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تحلیل انرژي و اگزرژي یک واحد توربین گاز ایستگاه تقویت فشار گاز 
  فراشبند

  
  ,2محمدرضا تقی پور ،1محمدباقر آیانی

  یک، دانشگاه فردوسی مشهد، ایراناستادیار گروه مکان 1
انتقال گاز، منطقه پنج عملیات  عملیاتمهندس ارشد کنترل دانشجوي کارشناسی ارشد علوم تحقیقات خراسان رضوي، 2

 انتقال گاز، شرکت انتقال گاز، ایران
  8/12/94: پذیرش         8/10/94: دریافت

  چکیده
بـر اسـاس    لی ـتحل نی ـا .اسـت  یکینـام یترمود هايندیفراابزار مناسبی براي تحلیل قانون اول ترمودینامیک 

یـک واحـد    به تحلیـل انـرژي و اگـزرژي    در مقاله حاضر است استوار کینامیول و دوم ترمودا نیقوان بیترک
توربین گاز ایستگاه تقویت فشار فراشبند، از تاسیسات منطقه پنج عملیات انتقال گاز پرداخته شده و پـس از  

تري هستند ایی که داراي افت بالاتري و یا راندمان پایینتحلیل انرژي و اگزرژي، با انجام محاسبات لازم؛ اجز
همچنین رفتار توربین گاز در تغییـرات  . سازي بیشتر معرفی شده استها براي بهینهشناسایی شده و نیاز آن

نتـایج   .دمـاي محـیط و دمـاي ورودي بـه تـوربین بررسـی شـده اسـت        : هاي تاثیرگذار چونبعضی از پارامتر
-نشان مـی  05/23و  108/23: راندمان قانون اول و دوم سیکل را در عملکرد واقعی آن به ترتیب ،محاسبات

مگـاوات و در اگـزوز    844/21دهـد کـه در محفظـه احتـراق     همچنین تحلیل اگزرژي سیکل نشان می. دهد
گـزرژي  محفظه احتراق و اگزوز از صد درصد تخریـب ا  مجموعاً. دهدمگاوات تخریب اگزرژي رخ می 409/14

همچنین با تغییرات دماي محیط از . انددرصد تخریب را به خود اختصاص داده 74/87در سیکل توربین گاز، 
 32/29و  69/30: درجه کلوین، راندمان قانون اول و دوم سیکل در شرایط نامی آن به ترتیب از 320تا  270

درجه  1500تا  1000 رودي به توربین ازات دماي وکند در همین حال با تغییرتغییر می 97/25و  18/27تا 
  .کندتغییر می 63/29و  02/31تا  47/16و  24/17: راندمان قانون اول و دوم سیکل به ترتیب از ،کلوین

  
  ياگزرژي، توربین گاز، راندمان، بازگشت ناپذیر: کلیدي کلمات

  
 

  
  

 *Mohammad.r_t327@yahoo.com  
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  مقدمه
 لی ـآورد کـه روش مطلـوب تحل  یم ـ فراهمامکان را نیا کینامیاگزرژي بر اساس قانون اول و دوم ترمود زیآنال
 سـتم یس کی یکینامیترمود نامطلوب هايندیشناخت واضح سطوح انرژي و فرا نیهمچنهاي انرژي وستمیس

 هـاي نـد یفرآ یو بررس ـ ییاسـت، مرحلـه اول شناسـا    یاساس ـ مرحلـه اگزرژي شـامل دو  زیآنال .مشخص شود
 نی ـجهـت بـه حـداقل رسـاندن ا     تلاشاتلاف اگزرژي و سپس ـ نییتع هیبر پا ستمیس یکینامیترمود نامطلوب
به  کمکز یهاي مختلف انرژي و نانیجر فیو توص هیقانون دوم براي توج ای اگزرژي و زیآنال. باشدیاتلاقات م

 کی ـتـوان در  یحداکثر کار محوري است که م اگزرژي .دهدیرخ م ستمیس کیاست که در  ییهاکاهش افت
پروسـه اگـزرژي    کی ـاست که در طـول   مشخص .کرد افتیآل از مقدار انرژي دردهیا هاينیماش مجموعه از

