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 چكیذُ
دس ایي پظٍّؾ ثِ تحلیل دٍ ػیىل هختلف ثشای تَلیذ تَاى، وِ هتذاٍل تشیي ػیىل ّبی تَلیذ تَاى هی ثبؿٌذ، ثب ًشم 

ّب ؿَد. اسصیبثی ایي ػیىلْب ثب ثشسػی هیضاى ثبصدُ ایي ػیىل( پشداختِ هی engineer equation solver) EESافضاس 

 ؿَد. ثشاػبعجْت پخت ػیوبى اًجبم هی Gorgoثِ اصای دسیبفت حشاست دس دهبّبی هختلف اص وَسُ دٍاس ثب ًَع ؿؼلِ 

 هضیت ثش ػلاٍُ ٍ ثَدُ هَجِ وبهلاً ػیوبى كٌؼت دس CHP ّبیػیؼتن اص اػتفبدُ گفت تَاىهی تحمیك ایي ًتبیج

 ضوي دس. ًوبیذهی ایفب هْوی ًمؾ هحیطی صیؼت ّبیآلایٌذُ وبّؾ دس ثشداسد دس وبسخبًِ ٍ دٍلت ثشای وِ التلبدی

 اػت. ؿذُ اًشطی دس ثیـتش جَیی كشفِ ثبػث ٍ داؿتِ ثیـتشی ثبصدّی ثخبس ؿذُ، ػیىل ثشسػی ػیىل دٍ ثیي

  

 ، وَسُ دٍاس ، ػیىل گبصی ثشایتَى EES، ًشم افضاس CHP کلیذی6 گاىٍاش
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  ِهقذه -5
ّبی ػوذُ وـَس  شٍگبُیاص ً یػبختوبى ّبی تجبسی ٍ ػبختوبى ّبی هؼىًَ ،یبی كٌؼتٍاحذّ بصیهؼوَلاً ثشق هَسدً 

ٍجَد داؿتِ ٍ  شثبصیوِ اص د گشییگشدد. اهب سٍؽ د یه ذیتوبم آًْب دس ّوبى هحل تَل یحشاست بصیوِ ً یؿَد. دسحبل یه يیتأه

تَاى  بیّوضهبى ثشق،  ذیػجبستؼت اص تَل هـتشن ثشق ٍ حشاست اػت، وِ ذیسا هؼطَف خَد وشدُ، تَل ـتشییاهشٍصُ تَجِ ث

 .ؼتنیػ هیتَػط  ذیهحَسی ٍ حشاست هف

 یاًشط گیگب طٍل 4دس حذٍد وبى،یّش تي ػ ذیتَل یثشا ىِیثبؿذ؛ ثطَس یثش ه یثِ ؿذت اًشط ٌذیفشآ هی وبىیػ ذیتَل

ثِ  یثشا ییوَسُ ثِ ػٌَاى ساُ ّب یػبهبًِ  هیداؽ ٍ ػطح داؽ وَسُ دس  یاص گبصّب یاتلاف یگشهب یبثی. ثبص]1[ؿَد یهلشف ه

سٍؽ هٌبػت ٍ  شیاخ یدس ػبل ّب CHP یاػتفبدُ اص تىٌَلَط لیاص لج ییؿًَذ. سٍؽ ّب یوَسُ ؿٌبختِ ه یول یثبصدُ  یػبص

 یتَاًذ ثب اػتفبدُ اص گبصّب یه CHP ىلیػ یاًشط يیثبؿذ. تأه یثبصدُ ه ؾیٍ افضا یدس هلشف اًشط ییكشفِ جَ یثشا ٌِیثْ

 .شدیكَست گ ضیوَسُ ً اص یخشٍج

 

 CHPسیستن ّای   -2
 تأهیي هؼیي ػَخت ٍسٍدی ثب ٍاحذ ػیؼتن یه طشیك اص( گشهب ٍ ثشق) تَلیذی اًشطی وِ آًجبیی اص CHPتىٌَلَطی دس

 وِ هتذاٍل ّبی ػیؼتن دس. اػت ووتش اهشٍصی ّبی ػیؼتن اص ای هلاحظِ لبثل طَس ثِ اًشطی تأهیي ّبی ّضیٌِ لزا گشدد، هی

 هحلی ّبی ؿجىِ طشیك اص سا خَد ًیبص هَسد ثشق اػت ًبچبس وٌٌذُ هلشف ؿًَذ، هی تأهیي جذاگبًِ كَست ثِ گشهب ٍ ثشق

 جذاگبًِ طَس ثِ سا دیگش فؼیلی ػَختْبی یب طجیؼی گبص ثبیذ ًیض خَد گشهبیـی هلبسف ثشای دیگش ػَی اص ٍ وٌذ خشیذاسی

 اًشطی هحتَای اص چَى دیگش ػَی اص ٍ ؿذُ هؼتمل ثشق ؿجىِ اص وٌٌذُ هلشف CHP ّبی ػیؼتن دس ٍلی. ًوبیذ خشیذاسی

 .یبثذ هی وبّؾ ثؼیبس هشثَطِ ّبی ّضیٌِ لزا ؿَد، هی اػتفبدُ ثبلایی حذ دس ٍسٍدی ػَخت

 

 رٍش ّای تَلیذ ّوسهاى ترق ٍ حرارت -2-5

  ثب پیل ػَختی CHP ػیؼتن

  ثب تَسثیي ثخبسCHP ػیؼتن

 ثب هَتَس سفت ٍ ثشگـتی CHP ػیؼتن

  ثب تَسثیي گبص CHP ػیؼتن

 (combined cycle)  ػیىل تشویجی CHP ػیؼتن

 (Reciprocating Enginesهَتَسّبی سفت ٍثشگـتی ) CHPػیؼتن

 
 ]CHP ]2ّای  سیستن هختلف اًَاع ٍهؼایة هسایا هقایسِ  -5جذٍل

 هؼبیت هضایب تَاى تَلیذی ًَع ػیؼتن

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 

 لات ّطتویي ّوایص هلی هثذل گرهاییهجوَػِ هقا

 ّای صذا ٍ سیوا، ایراى، تْراى، هرکس ّوایص5951دٍم دی هاُ  

44235232 (125 )- 15553112020 

 ٍ ّن اًذیطاى اًرشی کیویا   هجریاى6 اًجوي ػلوی هٌْذسی حرارتی ٍ ترٍدتی ایراى

 ISCثثت ضذُ در پایگاُ استٌادی جْاى اسلام 

www.Mobadel.ir 
 

 

 

 

 44235232هجری6 ّن اًذیطاى اًرشی کیویا          تلفي تْراى6  5951 دیّوایص هثذلْای گرهایی،  ّطتویي

 

 هگبٍات250ویلٍَات تب  500 تَسثیي گبص

 ثبلا اػتوبد لیتلبث  -

 ون آلایٌذُ ّبی گبص اًتـبس  -

 ثبلا ویفیت ثب ثبصیبفتی حشاست  -

 وبسی خٌه ػیؼتن ثِ ًیبص  -

 ًذاسد.

