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و قدرداني  تشكر

و حمايتي در ابتدا از استاد راهنماي خود، جناب آقاي دكتر محمود فرزانه گرد به خاطر راهنمايي

مي كه از من در طي انجام اين تحقيق كرده .نمايم اند، نهايت تشكر را

.، بسيار متشكرمصميميتشانهمچنين از دكتر جعفر فتحعلي به خاطر

مي تمامي همكارانو نيز از نمايم، كساني كه بدونو دوستانم در دانشگاه صنعتي شاهرود، تشكر

و حضور آنها، انجام اين تحقيق، ميسر نبود .حمايت

و هاي ام به خاطر حمايت از خانواده و كل زندگيمادي من معنوي كه در طي انجام اين تحقيق ام از

مي داشته .نمايم اند، تشكر ويژه

عملياتي4منطقه( پايان نامه از حمايت مالي شركت ملي گاز ايران اينهمچنين

لذا مراتب. برخوردار بوده است) ايستگاه تقويت فشار رضوي مشهد-گاز كشور

و  و فناوري و تشكر خود را از مدير عامل محترم، مديريت بخش پژوهش تقدير

ت منطقه چهار تق-كشور عمليات كارشناسان شركت گاز ويت فشار ايستگاه

.اعلام مي نماييمرضوي مشهد 



ح



خ

:چكيده

باشد، نياز به انتقال گاز از مناطق توليد كننده به گاز طبيعي يكي از منابع اصلي انرژي در دنيا مي

و يا از كشوري به كشور ديگر عاملي براي ساخت شبكه هاي انتقال نواحي مصرف كننده در كشورها

ب انتقال خطوطبدليل طولاني بودن. گاز گرديده است و انرژي گاز وه، فشار سبب اصطكاك بين گاز

بديواره داخلي لوله ها از دست مي هاي، ايستگاهر اين كاهش انرژي در خطوط انتقالرود، براي غلبه

حجم ساليانه گاز عبوري از خطوط انتقال، بالا بودن بعلت. شوندتقويت فشار در مسير نصب مي

ب قابل توجهي در ايستگاه سوخت ميمنظور تامين انرژي كمپرسوره هاي تقويت فشار و ها مصرف شود

ب اين امر موجب شده كه محققان مطالعات بسياري بر روي ايستگاه منظور كاهشه هاي تقويت فشار

و متناسب با آن كاهش در هزينه ها انجام دهند سوخت مصرفي درايستگاه عموماً هدف از شبيه. ها

ينتريو به عنوان اصلسازي شبكه هاي انتقال گاز پيدا كردن شرايطي براي كاهش در هزينه ها 

ا مصرفكردن مقدار سوخت ينهموضوع كم در اين تحقيق. باشدهاي تقويت فشارمي يستگاهشده در

ي و هدف از بهينه سازي، پيداكردن وضعيت هدف عمومي شبيه سازي ك ايستگاه تقويت فشار

فشار رضوي در مشهد به عنوان نمونه تقويتايستگاه. عملكردي است كه مصرف سوخت را كمينه كند

و به شبيه سازي  تنها) توربين گاز(در تمام تحقيقات قبلي سيكل راننده(مطالعاتي در نظر گرفته شده

كههب مي بازده كلي بستگي به توان ورودي دارد،صورت يك رابطه و تعريف و اثراتي مانند دما شود

و غيره مورد بررسي قرار نگرفته اما در اين تحقيق تمام عوامل تاثير گذار بر سيكل. اندفشار محيط

و تعيين بهترين وضعيت عملكرد آن براي تعيين مصرف سوخت.) اندراننده مورد بررسي قرار گرفته

.اندتوربوكمپرسور است، كه به صورت موازي چيده شده4ايستگاه داراي. شده است پرداخته

و نو كه تا به حال صورتو پرداخته شده همچنين به آناليز اگزرژي ايستگاه به عنوان كاري جديد

