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-میصورت همزمان گرما و سرما به نیروي برق،و غیره نیاز به  پتروشیمی ،شیمیاییتولیدي حاکم در برخی صنایع از قبیل در اغلب فرآیندهاي : چکیده

تولیدي در یک  گاز متراکم کمک انرژي، به)سرما و گرما ،تولید برق(گانه تولید سه سامانهیک  کارگیريتوان با بهي میمواردهمچنین در . باشد

از . نمودتبدیل  سرماو بالاخره توسط چیلرها به  یصنعتفرآیندهاي همچنین گرماي اتلافی را به گرماي موردنیاز در  نمود،برق میکروتوربین تولید 

چند نوع میکروتوربین  مطالعهدر این . باشدمی بیشتر درحال توسعه امروزه آنتجارت  که باشدمی میکروتوربین، گانهیک سامانه تولید سهاجزاي اصلی 

ها که میکروتوربین دهدمینتایج نشان . استهبا یکدیگر مقایسه شد راندمانگانه از نظر عملکرد و هاي تولید سهسامانهگازي تجاري مورد استفاده در 

توان به تعمیرات ها میمیکروتوربین مزایاياز . باشندمی گرما و قدرت هاي تولید همزمانهنگام استفاده در سیکل ویژه دربهبسیار بالایی  راندمانداراي 

حصول به جهت  K 1350دماي بیشینه  ،K280تحت شرایط دماي هواي محیط که  دهدمینتایج نشان . وزن پایین و خروجی پاك اشاره نمود ،کم

 .باشدمناسب می 3-4انبساط بین  و یا نسبت تراکم ،بالا راندمان

 

  گانهتولید سهو  میکروتوربین ،بازده ،سرما ،گرما ،قدرت :هاي کلیديواژه

Evaluation of the parametric Effects on the Efficiency of the 

Commercial Micro Turbines in the CCHP Systems 

S. A. A. Olomo, Department of Mech.. Eng., Yazd Islamic Azad University 

A. Mazidi, of Mech.. Eng., Yazd University  
Abstract: In the most production processes involved some industries such as, chemical, petrochemical, these is 

a need for co-generation of electricicty heat and refergeration. In these cases it is in CCHP system, generate the 

power at a micro-turbine. Also it is able to convert the heat loss to thermal energy need in industrid processes. In 

this study the performance of various micro turbines have been avaluated and rhen effecieny are comparied with 

each other.The results show that micro turbines have a very haigh effeiency particulary, when they are using in 

CHP system. Other advantages of micro-turbins are a little need for maintainanse, low weight, and releatively 

Clem combustion products. 

 

Keywords: Heating, Cooling, Efficiency, and Combined production  
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  مقدمه  -1

هاي سوخت احتراقاز  هاي رایج امروزينیروگاهدر  عموماٌ

محوري و سپس تبدیل  توانفسیلی و گرماي حاصله براي تولید 

هاي حرارتی که در نیروگاه. شود استفاده می نیروي برقآن به 

جوامع مختلف دارند، بطور  برقاي در تأمین نیاز  سهم عمده

 برقمتوسط تنها یک سوم انرژي سوخت ورودي به انرژي مفید 

 هاي حرارتیمعمول نیروگاه راندماندر کشور ما . شود تبدیل می

در این . ]؟[  است% 25در حدود حسب گزارش وزارت نیرو 

مقدار زیادي انرژي حرارتی از طرق مختلف مانند  هانیروگاه

لوله تأسیسات و  آب کن، پمپبخار، برج خنک، دیگ چگالنده

منظور کاهش این تلفات و افزایش به .رود هدر میهب غیرهکشی و 

هاي بازیافت از سیکلها عموماٌ در نیروگاهسیکل، راندمان 

که  شودمیهوا و استفاده آب و گرم کردن حرارت جهت پیش

تا حدود هاي بخار ها منجر به افزایش بازده نیروگاهاین سیکل

  .استشده 40%

  

