
ww
TC

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ww.nri.ac.i
C&HX@n

ir 
nri.ac.ir 

 

      

ي حرارتي 
 

 مبدل هاي
 خصصي

 سيكل و م
13   

داد هاي تخ
 پژوهشي

395، زمستان 3

بروند
گروه
3شماره 



 

  

  

  

  

  
 

  

  
  ي حرارتي

  ومي

  

تخصصيي 
ل و مبدل هاي

  95 زمستان

  
  
  

گاه نيرو
حماني

ي
معصومي

حميد معصو: 

 ه:

  ي

  

بروندادهاي
هشي سيكل

ز، 3شماره 

پژوهشگ: ازيمت
فرشته رح: ول

فرشته رحماني
حميد مرايي: 

آرا:  و صفحه

تحريريه تيئه
  حماني
  صوري

جيك منصوري
  ي تجرق
  صومي

گروه پژو

ام صاحب
رمسئويمد

فسردبير: 
مدير اجر
ويراستار

  
  
  

هاعضاي 
فرشته رح
شبنم منص
محمد تاج
اكبر نمازي
حميد معص

  

  

 

  

دل هاي
، گروه ي
 موقع ه

ي منتشر

 

 

  

،  دادمان
 

  

 

  

 
 

   

  

 سيكل و مبد
تخصصي نش
به انتشارو  ي

صورت داخلي

 TC 

بلوار شهيد
 هاي حرارتي

  
  
  

روه پژوهشي
دان ترويج و 

پژوهشي وين
ص لي گروه، به

  
  

C&HX @nri

رب، انتهاي
كل و مبدل ه

0  

  

   

  

 تخصصي گر
معرفيهدف 

نو هاي يافته 
 علمي و عمل

 i.ac.irي:كيون

ن، شهرك غر
سيكرو، گروه 

8859-021  
885901-21

 :ن شماره

  ني
  ك منصوري

  جرق
  مي

  

   اهداف:
بروندادهاي«

با ه» حرارتي
مستندسازي
دستاوردهاي

   .شود مي

  
  

  ناشر:
الكترو ينشان

نشاني: تهران
پژوهشگاه نير

90172تلفن: 
71دورنگار: 

    

 

اين همكاران
فرشته رحماني
محمد تاجيك
اكبر نمازي تج
حميد معصوم

  



١  

٢  

١۵  

٢۶  

٢٨  

٣٣  

٣٧  

  

  
  
  
  

ن و توان 

  ي

بهبود راندمان

  دومبخش 

  يد همزمان

دهاي حرارتي

نتخب براي ب

ب –ل جريان 

يستمهاي تولي

 

ي توسعه واحد

اي ارتقاء منت

  رق

V  

ل براي كنترل

ر تلفيق با سي

95 زمستان، 3

هاي  در طرح

ها گيري بسته
 

بر نمازي تجر

VGB Power

)، روشي فعا

رت پايين در

3شماره ي حرارتي،

گذاري سرمايه
  ق

تصادي بكارگ
 GE-F9زي

منصوري، اكبر

Tech ن فني

)EHDميك (
  

حرابع درجه
  نصوري

  

يكل و مبدل هاي

  ن سردبير

ن اولويت سر
ر نمازي تجرق

يابي فني اقتص
واحدهاي گاز
مد تاجيك من

نايي با انجمن

روهيدرودينام
 يد معصومي

گيري از منابع
مد تاجيك منص

 هاي علمي

طالب

خصصي گروه سي

  
  
  
  
  

سخن
  

تعيين
اكبر

  
ارز
توليدي و
محم

  
آشن
  

الكتر
حميد

  
بهره

محمد
  

واژه
  
  

  
  
  
  

  
 
  

فهرست مط

بروندادهاي تخ



 

سيد سند 
 بازتواني 
 ديگر از 
 توجه به 
ت و نشر 
 يكي از 

هاي  ستم
 اين نوع 

اده و استف
 با توجه 
تاثيرگذار 

 (هلر و 
 صورت 
ته است. 
 از جمله 

و توسط 
 در حال 
ي رسيدن 

هش كه و
 نمايد تا 

و به انجام رس
ه به اهميت
ه شد. يكي

باشد. با ن مي
صرف سوخت

شود. ص مي
صرف آب سيس
دهاي داراي
 يا هيبريدي و

شوند. رفته مي
ين بخار نيز ت

كن خشك ك
كاهش اثر باد
فتصورت نگر
رهاي هوايي

 و صنعتي و
م گرفته و يا

ها براي وهش
 مديريت پژو
رست هدايت

ژوهشگاه نيرو
گذشته نشريه
ن سند اشاره
برج خنك كن
ر كاهش مص

بيشتر مشخص
ت، ميزان مص
 عملكرد واحد
 نوع خشك

ها بكار گر گاه
نسور و توربين

هاي خنك ستم
كنون براي ك

شور اقدامي ص
در كندانسور 

شهاي علمي
كن انجام خنك

سب به اين پژ
جه به رسالت
 در جهت در

در پژ 94و  9
 در شماره گ
ح شده در اين
 كندانسور و ب
 دنبال آن در

كن ب م خنك
ور مطرح است

ناطق كشور،
كن به ج خنك

رخي از نيروگ
عملكرد كندان

  باشد.  مي
 عملكرد سيس
ت متعددي تا
 موجود در كش

windscreen

  باشند.  مي
سازمان پژوهش

هاي خ سيستم
دهي مناس هت

ه نيرو با توج
ها را پژوهش

1 

93هاي   سال
 كشور بود.
ردهاي مطرح
ك اري بهينه از
 واحد و به
سازي سيستم

كن كشو خنك
ب در برخي من
ت. تبديل برج
ل حاضر در بر

تواند در ع  مي
 بررسي دقيق

كن، افت ك
اشد. مطالعات
ز واحدهاي م
n و صفحات

ي خنك كن م
شگاه نيرو، س
زي عملكرد س
 هدايت و جه
ست پژوهشگا
 بوده و اين پ

95 زمستان

هبردي كه در
هاي حرارتي
يكي از راهبر

برد  سند، بهره
 در راندمان
س رهاي بهينه

هاي خ  سيستم
كل كمبود آب
دي شده است
ند كه در حال
 يا هيبريدي
مورد نيازمند

هاي خنك ستم
با ماي بالا مي

يك ا اي هيچ
هاي هلر برج

هاي ين سيستم
ها، پژوهش گاه

ساز جهت بهينه
ت مديريت،
د كه اميد اس
راستا كارگشا

  زمينه باشد.

،3شماره حرارتي،

راه وين سند
ه مان نيروگاه
ي به عنوان ي
دمان در اين
كن ستم خنك

ررسي راهكا
 حاضر براي
توجه به مشك
 اشكالات جد
كارهايي هستن
 تر به خشك
گيري در اين م
ت ديگر سيس
ش باد و در د
حال حاضر بر
 بادشكن در ب
 اجرا براي اي
ي در دانشگ
 در كشور ج

سيار مهم است
باشد ربردي مي

واند در اين ر
جود در اين ز

كل و مبدل هاي ح

  دبير

 از اسناد تدو
 افزايش راند
 بخار قديمي

زايش راندي اف
 توجه سيست
 ضرورت بر
 كه در حال

 تر است. با تو
كن دچار نك

از جمله راهك
 تبديل برج ت
گ راين تصميم

جمله مشكلات
 هنگام وزش
ت ولي در ح

هاي ب ز ديواره
ي عملي قابل

هاي متعدد ژه
قين ديگرحق

ت. آنچه كه بس
مطلوب و كار
رفته است بتو
 مشكلات موج

 

 بير

خصصي گروه سيك

  

سخن سر

يكي
راهبردي
واحدهاي
راهبردهاي
تاثير قابل

ها، آلاينده
شكلاتيم

كن خنك
سيستم خن
از پساب ا
به اين كه
باشد، بنابر
از ج
هواخنك)

گرفته است
استفاده از
راهكارهاي
پروژ
بسياري مح
انجام است
به نتايج م
برعهده گر

گشاي راه
  
  
  

سخن سردب

بروندادهاي تخ
 



 

  رارتي

ت برق در 
جديد از 
ي رقيب 
واحدهاي 
ك بلوك 

در ابتدا ،
 طالعه با

ي قيمتي 

دوره ، 4ي

               
1 Full Rep
2 Net Pre
3 Leveliz
4 Internal
5 Payback

ي حروگاه

هداف صنعت
ث واحدهاي ج

هاي العه، طرح
ل يكي از و

يك احداث و
راي اين مهم
هاي مورد مط
ن سناريوهاي

 بازده داخلي

                     
powering 

esent Value 
zed Energy Co
l Rate Of Retu
k Period 

دهاي نيرو

رارتي

ها از جمله اه
ر كنار احداث
ر در اين مطا
 بازتواني كامل
خليج فارس و

است. بر گرفته
ه طرح ر ادامه

با لحاظ كرد

نرخ، 3 شده

                     

ost 
urn 

واحدرقيب 

ق

مبدل هاي حر

ترين فناوريه ي
اي موجود در
 بدين منظور

هاي د. طرح
بي نيروگاه خ

گ قرار ررسي
گرديد و دن
ب در نهايت و

تمامقيمت 

  

2 

ي حرارتي

هاي ر طرح

  

ر نمازي تجرق

وه سيكل و م
 

 

اقتصاديگيري
رفيت واحدها

باشد. شور مي
گيرد  قرار مي

 سيكل تركيبي
رقيب مورد بر

تعيين الذكر وق
گرديدند و ي

،2ي خالص

دهاي نيروگاهي

95 زمستان

اري در ط

 اكبر

شگاه نيرو، گر

ياز با به كارگ
ف، افزايش ظر
د نياز در كش

رد بررسيو
 بخش بخار

هاي ر ن طرح
ي فوها  طرح

ندسي ارزيابي
 

ارزش فعلي ،

اي رقيب واحد

،3شماره حرارتي،

گذ  سرمايه

 پژوهش

ريكي مورد ني
 به اين هدف
ين برق مورد
 الكتريكي مو
باس، تكميل

 V94به عنوان
 و اقتصادي
ي اقتصاد مهن

قرار گرفتند.

