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ای براضی زٍ هساضُ ضآکتوَض آ   زض ایي تحمیك اضظیابی فٌی، التهازی ٍ هالی هسل بْیٌِ زضیافت حطاضت اظ ًیطٍگاُ ّؿتِ

ِ   بطای کاضبطز زض آ  قیطیي( PWR) تحت فكاض تَؾوهِ زازُ قوسُ اؾوت     ( MED)ای  کي حطاضتی تمغیوطی نٌوس هطحلو

زّس کِ هسل بْیٌِ ؾیؿتن بوط اؾواؼ اؾوترطاد بركوی اظ     ًكاى هی DE-TOPزض ًطم افعاض  ؾاظ ایي عطحاضظیابی هسل قبیِ

 2تط بِ ّیتوط قوواضُ   کي حطاضتی ٍ باظگطزـ آى با زهای پاییيًیطٍگاُ بطای تغصیِ آ  قیطیي 3براض ظیطکف ّیتط قواضُ 

ِ   باقس  تحلیل ًتوایذ ایوي هوس   ؾاظی هیًیطٍگاُ بِ عٌَاى گعیٌِ بطتط ایي یکپاضنِ ؾواظی ًیطٍگواُ   ل زض ًمغوِ بْیٌوِ یکپاضنو

گیطی اظ اًطغی ّعاض هتطهکهب، افعایف ضاًسهاى کلی بْطُ 70کي با ظطفیت  با آ  قیطیي MWe1007ای بِ ظطفیت  ّؿتِ

ّوس  ّعیٌوِ   ضا ًكواى هوی   MWe16% ٍ کاّف تَلیس تَاى الکتطیکی ذالم ؾیکل تَلیس تَاى بِ هیوعاى  3حطاضتی بِ هیعاى 

گصاض % هَضز اًتظاض ؾطهایِ 30هیلیَى زلاض ٍ هغابك ًطخ باظزُ زاذلی  165اٍلیِ احساث تأؾیؿات زض حسٍز  گصاضیؾطهایِ

 گطزز  ضیال بطآٍضز هی 303375ؾالِ، لیوت توام قسُ ّط هتطهکهب آ  تَلیسی بطابط  15بطزاضی  زض زٍضُ بْطُ

 

کوي حطاضتوی تمغیوطی نٌوس     آ  قیطیي (،PWR)ای زٍ هساضُ ضآکتَض آ  تحت فكاض : ًیطٍگاُ ّؿتِياشگان کلیدی

 کي، تَؾهِ هسل بْیٌِ  ؾاظی ًیطٍگاُ ٍ آ  قیطیيیکپاضنِ (،MED)ای  هطحلِ

  

                                                            
 6/3/1396تاضید پصیطـ:     9/2/1396تاضید زضیافت: 
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 . مقدمٍ ي مرير ادبیات1

        ُ ّوای  با تَرِ بِ ًیاظ آبی کكوَض ٍ هؿوهلِ توأهیي اظ عطیوك هٌوابد پایوساض آ ، لاظم اؾوت ًیطٍگوا

اًس ٍ عطح تَؾهِ آًْا هَضز بطضؾوی  آ  پایساض لطاض گطفتِحطاضتی حاضط کِ زض هزاٍضت هٌابد تأهیي 

ؾاظی ٍاحسّای تَلیس تَاى الکتطیکی بوا تأؾیؿوات آ    لطاض بگیطز ٍ پتاًؿیل هزوَعِ رْت یکپاضنِ

 کي هَضز هغالهِ لطاض بگیطز  قیطیي

ؾوال گصقوتِ    30ّای تَلیس آ  قویطیي ضا عوی    هغالهات اًزام قسُ ضقس لابل تَرِ ًهب ٍاحس

زٌّس  بیكتطیي همساض ایي ضقس زض هٌاعك ًفت ذیع ذاٍضهیاًِ بَزُ اؾت کوِ بوا تکیوِ بوط هٌبود       ى هیًكا

اًس ٍ ًکتِ هْن ایٌکوِ توا پایواى     تمغیطی آٍضزُ -ّای تبریطیًفتی ذَز، ضٍ بِ ؾوت اؾتفازُ اظ فطآیٌس

یاًوِ  % کول ظطفیوت ًهوب قوسُ زض رْواى، هحوسٍز بوِ هٌغموِ ذاٍضه        90لطى بیؿتن هیلازی زض حسٍز 

  اظ عَاهل هؤحط بط اًترا  فطآیٌس تَلیس آ  قویطیي، زؾتطؾوی بوِ اًوطغی بوا لیووت هٌاؾوب        1باقس هی

کٌٌوسُ ّعیٌوِ تَلیوس آ  قویطیي اؾوت  زض       اؾت  ّعیٌوِ اًوطغی ههوطفی ًیوع اظ عَاهول انولی تهیویي       

  کكَضّای عطبی حَظُ ذلیذ فاضؼ کوِ هٌوابد عظوین ٍ اضظاى اًوطغی ضا زض اذتیواض زاضًوس، عووسُ آ       

ّای کواّف ّعیٌوِ احوساث آ        یکی اظ ضا2ُقَزقیطیي هَضز ًیاظ زض ؾیؿتن ّای حطاضتی تَلیس هی

کي حطاضتی، اؾتفازُ اظ اًوطغی زفود قوسُ تَؾوظ نوٌاید هرتلور ٍ اًوطغی زفود قوسُ تَؾوظ           قیطیي

ظ ّای ًَیي حطاضتی تَلیس آ  قیطیي تَاًوایی اؾوتفازُ ا   باقس، بِ عَضی کِ ؾیؿتن ّای تَاى هی ؾیکل

 ّای حطاضتی ضا زاضًس    ّط گًَِ اًطغی حطاضتی زفد قسُ زض ؾایط فطآیٌس

اظ اًطغی زفد قسُ ًیطٍگاّی با ّسف تَلیوس آ  قویطیي زض کكوَض لبوطؼ زض      یک ًوًَِ اؾتفازُ

اًزام گطفتِ اؾت  زض ایي عطح ّسف تَلیس آ  ربطاًی بَیلطّای ًیطٍگاُ بَز کِ بوِ ایوي    1998ؾال 

                                                            
1. S Gray, M Duke, A Rahardianto and Y Cohen, 2011 

2. T. Mezher, H. Fath, Z. Abbas, A. Khaled, 2011 
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ّا بسٍى نطف ّیچگًَِ اًطغی اضافی ٍ تٌْا اظ عطیك باظیافت اًطغی اظ  ی بَیلط% آ  ربطا83ًتطتیب 

   1قسبلَزاى بَیلط تأهیي هی

قواهل تزْیعاتوی اؾوت کوِ زض آى برواض        اظ ًظط فٌی تأؾیؿات تَلیس ّوعهاى تَاى ٍ آ  قویطیي 

اضی اؾوت بوا   هاًوسُ آى برو   حانل اظ یک هٌبد حطاضتی ابتسا ٍاضز یک تَضبیي تَلیس تَاى قسُ ٍ پوؽ 

کي ٍاضز  قیطیي زضرِ حطاضت ٍ فكاض هٌاؾب کِ بِ عٌَاى براض تغصیِ بِ ّیتط آ  تغصیِ تزْیعات آ 

کٌوس ٍ عولکوطز آى بوا ؾیؿوتن هوَاظی       قَز، بِ بیاى زیگط ؾیؿتن هصکَض بِ نَضت ؾطی کاض هوی  هی

ضتوی توأهیي   ّای هَاظی حطاضت هَضز ًیاظ ّوط زٍ لؿووت، اظ یوک هٌبود حطا    هتفاٍت اؾت  زض ؾیؿتن

ضٍز ٍ لؿووتی   قَز، بِ ایي نَضت کِ همساضی اظ براض هٌبد حطاضتی زض زاذل تَضبیي بوِ کواض هوی    هی

ّوای تَلیوس    قَز  بوِ عوَض کلوی ؾیؿوتن     کي ههطف هی قیطیي زیگط اظ براض هصکَض زض تزْیعات آ 

کي زض قوطایظ   قیطیي هَاظی هٌاؾب ًیؿتٌس ظیطا تأؾیؿات تَلیس تَاى ٍ آ   قیطیي ّوعهاى تَاى ٍ آ 

کٌٌس  بوِ عوَض هخوال تزْیوعات تَلیوس توَاى بوا ضاًوسهاى ذوَ            زهایی ٍ فكاضی کاهلاً هتفاٍت کاض هی

ٍ فكاضی بؿویاض بوالا زاضز، زض حوالی کوِ تزْیوعات       C500°احتیاد بِ براضی با زضرِ حطاضت بیف اظ 