 احتراقیند آاستفاده هرچه بیشتر از گرماي آزادشده در حین فر

انرژي و کاهش مصرف سوخت و  سوخت، باعث افزایش بازده

. رددگیم  اولیه هاي مربوط به تأمین انرژي در نتیجه کاهش هزینه

در توان  می هاسامانهشده از این از گرماي اتلافی بازیافت

ی، سرمایشی و بسیاري از فرآیندهاي صنعتی مصارف گرمایش

بر   علاوه  تواند تولید همزمان برق و گرما، می. استفاده نمود

 اهش مصرف سوخت، باعث کاهش انتشارافزایش بازده و ک

  .]1[  گردد  گازهاي آلاینده نیز

 توان بهکه می مختلفی تشکیل شده از اجزاي  CHPسامانه یک

هاي حرارتی بازیافت مبدل ،)Prime mover( اولیه مولد قدرت

اتصالات و سایر تجهیزات جانبی از قبیل  ،ها ژنراتور، لوله گرما،

هائی سامانههمچنین در  .اشاره نمود غیره ها و بندي پمپها، عایق

شود، می مصارف سرمایشی استفاده  براياز گرماي بازیافت  که

همراه با اجزاي فوق یا جذبی نیز تبخیري  تراکم سردکناز یک 

مزمان ه تولید سامانهیک  طرحواره )1( شکل. شود استفاده می

براي مصارف سرمایشی نیز  حرارت بازیافت آن توربین گاز که

 هاسامانهبیل قبه این . دهدمینشان  ،گیرد استفاده قرار میمورد 

تولید شود،  برق، گرما و سرما تولید می در آنها طور همزمانکه به

  .شود می اطلاق )CCHP(انه گسه

  

اً موتور هاي تولید همزمان عمومسامانهمولد قدرت اولیه در 

کیفیت گرماي  .پیل سوختی است و یا احتراقی، توربین گاز

برحسب ها متفاوت بوده و فناوري هر یک از این درخروجی 

 توان یکی از این کاربردهاي مختلف و نیاز گرمایشی مینوع 

اندازي  نصب و راه هاي اولیه،از نظر هزینه. بکار بردها را فناوري

پیل  هايسامانهو  صرفه بودهمقرون به امروزه موتورهاي احتراقی

 هنوز به مرحله اینکه در مرحله توسعه بوده و سوختی با توجه به

  .]2[  است اولیه آنها بالا سرمایهاند، لذا هزینه  تجاري نرسیده

  

  مزایاي تولید همزمان -2

 انرژي بازده افزایش  -2-1

اي  ملاحظه بازده انرژي به طور قابل هاي تولید همزمانسامانهدر 

امروزي معمولاً از کل  انواع رایجدر بطوریکه یابد  افزایش می

 آن به  %20 پنجم یعنی معادلتنها یک سامانه انرژي ورودي به

هاي نیروگاهالبته بازده ترمودینامیکی  .شود انرژي مفید تبدیل می

 بهحتی یافته و  سیکل ترکیبی پیشرفته تا حدود زیادي افزایش

در خطوط  این تلفات زیادي وجودبا. رسد می نیز %50 تا 40%

ها وجود دارد که تقریباً انتقال نیرو و مصارف داخلی نیروگاه

تولید همزمان در  یک سامانهدر در حالیکه . است ناپذیراجتناب

. شود انرژي مفید تبدیل می رژي ورودي بهحدود چهار پنجم ان

عنوان بهنوظهوري مانند پیل سوختی  هايفناوريچنانچه از 

افزایش نیز  %90تا حتی بازده انرژي  استفاده شودمحرك اولیه 

هاي تولید همزمان در سامانهافزایش بازده انرژي بنابراین . یابد می

علاوه براین  .]3[  است هاکاربردهاي صنعتی آن یکی از مزایاي
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جویی انرژي است تولید همزمان برق و حرارت یک روش صرفه

حرارت د و شون حرارت بطور همزمان تولید می که در آن برق و

 District( اي تواند بمنظور گرمایش ناحیه می آنحاصل از 

heating( 4[  یا در صنایع فرآیندي مورد استفاده قرار گیرد[.  

