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 : 1سوال 

 ی راکتور هسته ا  ک ی.  شودیگاز ساده بسته استفاده م  نیتورب  کیعامل در    الیس  کیبه عنوان    یبیترک کلیس  روگاهین  کیدر    ومیهل

و  200Ibf/in2در فشار    ومی. هلدهد یما قرار م  اریرا در اخت  میدار  ازیکه ن  ییداده ها  ریاست. شکل ز  ومیبه هل  یورود  یمنبع انرژ

است. سپس   %80کمپرسور    کیزنتروپی. راندمان اشودیفشرده م 800Ibf/in2و تا فشار   Ib/hr  8×105یجرم  یبا دب 180F  یدما

که بازده    ینیبه تورب  ومی. سپس هلشودیخارج م 1400F  یخروج  یاز کاهش فشار و در دما  یراکتور با چشم پوش  قی از طر  ومیهل

مبدل    کی. سپس وارد  شودیم 200Ibf/in2حالت    نیکه فشار در ا  شودیو در آنجا منبسط م  رسد یاست م  %80  نیتورب  کیزنتروپیآ

از آن خارج   1200Ibf/in2وارد و به صورت بخار اشباع در فشار    یبه مبدل حرارت  عی. آب به صورت ماشودیم  وستهیبه هم پ  یحرارت

ا  ن یا  شود،یم از  قبل  اشباع  تورب  نکهیبخار  درم  نیبه  گرم  فوق  ما  بخار  صورت  به  ترت  دماو    دیآیبرود  به  آن  فشار  به   بی و 

1200Ibf/in2,800F 1فشار آن به    ی و در قسمت خروج  شود یمنبسط م   نی در تورب  تیبخار سوپر ه  نی سپس ا  رسد،یمIbf/in2 

.  شودیاز آن خارج م  90F  یوارد کندانسور و در دما 60F. آب خنک کن با دماب  شودیو وارد کندانسور م  رسد یم  0.9  تیفیو ک

  ی انرژ  راتییو تغ  یاتلاف  ی.از گرماد یرینظر بگدر k=1.67 با  آلده یگاز ا  کیرا    ومی. هلد یریدرنظر بگ   %100  زیپمپ ن  کی زنتروپیبازده آ 

 .د یصرفه نظر کن زین یو جنبش لیپتانس

 :د یآوریب  بدست

 بخار و آن خنک کن  ی جرم  یدب :1

 بخار کلیگاز و س نیتوان خالص تورب:2

 یبی ترک کلیس ی: بازده حرارت3
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 : 2سوال

یک نیروگاه سیکل ترکیبی با داده هایی که در شکل زیر 

گاز   توربین  خالص  توان  با  و  کار   147MWاست 

 کند. می

 ورید.موارد زیر را بدست بیا

 : توان خالص سیکل ترکیبی ) نیروگاه( 1

 : راندمان حرارتی کلی نیروگاه 2

پتانسیل   و  جنبشی  انرژی  و  حرارتی  اتلافات  کلیه  از 

 صرفه نظر کنید. 

 

 

 : 3سوال

باشد.  بخار در  یک سیکل تولید توان بخار با گرمایش مجدد  با دو پیش گرمکن آب تغذیه ) یکی باز و دیگری بسته(  مورد نظر می 

شود و مجدادا به منظور گرمایش از توربین خارج می MPa 0.7شود و در فشار وارد توربین اول  می  C 480و   MPa 8.0حالت  

شود.  وارد توربین دوم می    C 440مجدد وارد بویلر میشود. بخار قبل از ورود به توربین دوم  گرمایش مجدد   میشود و در دمای  

خارج شده و    2MPaباشد. بخار از توربین اول  در فشار  می  MPa 0.008فشار بخار خروجی از توربین دوم  و ورودی به کندانسور  

ترک میکند و بخار کندانس شده    MPa 8.0و    C 205شود. آب تغذیه، پیش گرمکن بسته را در دمای  وارد پیش گرمکن بسته می 

