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و محيطي مؤثر بر بازدهي  بررسي عوامل فني

 هاي حرارتي در ايران نيروگاه

 چكيده

در دسـترس بـودن. نيازهاي اصلي توسعه در كشورهاي مختلف اسـت الكتريكي يكي از پيش انرژي

و اجتماعي جوامع دارد برق با قابليت اطمينان بالا نقش به و توسعه اقتصادي بخـش. سزايي در رشد

و هزينه حساس،توليد برق بنـابراين توسـعه. برترين بخش صنعت برق در هـر كشـوري اسـت ترين

و توسعه بخش نيروگاهي در كشـور اين پايدار و. اسـت صنعت مستلزم توجه يكـي از عوامـل مهـم

ت گذارتأثير صـنعت عليـرغم اينكـه. حرارتي اسـت هاي نيروگاهي، بازدهوليد برق در كشوربر ميزان

متدر بين كشورهاي منطقه بهترين است، سياري جهاتب برق ايران از در سفانه متوسط راندمانأاما

بتوليد بخش امـروزه بـا توجـه بـه. يني قـرار دارديرخي از كشورها در سـطح پـا برق در مقايسه با

و ارزنده  بـالا هاي متفـاوتي كـه بـرايو روش نيروگاهافزايش راندمان در زمينهدنيا تجارب فراوان

ميييآبردن كار به توليد برق مورد استفاده قرار مي گيرد، ضروري رسـد كـه متوليـان صـنعت نظر

و بهبـودد تـري مـؤثر هايو بازخواني آنها گامرببا مرور اين تجانيز شورك برق ر زمينـه افـزايش

. ها بردارند نيروگاهراندمان

در قوانين مختلف بر اهميت صرفه تأكيدلازم به يادآوري است عليرغم  هـاي بخشجويي انرژي

و بهبود راندمان و تاكنون مهمكشور، اين هاي نيروگاهمختلف توليدكننده انرژي دقـت مـورد توجـه

 هـاي نيروگاهمتوسط راندمان،نيروهاي وزارت كه به استناد گزارش طوريبه.است شدهنواقع لازم

رو،اخير هاي سالدر كشور و در اجراي قوانين مربوطه موفـق نبـوده منظمي نداشته رشدبه روند

 سـوخت كيفيت مصرفي، سوخت نوعه،نيروگا عمر نظير متعددي عواملاز نيروگاه راندمان.است

و مصرفي،  ميزانو ظرفيت اسميبه برق توليد ميزان نسبت برداري، بهره وضعيتشرايط محيطي

در اين نوشتار، با نگاهي گذرا به قـوانين وضـع شـده بـراي.پذيردمي تأثير، مداراز نيروگاه خروج

و هاي روگاهنيها، دلايل پايين بودن راندمان بهبود راندمان نيروگاه حرارتي در ايـران بررسـي شـده

.شودميحرارتي در ايران ارائه هاي نيروگاهبراي بهبود متوسط راندمان هاييدر پايان پيشنهاد




	��� �و��___________________________________________________��
�������را�ا �

 مقدمه

يك در امروزه از و ازسوي ديگر، هاي بخش تماميسو، با نقش بسيار مهم انرژي اقتصادي مواجهيم

و اغلب آنها كننـده بهبود رانـدمان انـواع تجهيـزات مصـرف. تجديدناپذيرند منابع انرژي محدود بوده

يك حامل، صـورت ديگـري از انـرژي را توليـد مـي  و همچنين مولدهايي كه با مصرف كننـد، انرژي

شـوند كـه محسوب مـييهاي توليد برق، يكي از انواع ماشينمولدهاي حرارتي.دناي دار اهميت ويژه

رانـدمان بسـياري از ايـن. دهنـد الكتريكي مورد استفاده قرار مـي انرژي فسيلي را براي توليد انرژي

هر40مولدها كمتر از  واحـد انـرژي مفيـد40واحد انرژي دريافتي، 100درصد است، يعني به ازاي

محيطـي تجديدناپـذير، آثـار زيسـت هـاي اتـلاف بخشـي از انـرژي اين موضوع ضمن. شود توليد مي

و هـاي ايي كـه بهبـود رانـدمان تـوربين از آنجـ. به همـراه دارد چشمگيري حرارتـي آثـار اقتصـادي

به زياديمحيطي زيست و محيطي بررسي عوامل به همراه دارد، در اين گزارش بر مؤثرمختلف فني

.پرداخته شده استحرارتي هاي نيروگاهبهبود راندمان در

و قوانين بالادستي مرتبط با موضوع افزايش راندما.1 ها نيروگاهن بررسي اسناد

ددي در قوانين متعحرارتي دارد، اين موضوع هاي نيروگاهراندمان اهميتي كه موضوع بهبود دليل به

و اسناد بالادستي مختلف. قرار گرفته است مورد توجه قانونگذاران كلي هاي سياست ازجملهقوانين

و قانون برنامه اصلاح الگوي مصرف، قانون هدفمند كردن يارانه پنجم به اين موضوع ساله پنجها

و بهبود راندمانو وزارت نيرو را مكلف به صرفه پرداخته مواد مرتبط. اند كرده توليد جويي انرژي

ازبا اين موضوع  : عبارتند

 مصرفياصلاح الگويكل هاي سياست.1-1

م توسط مقام معظ 1389در تيرماه بند،10، مشتمل بر كلي اصلاح الگوي مصرف هاي سياست

ر سهؤرهبري به و رئيس مجمع تشخيص مصلح ساي قواي شدتگانه اين»7«بنددر، نظام ابلاغ

آن تأكيددر مصرف انرژي جويي صرفهر لزومبها سياست :شرح زير استبه شده است كه متن

قيا با اعمال مجموعهيدر مصرف انرژييجو صرفه غيمتيمتعادل از اقدامات يمتيرقيو

م»يشاخص شدت انرژ«ش مستمر كاه منظور به تايزان كنونيكشور به حداقل دوسوم

و حداقلانيپا مكيبرنامه پنجم توسعه پايزان كنونيدوم بايتا بر تأكيد ان برنامه ششم توسعه

:ذيل هاي سياست
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ويدر توليورش بهرهيت دادن به افزاياولوـ ديجديهاتيجاد ظرفياويمصرف انرژ د، انتقال

،يانرژديتول

وـ و مصرفيسازنهيبه منظوربهكشوريكپارچه سامانه انرژي انجام مطالعات جامع عرضه

،يانرژ

،با سازوكار مناسبيكلان انرژيهاش شاخصيپاـ

يهايش سهم انرژيو افزاد برقيمنابع توليساز ها، متنوع روگاهينيش بازدهيافزاـ

نويپذديتجد و .نير

بيگسترش تولـ ازد پريمقد پراكنده، كوچكيتول هاي نيروگاهرق و و تول اس ديبازده برق

و حرارت .همزمان برق

ها كردن يارانه قانون هدفمند.2-1

بر،ها ون هدفمند كردن يارانهنقا و16مشتمل دي،تبصره16ماده به تصويب مجلس 1388ماه در

و به دولت ابلاغ شده است بهبود بر اين قانون)1(ماده»ج«ه بند تبصر. شوراي اسلامي رسيده

بها مشروح. كرده است تأكيدتا پايان اين برنامه بازده توليد انرژي  :شرح زير است ين تبصره

)1(ماده

قيانگيمـ»ج«تبصره بهيمت فروش داخلين بهييتعيا گونه برق پاجيتدرن شود كه ان برنامهيتا