  

 کنندهانرژي براي مصرف تولیدهاي  کاهش هزینه -2-2

برق و  انرژي مصرفی لحاظ اینکههاي تولید همزمان بهسامانه در

گردد،  معین تأمین میورودي از طریق یک واحد با سوخت   گرما

هاي رایج سامانهاي از  طور قابل ملاحظهانرژي به تولید هزینه لذا

 تولیدصورت جداگانه برق و گرما بهدر آنها که تولید انرژي 

- ، مصرفهاچنین سامانه درمعنی که بدین. کمتر است شود می

هاي  برق مورد نیاز خود را از طریق شبکه کننده مجبور است

گرمایشی  محلی خریداري کند و از سوي دیگر براي مصارف

خود نیز باید گاز طبیعی یا سوختهاي فسیلی دیگر را به طور 

هاي تولید همزمان سامانهولی در . نماید جداگانه خریداري

 کننده از شبکه برق مستقل شده و از سوي دیگر چون ازمصرف

شود لذا  محتواي انرژي سوخت ورودي در حد بالایی استفاده می

منبع علاوه براین،  .یابد کاهش می بسیار تولید انرژيهاي  هزینه

انواع تواند  اولیه انرژي نیز شامل دامنه وسیعی است که می

- زیست توده، زمین و تجدیدپذیر از قبیل هاي فسیلیسوخت

 .گرمایی یا انرژي خورشیدي باشد

  

 عالیبا کیفیت  تولید نیروي برق -2-3

در  مبدل الکتریکی یک معمولاً ازهاي تولید همزمان سامانه در

  برق متناوب بهمستقیم  خروجی ژنراتور براي تبدیل برق

بسیار یکنواخت و بدون  مبدل خروجی این  .شود استفاده می

این   سوي دیگر مولدهاي از. باشد می پتانسیل یا تواترنوسان 

تري  بسیار پیشرفته فناوريداراي پیل سوختی   نظیر هاسامانه

 و کیفیت هستند و برق را با یکنواختی هاي رایجسامانه نسبت به

هاي  برقی که از شبکه علاوه براین. کنند تولید میبالاتري بسیار 

 تواترافت پتانسیل یا داراي نوسان  شود لی خریداري میمح

تواند  این می در نقاط انتهایی شبکه است که ویژهبهبسیار زیادي 

 همچنین مقدار. هاي جدي به تجهیزات برقی وارد آوردآسیب

رود  از طریق خطوط انتقال نیرو به هدر مینیروي برق زیادي از 

برق در محل مصرف تولید  چونهاي تولید همزمان سامانهکه در 

  .]1[  باشد می شود، عملاً این بخش از تلفات صفر می

  

  شبکه امکان فروش برق تولیدشده اضافی به -2-4

 کنندگان قادر خواهند بودمصرفهاي تولید همزمان سامانهدر 

خود در ساعات اوج مصرف، برق  برقعلاوه بر تأمین نیازهاي 

 .هاي محلی بفروشند شبکه را به خود مازاد برمصرفتولیدي 

جویی تولید همزمان برق و حرارت یک روش صرفهعلاوه براین 

حرارت بطور همزمان تولید  انرژي است که در آن برق و

تواند بمنظور گرمایش  می آنحرارت حاصل از د و شون می

یا در صنایع فرآیندي مورد  )District heating( اي ناحیه

است که اي سامانهاي شامل  مایش ناحیهگر .]4[  استفاده قرار گیرد

صورت متمرکز تولید و به تعدادي مشتري هدر آن حرارت ب

این کار با استفاده از یک شبکۀ توزیع آب داغ  .شودفروخته می

  .پذیرد انجام می حرارتی یا بخار بعنوان حامل انرژي

 

  میکروتوربین -3

بعلت مزایاي  بسیاري از کشورهاها در ستفاده از میکروتوربینا

از در بسیاري . گسترش روزافزونی یافته است زیاد آنها

 جايها میکروتوربین، کاربردهاي مسکونی، تجاري و صنعتی

. اندگرفتهاي را هاي برق سراسري یا منطقهتغذیه از سوي شرکت

ها در ایالات متحده درصد از حرفه 66درحال حاضر بیش از 

بسیاري از . اضطراري یا پشتیبان هستندداراي نوعی از تولید برق 

اند که به نصب تجهیزات تولید پشتیبان ها اعلام کردهاین شرکت

ها هم به صورت مستقل بینرمیکروتو .مندندهعلاق 2010در سال 

پراکنده شدن توزیع . توانند کارکنندو هم در اتصال با شبکه می
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یاي آنها از بعلت مزاها است که میکروتوربینانرژي باعث شده