تک تـک اجـزاي    تواندیم روش نیا]. 1[رود نیتواند از بیها مريیبازگشت ناپذ لیدلبه یشود ولینم رهیذخ
را بـه دسـت آورد و در    کلیاز اجـزا در اتلافـات کـل س ـ    کی ـکنـد و سـهم هر   لی ـرا به طور مجزا تحل کلیس

هـاي تئـوري در زمینـه    نخسـتین پیشـرفت  . کنـد  عمـل  قی ـطـور دق بـه  کلیس کیهاي ناکارآمديی ابی مکان
و  زرمـاك  ماننـد  اديی ـمحققـان ز . دیده شد 1960در سال  ]2[بخاري توسط سیپلو بروتر- هاي گازي نیروگاه
 مگاواتی را انجام دادند 125ترکیبی عملی آنالیز مقدماتی ترمودینامیکی براي یک نیروگاه سیکل  ]3[ وونش

اي آنالیز اگزرژي براي یـک واحـد سـیکل    در مقاله ]4[فیاسچی .و تلفات را در اجزاي مختلف محاسبه کردند
افتـد و دلیـل آن   ترکیبی را انجام داد و نتیجه گرفت بیشترین اتلاف اگزرژي در محفظـه احتـراق اتفـاق مـی    

باشد و به ایـن نتیجـه رسـید کـه آنـالیز اگـزرژي یـک        شعله و سیال عامل میمربوط به اختلاف دماي بالاي 
محققان نشـان   ریبه مطالعات اخ قیدق ینگاه. هاي سیکل توربین گاز استمفهوم مفید براي مقایسه عملکرد

و کانهـاس   .دهنـد  شیها را افزاروگاهین نیا یاند که بازده و قدرت خروجداشته نیا بری ها سعدهد که آنیم
هاي مخصوص و بالا بردن دماي ماکزیمم سیکل و تاثیر مزایاي استفاده از آلیاژ ،2001در سال  ]5[ همکاران

یک سیکل ترکیبی رنکین برایتون  ]6[و چوانگسو .آن را بر روي افزایش بازده سیکل مورد بررسی قرار دادند
آنالیز اگزرژي سـیکل ترکیبـی را در حالـت    زمان قدرت و سرمایش مقایسه کردند و  را با یک سیکل تولید هم

ها تاثیر پـیش گرمـایش سـوخت گـازي بـر روي عملکـرد تـوربین        در کار آن. تمام بار و نیمه بار انجام دادند
 و سـانگ . بررسی شده است همچنین ایشان تاثیر سرد کردن هواي ورودي را بر توربین گاز بررسـی نمودنـد  

 دندیرس ـ جـه ینت نی ـدادنـد و بـه ا   انجام گاز در بارهاي مختلف نیتورب کلیاگزرژي را روي س زیآنال] 7[ میک
، عامـل  الیس شعله و نیاختلاف دماي بالا ب نیدر محفظه احتراق و همچن گرفته انجام ییایمیهاي شواکنش
 زیلدر مقالـه خـود آنـا   ] 8[همکارانش  و هانیس احمد .گاز خواهد شد نیتورب کلیتلفات در س نیشتریباعث ب

هـا بـا اسـتفاده از    آن .دادنـد  انجـام  یب ـیترک کلیس ـ روگاهیراندمان ن شیرا براي افزا ییهاشنهادیپ اگزرژي و
 روگـاه یهـاي ن از قسـمت  کی ـانرژي و تلفات اگزرژي را در هر  یبیترک کلیس روگاهیهاي گرفته شده از ن داده

قسـمت از   نیشـتر یب ابی ـباز لریبـو  و گـاز  نیتـورب  ،ها نشان داد که محفظه احتـراق آن جینتا .کردند محاسبه
 هـا ريیبازگشـت ناپـذ   نی ـشود کـه ا یرا شامل م یبیترک کلیس روگاهین کیموجود در  هاييریبازگشت ناپذ
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ها ارائه کردند به که آن ییهاشنهادیپ .است کلیهاي کل سريیبازگشت ناپذ 85%برابر  باًیاجزاء تقر نیا براي
سـطوح   شیافـزا  و گـاز  نیدماي ورودي به تـورب  شیافزا ،گاز نیتورب کلیدر س یجذب لریچ ستمیکار بردن س

