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 چكيده

 از .باشدمي كمپرسور به ورودي هواي كردن خنك گاز هايراندمان توربين افزايش راههاي ترينمهم از يكي
نوآوري بكار برده  باشد.مي جذبي چيلر از استفاده كمپرسور به ورودي هواي كاريخنك هايروش تريناصلي

 4برداري اهواز واحد بهرهدر  باشد.ها ميزهاي فلرينگ براي تغذيه اين چيلرمقاله استفاده از گاشده در اين 
گاز آسماري در روز) استاندارد فوت مكعب هزار  ( MSCFD 900 حجمي درمعادلروزانه (واحد مورد مطالعه) 

گاز و لوله  خطاين  از گيريميتوان با يك انشعابكه  ارسال ميكندرا دارد براي سوختن به سيستم فلرينگ 
در  آورد.استفاده از آن در يك چيلر جذبي انرژي مورد نياز براي سرمايش هواي ورودي به كمپرسور را فراهم 

بهبود راندمان  با هدف Ruston TA1750 هاي گازيتوربينهواي ورودي كاري خنكتاثير بررسي با ادامه 
كه  دهدميسازي نشان نتايج شبيه شده است.سازي بيهشThermoflow  نرم افزار توربين گازي توسط

 6/12از  گراددرجه سانتي 15 ه ميزانگراد (دماي محيط) بدرجه سانتي 41از  دمابا كاهش راندمان توربين 
 نشان ،هابررسي اين از آمده بدست نتايج فوق محاسبات انجام پس. يابد.مي افزايش درصد 29/13به  درصد

 بر درصد 046/0 و خروجي توانبر  درصد 7/0 حدود ورودي هواي دماي كاهش درجه هريك با كه دهدمي
  .شودمي افزوده گازي هايتوربين حرارتي راندمان
  
 ز، افزايش رادمان توربين گاگازي، توربين فلر، چيلر جذبي :هاي كليدي واژه

 

 



 ، چيلر و برج خنك كنكنفرانس مبدل گرمايي دهمينمجموعه مقالات 
  ، ايران، تهران1397آذر   22 

44423755 )021 (- 09197556424  
 (دبيرخانه اجرايي)مجريان: هم انديشان انرژي كيميا 

  دانشكده فني دانشگاه دولتي كاشان (دبيرخانه علمي)
 ISC: 97181 - 02807ثبت شده در پايگاه استناد علوم جهان اسلامي:     

www.Mobadel.ir 
 
 
 
 

 
 

  مقدمه- 1
 بــا همچنــين. اســت افزايش روبه اي گلخانه گازهاي تشعشعات كل جمعيت رشد و زندگي هاي استاندارد افزايش با امروزه

 اگرچــه. شــود مــي سوزانده ناخواسته محصولات عنوان به زيادي جانبي محصولات توليد و گاز و نفت مصرف براي تقاضا افزايش
اثرات جبران ناپــذيري بــر محــيط زيســت خواهــد  اما باشد مي بيشتر ايمني جهت به و فشار كاهش براي مناسب راهي فلرينگ
  . شود مي زيست محيط براي جدي مسايل باعث همچنين شود مي انرژي منابع رفتن بين از باعث تنها نه روش اين گذاشت.

هاي زيست محيطي از جمله اهداف قابــل ذكــر در ايــن آلايندههاي اقتصادي وكاهش افزايش راندمان انرژي، كاهش هزينه
زمينه هستند كه هم در مراحل طراحي سيستمهاي انرژي و هم در فرآيند بازسازي اين سيستمها بــه وســيله مهندســين طــراح، 

 مــي شــمار بــه تــوان توليد هاي ماشين از يكي گازي هاي توربينگيرند. متخصصان انرژي و مديران صنايع مورد توجه قرار مي

 و صنايع مهــم نفــت ،گــاز و پتروشــيمي همــواره ها نيروگاه در آنها گسترده كاربرد و ها توربين اين مهم جايگاه به توجه با آيند

 رانــدمان و خروجــي تــوان.  است پذيرفته صورت گازي هاي توربين كاري سيكل راندمان افزايش راستاي در زيادي هاي تلاش

 در گــاز تــوربين بــازدهي كــه است داده نشان تجربهكند و  مي پيدا كاهش اتمسفر، حرارت درجه افزايش با گازي هاي توربين