ق،رانياياسلاميجمهوريو فرهنگياعاجتم،يساله پنجم توسعه اقتصاد پنج مت تمام شدهيمعادل

.آن باشد

هزيقدرـتبصره و توزيل انرژيتبديهانهيمت تمام شده برق، مجموع هزي، انتقال و نه سوختيع

س با  و رعا هاي نيروگاه%)38(هشت درصدويبازده حداقل شودميت استانداردها محاسبهيكشور

ديو هرساله حداقل   كه تا پنجيطوربهشد خواهد كشور افزوده هاي نيروگاهبازدهبه%)1(رصدك

بهيايسال از زمان اجرا و همچن%)45( وپنج درصد بازده چهلن قانون يهان تلفات شبكهيبرسد

وا پا،عيتوز نتقال يجمهوريفرهنگوي، اجتماعيساله پنجم توسعه اقتصاد ان برنامه پنجيتا

.ابدي كاهش%)14(ن به چهارده درصدراياياسلام

غيمركب از كارشناسان دولتيل كارگروهيدولت مكلف است با تشك بهيردولتيو نسبت

و توز دكنندگان برق از نظريتوليبند رتبه معيبازده وكرزان تلفات، اقداميكنندگان آن از نظر ده

.ندكمناسب را اتخاذيتيو حمايقيتشو هاي سياست
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 توسعه پنجمساله انون برنامه پنجق.3-1

بر)1390-1394(عهساله پنجم توس قانون برنامه پنج در 235، مشتمل به تصويب 1389ماهديماده

 هاي نيروگاهتوسعه اين قانون نيز بر لزوم)133(در ماده. مجلس شوراي اسلامي رسيده است

:زير است شرحبه اين قانون)133(متن ماده. است شده پرداخته سيكل تركيبي

)133( ماده

بهيتنوع در عرضه انرژ منظور به و افزايتوليسازنهيكشور، نيد  تلفاتها، كاهش روگاهيش راندمان

و حرارت، شركت توانيو توسعه تول ويد همزمان برق ن هاي شركتر و تابعه وزارت رويوابسته

:موظفند

سايموجود هاي نيروگاهبا استفاده از منابع حاصل از فروش)الف و ر امواليا در دست اجرا

و با رعا هاي شركت هايييداراو م وچهار اصل چهليكل هاي سياستيت قانون نحوه اجرايمذكور

خرينسبت به پرداخت قانون اساسي مقيد برق از توليارانه ويدكنندگان برق پراكنده با اس كوچك

طريد برق مشتركيتوليهاتيظرف و همچنيدهاق عقد قرارداين از هزارل تا دوازدهين تبديبلندمدت

ن) 12,000( سيروگاه گازيمگاوات .نندكاقداميبيكل تركيبه

ـ بهيگاز هاي نيروگاهليبه تبديردولتيغ هاي بخشليدر صورت تما تبصره موجود خود

وي، شركت توانيبيكل تركيس ن هاي شركتر و تابعه وزارت ميوابسته منابع توانند از محليرو

اين ماده نسبت به پرداخت تسهيا»الف«موضوع بند  .نندكشده به آنها اقدامهرادلات در قالب وجوه

 در ايرانها نيروگاهحرارتي در مقايسه با ساير انواعيها نيروگاهاهميت.2

ايحرارت هاي نيروگاه زيدر آمارسبراسا. اند خود اختصاص دادهبهراد برقياز تولياديران سهم

و 1,116توسط 1391شركت توانير، برق مورد نياز كشور در سالهمنتشر واحد نيروگاهي بزرگ

كه تأمينكوچك  را5/83 حدودشده است حرارتي تشكيل هاي نيروگاهدرصد ظرفيت اسمي آنها

و تجديدپذير برق هاي نيروگاهو داده ظدرصد9/0و1/15،5/1به ترتيب حدود آبي، اتمي رفيت از

كها اين درحالي.اند را به خود اختصاص دادهنصب شده نيروگاهي كشور  شرايط دليلبهست

و و هوايي كشور خاص اقليمي در90پرآبي حدود هاي سالدر،آب و خشكسالي هاي سالدرصد

اين رقم ضمن اينكه. شودمي تأمينحرارتي هاي نيروگاهدرصد برق توليد شده از طريق97حدود 

از هاي نيروگاهتركيب1در جدول. درصد بوده است94حدود 1391سال در  و سهم هريك كشور

و توليد برق در سال آنها .نشان داده شده است مذكوربه لحاظ ظرفيت
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و بازده.1 جدول  كشوريها نيروگاهقدرت اسمي، توليد ويژه

نوع نيروگاه

 شرح
 گازيبخاري

چرخه

 تركيبي
ديزلي

جمع

 حرارتي
ابيبرق

و اتمي

 تجديدپذير
جمع كل

15,82926,12115,74444058,1339,9951,18169,309)مگاوات(قدرت اسمي

8/227/377/226/09/834/147/1100)درصد(سهم از ظرفيت كل

ميليـون كيلـووات(توليد ويـژه

)ساعت
86,07367,48779,567 70233,197 12,1072014 247,318

3/39--2/378/307/444/312/37)صددر(بازده

تف: مأخذ .1391، ايران يلي صنعت برقصآمار

از37ن متوسطاحرارتي با راندم هاي نيروگاه رارد90درصد بيش صد برق مورد نياز كشور

ن بـر بخش عمدهكه نجاآاز. كنندمي تأمين  تـأمين هـا يروگـاهق مـورد نيـاز كشـور توسـط ايـن نـوع

و صرفهبنا، شود مي خاص طوربهجويي انرژي بايد براين براي افزايش راندمان توليد برق در كشور

هزار58حدود 1391حرارتي كشور در سال هاي نيروگاهقدرت اسمي. ها توجه شود به اين نيروگاه

،هـا اينگونـه نيروگـاه درصد راندمانيكافزايش گذاري براي سرمايهصورت مگاوات بوده است، در

مگـاوات بـه ظرفيـت توليـد بـرق كشـور افـزوده 580حـدود نياز به مصرف سـوخت بيشـتر بدون

هـا، وزارت نيـرو قانون هدفمند كردن يارانـه)1(ماده»ج«تبصره بند براساسضمن اينكه1.شود مي

بيكشور را سال هاي نيروگاهمكلف شده است بازده متوسط  يك درصد افزايش دهد، با طوريهانه كه

رغـم گذشـت سـه بـه متأسفانه. درصد برسد45سال از زمان اجراي اين قانون به بازده گذشت پنج 

.وزارت نيرو در اجراي اين امر مطابق برنامه عمل نكرده است،سال از شروع اجراي اين قانون

جهـاني متوسـط در مقايسه بـا مقـدار كشور حرارتي هاي نيروگاهاما دليل پايين بودن راندمان

وز چيست؟ در مـي هـا ارت نيرو طي سه سالي كه از اجراي قـانون هدفمنـد كـردن يارانـه چرا گـذرد

و دلايل عدم موفقيـت وزارت نيـرو  اجراي قانون موفق نبوده است؟ در ادامه به بررسي اين موضوع

.شودميپرداختهها قانون هدفمند كردن يارانهاجراي جهت در 

كـ در ابتدا لازم است تربه اين نكته اشاره شـود ع حرارتـي هـاي نيروگـاه كيـبه امـل مهمتـرين

