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ادی قدد  سددازی رددار مو ی ل ل لیددر  ملتدد د   و دد  هدددا  ز  ر  دده  قدده مباهدده شدد یه  

سیسددوم ليهیددد همزمدداا بدد  راقدده میت للدديربیه مددنهوی اهددن لددامیه همزمدداا   دد  ی   

گیدد ی در رار مو هددای ا  اددی ل موای هددای ل ددمیمباشددد  مددی      هتو قتددی ل ا  رلددی 

،  سدد ن ارددار سمر سددير ل دمددای گازهددای  ليهیددد همزمدداا سیسددوم قدده سددازی بهیندده

 بید،،  ز دل مددل   و دادی سداده ل مددل      در  قده ل     دد لرلدی به ليربیه   وخدا  شدده  

هدای مد ل      یازمندی درآمدی سر اهدن م اسد ه  یمدن بد ل ليهیددی ل سداق  هزقنده       

سدارس د بهینده سیسدوم     دسدن آمدده گيقدای  قده  سدن سده      بده   وداق   سوفاده شده  سن  

سداه  دمدای گازهدای لرلدی بده لدديربیه      بدار بديده ل   7 هدی   5  اردار سداری   در ادد س  

 ز سديی دقرد   ودداق     گد دد  مدی  در آا آمددا ادد س   اردار سداری بهینده      سد   رداقیه  

قد  ااهدن    یمدن بد ل ليهیددی سیسدوم در     سده  دهدد  هدای   و دادی  رداا مدی    ل لیر

 544 آا  ددد زی ل هزقندده ي قددد،   دد  ل ر هبدديده سددنن  05 هددی  04ادددلد بهیندده در 

دل  دسددن آمددده بدد  ی ودداق  بدده مباقسدده  باشدددمددیدلار بدده  ز ی هدد  سیلدديل    044 هددی 

درمددد  40لددا  3سدده مدددل  یازمندددی درآمدددی د ر ی   دهددد ردداا مددی  و ددادی  رلش

 د ن بالال   س ن به رلش ساده  سن 

 

 واژگان کليدی:

 ،سیسوم ليهید همزماا

 ،میت لليربیه

 ،ل مي  و ادی

 ، یازمندی درآمدی سر رلش

  یمن ب ل 

 

 

 

 1قدمهم -1

ل      ی در اهاا رل د رل به رشد م  ا با لياه به

 همچنیه ر  سندگی باان امهیوی ل مناا، مستي ی،

 های ادقد ليهید     یها ل سیسوم سوفاده  ز رلش

     بازدهی بالا ل آلاقندگی راقیهسه د ر ی  غی موم سز

گسو ش  با در  لهيقن    ر گ اوه  سن   م لزه باشند،می

ما ند  یگي اگي  رلشهای     ی، ليهید مخولف هایسیسوم

                                                 
 jamasb_p@yahoo.com* رسن  هتو ل ی   يقسنده مسئيل: 

 مجومع د  رراهی هي اضا، د  رراه منهوی ماه   شو ، قار سواد  4

 مجومع د  رراهی هي اضا، د  رراه منهوی ماه   شو ،   دسو ی متا ی 0

  سييوی، هایریر باد،     ی ييرشیدی،     ی  سوفاده  ز

ميرد لياه  ل دقزل     ليرها هامیت لليربیهگ ماقی، زمیه

     قه  ز سد م ه    د گ اوه    ررژلهرر  ا مخولف 

 مخ يص مهاق  ل هامزقن د ر ی ی مه ای شدههارلش

های سیسومقتی  ز مي رد ر سارب د  باشند میييد  به

های ليهید سیسوممه ای شده  سوفاده  ز آ ها در 

های غی موم سز در  قه  يع سیسوم [ 4]باشدمی40همزماا

 ی  ه چند ا دلر ااقرزقه  ی لگاههای بزرگ ل آقنده

مسوبیم  قه مساهه ساه   موم سز يي هند شد ل  ویجه

  وخا  ق  سیسوم ليهید   للفا  ليزقع يي هد بيد
                                                 

1 CHP (Combined heat and power) 
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سارب د ياص به  ي مر بسیاری  ز امله همزماا ب  ی ق  

مبد ر     ی  هتو قتی ميرد  یاز، دلره ساری سیسوم، 

م دلدقن اضا،  یاز ا  رلی، دسو سی به سيين،  یمن 

های ليهید همزماا مناس  ل     بسوری د رد    د زه سیسوم

شيد   ميماً ب   ساس لي ا  هتو قتی ليهیدی آ ها بیاا می

چند مرال   ر  در بخ  منهن ل سمو   های بی   ز  د زه

 ز ق  مرالل   ر  در ليهید ا  ر  ل  در  ميرد  یاز   

سنند  های لجاری،  د ری ل مستي ی  سوفاده میسايوماا

های ليهید همزماا ل قه م دلده، ظ این سیسومدر لسیع

 054سیليل   )ميهد میت لليربیه( لا  05 ز ادلد 

بيده ل ب آلرد هزقنه ب  ی  های گازی(مرالل   )ليربیه

سييوی(  یز در ها )به از ریر    لمامی لتنيهي ی

         دلار به  ز ی ه  سیليل    4444لا  544گسو ه 

های گازی به دهیر میت لليربیهاا در  قه می [ 4]باشدمی

های ل قه گزقنهبه  ني ا قتی  ز ادیهای ب ل  لقژگی

  باشند ليهید  در  غی موم سز، مط ح می

 به لياه با میلادی 4344 سال  ل قر در گاز هایليربیه

  ل ي  سال در ل شد گذ ریراقه مهندسی هایریر ان

 ليهید منظير به هاليربیه  قه  ز  سوفاده  یز میلادی 4394

  ز مخولف هایدر   د زه گازی هایليربیه گ دقد  آغاز لي ا

باشند  می ميايد مرال   مد چند لا سیليل   مد چند

  سنند سهمی بالا ليهید سیفین با ا  رلی هاهليربی  قه

  سوفاده ميرد منهوی قا  ی اایه گ ماق  ب  ی لي  دمی

لي ا به ها می ز مي رد مهم سارب د ليربیه گی د     ر

ليهید همزماا  شاره س د  هایسیسوم سوفاده  ز آ ها در 

گازهای ي لای ر  سه  لاله ب  ليهید ب ل،     ی ا  رلی 

 .دهندميرد  سوفاده    ر میگ م قا بخار آ اهن ليهید 

های ليهید همزماا ب  راقه ليربینهای گازی  غل  سیسوم

  د نباشها( میسيچ  )میت لليربیه

ها ميهدهای سيچ  ب ل هسوند سه سيين میت لليربیه 

گازی قا ماقع ر  سيز  ده ل ق      لير ر  با س  ن بالا 

    به چ ي  در دلر ب  د یبه(  404444لا  54444)