مگـاوات   116کلیاگـزرژي را بـراي س ـ   زیآنـال  ]9[بادي و همکارشعجواد محمد .بود ابیباز لریبو در یحرارت
گـاز   نیدمـاي ورودي بـه تـورب    شیافـزا  ریکه تاث دندیرس جهینت نیانجام دادند و به ا روگاهین کیگاز  نیتورب

 جـه ینت نی ـهـا بـه ا  آن نیهمچن ـ .شـد  و کاهش تلفات اگزرژي خواهد کلیکل سیکیاگزرژ بازده شیفزاا باعث
 ]11- 10[ رگ ـیمحققان د .گازي در محفظه احتراق رخ خواهد داد روگاهین کیتلفات در  نیشتریکه ب دندیرس

 یکـه بـراي آگـاه   انـد  انجـام داده  یهـاي حرارت ـ ستمیو اگزرژي س انرژي لیاي بر روي تحلگسترده قاتیتحق
یک انرژي و اگزرژي براي  لیتحل ريیکارگهمقاله ب نیاز ا هدف .جعه نموداتوان به مراجع مذکور مریم شتریب

در عملکرد واقعی آن و مقایسه نتایج آن با حالتی کـه فراینـد    واحد توربین گاز ایستگاه تقویت فشار فراشبند
دمـاي محـیط و دمـاي     راتییتغریتـاث  ،در ادامـه  نیهمچن ـ .باشدمی در توربین و کمپرسور ایزنتروپیک باشد

  .شده است یبررس و تخریب اگزرژي اجزاء سیکل کلیو اگزرژي س راندمان انرژي ورودي به توربین بر روي
  

  مشخصات ایستگاه گاز فراشبند
کیلومتري جنوب غرب شیراز  190در  باشدمی شامل سه ایستگاه تقویت فشار گاز که تاسیسات گاز فراشبند

هـا چیـزي در   ایـن ایسـتگاه   در مجموع، هر ایستگاه گاز شامل پنج واحد توربین گاز است که. واقع شده است
شماتیک سـیکل تـوربین گـاز نمـایش داده     ) 1(در شکل .دندهدرصد گاز کل کشور را انتقال می 5/38حدود 

  شده است
  

  
  شماتیک سیکل توربین گاز .1شکل
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  آنالیز اگزرژي
. قسمت اول اگزرژي فیزیکی و دیگري اگزرژي شـیمیایی اسـت  : قسمت مهم تشکیل شده است ود ازاگزرژي 

اگزرژي فیزیکی حداکثر کار محـوري اسـت   . تنظر شده اسهاي جنبشی و پتانسیل صرفدر این مقاله از ترم
ت س ـت ابـار ی عمیایي شیاگزرژ. آل از مقدار انرژي دریافت کردهاي ایدهاي  از ماشینتوان در مجموعهکه می
ل نتقـا ل اامي ش ـاه ـهروسط پوسد تولیه خوت االه از حدی که مالتل در حاستحصال ابم کار قاکزیمار ماازمقد

ق شـیمیایی احتـرا  ي هادفراینر دا رد خوت اهمیی شیمیایي اگزرژ. دبرسه الت مردبه ح هادل مادرت و تبراح
ر درنظل کنترم حجک ین عنواا به رگاز  توربین هايقسمتز اک یر هر اگي اگزرژل حلیي تبرا. دهدیمن نشا

  :تداشم خواهیک ترمودینامیم دول و اون انوگی و ققوانین پیوستن نوشتیم با بگیر
)1(  0in outm m     

  دبی جرمی عبوري است mکه در این رابطه 
)2(  i i e eQ m h W m h i          

ونرخ انتقال حرارت به حجـم کنتـرل   ، Qگر قانون اول ترمودینامیک است که در آن ، بیان)2(معادله شماره 
W با در . اندنظر شدههاي مربوط به انرزي جنبشی و پتانسیل صرفدر این رابطه ترم. باشدکار داده شده می

