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تورب -ن گاز

اقتصادي 
بخاري گاه

هاي حرار و مبدل

ت برق و ان

جزا توربين

ا و فني ي
نيروگ هوايي

 

طالب

صي گروه سيكل
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شنايي با اج
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فهرست مط
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ه، گفت: 
 61حدود 

ت است 
 توجه به 

هاي  وشي
 تابستان 

امه كلان 
هاي  وگاه

 ظرفيت 
طرزطلب 
اهد بود، 
 است كه 
يني شده 
ستقبال از 
 همچنان 
ق چه در 
هي ندارد 
 صورت 

 

 كندمي

تان سال آينده
ه رقمي در ح

هزار مگاوات 5
وي افزود: با
م تكرار خامو
گاه براي پيك

  ران شود.
 اقدام دو برنا
ش ظرفيت نيرو

ايشاوات افز
ط سپري كنيم.

تأثيرگذار خو
يالي و ارزي
بي  زمان پيش

يا همچنان اس
ت نرخ ارز

ت خريد برق
چگونه توجيه
در اين بخش

 
نم استقبال يد

ق براي تابست
به 98ان سال

53 ما حدود 
و خواهيم شد.

 به منظور عدم
ساختگا 25ر 

 حرارتي جبر
 در كنار اين
چنين افزايش

مگا 200ر و 
تب كمتري س
ي كشور نيز ت
 منابع مالي ري
ي موجود در
ضميني برق آ
فت: با تغييرا

اي كه بابت عرفه
نيروگاهي هيچ
دنظر جدي د

و انرژي
جدي هايوگاه

اتي تأمين برق
در پيك تابستا
 اتكاي فعلي
 توليد برق خ
شده است تا

رتي جديد در
هاي سط واحد

رتي ادامه داد:
ي فعلي و همچ
حقق پنج هزار
شكلات به مرا

هاي ن نيروگاه
مچون تأمين
هاي تبط طرح

هاي خريد تض
جود دارد، گف

شود و با تع ي
هاي ن ي پروژه

 بايستي تجديد
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نعت برق و
نيرو احداث

ت هزار مگاوا
برق كشور د
 ظرفيت قابل
وات كمبود

آبي مقرر ش رق
 نيروگاه حرار
ي توليد توسط
وي برق حرار

هاي وان واحد
ت توليد و تح

رو را با مشك ش
فزايش راندمان

زاماتي همد ال
هاي مرت خش

ه  وجود بدهي
ي جديد وج
ي قلمداد نمي
د عملاً اجراي

كند بنابراين  

97ستان

اخبار صنع
براي صوصي

 كسري هشت
ه نياز مصرف
وجه به اينكه
شت هزار مگا

هاي بر يروگاه
مگاوات 233

ي از اين كسر
صي توليد نيرو
ور افزايش تو
فع محدوديت
انيم پيك پيش

ها در اف برنامه
د شده نيازمند
س و ساير بخ
ن سؤال كه با

هاي نيروگاه ث
هاي اساسي الا

شود اخت مي
 موضوع نمي

تابس6تي، شماره

خص بخش :ب
با اشاره به 		

گرفته  صورت
 رسيد و با تو
ده حدود هش

هش توليد نيكا
3نج هزار و

ا بخش زيادي
ت مادرتخصص
وجود به منظو
 است تا با ر
سال آينده بتو
ي كامل اين ب

هاي يا  برنامه
 دولت، مجلس
ر پاسخ به اين

ي براي احداث
ت آن جزو كا
 تضميني پرد
تقبالي از اين

 ي

هاي حرارتي مبدل

طرزطلب
سن طرزطلب

هاي بيني پيش
وات خواهد ر
راي سال آيند

ها و كا كسالي
سال جاري، پن
 آماده شده تا

ل شركترعام
هاي مو روگاه
بيني شده ش

ي كشور تا س
ر اينكه اجراي
ن كرد: تحقق
 با همراهي

وي در شوند.
ش خصوصي
رق و تجهيزات
ه به صورت

است خصوصي

 

 

ت برق و انرژي

صي گروه سيكل و

 

محس
براساس پي
هزار مگاو
بنابراين بر
ادامه خشك
تابستان س
سال آينده
مدير
هم در نير

موجود پيش
هاي نيروگاه

با تاكيد بر
خاطرنشان
اميدواريم
عملياتي ش

سوي بخش
صنعت بر
بازار و چه
و بخش خ

 بگيرد.
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برونداد تخصص
 



 هاذير

 صادرات
 ندارد ود
 شده جاد
 هاي رداد
 اكنون له
 ها آن تيار

 باد و شيد
 .كنند در

 خصوصي
 در: كرد 

 كه مساله
 در واهد

 در و ميي

 20 عادل
 صادق د

: كرد هار
  .شود

تجديدپذ برق 

ص ظرفيت ضر
وجو بخش ين

ايج پذير جديد
قرا عقد عمل

مسال اين به ه
اختي در را كه

خورش انرژي 
صا همسايه ي
خ بخش كه 
تصريح كند، ي

م اين بر تاكيد
بخو كه فردي

يگو مي آمد ش

مع 098 برنامه
محمد سيد .شد
اظه است، شده

ش تامين رشيد

صادرات وز

حاض حال در 
اين داوطلبان ي
تج هاي انرژي 
دستورالع نيرو 

توجه با: زود
شبك و بدهيم 

از برق توليد
هاي كشور به 
مساله اين بر
مي وصول يز

تا با وي .شود
ف هر: داد امه

خوش فرد آن 

ب به توجه با 
ش گرفته نظر 
ش گرفته نظر 

خور و باد ژي

مجو صدور/9
  صي

: گفت برق ي
براي نيز وديتي
صادرات راي
وزير پيش اه

افز كرد، بلاغ
برق صادرات

ت استعداد كه
كامل صورت

ب تاكيد با ق،
ني را ها حساب

ش مي دريافت
اد است، ري
به قطعا ما و
  .ندارد ود
:گفت برق ي

در آينده سال
در ها پذير د

انرژ توسط 13
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98 پيك از ر
خصوص بخش

انرژي وري هره
محدو هيچ و

بر تقاضا وات
ما يك حدود

ا را پذير يد
ص انجام براي

هايي بيابان در
ص به را خود
برق انرژي ري
ح صورت و د
است، برق ش
گذار سرمايه ه

است باز آن
وجو خارجي

انرژي وري ره
س پيك از گذر

تجديد توسعه
398 سال يك

97ستان

گذ براي مان
براي

به و ديدپذير
شده گسترده

مگاو هزار 10
كه اين به ره
تجد هاي ژي

را لازم هاي ز

د توانند مي يز
توليدي برق
ور بهره و ذير

منعقد خودش
فروش قيمت
توسعه كشور

براي راه كند
و داخلي ذار

بهر و ديدپذير
گ و ها ديدپذير
ت براي عددي

پي در كشور ق

تابس6تي، شماره

تو ميليارد ار

تجد هاي رژي
گ بسيار دپذير

 اول فاز در 
اشا با زاده، ق
انر از برق ت

مجوز صوصي

ني گذاران رمايه
و كنند اري
تجديدپذ هاي
خ خارجي اي
از درصد 15

در جديدپذير
ك گذاري رمايه

گذ سرمايه بين 
تجد هاي رژي
تجد توسعه ي

متع ريزي نامه
برق نياز از ت

 ي

هاي حرارتي مبدل

هزا 20: زاده 

انر سازمان س
تجديد هاي ي
تاكنون كه ت
صادق محمد د

صادرات براي
خص بخش به 

.  
سر: داد ادامه 

گذ سرمايه رد،
ه انرژي زمان

ها كشور با را 
5 كه ملي سهم
تج انرژي عه

سر ها ديدپذير
تفاوتي هيچ 
انر سازمان س
براي تومان رد
برن اينكه بيان

مگاوا 1100 
 ا

 

ت برق و انرژي

صي گروه سيكل و

صادق

رييس
انرژي براي

گفت بايد و
سيد .است

ب تضميني
توانيم مي
دهيم قرار

وي
دار وجود
سا رييس
ها قرارداد

س بين اين
توسع بناي
تجد حوزه
حوزه اين

رئيس
ميليار هزار
ب با ، زاده
شده مقرر
ايسنا :منبع
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 در ادامه 

حتراق به 
ت شركت 
اي ثابت 

 

ق و توربين.
  

ر و محفظه اح
Ms 9 ساخت

ها و شرودها

سيستم احتراق
ه شده است.

