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 مقاله
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 محسن عبداللهي، دانشجوی کارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تاکستان
Mohsen abdollahi@gmail.com 

 

 سیروس آقانجفي، دانشیار دانشکدة مهندسي مکانیک، دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسي
aghanajafi@Kntu.ac.ir 

 

 

 ذُيچک
 تاسدُ تز ػلاٍُ زايس ّاست زٍگاُيًي تواه ييت درًيزٍگاُ  ًَع ييهؤثزتز يثيتزک کليس زٍگاُيً
 اسوت  در  تزخوَردار ًيش  غيسز اًذاسي اُر ٍ زييپذ ّوچَى اًؼطاف گزييد اييهشا اس تالا تَاى ٍ
 ليهَرد تحل 1افشار ايش ًزم تا تخار، ٍ گاس ّاي تخص ضاهل فارس، يثيتزک کليس زٍگاُيً هقالِ ييا
 ّذف تاتغ ساسي ٌِيتْ اتيػول در ياتيارس ارياست  هؼ گزفتِ قزار اقتصادي ٍ يفٌ ساسي ٌِيتْ ٍ
ِ  هزتوَ   ّاي قسوت ضاهل کِ است کل ٌةيّش  کي( ٍيٌواه يتزهَد جواري بتخوص   ّواي ِ ٌو يّش تو
ُ  توا  اتتذا رٍش ييا تاضذ  در ياقتصادي( ه گذاري بتخصِ يسزها ّاي ٌِيّش  هؼوادلات  اس اسوتااد

 اگشرصي اًْذام شاىيٍ ه ستنيس خطَ  در اگشرصي اىيجز هقذار هختلف، اجشاي در اگشرصي تالاًس
 در اگوشرصي  ٌوة يّش توالاًس  اػوال تا، تؼذ هزحلة است  در ضذُ يييتؼ کليس اجشاي اس ّزيک در

 ٍاحذ وتيق آى حل اس کِ ضَد هي يييتؼ اگشرصي ٌةيّش هؼادلات دستگاُ ستن،يس اس اجشاي ّزيک
 زّواي يهتغ زيسوا  ٍ سوتن يس هختلف اجشاي در اًْذام اگشرصي ٌةيّش اى،يجز خطَ  در اگشرصي
 است  آهذُ دست تِ اقتصادي – اگشرصي ليتحل در اسيهَردً

 

 اگسرشي ک،يترمواکونوم سازي نهيبه ،يکيناميترمود ليتحل ،يبيترک کليس روگاهينذي: يکل ّاي ٍاصُ

 
 هقذهِ

 نيبو  دس شوگواه ين نوع   نيمؤثشتش يبيتشک کليس شوگاهين

 يطشاح ها، شوگاهيناص  نع  نيا شوگاه هاست. دسين يتمام

 يمػوش   هوا   سعخت نةيهض کاهص جهت کلينة سيبه

 شوگواه ين موعسد  دس نکته نيتش [. مهم1است ] مؤثش اسيبس

 کليسو  نيمعو  يخشوجو  اص که است نيا يبيکل تشکيس
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 کليسو  اص سا توعا   نيتوش  صيبو  ميبتوعان  شوگاه گواص  ين

