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  چکیذٌ 
گشهاايی يکای اص هٌااتج تدذياذ  ازيش تاشای تَلياذ تاش           اًشطی صهيي

ّای صهيي گشهايی داسای ساًذهاى  اييٌی ّساتٌذ. تاا    ًيشٍگاُشذ. تا هی

تَخِ تِ ايي هسالِ تا تِ حال تحقيقات صيادی دس صهيٌِ افضايش تاصدُ 

ّا اًداام گشفتاِ اساا. اهاا کوتاش تاِ تشسسای ا تظاادی           ايي ًيشٍگاُ

اگاضسطی اکًََهياک تاا     .گشهايی  شداختِ شذُ اسا ّای صهيي سيکل

ديٌاهيکی )اگضسطی( ٍ ا تظادی تِ تحليل سايکل  تشکيب هفاّين تشهَ

ی ٍ ط ااشداصد. دس تحقيااض حااااش تااا اسااتفادُ اص هفاااّين اگااضس   هاای

گزاسی اگضسطی تِ تحليل اگاضسطی اکًََهياک سايکل تشکيبای      ّضيٌِ

گشهايی  شداختِ شذُ اسا ٍ هعادلات تالاًس  تبخيش آًی ًيشٍگاُ صهيي

اسا. سيکل حاااش  ّضيٌِ تش سٍی تک تک اخضای سيکل اعوال شذُ 

تْيٌاِ   ضسطیاگ ٍ استْلاک ّای تخشيب ّضيٌِتا ّذف کاّش هدوَع 

 گشديذُ اسا. 

 

تخااس آًای    دٍهاذاسُ اگضسطی اکًََهياک، سايکل    : ياشٌ َای کلیذی

 گشهايی، اگضسطیصهيي

 

 مقذمٍ

افضايش هشکلات صيسا هحيطی ساَخا ّاای فسايلی ٍ ّونٌايي     

ّاای تدذياذ  ازيش سا    یکاّش رخايش خْاًی سَخا، استفادُ اص اًشط

گشهاايی تايش اص  ايش    کٌذ. دس ايي هياى اًشطی صهييتَخيِ  زيش هی

گشهايی تِ ساِ دساتِ   ّای صهييًيشٍگاُسا. هَسد تَخِ  شاس گشفتِ ا

شًَذ: ًيشٍگاُ تخاس خشک، کِ دس آى سيال خشٍخی اص چاُ تقسين هی

تَسا    گشهايی کاهلا تخاس تَدُ ٍ تخاس خشٍخی سا  س اص تظفيِصهيي

-لَلِ تِ داخل تَستيي فشستاد ٍ تَليذ تش  ًوَد کِ ًعذاد ايي ًيشٍگاُ

ًيشٍگاُ تخاس آًی، کِ دس آى سايال خشٍخای    -2تاشذ.ّا تسياس کن هی

ِ    گشهايی کاهلا هايج اسا. ايي سيکلاص چاُ صهيي ای ّاا تاياذ تاِ گًَا

 تاشٌذ کِ تتَاًٌذ هايج سا تِ تخاس تباذيل کٌٌاذ اهاا تخاش صياادی اص     

ًيشٍگااُ   -3شاَد.  سيال تِ طاَست هاايج تاِ صهايي تاصگشداًاذُ های      

آًقاذس تاالا    ايی،گشها سيال خاسج شذُ اص چااُ صهايي  دهای  دٍهذاسُ، 

تشای تَلياذ تخااس اساتفادُ ًواَد. تاا       ًيسا کِ تتَاى اص آى هستقيواً

-تَاى حشاست تاا ی هاًاذُ دس سايال صهايي    هی استفادُ اص ايي سيکل

 . تحقيقات صيادی دس صهيٌِش آًی سا تاصيافا ًوَدگشهايی ًيشٍگاُ تبخي

ّای تشکيبی تخاس آًی دٍهاذاسُ اًداام   افضايش ساًذهاى يا تَاى ًيشٍگاُ

ّاای  تحليال تشهَديٌااهيکی تاش سٍی سايکل     ]1[ديپيپَ  شذُ اسا.

