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 چکیدُ

ُ  اتاثوف ٚ  وویىّی  ٔٛتوٛـ  تدوؽؼ ٔیریفٞوب     ٚ ٌفٔبییٌف ٔجبؼِٝ( ٔسیًٙ) ٔىئّٝ ا٘طجبق اق ثوف مّٕىوفؼ ٔٛتوٛـ    ٞوب  آٖ ٔیمبثو

ثب اویٙبؼ ثف ٘یوبیح   پمًٚٞؼـ ایٗ . ٌف ٌفٔبیی اوتؼاـا  ٔجبؼِٝ یه ٔیىفٚتٛـثیٗ ٞب ؼـ فبق ٘ػىت طفاضیتفیٗ زبًِ اوبوی

ٔیكاٖ  تدییٗ ثفا  یـٌٚ  وؽوبٔپیٛتف  لبِت یهؼـ  تدفثی ٔلاضظبت ٚٛؼیٙبٔیه ویىُ ثفاییٖٛ ٔدبؼلات تفٔتّفیك  ضبُِ اق

ٌوف  ؼٞؽ ؼـ ولان ٞٛایی ثیٍیفیٗ اثفثػٍی ٔجبؼِٝ٘یبیح ٍ٘بٖ ٔی .ٔدففی غٛاٞؽ ٌؽ ٔیریفٞب  ویىّی ٔطّٛةإٞیت ٚ ثبقٜ 

اوت. ؼـ ولان ٞوٛایی ثوبقٜ ٔطّوٛة طفاضوی      4تب  75/2اوت ٚ ؼـ ولان قٔیٙی ؼـ ضؽٚؼ  5تب  5/3ٌفٔبیی ؼـ ٘ىجت تفاوٓ 

ؼـ . اووت وّوٛیٗ   1250توب   950ؼـ ٔطؽٚؼٜ  قٔیٙی ٚ ؼـ ولان ٔی ثبٌؽوّٛیٗ  1250تب  1100فا  ؼٔب  ٚـٚؼ  تٛـثیٗ اق ث

ٝ    ولانؼٚثفاثف ثیٍیف اق  افت فٍبـ تطت تبثیفافت ـا٘ؽٔبٖ ضفاـتی ٞٛایی   ولان ٌفٞوب   قٔیٙی اوت ٚ ِوؿا اوویفبؼٜ اق ٔجبؼِو

 PSFCثىفمت ثب وبًٞ  5/3. ؼـ ولان قٔیٙی تٛاٖ غفٚخی ٌفت ؼـ ٘ىجت فٍبـٞب  وٕیف اق  غٛاٞؽ ثٛؼخفیبٖ آـاْ اِكأی 

 وجت وبًٞ لبثُ تٛخٝ وبـایی ٔیىفٚتٛـثیٗ تِٛیؽ تٛاٖ ؼـ ؼٚـٞب  پبییٗ غٛاٞؽ ٌؽ.  وٝتٙكَ غٛاٞؽ وفؼ 
   ویىُ ثفاییٖٛ  ـا٘ؽٔبٖ ضفاـتی آ٘بِیك ویىّی ٌف ٌفٔبیی ٔیىفٚتٛـثیٗ  ٔجبؼٍِٝاژگبى کلیدي: 
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Abstract 

The multiplicity of performance parameters and their interactions, as well as the matching issue of the 

heat exchanger and the engine, are the most challenging issues in the first phase of designing a 

recuperated microturbine. Here, using the experimental considerations and the thermodynamic, various 

performance charts will be produced and the relationship between the variables and their intervals will 

be determined. It was shown that, the optimum thermal performance can be achieved for compression 

ratios between 3.5-5.0, and 2.75-4.0 for the aerial and non-aerial recuperated engines, respectively. For 

the aerial types, the desired turbine-inlet-temperature varies in the range of 1100-1250, while the range 

950-1250 is optimal for the non-aerial engines. In the aerial types, the thermal efficiency is more 

affected by the pressure drop, therefore the use of laminar flow recuperators is inevitable for such 

applications. For the non-aerial types, the thermal performance and PSFC drastically reduces for 

pressure ratios less than 3.5.  
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 . هقده1ِ

أفٚقٜ ثب تٛخٝ ثٝ ٌفایط ضىبن خٟوب٘ی ٚ ٚخوٛؼ   

آٖ ٞب  ٔفتجط ثوب ضوٛقٜ ا٘وفل  ٚ ثوٝ تجو       ثطفاٖ

زبًِ ٞب  ٔفتجط ثوب ووفٔبیٝ ٌوؿاـ  ٚ تٛوودٝ     

قیفوبغت ٞب ٘یبق ثٝ تِٛیؽ پفاوٙؽٜ تٛاٖ ؼـ ِٙبی  

 ً ٞوب   وٛزه ٚ ٔیٛوط  ٔٙبطك ٔىىٛ٘ی ٚ ثػو

غؽٔبتی ٚ ٘یك ٘ٛاضی وٕیف تٛودٝ یبفیٝ اق ظففیت 

. اق وٛ  ؼیٍف [1]ٌىیفي ثبلایی ثفغٛـؼاـ اوت 

پبوع ثٝ زوبًِ ٞوب  قیىوت ٔطیطوی ٘بٌوی اق      

ٞب  مظیٓ  ٌجىٝ ٞوب  ٌىویفؼٜ   ٌىیفي ٘یفٌٚبٜ

ا٘یمووبَ ا٘ووفل  ٚ ٘یووبق ٔجووفْ ثووٝ تمٛیووت  تٙووٛ  ٚ  

     ً ٞوب   پبیؽاـ  ٔٙوبث  تِٛیوؽ توٛاٖ ووجت وٌٛو

ٞوب  تِٛیوؽ   ٔیدؽؼ  ثب ـٚیىفؼ تٛودٝ قیفووبغت 

. ؼـ ـاویب  پبووع ثوٝ   [2]پفاوٙؽٜ ثفق ٌؽٜ اوت 

ٞوب   ایٗ ٘یبق ٞب اق زٙؽ ؼٞٝ پویً توبوٖٙٛ ـٚي  

ٔػیّف تِٛیؽ پفاوٙؽٜ تٛاٖ ٕٞسٖٛ ا٘ٛا  ویىویٓ  

ٚ یوب ویىویٓ    1ٞب  تفویجی تِٛیوؽ توٛاٖ ٚ ٌفٔوب   

  ٖ ً -ٞب  تفویجوی توٛا ً -ٌفٔوبی ٔوٛـؼ   2ووفٔبی

طبِدٝ  آقٔبیً ٚ ثٟیٙٝ وبق  لفاـ ٌففیوٝ اووت   ٔ

[3]. 

ثوووٝ ؼِیوووُ  3ٞوووباوووویفبؼٜ اق ٔیىفٚتوووٛـثیٗ

ثفغٛـؼاـ  اق اثدبؼ وٛزه  ٚقٖ ووٓ )ثوٝ ٘ىوجت    

ٔٛتٛـٞب  ثٙكیٙی ٚ ؼیكَ(  ا٘دطبف ؼـ ٘ٛ  وٛغت 

ّٔففی )ٌبق طجیدی یب ٌٟف   ؼیكَ  ٘فت ووفیؽ  

ٚ ...(  لبثّیت اطٕیٙبٖ ثبلا  ـاٜ ا٘ؽاق  وفی  ٚ مؽْ 

 [4]ٛتبٜ ٔوؽت  ٘یبق ثٝ غؽٔبت تدٕیف ٚ ٍٟ٘ؽاـ  و

یىی اق ـاٞىبـ  مّٕی ٚ ٔوٛثف ؼـ تِٛیوؽ پفاوٙوؽٜ    

ٝ ثوٝ مّوت تفوبٚت ؼـ ـٚي اضیوفاق     تٛاٖ اوت وو 

غٛؼ اق آلایٙوؽٌی وٕیوف  ٘ىوجت ثوٝ ٔٛتٛـٞوب       

. أب ثبقؼٞی [5]اضیفاق ؼاغّی ثفغٛـؼاـ ٔی ثبٌؽ 

تفٔٛؼیٙووبٔیىی پووبییٗ )ثووٝ مّووت وووبـ ؼـ ٘ىووجت  

ٚ لیٕت تٕبْ ٌؽٜ ثٝ ٘ىجت ثوبلا   فٍبـٞب  پبییٗ(

                                                           
1 Combined heating and power (CHP) systems 

2 Combined cooling, heating and power (CCHP) systems 

3 Micro-Turbines   ویّٛٚات 500تٛـثیٗ ٞبیی ثب لبثّیت تِٛیؽ تٛاٖ تب  

ٕٞسٙبٖ یه زوبًِ خوؽ  اووت. اق ایوٗ ـٚ ثوبق      

طفاضووی ثووب ـٚیىووفؼ ترییووف ؼـ وووبغیبـ ووویىّی  

ٔیىفٚتٛـثیٗ ٞب ٘ػىییٗ اِكاْ ثٝ ٔٙظوٛـ ٚـٚؼ ثوٝ   

ثبقاـ ـلبثیی ویىیٓ ٞب  تِٛیؽ پفاوٙؽٜ تٛاٖ ٚ ٘یك 

 .[6]اویفبؼٜ ؼـ ِٙدت وبغت پٟپبؼ اوت 

ٞب  ٌىویفؼٜ  ٞب  ٌؿٌیٝ پمًٚٞؼـ طی ؼٞٝ

-ٞب  ٔػیّف ثٟیٙٝ وبق  اخكا  تٛـیجٗؼـ قٔیٙٝ

ٚ یىوی اق   [7]ٞب  ٌوبق  ثوٝ مٕوُ آٔوؽٜ اووت      

ٞب ایٗ اوت وٝ ؼـ مٕوُ ٕ٘وی   ٟٕٔیفیٗ ٘یبیح آٖ

ٛـثیٗ ـا ِوففب  اق  تٛاٖ ـا٘ؽٔبٖ ضفاـتی یه ٔیىفٚت

طفیك ثٟجٛؼ ففآیٙؽٞب  ویىُ ثفاییٖٛ ووبؼٜ ووٝ   

مجبـتٙؽ اق تفاوٓ  اضیفاق ٚ ا٘جىبط ثٟجٛؼ ثػٍویؽ.  

قیفا ٟٕٔیفیٗ ٔطؽٚؼیت ؼـ طفاضی ٔیىفٚتٛـثیٗ 

( ٚ ٘یوك  5ٞب  ٘ىجت فٍبـ پبییٗ )ٔدٕوٛلا وٕیوف اق   

ؼـخووٝ  700تّفووبت اٌووكٚق ثىوویبـ ثووبلا )ثوویً اق  

 .[9ٚ 8]وّىیٛن( اوت 

ٞب  قٔیٙوی ٚ ٞوٛایی ثوٝ ٘وؽـت     ٔیىفٚتٛـثیٗ

ؼاـ٘وؽ ٚ ابِجوب  ؼثوی     5یب  4٘ىجت فٍبـ  ثبلاتف اق 

وٛغت ثبلایی ٘ؽاـ٘ؽ )أىوبٖ ایٙیفوِٛیٙوً ٔوٛثف    

ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ(. اق ایٗ ـٚ تٟٙوب ٌكیٙوٝ مّٕوی ثوفا      

ٞوب اوویفبؼٜ اق   ضَّٛ ثبقؼٞی ثبلا ؼـ ٔیىفٚتٛـثیٗ

ویىُ ثبقیبة ثدب  وویىُ ثفاییوٖٛ ووبؼٜ اووت     

ٝ  4ٌف ٌفٔبیی یوب ـوٛپفاتوٛ ـ . ٔجبؼِٝ[10] ا  ٚوویّ

اوت وٝ ثػٍی اق ا٘فل  ضفاـتی غفٚخی اق اٌكٚق 

تٛـثیٗ ِوفف پویً ٌوفْ ووفؼٖ خفیوبٖ ٞوٛا        

وٙوؽ. ایوٗ ٌویٜٛ    ٚـٚؼ  ثٝ ٔطفظوٝ اضیوفاق ٔوی   

 ٛ غت ٚ افوكایً  ٔىیمیٕب  وجت وبًٞ ّٔفف وو

ٌٛؼ  مّٕىفؼ تفٔٛؼیٙبٔیىی ویىُ تٛـثیٗ ٌبق ٔی

ٌف ٌفٔوبیی ثوفا    ثٝ مٙٛاٖ ٔثبَ اویفبؼٜ اق ٔجبؼِٝ

  M250-C30ـٚیووه-ٔیىفٚتووٛـثیٗ ٞووٛایی ـِٚووك

ؼـِؽ   20ٍٔبٞؽٜ ٌٛؼ( وجت وبًٞ  1-)ٌىُ

. ٕٞسٙویٗ  [11]ّٔفف وٛغت ٚیومٜ ٔوی ٌوٛؼ    

ُ  C65تٛـثیٗ ٔٛفك ٚ پفففٚي وپىیٖٛ   1-)ٌوى

ویّوٛٚات   65ٍٔبٞؽٜ ٌٛؼ( ووٝ یوه ِٔٛوؽ ثوفق     

                                                           
4 Recuperator 
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اوت وٝ ثب ایٗ ـٚي ثٝ ـا٘وؽٔبٖ ضفاـتوی ضوؽٚؼ    

 ؼـِؽ ـویؽٜ اوت.  34

            

 
ٍ ة(  M250-C30سٍیغ-: تَسثیي َّایی سٍلض1-ؿکل

 . [11]گش گشهبیی داسای هجبدلِ C65هَفك کپؼتَى 

ثىیبـ ٔٛثف  ٌف ٌفٔبیی ـٌٚیاویفبؼٜ اق ٔجبؼِٝ

ٞبووت أوب   ؼـ ثٟجٛؼ ـا٘ؽٔبٖ ضفاـتی ٔیىفٚتٛـثیٗ

طفاضی آٖ ثىیبـ زبًِ ثفاٍ٘یك اوت. ثفا  ٔثوبَ  

  ٝ ٌوف ٚ ٘یوك   زٍٍٛ٘ی ـلیٓ خفیبٖ وویبَ ؼـ ٔجبؼِو

ـا٘ؽٔبٖ ضفاـتی ٞؽف ٔی تٛا٘ؽ پفٚوٝ طفاضوی ٚ  

ووبغت  ٘ووٛ  وووبـثف  ٚ ٞكیٙوٝ تٕووبْ ٌووؽٜ یووه   

اـ ؼٞووؽ. ٔیىفٚتووٛـثیٗ ـا وووبٔلا  تطووت تووبثیف لووف 

ٌووف خفیووبٖ آٌووفیٝ ثووٝ وووجت اووویفبؼٜ اق ٔجبؼِووٝ

تطٕیووُ افووت فٍووبـ لبثووُ ٔلاضظووٝ ثووفا  یووه   

ٞب وٝ ؼـ ٘ىجت فٍبـ پبییٗ ووبـ ٔوی   ٔیىفٚتٛـثیٗ

وٙٙووؽ ٔطّووٛة ٘یىووت ٚ اثووف ٔدىووٛن ؼـ ثٟجووٛؼ 

ـا٘ؽٔبٖ ضفاـتوی غٛاٞوؽ ؼاٌوت. اق طوفف ؼیٍوف      

 1ٌفٞب  خفیبٖ آـاْ ثٝ مّت ٔیكاٖ اغویلاط ٔجبؼِٝ

ؼَ ضوفاـت پوبییٗ ٘بزوبـا  اثدوبؼ ثوكـي ٚ      وٓ ٚ تجب

-وٍٙیٗ پیؽا غٛاٞٙؽ وفؼ ٚ ِؿا ٘یبق ٔجفْ ثٝ ـٚي

ؼاـ٘وؽ ووٝ ووجت     2ٞب  افوكایً تجوبؼَ ضوفاـت   

ٞب غٛاٞؽ ٌؽ پیسیؽٌی طفاضی ٚ ـٚي وبغت آٖ

[6]. 