 کليس نکهيا به تعجه م. بايآوس دست به بخاس  شوگاهين

 تع يبشا و نيسنک کليس به طتش  نسبتيب باصدة يبيتشک

 قوشاس  تعجوه  موعسد  طوتش يض بيو ن توعا   ذيتعل بشا  داسد،

 گستشش ايدن دس کمتش يآلعدگ داضتن جهت به و شديگ يم

 يکينوام يتشمعد ستميس يک ل اگضسط يتحل .است يا ته

 سوتم يس اگضسط  اتلا ات ضا يبتعا  م که ضعد يم سبب

[. 2نموعد ]  محاسبه سا سانذما  مجمععه و کشد بشآوسد سا

 دسوتش   قابل کاس حذاکثش اص اگضسط ، نجا منظعسيا دس

 با يکيناميتشمعد حالت تعادل به يل ع حالت اص ستميس

 [.3اطشا ص است ] طيمح

 بوا  يتنگواتنگ  استبوا  ً معموع   سوتم يس ل اگضسط يتحل

 ليووتحل سو نيووا اص داسد، آ  مطخػووات اقتػوواد 

  شاهم سا امکا  نيا که است يابضاس مناسب تشمعاقتػاد 

 حسوا   سا ذ يو تعل واحذ محػع ت متيق تا کنذ يم

 يآنتشوپو  ذيو تعل و ت اگوضسط  تلفوا  نةيهض ضا يم، کشده

 [.2ضعد] بشآوسد

 ليووتحل بووا سابطووه دس اد يووص توواکنع  کاسهووا 

 ضوذه  انجوا   يبو يتشک کليس ها  شوگاهيک نيتشمعاکعنعم

 3و سوص  2دايون   تعا  به کواس  يماص آ  جمله  که است

 شوگاهين اگضسط  و انشط  ليتحل به آ  دس که کشد، اضاسه

 انذاص  ساه   مختلفها حالت بشا  صيگشما صيپ با بخاس

 ني[. همچنو 4ضذه اسوت ]  پشداخته لشيبع  طاس و دما و

 و يکينوام يل تشمعديو تحل همکواسانص بوه   و احموذ  

نکوا   ضواسة  دو يبو يتشک کليسو  شوگواه ين يکيتشمعاکعنعم

 سا يبيتشک کليشوگاه سين يک ضي[. بشصگش ن5انذ ] پشداخته

کشده است  ليک تحلياگضسطواکعنعم و اگضسط  اص لحاظ

 يبو يتشک کليسو  ها  شوگاهيهمکاسانص ن و . احمذ [6]

