی این سا  م د  شم ل زی  م ع آ می   ش  :

 

 

خ   ام   ن  د  این   ش    سبب ای    غ هب ب ض یب ق  لا   ه     دا ل د   ان   ز از   یل    د   ا

می   ش  ، ا ز ز ام ی   ال د   ان   ز      نمی   د   ق  لا   ه     دا ل ال مجم ع  مع دل 
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د   ان   ز   اه    د   انج م   زدی ه    دعما ات   یل    د   ان  خ   م طبق      ن م  دعما ات 

 ی  ژن اد   مش  ک ، هزی   س م د   ان   ز می   ش       سبب ع م ا    د ا ز ز ام ی  ناز اس   د  از

 ذا ل پ یان اس    ضم  ب د  م ا دل ا  د مان آب   م مص فی   ی    م یش شه  ل م  د ن     ش  

 معم لاب ژن اد   م  قل   ال  اح   خ   ملح ظ می ش د 

  ط   الی مح سن   مع یب این   ن  سا  م ه     ص  ت زی  اس  :

 

 مح سن : –اهف 

 

  ی   ذا ل ام  هزی   س م -1

 

 س د ی زی د   مع لاب دجهازات  ه     دا ل ام    -2

 

 هزی   دعما ات    ه     دا ل ام    -3

 

 دل  ت ام    -4

 

 زم ه نصب س یع    -۵

 

 مع یب : –ب 

 

ع م ام  ه  ه     دا ل از د   ان   ز د  ص  ت  ج د عاب      ل دجهازات  خ   ) ع م ق  لا   -1
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 انعط ف(

 

 ج د دل  ت زی د ان ژل د  نام       -2

  ین د داب معم لابٌٍ این   ن  آ ایش د  سا ل د اابی    ا   می   د ا  ه ف از اح اث آه د ها    

 د مان     پ ی    ش   

 

 د  ی  چ   د   ان   ز ، د  ی  چ     یل    یچ د   ان  خ    -3

 ایش ، د  د   ان   ز      یل  ه ل م   ط    یچ  جز ح لات اس ث   ، م  ا ل د ین   ن  د  این نح   آ

 د   ان  خ   می   ش    

 

  

 نح   آ ایش این ن    اح ه     ش ل زی  اس  :
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 آه  ا د   ان   ز د ها  می نم ی    3/2از ان ژل اه   ی ی  ا    د   ان  خ      3/1د  این   ش معم لاً 

قام ً  ا د   یل  مخص ص      د می   دد   خ      جی از   ز داغ    جی از ه  د   ان   ز  ا د م  

 ( مش  ک ش     د   ان  خ    ا دغذی  می نم ی   Header  یل  ناز  ا د ه   )

از آنج یی ا  ق  لا   ه     دا ل   یل    د   ان  خ    اش از د   ان   ز می   ش  د  این آ ایش این 

اح    زل ،  اح ه ل   زل دیگ     ان      هم ا  د   ان ام  ه  ج د دا د ا  د  ص  ت د قف یچ  

  خ   ا   ا     

ق  ت ژن اد    اح ه ل   زل    اح   خ   د  د   ان   ز مش    می   ش    م   سب    سلاق   ه   

  دا ل می د اه    دعبا  ا ز ز ام ی د  ح  ف صل د   ان   ز     یل  ، ا  ا د م  قل د   ان   ز  ا ) 

 ص  ت د قف د   ان  خ   ی    یل  ( ف اهم نم د   د 

د  این   ش ایج د ام  ه دعما ات      ل   یل  ض   ل می   ش  ا  م  لزم دعبا  دم  ه ل م  سب 

اس    ) دم    سال  ال اس  ا  د  محل    ج   ز داغ از د   ان   ز ق ا  می  ا د      ای   ده د  

ل   ز داغ  ا    ا ز ز   ی    یل  ف اهم می آ  د  ( اهب    ج د دم    ضعا  ه ل مخ لف ، ام  ه ان ق 

م  لزم انج م دعما ات   ص     زدی ه ل  یژ  می   ش  ا  این ام     ن      د   عث ا هش ق  لا  

 ه     دا ل می   دد  همچ ان  ج د دم   پآ از م دی  ه     دا ل   عث دل  ت   ز داغ می   دد 

  هش  ان م ه  ا د  پی   اه  داش   ا  نه ی  ً ا

   ی س زن   ه   د ها  ا     ه ان ژل اه   ی ی جه  ایج د ام  ه  ه     دا ل غا  هم زم ه د   ان 

  ز    خ   ،    ج ل ا ز ز ام ی ا  ان    ام ی  ا د صا  می نم ی    ح ن این   ش د  این اس  

د  م اقع د قف د   ان  خ     جل  ا ل از دل  ت   ز  ا  ضمن ایج د ام  ه  ه    ا ل از د   ان   ز

داغ از ط یق ا ز ز ام ی ،  ا  ان ازل س یع   یل    د   ان  خ    ا   عث می   دد   این   ش  اش   

د  م ا دل ا  ف  ش  خ     ی  آب   م مص ف شه ل   ص ع ی ناز م  ن     ش  م  د اس   د  ق ا  
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 می  ا د  

  

سیستم دو یا چند توربین گاز ، دو یا چند بویلر و یک توربین بخار در قیاس محاسن و معایب 

 با واحد بخاری ساده به صورت زیر است :

 

 مح سن : –اهف 

 

 هزی   س م ی   ذا ل ام    -1

 

 ام  ه اج ال م حل  ال ط ح -2

 

 زم ه نصب ا د   د   -3

 

 ء ق  لا  انعط ف  اش     ام  ه  ه     دا ل جزء    جز -4

 

  ان م ه  اش   د  ح ه  نام      -۵

 

 مع یب : –ب 

 

 نا ز    س    م غ ب د   -1
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 ع امل ا   ل  اش    -2

 این   ن  آ ایش د  م ا دل ا  ه ف د مان     پ ی    ما نی اس     ا   می   د 

 

 چ   د   ان   ز ، یچ   یل    یچ د   ان  خ    -3

 ایشی دحلال هزی   س م ی   ذا ل    ح اقل مم ن می   ش  عل  اصلی مط هع       ل این چ ان آ

د  ا   ال ام     سبب ع م دق  ه ن   س  د   ان   ز   یچ   یل    ع م ام  ه د زیع ی   ا     ز داغ 

   دا ل   یل  ،    د ی   ف س د ی ه ل ایج د ش   ن شی از آه   عث ش  مط هع       ل این ن   

ش د د  ص  ت م فقا  د   ه     ا ل از این ن   آ ایش ، د   اقع ض یب  آ ایش ه  م د د ش     

 آم د ی سا  م  ا   گی ا مل      یل  پا ا می ا د  

د  عمل    عل  ای    ام  ه ا  ا د همزم ه د   ان ه ل   زل ،   یل    د   ان  خ   ام اس    ناز 

د    یل  د زیع نم د ، این   ش د ها ل      ز داغ  ا نمی د اه د  ح لات مخ لف    ط   ی   ا   

 اقب ل م اج  نگ دی   

 

 یچ د   ان   ز ، یچ   یل    چ   د   ان  خ    -4

ق م  زی د  اح ه ل  خ  ل   ام  ه   ز س زل مج د آنه    ش ایط ا   این   ن   اح ه    عث ش  ا  

    اح ه     اس   د  از  اح ه ل   زلغ هب د ها ا     ه ان ژل اه   ی ا      ف     زس زل این   ن

 ا      د  این   ش ضمن ایج د ام  ه    ا    ا ل مج د از س م ی   ذا ل انج م ش   ، می د اه 

 ن ب     افزایش  ان م ه  اح ه ل ق یمی د  ناز اق ام ا د  

ی  اس    این این   ش   زس زل   ن س زل د ه    ال  اح ه ل   زس ز   ی     س    م یع ام  ه پذ

  ش   اه جه  ق ت   ف  ا  غ هب ب ق م  ح  س  اح ه ل  خ  ل یع ی   یل  آنه  ، معم لاً پآ از 

م دی ا  ا د نا ز      زس زل ا مل دا د د  ص  دی ا  د   ان   س ی  م علق ت آه    انج م دعما ات 
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  دا ال  یمی ) د   ان  خ   ( اجزیی ق  ل اس   د  مج د می   ش      ین د داب    دل اق د   ه ژل ق

ش ایط ا   ق  ل انطب      ش ایط د   ه ژل ج ی  د   ان   ز می   ش  ، ش ایظ  ه     دا ل م  سبی از 

د   ان   ز ج ی    د   ان  خ   ق یمی ف اهم می آی      ع  اه مث ل د  ص  دی ا  ه ف   زس زل س  

 120ل ن س زل س    یل ،    نصب یچ  اح  د   ان   ز مگ  ادی   ش  ، می د اه    ج  20 اح   خ   

مگ  ات ،    جزئی س م ی   180مگ  ادی   یچ   یل     ه مشعل ، ضمن افزایش ق  ت مجم ع     

د ص  ، ا  د  ص  ت ا  ا د م  قل ه  ا ام ح صل می ش د  30 ذا ل  اش    ان م ه مجم ع   ا از 

د ص ل د   ان م ه هزی   ه ل س     ا  10هب   این افزایش د ص  افزایش داد ا  ا 40،     اش از 

 ا هش   اه  داد   3/1   مازاه 

  

 م ل م   ن    این ط ح د  ش ل زی  آ  د  ش   اس  :
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  مق م 

ش        د ا  د  عمل پ       می اه   ی ی ان ژل نا      ح ا دی جه  د ها  سط ف ه ل د   ان  خ   د 

س ،    چ  ش د    آب ،    ح ا  د زی د  خ   ش   ا آ  د  د  می   آم     ژن اد    ا ا     د   ان ا پل 

مق ا  زی دل آب نا ز دا د  د  ن اج  د       ا    نا      ح ا دی      ن اج  ژن اد   ان ژل اه   ی ی د ها  می  

ژل شییی د  چ ه ان شییی د، د جاح  از این ن   نا      اسییی   د  میمی محله یی ا  آب    ف ا انی ی ف 

د   ان  )  د ان ژل ، (د   ان آ ی )  شییه ل دیگ ل ، مثل ان ژل آب د  پشیی  سیی ه  اه   ی ی  ا   

نا      ح ا دی  د اه دها  ا د  سییی   هم می ان ژل ادمی   زل(    دل( ، ان ژل سییی    )د   ان 

  .اسیییییی   یییی ز ئییییاییییل طییییبییییاییییعییییی  شیییییی مییییل ، فیییی  ت   ییییی  
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  مشخص ت ف ی نا     

  س   

س گان )م ز ت( می       س     صلی نا      ،  ش    س    ا   

سط  س         ا  د  د ن  ه  حمل   از ط یق ای  گ   دخلا  

  دد  س      می ا  م   م عبی ذ  33000د  س  مخزه  

 ا  ان ازل ، سییی    سیییبچ )  ز ئال( اسییی  ا  د  یچ 

  .ش دم عبی نگه ا ل می م   430مخزه 

  آب

ص ف   ج   چ    ص فی نا      ، جه  د ها   خ     م آب م

آدش نشیی نی ، از ط یق چ   عماق د مان  ان   سییا یی م 

  .  ددمی

  سا  م   چ ان

 ع د فن  18شییی         ج   چ ان نا      از ن   د  می  

 141RPM  سییی ع  سییی ع      132kw  چ ان( دا د ا  ه  یچ دا ال اه    م د  ل    ق  ت      )

سط ه ه     می سال  د  ع د پمم د  ش         دد   ان د مان می م   آب م  د نا ز   چ ۵,2ال    قط    

د ج   21,6آب    جی از   ج  د ج  سییی ن اگ اد   دم ل 29,6دم ل آب    شییی ی د    ج   چ ان 

  .  ش س ن اگ اد می

  سا  م دص ا  آب

  سا  م دص ا  آب جه    ج   چ ان

 



 
 

 

 

61 

 

 موجود های نیروگاه تمامی باره در کلیاتی

 

 www.wikipower.ir 340شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ا     ه ل ا  ان     س ب میاملاحی   ش  ا  س یع  د  ه ه  آب لازم جه    ج   چ ان   ی  ی ف ق  

 شیی د    ف   می آه ما  ت سیی یم   آب آهچ ا    ده (  این املاح    افز ده ال   ف یچ ، ی )از قبال

ا     ه   ش ن      این آب  س   ت جمع ش   د سط یچ ج   ب جمع ا         ا  ه م  قل می    س آ 

ش     از آنج  د سط پم ه یی       ی    آب ن م  ا د د  اس خ  ذ ا   سخ ی  ی ا    ت   ش ، آب ن م می  

د  این  جلبچ    ز  شیی د    ال از  ان   دهمی جه  د مان امب د آب      ج   چ ان ف سیی  د 

  .اس خ  ، سا  م دز یق ال  ط احی ش   اس 

  ا  م دص ا  آب جه  د ها   خ  س

جب اه امب د سا ل آب    خ     ی  ی اا ا    ا     لایی  چ ه آب م  د نا ز   ال د ها   خ    

ش د   ع  از این م     از یچ سا  م مش  ک   ال ه  د   اح  اس   د  می داش     ش ، هذا   ال

ذ ا    ش د، س آ    مخزهمق ا ل از سخ ی آب   ف   ش ،  ا د س  دس گ   فال   ش ی می ای   

ش د، د  ال  م ج د د  آب می  ا د   از آنج  د سط س  ع د پمم    ط ف فال   ا   ی فع ل ف س  د 

ا د  مب ل ح ا دی د  ن     ف   ش   ا  دم ل آب     سال  زغ ل فع ل جذب ش د   ع  از این فال   یچ

 .دا دمی د ج  س ن اگ اد ث    نگ  2۵

 

ما   ه  ۵قط  آنه   اش   از  ما   نی ش     ذ ادی ا  ۵س آ این آب  ا د د  دس گ   فال   

املاح  %90  دد  د  این دس گ    ی  س اسمز می   ش  ، د سط این فال  ه  جذب    ا د د  دس گ  می

  دد  س آ د سط س  م حل   ا د مخزه زی زما ی می پآ از این ش د  آبمحل ل د  آب   ف   می

   ا   ل از ن   شاما یی    مخ زه PH ا دا نی   آنا نی  ا د ش     پآ از د  ام پمم    فال  ه ل

  . ا دذ ا   آب  ا د   م  د اس   د  ق ا  می

    یل 

 د سط س  ع د پمم سا ا ه       دش اجب  ل   یل  نا      دا ال د ام   لائی   پ ئا ی   د       ص  ت 

(Boiler Circulation Watepump)    شی   د ام   لایی معم لا     زه  ا    ، دح  فشی   می  
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مشعل ه   ا   16  ش     یل  دا ال  س ن ام   می  11م  ل   ضخ م  ج ا     ۵0,6دن د  ا د     110

ش     زا ی  ث    ق ا    ف    د  چه   س       شعله ل  دیف پ ئان   ال ان   مطبق    د  چه      ه  د  

  .  دم ز ت     ز ئال      می

  د   ان

  دا ال سیی  سییال    فشیی    (Tadem Compound) نا      از ن   د ااب م  اهی د  یچ ام  اد

ضعاف می       ش    سط   ف ش   م   ش     ق ل ، ف ش  ا  د   ان ف س   ق ا          سط د  یچ پ  ش   م   ق ل   ف

س     ش     ف     د  پ  ش   ق ل     دیگ  د   ا ه ل ف ش     8ضعاف ق ا  دا ن   د   ان ف طبق    د   ان ف

 طبق  اس    خ   از ط یق ۵د   ان فش   ضعاف    د  ج ی ه م ق  ه   ه  یچ دا ال  طبق    ۵م  سط 

ش   ق ل         شا  ا   ل  ا د د   ان ف شش ع د  صلی د  د  ط ف د   ان    شا  ا ش      ع  از   د  ع د 

س آ  ا د د  چ  ین طبق  از د   ان      یل     می انب  ن  ش      ع  از        دد   سط  ش   م   د   ان ف

  .  دضعاف   دی        ط ف ا  ان    می انب  ن د سط یچ ه ه  مش  ک  ا د د  یبن فش  

  ا  ان   

سطحی یچ عب  ل    جعب  آب مجزا    ش  ا  د  زی  د  یبن می ا  ان    نا      از ن    ضعاف        ش    ف

س   د  می    ق ا    ف   اس     ال ایج د  لا ا  ان      ش د ا  سا  م ا ل د  م قع     از د  ن   سا  م ا

 ی     د  ط ل  ه     دا ل  لا لازم د سط د  دس گ   پمم  م     ه ا انج م می  ا  ان ازل   د سط یچ 

  . ده   دد ا  این پم ه  فش   دا ل ا  ان     ا ا هش مید مان می

  ژن اد  

ن س ن ت ن  ه نی       احا ن  ان ج   ها   ژه  ژن اد   ط  ل ط احی ش   اس  ا  د  مق  ل ادص ل ا د    

شان مق  م  ا فی  ش مل یچ اا  دا  پال ت          د  دا ل م  سا  م دح یچ آه  ش    ش       Pilot) دا

exiter)  ال ت د  هح    ش    ج ی ه دح یچ اا  ی   پاال  ه  آم   می 45    ظ فا Flashing 

  .ش ن می ش د  ضم   سام پاچه ل دس گ   د سط ه ا   چ ا  لط یق   ط ل   ن  د مان می از

  د ان    م ه    دغذی  دا لی نا     
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  د انآ اصلی (Main Ttansformer):   دچ ف ز    ظ فا  ه  ا ام   این د انآ    ص  ت س

 Step Up د صییی     ع  اه 14,2 ه  ژ   انآه دز   ام  ۵0مگ   ه  آم     ف ا نآ    1۵0

Tranformer اال   ه        230اال   ه  د   20ژن اد   از  ، جه    لا   ده  ه  ژ    جی

 .  ش اال   ه  می 247±%10.20،   ف   اس   د  ضمن ن ب  دب یل

  د انآ  اح (Unit Transformer): مگ   ه  آم      35/22/22 این د انآ    ظ فا

 -Off   دم چ ج  %8,۵ام  انآ  ه  ژ  ه دز   ۵0  ف ا نآ  20±%3/316/۵16  دب یل ن ب

Loud   اال   ه  نم د       م     د مان     6 ا دب یل        اال   ه     جی ژن اد    20،  ه  ژ