    يابد . مي افزايش روز سرد ساعات در حتي يا سال روزهاي سرد
 كمپرســور به ورودي هواي كاري خنك با .باشد مي كمپرسور به ورودي هواي كاري خنك نقيصه اين جبران هاي روش از يكي

 روش از ورودي هــواي كــاري خنــك بــراي گــردد. مي خروجي خالص توان ازدياد موجب و كرده پيدا افزايش هوا جرمي دبي ،

 گــاز فلــر بــراي از مطالعــه ايــن در كه شود مي استفاده انرژي سازي ذخيره و چيلرهاي جذبي تبخيري، خنك كاري مانند هايي
  هواي ورودي توربين استفاده شده است. كاري كنندخنك جهت چيلرهاي جذبي تامين انرژي مورد نياز

. شــوندمي بنديتقســيم الكتريكي و حرارتي انرژي عمده بخش دو به 4 اهواز برداريبهره واحد در مصرفي انرژي هايحامل
 بــه نفت انتقال هايپمپ براي لازم محركه نيروي هاتوربين اين. شودمي مصرف گازي هايتوربين در واحد، حرارتي انرژي عمده

 واحــد بــه نفــت انتقــال هــايالكتروپمپ در نيــز فرآينــدي الكتريكــي انــرژي مصــرف عمــده. كننــدمي فراهم را آبادان پالايشگاه
  .پذيردمي صورت 4 اهواز زدايينمك

  

 4برداري شماره چهار اهوازشرايط موجود واحد بهره  - 2
بــرداري اســت. در ايــن دارد، واحد بهرههمراه نفت را برعهدهاولين واحد بعد از تأسيسات سرچاهي كه وظيفه جداسازي گاز 

شــوند. گرها، فاز گاز و مــايع از هــم جــدا ميگرها شده و در مراحل مختلف تفكيكواحد مخلوط دو فازي نفت و گاز وارد تفكيك
كنــد. نفــت را طــي مــي فاز گازي به ايستگاه تقويت فشار ارسال شده و پس از افزايش فشــار، مــابقي فرآينــد تصــفيه و پــالايش

 برداري شــماره چهــار اهــوازواحد بهرهشود.ها فرستاده ميجداشده نيز بسته به نوع نفت، جهت صادرات و يا پالايش به پالايشگاه
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هــدف  .اندازي شــدراه ،هزار بشكه نفت خام در روز 275كيلومتري شرق شهرستان اهواز با ظرفيت اسمي  18در  1354سال  در
نفــت خــام ورودي ايــن  اكنونبوده است. هموش نفت خام توليدي از مخزن آسماري اهواز آرآوري و فرجمعواحد اين  تأسيساز 

فت فــراورش شــده ايــن واحــد ن شده وحلقه چاه مخزن آسماري اهواز تأمين  52هزار بشكه در روز از تعداد  9/110حدود  ،واحد
و گــاز  600گــاز و گــاز مــايع به كارخانــهتوليدي گاز مرحله اول  گردد.مي ارسالهاي صادراتي خارگ و پالايشگاه آبادان به پايانه

گيري بــه زدايــي و مــايعجهــت انجــام عمليــات نم ،در ايستگاه تقويت فشــار گــازافزايش فشار مراحل دوم، سوم و چهارم پس از 
مرحله چهارم اين واحــد كــه حجمــي  گردد. در مجموع بطور متوسط گاز آسماريارسال مي 800و 700 كارخانه گاز و گاز مايع 

(هزار  فــوت مكعــب اســتاندارد در روز) را دارد روزانــه بــراي ســوختن بــه سيســتم فلرينــگ فرســتاده   MSCFD 900درمعادل  
  ]12[.ميشود
  

  بررسي و ارزيابي فلر  - 3
 نفتــي، تأسيسات در پديده اين. شودمي استفاده سوزاند،مي را مازاد گازهاي كه حفاظبي شعله يك توصيف براي فلر واژه از

 فلــر گازهــاي واقــع در. افتــدمي اتفــاق محــل در موجود تجهيزات و كاركنان ايمني منظور به پتروشيميائي صنايع و هاپالايشگاه
  .باشند نداشته كاملي عملكرد فرايندها كه شوندمي توليد هنگامي

