
 97 پبییض، 3، ؿوبسُ 5(، دٍسُ JEEDتخللی تجذیل اًشطی ) –ًـشیِ ػلوی

 

 

 

 

 

 

 

 

72 

 بخارگازی ٍ تَربیيی تَربیيی ترکیبی بر پایِاگسرشی ٍ هطالعِ پاراهترّای ًیرٍگاُ چرخِ -ًالیس اًرشیآ
 

  *3 ٍ ّادی تقَی فر 2 سیویي اًَاری ،2 صوذ جعفرهذار، 1هحوذرضا عطاپَر، 1زادُسعیذ کرین

   
 ؿیشداًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ ػدت1

 اًـگبُ اسٍهیِگشٍُ هٌْذػی هىبًیه، داًـىذُ فٌی هٌْذػی، د 2
 داًـگبُ هلایشگشٍُ هٌْذػی هىبًیه، داًـىذُ فٌی هٌْذػی،  3

 

 97: پبییض شؽیزپ 97ثْبس : بفتیدس

 

 چکیذُ

ّب ٍ هخلَكب تلفبت هَخَد دس  چشخِ تشویجی دس ایشاى ٍ خْبى، لضٍم هطبلؼِ ثش سٍی آىّبی  ّبی اخیش ثب تَخِ ثِ افضایؾ سٍص افضٍى ثِ وبسگیشی ًیشٍگبُ دس ػبل

ّب ثب اػتفبدُ اص لَاًیي اٍل ٍ دٍم تشهَدیٌبهیه ثِ طَس ّوضهبى، اثضاس هٌبػجی ثشای دػتیبثی ؿَد. آًبلیض ًیشٍگبُ ّب آؿىبس هی ی آى ّب ٍ ته ته اخضاء ایي ًیشٍگبُ

ّبی تَسثیي گبصی، تَسثیي ثخبس ٍ  ّبی اخضا ٍ ول ػیؼتن خَاّذ ثَد. اص ایٌشٍ، دس ایي تحمیك ثِ آًبلیض اًشطی ٍ اگضسطی چشخِ پزیشیثِ دسن دسػتی اص ثبصگـت ًب

ؿَد.  هی ّب ثشسػی ّبی اًشطی ٍ اگضسطی، ًشخ ًبثَدی اگضسطی ٍ تَاى تَلیذی ًیشٍگبُ ؿَد. ّوچٌیي تبثیش پبساهتشّبی هختلف ثش سٍی ثبصدُ تشویجی  پشداختِ هی

هگبٍات اػت وِ دس  2/19ّبی هطبلؼِ ؿذُ اػت. تَاى تَلیذی چشخِ تشویجی ثشاثش ثب  دّذ وِ چشخِ تشویجی داسای ثبلاتشیي وبسائی دس ثیي چشخِ ًتبیح ًـبى هی

همذاس خِ تَسثیي گبصی ووتش اػت. % اص چش33% اص تَاى تَلیذی چشخِ تَسثیي گبصی ثیـتش اػت. همذاس ًشخ ًبثَدی اگضسطی چشخِ تشویجی دس حذٍد 47حذٍد 

% افضایؾ 26افضایؾ دهبی ٍسٍدی ثِ تَسثیي گبصی، هَخت وبّؾ یبفتِ اػت.  %11دس همبیؼِ ثب چشخِ تَسثیي گبصی ثِ همذاس  هلشف ػَخت دس چشخِ تشویجی

 سػذ. هگبٍات هی 5/26ثِ  21دس ول ًشخ ًبثَدی اگضسطی چشخِ تشویجی ؿذُ ٍ اص 
  haditaghavifar@yahoo.com :دار هکاتبات عْذُ *

 

 ی تشویجی، ثبصدُ اًشطی، ثبصدُ اگضسطی.ثخبس، چشخِی تَسثیيگبص، چشخِی تَسثیيچشخِ کلوات کلیذی:
 

 هقذهِ -1

اًشطی یىی اص اػبػی تشیي ٍ هؼبلِ ػبصتشیي هَضَػبت خْبى اهشٍص اػت. 

ٍ ٍاثؼتِ  ّبی فؼیلی، كٌؼتی ؿذى اوثش وـَسّب وبّؾ ؿذیذ هٌبثغ ػَخت

خْبًی ػَخت اص یه طشف  ؿذى آًْب ثِ اًشطی ٍ دس ًتیدِ افضایؾ لیوت

هَخت ثحشاى اًشطی ؿذُ ٍ اص طشفی دیگش افضایؾ هلشف ػَخت ٍ ػذم دلت 

هحیطی دس ػطح خْبى گشدیذُ  دس ًحَُ هلشف آى ثبػث ایدبد ثحشاى صیؼت

ثشق،  ٍسی پبییي ؿجىِ [. ّوچٌیي تذاٍم سؿذ هلشف اًشطی ٍ ثْش1ُاػت ]

ؿَد. اص ایٌشٍ  هٌدش ثِ افضایؾ لیوت توبم ؿذُ اًشطی الىتشیىی تَلیذی هی

ٍسی دس  اتخبر تلویوبت هذیشیتی ثبیذ دس حَصُ اًشطی، دس خْت افضایؾ ثْشُ

ّبی تَلیذ، اًتمبل، تَصیغ ٍ هلشف اًشطی الىتشیىی ثِ هٌظَس وبّؾ  ثخؾ

َست ضوي ػذم گیشد، چشاوِ دس غیش ایي ك تلفبت ٍ ثبصیبفت آى كَست 

اػتفبدُ اص هٌبثغ فؼیلی خْت ایدبد اسصؽ افضٍدُ ثیـتش ٍ تَلیذ هحلَلات، 

 ثباسصؽ ثبلاتش، تلفبت اًشطی ًیض ثِ دًجبل خَاّذ داؿت. 

ّبی تَلیذ اهشٍصُ ثخؾ ػظیوی اص پتبًؼیل اًشطی دس ًیشٍگبُ

ؿَد. دفغ اًشطی حشاستی الىتشیؼیتِ ثِ كَست حشاست ثِ هحیط دفغ هی

تَاًذ هفیذ ٍالغ ط، اص ػَیی هَخت اتلاف ثخـی اص اًشطی وِ هیثِ هحی

ؿَد، گـتِ ٍ اص ػَی دیگش ثبػث ایدبد آثبس هخشة صیؼت هحیطی 

-ؿَد. یىی اص ساُای دس خَ هیّوچَى ثبلا سفتي ػطح گبصّبی گلخبًِ

ّبی تَلیذ ّبی حل ایي هـىل ثىبسگیشی گشهبی اتلافی ٍ تجذیل ًیشٍگبُ

 [.2ّبی تشویجی اػت ]شٍگبُالىتشیؼیتِ ثِ ًی

ّبی  ّبی گبص ٍ ّن تَسثیي ّبی چشخِ تشویجی ّن اص تَسثیي دس ًیشٍگبُ

ثخبس ثشای تَلیذ الىتشیؼیتِ دس یه چشخِ ثِ طَس ّوضهبى اػتفبدُ 

ّبی تشویجی اص ایي ٍالؼیت ػشچـوِ گشفتِ  گشدد. ایذُ وبسثشد چشخِ هی

اؽ خبسج ؿًَذُ اص اػت وِ حشاست ثبلیوبًذُ وِ ثِ كَست گبصّبی د

تَاى ثب  ثبؿذ، لبثل اػتفبدُ ثَدُ، ٍ هی تَسثیي گبصی دس چشخِ ثشایتَى هی

اتخبر تشتیجی ثشای ثبصیبفت ثخـی اص ایي حشاست، ساًذهبى وبس ایي چشخِ 

دّی ثبلاتش ٍ تَلیذ تَاى  ّبی هشثَط ثِ ثْشُ ػلاٍُ ثش هضیتسا افضایؾ داد. 

داسای اًؼطبف پزیشی هٌبػت ثشای ّبی تشویجی  الىتشیىی ثیـتش، چشخِ

ثشداسی ثب  ّبی صهبًی طَلاًی ثْشُ دّی ثبلا دس ثبصُ ثشداسی ٍ ثْشُ اًَاع ثْشُ

 [.3ثبؿٌذ ] ّبی صیبد هی ظشفیت

دس ًتیدِ ثشسػی ٍ تحلیل ایي كٌؼت، خْت تحلیل اًشطی ٍ اسائِ 

تَاًذ ًمؾ هْوی دس التلبد وـَس  ساّىبسّبی وبّؾ هلشف ػَخت هی

ّبی تشویجی اص اّویت لبثل  . اص ایٌشٍ آًبلیض تشهَدیٌبهیىی ًیشٍگبُایفب وٌذ
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ّبی اخیش هحممبى ثِ ایي ًتیدِ  ای ثشخَسداس اػت. دس طَل ػبل هلاحظِ

