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 أضبء ........................................................ؾطوبض ذب٘ٓ زوشط / ػٙبة آلبی  استاد هطاٍر -0
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هٌْذسی  داًطکذُ تثذیل اًزصی.ٌطایف  هٌْذسی هکاًیک ضقشٝارضذ  کارضٌاسیزا٘كؼٛی   داٍد قاسوی ایٙؼب٘ت 

 ٘بٔٝ ثب ػٙٛاٖ ٕ٘بیٓ وٝ سحمیمبر اضائٝ قسٜ زض دبیبٖ ٌٛاٞی ٔیزا٘كٍبٜ نٙؼشی ذٛاػٝ ٘هیطاِسیٗ عٛؾی  هکاًیک

 

 سیال درٍى تَرتیي تخارآًالیش یک تعذی جزیاى 

سٛؾظ قرم ایٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ ٚ نحز ٚانبِز ٔغبِت ٍ٘بضـ قسٜ زض ایٗ  ،کطاٍرسٍلیاىعلی جٌاب آقای دکتز  ٔحشطْ ثب ضإٞٙبیی اؾشبز

ٕ٘بیٓ وٝ ٔغبِت  ثؼلاٜٚ ٌٛاٞی ٔی. ثبقس، ٚ زض ٔٛضز اؾشفبزٜ اظ وبض زیٍط ٔحممبٖ ثٝ ٔطػغ ٔٛضز اؾشفبزٜ اقبضٜ قسٜ اؾز ٘بٔٝ ٔٛضز سأییس ٔی دبیبٖ

شیبظی سٛؾظ ایٙؼب٘ت یب فطز زیٍطی زض ٞیچ ػب اضائٝ ٘كسٜ اؾز ٚ زض سسٚیٗ ٔشٗ ٔٙسضع زض دبیبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ ثطای زضیبفز ٞیچ ٘ٛع ٔسضن یب أ

 .اْ ٔهٛة زا٘كٍبٜ ضا ثغٛض وبُٔ ضػبیز وطزٜ( فطٔز)٘بٔٝ چبضچٛة  دبیبٖ
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 حق طثع ٍ ًطز ٍ هالکیت ًتایج

ٞطٌٛ٘ققٝ وذققی ثققطزاضی . ثبقققسحققك چققبح ٚ سىظیققط ایققٗ دبیققبٖ ٘بٔققٝ ٔشؼّققك ثققٝ ٘ٛیؿققٙسٜ آٖ ٔققی    -1

ثهققٛضر وققُ دبیققبٖ ٘بٔققٝ یققب ثركققی اظ آٖ سٟٙققب ثققب ٔٛافمققز ٘ٛیؿققٙسٜ یققب وشبثرب٘ققٝ زا٘كققىسٜ ٟٔٙسؾققی 

ضقٕٙب ٔقشٗ ایقٗ نقفحٝ ثبیقس      . ٔىب٘یه زا٘كقٍبٜ نقٙؼشی ذٛاػقٝ ٘هقیطاِسیٗ عٛؾقی ٔؼقبظ ٔقی ثبققس        

 .زض ٘ؿرٝ سىظیط قسٜ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس

ٝ زا٘كقٍبٜ نقٙؼشی ذٛاػقٝ ٘هقیطاِسیٗ عٛؾقی ٔقی ثبققس ٚ        وّیٝ حمٛق ٔؼٙقٛی ایقٗ اطقط ٔشؼّقك ثق      -2

 .ثسٖٚ اػبظٜ وشجی زا٘كٍبٜ ثٝ قرم طبِض لبثُ ٚاٌصاضی ٘یؿز

 . ٕٞچٙیٗ اؾشفبزٜ اظ اعلاػبر ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛز زض دبیبٖ ٘بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطػغ ، ٔؼبظ ٕ٘ی ثبقس

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 تقذیز ٍ تطکز

زا٘ٓ اظ لاظْ ٔی ،زؾز آٚضزْذٛز ضا ثٝ  ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقسذساٚ٘س سٛفیك اسٕبْ دبیبٖاوٖٙٛ وٝ ثب یبضی 

 .ٍصاضی ٚ أشٙبٖ ضا زاقشٝ ثبقٓؾذبؾٟ٘بیز  وكبٚضظِٚیبٖ ػٙبة آلبی زوشط ػّی ٔٙفٟٔطثبٖ ٚ ثعضي بزشاؾ

أیسٚاضْ زض ازأٝ  .ضؾیس٘بٔٝ ثٝ ؾطا٘ؼبْ ٕ٘یوٝ اٌط ٕٞطاٞی ٚ وٕه ایٗ اؾشبز ثعضي ٘جٛز قبیس ایٗ دبیبٖ