در.كشور استحرارتي هاي نيروگاهراندمان متوسطبر گذارتأثير مشـاهده1جـدول همانطور كـه

گـازي بـا هـاي نيروگـاهرا 1391كشـور در سـال هـاي نيروگاهدرصد از ظرفيت37شود حدود مي

هربخار هاي نيروگاهو اند درصد تشكيل داده8/30ندمان را و چرخه تركيبي و8/22به ترتيـبيكي

را7/22 ايـن درحـالي اسـت كـه بيشـترين.انـد در اختيـار داشـته درصد از ظرفيت نيروگاهي كشور

 
گـاز، ميليون مترمكعب 406حدود يابدها تنها يك درصد افزايش هاي حرارتي، اگر راندمان اين نيروگاه با توجه به سوخت مصرفي نيروگاه.1

و 77 شدجو هاي حرارتي صرفه ميليون ليتر نفت كوره در مصرف سوخت نيروگاه 144ميليون ليتر گازوئيل . يي خواهد
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ب و بايد بخش اعظـم ظرفيـت نيروگـاهي كشـور در چرخه تركيبي هاي نيروگاهه راندمان متعلق است

سـاله برنامـه پـنج قـانون)133(مـادهسضمن اينكه براسـا چرخه تركيبي باشد، هاي نيروگاهاختيار 

ازامگاو 12,000وزارت نيرو مكلف شده است،پنجم توسعه گازي موجود را نيـز بـه هاي نيروگاهت

مت،ندكسيكل تركيبي تبديل  درحـال عمـل نكـرده بلكـه سفانه نه تنها به اين وظيفـه قـانوني خـودأاما

ادان، هرمزگان، شيروان، اروميه، سـبلان، جهـرم،آب هاي نيروگاهنظير(ها بسياري از نيروگاهحاضر 

و سمنان بخـش گـازي آنهـا فعـال فقـط،چرخه تركيبي بوده است آنهاطراحي اوليهكه)شهيد كاوه

و زمـان سـرمايه دليـلبه) است بخار بخشكه همان(ها اين نوع نيروگاهفاز دوم. است بـر بـري بـالا

به بودن روند بهره اولين گام وزارت نيرو بـراي افـزايش بنابراين. رسيده استن اتمام برداري از آن،

و هاي نيروگاهكشور، تكميل هاي نيروگاهمتوسط راندمان  بـرداري از واحـدهاي بهرهچرخه تركيبي

گازي هاي نيروگاهحرارتي تبديل هاي نيروگاهگام دوم براي بهبود متوسط راندمان. هاستبخاري آن

و عمل  .قانوني مطرح شده در قانون برنامه پنجم استهبه وظيفموجود به چرخه تركيبي

و محيطي نيـزو تركيب آنها در ايران حرارتي هاي مسئله نوع نيروگاهاين،بر علاوه ، عوامل فني

كه در ادامـه بـه تفصـيل دربـاره آنهـا بحـث نقش دارند حرارتي هاي نيروگاهراندمان در پايين بودن

.خواهد شد

 هاي حرارتي بر راندمان نيروگاهامل فنيعو تأثيربررسي.3

در تجهيزاتنوع بسو راندمانيك نيروگاه در ميزان توان خروجي نصب شده است، لذا مؤثريار آن

و نصب هاي در گام ازجمله مورد استفاده به راندمان تجهيزات مختلفيك نيروگاه بايداوليه طراحي

و بويلر، كمپرسور،توربين،  و تكنولـوژي. توجه شود...محفظه احتراق ،بـه علـت رشـد سـريع علـم

تفـاوت رانـدمان ميـانو بـوده از گذشـته تـر سـريع بسـيار مختلف هاي تغييرات راندمان تكنولوژي

مي هايي نولوژيتك مثـال طوربه. است قابل توجهدنگير كه در كشورهاي مختلف مورد استفاده قرار

درهاي ربينوت دري كه  از نـوعد،نشـو بزرگ ايران نصـب شـده يـا مـي هاياهنيروگاكثر حال حاضر

94.2 Vت و شـودمي) سال پيش30يعني حدود( 1981كنولوژي ساخت آن مربوط به سال بوده كه

 MW112و با تـوان درصد51/34د حدو، MW163با توان1ايزوراندمان آن در شرايط استاندارد

اخيـر در دنيـا طراحـي هـاي سـال طـيي كـهيها اين درحالي است كه توربين. استدرصد31حدود

 
و توان توربين1. مي (ISO)هاي گاز، شرايط خاصي است كه شرايط استاندارد ايزو مبناي مقايسه راندمان مشخصات. شود ناميده

م ISOشرايط  رطوبـت نسـبي فشار هواي محيط يك اتمسفر باشد، گراد باشد، درجه سانتي15دماي حيط در عبارتند از اينكه هواي

درو درصد باشد60هواي محيط  ب 100توربين گاز .برداري باشدرههدرصد بار تحت
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 2001كـه در سـال GE9001Hمثـال تـوربين گـاز عنـوان بـه، دارندبالاتري بسياراند راندمان شده

و درصد است5/39د حدوش، راندمانMW330با توان،توسط شركت جنرال الكتريك طراحي شده

در صورتي در بخكه تريعني(ر استفاده شوداكنار سيكل 60 بـيش از رانـدمان آن بـه،)كيبـي سيكل

كمپـاني جنـرال 2005 محصـول سـال LMS100همچنين تـوربين گـاز بـا نـام. رسد درصد نيز مي

و با توان  آن،اواتمگ 100الكتريك لـذا1.رسـد مـي هـم درصـد46بـه بـيش از بـه تنهـايي رانـدمان

اروپـايي يـا حتـي ديگـر كشـورهاي توان بـا كشـورهاي پيشـرفته ايران را نمي هاي نيروگاهراندمان 

.دكردرحال توسعه مقايسه 

ا2جدول درستجهيزات مورد . دهـدي ايران را نشان مـيتحرار هاي نيروگاهبرخي ساخت تفاده

و كشـور از و بخاري توسط شركت مپنا بومي شـده  درحال حاضر تكنولوژي ساخت توربين گازي

ــيا ــن نظــر ب و ي ــوژي اســت ــاز از واردات تكنول ــني روياز هم ــاهدرن ــداثجديدالا هــاي نيروگ از ح

اساسـي بـراي بهبـود هـاي يكـي از گـام بنـابراين. شـود ساخت اين شركت استفاده مـي هاي توربين

ــدمان  ــدمان،جديدالاحــداث در كشــور هــاي نيروگــاهران ــود ران ــراي بهب ــزات طراحــي شــده ب تجهي

ت لذا تقويت. استتوسط اين شركت مورد نظر هاي نيروگاه و توسعه طراحي توربينبخش  هاي حقيق

و بخاري در كشور بزمي گازي .كندجديدالاحداث هاي نيروگاهرگي به بهبود راندمان تواند كمك

يك نيروگاه مهـم و رانـدمان اسـت عامل مهم ديگري كه درباره تجهيزات و بـر تـوان خروجـي

مينيروگاه ب گذارد، اثر و اساسي موقع تعميرات دورههانجام موقـع عدم تعميـر بـه. تجهيزات استاي

ع و رانـدمان نيروگـاه لاوه بر برخي تجهيزات و افـزايش مصـرف داخلـي اينكه موجب كـاهش عمـر

ميايمنيد،وشميتجهيزات ايـران هاي نيروگاهسفانه در بسياريأمت. كند نيروي انساني را نيز تهديد