ّای تاا  دٍهذاسُ تا دهای  اييي اًدام داد. ًتايح اٍ ًشاى داد کِ سيکل

گضسطی تالايی داسًذ، تاِ طاَسی کاِ تاشای     دهای خيلی  اييي، تاصدُ ا

kJkgسيال تا آًتالپی 
تش تاِ  ٍ حتی تيش 40، تاصدُ اگضسطی 200% 1-

ُ    ]2[آيذ. کاًگلَ دسا هی ّاای  عَاهل اًْاذام اگاضسطی سا دس ًيشٍگاا

دٍهذاسُ تشسسی کشد. ًتايح اٍ ًشاى داد کِ تا افضايش فشااس ٍسٍدی دس  

 ]3[ياسی  ياتذ.فضايش هیاگضسطی اٍ تاصدُ حشاستی ٍ تاصدُ تَستيي ّش د

ّای ساًکايي آلای   ّای دٍهذاسُ سا کِ دس آى اص سيکلعولکشد ًيشٍگاُ

شَد، تشسسای کاشد ٍ هقايساِ تشهَديٌااهيکی تاش      هختلف استفادُ هی

اساس  اًَى اٍل ٍ دٍم تشهَديٌاهيک اًدام داد. اٍ تا ًَشتي هعاادلات  

يکل هاَسد ًراش سا   تقای خشم ٍ تقای اًشطی تشای اخضای هختلاف، سا  

ّای هختلف، تخاش  اتال   تْيٌِ کشد. تش اساس تحليل اگضسطی سيکل

گشهايی طی تضسياض هداذد تاِ    تَخْی اص اگضسطی ٍسٍدی سيال صهيي

تاِ تشسسای ا اش فشااس تْيٌاِ دس هخاضى        ]4[ٍطٌید. شَچاُ تلف هی

ّای دٍهذاسُ هتفاٍت  شداخا. ًتايح اٍ ًشاى تفکيک کٌٌذُ دس سيکل

گشهکي تغزيِ ل تشکيبی هَاصی تا هبذل حشاستی داخلی ٍ داد کِ سيک

 حشاستاای اسااا. ٍ تاااصدُ هدااذد داسای تيشااتشيي تاااصدُ اگضسطتيااک 

طَس کِ هشخض اسا، تحقيقات اًدام شذُ خْا افضايش تاصدُ  ّواى

هوکاي اساا   يش تَاى خالض اًدام گشفتِ اسا کِ ايي ًتايح، يا افضا

يی گشدد. تشای غلبِ تش اياي  ّای هحظَلات ًْاهٌدش تِ افضايش ّضيٌِ

ٍاعيا، تايذ سيکل سا اص لحاظ تشهَاکًََهيکی هَسد تشسسی  شاس داد. 

تشهَاکًََهيک )اگضسطی اکًََهيک( تا تشکيب هفاّين تشهَديٌااهيکی  

 شداصد )اگضسطی( ٍ هفاّين ا تظادی تِ تشسسی کاسايی يک سيستن هی
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سابا تاِ   اگضسطی تيشتشيي کااس دس دساتشس اص ياک سيساتن ً     .]5[

ى تاَاى تاِ آ  َْم تشهَديٌاهيکی کاِ های  ششاي  هشخج اسا ٍ تٌْا هف

 اتل تباذيل تاِ کااس سا    ًسبا ا تظادی داد، صيشا خشيذاس تْای اًشطی 

هيضاى اگاضسطی اساا    ،تخشيب اگضسطی يا دستشس ًا زيشی  شداصد.هی

کِ تِ کاس تبذيل ًشذُ اسا. ّش  ذس اياي هقاذاس کوتاش تاشاذ اتالاف      

ياتاذ. ّاذف اص اگاضسطی اکًََهياک     سيستن کاّش هی ّضيٌِ دس يک

. ی اساطاگضس ٍ استْلاک ّای حاطل اص تخشيبّضيٌِهدوَع کاّش 

اهتشّااايی ّسااتٌذ کااِ دس کاااّش  تشهَاکًَااَهيکی،  اس هتغيشّااای

تاِ   ،گازاسی اگاضسطی   دس ّضيٌِاگضسطی تا يش داسًذ. ّای تخشيب  ّضيٌِ

شَد ٍ ّواًٌاذ  دادُ هیای ًسبا ّضيٌِ ،ّای اگضسطیّشيک اص خشياى

لات تاالاًس  هعااد  ای سايکل، خاض ا اص ياک ّش هعادلات اگضسطی تشای 

ِ    ًَشتِ هیّضيٌِ اگضسطی  ذ ّاای خشيا  شَد تا اياي تفااٍت کاِ ّضيٌا

 تا يش داسد. سيستن ًيض دس هعادلات ّضيٌِ

اتتذا سيکل سا اص لحاظ تشهَديٌاهيکی هَسد دس تحليل تشهَاکًََهيکی، 

شخظات خشياى )دها ٍ فشاس( سا دس ّاش ًقطاِ اص   تشسسی  شاس دادُ ٍ ه

کٌٌذ ٍ سپس هعادلات اگاضسطی ٍ تاالاًس ّضيٌاِ    سيکل هحاسبِ هی

شَد. تا هشاخض شاذى   اگضسطی تشای اخضای سيکل دس ًرش گشفتِ هی

 آيذ.ّای تخشيب اگضسطی تِ دسا هیّای ّش خشياى، ّضيٌِّضيٌِ

اعواال شاذُ    يکلدلات کلی ّضيٌِ گزاسی اگضسطی تش سا دس اداهِ هعا

 سا.ا

 

 معرفی سیکل ي فرضیات

ًشاى دادُ شذُ اسا ٍ  1هَسد هطالعِ دس ايي تحقيض دس شکل سيکل 

شبيِ ساصی شذُ اسا. دس سايکل حاااش، سايکل     ]4[تَس  ٍطٌی 

کي  اًَيِ، سيکل ساًکيي آلی تِ ّوشاُ هبذل حشاستای داخلای ٍ گاشه   

اص چاااُ  ی  ااس اص خااشٍجگشهاااي تاشااذ. ساايال صهااييتغزيااِ تاااص هاای

ٍ  (1) ًقطاِ   شاَد گشهايی، دس سطح صهيي، دچاس افا فشاس های  صهيي

تخاس تشای تَلياذ تاَاى    حدن اصکٌذ اها ايي ششٍع تِ تبخيش شذى هی

تيشتش، تايذ دس يک فشآيٌذ آًتالپی  اتا، . تشای تَليذ تخاس کافی ًيسا

شآيٌذ، فشآيٌذ تبخيش آًای گفتاِ   کِ تِ ايي ف فشاس سيال سا کاّش داد

هخاضى تفکياک کٌٌاذُ    شَد. تعذ اص ايي هشحلِ سيال دٍفااص ٍاسد   هی

ّاا،   سا تش اساس حدن هخظَص هتفاٍت آىفاص هايج ٍ تخاس  شَد تا هی

دس  فشااس تاالا   اص يکذيگش خذا شًَذ. تخاس تشای تَليذ تَاى ٍاسد تَستيي

(. سيال خشٍخی اص تَستيي ٍاسد کٌذاًسَس 5شَد )ًقطِ سيکل اٍل هی

هاايج خشٍخای اص هخاضى     (.6شاَد )ًقطاِ   ل تِ هايج های شذُ ٍ تبذي

کاِ  هخاضى سا داسد،   خشٍخای اص تفکيک کٌٌذُ دسطذ تالايی اص سيال 

تَاى اص آى تااص ّان تاشای    تٌاتشايي هیّونٌاى دها ٍ فشاس تالايی داسد 

تاشی   ااييي سيال آلای داسای ًقطاِ خاَ      تَليذ تَاى استفادُ کشد.

