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 چکیذُ
ثبظیابة رطاضتای، تابثغ ّاسفی ثاب افاعایف        اؾبؼ ثَیلطثط ،ؾبظی قسُ اؾت. هؼیبض اٍلؾیکل تطکیجی ثط هجٌبی ؾِ هؼیبض ثْیٌِ ،زض ایي هقبلِ

کاِ ثاِ تیییاطات زهاب      زضام اؾات  ثبظیابة  یکی اظ اجاعا  ثاَیلط   ،کل ؾیکل اًجبم قس. ثب تَجِ ثب آًبلیع اگعضغی نَضت گطفتِضاًسهبى اگعضغی 

ثاِ   ،گصاضی قسُ اؾبؼ زهبی اقجبع ثْیٌِ زضام ّسفثط ،زضًتیجِ هؼیبض زٍم ؛زّس ٍ ًیع ترطیت اگعضغی ثبلایی زاضزرؿبؾیت ثبلایی ًكبى هی

، افاعایف  ؾبظی ثطرؿت کبّف ّعیٌِثْیٌِ ،ؾَمهؼیبض  ؾبظی آى پطزاذتِ قس کِ هٌجط ثِ کبّف ترطیت اگعضغی ایي جع  گطزیس. زضثْیٌِ

ُ     ثطضؾی قطاضگطفتِ قس. ثِ هَضز ،CO2ضاًسهبى اگعضغی کل ؾیکل ٍ کبّف اًتكبض   ،هٌظَض ثطضؾی نحت ًتابی  ربنال اظ اعاػابت ًیطٍگاب

ًتابی  ثْتاطی ضا زض ثاطزاضز ٍ هَجات      ،ؾبظی ثط هجٌبی کال ؾایکل  ثْیٌِ ،زّسًكبى هی قسُ اؾت کِ ًتبی   ؾیکل تطکیجی زهبًٍس اؾتفبزُ

قَز. اضظـ پبضاهتطّبی تهوین ؾیکل اگعضغی هی هحیغی،ترطیت اگعضغی( ٍ افعایف ضاًسهبى ّب )ذطیس تجْیعات، اثطات ظیؿت کبّف ّعیٌِ

ز. کاط ّب اؾتفبزُ آىهیعاى اضظـ   اظ یک ،تَاى ثطای ؾیکل تطکیجی زض زهبّبی هرتلفٍاثؿتگی قسیسی ثِ زهبی هحیظ زاضز ٍ ًوی ،تطکیجی

  ّبی ًیطٍگبُ، پبضاهتطّبی ثْیٌِ ؾیکل ضا ثْجَز ثركس.ٍ ّعیٌِ CO2تَاًؿت ثب زٍ ّسف کبّف اًتكبض  ،الگَضیتن غًتیک

   .چٌسّسفِؾبظی  یٌِثْ ؛اقتهبزی؛ ؾیکل تطکیجیهحیغی؛ اگعضغی یؿتظاثطات  :کلوات کلیذی
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Abstract 
In this paper, a combined cycle power plant (CCPP) was optimized based on three criteria. The first criterion 
which is for heat recovery steam generator (HRSG) considers the increase of the whole cycle exergy 
efficiency as an objective function. The exergy analysis has revealed that drum is a high temperature 
sensitive part of HRSG with high exergy destruction. Therefore, the second optimization criterion was based 
on the drum saturated temperature which caused the exergy destruction reduction of this component. The 
third optimization criterion was based on the cost reduction, the increase of the whole cycle exergy 
efficiency and the decrease of CO2 emission. To validate the results, the Damavand CCPP data has been used 
and the results have shown that the whole cycle optimization criterion yields better results in comparison 
with the other optimization criteria and it causes cost reduction (capital, environmental impacts and exergy 
destruction costs) as well as the increase of exergy efficiency. The value of CCPP decision parameters is 
highly dependent on the ambient temperature. Therefore, it is not possible to apply the same value for CCPP 
at various temperatures. The Genetic algorithm improved the cycle optimized parameters with respect two 
objectives of CO2 emission and power plant costs reduction. 
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 هقذهِ -4
 یاقتصاد  یاگشرصتز اگشرصی، ی ا هقذهِ -4-4

 1988زض اضتجبط ثب ّعیٌِ زض ؾبل گطفتِ   هغبلؼبت اًجبم

ّبی اًجوي زض کٌفطاًؽ ،[3[ ٍ ظاضگَت]2-1تَؾظ کتبؼ]

[ 4ّوچٌیي هَضاى] ؛اؾت قسُ  اضائِهٌْسؾبى هکبًیک آهطیکب 

تحقیقبت فطاٍاًی اًجبم زازُ اؾت کِ  ،تحلیل اگعضغی ٌِیزضظه

 ز. کط[ اقبضُ 9-5ثِ هطاجغ ] ،تَاى یهاظ آى جولِ 

اًطغی، اگعضغی  لیٍتحل ِ یتجعثب اًجبم  ،[8ػبهطی ٍ ّوکبضاى]

ی ًیطٍگبُ ثربضی ٍ اثط تیییطات ثابض ٍ زهابی   اقتهبز یاگعضغٍ 

اجعا  ًیطٍگبُ ضا زض ًظط گطفتٌاس.   ،هحیظ ضٍی ترطیت اگعضغی

ِ ًكبى زاز کِ تلفبت اًطغی  ،ًتبی  هطثاَط ثاِ    ،ػواسُ  عاَض  ثا

 کِ یزضربلهگبٍات اؾت،  9/306کِ هیعاى آى  اؾتکٌساًؿَض 

هگابٍات   63/67تٌْاب   ،ًطخ اظ زؾت زازى اًاطغی ثاطای ثاَیلط   

ِ  ،ًبپصیطی اظ زیا  ثرابض  ًطخ ثطگكت ربل يیثبااؾت.   عاَض  ثا

ًبپصیطی اظ اجعا  زیگط اؾات.  بلاتط اظ ًطخ ثطگكتی ثتَجْ قبثل

اگعضغی یک ؾایکل   لیٍتحل ِیتجعزض  ،[9ػبهطی ٍ ّوکبضاى]

 ،تطکیجی ّوطاُ ثب هكؼل اضبفِ زض ثبظیبثی گطهب زض هَلاس ثرابض  

ی کیٌابه یتطهَزثِ ایي ًتیجِ ضؾیسًس کاِ ضاًاسهبى اٍل ٍ زٍم   

 یبثس.افعایف ٍ کبّف هی ،کل ؾیکل ثِ تطتیت

 ی عیکل ًیزٍگاّیعاس ٌِیتْی تز ا هقذهِ -1-2

ؾابظی ذاَز ضا ضٍی یاک    ٍ ثْیٌِ لیٍتحل  ِیتجع [10ؾبَّ  ]

هگابٍات ٍ   50ؾیؿتن تَلیس ّوعهبى ثب هكرهبت تَلیس ثاط  

ِ   5/2کیلَگطم ثط ثبًیِ ثربض زض فكبض  15 -ثبض اًجابم زاز، ثْیٌا
ًكابى زاز   ،ی تکابهلی ؿیًَ ثطًبهِی اٍ ثب اقتهبز یاگعضغؾبظی 

-تط ثطای هَضز ثْیٌِ زض تاطم % پبییي9/9کِ ّعیٌِ تَلیس ثط  
زضجاِ   ،[11ی هَضز پبیِ اؾات. زیٌؿاط ]  اقتهبز یاگعضغّبی 

ِ رطاضت هغلاَة زض کٌساًؿاَض پَؾاتِ     ضا ثاب تَجاِ ثاِ     ٍلَلا

ؾبظی ایي هغبلؼِ ضا تطاکن تحلیل کطز ٍ هكکل ثْیٌِ ،اگعضغی

 ،ی زضجاِ زٍم ؿا یًَ ًبهِثطجطیبى ثربض کل زض ًظط گطفت ٍ ثب 

 آى ضا رل کطز.

[ ثااطای ًیطٍگاابُ 12زض تحلیلاای کااِ اروااسی ٍ نااٌبیغ]

ثب اؾتفبزُ  ،اًجبم زازًس 1ؾیکل تطکیجی ّوطاُ ثب هكؼل اضبفِ

    ِ ِ   ،اظ الگَضیتن غًتیاک ٍ یاک تابثغ زٍ ّسفا ؾابظی  ثاِ ثْیٌا

ًكابى زاز   ،تطهَزیٌبهیکی ٍ اقتهبزی آى پطزاذتٌس کِ ًتابی  

                                                        
1 Duct Burner 

ثبظزُ اگعضغی ؾایکل کابّف    ،زهبی پیٌچ ثَیلطکِ ثب افعایف 

ّان قیوات    ،یبثس ٍ اظ عطفی ثب افاعایف زهابی ؾاَپطّیتط   هی

 2قَز. کَیطیکن هی بةیثبظ لطیثَاگعضغی ٍ ّن تلفبت اگعضغی 

ثب تَجِ ثِ تؼطیف زٍ تبثغ ّاسف ثاطای یاک     ،[13ٍ ّوکبضاى]

ی اظ کا یزضؾیکل تطکیجی فكبض زٍگبًِ ّوطاُ ثب هكؼل اضابفِ  

 ثِ ًتبی  هكبثِ اروسی ٍ نٌبیغ ضؾیسًس. ،ّبی ایطاىگبًُیطٍ

 تَیلز تاسیاب حزارتی  -4-9
ؾبظی تطهَزیٌبهیکی ثِ ثطضؾی ثْیٌِ ،[14کبؾبضٍؾب ٍ فطاًکَ]

ثب اؾتفبزُ اظ کبّف اتاف  بةیثبظ لطیثَپبضاهتطّبی ػولکطز زض 

پیاٌچ اؾاتفبزُ ًكاس     ًقغِ ،زض ایي تحلیل ؛اگعضغی پطزاذتٌس

َ اؾبؼ ضطیت ػولکطز ؾوت گبظ زض ثط ؛ ثلکِثَز  بةیا ثبظ لطیثا

ضٍقای ضا   ،[15فطاًکاَ ٍ ضٍؼ]  ،اًجبم قس. زض تحلیلای زیگاط  

. ثطزًاس  کابض ثاِ   بةیثبظ لطیثَؾبظی ثطای اگعضغی ثط پبیِ ثْیٌِ

ِ  ،تأکیس ػوسُ زض ایي تحلیال  َ ؾابظی  ضٍی ثْیٌا  بةیا ثبظ لطیثا

 ،بةیثبظ لطیثَّب ثب اؾتفبزُ اظ تبثغ ّسف ثطای نَضت گطفت. آى

ؾبظی فٌی ٍ اقتهبزی آى پطزاذتٌاس ٍ تَاًؿاتٌس کاِ    ثِ ثْیٌِ

 ،[16ضیبک ]% ثطؾبًٌس. زی60ضاًسهبى کل ؾیکل ضا ثِ ًعزیک

ثِ تحلیل اگعضغی ٍ عطاری ؾیکل تاَضثیي گابظ پطزاذتٌاس ٍ    

پیكٌْبز ذَز ضا ثطای ثْجَز ؾیکل ثب یک ثبظیابة اضائاِ    تبًیًْب

هارظابت   اظًظاط سهبى ٍ ّان  افعایف ضاًا  اظًظطزازًس کِ ّن 

 هاثثط پبضاهتطّبی  ،[17] 4ٍ ؾبًجیَ 3اقتهبزی ػولی ثَز. پبقب

رطاضتااای ضا هغاااطد کطزًاااس.  بةیاااثبظ لطیثاااَثاااط اًترااابة 

َ ثاط عطارای    هاثثط زض هَضز ػَاهل  ،[18]5ؾَثطاّبهبًیبم  لطیثا

ثحث کطز ٍ ثطای ضؾایسى ثاِ ضاًاسهبى ثابلاتط ؾایکل       بةیثبظ

 ضقبثاات قبثاالٍ  نااطفِ ثااِ طٍىهقااتطکیجاای ثااب عطاراای اضظاى ٍ 

چْبض عطاری ًیطٍگابُ ضا   ،[19]7ٍ اؾتٌعل 6. ضاگلٌسبفتی زؾت

اظ  آهسُ زؾت ثِّعیٌِ  اظًظطکطزًس ضا کِ ثب گبظ عجیؼی کبض هی

هقبیؿِ کطزًاس.   ثبّن ،رطاضتی بةیثبظ لطیثَؾبظی عطیق ثْیٌِ

ّبی اًجبم زازُ ثِ ایي ًتیجِ زض ثطضؾی ،[20]9ٍ ثیؿَال 8زی

-رطاضتای های   بةیثبظ لطیثَضؾیسًس کِ هَلس ثربض چٌس فكبضُ 
ّاب اثاطات فكابضّبی    تَاًس ػولکطز ًیطٍگبُ ضا ثْجَز ثركس. آى

                                                        
2 Kaviri 
3 Pasha 
4 Sanjeev 
5 Subrahmanyam 
6 Ragland 
7 Stenzel 
8 De 
9 Biswal 
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 ؾٌ  ظغبلهرتلف هَلس ثربض ضا ثطای تَلیس ثربض ثب اؾتفبزُ اظ 

ی ثطضؾا  هاَضز ّبی ؾیکل تطکیجی ترویي ظزًاس ٍ  زض ًیطٍگبُ

ی جاابهغ ؾاابظ هااسل ،[21اروااسی ٍ ّوکاابضاى] .قطاضزازًااس

 ؛رطاضتی اًجابم زازًاس   بةیثبظ لطیثَتطهَزیٌبهیکی اظ فكبضّبی 

ّبی ذَز ضا ثب ؾیکل تطکیجی ًیطٍگبُ ًکب  ّب ّوچٌیي زازُآى

ّاب ّوچٌایي   آى ؛ؾبظی کس ًَیؿای کطزًاس  ثطای نحت قجیِ

ِ     چٌسّسفِؾبظی ثطای ثْیٌِ ؾابظی   ثاطای پیاسا کاطزى ثْیٌا

زٍ تبثغ ّسف ثاطای   ،رطاضتی بةیثبظ لطیثَپبضاهتطّبی عطاری 

 قاسُ   گطفتِکل ٍ ضاًسهبى اگعضغی زض ًظط  ؾبظی ّعیٌِثْیٌِ

 بةیثبظ لطیثَثِ ایي ًتیجِ ضؾیس کِ تأثیط  ،[22]1اؾت. ؾبًجی

ٍ اؾاات ّاابی پاابییي رطاضتاای زض ترطیاات اگااعضغی اظ ؾاایکل

ّیتاط ضا ًتیجاِ   اظ ثسٍى ضی ،ّیتط کوتطترطیت اگعضغی ثب ضی

ّیتاط ضا  گبًِ ثاب ضی فكبض ؾِ ،[23ٍ ّوکبضاى]2گطفت. ٍزاؾتطا

ِ  ،رطاضتای  بةیثبظ لطیثَثطای  اگاعضغی ضا پیكاٌْبز    ًظاط  اظًقغا

ضٍی تطهَزیٌبهیااک   ،[24ٍ ّوکاابضاى] 3کطزًااس. هٌهااَضی 

گبًاِ ّواطاُ ٍ ثاسٍى    گبًِ ٍ ؾِفكبض زٍ بةیثبظ لطیثَاقتهبزی 

ّاب ًكابى اظ   هقبیؿاِ کطزًاس کاِ ًتابی  آى    ّیتط ضا ثابّن  ضی

ؾاِ فكابضُ ّواطاُ     بةیا ثبظ لطیثَکوتطیي ترطیت اگعضغی زض 

ًتبی  ًكبى زاز کاِ افاعایف    ،ّیتط ثَز. زض آًبلیع اقتهبزیضی

هٌجاط ثاِ افاعایف     ،تؼساز ؾغَد فكبض ثَیلطثبظیابة رطاضتای  

 طیپاص ِ یا تَجاقتهابزی   اظلحابػ ٍلای   ،قَزّبی کل هیّعیٌِ

 اؾت.

