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 چکیذٌ

 ٍ اًشطی ثبصدُ ػبصی ثْیٌِ ؿبهل ػبصی ثْیٌِ ایي. اػت ؿذُ پشداختِ گشهب ٍ لذست دٍگبًِ تَلیذ حبلت گبصی دس هیىشٍتَسثیي ػیىل ػبصی ثْیٌِ ثِ همبلِ ایي دس

ػَخت  .ثبؿذ هی صیؼت هحیظ آلایٌذگی اثشات گشفتي ًظش دس ثب التلبدی ٍ – اوؼشطی آًبلیض اػبع ثش تَلیذی ثشق لیوت ػبصی ثْیٌِ چٌیي ّن ٍ ،ػیىل اوؼشطی

 ػبصی هذل یه اثتذا ،ػبصی هلشفی ػیؼتن هیىشٍتَسثیي، گبص عجیؼی ثِ ّوشاُ ّوِ تشویجبت هَخَد دس آى دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ثشای اًدبم ایي ثْیٌِ

افضاس  ٍػیلِ وذ ًَؿتِ ؿذُ دس ًشم ثِ ػیؼتن ػولىشد ثشای ثْیٌِ ًمغِ صًجَس ػؼل الگَسیتن اص اػتفبدُ ثب ػپغ ٍ ؿذ اًدبم فَق ػیىل ثشای تشهَدیٌبهیىی

MATLAB دس ًؼجت َّا  فَق  تبثغ ّذف ثذػت آهذُ ثشای ػیىلس اص الگَسیتن صًجَس ػؼل ثْتشیي همذااػتفبدُ  ثب وِ داد ًـبى تحمیك ایي ًتبیح. گشدیذ تؼییي

س ثْبی اٍ همذ kW/K 0578/0س تَلیذ اًتشٍپی ثشاثش ا%، همذ 80/81شاثش%، ثبصدُ لبًَى دٍم ث 53/40 ثبصدُ اًشطی ثشاثش ِغػت آهذ وِ دس ایي ًمثذ 32/1ثِ ػَخت 

% 15تَاى ثبصدُ سا تب  ّبی تَسثیي هیىشٍتَسثیي سا افضایؾ داد هی چٌیي اگش ثتَاى همبٍهت حشاستی دس پشُ ّن .ثذػت آهذ US$/kWh 0733/0ثشق هلشفی ثشاثش 

 .بلت ثب هحذٍدیت دهبیی افضایؾ دادًؼجت ثِ ح
 aliehyaei@yahoo.com :دار‌مکاتبات‌عُذٌ *

 

 ػبصی اوؼشطی، آلَدگی َّا، ثْیٌِ گبصی، هیىشٍتَسثیي کلمات‌کلیذی:
 

‌مقذمٍ‌-1

تشیي هجبحث  ػبصی هلشف آى یىی اص هْن اهشٍصُ ثحث اًشطی ٍ ثْیٌِ

هغشح ؿذُ دس هٌْذػی اػت. ثب تَخِ ثِ لیوت ثبلای اًشطی ٍ سًٍذ سٍ ثِ 

ّبی فؼیلی، تَخِ ّوگبى ثِ اػتفبدُ ثْیٌِ اص اًشطی  ػَختوبّؾ هٌبثغ 

ّبی ثب ساًذهبى ثبلاتش ٍ یب  ٍ وٌتشل هلشف آى اص عشیك ػیؼتن

ّب دس ایي  ّبی خذیذتش هؼغَف ؿذُ اػت. تحمیمبت ٍ پظٍّؾ آٍسی في

ّبی هذیذی اػت وِ آغبص ؿذُ ٍ دس  صهیٌِ دس وـَسّبی كٌؼتی هذت

. ثب ]1[ ّبی اٍلیِ آى ثشداؿتِ ؿذُ اػت وـَسّبی دس حبل تَػؼِ ًیض گبم

ػبصی ٍ  تَخِ ثِ تغییشات ایدبد ؿذُ دس ػبختبس تَلیذ ثشق، خلَكی

هحیغی، تىٌَلَطی تَلیذ ثشق ثِ  چٌیي اّویت یبفتي هؼبئل صیؼت ّن

ّبیی  تشیي سٍؽ ػوت تَلیذات پشاوٌذُ ػَق دادُ ؿذُ اػت. یىی اص هْن

-گیشی اص هیىشٍتَسثیي ، ثْشُگیشد وِ اهشٍصُ هَسد اػتفبدُ لشاس هی

تش هحیظ  ثبؿذ. ساًذهبى ثبلا ٍ حدن ون دس وٌبس آلَدگی ون طًشاتَسّب هی

صیؼت ثبػث ؿذُ اػت تب اهشٍصُ تَخِ ثیـتشی ثِ ایي ًَع هَلذّب كَست 

ّبی گبصی دس ثحث تَلیذ  یىی اص وبسثشدّبی گؼتشدُ هیىشٍتَسثیي .پزیشد

ثب تمبضبی هلشف اًشطی هحذٍد پشاوٌذُ تَاى، ثشای ٍاحذّبی هؼىًَی 

 .]1[ ثبؿذ هی

هغبثك آهبس تفلیلی كٌؼت ثشق ایشاى وِ تَػظ ٍصاست ًیشٍی ایي وـَس 

ؿوؼی  1396اسائِ ؿذُ، ول اًشطی الىتشیىی تَلیذی دس ایشاى دس ػبل 

% ثِ 7/31هیلیبسد ویلٍَات ػبػت ثَدُ وِ اص ایي همذاس،  276ثشاثش 

% ثِ 5/36ّبی گبصی،  ثِ ٍػیلِ تَسثیي% 5/26ّبی ثخبس،  ٍػیلِ ًیشٍگبُ

ّبی  % ثِ ٍػیلِ ًیشٍگب3/5ُّبی ػیىل تشویجی ٍ تٌْب  ٍػیلِ ًیشٍگبُ

آثی، اتوی ٍ تدذیذپزیش تَلیذ ؿذُ اػت. هٌجغ اكلی اًشطی دس ایشاى  ثشق

تَاى گفت  ثبؿذ. ثِ عَس خلاكِ هی ثشای گشهبیؾ ًیض گبص عجیؼی هی

ّب  اًشطی ثشای گشهبیؾ ػبختوبى %100% تَلیذ اًشطی الىتشیىی 7/94ٍ

ّبی فؼیلی ٍ ثِ خلَف گبص عجیؼی  دس ایشاى ثب اػتفبدُ اص ػَخت

ّبیی وِ ثشای تَلیذ ثشق  گشدد. اص عشف دیگش ثیـتش ػَخت تبهیي هی

ؿًَذ هؼوَلاً غیش تدذیذ پزیش ّؼتٌذ ٍ ثبػث آلَدگی هحیظ  اػتفبدُ هی

 .]2ٍ3[ ؿًَذ صیؼت هی

ّبی تَلیذ اًشطی  ػبصی ػیؼتن ّبیی وِ ثشای ثْیٌِ یىی اص سٍؽ

ثبؿذ.  ؿَد، اػتفبدُ اص سٍؽ تحلیل اوؼشطی هی الىتشیىی اػتفبدُ هی

ّبی گبصی ثشای تَلیذ  ّبی اخیش اػتفبدُ اص هیىشٍتَسثیي دس ػبل

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

13
97

.5
.2

.5
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ed
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
25

 ]
 

                             1 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1397.5.2.5.0
https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-259-fa.html


ػبصی ػیىل تَلیذ دٍگبًِ لذست ٍ. ثْیٌِ  
 
 
 

01 

هغبلؼبت صهبى لذست ٍ گشهب ثؼیبس هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت.  ّن

ّبی گبصی ٍ ثؼضبً دس  ّبی تَسثیي ػبصی ػیىل ذلفشاٍاًی دس صهیٌِ ه

  ّبی گبصی اًدبم ؿذُ اػت ّبی هیىشٍتَسثیي ػبصی ػیىل هَسد هذل

]4-13[. 