 .  د ه     دا ل      می مص  ف دا لی نا      د  حان

  س   دا ن    LTB ع د ،    ن مه ل    دع اد د این د انآ  :(Start up Trans) د انآ ا

LTA     اال   ±%3/6/10±%10 مگ   ه  آم     ن یییب  دب یل      2۵/2۵/2۵     ظ فا

ا نآ    ه    ف  دم چ ج   %10ه دز   ام  انآ   ۵0     On Lead ،   ه    230 ه  ژ اال   

 .ی نم ش ل شم داچ ضمام  دغذی  می ه   ا طبقاال   ه  نم د    شا   6شب    ا دب یل    

  د انآ دغذی (Auxiliary Trans):  630/1600/2۵00ظ فا ه ل مخ لف  د انآ دغذی  د  

نم ی  ا  جه  د مان مصییی  ف        ه  می  400     اال   ه   ا دب یل    6اال   ه  آم   ،  ه  ژ   

  .  ددا لی فش   ضعاف      می

  سا  م آدش نش نی

 ن  ،   یل  ، ا      ، انب        (   سیی   م ه شییامی ، م شییان   ) الا  ق ییم ه ل نا      :آب

 .  ش     سا  م آب آدش نش نی می مح ط  مجهز
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 س       :ف م س گان   ای  گ   دخلا          الا  ق م ه ل  سبچ    س     س نی اعم از مخ زه   

 .  ش  اضط ا ل     یل  ام ی مجهز    سا  م ف م می س    ،   یل  دیزل

 2 :  زCO  2 قبال سیی   م ه اه   ی ی      د سییط   ز سییا یی مه ل اه   ی ی از الاCO 

  .  ددح  ظ  می

 

 
 

     ه    ایی:

  مق م 

جه  د ها       اله یی    اا   ه ل ، سیی    ان ژل ادمی از مهم  ین م   ع اسیی   د  صییلح آماز از

ش    اا    ه     می سال     س  ا  د  آه ال   ص  ت  اله     ش  ف   ف آی   ال ا ش      انج م  ا   ل 

ی د آزاد می    ا د  د  طی اینمی ف  نام اال   م     ف آی   ان ژل ز ا  مثلا د  اث  شییی      دد    نح ل 

 آی   هم اا  ه د  سییی اسییی  جه ه ،دن زغ ل سییی ن   سییی  می 1۵00ان ژل مع دل  اش از  ا  انا م

   م     دب یل آه   اا   ه ل م ع دل د  ح ل ا    ج د دا ن  ا    یییا  ل از آنه    ال د ها  ق  ت  

   د ها   ادی  ایز د پ په  ،    ی   ال زی د ی ئاه    اشیی اه  ال   ال  ان ه، پ    اه   ی ی ان ژل   

 ا ن   د  می ه یی ناز   ال مق صییی  آزم یشیییی   آم زشیییی م  د اسییی   د  ق ا علمی     ن  دحقاق ت

ش    ادمی نا    هه ل ال ا    ال اا   ه ل ه      ان  ) اا   ه ل ق  ت( ، ادمه ل ا  انا م  ط احی 

 ش ن    ان ژل آزاد ش     م ل لازم  ا   ال د ها   خ   ایج د ا د     ش  ف   می  ن د  نه  د سط  پل د نام

  .ش ن  خ   ح صل    ال چ   ن ه د   ا ه ل م ه             ف   می
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   ا   اا    ادمیان

 ا معم لا   ح ییب   اا   ه ل ادمی

ا     ، ا   ا     ، ن            چ 

د ج  غ  ل سییی    د  آه طبق       

می    ین           .ا  یی      یی ل  ف   ع   م

غ ی  ا  انا م ا          ع  اه   چ ا       ا   آب سبچ  اا   ه ل ادمی ،  اا   ه یی ه     ا  از

ا     این  اا   ه  عم م  دح  ع  اه  می    ع  اه سیی    اسیی   د   235 (Uد صیی  4د    2)شیی  

از این  PWR ، BWR   WWER شیی ن    اا   ه لمی شیی      (LWR)  اا   ه ل آب سییبچ

ا   ا        ن   دیگ  ،  اا   ه یی ه     ا  از   ز    ع  اه   چ ا     ،   افا     ع  اه  .ان دس   

  افا   -این  اا   ه       ز  .ا   ا  انا م طباعی ی  ام غ ی شییی      ع  اه سییی    اسییی   د  می 

 . یی شییییی یی  از اییین نیی   مییی   GCR ، AGR   HTGR  لمییعیی  فیی یی    اایی یی  هیی     

 

ا       از ا  انا م     ع  اه ا   ا         چ آب سییی گان از  اا   ل اسییی  ا  PHWR  اا   

س   د  می   م س م   د    از ا  ایی   CANDU  اا       ا    ن   ا ن دایی اینطباعی    ع  اه س    ا

 اا   ل ا  از مخل ن ا  انا م   پل د نا م      ) FBR مثل  اا   ه      شییی   م  قی      ی      دا  می

س   د  ا د    ف ق  ا   ا     می     ع  اه س یم م یع    ع  اه   چ ا     ا ش  س         ) LWGR 

ا  ( از ا   ا     اسیی   د  می  اا   ل ا  از آب سییبچ    ع  اه   چ ا       از   افا     ع  اه)

ض   ف ا انی ام  ل      دا  می ش    د  ح ل ح   PHWR   پآ از آه    د داب PWR ،  اا   ه ل   

، WWER ، BWR ش  ف ا ان  ین  اا   ه ل ق  ت د  ح ل ا   جه ه می  .  
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  د  یخچ 

س   د  د  زی    " س ا گه  س "    هح ظ د  یخی ا هان  اا    ادمی د  آم ی     سال  ش ا         م     ا

س    این      ش    س      س خ اه    ل د   ه ژل فعلی نا    هه ل ادمی     اا    د ی ئاه   صلی   ا  پ ی  ا

PWR  ش ال س     اا   ه یی از ن        ا د ش ا  ج  ال اه   یچ م فق     س آ    دی    BWR داد  

د   19۵4د  ژ ئن  ام  ا هان  اا   ل ا  ا  صیی صیی  جه  د ها      ط احی شیی   ، د سییط شیی   ل    

د ها  اه   ی ا   از  اا   ه ل   .  دی  ا   اش   ج ب  نم یشی داش    نزدیچ م    اح اث   "آ  ا  چ "

 .آغیی ز  یی دییی   د  انییگییل یییی یی ه   19۵6ادییمییی د  مییقییایی س صیییی ییعیی ییی د  سیییی ل       

 

د   1966     دا    د، ام  طی د  ده     ن  سیی    نا    هه ل ادمی از  شیی  مح  دل 196۵د  سیی ل 

د   1972  اسیی   این جهش طی سیی هه ل   ج د آم  جهش زی دل د  سیی    نا    هه ل ادمی 198۵

ا دن    ا   زی د   ق  ل د ج  اس   یچ   نا      ش       س    می   30ا   ط   م  سط ه  س ل    1976

   شیی  ا  اشیی  ه ل مخ لف  ا    آه داشیی  د  جه  دیمانمی 1970ن  ی ا ایل ده   دهال آه شیی ک

  ل آ  ن   پآ از د    جهش ف   یع ی از  اله یی   ان ژل ان ژل م  د نا ز   د  ط   زای  اه صیی ی   

 4ا هش ی ف   ،  ط  ی    ط   م  سییط سیی ها ن  سیی    نا    هه     شیی ت  د  ا  ه   ن  1986سیی ل 

  .ش ن ادمی ش       س    می  اا   
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ال د  د ها      سهم     ه   

  اش  ه 

ا         ه ل مخ لف د  د ه  اشییی  

  ان    ال   ن    ن   نی داش   ه    

ع  اه مث ل اشیی   انگل یی  ه ا  د   

پاشیی   د  سیی       1965 سیی ل

آ از آه د  یخ ،  نا      ادمی   د، پ 

این اش   ا هش ی ف ، ام    ع آ د  آم ی      ا ج   د  سا   اش   آم ی   ا      س    نا      ادمی د  

نا       90  اش از 1980  1970نا      ادمی داشیی ، د  ط ل ده  ه ل  17د ه   1960ا ا   ده   د 

د  آم ی  س   هزی   د ها         ژلادمی دیگ  س     این م ئل  نش ه ده    افزایش ش ی  دق ض ل ان      

ا      از م   ع دیگ       ه ییی    ق ی ییی     د ه ق    می         ال د  م ق  ل   ا ملا   .  شییی   ان ژل د  آم ی   

 

ش ن    ص ل     ه       7۵سهم   هم اا  ه ف ان      دا ش  ه ل    د  ص   ا ال از ال د ها        د د  

 47اسل اای ) د ص ( ،  لغ  س  ه   ۵7( ،  لژیچ )د ص  73دا د  پآ از آه    د داب ها  انی ) جه ه ق ا 

ال د ها        د  ا        ه     د ص  از  20  ش    آم ی   ناز ح  د  د ص ( می  48,6د ص (   س ئ  )  

ال د  جه ه از  ش  ان ج  ل  ال   د ها      ه    ه     ا  ص ص داد  اس     چ  س    نا    هه ل   

سط  1960ا ا   ده   ص د دیمان ان ژل      1980 د  ا ا      دا  نا  ، ام  اش  ه ل مخ لف همچ  ه د 

 . ییی شیییییی ییی  ال میییی ییی د از طییی ییییق انییی ژل ه یییییی ییی     مییی  د نیییاییی ز 
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س   د  از     ه       طبق پاش  ا اه ل    عمل آم   صع دل  ال د  ده   ن  ا ه ل آی    همچ  ه   ن  

 اب م  طق اصییلی جه ه د  سیی   د  این زما   ، م طق  آسییا    ا  پ ل شیی قی    د د .  اه  داشیی 

س    نا    هه ل ادمی    ظ فا   اش از      اه     د  د  این النا      ه     س   ، ژاپن       2۵000 ا

  سییا   اشیی  ه  ق ا  دا د  پآ از آه چان ، ا   ج   ی ، قزاق یی  ه ،   م نی ، ه     مگ   ات د  صیی  

س   د  از ان ژل ه       ش   ج ل دا ن   ا ف ان   ، آهم ه ، آف یق ل ج   ی ،   ه ل ا ن ا ، آ ژان ان ،ال د  ا

  .ده  آی    طی   اه  ا د س ئاآ   آم ی   دق یب    ن  ث   ی  ا طی د 

  الدی   هه ل اق ص دل   زی   محاطی     ه   

  ال چ  از هح ظ دیمان نا   ف آی   د سییع  پ ی ا    د    د   ه ژل ه یی    جمه  ل اسییلامی ای اه د 

ه ل د  زما   ج یگزی ی م  سییب د  ع صیی  ان ژل   چ  از ن   دیگ   ه     دا یه ل صییلح آماز آه ایج د

ش ی     م ت نا ز مب م دا د ا  دحقق این     ش   زل ، پز س زم ه ان ژل     ص ع  ، ا س ه  مهم    عه     

س  د  زما     ادمی ای اه می ش     یهی ا ق م ی از     م  د   ن   م     دیما الا    د ان ژل ه       

  .  دن اق ص دل   زی   محاطی مط ح می نا ز اش   قا د   ف ا   ه ل   ا   مهمی از جمل  م  یل

 

 

 

  الدی     اق ص دل اس   د  از     ه   

اش  ه ل ا  پ یی سهم ق  ل د جهی از  ام  ز  اش  ه ل   ا  ل   یژ 

نم ی     ط  ل ا  آم   مان میدی ال    م  د نا ز   د  ا از ان ژل ه   

د ص   3۵ش   جه  دیمان     د  جه ه    د داب  ال نصبده  از مجم   نا    هه ل ه   نش ه می

د ص     ا  پ ل ش قی   13د ص          د   ،  16,۵آم ی  ل شم هی ،  د ص     33   ا  پ ل غ  ی ، 

    ه شچ د  د جا  ض   ت ایج د د    د  د ص     آسا ل ما ن  ا  ص ص دا د  0.74 نه ی   فقط

اق ص دل مط ح  ال    ع  اه یچ  زی   مطمئنسا  م ع ض  ان ژل اش  ه ل مذا   ، ان ژل ه   
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 .اس 

 

ال    د ج     دحلال هزی   د ها  )قام  دم م ش  ( ه         این ا ع د اق ص دل ج یگزی ی نا    هه ل

دیمل      سی اس   از ای    د  اغلب اش  ه  ، نا    هه ل نا   ق  ل      د  سا  مه ل مخ لف

 ق  ل  ق    نا    هه ل س    ف الی    عمل  د م  سب اق ص دل   د از ه  هح ظ    اله   

جه نی ، سبب    ش     ه ح ل طی چ   ده   ذش   ا هش قام  س   ه ل ف الی د    زا ه لمی

  ض ا ط ایم ی ، ط لانا   ش ه  ال    دهال دش ی  مق  ات ه ل س    نا    هه ل ه  افزایش هزی  

م هی لازم     لا  ف ن قام  دم م ش   ه   اح   م ت س        لا      عث ایج د مش لات دیمان

 .ش   اس  اه   ی ا   د  این نا    هه 

 

 ال  س    ه  ه ل چ   هزی   د ص  از 40ش د ا  طی این م ت ح  د از یچ ط ف مش ه   می

س یی دیگ     د ج     پاش ف ه ل ف ی   د   ه ژل ح صل از ط حه ل اس  ن ا د  ا هش ی ف   اس    از

اح اث چ    اح  د     ن م   یزیه ل دقاق    م     دیمان س م ی  ا ها  م  د نا ز مطمئن      ه گ م  

لات مش  ک م  د نا ز د  ه  دیسا  ت   د ها ج یاه ل ن شی از مقا س م   ن    یچ س ی    ال ص ف 

ادمی از دی     اق ص دل ن ب     نا    هه ل    س    ف الی د   نا      ، همچ  ه مزی  نا    هه ل

  .ش   اس  اغلب اش  ه  ح ظ

  الدی     زی   محاطی اس   د  از     ه   

ه ل  ط ن ک   لای   مص ف س   ه ل ف الی طی د  ده  ا ا    ایج د ان ا  آ افزایش   ن    زافز ه

آی       دنب ل  ان ش   آه د  محاط زی   ان  ه ، نگ اناه ل ج ل   مهمی   ال  ش  د  ح ل   سمی  

د  آی    د ا م چ  انی نخ اه  داش    دا د    یهی اس  ا  این   ن     دهال اث ات مخ ب   م  ب   آه

ن شی  ال  زه ل  لخ ن    د اث ات مخ ب ان ش  د  یجی د  م از ای       جه  افزایش  ط ات   نگ اناه 

ال  ع  اه ی ی از  ها ف ه ل ا    د ان ژل ه    ،  اضح اس  ا  از ان ژیه ل ف الی ف آی   از ا    د
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ش د  ی د می محاط زی   آه د ی افزایش دم ل ا   زمان   ا هش زی   محاطی   ال مق  ل    

ال جه ه    ظ فا  نصب ش   فعلی نا    هه ل ه    ده ، د  ح ل ح ض همچ  ن   آم   نش ه می

د  این  اس    د  فض  جل  ا ل ا    ا  دل اا ا  ا  ن د ص  از   زه ل 8  ش  ان  س لان  از اند ان   

 .ان ا د  عمل نا    هه ل آ ی دق یب  مش    نقش

 

ال ، از ط یق نا    هه ل    نا    هه ل ه    چ  نچ  ظ فا ه ل د  دس   ه     دا ل فعلی د ها     

مالا ه دن دل اا ا  ا  ن ، چ  ین مالا ه دن  1800س لان    هغ     ش ،   اک ذغ ل س ن دیمان می

دن  هزا  90مالا ه دن   ا      مع دل  70، ح  د  نا   ژه   دل اا ا      د  ط ن ک   زه ل

ش  ا  مض ات آه غا ق  ل ان    اس   هذا د  زی   ان  ه م  ش  می فلزات س گان د  فض    محاط

د   ال د  جه ه   یژ  د  اش  ه لم انع   م  یل سا سی م   ن        ش ان ژل ه    ص  ت  فع

ش     زه ل آه د ی   ان  ه ل آی    نقش مهمی د  ا هشح ل د سع    جه ه س م ، این ان ژل د  ده 

 .ال ای     اه  نم د لخ ن 

 

محاط  آه د اه ل ن شی از نا    هه ل ف الی سبب  ق   ح ادث   مش لات   ا   زی د    د  ح ها  

 ه ل ادمیز  ه  مش ل ا    ال   زه ل سمی   مض  د ها  نمیش د، س    ه   زی     ان  نه  می

 د  م  د م  یل پ م ن ا ل    د ج     ام   ده حجم  فع ش   اس ، چ ا ا  ناز د  ح  ق  ل قب هی

ه  د  نه یی این ز  ه  ال   س  آم   د  این زما   د  دفنال   پاش ف ه ل عل م ه   ه ل ه   ز  ه 

ایم ی ا مل ، مش لات م ج د د  ح  د زی دل از  ه ل عماق زی زما ی    د ج     ح  ظ    اس    صخ  

ال م  د اش   م  ناز د  زم ه لازم   ال دفع نه یی پ م ن ه ل ه    طباع   د ن   ف ی حل ش   اس    

 .اج م عی   قام ن   از ن   د   ه ژی ی ا ملا م د ع   اه  ش  ، م  ئل

 

ادمی  خ ط    س  ا   اش  ین اع  اض ت   مخ ه  ه  د  زما   اس   د  از ان ژلدیگ       می از س ل
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 چ ن  ال نا      ال ن ا  ح دث  ا ا  د ه       ی از نا    هه ل د  ان ج  ات  ق   ح ادث  

اح م ل  ق   ح ادثی ا  م ج     م گ    ش ، این د  ح هی اس  ا    اس س مط هع ت  عمل آم  می

س گه ل  ، ط ف ه ، سق ن ان ج  ات زهزه  ش     ش ه س ه  ، ال زی د  ش د ن ا  دص دف ه ایی ،ع  

 .د ان     عث   دن از  ق یعی اس  ا  نا    هه ل ادمی می   ا    اش    غا   ،  آسم نی

 

م  یل  ال د  مق ی      نا    هه ل ف الی ص ف    ازم  د مزای ل نا    هه ل ه       ه  ح ل د 

ال   ع م آلای   ی نا    هه ل ه    د اه    دمازد    دهه ل آه میاق ص دل علا      ان ک   ده ز  ه 

پاش ف  د   ه ژل   اس   د   2SO ، 2NO ،CO  ، 2CO ه ل  ط ن ای ن ا حاط زی      آلای   م

