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 چىيسُ: 
هيه یىی اظ اگعضغ ظهيٌِ ٍ ّسف: ًََ اهيىی اؾت.ّا ؿتنيؾي ؾاظ ٌِيتْي ّا ضاُي او هيه  زض ي تطهَزیٌ ًََ اهيىی اظ اگعضغي او یه ؾيؿتن تطهَزیٌ

اَى تِ اهيىی وِ تيكتطیي اتلاف اگعضغي  ًاواضآهسي تطاي قٌاؾایی ًماط ا لِيٍؾ ػٌ انلی ایي ضٍـ  ّسف .قَز یهاؾتفازُ  افتس یهاتفاق  زض آىتطهَزیٌ

ا زضي ٍ اگعضغیی اؾت وِ ووتطیي تلفات ٍ اتلاف ّا ضٍـقٌاؾایی ٍ ؾؼی زض تْثَز  طغي زاقتِ تاقين. تیًْ ف ّسض ضفت اً تطضؾی اتتسا  زضضٍـ واّ

ِ اتاق احتطاق تطضؾی  اَي ٍضٍزي ت ِ  تط اؾاؼ. ؾپؽ گطزز یهتَضتيي گاظي تسٍى پيكگطهىي ّ ضطیة اگعضغي اوًََهيه ٍ  اذتلاف ًؿثی،هفَْم )ؾ

هيه زض حالت تا ٍ تسٍى  ؿِیهما .طزیپص یهافعایف زهاي ٍضٍزي تِ اتاق احتطاق نَضت  تاحالتي ا ؿِی( هماتاظزّی اگعضغتيه ًََ پاضاهتطّاي اگعضغي او

پيكگطهىي ذَضقيسي تطاي ّط  قاهل همازیط انلی تَضتيي گاظي تا ٍ تسٍى ّا افتِی .زّس یهٍضؼيت تْثَز یا ػسم تْثَز ؾيؿتن ضا ًكاى  پيكگطهىي

س ػثاضت وِ تاقٌس یهحدن وٌتطل ٍ ول ؾيؿتن  هيه، اً ًََ لَيس، ًطخ اظ تاظزّی اگعضغي او  ًؿثت اتلاف اگعضغي، ًطخ اگعضغي ؾَذت، ًطخ اگعضغي ت

اٍحس اگعضغي وتيل اتلاف اگعضغي، اٍحس  وتيل ؾَذت، هتَؾط تط   ي،گصاضِ یؾطهاليوت  ًطخ ليوت اتلاف اگعضغي، ًطخ ي هحهَل،اگعضغهتَؾط تط 

طُ هيه ٍ  ةیضط ًؿثی ّعیٌِ، اذتلاف ي،زاض ًگِي ٍ تطزاض تْ ًََ اٍحس زض حالت تا ٍ تسٍى پيكگطهىي.ي ّّا زازُاگعضغي او ایي همالِ فاوتَض  زض ط 

هيه اتاق احتطاق  ًََ ههطف  زّس یه ي همالِ ًكاىّا افتِّوچٌيي ی اتسی یه فی% افعا68/0تِ % 48/0اظ اؾتفازُ اظ پيكگطهىي  زض نَضتاگعضغي او

ف s  kg/84/7تِ s  kg/99/8اظ  گطم فيپؾَذت زض حالت تا  ِ اؾت. 4/63% تِ 4/58تٍاظزّی اگعضغتيه اظ اتسی یه واّ  %اضتماء یافت

اٍغگاى هيه، :وليس  ًََ اَ، پيكگطهىي اگعضغي او  گاظي ذَضقيسي تَضتيي اگعضغي، اتلاف ي،طیًاپص تطگكت ذَضقيسي ّ
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Abstract:  

The power generation sector and in particular the gas turbine (with less than 30% efficiency) is one of the 

most important sources of greenhouse gases emissions and pollutant worldwide. The power generation 

industry is dynamic and influential due to its underlying role and close relation with factors affecting 

economic-industrial growth and its efficiency and productivity are of great importance. Generally, at the 

macro level, increasing productivity will result in cost saving, increased profitability, the possibility of proper 

output and the optimal use of resources and reducing pollutants and ultimately protection of environment. 

According to this study, with an increase in the incoming temperature of the combustion chamber from 620˚K 

to 820˚K, the exergy factor increases from 0.41 to 0.68and also, the cost of exergy loss is reduced 

from4120.9 $/h to 2413.9  $/h and eventually, with the increase in the inlet temperature of the combustion 

chamber, the gas turbine consumption will be reduced from 8.99 kg/s to 7.84 kg/s.   

Keyword: Exergo economic,Solar Air preheater,Irreversibility,Exergy Destroyed,solar gas turbine   
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 :همسهِ  -1

