
 پژوهشی ههندسی و هدیریت انرژی نشریه علوی

 77ـ26/ صفحه ۴931سال پنجن، شوارۀ دوم/ تابستاى 

 

 

 

 

 

پاراهتزی تاسیاتی گزهای اتلافی  ۀاگشرصی ٍ هطالع-تحلیل اًزصی

 ّای هختلف سیکل تَرتیي گاس تا استفادُ اس سیکل راًکیي آلی  پیکزتٌذی
 

 3رنجبر مرزفرا دیس ،2لویدولیس رهاتفیم ،1یاشرف یهاد

 

 

 کارشناسی ارشد، مهندسی مکانیک، دانشگاه تبریس، تبریس 1

Hadi.ashrafi@yahoo.com 
 کارشناسی ارشد، مهندسی مکانیک، دانشگاه تبریس، تبریس 2

S.hatef90@ms.tabrizu.ac.ir 
 استادیار، مهندسی مکانیک، دانشگاه تبریس، تبریس 3

S.ranjbar@tabrizu.ac.ir 

چزخۀ  ش،یتا تاسگزها چزخۀ تَأم اب،یتاس ۀسادُ، چزخ ۀشاهل چزخ یگاس در حالت ٍاقع يیهتذاٍل تَرت یّا چزخِ ٌکِیًظز تِ ا: ذُیچک

ٍ  یعاه ل آل    الیس   3ٍ تا  يیراًک کلیشذى تا س ةیّا تا تزک چزخِ يیا ،استفشار  پزفشار ٍ کن یکوپزسَرّا يیت یاًیکي ه تا خٌک تَأم

ٍ تخار آب اس ًظز ق اًَى اٍل ٍ   یعاهل آل الیس 3الذکز تا  فَق یثیتزک کلیس ،هقالِ يی. در ادٌّذ یه لیرا تشک یثیکتز کلیس 61تخار آب،

هحاس ثِ   ّ ا  ستنیکل س یتزا شیاس اجشا ٍ ًّزیک  یتزا یٍ تاسدُ اگشرص یاگشرص ةیتخز زیُ است. هقادشذ یتزرس کیٌاهیقاًَى دٍم تزهَد

ش ذُ   یّا تزرس آى یٍ اگشرص یاًزص یتز عولکزدّا ستنیهْن س یپاراهتزّا زییتغ تأثیززدُ، گست یپاراهتز یتزرس کیدر  تیاًذ. در ًْا شذُ

 جیًت ا  يی. ّوچٌدّذ یعولکزد را اس ًظز قاًَى اٍل ٍ دٍم ه يیتَلَئي تْتز الیشذُ، س یتزرس یآل یّا الیس يیاس ت دّذ یًشاى ه جیاست. ًتا

 کلی/ س  شیگاس تا تاسگزها يیتَرت کلیس ی، تزا61تز اس  تشرگ یى دٍم در ًسثت فشارّاتاسدُ قاًَ يیاٍل ٍ ّوچٌ ىتاسدُ قاًَ دّذ یًشاى ه

 هقذار را دارد. يیکوتز ي،ی/ راًکگاس يیسادُ تَرت کلیس یهقذار ٍ تزا يیشتزیت يیراًک

 .یتاسدُ، اگشرص ،یآل يیراًک ،یثیتزک کلیگاس، س يیتَرت: یذیکل یّا ٍاصُ
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 هقذهِ .1

ضابهل حاشاست    ،ضذُ دس سشاسش جْبىذ٘کل حشاست تَلدسغذ  50اص  صث٘

ٍ  يٗ٘پاب دهب ٕذ٘خَسضا  ّٕاب  تَسا  رشدوٍسًاذُ   ٕذ٘ا حشاست تَل ،ٖاتلاف

اص  ٖکٗتَاى الکتش ذ٘تَل ٌٔ٘دس صه قبت٘. تحق[1] است ٖٗرشهب ي٘حشاست صه

ثِ خَد هعطاَ    ش٘اخ ّٕب سا دس سبل ٖتَجِ فشاٍاً ي،ٗ٘دهبپب ٖهٌبثع حشاست

ک ک٘اسربً ٔکشدُ است کِ چشخ  يٗا ا ٕچشخاِ ثاشا   يٗکابسثشدتش  پش ،1ي٘ساً

کٔ چشخ ٌکِٗثب تَجِ ثِ ا .[2است ]هٌظَس   ذ٘ا تَلٓ اجابص  ،ٖثخبس سٌت ي٘ساً

کا  ک٘اسربً ٔچشخ دّذ،ٖ ًو يٗ٘پب ٕتَاى کبسوهذ سا دس دهبّب ِ  ي٘ساً ال  ثا  دل٘

ثِ تاَاى،  دهبپبٗ٘ي حشاست  لٗتجذ ٕرستشدُ ثشا طَس ثِ طتشٍ٘ ثبصدُ ث ٖسبدر

ي  .[1] شد٘رٖ هَسد استفبدُ قشاس ه کا  ٔچشخا ثشاسبس چشخِ اٗ  ٖساٌت  ي٘ساً

تفابٍت کاِ ثاِ     يٗثب ا کٌذ،ٖ کبس ه ضَد،ٖ ثخبس استفبدُ ه ّٕب شٍربُ٘کِ دس ً

 ٕدهاب  .[3] کٌاذ ٖ استفبدُ ها  عبهلس٘بل  عٌَاى ثِ ٖول بل٘س کٗوة اص  ٕجب

ک ک٘اسربً ٔعبهل دس چشخ بل٘جَش س جاَش   ٕکوتش اص دهب ٖل٘خ ،ي٘ساً

بثشا ثخابس   ذ٘ا تَل ٕثاب  ثاشا   ٕثاِ دهبّاب   ٖثِ دستشس ٕبصً٘ يٗوة است. ثٌ

ذاختي تَسث کبس ثِ هٌظَس ثِ  ثابسٓ دس ٕهتعاذد  ٕبٗا . هضا[4] ٍجَد ًاذاسد  ي٘اً

ک ک٘اسربً ٔاستفبدُ اص چشخ ٍجاَد   ٖثخابس ساٌت  ٔ ثب چشخ سِٗبدس هق ي٘ساً

اشط   ٕثشداس ثِ ثْشُ تَاىٖ داسد کِ اص وى جولِ ه  ي،ٗ٘دهبپاب  ٕثْتش اص هٌابثع اً

ذاص ّٖٗب ستن٘داضتي س  ثْتاش اضابسُ کاشد    ٕاقتػبد ٖٗتش ٍ کبسا کَچک ٓثب اً

تخبة س5] کا  ک٘ا اسربً ٔکابسکشد چشخا    ٗعبهل ٍ ضشا بل٘[. اً ش  ي٘ساً  تاثی٘

دس  ي٘. ّوچٌا [4] داسد ستٗص  ٘ثبصدُ ٍ هح ستن،٘کبسکشد س ٕسٍ ٕا عوذُ

جسبط دس تَسث ٖغَست استفبدُ اص وة، ًسجت حجو  شٗثب سب سِٗدس هقب ي٘اً

ِ ٍٗ پشّض تش ذُ٘چ٘ثِ هشاتت پ ي٘تش ثَدُ ٍ تَسث ثضسگ ٖل٘خ ب ت،٘س  ٕتاش  ٌا

اي . [6] خَاّذ ثَد بص٘هَسد ً  ک٘ا اسربًٔ چشخا ٔ ٌا ٘دس صه قابت ٘، تحقسٍ اصاٗ

ک تخبة س بهلهعوَ ً ض ي٘ساً ِ ٘، ثْ چشخِ ٕعبهل هٌبست ثشا بل٘اً  ٕسابص  ٌا

ک ک٘اسربً ٔچشخ  صٗافاضا  ٕهختلف چشخِ ثشا ّٕب صٗوسا ٍٖ ثشسس ي٘ساً

ِ  تاَاى ٖ ها  بى٘کِ اص وى ه [7] چشخِ است ٖتَاى خبلع خشٍج بٗثبصدُ   ثا

ي  :دکشاضبسُ  کبسّب اٗ

کا  ک٘اسربً ٔچشخ ،تَاى ذ٘تَل ٕثشا[، 4] ٍ تبئَ گبىٗسا ثاب هجاذل    ي٘ساً

سا هاَسد هطبلعاِ قاشاس     ٕذ٘خَسض ّٕب هتػل ثِ رشدوٍسًذُ ٖداخل ٖحشاست

تخبة کشدًذ.  ل٘تحل ٕسا ثشا بل٘س 34 ،ٖول بل٘س 117 بىّ٘ب اص ه دادًذ. وى اً

کا  ک٘ا ًاسرب ٔاضبسُ ضذُ است کِ چشخ يّ٘وچٌ  ٖثاب هجاذل حشاستا    ي٘ساً

کاا ک٘ا اسربً ًٔسااجت ثاِ چشخاا  ٕطاتش ٘ثاابصدُ ث ،ٖداخلا  ساابدُ داسد.  ي٘ساً

ًَذ ک ک٘اسربً ٔچشخ [8] ٕالج  12 ٕسا ثاشا  ٖداخلا  ٖثب هجذل حشاست ي٘ساً

کوتش  ش٘تجخ ٕدهب ٕخطک ثشا ّٕب ذسٍکشثيّ٘ب ٍ ّ عبهل، ضبهل هجشد بل٘س

                                                 
1. Organic Rankine Cycle 

ِ ً٘ت يٗا قاشاس داد ٍ ثاِ ا   ٖدس اٍاپشاتَس هَسد ثشسس K410اص  کاِ   ذ٘سسا  جا

عبهال خطاک اساتفبدُ     بل٘کِ اص س ٖصهبً ،ٖداخل ٖاستفبدُ اص هجذل حشاست

ثابصدُ   صٗدس اٍاپشاتَس، هَجت افاضا  بص٘ثب کن کشدى حشاست هَسد ً ضَد،ٖ ه

ِ ، ثب [9] ٍٖٗ ثبثب ٖچشخِ خَاّذ ضذ. چْبسطبق ٖحشاست  بل٘سا  ٕش٘رکابس  ثا

اشط  ل٘ا ثاِ تحل  ٖدٍجضئا  ٕکبس کا  ک٘ا اسربً ٔشخا چ ٍٕ اراضسط  ٕاً  ي٘ساً

شٍ  پشداختٌذ ٍ   ش٘٘ا ثِ ٌّگبم تغ هتفبٍت سا ٖٗدهب ّٕب ت٘ض تثی٘  ٕفابص، ثاش س

ک ک٘اسربً ٔعولکشد چشخ ثاَد کاِ    يٗاص ا ٖحبک جٗکشدًذ. ًتب ٖثشسس ي٘ساً

اذُ ٍ تجخ  ٖٗدهب ت٘ثب تَجِ ثِ هطبثقت ض دس اساتفبدُ اص   ،شکٌٌاذُ ٘دس چگبلٌ

ثابصدُ   صٗعبهال خابلع افاضا    بل٘ثاب سا   سِٗدسهقب ،ٖجضئدٍهخلَط  بل٘س

اذ ٘دس پ دسغاذ  9حذٍد  ٍٕ ارضسط ٖحشاست دس  دسغاذ  14سابدُ ٍ   ٕکشثٌ

 صٗا چْابس وسا  [10] ٕبسٗا . اسات قبثل دساتشس   ،ٖچشخِ ثب هجذل حشاست

ک ک٘اسربً ٔهختلف چشخ  ک٘ا ٌبهٗسا اص ًظاش قابًَى اٍل ٍ دٍم تشهَد   ي٘ساً

اذُ   ي٘کِ اٍاپشاتَس، تَسث ذ٘سس جًِ٘ت يٗثِ اٍ  هَسد هطبلعِ قشاس داد ٍ چگبلٌ

ٖ  صٗستّستٌذ ٍ هلاحظبت  ٕشًٗبپز ثشرطتٓ هٌبثع عوذ ،تشت٘ت ثِ  ،هح٘طا

ٍ  ٕدٌّاذ. دا  ش٘٘سا تغ ٌِ٘عبهل ثْ بل٘هوکي است س بل،٘س ٕذاسٍٗ پب ٖوٌاٗ

ک ک٘اسربً ٓسبد ٔچشخ صٗدٍ وسا [11] بساىّوک ٔ  ي٘ساً  ک٘ا اسربً ٍ چشخا

ک عبهال ضابهل    بل٘سا  10سا ثاب اساتفبدُ اص    ٖداخلا  ٖثب هجذل حشاستا  ي٘ساً

ًَ  ،ٖاساتفبدُ اص حاشاست اتلافا    ّٕب ٍ وة، ثاشا  هجشد ّب، ذسٍکشثيّ٘ بک،٘وه

ِ ً٘ت يٗا ثاِ ا  طابى ٗکشدًاذ. ا  ٕسابص  ٌٍِ٘ ثْ ل٘تحل  بى٘ا کاِ اص ه  ذًذ٘سسا  جا