شود و  خارج می MPa 0.3کند. بخار در توربین دوم در فشار پیش گرمکن بسته را ترک می MPa 2در حالت مایع اشباع با  فشار 

کند. جریانهای خروجی از پیش گرمکن باز بصورت مایع اشباع در فشار کار می   MPa 0.3شود که در فشار  وارد پیش گرمکن باز می

0.3MPa  100باشد. میزان توان خالص تولیدی سیکل  می MW  باشد. پارامترهای زیر را محاسبه فرمایید:می 

 راندمان حرارتی سیکل  -الف 

 دبی جرمی بخار ورودی به توربین اول -ب
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 :4سوال 

 نیروگاهی سیکل بخاری داریم که به صورت زیر و با داده های زیر است. موارد زیر را بدست آورید  

   OFWH: کسر جرمی بخار خروجی به 1

 :  دبی جرمی ورودی به اولین توربین  2

 : بازده حرارتی کلی سیکل 3

 را به صورت کیفی رسم نمایید  T-S: نمودار 4

 نکته : از کلیه اتلافات از تجهیزات و خطوط انتقال صرفه نظر کنید.
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 :5سوال 

یک نیروگاه سیکل ترکیبی شامل یک سیکل گازی و یک سیکل بخار طراحی شده است. در سیکل گازی از هوا به عنوان سیال  

 :شود. مشخصات این نیروگاه به شرح زیر استکاری استفاده می

 :سیکل گازی .1

o  بار است 1کلوین و فشار آن  300دمای ورود هوا به کمپرسور. 

o  است 12:1نسبت تراکم کمپرسور. 

o  کلوین است  1400دمای ورودی به توربین. 

o  است %88و بازده ایزنتروپیک توربین گازی  %85بازده ایزنتروپیک کمپرسور. 

 :بازیاب حرارتی .2

o کنند.  گازهای خروجی از توربین گازی وارد یک بازیاب حرارتی شده و گرمای خود را به سیکل بخار منتقل می

 .یابد کلوین کاهش می 400فرض کنید دمای گازهای خروجی از سیکل گازی پس از عبور از بازیاب به 

 :سیکل بخار .3

o  بار است 20فشار بخار اشباع ورودی به توربین بخار. 

o  گراد استدرجه سانتی 500دمای ورودی به توربین بخار برابر با. 

o  است %85و بازده ایزنتروپیک پمپ  %90بازده ایزنتروپیک توربین بخار. 

o  بار است 0.1فشار کندانسور. 

 :سوالات .4

o های گازی و بخار را محاسبه کنید )الف( بازده حرارتی هر یک از سیکل. 

o  ب( بازده حرارتی کلی سیکل ترکیبی را به دست آورید(. 

o   کیلوگرم بر ثانیه باشد، چقدر   50)ج( توان خالص تولیدی نیروگاه سیکل ترکیبی در صورتی که دبی جرمی هوا

 است؟ 

o  کلوین افزایش یابد، بازده حرارتی سیکل    1500سازی دمای ورودی به توربین گازی به )د( در صورتی که با بهینه

 ترکیبی چگونه تغییر خواهد کرد؟

 :نکات

تغییر محاسبات ظرفیت گرمایی مکبار با و ی شود استفاده آل با ظرفیت گرمایی ثابتهوای ایدهیکبار مسئله را با فرض  •

 انجام شود و جوابها با یکدیگر مقایسه شود. 

 .شود و اتلاف حرارتی نداریمفرض کنید فرایندهای تبادل حرارت به طور کامل انجام می •

 

 

 
 

 



 دانشکده فنی و مهندسی   -دانشــگاه قــم

 (، بخار و ترکیبیسیکلهای توان گازی ) ترمودینامیک پیشرفته -  دومتکالیف سری 

 

5 

 

 :6سوال 

 :ها به شرح زیر استکند. مشخصات اولیه سیکل و برخی دادهآل دیزل کار مییک موتور دیزل در یک سیکل ایده

 :ورودی به کمپرسور  .1

o  کلوین است 300دمای ورودی به کمپرسور. 

o  بار است  1فشار ورودی به کمپرسور. 