اًذ وِ تئَسی لبًَى اٍل تشهَدیٌبهیه اغلت دسن سٍؿٌی اص  سػیذُ

وٌذ. ایي ثذیي  پبساهتشّبی وبسوشدی یه ػیؼتن تجذیل اًشطی اسائِ ًوی

اػت وِ پتبًؼیل یه ػیؼتن تشهَدیٌبهیىی دس یه حبلت هؼیي هؼٌی 

تَاى اص طشیك لبًَى اٍل  ثشای تَلیذ هبوضیون وبس هفیذ هىبًیىی سا ًوی

هحبػجِ وشد. ثشخلاف لبًَى اٍل، لبًَى دٍم تشهَدیٌبهیه )آًبلیض اگضسطی( 

ّب ٍ اتلافبت دس فشآیٌذّبی هختلف  لبثلیت ؿٌبػبیی ثبصگـت ًبپزیشی

تَاًذ ثِ ػٌَاى اثضاس هٌبػت  بی تجذیل اًشطی سا داسا ثَدُ ٍ هیّ ػیؼتن

ّب ٍ اتلافبت ٍ ثْجَد فشآیٌذّب هَسد  ثشای ؿٌبػبیی ایي ثبصگـت ًبپزیشی

[. ثٌبثشایي ثبیؼتی لبًَى دٍم تشهَدیٌبهیه ثب لبًَى 4اػتفبدُ لشاس گیشد ]

ذػت ّب سا ث اٍل وَپل ؿَد تب ثتَاى دسن سٍؿٌی اص وبسوشد ایي ػیؼتن

 [. 1آٍسد ]

[ ًـبى داد وِ اسصیبثی ػولىشد ًیشٍگبُ ػیىل تشویجی تٌْب 5ًَّگ ]

ثبؿذ ٍ ثشای اسصیبثی ثْتش ثبیذ آًبلیض لبًَى  ثش اػبع لبًَى اٍل وبفی ًوی

یه چشخِ تشویجی  [،6] دٍم تشهَدیٌبهیه اًدبم ؿَد. خبلیگ ٍ وبئَؿیه

ته فـبسُ سا دس ًظش گشفتِ ٍ پغ اص تْیِ هذل اًشطی ٍ اگضسطی ػیؼتن، 

تأثیش ثشخی پبساهتشّبی ػولىشدی ٍ تؼذاد هشاحل گشهبیؾ هدذد سا سٍی 

ّبی لبًَى اٍل ٍ دٍم تشهَدیٌبهیه ثشسػی وشدًذ. اسصیبثی همبدیش ثبصدُ

ؼجت فـبس ًتبیح حبكل اص حل هذل سیبضی ًـبى داد وِ افضایؾ ً

ووپشػَس تب یه همذاس هـخق هَخت افضایؾ ثبصدُ لبًَى ّبی اٍل ٍ دٍم 

ؿَد اهب ثؼذ اص آى ثب افضایؾ ًؼجت فـبس همبدیش تشهَدیٌبهیه چشخِ هی

ثبصدُ سًٍذ ًضٍلی داسًذ. ّوچٌیي ًتبیح هشثَط ثِ تأثیش ًؼجت دهبی چشخِ 

ؾ ًؼجت ٍ تؼذاد هشاحل گشهبیؾ هدذد، گَیبی ایي هطلجٌذ وِ افضای

دهبی چشخِ ّوَاسُ اثشی هطلَة ثش سٍی ثبصدُ لبًَى اٍل ٍ دٍم داسد. ثِ 

 3/30، همذاس ثبصدُ لبًَى اٍل اص  5/6تب  4طَسیىِ ثب افضایؾ ًؼجت دهب اص 

یبثذ. % افضایؾ هی 05/47% ثِ  4/40% ٍ ثبصدُ لبًَى دٍم اص  8/39% ثِ 

ت افضایؾ ثبصدُ ّوچٌیي اػتفبدُ اص گشهبیؾ هدذد تب دٍ هشحلِ، هَخ

ؿَد دس حبلیىِ اػتفبدُ اص گشهبیؾ هدذد ثیؾ اص دٍ اگضسطی چشخِ هی

[ یه چشخِ تشویجی 7گشدد. ثبداهی ٍ هَسا ]هشحلِ هَخت وبّؾ آى هی

ًتبیح حبكل اص اسصیبثی سا اص دیذگبُ اگضسطی هَسد هطبلؼِ لشاس دادًذ. 

طَل هحذٍدُ  ػیؼتن ثش اػبع ًشخ صهبًی تَلیذ اگضسطی ٍ ثبصدُ ًؼجی دس

دّذ وِ هبوضیون ثبصدُ لبًَى دٍم ػیؼتن دس ؿشایطی ّبی وبسی ًـبى هی

پبئیي )ساًىیي( وبهلا ٍاسد هذاس تَلیذ تَاى ٍ  چشخِآیذ وِ دػت هیثِ

دّذ وِ ثب ثْجَد ًتیدِ آًبلیض حؼبػیت ًـبى هی حشاست ؿذُ اػت.

چـوگیشی پبساهتشّبی هشثَط ثِ چشخِ ثبلایی ثبصدُ ول چشخِ ثِ طشص 

یبثذ. ّوچٌیي ثْجَد پبساهتشّبی هشثَط ثِ ثَیلش ثبصیبفت گشهب افضایؾ هی

تَاى ثبصدُ ولی چشخِ سا افضایؾ داد. ّوچَى اختلاف دهبی تٌگؾ هی

[ اص گبصّبی خشٍخی تَسثیي گبص ثِ ػٌَاى هٌجغ 8ایٌَسی ٍ ّوىبساى ]

حشاستی ػیىل ساًىیي اػتفبدُ ٍ گضاسؽ وشدًذ وِ ساًذهبى ػیىل 

% دس ػیىل تشویجی افضایؾ یبفتِ اػت. چبًگ 40% ثِ 30هیىشٍتَسثیي اص 

ثب دس ًظش گشفتي یه چشخِ تشویجی تَلیذ ّوضهبى ثب ػِ ػطح  [9]ٍ ػَ 

فـبس اص طشیك آصهبیؾ تأثیش فـبس وٌذاًؼَس ٍ ؿشایط هحیطی سا سٍی تَاى 

ثش خشٍخی ٍ ثبصدُ چشخِ ثشسػی وشدًذ. چشخِ پبیِ داسای تَلیذ تَاًی ثشا

ویلَ طٍل اػت. ّوچٌیي ثبصدُ  6695هگبٍات ٍ حشاستی هؼبدل  457

%  اػت. ایي طشح اثتذا دس فـبس ّبی  8/53چشخِ دس ؿشایط پبیِ ثشاثش 

هختلف وٌذاًؼَس آصهبیؾ ؿذُ ٍ همبدیش تَلیذ تَاى ٍ ثبصدُ دس حبلت ّبی 

هختلف همبیؼِ ؿذُ اًذ. تأثیش فـبس وٌذاًؼَس سٍی ثبصدُ ثِ ًحَ صیش 

 156هیلی ثبس ثِ  269اسؽ ؿذُ اػت: ٌّگبهیىِ فـبس وٌذاًؼَس اص گض

چَ یبثذ. % وبّؾ هی 3/1یبثذ، ثبصدُ چشخِ ثِ هیضاى هیلی ثبس وبّؾ هی

[، ثِ اسصیبثی پتبًؼیل چشخِ تشویجی تَسثیي گبصی ثب 10ٍ ّوىبساًؾ ]

خبیگضیٌی ػَخت گبصٍئیل ثِ خبی ػَخت صغبل ػٌگ پشداختٌذ. ًتبیح 

ى داد وِ خشٍخی ّش دٍ ػیؼتن حبلت هَسد ثشسػی اػن اص ثبصدُ ّب ًـب آى

اگضسطی ثِ همذاس ووی تغییش هیىٌذ. اهب ثِ وبسگیشی ػَخت گبصٍئیلی ثِ 

ای دس اثشات هحیط  خبی ػَخت صغبل ػٌگ هَخت وبّؾ لبثل هلاحظِ

[ ثِ آًبلیض اگضسطی یه هجذل حشاستی 11ؿَد. ؿشهب ٍ ػیٌگ ] صیؼت هی

تلف تَلیذ ثخبس دس ًیشٍگبُ تشویجی ثخبس پشداختٌذ. آًْب ّبی هخ ثشای حبلت

ّبی تشهَدیٌبهیىی تبثیش هتفبٍتی ثش سٍی  ًـبى دادًذ وِ اًَاع حبلت

ػولىشد هَلذ حشاستی داسد ٍ ّوچٌیي دػتیبثی ثِ ثْتشیي حبلت ووه ثِ 

ّبی تشویجی تَلیذ تَاى  ػضایی دس افضایؾ ػولىشد هَلذ حشاستی دس ًیشٍگبُ

 وٌذ. هی

 ّای هَرد هطالعِهعرفی چرخِ -2

دس ایي لؼوت اثتذا دٍ چشخِ تَسثیي گبصی ٍ چشخِ تَسثیي ثخبس 

ی روش  ٍ ػپغ چشخِ تشویجی حبكل اص تشویت دٍ چشخِ ؿًَذ هؼشفی هی

 ؿَد. ؿذُ، هؼشفی هی

 گازیی تَربیيچرخِ -2-1

ؿوبتیىی اص چشخِ تَسثیي گبصی ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  (1)دس ؿىل 