ه ل صلح آماز ال د  س ی  زما  ، افزایش ا  ایی   ا    د د   ه ژل ه    ه چ   اش   از این علم ج ی 

  .ال اش    نم دا    نا    هه ل ه    د 

 

 

 

      د  نا    هه ل ف الی   ادمی ه ل اج م عی د ها مق ی   هزی  

مجم   ا زی  اه ل اق ص دل   مط هع ت  عمل آم   د  م  د مق ی   هزی      د 

قام  دم م شیی  (     د  نا    هه ل  ایج ف ییالی اشیی     نا      ) د ها 

ش ه  ص ف    از هزی   می ادمی ن چ    نزدی ه ل اج م عی ، دق یب ده  ا  قام  این د  ن   م بع ان ژل 

  ال نا    هه ل اشیی    هم   ق  ل  ق       ی  یگ  ه یی     چ  نچ  قام  مصیی ف ان ژیه ل ف ییالی  

د  شیی ایطی ا  ن خ د ییعا  ه  دلا  د      مب  ل قام ه ل م ع  ف  ان اهمللی م     شیی ن    همچ ان

ش     ش   )  ی ل دعاان   دد، هزی   د ها  8000ا س ع      د   (قام  دم م  نا    هه ل  ه  اال  ات 

 . ییییی شییییییی  ف یییییییایییییلیییییی   ادیییییمیییییی  شییییییی ح زیییییی  میییییی  
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اشییی   ا  پ یی   ۵ال د  نا    هه ل ه ییی      ه ل اج م عی  ال ا    ال دعاان هزی    د ین مط هع   د  د ز  

ه ل اج م عی ن شییی از انگل یی  ه صیی  ت   ف   اسیی ، مازاه هزی     لژیچ ، آهم ه ، ف ان یی  ، هل    

ه ل هزی   نا    هه ل ف ییالی   ییا   پ ئان اسیی   د  این مط هع  ال د  مق ی یی    ه یی   نا    هه ل

 31,2سیی  ) مع دل  0.39 ال د  ح  د   جی ه  اال  ات سیی ع      د ها ل د  نا    هه ل ه یی  

ص  دا   هزی        س        این د   ش   ا ص دل    ه ل ی ل(   آ  د   اج م عی د ها       ا د  ا زی  اه ل اق 

س ع      د  نا          ال  ه    نا    هه ل ف الی   ش   ه  اال  ات  م     نم ئام قطع  قام  دم م 

 .ال ایی هییش  یی اهیی  ییی فیی  ن ییییبیی   یی  ف ییییاییلییی  ییطیی   قیی  ییل مییلاحیی یی    اله یییی یی 

 

ش     ال ه  ا ام دا ال مزای    مع یب   ص   د مینا    هه ل ف الی   ه         ه  ح ل ایج د ه     

نه یی   دصییمام  ا ل د  این    نی ه  اشیی     اه    د   ان خ بیچ م   سییب    مق ضییا ت زم نی   م

ع امل د   ه ژی ی ، ا زشی ، سا سی ، اق ص دل   زی           ی      د ج     ف ا   ه یی از قبال زما   می

س  ادژیه ل   ا             .محاطی د أم  ادخ ذ   دد ض    دیمان ان ژل از ا سا  م ع  ق   م لم ایج د د    د  

د ج         د سییع  سییا یی م پ ی ا  ان ژل د  ه  اشیی   مح یی ب می شیی د  د  این  اسیی     د  زما مهم

نا    هه ل ادمی    ظ فا  ال     سییاه ل صیی  ت   ف   ، شیی  ال ان ژل ادمی اشیی   مصییمم    ایج د

  .  ش هج ل شم ی می 1400 مگ  ات د  سا  م ع ض  ان ژل اش   د  س ل 6000

  چشم ان از

از آه اس  ا    اس س دحلال سطح  ال ح ایل اق ص دل د  م  د آی    ان ژل ه   س ی  دی   هه 

د سع  د   ه ژیه ل م ج د   حق یقی ن ا    ن  دهی  دق ض    م   ع ع ض  ان ژل د  جه ه ، د ج    

آی   ، مزی ه ل زی   محاطی ان ژل ادمی   همچ ان اس   د    آم      ش ه م   ع ف الی د  ده  ه ل

ال  اق ص دل   ض یب   لال ایم ی نا    هه ل ه    ال، مض ات ام   چ    س    ه      دعمل

زای      مه   ان ژل  ن ب     س ی   زی   ه ل س      پاش ف ه ل ح صل  د  زما   نا    هه ل

ه    ال ی ی از ح مله ل ق  ل دس  س      ا   ه    ال د  ط ل نام ق ه آی   ،    ه د دی  ان ژل
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 .  د   شم   می طمئن ان ژل جه ه د  هزا   س م مالادلم

 

ال  ا ن ب     مازاه افزایش ع ض  ان ژل ه    مالادل 2020د  این  اس   ش  ال جه نی ان ژل د  س ل 

نم ی      د ج     ش ایط م ج د چ  نچ  از هح ظ اق ص دل می   ا   پاش  ا ی 2سطح فعلی ح  د 

قام  )       ز  ا    قام ه ل م ع  ف  ان اهمللی د  مح سب ت هزی   د ها ف  ش ن  ه ل ف ص یهزی  

افزایش اح م هی قام ه ل این  دم م ش  (   ال ه  اال  ات     د ها ل م     نم ئام   همچ ان د  م  

جه نی    ز   م   ع ذ  ی  ن   د  یجی    ادم م  سا ه ح مله  )  یژ  طی م ت ا ا (  ا   اس س   ن 

ه ل ان ژل م ج د د  جمه  ل اسلامی ای اه ، اس   د  از ح مل  ان  زی   ن   ق ا  دهام، یقا   د  م 

  .  اه  داش  ال نزدی   ین ف صل  مم ن  ا    قام  دم م ش       د  نا    هه ل ف الیه    ان ژل

سا  ت ه         نا      ه     س  ا     مب  ل د   ه ژل ال ق م ی از دی ل    ا   ل ف آی   اه     ال ا

ال    ا    ا   ل ان ژل ه    اه   ی ی می ال     م ل د ها ل از آه اق ام    د ها  ان ژلش  ف  ه      

ش  ف  ه       س   د  از   م ل د ها ل   ج ش آ  ده آب     ال هم ا ح ظ دع دل د  ف آی    س  ا     ا ا

  .ا  ه ل  خ   می ان  م یی( اق ام    چ   ن ه د   ه ل)م ن    اش   نا     

 

 نا           ج ه ل   چ ا    
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 نا           چ ا    ی م  قام آب د ی 

  د  د ها  ان ژل  ٪6٫۵ح  د  ال د  د ها  ال ان ژل مص فی جه ه سهمی د ان ژل ه     2004د  س ل  

سهمی د  ح  د   ش    ٪1۵٫7اه   ی ی  ش  ه ل   دا س  ا  ا پن   هم ح  د  ای لات م ح  , ف ان     ژا  ا

اهمللی  آژانآ  ان 2007ان   د  س ل       د ا  ص ص داد   ال جه ه  ااز ال ان ژل اه   ی ی ه     ۵7٪

اش   د  س اس  جه ه  ب      31ال د  ح ل س    د    اا    ه     439 ج د  از (IAEA) الان ژل ه    

 .داد

ال ج یگ   ا ل جه ه د      اا   ه ل ه ییی      از ان ژل م  د نا ز   د د  ٪20ای لات م ح      د ها  ح  د      

س   د  از ان ژل ه      از ان ژل اه   ی ی م  د نا ز   د  ٪80ح هی ا  ف ان      د ها    ال دا د  د مازاه ا

ان ژل  ال از ن   د ص  دا ال  دب  ا ل د  جه ه اس    این د ح هی اس  د  ال ا  پ ه    نا      16د  

ص  ٪30ال ه     س     فی  ا د مان میاز     م سا  ش  ه ل ا  پ یی   هم   ال د ه ل ه    ا    اهب    ا

ال فع هی  ج د ن ا د  همچ ان  اا    ه یی   م    د    ط  ی   د  اشیی  ه یی ن ا  ای ه   ی  اد یش هاچ

ه ل یخ شیی ن( از ان ژل ن  می   ی  ح ی غا  ن  می )اشیی ی ه له    زی د ی یید    ییا  ل از اشیی ی 

 .ش داس   د  می ال    ع  اه نا  ل مح ا ه   
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س   د  از ان ژل ه          دهال مزی  شی    د   ه ژل ه     ال, ام  ز ه ل  اشم   ا س ع        افزای ال    

س    ه    ز      ش    س   د   ه لد  ح ل     ش ا س   د  از ان ژل ه        ا ال   ال صلح آماز )م ن   ا

 .ش دال افز د  میان ژل ه   از  (  م یش ی  نمچ زدایی آب

 

 2030د 1980م   ع د مان ان ژل د  س هه ل 

شم      ن م ان ی   ف می   ان ژل ه     سال  یچ دان س ل   (Enrico Fermi) ال د  ا   ا      د   1934د  

ش   این اد    زم نی  خ داد ا       ش       شگ    شغ ل  مب  اه ا ده ه    ا  انا م        یچ آزم ی دام ا  م

شیییاما اه آهم نی   د  فازی  اه اد یشیییی د  ح ل آزم یش      ل        زم نا   د    1938 د  ه   دن   د   ن

ش    ش   می      ا  انا م  مب  اه  شلاچ  ش ن  ا  ن د  ه  ش      دن  م  ج   د ان  یچ ن اج      ن  دنی دا

 Leo» زیلا د )ا  ها ه    ا  انا م  ا    د  ی  چ   ق م  دق ام ا     ع ه  دانشم  اه زی دل        ش    

Szilard»    ال دع ادل ن د  ه د  فض   ه     ا هان آنه    د( م  ج  ش ن  ا  از آنج یی ا  د  یچ ش  ف

شم  اه  ا د     ال  ا از ایند ان  یچ  اا ش زنجا  ش ن  می پخش می ق  لا      ج د آ  د  این اشف دان

ش  د      انگل   ه, ف ا  ,   ی اش  ه  )از جمل  ای لات م ح    ن  , آهم ه   ادح د جم ها  ش   ل(    آه دا

 .ادام  دحقاق ت د  این زما   د   اس  پش اب نی م هی ا    ه ل   د   الاز د ه 
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ه یی  ا   ال سیی       دن , دلاش د  ای لات م ح   ف می   زیلا د ا  ه  د     این اشیی   مه ج ت ا د 

اس ( ا   ش      ش     Chicago Pile-1    ن م ا دن  )ا ال س     دس   ش  آغ ز    ا هان  اا    ه    

   دا ل  سیییا   این ا    ع ه      خشیییی از پ  ژ  م ه ن       ه       1942دسییی مب   2   ف  ی  دم م د     

(Manhattan Project -       دب یل ش   د  این پ  ژ   ا هان پ  ژ  س ل   ال دس ا  ی     مب ه )ال

س    اا   ه ل سلاح ه        ز  ی  ا   ال د س   د  از آه د   ش گ  ه   ال د  ه ن   دا  ی    پل د نام   ا  ا

 .ان ازل ا دن  ا 

ال   د  ن اج  ادش   دانش ه      د ان    عثال میپآ از ج ن جه نی د م د س از ای    دحقاق ت ه    

دحقاق ت  ال د  م  د ا ان ه ل سییخ ا   ل ال شیی د   عث شیی  د  د ه  ایلات م ح   سییلاح ه یی   

 .ال      ل اه اف ن  می م م از ش ن دحقاق ت ه    ال اعم ل ا      ط   الی  اش  ه   

ال   ال از  اا    ه یی   EBR-I   ال ا هان     د  یچ پ یگ   آزم یشییگ هی    ن م 19۵1دسیی مب   20د  

 .ش  اال  ات( اس   د  100د ها  ان ژل اه   ی ی )د  ح  د 

ام ییا ه ان ژل ادمی ای لات    پآ از آه چا من  یاآ (Lewis Strauss) ا سه یآ اسیی  19۵4د  

ال    گ ه یی  ا انج م دادن    د   ا ط      ه ییی    م ح   د      د ها  ان ژل اه   ی ی     سیییال  ان ژل     

ش ح دادن   ام  م ئ هان آه زم ه ای لات م ح     هال       د د ها  ان ژل اه   ی ی ا زاه  م نی مط هبی  ا 

       این  ال   ال این ا   اس   د  ا    ال  اش   دم یل داش    د  از همج شی ه       ان ژل ه     د     

 .ف ص   ا از دس  دادن 

  دا ل  سا    جم ها  ش   ل     ه    ال جه ه د  ادح دا هان نا      ه     19۵4ژ ئن  27س انج م د   

ال جه ه د   ا هان نا       ز گ ه ییی     19۵6ا د  د  می  ها  مگ  ات د  ۵این نا      د انی د  ح  د   

 .ا دمگ  ات د ها  می ۵0ا  د انی د  ح  د    دا ل  سا انگل   ه     ه  
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ای لات م ح     د ا  د  ن   داش    ال ا د نا  ل د ی ییا هان س زم نی ا  ش       د سع  دانش ه       

ن  ه ل ه اپام    اسیی   د  ا    عمل  د م  سییب این  ه    ییال    ع  اه سیی    زی د یاز ان ژل ه یی  

 ی       عث شیی  د  سیی  انج م ا هان زی د ی یی ادمی جه ه    ن م  سیی زم ه   پ فشیی  ل د ی سیی لا  هامن 

 .   آب ان ا    ش د 19۵4د  دس مب   (USS Nautilus) ن دال س

 

 نم دا   ش  اس   د  از ان ژل ه    ال

ه  ش  ب   ف     ط  ل ا  اس   د  از       نا      ال اس   د  از این ه ل ه    ا هان نا      ان ازل    ا 

  300  نزدیچ     1970 اگ  ات د  ده   100    اش از  1960ده    اگ  ات د  1ال از ام   از ه یی  

س   د  ا     1980 سا   اهب   د  ا ا   ده    1980  اگ  ات د  ا ا   ده  ش  ب  ش  ا ال    ز     ه    از 

 پآ  سا  ا   اش  ین     ش 200۵ اگ  ات د  س ل  366ا س   ش       این د داب    ح  د  ش ت 

ش    ا د ا   اش    1980از ده   س     ی     این ن    ناز ا س م از   م   ن    جمه  ل  لق چان ا از د  

 .  د, هغ  ش ن  1970 زال ا  ش    اج ال آنه  پآ اه ل م   ن    اح اث نا      ه   ط ح

س     1980   1970ه ل د  ط ل ده  س    یچ نا        ه ل ف الی   افزایش ا هش قام   قام  

  عث  1973ا س   اهب    ح اه س       ال    ش ت ه    ال س    نا      ه     ال از دم یل د ه ه    

ه ل  دا  نا        ف   س    نا       ن   زی دل      ش  د  اش  ه یی م ن   ف ان     ژاپن ا  از م   ع   
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از ان ژل اه   ی ی ح ل ح ض    ٪30   ٪80ا  این د  اش      د داب   ال  اش  ل  ا        ط  ل ه    

 .ا   د مان می   د  ا از این م   ع

, مشیی لات  1986چ ن  ال د   ال م ن   ف جع د  سییی سیی ل ان ه یی ق ه  ا یی م د س از ح ادث ه یی   

ال        عث     ج د آم ه  ه ییی   ه ل ن شیییی از دشیییشیییعال,  ام  له ل ه ییی  دفع ز  ه م   ن    

ه ل ال ش    این   د از دلایل ا هش د سع  نا       ه     ه له یی   ال مق  ل     د سع  نا      ج بش

 .  د ال د    ا  ل از اش  ه ه   

س ل     د  Watts Bar 1 ای لات م ح   ق ا    ف   د    دا لال م  د  ه  آ  ین  اا    ه     2007د  

ش    این م  ک مح می         199۵ا  د   صل  شب   م  ه ل ه ل زد     ش نا      م فقا  دلاش    

ال د ه  د     ی اشیی  ه ل ه ل ه یی    یی  ش نا      ه  د    ا  ال اسیی      این ح ل دلاشه یی  

پ یی, فالا ان, نا زیل       ی لات م ح    ا   ه  ناز این      م فق   د ا اسییی    د  عان ح ل د  این اشییی  

ال  ا م  قف ا      د  این اشیی  ه  ناز دحقاق ت م   ن    ان ژل دحقاق ت ه یی   ه  ن  ان یی   ج بش

افزایش قام   ,ا    ا  نا ز   ز افز ه    م   ع ان ژل ا ی میادام  دا د     ی ا  ش  س ه پاش اله   

ش د ا   قا  اش  ه  ناز    ه ل ف الی   عث ایش دم ل زمان د  اث  اس   د  از س     س       ح اه افز 

  ی  ی دآ  ل ا د ا     پاش ف  د   ه ژل   ال   ل آ  ن    همچ انه ل ه      س ل اس   د  از نا     

 .  ا   ام   ش   الال, ام  ز  ام  ه    ز فج یج ه   ه   

ان  از جمل  این ال ث    ق م   د ه یی   ه لاشیی  ه  د    یی  ش نا      ه ,   ییا  ل از   دم م مخ ه  

ه ل  ساعی ا د  د    ا  ل از اش  ه ل دیگ  جه ه ناز ط ح د اه    ژاپن, چان   ه   اش   اش  ه  می

 .ال د  ح ل د  ین اس ان ژل ه      ال     ش اس   د  از

ا      ال مث ل   ز    اسییی   د  می        ال د ها    م    ه ل   م یی م  ا ل از ن عی سییی   دم می نا       

ال ا  د  دا ل  اا      م  از شیی  ف  ه یی   ال اینطباعی, زغ ل سیی ن ی  ن    د  یچ نا      ه یی  
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ه    ن ب  ً  ز گ ق  ل ش  ف  م  د      د ن د  ه ق ا      ش د  ه گ می ا  یچ  ا د د مان میص  ت می 

ال شیی د   د  این ف آی   ا     آه شیی  ف  ه یی   د  دق ییام میا چچ   ا د    د  ی  چ   ق ییممی

ش  ف    ش د  ن د  ه ن د  ه   مق ا  ن ب  ً زی دل ان ژل آزاد می    ی   دع ادلمی ش   از یچ   ه ل آزاد 

     این  شیی ن ه ل دیگ ل میه  م جب شیی  ف ال د  م حل   ع    د         د    دیگ  ه یی  ه یی  