شاَد کاِ   تشی تخاس هیدهای  ايييًسبا تِ سيالات ديگش اسا ٍ دس 

ل  اًَياِ اساتفادُ کاشد. هاايج     دس سايک تاِ خاای آ ،   ى آتَاى اص هی

سايال آلای دس سايکل    اٍا شاتاَس،  شَد. هیٍاسد اٍا شاتَس گشهايی  صهيي

تباذيل تاِ تخااس    سايال سا هاافَ  گاشم ٍ     کشدُ ٍ يش گشم  اًَيِ سا 

تَلياذ تاَاى دس    تاعا  سيال هافَ  گشم ٍاسد تَستيي شذُ ٍ  کٌذ.  هی

دس ايي سيکل اص يک هباذل حشاستای داخلای تاشای     گشدد. تَستيي هی

ٍاسد شايش   هايج خشٍخی اص اٍا شاتاَس افضايش تاصدُ استفادُ شذُ اسا. 

شَد. خشياى ًقطِ  6فشاس شکي شذُ تا فشاس آى تشاتش تا فشاس دس ًقطِ 

 ًَذ. شتِ صهيي تشگشداًذُ هی ُتا يکذيگش تشکيب شذُ ٍ دٍتاس 8ٍ  6

 تاشذ:فشايات لاصم تشای هذل ساصی سيکل تِ  شاس صيش هی

 سيستن تحا ششاي   ايا دس ًرش گشفتِ شذُ اسا. -1

 اتلافات ًاچيض دس ًرش گشفتِ شذُ اسا. -2

فشآيٌذ دس  وپ ٍ تَستيي تِ طَست ٍا عی تاَدُ ٍ اص تااصدُ    -3

 آيضًتشٍ يک استفادُ شذُ اسا.

( تِ عٌَاى kPa 100ٍ فشاس  C25ششاي  هحي  )دها  -4

 هشخج هحاسبِ اگضسطی دس ًرش گشفتِ شذُ اسا.

تشس ّای دس دسششاي  ٍسٍدی سيال صهيي گشهايی اص دادُ -5

بلاى اسا. )دهاا ٍ خشيااى خشهای    گشهايی سهٌطقِ صهيي

 C230گشهاايی تاِ تشتياب تشاتاش تاا      صهايي هايج اشاباع  

 اسا(. 500ٍ

 ]4[: سيکل تشکيبی صهيي گشهايی 1شکل 

 

 تحلیل ترمًدیىامیکی
دس تحليل تشهَديٌاهيکی،  اًَى اٍل تشهَديٌاهيک تش ّش يک اص اخضای 

سيکل اعوال شذُ اساا. هعادلاِ تاالاًس اگاضسطی دس غياا  ا اشات       

ای، هغٌاطيسی ٍ الکتشيکی ٍ تا طشفٌرش اص تغييشات شيويايی ٍ ّستِ

 ًسيل تِ ششح صيش اسا:خٌبشی ٍ  تا

(1) 
0 0 0Ex = H- H +T (S-S ) 

ّاای ياک   ًاکاسآهاذی  هشتَط تِ ششاي  هحي  هشخج اسا. 0صيشًٍذ 

سيستن، دس حالا کلی تاتج تخشياب ٍ اتالاف اگاضسطی اساا. هٌااتج      
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اطلی اتلاف اگضسطی دس ًيشٍگاُ عباستٌذ اص: اًتقال حشاست )تا اخاتلاف  

ی ٍ ... ًشخ تاصگشا ًا ازيشی تاشای ّاش    دهای هحذٍد(، اًبساط ًاگْاً

 خض تشاتش اسا تا:

(2) 
d 0 o iEx = T (Ex - Ex ) 

Exo  ٍExi  تِ تشتيب تشاتش تا اگضسطی ٍسٍدی ٍ اگضسطی خشٍخی اص يک

  تاشٌذ.سيستن هی

 

  )اگسرشی اکًوًمیک( تحلیل ترمًاکًوًمیکی

 ِ طی ّاای تخشياب اگاضس   يکی اص اّذاف تشهَاکًََهيک هحاسبِ ّضيٌا

ّای اگضسطی ّش خشياى سا هحاسبِ اسا. تذيي هٌرَس اتتذا تايذ ّضيٌِ

هحظَل اگضسطی، هيضاى ّضيٌِ هَسد ًياص تشای تَليذ  ٍاحذ کشد. ّضيٌِ

 :]5[تِ ششح صيش اسا. هعادلِ تالاًس تشهَاکًََهيکی تاشذهی

(3) o,k w,k i,k k q,kC C C Z C     

(4) i i iC c Ex  

تاِ تشتياب    Cw,k  ٍCq,kّضيٌاِ ٍاحاذ اگاضسطی،     c ت تاالا لادس هعاد

( تياًگش ايي 3ّای تَاى خشٍخی ٍ اًشطی حشاستی اسا. هعادلِ )ّضيٌِ

اسا کِ ّضيٌِ اگضسطی خشٍخی تشاتاش تاا ّضيٌاِ اگاضسطی ٍسٍدی تاِ      

 علاٍُ ّضيٌِ کلی اًدام فشآيٌذ اسا.