   قًَس هحسٍز هی C200°ّا حساکخط بِ زهای  کي حطاضتی ؾیؿتن تمغیطی آ  قیطیي

ّای ؾوطی ٍ   قیطیي، ضٍـ تطکیبی اضرح بط ضٍـ زض عطاحی تأؾیؿات تَلیس ّوعهاى تَاى ٍ آ 

رَیی زضّعیٌِ اًطغی ذَاّس قوس  ّوط لوسض اًوساظُ زیو        باقس، ضٍـ تطکیبی باعج نطفِهَاظی هی

براض بعضگتط باقس لیوت زض ٍاحس حزون برواض کوتوط ذَاّوس قوس  بوِ ذواعط ّوویي هعایوا اؾوت کوِ            

کي بعضگ ضا ّویكِ بِ نَضت تطکیبوی بوا ٍاحوسّای تَلیوس      حسّای تمغیطی آ  قیطیيّای ٍا عطح

گیطًس  البتِ اًترا  تزْیعات تطکیبی زٍ هٌظَضُ یا تزْیعات هؿتمل بطای تَلیس آ   اًطغی زض ًظط هی

ّای ًؿبی آًْا بؿتگی ذَاّس زاقت  یکوی اظ   ٍ اًطغی بِ تماضای ًؿبی بطای آ  ٍ اًطغی ٍ ًیع ّعیٌِ

تطیي هؿایلی کِ اهطٍظُ زض ظهیٌِ تَلیس آ  قیطیي حائع اّویت اؾت، لابلیت اؾوتفازُ اظ ّوط ًوَ     هْو

باقوس    هی MEDای  کي حطاضتی تمغیطی نٌس هطحلِّای آ  قیطیي رطیاى اًطغی حطاضتی زض ؾیؿتن

                                                            
1. Hykmat S. Aybar, 2004 
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گًَوِ  ( هَرب قسُ اؾت کِ اظ ّطC 70°تط اظ لابلیت کاضکطز ایي ًَ  ؾیؿتن زض زهاّای پاییي )پاییي

 حطاضت باظیافتی ًیطٍگاّی ًیع بِ عٌَاى هٌبد تأهیي اًطغی اؾتفازُ گطزز  

ؾاظی آ  اؾت کِ اؾاؾاً با اًوطغی حطاضتوی کواض     تطیي فطآیٌس بطای قیطیي لسیوی MEDفطآیٌس 

باقوس  بٌوابطایي، ایوي ضٍـ زاضای لابلیوت     ؾواظی آ  زض عبیهوت هوی   کٌس کِ هكابِ ؾیکل قویطیي هی

نوَضت ّعیٌوِ   اًطغی گطهای تلر قوسُ زض هحوسٍزُ زهوایی پواییي اؾوت کوِ زض ایوي       اؾتفازُ اظ هٌبد 

یوک تبریطکٌٌوسُ اؾوت کوِ زض      MEDعولکطز ٍ ّعیٌِ آ  تَلیس قسُ ضا حسالل ذَاّس کطز  ضٍـ 

آى آ  زضیا زض یک هطحلِ ٍ یا تهساز بیكتط هطاحل، بؿتِ بِ همساض ٍ کیفیت هَضز ًظط، زض زهای پاییي 

ِ   قیطیي تَلیس هیقَز ٍ آتبریط هی ای اؾوت   کٌس  اًسیكِ بٌیازی ایي ضٍـ، یک فطآیٌس نٌس هطحلو

قَز کوِ ّوط هطحلوِ زض زهوا ٍ فكواض      کِ زض آى یک اؾپطی اظ آ  زضیا هکطضاً براض ٍ ؾپؽ تمغیط هی

 افتس  تطی اتفاق هیپاییي

اًوطغی حطاضتوی   کِ یک هٌبد براض با فكواض پواییي ٍ یوا    اظ لحاػ باظزُ اًطغی، ظهاًی MEDضٍـ 

توطیي فطآیٌوس   تلر قسُ اظ یوک ًیطٍگواُ ٍ یوا یوک فطآیٌوس نوٌهتی هٌاؾوب فوطاّن باقوس، التهوازی          

یک تکٌَلوَغی پطبواظزُ اؾوت نوَى زض ّوط هطحلوِ        MEDؾاظی آ  اؾت  فطآیٌس تبریط زض  قیطیي

اظ  قوَز  بطای تبریط، اظ حطاضت آظاز قسُ اظ نگالف براض ایزواز قوسُ زض هطحلوِ لبول، اؾوتفازُ هوی      

ّای کاّف ًطخ ذطٍد گاظ زی اکؿیس کطبي اظ ًیطٍگواُ ٍ ّوعهواى افوعایف    عطف زیگط، یکی اظ ضاُ

کاضایی تطهَزیٌاهیکی ًیطٍگاُ اظ عطیك باظیابی اًطغی گطهایی تلور قوسُ، زض یوک ؾیؿوتن حطاضتوی      

 بطای تَلیس آ  قیطیي اؾت  MEDزیگط هاًٌس فطآیٌس 

کٌس  اٍلیي هطحلِ )بیكتطیي زهوا(   ت بِ هطحلِ لبل عول هیتطی ًؿب ّط هطحلِ زض زها ٍ فكاض پاییي

قَز  هٌبد حطاضتی هصکَض هوکي اؾت بَیلط ٍ یوا برواض کون فكواض      تَؾظ براض با فكاض پاییي تغصیِ هی

ّای ایي هطحلِ ٍ عبَض برواض اظ ضٍی   ذطٍری اظ تَضبیي براض باقس  با رطیاى آ  قَض زضیا زضٍى لَلِ

ِ   تكکیل هی ّا براض آًْا، زضٍى لَلِ ّوا، بوِ عٌوَاى هٌبود حطاضتوی ٍ       قَز  براض تكکیل قوسُ زضٍى لَلو

قَز  ّوچٌیي همساضی اظ ایي برواض، بوِ هٌظوَض افوعایف      ّوچٌیي بطای تمغیط قسى ٍاضز هطحلِ بهس هی

قوَز  تکوطاض ایوي     ّوای آ  تغصیوِ هوی    باظزّی ٍ رلَگیطی اظ بطٍظ تٌف حطاضتی، ٍاضز پیف گطهکي
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گوصاضی   بِ ّوطاُ زض ًظط گطفتي اٍلیي هطحلِ بِ عٌَاى هٌبد اًطغی، هَروب ًوام   عول زض نٌسیي هطحلِ

 قسُ اؾت  ( MED)ای  ایي ؾیؿتن بِ عٌَاى ؾیؿتن تمغیط نٌس هطحلِ

کٌس ٍ زض عطف زیگط، آ  قَض تغصیِ گطهوای   ّا هیهاى هی زض ّط هطحلِ براض زض یک عطف لَلِ

عول تا ظهاًی کِ اذتلاف زضرِ حطاضت برواض ٍ آ    قَز  ایي آظاز قسُ ضا زضیافت ًوَزُ ٍ براض هی

ای باقس کِ عول تبریط بتَاًس نَضت گیوطز، ازاهوِ ذَاّوس زاقوت  البتوِ       تغصیِ زض ّط هطحلِ بِ اًساظُ

کِ هکاًیعم تَلیس آ  قیطیي بِ ضٍـ گفتِ قسُ تٌْا یکی اظ ؾواذتاضّای هوَضز    کطزبایس ذاعط ًكاى 

ّوای هرتلفوی    بِ ضٍـ MEDّای   تَلیس آ  قیطیي زض ؾیؿتنباقسهی MEDّای اؾتفازُ زض ؾیؿتن

اًزام هی قَز کِ زض ازاهِ هغطح ذَاّس قس  تَضیح ایٌکِ تٌْا بِ زلیل افت فكاض ّط هطحلِ ًؿبت بوِ  

 تَاًس هَضز اؾتفازُ لطاض گیطز   هطحلِ لبل اؾت کِ گطهای ًْاى تبریط ٍ تمغیط باضّا ٍ باضّا هی

قَز ٍ ایي عول هطحلِ بِ هطحلوِ   تطی هی تغصیِ زض زهای پاییيکاّف فكاض هَرب رَقف آ  

قوَز ٍ   هاًسُ زض آذطیي هطحلِ بِ عٌَاى پؿا  اظ ؾیؿوتن ذواضد هوی    کٌس  آ  قَض بالی ازاهِ پیسا هی

براض تكکیل قسُ زض آذطیي هطحلِ، زض کٌساًؿَض ًْایی با آ  قَض تغصیِ بِ عٌوَاى آ  ذٌوک کوي    

ظزایوی قوَز     قَز  آ  تغصیِ ٍضٍزی بایس َّاظزایی ٍ ّوچٌیي یَى هیکٌس ٍ تمغیط  تبازل حطاضت هی

