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 یده ک چ 

پاارامررااای ارا ی یا   این مقااهاه در مورد امناان یاازیاایی ورماا و   یین  

از دیزل ژنرا ور اساا ه ا ا اصاالی از این   ای ه یویلر یازیاب یرای مجموع 

  اور امین مطاه ه ارا ی سایتارم یازیایی پتامان   رار ی یرای مو وراا و  

ه اسا ه  یهره یردن از فناوری زمین ورمایی یرای سایتارم کن   ن نیرووا 

مگاوات یرآورد شا ه اسا  و   22  ا ثر پرانتای  نرری  وهی  یر  در   ود 

ن ه در این   می این پرانتاای  را امنان پریر   ٪ 80م ل پینچ ، دسااررساای 

عملنرد اوزرژی و آناهیز اقرصااادی وا   یرای  اه  یهینه نیز انجا     مقاهه 

ایننه ی    وده و در آکر شاا می شاا ه و نراید در نقاپ پینچ ملرلب یررساای  

ل آهودوی  رار ی وازاای  تاارم کن   نن ه زمین ورمایی یرای  نرر ساای 

 ر یب  ردن   اور امین کروجی و مصارا آب سایتارم ارا ی شا ه اسا ه 

( اثر ٪ 14/ 1و    17سااین  نیروواه یر روی ران مان اوزرژی و انرژی وا   ) 

 ا ه د می مگاوات افزایش    19مثب  دارد و  وهی  یر  نیروواه را  

 
 یدی:  ت کلکلما

 چگاهن ه 

 زمین ورمایی 
 ریزی قط ی م ل یرنامه

 یایییهینه
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 . مقدمه1

یا  مبا ل  رار ی یاازیاایی انرژی اسااا   اه ورماا را از جریاان وااز ور     1ژنرا ور یلاار یاازیااب ورماا

وان  در ی  فرآین  ) وهی  امزمان( مورد اساارفاده  مین   ه  مین ه این یویلر یلاری  وهی    مییازیایی  

 [1،2قرار ویرد یا از آن یرای یه  ر   درآوردن  وریین یلار )چرکه  ر یبی( اسرفاده شوده ]

 شانی   یرر و پیش ور   ن آب،ب از چهار مؤهفه اصالی ا ونومایزر،  بلیر  نن ه، ساوپر  یازیایویلر 

 ۶ه در شان ان هشا ه اسا ه اجزای ملرلب یرای پاسالگویی یه نیازاای عملیا ی وا   یا ام ساری شا 

 [4وده ]شمییویلر یازیاب مشاا ه   صویری از سین   اوی

وجی ا ررا   ی ملرلفی از قبیا  جه  وردش وازاای کرااوشرا یاوان   مییویلر یازیاب م ولار را  

ین ی  رده یراساا  جریان وازاای کروجی ، یویلر یازیاب یه انوا  عمودی و افقی یا    اد فشااراا ابقه

ی ااهون ه در یویلر یازیاب از نو  افقی، وازاای کروجی یه صاااورت افقی یر روی هوهشااامی  ین یابقه

در نو  یویلر یازیاب عمودی، جریان واز یه صااورت عمودی یر روی ی  ه ر  اهای  دیمیعمودی جریان 

وان یه فشااراای منفرد و چن  فشاار  میی افقی جریان دارده یراساا  ساطف فشاار، یویلر یازیاب را  ااههوه

 رده یویلر یازیاب دارای فشااار منفرد دارای ی  درا  یلار اتاارن  و یلار در سااطف فشااار   ین یابقه

ود در  اهی  ه یویلر یازیاب چن  فشااره دارای دو )فشاار معااعب( یا ساه درا  )فشاار شامیی  ن  وهینتاا

)فشاار  LP[ ی ین  ر یب یویلر یازیاب یا فشاار ساه وانه از ساه یلشک ی  یلش 7ساه وانه( اتارن ه ]

وده ار یلش  شامی)فشاار یالا(،  شانی     HP)فشاار مروسا ( و ی  یلش   IP م(، ی  یلش میانی/ 

وده ساس  این یلار شامییلش  بلیر نن ه اسا   ه در آن آب یه یلار  ب ی  درا  یلار و ی   دارای

 ]5[ن ه میایرراا عبور مای فرا ر از نقطه اشبا  از سوپریرای افزایش د

از ی  مو ور   ود(  ر یبیشاامیی  دیزل ژنرا ور )امچنین یه عنوان دیزل جنتاا  نیز شااناکره 

نررینی اسااا ه یا  مو ور ا ررا  اهباا  یا  آهررناا ور( یرای  وهیا  انرژی اهدیزل یاا یا  ژنرا ور یرقی ) ا

دیزل فشارده م مولا  یرای  ار روی ساوک  دیزل ارا ی شا ه اسا ، اما یرکی از انوا  آن قایلی   ار یا 

 ]8[ی مایع یا واز ابی ی را داردهاا سایر سوک

 
 

 

1. Heat recovery steam generation (HRSG) 
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عنوان منبع  غریه شاابنه یر  یا یه    یی ی ون ا صااال یهاانی  یر  دیزهی در منای  وهااهمجموع

 ر مانن   نررل اوج یار، اضااطراری در صااورت کراب شاا ن شاابنه و امچنین یرای  اریرداای پیچی ه

 ]9[ون هشمیپشریبانی شبنه و افزایش ورودی یه شبنه یر  اسرفاده 

و   راننین-ی  ر یبی یرایروناا یه سااین موما ی  ر یبی عاا در مقالات پیشااین  وضااه سااین

ی اا ی آن پرداکره شا ه اسا ه اما در این پهواش سا ی شا ه اسا   ه یا نگاه ج ی ی یه سایناا  حلی

ی ااهراننین نیز پرداکره شاود  ه یا  وجه یه آین ه نف  و وفور نف  سانگین  ه ای چرک- ر یبی دیزل

اشره یاش ه علاوه یر این یا وان   اریرد فراوانی را در پی د میود  شمیار قا  یفی  یه دیزل و  یره  ب ی  

 ]7[ازه مناساب ژنرا وراای دیزهی یرای جلوویری از یار  م یا  مبود نیرو یتایار مهم اسا ه  ان یه    ه وج

مو وراای مگاوات و یالا ر ، ی   وریین وازی یا چرکه یاز نتاب  یه   50ی ملرلب در   ود ااهدر ان از

قیاسااای  وچنرر دارده اما یرای ان  املا  فشااارده  ر و ممتاااا  ی  قریبا ااهدیزهی یا یار  ام  و یا ازین

 اورامین ر کواا  یود  ه یا  وجه یه این ویهوی و اای نوساانی ساری ژنرا ور دیزهی یتایار مناسابیار