در. شـود ايـن امـر توجـه كـافي نمـي، بـه)دنشـوي كه توسط دولت اداره مـي هاي نيروگاهخصوصاً(

ميهاي نيروگاه انگيزه اقتصـادي لازم بـراي توجـه بـه ميـزان سـوخت شوندي كه توسط دولت اداره

و راندمان  و بـه آنهامصرفي و نگهـداري وجود نداشـته همـين دليـل بـه مسـائل مربـوط بـه تعميـر

كـه توسـط بخـش خصوصـييهـاي نيروگـاه به همين دليل است كـه.شود تجهيزات توجه كافي نمي

و تجهيـزات مشـابه(دنشو واقعي اداره مي دولتـي هـاي نيروگـاه نسـبت بـه) با وجود شرايط اقليمـي

. دارندراندمان بالاتري 

.1388هاي حرارتي، شركت مهندسين مشاور موننكو ايران، انتشارات شيوه، آشنايي با اصول طراحي نيروگاه1.
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دريتجه.2 جدول  رانيايها نيروگاهساخت زات مورد استفاده
نوع

نيروگاه

نام

نيروگاه

سال

برداري بهره

بازدهي در سال

 ***)درصد( 1391

كت سازندهشر

 نيروگاه
و تيپ توربينسازنده توربينسازنده بويلر  مدل

يبخار
 N325-16/7/538 چين SEC چين SEC مپنا3/37 1384 سهند

MOSUB-C-R-IT1
 QFSN-350-2-20چينDECچينDECمپنا13808/39شازند

 گازي
خليج

 فارس
 GT13E2 آلستوم آلستوم مپنا9/32 1384

چرخه

 تركيبي

 مپنا9/43 1384ددماون
ـبويلرمپنا

 درسان

ـدونسالآـتوگا

 زيمنس
V94/2 

 مپنا4/49 1387 كرمان
ـبويلرمپنا

 درسان

ـتوگاـآلساندو

 زيمنس
V94/2 SIEMENS 

 Waagner زيمنس2/44 1376 گيلان
Biro 

 V94.2 زيمنس

 مپنا9/43 1386كازرون
ـبويلرمپنا

 درسان

ـآلساندوـتوگا

نسزيم
V94.2 

5/47 1382نيشابور
GE-مپنا

 فرانسه

-مپنا بويلر

 فاستر ويلر

GE-زيمنس
 فرانسه

F9 MS 9000 
Inpulse+ Reaction 

شهيد

 رجائي
مپنا-جان براون4/45 1380

-مپنا بويلر

 فاستر ويلر
 زيمنس

منتظر

 قائم
 فاستر ويلرمپنا-جان براون8/48 1379

GE-زيمنس
 فرانسه

Frame 9- E type 

مپنا-جان براون44 1381 فارس
ـبويلرمپنا

 درسان

جان-زيمنس

 براون
GE frame 9- E9001 

 مپنا8/46 1388 يزد
ـبويلرمپنا

 درسان
 GEP9Eـ ژنراتور پارس زيمنسـ توگا

Alsthom

 مپنا3/44 1385 سنندج
ـبويلرمپنا

 درسان

ـآلساندوـتوگا

 زيمنس
V94.2 

 A.B.B Sea ميتسوبيشي5/43 1377 قم
Sadelmi 

MHI 
ABB-KWE 

MW 701 D 
ABB 100MW 

).توليد نيروي برق( همان:مأخذ

ازعوامل تأثيربررسي.4  حرارتييها نيروگاهبر راندمان فاع،تو ارتجمله دما، رطوبمحيطي

و جغرافيايي و گـا هـاي نيروگـاه متفاوتي را بر هريـك از انـواع تأثيراتشرايط محيطي زي، بخـاري

و جغرافيـايي روي انـواع تأثير ذيلاً چرخه تركيبي دارند، به همين دليل پارامترهاي مختلـف محيطـي

.حرارتي به تفكيك بررسي شده است هاي نيروگاه

 نيروگاه گازي.1-4

و بازده ميسرعت در نصب هزي، و امكـان كـاربرد عملياتي پايينويگذارهينه سرمايزان ، وزن كـم
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مييگازيهانيدگانه از محاسن توربسوخت چن بـا گـازيامروزيگازيهانيتورب.شوند محسوب

و ي ـگـاز تقط، نفـت)مانند بيوگـاز(نييپايارزش حرارتبايل، نفت، متان، گازهاي، گازوئيعيطب ر شـده

ازيحت مگاز حاصل وأمتـ،يگـازيهانيب توربيمعا مهمترين. كننديفضولات كار ثر بـودن قـدرت

به، مان توربين از شرايط محيطيراند و رانـدمان تـر در فواصل زمـاني كوتـاه تعميرات اساسي نياز

.ستهاپايين آن

مي،هر توربين گاز هر.كند تواني مشخص را با راندماني معين توليد يـك از پارامترهـاي تغييـر

و راندمان تحت،شرايط استاندارد ايزو دهـد كـه قـرار مـيرتـأثي عملكرد توربين گاز را از نظر توان

و ميزان  و راندمان توربين گازهر تأثيردلايل، چگونگي در اين بخـشييك از اين پارامترها بر توان

. بررسي خواهد شد

V 94.2گازي ايران توربين گـازي هاي نيروگاهتوربين مورد استفاده در اكثر با توجه به اينكه

 تـأثير، گـازي هـاي شرايط محيطـي بـر تـوربيناتتغيير آثاردر اين گزارش نيز براي بررسي،است

تـ. بررسي شده است خاص طوربهV 94.2شرايط محيطي بر توربين يوربين گـاز مشخصات ايـن

و خروجـي جريـان هـواي از افت فشـار.نشان داده شده است3در جدول،ايزودر شرايط ورودي

و سوخت مصرفي .متان خالص است،توربين گاز صرفنظر شده

)ISO( ايزو در شرايط Siemens V94.2يمشخصات توربين گاز.3 جدول

1/11نسبت فشار

1,149)گراددرجه سانتي(دماي ورودي توربين

540)گراددرجه سانتي(دماي خروجي توربين

510)كيلوگرم بر ثانيه(دبي هواي ورودي

164,693)كيلووات(توان مصرفي كمپرسور

327,153)لوواتكي(توان توليدي توربين

158,898)كيلووات(توان خالص خروجي

2/9)كيلوگرم بر ثانيه(دبي سوخت

51/34)درصد(راندمان

موننكـو ايـران، حرارتـي، شـركت مهندسـين مشـاور هـاي نيروگـاه آشنايي با اصول طراحـي:خذأم

.1388 انتشارات شيوه،

باV 94.2بين راندمان تور شود همانطور كه در جدول فوق مشاهده مي و در شرايط استاندارد

مي51/34سوخت با كيفيت مطلوب به  هـاي سـيال عامـل در تـوربين اينكـه دليـل بـه اما،رسد درصد

 گـذار تأثيريگازد روي عملكرد توربينشوهر عاملي كه باعث تغيير پارامترهاي هوا، هواست گازي
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ياو خواهد بود خوراندمان منجر به كاهش توان از تـأثير ادامـه دربـارهدر.اهد شـد توربين هريـك

.مفصل بحث شده است طوربهيشرايط محيطي بر خروجي توربين گاز

 دما تأثير.1-1-4

به. به دماي هواي محيط بستگي زيادي دارديعملكرد سيكل توربين گاز هرچه درجه هواي ورودي