Zk ( ِّضيٌِ ساطح تٌاذی شاذُ ساشهايِ گازاسی خش     3دس هعادل )  ياذ

 .]5[شَد( حاطل هی5تدْيض اسا کِ اص ساتطِ )

(5) 
k k

CRF
Z (PEC )


 

(6) 
N

N

i(1 i)
CRF

i(1 i) 1




 
 

PECk ٍ ّضيٌِ خشيذ تدْيض  N ٍ طَل عوش اخضای سيکلi  ًُشخ تْش

دس ًراش گشفتاِ شاذُ     15/0ساال ٍ   30تاشذ کِ تِ تشتيب تشاتش تا هی

 اسا. 

آهاذُ  هعادلات آتای   ای ّش يک اص اخضای سيکل دسلات تالاًس ّضيٌِ تشدهعا

 اسا.

(7) 1 2c c 

(8) 3 4 2C C C  

(9) ftw1 ft 3 5C W C C Z  

(10) cb6 5 18 19C C C C Z    

(11) eva9 4 17 7C C C C Z    

(12) cb13 12 20 21C C C C Z    

(13) p114 13 w2 p1C C C W Z   

(14) 16 10 15 0C C C   

(15) p217 16 w2 p2C C C W Z   

(16) 7 8c c 

(17) btw1 bt 9 10 11C W C C C Z   

(18) 6 5 3c c c  

(19) 9 10 11 12c c c c   

(20) 20 18 0C C  

 .دّذهدَْل سا هی 23هعادلِ ٍ  21ت تالا تشکيل يک دستگاُ هعادلا

تٌاتشايي تشای ايٌکِ اص لحاظ سياای سيستن  اتل حال تاشاذ،  تاِ دٍ    

ُ هعادلِ کوکی هَسد ًياص اسا. ّضيٌِ ّاای  ّای تاصتضسيض سيال تِ چاا

 سيکل تا ّن تشاتش ّستٌذ.  8ٍ  6تضسيض دس ًقاط 

 (21) 6 8C C 
 ّضيٌِگشهايی سا تِ عٌَاى  ّای تضسيض سيال تشای ّش چاُ صهييّضيٌِ

. ايي هقذاس تشای ّش اسا( 1اٍليِ هَسد ًياص دس اتتذای سيکل )ًقطِ 

ّای ّضيٌِتا دس ًرش گشفتي . ]13[اسا 850$گشهايی هتش چاُ صهيي

ٍ  (ساعا 7800) ّای کاسکشد آى دس يک سال کاسیخاًبی ٍ ّضيٌِ

ّوسطح گشهايی ّضيٌِ هتش تشای ّش چاُ صهيي 3400  استفاع هتَس

تشاتش )تا دس ًرش گشفتي اشيب تاصگشا سشهايِ( اٍليِ سيکل شذُ 

 :خَاّذ شذ تا

(22) 1

1C 699.2$year 
 شَد. دستگاُ هعادلات کاهل هی (22( ٍ )21تا افضٍدى هعادلات )

 .]5[، هعادلِ ّضيٌِ تخشيب اگضسطی اسا(23هعادلِ )

(23) 
d i dC c Ex  

اگضسطی دس کل سيستن حااش تايذ ٍ استْلاک ّای تخشيب ّضيٌِ

هعادلِ  تاتج ّذف دس تحقيض حااش داسای هقذاس کويٌِ گشدد، تٌاتشايي

 :تاشذ( هی24)

(24) d,k k(C Z ) min  

 ا. اًدام گشفتِ شذُ اس EESساصی ايي هعادلات تا ًشم افضاس شبيِ

 

 تحلیل اقتصادی
تشيي  سوا دس ياک تحليال ا تظاادی، دٍسُ تاصگشاا ساشهايِ      هْن

ّا ٍ تْبَد عولکشد سيکل ّا خْا کاّش ّضيٌِاسا. صيشا اگش تحليل

گزاسی تِ ًتيدِ ًشسذ، طشح غيش عولی ٍ غيش اخشايای  دس دٍسُ سشهايِ

شاهل هشاحلی اسا کِ تِ شذ. هحاسبِ دٍسُ تاصگشا سشهايِ،  خَاّذ

 شتيب عباستٌذ اص: ت

  تخويي ّضيٌِ کل سشهايِ گزاسی-1

 تخويي دسآهذ خالض ًيشٍگاُ -2

 تخويي سَد سالاًِ ًيشٍگاُ تا استفادُ اص ًشخ تٌضيل-3

    ِ ای ساشهايِ گازاسی هتفااٍت تااا    ّاادس ياک تحليال ا تظاادی ّضيٌا

 ّا شَد. ايي ّضيٌِتعويش ٍ ًگْذاسی هحاسبِ هیّای سَخا ٍ  ّضيٌِ

ّاای  خشيذ صهايي، سااختي سااختواى    ّضيٌِ اتا ) ّایّضيٌِشاهل 

ِ هَسد ًياص، خشياذ ٍ ًظاب هاشايي آلات ٍ تدْياضات     ّاای  ( ٍ ّضيٌا

 تاشذ. ( هیسشهايِ کاسی، ساُ اًذاصی تدْيضات ٍ ...هتفش ِ )

ذاى گشهايی، اکتشاف ٍ تَساعِ هيا  اٍليي هشحلِ تشای تَليذ تش  صهيي

ِ    صهيي شااهل ّضيٌاِ    ّاای اياي تخاش    گشهاايی اساا. عواذُ ّضيٌا

، ّضيٌِ حفاسی، ّضيٌِ آصهايش اکتشافات سطحی ٍ تحقيض ٍ خستدَ
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آٍسی ساشچاّی ٍ ّضيٌاِ تااصتضسيض     ّای خواج ّا، ّضيٌِ سيستنچاُ

