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 ها مقدمه: آشنایی در ذوب آهن و آغازی بر قصه فید پمپ 
های  میلادی(، هنگامی که مسئولیت مدیریت پروژه دیگ   ۲۰۰۷)   ۱۳۸۶در سال  

ی ذوب  ( در واحد فولادساز Heat Recovery Steam Generator - HRSGیوتیلیزاتور ) 
آهن اصفهان به من سپرده شد، با چالشی جذاب و در عین حال ناشناخته روبرو شدم.  

هایی داشتم، اما شناخت عمیقی از فید  اگرچه در حوزه مهندسی مکانیک تجربه 
های بخار عظیم بودند، نداشتم. آنجا بود  های تخصصی که قلب تپنده این دیگ پمپ 

ان ارشد شرکت پوسکو کره جنوبی، متخصصان  که در کنار همکاری نزدیک با کارشناس 
اوکراینی و مهندسان با تجربه آلمانی، تصمیم گرفتم دانش خود را در این زمینه ارتقا  
ای  دهم. جلسات فنی فشرده، بازدید از تاسیسات و بررسی مستندات تخصصی، دریچه 

مندی  علاقه   ها برایم گشود. این دوره، نقطه شروعی برای نو به دنیای پیچیده فید پمپ 
 و تخصص من در این حوزه شد. 

ها نه تنها در فولادسازی  چندی بعد، با ورود به صنعت نیروگاهی، دریافتم که فید پمپ 
های  های عملکردی و چالش کنند. شباهت بلکه در تولید برق نیز نقشی حیاتی ایفا می 
کرد. این مقاله،  های نیروگاهی برایم ایجاد  فنی، پلی میان تجربیات ذوب آهن و پروژه 

المللی در زمینه  ها تجربه، تحقیق و تبادل دانش با متخصصان داخلی و بین حاصل سال 
های بخار صنایع سنگین، اعم از  های تخصصی مورد استفاده در دیگ فید پمپ 

ها  ها است. در این سفر تخصصی، از تعریف و انواع این پمپ فولادسازی و نیروگاه 
برداری، نگهداری و تشخیص عیوب، همراه شما خواهیم  بهره   گرفته تا نکات کلیدی در 

 بود. 

 

 

 

 



ای تخصصی: تعریف، ضرورت و  ه فصل اول: فید پمپ 
 های بخار جایگاه در دیگ 

 Boiler Feedهای تخصصی، که اغلب با عنوان پمپ تغذیه دیگ بخار ) فید پمپ 
Pump - BFP های بخار  شوند، نقش حیاتی در عملکرد ایمن و کارآمد دیگ ( شناخته می

تامین مداوم  ها،  کنند. وظیفه اصلی این پمپ مورد استفاده در صنایع سنگین ایفا می 
آب با فشار بالا به داخل دیگ بخار است تا ضمن جبران آب تبخیر شده، سطح آب  

های یوتیلیزاتور  مناسب جهت تولید بخار حفظ شود. در واحدهای فولادسازی با دیگ 
کنند، و همچنین در  ها برای تولید بخار استفاده می که از حرارت گازهای خروجی کوره 

های ژنراتور را به گردش درآورده و برق  بخار تولید شده توربین  های حرارتی که نیروگاه 
 ها امری غیرقابل انکار است. کنند، عملکرد قابل اعتماد فید پمپ تولید می 

ها به دلیل شرایط کاری سخت )فشار و دمای بالا( و حساسیت فرآیند تولید  فید پمپ 
عمولی برخوردارند. هرگونه  های م تری نسبت به پمپ بخار، از طراحی و ساختار پیچیده 

تواند منجر به توقف تولید، آسیب به تجهیزات و حتی  ها می اختلال در عملکرد آن 
خطرات ایمنی جدی شود. بنابراین، انتخاب صحیح، نصب اصولی و نگهداری دقیق این  

 ها از اهمیت بسزایی برخوردار است. پمپ 

 کلیدی:   نکات 

 های بخار هستند. ه دیگ کننده آب پرفشار ب ها، تامین فید پمپ  •

 ها برای تولید بخار مداوم و ایمن ضروری است. عملکرد آن  •

 های سنگین شود. تواند منجر به توقف تولید و خسارت هرگونه خرابی می  •

 

 

 