اق وٛ  ؼیٍف  ا٘یػبة ـا٘ؽٔبٖ ضفاـتوی ٞوؽف   

ؼـ پفٚوٝ طفاضی أف  زبًِ ثفاٍ٘یك اوت. ثفا  

ٝ  ]11[ٔثبَ طجك ٔفخ   ٌوف ثوب     اوویفبؼٜ اق ٔجبؼِو

ؼـِؽ ثفا  وبـثفؼٞب  ٞٛایی  75ـا٘ؽٔبٖ ثیً اق 

ٌوف   تِٛیٝ ٕ٘ی ٌفؼؼ ٚ مّت آٖ ترییف ٘ٛ  ٔجبؼِٝ

  ٚ  ترییف ٔٛلدیت خبٕ٘بیی  افوكایً تّوبمؽ  ٚقٖ 

ثكـي ٌؽٖ اثدبؼ آٖ اوت. ٕٞسٙیٗ طجك ٕٞویٗ  

ٔفخ  ثفا  وبـثفؼٞب  قٔیٙوی ـا٘وؽٔبٖ ضفاـتوی    

ؼـِوؽ ثبٌوؽ توب     90تب  70ٞؽف ثبیؽ ؼـ ٔطؽٚؼٜ 

 طفش اق ثدؽ الیّبؼ  تٛخیٝ پؿیف ثبٌؽ.  

ملاٜٚ ثف ٔىوبلُ اٌوبـٜ ٌوؽٜ  ٔجطوا ٔوٛاؼ        

 ٝ ٌفٞوب  ٔوٛـؼ اوویفبؼٜ ؼـ    وبغت ٚ ٔٛ٘یبل ٔجبؼِو

ٔیىفٚتووٛـثیٙی ٞووٓ ؼاـا  پیسیووؽٌی وبـثفؼٞووب  

ففاٚاٖ اووت. ثوفا  ٔثوبَ ووبـوفؼ ؼـاق ٔوؽت ؼـ      

ؼٔبٞب  ثبلا ووجت ففووٛؼٌی ٚ افوكایً اضیٕوبَ     

ٞوب  ٔجبؼِوٝ   ؼـ ِفطبت ٚ موبیك ووبـ    3ٌىىت

ٌفٞبیی ٔی ٌٛؼ ووٝ اق ِوفطبت ٘وبقن ٚ ووجه     

 . [7]ا٘ؽ تٍىیُ ٌؽٜ

ٞوب  ٔوفتجط ثوب ا٘یػوبة ٘وٛ       ملاٜٚ ثف زبًِ

ٔمبؼیف ٔیریفٞوب  مّٕىوفؼ  ؼـ   ٌف  تدییٗ ٔجبؼِٝ

فبق اِٚیٝ طفاضی أف  زبًِ ثفاٍ٘یوك اووت. ایوٗ    

( ؼٔوب   2( ٘ىوجت توفاوٓ    1ٔیریفٞب مجبـتٙوؽ اق:  

ٝ 3ٚـٚؼ  تووٛـثیٗ   ( 4ٌووف  ( افووت فٍووبـ ٔجبؼِوو

ٝ  5ـا٘ؽٔبٖ ضفاـتی ووُ    ( 6ٌوف   ( ـا٘وؽٔبٖ ٔجبؼِو

تٛاٖ ٚیمٜ ّٔفف وٛغت. پمًٚٞ ضبضوف تلاٌوی   

-ٌٚی ؼـ پبوع ثٝ پفوًاوت ؼـ ـاویب  یبفیٗ ـ

 ٞب  ؾیُ ثب ٞؽف تدییٗ ًٌ پبـأیف ٔؿوٛـ:    

                                                           
1 Mixing 

2 Heat-transfer Enhancement methods 
3 Failure 

 اِف(

 (ة

Recuperator 

Recuperator 
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( ٘ىوووجت توووفاوٓ ٔٙبووووت ؼـ طفاضوووی یوووه 1

 ٝ ٌوف ثوب ٘وٛ     ٔیىفٚتٛـثیٗ ٞٛایی ؼاـا  ٔجبؼِو

 قٔیٙی زٝ تفبٚتی غٛاٞؽ ؼاٌت؟

ٌف ثف ـا٘ؽٔبٖ ضفاـتی ووُ  ( اثف افت فٍبـ ٔجبؼ2ِٝ

(𝜂
  

( ؼـ وبـثفؼٞووووب  ٞووووٛایی ٚ قٔیٙووووی 

  ی زٍٛ٘ٝ اوت؟ٔیىفٚتٛـثیٙ

( ا٘یػبة ـلیوٓ خفیوبٖ زوٝ توبثیف ثوف ـا٘وؽٔبٖ       3

ضفاـتووی وووُ ٔیىفٚتووٛـثیٗ ٞووٛایی ٚ قٔیٙووی 

 غٛاٞؽ ؼاٌت؟

( ثوفا   TIT( ثبقٜ ٔطّٛة ؼٔوب  ٚـٚؼ  توٛـثیٗ )  

یه ٔیىفٚتٛـثیٗ ٘ٛ  ٞوٛایی ٚ قٔیٙوی ؼاـا    

 ٌف زٍٛ٘ٝ تدییٗ ٔی ٌٛؼ؟ٔجبؼِٝ

ؼـ ٘ىوجت فٍوبـٞب ٚ ؼٔبٞوب      PSFC( ترییفات 5

ٌف زٝ یّف ثفا  ٔیىفٚتٛـثیٗ ؼاـا  ٔجبؼِٝٔػ

 تبثیف  ثف تٛاٖ غفٚخی ٌفت ؼاـؼ؟

ٞب ٔٙدف ثٝ ـٌٚی پبوع ٕٞكٔبٖ ثٝ ایٗ پفوً

ٌووف ثووفا  ؼـ تدیوویٗ پبـأیفٞووب  طفاضووی ٔجبؼِووٝ

وبـثفؼٞب  ٔیىفٚتٛـثیٙی غٛاٞؽ ثٛؼ ووٝ ٘وٛآٚـ    

 ثوب  ایٗ پمًٚٞ ـا تٍىیُ غٛاٞؽ ؼاؼ. ثؽیٗ ٔٙظٛـ

 ٌیوف  اق ٚ ثٟوفٜ  تدفثی ٞب ؼاؼٜتّفیك  اق اویفبؼٜ

پبیووووٝ تفٔٛؼیٙووووبٔیىی ٚ تٛووووودٝ   ٔدووووبؼلات

 ا٘وٛا   وؽوبٔپیٛتف  ٔطبوجبت وویىّی ٚ ا٘طجوبق   

تِٛیووؽ ٚ اـتجووبط ٚ ثووبقٜ  مّٕىووفؼ  ٞووب  ٔٙطٙووی

 تدییٗ غٛاٞؽ ٌؽ.      ٞبترییفات آٖ

2 .  ِ گوز لر  هعیبرّبي اًتخبة ًوَ  هابلهو

 طزاحی اٍهیِ

ٔیدؽؼ ؼـ ـاثطٝ اق زٙؽیٗ ؼٞٝ پیً تبوٖٙٛ طفش 

ثب زٍٍٛ٘ی ووبغیبـ ٞٙؽووی ٚ ٔىویف خفیوبٖ ثوب      

 ٝ ؼـ ٔموبلات ٚ   ٞوب ٌوف ٞؽف ثٟجٛؼ اثفثػٍی ٔجبؼِو

ٔىیٙؽات ِٙدیی ٔطفش ٌوؽٜ اووت ووٝ اق ؼیوؽ     

ٖ طفاضی ٚ ٟٔٙؽوی ویىیٓ ٔی ٞوب ـا ثوٝ   توٛاٖ آ

طٛـ ووٝ  زٟبـ ؼویٝ ولاٖ طجمٝ ثٙؽ  ٕ٘ٛؼ. ٕٞبٖ

ؼـ ٔمؽٔووٝ ٔطووفش ٌفؼیووؽ ٞووؽف اق ایووٗ ثػووً  

ـویؽٖ ثوٝ ـٌٚوی ثوفا  ا٘یػوبة طوفاش اِٚیوٝ ٚ       

پیىفثٙؽ  ٔیىفٚتٛـثیٗ ثب وبـثفؼٞب  تِٛیوؽ توٛاٖ   

 یب ٞٛایی اوت.

 گزلستِ بٌدي کلی طزحْبي هابلهِ -2-1

ٝ   ٘ػىییٗ ٚ ٌٙبغیٝ ٌوؽٜ  -توفیٗ ؼوویٝ اق ٔجبؼِو

ق ٌفٞب  ٌفٔوبیی ؼـ وبـثفؼٞوب  ٔیىفٚتوٛـثیٙی ا   

اوت وٝ ـا٘ؽٔبٖ ثوبلا  آٖ ؼـ   1ِفطٝ-٘ٛ  پٛویٝ

  GT 601وبثفؼٞوووب  ٔیىفٚتوووٛـثیٙی قٔیٙوووی )

MT250    ضیی تٛـثیٗ ٞب  ِوٙدیی ثوٝ اثجوبت ٚ )

. وبغیبـ وّی ٞٙؽوٝ ایوٗ ٘وٛ    ]12[ـویؽٜ اوت 

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت.  2-ٌف ؼـ ٌىُٔجبؼِٝ

 
كفحِ ٍ اجضای تـکیل دٌّذُ -: هجبدلِ گش پَػت2ِ-ؿکل

 .Ingersoll Rand  [14]طشاحیآى، 
 

ٌف مجبـتٙوؽ اق:  ٟٕٔیفیٗ ٔكایب  ایٗ ٘ٛ  ٔجبؼِٝ

ؼـِؽ  ثجوبت   90أىبٖ ؼوییبثی ثٝ ثبقؼٜ ثیً اق 

وبغیبـ  ِفطبت ٔجبؼِٝ ٌف ؼـ ٘ىوجت فٍوبـٞب    

ٞوب   ( ٚ طفاضی ٘ىجیب  وبؼٜ إِب10ٖثبلا )ثیً اق 

(. مّیووفآ 2تجووبؼَ ضووفاـت )ٔووبتفیه ٔجبؼِووٝ ٌووف

ٔی تٛاٖ ثٝ ٔدبیجی زوٖٛ ٘یوبق   ٔكایب  اٌبـٜ ٌؽٜ 

ثفا  اتّوبَ پٛوویٝ    3ثٝ پفٚوٝ پف ٞكیٙٝ ثفیكیًٙ

ثٝ ِفطٝ خؽاوٙٙؽٜ ٘بضیٝ خفیوبٖ ٌوفْ ٚ ووفؼ ٚ    

ٞوب( ووٝ   ٚقٖ ثىیبـ قیبؼ )ؼـ ٔمبیىٝ ثب وبیف طوفش 

                                                           
1 Plate-Fin Recuperator 

2 Recuperator Matrix 
3 Brazing 
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وجت ٔطؽٚؼیت ؼـ وبـثفؼٞب  پٟپبؼ  ٔوی ٌوٛؼ   

