
             (021) 44890638 -46010689  : تلفن

 energy.com-info@rahavard:     ایمیل (021) 43854919فكس :   

 

  

 

 (واحد تحقیق و توسعه)

 

 تئوری سرمایش هوای ورودی

 به توربین گاز

 

 

 

www.rahavard-energy.com 
 

mailto:info@rahavard-energy.com


 تئوری سرمایش هوای ورودی به توربین گاز

                    

 

 

 5 از 1صفحه 

 

 تئوری سرمایش هوای ورودی به توربین گاز

 :ردیهمواره مد نظر قرار گ یستیگاز دو اصل مهم با یها نیعملکرد تورب یبررس در

 باشد. یآنها م یمصرف یهوا یاز گذر جرم یگاز تابع یها نیتورب یدیتوان تول •

گوذر   ان،یو جر یخفگو  طیشورا  جواد یو ا نیتوورب  یدر نازل ها کیو عدد ماخ   یصوت انیوجود جر لیبدل •

 باشد. یثابت م باًیتقر یموقدار یهمواره دارا نیبه تورب یورود یهووا یحجوم

گاز بوا اسوتفاده از معادلوه حالوت گواز       یها نیعملکرد تورب یبر رو یورود یدما و فشار هوا ریتاث یبررس

 باشد.  یم سریم یکامل بسادگ

(1) TRmVP  

 معادله فوق: در

P :    فشار(Pa)  

V : (  3حجمm)  

m : (  جرمkg)  

R : (  ثابت گازkJ/kg.K)  

T : (  دماK)  

 یهوا  نیاثرات دما و فشار بر عملکرد توورب  ی( جهت بررس1معادله ) افتهی ریی( نشاندهنده فرم تغ2) معادله

 باشد. یگاز م

(2) 

TR

VP
m







 

  

 نیتوورب  یموجوود در نوازل هوا    (sonic)ی صوت انیعلت جر به یورود یهوا یمعادله فوق مقدار گذر حجم در

 یبوا فشوار دارا   نیاز توورب  یعبوور  یهووا  یشود، گذر جرمو  یهمانطور که مشاهده م نیباشد، بنابرا یثابت م

 ایو از سوط  در  فوا  اتمسفر بوا ارت  یفشار هوا گرید یباشد. از سو ینسبت عکس م یو با دما دارا مینسبت مستق

 نسبت عکس دارد. 
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ارتفوا  از   شیگاز با افزا نیتوان تورب دیتول تیتوان اذعان داشت که قابل یموارد فوق الذکر م یجمع بند با

 شود. یهوا دچار کاهش م یدما شیو افزا ایسط  در

 

 :  نمودار عملکرد کمپرسور و توربین 1شکل 

گوذر   یحوور افقو  شود. در نموودار موذکور م   یعملکرد کمپرسور مشاهده م کی( نمودار شمات1شکل ) در

نسوبت فشوار    یبوه کمپرسوور( و محوور عموود     یورود یشده هوا )بر اساس دما و فشوار هووا    یتصح یجرم

)بر  نیبشده محور تور  یتصح ینشاندهنده سرعت دوران زیموجود در شکل ن یها یباشد. منحن یکمپرسور م

 باشند.  یبه کمپرسور( م یورود یهوا یاساس دما

 

 نقاط مختلف سیکل برایتون: شماره گذاری  2شکل 

و  نیتورب یکمپرسور، ورود یکمپرسور، خروج یبه ورود بیبه ترت 4تا  1نقاط شماره ( 2در شکل شماره )

بوه   یورود یهووا  شیسورما  ستمیاز به مدار آمدن س شیپ ستمیس یاختصاص دارند. نقطه کار نیتورب یخروج
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( ، بوا توجوه بوه ثابوت مانودن سورعت       T) یورود یهووا  یدما افتنیرنگ قرمز نشان داده شده است. با کاهش 

 یکمپرسور به منحن ینقطه کار نیبنابرا ابد،ی یم شیشده افزا  یتصح یکمپرسور مقدار سرعت دوران یدوران

 یهووا  ی( مشواهده شود گوذر جرمو    2شود. هموانطور کوه در معادلوه )    یشده بزرگتر منتقل م  یسرعت تصح

هووا   یهوا مقدار گوذر جرمو   یدما افتنیبا کاهش  نیکس دارد. بنابراهوا نسبت ع یبه کمپرسور با دما یورود

باشد، اثر  یهوا و جذر دما م یشده متناسب با گذر جرم  یتصح یگذر جرم نکهیو با توجه به ا ابدی یم شیافزا

نمودار کمپرسور به سمت راسوت   یرو یشده و انتقال نقطه کار  یتصح یگذر جرم شیخالص کاهش دما، افزا

 یدر بخش اعظوم گسوتره کوار    نیاز آنجا که تورب ن،یبا توجه به نمودار عملکرد تورب گریبود. از طرف دخواهد 