گــاز  شــامل (هزار  فوت مكعــب اســتاندارد در روز) كــه 300تا  MSCFD 200 حدود ناچيز و در نرمال فلرينگ در كارخانه
 MSCFDعمده گازسوزي واحد بهره برداري مربوط به گاز مرحلــه چهــارم و در حــدود . باشدمي فلر شمعكو گاز  مخازن پتويي
ش از حرارتي گاز فلر بــي توانباشد. مي 1200الي  MSCFD 1100 گاز فلرينگ چيزي در حدود خواهد بود كه در مجموع  900
  ]12[ .باشددر حال هدر رفتن ميمگاوات برق  2/4درصد، توان توليد  30باشد. با فرض بازده نيروگاهي مگاوات مي 14

بــه منظــور در دريافت اين مقدار گــاز اســت. فشار گاز عدم توانايي كمپرسور مرحله چهارم كارخانه تقويت  گازسوزيدليل 
دريافت تمامي گاز از مقايسه توان نامي مصرفي الكترو موتور آن بــا تــوان كمپرسور مرحله چهارم در الكتروتوانايي مشخص شدن 

  گردد. مصرفي آن در صورت افزايش دبي استفاده مي
كه پايه ارايه اين تحقيق است استفاده بخشي از اين گاز بــراي افــزايش رانــدمان كوتاه مدت جهت كاهش گازسوزي راهكار 

بعبارتي براي افزايش راندمان توربين گازي دماي هواي ورودي به كمپرسور توربين گازي را بايد كــاهش داد.  .تاستوربين گازي 
براي اينكار از يك سيستم چيلر جذبي براي عمل كاهش دما استفاده ميشــود در اثــر عبــور هــواي ورودي بــه كمپرســور از روي 

گاز .خواهــد گرديــدتــامين ارسالي به فلــر ه چيلر جذبي توسط گاز كويل هايي كه توسط چيلر جذبي خنك ميشوند.نيروي محرك
 عمليــات اينچي صورت مــي پــذيرد. 6يك انشعاب گيري  تامين خوراك چيلراينچي به فلر ميرود. براي  10لوله  بامرحله چهارم 
  انجام خواهد پذيرفت.  هات تپ به روشانشعاب گير 
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  ين گازيچگونگي تاثير گزاري دما بر راندمان تورب  - 4
   و آل يــــــك تــــــوربين گــــــازي اســــــتســــــيكل ترمودينــــــاميكي برايتــــــون كــــــه ســــــيكل ايــــــده

  .نمايش داده شده است 1شكل  ) درT-Sي (آنتروپ -دياگرام دما 

  
  آل توربين گازي)آنتروپي سيكل برايتون (سيكل ايده –نمودار دما و  فلودياگرام سيكل توربين گازي: 1شكل

  
دهد. لذا طبق قانون اول ترموديناميك، تــوان مصــرفي كمپرسور را در حالت عادي نشان مي ، دماي هواي ورودي به1نقطه 

  گردد.كمپرسور از رابطه زير محاسبه مي
)1(                                                                                     Δ W ൌ hଶ െ hଵ ൎ  C୮ሺTଶ െ Tଵሻ                         

شود، ميزان توان مصرفي كمپرسور، متناسب با اختلاف دما بــين ورودي و خروجــي كمپرســور ه مشاهده ميي كطورهمان
 رســد.منتقــل شــده و ميــزان كــار مصــرفي كمپرســور بــه مقــدار زيــر مــي 1/بــه نقطــه  1. بــا گــرم شــدن هــوا، نقطــه ســتا

ΔW ൌ hଶ ̍ െ hଵ ̍ ൎ  C୮ሺT ̍ଶ െ T ଵ̍ሻ 
ሺT ̍ଶ، اختلاف دمــايT-Sبه دليل واگرا بودن خطوط فشار ثابت در روي دياگرام    െ T ଵ̍ሻ  ازሺTଶ െ Tଵሻ  بيشــتر بــوده و

 يابد.در نتيجه كار كمپرسور نيز در اين حالت افزايش مي

آل برايتون تبعيت نخواهــد كــرد و ايــن ســيكل بــا انــدكي تغييــر، بــه در حالت واقعي، عملكرد توربين گازي از سيكل ايده
گردد كه در مورد اين منحني هم، همان تفاســير در مــورد مصــرف تبديل مي .Error! Reference source not foundنحني م