ها ميايد میت لليربیهآلر د  د منه ليهید لي ا ليس  می

[  در 9ل0سیليل   می باشد] 544لا  05در اال ليسهه  ز 

 بازدهی ل  ابلین  امیناا 4314 ل قر ساههای 

ها به مبد ری رسید سه ب  ی سارب د در میت لليربیه

منهوی بزرگ مناس  شنايوه  االيهید همزمهای سیسوم

بازده بالا،  بهاد ار ده،  س ن لي ا به لزا بالا،  شد د 

ساری، هزقنه لهمی  ل آلاقندگی سم،  دم  یاز به ين 

  د زی س قع  ز ي يمیا  ب ل  ر ه رهد ری سم ل 

ب  ی  غل  ها  قه سیسوم باشد می ی گازیهامیت لليربیه

ايوماا بسیار مناس  بخ  س ليهید     ی سوفاده در 

در میت لليربیه گازهای ي لای  ز  ز آ جا یته   باشندمی

درمد     ی سيين لرلدی ر  لرتیر  74لا  04ادلد 

    ابلین بازقابی د شوه ل همچنیه  قه گازها دهد، می

های سیسوم ليهید آ  گ م بهد شوی،لي ا  ز آ ها ب  ی می

های  ی سیسومب  چیل های اذبیگ ماقری ل سارب د در 

 ه وه ي يمیالی ما ند هزقنه  سوفاده س د  س ماقری 

گذ ری  لهیه لاساسین زقاد  س ن به ش  ق  س ماقه

م یطی س   شده  سن سه  م لزه  سوفاده  ز 

های ها در ليهید  در  ميرد  یاز سايوماامیت لليربیه

های ها  س ن به سايوماابیمارسواابزرگ،  د ر   ل 

با در  ظ  گ اوه همه  [ 5ل0]يقن باشدسيچ  در  له

ها د ر ی مز قای   تار ارذق ی ب  ی اي   ، میت لليربیه

باشند  ليهید  در  ل ا  ر  ميرد  یاز م ارا م لی می

ا  ظملاا بناب  قه مدهسازی ل ميدقنامیتی ل ب رسی

سازی سار قی ل ها به منظير بهینه  و ادی میت لليربیه

ب د ری آ ها ی سارس د ل به ههاهمچنیه ساه  هزقنه

 باشد  بسیار ض لری می

در ساههای  يی  ل بیبا  مناس ی در زمینه سارب د 

های ليهید همزماا   جام شده ها در سیسوممیت لليربیه

های آزماقری ب   ساس د ده [0] همتار الابینيا ل   سن 

 اهن ل لیر رقاضیمدل ق  ق  میت لليربیه لجاری، 

ریرنهاد  سیليل لی 94سوم ليهید همزماا ق  سی  ملت د

 94بخری  ز  واق  آ ها بیا ر   قه مساهه بيد سه د  د س 

درمد  ز سر     ی ليهیدی سیسوم در د ير آا للف  

[ در ل بیبی ق  سیتر 7گ دد   اقن ل همتار ا ]می

گاز ر   ز دقدگاه ل ميدقنامیتی ل ل مي سي يمیتی ليربیه
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 ز ق    م  از ر   آ ها در  قه ل بی، ميرد ل لیر    ر د د د

دل  هريرقوم ب  ی ساه   یمن   و ادی  سوفاده س ده ل 

 با  سوفاده[ 1  مناقع ل همتار ا ] ر  ه س د د ب ل ليهیدی

 ز مفهيم  گزر ی ل بتارگی ی لي بع   و ادی ق  سیسوم 

سیليل لی ر  ميرد  944 میت لليربیهليهید همزماا با 

 د  رار مو های ا  ای ل موای های  رزقابی    ر د د

گی ی آ ها در  قه ل بی، بازده  قزل و لری  ل میم

سمر سير ل ليربیه،  س ن ارار سمر سير ل دمای لرلدی 

 ز مدل   و ادی  آ ها در  قه ل بی،به ليربیه گاز بيد  

لاز رلي اهن م اس ه   خ هزقنه لجهیز    سوفاده س ده 

ق  میت لليربیه ر   ملت د  [3]  ایا ی ل بهادریبيد د  

 ی لسه ب  ی لامیه سلیه  یازهای  هتو قتی، گ ماقر

در  ظ  گ اوه شده بيد، ميرد  ق  سايوماا یس ماقر

آ ها در  قه ل بی، ب  ی سه شه   د د ب رسی    ر د 

های ميرد لي ا ،رلزمخولف در  ق  ا ل در ايل ق  ش ا ه

ل بی، دقر ی ر آ ها د  یاز سیسوم ر  م اس ه  ميد د 

 همیه سیسوم ر   ز دقدگاه   و ادی ميرد ب رسی    ر د د

 از ر [ با  سوفاده  ز ق    م44 ملی ل همتار ا] [ 44]

ب  راقه  سازی ق  سیسوم ليهید همزمااش یه

میت لليربیه گازی ر  ميرد ل لیر    ر د د د  آ ها در  قه 

دلم سال  ماه 0سازی در سه ماه بهار ل لابسواا ل در ش یه

 یازهای گ ماقری، س ماقری ل  هتو قتی ق  سايوماا ر  

قه م اس ه ل ب  ی آا ق  سیسوم ليهید همزماا ب  را

[ 40ساقتي ل همتار ا ] س د د میت لليربیه گازی ا  ای 

های مخولف سنو ل بار ب    و اد سلی لاثی  بازقا  ل رلش

ر  دراه  ملیا  ر  ل لیر  ميد د  آ ها رار مو های سنو ل 

ا  ر  لرلدی ليربیه ل س  ن چ ي  شاان در  ظ  

گ اوه ل در   وها ق  مدل  ملت د ااهن راقد ر ب  ی 

س قمی ل ليمیف  از ی ساز ده میت لليربیه  ر  ه  ميد د  

[ ق  سیسوم ليهید ر  سنده ب ل ل ا  ر  با 49همتار ا ]

 ز دقدگاه  ر گازی م  ک  لهیه میت لليربیه

ی ميرد ل لیر ل ب رسی    ر د د د   واق  آ ها ل مي سي يمیت

درمدی م  ا سيين ل بازگرن  04بیا ر  ساه  

سال بيد  سادلرقه ل همتار ا  1گذ ری در سمو   ز س ماقه

سنجی  سوفاده  ز سیسوم ليهید [ در ل بیبی به  متاا40]

های مستي ی همزماا سيچ  ب  ی  سوفاده در سايوماا

ق  سیتر  [ در ل بیبی45تار ا ] ام ی ل هم ر د يوند 

ليهید همزماا با میت لليربیه گاز ر  ب  ی سايوما ی ده 

ا به در له  ا  ز دقدگاه  گزر ی ل ل مي سي يمیتی ميرد 

[ 40متار ا ]آر می ل ه ل لیر ل ب رسی    ر د د د 

 سوفاده  ز انالری میت لليربیه ر  ب  ی لامیه همزماا 

 ز دقدگاه   و ادی ميرد ب ل ل ا  ر  در بخ  يا ری 

ل لیر ل ب رسی    ر د د د  آ ها در  قه ل بی،     ی ميرد 

مو م بع ر   با  1444 یاز سايوماا مستي ی با مساان 

سیليل لی لامیه س د د   044 سوفاده  ز هفن میت لليربیه 

 0 واق  آ ها بیا ر  بازگرن س ماقه  قه سیسوم در ايل 

  جام شده در ساههای  يی   ز دقر  ل بیبا  سال بيد  

[، لیمرسوی ل 47] لي ا به مبالا  سیي ل همتار امی

س د  آ ها در  [  شاره43[، ماهوي ل همتار ا]41همتار ا]

های ل بیبا  ييد میت لليربیه گازی در سیسوم

هی  قدی به ل لی  با سیتر ر  تیه، مف ا  ييرشیدی 

 د د  های ل خی ی ميرد ب رسی    ر د ده بيل سیسوم

ق    قه مباهه مه ای ل ل لیر ل مي  و ادی  ههدا  ز  ر  

های سیتر میت لليربیه گازی اهن سارب د در سیسوم

باشد  در  قه مباهه ليهید همزماا با مبیاس سيچ  می

هم  ه با لجهیز    میت لليربیه گاز منهوی بود  ق  

اا  ی آا در  ظ  گ اوه شده ل سرس ب  ی لمام  از ء 

   و ادیيرد  ظ  ق  ل لیر ل ميدقنامیتی ل سیتر م

های   و ادی با لياه به  قنته در ل لیر  جام شده  سن  

های   و ادی ساده   جام شده در ل بیبا    لی،  ز مدل

در  قه رژله ،  ز دل مدل   و ادی  سوفاده شده  سن، 

TRR یازمندی درآمدی سر )مدل ل  4لاز رلي ساده
0 )

های  ل ليهیدی ل ساق  هزقنهاهن م اس ه  یمن ب

  یازمندی درآمدی سردر مدل    سوفاده شده  سن م ل  

گذ ری )شامر  یمن ي قد س ماقه هایلمامی هزقنه

های هزقنه( ل ل     های مهندسیمیه، هزقنهز ،لجهیز  

                                                 
1 Lazaretto 
2 Total Revenue Requirements (TRR) 
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)شامر  یمن سيين، هزقنه لهمی  ل  سیسوم ااری

