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 چکیده

ورودی به کمپرسور به سه روش برای ارتقاء راندمان نيروگاه گازی شيراز واحد کرافت کاری هوای در اين مقاله روش خنک 

بررسی شده است. روش اول استفاده از سيستم پاشش آب به هوای ورودی به کمپرسور را مورد بررسی قرار داده و دبی جرمی بهينه 

مورد بررسی قرار گرفته و مشخصات چيلرهای  خنک -آب پاششی محاسبه شده است. در روش دوم تأثير حضور چيلر الکتريکی آب

الکتريکی بهينه گزارش شده است. در روش سوم استفاده از چيلر)های( جذبی بررسی شده است. بر اساس افت دمای حاصل و کمترين 

ه است. در نهايت با تعداد چيلر، مشخصات چيلر جذبی بهينه ارائه شده و زمان بازگشت سرمايه برای چيلر)های( انتخـابی محـاسبه شد

کاری هوای ورودی معرفی شده است. در اين مقاله بررسی ترين روش برای خنکاستفاده از معيـارهای اقتصادی و مهندسی مناسب

 افزار ترموفلو انجام گرفته است.کاری هوای ورودی به چندين روش با استفاده از نرمهای خنکروش
 

 :کلید واژه

 هوای ورودی، راندمان اگزرژیکاری سيکل گازی، خنک

 مقدمه

های گازی، راندمان يکی از مشکلات اصلی سيکل       

باشد. بنابراين ارتقاء راندمان از اهميت پايين آن می

 بسزايی برخوردار است.

در مطالعه حاضر، ابتدا به مدلسازی ترموديناميکی         

ايم. اين مدلسازی توسط سيکل گازی موجود پرداخته

صورت گرفته و نتايج حاصل از کد MATLABکدنويسی 

های ثبت شده در سايت مقايسه شده و با برخی از داده

صحت کد نوشته شده، بررسی شده است. در قدم بعدی، 

سازی سيکل با خنک کاری هوای هبه مدلسازی و بهين

روش فاگ، چيلر تراکمی و چيلر جذبی  3ورودی با 

سازی با استفاده از الگوريتم صورت گرفته است.بهينه

سازی راندمان ژنتيک انجام گرفته است. در اين بهينه

اگزرژی نيـروگاه و بازگـشت سرمـايه به عنوان دو تابع 

 1نه دوهدفه پرتوهدف می باشند. در نهايت يک جبهه بهي

با استفاده از توابع هدف ارائه شده و نقطه بهينه نهايی از 

سازی فازی های تصميمجبهه مذکور با استفاده از روش

شود. انتخاب می LINMAPو  TOPSIS، 2زاده -بلمن

سپس مشخصات فنی و اقتصادی نقطه بهينه نهايی 

 انتخاب شده آورده شده است.

 

                                                             
1 - Pareto optimum frontier 

2 - Bellman-Zadeh fuzzy decision making 

 3، رضا مهرابی پور2 ، حسین صیادی 1محمد طهماسب زاده بایی
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 دهمین همایش بین المللی انرژی
 موجودکلیاتی راجع به سیکل  -1

سيکل توربين گاز مورد مطالعه، يکی از هفت واحد  

به نام واحد کرافت توان در نيروگاه گازی شيراز است که توليد 

 است. V93.1زيمنس مدل  و شامل يک توربين گاز است
 

 [1: مشخصات توربين گازی مورد بررسی]1جدول  

 Kraftwerk سازنده

Union AG 

 V 93.1 نوع توربين

 4 تعداد طبقات

 3333 (rpm)سرعت روتور

دبی دود ورودی به توربين با سوخت 

 ISO )1-(kg.s*گازوئيل در شرايط 
6/343 

  دبی دود ورودی به توربين با سوخت گاز

 ISO )1-(kg.sطبيعی در شرايط 
3/343 

دمای گاز ورودی به توربين در شرايط بار 

 (℃)پايه و توان نامی 
353 

دمای گاز ورودی به توربين در شرايط بار 

 (℃)پيک و توان نامی 
333 

 %63و رطوبت نسبی  15 ℃بار، دمای  313/1فشار  ISOمنظور از شرايط *

 است.