در ايستگاه براي تعيين چگونگي بهترين كاركرد به كمينه سازي اگزرژي نابود شده نگرفته شده است 

از. پرداخته شده استتابع هدف در بهينه سازي هر واحد تراكم به عنوان  در انتها نيز نتايج حاصل



د

برشبيه و نتايج حاصل از بهينهايسازي صورت گرفته سازي آن ايستگاه تقويت فشار رضوي مشهد

ناو مصرف سوخت براي دو تابع هدف  .آورده شده استبود شده اگزرژي

:كلمات كليدي

، مصرف سوخت، سازي، بهينه توربين گازي،سانتريفوژايستگاه تقويت فشار، شبيه سازي، كمپرسور
 نابودي اگزرژي



ذ

:مقالات مستخرج شده

و اثر دماي ورودي به ژنراتور گاز بر اگزرژي-1 آناليز اگزرژي توربين هاي گازي دو شفت

اولين{) توربين گازي ايستگاه تقويت فشار رضوي مشهد: نمونه مطالعاتي( سيستم 

} ايران كنفرانس علوم حرارتي

و فضا دهمين{روشي براي شبيه سازي توربين هاي گازي در صنعت-2 ي كنفرانس هوا

} راناي
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17-5 واحدهاي مختلف روشن براي شرايط جدول
121

18121-5مركز مربوط به شكلسرعت عملكرد كمپرسور گريز از:19-5شكل
مقدار سوخت مصرفي ايستگاه بر حسب جريان حجمي ورودي متفاوت به واحدها بر:20-5شكل

)20-5و12-5(اساس شرايط جداول
125

مقدار سوخت مصرفي ايستگاه بر حسب جريان حجمي ورودي متفاوت به واحدها بر:21-5شكل
)20-5و13-5(اساس شرايط جداول

125

مقدار سوخت مصرفي ايستگاه بر حسب جريان حجمي ورودي متفاوت به واحدها بر:22-5شكل
)20-5و14-5(اساس شرايط جداول

126

مقدار سوخت مصرفي ايستگاه بر حسب جريان حجمي ورودي متفاوت به واحدها بر:23-5شكل
 126)20-5و15-5(اساس شرايط جداول

كمينه اگزرژي نابود شده در واحد تراكم ايستگاه بر حسب جريان حجمي ورودي بهمقدار:24-5شكل
 12128-5 ايستگاه براي تعداد واحدهاي مختلف روشن براي شرايط جدول

24129-5سرعت عملكرد كمپرسور گريز از مركز مربوط به شكل:25-5شكل
م ايستگاه بر حسب جريان حجمي وروديمقدار كمينه اگزرژي نابود شده در واحد تراك:26-5شكل

 13129-5 به ايستگاه براي تعداد واحدهاي مختلف روشن براي شرايط جدول
26130-5سرعت عملكرد كمپرسور گريز از مركز مربوط به شكل:27-5شكل
مقدار كمينه اگزرژي نابود شده در واحد تراكم ايستگاه بر حسب جريان حجمي ورودي:28-5شكل

 14130-5 به ايستگاه براي تعداد واحدهاي مختلف روشن براي شرايط جدول
28131-5سرعت عملكرد كمپرسور گريز از مركز مربوط به شكل:29-5شكل
مقدار كمينه اگزرژي نابود شده در واحد تراكم ايستگاه بر حسب جريان حجمي ورودي:30-5شكل

 15131-5 روشن براي شرايط جدول به ايستگاه براي تعداد واحدهاي مختلف
30132-5سرعت عملكرد كمپرسور گريز از مركز مربوط به شكل:31-5شكل
مقدار كمينه اگزرژي نابود شده در واحد تراكم ايستگاه بر حسب جريان حجمي ورودي:32-5شكل

 16132-5 به ايستگاه براي تعداد واحدهاي مختلف روشن براي شرايط جدول
32133-5سرعت عملكرد كمپرسور گريز از مركز مربوط به شكل:33-5شكل
مقدار كمينه اگزرژي نابود شده در واحد تراكم ايستگاه بر حسب جريان حجمي ورودي به:34-5شكل

