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مىتظري شُيذ بر خصًصيات فىي ويريگاٌ بررسي اعمال بازتًاوي جعبٍ ًَاي داغ 

 اصفُان
 3مصطفی حسینعلی پور سید، 2داوود طغرایی، *،1رمضانعلی نادری چم حیدری

 naderi6366@smc.iaun.ac.ir* ًَٗؼٌذُ هؼئَل: 

 َاي کليذي ياشٌ  چکيذٌ
ِ دس حبل حبضش دس كٌؼز ثشق وـَس  ٖ و ٖ اص هـىلاس ٗ٘ي ً٘شٍگبُٗى ٖ دب ُ حشاسس ٕ ثخبس هٍٖجَد داسد، ثبصد -بّ

ٌِ٘ ً٘شٍگبُ ثبؿذ وِ د ساًذهبىٍ  ػولىشد ثْ جَْ بّٖٗ اسائِ ؿَد. جْز ث ىبس ذ ساّ جَد، ثبٗ  بّٕاص سٍؽ ٗىٖبّٕ هَ

بٌػت ؾ ثشإ ه ز ٍ ساًذهبى افضاٗ ذ ظشف٘ لَ٘ جَد، ثخبس بًّٕ٘شٍگبُ دس س ٖ  هَ اًَ  .ثبؿذهٖ (Repowering)ثبصس

ٖ،ثبص دس اًَ ي چٌذ بٗ ٗه س سث٘ بٌس دس گبص سَ جَد اٍحذ ثخبس و بْ ادغبم عشٗك اص ٍ ؿذُ ًلت هَ ثخبس،  اٍحذ ثب آً

اَى ٍ ساًذهبى ؾ س ذا اٍحذ افضاٗ هلشف  وبّؾ ّذف ثب ّوچٌ٘ي ّبٕ ثخبسً٘شٍگبُ ثبصسَاًٖ .وٌذهٖ د٘

جِ ثب . د٘ـشفز اػز حبل دس دَ٘ػشِ ثِ عَس آلَدگٖ اًشـبس وبّؾ ػَخز ٍ ِ  سَ ظث  ثخبس ً٘شٍگبُ ؿشاٗ

بْى، شٌظشٕ اكف ْ٘ذ هحوذ ه جَد ثشإ هخشلفٖ بّٕسٍؽ ؿ  ٍ اًَٖ بْ اص ٗىٖ وِ داسد ثبصس  فشكز آى، دس وِ آً

لٗش هجذد اػشفبدُ ن ً٘شٍگبُ ثخبس اص ثَ اًَٖ ؿَد،هٖ فشاّ إَ داؽ  اػزجؼجِ سٍؽ ثِ ثبصس ي دس .ّ  ثب سٍؽ اٗ

ي ًلت سث٘ بٌس دس گبص سَ جَد، ثخبس اٍحذ و ٕ خشٍجٖگبصّ هَ ي اص ب سث٘ ُ هٖ گبص سَ ِ احششاق ً٘شٍگب -اٍسد هحفظ

ي هحلَلار ًَذٍ  اص اًشطٕ اٗ ي دس .ؿَدهٖ اػشفبدُ ؿ ي گبص  هغبلؼِ اٗ سث٘ ِ ؿذى هحلَلار خشٍجٖ سَ اطش اضبف

سد ثشسػٖ لشاس  اًَٖ هَ ٌٗذُ صٗؼز هح٘غٖ دغ اص ثبصس بّٕ آلا ضاى گبص ٌ٘ي ه٘ وچ  ّ شٌظشٍٕ  لٗش ً٘شٍگبُ ثخبس ه ثِ ثَ

 ِ  اػز.گشفش

 

سووَسث٘ي گووبص، ثووبصسَاًٖ، جؼجووِ ّووَإ داؽ،    

 آلاٌٗذُ ّبٕ صٗؼز هح٘غٖ.

                                                           
 ذ ًجف آثبدداًـجَٕ وبسؿٌبػٖ اسؿذ، داًـىذُ هىبً٘ه، داًـگبُ آصاد اػلاهٖ ٍاح-1

 آصاد اػلاهٖ ٍاحذ خوٌٖ٘ ؿْشٗبس، داًـىذُ هىبً٘ه، داًـگبُ اػشبد -2

 ػلن ٍ كٌؼز اٗشاىداًـ٘بس، داًـىذُ هىبً٘ه، داًـگبُ  -3



 (pt41 Bold)فًوت بي زر  عىًان مقالٍ

 