 18:1 :نسبت تراکم موتور دیزل .2

 :فرآیند احتراق .3

o شود فرض کنید فرآیند احتراق به صورت ایزوپرس )با فشار ثابت( انجام می. 

o  برابر حجم انتهای تراکم است  1.5مقدار افزایش حجم در فرآیند احتراق. 

 :سوالات .4

o  (4، و 3، 2، 1)الف( دما و فشار در هر نقطه از سیکل را محاسبه کنید )نقاط. 

o  ب( بازده حرارتی سیکل دیزل را به دست آورید(. 

o  کیلوگرم باشد، محاسبه  0.02)ج( کار خالص تولید شده در هر سیکل را در صورتی که جرم سیال کاری در سیکل

 .کنید 

o  افزایش یابد، بازده حرارتی سیکل چگونه تغییر خواهد کرد؟  20)د( اگر نسبت تراکم به 

 :نکات

 .آل استفاده کنید از فرضیات هوا به عنوان گاز ایده •

 .شوند آل انجام میدر تمامی محاسبات، فرض کنید اتلاف حرارتی وجود ندارد و فرآیندها به صورت ایده •
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 : 7سوال

است. مشخصات و   نیتورب کیکمپرسور، اتاق احتراق، و  کیو شامل  رودیبه کار م مایهواپ کیموتور جت توربوفن در  کی

:است ریموتور به شرح ز نیا  هیاول یهاداده

 :هوا به موتور یورود طیشرا .1

.است بار P )1  0.5 =(و فشار آن T )K= 250  1 (یهوا در ورود یدما   - 

.است \m/s= 200  1( V (هوا به موتور یسرعت ورود   - 

:کمپرسور .2

.است 12:1نسبت تراکم کمپرسور  -   

.است %85کمپرسور  کیزنتروپیبازده ا -   

 :اتاق احتراق .3

.است  K= 1400 3( T (از اتاق احتراق یخروج یگازها یدما   - 

 .شودی)با فشار ثابت( انجام م زوپرسیاحتراق به صورت ا ند یفرآ د یفرض کن -   

.را ثابت در نظر گرفت یخروج یاست که بتوان دما  ادیز یسوخت به اندازه کاف یانرژ د یفرض کن -   

:نیتورب .4

 .است %90 ن یتورب کیزنتروپیبازده ا -   

.شودیبه حرکت درآوردن کمپرسور استفاده م یبه طور کامل برا نیشده توسط تورب  د یکار تول -   

 :موتور )نازل( یخروج  .5

.شوندیشده و با سرعت بالا از موتور خارج م  زوترمالینازل ا کیوارد  نی از تورب یخروج یگازها -   

.بار است 0.5خارج از موتور  طی فشار مح -   

 :سوالات .6

.د ی( را محاسبه کن4و  3، 2)نقاط  کلی)الف( دما و فشار در هر نقطه از س-   

.د یموتور جت را محاسبه کن نیا ی)ب( بازده حرارت-   

 .د یبه دست آور  آلدهی ا طیهوا از نازل را در شرا ی)ج( سرعت خروج-   

 (\ dot{m} = 50 \, \text{kg/s}\ )\هوا یجرم یکه دب یشده توسط موتور جت را در صورت دی تول شرانیپ یروی)د( ن-   

 .د یباشد، محاسبه کن

.د یکن یموتور بررس  شرانیپ یرویو ن یرا بر بازده حرارت 15:1نسبت تراکم کمپرسور به  شی)هـ( اثر افزا-   

:نکات

 .د یخشک استفاده کن یو هوا آلدهیگاز ا اتیاز فرض -

.شوند یانجام م آلدهیبه صورت ا ندهایوجود ندارد و فرآ  طیبه مح یاتلاف حرارت چیه  د یفرض کن-




