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نیروگاه های گازی و چرخه ترکیبی
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مقدمه-3-1
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داشتهبرعهدهراتولیدکل٪32/9حدود1385سالتاایراندرکهباشندمیگازیهاینیروگاه،قدرتشبکهدرکاربردیهاینیروگاهازدیگریکی
.اند

(توربینواحتراقمحفظه،کمپرسور)سیکلایناساسیتجهیزات.میکندکاربازسیکلیکبرپایهواستمحیطهوایهانیروگاهاینسیال
.شودمیاستفادهاهشبکهپیکباردربیشترهانیروگاهاین.کنندمیاستفادهکمتریبسیارتجهیزاتازبخارهاینیروگاهبهنسبتکهباشدمی
،شیراز،شیروان،بوشهر،اصفهانجنوب،سنندج،ریواحدهایبهتوانمیآنهامهمترینازکهاستزیادبسیارگازییهانیروگاهتعدادایراندر

.نموداشارهنکاسلیمیشهیدومشهد،شریعتی،چابهار
.پردازیممیجانبیواساسیتجهیزاتبهسپسوبیانگازیترمودینامیکیسیکلابتدافصلایندر

:دارنداساسیمشکلدوگازیهاینیروگاه
کمبازده-1
(گازیتوربینازشدهخارجداغهوایازناشی)زیادحرارتیتلفات-2

.رسدمینظربهمفیدترکیبیچرخهنیروگاهازاستفادهمشکلاتاینبهتوجهبا
.اندشدهتشکیلبخاریوگازیسیکلدوازترکیبیچرخههاینیروگاه

بهنسبتاهنیروگبازدهنتیجهدرکهنموداستفادهبخارتوربینآوردندرچرخشبهبرایبخارتولیددرگازیتوربینازخروجیداغهوایازتوانمی
.یابدمیبهبودگازینیروگاه

ومشهدیشریعت،فارس،قزوینرجاییشهید،قم،کرجقائممنتظر،گیلان،کازرونهاینیروگاه:ایرانترکیبیچرخههاینیروگاهمهمترین
.باشندمینیشابور
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سیکل قدرت گازی-3-2

مقدمه-3-2-1
توربین های گازی از ساده ترین و 

ابتدایی ترین موتورهای مولد قدرت 
ه این که با پیشرفت صنعت بازدهستند 

.نیروگاه ها افزایش یافته است
در نیروگاه های گازی ابتدا هوا با دما و

فشار محیط به طور پیوسته وارد 
کمپرسور می شود ، کمپرسور هوا را 

و به ( تحت یک تحول آدیاباتیک)متراکم 
با پاشش. محفظه احتراق می فرستد

سوخت واحتراق آن هوای عبوری از 
می محفظه احتراق تحت فشار ثابت گرم

شود ، به این ترتیب هوای خروجی از 
محفظه احتراق دارای فشار و درجه 

و حرارت بالایی است که انرژی جنبشی
ور از پتانسیل بسیار زیادی دارد و با عب

پره های ثابت و متحرک توربین محور
ش کمپرسور و ژنراتور توربین را به چرخ

.در می آورد
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متحرک  پره های
توربین گازی

شفت
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سیکل استاندارد برایتون-3-2-2

احتراقمحفظهدراحتراقتحولجایبهسیکلدراین
ایهو.شودمیگرفتهنظردرحرارتانتقالتحولیک
لتحووگیریممینظردرکاملگازیراسیکلاین

.یمکنمیفرضپذیربرگشتراانبساطوتراکمهای
راثتوانمیکهاستآناستانداردسیکلاینارزش
ولیکطوربهسیکلکارکردرویراهامتغییرازبعضی
.دادقرارمطالعهموردکیفی

آنتروپی
دما
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بازده سیکل برایتون-3-2-3

