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Abstract 

Efficiency and output power of gas turbine decrease while temperature and humidity 
increase, the maximum loss is inn summer and result in a lot of problems. To compensate 
this loss, cooling of compressor inlet air is used. Depend on place and condition of site, 
different method are used to achieve this target that briefly consist of vaporizing method, 
chilling method and storage method. Simulation of gas turbine items is necessary to predict 
the operation of gas turbine off-design. In this research paper, a single axle gas turbine in 
condition of off-design is used and effect of different method of cooling are considered. 
Result simulation of Solar Centaur T٤٥٠٠ in Ahwaz (the average of maximum temperature 
٤٨.٢ C and relative humidity ١٣٪) exhibits decreasing ٢٨٪ of output power. According to 
the results while relative humidity increases, performance of vaporizing method decreases, 
then in warm and wet place, using of chilling methods are recommend. 
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 تقدیم به روح پدرم استاد عبدالحسیه عتیق و برادرم عنایت
دشادیم، شورم، نشاطم، عشقم از بنیاد بر  برگ بیدی بود، آن را باد برد      آرزویم 

شد، خسته بود از مه گریخت رها زد، از دلم پر  دور شد از پیش چشمانم، مرا از یاد برد  
خفته ام در خواب مستبخت همچو  خواب بودم بی خبر آهوی زیبای مرا صیاد برد  

بردشیریه از کف فرهاد  وای از ایه دنیا که  در دلم جز آرزوی روی او دیگر نبود 
 رنج بردم، باغبانی کردمش تا غنچه بود گل که شد، زیبا که شد، گلچیه بد بنیاد برد

استاد عبدالحسیه عتیق                                

 

 و تقدیم به

کارم مادر صبور و فدا  
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 تشکر و قدردانی

کرین هقصَدی هْرتاى تِ ترخَد ٍظیفِ هی داًن اززحوات فراٍاى ٍ تی دریغ استاد ارجوٌدم جٌاب آقای دکتر 

کِ تا حَصلِ ٍ صثر در طی هدت  تِ عٌَاى استاد هشاٍر عٌَاى استاد راٌّوا ٍ جٌاب آقای دکتر کاهراى هثیٌی

تشکر ٍقدرداًی  ،ّوکاری را تا تٌدُ داشتِ اًدتحصیل ٍ ّوچٌیي دراًجام  توام هراحل ایي پایاى ًاهِ ًْایت 

 .ًواین .اهیدٍارم در کوال صحت ٍ سلاهت در عرصِ علن ٍ داًش هَفقیت رٍز افسٍى کسة ًوایٌد
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 چكيده

يابد، كاهش توان خروجي هاي گازي با افزايش دما و رطوبت هواي محيط كاهش مي توان و راندمان توربين

نمايد. براي ميرسد، مشكلات زيادي ايجاد د ميويژه در فصل گرما كه مصرف انرژي به حداكثر مقدار خوه ب

 روش ،شود. بسته به شرايط اقليميكاري هواي ورودي به كمپرسور استفاده ميجبران اين كاهش، از خنك

هاي  روش ،هاي تبخيري رود كه به طور خلاصه شامل روشكار ميكاري هوا بههاي مختلفي براي خنك

بيني عملكرد توربين گازي در شرايط خارج از نقطه باشند. پيشميهاي ذخيره ساز انرژي  و سيستم تبريدي

تك اجزاء واحد سازي عملكرد تكي)، نيازمند مدلي ورودطراحي (با تغيير شرايط محيطي يا سرمايش هوا

سازي عملكرد توربين گازي تك محوره نامه، شبيهاين پايان درباشد. گازي و ايجاد تطابق كاري بين اجزاء مي

به منظور پيش همراه با سرمايش هواي ورودي، بر اساس روابط ترموديناميكي مربوط به سيكل توربين گازي 

كاري هواي هاي خنك ثير روشتوربين گازي در نقاط خارج از طرح انجام گرفته و تأبيني عملكرد 

. نتايج مدلسازي گرفته استدر شرايط اقليمي مختلف مورد تحليل و بررسي قرار  (تبخيري و تبريدي)ورودي

در مقايسه با اطلاعات واقعي خطاي ناچيزي دارد. نتايج حاصل از  Solar Centaur T4500توربين گازي 

و رطوبت نسبي  C2/48˚دهد، در شرايط محيطي مردادماه (متوسط دماي بيشينه مي سازي نشانشبيه

% مي باشد.با 28توربين گازي مربوطه نسبت به شرايط استاندارد بيش از توان و راندمان  كاهش)،%13كمينه 

،كارايي روش هاي حاصل از بررسي تأثير سرمايش هوا،هرچه رطوبت نسبي محيط بيشتر باشدتوجه به نتايج 

سرمايش تبخيري كاهش يافته و بر همين اساس در مناطق گرم و مرطوب استفاده از سيستم هاي تبريدي 

 از نظر ميزان افزايش توان خروجي،مناسب تر خواهد بود.