 17133-5ايستگاه براي تعداد واحدهاي مختلف روشن براي شرايط جدول
34134-5از مركز مربوط به شكلسرعت عملكرد كمپرسور گريز:35-5شكل
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اگزرژي نابود شده ايستگاه بر حسب جريان حجمي ورودي متفاوت به واحدها بر اساس:36-5شكل
 136)20-5و12-5(شرايط جداول

اگزرژي نابود شده ايستگاه بر حسب جريان حجمي ورودي متفاوت به واحدها بر اساس:37-5شكل
 137)20-5و13-5(شرايط جداول

اگزرژي نابود شده ايستگاه بر حسب جريان حجمي ورودي متفاوت به واحدها بر اساس:38-5شكل
 137)20-5و14-5(شرايط جداول

اگزرژي نابود شده ايستگاه بر حسب جريان حجمي ورودي متفاوت به واحدها بر اساس:39-5شكل
 138)20-5و15-5(شرايط جداول

144نمونه اي از دمي آهنگري در مصر باستان:1-الفشكل
146نمونه اي از اولين كمپرسور صنعتي:2-شكل الف

160نشان دهنده خط خفگي وشوك(منحني مشخصه يك كمپرسور گريز از مركز:1-جشكل
MATLAB 186صفحه گرافيگي الگوريتم ژنتيك در:1-وشكل
MATLAB187نمايش اطلاعات خروجي در صفحه گرافيگي الگوريتم ژنتيك در:2-وشكل
MATLAB188رسم بهترين تابع تناسب در هر نسل در صفحه گرافيگي الگوريتم ژنتيك در:3-وشكل
MATLAB190شرايط توقف الگوريتم در صفحه گرافيگي الگوريتم ژنتيك در:4-وشكل
MATLAB191انتخاب چگونگي نمايش نتايج در صفحه گرافيگي الگوريتم ژنتيك در:5-وشكل

و و موارد مربوط به جمعيت:6-شكل و اندازه در صفحه)Population option(چگونگي انتخاب نوع
 MATLAB 192گرافيگي الگوريتم ژنتيك در

و در صفحه گرافيگي)Fitness scaling option(انتخاب چگونگي مقياس بندي تابع تناسب:7-شكل
 MATLAB 193الگوريتم ژنتيك در

براي تشكيل نسل بعدي در صفحه گرافيگي)Selection- option(چگونگي انتخاب والدين:8-وشكل
 MATLAB 193الگوريتم ژنتيك در

و در صفحه گرافيگي الگوريتم ژنتيك در)Reproduction(انتخاب چگونگي توليد نسل:9-شكل
MATLAB

194

در صفحه گرافيگي الگوريتم ژنتيك در)Mutation option(انتخاب چگونگي جهش:10-وشكل
MATLAB

194

در صفحه گرافيگي الگوريتم ژنتيك در)Crossover(انتخاب چگونگي تركيب ژن ها:11-وشكل
MATLAB

195

در صفحه گرافيگي الگوريتم ژنتيك در)Migration(و ضريب مهاجرتانتخاب جهت:12-وشكل
MATLAB

195

و بعد الگوريتم ژنتيك در صفحه)Hybrid Function Option(انتخاب تابع بهينه ساز:13-شكل
 MATLAB 196گرافيگي الگوريتم ژنتيك در

MATLAB196چگونگي انتخاب جمعيت اوليه الگوريتم ژنتيك در:14-وشكل
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 فهرست جداول

 عنوان صفحه

و نقل:1-1جدول و مواد در سيستم حمل 4]2[اطلاعاتي از گستره فشار، قطر لوله
45]21[5-3ضرايب مربوط به نمودار عملكرد كمپرسور گريزازمركزشكل:1-3جدول
71مقادير اندازه گيري شده براي توربين گازي:2-3جدول
71مقادير فاكتورهاي اصلاح كننده:3-3جدول
372-3مقادير اصلاح شدهي اندازه گيري هاي جدول:4-3جدول
78دسته بندي روش هاي بهينه سازي:1-4جدول
و جند جمله اي برازش:1-5جدول مقايسه بازده پلي تروپيك بدست آمده از نمودار عملكرد شركت سازنده
 شده