 ه مساهه س  گ اوه ل  قميرد ب رسی    ر  ( ل      رهد ری

   قه رلش د ر ی د ن بالاقی باشد  سه  واق يي هد شد 

 پيکربندی سيستم -2

های گازی ب   ساس سیتر ها هما ند ليربیهمیت لليربیه

 ما ق  لفال   مده در  قه دل  ،سنندب  قويا سار می

های باشد  در  ی لگاهسیسوم  س ن ارار ساری آ ها می

سمر سيرها بالا ار در های گاز(  س ن ارگازی )ليربیه

ها  قه رسد،  ما در میت لليربیه یز می 40بيده ل لا ادلد 

  در      [40ل 1] قابد از ق   میبار  0بی   ز   س ن مهميلاً

 ساریهای میت لليربیه مهميلاً  ز میاا ين سیتر

شيد  سمر سير ل بازگ ماق  ليربیه م انظ  می

گاز شامر  از ی يربیههای لها هما ند سیترمیت لليربیه

ب  ی  باشند  ملی سمر سير، ليربیه ل م فظه  او  ل می

های ها، مهميلاً  ز بازقا  از ق  بازده  قه  يع سیسوم

گ دد سه  ز     ی ا  رلی در سايوماا آ ها  سوفاده می

گ م س دا هي  ل گازهای د غ ي لای  ز ليربیه ب  ی ری 

شيد  وفاده میسيين لرلدی به م فظه  او  ل  س

سه در  قه ل بی، مطاههه  ریرنهادیسیسوم شمالی  

  راا د ده شده  سن  4در شتر  شده

 

 
 شمالی  سیسوم ل لیر شده -4شتر 

 

 هي ، ليربیه، سمر سير ق  شامر سیسوم ریرنهادی

 بازقا  سه رمپ آ  لم فظه  او  ل،  سيين، سمر سير

م گاز راوه در سیسو ساره  سيين بباشدا  رلی می

           درمد 5/4مواا،  درمد 37ا یهی با ل سی  

 یو ل ا بيده ل ل سی  هي ی  درمد 5/4س به ل  سسیددی

 درمد 73 سسیژا ل  درمد 04راوه  یز شامر سارهب

 سارهي  ل گاز ا یهی به  یو ل ا در ظ  گ اوه شده  سن 

راوه در سیسوم  بود  بيسیله سمر سيرهاقی مو  سم شده ل 

 د مه مسی  با   ير  ز دل بازقا  هي  ل سيين، گ م  در

رس  ز   جام  شي د میم فظه  او  ل ل رد  سرس شده ل

در آا   ز م  يلا  ي لایل سن  در م فظه  او  ل، 

 ليهید متا یتی ل در  ث     ساط سار  د مه ل رد ليربیه شده

سنند  گازهای د غ رس  ز ي لج  ز ليربیه ل در  د مه می

گ د د  دل بازقا   لل اهن بازقا  می سه ييد ل رد مسی 

م فظه  او  ل لرلدی به  س دا هي  ل سيين گ م ری 

ليهید     ی ا  رلی  ب  ی سيم  یز سار راوه ل  ز بازقا به

آ   ز ا ق، رمپ ل رد بازقا  سيم شده  شيد می  سوفاده

های گ ماقری هد قن ل رس  ز گ م شدا به سمن ل اد

 گ دد می

 

 فرضيات -3

، ا ضیا  زق  در ریرنهادیدر مدهسازی ل ل لیر سیسوم 

  ظ  گ اوه شده  سن:

  ز  روی گاز د ير سیسوم به بی لا م انظ  شده  سن، -

ا قاا سیال در سلیه  از ء سیتر راقد ر در  ظ  گ اوه  -

 شده  سن،

ش  ق  م یطی )دما ل ارار( با ش  ق  لرلد به سمر سير  -

 ، قتساا ا ض شده  سن

ا قاا سیال در سمر سير ل ليربیه آدقابالی  ا ض  -

 شده  سن،

های ل  گزر ی های ان ری ل روا سیر ز لایی        ی -

 م انظ  شده  سن، م بيط به آ ها

به مير  گاز راوار لمامی گازهای ميايد در سیتر  -

  ل ا ض شده  سن  قده

 

 روابط حاکم -4
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 4930، بهار 04سال سیزدهم، شماره   مجله مدل سازی در مهندسی

  ميايد  ملت د در  قه بخ   بود  با  سوفاده  ز رل ب

سرس به  للمامی  از ء بتار راوه در سیسوم مه ای شده 

مير  مجز  ل ل ن ش  ق  راقد ر، سیسوم ايل ميرد 

ل لیر ل ب رسی    ر گ اوه  سن  اهن  قه سار ق  ب  امه 

 يشوه شده ل سرس  ملت د ل ميدقنامیتی ل  ی ر قا ه

ی دما  و ادی سیسوم با لایی  چند رار مو  ميث  ما ند 

 سمر سيرارار ساری  س ن ل  گازهای لرلدی به ليربیه

    ب رسی شده  سن 

 

 کمپرسور -4-1

شيد هي ی م ی  در  مراهده می 4ر تدر ش هما طير سه

شده ل  (caهي  ) مر سيرسل رد  دمای مهیهق  ارار ل 

ند  س ک میآا ر  ل  م در ارار ل دمای بالال یسرس  ز ل  

م ل با مرخص بيدا سل   ا  قندبيدا   ا ض آدقابالی با

apr)  س ن ارار  مر سيرس  قزل و لری  ل ر  دماا( ,

(is)، هي  ی  س ن گ مای لقژه (ak)  ل دبی هي ی

گازهای ي لای ي ا دمای ل می( an)   يری  ز سمر سير

به  (caW) ل سار ل  هی ميرد  یاز آا ر  (2T) سمر سير ز 

 :[04] دسن آلرد
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(9)  12. hhnW aca   

 س ن به   بيدا ر  دماا  قزل و لری  با لياه به ل بسوه

ه در سارار ل ثابن  ما دا آا با لایی    ارار، در ااهوی 

مر سير مد  ظ  س س ن ارار   ل لیر سیسوم لایی  

           ز ر  دماا   اای ر  دماا  قزل و لری باشد، به

  ((5( ل )0)رل ب  )  سوفاده شده  سن (p)  ل لریرلی
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 شده  گزر ی لخ ق  ل (genS) شده   خ آ و لری ليهید

(DE ) (7( ل )0) م  یز ا ، رل ب سل   ا  قندای 

 :[00]نشده  سم اس ه 

(0)  12, . ssnS acagen   

(7)  12, . eenWE acacaD   

مر سير سمر سير سيين  یز مرابه سبه  م اس ا  م بيط

  در  قه رژله  هي  ل سيين در ش  ق   سنهي  

دراه  05دمای ساا )ت سوا د رد ل با دما ل ارار لرلدی ق

 ي د  ش میبار( ل رد سیسوم  4ارار سلسیيس ل 

 

 احتراقمحفظه  -4-2

شيد، هي ی ي لای  ز مراهده می 4هما طير سه در شتر 

  بازقا  ا  رلی گ م شده ل سرس سمر سير  ز ا ق، ق

در  قه م فظه هي  به هم  ه  گ دد ل رد م فظه  او  ل می

گ م  دقر  سيين لرلدی سه آا  یز  ز ا ق، ق  م دل

دهند  در  قه م دلده دماقی ل ل سن  میبا قتدقر   ،شده

اراری بدلا آ ته يطا ی ادی در م اس ا  ل رد شيد، 

ا گاز سامر در  ظ  گ اوه هي  ل م  يلا   او  ل به  ني 

های لرلدی به شيد سه ا قااشي د  در  د مه ا ض میمی

شي د ل لمام ساملاً با هم مخليط می  او  لم فظه 

    سسیدس به ل بخار آ  ل دقر به دی سيين لرلدی

های ايل گ ماده بيده ل دمای شي د  مجميع ل سن می

ب  د  با ر  بالا می  او  لگازهای ي لای  ز م فظه 

 يشوه مهادهه ببای     ی ل با در  ظ  گ اوه ر  دماا 

دمای گازهای ي لای ر   (1 بطه )لي ا ا ، رم فظه، می

 م اس ه س د 

(1) 0,996633  ccLossQhnhnhn  

ccLossQی ايل  در ر بطه ,
 او  ل  للفا  ا  رلی م فظه  

ل  رزش  (cc) ل مبد ر آا به ر  دماا م فظه بيده

للفا   مبد ر [ 00د رد]بسوری  (LHV) ا  رلی سيين

( بدسن 3ا  رلی در م فظه  او  ل با  سوفاده  ز ر بطه )