 يکنيض بشسسو يو تشمعاکعنوعم  اگوضسط   لحاظ اص سا شا يا

يک  همکاسانص ساکتعس اد  ويغ ني[. همچن7انذ ] کشده

 کيو طنت تميالگوعس  اص بوا اسوتفاده   سا سوبک  آ  شوگاهين

 همکاسانص نيض يک و ذپعسي[. عم8انذ ] کشده اص س نهيبه

 بوا  سا کون  نيشيآ  ضو  بوا  ضوذه  لا  کعپو  هسته شوگاهين

 ذ ههووچنذ غووعست به يتم محاسبواتيالگعس اص استفاده

 .[9انذ ] ک کشدهيسوواص  تشمعاکعنعم نهيبه

 يها  متفاوت سوش به يکيناميتشمعد ها  کليس ساص  نهيبه

 کيو و تشمعاکعنعم اگوضسط   نچيپ اگضسط ، نچ،يپ همچع 

 شهوا  يمتغ ها ن سوشيا اص کذا  هش دس که شنذيگ يانجا  م

 قوشاس  موذنظش  يپواسامتش طشاحو   عنعا  به تعانذ يم يمتفاوت

 کيو تشمعاکعنعم سواص   نهيسوش به اص ن مقالهيا دس .شنذيگ

 آ  ساص  نهيبه و يطشاح است که پاسامتشها  ضذه استفاده

 نيتعسب به وسود  دما  کمپشسعس،  طاس و سانذما  نسبت

 نيو ا .ذباضون  يمو  غيوشه  و کنذانسوعس   طواس  بخواس،  و گاص

شد. يگ يم غعست مطخع يهذ  ساص  بشاسا  تابع نهيبه

ذ يخش نةيهض ضامل که شوگاهين نة کليهض تعانذ يم ن تابعيا

 .شات باضوذ يو تعم و يسوعخت مػوش    نوة يهض ضات،يو تجه

 سواص  و  نوه يبه ها  تمياص الگعس ييک قالب دس ساص  نهيبه

 ن مقالهيا دس .ضعد انجا  تابع هذف نمعد  نهيکم منظعس به

 ليووتحل  وواس  مووعسد يبوويتشک کليسوو شوگوواهين ابتووذا

ل يو تحل انجوا   سوپ  مومن   گش توه،  قوشاس  يکيناميتشمعد

 دس سواص   بوا موذل   و کيو طنت تميالگوعس  کموک  به اگضسط 

 است. ضذه ساص  نهيبه کيتشمعاکعنعم سوش ا ضاس ايض به نش 

 
 فارس يثيتزک کليس زٍگاُيً يهؼزف

دس  آ  کيتضوما نما   که  اس ، يبيتشک کليس شوگاهين

 گواص ،  واحذ ضص اص است، ضذه داده نمايص 1ضکل 

 بخواس،  واحوذ  سوه  و مگواوات  121/3 توعا   بوا  هشيک

  ص . است ضذه ليتطک مگاوات  98/2 تعا  با هشکذا 

  واس   شوگواه ين کليسو  بخواس  نيکه توعسب  است رکش به

 .باضذ يم دو طاسه
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   ضواتيک ًيزٍگاُ سيکل تزکيثي فارس1ضکل 

 
 يکيٌاهيهَدتز ليتحل

 انوشط   بقوا   قانع  1ضکل  به تعجه با قسمت نيا دس

کل يس کل دس ا يجش  طاس و دما ،يآنتالپ مقذاس و نعضته

 ضعد. يم محاسبه

 
 گاس کليس کوپزسَر

 
 :ذيآ يم به دست شيص سابطة اص ضين کمپشسعس کاس

 
C مقذاس که طعس  به pa سابطة اص بعده، دما به کاملاً وابسته 

 :ضعد يم محاسبه شيص

 

 
 

 احتزاق هحاظة

 

 

 دس کوه  سوعخت،  يحشاستو  اسصش LHV  عق سابطة دس

 محفظوة  سانوذما  ηcc باضذ.  يماست،  يعيطب گاص نجايا

 :ميداس ضين احتشاق محفظه  طاس ا ت احتشاق است. بشا 

 
 گاس ييتَرت

 
ن يتوعسب  کيو ضنتشوپيآ سانوذما   η gt وعق   سابطوة  دس که

 .باضذ يم

 
C سابطوه  نيو ا دس کوه  طعس  به pg  شيو ص سابطوة  مقوذاس اص  

 :ذيآ يم دست به

 
 نيتعسب اص يخشوج خالع کاس بشا  بيتشت نيبذ

 :ميداس
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 ابيتاس لزيتَ يحزارت ساسي هذل

 دس که است ضذه ليتطک بخص نياص چنذ ا يباص لشيبع

 :ميپشداص يها م بخص نيا اص کيهش ساص  مذل به ادامه
 

 تالا فطار تزيّسَپز

 

M عق سابطة دس که s ,Hp  ن يتوعسب  بوه  وسود  بخواس  يدب

 .باضذ يم قع   طاس
 

 تالا فطار اٍاپزاتَر

 
 

 تالا فطار شرياکًََها

 
 

 يييپا فطار تزيسَپزّ

 
 

 يييپا فطار اٍاپزاتَر

 
 

 تَريدي ار

 
 
 گزهکي صيپ

 

 
 تخار ييتَرت

 

 :ميداس که

 
 :ميداس ضين بخاس نيتعسب سانذما  بشا  و

 
 

 کٌذاًسَر

 
 

 پوپ

 

 

 
 

 کليس يحزارت راًذهاى هحاسثِ
 گاس کليس يحزارت راًذهاى

 
 

 تخار ييتَرت کليس راًذهاى

 
 

 يثيتزک کليس راًذهاى

 
دس  يانتقوال  حوشاست  ضوامل  بوا    سابطه دس که

 دس) يکمک لشيبع دس يمػش  حشاست و محفظه احتشاق

 .باضذ يم (استفاده غعست
 

 اگشرصي ليتحل
اگضسط   شيمقاد اگضسط ، ضيآنال انجا  بشا  مقاله ادامه دس
 محاسبة ضعد. بشا  مي محاسبه ها ا يجش اص نقا  يتمام
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 دس کوه  حالوت مبوذا   يوک  به نسبت است اگضسط   ص 

 بشا  گشدد. ذهيسنج باضذ يم يطيمح طيهما  ضشا نجايا

  طواس  و گشاديتسوان  دسجوه  25 دموا  يطو يط محيضوشا 

 طيضشا نيا دانستن با .است ضذه نظشگش ته دس اتمسفش1
 اص اسوتفاده  با انهايجش يآنتشوپ و يمقذاسآنتالپ محاسبه و