قَز ٍ تَؾظ ارکتوَض ّوَا    گاظّای غیطلابل تمغیط ٍ َّا هطحلِ بِ هطحلِ اظ آ  قَض تغصیِ گطفتِ هی

 قَز   اظ ؾیؿتن ذاضد هی

باقس  زض عول نٌویي نیوعی نوازق     اظ لحاػ تهَضی، ًؿبت عولکطز ٍاحس بطابط تهساز هطاحل هی

بٌابطایي همساض براض تكکیل قسُ  ،یابس ؿت نطا کِ با کاّف فكاض همساض گطهای ًْاى آ  افعایف هیًی

باقوس ٍ هموساضی    کواضی ًیوع کاهول ًووی     باقس  ایعٍلاؾیَى ٍ عایك زض ّط هطحلِ اظ هطحلِ لبل کوتط هی

گوطزز    قَز  ّوچٌیي همساضی اظ گطهای اٍلیِ نطف پیف گطم کطزى آ  هوی  گطها بِ هحیظ زازُ هی

کیلَگطم براض زض ّط هطحلِ با اؾتفازُ اظ یوک کیلوَگطم برواض بوِ     7/0-85/0یک حالت عولی، تَلیس 

باقس  بطای افعایف ًؿبت عولکوطز بایوس تهوساز هطاحول ضا      عٌَاى هٌبد انلی اًطغی زض اٍلیي هطحلِ هی
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بوِ یوک اذوتلاف     یابس  ؾوطاًزام  افعایف زاز  با اًزام ایي کاض اذتلاف زهای زاذلی هطحلِ کاّف هی

   1ضؾین کِ بطای تَلیس براض کافی ًیؿت زهای هحسٍز کٌٌسُ هی

اظ  MEDایي اذتلاف زها بِ زهوای رَقوف ٍ عَاهول اًتموال حوطاضت بؿوتگی زاضز  ٍاحوسّای        

کِ لبلاً اقاضُ قس آ  زضیا ٍاضز اٍلیي  عَض ّواىکٌٌس ٍ یکباض گصض ّؿتٌس   گطزـ هزسز اؾتفازُ ًوی

یابوس  بوِ    قسُ ٍ غلظت آ  اظ ّط هطحلِ بوِ هطحلوِ بهوسی افوعایف هوی      زها ضا زاضز هطحلِ کِ بیكتطیي 

ّویي زلیل کوتطیي غلظت آ  قَض زض بیكتطیي زها، ٍ بیكتطیي غلظت زض کوتوطیي زهوا ٍروَز زاضز     

 گطزز   تط ٍاحس هی ایي اهط باعج کاّف تكکیل ضؾَ  ٍ عولکطز ضاحت

 سازیساز یکپارچٍ. ساختار مفًُمی مدل شبی2ٍ

ّوای رواًبی   اظ ًظط هفَْهی تاؾیؿات یکپاضنِ تَلیس ّوعهاى بطق ٍ آ  قویطیي قواهل ؾوطٍیؽ   

ّوای اًوطغی   کٌی بهَضت حاهول ّای ًیطٍگاُ رْت تاؾیؿات آ  قیطیيهَضز اؾتفازُ زض ظیطؾاذت

کي غكائی ٍ حطاضتی( ٍ اًطغی گطهائی )زض لالب آبگطم الکتطیکی )بطق رْت اؾتفازُ زض آ  قیطیي

باقوس  زض یوک هتوسٍلَغی هٌاؾوب ؾواذتاض      کوي حطاضتوی( هوی   براض رْت اؾوتفازُ زض آ  قویطیي  یا 

 قوَز تهطیر هوی  1ؾٌزی احساث آ  قیطیي کي زض هزاٍضت ًیطٍگاُ حطاضتی هغابك با قکل  اهکاى

 DE-TOP & DEEP 5 User’s Manual, 2012) ،1395ٍ فتاحی ٍ ّوکاضاى ) 

 

 

 که حزارتیشیزیهعاسی عیکل تخاری تًلیذ تًان تا اوًاع آبیکپارچٍعىجی . متذيلًصی امکان1شکل 

 

                                                            
1. Khawla Abdul Mohsen Al-Shayji, 1998 
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 69    ایؾاظی ًیطٍگاُ ّؿتِالتهازی یکپاضنِ -تَؾهِ هسل بْیٌِ فٌی 

ؾٌزی لاظم اؾوت ؾویکل آ  ٍ برواض ًیطٍگواُ     بط اؾاؼ زیاگطام فَق رْت اًزام هغالهِ اهکاى 

ؾاظی ؾیکل تطهَزیٌواهیکی تَلیوس توَاى ًیطٍگواُ )بوا اؾوتفازُ اظ       هَضز بطضؾی لطاض گطفتِ ٍ هسل قبیِ

ؾوٌزی  یزاز قسُ ٍ با زیواگطام حطاضتوی ًیطٍگواُ اًغبواق زازُ قوَز  رْوت اهکواى       ؾاظ( اافعاض قبیِ ًطم

افوعاض  ؾاظی آى با ًیطٍگاُ حطاضتی ؾیکل براض اؾتفازُ اظ یوک ًوطم  کي ٍ یکپاضنِاحساث آ  قیطیي

ؾاظی کاضبطزّای غیط اظ تَلیس توَاى  رْت هسل DE-TOPافعاض ؾاظی هٌاؾب ضطٍضی اؾت، ًطمهسل

ّای تطهَزیٌواهیکی بوطای اًوَا     ؾاظی ؾیکلًیطٍگاُ براض با اًَا  ؾَذت ٍ یکپاضنِالکتطیکی اًَا  

 ای تَؾهِ زازُ قسُ اؾت   کٌی حطاضتی ٍ گطهایف هٌغمِکاضبطزّای آ  قیطیي

کٌوی  ؾوٌزی احوساث آ  قویطیي   افوعاض هوصکَض رْوت اهکواى    با تَرِ بِ کاضبطز اذتهانی ًوطم 

ّای اًزوام قوسُ زض هموالات هٌتكوط قوسُ      تطیکی ٍ بطضؾیحطاضتی زض هزاٍضت ؾیکل تَلیس تَاى الک

کوي،  ّوای عولیواتی ًیطٍگواُ ٍ آ  قویطیي    افوعاض بوا ٍالهیوت   هبٌی بط ؾغح اًغباق بالای ذطٍری ًوطم 

 گیطز  کي حطاضتی هَضز اؾتفازُ لطاض هیّای فٌی آ  قیطیيرْت تحلیل DE-TOPافعاض  ًطم

کوواضبطز، رْووت اضظیووابی کاضبطزّووای غیووط الکتطیکووی  ؾوواذتاض ًووطم افووعاض  2فلَزیوواگطام قووکل 

ای( ؾیکل براض )ؾیکل ضاًکویي( ًیطٍگواّی ضا   ّای گطهایف هٌغمِکي حطاضتی یا ؾیؿتنقیطیي )آ 

الهوازُ اهکواى   افوعاض زض هحیغوی ؾوازُ، کواضبطی آؾواى ٍ اًهغواف پوصیطی فوَق        زّس  ایي ًطمًكاى هی

فكواضی بوا   ّوای کٌساًؿوَضی ٍ پوؽ   اض با اًَا  تَضبیيّای برؾاظی اًَا  ؾیکلؾاظی ٍ یکپاضنِ هسل

ّای هتفاٍت ضا فوطاّن آٍضزُ ٍ اضظیوابی تَلیوس حاهول اًوطغی بوطق ٍ حوطاضت ضا بوطای         تهساز ظیطکف

زّوس  ّوچٌویي   ای اًزام هوی ّای گطهایف هٌغمِکي حطاضتی یا ؾیؿتنقیطیيکاضبطزّای هرتلر آ 

اًطغی ٍ اعلاعات هوَضز ًیواظ بوطای آًوالیع اگعضغتیوک ّووِ       افعاض لابلیت تحلیل رطیاى رطم ٍ ایي ًطم

افوعاض زاضای لابلیوت   آٍضز  ایوي ًوطم  ًماط کلیسی ؾیکل )زض ٍضٍزی ٍ ذطٍری ّط الواى( ضا فطاّن هی

ّای ذال آى با کواضبطز  ای ٍ الواىؾاظی اًَا  ضآکتَضّای ّؿتِزضیافت اعلاعات کافی رْت هسل

باقوس  قوایاى شکوط اؾوت کوِ ذطٍروی       ( ضا زاضا هی PWR  ،BWR ٍSMRsنٌاید ًیطٍگاّی )قاهل

 پطزاظز ؾٌزی هَضز ًظط هیافعاض زض لالب گطافیکی هٌاؾب بِ تحلیل فٌی ٍ آهاضی اهکاى ًطم
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 DE-TOP. فلًدیاگزام عاختار وزم افشار 2شکل 