یه چشخِ تَسثیي گبصی ػبدُ اص ػِ خضء اكلی ؿبهل ووپشػَس َّا 

(AC( هحفظِ احتشاق ،)CC( تَسثیي گبص ٍ )GTتـىیل هی )  ؿَد. دس

ایي چشخِ، ػَخت لاصم ثشای احتشاق اص طشیك هحفظِ احتشاق ٍاسد چشخِ 

ثِ ایي كَست اػت وِ دس اثتذا َّا دس ؿَد. ًحَُ وبسوشد ایي چشخِ  هی

P0=1 bar, T0=25دهب ٍ فـبس هحیط )
0
C ٍِاسد ووپشػَس  1( اص ًمط

ؿَد ٍ ثؼذ اص تشاون آیضًٍتشٍپیىی دس داخل ووپشػَس ثب ًؼجت  َّا هی

ؿَد. َّای ٍسٍدی  ٍاسد هحفظِ احتشاق هی 2( دس ًمطِ 16prتشاون )

ػَخت ٍسٍدی ثِ آى وِ گبص طجیؼی ثَدُ ٍ اص ًمطِ ثِ هحفظِ احتشاق ثب 

ؿَد،  ولَیي ثِ هحفظِ احتشاق ٍاسد هی 298ثبس ٍ دهبی  8دس فـبس  5

وٌذ. افت  ولَیي تَلیذ هی 1400هحتشق ؿذُ ٍ گبصّبی داؽ سا دس دهبی 

دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. گبصّبی داؽ دس  2/0فـبس دس هحفظِ احتشاق 

ؿًَذ ٍ دس آى ثِ كَست آیضًٍتشٍپیىی ثشای  یٍاسد تَسثیي گبصی ه 3ًمطِ 

ؿًَذ. دس اًتْب گبصّبی  هگبٍات هٌجؼط هی 13تَلیذ تَاًی ثِ همذاس 

وٌذ. دس ایي چشخِ ثبصدُ  تَسثیي سا تشن هی 4هٌجؼط ؿذُ اص ًمطِ 

% دس ًظش 90% ٍ ثشای تَسثیي گبصی 88آیضًٍتشٍپیىی ثشای ووپشػَس َّا 

 [.12گشفتِ ؿذُ اػت ]
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 گازیی تَربیيشواتیک چرخِ :1شکل 

 بخاری تَربیيچرخِ -2-2

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. چشخِ  (2)ؿوبتیىی اص ایي چشخِ دس ؿىل 

تَسثیي ثخبس ػبدُ اص چْبس خضء اكلی ؿبهل پوپ، اٍاپشاتَس، تَسثیي ثخبس ٍ 

وٌذاًؼَس تـىیل ؿذُ اػت. دس ایي چشخِ، اص آة ثِ ػٌَاى ػیبل ػبهل 

وشد چشخِ ثذیي كَست اػت وِ ػیبل ػبهل ثؼذ اػتفبدُ ؿذُ اػت. وبس

ؿَد. اٍاپشاتَس، حشاست سا اص هٌجغ  ٍاسد اٍاپشاتَس هی 2اص پوپ ؿذى دس ًمطِ 

وٌذ. ػیبل ػبهل دس داخل اٍاپشاتَس  هگبٍات دسیبفت هی 20گشم ثب ًشخ 

ثبس  70ولَیي ٍ فـبس  1/791تَػط حشاست دسیبفتی اص هٌجغ گشم دس دهبی 

ؿَد. ثخبس  ثبس تجذیل هی 70ولَیي ٍ فـبس  741ؽ ثب دهبی ثِ حبلت ثخبس دا

ٍاسد تَسثیي ثخبس ؿذُ ٍ ثشای تَلیذ  3داؽ فـبس ثبلای تَلیذ ؿذُ دس ًمطِ 

ؿَد. ػپغ ثخبس فـبس پبییي خشٍخی اص اٍاپشاتَس دس ًمطِ  تَاى هٌجؼط هی

ٍاسد وٌذاًؼَس ؿذُ ٍ تَػط آة ػجَسی اص وٌذاًؼَس حشاست اص دػت  4

ؿَد. ایي  ثبس تجذیل هی 1/0ولَیي ٍ فـبس  391ثِ ػیبلی ثب دهبی دادُ ٍ 

ؿَد. لاصم ثِ روش  هبیغ ٍاسد پوپ ؿذُ ٍ فشآیٌذ روش ؿذُ دس ثبلا تىشاس هی

 298اػت وِ ثشای خٌه وبسی ػیبل ػبهل دس وٌذاًؼَس، آة دس دهبی 

 308ثبس ٍاسد وٌذاًؼَس ؿذُ ٍ دس ّوبى فـبس ٍ دهبی  1ولَیي ٍ فـبس 

آى سا تشن هیىٌذ. ثبصدُ آیضًٍتشٍپیىی ثشای تَسثیي ثخبس ٍ پوپ ثِ  ولَیي

 [.13اًذ ] دسكذ دس ًظش گشفتِ ؿذُ 85ٍ  80تشتیت ػجبست اص 

 
 بخاری تَربیيشواتیک چرخِ :2شکل 

 ی ترکیبیچرخِ -2-3

ؿوبتیىی اص چشخِ تشویجی هَسد هطبلؼِ دس ایي تحمیك  (3)دس ؿىل 

س وِ لبثل هـبّذُ اػت ایي چشخِ اص ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبًطَ

ّبی تَسثیي گبصی ٍ تَسثیي ثخبس حبكل ؿذُ اػت. ًحَُ  تشویت چشخِ

وبسوشد چشخِ تشویجی ثِ ایي كَست اػت وِ گبصّبی داؽ خشٍخی اص 

ؿَد ٍ ثِ ػٌَاى هٌجغ گشم ثشای داؽ  چشخِ تَسثیي گبصی ٍاسد اٍاپشاتَس هی

ؿَد. ایي ثِ  ثخبس اػتفبدُ هیًوَدى ػیبل ػبهل هَخَد دس چشخِ تَسثیي 

وبسگیشی حشاست اتلافی ًیشٍگبُ تَسثیي گبصی تَػط ًیشٍگبُ ثخبس، هَخت 

ؿَد. اص ایٌشٍ  افضایؾ وبسایی ٍ افضایؾ تَاى تَلیذی چشخِ تشویجی هی

فشضیبت اػوبلی دس چشخِ تشویجی هٌطجك ثب فشضیبت اػوبلی ثش 

 ّبی تَسثیي گبصی ٍ تَسثیي ثخبس اػت. چشخِ

 

 ی ترکیبیشواتیک چرخِ :3شکل 

 ّای هَرد هطالعِسازی ترهَدیٌاهیکی چرخِهذل -3

ّب، یه وذ  ثِ هٌظَس دػتیبثی ثِ پبساهتشّبی طشاحی ٍ فیضیىی چشخِ

ّب تَػؼِ دادُ ؿذُ  ثشای ّش وذام اص چشخِ EESدس ًشم افضاس هٌْذػی 

ُ ؿذُ ّب، دس صیش آٍسد اػت. فشضیبت اػوبلی دس آًبلیض ّش یه اص چشخِ

 اػت:

 ِی حدن وٌتشل  ّب ثش اػبع پشٍػِ آًبلیض تشهَدیٌبهیىی چشخ

 كَست گشفتِ اػت.

 ِاًذ. ّبی هَسد هطبلؼِ دس ؿشایط پبیب ثشسػی ؿذُ چشخ 

 ِّب ًبدیذُ  ّبی استجبطی ثیي اخضای چشخِ افت فـبس دس لَل

 گشفتِ ؿذُ اػت.

 .اص تغییشات اًشطی پتبًؼیل ٍ خٌجـی كشف ًظش ؿذُ اػت 

 ّب، ووپشػَس ٍ پوپ ثِ كَست آیضًتشٍپیىی دس ًظش  تَسثیي

 اًذ. گشفتِ ؿذُ

دس اداهِ ثِ طَس هفلل ثِ ثشسػی ٍ آًبلیض لبًَى اٍل تشهَدیٌبهیه 

ّب  )آًبلیض اًشطی( ٍ لبًَى دٍم تشهَدیٌبهیه )آًبلیض اگضسطی( ثش سٍی چشخِ

 ؿَد. پشداختِ هی

 آًالیس اًرشی -3-1

ِ تشهَدیٌبهیه هفَْم اًشطی اػت. یىی اص هْوتشیي هفبّین دس هطبلؼ

وٌذ وِ  لبًَى اٍل تشهَدیٌبهیه ثیبًی اص اكل ثمبء اًشطی اػت ٍ ثیبى هی

سٍد ثلىِ اص یه فشم ثِ فشهی دیگش  ؿَد ٍ ًِ اص ثیي هی اًشطی ًِ تَلیذ هی

ؿَد. ثب ًَؿتي لبًَى اٍل تشهَدیٌبهیه وِ هٌدش ثِ ًَؿتي  تجذیل هی

]  [:14تَاى ًَؿت ] ؿَد هی ثبلاًغ اًشطی ثشای ّش خض هی
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(1)       0  ohmihmWoQiQ 

 

وِ دس ساثطِ ثبلا، iQ ، oQ  ٍW  ثِ تشتیت ثشاثش ثب هدوَع

ّبی خشٍخی ٍ وبس اًدبم یبفتِ تَػط  ّبی ٍسٍدی، هدوَع حشاست حشاست

 ثبؿٌذ.  خضء هَسد ًظش هی

 گبصی خَاّین داؿت:ًَؿتي ثبلاًغ اًشطی ثشای اخضای چشخِ تَسثیيثب 

 ووپشػَس َّا 

ثبصدُ آیضًٍتشٍپیىی ٍ تَاى هلشفی ووپشػَس َّا اص سٍاثط صیش ثذػت 

 آیٌذ: هی

(2) 

