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 سيکل ترمودیناميکي بر عملکرددمای ورودی به توربين  تأثير سازی شبيهتحليل و 

 آمونياک -ترکيبي آب 

 3احمدرضا فقیه خراسانی، 2سیدعلی آقا میرجلیلی، ،*1سهیل محترم

 Soheilmohtaram@gmail.com* نويسنده مسئول: 

 های کليدی واژه  چکيده

اخیر مطالعات  های سالهای تولید توان و از آن جمله سیکل ترکیبی، در با توجه به اهمیت سیکل

موجود سعی در بهینه  های روشفراوانی در اين زمینه صورت گرفته و محققان بسیاری با استفاده از 

است. در  شده پرداختهآمونیاک  -در اين تحقیق به بررسی سیکل آب اند.ها داشتهکردن اين سیکل

-سیال عامل استفاده می عنوان بهآمونیاک  -آمونیاک از مخلوط دوگانه آب-سیکل ترکیبی آب

شود. اين سیکل قابلیت استفاده از منابعی مانند انرژی اتلافی سیکل قدرت معمولی و يا منبع 

 را دارد.  کند میاستفاده  گرمايی زمیندی و يا خورشی انرژیحرارتی مستقلی که از 

دمای ورودی به توربین بر عملکرد ترمودينامیکی سیکل ترکیبی  تأثیرهدف از اين مقاله بررسی 

 -ابتدا سیکل تولید توان آب EES افزار نرمدر اين پژوهش به کمک  هست.آمونیاک -آب

 سازی شبیهرانکین  -سی و مقايسه، سیکل ترکیبی گازبرر منظور بهسازی شده و سپس مدلآمونیاک 

 درنهايت. اند قرارگرفته موردمطالعهترمودينامیکی شده و از ديدگاه قانون اول و دوم ترمودينامیک 

 است. شده پرداختهترمودينامیکی  بر عملکرددمای ورودی به توربین  تأثیربه بررسی 

سیکل، توربین گازی، عملکرد، کمپرسور، 

 ، دو محورورمح تک

                                                 
 اسلامی، علوم تحقیقات يزددانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه آزاد  -1

 استاديار، دانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه آزاد اسلامی واحديزد -2

 استاديار، دانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه يزد -3
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 مقدمه  -1

 ترين مهمگازی موارد کاربرد متعددی دارند که  های توربین

کاربردشان در رانش انواع هواپیماها است، هرچند که در صنايع 

اندازی وسايل مکانیکی مانند  گازی برای راه های توربینهم از 

، کمپرسورها و مولدهای کوچک برق، و مخصوصاً برای ها پمپ

شود.  تأمین بار قله و بار میانی و بعضاً بار پايه نیز استفاده می

گازی  های توربینترکیبی از  چرخههای همچنین در نیروگاه

از ترکیب  ها نیروگاهشود. اين  ای استفاده می فزاينده طور به

-شوند و بسته به نوع توربین بخار و گاز ساخته می های توربین

بازيابی، انواع متعددی  های دستگاهو  های بازيافت گرما، ديگ ها،

 مورداستفادهو صنايع  ها نیروگاهگازی که در  های توربیندارند. 

نیروگاه توربین گازی،  اندازهگیرند مزايای زيادی دارند.  قرار می

و هزينه اولیه آن  تر سبکتر، بخار کوچک  روگاهدر مقايسه با نی

برای تولید هر واحد توان از هزينه مربوط به نیروگاه بخار کمتر 

نسبتاً کوتاه است و  توربینلازم برای تحويل  زمان مدتاست. 

اندازی  . راهقرارداد مورداستفادهتوان آن را سريعاً نصب کرد و  می

از طريق کنترل از دور است. با  سريع و غالباً توربینهای نیروگاه

توان برخی نیازهای  ، علاوه بر تولید برق میتوربیناستفاده از 

-جانبی را نیز مانند تولید هوای فشرده تأمین کرد. انواع سوخت

 مانند گازهاهای سنتزی جديد از جمله سوخت و گازیهای مايع 

 کار بهگازی  های توربینتوان در  با ارزش گرمايی پايین را می

اساسی  های دستگاهگازی در مقايسه با ساير  های توربینبرد. 