104

و جند جمله اي برازشمقايسه هد:2-5جدول پلي تروپيك بدست آمده از نمودار عملكرد شركت سازنده
 شده

106

109)61-3(ضرايب ثابت رابطه:3-5جدول
109)65-3(ضرايب ثابت رابطه:4-5جدول
و مقادير بدست آمده از روش بخش:5-5جدول براي شرايط مختلف6-4-3مقايسه بين مقادير واقعي

 عملكرد
110

5110-5مقادير اصلاح شده مربوط به شرايط جدول:6-5جدول
112)ثبت شده در فرم واحد ديسپچينگ ايستگاه تقويت فشار(شرايط گاز ورودي به ايستگاه:7-5جدول
و ثبت شده در واحد ديسپچينگ ايستگاه رضوي براي شرايط جدول:8-5جدول نتايج مقادير شبيه سازي

5-7
112

8112-5ي موجود در نتايج جدولدرصد خطا:9-5جدول
113وابستگي مقدار سوخت مصرف شده در ايستگاه به پارامترهاي مختلف:10-5جدول
114وابستگي مقدار سوخت مصرف شده در ايستگاه به پارامترهاي مختلف:11-5جدول
و گاز ورودي به ايستگاه:12-5جدول و فشار محيط 116شرايط دما
و گاز ورودي به ايستگاهشرايط:13-5جدول و فشار محيط 117دما
و گاز ورودي به ايستگاه:14-5جدول و فشار محيط 118شرايط دما
و گاز ورودي به ايستگاه:15-5جدول و فشار محيط 119شرايط دما
و گاز ورودي به ايستگاه:16-5جدول و فشار محيط 120شرايط دما
و فشار محيط:17-5جدول 121و گاز ورودي به ايستگاهشرايط دما
123مقدار جريان حجمي گاز عبوري از هر واحد:18-5جدول
براي جدول:19-5جدول از هر واحد  عبوري  مقادير جريان  و  بهينه سوخت  18124-5مقدار 

124مقدار جريان حجمي گاز عبوري از هر واحد:20-5جدول
و:21-5جدول 18136-5مقادير جريان عبوري از هر واحد شرايط جدولمقدار كمينه اگزرژي نابود شده
149انواع پمپ خلاء:1-الفجدول
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 فهرست علائم

1 افت در توربين گازيثابت ضرايب 2 3 4 5 6, , , , ,a a a a a a
هرثابت ضرايب 1كمپرسور در 2 3 4 5 6, , , , ,b b b b b b

vCkj/kg.mol.k گرماي ويژه در حجم ثابت

pCkj/kg.mol.k گرماي ويژه در فشار ثابت

E اگزرژي
•kw

EA هواي اضافي
elevationft ارتفاع

f ضريب تصحيح هد پلي تروپيك
fa جرم هوانسبت جرم سوخت بر واحد

k ثابت نمايي در تراكم آدياباتيك

KEkj انرژي جنبشي
 LHVkj/kg ارزش حرارتي پايين سوخت

m دبي جرمي
•kg/s

M وزن مولكولي

nنماي پلي تروپيك
pkpaفشار

rP فشار كاهيده
PEkj انرژي پتانسيل

Q3حجمي دبي / minft
Rkj/(kg.mol.k)ثابت گاز
Srpm سرعت

skj/kg.kآنتروپي
Tkدما

rT دماي كاهيده
Ukj/kg انرژي داخلي

V3m حجم
Wkwتوان

WI مشخصه قدرت موتور

y نسبت مولي هر جزء گاز

Zفاكتور تراكم پذيري

 علائم يوناني
ηبازده