ّبی آصهبیـگبّی  ثش اػبع دادُ 2002دس ػبل  لاثیٌٍَ ٍ ّوىبساى

ّب دس ایي تحمیك ساًذهبى  یه هیىشٍتَسثیي تدبسی اسائِ وشدًذ. آى

سوَپشاتَس سا ثبثت دس ًظش گشفتٌذ ٍ فشم وشدًذ تَسثیي، ووپشػَس ٍ 

خَاف تشهَفیضیىی َّا ٍ ػَخت ثبثت ثبؿذ وِ دس ػول غیشهوىي 

ّب اهىبى تَلیذ گشهبیؾ،  اػت. اص هیىشٍتَسثیي اسائِ ؿذُ تَػظ آى

 .]4[ ػشهبیؾ ٍ اًشطی الىتشیىی ٍخَد داؿت

اًتخبة یه هیىشٍتَسثیي ثشای  2007احیبیی ٍ ثْبدسی دس ػبل 

هیي ولیِ ًیبصّبی الىتشیىی، گشهبیؾ، ػشهبیؾ ٍ آة هلشفی دس تب

یه ػبختوبى هؼىًَی سا دس ایشاى ٍ دس ؿْشّبی تْشاى، اَّاص ٍ 

ثب تَخِ ثِ وبس آًبى دٍ هیىشٍتَسثیي گبصی ثب  .ّوذاى ثشسػی ًوَدًذ

یب یه هیىشٍتَسثیي گبصی ثب تَاى اػوی  kW30ظشفیت اػوی 

kW40 لىتشیىی، گشهبیؾ ٍ ػشهبیؾ یه تَاًذ توبم ًیبصّبی ا هی

 .]5[ ػبختوبى سا ثشآٍسدُ ػبصد

ّبی  تأثیش سوَپشاتَس ٍ سٍؽ 2007وبویَ ٍ ثبخوي دس ػبل 

ّب پبساهتشّبی  هختلف وٌتشل ثبس ثش ّضیٌِ ول سا تحلیل وشدًذ. آى

ٍسٍدی تَسثیي ٍ ػشػت چشخؾ ؿبفت دس  وٌتشل سا دسخِ حشاست

شد پبیذاس ثشای تَكیف اخضای ًظش گشفتٌذ ٍ دس اًتْب یه هذل ػولى

 .]6[ ػبصًذُ هیىشٍتَسثیي اسائِ دادًذ

اًشطی ثِ  –ثب تحلیل التلبدی  2008كٌبیغ ٍ ّوىبساى  دس ػبل 

اًتخبة ًَع ٍ تؼذاد هیىشٍتَسثیي هَسد ًیبص ثشای هٌحٌی ثبس گشهب ٍ 

ثشق دس عَل یه ػبل پشداختٌذ ٍ ػَد ػبلاًِ سا ثِ ػٌَاى تبثغ ّذف 

 .]7[ دس ًظش گشفتٌذ

ثِ تحلیل التلبدی یه  2010احیبیی ٍ هظفشی دس ػبل 

چٌیي  پشداختٌذ ٍ ّن CHPهیىشٍتَسثیي گبصی دس یه ػیؼتن 

هحیغی هیىشٍتَسثیي گبصی ثشای  ػبصی التلبدی ٍ صیؼتِ ثْیٌ

سػیذى ثِ تَاى الىتشیىی، حشاستی، ػشهبیؾ ٍ گشهبیؾ دس یه 

ػبختوبى سا اًدبم دادًذ. ًتبیح آًبى ًـبى داد وِ ّضیٌِ اٍلیِ ثخؾ 

چٌیي  ؿَد. ّن ای اص ّضیٌِ اًشطی الىتشیىی سا ؿبهل هی لبثل هلاحظِ

ّب ٍ ّضیٌِ الىتشیىی ثِ عَس ؿذیذی  سثیيًتبیح ًـبى داد وِ تؼذاد تَ

 .]8[ ثِ هذیشیت هلشف اًشطی دس ػبختوبى ثؼتگی داسد

یه سٍؽ خذیذ ثشای  2010هظفشی ٍ ّوىبساى  دس ػبل 

ػبصی تَاى تَلیذی دس هیىشٍتَسثیي گبصی ثش هجٌبی اوؼشطی،  ثْیٌِ

ّب اسائِ ًوَدًذ. یه هذل  ّضیٌِ ػَخت هلشفی ٍ آلایٌذگی

ّب اسائِ ؿذ. ّذف  ثشای هحبػجِ ًشخ تَلیذ آلایٌذُ تشهَدیٌبهیىی

ػبصی اًدبم ؿذُ حذالل وشدى هیضاى تبثغ ّذف تؼشیف ؿذُ  ثْیٌِ

 .]9[ ّب ٍ حذاوثش وشدى ثبصدُ اًشطی ٍ اوؼشطی ثَد ثشای ّضیٌِ

ػبصی هیىشٍتَسثیي  ثْیٌِ 2011غن دس ػبل  صادُ ٍ ثی پَسحؼي

غبلؼِ لشاس دادًذ. آًْب ثِ گبصی ثِ ٍػیلِ الگَسیتن طًتیه سا هَسد ه

ّبی ولی ػیؼتن هیىشٍتَسثیي  التلبدی ّضیٌِ-ٍػیلِ یه هذل تشهَ

سا دس حبلت ػبدُ ثشسػی ٍ ثْیٌِ وشدًذ. ًتبیح وبس آًبى، وِ ثشای یه 

هگبٍاتی كَست گشفتِ ثَد ًـبى داد وِ دس  10هیىشٍتَسثیي گبصی 

دیت ثب تَخِ ثِ دس ًظش گشفتي هحذٍ 42/4ًؼجت َّا ثِ ػَخت 

دهبیی پشُ ّب حبلت ثْیٌِ ثشای ػولىشد ػیىل هیىشٍتَسثیي ػبدُ ثِ 

 .]10[ دػت هی آیذ

ثِ ثشسػی ػولىشد  2012پَس هیشصا آلب ٍ ّوىبساى دس ػبل 

تشهَدیٌبهیىی ػیؼتن تَسثیي گبصی هدْض ثِ پیل ػَختی اوؼیذ 

ػبصی ًـبى  ًتبیح ؿجیِ ای ثب ػَخت ّیذسٍطى پشداختٌذ. خبهذ لَلِ

افضایؾ دهبی ٍسٍدی ثِ تَسثیي ٍ افضایؾ ًؼجت فـبس، ثبػث داد وِ 

افضایؾ آًتشٍپی تَلیذی ٍ دس ًتیدِ افضایؾ ثبصگـت ًبپزیشی ػیؼتن 

 .]11[ ؿَد هی

ثِ ثشسػی تأثیش هجذل حشاستی  2012هظفشی ٍ احیبیی دس ػبل 

ثبصیبة ثش اًتشٍپی، ّشیٌِ الىتشیؼیتِ ٍ آلَدگی هحیظ صیؼت دس 

پشداختٌذ. ًتبیح ًـبى داد وِ اػتفبدُ اص هجذل هیىشٍتَسثیي گبصی 

هحیغی تَػظ هیىشٍتَسثیي  حشاستی ثبصیبة تَلیذ آلَدگی صیؼت

چٌیي اػتفبدُ اص  دّذ. ّن گبصی سا ثِ هیضاى لبثل تَخْی وبّؾ هی

یه ػیؼتن هیىشٍتَسثیي تَلیذ دٍگبًِ ثب هجذل حشاستی ثبصیبة ّضیٌِ 

 .]12[ دّذ هی دسكذ وبّؾ 50تَلیذ ثشق سا تب ثیؾ اص 

ػبصی ػیؼتن  ثِ ثْیٌِ 2015یضدی ٍ ّوىبساى  دس ػبل 

هیىشٍتَسثیي گبصی دس حبلت تَلیذ دٍگبًِ لذست ٍ گشهب ثِ ٍػیلِ 

تش،  الگَسیتن طًتیه پشداختٌذ. ًتبیح ًـبى داد دس ثبصدُ اوؼشطی پبییي

هحیغی ثبلاتش اػت، حؼبػیت حل  خبیی وِ ٍصى تبثغ ّذف صیؼت

ػَخت ثؼیبس ثیـتش اص صهبًی اػت وِ اّذاف ثْیٌِ ثِ ّضیٌِ 

 .]13[ ؿًَذ هحیغی ثب ٍصى ووتشی دس ًظش گشفتِ هی صیؼت

ػبصی  یبثی ثِ وبسآیی ثیـتش، ثْیٌِ هٌظَس دػتدس ایي همبلِ ثِ 

ػبصی دس  گیشد. دس ایي هغبلؼِ ثْیٌِ ّب هَسد تَخِ لشاس هی ایي ػیؼتن

ٌِ وشدى هیضاى خَیی ثیـتش التلبدی ٍ ووی ساػتبی ایدبد كشفِ

هحیغی ػیؼتن هیىشٍتَسثیي  ّبی صیؼت ػَخت هلشفی ٍ آلایٌذُ