وین و  یره اسااارفااده از این ااای ییا   طی مااننا  مااینرافزایش نیاازااای  یرم مول یاا یاارااای  یرک

 ]10[وشا یاش همشن  وان  در آین ه می اا سین

 پمپ حرارتی زمین گرمایی

ود و از اوای کارجی  غریه ش می سیتات اصلی نصب أ وا   پمپ  رار ی یه اور م مول در زیر   

ی م  رساانا یه  اا ه سااکره شا ه از هوه   ساازی و دو  وی  عموما   رده، ورما را یا اسارفاده از فشارده 

ی  کارجی ورما را از اوا ییرون  مایش، مبرد مایع در  وئ ا ه در صورت نیاز یه ور د می سیتات انرقال  أ   

ردد  ا ورما  و می ود و یا عبور از داک   وی  داکلی  ه در آن واز یه مایع یاز شاامی شاا  و  بلیر    می 

ش مورد اسارفاده قرار ویرده اور منحنی  غییرات درجه  رارت  وان  در سایتارم ورمای   می  وهی  شاود  ه  

ورد یررسی قرار ویرد، عمق زمین یا  غییر دما محی  در اول سال  غییر  سطحی کاک در اول سال م 

مرر از ساطف زمین،  غییرات دما و نوساانات ای   4 ا   3کواا  داشا ه ینایراین، از عمق  دمای  مرری  

ثبات اسا ه   ه  غییرات دما در اوا یتایار یی    اهی اسا  این در   ه [ 12] ی  دوره ی  سااهه ناچیز اسا  

وان از آن    می اای سارد ساال اسا  و ای ورمایش ماه    ه زمین منبع مناسابی یر این ی ان م ناسا

در سایتارم  منی    اور امین  للیه  رار ی )سارمایش( یا اسارلراج  رار ی )ورمایش( اسارفاده  رد و  

 رده    ساازی یهینه ی ور  سایتارم را اا ه اای سارد ساال یا سارمایش در ما ورمایش در ماه وان یرای   می 
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مرر از زمین ، درجه    4 ا  3ی  رار ی یر اسااا  این اصاا  اسااروار اساا   ه در عمق اا پ فناوری پم 

 رارت پای ار اسا  و در زمتاران از اوا محی  ورمرر اسا  و در  ایتاران از اوای محی  سارد ر اسا   

،  ون شاامی  نن ه و ورمایش زمین ورمایی یا امین اصااول ارا ی  ی کن  اا ساایتاارم  ه ( 1)شاان   

 2ی انرژی زمین اا ساایتاارم ی انرقال  رارت زمین ورمایی یا اا ساایتاارم ،  1یی ی زمین ورما اا پ پم 

ای  ه از زمین جمع  نن  ، انرژی   می ی  رار ی اتاارن   ه از ورمای زمین اساارفاده  اا پ شااام  پم 

  اا ه وده یا  وسا  سایال عام   ه از هوه شامی ود و یه وا   نصاب شا ه در داک  وا   ا ا منرق  شامی 

 ه ]1۶،  11[  ی شود اده صن ر ود، اسرف ش می جاری  

 
 اختلاف دمای عمق خاک  .۱شکل 

اسااارفااده از قوانین  نا  و یاا  مینا  و ورماا را فشااارده   میرا جارب    اااهاین وا ا  ورماای داکا  هوها

ا ه ورمای  اصا  دمیوا    وسا ه   یا سارد  ردنساازی، آن را  ا دمای مطلویی یرای ور   ردن فشارده

اصاا  از  للیه  رار ی اساا ه  ود و این ورمای  شاامیا ررا  ایجاد ن  وساایلهیهی  رار ی ااپاز پم

ود و پ  شامی نن ه دسارگاه کن م از اریق منن ه وارد ، اوای واز ا ررا  کروجی از سایتارامچنین

در داک  مب ل  رار ی، ورما یه مبرد منرق   [13،14وده ]شاامیکن  شاا ن یه محی  منرق   از فرآین 

 
 

 

1. Geothermal system heat pumps (GSHP) 

2. Earth Energy System (EES) 
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یه آب  ایهه، ورمای موجود در آن  وساا  ی  مب ل دو هوهبرد از چرکه مریواود و پ  از عبور مشاامی

وده    فراین  این شمیوارد شا ه اسا ، منرق   ی پلی ا یلنااهدرون  وی  موجود در زمین  ه درون هوه

ن ه  میساایتاارم  املا  شاابیه یلچال اساا  و یه جای انرقال ورما یه یلچال، ورما را یه زمین منرق  

ی وازی یا ااسایتارم رین درصا  اسا  )در مقایتاه یا م رن 400 ا   300  ااسایتارمن ن انرژی ایران ما

نیمه  می جوییصارفهدلار  4 ا  3ر صارا شا ه در این سایتارم ، دلا 1درصا  ران مان(  ه یه ازای ار 98

از رر  م ٪75و   ٪۶۶ای   یمی ااش    ایهمیزان انرشااار وازاای وللان  ااساایتاارمیا اساارفاده از این 

 [15،17] (ه2)شن   ن  میی ورمایش سنری اهنرریتیره مصرا ااسیترم

 
 شمای یک پمپ حرارتی زمین گرمایی  .۲شکل 

ی پلاسارینی ملصاوصای ااهی  سایتارم  لقه یتاره یا اسارفاده از  لقه ا صاالات سااکره شا ه از هوه

هی  ه در ی  ساایتاارم یاز، آب  ا در [18  ،3یرده ]ومی ه در زیر کاک قرار دارد، ورما را از روی زمین 

وده این سایتارم شامی  یازوردشی فشاار  ااهعام  در هوهود، در سایتارم یتاره، مایع شامیدرون چاه  للیه  

 ه] 19،20[ ودشمیدر دو آرایش اصلی عمودی و افقی ارا ی 

 . مبانی نظری 2

یاه عنوان    C-16CM32Cپراانتااایا  یاازیاافا  ورماای اا ر رفا  از واازااای کروجی اوزوز مو ورااای  

ی  ااروش زیاف  در این سایتارم یا  مق ار ورمای ا ر رف  قای  یا   اوهین مر له این پهواش یررسای شا ه و 

سایتارم یا  وجه یه مرغیراای آناهیز   ساازی م ل [ 21ر  ام  یرآورد شا ه اسا ه ]  رمودینامینی در  اه  یا 

(ه   اق  اکرلاا دما 3ود)شان   شای م پینچ  ه در پارامرراای ارا ی و میزان عملنرد مؤثر اتارن  انجا   