د اه از ان ژل ا   ل ش د می  الآی   زم نی ا  این ف آی   زنجا  ال     ج د می آی   زنجا  د داب یچ ف

ه ل  خ       ال دبخا  آب   چ   ن ه د   ان (آزاد ش   د  ه  ش  ف  )ا   اش   آه    ص  ت   م س     

س   د   س      د  نه ی  د ها  ان ژل اه   ی ی ا ص  دی ا  د  یچ  اا    از  -ی ی   ا   ا  انا ما د  د  

ال    اث  ه ل ه یی  اسیی   د  شیی د    اث  افزایش غا ق  ل ا   ل دع اد شیی  ف   239-ی  پل د نا م 23۵

ال د  یچ ه     ال م جب ایج د ان ج  ش د  ام  ف آی   زنجا   ال ایج د میال, ان ج   ه    زنجا   ف آی  

ش  ف     ش  چ اا  دع اد  ش ن      ال زی د   ان از  ه ل  اا    اا    نخ اه   نخ اه    د ا  م جب ان ج   

ال اسیی   ا  انا م طباعی دا ال د صیی  ه یی   این    دهال د ج  غ ی سیی زل پ یان سیی     اا   ه ل

ه ل  اسییی   ااث   اا   ه  نا        238- قا  آه ا  انا م  اسییی    23۵-( از ا  انا م٪1ان ای )ام   از  

س   د  می  ٪4د   ٪3س زل  ان  غ ی ص  ال از ا  انا م    د ه     ا    ام     ی از آنه  ط  ل ط احی ا

س     ان  ا    ش    ص  غ ی ا  انا م طباعی ا   ا         ی از آنه  ناز     نا ز  س زل   لاد  ه ل    د 

 لاً از ن  ه ل ه اپم    معم ه ل  ز گ م ن  ال   اشیی یه ل ه یی  دا ن    اا   ه ل م ج د د  زی د ی یی

س زل   لاد   اش   اس  ام  ای    قام  ا  انا م    غ ی ا       س زل   لا اس   د  میا  انا م    د ص  غ ی

س       س   د  از این ن    س   گا ل  ا ا هش می  ه ا ش ی دفع ت  ه ل ن  می ده    این ق  لا    ال ا

س    اا   ه ل    ا   پ  اهما   س   د  ا      دهال   ا  انا م غ ی ق  لا  دا ن  د  از CANDU ا ش   ا  ن

س  چ اا          س زل     چ ا    ی ا سبچ   ال دع یل  س گان    ج ل آب  س   د  آب  آب  این ق  لا  ا

 .ا  ه   ا جذب نمیس گان م ن   آب سبچ ن   ه
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ش  ف  زنجا    س   د  از م ادل ا  می ا   ل ف آی    اث  م ا د  ه   ا جذب ا    )د  ان د  ه د ان  ال    ا

س ع  ن د  ه   ا دما م( مم ن می  اا      ی  ا هش ی    چ اا  اح م ل ای    یچ ن د  ه     ه  د ش د  

ال   دد  اشیی   اسیی   د  م جب شیی  ف  ه یی   23۵-ه یی   ا  انا م سیی ع  ام   د  هح   دصیی دم   

چ ا ده  اا    ه    همچ ان     معم هی   ال ام ا ده سییی ع  ن د  ه   اا   ه ل آب سیییبچ از آب  

ی      دع اد س ع  ام  ل  ی    چگ هی آب ا هش میزم نی ا  دم ل آب افزایش می ام  ش د  اس   د  می 

ش  ف       ان از  ا فی ام می ن د  ه یچ   ز     ی          اینه ل ا هش میش د      این د داب دع اد 

   اه د      دع اد    ن ح ه    ال آن     ا    د  ای )فا  چ( م  ی هماشییی  ثب ت سیییا ییی م  ا دثبا  می     

 .داد ه ل ص  ت   ف    ا افزایش داد   ی  دم ل آب  ا ا هشش  ف 

شی از یچ چ      ش  ف  ه       ص  ت   ف   د  یچ  اا    فقط  خ س   این چ    از  ه     ال  ال ا

ش    می  ش   از مع ه معم لاً    مع ده  س خ اج  ش د    ش د  ا  انا م ا م ن   ااچ ز د دا د  ف می پ ی ا    ف

ش د   د  آنج  ااچ ز د    هگزافل  ای  ا  انا م )ا   ف س  د  می  این ا  انا م مع نی    دیسا  ت ف آ  ل  

س زل     س   د  ق ا  می    پآ از غ ی  س     اا   ه  م  د ا   دد  د  این م حل   ا د( دب یل میع  اه 

ص  ا  انا م   غ ی د ج  ص  ت نا ز              ٪0٫7د  ح  د  23۵-س زل ا  انا م یع ی د  س   د   ن    ا

ش               س زل  س    نا     ( ا  انا م غ ی  س زل لازم   ال  ص  غ ی  س آ از آه   س    نا      )د 

ه ل مخ لف م    ت اس (  نا      ه  د ه ل س   ی م  د اس   د  د  نا      )ش ل مال      ال د ها  مال

از ا  انا م م ج د د  آه م  د  ٪3ط  ل ا  ح  د  یب ً س  س ل اس       ا     عم  ه  مال دق اس   د  می 

  ن   ا  انا م   ی  ا  انا م, آه  ا    ح ضچ  س    مص ف ش   می     مص ف ق ا   ا د  پآ از  ذش  ام   

ضچ   س ل د  این  ۵ح اقل  ش  ف  ه      ه    قی  م ن  د  ایز د پح  ال از آه ه ل     ج د آم   د  اث  

د      آه  ا     ا      ی  ای   ه ل  شچ انب   می ن   پآ از  ذش  این زم ه ا  انا م  ا د   ش   ش  ج ا

 .  دان  چ    س      ز می
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س    ه       س    از مع ده آغ ز می    این(1) النم دا  چ     س خ اج  س        2ش د) چ       ا )

عم  س   , س       دیسا  ت   زف ا  ل ف س  د       ش د, پآ از پ ی ه  می ال ف س  د  ه ل ه    نا     

 ٪9۵(د  ف ای     ز ف ا  ل د  4ش د)   ال انب   ش ه    انب   ض یع ت ادمی ف س  د  می    (ی  ان  3ش د) می

 .  دداز س    مص ف ش   د         چ      ز می

  

فلزادی همچ ه قلع   ژ م نا م     عزی د اس     ط  ل ا     م مازاه ا  انا م م ج د د  پ س   زمان ن ب  ً

پ سیی   زمان اسیی   ا  انا م م د  دشیی ال ده        ا   مازاه نق   م ج د د  3۵ا     دق یب ً   ا  ل می

    ک اس   طبق آم   ا ل جه نی مع ده ش      ش   جه ه     ه   ا  ل از اج  م اط اف م  م ن   س ن   

ن ژل اه   ی ی جه ه ا فی ه       ه ل م  سط ا  انا م د    س ل ا  70از  د  ح ل ح ض    ال د مان  اش 

 ال از   ا  ل از دلا     ازال ه  اال   م اس      این د داب ثب ت د مان س    ه       130ح ل ح ض   

د مان سیی   ,   دیگ  م اد مع نی  اشیی   اسیی      د  سییب دیگ  م اد مع نی    افزایش د    ا  ل هزی   

قام  د مان سیی    د  یچ  م   ع ا  نی ا  انا م دسیی  ی ف     ی  د ج  داشیی  ا د اه    د    ا   می

       این چ     ا   شیی ه قام   ال ن ییب     دیگ  دجهازات م ج د ن ییب  ً ان ک اسیی نا      ه یی  
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د ها ل نخ اه  داشیی     ال مث ل افزایش د    ا  ل  ا  انا م دیثا  چ  انی      ل قام  ان ژل اه   ی ی

ص فی یچ نا         س    م سبچ هزی    اا   ه   ا د  ح  د  ه     د  قام     هزی        ٪26ال آب 

ده  د  ح هی ا  افزایش د   ا  ل قام  س    د  یچ نا        زل افزایش می ٪7د ها ل  ا د  ح  د 

 .ده افزایش می ٪70د ها ل  ا د   قام     

چ اا  د ه  ق  لا     ل پ یا ی دا ن ال  ه  ز سی    ه ی    ه ل آب سیبچ م ج د د  اسی   د  ا  نا     

ش  ف  ه       ا  انا م مع نی(  ا دا ن   د  مق  ل  از ٪0٫7)ح  د  23۵-ه ل ا  انا مال د  ایز د پایج د 

سبچ    ی  اا   ه ل  س   د      238-د ان   از ا  انا مال میه      اا   ه ل م  ا ل آب  س   د  ناز ا ا

د   238-ده   قبل از اسیی   د  از ا  انا ما  انا م مع نی مع نی  ا دشیی ال می از ٪99٫3د ا    ا  ح  

ال  اا   ه ل ه    ا      س آ از پل د نام د اس   د  می 238-ف آی  ل از آه   ال د ها  پل د نام طی

  238-ه ا  انا مه ل جه نا       ا د  طبق   آی     ف   شیی      مصیی ف ا  نی م  د اسیی   د  ق ا  می

 .ه   ا د مان ا  نا      مالا ه س ل ان ژل م  د نا ز این ۵د ان    ال می

هزی     لال ف ا  ل س       ال م  د اس   د  ق ا    ف  , ام  این د   ه ژل د    ا  ل از  اا   ه ل ه     

س   د  از  200ه  )این نا      ش ل م ا  دلا     ازال ه  اال ( ا س ل  آنه   ا    م د ه  د   200۵ج  ا د   د  

سچ » د  BN-600  اا    نا      ش     د, ا      «  ل ی   س   د   سا  از این د   ه ژل   ال د ها      ا   

اس   داد   ا انج م BN-800 ه ل م   ن    س    نا      دیگ ل از این ن      ن م یزل  ن م  اهب     سا 

دعطال  199۵از سییی ل   ا مج داً شییی    ا   )این پ  ژ  Monju ژاپن ناز قصییی  دا د د  پ  ژ   اا   

 سیی نی     اا   ه    ال سیی    اسیی (   همچ ان چان   ه   ناز قصیی  دا ن  د  از این د   ه ژلشیی  

 .اس   د  ا   

س   د  از ا  انا م  س  ا  از  233- ا  حل دیگ ل ا  د  این زما    ج د دا د ا س  می  ا آی    د  یم    د

دا د   پ اا   ی جغ افا یی م    دی ن ب     ا    اش   از ا  انا م د  پ س   زمان  ج د 3٫۵ح  داً  د  یم
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س   د  از این م د   س    می    ا  انا م دا د  ا ش  ف  ی ف  ی  ا د   د ان  مازاه م   ع  افزایش  ٪4۵0ه ل 

 233-د آ  د, ا  انا م 238-ما    ال مصیی ف آه  ا   ی     صیی  ت پل د ا   238-ا  انا م ده     ع آ

س   د  از این   ش      ش   ه   علاق  زی دل   ال ا ض  ا دا د چ اا  این  نا زل    دب یل ن ا د  د  ح ل ح 

 .این اش   ان ک ه     اش   دا ال مع ده   ا   زی د د  یم اس  د ح هی ا  مع ده ا  انا م

 : ا  انا م دهی ش  

ش د   ش مل ا  انا می می  آ  د ا ن ا  انا م دهی ش   ناز     ج د می س زل ا  انا م چ  ین د ف آی   غ ی

ه ل ن عی فلز سیخ  اسی  ا  اسی   د     238-اسی   ا  انا م آه   ف   شی    23۵ه ل ا   اشی   ایز دم 

ص  یع ه اپام      صی دا د   ال مث ل د   ص  س    ح  ظ    دج  ل      س          س زل,  شع    ش ض  د ه ل 

ه یی چگ هی   لال آه اس      دم م ا    ده ل این فلز نگ انی  از این فلز    دهالدجهازات ن  می  اس   د   

اف اد  دششع ت      ل اف ادل ا  زی د د  مع ض آنه  ق ا  دا ن  م ن   س نشا  ه د نچ ی      د      آث   زی نب  

 .ا     ج د دا دغا  ن  می ا  د  نزدی ی م  طق انب ش  این فلز زن  ی می

 : ل ه    الز  ه  ه 

شی پ  اهما  د  ه ل ه    ی ف ن  اهی ا زاه   ایمن   ال انب   ا ده ز  ه  س       ال چ ه زما   چ    

د  اس     مص ف ش   از هم  مهم   ال ا  انا مال اس   د  ما ه م اد   قی م ن   د  یچ چ    ه     ه    

س  م   م عب   یچ  اا    ه     س ل د  ح  د  ش   د ها       30د   2۵) ال  ز گ ه   ص ف  دن( ا  انا م م

اس    ا  انا م   همچ ان مق ا ل پل د نام   ا  ی م دش ال ش     ا    این م اد مص ف ش   از مق ا ل  می

د صیی  از آه از م اد   قی م ن   از شیی  ف  دشیی ال شیی    اا ا ا ه  )ا  انا م,       ط   الی ح  د سیی 

م ت        ا ی م( م ج د د  این د ااب م جب      پل نا م   د    م ت   ا  ع ت  ل    م ه دشیییشییی     ج د آ

 .ش ن  ادی اا ا ی   می
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س      ال حمل آنه    ی  دم م        صا   ادی اا ا    لایی ا ش   دا ال    ص ف  ج انب اح ا ن  ا  س    م

سیی ل دشییشییع ت  40ی     پآ از می  ع ی  ا د  اهب     صییا   ادی اا ا  این م اد د  ط ل زم ه ا هش

 .ح ل ه  ز هم  ط ن ک ه     ی      هی    اینا هش می ٪99م اد د    ادی اا ا  این

نگ   (spent fuel pools) ه ل مخص صه ل س    مص ف ش      ط   ح  ظ  ش   د  ح ضچ مال

 ادی اا ا  جل  ا ل  ش ن   آب دا ل ح ضچ   ذش   از   چ ا ده ا  انا م از    ج دششع ت     دا ل می

ش  چ   می س       ا    پآ از  ذ س ل  صا  د   شع پ اا ی آنه  د  ح  ق  ل     ه   ا ا  ح لا از    ش د

ه   ا ده    د  این انب  ه  س    ان ق ل می ه     ج ا د       انب  ه ل  شچ د جهی ام ش   از ح ضچ   

ه   دا ن , د  این م حل  ناز دششع ت ایج د ش   د سط س         می ه ل فلزل ی     ی نگ د  دا ل مح   

د ان  از چ   س ل د   ه  د  این م حل          ن   س    می  دا ل س    نگ   ط ن ک اس   م ت ه  ز 

دششع ت آنه     ه    ی  آنق   د  این م حل   م ن   د  مازاهم غا    ش ,  هی    ه  د داب س      دهه  س ل 

 .   ح  اس  ن ا د   س 

س ل   س  49000ای لات م ح    اش از  2003د   ش   د       دن از ان ا   ص ف   اا   ه ل   د  ا  ه ل م

س    د     ش ه دادی ا  د      انب   ا ده  ش   انب   ا ده   انب   ا د    د  ی ی از پا ای لات م ح   مط ح 

آژانآ ح  ظ  محاط  »ه ل ی ا ل اس      عقا    ا   ه ل مص ف ش   د  انب  ه ل زی زما ی د   س    

س      10000 پآ از  ذش  « زی   ای لات م ح    ش   ه       س ل,  ال دیگ  هاچ ده ی   ه ل مص ف 

 .دیگ  م ج دات زن   نخ اه   داش  ه   محاطی   ال ان  هزی  

ه    ز ف آ  ل     ش ال ناز  ج د دا د, ی ی از  ه  ینه ل ه ییی    ه یی   ال ا هش مازاه ز  ه     اهب    ا  

آنه   ا ج اا ام, ح اقل   ال   ا ا ه لال ح ی ا   ااه ل ه یی  ال اسیی   د   اقع ز  ه سیی    ه یی  

ش           س ل فع ها   ادی اا ا ل دا ن  اهب   م ت  300م ت  ص  دی ا  اا ا ا ه   ج د دا شع ت د   ش د

ه ل حل مم ن د  ح ل ح ض  انب ش ن ز  ه   دا ن   ه  ین  ا  ال عقا   س   ع     ش      هزا اه س ل می  
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 د  آی       پاش ف  د   ه ژل  اهی   ال اس   د  از این م اد پا ا  چ اا  اح م لاً  ال د  انب  ه س  ه    

 .ش ن  د  از آه   ش   ا  دفند ان    الی    ا زش  اه  ش     این د داب این م اد می

ص  یع ه      ششع  ا ناز د ها  می  همچ ان  س ای    ا     این م ادال حجمی از م اد ام د معم لاً د  اث  

ه , ا زا آلات, دجهازات پ لای    آب   پ شش  ه  ی د ان   ش مل هب س آی   ا  میج د میزا     م اد دششع  

اما ییا ه  »زا ا دب ن دا ن ,   شیی    د  ای لات م ح   م اد دشییشییع ال     اا     دیگ  م ادل ا       ن 

د   ه ل ع دل   ش     ه د ان   جزیی از ز  م   اً اعلام ا د  ا  این م اد می« اله     ه لد  ام فع ها 

ششع د        ه     ز  ه داهز  ه  سطح د ش ن    ش ن    ی  ح ی   زی ف   ششع       ه ل ع دل دفع  ش   م اد ام د  ا

س   د  ش ه د  فع ها       ال مح  ب   ه ل ه    ال جز  ز  ه ه     ه ل  ا   پ یان اس    د ه     دهال ا

س   ش ن    ن    ال سطح دششعش ه    ال مث ل      می س  ن ا د   ا از ن   سطح دششع یچ ها اه      NRC س ا

 .زاس دششع دششع ه ل امقه   ناز    ان از  ز  ه 

ش  ه یی ا  دا ال نا      ه       شع   ال ه     ز  ه  د  ا ش سمی  ز  ه  از ال ٪1زا ام   از ه ل د ه ل 

  د  ا از دس   زم ه   صا    ه ل سمی     ذش   ده    همچ ان   ا  ل از ز  ه  د ها ل  ا دش ال می 

ه ل ف الی  م اد د ها ل د  اث  س   ن س      ده        هاچ  ج  دجزی  پذی  نا         ط   الی نمی

ش   د  یچ د ان   از ز  ه می ش      ال مث ل یچ نا      زغ ل  ال  ط ن کنا      ه     ه ل د ها   د    

سمی   پ د زا  ا د ها  می عماقی     ل طباع   گذا د   حجم زی د ان  آث  س گی می   .ا    دل از م اد 