طغي ٍ تلاـ  توطوع تط ضٍي هيعاى ههطف ؾَذت ؾيؿتن ّاي اً

خْت وويٌِ وطزى ایي فاوتَض زض وٌاض حهَل تيكتطیي واض آیی ٍ 

سهاى ؾيؿتن، تِ یىی اظ هْن پػٍّف زض  ّاي تطیي ظهيٌِ ضاً

 قسُ اؾت. ّاي اًطغي ٍ نٌایغ هرتلف تثسیل ؾيؿتن

هيه ًََ ظ ططیك تاقس وِ ااي اظ ػلَم حطاضتی هی قاذِ تطهَاو

اهيىی )اگعضغي( تا انَل التهاز، ضا زض  اطلاػاتی تطوية تحليل تطهَزیٌ

طغي  ایي اطلاػات  وِ گصاضز یهاذتياض ططاح ٍ یا اپطاتَض یه ؾيؿتن اً

ّاي هتساٍل تطهَزیٌاهيىی ٍ اضظیاتی التهازي  اظ ططیك ضٍـ

حال تطاي ططاحی ٍ ػولىطز یه  ، ٍلی زضػييؿتيًزؾتياتی  لاتل

اگعضغي  تحليل نطفِ التهازي واهلاً ضطٍضي ّؿتٌس. تِؾيؿتن 

طغي اؾت. وٌس تطاي قٌاذت ًماط ّسض ضفت اً هيه اتعاضي تَاً ًََ  ٍ او

یه ؾيىل تَضتيي  زض وٌس. هىاى اتلاف اگعضغي ضا تا زلت قٌاؾایی هی

 فكاض،فطایٌس افعایف  گاظي ؾازُ َّا پؽ اظ ػثَض اظ ووپطؾَض زض حيي

اٍضز اتاق احتطاق  تاض 11َّا تا فكاض حسٍز  يیا .ساتی یهي اى افعایف زها

ٍ  قسُ كیتعض. زض ایي هطحلِ ؾَذت تِ زاذل اتاق احتطاق قَز یه

 .قَز یهاٍضز تَضتيي  واًيهؿتمهحهَلات احتطاق 

ي ؾاظ  ٌِيتْؾال اذيط تحميمات هٌاؾثی تطاي ططاحی ٍ  50تا 

س اَهل هرتلفی هاًٌ فطاٍاًی ٍ پایيي  تَضتيي گاظي ٍخَز ًساقتِ وِ ػ

زى ليوت ؾَذت فؿيلی، ي ّا ضٍـ ًمهاى ی تدْيعات،سگيچيپ تَ

ُ اؾت. زضاى هؤثطي هٌاؾة افعاضّا ًطم ًثَز ضیاضی، ز  تَ

ی زض حَظُ ّا وَقف 1980الی  1970ي ّا ؾالزض تيي  اً ي فطاٍ

طغي تَؾؼِ افعایف تاظزّی، خایگعیي  اؾتفازُ اظ هٌاتغ ٍ تثسیل اً

هي فؿيلی نَضت گطفتِ وِ اّ ؾَذتپصیط تداي تدسیس ًََ اَو  هيتطه

هٍ  ًََ اٍو تا تطوية یی ّؿتٌس وِ ّا ضٍـ خولِ اظ هياگعضغ

ٍ ّوچٌيي  ّا ييتَضتٍ التهاز تِ افعایف تاظزّی  هيٌاهیتطهَز

 یَليگاگ ٍ 2 ؽيؾاضًٍ ؿاتيت ،1 سيؾ ال [1] وٌس یهووه  ّا طٍگاُيً
هيه ضا  3 ًََ اَى اگعضغي او لٍيي ًفطاتی ّؿتٌس وِ ػٌ ایل ا  1980زض اٍ

ليوت  يييتؼ ليوت ؾَذت، يييتؼ ليوت هحهَل، يييتؼ اضائِ زازًس.

ساف انلی ایي  طغي اّ سي ٍ تثسیل اً طغي هياى فطایٌ  .اؾت ّا ضٍـاً

تراب س، اً ػَاهل  حصف ي،گصاض یِؾطها واتيتهو ،عاتيتدْ فطایٌ

گيطي  تىاض ،قسُ 1يؾاظ ٌِيتْي ّا ضٍـاظ  اؾتفازُ اتلاف اگعضغي،

 هی یه ؾيؿتن اًطغي ًمف تؿعایی زاضز. زض تدْيعات خایگعیي،

هيه قاهل هطاحل ظیط اؾت: ًََ ٍ او  تحليل اگعضغ

 .ّا اىیخطليوت ّاي  يييتؼ فطایٌس، فْن الف: قٌاؾایی ؾيؿتن،

 ب: هحاؾثِ ليوت ّطیه اظ هحهَلات ٍ ؾَذت

 هياگعضغٍاوًََهي طّايهتغج: هحاؾثِ 

 هيًَهاگعضغٍاوَز: هحاؾثِ ليوت 

 هياگعضغٍاوًََهُ: تحليل هحاؾثات 

                                                           
El-sayed -1  

2 – Tsatsaronis 

 Gagioly-3  

 
 

هّسف انلی ایي همالِ همایؿِ فاوتَضّاي  ًََ زض زٍ حالت  هياگعضغٍاو

-GEتا ٍ تسٍى پيكگطم َّا لثل اظ اتاق احتطاق زض تَضتيي گاظي هسل 

Frame 9 اٍحس  ىآطيتأثٍ ّوچٌيي  ثاقسيه تط هيعاى ههطف ؾَذت 

 اؾت.

 ًتایح حانل اظ تحليل اگعضغي یه ؾيؿتن -2

ساظُ ٍ ّوچٌيي هٌاتغ ًاواضآهسي  یه تحليل اگعضغي هىاى، اً

اهيىی زض یه ؾيؿتن ضا هكرم هی ًوایس. ایي اطلاػات وِ اظ  تطهَزیٌ

ل)ططیك زیگطي  طغي یا لاًَى اٍ زؾتياتی  لاتل (هثلاً تحليل اً

سهاى ول ٍ ّوچٌيي  ًوی واض آیی التهازي تاقٌس، تطاي تْثَز زازى ضاً

ّاي هرتلف تؿياض  یه ؾيؿتن ٍ یا تطاي همایؿِ ػولىطز ؾيؿتن

ّط یه اظ  ، اگعضغيتاقٌس. ّوچٌيي یه تحليل اگعضغي ؾَزهٌس هی

طغي ٍ یا تِ ػثاضتی ًاواضآهسي خطیاى اٍلؼی اتلاف اً ّاي  ّا، همساض 

سهاى اگعضغتيه اهيىی )اتلاف اگعضغي( ٍ ّوچٌيي ضاً تطاي ّط  تطهَزیٌ

دامًوایس. اظ اخعاي ؾيؿتن تؼييي هییه  قسُ ًكاى  ًتایح تحميمات اً

> ٍ 8,4زّس اتاق احتطاق تالاتطیي هيعاى اتلاف اگعضغي ضا زاقتِ= هی

طغي زض آى اتفاق افتس.زض ایي تحميك  هی تيكتطیي هيعاى ّسض ضفت اً

ف  طيتأثؾؼی قسُ اؾت تا  افعایف زهاي ٍضٍزي اتاق احتطاق ضا تط واّ

 اتلاف اگعضغي تطضؾی وٌين.

