
هوای ورودی به واحدهای خنک کاریسامانه هایمعرفی 
مرطوبمدیایتبخیریتوربین گاز به روش 

دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلکمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ جلسه ارائه 

فخیم جومحمدسعید: ارائه توسط
سرپرست پروژه های خنک کاری و تصفیه آب

تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت 
1402 ماهآذر



28از2

1402ماهرآذ| فخیم جومحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلکمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ جلسه ارائه 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

مقدمه

توربین گاز و عملکرد آن در فصل گرم

هوای ورودی به توربین گازخنک کاریسامانه های

تشریح سامانه خنک کاری مدیا

خنک کاریطرح هایاجرای زیست محیطینتایج 

عناوین اصلی



28از3

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

مقدمه

برق آبیانرژی •
انرژی باد•
انرژی خورشیدی•
ایهستهانرژی •
فسیلی هایسوختانرژی •

(  گازوئیل، گاز، زغال سنگ)

ریکیتولید انرژی الکت

بشر یکی از مهم ترین منابع تامین انرژی مورد نیازانرژی الکتریکی 

ه ذخایر قابل توج
سوخت های 
فسیلی در ایران

درصد 81/8
انرژی الکتریکی

درصد 63/6
رکیبی نیروگاه های گازی یا سیکل ت

ات ی

    

    

انرژی  ای ت  ی   یر

     

    
ب اری

     

     

 بی بر 

     

     

  تولی   را ن

    

    

ی ر   تر ی 

     

     

دی لی

   

 ازی    

     

     



28از4

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

افت عملکرد و کاهش تولید توان واحدهای گازی با افزایش دمای هوای محیطی تقریباً در زمانی است که به دلیل استفاده از وسایل 
.همزمان با پیک بار شبکه استاصطلاحاً و سرمایشی، تقاضای بار در شبکه محلی یا سراسری بیشینه بوده و کنندهخنک

های عملکردی واحد توربین گازتأثیر دمای هوای ورودی بر مشخصه



28از5

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

کاری هوای ورودیتأثیرپذیری واحدهای توربین گاز از دمای محیطی و اهمیت خنک

یکی تولید انرژی الکتر
یلیاز منابع سوخت فس

بود افزایش توان تولید و به
های فسیلیعملکرد نیروگاه

اثرات نامطلوب 
محیطی بیشترزیست

طی تعدیل اثرات زیست محی

خنک کاری هوای ورودی به 
کمپرسور



28از6

1402ماهرآذ| فخیم جومحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلکمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ جلسه ارائه 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

کاری هوای ورودیخنکهایروشانواع 
و نتایج مرور ادبیات پژوهشی در مورد آنها

انواع سامانه ها و فناوری ها

کاری تبخیریخنک

مستقیم
مدیا

مه پاشی

غیرمستقیم
سیکل باز

سیکل بسته
تراکم مرطوب

تبریدیکاری خنک
تبرید تراکمی

تبرید جذبی

ذخیره سازهای برودت
ذخیره ساز آبی

ذخیره ساز یخی
روش های نوآورانه و ترکیبی



28از7

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

طرح تشویقی تصویب شده جهت جذاب کردن طرح خنک کاری

سال از ابتدای خرداد تا انتهای شهریور، برای اضافه تولید ناشی از 5برای مدت 
. انجام خواهد گرفت2/5سامانه خنک کاری، پرداخت بهای آمادگی با ضریب 

ابا برآورد تخمینی بودجه  اولیه در مدل  و پیشنهاد سرمایه گذاری  ت
هزینه با هر کیلو وات افزایش بودجه 

(یورو) تصفیه  آب 
هزینه تصفیه  آب  بدون واتهر کیلو

(یورو) 
65 50



28از8

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

مرطوبمدیایتبخیریکاری هوای ورودی به توربین گاز به روش خنک

مرطوب مدیایعبور هوای ورودی از محیط •
تبخیر آب با گرفتن گرما از هوای عبوری•
کاهش دمای هوای ورودی به توربین•
افزایش چگالی هوا و به تبع آن دبی جرمی هوای ورودی•
افزایش تولید انرژی الکتریکی در توربین•

