
 (Problem Definition) مسئله قیدق فیتعر

 

را در نظر  (SIGEN) ییگرمانیزم یبر انرژ یمبتن CCHP ستمیس کیاز  نیتوان رانک دیتول رچرخهیفقط ز تو

 .یریگیم

 .یندار گرید یهابخش ای شیبه جذب، سرما یکار

 

 :یانرژ یورود

 مشخص( یبخار با دما ای)مثلاً آب داغ  ییگرمانیزم یحرارت منبع

 

 :هایخروج

 یدیخالص تول توان

 یحرارت راندمان

 یاگزرژ راندمان

 ییاجزا ایکل  یاگزرژ بیتخر

 

 (ثابت – EES در) یکینامیمدل ترمود 2️⃣

 

 :مهم است یلینکته خ نیا

 

> EES یسازنهیبه ینه برا شود،یاستفاده م یکینامیحل معادلات ترمود یفقط برا 

 :شما EES در



 جرم معادلات

 یانرژ

 یاگزرژ

 

 کندانسور ،یمبدل حرارت/لریبو ن،یپمپ، تورب مدل

 .یسینویم را

 

 :بدهد دیبا EES که ییهایخروج

 

 جزء به جزء ایکل 

 

 هایآنتروپ ها،یفشارها، آنتالپ دماها،

 

 (Decision Variables) میتصم یرهایمتغ 3️⃣

 

 :دهدیم رییتغ MATLAB هستند که ییزهایهمان چ هانیا

 

 :وستهیپ یرهایمتغ

  های موجود در چرخه فشار

  کندانسور فشار

  ییگرمانیمنبع زم یدما



  یکار الیس یجرم یدب

 دبی جرمی سیال داغ

 .شوندیپاس داده م EES به ماًیمستق رهایمتغ نیا ��

 

 (Objective Functions) توابع هدف 4️⃣

 

 .یکنیم فیتعر (Multi-objective) چندهدفه یسازنهیبه کی یدار قاًیدق تو

 

 :شوندهنهیشیب اهداف

 

 راندمان حرارتی

\max \; W_{net} 

 

\max \; \eta_{ex} 

 

 :شوندهنهیکم اهداف

 

 ی کل و اجزااگزرژ بیتخر یسازنهیکم

 

 

\min \; \dot{E}_{dest} 



 

 

 (Constraints) ودیق 5️⃣

 

 .اندفیضع جانیها هممهم است و معمولاً مقاله یلیبخش خ نیا

 

 :یکینامیترمود ودیق

 

 ورودی توربین بخار و ورودی پمپ مایع باشد 

 بازه های تغییرات متغیر های مستقل معقول باشد

 

 

 

 

 EES (Linking) و MATLAB اتصال 6️⃣

 

 

 

 دهدیادامه م یسازنهیبه تمیالگور .7

 

 



 

📌 EES = Solver 

📌 MATLAB = Optimizer 

 

 

--- 

 

 (MATLAB در) یسازنهیبه تمیالگور 7⃣

 

Genetic Algorithm (GA) 

 

Particle Swarm Optimization (PSO) 

 

 (Deliverables) یینها یهایخروج 8️⃣

 

 :دهد لیرا تحو هانیا دیبا دانشجو

 

 میتصم یرهایمتغ نهیبه ریمقاد

 

 :نهیبه ریمقاد

 

 خالص توان



 یحرارت راندمان

 یاگزرژ راندمان

 ی کل و اجزااگزرژ بیتخر

 بهینه شده)دماها و فشار ها و دبی ها (متغییر های مستقل 

 

 

  Pareto نمودار

 

 یدیکل یرهایمتغ تیحساس لیتحل

 

 (Base Case) هیبا حالت پا سهیمقا

 

