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  به نام خدا
  استاندارد ايران يملآشنايي با سازمان 

 صـنعتي  و تحقيقـات  اسـتاندارد  مؤسسـة  راتمقر و قوانين اصلاح قانون 3مادة  يك بند موجب به ايران استاندارد يملسازمان 

 (رسمي) ايران يملاستانداردهاي  نشر و تدوين تعيين، كه وظيفة است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران،

   .دارد عهده به را
ز و مؤسسـات  ك ـنظـران مرا صـاحب  ،ارشناسان سازمانكب از كمر يفن يها ونيسيمكهاي مختلف در ن استاندارد در حوزهيتدو
، يدي ـط توليو با توجه به شرا يملشود و كوششي همگام با مصالح آگاه و مرتبط انجام مي يو اقتصاد يدي، تولي، پژوهشيعلم

ننـدگان،  كننـدگان، مصـرف  كديع، شـامل تول صـاحبان حـق و نف ـ   ةت آگاهانـه و منصـفان  كو تجاري است كـه از مشـار   يفناور
س ينـو  شيشـود. پ ـ دولتي حاصـل مـي  و غير يدولت يها، نهادها، سازمانيو تخصص يز علمككنندگان، مراصادركنندگان و وارد

افـت  يشـود و پـس از در   يمربوط ارسال م ـ يها ونيسيمك ينفع و اعضايبه مراجع ذ يايران براي نظرخواه يمل ياستانداردها
) ايران چاپ و ي(رسم يملبه عنوان استاندارد  ،بيمرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصو يمل ةتيمكشنهادها در ينظرها و پ
  شود.يمنتشر م

 كننـد در  يه مين شده تهييت ضوابط تعينيز با رعا صلاحذيمند و  علاقه يها ه مؤسسات و سازمانك ييس استانداردهاينو شيپ
ب، ي ـن ترتيشـود. بـد   چـاپ و منتشـر مـي    ايـران  يمل ـ ب، بـه عنـوان اسـتاندارد   يتصـو  در صـورت و  يبررس ،طرح يملكميته 

استاندارد مربـوط   يمل ةن و در كميتيتدو 5 رةايران شما يملاستاندارد  رات مقره بر اساس كشود يم يتلق يمل يياستانداردها
  باشد.ده يب رسيبه تصو شود يل مكيتشايران استاندارد  يملدر سازمان ه ك

 IEC(2( المللي الكتروتكنيك كميسيون بين ،1(ISO) استاندارد يالملل نيسازمان ب ياصل يران از اعضاياد استاندار يملسازمان 
در كشـور   5(CAC) كميسيون كدكس غذايي 4است و به عنوان تنها رابط 3(OIML) شناسي قانوني المللي اندازه و سازمان بين

ن يشـور، از آخـر  كخـاص   يهـا  يازمنـد يو ن يل ـكط يايران ضمن تـوجه بـه شـرا   يمل يانداردهان استيكند. در تدو فعاليت مي
 شود. گيري مي بهره يالملل نيب يجهان و استانداردها يو صنعت ي، فنيعلم يها شرفتيپ

كنندگان، حفظ سلامت و  مصرفت از يدر قانون، براي حما شده بيني يشپن يت موازيتواند با رعا يران مياستاندارد ا يملسازمان 
از  يبعض ـ ي، اجـرا يو اقتصـاد  يط ـيمح سـت يت محصـولات و ملاحظـات ز  ي ـفكينـان از  ي، حصـول اطم يو عموم يفرد يمنيا

 يايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و/يا اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عالي اسـتاندارد، اجبـار   يملاستانداردهاي 
 ـ يحفظ بازارهـا  منظور بهتواند ي. سازمان مكند و  يصـادرات  يالاهـا كاسـتاندارد   يشـور، اجـرا  كمحصـولات   يبـرا  يالملل ـ نيب

ها و مؤسسات فعـال در   نندگان از خدمات سازمانك به استفاده بخشيدننان ين براي اطمي. همچنكند يآن را اجبار يبند درجه
هـا و   شگاهي، آزمايطيمح ستيت زيريت و مديفكيت يريمد هايسيستم يگواه و صدور يزي، مميمشاوره، آموزش، بازرس ةنيزم

ها و مؤسسات را بر اساس ضـوابط نظـام    گونه سازمان نياستاندارد ا يملسازمان وسايل سنجش،  )اليبراسيون(كمراكز واسنجي 
هـا  رد آنكاعطا و بر عمل هات به آنيد صلاحيينامة تأيط لازم، گواهيكند و در صورت احراز شرا مي يابيران ارزيت ايد صلاحييتأ

 ياربردكقات يو انجام تحق بها گرانار فلزات ين عييل سنجش، تعياها، واسنجي وسايك المللي ينبج دستگاه ي. تروكند يمنظارت 
  .است سازمانن يف ايايران از ديگر وظا يمل يسطح استانداردها يارتقا يبرا

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2- International Electrotechnical Commission 
3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 
4- Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission  
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  كميسيون فني تدوين استاندارد
  هاي حرارتي سوخت فسيلي توليد برق و  حرارتي در نيروگاه خالص معيار بازده«

  »)CHPزمان برق و حرارت ( توليد هم
  )اول تجديدنظر(

 سمت و/يا محل اشتغال:  رئيس:

   محمد، زادهصادق
  )دكتري مهندسي برق(

  وري انرژي برق هاي تجديدپذير و بهرهرئيس سازمان انرژي

  

  دبير:

   كيان، نجف زاده
  )هاي انرژي مهندسي سيستم ارشد كارشناسي(

  وري انرژي برق هاي تجديدپذير و بهره سازمان انرژي

  

  (اسامي به ترتيب حروف الفبا) اعضا:

  ابوئي مهريزي، ايرج
  )برق(كارشناسي مهندسي 

  ايران سازمان ملي استاندارد

   محمداي، بنده
  (كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك)

  وري انرژي برق تجديدپذير و بهرههايسازمان انرژي

   غلامرضا،بياتي
 )مهندسي انرژي كارشناسي ارشد(

  وري انرژي برق هاي تجديدپذير و بهرهسازمان انرژي

   سيامكپركار،
  )دكتري مهندسي برق قدرت(

  شركت مديريت شبكه برق ايران

  پورحميدي، عليرضا
  )كارشناس مهندسي مكانيك(

  ايران سازمان ملي استاندارد

  تقي زاده، صمد
  )دكتري مهندسي مكانيك(

  شركت ماد نيرو گستر

  توكلي، امير
  مهندسي مكانيك)(كارشناسي ارشد 

  شركت مهندسي مشاور سامان انرژي

  حسيني، سيد مهدي
  )كارشناسي ارشد مهندسي برق قدرت(

  كشور سازمان برنامه و بودجه

  خدام رضايي، فرشته 
  )مكانيكمهندسي كارشناسي ارشد (

  مادر تخصصي توليد نيروي برق حرارتيشركت
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  خطيبي، سپيده 
  )دكتري علوم اقتصادي(

  وزارت نفت ريزي راهبردي و مديريت انرژياداره كل برنامه

  زرواني، رامش 
  )كارشناس شيمي(

  وزارت نفت ريزي راهبردي و مديريت انرژياداره كل برنامه
  

  سلماسي، عاطفه 
  )مهندسي مكانيككارشناس ارشد (

  مادر تخصصي توليد نيروي برق حرارتيشركت

 صالحيان پيرمرد، عباس محمد
  )كارشناس مهندسي مكانيك(

  وري انرژي برق هاي تجديدپذير و بهرهسازمان انرژي

  صدري، ملك ارسلان
  (دكتري مهندسي مكانيك)

  مهندسي مشاور سامان انرژيشركت 

  طبيبي، پويا
  مهندسي مكانيك)(كارشناسي ارشد 

  شركت مهندسي مشاور سامان انرژي

  عبدلي، علي اصغر 
  )كارشناس ارشد مهندسي مكانيك(

  مادر تخصصي توليد نيروي برق حرارتيشركت 

  عدالتي، ابوالفضل
  )محيط زيست آلودگيكارشناس ارشد (

  سازمان حفاظت محيط زيست

  فاضل بخششي، بابك
  )كارشناس مهندسي برق(

هـاي بهـره بـرداري و نگهـداري      كارفرمايي شركتانجمن صنفي 
  هاي كشور يروگاهن

   علينژاد،  قاسمي
  (كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك)

  وري انرژي برق هاي تجديدپذير و بهره سازمان انرژي

  قزلباش، پريچهر
  )كارشناس فيزيك كاربردي(

  سازمان ملي استاندارد ايران

  بهناز كاشاني،
  )انرژي كارشناس ارشد اقتصاد(

  وزارت نفت ريزي راهبردي و مديريت انرژي اداره كل برنامه

  زاده، مرتضي گل
  )كارشناس ارشد مهندسي مكانيك(

  سازي مصرف سوخت شركت بهينه

  فتاح، زاده گنجي
  (كارشناسي ارشد مهندسي محيط زيست)

  وري انرژي برق هاي تجديدپذير و بهره سازمان انرژي

  ، حسينمنتظرالقائم
  )مهندسي مكانيك(كارشناسي ارشد 

  شركت مهندسي مشاور سامان انرژي

  نگارش، ايرج
  )كارشناس مهندسي شيمي(

  مادر تخصصي توليد نيروي برق حرارتيشركت
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  نورائي پور، مجيد 
  )كارشناس ارشد مديريت پروژه(

  وزارت نيرو دفتر راهبردي و نظارت بر توليد برق

   ويراستار:
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    گفتار پيش

زمان بـرق   هاي حرارتي سوخت فسيلي توليد برق و توليد هم حرارتي در نيروگاهخالص معيار بازده «استاندارد 
تدوين و منتشر شـد، بـر اسـاس پيشـنهادهاي دريـافتي و       1391در سال  بار يننخستكه  »)CHPو حرارت (

بار مورد تجديـدنظر قـرار گرفـت و در .................... اجلاسـيه      اولين هاي مربوط برايبررسي و تأييد كميسيون
 3يـك مـادة   كميتة ملي استاندارد .................. مورخ ............... تصويب شد. اينك اين استاندارد به استناد بنـد  

، به عنوان 1371و تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه  استانداردقانون اصلاح قوانين و مقررات مؤسسه 
  شود. استاندارد ملي ايران منتشر مي

سـاختار و شـيوة    -(استانداردهاي ملي ايـران  5استانداردهاي ملي ايران بر اساس استاندارد ملي ايران شمارة 
هاي ملي و جهـاني در زمينـه   تحولات و پيشرفت باحفظ همگامي و هماهنگي  براي شوند.نگارش) تدوين مي

د شد و هر پيشـنهادي كـه   نلزوم تجديدنظر خواه صورتايران در  مليهاي صنايع، علوم و خدمات، استاندارد
قـرار   توجه دنظر در كميسيون فني مربوط موراين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديد تكميلبراي اصلاح و 
 بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كرد. خواهد گرفت.

  شود.اين استاندارد جايگزين استاندارد ملي ايران شمارة ....... : سال ....... مي
 شرح زير است:و تدوين اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به   كه براي تهيه منابع و مĤخذي

انجام خدمات "وري انرژي برق (ساتبا)، پروژه  هاي تجديدپذير و بهره سازمان انرژي -زاده، كيان و همكاران نجف ]1[
مـديريت انـرژي در    يهـا  سـتم يسجهت تدوين معيار بازده، مصـرف انـرژي و آب و ارزيـابي عملكـرد      يا مشاوره

 .1396سامان انرژي اصفهان، شركت مهندسي مشاور با مشاوره ، "حرارتي يها روگاهين

[2]  ASME PTC PM, Performance Monitoring Guidelines for Power Plants, 2010. 