 ؾَلاض َّاي ٍضٍزي تِ اتاق احتطاق پيكگطهىي  -(1قواضُ )قىل 

ي هتوطوع ّا ٌِیآذَضقيس تَؾط  ( تكؼكؼات1قواضُ )زض قىل 

اَي ذطٍخی ووپطؾَض ضا افعایف زازُ ٍ آهازُ تطاي  وٌٌسُ، زهاي ّ

تْثَز زازى  ػول ػلاٍُ تط ایي .سیًوا یهٍضٍز تِ هحفظِ احتطاق 

سهاى اگعضغي  تاػثٍضؼيت احتطاق،   .گطزز یهاحتطاق  اتالهافعایف ضاً

تِ زليل ٍخَز هؿيط تاي پاؼ زض نَضت  قسُ  اضائِتَخِ تِ ؾيؿتن  تا

اَي ًياظ تِ پيكگطم َّا،ػسم  ذطٍخی ووپطؾَض تسٍى ػثَض اظ  ّ

اٍضز اتاق احتطاق هی  گطزز. پيكگطهىي ذَضقيسي هؿتميواً 

ثَز  ًَِ افعایف زها زض ٍضٍزي تَضتيي هٌدط تِ تْ ىِ ّطگ ًظط تِ ایٌ

اٍحس هی سهاى اگعضغي  > لصا تطاي تْثَز ػولىطز ؾيؿتن 6گطزز = ضاً

ٍ حالت یىی لثل اظ  ؾاظي ٍ  تْيٌِلاظم اؾت ٍضؼيت ول ؾيؿتن زض ز

اظ هٌثغ  اؾتفازُ ؾاظي هَضز اضظیاتی لطاض گيطز. زیگطي تؼس اظ تْيٌِ

ِ پایيي تْطُ تطزاضي ٍ ػسم ًياظ تِ هٌاتغ  ذَضقيسي تا تَخِ تِ ّعیٌ

س ت اَّ ثَز ذ ُ هٌاؾثی تطاي ایي تْ  َز.فؿيلی ایس

زى فكاض  ی اؾتفازُ اظ ایي هىاًيعم تا تَخِ تِ تالا تَ ْا ًگطاً تٌ

ووپطؾَض  فكاض ذطٍخی افت تاض(، 11حسٍز ووپطؾَض )ذطٍخی اظ 

ْا ًِافعایف زها  ضؾس یهتاقس وِ زض ایي هَضز ذال تِ ًظط هی تاػث  تٌ

ف ههطف ؾَذت هی سهاى تلىِ تاػث واّ ثَز ضاً  هىاًيعم گطزز. تْ
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تمال حطاضت اظ اَي هَضزًياظ خْت احتطاق  اً هثسل ذَضقيسي تِ ّ

س زاقت تِ اي وِ  گًَِ تؿتگی تِ ٍضؼيت هحل ًهة تَضتيي ذَاّ

اَى تحث گطهایف تِ هی ؾيال ٍاؾطِ،  نَضت هؿتمين ٍ یا تَؾط ت

ِ  ػٌَاى  تِ اؾتفازُ قَز. ّاي هتوطوع وٌٌسُ وِ هَضزًظط ها  هثال زض آیٌ

 K°836ي ًعزیه تِ اظ ًوه هصاب تا زها اؾتزض ایي تحميك 

اٍؾط   تِ    تَاًایی شذيطُ قَز وِ اؾتفازُ هی وٌٌسُ گطمػٌَاى ؾيال 

س زاقت. اَّ قسُ وِ زض  تٌْا هحسٍزیت اػوال ؾاظي گطها ضا ًيع ذ

ط تِ هتالَضغي ٍ ظطفيت تحول  س قس هطتَ اَّ تحميك هسًظط گطفتِ ذ

س تَز وِ تایؿتی زض ایي پطٍغُ اٍحس ذَاّ  هسًظط گطفتِ لطؼات زاؽ 

گًَِ وِ لثلاً ًيع شوطقسُ اؾت تا تَخِ تِ گؿتطزگی  ّواى قَز.

