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 چکیده
 ها،روگاهین نیاز انواع ا یکی. کنندیم نیرا   م یاسررراسررر ازین نیبرق ا یهاروگاهیو ن باشررردیبرق آن م نیبشرررر   م هیاول یازهایاز ن یکی

شند یم یبی رک کلیس  یهاروگاهین ستند که از دو   روگاهیاز ن ینوع یبی رک کلیس  یهاروگاهی. نبا و  رندیگیبهره م یچند چرخه حرار  ایه

  Aspen Hysys v11افزار مطالعه با اسرررتهاده از نر  نیجهت، در ا نیهمدارند. به هاروگاهین گرینسررربت به د ی رکم وختمصرررر  سررر

از  یکیقرار گرفته اسررت.  یمورد بررسرر باشررد،یم Pentaneواسررآ آن  الیمگاوات که سرر 66 تیبا ظرف یبی رک کلیسرر کی یسررازهیشررب

 یکلطوربه یاگزرژ لی.  حلباشرردیم یاگزرژ لی حل رد،یگیصررورت م کینامیدر مباحث  رمود یانرژ لیدر کنار  حل یاهیپا یهایبررسرر

 یراندمان اگزرژ نیانگیکه م دیمطالعه مشرر گ گرد نیا یبرا لی حل نیا ی. با بررسرردهدیقرار م یبودن مسررهله را مورد بررسرر  یا یعمل

 .باشدیم یاز لحاظ اگزرژ ستمیس نهیبه آیشرا انگریکه ب باشدیدرصد م ۸3حدود  ستمیس

 
 mostafaomidibidgoli@gmail.com :دار مکاتباتعهده *

 

 سیسیها اسپن راندمان، ،یاگزرژ ،یانرژ ،یبی رک کلیس روگاه،ین کلمات کلیدی:
 

 

 

 
 

 کلیس یو اگزرژ یعملکرد انرژ  حلیلو  یساز هیشب .مصطهی امیدی بیدگلی, فردفرزین حسینی نحوه استناد به این مقاله

                                                                                                                                                . 67-74(: 1)12 ;1404. انرژی تبدیل مکانیک مهندسی .ASPEN HYSYSنر  افزار با استهاده از وان  دی ول یبی رک
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 مقدمه -1

داشته است.  شیدرصد افزا ۸0 ا  50 نیب یانرژ یدر سال گذشته  قاضا ،یانرژ یهاسازمان یالمللنیب یهامطابق با گزارش

 عیصنا یهد  اصل دیاکسیدکاهش انتشار کربن ر،یاخ یهادر سال .[1] باشد یندگیهمراه با کاهش آلا دی قاضا با نیپاسخ به ا

شدن مانند گر  نیکره زم میاقل یبرا یادیباعث مشکلات ز ریاخ یهااد انتشار کربن در سالیز اریبس شیافزا .[2] بزرگ بوده است

 .[6[]5[]4[]3] شده است یدیاس یهاباران نیچنها و هممرا ع و جنگل یسوزازن، آ ش هیلا بی  ر ن،یکره زم

 وجه قرار گرفته مورد اریبس هاستمیس یسازنهیبه [ و16[]17] کاهش انتشار کربن یهایاستهاده از  کنولوژ ن،یب نیا در

از  یریگبهره ای[ 7] ریدپذی جد یهایاند مانند استهاده از انرژانجا  داده یاریبس یها کارهادولت ر،یمس نیدر ا .[19[]1۸] است

 .[9] باشدیم یبی رک کلیاز نوع س هاروگاهیدرصد از ن 96مانند سنگاپور  یکه کشوریطور[ به۸] یبی رک کلیس یهاروگاهین

  .[11[]10] باشدیم یروش کارآمد در بهبود راندمان و کاهش مصر  انرژ کی کلیس یسازیبی رک

طور که همان .[12] موداشاره ن هاکلیس گری ر نسبت به دآسان یو نگهدار ریبه  عم  وانیآن م یایمزا گریاز د نیچنهم

قرار  یهم مورد بحث و بررس یاگزرژ لی حل ،یانرژ لیدر کنار  حل دیاما با باشد،یروش کارآمد م کی یسازیبیاشاره شد،  رک

 .[14،13] رفت شیپ یوربهره شیو افزا یناکارآمد نیشود و در جهت رفع ا ییشناسا ستمی ا منابع ناکارآمد س ردیگ

 یاجزا ییشناسا نیچنو هم یبی وان  رک دی ول کلیس کی یو اگزرژ یانرژ تیظرف یمطالعه بررس نیاز ا د ، هرونیاز ا

 یهالیاز  حل یکی یاگزرژ لیداد.  حل شیرا افزا ستمیس یوربتوان راندمان و بهره  ا , استدارند یادیز یاگزرژ بیکه   ر کلیس