2 

 مقذمٍ -1

گ٘شٕ ٗىٖ اص اًشطٕ الىششٗىٖ ثِ دل٘ل ػَْلز دس ثْشُ

سٍد. اٗي اًشطٕ ؿوبس هّٖبٕ اًشطٕ ثِسشٗي حبهلهلشفدش

ّبٕ آثٖ، ثخبسٕ، گبصٕ ٍ دس اٗشاى ػوذسب سَػظ ً٘شٍگبُ

. اص آًجبٖٗ وِ سَل٘ذ اًشطٕ ؿَدػ٘ىل سشو٘جٖ سبه٘ي هٖ

ٍٗظُ دس ثخؾ كٌؼز ٗىٖ اص الىششٗىٖ ٍ هلشف آى ثِ

سٍد، ثشإ همبثلِ ثب سؿذ ؿوبس هّٖبٕ هْن سَػؼِ ثِؿبخلِ

سٍصافضٍى هلشف اًشطٕ الىششٗىٖ، ّوشاُ ثب احذاص 

ّبٕ جذٗذ، ً٘بص ثِ اسخبر ٗىؼشٕ ساّىبسّب، جْز ً٘شٍگبُ

ّبٕ هَجَد َة ً٘شٍگبُثْجَد ثبصدُ حشاسسٖ ٍ ػولىشد هغل

 ؿَد. احؼبع هٖ

 ثشق سَل٘ذ دس ؿجىِ حبضش حبل دس وِ هـىلاسٖ اص ٗىٖ

ّبٕ ثِ ػ٘ىل هشثَط هؼبئل ؿَدهٖ احؼبع وـَس

ػوش  دبٗبىثِ ّبً٘شٍگبُاص اٗي  ثؼ٘بسٕ اػز. ثخبس ً٘شٍگبّٖ

ثؼلاٍُ  ّؼشٌذ، آى ثِ سػ٘ذى حبل دس ٗب ٍ سػ٘ذُ خَد هف٘ذ

ًِ  ػوش ٍجَد ثب ثخبس ّٕبً٘شٍگبُ  اص سَجْٖ لبثل سؼذاد

 اٗي دس ثبؿٌذ.ًوٖ لجَلٖ لبثل ساًذهبى داسإ صٗبد، چٌذاى

 ػبٗش سجبسة اص لجَل لبثل ساّىبسٕ ثؼٌَاى سَاىه٘بى هٖ

 وشد. اػشفبدُ هـبثِ هَاسد دس وـَسّب

 ّذف ثب ثخبس ّبٕ ػ٘ىل ثبصسَاًٖ گزؿشِ ّبٕدِّ عٖ

 آلَدگٖ اًشـبس وبّؾ ٍ سٗزّ٘ز وبّؾ ثبصدّٖ، افضاٗؾ

 ثبصسَاًٖ اػز. ثَدُ د٘ـشفز ٍ سَػؼِ حبل دس دَ٘ػشِ ثِ عَس

 دس ثخؾ اًشطٕ هلشف هذٗشٗز ّبٕسٍؽ اص ٗىٖ ػٌَاى ثِ

 ً٘شٍگبُ ٗه سجْ٘ضار جبٗگضٌٖٗ ٗب وشدى اضبفِ سَل٘ذ،

 هف٘ذ، ثْجَد ػوش افضاٗؾ الشلبدٕ، سَل٘ذ ثْجَد ثشإ هَجَد

 ٍ سؼو٘ش ٍ ػول٘بسٖ لبثل٘ز افضاٗؾ هح٘غٖ، صٗؼز ػولىشد

 گشدد. سَجِهٖ سؼشٗف ٍاحذ اص سشثٌِْ٘ اػشفبدُ ٍ ًگْذاسٕ

 جْبى وـَسّبٕ ثؼ٘بسٕ اص دس ثخبس ّٕبً٘شٍگبُ  ثبصسَاًٖ ثِ

 اٗي هشذٍلَطٕ ٍ ثشسػٖ آهشٗىب ٍ ّلٌذ ثلظٗه، اٗشبل٘ب، ًظ٘ش

 ثبلا دس هَطشٕ سَاًذ سٍؽهٖ ػول٘بر اٗي اًجبم دس وـَسّب

 ثشق وـَس ً٘بص سبه٘ي ٍ ثخبس بى ًبٍگبىٍ ساًذه سَاى ثشدى

 ثبؿذ.

سٍؿْبٕ هخشلفٖ ثشإ ثبصسَاًٖ هغشح ؿذُ اػز وِ 

هْوششٗي آًْب ثبصسَاًٖ ثِ سٍؽ ػ٘ىل سشو٘جٖ)ثبصسَاًٖ 

سغزِٗ ٍ  آة ويگشم هَاصٕ، ثبصسَاًٖ د٘ؾ وبهل(، ثبصسَاًٖ

 هؼٌبٕ َّإ داؽ هٖ ثبؿٌذ. ثبصسَاًٖ وبهل ثِثبصسَاًٖ جؼجِ

 هَجَد ثَٗلش حزف ثَٗلش ثبصٗبفز ٍ ٍ گبص سَسث٘ي صا اػشفبدُ

 ػوَهبً ٍ سٍدؿوبس هٖثبصسَاًٖ ثِ سٍؽ سشٗيػبدُ اػز ٍ

 اػز آخش ثِ سٍ آًْب ثَٗلش ػوش وِ لذٗوٖ ثشإ ٍاحذّبٕ

 ّضٌِٗ گبص، سَسث٘ي ثش ػلاٍُ سٍؽ اٗي دس ؿَد.اػشفبدُ هٖ

 ّبٕسٍؽ ث٘ي دس ٍ ؿَد دشداخز ثبٗذ ّن ثَٗلش ثبصٗبفز

 . اٗي دس حبلٖ اػز وِ دس[1]داسد  سا ّضٌِٗ بصسَاًٖ ث٘ـششٗيث

 ثخبس ٍ هبًذ هٖ ثبلٖ هَجَد ثَٗلش سٍؽ ثبصسَاًٖ هَاصٕ،

 ؿشاٗظ ثِ ) ثؼشِ هخشلف فـبس چٌذ دس ثبصٗبفز حشاسر ثَٗلش

 اضبفِ اكلٖ ثَٗلش ثخبس ثِ )هَجَد ثخبس ظشف٘ز سَسث٘ي ٍ وبس

 گبصّبٕ اًشطٕ ،ِسغزٗ آة ويگشم ثبصسَاًٖ د٘ؾ ه٘ـَد. دس

 ثغَس وِ حشاسسٖ ٗه هجذل دس گبص، سَسث٘ي اص خشٍجٖ

 اػز، گشفشِ لشاس دس هذاس سغزِٗ آة ّبّٕ٘شش ثب هَاصٕ

 ؿَد. هٖ ثبصٗبفز ٍ جزة

دس سٍؽ ثبصسَاًٖ جؼجِ َّإ داؽ ٗب سٍؽ اكلاح دٗگ 

ثخبس، اص گبصّبٕ خشٍجٖ اص سَسث٘ي گبص وِ حبٍٕ دسكذ 

ػٌَاى َّإ احششاق، دس ؿذ ثِثبثبلاٖٗ اوؼ٘ظى آصاد هٖ

ؿَد ٍ دس ٍالغ سَسث٘ي هحفظِ ثَٗلش ً٘شٍگبُ ثخبس اػشفبدُ هٖ

گبص ًمؾ دهٌذُ اججبسٕ ٍ د٘ؾ گشهىي َّا دس ً٘شٍگبُ 

-سَاى د٘چ٘ذُداسد. اٗي سٍؽ سا هٖثبصسَاًٖ ؿذُ سا ثشػْذُ 

سشٗي سٍؽ ثبصسَاًٖ ًبه٘ذ، صٗشا دٗگ ثخبس ً٘شٍگبُ ثبٗؼشٖ 

بصّبٕ خشٍجٖ سَسث٘ي گبص سا داؿشِ ثبؿذ، لبثل٘ز دزٗشؽ گ

ّوچٌ٘ي ثبٗذ ثشسػٖ ؿَد وِ آٗب هحلَلار خشٍجٖ اص 

سَسث٘ي گبص ثِ سٌْبٖٗ جَاثگَٕ ٍاوٌؾ احششاق وبهل دس 

ً٘بص  ،ثَٗلش ً٘شٍگبُ ثخبس خَاٌّذ ثَد ٗب جْز احششاق هٌبػت

 ثِ َّإ سبصُ اضبفٖ ّن خَاّذ ثَد.