،1تواني كامل

هاري در طرح

كل و مبدل هاي ح

ن اولويت س

ن انرژي الكتر
ت. جهت نيل

هكارهاي تامين
رفيت انرژي
روگاه بندرعب

4.2كيبي تيپ

فنيرامترهاي 
هاي ز شاخص

ورد مقايسه ق

بازت : كليدي
  5سرمايه

 

گذاسرمايهت

خصصي گروه سيك

تعيين 

  چكيده

تامين
ايران است
جمله راه
توسعه ظر
بخاري نير
سيكل ترك
مقادير پار

از استفاده
سوخت مو

  
هاي واژه

بازگشت س
  

تعيين اولويت

بروندادهاي تخ

شي
ژوه

ه پ
مقال

 



 

هم بودن 
رها ميزان 
ه گذاري 
 يكي از 
گيري در 
مت برق، 
ي نيروگاه 

هاي  طرح
و احداث 

اقتصادي 
اريوهاي 

ادي اين 

 - عباس 
 طراحي 
باشد كه 
ستفاده از 
 بازتواني 
ليد بخار 

صنعتي به فراه
 صنايع كشور
حياتي سرمايه
 توليد برق
گ ست. تصميم
 سوخت، قيم
دهاي بخاري

ز جمله طشد. ا
خليج فارس و

  ست.
هاي ا خصشا

 گفته در سنا

اقتصا  فني و

ه اصلي بندرع
 و دماي اوليه

ب مگاوات مي 
اند. اس  رسيده

دري است. 
H( جهت تول

فرآيند رشد ص
يشرفته بودن

ه اين انرژي ح
 هاي رقيب
شغول كرده اس
 اوليه، قيمت

يكي از واحد 
باش حاضر مي

بي نيروگاه خ
 در آن ناحيه ا
 پيش گفته، ش

هاي پيش رح

مه مشخصات

ر مسير جاده
متر 5.5دريا 

320 نامي
برداري ه بهره

حدهاي بخاري
HRSG(ارت 

ت كه تعميق ف
هاي پي شاخص

مين و توسعه
ري در طرح
ر به خود مش
رمايه گذاري

كامل زتواني
نجام مطالعه ح
 سيكل تركيبي
يد و راندمان

هاي رقيب رح
اولويت طر ،ها

  ش ظرفيت

ت كه در ادام

و در درعباس
آن از سطح د
حد به قدرت

به 1364و 13
ندمان در واح
ر بازياب حرا

3 

ي حرارتي

فته شده است
 كه يكي از ش
شورها براي تا
 سرمايه گذار
ه را در كشور
املي نظير سر
اشد. طرح با
جمله اهداف ان
ار يك بلوك

ش ظرفيت توليد
 اقتصادي طرح

ه ين شاخص

 رقيب افزايش

فته شده است

مال غربي بند
ست. ارتفاع آ
ي چهار واح

1 ،1362 ،363
ش توان و ران
ك مولد بخار

دهاي نيروگاهي

95 زمستان

جاي دنيا پذير
دارد، بطوري
ت و بيشتر كش
يين اولويت
صين اين حوز
 رقيب به عوا
با . مربوط مي
ي رقيب از ج
يل بخش بخا
 هدف افزايش
خصات فني و
س بر اساس اي

  دد.

ي طرح هاي

ب در نظر گر

   بندرعباس

كيلومتري شما
ا واقع شده اس
 نيروگاه داراي

1359سالهاي
هاي افزايش ش

 به درون يك

اي رقيب واحد

،3شماره حرارتي،

ت در همه ج
 آن، بستگي د
 برق آنهاست

تعيدهند. م مي
ذهن متخصص
ت طرح هاي
ان واحد و ..

هاي ن با گزينه
ازتواني، تكمي

با V94.2ي
 از ارائه مشخ
گردد و سپس

گر ت تعيين مي

ي و اقتصادي

سه طرح رقيب
  

كامل نيروگاه

ك 17س در
 در كنار دريا

باشد. اين ي
ه ترتيب در س
 يكي از روش
ز توربين گاز

هاري در طرح

كل و مبدل هاي ح

زه اين واقعيت
م و متناسب
يصرف انرژ

واني را انجام
ي است كه ذ

عيين اولويت ت
ر طرح، راندما
س و مقايسه آن
سه با طرح با

 سيكل تركيبي
ين مقاله بعد
گ فاده ارائه مي
يمت سوخت

شخصات فني

ين تحقيق س
گردد. رور مي

بازتواني كا-1

گاه بندر عباس
هيد رجايي و

درجه مي 32 
آن به 4تا  1 

زتواني كامل
ز خروجي از

 

گذاسرمايهت

خصصي گروه سيك

  مقدمه

امرو
انرژي لاز

توليد و مص
هاي فراو

هايي چالش
خصوص
طول عمر
بندرعباس
قابل مقايس
يك بلوك
در اي
مورد استف
مختلف قي

مش-1

در اي
ها مر طرح

1-1

نيروگ
اسكله شه
براي آن
واحدهاي
فناوري با
كامل، گاز

تعيين اولويت

بروندادهاي تخ



 

گردد.  مي
.  

) 1( دول

 11و  س
به  1384

مگاواتي  

  ده

كميل 
  س

 واحد بخار م
گردد. فاده مي

عباس در جد

  س

بندرعباس رقي
4و  1383ي 
165 گازي د

   .ده است

   فارس

 واحد بازتواني شد

55.74  
903.2  

730.475  
75  

  264ر748
1.5  

 تركيبي بعد از تك
نيروگاه خليج فارس

50.08  
468  

434.595  
75  

  133ر045
1.5  

يگزين بويلر
ة بخار استفرخ

نيروگاه بندرع

) بندرعباس4د (

 ليج فارس

ري شمال شر
ه طي سالهاي

واحد 6شامل 
واقع شد هكتار

ر نيروگاه خليج

مقدار

واحد سيكل
بخش بخار ن

ت عملاً جاي
خار براي چر

ن 4ل واحد 

بازتواني واحد  ح

ي نيروگاه خل

كيلومتر 45له
ي اين نيروگاه

ش مگاوات 99
ه 10مساحت 

ميل بخش بخار

   واحد فعلي

36.1  
320  
278  
64  
-  
2  

هاي گازي 
   فارس

32.9  
330  

302.8  
61  
-  

2.5  

4 

ي حرارتي

بازياب حرار
جهت توليد بخ
 بازتواني كامل

و اقتصادي طرح

تركيبي سيكل

، در فاصلگان
ت. واحدهاي

90فيت نامي
در زميني به م

تكم  صادي طرح

مقدار

واحده
خليج

9

8

دهاي نيروگاهي

95 زمستان

اين مولد ب د.
 توربين گاز ج
صادي طرح

ارامترهاي فني و

ر يك بلوك

استان هرمزر
قع شده است
گاه داراي ظرف

د است كه توم

رهاي فني و اقتص

 
.  

.[  
  ].1و) [

  ].2ري اوليه) [

.[  
.[  
3.[  

  ].4رو) [
  ].2[ اري اوليه)

اي رقيب واحد

،3شماره حرارتي،

گردد دايت مي
دود خروجي

ي فني و اقتص

مقادير پا 1 دول

ل بخش بخار

در ليج فارس
وا ي سرخون

ت. اين نيروگ
شركت آلست ت

مقادير پارامتر 2

  پارامتر

  ].3[دمان(%)
].3مي(مگاوات) [
].3ملي(مگاوات) [

3برداري(%) [ هره
ي اوليه( هزار يورو

گذا دي از سرمايه

  پارامتر

  ].3ندمان(%) [
]3امي(مگاوات) [
3عملي(مگاوات) [

3برداري(%) [ بهره
اوليه ( هزار يور ي

گذ صدي از سرمايه

هاري در طرح

كل و مبدل هاي ح

حد بخار) هد
ب از انرژي د
ير پارامترهاي

  شده است.
جد

طرح تكميل-2

گاه گازي خل
ميدان گازي 
رسيده است ي

 GT1ساخت

2 جدول

راند
توان نام
توان عم
ضريب به
سرمايه گذاري

( درصدO&Mه 

راند
توان نا
توان عم
ضريب ب

گذاري سرمايه
(درصد O&Mينه 

 

گذاسرمايهت

خصصي گروه سيك

(براي واح
بدين ترتيب
مقادي
خلاصه ش

1-2

نيروگ
كيلومتري

برداري بهره
 3E2مدل

  

هزينه

هزي

تعيين اولويت

بروندادهاي تخ



 

گاه خليج 

ي مورد 
صه شده 

   حرارتي

 مختلف 

ن انتقال 
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PV) 

ركيبي بعد از تكم
روگاه خليج فارس
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 بخار يك بل

2كل تركيبي 
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ك بلوك سيكل تر

ب توسعه ظرفي

تري ب اقتصادي

 و چه به ص
 آن نرخ تنزيل

هاي ي طرح

  

واحد سيكل تر
نير
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يروگاهي سيك
رهاي فني و ا
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رحهاي رقيب
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صورت درآمد
قبول، كه به

ل جريان نقدي
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بردار ضريب بهره
اوليه ( گذاري مايه
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هاري در طرح
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ير پارامترهاي
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بلوك سيكل-
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ر اين مطالعه
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هاي ارزيابي ا

ين بخش رو
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ين روش جر
ين امر با تو
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گس Tنزيل و
م اجراي يك

  0NPV > 

اي نياز دا ساده
قبول يا نرخ ت

ترين روش ول
.  