  .]13[سيال اسا 

ّای لاصم تشای ًظب ًيشٍگاُ خذيذ خاض تاِ   ليسا ّضيٌِ 1دس خذٍل 

 .]5[خض آٍسدُ شذُ اسا
 

 : ّضيٌِ اٍليِ سشهايِ گزاسی1خذٍل 

Iٌِّضي .( ّای  اتاFCI) 

Aٌِّضي .( ّای هستقينDC) 

 ّای داخل سايا.ّضي1ٌِ

 (PECtotalّضيٌِ خشيذ تدْيضات )

 (PEC 4/0ّضيٌِ ًظب تدْيضات )

 (PEC 2/0ّضيٌِ لَلِ کشی )

 (PEC 15/0ّای کٌتشلی )ّضيٌِ

 (PEC 1/0ّای هَاد ٍ تدْيضات الکتشيکی )ّضيٌِ

 ياّای خاسج اص سا.ّضي2ٌِ

 (0 $ّای خشيذ صهيي )ّضيٌِ

 (PEC 3/0ای )ّضيٌِ کاسّای هعواسی، عوشاًی ٍ ساصُ

Bٌِّای غيش هستقين. ّضي 

 (PEC 35/0ّای هٌْذسی ٍ ًراست )ّضيٌِ

 (DC 15/0ّای سَد  شاس داد ٍ ساخا ٍساص )ّضيٌِ

IIٌِّای هتفش ِ. ّضي 

 (TCI 1/0سشهايِ کاسی )

 (FCI 1/0ْيضات )ّای ساُ اًذاصی تدّضيٌِ

 (TCIّای اٍليِ )هدوَع ّضيٌِ

 

ّای تعويش ٍ ًگْاذاسی اص دسآهاذ   کسش ّضيٌِ تا، دسآهذ خالض ًيشٍگاُ

ّاای عولياات ٍ   ّضيٌِ شَد.حاطل اص فشٍ  تش  تِ شبکِ حاطل هی

ساشهايِ  ّضيٌاِ  دسطاذ   8تاا   3گشهاايی تايي   ًگْذاسی ًيشٍگاُ صهيي

 .]6[گزاسی کل اسا

ّای کًٌَی سَد سالاًِ سا دس سال اسص  ،خ تٌضيلتا استفادُ اص ًش

 هحاسبِ کشد.تَاى سا هیهختلف 

iًشخ تْشُ-ًشخ تَسم (25)  

( 26ام اص ساتطاِ )  nساال   هحاسبِ اسص  کًٌَی سَد سالاًِ دستشای 

 شَد.استفادُ هی

(26) n(i+1)/ سَد دس سالnاسص  کًٌَی سَد سالياًِ دس سال; n 

 NPVتا هعلَم شذى اسص  کًٌَی سَد سالياًِ تايذ  اساهتشی تِ ًاام  

 شَد.هحاسبِ شَد. ايي  اساهتش تِ طَست صيش تعشيف هی

 NPV=Jهدوَع اسص  کًٌَی سَد دس سال -کلگزاسی ّضيٌِ سشهايِ (27)

هثبا شَد، تِ عٌَاى سال تاصگشا  NPVسالی کِ  س اص آى علاها 

سال  4َد. دس طَستی کِ تاصگشا سشهايِ شسشهايِ دس ًرش گشفتِ هی

 ٍ يا کوتش گشدد،  شٍطُ عولی ٍ ا تظادی خَاّذ تَد.

 

 تحلیل زیست محیطی
ٍ  گشدًذ ّای صيسا هحيطی ًویّای تدذيذ زيش تاع  آلَدگی اًشطی

دس ايي  سوا هيضاى کاّش تَليذ کٌٌذ.  ای تَليذ ًوی صّای گلخاًِگا

CO2 اساتفادُ  گشهايی دس هقايسِ تاا  دس ًتيدِ استفادُ اص اًشطی صهيي

تِ تشتيب تَاى  W  ٍηشَد. اگش  اص ًيشٍگاُ سَخا فسيلی هحاسبِ هی

خالض ٍ تاصدُ حشاستی ًيشٍگاُ تاشاٌذ، اًاشطی گشهاايی هاَسد ًيااص اص      

 شَد: ( حاطل هی28ساتطِ )

(28) W

q
 

 1400 شٍطُ )استفاع هشکيي شْش : گاص دس استفاع  اييياسص  حشاستی 

kcalmهتش اص سطح دسيا( تشاتش 
خشيااى حدوای    .>14=اسا 7672 3-

 شَد:( حاطل هی29گاص طبيعی هَسد ًياص اص ساتطِ )

(29) 
v

q
Q

LHV
 

تِ تشتيب اسص  حشاستی گاص دس  اشٍطُ ٍ    LHV  ٍQv( 29دس ساتطِ )

 تاشٌذ. دتی حدوی گاص هی

% َّای ااافی حاطال  5/1اص هعادلِ احتشا  گاص تا  CO2هيضاى تَليذ 

 شَد: هی

4 2 2 2 2 2CH 1.5% 2(3.76N O ) CO 2H O 11.28N       

(30)  

 وتایج
. اص آًدا کاِ  هطالعِ  اساهتشيک تش سٍی سيکل حااش اعوال شذُ اسا

ّا کيکي حشاستی اسا، اًذاصُ ايي هبادلِهبادلِ 4سيکل حااش داسای 

ٌِ خشيذ تدْيضات داسد. کٌذاًسَس سيکل اٍل تاِ  ًقش اساسی دس ّضي

 ٍ ّونٌيي کي حشاستی سيکل حااش اساتشيي هبادلِعٌَاى  شّضيٌِ

فشاس هخضى تفکيک کٌٌذُ تعييي کٌٌذُ هيضاى خشيااى خشهای تخااس    

 اساهتشّاای  تٌااتشايي  تاشاذ.  لاصم تشای تَليذ تَاى اص سايکل اٍل های  

ًسَس سيکل اٍل ٍ فشااس  تظوين دس هطالعِ حااش دهای چگالش کٌذا

  هخضى تفکيک کٌٌذُ اسا.