 کارگیری بهکمتری دارند. با  محیطی زيستهای تولید، محدوديت

توان پايین بودن بازده  های ترکیبی می گازی در سیکل های توربین

نیروگاه تأمین بار به  عنوان بهآن را برطرف کرد و در نتیجه آن را 

اندازی  از مزايای ديگر آن نیز مانند راه حال درعینکار گرفت، 

ای از  گسترده محدودهپذيری کارکردی آن در  سريع و انعطاف

 مند شد. بار بهره

 دومحوریيا  محوری تکگازی ممکن است آرايش  های توربین

(. در آرايش نوع اخیر از دو محور استفاده 1داشته باشند )شکل

کنند. روی يک  ن  میهای مختلفی دوراشود که با سرعت می

کند قرار  محور کمپرسور و توربینی که کمپرسور را تغذيه می

روی محور ديگر توربین قدرت و بار خارجی  که درحالیدارند، 

گیرند. همچنین ممکن است روی يک محور کمپرسور و  قرار می

توربین فشار بالا، و روی محور ديگر کمپرسور و توربین فشار 

باشند. در هر آرايشی، به بخشی از  قرارگرفتهپايین و بار خارجی 

سیستم که شامل کمپرسور، اتاق احتراق و توربین فشار بالاست، 

اين امکان وجود دارد  دومحوریگويند. در آرايش  می مولد گاز

که بار سرعت متغیر داشته باشد و اين موضوع برای موارد 

 های توربینمتعددی از کاربردهای صنعتی مناسب است. گاهی 

، با انجام اصلاحاتی اند شده طرحگازی را که برای رانش هواپیما 

دهند. در  قرار می مورداستفادهبرای کاربردهای صنعتی 

، کمپرسور، توربین، و بار روی يک محوری تک های توربین

کند. از اين نوع  گیرند که با سرعت ثابتی دوران می محور قرار می

ولدهای کوچک و همچنین مولدهای اندازی م آرايش برای راه

 شود. استفاده می ها نیروگاهبزرگ برق در 

 
 یمحور تکسیکل باز و مستقیم توربین گازی (1)شکل

 
 سیکل باز و مستقیم توربین گازی دو محور (2)شکل 

 های ترکيبيسازی و تحليل سيکلشبيه -2

 صورت بههای حرارتی بايد برای هر جزء سازی سیکلبرای شبیه

با همديگر و در  معادلاتو سپس اين  شده نوشتهمجزا معادلات 

به تک نقاط و دما، فشار، دبی و ... در تک شده حليک دستگاه 

 آيد. دست
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( و 3 آب آمونیاک )شکل -در اين پژوهش سیکل ترکیبی گاز

( 4 رانکین )شکل –نیز جهت مقايسه بهتر سیکل ترکیبی گاز 

 های انديسبه ذکر است که  است. لازم قرارگرفته موردبررسی

 باشد.در روابط اين فصل با توجه به اشکال زير می شده استفاده

 
 آب آمونیاک -سیکل ترکیبی گاز (3)شکل

 

 رانکین -سیکل ترکیبی گاز  (4)شکل

حجم کنترل  صورت بهدر حالت کلی معادله انرژی برای هر جزء 

 زير نوشته خواهد شد: صورت بهشود و فرض می

(1)  ̇   ̇  ̅   ̇   ̇  ̅  

زير نمايش داده  صورت بهمعادله بالانس اگزرژی در هر جزء 

 شود:می

(2)  ̇   ∑ ̇ (  
  

  

)   ̇     ̇   ̇  

بیانگر اگزرژی کل در هر نقطه است که شامل مجموع  ̇ که 

 های فیزيکی و شیمیايی اجزا در نقطه مورد نظر است. اگزرژی

سیستم ترمودينامیکی، شامل دو بخش اگزرژی فیزيکی در يک 

شود. اگزرژی مکانیکی تابعی از اگزرژی مکانیکی و گرمايی می

فشار سیستم ترمودينامیکی و اگزرژی گرمايی تابعی از دمای 

باشد. بنابراين اگزرژی فیزيکی در يک سیستم ترمودينامیکی می

 توان به شکل زير نشان داد :سیستم ترمودينامیکی را می

(3)   ̇   ∑    (    )    (    )   

در حالتی است که  تولیدشدهاگزرژی شیمیايی برابر بیشینه کار 

های شیمیايی سیستم ترمودينامیکی امکان مخلوط شدن و گونه

های موجود در محیط را دارا واکنش شیمیايی را با گونه

شود که ها باعث تولید کار اضافی می. اين واکنشباشند می

اگزرژی شیمیايی سیستم نام دارد. اگزرژی شیمیايی توسط 

 آيد:می به دسترابطه زير 

 (4)   ̇   ∑   

 

∑(  

 

    
             (  )) 