سا ًطابى   ٕثْتاش  ٕثابصدُ اراضسط   R236eaضاذُ،   عبهال اساتفبدُ   ّٕب بل٘س

دس  بل٘سا  يٗا ثب تَجاِ ثاِ حجان هخػاَظ کان ا      ،يٗ. علاٍُ ثش ادّذٖ ه

ذاص ي،٘تَسث ٍٕسٍد تاش خَاّاذ ثاَد ٍ افاضٍدى هجاذل       کَچاک  ي٘تاَسث ٓ اً

تَاى خابلع   ٕسٍ ٖسا ثْجَد خَاّذ داد، ٍل ٖثبصدُ حشاست ،ٖداخل ٖحشاست

ش ٕرضسطٍ ثبصدُ ا ٕذ٘تَل ٍ  ٕتثی٘ ، [12] ٍ ّوکابساى  ًٕخَاّذ رزاضات. س

 ٕثاشا  ،ٖهٌجاع حشاستا   عٌَاى ثِسا  ٖهگبٍات 840 شٍربًُ٘ کٗ ٖحشاست اتلاف

ک ک٘اسربً ٔچشخٓ سبد صٗوسا ِ ٘دس ًظش رشفتِ ٍ ثْ ي٘ساً  ٕسا ثاشا  ٕسابص  ٌا

جبم دادًذ. ا ذ٘تَل  ذًذ٘سسا  جًِ٘ت يٗکبس ثِ ا ياٗ ٖدس ط طبىٗتَاى حذاکثش اً

هٌجاع راشم ثبضاذ،     ٍٕسٍد ٕثِ دهب کٗدس اٍاپشاتَس، ًضد ش٘تجخ ٕکِ ارش دهب

ّ  ٕتَاى کوتش ذ٘تَل دس  ش٘ا داضات ٍ ثْتاش اسات دهاب ٍ فطابس تجخ      ن٘خاَا

تخابة کٌا   ٕاٍاپشاتَس سا هقذاس ًسجتبً کوتاش  ، [13] . چبًکاِ ٍ ّوکابساى  ن٘اً

کا  ک٘اسربً ٔدس چشخ فبدُاست ٕعبهل هختلف سا ثشا بل٘س 20خَاظ   ي٘ساً

ِ  ٖهَسد ثشسس يٗ٘پب ٕثب دهب ٕذ٘خَسض سبدٓ  ّٕاب  قشاس دادًذ. ثبصدُ ٍ جٌجا

ثاَدى،   ًٖسجت فطبس، سو ،ٖجشه ّٕبٖ دث ،ٖحجو ّٕبٖ دث ،ٖکٌ٘بهٗتشهَد

ِ ٗهقب ٕثاشا  ،ٕشٗپز اضتعبل ِ  R134aهاذ ًظاش قاشاس رشفتٌاذ ٍ      سا  عٌاَاى  ثا

ٍ  R152 ،R600a ،R600کاِ   ذضا ٍ هطاخع   ٖهعشف بل٘س يٗتش هٌبست

R290 ٖثَدُ، ٍل ٖعولکشد هٌبسج ٕداسا  ِ ال  ثا ثاِ   بص٘ا ً ،ٕشٗپاز  اضاتعبل  دل٘
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بثشا ٖوٌٗهلاحظبت ا جبم  ثِثب تَجِ  يٗداسًذ. ثٌ ِ ضذُ،  کبسّبٕ اً  ّٕاب  چشخا

ٔ  ٖربص دس حبلت ٍاقع ي٘هتذاٍل تَسث  بة،ٗا ثبص ٔسابدُ، چشخا   ضبهل چشخا

 ٕکوپشساَسّب  يث٘ ٖبً٘کي ه ثب خٌکتَأم  چشخٔ ص،ٗرشهبثب ثبص چشخٔ تَأم

ک کل٘ضذى ثب س تّ٘ب ثب تشک چشخِ ياٗ ،استفطبس  پشفطبس ٍ کن ٍ ثاب   ي٘ساً

. دٌّاذ ٖ ها  ل٘سا تطاک  ٖجا ٘تشک کل٘سا  16ٍ ثخابس وة،  ٖعبهل ولا  بل٘س 3

ي ٖ  اغلٖ، سٍ اصاٗ تاَاى دس تشک٘ات ٗاب کَپال      تشٗي ًَوٍسٕ کبس حبضش سا ها

ک٘ي ولٖ ٔکشدى چشخ ٖ      ثب چشخِ ساً ي رابص اص طشفا ٍ  ّابٕ هتاذاٍل تاَسث٘

ي چشخِّش ٔهطبلع عبهل هختلاف ٍ دس   ّبٕ تشک٘جٖ ثب چْبس س٘بل کذام اص اٗ

ي س٘ستن ثبصدُهعشفٖ پش ،ًْبٗت سات. دس     تشٗي اٗ  يٗا اّب اص طاش  دٗگاش داً

ٍ ثخبس وة اص ًظاش قابًَى    ٖعبهل ول بل٘س 3هزکَس ثب  ٖج٘تشک کل٘س ،هقبلِ

 تٗا تخش شٗقشاس رشفتاِ ٍ هقابد   ٖهَسد ثشسس کٌ٘بهٗدٍم تشهَد ىاٍل ٍ قبًَ

دس  تٗا اص اجضا هحبسجِ ضذُ ٍ دس ًْبّشٗک  ٕثشا ٍٕ ثبصدُ ارضسط ٕارضسط

ش رساتشدُ،   ٕپبساهتش ٖثشسس کٗ ثاش   ساتن ٘هْان س  ٕپبساهتشّاب  ش٘٘ا تغ تاثی٘

شط ٕعولکشدّب تاب دس کبسثشدّابٕ    ضذُ اسات  ّٖب ثشسس وى ٍٕ ارضسط ٕاً

اشطٕ ٍ   ِ غٌعتٖ ثتَاى اص ث ص اص حاذ اً ذ اتلا  ث٘ ٍجَدوهذى هطکلاتٖ هبًٌ

ص اص حذ وى جلَر٘شٕ ث  عول وٍسد.ِ هػش  ث٘

 ستنیس یهعرف .2
 )ضاکل  سابدُ  ٔربص ضبهل چشخ ي٘هتذاٍل تَسث ٔچْبس چشخ ،هطبلعِ ياٗ دس

ثاب  تاَأم  سابدُ   ٔ، چشخ(3 )ضکل رشهکي( ص٘)پ بةٗسبدُ ثب ثبص ٔ، چشخ(1

 کاي  خٌکثب تَأم سبدُ  ٍٔ چشخ (7 )ضکل ربص ي٘دٍ تَسث يث٘هب صٗثبصرشهب

ًظاش رشفتاِ    دس (5 )ضاکل  يٗ٘فطبس ثب  ٍ فطبس پب ٕکوپشسَسّب يث٘ ٖبً٘ه

تاَاى دس   ذ٘ا تَل ٕثاشا  ٖخشٍجا  ٕربصّاب  ٕرشهبّب اص  ضذُ است کِ دس وى

ک ٔچشخ رابص   ي٘تاَسث  ّٕاب  است. دس کبس حبضش، چشخِ  استفبدُ ضذُ ي٘ساً

ک ٍٔ چشخ ٖفَقبً ٔعٌَاى چشخِ ث ِ  ي٘ساً  ٔچشخا  ٖتحتابً  ٔعٌاَاى چشخا   ثا

ِ  يٗا دس ًظش رشفتِ ضذُ اسات. دس ا  ٖج٘تشک  ٖعبهال ولا   بل٘ساِ سا   ،هطبلعا

R123ک ٔپٌتبى ٍ تَلَئي دس چشخ ضٍٗ، ا ٍ  ٖداخلا  ٖشاستا ثب هجاذل ح  ي٘ساً

ک ٔثخبس وة دس چشخ رٌجبًاذُ ضاذُ اسات.     ٖثاذٍى هجاذل حشاستا    ي٘ساً

عبهال   بل٘راشفتي ًاَس سا   هتفابٍت ثاذٍى دسًظش   ٖج٘تشک ٔچشخ 8هجوَعبً 

 .ضَدٖ ه ٖهعشف ٖتحتبً ٔچشخ

 يیراًک ۀسادُ / چرخ یگاز يیتَرب ۀچرخ. 1.2

 ًٔطبى دادُ ضذُ است. چشخا  (1) دس ضکل ستن٘س يٗا ک٘ضکل ضوبت

 ي٘احتاشا  ٍ تاَسث   ٔکوپشسَس، هحفظ ٕاجضا ٕسبدُ داسا ٕربص ي٘تَسث

ٔ  ضذُاحتشا  ٍاسد  ٔ. سَخت ثِ هحفظاست ٍ ساپ    (2ٓ ضاوبس  )لَلا

. کٌاذ ٖ ه ذ٘هٌجس  ضذُ ٍ کبس تَل ي٘حبغل اص احتشا  دس تَسث ٕربصّب

اص  ساتن، ٘س يٗا . دس اداسد ٖٗثاب   ٕدهاب  ي،٘اص تاَسث  ٖخشٍجا  ٕربصّب

ثاب   ي٘ساًکا  ٔچشخا  کٗا تَاى دس  ذ٘تَل ٕثشا ٖخشٍج ٕربصّب ٕرشهب

 ٔاساتفبدُ ضاذُ اسات. چشخا     ،اسات  ٖهجذل داخل ٕکِ داسا ٖول بل٘س

کٌذاًساَس ٍ پوا     ،ٖهجذل حشاست ي،٘تَسث لش،ٗثَ ٕاجضا ٕداسا ي٘ساًک

 تَاى ذ٘تَل ٔثخبس وة ثبضذ، چشخ ي٘ساًک ٔچشخ ٕکبس بل٘. ارش ساست

 ک٘سبدُ ثب ثخبس خَاّذ ثَد. ضاوبت  ي٘ساًک ٔچشخ ،ٖخشٍج ٕاص ربصّب

 ًطبى دادُ ضذُ است. (2) دس ضکل ستن٘س يٗا
 

 
 

 یآل يیراًکۀ چرخ با سادُ گاز يیتَربۀ چرخ: (1) شکل
 

 
 

 بخار يیراًکۀ چرخ با سادُ گاز يیتَربۀ چرخ: (2) شکل

 (1) جاذٍل  چشخاِ دس  يٗا ا سبصٕ هذلرشفتِ دس  غَست بت٘فشض

 ضذُ است. رکش
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 ّای هَرد هطالعِ سیستن سازی هذلگرفتِ در  ت(: فرضیات صَر1جذٍل )

