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 چکیده
ارائه شده است. پیکربندی سیستم پیشنهادی متشکک   قدرتگرمایش و زمان تولید هم منظورگانه بهمقاله حاضر، یک سیستم تولید دودر 
تواند منظور کاربردهای گرمایشی میباشد. بخار تولید شده بهمی HRSGهمراه بازیاب حرارتی و یک مبدل تولید بخار برایتون به سیک از 

های بازده انرژی، بازده اگکررژی و رریمکه سکالیانه منظور ارزیابی سیستم پیشنهادی، شاخصبهدر صنایع مختلف مورد استفاده قرار بگیرد. 
اند. همچنین، اثر پارامترهای مهم مسأله شام  نسبت فشار کمپرسکور، دمکای ورودی بکه تکوربین، ها مورد بررسی قرار گرفتهانتشار آلاینده

سه شاخص ارائه شده است. نتایج بیانگر این است که با در نظکر گکرفتن یکک دمکای  های آیرنتروپیک کمپرسور و توربین بر روی اینبازده
هکای آیرنتروپیکک (، افرایش دمکای ورودی بکه تکوربین و بازدهK 850ثابت و معین برای هوای ورودی به محفظه احتراق )در این پژوهش 

ترتیب افرایش و زیست بهها به محیطراین میران انتشار آلایندهترتیب باعث کاهش و افرایش بازده سیستم شده و بنابکمپرسور و توربین به
یابد. همچنین، با بررسی اثر نسبت فشار کمپرسور مشاهده شد که یک نسبت فشار بهینه ورود دارد ککه باعکث حکداکبر بکازده کاهش می

بت فشار بهینه بکرای حوکول حکداکبر بکازده و شود. در شرایط کاری پژوهش حاضر، مقدار نسها میسیستم و حداق  میران انتشار آلاینده
 باشد.می 5/4و  11ترتیب تقریباً ها بهحداق  آلاینده

 .محیطیزمان، سیک  توربین گاز، تحلی  انرژی و اگررژی، تحلی  زیستتولید هم کلمات کلیدی:

 

 مقدمه -1
تولیکد انکرژی الکتریککی  در رهت حرارتی یکی از اهداف اساسی مهندسی مکانیک در شاخه تبدی  انرژی، استفاده از انرژی

صورت پیوسته در حال افکرایش اسکت. رهان به یازانرژی موردن ،باشد. از طرفیمی زیستیطارزان و سازگار با مح ثر،ؤصورت مبه

کی رهان از انرژی الکتری یتورههای نوین در این زمینه لازم است. بخش قاب روشیری کارگمین اهداف ذکرشده، بهأمنظور تبه

 د.شوهای قدرت ترمودینامیکی فراهم میسیک  از طریق

های ترمودینامیکی معطوف شده و تحقیقکات بسکیار زیکادی افرایش بازدهی سیک  مسئلههای اخیر توره زیادی به در سال

یکک  زمفید انکرژی ارق در حقیقت تولید متوالی چند صورت بزمان سرمایش، گرمایش و ولید همپیرامون آن انجام شده است. ت

ه انرژی مککانیکی و ب زمان، انرژی شیمیایی سوختهای تولید همردهای سیستمبکار تولید انرژی )سوخت( است. در اغلب منبع

رای تولید گرمایش و سرمایش مکورد اسکتفاده ب رق و انرژی گرماییبتولید  رایبگردد. معمولاً انرژی مکانیکی گرمایی تبدی  می

، 2003در سکال  1ر یکی از تحقیقات انجام شده پیرامون بهبود کارآیی سیک  توربین گازی، کاوشیک و همکاراند. دگیرقرار می

یرنتروپیک توربین و کمپرسور را بر نرخ قدرت خروری و نیکر بکازده حرارتکی یکک موتکور حرارتکی برایتکون آاثر تغییرات بازده 

                                                           
1 Kaushik et al. 
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ها بیانگر این بود که تأثیر بازده توربین بر نرخ قکدرت خرورکی و تحقیق آنبازیاب بررسی کردند. نتایج  به همراهیر ناپذبازگشت

سازی )بر مبنای قانون ، تحلی  و بهینه2009. در سال [1]باشد یر بازده کمپرسور میتأثبیشتر از  سیک همچنین بازده حرارتی 

انجام شد. او در مطالعکات خکود،  2د توسط سرکاراکسید فوق بحرانی تراکم مجددیبرایتون کربن سیک دوم ترمودینامیک( یک 