 نیاز و نیز بازده بالاتر ، قابلیت اطمینان بالاه، پیشرفتقبیل؛ فناوري 

انقلابی را در ساختار  ، به انرژي با کیفیت بالاتر کنندهمصرف

  .ایجاد کنندهم از نظر تقاضا  صنعت برق هم از نظر تغذیه و

  

شده  درج  )1(ها در جدول مشخصات عمومی میکروتوربین

اجزاء اصلی  از میکروتوربینیک ، )2(مطابق شکل  .]5[  است

ژنراتور مغناطیس ، مرحله ايتوربین شعاعی تک، کمپرسورشامل 

، مبدل )دور بر دقیقه 120000بالاتر از (سرعت بالا  با دائم

ولتاژ تولیدي و کننده تنظیمحرارتی بازیاب، محفظه احتراق و 

  . استاي الکتریکی تشکیل یافتههمبدل

   

مشخص است، هواي ورودي ) 2(شکل بطوریکه در طرحواره 

بخش از تراکم و پس از  شده پس از گذر از فیلتر وارد کمپرسور

در اثر  در این قسمت دماي هوا. عبور می کند مبدل بازیاب

خروجی از توربین افزایش پیدا گرم گازهاي انتقال حرارت با 

سبب و شده  شدن وارد محفظه احتراقهوا پس از گرم. می کند

 حاصل از احتراق سوخت داغگازهاي . سوخت می گرددل اشتعا

هاي با سرعت زیاد به توربین وارد شده و پس از برخورد به پره

سپس در انتها . شودتوربین می چرخش محورباعث  متحرك آن

پس از شده و  مبدل بازیابوارد  خروجی توربین گازهاي داغ از

 ياز نیروي تولید بخشی. گرددمی طور پیوسته تکرارسیکل بهآن 

طریق  انده ازمو باقی شدهتوربین صرف چرخاندن کمپرسور 

ژنراتور در شود و برق تولیدي رابط به ژنراتور منتقل می محور 

  . رسدمی کنندهبه مصرف پتانسیلاز تنظیم  پس

  

     گانهتولید سه هايسامانهاستفاده از  مزایاي -4

و پایدار نگهداشتن ولتاژ، اصلاح تنظیم و نصب تولید پراکنده در 

بهبود کیفیت  بالاخرهو  تواتر، حفظ تزریق توان الکتریکی فعال

هاي نصب تولید پراکنده در محل .برق شبکه تأثیر مثبت دارد

شده را در کل شبکه متناسب با قدرت نصب انتقال برقمصرف، 

یر ها و ساها، کابلدر نتیجه تعویض هادي و دهدکاهش می

در شبکه توزیع را که با توجه به گسترش  ویژهبهتجهیزات 

- انبوه مسکن معضل بزرگی براي شرکتآپارتمان نشینی و تولید 

از جمله مزایاي دیگر   .داد  خواهد  باشد، کاهشاي برق میه

توان کنندگان میبراي مصرفگانه تولید سه هايسامانهاستفاده از 

 اهش هزینهسامانه، کافزایش بازده کلی ، افزایش قابلیت اعتماد به

ها و درنتیجه حفاظت از محیط هآلایندنشر کاهش ، انرژيتولید 

حق انتخاب ، ایمنی در برابر نوسانات قیمت سوخت، زیست

سرمایش مورد نیاز حین دسترسی به گرمایش و ، سوخت اولیه

فروش برق اضافی تولیدي به شبکه اصلی توزیع تولید قدرت، 

امکان استفاده از سوخت و ماده مبرد مورد نیاز لاخره و با برق

  .اشاره نمود زیست  مناسب با قوانین حفاظت از محیط

  