  آیددست میصورت زیر بهنظر گرفتن قانون اول و دوم ترمودینامیک بالانس اگزرژي به
)3(  Q W

i i e e DEx m ex Ex m ex Ex         
  برابر تخریب اگزرژي استDExباشد و مقدار اگزرژي مخصوص می exکه در این رابطه 

)4(   01 TQEx QiTi

 
   
 

  
)5(   wEx W   
)6(   ex ex exph ch   
)7(   ( ) ( )0 0 0ex h h T s sph      

  .باشد، درجه حرارت بر حسب درجه کلوین میTدر روابط فوق 
  :شودصورت زیر تعریف میها بهاگزرژي شیمیایی مخلوط

)8(  
0

1 1

n n
ex x ex RT x Lnxi ch i iich i i

 
   
    

  
  :دنگردبازده قانون اول و دوم سیکل توربین گاز از روابط زیر محاسبه می

)9(  
.

W net
m LHVf

  
  

)10(  ,

. ,

w netEx
m exf ch f

  
  

  :دنگردمیترتیب از روابط زیر محاسبه توان مورد نیاز کمپرسور، توان تولیدي توربین و توان مفید سیستم به
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)11(  ( )2 1W m h hAC a    
)12(  ( )3 4W m h hGT g    
)13(  W W Wnet GT AC     

اجــزاء ســوخت مصــرفی تــوربین در ایســتگاه  ) 2(اء هــوا در شــرایط پــروژه و در جــدولاجــز) 1(در جــدول
  :فراشبند نشان داده شده است

  
  نسبت مولی اجزاء هوا در شرایط پروژه .1جدول

  
  توربین گاز مصرفینسبت مولی اجزاء  :2جدول

  
  
  
  
  
  
  

  
  :باشدبه شکل زیر می با توجه به اجزاء سوخت و هوا در شرایط پروژه معادله احتراق

4 2 6 3 8 2( .9032 0.0644 0.0158 0.0166 )O CH C H C H N   +2 2 20.2055 0.7662 0.0188O N H O   
2 2 2 2 22 2 2 2 2O co co NO H H O Nn O n CO n CO n NO n H n H O n N        

  آیددست میانرژي در محفظه احتراق از رابطه زیر به بالانس
)14(  2 3 ,m h m LHV m h Qa f g L CC       

دماي هواي خروجی از کمپرسور با استفاده از روابط پلی تروپیک و راندمان ایزنتروپیک کمپرسور براي یک 
  :آیددست میآل از معادله زیر بهگاز ایده

)15(  1
1 21 12 1 , 1

a
P aT T
PAC s






  
    

     
   
    

  

  :و دماي خروجی از توربین در این حالت برابر است با
)16(  1

31 14 3 4

g
P gT T GT P




  
         

   
    

  

  نشان داده شده است 22تا  17در روابط  از اجزاء تخریب اگزرژي اجزاء توربین و راندمان اگزرژیکی هر یک
)17(  

, 1 2
wEx Ex Ex ExD AC AC       

  درصد مولی  ماده
 0/2055 اکسیژن
 0/7662  نیتروژن

 0/0188  آب
 0/0003  اکسید کربندي

 0/0092  سایر

  درصد مولی  ماده
 0/9032  متان

 0/06440  اتان

 0/0158  پروپان

 0/0166  نژنیترو



      

    FARAYANDNO 

 57شماره / 1396 بهار/ فصلنامه تخصصی علمی ترویجی

 
39 

)18(  ,1,
1

Ex D AC
AC WEx ExcAC

   



 
  

)19(  ,
, 2 3

Q CCEx Ex Ex Ex ExD CC f         
)20(  ,1, 2

Ex D cc
cc Ex Exf

   



   
)21(  , 3 4Ex Ex Ex WD GT GT       
)22(  ,1,

Ex D cc
GT WEx

  




  