اطانبستراکمتحولبرایتوناستانداردسیکلدر
درحرارتانتقالتحولهمچنین.استایزونتروپیک

مبدلدرحرارتدریافتتحولواحتراقمحفظه
.میگیردقرارثابتفشارتحولتحتوقتی
،شارفافزایششدنبیشترباسیکلحرارتیبازده

حرارتدرجهافزایشباعثکه،یابدمیافزایش
.شودمیتوربینبهورودیسیال

تحراردرجهمقابلدربایدتوربینهایپرهمقاومت
بهراT3تواننمیعلتهمینبهوشودبیشتر
.دادافزاشدلخواه

هبشدهتولیدکار،سیکلحرارتیازدیادوجودبا
دکمترخواه،میکندطیراسیکلکههواواحدازای
.بود

تلفی برای بالا بردن سیکل گازی برایتون راه های مخ
:وجود دارد

سیکل توربین گازی با عمل بازیاب-1
سیکل توربین گازی با تراکم چند مرحله ای-2
ایسیکل توربین گازی با انبساط چند مرحله-3
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سیکل برایتون با عمل بازیاب-3-2-4

بایدیگازتوربینحرارتیبازدهبردنبالامنظوربه
.مکنیاستفادهتوربینازشدهخارجگرمهوایاز
موقعدرگازحرارتدرجه،منحنیاساسبر

حرارتدرجهازبیشترمراتببهتوربینازخروج
.استتراکمعملانتهایدر

وکنیماستفادهحرارتیمبدلیکازاگرحال
گازهایوطرفیکدرتوربینازخروجیگازهای

اینوارددیگرطرفازکمپرسورازشدهخارج
.داردوجودحرارتتبادلامکانشوندمبدل
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یک تحول هوای خروجی از کمپرسور درآنگاه برقرار شود  آرامی از نظر تئوری اگر مبدل حرارتی به اندازه کافی بزرگ باشد و جریان سیال به 
.گرم میشود ’’b’‘در حالت T2برگشت پذیر تا دمای 

:  بازده حرارتی سیکل بازیاب با فرض اینکه مبدل حرارتی دارای سیکل برگشت پذیر باشد برابر است با 
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له ایسیکل برایتون با مبدل بازیاب و عمل تراکم چند مرح-3-2-5

رکمپرسوکاردرجوییصرفهمنظوربه
چندآندرتراکمعملتااستلازم

کهمعنیاینبه.شودانجامایمرحله
فشارکمپرسورواردمحیطهوایابتدا

بیمناسمقداربههوافشارتاشودضعیف
افزایشباعثفشارافزایش.یابدافزایش

ازخروجیهوایسپسشدخواهددما
واردشدنخنکازپساولکمپرسور
.شودزیادفشارباکمپرسور
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یسیکل برایتون با مبدل بازیاب و انبساط چند مرحله ا-3-2-6

ایتونبرسیکلتغییراتازدیگریکی
یکجایبهتوربیندوازاستفاده
یکیحالتایندرکهاستتوربین

ورکمپرسوگرداندنبرایهاازتوربین
یخارجمفیدکارتولیدبرایدیگری

.باشدمی

مرحلهدودرگازانبساطاستبهتر
یکدرگازنهاآبیندروگیردانجام
خوداولحرارتدرجهتاثابتفشار
.شودگرم
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مل بازیابمرحله ای و عچندسیکل برایتون با توربین گازی با تراکم و انبساط -3-2-7

.  میکنددر این سیکل توربین اول وظیفه ی گرداندن دو کمپرسور را برعهده دارد و توربین دوم کار خالص خروجی سیکل را مهیا 

ین ها در یک در عمل ممکن است تعداد تورب. حداکثر بازده این سیکل همگامی است که نسبت فشار ها در دو کمپرسور و دوتوربین یکی می باشد
.نیروگاه گازی بزرگ از دو دستگاه هم بیش تر شود
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مقدمه-3-3-1