 .داسد ثبلا فـبس ثب گبص ثِ ًیبص  -

 ون ثبسّبی دس ضؼیف ثبصدُ  -

 افضایؾ اثش دس ساًذهبى وبّؾ -

 هحیط دهبی

 هگبٍات250ویلٍَات تب 50 تَسثیي ثخبس

 ثبلا ًؼجتبً لیو ثبصدُ  -

 اػتفبدُ لبثل ػَختی ّشگًَِ  -

 اػت

 یه اص ثیؾ پبػخگَیی لبثلیت  -

 ٍاحذ

 لبثلیت ٍ طَلاًی ًؼجتبً ػوش  -

 ثبلا اػتوبد

 هی تَاًذ تغییش وٌذ F/H ًؼجت -

 وٌذ. اًذاصی ساُ -

 پبییي )جریان/هد( F/H ًؼجت -

 هگبٍات2ویلٍَات تب 5 پیل ػَختی

 ون كذای ٍ ػش ٍ گبص اًتـبس  -

 هتفبٍت ثبسّبی دس ثبلا ثبصدُ  -

 ؿذُ اػتبًذاسد طشاحی  -

 ثبلا ّضیٌِ -

 ون چگبلی ٍ ون ًؼجتبً ػوش -

 اسائِ لبثل اًشطی

 هگش ّب ػَخت فشآٍسی ثِ ًیبص -

 سٍد ثىبس خبلق ّیذسٍطى آًىِ

 

 سػیذًذ ًتبیج ایي ثِ ػیوبى وبسخبًِ دس ّوضهبى لیذتَ ثشسػی دس 2007 ػبل دس خَد همبلِ طی  ّوىبساى ٍ ثبلشی افـبس

 تَلیذ الىتشیىی اًشطی تَاى هی ػیوبى ّبی وَسُ گشیتی وي خٌه ٍ گشهىي پیؾ اص خشٍجی حشاست تلفبت اص اػتفبدُ ثب وِ

 ثذػت ػیوبى ّبی وبسخبًِ ًیبص هَسد اٍلیِ اًشطی ول اص% 10 حذٍدا ٍ ًیبص هَسد الىتشیىی اًشطی اص دسكذ 30 سٍؽ ایي ثب .ًوَد

 اًشطی هگبٍات  9 حذٍداً تْشاى ػیوبى(  تٌی 4000 ٍ تٌی 2100)  وَسُ 2دس جبًجی طًشاتَسّبی تىٌَلَطی اص اػتفبدُ ثب. آیذ هی

ّوضهبى پشداخت.  تَلیذ ّبی تَسثیي هیىشٍ ػولىشد ثِ ثشسػی ٍ تـشیح 2013 ػبل صادُ دس اوجش .]3[ ؿذ خَاّذ تَلیذ الىتشیىی

 ثشق اسائِ ی ًیض ٍ ؿجىِ ثِ اتلبل ثشای ثشق تَلیذ جْت هتلت افضاس ًشم ػبص ؿجیِ دس هیىشٍتَسثیي هذل ایـبى، ػبصی دس ؿجیِ

 ثبصدُ افضایؾ ثبػث تىٌَلَطی ایي اص ثشهجٌبی هـبّذات ایـبى، اػتفبدُ. اػت ؿذُ اسائِ ػیوبى وبسخبًِ هلشف ثشای حشاست ٍ

پشداختِ  تشویِ، دس ػیوبى وبسخبًِ یه دٍاس وَسُ اص گشهب ثبصیبفت ثِ ثشسػی ٍ ّوىبساى   Karakoای هطبلؼِ دس .]4[اػت ؿذُ

 جذیذ هجذل ثشای سیبضی هذل یه ایـبى. ثبؿذ هی فشآیٌذ،گشهبی اتلافی گشهبی ول اص %51ثشهجٌبی هـبّذات ایـبى، . اًذ

 ثْشُ هَسد گشهب ثبصیبفت هجذل ثب تَاًذ یه اتلافی %گشهبی5ثش هجٌبی هذل اسائِ ؿذُ، . اسائِ ًوَدًذ وبسخبًِ دس گشهب ثبصیبفت

 ثْشُ ثْجَد جْت ػیوبى، ی وبسخبًِ یه گشهبیی ػولىشد اسصیبثی ثشای ػبدُ ٍ ّوىبساى  هذلی  Mohanty.]5[گیشد لشاس ثشداسی

 اًذًٍضی دس پشتلٌذ ػیوبى كٌؼت ثشای ٍ یبفتِ تَػؼِ اگضسطی ٍ اًشطی جشم، ی هَاصًِ اػبع ثش هذل. دادُ اًذ اسائِ وبسخبًِ ٍسی

 ٍ وَسُ خشٍجی اص ؿذُ ثبصیبثی اتلافی گشهبی ثب دیضل ًفت وشدى جبیگضیي طشیك اص وِ ایـبى دسیبفتٌذ. سفتِ اػت وبس ثِ

 هی اًذًٍضی ػیوبى ی وبسخبًِ احتشاق، َّای وشدى گشم پیؾ ٍ ػَخت، ٍ خبم هَاد وشدى خـه ثشای وي خٌه خشٍجی

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 

 لات ّطتویي ّوایص هلی هثذل گرهاییهجوَػِ هقا

 ّای صذا ٍ سیوا، ایراى، تْراى، هرکس ّوایص5951دٍم دی هاُ  

44235232 (125 )- 15553112020 

 ٍ ّن اًذیطاى اًرشی کیویا   هجریاى6 اًجوي ػلوی هٌْذسی حرارتی ٍ ترٍدتی ایراى

 ISCثثت ضذُ در پایگاُ استٌادی جْاى اسلام 

www.Mobadel.ir 
 

 

 

 

 44235232هجری6 ّن اًذیطاى اًرشی کیویا          تلفي تْراى6  5951 دیّوایص هثذلْای گرهایی،  ّطتویي

 

 تىٌَلَطی تَلیذ ٍ اًشطی ثِ ثشسػی ثبلاًغ  Khurana  ٍBanerjee.]6[وٌذ جَیی شفِك ػبل ّش دس دلاس 126400حذٍد دس تَاًذ

 حشاست كَست دس وبسخبًِ ػیوبى ثِ اًشطی دسكذ 35 ایـبى حذٍد ثشسػی ّبی ثش هجٌبی .پشداختٌذ ػیوبى وبسخبًِ دس ّوضهبى

 ٍ ٍاثمی. ]7[اضبفِ هی ؿَد ػیؼتن ول ثبصدُ ثِ دسكذ 10 حذٍد حشاست ٍ ثشق ّوضهبى تَلیذ ثىبسگیشی ثب ٍ هی ؿَد تلف

 فشآیٌذ ثشای ػٌجی اهىبى ٍ پشداختٌذ( WHRG)ثبصیبثی ّبی ػیؼتن اص ثب اػتفبدُ حشاست سفت ثبصیبثی ّذس اهیشی ثِ ثشسػی

سا اًجبم  ثحشاًی CO2 ػیىل ٍ آلی ساًىیي ػیىل ثخبس، ساًىیي ػیىل هـتشن، ثشق تَلیذ چشخِ چْبس ثشسػی ثب ػیوبى تَلیذ

 پبیِ ثشایتَى % 42.22ٍگبصی %،29 سًىیي ػبدی %، ػیىل43.49آلی سًىیي ػیىل ثشهجٌبی هطبلؼبت ایـبى ثبصدُ ذ.دادً

 .]8[% هی ثبؿذ43.31
 

 تحلیل اًرشی پخت سیواى -9
 

 یكیٌاهیدترهَ یتررس -9-5

 ؿیویبیی شویجبتت صیٌتشیٌگ ٍ وشدى ولؼیٌِ گشهبدّی، ؿبهل ٍ ثبؿذ هی ثش اًشطی ؿذت ثِ فشآیٌذ یه ػیوبى تَلیذ

 ؿیویبیی لحبظ ثِ وِ ثبؿذ هی دیگش هَاد اص ووی همبدیش ٍ آّي ػٌگ آلَهیٌب، ػیلیىب، ،(آّه ػٌگ) ولؼین وشثٌبت هخلَط

 هتفبٍت طشاحی ّبی اص ای هحذٍدُ دٌّذ. تـىیل سا چؼجٌذگی خَاف ثب تشویت یه تب یبثٌذ هی تغییش صیبد ثؼیبس گشهبی دس