  
که در این مورد باید شود گرفته میء در نظر جزاي تحلیل هر یک از اجزا یک حجم کنترل روي هر بر

  :گرفتفرضیات زیر را در نظر 
 ها، حالت پایداردر نظر گرفته شده استتمام فرایند -1
 آل فرض شده استاحتراق، گاز ایدهمخلوط هوا و محصولات  -2
 ال و گرماي ویژه متغییر انجام شده استمحاسبات بر مبناي گاز ایده -3
 آل فرض شده استسوخت تزریق شده به محفظه احتراق، گاز ایده -4
  درصدانرژي ورودي به محفظه احتراق، فرض شده است 3اتلاف حرارت از محفظه احتراق  -5

دسـت آوردن خـواص گـاز    بـه است که بـراي  شده هاي خروجی از دودکش مشخص ترکیب گاز )3(جدولدر 
  استگرماي ویژه گاز از این ترکیبات استفاده شده و تالپی آن، آنتروپید مانن

  
  نسبت مولی محصولات احتراق .3جدول
  نسبت مولی  ماده

  1491/0  اکسیژن

  02656/0  دي اکسید کربن

  000069/0  مونواکسید کربن

  07027/0  بخار آب

  000108/0  هیدروژن

  7532/0  نیتروژن
  

  :باشد، معادله احتراق پس از موازنه به شکل زیر می)3(با توجه به جدول



    

FARAYANDNO     

 57 شماره /1396بهار / فصلنامه تخصصی علمی ترویجی  40

24 2 6 3 8 2 2 20.027( .9032 0.0644 0.0158 0.0166 ) 1.05423(0.2055 0.7662 0.0188 )O CH C H C H N O N H O      

 
2 2 2 2 20.16 .000750 .0285 0.000116 0.0754 0.8081O CO CO H H O N      

  
  :اطلاعات ترمودینامیکی مورد نیاز سیکل نشان داده شده است) 4( همچنین در جدول

  
  اطلاعات ترمودینامیکی سیکل .4جدول

  388/1  متوسط نسبت گرماي ویژه هوا
  9/10  نسبت تراکم کمپرسور هوا

  87/0  راندمان آیزنتروپیک کمپرسور هوا
  88/0  راندمان آیزنتروپیک توربین

  97/0  راندمان محفظه احتراق
  33/1  متوسط نسبت گرماي ویژه محصولات

  %5  افت فشار در محفظه احتراق
  bar24  سوختفشار 

  kpa1/92  فشار محیط
  kpa3/93  فشار اگزوز

  k623  دماي بدنه محفظه احتراق
  
  

  نتایج
ایستگاه فراشبند ارائه شده توربین گاز  براي سیکلدست آمده از تحلیل انرژي و اگزرژي هبدراین بخش نتایج 

 05/23و  108/23: به ترتیبدهد که راندمان قانون اول و دوم سیکل نتایج حاصل از محاسبات نشان میاست
  .باشدمی

  :بالانس انرژي سیکل توربین گاز فراشبند در عملکرد آن نمایش داده شده است) 5(در جدول
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  بالانس انرژي سیکل توربین گاز .5جدول 
  انرژي ورودي

  )کیلوژول بر کیلوگرم(
  انرژي خروجی

  )کیلوژول بر کیلوگرم(

  86/877  گازهاي خروجی  173/296  هواي ورودي

  057/335  کار کمپرسور
  7234/518  کار توربین

  354/765  حرارت ورودي

  58/1396  مجموع  58/1396  مجموع

  
نشان داده شده تخریب اگزرژي اجزاء توربین گاز در دو حالت فرایند عملکردي و ایزنتروپیک ) 6(در جدول

. احتراق از سایر اجزاء بیشتر است توان دید تخریب اگزرژي در محفظهمی) 6(گونه که از جدولهمان. است
م را در تخریب توربین و کمپرسور کمترین سه. دودکش در رده دوم اجزاء در تخریب اگزرژي قرار دارد