   م ادلات مهن سااای  افزار نر  درجه ساااانریگراد انرلاب شااا ه و م ل عملیا ی یویلر یازیاب در    8پینچ 
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 (1EES  انجا ) ه نقطه شابنم ووورد،   ا ثر یازیایی ورما یا اسارفاده از محاسابات  [ یا  وجه ی 22  ، 9وده ] شامی

 [ 24وده ] ش می اای دیزهی محاسبه  یروواه یرای ن   و م ادلات ذ ر ش ه در یلش سو  

 
  T-position HRSG نمودار ترمودینامیکی .۳شکل 

وده در این ساامانه آب سارمایش شامیارا ی   4سایتارم زمین ورمایی چگاهن ه یه صاورت شان   

 نن ه  ود نه ی  سایتارم یرج کن شامیساازی  م  وسا  ی  سایتارم زمین ورمایی کن چگاهن ه سایتار

این  1 نن ه را ن ارده یا  وجه یه شان   یرات اوای محی  یر سایتارم یرج کن فشاار  غی ه این سایتارم 

ویرد  ه در این عمق  غییرات اوای ییرون مشااااا ه مرری زیر زمین قرار می 12در عمق  سااایتااارم 

درجه ثای  اسا ه  ه در این پهواش درف  اوا درون سایتارم   ۶ود و دمای اوا امواره در   ود شامین

ی اوای درون زمین و مجهز یه سایتارم درف  اجباری یا فن اا وسایله دا ورمایی یه زمین   نن هکن 

 ه]23[ رددومی ین أم

 
 

 

1. Engineering Equation Solver 
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 شمای کلی چگالنده زمین گرمایی .۴شکل 

 . روش تحقیق 3

ت ه صوروان ی می ه در مبانی نرری یه ییان صور ی  لی از سیترم پرداکره ش ه اس     اورامان

اسا ه یه امین کلاصاه ییان نمود  ه سایتارم  اضار یرای یهره   ا ثری از انرژی ساوک  ارا ی شا ه  

اای دیزهی را ورمنوال از ی  یویلر یازیاب اسارفاده شا ه  ا انرژی واز کروجی از اوزوز ی  ساری از مو 

چرکاانا  و یر   وهیا  نمود  اه  دریاافا   رده و یاا آن یلاار  وهیا  نمود  اا ا اسااارفااده از یلاار  وریین یلاار را

 سااازیم لا  یوده در ادامه یه یررساای و ااین  وهی  ثانویه موجب افزایش مطلوب ران مان ساایتاارم کو

 ردازیمکپمیسیترم انرژی یاد ش ه 

 رمودینامینی سایتارم این نیروواه ساین   ر یبی دیزهی و   ساازیم لدر قتام  روش  حقیق یه  

شایوه  1در فرمول   ه]25[ ودشامیود پرداکره شامیه زمین ورمایی  مای  یلار  ه یه وسایله ی  چگاهن 

 زهی آورده ش هکمحاسبه  رارت دی

𝑄𝑓 = 𝑚𝑓𝐿𝐻𝑉𝑓  (1)  

 یلوور   14۶4مگاژول یر  یلوور  ، دیی سوک     83ه40،  مینه ارزش  رار ی سوک   1در م ادهه 

 ما   1در ادامه در ج ول   ودهشاامیمحاساابه    1انرژی سااوک  از م ادهه   اورامینیر ساااع  اساا  و  
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یه  فصای  از  اانمحاسابات آن مانن  مورد یالا یوده و ارائه آاالاعات کروجی وا   دیزل ارائه شا ه و 

 ه]2۶[  وصله یحث کارج کواا  یود

 خلاصه اطلاعات واحد دیزل .۱جدول 

 مقدار  پارامتر 

 کیلوگرم بر ثانیه  ۴/۰ میزان سوخت ورودی

 مگاوات  ۴/۱۶ سوخت حرارت میزان 

 مگاوات  ۷ میزان کار خروجی 

 مگاوات  ۴/۹ واحد بازیاب میزان حرارت اتلافی به 

 ٪۴۲ راندمان سیستم 

 C-16CM32C نوع موتور 

 سلسیوس  ۳۰۸ دمای گاز خروجی از موتور 

 کیلوگرم بر ثانیه  ۱۵ میزان گاز خروجی 

 مأکرک نراید  حقیق                   

یازیاب ی ج ول یالا یه میزان  رارت در دسااارر  یرای اسااارحصاااال در یویلر ااهداد  یا  وجه یه

مبانی یویلر یازیاب یر اساا    ساازیم لیه   3یم یا  وجه یه شامای شان    وانمی اورامینریم و یمیپی

ود دمای واز کروجی  می یالا ر از نقطه شبنم سوهفور دی ا تی  و    سازیم لپینچ یسردازیمه در این 

 رمودینامینی یویلر یازیاب و میزان  درجه سااانری وراد در نرر ورفره شاا ه اساا ه در ادامه یه م ل 135

شایوه محاسابه   ا ثر  رارت قای  دساریایی  2در م ادهه    ه]28[ ردازیمپمیانرژی اسارحصاال شا ه از آن 

 رائه ش ه اس کدر یویلر ا

𝑄𝑔 = 𝑚𝑔𝑐𝑝𝑔(𝑡𝑔1 − 𝑡𝑔4)  (2)  

دیی واز  gmود،  شاامییه ییشااینه انرژی قای  دسااررساای در سااین  یلار ا لا    gQ،  2در م ادهه  

دمای واز کروجی از اوزوز  g2tو   g1t یلوور  یر ثانیه اسا  و   15کروجی از اوزوز ساری دیزل یه میزان 

 ه اترن درجه سیلیتیو ( از آن  138و ( و در کروج )درجه سیلیتی 308در ورود یه یویلر )
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 شمای کلی سیستم بخار  .۵شکل 

 ساازیم لی یاد شا ه محاسابات مریوپ یه اایورار( یا  وجه یه شاماره5شان   (در این سایتارم 

محاساابه آنراهسی کروجی  3ویرد، در م ادهه  صااورت زیر مورد یررساای قرار می رمودینامینی سااامانه یه  

  قیقی  وریین یلار ارائه ش ه اس ک

ℎ𝑜𝑢𝑡 = ℎ𝑠ℎ − 𝜂𝑖𝑠(ℎ𝑠ℎ − ℎ𝑜𝑢𝑡,𝑖𝑠)  (3)  

رانا ماان    isηآنرااهسی یلاار ورودی  وریین،     shhآنرااهسی یلاار کروجی  وریین،  outh،  3در م اادهاه   

انراهسی ایزنرروپی  کروجی  وریین اتاارن ه در ادامه یه یررساای میزان یلار   out,ishایزنرروپی   وریین و 

شایوه محاسابه یلار   4ود، در م ادهه  شامی ادلات زیر   یین ه  وسا  مردازیم  پمی وهی ی  وسا  یویلر 