های مورد  فصل دوم: تنوع در طراحی: انواع فید پمپ 
 استفاده در صنایع سنگین 

های بخار )از نظر  ه به گستردگی صنایع سنگین و تنوع در مشخصات دیگ با توج 
های تخصصی طراحی و تولید  ظرفیت، فشار و دما(، انواع مختلفی از فید پمپ 

 ها بر اساس اصول عملکرد و ساختار عبارتند از: بندی ترین دسته شوند. مهم می 

این    (: Pumps alCentrifug Multistage)   ای مرحله   چند   سانتریفیوژ   هایپمپ  •
ترین  ها به دلیل قابلیت ایجاد فشار بسیار بالا با راندمان مناسب، رایج نوع پمپ 

ها و واحدهای بزرگ  های بخار با فشار بالا در نیروگاه انتخاب برای دیگ 
ها شامل چندین پروانه است که به صورت سری  فولادسازی هستند. ساختار آن 

پروانه، بخشی از افزایش فشار را تامین    اند و هر در یک محفظه قرار گرفته 
 کند. می 

ها  این پمپ   (: Pumps Casing Segmented)   مقطعی   محفظه   با   هایپمپ  •
ها از قطعات جداگانه  ای هستند که محفظه آن های چند مرحله نوعی از پمپ 

شوند. این  )سگمنت( تشکیل شده و به وسیله بولت به یکدیگر متصل می 
کند و در صورت نیاز به  های بسیار بالا را فراهم می طراحی امکان تحمل فشار 

 سازد. تری را ممکن می تعمیر یا تعویض قطعات داخلی، دسترسی آسان 
در برخی کاربردها که    (: Pumps Turbine Vertical)   عمودی  توربینی   هایپمپ  •

های توربینی  نیاز به پمپاژ از مخازن عمیق یا فضاهای محدود وجود دارد، از پمپ 
ها دارای یک یا چند  شود. این پمپ ی برای تغذیه دیگ بخار استفاده می عمود 

اند و موتور در بالای  پروانه هستند که بر روی یک شافت عمودی نصب شده 
 گیرد. سطح سیال قرار می 

انتخاب نوع مناسب فید پمپ بستگی به عواملی نظیر فشار و دبی مورد نیاز دیگ  
های  ملاحظات مربوط به فضای نصب و هزینه   بخار، دمای آب تغذیه، کیفیت آب و 

 برداری دارد. بهره 

 



 کلیدی:   نکات 

ترین نوع فید پمپ برای فشارهای بالا  ای رایج های سانتریفیوژ چند مرحله پمپ  •
 هستند. 

 اند. های با محفظه مقطعی برای فشارهای بسیار بالا طراحی شده پمپ  •

 اند. ای محدود مناسب های توربینی عمودی برای پمپاژ از عمق و فضاه پمپ  •

 

 

های عملیاتی: دما، فشار و کیفیت سیال  فصل سوم: چالش 
 های صنعتی در محیط 

های عملیاتی  های بخار صنایع سنگین با چالش های مورد استفاده در دیگ فید پمپ 
 ها تاثیرگذار باشند: طول عمر آن   توانند بر عملکرد و متعددی روبرو هستند که می 

های بخار معمولًا دارای دمای بالایی است  آب تغذیه دیگ  تغذیه:   آب  بالای  دمای  •
تواند باعث کاهش ویسکوزیته  )گاهی نزدیک به نقطه جوش(. این دما می 

 ( در ورودی پمپ شود. Cavitationسیال و افزایش احتمال کاویتاسیون ) 
ها باید قادر به ایجاد فشار بسیار بالایی باشند تا  فید پمپ   بالا:  بسیار   فشار  •

بتوانند آب را به داخل دیگ بخار که خود تحت فشار بالایی قرار دارد، تزریق  
 کند. کنند. این فشار بالا، تنش زیادی را بر روی قطعات پمپ وارد می 

صفیه آب، ممکن است  های ت حتی با وجود سیستم   تغذیه:  آب   نامناسب   کیفیت  •
توانند باعث  آب تغذیه حاوی ذرات معلق، مواد خورنده و املاح باشد که می 

 گذاری در داخل پمپ شوند. سایش، خوردگی و رسوب 
در برخی فرآیندهای صنعتی و نیروگاهی، بار دیگ بخار و در   دور:   و   بار   تغییرات  •

ی تغییر کند. پمپ  نتیجه دبی مورد نیاز فید پمپ ممکن است به طور قابل توجه 
 باید قادر به عملکرد پایدار در این شرایط متغیر باشد. 