  اگزرژي بر عهده دارد
  )مگاوات(تخریب اگزرژي اجزاء توربین گاز .6جدول 

  دودکش  توربین  محفظه احتراق   کمپرسور  

  41/2  فرایند واقعی
84/21  

65/2  4/14  

  24/12  58/1  47/1  فرایند ایزنتروپیک

  
  . و ایزنتروپیک نشان داده شده است نمودار تخریب اگزرژي اجزاء توربین گاز در دو فرایند واقعی) 2(در شکل

توان ملاحظه کرد بیشترین تخریب اگزرژي مربوط به محفظـه احتـراق اسـت و    می) 2(طور که از شکلهمان
از دلایـل بـالاي تخریـب     یکـی . پس از آن دودکش بیشترین تخریب اگزرژي را به خود اختصاص داده اسـت 

که احتراق یک پروسـه بـه شـدت بازگشـت     و به سبب آن باشداگزرژي در محفظه احتراق، پروسه احتراق می
بدیهی اسـت بـراي بهینـه     است،ها زیاد ناپذیري درآن نسبت به سایر پروسه بازگشت و مقدار باشدناپذیر می

) 3(همچنـین در شـکل  . دو جزء متمرکز شدکردن سیکل توربین از نظر تخریب اگزرژي بایستی بر روي این 
  :و دوم اجزاء و کل سیکل در شرایط عملکردي آن نشان داده شده است نمودار راندمان قانون اول
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  تخریب اگزرژي اجزاء توربین .2شکل

  

  
  راندمان قانون اول و دوم اجزاء و کل سیکل .3شکل

  
در ادامه این پژوهش به بررسی عوامل تاثیر گذار بـر عملکـرد تـوربین و تخریـب اگـزرژي در اجـزاء تـوربین        

 :که این عوامل عبارتند ازشود پرداخته می
  دماي محیط  -1

  :هاي زیر تحلیل انجام شده استدر بررسی تاثیر دماي محیط با ثابت بودن پارامتر
  11: نسبت فشار کمپرسور

  درجه کلوین 1200: توربین به دماي ورودي
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  دماي ورودي به توربین  -2
  :در این تحلیل مفروضات زیر در نظر گرفته شده است

  درجه کلوین 296: به کمپرسور دماي ورودي
  11: نسبت فشار کمپرسور

شـود بـا   طور که مشاهده میهماندهد تخریب اگزرژي اجزاء را در تغییرات دماي محیطی نشان می) 4(شکل
یابد و این به دلیل کـم شـدن تخریـب اگـزرژي در     نرخ کلی تخریب اگزرژي کاهش می ،افزایش دماي محیط

ضمنا بـا  . یشترین تخریب اگزرژي در بین اجزاء مربوط به محفظه احتراق استمحفظه احتراق است چرا که ب
یابد و با افزایش دماي ورودي به کمپرسور، دماي خروجی آن در یک نسبت فشار ثابت کمپرسور، افزایش می
، احتـراق  افزایش دماي ورودي به محفظه احتراق ضمن کـاهش اخـتلاف دمـاي ورودي و خروجـی محفظـه     

  . یابداگزرژي در محفظه احتراق کاهش میتخریب 
  

  
  تخریب اگزرژي اجزاء توربین در تغییرات دماي محیطی .4شکل

  
گونـه کـه   راندمان قانون اول و دوم سیکل در تغییرات دماي محیطی نشان داده شده است همان) 5(در شکل

دلیل افـزایش کـار کمپرسـور    هیابد و این بمشخص است با افزایش دماي محیط، نرخ کلی راندمان کاهش می
یابـد لـذا در یـک نسـبت     باشد چرا که در یک نرخ ثابت دبی جرمی هوا، با افزایش دما چگالی کاهش مـی می

  .یابدیابد در نتیجه توان خالص سیکل کاهش میکار کمپرسور افزایش می ،تراکم ثابت
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  در تغییرات دماي محیطیراندمان قانون اول و دوم سیکل  .5شکل

  
کـاهش سـوخت   . نمودار دبی سوخت مصرفی در تغییرات دماي محیطی نشـان داده شـده اسـت   ) 6(شکل در