 دهبی تب وٌذ، هی ػجَس اص وَسُ خبهی وِ خَسان ّؼتٌذ، یىؼبًی ای پبیِ فشآیٌذّبی داسای آًْب ی ّوِ اهب داسد، ٍجَد وَسُ

 هی یشتغی ؿَد، هی ًبهیذُ ولیٌىش وِ داًِ داًِ ی هبدُ یه ثِ فیضیىی ٍ ؿیویبیی لحبظ اص ٍ ؿَد هی دادُ حشاست ثبلایی خیلی

 آػیبة ٍ ولیٌىش تَلیذ خبم، هَاد ػبصی آهبدُ ؿبهل ػوذتبً شاحله ایي. ؿَد هی خشد ػیوبى تَلیذ هٌظَس ثِ ػپغ ولیٌىش. یبثذ

ثِ ػلت ایٌىِ تخویي دلیك دسكذ ٍاوٌؾ ؿیویبیی وبهل ؿذُ لجل اص ٍسٍد هَاد خبم ثِ وَسُ، هـىل اػت، پیؾ  .ثبؿذ هی

 1ًذ ثِ كَست هؼبدلِ گشهىي ٍ خٌه وي ثشای هَاصًِ ی اًشطی ثب ّن دسًظش گشفتِ ؿذُ اًذ. هؼبدلِ ی هَاصًِ ی اًشطی هی تَا

 .]6[ًَؿتِ ؿَد

 

(1) Q =Q +LKik ok
 

گشهبی خشٍجی اص ػبهبًِ وَسُ ثِ اصای ّش ویلَگشم  Qokگشهبی ٍسٍدی ثِ ػبهبًِ ی وَسُ ثِ اصای ّش ویلَگشم ولیٌىش،Qikوِ

 ػجبست (KJ/Kg)گشهبّبی  ٍسٍدی ثِ ػبهبًِ وَسُ  اصای ّش ویلَگشم ولیٌىش هی ثبؿذ.سُ ثِ اتلاف اص ػبهبًِ ی وَ LKولیٌىش ٍ 

 سطَثت هحؼَع گشهبی خـه، خبم هَاد هحؼَع ػَخت،گشهبی هحؼَع گشهبی ػَخت، احتشاق اص ًبؿی گشهبی اص اػت

. وٌٌذُ خٌه َّای هحؼَع گشهبی ٍ اٍلیِ َّای هحؼَع گشهبی خبم، هَاد دس سطَثت هحؼَع گشهبی خـه، خبم هَاد دس

 . ]6[اػت صیش ؿشح ثِ ثشدُ ًبم گشهبّبی اص یه ّش سیبضی ساثطِ ی

(2) Q =W LCV1 f
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 ثبؿذ: گشهبی هحؼَع ػَخت وِ دس وَسُ ّبی دٍاس ثِ طَس هؼوَل صغبل ػٌگ ٍ گبصٍییل هی

(3) Q =W .C .(T -T )a2 f f f
 

 پیؾ گشم وي خـه ؿذُ اًذ: گشهبی هحؼَع هَاد خبم خـه وِ دس 

(4) Q =W .C .(T -T )m m a3 f
 

 گشهبی هحؼَع سطَثت دس هَاد خبم:  

(5) Q =W .(T -T )r m a4 

 گشهبی هحؼَع َّای اٍلیِ وِ  جْت احتشاق ثب ػَخت ٍاسد هحفظِ هی ؿَد:  

(6) Q = A .C .(T -T )a a5 1 a1 

 

 ت وبّؾ دهبی خشٍجی هحلَلات ٍاسد لؼوت اًتْبی وَسُ هیـَد:گشهبی هحؼَع َّای خٌه وٌٌذُ وِ جْ  

(7) Q = A .C .(T -T )c a ac a6 

 

 :]6[ هحبػجِ هیـَد 8هؼبدلِ  كَست ثِ ؿذُ تـشیح گشهبّبی هجوَع ثلَست ٍسٍدی گشهبی   

(8) 6
Q = QIik

i=1
 

 ؿَد. هی تـشیح اداهِ دس جضء ّش وِ تاػ حشاست اًتمبل اص ثخؾ چٌذ وَسُ، هجوَع اص خشٍجی گشهبی   

(9) 13
Q = QIik

i=7
 

 گشهبی هحؼَع هَاد خبم ثشای گشهبدّی داسای ؿؾ ثخؾ هیجبؿذ وِ دس اداهِ آٍسدُ ؿذُ اًذ:  

(10) Q =Q +Q +Q -Q -Q -Qa c e7 b d f
 

 

 تلاف حشاستی حبكل اص پخت هیجبؿذ:دس خشٍجی خٌه وي، هیضاى گشهبیی اػت وِ اص گضیٌِ ّبی ا ٌىشگشهبی هحؼَع ولی  

(11) Q =C .(T -T )a8 cl cl1
 

 گشهبی هحؼَع گبص خشٍجی خٌه وي، حشاستی وِ هیتَاى جْت تىٌَلَطی تَلیذ ّوضهبى ثىبس ثشد:  

(12) Q = A .C (T -T )s a s a9 
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 :گشهبی ًْبى سطَثت دس هَاد خبم وِ ٍاسد ػیىل پخت هیـًَذ  

(13) Q =W .rr10 

 گشهبی هحؼَع گبص خشٍجی اص پیؾ گشم وي ػیىلًَی وِ دٍ ػبهل اكلی آى ثخبس ٍ گبص دی اوؼیذ وشثي هیجبؿذ:  
 

(14) Q =1 / 24(W +W )C (T -T )WC (T -T )r g a g asteam steam11 O2
 

 

 گشهبی هحؼَع غجبس خشٍجی اص وَسُ وِ ثؼتِ ثِ هیضاى حجن ٍ ًَع وَسُ همذاسؽ هتغیش خَاّذ ثَد : 

(15) Q =C (T -T ).Wg a12 d d
 

 

 اتلافْبی ّوشفتی ٍ تـؼـؼی :  

(16) Q = q / {m (T -T )}a13 d ks
 

 

 تؼشیف ؿَد:  17ثبصدُ ی پخت دس ػبهبًِ ی وَسُ هی تَاًذ ثِ كَست هؼبدلِ 

(71) (Q -Q )7 4η =burning (Q +Q )1 2
 

 

900گشهبی هحؼَع هَاد خبم ثشای گشهبدّی تب  
0
C 6[تَاى دهب سا ثبلا تش دس ًظش گشفت، الجتِ ثشای اًَاع ػیؼتن پخت هی[: 

(18) Q =W ×C ×900a m m 

 

 ٍ وبئَلي:CaCO3،MgO3گشهب ثشای ٍاوٌؾ تخشیت  

(19) Q =714(CaO)+588(MgO)+564(Al O )2 2b
 

 

1450تب900 گشهبی هحؼَع هَاد خبم ثشای گشهبدّی اص  
0
C ]6[: 

(20) Q =(1.11×1450) - (0.98×900)c 

 
 

ىش دس یٌوِ دس ٌّذ ثَن ّبی هختلف طشاحی ػیىل پخت روش ؿذُ اػت  ٍ گشهبی ثِ ػول آهذى ول گشهبی تـىیل ولیٌىش
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 :]6[وَسُ پخت هیجبؿذ

(21) Q = 418.68d
 

اص هؼبدلات روش ؿذُ جْت تؼییي هیضاى هلشف اًشطی ٍ تَلیذ حشاست ّش ثخؾ ٍ هیضاى اتلاف ّش ثخؾ اػتفبدُ ؿذُ ٍ ثب لشاس  

ٍ ٍیظگی ّبی وَسُ ٍ ثخؾ ّبی دیگش هیتَاى ثِ هیضاى هلشف اًشطی آى دػت یبفت ٍ هی تَاى گفت وِ ایي هؼبدلات دادى دهب 

 ثگًَِ ای هَاصًِ اًشطی دس ثخؾ ّبی هختلف وَسُ سا ثیبى هی وٌٌذ.