سط كمپرسور
E 90001دل 

ه ها، ديافراگم ل

 

 ي
ز كمپرسور، س
وربين پرداخته

  وربين گاز

توليد شده تو
اي مد ه مرحله

ر اگزوز، نازل
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ميد معصومي
عبارتند از )1

 به بررسي تو

اصلي تو اجزاء
  

داغ پر فشار ت
ين نوشتار سه
زوز، ديفيوزر

97ستان

حم
(بق با شكل

در اين بخش

:)1(شكل 

ل انرژي گاز د
 بررسي در اي
ر، پوسته، اگز

، تابس6تي، شماره

ربين گاز مطاب
وربين گازي د

بين گاز تبديل
 توربين مورد
ن شامل روتو

 

 توربين -

هاي حرارتي مبدل

ي اصلي تور
ايي با اجزا تو

 

فه اصلي تورب
انيكي است.
ت. اين توربين

Sباشد. ) مي  

 

- زا توربين گاز

صي گروه سيكل و

اجزا
بحث آشنا

وظيف
انرژي مكا

GE است
)Shrouds

آشنايي با اجز

برونداد تخصص
 



Forward 
وي آنها 
كز بودن 
 توربين، 
) به يك 

ت. ياتاقان 
وم را به 
مرحله و 

ها  ي لايي
 لايي و 

 

d wheelلو (

صب شده ر
است. هم مرك
ي چرخ هاي
Through bo(

ر متصل است
خ مرحله سو
ين و دومين م

هاي ند. صفحه
رنتي بين هر

چرخ محور جل
هاي نص  باكت

Aft wheeا (
هايي روي دگي

oltsراسري (

  شد.
وتور كمپرسور
ر عقبي، چرخ

هاي بين اولي ي
كن را ميزان مي

بندهاي لابير ب
  رود. 

 

ست شامل چ
وم همراه با

el shaftقب (

جود نري و ماد
پيچ سر 12ه

كي بالانس باش
فلنج عقبي رو

محور چرخ 
است. لايي 3

ي هر چرخ ر
 هستند و آب
ر لي به كار مي

  ور توربين
 

4 

ن داده شده اس
و سو و دوم

رخ محور عق
موضوع با وج

ها به وسيله خ
صورت ديناميك

گيرد و به فل ي
جلويي است.
ورنال شماره

وقعيت محوري
ده هكنن  خنك

بندي داخل ت

 مجموعه روتو

97ستان

نشان )2(شكل
هاي اول حله

Wheeو چر (
 دارد و اين م

شود. چرخ  مي
يد كاملا به ص
ن را در بر مي
چرخ محور ج
مل ياتاقان ژو
خ توربين، مو
 عبور هواي

سوم براي نشت

:)2(شكل 

، تابس6تي، شماره

ربين كه در ش
 توربين مرح

elspacerيي (

 بسيار اهميت
حورها كنترل
دند. روتور باي

 مرحله توربين
قسمتي از چ

كند و شا  مي
ن مرحله چرخ
عاعي جهت

هاي دوم و س ف

 توربين -

هاي حرارتي مبدل

   توربين
عه روتور تور

هاي )، چرخ
Bucدو لاي ،(

ها با يكديگر ب
ا و چرخ مح

گرد متصل مي
جلويي اولين

ق 2ل شماره 
گ بار متصل

ومين و سومين
 شيارهاي شع

هاي رديف گم

 

- زا توربين گاز

صي گروه سيكل و

روتور
مجموع

shaft(
)ckets

ه چرخ
ها لايي

ديگر م
چرخ ج
ژورنال

كوپلينگ
بين دو
داراي
ديافراگ
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ن مرحله 
ل و دوم 
ده است. 
و سوم به 
 شرودها 
هم چنين 

بندي  آب
ر جهت 
يه وصل 

طوري ر 
نيم بتوان 

حله تا سومين
ت مرحله اول
نشان داده شد

هاي دوم و له
اين تيپ شود
گردند ه ت مي

پوسته سبب آ
هايي كه د ي

 به وسيله پاي
ربين و روتور
ا جا به جا كن

از اولين مرح 
. هر باكتشود

نش )4(ر شكل
مرحل هاي كت

ش ميت بسته
لاك ارتعاشات
ب شده روي پ
اي وسط دم پله
اي  به دم پله

 مجموعه تور
چرخ محور ر

شود مييده
ش مي آن زياد 

 است كه در
باكشند. نوك 

د نوك پره است
 سبب استحلا
ي ثابت نصب
هر مرحله تو

هاي باكت ره
موجود باشد.

ها و چ خ، لايي
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دي )3( شكل
 كم و حجم
 خنك كاري

باش كن نمي ك
بند زئي از آب

روند و س ا مي
ها و شرودهاي
توربين در ه

شوند. پر  مي
اي مو و دم پله

 اين كه چرخ

97ستان

 طور كه در
حله فشار گاز
ي هوا جهت

هاي خنك وراخ
Tip sكه جز (

يك ديگر جا
ي تيپ شروده

هاي باكت. 
روند وصل ي

گازهاي داغ و
اكت را بدون

، تابس6تي، شماره

وربين همان
را در هر مرح
جراهاي طولي
سوم داراي سو

shroudايي (

ت ديگر در ي
 لابيرنتي روي

شود ميها  پره
ها جا مي چرخ

مناسبي بين گ
ست كه يك با

 توربين -

هاي حرارتي مبدل

  ها
هاي تو  باكت
يابد زير ش مي

 يك سري مج
مرحله س هاي
پ شرودها تي

 باكت تا باكت
لا  آب بندهاي
غ از نوك پر
ي بر روي چ

تا فاصله م د
 داده شده اس

  رد.

 

- زا توربين گاز

صي گروه سيكل و

ه باكت
اندازه

افزايش
شامل
ه باكت
وسيله
از هر
نصب
داغگاز 

محوري
شو مي

آرايش
در آور

 

آشنايي با اجز

برونداد تخصص
 



شرودهاي 

 موقعيت 

ترل قطر 
 اين كار 
ي پوسته 
 به فلنج 

ي توربين، ش

اي توربين و
  هد.

ست. براي كنت
 اهميت دارد،
سطح خارجي
جلوئئ پوسته

  توربين هاي

هاي ستند. نازل
  

ها كند و لقي ي
ده را نشان مي

ا به پوسته اس
رت آن بسيار

گيرد. س ام مي
گيرد. فلنج ج ي

  توربين

ه باكتك كاري 

هس استاتور 
باشند. ت مي

ها را كنترل مي
يت اين اجزا ر
ي جريان گرما
د كردن حرار
چند لايه انجا
خنك قرار مي
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هاي ت : باكت)3

هوا جهت خنك

ختمان اصلي
جزاء اين قسمت

ها ها و نازل فه
موقعيت )5(كل

ن منبعي براي
سته و محدود

هاي چ ز سازه
سير جريان خ

97ستان

3(شكل 

راهاي طولي ه

زوز جزء ساخ
ر اگزوز از اج

و محوري لفاف
كند. شك م مي

 پوسته توربين
ا به داخل پوس
 و استفاده از
 فرعي در مس

، تابس6تي، شماره

: مجر4شكل 

چارچوب اگز
و ديفيوزر 3ه 

عيت شعاعي و
ها را تنظيم كت

 شده توسط
ش جريان گرما

كاري ، خنك
كن سيستم ك

 توربين -

هاي حرارتي مبدل

 

  ور توربين
 توربين و چ
 ياتاقان شماره

  ه توربين
 توربين موقعي
 نسبت به باك
ي داغ احاطه
 مسئله كاهش
 ايزولاسيون،

هاي خنك  فن

 

- زا توربين گاز

صي گروه سيكل و

استاتو
پوسته
ثابت،

  
پوسته

پوسته
ها نازل

گازهاي
پوسته
توسط
توسط

آشنايي با اجز

برونداد تخصص
 



چارچوب 

ند كردن 

به طرف 

شده را از 
دام با دو 
به نحوي 

نج جلويي چ

سور جهت بلن

اد را بيت ز

داغ محترق ش
ه نازل هر كد
 اين سيستم ب

 پوسته به فلنج

كمپرس جلوئي

 داغ با سرعت

شوند گاز د مي
قطعه 18. كند

طه شده است.