 ـ ،باشد زیرا با افزایش دماي وروديبالانس انرژي در محفظه احتراق میدلیل  مصرفی به رژي هـواي ورودي  ان
خت کـاهش  افزایش یافته و براي رسیدن به یک دماي معین در ورودي تـوربین دبـی سـو   به محفظه احتراق 

  .یابدمی
  

  
  دبی سوخت مصرفی در تغییرات دماي محیطی .6شکل

  
 تخریب اگزرژي اجزاء توربین گاز در تغییرات دمـاي ورودي بـه تـوربین نشـان داده شـده اسـت      ) 7(در شکل

یابد زیرا با افـزایش دمـا   مطابق شکل با افزایش دماي ورودي به توربین، نرخ کلی تخریب اگزرژي افزایش می
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کـه بـا افـزایش دمـاي     ضمن ایـن . یابدناپذیري افزایش میافزایش اختلاف دماي دو سر شعله، بازگشتضمن 
هـاي دودکـش   یابد در نتیجه انرژي موجود در گازورودي به توربین دماي خروجی از دودکش نیز افزایش می

  .شودوارد محیط می

  
  توربین ورودي به يتغییرات دماتخریب اگزرژي اجزاء توربین در  .7شکل

  
هاي مختلف ورودي توربین نشان منحنی تغییرات راندمان قانون اول و دوم اجزاء سیکل در دما) 8(در شکل

طور که در شکل نشان داده شده، با افزایش دماي ورودي توربین، راندمان نیز افزایش داده شده است همان
  باشد ل میدلیل افزایش توان خالص خروجی سیک یابد و این بهمی

  

  
  توربیناول و دوم سیکل در تغییرات دماي ورودي به  راندمان قانون .8شکل
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تاثیر افزایش دماي ورودي به توربین را در مصرف سوخت نشان داده شـده اسـت رونـد افـزایش     ) 9(در شکل

بـه محفظـه    هواي وروديدماي با ثابت بودن در محفظه احتراق دبی سوخت با توجه به معادله بالانس انرژي 
  .باشداحتراق طبیعی و قابل پیش بینی می

  

  
  دبی سوخت مصرفی در تغییرات دماي ورودي به توربین .9شکل

  
  بندي گیري و جمع نتیجه

نتـایج حاصـل    .در این مقاله به تحلیل انرژي و اگزرژي توربین گاز ایستگاه تقویت فشار فراشبند پرداخته شد
-می 05/23و  108/23از تحلیل نشان داد که راندمان قانون اول و دوم سیکل در عملکرد آن به ترتیب برابر 

. انـد محفظه احتراق و دودکش بیشترین تخریب اگزرژي را در بین اجزاء توربین به خود اختصاص داده. باشد
. باشدمگاوات می 4/14و در دودکش برابر  8/21دهد تخریب اگزرژي در محفظه احتراق برابر نتایج نشان می

گـذاري در  تواند نقش تاثیرافزایش دماي هواي ورودي به محفظه احتراق می کههمچنین تحقیقات نشان داد 
گرم کـردن هـواي ورودي بـه    جلوگیري از تخریب اگزرژي در محفظه احتراق را بر عهده داشته باشد لذا پیش

. موثري در جلوگیري از اتـلاف اگـزرژي در سـیکل تـوربین گـاز داشـته باشـد       تواند روش محفظه احتراق می
دماي هواي محیط تاثیر مستقیمی در عملکرد کمپرسور هـوا  از دیگر نتایج این پژوهش این بود که همچنین 

لـذا خنـک کـردن هـواي      بـد یاراندمان سیکل به شدت کاهش مـی  ،طوري که با افزایش دماي محیطبه دارد
  .تواند بر راندمان سیکل تاثیرگذار باشدپرسور میورودي به کم

استفاده از انرژي گازهاي دودکش، استفاده از یک منبع انرژي عظیمی است که بدون استفاده وارد محیط 
ها در هایی در مقاومت گرمایی پرهاست با افزایش دماي ورودي به توربین محدودیتلازم به یادآوري. شودمی

  .واهد داشتمقابل حرارت وجود خ
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