َّإ داؽ، ثب جِدّذ وِ دس سٍؽ جؼّب ًـبى هٖٖثشسػ

ّبٕ گبص عشاحٖ ؿذُ ثشإ هبوضٗون وبس اػشفبدُ اص سَسث٘ي

هخلَف خشٍجٖ، ث٘ـششٗي ثْجَد دس ساًذهبى حبكل 

هحلَلار خشٍجٖ اص سَسث٘ي گبص وِ ثب  .[2]خَاّذ ؿذ 

گ٘شد، سَجِ ثِ ًَع سَسث٘ي گبصٕ وِ هَسد اػشفبدُ لشاس هٖ
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دهبٖٗ دسكذ هَلٖ اوؼ٘ظى ّؼشٌذ ثب  21الٖ  21داسإ 

ؿًَذ ٍ دسجِ ػبًش٘گشاد، ٍاسد وَسُ هٖ 355سب  255حذٍد 

چَى داسإ اًشطٕ ّؼشٌذ ثبػض وبّؾ هلشف ػَخز ٍ 

 ؿًَذ.َّإ هَسد ً٘بص جْز احششاق هٖ

ّبٕ هخشلف اگشچِ سحم٘مبر صٗبدٕ د٘شاهَى سٍؽ

ؿوبسٕ دس اػز ٍلٖ سحم٘مبر اًگـزثبصسَاًٖ اًجبم ؿذُ

-آًْب دس هَسد ثبصسَاًٖ جؼجِِ دس ػشاػش جْبى ٍجَد داسد و

َّإ داؽ ثحض ؿذُ ثبؿذ. دس صٗش ثِ چٌذ ًوًَِ اص آًْب اؿبسُ 

 ؿذُ اػز.