سهاى  اؾتفازُ اظ اع تَضتيي گاظ زض ایطاى ووتطیي تغييط زض تْثَز ضاً اًَ

سگی تط زٍـ  ف تاض آلایٌ ف ههطف ؾَذت ٍ واّ هٌدط تِ واّ

س تَز. هحيط اَّ  ظیؿت ذ

 ذَضقيسي: ؾيىل تَضتيي گاظي تا پيكگطهىي گاظي ٍ عميهىاً .3

ًَِ وِ زض قىل ) ّواى سُ هی2گ قَز هىاًيعم تَضتيي گاظ  ( هكاّ

 :ؾَلاض هَضزتحث زض ایي تحميك قاهل اخعاء ظیط اؾت

ّاي  هطحلِ )اؾتيح( پطُ 17ووپطؾَض قاهل  :ووپطؾَض -1 -3

اَي ٍضٍزي اتوؿفط ضا  اؾتهتحطن ٍ ثاتت اظ ًَع اوؿيالی  وِ ّ

أَم زّس. ایي افعایف فكاض هطحلِ افعایف هی تِ هطحلِ تا افعایف  ت

 زض ووپطؾَض تا فطو ازیاتاتيه زهاؾت. َّا پؽ اظ ووپطؼ قسى

س ایعًتطٍپيه تِ زهاي  زى ٍ فطایٌ یَي زضخِ 620تَ  47/10 ٍ فكاض ول

ی َّا تط اؾاؼ اطلاػات ًيطٍگاّی زض قطایط ًطهال زت ضؾس. تاض هی

 [3].تاقس یه kg/s427 واضي  

وِ  اؾتهطحلِ تؼسي پيكگطهىي گاظي  پيكگطهىي گاظي: -3-2

ِ اظ  یَي 720تِ  620زهاي َّا زض ایي هطحل  یاتس افعایف هی زضخِ ول

اَي زاؽ گاظ هحهَلات احتطاق ) (’2تِ (2 ف زها ’5ت5ٍِ ّ ( ًيع تا واّ

یَي هی 710تِ  810اظ   زض گطزز. ترليِ هیضؾس ٍ زض هحيط  زضخِ ول

ٍ ؾاذتاض  اٍؾطِ ػثَض ؾيال  حيي افعایف زها زض پيكگطهىي گاظي تِ

زضنس اتفاق  4الی  3تدْيعات پيكگطهىي افت فكاضي تِ هيعاى 

حسٍز  زٍ پيكگطهىي گاظي ٍ ؾَلاض زض ایي تحميك افتس وِ زض ّط هی

 تاض تِ 47/10گطهىي گاظي فكاض اظ پيكزض  % لحاظ گطزیسُ اؾت.4

ف هی 15/10 ذطٍخی (. ٍ ّوچٌيي فكاض زض ’2تِ  2یاتس )  تاض واّ

 ليَز یاتس. تاض تمليل فكاض هی 84/9تِ  15/10پيكگطهىي ؾَلاض اظ 

گاظ زهاي  حاون تط تؼييي پاضاهتطّاي زها تالأذم زض ٍضٍزي تَضتيي

یَي  1400ووتط اظ  ط تِ  اؾتزضخِ ول ي ّا تیهحسٍزوِ هطتَ

غي لطؼات تالأذم   .تاقس یهي تَضتيي ّا پطُهتالَ

هحسٍزیت زٍم زهاي ذطٍخی اظ پيكگطهىي گاظي هيثاقس وِ تا تَخِ 

اظ ًمطِ پيكگطهىي تالاتط  تِ فكاض گاظ ذطٍخی تایس زهاي گاظ ذطٍخی

یَي 420)قثٌن  تاقس تا تراضات آب هَخَز تا تطويثات  (زضخِ ول

لَفَ لَفيس تَليس اؾيسؾ وَزُ ٍ هؿائل ذَضزگیؾ تأؾيؿات تِ  ضیه ًٌ

وِ اظ  GE- F9 قسُ اظ ًيطٍگاُ تطاي تَضتيي اطلاػات اذص .ٍخَز ًيایس

هحيط زض فكاض زهاي  قسُ  زض ایي تحميك اؾتفازُ [3]زٍ هطخغ

اَي ٍضٍزي تِ  298تاض ٍ زهاي هحيط ثاتت ٍ  013/1 یَي ٍ ّ زضخِ ول

 گطزز. ويلَگطم تط ثاًيِ ٍاضز ووپطؾَض هی 427زتی  ووپطؾَض تا

 تَضتيي گاظ تا پيكگطهىي گاظي ٍ ؾَلاض هي( قوا ت2قواضُ )قىل 

پيكگطهىي ؾَلاض: پؽ اظ گطم قسى زهاي ذطٍخی  -3-3

اَي ذطٍخی اظ  ووپطؾَض زض پيكگطهىي گاظي زض هطحلِ تؼس ّ

ٍ  قَز یهپيكگطهىي ؾَلاض  اٍضز K°720 يزهاپيكگطهىي گاظي تا 

ػاهل اًتمال  ذهَل ؾيال زض یاتس. هی افعایف K°820زهاي آى تا 

 تاقس یهوي ؾَلاض وِ زض ایي تحميك ًوه هصاب  حطاضت اظ پيف گطم

تراتی )زهاي ٍضٍزي ٍ ذطٍخی تط اؾاؼ ًيطٍگاُ ؾَلاض   °K( 7ًمطِ اً

تراب K° 563( 8ًمطِ ذطٍخی ) ٍ 838 تِ تَضيح  قسُ اؾت. لاظم  اً

ىِ زهاي ذطٍخی ًوه هصاب زض پيكگطهىي ؾَلاض ًثایس ووتط اظ  ایٌ

ىِ زض زهاي ووتط اظ ایي زها ًوه  زضخِ 533 یَي تاقس تِ زليل ایٌ ول

 آیس. نَضت خاهس زضهی تِ

زض هؿيط خطیاى اگعضغي ؾيال َّا تا زهاي  :اتاق احتطاق -3-4

یَي ٍ فكاض  زضخِ 820 تاض ٍاضز اتاق احتطاق قسُ ٍ تا ؾَذت  84/9ول

زضخِ ولَیي  308 ويلَگطم تط ثاًيِ ٍ زهاي 99/8گاظ طثيؼی تا زتی 

فكاض زض ایي  افت گطزز. تاض تِ زاذل اتاق احتطاق تعضیك هی 30ٍ فكاض 

% هحاؾثِ گطزیسُ اؾت. ذطٍخی اتاق احتطاق زض 4هطحلِ ًيع حسٍز 

ٍ فكا 1320ایي هطحلِ زهاي  یَي  ِ ول  تاقس. تاض هی 34/9ض زضخ

زض ایي  هحهَلات احتطاق ذطٍخی اتاق احتطاق تَضتيي گاظ: - 3-5

اٍضز تَضتيي گاظي هی اَى هطحلِ   تَليسي تَضتيي گطزز. لؿوتی اظ ت

لَيس تطق  ػٌَاى زضایَض ووپطؾَض ههطف هی  تِ گطزز ٍ هاتمی آى تطاي ت

ِ هی ایعًتطٍپيه تَزى  فطو ازیاتاتيه ٍ تا قَز. زض غًطاتَض تِ واض گطفت

زضخِ ولَیي زض ذطٍخی  810ٍ زها  08/1ذطٍخی تَضتيي فكاض 

 [3]گطزز.)تطاؾاؼ اطلاػات ًيطٍگاُ(. تَضتيي لحاظ هی

 خطیاًات اگعضغي زض تَضتيي گاظي تا پيكگطهىي هحاؾثِ .4

زض هطحلِ لثلی پاضاهتطّاي هَضزًياظ خْت هحاؾثات اگعضغي خطیاى ضا 

اهيىیهحاؾثِ وطزین حال تا  هطتَط تِ َّا  اؾتفازُ اظ خسٍل تطهَزیٌ

اَتغ  ی ضا زض ّط آًتطٍپآًتالپی ٍ  طیهماز EES افعاض ًطمي ا وتاتراًٍِ ت

- یه( هحاؾثِ 1) خسٍل قواضُ( 10الی  1ًماط خطیاى )ًمطِ اظ هؿيط 

 [5].نيوٌ

 ةيتِ تطت Ex= h-h0-T0 (s-s0)   h0، s0 ، T0  (1) تط اؾاؼ ضاتطِ

 ٍ ِ آًتطٍپآًتالپی   (T0=298°k,P= 1/013 bar)هطخغ ی ٍ زها زض ًمط



 ذَضقيسي زض ػولىطز ؾيىل تَضتيي گاظي كگطهىييپاگعضغي اوًََهيه ًهة هثسل  تحليل

31 

 