 
 کٌذاًسَس تش تاصگشا ًا زيشی : تا يش  اساهتش دهای2شکل 
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شک

 : تا يش  اساهتش فشاس هخضى تش تاصگشا ًا زيشی3ل 
 

شَد کاِ تاا افاضايش فشااس ٍ     هشاّذُ هی 3ٍ  2ّای تا تَخِ تِ شکل

شاّذُ شذ کِ سًٍذ ياتذ. اها ههی افضايشافضايش دها تاصگشا ًا زيشی 

. تغييشات تاصدُ حشاستی تش اساس فشاس داسای يک ًقطِ تيشايٌِ اساا  
ای تاشذ کِ دس آى تتَاى تِ کويٌِ هقاذاس تاصگشاا   تٌاتشايي تايذ ًقطِ

 ًا زيشی )تخشيب اگضسطی( دسا يافا.

شاَد سًٍاذ تغيياشات ّضيٌاِ خشياذ      هشااّذُ های   4تا تَخِ تِ شکل 

 5دس شاکل   َس سايشی ًضٍلای داسد.   تدْيضات ًسبا تِ دهای کٌذاًس

شَد کِ سًٍذ تغييشات ّضيٌِ خشيذ ًسبا تِ فشاس هخاضى  هشاّذُ هی

ِ . تاشذداسای ًقاط کويٌِ يا تيشيٌِ هی  خشياذ  تيشيٌِ ٍ کويٌِ ّضيٌا

تاشاذ. تٌااتشايي تاياذ    هی kPa 1500ي  kPa 611 تِ تشتيب دس فشاس

 شدد.گ ّای خشيذ تدْيضات تْيٌِای تاشذ کِ ّضيًٌِقطِ

 
 : تا يش  اساهتش فشاس هخضى تش ّضيٌِ خشيذ تدْيضات4شکل 

 

 
 کٌذاًسَس تش ّضيٌِ خشيذ تدْيضات دهای: تا يش  اساهتش 5شکل 

 

تْيٌاِ شاذُ اساا. دس اياي      EESسيکل هَسد ًرش تَس  ًاشم افاضاس   

ساصی ٍخَد داسد. دس اياي  ّای هختلفی تشای تشای تْيٌِافضاس سٍ  ًشم

 اساتفادُ شاذُ اساا.    (direct methodتقين )هطالعاِ اص سٍ  هسا  

 آهذُ اسا. 3ساصی دس خذٍل فشايات لاصم تشای تْيٌِ

 
 : فشايات لاصم تشای شبيِ ساصی3خذٍل 

 ٍاحذ  اساهتش

 25 تشج خٌک کيخشٍخی دهای آ  

 35 تشج خٌک کيٍسٍدی دهای آ  

 85/0 تاصدُ تَستيي

 80/0 تاصدُ  وپ

 90/0 کي حشاستی داخلیاسايی هبادلِک

 
 ساصی ًتايح تْيٌِ: 4خذٍل 

 ٍاحذ  اساهتش هحاسبِ شذُ

 23/0 تاصدُ حشاستی

 33/0 تاصدُ اگضسطی

 82( MW) تَاى خالض تَليذی

hr$) ّضيٌِ تخشيب ٍ استْلاک اگضسطی
-1 )2/413 

 4/1( M$) ّضيٌِ خشيذ تدْيضات

 

ساصی اًداام شاذُ   دّذ کِ تْيًٌِشاى هی 4ساصی خذٍل تْيًٌِتايح 

% ٍ 4تاع  افضايش تاصدُ حشاستی ٍ تَاى خاالض تَلياذی تاِ تشتياب     

  ]. 4[ٍطٌی اساشذُ ساصی % ًسبا تِ تْي32ٌِ

 
 ّای تخشيب اگضسطی دس اخضای سيکل: ًسبا ّضي6ٌِشکل 

 

ّاای  شَد، تيشتشيي دسطذ ّضيٌِهی هشاّذُ 6ّواًطَس کِ دس شکل 

شاَد. تاذيي علاا کاِ     ش فشاس شکي ديذُ های تخشيب اگضسطی دس شي

تعاذ اص شايش،    افتذ.تيشتشيي افا فشاس ٍ کاّش دها دس شيش اتفا  هی

ّای حشاستی کيّای تخشيب اگضسطی هشتَط تِ هبادلِتيشتشيي ّضيٌِ

صيشا تيشتشيي اتالاف اگاضسطی هشتاَط تاِ تغيياشات دهاايی دس        اسا.