های قکانون اول و و همچنین بازده سیک ناپذیری هر یک از ارراء اثر شرایط کاری را بر مقدار بهینۀ نسبت فشار، مقدار بازگشت

کی سکیک  برایتکون، . در یکی از ردیدترین تحقیقات صکورت گرفتکه پیرامکون تحلیک  ترمودینکامی[2]قانون دوم بررسی نمود 

مکوازی  صکورتبه(، به تحلیک  پیشکرفته اگکررژی یکک سکیک  نکوین متشکک  از دو سکیک  برایتکون 2019) 3ایدریسا و بولاما

گرمکایش  عنوانبکه)برایتون/برایتون( را مورد بررسی قرار داده است. بدین صورت که حرارت اتلافی از سکیک  برایتکون فوقکانی، 

 Kتکا  K 1000ها نشان داد که با تغییر دمکای احتکراق از های آناستفاده قرار گرفت. نتایج بررسی سیک  برایتون تحتانی مورد

 .[3]باعث کاهش تخریب اگررژی ک  گردید  1600

گاز، استفاده از بازیاب حرارتکی و همچنکین تولیکد کارهای بهبود بازده سیک  توربین ترین راههمانطور که اشاره شد، از مهم

رو در نظر گرفته شده است که به تحلی  ترمودینامیکی یک های مختلف انرژی در این سیک  است. در مقاله پیشزمان گونههم

مدلسکازی و زمان حرارت و قدرت بر مبنای سیک  توربین گاز با بازیاب حرارتی پرداخته شود. بکدین منظکور، سیستم تولید هم

 محیطی این سیک  در این مقاله ارائه خواهد شد.تحلی  انرژی، اگررژی و زیست

 

 

  شرح مسأله و مدلسازی آن -2

های گاز برایتون پایۀ کار توربین سیک های قدرت در صنعت بوده که های توربین گازی یکی از پرکاربردترین سیک سیک 

ور، محفظکه از کمپرسک انکدعبارتساده  سیک . اررای اصلی استساده توربین گاز  سیک نیروگاه گازی،  سیک ترین یجرااست. 

تکا قبک  از احتکراق، هکوا و بعکد از آن محوکولات دا   سیک نشان داده شده است. سیال عام   1احتراق و توربین که در شک  

لازم بکرای سکوزاندن سکوخت را فکراهم  . هوا دو وظیفه عمده را بر عهده دارد؛ یکی اینکه مقدار اکسکیژناستحاص  از احتراق 

یاز، هم شانس احتراق کام  افرایش یافته و هم دمای محوکولات موردنکند و دیگر اینکه با مکش آن مقداری بیش از مقدار یم

 .[4]شود بالاتر نرود یمشود تا از حد مجازی که توسط خواص حرارتی توربین محدود یماحتراق کنترل 

باشند برای تولید تکوان و یمساده  سیک در صنعت ساختارهای متعددی از موتور توربین گاز که دارای تغییراتی نسبت به 

های تکوربین گکاز همکراه توان به سیک یماین تغییرات  ازرملهگیرند. یمی قرار برداربهرهت مورد توان و حرار زمانهمیا تولید 

ساده توربین گاز در قالکب  سیک گرمایش و یا استفاده از باز سیک میانی،  کنخنکهمراه  سیک مبدل حرارتی بازیافت انرژی، 

ساده است  سیک شود اشاره کرد. اساس کار شبیه یمترکیبی که در آن موتور توربین گاز با واحد بخار مولد انرژی کوپ   سیک 

ی رانبی سبب بهبود عملکرد و افرایش میران سودمندی تکوربین گکاز هاکنندهبا این تفاوت که استفاده از این تغییرات و بهبود 

 شود.یم

 

 
 توربین گازسیک  پایه : 1 شک 

                                                           
2 Sarkar 
3 Idrissa and Boulama 
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زمکان حرارتکی و برودتکی را هم ،الکتریکی شام  انرژیسه شک  متفاوت از انرژی  توانیم 4چندگانهتولید  یهاستمیدر س

گرمایش و سکرمایش از  ،(شودی)اغلب به الکتریسیته تبدی  م زمان توان مکانیکیولید همت 5پی-اچ سی-در واقع سید. تولید کر

-سکی-برق و سرما )سی زمانهمو تولید  6ی(پ-اچ-سی)زمان برق و گرما توسعه از تولید هم یک یک منبع سوخت اولیه است و

تولیدی  و انرژی مفید هیدروژنو  تودهستیز، سنگزغال، نفتی، گاز طبیعی یهامنابع انرژی اولیه شام  فرآورده .باشدیم 7پی(

 .رودیبکه ککار مک ژنراتور تولیکد بکرق یاندازمکانیکی غالباً رهت راهبرودت و کار مکانیکی است که انرژی کار  نیر شام  حرارت،

[5]. 