 لشفه لجیل اص تَلیذ هختلف ّبی ثخؾ دس ؿذُ تلف گشهبی ثىبسگیشی ٍ احتشاق ّبی ػیؼتن ػبصی ثْیٌِ ثب اهشٍصُ

 اص ؿذُ تلف گبصّبی اص اػتفبدُ یب ٍ خبم هَاد آػیبة هَاد وشدى خـه دس گشهىي پیؾ خشٍجی گبصّبی گشهبیی اًشطی

 . ثبؿذ ًیض تأثیشگزاس CO2 گبص اًتـبس هیضاى وبّؾ دس تَاى هی تَلیذ، خط دس وَلش ثخؾ خشٍجی

 سازی هذل  -0
. دس شدیحشاست ثِ وبس( كَست گ لی)تجذ يیساًى یچشخِ هؼوَل بی ثخبس ٍ ذیچشخِ تَل یتَاًذ ثش هجٌب یه ؼتِیالىتش ذیتَل

اص ًَع وَسُ دٍاس، وِ اص هٌبثغ هَسد هطبلؼِ اػتخشاج ؿذُ  وبى،یحشاست دس وَسُ پخت ػ غیهمبلِ ثب دس دػت داؿتي تَص يیا

اص ّب  ؼتنیػ يیخَسان ان  یؿَد دس حبل یپشداختِ ه تَىیٍ ثشا يیساًى ىلیدٍ ػ بث CHP ؼتنیػ یبثیٍ اسص یاػت، ثِ ثشسػ

هَجَد دس وَسُ دٍاس  یگبصّب یدهب غی. تَصشدیگیداسًذ كَست ه یهتفبٍت ییدهب طیدس فَاكل هختلف وِ ؿشا سُدُ ًمطِ اص وَ

ایي وَسُ ؿبهل یه  ؿذُ اػت. تفبدُاػ Gorogؿىل اص هذل ؿؼلِ  يیًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس ا 2دس ؿىل  وبىیپخت ػ

ؿیت اػتبًذاسد دس جْت هـؼل هیجبؿذ تب ثتَاًذ فبص جبهذ سا ثِ ػوت هـؼل حشوت دّذ ٍ داسای طَل اػتَاًِ تَخبلی افمی ثب 

 فَت هیجبؿذ. 20-10فَت ٍ لطش  400

 

 
 

 حجن کٌترل در ًظر گرفتِ ضذُ کَرُ -5ضكل

 

هی ثبؿذ گشهبی ٍسٍدی، َّای اٍلیِ ٍَّای ثبًَیِ ٍسٍدی ّب ؿبهل خَسان،  1ِ ؿذُ ؿىلدس حجن وٌتشل دس ًظش گشفت

وِ َّای اٍلیِ ثشای ایجبد احتشاق وبهل ٍ َّای ثبًَیِ ثشای خٌه وشدى هحلَل خشٍجی ٍ گشهبی ٍسٍدی ًیض جْت پخت ٍ 
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فشآٍسی هحلَل اػت ٍ خشٍجی ّب ؿبهل ولیٌىش، گبصّبی خشٍجی اص وَسُ، گشهبی خشٍجی اص ػطح ٍ ًـتی ّبی َّا وِ اص 

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 2ی دس ؿىل ًـتی ّبی َّا كشف ًظش هیـَد ٍ تَصیغ حشاست

 
 ]Gorog  ]5ضؼلِ ًَع در کَرُ در ضؼلِ حرارت درجِ -2ضكل 

 

 ؿبهل: بتیفشض ،یىیٌبهیوَسُ اص لحبظ تشهَد ی ػبهبًِ لیثِ  هٌظَس تحل

 ثبؿذ. یه ذاسیدس حبلت پب یوبس طیؿشا (1

 ؿَد. یكشف ًظش ه طیهح یدهب شییاص تغ (2

 اػت. ضیػشد ثِ ػبهبًِ ًبچ یًـت َّا (3

 ویلَ طٍل ثش ویلَ گشم هی ثبؿذ.  41188اسصؽ حشاستی ػَخت . جبؿذیه هبصٍت یوبسػَخت  (4

 وَسُ ثبثت اػت. یٍ خبسج یلطش داخل (5

 .دس هذل لشاس ًذاسًذ حبًیؿَد كش یوِ تَػط گبص حول ه یجبهذات (6

 ّؼتٌذ. تیٍ ٍاوٌؾ هؼتمل اص دهب ٍ هَلؼ شیٍ تجخ ظُیٍ یگشهبّب (7

 :ؿبهل بتیفشض ،یىیٌبهیتشهَد اص لحبظ CHP ػبهبًِ لیثِ  هٌظَس تحل

 ػیؼتن دس حبلت پبیذاس  -

 گبص ایذُ ال  -

 توبم هشاحل آدیبثبتیه ثجض هحفظِ احتشاق -

 

 هؼادلات حاکن -0-5

پشداختِ   CHPدس ایي ثخؾ ثِ ثشسػی پتبًؼیلْبی هَجَد دس وَسُ ػیوبى جْت اػتحلبل گبص اص آى ٍ ٍسٍد ثِ ػیىل 

طِ اص وَسُ هَسد ثشسػی لشاس هیگیشد ٍ اص ایي دُ ًمطِ گبص ثب ؿشایط دهبیی هتفبٍت ٍ فـبس ًم 10هی ؿَد. وِ دس ایي تحلیل 
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ّبی هختلف )هٌظَس ٍسٍد ػیىل گبصی هیجبؿذ ن ثبیذ گبص ّبی خشٍجی ثب تمَیت فـبس ٍاسد هحشن ؿًَذ( ٍ هیضاى ثبصدُ 

ثخؾ ثب اػتحلبل گبص اص چٌذ ًمطِ هختلف ػیىل ٍ اًشطی ّبی ًمبط هختلف دٍ ػیؼتن هَسد ًظش، تحلیل هیـًَذ. دس ایي 

 .ثِ ثشسػی ثبصدّی تَلیذ تَاى ٍ ًیض ثبصدّی پخت پشداختِ هی ؿَد CHPوَسُ ٍ اػوبل آى ثؼٌَاى ٍسٍدی ثِ ػیىل 

 

 
 ّوسهاى ذیتَل ستنیدر س یریتكار گ یارلازم ت یکَرُ جْت ًقاط ترداضت حرارت ٍ کسة دهاضواتیک  -9ضكل 

 

 ا تَرتیي تخارهؼادلات سیكل ت 0-5-5

ؿوبتیه  4ؿىل وِاص هؼبدلات پبیِ ثشای یه ػیىل پبیِ تَسثیي ثخبس ثشای تَلیذ تَاى اػتفبدُ ؿذُ اػت  لؼوتدس ایي 

ثخـْبی هختلف یه ػیىل ثخبس ًـبى دادُ ؿذُ اػت وِ ؿبهل ثَیلش، تَسثیي ثخبس،وٌذاًؼَس ٍ پوپ ثَدُ وِ دس ًشم افضاس هَسد 

 ثشسػی لشاس گشفتِ اػت.