آمدها با ارزش
زش فعلي خا
ده نرخ قابل
رح پذيرفته و

                  

ه بازذاري اولي

                     
urn(IRR) 

ص باشد ارزش

                  

نرخ تن t ،iل
ص اجرا يا عد

دآور است  

NPV =  
0NPV <   

سبات نسبتا س
قل نرخ قابل ق
 يكي از متداو
 داخلي است
علي كليه درآ
كه در آن ارز
داقل نرخ بازد
تظار باشد طر

  حاسبه است:

                  

گذ ت كه سرمايه
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ش فعلي خالص

                  

ينه ها در سال
 در خصوص

يه بوده و سود
 =  0باشد 

 ده است 

 كه به محاسب
ست كه حداق

باشد. گيز مي
ش نرخ بازده
 آن ارزش فع

ي است كنرخ
، آن را با حد
ل نرخ قابل انت

) قابل محا2 (

                  

استاي      دوره
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بيشترين ارزش

                  

 منافع و هزي
گيري  تصميم

ي داراي توجيه
آن يكسان ميب
راي آن زيان د

  ]5[ 7ي

باشد يقي مي
ها، لازم اس وش

انگ  ل و بحث
مي سازد، روش
ت كه در ازاي
زده داخلي، ن
 بازده داخلي
شتر از حداقل
ز طريق رابطه

                  

  ]5[ 8شت

ف تعيين طول

اي رقيب واحد

،3شماره حرارتي،

ت كه داراي ب
  

                

tC به ترتيب
ي خالص،عل

 نظر اقتصادي
 عدم اجراي آ
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بازدهي داخلي

دقي  لي، روش
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 دوره بازگش
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راي پروژه از
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گذ ت سرمايه
ي اقتصادي ار

  
رتي كشور د

                     
ost (LEC) 

ي انتخاب يك
 كيلووات ساع
ت تمام شده
 كيلووات س

                 

  امtر سال 
ح مورد نظر د

قتصادي تبيين

مل واحد چه
هاي قابل مق ح

يبي نيروگاه خ
مان در آن نا

 تعيين اولويت
هاي و شاخص
شود. خته مي

احدهاي حرا
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ي حرارتي

 ]6[ 9توليدي

براي  توليدي
تمام شده هر

 كمترين قيمت
مام شده هر

                  

ح مورد نظر در
برداري طرح ره

 امt در سال
  امtال

هاي اق شاخص

ح بازتواني كا
ز جمله طرح
ك سيكل تركيب

راند توليد و
 صنعت برق،
اساس مدل و
ن تحقيق پرداخ
ش ظرفيت وا
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 ساعت برق ت

 ساعت برق
 واقع هزينه تم
 و فناوري با
وش قيمت تم

                  

 بر روي طرح
گهداري و بهر
رح مورد نظر
رد نظر در سا

 بر اساس شا

، مقايسه طرح
باشد. از ضر مي

خار يك بلوك
يش ظرفيت

گذاري در يه
خش ابتدا بر ا

شده در اينح
 رقيب افزايش

اي رقيب واحد

،3شماره حرارتي،

 هر كيلووات

 هر كيلووات
گيرد. در ر مي

كند حاسبه مي
رو باشد.  مي

  ن كرد.

                

 گذاري اوليه
 تعميرات و نگ
ت مصرفي طر
يدي طرح مو

هاي رقيب ح

تر مطرح شد
 مطالعه حاض
يل بخش بخ

با هدف افزا 
س براي سرماي
 كه در اين بخ
ي رقيب مطرح

هاي ت طرح

هاري در طرح

كل و مبدل هاي ح

ت تمام شده

شده ت تمام
 استفاده قرار
ر آن طرح مح
رين فناوري

) بيان3عبارت (
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V94.2كيبي 
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سيكل ترك
منابع مالي
اقدامي ض
تعيين اولو
در ت

 گيرد: مي

تعيين اولويت

بروندادهاي تخ



 

 انتخاب 
ند كه در 
هد چون 
ق توسط 
عت برق 
 را تبيين 

ت سرمايه 
را بخش 

ها  ت طرح
اقتصادي 
ت سرمايه 
بازگشت 

ت و برق 

ز طبيعي 
لار لحاظ 

ريال  80
ريال  70

صرفي و 

ي در نظر 

مثبت هستند
گردن مرتب مي

ده  را نشان مي
ت ساعت برق
 كيلووات ساع
د توليد برق

دوره بازگشت
ر هستند، زير
تعيين اولويت
ند از لحاظ ا
دت بازگشت
مترين مدت ب

مت سوختقي

تر مكعب گاز
سنت دلا 7ه 

  ده است.
0 گاز طبيعي 
0دي نيروگاه 

ت سوخت مص

يست محيطي
  ت

لي خالص م
ت صعودي مر
 وزارت نيرو

 هر كيلووات
 توليدي هر

به ازاي واحد

ي داخلي و د
تر ده مطلوب

ر اين رويه ت
ص مثبت باشن
ده داخلي و مد
 داخلي و كم

سناريو براي ق

 قيمت هر مت
ليدي نيروگاه
ي محاسبه شد
ست، قيمت

عت برق توليد
ست كه قيمت

هاي ز  هزينه
ظ شده است

  يو يك

ي ارزش فعل
ورتشده به ص

يدگاه ملي و
هاي تامين نه

مام شده برق
مترين هزينه ب

ص، نرخ بازدهي
مت تمام شد

باشد. د تر مي
ش فعلي خالص
هاي نرخ بازد
ين نرخ بازده

 واحدها، دو س

شود ميده مي
اعت برق تو

لاريد 50فت
حاظ گرديده ا
كيلووات ساع

ر ات. قابل ذك
  ست.

ب پيش گفته،
درصد لحا 10

 شرايط سناري
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ايي كه داراي
 قيمت تمام ش

گذاري از دي ه
 گوياي هزين
مص قيمت ت
 شاخص كم

 فعلي خالص
قيمه شاخص

قتصادي بيشتر
 داراي ارزش
ه د از شاخص

 داراي بيشترين

هاي مصرفي

المللي نام  بين
 كيلووات سا
ساس بشكه نف
اي داخلي لح
 و قيمت هر ك
فته شده است
ورت گرفته اس
سه طرح رقيب

0ر دو سناريو

با مطالعه در

دهاي نيروگاهي

95 زمستان

ها ويكرد طرح
اس شاخص

ولويت سرمايه
ت تمام شده

 سازي شاخص
ت چون اين

هاي ارزش ص
صي نسبت به
 با جذابيت اق

هايي كه طرح
له بعد در مرح

ر طرحي كه
 تر است.

ه سوخت  مت

و كه شرايط
 و قيمت هر
مت گاز بر اس
ها و كه قيمت
ظ شده است
) در نظر گرف

ريالي صو 30
سه اقتصادي س
نزيل براي هر

ب مطرح شده

اي رقيب واحد

،3شماره حرارتي،

: در اين رو
منتخب بر اسا
ورت گرفته او
شاخص قيمت
 بنابراين بهينه

ي مطلوب است

شاخص وصي:
خش خصوص

آور هاي سود
گيرد كه ط مي

صرفه هستند،
 ترتيب كه هر
ت حاظ اقتصادي
قطعيت در قيم

اين سناريو ل:
گرديده است

ر است كه قيم
در اين سناريو
ت دلار) لحاظ

سنت دلار) 2
000يل دلار

ست در مقايس
مچنين نرخ تن

هاي رقيب رح

هاري در طرح

كل و مبدل هاي ح

:رويكرد ملي
هاي م  و طرح

ت ترتيب صو
ضاي دولتي ش

باشد، رو مي
ز ديدگاه ملي
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ه  دنبال طرح

يب صورت م
ح مزبور به ص

شود بدين ت ي
شد از اين لحا
وجه به عدم ق

  ه است.
سناريوي اول
دلار لحاظ گر
ست. قابل ذكر

د سناريو دوم:
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3.ت ساعت(
ساس نرخ تبدي
لازم به ذكر اس
ده است و هم

طرن اولويت 
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گردند مي

اين صورت
كه در فض
وزارت نير
توليدي از

 كند.  مي
ر -

براي سرم
خصوصي
بدين ترتي
انجام طرح
استفاده مي
سرمايه باش
با تو
لحاظ شده
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گرديده اس
س -
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بر كيلووات
برق بر اس
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گرفته نشد
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و يك در 
 شده به 
ن مرتب 
 و توليد 
كيلووات 

 3.18س 
ث سيكل 
داري و 
ق لحاظ 
 نتيجه را 

دهد و  مي
گذاري به 
ث سيكل 
ي خليج 

 و دوره 
ن بخش 
ت سرمايه 

 به صرفه 
 صورت 
ار سيكل 
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  سال
7.02  
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شرايط سناريو
 قيمت تمام

ده به بيشترين
ها قدار هزينه

ي توليد هر ك
چهار بندرعباس
ر طرح احداث
يرات و نگهد
 از فروش بر
ص بهترين

ي را نشان مي
گ ويت سرمايه

باس و احداث
ركيبي سيكل ت

 بازده داخلي
سرمايه گذارا
لا و بازگشت

اظ اقتصادي
ين ترتيب در
يل بخش بخا
ذاري هستند.

  ك

Period

2
6

ه حاضر در ش
اس شاخص
مت تمام شد
ش ظرفيت مق
عنا كه به ازاي
كامل واحد چ

گردد. در ه مي
صرفي و تعمي
 درآمد ناشي

شد، اين شاخص
ت برق توليد
دگاه ملي اولو
د چهار بندرعب
 بخش بخار

  ارند. 
خالص ، نرخ

هاي براي س ص
 سودآوري با

دآوري از لحا
باشد، بدين  مي

رعباس، تكمي
گذ يت سرمايه

طبيعي سناريو يك
  صادي

IRR  
  درصد
27.7  
40.2  

ح رقيب پروژه
 رقيب بر اسا
ز كمترين قيم

هاي افزايش رح
ردد، بدين مع
ح بازتواني ك

هزينه 3.02س
 سوخت مص
ن طرح كل
ود داشته باش

يلووات ساعت
 قرار دادن ديد
ي كامل واحد
خص، تكميل
 با يكديگر د
رزش فعلي خ
ر اين شاخص

هايي با  طرح

صوصي و سو
مذكور مثبت
ر نيروگاه بند
ب داراي اولوي

هاي گاز ط يمت
شاخص اقتص

NPV 

  دلار
  338ر002ر15
  902ر244ر572

9 

ي حرارتي

براي سه طرح
هاي ل طرح
ها ا رح كه ط

شاخص در طر
گر  لحاظ مي

وجود در طرح
ي خليج فارس

ذاري اوليه،
ي اقتصادي اين
گاه ملي وجو
ي توليد هر كي
ورت مد نظر

ارس، بازتواني
ساس اين شاخ
لاف ناچيزي

هاي ار خص
گيرند. مقادير
صوصي دنبال

يد بخش خص
هر سه طرح م
مل واحد چها
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ي پيش گفته بر
در اين جدول
دين صورت
حاسبه اين ش
 واحد فعلي
به حالت مو
ر سيكل تركيبي