 

 سازی ومًوٍ مطالعاتی. مدل بُیىٍ یکپارچ3ٍ

)ضآکتوَض بوا آ     PWRی ًیطٍگاُ برواضی زٍ هوساضُ   ّاؾٌزی اؾتفازُ اظ ظیط ؾاذتبطای اهکاى

ّای رطم ٍ کي لاظم اؾت زیاگطام بالاًؽ حطاضتی کلیِ رطیاىتحت فكاض( رْت احساث آ  قیطیي

ؾیکل آ  ٍ براض ًیطٍگاُ هَضز بطضؾی لطاض گطفتِ ٍ  2ّای فطآیٌسیٍ زیاگطام رطیاى 1اًطغی ًیطٍگاُ

    3اض اؾترطاد قَزافعاعلاعات هَضز ًیاظ بطای ٍضٍز بِ ًطم

یک ٍاحوس ًیطٍگواُ    4ّای رطم ٍ اًطغیزض بالاًؽ حطاضتی کلیِ رطیاى (1)هغابك رسٍل قواضُ 

)ضآکتووَض بووا آ  تحووت فكوواض( ظطفیووت ًاذووالم تَلیووس تووَاى ایووي ٍاحووس    PWRبروواضی زٍ هووساضُ 

MWe1060 هكرهات براض ظًسُ ٍضٍزی بِ تَضبیي فكاض قاهل تَاى حطاضتی ،MWth3/3001  فكاض ٍ

ّیوت  لحاػ قوسُ اؾوت ٍ زض بروف ؾیؿوتن بواظ گطهوایف اظ ًوَ  ضی        bar8/58  ٍC3/274ٍ زهای 

تکویل گطزیوسُ اؾوت     bar6/5  ٍC9/249ّیتط ًیع هتساٍل اًترا  قسُ ٍ فكاض ٍ زها ذطٍری اظ ضی

                                                            
1. Heat Balance 

2. Process Flow Diagram 

3. I. G. Sánchez-Cervera, K. C. Kavvadias, I. Khamis, 2013 

4. Heat Balance 
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 71    ایؾاظی ًیطٍگاُ ّؿتِالتهازی یکپاضنِ -تَؾهِ هسل بْیٌِ فٌی 

 7ِ ٍ ؾیؿوتن هزْوع بو    C9/217بطای ذظ تغصیِ آ  ؾیکل تَلیسکٌٌسُ برواض زهوای آ  ٍضٍزی بوِ    

 ام تٌظین قسُ اؾت   4اضیتَض زض هَلهیت هبسل عسز زی 1هبسل حطاضتی، هكتول بط 

 ( ياحذ ویزيگاَیHeat Balanceَای جزم ي اوزصی ). تالاوظ حزارتی کلیٍ جزیان1جذيل 

 تزداری ویزيگاٌمشخصات طزاحی ي تُزٌ مقذار

321 Cکاری خزٍجی اس رآکتَر،دهای آب خٌک 

7/15 MPa کاری خزٍجی اس رآکتَر،خٌکفطار آب 

84/7 / 27/6 MPaُبزداری بخار اصلی در خزٍجی تَلیذ کٌٌذُ بخار،فطار طزاحی ٍ بْز 

294 / 5/278 Cُبزداری بخار اصلی در خزٍجی تَلیذ کٌٌذُ بخار،دهای طزاحی ٍ بْز 

88/5 / 3/274 MPa/C ،هطخصات )دهای ٍ فطار( بخار در ٍرٍدی تَربیي فطار بالا 

58980 t/h،دبی جزهی بخار عبَری در تَربیي فطار بالا در حالت طزاحی 

58980 t/h ُبزداری،دبی جزهی بخار عبَری در تَربیي فطار بالا در حالت بْز 

240 C ،دهای بخار قبل اس ال پی سی 

72/0 MPa،فطار بخار قبل اس ال پی سی 

55/7 kPa درجِ ساًتیگزاد(، 28کاری فطار طزاحی کٌذاًسَر )بزای دهای آب خٌک 

47/11 kPa درجِ ساًتیگزاد(، 36کاری فطار طزاحی کٌذاًسَر )بزای دهای آب خٌک 

2228000 m3/h کاری عبَری اس کٌذاًسَر،دبی حجوی آب خٌک 

58920 t/h ،دبی جزهی هَرد اًتظار بزای آب تغذیِ ضذُ سیکل تَلیذ تَاى 

220 C  تغذیِ ضذُ سیکل تَلیذ تَاى،دهای هَرد اًتظار بزای آب 

18014 MWe درجِ ساًتیگزاد(، 28کاری با دهای ًزخ تَاى الکتزیکی تَلیذی )با استفادُ اس آب خٌک 

 هأذص: ًتایذ تحمیك

تط ٍاحس ًیطٍگاّی ًیع ضاًسهاى هطبَط بِ ارعای انلی ٍ تاحیطگصاض ؾویکل  زض پاضاهتطّای پیكطفتِ

% 85% ٍ پوپ بتطتیب 5/98%، غًطاتَض تَلیس تَاى الکتطیکی 6/98براضبراض ًیطٍگاُ قاهل تَلیس کٌٌسُ 

% تَاى ًاذالم تَلیسی زض ًظط گطفتوِ قوسُ   8/5لحاػ قسُ اؾت، بطای برف ههطف زاذلی ًیطٍگاُ 

% ٍ ضاًوسهاى هزووَ    85ّای رطم ٍ اًوطغی ضاًوسهاى توَضبیي فكواض لوَی      اؾت  بط اؾاؼ آًالیع رطیاى
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 MWe1060% رْت ًیل بِ زؾتطؾی بوِ توَاى ًاذوال تَلیوسی     80هیر ّای فكاض هتَؾظ ٍ ضتَضبیي

بطآٍضز قسُ اؾت  قایاى شکط اؾت کِ هغابك با زیاگطام بالاًؽ حطاضتی ٍاحس ًیطٍگاّی فكواض برواض   

( 5اضیتَض )قواضُ(، زی4تا  1ّای ّا رْت تغصیِ ّیتطّای فكاضضهیر )قواضُظیطکف قسُ اظ تَضبیي

 bar25/0 ،bar65/0 ،bar32/1 ،bar1/5 ،bar7/8،bar( بتطتیوب  7ٍ  6ُ ٍ ّیتطّای فكواض لوَی )قوواض   

8/13  ٍbar2/23     افوعاض زض لالوب پاضهتطّوای    لحاػ قسُ اؾت  پوؽ اظ تکویول اعلاعوات ٍضٍزی ًوطم

تط ٍ پوؽ اظ عوی هطاحول    کاضی ٍ پاضهتطّای پیكطفتِانلی ٍاحس ًیطٍگاّی، هكرهات ؾیؿتن ذٌک

ّوا زض رْوت حوساکخط اًغبواق بوا      اًترا  ضاًسهاى هٌاؾوب توَضبیي   بط ٍ حؿاؼ ؾهی ٍ ذغا بطایظهاى

ؾواظی ؾویکل   عولکوطز هوسل   MWe4/1062بالاًؽ رطم ٍ اًطغی ٍ زؾتطؾی بِ تَاى ًاذال تَلیسی 

 قَز براض ٍ بالاًؽ رطم اًطغی آى اًزام هی

   ِ ؾواظی آى بوا تأؾیؿوات    رْت بطضؾی کاضبطز غیطالکتطیکی ؾیکل ٍاحوس ًیطٍگواّی ٍ یکپاضنو

کووک گطفتوِ    DE-TOPافوعاض  ای ًیع اظ ًطم ًَ  حطاضتی تمغیطی نٌس هطحلِ کيعهاى آ  قیطیيّو

ؾاظی حطاضتوی  با تکٌَلَغی قیطیي ؾاظی بطای تَلیس آ  قیطیيقَز  بط ایي ًَ  کاضبطی یکپاضنِهی

 ِ ٍ هكرهووات آ  ٍضٍزی بووا ؾوورتی   m3/d703000بووِ ظطفیووت  ( MED) ای تمغیووطی نٌووس هطحلوو

 عطاحی اًزام قسُ اؾت   C85ٍ حساکخط زهای پؿا  بطگكتی بِ زضیا  g/L 45حساکخطی 

 bar044/0کواضی فكواض کٌساًؿوَض بوِ هیوعاى      بط اؾاؼ اعلاعات هطبَط بِ عطاحی ؾیؿتن ذٌوک 

کاضی یکباض گصض ًیطٍگاُ بوا زهوای آ    هحاؾبِ قسُ اؾت، ایي هحاؾبات بط اؾاؼ ًَ  ؾیؿتن ذٌک