، فلنج عقبي

  وسته توربين

هاي پوسته ج

 جريان گاز
  گردد.  مي
ديده م )6(كل

ك مي دريافت 
افقي احاطدار

7 

چ شده است،

اجزا پووقعيت
  

ه مشابه بازوه

جود دارد كه
خش روتور م
ول كه در شكل
تقال گاز داغ
رنده شكاف د

97ستان

ه احتراق پيچ

: مو)5(شكل 

پوسته و طرف
  

زل ثابت وج
و سبب چرخ د

هاي مرحله او
هاي انت  كانال

 رينگ نگهدار

، تابس6تي، شماره

سور و محفظه
   است.

ي شده در دو
يه شده است.

سه مرحله نا
كند ميهدايت

ه له اول: نازل
ق و از طريق
رفويل توسط

 توربين -

هاي حرارتي مبدل

 عقبي كمپرس
 پيچ گرديده ا

گري ي ريخته
روي پايه تعبي

  ا
طع توربين س

توربين ه هاي
هاي مرحل ازل

سيستم احتراق
ارتيشن يا اير

 

- زا توربين گاز

صي گروه سيكل و

پوسته
اگزوز

 

بازوها
آن از ر

ها نازل
در مقط
ه باكت
 نا

س
پا

آشنايي با اجز

برونداد تخصص
 



ه به هم 

سط نازل 
ري شده 
شعاعي از 
ور) قرار 

 دريافت 
 هاي كت

ها در پوسته گ

ط شده و توس
گر قطعه ريخته

هاي ش ط پين
يطي (دورتا د

م بيرون آمده
بارا به سمت 

 مركزي رينگ

 دوباره منبسط
ق 16 نازل از

ت نازل توسط
در حالت محيط

  . شود
ت مرحله دوم
 اين جريان ر

نگ ها، هم

  حله اول

مرحله اول ي
. اينشود مي

 است. قطعات
ازل دبيروني ن

ش ميور خنك 
 را كه از باكت

دهد و ش مي

8 

ياد شعاع رين

هاي مرح نازل ):
  

هاي باكتي از
م دوم هدايت
تشكيل شده

واره جانيب بي
وجي كمپرسو
سوم گاز داغ

ر آن را كاهش

97ستان

حرارتي و ازد

)6(شكل 

ي داغ خروجي
مرحله هاي ت

فويل است ت
حوري در ديو
 با هواي خرو

هاي مرحله س 
زايش و فشار

، تابس6تي، شماره

سط انبساط ح

له دوم: هواي
باكت سمت

داراي سه اير
ل شيارهاي مح
ل مرحله دوم
له سوم: نازل
عت آن را افز

 توربين -

هاي حرارتي مبدل

ست كه توسط
 خورد. مي

 

هاي مرحل ازل
رحله دوم به
كه هر كدام د
وسته به داخل

گيرند. نازل ي
هاي مرحل ازل
و سرع كند ي

 

- زا توربين گاز

صي گروه سيكل و

اس
نم

 نا
مر
ك
پو
مي
 نا

مي

آشنايي با اجز

برونداد تخصص
 



ي چهار 
طي قرار 

هر كدام داراي
 حالت محيط

ي شده كه ه
از پوسته به

گر طعه ريخته
اي شعاعي

9 

قط 16 شامل
ها  توسط پين

  

97ستان

. اين نازلد
طعات نازل

، تابس6تي، شماره

كند ميهدايت
باشد. قط ت مي

 توربين -

هاي حرارتي مبدل

رحله سوم ه
يرفويل است

 گيرند. ي

 

- زا توربين گاز

صي گروه سيكل و

مر
اي

مي

آشنايي با اجز

برونداد تخصص
 



گزنده از 
ر داخلي 

ح پوسته 
د. وظيفه 
ت. باكت 
ارتي بالا 
جدي كم 
حد مجاز 

زر است. 
يروني و 

نشتي هواي گ
يرنتي در قطر

 برابر سطوح
چرخد مي شود

ش نشتي است
 مقاومت حر
سته به طور ج
 توربين در ح

وز و ديفيوز
ك سيلندر بي

 دارند و از ن
اي لابي  دندانه

  اند ه

 مستقيما در
ش ميه ناميده

ك پره و كاهش
م نمودن يك
ك كردن پوس

هاي مهم  لقي

چارچوب اگزو
چوب شامل يك

 و سوم قرار
د. نشت بند
ين جفت شد

 نمي تواند
مدور كه لفافه
كردن لقي نوك

ها فراهم  لفافه
ظيفه بار خنك

گردد و ظ مي

  افه ها

شامل چ شود
 است. چارچ

10 

 مرحله دوم
كنند گيري مي

ي روتور توربي

توربين ايه
رابر قطعات م
ي جهت كم ك
د. وظيفه دوم
جه به اين وظ
ن پوسته حفظ

: باكت و لفا)7

ش ميديده  )8
ين پيج شده

97ستان

هاي خلي نازل
 توربين جلوگ
 نشت بندهاي

ه باكت نوك
 اين جا در بر

اي وح استوانه
مشاهده نمود
 است. با توج
 و مدور ماندن

(شكل 

8( در شكل
 پوسته توربي

، تابس6تي، شماره

ه به قطر داخ
ها و روتور ل

ده است. و با

ي كمپرسور
چرخد و در

م نمودن سطو
)7(در شكل

و پوسته سرد
ه كنترل شده

  . شود 

   اگزوز
ب اگزوز كه
ه فلنج عقبي

 توربين -

هاي حرارتي مبدل

  ها گم
ها چسبيده گم

 داخلي نازل
گم ماشين شد

  ها
هاي لاف پره

كاري شده بچ 
ها فراهم  لفافه

توان د ه را مي
ازهاي داغ و

، قطر پوستهد
ش ميه گه داشت

عه چارچوب
عه چارچوب
وب اگزوز به

 

- زا توربين گاز

صي گروه سيكل و

ديافراگ
ديافراگ
ديواره
ديافراگ

ه لفافه
بر خلا
ماشين
اصلي
و لفافه
بين گا

شو مي
خود نگ

 

مجموع
مجموع
چارچو

آشنايي با اجز

برونداد تخصص
 



ط سيلندر 

زوز نگه 
ر داخلي 
يوزر بين 
ر شده و 
گاز را به 
جي قرار 

توسط 3ماره 

 و توسط اگز
ل يك سيلندر
خروجي ديفي
 وارد ديفيوزر
شكل جهت گ
يان گاز خروج

د. ياتاقان شم

چ شده است
استو شاملشده 

 در قسمت خ
 سوم توربين
هاي منحني ش
ز در ميان جري

اند  وصل شده

  وب اگزوز

د و به آن پيچ
 هم ساخته ش
ين قرار دارد.
جي از مرحله

ه فيوزر پره دي
رچوب اگزوز

11 

يك ديگره

مجموعه چارچو
  

گاز قرار دارد
جوش شده به
خروجي توربي
گازهاي خروج
در خروج از
ي شعاعي چار

97ستان

وي شعاعي به

: م)8(شكل 

قب توربين گ
 از قطعات ج
ه در انتهاي خ
 قرار دارد. گ

يابد. د ش مي
. بازوهايكند 

، تابس6تي، شماره

بازو 10وسط
  .شود ي

 منتهي اليه عق
رچوب اگزوز
بيروني استكه
 منحني شكل

شار آن افزايش
ميوز هدايت

 توربين -

هاي حرارتي مبدل

 است كه تو
ميه داشته گ ن

زر اگزوز در
. چارچشود مي 

ندر واگراي ب
لندر پنج پره

ت آن كم و فش
 محفظه اگزو

 

- زا توربين گاز

صي گروه سيكل و

داخلي
داخلي

 

ديفيوز
داشته
و سيلن
دو سيل
سرعت
سمت

آشنايي با اجز

برونداد تخصص
 



حيح قرار 

 

سته بيروني تووربين گاز در موقعيت صح

12 

نسبت به پوس

97ستان

را ن 3 شماره

، تابس6تي، شماره

لي و ياتاقان

 توربين -

هاي حرارتي مبدل

و سيلندر داخل
  ند. 