گذ  از سرمايه
ن در ارزيابي
ي رقيب ديدگ
ينه لازم براي
ابراين در صو
كيبي خليج فا
ر است بر اس

ندرعباس اختلا
محاسبات شا
گ نظر قرار مي

ون بخش خص

با د تحقيقن
خالص براي ه
ر بازتواني كام

4.2ل تركيبي

ه  اقتصادي طرح

LEC 

نت بر كيلووات س
3.02 
3.18 

اي رقيب واحد

،3شماره حرارتي،

خص اقتصادي
 شده است. د

اند، بد ب شده
ست كه در مح
ديد نسبت به
ضافي نسبت
ل بخش بخار
هزينه ناشي

همچنين گردد.
هاي سي طرح

ص مقدار هز
دهد. بنا ر نمي

خار سيكل ترك
د. شايان ذكر
واحد چهار بن

ها در  طرح
م ديگر مد ن
ميت است. چو

  مكن است.
ح شده در اين
زش فعلي خ
اخص مذكور

يكل احداث س

مقايسه 04  ول

سن
 فارس
 عباس

هاري در طرح

كل و مبدل هاي ح

ير چهار شاخ
) نشان داده

صعودي مرتب
. قابل ذكر اس
ي واحد جد
ق توليدي اض
ر طرح تكميل

V94.2 كل ه
گ ي لحاظ مي
 اگر در بررس

يرا اين شاخص
ا مد نظر قرارر

ميل بخش بخ
V94. باشد مي

زتواني كامل و
ها و درآمد نه

 سرمايه با هم
 بسيار با اهمي
رين زمان ممك
سه طرح مطرح
چون مقدار ارز
ويت با سه شا
ليج فارس و

جدو

  طرح

خش بخار خليج فا
بندرع 4مل واحد 

 

گذاسرمايهت

خصصي گروه سيك

مقادي
)4جدول(

صورت ص
اند گرديده

برق اضافي
ساعت بر
سنت و در

2تركيبي 

برداري بهره
گردد. مي
دهد زي مي

درآمدها ر
ترتيب تكم

2تركيبي 

فارس، باز
هزين
بازگشت
خصوصي
در كوتاهتر
هر س
هستند. چ
تعيين اولو
تركيبي خل

تكميل بخ
بازتواني كا

تعيين اولويت

بروندادهاي تخ



 

7.27  

ر مطالعه 
ت لحاظ 

مل ني كا
يل بخش 
مچنين تا 
ح تكميل 

سنت  20

  
 

ت بر متر 
اي و  زينه

ش بخار 

 7

يب مطرح در
سنت 20الي  2

 طرح بازتوان
ت، طرح تكميل
يب است. هم
حسبت به طر

سنت تا  4ي 

  ت(گاز طبيعي)

 

سنت 2.7عي 
ت. از ديد هز

س، تكميل بخش

25.48 

هاي رقي  طرح
2ز طبيعي از 
ت تمام شده

سنت 20تا  1
هاي رقي  طرح

ده كمتري نس
هاي اي قيمت

مختلف سوخت

 ط سناريو دو

دو ( گاز طبيع
است  داده شده

گاه بندرعباس

  539ر466ر228

برق توليدي
 كه قيمت گاز

سنت قيمت 13
3هاي   قيمت

شده در بين
يمت تمام شد

، بر V94.2ي
  ا داراست.

هاي م در قيمت

ضر با شرايط

ايط سناريو د
) نشان5ول (

حد چهار نيروگ

10 

ي حرارتي

8

 تمام شده بر
دهد شان مي

3گاز طبيعي
ست و براي

 قيمت تمام ش
V9 داراي قي

سيكل تركيبي
ت تمام شده را

هاي رقيب طرح

 در پروژه حا

صادي در شرا
عت) در جدو
ني كامل واح

دهاي نيروگاهي
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4.5  

ساسيت قيمت
 گاز طبيعي نش

گ  مي گردد تا
 ديگر كمتر اس
راي كمترين

4.2 تركيبي

طرح احداث س
يشترين قيمت

شده برق براي ط

ب مطرح شده

راي مدل اقتص
كيلووات ساع
 ترتيب بازتوان

اي رقيب واحد

،3شماره حرارتي،

V94  

ر تحليل حس
ييرات قيمت
ر كه مشاهده
س از دو طرح
ليج فارس دا
حداث سيكل
يبي است و ط
 گاز طبيعي بي

ار قيمت تمام ش

هاي رقيب رح

حاصل از اجر
سنت بر ك 2.3
گذاري به ايه

هاري در طرح

كل و مبدل هاي ح

4.2كل تركيبي 

) نمودار1ل (
 نسبت به تغي
ت، همان طور
ار بندر عباس
كل تركيبي خل

سنت اح 4ي 
ر سيكل تركي
ر متر مكعب

نمودا 01  شكل

ن اولويت طر

ج خروجي ح
3 قيمت برق 

 اولويت سرما

 

گذاسرمايهت

خصصي گروه سيك

احداث سيك
  

شكل
حاضر را
شده است
واحد چها
بخار سيك
گاز طبيعي
بخش بخا
به ازاي هر

تعيين-3-2

نتايج
مكعب و
نگاه ملي

تعيين اولويت

بروندادهاي تخ



 

مام شده 

سناريو دو 
 سرمايه، 
 مقدارش 
بازگشت 
ن منطقي 

 تركيبي 
براين در 
ار مثبت 
 چون كه 
س اتفاق 

ها به  نك

Payback 

  سال

10  
18  
23  

  
مين برق 
مين برق 

خص قيمت تم

 در شرايط س
دت بازگشت
 داراست كه
شرايط مدت ب

ها چندان سپرده

 بخار سيكل
باشد. بناب  مي

رار دادن مقد
ذار را ندارد،

وگاه بندرعباس
 پرداختي بان

  و

k Period

سا

.6

.7

.4

بندي است: ع
وان متولي تام

هاي تام  هزينه

كه مقدار شاخ
  باشد.   مي

ست بنابراين
ن شاخص مد
ين سه طرح
چون در اين ش

ها به س  بانك
 

كميل بخش
سال 23.4و 

 با مدنظر قر
گذ ذب سرمايه

حد چهار نيرو
 و نرخ سود

طبيعي سناريو دو
  صادي

IRR  

  درصد

17  
12  

10.79  

 زير قابل جمع
 نيرو به عنو
خص گوياي

V94.2 است ك
 برق توليدي
 طرح مثبت ا
ا لحاظ كردن

ر را در بيمقدا
ري نيست چ
لاي پرداختي
 گذاري كند. 

هاي تك  طرح
و 18.7رتيب 

ه طرح رقيب
كافي براي جذ
اني كامل واح
ود در كشور

هاي گاز ط يمت
شاخص اقتص

NPV 

  دلار

  175ر621ر
  26ر963ر2
  22ر450ر2

حقيق به شرح
دگاه وزارت
ولتي اين شاخ

11 
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2كل تركيبي

اعتووات س
 براي هر سه
صرفه است. با
س كمترين م

گذار ي سرمايه
رمي و سود با

گ اي سرمايه ژه
سرمايه براي

V94.2 به تر
هي در هر س

ي جذابيت كا
ي طرح بازتوا
ه تورم موجو

  ت.

هاي رقيب در قي

V

ت

ر134
248
290

تحقمده از اين
وليدي از ديد
 در فضاي دو

دهاي نيروگاهي
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 و احداث سيك
 ازاي هر كيلو
 فعلي خالص
ودآور و به ص
روگاه بندرعبا
ر جذابي براي
 با شرايط تور
در چنين پروژ
ت بازگشت س
يكل تركيبي

گذاري  سرمايه
دي است، ولي
حالت كه براي

توجه به ه با
گذاري نيست 

ه اقتصادي طرح

LEC 

كيلوواتسنت بر
  ساعت
1.5  
1.83  
2.2  

يج بدست آمد
 شده برق تو

رود. شمار مي

اي رقيب واحد

،3شماره حرارتي،

 خليج فارس
سنت به 2.2 

 مقدار ارزش
 اقتصادي سو
حد چهار نير
باشد كه مقدا

باشد كه ل مي
را دمايه خود

شاخص مدت
و احداث سي
 وجود اينكه
خالص، اقتصا
 در بهترين ح
سال است كه
 براي سرمايه

مقايسه 1 دول

  درعباس
  ج فارس
V94. 

  گيري نتيجه

ي كلي اهم نتا
ي قيمت تمام
و مهمي به ش

هاري در طرح

كل و مبدل هاي ح

كيبي نيروگاه خ
و 1.83، 1.5 

وجه به اينكه م
رح از لحاظ
واني كامل وا

با سال مي 10
ش از ده سال

گذار سرم رمايه
چنين مقدار ش
خليج فارس و
ناريو دو، با

رزش فعلي خ
سرمايه اوليه

يشتر از ده س
 مقدار جذابي

جد

  طرح

بند 4 كامل واحد 
بخش بخار خليج

2.سيكل تركيبي 

بندي و نت جمع

بندي ك جمع
مدل اقتصادي
تعيين كننده و

 

گذاسرمايهت

خصصي گروه سيك

سيكل ترك
به ترتيب
با تو
هر سه طر
طرح بازتو

6.برابر با 
بيش  سرمايه

نيست سر
همچ
نيروگاه خ
شرايط سن
شاخص ار
برگشت س

افتد، بي مي
ها، سپرده

  

بازتواني
تكميل ب
احداث س

ج-4

در يك
م -

شاخص ت

تعيين اولويت

بروندادهاي تخ



 