ّبی ًَیٌی وِ دس ثؼیبسی اص هؼبئل  پزیشد. اص خولِ سٍؽ اًدبم هی

ّبی هجتٌی ثش َّؽ هلٌَػی  ػبصی وبسثشد داسًذ، سٍؽ ثْیٌِ

اًذ. دس ایي پظٍّؾ  ثبؿٌذ وِ ػوذتبً اص عجیؼت الْبم گشفتِ هی

ل ثِ ػٌَاى یه اثضاس لذستوٌذ خْت ایي اهش ثِ وبس صًجَسػؼ  الگَسیتن

تَلیذ دٍگبًِ لذست ٍ گشهبی  ػیىلػبصی  ؿَد. ثْیٌِ ثشدُ هی

هحیغی  ثشاػبع آًبلیض التلبدی، اوؼشطی ٍ صیؼت بصیگ  هیىشٍتَسثیي

ّبی ایي  صًجَسػؼل هَضَع ایي همبلِ اػت. ًَآٍسی  ثَػیلِ الگَسیتن

 همبلِ ػجبستٌذ اص: 

  ػیىل تَلیذ دس حبلت ثشسػی ػیؼتن هیىشٍتَسثیي گبصی

 دٍگبًِ لذست ٍ گشهب

 هحیغی ثشای هحبػجِ لیوت  دس ًظش گشفتي اثشات صیؼت

 ثشق هلشفی

  ِدس ًظش گشفتي ػَخت گبص عجیؼی ثِ ّوشاُ ّو

 تشویجبت هَخَد دس آى ثؼٌَاى ػَخت ػیؼتن

 ٌِػبصی  اػتفبدُ اص سٍؽ الگَسیتن صًجَسػؼل ثشای ثْی

 اؿبسُ ؿذُ فَق  ػیىل
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 ٍفبیی ٍ احیبیی

00 

ػیىل تَلیذ  حبلت گبصی، ثشای ثشسػی ػیؼتن هیىشٍتَسثیي

دٍگبًِ لذست ٍ گشهب دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت وِ ؿىل ؿوبتیه آى 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1دس ؿىل 

هحفظِ  CCهجیي ثَػتش ووپشػَس،  BCلبثل روش اػت وِ 

 ثبؿٌذ.هجیي هجذل تَلیذ دٍگبًِ هی  HXٍ احتشاق 

 

 
‌:‌سیکل‌تًلیذ‌ديگاوٍ‌قذرت‌ي‌گرمای‌میکريتًربیه1شکل‌

 

ثذیي كَست اػت وِ َّا پغ اص ّب  ػیؼتنایي عشص وبسوشد  

هتشاون گشدد. َّای  ػجَس اص كبفی ٍاسد ووپشػَس ؿذُ ٍ هتشاون هی

ق تشهحدس آى ؿذُ ٍاسد یه هحفظِ احتشاق ؿذُ ٍ گبص ؿْشی 

احتشاق، ٍاسد تَسثیي گبصی ؿذُ گبصّبی خشٍخی اص هحفظِ  گشدد. هی

دس حبلت تَلیذ دٍگبًِ لذست  گشدد. ٍ پغ اص تَلیذ وبس خبسج هی

ٍگشهب، گبص خشٍخی اص تَسثیي گبصی ٍاسد هجذل حشاستی تَلیذ دٍگبًِ 

 گشدد. خبسج هی دس آًدب پغ اص گشم ًوَدى آة،لذست ٍ گشهب ؿذُ ٍ 

تَسثیي  تشویجی اص یه دس حبلت ولی ػیؼتن هیىشٍتَسثیي گبصی

ثبؿذ. طًشاتَس هضثَس ثش سٍی  گبصی وَچه ٍ یه طًشاتَس ػشػت ثبلا هی

ی لشاس دادُ ؿذُ وِ تَسثیي گبصی ٍ ووپشػَس ًیض ثش سٍی آى هحَس

 ؿؾتب  چْبسثیي ، داسًذ. ًؼجت فـبس ووپشػَس هیىشٍتَسثیي لشاس

 هتش 15/0ثَدُ ٍ اًذاصُ لغش ووپشػَس ٍ تَسثیي گبصی هزوَس حذٍد 

الىتشیؼیتِ  .ثبؿذ هی ویلٍَات دس ؿشایظ اػتبًذاسد 35یذ ثشای تَل

 تَلیذی تَػظ طًشاتَس ػشػت ثبلا دس یه تجذیل وٌٌذُ، تجذیل ثِ ثشق

 [.14گشدد ] ثب فشوبًغ ثبثت هی هتٌبٍة

 

‌سازی‌ریاضی‌مذل‌-3

‌آوالیس‌اورشی‌-3-1

 یخشه خشیبى دهب ٍ فـبس خشٍخی ٍ وبس هلشفی ثش هجٌبی ٍاحذ

 .]14[ گشدًذ (  هحبػجِ هی3( ٍ )2(، )1ووپشػَس اص سٍاثظ )

(1)                                        c

kk

crTT /11
/1

12 
                                         

(2)                                                    
12 PrP c                                                                                            

(3)                            c

kk

cc rTkkRw /11/ /)1(

1                                                 

: دهبی خشٍخی T2، (K): دهبی ٍسٍدی َّای ووپشػَس T1وِ دس آى، 

: ًؼجت گشهبی kًؼجت فـبس ووپشػَس، :   ، (K)َّا اص ووپشػَس 

: P1: ثبصدُ ووپشػَس، cηٍیظُ فـبس ثبثت ثِ گشهبی ٍیظُ حدن ثبثت، 

، (kPa): فـبس خشٍخی ووپشػَس P2، (kPa)فـبس ٍسٍدی ووپشػَس 

R ثبثت گبص :((kJ/kg K ٍwc   وبس ٍاحذ خشیبى خشهی ووپشػَس :

(kJ/kg) ثشای ثشسػی ٍ عشاحی هحفظِ احتشاق ًیبص ثِ ثبؿٌذ.  هی

 .]15[ثبؿذ  ( هی1آًبلیض گبص داؿتِ وِ هغبثك خذٍل )

 

 ]15[(:‌آوالیس‌گاز‌مصرفی‌میکريتًربیه‌گازی‌1جذيل‌)

 i CH4 C2H6 C3H8 C4H10 CO2 N2خضء 

yi,  % 1 1.2 4.7 4.2 7.9 81 هَلی 

xi, خشهی‌ %‌ 62.58 11.44 8.92 13.16 2.55 1.35 

Mi, kg/kmole 16 30 44 58 44 28 

Cpi,  kJ /kg K 2.25 1.76 1.67 1.64 0.84 1.04 

 

   

   

)/(12.50285

1.249C/Ck

K)kJ/kg(1.612RCC(kJ/kgK),0.401
M

R
R

kJ/kgK)(2.013CxC

kg/kmoles)(20.712MyM

fuelthefor

,

fvfρf

ffpfv

f

u
f

piifp

iif

kgKkJx ichich 

















 

 

 ؿَد: فشآیٌذ احتشاق ثِ كَست صیش دس ًظش گشفتِ هی
 

NOfNdCOgOeOHbCOa

NOrCON

HCHCHCHC

a

''''''

)76.3(412.2)012.001.0

047.0042.0079.081.0(

2222

2222

10483624






 

a=a'/n',   b=b'/n',   d=d'/n',   e=e'/n',   f=f'/n',   g=g'/n',     

n' = a' + b '+ d' + e' + f' + g'                      (4)          

                                                       