 



 کلیدی:   نکات 

های اصلی عملکرد فید  دمای بالا، فشار زیاد و کیفیت نامناسب آب، چالش  •
 ها هستند. پمپ 

 ها هستند. گذاری از پیامدهای این چالش کاویتاسیون، سایش، خوردگی و رسوب  •

 تغییرات بار سیستم باشد. پمپ باید قادر به تطبیق با   •

 

فصل چهارم: مهندسی مواد و طراحی هیدرولیکی: تضمین  
 رد و طول عمر عملک 

های  های عملیاتی ذکر شده، در طراحی و ساخت فید پمپ برای مقابله با چالش 
 شود: تخصصی از اصول مهندسی مواد و طراحی هیدرولیکی پیشرفته استفاده می 

ها، محفظه، شافت و  برای قطعات اصلی پمپ نظیر پروانه   مقاوم:   مواد   انتخاب  •
لا، مقاومت در برابر خوردگی و سایش  های سایشی، از مواد با استحکام با رینگ 

شود.  )مانند فولادهای آلیاژی، استنلس استیل و آلیاژهای نیکل( استفاده می 
و وجود    pHانتخاب دقیق گرید مواد بستگی به شرایط کاری سیال )دما، فشار،  

 مواد خورنده( دارد. 
پمپ به    های جریان در داخل ها و کانال طراحی پروانه   بهینه:  هیدرولیکی   طراحی  •

شود که ضمن دستیابی به راندمان بالا، احتمال وقوع  ای انجام می گونه 
مورد نیاز پایین    NPSHهای با  کاویتاسیون به حداقل برسد. استفاده از پروانه 

 (Net Positive Suction Head Required  و طراحی مناسب ورودی و خروجی )
 ای برخوردار است. پمپ از اهمیت ویژه 

برای جلوگیری از    (: Systems Sealing Advanced)   پیشرفته   های بندی آب  •
(  Mechanical Sealsبندهای مکانیکی ) نشتی سیال در فشارهای بالا، از آب 

(  Flushing Systemsبندی با تزریق سیال خارجی ) های آب چندگانه و سیستم 
بند بستگی به فشار کاری، دمای  شود. انتخاب نوع و آرایش آب استفاده می 

 ال و وجود ذرات معلق دارد. سی 



 کلیدی:   نکات 

استفاده از مواد مقاوم در برابر خوردگی و سایش برای افزایش طول عمر پمپ   •
 ضروری است. 

طراحی هیدرولیکی بهینه، راندمان بالا و کاهش احتمال کاویتاسیون را تضمین   •
 کند. می 

 کنند. بندهای مکانیکی پیشرفته از نشتی سیال در فشارهای بالا جلوگیری می آب  •

 

اندازی و  پنجم: ملاحظات اجرایی: نصب، راه فصل  
 همراستاسازی دقیق 

ها، نقشی کلیدی در عملکرد قابل اعتماد و طول عمر  اندازی صحیح فید پمپ نصب و راه 
 کند. رعایت نکات زیر در این مراحل ضروری است: ها ایفا می آن 

فونداسیون باید از استحکام کافی برخوردار بوده و قادر    فونداسیون:  سازی آماده  •
ها باشد.  به تحمل وزن پمپ و موتور و همچنین نیروهای ناشی از عملکرد آن 

 تراز بودن فونداسیون نیز از اهمیت بالایی برخوردار است. 
کشی مکش و دهش پمپ، با در  طراحی و اجرای صحیح لوله   صحیح:   کشی لوله  •

ها و استفاده از  ها، حداقل کردن خمیدگی ب لوله نظر گرفتن قطر مناس 
های اضافی بر  های مناسب، از بروز مشکلاتی نظیر کاویتاسیون و تنش ساپورت 

 کند. های پمپ جلوگیری می روی نازل 
همراستا بودن شافت پمپ و    (:Alignment Precise)   دقیق   همراستاسازی  •

ولًا با استفاده از لیزر( ضروری  موتور )یا توربین درایور( با دقت بسیار بالا )معم 
های غیرعادی، خرابی زودهنگام  تواند منجر به لرزش است. عدم همراستایی می 

 ها و افزایش مصرف انرژی شود. ها و کوپلینگ بیرینگ 
اندازی اولیه، باید از صحت نصب  قبل از راه   (: Startup Initial)   اولیه  اندازی راه  •

ترمومترها، شیرآلات و غیره( اطمینان حاصل    تمامی تجهیزات جانبی )مانومترها، 



کشی نیز از اهمیت بالایی برخوردار  شود. هواگیری کامل پمپ و سیستم لوله 
 است. 