12

12

hah

hsh

AC



 

(3) 
12 hahACW  

 
 

 تَسثیي گبص 

تَسثیي گبص، سٍاثط صیش  ثشای هحبػجِ ثبصدُ آیضًٍتشٍپیىی ٍ تَاى تَلیذی

 ثِ وبس هیشًٍذ:

(4) 

45

45

hsh

hah

GT



 

(5) 
45 hahGTW  

 ِی احتشاق هحفظ 

ؿَد. ثشای  ی احتشاق ثِ كَست وبهل اًدبم هی احتشاق دس هحفظِ

 [:14ثبؿذ ] احتشاق وبهل هتبى، هؼبدلِ احتشالی ثِ كَست صیش هی

(6) 

]22

222222
][1[

]278.0221.0[4

OHOHX

COCOXOOXNNX

NOCH











 

ی وشثي، ًیتشٍطى، ّیذسٍطى ٍ اوؼیظى دس دٍ طشف هؼبدلِ  ثب هَاصًِوِ 

آیٌذ. لاصم ثِ روش اػت وِ آًتبلپی  ّب ثذػت هی ٍاوٌـی، وؼش هَلی گًَِ

ّبی  آل ثشای گًَِ َّا ٍ هحلَلات احتشاق ثب اػتفبدُ اص سٍاثط گبص ایذُ

 آیذ.  ّب ثذػت هی هختلف ٍ تشویت آى

[ اص 15احتشاق طجك هشخغ ] ًشخ حشاست تَلیذ ؿذُ دس هحفظِ

 آیذ: ی صیش ثذػت هی ساثطِ

(7) LHVfnCCQ  02.0 

 LHV=802361ّبی ػَخت ٍ  تؼذاد هَل fnوِ دس آى 

kJ/kmol .اػت 

هؼبدلات حبكل اص اػوبل ثبلاًغ اًشطی ثشای ته ته اخضای 

 آٍسدُ ؿذُ اػت. (1)ّبی تَسثیي ثخبس ٍ تشویجی دس خذٍل  چشخِ

 

 

 

 

ّای تک اجسای چرخِهعادلات حاصل از اعوال بالاًس اًرشی برای تک: 1جذٍل 

 بخار ٍ ترکیبیتَربیي

  اجساءی چرخِ تَربیي بخار

 اٍاپشاتَس

32 mm           ٍ65 mmgm   

0)65()23(2  hhgmhhm  

)23(3 hhmEvQ   

 ثخبستَسثیي 
34

34

hsh

hah

ST



 

34 hahSTW  

 وٌذاًؼَس

)14(1 hhmCondQ    ٍ41 mm   

87 mm   

0)78(7)14(1  hhmhhm  

 پوپ
12 hhPW  

 

  : اداه1ِجذٍل 

  ی چرخِ ترکیبی اجساء

ووپشػَس 

12 َّا

12

hah

hsh

AC





 

12 hahACW 
 

هحفظِ 

 احتشاق
CCQhgmLHVFmham   43

Fmamgm  
 

 تَسثیي گبص
45

45

hsh

hah

GT





 

45 hahGTW 
 

 اٍاپشاتَس

87 mm  
    ٍ64 mmgm  

 

0)78(7)64(4  hhmhhm 
 

)78(7 hhmEvQ  
 

89 ثخبس تَسثیي

89

hsh

hah

ST





 

89 hahSTW 
 

 وٌذاًؼَس

1211 mm  
      ٍ109 mm  

 

0)1112(12)109(9  hhmhhm 

)109(10 hhmCondQ  
 

 پوپ
107 hhPW 

 

 ّب اص دیذگبُ لبًَى اٍل دس اًتْبی آًبلیض اًشطی، ثشای اسصیبثی ولی چشخِ

ی هَسد هطبلؼِ دس ایي تحمیك سا  تشهَدیٌبهیه، ثبصدُ اًشطی ّش ػِ چشخِ

 وٌین: ثِ طشیك صیش هحبػجِ هی

 ثبصدُ اًشطی چشخِ تَسثیي گبصی  [
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(8)  

   23 hhACWGTW

CCQnetW
GTFirstLaw









 

 ثبصدُ اًشطی چشخِ تَسثیي ثخبس 

(9)  

   )23(3 hhmPWSTW

EvQnetW
STFirstLaw









 

 ثبصدُ اًشطی چشخِ تشویجی 

(10)  

   23 hhPWSTWGTW

CCQnetW
CombinedFirstLaw









 

 آًالیس اگسرشی -3-2

هدضا اص ّن تمؼین ًوَد، اگضسطی  یهَلفِ 4تَاى ثِ  اگضسطی سا هی

KNخٌجـی )
E( اگضسطی پتبًؼیل ،)PT

E( اگضسطی فیضیىی ،)PH
E )

CHٍ اگضسطی ؿیویبیی )
Eاگضسطی فیضیىی ٍ ؿیویبیی ّب  (. هْوتشیي آى

ثبؿذ ٍ دس ایي همبلِ اص دٍ هَلفِ دیگش یؼٌی اگضسطی خٌجـی ٍ پتبًؼیل  هی

اگضسطی فیضیىی هؼبدل حذاوثش وبس لبثل حلَل  [.7كشف ًظش ؿذُ اػت ]

اػت، صهبًیىِ خشیبى هبدُ تَػط فشآیٌذّبی فیضیىی وِ تٌْب ؿبهل ثشّن 

 اٍلیِ ثِ حبلت هحیطی ثشػذ.ثبؿٌذ، اص حبلت  وٌؾ حشاستی ثب هحیط هی

(11)    osisTohih
PH

E  0
 

ثبؿذ ٍ  دهبی هطلك ثش حؼت دسخِ ولَیي هی Tدس ساثطِ فَق، 

اگضسطی ؿیویبیی هتٌبػت ثب اًحشاف  ثیبًگش هحیط اػت. 0صیشًَیغ 

ثبؿذ، اگضسطی ؿیویبیی  تشویت ؿیوبیی اص حبلت تؼبدل ؿیویبیی خَد هی

اگضسطی  ثبؿذ. فشآیٌذّبی ؿبهل احتشاق هیثخؾ هْوی اص اگضسطی دس 

ّبی ؿیویبئی ثشاثش ثب هبوضیون وبس تَلیذ ؿذُ دس حبلتی اػت وِ، گًَِ

ّبی ؿیویبیی ػیؼتن اهىبى هخلَط ؿذى ٍ ٍاوٌؾ ؿیویبیی، ثب گًَِ

ّب ثبػث تَلیذ وبس اضبفی ثبؿذ. ایي ٍاوٌؾهَخَد دس هحیط سا داسا هی

 [. 6داسد ]ؿَد وِ اگضسطی ؿیویبئی ًبم هی

(12) 
KxKxTR

CH
KeKx

CH
e ln0 

CHام هخلوَط ٍ   kوؼش هوَلی خوضء    Kxدس ایي ساثطِ، 
Ke   اگوضسطی

 ام ثشاثش اػت ثب: kثبؿذ. دس ًتیدِ ًشخ اگضسطی خضء  هَلاس آى هی

(13) CH
E

PH
EE   

ًبثَدی اگضسطی وِ پبساهتشی هْن خْت تؼییي تخشیت اگضسطی یب ّوبى 

ی اگضسطی ثشای ّش خضء ػیؼتن اػتفبدُ  ثبؿذ اص هَاصًِ دس تجذیل اًشطی هی

ؿَد. دس حبلت ولی هؼبدلِ آٌّگ ثبلاًغ اگضسطی سا ثشای یه حدن  هی

 [:16تَاًذ ثِ كَست صیش ًَؿتِ ؿَد ] وٌتشل پبیب هی

(14) 
kDEkPEkFE ,,,

  

kFEوِ دس آى  ,
،kPE ,

  ٍkDE ,
  ثِ تشتیت ػجبست اص اگضسطی

 ثبؿٌذ. ام هی kٍسٍدی، اگضسطی تَلیذی ٍ ًشخ ًبثَدی اگضسطی ثشای خضء 

ًؼجت ًبثَدی اگضسطی ّش یه اص اخضا ثِ كَست ًشخ ًبثَدی اگضسطی ّش 

ؿَد ٍ ثِ ػٌَاى هلاوی تؼشیف هیخضء ثِ ًبثَدی اگضسطی ول ػیؼتن 

 [:1ؿَد ]خْت تؼییي ًمبط ضؼف ػیؼتن اسائِ هی

(15) 
totDEkDEkDy ,/,,


 

 ِ ی هوَسد هطبلؼوِ    هؼبدلِ ثبلاًغ اگضسطی ثشای ته ته اخضای ػِ چشخو

 آٍسدُ ؿذُ اػت. (2)دس ایي تحمیك دس خذٍل  

 

ّای تک اجسای چرخِهعادلات حاصل از اعوال بالاًس اگسرشی برای تک: 2جذٍل 

 بخار ٍ ترکیبیگازی، تَربیيتَربیي

  اجساءی چرخِ تَربیي گازی

 ووپشػَس َّا

ACPEACFEACDE

EEACPEACWACFE

,,,

,12,,,









 