ٍ  h، s  ٍ اگعضغي ّط  خطیاى تاقس. ی زض ًمطِ هَضزًظط هیآًتطٍپآًتالپی

یی اگعضغي قٌاؾا اظ پؽ گطزز. تدْيع زض ایي هطحلِ هحاؾثِ هی

( تلفات اگعضغيِ 11-4اظ فطهَل ) 𝐸xf ي ؾَذتٍ اگعضغ Exp هحهَل

تاقس.  اتلاف اگعضغي هی 𝐸xDزض ایي ضاتطِ . قَز یههحاؾثِ 

=10,5<                                                                      
          𝐸xp + 𝐸xD = 𝐸xf               (2) 

طغي ٍ  ّط یه اظ خطیاى تا تؼييي اگعضغي  اٍلؼی اتلاف اً ّا، همساض 

اهيىی اتلاف اگعضغي ٍافت  یا تِ ػثاضتی ًاواضآهسي  ياگعضغّاي تطهَزیٌ

سهاى اگعضغتيه ّوچٌيي ٍ ضا تطاي ّط یه اظ اخعاي ؾيؿتن تؼييي  ضاً

 .ًوایس هی
 هحاؾثات همازیط اگعضغي زض تَضتيي گاظي ذَضقيسي  -(1خسٍل )

 یتطضؾ هَضزهسل  -5

ی ها وِ زض ایي تحميك تَضتيي گاظي تطضؾ هَضززض هَضز هسل  -1

هْوی ي طّايهتغ اؾتنس هگاٍاتی تا پيكگطهىي  GE-F9هسل 

اَى پاضاهتطّاي تأثيطگصاض زض  تِ ه ػٌ ًََ اٍو ٍخَز زاضز وِ تِ  هياگعضغ

 قطح ظیط اؾت:

)ذطٍخی ووپطؾَض تط ٍضٍزي ووپطؾَض(  P2/P1= rpًؿثت فكاض 

تِ هَلؼيت  ٍ ایي ًؿثت فكاض تؿتگی قَز یهًكاى زازُ  rpوِ تا 

وِ زض هحاؾثات ایي تحميك  اؾت 12تا  5/10ًهة تَضتيي گاظي تيي 

ُ اؾت. 11ػسز حسٍز  ِ گطزیس  هحاؾث

سهاى ایعًتطٍپيه ووپطؾَض ٍ تَضتيي وِ تط اؾاؼ هساضن  -2 ضاً

ٍ 88ًيطٍگاّی تِ تطتية  ُ اؾت.%89   [6,8]% هحاؾثِ گطزیس

 اؾت. قسُ  هحاؾثِ   820زهاي ذطٍخی پيكگطهىي ؾَلاض   -3

زهاي ذطٍخی اطلاق احتطاق ٍ ٍضٍزي تِ تَضتيي تا تَخِ تِ  -4

غي هاوعیون ّا تیهحسٍز  گطزز. لحاظ هی k°1400ي هتالَ

 التهازي ليتحل -6  

تِ تطضؾی  تطاي تؼييي ٍضؼيت التهازي یه تَضتيي گاظي ًياظ

هالىيتی ّاي  ّعیٌِ طًسُيتطگ زض ّا ٌِیّعایي  ؛ ٍتاقسهی اخعاء ته ته

طُ اٍحس، ؛ ٍتطزاضي اؾت ٍ تْ اَهلی هثل ػوط  ا تِ ػ  اضظـ ّطوسام اظ آًْ

ایتاً تطاي ّط خعء  ؾاذتاض گصاضي، ؾطهایِ قطایط تأهيي هالی،... ٍ ًْ

 ِ ِ هی ت  قَز: نَضت شیل هحاؾث

PEC هحاؾثِ  -1 -6
2 =5< 

ِ ؾطهایِ -  گصاضي تدْيعات ؾيؿتن ّعیٌ

 تطاؾاؼ  گصاضي تطاي یه تدْيع ذطیس ٍ ؾطهایِّعیٌِ  -

                                                           
 

 : گطزز هسل شیل هحاؾثِ هی

 اضظیاتی ليوت تطاي ووپطؾَض: -1

                                                                       (3)     
             𝑃𝐸𝐶𝑎𝑐=(71.1𝑚𝑎/0.9−𝜂𝑎𝑐)(𝑃2/𝑃1)𝑙𝑛𝑃2/𝑃1     

          ليوت تطاي اتاق احتطاق:اضظیاتی  -2

𝑃𝐸𝐶𝑐𝑐=(46.08𝑚𝑎/0.995−𝑃3/𝑃2)(1+𝑒𝑥𝑝(0.081𝑇3

−26.4))   
(4) 

 تطاي پيكگطهىي گاظي: اضظیاتی ليوت -3

U× Tlm,aph) 𝑃𝐸𝐶aph= (4122)(mg (h5-h5’)0.6/       
(5) 

    [12]تطاي پيكگطهىي ؾَلاض:  اضظیاتی ليوت -4

 ؾَلاض تا تَخِ تِ ًثَز ضاتطِ ضیاضی ٍ خسیسزض هَضز پيكگطهىي 

ِ ؾاذت تا خعیيات تيكتطي ط تِ ّعیٌ زى اطلاػات هطتَ تطضؾی  تَ

ِ ظهيي، هی ِ گطزز وِ قاهل ّعیٌ  ؾاذت ّا، ذطیس آیٌِ ّعیٌ

اَؾتيت ّا، ز تط هٌْسؾی ّلي س تَ اؾاؼ  ٍ تؿياضي خعیيات زیگط ذَاّ

 .گطزز یههحاؾثِ  ٌِیّع [12]هطخغ 

M$              (6)  8/101; 𝑃𝐸𝐶Saph 

                                   تطاي تَضتيي گاظ اضظیاتی ليوت  -5

𝑃𝐸𝐶gt= 

(479.34𝑚𝑔/0.92−𝜂𝑔𝑡)(𝑃3/𝑃4)(1+𝑒𝑥𝑝(0.036𝑇3−56.4))  