ميرات و 
زي مورد 
رخ بازده 
 در اين 
وان اهرم 

 توليدي، 
اقتصادي 

 توليدي 
ين گزينه 
دو طرح 

درعباس 
طرح  ،ي

 اولويت 

ن جريان 
 بازتواني 
 شاخص 

 700رق 
ظ  از لحا

ا سرمايه 

 بازتواني 
س طرح 
 بازتواني 

گذاري، تعم يه
ساز در تصميم

گري نظير نر
ل قرار گيرد.
 برق به عنو

 ساعت برق
هاي ا شاخص
 دهند. ر مي

 ساعت برق
تري ي اقتصادي

در سناريو د 
 . ستند

ار نيروگاه بند
ت گاز طبيعي
راي بالاترين

 با لحاظ كردن
كند. طرح مي

مقايسه با سه

مت فروش بر
 سرمايه اوليه

كشد تا ول مي

توليدي طرح
رتري محسوس

 انجام طرح

ر هزينه سرماي
رار گرفته و د

هاي ديگ خص
جزيه و تحليل
 اقتصاد توليد

 هر كيلووات
 هر يك از ش
ورد توجه قرار
 هر كيلووات
اي حاظ هزينه
و ليج فارس
هس رق اضافي

مل واحد چها
سنت 15بالاي 
گفته دار  يش

شت سرمايه 
گذاران ارائه م
 در صورت م

 مكعب و قيم
ت بازگشت

سال طو 10ز 

ام شده برق ت
يج فارس و بر
اي اقتصادي،

نظير  كز هزينه
يه و تحليل قر
 ذينفعان، شاخ
واند مورد تج
ير گذار در

شدهت تمام 
باشد. مايه مي

ويه خاص مو
زايح را به ا

شته باشد از لح
ل تركيبي خل
 هزينه توليد بر
 بازتواني كام

هاي ب  قيمت
اقتصادي پي ص

 و دوره بازگش
گ را به سرمايه
ن اولويت را

ريال بر متر 8
 توجه به مدت
 طرح بيش از

لاف قيمت تما
خلير نيروگاه 
ها ير شاخص

12 
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راكر يك از م
د مورد تجزي
ملي و منافع
تو  خالص مي

ير عوامل تاثي
 گيرد. مي

 شاخص قيمت
 بازگشت سرم
ليد از يك زاو
ول عمر طرح
م شده را داش
ش بخار سيكل

كمترين هاي ر
سنت، طرح
 است و در
حاظ شاخص

بازده خالص
ز سودآوري ر
سناريو بالاترين

800ز طبيعي
 هستند اما با

ترين قتصادي

يز بودن اختلا
ل بخش بخار
 ديگر در ساي

دهاي نيروگاهي
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ي است كه هر
تواند تماعي مي

كردن منافع م
رزش فعلي
ش برق و ساي
مربوطه قرار م
 شامل چهار
لص و مدت
ظر اقتصاد تول

هاي طو هزينه
ين قيمت تما
 تكميل بخش

دار ندرعباس
15 كمتر از

ت تمام شده
 فارس از لح

خالص، نرخ ب
ها، معياري از
س در هر دو س

دو( قيمت گاز
طرح اقتصادي
وري كه در اق

 توجه به ناچي
 و طرح تكميل

هاي  به طرح

اي رقيب واحد

،3شماره حرارتي،

ي باشد. طبيعي
هاي اجت هزينه

ت همراستا ك
و ا ت سرمايه

قيمت فروش
فاده متوليان م
 توسعه يافته
رخ بازده خال
 رقيب را از نظ
شده تمامي ه
حي كه كمتري
و يك طرح

چهار نيروگاه بن
ت گاز طبيعي

ز ديدگاه قيمت
روگاه خليج

رزش فعلي خ
ه ل عمر طرح
اسگاه بندرعب

ه در سناريو د
ت) هر سه ط
نيستند، به طو

بندي كلي با
ه بندر عباس
عباس نسبت

هاري در طرح

كل و مبدل هاي ح

ارت نيرو مي
 سوخت و ه
ر گيرد. جهت
وره بازگشت
واملي نظير ق
ري مورد استف
مدل اقتصادي
لي خالص، نر

هاي ر ره، طرح
قيمت تمام ش

كند كه طرح ي
كه در سناريو
كامل واحد چه
ه ازاي قيمت
رين طرح از
خش بخار نير

 

سه شاخص ار
درآمد در طول
د چهار نيروگ

  داراست.

ا وجود اينكه
يلووات ساعت
 زياد جذاب ن

 گردد.

ر يك جمع ب
نيروگاه 4اره 

نيروگاه بندرع

 

گذاسرمايهت

خصصي گروه سيك

توسط وز
نگهداري،
توجه قرار
داخلي، د
شرايط عو
سياستگزار

م -
ارزش فعل
مورد اشار

ق  -
محاسبه مي

باشد ك مي
بازتواني ك

به -
تر اقتصادي

تكميل بخ
باشد. مي

س -
هزينه و د
كامل واحد
پيش گفته

با -
ريال بر كي
اقتصادي

اوليه باز گ
د -

واحد شما
بازتواني ن

تعيين اولويت

بروندادهاي تخ



 

ت منابع، 
ح رقيب 

ي قديمي 

فتن كليه 

  

ف دكتر 

[6] Ex

رت محدوديت
 بين سه طرح

اههاي بخاري

 با درنظرگرف

 صصي توانير

تاليف ;صنعتي

xpansion Pl

ست. در صور
 ظرفيت در

نيروگا  توليد

ساله 30فق 
13  

كت مادر تخص

 پروژهاي ص

lanning for 

ا برخوردار اس
 اول توسعه

 محدوديتهاي

در اي كشور 
390برداري،  ه
، شرك1392ل

ي اقتصادي

Electrical G

13 

ي حرارتي

ساير گزينه ها
وان اولويتن

و رفع تواني
 

ژي الكتريكي
يد، گروه بهره
 توليد در سال

  1389ن،
سي ارزيابي

Generating S
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ي نسبت به س
 عباس به عن

ستراتژي بازت
1389رداري،

سعه توليد انرژ
ژوهشكده تولي
ق ايران ويژه

سعه برق ايران
قتصاد مهندس

Systems. A 

اي رقيب واحد

،3شماره حرارتي،

ولويت بالاتري
نيروگاه بندر

تدوين اهارم
بر ، گروه بهره

ستراتژي توس
شگاه نيرو، پژ
لي صنعت بر
 از سازمان توس

ا ;اميركبير 
  

Guidebook

هاري در طرح

كل و مبدل هاي ح

 نيروگاه از او
ح بازتواني ن

 

ش مرحله چه
وهشگاه نيرو،

تدوين اسش 
، پژوهشانرژي

ش آمار تفصيل
عات دريافتي ا
گاه صنعتي
ي اسكونژاد

k, IAEA,198

 

گذاسرمايهت

خصصي گروه سيك

كامل اين
انجام طرح

باشد. مي

  

  مراجع

گزارش ]1[
، پژوكشور

گزارش ]2[
حاملهاي ا

گزارش ]3[
اطلاع ]4[
دانشگ] 5[

محمدمهد
84. 

  

تعيين اولويت

بروندادهاي تخ
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ي حرارتي

 

 

دهاي نيروگاهي

95 زمستان

اي رقيب واحد

،3شماره حرارتي،

هاري در طرح

كل و مبدل هاي ح

 

گذاسرمايهت

خصصي گروه سيك

  

تعيين اولويت

بروندادهاي تخ



 
 
 

مان و 

 برق در 
دهه هاي 
شته است 
لي كه با 
 هاي قابل

وديتهاي 
واحدهاي 
ه فني و 
د بررسي 

GE 

هبود راندم

از فزاينده به
  است. در د
ختصاص داش
است در حال
كي از گزينه ه
 اعم از محد
 به احداث و
 دليل مقايسه

موردمقاله ين 

E-F9هاي گازي

ب براي به
GE-  

  رق

 توجه به نيا
وردار گرديده

اخ GE-F9اي 
حدود شده ا
ا به عنوان يك
د صنعت برق
جرايي نسبت
رد. به همين
 راندمان در اي

 توليدي واحده

رتقاء منتخب
F9-گازي 

ر نمازي تجر
  هشگاه نيرو

mtajik@nri

رق هستند. با
ويژه اي برخو
رق به واحدها
ي ورودي مح
سته هاي ارتقا
ي بخش توليد
كه از نظر اج
لعه قرار گير
بر ظرفيت و

GE Frame  
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سته هاي ار
احدهاي گ

نصوري، اكبر
 توليد نيرو، پژوهش

.ac.ir, anama

يد صنعت بر
ق از اهميت و
ليد صنعت بر

سرمايش هواي
ها در قالب بس
 محدوديتهاي

ك GE-F9اي
لويت مطاو ا
F و تاثير آن ب

e 9 راندمان،

ب براي بهبود را

95 زمستان

رگيري بس
 توليدي و

مد تاجيك من
پژوهشكده

azi@nri.ac.ir

هم بخش تولي
در تأمين برق
يت بخش تول
 طرح هاي س
ود عملكرد آنه
ين، با لحاظ
رتقاي واحدها
ار باشد، در
F9هاي گازي

رتقاء، افزايش

خبي ارتقاء منت

،3شماره حرارتي،

صادي بكا
توان

محم

r  

 از اركان مه
ي مذكور در د
ز توسعه ظرفي
ها به اجراي
 مذكور، بهبو
د. علاوه بر ا
هايي نظير ار
تري برخورد
رتقاي واحده

وربين گاز، ار

يري بسته هاي

كل و مبدل هاي ح

ي فني اقتص

 

اههاي گازي
ش واحدهاي

مهمي از خش
ي عملكرد آنه
مر واحدهاي
طرح مي باشد

راهكاره، ماني
 سرعت بيشت
گزينه هاي ار

  ت.

تو :ي كليدي

 

قتصادي بكارگي

خصصي گروه سيك

ارزيابي

 

  

 چكيده 

نيروگا 
كشور، نقش
گذشته، بخ
كه ارتقاي
افزايش عم
بررسي مط
مالي و زم
جديد از

گ اقتصادي
قرار گرفت

  

ها واژه

  

  

ارزيابي فني ا

بروندادهاي تخ

شي
ژوه

ه پ
مقال

 



 
 

ت صنعتي 
هاي هزينه
افزايي  وان

يراتي در 
ي اصلي 
 كنندگان 
ست، كه 
ف اصلي 

گاز  وربين

گازهاي  ن
ت گرديد. 