 . ٔٙس قْٛآٔٛظٜ ٞبی ػّٕی ٚ اذلالی ایٗ اؾشبز ثٟطٜظ٘سٌی ٚ ٔطاست ثؼسی وؿت ػّٓ ٚ زا٘ف اظ 

ٚ ٔٗ ضا ضإٞٙبیی ٘س ٌط ٔٗ ثٛزایٗ دطٚغٜ یبضیا٘ؼبْ وٝ زض سٕبٔی ٔطاحُ  اظ سٕبٔی زٚؾشبٖ ػعیع ٚ ٌطاْ

 .آضظٚی ٔٛفمیز زض سٕبٔی ٔطاحُ ظ٘سٌی زاضْ اظ دطٚضزٌبض ٔشؼبَ آٟ٘ب یضا زاضْ ٚ ثطالسضزا٘ی وطز٘س وٕبَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 چکیذُ

زض . ٞبی ػطیبٖ قؼبػی زض ؾیىُ ثربض ٌبْ ػسیسی زض ٔمِٛٝ سِٛیس ا٘طغی اؾزاؾشفبزٜ اظ ٔیىطٚسٛضثیٗ

ٚ  دصیط ٘یؿزأىبٖزض ؾیىُ ثربض ضا٘ىیٗ اؾشفبزٜ اظ ثربض آة ثٝ ػٙٛاٖ ؾیبَ ػبُٔ  فكبضٞبی دبییٗ

ثٝ ػٙٛاٖ ٔجطزٞب ٚ سطویجبر ٞیسضٚوطثٙی ثٝ ػّز زاقشٗ فكبض ٚ زٔبی ثحطا٘ی دبییٗ  ؾیبلار اضٌب٘یه ٔظُ

عطاحی ٞٙسؾی وّی سٛضثیٗ ػطیبٖ ٘بٔٝ زض ایٗ دبیبٖ. قٛ٘سٞب اؾشفبزٜ ٔیؾیبَ ػبُٔ زض ایٗ ؾیىُ

ٞبی ٔؿئّٝ ٚضٚزی. زقٛقؼبػی ثٝ ٕٞطاٜ سحّیُ ػطیبٖ ؾیبَ ػجٛضی اظ آٖ ثٝ ضٚـ یه ثؼسی ا٘ؼبْ ٔی

ٞبی ٔؿئّٝ قبُٔ وبض ؾطػز ٔرهٛل اؾز ٚ ذطٚػیقبُٔ فكبض ٚ زٔبی وُ، زثی ػطٔی، ٘ؿجز فكبض ٚ 

ثطای حُ ٔؼبزلار ٔطثٛط ثٝ آ٘بیع ػطیبٖ . ثبقسذطٚػی، ضا٘سٔبٖ اوؿطغی، اثؼبز ٞٙسؾی سٛضثیٗ ٚ غیطٜ ٔی

ضٚـ حُ . اؾشفبزٜ قسٜ اؾز EES(Engineering Equation Solve)افعاض ٚ اثؼبز ٞٙسؾی سٛضثیٗ اظ ٘طْ

 20سٛضثیٗ ٔٛضز ٘ظط ثطای اؾشفبزٜ زض ؾیىّی ثب وبض ذطٚػی . زض حبِز ػطیبٖ زائٓ اؾزثؼسی ٔؿئّٝ یه

ٛظض زض ٘ظط زض ایٙؼب زض ذطٚػی ضٚسٛض، زیفی. ثبض ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز 10ویّٛ ٚار ٚ فكبض ٚضٚزی 

. ؾیبَ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز 10ٞبی ػطیبٖ ٚ سؼییٗ اثؼبز ٞٙسؾی سٛضثیٗ ثطای ٌطفشٝ ٘كسٜ اؾز ٚ حُ دبضأشط

ثبلا ٚ ا٘ساظٜ ضٚسٛض سبٔیٗ وبض ذطٚػی ٔٛضز ٘یبظ، ضا٘سٔبٖ اوؿطغی زِیُ یىٍّٛٞعاٖ ثٝ ٞبی ثٛسبٖ ٚ ؾبؾیبَ

زض قطایغی وٝ فكبض ٚضٚزی ذیّی . وٛچىشط ؾیبلار ٔٙبؾجی ثطای اؾشفبزٜ زض ؾیىُ ثربض ضا٘ىیٗ ٞؿشٙس

ثٝ زِیُ ذكه ثٛزٖ آٖ، ثٝ ػٙٛاٖ ؾیبَ ػبُٔ زض ؾیىُ ضا٘ىیٗ سٛاٖ اظ ؾبیىٍّٛٞعاٖ ییٗ ثبقس ٔیدب