 CO2  ٍNOxی ٍ کبّف غیهح ؿتیظی ثط اثطات ا هقسهِ -1-4

ّابی  ی ٍ ّعیٌِغیهح ؿتیظاثطات  لیٍتحل  ِیتجع [25زیٌؿط]

ی ثطضؾا  هاَضز  ،ّاب ضا زض کابض ذاَز   هطتجظ ثِ جطیبى آلایٌاسُ 

ّبی اگعضغی ثاب اؾاتفبزُ اظ یاک    [ ػاٍُ ثط ّعی26ٌِ.]قطاضزاز

ضا ثطضؾای کاطز.    NOx  ٍCOذؿبضت هطثَط ثاِ   ،ٍارس ّعیٌِ

 ،ؾبظی ثطای یاک ًیطٍگابُ ًوًَاِ زض یاعز    [ ثب ثْی27ٌِثطظگط]

ِ ّبی ذاَز  ؾبظیضا زض ثْیٌِ CO2هیعاى اًتكبض گبظ   ػٌاَاى  ثا

 .قطاضزازتبثغ ّسف هَضز اضظیبثی 

ؾبظی زٍ ّسفاِ ثاطای ؾایکل تطکیجای     ثْیٌِ ،زض ایي هقبلِ   

ّاب  نَضت پصیطفتِ اؾت کِ یک تبثغ هتكکل اظ هجوَع ّعیٌِ

کِ ثِ ػلات ثاعضب ثاَزى     اؾتٍ ضاًسهبى اگعضغی کل ؾیکل 

هیعاى اًتكبض گبظ  ،تبثغ زیگط ؛قسُ اؾت ثؼس یثهقساض ایي تبثغ، 

                                                        
1 Sanjy 
2 Woudstra 
3 Mansuori 

ّاابی زض ًظااط . ّعیٌااِاؾااتًطهاابل قااسُ  کااطثي سیاکؿاا یز

زض تابثغ ّعیٌاِ، هیاعاى ترطیات اگاعضغی، قیوات        قسُ گطفتِ

ی غیهح ؿتیظتؼویط ٍ ًگْساضی اجعا  ٍ هیعاى اثطات گبظّبی 

 ثطرؿات ّاب  ؾبظی ٍارساؾت کِ ثب یکؿبى قسُ گطفتِزض ًظط 

ؾبظی زض زهبّبی ثبثات ناَضت پاصیطفت. زض ایاي     زلاض ثْیٌِ

. هیعاى کیفیات  اًس قطاضگطفتِ تَجِ هَضزقیَز ظیط  ،یؾبظ ٌِیثْ

(، هیاعاى راساک ط زثای ذٌاک     Xثربض ذطٍجی تَضثیي ثربض )

(، اذتاف زهبی ثیي جطیبى آة ؾطز mcondکبضی زض ثطج ّلط )

(، زهابی ذطٍجای اظ      زض کٌساًؿاَض )  کٌٌاسُ  ذٌکٍ گطم 

ثَیلطثبظیاابة  LP(، فكاابض قؿااوت  Tpثَیلطثبظیاابة رطاضتاای ) 

(Pmaim,LP  زهااب قؿااوت ٍ )LP ( آىTmain,LP  هیااعاى زثاای ٍ )

 ،هی ثبقٌس. زض ایي هقبلِ هَضزًظط ،( قیَزmf-DBهكؼل اضبفِ )

ًیطٍگبُ ؾایکل تطکیجای زهبًٍاس هقبیؿاِ ٍ      ّبیًتبی  ثب زازُ

هكاؼل اضابفِ زهابی گبظّابی      ،ؾبظیاًس. زض هسلهؼتجط قسُ

اًس تب ثتَاى قیس ربکن ثاط  ذطٍجی ٍ زثی آى ثبثت فطو ًكسُ

هیعاى زثی هكؼل اضبفِ ٍ ًیع اثطات ؾیکل تَضثیي گابظی ثاط   

هَاضز  ،هَضز اضظیبثی قطاض ثگیطز. زض ایي هقبلِ ،ضٍی ؾیکل ثربض

 :اًس قطاضگطفتِی ثطضؾ هَضزیط ظ

   ُهسل کطزى ؾیکل تطکیجی ثب ثَیلطثبظیبة زٍفكابض

ثِ ّوطاُ هكؼل اضبفِ ٍ آًبلیع ترطیات اگاعضغی ٍ   

ی آى زض قطایظ زهابیی هرتلاف ٍ   اقتهبز  یاگعضغ

زض اجاعا  ثَیلطثبظیابة زض    قاسُ  بزثطضؾی هَاضز یا 

 ربلت ّوطاُ ٍ ثسٍى هكؼل اضبفِ.

  ّابی ٍاضزُ ثاِ جاَ اظ    آلایٌاسُ ثطضؾی هیعاى تَلیس

ؾیکل تطکیجای زض زهبّابی هرتلاف ٍ زض قاطایظ     

 ی.ثبض ًؿجکبضکطزی ًیطٍگبُ زض ربلت 

  ِ زض زٍ ربلاات  CO2ای هیااعاى تَلیااس گاابظ گلربًاا

کبضکطزی ؾیکل تطکیجی ثب هكؼل اضابفِ ٍ ثاسٍى   

هكؼل اضبفِ ٍ تأثیط ایي جع  اظ ًیطٍگابُ زض تَلیاس   

CO2 .ًُطهبل قس 

 اًتكابض گابظ    اظلحبػطکیجی ٍ گبظی ثطضؾی ؾیکل ت

ی زضثبضّاابزض ربلاات ػولکااطزی  CO2ای گلربًااِ

 جعئی.

 ِؾاابظی اؾااتفبزُ اظ الگااَضیتن تکاابهلی ثااطای ثْیٌاا

 ؾیکل تطکیجی ٍ ثَیلطثبظیبة رطاضتی. 

  ِ  ثااب تَجااِ ثااِ ًوااَزاض پطتااَ، تؼیاایي ًقغااِ ثْیٌاا

 .هَضزًظطػولکطزی ًیطٍگبُ ثب تَجِ ثِ تَاثغ ّسف 
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 اًزصی ّز یک اس اجشاء عیکلآًالیش  -2
ًیطٍگبُ ؾیکل تطکیجی زهبًٍس، زض جٌَة قاطقی تْاطاى ٍ زض   

جبزُ ٍضاهیي قطاض زاضز. ایي ًیطٍگبُ ثاب زاضا ثاَزى    40کیلَهتط 

یکاای اظ  ،هگاابٍاتی 160ٍارااس ثراابض   6ٍارااس گاابظی ٍ   12

 .اؾتّبی تَلیس ثط  زض ایطاى ًیطٍگبُ يیتط ثعضب

ثط اؾبؼ فطضیبت ظیط  قسُ  گطفتِتوبهی هؼبزلات ثِ کبض 

 :اًس قسُ ًَقتِ 1ٍ قکل

 .جطیبى پبیساض ٍ ثبثت اؾت 

   َّا ٍ هحهَلات ارتاطا،  ِ    هرلاَط گابظ    ػٌاَاى  ثا

 .اًس قسُ  گطفتِزض ًظط  آل سُیا

 ُاًس.توبهی اجعا  آزیبثبتیک فطو قس 

 کوپطؾَض-2-1

     ِ پلای تطٍپیاک ٍ    زض ایي جع  اظ ًیطٍگابُ ثاب تَجاِ ثاِ ضاثغا

 ز:کطضا هحبؾجِ  (3-1) تَاى ضٍاثظهی ،ضاًسهبى کوپطؾَض

( )W m h ha BAC A 
  

1
1

(1 ( )( 1))
a
aT T rB A

AC








  

 
3.8371T1.04841 410

2 3 49.4537T 5.49031T 7.9298T
7 10 1410 10 1

pa

0

C

                 

 
 
 
 

    
    
    

     



  



 

 هحفظِ ارتطا  -2-2

ثب تَجِ ثِ فطآیٌس ارتطا  ٍ زض ًظط گطفتي هحفظِ ارتطا  

 :تَاى ًَقت هییک رجن کٌتطل  ػٌَاى ثِ

 ccB f cc g f cch LHV m h 1 η ma c fLHVm m     
 

m m mg a f 
 

کِ زضنس تطکیجبت ؾَذت ثطای هحبؾجِ اضظـ رطاضتی پبییي 

. یکی اظ العاهابت زض  قسُ اؾت  زازًُكبى  ،1ؾَذت زض جسٍل

ثِ رساقل ضؾبًسى افت فكبض زض ؾطاؾاط   ،عطاری اتب  ارتطا 

هحفظِ اؾت. افات فكابض زض اتاب  ارتاطا  کاِ اظ زٍ ثراف       

ثركای اظ ایاي افات فكابض ثاب فكابض ّاَا         ؛قاَز تكکیل های 

 (     ) اؾات  ٍ ثبقیوبًسُ ًبقی اظ فطآیٌس ارتاطا   (      )

 [:28افت فكبض زاذل اتب  ارتطا  ثطاثط اؾت ثب]

_ ColdA B hotP P P    
 

افت فكبض ؾطز زض هحسٍزُ اتب  ارتطا  هسضى زض راسٍز  

-زضنس اظ فكبض ارتطا  ٍضٍزی زض ًظط گطفتاِ های   5الی  5/2
 ،زّاس  یه[. افت فكبض اؾبؾی کِ زض اتب  ارتطا  ضخ 28قَز]

ِ کاِ   اؾتًبقی اظ ذَز فطآیٌس ارتطا   ذطٍجای اظ   ؾاطػت  ثا

( ٍ زهبی TBَّای ٍضٍزی )، زهبی m/s ثطرؿت( Uکوپطؾَض)

( ( اظ اتب  ارتطا  ٍ چگبلی ّاَای ٍضٍزی) TCَّای ذطٍجی)

(kg/m3 ٍِاثؿت )افت فكابض زاؽ زض اتاب  ارتاطا  ثطاثاط     اؾت .

 [:28اؾت ثب]

3

2

20.5 1hot
T

P U
T

  
 
 
   

 

 تزکیثات عَخت -4جذٍل
 زضنس هَلی)%( ؾَذت تطکیجبت

 57/98 هتبى

 63/0 اتبى

 1/0 پطٍپبى

 05/0 ثَتبى عٍیا

 ایعٍ پٌتبى
 ّگعاى

04/0 

01/0 

 59/0 ًیتطٍغى

 01/0 کطثي سیاکؿ یز

 

 [:13اؾت] قسُ  گطفتِظیط زض ًظط  نَضت ثِهؼبزلِ ارتطا  

 

y1 N 2 O 2 CO 2x1 2 2 2

H O 22

N 2 o 2 CO 2 H O 22 2 2 2

NO CO Ar

Ar

λC H x N x O x CO

                  x H O x

y N y O y CO y H O

y NO  y CO y Ar

Ar

                 

                 

  



   

  

 

 زاضین: 8ی ی ػٌبنط عطفیي هؼبزلِثب تَجِ ثِ هَاظًِ

CO 1 CO CO2 2
y λ x x y   

 

 N N NO2 2
y x y 

 

H O H O2 2

1λ y
y ( x )

2


 

 

CO NO 1

O o 12 2

y y λ y
y ( x λ x )

2 2 4


     

 

Ar Ar
y x

 

(2) 

(3) 

(5)

  

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

(4) 

(1) 
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 عیکل تزکیثی ًیزٍگاُ دهاًٍذ -4شکل 

 

f f

air

m

n M
λ

m
M

ai

f

i ra rn
 

 
 
 
 
 
   

 تَرتیي گاس-2-9
تَاى ثطای تَضثیي گابظ ًیاع ثاب تَجاِ ثاِ      هی ،هكبثِ کوپطؾَض

تؼطیف ضاًسهبى ایعًتطٍپیک ٍ فطآیٌس پلی تطٍپیک عی قسُ زض 

  .زکطضا ثطای آى ثیبى  17ٍ  15ضٍاثظ  ،1آى هغبثق ثب قکل

 

 ،ارتطا ّوچٌیي ثب تَجِ ثِ تیییط زضنس تطکیجبت هحهَلات 

 [:12قَز]تؼییي هی 16 ضاثغِظطفیت گطهبیی ضا اظ 

g

g
c

C GT
D

D

1 γ
γP

T T 1 η 1
P





 

  
   
   

   
    

 
26.99703T 2.7129T

C 0.991pg 5 710 10

31.22442T
1010

                 





 
  
       

 
 
 
   

( )g C DW m h hGT  
 

 کبض ذطٍجی کل ؾیکل تَضثیي گبظی ثطاثط اؾت ثب:

W W WGTNet AC  
 

 هشعل اضافِ-2-1
ّاابی تطکیجاای گبظّاابی زاؽ، قجاال اظ   زض ثطذاای اظ ؾاایکل 

قًَس تب ثَیلطثبظیبة ثطای افعایف آًتبلپی ٍاضز هكؼل اضبفِ هی

افاعایف یبثاس ٍ    70زضجِ رطاضت گبظّابی زاؽ تاب راسٍز    

افاعایف قاسضت ذطٍجای زض ثراف      ؾاجت  ،ایي کبض جِیزضًت

ؾبظی ایي ثراف، ثاب   ثٌبثطایي زض هسل ؛قَزی ثربض هیچطذِ

ّبی هرتلف ثؿتِ ثِ ثِ ؾَذت ههطفی ٍ هیعاى جطیبى تَجِ

ّبی تهاوین  یکی اظ هتییط ػٌَاى ثًَِع تَضثیي گبظ زض ًیطٍگبُ 

اؾت. اگط ایي هیاعاى ثیكاتط اظ یاک راس      قسُ  گطفتِزض ًظط 

ّاابی آؾاایت زیااسى ٍ ؾااَذتي لَلااِ ؾااجت ،هكاارم ثبقااس

 قسُ  گطفتِثٌبثطایي زثی جطهی زض ًظط  ؛ؾَپطّیتط ذَاّس قس

  یس کوتط اظ ثب

 
[ ثبقس. ثب زض ًظط گطفتي هكاؼل اضابفِ   9] 1  

 یک رجن کٌتطل زاضین: ػٌَاى ثِ

g D f DB f g f DB

f DB f

E

DB

m h m LHV ( m

L

m )h

(1 η )m HV                 
 



  