 

- زا توربين گاز

صي گروه سيكل و

دارد و
دهن مي

آشنايي با اجز

برونداد تخصص
 



 نيروگاه، 
يماً و در 
ت شرايط 
ر شرايط 
د توان به 
و با افت 
د كه در 
اسب در 

 بوسيله س
ستم فاگ 
ك شاياني 

و سيكل 
واحدهاي 
رخوردار 
رو و نيز 

ي در سيكل
 توربين مستقي

تغييرات جه به
 كه بتواند در
دوديت توليد
اث نيروگاه و
حدوديت شود
ده و خلأ منا

طوس نيروگاه
ستفاده از سيس
 محيط كمك

دهاي گازي و
ليد برق در و

شبكه بري در 
كار وزارت نير

كاري ي خنك
 خروجي از
نرو و با توج
طراحي شود

كرد خود، محد
از احد  زمان

ايي دچار مح
 جبران گرديد

ن ACC كننده
دهد كه اس مي

فزايش دماي

حداث واحد
ت اطمينان تول
ي برق توليدي
ا در دستور ك

 صوري

ي متداول برا
ها، بخار يستم
شود. از اين مي

اي ط  به گونه
ن حفظ عملكر
كه با گذشت
ص آب و هوا

كن ستم خنك
كخنك سيستم

 آمده نشان م
ليد ناشي از ا

  ه طوس

ور بيشتر به ا
انايي و قابليت
ي در پايداري
ر اين واحدها

13 

 تاجيك منص
  

هاي ز سيستم
د. در اين سي
 بازگردانده م

بايست ك مي
ش باد، ضمن
وجود دارد ك
 شرايط خاص
 عملكرد سيس

س دعملكر بود
نتايج بدست
حدوديت تول

نيروگاه - هوايي

ت برق كشو
ظ و ارتقاء توا
هميت بسزايي
ديت توليد در

97ستان

محمد

كشور، يكي ا
ACCباشد ) مي

سيكل قدرت
كن خشك ك

ايي و نيز وزش
د اين امكان و
 نيروگاه در
ري اين افت
 به بررسي بهب
 شده است. ن
ستم و رفع مح

كندانسور -كن

ش توليد صنعت
ن وجود حفظ
ي هستند از اه
ي رفع محدود

  ت.

، تابس6تي، شماره

 كم بارش ك
Cك مستقيم (

گرديده و به س
، سيستم خنك
ز تغييرات دما
نكند. هر چند
 توان توليدي
ا اتخاذ تدابير
 در اين مقاله
ودي پرداخته

لكرد اين سيس

سيستم خنك 

 توسعه بخش
ه است. با اين
ي سن بالايي
ي راهكارهاي
ر گرفته است

هاي حرارتي مبدل

 

وجه به اقليم
كن خشك نك

هوا، تقطير گ
ر طول سال،
ختلف اعم از
روگاه اعمال ن
ين سيستم، ت

بايست با  مي
 تأمين گردد.

ورو هواي ي
در بهبود عملك

  ه

- هواي ورودي

هاي اخير  ل
عطوف گرديد
ه عمدتاً داراي
ين رو بررسي
ن واحدها قرار

 

 ي

صي گروه سيكل و

  چكيده

تو با
سيستم خن
تماس با
محيطي د
محيطي مخ
سيكل نير
عملكرد ا
اينصورت
كندانسور

كاري خنك
تواند د مي

  كند.

كليد واژه

كاريخنك

  مقدمه

در سال
تركيبي مع
بخاري كه
است. از ا
مالكان اين

مقاله پژوهشي

برونداد تخصص
 



شده ايفا 

د هوا به 
كندانسور 

ها بر   فن
ناسب با 

اثر  .شود
  ].1[ د

ستم فاگ 
، عملاً با 

 ACCي 

 كه همه 

كيلومتري 
هاي اين 
ر حالت 
. در اين 
ي بگونه 

ان القايي 
 28عيف، 

درجه و  
درجه  36

ت بالانس 

نسور ايجاد ش
  يابد.  ي

 قبل از ورود
ساختمان كر 

توسط ده و
ب متنآ اشش
تبخير ش ها فن

شود اعمال مي
ستفاده از سيس

،ACCسيستم 
فزايش كارايي

و نصب شود

ك 12ر و در 
وليدي واحده
ت بالانس در
 مناسب باشد

ربين فشار قوي
  شد

ه داراي جريا
خار فشار ضع

28ي محيط 
6ماي محيط 

ر اساس هيت

ان خلأ كندان
بين كاهش مي

ب درآسپري 
ر دور تا دور

خنك شد ،ب
د كه ميزان پا
ف  از ورود به

خنك كننده ا 
، استACCم 

 هواي يك س
 هوا، باعث اف

ري طراحي و
  ير شود.

 قديمي كشور
ست. توان تو
ت. مطابق هيت
به تأمين خلاً
ورودي به تور

مگاوات با 15

قاطع است كه
ي توربين بخ
 بتواند در دما
. ضمناً تا دم

ند بر]. هرچ3[

 بلكه در ميز
خروجي تورب
استفاده از اس
صوصي كه د
بآت كوچك 

اي باشد  گونه
باشد كه قبل

سيستمرودي 
هاي سيستم فن

ز در ورودي
رودي دماي

سب بايد طور
تبخيدار كاملاً 

هاي  نيروگاه
طوس واقع ا

راد استسانتيگ
كن قادر ب نك

يست بخار و
50ر و برابر با 

قيم جريان متق
ر طراحي انتها
س است كه
را نگه دارد
كاسته نشود [
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دفع حرارت
يابد، خ يش مي

هاي هوايي،
پريرهاي مخص
 از اين قطرات
يرها بايد به

اي با  به گونه
 محيط در ور
 ورودي به ف

ها قطره ريز ون
كوچك در ور

كاري مناس ك
د هاي پره  لوله

اتي يكي از
الود و شهر ط

درجه سا 28
ت سيستم خن
باي طراحي، مي

ت بدون تغيير

ي تماس مستق
روگاه و فشار

ي بر اين اساس
ata 0.273ر

مگاوات) ك 15

97ستان

 نه تنها در د
b توربين افزاي

كندانسوره يي
از اسپ، آب،

هواي عبوري
طرح اسپر د.

بآ قطرات
طوبت هواي
 دماي هواي
ر كردن ميليو
خير قطرات ك

ك سيستم خنك
يدن به سطح

مگاوا 150ي
هاي بينا ه كوه

حيط طراحي
بايست ي نيز مي

ت به خالت ط
در نهايت ربين

  س

از نوع سطحي
نسور اين نير

ندانسور هوايي
ندانسور برابر

50هي واحد (

، تابس6تي، شماره

 نقش مهمي
back pressur

 افزايش كاراي
در اين روش

شود. ه ده مي
يابند جريان مي

اشد و اندازه
ر رت افزايش
براي كاهش

ه وسيله تبخير
 و در اثر تبخ

داشت كه يك
وا، قبل از رسي

  ي

واحد بخاري 4
حدفاصل دامنه
 و دماي مح
درجه محيطي
ش خلاً نسبت
ن توليدي تور

وسيروگاه ط

روگاه طوس ا
طه طرح كندا
شد. طراحي كن
صد، فشار كن
 قابليت بارده

هاي حرارتي مبدل

 هواي محيط
reهنگامي كه

هاي ز روش
د ها است. دل
شوند پاشيد 

ها ج ب باندل
با طوبت هوا

ب نيز به صور
 مؤثر ديگر بر
ين سيستم به
ي آدياباتيك

2.[  
ست در نظر د
ي شده در هو

مورد بررسي

4ه طوس با 
ب مشهد، ح

مگاوات 15
د 40در دماي 

توجه به افزايش
ش يابد كه توان

خنك كن نير

سور هوايي نير
 آن است. نقط

باش تيگراد مي
درص 25سبي 

 محيط نيز از

 

 ي

صي گروه سيكل و

دماي
كند و  مي

يكي از
تيوب باند
نصب مي

روي تيوب
افزايش ر

ري آباسپ
روش

باشد. ا مي
كاري خنك
2شود [ مي

بايس مي
آب اسپري

نيروگاه م

نيروگاه
شمال غرب

0نيروگاه 
طراحي، د
حالت با ت
اي افزايش

سيستم خ

كندانس
هوا روي

رجه سانتد
رطوبت نس
سانتيگراد

مقاله پژوهشي

برونداد تخصص
 



ت باشد. 
ه شرايط 

و توسط 
 هر دلتا 
چارچوب 
هر رديف 
ي و يك 

 6 و در 
خنك كن 
ند تأمين 

مگاوات 150با 
تلف به همراه

  ]3 مختلف [

هدايت شده و
كند. عمل مي

ه است. هر چ
شده است. هر

موازي ر جريان
 زير آن است
دارد. هواي خ
ا ف نصب شده

غيير و برابر با
و بارهاي مخت

  

يطي و بارهاي

 كندانسور ه
 در زير آن ع

A نصب شده
مثلثي چيده ش
نند كندانسور

فن در 30و 
عدد دلتا د 5ف 

ن نقطه سقف

يست بدون تغ
ف محيطي و

ي مختلف محي

هاي  به المان
 با يك فن
Aقارن بشكل 

 و با آرايش م
كن  دريافت مي

دلتا و 30امل
د و هر رديف

ترين  در پايين

15 

باي  محيط مي
دماهاي مختلف

  ت.