 شده مقدار فرض پارامتر ردیف

 5/18 [14] نسبت فشار کمپرسور 1

 C8/1441° [14]دمای گازهای ورودی به توربین  2

 C174° رانکین اواپراتور چرخۀدمای  3

 C64° رانکین درجۀ سوپرهیت در اواپراتور چرخۀ 4

 C124° دمای گازهای خروجی از اواپراتور چرخه رانکین 5

 C34° رانکین کن کندانسور چرخۀ خنکدمای آب  6

 C44° رانکین در خروجی کندانسور دمای سیال کاری چرخۀ 7

 8/4 بازده آیسنتروپیک کمپرسور 8

 85/4 آیسنتروپیک توربین بازده 9

 85/4 رانکین ۀآیسنتروپیک پمپ چرخ بازده 14

 85/4 رانکین ۀبازده آیسنتروپیک توربین چرخ 11

 75/4 رانکین با سیال آلی کارایی مبدل حرارتی چرخۀ 12

 4/448 [14]( kg/sدبی جرمی گازهای خروجی از توربین گاز دوم ) 13

 444 (kg/sمیانی ) کن خنکدبی آب  14

 4 های احتراق )%( افت فشار در محفظه 15

 3 افت فشار در بازیاب )%( 16

 2 میانی )%( کن خنکافت فشار  17

 65/4 توربین گازی کارایی بازیاب چرخۀ 18

 راًکیي چرخۀ تَربیي گازی با بازیاب / چرخۀ .2.2
 (3-2 )فشاٌٗذ احتشا  ٔثِ هحفظ ٍٕسٍد َّٕا ،(3ضکل) چشخِ يٗدس ا

 .ضَدٖ رشم ه ص٘پ ،(6-5)فشاٌٗذ  ي٘اص تَسث ٖخشٍج ٕتَس  ربصّب

 
 

 چرخۀ تَربیي گاز سادُ با بازیاب ٍ چرخۀ راًکیي آلی: (3) شکل

تاَاى   ذ٘ا تَل ٔچشخ ،ثخبس وة ثبضذ ي٘ساًک ٔخچش ٕکبس بل٘ارش س

 (.4 )ضکل سبدُ ثب ثخبس خَاّذ ثَد ي٘ساًک ٔچشخ ،ٖخشٍج ٕاص ربصّب

 
 

 چرخۀ تَربیي گاز سادُ با بازیاب ٍ چرخۀ راًکیي بخار: (4) شکل

 (1) چشخِ دس جاذٍل  يٗا سبصٕ هذل ٕرشفتِ ثشا غَست بت٘فشض

 وٍسدُ ضذُ است.

 راًکیي هیاًی / چرخۀ کي خٌکچرخِ تَربیي گازی با  .3.2

 (3-2)فشاٌٗذ  کوپشسَس ٖبً٘ه ّٕبِ ٗ  ، َّا دس(5 ضکل) چشخِ يٗدس ا

 صٗکوپشسَس ٍ افاضا  بصً٘کبس ثبعث کبّص کبس هَسد يٗ. اضَدٖ خٌک ه

 .ضَدٖ ساًذهبى چشخِ ه

 
 

ۀ چرخ ٍ کوپرسَرّا يیبی اًیه کي خٌک با تَربیي گازۀ چرخ: (5) شکل

 راًکیي آلی

ثخابس وة   ي،٘ساًکا  ٔچشخا  ٕکبس بل٘ارش س ،کِ رکش ضذطَس ّوبى

سابدُ ثاب    ي٘ساًکا  ٔچشخ ،ٖخشٍج ٕتَاى اص ربصّب ذ٘تَل ٔچشخ ،ثبضذ

ًطابى دادُ ضاذُ   ( 6) دس ضاکل  ستن٘س يٗا ک٘ثخبس خَاّذ ثَد. ضوبت

 است.
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 راًکیي بخارۀ چرخ ٍی اًیه کي خٌک با تَربیي گازۀ چرخ: (6) شکل

 دس جاذٍل  ض٘ا چشخِ ً يٗا سبصٕ هذل ٕرشفتِ ثشا غَست بت٘فشض

غاَست  ِ کوپشسَس ث ٖبً٘است کِ فطبس ه رفتٌٖ وٍسدُ ضذُ است. (1)

دس ًظاش رشفتاِ    فطبس قجل ٍ فطبس ثعذ اص کوپشساَس  ضشة جزس حبغل

 ضذُ است.

 راًکیي چرخۀ /  بازگرهایش با یتَربیي گازچرخۀ  .4.2

 ٖکابس خشٍجا   ي،٘طجقابت تاَسث   ي٘دس ثا  ٖخشٍج ٕربصّب صٗثبصرشهب

ساًااذهبى چشخااِ  صٗدادُ ٍ ثبعااث افااضا صٗوى سا افااضا (6-5)فشاٌٗااذ 

 ي٘ساًکا  ٔ/ چشخا  صٗثب ثبصرشهب ٕربص ي٘تَسث ٔچشخ ک٘. ضوبتضَدٖ ه

 ًطبى دادُ ضذُ است. (7) دس ضکل

 

 راًکیي آلیۀ چرخ ٍ جذدیش هگرها با تَربیي گازۀ چرخ: (7) شکل

 

 ضاوبت٘ک  ثخبس، کبسٕ س٘بل ثب ساًک٘يچشخٔ  اص استفبدُ غَست دس

 .ثَد خَاّذ (8) ضکل غَستِ ث س٘ستن

 

 راًکیي بخارۀ چرخ ٍ هجذد شیگرها با تَربیي گازۀ چرخ (:8) شکل

 (1) اٗي چشخِ دس جاذٍل  سبصٕ هذلرشفتِ ثشإ  فشض٘بت غَست

وٍسدُ ضذُ است. دس اٗي س٘ستن ً٘ض، فطبس ه٘بًٖ ثبصرشهبٗص ثشاثش جزس 

 تَسث٘ي دس ًظش رشفتِ ضذُ است. ثعذ اص ضشة فطبس قجل ٍ حبغل

 ریاضی سازی هذل .3

اعتجبسسٌجٖ ًتابٗج   هٌظَس ثِکبس حبضش،  سبصٕ هذلاص  ثعذ س اٍل٘ي ربمد

ثاب   ضذُ ، ًتبٗج حبغل اص کذ ًَضتEESِافضاس  وهذُ اص ًشم دست عذدٕ ثِ

ٍ  Sanchezّاابٕ اًتخاابثٖ تَساا   ًتاابٗج حبغاال اص ٗکااٖ اص تااَسث٘ي

(، هقبٗسِ ضذُ ٍ کوتشٗي GE PG 7251)تَسث٘ي ًَس  [14] ّوکبساًص

ٗبفتاِ   دٕ حبغل اص کابس حبضاش ٍ کابس اًجابم    ه٘ضاى خطب ث٘ي ًتبٗج عذ

 دسغذ(. 2هطبّذُ ضذُ است )ًضدٗک ثِ  Sanchezتَس  

 ،ٕلاد٘ها  1930قابًَى دٍم اص سابل    ٔٗا پب ثش ٖکٌ٘بهٗتشهَد ل٘تحل

ثاب ضاشٍس ثحاشاى     ٕلاد٘ه 70 ٔ. دس دّکشدُ است ذا٘پ ٕطتش٘ث ٔتَسع

قاشاس   ٖکٌ٘بهٗتشهَد قبت٘دس سأس تحق ٕثِ سٍش ارضسط ل٘تحل ،ٕاًشط

 رشفت.

ٗکٖ اص هفبّ٘ن هْن قبًَى دٍم تشهَدٌٗبه٘ک اسات کاِ اص    ٕارضسط

 بٗهبدُ  بىٗجش کٗاست کِ اص  ٕذ٘حذاکثش کبس هف ٖثِ هعًٌظش تئَسٕ، 

ٖ  ،ٕاًشط دٍم ثاش قابًَى    ٖوى هجتٌا  ٖبثٗا ٍ اسصدسات وٍسد  ِ تاَاى ثا   ها

ِ ٗا دل٘ل ثِ. است کٌ٘بهٗتشهَد عالاٍُ ثاش    ک٘ا ٌبهٗقابًَى دٍم تشهَد  ٌکا

 ي٘ثا  سٍ اصاٗاي  ؛دّذٖ هَسد تَجِ قشاس ه ض٘وى سا ً ت٘ف٘ک ،ٕاًشط ت٘کو

 3حجن کٌتاشل،   ل٘. دس تحلنٗضَٖ قبئل ه بٍتهفَْم کبس ٍ حشاست تف

 [:15] شد٘هَسد تَجِ قشاس ر ٖستٗاص سطح کٌتشل ثب ًَٕس اًتقبل اًشط

 ثب اًتقبل جشم. ّوشاُ ٕاًتقبل اًشط. 3؛ اًتقبل حشاست. 2 ؛اًتقبل کبس. 1

سٍاثا    ٖسات ٗحجن کٌتاشل، ثب  ل٘دس تحل ٕثب ً  ارضسط هٌظَس ثِ

اص ساطح کٌتاشل سا    ًٕاَس اًتقابل اًاشط    3اص  کٗا ّوشاُ ثب ّش ٕارضسط



 36   ...اگسرشی و مطالعۀ پارامتری بازیابی گرمای اتلافی-تحلیل انرشی 

  

ِ      دست وٍسد.ِ ث ّابٕ هاَسد    سٍاثا  اًاشطٕ دس اجاضإ هختلاف چشخا

 :[16] استغَست صٗش ِ ثشسسٖ، ث

 کوپشسَس:

(1) out,s in

c

out in

h  h
η

h  h




  
(2)  C air out inW m h  h 

 

 احتشا : هحفظٔ

(3)   in fuel fuel fuel air out inQ  m LHV m m h  h    
 تَسث٘ي:

(4) in  out
T

in out,s

h  h
η

h h




 
(5)  T air gas in  outW  m h  h  

 پو :

(6)  in out in

P

out in

υ P  P
η  

h  h




  
(7)  P working fluid out inW  m h  h 

 

ه٘بًٖ، اٍاپشاتَس  کي خٌکّبٕ حشاستٖ هَجَد )ثبصٗبة،  ثشإ هجذل

 ٍ هجذل حشاستٖ داخلٖ(:

(8) q C ΔT C ΔT
actual hot coolε      
q C ΔT C ΔTmax max maxmin min

    

(9) 
i i e em h   m h   

غَست صٗاش  ِ تعبدل جشم، اًشطٕ ٍ ارضسطٕ ثشإ ٗک س٘ستن پبٗب ث

 :[16] است

(10) 
i em   m   

(11) 
i i e eQ m h  W m h    

(12) 
Q  i i W e e DE   m e  E m e  E     

ّابٕ ٍسٍدٕ ثاِ حجان کٌتاشل ٍ      ًطبًگش حبلت i  ٍeّبٕ  اًذٗ 

ًشخ تخشٗت ارضسطٕ است. جولات دٗگش  ĖDخشٍجٖ اص وى ّستٌذ ٍ 

 اص: ًذا هعبدلِ عجبست

(13) 0
Q  i

i

T
E   (1   )Q

T
 

 

(14) 
WE W 

(15) 
ph chE  E  E  

(16) E  me 

(17)    ph 0 0 0e h h  T S S   
 

 :[17] وٗذ دست هِٖ صٗش ث ضسطٕ ض٘و٘بٖٗ هخلَط ربصٕ اص ساثطٔار

(18) n n
mix

ch i ch 0 i i

i 1 i 1

e X e RT X Ln(X )
 

  
 