گـازي بـا دور ثابـت كـار هـاي كـه تـوربين از آنجـاو شـود توربين بيشتر باشد چگالي آن كمتر مي

از، لذا با كاهش چگالي هوا كنند حجم هواي ورودي به كمپرسور همواره ثابت است مي جرم عبوري

، لـذا رابطه مستقيمي با دبي جرم عبوري از آن دارد،قدرت خروجي توربين.يابدميمجموعه كاهش 

مي با كاهش جرم عبوري، توان خروجي توربين اهش دبـي هـواي ورودي بـهكـ دليـل بـهو شودكم

مي،كمپرسور نيـاز وسيله كمپرسـوربه از طرفي فشردن هواي گرم.يابد مصرف سوخت نيز كاهش

تر شود انرژي مـورد نيـاز كمپرسـور بـراين هرچه هوا گرميبنابرا، به صرف انرژي بيشتري دارد

و انرژي كمتري در محـور تـوربين بـراي تبـديل بـه انـرژي  الكتريكـي بـاقي فشردن آن بيشتر شده

ميماند مي مي. كند، ضمن اينكه نسبت فشار كمپرسور نيز تغيير شوند كه با گـرم اين دو عامل باعث

.قدرت خروجي توربين گازي كاهش پيدا كند،شدن هوا

در سه پارامتر محيطي در نمودارهاي ارائه شده و بـار تـوربين رطوبـت نسـبي، فشـار محـيط

كـاهش دبـي، بخش الـف1نمودار.و تنها دماي محيط متغير است دارندقرار ايزو شرايط استاندارد

ميافزايش دماي محيط دليلبههواي ورودي به كمپرسور  در ايـن نمـودار گونـه همان دهد، را نشان

دبـي هـواي ورودي بـه،درجـه افـزايش دمـاي هـوا10متوسـط بـه ازاي هـر طـوربهشود ديده مي

ميكيلوگرم20حدود كمپرسور  ب1نموداردر.يابد بر ثانيه كاهش روند كاهش نسبت فشار، بخش

مي. كمپرسور با افزايش دماي هوا نشان داده شده است 45شود كه نسبت فشـار در دمـاي ملاحظه

.كاهش يافته استگراد درجه سانتي15درصد مقدار نامي در دماي90گراد به حدود درجه سانتي
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ت.1 نمودار  با افزايش دماي محيط V94.2غييرات پارامترهاي عملكردي توربين روند

ج،1نمـودار روند كاهش مصرف سـوخت نيـز در در اثـر ايـن. نشـان داده شـده اسـت بخـش

به(تغييرات  و و نسـبت فشـار افزايش دماي محيط تبع آن كاهش دبـي هـواي ورودي بـه كمپرسـور

گـراد جـه سـانتيرد10متوسط به ازاي هـر طوربه.يابدميكاهشيتوان توربين گاز) كمپرسور

ميدرصد7به ميزاني، توان توربين گازافزايش دما ظرفيـت اسـمي كـهيطـور بـه.يابد كاهش

ظرفيت اسمي در شرايط درصد توان80به گراد درجه سانتي45در دماي V94.2يتوربين گاز

افتـد، هـا اتفـاق مـي عموماً در آن ماه،كه پيك شبكه هاي گرم تابستان در ماههنتيجدر.رسدميايزو 

ميشدتبههاي گازي نيز ظرفيت واحد .يابد كاهش

به تغييراتبرآيند و مصرف سوخت ازاي هـر متوسط بـه طوربهكه اي است گونه همزمان توان

ميديكدرجه افزايش دما 10 ر.شود رصد از راندمان توربين كاسته انـدمان روند كاهشي تغييـرات

. نشان داده شده است2در نمودار 
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 با افزايش دماي محيط V94.2روند تغييرات راندمان توربين.2 نمودار

از خوشبختانه كـ تـوان، مـي منفي ناشي از افزايش دما آثاربراي جلوگيري هـواي ردناز خنـك

ه هاي روش انواع.دكرورودي به كمپرسور استفاده  كخنك كاري  مپرسـور عبارتنـد واي ورودي به

خنـك كـن مكـانيكي، هـاي پـاش، سيسـتم خنك كن مـه هاي خنك كن تبريدي، سيستم هاي سيستم:از

 هـا هريك از اين روش.سازي حرارت خنك كن ذخيره هاي خنك كن تبريد جذبي، سيستم هاي سيستم

و هـوايي و قيمـت انـرژي مـي محـل نيروگـاه با توجه بـه شـرايط آب انـدتوو نيـز هزينـه تجهيـزات

مه. باشند توجيهغيرقابلياريپذ توجيه و خشك مناسب بوده مثلاً سيستم پاش فقط براي مناطق گرم

و مرطوب نداردآو كار شـدت پـاش بـه يي سيستم خنك كن مـهآكار زيرا يي لازم را براي مناطق گرم

مي تأثيرتحت   كـه اني سازي حـرارت بـراي منـاطق بيابـ ذخيره هاي سيستم. گيرد رطوبت نسبي قرار

و شب يي بالا براي همهآمناسب است يا اينكه چيلر جذبي با كار دارند،تفاوت دمايي زيادي بين روز

مه،مناطق مناسب بوده ولي براي مناطق خشك .پاش توجيه اقتصادي بيشتري دارد سيستم

 ارتفاع تأثير.2-1-4

و ارتفاع از سطح دريا به هو تأثيردليل تغيير فشار هوا بر راندمانيبه توربين گاز اي وروديبر تراكم

و،پذير است سيال تراكميك با توجه به اينكه هوا.گذار استاثرربين تو با افزايش ارتفاع از سطح زمين

بهوكاهش فشار، چگالي هوا  و آن دبي جرم عبوري از مجموعه توان خروجي تـوربين كـاهش،هاتبع

اي ارائه شده سه پارامتر محيطي ديگر شامل دما، رطوبت به توضيح است كه در نمودارهلازم. يابد مي

و بار توربين گاز كه همان. در شرايط استاندارد قرار دارندينسبي شكل، بخشالف3در نمودار گونه

٣٢

٣٢��

٣٣

٣٣��

٣�

٣���

٣�

٣���

� ١٠ ١� ٢٠ ٢� ٣٠ ٣� �٠ ��

ن 
ما
ند
را

)
صد

در
(

)C°(دماي هواي محيط



____________________________________________________________��

ميزير بهمتر افزايش ارتفاع است 1000كه معادل(بار1/0به ميزان شود با كاهش فشار محيط ديده ،

باينفرض ، دبي هواي ورودي به كمپرسور به اندازه)باشدا تغيير ارتفاع تغييري نكرده كه تركيب هوا

مي 50 كه. يابد كيلوگرم بر ثانيه كاهش بهدبي سوخت توسط سيستم از آنجايي اي تنظيم گونه كنترلي

سوخت نيز به همان نسبت كـاهش دبي،ماندبشود كه دماي گاز در ورودي به توربين ثابت باقي مي

به.يابد مي مي گونه برآيند اين دو تغيير .ماند اي است كه راندمان توربين گازي تقريباً ثابت باقي