 
 طرحَارُ سیكل تَلیذ ّوسهاى تا هحرک تخار -0كلض

 :1ثشداؿت گبص اص ًمطِ

 ًمطِ ٍسٍدی تَسثیي یب خشٍجی ثَیلش، ًمطِ ی اٍل ػیىل هَسد ثشسػی هی ثبؿذ وِ ثب تَجِ ثشسػی وبس اًجبم ؿذُ      

 اػت:وِ اص ػیىل ثخبس ثشای تَلیذ تَاى اػتفبدُ ؿذُ اػت، وِ ٍیظگی ّبی ایي ًمطِ ثذیي ؿشح ] 10[
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T1=877K 
P1=300Kpa 

ثب داؿتي دٍ خبكیت تشهَدیٌبهیىی اص یه ػیبل ػبیش خبكیت ّبی آى اص جذاٍل تشهَدیٌبهیىی لبثل اػتخشاج اػت. ایي اهش   

اًجبم هی ؿَد. ثِ ّویي تشتیت ٍیظگی ّبی ًمبط هختلف ػیىل سا ثذػت هی آٍسین.  EESتَػط ثبًه اطلاػبتی ًشم افضاس 

ثِ هحبػجِ ی هیضاى حشاست دفغ ؿذُ ٍ ثبصدُ ػیىل پشداختِ ؿذُ ٍ دس اصای ٍسٍدی   27-22فشهَل ّبی  ػپغ ثب اػتفبدُ اص

  .]11[ّبی هختلف ثبصدُ ػیىل هَسد ثشسػی لشاس هی گیشد

  (22) Q = H - HH 1 4 

  (23) 1 2TW H H  

  (24) 2 3LQ H H  

  (25) 4 3PW H H  

  (26) η =(W -W ) / QT P H 

   (27) 
,Fuel Fuel j

j

Q Q 

 هؼادلات سیكل تا تَرتیي گازی -0-5-2

طشحَاسُ ػیىل تَلیذ ّوضهبى ثب هحشن گبص سا ًـبى هی دّذ، ّوبًطَس وِ هیجیٌین ؿىل اص اجضای ووپشػَس،  5ؿىل 

 صی، وٌذاًؼَس ٍ طًشاتَس تـىیل ؿذُ اػت وِ دس ًشم افضاس، هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت.هجذل حشاستی، تَسثیي گب
 

 
 گاز هحرک تا ّوسهاى تَلیذ سیكل طرحَارُ -1ضكل

 :1ثشداؿت گبص اص ًمطِ
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ًمطِ ٍسٍدی ووپشػَس، ًمطِ ی اٍل ػیىل هَسد ثشسػی هی ثبؿذ وِ ایي ًمطِ ّن ثِ ایي دلیل اًتخبة اٍل هب ثَدُ اػت وِ  

ًمطِ ٍسٍدی سا ثب ایي ٍیظگی ّب دس ًظش گشفتِ ٍ ٍاسد ػیىل گبصی وشدُ اػت  وِ  ]12[دس وبس تحمیمبتی اًجبم ؿذُ پیـیي

 ٍیظگی ّبی ایي ًمطِ ثذیي ؿشح اػت:
 

P1=100KPa 
T1=1000K 

ثِ هحبػجِ ی هیضاى حشاست دفغ ؿذُ ٍ ثبصدُ ػیىل پشداختِ ؿذُ ٍ دس اصای ٍسٍدی ّبی  40-28 ّبی اػتفبدُ اص فشهَلثب 

فـبس اػوبلی اص طشف ووپشػَس ثِ ػیبل دس ساى اٍلیِ ؿؾ ثشاثش اتوؼفش دس ًظش گشفتِ . هختلف ثبصدُ ػیىل هَسد ثشسػی لشاس هی گیشد

 ـبس هتٌبػت ثب هشاجغ هؼتجش تغییش وشدُ تب تبثیشات آى سٍی ثبصدُ ًـبى دادُ ؿَد.ؿذُ اػت ٍ ًؼجت ف
P2=600KPa 

  

 .]11[ تَػط ًشم افضاس هحبػجِ هی ؿَد  29دهبی خشٍجی اص ووپشػَس ثب اػتفبدُ اص فشهَل 
 

ولَیي دس ًظش گشفتِ هی ؿَد وِ هتٌبػت اػت ثب وبسّبیی وِ پیؾ اص  1000احتشاق یب هجذل حشاستی دهبی خشٍجی اص هحفظِ 

 .]11[ایي دس استجبط ثب ػیؼتن تَلیذ ّوضهبى ثب ًَع هحشن گبص اًجبم ؿذُ اػت
T3=1000 

 تَػط ًشم افضاس هحبػجِ هی ؿَد. 30دهبی خشٍجی اص تَسثیي ثب اػتفبدُ اص ساثطِ  

اتوؼفش دس هشحلِ اٍل لشاس دادُ هیـَد وِ هتٌبػت ثب وبسّبی كَست گشفتِ  4ػیبل دس ًمطِ خبسج ؿذى اص تَسثیي دس فـبس

 پیـیي اػت وِ دس ثخؾ ّبی گزؿتِ ًوًَِ آى هـبّذُ ؿذ.
 

T5=400 

(28) R = P / Pp 2 1 

(29) T =T * R ^ 0.2857p2 1 

(30) T =T / R ^ 0.2857p4 3 

(31) P = P / RP4 3 
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 اػتثار سٌجی -1

ثب وبس  تَاىیپشٍطُ، تَػط ًشم افضاس هشثَطِ سا ه يیتَاى ٍ حشاست دس ا ذیتَل ىلیدٍ ػ یّب لیثذػت آهذُ اص تحل جیًتب

وِ  2013دس ػبل ]10[ى وىبساٍ ّ یؿىَس یهمبلِ ػل دس .وشد یاػتجبس ػٌج ـَدیه حیكَست گشفتِ وِ دس اداهِ تـش یّب

 شیتأث تَاىیه جبؿذیه یؿذى اًشط یالتلبد یثخبس ثشا یّب يیّوضهبى ثب تَسث ذیتَل یّب ىلیػ یشاستح یػبص ٌِیتحت ػٌَاى ثْ

ثب  یبدیتمبسة ص ٍ جبؿذیه جِیًت يیثبصگَ وٌٌذُ ا 6هـبّذُ وشد وِ ؿىل  ىلیٍ ول ػ يیسا دس ثبصدُ تَسث يیتَسث یٍسٍد یدهب

 ثذػت آهذُ داسد. جیًتب

 

(32) W = H - Hcom 2 1 

(33) W = H - Htur 3 4 

(34) Q = H - HH 3 2 

(35) Q = H - HL 54 

(36) eta= (W -W ) / Qcomtur H 

(37) W Elecη =E-Elec QFuel
 

(38) W Elecη =generator QFuel
 

(39) T
5

W = m C (T)dTGT G PG
T

4

 

(40) 

 

 

 

T
2

W = m Cp (T)dTAC air air
T

1
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 ]52[ر دهاّای هَرد ًظر تا سیكل تخار ضكَریتوایص تقارب تازدُ ّا د -2ضكل

 

هـبّذُ هیـَد وِ هذل هَسد تحمیك وِ ثبصدُ دهبیی آى ثش اػبع ووتشیي ٍ ثیـتشیي دهبی گبص ّبی داخل وَسُ  6دس ؿىل 

 هیضاى خطب هحبػجِ ؿذُ اػت. 2هیجبؿذ، تطبثك ًؼجی ثب هذل ؿىَسی داسد ٍ دس جذٍل

 
 یكساى کاری سیستن ّا هحاسثِ تیطیٌِ خطا در فطار -2جذٍل 

 خطب ضاىیه یهمذاس  ثبصدُ هذل ؿىَس همذاس ثبصدُ هذل فـبس ٍسٍدی

 %6/8 46/0 5/0 ویلَپبػىبل300

 

، اػتفبدُ اص ػیىل تَسثیي ثخبس ثشای 2002دس ػبل  ]7[ّوچٌیي طجك تحمیمبت كَست گشفتِ تَػط سًگبى ثبًشجی ٍ ّوىبساى 

دسكذ اص ثشق هَسد ًیبص وبسخبًِ تبهیي ٍ  30ٌّذ داسای كشفِ اًشطیه ثَدُ ٍ حذٍد  ثبصیبفت حشاست دس یه وبسخبًِ ػیوبى دس