  .[6]اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ 

ٔیلاؼ  تبوٖٙٛ طوفش ثىویبـ    90اق اٚاغف ؼٞٝ 

 1اِٚیٝ-ٌفٞب  ٌفٔبیی ثٝ ٘بْ ِفطٝٔٛفك اق ٔجبؼِٝ

ٝ   3-ٔطفش ٌفؼیؽ )ٌىُ ٌوف  ( ووٝ ثوفغلاف ٔجبؼِو

ِفطٝ ثی ٘یوبق اق ِوفطٝ تفىیوه وٙٙوؽٜ     -پٛویٝ

ٔىیفخفیبٖ ٌفْ ٚ وفؼ ٔوی ثبٌوؽ. ایوٗ ٔٛضوٛ      

وجت افكایً مّٕىوفؼ ؼـ اقا  ٚقٖ وٕیوف ؼـ ٞوف    

ٌفؼؼ. أب اثف ٔٙفی آٖ ٔىیمیٕب  ٌف ٔیإِبٖ ٔجبؼِٝ

ٔیٛخٝ ضوؽاوثف فٍوبـ تفبضوّی ؼـٖٚ ٔجبؼِوٝ ٌوف      

. [6]اووت   5.0غٛاٞؽ ثوٛؼ ووٝ ٔدٕوٛلا  وٕیوف اق     

ٌووف ثووی ٘یووبق اق پفٚوووٝ وووبغت ایووٗ ٘ووٛ  ٔجبؼِووٝ

ثفیكیٙووً ثووٛؼٜ ٚ آثجٙووؽ  ٞووب ثووب اووویفبؼٜ اق     

ٌیفؼ أب وٕبوبٖ ـٚي ِٛـت ٔی 2خٌٛىبـ  ِیكـ

وبغت ٚ ٔٛ٘یبل آٖ ؼـ ا٘طّبـ زٙؽ ٌفوت ٔطؽٚؼ 

اوت. ثب اویفبؼٜ اق ایٗ طفش أىوبٖ ؼووییبثی ثوٝ    

ٚخٛؼ ؼاـؼ ٌف ؼـِؽ ٚ ثبلاتف  ثفا  ٔجبؼِٝ 90ثبقؼٜ 

. ایٗ ٔجبؼِٝ ٌف ثّٛـت إِبٖ ٞوب  ضّموٛ    [16]

-)ثووفا  وووبًٞ فمووب  ٔووٛـؼ ٘یووبق( یووب ٔىدووت  

ٔىیطیّی ؼـ ٔیىفٚتٛـثیٗ ٞب  تِٛیؽ تٛاٖ قٔیٙی 

( ٚ ضیوی  Capstone C65-C250ویّٛٚات )250تب 

( ٔٛـؼ اوویفبؼٜ  Solar Mercury 4MWٍٔبٚاتی )

لفاـ ٌففیٝ اوت. ِٚی ٔیبوفب٘ٝ اق ؼیؽٌبٜ ٚق٘وی ؼـ  

-ضیووٝ ٔووفق  لووفاـ ؼاـؼ ٚ ِووؿا اووویفبؼٜ ٞووٛایی٘ب

 پٟپبؼ  اق ایٗ ٘ٛ  ٔجبؼِٝ ٌف ٔطُ اثٟبْ اوت. 

ٌف ِِٛٝ ا  ٚ ٍٔیمبت آٖ ٘ٛ  ؼیٍف  اق ٔجبؼِٝ

ٌف اوت وٝ ثٝ مّت ووجه ثوٛؼٖ پیب٘ىویُ    ٔجبؼِٝ

اویفبؼٜ ؼـ ٚوبیُ ٞٛایی )ثٛیمٜ تٛـثٌٛفت ٞب( یوب  

-ٔجبؼِٝ      .]13[ثبٌٙؽ ٔیطفن قٔیٙی ـا ؼاـا ٔی

ثٝ ٘ٛمی ّٔبِطٝ ثویٗ وّیوٝ   3ففٚـفیٍی-ٌف پٛویٝ

ٞب  پیٍیٗ اوت ثؽیٗ تفتیوت ووٝ اق ِطوب     طفش

ٌفایط خفیبٖ ٚ ـٚي وبغت تب ضؽ قیبؼ  ٍٔوبثٝ  

اِٚیٝ )ثی ٘یبق اق پفٚوٝ ثفیكیٙوً(  -ثٝ طفش ِفطٝ

                                                           
1 Primary Surface 

2 Laser Welding 
3 Dimpled Foil 

تف اووت ٚ ؼـ  ِٚی ـٚي طفاضی ٚ ٔٛ٘یبل آٖ آوبٖ

اویفبؼٜ ؼـ  تف ثٛؼٖ أىبٖمیٗ ضبَ ثٝ مّت وجه

ثبٌؽ )ثبقؼٜ ٞؽف قیوف  وبـثفؼٞب  ٞٛایی ـا ؼاـا ٔی

 . [11] ؼـِؽ( 70

 

 
 .[15]: ًوًَِ هجبدلِ گش كفحِ اٍلیِ 3-ؿکل

 

 
 MTU: ًوًَِ هجبدلِ گش كفحِ اٍلیِ ؿشکت 4-ؿکل

[17]. 

 

ثٝ ٘وٛمی ّٔوبِطٝ   4ففٚـفیٍی-ٌف پٛویٝٔجبؼِٝ

ٞب  پیٍیٗ اوت ثؽیٗ تفتیت ووٝ  ثیٗ وّیٝ طفش

خفیوبٖ ٚ ـٚي ووبغت توب ضوؽ     اق ِطب  ٌوفایط  

  ٝ اِٚیوٝ )ثوی ٘یوبق اق    -قیبؼ  ٍٔبثٝ ثٝ طوفش ِوفط

پفٚوٝ ثفیكیًٙ( ِٚوی ـٚي طفاضوی ٚ ٔٛ٘یوبل آٖ    

توف  تف اوت ٚ ؼـ میٗ ضوبَ ثوٝ مّوت ووجه    آوبٖ

ثٛؼٖ أىبٖ اویفبؼٜ ؼـ وبـثفؼٞوب  ٞوٛایی ـا ؼاـا   

-ٕٞبٖ .[11] ؼـِؽ( 70ثبٌؽ )ثبقؼٜ ٞؽف قیف ٔی

ٌف ٍٔػُ اوت خفیوبٖ  طٛـ وٝ اق ٘بْ ایٗ ٔجبؼِٝ

                                                           
4 Dimpled Foil 
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وفؼ ٚ ٌفْ اق طففیٗ ِفطبت ؼاـا  ففٚـفیٍی یوب  

 ثفخىیٍی مجٛـ  

 

وٙٙؽ ٚ ثوؽیٗ تفتیوت تجوبؼَ ضوفاـت ثویٗ ؼٚ      ٔی

ثٟیفیٗ ٔوٛاـؼ ووبـثفؼ    ٘بضیٝ افكایً غٛاٞؽ یبفت.

 200تووب  40ایووٗ ٔجبؼِووٝ ٌووف ثووفا  تووٛاٖ ٞووب   

  تٛـثٛپفاح ٞوٛایی  LTS40ویّٛٚات اوت )تٛـثیٗ 

TP100  ٖٕٛٞسٙیٗ ثٝ مّوت  [11] 250ٚ آِیى .)

ٌف ٚ ثطٛـ ثفلفاـ  خفیبٖ آـاْ ثیٗ ِفطبت ٔجبؼِٝ

تف ثوٛؼٖ ٔیوكاٖ ا٘یموبَ ضوفاـت ؼـ     ٕٞكٔبٖ پبییٗ

پٛویٝ ایوٗ  -اِٚیٝ ٚ ِفطٝ-ٔمبیىٝ ثب طفش ِفطٝ

ویّوٛٚات   200ٞب  ثبلاتف اق ٌف ؼـ تٛاٖ٘ٛ  ٔجبؼِٝ

 ثىیبـ ضدیٓ ٚ ثكـي غٛاٞؽ ثٛؼ. 

 

 
 . [12]فشٍسفتگی -گش پَػتِ: ًوًَِ هجبدل5ِ-ؿکل

 

                                                           
1 Counter Flow 
2 Cross Flow 

فبویٛـٞب  ثٝ مٙٛاٖ خٕ  ثٙؽ  ایٗ ثػً ٟٕٔیفیٗ 

 لاقْ خٟت تّٕیٓ ٌیف  ؼـ ا٘یػبة ٘ٛ  طفش 

 

ٌوووف ثوووفا  اوووویفبؼٜ ؼـ وبـثفؼٞوووب    ٔجبؼِوووٝ

 آٔؽٜ اوت.  1-ٔیىفٚتٛـثیٙی ؼـ خؽَٚ

گز لر فبس اٍهیِ ٍسى هابلهِرٍش تخویي  -2-2

 طزاحی 

تّوٛیف  وّوی    1.2ٔطبِت ٔطفش ٌؽٜ ؼـ ثػوً  

ٌف ثوٝ طوفاش اـالوٝ    ؼـثبـٜ ا٘یػبة ٘ٛ  طفش ٔجبؼِٝ

ؼٞؽ أب ثفا  تّٕیٓ ؼـثبـٜ ا٘یػبة ٘وٛ  طوفش   ٔی

ثٛیمٜ ؼـ وبـثفؼٞوب  ٞوٛایی ثوفآٚـؼ اِٚیوٝ اق ٚقٖ     

-ٔجبؼِٝ ٌف ثٝ مٙٛاٖ یه زبًِ خؽ  تّموی ٔوی  

ٞوب   ٕٞیٗ ٔٙظوٛـ ثوب اوویفبؼٜ اق ؼاؼٜ   ٌفؼؼ.  ثٝ 

ضبُِ ٌؽٜ اوت. ٘ىیوٝ   6-ٌىُ ]13[ٔه ؼٚ٘بِؽ 

ٟٔٓ تىٕیّی ؼیٍف ایٗ اوت وٝ ثفا  ؼوییبثی ثوٝ  

ؼـِوؽ  ٚقٖ ٔػّوَٛ    80ٞوب  ثویً اق   ـا٘ؽٔبٖ

یبثوؽ ووٝ   ٌف ثّٛـت زٍٍٕیف افوكایً ٔوی  ٔجبؼِٝ

ٔیٙبظف ثب آٖ ٞكیٙٝ ووبغت ٘یوك افوكایً غٛاٞوؽ     

ُ  قٔبٖ اـالٝ ؼاؼٜ یبفت. ثبیؽ افكٚؼ ؼـ   6-ٞوب  ٌوى

ففٚـفیٍی ثٝ ٔیوكاٖ ٌوفایط   -ٌفٞب  پٛویٝٔجبؼِٝ

أفٚق  پیٍففت ٘ؽاٌیٝ ا٘ؽ ٚ ِوؿا ؼـ ایوٗ ٌوىُ    

ٌفٞب ٍ٘ؽٜ اوت أب ا  ثٝ ایٗ ؼویٝ اق ٔجبؼِٝاٌبـٜ

ٚ  LTS40ٞووب  ٔٛخووٛؼ  اق تووٛـثیٗ  ا٘ووؽن ؼاؼٜ

TP100  ؼٞؽ اق ِطب  ٚق٘ی لبثُ ٔمبیىٝ ٍ٘بٖ ٔی

 گشّب دس کبثشد هیکشٍتَسثیٌی.: خلاكِ هْوتشیي ٍیظگی ّبی هجبدل1ِ-جذٍل

 پٛویٝ ففٚـفیٍی ِِٛٝ ا  ِفطٝ اِٚیٝ ِفطٝ-پٛویٝ 

 ●● ● ●●●● ●●● پیسیؽٌی طفاضی

 ●● ●●● ●●● ●●●● پیسیؽٌی وبغت

 خٛي ِیكـ ثفیكیًٙ خٛي ِیكـ ثفیكیًٙ آثجٙؽ ٘ٛ  

 خفیبٖ ٔدىٛن 2خفیبٖ ٔیمبط  خفیبٖ ٔدىٛن 1خفیبٖ ٔدىٛن ٔىیف خفیبٖ

 %75تب  %75تب  %95تب  % 95تب  ضؽاوثف اثفثػٍی ؼـ مُٕ

 ویّٛٚات 250تب  ٍٔبٚات1.0تب  ویّٛٚات 250تب  ٍٔبٚات1.0تب  تٛاٖ وبـ 

 ● ●●●● ● ●●●● وبـ ؼـ فٍبـ ثبلا

 ●●● ●● ●●● ●●●● ٚقٖ

 ●●●● ●●●● ●● ● تٛـثیٗ / ٔیىفٚتٛـثیٗ ٞٛایی

 ●●● ●● ●●●● ●●●● ٔیىفٚتٛـثیٗ قٔیٙی
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ا  ثب ٔمطو  ؼایوفٚ  ٞىویٙؽ    فٞب  ٌِِٛٝثب ٔجبؼِٝ

[11]. 

 بیبى هسئلِ ٍ هعبللات حبکن. 3

ٞووؽف اق ایووٗ پوومًٚٞ ـووویؽٖ ثووٝ یووه ـٚي   

  ٝ ٌوف ٚ  وبـثفؼ  ؼـ قٔیٙٝ ا٘یػبة ٘ٛ  طوفش ٔجبؼِو

تدییٗ ٔیریفٞب  مّٕىفؼ   ؼـ فبق اِٚیٝ طفاضوی  

ٔیىفٚتٛـثیٗ قٔیٙوی ٚ ٞوٛایی اووت. ثوفا  ایوٗ      

ٞوب   ٚیمٌوی  ٔٙظٛـ لاقْ اوت ملاٜٚ ثف آٌوبٞی اق 

ٌفٞب  ٔوٛـؼ اوویفبؼٜ ؼـ وبـثفؼٞوب     وّی ٔجبؼِٝ

ـخٛ  ٌٛؼ( ثوب اوویٙبؼ    2ٔیىفٚتٛـثیٙی )ثٝ ثػً 

ثف ٔدبؼلات پبیٝ تفٔٛؼیٙبٔیه ویىُ ثبقیوبة ایوف   

ٌبق ٚ ٘یك اویفبؼٜ اق ثفغی ففضویبت  آَ تٛـثیٗایؽٜ

ضبُِ اق آقٔبیٍبت تدفثی ٕ٘ٛؼاـٞب  مّٕىوفؼ   

ٔطوفش ٌوؽٜ ؼـ    تفویٓ ٌؽٜ اوت وٝ ثٝ ووٛالات 

پبیبٖ ٔمؽٔٝ ایٗ ٔمبِٝ پبوع غٛاٞؽ ؼاؼ. اق ایوٗ ـٚ  

ٚ  1.3اثیؽا ثب اویفبؼٜ اق ـٚاثط اـالٝ ٌؽٜ ؼـ ثػً 

 90تٟیووٝ یووه وووؽ وووبٔپیٛتف  ثووٝ قثووبٖ ففتووفٖ 

ٔدوبق ترییوف    ٞوب  مّٕىوفؼ  ثوفا  ثوبقٜ    ٔٙطٙی

 ٌوٛؼ ٚ ووپه ثوف   ٔیریفٞب  طفاضی تفویٓ ٔوی 

لجَٛ ٌٙبوبیی ٞب  تدفثی ٘ٛاضی لبثُ ؼاؼٜاوبن 

 ٚ تطّیُ غٛاٞٙؽ ٌؽ. 