تجهیزات نیروگاه گازی-3-3

:تجهیزات اساسی نیروگاه گازی 
.دباشمیگازیتوربینواحتراقمحفظه،کمپرسور

نایازکدامهربرایدیگریجانبیتجهیزاتالبته
هاآنشرحبهبعدقسمتدرکهداردوجودوسایل

.پردازیممی



94بهمن  دانشکده مهندسی برق دانشگاه یادگار امام-بهرآور  17

کمپرسور-3-3-2

کمپرسور محوری-3-3-2-1

،دخودرونبههوامکشباکههستندوسایلی
.دهندمیافزایشراآنفشار

درمرکزازگریزومحوریکمپرسورنوعدو
بتهالکهگیرندمیقراراستفادهموردنیروگاه

کمپرسورازعموماًگازیهاینیروگاهدر
.شودمیاستفادهمحوری

ثابتهایپرهدستهدوازمحوریکمپرسوردر
.شودمیاستفادهمتحرکهایپرهو

هایپرهازردیفیتوسطهواسیالابتدا
پخشعملسپسوگیردمیشتابمتحرک

انجامثابتهایپرهوسیلهبههواکردن
.شودمی

یتخاص،مناسبزاویهایجادبرعلاوهثابتپره
.داشتخواهندنیزکنندگیپخش

عکسثابتهایپرهوظیفهکهاستمشخص
.استمتحرکهایپره
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پره های ثابت و متحرک 
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کمپرسور گریز از مرکز-3-3-2-2

شدهکمپرسورواردمحوریجهتدرهواکمپرسورایندر
پخشواردسپسوشودمیخارجآنازشعاعیجهتدر

اثردروشودمیمکیدهورودیراهازهوا.گرددمیکننده
خوردبرباتاگرددمیزیادآنسرعتمرکزازگریزنیروی

بهتبدیلهواسیالسرعتکمپرسورخروجییبدنهبه
حوریمنوعازکمتراندکیکمپرسوراینبازده.شودفشار
.استتروسیعآنکاربردطیفولیاست
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بازیاب ها-3-3-3

هببالاقدرتباگازینیروگاهدر
.استالزامیبازیابکارگیری

ل،سیکبازده،هابازیابکاربردبا
ازاستفادهنتیجهدرورودمیبالا

یمممکنتربیشرامربوطهانرژی
هوایگازیهایتوربیندر.سازد
وشودمیورودیفیلترواردتازه
وatm68حدودتاکمپرسوردر

سانتیدرجه260حرارتدرجه
راهیسپسگرددمیمتراکمگراد

تربیشآنجادرتاشودمیبازیاب
توربیندرگازوقتیشودگرم

هبحرارتشدرجهیابدمیانبساط
وگرادسانتیدرجه538حدود
ورسدمیمحیطفشاربهآنفشار

تارودمیبازیاببهگازایندوباره
هوایبهراشدهتلفحرارت
.بدهدورودی

فیلتر ورودی
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محفظه احتراق-3-3-4

درجهبردنبالاآنوظیفهتنها
خروجیشدهفشردههوایحرارت

احتراقمحفظهدر.استبازیاباز
هوایباسوختیموادکمیمقدار

اثردروشودمیمخلوطفشرده
ددگرمیتولیدحرارتگازسوختن

هایسوراخراهازهواازکمیمقدار
مخلوطسوختبامشعلاطراف

،هوااینبهاصطلاحاًکهشودمی
هوااین.گویندمیاولیههوای
مشعلداشتننگهروشنبرای

ازورودیهوایمابقیکافیست
واردداخلیمجرایهایسوراخ
.شودمیاحتراقاصلیقسمت
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داردوجودهواوسوختکهمادامیاحتراقمحفظهدر
ازتداابمشعلکردنروشنبرای،بماندروشنمشعلباید

.شودمیاستفادهزنجرقهشمع

یطبیعگازاحتراقمحفظهدررفتهکاربهسوختعموماً
.باشدمیگازوئیلمانندسوختیهایمایعیا

ستفادهاطبیعیگازاز،گازیهاینیروگاهبیشتردرالبته
.شودمی
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توربین گازی-3-3-5