  حاسبه توان به صورت رابطه زير خواهد بود.كار كمپرسور صادق است، با اين تفاوت كه رابطه م
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)2(                     ሺWሻୡ୭୫୮ ൌ
ୡ౦୘భሾሺ୔మ/୔భሻሺಋషభሻ/ಋିଵሿ

஗ౙ
        

  
  4ي هواي ورودي به توربين گازي واحد اهواز كنندهمحاسبات مربوط به سيستم  خنك - 5

نياز به شرايط دماي اهواز است. مــاكزيمم كاري هواي ورودي به توربين، براي محاسبات بار سرمايشي مورد نياز براي خنك
درجــه  15هاي سال ميانگين ماهانه دمــا بيشــتر از سه ماه، در مابقي ماه جزبه است.درجه سانتيگراد  49 حدود دماي شهر اهواز

روز  266كننــد، درجــه را تجربــه مي 21تعداد روزهاي كــه دمــاي محــيط بــالاتر از ديده ميشود  4همانگونه كه در شكل است. 
 ]1[است.

كننده هواي ورودي توربين،  كاهش دماي طرح خارج شــهر اهــواز از دمــاي سناريو در نظر گرفته شده براي سيستم خنك
.لازم به ذكر است براي جلوگيري از ايجاد يــخ در كمپرســور حــداقل دمــاي درجه سانتيگراد باشد  15دماي  به ميزاندرجه  48

اواســط خــرداد تــا از ماكزيمم دماي استفاده شــده  گراد قرار گرفته است.همچنينتيدرجه سان 10كننده خروجي سيستم خنك
  ]9[است. %40ها گراد و ماكزيمم رطوبت نسبي صبحگاهي متناظر در اين ماهدرجه سانتي 48اواسط شهريور برابر 

  
  درجه در شهر اهواز   32و  21ميانگين تعداد روزهاي با دماي بالاتر از .2شكل

  
  اول(محاسبه دبي هواي عبوري):گام 

 ]3[براي هوا داريم:با توجه به رابطه ذيل 

m˙(air) = ρ(air) * V˙                                                                                                         )٣(    
  دبي حجمي  :

V˙ = A * ν                                                                                                                           )4(   
  در محل سايت مساحت را بدست آورديم: با استفاده از اندازه گيري

A = (0.17*1.82)*4 =  1.24 m² 

تي سرعت مكش هوا به داخل كمپرسور كه با استفاده از دستگاه سرعت سنج در محل سرعت هواي ورودي كمپرسور بعبار
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  سايت سرعت مكش موجود را چندين بار بدست آورده و ميانگين آنها را وارد  محاسبات نموده ام :
ν =   6.086 m/s 
V˙ = 1.24 * 6.086 = 7.547 m³/s 

ريم  :الي هوا در دما هاي مختلف دالذا با فرض ثابت بودن چگ  

ρ(air) = 1.184 kg /m³ 
m˙(air) = 1.184 * 7.547 = 8.936   kg/s 

  گام دوم(ظرفيت چيلر):
 ابتدا ظرفيت کويل را محاسبه ميکنيم:

˙Ԛ (coil) = m˙(air)* Cp(air) * ΔT(air)                         )5(  

ΔT(air) = A.T. 1 -  C.S.O.T 2 = 15 

Cp(air) = 1.012 (kj/kg.k) 
 
m˙(air) = 8.9 (kg/s) 

˙Ԛ (coil) =(8.9 )* (1012) * 15 

درصدي براي كويل خواهيم داشت: 95با فرض بازده   

˙Ԛ (chiller) =[ ˙Ԛ (coil)] / 0.95 

درجه از دماي هواي ورودي را كاهش دهيم لذا براي ماه هاي مختلف سال  15در اين سناريو با توجه به اينكه ميخواهيم 
و دما هاي آنها ليستي تهيه گريده و ظرفيت را جداگانه براي تمام ماه هاي سال اندازه گيري نمودم كه محاسبات آن بر اساس 