 دسكذ افضایؾ هی یبثذ. 10ثبصدُ وبسخبًِ ثِ 
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 ]3[رتكارگیری تَرتیي تخا -3ضكل 

 

اًجبم گشفتِ  یّب یًـبى دٌّذُ كحت ثشسػ 8ؿىل  ضیگبص ً يیاص تَسث یشیثب ثىبس گ CHP یتىٌَلَط یاػتجبس ػٌج یثشا

خٌه وٌٌذُ  یَّا لِیثَػ یگبص يیػولىشد تَسث ؾیتحت ػٌَاى افضا 1995دس همبلِ خَد دس ػبل  ]12[ًجبس  یوِ آلب جبؿذیه

 وٌذ. یه شییچگًَِ تغ یًؼجت تشاون، ثبصدُ حشاست ؾیافضاّوضهبى، ًـبى دادُ وِ ثب  ذیتَل ؼتنیٍ ػ یٍسٍد

 

 
  ]52[فطار هختلف تا هذل ًجارًوایص تقارب تازدُ ّای هذل حاضر در ًسثت ّای  -4ضكل

 

 هحبػجِ ؿذُ اػت. ]12[هیضاى خطبی هیبًگیي هذل حبضش ثب ًتبیج هذل ًجبس  3دس جذٍل

 
 (]52[هحاسثِ تیطیٌِ خطا در دهای یكساى کاری سیستن ّا )تیي هذل حاضر ٍ هذل ًجار  -9جذٍل 

 خطب ضاىیه همذاس هذل ًجبس همذاس هذل دهبی
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 %4 51/0 53/0 ولَیي1400

تحت ػٌَاى ثشسػی ػولىشد اًشطی یه ٍاحذ تَلیذ ّوضهبى تَاى ٍ  2011دس ػبل  ]13[دس اداهِ ثشسػی ػجذالخبلك ٍ ّوىبسى 

دسجِ  1500حشاست ثب خٌه وٌٌذُ ٍسٍدی اثضسثـي ٍ خٌه وبسی پغ اص اپشاتَس، ثشای یه ػیىل ثب تَسثیي گبصی دس دهبی 

 ب ًتبیج ثذػت آهذُ هطبثمت داسد.ولَیي ثبصدُ ػیىل ثِ كَست صیش ثذػت آهذُ وِ ث

 

 
 ]59[ًوایص تقارب تازدُ ّای هذل حاضر  در ًسثت ّای فطار هختلف تا هذل ػثذالخالك ٍ ّوكاراى  -5ضكل

 

 هحبػجِ ؿذُ اػت. ]13[هیضاى خطبی هیبًگیي هذل حبضش ثب  ًتبیج هذل ػجذالخبلك ٍ ّوىبساى  4دس جذٍل

 
 (]59[)تیي هذل حاضر ٍ هذل ػثذالخالك ٍ ّوكاراى  ساى کاری سیستن ّاهحاسثِ تیطیٌِ خطا در دهای یك-0جذٍل 

 خطب ضاىیه همذاس هذل خبلك همذاس هذل دهبی

 %5/3 513/0 515/0 ولَیي1500

 

ثشسػی ّب ًـبى هی دّذ ػولىشد ػیؼتن تب حذ صیبدی ثِ دٍ پبساهتش ًؼجت فـبس ووپشػَس ٍ دهبی ٍسٍدی تَسثیي ثؼتگی داسد. 

ًـبى داد افضایؾ دهبی ٍسٍدی تَسثیي تب حذ هجبص ثشای ػولىشد ػیىل هٌبػت اػت، ثذیي گًَِ وِ افضایؾ دهبی  آًبلیض اًشطی

ٍلی ثشای ًؼجت فـبس  ٍسٍدی تَسثیي ساًذهبى الىتشیىی، اًشطی ٍ حشاستی ػیىل سا افضایؾ هی دّذ )ثشای ّش دٍ ػیىل(

اص ػیىل هی تَاى آى سا تغییش داد، ثذیي كَست وِ اگش ًیبص ػیىل  ثذیي گًَِ وِ ثؼتِ ثِ ًَع ًیبص هب .ووپشػَس هتفبٍت اػت

ثِ تَلیذ ثشق ثیـتشی ثبؿذ هی تَاى ثب وبّؾ ًؼجت فـبس ووپشػَس ساًذهبى الىتشیىی ػیىل سا افضایؾ داد ٍلی اگش ًیبص هب اص 

ًؼجت فـبس ووپشػَس سا افضایؾ ػیىل ثِ تَلیذ گشهبی ثیـتش ٍ هلبسف حشاستی ثبؿذ ثبیذ ثشای ثبلاثشدى ساًذهبى حشاستی، 

 داد)تَسثیي گبصی(.
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 تحث ٍ تررسی ًتایج -2

تب حذ صیبدی ثِ دٍ پبساهتش ًؼجت فـبس ووپشػَس ٍ دهبی  CHPًتیجِ تحمیمبت حبضش ًـبى هی دّذ ػولىشد ػیؼتن 

ولىشد ػیىل هٌبػت اػت ٍسٍدی تَسثیي ثؼتگی داسد. آًبلیض اًشطی ًـبى داد افضایؾ دهبی ٍسٍدی تَسثیي تب حذ هجبص ثشای ػ

ثذیي گًَِ وِ ثب افضایؾ دهبی ٍسٍدی تَسثیي ساًذهبى الىتشیىی، اًشطی ٍ حشاستی ػیىل سا افضایؾ هی دّذ ٍلی ثشای ًؼجت 

فـبس ووپشػَس هتفبٍت اػت ثذیي گًَِ وِ ثؼتِ ثِ ًَع ًیبص هب اص ػیىل هی تَاى آى سا تغییش داد. ثذیي كَست وِ اگش ًیبص 

ثشق ثیـتشی ثبؿذ هی تَاى ثب وبّؾ ًؼجت فـبس ووپشػَس ساًذهبى الىتشیىی ػیىل سا افضایؾ داد ٍلی اگش ًیبص  ػیىل ثِ تَلیذ

هب اص ػیىل ثِ تَلیذ گشهبی ثیـتش ٍ هلبسف حشاستی ثبؿذ ثبیذ ثشای ثبلاثشدى ساًذهبى حشاستی هی تَاى ًؼجت فـبس ووپشػَس سا 

دسجِ ولَیي  2500دسجِ ولَیي تب 1000ؿَد ثبصُ دهبیی تحلیل ػیىل اص  هـبّذُ هی 10ّوبًطَس وِ دس ؿىل افضایؾ داد.

هیجبؿذ وِ ثب افضایؾ دهب هـبّذُ هی ؿَد وِ ثبصدُ ػیىل افضایؾ پیذا هی وٌذ ٍ ایي افضایؾ دس اثتذا ؿیت صیبدی داؿتِ ٍ 

لپی دس اثش افضایؾ دهب ٍ دس ًتیجِ دسجِ ولَیي ووی اص ایي ؿیت وبػتِ هیـَد ٍ دلیل ایي اهش افضایؾ آًتب 1800ثؼذ اص دهبی 

افضایؾ وبس، وِ ایي سًٍذ تب حذی هؼلَهی اداهِ داسد ٍ اص آى ثِ ثؼذ ّش چمذس دهب الضایؾ پیذا وٌذ آًتبلپی تغییش صیبدی ًخَاّذ 

 وشد.