بطابوط   Approachٍ زهای  C6/7، اذتلاف زهای آ  بطگكتی C18کاضی ٍضٍزی )آ  زضیا( ذٌک

C5    بطای عطاحی هبسل کٌساًؿَض ًتیزِ قسُ اؾت 

ؾاظی رْت اؾوتفازُ حوساکخطی اظ برواض بطزاقوت قوسُ ٍ      با ضٍیکطز عطاحی هسل بْیٌِ یکپاضنِ

حاضوط  کاّف حساللی زض ضاًسهاى اًطغتیک ٍ اگعضغتیک ؾیکل ًیطٍگاُ، لاظم اؾت بوط اؾواؼ هوسل    

ٍ  bar32/1  ٍC135، )با فكاض ٍ زهای 3بطزاقت براض زض بالازؾت ظیطکف ّیتط فكاض ضهیر قواضُ 

کي حطاضتی ( رْت تاهیي حطاضت هَضز ًیاظ تاؾیؿات آ  قیطیيMWth105بِ هیعاى  kg/s4/46زبی 

 تعضیك قَز   2کي زض ّیتط فكاض ضهیر قواضُ اًزام قسُ ٍ پؽ اظ تکویل ؾیکل آ  قیطیي
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 73    ایؾاظی ًیطٍگاُ ّؿتِالتهازی یکپاضنِ -تَؾهِ هسل بْیٌِ فٌی 

 

ؾاظی ًیطٍگاُ بوا  بٌسی هسل بْیٌِ یکپاضنٍِ رود DE-TOP افعاضذطٍری ًْائی هسل با اؾتفازُ اظ ًطم

زّس کِ بطاؾاؼ اعلاعات اضائِ قسُ ًكاى هی (MED)ای  ًَ  حطاضتی تمغیطی نٌس هطحلِ کيآ  قیطیي

عوسز ٍ قواذم    22ّوا   کي تهساز هٌاؾوب اؾوتیذ  بطای عطاحی آ  قیطیي DE-TOPافعاض زض ذطٍری ًطم

Gain output ratio  1395فتاحی ٍ ّوکاضاى، آشض(گعاضـ قسُ اؾت  5/17بطابط ) 

 سازی. تحلیل اقتصادی یکپارچ4ٍ

هتسٍلَغی اضظیابی التهازی احساث آ  قیطیي کي زض هزواٍضت   3هغابك زیاگطام بلَکی قکل 

  بطاؾواؼ  (DE-TOP & DEEP 5 User’s Manual, 2012)ًیطٍگاُ حطاضتی ًكواى زازُ قوسُ اؾوت    

ؾواظی اظ عطیوك بطزاقوت    ایي زیاگطام اًطغی هَضز ًیاظ )الکتطیکوی ٍ حطاضتوی( بوطای فطآیٌوس قویطیي     

ِ  حطاضت ٍ تَاى اظ ًیطٍگاُ حطاضتی تاهیي هی ؾواظی، لاظم اؾوت   قَز  زض هسل التهازی ایوي یکپاضنو

ُ ّای بگصاضی اٍلیِ ٍ ّعیٌِّای ؾطهایِّعیٌِ بوطزاضی ٍ تهویوطات ٍ ًگْوساضی تاؾیؿوات زض کٌواض      ْوط

کٌٌسُ ًْائی اظ عطیك پطزاذت ّعیٌِ تَاى ٍ آ  قیطیي بِ عٌَاى کالای تحَیول  تهاهلات هالی ههطف

قسُ، بالاًؽ قَز  لصا بط اؾاؼ اعلاعات  ضطٍضی اؾت آًالیع ّعیٌِ ًاقی اظ تَاى ههوطفی ٍ توَاى اظ   

ِ   یوسی زض آ  قویطیي  زؾت ضفتِ ًیطٍگاُ ٍ فایسُ آ  تَل ؾواظی ًیطٍگواُ ٍ آ    کوي بَاؾوغِ یکپاضنو

 ّای فٌی زض لالب آًالیع ّعیٌِ فطنت اًزام قَز کي اًزام قسُ ٍ تحلیلقیطیي
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 که در مجايرت ویزيگاٌ . دیاگزام تلًکی متذيلًصی ارسیاتی اقتصادی احذاث آب شیزیه3شکل 

  ِ کوي، لاظم اؾوت اعلاعوات کاهول     یطیيؾواظی ًیطٍگواُ ٍ آ  قو   بطای تحلیل التهازی یکپاضنو

 ِ ِ    هطبَط بِ ّعیٌو ِ   ّوای حابوت ٍ هتغییوط ؾوطهای ُ  گوصاضی اٍلیوِ ٍ ّعیٌو بوطزاضی ٍ تهویوطات ٍ   ّوای بْوط

کي زض اذتیواض باقوس، بطاؾواؼ بطضؾوی     بطزاضی ّوعهاى ًیطٍگاُ ٍ آ  قیطیيًگْساضی احساث ٍ بْطُ

ِ  آ  قیطیي گصاضی اٍلیِاًزام قسُ اظ هٌابد ٍ هطارد ّعیٌِ ؾطهایِ ای  کي حطاضتی تمغیطی نٌس هطحلو

(MED ) زض حسٍز$/m31000 ّا قاهل ّعیٌِ آبگیطی اظ قَز، لیکي لاظم اؾت ؾایط ّعیٌِبطآٍضز هی

ِ    زضیا ٍ باظگكت پؿا ، پیف تهفیِ ٍ ؾوایط تزْیوعات رواًبی آ  قویطیي     ّوای  کوي بوِ ّووطاُ ّعیٌو

ِ عطاحی ٍ هٌْسؾوی پوطٍغُ، ّعیٌوِ ؾواذتواًی ٍ      بیٌوی ًكوسُ ًیوع زض    ّوای حویي ؾواذت ٍ پویف     ّعیٌو

کوي حطاضتوی عولاٍُ بوط ذوَز آ        هحاؾبات لحواػ قوَز  قوایاى شکوط اؾوت کوِ بوطای آ  قویطیي        

کي هَضز بحوج بوطای عووط    باقس  تأؾیؿات آ  قیطیيکي، ؾیؿتن تَلیس براض ًیع هَضز ًیاظ هی قیطیي

ُ   ؾال، بسٍى ًیاظ بِ ّعیٌِ باظؾاظی تأؾیؿات زض  15هفیس  بوطزاضی زض  عَل عوط هفیوس تأؾیؿوات ٍ بْوط

کوي  گصاضی اٍلیِ احساث ایوي آ  قویطیي  کل ایام ؾال عطاحی قسُ اؾت  بط ایي اؾاؼ ّعیٌِ ؾطهایِ

MED بِ ظطفیتm3/day703000  ذَاّس بَز   2بِ قطح رسٍل 
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 75    ایؾاظی ًیطٍگاُ ّؿتِالتهازی یکپاضنِ -تَؾهِ هسل بْیٌِ فٌی 

mتٍ ظزفیت MEDکه گذاری ايلیٍ آب شیزیهَای عزمایٍ. َشیى2ٍجذيل 
3
/day770777  

يیضٌ َشیىٍ  

(
2-17 
$/m

3
) 

 َشیىٍ کل

(176
$) 

گذاری ايلیٍوًع َشیىٍ عزمایٍ مثاوی محاعثات  

 *ّشیٌِ سهیي - - -

91/0  5/3  $/m3/d 50 
ّشیٌِ تأهیي تجْیشات آبگیزی بزداضت آب دریا ٍ تخلیِ 

 پساب بِ دریا

57/4  5/17  $/m3/d 250 تصفیِ آب دریا ّشیٌِ تأهیي تجْیشات پیص 

26/18  70 $/m3/d 18000 ّشیٌِ تأهیي تجْیشات ٍاحذّای تقطیزMED 

29/6  
5/17  $/kWel .500  ّشیٌِ تأهیي تجْیشات جاًبی تأهیي تَاى حزارتی ٍ آب

MED 6/6 کيضیزیي  $/MWth .558000 

48/5  21 $/m3/d 149 
تصفیِ  ّشیٌِ ساختواًی احذاث تأسیسات آبگیزی ٍ پیص

 **آب دریا

82/1  8 $/m3/d 100  ٌِکيساختواًی احذاث تأسیسات آب ضیزیيّشی*** 

86/1  14/7  $/m3/d 102 ٌِّای طزاحی ٍ هٌْذسیّشی**** 

73/3  28/14  $/m3/d 204 ٌِبیٌی ًطذُ ّای پیصّشی***** 

92/42  52/164  $/m3/d 18722 ٌِگذاری اٍلیِ در عوز هفیذ تأسیساتسزهایِ کل ّشی 

 .ای لحاظ ًطذُ استکارفزها ّشیٌِ*ّشیٌِ سهیي با تَجِ بِ هالکیت دٍلتی 

تصفیِ آب دریا هعادل ّشیٌِ تأهیي تجْیشات آبگیزی ٍ پیص  **ّشیٌِ ساختواًی احذاث تأسیسات آبگیزی ٍ پیص

 تصفیِ لحاظ ضذُ است.