 PECًتایح هحاؾثات  -(2خسٍل) 

 
    

    

 

 

 

 

 
 

 

 ĊK [5,7] هحاؾثِ همازیط -6-2 

ٍ  =i%13 ؾطح ؾاظي ٍ تأثيط ًطخ تَضم ّن تا اؾتفازُ اظ فطهَل 

هحاؾثِ  ĊK ؾال هطاتك فطهَل ظیط  n=20اؾتْلان  ظهاى هست

                      .قَز یه

ĊK=(𝑃𝐸𝐶−0.1/(1+𝑖)𝑛)(𝑖/1−1/(1+𝑖)𝑛)   (7)   

 >3𝑍k =5هحاؾثِ همازیط 6-3 

ِ تؼويطات ٍ ًگْساضي  𝑍kهحاؾثِتطاي    اؾتوِ قاهل ّعیٌ

اَى  فاوتَض انلاح ّعیٌِ ٍ  تِ 𝜙𝑘; 06/1 ضطیة تؼساز ؾاػت  Hػٌ

اٍحس هحاؾثِ  9تط اؾاؼ ضاتطِ ؾاػت( 7446زض ؾال)حسٍز  واضوطز 

 (Hؾاػت ; 24×ضٍظ365×85/0ؾاػت; 7446)   (8)   [1] .قَز یه

                                                           
Purchased Equipment Cost- 1 

 Capital Cost Rate -2 
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 گاظي ذَضقيسيهحاؾثات التهازي تَضتيي  -(3خسٍل)

 

 

 

 

 

 

 

قسُ واض  قسُ ليوت توام هحاؾثِ 𝑍k= 𝜙𝑘𝐶𝑘 /𝐻 ($/hours) ػسز

ٍ...تِ-ووپطؾَض س  تَضتيي  ْایی تطاي یه ؾاػت تطحؿة زلاض ذَاّ تٌ

ز  [8].تَ

                                 (9)   𝑍k= 𝜙𝑘 Ċ k/𝐻 ($/hours) 

 >5,4اگعضغي اوًََهيه  = عيآًال -6-4

ىِ تدع ِ  آى زض ّط ؾيؿتن ٍ زض يتٍحل یِتا تَخِ تِ ایٌ ّط ل ّعیٌ

طُ عاظ یه هؼازلِ تؼازل خطیاى اگ ثاقسيخعء ؾيؿتن هتفاٍت ه ضغي تْ

ين تطز اَّ                                                      .ذ
ΣOUT Ċ𝑜,k= Σ𝑖𝑛 Ċ𝑖,k +𝑍k                                (10)                         

ُ اظ هؼازلِ اٍتط اگعضغي  ته تهٍ تطضؾی (10)  تا اؾتفاز تدْيعات ض

هيه ًََ انلی ٍ ووىی تَضتيي گاظي تا پيكگطهىي هطاتك خسٍل  او

 گطزز: هكرم هی (4)

𝑐K                  ضغيعّعیٌِ تِ اظاي ٍاحس اگ هتَؾط          

                         Ċ 𝐷ضغيعاتلاف اگ ّعیٌِ ًطخ  

   ضغيعاگ ٍاحسهتَؾط ّعیٌِ ؾَذت  تط 

   (11     ) 𝑐𝑓= Ċ 𝑓,k/ Ė𝑥 𝑓𝑢𝑒l                        

 ضغيعاگ ٍاحس هتَؾط ّعیٌِ هحهَل تط

   (12)     𝑐𝑝= Ċ 𝑝,k/ Ė𝑥 𝑝,k   

اٍتط -(4) خسٍل هيه ض ضتيي  اگعضغي اوًََ  گاظي تا پيكگطهىيانلیٍ  ووىی تَ

 هؼازلات ووىی

 

هؼازلات انلی هطتَط تِ 

 هَاظًِ اًطغي

c1=0 

c w9 = cw10 

⇾Ċ9/Ė𝑥9 = 

Ċ10/ Ė𝑥 10 

Air Compressor 
Ċ 1+ Ċ9+żcomp= Ċ 2 

 

Combustion 

Chamber 
Ċ3+ Ċ6+żcc= Ċ4 

c4 = c5 

⇾ Ċ4/ Ė𝑥 4 = 

Ċ5/ Ė𝑥 5 

Gas Turbine 
Ċ4 +żgt= Ċ5+ Ċw,10 

+Ċw,9 
c 5=c5’ 

⇾Ċ5/ Ė𝑥 5= 

Ċ5’/ Ė𝑥 5’ 

Gas Air preheater 
Ċ2 + Ċ5 +żap= 

Ċ5’+ Ċ2’ 
c7=c8 

⇾ Ċ7/ Ė𝑥 7= 

Ċ8/ Ė𝑥 8 

Solar air preheater 

Ċ2’ + Ċ7+żsap= 

Ċ3+ Ċ8 
خطیاى   12( تطاي 10وِ تط اؾاؼ ضاتطِ ) (4)تط اؾاؼ خسٍل

قتِاگعضغي زض تَضتيي گاظي تا پيكگطهىي  ایي  ًياظ تِ حل ها  قسُ ًَ

ذطٍخی  ؾيؿتن چٌس ٍضٍزي ٍ چٌس خعءهؼوَلاً ّط  .هؼازلات زاضین

اتطازاضًس  زض حل هؼازلات هصوَض لعٍم اؾتفازُ اظ هؼازلات ووىی  يیتٌ

 .قَز یهاحؿاؼ 

لَت حل ایي هؼازلات تِ یه هاتطیؽ تطا  .نيضؾ یه 12×12ي ؾْ

ِ زض آى:  [A] ×[Z]=[C] طثك ضاتطِ   و

               [C]={Ċi =1,2,2’,3,4,5,5’,6,7,8,9,10} 
 [Z]={żi =1,2,2’,3,4,5,5’,6,7,8,9,10}  

ظ طیظضطایة اؾت. هطاتك هاتطیؽ  هاتطیؽوِ A هاتطیؽ  نيتٌ

 .گطزز یه

A) هؼىَؼ ٌاىيزتطهتا هحاؾثِ 
ططفيي  زض  ضطبٍ ( 1-

ِ هی 10Ċ..,1،هؼازلِ  >1= .گطزز هحاؾث

 (13) [Z]                                             × -1 [C]= [A] 