 آقد می

(3)   LHVnQ ccfccLoss  1,  



 یل   و اد ی ز دقدگاه  گزر  یرار مو ی ق  سیسوم ليهید همزماا ب  راقه میت لليربیه منهو یساز ش یه 00

 4930، بهار 04سال سیزدهم، شماره   مجله مدل سازی در مهندسی

درمد   444 او  ل   ر  دماا م فظه  قه سهبا لياه به 

لايد د رد، با  یا  رلا  همي ره مبد ری للف  يده ل 

د دا  دد مرخ ی به آا،  له قف ر  دماا م فظه ل  س ن

 آقد:  دسن میه  س ن سيين به هي ی ل  هی ب

(44) 
actual

ltheoretica
cc

f

f
 

شده در  قه م فظه   گزر ی لخ ق  ل   خ آ و لری ليهیدی

 :[00]آقددسن میه ب (40( ل )44)رل ب   ب  ساس

(44) 
surr

ccloss
ccgen

T

Q
snsnsnS

,
663399,


  

(40) ccQcc EEEEE ,963
  

 

 توربين -4-3

 ل رددر  د مه   او  ل  گازهای د غ ي لای  ز م فظه

د  نسنليربیه شده ل در آا ا قاا  هتو قتی ليهید می

سننده لي ا  شده لأمیه  بخری  ز لي ا  هتو قتی ليهید

 ما ده ل لي ا با ی بيده م  ای سمر سيرهای سيين ل هي 

 ني ا لي ا ياهص ي لای  ز ليربیه ميرد  سوفاده  به ز ی

س دا هي  ل  گ م گی د  گ مای لازم ب  ی ری    ر می

 ز ا ق، گازهای د غ  م فظه  او  لسيين لرلدی به 

های  لل ل دلم لأمیه  ي لای  ز ليربیه ل  ز ا ق، بازقا 

در  ظ  گ اوه ر  دماا آل ل ی سار  قده شيد  با م اس ه می

لي ا مبادق  سار ل دمای ي لای  ز  ل و لری  ليربیه می قز

 [:04]م اس ه س د( 40(  هی )49ا ، رل ب  )آا ر  
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(40)  1099 hhnWgt   

بيدا   سوه شاره شد، با لياه به ل ب ل  ری ه س چناا

ه در سدر ااهوی  ل به  س ن ارار   و لریلر  دماا  قز

مر سير مد  ظ  سل لیر سیسوم لایی     س ن ارار 

  ل لری ز ر  دماا رلی  اای ر  دماا  قزل و لری باشد، به

ل لری  در  قه ااهن ر  دماا رلی  سوفاده شده  سن 

 ( م اس ه شده  سن 47ليربیه ا ، ر بطه )
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   ساط  ا  قندشده در   گزر ی لخ ق ل    خ ليهید آ و لری

 [:00]شيد  اامر می (04( ل )43) ليربیه، مطاب، رل ب 

(43)  9109, ssnS gtgen   

(04)   gtgtD WeenE   1099, . 

 

 بازياب -4-4

  ی ا  رلی ميايد در بخری  ز   سه  شاره شد  ل  ری 

 دا هي  ل سيين لرلدی به س گ م ب  یگازهای ي لای 

 ب  ی یز  دقر  ی سوفاده شده ل بخر م فظه  او  ل

  دمای شيد میبازقا  دقر    بارگ ماقری ل رد ق لأمیه

 ساس ر  دماا قا  ي لای  ز بازقا   لل ل دلم ب گازهای 

( 00( ل )04ل ا ، رل ب  ) اآ ه (reg) ض ق  سار قی

 [ 04شيد] م اس ه می

(04) 
210

23
,

TT

TT
areg




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(00) 
511

56
,

TT

TT
freg




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ب  ی م اس ه بارا  رلی مفید در بازقا  سيم، با در  ظ  

 (00(  هی )09)گ اوه ر  دماا  قه بازقا   ز رل ب  

  سوفاده شده  سن 

(09)  131212,, hhnQ wregwreg   

(00)  814, TTCnQ pwwreg   

 یاز  لي ا مبد ر آ  گ م ميرد( می00با  سوفاده  ز ر بطه )

ليهید همزماا ر   گ ماقری در سیسوم ل ادهایب  ی 

دمای آ  گ م ي لای  ز بازقا  در   (wn) بدسن آلرد

دراه سلسیيس در  ظ  گ اوه شده  سن   34 قه ل بی، 
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 4930، بهار 04سال سیزدهم، شماره   مجله مدل سازی در مهندسی

گ ماقری بدسن آمده در بازقا  سيم، اهن   ز مبد ر بار

 م اس ه ر  دماا ا  رلی سر سیسوم  سوفاده يي هد شد 

 شده در بازقا   لل  گزر ی لخ ق ل    خ آ و لری ليهیدی

 [:00آقد]مین دسه ب (00(  هی )05مطاب، رل ب  )

(05)    111010232,, ssnssnS areggen   

(00)    232111010,, eeneenE aregD   

 زقابها  یز  ز رل ب  مرابه  سوفاده شده  سن ب  ی ساق  با

 

 پمپ -4-5

در بازقا   ل ادهای گ ماقری، منظير لأمیه ارار آ  به

سيم  ز ق  رمپ  سوفاده شده  سن   قه رمپ ايری در 

 ظ  گ اوه شده سه بوي  د ارار ميرد  یاز سیسوم 

گ ماقری ر  لأمیه سند  مبد ر سار ميرد  یاز رمپ ب  ساس 

 :به دسن يي هد آمد (07)  ر بطه

(07)  787 PPvnW wwp    

( اجم مخ يص آ  لرلدی به رمپ 7در ر بطه ايل )

باشد  آ  گ م ي لای  ز رمپ رس  ز ل ادل ا  ر  در می

به سمن  اهن گ ماق  مجدد ل ادهای گ ماقری

 شيد  سیسوم ليهید لي ا بازگ د  ده می

شده در رمپ   گزر ی لخ ق   لری ليهیدی لمبد ر   خ آ و

 آقد:دسن میه ب (03( ل )01) یز ا ، رل ب  

(01)  78, ssnS wwpgen    

(03)  78, . eenWE wwpwpD    

 

 سيستم هيبريدی -4-6

ر سیسوم هی  قدی سدر  قه بخ  با در  ظ  گ اوه 

ی، ا  رلی، تو قتی  هها نو ل، ر  دمااساجم   ق  ني ا به

ه ب (99)  هی( 94)ر ل  گزر ی آا، با  سوفاده  ز رل ب  س

 دسن يي هد آمد:
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لي ا ياهص ي لای  ز سیسوم ب  ب  لي ا  ،در رل ب  ايل

ليربیه بيده ل مبد ر     ی لرلدی لمیت ياهص ي لای  ز 

 اشی  ز م  ا   به سیسوم  یز ب  ب      ی آز د شده

  سن   او  ل  سيين در م فظه

(90)  
gtnetACnet WW    

(95) 
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cawpgeninvgtDCgtnetAC
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(90)   gtgtDC WW    

وبیم ض ق  ل دقر ا قاا مس geninv, (95ی ) در ر بطه

    خ ليهید  سنليربیه میت لبه مونال  در     لير 

شده ل  آ و لری،  گزر ی لخ ق  شده،  گزر ی للف

ر سیسوم  ز رل ب  زق  اامر س ارذق ی در  بازگرن

  يي هد شد:

 (97) 
i

igen
cyc
gen SS , 

(91) 1413741, EWEEEEE netsysD
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(93) 13, EE sysL
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 مدل اقتصادی -5

سازی انی ل   و ادی سیسوم ميرد مطاهع در  قه در بهینه

 بع هدا  یمن ب ل ليهیدی ل هزقنه ي قد، يل بی،، ل

در  قه بخ    د زی سیسوم منظير شده  سن      ل ر ه

ب  ی ل لیر   و ادی سیسوم  ز رلش  یازمندی درآمدی 

های رلش لمام هزقنه (  سوفاده شده  سن   قهTRRسر )