 
 : ؟؟؟؟؟6-ؿکل

 هعبللات حبکن  -3-1

ٌٕبتیه ویىُ تٛـثیٗ ٌبق ثٝ ٕٞوفاٜ   7-ٌىُ

ؼٞوؽ. اقیوٗ پوه    ٌف ٌفٔوبیی ـا ٍ٘وبٖ ٔوی   ٔجبؼِٝ

ٔجٙب  اـالٝ ـٚاثط ثفا  پفٚوٝ ٞب  تفٔٛؼیٙبٔیىی 

ثف اوبن ٌٕبـٜ ٌؿاـ  ٞب  ا٘دوبْ ٌوؽٜ ؼـ ایوٗ    

 ٌىُ ٔی ثبٌؽ.

   
 ؿوبتیک ػیکل ثبصیبة تَسثیي گبص. :7-ؿکل

ثوب اوویفبؼٜ اق ـٚاثوط تفٔٛؼیٙبٔیوه  ـا٘ووؽٔبٖ     

ضفاـتی وُ ثفا  یه ٔیىفٚتوٛـثیٗ تِٛیوؽ توٛاٖ     

ٔیىفٚتٛـثٌٛفت ٚ یوب یوه ٔیىفٚتٛـثوٛپفاح )ووٝ     

ثػً امظٓ ـاً٘ تٛوط ٘یوفٚ  ّٔوع ایدوبؼ ٔوی     

 ٌٛؼ( ثّٛـت قیف تدفیف ٔی ٌفؼؼ:

 

(1) 

 
𝜂   

    
  

 
     
  

 

 ُ ٚ اووویٙبؼ ثووٝ ـٚاثووط  7-ثووب تٛخووٝ ثووٝ ٌووى

 ٝ    ـا ٔووی تووٛاٖ ثّووٛـت   1-تفٔٛؼیٙبٔیووه  ـاثطوو

 قیف ثبق٘ٛیىی ٕ٘ٛؼ: 2-ـاثطٝ

(2) 

𝜂   
     
  

 
(     )  (     )

     

  
(           )  (           )

           
 

ؼٔب  ٔطیط پیفأوٖٛ اووت ٚ        2ؼـ ـاثطٝ 

ٗ    ٔدّووْٛ   ٚ خووك   1ؼٔووب  ٚـٚؼ  ثووٝ تووٛـثی

ٌف ٘یك ثبٌؽ. اثف ضمٛـ ٔجبؼِٝٔدّٛٔبت طفاضی ٔی

                                                           
1 Turbine Inlet Temperature (TIT) 
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ؼـ ٔطبوووجٝ ـا٘ووؽٔبٖ ضفاـتووی        اق طفیووك 

    ٝ ظففیوت   2-ِطب  ٔوی ٌوٛؼ. ٕٞسٙویٗ ؼـ ـاثطو

 ثبٌؽ.( تبثدی اق ؼٔب ٔی  ٌفٔبیی ٚیمٜ )

(3) 

                   
     
       

       
       

            
        

خفیبٖ مجٛـ  اق وٕپفووٛـ ٘ػىوییٗ پفٚووٝ    

تفٔٛؼیٙبٔیىی ؼـ ویىُ ٔیىفٚتٛـثیٗ ٌبق اوت. ثب 

تٛخوووٝ ثوووٝ ایٙىوووٝ ـا٘وووؽٔبٖ وٕپفووووٛـٞب ؼـ   

ؼـِووؽ  85تووب  50ٔیىفٚتووٛـثیٗ ٔدٕووٛلا  ؼـ ثووبقٜ 

ٔلاضمٝ ٌٛؼ( اویفبؼٜ اق  ]12ٚ 18[اوت )ٔفاخ  

آَ وجت غطب  لبثُ ٔلاضظٝ وٕپفوٛـ ایؽٜ ففْ

 ؼـ ٔطبوجبت غٛاٞؽ ٌؽ. ِؿا غٛاٞیٓ ؼاٌت:  

(4)       (    ⁄ )
    
   

(5) 
𝜂  

      
     

 
            
           

 

( ٚ ـا٘ووؽٔبٖ   فٍووبـ غفٚخووی اق وٕپفوووٛـ )

(𝜂 ٜآٖ اق ؼاؼ )     ٞب  ٔىئّٝ ٔوی ثبٌوؽ ٚ ٔموؽاـ

اوت ثب ؼاٌیٗ آٖ ؼٔب  غفٚخی وٕپفووٛـ   ٔدّْٛ

 غٛاٞؽ ثٛؼ:  6-آَ ثّٛـت ـاثطٝایف ایؽٜ

(6) 
   

   
   

   
 

𝜂    
[      

      ] 

ٌوف  خفیبٖ په اق مجٛـ اق وٕپفوٛـ ٚاـؼ ٔجبؼِٝ

ٗ ٔی  ٌٛؼ وٝ ؼٔب ٚ فٍبـ غفٚخی اق آٖ اق ٟٕٔیوفی

 8ٚ  7ٔیریفٞب  طفاضی ٞىویٙؽ ٚ طجوك ـٚاثوط    

   ٌٛ٘ؽ:ٔطبوجٝ ٔی

(7)       𝜂   [     ] 

(8)      [       ] 

ٝ  افت فٍبـ ؼـٖٚ ٔجبؼِٝ لبثوُ ٚ   9-ٌوف اق ـاثطو

  ٝ ٔطبووجٝ  10-افت فٍبـ ٔطفظٝ اضیوفاق  اق ـاثطو

 اوت: 

(9)      [       ] 

(10)       [          ] 

ثب ثػوً  ٚ ؼـ ثػً تٛـثیٗ ٘یك ثب ففضیبتی ٍٔبثٝ 

 ( ؼاـیٓ:    وٕپفوٛـ ؼٔب  خفیبٖ غفٚخی )

(11)       (    ⁄ )
    
   

(12) 
   

   
   

   
𝜂 
   

[      

      ] 

 ًتبیج. 4

ٞب  ٔطفش ٌوؽٜ ؼـ ا٘یٟوب    ثفا  پبوع ثٝ پفوً

ثػً ٔمؽٔٝ ٚ ـویؽٖ ثٝ ـٚي تدییٗ ٔیریفٞوب   

طفاضی  ؼـ ایٗ ثػوً ـفیوبـ ٔیىفٚتوٛـثیٗ ٞوب      

ٌبق  ثب اوویفبؼٜ اق ٕ٘ٛؼاـٞوب  مّٕىوفؼ  ٔوٛـؼ     

أوب پویً اق آٖ لاقْ   تطّیُ لفاـ غٛاٞوؽ ٌففوت.   

ِٛـت پؿیفؼ  اوت امیجبـ وٙدی وؽ تٛودٝ یبفیٝ 

 ٍٔبٞؽٜ ٌٛؼ. 2-خؽَٚ

ٕ٘وووٛؼاـ ترییوووفات ـا٘وووؽٔبٖ    8ؼـ ٌوووىُ 

تفٔٛؼیٙبٔیىی ثف ضىت ٘ىوجت فٍوبـ ثوفا  ثوبقٜ     

ٝ  وبـوفؼ ٔیىفٚتٛـثیٗ ٌوف  ٞب  ثؽٖٚ ٚخوٛؼ ٔجبؼِو

ٌفٔبیی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌوؽٜ اووت. ـا٘وؽٔبٖ توٛـثیٗ      

وٕپفوٛـ ٚ ٔطفظٝ اضیفاق ثٝ تفتیوت مجبـتٙوؽ اق:   

% ففْ ٌؽٜ اوت. ثب تٛخٝ ثوٝ  %97.5 ٚ %75  90

ؽٔٝ ایٗ پمًٚٞ ٘بضیٝ آثوی  ٔجب٘ی اـالٝ ٌؽٜ ؼـ ٔم
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 ٗ ٞوب  ـً٘ ٔطؽٚؼٜ ٔدبق ثفا  طفاضی ٔیىفٚتوٛـثی

 اوت.

 : اعتجبسػٌجی کذ هحبػجبت ػیکلی2-جذٍل
LTS-22 

]24[ 

Capstone C30 
]19[ 

 پبـأیف

0/4 6/3     ⁄  

945 5/1097 TIT (K) 

77/0 79/0 𝜂  

84/0 84/0 𝜂  

75/0 86/0 𝜂 ٌفٔجبؼِٝ  

ٌفٔجبؼِٝ  5% 1.9%  

6/24 9/30 𝜂   

4/25 6/33 𝜂ٔطبوجبت 

 غطب 8.7% 3.2%

 

ؼویفووی ثوٝ ٘ىوجت     ثب تٛخٝ ثوٝ ٔطوؽٚؼیت  

ٞب )ٔدٕٛلا  اوویفبؼٜ  فٍبـٞب  ثبلا ؼـ ٔیىفٚتٛـثیٗ

اق یه طجمٝ وٕپفوٛـ ٌدبمی( ٚ ٕٞسٙیٗ ٚخوٛؼ  

ٔطؽٚؼیت ضؽاوثف ؼٔب  ٔدبق ویىُ )مؽْ أىبٖ 

ٞووب  غٙووه وووبـ  ؼـ ثػووً   اووویفبؼٜ اق ـٚي

تووٛـثیٗ(  ٘بضیووٝ وووٛزىیف  ؼـ فمووب  طفاضووی  

ٔٛخٛؼ اوت وٝ ثوٝ مٙوٛاٖ فموب  طفاضوی ـایوح      

 ٗ ٞووب  قٔیٙی/ٞووٛایی  ثووفا  ااّووت ٔیىفٚتووٛـثی

ٌفؼؼ وٝ ثب ـ٘وً ٘وبـ٘دی ٍ٘وبٖ ؼاؼٜ    ٔطىٛة ٔی

ٌؽٜ اوت. ثؽیٗ ٔدٙی وٝ ؼـ ثٟیفیٗ ضبِت ثؽٖٚ 

ٞب  ٔىوب٘یىی ٚ توٛاٖ ّٔوففی    ؼـ٘ظف ٌففیٗ افت

ٞوب  ووٛغت ٚ ـٚاوٗ ٚ یوب     ٔفثٛط ثٝ قیف ویىیٓ

ٌوف  ٞب  ثؽٖٚ ٔجبؼِٝل٘فاتٛـ  ـا٘ؽٔبٖ ٔیىفٚتٛـثیٗ

 ؼـِؽ غٛاٞؽ ثٛؼ.   20اِی  12ٌفٔبیی ثیٗ 

ایٗ ثبقٜ ثىویبـ ٔطوؽٚؼ ثوفا      8-ٔطبثك ٌىُ

توب   50ا٘یػبة ؼٔب  ٚـٚؼ  ثٝ تٛـثیٗ ٔوی تٛا٘وؽ   

ؼـِووؽ وووجت ترییووف ؼـ ضووؽاوثف ـا٘ووؽٔبٖ   100

٘ظف ٌففیٗ ایوٗ  ضفاـتی لبثُ اویطّبَ ٌٛؼ. ثب ؼـ

ٔلاضظبت  ؼـ مُٕ ٘بضیٝ ثىیبـ ٔطوؽٚؼتف )ـ٘وً   

( ثفا  طفاضوی ٚخوٛؼ ؼاـؼ ووٝ    8-ثٙفً ؼـ ٌىُ

ٌوف ٌفٔوبیی ؼـ آٖ   ٞب  ثؽٖٚ ٔجبؼِٝٔیىفٚتٛـثیٗ

ٗ ثبقٜ طفاضی ٚ وبغیٝ ٔی -ٌٛ٘ؽ )ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ توٛـثی

 ٔفاخدٝ ٌٛؼ(.    8-ٞب  اٌبـٜ ٌؽٜ ؼـ ٌىُ

ٌفٔوبیی  ٌف تبثیف اویفبؼٜ اق ٔجبؼِٝ 9-ؼـ ٌىُ

ؼـِوؽ( ثوفا  ٔٛتٛـٞوب  وولان      5)ثب افت فٍبـ 

قٔیٙی ٚ ٞٛایی ٚ ٕٞسٙیٗ ٘ٛاضی طفاضی ٔفثٛطٝ 

 ُ -اـالٝ ٌؽٜ اوت. زٟبـ ٘ىیٝ ٟٔٓ اق ٔمبیىٝ ٌوى

 لبثُ اویٙجبط اوت: 9ٚ  8ٞب  

( 5تووب  3اِووف( ثووفا  ٘ىووجت فٍووبـٞب  ٔیووب٘ی ) 

توب   50ٌوف ووجت افوكایً    اویفبؼٜ اق ٔجبؼِٝ

 غٛاٞؽ ٌؽ.   ؼـِؽ ثبقؼٜ ویىُ  100

ؼـ ثفاثف ٘ىوجت فٍوبـ ثوفا        𝜂ة( ٘فظ ترییف 

 ٝ ٌوف ٌفٔوبیی ثىویبـ    ٔٛتٛـٞب  ؼاـا  ٔجبؼِو

ٌف اوت ووٝ  وٕیف اق ٔٛتٛـٞب  ثؽٖٚ ٔجبؼِٝ

ثٝ ٔدٙی ثجبت ـا٘ؽٔبٖ ایٗ ؼویٝ اق ٔٛتٛـٞوب  

 ثفا  وبـوفؼ ؼـ ٘مطٝ غبـج طفش اوت.   