  وهی ی در یویلر یازیاب ارائه ش ه اس ک

𝑚𝑔𝑐𝑝𝑔(𝑡𝑔1 − 𝑡𝑔3) = 𝑚𝑠𝑡(ℎ𝑠ℎ − ℎ𝑎𝑝𝑝)  (4)  

 یلوژول در  یلوور  درجه  05/1ضاااریب ورمایی فشاااار ثای  واز اوزوز م اادل   pgc، 4ه  در م اادها

آنرااهسی آب در ورودی  apphدماای کروجی از  بلیر  ننا ه و g3t   دیی یلاار  وریین،  stmیلیتااایو ، سااا

ود و شااامی بلیر  نن ه اتااارن ه در م ادلات زیر میزان  وان  وهی ی  وسااا   وریین یلار محاسااابه  

شایوه   5ردد، در م ادهه  ومی رارت  حویلی یه چگاهن ه و ران مان  لی سایتارم نیز محاسابه   اورامین

 ن  وهی ی در  وریین آورده ش هکمحاسبه  وا

𝑃𝑠𝑡 = 𝑚𝑠𝑡(ℎ𝑠ℎ − ℎ𝑜𝑢𝑡). 𝜂𝑚  (5)  
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در   ران مان منانینی  وریین یلار اسااا ه  mη وان  وهی  شااا ه در  وریین یلار و   stp،  5در م اادهه  

 شیوه محاسبه  رارت ا لافی در  ون انتور ارائه ش ه اس ک ۶م ادهه  

𝑄𝑐𝑜𝑛 = 𝑚𝑠𝑡(ℎ𝑜𝑢𝑡 − ℎ𝑜𝑢𝑡,𝑐𝑜𝑛)  (۶)  

  آنراهسی آب کروجی  ن انتور اس ه  out,conh  ر وورمای ا ر داده ش ه در  ن انتو  conQ،  ۶در م ادهه 

 شیوه محاسبه ران مان  رار ی سین  یلار آورده ش ه اس ک 7در م ادهه  

𝜂𝑠𝑡𝑒𝑎𝑚,𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 =
𝑃𝑠𝑡

𝑄𝑔
  (7)  

 ، 7م ادهه  درsteam,cycleηهیاش میران مان  رار ی سیترم یلار 

𝜂𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 =
𝑃𝑠𝑡+𝑃𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙

𝑄𝑓
  

𝜂𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 = 𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒𝑑 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 (8)  

توان تولتد شییدد در سییتیز د  لی  dieselPبی و  راندمان حرارتی سییتمییرک تر ت cycleη، ۸در معادله  

 است.

ریرد وهی پیش از پمیانجا    5ردازیم  ه یر ابق شن   پمی رار ی چگاهن ه   سازیم لدر ادامه یه  

 ودهشمیپرداکره  2ی ارا ی چگاهن ه در ج ول شماره ااهآن یه ارائه فرضیات و داد

 ی طراحی چگالنده زمین گرمایی هاهداد .۲جدول 

 واحد  مقدار  رامتر اپ

 - CU-Ni ۱۰-۹۰ جنس مبدل چگالنده 

 - CU-Ni ۱۰-۹۰ جنس مبدل عمق زمین 

 وات بر مترمربع کلوین  ۳۳۴۰ ضریب حرارتی مبدل چگالنده 

 وات بر متر مربع کلوین  ۵۰ ضریب حرارتی مبدل عمق زمین 

 درجه سلیسیون  ۱۵ کننده به سیستمدمای ورودی آب خنک

 درجه سلیسیوس  ۶ ودی ه ورکننددمای هوای خنک

 مأکرک نراید  حقیق      
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 BWG 18 ود  ه در آن شاااک شاامیارا ی   BWGچگاهن ه یه وساایله االاعات اسااران ارد  

ود و محاسابات  وسا  ج ول اساران ارد انجا  شامیدر نرر ورفره  inch  8/7انرلاب شا ه و قطر هوهه 

شایوه   9در م ادهه   ن ه می ه از روای  زیر پیروی ود  ه در پیوسا  آورده شا ه اسا ه ارا ی چگاهنشامی

 ارائه ش ه اس ک BWGمحاسبه ضریب انرقال  رارت  وس  اسران ارد 

𝑈𝑐𝑜𝑛 = 𝐶1𝐶2𝐶3𝐶4√𝑉𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟  (9)  

دمای آب یه  ر یب ضااریب  صااحیف ای ادی قطر هوهه، ضااریب  صااحیف  4C  ا 1C،  9در م ادهه  

 اترن ه ااهسرع  چرکش آب در هوه waterVو ضریب پا ی و  ااه صحیف جن  هوهورودی، ضریب 

 ودکشمیدر ادامه یه محاسبه سطف انرقال  رارت پرداکره 

𝑄𝑐𝑜𝑛 = 𝑈𝑐𝑜𝑛𝐴𝑐𝑜𝑛𝐿𝑀𝑇𝐷𝑐𝑜𝑛  

𝐿𝑀𝑇𝐷𝑐𝑜𝑛 =
(Th2−Tc2)−(𝑇ℎ1−𝑇𝑐1)

ln(
(𝑇ℎ2−𝑇𝑐2)

(𝑇ℎ1−𝑇𝑐1)
)

 (10)  

ساااطف انرقاال  رارت چگااهنا ه،    conAضاااریاب انرقاال  رار ی در چگااهنا ه،    conU  ،10در م اادهاه   
1

conLMTD اورامیندمای جریان ور  و ساارد اتاارن ه   میانگین هگاریرمی اکرلاا h1T   وh2T   دمای

ام  اورامینتارن ه د اسار دمای ورودی و کروجی جریان c2T و  c1Tورودی و کروجی جریان ور  و 

 ی  رمودینامینی یه صورت مشایه مورد محاسبه قرار کواان  ورف هااسازیم لیاقی 

 ها . توصیف داده 4

ااای عملیاا ی  اه در مورد انوا  ا از نو  ارا ی اتااارنا  یاا پاارامرر ااا یادر این پهواش پاارامرر 

صااحب  شاا ه و مقادیر   سااازی م ل در یلش   ارا ی  ه در دساا  دیزاینر یا ارات  جهیز اتاا ه 

اای  رمودینامینی  ه مقادیر آنان از  رب مرجع در زمینه پارامرر   اور امین ه اسا ه  ییان شا   اا ن آ 

 راب   اور امین چون  راب  رمودینامی  مهن سای ون وایلن، انرقال  رارت مهن سای ایننروپرا و  

یررساای یرکی از این  ه ی ی  رار ی پا ر یهره یرده شاا ه اساا ه  ه در ج ول زیر اا ه ارا ی نیرووا 