 ثبؿذ. ًؼجت هَلی َّا ثِ ػَخت هی  ra دس ایي ساثغِ

تَاى فشآیٌذ احتشاق سا  هی ثب دس ًظش گشفتي هؼبدلات تؼبدلی صیش

 .[16] ثشسػی وشد

(5)     
212

3

4

2

2












P

P

a

eg
KCO

    2CO2 


 2CO + O2  

 

(6)       
112

3

4
2

NO
P

P

de

f
K













        N2+ O2 



 2NO  

ػیؼتن احتشاق ًیض ثِ كَست صیش دس ًظش فشآیٌذ احتشاق دس 

 .[16] ؿَد گشفتِ هی

rfrccpofp hhhmhhhm ))(())(( 



    (7)    

]  وِ دس آى:
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ػبصی ػیىل تَلیذ دٍگبًِ لذست ٍ. ثْیٌِ  
 
 
 

01 

pm خشیبى خشهی هحلَلات :(kg/sec) ،
rm خشیبى خشهی :

، (kg/sec)ّب  ٍاوٌؾ دٌّذُ
cc ،ثبصدُ احتشاق :h:  اًتبلپی(kJ/kg) ،

h اًتبلپی دس دهبی هشخغ :(kJ/kg)  ٍ


fh اًتبلپی تـىیل :

(kJ/kg) ثبؿٌذ. هی 

 گشدد فـبس دس هحفظِ احتشاق ًیض عجك ساثغِ صیش هحبػجِ هی

]17[. 

(8)                                                   
4

3

4

3
34

T

T

n

n
PP  

 وِ دس آى:

 
3n ،تؼذاد هَل ّب لجل اص ٍسٍد ثِ هحفظِ احتشاق : 

3T دهب لجل اص :

 ، (K)ٍسٍد ثِ هحفظِ احتشاق 
4P فـبس هحفظِ احتشاق :(kPa) ، 

4n ٍ تؼذاد هَل ّب دس هحفظِ احتشاق : 
4T دهبی هحفظِ احتشاق :

(K) ثبؿٌذ. هی 

ٍاحذ خشم  هجٌبی وبس خشٍخی تَسثیي ثشٍ  دهب ٍ فـبس خشٍخی

 .]17[ ذًگشد اثظ صیش هحبػجِ هیًٍیض اص س

(9)                                    ))
1

1(1(
145

k

k

t

t

r

TT


  

(10)                                                            
tr

P
P 4

5  

(11)                        
t

k

k

t
P

P

k

kRT
w 













1

4

54 )(1
1

 

 خبیی وِ:

5T دهبی خشٍخی تَسثیي گبصی :(K) ،
t ،ثبصدُ تَسثیي گبصی :

tr :

ًؼجت فـبس تَسثیي گبصی ٍ 
5P فـبس خشٍخی تَسثیي گبصی :(kPa). 

هیىشٍتَسثیي گبصی ًیض اص ساثغِ صیش لبثل تَلیذی خبلق وبس 

 .]17[ هحبػجِ اػت

 

 
bcfcatfanet wmwmwmmW   

(12) 

 

 

:وِ دس آى، 
netW ، (kW)هیىشٍتَسثیي گبصی لیذی خبلق تَبسو 

bcw وبس هلشفی ٍاحذ خشیبى خشهی ووپشػَس ػَخت :(kJ/kg)،

am خشیبى خشهی َّا :(kg/sec) ٍ
fm خشیبى خشهی ػَخت :

(kg/sec) ثبؿذ. هی 

ؿىل ؿوبتیه هجذل حشاستی تَلیذ دٍگبًِ لذست ٍ گشهب ثِ 

 NTUثبؿذ وِ ثشای عشاحی آى اص سٍؽ  هی 2كَست ؿىل 

 .[18] گشدیذُ اػتاػتفبدُ 

 

 
 ]18[:‌مبذل‌حرارتی‌تًلیذ‌ديگاوٍ‌قذرت‌ي‌گرما‌2شکل‌

 

هغبثك سٍاثظ صیش لبثل هحبػجِ  Cmin  ٍCmaxدس گبم اٍل همبدیش 

 .[18] اػت

(13)                                               
gpgg CmC  

(14)                                               
wpww CmC  

 خبیی وِ:

gC اًشطی ٍسٍدی گبص داؽ ثش ٍاحذ دهب :(kW/K) ،
wC اًشطی ٍسٍدی :

، (kW/K)آة ثش ٍاحذ دهب 
gpC گشهبی ٍیظُ گبص داؽ:kJ/kgK)) ،

wpC گشهبی ٍیظُ آة:kJ/kgK)) ،
gm خشیبى خشهی گبص داؽ :

kg/sec))  ٍ
wm خشیبى خشهی آة :kg/sec)). 

 .[18] ذٌثبؿ هغبثك سٍاثظ صیش هی Cmin  ٍCmaxهمبدیش 

(15)                                     },{minmin wg CCC  

(16)                                   },max{max wg CCC  

 .[18] آیذ ( ثذػت هی17) ًیض اص ساثغِ ثشای آة Nuػذد 

(17)                                4.08.0
PrRe23.0 wwwNu  

 وِ دس آى:

wNu ،ػذد ًبػلت آة :
wRe ٍ ػذد سیٌَلذص آة :

wPr ػذد پشاًتل :

 آة.
 .[18] گشدد ثِ كَست صیش تؼشیف هیآة  Reػذد 

(18)                                              
w

w
w

dn

m



4
Re  

 وِ دسآى داسین:

dِلغش لَل :(m)  ،nِّب ٍ  : تؼذاد ؿبخِ لَل
w ضشیت چؼجٌذگی :

 N.S/m) )آة 

 .[18] ثبؿذ صیش هیآة ثلَست ضشیت اًتمبل حشاست خبثدبیی دس 

(19)                                                
ww Nu

d

k
h  

 خبیی وِ:

wh ضشیت اًتمبل حشاست خبثدبیی آة :W/m2K)). 

گبص داؽ ثب ؿشایظ ثشای خشیبى  Nuػذد 

60Pr1,10*5Re1000 5  [:18] ًیض ثشاثش اػت ثب 

(20)                       n

gg

g

g C
k

dh
Nu PrRe max. 

 وِ دس ایي ساثغِ:






















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


 bcc

f

a
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a
f ww
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m
m




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 1
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 ٍفبیی ٍ احیبیی

02 

gNu،ػذد ًبػلت گبص :
max.Reg

: هبوضیون ػذد سیٌَلذص ػوت گبص، 

gPr ،ػذد پشاًتل گبص :
gh:  ضشیت اًتمبل حشاست خبثدبیی گبص

W/m2K))  ٍnC,.ضشایت ثبثت هشخغ : 

 .[18] گشدد ثِ كَست صیش هحبػجِ هی Reg,maxػذد 

(21)                                      


 du
g

max
max,Re  

 ٍ دس آى:

 چگبلی :((kg/m3  ٍ umax ػشػت هبوضیون گبص :(m/sec)، 

umax   [18] گشدد تؼشیف هی صیشثِ كَست ساثغِ ًیض. 

(22)                                             
dS

S

u

u

n

n






max 

 دس ایي ساثغِ:

u ػشػت خشیبى آصاد گبص :(m/sec)  ٍ
nS ِ1.5: گبم ػشضی و 

 .(m)ثشاثش لغش فشم ؿذُ اػت 

ػشػت خشیبى آصاد ػیبل 
u  ًِیض ثِ كَست صیش لبثل هحبػج

 .[18] اػت

n

g

LS

m
u

2




                                                  (23)  

 خبیی وِ:

Lعَل هجذل حشاستی :(m). 

 .[18] ثبؿذ ( لبثل ثیبى هی24ضشیت سػبًبیی ثِ كَست ساثغِ )

(24)                                             

wg

t

hh

u
11

1




 

 وِ دس آى:

tu ضشیت سػبًبیی ولی :W/m2K)). 

 آیذ صیش ثِ دػت هی تؼذاد ٍاحذّبی حشاستی ًیض تَػظ ساثغِ

[18]. 

(25)                                              
minC

Au
NTU t 

 وِ دس آى:

NTU ٍ تؼذاد ٍاحذّبی حشاستی :Aػغح هَثش اًتمبل حشاست :) 
m2). 

