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 چکیده 
 ياز ان رژ  یاست که از مقدار مشخص   يدیحداکثر کار مف يرژزگا

، ه د   يرژزگا لی. در تحلشود یاز مواد، حاصل م یانياز جر ايموجود 

 یدر ط   ه  ا يريناپ    بازگش  ت دی  مح  ل و مق  دار تول نی  یتع یاساس  

 ني  ا دی  و عوامل مؤثر بر تول یکیناميترمود کلیمختلف س يندهايفرآ

 کي   يیایمیش   يان رژ  یس وتت  يها لیپ. باشد یم هايريناپ  بازگشت

و ب ه   کنن د  یم   ليتب د  یک  يالکتر يبه انرژ مایرا مستق يسوتت گاز

و  زت ر یتم اریبس   ده د،  یرخ نم   یاحتراق   چیه ا ه    در آن نکهيا لیدل

ابزارها  نياز موثرتر یکيهستند.  یاحتراق داتل يکارآمدتر از موتورها

جامد هس تند. ب ا    دیاکس یسوتت يها لیپ ،یکيتوان الکتر دیتول يبرا

چرت ه   کي  جام د در   دیاکس   یسوتت لیپ یحرارت ياستفاده از انرژ

با عملکرد بالا دست  ديبریه ستمیس کيبه  توان یگاز و بخار م نیتورب

بخش عمده حرارت تروجی از توربین گازي ص ر  ب الا ب ردن     .افتي

ماي واکنشگرهاي پیل سوتتی می شود. در مطالعه حاضر پیش نهاد  د

شده بخشی از اين حرارت توسط کلکتورهاي س هموي تط ی ت امین    

 قیتحق نيدر اشود تا حرارت کافی براي تولید بخار وجود داشته باشد. 

 ،یتط   يش امل کلکت ور س همو    يديبریه ستمیس کي اگزرژي زیآنال

ک ه   ي ی بخ ار انا اش ش ده و اجزا    نیگاز و ت ورب  نیتورب ،یسوتت لیپ

دارن  د  يدي  بریه س  تمیرا در س اگ  زرژي بي  تخر زانی  م نيش  تریب

 زانیمختلف بر م يپارامترها ریتاث یاند. در انتها به بررس شده يیشناسا

 نيش تر یکه ب دهد ینشان م جيپرداتته شده است. نتا اگزرژي بيتخر

انااش  لیو محفظه احتراق به دل یسوتت لیدر پ اگزرژي بيتخر زانیم

  ني  عوام ل م وثر ب ر ا    نيت ر  . مه م ده د  یرخ م يیایمیش يها واکنش

مص ر  ه وا و    بيمص ر  س وتت، ض ر    بيشده ضر بيتخر اگزرژي

 .باشند ینسبت تراکم م

 

 واژه های کلیدی
بخار، کلکت ور   کلیس ،گاز نیجامد، تورب دیاکس یسوتت لی، پ اگزرژي

 یتط يسهمو

 

 مقدمه
 ني  ا تيمح دود  ،یلیفس ريناپ  ديرشد روزافزون استفاده از منابع تاد

ها، سبب توجه  آن يریکارگ از به یناش یطیمح ستيمنابع و مشکلات ز

 دي  از من ابع جد  يری  گ و بهره يبه تنوع استفاده از انواع انرژ انیجهان

 س ت يز طیو سازگار ب ا مح    منيا دار،يپا يها با استفاده از روش يانرژ

چ الش   کي  عن وان   که بشر از ابتدا به یاز موارد مهم یکي. ستشده ا

 ليو پربازده تب د  نينو يها روش افتنيبا آن مواجه بوده است  یاساس

 يه ا  وهیاز ش   یکي قابل استفاده بوده است. يها به انرژ سوتت يانرژ

اس ت   افت ه يبه س رعت توس عه    ریآن در دهه ات يکه تکنولوژ یاساس

و  تهیس  يزم ان الکتر  ه م  نیجه ت ت  م   یس وتت  يه ا  لیاستفاده از پ

جام د   دیاکس   یس وتت  لیپ. باشد یم يیایمیحرارت به روش الکتروش

 آن يب الا  يک ار  ياست ک ه دم ا   یسوتت يها لیاز انواع مهم پ یکي

 يب را  ،يمنب ع ان رژ   کي  ن ب ه عن وان   آ یک ه تروج    شود یباعث م

اس تفاده  و تشکیل ي ک سیس تم ترکیب ی    گاز  نیکروتوربیم يانداز راه

نش ان   يدي  بریه يها ستمیگ شته درمورد س قاتیمطالعه تحق گردد.