 
 

% 95ثطاثاط   ،(DBηضاًسهبى هكؼل اضابفِ)  19زض فطهَل 

هبًٌاس اتاب     ،اؾات. فطهاَل ارتاطا     قسُ گطفتِ[ زض ًظط 12]

ًؿاجت   λثب ایاي تفابٍت کاِ     ،قَزارتطا  زض ًظط گطفتِ هی

 .اؾت ؾَذت هكؼل اضبفِ ثِ گبظّبی ٍضٍزی

 
 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 

(19) 

(14) 
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 حزارتی ابیلزتاسیتَ-2-5
کِ ثب  اؾتزاضای اجعا  ظیط  ،یثطضؾ هَضزثَیلطثبظیبة زٍفكبضُ 

 تَجِ ثِ قبًَى اٍل تطهَزیٌبهیک ثطای ّط جع  زاضین:

 عَپز ّیتز فشار تالا-2-5-4

 g f DB p,g F SH 13 12( m m )C T T m ( h h )E   
 

 

 عَپز ّیتز فشار پاییي-2-5-2

 g f DB p,g G SH 12 11( m m )C T T m ( h )hF   
 

 

 اٍاپزاتَر فشار تالا-2-5-9

 g f DB p,g H 1 0S 1 1H( m m )C T T m ( h )hG   
 

 

 اٍاپزاتَر فشار ضعیف-2-5-1

 g f DB p,g L SHLP 6 5( m m )C T T m ( h h )K   
 

 

 اکًََهایشر فشار تالا-2-5-1

 g f DB p,g I SH 10 9( m m )C T T m ( h h )H   
 

 

 اکًََهایشر فشار پاییي-2-5-5

  Sg f DB H 9p M 8,g( m m )C T T ( h h )mL   
 

 

 فیفشار ضععَپز ّیتز -2-5-6

 g f DB p,g k SHLP 7 6( m m )C T T m ( h h )j   
 

 

 دی اریتَر-2-5-7

 g f DB p,g O CP 4 2( m m )C T T ( h h )mN   
 

 

 ّیتز -2-5-8

 g f DB p,g P CP 2 1( m m )C T T ( h h )mO   
 

 

 تَرتیي تخار -2-6

ST 15 15 14 14 16 16W h h hm m m 
 

 

STa

STis

W
η

WST 

 

 کٌذاًغَر-2-7

19 16 16 Cond 20 16 17h h h hm m m mCond     
   

 1پوپ آب تغذیِ -2-8

BFP 4 4 8 8 5 5W h h hm m m   
 پوپ کٌذاًغَر -2-9

CEP 17 17 18 18W m h m h 
 

ضاًسهبى قبًَى اٍل تطهَزیٌبهیک ثطای کل ًیطٍگبُ ؾیکل 

 تطکیجی ثطاثط اؾت ثب:

GT AC ST BFP CEP

in,CCPP

W W W W W
Q

ηCCPP
   



 
 آًالیش اگشرصی-9
ّاب  تَاًس کوک ثِ تَؾؼِ اؾتطاتػیهی ،اگعضغی لیٍتحل  ِیتجع

-اظ اًاطغی ضا زض ؾیؿاتن   هثثطّب ثطای اؾتفبزُ ٍ زؾتَضالؼول
ّبی هرتلف ایفب کٌس. زٍ ًَع هْن اگعضغی، اگعضغی فیعیکی ٍ 

ِ قیویبیی اؾت. زض ایي هغبلؼِ، زٍ  زیگاط کاِ اگاعضغی      هثلفا

اًاس.  ًابچیع فاطو قاسُ    ،جٌجكی ٍ اگعضغی پتبًؿیل ّؿاتٌس 

ثطاثط ثب رساک ط کبض قبثال رهاَل اظ جطیابى     ،اگعضغی فیعیکی

تجبزل رطاضتای ثاب هحایظ     ،قبهل کِ فقظقَز تؼییي هی هبزُ

اؾت. اگعضغی قایویبیی ثاب ذاطٍج تطکیجابت قایویبیی یاک       

 ،ؾیؿتن اظ تؼبزل قیویبیی آى ّوطاُ اؾت. اگعضغی قیویبیی

ثب اؾتفبزُ اظ قابًَى   ثركی اظ اگعضغی زض فطآیٌس ارتطا  اؾت.

-اٍل ٍ زٍم تطهَزیٌبهیک، تؼبزل اگعضغی ظیط ثاِ زؾات های   
 [:9آیس]

i

i e

1  Q W

m m E

0
0

i

i e D
i e

dE dVT cvp
T dt

dt
j

e          e       x

cv   
   
   

  

   
 

 36هؼبزلاِ   ،کِ اگط ًاطخ تیییاطات اگاعضغی نافط ثبقاس     

 [:9قَز]ربنل هی

i eE m m E EQ i e W D
i e

x ex ex x x    
 

                                                        
1 Boiler Feed Pump 

(35) 

(36) 

(29) 

(30) 

(32) 
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   ̇ ٍ  اؾتهقساض اگعضغی هرهَل  e ،کِ زض ایي ضاثغِ

 [.9ثطاثط تلفبت اگعضغی اؾت]

0E SgenDx T
 

0

i
i

T
1

T
E QQx  

 
 
   

 E WW 0
dVcvx p

dt
 

 
   0 0 0phe h h T S S   

 

. ضاثغِ زقیق اؾتکلَیي  ثطرؿت T ،زض ضاثغِ فَ 

ی عَضکل ثِتَاى ثب تَجِ ثِ تبثغ گیجؽ اگعضغی قیویبیی ضا هی

 [:9ثیبى کطز] (42-41ضاثغِ ) نَضت ثِ

CH CH CHex G n ex n ex
p R

   
  
 
  
 

 

 [:13ٍ ثطای هرلَط گبظّب]

0
1 1

Ti

n n
chch E

mix i i i
i i

ex X ex R X lnX G
 

 
   
 
 

 

، 42زض ضاثغِ 
EG  کِ  اؾتتطم هطثَط ثِ اًطغی گیجؽ

ثااِ نااَضت    ٍ ی اؾاات پَقا  چكن قبثل ،زض فكبضّبی پبیایي

. ثطای پیسا کطزى اگاعضغی قایویبیی   آهسذَاّس ثسؾت هقبثل 

αقایویبیی ّب ثاب فطهاَل   ؾَذت β γ δC H N O   ِ( 43)اظ ضاثغا

 [:9قَز]اؾتفبزُ هی

 ,0
ch e
c c cex μ μ 

 

ربلت هطزُ پتبًؿیل قیوبیی اجعای هرتلف زض 0cμ,کِ 

 .اؾت

2 2 2

2

e e e
co H o N

e
o

2 2

( )
4 2

e
c

β γμ αμ μ μ

β δα μ

  



   
     

   

   

 

 ٍ
e
cμ پتبًؿیل قیویبیی اجعای هرتلف زض  زٌّسُ ًكبى

اهاب ثاطای یابفتي     اؾت؛اؾتبًساضز هحیظ  ثبربلتربلت تؼبزل 

اؾتفبزُ کطزى اظ ضٍاثظ فَ  کبض  ،ّباگعضغی هطثَط ثِ ؾَذت

ّابی  ثِ ایي زلیل یک ضطیت کِ ثطای ؾَذت ؛زقَاضی اؾت

 [:9تؼطیف کطز]( 45ضاثغِ ) نَضت ثِ اؾت،هرتلف هتفبٍت 

 
ξ

ch
F

f

ex
LHV



 
 

ّاب ًؿاجت   ثب تَجِ ثِ ایي ٍاقؼیت کِ ثؿیبضی اظ ؾَذت 

 1اگعضغی هَاز قیویبیی ثِ اضظـ رطاضتی پابییي ًعزیاک ثاِ    

 تَاى ًَقت:هی ،اؾت
 

4
ξ 1.06CH 

 
ی تجطثی ظیط اظ هؼبزلِ CxHyثطای ؾَذت گبظ ثب فطهَل 

 [:9قَز]هحبؾجِ هی ξهیعاى

y 0.0698ξ=1.033+0.0169
x x


 
هؼبزلات ًاطخ ترطیات اگاعضغی ٍ ضاًاسهبى      ،2زض جسٍل

 اؾت. قسُ  زازُاگعضغی اجعا  ؾیکل تطکیجی ًكبى 

 

 

 

(37) 

(38) 

(39) 

(40) 

(41) 

(42) 

(44) 

(45) 

(43) 

(46) 

(47) 
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 جزیاىگذاری تلفات اگشرصی  یوتق -1

قاَز.  زض ثبلاًؽ اگعضغی کِ ثطای جعئی اظ ؾیؿتن ًَقتِ هی

اًْاسام اگاعضغی ضا    تاطم  وات یق وبًیهؿتقکِ  ٍجَز ًساضز تطهی

ِ  ،ثبلاًؽ قیوت ثطای ّط جاع  . کٌسثیبى هی ضاثغاِ   ناَضت  ثا

 [:8قَز]ًَقتِ هی (48)

e,k w,k q,k i , kkC C C C Z      

تَاى ثب اؾاتفبزُ اظ هؼابزلات   تأثیط اگعضغی اًْساهی ضا هی

 [:8تَضیح زاز]( 49-51)

p,k D,k L,kF,kEx Ex Ex Ex  
 

F ,k F ,k L,k,k p k kp ,C C C ZEx Ex  
 

Fثب رصف ,kEx  :اظ هؼبزلات ثبلا زاضین 

F ,k F ,k L,k L,p,k p,k p, k

.
k

k

F ,k ,

C C ( C C )

Z C D k              

Ex Ex

Ex 

Ex  

 
 

ًطخ اًْسام اگاعضغی   ،تطم آذط ؾوت ضاؾت هؼبزلِ قبهل

-تقطیجای فاطاّن های    عَض ثِکِ قیوت اًْسام اگعضغی ضا  اؾت

Pآٍضز. ثب فطو ایٌکِ هحهَل ,kEx   ثبثت ثَزُ، قیوت اًْاسام

تَاى ثب تطم آذط ؾاوت ضاؾات هؼبزلاِ تؼطیاف     اگعضغی ضا هی

 ًوَز:

 

  

D,k F ,k D,kC C Ex  
CD,k   ًِطخ قیوت ؾَذت اضابفی کاِ    نَضت ثِزض هؼبزل

کاِ   قاَز  تؼطیاف های   ام ؾیؿتن ػاٍُ ثط ًطذیkثبیس ثِ جع 

ثِ ؾیؿتن زازُ قاَز تاب ًاطخ     ،ثطای تَلیس هحهَل لاظم اؾت

 اًْسام اگعضغی ضا ججطاى کٌس.

کِ  قَز اؾتفبزُ هی اؾتفبزُ اظ تَاثغ ّعیٌِ ،زض ایي هقبلِ

 اؾت: قسُ بىیث[ 29تَؾظ ضٍظى ٍ زیٌؿط]

 
k

. .Z
3600.

r kCRF Z
N




 
هقاساض آى ثاب    ،فبکتَض تؼویط ٍ ًگْساضی ثَزُ کِ زض آى

قاَز. زض ناَضت ًجاَز    تَجِ ثاِ ًاَع ًیطٍگابُ هكارم های     

 Zkاؾاتفبزُ کاطز،    06/1تاَاى اظ هقاساض   های  ،اعاػبت جبهغ

تؼساز ؾبػبت کبضکطز زض ؾبل  Nام،  k هثلفِّعیٌِ ذطیس ثطای 

( کِ ٍاثؿتِ ثِ ًطخ ثْطُ ٍ ػواط  CRFی )گصاضِ یؾطهبٍ ّعیٌِ 

   ِ تؼیاایي  (54)ترواایي ظزُ تجْیااعات اؾاات کااِ اظ ضاثغاا

 [:8]قَز یه

 

 

n

n

i 1 i
CRF

1 i 1




 
 

  .اؾتضطیت ثْطُ  iػوط هفیس ًیطٍگبُ ٍ  nکِ زض آى    

 

 

 اگشرصی راًذهاى اگشرصی تخزیة ًزخ تزکیثی عیکل اجشاء

       کوپطؾَض
     

     
     

  𝜂
     

 
   

     
 

 ̇  

 

       اتب  ارتطا 
     

        
     

  𝜂
     

 
   

 

   
        

  

       هكؼل اضبفِ
     

     
        

  𝜂
     

 
   

 

   
        

  

         کٌساًؿَض
  ∑    

      

 ∑    

      

 𝜂
     

   
        

 

∑    
      

 

       تَضثیي گبظ
     

     
     

  𝜂
    

 
   

 

   
     

  

         رطاضتی بةیلطثبظیثَ
  ∑    

      

 ∑    

      

 𝜂
       

 
    

     
 

   
     

 
 

 

       تَضثیي ثربض
  ∑   

    

 ∑     

    

   
  𝜂

     
 

   
 

      
        

  

      پوپ
       

       
    

  𝜂
    

 
     

       
 

  
  

(49) 

(50) 

 

(51) 

(53) 

(52) 

(54) 

(48) 

ًزخ تخزیة اگشرصی ٍ راًذهاى اگشرصی اجشاء عیکل تزکیثی  -2جذٍل
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 تالاًظ قیوت -1-4
قیوت ثِ ّواطاُ هؼابزلات کوکای     ،ثب ًَقتي هؼبزلات ثبلاًؽ

قَز کِ ثاِ قاطد ظیاط    یک زؾتگبُ هؼبزلات ذغی ربنل هی

 اؾت:

 E Zk k kx C         

کِ زض آى
E kx   ، kC  ٍ

Zk    ثِ تطتیت هبتطیؽ

اگاعضغی(،    لیا ٍتحلِ یتجعاظ عطیق  آهسُ زؾت ثًِطخ اگعضغی )

ِ ثطزاض ّعیٌِ اگعضغی ٍ ثطزاض ػَاهال   اظ عطیاق   آهاسُ  زؾات  ثا

 .اؾت اقتهبزی لیٍتحلِ یتجع

ثاِ   98الای  56ثابلاًؽ ّعیٌاِ اظ هؼابزلات    کِ هبتطیؽ 

تاَاى ثاطزاض ّعیٌاِ    های  ،آیٌس. ثب رل ایاي هابتطیؽ  زؾت هی

ترطیات  هقساض ّعیٌِ 52 اگعضغی ٍ زض ازاهِ ثب تَجِ ثِ هؼبزلِ

ِ یّعَّا ثسٍى ّایچ   ،ز. ثطای ه بلکطاگعضغی ضا هحبؾجِ  ی ا ٌا

ثب تَجِ ثِ کبضی کاِ کوپطؾاَض ضٍی آى    ،ٍاضز کوپطؾَض قسُ

یبثاس کاِ   َّا زض ذطٍجی ًیع افعایف هی وتیقزّس، م هیاًجب

ی اجاعا   . زض ظیط ثطای ّوِاؾتٍاثؿتِ ثِ قیوت کوپطؾَض ًیع

 ز: کطتَاى ضٍاثظ ضا هكبّسُ هی

.
,

. . . .
e ,B , AC

. . . .
e ,C , , CC

. . . .
e ,D ,

. . . .
, ,

. . . .