ضشیت تأثیش هجذل حشاستی اص  ،ثب تَخِ ثِ آسایؾ هجذل حشاستی

 .[18ثبؿذ ] ساثغِ صیش لبثل هحبػجِ هی

(26)
1

2

1

2

2

1

2

2

1

2

98

1110

))1((exp1

))1(exp(1
)1(12






























CrNTU

CrNTU
CrCr

TT

TT

 

 خبیی وِ:

8Tًِدهبی ٍسٍدی گبص داؽ ثِ هجذل حشاستی تَلیذ دٍگب :(K) ،
9T :

، (K)دهبی خشٍخی گبص داؽ ثِ هجذل حشاستی تَلیذ دٍگبًِ 
10T :

، (K)دهبی ٍسٍدی آة ثِ هجذل حشاستی تَلیذ دٍگبًِ 
11T دهبی :

: ضشیت تبثیش ، (K)خشٍخی آة ثِ هجذل حشاستی تَلیذ دٍگبًِ 

: ضشیت ًشخ اًشطی آة ًؼجت ثِ ًشخ اًشطی گبص Crهجذل حشاستی ٍ 

 داؽ.

 .[18] هی ثبؿذثِ كَست صیش  Crؿبیبى روش اػت وِ 

(27)                                              
gpg

pww

r
Cm

Cm
C




 

تَاى دهبی خشٍخی آة  ( هی27( الی )13ثب تَخِ ثِ سٍاثظ )

ٍ دهبی گبص خشٍخی اص آى سا  تَلیذ دٍگبًِ لذست ٍ گشهب هجذل

 هحبػجِ ًوَد.

، اص تَلیذ دٍگبًِ، دس حبلت ػبدُ ٍ لبًَى اٍل هیىشٍتَسثیيثبصدُ 

 .]14[ ثبؿذ سٍاثظ صیش لبثل هحبػجِ هی

(28)                                               
LHVm

W

f

net
I 


 

(29)                
LHVm

TTCmW

f

pwwCarnotnet

I 

 )( 1011 



 

 وِ دس سٍاثظ فَق داسین:

I ،ثبصدُ لبًَى اٍل تشهَدیٌبهیه :
Carnotٍ ًَثبصدُ ػیىل وبس :

LHV اسصؽ حشاستی پبییي ػَخت :(kJ/kg). 

 

 

‌آوالیس‌اکسرشی‌-3-2

اوؼشطی فیضیىی ٍ هدوَع  اوؼشطی ول ػیؼتن ثِ كَست

 .[19] ثبؿذ آًْب ثِ كَست صیش هی سٍاثظؿیویبیی ثَدُ، وِ 

(30)       
o

o

oo

opph
P

P
RT

T

T

T

T
TCe ln)(ln1 








 

(31)                     



n

i

iio

n

i

ichich xxRTexe
11

, )ln( 

(32)                                               
chpht eee  

 دس ایي سٍاثظ داسین:

teاوؼشطی ول :(kJ/kg) ،
pheاوؼشطی فیضیىی :(kJ/kg) ،

che :

، (kJ/kg)اوؼشطی ؿیویبیی
iche ,

خضء : اوؼشطی ؿیویبیی ّش 

، (kJ/kg)ػَخت
oT 298.15: دهبی هشخغ وِ هؼبٍی ثب (K)  ٍ

oP

 .(kPa) 101.3: فـبس هشخغ وِ هؼبٍی ثب 

ٍ تَلیذ دٍگبًِ لذست ٍ ول ػیؼتن دس حبلت ػبدُ  ًشخ اًتشٍپی

 .[19] ثِ كَست صیش اػتگشهب ثِ تشتیت 

(33)                    








  net

out

t

in

t

o

gen Wemem
T

S  1 

(34) 








  )(

1
1011 TTCmWemem

T
S pwwCarnotnet

out

t

in

t

o

gen
 

 

 وِ:

genS ًشخ تَلیذ اًتشٍپی :kW/K)). 
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ػبصی ػیىل تَلیذ دٍگبًِ لذست ٍ. ثْیٌِ  
 
 
 

01 

ثبصدُ لبًَى دٍم تشهَدیٌبهیه دس حبلت ػبدُ ٍ تَلیذ دٍگبًِ 

 .[19] ًیض ثِ تشتیت اص سٍاثظ صیش لبثل هحبػجِ اػتلذست ٍ گشهب 

(35)                                  
 



out

t

in

t

net
II

emem

W






 

(36)                         
 




out

t

in

t

pwwnet

II
emem

TTCmW



 )( 1011
 

وِ دس آى
II.ثبصدُ لبًَى دٍم تشهَدیٌبهیه : 

اًتشٍپی ًشخ ثبصدُ لبًَى دٍم ٍ  ثِ دػت آهذُثب تَخِ ثِ سٍاثظ 

 .ثبؿذ تَلیذی ػیؼتن تبثغ پبساهتشّبی صیش هی

(37) ),,,,,,,( 1 netafatbcgenII WrmmTrrrfSand   

دس هیىشٍتَسثیي  rb  ٍrc  ٍrtثب دس ًظش گشفتي ایي ًىتِ وِ 

ّویـِ ثبثت ثَدُ ٍ تغییشات آى هؼتلضم تغییش آسایؾ ولی ٍ یب هذل 

ّوچٌیي ، ثبؿذ هی ٍ ووپشػَس هیىشٍتَسثیي گبصی، ثَػتش ووپشػَس

دهب ٍ فـبس لزا  ،چَى تغییش ؿشایظ هحیظ اص ػْذُ عشاح خبسج اػت

( دس ًظش گشفتِ C25 ،kPa 3/101) ISOدس ؿشایظ ٍسٍدی 

ّوچٌیي ثب ثبثت ًگِ داؿتي همذاس هلشف ػَخت، ساثغِ ؿَد.  هی

 گشدد: ( ثِ كَست صیش ػبدُ هی37)

(38)                                        )(, agenII rfS  

 

‌محیطی‌آوالیس‌اقتصادی‌ي‌زیست‌-3-3

صیش  ساثغِلیوت ثشق تَلیذی ػیؼتن هیىشٍتَسثیي ثِ كَست 

 .]20[ گشدد هی هحبػجِ

(39)                              C CC  C  C AFO1E  
دس آى: وِ

EC ٌِّضی :US$/kWh)،)
lC ِّضیٌِ هشثَط ثِ ًلت اٍلی :

US$/kWh)،)
oC ّضیٌِ هشثَط ثِ تؼویش ٍ ًگْذاسی :

US$/kWh)،)
FC ّضیٌِ هشثَط ثِ ػَخت :US$/kWh)) ٍ

AC :

 ثبؿذ. هی ((US$/kWhّضیٌِ اختوبػی هشثَط ثِ آلایٌذُ َّا 

ساثغِ صیش لبثل ّضیٌِ الىتشیؼیتِ هشثَط ثِ ّضیٌِ ًلت اٍلیِ اص 

 .]20[ هحبػجِ هی ثبؿذ

(40) 
                                  

I

ave d

CI
C

EE n
 

 خبیی وِ:

C ِّضیٌِ ًلت اٍلی :(US$) ،I ،ِػَد ّضیٌِ اٍلی :
aveEE :

ٍ  (kWh/day) هتَػظ ثشق هلشفی هبّیبًِ
dn تؼذاد سٍصّبی یه :

 هبُ.

 ػَد ّضیٌِ اٍلیِ ثِ كَست ساثغِ صیش لبثل هحبػجِ هی ثبؿذ

[20]. 