 ن گازیکل توربیمدلسازی س -2

 مدلسازی ترمودینامیکی 2-1

 فرضیات 2-1-1

 :اندموديناميکی در نظر گرفته شدهفرضياتی که در مدلسازی تر

  کند.توربين گاز در شرايط پايدار کار میسيکل 

  برای هوا و محصولات احتراقی از قانون مخلوط

 شود.آل استفاده میگازهای ايده

  گاز طبيعی با سوخت مورد استفادهLHV=49980 

kJ/kg در نظر گرفته شده است. 

 2در محفظه احتراق برابر  ی به محيطحرارت تلافا% 

بقيه اجزای  ارزش حرارتی پايين سوخت بوده و

 سيستم آدياباتيک هستند.

 است. در هر جزء از سيستم نسبت افت فشار ثابت 

 

 معادلات حاکم 2-1-2

از آوردن معادلات حاکم و روابط کمپرسور، توربين گاز، 

[ 5]صرف نظر شده است خنک کننده هامحفظه ی احتراق و 

[6].  

 

 سازی تصمیم   -3

 بی مقیاس کردن 3-1
تواند با های کمی میشاخصگيری مقياس اندازه

يکديگر متفاوت باشد برای انجام عمليات رياضی بايد همه را 

ياس کردن مقهای مختلفی برای بیبی مقياس کنيم. روش

 -ب مقياس کردن خطیبی -الف: وجود دارد که عبارتند از
 [.11]مقياس کردن فازیبی -ج مقياس کردن اقليدسیبی

های در اين روش برای شاخص مقياس کردن خطی:بی -الف

ام jرا به حداکثر موجود از ستون  rijبا جنبه مثبت هر ارزش 

 کنيم:تقسيم می

𝑛𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

𝑟𝑗
∗            𝑟𝑗

∗ = 𝑚𝑎𝑥
𝑖

𝑟𝑖𝑗  (1                        )

                                                                         

های با جنبه منفی، با معکوس کردن نتيجه، آن خصو برای شا

 کنيم:را به جنبه مثبت تبديل می

𝑛𝑖𝑗 =

1

𝑟𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥
𝑖

(
1

𝑟𝑖𝑗
)

 (2                                               )

                                                                          

بوده و کليه نتايج به يک نسبت خطی خطی  𝑛𝑖𝑗 در اين حالت

شوند. در نتيجه ترتيب نسبی از نتايج موجود، تبديل می

 مانند.يکسان باقی می

در اين روش برای هر ارزش  مقياس کردن اقليدسی:بی -ب

𝑟𝑖𝑗 :داريم 

𝑛𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

√∑ 𝑟𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 (3                )                                

                                                                       

های به علت تبديل غير خطی، اين روش منجر به مقياس

گيری با طول مساوی نشده، ترتيب نسبی نتايج به اندازه

خصوص برای مقادير کمينه و بيشينه در اين روش يکسان 

گيری مهای تصميماند. اين روش در بعضی از روشباقی نمی

 رود.کار میبه

در اين روش برای شاخصی با جنبه  مقياس کردن فازی:بی -ج

 مثبت داريم:
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𝑛𝑖𝑗 =

𝑟𝑖𝑗−𝑟𝑗
𝑚𝑖𝑛

𝑟𝑗
∗−𝑟𝑗

𝑚𝑖𝑛  (4                                                )

                                                                         
 برای شاخص با جنبه منفی:و 

𝑛𝑖𝑗 =
𝑟𝑗

∗−𝑟𝑖𝑗

𝑟𝑗
∗−𝑟𝑗

𝑚𝑖𝑛  (5                                                )

                                                                          
گيری در اين روش بين صفر و يک بوده و منجر مقياس اندازه

 شود.ب در نتايج نمیبه يک تغيير متناس

 سازیهای تصمیممدل 3-2

در اين پژوهش برای انتخاب نقطه بهينه نهايی از 

های مختلفی استفاده شده ميان نقاط بهينه موجود، از روش

-های استفاده شده اشاره میاست که به طور مختصر به روش

 گردد.