 1004ت (
ي آن در 

               
1 Uprate  
2 Output/

GE 

ي از تجهيزات
 با توجه به هز

يا تو 1 ارتقاء

د يا ايجاد تغيي
عاليت و اجزاي

كي از توليد
بيني نموده اس
 عنوان اهداف

ي اجباري تو

راحي توربين
عرصه صنعت

فارنهايت 184
ن طراحيمچني

                     
 
/heat rate 

E-F9هاي گازي

ايگسترده  عه
ن توسط آنها
ست موضوع

مكانات جديد
ي در نحوه فع

به عنوان يك 
ملكرد پيش ب
 موارد زير به

  2ي

 ميرات

 ه

 خاموشي هاي

 حاصل از طر
MS90 وارد ع

40ي توربين 
كند. هم يد مي

                     

 توليدي واحده

 شامل مجمو
ن، توليد توان
نظور لازم اس

اي افزايش ام
غييرات اساسي

GEشركت 

اي ارتقاء عم
نعتي بزرگ،

ه نرخ حرارتي

مدت زمان تعم

هاي مربوطه د

 ر آنها

كاهش ميزان

دستاوردهاي
001Bبا مدل 

 دماي ورودي
بت به آن تولي
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ع پيشرفته كه
 كه پس از آن
. به همين من

   گيرد.

ملكرد به معنا
ه طوري كه تغ
بهبود يابد. ش
خود، بسته ها

گازهاي صن ن

ان خروجي به

ل و كاهش م

ايت استاندارد

سازگاري بهتر

ي قطعات وك

و بر اساس د
ساخته شد و ب

در 7 سري
ن بيشتري نسب

ب براي بهبود را

95 زمستان

يكي از صنايع
ص مي باشند
 نخواهد بود
 بررسي قرار

گاز، ارتقاء عم
ز مي باشد، به
راندمان آن ب
محصولات خ
ت براي توربين

 در نسبت توا

ي فني از سيكل

  اطمينان

 زيست و رعا

 اي آن

گاز براي س بين

ش و خستگي

و 1975سال
) طراحي و س
دل متناظر از

درصد توان 4

خبي ارتقاء منت

،3شماره حرارتي،

يهي به عنوان
ر مفيد مشخص
رون به صرفه
كم بازده مورد

گ گاهي توربين
گاز لي توربين

ملكرد و ع
ي براي اكثر م
ي اين شركت

  است:

گاز ل توربين

 بازرسي هاي

سي و قابليت

ه هاي محيط

سيستم و اجز

ء اجزاي تورب

ري از فرسايش

در 9 فريم
)MS7001B(

كه همانند مد
42 اما حدود

يري بسته هاي

كل و مبدل هاي ح

مهاي نيروگاهي
راي يك عمر
نگهداري مقر

ي قديمي وكم

ك واحد نيروگ
 جانبي يا اصل
 نشود، ولي
زهاي صنعتي

هاي ستورالعمل
ها بيان شده ا

عملكرد سيكل

ش فواصل بين

قابليت دسترس

 توليد آلاينده

عمر سش طول 

ي جزء به جزء

ظت و جلوگير
 

گاز ل توربين
( 7وفق فريم 

 با وجود اينك
كند، ) كار مي

 

قتصادي بكارگي

خصصي گروه سيك

  مقدمه

سيستم
هستند، دا
تعمير و ن

گاههانيرو

در يك
تجهيزات
آن ايجاد
گاز توربين

مطابق دس
ه هاين بست

 بهبود ع

 افزايش

 بهبود ق

 كاهش

 افزايش

 بررسي

 محافظ
]1[ 

اولين مدل
صنعتي مو
اين مدل

سانتيگراد)

ارزيابي فني ا

بروندادهاي تخ



 
 

  تور طبقه
مي باشد. 

اولين  19
ضه شده 
 تا حدود 
  ورودي 
د، كه در 
 صورت 

G  معرفي

ن نمونه، 
 9Bلاس 
هاي  ربين

 89و  85
 توربين، 
 و نصب 

داد به رار
سال از  2

GE 

ي نازل و روت
تري مل قبول

978م از سال 
به بازار عرض 7

د. پس از آن
ده به دماي

شد Eن مدل 
ي ارتقاييها ه
GEشركت  2

ست. به عنوان
 سي ساله كلا
وجي، به تور

5هاي  ا توان
ماي ورود به
ر كمپرسور

طي يك قر 2
22ان با عمر 

E-F9هاي گازي

هاي هوايي پره
ي طراحي قابل

، سرانجامBل 
7سري  Eدل 

باشدگراد) مي
رتقاء ارائه شد

 EC جايگزين
ر اجمالي بسته

2008ش سال

 انجام شده اس
هاي گاز ربين

 و توان خر
توربين گاز با
ل افزايش دما
تور و استاتو

2011در سال
 K در پاكستا

 توليدي واحده

كاري ه  خنك
ه نوعي داراي

مدل 9ر فريم 
گاز مد  توربين

سانتيگ 1068 (
ار  خرين بسته

س از آن مدل
 ادامه با مرور
مبناي گزارش

GE-F در دنيا
تور GEركت

قابليت اعتماد
خروجي دو ت
زرساني شامل
جديد در روت

د GEشركت 
KAPCOوگاه
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راحي سيستم
ر طبقه دوم، به

گا رد توربينك
ست آمده از

فارنهايت 19
طوريكه درآخ
) رسيد و پس

. بنابراين در]
 جديدتر بر م

F9واحدهاي

E.ON Pشر ،
ود راندمان، ق
شركت توان خ
ست. اين بروز

هاي ج  از پره
اي ديگر، شنه
در نيرو 9Eل

ب براي بهبود را

95 زمستان

ا توجه به طر
ه هاي روتور
ي ارتقاء عملك
 تجربيات بدس

955ن حدود
تقاء يافت، بط

سانتيگراد 11
]2[ شود ه مي

هاي ارتقائي

ي از ارتقاء و
Produzione

 آلاينده، بهبو
. اين شر]3[ ت

ايش داده است
ديد، استفاده

به عنوان نمون
ربين گاز مدل

خبي ارتقاء منت

،3شماره حرارتي،

، با7 از سري
واد سازنده پر

هاي رائه برنامه
برمبناي 9يم

ورودي توربين
 اين مدل ار

24ارنهايت (
ييرات مشاهد

ه گاز، برنامه ن

ونه هاي زياد
با مالكيتليا

شار گازهاي
قاء داده است

مگاوات افزا 
 پيشرفته جد

D باشد. ب مي
واحد تور 4، 

يري بسته هاي

كل و مبدل هاي ح

 مدل متناظر ا
ن و بهبود مو
ي بسيار در ار

فري Eز مدل 
 داراي دماي و

ميلادي 90ه 
فا 2055دود 

 روند اين تغي
ي اين توربين

  د.

 

  ي عملي 

ي گذشته، نمو
روگاه در ايتال
ف كاهش انتش

جهت ارتقا 9
107.8ا به ر

ز نشتبندهاي
DLN 1حتراق 

ميليون دلار، 

 

قتصادي بكارگي

خصصي گروه سيك

مقايسه با
اول توربين
با تلاشهاي

گا  توربين
است، كه
اوايل دهه
توربين حد

،1 جدول
گرفته براي
خواهد شد

  

هاينمونه

در سالهاي
در يك نير
را با هدف

9Eكلاس 

مگاوات ر
استفاده از
محفظه اح

14ارزش 

ارزيابي فني ا

بروندادهاي تخ



 
 

درصد  0
 12وگاه 

 دلار در 
شتبندها و 

 گاز مي 
بندي سيم

ه از آب 
م توربين 

وم مورد 

 

شكل زير 

GE 

44.ه حدود 
راي كل نيرو

ميليون 1.5، 
ترين نش شرفته

 روي توربين
رت گيرد، تقس
 روي استفاده
ر رديف سوم

زل رديف سو
  ت. 

شكند كه در 

E-F9هاي گازي

 كلي نيروگاه
ات (جمعا بر

ها تقاء توربين
تقاء شامل پيش

ز اقدامات بر
روي آن صور
ن پژوهش بر
ه پيشرفته در

ريت، ناز هيت
 داده شده است

ك يش پيدا مي

 توليدي واحده

روژه راندمان
مگاوا 3ها  ن

ت ناشي از ارت
اشد. بسته ارت

 گسترده اي از
 تغييرات بر ر
ت گرفته، اين
ستفاده از پر

چنين كاهش ه
ل زير نمايش

Advance ]2[ 

مراه شود افزاي
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 انجام اين پر
دام از توربين
جويي سوخت

باسال مي 5/2
  اشد.

داراي طيف گ
ه مي بايست

 هاي صورت
ك توربين و ا

  ن
و همچ 9Eو

ت كه در شكل

ed Aero 3ديف

همر 3 رديف

ب براي بهبود را

95 زمستان

با .]4[  كرد
روجي هر كد
ج ميزان صرفه
5رمايه پروژه

با ها مي  باكت

  رتقا

GEط شركت

س قسمتي كه
لي و بررسي
 سوم متحرك

ف سوم توربين
و 9Bي  سر

ك قرار گرفت

: نازل رد1شكل 

 پيشرفته در

خبي ارتقاء منت

،3شماره حرارتي،

جهيزات بروز
نين توان خر
 كرده است. م
و بازگشت سر

ها و نازلامل

 بسته هاي ار

ي شده توسط
دامات بر اساس
امكانات داخل
ديف دوم و

رفته در رديف
 خروجي در

ل آيروديناميك

 

تي كه با پره
.  

يري بسته هاي

كل و مبدل هاي ح

قطعات و تجه
افته و همچن
 افزايش پيدا
 هر توربين و
ير گاز داغ شا

 بررسي اوليه

 ارتقاء معرفي
 اين دسته اقد

ا توجه به ا ب
يشرفته در رد

  ست.

ه از پره پيشر
 بهبود ميزان

راحي با اصول

 عملكرد وقت
ده شده است.

 

قتصادي بكارگي

خصصي گروه سيك

لحظات ق
افزايش يا
مگاوات)
سال براي
اجزاء مسي

معرفي و

بسته هاي
.]2[ باشد

شده اند.
بندهاي پي
متمركز اس

 استفاده
به منظور
بازبيني طر

اين بهبود
نمايش داد

ارزيابي فني ا

بروندادهاي تخ



 
 
 

د نازل به 
ت ديواره 

(براي  3 
رفته قابل 
خصوص 
جايگزين 

GE 

طراحي مجدد
 ولي ضخامت
 نازل رديف
ن نازل پيشر

GT است. درخ
اي پيشرفته ج

. 