. . . .
e ,E , , DB

. . .
i ,E e,P e,P i ,E

. . . . .
e ,13 e,F ,12 , HPS3

.
,e

0

C

C

C

C

C C

C C

 

i

wAC i A

i B i f cc

wGT i C GT

e C D i D C

wGT AC wAC GT

i D i f DB

i i E

i

C

C C Z

C C Z

C C Z

 C Ex C Ex

C W C W

C C Z

Ex Ex

C C Z

C







  

  

  





  



   

A

.
e , f
.

,e e, f

. . . . .
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. .
, f e,g

.
, f e,g

. . . . .
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. .
,g e,H

.
,g e,H

. . . . .
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. .
,H e,I

.
,H e,I

. . .
e ,9 e,M ,8
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E Ex

C C

C
 
E Ex

C C

C
E Ex

C C

C
E Ex

C C

i
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i i H
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i
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x
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x
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   . .
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. .
,L e,M

.
,L e,M

. . . . .
e ,7 e,k ,6 , HLS1
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,J e,K

.
,J e,K

. . . . .
e ,6 e,L ,5 , LPD
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,K e,L

.
,K e,L
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e ,4 e,O e3 ,2 , FW

. .
,N e,O

.
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. .
e,2 e,P

C
 
E Ex

C C

C
 
E Ex

C C

C
E Ex

C C C

C
E Ex

C C

i

i

i i j

i

i

i i K
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i

i i N

i
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x

C C Z
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C
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C C Z
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,1 , CPH

. .
,O e,P

.
,O e,P

. . . . .
e ,5 e,8 ,4 BFP

. .
5 8

.
5 8

.
ST ST BFP

. . . . .
e ,16 ,14 ,15 ST

. . .
,14 ,15 e,16

. . .
,14 ,15 ,16

. . .
e ,17 e,20
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E Ex
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E Ex
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C
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i i O
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i
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   . . .
,19 ,16 Cond

.
,19

.

. .
,16 e,17
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,16 ,17

. . . .
e ,18 ,17 CEP

.
STST CEP

i j

N M
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C
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ثب فطو رجان کٌتاطل ّاط جاع  ٍ      98الی  56هؼبزلات 

ٍلی ثب تَجِ ثاِ ثابلا ثاَزى     اؾت؛ثطای آى  48یًَقتي ضاثغِ

ًیابظ ثاِ هؼابزلات کوکای اؾات کاِ ایاي         ،تؼساز هجْاَلات 

هؼبزلات کوکی ثطای ّاط جاع  ثاب تَجاِ ثاِ تؼطیاف ّعیٌاِ        

. زض اًااس قااسُ اؾااترطاج[ 8ؾااَذت، ّعیٌااِ تَلیااس هطجااغ ] 

ِ    ،56هؼبزلِ ای ٍ ًیاع  ٍجَز َّا زض اتوؿفط ثاسٍى ّایچ ّعیٌا

-ثب ایي فطو کِ ًیطٍگبُ ثطای آة کٌساًؿَض ّعیٌِ 88 هؼبزلِ
ِ ثطاثط نافط زض ًظاط    ،سکٌای ضا پطزاذت ًوی . اًاس  قاسُ  گطفتا

ثب تَجِ ثِ فطو آزیبثبتیک ثَزى کٌساًؿَض ٍ زض  89ی هؼبزلِ

ثِ زلیل ػسم ٍجَز ظیطکف اظ تاَضثیي ثرابض ثطاثاط     ،98 ضاثغِ

 .اًس قسُ  زازُنفط قطاض 

 

 سیغت یطحهآًالیش اثزات گاسّای آلایٌذُ تز-5
ّاب  زض ًظاط گاطفتي هیاعاى اًتكابض آلایٌاسُ      ،توطکع کبض ربضط

تَلیسی زض اتب      ٍ  COهیعاى  ه بل ػٌَاى ثِ ؿتیظ ظیهح

ثِ ػَاهال هرتلفای    ،ّب. هیعاى اًتكبض ایي آلایٌسُاؾتارتطا  

ٍاثؿتِ اؾت کِ ٍاکٌف ؾَذت ٍ زهبی آزیبثبتیک قؼلِ اظ آى 

گاطم  گطم ثط کیلَ ثطرؿتاًس. زض ایٌجب اًتكبض ایي گبظّب  جولِ

 [:28آیٌس]ؾَذت ثِ زؾت هی

 
x

0.5

0.05 0.5
3 3 3

0.15 16 0.5 exp( 71100 / )
( / )

e st
NO

E t t T
m

P P P
 




 

 

0.18 9exp(7800 / )
2 0.50.4 ( / )3 3 3

Co

E Tpzm
P t t P Pe


 

 

 Tst ؾاَذت( فقاظ     زٌّاسُ  لیتكک)زهب هطثَط ثِ ػٌبنط

ّابی  ثطای اتاب   اؾت، ّبی ارتطا  هؼوَلیهٌبؾت ثطای اتب 

ّاب  ّابی قاسضت کاِ زض آى   زض ؾایکل  اؾاتفبزُ  هاَضز ارتطا  

تَاى ایاي هقاساض ضا   هی ،اؾت Tpzی زؾتطؾ قبثلرساک ط زهبی 

کِ  اؾت teزض ایي فطهَل  تَجِ قبثلی کطز. ًکتِ Tstجبیگعیي 

کٌس ٍ ضا ثیبى هی NOx  ٍCOتأثیط تجریط ؾَذت ضٍی اًتكبض 

t هبًاس،  ی اؾت کِ ؾَذت زض اتب  ارتطا  ثبقی های ظهبً هست

 :جِیزضًت
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ی اؾت کاِ قغاطات کَچاک ؾاَذت زض     ظهبً هست کِ 

ثبًیاِ  002/0 ،هبًٌس کِ هیعاى ثابثتی ثطاثاط  هحفظِ ارتطا  هی

ِ      اؾت،  قسُ گطفتِ[ زض ًظط 31] اتاب    زهبی هحایظ اٍلیا

افت فكبض        فكبض ٍضٍزی اتب  ارتطا ،    ارتطا  اؾت. 

کاِ زهابی اٍلیاِ اتاب  ارتاطا        اؾات ثؼس زض اتب  ارتطا  ثی

 قَز:هحبؾجِ هی (103ضاثغِ ) نَضت ثِ

 
  

* * * 2expα x y Z
pzT Aσ β σ λ π θ ψ 

 
 ثؼااسزهاابی ثاای  ،         ثؼااس فكاابض ثاای  کااِ 

ّیسضٍغى ثِ اتان  ّبیّب )اتنًؿجت اتن      ،          

ϕ  7/0ّاابی کااطثي ؾااَذت( ٍ   1ϕثااطای    )کااِ   

 ϕ    ًؿجت ٍاقؼی هَلی یب جطهی ؾَذت ثِ ّاَا اؾات(. ثاطای

ϕ آًگبُ 1هقاابزیطی کااِ       ϕ *هقاابزیط ٍx* ،y  *ٍz 

 :اًس قسُ بىیث (106-104ضٍاثظ )زض  تبثؼی اظ  ثطرؿت
* 2

1 1 1
* 2

2 2 2
* 2

3 3 3

x a b σ c σ

y a b σ c σ

z a b σ c σ

  

  

   
هیعاى ثبثتی ّؿتٌس کِ    ٍ    ،   ، ، ، ، Aکِ 

ٍ فكبض        K300آیٌس. [ ثِ زؾت هی31ّب اظ ]هقبزیط آى

 اؾت. قسُ  گطفتِّوبى فكبض هحیظ زض ًظط  ،هطجغ ًیع

 

 الگَریتن صًتیک -6
ضٍـ یابزگیطی ثاط پبیاِ تکبهال ثیَلَغیاک       ،الگَضیتن غًتیک

هؼطفای   1تَؾظ جَّبى َّلٌس 1970اؾت. ایي ضٍـ زض ؾبل 

گطزیس. الگَضیتن غًتیک ثطای رل یک هؿئلِ هجوَػِ ثؿایبض  

ثب  ّب رل ضاُکٌس. ّط یک اظ ایي ضا تَلیس هی ّب رل ضاُثعضگی اظ 

گیطز. آًگابُ  هَضز اضظیبثی قطاض هی ،اؾتفبزُ اظ یک تبثغ تٌبؾت

ی جسیاسی  ّب رل ضاُتَلیس  ، ؾجتّب رل ضاُتؼسازی اظ ثْتطیي 

 ز.قَهی ّب رل ضاُتکبهل  تؾج ،قًَسکِ ایي کبضهی

                                                        
1 john Holland 

َ  جؿتثسیي تطتیت فضبی  زض جْتای تکبهال پیاسا     ٍجا

هغلَة ثطؾس. زض نَضت اًتربة نحیح  رل ضاُکٌس کِ ثِ هی

 ػول ًوبیس. هثثطتَاًس ثؿیبض ّب، ایي ضٍـ هیپبضاهتط

 فضای فزضیِ -6-4
ِ  ،الگَضیتن غًتیک ّابی جسیاس ضا ثاب تیییاط ٍ تطکیات      فطضای

آٍضز. ّبی هَجَز ضا ثِ زؾت های ثْتطیي فطضیِهتَالی اجعا  

-ّب کِ جوؼیت ًبهیسُ هیای اظ فطضیِهجوَػِ ،زض ّط هطرلِ
اظ عطیق جبیگعیٌی ثركی اظ جوؼیت فؼلی ثب فطظًساًی  ،قًَس

ِ  آیس ثااِ زؾاات هاای   ّاابی هَجااَز  کااِ اظ ثْتااطیي فطضاای

 .اًس قسُ ربنل

الگَضیتوی اؾات کاِ ثاط پبیاِ      ،الگَضیتن غًتیک )تکبهل(

رل  ضاُ اتفبقی ثطای  ،ٍجَ جؿتقسُ اؾت. اؾتطاتػی  ثٌبتکطاض 

ای ؾابزُ اظ تکبهال ثیَلاَغیکی    ٍ زض انل قیَُ 2ثْیٌِ قکل

ّبی هكرهِ تکبهلی یک جوؼیات اظ افاطازی   تقلیس اظ ٍیػگی

رل  ضاُ ککِ زض آى فطز هتكکل اظ هقبزیط هتییطّبی تهوین ی

 کٌس.ؾبظی پیسا هیی ثْیٌِؿئلِثبلقَُ ثطای رل ه

   
 صًتیک تنیالگَر حل کار اعاط- 2شکل

 
 CO2اًتشار گاس -5-4

لاصا   ،[32]اؾات   تَجِ قبثل 2COاثطات اًتكبض گبظ  کِ ییاظآًجب

های  ،ای هضط زض هحفظِ ارتطا کبّف تَلیس گبظّبی گلربًِ

 تَاًس ثِ ثْجَز چطذِ هٌجط قَز.

گابظ   اًتكابض ؾابظی جابهغ،   ثْیٌِثٌبثطایي زض ایٌجب ثب اضائِ 

اکؿیس تَلیسی زض هحفظاِ اراتطا  ٍ هكؼل اضابفِ  کطثي زی

قَز ثب اؾتفبزُ اظ تبثغ ّسف زٍم زض ًظط گطفتِ هی ػٌَاى ثِضا 

تاَاى ثاِ قاطد    ًطهبل قاسُ ضا های     CO2اًتكبض گبظ ،8هؼبزلِ 

 ثیبى کطز: (107ضاثغِ )

2
m

ε
W

Co

net
  

(101) 

(102) 

(103) 

(104) 
(105) 

(106) 

(107) 
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 4تاتع تٌاعة-6-2

 کواک  کِ ّبؾتفطضیِ یثٌس ضتجِ ثطای هؼیبضی ،تٌبؾت تبثغ
 اًترابة  جوؼیت ثؼسی ًؿل ثطای ثطتط ّبیفطضیِ تب کٌسهی
 .زاضز هَضزًظط کبضثط ثِ ثؿتِ ،تبثغ ایي اًتربة ًحَُ .قًَس

ؾبظی قسُ ؾیکل تطکیجی ثط ؾِ هجٌب ثْیٌِ ،زض ایي پطٍغُ

ثط اؾبؼ ثَیلطثبظیبة رطاضتی، هجٌبی زٍم ثب  ،اؾت. هجٌبی اٍل

تَجِ ثب آًبلیع اگعضغی نَضت گطفتِ یکی اظ اجعا  ثَیلطثبظیابة  

زّس ٍ ًیع زاضای کِ ثِ تیییطات زهب رؿبؾیت ثبلایی ًكبى هی

هكرم ٍ قٌبؾبیی قس. ثط ایاي   اؾت،ترطیت اگعضغی ثبلایی 

ی گاصاض  ّاسف  ،ثَیلطثبظیبة رطاضتی ثب زهبی اقجبع ثْیٌِ ،هجٌب

 ،ؾاابظی آى پطزاذتااِ قااس ٍ هجٌاابی ؾااَم ٍ ثااِ ثْیٌااِقااس 

ی ثط اؾبؼ کل ؾیکل تطکیجی ثب زٍ ضٍیکطز هتفبٍت ؾبظ ٌِیثْ

ثِ ّوطاُ  2COافعایف ضاًسهبى اگعضغی ٍ کبّف هیعاى تَلیس  

 ؾبظی قسُ اؾت.قیوت ثط  تَلیس ثْیٌِ

 عاسی کل عیکل تز هثٌای تَیلزتاسیابتْیٌِ-6-2-4

 اؾت: قسُ  بىیث 107ترطیت اگعضغی ثَیلطثبظیبة زض ضاثغِ  

,I Ex Ex Exgin lin gvap out    

ِ  اؾتفبزُ هَضز ٌجبیاتبثغ ّسفی کِ زض  ِ  ،قطاضگطفتا ِ  ثا ی ا گًَا

قَز کِ تیییطات زهبی پیاٌچ )اذاتاف ثایي زهاب     اًتربة هی

ذطٍجی گبظّبی ربنل ارتطا  ٍ زهبی اقجبع زض اٍاپطاتَض( ضا 

 اتافبت اگعضغی زض ثَیلطثبظیبة رطاضتی، اضتجبط زّس:ثِ 

 