 کلیدی:   نکات 

کشی صحیح و همراستاسازی دقیق، از عوامل  فونداسیون مستحکم و تراز، لوله  •
 ها هستند. آمیز فید پمپ کلیدی در نصب موفقیت 

 اندازی اولیه ضروری است. قبل از راه هواگیری کامل سیستم   •

 

کات کلیدی برای  برداری بهینه: راهکارها و ن فصل ششم: بهره 
 عملکرد پایدار 

ها، نقش مهمی در تضمین عملکرد پایدار و افزایش طول  برداری صحیح از فید پمپ بهره 
 ها دارد. برخی از راهکارهای کلیدی در این زمینه عبارتند از: عمر آن 

اپراتورها باید به طور کامل با    برداری:بهره  های دستورالعمل   رعایت  •
ها را  رداری ارائه شده توسط سازنده پمپ آشنا بوده و آن ب های بهره دستورالعمل 

 به دقت رعایت کنند. 
حفظ سطح آب مناسب در دیگ بخار و تنظیم دبی    بخار:   دیگ   آب   سطح   کنترل  •

 کند. فید پمپ بر اساس آن، از عملکرد ایمن و کارآمد دیگ اطمینان حاصل می 
کارکرد طولانی مدت    عملکرد:  منحنی   از   خارج   شرایط   در   پمپ   کارکرد   از   پرهیز  •

تواند  ( می Best Efficiency Point - BEPپمپ در نقاطی دور از نقطه طراحی ) 
 منجر به کاهش راندمان، افزایش لرزش و آسیب به قطعات داخلی شود. 

کلیدی نظیر فشار  نظارت مستمر بر پارامترهای    عملکرد:  پارامترهای   مانیتورینگ  •
تواند به تشخیص زودهنگام  مکش و دهش، دبی، دما و جریان الکتروموتور، می 

 مشکلات احتمالی کمک کند. 

 



 کلیدی:   نکات 

برداری صحیح  ها و کنترل سطح آب دیگ بخار از اصول بهره رعایت دستورالعمل  •
 هستند. 

 کند. می کارکرد پمپ در نزدیکی نقطه طراحی، راندمان و طول عمر را بهینه   •

مانیتورینگ پارامترهای عملکرد، امکان تشخیص زودهنگام مشکلات را فراهم   •
 کند. می 

 

و انتخاب    VFDسازی مصرف انرژی: نقش  فصل هفتم: بهینه 
 نقطه کارکرد مناسب 

سازی مصرف انرژی در فید  های پمپاژ، بهینه با توجه به مصرف بالای انرژی در سیستم 
 ای برخوردار است. دو راهکار کلیدی در این زمینه عبارتند از: ها از اهمیت ویژه پمپ 

  (:VFDs - Drives Frequency Variable)   متغیر   نس فرکا   درایوهای   از   استفاده  •
VFD  ها امکان تنظیم سرعت الکتروموتور پمپ و در نتیجه دبی و فشار خروجی

کنند. این امر به طور قابل توجهی از  را بر اساس نیاز واقعی سیستم فراهم می 
کاهد. طبق آمار  مصرف انرژی در شرایطی که دبی کمتری مورد نیاز است، می 

های صنعتی  در پمپ  VFDشده توسط وزارت نیرو در ایران، استفاده از    منتشر 
های  جویی نماید )منبع: گزارش در مصرف انرژی صرفه   درصد  ۵۰  تا   ۳۰تواند تا  می 

 سازی مصرف انرژی وزارت نیرو(. بهینه 
( نزدیک  BEPانتخاب پمپی که نقطه طراحی آن )   مناسب:   کارکرد   نقطه   انتخاب  •

برداری باشد، راندمان کلی  نیاز سیستم در شرایط نرمال بهره   به دبی و فشار مورد 
دهد. بررسی دقیق منحنی عملکرد پمپ  سیستم پمپاژ را افزایش می 