مناسب برای اقلیم های گرم و خشک 
(بخش وسیعی از جغرافیای ایران)



28از9

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

(افزایش توان)مرطوب در ایران مدیایپتانسیل سنجی استفاده از روش 



28از10

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

(عصر7الیصبح9–روزدماییشرایط)
دیامتبخیرینیروگاه های دارای قابلیت و پتانسیل تجهیز به سامانه خنک کاری 

ظرفیت قابل 
افزایش  نیروگاه درتابستان  ظرفیت تولید ی تعداد 

واحد  نوع و احد  نیروگاه  ردیف 

مگاوات 100 مگاوات 800 6 GT13E2 گازی خلیج فارس  1

مگاوات 60 مگاوات 500 4 V94.2 ایسین گازی  2

مگاوات 85 مگاوات 550 6 GE F9E خاربا احتساب ب-سیکل ترکیبی نیشابور 3

وات مگا80 مگاوات 600 3 V94.3 نیروگاه رودشور  4

مگاوات 50 مگاوات 500 4 V94.2 ماهشهر  5

مگاوات 30 مگاوات 250 2 V94.2 یزد نیروگاه  تابان 6

مگاوات 30 مگاوات 250 2 V94.2  نیروگاه شیرکوه یزد 7

مگاوات 20 مگاوات 110 2 V93.1 نیروگاه گازی شیراز  8

مگاوات 30 مگاوات 180 2 GE F9E نیروگاه سیکل ترکیبی  شریعتی مشهد–
با احتساب بخار 9

مگاوات 18 مگاوات 110 2 V93.1 نیروگاه  گازی لوشان  10



28از11

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

ظرفیت قابل افزایش  نیروگاه درتابستانظرفیت تولید ی تعداد 
واحد  نوع و احد نیروگاه  ردیف 

مگاوات 30 مگاوات 250 2 V94.2 نیروگاه سمنان  11

مگاوات 80 مگاوات 500 4 V94.2 زنجان گازی  12

مگاوات 70 مگاوات 780 6 V94.2  خرمشهر 13

مگاوات60 مگاوات500 4 V94.2 نیروگاه ارومیه 14

مگاوات 40 مگاوات 250 2 V94.2 شوباد-کهنوج  15

مگاوات 30 مگاوات 250 2 V94.2  چادر ملو 16

مگاوات 55 مگاوات 400 4 GEF9E با احتساب –ترکیبی آبادان سیکل
بخار  17



28از12

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

شرایط 
محیطی

های تبخیری سامانه
های تبریدی سامانه(مدیا و فاگ)