ج( ؼـ وووولان ٞوووٛایی ثیٍووویفیٗ اثفثػٍوووی 

تب  5/3ٌف ٌفٔبیی ؼـ ٘ىجت فٍبـٞب   ٔجبؼِٝ

اوت ؼـ ضبِی ایٗ ثبقٜ ثفا  ولان قٔیٙی  5

 اوت.  4تب  75/2ؼـ ضؽٚؼ 

ؼ( ـا٘وووؽٔبٖ ضفاـتوووی ؼـ ٔٛتٛـٞوووب  ؼاـا     

ٌف ٌفٔبیی ثىیبـ ثیٍیف اق ٔٛتٛـٞوب    ٔجبؼِٝ

ٌوف تطوت توبثیف ٔیوكاٖ ؼٔوب       ثؽٖٚ ٔجبؼِٝ

ٚـٚؼ  ثٝ تٛـثیٗ ٔی ثبٌوؽ. ثوفا  ٔثوبَ ؼـ    

ح طفاضی ثفا  ٔٛتٛـ قٔیٙی ؼاـا  ٘بضیٝ ـای

توب   TITوّوٛیٗ ؼـ   300ٌف  ترییفات ٔجبؼِٝ

اووت. ضوبَ      𝜂ؼـِؽ وجت افكایً  100

 ٝ ٌوف  آ٘ىٝ ایٗ مؽؼ ثفا  ٌفایط ثؽٖٚ ٔجبؼِو

  ؼـِؽ اوت. 25تب  20ضؽٚؼ 

  یىوی     𝜂ٌف ا٘یػبة ـا٘ؽٔبٖ ضفاـتی ٔجبؼِٝ

ٔوفٚـ  اق ٔٛضٛمبت ٟٔٓ ؼـ فبق اِٚیٝ طفاضی اوت. 

اخٕبِی ثف ٔٙبث  ٚ ٔىیٙؽات اـالٝ ٌوؽٜ ؼـ قٔیٙوٝ   

ٝ  ٔیىفٚتٛـثیٗ ٌوف ضوبوی اق آٖ   ٞوب  ؼاـا  ٔجبؼِو

ؼـِوؽ   90توب   60ؼـ ثوبقٜ      𝜂اوت وٝ ٔدٕٛلا   

ایٗ ثبقٜ ٌبُٔ ٌىویفٜ   1-غٛاٞؽ ثٛؼ. طجك خؽَٚ
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  ً ٞوب  تىِٙٛوٛلیىی   ٚوی  اق طفش ٞب ٚ ٘یوك زوبِ

 ت اوت.وبغ ٞب ٔفتجط  اثدبؼ  ٚقٖ ٚ ٞكیٙٝ

 
: ًوَداس تغییشات ساًذهبى خبسجی ثش حؼت ًؼجت 8-ؿکل

فـبس ػیکل ٍ ًوبیؾ ًبحیِ ّبی طشاحی هیکشٍتَسثیي 

 ّبی صهیٌی ٍ َّایی. 

 

تلالی ٘بضیوٝ ٔدوبق طفاضوی ثوفا       10-ٌىُ

 65ٌووف ثووب ـا٘ووؽٔبٖ  ٔیىفٚتووٛـثیٗ ؼاـا  ٔجبؼِووٝ

ؼـِووؽ  90)ضووؽالُ ٔمووؽاـ ٔطّووٛة مّٕیووبتی( ٚ 

ثٝ ٞكیٙٝ ووبغت( ـا ٍ٘وبٖ    )ضؽاوثف ٘ىجت ِففٝ

 ؼٞؽ.ٔی

ٔطووبثك ٌووىُ  وووطص تلالووی  ٘بضیووٝ ٞبٌووٛـ 

غٛـؼٜ  ٚودت لبثُ ٔلاضظٝ ا  ؼاـؼ ٚ ٌٛیب  ایٗ 

ً     ٔطّت ٞوبیی زوٖٛ   اوت ووٝ ثوب پوؿیفي زوبِ

وووبـوفؼ ؼـ ؼٔووب  ثووبلاتف ٚ ٘ىووجت فٍووبـ ثیٍوویف  

توٛاٖ ثوٝ ـا٘وؽٔب٘ی    )وبًٞ مٕف ٔیىفٚتٛـثیٗ( ٔی

توف  ٌف پیٍففیٝٔجبؼٍِٝٔبثٝ ثب ٔیىفٚتٛـثیٗ ؼاـا  

ؼوت یبفت. ٌوبیبٖ ؾووف اووت ووبـوفؼ طوٛلا٘ی      

 950وّوٛیٗ )ضوؽٚؼ    1200ٔؽت ؼـ ؼٔب  ضؽٚؼ 

ؼـخٝ وّىیٛن( ثىیبـ ٘كؼیه ثٝ ضؽاوثف ٔیوكاٖ  

   ٗ ٞوب  ٌودبمی اووت ٚ    تطُٕ ؼٔوبیی پوفٜ توٛـثی

ثوووفا   4.5یوووب  4ٕٞسٙووویٗ ٘ىوووجت فٍوووبـ   

ٞووب  ٌوودبمی ٔدٕووٛلا  ؼـ ؼٚـٞووب  ٔیىفٚتووٛـثیٗ

ؼٚـ ثوف ؼلیموٝ( لبثوُ     75000 )ثیً اق ثىیبـ ثبلا

  .]19[ؼوییبثی اوت

 
اَیی ثب : ًبحیِ طشاحی هیکشٍتَسثیي9-ؿکل ّبی صهیٌی/ّ

 ّب. ّبی هکبًیکی ٍ ٍجَد صیشػیؼتنگش ٍ ثذٍى افتهجبدلِ

ٞوب   ٕٞكٔب٘ی ایٗ ؼٚ ٔٛضٛ  وجت ثفٚق تًٙ

ضفاـتی ٚ ٔىوب٘یىی لبثوُ ٔلاضظوٝ ٚ ثوٝ تجو  آٖ      

ٔیىفٚتووٛـثیٗ غٛاٞووؽ ٌووؽ. وووبًٞ مٕووف وووبقٜ 

  ُ ؼـ ٔٙطٙووی ٞووب    11-ثٙووبثفایٗ ٔطووبثك ٌووى

تٛا٘ؽ اق ؼیؽٌبٜ مّٕىفؼ  ٘ٛاضی ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ٔی

-ٌفایط وبـوفؼ  ٞكیٙٝ وبغت ٚ تىِٙٛٛل  ٔجبؼِٝ

ٌف ٔٛـؼ اویفبؼٜ ـإٞٙب  ٔٙبووجی ؼـ فوبق اِٚیوٝ    

 طفاضی ثبٌؽ.

  ٘بضیووٝ آثووی ـ٘ووً ٔیدّووك ثووٝ 11-ؼـ ٌووىُ

وبـوفؼٞب  ثىویبـ طوٛلا٘ی   تٛـثیٗ ٞب  قٔیٙی ثب 

 ٝ ٝ   ٔؽت اوت وٝ اق ٔجبؼِو -ٌفٞوبیی اق ٘وٛ  ِوفط

اِٚیٝ ٚ ِوفطٝ پٛوویٝ ثفغٛـؼاـ٘وؽ )ثوفا  ٔثوبَ      

(. ٔطوبثك  100-ٚ تٛـثه توی  ]C65  ]19وپىیٖٛ 

ؼـِوؽ   90ٌف تطّیُ ٞب  لجُ اٌف ـا٘ؽٔبٖ ٔجبؼِٝ
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غٛاٞؽ  4تب  75/2ثبٌؽ ٘ىجت فٍبـ ایؽٜ آَ ضؽٚؼ 

ٖ وٕیف ثبٌؽ ٘بزبـا  ثبیؽ ثٛؼ ِٚی زٙب٘سٝ ـا٘ؽٔبٖ آ

٘ىجت فٍبـ افكایً یبثؽ. ٘بضیٝ لفٔك ـً٘ ٔفثوٛط  

ٝ   ثٝ تٛـثیٗ ٌفٞوب   ٞب  قٔیٙی یب ٞوٛایی ثوب ٔجبؼِو

ٝ  وبؼٜ ٚ اـقاٖ لیٕت ٝ  تف اق ٘وٛ  ِِٛو -ا  یوب پٛووی

ففٚـفیٍووی اوووت. ٍٔػّووب  زٙوویٗ ٔیىفٚتووٛـثیٗ 

 ـ  ووبـ وٙٙوؽ.    4ٞوب  ضوؽٚؼ   ٞبیی ؼـ ٘ىوجت فٍوب

ٚ وٕیف ـایوح ؼـ ٔٙطٙوی   ٕٞسٙیٗ ٘بضیٝ وٛزىیف 

طفاضی ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثب ـ٘وً غبوىویف  ٍ٘وبٖ    

ؼاؼٜ ٌوووؽٜ اووووت. ایوووٗ ٘بضیوووٝ ٔفثوووٛط ثوووٝ  

اوت ووٝ   ٞب  وٛزه ٚ اـقاٖ لیٕتٔیىفٚتٛـثیٗ

مٕٛٔب  ثوفا  وبـوفؼٞوبیی زوٖٛ افوكایً ؼٞٙوؽٜ      

آٔٛقٌی یب تِٛیؽ توٛاٖ ؼـ  -  ّٔبـف تطمیمبتی1ثفؼ

ـوفؼ وٛتبٜ ویّٛٚات( ٚ ثفا  وب 10ٔمبؼیف وٓ )قیف 

 ٌٛ٘ؽ.ٔؽت اویفبؼٜ ٔی

 
: اثش هتقبثل دهبی ٍسٍدی تَسثیي ٍ ساًذهبى 10-ؿکل

 گش. هجبدلِ

ٌوف ثوف ـا٘وؽٔبٖ    ثفـوی تبثیف افت فٍبـ ٔجبؼِٝ

وُ  ٚقٖ ٚ اثدبؼ یه ٔیىفٚتوٛـثیٗ یىوی ؼیٍوف اق    

فبویٛـٞووب  ٔووٛثف ؼـ طفاضووی اوووت. پووبـأیف     

ٔىیمیٕب  تدییٗ وٙٙوؽٜ ـلیوٓ خفیوبٖ       یب      

ٌف اوت. ثوؽیٟی اووت   آـاْ یب آٌفیٝ ؼـٖٚ ٔجبؼِٝ

ٌف خفیبٖ آـاْ  وٍٙیٗ تف  ثوكـي توف ٚ   وٝ ٔجبؼِٝ

ٌوف خفیوبٖ   پفٞكیٙٝ تف اوت ِٚی اویفبؼٜ اق ٔجبؼِٝ

آٌفیٝ )مّیفآ ٔكایب  آٖ( ثٝ مّت تطٕیوُ افوت   

                                                           
1 Range extender 

فٍبـ لبثُ ٔلاضظٝ  ٌكیٙٝ ٔطّٛة ثوفا  اوویفبؼٜ   

ٞب ٘یىت. ایٗ ٔٛضٛ  ثوفا  یوه   ٔیىفٚتٛـثیٗؼـ 

)ٌفایط وبـوفؼ  3.75ٔیىفٚتٛـثیٗ ثب ٘ىجت فٍبـ 

ثٝ تّٛیف وٍویؽٜ ٌوؽٜ    12-ثىیبـ ـایح( ؼـ ٌىُ

 اوت. 

 
 گش. : ػٌبسیَّبی هختلف طشاحی هجبدل11ِ-ؿکل

ؼـِؽ افوت فٍوبـ    5ٔطبثك ایٗ ٌىُ ثٝ اقا  

 ٝ ٌفٞوب  ٔیىفٚتوٛـثیٙی  ـا٘وؽٔبٖ    ٔدبق ؼـ ٔجبؼِو

ضفاـتووی ٔیىفٚتووٛـثیٗ ٞووٛایی ؼٚثفاثووف ثیٍوویف اق 

ٔیىفٚتٛـثیٗ قٔیٙی افت غٛاٞؽ وفؼ. ٕٞسٙیٗ ثوب  

ٚـٚؼ ثووٝ ـلیووٓ خفیووبٖ آٌووفیٝ  افووت مّٕىووفؼ    

ٔیىفٚتٛـثیٗ ثّٛـت تّبمؽ  ـظ ٔی ؼٞوؽ. ایوٗ   

ٔىووئّٝ وووجت ٌووؽٜ اوووت تووب ثووفا  ٔثووبَ تٕووبْ 

  ُ ؼاـا   9-ٔیىفٚتٛـثیٗ ٞب  اٌبـٜ ٌوؽٜ ؼـ ٌوى

 ـاْ ثبٌٙؽ.  ٌف خفیبٖ آٔجبؼِٝ

یىی ؼیٍف اق ٘ىبت ٟٔٓ ؼـ اثیؽا  فبق طفاضوی  

وٝ ٔىیمیٓ یب ایوف ٔىویمیٓ تدیویٗ وٙٙوؽٜ ٘وٛ       

ٌف  ٚقٖ  اثدبؼ ٞٙؽوی  تىِٙٛٛل  ٚ ٞكیٙوٝ  ٔجبؼِٝ

ٚ ؼٔوب      𝜂     𝜂ٞب  وبغت اوت اـتجبط ثیٗ 

 ُ پبوووت  13-ٚـٚؼ  ثووٝ تووٛـثیٗ اوووت. ؼـ ٌووى

ٌووف ثّووٛـت طفاضووی ٔیىفٚتووٛـثیٗ ؼاـا  ٔجبؼِووٝ

ٚ  3.75ثفا  ٘ىوجت فٍوبـ    TITتبثدی اق ترییفات 

% ٍ٘وبٖ ؼاؼٜ ٌوؽٜ   5ٌف ثفاثوف ثوب   افت فٍبـ ٔجبؼِٝ

 اوت. 
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اق ِطب  تئوٛـ  ٕٞوٝ ٘موبط ٔطّوٛـ ؼـ ثویٗ      