 کي لحاظ ضذُ است.% ّشیٌِ تأهیي تجْیشات آب ضیزیي10***ّشیٌِ ساختواًی احذاث هعادل 

کي  ضیزیي گذاری تأسیسات آبگیزی، پیص تصفیِ ٍ آب% ّشیٌِ سزهای5ِهٌْذسی هعادلّای طزاحی ٍ ****ّشیٌِ

 .لحاظ ضذُ است

 ِ گههذاری تأسیسههات آبگیههزی، پههیص تصههفیِ ٍ % ّشیٌههِ سههزهای10ِبیٌههی ًطههذُ هعههادل ّههای پههیص*****ّشیٌه

 .کي لحاظ ضذُ است ضیزیي آب

 هأذص: ًتایذ تحمیك

ُ یکی تحَیلی بِ قوبکِ زض یوک زٍضُ   با تَرِ بِ ایٌکِ هیاًگیي اًطغی الکتط بوطزاضی )حوسٍز   بْوط

هگواٍات ؾواعت ٍ زضآهوس ًاقوی اظ ّوط       22200ضٍظ زض ؾال( زض لوسضت ًواهی ٍ تَلیوس ضٍظاًوِ      300

ضٍظ زض ؾوال   300ضیال اضائِ قوسُ اؾوت، کواضکطز تأؾیؿوات بوطای       650کیلٍَات ؾاعت بطق ههازل 
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 1396بْاض / 6/ قواضُ ؾَماًطغی/ ؾال  ضیعی ٍ بطًاهِ گصاضیؾیاؾتّای  پػٍّف فهلٌاهِ    76

ضٍظ زض ؾوال   65لاظم اؾت بطای اذتلاف ظهاًی  %( تهطیر قسُ اؾت، 82بطزاضی )ههازل ضطیب بْطُ

ٍ هَالد اضغطاضی تأؾیؿات توأهیي توَاى الکتطیکوی ٍ حطاضتوی زض ًظوط گطفتوِ قوَز  هبواًی عطاحوی          

 گطزز  اعلام هی 3تأؾیؿات تأهیي تَاى الکتطیکی ٍ حطاضتی بِ قطح رسٍل

mٍ ظزفیتکه تشیزیه . طزاحی تأعیغات تأمیه تًان الکتزیکی ي حزارتی آب3جذيل 
3
/day 770777 

 کهشیزیه مشخصات تأمیه تًان الکتزیکی ي حزارتی تزای آب ياحذ مقذار

7 MWel. ِخاًِتَاى الکتزیکی تأسیسات آبگیزی ٍ پیص تصفی 

6/6  MWel. کيتَاى الکتزیکی تأسیسات ٍ تجْیشات آب ضیزیي 

1/16  MWel. ِکي ٍ ًیزٍگاُآب ضیزیيساسی تَاى الکتزیکی اس دست رفتِ بِ ٍاسطِ یکپارچ 

120 MWth. کيتَاى حزارتی هَرد ًیاس تأسیسات ٍ تجْیشات آب ضیزیي 

 هأذص: ًتایذ تحمیك

کوي زض هزواٍضت تأؾیؿوات    بط ایي اؾاؼ ٍ با لحاػ ًوَزى هفطٍضاتی قاهل احساث آ  قیطیي

لکتطیکوی هوَضز   ّای اًوطغی ا کي، بطآٍضز ّعیًٌِیطٍگاُ اتوی، احساث آبگیط هؿتمل بطای آ  قیطیي

ضٍظ زض ؾوال   300ؾاظی اظ هحل ًیطٍگاُ بِ هست ًیاظ تأؾیؿات آبگیطی، پیف تهفیِ ٍ فطآیٌس قیطیي

اظ هحل هسٍل عطح  MEDکي  ٍ هابمی ایام اظ قبکِ بطق ٍ تأهیي اًطغی حطاضتی هَضز ًیاظ آ  قیطیي

هؿوتمل ٍ اؾوتفازُ اظ    ضٍظ زض ؾوال ٍ هوابمی ایوام اظ هحول احوساث بوَیلط       300تَؾهِ ًیطٍگاُ بِ هست 

کوي حطاضتوی تمغیوطی نٌوس     گصاضی اٍلیوِ بوطای آ  قویطیي   ؾطهایِ ؾَذت گاظ عبیهی بطآٍضز ّعیٌِ

اؾوت  ّوچٌویي بوطآٍضز     (3)( بِ ّوطاُ تأؾیؿات راًبی هَضز ًیاظ بوِ قوطح روسٍل    MEDای ) هطحلِ

   باقسهی (4)بطزاضی ٍ تهویطات ٍ ًگْساضی بطای زٍگعیٌِ هصکَض هغابك رسٍل ّای بْطُ ّعیٌِ
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 77    ایؾاظی ًیطٍگاُ ّؿتِالتهازی یکپاضنِ -تَؾهِ هسل بْیٌِ فٌی 

mتٍ ظزفیت  MEDکه تزداری ي تعمیزات ي وگُذاری آب شیزیهَای تُزٌ. َشیى4ٍجذيل 
3
/day770777 

 َشیىٍ عالیاوٍ

($173) 

 َشیىٍ يیضٌ

(
2-17 
$/m

3
) 

 وگُذاریتزداری ي تعمیزات ي وًع َشیىٍ تُزٌ مثاوی محاعثات

18008 

43/19  

$/kWhel .02/0 
ّشیٌِ اًزصی هصزفی در تأسیسات آبگیزی ٍ 

 *d/yr .300تصفیِ در باسُ سهاًی  پیص

38269 $/kWhel .02/0 
ٍ تَاى اس دست رفتِ  MEDاًزصی هصزفی ّشیٌِ

MED  در باسُ سهاًیd/yr .300* 

109 $/kWhel .01/0 
اًزصی هصزفی در تأسیسات آبگیزی ٍ  ّشیٌِ

 **d/yr .65تصفیِ در باسُ سهاًی  پیص

103 $/kWhel .01/0 ٌِاًزصی هصزفی الکتزیکی ٍ حزارتی ّشیMED  در

 d/yr .65** 475 $/kWhth .003/0باسُ سهاًی 

578 26/2  $/m3 025/0S. C. 
خاًِ ٍ هَاد ضیویایی هصزفی در پیص تصفیِ ّشیٌِ

 ***کيآب ضیزیي

700 74/2  $/m3/d 10 ٌِتعَیض لَلِ ّشی MED 
**** 

38290 88/12  $/m3/d 44/34 
تعویزات ٍ ًگْذاری ٍ لَاسم یذکی ٍ ًیزٍی  ّشیٌِ

 *****اًساًی

98532 31/37  بزداری ٍ تعویزات ٍ ًگْذاری سالیاًِبْزُ کل ّشیٌِ  

رٍس کاری سالیاًِ ٍ درآهذ  300بزداری اس ًیزٍگاُ هعادل بْزُ*با تَجِ بِ اطلاعات ارائِ ضذُ تَسط کارفزها در دٍرُ 

 ریال هحاسبِ ضذُ است. 650ًاضی اس فزٍش ّز کیلٍَات ساعت بزق هعادل 

سهاسی  رٍس کاری در سال ٍ تعزفِ فزٍش بزق بزای تأسیسات ضیزیي 65بزداری ًیزٍگاُ هعادل **خارج اس دٍرُ بْزُ

 هحاسبِ ضذُ است. kWhel .01/0/$ٍات ساعت بزق هعادل  آب دریا در صٌعت بزق کطَر ّز کیلَ

 m3/$کهي درحهذٍد   بزداری ّشیٌِ ٍیضُ هَاد ضیویایی هصزفی بهزای اًهَاآ آب ضهیزیي   ***بز اساط تجزبیات بْزُ

 است. 025/0

در گذاری اٍلیِ % سزهای5ِکي اسوش هعکَط بزداری ّشیٌِ تعَیض هوبزاى آب ضیزیي****بز اساط تجزبیات بْزُ

 باضذ.گذاری اٍلیِ در سال هی% سزهای1ِای کي تبخیزی چٌذ هزحلِّای آب ضیزیيسال ٍ ّشیٌِ تعَیض لَلِ

گذاری اٍلیِ تأسیسات آبگیزی، پهیص تصهفیِ ٍ   % ّشیٌِ کل سزهای2ِبزداری هعادل *****بز اساط تجزبیات بْزُ