 با افزايش ارتفاع V94.2روند تغييرات پارامترهاي عملكردي توربين.3 نمودار

ميانت :بندي كرد جمع صورت زيربهتوان يج حاصل از اين بخش را

تارتفاع تأثير كه گونهبه،چشمگير استيوربين گازبر توان خروجي به طوربهاي ازاي متوسط

مييكتوربين توان خروجي،متر افزايش ارتفاع 100هر  صـورت نصـبدر.يابـد درصد كاهش

يك افت توان دائمي براي توربين گاز هاي در محليتوربين گاز طوربهوجود خواهد داشتيمرتفع

باV94.2ييك توربين گاز اگر مثـال  از متـري 2000در ارتفاع مگاوات، 160توان اسمي، بـالاتر
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يعني در حالتي كه بقيه پارامترهاي عملكـردي(ر شرايط نامي عملكردد،شود نصب سطح دريا

تا.داشتمگاوات توليد خواهد 125رحداكث)دنتوربين ثابت بمان بايد از نصـب حد امكانبنابراين

پايين بسيار همچنين محل توربين گاز نبايد در ارتفاع.ري كرددر نواحي مرتفع خوددايتوربين گاز

 1000تا صفرگازي هاي نيروگاهارتفاع مناسب از سطح دريا براي. گيردباشد تا در معرض سيل قرار 

1.باشد متر مي

2رطوبت نسبي.3-1-4

از مولكول الي آن كـاهش با افزايش رطوبت نسبي هوا، چگـو3ندتر آب سنگين بخار مولكولهاي هوا

ميياز آنجايي كه توربين گازي، دبي حجمي ثابت. يابد مي مكد، با كاهش از هوا را از طريق كمپرسور

. يابد چگالي هوا، دبي جرمي ورودي به كمپرسور كاهش مي

،4نمـوداردر نمودار تغييرات دبي جرمي هواي ورودي به كمپرسور بر حسب رطوبـت نسـبي

مي همان. استنشان داده شده بخش الف تا شود تغيير گونه كه ديده رطوبت نسبي باعث كاهش دبي

مي3حداكثر  با كاهش دبي هـواي ورودي بـه. شود كيلوگرم بر ثانيه در هواي ورودي به كمپرسور

ميكمپرسور  به. يابد مصرف سوخت كاهش ي ورودي، دليل وجود بخار آب بيشتر در هـوا از طرفي

ي ظرفيت حرارتي هوا و موجب افزايش مصرف سوخت مـي افزايش برآينـد ايـن دو تغييـر. شـود افته

مي گونه به تغييـرات مصـرف سـوخت تـوربين.شود اي است كه باعث افزايش اندك مصرف سوخت

ربر V94.2يگاز دروطحسب گونه كه ديده همان،نشان داده شده است، بخشب4نمودار بت نسبي

نسشود مي از،درصد، مصرف سـوخت 100تا صفربي از در دامنه كامل تغييرات رطوبت كمتـر

.يابد كيلوگرم بر ثانيه افزايشمي06/0

.1389جزيني، ماهنامه صنعت برق،ديمه.1

مي.2 در رطوبت نسبي نشانگر ميزان بخار آب موجود در هوا در دماي مشخص، به حداكثر بخار آبي است كه هوا تواند در اين دمـا

.خود ذخيره كند

آب29وزن مولكولي هواي خشك.3 هر. گرم است15و وزن مولكولي رطوبـت نسـبي بيشـتركه اندازه بنابراين در يك حجم ثابت

.يابد باشد، جرم كاهش مي
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 با افزايش رطوبت نسبي V94.2روند تغييرات پارامترهاي عملكردي توربين.4نمودار

و بر واحـد جـرم1ويژه گازهاي داغ حاوي بخار آب بيشتر، داراي آنتالپي ن تـوا،بيشتري بوده

مي بيشتري در توربين توليد مي برآيند. شود كنند ولي از طرفي كاهش دبي باعث كاهش توان توليدي

در همان،ياين تغييرات در توان توليدي توربين گاز ج4نمودار گونه كه نشان داده شده باعث، بخش

 وجي توربينخرتوان درصد، 100به افزايش رطوبت نسبيبا.شودمي توليدي افزايش ناچيز توان

ميكيلووات 600به ميزان كمتر از و تغييراتيندآبر. يابد كاهش اي گونـه بـه سوخت مصرفي توان

دريتغييرات راندمان توربين گاز. يابد است كه راندمان كاهش مي ،4نمودار برحسب رطوبت نسبي

د در همان. نشان داده شده است بخش د4نمودار گونه كه  100افزايش شودمي نيز مشاهده، بخش

ميآنبه كل انرژيكهاست آنتالپي يكي از خواص سيستم):Enthalpy(آنتالپي.1 در. شود اطلاق كننـده واقـع بيـان تغييرات آنتـالپي

و انتقال انرژي در سيستم و بيولوژيكي است تغييرات  واحدوي تابع حالت استيك كميت ترموديناميكآنتالپي.هاي شيميايي، فيزيكي

آن اندازه .است ژولSI سيستمدرگيري

مي):Specific Enthalpy(آنتالپي ويژه .شود آنتالپي ويژه به آنتالپي سيستم بر واحد جرم گفته
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مي08/0رطوبت نسبي باعث كاهش راندمان به ميزان درصد . شود كه بسيار ناچيز است درصد

جرمي هواي ورودي به دبي،توان گفت با افزايش رطوبت نسبيمي بندي اين بخش جمع عنوان به

مي،مصرف سوختو توان خالص خروجيكاهش،،كمپرسور كم و راندمان امـا. شود افزايش يافته

و كاهش  نـد هاي ذكر شـده در متغيرهـا، در اثـر تغييـر رطوبـت نسـبي، بسـيار ناچيز مقادير افزايش

مي گونه به .ندارديي بر عملكرد توربين گازتأثيرتوان گفت رطوبت نسبي اي كه عملاً

و راندمان توربين دارد، تأثيراتبر اما علاوه ود آب موجبخار ناچيزي كه افزايش رطوبت بر توان

يدگييو سـايباعث خـوردگ كه از حد مجاز آن بيشتر باشد در هواي ورودي به توربين در صورتي

ديتوربيها پره و قطعات مين ويگر رايبازده توربمدت بلنددر شود ران و عمر تجهيزات كاهش داده

كم مي و. كند نيز و لذا براي افزايش طول عمر تجهيزات  اي توربينه خوردگي پره جلوگيري از سايش

و توربينآب بخاريريگد به اندازهيبا نتوجه موجود در هواي ورودي به كمپرسور و از صـب شده

مربتور در بـه. شـودو شرجي خودداريوبطين گازي در مناطق بسيار طـور كلـي ميـزان رطوبـت

1.افزايش نيابد درصد30گازي بهتر است از هاي محيط براي استفاده از توربين

ميط محيطي بر توربين گازييشرا تأثيرات :زير خلاصه كرد شرحبهتوان را

هر.1 درصـد كـاهش7گراد افزايش دما، توان خروجي توربين گـازي درجه سانتي10به ازاي

.يابد مي

هربه.2 كـميدرصد از راندمان توربين گـازيكگراد افزايش دما، حدود درجه سانتي10ازاي

.شود مي

ه.3 درصـد كـاهش يـك، توان خروجي توربين از سطح دريا متر افزايش ارتفاع 100ر به ازاي

.يابد مي

از.4 از 100تا صفردر دامنه كامل تغييرات رطوبت نسبي 06/0درصد، مصرف سوخت كمتر

.يابد كيلوگرم بر ثانيه افزايش مي

از.5 تـ 100تا صفردر دامنه كامل تغييرات رطوبت نسبي وربين گـاز حـدود درصـد، رانـدمان