[3]  ASME PTC 46, Overall Plant Performance: Performance Test Codes, 2015. 

[4]  ASME PTC 22, Gas Turbine: Performance Test Codes, 2014. 

[5]  ASME PTC 6, Steam Turbine: Performance Test Code. 2004. 

[6] Directive 2004/8/EC of the European Parliment and of the council of 11 February 2004, on the 
promotion of cogeneration based on a useful heat demand in the internal energy market and 
amending Directive 92/42/EEC, Official Journal of the European Union, L 52/50, 2004.  

[7] Portfolio Standards and the Promotion of Combined Heat And Power, U.S. Environmental 
Protection Agency, Combined Heat and Power Partnership, 2016. 

[8] Power Generation from Coal: Measuring and Reporting Efficiency Performqance and CO2 
Emmisions, Internatonal Energy Agency, Coal Industry Advisory Board, 2010. 

[9] Technical Guidelines: Generator Efficiency Standards, Australian Greenhouse Office, 
Department of the Environment and Heritage, 2006. 

 .1394هاي حرارتي كشور، معاونت فناوري، پژوهشگاه نيرو،  نيروگاه زدهباسند راهبردي و نقشه راه افزايش  ]10[
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  هاي حرارتي سوخت فسيلي توليد برق و  حرارتي در نيروگاهخالص معيار بازده 
  )CHPزمان برق و حرارت ( توليد هم

 هدف و دامنة كاربرد 1

  هدف 1-1

هاي حرارتي سـوخت   در نيروگاهخالص حرارتي بازده  معيار تعيينهدف از تدوين اين استاندارد  1-1-1
زمـان بـرق و    هـاي توليـد هـم    هاي بخاري، گازي و سيكل تركيبي) و نيروگاه فسيلي توليد برق (نيروگاه

  ايران است. ) CHP(حرارت 

 دامنه كاربرد 1-2

و  موجـود هاي حرارتي سـوخت فسـيلي    نيروگاهخالص حرارتي اين استاندارد براي تعيين بازده  1-2-1
 كاربرد دارد.  جديدالاحداث

 داشته باشند: را كه هر دو شرط زير كاربرد داردهايي  اين استاندارد براي نيروگاه 1-2-2

  هاي موجود و جديدالاحداث) (نيروگاه MW25نامي بيش از  قدرت -

 هاي موجود) در سال (نيروگاه GWh 200بيش از توليد انرژي برق ويژه  -

اسـتفاده تركيبـي از    چنـين  شود. هـم  ميهاي فسيلي را شامل  اين استاندارد همه انواع سوخت  1-2-3
  گيرد. هاي فسيلي متفاوت براي هر نيروگاه در پوشش اين استاندارد قرار مي سوخت

  و تعاريف اصطلاحات 2

  رود: مي به كاردر اين استاندارد، اصطلاحات و تعاريف زير 
و  به منظور توليد برق و تجهيزات وابسته مولدهاي نيروي برقاي ازمجموعهنيروگاه،

   .استزمان  يا توليد برق و حرارت به صورت هم
   نيروگاه

)Power Plant(  

هـاي   يروگاه حرارتي، نيروگاهي است كه در آن انرژي شيميايي موجـود در سـوخت  ن
سـيكل   و هاي بخـاري، گـازي   شود. نيروگاه مي تبديل برقجامد، مايع و گاز به انرژي 

  شوند. تركيبي شامل اين تعريف مي

   نيروگاه حرارتي
)Thermal Power Plant(  

از قبيـل واحـدهاي    بـرق انرژياي از چندين واحد مولد تواند مجموعههر نيروگاه مي
  گازي و يا بخار باشد. 

  واحد
)Unit(  
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 توليد جهت و گاز جامد مايع، يها سوخت حرارتي انرژي از كه در آن است نيروگاهي

  .شود مي برق استفاده هاي بخار براي توليد توربين و مصرف آن در بخار
   بخاري نيروگاه

)Steam Power Plant( 

 جهـت  مـايع  و گـاز  فسـيلي  هاي سوخت حرارتي انرژي در آن از كه است نيروگاهي

  شود. براي توليد برق استفاده مي گاز  و مصرف آن در توربين داغ (دود) گاز توليد
 گازي نيروگاه

)Gas Power Plant(  

 از گازي يها نيتورب در دشدهيتول الكتريكي انرژي بر علاوه آن در كه است نيروگاهي

در يـك  بخـار   توليـد  جهـت  هاي گـازي  از توربين خروجي در گازهاي موجود حرارت
دستگاه توربوژنراتور بخـاري، توليـد   ديگ بازياب استفاده شده و بخار توليدي در يك 

  نمايد. انرژي برق مي

تركيبي چرخه نيروگاه
)Cycle Power -Combined

Plant( 

زمان انرژي  هم طور بهشود كه از يك منبع سوخت، اطلاق ميهايييروگاهنبه
  كند. الكتريكي و حرارت توليد مي

زمان نيروگاه توليد هم
  برق و حرارت 

)and eat Hombined C
Power Plant(  

برداري هستند و يا قبل از تصويب و ابلاغ  هايي كه در حال حاضر در حال بهره نيروگاه
  اند. اين استاندارد، مجوز احداث دريافت نموده

   نيروگاه موجود
)Existing Plant(  

نامه، انعقاد قرارداد ساخت و يا اقدام جهت اخذ مجوز  هايي كه مبادله موافقت نيروگاه
  اين استاندارد، صورت پذيرد. زمان اجرايها بعد از  احداث آن

نيروگاه جديدالاحداث
)New Plant(  

 زماني دوره يك طي در كه نيروگاه يك برق مولدهاي توليدي انرژي الكتريكي جمع

 يا ساعت كيلووات حسب بر مولدها پايانه خروجي روي )سال كي (مثلاً معين

  شود. مي گيري اندازه ساعت مگاوات

  ناويژهبرق توليد 

) Electricity Gross

Generation( 

 و برحسب معين دوره يك در انرژي الكتريكي تحويلي نيروگاه به شبكه برق سراسري

  .شود مي محاسبه ساعت مگاوات يا ساعت كيلووات
  ويژهبرق توليد 

) Electricity Net

Generation(  
 يك در ها روگاهين توليد انرژي برق ويژه منهاي توليد انرژي برق ناويژه از است عبارت

  .شود مي محاسبه ساعت مگاوات يا ساعت كيلووات و برحسب معين دوره
   مصرف داخلي

)Consumption Internal(  

بر حسب  كه قابل توليد نيروگاه در شرايط مرجع و بار پايه قدرتنامي،  قدرت
نامي كل نيروگاه،  قدرت شود. از طرف سازنده نيروگاه اعلام مي يلوواتكمگاوات و يا 

  نامي كليه واحدهاي آن نيروگاه است. قدرتمجموع 

   نامي قدرت
)Power lNomina(  

 از محيطي (ارتفاع شرايطقابل توليد در بار پايه كه در طول سال با توجه به قدرت

 .است متغير رطوبت نسبي) و محيط دماي دريا، سطح

  عملي قدرت

)Power onalOperati( 

  قدرت عملي متوسط  عملي نيروگاه در طي دوره پايش ماهانه.قدرتميانگين
) OperationalMean 

Power(  



 1396 سال (تجديدنظر اول): 13375ايران شمارة  ملياستاندارد 

     

3  
 
 

 ساعت كاركرد نيروگاه  نيروگاه در آن بازه زماني، انرژي الكتريكي توليد كرده است.ساعاتي كه 

)Service Hours(  
كه طي آن نيروگاه بر اساس معيارهاي اين  بازه زماني معادل يكسال شمسي

  گيرد. استاندارد مورد پايش و ارزيابي قرار مي
  دوره پايش

)Monitoring Period(  

كه مبناي محاسبات ماهانه مانند بازده خالص حرارتي  ماهبازه زماني معادل يك 
  عملي متوسط، ضريب بار و ... در اين استاندارد است. قدرتماهانه، 

  پايش ماهانه

)Monthly Monitoring(  

نسبت كل انرژي الكتريكي توليد شده در طي يك دوره به مقدار كل انرژي قابل 
هاي كاري همان دوره، امكان توليد داشته است. (كل انرژي قابل  توليد كه در ساعت

عملي متوسط نيروگاه در ساعات كاركرد آن در طي يك  قدرت ضرب حاصلتوليد، از 
  آيد.) مي به دستدوره 

  ضريب بار

)Load Factor(  

بويلر و  خت در تجهيزاتي مانند توربين گاز،كل حرارت حاصل از احتراق سو
  ، معرف انرژي حرارتي سوخت است.بازيافت حرارت بويلرهاي  مشعل

 انرژي حرارتي سوخت

)Energy HeatFuel (  

 حرارتي سوخت ارزش  .شود مي حاصل سوخت واحد يك سوختن از كه حرارتي انرژي مقدار

)Fuel Heating Value( 

آب تشكيل شده  ،اگر ارزش حرارتي، با اين فرض محاسبه شود كه در انتهاي فرآيند
  .محاسبه شده است بالاباقي بماند، ارزش حرارتي  مايعاحتراق به فرم  فرآيند ضمن

حرارتي بالاي ارزش
  سوخت

)alueVeating H erighH( 

در  پايينارزش حرارتي اگر در محصولات احتراق آب به صورت بخار باقي بماند، 
  .شود يمفرآيند احتراق محاسبه 

حرارتي پايين ارزش
  سوخت

)alueVeating H erowL( 

هاي توليد  نيروگاه صرفاًحرارتي مفيد (  و انرژي توليد انرژي برق ويژهنسبت مجموع 
زمان برق و حرارت) خروجي از نيروگاه به كل انرژي حرارتي سوخت ورودي به  هم

  شود. ، بازده خالص حرارتي ناميده مينيروگاه

 خالص حرارتي بازده

)Net Thermal 

Efficiency(  

هاي توليد  نيروگاه صرفاًحرارتي مفيد (  و انرژي توليد انرژي برق ناويژهنسبت مجموع 
زمان برق و حرارت) خروجي از نيروگاه به كل انرژي حرارتي سوخت ورودي به  هم

  شود. خالص حرارتي ناميده مينا، بازده نيروگاه

 بازده ناخالص حرارتي

)Gross Thermal 

Efficiency(  
براي گرمايش فرآيندها، گرمايش محيطي يا براي اهداف سرمايشي حرارتي است كه

  شود. توليد و در خارج از نيروگاه استفاده مي
حرارت مفيد خروجي

)HeatUseful Output (  
ساني ر با اصلاح، تغيير و به روزيك نيروگاه قديمي فرآيندي است كه طي آن

  يابد. دست ميظرفيت و بازده حرارتي به سطح بالاتري از  ساختار،
  بازتواني 

)Repowering(  
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 شيوه تعيين بازده حرارتي 3

 خالص حرارتيروش محاسبه بازده  3-1

هـا   خروجي به منظور تعيـين بـازده نيروگـاه    –در اين استاندارد از روش مستقيم انرژي ورودي  3-1-1
  شود. استفاده مي