  ]2ك واحد [

E-F9هاي گازي

  

بوطه است. ط
يير پيدا كرده
ر از جابجايي

كند. اين ر نمي
+TD-222س 

ها با پره 3ف 
ده شده است.
 آن بر روي يك

 توليدي واحده

]2[ حرك رديف

خت افزار مر
و خارجي تغي
 تغييرات غير
رات نيز تغيير
فته نيز از جنس

هاي رديف  پره
زير نمايش داد

تجميعيو تأثير 
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 جديد پره متحر

يافراگم و سخ
طح داخلي و
يازي به ساير
بيني و تعمير
ن نازل پيشرفت
افي است كه
ته در شكل ز

و 3شرفته رديف

ب براي بهبود را

95 زمستان

: طراحي2شكل

وم به همراه د
ته و شكل سط
 اين ارتقاء نيا

هاي بازب دوره
است و همين
مل كرد و كا
 و پره پيشرفت
زل و باكت پيشر

خبي ارتقاء منت

،3شماره حرارتي،

 
ش

زل رديف سو
 صورت گرفت
ت. براي انجام
ي) نيست و د
GTD-222+

توان عم كل مي
ستفاده از نازل
ثير استفاده از ناز

 

يري بسته هاي

كل و مبدل هاي ح

كور شامل ناز
تقاء عملكرد
ر نكرده است
زل به تنهايي
+ با نازل قبلي 

 به همين شك
ت ناشي از اس

: تأثي2جدول 

 

قتصادي بكارگي

خصصي گروه سيك

ارتقاء مذك
منظور ارتق

ييرنازل تغ
ارتقاي ناز
جابجايي

ها نيز پره
شود. اثرات

ارزيابي فني ا

بروندادهاي تخ



 
 

در شرود 
 زنبوري 

 واحد به 
 باشند تا 

  ود.
اين  3ف 

مان تغيير 

GE 

بند اوليه دب
لانهبند  ز آب

ده و كارايي
 دندانه برنده
مان واحد شو

ديف ارتقا در ر
شرود را در زم

E-F9هاي گازي

آب كند. كن مي
 دو رديف از

  

 حداقل رسيد
رديف داراي
كارايي و راندم
ود يافته و با
ره و پوسته ش

 توليدي واحده

ها را ممك  پره
 بهتر در اين

  دهد.

  نبوري

  د لانه زنبوري

 تا شرود به
ها در ر اد پره

جب افزايش ك
% بهبو35/0ر

س بين نوك پر
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 3و  2ديف
دي در نوك

بندي ظور آب
د  را نشان مي

بند لانه زن: آب4

بند بلاك با آب

له نوك پره
% تعدا50 كه
تواند موج  مي
ريت به مقدا ت

ي امكان تماس

ب براي بهبود را

95 زمستان

ره متحرك رد
بند امكان آب

ت كه به منظ
بند ي اين آب

4شكل 

: شرود5شكل 

تا ميزان فاصل
شود بيني مي

ود. اين ارتقا
وجي و هيت
د لانه زنبوري

خبي ارتقاء منت

،3شماره حرارتي،

يشرفته در پر
3و  2ديف

س لابيرنت اس
 زير نماي كلي

طراحي شده ت
ستم پيش سي

يي حاصل شو
خر 2 رديف

بند يابند. آب ي

يري بسته هاي

كل و مبدل هاي ح

بند پيه از آب
ات شرود رد

از جنس 3و  
شود. شكل ي

نه زنبوري طر
رسد. در اين
ملكرد و كاراي
 اين ارتقا در

% بهبود مي0/
 

قتصادي بكارگي

خصصي گروه سيك

 استفاده
ارتقا قطعا

2رديف 
استفاده مي

  

بند لان آب
حداكثر بر
بهترين عم

با انجام  
15مقادير 

ارزيابي فني ا

بروندادهاي تخ



 
 

 3ي دائم
رد و اين 

 8/1 آن 

ا حداقل 
ي نيازمند 
ال توليد 

GE-F  در
ر اساس 
هزينه هر 

ص گردد. 
و سرمايه 

               
3- Steady
4Internal 
5levelized

GE 

بردار مان بهره
س اجتناب كر

ازه هر سلول

بندي با حفظ آب
د لانه نبوري
حدهاي در حا

  دهد. ش مي

 

F9واحدهاي 

برهاي مذكور 
هبه عنوان  5ه

 طرح مشخص
و O&Mت، 

                     
y State 

rate of return 
d cost of energ
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فاصله در زم
هرگونه تماس

ود و اند  مي
  

طلب باعث ح
بند فاده از آب

هاي واح پره 
ور كلي نمايش

7EAواحد  2

وي يكي از و
ويت طرح ها
مت تمام شده

ي از اجراي
هاي سوخت نه

                     

gy 

 توليدي واحده

فظ حداقل ف
بايد از ه نيز
  دد.

ي بالا ساخته
شود. يحكم م

رده و اين مط
دد. براي استف

3و  2رديف 
بندها را بطو ب

وري در رديف 

F9  

 مذكور بر رو
يين اولوتعس،

وشاخص قيم
  گيرد. 

هاي ناشي هزينه
هزيني است، 
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 و باعث حف
 حالت سرد
گرد رداري مي

سيون در دماي
هاي شرود مح

بند ايجاد كر ب
گرد واحد مي

حال حاضر ر
ز اين نوع آب

بند لانه زنبوآب

دهاي گازي

 طرح ارتقاء
بر اين اساس
شت سرمايه و

گ صورت مي ر
مد و هزد درآ

برق و آمادگي

ب براي بهبود را
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كند مكن مي
رنت حتي در
بر  پايدار بهره

ومت اكسيداس
ه بين دندانهر

ك شيار در آب
ي و راندمان و
ست كه در ح
 زير استفاده ا

ي شرود داخلي آ

 ارتقاي واحد

ز اجراي سه
پذيرد. بت مي

ن معيار بازگش
ح هاي مذكور

بايد، ش گفته
از فروش بر ل

خبي ارتقاء منت

،3شماره حرارتي،

ي واحد را مم
بندهاي لابير ب

يشتر در زمان
ز آلياژ با مقا

ميليمتر 5امت
ها يك پره 3و 

هبود خروجي
نوك برنده اس
هستند. شكل

 

: طراحي6شكل

هاي منتخبه

ي اقتصادي از
 يزد صورت

به عنوان 4خلي
ي توليدي طرح

هاي پيش  طرح
 درآمد حاصل

يري بسته هاي

كل و مبدل هاي ح

ت تا پايداري
 در مورد آب
عث فاصله بي
لانه زنبوري ا
 فويل با ضخا

و 2ي رديف 
 كاركرد و به

هاي با ن ز پره
 نوك برنده ه

ش

تصادي گزينه

سمت ارزيابي
سيكل تركيبي
نرخ بازده داخ
 ساعت انرژي
ابي اقتصادي

شاملرح ها 

 

قتصادي بكارگي

خصصي گروه سيك

از استارت
گردد. مي

موضوع با
بند لا آب  

اينچ و از
هاي دندانه 

نشتي در
استفاده از
داراي اين

تحليل اقتص

در اين قس
نيروگاه س
شاخص نر
كيلووات

ارزيا براي
درآمد طرح

ارزيابي فني ا

بروندادهاي تخ



 
 

اقتصادي 

 استفاده 
 آن طرح 
بق رابطه 

دي ديگر 
نرخي   و

يگر نرخ 

رده و در 
ورت رد 

در  ست. 
مكعب و 
ظر گرفته 
مادگي به 

               
6Net Pres

GE 

شده در مدل ا

ي توليد برق
ر طول عمر

مطاب شده برق

اخص اقتصاد
داخلي است
دد. بعبارت دي

   
مقايسه كر ت

 در غير اينصو

اس زده داخلي
متر م هر زاي

ال اخير در نظ
اعت آمت س

                     
sent Value 
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هاي لحاظ ش

هاي ن فناوري
 فناوري را د
 قيمت تمام ش

دهد، شا ر مي
ص نرخ بازده د
ها مساوي گرد

شود. صفر مي
صنعت  انتظار

ح پذيرفته و

tام و نرخ باز
ازه سنت ب 15

يانگين سه سا
 و هر كيلووا

                     

 توليدي واحده

ه ها، هزينه رح

فناوري از بين
ق توليدي هر
ناوري است.

	 	 	

  امtال

را مدنظر قرا
ه آن شاخصك

ه ي كليه هزينه
مساوي ص 6ص

ده نرخ قابل
ظار باشد طرح

[.  

tزينه در سال 

5ل به ترتيب 
ز بر اساس مي
 ساعت برق
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 برداري از طر

نتخاب يك ف
ت ساعت برق

ترين فن صادي

	
∑

  م
برداري در سا

  م

اي طرح ها ه
 شده است ك
ا ارزش فعلي

ش فعلي خالص
داقل نرخ بازد
نرخ قابل انتظ

]6[است اسبه
B C
1 IRR

ام، هزt سال
گاز و گازوئيل
في نيروگاه نيز
 هر كيلووات

ب براي بهبود را
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 اجرا و بهره

عمولا براي ان
ه هر كيلووات
 تمام شده اقتص

∑ 1

∑
1

امtليه در سال
ب هداري و بهره

امtدر سال حد
  امtدر سال

قط بعد هزينه
ظ كند بررسي
ليه درآمدها با

ارزششاخص 
 آن را با حد
ر از حداقل ن

محا) قابل 2 (

0 

ب درآمد در
مت سوخت گ
سوخت مصرف

قيمتساس
  ست.

خبي ارتقاء منت

،3شماره حرارتي،

ها ناشي از ه

شده برق، مع
ينه تمام شده
مترين قيمت

5[. 

&
1

1

 

 از سرماية اول
ميرات و نگه

واح مصرفي ت
دوليدي واحد

ت تمام شده فق
رآمد را لحاظ
رزش فعلي كل
ست كه در آن
ازده داخلي،
 داخلي بيشتر
خلي از رابطه

 IRR به ترتيب
قيمت گرفته،

و نسبت سيتر
حاسبات بر ا
ورت گرفته اس

يري بسته هاي

كل و مبدل هاي ح

 عنوان هزينه
  فته هستند.