 انهوا يجش اص کيهش اگضسط  مقذاس يکيناميتشمعد ليتحل

 ذ.يآ يم بذست شيص سابطه اص

 

مقوذاس   نظوش  معسد نقا  يتمام بشا  سابطه نيا نعضتن با

 بوا  نيهوم چنو   .گشدد يم محاسبه نقا  يتمام اگضسط 

 اص کيو هش به يخشوج و وسود  اگضسط  داضتن مقذاس

هوش   دس اگوضسط   بيو تخش ضا يو م تعا  يم شوگاهين اجضا

 کشد. محاسبه 1اص سوابط جذول  استفاده با سا قسمت

 
 کيتزهَاکًََه ليتحل

 .است اقتػاد و اگضسط  ليتحل اص يبيتشک کيتشمعاکعنعم

 بوشآوسد  سا اگضسط  انهذا  که است قادس اگضسط  ليتحل

 يوک  کل که کشد هيته بشنامه ا  ذيبا کاس نيا و بشا  کنذ

 کامل حل اص و پ  کشده يکيناميتشمعد ليسا تحل کليس

 دس مختلف خعاظ نييتع و انشط  و جش  معاد ت بقا 

 تلفوات  بوشآوسد  به کليس دس ف ضذهيگشهها  تعش هيکل

 نيبذ شد،يگينه انجا  مجذاگا کاس نيکه ا بپشداصد اگضسط 

 انوشط   و جش  بقا  اص نعضتن معاد ت پ  که غعست

 حواکم  معواد ت  شوگواه دسوتگاه  ين اجوضا   هيو کل بوشا  

 البته .گشدد يم عذد  حل تکشاس ها  سوش اص بااستفاده

 آ  آوسد  اص ضناخته ضذه ا  است امش چع  قسمت نيا

 نکته تلفات اگضسط  بشآوسد اص پ  است ضذه خعدداس 

 هنگا  به .است تلفات نيا نه ها يهض دانستن بعذ  همم

نوه اگوضسط    يهض نيب که است  ص  کيتشمعاکعنعم بحث

(($/k J نهيهض نشخ و($/sec) م.يضع قائل تفاوت 

 اگشرصي ياتي ٌِيّش
ا  يجش تعذاد  تعا  يم يکيناميتشمعد ستميس يک بشا 

 کاس مبادله همشاه به يخشوج و وسود  دس انشط  و جش 

و  جوش   هوا   ا يجش نيا .گش ت نظش دس طيمح با و گشما

 خواس   و داخل به  اگضسط ا  ها يجش تعا  يم انشط ،

ش  يبشگطوت ناپوز   همضما  طعس به و داضت ستم هميس

 خعاهذ وجعد هم اگضسط  اتلاف ستميدسس معجعد ها 

 اسصش نطوا  دهنوذه   کوه اگوضسط    ييآ  جوا  اص .داضت

 نوه يهض که است يعياست، طب ا يجش يک يکيناميتشمعد

 گوشدد  مشتبط اگضسط  آ  انتقال نشخ به سا ا  هايجش نيا

  بوشا   يابيو نوه  يهض ک،يو تشمعاکعنعم قسومت  نيو ا بوه .

  i بوا  سا نوه هوا  يهض منطو،،  بوه  بسته . نذيگع يم اگضسط 

 q بشا  کاس و  w و (يخشوج )بشا   eوسود ( و )بشا 

 : يعني ضعد، يم داده نطا  گشما يا انتقال

 

 

 

 

 سوتم يس بوه  جوش   واحذ بش وسود  اگضسط ei آ  دس که

 بش يخشوج اگضسط   ee و لعگش يک بش لعطوليک بشحسب

 لوعگش  يک بوش  لوعطول يک حسب بش ستميس اص واحذ جش 

 بوش  لوعگش  يک حسوب  بش يجشم يدبṁ ن يهم چن .است

cq .ci.c و هيثان wاگوضسط   واحوذ  بوش  متعسط نه ها يهض 

 معادلوه  کليسو  يک مجمععه دس k جض بشا  يک .است

 :است شيص غعست به  نه هايهض نشخ معاصنه

 