 يب را  يديبریه يها ستمیس نيا يبررو ينظر يها یکه بررس دهد یم

 نگهاوسیوست منسيتوسط شرکت ز يلادیم 7311بار در سال  نیاول

ولت اژ   يها از افت یکامل لیتحل ]2[چان و همکاران .]7[صورت گرفت

ولت اژ نس بت ب ه     تیو حساس يا جامد لوله دیاکس یسوتت لیدرون پ

 ]9[و همک اران  يیال و  ق ات یدر تحق ارائه کردن د.  لیپ يضخامت اجزا

 ق رار گرف ت.   یمورد بررس یسوتت لیعملکرد پ ياثرنوع سوتت بررو

جام د و   دیاکس   یسوتت لیپ يديبریه ستمیس ]4[وهمکاران سیکال

ها  آن اند. نموده يساز هیشب اگزرژي لیگاز را با استفاده از تحل نیتورب

 5/7 ت وان  ن،یت ورب  ینقط ه ک ارکرد طراح     يتود برا يساز هیدر شب

ب ه   ]5[یمطهرو عالم رجب   اند. درصد گزارش کرده 61مگاوات و بازده 

و  يا جام د لول ه   دیاکس یسوتت لیپ يديبریه ستمیس اگزرژي زیآنال

 یتروج   يها از حرارت گازه ا  آن بخار پرداتتند. قيگاز با تزر نیتورب

آن به محفظ ه احت راق اس تفاده     قيبخار و تزر دیتول يگاز برا نیتورب

 بیبه ترت یارتو راندمان حر اگزرژيراندمان  شيکه باعث افزا اند، کرده

 يدیکلکتور تورش   درصد شده است. 2/72درصد و  77/72 زانیبه م

م ورد توج ه    دیش  ورت یتابش رندهیهمواره به عنوان گ یتط يسهمو

و  يازلح  ات تر  ور  ياریبس   ق  اتیپژوهش  گران ب  وده اس  ت و تحق 

در  کلکت ور ص ورت گرفت ه اس ت.     نيانواع مختلف ا يرو یشگاهيآزما

 یابي  و ارز یو همک  اران ب  ه بررس    لايو پ  اد ک  اردوير 2174س  ال 

در ش  دت  اگ  زرژيو  يان  رژ دگاهي  از د یتط   يس  همو يکلکتوره  ا

دو حالت بدون پوشش و با پوشش پرداتتن د.   سهيتشعشع ثابت و مقا

در حال ت   اگ زرژي و  يانرژ يها حاصل نشان داد که هردو بازده جينتا

از ب ازده در حال ت ب دون پوش ش      ش تر یب يه ا  ش ه یوجود پوشش ش

 .]6[باشد یم

ش امل کلکت ور    يديبریه ستمیس لیو تحل هيتاز قیتحق نيهد  از ا

 یبخ ار م    کلیگ از و س    نیدجامد،توربیاکس یسوتت لی،پيدیتورش
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ي ک پی ل    ،يدیباشد. سیستم هیبريدي موردنظر شامل کلکتور تورش