  معادلات حاکم -5

صورت به اشاره شد،) 3(میکروتوربین که در بخش سیکل 

بنابراین از  ،شوددر نظر گرفته میفرآیند پایدار و جریان پایدار 

جریان پایدار جهت تجزیه و تحلیل این  -روابط حالت پایدار

معادله بقاي انرژي به صورت زیر می . شودسیکل استفاده می

  :]7[  باشد

)1(          w)CC(
2

1
)hh(q

2

1

2

212   

کار  wحرارت واحد جرم سیال و انتقال  qکه در رابطه بالا 

ترتیب آنتالپی و به C1و  h1همچنین . باشدواحد جرم سیال می

ترتیب آنتالپی و سرعت به C2و  h2سرعت سیال ورودي و نیز 

با صرفنظر از تغییرات انرژي جنبشی . سیال خروجی می باشند

توان می ،سیال ورودي و خروجی هرکدام از اجزاي سیکل

کار مصرفی در کمپرسور از  .نمود معادله بقاي انرژي را اعمال

 :آیددست می رابطه زیر به

)2(                )TT(C)hh(w 12p12   
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T1  وT2 کمپرسور میاز  و خروج در ورود هوادماي ، ترتیببه -

  .قابل محاسبه است) 3(معادله  ازمقدار انتقال حرارت نیز  .باشند

)3(                     )TT(C)hh(q 23p23   

  .گرددمحاسبه می ) 4(بالاخره کار خروجی توربین از رابطه 

)4   (                  )TT(C)hh(w 43p43   

T3  وT4 توربین  گازها ازورودي و خروجی دماي  ،ترتیببه

  :دشوتعیین میسیکل از رابطه زیر  راندمان .باشندمی

)5   (                                 
q

wnet  

اختلاف که از باشد میکار خالص سیکل  wnetفوق، در رابطه 

با . گرددکار تولیدي توربین و کار مصرفی کمپرسور محاسبه می

و با فرض اینکه ) 5(در معادله ) 4(تا ) 2(جاگذاري معادلات 

می توان رابطه بازده فرایندهاي انبساط و تراکم آدیاباتیک باشند، 

  :را به صورت زیر بیان نمود

)6   (                   




/)1(

1
1













r
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   :باشدانبساط می یا نسبت تراکم rکه 

)7   (                           
4

3

1

2

P

P

P

P
r   

انبساط یا  دهد که بازده سیکل به نسبت تراکمنشان می) 6(رابطه 

دو نسبت  . باشدو نیز متاثر از نوع گاز عامل می بستگی دارد

  .باشدمی 4/1است و براي هوا برابر با  گازویژه گرماي 

  

و ) انبساطیا تراکم(به نسبت فشار نیز کار خالص سیکل 

   :بستگی داردهمچنین به دماي بیشینه سیکل 

)8   (       

)1(
1

1 /)1(

/)1(
1
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  :برابر است با tکه در رابطه بالا 

)9   (                               
1

3

T

T
t        

  پارامترهاي موثر بر بازده -6

پارامترهاي موثر بر بازده که  دریافتتوان می) 8(با بررسی رابطه 

دماي ، دماي هواي ورودي به کمپرسوریک میکروتوربین، 

 انبساط یا تراکمفرآیند نسبت فشار و  ورودي به توربین گازهاي

در جدول ي فوق مترهااپارات هریک از ریتغی حدود. باشندمی

  .استشده درج) 2(

  

منظور بررسی اثر هریک از پارامترهاي فوق بر بازده یک به

نوع  5گانه، عملکرد هاي تولید سهمیکروتوربین در سامانه

 )3(مطابق جدول با مشخصات مختلف یکروتوربین تجاري م

ورودي به تاثیر دماي هواي ) 3(شکل  .]8[استمطالعه شده

گانه را براي پنج سهتولید  سامانهبر توان تولیدي  کمپرسور

با بررسی این شکل ملاحظه . دهدفوق را نشان میمیکروتوربین 

توان تولیدي  ورودي به کمپرسورهواي با افزایش دماي شود، می

  . یابدکاهش می

  

توربین گاز به  وروديگازهاي تاثیر دماي  )5(و  )4(هاي شکل

براي پنج را گانه سهتولید  سامانهبر توان تولیدي و بازده 

ها  با بررسی دقیق این شکل. دهدفوق را نشان میمیکروتوربین 

 ،گازورودي به توربینگازهاي با افزایش دماي شود، ملاحظه می

توان تولیدي و  ابدیصورت محسوسی بهبود میبازده سیکل به

  .یابدافزایش مینیز 

  