قيمت تمام ش
و در واقع هزي

با كم  فناوري
[ گردد سبه مي

هزينه حاصل
: هزينه تعم&

هزينه سوخت
مقدار برق تو

نكه قيمته اي
ن هزينه و در

اردر ازاي آن 
لي، نرخي است
حاسبه نرخ با

ازدهكه نرخ ب
نرخ بازده داخ

 B  ،C  و
صادي صورت

ازاي هر ليته  ب
محهمچنين  ت.
صوسنت  1و 
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خصصي گروه سيك

به گذاري
توسعه ياف
قشاخص 

شود و مي
باشدو مي

) محاس1(
  

: ه
&

: ه
: م
با توجه به
كه همزمان
است كه د
بازده داخل
پس از مح
صورتي ك

گردد. ن مي

كه در آن
تحليل اقتص

سنت 30
شده است

و 7ترتيب 

ارزيابي فني ا

بروندادهاي تخ



 
 

 از  اين 

  مت (دلار)

22130  

17950  

1،000،00  

ه شرايط 
ف آن با 
ت كه از 
 طرح از 
جاد شده 

ه شركت 
ين ميزان 
ي بدست 
ين طرح 
كور قرار 

GE 

 در هر يك

  ن واحد
قيم ري

  ن خروجي
Heat ra  

مزمان دو 

  ن خروجي
Heat ra  

مزمان دو 

  خروجي
Heat   

مزمان دو 
0

ل ذكر است كه
شود و اختلاف
، بدين صورت

ترين قتصادي
هاي واحد ايج

 هاي پيشرفته
حقيقت بيشترين
هاي اقتصادي
ا ت تمام شده

 به طرح مذك
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راندمان واحد

ش راندمان و توان
دستاورد مشتر

% افزايش توان0.35
ate% كاهش 0.35

* به شرط ارتقا هم
 مورد

% افزايش توان0.15
ate% كاهش 0.15

* به شرط ارتقا هم
 مورد

توان خ% افزايش 1
rate% كاهش 1

* به شرط ارتقا هم
 مورد

دهد. قابل  مي
 آن محاسبه ش
ه معرفي شود
داشته باشد اق
ش در هزينه ه

ني آن با پره
(LC و در ح

ه سي شاخص
قيمتكه ميزان

تري نسبت ن

 توليدي واحده

ش توان و ر

و درصد افزايش

5

* اي طرح 

5

* راي طرح 

*
راي طرح 

را نشان F9ي
ت تمام شده
مت تمام شده
تمام شده را

شترين كاهش
 

نين و جايگزي
 (COEه برق

باشد. بررس  مي
دهد كه ميشان

اولويت پايين
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ن مقدار افزايش

 مورد بررسي و
 شنهاد

Cutter teethح

ت رديف دوم دارا
Honey c 

Cutter teethح

ت رديف سوم دار
Honey c 

Advanced a 

Advanced a 

ت رديف سوم دار
Honey c 

قاء واحدهاي
 است تا قيمت
ص اختلاف قيم

ت ف قيمتلا
رح مذكور بيش
 شده است .
ف سوم توربي
مت تمام شد
عيت موجود م
وم توربين نش
ين، آنرا در ا

ب براي بهبود را
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ر و همچنين

 طرحهاي ارتقاء
پيش
پره داراي طرح

ده از شرود سگمنت
comb

پره داراي طرح

ده از شرود سگمنت
comb

aeroطرح

aeroطرح 

ده از شرود سگمنت
comb

طرح هاي ارتق
نتخاب شده

عنوان شاخص
 بيشترين اختلا
ي با انجام طر

) نشان داده4
ح ارتقاء رديف
 كمترين قيم
سبت به وضع
هاي رديف دو
ف سوم توربي

خبي ارتقاء منت

،3شماره حرارتي،

هاي مذكو رح
  ) است.3 (

: هزينه اجراي3

 ف دوم

استفارديف

ديف

استفارديف

 ف سوم

ديف

استفارديف

ي اقتصادي ط
ن يك طرح ا
 طرح ها به ع
، هر طرحي
ب شود، يعني

در جدول (ي 
شود طرح  مي
ها داراي گزينه

 شده برق نس
سيله ح ارتقاي

ح ارتقاء رديف

يري بسته هاي

كل و مبدل هاي ح

ي اجراي طرح
طابق جدول

3جدول 
 رديف

پره متحرك رديف

شرود سگمنت ر
 دوم

متحرك ردپره 
 سوم

شرود سگمنت ر
 سوم

پره ثابت رديف
پره متحرك رد

 سوم

شرود سگمنت ر
 سوم

) نتايج ارزيابي
جود به عنوان
م شده ساير
ا هاي كانديد

ينه اي انتخاب
ج اين بررسي
ر كه مشاهده
ت به ساير گز
ر قيمت تمام
 اجراي طرح
ايسه با طرح
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خصصي گروه سيك

هزينه هاي
مط ها، طرح

  
  

 فاز

  اول

1 

2 

3 

4 

 دوم

1 

2 

3 

  
)4جدول(

واحد موج
قيمت تما
بين طرح
لحاظ هزي

نتايجاست. 
همان طور

GE نسبت
كاهش در
آمده براي
آن در مقا

ارزيابي فني ا

بروندادهاي تخ



 
 

مام شده 
و  3، 2ح 

ي تعيين 
ها بر  طرح

   است.

صد كاهش 
 تمام شده 
 راي طرح

- 

0.31%  

0.13%  

0.43%  

ها   گزينه
مام شده 
مده براي 

GE 

بودن قيمت تم
ه داخلي طرح
لويت اقتصادي
يه گذاري طر
راتب كمتري

  

LC
(Cent  

درص
قيمت
با اجر

7.8  

7.8  1

7.8  3

7.8  3

سبت به ساير
هش قيمت تم
ي بدست آمد
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جه به بالاتر ب
ص نرخ بازده

گردد با اول ي
نه اوليه سرما

مقدار به مر 4
F9 واحدهاي

IR
(% 

COE 
t/kwh)

- 896

75%  8705

21%  8857

2%  862

نس GEشركت 
ين ميزان كاه

صهاي اقتصادي

 توليدي واحده

دارد كه با توج
 اساس شاخص
كه ملاحظه مي

به هزينر هم 
طرح يسه با

طرحهاي ارتقاء

توان و
  ان

R 
%)

 

يش توان 
  جي
 Heatش

r  

53

يش توان 
  جي
 Heatش

r  

11

ش توان
  جي

Heat 

r  

3

اي پيشرفته ش
ر واقع بيشتري
ررسي شاخص
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ف سوم قرار د
بر  قرار دارد.

 همان طور ك
 دليل اين امر

در مقا 3و  2
اقتصادي براي ط

تغييرات ت
رندما

-

C 0.35افزايش %
خروج

% كاهش0.35
rate

ف

C 0.15افزايش %
خروج

% كاهش0.15
rate

ف

% افزايش1
خروج

% كاهش1
rate

ف

ي آن با پره ها
باشد. در مي

آيد. بر ت مي

ب براي بهبود را
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هاي رديف سيل
رده پايينتري

كه ي هستند
ن نيستند كه

هايليه طرح
 شاخص هاي ا

  پيشنهاد

-  

Cutter teethرح

رود سگمنت رديف
 Honeyي طرح

comb 

Cutter teethرح

رود سگمنت رديف
 Honeyي طرح

comb 

Advanced ae 

Advanced ae 

رود سگمنت رديف
 Honeyي طرح

comb 

ن و جايگزيني
)LCOE( ق

 ارتقاء بدست

خبي ارتقاء منت

،3شماره حرارتي،

رح ارتقاي س
در رر طرحها،

ويت اقتصادي
م شده يكسا
ت كه هزينه اول

: مقدار4 جدول

پ

ن 
 

ف 
پره داراي طر

استفاده از شر
دوم داراي

b
ف 

پره داراي طر

استفاده از شر
سوم داراي
b

eroطرح 

ف 
eroطرح 

استفاده از شر
سوم داراي
b

ف سوم توربين
 تمام شده بر
اي اين بسته

يري بسته هاي

كل و مبدل هاي ح

ر انتها نيز طر
سبت به ساير
ب داراي اولو
ط قيمت تما
 بدين صورت
ج

  تجهيز

واحد موجود بدون
انجام طرح بهينه 

  سازي
پره متحرك رديف

  دوم

شرود سگمنت 
  رديف دوم

متحرك رديفپره 
  سوم

شرود سگمنت 
  رديف سوم

پره ثابت رديف 
  سوم

پره متحرك رديف
  سوم

شرود سگمنت 
  رديف سوم

  ي

 ارتقاء رديف
ترين قيمت

ا اجراليدي ب

 

قتصادي بكارگي

خصصي گروه سيك

دهد. د مي
برق آن نس

به ترتيب 4
شده توسط

ردد،گ مي

شماره 
  طرح

1  
و

2  

3  

4  

بنديجمع

طرح - 1
كمتداراي 

انرژي تول

ارزيابي فني ا

بروندادهاي تخ



 
 

سه با مقاي
 انتها نيز 
نسبت به 

-  سرمايه
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ده ن نشان مي
تري نس ينت پاي

 با توجه به

گذاري اوليه
اء استفاده از

باشد. همچن ي
همد.  قرار دار

ديف سوم تور

ty Improveme

01 Heavy Du

ng Systems. A
ي پروژهاي صنعت

ب براي بهبود را
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ف دوم توربين
را در اولويت
 قرار دارد كه

  دارد.
حجم سرمايه
كه طرح ارتقا
ت سرمايه مي
ر رده بعدي
يشرفته در رد

ents for Heavy

uty Gas Turbi

A Guidebook, I
ي ارزيابي اقتصادي

خبي ارتقاء منت

،3شماره حرارتي،

هاي رديف سيل
وم توربين، آنر
 رديف سوم
ايينتري قرار د

اهميت حرفتن
گردد ك يظه م

ن نرخ بازگشت
رك توربين د
ز پره هاي پي
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