است که علاوه بر ارکرای سکیک  تکوربین  CGAMسیستم مورد بررسی در پژوهش حاضر سیستم تولید دوگانه موسوم به 

واره آن در شکک  ( است که طرحHeat Recovery Steam Generator) HRSGبازیاب، دارای یک مبدل تولید بخار یا گاز با 

نشان داده شده است. در این سیستم هوا با شرایط اتمسفر وارد کمپرسور هوا شده و سپس هوای فشرده وارد محفظه احتراق  2

منبسکط شکده  . گازهکای دا شودتولید می MW 30وان خالوی به اندازه گردد. محوولات احتراق وارد توربین گاز شده و تمی

گرم کرده و سپس حرارت مکورد نیکاز خروری از توربین گاز وارد بازیاب حرارتی شده تا هوای ورودی به محفظه احتراق را پیش

سکتم مکورد بررسکی فرضکیاتی برای تحلی  سی کنند.تأمین می HRSGرا در  bar 20بخار اشباع در فشار  kg/s 15برای تولید 

 اتخاذ شده است که عبارتنداز:

 کند.سیستم در حالت پایدار عم  می 

 های رنبشی و پتانسی  قاب  صرفنظر هستند.تغییرات انرژی 

  :2اررای تشکی  دهنکده هکوای ورودی بکه کمپرسکور عبارتنکدازN %48/77 ،2O %59/20 ،2CO %03/0  وO(g)2H 

%9/1. 

  در نظکر گرفتکه  5و افکت فشکار در آن برابکر % ارزش حرارتی پایین سوخت 2احتراق معادل %افت حرارتی در محفظه

 شده است.

  محوولات احتراق، در دمایK 1450 کنند.محفظه احتراق را ترک می 

  دمای هوای ورودی به محفظه احتراق برابرK 850 فرض شده است. 

  در  85و % 85%، 10ترتیکب برابکر آیرنتروپیک توربین گاز بکهنسبت فشار کمپرسور، بازده آیرنتروپیک کمپرسور و بازه

 نظر گرفته شده است.

 در نظکر  3و % 5ترتیکب برابکر %افت فشار در سمت رریان هوا و در سمت رریان گازهای احتراق در بازیاب حرارتی به

 گرفته شده است.

معکادلات اساسکی  شکوند.محیطکی مکیستبر اساس هدف پژوهش حاضر، معادلات حاکم شام  تحلی  انرژی، اگررژی و زی

شوند. طبق قکانون ( نوشته می2)( و 1)صورت روابط ترمودینامیک شام  معادلات تعادل ررم و انرژی است که در حالت دائم به

ای به مادۀ دیگر ماند و تنها از مادهناپذیر ماده است که در تغییرات شیمیایی ماده همواره ثابت مییت زوالبقای ررم، ررم خاص

گردد؛ بلکه همواره از صکورتی بکه شود و نه نابود میشود. قانون بقای انرژی نیر بیانگر این است که انرژی نه تولید میمنتق  می

 شود.صورت دیگر تبدی  می

(1) ∑ �̇�
𝑖𝑛

− ∑ �̇� = 0
𝑜𝑢𝑡

 

(2) ∑ �̇� (ℎ +
𝑢2

2
+ 𝑔𝑧)

𝑖𝑛
− ∑ �̇� (ℎ +

𝑢2

2
+ 𝑔𝑧) + �̇� − �̇� = 0

𝑜𝑢𝑡
 

                                                           
4 Polygeneration 
5 Combined Cooling, Heating and Power (CCHP) 
6 Combined Heating and Power (CHP) 
7 Combined Cooling and Power (CCP) 
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ترتیب بیانگر دبی ررمی، آنتالپی، سرعت، شتاب راذبه، ارتفاع، توان حرارتکی و به �̇�و  �̇� ،ℎ ،𝑢 ،𝑔 ،𝑧 ،�̇�در روابط فوق، 