  
ضعيف در دماهاي

  
شار ضعيف
بطور مستقل
ه به شكل متق
ف عمق دارد
خار را از بالا
 هر واحد شا
ب ارتباط دارد
ي محوري كه

97ستان

درجه 40اي
 ضعيف در د
داده شده است

وربين فشار ض

جي توربين فش
ود. هر دلتا ب
ر كنار هم كه
ه چهار رديف
 از آنها كه بخ
ماتور) است.

به يك انشعاب
هاي توسط فن

، تابس6تي، شماره

 نيروگاه تا دما
 توربين فشار

) نمايش د1 (

شار خروجي تو

 بخار خروج
شو ا وارد مي

چارچوب د 
دار است كه ره

كه چهار عدد
خالف (دفلكم
هر دو رديف ب
ي فين تيوبها ت

هاي حرارتي مبدل

وان خروجي ن
شار خروجي
حي در شكل

): فش1(شكل 

ستم مذكور،
يي به دلتاها

6ي است از 
عدد لوله پر 

عدد دلتاست ك
رت جريان مخ
ظم شده كه هر
 عبور از روي

 

 ي

صي گروه سيكل و

تو سيكل،
نمودار فش
نقطه طراح

  

در سيس
ها انشعاب
اي همجموع
51داراي 
ع 5شامل 

دلتا بصور
رديف منظ
لازم براي
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عبه دنده 

سازي  بيه
دهنده  شان

  

 كه توسط جع

ل نيروگاه، شب
ست آمده نش

.( 

  ط

1480, 740(

سيكلالانس
فت. نتايج بدس

)3و  2هاي  ل

طدرجه محي 28

rpm 0رخند (

و نيز هيت با
S صورت گرف

باشد (شكل مي

8وس در دماي 
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چر سرعته مي

Thermo  

كن نيروگاه و
Steam proر

عات طراحي م

كل نيروگاه طو
  

97ستان

كتريكي دو س

oflowافزار  م

ك سيستم خنك
افزار و در نرم

گرفته با اطلاع

سازي سيك  شبيه

، تابس6تي، شماره

 موتورهاي الك
   است.

وس در نرمط

 موجود از س
درجه و 28ط 

زي صورت گ

): نتايج2كل (

هاي حرارتي مبدل

ها توسط م فن
 كاهش يافته

زي نيروگاه ط

س اطلاعات
ر دماي محيط

ساز سب شبيه

شك

 

 ي

صي گروه سيكل و

شود. ف مي
سرعتشان

ساز شبيه

براساس
نيروگاه در
انطباق منا
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برونداد تخصص
 



و  شود ي
ارامتر بر 
وس وارد 

مگاوات  
بين بخار 
رد كردن 
ر اين دما 

  ط

Stea  ميانجام
ييرات يك پا
ل نيروگاه طو

150 ميزان 
ودي به توربي
ن اساس با وار
ي نيروگاه در

  )5و  4 

درجه محيط 28

am Proفزار 

رسي تأثير تغي
 منظور سيكل

  يد.
جه محيطي به
دبي بخار ور

اند. بر اينم مي
رايط كاركردي

هاي ت. (شكل

8وس در دماي 

ا راحي در نرم
طراحي و برر
 لذا براي اين

گرد ارزيابي 
درج 40ماي

في نيروگاه، د
روگاه ثابت م
ط محيطي، شر
رخوردار است

17 

كل نيروگاه طو
 

 ي

 در نقطه طر
ط خارج از ط

شود. فاده مي
خارج از طرح
 نيروگاه تا دم
سوخت مصرف
ان توليدي نير
 تغيير شرايط
حي نيروگاه بر

97ستان

سازي سيك  شبيه

نقطه طراحي

طراحي سيكل
روگاه در نقاط

Steam M استف
گاه در نقاط خ
وان خروجي
ايش ميزان س
 كندنسور، تو

Steam M و
طلاعات طراح

، تابس6تي، شماره

): نتايج3كل (

در خارج از ن

 اشاره شد، ط
ي عملكرد نير

Masterافزار  

عملكرد نيروگ
س نيروگاه، تو
 حالت با افزا
م كاهش خلاً

asterافزار  رم

ق مناسبي با اط

هاي حرارتي مبدل

 
شك

زي نيروگاه د

ور كه پيشتر
سازي ي شبيه

ا سيكل، از نرم
زار گرديد و ع
 هيت بالانس
ماند. در اين
فته و عليرغم
ي به محيط نر
د كه از تطابق

 

 ي

صي گروه سيكل و

ساز شبيه

همانطو
سپس براي
عملكرد س

افز اين نرم
مطابق
م ثابت مي
افزايش يا

سازي شبيه
بدست آمد
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فت توان 
 42حيط 

 ط

  ط

دهنده اف نشان
دماي مح براي

  شده است.

درجه محيط 40

درجه محيط 40

فته است كه ن
سازي ب  شبيه

) نشان داده ش

0دماي  وس در

0وس در دماي 

 صورت گرفت
ر اين اساس،

)7و  6هاي  ل

18 

  

كل نيروگاه طو

كل نيروگاه طو
  

درجه نيز 40
رجه است. بر
 دما در (شكل

97ستان

سازي سيك  شبيه

سازي سيك  شبيه

0ي بالاتر از
در 40لاتر از

روگاه در اين

، تابس6تي، شماره

): نتايج4كل (

): نتايج5كل (

ي براي دماهاي
يش دما به با
يت بالانس نير

هاي حرارتي مبدل

شك

 
شك

سازي ن شبيه
يروگاه با افزاي
ام شده كه هي

 

 ي

صي گروه سيكل و

 

همچنين
توليدي نير
درجه انجا
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ات افت 
  ت.

  ط

  ط

مگاو 149به 
ده شده است

درجه محيط 42

درجه محيط 42

 حالت نامي ب
) نشان دا8ل (

2وس در دماي 

2وس در دماي 

اه نسبت به
حيط در شكل

19 

كل نيروگاه طو
 

كل نيروگاه طو
  

ت توان نيروگا
ت در دماي مح

97ستان

سازي سيك  شبيه

سازي سيك  شبيه

در اين حالت
گاه با تغييرات

، تابس6تي، شماره

): نتايج6كل (

): نتايج7كل (

گردد، د ميده
خروجي نيروگ

هاي حرارتي مبدل

شك

 
شك

ور كه مشاهد
غييرات توان خ

 

 ي

صي گروه سيكل و

 

همانطو
كند. تغ مي
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گاه مورد 
كه پيشتر 
 طراحي 
ت باقي 
، نياز به 
ه توربين 

  ط

سازي نيروگ يه
ود. همانطور ك
لاتر از دماي

مگاوا 150ت 
ده شده است
خار ورودي به

درجه محيط 42

  س

زار براي شبيه
شو رداخته مي

 عملكردي با
ه مقدار ثابت

) نشان داد9 (
زايش دبي بخ

  ي محيط

2وس در دماي 

 نيروگاه طوس

افز شده در نرم
تلف سيكل پر
ف، در نقاط
وجي نيروگاه
كه در شكل

) نحوه افز10(

 تغييرات دماي

20 

كل نيروگاه طو

تلف سيكل

توسعه داده ش
رامترهاي مخت

ماهاي مختلفد
جه، توان خرو
ر كندانسور، ك
ست. شكل (

ار كندانسور با

97ستان

سازي سيك  شبيه

مترهاي مخت

سنجي مدل ت
ي محيط بر پار
 نيروگاه در د

درج 40ماي
افزايش فشار
ن فشار قوي ا

): تغييرات فشا9

، تابس6تي، شماره

): نتايج8كل (

ات دما بر پار

س از صحت س
تغييرات دماي
هيت بالانس
نتيگراد تا دم
 با توجه به

توربين دي به
  دهد.