اراضسطٕ   ech,iًساجت هاَلٖ اجاضإ هخلاَط ٍ      Xi ثب  دس هعبدلٔ

ام  kًاشخ تخشٗات اراضسطٕ دس جاض       اص اجضاسات. ّشٗاک  ض٘و٘بٖٗ 

ثب ًشخ تخشٗت ارضسطٕ کال   ،صٗش اص ساثطٔ تَاى ثب استفبدُ س٘ستن سا هٖ

 :[18] س٘ستن هقبٗسِ کشد

(19) 
dest,k

dest,k

dest,total

E
y  

E


 
ّابٕ تاَاى، ضابهل اسصٗابثٖ عولکاشد       تشهَدٌٗبه٘کٖ س٘ستن تحل٘ل

 غاَست  ثِضَد. ثبصدُ اًشطٕ ٍ ارضسطٕ  ّشٗک اص اجضإ س٘ستن ً٘ض هٖ

 :]18] ضَد صٗش تعشٗف هٖ

(20) 
η=

انرشی محصولات

کل انرشی ورودی
 

(21) 
ε=

اگسرشی محصولات

کل اگسرشی ورودی
 

اراضسطٕ  سطٕ هحػاَل ثاِ   ثبصدُ ارضسطٕ دس ٍاقع حبغل تقس٘ن اراض 

ي ثاشإ تعشٗاف ثابصدُ اراضسطٕ      سَخت است ابثشاٗ اص اجاضإ  ّشٗاک  . ثٌ

س٘ستن،  صم است هفبّ٘ن ساَخت ٍ هحػاَل سا ثاشإ اجاضإ س٘ساتن      

ساَخت  تعشٗف کٌ٘ن. هحػَل ًطبًگش ًتبٗج هطلَة ٗک جض  ٗب س٘ستن ٍ

ذ هحػَل است ٍ لضٍهبً ٗاک ساَخت    ًطبًگش هٌبثع هػش  ضذُ ثشإ تَل٘

ذ ربص ط ست. سَخت ٍ هحػَل ّاش دٍ  ج٘عٖ ٍ سَخت دٍاقعٖ هبًٌ ٗضل ً٘

بى هٖثش ًَذ حست جولات ارضسطٕ ث٘ . دس اداهِ تعبسٗف ساَخت ٍ  [19] ض

بى هٖ ستنهحػَل ثشإ اجضإ س٘  ضَد. ّبٕ هَسد هطبلعِ ث٘

 بحث ٍ ًتایج .4

 . ًتایج تحلیل اًرشی ٍ اگسرشی1.4

 راًکیي ۀتَربیي گازی سادُ / چرخ . چرخۀ1.1.4
هطاخع   .دّذٖ سا ًطبى ه ستن٘س ٕهْن ارضسط ٕپبساهتشّب (2)جذٍل

 ٕاجضا بى٘سا دس ه ٕارضسط تٗتخش يٗاحتشا  ثب تش ٔکِ هحفظ ضَدٖ ه

هشثاَط ثاِ    ستن٘کل س ٕارضسط تٗاص تخش %13/51داساست ٍ  ستن٘س

 ل٘دلِ احتشا  عوذتبً ث ٔدس هحفظ ٕارضسط تٗ. تخشاستاحتشا   ٔهحفظ

اٍاپشاتاَس   ،احتاشا   ٔاحتشا  است. ثعذ اص هحفظا  شًٗبپز ثشرطت ٌذٗافش

 ٕاص اختلا  دهاب  ًٖبض تٗتخش يٗا .سا داسد ٕارضسط تٗتخش يٗثب تش

 ٕداسا ض٘ا ً ي٘ساًکا  ٔ. پو  چشخاسترزسًذُ اص اٍاپشاتَس  ّٕب بىٗجش

رابص،   ي٘اجضاست. تاَسث  شٗسب بى٘دس ه ٕارضسط تًٗشخ تخش يٗتش يٗ٘پب

سا  ٕضسطثابصدُ ارا   يٗثب تش تشت٘ت ثِ ي٘ساًک ٔچشخ ي٘کوپشسَس ٍ تَسث
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 يٗهَسد ًطبًگش عولکشد هطلَة ا يٗداسًذ کِ ا ستن٘س ٕاجضا بى٘دس ه

 .است ٕارضسط ذربُٗاجضا اص د
 

 يیراًکۀ چرخ/  سادُ یتَربیي گازۀ چرخ یاگسرش لیتحل جیًتا: (2) لجذٍ

 (%) ĖD (MW) y (%) ηII اجسا

 66/91 672/6 88/17 کمپرسور

 39/81 13/51 137 احتراق محفظۀ

 63/94 341/8 35/22 توربین گاز

 75/59 51/25 37/68 اواپراتور

 19/89 252/3 714/8 رانکین توربین چرخۀ

 62/64 793/3 16/14 رانکین مبدل حرارتی چرخۀ

 69/76 15/1 481/3 کندانسور

 58/85 158/4 421/4 پمپ

 47/46 144 268 کل سیستم

 kg/s 777/9احتشا  ثشاثاش   ٔهحفظضذُ دس  هتبى سَختِ ٖجشه ٖدث

هحبساجِ  ک٘لاٍَات   248718 س٘ساتن  ٕذ٘کل تَاى تَل ي٘. ّوچٌاست

ربص  ي٘تَسث ٔهشثَط ثِ چشخ kW179739 ،هقذاس يٗضذُ است کِ اص ا

است. ثبصدُ قبًَى اٍل  ي٘ساًک ٔچشخ ٕذ٘تَاى تَل kW 68979ٍ هقذاس

 ٖجا ٘تشک ٔکل چشخ ٕثشا ضٍ٘ ً ي٘ساًک ٔچشخ ،ربص ي٘تَسث ٔچشخ ٕثشا

 (2) جذٍل ي٘. ّوچٌاست %87/50ٍ  %31/22، %76/36ثشاثش  تشت٘ت ثِ

 يٗا ٍ ا اسات  %07/46ثشاثش  ستن٘کل س ٕکِ ثبصدُ ارضسط دّذٖ ًطبى ه

 ساتن، ٘ثاِ س  ٕساَخت ٍسٍد  ٕاص ارضسط %07/46کِ  ستا ٖهعٌ ىاثذ

 است.  تلف ضذُ بٗ تٗتخش ِ٘ضذُ ٍ ثق لٗتجذ ذ٘هف کبس ثِ

اساتفبدُ   [4] سابًچض  جٗهحبسجبت، اص ًتاب  جٗثِ ًتب ٖاعتجبسدّ ٕثشا

ِ  طابى، ٗربص دس کابس ا  ي٘تَسث ٔضذُ است. تَاى ٍ ثبصدُ چشخ  تشت٘ات  ثا

هحبسجبت  ًٖسج ٕ. خطباست ضذُ هحبسجِ %92/36 ٍهگبٍات  4/184

ِ  ،تاَاى ٍ ثابصدُ   ٕثشا ،هشجع يٗثب ا سِٗدس هقب  %4/0ٍ  %5/2 تشت٘ات  ثا

 ٕرابص  ي٘تاَسث  ٖج٘تشک ٔشخثبصدُ چ [15] طبىٗادس کبس  ي٘. ّوچٌاست

 ٕکابس  ب ت٘)س تَلَئي ٍ ثخبس وة ب ت٘س ٕثشا ي٘ساًک ٔسبدُ/ چشخ

هحبساجِ ضاذُ اسات. هاذل      %1/55ٍ  %9/54 تشت٘ت ثِ( ي٘ساًک ٔچشخ

 ب ت٘سا  يٗا ٕتَسعِ دادُ ضذُ دس کبس حبضش، ثشا EESٖکٌ٘بهٗتشهَد

 ًٖساج  ٕ. خطبدّذٖ ه جِ٘سا ًت %25/51ٍ  %66/51 ّٕب ثبصدُ تشت٘ت ثِ

ثب   ٕخطب ل٘. دلاست %99/6ٍ  %9/5ثشاثش ثب  تشت٘ت ثِ شٗهقبد يٗا ٕثشا

اٍاپشاتاَس ٍ   ٕدهاب  ثابسٓ دس ٖاطلاعبت کبف ٔعذم اسائ خػَظ،  يٗدس ا

 .استدس وى  ٕکبس بل٘س ت٘سَپشّ ٔدسج

 راًکیي . چرخۀ تَربیي گازی با بازیاب / چرخۀ2.1.4

 .است ستن٘س ٕهْن ارضسط ٕ، ًطبًگش پبساهتشّب(3) جذٍل

ۀ چرخ/  ابیباز با یتَربیي گازۀ چرخ یاگسرش لیتحل جیًتا: (3) جذٍل

 يیراًک

 (%) ĖD (MW) y (%) ηII اجسا

 66/91 416/8 95/17 کمپرسور

 53/84 81/54 3/148 احتراق محفظۀ

 68/94 18/14 72/21 توربین گاز

 49/64 77/19 16/42 اواپراتور

 19/89 483/3 573/6 رانکین توربین چرخۀ

 62/64 596/3 668/7 رانکین مبدل حرارتی چرخۀ

 51/65 612/1 438/3 کندانسور

 58/85 149/4 318/4 پمپ

 59/94 378/2 47/5 بازیاب

 14/94 144 2/213 کل سیستم

 ض٘ا ً ساتن ٘س يٗا کاِ دس ا  ضاَد ٖ هطخع ه (3) ثب تَجِ ثِ جذٍل

 ساتن ٘س ٕاجاضا  بى٘ا سا دس ه ٕاراضسط  تٗتخش يٗاحتشا  ثب تش ٔهحفظ

 ٔهشثاَط ثاِ هحفظا    ساتن ٘کال س  ٕارضسط تٗتخش %81/50داساست ٍ 

سابدُ   ٔتاش اص هقاذاس وى دس چشخا    يٗ٘پاب  ٖهقذاس کو يٗ. ااستاحتشا  

ِ    ي٘ساًک ٔربص / چشخ ي٘تَسث دس  ٕاراضسط  تٗا تخش دل٘ال  اسات کاِ ثا

رابص ٍ   ي٘اٍاپشاتاَس، تاَسث   ٕاحتشا  اجضا ٔ. ثعذ اص هحفظاست بةٗثبص

پوا    ،قجل ستن٘سا داسًذ. هطبثِ س ٕارضسط تٗتخش يٗکوپشسَس ثب تش

 شٗساب  بى٘ا دس هسا  ٕاراضسط  تٗا ًشخ تخش يٗتش يٗ٘پب ضً٘ ي٘ساًک ٔچشخ

ِ  بةٗربص، کوپشسَس ٍ ثبص ي٘. تَسثداسد اجضا ثابصدُ   يٗثاب تش  تشت٘ات  ثا

هَسد ًطبًگش عولکاشد   يٗداسًذ کِ ا ستن٘س ٕاجضا بى٘سا دس ه ٕارضسط

 ٔسَخت هحفظ ٖجشه ٖدث .است ٕارضسط ذربُٗاجضا اص د يٗهطلَة ا

رابص   ي٘تاَسث  ساتن ٘ثب س سِٗکِ دس هقب است kg/s 225/8 ثشاثشاحتشا  

کابّص   يٗا اسات. ا  بفتِٗکبّص  %16دس حذٍد  ي٘ساًک ٔسبدُ / چشخ

 س٘ساتن  ٕذ٘ا . کال تاَاى تَل  است ستن٘دس س بةٗاستفبدُ اص ثبص ل٘دلِ ث

kW223232 ِهقذاس، يٗکِ اص ا است ضذُ هحبسج kW171200 هشثَط 

 ي٘ساًک ٔچشخ تَل٘ذٕ تَاى kW52033 هقذاسربص ٍ  ي٘تَسث ٔثِ چشخ

 ض٘ا ٍ ً ي٘ساًکا  ٔربص، چشخا  ي٘تَسث ٔچشخ ٕاست. ثبصدُ قبًَى اٍل ثشا

 %26/54ٍ  %31/22، %62/41ثشاثاش   تشت٘ات  ثِ ،ٖج٘تشک ٔکل چشخ ٕثشا

اص  ٖقجاال، ًبضاا ٔثااب چشخاا سااِٗثاابصدُ چشخااِ دس هقب صٗ. افااضااساات

ٍ  ي٘تَسث ٍٕسٍد ٕرشم کشدى َّا ص٘دس چشخِ ٍ پ بةٗثبص ٕش٘کبسرِ ث

 دّاذ ٖ ًطبى ه (3) . جذٍلاست ستن٘س ٖهتعبقجبً کبّص سَخت هػشف

 ٖهعٌا  يٗثاذ  يٗا ٍ ا اسات  %14/49ثشاثش  ستن٘کل س ٕکِ ثبصدُ ارضسط

 بٗا  تٗا تخش ،ساتن ٘ثِ س ٕسَخت ٍسٍد ٕاص ارضسط %86/50است کِ 

ربص  ي٘تَسث ٔثب چشخ سِٗقبدس ه ستن٘س ٕتلف ضذُ است. ثبصدُ ارضسط
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کابّص ساَخت    ،وى ٓعواذ  ل٘کِ دل ضذُ طتش٘ث ي٘ساًک ٔسبدُ / چشخ