-ي ٍاحذ ثبصسَاًٖ ؿذُ ثِ سٍؽ جؼجِاٍل٘ 2651دس ػبل 

. اًذاصٕ ؿذساُوـَس ّلٌذ ، دس 35 َّإ داؽ ثِ ًبم ّبسوَلَ

هگبٍار ثِ  52اضبفِ ؿذى ٗه سَسث٘ي گبص ثب ظشف٘ز حذٍد 

هگبٍاسٖ دس صهبًٖ وِ ل٘وز ػَخز ثِ ؿذر  025ً٘شٍگبُ 

عشح دٗگش ثشإ اٗي  25سٍ ثِ افضاٗؾ ثَد، ثبػض ؿذ وِ 

سٍؽ هذ ًظش لشاس ثگ٘شًذ. دس هجوَع ٍاحذّبٖٗ ثب ظشف٘ز 

ثبصسَاًٖ ؿذُ ثِ اٗي  هگبٍار سجذٗل ثِ ٍاحذّبٕ 0555

 .[3]سٍؽ گشدٗذ 

آٍسى جوغ ٍ ّوىبساًؾ ثب هلى 2661دس ػبل 

 الىششٗىى اًشطى سَل٘ذ ؿجىِ ثِ هشثَط هبسآ ٍ اعلاػبر

 جولِهٌبػت اص ساّىبسّبى اسائِ ثِ الذام اٗشبل٘ب، دس هَجَد

ثخبس )ثِ  ىً٘شٍگبّْب  سجذٗل گبص  ثشاى سَسث٘ي دٍ اص اػشفبدُ

 ثِ هگبٍار 255 اص ووشش سَاى ثب سٍؽ جؼجِ َّإ داؽ(

 .[4]اًذ  سشو٘جى، وشدُ ً٘شٍگبُ

َوَ٘ ثشإ اٍل٘ي ثبس دس ؿشوز ثشق س 2661دس ػبل 

اص سٍؽ  Goiً٘شٍگبُ  3طادي، جْز ثبصسَاًٖ ٍاحذ ؿوبسُ 

جؼجِ َّإ داؽ اػشفبدُ وشد. ظشف٘ز ً٘شٍگبُ ثِ ٍػ٘لِ 

دسكذ افضاٗؾ  03هگبٍاسٖ ثب  213افضٍدى ٗه سَسث٘ي گبص 

هگبٍار سػ٘ذ. ثب اٗي سٍؽ ساًذهبى ً٘شٍگبُ اص  143ثِ 

س حبلٖ وِ هلشف دسكذ افضاٗؾ ٗبفز د 2/12ثِ  2/04

دس  3دسكذ اضبفِ گشدٗذ. ٍاحذ ؿوبسُ  15ػَخز فمظ 

هگبٍاسٖ  025، ٗه ٍاحذ TEPCOهشثَط ثِ  Goiاٗؼشگبُ 

آغبص ثِ وبس ًوَد ٍ  2625ثبؿذ وِ اٍل٘ي ثبس دس ػبل هٖ

 LNGهشؼبلت آى ثِ ٗه ً٘شٍگبُ دٍگبًِ ػَص ثب ػَخز 

 سجذٗل گشدٗذ. ػذغ ثب افضٍدى ٗه سَسث٘ي گبص ثب دهبٕ

هگبٍار، اٗي ٍاحذ  212دسجِ ػبًش٘گشاد ٍ ظشف٘ز  2255

ثِ ٗه ً٘شٍگبُ ثبصسَاًٖ ؿذُ هَفك سجذٗل ؿذ. دس اٗي دشٍطُ 

هشش  30دسكذ وبّؾ اص  04ه٘ضاى آلاٌٗذُ ًبوغ ثب حذٍد 

هشش هىؼت دس ػبػز سػ٘ذ. ّضٌِٗ  15هىؼت دس ػبػز ثِ 

ه٘لَ٘ى ٗي طادي ثَد  11555ولٖ ثشإ ثبصسَاًٖ اٗي ٍاحذ 

ه٘لَ٘ى ٗي  355ِ ثب ثىبسگ٘شٕ اٗي سٍؽ ػبل٘بًِ حذٍد و

هگبٍاسٖ  025طادي دس ّضٌِٗ ػَخز وِ سَػظ ٍاحذ 

 .[5]ؿذ، كشفِ جَٖٗ ثِ ػول آهذ هلشف هٖ

آلبٕ صوٖ ٍ دٍسهبص دس ٗه سحم٘ك ثِ  1525دس ػبل 

ثشسػٖ سبط٘ش ثبصسَاًٖ ً٘شٍگبّٖ دس سشوِ٘ ثِ سٍؽ جؼجِ 

 25سث٘ي گبصّبٖٗ ثب ظشف٘ز َّإ داؽ دشداخشٌذ. آًْب اص سَ

دسكذ سَاى ػ٘ىل ثخبس، اػشفبدُ وشدًذ. ًشبٗج اٗي  11الٖ 

ؿجِ٘ ػبصٕ وِ ثب ًشم افضاس سشهَفلىغ اًجبم ؿذ، افضاٗؾ 

 4دسكذٕ سَاى سَل٘ذٕ ٍ وبّؾ ّوضهبى  14سب  22سمشٗجٖ 

 .[6]اوؼ٘ذوشثي سا ثِ ّوشاُ داؿز دسكذٕ سَل٘ذ دٕ

 مذ مىتظريمعرفي ويريگاٌ بخار شُيذ مح -2

 155ٍاحذ ثخبس  5ً٘شٍگبُ ؿْ٘ذ هحوذ هٌشظشٕ داسإ 

ٍاحذ فبص اٍل آى ث٘ي ػبلْبٕ  1ثبؿذ وِ هگبٍاسٖ هـبثِ هٖ

ٍ  2044ٍ ٍاحذّبٕ فبص جذٗذ دس ػبلْبٕ  2034سب  2030

 ثِ ثْشُ ثشداسٕ سػ٘ذًذ. 2055

ٍاحذّبٕ فبص لذٗن ثِ ػلز هؼشْله ثَدى وبسآئٖ لاصم 

فبص جذٗذ ثِ ػلز ساًذهبى دبٗ٘ي ً٘بص ثِ سا ًذاسًذ ٍ ٍاحذّبٕ 

ٖ، وبّؾ اػوبل سٍؿْبٖٗ جْز افضاٗؾ ثبصدُ حشاسس

-ّبٕ هح٘ظ صٗؼز ٍ... هٖهلشف ػَخز، وبّؾ آلاٌٗذُ

 ثبؿذ.

ً٘ض ّوبًٌذ ػبٗش ُ ثخبس ؿْ٘ذ هحوذ هٌشظشٕ ً٘شٍگب

ّبٕ هخشلفٖ چَى ثَٗلش، اص لؼوزّبٕ ثخبس، ً٘شٍگبُ

اػز وِ ثب سَجِ ثِ ّذف ؿذُسَسث٘ي، وٌذاًؼَس ٍ... سـى٘ل 

-لش اص اّو٘ز ٍٗظُ إ ثشخَسداس هٖاٗي سحم٘ك، ثخؾ ثَٗ

 ثبؿذ.

سي ثش ػبػز  345عشاحٖ ثَٗلش ً٘شٍگبُ ثب ظشف٘ز سَل٘ذ 

 215دسجِ ػبًش٘گشاد ٍ فـبس  212ثخبس ػَدشّ٘ز ثب دهبٕ 

اسوؼفش جْز ٍسٍد ثِ سَسث٘ي فـبس لَٕ ٍ ّوچٌ٘ي سَاى 

ٍ دهبٕ  12.1س طبًَِٗ ثب فـبس سي ثش ػبػز ثخب 265سَل٘ذ 

دسجِ ػبًش٘گشاد جْز ٍسٍد ثِ سَسث٘ي فـبس هشَػظ  212
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ثبؿذ ص ًَع ػ٘شوَلاػَ٘ى گشدؽ عج٘ؼٖ هٖثبؿذ. ثَٗلش اهٖ