 ردازیمه پ می موارد  

  

 
 

 

1. logarithmic mean temperature difference (LMTD) 
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 ی ترمودینامیکیهاهداد .۳جدول 

 گیری اندازهشیوه  واحد  نام پارامتر علامت اختصاری 

P  فشار(pressure) kPa سنج فشار 

T  دما(temp. or temperature) C  دماسنج 

F دبی حجمی  (Volumetric flow rate) /s3m  فلومتر 

m  دبی جرمی (mass flow rate) kg/s  فلومتر 

Q  انرژی حرارت (thermal heat) kJ/s  غیرمستقیم 

W  کار شفت (power) kJ/s مستقیم غیر 

ρ دانسیته  (density) 3kg/m مستقیم غیر 

h آنتالپی (Enthalpy) kJ/kg مستقیم غیر 

s آنتروپی (Entropy) kJ/kg.k مستقیم غیر 

 مأکرک نراید  حقیق       

ی  رودینامینی اتارن   ه در ج ول ااهسایتارم از جن  داد  ساازیم لر سارفاده دی مورد اااهداد

ی مورد اسارفاده ثانویه چون آنراهسی و آنرروپی از ج اول ااهو یرای محاسابه داد ان هیالا  وضایف داده شا 

 ودهشمییهره یرده  EES افزارنر  رمودینامینی موجود در م ادلات ساکراری  

 . نتایج اجرای مدل 5

ات   أثیرشاا ه و  سااازیشاابیه  EES افزارنر نراید م ل  رمودینامینی  اصاا  از م ادلات یالا در  

ود  ه در ج اول زیر یه آنان اشااره شامیاای مورد یررسای،  حلی   عملیا ی یر پارامررپارامرراای ملرلب 

وی کروجی وشااره اساا ه  ه در ج اول زیر مرغیراا یه  ر یب از ساام  راساا  یه چپک دمای پینچ، نیر

ساین  راننین یرای اوزاسا  ی  وا   دیزل، فشاار  را   یا فشاار  اری یویلر یازیاب، دمای آب کن  

 ن چگاهن ه، گاهن ه، میزان دیی جرمی ساایال کن وز، دمای زمین در عمق مریواه، فشااار چ ن انتاا

 رارت   ن چگااهنا ه، ساااطف انرقاالمورد نرر یرای کنا   ردن سااایاال کنا میزان دیی جرمی اوای  

 کن  زیر زمین اترن هی نرقال  رارت اواچگاهن ه و سطف ا
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 برای حالت متغیر بودن دمای آب خنک چگالنده و فشار چگالنده  EES  افزارنرمدر   سازی مدلخروجی  .۴جدول 

 نچیپ یدما

(C) 

 ی خروج توان

(kW) 

 لر یبو   فشار

(kPa) 

  آب یدما

 (C) کنخنک

  سطح یدما

 (C) نیزم

 چگالنده   فشار

(kPa) 

  الیس  انی جر

 (kg/s) گرم

  خنک ی جرم یدب 

 (kg/s) کن

  مبدل  سطح

 (m2) چگالنده

  مبدل  سطح

 (m2) ینیرزمیز
 

۸ ۲۸۳۶ ۲۴۰۰ ۱۰ ۶ ۱۸ ۵۴/۴۴ ۶۱۸۱ ۸/۱۰۶ ۹۰۱/۵ ۱ 

۸ ۲۸۵۲ ۲۴۰۰ ۶۳/۱۰ ۶ ۳۲/۱۷ ۲۱/۴۶ ۶۲۶۰ ۹/۱۰۸ ۰۴۸/۶ ۲ 

۸ ۲۸۶۹ ۲۴۰۰ ۲۶/۱۱ ۶ ۶۳/۱۶ ۰۳/۴۸ ۶۳۴۵ ۱/۱۱۱ ۲۰۷/۶ ۳ 

۸ ۲۸۸۷ ۲۴۰۰ ۸۹/۱۱ ۶ ۹۵/۱۵ ۰۶/۵۰ ۶۴۳۶ ۵/۱۱۳ ۳۸/۶ ۴ 

۸ ۲۹۰۵ ۲۴۰۰ ۵۳/۱۲ ۶ ۲۶/۱۵ ۳۱/۵۲ ۶۵۳۵ ۱/۱۱۶ ۵۶۹/۶ ۵ 

۸ ۲۹۲۴ ۲۴۰۰ ۱۶/۱۳ ۶ ۵۸/۱۴ ۸۴/۵۴ ۶۶۴۳ ۸/۱۱۸ ۷۷۷/۶ ۶ 

۸ ۲۹۴۴ ۲۴۰۰ ۷۹/۱۳ ۶ ۸۹/۱۳ ۷/۵۷ ۶۷۶۲ ۹/۱۲۱ ۰۰۷/۷ ۷ 

۸ ۲۹۶۵ ۲۴۰۰ ۴۲/۱۴ ۶ ۲۱/۱۳ ۹۷/۶۰ ۶۸۹۵ ۲/۱۲۵ ۲۶۵/۷ ۸ 

۸ ۲۹۸۷ ۲۴۰۰ ۰۵/۱۵ ۶ ۵۳/۱۲ ۷۴/۶۴ ۷۰۴۳ ۸/۱۲۸ ۵۵۷/۷ ۹ 

۸ ۳۰۱۰ ۲۴۰۰ ۶۸/۱۵ ۶ ۸۴/۱۱ ۱۶/۶۹ ۷۲۱۲ ۸/۱۳۲ ۸۸۹/۷ ۱۰ 

۸ ۳۰۳۴ ۲۴۰۰ ۳۲/۱۶ ۶ ۱۶/۱۱ ۴۱/۷۴ ۷۴۰۸ ۳/۱۳۷ ۲۷۴/۸ ۱۱ 
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 رانیا یانرژ/ نشریه علمی )فصلنامه(  1398 پاییز ،3 شماره ،22 دوره   8۶

 
 نچیپ یدما

(C) 

 ی خروج توان

(kW) 

 لر یبو   فشار

(kPa) 

  آب یدما

 (C) کنخنک

  سطح یدما

 (C) نیزم

 چگالنده   فشار

(kPa) 