9شكل (

هاي حرارتي مبدل

 
شك

أثير تغييرات

ن قسمت پس
 بررسي اثر تغ
، بر اساس ه

درجه سان 24
ر اين اساس
بي بخار ورود
د ي را نشان مي

 

 

 ي

صي گروه سيكل و

  

بررسي تأ

در اين
مطالعه، به
اشاره شد
4محيطي 

ماند. بر مي
افزايش دب
فشار قوي
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ه افزايش 
ز افزايش 

 سوخت 
 افزايش 

  محيط 

نسور، نياز به
 كندانسور نيز

  ط

محيط، ميزان
خت بويلر با

غييرات دماي م

ش فشار كندا
ر ورودي به

ت دماي محيط

فزايش دماي م
يش دبي سوخ

 فشار قوي با تغ

مزمان با افزايش
ن، مقدار بخار

  ست.

دانسور با تغييرا

شتن توان با اف
ده ميزان افزاي

21 

ودي به توربين

 خروجي همز
شد، به تبع آن
ن داده شده اس

به كند ورودي
  

ثابت نگه داش
دهند ) نشان1

97ستان

 دبي بخار ورو

داشتن توان
باش ر قوي مي

) نشان11كل (

رات دبي بخار

 بيشتر براي ث
2بد. شكل (

، تابس6تي، شماره

): تغييرات10(

راي ثابت نگه
 توربين فشار
فزايش در شك

): تغيير11كل (

ي توليد بخار
يا  افزايش مي

هاي حرارتي مبدل

 
شكل (

جه به اينكه بر
ر ورودي به

ه ميزان اين افز

 
شك

جه به نياز براي
ر بويلر نيز ا

  يط است.

 

 ي

صي گروه سيكل و

  
با توج
ميزان بخا

يابد كه مي
  

با توج
مصرفي د
دماي محي
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ش خلاء 
كندانسور 
ليد بخار 
ش توانايي 
 در دماي 
ي اعمال 
 و نتايج 
   در 

  بار 0.35
 )Barسور (

0.2 

0.2 

0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

  ط

محيط و كاهش
كاهش خلاء ك
لر، امكان تول
جه به كاهش
 ميزان توليد

سازي ر شبيه د
 بدست آمده

  ن فشار قوي
5لارم كنداسنور ت آ

فشار كندانس MW ( 
273
287
302 

317 

333 

35 

35 
35 

ت دماي محيط

زايش دماي م
يد ناشي از كا
رسودگي بويل
 ندارد. با توج
خار محدود به
ن محدوديت
ن محدوديت

ورودي به توربين
با فرض محدوديت

Wن توليدي واحد (

150.0 

149.5 

148.9 

148.2 

147.5 

146.8 

142.1 

137.4 

ر بويلر با تغييرا

يروگاه، با افز
جه كاهش تولي
 و خصوصاً فر
ل گرم وجود
ر در توليد بخ
ن قسمت، اين
 توجه به اين

ودن دبي بخار و
ب   بار 0.55
توان  )Barسور (

0.2 

0.2 

0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

22 

خت مصرفي در

بالانس نيهيت
فته و در نتيج
يري نيروگاه و
ليد در فصول
 توانايي بويلر
نابراين در اين
در هر دما با

نسور با ثابت بو
5ت آلارم كندانسور

فشار كندانس MW ( 
273
287
302 

317 

333 

35 

368 

386 

97ستان

ت دبي سوخرا

ورد بررسي

هاي ه دياگرام
يلر افزايش ياف
با توجه به پير
ان كاهش تول
لاتر محيط نيز

باشد. بن د) مي
دي نيروگاه د

حد و فشار كندان
با فرض محدوديت

Wن توليدي واحد (

150.0 

149.5 

148.9 

148.2 

147.5 

146.8 

146.1 

145.5 

، تابس6تي، شماره

): تغيير12كل (

سيستم مو ي

 شد، مطابق د
وليدي در بوي
رايط كنوني ب
وربين و جبرا
ر دماهاي بالا
جه سانتيگراد
س توان توليد

  شده است.

وان توليدي واح
ب توان سبي محيط

35 

33 

32
30
28
27
25
23

هاي حرارتي مبدل

 
شك

ني اقتصادي

ور كه اشاره
، دبي بخار تو

گردد. در شر ي
در تود توان 

توليد بخار، در
درج 28حيط (

 بر اين اساس

) نشان داده ش

): تو1جدول (

رطوبت نس ) C( 

5
3
2 

0 

8 

7 

5 

3 

 

 ي

صي گروه سيكل و

  

فن تحليل

همانطو
كندانسور،
جبران مي
براي توليد
بويلر در ت
طراحي مح
گرديده و
مربوطه

1جدول (
  

دماي محيط

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 
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0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

دانسور با 

  يلر
 

  

35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 

د و فشار كند

 توليدي در بوي

وليدي در بويلر

C
d

P
(B

)

132.9 

128.2 

123.3 

118.8 

114.4 

109.5 

104.2 

خروجي واحد

بت بودن بخار

ت بودن بخار تو

P
la
n
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ge
n
e
ra
te
d
 p
o
w
e
r 
(M

W
)

C
o
n
d
e
n
se
r 
P
re
ss
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(B
ar
)

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.5
0.5

ييرات توان خ

حيط با فرض ثاب

ط با فرض ثابت

Am

Am

23 

406 

427 

448 

47 

494 

518 

544 

يب، روند تغي

زايش دماي محي

ش دماي محيط

mbient Temp.

mbient Temp.

97ستان

144.6 

143.7 

142.8 

141.97 

141.08 

140.2 

139.2 

)، به ترتي14 (
   است.

جي واحد با افز

دانسور با افزايش

(C)

 (C)

، تابس6تي، شماره

22
20
18
17
15
13
12

) و13هاي (
شان داده شده

ت توان خروج

يرات فشار كند

هاي حرارتي مبدل

2 

0 

8 

7 

5 

3 

2 

ن در نموداره
ماي محيط نش

 
): تغييرات13ل (

 
): تغيي14شكل (

 

 ي

صي گروه سيكل و

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

  
همچنين

دم افزايش
  

شكل

ش
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شناسي از 
ر سايت 

ه شده 

طلاعات هواش
ي مختلف در

) نمايش داده

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

‐15

ي 
دگ
اكن
 پر
صد

در
(%)

محيط، اطلف 
كندگي دماهاي

  

  واشناسي

16ر شماره (

  هواشناسي

‐5

 دماهاي مختل
، درصد پراك
ده شده است.

س اطلاعات هو

شته در نمودا

ساس اطلاعات ه

5

24 

د نيروگاه در
لاعات مذكور،

) نشان داد15

 محيط بر اساس
  

 پنج ساله گذش

دماي محيط بر اس
  

15

)C(دما 

97ستان

شرايط كاركرد
ر اساس اطلا

در شكل ( 2

): توزيع دماي

ر بازه زماني

: درصد تجمعي د

25

، تابس6تي، شماره

وير بهتري از ش
ج گرديد. بر

015تا  2011

15شكل (

وا دي دماي ه

)16شكل (

35

هاي حرارتي مبدل

ور ارائه تصو
روگاه استخراج

ر بازه زماني 

درصد تجمعي

 

45

 

 ي

صي گروه سيكل و

به منظو
سايت نير
نيروگاه در

 

همچنين د
  است

5
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ل، دماي 

ستقيم در 
ستفاده از 
محيط در 
افت. در 
 هوا، اين 
 رطوبت 
كن فعلي 
ششي در 
 صورت 

  ت.
ر قوي و 

ر قوي و 

ر قوي با 

ر قوي و 
شدن دبي 

حي، ثابت 
مختلف  

 

يروگاه در سال

ن خشك مس
تم است. با اس
ييرات دماي م
لاتر دست يا
فزايش دماي
 هوا، افزايش
ك سيستم خنك

 ميزان آب پاش
)ACCيستم 

گرفته شده است
ه توربين فشار

ه توربين فشار
3  

ه توربين فشار

ه توربين فشار
 با محدود ش

ن نقطه طراحي
ر سناريوهاي

ت كاركردي نير

كن ستم خنك
اي اين سيست
ي واحد از تغي
ان توليدي با
ه شده تا با اف
كاهش دماي
 اين منظور، س
ست. تعيين م
دي به فن سي

 زير در نظر گ
خار ورودي به

خار ورودي به
37ي بالاتر از 

خار ورودي به
 35/0  

خار ورودي به
و 35/0سور 

 بويلر به ميزان
صرف آب در

  باشد. ي

 

% از ساعات1
  باشد.