 (Performance Curve .در زمان انتخاب، از اهمیت بالایی برخوردار است ) 

 کلیدی:   نکات 

 دهد. ها را به طور چشمگیری کاهش می ، مصرف انرژی فید پمپ VFDاستفاده از   •



 کند. انتخاب پمپ با نقطه طراحی نزدیک به نیاز سیستم، راندمان را بهینه می  •

 

ریزی، اقدامات  فصل هشتم: نگهداری و تعمیرات: برنامه 
 پیشگیرانه و رفع عیوب رایج 

ها  شده، ضامن عملکرد ایمن و طول عمر طولانی فید پمپ ریزی نگهداری منظم و برنامه 
 توان به دو دسته تقسیم کرد: است. اقدامات نگهداری را می 

های  شامل بازرسی   (: PM - Maintenance Preventive)   پیشگیرانه   نگهداری  •
ها و  ای )بررسی لرزش، صدا، دما و نشتی(، روانکاری منظم بیرینگ دوره 

بندها و تعویض قطعات مصرفی )نظیر  ها، بررسی وضعیت آب کوپلینگ 
بندی یا ساعات کارکرد توصیه شده  های سایشی( بر اساس برنامه زمان رینگ 

 توسط سازنده است. 
شامل تعمیرات پس از    (:CM - Maintenance Corrective)   اصلاحی   نگهداری  •

بندها،  ا عبارتند از نشتی از آب ه ترین عیوب در فید پمپ بروز خرابی است. رایج 
ها و ارتعاشات غیرعادی. تشخیص  ها، کاویتاسیون، سایش پروانه خرابی بیرینگ 

دقیق علت عیب و انجام تعمیرات اصولی با استفاده از قطعات یدکی اصلی، از  
 اهمیت بالایی برخوردار است. 

 کلیدی:   نکات 

 کند. ها جلوگیری می خرابی ، از بروز بسیاری از  PMریزی و اجرای منظم  برنامه  •

 ضروری است.   CMتشخیص دقیق علت عیب و استفاده از قطعات اصلی در   •

 

 



فصل نهم: تشخیص زودهنگام عیوب: فنون پایش وضعیت و  
 ها تحلیل داده 

( امکان تشخیص  Condition Monitoringاستفاده از فنون پیشرفته پایش وضعیت ) 
های ناگهانی و پرهزینه  کند و از بروز خرابی ها را فراهم می زودهنگام عیوب در فید پمپ 

 نماید: جلوگیری می 

با نصب سنسورهای ارتعاش بر روی    (: Analysis Vibration)   ارتعاشات   تحلیل  •
توان عیوبی  های پمپ و موتور و تحلیل طیف فرکانسی ارتعاشات، می بیرینگ 

(، شل بودن  Misalignment(، ناهمراستایی ) Unbalanceنظیر نابالانسی ) 
ها را در مراحل اولیه تشخیص داد. شرکت مهندسی  قطعات و خرابی بیرینگ 

( به عنوان یکی از پیشگامان این حوزه در کشور،  IEVCت صنعتی ایران ) ارتعاشا 
آمارهای متعددی در خصوص اثربخشی تحلیل ارتعاشات در صنایع مختلف  

 (. IEVCسایت شرکت  منتشر نموده است )منبع: وب 
ها از نظر  های روغن روانکار بیرینگ بررسی نمونه  (: Analysis Oil)   روغن   آنالیز  •

ها، اطلاعات ارزشمندی  ی، ویسکوزیته، اسیدیته و وجود آلودگی میزان ذرات فلز 
 دهد. ها و روغن ارائه می در مورد وضعیت بیرینگ 

تصویربرداری حرارتی از    (: Thermography Infrared)  قرمز   مادون   ترموگرافی  •
ای از وجود مشکل  تواند نقاط داغ را که نشانه ها و اتصالات الکتریکی می بیرینگ 

 ایی کند. هستند، شناس 

های پایش وضعیت باید به طور منظم تحلیل شده  آوری شده از سیستم های جمع داده 
 و در صورت مشاهده هرگونه روند غیرعادی، اقدامات اصلاحی لازم انجام شود. 

 کلیدی:   نکات 

تحلیل ارتعاشات، آنالیز روغن و ترموگرافی، فنون موثر در تشخیص زودهنگام   •
 عیوب هستند. 