باشد، ر  ر ل ه سه شامر میز ا بازگرن س ماقه  یز می

 ماقد  در  قه رلش ب   ساس ا ضیا  م اس ه می

  و ادی هزقنه ي قد لجهیز  ،  یمن ي قد زمیه، 

های يدما  مهندسی،  یمن لمام شده ساين هزقنه

های لهمی  ل  رهد ری ل     مجمي ه،  یمن سيين، هزقنه



 یل   و اد ی ز دقدگاه  گزر  یرار مو ی ق  سیسوم ليهید همزماا ب  راقه میت لليربیه منهو یساز ش یه 00

 4930، بهار 04سال سیزدهم، شماره   مجله مدل سازی در مهندسی

دلره سارس د سیسوم به مير  ه شده ل در ايل م اس 

  [ 04شي د ]سالا ه همسطح سازی می

 هزينه خريد تجهيزات -5-1

 یمن لجهیز   سیسوم ریرنهادی با  سوفاده  ز رل ب  

( 07( لا )04دسن يي هد آمد  رل ب  ) ( به03( لا )04)

بيده ل ليس  بجاا  ر  ه میلادی ب    ر  4330سال ب  ی 

های   و ادی با لياه به  قنته در ل لیر [ 04شده  سن]

باقد  یمن ه  لجهیز در سال ااری م اس ه گ دد، هذ  

  ها  ز  ميد ر   دقس هزقنهب  ی به رلز س دا  قه  یمن

 یمن  ب  ی م اس ه[  09]( 0شده  سن )شتر  سوفاده 

 بود  باقد مبد ر م بيط به سال ميرد ه  ق   ز لجهیز   

گذ ری شده  یمنبه مبد ر م بيط به سال  (0449)  ظ  ر 

لبسیم س ده ل سرس  دد اامر ر  در  (4330)سال 

 ض    ميد  ( 4330در آا سال )  یمن دسوراه

 

 
 [09ها ]هزقنه ميد ر م بيط به   دقس  -0شتر 
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 [04ها ]ازقا  یمن ب -
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 یمن سر لجهیز   در ب ث ل مي سي يمی   یز ب  ب  

 باشد ل   از ء میمجميع  یمن ل 

(54) 
i

itot PECPEC
 

 

 هزينه سوخت -5-2

 یمن سيين به  ني ا قتی  ز رار مو های لاثی  گذ ر در 

ی ساهیا ه هاباشد  س ی مبادق  هزقنهل لیر   و ادی می

ر د ين شده ب  ی سيين اب  شامر ق  ل ایع بيده ل 

 [:04]باشدمیدر ای زماا قتني ين 

(54)   BLjrFCFC
j

FCj ,....,21
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  

   خ  امی ل ایع ساهیا ه هزقنه سيين FCr در ر بطه ايل

در  ظدد  گ اودده شددده  سددن   40/4باشددد، سدده ب  بدد  مددی

]04[ BL  م    و ادی سیسدوم ل  
0FC    هزقنده سداهیا ه

در  لهیه سال  ز دلره سدارس د   و دادی سیسدوم     سيين

 آقد سه مطاب، ر بطه زق  بدسن می ،باشدمی

(50) 3600 LHVmcFC fuelfuel   

هزقنه ل اد سيين در  لهیه سال  ز  fuelc در ر بطه ايل

 ساری سیسوم،دلره 
fuelm ،دبی سيين م  ای   لهد د

 LHVسا ا  سارس د ساهیا ه سیسوم در ااهن لمام بار ل
 باشد  رزش ا  رلی راقیه سيين م  ای می

 

 های عملکرد و نگهداریهزينه -5-3

های  ملت د ل های سيين، هزقنهمطاب، م اس ه هزقنه

باشد  ب  ی ش لع  رهد ری ساهیا ه  یز  ابر م اس ه می
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ی  ملت د ل  رهد ری ب  ی ه  سال  ز ر بطه هاباقد هزقنه

 [:04]زق  م اس ه گ دد 
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 در ر بطه ايل
OMCr های  ملت د ل   خ  امی ل ایع هزقنه

باشد سه  قه مبد ر هزقنه سيين(  می رهد ری )به از 

  ]04[شده  سن در  ظ  گ اوه  45/4ب  ب  
0OMC  یز 

های ساهیا ه  ملت د ل  رهد ری در  لهیه سال  ز هزقنه

 باشد دلره سارس د   و ادی سیسوم می

 

 های همسطح شدههزينه -5-4

مباقسه  های     ی بهسازی سیسومب  ی  رزقابی ل بهینه

-های م ل   با س ماقه گذ ری، هزقنهمبادق  سالا ه هزقنه

باشد  های  ملت د ل  رهد ری  یاز میهای سيين ل هزقنه

 قه  از ی هزقنه ممته  سن سه در ايل  م    و ادی 

ق  سیسوم     ی به اير  ابر لياهی لایی  سند  

ز ها باقد  سازی  قه سیسومبناب  قه در  رزقابی ل بهینه

مبادق  ساهیا ه همسطح شده ب  ی همه  از ی هزقنه 

شده هزقنه سيين با مبد ر همسطح   سوفاده  ميد 

 [:04] سوفاده  ز ر بطه زق  بدسن يي هد آمد 
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مبد ر  i ،ااسوير بازقاان س ماقه CRFدر رل ب  ايل

بیا ر   n ،مويس  ساهیا ه   خ ميث  ساه   رزش ريل

 م    و ادی در سیسوم ب  اس  سال ل
FCr  خ  امی  

 همسطح شده هزقنه باشد ل ایع ساهیا ه هزقنه سيين می

 ملت د ل  رهد ری ساهیا ه  یز مطاب، رلش ايل  ابر 

 [ 04]باشد م اس ه می
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مبد ر همسطح شده  یاز درآمدی سلی ساهیا ه LTRR با 

ل ااسوير ساه   رزش  سوفاده  ز ااسوير بازقاان س ماقه 

 [:04]گ دد میر  زق  م اس ه ريل به مي
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jTRR یاز درآمدی سلی در j  میه سال 

سارس د سیسوم بيده ل  الا ا  از ی در ميرد   يه 

با بدسن شده  سن   آلرده ]04[در م اع م اس ه آا 

ملت د ل  رهد ری ل  یازمندی آلردا هزقنه سيين،  

گذ ری لي ا هزقنه س ماقهدرآمدی سر همسطح شده، می

 همسطح شده ر  مطاب، ر بطه زق  بدسن آلرد 
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(TRRL) ذ ریگل هزقنه س ماقه (CCL )لي ا مطاب، می

های ليهیدی سیسوم ل هزقنهرل ب  زق   یمن ب ل 

 [ 04]همسطح شده در سال ر  بدسن آلرد 
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ق  ل اد ليهید لي ا  یز   د زی ل ر ه     ،زقنه ي قده

 شيد ا ، ر بطه زق  اامر می
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 روش حل -6

با لياه به مهادلا  ذس  شده در بخرهای   لی، اهن 

 يشوه  EES ی در   م  از ر ل لیر مساهه ق  ب  امه ر قا ه

لدی سیسوم شده  سن  در بخ   لل  قه سد،  الا ا  لر

دمای گازهای ، دبی هي  ل  س ن ارار سمر سيرشامر 

در م اله بهدی مهادلا   گ د د ل رد میليربیه لرلدی به 

به اير همزماا ار شده ل  واق  مطلي   ل   از ءل 

لي ا ياهص ليهیدی،   خ  سلی، ل ر  دماا  هتو قتیشامر 

ليهید آ و لری،   خ  گزرزی لخ ق  ل للف شده،  یمن 

-می اامر  د زی  ل ليهیدی، هزقنه ي قد،     ل ر هب

با لياه به  ابلین بالای ييد در ق   EESشيد    م  از ر 

لي  د لهد د زقادی مهادهه يطی ل غی يطی زماا ل اد می

 توه مهم در  قه سد  يشوه شده، م اس ه ر  ل لیر  ماقد  



 یل   و اد ی ز دقدگاه  گزر  یرار مو ی ق  سیسوم ليهید همزماا ب  راقه میت لليربیه منهو یساز ش یه 00

