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ننویسید. چیزی زیر جدول در

جم΄ ٧ سوال ۶ سوال ۵ سوال ۴ سوال ٣ سوال ٢ سوال ١ سوال
١٠٠ ٢٧ ٩ ٨ ١٣ ١٢ ٨ ٢٣

مͳ کند: تغذیه را زیر بارهای نیروگاه Έی سوال١:

٢-٢٢۴ ٢٢-٢٠ ١۶-٢٠ ١-١٢۶ ١٢-١٠ ۶-١٠ ٠-۶ ساعت حسب بر زمان
۶٠ ٨٠ ١٠٠ ۶٠ ٩٠ ٧٠ ٣٠ مΎاوات برحسب بار

کنید. رسم را LDC و بار ͳمنحن .١

بزنید. تخمین را سیستم بار ضریب .٢

تولیدی انرژی = بار ͳمنحن زیر مساحت = ٣٠ × ۶ + ٧٠ × ۴ + ٩٠ × ٢ + ۶٠ × ۴ + ١٠٠ × ۴ + ٨٠ × ٢ + ۶٠ × ٢

= ١٨٠ + ٢٨٠ + ١٨٠ + ٢۴٠ + ۴٠٠ + ١۶٠ + ١٢٠ = ١۵۶٠ MWh

بار میانگین = ١۵۶٠MWh

٢۴h
= ۶۵ MW

بار ضریب =
بار متوسط
Έپی بار

=
۶۵

١٠٠
= ٠٫۶۵

کنید. محاسبه را آن استفاده(بهره) ضریب و بار ضریب شود، استفاده مΎاوات ٧٠ از بیشتر بارهای تغذیه برای ͳاواتΎم ٣٠ تجهیز اگر .٣

تجهیز توسط تولیدی انرژی = ٢٠ × ٢ + ٣٠ × ۴ + ١٠ × ٢ = ۴٠ + ١٢٠ + ٢٠ = ١٨٠ MWh

تجهیز برای کار حال در زمان = ٢ + ۴ + ٢ = ٨ h

بار میانگین = ١٨٠MWh

٨h
= ٢٢٫۵ MW

بار ضریب =
٢٢٫۵
٣٠

= ٠٫٧۵

بهره ضریب =
تولیدی انرژی

واحد ظرفیت × کار حال در ساعات
=

١٨٠
٣٠ × ٨

= ٠٫٧۵

دهید. توضیح را آب بخار از استفاده با کارنو چرخه Έی مراحل آنتروپی، ‐ دما ͳمنحن رسم با سوال٢:

است: شده تش΋یل ͳاصل مرحله چهار از کارنو سی΋ل

. (٢-٣ (تحول مͳ شود منتقل سیال به بالا دمای با منبع Έی از گرما که برگشت پذیر ثابت دما فرآیند Έی ‐١

(تحول مͳ یابد کاهش سرد منبع دمای به گرم منبع دمای از سیال دمای توربین، در کار انجام با که ͳانبساط برگشت پذیر Έآدیاباتی فرآیند Έی ‐٢

١
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. (۴-٣

. (۴-١ (تحول مͳ شود منتقل پایین دمای با منبع به سیال، از گرما که برگشت پذیر ثابت دما فرآیند Έی ‐٣

. (١-٢ (تحول مͳ یابد افزایش گرم منبع دمای به سرد منبع دمای از سیال دمای کار، انجام با که ͳتراکم برگشت پذیر Έآدیاباتی فرآیند Έی ‐۴

آورید. بدست را رانکین چرخه بازده زیر ش΋ل به توجه با سوال٣:

رانکین سی΋ل نمایش برای ساده بخار نیروگاه :١ ش΋ل

: نوشت زیر صورت به را بویلر معادلات مͳ توان مایع، کیلوگرم Έی برای ١ ش΋ل به توجه با

h۴ +Q١ = h١ ⇒ Q١ = h١ − h۴ (١)

داریم: توربین برای

h١ = WT + h٢ ⇒ WT = h١ − h٢ (٢)

بود: خواهد زیر صورت به معادلات کندانسور برای

h٢ = Q٢ + h٣ ⇒ Q٢ = h٢ − h٣ (٣)

پمپ: برای

h٣ +WP = h۴ ⇒ WP = h۴ − h٣ (۴)

بود: خواهد زیر صورت به رانکین سی΋ل بازده نتیجه در

η =
Wnet

Q١
=

WT −WP

Q١
=

(h١ − h٢)− (h۴ − h٣)

h١ − h۴
(۵)

از استفاده با شب΋ه کار وات ۶٠٠ تولید برای را برایتون ایده آل سی΋ل Έی در نیاز مورد فشار نسبت مقدار سوال۴:

( K = ١٫۶۵٩ و CP = ١٫٢۵٠) هلیوم (الف)

نسبت همچنین است. درجه ٢۵٠٠ و ۵٠٠ برابر ترتیب به سی΋ل ماکزیمم و اولیه دمای آورید. بدست ( K = ١٫۴ و CP = ٠٫٢۴) هوا (ب)

کنید. محاسبه را گاز دو هر برای بهینه فشار

٢
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هلیوم .١

K − ١
K

= ٠٫٣٩٧٢

۶٠٠ = ١٫٢۵(٢۵٠٠ − ۵٠٠γ٠٫٣٩٧٢
P )