نا          لاف عقا   عم م حجم م اد پ د زال م  شیی  شیی   د سییط یچ نا      زغ ل سیی گی از یچ  

 .ال  اش   اس ه   

س   د  ه    ,    ال    انب   ش ه پآ از ص  س ل د        ه ل د ها  ش      اث  همج شی ه      ز  ه  ق  ل ا

 .د ان   آث    ادی اا ا ل داش     ش  می 10000ال د  ه ل د ها ل از ش  ف  ه   د  مق  ل ز  ه 

 :   ن م  ه    ال ای اه
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« ادم   ال صییلح»    امچ ای لات م ح      ع  اه  خشییی از   ن م  19۵0ال ای اه د  ده    ن م  ه یی  

م ق  هغ  ش    پآ از م دی این       آغ ز ش   پآ از  خ داده انقلاب د  ای اه این   ن م      سال  د ه   

ال ه ل م   ن    ان ژل ه ییی  آغ ز د      فع ها  ه ل ان ک دیگ  اشییی  ه  اق ام   د ه  ای اه    امچ

ال   دیسا  ت سبب ش  ای اه ص حب مع ه ا  انا م,  اا    ه    ه ل مخ لف د  ای اها د  دم از د ه 

سا  ت غ      ف آ  ل ا  انا م )ا  س زل ناز می ش مل دی صلح       ی  ض  د ه  ای اه     ش د  د  ح ل ح  ش د( 

نا       ا     ه ف از ایج د ال این دیسا  ت  ا دس ا  ی      ال   د پ فش  ل می   ن م  ه     آماز   ده

ای لات م ح        ی از دیگ   دان      این ح لال میال   د ها  ان ژل اه   ی ی از ان ژل ه ییی  ه ییی  

 .دان  ال میه    از این   ن م  ای اه  ا دس ا  ی    سلاح اش  ه  ه ف

 ف آی   عملا دی نا      ادمی   شه   

ه یی   ال از ن   نا        شییه ، ف آی   د ها  ان ژل اه   ی ی د    علا غم پاچا  ی ف    ل یچ نا     

س  م حل  ا ملاً مجزا دق ام      نا      ه    ال  ا  س د      س  م ا  م  قل   می د اه    ط    نم د ا  د  

 .م ا  ا ل، م ا  د م   م ا    چ ا     انج م می پذی د ش مل

 

 م ا  ا ل

ص  ت   م یی     ش   د   اا    م بع د ها  ان ژل     س   این ان ژل   م یی د سط     ش  ف  ا  انا م غ ی  ا

م  قل می شیی د  م ه      م ه  ه ل  خ    آب م ا  ا ل ا  د  یچ م ییا    یی   )چه   حلق ( ج ی ه دا د

س  ا  آب م ا  ا ل د  ه  ش ل ف لادل آه ج ی ه دا د   آب م ا     U ه ه  ه ل  خ   یچ مب ل ح ا دی ا

سا ل ا ملاً مجزا      دش  ش  ح ا ت     خ   دب یل می     د م د  یچ  ضمن   دا د  اط اف این ه ه  ه ، 
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 ل   ال   داشیی  مج د   م      اا       ج از م ه   خ   د سییط پمم م ا  ا شیی د  آب م ا  ا ل پآ از

 .می ش د   ز  دان  

 م ا  د م

آه ج     ان ژل م  نا ی دب یل می  د  م ا  د م،  خ   د ها  ش   د م ه   خ      د   ان ه ای  ش     د 

 ا    ح ا  د آ  د ، ا  م ج     د ها  ان ژل       شییی د )چ  ش د   ان    ط   م ییی قام ژن اد   نا        

س آ  خ      جی از  اه   ی ش د(   ش     مج داً   ال       ی می  سال  ا  ان       آب دب یل  د   ان،     

 .   م ه   خ     ز  دان   می ش د د مال   د  ا  این چ   

 ا     م ا    چ

یچ م ا  ا ملاً مجزا از م ا  د م    ال چگ هش  خ      جی از د   ان، آب د ی     ع  اه   چ ا    ، د   

ش د   پآ از   داش    م ، از ط یق یچ ا ن ل    پمم ه ل سا ا لاسا ه    ا  ان    ه ای  می    د سط 

م  ل    د ی   7م  ل د  زی       د ی ، د  عمق   1200چه   د نل  م        دنب ل آه 400    ز    ط ل 

 .  ز می   دد

 ل ا  د  این  اا    سبب د ها    ف آی  .نقش اصلی  اا    د  نا      ه    ال د ها  ان ژل   م یی اس    

ف آی  ل اس  ا  د  طی آه یچ ه    ادم س گان          م  می ش د ش  ف  ه    ال ن م دا د  ش  ف ،    

  ضمن این عمل مق ا ل ان ژل    ص  ت   م    د  ش س طع  د  ی  چ   ه    ا چچ د  دب یل می ش د

 .می   دد

ش  ف     سبچ، ف ای    سط ن د  ه د  نا      ه    ال    آب  ح ا دی انج م می  ا د  ه      ه ل  غ هب ً د 

پ    دق ام می ش د  علا     چ   جز    ن م ش  ف  پآ از جذب ن د  ه ن پ ی ا  ش  ،    د  ی   23۵ا  انا م 

ش  ف  س  ن د  ه     ش  ف       پ    ه ، د  د    علا   مق ا ل ان ژل   ذ ات آه  ،       د  ش   م  ناز د  ه  
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  د  ا    ال انج م شیی  ف   Mev2 ن د  ه ه ل آزاد شیی      ط   م  سییط دا ال ان ژل) آی دسیی  می

ح ا دی    ی  ی ان ژل ج بشی   د  ا از دس  داد ،    ادم ه ل محاط   د    دع دل    23۵ا  انا م  ه    

 د  ه    م  اهی ن   سیی   این عمل د  ن اج       ده ل ev دسیی  ی    ؛ یع ی ان ژل آنه     چ   صیی م

   این ط یق، یچ عمل ش  ف    .(ه    ادم ه ل ها   ژه م ه  ل ه ل آب د  ه  اا    ص  ت می  ا د

ن      د شییی  ف  ه ل دیگ ل  ا    دنب ل  ه ل دیگ ل شییی د ا  آنه  هم   می د ان  م ج     شییی  ف 

 ف  زنجا   ال ی   ،  اا ش شیی شیی ل ادام  می   اه   داشیی      این  اا ش ا     صیی  ت د ییل ییلی

 اا ش زنجا   ال د  قلب  اا    م  لزم  ج د ج م  ح انی د      ی    لازم    ذا  اس  ا  پ ی ا  م ن ه 

 .  ش قلب  اا    می

ش   د سط آب م ا  ا ل   داش       ان ژل آزاد ش   از ف ای   ش  ف       م  دب یل می ش د  ح ا ت د ها    

  ال د ها   خ     چ   ن ه د   ان م  د اس   د  ق ا      د  م ا  د م ش  ،    آب م ا  د م ان ق ل می ی    

 .می  ا د

ش   د  یچ  اا    ه       اف  ، ا   ل می ه یی ا  اد    میش  ف   ال    دع ادد  ام مق ا  ان ژل آزاد 

 ت   شیی  صیی ه یی ا    ال انج م عمل شیی  ف  م ج د مین د  ه   دد  این عمل    ا   ل ا ده دع اد

س   ی ی از   ش      ا د  ه  چ  دع اد چ انمی ش  ف  ه  ناز ام   ا ش ، دع اد   ه لن د  ه ه یی ام     

 ه   ا جذبا   هی، این اسیی  ا  م د  ال  ا د   اا    ق ا  ده   ا     آسیی نی ن د  ه  سییا ه    چ ان

ش  ف  می د ان        ج د   ال عمله ل ما         این    د  ام مق ا  این م د  د   اا   ، دع اد ن د  ه

 .مازاه مطل ب د  ام ش د

ان ژل  Mw(t)3000 د اه د ها    ش  ا   اا    نا      ه    ال   شه  از ن   آب سبچ دح  فش   می    

س   از ج آ ف لاد     ش ل از یچ پ  ش     م  شش داد         م یی  ا دا ض  زنن پ  س  ا     ف لاد  ا   ی ا

 ، نگه ا ن   قلب(Core baffle) ح ا دی   ن د  نی ، سیی  (Core) اا   شیی   اسیی    د  ه آه قلب  
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(Core barrel   ه ل ه دل  ، مح فظ ا ن ل (Protective Tube Unit)    ق ا    ف     د سیییط د پ ش

آب ا     ع  اه ا   ا     ن د  ه     چ ا     اسییی   د   .شییی د  ییی   می (Upper Unit)  اا   

 Cold) ن زل  ط س د 4  از ط یق C291˚   ح ا ت bar157 ا ل    فش   ه ل م ا ش د، د سط پمممی

Leg)    ش د   پآ از   داش  ح ا ت از قلب  اا       ح ا ت  می  ا د  اا ˚C321  ن زل  ط  4از ط یق

 خ       سییم  م ه ه ل  خ   ه ای  شیی  ،   د  آنج     دب دل ح ا ت    آب م ا  د م  (Hot Leg)   م

 .دش د ها  می

، %4/2، %62/3، %02/4غ  ل  م بع د ها    م ، سیی    ه یی   ال از ن   دل ااا  ا  انا م غ ی شیی      

مالی م   س      12  ا د     ۵7/7   قط   اله ل اس  ان ال    ص  ت ق ص  ش   س    ه   می 6/1%

 .ه ل س    ق ا  دا دش   ا  د  ه مال 

مج مع  163دع اد  سیی زن   لعی، یچ مج مع سیی     ا میمال  سیی       آ ایش شییش ضیی 311دع اد 

ال ش  ف  ا  انا م   اا ش ه     ده    م  نازم د ها    م ،س    د  ا    هم قلب  اا     ا دش ال می  

س  ا  هم ا          سبچ د  ا ش  ف   ش ه ان ژل   د ها  ن د  ه   ال ادام      دب یل آه    پ    ه ل  آزاد 

 .این زنجا   اس 

سا    یچ ل  اا ش ه    ا    ه ل محل ل د  آب،    هم ا  مال  ال   د  ن اج  ا   ل  اا       امچ ا

 .ش داس ، انج م می ه ل سا  م ا   ل   ح  ظ  م صلا   ل ا     مح ک

 اجزال  اا   

 ه ل ه دلمح فظ ا ن ل -۵  ه ل ا   ل مح ک مال  -1

 قلب  اا    -6   د پ ش  اا    -2
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    دل   چ ا     -7   اصلی  اا   پ س    -3

         جی   چ ا     -8  نگه ا ن   قلب  اا    -4

  

 

  3000مگ  ات   س ع   1000    ق  ت ن می K – 1000 – 3000/60 – 3 مجم ع  د   ان  خ           

 ا  مجم ع     د  ژن اد      هم ا   می  د   د  دقاق  جه     ح ا  د آ  ده ژن اد   ج ی ه م    ب           

س ز     ص  ت مجزا از س ز  اصلی س   م ه د   ان،           د   ان      ل یچ س ز     ی س ا  ش   ا  این   

ا ده ا دع شیی ت ن شییی از د  ه ل  ح انی( ق ا    ف   اسیی         ل ف  ه ل مخصیی صییی )جه    ثی 

  س  د   ان فش   پ یان    ش مل چه   د   ان از جمل  یچ د   ان فش     لا   د    س  نا      ادمی   شه   

ش   س  ا  د  ه   .می     مجم ع  د   ان مذا   دچ مح  ل   ه  چه   د   ان از ن   د  ط ف  م ق  ه ا

آه گ ل       ط ف دا ال پ ج  دیف پ   می   شیی      د   د   ان ه ل فشیی   پ یان   فشیی     لا      ش 

دم از د ش د    د    ن ا     عث ا هشصیی  ت ی    چ       ه سیی  اخ م ازل سیی     می شیی د ا  ای

 .  اه  ش 

ش         س  ا   خ   د ها   شه  این   ن  ا س   م ه   سا ل آب    خ   نا      ادمی    د  م ه ه ل  خ      

 ا د د   ان فش   ق ل ش     پآ از انج م    bar8/58 r   فش    %2/0د   ان ه ای       ح ااث ،  ط    

می شییی د    ال این ا  این  ط       پ   ه ل د   ان   ت ا ها  م ط با      عل  ا هش فشییی     ح ا

  مج داً   م می ش د د     پ  ام  ه ل مطل ب دس  ی      پآ    آساب ن س ن ،  خ    شچ     فش   ضعاف  

ش    ش د،    دنب ل آه د  ا  ان    دغاا  ح ه        bar8/6 r از آه    ف ضعاف ه ای  می  ش       د   ان ف
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م یع ت(    محاط اط اف از نقط  ن        ه  )  زه      لازم    ذا  اسییی  د  نا      ه ل ادمی دم م ً    جی     

شاما یی ا   ل می  ش  ،    ط  ل ا     ع ی  نُ م ش د   ملزم    اا ا ی      س  ن ا ده ل لازم می    ه    ا

ص  ت  محاط اط اف فال  ه ل مخ ل د  م ا     جی آب     ز      ی  ج د دا د ا  د  آنه  اا ا ی      

س    ش ن    د  اا ا ی   آنه     ح  مج ز        دا     پا  س ی   د    ال ا   ل می  ص  ت د   همچ ان    

 .   ج ن س ، د  محاط  ه س زل نمی ش ن  ق  ل

ش نا       اث     جی از ه اا ا  ل    ها       ال   زه ل  ی   10-11نُ م مج ز   ال آب ه ل    جی   

مالی  20پ سیی ل  اا   ( ) A سیی لان  پ سیی ل      ا  ل د  شییب ن    ز می   شیی   دمزا مج ز د ی ف ی ۵0

ش   د  ح هی ا  دز د ی ف ی    س   د       سا  ت می    شع  ااه نی، ا س لان  م دم از م   ع پ د زال طباعی، ا

ش   مق ا     3/2ادمی ح  د  ه ل پزش ی   ان ج  ات  سا  ت می    س ا ان اط اف  مالی  دز مج ز د ی ف ی 

ش  ا  د  مق ی      دز د ی ف ی از      ۵/1ه    ال ح ااث    ا        نا      ه ل سا  ت می    دیگ   مالی 

 .م   ع پ د زا   ا   ان ک اس 

س  دنا  ایم ی نا      ه ل ه    ال    پ ی          س ا ض  د   ش د    « د  عمق دف  »د  ح ل ح      نه د  می 

سل ل  ال    چ ان دی   هی س        ط اح ه  ا    آه  ا می دا د د   ش   ص  ت پ از ح یل ه ل فازی ی  ا    

م ن   ق ا  ده     ج د چ   لای  ح یل فازی ی از آث   س ء    هم د  م ا  ان ش   م اد  ادی  اا ا     محاط  

ا      زن  ی می  ه     دا ، محاط پا ام ه نا        م دمی ا  د  اط اف ن م اد  ادی  اا ا     پ سییی ل

س   ،      ا   ، س اما ی ق ص ه ل  شب    غلاف  جل  ا ل می نم ی   این ح یل ه     د داب عب  د   از: 

ذا  اسیی  ا   اش از  مال  ه ل سیی   ، دجهازات م ا  ا ل، ا   ف لادل   د  نه ی  ا      نی  لازم   

ه ل سیی    محب س می  صمحصیی لات شیی  ف  )م اد  ادی اا ا ( د  دا ل شییب   سیی اما ی ق  98%

 .  دن 
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ش   ن       شه  از  اا    آب دح  ف ش ال    V-446 م ل VVER – 1000  اح  ا ل نا      ه    ال    د

ال چ ن  ال م    ت   د    م   ظ      ی ف   ا  از ن   سییی     ل   اسییی س ا  ، ا ملاً    نا      ه ییی  

دا ال ایم ی ذادی ه یی   ،   ین مع ی ا       شیی  ا   می PWR نا      ه ل ه یی   ال غ  ی     اا   

آب د  آه افزایش ی ف   ا  این ناز    ن      د   عث ا هش ق  ت            افزایش ق  ت ن د  نی  اا   ، دم ل  

 .زنجا   ال ش  ف  پ ی  د  قلب  اا    می   دد ن د  نی   مه    اا ش

دسیی   اهعمل ه ل  ه    آه، طبقد  صیی  ت     ط  اف  ده نا        پ یان آم ه شیی  د ه ل ایم ی  

  دد د  ایم ی  اا       اس س ً   م ش می   دا ل نا     ، ق  ت  اا    د  سطح لازم ا هش داد  ش  ، ی 

ه ل چه  ا ن ه  ایم ی،  ظا   اح م هی ح دث ، سییا یی م سییطح م  د ن    سیی ن   شیی د  د  صیی  ت    ز

ن  قلب  اا     ا    عه   دا ن    ج د یچ ا ن ل   ح ا دی پ یییم    م ش ا ده  اد       داشییی  ان ژل

ا      ج د سییی  ا ن ل دیگ  جه    لا   ده  ه گ م    ز ح دث  ا ملاً ا  ی  می       عمل  د د سییی  آه د 

م  قل   اطما  ه عمل سا  م د  ن     ف   ش   اس   این ا ن ل ه  ا ملاً از هم یگ  ج ا   د        ض یب 

 .ا   عمل می

  : ل ایم ی د  ه گ م    ز اح م هی ح دث ه ظا   سا  م

 ال پ ی م  قف ا ده  اا ش زنجا   ال ش  ف  ه    -1

   چ ا ده  اا    -2

 .  ش مح  د نم ده آث   ح دث  می -3

ا مل     د  نا     ،  ه  مجهز    دیزل ژن اد  ه ل   ص   د   د  ا  د  صیی  ت قطعیاین سییا یی م 

 .ده  د ان      ا     د ادام  می
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، ه اپام ه ل ج گی   زهزه  747 س   م ه  اا    د  مق  ل      د م  قام ه اپام ل غ ل پا     ی ن   

ش ت   ص  ت    ز چ ان    8ال     ش   مق  م   د    د   ص م      ی سا  ت  اا         س انحی هاچ  ال    دی

سا  م ا   ل   ح  ظ     قلب آه  ا د نمی ضعا      دا   نا          اح ی آه  ا ش د      م ش       