 
  11

1

12

1






L

L

i

ii
I (41)                                      

 ٍ دس آى:

L ػوش هیىشٍ تَسثیي گبصی :Year))  ٍi.ًُشخ ثْش : 

هشثَط ثِ لیوت ػَخت اص عشیك ساثغِ صیش هحبػجِ ّضیٌِ 

 ؿَد. هی

(42)  
                            I

F

kWh

US
tFuel

C


)
$

(cos

 

ّبی اختوبػی آلایٌذُ َّا ًیض اص ساثغِ صیش  ّضیٌِ هشثَط ثِ ّضیٌِ

 ؿَد. هحبػجِ هی

(43)    
W

CmCmCmC COACOCOACONOANOA
3600

1
)()()(

22 ,,,
  

وِ دس آى:
2

,, COCONO mmm  ثِ تشتیت خشیبى خشهی دی اوؼیذ :

،(kg/sec)وشثي، هًََوؼیذ وشثي ٍ هًََوؼیذ ًیتشٍطى 

2,,, ,, COACOANOA CCC :ٌِّبی دی اوؼیذ  ّبی اختوبػی آلایٌذُ ّضی

 ثبؿٌذ. هی US$/kg))وشثي، هًََوؼیذ وشثي ٍ هًََوؼیذ ًیتشٍطى 

لیوت ثشق تَلیذی یه هیىشٍتَسثیي گبصی دس حبلت تَلیذ 

 لذست ٍ گشهب ثِ كَست: دٍگبًِ
CE=CI-CI)assumed boiler +C0-C0)assumed boiler  

+CF-CF)assumed boiler+CA-CA)assumed boiler                 (44 )  

، ثشای دس حبلت تَلیذ دٍگبًِ لذست ٍ گشهب لبثل هحبػجِ اػت.

( لیوت ساُ اًذاصی ٍ 44هؼبدلِ ) هحبػجِ لیوت ثشق ثش عجك 

هحیغی یه ثَیلش  ّبی صیؼت ّضیٌِ اختوبػی آلایٌذُتؼویشات ٍ 

هیىشٍتَسثیي لبثل ثبصیبفت یه تَلیذی  اًشطی همذاسفشضی وِ ثِ 

اص لیوت الىتشیؼیتِ تَلیذی هیىشٍتَسثیي وؼش ًوبیذ،  اًشطی تَلیذ هی

 گشدد. هی

هحیغی اص ّوبى ساثغِ  دس حبلت التلبدی، اوؼشطی ٍ صیؼت

ّضیٌِ وِ  CEXاص  CFبٍت وِ ثِ خبی  ( اػتفبدُ ًوَدُ ثب ایي تف39)

ّضیٌِ ؿَد.  اػت، اػتفبدُ هی الىتشیؼیتِ هشثَط ثِ لیوت اوؼشطی

اص ساثغِ صیش لبثل هحبػجِ  الىتشیؼیتِ هشثَط ثِ لیوت اوؼشطی

 ثبؿذ. هی

II

EX
kWh

tExergy

C


)
$

(cos

                               (45)  

 .]20[ گشدد هیلیوت اوؼشطی ًیض اص ساثغِ صیش هحبػجِ 

ch

LHV
kWh

tFuel

kWh
tExergy



)
$

(cos

)
$

(cos         (46)  

 

سازی‌َای‌بُیىٍ‌ريش‌-4
 

تش ٍ  ػبصی دس هٌْذػی، عجیؼتبً پیچیذُ ثؼیبسی اص هؼبئل ثْیٌِ

ػبصی ًظیش سٍؽ  ّبی هشػَم ثْیٌِ تش اص آى ّؼتٌذ وِ ثب سٍؽ هـىل

، 1ػبصی تشویجی سیضی سیبضی ٍ ًظبیش آى لبثل حل ثبؿٌذ. ثْیٌِ ثشًبهِ
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 ٍفبیی ٍ احیبیی

01 

 ثبؿذ هی 2خؼتدَ ثشای یبفتي ًمغِ ثْیٌِ تَاثغ ثب هتغیشّبی گؼؼتِ

ػبصی تشویجی وِ اغلت اص خولِ  . اهشٍصُ ثؼیبسی اص هؼبئل ثْیٌِ]21[

ّؼتٌذ، ثِ كَست تمشیجی ثب  3ای هؼبئل ثب دسخِ غیش چٌذخولِ

ّبی هَخَد  حل ثبؿٌذ. اص خولِ ساُ وبهپیَتشّبی هَخَد لبثل حل هی

ّبی تمشیجی یب  گًَِ هؼبئل، اػتفبدُ اص الگَسیتن دس ثشخَسد ثب ایي

دٌّذ وِ خَاة ثِ دػت  ّب تضویٌی ًوی اثتىبسی اػت. ایي الگَسیتن

تَاى خَاة ًؼجتبً  آهذُ ثْیٌِ ثبؿذ ٍ تٌْب ثب كشف صهبى ثؼیبس هی

دلیمی ثِ دػت آٍسد ٍ دس حمیمت ثؼتِ ثِ صهبى كشف ؿذُ، دلت 

ػبصی اص سٍؽ  دس ایي همبلِ ثشای ثْیٌِ [.22ٍ23] وٌذ خَاة تغییش هی

 الگَسیتن صًجَسػؼل اػتفبدُ ؿذُ اػت.

 

 الگًریتم‌زوبًرعسل‌-4-1

ّبی  ایي الگَسیتن سفتبس وبٍؿی ولًَی صًجَسػؼل سا ثشای هؼألِ

وٌذ. دس یه ولًَی  ػبصی هی ػبصی ثذٍى هحذٍدیت ؿجیِ ثْیٌِ

ی صًجَسػؼل ٍالؼی، ٍظبیفی ٍخَد داسد وِ تَػظ صًجَسّب

وٌٌذ  ؿَد. ایي صًجَسّبی هتخلق تلاؽ هی یبفتِ اًدبم هی تخلق

تب هیضاى ؿْذ رخیشُ ؿذُ دس وٌذٍ سا ثب تمؼین وبس ٍ خَدػبصهبًذّی 

هؤثش حذاوثش وٌٌذ. هذل وویٌِ اًتخبة خؼتدَی غزا تَػظ 

ّبی َّؿوٌذ صًجَس دس یه ولًَی صًجَسػؼل یب ثِ اختلبس  گشٍُ

جَس اػت: صًجَسّبی وبسگش، ، ؿبهل ػِ ًَع صABCًالگَسیتن 

ٍس(. ًلف ولًَی  آٌّگ )یب دیذُ صًجَسّبی ًبظش ٍ صًجَسّبی پیؾ

ؿبهل صًجَسّبی وبسگش اػت ٍ ًلف دیگش آى ؿبهل صًجَسّبی ًبظش 

ثشداسی اص هٌبثغ ؿْذی ّؼتٌذ وِ  اػت. صًجَسّبی وبسگش هؼئَل ثْشُ

سّبی چٌیي اعلاػبت لاصم سا ثِ ػبیش صًجَ اًذ. ّن لجلاً وـف ؿذُ

هٌتظش )صًجَسّبی ًبظش( دس وٌذٍ دسثبسُ ویفیت هىبى هَاد غزایی وِ 

هبًٌذ  سػبًٌذ. صًجَسّبی ًبظش دس وٌذٍ هی دس حبل اػتخشاج اػت، هی

اًذ دسثبسُ  ٍ هغبثك ثب اعلاػبتی وِ صًجَسّبی وبسگش ثِ اؿتشان گزاؿتِ

وٌٌذ.  گیشی هی ثشداسی ؿذى تلوین یه هٌجغ غزایی ثشای ثْشُ

آٌّگ ثِ كَست تلبدفی هحیظ سا ثشای یبفتي یه  بی پیؾصًجَسّ

هٌجغ غزایی خذیذ ثش اػبع یه اًگیضُ دسًٍی یب تلبدفی خؼتدَ 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت  3وٌٌذ. فلَچبست ایي الگَسیتن دس ؿىل  هی

]24[. 