 زاده -سازی فازی بلمنمدل تصمیم  3-2-1

اين روش مراحل زير را به ترتيب برای استفاده از  

 [:12دهيم]انجام می

را بسته  Dگيری مرحله اول: ابتدا لازم است تا ماتريس تصميم

-سازی توابع هدف به روش فازی بیسازی يا کمينهبه بيشينه

 حاصل گردد. NDبعد کنيم تا ماتريس 

را به دست  NDمرحله دوم: مقدار کمينه هر رديف ماتريس 

 آوريم.می

مرحله سوم: نقطه متناظر با مقدار بيشينه ماتريس حاصل در 

 کنيم.مرحله دوم را به عنوان جواب بهينه نهايی انتخاب می

 TOPSISسازی مدل تصمیم  3-2-2

برای انتخـاب نقطه بهينه از ميـان نقـاط موجود با 

 [:11کنيم]مراحـل زير را طی می TOPSISاستـفاده از روش 

گيری را با استفاده از رابطه ماتريس تصميممرحله اول: ابتدا 

 کنيم. تبديل می NDمقياس کردن اقليدسی به ماتريس بی

 کنيم.آل را مشخص میآل و ضد ايدهمرحله دوم: حل ايده

,+𝑑𝑖مرحله سوم: در اين مرحله فواصل ) 𝑑𝑖−محاسبه می )-

 فاصله هر −𝑑𝑖 آل وفاصله هر جواب از جواب ايده +𝑑𝑖شوند. 

 آل است.جواب از جواب ضد ايده

 شود:آل محاسبه میمرحله چهارم: نزديکی نسبی به نقطه ايده

𝐶𝑙𝑖+ =
𝑑𝑖−

𝑑𝑖++𝑑𝑖−
 (6                                               )

                                                                         

انتخاب  +𝐶𝑙𝑖له بزرگترين مقدار پنجم: در اين مرح مرحله

 شود.می

 LINMAPسازی مدل تصمیم  3-2-3

-می TOPSISسازی اين روش مشابه روش تصميم

باشد، با اين تفاوت که در مرحله چهارم، جواب نهايی، نقطه 

 شود.انتخاب می +𝑑𝑖متناظر با کمترين مقدار 

 

 نتایج -4

هوای کاری در اين پژوهش، برای بررسی اثرات خنک

کاری به خنکاستفاده شده است و  1افزار ترموفلوورودی از نرم

، (Fogپاشش آب به هوای ورودی کمپرسور)سيستم  سه طريق

  انجام گرفته است. چيلر جذبیو  خنک -چيلر الکتريکی آب

افزار ترموفلو برای توربين نتايج حاصل از خروجی نرم

Siemens V93.1  و فشار  15 ℃در شرايط دمای محيط

ارائه  2درصد، در جدول 63بار و رطوبت نسبی  313/1

شده است که نشان دهنده ی شبيه سازی با درصد 

 خطای ناچيز است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
1 - Thermoflow 
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: مقايسه مشخصات اصلی نيروگاه گازی شيراز واحد کرافت با نتايج  2جدول

 هستند( kg.s)-1()دبی ها  ISO افزاری در شرايطمدل نرم

مشخصه 

 سيکل

کاتالوگ از مقدار 

 توربين

مقدار به دست 

 افزارآمده از نرم

مقدار 

 خطا

 3351/3 %51/26 %26 راندمان 

 323/3 5/333 4/343 دبی هوا 

 336/3 43/4 4/4 دبی سوخت 

 

 کاری با روش پاشش آب به ورودی کمپرسورخنک 5-1

و  %42رطوبت نسبی ، 3/13 ℃با اعمال دمای متوسط          

℃دمای بيشينه سايت  و  %26و رطوبت نسبی  6/43 

و انتخاب %62 و رطوبت -5/3 ℃همچنين دمای کمينه سايت 

fogger  ارائه شده  5الی  3ول انتايج در جد 35/3با کارايی

 است.