I
mTD

g pair air
F

C T
  

ثااب اؾااتفبزُ اظ هااَاضزی کااِ شکااط قااس، تاابثغ ّااسف     

 قَز:تؼطیف هی (110ضاثغِ ) نَضت ثِتطهَزیٌبهیک 
1 , @ 0m · · · · ·

airg p g T TD exergyf C T F H k  

  تبثغ ّسف تطهَزیٌبهیکی اؾت ٍ     زض ضاثغِ فَ 

ؾبػت زض ؾبل زض  8000کِ  اؾتهیعاى ؾبػت کبضکطز ثَیلط

ضاثغِ  نَضت ثِ        اؾت. ًحَُ هحبؾجِ  قسُ  گطفتًِظط 

 ذَاّس ثَز: (111)

exergy exergy ek η C  

قیوات ّاط جاع  اظ     ،اًس قسُ شکط 3ضطایجی کِ زض جسٍل

زضآهس تَلیاس   eCزّس ٍ رطاضتی ضا ًكبى هیاجعا  ثَیلطثبظیبة 

ی کلای  گصاضِ یؾطهب؛ ثب اػوبل ضطایت ّعیٌِ اؾت الکتطیؿیتِ

                                                        
1. fitness 

گصاضی ًْبیی ثطای ؾابذت  ثب جوغ ًتبی ، ّعیٌِ ؾطهبیِ تبًیًْب

ِ  کِ یزضنَضتقَز ٍ هحبؾجِ هی ثَیلطثبظیبة ّاب زض  ایي ّعیٌا

( ضاطة قاًَس، ّعیٌاِ ؾابلیبًِ     CRFگصاضی )ضطیت ؾطهبیِ

ثٌبثطایي تبثغ ّاسف   ؛کلی ثِ زؾت ذَاّس آهس ،گصاضیؾطهبیِ

 [:14]اؾت (114-112ضاثغِ ) نَضت ثِ ،تطهَاکًََهیکی

 
1,2 , @ 0

* *

CEP FW  (Z +Z )CRF

· · · · ·

·

air
g p g T TD exergy

EVA EVA ECO ECO SH SH              

m C T F H k

K A K A K A 

f 

  

* ECO
ECO

EVA

KK
K



 
* SH

SH
EVA

KK
K

  

ی اؾتفبزُ جب ثِهقبزیط تبثغ فَ  ثعضب اؾت،  کِ ییاظآًجب

-اظ ایي تبثغ ّسف، اظ تبثغ ّسف ثسٍى ثؼس ظیط، اؾتفبزُ هی
 قَز:

 

1,2 2
' '

* *
'

CEP FW  
.(Z +Z )

total TD TD

EVA
EVA ECO ECO SH SH

f f
f F F

f f

K
A K A K A

f

C

               

RF

+

   

 
 
 
 

'
, @ 0 e· · · C· ·

air
g p g T exergyf m C T H η  

. ثب اؾاتفبزُ اظ تابثغ ّاسف    اؾتزضآهس فطٍـ ثط   eCکِ 

ًیطٍگبُ ؾیکل تطکیجی  ثَیلطثبظیبة رطاضتیتَاى ثطای فَ ، هی

زهبی پیٌچ ثْیٌِ ضا ثِ کواک آًابلیع تطهَاکًََهیاک     ،زهبًٍس

 ز.کطهحبؾجِ 

کاابّف ترطیاات اگااعضغی  ،ؾاابظیّااسف اظ ایااي ثْیٌااِ

ثَیلطثبظیبة افعایف ضاًاسهبى اگاعضغی آى ثاِ ّواطاُ افاعایف      

 . اؾتضاًسهبى اگعضغی کل ؾیکل 

 

 [41]تَیلزتاسیاب حزارتیقیوت اجشاء  - 9جذٍل

      ؾَپطّیتط الوبى
 

 اٍاپطاتَض    

     
 

    

 اکًََهبیعض

     
 

    

 45/7 34/9 96/2 قیوت

 

(108) 

(109) 

 

(109) 

(110) 

 

(110) 

(111) 
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(112) 
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عاسی کل عیکل تز هثٌای تَیلزتاسیااب  تْیٌِ -6-2-2

 حزارتی تا دهای اشثاع تْیٌِ

 (120-117ضٍاثظ ) نَضت ثِؾبظی تَاثغ ّسف زض ایي ثْیٌِ

 قًَس:تؼطیف هی

 ضاًسهبى اگعضغی ؾیکل تطکیجی:

total
,

e

,

n tψ
( )

W
m mf cc f DB LHV ξ


  

 

 تَاثغ ّعیٌِ:

C C Z C CTot f k D evn     
. .C m m

x Noxevn Co co NoC C   

C .
f f f fC m LHV   

اؾت. ثبیس تَجاِ زاقات کاِ         ̇      ̇    کِ 

اؾت کِ ًیطٍگبُ  قسُ  گطفتِتبثغ ؾَذت ثب ایي فطو زض ًظط 

تأهیي هیعاى آة ثاطای ؾایکل ًبقای اظ     اظلحبػ هغبلؼِ هَضز

 قَز.ای ضا هتقجل ًویّعیٌِ ،تلفبت کل ًیطٍگبُ

ثطای تؼییي زهابی  121اظ فطهَل ،ؾبظی زٍ ّسفِزض ثْیٌِ

یف اؾاتفبزُ قاس کاِ    ی ٍ فكبض ضاؼ فكبضقَاقجبع زض قؿوت 

 :[13]کٌسزهبی ثْیٌِ اقجبع ضا تؼییي هی

1

, .
,

i
n

air
sat opt g in

g in

TT T
T

 
  

 
 

 

g,inT  ،زهبی گبظ ٍضٍزی ثِ ثَیلطثبظیبة رطاضتیn  تؼساز

زهبی  airTفكبض ثَیلط )تک فكبضُ، زٍ فكبضُ ٍ یب ؾِ فكبضُ(، 

ی ٍ اگط فكبضقَزهبی اقجبع  ،ثبقس =1iاگط  اؾتَّای هحیظ 

2i=  زهبی اقجبع قؿوت فكبض ضؼیف ثِ زؾت  قَز،اًتربة

 آیس. هی

ّابی آلاَزگی اثاطات    زض ایي آًابلیع، قیوات کال آؾایت    

زض ًظاط   ،اؾات     ٍ   COهحیغی کِ قبهل اًتكابض  ظیؿت

 اظ آى ثطاثط اؾت ثاب    ّطکساماؾت کِ قیوت  قسُ گطفتِ

     
 

68/1 ٍ 

      
 .اؾت[ 13] 98/4 

ؾاؼی قاسُ اؾات تاب تَاثاغ ّاسف        ،ؾابظی زض ایي ثْیٌِ

ی تؼییي قًَس تب ضاًسهبى اگعضغی کل ؾیکل افاعایف  ا گًَِ ثِ

ّبی ًیطٍگبُ ًبقی اظ ترطیت اگاعضغی، ؾاَذت ٍ   یبثس ٍ ّعیٌِ

ّبی ًبقی اظ اًتكبض آلَزگی کن قَز. ثاب تؼطیاف زهابی    ّعیٌِ

ی آى اظ زهبی طیطپصیتأثهیعاى ترطیت اگعضغی ٍ  ،اقجبع ثْیٌِ

 ثِ رساقل هوکي ثطؾس.هحیظ 

 ی تزهثٌای کل عیکل تزکیثیعاس ٌِیتْ -6-2-9
ٍ تبثغ قیوات ثاط     107ٍ  117تَاثغ ّسف ثِ تَجِ ثِ ضٍاثظ

(sC)ثط کابض تَلیاسی    118کِ اظ تقؿین ضاثغِ  قَز ،تؼییي هی

 آیس. ذبلم ثِ زؾت هی

 یزیگ نیتصوهتغیزّای -6-9
پبضاهتطّبی عطاری ّؿتٌس کِ الجتاِ   ،یطیگ نیتهوهتییطّبی 

ِ هوکي اؾت زض ضٍـ ؾابظی هتفابٍت ثبقاس. ایاي     ّبی ثْیٌا

هؼقاَلی قاطاض     ثبیس زض هحسٍزُ ،عَضهؼوَل ثِهتییطّب ّط یک 

 .اًس قسُ  زازُ 4ّب زض جسٍل ایي هحسٍزُ ؛زاقتِ ثبقٌس

ی طیا گ نیتهاو هتییطّابی   ،ؾبظیزض ّط ؾِ هجٌبی ثْیٌِ

ؾبظی ثط هجٌابی زهابی اقاجبع    تٌْب زض ثْیٌِاًس ٍ یکؿبى ثَزُ

 ی زضام، زهبی اقجبع ثبثت فطو قسُ اؾت.ثْیٌِ

زض ایي  هَضزًظطی قیَز هحسٍزُ ،4ّوچٌیي زض جسٍل 

 اؾت. قسُ بىیث ّب یؾبظ ٌِیثْ

 

 [24-42پاراهتزّای تصوین] - 1جذٍل

 قیس زلیل اًتربة هحسٍزُ

  GTIT<1550 هحسٍزیت زهبیی هبزُ

 PA/PB<22 قیس اقتهبزی

 قیس اقتهبزی
AC 

0/9 

 قیس اقتهبزی
GT 

0/9 

  Pmain<110 قیس اقتهبزی

 قیس اقتهبزی
ST 

0/9 

 قیس اقتهبزی
BTP 

0/9 

 هحسٍزیت زهبیی ؾَپطّیتط
f ,DBm 

 2 

 kPa<Pcond< 50kPa 4 هحسٍزیت ضاًسهبى رطاضتی

  Te< 898 هحسٍزیت زهبیی ؾَپطّیتط

 OC <TPP,LP< 30 OC  5 هحسٍزیت اًتقبل رطاضت

 OC <TPP,HP< 30 OC  5 هحسٍزیت اًتقبل رطاضت

 

Tp>105 اؾیسُ قسى ذطٍجی ثَیلط  

 هحسٍزیت اقتهبزی
CEP 

0/9 

 kPa< P7 < 8/9 kPa   9 زازُ ّبی ًیطٍگبّی

(117) 

(118) 

(119) 

 

(119) 

(121) 
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 OC <∆TW< 11 OC  3 هیعاى ذٌک ؾبظی ثطج ّلط

PCol∆>5/2% تکٌَلَغی ؾبذت d,DB  < % 8 

PCol∆>5/2% تکٌَلَغی ؾبذت d,CC < % 8 

 kPa< ∆PHRSG < 8 kPa   2 تکٌَلَغی ؾبذت

 

 x>0/88 ترطیت پطُ ّبی تَضثیي ثربض

  mcond <4500 رساک ط ظطفیت ثطج ّلط

 Pdear<9 >2 زازُ ّبی ًیطٍگبّی

 

 هطالعِ هَردی -7
ّبی ًیطٍگبُ ؾیکل ؾبظی ثب زازًُتبی  هَضز تأییس اظ کس قجیِ

 5زض جاساٍل  ،ؾبظیتطکیجی زهبًٍس ثطای نحت اظ ًتبی  ثْیٌِ

اذاتاف   ،زض ایاي جاساٍل   قسُ بىیث. ذغبّبی اًس شکطقسُ 6ٍ

 ؾبظز.ثیبى هیّبی ًیطٍگبُ ضا ی ثب زازُؾبظِ یقجثیي ربلت 

 

 عاسی عیکل گاسّا ٍ کذ شثیِهقایغِ تیي دادُ - 5جذٍل

 

 عاسی عیکل تخارشثیِّا ٍ کذ هقایغِ تیي دادُ - 6جذٍل

ی اًساظُ ّب زازُ ٍارس پبضاهتط

 گیطی قسُ

-ی قجیِّب زازُ
 ؾبظی

ذغب 

)%( 

   1-kJkg 77/206 06/203 8/1 

   1-kJkg 86/667 45/666 21/0 

   1-kJkg 9/2907 9/2832 6/2 

   1-kJkg 83/668 96/672 62/0 

    1-kJkg 35/3436 6/3437 03/0 

   ℃ 94/603 17/594 6/1 

   ℃ 55/557 13/562 82/0 

   ℃ 23/494 13/497 58/0 

   ℃ 38/317 36/310 21/2 

   ℃ 87/244 15/241 23/1 

   ℃ 36/242 41/239 2/1 

   ℃ 44/182 85/179 42/1 

   ℃ 94/201 66/201 13/0 

   ℃ 51/106 31/106 19/0 

    ℃ 48 04/48 083/0 

   ℃ 49 54/48 93/0 

 
ز کِ ضًٍس کطثبیس ثیبى  قسُ گطفتِی نَضت ؾبظ هسلزض هَضز  

نَضت پصیطفتاِ ٍ   MATLABافعاض پیف ضٍ ثب تَجِ ثِ ًطم

ؾبظی ؾیکل پطزاذتاِ  ثِ هسل قسُ يییتؼّبی ثب تَجِ ثِ گبم

ًتابلپی  آًبلیع اًطغی ؾیکل ٍ هكرم قسى آ ،قس. زض گبم اٍل

ثب تَجِ ثِ آًبلیع اگاعضغی، اگاعضغی   ٍ آًتطٍپی ّط ًقغِ تؼییي 

ثاِ هحبؾاجِ ترطیات     يیثا   يیا زضاّط ًقغِ هكرم گطزیس ٍ 

اگعضغی ّط جع  ًیع پطزاذتِ قس ثب ًَقتي هؼابزلات ثابلاًؽ   

زض گبم چْابضم ثاب    .قیوت، ّعیٌِ ترطیت اگعضغی هحبؾجِ قس

ثاِ   ،ثاطای پبضاهتطّابی ؾایکل    قاسُ  يیای تؼّبی تَجِ ثِ ضً 

 .جِ ثِ ضٍیکطزّبی هرتلف پطزاذتِ قسؾبظی آى ثب تَثْیٌِ

 ًتایج ٍ تحث -8

 آًالیش اگشرصی -8-4
زّاس کاِ زض زهابی    ًكابى های   ،ًتبی  ربنل اظ آًبلیع اگعضغی

ارتااطا  ٍ ثَیلطثبظیاابة رطاضتاای ثااب  هحفظااِ ،16 هحاایظ 

MW71/145 ،MW52/31  ثبلاتطیي هیعاى تلفبت اگعضغی ضا

ّاابی ارتطاقاای ثااِ زلیاال هبّیاات پطٍؾااِ اؾبؾاابً. اؾااتزاضا 

ٌس. ّؿات ی، زاضای ثیكاتطیي ترطیات اگاعضغی    طیًبپص ثبظگكت

ترطیت اگعضغی زض ثَیلطثبظیبة ثِ زلیل اذاتاف زهابی ثایي    

 زّس.ؾیبل گطم ٍ ؾطز ٍ افت فكبض ؾوت گبظ ضخ هی

ًتاابی  ربناال اظ ترطیاات اگااعضغی  ،الااف ٍ ة -3قااکل 

ثَیلطثبظیبة زض زٍ ربلت ّوطاُ ٍ ثسٍى هكؼل اضبفِ ضا ًكابى  

ثبظیبة زض ربلت ثاسٍى هكاؼل   زّس، ضاًسهبى اگعضغی ثَیلطهی

ٍ ترطیت اگاعضغی   اؾتثیكتط اظ ربلت ثب هكؼل اضبفِ  ،اضبفِ

ی زض ربلت ثسٍى هكؼل اضبفِ ًؿجت ثِ ربلت ثب فكبضقَزضام 

 ی ثیكتطی اظ زهبی هحیظ زاضز.طیطپصیتأث ،هكؼل اضبفِ

 ّاابیزهااب زض ثَیلطثبظیاابة اگااعضغی ترطیاات ،3قااکل زض

 اًسقسُ هقبیؿِ یکسیگط ثب ػولکطزی ربلت زٍ ایي زض هرتلف

 ربلات  زض اگعضغی ترطیت کِ زّسهی ًكبى ،ربنل ًتبی  کِ

ِ  ًؿاجت  هرتلاف  زهبّبی زض هكؼل اضبفِ ثب  ثاسٍى  ربلات  ثا

ِ  اؾات  ثطذَضزاض ثیكتطی تیییطات اظ ،هكؼل اضبفِ  زٍض ثاب  کا

زازُّبی  ٍارس پبضاهتط

 اًساظُ گیطی قسُ

زازُ ّبی 

ِ ؾبظی  قجی

ذغب 

)%( 

TB ℃ 360/23 326/57 0/65 

TD ℃ 546 546/02 0/0 

mf kgs-1 8 7/67 0/92 

η % 33/43 30/79 1/76 
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 افاعایف  اگاعضغی  ترطیت ایي هیعاى ،عطاری یًقغِ اظ قسى

 جطیابى  زهابی  قسى ًعزیک زلیل ثِ 47 زهبی زض. یبثسهی

 .یبثسهی کبّف زٍثبضُ اگعضغی ترطیت هیعاى ،ؾطز ٍ گطم

 

 

هقایغِ اتلاف اگشرصی در تَیلزتاسیاب تزای حالت  - 1شکل

 تذٍى هشعل اضافِّوزاُ ٍ 

 

زض ثَیلطثبظیبة ضا ثِ اًتقابل   ضفتِ اظزؾتربل اگط اگعضغی 

 ػٌَاى ثِپبضاهتطی  ،زض ّط جع  اضظیبثی قَز قسُ هٌتقلرطاضت 

-تؼطیف های ( 122ضاثغِ ) نَضت ثٍِیػُ  ضفتِ اظزؾتاگعضغی 
 قَز:

D,HRSG

k

Ex
Q

ò
 

زّاس کاِ زض   ًكابى های   6ٍ 5زض قکل آهسُ زؾت ثًِتبی  

کابفی   اًساظُ  ثِفطآیٌس اًتقبل رطاضت  ،فیفكبض ضؼ تطیؾَپط ّ

هیاعاى   ،6/16 زض زهابی هحایظ    يیّوچٌکبضآهس ًیؿت. 