 .س٘ستن است يٗدس ا ٖهػشف

 راًکیي هیاًی / چرخۀ کي خٌکتَربیي گازی با  ۀ. چرخ3.1.4

هطابثِ  اسات.   ساتن ٘س ٕهْان اراضسط   ًٕطبًگش پبساهتشّاب  (4) جذٍل

اجاضا،   شًٗسجت ثِ ساب  ٕبدٗص ٔاحتشا  ثب فبغل ٔقجل، هحفظ ّٕب ستن٘س

 کِٕ طَسِ ث ؛احتشا  داساست ٌذٗافش ل٘دلِ سا ث ٕارضسط تٗتخش يٗثب تش

جاض  غاَست    يٗدس ا ستن٘ضذُ دس کل س تلف ٕاص ًػف ارضسط طتش٘ث

 .شد٘رٖ ه

/  یاًیه کي خٌک با یتَربیي گازۀ چرخ یاگسرش لیتحل جیًتا: (4) جذٍل

 يیراًکۀ چرخ

 (%) ĖD (MW) y (%) ηII اجسا

 28/87 698/4 92/14 1کمپرسور 

 61/22 399/6 87/14 میانی کن خنک

 76/88 757/4 46/11 2کمپرسور 

 46/83 16/52 3/121 احتراق ۀمحفظ

 7/94 3/9 62/21 توربین گاز

 24/74 31/14 97/23 اواپراتور

 19/89 49/2 858/4 رانکین توربین چرخۀ

 62/64 437/2 666/5 رانکین مبدل حرارتی چرخۀ

 42/56 381/1 21/3 کندانسور

 58/85 141/4 235/4 پمپ

 26/84 364/6 79/14 بازیاب

 72/48 144 5/232 کل سیستم

 ٖبً٘ه کي خٌکهتعلق ثِ اٍاپشاتَس،  ٕارضسط تٗخشت ٕثعذ ّٕب ستجِ

دس  ٕرکاش ضاذ، اتالا  اراضسط     ض٘ا کِ قاجلاً ً طَس است. ّوبى بةٍٗ ثبص

ٍ کٌذاًساَس عواذتبً    بةٗا اٍاپشاتاَس، ثبص  ،ٖبً٘ه کي خٌکهبًٌذ  ٖٗاجضا

 ّٕاب  ّبسات. ثابصدُ   رزسًاذُ اص وى  ّٕاب  بىٗا جش ٕاختلا  دهب ل٘دلِ ث

 يّ٘وا  ذؤٗه ،چشخِ گشٗد ٕاجضا بث سِٗاجضا دس هقب يٗا يٗ٘پب ٕارضسط

 ٍٕ کوپشساَسّب  ي٘ساًکا  ٔچشخا  ي٘رابص، تاَسث   ي٘هطلت است. تاَسث 

 ساتن ٘س ٕاجاضا  بى٘ا سا دس ه ٕثابصدُ اراضسط   يٗثب تش تشت٘ت ثِچشخِ، 

ٍ  kg/s935/8 ثشاثش احتشا هحفظٔ  سَخت دثٖ داسًذ.  ّوچٌا٘ي  ثاَدُ 

 هقااذاس، اٗااي اص کااِاساات  kW240382 س٘سااتن تَل٘ااذٕ تااَاى کاال

kW201931 هقذاس ٍ تَسث٘ي ربصٔ چشخ ثِ هشثَط kW38451 هشثَط 

 ٔچشخا  ٕاسات. ثابصدُ قابًَى اٍل ثاشا     ي٘ساًک ٔچشخ ٕذ٘تَاى تَل ثِ

ثشاثش  تشت٘ت ثِ ٖج٘تشک ٔکل چشخ ٕثشا ضٍ٘ ً ي٘ساًک ٔربص، چشخ ي٘تَسث

بًَى ٍ ثبصدُ ق ٕذ٘تَاى تَل صٗ. افضااست 08/53%ٍ  31/22%، 19/45%

 ي٘تاَسث  ٔثب چشخا  سِٗدس هقب ٖبً٘ه کي خٌکربص ثب  ي٘تَسث ٔاٍل چشخ

 ٕکبس کوپشسَس دس ایش خٌک بص٘کبّص کبس هَسد ً دل٘ل ثِ ،بةٗربص ثب ثبص

 ٖج٘تشک ٔکل چشخ ٕقبًَى دٍم ثشا صدُ. ثباستوى  ٖبًَّ٘ا دس طجقبت ه

 است. %72/48 ثشاثش

 راًکیي . چرخۀ تَربیي گازی با بازگرهایش / چرخۀ4.1.4
 

چشخأ   دس .س٘ستن اسات  ارضسطٕ هْن پبساهتشّبٕ ًطبًگش (5) جذٍل

هحفظأ   دٍ ٍجاَد  دل٘لِ ث ساًک٘ئ چشخ/  ثبصرشهبٗص ثب ٕتَسث٘ي ربص

 شث ارضسطٕ تخشٗت تقس٘ن ثبعث ارضسطٕ تخشٗت تَسث٘ي، دٍ ٍ احتشا 

 هجوَس اص %74/47 دسهجوَس احتشا  ّبٕ هحفظِ. ضَد هٖ جض  دٍ اٗي

 . اًذ دادُ اختػبظ خَد ثِ سا اجضا دس ارضسطٕ تخشٗت

/  شیبازگرها با یگازتَربیي ۀ چرخ یاگسرش لیتحل جیًتا: (5) لجذٍ
 يیراًکۀ چرخ

 (%) ĖD (MW) y (%) ηII اجسا

 66/91 675/6 85/17 کمپرسور 

 39/88 39/28 9/75 1احتراق  محفظۀ

 97/95 473/3 285/9 1توربین گاز 

 33/91 35/19 73/51 2احتراق  ۀمحفظ

 42/96 448/3 112/9 2توربین گاز 

 83/59 46/25 47/68 اواپراتور

 19/89 256/3 746/8 رانکین چرخۀتوربین 

 62/64 798/3 16/14 رانکین مبدل حرارتی چرخۀ

 64/76 153/1 484/3 کندانسور

 58/85 157/4 421/4 پمپ

 15/94 885/4 46/13 بازیاب

 35/54 144 4/267 کل سیستم

ي ّوچٌ٘ي ٕ  تخشٗت هجوَس دس ربص ّبٕ تَسث٘  4/18 ثاب  ثشاثاش  اراضسط

 ثعاذ . اسات  س٘ستن کل ارضسطٕ تخشٗت اص %9/6 حذٍداً کِ داسًذهگبٍات 

ي ٍ اٍاپشاتَس احتشا ،هحفظٔ  اص ٕ  تخشٗت ثب تشٗي ربص ّبٕ تَسث٘  سا اراضسط

ي. داسًذ س٘ستن اجضإ ه٘بى دس ٕ  ثبصدُ ثب تشٗي ربص ّبٕ تَسث٘  دس سا اراضسط

ٕ  هحفظِ سَخت دثٖ هجوَس .ّستٌذ داسا س٘ستن اجضإ ه٘بى  احتاشا   ّاب

رابص   ي٘تاَسث  ٔثب چشخ سِٗاست کِ دس هقب ضذُ هحبسجِ kg/s634/10 ثشاثش

ک ٔ/ چشخ بةٗثب ثبص  صٗافاضا  يٗا . ادّاذ ٖ سا ًطبى ها  %3/29 صٗافضا ي٘ساً

ًساجت ثاِ    %5/32 ضاى٘ا ثاِ ه  ساتن ٘س ٕذ٘ا تَاى تَل صٗسَخت ثبعث افضا

ک ٔ/ چشخ بةٗربص ثب ثبص ي٘تَسث ٔچشخ ِ ٕ طَسِ ث ،ي ضذُ است٘ساً تاَاى   کا

کا٘ي چشخأ  / صٗثاب ثبصرشهاب   ٕرابص  ي٘تَسث ٔچشخ ٕذ٘تَل  kW ثشاثاش  ساً

ي اص. ضذُ است 295694 ي  ٔ چشخا  ثِ هشثَط kW 226780 ه٘ضاى اٗ تاَسث٘

ک٘يچشخٔ  هشثَط ثِ kW 68914 ٍ ٕربص ٕ  اٍل قبًَى ثبصدُ. است ساً  ثاشا

ي ربصٔ چشخ ک٘ئ چشخ ،تَسث٘ ض ٍ ساً ِ  تشک٘جٖچشخٔ  کل ثشإ ً٘  تشت٘ات  ثا

 ،ضاَد ٖ طَس کِ هطابّذُ ها   ّوبى .است %59/55 ٍ %31/22 ،%64/42 ثشاثش



 مدیریت انرشیمهندسی و پصوهشی  نشریه علمی      67

 ٖسَخت هػشف صٗربص ثبعث افضا ي٘اص تَسث ٖخشٍج ٕربصّب صٗثبصرشهب

ش سِٗ. دس هقبضَدٖ وى ه ٕذ٘تَاى تَل صٗافضا ضٍ٘ ً ستن٘س  صٗثبصرشهاب  تثی٘

. ثب تَجِ ثاِ  ضَدٖ ستن ه٘ثبصدُ س صٗثبعث افضا ،ثَدُ طتشث٘ ٕذ٘ثش تَاى تَل

 ٔکاِ اص ّوا   اسات  %35/50ثشاثش  ٖج٘تشک ٔچشخ ٕارضسط، ثبصدُ (5) جذٍل

 ش٘چطوگ صٗوى افضا ٓعوذ ل٘است ٍ دل طتشث٘ ٖقجل ٓضذ هطبلعِ ّٕب ستن٘س

 .س٘ستن است ٕذ٘تَاى تَل

 کیپاراهتر ۀهطالع. 2.4

 ب ت٘سا  ٕش٘کابسر ِ هْن ثب ث ٕپبساهتشّب ش٘٘تغ تثی٘شاثتذا  ،ثخص يٗا دس

اص ّشٗک  ٍٕ ارضسط ٕثش عولکشد اًشط ي٘ساًک ٔعبهل هختلف دس چشخ

 بل٘علاٍُ ثش س ،ٖثشسس يٗ. دس اضَدٖ ه ٖضذُ ثشسس هطبلعِ ّٕب ستن٘س

، R123 ب ت٘قشاس رشفت، سا  ٖهَسد ثشسس ِٗکِ دس حبلت پب ضٍپٌتبىٗا

 ٔتاَاى دس چشخا   ذ٘تَل ٕسبدُ( ثشا ي٘ساًک ٔوة )چشخ خبستَلَئي ٍ ث

ِ  ّٕاب  ساتن ٘ثخاص س  ،اًذ. دس اداهِ اًتخبة ضذُ ي٘ساًک ضاذُ اص   هطبلعا

ِ   ٖهْوا  ٕخَاٌّذ ضاذ. پبساهتشّاب   سِٗهقب ٍٕ ارضسط ٕاًشط ذربُٗد  کا

اًذ  دس ًظش رشفتِ ضذُ ّب ستن٘س ٍٕ ارضسط ٕسٌجص عولکشد اًشط ٕثشا

کال چشخاِ،    ٕذ٘ا تاَاى تَل  ي،٘ساًک ٔخچش ٕذ٘اص: تَاى تَل ًذا عجبست

اسات   رفتٌٍٖ ثبصدُ قبًَى دٍم.  ٕارضسط تٗثبصدُ قبًَى اٍل، ًشخ تخش

رکش ضذُ  بت٘هستقل )فشض ٕپبساهتشّب ٖتوبه ک،ٗپبساهتش ٔکِ دس هطبلع

 یبثت فشؼ ضذُ است. ،ٖجض پبساهتش هَسد ثشسسِ ( ث1 دس جذٍل

 راًکیي چرخۀ تَربیي گازی سادُ / چرخۀ. 1.2.4

ًساجت فطابس    ش٘٘ا ایش تغ ،ي٘ساًک ٔسبدُ / چشخ ٕربص ي٘تَسث ٔدس چشخ

 ساتن ٘س ٍٕ ارضسط ٕثش عولکشد اًشط ي٘تَسث ٍٕسٍد ٕکوپشسَس ٍ دهب

 ٖدثا  صًٗسجت فطبس کوپشسَس ثبعاث افاضا   صٗافضا هطبلعِ ضذُ است.