بازده خالص حرارتي نيروگاه عبارت است از نسبت مجموع  ،خروجي-طبق روش مستقيم ورودي 3-1-2
هـاي توليـد    خروجي از نيروگاه و انـرژي حرارتـي مفيـد خروجـي (بـراي نيروگـاه       توليد انرژي برق ويژه

بر اساس  كه يك دورهورودي به نيروگاه در طول  ي سوختحرارتانرژي به كل  زمان برق و حرارت)، هم
  شود. ) تعريف مي1رابطه (

)1(  η ൌ
ሺEୣ ൈ 3600 ൅ ∑E୘ሻ

E୤
 

  : كه در آن
η :  نيروگاهخالص حرارتي بازده،  
Eୣ :  خروجي از نيروگاه توليد انرژي برق ويژهكل (kWh)،  

∑E୘ :  زمان برق و حرارت)  توليد همصرفاً خروجي از نيروگاه (خالص كل انرژي حرارتي مفيد(kJ) و  
E୤ : كل انرژي حرارتي سوخت ورودي (kJ) .است  

زمان عبارت است از انرژي حرارتـي   حرارتي مفيد خالص خروجي از نيروگاه توليد همكل انرژي  3-1-3
هاي سيال حامل انرژي (بخار/آب داغ) خروجي از نيروگاه، منهاي انرژي حرارتي كليـه   مفيد كليه جريان

  .شود ) محاسبه مي2( رابطهكه از  هاي سيال حامل انرژي (بخار/آب داغ) ورودي به آن جريان
)2(  ෍E୘ ൌ෍ሺm୧h୧ሻ୭୳୲ െ෍ሺm୧h୧ሻ୧୬ 

  كه در آن:
m୧  جرم سيال حامل انرژي :)kg(  
h୧  آنتالپي سيال حامل انرژي :)kJ/kg(  آيد. دست مي بهسيال ماهانه كه در دما و فشار متوسط  

از كـل حـرارت حاصـل از احتـراق      اسـت  عبارت) ܎۳انرژي حرارتي سوخت ورودي به نيروگاه ( 3-1-4
  آيد. ) به دست مي3سوخت بر پايه ارزش حرارتي پايين و از رابطه (

)3(  E୤ ൌ m୤ ൈ LHV 
  ،كه در آن

	m୤  :وسوخت مصرفي  ميزان   
 LHV : است. ماهانه پايشارزش حرارتي متوسط پايين سوخت در دوره  
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حجـم گـاز مصـرفي در مـاه بـر حسـب        ضـرب  حاصلانرژي حاصل از احتراق سوخت گاز، به صورت  3-1-4-1
آيـد. منظـور از شـرايط     ) به دست ميkJ/SCM) در ارزش حرارتي آن بر حسب (SCM1استاندارد مترمكعب (

 گراد است. درجه سانتي 15استاندارد، فشار يك اتمسفر و دماي 

جرم سـوخت مـايع مصـرفي در مـاه بـر       ضرب حاصلانرژي حاصل از احتراق سوخت مايع به صورت  3-1-4-2
  آيد. ) به دست ميkJ/kg) در ارزش حرارتي جرمي آن بر حسب (kg( حسب

  نيروگاهتعيين مرزهاي  3-2

بدون نياز به اطلاعات بـازده اجـزاي واحـدها، كـل نيروگـاه       ،خروجي-در روش مستقيم ورودي 3-2-1
مل انرژي الكتريكـي،  شا ،هاي ورودي و خروجي انرژي كل جريان. شود توسط يك مرز فرضي احاطه مي

  شود. ميمشخص  اين مرزتوسط چنين سوخت ورودي  حرارتي و هم

زمـان را پوشـش دهـد.     بايـد فرآينـد توليـد هـم     فقـط  زمـان  مرزهاي يـك نيروگـاه توليـد هـم     3-2-2
  ها براي تعيين ورودي و خروجي نيروگاه بايد در اين مرزها واقع شود. گيري اندازه

كنـد.   كننده عرضـه مـي   ناحيه مصرف برق و حرارت را به يكتوليدي، شامل يك نيروگاه، انرژي  3-2-3
كنـد.   هاي خروجي توليد شده توسط نيروگاه را مصرف مي متعلق به نيروگاه نيست، اما انرژي ناحيهاين 

قابـل   )1(شـكل   مطابقاين دو ناحيه لزوماً متعلق به دو ناحيه جغرافيايي متمايز نبوده، اما به طور كلي 
  نمايش است.

  
  
  
  
  
  
  

  نيروگاه. شماتيك كلي مرزهاي 1شكل 

                                                 
1 Standard Cubic Meter 

 ان برق زمهاي توليد همنيروگاه

 )CHPو حرارت (

 هاي توليد برقنيروگاه
 (بخاري، گازي و سيكل تركيبي) 

 سوخت ورودي

 سوخت ورودي

حرارت مفيد خروجي

برق خروجي

برق خروجي

 كنندهناحيه مصرف
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  هاي ورودي گيري داده شيوه اندازه 3-3

 )1(، اطلاعـات جـدول   2-1-3 بند) در 1، با توجه به رابطه (هر نيروگاه ه منظور محاسبه بازدهب 3-3-1
 هاي ورودي، مورد نياز است. به عنوان داده

  هاي عملياتي مورد نياز به منظور محاسبه بازده نيروگاه . داده1جدول 

 واحد پارامتر

 Eୣ( (kWh)( نيروگاهتوليد انرژي برق ويژه جمع 
 CHP(  (kJ)) (براي نيروگاه E୘( توليديخالص جمع انرژي حرارتي مفيد 

 E୤( (kJ)( نيروگاهكل انرژي حرارتي سوخت ورودي به 

تحـويلي   برقگيري شده توسط كنتور  )، اندازه܍۳( خروجي نيروگاه، توليد انرژي برق ويژهجمع  3-3-2
  به شبكه برق سراسري، معيار محاسبات بازده خالص حرارتي در اين استاندارد است.

زمـان بـرق و    هاي توليـد هـم   ) خروجي از نيروگاه܂۳محاسبه انرژي حرارتي مفيد خالص (براي  3-3-3
حرارت، ميزان جريان سيال حامل انرژي حرارتي (آب داغ/بخار) خروجي از نيروگـاه و ورودي بـه آن، از   

 ـ گير اندازه ه هاي ميزان جريان آب/بخار (كنتور) نصب شده در مسير/مسيرهاي خروجي و ورودي سيال ب
 مقادير متوسـط ماهانـه  شود. به منظور تعيين آنتالپي جريان سيال حامل انرژي، از  نيروگاه مشخص مي

مقادير حرارت مفيد خـالص خروجـي    شود. دما و فشار سيال حامل انرژي ورودي و خروجي استفاده مي
تي نيروگـاه  محاسبه شده است، بايد با مدارك فروش و دفاتر رسمي ماليـا  3-1-3نيروگاه كه طبق بند 
 مطابقت داشته باشد.

ايـران، در ورودي بـه   ، كنتور شـركت ملـي گـاز    4-1-3مبناي تعيين حجم سوخت گاز در بند  3-3-4
 سراسري است.گاز نيروگاه از شبكه 

 گيـري  نمونهموظف به انجام ، نيروگاه 4-1-3ارزش حرارتي سوخت گاز در بند به منظور تعيين  3-3-5
  است. هاي مورد تأييد سازمان ملي استاندارد توسط آزمايشگاه ي (چهار بار در سال)فصل و آزمايش

سـنجي   هاي عمق ، كنتورهاي داخلي يا شاخص4-1-3مبناي تعيين حجم سوخت مايع در بند  3-3-6
مخازن سوخت نيروگاه است. با توجه به اينكه ارزش حرارتي سوخت مـايع بـه صـورت جرمـي گـزارش      

در بايـد   ر تعيين جرم سوخت مايع، چگالي سوختشود، تعيين جرم سوخت ضروري است. به منظو مي
و مورد تأييـد سـازمان ملـي     ، توسط مراجع ذيصلاح/ مخازن سوختدماي سوخت در محل نصب كنتور

 ،گزارش شده توسط كنتورهاي نيروگاه ،ضروري است ميزان سوخت مايع ماهانه استاندارد، تعيين شود.
اتر رسمي مالياتي نيروگاه مطابقت داشته باشد و مورد با گردش موجودي انبار و مقادير ثبت شده در دف

 تأييد بازرس قرار گيرد.
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نوبـت   يـك  موظـف بـه انجـام    نيروگاه، 4-1-3در بند  ارزش حرارتي سوخت مايعجهت تعيين  3-3-7
در  مورد تأييـد سـازمان ملـي اسـتاندارد    هاي  آزمايشگاهو انجام آزمايش توسط  هر فصلدر گيري  نمونه
 .كند رف ميصكه نيروگاه سوخت مايع م است هايي ماه

كـه در فرآينـد ارزيـابي ايـن      گيـر داخلـي نيروگـاه    هاي انـدازه  ارائه گواهي كاليبراسيون دستگاه 3-3-8
شوند، توسط مراجع ذيصلاح كه به تأييد سـازمان ملـي اسـتاندارد رسـيده باشـد،       استاندارد استفاده مي

  ضروري است.

  سالانهخالص حرارتي محاسبه بازده  3-4

بـازده  . اسـت  در اين استاندارد نيروگاهمبناي ارزيابي  ،سالانهخالص حرارتي ار متوسط بازده مقد 3-4-1
  آيد. ) به دست مي4سالانه از متوسط وزني بازده خالص ماهانه كل نيروگاه طبق رابطه (خالص حرارتي 

)4(  ηୟ୬୬ ൌ
∑ ηୡ,୧ ൈ ሺEୣ,୧ ൈ 3600 ൅ E୘,୧ሻ
୧ୀଵଶ
୧ୀଵ

∑ ሺEୣ,୧ ൈ 3600 ൅ E୘,୧ሻ୧ୀଵଶ
୧ୀଵ

 

  كه در آن،
η௔௡௡  :سالانه حرارتي بازده متوسط خالص،  
η௖  : 5هر ماه از رابطه شماره (تصحيح شده خالص حرارتي بازده(،  

Eୣ :  هر ماهتوليد انرژي برق ويژه،  
E୘  : و توليدي هر ماه خالص حرارتي مفيدانرژي  
i  :.معرف هر ماه از سال است  

بـر اسـاس   و ) محاسـبه  1از رابطـه ( ابتـدا  ، ܐܜܕિماهانه هر نيروگاه، خالص حرارتي بازده  مقدار 3-4-2
بـه دسـت    الـف ها طبق پيوسـت   براي هر يك از نيروگاه ،۹شود. ضريب تصحيح،  ) تصحيح مي5رابطه (

 آيد. مي

)5(  ηୡ ൌ η୫୲୦ ൈ K 

تعيين ضريب ، روش از سيكل بخار به سيكل تركيبي تغيير نمايد: چنانچه نوع نيروگاه طي يك فرآيند بازتواني تبصره
 شود.  بر اساس سيكل جديد نيروگاه، از پيوست الف تعيين مي، Kتصحيح بازده، 
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 معيار بازده حرارتي  4

 معيار سنجش   4-1

هـاي تحـت دامنـه ايـن      براي همه نيروگاه) 7) و (6( تبعيت از هر دو شرطاين استاندارد،  طبق 4-1-1
  استاندارد الزامي است.