ترطیت اگعضغی ٍیػُ زض ؾَپط ّیتط فكبض ضؼیف تاب راسٍزی   

 6/16 اؾات.  ایاي کابّف زض زهابی هحایظ       بفتِی کبّف

 .اؾتی عطاری غِی ًعزیک قسى ثِ ًق ٍاؾغِ ثِ

 

 
در ّز جشء اس  شذُ هٌتقلهیشاى اًتقال حزارت  - 5شکل

 تَیلزتاسیاب در دهاّای هختلف

 

 
تخزیة اگشرصی ٍیضُ در اجشاء تَیلزتاسیاب در  -6شکل

 دهاّای هختلف

 

ًتایج آًالیش اثزات گاسّای آلایٌذُ تز  -8-2

 غتیس طیهح

ی جعئی ًكابى  زضثبضّب CO  ٍNOxهیعاى تَلیس  8ٍ 7زض قکل

ی زضثبضّاب ، ثاب کابضکطز ًیطٍگابُ ؾایکل تطکیجای      اًس قسُ زازُ

ّاب ثاِ زلیال ارتاطا  ًابقم      هیعاى تَلیس ایي آلایٌاسُ  ،جعئی

 NOxیبثس. ثب افعایف زهبی هحیظ ًیع هیعاى تَلیس افعایف هی

 کبّف ذَاّس یبفت. COٍلی هیعاى تَلیس  بفتِی فیافعا
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 تذٍى هشعل اضافِ  -تا هشعل اضافِ ب -تَیلزتاسیاب تا تغییزات دهای هحیط الفاگشرصی در اجشاء  اتلافًحَُ تغییزات  - 9شکل
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ضا ًكابى   CO2هیعاى اًتكابض گابظ    ،9ًتبی  ربنل اظ قکل

ًقاف ثؿاعایی    ،زّس کِ اؾتفبزُ اظ ًیطٍگبُ ؾیکل تطکیجیهی

 کِ یعَض ثًِطهبل قسُ زاضز،  CO2زض کبّف هیعاى اًتكبض گبظ 

  زض هقبیؿِ ثب ؾیکل گبظی اًتكبض آى ضا 

   
کبّف  67/158 

 زّس.هی

 

 ی جشئیدرتارّادر اتاق احتزاق  COتَلیذ  - 7شکل

 

 
 یجشئی درتارّادر اتاق احتزاق  NOxتَلیذ  - 8شکل

 

 
در عیکل تزکیثی ٍ عیکل  2COهیشاى اًتشار گاس  - 9شکل

 تَرتیي گاسی

 
ثااِ زلیاال کاابّف تَلیااس  10ثااب افااعایف زهااب زض قااکل

ًطهابل   CO2هیعاى تَلیاس   ،زض ؾیکل تَضثیي گبظی ذهَل ثِ

ٍ چاِ زض   قسُ چِ زض ربلت ػولکطزی ؾیکل ثب هكؼل اضبفِ

ٍلای هیاعاى ایاي     ؛یبثاس ربلت ثسٍى هكؼل اضبفِ افعایف های 

 ِ ثیكاتط اظ   ،افعایف زض ربلت ػولکطزی ؾیکل ثب هكؼل اضابف

کٌاس، اظ عطفای   کِ ثسٍى هكؼل اضبفِ ػوال های   اؾتظهبًی 

زض ربلات ثاب    6/16تاب   5/8اظ  2COهیعاى افعایف تَلیس 

تاب   6/16ذیلی کوتط اظ افعایف هیعاى آى اظ  ،هكؼل اضبفِ

 نَضت ثِظیطا کبّف تَلیس تَاى زض تَضثیي گبظ  ؛اؾت 6/24

 کٌس.ذغی ثب زهب تیییط ًوی

ًطهبل قسُ  CO2زّس کِ هیعاى اًتكبض ًكبى هی ،11قکل

ٍاثؿتگی ثیكتطی ثِ تیییط ثبض ًؿجت  ،زض ؾیکل تَضثیي گبظی

هیعاى تَلیس  ،قَزثِ ؾیکل تطکیجی زاضز. چٌبًچِ هكبّسُ هی

2CO   هیعاى ثبثتی اؾت. جبًیتقطًطهبل قسُ زض ؾیکل تطکیجی 

 

 
در دٍ حالت ّوزاُ ٍ تذٍى  2COهیشاى اًتشار گاس  -41شکل

 %411درتارهشعل اضافِ در دهاّای هختلف 

 

تَاى ًتیجِ گطفت کِ زض ربلات  هی ،11ٍ  10اظ زٍ قکل

ػولکطزی ؾیکل تطکیجی ثب هكؼل اضبفِ کِ هیعاًی اظ اًتكابض  

زّس ثب تَجاِ ثاِ   ضا ثِ ذَز اذتهبل هی کطثي سیاکؿ یزگبظ 

 ،ًطهبل قسُ CO2گبظ افعایف هیعاى کبض تَلیسی، هیعاى اًتكبض 

گیطی ًؿجت ثِ ربلت ؾیکل تَضثیي گابظی ٍ زض  کبّف چكن

 ثطذافهكؼل اضبفِ  جِیزضًت ؛ربلت ثسٍى هكؼل اضبفِ زاضز

ًطهبل قسُ  CO2ی زض کبّف هیعاى هثثطًقف هفیس ٍ  ،اًتظبض

-تَاى ًتیجِ گطفات کاِ ثْاطُ   ّوچٌیي هی ،11زاضز. اظ قکل
اظ  ،ثاطای ؾایکل تطکیجای   ی جعئای  زضثبضّبثطزاضی اظ ًیطٍگبُ 

ظیطا، زض هقبیؿاِ   ؛تط اؾتهٌبؾت CO2ًکتِ ًظط هیعاى اًتكبض 

 ؿات یظ ظیهحا ذؿبضت چٌساًی ضا ثاِ   ،ثب ؾیکل تَضثیي گبظی

ثطزاضی اظ ایي زض ربلی اؾت کِ زض نَضت ثْطُ ؛کٌسٍاضز ًوی
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ی جعئی زض ربلتی کِ فقظ ؾیکل تَضثیي گبظ زضثبضّبًیطٍگبُ 

 قَز.ٍاضز هی ؿتیظ ظیهحذؿبضت ثیكتطی ثِ  ،زض هساض ثبقس

 
در حالت عیکل تَرتیي گاس  CO2هیشاى اًتشار گاس  - 44شکل

 ی هختلفدرتارّاٍ عیکل تزکیثی 

 

 یعاس ٌِیتًْتایج حاصل اس  -8-9

عاااسی تااز هثٌااای  ًتااایج حاصاال اس تْیٌااِ-8-9-4

 تَیلزتاسیاب
زهابی  تَاى زضیبفت کِ ثب افاعایف  هی ،13ٍ قکل 12اظ قکل

ضاًسهبى اگعضغی کل ؾیکل ًؿجت ثِ  ،اقجبع زضام فكبض ضؼیف

ظیاطا زض   ؛کٌاس ضاًسهبى اگعضغی ثَیلطثبظیبة ثؿیبض کن تیییط هی

% اظ ترطیات  354/0تٌْاب   ،آًبلیع اگعضغی کل ؾیکل تطکیجای 

 ،13اگعضغی کل ضا ثِ ذاَز اذتهابل زازُ اؾات. زض قاکل     

کِ رؿبؾیت ضاًسهبى اگعضغی ثَیلط ثِ زهبی  قَز یههكبّسُ 

ٍ ایي زض ربلی اؾت کِ ثاب   اؾت اقجبع ثَیلط فكبض ضؼیف ثبلا

ضاًااسهبى اگااعضغی کاال ؾاایکل ٍ    ،افااعایف زهاابی هحاایظ 

هَجات   ،یبثاس. افاعایف زهابی اقاجبع    ثَیلطثبظیبة افعایف هی

-افعایف هیعاى تَلیس تَضثیي ثربض زض ثرف فكبض ضؼیف های 
عاَض کاِ زض   ّوابى  ،جتِ ایي افاعایف تاَاى  (. ال14قَز )قکل

تأثیط ثؿعایی زض ضاًاسهبى اگاعضغی    ،قَزهكبّسُ هی 12قکل

تَاى ًتیجِ گطفت هی ،گصاضز. اظ ایي هكبّساتکل ؾیکل ًوی

ثاطای ثابلا ثاطزى ضاًاسهبى      ،زهبی اقجبع ثاَیلط فكابض ضاؼیف   

ی ضٍی ضاًاسهبى اگاعضغی   طگصاضیتأثاگعضغی ثَیلطثبظیبة ثسٍى 

 طگاصاض یتأثیاک پابضاهتط تهاوین     ػٌَاى ثِتَاى هی ،کل ؾیکل

 قطاض گیطز. اؾتفبزُ هَضز

 

 
ًحَُ تغییز راًذهاى اگشرصی کل عیکل تا دهای  - 42شکل

 اشثاع تَیلز فشار ضعیف

 

 
ًحَُ تغییز راًذهاى اگشرصی تَیلزتاسیاب تا دهای  - 49شکل

 اشثاع تَیلز فشار ضعیف

 

 
تَرتیي تخار تا دهای اشثاع ًحَُ تغییزات تَلیذ  - 41شکل

 تَیلز فشار ضعیف
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ًحَُ تغییزات تخزیة اگشرصی در تَیلزتاسیاب تا  - 45شکل

 دهای اشثاع تَیلز فشار ضعیف

 

زهبی اقجبع ثَیلط فكبض ضؼیف ضٍی ترطیات   ،15زض قکل

 زٌّاسُ  ًكابى تأثیط ظیابزی ًاساضز ٍ ایاي     ،اگعضغی ثَیلطثبظیبة

ظیاطا ثاب تَجاِ ثاِ آًابلیع       اؾات؛ تلفبت اگعضغی زض ؾوت گبظ 

  ِ % اظ ترطیات  9/5زضام فكابض ضاؼیف    ،اگعضغی ناَضت گطفتا

 زّس. اگعضغی ثَیلطثبظیبة ضا ثِ ذَز اذتهبل هی

ِ ًكبى هی ،16قکل ؾابظی ناَضت   زّس کِ ثب تَجِ ثْیٌا

ِ ی کابّف هیعاى ترطیت اگعضغی زض ثاَیلط   ،قسُ گطفتِ ثاب   ،بفتا

 .اؾتثبثت  جبًیتقطافعایف زهب ایي هیعاى 

 

 
ًحَُ تغییزات تخزیة اگشرصی در درام در حالت  - 46شکل

 تْیٌِ ٍ حالت عادی ًیزٍگاُ

 

ؾبظی تک ّسفِ ؾیکل تطکیجای ثاط   ًتبی  ربنل اظ ثْیٌِ

 اؾت.  قسُ  زازًُكبى  17زض قکل ،هجٌبی ثَیلطثبظیبة

 

 
ی کل عیکل تزکیثی تزهثٌای عاس ٌِیتْ  -47شکل

 6/46 تَیلزتاسیاب در دهای هحیط 

 

هقبزیط ثْیٌاِ ًیطٍگابُ ثاب کابضکطز ػابزی آى زض ظیاط ثاب        

 یکسیگط هقبیؿِ قسُ اؾت.

قَز کِ ثطای افاعایف ضاًاسهبى   هكبّسُ هی ،18زض قکل

ِ   ،اگعضغی زض ثَیلطثبظیبة ٍ کل ؾیکل ّاب افاعایف   ثبیاس ّعیٌا

. اؾت ًجَز قیس اقتهبزی ثطای تبثغ ّعیٌِ ،زلیل ایي اهط ؛یبثٌس

کوتاطیي   47 بی هحایظ  زها  ،قاَز ّوچٌیي هكبّسُ های 

ایي هیعاى ثِ هقاساض   ،ٍ زض ربلت ثْیٌِ ًیع ّعیٌِ ضا زاضا اؾت

 اؾت. بفتِی کبّف% 8/44

 

 
 تاحالتهقایغِ ًزخ ّشیٌِ کل عیکل تزکیثی  - 48شکل

 تْیٌِ
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 تْیٌِ تاحالتهقایغِ راًذهاى اگشرصی تَیلزتاسیاب  - 49شکل

 

 
 تْیٌِ تاحالتهقایغِ راًذهاى اگشرصی کل عیکل  - 21شکل

 

ثاِ راساک ط    ،ضاًسهبى اگعضغی ثَیلطثبظیبة ًیع زض ایي زهاب 

 ،ؾبظی زض ایاي زهاب  (، ثْی19ٌِهقساض ذَز ضؾیسُ اؾت )قکل

 ؛% افاعایف زازُ اؾات  88/0ضاًسهبى اگعضغی آى ضا ثِ هیاعاى  

ثاِ   ،20ایي زض ربلی اؾت کِ ضاًسهبى کل ؾایکل زض قاکل   

 اؾت.  بفتِی فیافعا% 5/20هیعاى 

قاَز کاِ پبضاهتطّابی زهابی     هكابّسُ های   ،7جسٍلزض 

ذطٍجی اظ اتب  ارتطا ، ًؿجت فكبض کوپطؾَض، زهبی پیاٌچ ٍ  

 ِ ؾابظی ثاب   فكبض کٌساًؿَض اظ پبضاهتطّبیی ّؿتٌس کِ زض ثْیٌا

 هقساض کبضکطز ػبزی ذَز هتفبٍت ّؿتٌس.