های ورودی و خرورکی بکه حجکم کنتکرل رریانترتیب مربوط به به 𝑜𝑢𝑡و  𝑖𝑛های باشد. همچنین، زیرنویستوان مکانیکی می

 باشند.می

همانطور که اشاره شد، در پژوهش حاضر به تحلی  اگررژی سیستم پیشنهادی نیر پرداخته خواهد شکد. فکرم کلکی رابطکه 

 شود.( بیان می3صورت رابطه )تعادل اگررژی برای هر یک از اررا به

(3) ∑ �̇�𝑒
𝑖𝑛

− ∑ �̇�𝑒
𝑜𝑢𝑡

+ �̇�𝑄 − �̇�𝑊 = �̇�𝐷 

های مربوط به انتقال حرارت اگررژی �̇�𝑊و  �̇�𝑄باشد. همچنین، نشان دهنده نرخ تخریب اگررژی می �̇�𝐷که در این رابطه، 

شوند در حالت کلی، نرخ اگکررژی بکرای هکر ( تعریف می5( و )4صورت روابط )باشند که بهو کار عبوری از مرزهای سیستم می

 شده و عبارتست از مجموع نرخ اگررژی فیریکی و نرخ اگررژی شیمیایی. ( تعریف6صورت رابطه )سیستم بسته به

(4) �̇�𝑄 = (1 −
𝑇0

𝑇𝑖
) �̇� 

(5) �̇�𝑊 = �̇� 

(6) �̇� = �̇�𝑃ℎ + �̇�𝐶ℎ 

 شود:صورت زیر تعریف میکه در این رابطه، ترم فیریکی و شیمیایی برای یک ترکیب گازی به

(7) �̇�𝑃ℎ = ∑ �̇�𝑖 ((ℎ𝑖 − ℎ0) − 𝑇0(𝑠𝑖 − 𝑠0) +
𝑢𝑖

2

2
+ 𝑔𝑧)

𝑖
 

(8) �̇�𝐶ℎ = �̇� [∑ 𝑌𝑖𝑒𝑐ℎ,𝑖 + 𝑅𝑢𝑛𝑖𝑣𝑇0

𝑛

𝑖=0

∑ 𝑌𝑖 ln 𝑌𝑖

𝑛

𝑖=0

] 

 باشد.نشان دهنده کسر مولی می 𝑌که در این رابطه، 

-زیسکت مکیها همراه با انتشار مقداری آلاینده به محکیطهای ترمودینامیکی که تولید الکتریسیته در آندر برخی سیستم

محیطی هایی باید شام  بررسی زیستباشد. تحلی  چنین سیستمانرژی کافی نمی باشد، بررسی عملکرد سیستم فقط از دیدگاه

( نیر باشکد. NOx( و نیتریک اکسید )COاکسید )(، کربن مونو2COاکسید )هایی همچون کربن دیها و میران انتشار آلایندهآن

توان با اسکتفاده از روابکط زیکر بکر حسکب ازای هر کیلوگرم سوخت( را می)بر حسب گرم به NOxو  COمیران انتشار گازهای 

 :[6،7]شرایط احتراق تعیین نمود 

(9) 𝑚𝑁𝑂𝑥 =
0.15 × 1016𝜏0.5exp(−71100/𝑇𝑝𝑧)

𝑃3
0.05(∆𝑃𝑐𝑐/𝑃3)0.5

 

(10) 𝑚𝐶𝑂 =
0.179 × 109exp(7800/𝑇𝑝𝑧)

𝑃3
2𝜏(∆𝑃𝑐𝑐/𝑃3)0.5

 

 s) 8ماننکدترتیب مدت زمانی است که گازهای احتراق در محفظه احتراق باقی میبه 𝑃𝑐𝑐∆و  𝜏 ،𝑇𝑝𝑧 ،𝑃3که در این روابط، 

، فشکار ورودی محفظکه 9شعله در بخکش ابتکدایی محفظکه احتکراق ، دمای آدیاباتیک[10–8]در نظر گرفته شده است(  002/0

 :[11،12]شود با استفاده از روابط زیر محاسبه می 𝑇𝑝𝑧باشد. دمای احتراق و افت فشار در محفظه احتراق، می