 هحفظِ احتشاق

CCPECCFECCDE

EECCPEECCFE

,,,

,23,,5,









 

 تَسثیي گبص

GTPEGTFEGTDE

GTWGTPEEEGTFE

,,,

,,,43,









 

  اجساءی چرخِ تَربیي گازی

 اٍاپشاتَس

EvPEEvFEEvDE

EEEvPEEEEvFE

,,,

,23,,65,









 

 ثخبستَسثیي 

STPESTFESTDE

STWSTPEEESTFE

,,,

,,,43,









 

 وٌذاًؼَس

CondPECondFECondDE

EECondPE

EECondFE

,,,

,78,

,14,













 

 پوپ

PPEPFEPDE

EEPPEPWPFE

,,,

,12,,,









 

  ی چرخِ ترکیبی اجساء

 ووپشػَس َّا

ACPEACFEACDE

EEACPEACWACFE

,,,

,12,,,









 

 هحفظِ احتشاق

CCPECCFECCDE

EECCPEECCFE

,,,

,23,,5,









 

 تَسثیي گبص

GTPEGTFEGTDE

GTWGTPEEEGTFE

,,,

,,,43,









 

 اٍاپشاتَس
EvPEEvFEEvDE

EEEvPEEEEvFE

,,,

,78,,64,









 

 تَسثیي ثخبس

STPESTFESTDE

STWSTPEEESTFE

,,,

,,,98,









 

 وٌذاًؼَس

CondPECondFECondDE

EECondPE

EECondFE

,,,

,1112,

,109,












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 پوپ

PPEPFEPDE

EEPPEPWPFE

,,,

,107,,,









 

ِ  ی آًبلیض اگضسطی چشخِ ٍ دس اًتْب ّوب اص   ّب، ثِ هٌظَس اسصیبثی ولی چشخو

دیذگبُ لبًَى دٍم تشهَدیٌبهیه ثِ هحبػجِ ثبصدُ اگضسطی چشخِ ثِ طشیوك  

 ؿَد: صیش پشداختِ هی

  ُاگضسطی چشخِ تَسثیي گبصیثبصد 

(16)  

   101 EEACWGTW

inEnetW
GTSecondLaw









 

 ثبصدُ اگضسطی چشخِ تَسثیي ثخبس 

(17)  

   5EPWSTW

inEnetW
STSecondLaw









 

 ثبصدُ اگضسطی چشخِ تشویجی 

(18)  

   101 EEPWSTWGTW

inEnetW
CombinedSecondLaw









 

 ًتایج ٍ بحث -4

 ّاًتایج حاصل از آًالیس اًرشی ٍ اگسرشی چرخِ -4-1

خشهی، اگضسطی فیضیىی ٍ اگضسطی ؿیویبی دس همبدیش دهب، فـبس، دثی 

ّبی تَسثیي گبصی، تَسثیي ثخبس ٍ تشویجی دس خذٍل  ًمبط هختلف چشخِ

 گٌدبًذُ ؿذُ اػت.  (3)

بخار گازی، تَربیيّای تَربیيًتایج حاصل از آًالیس ترهَدیٌاهیکی چرخِ: 3جذٍل 

 ٍ ترکیبی

 چرخِ تَربیي گاز سادُ

ًمطِ 

 حبلت

ػیبل 

 ػبهل
T 

[K] 

P 

[bar] )(
s

kg

m

 

)(MW

PH
E

 
)(MW

CH
E

 

2/298 َّا 1  1 8/36  0 0 

7/680 َّا 2  16 8/36  3/14  0 

7/15 1400 گبص داؽ 3  6/37  6/37  15/0  

1/791 گبص داؽ 4  1 6/37  3/8  15/0  

2/298 ػَخت 5  8 8/0  22/0  6/35  

 چرخِ تَربیي بخار سادُ

2/318 آة 1  1/0  3/6  016/  0 

8/316 آة 2  70 3/6  057/  0 

3/6 70 741 ثخبس 3  62/8  0 

1/0 319 ثخبس 4  3/6  88/0  0 

1/791 گبص داؽ 5  1 6/37  6/20  15/0  

2/411 گبص داؽ 6  1 6/37  04/4  15/0  

2/298 آة 7  1 318 0 0 

2/0 318 1 308 آة 8  0 

: اداه3ِجذٍل   

 چرخِ ترکیبی

2/298 َّا 1  1 84/36  0 0 

7/680 َّا 2  16 84/36  3/14  0 

 1400 گبص داؽ 3
7/

15 
55/37  6/37  15/0  

1/791 گبص داؽ 4  1 55/37  3/8  15/0  

2/298 هتبى 5  1 71/0  22/0  6/35  

9/321 گبص داؽ 6  1 55/37  03/4  15/0  

8/316 آة 7  70 3/6  057/  0 

3/6 70 761 ثخبس 8  61/8  0 

1/0 319 ثخبس 9  3/6  89/0  0 

2/318 آة 10  1/0  3/6  016/  0 

2/298 آة 11  1 318 0 0 

2/305 آة 12  1 318 21/0  0 

 

ًتبیح حبكل ثشای اگضسطی ٍسٍدی، اگضسطی تَلیذی ٍ ًبثَدی اگضسطی 

آٍسدُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي دس ایي  5ّب دس خذٍل  ته ته اخضای چشخِ

ًیض ثشای ّش ػِ  (MWLE)(خذٍل همذاس اگضسطی دادُ ؿذُ ثِ هحیط )

 چشخِ روش ؿذُ اػت.

ّوبًطَس وِ لجلا ّن روش ؿذ، 

Dy  ػْن ًبثَدی اگضسطی ّش خضء اص

ثشای چشخِ تَسثیي  5دّذ، اص ایٌشٍ دس خذٍل ول ًبثَدی سا ًـبى هی

% ول 86ؿَد وِ دس ثیي اخضای ایي چشخِ، تمشیجب  گبصی هـبّذُ هی

اتفبق افتبدُ اػت. هحفظِ احتشاق داسای ًبثَدی دس هحفظِ احتشاق 

ثیـتشیي ًشخ ًبثَدی اگضسطی اػت. ایي خضء ثِ ػلت ٍاوٌؾ ؿیویبیی وِ 

ثبؿذ. ٍ ثِ تشتیت  دّذ، هٌجغ هْن ًبثَدی اگضسطی هی دس آى سخ هی

 ّبی ثؼذی لشاس داسًذ.گبصی ٍ ووپشػَس َّا دس خبیگبُتَسثیي

ای چشخِ تَسثیي ثخبس دس اص ًتبیح آًبلیض اگضسطی ًـبى دادُ ؿذُ ثش

هگبٍات ًبثَدی  9/6تَاى هـبّذُ وشد وِ اٍاپشاتَس ثب  هی (4)خذٍل 

اگضسطی ثبلاتشیي ًشخ ًبثَدی اگضسطی سا ثِ خَد اختلبف دادُ اػت. دس 

اخضای چشخِ تشویجی، اخضای هحفظِ احتشاق، اٍاپشاتَس، تَسثیي گبص ٍ 

ثیـتشیي همذاس  8/0ٍ  1، 6/3، 11ووپشػَس َّا ثِ تشتیت ثب همبدیش 

ًبثَدی اگضسطی سا داسًذ. ّوچٌیي اخضای تَسثیي گبص، ووپشػَس َّا، پوپ 

% ثِ تشتیت ثیـتشیي 85% ٍ 88، 6/94%، 8/95ٍ تَسثیي ثخبس ثب همبدیش 

 ثبصدُ لبًَى دٍم سا داسًذ.

اص همبیؼِ ًتبیح حبكل ثشای چشخوِ تشویجوی ثوب ًتوبیح حبكول ثوشای       

ًتیدِ گشفت وِ ػولىشد هحفظِ احتوشاق ثوِ   تَاى  چشخِ تَسثیي گبصی هی

ای اص ػیؼوتن ووِ ثیـوتشیي هیوضاى اتولاف اگوضسطی دس آى سخ        ػٌَاى خضء

دّذ دس چشخِ تشویجی ثْتش اص چشخِ تَسثیي گبصی اػوت. چشاووِ ًوشخ     هی

هگبٍات دس چشخوِ توَسثیي گوبصی ثوِ      3/12ًبثَدی اگضسطی دس ایي خضء اص 

 شویجی وبّؾ یبفتِ اػت.%( دس چشخِ ت10هگبٍات )دس حذٍد  11
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یبثذ،  ثٌبثشایي، ًِ تٌْب دس هحفظِ احتشاق هلشف ػَخت وبّؾ هی

 ثلىِ فشآیٌذ احتشاق ثؼیبس وبسآهذتش خَاّذ ثَد.

ّوچٌیي ثب همبیؼِ ًتبیح حبكل ثشای چشخِ تشویجی ثب ًتبیح حبكل 

تَاى ًتیدِ گشفت وِ دس چشخِ تشویجی همذاس  ثشای چشخِ تَسثیي ثخبس هی

اگضسطی اخضای تَسثیي ثخبس ثِ هیضاى لبثل تَخْی ًؼجت ثِ چشخِ ًبثَدی 

اًذ. ثِ ػٌَاى هثبل ًشخ ًبثَدی اگضسطی دس  تَسثیي ثخبس وبّؾ یبفتِ

هگبٍات دس چشخِ  6/3هگبٍات دس چشخِ تَسثیي ثخبس ثِ  9/6اٍاپشاتَس اص 

 تشویجی وبّؾ یبفتِ اػت.