داشتهرازیادیاربسیدمایتحملبایدگازیتوربینهایپرهپس.می باشدبخارتوربینازبیشتربسیارگازیتوربینبهورودیاحتراقگازهایدمای(الف

.باشند

سطحیروعناصراین.می شودتوربینپره هایخوردگیباعثکه.داردوجود...ووانادیمسدیم،فسفر،گوگرد،قبیلاززائدیعناصراحتراق،گازهایدر(ب

.باشدبخاریینتوربهایپرهازبیشتربایدگازیتوربینپره هایاستقامتلذا.می شودهاپرهسطحمکانیکیوشیمیاییخوردگیباعثومی نشیندپره ها

ربینتوهمانندگازینیروگاهتوربین

جریاننوعدودارایبخارینیروگاه

کهاستشعاعیجریانومحوری

وداردکاربردمحوری%80ازبیش

وایضربهمتحرکپرهنوعدواز

.می کنداستفادهالعملیعکس

:داردوجودآنهابینعمدهتفاوتدو
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تجهیزات متصل به محور توربوژنراتور نیروگاه گازی-3-3-6

دیزل-1

آندندهچرخوگشتاورمبدل-2

رایت-3

اندازراهکلاچ-4

کمکیدندهجعبه-5

انعطافیکوپلینگ-6

1شمارهیاتاقانمحفظه-7

کمپرسورمحور-8

گشتاوریلوله-9

توربینمحور-10

2شمارهیاتاقانمحفظه-11

انعطافیکوپلینگ-12

داردندهجعبه-13

کارخودکنندهعملکلاچ-14

.تحریکژنراتور-18ژنراتوردومیاتاقان-17ژنراتورمحور-16ژنراتورژورنالیاتاقان-15
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راه اندازی توربین گازی-3-3-7

محرکازبایدتوربیناندازیراهبرای
ازلقب.نموداستفادهدیزلنامبهاولیه
نیفرماابتداشوداستارتدیزلکهاین

اتمی شودفرستادهاندازراهکلاچبرای
تاستاردیزلسپسشودبستهکلاچ

گشتاورمبدلداخلبهروغنومی کند
وبازعملطرحایندر.می یابدجریان
شدهمشخصروغنکلاچشدنبسته
ستامتصلکلاچبهروغنسیلندر.است

دواینداخلبهروغنتزریقباکه
ردهموارهمی شودبستهکلاچسیلندر

هبراموتورکهاستدیزلراه اندازیزمان
دیزلاستارتازپس.می آورددرگردش
گشتاور،مبدلدرروغنیافتنجریان
متقسبقیهبهدیزلازگشتاورانتقال
.تاسپذیرامکانگشتاورمبدلتوسط
دیزلتامی دهداجازهگشتاورمبدل
کهمروربهوشودراه اندازیباربدون

بهمی رسدنهاییسرعتبهدیزلسرعت
.می گرددمنتقلگشتاور
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لمبددندهجعبهیکوراچتگشتاورمبدلبین
.داردوجودگشتاور

آنورودیدورازدندهجعبهاینخروجیدور
لازمبیشتریگشتاوردلیلهمینبهاستکمتر
محوریکازکهاینبرایبیشتردورتاداریم

زابیاوریمدرگردشبهرامحورچندینگرداننده
آنوخروجیمی شوداستفادهکمکیدندهجعبه
روندهپمپمحورگازوئیلپمپمحورپمپ،محور
بردهشنصبوسایلدیگرازیاتاقان هاستباگازی
ارخودککنندهعملکلاچتوربوژنراتورمحورروی
موتورهبژنراتورتبدیلامکانکلاچاینتوسطاست