وّووٛیٗ ؼـ فمووب   900وّووٛیٗ ٚ 1300غطووٛط 

طفاضی لفاـ ؼاـ٘وؽ أوب ؼـ مٕوُ فموب  طفاضوی      

ثىیبـ ٔطؽٚتف اوت. ٘ػىوییٗ ٔطوؽٚؼیت ووٝ ثوب     

فًّ آثی ـً٘ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت ٔفثٛط  غط ٚ

ٌوف ٚ  ثٝ ٘بضیٝ ا  اوت وٝ ثدب  اویفبؼٜ اق ٔجبؼِٝ

تٛاٖ ؼٔب  ٚـٚؼ  ثٝ توٛـثیٗ  ٔی TITٔمؽاـ وٕیف 

وّٛیٗ ؼـ٘ظف ٌففوت   1250یب  1300ـا ؼـ ضؽٚؼ 

وٝ وٕبوبٖ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ایٕٗ )اق ؼیؽ توًٙ ٞوب    

ضفاـتی( لفاـ ؼاـؼ. ٘بضیٝ ؼیٍف وٝ ثب غط ٚ فّوً  

فٔووك ـ٘ووً ٍ٘ووبٖ ؼاؼٜ ٌووؽٜ اوووت ٔفثووٛط ثووٝ  ل

ؼـِؽ اووت   90ٌفٞبیی ثب ـا٘ؽٔبٖ ثیً اق  ٔجبؼِٝ

ٚ ٔووی تووٛاٖ ٍ٘ووبٖ ؼاؼ ـاثطووٝ طووَٛ ِووفطبت    

ٌف ثب ـا٘ؽٔبٖ غطی ٘یىت ٚ افوكایً ثویً    ٔجبؼِٝ

% ـا٘ؽٔبٖ وجت طَٛ ثىیبـ قیبؼتف ٚ ٘ییدیوب   90اق 

 .ٚقٖ  اثدبؼ ٚ ٞكیٙٝ ثیٍیف ٔجبؼِٝ ٌف غٛاٞؽ ٌؽ

ٌفٞوبیی اق ؼیوؽٌبٜ الیّوبؼ     ٔجبؼِٝ ِؿا زٙیٗ

ثّففٝ ٘یىیٙؽ. ٔطؽٚؼٜ ٟٔوٓ ؼیٍوف ووٝ ثوب ـ٘وً      

-غبوىیف  ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت ٔفثٛط ثٝ ٔجبؼِٝ

ٌفٞب  وٓ ثبقؼٜ اوت. ایٗ ٔفق ثّوٛـت تدفثوی ٚ   

ٞوب  ٔٛفوك ٔیىفٚتوٛـثیٗ ٞوب      اق ٔمبیىٝ طوفش 

         ٚ Capstone C200ٌووف ٕٞسووٖٛ  ؼاـا  ٔجبؼِووٝ

IR-70 اوت. ثؽیٗ ِٛـت وٝ ثٝ اقا  ثؽوت آٔؽ ٜ

وبـوفؼ ؼـ ٘ىجت فٍبـ ٚ ؼٔب  ٚـٚؼ  ثٝ توٛـثیٗ  

ٌف ثبیؽ ؼوت وٓ ووجت  ٍٔػُ اویفبؼٜ اق ٔجبؼِٝ

٘ىجت ثٝ ضوبِیی ووٝ      𝜂% )ٚ ثیٍیف( افكایً 10

𝜂ٌف ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ )مفْ اق ٔجؽا  ٕ٘ٛؼاـ ٔجبؼِٝ
  

ثف  

𝜂ضىت 
   

ٌٛؼ. آغفیٗ ٔفق ٟٔوٓ ووٝ ثوبق ٞوٓ      (

ـا٘وؽٔبٖ   ثّٛـت تدفثی تدییٗ ٌوؽٜ اووت ٔوفق    

وٝ ٔفثٛط ثٝ ترییف تىِٙٛٛل  ٚ طفش ٚ  % اوت75

ٌفٞب ٔی ٌٛؼ ٚ تٛضیطبت وبٔوُ آٖ  وبـثفؼ ٔجبؼِٝ

آٔووؽٜ اوووت. ثووب ؼـ٘ظووف  1-ٚ خووؽَٚ 2-ؼـ ثػووً

ٌففیٗ ٔفقٞب  ٔؿوٛـ  فمب  طفاضی ثٝ ؼٚ ثػً 

ٚ  "یی )آثووی ـ٘ووً(ٔطّووٛة ثووفا  وووبـثفؼ ٞووٛا "

تمىویٓ   "ٔطّٛة ثفا  وبـثفؼ قٔیٙی )قـؼ ـ٘وً( "

 ٔی ٌٛؼ. 

 
گش ثش ساًذهبى کل ثشای : اثش سطین جشیبى هجبدل12ِ-ؿکل

 . 3.75هیکشٍتَسثیي ثب ًؼجت فـبس 

 

 
: ًَاحی طشاحی ثش اػبع ساًذهبى کل، ساًذهبى 13-ؿکل

گش ٍ حذاکثش دهبی ػیکل کبسی هیکشٍتَسثیي، هجبدلِ

 . 3.75ًؼجت فـبس 

اِجیٝ مبُٔ اِّی ؼغیُ ؼـ ایٗ تمىیٓ ثٙوؽ    

ٔىووئّٝ ٚقٖ ثووفا  وبـثفؼٞووب  ٞووٛایی ٚ ٔىووئّٝ  

 ٝ ٌووف ثووفا  اووویفبؼٜ ضووؽاوثف  اق ٚخووٛؼ ٔجبؼِوو

وبـثفؼٞب  قٔیٙی اوت ٚ ثفا  ٔثبَ ٞیر ٍٔوىُ  

فٙووی ثووفا  اووویفبؼٜ اق ٔجبؼِووٝ ٌووف  قٔیٙووی ثووب  

% وٝ طفاضی ووبؼٜ ٚ ٞكیٙوٝ ووبغت    70ـا٘ؽٔبٖ 

 اـقاٖ ؼاـؼ ٚخٛؼ ٘ػٛاٞؽ ؼاٌت.     
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ؼٞوؽ  ٘بضیوٝ   ٘یبیح تطّیُ ایٗ ٌىُ ٍ٘بٖ ٔی

ٔطّووٛة طفاضووی ثووفا  ووولان ٞووٛایی ثىوویبـ    

ٔطؽٚؼتف اق ولان قٔیٙی اوت. ثٝ ایٗ ٔدٙوی ووٝ   

 TITاٚلا  ؼـ ووولان ٞووٛایی لاقْ اوووت ٔٛتووٛـ ؼـ 

وّوٛیٗ( ٚ   1250 توب  1100ثبلاتف وبـ وٙؽ )ضؽٚؼ 

ثىفمت وجت غوفٚج اق ٘بضیوٝ    TITثب٘یب  ترییفات 

ٌوٛؼ. ضوبَ آ٘ىوٝ ؼـ وولان     ٔطّٛة طفاضی ٔوی 

 1250تووب  950قٔیٙووی ثووبقٜ ٔطّووٛة مّٕىووفؼ اق 

 وّٛیٗ اوت.  

 
 PSFC: تغییشات تَاى هخلَف ؿفت ثش حؼت 14-ؿکل

گش دس ًؼجت فـبسّب ٍ دهبّبی هختلف. ساًذهبى هجبدلِ

 %. 5% ٍ افت فـبس 90

ؼیٍف پبـأیف ٟٔٓ ؼـ فبق اِٚیٝ طفاضی تػٕویٗ  

( ٚ PSFCٔٙبوت اق ّٔفف ووٛغت ٚیومٜ توٛاٖ )   

ٞب  توٛاٖ  ٔٙطٙی 14-تٛاٖ ٔػَّٛ اوت. ٌىُ

ـا ثوفا  ضبِوت ثوؽٖٚ     PSFCٔػَّٛ ثف ضىت 

ٌوف )ـ٘وً   ٌف )ـً٘ ٍٔىی( ٚ ؼاـا  ٔجبؼِٝٔجبؼِٝ

 ؼٞؽ.  لفٔك( ٍ٘بٖ ٔی 

ایووٗ اوووت وووٝ  14-ٌووىُ ٟٕٔیووفیٗ ٘ىیووٝ  

ثفغلاف ضبِت ویىُ وبؼٜ  فمب  طفاضوی ثوفا    

ٌووف ثووٝ ٌووىُ لبثووُ تٛخووٝ ووویىُ ؼاـا  ٔجبؼِووٝ

ٔطؽٚؼتف اوت ٚ ٌیت غطٛط ٞوٓ ؼٔوب پویً اق    

( PSFC٘مطٝ ثٟیٙٝ )ضؽاوثف تٛاٖ ٚیمٜ ٚ ضوؽالُ  

اق  ثبلاتف TITثٝ ٌؽت قیبؼ ٔی ٌٛؼ )ثػَّٛ ؼـ 

ٛ 1100(. ثفا  ٔثبَ ؼـ ؼٔب  ضوؽٚؼ  1200 یٗ وّو

وٝ ٘مطٝ ووبـ  مٕوؽٜ ٔیىفٚتوٛـثیٗ ٞوب  ؼاـا      

 5ٌف اوت ایٗ ٘ىوجت فٍوبـ ثٟیٙوٝ ضوؽٚؼ     ٔجبؼِٝ

اوت.  ایٗ ٘ىجت فٍبـ ثفا  یه طجمٝ وٕپفووٛـ  

ٌدبمی لبثُ ٔلاضظٝ اوت ِؿا ثب تٛخوٝ ثوٝ ایٙىوٝ    

ٗ فمب  طفاضی ؼـ ایٗ  ثوٝ   ؼٔب  ٚـٚؼ  ثٝ توٛـثی

 C65ا٘ووؽاقٜ وووبفی ثووبق اوووت طفاضووبٖ وپىوویٖٛ 

ا٘ؽوی ؼٔب  ووبـ  ـا ثوبلاتف ثوفؼٜ ٚ ؼـ موْٛ ؼـ     

ثوٝ یوه ٘مطوٝ تمفیجوب       75/3٘ىجت فٍوبـ ضوؽٚؼ   

ثٟیٙٝ  ثب ثجبت )ؼاـا  ضىبویت وٓ( ؼوت یبفیوٝ  

. ]19[ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌوؽٜ اووت    14-ا٘ؽ وٝ ؼـ ٌىُ

ایٗ تطّیُ ثٝ ٘ٛمی ٔىُٕ ٘یوبیح ثؽووت آٔوؽٜ اق    

اوت  ثؽیٗ ٔدٙوی ووٝ ثوفا  ٘ىوجت      9ٚ  8ٌىُ 

  PSFC  ثوب ووبًٞ ا٘وؽن    5/3یف اق فٍبـٞب  وٕ

ِؿا  تٛاٖ غفٚخی ٌفت ثٝ وفمت افت غٛاٞؽ وفؼ.

ؼـ ولان قٔیٙی ثٟیوف اووت ٘مطوٝ ووبـ  ثوفا       

   تٙكَ ٘ىٙؽ.   5/3٘ىجت فٍبـ ثٝ وٕیف اق 

زٍووٍٛ٘ی اووویفبؼٜ اق ٕ٘ٛؼاـٞووب ٚ   15ٌووىُ 

ٔطبِت ٔىویػفج اق ایوٗ پومًٚٞ ـا ؼـ ـاوویب      

  ٛ ـثیٗ ؼاـا  تدییٗ پبـأیفٞب  مّٕىوفؼ  ٔیىفٚتو

 ؼٞؽ.  ٌف ٌفٔبیی ٍ٘بٖ ٔیٔجبؼِٝ

ـٚي وبـ ثؽیٗ ِٛـت اوت وٝ ؼـ اثیؽا توٛاٖ  

ٌف تٛووط طوفاش   ٌفت ٔٛـؼ ٘یبق ٚ ـا٘ؽٔبٖ ٔجبؼِٝ

تدییٗ ٔوی ٌوٛؼ. ؼـ اؼأوٝ زٙب٘سوٝ ٘وٛ  ووبـثفؼ       

ُ  ٞٛایی ثبٌؽ ثب اوویفبؼٜ اق ؼاؼٜ  ٚقٖ  6-ٞوب  ٌوى

ٌٛؼ. وپه ثف ٌف تػٕیٗ قؼٜ ٔیٔػَّٛ ٔجبؼِٝ

وٙبـیٛ طفاضی تدیویٗ   11-ؼاؼٜ ٞب  ٌىُاوبن 

ٌؽٜ ٚ ٔمؽاـ ٘ىجت توفاوٓ وٕپفووٛـ ضوؽن قؼٜ    

    𝜂) 13-ٌٛؼ. وپه ٕ٘ٛؼاـ  ٍٔبثٝ ثب ٌىُٔی

( ثفا  ٘ىجت فٍبـ ضؽن قؼٜ ٌؽٜ   𝜂ثف ضىت  

ٚ  TITٌٛؼ ٚ یه ٔموؽاـ  اق ٔفضّٝ لجُ تفویٓ ٔی

آیؽ. ؼـ اؼأوٝ  اق ایٗ ٕ٘ٛؼاـ ثؽوت ٔی   𝜂٘ییدیب  

ٌوٛؼ.  اثف افت فٍبـ ثف ٔمؽاـ ـا٘ؽٔبٖ وُ ِطب  ٔی

ثب ؼاٌیٗ ایٗ اطلامبت ٚـٚؼ  ٕ٘ٛؼاـ  ٍٔوبثٝ ثوب   

 ُ ا٘یػوبة ٌوؽٜ ؼـ اثیوؽا          𝜂ثوفا    14-ٌوى

آیوؽ ووٝ تدیویٗ وٙٙوؽٜ     ففآیٙؽ طفاضی ثؽوت ٔی
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ثٝ اقا  تٛاٖ ٔػَّٛ غٛاٞوؽ ثوٛؼ.    PSFCٔمؽاـ 

          ضبَ ثب ا٘دبْ ففآیٙوؽ ٔسٙیوً )  

(  ٚقٖ    ̇ ( ٔمووؽاـ ؼلیووك ؼثووی خفٔووی )     

( ثؽووت   ̇ ( ٚ ّٔفف ووٛغت )     ٌف )ٔجبؼِٝ

آیؽ. زٙب٘سٝ ٔمبؼیف ثؽووت آٔوؽٜ لبثوُ لجوَٛ     ٔی

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ  15-٘جبٌؽ ضّمٝ طفاضی ؼـ ٌىُ

 اوت.