: مقايسه راندمان اگزرژی در شرايط وجود و عدم وجود سيستم  3جدول 

 (kg.s 3533/3-1)با دبی آب پاششی پاشش آب در دمای متوسط سال

 مشخصه سيکل
بدون 

وجود 
fogger 

در شرايط 

وجود 
fogger 

ميزان تغيير 

نسبت به 

 سيکل ساده

 +%24/3 34/25 33/24 راندمان اگزرژی)%(

 +43933 53393 5/4% (kW)توان توليدی 

 +kg.s  6462/3 3366/3 6/3%-1مصرف سوخت
 

 

: مقايسه راندمان اگزرژی در شرايط وجود و عدم وجود سيستم  4جدول 

 (kg.s 599/1-1)با دبی آب پاششی پاشش آب در دمای بيشينه سايت 

 بدون مشخصه سيکل

fogger 

وجود با 
fogger 

ميزان 

 تغييرات

 +%62/3 29/24 63/23 راندمان اگزرژی)%(

توان توليدی 

(kW) 
43551 45363 3/11%+ 

مصرف سوخت 
)1-(kg.s 

2341/3 5259/3 9%+ 

 

 

 

 

: مقايسه راندمان اگزرژی در شرايط وجود و عدم وجود سيستم 5جدول

 ( kg.s 2311/3-1)با دبی آب پاششی پاشش آب در دمای کمينه سايت

بدون  مشخصه سيکل
fogger 

وجود با 
fogger 

 ميزان تغيير 

 +%35/3 32/25 63/25 راندمان اگزرژی)%(

 +55363 55393 95/3% (kW)توان توليدی 

 +kg.s 3311/4 1324/4 33/3%-1مصرف سوخت 

         

پاشش آب در دمای کمينه تاثير 5 الی 3با توجه به جداول 

. تأثيرات تغييرات شرايط آب و هوايی در طول ناچيزی دارد

 ارائه شده است. 6دوازده ماه سال در جدول 

: تأثير تغييرات شرايط آب و هوايی بر مشخصات اصلی سيکل 6جدول 

 گازی در شرايط عدم پاشش و پاشش آب

 ماه

دمای 

متو

سط 

(℃) 

رطوب

ت 

متوس

 ط )%(

دبی 

بهينه 

پاششی 
-(kg.s

)1 

افزايش 

راندمان 

اگزرژی 

)%( 

افزاي

ش 

توان 

)%( 

افزايش 

مصرف 

سوخت 

)%( 

1 4/14 53 523/3 12/3 35/3 52/2 

2 3/22 34 965/3 33/3 31/6 63/4 

3 4/26 26 223/1 44/3 95/3 35/6 

4 4/29 26 31/1 43/3 32/3 66/6 

5 2/33 23 233/1 46/3 61/3 63/6 

6 4/26 32 131/1 43/3 15/3 45/5 

3 5/23 33 94/3 33/3 34/5 46/4 

3 9/15 49 634/3 16/3 54/3 33/2 

9 4/3 69 233/3 33/3 54/1 23/1 

13 9/3 61 354/3 33/3 91/1 53/1 

11 5/9 56 424/3 13/3 33/2 91/1 

12 1/14 46 612/3 15/3 51/3 93/2 

 

را به صورت  3نتايج ارائه شده در جدول  3و  2، 1های شکل

 دهند.نمودار نمايش می
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: تأثير تغييرات دما و رطوبت نسبی بر ميزان افزايش راندمان  1شکل 

