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 تجميعي چرخه سازي و بررسي پارامتري شبيه

هاي سهموي خورشيدي و چرخه آلي رانکين متمرکز کننده

 براي توليد توان الکتريکي

 پاکدل يعل
 ط زيستيو مح يانرژ، واحد علوم و تحقيقات، دانشکده يتهران، دانشگاه آزاد اسلام

 +*نصر يمحمدرضا جعفر
 تهران، پژوهشگاه صنعت نفت

از آن به راحتي  گرماکه امکان توليد برق و است  يانرژ پايان ناپذير هايمنبعيکي از عنوان هد بيورشخ چكيده:
  آلي سيال از يکدر آن  با اين تفاوت که استچرخه آلي رانکين همانند چرخه شناخته شده بخار رانکين  .وجود دارد

 يآلي رانکين ، راهکارچرخه  مطالعه به بررسي انتخاب سيال عامل مناسب براياين . شودمي بخار استفاده جايهب
براي بهبود عملکرد و افزايش راندمان، شناسايي پارامترها و متغيرهاي تأثيرگذار بر راندمان چرخه آلي رانکين، 

هاي سهموي خورشيدي و چرخه آلي رانکين مناسب در چرخه تجميعي کلکتور گرمايي گيري از مبدلبهره
انرژي استحصال شده توسط کلکتورهاي  امانه،س گرماييکيلو وات و منبع  2140 سامانهپرداخته است. توان خروجي 

  ،اي استکه متوسط دماي کلکتورهاي سهموي لوله سلسيوسدرجه  250سهموي خورشيدي است. چرخه در دماي 
 تابش خورشيد و هايهعنوان شهر مورد نظر براي محاسبهمورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته است. در اين مطالعه تهران ب

 کاري متفاوت به منظور يافتن بيشترين راندمان خالص  هايسيالفصل، انتخاب شده است. بررسي  هايتغيير
 هاي سهموي خورشيدي و چرخه آلي رانکين صورت پذيرفت و نشان داده شد در چرخه تجميعي متمرکز کننده

 21/14، 15/ 83 ،17/15 به ترتيب داراي راندمان خالص چرخه 245ca-Rو  R  ،141B-R  ،113-R-123 هايسيالکه 
 بيشترين  245ca-Rخالص و سيال بيشترين راندمان  141B-Rسيال  ،باشند و از آن مياندرصد مي 11/ 87 و

 دماي محيط براي تابستان و زمستان، ارتفاع محل نصب و ...  هايتغيير تأثيرتوان الکتريکي را دارا مي باشد. 
 .گرفتمورد بررسي قرار 

راندمان خالص چرخه آلي رانکين، سيال کاري، سيال خشک، کلکتور سهموي خورشيدي،  :هاي كليديواژه
.چرخه

KEY WORDS: Working fluids, Dry fluid, Parabolic Through Collector (PTC), Organic Rankine 

Cycle (ORC), Net electrical efficiency. 
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 .9بحراني و شيب خط بخار اشباع با استفاده از نرم افزار رفپراپ ويرايش  هاینقطهعامل بر اساس  هایسيالـ طبقه بندی 1جدول 
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هاي سهموي خورشيدي و چرخه تجميعي متمرکز کنندهسازي شبيه
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 های سهموی خورشيدی و چرخه آلي رانکين.ـ چرخه تجميعي کلکتور2شکل 

[.11ای ]ای خورشيدی با جاذب لولهـ طرح واره کلکتور سهموی لوله3شکل 
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 افزارهاي ورودي به نرمداده

 ورودی چگالنده
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 .افزار ترموفلکساطلاعات ورودی لوله به نرم ـ 8جدول 

(a) 

(b) kJ/kg 

(a) Assumed pressure drop for TD (Thermodynamic Design) mode (as of exit pressure),   (b) Heat loss 

 . R-123 ـ مقايسه دو فشار کاری سيال9جدول 
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 تجميعي. چرخه از ترموفلکس افزارنرم خروجي گزارش ـ10جدول 
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 افزار ترموفلکس.حرارتي و جرمي چرخه تجميعي نرمـ گزارش موازنه 11جدول 
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 ـ توان الکتريکي مصرف شده چرخه.12جدول 

kW

  

 

  

  

 کاری متفاوت. هایسيالافزار ترموفلکس با های سهموی خورشيدی و چرخه آلي رانکين در نرمتجميعي متمرکز کنندهچرخه سازی ـ نتيجه شبيه13جدول 
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 .دوبارهکارگيری مبدل توليد ـ بررسي به14جدول 
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 کاری متفاوت. هایسيالهای سهموی خورشيدی و چرخه آلي رانکين با متمرکز کننده دوبارهتجميعي بهبود يافته با توليد چرخه سازی های شبيهتيجهـ ن15جدول 
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 .دوبارههای سهموی خورشيدی و چرخه آلي رانکين بهبود يافته با مبدل توليد تجميعي متمرکز کنندهچرخه ـ 7شکل 

 و خالصتوان الکتريکي کل توليدی  برتغيير ارتفاع محيط اثر ـ  8شکل 
 و توان الکتريکي مصرف شده چرخه تجميعي

 و خالص ل الکتريکي کراندمان  برتغيير ارتفاع اثر  ـ9شکل 
 چرخه تجميعي.

3000                     2000                      1000                         0 

 )متر( ارتفاع محيط

3000 

 

 

 

2000 

 

 

 

1000 

 

 

 

0 
3000                     2000                      1000                         0 

 )متر( ارتفاع محيط

23 

 
22 

 
21 

 
20 

 
19 

 
18 

ن
ما

ند
را

 (
صد

در
)

 

ت(
ووا

کيل
ن )

وا
ت

 

 توليدیکل توان   

 توان خالص  

 توان الکتريکي مصرف شده  

 راندمان الکتريکي کلي  

 راندمان الکتريکي خالص  



 1393، 3، شماره 33دوره  علي پاکدل و محمدرضا جعفری نصر نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                         80

 ای.های پوسته و لولهای با مبدلهای صفحهـ مقايسه مبدل16جدول 
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 .های سهموی خورشيدی و چرخه آلي رانکين با تغيير سيال کاری در فصل زمستانمتمرکز کنندهچرخه سازی شبيههای ـ نتيجه17 جدول
𝐂𝐨𝐦𝐛𝐢𝐧𝐞𝐝 𝐎𝐑𝐂 − 𝐏𝐓𝐂  Winter condition - T_DB = -4.44°C--  RH%= 74 
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 های سهموی خورشيدی و چرخه آلي رانکين با تغيير سيال کاری در فصل تابستان.متمرکز کنندهچرخه سازی های شبيهـ نتيجه18جدول 

𝐂𝐨𝐦𝐛𝐢𝐧𝐞𝐝 𝐎𝐑𝐂 − 𝐏𝐓𝐂 –Summer condition - T_DB = 38°C--  RH%= 19.88 
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