تخشياب اگاضسطی کال تاا يش     افتذ ٍ تاش  کٌذاًسَس ٍ اٍا شاتَس اتفا  هی
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شَد کِ ديگاش تدْياضات تاا يش تساياس     تسياس صيادی داسد. هلاحرِ هی

 ّای تخشيب اگضسطی داسًذ.ًاچيضی دس ّضيٌِ

 

 
 ّای خشيذ تدْيضات سيکل: ًسبا ّضي7ٌِشکل 

 
ّا داسای دّذ. تَستييدسطذ ّضيٌِ خشيذ تدْيضات سا ًشاى هی 7شکل

اشٌذ. تعذ اص تَستيي کٌذاًسَس سيکل تتالاتشيي ًسبا ّضيٌِ خشيذ هی

صيشا تاس حشاستی تالايی سا  ،اٍل ٍ اٍا شاتَس داسای تالاتشيي ّضيٌِ ّستٌذ

ياص ٍ ّونٌيي ّضيٌِ ًدٌّذ کِ دس سطح حشاستی هَسد اًتقال هی

 ّا تا يش گزاس اسا.خشيذ آى

تشيي  سوا ّای ا تظادی هْنّواى طَس کِ  بلا تياى شذ دس تحليل

ّای صهيي گشهايی گشا سشهايِ اسا. تشای تش ايی ًيشٍگاُصهاى تاص

تاشذ. تٌاتشايي طشح تايذ تتَاًذ ّای اٍليِ تسياس صيادی هیًياص تِ ّضيٌِ

ّضيٌِ فشٍ  تش  دس صهاى تعييي شذُ تاصگشا ّضيٌِ سا داشتِ تاشذ. 

سيال ٍ ّش دلاس آهشيکا تا  4400ّای تدذيذ زيش تِ شبکِ تشای اًشط

 سيال دس ًرش گشفتِ شذُ اسا.  26000ًشخ دٍلتی 

 
 ّا ٍ دسآهذّا: ّضي5ٌِخذٍل 

 هقذاس ٍاحذ  اساهتش هحاسبِ شذُ

 15/3×1012 سيال گشهايیّای تَسعِ هيذاى صهييّضيٌِ

 32/8×1012 سيال ّای اٍليِ سشهايِ گزاسیّضيٌِ

 16/4×1011 سيال ّضيٌِ تعويشات ٍ ًگْذاسی دس ّش سال

 87/2×1012 سيال بکِدسآهذ فشٍ  تش  تِ ش

 

تا ّا ٍ دسآهذّای سيکل حااش تشآٍسد شذُ اسا. ّضيٌِ 5دس خذٍل 

، ًشخ تٌضيلی کِ دس آى 5تَخِ تِ  اساهتشّای هحاسبِ شذُ دس خذٍل 

NPV  تيشتش  ًشخ تٌضيل اسا. ّش چِ هقذاس 23/0هثبا شَد، تشاتش

دٍسُ  تاشذ، تْتش اسا صيشا صهاى تاصگشا سشهايِ کَتاّتش خَاّذ تَد.

دس  .سال خَاّذ تَد 2/4، 23/0تا تَخِ تِ ًشخ تٌضيل  تاصگشا سشهايِ

صهاى تاصگشا سشهايِ سا تش حسب تغييشات ًشخ دلاس ًشاى  8شکل 

تذيْی اسا کِ تا تغييش ًشخ دلاس ٍ تيشتش شذى آى صهاى  دّذ.هی

ّای دٍلا تشای شَد ٍ ًياص تِ حواياتاصگشا سشهايِ تيشتش هی

 ّا تيش اص  يش خَاّذ شذ.ٍگاُتش ايی ايي ًيش

 
 : تغييشات صهاى تاصگشا سشهايِ ًسبا تِ ًشخ دلاس8شکل 

 
دتی حدوی گاص هَسد ًياص تشای ًيشٍگاُ فسيلی تا تَاى ٍ تاصدُ حشاستی 

( 29( ٍ )28سٍاتا  )  اساتفادُ اص تاا  گشهايی هَسد هطالعِ سيکل صهيي

mتشاتش تا 
3
hr

اص دس يک ساال  هَسد ًيخَاّذ شذ. خشم گاص  39885 1-

kgmتا دس ًرش گشفتي چگاالی گااص   
 صهااى  سااعا،  7800ٍ  66/0 3-

تي اساا. اص هعادلاِ احتاشا      205000کاسی ًيشٍگاُ دس سال تشاتش تا 

تٌااتشايي تاا   تاي خَاّاذ تاَد.     565000دس ساال   CO2هيضاى تَلياذ  

گشهايی کاّش تسياس صيادی دس تَليذ گاصّای ًيشٍگاُ صهيياستفادُ اص 

 ای حاطل خَاّذ شذ.گلخاًِ

 

 بىذی گیری ي جمع وتیجٍ
دس تحقيض حااش، هطالعِ  اساهتشيک تش سٍی هتغيشّای دهای چگالش 

کٌذاًسَس ٍ فشاس هخضى تفکيک کٌٌذُ اًدام گشفا ٍ تا يش ّش يک تش 

ّضيٌِ خشيذ تدْيض ٍ ّضيٌِ تخشيب اگضسطی تشسسی گشديذ. تا افضايش 

ياتذ. خشيب اگضسطی افضايش هیفشاس هخضى ٍ دهای کٌذاًسَس، ّضيٌِ ت

ياتاذ. تاا افاضايش     تا افضايش دهای کٌذاًسَس، ّضيٌِ خشيذ کاّش های 

 هٌحٌی داسای ًقاط کويٌِ ٍ تيشيٌِ خَاّذ شذ.فشاس هخضى 

ٍ دهاای   kPa 800کٌٌذُ  دس سيکل حااش فشاس تْيٌِ هخضى تفکيک

 اسا. 45چگالش تْيٌِ کٌذاًسَس 

%( ٍ ساًذهاى 32هيک تاع  افضايش تَاى خالض )تحليل اگضسطی اکًََ

  %( گشديذ.4حشاستی  اًَى اٍل )