 اگزرژی سيکل در اثر پاشش آب

 
: تأثير تغييرات دما و رطوبت نسبی بر ميزان افزايش توان خالص  2شکل 

 توليدی سيکل در اثر پاشش آب

 
: تأثير تغييرات دما و رطوبت نسبی بر ميزان افزايش سوخت  3شکل 

 پاشش آبمصرفی در اثر 

 

 خنک -چیلر الکتریکی آب توسطکاری خنک  5-2

از چيلر مورد نظر در شش ماه گرم  آنکهفرض با 

زمان کل سال مورد  %93در  ه شود و سيکل گازیسال استفاد

متوسط دما در شش ماه گرم سال گيرد.برداری قرار میبهره

بار  343/3و فشار محيط  %29، متوسط رطوبت نسبی 26 ℃

 است. 3مشخصات سيکل در اين شرايط مطابق جدول است. 

: مشخصات اصلی سيکل گازی موجود در شرايط آب و  3جدول

 های گرم سالهوايی مربوط به ماه

 مقدار مشخصه

46/24 راندمان اگزرژی )%(  

 45466 (kW)توان خالص توليدی 

kg.s 5331/3)-1(مصرف سوخت   

خنک  -برای سيکل موجود چيلرهای الکتريکی آب 

دارا  23 ℃تا   5 ℃توانايی کاهش دمای هوای محيط را از  

 که آورده شده است 3باشند نتايج به دست آمده در جدول 

دمای محيط  یدرجه سانتيگراد 13کاهش  ، بهترين حالت

سازی . سپس با استفاده از سه روش تصميمتوسط چيلر است

چيلر بهينه انتخاب شده است  LINMAPو  TOPSISفازی، 

مشخصات چيلر بهينه انتخاب شده و تأثيرات آن بر  سيکل که 

)هر سه روش منجر به آورده شده است.  9موجود در جدول 

 اند(.انتخاب يک چيلر شده

خنک  -برای محاسبه زمان بازگشت سرمايه چيلر الکتريکی آب

 از رابطه زير استفاده شده است:

𝑝 =
𝐶𝐶

𝐶𝑊−𝑂𝑀𝐶−𝐶𝑓−𝐶𝑝−𝐶𝑊,𝑐ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟
 (3                       )

     

، به صورت هزينه 𝐶𝐶گذاری اوليه، در اين رابطه هزينه سرمايه

معادل با  ،مربوط به خود چيلرها به علاوه هزينه تجهيزات

هزينه حاصل از فروش الکتريسيته  𝐶𝑊دلار است.  433333

هزينه تعمير و نگهداری ساليانه که  𝑂𝑀𝐶اضافی توليدی، 

هزينه  𝐶𝑓دلار در نظر گرفته شده است،  35333برابر با 

هزينه حاصل از مصرف انرژی  𝐶𝑝مصرف سوخت بيشتر، 

برق مصرفی هزينه  𝐶𝑊,𝑐ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑟ها و الکتريکی توسط پمپ

قيمت فروش الکتريسيته توليدی  خود چيلر است.

Rial/kWh 22/133 سوخت نيز  و قيمتRial/m3 49 

 [.4در نظر گرفته شده است]
سازی چيلرهای الکتريکی آب خنک و : نتايج حاصل از بهينه 3جدول 

 تأثيرات آن بر سيکل موجود

ميزان افت دما 

توسط چيلر 

 -الکتريکی آب

 (℃)خنک 

افزايش 

راندمان 

اگزرژی 

 سيکل )%(

افزايش توان 

خالص 

توليدی 
(kW) 

بازگشت 

سرمايه 

 )سال(

5 33/3 1369 23/24 

6 39/3 1663 65/15 

3 12/3 1961 39/11 

3 14/3 2261 63/9 

9 13/3 2562 23/3 

13 23/3 2363 36/3 

11 23/3 3161 33/6 

12 25/3 3455 33/6 

13 26/3 3343 31/6 
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14 23/3 4325 31/5 