 عملكرد سيس
ها رودي به فن

وان توليدي ت
ي توان به توا
بر اين گذاشته

ها، موجب ك ن
ها شود. براي
زي گرديده ا
م فاگ (ورود

ي به صورت
 بودن دبي بخ

 بودن دبي بخ
 فاگ در دماي
 بودن دبي بخ
رم كندانسور
 بودن دبي بخ
د آلارم كندانس

 بوده كه بار
حد و ميزان مص

مي ACCهاي

 

25 

13 در حدود
ب سانتيگراد) مي

هاي بهبود ه
 در هواي ور
آن، اثرپذيري
 يافت و مي
تم فاگ، مبنا ب
دي هوا به فن
ه ي فين تيوب
ساز وجود شبيه

روجي سيستم

وهاي متعددي
 فرض ثابت

 فرض ثابت
ود شدن دبي
 فرض ثابت
شي از حد آلا
 فرض ثابت

اشي از حد ن

ي كار بر اين
ن توليدي واح
ه رودي به فن

97ستان

طور متوسط
رجه سد 28 (

 يكي از راه
ز پاشش آب
كن و به تبع آ
اهش خواهد
 گرفتن سيست
 آب در ورود
عبوري از روي
ي سيستم مو
ت هوا در خر

مذكور، سناريو
با ACCهاي

  د نامي
با ACCهاي

 نامي و محدو
با ACCهاي

يت توليد ناش
با ACCهاي

دوديت توليد
 

ناريوها، مبناي
 افزايش توان
كاري هواي ور

، تابس6تي، شماره

گردد، بط ده مي
دماي طراحي
ر اشاره شد،
رم، استفاده از
ك سيستم خنك
سيار زيادي كا
گاه با در نظر

شه و با پاش
جرمي هواي ع

ب فاگ بر روي
 مقدار رطوبت

سازي م  شبيه
ه ر ورودي فن
رسي به توليد
ه ر ورودي فن
رسي به توليد
ه ر ورودي فن
ري از محدود
ه ر ورودي فن
گيري از محد

37 بالاتر از
كه در كليه سن

دهنده ميزان ن
ك  براي خنك

هاي حرارتي مبدل

ور كه مشاهد
تر از مقدار د
ور كه پيشتر
 در فصول گر
، اثرپذيري س
رم تا حد بس
ي سيكل نيروگ
رد مدار شده
فزايش دبي ج
 فرض نصب

س مگ براسا
 

 اساس، براي
پاشش آب در
با  هدف دستر
پاشش آب در
با هدف دستر
پاشش آب در
هدف جلوگير
پاشش آب در
با هدف جلوگ
فاگ در دماي
ه ذكر است ك

) نشان2ول (
 سيستم فاگ

 

 ي

صي گروه سيكل و

همانطو
محيط بالا
همانطو

ها نيروگاه
اين روش
فصول گر

سازي شبيه
سيستم وا
نسبي و اف
نيروگاه با

سيستم فاگ
 گيرد. مي

بر اين
 پ

ب
 پ

ب
 پ

ه
 پ

ب
ف
لازم به
باشد. جد
بكارگيري

  

مقاله پژوهشي

برونداد تخصص
 



 4ت

مصرف
آب 

)kg/s(

MW( 

سه با حد 
  0.35رم 

- 0 

- 0 

- 0 

- 0 

- 0 

3.48 4.7 

6.86 9.4 

10.04 13.9 

13.51 18.6 

13.51 22.9 

13.51 26.7 

13.51 30.3 

13.51 34.3 

 داخلي ه
IRRE (و 

 اين در ي

  ست.
ـاعت در  

حالت
Wافزايش توليد (

مقايس
آلار

مقايسه با 
حد آلارم 

0.55  
0 

0 

0 

0 

0 

0.7 

1.3 

9 2.2 

6 3.1 

9 3.4 

7 3.53 

3 3.62 

3 3.6 

  37تر از 

N(، بازده نرخ
E( سهامداران

اصلي راهنماي

رآورد شده اس
سـ-يلـو وات 

   است.

  هاي مختلف
3 

مصرف 
آب 

)kg/s( 

M( 

 با حد
 0.35 

- 0 
- 0 
- 0 
- 0 
- 0 

3.48 4 
6.86 9 
10.04 13 
13.51 18 
16.77 23 
20.13 2 
23.39 32 
26.74 37 

اي بالاتفاگ در دم

NPV( فعلي 

س آورده راي
ر به عنوان د

يليون ريال بر
ريال در هر كي

ظر گرفته شده

آب در سناريوه
3حالت

MWافزايش توليد (

مقايسه
آلارم

مقايسه با 
حد آلارم 

0.55  
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
.7 0.7 
.4 1.3 
3.9 2.2 
8.6 3.1 
3.5 4 
28 4.83 
2.4 5.72 
7.3 6.6 

  37 از

محدود شدن دبي ف

ارزش خالص
بر داخلي زده
تواند مي ها آن

  باشد. ر مي
مي 5500واحد

ر 650 رفته) 

در نظ ريال 14
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 ميزان مصرف آ

مصرف 
آب 

)kg/s( 

M( 

م
ح ا حد

0.3 

3.59 

7.08 

10.46
13.83
17.25
20.72  
24.13 1 
27.49 1 
30.89 2 
30.89 2 
30.89 3  
30.89 3 
30.89 3 

گ در دماي بالاتر
   0.35ندانسور
و با م 0.35ندانسور

خ مانند دسي
باز نرخ داران،
تحليل و يرد

ح به شرح زير
گ براي يك و
نرژي فروش

4850 يون ون

97ستان

فزايش توليد و
2حالت

MWفزايش توليد (

مقايسه با
35آلارم 

ايسه با
د آلارم

0.55  
0.5 0.5 
1.1 1.1 
1.8 1.8  
2.5 2.5 
3.2 3.2 
7.9 3.9 
12.6 4.5 
17.1 5.4 
21.8 6.3  
26.27 6.77  
30.17 7 
33.9 7.22 
38.2 7.5 

حدود شدن دبي فاگ
شي از حد آلارم كن
شي از حد آلارم كن

مهند اقتصاد
سهامد آورده

C پذي مي انجام

قتصادي طرح
ث واحد فاگ

ادگي و انع آم

بدو آب كعب

، تابس6تي، شماره

): ا2جدول (
 

اف مصرف 
آب 

)kg/s( 

 

مقا
حد

 با 
م 
  

3.59  
7.08  
10.46  
13.83  
17.25  
20.72  
24.13  
27.49  
30.89  

7 34.20  
37.65  
41.03  
44.35  

  نامي توليد 
نامي و با مح توليد 

محدوديت توليد ناش
محدوديت توليد ناش

 ح

هاي شاخص 
براي خالص

COMFAR ر

  . گيرد ر

نظور تحليل اق
 گذاري احدا
 برق (مجموع

  ده است.
مك متر هر شده

هاي حرارتي مبدل

 1حالت 
)MWايش توليد (

مقايسه ب
حد آلارم

0.35

ه با حد
 0.55م 

0.5 0.5 
1.1 1.1 
1.8 1.8  
2.5 2.5 
3.2 3.2 
7.9 3.9 
12.6 4.5 
17.1 5.4 
21.8 6.3  
26.7 7.2 
31.2 80.0 
35.6 8.9  
40.5 9.8 

به دسترسي هدف
به دسترسي هدف

هدف جلوگيري از م
هدف جلوگيري از م

قتصادي طرح

 محاسبه و ي
خ فعلي رزش
افزار نرم سيله
قرار توجه ورد

   اوليه

ت اوليه به منظ
هزينه سرمايه
قيمت فروش
نظر گرفته شد

شد تمام قيمت

 

 ي

صي گروه سيكل و

دماي 
  محيط

افزا

مقايسه
آلارم

5 29 

1 30 

8 31 

5 32 

2 33 

9 34 

5 35 

4 36 

3 37 

2 38 

03 39 

92 40 

8 41 

ه  : فاگ با1حالت 
ه  فاگ با: 2حالت 
: فاگ با ه3حالت 
: فاگ با ه4حالت 

تحليل اق

ارزيابي
)IRR(، ار

وس  به غيره
مو قسمت

فرضيات

فرضيات
ه - 1
ق - 2

ن
ق - 3
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مشاهده  

سايزينگ 
درجه  37

باشد  نمي
كل لحاظ 
وليدي با 

گذاري  يه

ب 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

33 بالاتر از

ت و عملا س
7، در دماي 

ربين معقول ن
ف طراح سيكل
ش مگاوات تو

ه اوليه سرماي

  ذشته
مصرف آبي 

 (تن)

6,708 
8,809 
9,022 
8,575 
5,940 
4,554 
1,320 
792 
198 

45,917

ب دماهاي در 

بسيار كم است
 سيستم فاگ

وگاه) براي تور
ذكور از طرف
باشد، افزايش

% هزينه3صرفاً 

سال گذ 5ناسي 
يش انرژي توليدي

)MWh( 

346  

933  

1,309  

1,482  

1,164  

1,076  

358  

241  
68  

6,977 

 

كولينگ ستم
  هد شد. 
باشد ب جه مي

 حداكثر دبي

 از طرف نيرو
د.) و عدد مذ

ب بار مي 55/0
  ست.