  و درج گرديد.محاسبه  1ل جدوفرمول بالا براي دما هاي مختلف در 
   

                                                            
1  .  Ambient temprature 
2  .  Cooling System Outlet Temp 
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  ي هواي ورودي به توربين كنندهحاسبه بار سرمايشي سيستم خنك.م1دولج

parameter 
Ambient 

Temperature 
Avg.  Relative 

Humidity 
Cooling System 

Outlet Temp. 
Cooling System 

Capacity 

Unit oC % oC kW 

JAN  11 72 ― ― 

FEB  14 64 ― ― 

MAR  19 56 10 84 

APR  26 44 11 118 

MAY  31 31 16 136 

JUN  34 25 19 136 

JUL  36 27 21 136 

AUG  36 28 21 136 

SEP  32 32 17 135 

OCT  27 38 12 136 

NOV  20 52 10 91 

DEC  15 69 ― ― 

ANNUAL  25 44 ― Max = 136 

خواهد آمد :با توجه به رابطه زير ظرفيت چيلر برحسب تن تبريد بدست   

136 kW ൈ
0.2843 USRT

1 kW
ൌ  38.57  USRT3 

  گام سوم (انتخاب چيلر):
براي انتخاب چيلر مناسب بايد بر اساس كاتالوگ سازنده ها و تن تبريد محاسبه شده در بالا نــوع چيلــر  و ســاير مشخصــه 

  ]14[ هاي لازم را استخراج نمود.
 usrt39نزديكتــرين ظرفيــت بزرگتــر از ظرفيــت  و شــدهبررســي  World Energeبراي اينكار كاتالوك چيلر هاي شــركت 

  4مي باشد.در ضمن نوع  انتخابي چيلر،چيلر دو اثره شعله مســتقيم usrt 50ظرفيت  كه نزديك ترين ظرفيت، انتخاب شده است
   مي باشد.

  )محاسبه ظرفيت برج خنك كن گام چهارم( 
Qꞏ(cooling tower) = m˙(c.t.)* Cp(water) * ΔT(c.t.)                                                        )6(  

                                                            

3  .  تن تبريد 
4  . Double Effect Direct Fired Abserption Chiller 
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  با توجه به كاتالوگ چيلر انتخابي براي سناريو اول اطلاعات زير براي برج خنك كن استخراج مي گردد:
T(in) = 37.1 ̊C 
T(out) = 32 ̊C  
V˙(total) = 50 m³/h  
m˙ = ρ(water) * V˙ =1000*50/3600 = 13.89 kg/s 
Cp (water) = 4.1813 kj /kg.k 

  در نتيجه ظرفيت برج خنك كن بدست خواهد آمد:
Q˙(c.t.) =13. 89 * 4.1813 * 5.1  
Q˙(c.t.) = 296 kw 
Q˙(c.t.) = 84 USRT 

 گام پنجم( انتخاب برج خنك كن )

 90تن تبريد  كه در بالا محاسبه گرديد عبارت اســت از  84عدد بعد از  بزرگترينهمانگونه كه از كاتالوك مشخص گرديده 
انتخاب شــده   Saran Air Conditioning Mlg.Groupاز شركت  - 90SRFCTتبريد لذا مدل برج خنك كن هوايي منتخب تن 

 ]15[بود بدست خواهد آمد.

  

   شبيه سازي) 5
  ي توربين گازيسازهيشبي انجام پذيرفته و اطلاعات مورد استفاده براي هايريگاندازهنتايج ) 5-1

  . ]12[ارائه شده است.  2شماره آناليز گازهاي خروجي از دودكش بر مبناي آناليز خشك در جدول 
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  ي و محاسبه راندمان توربين گازيسازهيشبطلاعات استفاده شده براي - 2جدول

Quantity Parameter 

10800 r.p.m (A) Air Compressor Speed 

4800 r.p.m (A) Power Turbine Speed 

564 oC (A) 
Intermediate Duct Temp. 

(Temperature Between Compressor Turbine & power Turbine) 
485 oC (M) Temp 

Exhaust Analysis 

17% (M) % O2 

2.28% (M) % CO2 

22 (M) ppm CO 

33 (M) ppm NO 

33 (M) ppm NOx 

41 oC (M) Ambient Temp. 