ثابوت خواهود بوود و     یمقودار  یدارا نیشده تورب  یتصح یقرار دارد، مقدار گذر جرم Choke طیخود در شرا

 نیتوورب  یورود یدما نکهیتوجه به ا با. ردیگ ینمودار صورت م یفقط در امتداد بخش عمود ینقطه کار رییتغ

(T3دارا )گذر  افتنی شیشده، با افزا  یتصح یباشد، با توجه به ثابت بودن مقدار گذر جرم یثابت م یمقدار ی

هموواره   نیتوورب  یفشوار خروجو   نکهیبا توجه به ا نی. بنابراافتیخواهد  شیافزا زین نیتورب یفشار ورود ،یجرم

بوه   نینموودار توورب   یرو یو نقطه کار افتیخواهد  شیافزا زین نیفشار تورب سبتثابت است، ن یمقدار یدارا

 شیافزا زی( نP2کمپرسور ) خروجی فشار( P3) نیتورب یفشار ورود افتنی شیسمت بالا جابجا خواهد شد. با افزا

 حرکت خواهد کرد. زینمودار کمپرسور به سمت بالا ن یرو ینقطه کار جهیو در نت افتیخواهد 

 

 : تاثیر سیستم سرمایش هوای ورودی بر روی سیکل برایتون  3شکل 
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آنتروپوی قابول مووشواهووده     –( اثرات سیستم سورمایش هووای ورودی بور روی نموودار دموا      3در شکل )

( نشواندهنده شورایط خروجوی    2( نشاندهنده وروی کمپرسوور، نقطوه )  1وی باشد. در شکل مذکور نقطه )ووومو

( نشاندهنده شرایط خروجی توربین میباشود.  4ده شرایط ورودی توربین و نقطه )( نشاندهن3کمپرسور، نقطه )

در شکل مذکور سیکل کاری عادی توربین گاز با رنگ قرمز و سیکل کاری با سورمایش هووای ورودی بوا رنوگ     

( 1آبی نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می شود، با کاهش یوافتن دموای هووای ورودی، نقطووووه )    

بایست در امتداد خط فشار ثابت به سمت پایین )و چپ جابجا شود(. با توجه بوه اینکوه در اثور خنوک شودن       موی

هوای ورودی نسبت فشار کمپرسور افزایش می یابد، شرایط خروجی کمپرسور به منحنی فشار بوالاتری منتقول   

ر سابق خواهد رسید، بوا ایون   خواهد شد. پس از طی فرآیند احتراق دمای دود ورودی به توربین به همان مقدا

تفاوت که فشار ورودی توربین قدری بیشتر از مقدار سابق خواهد بود. با توجه به شکل مذکور واض  است کوه  

با خنک کردن هوای ورودی به کمپرسور، توان تولیدی به اندازه مساحت بخش هوای سوبز رنوگ افوزایش و بوه      

که با توجه به غالب بودن بخش های سبز رنگ، افزایش  اندازه مساحت بخش نارنجی رنگ کاهش خواهد داشت

 توان خالص حاصله مثبت خواهد بود.

 

 

 

 

 )واحد تحقیق و توسعه(شرکت رهاورد انرژی 

 مدیریت انرژی و خدمات مهندسی
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 اقتصادی سامانه های خنک کاری-بررسی فنی

اخلی و نیز پشتیبانی همکاران شرکت رهاورد انرژی با افتخار اعلام می نماید که با تکیه بر توان د

خنک کن تبخیری و های سیستم انواع مختلف خارجی خود، توانایی طراحی، نصب و راه اندازی 

 .چیلری را دارا می باشد

از این رو شرکت رهاورد انرژی به پشتوانه تجربه و دانش متخصصین خود، آمادگی خود را جهت 

رودی توربین های گازی جهت افزایش ظرفیت بررسی فنی اقتصادی طرح های خنک سازی هوای و

 .در فصل گرم برای سایت های مختلف نیروگاهی در سطح کشور اعلام می دارد

 :بررسی های انجام شده توسط کارشناسان این شرکت شامل بخش های زیر خواهد بود

بررسی بهترین نوع سیستم خنک کن مطابق مشخصات سایت، شرایط محیطی، مشخصات  •

 ...توربین گاز

 .…محاسبه افزایش توان، راندمان، مصرف آب و گاز، •

 برآورد هزینه سرمایه گذاری اولیه •

 برآورد در آمد ناخالص سیستم خنک کن •

 برآورد هزینه های عملیاتی سیستم خنک کن •

 برآورد هزینه تعمیرات و نگهداری •

 محاسبه در آمد خالص سالانه •

 محاسبه دوره بازگشت سرمایه •

و یا شماره تلفن  info@rahavard-energy.com از طریق ایمیل لطفا درخواست خود را

 .با کارشناسان ما در میان بگذارید( ۰۲۱)۴۶۰۱۰۶۸۹
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