  الیس  انی جر

 (kg/s) گرم

  خنک ی جرم یدب 

 (kg/s) کن

  مبدل  سطح

 (m2) چگالنده

  مبدل  سطح

 (m2) ینیرزمیز
 

۸ ۳۰۵۹ ۲۴۰۰ ۹۵/۱۶ ۶ ۴۷/۱۰ ۷۷/۸۰ ۷۶۳۸ ۴/۱۴۲ ۲۷۲/۸ ۱۲ 

۸ ۳۰۸۶ ۲۴۰۰ ۵۸/۱۷ ۶ ۷۸۹/۹ ۶۴/۸۸ ۷۹۱۵ ۲/۱۴۸ ۲۷۲/۹ ۱۳ 

۸ ۳۱۱۵ ۲۴۰۰ ۲۱/۱۸ ۶ ۱۰۵/۹ ۶۹/۹۸ ۸۲۵۹ ۱۵۵ ۹۴۴/۹ ۱۴ 

۸ ۳۱۴۶ ۲۴۰۰ ۸۴/۱۸ ۶ ۴۲۱/۸ ۱۱۲ ۸۷۰۲ ۹/۱۶۲ ۸/۱۰ ۱۵ 

۸ ۳۱۷۹ ۲۴۰۰ ۴۷/۱۹ ۶ ۷۳۷/۷ ۵/۱۳۰ ۹۳۰۶ ۴/۱۷۲ ۹۶/۱۱ ۱۶ 

۸ ۳۲۱۵ ۲۴۰۰ ۱۱/۲۰ ۶ ۰۵۳/۷ ۳/۱۵۸ ۱۰۱۹۰ ۲/۱۸۴ ۶۲/۱۳ ۱۷ 

۸ ۳۲۵۴ ۲۴۰۰ ۷۴/۲۰ ۶ ۳۶۸/۶ ۸/۲۰۴ ۱۱۶۴۱ ۳/۱۹۹ ۲۸/۱۶ ۱۸ 

۸ ۳۲۹۷ ۲۴۰۰ ۳۷/۲۱ ۶ ۶۸۴/۵ ۶/۲۹۹ ۱۴۵۵۰ ۶/۲۱۹ ۴۷/۲۱ ۱۹ 

۸ ۳۳۴۶ ۲۴۰۰ ۲۲ ۶ ۵ ۶/۶۰۳ ۲۳۷۷۲ ۱/۲۴۹ ۴۳/۳۷ ۲۰ 

 مأکرک نراید  حقیق 

وده اهبره در این شامیفشاار  ار چگاهن ه یر روی  وان کروجی و ساطف انرقال  رارت چگاهن ه و مب ل زیرزمینی یررسای   اورامیندما آب کن  و   أثیریالا    درج ول

اییمه  ه  اه  یمیدسا   ایهیه  اه  یهین P_outlet و  T_waterیررسای مقادیر دیگر پارامرراای ارا ی نیز یه دسا  آم ه اسا ه در این مر له یررسای مرغیر اای  

 یردهومی یلوپاسنال م  نرر قرار  10درجه و فشار چگاهن ه  5/17مورد قبول کواا  یود  ه پارامرر دمای آب  14رای این دو پارامرر  اه  یهینه ی
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  «رانیا یانرژ» نشریه علمی )فصلنامه(

 

روجی و ساااطف فشاااار  اار چگااهنا ه یر روی  وان ک اورامیندماا آب کنا  و   اأثیریاالا    درجا ول

وده اهبره در این یررسای مقادیر دیگر پارامرراای شامیو مب ل زیرزمینی یررسای   انرقال  رارت چگاهن ه

یه  اه    P_outlet و  T_waterارا ی نیز یه دساا  آم ه اساا ه در این مر له یررساای مرغیر اای 

قبول کواا  یود  ه پارامرر  مورد  14رای این دو پارامرر  اه   اییمه  ه  اه  یهینه ییمیدساا    ایهیهین

 یردهومی یلوپاسنال م  نرر قرار  10درجه و فشار چگاهن ه  5/17آب   دمای

ورده شاا ه اساا ، یا اساارفاده از میزان یهینه دمای آب کن   ن و آ ه در زیر  5در ج ول شااماره 

 راو    م ل یر تااب مرغیر فشااار ورودی یا   فشااار چگاهن ه محاساابات انجا  شاا ه وکروجی اورامین

وده دراین مر له یا  وجه یه فشااور ورودی نقطه یهینه یرای عملیات و ارا ی ساامانه پی ا شامینوشاره  

یاه  13 ر و نقطاه  نقااپ یهیناه 13و  12، 11ی ارا ی نقااپ اااهوده یر اساااا  محا ودیاات و ازیناشااامی

 2100  اری یویلر   ودا  وده  ه در آن فشاارشامیلر انرلاب   رین نقطه یرای فشاار  ار یویعنوان مناساب

 ودهشمی یلو پاسنال در نرر ورفره 

 ی مدل بر حسب فشار کار بویلر بازیاب هایخروج .۵جدول 

  یخروج توان

 ن یتورب 

(kW) 

  لریبو کار   فشار

 اب یباز 

(kPa) 

  ی جرم یدب 

 کن  خنک آب

(kg/s) 

  مبدل  سطح

 یی گرما نیزم

(m2) 

  ی دب  زانیم

 هوا  یجرم

(kg/s) 

 چگالنده   سطح

(m2) 
 

۲۷۳۰ ۳۰۰۰ ۷۲/۷۳ ۷۹۲/۷ ۶۷۰۴ ۱۲۵ ۱ 

۲۷۶۷ ۲۹۲۶ ۰۷/۷۵ ۹۳۴/۷ ۶۸۲۷ ۳/۱۲۷ ۲ 

۲۸۰۳ ۲۸۵۳ ۴۴/۷۶ ۰۷۹/۸ ۶۹۵۱ ۶/۱۲۹ ۳ 

۲۸۴۰ ۲۷۷۹ ۸۳/۷۷ ۲۲۶/۸ ۷۰۷۸ ۱۳۲ ۴ 

۲۸۷۷ ۲۷۰۵ ۲۵/۷۹ ۳۷۷/۸ ۷۲۰۸ ۴/۱۳۴ ۵ 

۲۹۱۴ ۲۶۳۲ ۷۱/۸۰ ۵۳/۸ ۷۳۴۰ ۹/۱۳۶ ۶ 

۲۹۵۱ ۲۵۵۸ ۱۸/۸۲ ۶۸۶/۸ ۷۴۷۴ ۴/۱۳۹ ۷ 

۲۹۸۸ ۲۴۸۴ ۶۹/۸۳ ۸۴۶/۸ ۷۶۱۱ ۹/۱۴۱ ۸ 

۳۰۲۴ ۲۴۱۱ ۲۴/۸۵ ۰۰۹/۹ ۷۷۵۲ ۵/۱۴۴ ۹ 

۳۰۶۱ ۲۳۳۷ ۸۱/۸۶ ۱۷۶/۹ ۷۸۹۵ ۲/۱۴۷ ۱۰ 
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  یخروج توان

 ن یتورب 

(kW) 

  لریبو کار   فشار

 اب یباز 

(kPa) 

  ی جرم یدب 

 کن  خنک آب

(kg/s) 