    که
از اجزای  هرکداماگزرژی شیمیايی مخصوص    

از اجزای  هرکدامکسر مولی    سیستم و  دهنده تشکیل

سیستم ترمودينامیکی است. اگزرژی کلی سیستم  دهنده تشکیل

 آيد:می به دستاز رابطه زير 

(5)   ̇      ̇     ̇   

سازوکارهای اصلي تخریب اگزرژی و توليد  -1

 انتقال گرما :  آنتروپي

گردد زيرا انتقال گرما باعث کاهش در قابلیت انجام کار می

تر انجام پايین کاری بین جسم با دمای بالاتر و جسم با دمای

نگرفته است. بنابراين مهم است که تفاوت دما بین منابع در میان 

ناپذيری کن گرمايی به حداقل برسد تا بازگشتيک مبادله

 ناشی از انتقال گرما به حداقل برسد.

 اختلاط -1-1

بوده که باعث کاهش  ناپذير بازگشتاختلاط يک فرآيند 

ها مانند بسیاری از فرآيندشود. اختلاط در قابلیت کاردهی می

 است.   اجتناب غیرقابلاحتراق 

 اصطکاک -1-2

اصطکاک سیال شبیه به اصطکاک مکانیکی است. اصطکاک 

داخلی در اجزای سیستم ترمودينامیکی باعث اتلاف قسمتی از 

 کند.انرژی شده و از تبديل آن به کار مفید ممانعت می
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 اختناق -1-1

فشار بالاتر به يک سیال با فشار در فرآيند اختناق سیال از 

کار و گرمايی در طی اين  گونه هیچشود. تبديل می تر پايین

-. فرآيند اختناق يک فرآيند بازگشتشود نمیفرآيند منتقل 

-ناپذير است و در اين فرآيند قابلیت انجام کار کاهش پیدا می

 کند.

 آنتالپي و آنتروپي اجزای مختلف -1-4

های ترکیبی دارای اجزای مختلفی سیکلهای موجود در جريان

هستند لذا برای هر نقطه آنتالپی و آنتروپی را بايد از معادلات 

 جداگانه محاسبه کرد.

 :آيد می به دستنقطه از رابطه زير  آنتالپی هر

(6)   ∑    ̅       

آنتالپی ويژه مولی اجزای هر  ̅ کسر مولی اجزای هر نقطه و    که 

 نقطه است. 

 : آيد می به دستآنتروپی هر نقطه از رابطه زير 

(7)   ∑  

 

   

آنتروپی اجزای هر نقطه    کسر مولی اجزای هر نقطه و    که 

 است. 

 ی زير معادلات مربوطه را يافت.توان به شیوهبرای هر از اجزا می

 کمپرسور -1-5

وظیفه کمپرسور فشرده کردن و بالا بردن فشار هوا و سوخت 

ورودی به سیکل است. با تعريف راندمان آيزنتروپیک برای 

-کمپرسور و نیز با مشخص بودن دما و فشار ورودی به توربین می

توان با استفاده از معادلات زير دما و فشار را در خروجی کمپرسور 

 محاسبه کرد.

(8)     
  

  

 

استفاده برای محاسبه فشار بهینه میانی دو کمپرسور از رابطه زير 

 کنیم:می

(9)    √     

در کمپرسور فشار پايین با معلوم بودن با استفاده از معلوم بودن دما 

و فشار در ورودی کمپرسور و با استفاده از روابط زير دما و فشار 

 شود.در خروجی کمپرسور فشار پايین محاسبه می

(11) 
       

    
      

     

 

با نوشتن معادله بالانس انرژی برای کمپرسور فشار پايین، توان 

 آيد.می به دستکمپرسور فشار پايین  موردنیاز

(11)  ̇    ̇  ̅   ̇  ̅  

       

    
      

     
 

همچنین با نوشتن بالانس اگزرژی، تخريب اگزرژی در کمپرسور 

 آيد:می به دستفشار پايین 

(12)   ̇          ̇   ̇     ̇  

 همین روند برای کمپرسور فشار بالا هم تکرار خواهد شد و 

 خواهد آمد: به دستروابط زير 

(13) 
       

    
      

     

 

 ̇    ̇  ̅   ̇  ̅  
 با: برابر استر کمپرسور فشار بالا و نابودی اگزرژی د

(14)   ̇          ̇   ̇     ̇  

 کن مياني(:اینترکولر )خنک

و معادله بقای  تأثیربرای تحلیل اينترکولر به دو معادله ضريب 

-زير نوشته می صورت بهانرژی برای اينترکولر نیاز داريم که 

 شوند.