)6(  ηୟ୬୬ ൒ η୫୧୬ 
)7(  ηୟ୬୬

ηେ୅୘
൒ A 

  كه در آن،
A  : 2-4طبق بند  مجاز بازدهضريب انحراف،  

: η୫୧୬  و 3-4حداقل بازده قابل قبول براي هر نيروگاه طبق جدول بند  
:	ηେ୅୘  اندازي) طبق پيوست ب است. در زمان راه روگاهينبازده مرجع (بازده خالص آزمون كارايي  

و بازده خالص حرارتي رقم اعشار  تا دو بازده خالص حرارتي ماهانه تصحيح شده و نكته: بازده خالص حرارتي ماهانه
 شوند. تا يك رقم اعشار به سمت بالا گرد مي سالانه

 ضريب انحراف مجاز بازده 4-2

)، ܂ۯિ۱( از بازده مرجع نيروگـاه  )ܖܖ܉િسالانه نيروگاه (خالص حرارتي مقدار مجاز انحراف بازده  4-2-1
آمـده   )2(ها در جـدول   براي هريك از انواع نيروگاهنمايش داده شده و  )ۯ( توسط ضريب انحراف مجاز

  است. 

  هاي حرارتي سوخت فسيلي  براي نيروگاه انحراف مجاز ضريب. 2جدول 

 ) Aضريب انحراف مجاز ( نيروگاهنوع 

 91/0 بخار

 95/0 گازي

 89/0 سيكل تركيبي

 CHP(  89/0زمان برق و حرارت ( توليد هم

، ضـريب انحـراف   از سيكل بخار به سيكل تركيبـي تغييـر نمايـد   بازتواني  يك فرآيندنوع نيروگاه طي تبصره: چنانچه 
  شود. تعيين مي 2از جدول  جديد نيروگاه سيكلبر اساس مجاز، 
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 قابل قبول بازدهحداقل  4-3

بخار، گازي، سيكل تركيبي و هاي  براي نيروگاه) ࢔࢏࢓િ	قابل قبول (خالص حرارتي حداقل بازده  4-3-1
بـر  ) LHVبر اسـاس ارزش حرارتـي پـايين (    ،موجودزمان برق و حرارت  هاي توليد هم چنين نيروگاه هم

 ) آمده است.3در جدول (حسب درصد 

 هاي حرارتي سوخت فسيلي موجود قابل قبول براي نيروگاهخالص حرارتي . حداقل بازده 3جدول 

 )࢔࢏࢓િ	( حداقل بازده نيروگاهنوع 

 %32 بخار

 %27 گازي

 %43 سيكل تركيبي

 CHP(  70%زمان برق و حرارت ( توليد هم

، حداقل بازده مجـاز،  از سيكل بخار به سيكل تركيبي تغيير نمايدتبصره: چنانچه نوع نيروگاه طي يك فرآيند بازتواني 
 شود.  تعيين مي 3بر اساس سيكل جديد نيروگاه، از جدول 

هاي جديدالاحداث، حداقل بازده حرارتي ناخالص قابل قبول در زمان اخذ مجوز بر  نيروگاهبراي  4-3-2
انـدازي، بـازده بـه     چنين در زمـان راه  ) آمده است. هم4) در جدول (LHVاساس ارزش حرارتي پايين (

 ) مطابقت داشته باشد.4با معيار جدول ( بايددست آمده از آزمون كارايي اوليه در شرايط گارانتي، 

  جديدالاحداثهاي حرارتي سوخت فسيلي  . حداقل بازده ناخالص حرارتي قابل قبول براي نيروگاه4جدول 

   شرايط حداقل بازده نيروگاهنوع 
  متوسط دماي سالانه در محل نيروگاه %44 بخار
  ISOشرايط  %39 گازي

 سالانه در محل نيروگاهمتوسط دماي  %55 سيكل تركيبي

  متوسط دماي سالانه در محل نيروگاه CHP(  80%زمان برق و حرارت ( توليد هم

، پـس از  انـدازي واحـدهاي بخـار    راهزمان مجاز تبصره: در صورت صدور مجوز احداث نيروگاه سيكل تركيبي، حداكثر 
بـراي   1-3-4بند مطابق با  بازده قابل قبول حداقلماه است. در طي اين مدت،  24 اندازي واحدهاي گازي، نصب و راه

 2-3-4بنـد   مطـابق بـا  ، مقرر زمان اندازي واحدهاي بخار پس از مدت در صورت عدم نصب و راه وهاي گازي  نيروگاه
  خواهد بود.
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  نمودار گردش كار 5

  است. 2شكل هاي حرارتي بر اساس  نمودار گردش كار نحوه تعيين بازده و ارزيابي نيروگاه

  
  
  
  
  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي حرارتي سوخت فسيلي نمودار گردش كار ارزيابي و تعيين بازده نيروگاه .2شكل   

   

 يدالاحداثجدنيروگاه نيروگاه موجود

 محاسبه بازده ماهانه

 تصحيح بازده ماهانه

 محاسبه بازده سالانه

 

 

مقايسه با معيار 
 3جدول 

 

 

انحراف مقايسه 
 بازده با معيار

 2جدول 

مقايسه با معيار 
 4جدول 

  محاسبه بازده مرجع

صدور گواهي تطبيق با 
 13375استاندارد 

 مطابقت دارد

 مطابقت دارد

 انجام آزمون كارايي

تطبيق باصدور گواهي
 13375استاندارد

 هاي آتيسال
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  پيوست الف
  (الزامي)

  تعيين ضريب تصحيح بازدهشيوه  

  هاي بخار شيوه تصحيح بازده نيروگاه 1الف. 
  ؛شود يمبخار به صورت زير محاسبه  هاي يروگاهن)، براي 5ضريب تصحيح بازده در رابطه (

K ൌ K୘,ୗ୘ 

هاي بخار برحسب ميانگين دماي ماهانه محيط بوده و براي  در اين رابطه، ضريب تصحيح بازده نيروگاه K୘,ୗ୘كه 
  شود. محاسبه مي )1الف.(پ.از رابطه  )once through( گذر بار كيكن تر و  هاي بخار با برج خنك نيروگاه

  1..الفپ
T୫୲୦ ൑ Tେ୅୘ 	→ K୘,ୗ୘ ൌ 1 

T୫୲୦ ൐ Tେ୅୘ 	→ K୘,ୗ୘ ൌ 1 ൅
ሺT୫୲୦ െ Tେ୅୘ሻ ൈ 0.09

ɳ୫୲୦
 

K୘,ୗ୘ كندانسورهاي هواييو  تركيبي كن خشك و هاي بخار با برج خنك براي نيروگاه )ACC) به ) 2..الفپ) از رابطه
  آيد. ميدست 

  2..الفپ
T୫୲୦ ൑ Tେ୅୘ 	→ K୘,ୗ୘ ൌ 1 

T୫୲୦ ൐ Tେ୅୘ 	→ K୘,ୗ୘ ൌ 1 ൅
ሺT୫୲୦ െ Tେ୅୘ሻ ൈ 0.17

ɳ୫୲୦
 

 

  كه در اين روابط،
T୫୲୦: ميانگين دماي ماهانه محيط،  
ɳ୫୲୦: و) 1ماهانه محاسبه شده نيروگاه طبق رابطه (خالص حرارتي  بازده  
Tେ୅୘ اساس آن دما تصحيح، گارانتي و گزارش شده است. اوليه نيروگاه بر كارايي: دمايي است كه بازده آزمون 

  هاي گازي شيوه تصحيح بازده نيروگاه 2الف. 
  ؛شود يمگازي به صورت زير محاسبه  هاي يروگاهن)، براي 5ضريب تصحيح بازده در رابطه (

K ൌ
1

K୘,ୋ୘ ൈ K୐୊,ୋ୘
 

K୘,ୋ୘  و 1..الفپدماي محيط بوده و مطابق با شكل (ميانگين بر حسب  يي بازدهدمادر اين رابطه، ضريب تصحيح (
 .شود مي) محاسبه 3..الفپاز رابطه (

K୘,ୋ୘  3..الفپ 	ൌ ሺെ1.902 ൈ 10ିହሻ ൈ T୫୲୦
ଶ 	െ ሺ1.179 ൈ 10ିଷሻ ൈ T୫୲୦ ൅ 1.022

  ،كه در اين رابطه
T୫୲୦.ميانگين دماي ماهانه محيط است ،  
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  گازي هاي نيروگاهبراي  KT,GT. ضريب تصحيح 1شكل پ.الف.

K୐୊,ୋ୘ 4) و از رابطه (پ.الف.2بوده و مطابق با شكل (پ.الف. نيروگاه بارضريب بازده بر حسب ، ضريب تصحيح (
 شود. محاسبه مي

.L  4پ.الف. F ൏ 100	 → K୐୊,ୋ୘ 	ൌ 0.2896	LnሺL. Fሻ െ 0.33 

L. F ൒ 100	 → K୐୊,ୋ୘ 	ൌ 1 

  كه در اين رابطه،
L. F: است.نيروگاه گازي  ماهانه كل ضريب بار  

.Lضريب بار ( F ،( هاي  در طي يك دوره به مقدار كل انرژي كه در ساعت توليد انرژي برق ويژهنسبت كل  صورتبه
و براي كل ) 5واحد گازي از رابطه (پ.الف. هربراي  كهتعريف شده كاري همان دوره، امكان توليد داشته است، 

  شود. محاسبه مي) 6نيروگاه گازي از رابطه (پ.الف.
.L  5پ.الف. Fሺ%ሻ 	ൌ

E୫୲୦
Pୗ୧୲ୣ,ୖ୘ୋ ൈ Service	Hours

ൈ 100 

  كه در اين رابطه،
E୫୲୦:  در دوره پايش ماهانه،توليد انرژي برق ويژه ميزان  

Pୗ୧୲ୣ,ୖ୘ୋ: در دوره پايش ماهانه ونيروگاه  متوسط عملي قدرت  
Service	Hourاست. انهماهدوره پايش  كاركرد نيروگاه در ساعات :ݏ  

KT,GT =	‐1.902E‐05T2 ‐ 1.179E‐03T	+	1.022

0.80
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از شركت مديريت شبكه برق ايران  بايد، آنماهانه ساعت كاركرد مقدار و نيروگاه  ماهانه عملي قدرتميانگين نكته: 
 شود.اخذ  ه صورت ماهانه براي كل دوره پايشب

.L  6پ.الف. F	 ൌ
∑ L. F୧
୒
୧ୀଵ ൈ E୫୲୦౟
∑ E୫୲୦౟
୒
୧ୀଵ

 

  كه در اين رابطه،
L. F:  كل نيروگاهماهانه ضريب بار،  
L. F୧:  ضريب بار ماهانه واحدi 5(محاسبه شده از رابطه (پ.الف. ام نيروگاه،((  
E୫୲୦౟:  واحد ماهانه توليد انرژي برق ويژه ميزانi و ام نيروگاه  

N: .تعداد كل واحدهاي نيروگاه است  

 

 گازي هاي نيروگاهبراي  KLF,GTضريب تصحيح . 2..الفشكل پ

درصد است، در محاسبه بازده سالانه در  50ها كمتر از  هايي كه ضريب بار آن هاي گازي، بازده ماه نكته: در نيروگاه
  شود. ) منظور نمي4رابطه (

  هاي سيكل تركيبي شيوه تصحيح بازده نيروگاه 3الف.
  ؛شود ميهاي سيكل تركيبي به صورت زير محاسبه  )، براي نيروگاه5ضريب تصحيح بازده در رابطه (