 
 کیلَپاسكال 911در فطارٍ ٍرٍدی ًوَدار تأثیرات دهای ٍرٍدی تر تازدُ سیكل -51ضكل

 
 کلَیي329در دهای ٍرٍدی ُ تا تغییرات فطارتغییرات تازد -55ضكل
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 500وِ ثش حؼت ثبصدُ ٍ فـبس ٍسٍدی ثِ تَسثیي هیجبؿذ، هـبّذُ هی ؿَد وِ ثبصدُ فـبسی هشثَطِ ثیي  11ثب تَجِ ثِ ؿىل

ثب بل هیبؿذ وِ ثب ؿیت ثیـتشی ًؼجت ثِ اًتْبی ًوَداس ؿشٍع ؿذُ ٍ ثبصدُ ساثطِ هؼتمیوی ىویلَ پبػ 1500بل ٍ ىویلَ پبػ

فـبس ٍسٍدی داؿتِ اػت. ثِ دلیل ایي وِ دس ایي ػیىل ػیبل هَسد ًظش ثخبس هیجبؿذ، ثب افضایؾ فـبس ثبػث تحشن ثیـتش ٍ 

 دسًتیجِ افضایؾ وبس ٍ ثبصدُ هیـَد.

 

 
 تاثیرات دها تر کار تَرتیي -52ضكل

تَاى وشد وِ تمشیجبً ثب ؿیت ثبثتی ثب افضایؾ ثشاػبع ػیىل هَسد ًظش هیضاى وبس تَسثیي ثب تغییشات دهب سا هـبّذُ هی 12دس ؿىل

 دهب، افضایؾ هی یبثذ ٍ ًـبى دٌّذُ ی ساثطِ هؼمین دهبی ٍسٍدی ٍ وبس تَلیذی هیجبؿذ.

 
 تأثیرات دها تر رٍی تازدُ -59ضكل

 

س هیجبؿذ ٍ هـبّذُ هی وٌیذ هیضاى دهبّبی ساى گشفتِ ؿذُ ثب تَجِ ثِ ًَع ػیىل ثیـتش اص ػیىل ثخب 13ّوبًطَس وِ دس ؿىل

حتی ثبصدُ ّبی ثذػت آهذُ ًیض ثبلاتش هیجبؿٌذ وِ دس ػول ّن ایي ًَع ًتبیج هؼمَل هیجبؿذ. حتی دس اداهِ دس ثخؾ اػتجبس 

 ػٌجی هیتَاى كحت ایي ًتبیج سا هـبّذُ وشد.
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 تر رٍی تازدُ سیكل  تاثیرات فطار ٍرٍدی )کیلَ پاسكال ( -50ضكل

 

ایؾ ثبصدُ ػیىل تحت تأثیش فـبس ٍسٍدی ثِ هحفظِ احتشاق یب ّوبى هجذل حشاستی وِ ًـبى دٌّذُ ی افض 14ّوچٌیي ؿىل

ثبػث افضایؾ دهبی ػیبل ػیىل وِ َّا هی ثبؿذ، هیـَد ٍ ایي تغییشات فـبس سا ثی ثؼذ وشدُ ٍ دسدهبّبی ثبثتی وِ هؼوَل ایي 

 .ػیىل هی ثبؿذ ٍ هَسد ًیبص هب ثشای اػتجبس ػٌجی ثَدُ اػت، اسائِ ؿذُ اػت

 

 
 کلَیي 5111تأثیر تغییرات ًسثت فطار ترٍی تازدُ در دهای ٍرٍدی تَرتیي  -51ضكل

 
 کلَیي5011تأثیر تغییرات ًسثت فطار ترٍی تازدُ در دهای ٍرٍدی تَرتیي  -52ضكل
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 کلَیي5011تأثیر تغییرات ًسثت فطار ترٍی تازدُ در دهای ٍرٍدی تَرتیي  -53ضكل

 

تحلیل ّبیی ثشاػبع ًؼجت فـبس كَست گشفتِ اػت. تحلیل ػیىل گبصی ثِ ایي كَست ثَدُ وِ ثِ دلیل  15،17،16دس اؿىبل 

ّبی پظٍّـی اص ایي پبساهتش  فـبس ون خشٍجی اص وَسُ یه ووپشػَس دس ػیىل لشاس گشفتِ اػت ٍ ّوچٌیي دس ثیـتش همبلات

ثشای ػٌجؾ ػولىشد ػیىل اػتفبدُ ؿذُ اػت، ثٌب ثِ ّویي دلایل دس ػِ دهبی اكلی وِ دس طَل وَسُ هَجَد ثَدُ ایي 

 ثشسػی ّب كَست گشفت.

 
 دهای ٍرٍدی ٍ تأثیر تر کار تَرتیي -54ضكل

 
 تأثیرات دهای خرٍجی ٍ گرهای خرٍجی از کٌذاًسَر -55ضكل

هی تَاى هیضاى وبس اًجبم ؿذُ ثِ اصای تغییشات دهب ٍ هیضاى گشهبی خبسج ؿذُ اص وٌذاًؼَس ػیىل گبص وِ  19ٍ  18 اؿىبلاص 
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هیتَاى جْت هلشف ّبی تَْیِ هطجَع اػتفبدُ وشد سا هـبّذُ ًوَد. ؿبیبى روش اػت وِ اػتفبدُ اص حشاست هَجَد دس ثخؾ 

همشٍى ثِ كشفِ ثَدُ ٍ طی تحمیمبت كَست گشفتِ ػلوی ٍ هٌطمی ثَدُ وٌذاًؼیگ ثشای هلبسف تَْیِ هطجَع لبثل اػتفبدُ ٍ 

اػت. ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس دهبی دُ ًمطِ اص وَسُ پخت ػیوبى اػتخشاج ؿذُ اػت ٍ ثب ًؼجت ّبی فـبس هختلف ثشای تَسثیي 

 2ػیوبى هی ثبؿذ وِ دس ؿىل  گبصی ٍ تَصیغ فـبس هختلف ثشای تَسثیي ثخبس اػوبل ؿذُ ٍ ایي دهبّب ثشگشفتِ اص خَد وَسُ

 هـبّذُ ؿذُ اػت.

 

 ًتیجِ گیری  -3

دس كٌؼت ػیوبى وبهلاً هَجِ ثَدُ ٍ ػلاٍُ ثش  CHPثشاػبع ًتبیج ایي تحمیك هی تَاى گفت اػتفبدُ اص ػیؼتن ّبی 

وبیذ. ثب تَجِ ثِ هضیت التلبدی وِ ثشای دٍلت ٍ وبسخبًِ دس ثشداسد دس وبّؾ آلایٌذُ ّبی صیؼت هحیطی ًمؾ هْوی ایفب هی ً

ًتبیج ثذػت آهذُ هـبّذُ ؿذ وِ ثىبس گیشی ػیىل ثخبس ًؼجت ثِ ػیىل گبصی ػولىشد ثْتشی دس اػتفبدُ اص حشاست اتلافی دس 

ثب هحشن تَسثیي ثخبس ثبصدُ ثیـتشی اص خَد ًـبى دادُ  CHPطَل وَسُ پخت ػیوبى داؿتِ اػت، ثِ دلیل آًىِ ثبصدُ ػیىل 

ت ثشتشی ثِ وبسگیشی ػیىل ثخبس هی تَاى ثیبى وشد ایي اػت وِ طجك ًتبیج ثذػت آهذُ وبس تَسثیي دلیل دیگشی وِ جْ اػت.