ٍ َّإ هَسد ً٘بص ثَٗلش اص عشٗك دٍ في دهٌذُ َّا ثِ ظشف٘ز 

هششهىؼت دس ػبػز، دغ اص د٘ـگشم ؿذى دس  222555

ص ػَخز هبصٍر( ٍ ّوچٌ٘ي اٗشّ٘شش ) ٌّگبم اػشفبدُ ا

ؿَد. ٍ دسجِ ٍاسد وَسُ هٖ 112طًٍگؼششٍم ّب ثب دهبٕ 

هحلَلار احششاق سَػظ دٍ في هىٌذُ وِ ظشف٘ز ّشوذام 

ثبؿذ ثِ ػوز دٍدوؾ هشش هىؼت دس ػبػز هٖ 432555

ؿًَذ. ػَخز هلشفٖ ثَٗلش گبصٍئ٘ل)جْز ساُ ّذاٗز هٖ

-ج٘ؼٖ هٖاًذاصٕ ٌّگبم هبصٍر ػَصثَدى(، هبصٍر ٍ گبص ع

ثبؿذ وِ دس حبل حبضش ثِ دل٘ل جلَگ٘شٕ اص آلَدگٖ َّا، 

ؿَد وِ دثٖ هَسد ً٘بص جْز فمظ اص ػَخز گبص اػشفبدُ هٖ

 ثبؿذ.هششهىؼت دس ػبػز هٖ 20ّش ٍاحذ دس حذٍد 

ثخبسخشٍجٖ اص سَسث٘ي فـبس هشَػظ هؼشم٘وب ٍاسد 

-سَسث٘ي فـبس ضؼ٘ف ؿذُ ٍ دغ اص آى ٍاسد وٌذاًؼَس هٖ

اص ػجَس اص ثشجْبٕ خٌه وي هجذد ٍاسد ػ٘ىل  ؿَد ٍ دغ

ً٘شٍگبُ ؿذُ ٍ دغ اص ػجَس اص ّ٘ششّبٕ فـبس ضؼ٘ف ٍاسد 

 255ٍد ّب ثب فـبسٕ دس حذدٗبساسَس ؿذُ ٍ سَػظ ف٘ذدوخ

دسجِ  115لَٕ ؿذُ ٍ ثب دهبٕ اسوؼفش ٍاسد ّ٘ششّبٕ فـبس

 005ػبًش٘گشاد ٍاسد اوًََهبٗضس ٍ دغ اص آى ثب دهبٕ حذٍد 

ؿَد. ثخبس جذا ؿذُ دس دسام ثِ ػوز د دسام هٖدسجِ ٍاس

ػَدشّ٘ششّب هٌشمل ؿذُ ٍ آة هَجَد جْز گشهبٗؾ هجذد 

ؿذُ وِ هح٘ظ وَسُ سا  اص عشٗك داًىبهشّب ٍاسد ٍاسشٍالْبٖٗ

دل٘ل سغ٘ش داًؼش٘شِ، خشٍجٖ ٍاسشٍالْب ثِ اًذ. ثِدس ثشگشفشِ

ؿَد سب هَلؼٖ وِ ػوز دسام سفشِ ٍػول٘بر لجل سىشاس هٖ

 .[7]وِ آة هَجَد ثخبس ؿذُ ٍ ٍاسد ػَدشّ٘ششّب ؿَد ّ

 مشخصات کلي ياحذَاي ويريگاٌ( 1جذيل)

 مقدار واحد پارامتر

 Mw 200 توان نیروگاه

M دبی سوخت مصرفی
3h-1 54000 

M دبی هوا
3h-1 

9.6×10
5 

ارزش حرارتی پایین 

 سوخت
Kjkg-1 15522 

 oC 258 دمای هوای ورودی بویلر

 دمای دود خروجی

 اکونومایسر
oC 005 

  

اعمال بازتًاوي در ويريگاٌ بخار شُيذ محمذ  -3

 مىتظري

ساًذهبى ٍاحذّبٕ فبص جذٗذ ً٘شٍگبُ ثخبس ؿْ٘ذ هحوذ 

دسكذ  02ػبل، دس حذٍد  24 هشَػظ هٌشظشٕ ثب عَل ػوش

ثبؿذ. دس اٗي سحم٘ك جْز افضاٗؾ ساًذهبى ٍاحذّبٕ فبص هٖ

ثبصسَاًٖ ثِ اٗي جذٗذ، اػوبل سٍؽ جؼجِ َّإ داؽ جْز 

كَسر وِ گبصّبٕ خشٍجٖ هؼشم٘وب ٍاسد ثَٗلش ؿَد، 

-داؽ د٘چ٘ذُ ؿَد. ثبصسَاًٖ ثِ سٍؽ جؼجِ َّإثشسػٖ هٖ

-ثبؿذ چَى اًجبم سغ٘٘شار دس لؼوزسشٗي سٍؽ ثبصسَاًٖ هٖ

-ً٘بصهٌذ حل هحبػجبر ػخز صٗبدٕ هّٖبٕ هخشلف ثَٗلش 

بُ ؿَد ثَٗلش ً٘شٍگثبؿذ لزا دس اٗي سحم٘ك ػؼٖ هٖ

ؿْ٘ذهحوذ هٌشظشٕ دػشخَؽ ووششٗي سغ٘٘شار ؿَد. دس 

إ دس ًظش بٕ اًجبم ؿذُ ثَٗلش ثِ كَسر جؼجِّؼبصٕهذل

ؿَد وِ اص ٗه عشف ػَخز ٍ َّا ٍ ّوچٌ٘ي گشفشِ هٖ

هحلَلار خشٍجٖ اص سَسث٘ي گبص، ٍاسد آى ؿذُ ٍ هحششق 

ؿًَذ ٍ اص ػَٕ دٗگش ّوبى همذاس آة سغزِٗ وِ لجل اص 

د اػشفبدُ لشاس هٖ گشفز ثب ّوبى فـبس ٍ دهب ثبصسَاًٖ هَس

ٍاسد وَسُ ؿَد ٍ ثِ كَسر ثخبس اص ػوز دٗگش خبسج 

ػبدُ اضبفِ ؿذى هحلَلار خشٍجٖ  ًوبٕ (2)ؿىل  .ؿَد

 دّذ.سَسث٘ي گبص ثِ ثَٗلش هَجَد سا ًـبى هٖ

 
وماي سادٌ از اضافٍ شذن محصًلات خريجي ( 1شکل )

 تًربيه گاز بٍ بًیلر مًجًد

بٗذ سغ٘٘شاسٖ دس ظشف٘ز ثخبس خشٍجٖ ٍ ّوچٌ٘ي چَى ًج

هحلَلار احششاق خشٍجٖ داؿشِ ثبؿ٘ن، هشٌبػت ثب اضبفِ 

ؿذى هحلَلار خشٍجٖ اص سَسث٘ي گبص اص دثٖ َّا ٍ 

ؿَد. اص ػَخز ٍسٍدٕ ثِ ثَٗلش ً٘شٍگبُ ثخبس وبػشِ هٖ

ٕ هَسد ً٘بص آًجبٖٗ وِ دغ اص ثبصسَاًٖ دثٖ ػَخز ووشش
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-ّبٕ ثَٗلش هَسد اػشفبدُ لشاس ًوٖاػز، سؼذادٕ اص هـؼل

گ٘شًذ، ّوچٌ٘ي ثِ دل٘ل وبّؾ دثٖ َّإ هَسد ً٘بص ٍ 

افضاٗؾ دهبٕ َّإ ٍسٍدٕ دغ اص هخلَط ؿذى ثب 

َسث٘ي گبص، احشوبل حزف ٗىٖ اص هحلَلار خشٍجٖ اص س

 ٍجَد داسد. 2ٍ ّو٘ي عَس طًٍگؼششٍم ّب 1ّبٕ دهٌذُفي

 فرآیىذ احتراق در بًیلر بازتًاوي شذٌ -4

ّوبًغَس وِ لجلا گفشِ ؿذ دس ثبصسَاًٖ ثِ سٍؽ جؼجِ َّإ 

داؽ، گبصّبٕ خشٍجٖ اص سَسث٘ي گبص  ٍاسد وَسُ ً٘شٍگبُ 

 ؿذُ ثبصسَاًٖ ثَٗلش دس احششاق آًبل٘ض ؿَد. ثشإثخبس هٖ

 كَسر اٗضٍلِ وٌششل حجن ٗه دس احششاق وٌ٘نهٖ فشم

 ثب ّوضهبى گبص سَسث٘ي اص خشٍجٖ هحلَلار ٍ گ٘شدهٖ

 .ؿَدهٖ ثَٗلش ٍاسد َّا ٍ عج٘ؼٖ گبص ششاقاح

سَاى هؼبدلِ احششاق دس هحفظِ احششاق سَسث٘ي گبص سا هٖ

كَسر ثِ     فشم ػَخز گبص عج٘ؼٖ خبلق هشبى ثِ

 صٗش ث٘بى وشد :