38 % (M) Ambient Relative Humidity 

M گيري شده، : مقادير اندازهC  مقادير محاسبه شده و : Aمقداري ثبت شده در واحد :  

 اســت، ذكــر بــه لازم. اســت شده ارائه 2جدول در گازي، توربين راندمان محاسبه و سازيشبيه براي شده استفاده اطلاعات
 رطوبــت و خشــك دمــاي بــه توجــه بــا هوا رطوبت نسبت. است ضروري توربين سازيشبيه براي جدول در شده ذكر نكات بيان

  .است آمده بدست سايكرومتريك نمودار از محيط، در شده  گيرياندازه نسبي
  
                                                               Thermoflowبرداري با استفاده از نرم افزار شبيه سازي توربين گازي در شرايط بهره)5-2

در قســمت هــاي  را بدست مــي آوريــم.برداري ابتدا دبي هواي ورودي به كمپرسور ي توربين در شرايط بهرهسازهيشببراي 
  نموديم. بطور كامل دبي جرمي و دبي حجمي ورودي به كمپرسور را بررسي و محاسبهقبلي 

m˙  =  8.936    kg / s 

برداري از منحني عملكرد كمپرسور استفاده شده است براي تعيين شرايط عملكردي كمپرسور توربين گازي در حالت بهره
باشد. خطــوط مــورب بعد هواي ورودي به كمپرسور و محور عمودي آن نسبت تراكم كمپرسور ميمحور افقي اين نمودار دبي بي

تــوان نســبت تــراكم كمپرســور و باشد. با مشخص بودن دور كمپرسور و دبــي هــواي ورودي بــه آن ميبعد ميدور بينمودار نيز 
شود، شرايط طراحــي مشاهده مي 3شكل گونه كه در برداري را بدست آورد. همانراندمان پلي تروپيك كمپرسور در شرايط بهره
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بعــد ، دبي هــواي بي713بعد ، دور بي 4/3رايط، شامل نسبت تراكم نيز بر روي نمودار مشخص است. اين ش TA1750كمپرسور 
 ]8[باشد.درصد مي 82و راندمان پلي تروپيك  8/28

برداري براي رجوع به منحني عملكرد در ادامه آورده شــده بعد كمپرسور در شرايط بهرهمحاسبات مربوط به دبي و دور بي 
 ]1[و]8[است.

 𝑁𝑜𝑛 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑎𝑖𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑓𝑙𝑜𝑤 ൌ
ெඥ భ்   

௉భ
                                                                )7    (    

𝑀 ൌ 70944 𝑙𝑏/ℎ ൌ 19.7 𝑙𝑏/𝑠 

𝑁𝑜𝑛 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑎𝑖𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑓𝑙𝑜𝑤 ൌ
19.7√314.15

14.62
ൌ 23.89 

 

𝑁𝑜𝑛 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 ൌ ே

√்
                                                                   )8(  

 
𝑁𝑜𝑛 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 ൌ

𝑁

√𝑇
ൌ

10800

√314.15
ൌ 609 

 

  
  گاز برداري كمپرسور توربين شرايط بهره -3شكل

  
و رانــدمان  4/3بــرداري بعد آن، نسبت تراكم كمپرســور در شــرايط بهرهو دور بي كمپرسوربا توجه به دبي هواي ورودي به 

This image cannot currently  be display ed.
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 5شود شرايط بدست آمده براي كمپرسور دقيقا بر روي خط تعادل عملكــرديباشد. ملاحظه ميدرصد مي 8/85پلي تروپيك آن 
گيري و محاسباتي (دبي سوخت ورودي، آناليز دود، دبي هــواي ورودي و ســرعت يج اندازهقرار دارد كه خود دليلي بر درستي نتا
از شــرايط طراحــي در حــال كــار اســت. ايــن امــر  ترنييپاگردد كمپرسور با نسبت تراكم كمپرسور) است. همچنين ملاحظه مي

رد.با توجــه بــه نتــايج بدســت آمــده از نمــودار، برداري در بار حــداكثر قــرار نــدابيانگر اين است كه توربين گازي در شرايط بهره
  ارائه شده است. 3در نهايت بالانس انرژي نيز در جدول شماره  است. افزار انجام پذيرفتهسازي كمپرسور در محيط نرمشبيه
 
 
 

  بالانس انرژي مدل شبيه سازي توربين گازي .3جدول
Heat Balance [kW] 
================================================================== 
Combustor [1] 
   Heat removed/lost                             15.54 
Fuel Source [2] 
   Heat input                     5182.00 
Gas/Air Compressor [3] 
   Compression power              1430.50 
Gas/Air Sink [4] 
   Heat removed/lost                           4653.00 
Gas/Air Source [5] 
   Heat input                      146.40 
Gas/Air Turbine [6] 
   Expansion power                             1450.50 
Gas/Air Turbine [7] 
   Expansion power                              639.90 
------------------------------------------------------------------ 
Total Energy Input                6758.00 
Total Energy Output                            6758.00 
Cycle Heat Balance Error                         -0.01    -0.0001 % 
================================================================== 
Zero enthalpy @ 77F (25C) & vapor H2O. 
 