سوتتی اکسید جامد با بهسازي داتلی، محفظه پس سوز، توربین گاز 

 ا،ي  باز لريپم   آ،، ب و   وتت،و بخار، کمپرس ور ه وا، کمپرس ور س     

 يکلکت ور س همو   کي  ابت دا   قیتحق نيکندانسور است. در ا ،یحرارت

از کلکتور به عنوان  یتروج جيسپس نتا يساز هیطور مازا شب به یتط

جام د،   دیاکس   یس وتت  لیکه شامل پ يديبریه ستمیس يپارامترها

ش ود. ت واد در نق ا      یبخار در نظر گرفت ه م    کلیگاز و س نیتورب

از  کي  ه ر   یب  يتخر اگزرژيو به دنبال آن  يیشناسا ستمیس مختلف

 يمختلف ب ر رو  يپارامترها ریشود. در ادامه تاث یاجزا بدست آورده م

ان د،   را داش ته  اگ زرژي  بي  ن رخ تخر  نيش تر یکه ب یزاتیعملکرد تاه

 شود. یم یبررس

 توصیف سیستم
 يپژوهش متش کل از کلکت ور س همو    نيدر ا شده يساز هیشب ستمیس

جامد،  دیاکس یسوتت لیپ ،یمبدل حرارت ون،یرکولاسیپم  س ،یتط

بخ ار، کندانس ور، پم   آ،     نیتورب ،یحرارت ا،يباز لريگاز، بو نیتورب

 ياج زا  7 ( است که در ش کل  CEP( و پم  کندانس) BFP)هيتغ 

سوتت، آ، و هوا پس از فش رده ش دن    .استشده  نشان داده ستمیس

توسط پم  و کمپرسورها وارد مبدل هاي حرارتی اولیه می ش وند ت ا   

توسط سیال عامل کلکتور پیش گرش ش وند س پس وارد مب دل ه اي     

ثانويه شده تا با گاز تروجی توربین گاز به دم اي لازش ب راي ورود ب ه    

د و واکنش پیل سوتتی برسند. واکنشگرها وارد پیل سوتتی می شون

شیمیايی انا اش م ی ش ود، س پس محص ولات ب ه هم راه بخش ی از         

واکنشگرها که هنوز باقی مانده وارد محفظه پس س وز م ی ش وند ت ا     

بطور کامل واکنش انااش گیرد و دماي محصولات بالا رود. محص ولات  

براي انااش کار وارد توربین گازي می شوند و پس از انا اش ک ار ب راي    

اي پیل سوتتی وارد مبدل هاي ثانويه م ی ش وند.   گرمايش ورودي ه

محصولات پس از آن وارد سیستم تولید بخار براي راه اندازي ت وربین  

 بخار می شوند و سپس به محیط وارد می شوند.

 

 
 یمورد بررس ستمیس ياجزا .7شکل 

  

 معادلات حاکم
که چه مق دار   دهد ینشان م ستم،یس کي اي نديفرآ کي اگزرژي زیآنال

 س تم، یس اي   ن د يتوسط آن فرآ ،يورود اگزرژي ايانااش کار  تیاز قابل

 ،يريناپ    بازگش ت  گ ر يد عب ارت  به اي اگزرژيشده است. اتلا   مصر 

. دهد ینشان م یموردمطالعه را به صورت کم ستمیس يناکارآمد زانیم

ش ده باش د،    لیفوق از چند جز مختلف تش ک  ستمیس اگرعلاوه بر آن 

 نیرا ب   س تم یس یکل يريناپ  بازگشت عيتوز ی، چگونگ اگزرژي زیالآن

در  يشترینقش ب يیکه چه اجزا کند یاجزا آن نشان داده و مشخص م

 س ه يدر واق ع مقا  اگ زرژي دارند. ب الانس   یکل يريناپ  بازگشت زانیم

  .باشد یم کنحالت مم نيموجود با بهتر تیوضع

بدس ت   ري  طب ق رابط ه ز   یتط   يکلکتور سهمو يبرا اگزرژي زیآنال

و  دي  آ یعامل م الیکه از س اگزرژيشامل  يورود اگزرژي. ]1[ديآ یم

 .باشد یم دیاز تابش تورش یناش اگزرژي
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 است. دیتورش اهیجسم س يبرابر دما Tsکه 

 يو دما یتروج ياز اتتلا  دما یناش اگزرژيشامل  یتروج اگزرژي

 یآنتروپ   بيکه مقدار تخر باشد یم یجنبش اگزرژي نیمرجع و همچن

 .شود یاز آن کم م
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 میاز ت ابش مس تق   یشده توس ط کلکت ور ناش     افتيدر اگزرژي زانیم

  .باشد یم دیتورش

(9)           
e e

i i

T T

p
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 اگ زرژي به ک ل   یافتيدر اگزرژي زانیبه صورت م اگزرژيبازده  زانیم

 .شود یم فيتعر دیاز تابش تورش یناش

(4)                                                     
gain

ex

sr

E

E
  

 باشد.یم دیاز تابش تورش یناش اگزرژيکل    ̇ که 

اگ  زرژي پی  ل س  وتتی اکس  ید جام  د از مام  وع اگ  زرژي فیزيک  ی، 

 .]8[شیمیايی و حرارتی تشکیل شده است

(5                                         )
Ex Ex Ex Ex

ph ch q
  

 

زي ر   طاز رواب   بی  به ترت یحرارت اگزرژيو  يیایمیش ،یکيزیف اگزرژي

 . ديآ یبدست م

Ex n ((h -h )-T (S -S ))i i 0,i 0 i 0,iph
i



 