 راندمان-يش هواي وروديسرما-شبيه سازي-كلمات كليدي:توربين گازي
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Abstract 

Efficiency and output power of gas turbine decrease while temperature and humidity 

increase, the maximum loss is inn summer and result in a lot of problems. To 

compensate this loss, cooling of compressor inlet air is used. Depend in place and 

conditions of site, different method are used to achieve this target that briefly consist 

of vaporizing method, chilling method and storage method. Simulation of gas turbine 

items is necessary to predict the operation of gas turbine off-design. In this research 

paper, a single axle gas turbine in condition of off-design is used an effect of 

different method of cooling are considered. Result simulation of solar centaur T0044 

in Ahwaz (the average maximum temperature 0.84 c and relative humidity %31) 

exhibits decreasing 4.1 of output power. According to the results while relative 

humidity increases, performance of vaporizing method decreases, then in warm and 

wet place, using of chilling methods are recommend. 
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 مقدمه

دليل كاربرد وسيعي كه در صنايع مختلف دارند، از اهميت بسيار زيادي برخوردارند. هاي گازي به توربين

پمپ ها،  رها، توربوژنراتو هاي مختلف از جمله توربو كاربرد اين نوع دستگاه، در سيستم

 مشهود بوده و در حال گسترش و تكامل است.ها و موتورهاي هواپيما بسيار  موشكتوربوكمپرسورها،

 با سيكل چه و تنها صورت به چه برق توليد زيادي براي تعداد به اخير دهه دو يكي در ها اين نوع توربين

بنـابر آمـار ارائـه شـده توسـط       اند. گرفته قرار استفاده ايران مورد در جمله از مختلف كشورهاي در تركيبي

 باشد.  گازي مي هاي توربين به متعلق كشور هاي نيروگاه ظرفيت درصد از 27 حدود ايران در وزارت نيرو،

هـر عـاملي كـه    ، هايي هستند كه مستقيماً از هواي آزاد تنفس مي كننـد  توربين هاي گازي ماشينچون 

 باعث تغيير پارامترهاي هوا گردد روي عملكرد توربين گازي نيز تأثير خواهد گذاشت. از جمله عوامل مهمـي 

درجه حرارت هواي ورودي بـه كمپرسـور تـوربين هـاي گـازي       ،كه در اين راستا مي توان بدان اشاره كرد را

عبارت ديگر، چنانچه يك حجم مشخص از هوا با دو  هب شده وهرچه هوا گرمتر شود، چگالي آن كمتر  است.

از آنجايي كه توربين هاي گازي با دور ثابت كار  ، جرم هواي خنك تر بيشتر است.موجود باشددماي مختلف 

تـر شـود، جـرم     هرچه هوا گرم در نتيجه،مي كنند، حجم هواي ورودي به كمپرسور آنها همواره ثابت است. 

عبوري از مجموعه كاهش يافته و قدرت خروجي توربين نيز كه رابطة مستقيم با دبي جرمـي عبـوري از آن   

 فشردن هواي گرم نياز به صرف انرژي بيشتري دارد. بنابراين هرچه هوا گرم دارد كم مي شود. از طرف ديگر،

و انرژي كمتري در محـور تـوربين بـراي     شدهنياز كمپرسور براي فشردن آن بيشتر  تر مي شود، انرژي مورد

 تبديل به انرژي الكتريكي باقي مي ماند. اين دو عامل روي هم باعث مي گردند كه با گرم شدن هـوا، قـدرت  

 خروجي توربين هاي گازي كاهش يابد.



۳ 
 

نمـايش   1-1منحني تغييرات مگاوات خروجي نسبت به دماي محيط براي يك توربين گاز نمونه در شكل   

 داده شده است.