 4930، بهار 04سال سیزدهم، شماره   مجله مدل سازی در مهندسی

باشد ميايد در لمام  باط سیتر مید ی، ل سی  گازهای 

مبادق   ه  قه مساهه س   د ن  واق  اامله يي هد شد س

گ مای مخ يص، آ واهری، آ و لری،  گزر ی ل     ب  ساس 

ل سی  گازهای ميايد در  باط مخولف سیتر اامر 

  گ دد   می

 

 اعتبارسنجی -7

اهن   و ار سنجی سد لهیه شده، لازم  سن ب  ی ق  

 واق    مي ه مهیه  واق  اامر  ز  قه سد لهیه شده با

آزماقرراهی قا  ددی ميايد مباقسه گ دد  در  قه ل بی، 

شده  [ مدهسازی05] هيرهيکسیسوم مه ای شده ليس  

مباقسه  لیل  واق  اامر  ز سد ااض ، با  واق  ل بیبا  

، 4شده  سن  همخي  ی  زدق  بیه  قه  واق  در ادلل 

  سند م ن رلش ااض  ل سد لهیه شده ر  لاقید می

 
 [05]يرهيکمباقسه  واق  سد ااض  با  واق  ه -4ادلل 

 [05] واق  هيرهيک سد ااض  

 5/90 1/95 ر  دماا )%(

 951 954 (kWلي ا م  ای سمر سير )

 070 054 (kWلي ا ليهیدی ليربیه )

 940 944 (kWلي ا ياهص ليهیدی )

 

 نتايج -8

دمای گازهای در  قه بخ   ث     س ن ارار سمر سير ل 

به  ني ا دل رار مو  لاثی گذ ر ب  رلی  ربیهلرلدی به لي

های هزقنه ل سار قی سیسوم ل همچنیه   خ ب ل ليهیدی

ب رسی شده  سن  رار مو های   د زی آا ،     ل ر هي قد

 0ریرنهادی در ادلل ثابن  سوفاده شده ب  ی سیسوم 

  خ ا قاا های ذقر مبد ر در ل لیر  ر  ه گ دقده  سن 

 سیليميل ب  سا ن ا ض شده  سن  454هي ی لرلدی 

 
 های ا ض شده در سیسوم ریرنهادی رار مو  -0ادلل 

 مبد ر ا ض شده رار مو 

 درمد 0  ان ارار بازقا  ها

 درمد 5  ان ارار م فظه  او  ل

 درمد 14 ر  دماا  قزل و لری  سمر سيرها

 درمد 14 گاز-ر  دماا بازقا  های هي 

 درمد 15 گاز-ر  دماا بازقا  آ 

 درمد 15 ر  دماا رمپ

 درمد 35  او  لر  دماا م فظه 

 درمد 10 ر  دماا  قزل و لری  ليربیه

 درمد 35 ر  دماا     لير

لایی    ر  دماا  هتو قتی سیتر ل لیر شده  9در شتر 

 س ن به ارار ساری سیسوم  راا د ده شده  سن   قه 

لدی به ل لیر با در  ظ  گ اوه لایی  دمای گازهای لر

ليربیه   جام شده  سن  هما طير سه در  قه شتر مراهده 

شيد  از ق  ارار ساری سمر سير س    از ق  می

گ دد،  قه  از ق  لا ق  اد ر  دماا  هتو قتی سیسوم می

ر  دماا  بیرو  مهیه مير  گ اوه ل سرس با  از ق 

 ساه  هتو قتی ساه  يي هد قاان  دهیر  مده  قه 

 ی ميرد  یاز سمر سير ل م  ا بخ   مده از ق  لي ا 

باشد  هما طير سه در  ز سار ليهیدی ليربیه ب  ی آا می

شيد  از ق  دمای گازهای لرلدی  قه شتر مراهده می

سه  قه  ،گ ددبه ليربیه س    از ق  ر  دماا سیسوم می

 واق   قه شتر  راا  باشد مساهه ساملاً  ابر   وظار می

  سیتر میت لليربیه گاز  از ق  دهد سه ب  ی قمی

دمای گازهای لرلدی به ليربیه س   بیرو  شدا 

ماسزقمم ر  دماا  هتو قتی سیسوم در  س ن ارارهای 

شيد مراهده می 9گ دد  هما طير سه در شتر بالال  می

 س ن ارار ساری مناس  ب  ی سیتر میت لليربیه گاز 

ه  در م دلده های ليربیدر بالال قه دمای  ابر ل مر ر ه

به اير سلی اد س   دما گازهای  باشد بار می 0 هی  5

های آا م دلد لرلدی به ليربیه با لياه به انس ر ه

ها،  اازه ساری ب  ی ر هشده ل  سوفاده  ز سیسوم ين 

های دهد  در بیرو  میت لليربیه از ق  بیرو  دما ر  می

بسوه به  يع ها  سوفاده شده اد س   دمای  ابر ل مر ر ه

دراه سلسیيس  4444 هی  344میت لليربیه در ادلد 

ساری  های بزرگ  ز سیسوم ين بيده ل مرابه ليربیه

 گ دد ها  سوفاده  میر ه
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لایی    ر  دماا  هتو قتی سیسوم  س ن به  ميد ر  -9شتر 

 لایی  ارار ساری

 

های   جام شده دمای گازهای با لياه به  قنته در ل لیر

رلدی به ليربیه ثابن ا ض شده  سن، در  قه  سمن ل

لاثی  ارار ساری سمر سير ب  رلی دمای گازهای لرلدی 

به م فظه  او  ل ب رسی شده  سن   از ق  دمای 

گازهای لرلدی به م فظه  او  ل س   سم شدا میز ا 

سيين لزرقبی به سیسوم ل ساه   قه دما س   بالاراوه 

ه شد  ب  رلی ر  دماا آا يي هد شد   قه مساهه ب

سیسوم لاثی  گذ ر بيده ل  ملت د آا ر  به شد  ل ن 

در شتر دهد  با لياه به  همین  قه مساهه      ر مییلاث

دمای ( لاثی   س ن ارار ساری سمر سير ب  رلی 0)

گازهای ي لای  ز ليربیه ل سمر سير ل همچنیه لرلدی 

ر سه در هما طيبه م فظه  او  ل  راا د ده شده  سن  

شيد با  از ق   س ن ارار مراهده می قه شتر 

   دمای گازهای ي لای  ز آا  از ق  رید   ،سمر سير

 از ق  دمای گازهای ي لای  ز سمر سير  ابر  سند یم

شيد در م دلده بینی بيده ل هما طير سه مراهده میری 

دراه سلسیيس  944بار دمای هي  در ادلد  40 هی  0

 قه مساهه در ي يص دمای گازهای   سند می از ق  رید  

باشد زق   با  از ق   س ن ي لای  ز ليربیه ب  تس می

ارار سمر سير،  س ن    ساط گازها در ليربیه  از ق  

رید  س ده ل با لياه به ثابن بيدا دمای گازهای لرلدی به 

ليربیه، دمای گازهای ي لای  ز آا به شد   ان رید  

 سند  می
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
300

500

700

900

1100

1300

1500

Compression ratio ( rp )

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 [
°C

]

T10

T2

T3

 

 
لایی    دماقی سیسوم  س ن به لایی  ارار  ميد ر  -0شتر 

 =C°4454TITدر  ساری

 

 راا د ده شده  سن، راقیه آمدا  0هما طير سه در شتر 

رغم  از ق  دمای دمای گازهای ي لای  ز ليربیه  لی

گازهای ي لای  ز سمر سير، س    ان دماقی گازهای 

ا لياه لرلدی به م فظه  او  ل يي هد شد   قه مساهه ب

به ثابن بيدا دمای گازهای لرلدی به ليربیه، س   

گ دد   قه  از ق  میز ا سيين لزرقبی به سیسوم می

مساهه قتی  ز  لر مهم دقر  در  ان ر  دماا سیسوم در 

 باشد ارارهای ساری بالا می

لایی    ر  دماا سلی سیسوم با در  ظ  گ اوه  5در شتر 

هما طير سه در  ده شده  سن رار مو   راا د  ث     قه دل 

 ، در م اس ه ر  دماا سر(  راا د ده شده  سن90ر بطه )