Ex n (x ex RTx ln(x ))i i ch,i i ich
i i

  

 

(6)                                             
T0

Ex Q (1 - )
q s Ts


 
 .باشد یگاز در مخلو  م یکسر مول xi (6) هدر رابط
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از  اگزرژيو بازده  شده بيتخر اگزرژي ،یآنتروپ دینرخ تول زانیم

 .حاصل تواهد شدزير ماموعه روابط

  ̇    ( ̇         ̅          ̇         ̅        )  

( ̇        ̅         ̇        ̅       ) 
Ex Ex Ex - Ex - Ex - Ex - W

D i,ca,in i,an,in i,ca,out i,an,out q sofcsofc DC-tot
 

T0
Ex Q (1 - )

q surr Tsofc
 

(1)          
WsofcDC-tot

sofc Ex Ex -Ex -Exi,ca,in i,an,in i,ca,out i,an,out
 


 

 فراين د  در اگ زرژي  ب ازده  و ش ده  تخري ب  اگزرژي آنتروپی، تولید نرخ

 .]3[شود می حاصل (8) روابط بقمطا توربین، در شده انااش انبسا 

S n (S - S )
gen g out ingt

 

Wgt

tur Ex -Exin out
  (8)                                         

 اعتبارسنجی

اعتبار سنای اين قسمت ابتدا بخش مربو  به پیل سوتتی با  جهت

 ]71[و در مرجع نتايج آزمايشگاهی صورت گرفته توسط سینگال 

شده است. با توجه به نشان داده  2که در شکل  مقايسه شده است

در  شده نوشتهعملکرد صحیح برنامه  دهنده نشانمقايسه  جينتاشکل 

EES باشد یم. 

 
: مقايسه منحنی ولتاژ برحسب جريان نتايج آزمايشگاهی با نتايج 2شکل 

 عددي حاصل از کد

 

مقايسه شده ]77[در بخش بعد نتايج مربو  به کلکتور با نتايج مرجع 

 (9)شکلنزديکی با نتايج به دست آمده دارد.است که هم توانی 

 
:  نتايج منحنی دماي ورودي برحسب بازده اگزرژي کلکتور با نتايج 9شکل 

 ]77[شده عددي حاصل از کد تهیه

نتايج مربو  به سیکل بخار با نتايج بدست آمده در  بخش انتهايی در

 بار اين نتايج، نیب کينزد یتوان همکه  اند شدهمقايسه  ]72[مرجع 

که مقايسه  کند یمرا تايید  شده هیتهديگر صحت روش حاضر و کد 

 .نتايج در جدول آورده شده است

 ]72[مقايسه نتايج حاصل از کد حاضر با نتايج مرجع 7-9جدول 

 ورودي به سیکل بخار يها داده

TSH_HP(c) 568 PSH_HP(bar) 715 
Tinlet_HRSG(c) 641 

gasm (kg/s) 986 
 نتايج مرجع نتايج حاصل از کد 

Tout_HRSH(c) 36 779 

HP_SHm (kg / s) 12 63 

stW (MW) 33 34 

 

 

 

 نتایج
 ب الايی  ورودي دماي به بالا کارکرد دماي به توجه با سوتتی هايپیل

 دماي از معمولا گرفته صورت مطالعات در که دارند نیاز بالا بازده براي

 و ه وا  کردن گرش براي گاز توربین تروجی يا سوتتی پیل از تروجی

 و س وتتی  پی ل  ب ازده  کاهش باعث امر اين .کنندمی استفاده سوتت

-می هاي پیل سوتتیکنگرشپیش از تروجی دماي کاهش همچنین

ه م   س هموي  کلکت ور  از ک ردن،  گرش پیش براي تحقیق اين در .شود

 بخشی ،کلکتور اين بالا کارکرد دماي به توجه با که است شده استفاده

 دم اي  اف زايش  باع ث  طرف ی  از .ش ود می  تامین سوتتی پیل نیاز از

 سیکل يک توانمی آن با که شده محصولات احتراق ورودي به محیط

 دس ت  ب الاتري  ب ازدهی  ب ه  و ک رد  اندازيتوان راه تولید براي را بخار

سیکل ترکیبی مورد نظر به لحات اگ زرژي م ورد بررس ی ق رار      .يافت

گرفته تا اجزا با تخريب اگزرژي بالا شناتته شوند و تاثیر پارامتره اي  
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 تخريب ی  اگزرژي 2شکل گردد.مهم بر میزان تخريب اگزرژي مشخص 