 

 
                                                           
2
 - Discrete Variables 

3
 - NP-Hard 

 
‌

 ]24[:‌فلًچارت‌الگًریتم‌زوبًرعسل3شکل‌

‌
‌بررسی‌وتایج‌‌-5

ػیؼتن هیىشٍتَسثیي گبصی دس دس ایي تحمیك، ثشای ثشسػی 

افضاس  حبلت تَلیذ دٍگبًِ لذست ٍ گشهب، اثتذا دس هحیظ ًشم

MATLAB ِػبصی  ثب اػتفبدُ اص وذ ًَؿتِ ؿذُ، ػیىل فَق ؿجی

ؿذُ اػت. ػپغ ثب اػتفبدُ اص وذ ًَؿتِ ؿذُ ًتبیح تحلیل 

ؿَد ٍ دس ًْبیت ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  الگَسیتن  تشهَدیٌبهیىی اسائِ هی

 آیذ. س ػؼل ًمغِ ثْیٌِ ثشای ػولىشد ػیىل ثِ دػت هیصًجَ

دس ایي تحمیك پبساهتشّبی عشاحی ثِ كَست صیش دس ًظش گشفتِ 

 اًذ: ؿذُ

 هـخلبت َّا:
k = 1.4 , 
R = 0.287  (kJ/kgK) , 
Cp = 1.004 (kJ/kgK), 
T1 = 298.15  (K), 

),(1001 kPaP   
 هـخلبت ووپشػَس َّا:

c = 85%, rc = 6.5   

 هـخلبت ػَخت:
Rf = 0.401(kJ/kgK), 
Cpf = 2.013 (kJ/kgK), 
kf = 1.249, 

,100

,15

6

6

kPaP

CT



  
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ػبصی ػیىل تَلیذ دٍگبًِ لذست ٍ. ثْیٌِ  
 
 
 

01 

)s/kg(10932.1m 3
f

  

 هـخلبت ووپشػَس ػَخت:

bc = 85%, rbc = 6.5,   
 هـخلبت تَسثیي گبصی:

t = 85%, rt = 6.5,   

 هـخلبت آة هجذل حشاستی تَلیذ دٍگبًِ لذست ٍ گشهب:
Cpw = 4.18 (kJ/kgK), 
k = 28.036 (W/mK) , 
L=1 (m), 

sec),/(5.0 kgmW   

 هـخلبت هجذل حشاستی تَلیذ دٍگبًِ لذست ٍ گشهب:
n = 25, 
d = 0.01 (m), 
Sn = 1.25d (m), 
Sp = 1.25d (m), 

ػبصی  چِ دس لؼوت هؼبدلات حبون ٍ ؿجیِ آىٍ ثمیِ پبساهتشّب هـبثِ 

 ثبؿٌذ. هیىشٍتَسثیي گبصی اؿبسُ ؿذ، هی

ػٌدی وذ ًَؿتِ ؿذُ دس ایي تحمیك، ًتبیح حبكل اص  ثشای اػتجبس

هَسد همبیؼِ لشاس گشفتِ  ]9[ایي وبس ثب ًتبیح هظفشی ٍ ّوىبساى 

اػت. لبثل روش اػت وِ دس ایي هشخغ ػیىل هیىشٍتَسثیي گبص دس 

)ثذٍى اػتفبدُ اص هجذل حشاستی تَلیذ دٍگبًِ لذست ٍ  ػبدُحبلت 

ًتبیح حبكل اص ایي همبیؼِ دس  گشهب( هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت.

ثِ تشتیت ثشای ثبصدُ اًشطی، ثبصدُ اوؼشطی ٍ تبثغ  6تب  4ّبی  ؿىل

ّضیٌِ ثب دس ًظش گشفتي آلایٌذگی، ثشحؼت ًؼجت هَلی َّا ثِ 

ؿَد، وذ  ػَخت ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبًغَس وِ هلاحظِ هی

دّذ ٍ سًٍذ  ًَؿتِ ؿذُ ثب دلت خَثی تغییشات سا ثِ دػت هی

ییشات گضاسؽ ؿذُ تغییشات دس وبس حبضش ًیض وبهلاً ؿجیِ ثِ سًٍذ تغ

 ثبؿذ. تَػظ هظفشی ٍ ّوىبساى هی

 
 ]9[‌:‌مقایسٍ‌بازدٌ‌اورشی‌سیکل‌سادٌ‌میکريتًربیه‌گازی‌با‌مرجع4شکل‌

 

 
:‌مقایسٍ‌بازدٌ‌اکسرشی‌سیکل‌سادٌ‌میکريتًربیه‌گازی‌با‌5شکل‌

 ]9[مرجع‌

 

 
 ]9[:‌مقایسٍ‌تابع‌َسیىٍ‌سیکل‌سادٌ‌میکريتًربیه‌گازی‌با‌مرجع‌6شکل‌

 

‌َای‌مختلف‌سازی‌برای‌حالت‌وتایج‌شبیٍ‌-5-1

، همبدیش پبساهتشّبی 5ثشای ًؼجت َّا ثِ ػَخت  2دس خذٍل 

هَسد همبیؼِ لشاس گشفتِ اػت ٍ ًتبیح  ]9[هختلف ػیىل ثب هشخغ 

ػبصی اص دلت لبثل لجَلی ثشخَسداس  ًـبى هی دّذ وِ ًتبیح ایي ؿجیِ

 اػت. 

 

  ra=5بٍ‌ازای‌‌]9[:‌مقایسٍ‌پارامترَای‌ایه‌تحقیق‌با‌مرجع‌2جذيل

 (%)Simulation Ref[9] Error پبساهتش 

T1(k) 298/2 298/2 0 

T2(k) 546/18 532/2 2/6 

T3(k) 546/18 532/2 2/6 

T4(k) 1129/7 1148/3 1/6 

T5(k) 731/94 744 1/6 

Wnet(kw) 22/89 24/5 7/0 

ηII (%) 44/17 44/92 1/7 

Mco(kg/s) 2/07×10-11 2/37×10-11 14 

mCo2(kg/s) 4/85×10-3 5/22×10-3 7/6 

Mno(kg/s) 6/84×10-6 6/91×10-6 1/1 

 

‌سازی‌با‌الگًریتم‌زوبًرعسل‌‌بُیىٍ‌-5-2

ػبصی ثب الگَسیتن صًجَسػؼل ثبیذ اثتذا چٌذ پبساهتش سا  ثشای ثْیٌِ

ثِ ػٌَاى ٍسٍدی دس ًظش ثگیشین وِ ؿبهل پبساهتشّبی ٍسٍدی وِ دس 

] ایٌدب چْبس پبساهتش ًؼجت َّا ثِ ػَخت، ًؼجت فـبس، ساًذهبى تَسثیي 
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ٍ ساًذهبى ووپشػَس ثِ ػٌَاى چْبس پبساهتش ٍسٍدی دس ًظش گشفتِ هی 

ّبیی وِ ثشای ثْجَد ٍ ّوگشا ؿذى ًتبیح ثِ دػت  ذاد ػیىلؿًَذ. تؼ

ػیىل اػت. تؼذاد صًجَسّبی اٍلیِ دس ّش ًؼل ثشاثش  300آهذُ ثشاثش 

دس كذ آًْب ثِ ػٌَاى  50دس ًظش گشفتِ ؿذُ وِ دس ّش هشحلِ  100

ؿًَذ. تؼذاد تىشاسّب ثشای  صًجَسّبی خؼتدَگش دس ًظش گشفتِ هی

هشحلِ تىشاس دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت  50سػیذى ثِ ّوگشایی ثشاثش 

تحمیك،   تب اص تىشاسی ؿذى ًتبیح خلَگیشی گشدد. ّذف هب دس ایي

ثیـیٌِ ؿذى ثبصدُ اًشطی ٍ اوؼشطی ٍ وویٌِ ؿذى هیضاى ّضیٌِ ٍ 

ثبؿذ. دس اداهِ ثشای ػیىل فَق تبثغ ّذف هَسد  اًتشٍپی تَلیذی هی

تبثغ ّذف ثِ كَست  دد.گش اسصیبثی لشاس گشفتِ ٍ ًمغِ ثْیٌِ تؼییي هی

چْبس ّذفِ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت وِ ّذف آى وویٌِ وشدى همذاس 

(، ٍ ثیـیٌِ وشدى ثبصدُ CEٍ تبثغ ّضیٌِ ) (Ṡgen)آًتشٍپی تَلیذی

ٍ  ηth-1اًشطی ٍ اوؼشطی وِ دس ایٌدب ثِ كَست وویٌِ ؿذى تَاثغ 

1-ηII .اؿبسُ هحذٍدُ تغییشات پبساهتشّبی  دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت

 ثبؿذ. هی 3ؿذُ دس ثبلا ثِ كَست ًـبى دادُ ؿذُ دس خذٍل 

 
‌:‌محذيدٌ‌تغییرات‌پارامترَا‌در‌الگًریتم‌زوبًر‌عسل3جذيل‌

 حذ ثبلا حذ پبئیي پبساهتش

 ra 1 11ًؼجت َّا ثِ ػَخت 

 rc 4 6/5ًؼجت فـبس 

ساًذهبى تَسثیي 
t 5/1 55/1 

ساًذهبى ووپشػَس 
c 5/1 55/1 

 
ػبصی ػیىل تَلیذ دٍگبًِ لذست ٍ  ًوَداس ّوگشایی ثشای ثْیٌِ

گشهبی هیىشٍتَسثیي گبصی ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن صًجَسػؼل دس ؿىل 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 7

 

 
‌زمان‌میکريتًربیه‌گازی‌سازی‌سیکل‌تًلیذ‌َم‌:‌ومًدار‌َمگرایی‌بُیى7ٍشکل‌

 

ًتبیح حبلت ثْیٌِ ٍ همبدیش ثبصدُ اًشطی، ثبصدُ اوؼشطی، تبثغ 

ّضیٌِ ٍ آًتشٍپی تَلیذی دس ایي ًمغِ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 4صًجَسػؼل دس خذٍل 

‌بىذی‌گیری‌ي‌جمع‌وتیجٍ‌‌-5-3

دس ایي تحمیك، اثتذا ػیىل هیىشٍتَسثیي گبصی دس حبلتت تَلیتذ    

ػبصی گشدیذ. ػپغ ًتبیح ثِ دػت آهذُ ثتب   صهبى لذست ٍگشهب هذل ّن

اػتفبدُ اص ًتبیح وبس گزؿتگبى اػتجبس ػٌدی گشدیذ. دس لؼوت ثؼتذی  

ثب ثبثت هبًذى ّوِ پبساهتشّب، تغییشات ثبصدُ اًشطی، ثبصدُ لتبًَى دٍم ٍ  

ثب دس ًظش گشفتي ػَاهل صیؼت هحیغی هَسد ثشسػتی لتشاس    تبثغ ّضیٌِ

گشفت. دس ًْبیتت ثتشای ثتِ دػتت آٍسدى ًمغتِ ثْیٌتِ ػولىتشدی اص         

الگَسیتن صًجَس ػؼل اػتفبدُ گشدیذ. دس ایي لؼوت پبساهتشّبی هتَسد  

ثشسػی، ًؼجت َّا ثِ ػتَخت، ًؼتجت فـتبس، ثتبصدُ تتَسثیي ٍ ثتبسدُ       

الگتَسیتن صًجتَس ػؼتل ًتتبیح ثتشای       ووپشػَس ثَدًذ. وِ ثب اػتفبدُ اص

حبلت ثْیٌِ ثبصدُ اًشطی، ثبصدُ لبًَى دٍم ٍ تبثغ ّضیٌِ ثِ دػتت آهتذ.   

ثتبصدُ اًتشطی ٍ   دس ًظش گشفتي حذاوثش همذاس ثشای  وِ دس حبلت ولی ثب

اوؼشطی ٍ حذالل همذاس ثشای تبثغ ّضیٌِ، ًمغِ ثْیٌِ ًؼتجت ّتَا ثتِ    

. الجتتتِ ثتب تَختِ ثتتِ   تؼیتیي گشدیتذ   3/1ػتَخت ثتشای ػتیىل ثشاثتتش    

ِ  تتَسثیي  ّبی پشُ هتبلَسطیىی هحذٍدیت دهبیی ًبؿی اص هحذٍدیت  وت

 وٌتذ،  هتی  هحذٍد ولَیي 1100 اص ووتش ثِ سا تَسثیي ثِ ٍسٍدی دهبی

 ّتَا  هتَلی  ًؼجت دس گشهب ٍ لذست دٍگبًِ تَلیذ حبلت دس ثْیٌِ ًمغِ

ِ  ایي دس ٍ ثَدُ 31/5ػَخت  ثِ ِ  352/0ثشاثتش    ػتیىل  ثتبصدُ  ًمغت  ثت

 .آهذ دػت

تَاى ثِ ایي  دس ًْبیت ثِ ػٌَاى یىی اص ًتبیح هْن ایي تحمیك هی

ّبی تَسثیي  ًىتِ اؿبسُ وشد وِ اگش ثتَاى همبٍهت حشاستی دس پشُ

صهبى ثب  تَاى دس حبلت ػیىل تَلیذ ّن هیىشٍتَسثیي سا افضایؾ داد هی

% ًؼجت 15ولَیي ثبصدُ سا تب  2564سػبًذى دهبی ٍسٍدی تَسثیي ثِ 

 بلت ثب هحذٍدیت دهبیی افضایؾ داد.ثِ ح

 

 

 

‌فُرست‌علائم‌ي‌اختصارات‌اوگلیسی

‌

اًتبلپی   T (kدهب )

 ((kJ/kg 

h 

ًؼجت فـبس 

 ووپشػَس

 Nu ػذد ًبػلت    

ًؼجت گشهبی 

ٍیظُ فـبس ثبثت 

ثِ گشهبی ٍیظُ 

 حدن ثبثت

k 
 

 Re ػذد سیٌَلذص 

 P (kpa)فـبس  

ًؼجت َّا ثِ 

 ػَخت

ثبثت گبص     

((kJ/kg K 

R 

:‌وتایج‌حالت‌بُیىٍ‌با‌استفادٌ‌از‌الگًریتم‌زوبًرعسل‌4جذيل  

ra rc (%)t  (%)c  (%)th  (%)II  Ṡgen)k
W/K) 

CE(US$/
kWh) 

1/3

2 

6/5 80 85 40/53 81/8 0/0578 0/0733 
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01 

تؼذاد ٍاحذ   w (kJ/kg)وبس 

 ّبی حشاستی

NTU 

خشیبى 

خشهی) 

(kg/sec 

m   وبس ٍاحذ

خشیبى خشهی 

ووپشػَس 

(kJ/kg) 

wc 

اًتبلپی دس دهبی 

 (kJ/kg)هشخغ 

h   ٌِّضی

US$/kWh)) 

EC 

اًتبلپی تـىیل 

(kJ/kg) 



fh 
اًتشٍپی تَلیذ  

 ؿذُ

   

ػشػت هبوضیون 

 (m/sec)گبص 

umax   ًؼجت فـبس

 تَسثیي گبصی
tr 

خبلق بسو

لیذی تَ

هیىشٍتَسثیي 

 (kW)گبصی 

netW   وبس هلشفی

خشیبى ٍاحذ 

خشهی 

ووپشػَس 

ػَخت

(kJ/kg) 

bcw 

خشیبى خشهی 

ػَخت 

(kg/sec) 

fm   خشیبى خشهی

 (kg/sec)َّا 

am 

ضشیت اًتمبل 

حشاست خبثدبیی 

W/mآة 
2
K)) 

wh   ضشیت اًتمبل

حشاست 

خبثدبیی گبص 

W/m
2
K)) 

gh 

اسصؽ حشاستی 

پبییي ػَخت 

(kJ/kg) 

LHV   ػشػت خشیبى

آصاد گبص 

(m/sec) 

u 

اوؼشطی 

 (kJ/kg)ول

te   اوؼشطی

فیضیىی

(kJ/kg) 

phe 

اوؼشطی 

ؿیویبیی

(kJ/kg) 

che   هتَػظ ثشق

هلشفی هبّیبًِ 

((kWh/day 

aveEE 

‌

‌یًواویفُرست‌علائم‌ي‌اختصارات‌

‌

 چگبلی   ضشیت تبثیش 

kg/m)) هجذل حشاستی
3 

ثبصدُ لبًَى اٍل 

 تشهَدیٌبهیه
I  ُثبصد  

ثبصدُ تَسثیي 

 گبصی
t   ضشیت

چؼجٌذگی 

        آة    

( (N.S/m 

w 

 ثبصدُ ووپشػَس
c   ثبصدُ ػیىل

 وبسًَ

Carnot 

 ثبصدُ احتشاق
cc  ثبصدُ لبًَى 

دٍم 

 تشهَدیٌبهیه

II 
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