 جض اص يخشوج نه ها يهض نطا  دهنذه معادله چپ سمت

kسا وسود  نوه هوا   يهض نشخ ضين آ  ساست سمت و بعده 

ه يسوشما  به مشبع  هضينه  zkبا   معادله دس .دهنذ ينطا  م

 صا استفاده با که است نگهذاس  و شاتيو تعم هياول گزاس 

 بشحسووب ضاتيووتجه مووتيق ]10[ ]11[مشاجووع معتبووش
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 و دس آموذه  دسوت  بوه  معلوع   يتابع به غعست تطا يظش 

 محاسبه جهت يمختلف سوش ها  .گشدديمنظعسم معاد ت

zkموعسد  ن جوا يو ا دس کوه  آ  چوه  يول ضذه است پيطنهاد 

 ] همکاسانص و احمذ  که است يسوض گش ته، قشاس استفاده

  باضذ يم شيص غعستبه  و است داده طنهاديپ[5

 

 

 انهيسال کاسکشد ضا يم Nد س،  به متيق   که  بطعس

 تعوذاد  nو  يبانک سعد ضا يم iساعت ، يا هيثان حسب بش

 .است کاسکشد سال
 

 کيتزهَاکًََه ساسي ٌِيتْ ٍ ليتحل

 دس  اس  شوگاهين کليس قبل، قسمت مطالب به تعجه با

 .اسوت  ضوذه  ه سواص  يضب کامل غعست ا ضاس ايض به نش 

 دس کوه  نه سواص  يبه پاسامتشها  گش تن نظش با دس سپ 

 يکنعن و نهيبه حالت دو دس پاسامتشها نيا شيمقاد2 جذول

 کل نهيهض که هذف تابع فيتعش نيهمچن ضذه انذ و اسائه

 نوه يهض و سوعخت  نهيهض ضات،يتجه ذينه خشيهض اص اعم

 تميالگوعس  صا استفاده با و باضذ ينگهذاس  م و شاتيتعم

 به تعجه با .است ضذه کينه ساص  تشمعاکعنعميبه کيطنت

 مسوائل بوه   نه ساص يبه به قادس کيطنت تميالگعس ن کهيا

 دس باضوذ،  يم شيمتغ نيچنذ اسا  بش و همضما  غعست

 بوش  سا هوذف  توابع  نه سواص  يبه اص حاغل جينتا ن جايا

 3 جوذول  دس ضوذ،  محاسوبه  2 جوذول  شها ياسا  متغ

 کليس يک دس که ييآ  جا اص نياست. هم چنضذه  اسائه

 ذ يتعل تعا  مقذاس کل، نهيهض ضا يم علاوه بش يشوگاهين

 کوه  يمهم کاسها  جمله اص تعجه است، معسد اسيبس ضين

 توشاکم  نسوبت  انتخوا   ضذه اسوت،  انجا  مقاله نيا دس

 منظوعس  بوه  هوعا  مناسوب  يدب و کمپشسعس بشا  مناسب

 يمػش  نهيهض و حذاقل  ذيتعل تعا  حذاکثش به يابيدست

 يدبو  و rcش مقوذاس  يتاث بيتشت به4و  3 اضکال است. دس

نوه  يهض بوش  سا هعا يدب و rc شيتاث و ذ يتعل تعا  بش هعا سا

 اضکال موزکعس  با تعجه با .است ضذه داده نطا  يمػش 

 هعا يدب و rcش ينظ ييپاسامتشها مناسب محذوده تعا  يم

 نيوي تع اهذاف به عجهت با بيتشت نيبذ .آوسد به دست سا

 بوعده  کل نهيهض کاهص و يتعا  خشوج صيا ضا که ضذه

 يوک  بوه  ذ يسسو  پاسامتشها بوشا   اص کيهش شيمقاد است

 است. ضذه محاسبه نهيبه کاسکشد  طيضشا

 
 زييگ جِيًت

بوشا    کيو ناميتشمعد دو و اول قانع  يبشسس با مقاله نيا دس