مي08/0 .يابد درصد كاهش

ينيروگاه بخار.2-4

و جغرافيايي بر توربين تأثير و بيشتر از آنكه بـريبخار هاي پارامترهاي محيطي بسيار ناچيز بوده

 
1. Wong. N.N. and et al. "Optical Measurement of Wet Steam in Turbines" , Jounal of Engineeing for Gas 
Turbines and Power, 1988. 
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اينكـه دليلبهيدر توربين بخار. باشد، بر تجهيزات جانبي آن اثرگذار است گذارتأثيرعملكرد توربين

بسداراي  و سيال عاملسيكل  تـأثير،محـيطو رطوبـت فشـار، تغييرات دمـا، آب خالص است،آن ته

تجهيـزات جـانبي نيروگـاه كـه برخـي از شـرايط محيطـي بـر تنهـا. زيادي بر عملكرد توربين ندارند

مي مصرف داخلي نيروگاه را به مثال افزايش دماي هواي عنوانبه.ندگذارتأثيردهند، خود اختصاص

سـوخت هـاي سوخت بويلر، پمـپ هاي هواي بويلر، پمپ تأمين هايفنايش مصرف محيط موجب افز

و فن و برخي تجهيزات ديگر هاي سنگين و مصـرف داخلـي نيروگـاه را افـزايش برج خنك كن شـده

ميكهيطوربه. دهد مي از بعضيتوان در فصول سرد و از تجهيـزات پرمصـرف را از مـدار خـارج

1.كرد جوييفهصراين طريق در مصرف انرژي 

و بايـد نـد بر پراكنش آلودگي ناشي از فعاليت نيروگـاه مؤثر محيطيشرايط از همچنين برخي

نيخروجياز گازهايناشياز انباشته شدن آلودگيريعلت جلوگ به و شـكل زمينـياز يروگاه، موقعيـت

ن ميكه در آن و فاقد تپه ماهور باشدبه شوديروگاه بنا ازين برايهمچن.صورت دشتي جـادياجلـوگيري

نيها اختلاف فشار در قسمت آس،روگاهيمختلف ديكه باعث نيب و كاهش رانـدمان مـيدن ،شـوديروگـاه

زميش سـ. باشد درصد6از بيشدين نبايب امـا بهتـر اسـت،دارديكمتـر تـأثير بخـاريهـاكليفشار در

تاصفنيب بخاري هاي نيروگاهارتفاع از سطح دريا در محل احداث  .متر باشد 1000ر

يبيترك چرخهروگاهين.3-4

و گازيتركيبي چرخه نيروگاه گازهاي داغ خروجي از كه به نحوي است شامل دو سيكل بخاري

و آنكهمحفظه احتراق پس از  در،كنندمي قدرت توليد از توربين گاز عبور كرده براي توليد بخار

مي ديگ هاي بخار بازياب بخار توليد شده توسط ديگ.دنگير هاي بخار بازياب مورد استفاده قرار

و توليد  ومي قدرتوارد توربين بخار شده توليد اضافه،بدون مصرف سوختاين طريقبه كنند

.نصف توان سيكل گازي استچرخه تركيبي هاي نيروگاهر در توان اسمي سيكل بخا. دارندبرق 

و توان بالا، از مزاياي ديگري نيز مانند تركيبي علاوه چرخه هاي نيروگاه بر داشتن بازده

در.ندبار پايه برخوردار تأمينسريع، مناسب بودن براييانداز راهقابليت پذيري، انعطاف

در هر نوع سوختيتركيبي امكان استفاده چرخه هاي نيروگاه مي هاي نيروگاهكه شود گازي استفاده

.وجود دارد

آن هـاي نيروگاهشايد تنها ويژگي منفي اساسـاً در چرخـه.باشـد هـا چرخـه تركيبـي، پيچيـدگي

مي تركيبي از دو نوع فر كه همين امر باعث مـي كنند تكنولوژي متفاوت استفاده وآشـود ينـد سـاخت

 
.1389مهدي جزيني، ماهنامه صنعت برق،.1
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ه بهره و امبرداري و نگهداري از به مراتب سختها ين نيروگاهچنين تعمير و هـاي نيروگـاه تر گـازي

.باشندبخاري به تنهايي 

و توان و بخاري هاي نيروگاهتمامي عوامل محيطي كه بر بازده و گذارتأثيرگازي ند بـر بـازده

از تـأثيرات بـا ايـن تفـاوت كـه،خواهنـد گذاشـت تـأثيرزينيبيچرخه ترك هاي نيروگاهتوان  هريـك

و توان مؤثري پارامترها در هاي نيروگاه بر بازده ،چرخه تركيبـي شـديدتر اسـت هاي نيروگاهگازي

بـر،شـوديهر عاملي كه موجب كاهش دما يا كـاهش دبـي گازهـاي خروجـي از تـوربين گـاز زيرا

به تأثيرنيزيعملكرد توربين بخار و . دهـد كـاهش مـي هـم را عبارتي رانـدمان سـيكل بخـار گذاشته

درصد كاهش در دمـاي گازهـاي5يا توربين گازي درصد افت توانيكهر ازايبهلمثا عنوان به

بنـابراين تمـامي.يابـد كـاهش مـي درصـد يـك نيز جريان بخار توليدي،يخروجي توربين گاز

و بخـاري بايـد بـه آن توجـه شـود، در  و فني كـه در احـداث يـك نيروگـاه گـازي ملاحظات محيطي

.دنقرار گير بيشتري بايد مورد توجههمچرخه تركيبي هاي نيروگاه

 پيشنهادهاو گيري نتيجه

 طـور بـه كـه ارتفـاع آن از سـطح دريـايطـور بـه ايران در سرزمين نسبتاً مرتفعي واقع شده اسـت،

هـاي اگرچه تأثير افزايش ارتفاع در كـاهش رانـدمان نيروگـاه البته1.متر است 1000متوسط بيش از

نو بخاريگازي  تقابل توجه طـوري كـه شـود، بـه ان توربين گـازي مـيويست، اما باعث افت دائمي

مي10متر افزايش ارتفاع، توان اسمي توربين گازي حدود 1000ازاي به اين بدان. يابد درصد كاهش

و سيكل تركيبي در اكثر مناطق ايران بـهيها نيروگاهمعني است كه  جـز منـاطق سـاحلي گازي

و جنوب كشور حشمال مي شان زير ظرفيت اسمي درصد10 دود، هميشه كنند كـه ايـن امـر كار

.شودميها نيروگاهگذاري انجام شده براي اينگونه سرمايهاز كل درصد10هدر رفتن موجب

و چرخه هاي نيروگاهمنفي را بر راندمان تأثيرافزايش دما بيشترين اين درحالي است كه گازي

ش. تركيبي دارد و هوايي داراي اقليمكشور ايران از نظر كـهيطـور بـه متفـاوتي اسـت هاي رايط آب

بهدما در مناطق مختلف ايران در اختلاف  عبـارت بـه. رسـد درجه سـانتيگراد مـي30 ميزانيك روز

 
ميدر ايران با جمعيت بالا شهر 188ن در يك بررسي آماري از ميا.1  800در ارتفاع بين)درصد5/34معادل(شهر65كه دهد نشان