(تراکمی و جذبی)
دمای حباب تر

دمای نقطه شبنم



28از13

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

تشریح سامانه خنک کاری مدیا

اجزا سامانه 
خنک کاری 

تبخیری 
هوای ورودی 
توربین گاز 

تابا

سامانه سرمایش 
تبخیری

سیستم انتقال
آب

مخازن 
دخیره آب 
خام وپاک

مجموعه  
تصفیه خانه 

آب



28از14

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

آبخانهتصفیهمجموعه
تشریح سامانه خنک کاری مدیا

مجموعه تصفیه خانه آب 

تجهیزات کنترلی و ابزار 
دقیق

اسکید اسمز معکوسپیش تصفیه



28از15

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

آبخانهتصفیهمجموعه
تشریح سامانه خنک کاری مدیا



28از16

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

پاکوخامآبذخیرهمخازن
تشریح سامانه خنک کاری مدیا

مخازن دخیره 
آب  خام 

وپاک 

مکانیک 

GRPساخت پنل های 

مونتاژ  در سایت 

نصب اتصالات

آبگیری و تست

تجهیزات کنترل سطح برق وابزار دقیق 

ساختمانی 

گود برداری 

فونداسیون 



28از17

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

پاکوخامآبذخیرهمخازن
تشریح سامانه خنک کاری مدیا



28از18

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

آبانتقالسیستم
تشریح سامانه خنک کاری مدیا

سیستم انتقال آب 

مکانیک 

پمپ اسکید 
فورواردینگ

لوله کشی 
نصب اتصالات و 

شیرها 

برق وابزار 
دقیق 

تابلوی نصب
کنترلی

نصب تجیزات 
اندزاه گیری فشار 

در خطوط

ساختمانی 

حفاری مسیرهای 
دفنی و نصب 

ساپورت



28از19

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

آبانتقالسیستم
تشریح سامانه خنک کاری مدیا



28از20

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

تبخیریسرمایشسامانه
تشریح سامانه خنک کاری مدیا

سامانه سرمایش 
تبخیری

عمرانیبرق و ابزار دقیق مکانیک



28از21

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

تبخیریسرمایشسامانه
تشریح سامانه خنک کاری مدیا

مکانیک 

فریم کولراپمپ اسکید مدی
واک وی 
تعمیراتی

ه آبسیستم تخلییرسیستم قطره گپدهای مدیا



28از22

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
مرطوبمدیایتبخیریهوای ورودی به واحدهای توربین گاز به روش خنک کاریسامانه هایمعرفی 

مدیااسکیدپمپ
تشریح سامانه خنک کاری مدیا



28از23

1402آذرماه|  جوفخیممحمدسعید: ارائه| تاباشرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت | دانشکده فنی دانشگاه تهرانالتحصیلجلسه ارائه کمیته صنعت، معدن و تجارت کانون مهندسین فارغ 
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مدیاپدهای
تشریح سامانه خنک کاری مدیا
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گیرقطره
تشریح سامانه خنک کاری مدیا
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دقیقابزاروبرق
تشریح سامانه خنک کاری مدیا

برق وابزار دقیق 

تابلو کنترل تمهاتابلو قدرت  سیس
تجهیزات اندازه 

-سطح-گیری دما
فشار

سیستم کنترل از راه 
دور
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عمرانی
تشریح سامانه خنک کاری مدیا

عمرانی 

فونداسیون  پمپ 
اسیکد 

فونداسیون  بیم 
ساپورتها

ساخت شلتر و اتاقکبیم ساپورت 
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عمرانی
تشریح سامانه خنک کاری مدیا
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سوختمصرف
رایط که در شمی دهددر نیروگاه کاشان نشان تبخیریخنک کاریسامانه بهره برداریاز به دست آمدهداده های•

در سووختسه درصدد متوسط حدود به طوریک ماههبهره برداریو رطوبتی در طول یک دوره دماییمختلف 
.دمی افت، کاهش مصرف اتفاق تولید شدهبرق مگاواتهر ازایبه گازوئیلدر سوخت چهار درصد گاز و حدود 

درصود بوه 6.7و 5.7و حداکثر برابور گازوئیلدرصد برای گاز و 1.7در شرایط مختلف این مقدار حداقل برابر •
کم تورگازوئیلکیلوگرم 13کیلوگرم گاز طبیعی و 7.5این عدد معادل مصرف . استگازوئیلترتیب برای گاز و 

. ساعت انرژی الکتریکی استمگاواتتولید یک ازایبه 
ساعت در طول روز و در طول دوره پیک چهار ماهه در 10حدوداً به مدت خنک کاریبا متوسط کارکرد سامانه •

مصورف شوده کوه کم تورگازوئیولتون 4000تن گاز طبیعی و یا 2365متوسط معادل به طورنیروگاه کاشان، 
. در پی خواهد داشتبلندمدترا در قابل توجهیصرفه جویی

6.3هوزار درر بورای گواز و یوا 850شده به قیمت جهانی در بوازار، درآمودی معوادل صرفه جوییاین سوخت •
احد گوازی این مبلغ تنها برای یک نیروگاه با دو و. را عاید کشور خواهد کردگازوئیلمیلیون درر برای سوخت 

.محاسبه شده است

خنک کاریطرح هایاجرای زیست محیطینتایج 
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بازده
ازدهبکاهشاین.استگازتوربین هایرویبرمحیطیدمایافزایشاثراتازیکیتوانتولیدبازدهافت•