-ّای تَربیيچرخِ اتلافی برای اگسرشی ٍرٍدی، تَلیذی ًٍتایج حاصل : 4جذٍل 

  بخار ٍ ترکیبیگازی، تَربیي

 چرخِ تَربیي گاز سادُ

 خضء
)(MW

FE

 

)(MW

PE

 

)(MW

DE

 

)(MW

LE

 

(%)



 (%)


Dy

 

2/15 ووپشػَسَّا  3/14  82/0  - 6/94  7/5  

هحفظِ 

 احتشاق
1/50  8/37  3/12  - 6/65  7/85  

3/29 تَسثیي گبص  1/28  23/1  4/11  8/95  6/8  

8/38 ػولىشدولی  13 4/14  4/11  3/36  100 

 چرخِ تَربیي بخار سادُ

5/15 اٍاپشاتَس  56/8  93/6  7/5  7/51  2/83  

4/7 تَسثیي ثخبس  63/6  8/0  - 5/85  6/9  

87/0 وٌذاًؼَس  21/0  6/0  - 4/24  2/7  

/004 پوپ  003/  0005/  - 88 005/  

ػوىلشد 

 ولی
7/20  63/6  33/8  7/5  1/32  100 

 چرخِ ترکیبی

ووپشػَس 

 َّا
1/15  3/14  8/0  - 6/94  6/4  

هحفظِ 

 احتشاق
50 9/38  1/11  - 6/65  4/63  

2/29 تَسثیي گبص  28 1 - 8/95  7/5  

5/15 اٍاپشاتَس  5/8  6/3  ½ 7/51  6/20  

43/7 تَسثیي ثخبس  63/6  6/0  - 8/85  43/3  

87/0 وٌذاًؼَس  21/0  4/0  - 4/24  3/2  

/004 پوپ  004/  0002/  - 88 001/  

ػولىشد 

 ولی
8/38  2/19  5/17  ½ 8/54  100 

 ّای هَرد هطالعِهقایسِ عولکرد چرخِ -4-2

وٌذ تب ثبصدُ لبًَى  ایي اهىبى سا فشاّن هی (5)ًتبیح هٌذسج دس خذٍل 

هَسد هطبلؼِ ثب یىذیگش همبیؼِ اٍل ٍ دٍم تشهَدیٌبهیه ّش ػِ چشخِ 

 ؿًَذ.

 بخار ٍ ترکیبیگازی، تَربیيّای تَربیيهقایسِ عولکرد چرخِ: 5جذٍل 

 بازدُ )%(
چرخِ تَربیي 

 گاز

چرخِ تَربیي 

 بخار
 چرخِ ترکیبی

قاًَى اٍل 

 ترهَدیٌاهیک 
31/38 2/33 87/57 

قاًَى دٍم 

 ترهَدیٌاهیک
32/36 1/32 85/54 

 

ؿَد، ثبصدُ لبًَى اٍل چشخِ  هـبّذُ هی (5)ّوبًطَس وِ دس خذٍل 

ّبی تَسثیي  ای اص ثبصدُ لبًَى اٍل چشخِ تشویجی ثِ طَس لبثل هلاحظِ

گبصی ٍ تَسثیي ثخبس ثبلاتش اػت. ایي ثذیي ػلت اػت وِ، دس چشخِ 

ؿَد. دس حبلیىِ دس چشخِ تَسثیي  هگبٍات تَاى تَلیذ هی 2/19تشویجی 

هگبٍات  6/6هگبٍات ٍ دس چشخِ تَسثیي ثخبس ثِ همذاس  13همذاس گبص ثِ 

% ثشای چشخِ 3/38ؿَد. اص ایٌشٍ ثبصدُ لبًَى اٍل اص همذاس  تَاى تَلیذ هی

% 9/57% ثشای چشخِ تَسثیي ثخبس ثِ همذاس 2/33تَسثیي گبصی ٍ اص همذاس 

 دس چشخِ تشویجی افضایؾ یبفتِ اػت.

ذُ اػت وِ ثبصدُ لبًَى دٍم ثشای لبثل هـبّ (5)ٍ ّوچٌیي دس خذٍل 

% اػت وِ دس همبیؼِ ثب دٍ چشخِ دیگش ثِ 85/54چشخِ تشویجی ثشاثش ثب 

همذاس لبثل تَخْی ثیـتش اػت. ػلت ایي اهش ًیض ّوبًطَس وِ دس ثخؾ 

پیـیي دس تحلیل ًتبیح آًبلیض اگضسطی گفتِ ؿذ، ایي اػت وِ دس چشخِ 

لبثل تَخْی ًؼجت ثِ دٍ چشخِ تشویجی همذاس ًبثَدی اگضسطی ثِ همذاس 

 دیگش وبّؾ یبفتِ ٍ دس ًتیدِ هَ خت افضایؾ ثبصدُ ؿذُ اػت.

دس ًْبیت ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبكل اص آًبلیض لبًَى اٍل ٍ دٍم 

تشهَدیٌبهیه وِ ثشای ّش ػِ چشخِ تَلیذ تَاى هَسد هطبلؼِ دس ایي 

چشخِ تَاى ثِ ایي ادػب سػیذ وِ  تحمیك هَسد ثشسػی لشاس گشفت. هی

تشویجی ثب اػتفبدُ اص حشاست اتلافی ًیشٍگبُ تَسثیي گبصی ثشای گشم وشدم 

ای دس هیضاى  ػیبل ػبهل ًیشٍگبُ تَسثیي ثخبس، هَخت وبّؾ لبثل هلاحظِ

ًبثَدی اگضسطی، وبّؾ ػَخت هلشفی، افضایؾ تَاى تَلیذی ٍ افضایؾ 

ّن اص لحبظ ثبصدُ ولی ًیشٍگبُ ؿذُ اػت. ٍ اص ایٌشٍ اػتفبدُ اص ایي چشخِ 

 التلبدی، ّن اص لحبظ صیؼت هحیطی ٍ ّن وبسایی هشلَى ثِ كشفِ اػت. 

 ّای هَرد هطالعًِتایج حاصل از تحلیل پاراهتری چرخِ -4-3

ثخؾ ثِ تفلیل دس هَسد تبثیش پبساهتشّبی هختلف ّوچَى دس ایي 

دهبی َّای ٍسٍدی ثِ ووپشػَس، ثبصدُ آیضًٍتشٍپیىی ووپشػَس َّا، دهبی 

تَسثیي گبصی، ثبصدُ آیضًٍتشٍپیىی تَسثیي گبصی، دهبی اٍاپشاتَس ٍ  ٍسٍدی

دهبی وٌذاًؼَس ثش سٍی ثبصدُ لبًَى اٍل ٍ دٍم تشهَدیٌبهیه ٍ تَاى 

 ؿَد. ّب ٍ ... ثحث ٍ ثشسػی هی تَلیذی چشخِ

 ( تاثیر دهای َّای ٍرٍدی کوپرسَرCompT) 

CompT پبساهتشی اػت وِ دس ایي ثخؾ هَسد ثشسػی لشاس ، ًخؼتیي

ثش سٍی ثبصدُ لبًَى اٍل چشخِ  CompTگیشد. ًتبیح حبكل اص تبثیش  هی

(، ثبصدُ لبًَى اٍل چشخِ تشویجی )CycleGasTurbineتَسثیي گبصی )

cleCombinedCy( ثبصدُ لبًَى دٍم چشخِ تَسثیي گبص ،)

CycleGasTurbine( ثبصدُ لبًَى دٍم چشخِ تشویجی ،)

cleCombinedCy ّوچٌیي تبثیش ٍ  )CompT  ثش سٍی ول ًبثَدی [
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cleCombinedCyDtotEاگضسطی چشخِ تشویجی ) ,
 لبثل  (4)( دس ؿىل

 هـبّذُ اػت.