و تعـداد كرمانشاه،اردبيل،اروميه،تبريز،شيراز،اصفهان،تهران شهرهايي چون( اند استقرار يافته متر بالاتر از سطح دريا1200تا

مي قابل توجهي از مراكز استان از)درصد8/20معادل(شهر39).گيرند ها در اين دسته قرار  اند متر قرار گرفته 1000در ارتفاع كمتر

و جنوب كشور را شـامل مـي شهرهاي مذكور، سكونتگاه( در شـهرهاي واحـه).دنشـو هاي واقع در شمال و كـويري نيـز عمـدتاً اي

، اسـتقرار)درصد7/3شهر معادل7( متر 800تا 400و بعضاً در ارتفاعات) درصد16شهر معادل30(متر 1200تا 800ارتفاعات

رمشهدم،ب،نيشابور،كاشان،اردكان،ميبد هايي چون اين شهرها، سكونتگاه. اند يافته و سمنان ميا، قم .دنشو شامل
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و سردسـيري زيـادي اسـت  ازجملـه امـا دخالـت عوامـل ديگـر،ديگر ايران داراي مناطق گرمسيري

و، هـاز نيروگـاه دسترسـي بـه سـوخت يـا آب مـورد نيـا سهولت امنيـت در مقابـل حـوادث طبيعـي

و اجتماعي ديگر باعث شدهطبيعي غير و برخي عوامل سياسي كـه اند، نزديكي به نقاط عمده مصرف

و بعضـاً هاي نيروگاهحداثا از حرارتي بر پايه تغييرات دمايي مناطق نباشد  هـاي نيروگـاه بسـياري

ف و استانگازي در مناطق گرمسيري مانند خوزستان، وه خليج فارس احـداث شـوديحاش هاي ارس

به هاي نيروگاهمتوسط راندمان در نتيجه و چرخه تركيبي بـراي. قابل توجهي افت كنـد ميزانگازي

يك تعيين محل  شـود كـه در آن تمـامي شـرايط اي استفاده مـي هاي پيشرفته از مدل،نيروگاهاحداث

احـداث نيروگـاه مشـخص مناسـب بـراي محـدودهو بر عملكرد نيروگاه بررسي شده مؤثرمحيطي 

و اجتماعي تحـت گونه بررسي اين سفانه در برخي مواردأمتاما،دشو مي ها به وسيله عوامل سياسي

و تأثيرعملاًو در نتيجه فتهگر قرار تأثير پارامترهاي محيطي بر عملكرد نيروگاه ناديده گرفته شـده

.دگير كه بايد مورد توجه قرار نمي طور آن

نامناسـبي هـاي در محـل بـرداري در ايـران مورد بهره هاي نيروگاهاز بسياريبا توجه به اينكه

و تـوان پـذير نيسـت، امـا مـي امكانراحتيبهآنها افزايش راندمان اند نصب شده بـا مـديريت صـحيح

يك نيروگاه را بهبود بخشيد،گذاري اندك سرمايهبعضاً  مهمتـرين رسدمي نظربه نهايتدر.راندمان

و نبـود انگيـزه اقتصـادي لازم،حرارتـي در ايـران هـاي نيروگـاه ين بودن متوسط رانـدمانيدليل پا

. اسـتو هزينـه كـاهش مصـرف سـوختونيروگـاه افـزايش رانـدمان برخي مديران بـه توجهي بي

و مصـرف بـالاي از محل پايين بـودن رانـدمان نيروگـاه اينكه دليلبه عبارت ديگر به در هـا سـوخت

و هاي حرارتي، خسارتي متوجه وزارت نيرو نمي نيروگاه شود، حساسيت لازم بـراي اجـراي قـانون

و كاهش مصرف سوخت وجود ندارد بهبود راندمان نيروگاه . ها

ي حرارتـياه در نيروگاهجويي انرژي ذكر اين نكته ضروري است كه در زمينه صرفهدر پايان

لو بهبود راندمان آنها جلـب توجـهو بسـتر قـانوني لازم بـراي شتهحاظ قانوني كاستي وجود ندابه

به وزارت نيرو توجهيكم دليلبهولي. وجود داردحرارتي هاي نيروگاهبهبود راندمان به مقولهكافي 

كهاين مقوله  و محيطي وو برخي عوامل فني ايـران اسـت، بهبـود رانـدمان كشـور خـاص گفته شد

مصمطابق برنامه حرارتي هاي نيروگاه  هاييپيشـنهاد در پايـان. گرفتـه اسـتنصورتبوو قوانين

به بهرهدرحال حرارتي هاي نيروگاهبراي بهبود راندمان انواع مي برداري :شوند شرح زير ارائه

و بهرهيها نيروگاهتكميل ساخت.1 برداري از بخـش بخـاري سيكل تركيبي درحال احداث

،ها نيروگاهاين 

از حـرارت گازهـاي بهينهو استفادهگازي به نيروگاه سيكل تركيبييها نيروگاه تبديل.2

،خروجي
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،هاي گازي با استفاده از سرمايش هواي ورودي افزايش قدرت خروجي توربين.3

،حرارتييها نيروگاهدر انواعو بويلرها هاي احتراق افزايش راندمان سيستم.4

اها نيروگاهافزايش راندمان.5 ،حرارتببازيا هاي ستفاده از روشبا

و ايجاد شركت هاي گرمايشو سرمايش منطقه توسعه سيستم.6 ،هاي فروش حرارت اي

.ها نيروگاههاي تقليل فشار ورودي هاي انبساطي در دستگاه توسعه استفاده از توربين.7

به ريزي بلند برنامهو براي د مدت ر كشـور راهكارهـاي زيـر منظور بهبود رانـدمان توليـد بـرق

:شود پيشنهاد مي

،و مناطق با ارتفاع زياديهاي حرارتي در مناطق كوهستان جلوگيري از نصب نيروگاهـ

،مناطق گرمسيريدرهاي حرارتي عدم نصب نيروگاهـ

و با راندمان بالاتر استفاده از تكنولوژيـ ،هاي جديدتر

و توســعه شــركت ـــ و تجهيــزات جــانبي ســهــاي تقويــت بخــش تحقيــق ازنده تــوربين

به نيروگاه و با راندمان بيشتر هاي پيشرفته منظور دستيابي به تكنولوژي هاي حرارتي . تر
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.1360ترازنامه انرژي سال.1
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و راهكارها(مديريت انرژي در ايران.3 .1389،هاي مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش،)وضعيت موجود

.1385انرژي، ريزي برنامهو مديريتدر پژوهش مؤسسه انرژي، شدت كاهش راهكارهاي ارائهو بررسي.4
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.1389ماهنامه صنعت برق، روابط عمومي توانير،.جزيني، مهدي.6

و بازده توربين گاز با اسـتفاده از حـرارت اگـزوز در يـك.محمدصادق،پور حاتمي.7 افزايش توان خروجي

.سيكل تبريد جذبي براي پايين آوردن دماي هواي ورودي به كمپرسور، سومين همايش ملي انرژي

. 1389، هاي حرارتي، انتشارات شيوه نيروگاهشركت مهندسين مشاور موننكو ايران، آشنايي با اصول طراحي.8
9. Wong. N.N. and et al. "Optical Measurement of Wet Steam in Turbines", Jounal of 

Engineeing for Gas Turbines and Power, 1988. 
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و محيطي مؤثر بر بـازده:����� �(��) دري نيروگـاه بررسي عوامل فني هـاي حرارتـي
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