 .اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز
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 75................ثٛسبٖسغییطار دبضأشطٞبی ٞٙسؾی دطٜ ٘بظَ ثب سغییط زٔبی ٚضٚزی ثب ؾیبَ ػبُٔ  -(5-9)ػسَٚ
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 تاریخچِ -7-7

ثطای اؾشفبزٜ زض ٚاحسٞبی وٛچه سِٛیس لسضر ٞبی زیٍط ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب سىِٙٛٛغیٔیٙی ٚ ٔیىطٚسٛضثیٗ

ثب ایٗ ٚػٛز چٙسیٗ ٔب٘غ ٚ ٔكىُ سىٙیىی ٚ . ثٝ ٚیػٜ ثطای ٚاحسٞبی سِٛیس ٕٞعٔبٖ فٛائس ظیبزی زاض٘س

سٛاٖ ثطای سِٛیس سٛاٖ ٞط چٙس ایٗ سىِٙٛٛغی ضا ٔی. سىٙیىی ثطای دیبزٜ وطزٖ ایٗ سىٙٛاٚغی ٚػٛز زاضزغیط

ؿىٛ٘ی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز أب ٞٙٛظ سطزیسٞبیی اظ ٘ظط دشب٘ؿیُ ضلبثز زض ثبظاض ٞبی ٔزض نٙؼز، سؼبضر ٚ ثرف

اٌط ٞعیٙٝ، ضا٘سٔبٖ، عَٛ ػٕط، لبثّیز اعٕیٙبٖ ٚ ٔكىلار ظیؿز ٔحیغی عطاحی . زض ٔٛضز آٖ ٚػٛز زاضز

 .ای افعایف یبثسسٛا٘س ثٝ نٛضر لبثُ سٛػٝٔٛػٛز ثٟجٛز یبثس، ایٗ دشب٘ؿیُ ٔی

وٛچه ثٝ زِیُ ٘یبظ ثٝ وبض زض فكبض ٚ زٔبی دبییٗ  CCHPٞبی ثربض زض ؾیؿشٓٞبی اؾشفبزٜ اظ سٛضثیٗ

ٞبی ٞبی ػطیبٖ قؼبػی زض ؾیىُوٕی زض ظٔیٙٝ اؾشفبزٜ اظ سٛضثیٗ سحمیمبر. ٔٛضز سٛػٝ ثٛزٜ اؾزوٕشط 

ٞبی ػطیبٖ ذبضػی ؾبظ٘سٜ ٔیىطٚسٛضثیٗcarrier [1 ]قطوز . وٛچه ا٘ؼبْ قسٜ اؾز 1ضا٘ىیٗ اضٌب٘یه

یه ٌیطثىؽ ٞب ثط ضٚی ایٗ سٛضثیٗ. وٙسؾز وٝ اظ ثربض فكبض ثبلا ثطای سِٛیس سٛاٖ اؾشفبزٜ ٔیقؼبػی ا

قطوز  سٛضثیٗ. قٛ٘سای وٝ ذٛزـ ثط ضٚی یه ٔٛسٛض اِىشطیىی اِمبیی لطاض زاضز، ٘هت ٔیوبٞٙسٜ

Energent [2 ]ٗسٛا٘ی زض  وٝ 2ٞبی ػطیبٖ قؼبػی وٛچه اظ ٘ٛع ػطیبٖ ذبضػیزض ظٔیٙٝ سِٛیس ٔیىطٚسٛضثی

 5:1/2ٞبی ٘بٔجطزٜ ثٝ اظای ٘ؿجز فكبض ٔیىطٚسٛضثیٗ. وٙسوٙس فؼبِیز ٔیویّٛٚار سِٛیس ٔی 275حسٚز 

زض . ثبقسزضنس ٔی 70زاضای حساوظط ضا٘سٔبٖ 5:1زضنس ٚ ثٝ اظای ٘ؿجز فكبض  80زاضای حساوظط ضا٘سٔبٖ 

ثبقس ٚ ثب زثی ػطٔی ثبض ٔی 13/0ع ثبض ٚ حسالُ فكبض ذطٚػی ٘ی 62/13ایٗ سٛضثیٗ حساوظط فكبض ٚضٚزی 

ٞبیی اؾز وٝ فكبض ؾبظ٘سٜ سٛضثیٗ٘یع QNP [3 ]قطوز . وٙسویٌّٛطْ ثط طب٘یٝ وبض ٔی 5/2سب  5/0زض حسٚز 

وبض  3سٛا٘س ثب حسالُ فكبض ذطٚػی سٛضثیٗٚ زٔبی آٖ ثؿشٝ ثٝ ٘یبظ ٔهطف وٙٙسٜ لبثُ سٙظیٓ اؾز ٚ ٔی

                                                 
1
 -Organic Rankin Cycle(ORC) 