15 23/3 4299 69/5 

16 23/3 4563 65/5 

13 23/3 4316 63/5 

13 26/3 5356 36/5 

19 24/3 5232 92/5 

23 19/3 5454 45/6 

21 13/3 5563 44/3 

22 35/3 5651 34/3 

23 34/3- 5699 53/13 

  

که  ندا سه بعدی تصميم های ماتريس Dماتريس در ادامه 

رديف و سه ستون تصميم شامل افزايش راندمان  19دارای 

و بازگشت  )کيلووات(اگزرژی، افزايش توان خالص توليدی

 .استسرمايه)سال( 

برای روش  اقليدسیبه صورت در ادامه اين ماتريس تصميم را 

صورت فازی به و  LINMAPو  TOPSIS های تصميم سازی 

 بی بعد سازی می کنيم. فازی  برای روش تصميم سازی

          ∆ε              ∆𝑊               𝑃 

D= 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  0.07          1369          24.22
  0.09          1663          15.65
  0.12          1961          11.78
 0.14          2261          9.62
 0.17          2562          8.27
 0.20          2863          7.36
 0.23          3161          6.73
 0.25          3455          6.30
 0.26          3743          6.00
 0.27          4025          5.80
 0.27          4299          5.69
 0.27          4563          5.65
 0.27          4816          5.67
 0.26          5056          5.76
 0.24          5282          5.92
 0.19          5454          6.45
 0.13          5568          7.44
 0.05          5651          8.74

−0.04          5699          10.57]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     (3                   )  

، LINMAPسازی های تصميمبا به کار بستن روش             

TOPSIS  و فازی به طور جداگانه يک بردار تصميم واحد از

شود که در آن ميزان افت دما توسط انتخاب می Dماتريس 

گردد. بر اين اساس تعيين می 13℃خنک معادل  -چيلر آب

خنک انتخاب  -مشخصات نهايی چيلر الکتريکی آب 9جدول 

و فازی را  LINMAP ،TOPSISسازهای شده توسط تصميم

 نمايد.ارائه می

انتخاب شده  خنک بهينه شده -: مشخصات چيلرهای الکتريکی آب9جدول

 (و فازی LINMAP ،TOPSIS)ساز توسط تصميم

 مقدار مشخصه

 3 تعداد چيلرها به ازای هر توربين گاز

 6/493 (ton/chiller)ظرفيت هر چيلر در شرايط موجود 

 6559/3 (kW/ton)مصرف انرژی الکتريکی چيلر 
COP 333/4 

 3 (℃)دمای آب خنک شده 

 3326/3 کارايی کويل چيلر

 kg.s 3/41)-1(دبی آب خنک شده به ازای هر چيلر 

 59/49 مصرف انرژی الکتريکی پمپ

 633333 ($)مجموع قيمت چيلرها 

 32/24 راندمان اگزرژی سيکل )%(

 +26/3 ميزان بهبود در راندمان اگزرژی )%(

 53522 (kW)توان خالص توليدی سيکل 

 +1/11 ميزان بهبود در توان خالص توليدی )%(

 kg.s 3594/3)-1(مصرف سوخت 

 +13 ميزان افزايش در مصرف سوخت )%(

 36/5 بازگشت سرمايه )سال(

 

 کاری با استفاده از چیلر جذبیخنک  5-3

فرضيات شرايط محيطی،مدت زمان به در اينجا          

قبل مانند قسمت ه هواکارگيری و محدوديت کاهش دمايی 

 افزار ترموفلواستفاده از نرمشده است.با  )چيلر الکتريکی( فرض

 .آورده شده است. 13نتايج به دست آمده در جدول 

سازی چيلرهای جذبی و تأثيرات آن بر : نتايج حاصل از بهينه13جدول 

 موجودسيکل 

ميزان افت 

دما توسط 

چيلر جذبی 

(℃) 