 . [16] باشدیم یحرار  یکینامی رمود یهالیدر  حل یاهیپا

ب ار صورت گرفته است که با  وجه  دی وان  ول دی ول کلیس یسازهیشب سیسیهاافزار اسپنمطالعه، با استهاده از نر  نیا در

 گریمطالعه با د نیا یهااز  هاوت یکیانت اب صورت گرفته است.  نیا یآل الاتیس یسازهیافزار در شبنر  نیا یبالا تیبه ظرف

بر  یآل الیس نیانت اب ا ریو   ث گرفته ر در مطالعات مورد استهاده قرار که کم باشدیپنتان م یآل الیاستهاده از س ,مطالعات

 قرار گرفته است. یمطالعه مورد بررس نیدر ا هایریناپذبرگشت ریی غ

 روش تحقیق -2

 وان  تیبا ظرف یبی رک کلیس کی یسازهیشب ا،یو  حت معادلات پا سیسیهاافزار اسپنمطالعه، با استهاده از نر  نیدر ا

 بی  ر نیچنراندمان و هم کل،یس نیا یبرا یاگزرژ لی حل ی. پس از آن، با بررسقرار گرفت یمگاوات مورد بررس 66 یدی ول

 . حقیق شداجزا 

عوامل  ،یانرژ لی بد تیهیک یکه با بررسیطوربه ،است کینامیدر حوزه  رمود قیدق یهایاز بررس یکی یاگزرژ لی حل

در ابتدا  ،است کینامیکه مر بآ با قانون اول و دو   رمود یو اگزرژ یانرژ لی حل یبررس در .دشویم ییشناسا یریناپذبرگشت

 ارائه یمورد بررس کلیس یبرا اتیفرض نیاز ا یا، خلاصه(1)است. در جدول  تیحائز اهم که شودیگرفته م درنظر یا یفرض

 شده است.

-سوخت" دگاهیقرار گرفته است، د یمطالعه مورد بررس نیکه در ا یدگاهید ،یاز منظر اگزرژ ستمیس آیشرا یدر قسمت بررس

 انیآن، جر یکار بر رو افتیدر ایسوخت وارد حجم کنترل شده، و پس از اعمال  انیجر دگاه،ید نی. در اباشدیم "محصول

 .باشدیم ستمیاز س یخروج انیجر گرید بی  ر انیجر ن،یچن(. هم1)شکل  شودیخارج م ستمیمحصول از س
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 پارامتر های کلیدی سیکل تولید توان :1جدول 

 

 پارامتر مقدار واحد
Co 25 دمای هوا 

Kpa 101 فشار هوا 
Co 25 دمای سوخت 

Kpa 200 فشار سوخت 

 راندمان  وربین 75 %

 راندمان پمپ 75 %

 نوع مبدل لوله-پوسته -
 نوع سوخت گاز طبیعی -
Co HP-400 نوع ب ار 

 

 

 

 
 محصول-شماتیک تحلیل اگزرژی بر پایه دیدگاه سوخت :1شکل 

 

. باشدیم لی حل نیا ازینشیپ شود،یاست راج م ریکه از روابآ ز یو اگزرژ یانرژ لی حل یبرا یمحاسبه بالانس جر  و انرژ

 برقرار است. نیدرجه کلو 29۸ یبار و دما 1در فشار  ستمیس یبرا هیاول آیشرا نیچنهم

 

(1[ )1۸] ∑ 𝑚̇𝑖𝑛 ℎ𝑖𝑛 = ∑ 𝑚̇𝑜𝑢𝑡 ℎ𝑜𝑢𝑡 

(2[ )1۸]  ∑ 𝑚̇𝑖𝑛 ℎ𝑖𝑛 − ∑ 𝑚̇𝑜𝑢𝑡 ℎ𝑜𝑢𝑡 − 𝑊̇ + 𝑄̇ = 0 

(3[ )19]  𝐸𝑥𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 = 𝐸𝑥𝑝ℎ𝑦𝑠𝑖𝑐𝑎𝑙 + 𝐸𝑥𝑐ℎ𝑒𝑚𝑖𝑐𝑎𝑙 

(4[ )19]  𝐸𝑥𝑓𝑢𝑒𝑙 = 𝐸𝑥𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 + 𝐸𝑥𝑑𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛   

(5[ )19]  𝐸𝑛 =
𝐸𝑥𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡

𝐸𝑥𝑓𝑢𝑒𝑙
 

 

دهنده آنتالپی جریان نشان ℎ𝑖𝑛 وبیانگر دبی ورودی به سیستم  𝑚̇𝑖𝑛در معادلات فوق پارامتر های م تلهی استهاده شده است. 