    ی مفید ي لای  ز سیسوم، مجميع لي ا  هتو قتی 

 باشد ياهص ل گ مای بدسن آمده  ز بازقا  سيم می

شيد با  از ق   س ن ارار هما طير سه مراهده می

ق   ر  دماا سلی سیسوم سی  مهيدی د شوه ل رس  ز

گی د   ميد ر  راا د ده اد مهیه مبد ر ثابوی به ييد می

 از ق  بی   ز اد ارار ساری شده بیا ر   قه  سن سه 

 ی در  از ق  ر  دماا سلی سیسوم  خي هد یسیسوم لاث

گ دد  از ق  دمای د شن  هما طير سه مراهده می

گازهای لرلدی به ليربیه س   بالاراوه ر  دماا سلی 

 از ق  ارار ساری  به اير سلی يي هد گ دقد سیسوم  یز 

در م دلده دمای  بار به بالا ب  ی  قه سیسوم 7سیسوم  ز 

     گ دد  می میهلي  وخا  شده ب  ی لرلدی ليربیه 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20

30

40

50

60

70

Compression ratio ( rp )

T
o
ta

l 
e
ff
ic

ie
n
c
y
 (

%
)

TIT=850 [°C]

TIT=950 [°C]

TIT=1050 [°C]

TIT=1150 [°C]

 

 
لایی    ر  دماا سلی سیسوم  س ن به لایی   ميد ر  -5شتر 

 ارار ساری

 

 ن لي ا ياهص ليهیدی در سیسوم  سلایی     0در شتر 

مو  مه ای شده  راا د ده شده  سن  به  ث    دل رار 

شيد مرابه راوار ر  دماا هما طير سه مراهده می

 هتو قتی،  از ق   س ن ارار ساری سیسوم لا ق  اد 
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مهینی س   بالاراوه لي ا ياهص ليهیدی در سیسوم شده 

آا  مبد رل سرس به دهیر  از ق  سار ميرد  یاز سمر سير، 

 ز سيی دقر  با لياه به  قنته  يي هد د شن سی   زلهی 

لي ا ليهیدی ليربیه با دمای گازهای لرلدی به آا  س ن 

مسوبیم د رد،  از ق  دمای گازهای لرلدی به ليربیه 

 با ث  از ق  لي ا ياهص ي لای  ز سیسوم يي هد شد 

دهد سه  از ق  دمای گازهای لرلدی به  واق   راا می

در  از ق  لي ا ليهیدی سیسوم  ليربیه لاثی  چرمری ی

شيد، مراهده می 0هما طير سه در شتر  يي هد د شن 

 س ن ارار بهینه با  از ق  دمای گازهای لرلدی به 

  قابد ليربیه،  از ق  می
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لایی    لي ا ياهص ليهیدی سیسوم  س ن به  ميد ر  -0شتر 

 لایی  ارار ساری

 

ی ا  رلی  ز ها ب ث ساه  آ و لری ليهیدی در سیسوم

شتر در مي رد مهمی  سن سه باقد ميرد لياه    ر گی د  

آ و لری ليهیدی سیسوم  س ن به   خ  ميد ر لایی     7

سیسوم  راا د ده شده  سن  هما طير  لایی  ارار ساری

 از ق  ارار ساری سیسوم ل دمای شيد، سه مراهده می

گازهای لرلدی به ليربیه س   بالاراوه   خ ليهید 

 گ دد آ و لری در سیسوم می

سیسوم  س ن به    خ بازگرن  ارذق ی ميد ر  1شتر در 

سیسوم  راا د ده شده  سن  هما طير  لایی  ارار ساری

شيد،  از ق  ارار ساری سیسوم ل دمای سه مراهده می

گازهای لرلدی به ليربیه س   بالاراوه   خ ليهید 

ساهه در گ دد   قه مبازگرن  ارذق ی در سیسوم می

در ي يص  گزر ی لخ ق  ل للف شده  44ل  3های شتر

لي ا  قنري ه  ویجه گ ان سه گ دد  می یز مراهده می

 از ق  ارار ساری سیسوم ل دمای گازهای لرلدی به 

رغم  از ق  ر  دماا ل لي ا ياهص ليهیدی در ليربیه  لی

سیسوم، همي ره س   بالاراوه   خ  گزر ی لخ ق  شده ل 

شده ل در  ویجه   خ بازگرن  ارذق ی در آا يي هند للف 

لي ا  قنري ه بیاا س د سه شد  با لياه به  قه مساهه می

لهییه ق   بطه سارس د بهینه ب  ی سیسوم ليهید     ی 

سه د ر ی ر  دماا ل لي ا ليهیدی بالا ل همچنیه   خ         

 ارذق ی ل همچنیه   خ ليهید آ و لری سمو  بازگرن

باشد  های     ی میشد،  ز  هد ا  ملی ا  ااا سیسومبا

لهییه ارار ساری اد  ر قتی  ز ر ههای ساه    خ 

 ارذق ی ل آ و لری ليهیدی در سیسوم ل لیر شده بازگرن

 باشد می
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لایی    آ و لری ليهیدی سیسوم  س ن به  ميد ر  -7شتر 

 لایی  ارار ساری
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زگرن  ارذق ی سیسوم  س ن لایی      خ با ميد ر  -1شتر 

 به لایی  ارار ساری
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لایی      خ  گزر ی للف شده سیسوم  س ن  ميد ر  -3شتر 

 به لایی  ارار ساری

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
200

250

300

350

400

450

500

550

600

Compression ratio ( rp )

E
x
e
rg

y
 d

e
s
tr

u
c
ti
o
n
 [
k
W

]

TIT=850 [°C]

TIT=950 [°C]

TIT=1050 [°C]

TIT=1150 [°C]

 

 
لایی      خ  گزر ی لخ ق  شده سیسوم  ميد ر  -44شتر 

  س ن به لایی  ارار ساری

 

رس  ز ب رسی  ملت د ل ميدقنامیتی سیسوم ليهید 

ر  د مه  قه سیسوم  ز دقدگاه همزماا ریرنهادی، د

 44در شتر   و ادی ميرد ب رسی    ر يي هد گ ان  

 به لایی  ارار ساری یمن ب ل ليهیدی در سیسوم  س ن 

ل دمای گازهای لرلدی به ليربیه  راا د ده شده  آا

شيد با  از ق   س ن ارار هما طير سه مراهده می سن  

ی   زلهی د شوه ساری سمر سير  یمن ب ل ليهیدی  بود  س

 ل سرس در  د مه سی  مهيدی يي هد د شن 

هما طير سه در  واق    ر مراهده شد،  از ق  ارار 

ساری سمر سير لا ق  اد مهیه س   بالاراوه لي ا ل 

 قه مساهه به  يبه  گ دد، سهر  دماا  هتو قتی سیسوم می

ييد ب  رلی  ملت د   و ادی  یز ميث   سن  با  از ق  

س ن ارار، به دهیر بالاراوه ظ این سمر سير ل بیرو   

 از ق  دمای گازهای ي لای  ز آا  یمن لجهیز   

ميايد بالا يي هد ران   ز سيی دقر  با  از ق   س ن 

ارار سمر سير ب  ی ثابن ما دا دمای گازهای لرلدی به 

ليربیه، میز ا سيين  سوفاده شده در سیسوم  یز 

رار مو  در مجميع س    از ق  يي هد قاان   قه دل 

 بالاراوه  یمن ب ل ليهیدی در سیسوم يي هد گ دقد 

شيد، با بالا راوه مراهده می 44هما طير سه در شتر 

دمای گازهای لرلدی به ليربیه،  یمن ب ل ليهیدی 

سیسوم در ارارهای ساری بالا  از ق   اچیزی يي هد 

  د شن، ل دهیر آا غاه  بيدا لي ا ل ر  دماا بالا ب

 از ق   یمن  اشی  ز ي قد لجهیز   ل ي قد سيين  

 سن   قه در ااهیسن سه در دماهای راقیه، ل م  از ق  

 یمن لجهیز   ل سيين م  ای به شد  س   بالاراوه 

  یمن ب ل ليهیدی در ارارهای ساری بالا يي هد شد        

شيد، راقیه  توه مهم دقر ی سه در  قه بخ  مراهده می

ن ب ل ليهیدی سیسوم با  از ق  دمای گازهای مدا  یمآ

باشد  بالاراوه لي ا ياهص ليهیدی ل لرلدی به ليربیه می

 یمن لجهیز   ل ر  دماا سیسوم ب  رار مو   از ق  

سیسوم غاه  بيده ل  قه مساهه س   م  ای سيين 

 گ دد راقیه آمدا  یمن ب ل ليهیدی در سیسوم می

  د زی سیسوم    ل ر ههزقنه ي قد،   یز  40در شتر 

سیسوم ل دمای گازهای  به لایی  ارار ساری س ن 

لرلدی به ليربیه  راا د ده شده  سن  هما طير سه 

شيد لایی    مرابه  یمن ب ل ليهیدی مراهده می

 باشد سیسوم می
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لایی      خ  یمن ب ل ليهیدی در سیسوم  ميد ر  -44شتر 