  مبدل  سطح

 یی گرما نیزم

(m2) 

  ی دب  زانیم

 هوا  یجرم

(kg/s) 

 چگالنده   سطح

(m2) 
 

۳۰۹۸ ۲۲۶۳ ۴۳/۸۸ ۳۴۶/۹ ۸۰۴۲ ۱۵۰ ۱۱ 

۳۱۳۵ ۲۱۸۹ ۰۸/۹۰ ۵۲۱/۹ ۸۱۹۲ ۸/۱۵۲ ۱۲ 

۳۱۷۱ ۲۱۱۶ ۷۸/۹۱ ۷/۹ ۸۳۴۶ ۶/۱۵۵ ۱۳ 

۳۲۰۸ ۲۰۴۲ ۵۲/۹۳ ۸۸۴/۹ ۸۵۰۵ ۶/۱۵۸ ۱۴ 

۳۲۴۵ ۱۹۶۸ ۳/۹۵ ۰۷/۱۰ ۸۶۶۷ ۶/۱۶۱ ۱۵ 

۳۲۸۱ ۱۸۹۵ ۱۴/۹۷ ۲۷/۱۰ ۸۸۳۴ ۷/۱۶۴ ۱۶ 

۳۳۱۷ ۱۸۲۱ ۰۴/۹۹ ۴۷/۱۰ ۹۰۰۷ ۹/۱۶۷ ۱۷ 

۳۳۵۳ ۷۱۴۷ ۱۰۱ ۶۷/۱۰ ۹۱۸۴ ۳/۱۷۱ ۱۸ 

۳۳۸۹ ۱۶۷۴ ۱۰۳ ۸۹/۱۰ ۹۳۶۸ ۷/۱۷۴ ۱۹ 

۳۴۲۴ ۱۶۰۰ ۱/۱۰۵ ۱۱/۱۱ ۹۵۵۷ ۲/۱۷۸ ۲۰ 

 مأکرک نراید  حقیق 

 ردازیمکپمیر نقطه دمای پینچ یر روی م ل در ادامه یه مر له سو  و یررسی اث

 برحسب نقطه پینچ  سازی مدلخروجی  .۶جدول 

  واحد به   نهیهز

 چگالنده 

($/m2) 

  یدما

 نچیپ

(C) 

  توان

 ی خروج

(kW) 

  ی جرم یدب 

 کن  خنک آب

(kg/s) 

  مبدل  سطح

 یی گرما نیزم

(m2) 

  ی دب  زانیم

 هوا  یجرم

(kg/s) 

  سطح

 چگالنده 

(m2) 

 

۶۷۷/۳۸۵۴ ۲ ۳۴۰۳ ۹۹/۶۲ ۵۶۸/۷ ۱۰۳۴ ۲۳۹ ۱ 

۴۴۸/۳۶۶۲ ۳۱۶/۲ ۳۳۹۲ ۴/۶۳ ۵۷۳/۷ ۱۰۷۷ ۱/۲۲۸ ۲ 

۸۰۶/۳۴۶۹ ۶۳۲/۲ ۳۳۸۰ ۸۲/۶۳ ۵۷۸/۷ ۱۱۲۶ ۶/۲۱۸ ۳ 

۷۲۵/۳۳۲۶ ۹۴۷/۲ ۳۳۶۸ ۲۵/۶۴ ۵۸۳/۷ ۱۱۷۹ ۳/۲۱۰ ۴ 

۳۳۲/۳۲۸۳ ۲۶۳/۳ ۳۳۵۶ ۶۸/۶۴ ۵۸۸/۷ ۱۲۳۸ ۹/۲۰۲ ۵ 

۷۱۴/۳۲۳۹ ۵۷۹/۳ ۳۳۴۴ ۱۳/۶۵ ۵۹۳/۷ ۱۳۰۴ ۲/۱۹۶ ۶ 
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  89 ههه سازی  ن انتور سین  زمین ورمایی م ل

 

  واحد به   نهیهز

 چگالنده 

($/m2) 

  یدما

 نچیپ

(C) 

  توان

 ی خروج

(kW) 

  ی جرم یدب 

 کن  خنک آب

(kg/s) 

  مبدل  سطح

 یی گرما نیزم

(m2) 

  ی دب  زانیم

 هوا  یجرم

(kg/s) 

  سطح

 چگالنده 

(m2) 

 

۷۶۷/۳۱۹۵ ۸۹۵/۳ ۳۳۳۳ ۵۸/۶۵ ۵۹۸/۷ ۱۳۷۸ ۲/۱۹۰ ۷ 

۷۶۴/۳۱۰۱ ۲۱۱/۴ ۳۳۲۱ ۰۵/۶۶ ۶۰۳/۷ ۱۴۶۲ ۶/۱۸۴ ۸ 

۵۱۶/۳۰۵۷ ۵۲۶/۴ ۳۳۰۹ ۵۲/۶۶ ۶۰۸/۷ ۱۵۵۸ ۵/۱۷۹ ۹ 

۲۳۳/۳۰۱۳ ۸۴۲/۴ ۳۲۹۷ ۰۱/۶۷ ۶۱۳/۷ ۱۶۶۹ ۷/۱۷۴ ۱۰ 

۷۲۲/۲۹۱۸ ۱۵۸/۵ ۳۲۸۵ ۵۱/۶۷ ۶۱۸/۷ ۱۷۹۷ ۳/۱۷۰ ۱۱ 

۸۷۵/۲۹۲۳ ۴۷۴/۵ ۳۲۷۴ ۰۱/۶۸ ۶۲۴/۷ ۱۹۴۸ ۲/۱۶۶ ۱۲ 

۲۲۲/۲۹۲۹ ۷۸۹/۵ ۳۲۶۲ ۵۳/۶۸ ۶۲۹/۷ ۲۱۲۹ ۳/۱۶۲ ۱۳ 

۵۳۳/۲۹۳۴ ۱۰۵/۶ ۳۲۵۰ ۰۶/۶۹ ۶۳۴/۷ ۲۳۵۰ ۶/۱۵۸ ۱۴ 

۷۸۱/۲۹۳۹ ۴۲۱/۶ ۳۲۳۸ ۶/۶۹ ۶۳۹/۷ ۲۶۲۴ ۱/۱۵۵ ۱۵ 

۷۴۶/۲۹۴۴ ۷۳۷/۶ ۳۲۲۷ ۱۶/۷۰ ۶۴۴/۷ ۲۹۷۵ ۹/۱۵۱ ۱۶ 

 مأکرک نراید  حقیق 

 

   ه نشااان  اجرای م ل نیز یه دساا  آورده شاا ه اساا  کروجی نهایی در مر له سااو  ۶در ج ول 