(15)     
    

    

 
       

         

 
     

     

 

بیشترين      و  ها از جريان هرکداماز  شده منتقلگرمای      

ظرفیت  Cاست. پارامتر  کن گرمايیمبادلهانتقال گرمای ممکن در 

 جزو پارامترهای طراحی است. 𝜀گرمايی جريان است. 

(16)  ̇ ( ̅    ̅ )    ̇ ( ̅   ̅ ) 

با نوشتن بالانس اگزرژی برای اينترکولر، تخريب اگزرژی در 

 آيد:می به دستاينترکولر 

(17)   ̇       ̇    ̇    ̇    ̇   
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 رکوپراتور -1-6

همانند اينترکولر، رکوپراتور هم برای تحلیل نیازمند دو معادله 

و معادله بقای انرژی است که به ترتیب در زير  تأثیرضريب 

 اند:شده نوشته

(18) 
     

    

    

 
       

         

 
     

     

 

( ̇   ̇ )( ̅   ̅ )    ̇ ( ̅   ̅ ) 
-زير نوشته می صورت به رکوپراتورتخريب اگزرژی هم در 

 شود:

(19)   ̇        ̇    ̇    ̇    ̇  

 محفظه احتراق -1-7

برای تحلیل محفظه احتراق ابتدا لازم است که معادله احتراق در 

 اين محفظه نوشته شود:

(21) 

      (                   

                     )

 (   )(   
      

   

     
            ) 

اکسید کربن و که کسرهای مولی نیتروژن، اکسیژن، دی

 آيد:می به دستبه ترتیب توسط معادلات زير  بخارآب

(21) 

   
 

      

   
 

   
 

         

   
 

    
 

        

   
 

     
        

   
 

a ( نسبت مولی سوخت به هوا است که 24-3در معادله )

 شود:زير نوشته می صورت به

(22)   
 ̇ 

 ̇ 

 

 که:

(23) 
 ̇  

 ̇ 

  

 

 ̇  
 ̇ 

  

 

 توان نوشت:همچنین می

(24)     
 ̇ 

 ̇ 

 

زير نوشته  صورت بهمعادله بقای انرژی برای محفظه احتراق 

 شود:می

(25)  ̅    ̅  (   ) ̅   ̇  

مقدار حرارت اتلافی از محفظه احتراق است که   ̇ که در آن

 شود:معادله زير بیان می توسط

(26)  ̇                
 

های جرمی هوا و سوخت رابطه و دبی aهمچنین بین پارامتر 

 زير وجود دارد:

(27)  ̇    (
  

  

)  ̇  

رابطه زير محاسبه  تخريب اگزرژی در محفظه احتراق توسط

 شود:می

(28)   ̇         ̇    ̇     ̇  

 توربين -1-8

آنتالپی مربوط به جريان  درنتیجهبا مشخص بودن دما و فشار و 

ورودی به توربین و همچنین مشخص بودن فشار خروجی 

توربین با استفاده از روابط زير دما و آنتالپی در خروجی توربین 

 آيد:می به دستو نسبت فشار توربین 

(29) 

       

   
     

      

 

    
  

  

 

ان خروجی با استفاده از معادلات بقای انرژی و اگزرژی، تو

 آيد:می به دستتوربین و تخريب اگزرژی در توربین 

(31) 
 ̇   ( ̇   ̇ )( ̅   ̅ ) 

  ̇       ̇    ̇   ̇   

مربوط به محفظه احتراق مقدار  معادلاتبا استفاده از رابطه زير و 

 آيد:می به دستدبی جرمی هوا و سوخت ورودی به سیکل 

(31) ( ̇   ̇ )( ̅   ̅ )    ̇ ( ̅   ̅ )

  ̇ ( ̅   ̅ )   ̇    

 بویلر -1-3

در بويلر دمای ورودی و خروجی گاز در بويلر و اختلاف دمای 

بین گاز ورودی به بويلر و محلول آب آمونیاک خروجی از 
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با نوشتن معادله انرژی در بويلر  درنتیجهبويلر مشخص است. 