ت موجود، ص

اطلاعات هواشن

 )kg/sب (
افزا

17. 

20. 

24. 

27. 

30. 

30. 

30. 

30. 
30. 

		مجموع
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سيس عملكرد
جه لحاظ خواه

درج 37تر از
باشد ول نمي

 
عدد اعلامي

باشد بار مي 0
5وربين ساز

مقايسه شده اس
 تيم تعميرات

  شده است.
 آب بر اساس

مصرف آبت

.25

.72

.13

.49

.89

.89

.89

.89

.89

  

97ستان

افت ساعات
درج 33ماي

ماي هوا بالاتر
ي محيط معقو

). 6جدول  2
بار ( 35/0رم

/7وربين كه
ي از طرف تو

بار م 35/0رم
وي انساني و
 در نظر گرفته
ليدي و مصرف

افزايش ظرفيت
)MW(

3.2 

7.9 

12.6 

17.1 

21.8 

26.27
30.17
33.9 
38.2 

، تابس6تي، شماره

س نكه عمده
 شروع فاگ د
ساعاتي كه دم
 حداكثر دماي
2ست. (حالت

دوديت آلارح
تريپ تو  حد

 عدد اعلامي
دي با حد آلار
ستفاده از نيرو

نگهداري-ت
): انرژي تو3ل (

)%د پراكندگي (

1.25 

1.36 

1.20 

1.00 

0.62 

0.47 

0.14 

0.08 
0.02 

هاي حرارتي مبدل

با توجه به آ
شود نقطه مي

ز آنجا كه س
سيستم براي
لحاظ شده اس
هر چند كه مح
(با توجه به ح
شده است و
مگاوات توليد
با توجه به اس
هزينه تعميرات
جدول

درصد دما

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 
41 

 

 ي

صي گروه سيكل و

ب - 4
م

ا - 5
س
لح

ه - 6
)
ش
م

ب - 7
ه
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  گردد

 

 

 

گ ) ارائه مي7 (

  م فاگ
ينه مصرف آب 

يال)
99,607
130,820
133,976
127,338
88,204
67,623
19,601
11,760
2,940,

681,872

) تا5جداول (

تورمي (نرخ تورم 
12(%  

23,054,655,46
4.192 
78.42%  
1.44 

   آب 

صد تغييرات (%)

10%  

5%  

0%  

5% -  

10%-  

 

 از نصب سيستم
افزايش هزيش

 (ر
7,608 

0,213 

6,120 

8,468 

4,845 

3,715 

,077 

,646 

,162 

2,854 

اسيت طبق ج
   اقتصادي 

تك

13,0084 
2

%

ايه تغيير هزينه

 درص
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ينه حاصله پس
ناشي از افزايش هصل

وليد (ريال)
224,666,2
606,452,2
850,599,3
963,086,7
756,859,7
699,238,9
232,767,1
156,926,8
44,208,01

4,534,805,2

و تحليل حسا
هاي ): شاخص

 استاتيك

8,879,459 

2.365 

66.65%  

1.49 

ها بر پا  شاخص

NPVe 

12,666,663,2
12,837,771,3
13,008,879,4
13,179,987,5
13,351,095,6

  
  

97ستان

هزي-): درآمد4(
درآمد حاص
 تو
28 

27 

01 

19 

86 

17 

74 

91 

18 

261 

  فاگ

بي اقتصادي و
)5جدول (

NPV

سبت
IRR

شت سرمايه

): ارزيابي6ل (

250 

354 

459 
563 

667 

، تابس6تي، شماره

جدول (

 دما

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

 مجموع

ي سيستم ف

هاي ارزياب ص

 

Ve (ريال)   

 NPVنس

Re (%) 

 (سال) دوره بازگش

جدو

IRRe  (%)  

65.38%  

66.02%  

66.65%  

67.28%  

67.91%  

هاي حرارتي مبدل

آورد اقتصادي

 فصل، شاخص

 

 ي

صي گروه سيكل و

نتايج برآ

در اين
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) Fogب (
 ير جريان

ور نمايد. 
هاي  ستم

و افزايش 
ز اسپري 
ي كاهش 
ي نيروگاه 

گ براي 
 تر از اين

 منجر به 
شدن در  

 است كه 

 

ي پاشش آب
 فشار در مسير
 مرطوب عبو
د شد. در سيس
 تبخير شده و
 و استفاده از
ت تا حد زيادي
دانسور هوايي

ند سيستم فا
د وليكن پيشت

  اند. ده
ي بالا، سالانه
ورت اجرايي
 اين درحالي

  يه گذاري
صد تغييرات (%)

10%  

5%  

0%  

5% -  

-10%  

لي سيستم ها
 تحميل افت
اي سلولوزي

ها خواهد ز فن
فاً آبب صر

هاي فاگ ستم
ششي قطرات
ي ورودي كند

گردد. هر چن ي
باشد شابه نمي

ن استفاده نمو
ت در دماهاي
 ديگر در صو
خواهد نمود.

  ارد.

 

سرما هزينه غيير
 درص

12,3
12,6
13,0
13,3
13,6

دو روش اصل
ستم فاگ عدم
د از ميان پدها
واي عبوري از
ود مصرف آب
پيشرفت سيس
ك و اتلاف پاش
ك كاري هواي

گ پيشنهاد مي
راي سوابق مش

كن ستم خنك
ودن محدوديت
د. به عبارت

مين مصرف خ
ف آب دمين د
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تغ پايه بر ها ص
NPVe 

376,069,776 

692,474,617 

08,879,459 
325,284,300 

641,689,141 

ها د وي به فن
ت اصلي سيس
جريان هوا بايد
 و كاهش هو
شو  همراه نمي

اي اخير با پ
ممكن كوچك

خنك سيستم

ز سيستم فاگ
A در ايران دار

ش كارآيي سيس
ون لحاظ نمو
حد خواهد شد
مكعب آب دم
مكعب مصرف

97ستان

شاخص : ارزيابي
IRR

6%
6%
6%
7%
7%

زي هواي ورو
ود دارد. مزيت
ي تبخيري ج
ر جريان هوا
با جريان هوا
ها ند در سال

ت آب تا حد م
ج بكارگيري 

  ت
ي استفاده از

ACCم خنك

م براي افزايش
ستم فاگ بدو
ن در هر واح

مترم 245،000
مترم 130،00

، تابس6تي، شماره

)7جدول (
Re  (%)  

60.14 

63.24 

66.65 
70.40 

74.55 

ساز ظور خنك
Mediaوجو (

هاي  در سيستم
 افت فشار د
 قطرات آب ب

باشد. هر چن ي
شار بالا قطرات

بندي، نتايج مع
ئه گرديده است
حليل اقتصادي
دي به سيستم
 از اين سيستم
ستفاده از سيس
كعب آب دمين

0يستم سالانه
0وگاه سالانه

هاي حرارتي مبدل

  ي

ر كلي، به منظ
aاي تبخيري (

شد. در مقابل
ر سبب ايجاد
ه سبب آنكه
سبي هوا مي

هاي فشا پمپ
ت. بعنوان جمع

ارائ 8 جدول 
جه به نتايج تح
ي هواي ورود
روگاه در دنيا

ه ذكر است اس
مترمك 61،50

واحد اين سيس
حاضر كل نيرو

 

 ي

صي گروه سيكل و

بندي جمع

به طور
ها و روش
باش هوا مي

كه اين امر
تبخيري به
رطوبت نس

ها و نازل
يافته است
طوس در
با توج

كاري خنك
چندين نير
لازم به

0مصرف 
هر چهار

در حال ح
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