.داردوجودالعکسباو

پایانبهاندازراهمسیستکارکلاچشدنبازبا.می شودبازکارخودطوربهکلاچ.باشدنداشتهگردانندهگشتاوربهنیازتوربیندیگرکهزمانی
.می شودخاموشوسپسکردهکارباریبیحالتدردقیقه5مدتبهدیزلورسیده
بودنداغدلیلبهمی شودخاموشتوربینوقتیاستتوربینافتادنکاراززماندرراچتکاربرداست،راچتراه اندازسیستمدردیگروسیله
.داردوجودتوربینمحورخمشاحتمالشودمتوقفسریعاًتوربیننبایدمحور
محورقطفبتواندراچتتاداردوجودگردهرزیکشدهگرداندهومحوررایتمحوربین.شودچرخاندهبایدتوربینشدنسردزمانتاتوربینمحور
.نباشدپذیرامکانآنعکسبگرداندوراژنراتورتوربو
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نحوه ی تغییرات گشتاور در زمان راه اندازی-3-3-8

راهاینمی باشداندازراهموتوربهنیازگازیتوربیناندازیراهبرای

ابتدارداندازیراهوسیلهاینباشددیزلتوسطمی توانداندازیراه

.آوردمیدرگردشبهراتوربینصفردورازاندازیراه

بهاحتیاجصفردوربهنزدیکدورهایدرروتوراندازیراهبرای

هوای(RPM3)روتوردورافزایشبامی باشدزیادیگشتاور

.می شودمکشآنداخلبهکمپرسورهایپرهتوسطمحیط

شعلهمی شودنامی%20سرعتشودفرضاگرمنفی1قسمت

درداغگازهایصورتبهشدهفشردههوایومی شودروشن

.می شودتوربینمحرکگشتاورایجادبهقادرکهمی آید

توربومحورازدیزلمحورمدتیازبعد(2شمارهمنحنی)

راهگشتاوربهنیازاندازیراهدرابتدای.می شودجداکمپرسور

نیازوردمگشتاوردوررفتنبالاباتدریجبهولیاستزیادیاندازی

.یابدمیکاهش

خروجیدررادوربرحسبگشتاورتغییرات(3شمارهمنحنی)

.می دهدنشانگشتاورمبدل
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نیروگاه چرخه ترکیبی -3-4
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مقدمه-3-4-1

.استگرادسانتیدرجه1450تا1100حدودزیادفشارباهوادمایگازیتوربیندرمی باشدکمبسیاربخارینیروگاه هایبهنسبتهانیروگاهنوعاینبازده
بهوجهتبامبدلایندرمی باشدبازیابمبدلازاستفادهبازدهافزایشوتوربینازخروجیهوایحرارتازاستفادههایراهازیکیگازینیروگاهقسمتدر

هایولهلخاطربهمی گیردصورتکمپرسورازخروجیهوایبهتوربینازخروجیسیالازحرارتانتقالکمپرسوروتوربینازخروجیسیالدمایاختلافات
راه هایازییکاستایهزینهپرروشطریقاینازبازدهبردنبالابنابراینمی یابدافزایشنیروگاه هانوعاینثابتهزینه یحرارتیتبادلسطوحوبزرگ

چرخهنیروگاه هایمشخصات(2-4)جدولدرمی گویندترکیبیچرخهگاهنیرواستبخارتوربینوگازیهایتوربینازخروجیگازهایازاستفادهمناسب
.استشدهارائه1385سالدرکشورمانترکیبی
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بالاتوانوبازدهداشتنبرعلاوهسیکل هااین

.می باشددورهایعملکردوپایهبارهایدارای

:هستندمشکلاتیدارایالبته

.گازیواحدهایبهبخاریواحدهایوابستگی-1

.واحدنوعدوهرعمرطولتفاوت-2

شکلدرترکیبیچرخهنیروگاهکلیطرح

T-Sنمودارهمچنین(الف-4-23)

کلشدرترکیبیچرخهوگازی–بخارینیروگاه

اربختوربینوبازیاببخاردیگبه(ب-4-23)