تَاى هی ،ّب% ّعی48/14ٌِزّس ثب افعایف ًتبی  ًكبى هی

% ٍ ضاًسهبى 96/17یکل ضا ثِ هیعاى ضاًسهبى اگعضغی کل ؾ

 % افعایف زاز.14/2ی  اًساظُ ثِاگعضغی ثَیلطثبظیبة ضا 

 

 

 

 

 

 

عاسی عیکل هیاًگیي پاراهتزّای تصوین اس تْیٌِ - 7جذٍل

  6/21 دهای هحیط تزکیثی در 

ِ عاسی هقادیز  ٍاحذ پاراهتزّای تْیٌ

 ٍاقعی
 هقادیز تْیٌِ

 bar 6/3 8/1 فشار دی اریتَر

 2/68 5 % افت فشار عزد اتاق احتزاق

 kPa 3 2/67 افت فشار تَیلزتاسیاب

 89/7 85 % راًذهاى کوپزعَر

 17 11 - ًغثت فشار کوپزعَر

 K 3/1333 1547 دهای ٍرٍدی تِ تَرتیي گاس

افت فشار عزد داخل هشعل 

 اضافِ

% 5 2/6 

 89/8 86 % راًذهاى تَرتیي گاس

 96/02 95 % راًذهاى هشعل اضافِ

 K 796 795/7 دهای خزٍجی اس تَیلزتاسیاب 

 bar 67/8 8/65 فشار خزٍجی تَیلزتاسیاب

 89/13 78 % راًذهاى تَرتیي تخار

 kPa 14 25 فشار کٌذاًغَر

 87 82 % راًذهاى پوپ فشارقَی

 3/022 1/19 ℃ دهای اپزٍچ فشار ضعیف

 3/36 6 ℃ دهای اپزٍچ فشارقَی

 10/41 10 ℃ اختلاف دهای آب عزد ٍ گزم

 279/01 180 ℃ دهای اشثاع تَیلز فشار ضعیف

 390 306 ℃ دهای اشثاع فشارقَی

 3/42 8/7 ℃ دهای پیٌچ فشارقَی

 3/25 21 ℃ دهای پیٌچ فشار ضعیف

 89 79 % راًذهاى پوپ فشار ضعیف

 67/90 56/57 % راًذهاى اگشرصی عیکل تزکیثی

 h-1 67069 76785$ ّشیٌِ

 

قَز کِ تٌْب تبثغ ّسف زض زهبی هكرم هی ،21زض قکل

هیعاى ترطیت اگعضغی زض کل ؾیکل اظ هیاعاى   ،47هحیظ 

یبفتِ اؾت. ثب افعایف زهبی  آى زض ربلت ثْیٌِ ًیطٍگبُ کبّف

زض زٍ زهبی هحیظ  ،قَزعَض کِ هكبّسُ هی هحیظ ّوبى

هیعاى ترطیت اگعضغی چِ زض ربلات ثْیٌاِ ٍ    ،47ٍ  6/16
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. زهابی  اؾات اظ زهبّابی هرتلاف کوتط   ،یچِ زض ربلت ػابز 

 .اؾتًعزیک ثِ زهبی عطاری ًیطٍگبُ  ،6/16هحیظ

 

 
 تْیٌِ تاحالتهیشاى ّشیٌِ تخزیة اگشرصی  - 24شکل

 
یک هتییط تهوین  ػٌَاى ثِثب زض ًظط گطفتي زهبی هحیظ 

زهبی ثْیٌِ ثطای ثَیلطثبظیبة ثب تَجِ ثِ تابثغ ّاسف زض ًظاط    

 آیس.ثِ زؾت هی قسُ گطفتِ

زٌّس کِ زض زهبی هحیظ ثطاثط ًكبى هی ،ًتبی  ربنل

 اؾات  584 ٍ ثْتطیي زهبی ٍضٍزی ثِ ثَیلطثبظیبة  88/47

ثاب   ،قسُ يییتؼکِ ثب تَجِ ثِ پبضاهتطّبی تهوین ؾیکل گبظی 

ّاب هكاؼل   تَاى ثب اؾاتفبزُ اظ ایاي زازُ  هی ،8تَجِ ثِ جسٍل

تَجاِ ثاِ    ؾابظی ثاب  اضبفِ ضا اظ هساض ذبضج کطز. زض ایي ثْیٌِ

یؼٌی افعایف ضاًسهبى اگعضغی کال ؾایکل    ،قسُ يییتؼّسف 

 ؛اؾت قطاضگطفتِزض رساقل هوکي ذَز  ،افت فكبض ثَیلطثبظیبة

ٍ  5تَاى زلیل کبّف ترطیات اگاعضغی زض قاکل   هی جِیزضًت

ضا کابضکطز ثَیلطثبظیابة    21ترطیات اگاعضغی زض قاکل    ّعیٌِ

اگاعضغی   ذاَز زاًؿات کاِ ضاًاسهبى     رطاضتی زض زهبی ثْیٌِ

 ًؿجت ثِ زیگط زهبّبی زیگط هحیظ زاضز. ،ثبلاتطی
 

ی تَیلزتاسیاب تا تَجِ تِ دهای هحیط عاس ٌِیتْ - 8جذٍل

 هتغیز تصوین عٌَاى تِ

ِ ؾبظی ِ ػٌَاى هتییط ٍارس پبضاهتطّبی ثْیٌ  زهبی هحیظ ث

 bar 8/5 فكبض زی اضیتَض

 2/89 % افت فكبض ؾطز هكؼل اضبفِ

 kPa 2/6   افت فكبض ثَیلطثبظیبة

 88/77 % ضاًسهبى کوپطؾَض

 16/27 - ًؿجت فكبض کوپطؾَض

 K 1546/32 زهبی ٍضٍزی ثِ تَضثیي گبظ

 2/89 % افت فكبض ؾطزاتب  ارتطا 

 89/95 % ضاًسهبى تَضثیي گبظ

 95/92 % ضاًسهبى هكؼل اضبفِ

 K 798/28 زهبی ثربض ذطٍجی اظ ثَیلطثبظیبة

 MPa 8/73 فكبض ٍضٍزی ثِ تَضثیي ثربض

 89/23 % ضاًسهبى تَضثیي ثربض

 kPa 26 فكبض کٌساًؿَض

 89/99 % ضاًسهبى پوپ فكبضقَی

 3/4 ℃ زهبی اپطٍچ فكبض ضؼیف

 3/09 ℃ زهبی اپطٍچ فكبضقَی

 9/09 ℃ اذتاف زهبی ثیي آة ؾطز ٍ گطم

 181/9 ℃ زهبی اقجبع ثَیلط فكبض ضؼیف

 290 ℃ زهبی اقجبع فكبضقَی

 3/79 ℃ زهبی پیٌچ فكبضقَی

 3/1 ℃ زهبی پیٌچ فكبض ضؼیف

 86/16 ℃ ضاًسهبى پوپ فكبض ضؼیف

 47/882 ℃ زهبی هحیظ

 584/02 ℃ زهبی ٍضٍزی ثِ ثَیلطثبظیبة

 kgs-1 0/0164 زثی جطهی هكؼل اضبفِ

 79/91 % ضاًسهبى اگعضغی ثَیلطثبظیبة

 68/20 % ضاًسهبى اگعضغی کل ؾیکل

ِ ی کل ًیطٍگبُ  h-1 41824$ ّعیٌ

 

ی تز هثٌای عاس ٌِیتًْتایج حاصل اس -8-9-2

 ی درامتَیلزتاسیاب تا دهای اشثاع تْیٌِ
ِ  ثطای هحبؾجِ ؾایکل تطکیجای، اگاط زهابی      زهبی ثْیٌا

زهابی   ،هتییط تهوین زض ًظط گطفتاِ قاَز   ػٌَاى ثِهحیظ ضا 

 .اؾت 89/32 ی ؾیکل تطکیجی  ثْیٌِ

 ،ایٌکِ ًیطٍگبُ زهبًٍس زض هیبًگیي زهبیی ؾابل ثب تَجِ ثِ 

ربلت کبضکطز  ،قطاض زاضز ثط هجٌبی ّویي زض ایي زهب 4/24

قاَز. ًیطٍگابُ   آى هقبیؿِ های  ثْیٌِ ثبربلتٍاقؼی ًیطٍگبُ ضا 

ِ  56/57زاضای ضاًسهبى اگعضغی  ،زهبًٍس زض ایي زهب  % ثاب ّعیٌا

ظ هٌحٌی زلاض ثط ؾبػت زض ربل کبض اؾت اگط ًقبعی ا 67069

ای کوتط ٍ ضاًسهبًی ثیكتط اظ ایي هیاعاى  پطتَ کِ زاضای ّعیٌِ

آًگبُ هیبًگیي ضاًسهبى ٍ ّعیٌاِ زض   ؛زض ًظط گطفتِ قَز ،اؾت

 ذَاّس ثَز. 7جسٍل نَضت ثِ ،ایي ًقبط

% 43/42زّاس کاِ ثاب کابّف     ًكبى های  ،9ًتبی  جسٍل 

% افعایف 04/3ی  اًساظُ ثِضاًسهبى اگعضغی ضا  ،تَاىّب هیّعیٌِ

 زاز. 
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ی عیکل عاس ٌِیتْهیاًگیي پاراهتزّای تصوین اس  - 9جذٍل

  6/21 تزکیثی در دهای هحیط 

ِ عاسی هقادیز  ٍاحذ پاراهتزّای تْیٌ

 ٍاقعی
هقادیز 

 تْیٌِ

 bar 6/3 6/3 فشار دی اریتَر

 4/2 5 % افت فشار عزد اتاق احتزاق

 kPa 3 4/9 افت فشار تَیلزتاسیاب

 86/2 85 % راًذهاى کوپزعَر

 18 11 - ًغثت فشار  کوپزعَر

 K 3/1333 1485 دهای ٍرٍدی تِ تَرتیي گاس

 3/7 5 % افت فشار عزد داخل هشعل اضافِ

 86/3 86 % راًذهاى تَرتیي گاس

 96/7 95 % راًذهاى هشعل اضافِ

 K 869 871/7 دهای خزٍجی اس داکت 

 bar 67/8 9/93 فشار خزٍجی اس تَیلزتاسیاب

 88/93 78 % راًذهاى تَرتیي تخار

 kPa 14 49 فشار کٌذاًغَر

 89 82 % راًذهاى پوپ فشارقَی

 7/27 1/19 ℃ دهای اپزٍچ فشار ضعیف

 10/03 6 ℃ دهای اپزٍچ فشارقَی

 10/10 10 ℃ اختلاف دهای آب عزد ٍ گزم

 17/79 8/7 ℃ دهای پیٌچ فشارقَی

 6 21 ℃ دهای پیٌچ فشار ضعیف

 84 79 % راًذهاى پوپ فشار ضعیف

 60/6 56/57 % راًذهاى اگشرصی عیکل تزکیثی

 h-1 67069 38605$ ّشیٌِ

 

هیاعاى ترطیات اگاعضغی زض زٍ زضام     ،ؾبظیزض ایي ثْیٌِ

قااس ٍ  قطاضگطفتااِی ثطضؾاا هااَضز ،ی ٍ فكاابض ضااؼیففكاابضقَ

هكارم گطزیااس کااِ ثااب تؼیاایي زهاابی اقااجبع ثااب تَجااِ ثااِ  

هیعاى ایي تیییط پبضاهتط ضٍی ترطیت اگعضغی زضام  ،121ضاثغِ

 ،ٍلی ترطیت اگعضغی ؛(22تأثیط ثؿعایی زاضز )قکل ،یفكبضقَ

(. ایااي 23زّااس )قااکلزضام فكاابض ضااؼیف ضا کاابّف ًواای 

اؾت کِ زضنس ترطیت اگعضغی زض ّاط زٍ جاع  اظ    کِ یزضربل

 (.24اؾت )قکل بفتِی کبّفثَیلطثبظیبة ٍ ضاًسهبى اگعضغی 

زّس کاِ تابثغ ّاسف تَاًؿاتِ اؾات      ًكبى هی ،25قکل

زض  20ّب ضا کبّف زّس ٍ ثب هقبیؿاِ ثاب قاکل   ی ّعیٌِذَث ثِ

ضاًسهبى اگعضغی کل ؾیکل افعایف زاقتِ اؾات.   ،ّوِ ربلت

ٍاثؿاتِ ثاِ    ،ّاب الجتِ هیعاى کبّف ٍ افعایف ضاًسهبى ٍ ّعیٌِ

ثطای ّط زهبیی پبضاهتطّبی تهوین ٍاثؿتِ  ،زهبی هحیظ ثَزُ

 اؾت. آهسُ زؾت ثِب ثِ زه

 

 
ی در فشارقَهیشاى تخزیة اگشرصی در درام  - 22شکل

 تْیٌِ تاحالتهقایغِ 

 

 
هیشاى تخزیة اگشرصی در درام فشار ضعیف در  - 29شکل

 تْیٌِ تاحالتهقایغِ 

 
 

 ضعیف ٍ یفشارقَ درام در اگشرصی تخزیة درصذ - 21شکل

 تْیٌِ تاحالت هقایغِ در
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 تاحالتٍاقعی  در حالتهقایغِ ّشیٌِ کل ًیزٍگاُ  - 25شکل

 تْیٌِ

 

 
 تاحالتهقایغِ راًذهاى اگشرصی ٍاقعی کل عیکل  -26شکل

 تْیٌِ

 
زض ربلت ٍاقؼی  ،هكرم اؾت 26کِ زض قکل  عَض ّوبى

ثب تَجِ ثِ ًعزیک ثَزى ثِ زهبی ثْیٌِ  6/24 زهبی هحیظ 

ثاب تَجاِ ثاِ تَاثاغ ّاسف، ضاًاسهبى        آهسُ زؾت ثِکل ؾیکل 

ًؿجت ثِ زیگط ًقبط زض ربلات ٍاقؼای ضا زاضا    ،اگعضغی ثبلاتطی

 . اؾت

ثاِ هیاعاى    ،6/16 ّاب زض زهابی هحایظ    کبّف ّعیٌِ

ثاِ هیاعاى    ،% ثَزُ اؾت ٍ ضاًسهبى اگعضغی کال ؾایکل  8/60

 ،ّاب زض ایاي زهاب   زّس. ثبلا ثَزى ّعیٌِ% افعایف ًكبى هی8/8

 . اؾت xNO  ٍCOّب تَلیس آلایٌسُ  ٍاؾغِ ثِ

 ی کل ؾیکل تطکیجیؾبظ ٌِیثًْتبی  ربنل اظ -8-3-3 

ؾبظی ثطای ؾیکل تطکیجی ثِ ّوطاُ ثَیلطثبظیبة ثب تَجِ ثْیٌِ

گیاطز.  ّبی قجال ناَضت های   زض قؿوت قسُ  فیتؼطثِ تَاثغ 

 ٍ 6/16،6/32 ،5/8ی زض زهابی ثبثات )  ؾبظ ٌِیثْ

ِ ٍ ثبض زیگط ثب زض ًظط گطفتي زهبی هحیظ  (47 یاک   ػٌاَاى  ثا

 اؾت. قسُ  اًجبمهتییط تهوین 

 