 باضذ.کي در سال هی آب ضیزیي

 هأذص: ًتایذ تحمیك

ّوعاض   70بوا ظطفیوت   MEDکوي  اظ تحمیك هسل تأهیي هالی عطح احساث آ  قیطیي زض ایي برف

   ِ  9/53346هیلیوَى زلاض )ههوازل    165گوصاضی اٍلیوِ   هتطهکهب زض قباًِ ضٍظ، هكتول بوط ّعیٌوِ ؾوطهای
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  ُ  310هیلیوَى زلاض ضیوال )ههوازل     5/9بوطزاضی  هیلیاضز ضیال زض عَل عوط هفیس تأؾیؿات( ٍ ّعیٌوِ بْوط

ُ   1ؾوالیاًِ(، زض عوَل زٍضُ احوساث     هیلیاضز ضیوال  ؾوال زض لالوب ذطیوس     15بوطزاضی  ؾوال ٍ زٍضُ بْوط

 5گصاضی بوا هفطٍضوات روسٍل    ّای برف ذهَنی رْت ؾطهایِتضویٌی آ  با اؾتفازُ اظ پتاًؿیل

 گیطز  التهازی لطاض هی –هَضز تحلیل هالی

 

mتٍ ظزفیت  MEDکه . مفزيضات مذل مالی خزیذ تضمیىی در آب شیزیه5جذيل 
3
/day770777  

 مقذار ياحذ شزح مفزيضات

 year 1 طَل دٍرُ احذاث

Rials/Life Cycle 109 9/58346 گذاری اٍلیِّای سزهایِّشیٌِ  

 year 15 بزداری اس تأسیساتطَل دٍرُ بْزُ

m3/year106 55/25 بزداریطی دٍرُ بْزُ تَلیذ سالیاًِ آب ضیزیي  

 25 % ًزخ هالیات

Rials/year 109 79/309 بزداری سالیاًِّای بْزُّشیٌِ  

 year 15 کيعوز هفیذ تجْیشات ٍ تأسیسات آب ضیزیي

 80 % گذاری اٍلیِ هیشاى سْن تسْیلات اس کل سزهایِ

 18 % ًزخ بْزُ سالیاًِ تسْیلات دریافت ضذُ

 year 2 سال ضزٍآ باسپزداخت تسْیلات

 year 5 دٍرُ باسپزداخت تسْیلات

 20 % ّای سزهایِ گذاری اٍلیِ هیشاى سْن آٍردُ سْاهذاراى اس کل ّشیٌِ

 30 % ًزخ بْزُ هَرد اًتظار آٍردُ سْاهذاراى

 18 % ًزخ تَرم ّشیٌِ

 18 % ًزخ تَرم درآهذ

 هأذص: ًتایذ تحمیك
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 79    ایؾاظی ًیطٍگاُ ّؿتِالتهازی یکپاضنِ -تَؾهِ هسل بْیٌِ فٌی 

ًاهِ ارطایی لطاضزازّای تضویي ذطیس آ  ٍ پؿوا ، لیووت فوطٍـ هحهوَل بوِ      با تَرِ بِ آییي

ّوا ٍ زضآهوسّای پوطٍغُ بوا      گطزز، زض ایي ؾٌاضیَ ّعیٌِ  تهسیل هی AFنَضت ؾالیاًِ با اعوال ضطیب 

       ُ فطٍقوی زض گصقوتِ هتٌاؾوب بوا زٍضُ ظهواًی       ًطخ تهوسیلی ههوازل هتَؾوظ ًوطخ ضقوس قواذم ذوطز

گوطزز  زضآهوس   َز ٍ لیوت فطٍـ بط اؾاؼ هسل تهسیل یافتِ هحاؾبِ هیقبطزاضی عطح تهسیل هی بْطُ

زض لیووت فوطٍـ آ  هحاؾوبِ     ضوط  حزون آ  تَلیوس قوسُ      گصاض اظ حانول  ایي عطح بطای ؾطهایِ

بطزاضی، ًطخ بواظزُ زاذلوی    قَز کِ با تَرِ بِ زٍضُ بْطُ قَز ٍ لیوت فطٍـ آ  عَضی تهییي هی هی

زض  Goal Seekد ّوسف حانول قوَز  ایوي هحاؾوبات اظ عطیوك هوسل        عٌَاى تواب  زض ًظط گطفتِ قسُ بِ

ًاهوِ ذطیوس تضوویٌی آ  ٍ پؿوا ،      اًزام قسُ اؾت  بطای تهییي لیوت بطاؾاؼ آیویي  Excelافعاض  ًطم

 گطزز:  ( تهسیل هی1)هغابك ضابغِ  AFلیوت فطٍـ هحهَل پطٍغُ زض عَل زٍضُ لطاضزاز با ضطیب

    
    

    
   

  

  
     (1)   

AF ّای هٌسضد زض لطاضزازّای بلٌسهست : ضطیب تهسیل ًطخ 

CPI1  قاذم لیوت ذطزُ فطٍـ :CPI زضابتسای ؾال پطزاذت 

CPI2 قاذم لیوت ذطزُ فطٍقی :CPI زض ابتسای ؾال عمس لطاضزاز 

R1 هتَؾظ ًطخ تؿهیط اضظ )یَضٍ( زض یک هاِّ لبل اظ هَعس پطزاذت : 

R2 ک ؾالِ لبل اظ ظهاى عمس لطاضزاز: هتَؾظ ًطخ تؿهیط اضظ )یَضٍ( زض ی 

گصاض زض ظهاى اضائوِ پیكوٌْاز    ٍ اًترا  همساض آى بط عْسُ ٍ اًترا  ؾطهایِ] 5/0 -1[زض  αهمساض 

یک زضًظط گطفتِ قسُ اؾت ٍ تغییط ًَؾات اضظ هوَضز بطضؾوی    αلیوت اؾت  زض ایي گعاضـ ضطیب 

ّوای   فطٍقی عوی ؾوال   ًِ قاذم ذطزُلطاض ًگطفتِ اؾت  ّوچٌیي بط اؾاؼ هتَؾظ ًطخ افعایف ؾالیا

% 18بطزاضی، هتَؾظ افعایف ّعیٌِ ٍ زضآهوس ؾوالاًِ زض پوطٍغُ حاضوط بطابوط       گصقتِ، هكابِ زٍضُ بْطُ

% 20لحاػ قسُ اؾت  با زضًظط گطفتي تَضم بطای ضقس ّعیٌِ ٍ زضآهس ٍ ؾٌاضیَی تأهیي هالی اظ عطیك 

هغوابك هفطٍضوات لحواػ قوسُ کوِ لیووت ّوط        هاًسُ اظ عطیك تؿوْیلات   % بالی80آٍضزُ ؾْاهساضى ٍ

 قَز  ّای هرتلر ؾْاهساضاى بِ قطح رسٍل شیل حانل هیهتطهکهب آ  بطای باظزُ
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مختلف تز اعاط تأمیه مالی تا تعذیل  . قیمت َز متزمکعة آب تا وزخ تاسدٌ داخلی6جذيل   

وزخ تاسدٌ مًرد 

داراناوتظارعُام  
24%  25%  26%  27%  28%  29%  30%  31%  32%  

قیمت َز متزمکعة 

 آب تًلیذی
248900 258749 268621 278516 288432 298368 308375 318391 328428 

 هأذص: ًتایذ تحمیك

کي بط اؾواؼ ًوطخ   بط اؾاؼ هسل تأهیي هالی هصکَض، ًوَزاض رطیاى گطزـ ًمسیٌگی آ  قیطیي

بَزُ ٍ لیوت ّوط   8ؾالِ هغابك ًوَزاض قکل  15بطزاضی  گصاض عی زٍضُ بْطُ % ؾطهایِ 30باظزُ زاذلی 

 بطآٍضز قسُ اؾت   1394ضیال زض ؾال پایِ  303375هتطهکهب آ  تَلیسی بطابط 

 
 تزداریگذار طی ديرٌ تُزٌ% عزمایٍ 37. گزدػ وقذیىگی طزح تز اعاط وزخ تاسدٌ داخلی 4شکل 

 

الصکط، عوطح حاضوط زاضی روصابیت کوافی بوطای      قایاى شکط اؾت کِ بط اؾاؼ لیوت بطآٍضزی فَق

 باقس  هی احاضط ضا زاض گصاضی برف ذهَنی بطای هكاضکت زض عطحتطلیب کاضفطهای زٍلتی یا ؾطهایِ
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 81    ایؾاظی ًیطٍگاُ ّؿتِالتهازی یکپاضنِ -تَؾهِ هسل بْیٌِ فٌی 