(11) 𝑇𝑝𝑧 = 𝐴𝜎𝛼exp(𝛽(𝜎 + 𝜆)2)𝜋𝑥∗
𝜃𝑦∗

𝜓𝑧∗
 

𝑃4/𝑃𝑟𝑒𝑓 ،kPa 3/101𝑃𝑟𝑒𝑓بعکد )فشکار بکی ترتیکببکه 𝜓و  𝜋 ،𝜃که در این رابطکه،   𝑇4/𝑇𝑟𝑒𝑓 ،Kبعکد )(، دمکای بکی=

300𝑇𝑟𝑒𝑓 ثکوابتی هسکتند ککه بکر اسکاس روابکط و  ∗𝑧و ∗𝐴 ،𝜎 ،𝛼 ،𝛽 ،𝜆 ،𝑥∗ ،𝑦باشد. همچنین، می 𝐻/𝐶( و نسبت اتمی =

 شوند.ردول زیر محاسبه می

                                                           
8 Combustion residence time 
9 Primary zone of the combustion chamber 
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(12) 𝜎 = {
𝜉         ;          𝜉 < 1
𝜉 − 0.7   ;    𝜉 ≥ 1

       

(13) {

𝑥∗ = 𝑎1 + 𝑏1𝜎 + 𝑐1𝜎2

𝑦∗ = 𝑎2 + 𝑏2𝜎 + 𝑐2𝜎2

𝑧∗ = 𝑎3 + 𝑏3𝜎 + 𝑐3𝜎2

 

 باشد.سوخت به هوا )بر مبنای مولی یا ررمی( می ارزیهم نسبت 𝜉که در این روابط، 

عبارتنکداز: بکازده زمان پیشنهادی، سه شاخص در نظکر گرفتکه شکده اسکت ککه به منظور ارزیابی کارآیی سیستم تولید هم

 شوند:صورت روابط زیر تعریف میمحیطی. این سه شاخص بهحرارتی )بازده انرژی(، بازده اگررژی و شاخص زیست

(14) 𝜂𝑡ℎ,𝐶𝐻𝑃 =
�̇�𝑁𝑒𝑡 + �̇�𝐻𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔

�̇�𝑓 × 𝐿𝐻𝑉
 

(15) 𝜂𝑒𝑥,𝐶𝐻𝑃 =
�̇�𝑁𝑒𝑡 + �̇�𝐻𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔

�̇�𝑓

 

(16) 𝜖 = [𝐶𝐶𝑂2
�̇�𝐶𝑂2

+ 𝐶𝐶𝑂�̇�𝐶𝑂 + 𝐶𝑁𝑂𝑥�̇�𝑁𝑂𝑥] × 𝑡𝑦𝑒𝑎𝑟 

ساعت در نظکر گرفتکه  7000تعداد ساعات کارکرد سیستم در یک سال بوده و در پژوهش حاضر  𝑡𝑦𝑒𝑎𝑟که در رابطه فوق، 

 شده است.

 
 زمان گرمایش و قدرت مورد بررسی در پژوهش حاضرواره سیستم تولید همطرح :2شک  

 

 نتایج و بحث -3

ترین پارامترهای تأثیرگذار بر مسأله ارائه خواهد شد. لذا اثر نسبت در این بخش یک آنالیر حساسیت رهت بررسی اثر مهم

( و بازده آیرنتروپیک iseGTurη(، بازده آیرنتروپیک توربین )GTIT(، دمای گازهای ورودی به توربین )CompPRفشار کمپرسور )

( بر روی سه شاخص ارزیابی سیستم که در بخش قب  معرفی شدند )یعنی بازده انرژی، بازده اگررژی و iseCompηکمپرسور )

 زیست( بررسی خواهد شد.ها به محیطرریمۀ ناشی از انتشار آلاینده

خت در نتیجه، باعث کاهش ترریق سویابد. با افرایش نسبت فشار کمپرسور، در ابتدا دمای خروری از کمپرسور افرایش می

های انرژی و شود. بنابراین در این حالت شاهد افرایش بازدهبه محفظه احتراق برای حوول دمای موردنظر ورودی به توربین می

گردد که از یک مقدار اگررژی سیستم خواهیم بود. اگر این روند افرایش نسبت فشار کمپرسور ادامه پیدا کند، مشاهده می

ازای آن حداکبر مقدار یابد. بنابراین یک نسبت فشار معین ورود دارد دارد که بهم کاهش میبه بعد، بازده سیست CompPRمعین 

شود که در سیستم مورد بررسی در پژوهش حاضر، افتد. این مقدار نسبت فشار بهینه نامیده میتوان تولیدی سیستم اتفاق می