2
 -Radial Outflow Turbine  

3
-Back Pressure 
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اؾز وٝ  1ای ثربض ثب اؾٓ سؼبضی ِِٛٛسًٙٞبی یه ٔطحّٝٛضثیٗؾبظ٘سٜ سGlobalsource [4 ]قطوز . وٙس

ثبض ٔشغیط ثبقس  45سب  6سٛا٘س اظ فكبض ٚضٚزی ثٝ آٖ ٔی. ویّٛ ٚار سٛاٖ سِٛیس وٙس 2500سب  15سٛا٘س ثیٗ ٔی

آلبی ایذیًٙ زای ٚ . زضػٝ ؾّؿیٛؼ سؼطیف قسٜ اؾز 450سب  280ٚ زٔبی ٚضٚزی ثٝ آٖ ٘یع ثیٗ 

ثٝ ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ  ذٛز سبطیطار دبضأشطٞبی ٔرشّف ضا ثط ضٚی ؾیىُ ضا٘ىیٗ اضٌب٘یه زٚؾشب٘ف زض ٔمبِٝ

حبػیّٛیی ٔكرهبر ػطیبٖ ٚ ػّٕىطز ضا ثطای یه سٛضثیٗ [. 5[]8]ؾیبَ ٔرشّف ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ اؾز  10

حبػیّٛیی زض ایٗ [. 6[]20]ثٝ نٛضر ػسزی ٚ سؼطثی ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ اؾز  2ػطیبٖ قؼبػی ثب زٚ ٚضٚزی

ٌلاؾٕٗ وس وبٔذیٛسطی ثطای . اؾز 3سطیٗ ضا٘سٔبٖ ٔطثٛط ثٝ قطایظ ٚضٚضزی حساوظطبِٝ ٘كبٖ زاز دبییٗٔم

اٚ زض ایٗ وس ثٝ اظای سٛاٖ ذطٚػی [. 7]آ٘بِیع ػطیبٖ ٚ عطاحی ٞٙسؾی سٛضثیٗ ػطیبٖ قؼبع اضائٝ ٕ٘ٛز

ٛضی اظ آٖ ضا ٞٓ ثٝ ٔكرم اظ سٛضثیٗ ػطیبٖ قؼبػی، اثؼبز ٞٙسؾی سٛضثیٗ ضا ثٝ زؾز آٚضز ٚ ػطیبٖ ػج

ٕٞبٖ  1995اٚ زض ؾبَ . ٌلاؾٕٗ زض ایٗ وس دٙغ ٘ٛع افز ضا ثطضؾی ٕ٘ٛز. نٛضر یه ثؼسی سحّیُ ٕ٘ٛز

اٚ زض وس ػسیس ػجبضار ٔطثٛط ثٝ ٔحبؾجٝ افشٟب ضا ثٟیٙٝ ؾبظی [. 8]وس ضا ثب انلاحبسی زٚثبضٜ ػطضٝ ٕ٘ٛز 

دطزاذز ٚ زض آٖ ٔعایب  CHPٞبی ٞب زض ؾیؿشٓثیٗدیلاٚاچی ثٝ ثطضؾی اؾشفبزٜ اظ ٔیٙی ٚ ٔبیىطٚسٛض. ٕ٘ٛز

اِؼٛ٘سی سحّیُ ا٘طغی ٚ اوؿطغی ضا [. 9]ٚ ٔؼبیت آٟ٘ب ضا اظ ِحبػ فٙی ٚ غیط فٙی ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز 

اٚ سبطیط ٔحیظ ضا ثط اوؿطغی ٞط وساْ اظ اػعا ٘یطٌٚبٜ [. 10]ثطای یه ٘یطٌٚبٜ ثربض زض اضزٖ ا٘ؼبْ زاز 

ثٙؿٖٛ ٘یع . افشسزضنس اظ افز اوؿطغی زض سٛضثیٗ اسفبق ٔی 13كبٖ زاز حسٚز ثطضؾی ٕ٘ٛز ٚ زض آٖ ٘

اٚ ٘كبٖ زاز ثب [. 11]ٞبی ػطیبٖ قؼبػی ثطضؾی ٕ٘ٛز ٞبیی ثطای ثطضؾی ضطایت افز ضا زض سٛضثیٗضٚـ

اثطاٞیٕی ٚ ٕٞىبضاٖ . سٛاٖ ٘شبیغ لبثُ لجِٛی زض ثطضؾی افشٟب ثٝ زؾز آٚضضزآ٘بِیع یه ثؼسی ػطیبٖ ٔی

 .وٛچىی عطاحی ٕ٘ٛز٘س وٝ زض آٖ اظ یه ٔیٙی سٛضثیٗ ثربض اؾشفبزٜ قس CCHPؾیىُ [ 12]

                                                 
1
 Lulutong 

2
 -Twin entry 

3
 Extreme condition 