 ي٘اص تاَسث  ٖخشٍجا  ٕربصّاب  ٍٖ چَى دثا  ضذُرزسًذُ اص وى  ٖجشه

. بثاذ ٖٗ ساَخت کابّص ها    ٖیبثت دس ًظش رشفتِ ضذُ است، دثا  ٕربص

 صٗکل چشخاِ، ثابصدُ وى افاضا    ٕذ٘کبّص تَاى تَل سغنٖ عل ،جًِ٘تدس

استذ ل سا  يً٘طبى دادُ ضذُ است. ّو (9) هَسد دس ضکل يٗ. ابثذٖٗ ه

ثبصدُ قبًَى دٍم  صٗکبس ثشد ٍ چَى افضاِ ث تَاىٖ ه ض٘قبًَى دٍم ً ثبسٓدس

 ٖراشفتي کابّص دثا   است )ثاب دسًظش  ٕارضسط تٗکبّص تخش ٕهعٌب ِ ث

ًساجت فطابس    صٗقبًَى دٍم دس ایش افضا ثبصدُ شات٘٘سَخت( تغ ٖجشه

 (10) ضاکل  غَست ثِ ،ي٘ساًک ٔهختلف چشخ ب ت٘س ٕکوپشسَس ثشا

 خَاّذ ثَد.

 
 

 الاتیس یبرا چرخِ کل بازدُ بر کوپرسَر فشار ًسبت اثر: (9) شکل

 هختلف

 
 یبرا چرخِ دٍم قاًَى بازدُبر  کوپرسَر فشار ًسبت اثر: (10) شکل

 هختلف الاتیس

 ٖدث ضٍ٘ ً ي٘تَسث ٕذ٘تَاى تَل ي،٘ثِ تَسث ٍٕسٍد ٕدهب صٗثب افضا

ٍ ثبعاث   بثاذ ٖٗ ها  صٗاحتشا  افاضا  ٔضذُ ثِ هحفظسَخت ٍاسد ٖجشه

 ٕربصّاب  ٕدهاب  ي٘. ّوچٌا ضاَد ٖ ربص ها  ي٘تَسث ٕذ٘تَاى تَل صٗافضا

حاشاست ٍ   ٖبثٗا ثبص صٗثبعث افاضا  ،ضذُ طتش٘ث ضً٘ ي٘اص تَسث ٖخشٍج

 ٕذ٘ا تاَاى تَل  صٗافاضا  ایاش .ضَدٖ ه ي٘ساًک ٔضذُ دس چشخ ذ٘تَاى تَل

احتاشا    ٔثِ هحفظا  ٕسَخت ٍسٍد ٖجشه ٖدث صٗربص ثش افضا ي٘تَسث

 ي٘. ّوچٌا بثذٖٗ ه صٗثبصدُ قبًَى اٍل ٍ دٍم افضا جِ٘غلجِ کشدُ ٍ دس ًت

دسجاِ   1600تب  1100اص ي٘تَسث ٍٕسٍد ٕدهب صٗافضا ٌکِٗثب تَجِ ثِ ا

 ٕساَخت ٍ اراضسط   ٕحاذٍداً دٍ ثشاثاش   صٗ، ثبعاث افاضا  راشاد  سبًتٖ

 صٗافاضا  ذاًٗضاذ  ضً٘ ٕارضسط تًٗشخ تخش ضَد،ٖ ه ستن٘ضذُ ثِ س ٍاسد

ًطابى دادُ   (12 ٍ 11) ّٕاب  ضاذُ دس ضاکل   دادُ ح٘. هَاسد تَضبثذٖٗ ه

 تشت٘ات  ثِتَلَئي ٍ ثخبس وة  ّٕب بل٘کِ س ضَدٖ ضذُ است. هطبّذُ ه

 ضذُ داسًذ. فشؼ ب ت٘س بى٘عولکشد سا دس ه يٗثْتش
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 الاتیس یبراۀ چرخ کل بازدُ بر يیتَرب یٍرٍد یدها اثر: (11) شکل

 هختلف

 

 یبرا چرخِ دٍم قاًَى بازدُ بر يیتَرب یٍرٍد یدها اثر: (12) شکل

 هختلف الاتیس

تَلاَئي ٍ   ب ت٘رشفتاِ، سا   غاَست  کٗپبساهتش ٔثب تَجِ ثِ هطبلع

 ٕثشا ٍٕ ارضسط ٕاًشط ذربُٗعولکشد سا اص د يٗثْتش تشت٘ت ثِثخبس وة 

 داسًذ. ي٘ساًک ٔربص سبدُ/ چشخ ي٘تَسث ٔچشخ

 يیراًک ۀ/ چرخ ابیبا باز یگاز يیتَرب ۀچرخ. 2.2.4

ٍ  بثاذ ٖٗ ها  صٗافضا ًٖسجت فطبس، ثِ هقذاس کو صٗسَخت ثب افضا ٖدث

ثاش   ي٘تاَسث  ٕذ٘ا کوپشسَس ٍ تَاى تَل بص٘کبس هَسد ً شات٘٘چَى ایش تغ

ثابصدُ   يً٘ساجت فطابس هعا    کٗخلا  ّن است، دس  ٕذ٘تَاى کل تَل

 13) ّٕاب  ضذُ دس ضکل . هطبلت رفتِدداس ٌِ٘ثْ ًٔقط ،قبًَى اٍل ٍ دٍم

 .ضذُ است دادًُطبى  (14 ٍ

 
 الاتیس یبرا چرخِ کل بازدُ بر کوپرسَر فشار ًسبت اثر: (13)شکل 

 هختلف

 ت٘کِ تَلَئي ٍ ثخابس وة ٍضاع   ضَدٖ ّب هطخع ه ضکل يٗاص ا

 ّب داسًذ.  چشخِ شًٗسجت ثِ سب ٍٕ ارضسط ٕاًشط ذربُٗاص د ٕثْتش

 

 

 یبرا چرخِ دٍم قاًَى بازدُ بر کوپرسَر فشار ًسبت اثر: (14) شکل

 هختلف الاتیس
 

سا ثاش   ي٘تاَسث  ٍٕسٍد ٕدهب صٗافضا تثی٘ش (16) ٍ( 15) ّٕب ضکل

 .دٌّذٖ ًطبى ه ستن٘س ٍٕ ارضسط ٕاًشط ٕپبساهتشّب

 
 الاتیس یبرا ِچرخ کل بازدُ دهای ٍرٍدی تَربیي براثر: (15) شکل

 هختلف
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 دهای ٍرٍدی تَربیي بر بازدُ قاًَى دٍم کل چرخِ برای اثر: (16) شکل

 سیالات هختلف

 صٗثبعث افاضا  ي،٘تَسث ٍٕسٍد ٕدهب صٗافضا 1-2-4 هطبثِ ثخص 

 ٖجشها  ٖدث ض٘کل چشخِ ٍ ً ٕذ٘تَاى تَل ي،٘ساًک ٔچشخ ٕذ٘تَاى تَل

 صٗافاضا  ت٘چَى ضا  ٖ. ٍلضَدٖ احتشا  ه ٔضذُ ثِ هحفظسَخت ٍاسد

سَخت  ٖهقذاس دث صٗافضا ت٘اص ض ٖج٘تشک ٔخبلع چشخ ٕذ٘تَاى تَل

 طتش٘ث ٖج٘تشک ٔثِ چشخ ٍٕسٍد ٕرضسطهقذاس ا صٗافضا تٍ٘ ض ٍٕسٍد

 صٗضذُ ٍ ثب تَجِ ثِ افضا طتش٘ثبصدُ قبًَى اٍل ٍ دٍم ث جِ٘دس ًت است،

 .ضَدٖ ه طتش٘ث ضً٘ ٕارضسط تًٗشخ تخش ستن،٘ثِ س ٍٕسٍد ٕارضسط

 
 یبرا چرخِ کل بازدُ بر کوپرسَر فشار ًسبت اثر: (17) شکل

 هختلف الاتیس

 
بازدُ قاًَى دٍم چرخِ برای  بر کوپرسَر فشار ًسبت اثر: (18) شکل

 سیالات هختلف

 
چرخِ برای کل  بازدُ دهای ٍرٍدی تَربیي بر اثر: (19) شکل

 سیالات هختلف
 

 
چرخِ برای (: اثر دهای ٍرٍدی تَربیي بر بازدُ قاًَى دٍم 20) شکل

 سیالات هختلف

 راًکیيۀ چرخ/  هیاًی کي خٌک با یتَربیي گاز. چرخۀ 3.2.4

 کبس کوپشسَس، ًسجت فطبس افضاٗص ثب ثبصٗبة، ثب تَسث٘ي ربص س٘ستن هطبثِ

ٖ  ٗبثاذ  هٖ افضاٗص تَسث٘ي تَل٘ذٕ کبس ٍ کوپشسَس ً٘بص هَسد  افاضاٗص  ٍلا

. ضَد هٖ س٘ستن کل تَل٘ذٕ تَاى افضاٗص ثبعث ٍ ثَدُ غبلت تَسث٘ي کبس

 افاضاٗص  ثبعاث  ه٘بًٖ کي خٌک ثب کوپشسَس ًسجت فطبس افضاٗص ّوچٌ٘ي

ٕ  کبّص ٍ ثبصٗبة ثِ ٍسٍدٕ َّإ دهبٕ ٕ  دهاب ٖ  ربصّاب  وى اص خشٍجا

ِ  .ٗبفات  خَاّاذ  کبّص ساًک٘يچشخٔ  تَل٘ذٕ کبس دسًت٘جِ ٍ ضذُ  هطابث

ٕ  ثابصدُ  ساًک٘ي،چشخٔ /  ثبصٗبة ثب تَسث٘ي ربص تشک٘جٖ س٘ستن  قابًَى  ّاب

 دس تغ٘٘اشات  اٗاي . اًاذ  ثًٌِْ٘قطٔ  داسإ ًسجت فطبس ثِ ًسجت دٍم ٍ اٍل

تغ٘٘شات عولکشد اًاشطٕ ٍ   .است ضذُ دادُ ًطبى (18)ٍ ( 17) ّبٕ ضکل

ٕ  ضکل ٘ي دسارضسطٕ چشخِ ثب افضاٗص دهبٕ ٍسٍدٕ ثِ تَسث  ٍ (19) ّاب

بثِ س٘ساتن  تغ٘٘شات ٍ چگًَگٖ وى هط است. ًحَٓ ًطبى دادُ ضذُ  (20)