 یا نسبت فشار تراکمشود که ، مشخص می)8(با بررسی رابطه 

بهبود نسبت به دو پارامتر فوق، تأثیر محسوسی در  ،  ،انبساط

نسبت فشار تاثیر  )7(و  )6(هاي شکلدر . باشدبازده سیکل می

گانه را براي سهتولید  سامانهبر توان تولیدي و بازده ترتیب را به

 هاشکلبا بررسی این . دهدفوق را نشان میپنج میکروتوربین 
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در نسبت و نیز توان تولیدي ده سیکل بازشود که مشاهده می

نسبت فشار تدریج که ، ولی بهباشدمی ناچیز ،فشارهاي پایین

و توان تولیدي بازده سیکل هاي یابد، هر دو کمیتافزایش می

پس از افزایش نسبت فشار بیشتر از . یابندمی افزایشسریعاٌ 

یابد ، توان تولیدي هنوز هم بطور بطی افزایش میبهینهمقدار 

 4نسبت فشار بهینه در حدود . یابدولی بازده توربین کاهش می

  .باشدمی 5الی 

  

  نتیجه گیري -7

انتقال و توزیع سهم هاي شبکههزینه بطوریکه اشاره رفت، 

بنابراین شود و شامل میاز هزینه تولید انرژي را  ايعمده

 برق  نیرويتولید  هزینههاي تولید پراکنده شود از سامانهچنانچه 

هاي یکی از گزینه. قابل توجهی کاهش خواهد یافت میزانبه 

نیاز به فضاي هاي تولید پراکنده، بدلیل مولدهاي اولیه در سامانه

ي ها آلاینده نشرکاهش  ،هبرگشت سرمای بودنکوتاهنصب کمتر، 

در مقایسه هاي تعمیر و نگهداري هزینهکاهش  ومحیطی زیست

علاوه براین، . باشندمیها میکروتوربینبا مولدهاي دیگر 

اماکن گانه قدرت، گرما و سرما در هاي تولید سهتجهیزسامانه

هاي صنعتی به علاوه و شهرك با تراکم بالا تجاري مسکونی و

- انرژي، در زمان مصرف سازيبر کاهش مصرف سوخت و بهینه

   .تنیز بسیار مفید اس مصرفاوج هاي 

  

و توان تولیدي  بازده بر رويدر این مطالعه اثر پارامترهاي مهم 

شد که این  گانه بررسیهاي تولید سهمیکروتوربین در سامانه

دماي ، دماي هواي ورودي به کمپرسورتوان در پارامترها می

 انبساط یا تراکمفرآیند نسبت فشار و  ورودي به توربین گازهاي

ثر هریک از پارامترهاي فوق بر منظور بررسی ابه. خلاصه نمود

 5گانه، عملکرد هاي تولید سهبازده یک میکروتوربین در سامانه

با دهد که نتایج نشان می. مطالعه شدیکروتوربین تجاري نوع م

توان تولیدي کاهش  هواي ورودي به کمپرسورافزایش دماي 

 ،گازورودي به توربینگازهاي  با افزایش دمايهمچنین، . یابدمی

توان تولیدي و  ابدیصورت محسوسی بهبود میبازده سیکل به

ولی تحلیل اثر  .یابدافزایش میتقریباٌ با روند یکنواختی نیز 

نشان میدهد که نه تنها این پارامتر انبساط  یا نسبت فشار تراکم

و توان بهبود بازده نسبت به دو پارامتر فوق، تأثیر محسوسی در 

. دهدنشان میرا متفاوتی آن روند کاملاٌ تغییر تولیدي دارد بلکه 

و بازده ، در نسبت فشارهاي پاییندهد که بررسی نتایج نشان می

افزایش نسبت فشار تدریج که ولی به باشدمی ناچیز توان تولیدي

پس از افزایش . یابندمی افزایشها سریعاٌ کمیتاین یابد، می

ي هنوز هم بطور ، توان تولیدبهینهنسبت فشار بیشتر از مقدار 

نسبت . یابدیابد ولی بازده توربین کاهش میبطی افزایش می

  .باشدمی 5الی  4فشار بهینه در حدود 
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  آن اجزاء اصلی و  میکروتوربین طرحواره سیکل یک 