 رین  اه  کواا  یوده  ه ییانگر  یهینه 9قاپ یهینه و  نرار شاماره  ن 11و   10،   9ا ،  نرار شاماره دمی

 یلووات انرژی یازیاف  شاا ه از ار  3300 ه موجب  وهی     یاشاا میدرجه ساایلتاایو   5/4نقطه پینچ 

وا   دلاری یر  تااب ار وا   مرر مریع سااطف انرقال   3050زینه یا ا اورامینوا   سااین  دیزل و  

 رارت چگاهن ه و زمین ورمایی یه  ر یب  ه در این  اه  میزان سااطوت انرقال یاشاا می رارت چگاهن ه 

مرر مریع کواانا  یود و دیی جرمی اوا در  ااناال زمین ورماایی و آب کنا  چگااهنا ه یاه    ۶/7و    5/179

  یلوور  یرثانیه اس ه5/۶۶ اورامینو  1500 ر یب 
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 نمودار مساحت مورد نیاز انتقال حرارت در مبدل چگالنده و زمین گرمایی نسبت به دمای آب واسط  .۶شکل 

 

ایی نتاب  یه دمای نشاانگر متاا   مورد نیاز انرقال  رارت در مب ل چگاهن ه و زمین ورم ۶شان   

میزان وده ارچه  شمیدرجه محاسبه  22اهی   10 ن چگاهن ه اس   ه یرای دمای یین  آب واس  یا کن 

  ر کواا  یودهش  میزان سطف مورد نیاز ما پایین ر یااین دما پایین

 
 کنندهبکه چگالنده نسبت به دمای آب خنکنمودار دبی سیال عامل درون ش  .۷شکل 

  نن ه چگاهن هنشاانگر دیی سایال عام  درون شابنه چگاهن ه نتاب  یه دمای آب کن  7شان   

 ر یاشا  میزان وده ار چه میزان این دما پایینشامیدرجه محاسابه  20اهی   8دمای یین اسا   ه یرای  

ی اان ر کواا  یوده  ه ران مان  لی سایتارم را یه دهی   ااش انرژی مورد نیاز فدیی مورد نیاز ما پایین

 دا هدمن ه افزایش می
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  91 ههه سازی  ن انتور سین  زمین ورمایی م ل

 

 
 ی پینچ سیستمده بر حسب دماهزینه بر واحد سیستم چگالن .۸شکل 

ازینه یر وا   مرر مریع ساایتاارم چگاهن ه زمین ورمایی یر تااب دمای پینچ ارا ی   8در شاان   

درجه انرلاب شا ه یود یه   5دا  دمای پینچ ارا ی یهینه  ه سایتارم مشال  شا ه اسا   ه نشاان می

لا نشااان منحنی یا اورامیندرسااری انرلاب شاا ه و در آن نقطه منحنی ازینه     مینه کواا  یوده  

 ر از این میزان یتاایار ییشاارر کواا  یود  ه صاارفه ا   ه ازینه ارا ی مب ل یا دمای پینچ پاییندمی

 ش ه میاقرصادی سیترم را یه ملااره 

 پیشنهادات  و گیرینتیجه. 6

ی دیزل ااا ه وواا یویلر یاازیااب یرای یهبود عملنرد انرژی در نیر   ساااازی ما ل در رایطاه یاا    ای ه این مطااه ا

این پهواش یرای یرآورد پراانتااایا   وهیا  یر  در یا  چرکاه  ر یبی یوده  اه  ا ود  ا  ، اوهین وا اسااا  

ی فنی و عملی مانن  درجه  رارت نقطه پینچ، اا   مگاوات  لمین زده شاا ه اساا ه یا  وجه یه مح ودی 5

دمای پینچ انجا  شا هه روینرد و   اق  اکرلاا    ساازی م ل نقطه شابنم ووورد و دمای نقطه اپرو  فرآین   

نشاان داده   ساازی م ل ه شا ه اسا ه نراید ر یر این اساا  پی ورف   ساازی م ل   و  درجه ساانریگراد   یین شا  5

سالیتایو  نقطه   154/ 9 یلوپاسانال و دمای کروجی واز دود ش  2100اسا   ه فشاار عملیا ی دی   

عای  نموده اسا ه در طه پینچ و دمای شابنم ووورد را نیز ر  نریم مطلوب ارا ی یوده اسا ه  ه شاروپ نق 

 اید کروجی م ل یا نراید  اه  عادی نیروواه اردیی  و مغان مقایته ش ه اس ک نر   7ج ول شماره 
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 مقایسه نتایج سیکل ترکیبی و سیکل دیزل موجود .۷جدول 

 دیزل ژنراتور  سیکل ترکیبی  پارامتر 

 % ۳/۳۱ % ۴/۴۵ راندمان انرژی 

 % ۷/۴۱ % ۷/۵۸ راندمان اگزرژی 

 mW ۲/۶۱   mW ۴۲ ی نهایی تولیدتوان 

 C ۱۵۶  C ۴۰۶  دمای گاز خروجی به دودکش 

 مأکرک نراید  حقیق               

 

راننین یه این   -ی سااری دیزل و سااین   ر یبی دیزلاا در ج ول یالا یا  وجه یه مقایتااه  اه

 رار ی  مرر و  –محیطی یه دهیا  آهودوی محیطی  ر یبی ام از نرر زیتااا ریم  ه ساااینا   یمیپی

یا  وجه یه این  ه چگاهن ه  اورامین ری اسا ه  یه دهی  ران مان یالا ر وزینه یتایار مناساب اورامین

ن   میساازی یه صاورت یتاره اسارفاده نموده و  رارت را یه زمین منرق  زمین ورمایی از آب یرای کن 

یوده و مصارا آب آن نیز تایار  مرر   ر و کشا  یآهودوی  رار ی آن یه مرا ب از یرج اای کن   نن ه

 وان پیشنهادات زیر را ارائه نمودک میه یا  وجه یه نراید یاف  ش ه یاش می ر یه مرا ب پایین

مگاوات افزایش داده و  19ساااین   ر یبی دیزل یرای نیروواه مغان  وان  وهی ی آن را    ه اسااارفاده از1

 رسان همی درص  4/45ان سیترم را یه مران 

ااای  ر نیرووااای را یاا نموناه زمین ورماایی آن وان یرج می وجاه یاه یحران آب موجود در ایران  یاا  ه  2

 تیار  م   ن ه وان  یه م یری  مصرا آب یجایگزین نمود،  ه می

محیطی و  رار ی این م ل نیروواه  ر یبی یه امراه چگاهن ه زمین ورمایی یه مرا ب ه آهودوی زیتاا 3

 لیا ی آن کواا  یوده  مرر از نمونه عم
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