هحاؾثِ =k/ Ė𝑥 kĊCkتا تَخِ تِ هحاؾثات فَق طثك ضاتطِ

 .گطزز یه

 CK( ًتایح هحاؾثات هطتَط تِ 5خسٍل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًتایح هحاؾثات -7

هي طّايهتغ -1 -7 ًََ ٍ  تَضتيي گاظي تا پيكىطهىي هياگعضغٍاو

دام ( ٍ 6اگعضغي زض خسٍل ) عيآًالقسُ زض ایي   ًتيدِ توام هحاؾثات اً

ُ اؾت7) ِ  Ċp ٍ Ċf .( ثثت گطزیس اٍحس  تِ تطتية ت  ِ اَى هتَؾط ّعیٌ ػٌ

ٍ ؾَذت ّط یه اظ اخعاء تَضتيي گاظ   .تاقس یهاگعضغي هحهَل 
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ههحاؾثات پاضاهتطّاي تحليل   -(6خسٍل) ًََ اٍو گاظ تَضتيي  هياگعضغ

 ذَضقيس

 

هي طّايهتغ  -7-2 ًََ  تَضتيي گاظي تسٍى پيكگطهىي هياگعضغٍاو

تىطاض هحاؾثات تطاي تَضتيي گاظ تسٍى پيكگطهىي  تطاي همایؿِ 

ُ اؾت. 7ًتایح تا تَضتيي گاظي ذَضقيسي  زض خسٍل   تِ تفىيه اهس
تَضتيي  هياگعضغٍاوًََههحاؾثات پاضاهتطّاي تحليل  -(7خسٍل )

 گاظي تسٍى پيكگطهىي

 تَضتيي گاظي ؾَلاض هيقوا ت -(3) قىل

 

 
 
 

 

 

 

 تَضتيي گاظي تسٍى پيكگطهىي هيقوا ت -(4قىل)

 

 

 

 

 

 

 

 [4]:يطيگ دِيًتتحث ٍ  -8

ل قواضُ ) تا تَخِ تِ زازُ ( ٍ ضٍـ اضظیاتی  6ٍ)(7ّاي خساٍ

ه ًََ اٍو ط  ĊD,K +żKتالاتطیي هيعاى ه ياگعضغ گطهىي  فيپ  تِهطتَ

اتطا اؾتتَضتيي گاظ  ٍ احتطاق اتاق ؾَلاض، اظ زیسگاُ اگعضغي  يیتٌ

هيه  ًََ   .تاقٌس یهي ؾاظ ٌِيتْاٍحسّا خْت تطضؾی ٍ  يیتط هْناو

 پيكگطهىي ؾَلاض: -8-1

تالاتطیي   (6(ٍ)7ٍ خساٍل ) هياگعضغٍاوًََه ًظط  ًمطِ اظ

تالا  تِ ذاطط اٍلاً .افتس یهزض پيكگطهىي ؾَلاض اتفاق  ĊD,K +żK هيعاى

 ِ زى ّعیٌ تالا تَزى ليوت اتلاف  ليتِ زلي ٍ زٍم گصاض یِؾطهاتَ

اظ هٌظط اگعضغي  fk  =6/30%تَخِ تِ تالا تَزىاگعضغي. تا 

ضاًسهاى ؾيؿتن تطضؾی  تطِ یؾطهااثط واّف  ؿتیتا یهاوًََهيه 

 گطزز.