(2)                             

                               

ثٌبثشاٗي هؼبدلِ احششاق سىو٘لٖ دس ثَٗلش ثب اضبفِ ؿذى 

گبصّبٕ خشٍجٖ سَسث٘ي گبص ٍ اػشفبدُ اص َّإ اضبفٖ ثِ 

 كَسر صٗش خَاّذ ثَد :
 
 

( )  

                         
                                
                           

سَاى اص ، هٖ(1)ذػز آٍسدى هجَْلار هؼبدلِ جْز ث

چْبس هؼبدلِ ثبلاًغ جشهٖ ثشإ ػٌبكش هؼبدلِ ثِ سشس٘ت صٗش 

 اػشفبدُ وشد
( )           
( )           
( ) 2AFX                  
( )                       

ثب سَجِ ثِ طبثز فشم وشدى سَاى حشاسسٖ جزة ؿذُ 

 : سَاى اص ساثغِ صٗش ووه گشفزثَٗلش ً٘شٍگبُ ثخبس، هٖ دس

( ) ∑    ̅    ̅̅̅̅  

 

 ∑    ̅    ̅̅̅̅  

 

 

وشدى سَاى حشاسسٖ جزة ؿذُ دس ثب سَجِ ثِ طبثز فشم

 خَاّ٘ن داؿز : (1)ثَٗلش ً٘شٍگبُ ثخبس ٍ هؼبدلِ احششاق 

                                                           
1
 Forced Draft Fan 

2
 Ljungstrom 

 

( ̅       ̅̅̅̅    )    ( ̅       ̅̅̅̅    ) 

       ( ̅       ̅̅̅̅    )          

      ( ̅      ̅̅̅̅   )        ( ̅      ̅̅̅̅   )  

      [( ̅      ̅̅̅̅   )      ( ̅      ̅̅̅̅   )] 

        ̅       ̅̅̅̅       ( ̅      ̅̅̅̅   ) 

        ̅       ̅̅̅̅    )  ( ̅      ̅̅̅̅   ) 

        ̅      ̅̅̅̅        ̅      ̅̅̅̅      (8) 

ّوچٌ٘ي ساثغِ إ ثب فشم طبثز هبًذى دهبٕ گبصّبٕ 

. ثب آٗذهٖ ً٘شٍگبُ ثخبس، ثذػز  خشٍجٖ اص اوًََهبٗضس ثَٗلش

اػوبل لبًَى ثمبٕ اًشطٕ ثشإ هحلَلار خشٍجٖ اص ثَٗلش 

 خَاّ٘ن داؿز :

 ( ̇    ̇    ̇  )       

            (       )  
 ̇ 

       

 (9)  

هٖ سَاى همبدٗش دثٖ جشهٖ َّا ٍ ػَخز هَسد ً٘بص ثشإ 

ثِ كَسر صٗش  a , xثَٗلش جذٗذ سا ثشحؼت هجَْلار 

 ًَؿز :

(25)  ̇   
      ̇  

     
 

(22)  ̇   
        ̇  

     
 

ثشاثش اػز ثب هجوَع جشم هلىَلٖ     همذاس دبساهشش 

 هحلَلار خشٍجٖ اص سَسث٘ي گبص

(  ) 
                          

                   

 ٍ جشم هلىَلٖ َّا ً٘ض ثشاثش اػز ثب :

(  )                   

 65( هؼوَلا     ساًذهبى اسبق احششاق ػ٘ىل سشو٘جٖ )

جْز ثذػز آٍسدى  ؿَد.هٖ دسكذ دس ًظش گشفشِ 66الٖ 

دثٖ   ̇ وِ  ؿَداػشفبدُ هٖ (21)ساًذهبى ثَٗلش اص ساثغِ 

-دثٖ ثخبس ثشگـشٖ اص سَسث٘ي هٖ  ̇ آة ٍسٍدٕ ثِ ثَٗلش ٍ 

ٍدٕ ٍ ثخبس آًشبلذٖ آة ٍس          ثبؿذ، ّوچٌ٘ي 

آًشبلذٖ ثخبس ػشد ثشگـشٖ اص            خشٍجٖ اص ثَٗلش ٍ

 ثبؿذ.سَسث٘ي ٍ ثخبس طبًَِٗ خشٍجٖ اص ثَٗلش هٖ

(21)    
  ̇               ̇              

  ̇      
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احششاق ٍ  هحلَلار هَلْبٕ آٍسدى ثذػز ثشإ