افزايش 

راندمان 

اگزرژی 

 سيکل )%(

افزايش توان 

خالص 

توليدی 
(kW) 

بازگشت 

سرمايه 

 )سال(

5 23/3 1633 13/19 

6 23/3 2316 42/14 

3 32/3 2352 32/11 

3 36/3 2639 99/9 

9 41/3 3325 39/3 

13 46/3 3361 92/3 
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ميزان افت 

دما توسط 

چيلر جذبی 

(℃) 

افزايش 

راندمان 

اگزرژی 

 سيکل )%(

افزايش توان 

خالص 

توليدی 
(kW) 

بازگشت 

سرمايه 

 )سال(

11 53/3 3693 23/3 

12 53/3 4331 33/6 

13 53/3 4365 43/6 

14 63/3 4699 13/6 

15 63/3 5333 33/5 

16 66/3 5363 31/5 

13 33/3 5331 59/5 

13 33/3 6336 53/5 

19 33/3 6333 51/5 

23 33/3 6334 66/5 

21 34/3 3333 96/5 

22 33/3 5363 35/6 

23 91/3 3639 35/6 

 

مشابه  LINMAPو  TOPSISسپس سه روش فازی، 

انجام شده و بهترين حالت برای قرارگيری چيلر جذبی در قبل 

درجه  19شرايطی است که در اين شرايط چيلر توانايی کاهش 

سانتيگراد دمای محيط را داشته باشد )هر سه روش منجر به 

اند(. مشخصات چيلر جذبی بهينه انتخاب يک چيلر شده

آمده  11وجود در جدولانتخاب شده و تأثيرات آن بر  سيکل م

 است

انتخاب شده توسط  : مشخصات چيلرهای جذبی بهينه شده 11جدول 

 (و فازی LINMAP ،TOPSIS)ساز تصميم

 مقدار مشخصه

 3 تعداد چيلرها به ازای هر توربين گاز

 3/523 (ton/chiller)ظرفيت هر چيلر در شرايط موجود 

COP 333/3 

 33/3 (℃)دمای آب خنک شده 

 3332/3 کارايی کويل چيلر

 kg.s 29/44)-1(دبی آب خنک شده به ازای هر چيلر 

 5/52 (kW) مصرف انرژی الکتريکی پمپها

 1311233 ($)مجموع قيمت چيلرها 

 23/25 راندمان اگزرژی سيکل )%(

 +33/3 ميزان بهبود در راندمان اگزرژی )%(

 51336 (kW)توان خالص توليدی سيکل 

 +31/14 بهبود در توان خالص توليدی )%(ميزان 

 kg.s( 3394/3-1(مصرف سوخت 

 +53/13 ميزان افزايش در مصرف سوخت )%(

 51/5 بازگشت سرمايه )سال(
 

( به 9چيلر جذبی از رابطه ی )زمان بازگشت سرمايه با         

( 3دست می آيد که تمامی پارامترهای آن مشابه رابطه ی )

 تعريف می شود.

𝑝 =
𝐶𝐶

𝐶𝑊−𝑂𝑀𝐶−𝐶𝑓−𝐶𝑝
 (9                                       )

                                                             
ورد نياز م تعمير و نگهداریو  گذاری اوليههای سرمايههزينه

 آمده است. 12در جدول برای چيلر جذبی

از چيلرهای جذبی با  زمان بازگشت سرمايه برای استفاده 

 سال به دست آمده است. 51/5مشخصات ذکر شده برابر با 

از آنجا که استفاده از چيلر الکتريکی مصرف برق              

و از طرفی افزايش راندمان اگزرژی  زيادی را به همراه دارد

کننده را به همراه دارد، استفاده از اين نوع خنک یبسيار ناچيز

رسد. ولی چيلر جذبی مصرف برق را به نمیمنطقی به نظر 

کند، و قابليت توليد توان بيشتر و افزايش نيروگاه تحميل نمی

باشد، لذا در ميان تمامی راندمان اگزرژی بالاتر را دارا می

با توجه به زمان بازگشت سـرمايه،  های بررسی شده، وروش

-میاسـتفاده از اين روش به عنوان روش برگزيده پيشـنهاد 

آمده  13در جدول  گردد. خلاصه مشخصات چيلر انتخاب شده

 است.