 .آماده است EES در نیچرخه رانک یکینامیمدل ترمود» <

 ،یجرم یدما، فشار و دب رییو با تغ یکن نکیل EES را به MATLAB دیبا 

 ،یکن نهیرا کم کل و اجزا یاگزرژ بیو تخر نهیشیرا ب و حرارتی یخالص و راندمان اگزرژ توان

 «.نقض نشوند یاتیو عمل یکینامیترمود ودیکه ق یطوربه

 

 ها(مقاله )حداقل یالزام یهایخروج

 

 :را داشته باشد هانیا دیحداقل با نیچرخه رانک یسازنهیمقاله به هر

 



 (Base Case) حالت مرجع کی( الف

 

 :یسازنهیاز به قبل

 

 ها یفشارها، دماها، دب هیاول ریمقاد

 

 خالص توان

 یحرارت راندمان

 یاگزرژ راندمان

 کل و اجزا ها یاگزرژ بیتخر

 

 

 .است سهیمقا یحالت مبنا نیا ��

 

 مهم( یلیمقاله )خ یجداول اصل 2️⃣

 

 اتفرضی و چرخه مشخصات – 1جدول  ��

 

Table 1. Thermodynamic assumptions and operating conditions 

 

 مقدار پارامتر



 

 … ییگرمانیمنبع زم یدما

 … کندانسور فشار

 … نیتورب کیزنتروپیا راندمان

 … پمپ کیزنتروپیا راندمان

 

 یسازنهیبه یرهامتغی بازه – 2️جدول  ��

 

Table 2. Decision variables and their bounds 

 

 برای متغییر های مستقل چرخه حد بالا نییحد پا ریمتغ

 

 .شده فیتعر «یواقع»مسئله  دهدینشان م ��

 

 

 نهیو حالت به هیحالت پا جنتای – 3️جدول  ��

 

Table 3. Comparison between base case and optimized case 

 

 (%) رییتغ Base case Optimized پارامتر

 



    (kW) خالص توان

    (%) یحرارت راندمان

    (%) یاگزرژ راندمان

  کل و اجزاها   (kW) یاگزرژ بیتخر

 

 نهیدر نقطه به میتصم یرهامتغی – 4️جدول  ��

 

Table 4. Optimal values of decision variables 

 

 نهیمقدار به ریمتغ

 

 

 اجزا یاگزرژ بتخری – 5️جدول  ��

 

Table 5. Exergy destruction in system components 

 

 Base case Optimized جزء

 

   لریبو

   نیتورب

   کندانسور



  پمپ

  مبدل

 (Figures) یدیکل ینمودارها 3️⃣

 

 چرخه T–s اگرامید .1 ��

 

Figure 1. T–s diagram of the Rankine cycle 

 

 نمودار کی یرو یسازنهیو بعد از به قبل

 

 شدهیگذارحالت شماره نقاط

 

 .بوده «یکیزیف» یسازنهیبه دهدینشان م ��

 

  h–s اگرامید .2

 

Figure 2. h–s diagram of the optimized cycle 

 

 .و پمپ نینشان دادن عملکرد تورب یبرا

 

 



--- 

 

 نمودار پارتو )اگر چندهدفه( .3 ��

 

Figure 3. Pareto front between net power and exergy efficiency 

 

 :محورها

 

 .«ستین کتایجواب  نیبهتر» دهدیشان من ��

 

 یدیکل یرهایتوان با متغ راتییتغ .4 ��

 

Figure 4. Effect of turbine inlet pressure on net power 

 

 یراندمان اگزرژ راتییتغ .5 ��

 

Figure 5. Effect of geothermal source temperature on exergy efficiency 

 

 اجزا یاگزرژ بیتخر یالهینمودار م .6 ��

 

Figure 6. Exergy destruction distribution in system components 

 



 یسازنهیو بعد از به قبل

 

Bar chart 

 

 تمیالگور یینمودار همگرا .7 ��

 

Figure 7. Convergence history of the optimization algorithm 

 

 Iteration تابع هدف در برابر مقدار

 