K ൌ K୘,େେ 

KLF,GT =	0.2896ln(L.F)	‐ 0.33
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هاي سيكل تركيبي برحسب ميانگين دماي ماهانه محيط  بازده نيروگاهدمايي در اين رابطه، ضريب تصحيح  K୘,େେكه 
 شود. ) محاسبه مي7پ.الف.بوده و از رابطه (

  7..الفپ
T୫୲୦ ൑ Tେ୅୘ 	→ K୘,େେ ൌ 1 

T୫୲୦ ൐ TCAT 	→ K୘,େେ ൌ
Eୗ୘
E୘୭୲

ൈ K୘,ୗ୘ ൅
Eୋ୘
E୘୭୲

ൈ
1

K୘,ୋ୘
 

  ،كه در اين رابطه
Eୗ୘:  تركيبيسيكل نيروگاه بخار)  يها نيتوربدر بخش بخار ( ماهانهتوليد انرژي برق ويژه،  
Eୋ୘:  سيكل تركيبي نيروگاه گازي) هاي توربيندر بخش گازي ( ماهانهتوليد انرژي برق ويژه،  
E୘୭୲:  وسيكل تركيبي  نيروگاهدر  ماهانهتوليد انرژي برق ويژه كل  
K୘,ୗ୘:  1..الفپ، از رابطه (كن بخش بخار سيكل تركيبي بوده و با توجه به نوع سيستم خنكدمايي ضريب تصحيح (

  .شود مي) تعيين 2..الفپ( يا

K୘,ୋ୘ شود. محاسبه مي )8از رابطه (پ.الف.بخش گازي سيكل تركيبي بوده و دمايي ، ضريب تصحيح  

K୘,ୋ୘  8الف.پ. ൌ
ሺK୘,ୋ୘ሻ	୘ౣ౪౞

ሺK୘,ୋ୘ሻ	୘ిఽ౐
 

  در آن، كه
ሺK୘,ୋ୘ሻ	୘ౣ౪౞
  .شود ميميانگين دماي ماهانه محيط محاسبه  بر اساس) و 3..الفپاز رابطه ( :

ሺK୘,ୋ୘ሻ	୘ిఽ౐: ) آن  بر اساساوليه نيروگاه سيكل تركيبي  كاراييآزمون  بازدهدمايي كه  بر اساس) و 3..الفپاز رابطه
  شود. دما تصحيح، گارانتي و گزارش شده است، محاسبه مي

  )CHPزمان برق و حرارت ( توليد همهاي  شيوه تصحيح بازده نيروگاه 4الف.
به صورت زير محاسبه  )CHP( زمان برق و حرارت توليد همهاي  نيروگاه)، براي 5ضريب تصحيح بازده در رابطه (

  ؛شود مي
K ൌ K୘,େୌ୔ 

برحسب ميانگين  )CHPزمان برق و حرارت ( توليد همهاي  در اين رابطه، ضريب تصحيح بازده نيروگاه K୘,େୌ୔كه 
 شود. ) محاسبه مي9پ.الف.دماي ماهانه محيط بوده و از رابطه (

  9پ.الف.
T୫୲୦ ൑ Tେ୅୘ 	→ K୘,େୌ୔ ൌ 1 

T୫୲୦ ൐ TCAT 	→ K୘,େୌ୔ ൌ
E୘

Eୣ ൅ E୘
൅

Eୣ
Eୣ ൅ E୘

ൈ
1

K୘,ୋ୘
 

  ،كه در اين رابطه
Eୣ:  نيروگاه، ماهانهتوليد انرژي برق ويژه  
E୘:  و نيروگاهتوليدي ماهانه خالص حرارتي مفيد انرژي  
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K୘,ୋ୘شود. محاسبه مي )10از رابطه (پ.الف.بوده و  زمان نيروگاه توليد همبخش گازي  دمايي ، ضريب تصحيح  

K୘,ୋ୘  10پ.الف. ൌ
ሺK୘,ୋ୘ሻ	୘ౣ౪౞

ሺK୘,ୋ୘ሻ	୘ిఽ౐
 

  در آن، كه
ሺK୘,ୋ୘ሻ	୘ౣ౪౞
  .شود ميميانگين دماي ماهانه محيط محاسبه  بر اساس) و 3پ.الف.از رابطه ( :

ሺK୘,ୋ୘ሻ	୘ిఽ౐: ) آن  بر اساس زمان توليد هماوليه نيروگاه  آزمون كارايي بازدهدمايي كه  بر اساس) و 3پ.الف.از رابطه
  شود. ، محاسبه مياست دما تصحيح، گارانتي و گزارش شده

 شوند. گرد ميقم اعشار به سمت بالا ر ها تا سه ضرايب تصحيح بازده براي همه انواع نيروگاهنكته: 
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  بپيوست 
  (الزامي)

  شيوه تعيين بازده مرجع

  تعريف بازده مرجع 1ب. 
ሺηنيروگاه بازده مرجعمنظور از 

େ୅୘1ሻ	  در بـا سـوخت گـاز    اوليه  كاراييآزمون خالص حرارتي )، بازده 7رابطه (در

. هـر  اسـت  موجـود در مـدارك سـازنده نيروگـاه    به شرايط مرجع تصحيح شده و كه نيروگاه بوده  يانداز راهزمان 
  اوليه نيروگاه است. كارايينيروگاه موظف به ارائه مستندات مربوط به آزمون 

  شرايط مرجع 2ب. 
و  سـيكل تركيبـي   ،بخار يها روگاهيندرجه) و براي  15شرايط ايزو (دماي  ،گازي يها روگاهينشرايط مرجع براي 

آن دما تصحيح، گارانتي  بر اساساوليه  كاراييآزمون  بازدهكه ، دمايي است )CHPزمان برق و حرارت ( توليد هم
  و گزارش شده است.

  حالات خاص 3ب. 
، بـازده طراحـي   در دسترس نباشداندازي نيروگاه  اوليه در زمان راه كاراييآزمون هاي  داده كه يدرصورت. 1-3ب. 

ሺη
ୈୱ୥୬2ሻ ،شود. استفاده مي به عنوان بازده مرجع نيروگاه  

)، به صورت ناخالص گـزارش  ηେ୅୘	اوليه ( كارايياندازي و آزمون  بازده نيروگاه در زمان راه كه يدرصورت. 2-3ب. 
مقـدار   بايـد اوليـه موجـود باشـد،     كـارايي اندازي و آزمون  زمان راه يها گزارششده و مصارف داخلي نيروگاه در 

خالص محاسبه شده مبنـاي   بازدهاوليه كسر و  كاراييدر آزمون نيروگاه  توليد انرژي برق ناويژهاز مصارف داخلي 
  قرار گيرد.) 7ارزيابي در رابطه (

)، به صورت ناخالص گـزارش  ηେ୅୘	اوليه ( كارايياندازي و آزمون  بازده نيروگاه در زمان راه كه يدرصورت. 3-3ب. 
 بايـد اوليـه موجـود نباشـد،     كـارايي اندازي و آزمـون   زمان راه يها گزارششده است و مصارف داخلي نيروگاه در 

ترين مقدار مصارف داخلـي نيروگـاه (بهتـرين عملكـرد نيروگـاه از لحـاظ ميـزان مصـارف داخلـي)، از زمـان            كم
، معيار ميزان مصـارف داخلـي در آزمـون    شود ميتاكنون از آمار تفصيلي صنعت برق كه سالانه چاپ  يبردار بهره

در زمـان آزمـون    نيروگاه يد انرژي برق ناويژهتولاز قرار گرفته و با كسر اين مقدار  يانداز راهاوليه در زمان  كارايي
 گيرد. ) قرار 7در رابطه (محاسبه و مبناي ارزيابي خالص حرارتي  اوليه، بازده كارايي

اند، بازده حرارتي مرجع كل نيروگـاه   تشكيل شده هاي مختلف واحدها با فناوريهايي كه از  . براي نيروگاه4-3ب. 

                                                 
1  Commisioning Acceptance Test (CAT) 
2  Design 
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محاسـبه  ) 1.ب.پرابطـه ( و از  واحـدها اوليه به صورت ميـانگين وزنـي كليـه     ييكاراآزمون و  يانداز راهدر زمان 
  شود. مي

ηେ୅୘  )1..ب(پ ൌ
∑ ηେ୅୘,୧ ൈ ሺEୣ,୧ ൈ 3600 ൅ E୘,୧ሻ
୒	
୧ୀଵ

∑ ሺEୣ,୧ ൈ 3600 ൅ E୘,୧ሻ୒
୧ୀଵ

 
  كه در اين رابطه،

ηେ୅୘اوليه كاراييو آزمون  يانداز راهكل نيروگاه در زمان  : بازده مرجع،   
ηେ୅୘,୧:  بازده مرجع واحدi  اوليه كاراييو آزمون  اندازي راهام نيروگاه در زمان،   
Eୣ,୧ : واحد  توليد انرژي ويژه برقميزانi ام نيروگاه در دوره پايش،   
E୘,୧واحد  توليدي مفيدحرارتي  : ميزان انرژيi  در دوره پايش و برق و حرارت زمان همام نيروگاه (نيروگاه توليد ( 

N: است. تعداد كل واحدهاي نيروگاه  
 شود. گرد ميقم اعشار به سمت بالا يك رتا  مرجعنكته: بازده 

هاي  يافته (مانند نيروگاه تجديد ساختار ها و واحدهاي نيروگاهبراي  	ሺηେ୅୘ሻمنظور از بازده مرجع. 5-3ب. 
   است.مجدد نيروگاه  اندازي راهپس از تغيير ساختار و  كاراييآمده در آزمون  به دستبازتواني شده)، مقدار بازده 
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  جپيوست 
  (الزامي) 

  هاي حرارتي پايش عملكرد نيروگاهفرم 

  . مشخصات كلي نيروگاه1ج.
  نام نيروگاه، آدرس و تلفن:

 

  :يانداز راهسال نصب/سال 

  :فناورينوع 

 □ CHP      □تركيبي       □بخار       □گازي 

  تعداد واحدها:

  

  نام مدير نيروگاه:

  تلفن تماس:

  نام مدير انرژي:

  تلفن تماس:

  برداري/توليد: نام مدير بهره

  تلفن تماس:

  كننده:  نوع سيستم خنك

  □ .................     □ ACC     □تركيبي (تر و خشك)       □برج خشك      □برج تر      □بار گذر (سيكل باز)  يك

 

  *)Cᴏسايت (دمايي. مشخصات2ج.
  دماي متوسط  ماه  دماي متوسط  ماه دماي متوسط ماه دماي متوسط  ماه

    دي    مهر    تير    فروردين
    بهمن    آبان    مرداد    ارديبهشت

    اسفند    آذر    شهريور    خرداد

  ترين ايستگاه هواشناسي به محل نيروگاه است. نزديكهاي رسمي  مبناي دماي متوسط ماهانه، داده* 
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 سوخت مصرفي نيروگاه. اطلاعات3ج.