(
١ − ١

γ٠٫٣٩٧٢
P

)
یا

(γ٠٫٣٩٧٢
P )٢ − ۵/٠۴(γ٠٫٣٩٧٢

P ) + ۵ = ٠

آمد: خواهد بدست مقدار دو بالا معادله حل با

γP = ٢۶٫۶٢و٢٫١۶

γPopt =

(
٢۵٠٠
۵٠٠

) ١٫۶۵٩
٢(١٫۶۵١−٩)

= ٧٫۵٨

هوا .٢

K − ١
K

= ٠٫٢٨۵٧

۶٠٠ = ٠٫٢۴(٢۵٠٠ − ۵٠٠γ٠٫٢٨۵٧
P )

(
١ − ١

γ٠٫٢٨۵٧
P

)
یا

(γ٠٫٢٨۵٧
P )٢ − (γ٠٫٢٨۵٧

P ) + ۵ = ٠

نیست. وات ۶٠٠ کار تولید به قادر هوا ͳیعن نیست. قبول قابل که مͳ آید بدست مختلط مقادیر بالا معادله حل با

γPopt =

(
٢۵٠٠
۵٠٠

) ١٫۴
٢(١٫۴−١)

= ١۶٫٧٢

کنید. محاسبه گرما تلفات گرفتن نظر در با را ترکیبی چرخه نیروگاه Έی بازده زیر ش΋ل به توجه با سوال۵:

نیروگاه دو بین گرما تلفات :٢ ش΋ل

٣
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بود: خواهد زیر صورت به نیروگاه کل بازده باشد. نیروگاه دو بین گرما تلفات QL که کنید فرض ش΋ل به توجه با

η =
W١ +W٢

Q١
(۶)

داریم: همچنین

η١ =
W١

Q١
, η٢ =

W٢

Q٣
, Q٣ = Q٢ −QL = Q١)١ − η١)−QL (٧)

بنابراین:

η = η١ + η٢
Q٣

Q١
= η١ + η١)]٢ − η١)−

QL

Q١
]

= η١ + η٢ − η١η٢ − η٢xL

(٨)

دهید. توضیح آن مورد در مͳ باشد؟ آبی توربین نوع کدام نشان دهنده زیر ش΋ل سوال۶:

طور به آب جریان که است آن توربین ها این ͳاساس خصوصیت نمود. ٣مشاهده ش΋ل در مͳ توان را توربین ها این ͳاساس طرح کاپلان‐ توربین

آب هستند. فرانسیس توربین های مشابه عمل΋ردی و طرح دارای راهنما پره های و ش΋ل ͳحلزون لوله مͳ کند. برخورد متحرک پره های با محوری

پره های به را خود انرژی حداکثر تا مͳ کند پیدا محوری جهت متحرک، پره های به برخورد از قبل و راهنما پره های از عبور از پس زیاد سرعت با

باعث موضوع ابن مͳ باشند. تنظیم قابل نیروگاه ها در عموما که مͳ باشد عدد ۶ تا ۴ بین متحرک پره های این تعداد معمولا نماید. منتقل متحرک

جاری آب میزان متحرک، پره های زاویه تغییر با مͳ رسد. هم درصد ٩۴ مقدار تا بزرک توربین های در و مͳ شود توربین ها نوع این بازده بالارفتن

مͳ یابد. تغییر محور ͳ΋انی΋م قدرت نهایتا و مͳ کند تغییر شده

آبی توربین Έی ͳکل طرح :٣ ش΋ل

داشت: خواهند همراه به را زیر مزایای حالت، این در که مͳ شود نصب عمودی صورت به توربین ها این محور عموما

مͳ شود. انجام ͳسادگ به یاتاقان ها و روغنکاری سیستم طرح .١

۴
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مͳ شود. انجام ͳآسان به ژنراتور تعمیر و نصب .٢

مͳ شود. انجام مح΋م بتن ریزی های انجام با جانبی تجهیزات دیΎر و توربین حفاظت .٣

مͳ کند. مهیا ͳآسان به را تجهیزات از نگه داری و تعمیرات موضوع، این که نمود نصب توربین بالای ΀سط برروی مͳ توان را تجهیزات .۴

حداقل با کامل مجموعه نمودن غوطه ور با مقایسه در کاویتاسیون، بردن بین از منظور به ͳخروج آب دم زیر متحرک پره های نمودن غوطه ور .۵

بود. خواهد همراه ͳعمران هزینه

دهید: کامل ΁پاس زیر سوالات به : سوال٧

دهید. توضیح را بسته و باز سیستم های برای Έترمودینامی اول قانون ‐

دهید. توضیح را آن پارامترهای و نوشته را نیروگاه Έی کل هزینه فرمول ‐

Ct =
I +D + T

١٠٠
Cc + (W +R+M) + Cf

هزینه :Cf متفرقه هزینه های M: تعمیرات و نگه داری هزینه R: حقوق W: ساخت هزینه :Cc مالیات و بیمه T: استهلاک D: بهره I:

سوخت

ببرید. نام تنها را رانکین سی΋ل افزایش راه های ‐

ببرید. نام را گازی نیروگاه Έی مزایای ‐

بار. به ΁پاس در بالا سرعت نمود. خاموش یا و روشن را آن مͳ توان سرعت به کوتاه. نصب زمان پایین. نصب هزینه

ببرید. نام تنها را بار نوع براساس آبی برق نیروگاه های دسته بندی ‐

دهید. توضیح ش΋ل رسم با را کاویتاسیون پدیده مراحل ‐

آدینه باشید‐ موفق

۵