  

  هادر عملکرد میکروتوربینحدود تغییر پارامترهاي موثر 

ورودي  گازهايدماي 

  )K( به توربین

نسبت فشار 

  انبساط یا تراکم
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  ]8[تجاريمیکروتوربین نوع پنج  عمومی مشخصات

  کاربرد  )Kw(توان   نام تجاري

Turbec T100  100  همزمان  

Bowman TG80CG 80  سه گانه  

IR PowerWorks 70  سه گانه  

Capstone C30 30  سه گانه  

Elliott TA- 80  سه گانه  
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اي هبا عنوان مقایسه میکروتوربیناین مقاله حاصل طرح پژوهشی 

گانه و بررسی چگونگی تاثیر تولید سه

دانشگاه    باشد که با حمایتمی آنها

بدینوسیله . است  پذیرفته  آزاد اسلامی واحد یزد انجام

معاونت محترم پژوهشی و شوراي 

را انجام این طرح  اتکه موجبپژوهشی این واحد دانشگاهی 

  .دارندتقدیم میرا و قدردانی 

 
 
 

  با مولد توربین گاز CHP سامانه

  

  ها هاي کلی میکروتوربینویژگی

  قابل دسترسی ولی محدود  

  کیلو وات 500الی  25

  گاز طبیعیو  هیدروژن، پروپان، دیزل

  درصد 30تا  20

  

 

طرحواره سیکل یک  ):2( شکل

حدود تغییر پارامترهاي موثر ): 2(جدول

ورودي  دماي هواي

  )K( به کمپرسور

273  

278  

283  

288  

293  

298  

303  

308  

313  

318  

  

مشخصات ):3(جدول

نام تجاري  ردیف

1  Turbec T100

2  Bowman TG80CG

3  IR PowerWorks

4  Capstone C30

5  -80R

تاثیر پارامترهاي موثر بر راندمان میکروتوربینبررسی 

nergy Savings”, Applied 

227, 2003. 

G. F. C. Rogers, “Gas Turbine 

Longman Group, London, 2000. 

“Mini- and Micro-Gas 

ombined Heat and Power”, 

Applied Thermal Engineering, 14, 2003. 

  قدردانی و تشکر

این مقاله حاصل طرح پژوهشی 

تولید سه هايسامانهتجاري در 

آنهاپارامترهاي موثر بر بازده 

آزاد اسلامی واحد یزد انجام

معاونت محترم پژوهشی و شوراي از نویسندگان این مقاله 

پژوهشی این واحد دانشگاهی 

و قدردانی کمال تشکر  اندفراهم آورده

 

سامانهیک  طرحواره ):1(شکل

ویژگی ):1(جدول 

  دسترسی پذیري از نظر تجاري

  گستره توان

  سوخت

  بازدهی الکتریکی
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نوع پنج نسبت فشار بر روي توان تولیدي 

  گانهسهتولید در یک سامانه میکروتوربین 

  

در میکروتوربین نوع پنج بر روي بازده   نسبت فشار

  گانهسهتولید یک سامانه 
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در یک سامانه  تاثیر دماي هواي محیط بر توان تولیدي

  میکروتوربین نوع گانه براي پنج 

 

بر روي توان   گازهاي ورودي به توربین

  گانهسهتولید در یک سامانه میکروتوربین 

  
پنج بر روي بازده   گازهاي ورودي به توربین

  گانه سهتولید در یک سامانه 

 

 
  

نسبت فشار بر روي توان تولیدي تاثیر  ):6(شکل

میکروتوربین 

  

نسبت فشارتاثیر  ):7(شکل

یک سامانه 
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تاثیر دماي هواي محیط بر توان تولیدي ):3(شکل

گانه براي پنج سهتولید 

  

 
گازهاي ورودي به توربینتاثیر دماي  ):4(شکل

میکروتوربین نوع پنج تولیدي 

  

   

گازهاي ورودي به توربینتاثیر دماي  ):5(شکل

در یک سامانه میکروتوربین نوع 
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