 
 ]1كاهش توان خروجي توربين گازي در اثر افزايش دماي محيط[ -1-1شكل 

له مواجـه  أتقريباً تمام توربين هاي گازي با اين مسمنطقة گرم واقع شده است، در كشور ما به علت اينكه 

هاي گازي و سيكل تركيبي در فصول گرم سال،  هستند. اين مشكل به حدي است كه قدرت توليدي نيروگاه

عبارت ديگر، از سرمايه گذاري انجـام شـده   ه مگاوات كمتر از قدرت آنها در بقية فصول است. ب 1300حدود 

1دت بيش از براي اين ميزان قدرت در م
4

طول سال نمي توان استفاده نمود و اين درست در حالي است كه   

بيشترين تقاضا براي مصرف برق نيز در اين فصل اتفاق مي افتد. مبارزه با اين مشكل جـدي (افـت تـوان در    

 فصل گرم) مي تواند به افزايش بهره وري از اين تجهيزات گرانقيمت منجر شود.

 از استفاده است، قرار گرفته فراوان مورد توجه گازي هاي توربين عملكرد براي بهبود كه ييها روش از يكي

هريـك درجـه سـانتيگراد كـاهش      بـه ازاي  تقريباً باشد.مي گازي كمپرسور توربين به ورودي هواي سرمايش

بـيش از  اين روش با اين كه قـدمتي  يافت.  خواهد افزايش درصد 1 تا 5/0 ميزان به خروجي توان دماي هوا،

سال است كه به عنوان يك روش مطمئن و صـنعتي بـراي افـزايش قـدرت      15سال دارد اما تنها حدود  25



۴ 
 

واحـد   700هاي موجـود، تـاكنون بـيش از     كار گرفته مي شود. طبق گزارشه خروجي توربين هاي گازي ب

ه اند كه اين مقدار توربين گازي در دنيا به انواع سيستم هاي مختلف خنك كردن هواي ورودي مجهز گرديد

 برابر تعداد كل واحدهاي گازي و سيكل تركيبي موجود در شبكة برق ايران است. 3حدود 

 ايرواشر و ،پاش مه  (مانند تبخيري كنخنك ايه اند: سيستمدسته دو كاريخنك هاي روش به طور كلي

 آنها از استفاده ها، سيستم اين در زياد آب مصرف به دليل خشك مناسبند، اما و گرم نواحي براي مديا) كه

 كنسيستم هاي خنك به كمك كاريخنك ديگر است. روش همراه فراواني مشكلات با آب بدون در مناطق

هزينـه   و آنهـا  در بالا برق مصرف دليله ب چيلرها از استفاده باشد.مي تراكمي) چيلر و جذبي تبريدي (چيلر

 طبيعي گاز وجود به خاطر صورتي كه از نظر اقتصادي قابل قبول باشد،زياد نياز به بررسي اقتصادي دارد. در 

 اين بر علاوه تواند انتخابي مناسب باشد.كندانسور آبي مي با جذبي چيلرهاي از استفاده در اغلب نيروگاه ها،

 حـرارت  بـالقوه  منبع عنوانبه درجه سانتيگراد 500 حدود دماي با خروجي توربين داغ گازهاي از توان مي

 نمود. استفاده چيلر مصرفي بخار توليد براي

كـاري هـواي   هـاي مختلـف خنـك    حل هاي ارائه شده، ضـرورت دارد روش با توجه به مشكلات و راه

كـاري  ورودي با توجه به شرايط اقليمي هر منطقه از لحاظ فني بررسي شده و روش مناسـبي جهـت خنـك   

هاي است مناسب ترين روش جهت انجام مطالعات و بررسي هواي ورودي توربين گازي انتخاب گردد. بديهي

سازي عملكرد تـوربين گـازي راهـي مناسـب     باشد. شبيهسازي رفتار توربين در شرايط واقعي ميلازم، شبيه

سـازي  باشد. شبيهجهت بررسي تأثير شرايط محيطي بر پارامترهاي خروجي توربين گاز (توان و راندمان) مي

تـك اجـزاء بـه كمـك روابـط      سازي عملكـرد تـك  هاي مشخصه و همچنين مدلنحنيسازي مبر اساس مدل

 شود.هاي توربين گازي، انجام مي  ترموديناميكي حاكم بر سيكل

هايي از تحقيقات و مطالعات انجام شـده در  با توجه به موارد ذكر شده، در فصل دوم اين پايان نامه، نمونه

 شود.ميهاي گازي بيان  زمينه عملكرد توربين