 . س ن ایمن می

 نم دا  ایم ی

 :نم دا  ایم ی دا ال  خش ه ل زی  اس 

 سا  م   چ ا     اضط ا ل قلب -9    اا    -1

 پمم دز یق اضط ا ل -10   م ه   خ   -2

 مخزه ذ ا   محل ل اسا     یچ -11  پمم اصلی م ا  ا ل -3

 دیسا  ت ده ی  -12  ح  ظ  ا ه ژی ی  -4

 دیسا  ت فال  اسا ه -13   مح ط  د دد -5

 سا  م دفع   م ل پ م ن  -14   ا   ف لادل -6

 سا  م ا   ل  لاء -1۵   پ شش    ی -7

 مح    آب آه د  ا   ف لاد -16   ه ااش -8

 ال اا    ه   
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ده    اا   ه  ا   ل ش    خ می  اله     ش  ف   ه یی ه     ا  د  آنه  ال دس گ    اا   ه ل ه    

ح یییب ا   آه     ن   ان از    ط ح  اا        ه       می    ناز د ها  ن د  ه  اه   ی ی ان ژل   ال د ها  

  سال  یچ ه    س گان )   ج م زی د( جذب ش        دنب ل  ن د  ه م غا  اس   ف آی   ش  ف  ا  یچ

  .ش دهم ا     آزاد س زل ان ژل   چ   ن د  ه دیگ  ش  ف   می آه    د  ه    ا چ   

  د  یخچ 

س        ف می   س  آم       هب ل  1942ن شی از ش  ف  ه    د  دس مب       ا هان ان ژل ا   ل ش    

سا          ا  انا م ،   افا ی آج ه ل از پال  ا  ان ازل یچ س    اا ا  ا  انا م    م فقا     ن اج      

  .ال فع ل   دما اه ف دب ل دانشگ   شا     س     ش    ا هان  اا    ه          ال ، د  زی این پال ه    

 

 

 

  س   م ه  اا   

اجزال  ه  ، دق یب  هم  آنه  از        ج د د    د   اا    

ش        ش ال  ش مل ی   نی د ،  س     ان   این اجزا 

س    ، ا   ا        شش   ال  صل    پ  ن د  نه ل ح 

ال   ال حمل ان ژل ح ا دی از ش  ف  ،   چ ا     

ف آی   شیی  ف  م د  ا   ل ا       ال   ح صییل  از 

  .  ش   ل نم ده مازاه ش  ف  میا 

  الس    ه   

ش  ف  ح صل  از ن د  ه  ش د  پ ج ن الئا      ال   ش  ا  م حمل ال   ی       ن س     اا   ه ل ه     

ض  د   اا   ه       می  ش  ف  پذی   ج د دا ن  ا  د  ح ل   Th 232. ،U 233 ،U 235 ،U 238  ن ح 

،Pu . 239 ش  ف       ن الئ    ی از این صل  از ن د  نه ل ح ا دی      ی ناز   ال  ش  ف  ح  ا ه    ال 

صل  س یع می  ح  س         از ن د  نه ل  صا  د  د س    یچ    ش    د   ت  ان  س      ل  اا   ه     .ا

 

   ان  نا زه ل دیگ ل  ا ناز دیمان  ال   ی د  ا    ق  لا  شیی  ف  ، سیی          ف   د   اا    ه یی  

ن   شاما یی پ ی ا    د  مق  ل دخ یب دشعشعی مق  م   ش ،       ی  از ن   م  نا ی ق ل ، ازا    س       

 ط  ل  م د    ی    لا   ش   ه ای  ح ا دی .فازی ی   شاما یی محاط  اا    ق ا  نگا د  د  دح  دغاا ات

س  آ  ده ،  زی   ن ب    س     اح  ، ه  ا     ان  ح ا ت  ا  الی  اح  ج  ج  ا    همچ ان ام  ه   
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گ                       ی یی از د مایی  ا ن   شیییی ب ده از  ن ط نیی ک  ان     ی   .هیی ل سیییی  یی  اسیییی  فیی ییی   پیی 

 

 

 

  غلاف س     اا   

ال م  قام  د  دا ل  اا    ق ا  س   ه ل ه     

ش ن ،  ل   هم ا    ص  ت پ شا   ش        نمی داد 

غلاف    ا ن   پ شیییش ی م  د اسییی   د  ق ا  می

     از آه ج ا  سیی    ، ا   ا       ی    چ ا

سیی    مح ف     سیی زد  این ام  از    د یمی

صل از        ش  ف  ح  ص لات  ا د    از     ش مح

د ان  پشیی اب ه سیی     ل ا    همچ ان این غلاف میاط اف جل  ا ل می سیی    پ د  دی      محاط

 ل   اصد  ان ق ل ح ا ت    آه امچ ا    م د  غلاف هم ن     د سییی      ی  دا ا سییی      د   

محاط پ ی ا    ش        ب ح ا دی   م  نا ی   د    از ن   شاما یی ن ب       هم  ش    س      م اد   

سطح مقطع پ یا ی ن ب            س  غلاف دا ال  شه ل ه      همچ ان لازم ا صل از ن د  ه  هم   ال ح 

  .  د    د  مق  ل دشعشع مق  م   ش 

  م اد ا   ا     ن د  ه

س  ا    ال ا   ی  م د یچ ا   ا      س یع      می  ال ا ه یی ا    د  ه    ح ا دی ا ده ن د  نه ل 

   ش    ا   ا       ال آن      ان  د  ج م ن د  ه ه      ه  ین ا   ا     می  دا ال ج می نزدیچ   

د ج       شیی        اا    م  د اسیی   د  ق ا   ا د   ی یی ی سییطح مقطع جذ ی پ یا ی ن ییب     ن د  ه

 ، ها   ژه .از آنه  اسیی   د  ا د د اه  اص اشیی    شیی     ال ا   ا     ، چ   م د  ه یی    ا  می

س ، این م د     ه  میچ   نم ن  از ا   ا     ا  ن     یلا م ، د د یم سمی ا ش    از آنج  ا    یلا م     

ها   ژه ،     ایز د په ل  ا د  همچ ان الی ام    ع  اه ا   ا     د   اا    م  د اسیی   د  ق ا  می

  .ش ن ع  اه م اد ا   ا     اس   د  می   ا  ن ،    ش ل   افا     آب س گان   آب ش ل

  ه   چ ا    

س         ش  ف  د  محاط  اا    ی    ی  از  صل  از  ش د   ی  د  نه ی  این   م   ق  ل     م ل ح  زد د  

ش د ا  مال   س     ا ذ ب زی د  س      ف   می  ه ل  س  د   اا       ا    ح ا دی ا  از  ش د مم ن ا

ش ، ه ای  ح ا دی آه    ق  ت   ال د ها      ش              د  از  یژ اه یی ا  م د    چ ا       ی  دا
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د  سطح مقطع جذب پ یان  ت مؤث    ش   همچ ان پ ی ا ل شاما یی    اس  د  ای       ان  د  ان ق ل ح ا  

س   ن       صا  عم   م د    چ ا     ا س  ا       از ن د  ه د     ش د این ا ش     دیگ ل ا    ی     آه ا

 . یی میی  دهیی یی    ادییی اایی ییایی  شییییی نیی        اییین میی د  نییبیی ییی  د  اثیی   اایی شیییییهیی ل     

 

ش    از م یع ت     زه     ع  اه   چ ا     س   د   س ، م ن     زه ل    ا  .هلا م   دل اا ا  ا  ن  ا

س     چ     هلا م ای   ش ل ا س   هی پ  هزی     د    دها  مق دی  زی د آه م ش مل  ا     آل ا ه ل م یع 

جل  ا ل از ج شا ه آب فش   زی دل لازم اس      ه      از آنج  ا    ال  فلزات م یع آب س گان    آب ،

  .آهییییییی نییییییا ییییییییی    یییییی ییییییچ ایییییی یییییی یییییی   اییییییی       

 

 

 

  م اد ا   ل ا     ش  ف 

ی     ال دسیی ا  ی    ف آی   شیی  ف  ا   ل شیی      

م  قف ا ده یچ سا  م ش  ف  پآ از ش    ، لازم      

 شییی   ا     ان         اسییی  ا  م ادل ق  ل دسییی  س    

ن د  نه ل اضیی فی  ا جذب ا     م اد ج ذب ن د  ه    

م اد دیگ  م  د اسییی   د  د  محاط  اا      ی    لاف

ن د  ه داشیی    سییطح مقطع جذب   لایی ن ییب     

ن د  ه   لاسیی ،  هی م د  م  د    شیی    م اد زی دل  ج د دا ن  ا  سییطح مقطع جذب آنه  ن ییب      

  .شاما یی   ش  ا    ال این ا   م ا   اقع ش د  ال چ     صا  م  نا ی  اس   د    ی  دا

  ان ا   اا   ه 

سط ( ،    ح ب مص ف   )  یع   ما نی ،  اا   ه ل ح ا دی  اا   ه     ح ب ن   ف آی   ش  ف         ا

 ،  اا   ه ل ا  انا م طباعی ،    ح ب ن   س           زای    مب ل ،  اا   ه ل س زان     س       

 ه ل  اا   ،    ح ییب   چ ا         (Be اا    مخل طی 235) U    اا   ه ل ا  انا م غ ی شیی  

    لا     ن همگن ،  اا   ه ل همگن    ه آب ، فلز( ،    ح ب ف ز س    ا   ا       )م یع CO)2  ز

  .ش ن دق ام می دحقاق دی   د ها  ن الا  ،  اا   ه ل ق  ت    ح ب ا    د   

  الا    ده ل  اا   ه ل ه   

 



 
 

 

 

99 

 

 موجود های نیروگاه تمامی باره در کلیاتی

 

 www.wikipower.ir 340شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

  ادی  ایزد په ل   ال د ها  ی از آنه  اا   ه  ان ا  مخ لف دا ن     ی از آنه  د  دحقاق ت ،  عض  

 .  ن  ان ه اش اه       ی   ال د ها           می پ  ان ژل    ی   ال

    اا   ه ل ق  ت    .ال    اسیی س دق ییام    ل ا    د آنه  د      اصییلی  اا   ه ل ه یی 

  د     اا   ه ل دحقاق دی   ال    ق  ت م ه         اا   ه ل  . اا   ه ل دحقاق دی ه ییی      

ال   د ها  ایز د په  م  د اسییی   د  ق ا  می مط هع ت ا    دل دجزی  ال پ ی  ،دحقاق ت ه ییی  

  .ا ن  

 

 توزیع-انتقال-دنیای قدرت برق نیروگاه

 دجهازات پ  ه ل فش   ق ل  

 (   نا  ) د  سا  م ا ت پ   ه  

ش         Bentonite اژ      نا   شاله ل     ه  اقع د  ای لات  ای ما ن ام ی     ف    صطلاح محلی  از ا

نایی  یییچ         م ل )                          اسیییی        ف  ا م دا   یی   ا  م ه  ا یی ت آ ل ا ل سیییی ا  Na,Ca)0.33ف

(Al,Mg)2Si4O10(OH)2.nH2O                ا ه ل      اسیییم   ا نا ی   ا   ن  م  یل ن دً  از م  م  ا  ع

 دش ال ش   اس        نا  عم د ً    د  ن   اس  :

 ی      نا  ه ل س یم دا  Swelling bentonite    نا  ه ل م   م •

 ی      نا  ه ل ال ام دا  Non-swelling bentonite    نا  ه ل غا م   م •

    نا  ه     اث  ه ازد ی   د  س نی   ا   ه ل آدش فش نی   اغلب د  حض   آب دش ال می ش ن          

ش       دلاقی انج م می          ش نی عم دً  د  محاط  س   دجزی    ا    آدش ف شی آنه  ااث اً   زیچ ا س ن م 

   ش یم ، ضخ م      نا  ا هش می ی          نا  ه ل م   م ی      نا  ش د   ه  چ  از آدش فش ه د

ه ل سیی یم دا  می د ان   چ  ین   ا   حجم معم هی   د آب جذب ا     م ب ییط شیی د ،    ط  ل ا  

ح ه  ژه  ال ، پلاسیی ا ی   چ ییب   ی      د  گا د   این ن       نا  معم لاً د  سییا لات ح   ل     

ب ( دی ا   ه  اس   د  می ش د  از   اص مهم ا ناه ل   ن اد  اسم  ا  ، ج نشا ی ی نی،     د غ ب )  ل آ

سم  ا         ش ل پذی ل ، انب  ن   انقب ض ی نی انه   ا می د اه ن م   د   اص ا ناه ل   ن اد  ا صا     

س یم دا  مازاه جذب ی       س   م ه آنه     گی دا د   د  ا نی     نا   شاما یی    ش ل  ن   د ااب  ی ، 

س یم   ال ام دا  از           شب       نا   س    ا ع د  ش   ا پذی ل ، انب  ن   انقب ض از ن   ال ام دا  آه  ا
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آنگ    م د  ص  دی ا   ط    محاط ص  د ص    ش  ، افزایش        20آنگ    م د  ح ه  معم هی      6/9

   اه  ی ف   

 طراحی و ساخت تحهیزات نیروگاهی و پالایشگاهی 
 

 

 

 

 سیکلهای ترکیبی -

سا له ل د اابی    سا له یی اطلا  می   دد ا    ال د ها  ان ژل    ط   

همزم ه از د   ان ه ل   زل   خ   اس   د  می ش د    م      هب د  ان م ه 

سا ل   ای  ه     اس   د  از   م ل ح صل  از    جی د   ان ه ل   زل، 

   ج د آم   اس  این ه ف    د    ایج د سا  م ه ل سا ل د اابی  

  زی  ی ح ا ت ح صل می ش د د مال   هب د سا ل   ای  ه د سط چه   

   ش زی  ص  ت می  ا د:

   زی  ی ان ژل  -1

 ام  س د  م حل  ال     خش   چ ا      ا   ان-2

 د   ان    م حل    ز  م یش -3

 دز یق آب -4

 

 مخازن وتجهیزات پالایشگاهی وپتروشیمی -

 

 مخازن تحت فشار:

   مخ زنی اطلا  می   دد ا     م     انج م ف آی    خص ص دع  فش  معان م  د نا ز   ش   د  س    چ ان 

مخ زنی می   ی   دق  ا فی    عمل آی   زی ا ع م دق  د  ج ش   ل ، ان خ ب صحاح م اد       م ج     

    یچ  مب عمل نم د   ف جع  آماز می   ش  ان ج   مخزه می   دد  د  حقاق  مخ زه دح  فش   هم ن

 

 مخازن ذخیره:

د  این مخ زه غ هب ً فش   م ج د فش   ادم      د   از این    می د اه از ف لاده ل    ج آ ضعاف د  ن ب     

مخ زه دح  فش   اس   د  نم د  این مخ زه عم د ً   ال ذ ا   یچ م د  شاما یی      ما  ن       د  دس   
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 ق ام می ش ن :د

 مخ زه ذ ا   سقف ث     -1

 مخ زه ذ ا   سقف ش     -2

 ج د ن اش   مخ زه ن   ا ل   ال م ا دل ا  د  ه مخزه  اا ش شاما یی ا  م ج     ف ا  سا ل   دد،

     ن   مخ زه ن   د م ع هب ً   ال س     ی  م اد شاما یی ف ا     ا   می   ن   ح ا  سقف ش       می  ش 

   اس س ق ن ه دع دل ا شما س   د   د سط   زه ل ح صل از م یع شاما یی ف ا  ا  د  زی  سقف جمع می 

   دد ح ا  مخ ص ل دا د  هی    اس س الی ح ا  سقف    مب  ل حجم ذ ا   ش   اس  

 

 برجهای تقطیر:

  ه  د  ص  یع پ لایشگ هی ای گ ن  دجهازات    م     انج م عمل دقطا م اد شاما یی       ص ص ها   ا 

 پ   شامی م  د اس   د  ق ا  می  ا ن  معم لاً فش   د  ای گ ن  دجهازات   لا   د    د  زم   مخ زه دح  فش   

 ش   م   ناز می  س    یهی اس  ا  ط ل  قط  د  ع ف آی   ماب  100ه         ط ل آنه     

 

 مبدلهای حرارتی:

ه  می   ش    م     دب دل   م       ما  ن  یع ی         نا ز ان م ن ه     چای گ ن  دجهازات ا  ش مل  

د  سا ل  ا د آه ش        هم دب دل ح ا دی انج م داد    د ج  ح ا ت آنه     ه گ م    ج م    ت)افز د    ی  

 ا س  (   دی        ح ب این دب دل ح ا ت  اا ش 

دی    ان ا    ن   ه از قبال ه ه  پ س   ال ، د  ه ه  ال ، فش د       دق ام  خص ص انج م ناگ دد مب هه ل ح ا 

    ل می   دد 

 

 انواع بویلرهای نیروگاهی،صنعتی و پکیج قابل ساخت در شرکت صنایع آذرآب -

 

 (AIC / I.H.I SD TYPEالف ( دیگهای بخارصنعتی )

ژاپن  ا ط احی می نم ی   این   یل   ع  اه  IHIدح  ها  نآ ش ا   SDش ا  ص  یع آذ آب   یل ه ل ن   

  یل ه ل ص ع ی ش      می ش ن    دا ال  ان م ه   لا   اا ا    ا   مطل ب   س ع  پ سخ م  سب می 

   ش   

(، دا ال د  د ام ج ا  ن  ازن   چ  ش طباعی می   ش     Botton Supportاین ن     یل ه    د اد  ء )
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 دن د  س ع  می   ش    4۵0ظ فا  ح ااث ق  لا  د ها   خ      

ال اس  ا  ج ی ه د د    مشعله ل این ن     یل  د  دی ا   جل    د       هح ظ آ ایش سط ح ح ا دی      ن 

   ل سط ح  ط   ی   ا   د زیع   دی   اس  

  قب ل مش  ی ه از این ن اا ا    لال ح صل  از اس  ن ا ده ل مطل ب   س     ه    ا  آیی   لال آنه    عث اس 

   یل  می   ش   

 

 ظ فا    ش ایط ط احی

 دن د  س ع  4۵0د  ژ  خ   د ها ل : ح ااث  

 kg/cm2g127ح ااث  فش   ا  ل :

 C 515ح ااث دم ل  خ  :

 ( Force Draft Fanسا  م د مان ه ال اح  ا  : فن دم    اجب  ل)

 س    :  زل، م یع )دچ  ی  د  س     (

 

 

 

 (AIC / I.H.I SC TYPEیگهای بخار یکپارچه )ب( د

ژاپن    I.H.Iش ا  ص  یع آذ آب    عق  ق ا داد ان ق ل فن آ  ل ط احی   س       ش ا ه ل 