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد ارديبهشت فروردين  مرجع  واحد  كميت  

دي
ورو

ت 
وخ

س
  

                          4- 3-3بند  SCM 1000  مصرف گاز طبيعي
                          5- 3-3بند  kJ/SCM (LHV)ارزش حرارتي گاز طبيعي 

                          6- 3-3بند  m3  مصرف گازوئيل
                          7- 3-3بند  kJ/kg (LHV)ارزش حرارتي گازوئيل 

                          6- 3-3بند  kg/ m3  چگالي گازوئيل
                          6- 3-3بند  m3  مازوتمصرف 

                          7- 3-3بند  kJ/kg (LHV)ارزش حرارتي مازوت 
                          6- 3-3بند  kg/ m3  چگالي مازوت
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 ي واحد شماره .....برداربهرهطراحي و. اطلاعات4ج.

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خردادارديبهشت فروردين  مرجع  واحد  كميت  

رق
ي ب

نرژ
د ا

ولي
ت

  

                     2-3-3بند MWh توليد انرژي برق ويژه
                          * MWh  انرژي الكتريكي مصارف داخلي

                    * MWh توليد انرژي برق ناويژه
                          2بند الف. h  ساعت كاركرد واحد (صرفاً نيروگاه گازي)

                          2بند الف. MW  قدرت عملي متوسط واحد (صرفاً نيروگاه گازي)
                          2بند الف. %  ضريب بار واحد (صرفاً نيروگاه گازي)

رت
حرا

يد 
                          3- 3-3بند  ton  دبي (بخار/آب داغ)تول

                          3- 3-3بند  bar  فشار متوسط (بخار/آب داغ)
                          3- 3-3بند  Cᴏ  دماي متوسط (بخار/آب داغ)

  شود. اند، قرائت  وگاه قرار گرفتهاز ژنراتور و انرژي الكتريكي مصارف داخلي نيروگاه از كنتورهايي كه به ترتيب در مسيرهاي خروجي از ژنراتور و انشعاب مصارف داخلي نير توليد انرژي برق ناويژه خروجي* 
  

  يناميكي:ترمودسيكل 

  بازده طراحي:

  قدرت نامي:

  دماي طراحي:

  بازده آزمون كارايي اوليه:

  بازده مرجع (طبق پيوست ب):
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 . گزارش محاسبات بازده ماهانه5ج.

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خردادارديبهشت فروردين  مرجع  واحد  كميت  

زده
ت با

سبا
حا
م

  

                          4- 1-3بند  kJ  انرژي سوخت ورودي
                          2- 3-3بند  MWh  توليد انرژي برق ويژه كل نيروگاه

                          3- 1-3بند  kJ  انرژي خالص حرارتي مفيد خروجي
                          2- 1-3بند  % بازده خالص حرارتي

                          * %  بازده ناخالص حرارتي

زده
ح با

حي
تص

  

                          1بند الف.  -   ضريب تصحيح نيروگاه بخار
                          2بند الف. %  صرفاً نيروگاه گازي)كل (ضريب بار 

                          2بند الف.  -   ضريب تصحيح نيروگاه گاز
                          3بند الف.  -   ضريب تصحيح نيروگاه سيكل تركيبي

                          4بند الف.  -   زمان ضريب تصحيح نيروگاه توليد هم
                          2- 4-3بند   %  خالص حرارتي تصحيح شدهبازده 

  شود: * بازده ناخالص حرارتي از رابطه زير محاسبه مي

ηீ ൌ
ሺEୋ ൈ 3600 ൅ ∑E୘ሻ

E୤
 

ηீ : بازده ناخالص حرارتي نيروگاه  
Eୋ :  كل توليد انرژي برق ناويژه خروجي از نيروگاه(kWh)  

∑E୘ : زمان برق و حرارت)  كل انرژي حرارتي مفيد خروجي از نيروگاه (صرفاً نيروگاه توليد هم(kJ)  
E୤ : كل انرژي حرارتي سوخت ورودي (kJ)   

  

 . گزارش محاسبات بازده ساليانه و معيار سنجش6ج.

  □خير  □: بلي 4- 3بند        □خير  □:  بلي 4- 2):             تطبيق با معيارها:      بند 1- 1-4):                 ضريب انحراف بازده سالانه از بازده مرجع (طبق بند 1-4- 3بازده حرارتي خالص سالانه (طبق بند 
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  دپيوست 
  دهنده) (آگاهي

  هاي حرارتي ش عملكرد نيروگاهرويه پاي

  است. قابل بيانزير هاي  هاي حرارتي در قالب گام به طور كلي رويه پايش عملكرد نيروگاه

  (پيوست ج) تكميل فرم رويه پايش عملكرد گام نخست:
  شود: دسته كلي تقسيم مي دواطلاعات مورد نياز در اين فرم به 

، توليد برق، شامل مشخصات كلي نيروگاه، اطلاعات سوخت مصرفيهاي حرارتي  اطلاعات دريافتي از نيروگاه -1
سازمان  ارزيابي بازدهچنين بازده مرجع نيروگاه (مصوب كميته  و هم )CHPهاي  حرارت (صرفاً نيروگاه توليد
 وري انرژي برق) هاي تجديدپذير و بهره انرژي

عملي  قدرتماهانه و  انرژي برق ويژهاطلاعات دريافتي از شركت مديريت شبكه برق ايران شامل آمار توليد  -2
 هاي گازي) (صرفاً نيروگاهماهانه به منظور محاسبه ضريب بار متوسط ماهانه 

  لعمل استاندارداانجام محاسبات بازده طبق دستور: دومگام 
محاسبات بازده خالص حرارتي براي دوره پايش نيروگاه، توسط بازرس  بر اساس اطلاعات دريافتي از گام نخست،

  شود: شود. اين محاسبات شامل موارد زير مي انجام مي
 انرژي سوخت ورودي نيروگاه -1

 )نيروگاهكل نيروگاه (تجميع آمار توليد واحدهاي  توليد انرژي برق ويژه -2

 )CHPهاي  انرژي حرارتي خالص مفيد خروجي نيروگاه (صرفاً نيروگاه -3

 بازده خالص و ناخالص حرارتي به تفكيك ماه -4

 هاي گازي) ضريب بار كلي نيروگاه به تفكيك ماه (صرفاً نيروگاه -5

 ضرايب تصحيح بازده بر اساس نوع نيروگاه -6

 تصحيح بازده ماهانه -7

 بازده خالص حرارتي سالانه -8

  بي بازده نيروگاه طبق معيارهاارزيا: سومگام 
اندارد، هر نيروگاه ارزيابي تپس از محاسبه بازده خالص حرارتي سالانه از گام دوم، بر اساس معيارهاي ارائه شده در اس

  شود. گزارش مي 13375و تطابق و يا عدم تطابق آن با معيارهاي استاندارد 
هاي حرارتي بر اساس اين استاندارد، در قالب سه مثال تشريح شده است. بدين  رويه پايش عملكرد نيروگاه ،در ادامه

منظور اطلاعات سه نمونه نيروگاه بخار، گازي و سيكل تركيبي استخراج و نحوه محاسبه بازده خالص حرارتي و شيوه 
مندرج در متن استاندارد   و دستورالعمل ساس روابطارزيابي بر اساس معيارها، ارائه شده است. كليه محاسبات بر ا

  انجام شده است.
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  نيروگاه بخار 1.د
  هاي ورودي داده 1 .1. د

مفروض است. نوع  MW300واحد  دوو  MW002واحد  دومتشكل از  MW1000نامي  قدرتيك نيروگاه بخار با 
 ، توليددماييگراد است. اطلاعات  درجه سانتي 30كن خشك و دماي طراحي نيروگاه  كننده، برج خنك سيستم خنك

  .آمده است )4پ.د.(تا  )1د.پ.(در جداول ورودي ماهانه و ارزش حرارتي  سوخت ،و مصارف انرژي الكتريكي

  . اطلاعات دمايي نيروگاه1جدول پ.د.

  )Cᴏ( دماي متوسط  ماه  )Cᴏ( دماي متوسط ماه )Cᴏ(دماي متوسط ماه )Cᴏ( دماي متوسط ماه
  0/4  دي  1/17 مهر 0/33 تير  5/11  فروردين
  9/6  بهمن  6/9 آبان 1/25 مرداد  0/20 ارديبهشت
  1/11  اسفند  0/5 آذر 6/21 شهريور  7/23  خرداد

 نيروگاهكل . اطلاعات توليد و مصارف انرژي الكتريكي 2جدول پ.د.

  ماه
  

توليد ويژه دو واحد 
MW 200 )MWh(  

توليد ويژه دو واحد 
MW 300 )MWh(  

  توليد ويژه كل
)MWh(  

 مصرف داخلي كل
)MWh(  

  توليد ناويژه كل
)MWh(  

 339,610509,41536,693 546,108 169,805  فروردين
 210,968 421,936632,904 43,647 676,551  ارديبهشت
 205,485 410,969616,454 43,793 660,247  خرداد
 217,517 435,033652,550 46,612 699,162 تير
 218,916 437,833656,749 46,165 702,914  مرداد
 198,838 397,677596,515 43,529 640,044  شهريور
 352,542 218,038327,05725,485 109,019 مهر
 321,653 199,553299,32922,324 99,776 آبان
 266,157 164,351246,52719,630 82,176 آذر
 540,429 335,013502,51937,910 167,506 دي
 588,775 365,594548,39140,384 182,797  بهمن
 547,100 339,795509,69337,407 169,898  اسفند

  . اطلاعات سوخت ورودي نيروگاه3جدول پ.د.

  )Nm3(سوخت گاز   )m3(سوخت مايع   ماه )Nm3(سوخت گاز )m3(سوخت مايع  ماه
 47,687 49,805,288 مهر 137,998,289 23,422  فروردين
 33,919,925 51,785  آبان 88,189 97,116,331  ارديبهشت
 74,238 1,848,808  آذر 74,706 111,447,531  خرداد

 113,208 28,107,846  دي 137,918 47,386,365  تير 
 129,307 21,591,908  بهمن 45,613 159,334,032  مرداد
 67,982 83,076,162  اسفند 107,058 65,612,547  شهريور
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  . ارزش حرارتي سوخت ورودي نيروگاه4جدول پ.د.

  )kJ/Nm3ارزش حرارتي سوخت گاز (  )kJ/ Litارزش حرارتي سوخت مايع (  فصل
 30,80037,550  بهار

 30,90037,400  تابستان

 37,600 30,600  پاييز

 37,480 30,700  زمستان 

  )ܐܜܕિ( محاسبه بازده خالص حرارتي ماهانه 2 .1. د

) 1رابطه (در  )E୤( و انرژي سوخت ورودي )Eୣ( توليد انرژي برق ويژه مقادير بازده خالص حرارتي ماهانه از جايگذاري
اطلاعات  نيروگاه محاسبه شده است. تيرماهبه عنوان مثال در ادامه انرژي سوخت ورودي  آيد. دست ميبه  2-1-3بند 

  شود. ) استخراج مي4) و (پ.د.3سوخت، شامل ميزان سوخت و ارزش حرارتي از جداول (پ.د.