.می گوییم(FRS)انرژیاصلیسیستم
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نیروگاه چرخه ترکیبی با دیگ بخار بازیاب-3-4-2

یکسادهوکلیشمای(24-4)شکل
.هدمی دنشانراترکیبیچرخهگاهنیرو

نیروگاهتوربینازخروجیداغگازهای
.می شودبازیاببخاردیگواردگازی

ولیدتتافتهپسبخاربخاری،سیکلدر
ازعبورازپسبازیاببخاردیگدرشده

ورکندانسواردشدنمنبسطوتوربین
پسکتدانسورازخروجیآب،شودمی
واردگرمکنبخشدرشدنگرماز

پمپسپس.می شوداریتوردیمخزن
برایمی دهدافزایشراسیالفشارآب

درموجودازحرارتحداکثراستفاده
اکونومایزرلوله هایازراآببخاردیگ
دمی کنندرامواردوسپسمی دهندعبور
درامازبخارخروجیدمایبردنبالابرای

ودمی  شاستفادههیترسوپرهایلولهاز
ممکنحداکثرتاآببخاردمایتا

پرسوازشدهخارجآببخاریابدافزایش
می شودبخارتوربینوارددوبارههیتر
تولیدیککلیطرح(25-4)شکل

.می دهدنشانرابازیاببخارکننده
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ورمنظبهوبازیاببخاردیگازطبقهیکبهینهطراحیدر

ازخروجیگازهایدرموجودحرارتازحداکثراستفاده

:یردمی گقرارارزیابیموردزیرپارامترهایبایدگازیتوربین

یاگونهبهبازیاببخاردیگازخروجیگازهایمجازفشار-1

.شوندخارجکشدودازراحتیبهبتوانندگازهااینکه

بخارسیالفشارودما-2

دردماتغیییراتمنفیدرشکستنقطهدمایتفاوت-3

اوپراتورورودی

واکونومایزرنواحیدرخروجیمسیردماهایتفاوت-4

هیترسوپر

.دودکشخروجیگازهایدمای-5

بهالسیورودینقطهدردماتغییراتمنحنیشکستنقطهو

بازیاببخاردیگبازدهدرزیادیبسیاراهمیتازاپراتور

گازهایدمایواپراتوردمایبینتفاوتچههراستبرخوردار

ازدهببرسدخودمقدارکمترینبهبازیاببخاردیگدرموجود

.یابدمیافزایشحرارتانتقال
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وانعنبهگازیتوربینترکیبیچرخههایگاهنیرودر
گردیعبارتبه.نمایدمیعملاحتراقوهواتولیدمنبع

یشپعنوانبهوهماجباریفنمنزلهبههمگازیتوربین
.باشدمیهواگرمی

.است%400تقریباًسوختبههوانسبتگازیتوربیندر
بهازینیهمکهبخاریتوربینقدرتباترکیبیچرخهدر

وعناینبهنمی شودبازیاببخاردیگدراضافیسوخت
.گویندمیمشعلبدونترکیبیچرخههاینیروگاه

بااههمرهایمشعلتعبیهبازیادقدرتباهاینیروگاهدر
وربینتبهورودیتافتهپسبخارمیتوانبااضافهسوخت

لمشعتعبیهکهگفتتوانمیمجموعدردادافزایشرا
:ازداردعبارتندخودهمراهبهرامسائلیبخاردیگدردر
ریباً تقمی یابدافزایشبخاردیگدرشدهتولیدبخار-1

.دنداراضافهمشعلکهاستحالتیبرابردوآنمیزبان
موجودبخارنمودنهیتسوپردمایوفشارمقدار-2

ردموجودحرارتازبیشتریاستفادهیابدمیافزایش
.میگیردصورتگازیتوربینازخروجیگازهای

کمتریبازدهدارایمشعلتوسطشدهایجادحرارت-3
توربیناصلیسوختدرشدهایجادحرارتبهنسبت
.استگازی