 است.ساًک٘ي  چشخٔ تَسث٘ي ربص ثب ثبصٗبة/

ثب کبّص دهبٕ َّإ ٍسٍدٕ ثِ ثبصٗبة، دهبٕ َّإ خشٍجٖ اص وى 

ٗبثذ ٍ چَى دهبٕ ٍسٍدٕ تَسث٘ي ربص یبثت است، سَخت  ً٘ض کبّص هٖ

سَصد. تغ٘٘شات تَاى کوپشساَس ٍ تاَسث٘ي    احتشا  هٖ ٔث٘طتشٕ دس هحفظ

ٔ دس ٗک ٖ است کِ تَاى کل چشخِ غَست ثِ  فطبس ه٘بًٖ هع٘ي داسإ ًقطا

هبکضٗون است. تغ٘٘شات ثبصدُ قبًَى اٍل، ًشخ تخشٗات اراضسطٕ ٍ ثابصدُ    

 خَاّذ ثَد. (22)ٍ  (21)ّبٕ  ضکل غَست ثِقبًَى دٍم 
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ه٘ابًٖ /   کي خٌکپبساهتشٗک س٘ستن تَسث٘ي ربص ثب  ثب تَجِ ثِ هطبلعٔ

بسر٘شٕ کا ِ ّابٕ قجال، ثا    ضَد کِ هطبثِ س٘ستن ٘ي، وضکبس هٖساًک چشخٔ

تَل٘اذ تاَاى    هٌظَس ثِساًک٘ي  ت عبهل تَلَئي ٍ ثخبس وة دس چشخٔس٘ب 

 ٍ اٗضٍپٌتبى است. R123اص دٗذربُ اًشطٕ ٍ ارضسطٕ ثْتش اص س٘ب ت 

 . چرخِ تَربیي گازی با بازگرهایش / چرخِ راًکیي4.2.4

ثب افضاٗص ًسجت فطبس کوپشسَس دهبٕ َّإ ٍسٍدٕ ثِ ثبصٗبة ٍ دهبٕ 

ِ ٍ ثبعاث افاضاٗص تاَاى تَل٘اذٕ     ٖ اص وى افضاٗص ٗبفتربصّبٕ خشٍج

ضَد. افضاٗص ًسجت فطبس، کبس هَسد ً٘بص کوپشسَس سا  ساًک٘ي هٖ چشخٔ

احتشا   ص طشفٖ چَى ربصّبٕ خشٍجٖ اص هحفظٔاهب ا ،دّذ افضاٗص هٖ

   ٖ ضاًَذ، ثٌابثشاٗي افاضاٗص تاَاى      دس دٍ هشحلِ ٍاسد تاَسث٘ي رابصٕ ها

ّبٕ ربص ثش افضاٗص کبس هَسد ً٘بص کوپشسَس ثس٘بس غبلت  تَل٘ذٕ تَسث٘ي

 ٗبثذ. تَسث٘ي ربص افضاٗص هٖ ٔثَدُ ٍ تَاى تَل٘ذٕ چشخ

دل٘ل کبّص دهبٕ َّإ خشٍجٖ اص ِ افضاٗص دثٖ جشهٖ سَخت ث

ٔ بصرشهبٗص ربصّبٕ خشٍجٖ اص تَسث٘ي هشحلا ثبصٗبة اص ٗک طش  ٍ ث

افضاٗص  رشاد اص طشفٖ دٗگش ٍ ّوچٌ٘ي سبًتٖ دسجٔ 1402اٍل ثِ هقذاس 

إ اسات کاِ ثابصدُ قابًَى اٍل ٍ دٍم      رًَِ تَاى تَل٘ذٕ کل س٘ستن ثِ

ٖ   (24)ٍ  (23)ّبٕ  ضکل غَست ثِچشخِ  ٗعٌاٖ ًاشخ    کٌٌاذ؛  تغ٘٘اش ها

ص دثاٖ جشهاٖ ساَخت    افضاٗص تَاى تَل٘ذٕ س٘ستن ثاش ًاشخ افاضاٗ   

ٍسٍدٕ ثِ س٘ستن غلجِ کشدُ ٍ ثبعث افاضاٗص ثابصدُ قابًَى اٍل ٍ دٍم    

دل٘ل افضاٗص ًاشخ اراضسطٕ ٍسٍدٕ ثاِ    ِ س٘ستن خَاّذ ضذ. اص طشفٖ ث

 ضذ. وبً ًشخ اتلافبت ارضسطٕ س٘ستن ّن ث٘طتش خَاّذس٘ستن، هسلّ

ّبٕ ربصٕ ثش عولکشد اًاشطٕ ٍ اراضسطٕ    ایش دهبٕ ٍسٍدٕ تَسث٘ي

ٍ  (25)ّبٕ  ساًک٘ي دس ضکل ص ثب ثبصرشهبٗص / چشخٔتَسث٘ي رب ٔچشخ

ًطبى دادُ ضذُ است. ثب افضاٗص دهبٕ ٍسٍدٕ ثاِ تاَسث٘ي، تاَاى     (26)

ّبٕ ربصٕ ٍ ً٘اض دثاٖ جشهاٖ ساَخت ٍاسدضاذُ ثاِ        تَل٘ذٕ تَسث٘ي

ٖ  هحفظِ ذ ٍ ثبعاث افاضاٗص تاَاى تَل٘اذٕ     ٗبثا  ّبٕ احتشا  افضاٗص ها

ٖ    چشخٔ ٌا٘ي دهابٕ ربصّابٕ خشٍجاٖ اص     ضاَد. ّوچ  تاَسث٘ي رابص ها

ٖ حشاست ٍ تاَاى تَل٘اذ   ّبً٘ض ث٘طتش ضذُ ٍ ثبعث افضاٗص ثبصٗبث تَسث٘ي

 ضَد.  ساًک٘ي هٖ ضذُ دس چشخٔ

ِ افضاٗص دثٖ جشهٖ  ِ  سَخت ٍ ً٘ض تَاى تَل٘ذٕ س٘ستن ثا إ  رًَا

ٗبثذ. ّوچٌ٘ي ثاب تَجاِ ثاِ     است کِ ثبصدُ قبًَى اٍل ٍ دٍم افضاٗص هٖ

 رشاد سبًتٖ دسجٔ 1600تب  1100 ٍدٕ تَسث٘ي اصاٌٗکِ افضاٗص دهبٕ ٍس

ضاذُ ثاِ   ثشاثاشٕ ساَخت ٍ اراضسطٕ ٍاسد    6/1 ثبعث افضاٗص حاذٍداً 

 ٗبثذ. س٘ستن ضذُ ٍ ًشخ تخشٗت ارضسطٕ ً٘ض افضاٗص هٖ

 

 بر بازدُ چرخِ کي خٌک(: اثر فشار هیاًی 21) شکل

 

 بر بازدُ قاًَى دٍم چرخِ کي خٌک(: اثر فشار هیاًی 22) شکل

 

ص فطبس ثبصرشهبٗص ثبعث هٖ ي اٍل ٍ   ضَد دهبٕ خ افضاٗ شٍجاٖ تاَسث٘

اض ثبعاث       دثٖ جشهٖ هحفظٔ ص ضاذٗذٕ پ٘اذا کاشدُ ٍ ً٘ احتشا  اٍل افضاٗ

ي دٍم ٍ دثٖ جشهٖ هحفظأ احتاشا    کبّص ضذٗذ دس دهبٕ خ شٍجٖ تَسث٘

ي تغ٘٘شات  ضَد. ًت٘جٔ دٍم هٖ هجوَس دثاٖ ساَخت   ٖ است کِ غَست ثِاٗ

ي ٍاسد ضذُ ثِ هحفظِ ذٕ تَسث٘ ّبٕ  ّبٕ احتشا  کبّص ٍ هجوَس تَاى تَل٘

ص هٖ  ٗبثذ. ربصٕ افضاٗ

ص دثٖ َّا ضاذُ ٍ کابس کوپشساَس سا     کبّص دثٖ سَخت ثبعث افضاٗ

ص هٖ ي افضاٗ ذٕ تَسث٘ ص تَاى تَل٘ اض کوپشساَس      دّذ. افضاٗ ّابٕ رابصٕ ٍ ً٘

ًَِ چشخِ ثِ اذٕ کا      ر ساجت ثاِ فطابس    ل چشخاِ ً إ اسات کاِ تاَاى تَل٘

ِ کبّص دثاٖ ساَخت ٍ   د. ثب تَجِ دٍثبسُ ثثبصرشهبٗص، ًقطٔ هبکضٗون داس

اض ثابصدُ قابًَى دٍم       تَض٘حبت اسائِ ِ ضذُ، تغ٘٘اشات ثابصدُ ٍ ً٘  غاَست  ثا

ٔ   (28)ٍ ( 27)ّبٕ  ضکل اي چشخا تخابة     خَاّذ ثَد. دس اٗ اض اً تشک٘جاٖ ً٘

اذ تاَاى دس    کا٘ي  ٔچشخا س٘ب ت عبهل تَلَئي ٍ ثخبس وة ثشإ تَل٘ اص  ،ساً

شطٕ ٍ ارضسطٕ ثش س٘ب ت  ضٍپٌتبى ثشتشٕ R123دٗذربُ اً  داسد. ٍ اٗ
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 چرخِ کل اٍل قاًَى بازدُ بر کوپرسَر ًسبت فشار اثر(: 23) شکل

 

 
 

 چرخِ دٍم قاًَى بازدُ بر کوپرسَر ًسبت فشار اثر(: 24) شکل

 
 چرخِ بازدُ بر یگاز یّا دهای ٍرٍدی تَربیي اثر(: 25) شکل

 

 
 چرخِ دٍم قاًَى بازدُ بر یگاز یّا دهای ٍرٍدی تَربیي اثر(: 26) شکل

 

 
 چرخِ بازدُ بر شیبازگرها فشار اثر(: 27) شکل

 

 
 چرخِ دٍم قاًَى بازدُ بر شیبازگرها فشار اثر(: 28) شکل

شذُ از دیذگاُ اًرشی  ّای ترکیبی هطالعِ چرخِ هقایسۀ .3.4

 ٍ اگسرشی

ِ  ،دس اٗي ثخص ّابٕ تشک٘جاٖ    تغ٘٘ش پبساهتشّبٕ اًشطٕ ٍ ارضسطٕ چشخا

هَسد هطبلعِ، ثب تغ٘٘ش ًسجت فطبس کوپشساَس ٍ دهابٕ ٍسٍدٕ تاَسث٘ي    

ٗي ئي ثْتاش ثشسسٖ ضذُ است. چَى دس هطبلعبت پبساهتشٗک س٘بل تَلَ

، اص اٗاي  دس اٗاي ثخاص   .ساًک٘ي ثاَد  رضٌِٗ ثشإ تَل٘ذ تَاى دس چشخٔ

 ساًک٘ي استفبدُ ضذُ است. س٘بل دس چشخٔ

تغ٘٘اشات پبساهتشّابٕ اًاشطٕ ٍ اراضسطٕ      (30)ٍ ( 29) ّبٕ ضکل

ّبٕ تشک٘جٖ هَسد هطبلعِ سا ثب افاضاٗص ًساجت فطابس کوپشساَس      چشخِ

ِ ّشٗاک  دٌّذ. چگًَگٖ تغ٘٘شات پبساهتشّبٕ  ًطبى هٖ ّاب ثاب    اص چشخا

ّبٕ قجال ثشسساٖ ضاذُ اسات. دس اٗاي       افضاٗص ًسجت فطبس دس ثخص

ذ. پشداختااِ خَاّااذ ضاا ضااذُ ّاابٕ اضاابسُ ، ثااِ هقبٗساأ چشخااِثخااص

ٔ ساًک٘ي ثشإ چشخٔ ضَد، تَاى تَل٘ذٕ چشخ طَسکِ هطبّذُ هٖ ّوبى

تاَسث٘ي رابص ثاب     ٔتَسث٘ي ربص / ساًکا٘ي ثاب تشٗي ٍ ثاشإ چشخا     سبدٓ

تشٗي اسات. دل٘ال اٗاي اهاش وى اسات کاِ دهابٕ         ه٘بًٖ پبٗ٘ي کي خٌک

تَسث٘ي ربصٕ/ ساًکا٘ي   ٔ سبدٓربصّبٕ ٍسٍدٕ ثِ ثبصٗبة رشهب دس چشخ
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ٗي ربصّاب  ثبصٗبفت رشهب اص ا ،ش ث٘طتش ثَدُ ٍ دس ًت٘جِّبٕ دٗگ اص چشخِ