E୤ ൌ m୤ ൈ LHV ൌ 47.386.365 ൈ 37.400൅ 137.918 ൈ 30.900.000 ൌ  ܬ6.033.916.251.000݇
   ) به شرح زير است.1نيروگاه از رابطه (ماه تيرچنين، بازده خالص حرارتي  هم

η௠௧௛ ൌ
ሺ୉౛ൈଷ଺଴଴ା∑୉౐ሻ

୉౜
ൌ

652.550.000ൈ3600
6.033.916.251.000 ൌ  %93/38  

  آمده است. )5پ.د.(در جدول ها  براي ساير ماهحرارتي خالص بازده انرژي سوخت ورودي و  محاسباتبه روش مشابه، 

   )િ۱( تصحيح بازده خالص حرارتي ماهانه 3 .1. د

كننده،  نوع سيستم خنك بر اساستر است،  بيشاز دماي طراحي نيروگاه  تيرماهبا توجه به اينكه دماي متوسط هوا در 
  آيد.  به دست مي ماه اينبراي  ،K୘,ୗ୘ضريب تصحيح دما،  )2پ.الف.(رابطه از 

K୘,ୗ୘ ൌ 1 ൅ ሺ୘ౣ౪౞ି୘ిఽ౐ሻൈ଴.ଵ଻

ɳౣ౪౞
ൌ 013/1=9/38  /17/0 × )30-33+ (1  

K୘,ୗ୘ها  براي ساير ماه شود. ) بازده تصحيح شده نيروگاه براي ماه تير محاسبه مي5رابطه ( از ൌ  بازده خالصو لذا  1
ηୡ( با بازده خالص تصحيح شده برابر است ماهانه ൌ η୫୲୦(.   

ηୡ ൌ η୫୲୦ ൈ K ൌ %44/39=013/1×93/38  

  محاسبه بازده خالص حرارتي سالانه 4 .1. د
از بند ) 4كل نيروگاه طبق رابطه ( )η୫୲୦	( از متوسط وزني بازده خالص ماهانه )ηୟ୬୬	( بازده خالص حرارتي سالانه

   آيد. دست مي به 3-4-1

ηୟ୬୬ ൌ
∑ ஗ౙ,౟ൈሺ୉౛,౟ൈଷ଺଴଴ሻ
౟సభమ
౟సభ

∑ ሺ୉౛,౟ൈଷ଺଴଴ሻ
౟సభమ
౟సభ

ൌ
31/07ൈቀ509.415.000ൈ3600ቁା⋯ା35/28ൈቀ509.693.000ൈ3600ቁ

6.098.103.000ൈ3600 ൌ %3/36  
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 حرارتي خالص . محاسبات بازده5جدول پ.د.

  (%)  ܋િ-بازده خالص تصحيح شده   (%) ܐܜܕિ-بازده خالص ماهانه  )kJ(انرژي سوخت ورودي   ماه
5,903,233,351,950 07/31  فروردين  07/31  

6,362,939,429,050 81/35  ارديبهشت  81/35  

6,485,799,589,050 22/34  خرداد  22/34  

6,033,916,251,000 93/38  تير  44/39  

7,368,534,496,800 09/32  مرداد  09/32  

5,762,001,457,800 27/37  شهريور  27/37  

3,331,901,028,800 34/35  مهر  34/35  

2,860,010,180,000 68/37  آبان  68/37  

2,341,197,980,800 91/37  آذر  91/37  

4,528,967,668,080 94/39  دي  94/39  

4,778,989,611,840 31/41  بهمن  31/41  

5,200,741,951,760 28/35  اسفند  28/35  

  ሻ܂ۯሺિ۱محاسبه بازده مرجع  5 .1. د
آزمون  خالص شود. بازده ) محاسبه مي1از رابطه (پ.ب.، )ηେ୅୘	( نيروگاه، بازده مرجعواحدهاي تفاوت توجه به  با

توليدي  انرژي برق ويژهمجموع % است. MW200، 2/38 % و دو واحد1/39اين نيروگاه  MW300 كارايي دو واحد
 برابر با MW200دو واحد  توليدي انرژي برق ويژهو مجموع  MWh4,065,402برابر با  MW300واحدهاي 

MWh2,021,701  بازده 1ها در رابطه (پ.ب. واحد انرژي برق ويژه توليدياست. با جايگذاري بازده آزمون كارايي و ،(
  شود.  مرجع محاسبه مي

ηେ୅୘ ൌ
∑ ஗ిఽ౐,౟ൈሺ୉౛,౟ൈଷ଺଴଴ା୉౐,౟ሻ
ొ	
౟సభ

∑ ሺ୉౛,౟ൈଷ଺଴଴ା୉౐,౟ሻ
ొ
౟సభ

ൌ
39/1ൈቀ4.065.402.000ൈ3600ቁା38/2ൈቀ2.032.701.000ൈ3600ቁ

ሺ6.098.103.000ൈ3600ሻ ൌ %8/38  

  4ارزيابي بازده نيروگاه طبق معيار بند  6 .1د. 
% و حداكثر ميزان انحراف مجاز 32)، براي نيروگاه بخار ηୟ୬୬	با توجه به نوع نيروگاه، حداقل بازده سالانه قابل قبول، (

   است. ηେ୅୘ ،91/0	، از بازده مرجع، Aبازده سالانه، 

ηୟ୬୬ ൌ 32> 3/36  
஗౗౤౤
஗ిఽ౐

ൌ 91/0 > 94/0  =8/38  /3/36  

 بنابراين نيروگاه مفروض با معيارهاي استاندارد انطباق دارد.
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  نيروگاه گازي 2د.

  هاي ورودي داده 1. 2د. 
توليد و ، دماييمفروض است. اطلاعات  MW79واحد  دومتشكل از  MW158نامي  قدرتبا  گازييك نيروگاه 

  آمده است.) 9.دپ.(تا ) 6.دپ.(در جداول فصلي  و ارزش حرارتيماهانه ورودي  سوخت، انرژي الكتريكي مصارف

  . اطلاعات دمايي نيروگاه6.دجدول پ.

 )Cᴏ( دماي متوسط  ماه  )Cᴏ( دماي متوسط  ماه )Cᴏ( دماي متوسط ماه  )Cᴏ( دماي متوسط  ماه
  0/0  دي  0/14  مهر  0/27  تير  0/15  فروردين
  0/1  بهمن  0/8  آبان  0/25  مرداد  0/20 ارديبهشت
  0/8 اسفند  0/3  آذر  0/21 شهريور  0/25  خرداد

 . اطلاعات توليد و مصارف انرژي الكتريكي نيروگاه7جدول پ.د.

  )MWh(توليد ناويژه   )MWh(يداخلمصرف )MWh(توليد ويژه  ماه
 31,28071 31,351  فروردين
 40,117 81 40,198  ارديبهشت
 38,494 81 38,575  خرداد
 76,815 162 76,977  تير
 78,094 163 78,257  مرداد
 74,124 152 74,276  شهريور
 54,78611554,901  مهر
 68,72113768,858  آبان
 83,76923784,006  آذر
 52,13732952,466  دي
 31,10326831,371  بهمن
 52,36710252,469  اسفند

  . اطلاعات سوخت ورودي نيروگاه8.دجدول پ.

  )Nm3(سوخت گاز   )m3(سوخت مايع   ماه )Nm3(سوخت گاز  )m3مايع (سوخت   ماه
  106 23,769,000 مهر 13,480,000 0  فروردين
  29,752,000 34  آبان 0 17,365,000  ارديبهشت
  4,003 31,480,000  آذر 0 16,765,000  خرداد

  14,650 7,138,000  دي 0 32,636,000  تير 
  9,367 3,749,000  بهمن 0 33,955,000  مرداد
  52 22,655,000  اسفند 0 32,212,000  شهريور
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  . ارزش حرارتي سوخت ورودي نيروگاه9جدول پ.د.

  )kJ/Nm3( ارزش حرارتي سوخت گاز )kJ/Lit(ارزش حرارتي سوخت مايع  فصل
 33,250-  بهار

 34,100-  تابستان

 34,500 35,950  پاييز

 33,900 36,400  زمستان 

  )ܐܜܕિمحاسبه بازده خالص حرارتي ماهانه ( 2 .2د. 

) 1رابطه () در E୤) و انرژي سوخت ورودي (Eୣ( توليد انرژي برق ويژهبازده خالص حرارتي ماهانه از جايگذاري مقادير 
  محاسبه شده است. خردادماهآيد. به عنوان مثال در ادامه انرژي سوخت ورودي  به دست مي 2-1-3بند 

E୤ ൌ m୤ ൈ LHV ൌ 16.765.000 ൈ 33.250 ൌ  ܬ557.436.250.000݇
   ) به شرح زير است.1از رابطه ( خردادماهچنين، بازده خالص حرارتي  هم

η௠௧௛ ൌ
ሺ୉౛ൈଷ଺଴଴ା∑୉౐ሻ

୉౜
ൌ

38.494.000ൈ3600
557.436.250.000 ൌ %86/24  

آمده  )11.دپ.(در جدول ها  براي ساير ماهبازده خالص حرارتي انرژي سوخت ورودي و  محاسباتبه روش مشابه، 
  است.

   )િ۱تصحيح بازده خالص حرارتي ماهانه ( 3. 2د. 
  .شود يمگازي به صورت زير محاسبه  هاي يروگاهن)، براي 5رابطه ( ، درK، ضريب تصحيح بازده

K ൌ
1

K୘,ୋ୘ ൈ K୐୊,ୋ୘
 

به عنوان  .شود مي) محاسبه 3پ.الف.از رابطه (دماي محيط، ميانگين  با توجه به، )K୘,ୋ୘( دمايي بازدهضريب تصحيح 
  آيد. به دست مي 981/0بر اساس اين رابطه  خردادماهبراي ) K୘,ୋ୘( نمونه
.L( بارضريب  اساسبر  بازده ضريب تصحيح )K୐୊,ୋ୘(چنين،  هم Fمحاسبه 4از رابطه (پ.الف.و بوده  ) نيروگاه (
.Lبراي اين منظور، تعيين ضريب بار ( شود. مي F ضريب براي هر ماه الزامي است. ) 6و (پ.الف. )5(پ.الف.) از رابطه

ماهانه و ساعت كاركرد نيروگاه در همان دوره توليد انرژي برق ويژه عملي متوسط ماهانه،  قدرتبار هر ماه بر اساس 
.L) ضريب بار (10شود. در جدول (پ.د. محاسبه مي F) و ضريب تصحيح بار (K୐୊,ୋ୘ براي نيروگاه مفروض محاسبه (
  شده است.
  شود. نمونه، ضريب تصحيح بازده براي خردادماه به شيوه زير محاسبه ميبه عنوان 

K ൌ ଵ

୏౐,ృ౐ൈ୏ైూ,ృ౐
	= 156/1=)882/0×981/0(  /1  
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.ۺضريب بار (. 10.دجدول پ.  )܂۴,۵ۺ۹() و ضريب تصحيح بار ۴

  (%) ضريب بار  ماه
.ۺ( ۴(  

  بار ضريب تصحيح
  ضريب بار  ماه )܂۴,۵ۺ۹(

.ۺ( ۴(   
 بار ضريب تصحيح

  )܂۴,۵ۺ۹(
78 930/0  فروردين 63 868/0  مهر   

69 898/0  ارديبهشت 69 898/0  آبان   

66 882/0  خرداد 74 916/0  آذر   

66 885/0  تير 70 901/0  دي   

67 889/0  مرداد 70 900/0  بهمن   

64 873/0  شهريور 77 927/0  اسفند   

 حرارتيخالص . محاسبات بازده 11.دجدول پ.