.داشتخواهدپیدرراانرژیارزشمندمنابعازغیربهینهاستفاده
مانه قادر که این سامی دهددر نیروگاه کاشان نشان تبخیریخنک کاریاز عملکرد سامانه به دست آمدهنتایج •

ر حالت و رطوبتی و ددماییدر شرایط مختلف . است تا بازده عملکرد توربین گاز را در فصل گرم افزایش دهد
که این عدد برای سوخت می یابدافزایش  درصد 3.2متوسط بازده تولید توربین گاز به طورسوخت گاز طبیعی 

می رسددرصد 5.1به گازوئیل

خنک کاریطرح هایاجرای زیست محیطینتایج 
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آبمصرف
یزانمکاشان،نیروگاهدرمرطوبمدیایخنک کاریسامانهعملکردهمچنینوانجام شدهمحاسباتاساسبر•

افزایشمگاواتهرازایبهمترمکعب1.1تا0.9حدودمتوسطبه طورمی توانراسامانهاینآبمصرف
.گرفتنظردرتوربینتوان

به طورسالگرمفصولدرماهچهارمدتبهخنک کاریسامانهازبهره برداریدورهیکدرکاشاننیروگاه•
گرمدورهدرمصرفیآبمترمکعب28000بامعادلکهمی کندمصرفآبمترمکعب7000ماهانهمتوسط

.استسال
نظربهقابل توجهیعددنسبتبهکهکاشانشهرسرانهمصرفازدرصد0.3بااستمعادلمصرفاین•

.نمی رسد
سامانهبنابراین.استشبانه روزدرلیتر200می توانراخانگیآبیکولردستگاهیکمصرفمتوسط•

.می کندمصرفآبخانگیآبیکولر1200معادلکاشاننیروگاهبهورودیهوایخنک کاری
سامانهازاستفادهعدمحالتبهنسبتبیشتریبرقساعتمگاوات6250ماهیکمدتدرسامانههمین•

گازیکولر8000یاوآبیکولردستگاه30000حدودموردنیازبرقبااستمعادلکهمی کندتولیدخنک کاری
.خانگی

خنک کاریطرح هایاجرای زیست محیطینتایج 
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هواآرینده های
تادکربن دی اکسیآریندهتولیدوسوختمصرفمیزاندرصدپنجرطوبتوسلسیوسدرجه50دمایدر•

.می دهدنشانتوربینبرقتولیدمگاواتهرازایبهراآریندهانتشارومصرفدرکاهشدرصد5.7

خنک کاریطرح هایاجرای زیست محیطینتایج 
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شاهرودنیروگاه
تابانمونه پروژه های اجرا شده شرکت 

زمان اجرایی پروژه 
تا راه اندازی

میانگین 
افزایش توان

درصد 
افزایش 

توان

بازده 
خنک 
کاری

نوع 
توربین

مگاوات 30روز 166
برای دو واحد

بیش از درصد 14
92%

V94.2
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شیرواننیروگاه
تابانمونه پروژه های اجرا شده شرکت 

زمان اجرایی پروژه تا راه 
اندازی

درصد میانگین افزایش توان
افزایش 

توان

بازده خنک 
کاری

ننوع توربی

مگاوات برای چهار 60روز 1130شیروان
واحد

بیش از درصد 14
92%

V94.2

بیش از درصد 14مگاوات برای دو واحد30روز 2125شیروان
92%

V94.2
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مشهدنیروگاه
تابانمونه پروژه های اجرا شده شرکت 

زمان اجرایی پروژه 
تا راه اندازی

ش میانگین افزای
توان

درصد 
افزایش 

توان

بازده خنک
کاری

نوع 
توربین

مگاوات برای 18روز 118
دو واحد

بیش از درصد 14
90%

BBC13D
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تابانمونه پروژه های اجرا شده شرکت 

زمان اجرایی پروژه تا راه 
اندازی

درصد افزایشمیانگین افزایش توان
توان

نوع توربینبازده خنک کاری

V94.2%92بیش از درصد 15مگاوات برای ده واحد200روز 130

مگاوات بازتوانی دو 40روز30
واحد

--V94.2
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28از37

با سپاس
...پاسخگویی به سوألات 
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