اهنیروگاهنوعاینتولیدیقدرتمجموعدرنکاتاین
بایترکیبچرخههانیروگاهنوعاینبهیابدمیافزایش
اریبخوگازیتوربینقدرتسهمکه.گویندمیمشعل

ازحاصلگازهایدمایحالتایندراستبرابرباهم
گرادسانتیدرجه760بهبازیاببخاردیگدراحتراق

.می رسدهم
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هببالاباقدرتترکیبیچرخههاینیروگاهدر

ردموجودگازهایدمایازبیشتراستفادهمنظور

لیدتومتعددفشارهایباتافتهپس،بخاردیگ

.شودمی

تکنوعاز(24-4)شکلدربازیاببخاردیگ

یروگاهنسیکلهاایننوعترینسادهباشدمیفشار

درمشعلباهمراهفشارهدوترکیبیچرخه

.باشدمیبازیاببخاردیگ

باهتافتپسبخارنوعدوفشارهدوبخاردیگدر

.شودمیایجادکمفشاروزیادفشار

آنواردتوربینورودیمجرایاززیادفشاربابخار

شارفباطبقاتازکمفشاربابخارولیشودمی

.میشودتوربینواردترپایین

درتقبافشارهدوترکیبیچرخههایگاهنیرودر

واحدچندازبیشترحرارتایجادمنظوربهبالا

.شوداستفادهگازی
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محاسبه بازده نیروگاه چرخه ترکیبی -3-4-3

:میگیردصورتقسمتدودرسیکلبهشدهدادهحرارتهاگاهنیرونوعایندر

.باشدمیبخاریسیکلدربازیافتبخاردیگدردیگریوگازیسیکلبهمربوطاحتراقمحفظهدریکی

𝑁𝐶𝑂 = 𝑁𝐶𝑂 =
سیکل توسط شده انجام کار کل

سیکل به شده داده حرارت کل
=
𝑊1+𝑊2

𝑄1 + 𝑄2
=
𝑛𝑐1. 𝑞1 + 𝑞1 − 𝑛𝑐1. 𝑞1 + 𝑞2 nc2

𝑞1 + 𝑞2

= q2 , q1حرارتمقدار

Nc2 , Nc1=بخاریوگازیسیکلدربازده

:می باشدزیرصورتبهسازیسادهازپسکه

𝑛𝑐𝑜 =
𝑛𝑐2. 𝑞1 + 𝑞2 + nc1. q1. 1 − nc2

𝑞1 + 𝑞1
= 𝑛𝑐2 +

𝑞1. 𝑛𝑐1. (1 − 𝑛𝑐2)

𝑞1 + 𝑞2

q1بالاابطرودرکه - Nc1.q1وگازیتوربینازشدهخارجگازهایحرارتمقدارx2سیکلبازدهاستبازیاببخاردیگمشعلتوسطشدهایجادحرارت

.بیشتراستبخاریوگازیسیکلهایازترکیبیچرخهنیروگاه
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سوالات مروری-3-5

.دهیدتوضیحراگازیگاهنیرویکبراتیونسیکلبازدهافزایشهایراه-1

.نماییدرسمرادینامیکیترموسیکلT-Sمنحنیحالتهردر

است؟صورتچهبهگازیسیکلاندازیراهمراحلگرفتنظردررابایدشرایطیچهگازیگاهنیرویکاندازیراهدر-2

؟چیستگازیهاینیروگاهجایبهترکیبیچرخههایگاهنیروازاستفادهدلایل-3

.نماییدبیانکلیطوربهراسیکلاینعملکردنحوهاستشدهدادهنشانبازیاببخاردیگدرمشعلبافشارهدوترکیبیچرخهگاهنیرو(27-4)شکلدر-4

می باشد؟بیشتربخاریوگازیهایگاهنیروسیکلهایبازدهازترکیبیچرخهنیروگاهترمودینامیکیسیکلبازدهچرا-5