  (%) ܋િ- بازده خالص تصحيح شده   (%)ܐܜܕિ-بازده خالص ماهانه )kJورودي (انرژي سوخت  ماه
448,210,000,000 12/25  فروردين  02/27  

577,386,250,000 01/25  ارديبهشت  13/28  

557,436,250,000 86/24  خرداد  75/28  

1,112,887,600,000 85/24  تير  76/28  

1,157,865,500,000 28/24  مرداد  85/27  

1,098,429,200,000 29/24  شهريور  15/28  

782,649,140,000 20/25  مهر  99/28  
976,282,985,000 34/2591/27  آبان  
1,168,469,457,500 81/25  آذر  66/27  
736,476,290,000 49/25  دي  67/27  
444,647,405,000 18/2542/27  بهمن  
731,402,435,000 78/25  اسفند  81/27  

  محاسبه بازده خالص حرارتي سالانه 4. 2د. 
از بند ) 4كل نيروگاه طبق رابطه () η୫୲୦	( از متوسط وزني بازده خالص ماهانه) ηୟ୬୬	( بازده خالص حرارتي سالانه

   آيد. دست مي به 3-4-1

ηୟ୬୬ ൌ
∑ ஗ౙ,౟ൈሺ୉౛,౟ൈଷ଺଴଴ሻ
౟సభమ
౟సభ

∑ ሺ୉౛,౟ൈଷ଺଴଴ሻ
౟సభమ
౟సభ

ൌ %1/28  

  ሻ܂ۯሺિ۱محاسبه بازده مرجع  5 .2د. 
ز واحدهاي هر يك اآزمون كارايي اوليه )، با بازده ηେ୅୘	توجه به يكسان بودن واحدهاي نيروگاه، بازده مرجع ( با

  گزارش شده است. %0/29براي نيروگاه مفروض مقدار نيروگاه برابر است. اين 
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  4ارزيابي بازده نيروگاه طبق معيار بند  6 .2د. 
% و حداكثر ميزان انحراف 27 گازي)، براي نيروگاه ηୟ୬୬	سالانه قابل قبول، (با توجه به نوع نيروگاه، حداقل بازده 

   است. ηେ୅୘ ،95/0	، از بازده مرجع، Aمجاز بازده سالانه، 

ηୟ୬୬ ൌ 27>1/28  
஗౗౤౤
஗ిఽ౐

ൌ 95/0>97/0  =0/29  /1/28  

  انطباق دارد. استانداردشرط هر دو بنابراين نيروگاه مفروض با 
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  تركيبيسيكل نيروگاه  3د.

  هاي ورودي داده 1 .3د. 
و دو توربوژنراتور بخاري  MW5/128 گازي واحد چهارمتشكل از  MW714نامي  قدرتبا  سيكل تركيبييك نيروگاه 

درجه  31تر و دماي طراحي  كن خنككننده، برج  مفروض است. نوع سيستم خنك MW100هر يك با ظرفيت نامي 
ورودي  سوخت فصلي و ميزان توليد و مصارف انرژي الكتريكي، ارزش حرارتي، دمايياست. اطلاعات  گراد سانتي
  آمده است. )15.دپ.(تا  )12.دپ.(در جداول  ماهانه

  . اطلاعات دمايي نيروگاه12.دجدول پ.

  )Cᴏ( دماي متوسط  ماه  )Cᴏ( دماي متوسط  ماه  )Cᴏ( دماي متوسط  ماه  )Cᴏ( دماي متوسط  ماه
  -4/6  دي  4/18 مهر 3/33 تير  7/17  فروردين
  2/4  بهمن  6/12 آبان 3/31 مرداد  1/25 ارديبهشت
  4/17  اسفند  7/4  آذر  6/25 شهريور  6/30  خرداد

  . اطلاعات توليد و مصارف انرژي الكتريكي نيروگاه13جدول پ.د.

  ماه
  

هاي توليد ويژه واحد
  )MWh(بخار 

هاي  توليد ويژه واحد
  )MWh( گازي

  توليد ويژه كل
)MWh(  

 كل مصرف داخلي
)MWh(  

  توليد ناويژه كل
)MWh(  

 6,628 396,546 389,918 274,780 115,138  فروردين
 339,578 6,490 346,068 105,282 234,296  ارديبهشت
 379,325 7,584 386,909 121,915 257,410  خرداد
 405,744 8,122 413,866 131,002 274,742  تير
 410,512 8,105 418,617 132,440 278,072  مرداد
 394,415 7,767 402,182 125,643 268,772  شهريور
 391,315 7,001 384,314 265,283 119,031  مهر
 364,030 5,855 358,175 255,371 102,804  آبان
 281,375 3,529 277,846 215,764 62,082  آذر
 300,204 4,177 296,027 220,768 75,259  دي
 328,999 4,541 324,458 231,651 92,807  بهمن
 226,155 3,463 222,692 155,074 67,618  اسفند

  . ارزش حرارتي سوخت ورودي نيروگاه14جدول پ.د.

  )kJ/Nm3( ارزش حرارتي سوخت گاز )kJ/Lit(ارزش حرارتي سوخت مايع  فصل
 36,45034,900  بهار

 35,200-  تابستان

 35,700 36,100  پاييز

 35,100 36,500  زمستان 
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  . اطلاعات سوخت ورودي نيروگاه15جدول پ.د.

  )Nm3سوخت گاز (  )m3سوخت مايع (  ماه  )Nm3سوخت گاز (  )m3سوخت مايع (  ماه
  0 83,636,100 مهر 80,687,200 4,088  فروردين
  78,849,500 1,069 آبان 0 73,270,400  ارديبهشت
  49,888 18,664,200  آذر 0 80,865,000  خرداد

  69,735 232,000  دي 0 87,082,700  تير 
  48,675 24,264,700  بهمن 0 88,085,300  مرداد
  9,760 38,692,700  اسفند 0 85,430,200  شهريور

   )ܐܜܕિمحاسبه بازده خالص حرارتي ماهانه ( 2 .3د. 

) 1رابطه ( در) E୤ورودي () و انرژي سوخت Eୣ( توليد انرژي برق ويژه بازده خالص حرارتي ماهانه از جايگذاري مقادير
  محاسبه شده است. تيرماهآيد. به عنوان مثال انرژي سوخت ورودي  به دست مي 2-1-3بند 

E୤ ൌ m୤ ൈ LHV ൌ 87.082.700 ൈ 35.200 ൌ  ܬ3.065.311.040.000݇
   زير است.) به شرح 1از رابطه ( تيرماهچنين، بازده خالص حرارتي  هم

η௠௧௛ ൌ
ሺ୉౛ൈଷ଺଴଴ା∑୉౐ሻ

୉౜
ൌ

405.744.000ൈ3600
3.065.311.040.000 ൌ %65/47  

آمده  )16.دپ.(در جدول ها  براي ساير ماهبازده خالص حرارتي انرژي سوخت ورودي و  محاسباتبه روش مشابه، 
  است.

   )િ۱تصحيح بازده خالص حرارتي ماهانه ( 3 .3د. 
Kهاي سيكل تركيبي،  براي نيروگاه ضريب تصحيح بازده ൌ K୘,େେ .در  شود. ) محاسبه مي7است كه از رابطه (پ.الف

و  كننده با توجه نوع سيستم خنك كهسيكل تركيبي بوده  بخاربخش دمايي ، ضريب تصحيح K୘,ୗ୘ ،)7(پ.الف. رابطه
  شود. محاسبه مي به شرح زير )1از رابطه (پ.الف. به عنوان نمونه براي تيرماه ،دماي هواي متوسط

K୘,ୗ୘ ൌ 1 ൅ ሺ୘ౣ౪౞ି୘ిఽ౐ሻൈ଴.ଵ଻

ɳౣ౪౞
ൌ 004/1=2/49  /09/0 × )31 -3/33+ (1  

  شود. محاسبه مي )8از رابطه (پ.الف.بخش گازي سيكل تركيبي بوده و دمايي ضريب تصحيح  K୘,ୋ୘چنين،  هم

K୘,ୋ୘ ൌ
ሺ୏౐,ృ౐ሻ	౐ౣ౪౞

ሺ୏౐,ృ౐ሻ	౐ిఽ౐
ൌ 994/0=040/1  /034/1  

  شود. ، ضريب تصحيح بازده محاسبه مي)7در رابطه (پ.الف. )13جدول (پ.د.از  E୘୭୲و  Eୋ୘ ،Eୗ୘با جايگذاري مقادير 

K୘,େେ ൌ
୉౏౐
୉౐౥౪

ൈ K୘,ୗ୘ ൅
୉ృ౐
୉౐౥౪

ൈ ଵ

୏౐,ృ౐
ൌ

131.002
405.744   +004/1× 274.742

405.744 005/1)=994/0  /1(×  

  آيد. ميبه دست در ضريب تصحيح محاسبه شده ضرب بازده خالص ماهانه  براي تيرماه از حاصلبازده تصحيح شده 
ηୡ ൌ η୫୲୦ ൈ K ൌ %90/47=005/1×65/47  
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 . محاسبات بازده خالص حرارتي16جدول پ.د.

  (%) ܋િ- بازده خالص تصحيح شده   (%) ܐܜܕિ- بازده خالص ماهانه  )kJانرژي سوخت ورودي (  ماه
2,964,990,880,000 34/47  فروردين  34/47  

2,557,136,960,000 81/47  ارديبهشت  81/47  

2,882,188,500,000 39/48  خرداد  39/48  

3,065,311,040,000 65/47  تير   90/47  

3,100,602,560,000 66/47  مرداد  70/47  

3,007,143,040,000 22/47  شهريور  22/47  

2,985,808,770,000 34/46  مهر  34/46  
2,853,518,050,000 19/45  آبان  19/45  
2,467,268,740,000 54/40  آذر  52/40  
2,553,470,700,000 74/41  دي  74/41  
2,628,328,470,000 44/44  بهمن  44/44  
1,714,353,770,000 76/4676/46  اسفند  

  محاسبه بازده خالص حرارتي سالانه 4 .3د. 
از بند ) 4كل نيروگاه طبق رابطه () η୫୲୦	( از متوسط وزني بازده خالص ماهانه) ηୟ୬୬	( بازده خالص حرارتي سالانه

  آيد. دست مي به 3-4-1

ηୟ୬୬ ൌ
∑ ஗ౙ,౟ൈሺ୉౛,౟ൈଷ଺଴଴ሻ
౟సభమ
౟సభ

∑ ሺ୉౛,౟ൈଷ଺଴଴ሻ
౟సభమ
౟సభ

ൌ  2/46  

  ሻ܂ۯሺિ۱محاسبه بازده مرجع  5 .3د. 
هر واحد متشكل از دو توربين گاز و يك با توجه به اينكه نيروگاه از دو واحد سيكل تركيبي مشابه تشكيل شده است (

از مدارك  .نيروگاه برابر است بازده آزمون كارايي اوليه هر يك از واحدهاي) با ηେ୅୘	بازده مرجع ( )،بخار توربوژنراتور
  گزارش شده است.  8/47اين مقدار برابر با  ،سازنده نيروگاه مفروض

  4ارزيابي بازده نيروگاه طبق معيار بند  6 .3د. 
% و حداكثر ميزان 43 سيكل تركيبي)، براي نيروگاه ηୟ୬୬	با توجه به نوع نيروگاه، حداقل بازده سالانه قابل قبول، (

   است. ηେ୅୘ ،89/0	، از بازده مرجع، Aانحراف مجاز بازده سالانه، 

ηୟ୬୬ ൌ 43 > 2/46  
஗౗౤౤
஗ిఽ౐

ൌ 89/0>97/0=8/47  /2/46  

  انطباق دارد. استانداردشرط  هر دو بنابراين نيروگاه مفروض با