 ک ه  هم انطور  .ده د م ی  نش ان  را هیبري دي  سیستم مختلف اجزا در

 س وتتی  پی ل  ب ه  مرب و   تخريبی اگزرژي بیشترين شودمی مشاهده

 واکنش دلیل به امر اين که است احتراق محفظه سپس و جامد اکسید

 .است هابخش اين در شیمیايی هاي

 
 سیستم مختلف اجزاي در تخريبی اگزرژي مقايسه . 4شکل

 

 س وتت،  مص ر   ضريب ،سوتتی پیل تخريبی اگزرژي بر موثر عوامل

می باشند که در زي ر م ورد بررس ی     تراکم نسبت و هوا مصر  ضريب

 اگ زرژي  ب ر  س وتت  مص ر   ض ريب  تاثیر 9 شکل در .قرار گرفته اند

 نت ايج . اس ت  ش ده  داده نشان احتراق محفظه و سوتتی پیل تخريبی

 اجزايی در اگزرژي تخريب عمده قسمت که دهد می نشان سازي شبیه

 ي ا  ش یمیايی  واکنش ها آن در که افتد، می اتفاق هیبريدي سیستم از

 س وتتی  پی ل  در اگزرژي تخريب. دهد می رخ الکتروشیمیايی واکنش

 و دب ی  طري ق  از احت راق  محفظ ه  در اگ زرژي  تخريب و جامد اکسید

 .باشند می وابسته يکديگر به سوتتی پیل از تروجی محصولات دماي

 ت  اثیر س  وتتی پی  ل محص  ولات روي ب  ر ک  ه پارامتره  ايی جمل  ه از

 ب الا  سوتت مصر  ضريب. باشند می سوتت مصر  ضريب گ ارد می

 پی ل  درون ش یمیايی  ه اي  واک نش  از بس یاري  ک ه  است معنی بدان

 کربن منواکسید و سوتت از اندکی بسیار مقدار و دهد می رخ سوتتی

 مص ر   ض ريب  اف زايش  ب ا  نتیا ه  در. ش ود  می احتراق محفظه وارد

 از و اف زوده  جام د  اکس ید  س وتتی  پی ل  تخريبی اگزرژي بر سوتت

 .شود می کاسته احتراق محفظه در تخريبی اگزرژي

 
 و سوتتی پیل تخريبی اگزرژي بر سوتت مصر  ضريب تاثیر. 5 شکل

 احتراق محفظه

 س وتتی  پی ل  تخريب ی  اگ زرژي  نس بت  اگ زرژي  تغییرات 4شکل در

 تغیی رات  ب ه  نس بت  احت راق  محفظه تخريبی اگزرژي به جامد اکسید

 ش ده  داده نش ان  اس تاندارد  هیبري دي  سیستم در هوا مصر  ضريب

 مصر  ضريب افزايش با شده داده نشان 5 شکل در که همانطور. است

 باع ث  نتیا ه  در ياب د،  م ی  ک اهش  سیس تم  به ورودي هواي دبی هوا

 ش د  اش اره  ک ه  همانطور. شود می سوتتی پیل عملکرد دماي افزايش

 6 شکل در که باشد می گرماده واکنش يک گاز و آ، دگرگونی واکنش

 مش اهده  ک ه  همانطور. است شده داده نشان تعادل ثابت بر دما اثرات

 ک اهش  واک نش  تعادل ثابت دما افزايش با گرماده واکنش در شود می

 گ از  و آ، دگرگ ونی  واک نش  پیش رفت  م ولی  نرخ نتیاه در. يابد می

 دگرگ ونی  واک نش  پیش رفت  م ولی  ن رخ  ک اهش  ب ا . ياب د  می کاهش

 نتیا ه  در. ياب د  م ی  افزايش سوتتی پیل از تروجی کربن منواکسید

 دهد می واکنش احتراق محفظه درون کربین منواکسید بیشتري مقدار

 .شود می احتراق محفظه تخريبی اگزرژي افزايش سبب و

 
 سوز پس و سوتتی پیل تخريبی اگزرژي بر هوا مصر  ضريب تاثیر .6 شکل

 

 
 سوتتی پیل تروجی دماي بر هوا مصر  ضريب تاثیر .1 شکل
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 دگرگونی واکنش تعادل ثابت به نسبت سوتتی پیل دماي تغییرات  .8 شکل