 

 
ّای قاًَى اٍل ٍ دٍم  بازدُتاثیر دهای َّای ٍرٍدی کوپرسَر بر رٍی  :4شکل 

 ترهَدیٌاهیک ٍ کل ًرخ ًابَدی اگسرشی در چرخِ تَربیي گازی ٍ چرخِ ترکیبی

اص  CompTلبثل هـبّذُ اػت، ثب افضایؾ  (4)ّوبًگًَِ وِ اص ؿىل 

ّب اتفبق افتبدُ اػت. ٍ ثبصدُ  ولَیي افضایؾ ووی دس ثبصدُ 308تب  283

% افضایؾ اص 5/2بی تَسثیي گبصی ٍ تشویجی دس حذٍد ّلبًَى اٍل دس چشخِ

ّبی تَسثیي گبص ٍ تشویجی ثِ  اًذ. ٍ ًیض ثبصدُ اگضسطی چشخِخَد ًـبى دادُ

 اًذ.% افضایؾ یبفت7/55ِ% ثِ 3/54% ٍ اص 8/36% ثِ 95/35تشتیت اص 

لبثل هـوبّذُ اػوت ووِ افوضایؾ دهوبی ّوَای        (4)ّوچٌیي اص ؿىل 

%( دس هموذاس وول   4ٍسٍدی ثِ ووپشػَس هَخت سًٍذی افضایـی )دس حذٍد 

ًشخ ًبثَدی اگضسطی چشخِ تشویجی ؿذُ اػت. ػلت ایي اهوش ًبؿوی اص ایوي    

اػت وِ، ثب افضایؾ دهبی ّوَای ٍسٍدی ثوِ ووپشػوَس ّوَا، ًوشخ ًوبثَدی       

احتشاق ٍ تَسثیي گبصی ثوِ هموذاس    اگضسطی دس اخضای ووپشػَس َّا، هحفظِ

ووی افضایؾ هیبثذ وِ ثِ هَخوت آى، وول ًوشخ ًوبثَدی اگوضسطی سًٍوذی       

آیوذ ووِ ثوب    دّذ. سخ داد چٌیي حبلتی ثِ ًظش هیافضایـی اص خَد ًـبى هی

سًٍذ افضایؾ ثبصدُ ّب دس ًتبلض ثبؿذ ٍلی ثبیذ روش وشد وِ هموذاس افوضایؾ   

َدی اگضسطی سخ دادُ ثیـتش اػت وِ ثوِ  تَاى سخ دادُ دس همبثل افضایؾ ًبث

   هَخت آى ثبصدُ ّبی اگضسطی سًٍذی افضایـی اص خَد ًـبى دادُ اًذ.

 

 ( تاثیر بازدُ آیسًترٍپیکی کوپرسَرَّاAC) 

ّبی لبًَى اٍل ٍ دٍم تشهَدیٌبهیه ٍ ول ًشخ  ثش سٍی ثبصدُ ACتبثیش 

 (5)تَسثیي گبصی ٍ چشخِ تشویجی دس ؿىل  دس چشخًِبثَدی اگضسطی 

ثش  ACتَسثیي گبصی، تبثیش  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي دس چشخِ

سٍی تَاى هلشفی ووپشػَس َّا ٍ ول ًشخ ًبثَدی اگضسطی ایي چشخِ دس 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 6ؿىل 

 

ّای قاًَى اٍل ٍ دٍم  بر رٍی بازدُ: تاثیر بازدُ آیسًٍترٍپیک کوپرسَر َّا 5شکل 

 تَربیي گازی ٍ چرخِ ترکیبی ترهَدیٌاهیک ٍ کل ًرخ ًابَدی اگسرشی در چرخِ

 

: تاثیر بازدُ آیسًٍترٍپیک کوپرسَر َّا بر رٍی تَاى هصرفی کوپرسَر 6شکل 

 َّا ٍ کل ًرخ ًابَدی اگسرشی در چرخِ تَربیي گازی

لبثل هـبّذُ اػت، افضایؾ ثبصدُ  (6)ٍ  (5)ّوبًطَس وِ اص دٍ ؿىل 

% ؿذُ ٍ 47آیضًٍتشٍپیىی هَخت وبّؾ وبس هلشفی ووپشػَس ثِ هیضاى 

سػذ. وِ ایي اهش هَخت افضایؾ تَاى  هگبٍات هی 14ثِ همذاس  27اص همذاس 

ؿَد. اص طشفی افضایؾ ایي پبساهتش هَخت  تَلیذی چشخِ تَسثیي گبصی هی

خِ تَسثیي گبصی ٍ تشویجی وبّؾ ًشخ ًبثَدی اگضسطی دس ّش دٍ چش

ؿَد. دس ًتیدِ ثبصدُ لبًَى اٍل ٍ دٍم تشهَدیٌبهیه وِ ثِ كَست  هی

ؿًَذ دس ّش دٍ چشخِ  ًؼجت تَاى تَلیذی ثِ تَاى ٍسٍدی تؼشیف هی

دسكذ افضایؾ  9/28ٍ  1/28تَسثیي گبصی ٍ تشویجی ثِ تشتیت دس حذٍد 

% 55% ثِ 7/42یبفتِ ٍ ثبصدُ لبًَى دٍم دس چشخِ تشویجی اص همذاس 

 سػذ. هی

 ( 3تاثیر دهای ٍرٍدی تَربیي گازیT) 

ثش سٍی تَاى تَلیذی تَسثیي گبصی، تَاى هلوشفی   3Tتبثیش  7دس ؿىل 

ووپشػَس َّا ٍ ول ًشخ ًبثَدی اگضسطی دس چشخِ تَسثیي گبصی ًـبى دادُ 

 ؿذُ اػت.  

ّوبی لوبًَى اٍل ٍ دٍم    ثوش سٍی ثوبصدُ   3Tتوبثیش   8ّوچٌیي دس ؿوىل  

تَسثیي گوبصی ٍ چشخوِ    تشهَدیٌبهیه ٍ ول ًشخ ًبثَدی اگضسطی دس چشخِ

 تشویجی ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  
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: تاثیر دهای ٍرٍدی تَربیي گازی بر رٍی تَاى تَلیذی تَربیي گازی، تَاى 7شکل 

 رشی در چرخِ تَربیي گازیهصرفی کوپرسَر َّا ٍ کل ًرخ ًابَدی اگس

 

ّای قاًَى اٍل ٍ دٍم  : تاثیر دهای ٍرٍدی تَربیي گازی بر رٍی بازد8ُشکل 

 تَربیي گازی ٍ چرخِ ترکیبی ترهَدیٌاهیک ٍ کل ًرخ ًابَدی اگسرشی در چرخِ

3Tلبثل هـبّذُ اػت، ثب افوضایؾ   (8)ٍ  (7)ّبی  ّوبًگًَِ وِ اص ؿىل

یبثذ دس ًتیدِ ًشخ ًبثَدی اگضسطی دس هحفظوِ   ػَخت افضایؾ هی، هلشف 

احتشاق افضایؾ یبفتِ وِ ایي هَخت افضایؾ وول ًوشخ ًوبثَدی اگوضسطی دس     

هگووبٍات  5/26ثووِ  21% دسكووذ ؿووذُ ٍ اص 26چشخووِ تشویجووی ثووِ همووذاس 

سػذ. تَاى هلشفی ووپشػَس َّا ٍ تَاى تَلیذی تَسثیي گبص ثوِ تشتیوت    هی

 اًذ.   % وبّؾ یبفت25ِ % 36ٍثِ همبدیش 

افضایؾ دهبی ٍسٍدی تَسثیي گبص هَخت افضایؾ ثبصدُ لوبًَى اٍل ٍ دٍم  

اًوذ.   % افضایؾ یبفت5ِّبی تَسثیي گبصی ٍ تشویجی ثِ همذاس تمشیجب  دس چشخِ

% 37% ثوِ  35ثِ ایي تشتیت ثبصدُ لوبًَى دٍم دس چشخوِ توَسثیي گوبصی اص     

 ػیذُ اػت.% س56% ثِ 53سػیذُ ٍ دس چشخِ تشویجی اص 

 تاثیر بازدُ آیسًٍترٍپیکی تَربیي ( بخارGT) 

ثش سٍی تَاى تَلیذی تَسثیي گبصی ٍ ًوشخ ًوبثَدی اگوضسطی     GTتبثیش 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي تبثیش  (9)تَسثیي گبصی دس ؿىل  دس چشخِ

GT ُلبًَى اٍل ٍ دٍم تشهَدیٌبهیه ٍ ول ًشخ ًوبثَدی  ّبی  ثش سٍی ثبصد

ًـوبى   (10)تَسثیي گوبصی ٍ چشخوِ تشویجوی دس ؿوىل      اگضسطی دس چشخِ

 دادُ ؿذُ اػت.  

 

: تاثیر بازدُ آیسًٍترٍپیک تَربیي گاز بر رٍی تَاى تَلیذی تَربیي گازی ٍ 9شکل 

 تَربیي گازی ًرخ ًابَدی اگسرشی در چرخِ

 

ّای قاًَى اٍل ٍ دٍم  آیسًٍترٍپیک تَربیي گاز بر رٍی بازدُ: تاثیر بازدُ 11شکل 

 تَربیي گازی ٍ چرخِ ترکیبی ترهَدیٌاهیک ٍ کل ًرخ ًابَدی اگسرشی در چرخِ

ثوبصدُ   لبثل هـوبّذُ اػوت، افوضایؾ    (9)ّوبًطَس وِ اص ؿىل ّوبًطَس 

 50هَخت وبّؾ ًشخ ًبثَدی اگضسطی ثوِ هموذاس    آیضًٍتشٍپیىی تَسثیي گبص

 26دسكذ ٍ ّوچٌیي هَخت وبّؾ تَاى تَلیذی توَسثیي گوبص ثوِ هموذاس     

دسكذ دس چشخِ تَسثیي گبصی ؿذُ اػت. ثِ ػجوبستی هیوضاى ووبّؾ ًوشخ     

تش اص وبّؾ تَاى تَلیذی تَسثیي اػوت.   ًبثَدی اگضسطی ثؼیبس لبثل هلاحظِ

ّبی چشخِ تَسثیي گبصی دس ؿوىل   س ثبصدُاص ایٌشٍ ایي اهش هَخت افضایؾ د

% ٍ ثوبصدُ لوبًَى   45% ثوِ  27ؿذُ اػت، ثِ طَسیىِ ثبصدُ لبًَى اٍل اص  10

ّوچٌویي اص   اًوذ.  % دس چشخِ تَسثیي گبصی افضایؾ یبفت43ِ% ثِ 25دٍم اص 

 ثوبصدُ آیضًٍتشٍپیىوی توَسثیي گوبص     ؿَد وِ افوضایؾ  هـبّذُ هی 10ؿىل 

دسكوذ دسچشخوِ    35سطی ثوِ هموذاس   هَخت وبّؾ ول ًوشخ ًوبثَدی اگوض   

 20ثوِ   31تشویجی ؿذُ اػت. ثِ طَسیىِ ًوشخ ًوبثَدی اگوضسطی اص هموذاس     

 هگبٍات وبّؾ یبفتِ اػت.  