 چيلر جذبیو تعمير و نگهداری گذاری اوليه : هزينه سرمايه12 جدول

 تعداد تجهيز
-هزينه سرمايه

 ($) گذاری
هزينه تعمير و 

 ($)نگهداری 

 23333 1311233 3 چيلر جذبی

 333 59433 3 کنبرج خنک

HRSG 1 331333 13333 

 233 13353 3 کنپمپ آب خنک

 133 2253 3 پمپ آب سرد شده

 65 1533 3 پمپ آب کندانس

 53 1333 3 پمپ آب تغذيه

 15333 353333 1 سيستم کنترل

 46235 1333333  هامجموع هزينه 



 دهمین همایش بین المللی انرژی
  

: خلاصه مشخصات چيلر انتخاب شده با فرايند تصميم سازی 13جدول 

 (Fuzzy, LINMAP, TOPSIS)چند معياره 

 مشخصات
چيلر 

 جذبی

چيلر 

 تراکمی

 36/5 51/5 بازگشت سرمايه )سال(

 5356 6333 بهبود توان )کيلووات(

 26/3 33/3 بهبود راندمان )%(

 53522 51336 توان خروجی )کيلووات(

 32/24 23/25 راندمان اگزرژتيک )%(

 359/3 339/3 مصرف سوخت )کيلوگرم بر ثانيه(

 3 3 تعداد چيلر )واحد(

 533 533 واحد( رهرظرفيت چيلر)تن تبريدب

 13 19 ميزان کاهش دما )سانتيگراد(

 336 5/52 مصرف برق چيلرها )کيلووات(

 633333 1311233 هزينه چيلرها )دلار(

 1333333 1333333 گذاری )دلار(هزينه سرمايه

   انتخاب نهايی

 

در نهايت قرار گرفتن چيلرهای جذبی با مشخصات 

از  افزايش راندمان اگزرژی منجر به  ،13شده در جدول ذکر 

 Kw45466 از  افزايش توان توليـدی ،%25.23به  24.46%

 year3m/کاهش مصرف سوخت ازو همچنين  Kw51336به

 می شود. year3m 149352555.3/به 159353413

 گیریبندی و نتیجهجمع -5

کاری هوای ورودی به کمپرسور در اين مقاله، خنک 

های پاشش آب به هوای ورودی، ساده موجود به روش سيکل

استفاده از چيلر تراکمی و استفاده از چيلر جذبی با استفاده از 

افزار ترموفلو مورد بررسی قرار گرفت. از نتايج به دست نرم

آمده در هر روش، در نهايت استفاده از چيلر جذبی با توجه به 

يدی سيکل و اهداف افزايش راندمان، افزايش توان تول

-همچنين پايين بودن زمان بازگشت سرمايه، به عنوان مناسب

کاری هوای ورودی به کمپرسور ترين روش برای خنک

سيکل دارای چيلر جذبی پيشنهاد گرديد. خلاصه مشخصات 

 آورده شده است. 11بهينه در جدول 

 

 
 

 قدردانی و تشکر:

با  433333اين پژوهش به عنوان بخشی از قرارداد پژوهشی 

شرکت سهامی برق منطقه ای فارس توسط دکتر حسين 

صيادی دانشيار گروه سيستم های انرژی دانشکده مهندسی 

و تيم  مکانيک دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدين طوسی

 به عنوان مجری طرح صورت گرفته است. همراه
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