]  (4) اگرزژی سیستم از اگزرژی فیزیکی و شیمیایی جریان  شکیل شده است که در معادله (3)ی . در معادلهاستورودی به سیستم 
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برای  (5)شود. در معادله برای محاسبه اگزرژی سوخت از معادله بالانس اگزرژی شامل اگزرژی محصول و   ریب اگزرژی استهاده می

 که با نسبت اگزرژی محصول به سوخت این پارامتر قابل محاسبه است.طوریشود بهمحاسبه راندمان اگزرژی استهاده می

 
 

 تولید توانجریانات فرآیندی سیکل  :2شکل

 نتایجبحث و  -3

 یانرژ لیاست.  حل یانرژ لیبه همراه  حل یاهیپا یهالیاز  حل یکی یاگزرژ لیطور که در قسمت قبل اشاره شد،  حلهمان

کار  زانیبه م یاگزرژ لیاما  حل کند،یم یرا بررس یو از نظر معادلات قانون اول انرژ پردازدیم ستمیدر س یحهظ انرژ یبه بررس

 بیراندمان بالا و   ر یدارا زین یاز منظر اگزرژ دیباشد، با داریپا یاز نظر انرژ کلیاگر س ی. حترد وجه دا ستمیو راندمان س دیمه

 یاگزرژ یقرار گرفته است. راندمان بالا یبررس وان مورد دی ول کلیس یاجزا یبرا یاگزرژ لی حل ر،ینمودار ز در .باشد یقابل قبول

 یم تله زاتی وان از  جه دی ول کلیمعنا که س نیاست. به ا یانرژ ستمیس یهایریناپذدهنده حداقل بارگشتنشان کلیدر هر س

. یحرار  یهاهستند، مانند مبدل ییبالا یاگزرژ بی  ر یخود، دارا یحرار  تیماه لیبه دل زاتی جه نیاز ا یشده و برخ لی شک

 یحرار  زاتیطور خاص در  جهمسهله به نیاست و ا دیبه کار مه یانرژ لی بد ییاز دست رفتن  وانا یبه معنا یاگزرژ بی  ر

و  ییاز کارا ی رقیدق لی ا به  حل شوندیم یبررس یصورت حجم کنترلمعمولاً به یانرژ یهاستمیحال، سنیا با .مشهود است

 بیکاهش   ر یلاز  را برا یهایسازنهیکه به دهدیامکان را م نیبه ما ا یاگزرژ لی حل جه،ی. در نتابندیدست  یاگزرژ بی  ر

 یهاستمیس یوربهره می ا بتوان کندیبه ما کمک م یاگزرژ لی حل ،یطورکل. بهمیده ا انج یانرژ یهاستمیراندمان در س شیو افزا

 .میاستهاده کن نهیبه طور به یو از منابع انرژ می وان را بهبود ب ش دی ول

 
 سیکل تجهیزاتنمودار مقایسه راندمان اگزرژی برای  :3شکل 
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مبدل به  نیرا دارد. ا یوربهره نی رشیدرصد ب 91با راندمان  یحرار  ابیطور که از نمودار بالا مشهود است، مبدل بازهمان

 ییراندمان بالا ل،یدل نیهمکند و به یابیاز حرارت را باز یادیانجا  شده، قادر است مقدار ز یهایسازنهیخاص و به یطراح لیدل

و  یفن یهایدگیچیپ لیدل وان دارند، به دیدر  ول یکه نقش مهم هانیمانند  ورب یزا ی جه ،یطرف ز. اگذاردیم شیرا به نما

 یا لا  انرژ نیچنو هم هانیخاص  ورب یهایژگیو لیدلکاهش راندمان به نیهستند. ا ی رراندمان کم یدارا ،یا یعمل آیشرا

 .است یانرژ لی بد یندهایدر فرآ

مقدار راندمان  نیاست. ا ستمیبالا و عملکرد مطلوب س یوردهنده بهرهدرصد است که نشان ۸3برابر با  کلیس یکل راندمان

 جه،یکند و در نت لیطور مؤثر  بدرا به یشده و  وانسته است انرژ یسازادهیو پ یطراح یخوببه ستمیاست که س یمعن نیبه ا

  .استمطلوب  اریبس ستمیس یوربهره آیشرا

 کندیکمک م هابی  ر نیا لیشده است.  حل دهیکش ریبه  صو ستمی وسآ هر جزء از س یاگزرژ بی  ر زانیم ر،یشکل ز در

 لیدلاست که به یانرژ زانیدهنده منشان یاگزرژ بیلاز  انجا  شود.   ر یهایسازنهیشده و به ییشناسا ستمی ا نقاط ضعف س

مانند  یزا یمعمولاً در  جه هابی  ر نیشود. ا لی بد دیبه کار مه  واندیو نم رودیمم تلف از دست  یندهایدر فرآ یناکارآمد