 ( تاثیر دهای اٍاپراتَرET) 

ِ  ETتبثیش   ثش سٍی ول تَاى تَلیذی ٍ ول ًشخ ًبثَدی اگضسطی دس چشخو

ثوش   ETًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي توبثیش   (11)تَسثیي ثخبس دس ؿىل 

ّبی لبًَى اٍل ٍ دٍم تشهَدیٌبهیه ٍ ول ًوشخ ًوبثَدی اگوضسطی     سٍی ثبصدُ

ًـوبى دادُ ؿوذُ    (12)تَسثیي ثخبس ٍ چشخِ تشویجوی دس ؿوىل    دس چشخِ

 اػت.
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تَاى تَلیذی ٍ کل ًرخ ًابَدی اگسرشی در : تاثیر دهای اٍاپراتَر بر رٍی کل 11شکل 

تَربیي بخار چرخِ

 

ّای قاًَى اٍل ٍ دٍم ترهَدیٌاهیک ٍ  : تاثیر دهای اٍاپراتَر بر رٍی بازد12ُشکل 

 تَربیي بخار ٍ چرخِ ترکیبی کل ًرخ ًابَدی اگسرشی در چرخِ

لبثل هـبّذُ اػت، افضایؾ دهوبی اٍاپشاتوَس    (11)وِ اص ؿىل ّوبًطَس 

دسكذ( دس ول ًوشخ ًوبثَدی اگوضسطی ٍ     4هَخت وبّؾ اًذوی )دس حذٍد 

%( دس توَاى تَلیوذی چشخوِ توَسثیي ثخوبس      7/7افضایؾ اًذوی )دس حوذٍد  

دسكوذ افوضایؾ   7/7ؿَد. اص ایٌشٍ ثبصدُ لبًَى اٍل ایي چشخِ ثوِ هموذاس    هی

ذ. ٍ ثوبصدُ لوبًَى دٍم ایوي چشخوِ ثوب      سػو  % هی2/34% ثِ 7/31یبفتِ ٍ اص 

%دسكذ افوضایؾ یبفتوِ ٍ اص   8/7وبّؾ ًشخ ًبثَدی اگضسطی چشخِ ثِ همذاس 

هـبّذُ وشد  (12)تَاى دس ؿىل  ّوچٌیي هی سػذ. % هی9/32%  ثِ 6/30

وِ افضایؾ دهبی اٍاپشاتوَس هَخوت ووبّؾ وول ًوشخ ًوبثَدی اگوضسطی دس        

ُ لوبًَى دٍم ایوي چشخوِ    چشخِ تشویجی ؿذُ ٍ ثِ هَخوت ایوي اهوش ثوبصد    

افضایؾ یبفتِ اػت. دس ایي چشخوِ، وول ًوشخ ًوبثَدی اگوضسطی ثوِ هموذاس        

دسكوذ افوضایؾ یبفتوِ    8/1دسكذ وبّؾ یبفتِ ٍ ثبصدُ لبًَى دٍم ثِ همذاس 2

 اػت.

 ( تاثیر دهای کٌذاًسَرCondT) 

دهبی وبسوشد وٌذاًؼَس آخشیي پوبساهتشی اػوت ووِ دس ایوي ثخوؾ هوَسد       

ثش سٍی ول توَاى تَلیوذی ٍ    CondTگیشد. تبثیش  ثشسػی ٍ تحلیل لشاس هی

    ِ لبثول   (13)توَسثیي ثخوبس دس ؿوىل     ول ًوشخ ًوبثَدی اگوضسطی دس چشخو

ّوبی لوبًَى اٍل ٍ دٍم    هـبّذُ اػت. ٍ تبثیش دهبی وٌذاًؼَس ثش سٍی ثبصدُ

ثخوبس ٍ چشخوِ   توَسثیي   تشهَدیٌبهیه ٍ ول ًشخ ًبثَدی اگضسطی دس چشخِ

 لبثل هـبّذُ اػت. (14)تشویجی دس ؿىل 

 

 

: تاثیر دهای کٌذاًسَر بر رٍی کل تَاى تَلیذی ٍ کل ًرخ ًابَدی اگسرشی 13شکل 

 در چرخِ تَربیي بخار

 
ّای قاًَى اٍل ٍ دٍم ترهَدیٌاهیک ٍ  : تاثیر دهای کٌذاًسَر بر رٍی بازد14ُشکل 

 بخار ٍ چرخِ ترکیبی تَربیي کل ًرخ ًابَدی اگسرشی در چرخِ

 گیری کلیًتیجِ -5

ّبی تشویجی ثوِ دلیول ثوبصدّی ثیـوتش، اثوشات      ّبی اخیش چشخِدس ػبل

اًذ. اص هحیطی ووتش ٍ كشفِ التلبدی، هَسد تَخِ لشاس گشفتِهخشة صیؼت

ّوبیی وبسآهوذتش   ّب ثشای دػتیبثی ثِ چشخِایٌشٍ آًبلیض ٍ ثشسػی ایي چشخِ

-هحیطی هٌبػوت تش ٍ اثشات صیؼتػَخت پبییيای ووتش، هلشف ثب ّضیٌِ

ّوب ثوِ    وٌذ. ّوچٌیي تحلیل اگضسطی ایي چشخِای پیذا هیتش، اّویت ٍیظُ

ّبی ػیؼوتن ٍ اخوضای   وبسآهذیوٌذ تب دسن ثْتشی اص ًبطشاحبى ووه هی

 ػبصی ػولىشد ػیؼتن داؿتِ ثبؿٌذ.  ػیؼتن ثِ هٌظَس ثْیٌِ

 13توَاى توَسثیي گوبصی ووِ     دس همبلِ حبضش، اثتذا یوه چشخوِ تَلیوذ    

هگوبٍات توَات    6وٌذ، ٍ یه چشخِ تَسثیي ثخبس وِ  هگبٍات تَاى تَلیذ هی

وٌذ هَسد آًبلیض اًشطی ٍ اگضسطی لشاس گشفت. ػپغ ایي دٍ چشخِ  تَلیذ هی

هگبٍات ایدوبد ؿوذ، ٍ    19ثب ّن وَپل ؿذ ٍ چشخِ تشویجی ثب تَاًی هؼبدل 

ی ٍ اگوضسطی لوشاس گشفوت. ػوپغ     ایي چشخِ تشویجی ًیض هَسد اًوبلیض اًوشط  

ًتبیح حبكل اص ایي ػِ چشخِ ثب ّن هَسد همبیؼِ ٍ ثشسػی لشاس گشفوت. دس  

     ِ ّوب یوه    ًْبیت، ثِ هٌظَس دسن توبثیش پبساهتشّوب ثوش سٍی ػولىوشد چشخو

ّبی روش ؿذُ اًدبم ؿذ. دس اداهِ ثِ اّن  هطبلؼِ پبساهتشیىی ثش سٍی چشخِ

 د:ؿَ ًتبیح حبكل اص ایي تحمیك اؿبسُ هی

دسكوذ   11همذاس هلشف ػَخت دس چشخِ تشویجی ثوِ هموذاس    -1

 دس همبیؼِ ثب چشخِ تَسثیي گبصی وبّؾ یبفتِ اػت.  

دس اخضای چشخِ تشویجی، هحفظِ احتوشاق، اٍاپشاتوَس، توَسثیي     -2

 8/0ٍ  1، 6/3، 11گبص ٍ ووپشػَس ّوَا ثوِ تشتیوت ثوب هموبدیش      

 ثیـتشیي همذاس ًبثَدی اگضسطی سا داسًذ.  

% اػت ووِ  85/54دٍم ثشای چشخِ تشویجی ثشاثش ثب  ثبصدُ لبًَى -3

دس همبیؼِ ثب دٍ چشخِ دیگش ثوِ هموذاس لبثول توَخْی ثیـوتش      
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 اػت.  

افضایؾ دهبی َّای ٍسٍدی ثِ ووپشػوَس هَخوت افضایـوی دس     -4

 تشویجی ؿذُ اػت. دسكذ دس ًبثَدی اگضسطی چشخ4ِحذٍد 

ضسطی دس افضایؾ دهبی ٍسٍدی تَسثیي، هَخت افضایؾ ول ًشخ ًبثَدی اگ

هگبٍات  5/26ثِ  21% دسكذ ؿذُ ٍ اص 26چشخِ تشویجی ثِ همذاس 

 سػذ. هی
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AC ووپشػَس َّا 

Air َّا 

Boiler ثَیلش 
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