ها را فراهم  بینی خرابی های پایش وضعیت، امکان پیش تحلیل منظم داده  •
 کند. می 



های فناورانه در فید  ل دهم: مطالعات موردی و پیشرفت فص 
 ها پمپ 

ها در  برداری و نگهداری فید پمپ بررسی مطالعات موردی موفق در زمینه انتخاب، بهره 
های  تواند دیدگاه های فناورانه در این حوزه، می صنایع مختلف و آشنایی با پیشرفت 

های سیکل ترکیبی بزرگ  از نیروگاه  ارزشمندی را ارائه دهد. به عنوان مثال، در یکی 
های جدیدتر با راندمان بالاتر و  های قدیمی با مدل کشور، با جایگزینی فید پمپ 

کاهش یافته است    درصد   ۱۵، مصرف انرژی واحد پمپاژ تا  VFDاستفاده از سیستم  
 های داخلی نیروگاه(. )منبع: گزارش 

- های هوشمند با قابلیت خود پمپ   توان به طراحی های فناورانه، می در زمینه پیشرفت 
یابی، استفاده از مواد نانوکامپوزیتی در ساخت قطعات داخلی جهت افزایش  عیب 

های مانیتورینگ آنلاین یکپارچه  مقاومت در برابر سایش و خوردگی، و توسعه سیستم 
های  ها نویدبخش افزایش قابلیت اطمینان، کاهش هزینه اشاره نمود. این فناوری 

 ها در آینده هستند. سازی عملکرد فید پمپ و بهینه نگهداری  

 کلیدی:   نکات 

 دهد. بررسی مطالعات موردی، تجربیات ارزشمندی را ارائه می  •

 بخشد. ها را ارتقا می های فناورانه، عملکرد و قابلیت اطمینان فید پمپ پیشرفت  •

 

برداری و نگهداری صحیح  گیری: اهمیت انتخاب، بهره نتیجه 
 ها فید پمپ 

های بخار صنایع سنگین،  های تخصصی، به عنوان اجزای حیاتی در دیگ فید پمپ 
کنند. انتخاب صحیح این  یفا می بدیل در فرآیندهای تولید فولاد و تولید برق ا نقشی بی 

برداری بهینه و نگهداری دقیق و  ها بر اساس نیازهای سیستم، نصب اصولی، بهره پمپ 
کند،  های سنگین جلوگیری می شده، نه تنها از بروز توقفات ناگهانی و خسارت ریزی برنامه 



منجر  بلکه به افزایش راندمان، کاهش مصرف انرژی و افزایش طول عمر تجهیزات نیز  
گذاری در دانش فنی، آموزش پرسنل و استفاده از فنون پیشرفته پایش  شود. سرمایه می 

ها در صنایع  وضعیت، گامی موثر در راستای دستیابی به عملکرد پایدار و ایمن فید پمپ 
 کشور خواهد بود. 

 1404تابستان  تهیه و تدوین : علی منتظرالظهور  

 مراجع و مستندات 
• 610 API :   های گریز از مرکز صنعتی. استاندارد انجمن نفت آمریکا برای پمپ 
• Code Vessel Pressure and Boiler ASME :   جمن  مجموعه قوانین و استانداردهای ان

های بخار و مخازن تحت  مهندسان مکانیک آمریکا در زمینه طراحی، ساخت و بازرسی دیگ 
 فشار. 

• Standards Institute Hydraulic :    ،استانداردهای موسسه هیدرولیک در زمینه طراحی
 ها. ساخت، آزمایش و کاربرد پمپ 

 ایران.   اسلامی  جمهوری   نیرو   وزارت   انرژی  مصرف   سازی بهینه   هایگزارش  •
 پمپاژ.   هایسیستم  و   ها پمپ   زمینه  در   تخصصی   نشریات   و   مقالات  •
 پمپ.   فید  تولیدکننده   معتبر   های شرکت   نگهداری   و   برداریبهره   هایدستورالعمل   و  ها کاتالوگ  •
 (. IEVC)  ایران   صنعتی   ارتعاشات  مهندسی   شرکت   سایت وب  •
 انرژی.   مصرف  سازیبهینه   زمینه   در  کشور  ترکیبی   سیکل   های نیروگاه  داخلی   هایگزارش  •

 