 

. شود می سوتتی پیل عملکرد دماي کاهش سبب تراکم نسبت افزايش

 اف زايش  دگرگ ونی  واکنش پیشرفت مولی نرخ تراکم نسبت افزايش با

 انااش سوتتی پیل درون شیمیايی هاي واکنش اکثر نتیاه در. يابد می

 پی ل  تخريب ی  اگ زرژي  نسبت تغییرات دهنده نشان 1 شکل. شود می

 تغیی رات  ب ه  نسبت احتراق محفظه تخريبی اگزرژي به جامد سوتتی

 .باشد می استاندارد هیبريدي سیستم در تراکم نسبت

 
 سوز پس و سوتتی پیل تخريبی اگزرژي بر فشار تراکم نسبت تاثیر .3 شکل

 

 دم اي  پارامترهاي کلکتور تخريبی اگزرژي بر موثر عوامل بررسی براي

 .است شده بررسی محیط دماي و ورودي سیال

 نش ان  را کلکتور تخريبی اگزرژي بر ورودي سیال دماي تاثیر 8 شکل

 س یال  دم اي  اف زايش  ب ا  دهد می نشان 3 شکل که همانطور. دهد می

 دم اي  اف زايش  دلی ل  به. يابد می افزايش تروجی سیال دماي ورودي

 .يابد می کاهش تخريبی اگزرژي ، اگزرژي راندمان افزايش و تروجی

 
 ج ، تخريبی اگزرژي بر سیال ورودي دماي تغییرات تاثیر .71 شکل

 

 
 کلکتور از سیال تروجی دماي بر ورودي دماي تاثیر .77 شکل

 

 نش ان  را کلکت ور  تخريب ی  اگ زرژي  بر محیط دماي تغییرات 71شکل

 مح یط  ب ا  ج اب،  لوله دماي اتتلا  محیط دماي افزايش با. دهد می

 .شود می اگزرژي بیشتر افت سبب و شده بیشتر

 
 کلکتور تخريبی اگزرژي بر محیط دماي تاثیر. 72 شکل

 

 

 بندی گیری و جمع نتیجه

 ب ه  را زي ر  م وارد  ت وان  می تحقیق، اين در شده ارائه مطالب به توجه با

 :کرد ارائه بحث بندي جمع عنوان

 در اگزرژي تخريب عمده قسمت که دهد می نشان سازي شبیه نتايج -

 واک نش  ه ا  آن در ک ه  افت د،  م ی  اتف اق  هیبري دي  سیستم از اجزايی

 در اگ زرژي  تخري ب . ده د  می رخ الکتروشیمیايی واکنش يا شیمیايی

 داراي احت راق  محفظه در اگزرژي تخريب و جامد اکسید سوتتی پیل

 .است مقدار بیشترين

 س وتتی  پی ل  تخريب ی  اگزرژي بر سوتت مصر  ضريب افزايش با -

 کاس ته  احت راق  محفظ ه  در تخريبی اگزرژي از و افزوده جامد اکسید

 .شود می

 ک اهش  سیس تم  ب ه  ورودي هواي دبی هوا مصر  ضريب افزايش با -

 شود می سوتتی پیل عملکرد دماي افزايش باعث درنتیاه يابد، می

 اگ زرژي  ش ود  بیشتر سوتتی پیل در شیمیايی واکنش میزان هرچه-

 .شد تواهد بیشتر نیز تخريبی

 س وتتی  پی ل  در بیش تر  واک نش  انااش معنی به بیشتر تراکم نسبت-

 .شد تواهد بیشتر نیز تخريبی اگزرژي آن دنبال به و است
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 تروج ی  س یال  دم اي  کلکت ور  ب ه  ورودي س یال  دم اي  افزايش با -

 ران دمان  اف زايش  و تروج ی  دم اي  اف زايش  دلیل به. يابد می افزايش

 يابد می کاهش تخريبی اگزرژي ، اگزرژي

 کمت ر  نی ز  کلکتور در تخريبی اگزرژي میزان محیط دماي افزايش با -

 .شود می

 تخريب ی  اگزرژي توربین به هوا دبی کاهش و ورودي دماي افزايش با-

 .يابد می کاهش توربین

  يابد می افزايش گاز توربین تخريبی اگزرژي تراکم نسبت افزايش با -

 .يابد می افزايش کندانسور تخريبی اگزرژي کندانسور فشار افزايش با -
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