ثخبس ثب تَجِ ثِ دهبی گبصّبی خشٍجی یىؼبى اص وَسُ، ثیـتش اص تَسثیي گبصی هی ثبؿذ ٍ ایي اهش ثبػث هی ؿَد وِ ػیىل هَسد 

دس ایي  .بى دّذ ٍ احتوبل ًبلق ؿذى هشحلِ پخت ووتش هی ؿَدًظش دس دهبی پبییي تشی وبس وشدُ ٍ ثبصدُ ثیـتشی اص خَد ًـ

 ثبصدُ ٍ ووپشػَس آیضًتشٍپیه ثبصدُ ووپشػَس، فـبس ًؼجت تَسثیي، ثِ دهبی ٍسٍدی دهبی خشٍجی، اص ػجبستٌذ ثشسػی هحذٍدیتْب

گشفتِ ثبؿذ ٍ دهبی  تَسثیي وِ دهبی خشٍجی ثبیذ ثِ گًَِ ای ثبؿذ وِ هشاحل پخت ػیوبى ثِ طَس وبهل كَست آیضًتشٍپیه

سا تأهیي ًوبیذ ٍ ثبصدُ ووپشػَس ًیض ثبیذ ثِ ًحَی ثبؿذ  CHPٍسٍدی تَسثیي ًیض ثبیذ ثِ گًَِ ای ثبؿذ وِ ثبصدُ هؼوَل ػیىل 

 ػیىل، دس ثبصگـت ًبپزیشی ّب ٍ افتْب اص ًظش كشف ثِ تَجِ ثب وِ ًـبى هی دّذ ًتبیج .وِ ثبصدُ ول ػیىل لبثل لجَل ثبؿذ

ّوچٌیي ثبیذ ثِ ایي هؼئلِ دلت وشد وِ گشهبی لاصم ثشای ػیىل  .اػت ًضدیه ثِ اًتظبسات ثَدُ آهذُ اص ثبصدُثذػت  همذاس

تَلیذ تَاى ثِ گًَِ ای گشفتِ ؿَد وِ ثِ پخت هَاد داخل وَسُ آػیت ًشػذ ٍ هَاد دس اًتْبی وَسُ ثِ كَست وبهل پختِ ؿذُ 

 ذ. ثبؿٌذ تب هحلَل ًْبیی، ویفیت لاصم سا داؿتِ ثبؿٌ
 

 ًوادّا -4

 (kJ/kg K) ولیٌىش ی ٍیظُ گشهبی  

 (C)دهبی ولیٌىش دس ٍسٍدی خٌه وي 

 

mوي) خٌه اص خشٍجی گبص حجن 
3) 

 

 (t/hػبػت ) دس ولیٌىش تَلیذ

 

 (C)وَسُ ػطح دهبی 
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 (kgهلشف ػَخت ثِ اصای یه ویلَگشم ولیٌىش)

 
 

 ویلَگشم یه اصای ثِ خـه خبم خَسان جشم

 (kgش)ولیٌى

 

 (kgخبم) خَسان سطَثت هحتَای

 

 (kJ/kg)اسصؽ وبلشی پبییي تش  

 

 (kJ/kg Kگشهبی ٍیظُ ػَخت )

 

 (C)ػَخت دهبی

 

  (C)هحیط دهبی

 

 (C) دهبی هَاد خبم 

 

  (C)ؿذُ گشم پیؾ ی اٍلیِ َّای دهبی

 

  (C)ؿذُ گشم پیؾ َّای دهبی 

 

 ویلَگشم یه اصای ثِ ٍسٍدی ی اٍلیِ َّای

 (kgولیٌىش)

 

 ویلَگشم یه اصای ثِ وٌٌذُ خٌه َّای جشم 

 (kgولیٌىش) 

  

 هراجغ -5
[1]Tashin Engin, Vedat Ari; "Energy auditing and recovery for dry type cement rotary kiln systems-A case study", Energy 

Conversion and Management 46 (2005) 551-562. 
 

همذهِ ای ثش ػیؼتن ّبی تَلیذ هـتشن ثشق ٍ حشاست، هطلت هیشی،غلاهشضب ثیبتی، هحوذ حؼي صسثخؾ، ٍصاست ًیشٍ ػبصهبى ثْش  ]2[

  1383َّسی اًشطی ایشاى )ػبثب(، 

آسهبى -طبّشُ سحیوی -ثبصیبفت حشاستی گبصّبی خشٍجی ، وَسُ ّبی ػیوبى ٍ تَلیذ اًشطی الىتشیىی. حؼیي افـبس ثبلشی ]3[

 .1386.ؿـویي ّوبیؾ هلی اًشطی خشداد وبظوی
 

.ػؼیذ اوجشصادُ ػوشاى.وبسؿٌبع CHPیٌِ ػبصی هلشف اًشطی ٍ ثبصیبفت اًشطی دس كٌؼت ػیوبى ثب اػتفبدُ اص هیىشٍتَسثیي ّبی ثْ ]4[

بص ایشاى.دٍهیي ػولیبت اًتمبل گ9هىبًیه جبهذات .وبسؿٌبع ثشق الىتشًٍیه .وبسؿٌبع اسؿذ ثشق لذست .وبسؿٌبع اسؿذ پظٍّؾ هٌطمِ 

 1392وٌفشاًغ ٍ ًوبیـگبُ ثیي الوللی كٌؼت ػیوبى ،اًشطی ٍ هحیط صیؼت.آثبى ػبل

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 

 لات ّطتویي ّوایص هلی هثذل گرهاییهجوَػِ هقا

 ّای صذا ٍ سیوا، ایراى، تْراى، هرکس ّوایص5951دٍم دی هاُ  

44235232 (125 )- 15553112020 

 ٍ ّن اًذیطاى اًرشی کیویا   هجریاى6 اًجوي ػلوی هٌْذسی حرارتی ٍ ترٍدتی ایراى

 ISCثثت ضذُ در پایگاُ استٌادی جْاى اسلام 

www.Mobadel.ir 
 

 

 

 

 44235232هجری6 ّن اًذیطاى اًرشی کیویا          تلفي تْراى6  5951 دیّوایص هثذلْای گرهایی،  ّطتویي

 

[5]Ziya Sögǖt, Zuhal Oktay, Hikmet Karakoc; "Mathematical modeling of heat recovery from a rotary kiln", Applied 

Thermal Engineering, 30 (2010) 817-825. 

 

[6]M.G. Rasul, W. Widianto, B. Mohanty; "Assessment of the thermal performance and energy conservation opportunities of 

a cement industry in Indonesia", Applied Thermal Engineering 25 (2005) 2950-2965. 

 

[7] Energy balance and cogeneration for a cement plant Shaleen Khurana, Rangan Banerjee, Uday Gaitonde .Indian Institute 

of Technology, Energy Systems Engineering, IIT Bombay, Powai, Mumbai 400076, India .Received 25 May 2001; received 

in revised form 3 November 2001; accepted 19 November 2001 

 

[8] waste heat recovery power generation systems for cement production process .by: ali amiri, mechanical engineering 

department, north dakota state university, fargo, mohammad rahim vaseghi, department of polymer engineering, shiraz 

branch, islamic azad university, shiraz, iran. 

 

[9] A Dynamic Model of a Cement Kiln Un module dynamique d'un four h ciment Ein dynamisches Modell eines 

Zementofens H. A. SPANG, III. Automatica, Vol. 8, pp. 309-323. Pergamon Press, 1972. Printed in Great Britain 

[10]Optimization of thermoelectric topping combined steam turbine cycles for energy economy .Kazuaki Yazawa, Yee Rui 

Koh, Ali Shakouri. Birck Nanotechnology Center, Purdue University, United States. 

 

 [11] laibriry of ees 

 

[12] Enhancement of performance of gas turbine engines by inlet air cooling and cogeneration system. yousef s. h. najjar 

mechanical engineering department (thermali. king abdulaziz university, p.o. box 9027, jeddah 21413. saudi arabia. 

 

[13]Energetic and exergetic performance analyses of a combined heat and power plant with absorption inlet cooling and 

evaporative aftercooling .Abdul Khaliq, Ibrahim Dincer .Faculty of Engineering and Applied Science, University of Ontario 

Institute of Technology, 2000 Simcoe St. N. Oshawa, Ontario L1H 7K4, Canada 

 

 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