 جوع بٌدي ٍ ًتیجِ گیزي . 5

پمًٚٞ ضبضف ثٝ اـالٝ ـٌٚوی ووبـثفؼ  ثوب ٞوؽف     

ٔیریفٞب  مّٕىوفؼ  ؼـ فوبق اِٚیوٝ    تدییٗ ٔمبؼیف 

طفاضی  اغیّوبَ ؼاـؼ. ؼـ ایوٗ ـاوویب مولاٜٚ ثوب      

اویفبؼٜ اق ؼاؼٜ ٞب  تدفثوی ٚ تٛوودٝ ووؽ ٌوجیٝ     

وبق  ویىُ تفٔٛؼیٙبٔیىی ثبقیبة ثوفا  توٛـثیٗ   

ٌبق اویفبؼٜ ٌؽٜ اوت. ٘یبیح ایوٗ پومًٚٞ ٍ٘وبٖ    

 ؼٞؽ:ٔی

 ٝ -اِف( ؼـ ولان ٞٛایی ثیٍیفیٗ اثفثػٍی ٔجبؼِو

اوت  5تب  5/3ی ؼـ ٘ىجت فٍبـٞب  ٌف ٌفٔبی

ؼـ ضبِی ایٗ ثبقٜ ثفا  ولان قٔیٙی ؼـ ضؽٚؼ 

  اوت. 4تب  75/2

ثووفا  ٔیىفٚتووٛـثیٗ    𝜂ة( ضىبووویت پووبـأیف 

ٌف ثىیبـ ثویً اق ٌوفایط ثوؽٖٚ    ؼاـا  ٔجبؼِٝ

ٌف تطت تبثیف ؼٔب  ٚـٚؼ  ثوٝ توٛـثیٗ   ٔجبؼِٝ

 اوت. 

ج( ٘بضیٝ ٔطّوٛة طفاضوی ثوفا  وولان ٞوٛایی      

ثىوویبـ ٔطووؽٚؼتف اق ووولان قٔیٙووی اوووت. ؼـ 

تب  1100ؼـ ثبقٜ  TITولان ٞٛایی لاقْ اوت 

 TITثب٘یووب  ترییووفات   وّووٛیٗ ثبٌووؽ   1250

ثىفمت وجت غفٚج اق ٘بضیٝ ٔطّٛة طفاضوی  

ٌوٛؼ. ضوبَ آ٘ىوٝ ؼـ وولان قٔیٙوی ثوبقٜ       ٔی

ب تو  950ٔیٙوبظف ثوب    TITٔطّٛة مّٕىوفؼ ؼـ  

 وّٛیٗ ضبُِ غٛاٞؽ ٌؽ.      1250

 

 
: فلَچبست تعییي پبساهتشّبی عولکشدی ثشای 15-ؿکل

 گش گشهبیی.   هیکشٍتَسثیي داسای هجبدلِ

ٝ   5ؼ( ثٝ اقا   ٌفٞوب   ؼـِؽ افت فٍوبـ ؼـ ٔجبؼِو

ٔیىفٚتٛـثیٙی  ـا٘ؽٔبٖ ضفاـتی ٔیىفٚتوٛـثیٗ  

ٞٛایی ؼٚثفاثف ثیٍویف اق ٔیىفٚتوٛـثیٗ قٔیٙوی    

وفؼ.  ثبیؽ تب ضؽ أىوبٖ ؼـ ـلیوٓ   افت غٛاٞؽ 

 5آـاْ لفاـ ؼاٌیٝ ثبٌؽ ٚ افوت فٍوبـ ثویً اق    

ؼـِؽ ثطوٛـ خوؽ  ووجت ووبًٞ اثفثػٍوی      

 ٌف غٛاٞؽ ٌؽ.  ٔجبؼِٝ

  ثوب ووبًٞ   5/3ٜ( ثفا  ٘ىجت فٍبـٞب  وٕیف اق 

  تٛاٖ غفٚخی ٌفت ثوٝ ووفمت   PSFCا٘ؽن 

افت غٛاٞؽ وفؼ. ِوؿا ؼـ وولان قٔیٙوی ثٟیوف     

   تٙكَ ٘ىٙؽ.   5/3ٕیف اق اوت ٘ىجت فٍبـ ثٝ و
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  پیَست:

ًوًَِ طزاحی اٍهیوِ هَتوَر تَربوَپزا      

گووز بووزاي کووببزل پْ ووبل  لاراي هابلهووِ

 شٌبسبیی
    ً  پیفٚ ٔطبِت اـالوٝ ٌوؽٜ ؼـ ٔمؽٔوٝ  ؼـ ثػو

ضبضف ٕ٘ٛ٘ٝ ٔثبَ طفاضوی ٔموؽٔبتی یوه ٔیىوفٚ     

 ٝ ٌووف ثووفا  اووویفبؼٜ ؼـ  تٛـثووٛپفاح ؼاـا  ٔجبؼِوو

وبـثفؼٞب  پٟپبؼ  ٔطفش ٔوی ٌوفؼؼ. ثوفا  ایوٗ     

( ووٝ  1-)ٌوىُ ح  RQ-7 Shadowٔٙظٛـ پٟپوبؼ  

ووبغت   ar741ثّٛـت پبیٝ اق ٔٛتٛـ ٚا٘ىُ ثب ٘وبْ  

ثفؼ ؼـ ٘ظوف  ثٟفٜ ٔی ]UAV Engine  ]20ٌفوت 

ٌففیووٝ ٌووؽٜ اوووت ٚ ٍٔػّووبت مّٕىووفؼ  آٖ  

 اوت.  1-ٔطبثك خؽَٚ ح

-ٚ خوؽَٚ ح  1-ح ٞب  ٌىُثب تٛخٝ ثٝ ؼاؼٜ

  ٘ػىییٗ ٚ ضؽالُ اِكاْ ؼـ طفاضی یوه ٔٛتوٛـ   1

ٌف( ثوفا  ایوٗ پٟپوبؼ ثوٝ     تٛـثٛپفاح )ؼاـا  ٔجبؼِٝ

٘طٛ  اوت ووٝ توٛاٖ غفٚخوی ٌوفت آٖ ضوؽٚؼ      

ت آٖ ثویً  ویّٛٚات ثٛؼٜ ٚ ّٔفف ٚیمٜ ووٛغ 30

 ٘جبٌؽ. 0.316اق 

       

 
دس ػِ ًوب  RQ-7 Shadow: پْپبد ؿٌبػبیی 1-ؿکل ح

]20.[ 

ثفا  ایٗ ٔٙظٛـ ٔفاضُ ٌبْ ثوٝ ٌوبْ ؾیوُ ثوب     

ٞب  ثؽوت آٔؽٜ ؼـ ثػً ٘یوبیح ٚ  اویفبؼٜ اق ؼاؼٜ

ٞووب  وووبق٘ؽٜ ٘یووك اووویٙبؼ ثووف ٍ٘ووفیبت ٌووفوت 

 .  پؿیفؼٞب  وٛزه ِٛـت ٔیتٛـثٛٔبٌیٗ

گبم اٍل: تخویي ابعبل ٍ عولکوزل هوبژٍل   

 تَربَهبشیي 
ا٘یػبة وٕپفوٛـ ٘ػىییٗ ٔفضّوٝ ؼـ پفٚووٝ   

طفاضی  اوت وٝ طجك ٔطوبِجی ووٝ پیٍویف اـالوٝ     

ثبٌؽ. ففضویبتی ووٝ ؼـ ایوٗ    ٌؽ اق ٘ٛ  ٌدبمی ٔی

 ثػً ٔؽ٘ظف اوت مجبـتٙؽ اق:

اِف( ٘ظف ثٝ ایٙىوٝ ٔیىفٚتوٛـثیٗ ٞوٛایی ٔوؽ٘ظف     

% 65ضوؽٚؼ      𝜂  ٔمؽاـ 6-اوت  طجك ٌىُ

 ؼـ ٘ظف ٌففیٝ ٔی ٌٛؼ.

ٝ 12-ة( طجك تٛضیطبت ٌىُ -  افت فٍبـ ٔجبؼِو

 % ؼـ ٘ظف ٌففیٝ ٔی ٌٛؼ. 5ٌف ؼـ ضؽٚؼ 

  ُ   ووٙبـیٛ طفاضوی ثوف    11-ح( ثب اویٙبؼ ثوف ٌوى

اوبن یه طفش ؼاـا  تٛخیوٝ الیّوبؼ  ٚ ثوب    

مّٕىفؼ غٛة )٘بضیوٝ لفٔوك ـ٘وً( ٔوؽ ٘ظوف      

ٚ  5اِی  3یٗ اوت. ِؿا ٔطؽٚؼٜ ٘ىجت تفاوٓ ث

تووب  1100ؼٔووب  ٚـٚؼ  ثووٝ تووٛـثیٗ ؼـ ثووبقٜ 

 وّٛیٗ اوت.  1200

( ٚ 1-3ت( ثووب اووویفبؼٜ اق ـٚاثووط ضووبوٓ )ثػووً 

ضبُِ ٌوؽٜ اووت    13-طجك ـٌٚی وٝ ٌىُ

 28ـٚؼ ـا٘ؽٔبٖ ضفاـتوی ؼـ ضوؽٚؼ   ا٘یظبـ ٔی

 ؼـِؽ ثبٌؽ.   32اِی 

ٝ 12-( طجك تٛضیطبت ٌىُث -  افت فٍبـ ٔجبؼِو

 ف ٌففیٝ ٔی ٌٛؼ. % ؼـ ٘ظ5ٌف ؼـ ضؽٚؼ 

ُ  ج   ووٙبـیٛ طفاضوی ثوف    11-( ثب اویٙبؼ ثوف ٌوى

اوبن یه طفش ؼاـا  تٛخیوٝ الیّوبؼ  ٚ ثوب    

مّٕىفؼ غٛة )٘بضیوٝ لفٔوك ـ٘وً( ٔوؽ ٘ظوف      

ٚ  5اِی  3اوت. ِؿا ٔطؽٚؼٜ ٘ىجت تفاوٓ ثیٗ 

تووب  1100ؼٔووب  ٚـٚؼ  ثووٝ تووٛـثیٗ ؼـ ثووبقٜ 

 وّٛیٗ اوت.  1200
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 RQ-7: هـخلبت پْپبد ؿٌبػبیی 1-جذٍل ح

Shadow ]11.[ 

 مقدار مشخصات

 kg 170 ٍصى ًبخبلق

 kg  77 ٍصى خبلق

 km/hr 130 ػشعت پشٍاص کشٍص

 kg/kW/hr 0.316 هلشف ٍیظُ ػَخت

 تَاى هَتَس
کیلٍَات دس دٍس  28

rpm 7800 

ٍصى هَتَس ثب طًشاتَس ٍ 

 گیشثکغ
kg  14.7 

ًؼجت تَاى ثِ ٍصى هَتَس 

 )ثذٍى طًشاتَس(
kW/kg 2.64 

 kg  27 حذاکثش ٍصى هحوَلِ

 m 4600 ػقف پشٍاص

 ػبعت 6 هذاٍهت پشٍاصی

 

( ٚ طجك 1-3( ثب اویفبؼٜ اق ـٚاثط ضبوٓ )ثػً ذ

ضبُِ ٌؽٜ اوت ا٘یظبـ  13-ـٌٚی وٝ ٌىُ

 32اِی  28ـٚؼ ـا٘ؽٔبٖ ضفاـتی ؼـ ضؽٚؼ ٔی

 ؼـِؽ ثبٌؽ. 

اوت ٚ  2-3( وبیف ففضیبت ٔطبثك ثػً ٜ

ـا٘ؽٔبٖ تٛـثیٗ  وٕپفوٛـ ٚ ٔطفظٝ اضیفاق 

ؼـ فبق اِٚیٝ طفاضی ثٝ تفتیت مجبـتٙؽ اق: 

ثبـ   1.0%. فٍبـ ٔطیط %97.5 ٚ %75  90

 وّٛیٗ. 300ؼٔب  ٔطیط 

( ثب اویفبؼٜ اق ـٚاثط ضبوٓ ٘یبیح طجك خؽَٚ ٚ

 .ٌٛؼضبُِ ٔی 2-ح

اویفبؼٜ اق وبتبِٛي ؼـ ا٘یػبة ٘ٛ  وٕپفوٛـ ثب 

وووٝ ؼـثفٌیف٘ووؽٜ ٘مٍووٝ     ]21[یووب پبیٍووبٜ ؼاؼٜ   

   ̇ ثبٌوؽ ووٝ پوبـأیف   ٔوی  1مّٕىفؼ  وٕپفووٛ ـ

    ⁄  ٚ𝜂      ثبیؽ ٔدّْٛ ثبٌؽ )ٔطوبثك ٌوٕبتیه

 ثفا  ٔىئّٝ ضبضف(.   2-ٌىُ ح

                                                           
1 Compressor Map 

: دادُ ّبی حبكل اص هحبػجبت ػیکلی ثش 2-جذٍل ح

 اػبع ػٌبسیَّبی هختلف ًؼجت فـبس

اٍل فشم فشم دٍم   

0/5  0/3      ⁄  
0/5  0/3    (   ) 

75/4  85/2     (   ) 
63/4  78/2    (   ) 
05/1  05/1    (   ) 

8/536  3/449    ( ) 

3/733  8/763    ( ) 

1150 1150    ( ) 
1/839  1/933    ( ) 

0055/1  0055/1      (       ) 
0259/1  0157/1      (       ) 

1712/1  1712/1      (       ) 
0970/1  1218/1      (       ) 

65 %  65 %       

32 %  2/28 %      

248/0  274/0       (        ) 

30 30             (  ) 

164/0  201/0   ̇ (    ) 

        

 

دٍ ػٌبسیَ هختلف ثشای اًتخبة ًَع  2-ؿکل ح

 کوپشػَس.