F.W(Foster Wheeler   اس  نا  د انم  یه ل لازم جه  الا  م احل س      ط احی دیگه ل  خ )

 خص ت دیگه ل ص ع ی عب  د   از :ی    چ   ا ف اهم آ  د  اس   از جمل  مزای    مش

   لا   ده س ع  پ سخ زم نی این   یل     دغاا ات    

   لا   ده ق  لا  اطما  ه

 این دیگه   ا می د اه  ط   ی    چ  د  ا    ن  د ها    پآ از آه    س ی  حمل نم د 

می د اه این ن   دیگه ل ش ی ه ذا  اس  د  م ا دل ا  مح  دی ه ل حمل     ج د  ال  ج دداش     ش  

 خ   ا د  قطع     یه ل ا چ    حمل نم د    عملا ت نصب     پ یی  ا د  س ی    نج م  س ن    خ   د ها ل 

د سط این م ل دین می د ان  ف   داغ  ی  اشب     ش       ن     د   اس  مش  ل    گی دا د  این ن   دین 

ال د  د ام مجزال آب    خ     سا  م   دشی طباعی آب    خ   (، دا Botton Support خ     د اد  ء )

می   ش   همچ ان    ن ج     آزم یش ت   دج  ا ت ف ا انی ا  د  ط احی   س    این ن   دین  ج ددا د 
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 ام  ه ط احی   س    پاش ف   آنه  ف اهم آم   اس  

 

 ظ فا    ش ایط ط احی

 دن د  س ع  2۵0د  ژ  خ   د ها ل : د  

 kg/cm2g120ح ااث  فش    خ   : 

  C480ح ااث  دم ل  خ   : 

 (Force Draft Fanسا  م د مان ه ال اح  ا  : فن دم    اجب  ل )

 س    : م یع   زل )دچ ی  د  س     (

 

 

 

 

 (  SNنیروگاهی) -ج( دیگهای بخار صنعتی 

ن ط احی می نم ی   این   یل  هم ژاپ I.H.I(  ا دح  ها  نآ ش ا  SNش ا  ص  یع آذ آب   یل ه ل د   )

مص ف ص ع ی   هم نا    هی دا د   دا ال  ان م ه   لا   ح اقل اف  ح ا دی می   ش      فش     د ج  ح ا ت 

  لا ا  ا د    د  ظ فا  ه ل م  سط د  ص  یع       ف   می ش د   این ن     یل  فقط از   لا    س ز  فلزل 

(   دا ال یچ د ام    ه  ل ها     د    از ن   دشعشی   دا ال سا  م Top Support  د م صل اس  )

 چ  ش آب طباعی اس  

 

 ظ فا    ش ایط ط احی 

 T/H 680د  ژ  خ   د ها ل : ح ااث  

  kg/cm2g150ح ااث  فش    خ   : 

  C549ح ااث  دم ل  خ   : 

 (Force Draft Fanسا  م د مان ه ال اح  ا  : فن دم    اجب  ل )

 س    :  ز، م یع )دچ  ی  د  س     ( 
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 SRد( دیگهای بخار نیروگاهی نوع 

این ن   دین   ال د ها   خ   د  نا    هه ل ح ا دی ا    د دا د   این دیگه     سا  م چ  ش طباعی ،  ط   

(   REHEATER(   ز  م ن  خ  )SUPER HEATERدچ د ام   دا ال چ  ین م حل    م ن  خ  )

 یز  می   ش    اا ن م 

 

 ظ فا    ش ایط ط احی

 t/h 2000د  ح  د  t/h 390ظ فا  : 

 kg/cmg 180م ازیمم فش   : د  ح  د 

 C 550دم ل  خ   : د ح  د 

 س    :   ز طباعی، م ز ت 

 نیروگاههای آبی: -

 یع می   ش   ص  ام  ز  اس   د  از نا    هه ل آ ی  ه  ین  زی   د   هب د محاط زی    ا هش ان ا  آه د اه 

آذ آب م  خ  اس  ا          ا ل این فن آ  ل نقش ا ملاً ق  ل د ج   ا زشم  ل د  ح ظ محاط زی   دا ا 

می   ش      اق ام    ط احی  د ها  د   ان ه ل آ ی پاش  ز د       ا ل فن آ  ل م  سب  اس   د  از ان ژل 

 ش   ناز می   ش   ،ا هش   زه ل آلای      هب د محاط زی     ال ا

  د   ISO 14000   دنب ل اس ق ا  اس یی ن ا د  ISO9001این ش ا  پآ از م فقا  د  ا ذ   اها  م  

    ن م   یزیه ل م  سب   یش  ا د  این زما      م حل  اج ا  ذاش   اس  

 گان نا    هه ل مع  ن  اج ایی نا    هه ل آ ی ش ا  ص  یع آذ آب    ع  اه پاش   د  س    دجهازات س

آ ی د  ای اه د ا  ه م فق    انعق د ق ا داده ل م ع دل د زما   مه  سی   س    این دجهازات    هم   ل 

 ش ا ه ل مع ب     جی ش   اس    

از ن   ف ان اآ   شا ه ل پ  ان  ال م  د نا ز  MW250هم اا  ه س    د   ان ه ل آ ی    ظ فا  ح ااث  

اد یش   ال ا هان     د  ص ع  ا  اه د  ح ل انج م م احل پ ی نی  Voithچان   HEC    هم   ل ش ا ه ل

 پ  ژ  ه  می   ش   

 

 

 توربینهای آبی وفرایند آن :

د   ان آ ی م شا ی اس  ا  ان ژل پ  ن ال آب  ا    ان ژل م  نا ی )د  انی ( دب یل ما      این ح ا  
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ط یق ژن اد   ان ژل م  نا ی )ح ا  د  انی مح   (    ان ژل اه   ی ی  د  انی    مح   ژن اد   م  قل ش    از

دب یل ماگ دد ق م  اصلی د   ان ش مل پ   ه یی اس  ا       ل مح  ل    ص  ت م ق  ه مح م ش      آه 

 د  اش د  اه ما م ی  سا ل    ه گ م عب   از  ان پ   ه  دب دل ان ژل انج م داد   ان ژل سا ل    چ خ م  قل م

 

 

 توربینهای آبی فرانسیس وفرآیند آن:

 

 اجزال اصلی نا    هه یی ا  د   ان آنه  از ن   ف ان اآ ماب ش ،    ش ح ذ یل اس  :

 س   م ه نا        ف ن اسا ه  -1

 ه  (دجهازات ها    ها ی )ه ه  دغذی  نا      ، شا ه ل    دل  د یچ  -2

د زیع ا     ،  ی ن ث    ، ش   اصلی ج ه ل ها   ها ی ، ه ه  م ش ،  اح  د   ان )مح    حلز نی (،  -3

 چ      ،     ن   ژن اد   

د سا  ت   قی )د ان    م د  ه  ، ا   ه ه ل اد  م داچ ، سا  مه ل   ش  یی ، ده ی  ه ا ، آدش نش نی ،  -4

 ن   غن دح  فش    ه ال فش د (   چ ا     ژن اد   ، سا  مه ل دخلایی  آب  احییی ه  ، سا  مه ل دی ما

  ط ن ان ق ل ق  ت -۵

 

مح  ل ا     م ف ان اآ مع  ف   د  ح ه ی اس  ا  ا د    مؤث س   ان -ا    د د   ان ه ل آ ی ج ی ه شع عی

 م     ش   600اهی  ۵0

  ان    پ   اس  ا     ص  ت حلق ل م ع قب ی  یگ ق ا   ف  17اهی  12( معم لا Runnerچ      د   ان)

( چ خ ج ش   ل ش   ان   ط  ی   این س  Band(   ق م  پ یا ی )Crownپ   ه     ق م    لایی چ خ )

( Main Shaft(  ادش ال می ده    چ         ش   اصلی )Runnerق م  مجم ع  مح م چ      )

 ش   ( می   Rotating Partم صل ش   اس    این مجم ع    ل هم دش ال ده    ق م  د ا  )

 

مح  ل ف ان اآ می -قط  چ      د   ان د  هب  دا لی پ   ه  مشخد ا     ان از  د   ان ج ی ه شع عی

  ش   از آنج یا   ج ی ه آب د  جه  شع عی  ا دچ      د   ان ش    د  جه  مح  ،چ       ا د ک می 

از ط یق ا ن ل حلز نی مح  ل ش      ش   اس   آب -ا   این ن   د   ان دح  ع  اه ج ی ه شع عی

(Spiral Case(    ا د چ      ،  ی ن ث  )Stay Ring( پ   ه ل د  ام آب  )Wicket Gate می )
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ش د  ا ن ل حلز نی د   ان معم لااز ق لاد ام آها ژ س     می ش د  این ا ن ل دا ال مقطع دای   ال اس      ال 

ل  ی ن ث    ط  ل ط احی ش   ان  ا      د   ان  ا از دحمل فش   ایج د ش   د سط آب م  سب اس    پ   ه 

  ن    لایی      ن  پ یان ان ق ل ده         این  ظا   اصلی  ی ن ث    اس ح  م د   ان می   ش      آ ایش 

م  م پ   ه ل  ی ن ث    د جه  ج ی ه از مازاه اف  ها   ها ی د     د    د   ان ا س     اه  ش   

( می   ش  این پ   ه  Guide Vanesپ   ق  ل د  ام ) 24اهی  20( ش مل Wicket Gate) د یچ  د  ام

ط  ل ط احی ش   ان  ا  جه  م  سب س ع   ا د     د    چ      د   ان د مان ا      ناز  ال د  ام 

 مازاه ج ی ه آب    دا ل د   ان     لا    ظ فا  د  ام می   دن  

( از چ      د   ان اشا        فض ل آزاد ه ای  می ش د  نقش عم   Draft Tubeآب   سال  ه ه  پ ی ب )

این ه ه  عب  ت از ا هش د  یجی س ع  د  پ یان چ      د   ان      ح اقل  س ن ه ان ژل س  اچ آب د  

    جی د   ان می   ش  

(   مح  ه ل پان Guide Bearing( ا  د آه ی  د ق ه اصلی د   ان )Head Coverق م  پ شش   لایی )

 ( مح م ش   ان  از اجزال مهم د   ان می   ش  Pivot Pinsه ل پ   ه ل ه دل)

پ شش د   ان دحمل    ه ل ها   ها ی  ز  ی  ا عه   دا  اس       همان عل    ی  از اس ح  م ا فی 

      دا    ش  

 شا ه ل پ  ان  ال: 

 شا ه  ل    دل

قطع ج ی ه د  ش ایط اضط ا ل   همچ ان ج ا ا ده یچ  اح  ه گ م دعما  ی  شا     دل د   ان    م     

م   از 200نگه ا ل ی  ه گ م    ج ا ده یچ  اح  از م ا م  د اس   د  ق ا  ماگا د   ال ا د    آ ه ل ام   از

ن   اس   د  می ش د    ال ه  ه ل   لاد  از این مق ا از  BUTTERFLY VALVEشا ه ل پ  ان  ال ی  

 شا ه ل ا  ل اس   د  می   دد 

از قط  ه ه     دل  ز       ش  د  اف  ه  د  اث       د سا ل     %10قط  شا ه ل پ  ان  ال   ی  ح  داً 

 م   س     ماش ن   ۵,۵دی چ شا  پ  ان  ال جب اه   دد  عم م ً د  قط  

ه  ط احی ش ن  د  ق د    ش   د ش ه ل شا ه ل    دل   ی    ال ح ااث  د ی عب  ل د   ان د  ح ااث  

 م ازیمم ش مل افزایش فش   د  اث  پ ی   ا  ی  سا ه)ض    ه ل ن  ه نی(  ا دحمل ا    

  ا   قط  ه ه     دل از د   ان ف صل   ۵,۵محل نصب شا  پ  ان  ال د    لا دس  ج ی ه   ی  ح اقل    ان از  

  ثا  ق  ل ملاح   ال ن اش     ش  داش     ش  د  ج ی ه    دل    د   ان د

  ن  شا ه ل پ  ان  ال عم م ً ش لی شبا  اس  ان  دا د   د ص  ت نا ز سطح آه   م شا    ل پ دا   می 
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ش د سطح دی چ   ی  د  ام  اد  ط ن ج ی ه   د  د  ح ی اهمق    از ایج د ج ی ه ه ل   دا ی  دغاا ات 

ح آه د  دم س    آب   ش  د  از ایج د پ ی   ا  ی  سا ه جل  ا ل ن  ه نی س ع  جل  ا ل  ناز دم م سط 

  دد سطح شا  پ  ان  ال ع  ل از ه    ن  ح      ف   ف گی  د ک   د    د   ص ص آب    ل   ج آ اه 

   ی  الا  م ا د اس  ن ا د  ع ی    دد 

   زن  ه ل م ع دل ا     ( SERVOMOTORSم  نازم عمل  د شا  پ  ان  ال    سال   ه ل ها   ها ی)

      ز       ش د د  ضمن عمل  د این سا  م د سط  60د  ام می ش د د     ان     فش   ها   ها ی ح  د 

 ا   هه ل ها   ها ی  اه   ی ی ه ای  می ش ن  

 

 دیگ  مشخص ت شا  ه ل پ  ان  ال س    ص  یع اذ آب عب  د   از:

 

 م   ۵,3قط  شا  :

 دن  272 زه نق یبی :

 دن  70 زه   ن  شا  :

 دن 72 زه دی چ :

مالی م   ضخ م    ق  ه ل اس   د   800دن    ضخ م  ح  د  1۵اهی  10 زه قطع ت  یخ     ل دی چ:

 مالی م    130اهی  30ش  :  ان 

اش ف   پ الا  عملا ت د ها  ، م ن  ژ ، م شا    ل س گان   ادص ل آنه      ه    ا ل از دج      فن آ  ل ا ملاً

د  ا    عملا ت   ش   ل، ج ش   ل ، ح ا دی ، م شا    ل دقاق ، د  ه ل ها   س  داچ ، نش ی  عمل  د 

 انج م   ف   اس  

    س    شا  پ  ان  ال د  ا    نج ت ص  یع آذ آب اش  م ه د  زم   معی  د 

 س زن   ه این محص ل د  دنا  ق ا    ف   

 

 توربینهای عکس العملی:

این د   ان ه  چ خ د   ان ا ملا د  دا ل آب ق ا   ف     ه د  ع مل فش    س ع  از    دل    د   ان ی   د 

 سم     ج ا هش می ی    

د   ا ه ل ع آ اهعملی         جه  ج ی نی ا  از چ خ د   ان    ص  ت شع عی  ی  مخ لط عب   نم ی     د  

      دق ام می ش ن :
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  ی نی مح  ل )د   ا ه ل پ  ان  ال(اهف( د   ان ه ل ج

( اس    د  آه ج ی ه آب ا   ا    ص  ت افقی  د  جه  شع عی KAPLANمع  ف  ین ن   از این      د   ان)

د ج  چ  ا     د  ام  اد مح      پ   ه ل چ      د   ان      د می  90 ا د سا  م ش       یچ زا ی  

 د ا    چ       ا      دش د  می آ  

 ب(د   ان ه ل ج ی ه شع عی ی مح  ل : 

( اس  د  این د   ان ج ی ه آب د  جه  شع عی  ا د FRANCISمع  ف  ین ن   این      د   ان ف ان اآ)

سا  م ش     پآ از      د    پ   ه ل چ      د   ان آه  ا      دش د  آ  د   د  جه  مح  ل از د   ان 

    ج می ش د 

ب    د ج      ضعا  آ ه ل ج  ل   ا د    س ه ل اش   د ها  این ن   د   ان  ا د    ن م  ش ا  ص  یع آذ آ

 ه ل   یش هح ظ نم د  اس  

 

 سیمان  -

سام ه،ام  ز  د  دنا  جز  ا لاه ل اس  ادژیچ مح  ب ش    مازاه مص ف س ان  آه ی ی ازش  صه ل پاش ق  

 ا انی   ال   زا ی  ی جه  س    دجهازات ا    نج ت یچ ممل   دلقی می ش د    این اس س دلاشه ل ف

سام ه د دا ل     ج از اش   انج م پذی ف     هم   ل د  س      نصب دجهازات چ  ین ا    ن  د  دا ل 

 اش   ن اج  این دلاشه س   

   م ییان ژل زمان

 
 

  ای ل  د   ن ا  ها   م یی نا      زمان

  قی اسیی  ا     اسیی   د  از م   ع ح ا دی ذ ا   شیی   زی  پ سیی   زمان  گرماییزمینان ژل اه   ی ی 

شییی د  د  یخ ا هان اسییی   د  از ان ژل زمان   م یی    شییی هزاد  پا    ا   ل ا ن ی د  ای  ها  می د ها 
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 Theه  )   دد  ام  ز   ز    ین نا      زمان   م یی جه ه د  م طق  آدشییی شییی نی آ  شییی ه        زمی 

Geysers   ش س ل   ( د  ا ها  نا   اقع  س   د   چ د ص  از  ان ژل زمان   م یی سهمی ام   از ی  2008ا

 د ها  ال ان ژل اه   ی ی جه ه  ا      د ا  ص ص داد  

 ان ژل زمان   م یی

سا ل م ن    خ   ی  آب داغ ی  ه  د           سال  یچ  س  ا       ان ژل زمان   م یی ح ا ت دا لی زمان ا

از جمل   د اه د  ا    ده ل م    تی     از این ان ژل   م یی د  سییطح زمان میسییطح زمان ان ق ل می

 اس   د  ا د  تولید برق

 ه ل دب یلان ا  د   ه ژل

ه ل   م یی    د ج     د   ه ژل د  دسیی  س, هزی   سیی      م قعا  محل از   ش ه ل زمان نا     

 ه ل  خ    شچنا       ا    مخ ل ی   ال اس خ اج   دب یل ان ژل زمان   م یی اس   د  می

ه ل داغ م ج د د  پ سیی   زمان ا  معم لا    صیی  ت  خ      سییطح زمان  ه  از آباین دسیی   نا     

س  می  ژل ش د   از ان  صل ش   می   مولدا      توربینا     این  خ   م  قام   ا د یچ     د  می س   ا

س   د  می    شی آه   ال چ  ش د   ان ا س   د  از ان ژل زمان  ش د  این   ش ا   ایی ج ب د ین   ش ا

   ا    1904  د  سیی ل  ایتالیا(د  Lardarelloآی      ال  ا هان     د  لا داه   )  م یی    ح یی ب می

ش   این ن   نا       ص  ت  خ      هم ا  مق ا ل از    ه      ج د  ه    ف    ش ه آب زی دل  ا       ل   لای