 
  ي توربين گازي و صحت سنجي مدل در شرايط طراحيسازهيشب) تهيه مدل 5-3

افــزار صورت پذيرفته است. ايــن نرم Thermoflow افزارنرماز   GT Proو  Thermoflexي توربين گازي در ماژول سازهيشب
افزار تاثير هــر هاي نيروگاهي است. با استفاده از اين نرمهاي گازي، بخار و سيكلسازي توربينافزار بسيار قوي براي مدليك نرم

 !Errorتــوربين گــازي ايــن واحــد در ي توان بررســي نمــود. مــدل ايجــاد شــدهيك از پارامترها بر راندمان توربين گازي را مي

Reference source not found. .10[نمايش داده شده است[   
 

                                                            
5  . Equilibrium running line 
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  Thermoflowافزار  ي توربين گازي در محيط نرممدل شبيه سازي ايجاد شده:4شكل 

  
درصــد) و شــرايط جــوي  100سنجي مدل شبيه سازي توربين گازي، مدلِ ايجاد شده در شرايط طراحي (بــار براي صحت
بدســت آمــده كــه  %6/17مقدار سازي توربين، شده است. راندمان شبيهسازياتمسفر) شبيه 1درجه و فشار  15استاندارد (دماي 

  با مقدار راندمان توربين در حالت طراحي مطابقت دارد. اين امر حاكي از درستي مدل ايجاد شده است.
 

 نتايج) 6
كند. با توجه به اينكه مــدل طور كه در بخش هاي قبلي بيان شد، راندمان توربين گازي با افزايش دما كاهش پيدا ميهمان

تــوان ميــزان تــأثير افــت دمــاي افزار ترموفلو ايجاد شده است، لــذا ميدر نرم 4برداري اهواز ي واحد بهرهگاز نيتوربسازي شبيه
شــود، ارائه شده است. ملاحظــه مي 5شكل  هواي ورودي به توربين بر راندمان توربين گازي را بررسي نمود، كه نتايج مربوطه در

درصــد  94/11گراد، راندمان توربين از مقدار درجه سانتي 15گراد به جه سانتيدر 50با كاهش دماي هواي ورودي به توربين از 
  كند.درصد افزايش پيدا مي 38/13 به مقدار
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  آن راندمان بر 4 اهواز برداريبهره واحد گازي توربين به ورودي دماي تأثير. 5شكل 

 در فشــاري افــت گــازي، تــوربين بــه ورودي هــواي مســير در كنندهخنك سيستم نصب با شد بيان كه طورهمان طرفي از
 خــود ايــن. شــودمي گــازي تــوربين كمپرســور وارد كمتــري فشار با هوا و شده ايجاد ورودي هواي مسير در بار ميلي 20 حدود
 بــرداريبهره واحــد گــازي هــايتوربين راندمان بر توربين به ورودي هواي فشار افت تأثير. است توربين راندمان افت براي عاملي
 مقــدار و بــوده نــاچيز آن راندمان بر توربين به ورودي هواي فشار افت تأثير شودمي ملاحظه. است شده ارائه 6شكل  در 4 اهواز

. كنــدمي پيــدا كاهش درصد 35/12 به درصد 36/12 از بار ميلي 20 فشار افت با گرادسانتي درجه 41 دماي در توربين راندمان
 افــزايش مقابــل در ورودي هــواي يكننــدهخنك سيســتم فشار افت واسطه به شده ايجاد راندمان افت شودمي ملاحظه بنابراين
  .است ناچيز توربين به ورودي هواي دماي كاهش واسطهبه شده ايجاد راندمان
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  4 اهواز برداريبهره واحد گازي توربين راندمان بر ورودي هواي فشار افت تأثير. 6شكل 

  تشكر و قدرداني
 كــردن خنــك منظــور بــه جــذبي چيلرهاي در فلر گازهاي از استفاده نامه كارشناسي ارشد با عنوانمستخرج از پايانمقاله 

  در دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز بوده است. آن راندمان افزايش و گازي توربين ورودي هواي
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