 [21]ٚ ؼاؼٜ ٞوب  ٔفخو     2-ٔمبیىٝ ٌىُ ح

ؼٞؽ ووٙبـیٛ ؼْٚ ثوٝ مّوت موؽْ یوبفیٗ      ٍ٘بٖ ٔی

یوٗ أوف   ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ىجیب  ٍٔبثٝ ٔٙیفی غٛاٞؽ ثوٛؼ ٚ ا 

ضووبوی اق آٖ اوووت وووٝ وٕپفوووٛـ ٌوودبمی ثووب    

ٔفوْٛ ٕ٘وی ثبٌوؽ.    ٍٔػّبت اٌبـٜ ٌؽٜ طفضی

اقیوٗ ـٚ ثووفا  اؼأوٝ فووبق طفاضوی اق وووٙبـیٛ اَٚ    

 اویفبؼٜ غٛاٞؽ ٌؽ.  
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ثٝ ٔٙظٛـ ثفآٚـؼ یه تػٕیٗ اِٚیٝ اق وٕپفوٛـ 

  ٘مٍووٝ یووه ٕ٘ٛ٘ووٝ 3-ٔووٛـؼ ٘ظووف  ؼـ ٌووىُ ح

وٕپفووووٛـ ٌووودبمی ٔیٙبووووت ثوووب پبـأیفٞوووب  

مّٕىفؼ  اٌبـٜ ٌؽٜ اٌبـٜ ٌؽٜ اوت. ثوٝ ٕٞویٗ   

تفتیت ثفا  ؼاٌیٗ یه ثفآٚـؼ اِٚیٝ اق تٛـثیٗ ٘یك 

ثب ؼاٌیٗ ٘ىجت فٍبـ ٚ ؼثی خفٔوی مجوٛـ  ٔوی    

ٞوب  ووبق٘ؽٌبٖ توٛـثیٗ    تٛاٖ ثب ـخٛ  ثٝ وبتبِٛي

ا  ؼـثبـٜ اثدبؼ ٚ ٞٙؽوٝ ٞب  ٌدبمی تػٕیٗ اِٚیٝ

 تٛـثیٗ ٔٛـؼ ٘ظف ثؽوت آٚـؼ.

یٝ ٔٛتٛـ ٌوبُٔ تٛـثٛٔبٌویٗ    تػٕیٗ ٚقٖ ٞى

ٞب  ٔطفظٝ اضیفاق  ا٘مویٛـٞب  اوویبـتف   ثبَ ثفیًٙ

ل٘فاتووٛـ ٚ ایووفٜ ٟٕٔیووفیٗ ؼووویبٚـؼ ایووٗ فووبق اق  

طفاضی اوت. ثب تٛخوٝ ثوٝ تػٕویٗ ٞوب  ِوٛـت      

پؿیففیووٝ ؼـثووبـٜ اثدووبؼ ٚ پبـأیفٞووب  مّٕىووفؼ   

تٛـثیٗ ٚ وٕپفوٛـ یىی اق ٘كؼیه توفیٗ ٔٛتٛـٞوب   

ووووبغت ٌوووفوت   TJ-30ثوووٝ ایوووٗ ٌوووفایط   

Pratt & Whitney    اوووت. ایووٗ ٔٛتووٛـ اق ِطووب

اثدبؼ  ٚ پبـأیفٞب  مّٕىوفؼ  ثىویبـ ٍٔوبثٝ ثوب     

ٌفایط ٔىئّٝ ضبضف ؼاـؼ ٚ ٚقٖ آٖ ثب تٕبٔی قیوف  

 .[22]ویٌّٛفْ اوت  9/3ویىیٓ ٞب ؼـ ضؽٚؼ 

وٕپفووٛـ   TJ-30ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؼـ ٔٛتٛـ   

ٚ تٛـثیٗ پٍت ثٝ پٍت یىؽیٍف ٔیُّ ٞىویٙؽ ٚ  

ثٝ مجبـتی اتّبَ ایٗ ؼٚ ثؽٖٚ ٌفت اوت ٚ ثدلاٜٚ 

ٔٛتوٛـ اق ٔٛتٛـٞوب  ٞوٓ     طفاضی ٚ پیىفثٙؽ  ایٗ

توف اووت )ؼاـا  ویىویٓ ـٚاوٗ     ـؼٜ آٖ پیٍففیٝ

وبـ  ٚ ل٘فاتٛـ ثىیبـ فٍفؼٜ ٚ وٛزه( ِؿا ؼـ ایٗ 

ٌبْ اق طفاضی ٚقٖ تػٕیٙوی ثوفا  ٞىویٝ ٔٛتوٛـ     

ویّوٌٛفْ(   5% ثیٍویف )ضوؽٚؼ    25ٔىئّٝ ضبضوف  

  .[22]ِطب  ٔی ٌٛؼ 

 

 

: ًوًَِ کوپشػَس )ثبلا( ٍ تَسثیي )پبییي( 3-ؿکل ح

 .[21]هتٌبػت ثب هؼئلِ حبضش اص کبتبلَگ هشجع 

  گزگبم لٍم: تخویي ٍسى ٍ ابعبل هابلهِ

ثوفا    2-2طجك ٔطبِت اـالٝ ٌوؽٜ ؼـ ثػوً   

 ٝ ُ  تػٕیٗ ٚقٖ ٔجبؼِو اوویفبؼٜ ٔوی    6-ٌوف اق ٌوى

ٌٛؼ. أب پیً اق آٖ لاقْ اوت ثوب ؼـ٘ظوف ٌوففیٗ    

ٚ ٘یوك ٌوفایط    1-پبـأیفٞب  اٌبـٜ ٌؽٜ ؼـ خؽَٚ

ٌف پفؼاغت. ثوب  ٔىئّٝ ضبضف ثٝ ا٘یػبة ٘ٛ  ٔجبؼِٝ

ٔمبیىٝ ؼاؼٜ ٞب  ضبُِ اق طفاضی اِٚیوٝ ٔىوئّٝ   

  َ ٔوی   1-ضبضف ٚ پبـأیفٞب  اـالٝ ٌوؽٜ ؼـ خوؽٚ

ٝ   تٛاٖ ثٝ وِٟٛت ؼـی ٝ  بفوت ووٝ ٔجبؼِو -ٌوف پٛووی

ٝ  ففٚـفیٍی یىی اق ٔٙبوت ٞوب غٛاٞوؽ   توفیٗ ٌكیٙو

ثٛؼ. ایٗ ا٘یػوبة تطوت توبثیف پبـأیفٞوبیی زوٖٛ      

وِٟٛت وبغت ٚ ٞكیٙوٝ پوبییٗ  اثدوبؼ وٛزوه ٚ     

فٍفؼٜ  وبـوفؼ ٔطّٛة ؼـ ٘ىجت فٍبـ پبییٗ ٔوی  

ثبٌووؽ. ٔٙطٙووی ٚقٖ ؼـ ثفاثووف مّٕىووفؼ ایووٗ ٘ووٛ   

ثبٌؽ أب ثب تٛخٝ  ٔٛخٛؼ ٕ٘ی 6-ٌف ؼـ ٌىُٔجبؼِٝ
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اِٚیوٝ طجموٝ   -ٌف ؼـ غب٘ٛاؼٜ ِفطٝثٝ ایٙىٝ ٔجبؼِٝ

 ٌٛؼ.ثٙؽ  ٔی

ثّوٛـت تمفیجوی    4-تٛاٖ ٔطبثك ٌوىُ ح  ٔی

ٚقٖ آٖ ـا ثفآٚـؼ ووفؼ. طجوك ایوٗ ٕ٘وٛؼاـ ٔطوٛـ      

-یب ٘ىجت ٚقٖ ٔجبؼِٝ ⁄   ̇     مٕٛؼ  ثیبٍ٘ف 

ٌف ثوٝ ؼثوی ٞوٛا  ٚـٚؼ  آٖ اووت ٚ ؼـ ٔىوئّٝ      

اوت. ٘ییدیوب  تػٕویٗ ٚقٖ    25ؼ ٔٛـؼ ٘ظف ؼـضؽٚ

ویّوٌٛفْ   5ٌف ثفا  ٔىئّٝ ضبضف ؼـ ضؽٚؼ ٔجبؼِٝ

 .  غٛاٞؽ ثٛؼ

 گبم سَم: تخویي ٍسى ٍ ابعبل گیزبکس
ا٘یػبة ٌیفثىه ؼٚـ ثبلا یىی ؼیٍوف اق إِوبٖ   

ٞب  طفاضی ٔٛتٛـ تٛـثٛ پفاح ٔی ثبٌؽ. ثوب تٛخوٝ   

ثٝ زفغً ٌفت وٕپفوٛـ ٚ تٛـیجٗ ؼـ ؼٚـ ٞوب   

ٚ ووبـوفؼ ّٔوع ؼـ ؼٚـ ٞوب     150000٘كؼیه ثوٝ  

ؼٚـ )ؼـ ایووٗ ٘ووٛ  ٔٛتٛـٞووب     10000٘كؼیووه 

تٛـثیٙی( ٘یبقٔٙوؽ ثوٝ اوویفبؼٜ اق یوه ٌیوفثىه      

اوت )ؼـ ِوٛـت موؽْ    15ثٝ  1وبٞٙؽٜ ثب ٘ىجت 

اویفبؼٜ اق تٛـثیٗ تٛاٖ(. ثؽیٗ ٔٙظٛـ ثوب ٔفاخدوٝ   

ٞوب  ؼٚـ ثوبلا   ثٝ وبتبِٛي وبق٘ؽٜ ٞوب  ٌیوفثىه  

تٛاٖ اق یه ٌیفثىه ته ٔفضّٝ ا  ووٝ    ٔی[23]

 20ٚقٖ آٖ ثوووب ؼـ ٘ظوووف ٌوووففیٗ لطوووف ٌوووفت 

)ٔیٙبوت ثب ٞىیٝ ٔٛتٛـ ٔىئّٝ ضبضف( ثوب  ٔیّیٕیف

ویٌّٛفْ ٚ ثب پٛوویٝ آِٛٔیٙیوٛٔی    7پٛویٝ زؽ٘ی 

  ویٌّٛفْ ٔی ثبٌؽ. 5ضؽٚؼ 

گبم چْبرم: هقبیسوِ بزخوی پبراهتزّوبي    

عولکزلي پْ بل بب هَتَر تَربَپزا  لاراي 

 هابلهگز ٍ هَتَر ٍاًکل

ثفؼ ٚ ٔؽاٚٔت پفٚاق  اق ٟٕٔیفیٗ پبـأیفٞوب   

 ٌوٛ٘ؽ بؼ ٌٙبوبیی ٔطىٛة ٔوی مّٕىفؼ  یه پٟپ

وووٝ ؼـ ایٙدووب ثووٝ مٙووٛاٖ ٔدیووبـ  ثووف وووٙدً   

اثفثػٍووی یووب مووؽْ اثفثػٍووی اووویفبؼٜ اق ٔٛتووٛـ  

 تٛـثٛپفاح اـتمب  یبفیٝ ؼـ ٘ظف ٌففیٝ ٌؽٜ اوت.

 

 .6-: تکشاس ؿکل4-ؿکل ح

ثفؼ ٚ ٔؽاٚٔت پوفٚاق  یوه پف٘وؽٜ )ثوب فوفْ      

ٚ  1-ضفیت ثفآ ثبثت( طجك ـاثطوٝ ح -وفمت ثبثت

 ٌفؼؼ:     ٔطبوجٝ ٔی 2-ح

(1-ح)      
 

 
 
 

    
   (

اثیؽا 

ٟ٘بیی 
) 

(2-ح)    
 

 
 
 

    
   (

اثیؽا 

ٟ٘بیی 
) 

ثفا  ٔمبیىٝ ثفؼ ٚ ٔؽاٚٔت پفٚاق  پٟپبؼ ٔٛـؼ 

 3-توٛاٖ اق ـاثطوٝ ح  ٘ظف ثب ٔٛتٛـٞب  ٔػیّف ٔی

 :اویفبؼٜ ٕ٘ٛؼ

(3-)ح  

تٛـثٛپفاح      

ٚا٘ىُ      
  

 
ٚا٘ىُ    

تٛـثٛپفاح    
 

  (
اثیؽا 

ٟ٘بیی 
)|

تٛـثٛپفاح

  (
اثیؽا 

ٟ٘بیی 
)|

ٚا٘ىُ

 

ٞوب  لجوُ   طجك ٔفاضُ ا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ لىوٕت 

   ٝ ٌوف )ٌوبُٔ   خفْ ٔٛتوٛـ تٛـثوٛپفاح ؼاـا  ٔجبؼِو

ٞىیٝ ٔٛتٛـ  ٌیفثىه  ل٘فاتٛـ  قیف ویىویٓ ٞوب ٚ   

ویّوٌٛفْ اووت ووٝ طجوك      15ٌوف( ضوؽٚؼ   ٔجبؼِٝ

  ar741ىیبـ ٘كؼیوه ثوٝ ٔٛتوٛـ ٚا٘ىوُ     ث 2-خؽَٚ
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 2ؿوبسُ -13ػبل 

ٍ صهؼتبى   1403پبییض 
 
 

 ًـشیِ علوی
 

 داًؾ ٍ فٌبٍسی َّا فضب 
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اوت. ؼـ ٘ییدٝ ٘ىجت ّٔفف وٛغت ٚیومٜ   [20]

ثبٌؽ تدییٗ وٙٙؽٜ اغیلاف ثفؼ/ٔؽاٚٔت پفٚاق  ٔی

وٝ ثفا  ایٗ ٔىئّٝ ٔٛتٛـ تٛـثٛپفاح اـتموب  یبفیوٝ   

 % مّٕىفؼ ثٟیف  غٛاٞؽ ؼاٌت.15

 

 