 رقابلیبه صورت غ یحرار  یهاا لا  ای داریناپا لی بد لیدلبه یکه انرژییجا شود،یمشاهده م هانیو  ورب یحرار  یهامبدل

 .رودیم نیاز ب یبرگشت

و  هابی  ر نیکاهش ا یکرده و اقدامات لاز  برا ییرا شناسا ستمیس ینقاط بحران  وانیم ،یاگزرژ بی  ر زانیم یبررس با

 یهاستمیعملکرد س یسازنهیبه یبرا یابزار ارزشمند یاگزرژ لی حل ب،ی ر  نیرا به کار بست. به ا ستمیراندمان کل س شیافزا

 .شودیم سوبمح یانرژ یهاو کاهش ا لا  یانرژ

 

 

 
 

 نمودار تخریب اگزرژی  :4شکل 

 

ب ار وجود دارد،  کلیکه در س 1 نیمربوط به  ورب یاگزرژ بی  ر نی رشیاست، ب یهم قابل بررس (4)طور که از شکل همان

درصد  2۸با  2 نی ورب. پس از آن، شودیرا شامل م ستمیس بیدرصد کل   ر 44 یی نهاجزء به نیصورت که ا نی. به اباشدیم

 بعد قرار دارند. یهادرصد در ر به 26با  یحرار  ابیو مبدل باز

بررسی مقایسه راندمان اگزرژی سیکل حرار ی در این مطالعه و مقایسه این پارامتر با مطالعات دیگر در این  (5)در شکل 

های در حوزه افزایش راندمان در سیکل [21]چنین اشرفی زاده و همکاران و هم[ 20] حوزه که شامل مطالعه اسماعیلی و همکاران

 حرار ی و  رکیبی مقایسه شده است.
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 مقایسه راندمان اگزرژی محاسبه شده در این مطالعه و مقایسه با مطالعات دیگر :5شکل 

 گیرینتیجه -4

 نیچنسوق داده است. هم یبی رک یهاکلیرا به سمت س عیصنا نی وان، ا دیو  ول یروگاهین عیانتشار کربن بالا در صنا دی ول

 شهیموضوع هم نیا یمنظور، لزو  بررس نیهم. بهباشدیم یبودن راندمان اگزرژ نیی وان، پا دی ول یهاکلیاز مشکلات در س یکی

دارند و  یمطلوب آیشرا کلیس یکه راندمان اجزا شدمش گ  یبررس نیمطالعه، با استهاده از ا نیدر دستور کار بوده است. در ا

قرار گرفت که مش گ  یهم موردبررس بیاز نظر   ر کلیس آیشرا ،ی. از طرفباشدیدرصد م ۸2حدود  یراندمان کل نیچنهم

 یکی نی ورب نیا م،یکن نهیرا به ستمیس آیشرا میکه اگر ب واه باشدیاول م نیدرصد مربوط به  ورب 44با  بی  ر نی رشیشد ب

واسآ پنتان استهاده  الیمطالعه از س نیشد، در ا دهیاشاره گرد زیطور که در قسمت قبل ن. همانشودیاجزا محسوب م نیاز ا

موجود و  جیبه نتا  وجهبود. با  ستمیدر س هایریناپذاضافه شدن برگشت یابینو، ارز الیس نیا یشده است که هد  از بررس

 نیاست. استهاده از ا دهیمشاهده نگرد ستمیدر س الیس نیبا استهاده از ا یاظهگرفته، کاهش قابل ملاحصورت یاگزرژ یبررس

 قابل ملاحظه است. اریهم بس یاز منظر اقتصاد الیس

 

 فهرست علائم
 انگلیسی علایم

𝐄̇𝐗 نرخ اگزرژی  kW)) 𝐢𝐧 ورودی 
𝐡  آنتالپی م صوص(kJ/kg) 𝐨𝐮𝐭 خروجی 
𝐦̇  نرخ جریان جرمی(kg/s)  یونانیعلایم 
𝐄𝐱 اگزرژی 𝛈 بازده 
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Abstract 

One of the basic needs of mankind is its electricity supply, and power plants provide this basic need. One of these 

types of power plants are combined cycle power plants. Combined cycle power plants are a type of power plant 

that consists of two or more cycles. they use heat and have less fuel consumption than other power plants, therefore, 

in this study, by using Aspen Hysys v11 software, the simulation of a combined cycle with a capacity of 66 

megawatts, whose intermediate fluid is pentane, has been investigated. One of the investigations In addition to 

energy analysis in thermodynamic topics, the basic analysis is exergy analysis. Exergy analysis generally examines 

the operationality of the problem. By examining this analysis for this study, it was determined that the average 

exergy efficiency of the system is about 83%. which indicates the optimal conditions of the system in terms of 

exergy 
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