ف  نطفاًزض پيكگطهىي ؾَلاض = rk 12%تا تَخِ تِ ون تَزى واّ

اَى  تِ اؾتي هسًظط گصاض یِؾطهاّعیٌِ  ىاض هی  ػٌ تِ  تَاى یه ضاّ

  خایگعیي وطزى ًوه هصاب تا تطوية خسیس وِ لاتليت خصب زهاي 

اهصاب( ٍ   حطاضتی، هثسل ي،ؾاظ طُيشذقاهل تاًه  ؿاتيتأؾاتؼاز  تاًیًْ

ٍ ضؾيَض ٍ ...  اتؼاز ِ  قَز یهتطج  ف ّعیٌ ِ هٌتح تِ واّ ي گصاض یِؾطهاو

  .گطزز یهپيكگطهىي ؾَلاض 

 ي(اگعضغاتاق احتطاق: )هٌثغ انلی ّسض ضفت  -8-2

ل  ههمساض ون فاوتَض  (6(ٍ)7)تا تَخِ تِ خساٍ ًََ زض  fk هياگعضغٍاو

 فيپ ٍ تسٍى =fk  68/0%م گط  فيپاحتطاق زض زٍ حالت تا  اتاق

ًكاًگط ایي اؾت وِ تغييط ّعیٌِ زض اتاق احتطاق   =fk 41/0%گطم

ٍضٍزي  زهاي فیافعا اٍتؿتِ تِ تغييطات اتلاف اگعضغي اؾت. هٌحهطاً

 ِ ِ هحفظ ف اتلاف اگعضغي اؾت.ت اَهل واّ  [4]احتطاق یىی اظ ػ

ل قواضُ  ِ اتلاف  قَز یههكاّسُ (6(ٍ)7)تط اؾاؼ خساٍ ّعیٌ

زُ وِ تا اؾتفازُ اظ  h 9/4120/$ گطم فيپاگعضغي زض حالت تسٍى  تَ

ف h 9/2413/$پيكگطهىي ایي ػسز تِ   گطیز ػثاضت تِ اؾت، افتِی واّ

ِ اتلاف اگعضغي زض نَضت اؾتفازُ اظ پيكگطهىي  ف  %41ًطخ ّعیٌ واّ

 .اتسی یه
 1ًتایح  -(8)خسٍل قواضُ

ل قواضُ) تالاتطیي  زّس یه(ًكاى 6(ٍ)7همازیط هحاؾثاتی خساٍ

پيكگطهىي  زض زٍ حالت تا پيكگطهىي ٍ تسٍى ĊD,K +żK همازیط

ط تِ اتاق احتطاق  هيه  اؾتهطتَ ًََ  يیتط هْنوِ اظ زیسگاُ اگعضغي او

زض تحليل  [4]هطخغ اؾاؼ تط ي اؾت.ؾاظ ٌِيتْاٍحس تطاي  تطضؾی ٍ 

ه ًََ اٍو ػسز وَچىی تاقس تایؿتی تلاـ قَز تا  fkظهاًی وِ  هياگعضغ

سهاى اخعا ضا تا افعایف ّعیٌِ  زّين وِ زض  ي تْثَزگصاض یِؾطهاضاً

ٍ چِ تسٍى پيكگطهىي  گطم فيپچِ تا  كيهَضزتحمهَضز اتاق احتطاق 

ٍ هَضز همساض آى تؿياض وَچه   .اؾتزض ّط ز
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ثَز  ػلاٍُ تط ضٍـ افطایف زهاي ٍضٍزي اتاق احتطاق وِ تاػث تْ

ه فاوتَض ًََ س ّا ضٍـاظ  تَاى یه گطزز یه هياگعضغٍاو ي زیگطي هاًٌ

ثَز ٍضؼيت پاقف ًاظل ؾَذت،  افتِیتْثَزي ّا ؿتنيؾاظ  اؾتفازُ تْ

اَ، وٌتطل وٌتطل فيسته ؾَذت زض ًاظل، ثَز  ًؿثت ؾَذت تِ ّ تْ

ُ ًوَز.ّا قؼلِ ،تيٍضؼ ٍ...اؾتفاز  ي تطًط

 تَضتيي گاظ: -8-3

اظ خْت اتلاف اگعضغي تَضتيي تا ووپطؾَض ٍ پيكگطهىي ووتطیي 

تِ تالا تَزى تا تَخِ h 6/38/$. زض حسٍز ضازاضًسهيعاى اتلاف اگعضغي 

ĊD,K +żK % زى هيه  =1/35rkٍ ّوچٌيي تالا تَ ًََ اظ هٌظط اگعضغي او

ل قواضُ  ي زاضز.ؾاظ ٌِيتْتَضتيي گاظ ًياظ تِ  ًكاى  (6(ٍ)7)خساٍ

ّعیٌِ اتلاف اگعضغي ضا تا  افعایف زهاي ٍضٍزي تِ اتاق احتطاق زّس یه

ف  %54 ِ اتلاف اگعضغي اظ. زّس یهواّ ف ّعیٌ  h622/4/$)واّ

اتطا( h/$284/8تِ   اؾتفازُ اظ پيكگطهىي تاػث تْثَز فاوتَض يیتٌ

ه ًََ اٍو  تَخِ تِ تالا تَزى تا قسُ اؾت. 51/5تِ%  33/3اظ % هياگعضغ

ه فاوتَض ًََ زض تَضتيي گاظي تا fk =51/5 %ٍ rk =35/1 %هياگعضغٍاو

ه ًظط اظًمطِپيكگطهىي  ًََ ف  ؿتیتا یه هياگعضغٍاو ًؿثت تِ واّ

اٍتطالسام  ي ٍ ًگْساضيگصاض یِؾطهاّعیٌِ   ٍ وٌين وِ تا تَخِ تِ ض

ِ  [3]هطاخغ  ط تِ ّعیٌ ضاتطِ  يیا ي زض تَضتيي گاظ،گصاض یِؾطهاهطتَ

اتطا .ثاقسيه اٍتؿتِ تِ زتی خطیاى ٍضٍزي تِ تَضتيي ف زتی  يیتٌ واّ

لَيسي  اٍحس اگعضغي ت ف ليوت تط  خطیاى ٍضٍزي تِ تَضتيي  تاػث واّ

ِ زؾت  قَز یهزض تَضتيي گاظ  ِ تا ضاتطِ ظیط ت   [1] هيایس.و

(14)                                 Ċ4-Ċ5+żtotal) /Wgt;)Cp,gt 

ف ّعیٌِ  ػٌَاى  تِ ي  تط اؾاؼ گصاض یِؾطهاضٍـ زٍم تطاي واّ

سهاى ایعًتطٍپيه  ف ضاً ف ّعیٌِ  𝜂𝑔𝑡 ضاتطِ ظیط واّ تَضتيي تاػث واّ

 .گطزز یهي  گصاض یِؾطها

 (15) 

𝑃𝐸𝐶𝑔𝑡= 

479.34𝑚𝑔/0.92−𝜂𝑔𝑡)(𝑃3/𝑃4)(1+𝑒𝑥𝑝(0.036𝑇3−56.4))   
 پيكگطم زض واّف ههطف ؾَذت طيتأث -9

 قسُ گطفتِاگعضغي ؾَذت وِ زض ایي تحميك گاظ هتاى زض ًظط 

ي قيويایی ٍ اگعضغي فيعیىی. اگعضغ اؾت قاهل زٍ ترف هی تاقس.

 [7].گطزز یهاگعضغي ول ؾَذت تط اؾاؼ ضاتطِ ظیط تؼييي 

 Exf =mf [cp(Tf-T0)-T0 cp×       

ln(Tf/T0)+ ∑     
  

    

 

   
∑      

          

اتطایي اگعضغي ؾَذت گاظ هتاى تا زتی خطهی ؾَذت ضاتطِ  تٌ

اتطاهؿتمين زاضز  اتاق  تا فطو ثاتت هاًسى اگعضغي ذطٍخی يیتٌ

تا پيكگطهىي  ٍ تا تَخِ تِ  تاحالتاحتطاق زض حالت تسٍى پيكگطهىي 

هگاٍات 163/0 تِ 98/130طاق اظتغييطات اگعضغي ٍضٍزي اتاق احت

ف 7/84تِ  8/99زتی ؾَذت ًيع اظ  ِ واّ  .اتسی یهويلَگطم تط ثاًي

ل ) سهاى اگعضغي6ِ(ٍ)7ّوچٌيي تط اؾاؼ ًتایح خساٍ  έ (ضاً

تا پيكگطم  4/63زض حالت تسٍى پيكگطم تِ% 4/58زض اتاق احتطاق اظ %
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