 ً٘بصهٌذٗن دٗگشٕ هؼبدلار ثِ ّوچٌ٘ي دهبٕ آدٗبثبس٘ه ؿؼلِ

 هؼبدلار اٗي اص سجضِٗ، ّبٕ هؼشفٖ ٍاوٌؾ ثب اداهِ دس وِ

 .وشد خَاّ٘ن اػشفبدُ ووىٖ

 سجضٗٔ اطش دس احششاق عٖ دس اٗجبد ؿذُ هَاد اص ثشخٖ

 .آٌٗذ هٖ ثَجَد اسوْب وَچىشش ٗب هَلىَلْبٕ ثِ هَلىَلْب

1اًفىبن سا دذٗذُ اٗي
 سوبهٖ تسشو٘ ػذم ثش ػلاٍُ .ًبهٌذهٖ 

 ػبهل وبهل، ػذم اخشلاط اطش دس َّا ثب ػَخز هَلىَلْبٕ

-هٖ ػَخز وبهل احششاق اٗجبد ػذم هَجت وِ دٗگشٕ

 صٗبد ثؼ٘بس دهبّبٕ دس اًفىبن هؼوَلاً اػز. اًفىبن ثبؿذ،

 . دس[8]اػز  ًبچ٘ض دبٗ٘ي دهبّبٕ دس آى همذاس ٍ دّذهٖ سخ

 فشم ثب اوؼ٘ظى َّا گبص عج٘ؼٖ احششاق ؿ٘و٘بٖٗ ٍاوٌؾ

 سجضِٗ ٍاوٌؾ احششاق، دهبٕ دس اػز وُِؿذ

2NO       ,             ثم٘ٔ اص ٍ داسد ٍجَد 

 .اػز كشف ًظش ؿذُ سجضِٗ ّبٍٕاوٌؾ

 هجَْل ضشاٗت سؼ٘٘ي ثشإ سجضِٗ دٍ هؼبدلٔ اٗي اص

 اص هٌظَس اٗي ؿَد. ثشإهٖ اػشفبدُ احششاق هحلَلار

3گ٘جغ سبثغ ثب آى اسصٕ ّن ٍ 2سؼبدل طبثز سؼشٗف
 اػشفبدُ 

 .[9]وٌ٘ن  هٖ

 سؼبدلٖ ٍاوٌؾ اػشبًذاسد ثشإ گ٘جغ سبثغ سغ٘٘شار

 .ؿَدهٖ سؼشٗف صٗش كَسر ثِ   ٍ     سجضٗٔ 

 

(22) 

   
      ̅    ̅    ̅    

(23)    
    ̅    ̅    ̅   

 دس اًفىبن ه٘ضاى ٖد٘ؾ ثٌ٘ ثشإ ٍالغ دس سؼبدل طبثز

 دهب همذاس ّش دس آى همذاس ٍ ؿَدهٖ سؼشٗف هؼ٘ي ؿشاٗظ

ثِ  طبثز سؼبدل   ٍ     سجضٗٔ  ٍاوٌؾ اػز. ثشإ طبثشٖ

 .[8]ؿَد كَسر سٍاثظ صٗش سؼشٗف هٖ

(24)    
            

                                                           
1
 Dissociation 

2
 Equiblirium constant 

3
 Gibbs function 

(25)    
   

    

√    
 

    

 

(26)    
            

(15)    
   

 

       

 

دس ًْبٗز هذلؼبصٕ اًجبم ؿذُ ثِ ٗه دػشگبُ هؼبدلار 

غ٘ش خغٖ هٌجش خَاّذ ؿذ وِ ثب حل اٗي دػشگبُ هؼبدلار، 

دبساهششّبٕ هَسد ًظش دس هذلؼبصٕ هحبػجِ خَاٌّذ ؿذ. ثشإ 

ذُ اػشفبدُ ؿ EES4حل اٗي دػشگبُ هؼبدلار اص ًشم افضاس 

 اػز.

 وتایج ي بحث -5

هـخق اػز ّشچِ دثٖ  (1ؿىل )دس ّوبًغَس وِ 

هحلَلار خشٍجٖ اص سَسث٘ي گبص ث٘ـشش ثبؿذ ٗب ثِ ػجبسر 

شٕ اًشخبة ؿَد، همذاس دٗگش سَسث٘ي گبص ثب سَاى ثضسگش

 هَسد ً٘بص ثَٗلش ً٘شٍگبُ ثخبس ووشش هٖ ؿَد.ٍ َّإ ػَخز 

 

جي تًربيه گاز تاثير افسایش دبي محصًلات خري( 2شکل )

 بر ريي دبي ًَا ي سًخت مًرد وياز بًیلر بازتًاوي شذٌ

اگشچِ اًشخبة سَسث٘ي گبص ثب سَاى ث٘ـشش، ثبػض وبّؾ 

ؿَد ٍلٖ هلشف ػَخز ٍ َّا دس ثَٗلش ثبصسَاًٖ ؿذُ، هٖ

هـخق اػز، دبٗ٘ي آهذى دهبٕ  (0ؿىل )ّوبًغَس وِ دس 

سَسث٘ي ّبٕ  دّذ وِآدٗبثبس٘ه ؿؼلِ ثِ هب اٗي اجبصُ سا ًوٖ

 گبص ثب دثٖ خشٍجٖ صٗبد  اسخبة وٌ٘ن.

                                                           
4
 Engineering Equation Solver 
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تاثير افسایش دبي محصًلات خريجي تًربيه گاز ( 3شکل )

 بر دماي آدیاباتيک شعلٍ

جْز افضاٗؾ دهبٕ آدٗبثبس٘ه ؿؼلِ دس هحفظِ ثَٗلش 

سَاى سَسث٘ي گبص ثب دهبٕ هحلَلار ثبصسَاًٖ ؿذُ، هٖ

َإ ٍسٍدٕ خشٍجٖ ثبلاسش اًشخبة وشد ٍ ّوچٌ٘ي دهبٕ ّ

ثِ ثَٗلش سا افضاٗؾ داد ٍ ٗب همذاس دسكذ َّإ اضبفِ ووششٕ 

-ًـبى دادُ ؿذُ (1ؿىل )دس جْز احششاق دس ًظش گشفز. 

اػز وِ ثب اًشخبة سَسث٘ي گبص ثب دهبٕ خشٍجٖ ثبلاسش، دهبٕ 

 ؿَد.آدٗبثبس٘ه ؿؼلِ ث٘ـشش ٕ

 
یش دماي محصًلات خريجي تًربيه گاز تاثير افسا( 4شکل )

 اي آدیاباتيک شعلٍبر دم

سبط٘ش ثبلا ثشدى دهبٕ َّإ ٍسٍدٕ ثِ ثَٗلش  (2ؿىل )    

-ثش دهبٕ آدٗبثبس٘ه ؿؼلِ سا ًـبى هٖسَػظ د٘ـگشم وي، 

ؿَٗن وِ سبط٘ش افضاٗؾ دهبٕ دّذ. ثب ًگبّٖ ثِ آى هشَجِ هٖ

ث٘ـشش اص اًشخبة سَسث٘ي گبص ثب دهبٕ خشٍجٖ َّإ ثِ ثَٗلش 

   ثبلاسش اػز.

 
بر دماي  ي يريدي بٍ بًیلراثير افسایش دماي ًَات( 5شکل )

 شعلٍ آدیاباتيک

وبّؾ دسكذ َّإ اضبفِ ثبػض  (3ؿىل )اگشچِ عجك 

ؿَد ٍلٖ ثِ دل٘ل افضاٗؾ افضاٗؾ دهبٕ آدٗبثبس٘ه ؿؼلِ هٖ

ثبٗؼز آلاٌٗذُ ّبٕ صٗؼز هح٘غٖ ثش اطش احششاق ًبلق، هٖ

 دسكذ َّإ اضبفٖ ثٌِْ٘ اًشخبة ؿَد.