  س ن به لایی  ارار ساری

 



 یل   و اد ی ز دقدگاه  گزر  یرار مو ی ق  سیسوم ليهید همزماا ب  راقه میت لليربیه منهو یساز ش یه 94

 4930، بهار 04سال سیزدهم، شماره   مجله مدل سازی در مهندسی

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

Compression ratio ( rp )

P
u

rc
h

a
s
e

d
 a

n
d

 i
n

s
ta

lle
d

 c
o

s
t 

[$
/k

W
]

TIT=850 [°C]

TIT=950 [°C]

TIT=1050 [°C]

TIT=1150 [°C]

 

 
   د زیهزقنه ي قد،     ل ر هلایی     ميد ر  -40 شتر

 سیسوم  س ن به لایی  ارار ساری

 

 ل یمن ب ل ليهیدی سیسوم  40ل  49های در شتر

ليهیدی آا در  س ن ر  دماا  هتو قتی ل لي ا ياهص 

ارارهای ساری مخولف  راا د ده شده  سن  هما طير سه 

بی به  یمن شيد ب  ی دسویادر ه  دل شتر مراهده می

ب ل راقیه ل ر  دماا ل لي ا ياهص ليهیدی بالا سیسوم 

بار سار سند   توه مهمی سه  7 هی  5باقد در ارار ساری 

باقد به آا لياه س د  قه  سن سه با ساه  دما  قه 

م دلده سمو  شده ل با  از ق  آا  قه م دلده  از ق  

شتر سند  دمای گازهای لرلدی به ليربیه در دل رید  می

در  ظ  گ اوه شده دراه سلسیيس  4454 ر  ه شده 

   سن 
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مباقسه ر  دماا ل هزقنه ب ل ليهیدی  س ن  ميد ر  -49شتر 

 به ارار ساری سیسوم
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مباقسه لي ا ياهص ليهیدی ل هزقنه ب ل  ميد ر  -40شتر 

 ليهیدی  س ن به ارار ساری سیسوم

 
در  قه د، های   ر به آا  شاره شهما طير سه در  سمن

 سوفاده ل بی،  ز مدل   و ادی  یازمندی درآمدی سر 

بيده ل  واق   د ن بیرو یشده  سن   قه رلش د ر ی 

باشد  در بیرو  ل  میاامر  ز آا به ل  هین  زدق 

های   و ادی  ز مدل ل بیبا    جام شده در ل لیر

  و ادی ساده  سوفاده شده سه  واق  آا د ر ی د ن 

 واق  بدسن آمده  ز  قه رلش  45در شتر   راقینی  سن

 سن   مباقسه شدهبا  واق  اامله  ز مدل   و ادی ساده 

  قه دل رلش د ر یشيد  واق  هما طير سه مراهده می

 باشند با قتدقر  میدرمدی  40لا  3 يولاا 
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مباقسه هزقنه ب ل ليهیدی سیسوم ب   ساس  ميد ر  -45شتر 

 س ن به ارار ساریدل مدل   و ادی مخولف  

 

 گيرینتيجه -9

لي ا مي رد با لياه به مطاه   ر  ه شده در  قه مباهه، می

در ل لیر سیسوم ليهید  بندی ب ثزق  ر  به  ني ا امع

  ر  ه س د: گازیهمزماا ب  راقه میت لليربیه

 از ق   س ن ارار سمر سير لا ق  اد مهیه س    -

م شده ل با  از ق   از ق  ر  دماا  هتو قتی ل سلی سیسو
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بیرو  ر  دماا  هتو قتی  ان ل ر  دماا سلی مبد ر ثابوی 

 به ييد يي هد گ ان   

 از ق   س ن ارار سمر سير س   راقیه آمدا دمای  -

رغم گ دد سه  قه مساهه  لیگازهای ي لای  ز ليربیه می

 از ق  دمای گازهای ي لای  ز سمر سير، س    ان 

ه م فظه  او  ل يي هد شد  با دماقی گازهای لرلدی ب

لياه به ثابن بيدا دمای گازهای لرلدی به ليربیه،  قه 

ا  قند س    از ق  میز ا سيين لزرقبی به سیسوم ل 

 گ دد  ان ر  دماا  هتو قتی آا در ارارهای ساری بالا می

 از ق  دمای گازهای لرلدی به ليربیه س   بالاراوه  -

 وم يي هد گ دقد ر  دماا  هتو قتی ل سلی سیس

 از ق  دمای گازهای لرلدی به سیسوم س   بالاراوه  -

 اد س   ارار ساری سیسوم يي هد گ دقد 

 از ق  ارار ساری سیسوم ل دمای گازهای لرلدی به  -

    خ ليربیه، همي ره س   بالاراوه   خ آ و لری ليهیدی،

 گزر ی لخ ق  شده ل للف شده ل در  ویجه   خ بازگرن 

  ی در سیسوم يي هند شد  ارذق

)در ق  دمای مرخص  سیسوم در  از ق  ارار ساری -

به دهیر بالا راوه  بود   ب  ی گازهای لرلدی به ليربیه(

س   ساه   یمن ب ل ر  دماا ل لي ا ليهیدی در آا، 

با  از ق   سرس ليهیدی به ق  مبد ر اد  ر شده ل

سیسوم  به دهیر بالاراوه لي ا م  ای ارار س ن بیرو  

ل ساه  ر  دماا ل لي ا ياهص ليهیدی در آا، سی  

 ي هد قاان مهيدی ي

با بالا راوه دمای گازهای لرلدی به ليربیه،  یمن ب ل  -

ليهیدی سیسوم در ارارهای ساری بالا  از ق   اچیزی 

يي هد د شن ل دهیر آا غاه  بيدا لي ا ل ر  دماا بالا ب  

  ل ي قد سيين   از ق   یمن  اشی  ز ي قد لجهیز 

  سن   

گازی، های ليهید همزماا ب  راقه میت لليربیهدر سیسوم -

ب  ی دسویابی به  یمن ب ل راقیه ل ر  دماا ل لي ا ياهص 

بار  7 هی  5ليهیدی بالا سارس د سیسوم در ارار ساری 

دمای گازهای لرلدی به ليربیه  بالا بيداگ دد  ليمیه می

 هینه سیسوم يي هد شد  بالاراوه ارار ساری بس   

های   و ادی  راا مباقسه  واق  بدسن آمده در ل لیر -

دهد سه مدل   و ادی  یازمندی درآمدی سر  س ن می

به مدل   و ادی ساده د ر ی د ن بیرو ی بيده ل  واق  

درمد  س ن به رلش   و ادی ساده  40لا  3اامر  ز آا 

 ل   سن د ی،

دهد سه با سارس د سیسوم میدسن آمده  راا واق  به  -

ارار بهینه ل همچنیه با در  ظ  گ اوه اد س   ق  در 

 یمن ب ل ليهیدی  ،دمای گازهای لرلدی به ليربیه

سنن ل هزقنه ي قد،     ل  05 هی  04سیسوم در ادلد 

سیليل   ه  دلار به  ز ی  044 هی  544 سیسوم  د زی ر ه

 باشد می
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