ِ  ،تا افضايش تَاى خالض ٍ تْيٌِ ّضيٌاِ خشياذ تدْياضات    ّاای   ّضيٌا

سشهايِ گزاسی اٍليِ ٍ تعويشات ٍ ًگْذاسی تدْيضات کاّش ٍ دسآهاذ  

حاطل اص فشٍ  تش  تِ شبکِ افضايش يافا ٍ صهاى تاصگشا ساشهايِ  

گشديذ. تٌاتشايي تحليل اگضسطی اکًََهيک اتاضاسی  ذستوٌاذ   سال  2/4

 ّای هٌْذسی اسا. خْا تاييذ تحليل

ّاای هحيطای    تَليذ آلاَدگی ّای صهيي گشهايی تا استفادُ اص ًيشٍگاُ

گشهايی  ای تيي ًيشٍگاُ صهيي ياتذ. دس تحقيض حااش هقايسِ کاّش هی

گشفا. سالاًِ  اًدام CO2ٍ ًيشٍگاُ سَخا فسيلی اص لحاظ تَليذ گاص 
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تااا اسااتفادُ اص ساايکل   CO2تااي کاااّش تَليااذ   565000حااذٍد 

 گشهايی حااش حاطل خَاّذ شذ. صهيي

 

 پیًست 

 ]. 7[( تذسا هی آيذ31ّضيٌِ خشيذ هبذل ّای حشاستی اص هعادلِ )

(31) K 0.6

K R

R

A
( )Z Z
A

 

 تاشذ.هشخض کٌٌذُ اخضای هشخج هی Rصيش ًَيس 

Ak حشاست تذسا هی اص هعادلِ اًتقال  .آياذLMTD    اخاتلاف دهاای

 تاشذ. اشيب اًتقال حشاست کل هی Uهياًگيي لگاسيتوی ٍ 

(32) Q = AK U (LMTD) 

ّاای حشاستای، تاا دس ًراش گاشفتي      ّضيٌِ هشخاج ّاش ياک اص هباذل    

AR=100 m
 ]. 6[آهذُ اسا 6دس خذٍل  2000دس سال  2

 

  ] 6[: ّضيٌِ هشخج 6خذٍل 

 ($ّضيٌِ هشخج) تدْيض

 8000 کٌذاًسَس

 16000 اٍا شاتَس

 12000 هبذل حشاستی داخلی

 ]. 7[آيذ ( تذسا هی33اشيب اًتقال حشاست کلی اص ساتطِ )

(33) 
1

1 1
( ) ( )o o

i o

i oi i

U
d d

r r
d dh h



  

 

r کاِ تاشای آ  تشاتاش     تاشاذ  اشيب سسَ  دس داخل ٍ خاسج لَلِ هی

m
2
.kW

mتشاتاااااش  R-123ٍ تاااااشای  0.0001 1-
2
.kW

-1 0.0001 

 ].8[اسا

ّای حشاستی اص  گشهايی خٌس هبذل تِ علا خَسًذُ تَدى سيال صهيي

 فَلاد اذ صًگ اًتخا  شذُ اسا.

 سٍات  هَسد ًياص تشای هحاسبِ اشيب اًتقال حشاست تِ ششح صيش اسا:

ّای افقی،  هتَس  اشيب اًتقال گشهای چگالش خشياى دس داخل لَلِ

 ]. 9[شذتا تِ طَست صيش هی cavallini  ٍZecchinتا ساتطِ 

 

(34) 
10.8

3 L

TP

i

0.05Re Pr Keq
h

d
 

(35) 
0.5

v

eq v l

l

l( )( )Re Re Re
v


 


 

 Kernّای طاف ساتطاِ  تشای خشياى هتلاطن تَسعِ يافتِ اطشاف لَلِ

 ]. 10[استفادُ شذُ اسا

(36) 
0.14

e 0.55 1/3hD b( )0.36 Re Pr
K l





 

      ِ ّاای طااف ساتطاِ    تشای خشيااى هاتلاطن تَساعِ يافتاِ داخال لَلا

Ginelinski 11[ستفادُ شذُ اساا .[ 

(37) i

0.5

2/3

f
(Re 1000) Pr

hd 2

K f
1 12.7 ( 1)( ) Pr

2





 

 

 

(38) 2
f (1.58(ln( ) 3.28)Rex


  

 وپ تاتعی اص تَاى خشٍخی ياا  تَستيي ٍ ّضيٌِ خشيذ تدْيضاتی چَى 

( 40( ٍ )39ت  تِ تشتياب دس هعاادلات )  ايي سٍا .تاشذ هیٍسٍدی آًْا 

 ]. 12[اًذ آٍسدُ شذُ

(39) 0.4204
Z 5536.9W 

(40) 0.84
Z 308.9W 
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Abstract 

With the daily increment need of energy and decrement trend of fossil fuels and also harmful effects of nucleate fuels 

much effort has been done to replace renewable sources of energy instead of current resources. One of these renewable 

resources is geothermal energy. Binary and flash power plants are the majority of geothermal power plants. Geothermal 

power plant projects are characterized by high initial capital costs including a lifetime supply of fuel then a thermal 

design and thermoeconomic analysis of flash binary cycle has done in this case. The energy and exergy analysis of the 

plant was studied based on the first and second laws of thermodynamics. The exergy analysis identifies the plant 

components with the highest thermodynamic inefficiencies and the processes that cause them. Exergy destruction in the 

plant represents not only thermodynamic inefficiency but also the opportunity to optimize investment costs associated 

with the plant being analyzed. It is the objective of thermoeconomic optimization to maximize the exergetic efficiencies 

of the plant components and to minimize the levelized costs of electricity generated by the flash binary plant. 

The main advantage of using the structural method of thermoeconomic optimization is that the various components of 

the plant can be optimized on their own. The Economic analysis shows that the minimum exergy destruction cost result 

to 40% power more than the the same sample. 

EES software has used for analyzing the power cycle. 

 

Keywords: exergy economic, exergy, flash binary geothermal cycle 

 

 