و  يکينوام يتشمعد ليو تحل بوه   واس   يبيتشک کليس شوگاهين

 اگوضسط   نيوي تع آ  جوه ينت که است ضذه مبادست اگضسط 

 هوا   دسوتگاه  مجمععوه  حول  با کليس مختلف بشا  نقا 

 نيو ا کموک  بوه  حال .است بعده يمجهعل چنذمعادله چنذ

 کليس اجضا ، تک تک بشا  نهيهض نعضتن با ن  و جينتا

 داضوتن  بوا  ا يپا دس که ضذه، کيل تشمعاکعنعميتحل مزکعس

 نوه يبه کليسو  مختلوف  نقا  بشا    اگضسط انهايجش نشخ

يا تن  آ  جهينت که .است ضذه انجا  يکيساص  تشمعاکعنعم

هوعا    يدب و تشاکم نسبت اصجمله يطشاح مهم پاسامتشها 

 نه نمعد يطيب و کل نهيهض نمعد  نهيکم بشا  ... و کمپشسعس

 باس بشا  نياول بشا  کاس نيا .است بعده يخشوج کل تعا 

 .است ضذه انجا   اس  يبيتشک لکيس شوگاهين

 

 
 ٍ هحل تزاکن ًسثت حسة تز يخزٍج تَاى   کل2ضکل 

 تَاى طٌِيت ًقطِ
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 ٍ تزاکن ًسثت تزحسة يخزٍج تَاى کاًتَر  3ضکل 

 تَاى ٌِيطيت يافتي َّا بجْت يدت

 

 
 يدت ٍ تزاکن ًسثت حسة تز کل ٌِيّش کاًتَر  4ضکل

 ٌِيّش ٌِيکو يافتي جْت َّا
 

 يداًقذر ٍ تطکز

بوشق   ضوشکت  محتوش   تيشيمذ اص ميدان يم  ص  نجايا دس

 خاطش به  اس  يبيتشک کليس شوگاهين و  اس  منطقه ا 

 تطکش مزکعس، شوگاهين ي ن اطلاعات داد  قشاس اسيدساخت

 .ميينما يوقذسدان
 

   هقايسِ ارسش اگشرصي ًقا  هختلف2جذٍل
 بدلار تز کيلَصٍل( حالت اٍليِ ٍ تْيٌِ
 

 نهیبه حالت هیاول حالت نقاط

C 1 29599 12589 

C 10 8/155 3/115 

C 19 1298 1024 

C 20 17169 10737 

C 6 231 3/194 

C b 48/5 73/5 

C c 7/7 25/5 

C d 52/57 97/30 

   تخزية اگشرصي ٍ تاسدُ اگشرصي در ّز قسوت ًيزٍگا1ُجذٍل 

Component Exergy Destruction Exergy Efficiency 

HRSG  
  

Steam Turbine 
  

Pump 
 

 

Compress or 
 

 

Combustion Chamber 
 

 

Gas T urbine 
 

 

Duct Burner 
 

 

Condencer 
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    هتغيزّاي تزهَاکًََهيکي جذيذ ٍ هقاديز آًْا3جذٍل
 نهیبه حالت در مقدار هیاول مقدار پارامتر

 97/11 5/12 کمپشسعس تشاکم نسبت
 1500 1474 (نيکلع)گاص نيتعسب به  وسود  دما

 4/787 783 (نيکلع )قع  طاس بخاس نيتعسب به  سوسد  دما
 28/11 81/9 (لعپاسگاليک)کنذانسعس  طاس

 8346 8453 (لعپاسگاليک  )قع  طاس بخاس به  سوسد بخاس  طاس
 5/536 502 (نيکلع)فيمع  طاس بخاس نيتعسب به  وسود  دما
 6/626 660 (لعپاسگاليک)فيمع س طا بخاس نيتعسب به  وسود  طاس

 1000 820 (هيثان بش لعگش يک)کمپشسعس  هعاي دب

 06/15 20 (هيثان بش لعگش يک)سعختي دب
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