 بىدی  گیری ي جمع وتیجٍ. 5

ٌظَضُ )کاضبطز هٌحهطاً تَلیوس توَاى   ًتایذ حانل اظ همایؿِ فٌی زٍ حالت ٍاحس ًیطٍگاّی تک ه

کي( ٍ تحلیل التهازی هسل بْیٌِ الکتطیکی( ٍ زٍ هٌظَضُ )کاضبطز تَلیس تَاى الکتطیکی ٍ آ  قیطیي

 ؾاظی هَاضز ظیط هكَْز اؾت:یکپاضنِ

کي با ؾیکل تَلیس تَاى ًیطٍگاّی هٌزط بوِ کواّف   ؾاظی آ  قیطیياظ ًمغِ ًظط ضاًسهاى یکپاضنِ  1

گطزز، قایاى % هی3/35% بِ 9/35اذالم تَلیس تَاى الکتطیکی ؾیکل ٍاحس ًیطٍگاّی اظ ضاًسهاى ً

% ضا زض پوی  8/36% بوِ  8/33بطی تأؾیؿوات یکپاضنوِ افوعایف اظ    شکط اؾت کِ ضاًسهاى کلی اًطغی

 ذَاّس زاقت   

کوي زض هزواٍضت ؾویکل تَلیوس توَاى هٌزوط بوِ کواّف تَلیوس توَاى           احساث تأؾیؿات آ  قیطیي  2

( MWe3/1045توا   MWe4/1062)اظ  MWe1/17تطیکی ًاذوالم ٍاحوس ًیطٍگواّی بوِ هیوعاى      الک

)اظ  MWe16قَز  لابل شکط اؾت کِ کاّف تَلیس تَاى الکتطیکی ذوالم هزوَعوِ بوِ هیوعاى      هی

MWe7/1000  تاMWe7/984گطزز  ( بطآٍضز هی 

کٌوی بوِ هیوعاى    طیيههطف زاذلی تَاى الکتطیکی ٍ ههطف اًطغی حطاضتی زض تأؾیؿوات آ  قوی    3

MWe08/8  ٍMWth37/105 گطزز، لاظم بِ شکوط اؾوت کوِ ههوطف ٍ کواّف تَلیوس       اضظیابی هی

% زض ؾومر  4/2ٍ کواّف ههوازل    MWe08/24اًطغی الکتطیکی ذالم ؾیکل ًیطٍگاّی بِ هیعاى 

 باقس  تَلیس تَاى ٍاحس ًیطٍگاّی هی

 ـ گصاضی اٍلیوِ احوساث آ  قویطیي   ّعیٌِ ؾطهایِ  4 ِ نٌوس  کوي بوِ ضٍ بوا ظطفیوت   ( MED)ای  هطحلو

m3/day703000 ِؾاظی با ًیطٍگاُ براضی زٍ هساضُ اظ عطیك یکپاضنPWR    با کلیِ اهکاًوات هوَضز

کي بوِ  ذاًِ ٍ آ  قیطیيًیاظ قاهل احساث ؾاظُ آبگیطی ٍ تأؾیؿات هطبَعِ، احساث پیف تهفیِ

 9/53346هیلیَى زلاض )ههوازل   165ّای راًبی ّوطاُ تأؾیؿات ٍ تزْیعات تأهیي اًطغی ٍ ؾطٍیؽ

 310هیلیَى زلاض ضیوال )ههوازل    5/9بطزاضی هیلیاضز ضیال زض عَل عوط هفیس تأؾیؿات( ٍ ّعیٌِ بْطُ

 قَز  ؾال بطآٍضز هی 15بطزاضی ؾال ٍ زٍضُ بْطُ 1هیلیاضز ضیال ؾالیاًِ(، زض عَل زٍضُ احساث 
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% 20عطح ٍ تحلیل تأهیي هالی عوطح اظ عطیوك   با زضًظط گطفتي ًطخ تَضم بطای ضقس ّعیٌِ ٍ زضآهس   5

% هَضز اًتظواض   30هاًسُ اظ عطیك تؿْیلات، بط اؾاؼ ًطخ باظزُ زاذلی  % بالی80آٍضزُ ؾْاهساضى ٍ

ؾوالِ، لیووت تووام قوسُ ّوط هتطهکهوب آ  تَلیوسی بطابوط          15بطزاضی  گصاض عی زٍضُ بْطُؾطهایِ

 گطزز  بطآٍضز هی 1394ضیال زض ؾال پایِ  303375

کي با ؾیکل تَلیس تَاى ًیطٍگواّی، اضتموای ضاًوسهاى کلوی     ؾاظی آ  قیطیيارطای عطح یکپاضنِ  6

%( ضا زض پوی  8/36% توا  8/33بطی % )اظ ضاًسهاى کلی اًطغی3بطی هزوَعِ تأؾیؿات بِ هیعاى اًطغی

ًیواظ   زاضز  اظ ًمغِ ًظط اضظیابی تبهات ظیؿت هحیغی عطح زض همایؿِ با تأهیي حطاضت ٍ بطق هوَضز 

رَیی ؾوالیاًِ هطبوَط بوِ عوسم ههوطف حاهول گواظ        الصکط نطفِکي فَقزض تأؾیؿات آ  قیطیي

 تي ذَاّس قس   120ای ههازل ٍ عسم تَلیس گاظّای گلراًِ m3/year603000عبیهی زض حسٍز
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 83    ایؾاظی ًیطٍگاُ ّؿتِالتهازی یکپاضنِ -تَؾهِ هسل بْیٌِ فٌی 

 

 

 سپاسگساری

ى، اظ ظحوات کلیِ هسیطاى ٍ کاضقٌاؾاى قطکت هازضترههی تَلیس ٍ تَؾهِ اًطغی اتوی ایطا

ذیطالْی، هٌْسؼ ًزاتی ٍ هٌْسؼ نالحیاى زّکطزی کِ زض ایزاز بؿتط  زکتطالرهَل آلایاى  علی

 قَز   ای زاقتٌس، کوال تكکط ٍ لسضزاًی بِ عول آٍضزُ هیهٌاؾب ایي تحمیك ّوکاضی بؿیاض نویواًِ

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

01
 ]

 

                            21 / 22

http://epprjournal.ir/article-1-287-fa.html


 1396بْاض / 6/ قواضُ ؾَماًطغی/ ؾال  ضیعی ٍ بطًاهِ گصاضیؾیاؾتّای  پػٍّف فهلٌاهِ    84

 مىابع

عطاحی هسل "(، 1395)آشض خیرالُی  ي سعید فتاحی، رضا؛ صالحیان دَکردی، عبدالرضا؛ وجاتی، علی

اٍلویي ّووایف   ، "MEDکي حطاضتی با آ  قیطیي PWRای زٍ هساضُ بْیٌِ اًتگطاؾیَى ًیطٍگاُ ّؿتِ
 بَقْط  :ایطاى  ایّای ّؿتِهلی هٌْسؾی لسضت ٍ ًیطٍگاُ

ؾوٌزی اًتگطاؾویَى آ    اهکواى "(، 1395)ذوطزاز   بیلااتی  رضلاا  ي غلام   فتاحی، رضا؛ وجف زادٌ، کیان

یواظزّویي ّووایف   ، "عباؼبا ًیطٍگاُ براضی بٌسض( MED) ای تمغیطی نٌسهطحلِ کي حطاضتیقیطیي
 تْطاى  :ایطاى  الوللی اًطغی ایطاىبیي

  
DE-TOP & DEEP 5 User’s Manual (2012).  

Gray S.; Duke M.; Rahardianto A. and Y. Cohen (2011), “Seawater Use and Desalination 

Technology”, Victoria University, Melbourne, VIC, Australia and University of California, 

Los Angeles, CA, USA, book, chap: 4. 04, Elsevier B. V.  
Hykmat S. Aybar (2004). “Desalination System Using Waste Heat of Power Plant”, 

Desalination,V. 166, pp. 167-170 

Khawla Abdul Mohsen Al-Shayji (1998), “Modeling, Simulation and Optimization of 

Large-Scale Commercial Desalination Plants”. PhD Thesis, Virginia Polytechnic 

Institute and State University 

Mezher T.; Fath H.; Abbas Z. and A. Khaled (2011), “Techno-Economic Assessment and 

Environmental Impacts of Desalination Technologies”, Desalination, V. 266, pp. 263–273 

Sánchez-Cervera I. G.; Kavvadias K. C. and I. Khamis (2013) “DE-TOP: A New IAEA Tool 

for the Thermodynamic Evaluation of Nuclear Desalination”, International Atomic Energy 

Agency (IAEA) , WagramerStrasse 5, P. O. Box 100, A-1400, Vienna, Austria 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

01
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            22 / 22

http://epprjournal.ir/article-1-287-fa.html
http://www.tcpdf.org