 
ی در دهاّای عاس ٌِیتْهٌحٌی پزتَ حاصل اس  - 27شکل

 هختلف

 

اؾابؼ ضاًاسهبى   ؾبظی ؾیکل تطکیجای ثط ثْیٌِ ،27قکل

 زهبی هحیظ  ،زّسی تَلیس ثط  ًكبى هیاگعضغی ٍ ّعیٌِ

زاضای ثْتطیي هٌحٌای پطتاَ زض هیابى زهبّابی زیگاط       ،6/16

 ،عااَض کااِ گفتااِ قااسّواابى ،زلیاال ایااي اهااط اؾاات؛هحایظ  

-کاِ های   اؾتی کبضکطز هٌبؾت ؾیکل زض ایي زهب  ٍاؾغِ ثِ
 ،تَاى ایي زهب ضا زهبی عطاری ؾیکل ًبم ثطز کِ توبهی اجعا 

 ٌس. ّؿتزاضای ثْتطیي ػولکطز 
تابثغ ّعیٌااِ   ػلحاب  اظًیطٍگابُ   ،47زض زهابی هحایظ   

ّبی ًگْاساضی، تَلیاس آلاَزگی ٍ ترطیات     )ّعیٌِ قسُ فیتؼط

اگعضغی( ٍ ًیع ضاًسهبى اگاعضغی کال ؾایکل زض ربلات قبثال      

هتؼبزلی تب ضاًسهبى اگعضغی   عَض ثِ ،قجَلی قطاض زاضز ٍ ایي ضًٍس

ِ یزضًت ؛یبثس% ّن ازاهِ هی5/66 ًیطٍگابُ   ،تاَاى گفات  های  جا

زض ربلات ػولکاطزی    47 ؾیکل تطکیجی زض زهبی هحیظ 

ثَیلطثبظیابة زض   ،عاَض کاِ ثیابى قاس    زاضز. ّوبى هٌبؾجی قطاض

 اؾت. زاضای ثْتطیي ػولکطز ذَز ،زهبی ًعزیک ثِ ایي هیعاى

یکای اظ اجاعا  ؾایکل     ػٌَاى ثِثَیلطثبظیبة  ،قَزهكبّسُ هی

تأثیط ذاَز ضا ضٍی کال ؾایکل تطکیجای      ،هْن ؾیکل تطکیجی

ثؼس اظ زهبی  47 زهبی هحیظ گصاقتِ اؾت ٍ هٌحٌی پطتَ 

زاضای ثْتااطیي اضظـ پبضاهتطّاابی ؾاایکل    ،16 هحاایظ 

 .اؾتتطکیجی 
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ی صَرت ّا یعاس ٌِیتّْا تز اعاط هقایغِ ّشیٌِ - 28شکل

 شذُ گزفتِ

 

ؾابظی  ثْیٌِ ،زقَ هكرم هی 28عَض کِ اظ قکل ّوبى

 ،زٍ ّسفِ ثط اؾبؼ ضاًاسهبى اگاعضغی ٍ قیوات ثاط  تَلیاسی     

ّب ضا ثِ ثْتطیي ًحاَ کابّف زازُ اؾات ٍ اظ عطفای ثاب      ّعیٌِ

تاَاى زضیبفات کاِ    های  ،قاسُ  يیای تؼتَجِ ثِ ًَع تبثغ ّسف 

 47 ؾبظی ثط هجٌابی ثَیلطثبظیابة زض زهابی هحایظ     ثْیٌِ

 ،هغلاَة کابّف زازُ   عَض ثِّب ضا هیعاى ّعیٌِ ،تَاًؿتِ اؾت

 ضاًسهبى ؾیکل ٍ ثَیلطثبظیبة ضا افعایف زّس.

 

 
هقایغِ افشایش راًذهاى اگشرصی کل عیکل تز  - 29شکل

 شذُ گزفتِی صَرت ّا یعاس ٌِیتْاعاط 

 

ِ  ،اؾت قسُ زازًُكبى  29عَض کِ زض قکل وبىّ -ثْیٌا
ضاًسهبى کل ؾایکل ضا ثاب    ،ؾبظی ثط هجٌبی کل ؾیکل تطکیجی

 . ّب زض رس هغلَثی افعایف زازُ اؾتتَجِ ثِ رساقل ّعیٌِ

 
فشایش راًذهاى اگشرصی تَیلزتاسیاب تز هقایغِ ا - 91شکل 

 شذُ گزفتِی صَرت ّا یعاس ٌِیتْاعاط 

 

    ِ ِ  ثب تَجاِ ثاِ ایٌکاِ زض کلیا ّابی ناَضت   ؾابظی ثْیٌا

ِ یزضًت اؾت؛هحسٍزُ پبضاهتطّبی تهوین ثبثت  ،قسُ گطفتِ  جا

تَاى ػبهال ثْجاَز ٍضاؼیت افاعایف ضاًاسهبى اگاعضغی ضا       هی

 افعایف زهبی هحیظ زاًؿت. ٍاؾغِ ثِ

تااأثیط ّااط یاک اظ تَاثااغ ّااسف ضٍی ضاًااسهبى   ،30قاکل 

زّس. الگاَضیتن غًتیاک ثاط اؾابؼ تَاثاغ      اگعضغی ضا ًكبى هی

زّاس تاب   ی تیییط های ا گًَِ ثِپبضاهتطّب ضا  ،قسُ هكرمّسف 

 ؛زض هبکؿیون ٍ هیٌیون ذَز قاطاض گیطًاس   هَضزًظطّبی ّسف

افعایف ضاًسهبى اگاعضغی کال    ،قَززض ایي ربلت هكرم هی

هؿاتلعم افاعایف    ،ؾابظی کال ؾایکل   ؾیکل ثط هجٌبی ثْیٌِ

 .ؿتیًضاًسهبى ثَیلطثبظیبة 
ؾبظی ثب تبثغ ّسف ضاًسهبى اگعضغی ٍ هیاعاى تَلیاس   ثْیٌِ

2CO   قاَز کاِ ضاًاسهبى    ، تٌْب یک ًقغِ ثْیٌاِ هكارم های

% هیاعاى تَلیاس   6/62ثطاثاط   47 اگعضغی ؾیکل زض زهابی  
  

   
زلاض ثط ؾبػت ٍ ضاًاسهبى اگاعضغی    49470، ّعیٌِ 220 

 % ربنل قس.83/77 بةیلطثبظیثَ

 ،ؾبظی اظ زیسگبُ گطهبیف ظهیي ثاب زٍ تابثغ ّاسف   ثْیٌِ

ًطهبل قسُ ٍ قیوت ثط  تَلیس زض زهبّابی   2COهیعاى اًتكبض 

 .اؾت قسُ زازًُكبى  31هرتلف نَضت پصیطفت کِ زض قکل 

اظ  ،اؾات  قاسُ   زازًُكابى   31کاِ زض قاکل    عَض ّوبى

زاضای  ،زهبی عطاری ؾایکل تطکیجای   2COزیسگبُ اًتكبض گبظ 

. ؾایکل  اؾات ثْتطیي هٌحٌی پطتَ زض هیابى زهبّابی زیگاط    

 ،تطکیجی زض زهبّبیی کِ ثْتطیي ضاًسهبى اگعضغی ضا زاضا ثبقٌس

ٍ  اؾات  زاضای ثْتطیي ػولکطز ،ًیع 2COاظ زیسگبُ اًتكبض گبظ 

 .زّسهیعاى اًتكبض ایي گبظ آلایٌسُ ضا کبّف هی

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir


 

 

 

 326عامری و مختاری       2/ شماره 5/ دوره 1394سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

 

 
ی اس دیذگاُ عاس ٌِیتْهٌحٌی پزتَ حاصل اس  - 94شکل

 در دهاّای هختلف هحیط 2COاًتشار گاس 

 

 یزیگ جِیًت -9
تطهَزیٌبهیاک اظ ؾایکل تطکیجای ًتابی  آًابلیع       ،زض ایي هسل

اذاتاف زهابی     ٍاؾغِ ثِاگعضغی ًكبى زازًس کِ اتب  ارتطا  

 ،ظیبز ثیي جطیبى ؾطز ٍ گطم ٍ ًیع ثاِ زلیال فطآیٌاس ارتاطا     

 ثیكتطیي ترطیت اگعضغی ضا زض ثیي اجعا  ًیطٍگبُ زاضز. 

ی ًابهی هیاعاى تَلیاس    زضثبضّاب ؾیکل تطکیجی ثب کابضکطز      

ًؿاجت ثاِ ثبضّابی     ،ّبی ًبکؽ ٍ هٌَاکؿایس کوتاطی  آلایٌسُ

ًقاف   ،بُ ؾیکل تطکیجیاؾتفبزُ اظ ًیطٍگکٌس. ًؿجی تَلیس هی

 ،ًطهابل قاسُ زاضز   CO2ثؿعایی زض کبّف هیعاى اًتكبض گابظ  

هیاعاى اًتكابض آى ضا    ،زض هقبیؿِ ثب ؾایکل گابظی   کِ یعَض ثِ
  

   
ثااطزاضی اظ زّاس. زض نااَضت ثْاطُ  کابّف هاای  67/158 

ی جعئی زض ربلتی کاِ فقاظ ؾایکل تاَضثیي     زضثبضّبًیطٍگبُ 

ی ثیكااتط ثااِ غاایهح ؿااتیظذؿاابضت  ،گاابظی زض هااساض ثبقااس

ًقف  ،اًتظبض ثطذافقَز. هكؼل اضبفِ ٍاضز هی ؿتیظ ظیهح

 ًطهبل قسُ زاضز. CO2ی زض کبّف هیعاى هثثطهفیس ٍ 

ؾبظی ثط ثْیٌِ قسُ  گطفتِّبی نَضت ؾبظیزض ثْیٌِ     

تَجیِ اقتهبزی زاضز ٍ اظ  ،اؾبؼ کل ؾیکل زض کلیِ زهبّب

ضاًسهبى اگعضغی کل  ،قسُ  گطفتِی نَضت ّب یؾبظ ٌِیثْزیگط 

 . ثطزاضزتطی ضا زض ی هٌبؾتؾیکل ٍ ّعیٌِ

تاَاى  ّوچٌیي ثبیس تَجِ زاقت کِ ثطای یک ؾیکل ًوای     

ثلکاِ   ،زض زهبّبی هرتلف یک پبضاهتط تهوین زض ًظاط گطفات  

 پبضاهتطّبی تهوین هتٌبؾت ثب زهب ثبیس تؼییي قًَس.

کؿیس کطثي ًطهبل اؾبظی ثط اؾبؼ اًتكبض گبظ زیزض ثْیٌِ     

قیوت ثط  تَلیس هكارم قاس کاِ زض زهابی      ثطرؿت ،قسُ

هیعاى اًتكبض ایي گبظ زض رساقل هوکي قطاض زاضز ٍ اظ  ،عطاری

 2COهیعاى اًتكابض گابظ    ،عطفی ثب زاقتي ضاًسهبى اگعضغی ثبلا

 گیطز.زض رس هغلَثی قطاض هی

 

 فْزعت علائن 

AP ِی اپطٍچ ًقغ 

C  قیوت ثط ٍارس اگعضغی$/MJ  

Cp  ُگطهبی ٍیػJ/(kg.K)  

DC  قیوت ترطیت اگعضغی $/h  

fc  قیوت ؾَذت$/MJ  

ex  ُاگعضغی ٍیػ kJ/kg  

Ex   ًطخ جطیبى اگعضغیMW  

DEx   ًطخ ترطیت اگعضغیMW  

GTIT   زهبی ٍضٍزی ثِ تَضثیي گبظK  
h   ُآًتبلپی ٍیػkJ/kg  

LHV   اضظـ رطاضتی پبییي ؾَذتkJ/kg  

m   زثی جطهیkg/s  

P   فكبضMPa  

P.P ِی پیٌچ  ًقغ  

Pdear اضیتَض  فكبض زیkPa  

Pmain   فكبض ثربض انلیbar  

Q   گطهبkJ  
R  ثبثت گبظّبkJ/kgK  

S  ُآًتطٍپی ٍیػ kJ/kg  

T  زهبK  یب 

Tpz   زهب ًبریِ اٍلیِ اتب  ارتطاK 
Tsat  زهبی ثربض اقجبع K 

W   ًطخ کبضMW 

x کیفیت ثربض  %  

Z ٌِگصاضی   ی ؾطهبیًِطخ ّعی$/h  

kZ
 

  $قیوت ذطیس ّط جع   

 ّا ًشاًِ
 ُگطهبی ٍیػ 

ε  اًتكبضCO2 ثط ٍارس کبض ذطٍجی kgCO2/(MWh)  

  ضاًسهبى 

 ضطیت تؼویط ٍ ًگْساضی 

ξ
 

 اگعضغی قیویبیی
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ψ ضاًسهبى اگعضغی 

 ّا ظیزًَیس

A َّا 

ambi هحیظ 

AC کوپطؾَض َّا 

CC  اتب  ارتطا 

CCPP
 

 ًیطٍگبُ ؾیکل تطکیجی

CEP پوپ کٌساًؿَض 

Cond کٌساًؿَض 

CPH  آة کي گطمپیف 

CRF
 

 گصاضی ّعیٌِ ؾطهبیِ

D
 

 ترطیت 

DB ِهكؼل اضبف 

e  ذطٍجیقطایظ 

ex اگعضغی 

env ظیؿت هحیظ 

F
 

 ؾَذت

FW  ُتبًک شذیط 

BFP ِپوپ آة تیصی 

g  گبظّبی ربنل اظ ارتطا 

GT تَضثیي گبظ 

HP فكبضقَی 

HPC1 اکًََهبیعض فكبض ضؼیف 

HPC2 اکًََهبیعض فكبضقَی 

HPD زضام فكبضقَی 

HPS1 ضؼیف ؾَپطّیتط فكبض 

HPS2 ُ2ؾَپط ّیتط فكبضقَی قوبض  

HPS3 ؾَپط ّیتط فكبض قَی 

HRSG ثَیلطثبظیبة رطاضتی 

i ًُطخ ثْط 

in قطایظ ٍضٍزی 

is ایعًتطٍپیک 

k  جع 

L افت 

LP
 

 فكبض ضؼیف

LPD زضام فكبض ضؼیف 

PP ِی پیٌچ ًقغ 

r  ًؿجت فكبض 

ref هطجغ 

ST تَضثیي ثربض 

Total کل 

w کبض 

 قطایظ هطجغ هحیغی 0
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