ساًک٘ي ث٘طتش خَاّذ ثاَد. الجتاِ دس ًساجت     ثشإ تَل٘ذ تَاى دس چشخٔ

چشخاِ   تَسث٘ي ربص ثب ثبصرشهبٗص/ ٔچشخ ،ثب تش 2/18فطبسّبٕ حذٍد 

ٔ    ثبسٓدس ًخست سا داسد. ساًک٘ي ستجٔ  تَاى تَل٘ذٕ کال س٘ساتن چشخا

ٔ س ٔچشخ /تَسث٘ي ربص ثب ثبصرشهبٗص  اًک٘ي ثب تشٗي تَل٘ذ تَاى ٍ چشخا

 تشٗي تَل٘ذ تَاى سا داسد. ساًک٘ي پبٗ٘ي ٔچشخ تَسث٘ي ربص ثب ثبصٗبة/

 
 

ّای  کوپرسَر بر بازدُ سیکل برای سیکل(: اثر ًسبت فشار 29) شکل

 شذُ هطالعِ

 
ى دٍم سیکل برای بازدُ قاًَ(: اثر ًسبت فشار کوپرسَر بر 30شکل)

 شذُ ّای هطالعِ سیکل
 

ٔ ثاشإ چشخا   ،12تاش اص   ثبصدُ قبًَى اٍل دس ًساجت فطابسّبٕ ثاضسگ   

ي ربص ثب ثبصرشهبٗص / چشخٔ ک٘ي تَسث٘ طتشٗي ٍ ثاشإ چشخا   ،ساً  ٓسابد  ٔث٘

ک٘ي کوتاشٗي اسات. دس ًساجت فطابسّبٕ صٗاش       ي ربص / ساً ، ًاشخ  18تَسث٘

ي  ٓسبد تخشٗت ارضسطٕ ثشإ چشخٔ طاتشٗي ٍ ثاشإ    تَسث٘ کا٘ي ث٘ ربص / ساً

ي ربص ثب ثبصٗبة / چشخٔ ک٘ي کوتشٗي است ٍ ثب خشُ ثابصدُ   چشخٔ تَسث٘ ساً

ي رابص ثاب       12ت فطبسّبٕ ثب تش اص قبًَى دٍم دس ًسج ثاشإ چشخأ تاَسث٘

طتشٗي ٍ ثاشإ چشخا   ثبصرشهبٗص / چشخٔ ک٘ي ث٘ ي رابص/   ٓسابد  ٔساً  تاَسث٘

ک٘ي کوتشٗي است. ٔچشخ  ساً

ااشطٕ ٍ ارااضسطٕ   (32)ٍ  (31)بٕ ّاا ضااکل تغ٘٘ااشات پبساهتشّاابٕ اً

ي ًطابى     چشخِ ص دهابٕ ٍسٍدٕ تاَسث٘ ّبٕ تشک٘جٖ هَسد هطبلعِ سا ثب افضاٗ

اذٕ چشخا    کِ هطبّذُ هٖطَس دٌّذ. ّوبى هٖ کا٘ي دس   ٔضَد، تاَاى تَل٘ ساً

ي رابص /    ٓسابد  ثشإ چشخٔ رشاد سبًتٖ دسجٔ 1400دهبّبٕ ثب تش اص  تاَسث٘

ک٘ي ٍ دس دهب ي رابص ثاب ثبصرشهابٗص /     ّبٕ صٗش وى ثاشإ چشخا  ساً ٔ تاَسث٘

اذٕ چشخا      چشخٔ ک٘ي ثب تشٗي هقذاس سا داضاتِ ٍ ّوچٌا٘ي تاَاى تَل٘  ٔساً

ک٘ي ثشإ چشخ ي ربص ثب  ٔساً هقاذاس سا داسد   تشٗي ، پبٗ٘يه٘بًٖ کي خٌکتَسث٘

اا ٍ ّوچٌاا٘ي، دسثاابسٓ ي راابص  ٘سااتن، چشخاأذٕ کاال ستااَاى تَل٘ تااَسث٘

کس چشخٔ ثبثبصرشهبٗص/ ي رابص ثاب     اً ذ تَاى ٍ چشخأ تاَسث٘ ٘ي ثب تشٗي تَل٘

ک٘ي پبٗ٘ي ذ تَاى سا داسد. ثبصٗبة / چشخٔ ساً  تشٗي تَل٘

 
 

ّای  : اثر دهای ٍرٍدی تَربیي بر بازدُ سیکل برای سیکل(31)شکل 

 شذُ هطالعِ

 

 
بازدُ قاًَى دٍم سیکل برای  : اثر دهای ٍرٍدی تَربیي بر(32) شکل

 شذُ ّای هطالعِ سیکل
 

ي ربص ثب ثبصرشهبٗص / چشخ ثبصدُ قبًَى اٍل ثشإ چشخٔ ک٘ي  ٔتَسث٘ ساً

طتشٗي ٍ ثشإ چشخ کا٘ي کوتاشٗي اسات. ثاشإ       ٔ سبدٓث٘ ي رابص / ساً تَسث٘

ي ثب تش اص  ي  سبدٓ ٔ، چشخرشاد سبًتٖ دسجٔ 1440دهبٕ ٍسٍدٕ تَسث٘ تَسث٘

کاا٘ي ٍراا ي راابص ثااب  ، چشخاأتااش اص وى ثااشإ دهبّاابٕ پاابٗ٘ي بص / ساً تااَسث٘

ک٘ي ثب تشٗي هقذاس تخشٗات اراضسطٕ سا داساسات.     ٔثبصرشهبٗص / چشخ ساً

ٔ  ّوچٌ٘ي ًشخ تخشٗت ارضسطٕ ثشإ چشخ ي ربص ثب ثبصٗابة / چشخا  ٔ تَسث٘
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     ٕ ک٘ي کوتشٗي هقاذاس سا داسد ٍ ثاب خشُ ثابصدُ قابًَى دٍم ثاشا چشخأ   ساً

ي ربص ثب ثبصرش طاتشٗي ٍ ثاشإ چشخأ سابدٓ    تَسث٘ ک٘ي ث٘  هبٗص / چشخٔ ساً

ي ربص / چشخ ک٘ي کوتشٗي است. ٔتَسث٘  ساً

 گیری ًْایی ًتیجِ .5

ي هقبلِ ک٘ي ثب  ،دس اٗ س٘بل عبهل ولٖ ٍ ثخبس وة اص ًظاش   3س٘کل تشک٘جٖ ساً

قبًَى اٍل ٍ قبًَى دٍم تشهَدٌٗبه٘ک هاَسد ثشسساٖ قاشاس رشفات. هقابدٗش      

اض ثاشإ کال     ّشٗاک  تخشٗت ارضسطٕ ٍ ثبصدُ ارضسطٕ ثاشإ   اص اجاضا ٍ ً٘

ذ. دس ًْبٗت دس ٗک ثشسسٖ پبساهتشٕ رستشدُ،  ّب هحبسجِ ضذُ س٘ستن شاً  تثی٘

شطٕ ٍ ارضسطٕ وىتغ٘٘ش پب  ّب ثشسساٖ ضاذُ   ساهتشّبٕ هْن س٘ستن ثش ثبصدُ اً

ضذُ، ّوَاسُ سا٘بل   ّبٕ تشک٘جٖ ثشسسٖ دّذ دس س٘کل است. ًتبٗج ًطبى هٖ

اشطٕ ٍ اراضسطٕ ثاش     ک٘ي اص دٗذربُ اً ذ تَاى دس س٘کل ساً تَلَئي ثشإ تَل٘

ضٍپٌتبى ٍ ثخبس وة ثشتشٕ R123س٘ب ت  داسد. ّوچٌا٘ي ًتابٗج ًطابى     ٍ اٗ

ِ  16ٍ  13دّذ ثبصدُ قبًَى اٍل ٍ دٍم دس ًسجت فطابس   هٖ ثاشإ   تشت٘ات  ثا

 َ ک٘ي ٍ س٘کل تشک٘جٖ تا ي ربص ثب ثبصٗبة / ساً ي رابص  س٘کل تشک٘جٖ تَسث٘ سث٘

 ثٌِْ٘ ّستٌذ.   ثب ثبصرشهبٗص داسإ ًقطٔ

اذٕ       ي رابص، تاَاى تَل٘ ص دهابٕ ٍسٍدٕ تاَسث٘ هطبّذُ ضذ کِ ثب افضاٗ

اذٕ کال    ک٘ي ٍ تَاى تَل٘ ثابصدُ قابًَى اٍل ٍ دٍم ثاشإ ّوأ     ٍ س٘کل ساً

ص هٖ س٘کل ک٘ي دس دهبّبٕ  ّبٕ تشک٘جٖ افضاٗ ذٕ س٘کل ساً ٗبثذ ٍ تَاى تَل٘

کا٘ي ٍ    ٓثشإ س٘کل سبد رشاد سبًتٖ ٔدسج 1400ثب تش اص  ي رابص / ساً تَسث٘

کا٘ي     ي ربص ثب ثبصرشهابٗص / سا٘کل ساً دس دهبّبٕ صٗش وى ثشإ س٘کل تَسث٘

ي رابص، تاَاى       ٓثب تشٗي اسات. دس هحاذٍد   تغ٘٘اشات دهابٕ ٍسٍدٕ تاَسث٘

کا٘ي         ي رابص ثاب ثبصرشهابٗص / سا٘کل ساً ذٕ کل س٘ستن سا٘کل تاَسث٘ تَل٘

ي راب     ذ تاَاى ٍ سا٘کل تاَسث٘ کا٘ي     ثب تشٗي تَل٘ ص ثاب ثبصٗابة / سا٘کل ساً

ذ تَاى سا داسد. پبٗ٘ي  تشٗي تَل٘
 

 نفْرست علائ

  ثبصدُ قبًَى اٍل چشخِ

  ثبصدُ قبًَى دٍم چشخِ

 CC احتشا  هحفظٔ

 Cond کٌذاًسَس

 GT تَسث٘ي ربص

 h وًتبلپٖ هخػَظ

 IC کي ه٘بًٖ خٌک

 ST وVT تَسث٘ي ثخبس

 v حجن هخػَظ

  ّا زیرًَیس

 C کوپشسَس

 cond کٌذاًسَس

 D - destruction ًبثَدٕ

 ev اٍاپشاتَس

 F- fuel سَخت

 Hpc کوپشسَس فطبس ثب 

 L اتلا 

 Lp فطبس پبٗ٘ي

 ORC ساًک٘ي ولٖچشخِ 

 PR ًسجت فطبس
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