شود، برای ب مشاهده می-3. از سوی دیگر، همانطور که در شک  الف(-3)شک   باشدمی 11برابر  نسبت فشار بهینه تقریباً

دنبال آن کمترین ها )و بهمحیطی نیر یک مقدار بهینه ورود دارد که متناظر با کمترین مقدار انتشار آلایندهبخش زیست

 باشد.می 5/4تقریباً برابر  باشد. این مقدار نیر در سیستم مورد بررسی در پژوهش حاضرها( میرریمۀ ناشی از انتشار آلاینده
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 )الف( )ب(

 زیستالف( بازده انرژی و اگررژی سیستم، ب( رریمه سالیانه انتشار گازهای آلاینده به محیط ،اثر نسبت فشار کمپرسور بر: 3شک  

 

آنجایی که دمای باشد. از یکی دیگر از پارامترهای اثرگذار در سیک  توربین گاز، دمای گازهای ورودی به توربین می

(، با افرایش دمای گازهای ورودی به توربین K 850ورودی به محفظه احتراق در پژوهش حاضر مقدار ثابتی فرض شده است )

ها هستیم. به طوری که با افرایش دمای گازهای ورودی به شاهد کاهش بازده سیستم و بنابراین افرایش میران انتشار آلاینده

 یابند.کاهش می 16/2و % 03/2ترتیب تقریباً %های انرژی و اگررژی به، بازدهK 1550به  K 1350توربین از 
 

  
 )الف( )ب(

: اثر دمای گازهای ورودی به توربین گازی بر، الف( بازده انرژی و اگررژی سیستم، ب( رریمه سالیانه انتشار گازهای آلاینده به 4شک  

 زیستمحیط

 

دهند. های ارزیابی سیستم نشان میهای آیرنتروپیک توربین و کمپرسور را بر شاخصترتیب اثر بازدهبه 6و  5های شک 

رود، با افرایش بازده آیرنتروپیک توربین و کمپرسور، بازده سیستم افرایش یافته و نرخ رریمه سالیانه همانطور که انتظار می

 یابد.انتشار گازهای آلاینده کاهش می

 

  
 )الف( )ب(

 زیست: اثر بازده آیرنتروپیک توربین بر، الف( بازده انرژی و اگررژی سیستم، ب( رریمه سالیانه انتشار گازهای آلاینده به محیط5شک  
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 )الف( )ب(

 زیستسیستم، ب( رریمه سالیانه انتشار گازهای آلاینده به محیط : اثر بازده آیرنتروپیک کمپرسور بر، الف( بازده انرژی و اگررژی6شک  

 

 گیرینتیجه -4

زمان حرارت و قکدرت در پژوهش حاضر به بررسی آنالیر حساسیت پارامترهای مهم تأثیرگذار بر روی یک سیستم تولید هم

منظور کاربردهکای گرمایشکی یکک مبکدل همراه بازیاب حرارتی اسکت و بکهپرداخته شد. سیستم موردنظر سیک  توربین گاز به

HRSG هکای آیرنتروپیکک رسکور، دمکای گازهکای دا  ورودی بکه تکوربین، بازدهنیر به سیستم اضافه شد. اثر نسبت فشکار کمپ

ها مکورد ارزیکابی قکرار گرفکت. کمپرسور و توربین بر روی سه شاخصِ بازده انرژی، بازده اگررژی و رریمه سالیانه انتشار آلاینده

 Kمحفظکه احتکراق )در ایکن پکژوهش نتایج بیانگر این است که با در نظر گرفتن یک دمای ثابت و معین برای هوای ورودی به 

ترتیب باعکث ککاهش و افکرایش بکازده های آیرنتروپیکک کمپرسکور و تکوربین بکه(، افرایش دمای ورودی به توربین و بازده850

یابد. همچنین، با بررسی اثر نسکبت ترتیب افرایش و کاهش میزیست بهها به محیطسیستم شده و بنابراین میران انتشار آلاینده

ر کمپرسور مشاهده شد که یک نسبت فشار بهینه ورود دارد ککه باعکث حکداکبر بکازده سیسکتم و حکداق  میکران انتشکار فشا

ها شود. در شرایط کاری پژوهش حاضر، مقدار نسبت فشار بهینه بکرای حوکول حکداکبر بکازده و حکداق  آلاینکدهها میآلاینده

 باشد.می 5/4و  11ترتیب تقریباً به
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