 ا      زه ل مخ لف د  ه ا آزاد می

 (Flash Steamه ل دب یل     خ   فلش )    نا 

ش د  از آنج یی د ج ( اس   د  می 182ه ل    دم    فش     لا )دم ل   لال ه  از سا لد  این دس   نا     

 ه ا  آب د  دا ل زمان د  دح  فش     لایی ق ا  دا د هم ا      ص  ت م یع اس   د  این دس   نا         

ش د  پ یان   ده فش   دا ل مخزه م جب   اه    دا ل زمان  ا د مخزنی ام فش   می آب  ا  ه آم   از 

ش     ال چ   ن ه د   ان             س آ از  خ   د ها   ش د   س ع   خ    سا ل م ج د د  مخزه     ش  ا  

س   د  می  ص  ت م یع د  دا ل مخزه   قی  م ن  این م یع د        ا سا ل     ص  دی ا  مق ا ل از  ش د  د  

 ش د د م     خ   دب یل میمخزه 
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 نا      سا ل د   ن  

س   از نا       سا ل د  دم ل پ یان   د  این د س   د  از  د ج  ناز  ج د دا د  د  این  180د  از ه  ام  ه ا

  ش آب  ا  ه آم   از زمان   ال   م ا ده سیییا هی دیگ     دم ل ج ش پ یان م  د اسییی   د  ق ا          

ا     از این سییا ل   ال چ   ن ه آب داغ سییا ل د م  ا    سیی ع   خ   می  ا د    م ل ن شییی از می

ه  آزاد ن  ده  خ   آب د  محاط اس    از ط ف دیگ   ش د  ی ی از مزای ل این نا      د   ان اس   د  می 

س       همان دهال     180د  از ام  ه پا ا ا ده م   ع زمان   م یی د  دم ل پ یان ش   ا  د ج    ا    ا

 ه ل زمان   م یی آی    از این ن     اه     د  اش   نا     

 

 مزای 

  ه ل ف الی اس  اس   د  از ان ژل زمان   م یی دا ال مزای ل م ع دل ن ب     اس   د  از م   ع س       

ه ل م   ن    د مان سیی    اسیی   همچ ان از نقط  ن   اث ات   هی مزی  اصییلی آه ع م  ج د هزی  

ه  ان ک اس   از دیگ  مزای ل این دس   نا        ه   زه ل ن مطل ب د ها  ش   د  این نا      طباعی مازا

س ل   ام  ه ا  ا د این نا          می ص ل  ش   د  دم می ف س خ اج  ه     د اه    ث      ده مازاه ان ژل ا

س   د  از م   ع زمان   م یی        24ص  ت   ص دل ا ش    ا د  از دی  اق  مازاه  ا   گی قام   س ع   ناز ا

 ده  ه ل ف الی  ا هم ا هش می    د ها ل    قام  س   

 مع یب

س   د  د  نا           سا ل م  د ا ش    ا د ا   ه ل زمان   م یی دا ال از م    مه  سی   ی     این ن    ا

    صییا     ن  ی د  فلزات اسیی    از جه  دیگ  پ یان   ده دم ل سییا ل )ن ییب     سییا ل د   قا 

ق ش د     طب( د  ط ل م ا  ان ق ل سا ل م جب افزایش این   صا     ن  ی میهای حرارتینیروگاه

شیی د     ل نا      میان   ده دم ل سییا ل همچ ان م جب مح  د شیی ه  ه  اصیی ل د م دی  ماچ پ ی

ه ل  د اه د  م  هش د ام  ح ا ت پ یان    جی نا       ا می اش   ان ژل   م یی اس خ اج ش   دلف می

 ه ,  شچ ا ده اه ا    ی    م ا ده فض ه ل دا لی    ا     ف  مخ لف م ن    لخ ن 

س    نا      ه ل طباعی منگ انی ه ل زمان   م یی  ج د دا د ا  مهم  ین آه ا هش خ ل ی پا ام ه 

ه ل زمان   م یی پاش ف   پ ی ا ل زمان د  م  طق اط اف محل س    نا      اس  این عاب د  نا     
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س ن  ش      عل  دز یق آب د   ان  ش   ایج د می ه یی ا  قبلا    آب دم س ن ا    ا  ش د  این د ث ان   ا

ش   از زمان د ااب دی م ن   ا  ن دل اا ا ,     د   دهال دز یق آب د  زمان     ج د می آی    خ     ز 

ش   ح  د     ش ؛    این ح ل مازاه   زه ل آزاد  سال        ٪۵      ا    هم ا    اد دا ش        ش   م اد م  

س   نا          ل       نصب یچ سا  م ا     د انه ل زمان   م یی مینا    هی ف الی    همان ظ فا  ا

ش   ا  ن دل اا ا   ا    ام   از         ش   مازاه ان  ش   ش   از     ٪0٫1ا     م اد م   س ن    آب    ج    

س اچ, آن ام ه      ناز   اه    د      ص   ط ن ک م ن   جا  , آ  زمان همچ ان ح  ل مازاه ان ای از ع  

د ان   ط ات زی یی  محاطی  ا    هم ا  داشیی       میه ل ی  د یه       د  ن د  این ح ه  دفع این آب

   ش  

د ان   د  چ  ین ده  ان ژل   م یی  ا      ه ل م ییی ع    ال اسییی خ اج ان ژل زمان   م یی می      چ  محل  

د مان ا     هی سیی انج م   م ل اسیی خ اجی دم م   اه  شیی      ی این سیی د شیی ه زمان د  محل    

ا       ال مث ل د مان نا      شیی نی   ده این ان ژل د  ییا  می اسیی خ اج ان ژل  ا دهالی    دج ی ن 

ش ل ا هش د ها        Wairakeiزمان   م یی جه ه از ن   ق م  د  ش      م س      این ح ل         ا

س  ا  این محل ن   می د ان   د  ط ل زم ه   م ل   د  ا   زی         طبق یچ دخمان پ  ن ال  ه  می 

د ا ات د  ط ل ص  س ل   اه    د  1۵د ا ات ی   1۵00 یی  اقع د  ای ل   ان ژل مع دل س ی  زمان   م

 د ا ات د  س ل اس  1٫3ح ل آن   ال د ها      زمان   م یی از این س ی  د  ح ل ح ض  

 نا      زمان   م یی د  ای اه

ش نی ام  ه  ه      ش   از این ان ژل د  ای اه ناز  ج د   دا ل   د ج     ق ا    ف ن ای اه د  یچ ام     آد

  د  دام   ا   سییبلاه    ظ فا  نه یی   هغ     اردبیلدا د  ا هان نا      زمان   م یی ای اه د  اسیی  ه 

س ل   2۵0 س          د    ه   8۵مگ  ات د   س    این د ش   ام  ه  سا      د ج     دحقاق ت انج م  ا ل  

 ه  د  م  طق م  ع  دیگ ل ناز م ن   دام   ا   د   ه   م  طق سه     سبلاه  ج د دا د پنا     

 نا      ه ل   زل
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  .دا ن  نا      ه ل   زل ، ا    ده ل  یژ  ال

ا  یچ   ز اس  ) ع مل  ؛ ازسا ل ه ل ح ا دی می   ش ، یع ی سا ل ع مل ب  ل سا ل   ز) سا ل   ای  ه( ا  می ا    م نا        زل    نا    هی می   ی   ا 

  ( اس  ، مثلا ه ا ان ق ل  دب یل ان ژل   زل

  .ان ق ل :  خ  م یع می   ش  د نا      ه ل  خ  ع مل

  : ا   س   م ه آه د مجم   س د  اس  میدا ال د   ان   زل اس  ،یع ی   سا ل  ای  ه ا   نا        زل

  . ام  س  :  ظا   فش ده ا ده ه ا .1

  . اح  ا  :  ظا   س زان ه س    د مح    اد   .2

  . د   ان :  ظا     دان ه ژن اد   .3

 ، ه ا    ح ا  د آم       پ   ه ل س ا ی ک اس دا ال  د  ل اس  ا      ل این  د   پ   م ح  ا   ف   د نا      ه ل   زل شبا  د   ان اس  ، ام  س     

  .ادام  دا د  د ه عمل ه ا فش د  د می ش د ه ا   ز   پ   ه ل م ح ک      د ا د   این سا ل      دا د  ، د ن اج  جه  ح ا  ه ا ع ض ش    این

  . ام  س   مص ف ا     ع ام ان ژل اس 

  . فش د    م اس  ه ال

 

 
  . ش د  ا د اد   اح  ا  ا  دا ال س      ز ئال اس  می   ه ال فش د  ام  س

  . اح  ا  س    آدش   ف    ه افش د   داغ می ش د چ ه ه ال فش د  ش     م اس   د اد  

  . ه ل  خ    اانج م می ده  ه ال داغ فش د  ا  هم ه  خ  داغ فش د  د   ان

  .  س ان اس  ال پ   ه ل م ح ک ا   د   ان می دهام ؛ د   ان دا  ه ال داغ فش د 

  .می   ش  ؛ پ   ه ل م ح ک چ با       د   می   ش  پ   ه ل ث    چ با      اس  د  

 د اه    محل اس    ژن اد    ا می m 20 نا      مم ن اس     د ما  ل ه ل ژن اد   می د اه       ف  ؛ ط ل ح ل ژن اد    امی د اه    مح    صل ا د   از

B   ی A م صل نم د ؛ ام  محل A  ه  اس  .  

  . ناز س     می ش د 100Mw  لال   د  M w 1ق  ت نا      ه ل   زل از 

  ان ازل  اس   ت نا      چگ ن  اس  ؟ نح    ا 

  .د    س ن  3000 نا ز    یچ ع مل    جی اس  د  د   ان  ا   س ع  د ا   ا

  : ح ن نا     
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  . م آه   ل یچ ش ف  س ا اس دم –آه اس   س د ی .1

  .ه ال    دل چ  دم یی دا د ع املی ا      ل  ان م ه دیثا می  ذا داین اس  ا  چ ه دجهازات آه ام اس    ی ی از –ا زاه اس   .2

  . س یع اه صب اس  .3

  .د ج ل ام  ل  گا د د،زی دل می   ش    ی ازنا        زل اس   د  ا  ا چچ اس    د س  ه ل ن  ی ا  نا ز        .4

ها   ژه    ا   ف   جه  س دا ده  د دجهازات ج بی نا ز   آب اس    ال   چ ا ده د سا ل اصلی نا      نا ز    آب نا   ( ام  ) .اح ا ج    آب ن ا د .5

  . ه ل   لا ژن اد   د س ع 

  . اس   ا  ان ازل این نا      س یع .6

  . پ س ل ام .7

  .   م ش اس  ا  د اد   اح  ا  س    نب ش      زلزم نی نا    

  . نا       خ    ا ع  از  ا  ان ازل نب ی    م ش ا د یچ

  . د اه   شن ا د آ  شب   م ش نم د ام  نا        زل   ین ص  ت اس  ا  صبح می

  .  خ    ال    پاچ ن م  سب اس    زل   ا  م  سب   ال    پاچ اس   نا      نا     

  : مع یب

  . آه د ی محاط زی   زی د اس  .1

  (ف س ده د   ان  ام س   ). عم آه ام اس  .2

  . ام     ا  می   د آه د ی  اش  ل ا  ن ب     س      ز ئال دا د، س    م ز ت    عل 

  ( پ   د   ان ، پ   ام  س   ) . اس هلاک زی داس  .3

  . ا  اش  ه ل ا  پ یی   آه م اجه    د اس  ( ؛ این نقاص  ال اس مص ف س    آه زی ) .  ان م ه ام اس  .4

  :  ان م ه پ یان دلایل

  اهف (    ج د د   دم ل زی د

  . د اه د   ان ص ف ام  س   می ش د 3/1ب ( ح  د 

  . اس  د ازم ت اصلا ج یزنا   چ اا  هزی   مص ف س      اه      این د نا        زل   ال اس   د 

  .  د  پ ازد د می ش د نا     ) م ن   زغ ل س ن ( چ اا   لاف صل  پ   ه ل ام  ه اس   د  ازس    ج م  ف اهم .5

  . هزی   نا        زل   لا س   اا   خ اهام   ال م ت ط لانی اس   د  ا ام ، نا      ه ل   زل

  . س ع    ش  2000 ه     دا ل زی   اازج یی اس   د  ا    ا  ام  ه  ه     دا ل زم ه نا        زل

  .نا      آ ی اس   د  می ش د س ع    ش  ،۵000ا  زم ه  ه     دا ل د س ل   لال  س ع    ش  ) س ل( نا       خ   2000  دا ل   لال  ا  زم ه  ه  

ه شب   شن ش د ؛      این ق م  عم    نا      ه ل اش    ی  % ۵0ص ع ی اس    د ن اج       % 30(  ح  د  %60عم   مص فی       نگی اس  )  د اش  م     

  .م   ی  ازن   نا        زل   ش      د ها ل

  د ا   نازاس   د  می ش د جه  س دا ده  آا       ا  می ا    د  نا        زل  ا د نا      ادمی  ا   دهال ا زانی د ا    نج ت ناز می د اه    نا        زل

  .  ادیمان می ا    نا        زل داد       مص فی نا      ادمی   ه اداغ  فش د  می ش د  د ن اج    د ن اج

  .افزایش  ان م ه   ش ه یی  اادخ ذ می ا    د نا      ه ل   زل جه 

  ( .سا ل پاچا   د ش   ام   ان م ه   لا می   د ). د د    جی ه ال    دل    اد    ا   م می ا   -1

  .دجهازات    ش ت اف  می ا   ام  س  ا   ی  یگ ق ا داد  د این ص  ت  ان م ه ح ه  ا ل : د د  ه اب    دل

  (    دل    اد   اح  ا    م می ش د د ص ق  ل افزایش اس  ؛ ) ه ال 2اهی  1ذیل  ان م ه  ح ه  د م :     ش

  : اس   د  از د   ان ه ل د  م حل  ال – 2

  .  ه م  لزم مخ  ج  ص ف هزی   ناز می   ش  ان م زی د ش ه
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  .    دل ام  س   پ یان د   ش  ؛  ان م ه  اش  اس  اس   د  از ام  س   د م حل  ال ه  چ  دم ل .2

ا    ؛ آب  اس   د  می  لا ف ن فش  ه ا  م می ش د ا  ازا ه     دهال L p پ یان نگ  داش   می ش د د م حل    این   ش دم ل    دل ام  س      ط  مص  عی

  . ا د  آب   م می ش د     ج می ش د س د     ل ه ه  فش  ه ا  یخ    ه ا  چ

  .می   ش  ام  س   د م حل  ال د   ان د م حل  ال  پاش   م ان اس  ا  نا      دا ال %3۵ ان م ه چازیث د ح  د    لاد ین

  . آه م یع اس  ی    ز ئال اس  ا  ااث ا   ز ئال اس   ل   د   ان آه   زل اس   س    س    اه   زاس  ، نا        زل    این مع   نا   ا 

ا  پ یی    دهال    ز ئال    ا   ما  د م س م اس  ام  د اش  ه ل نا        زل   س      ز ئال نا        زل   س    د اش  م     دهال زی د  ده س      ز ئال ،

  .می   ی   ا   ،    این نا      ه  ، نا        زل سا ل        زل    نح  دیگ ل ط احی ش   ا    س    ج م  ا  می     زی د  ده س    ج م  ، نا 

  . ان می چ   نام   ع  ه ا ا ا  ه می ف س ام ه ال داغ ن شی ازاح  ا   ادا ل   م

     می  ا دا  این ن   س د  د ین ن   نا        زل سا ل د اه ازس    ج م  اس   د  د   ان می ش د  هذامی ملاح   می ش دا  ه ال داغ ن شی از اح  ا  دا ل

  .  ش 

اس  ا  ه ال    ج  د   ان دا ال عم زی دل  ح اه   د  مش ل ایج د این ا  ه ال    دل    ام  س  دص ا  ش     ش  ، پ   ه ل .می د اه سا ل ف    اا مل د ا د

 ا د ام  س   ش د  ان م ه اف  می ا     ااس   د  می ا ام ، ام  این ه ا داغ اس     ز   ی اس   د  ش د ، پآ ه اس    جی ازد   ان ا    دهش   ازد   ان    دهال دص 

  . ا ه اس   د  می ا ام  ه ا اس د می ا    ؛ هذااز

  .  زل د زم   ه  ان م ه  ه  ل دا ن    هذا نا      ه ل  ش ،  ان م ه افزایش می ی    نا        زل ه چ  ه ال    دل    ام  س   س دد  د 

 
  : نا      ه ل   زل سا ل      مح سن

  .اس   د  ازس    ج م  ف اهم می ش د ام  ه .1

  (    د ی پ   ه  ام اس  ) عم زی د .2

 10از  Atm 1   ج ل  سطح ا  فش   ه ا ا  لا   د،   ش ، پآ می د اه Atm 1اس  ، هذاض   ت ن ا دا  فش  ه ال    جی د   ان  چ ه سا ل      .3

Atm ،   ا چچ د می ش د ج ل ام  ل   ف    حجم ام  س    د   ان د نه ی  ا  چ ه ه ال فش د  د ش.  
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  : مع یب

  . ان م ه ا هش می ی    د ص  ۵اهی  4د مق ی     سا ل   زام   اس      ان م ه .1

  . هزی   زی داس  .2

 
  . اج ز  دا یم د   ان  اد ق م ی    زیم    م یع نا      ه ل   زل سا ل      ،د س 

  .  د   م ان یچ سا ل       ادش ال می ده  س زان  ، ه ال    جی آه  ا ا د   م ان می ا ام ا  ام  س  ه ا ا  ف    دا ل اد   اح  ا  می

  . م ی    ا    دد   ان ا د   ان ام ی ق  ت لازم ازژن اد   ا چچ د ق م 

  :   زدا ال مع یب زی اس  د نا        زل سا ل

  .هذا  ان م ه ا هش می ی    د ن اج  س    ایج د ش      ه  می   د ؛ C 00 3اس   ازان ژل د   ان  امی  ا د  همچ ان د د    جی داغ ق  ت ام  س    الی

 ( ا       خ سا ل د اابی )نا        زل د ا    ن اس   د  از نا     

  . ش د اا اژه    آه    ط ف   یل نا       خ     د  می ه ال   م    جی ازد   ان  ا  ل اض ف  ا ده

  .  ش  می % ۵0 ان م ه این قبال نا      ه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