 
ير کاَش درصذ ًَاي اضافٍ بر دماي آدیاباتيک تاث( 6شکل )

 شعلٍ

ّبٕ صٗؼز هح٘غٖ ثب اًشخبة وبّؾ ه٘ضاى آلاٌٗذُ

سَاى خَثٖ هٖثِ (4ؿىل )دسكذ َّإ اضبفِ ث٘ـشش سا دس 

 دٗذ.



 (pt41 Bold)فًوت بي زر  عىًان مقالٍ
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تاثير افسایش درصذ ًَاي اضافٍ بر محصًلات ( 7شکل )

 خريجي از بًیلر

هـخق اػز ّشچِ دثٖ ( 5ؿىل )ّوبًغَس وِ دس 

َلار خشٍجٖ اص سَسث٘ي گبص ث٘ـشش هٖ ؿَد، دس كذ هحل

آلاٌٗذُ ّبٕ صٗؼز هح٘غٖ چَى هًََوؼ٘ذ وشثي ٍ ًبوغ 

دس دٍد خشٍجٖ )ثِ دل٘ل ٍجَد اوؼ٘ظى دس اٗي هحلَلار 

 ٍ ّوچٌ٘ي وبّؾ دهبٕ ؿؼلِ آدٗبثبس٘ه(، ووشش هٖ ؿَد.

 

تاثير افسایش دبي محصًلات خريجي تًربيه گاز ( 8شکل )

 خريجي از بًیلردرصذ واکس بر 

وبّؾ همذاس هًََاوؼ٘ذ وشثي ثب اضبفِ ؿذى 

ًـبى دادُ  (6ؿىل )لَلار خشٍجٖ سَسث٘ي گبص وِ دس هح

اػز ثِ خبعش ٍجَد اوؼ٘ظى دس گبصّبٕ خشٍجٖ ؿذُ

 ثبؿذ.سَسث٘ي گبص هٖ

 

 

تاثير افسایش دبي محصًلات خريجي تًربيه گاز ( 9شکل )

 رخريجي از بًیلدرصذ مًوًاکسيذ کربه بر 

  گيري وتيجٍ -6

ّبٕ ثخبس لذٗوٖ ًؼجز ثِ اص آًجبٖٗ وِ ثبصسَاًٖ ً٘شٍگبُ

َك٘بر فٌٖ هـبثِ، ّبٕ ػ٘ىل سشو٘جٖ ثب خلاحذاص ً٘شٍگبُ

سَاى ثِ ػٌَاى ثبؿذ، هٖگزاسٕ ووششٕ هًٖ٘بصهٌذ ػشهبِٗ

ّبٕ ثخبس سا هَسد ثشسػٖ سٍؿٖ وبسآهذ ثبصسَاًٖ ً٘شٍگبُ

 لشاس داد.

اًذهبى، اجشاٖٗ ؿذى لبًَى ػلاٍُ ثش لضٍم اسسمبء س

ّب ٍ ثبلغجغ افضاٗؾ ل٘وز ػَخز ٍ ذػبصٕ ٗبساًِّذفوٌ

َل ػشد عَس هحذٍدٗز اػشفبدُ اص ػَخز گبص دس فلّو٘ي

وٌذ. سش هَّٖإ داؽ سا ضشٍسٕػبل، اػشفبدُ اص سٍؽ جؼجِ

دس ٍالغ وبّؾ هلشف ػَخز وِ دس اٗي سٍؽ هحؼَع 

ٗبساًِ ّب ثؼ٘بس  اػز، ثب اجشاٖٗ ؿذى لبًَى ّذفوٌذ ػبصٕ

ش اص هضاٗبٕ اػشفبدُ اص سٍؽ ٗىٖ دٗگ ثبؿذ.حبئض اّو٘ز هٖ

َّإ داؽ دس ً٘شٍگبُ ؿْ٘ذ هحوذ هٌشظشٕ، وبّؾ جؼجِ

ص جولِ ًبوغ ٍ هًََوؼ٘ذ ّبٕ صٗؼز هح٘غٖ اآلاٌٗذُ

 ثبؿذ.وشثي هٖ

 فُرست علائم -6

 a همذاس َّإ هَسد ً٘بص احششاق

ي احششاق دس سَسث٘ هَسد ً٘بص اضبفَِّإ 

 گبص

 

AF 

      (KJ/Kmol.K) گشهبٖٗظشف٘ز 

     هشبى
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        سجضٗٔ ٍاوٌؾ سؼبدل طبثز

      سجضٗٔ  ٍاوٌؾ سؼبدل طبثز

      َّا ىَلٖهَلجشم 

      هشبى ىَلٖهَلجشم 

 دثٖ َّإ هَسد ً٘بص ثَٗلش ثبصسَاًٖ ؿذُ
(Kg/s) 

 ̇   

   ̇  (Kg/s) دثٖ َّإ سَسث٘ي گبص

دثٖ ػَخز هَسد ً٘بص ثَٗلش ثبصسَاًٖ 

 (Kg/s) ؿذُ

 ̇   

   ̇  (Kg/s) دثٖ ػَخز سَسث٘ي گبص

   ̇  (Kg/s) جٖ اص سَسث٘ي گبصدثٖ دٍد خشٍ

 T (K) احتراق محصولات دماي

 P (Kpa) احتراق فشارمحصولات

      (Kpa) فشاراستاندارد

 R گازها جهاني ثابت

    دسسؼبدل X گًَٔ وؼشهَلٖ

    ثبصدُ ثَٗلش

      ساًذهبى هحفظِ احششاق ػ٘ىل سشو٘جٖ

  ̅  (Kj/kmol) هحلَلار آنتالپی

̅̅̅̅   آًشبلذٖسغ٘٘شار   

 اػشبًذاسد ثشإ گ٘جغ سبثغ سغ٘٘شار

    سجضٗٔ  سؼبدلٖ ٍاوٌؾ

 

   
  

 اػشبًذاسد ثشإ گ٘جغ سبثغ سغ٘٘شار

   سجضٗٔ  سؼبدلٖ ٍاوٌؾ
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