 شود:مقدار دبی جرمی محلول آب آمونیاک محاسبه می

(32) ( ̇   ̇ )( ̅   ̅  )   ̇      (       ) 

 

-همچنین تخريب اگزرژی در بويلر هم از رابطه زير محاسبه می

 شود:

(33)   ̇           ̇    ̇     ̇     ̇   

 پمپ -1-11

 شود:با استفاده از رابطه زير آنتالپی خروجی از پمپ محاسبه می

(34)    (       )

  

         

پمپ را نشان  موردنیازکه سمت راست معادله بالا کار ويژه 

زير  صورت بههمچنین تخريب اگزرژی در پمپ  دهد.می

 گردد:محاسبه می

(35)   ̇         ̇     ̇    ̇      (       ) 

 مبدل حرارتي -1-11

مبدل حرارتی هم مانند رکوپراتور برای تحلیل نیازمند نوشتن 

زير  صورت بهو بقای انرژی است که  تأثیرمعادلات ضريب 

 شود:نوشته می

(36) 
    

    

    

 
       

         

 
       

       

 

                

 باشد:زير می صورت بهو تخريب اگزرژی در مبدل حرارتی 

(37)   ̇       ̇     ̇     ̇     ̇   

 کندانسور -1-12

برای خنک کردن محلول آب آمونیاک ورودی به کندانسور 

شود با مشخص بودن دبی جرمی و کن استفاده می خنک آباز 

، با نوشتن معادله بقای کندانسوردما و فشار آب ورودی به 

انرژی و بقای اگزرژی به ترتیب آنتالپی خروجی و تخريب 

 آيد:می به دستاگزرژی مربوط به کندانسور 

(38) 
 ̇  (       )   ̇      (       ) 

  ̇         ̇     ̇     ̇     ̇   

توان تولیدی در سیکل تولید توان آب آمونیاک از رابطه زير 

 شود:محاسبه می

(39)  ̇        ̇      (       )

  ̇      (       ) 
که ترم اول در سمت راست معادله توان تولیدی توربین و ترم 

 دوم توان مصرفی پمپ است.

 تحليل کلي سيکل -1-11

-ازده ترمودينامیکی سیکل توربین گاز از رابطه زير محاسبه میب

 شود:

(41)     
 ̇   

 ̇     
 

 آيد:می به دستهمچنین بازده کلی سیکل ترکیبی از رابطه زير 

(41)             
 ̇     ̇      

 ̇     
 

در  تولیدشدهتوان تولیدی سیکل ترکیبی شامل مجموع توان 

 سیکل توربین گازی و سیکل تولید توان آب آمونیاک است:

(42)  ̇         ̇     ̇       

به اتلافات  تولیدشدهضريب عملکرد اگزرژی که نسبت توان 

اگزرژی است برای سیکل توربین گاز و سیکل ترکیبی به 

 آيد:می به دستترتیب از روابط زير 

(43) 

    
 ̇   

  ̇        

 

           
 ̇     ̇      

  ̇           ̇            

 

که اتلافات کلی انرژی در سیکل توربین گاز و سیکل تولید 

 توان آب آمونیاک به ترتیب برابر است با:

(44) 

  ̇           ̇              ̇           

   ̇           ̇          

   ̇           ̇          

  ̇               ̇             ̇          

   ̇            ̇             

بر  دمای ورودی به توربين تأثيرنتایج حاصل از  -4

 EES افزار نرمسيکل ترکيبي با استفاده از  عملکرد 

ترکیبی برای  ل( نتايج حاصل بر عملکرد سیک5شکل )در 

-5) با توجه به شکلاست.  شده دادهمتغیرهای مختلف نشان 

، با افزايش دمای گاز ورودی به توربین به دلیل اينکه توان الف(
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باشد و مقدار تولیدی سیکل توربین گازی مقداری ثابت می

شود ده میهيابد، بنابراين مشاسوخت ورودی به سیکل کاهش می

سیکل ترکیبی هم افزايش خواهد  که بازده سیکل توربین گازی

 يافت.

)ورودی توربین  با افزايش دمای گاز خروجی از محفظه احتراق

گاز(، کار ويژه خالص تولیدی سیکل توربین گاز افزايش پیدا 

يعنی در کل مقدار دبی جرمی گاز عبوری از توربین گاز  .کندمی

رفی ديگر با افزايش دمای گاز ورودی به يابد، از طکاهش می

و باعث  يافته افزايشتوربین، دمای گاز خروجی از توربین هم 

افزايش دمای هوای ورودی به محفظه احتراق خواهد شد. بنابراين 

شود که با افزايش دمای گاز مشاهده می ج(-5)با توجه به شکل 

رودی به ورودی به توربین گاز، مقدار دبی جرمی هوا و سوخت و

هم به دلیل کاهش هوای  a يابد. بنابراين پارامترسیکل کاهش می

ورودی به سیکل و اثر غالب آن نسبت به سوخت ورودی به 

 .د(-5)شکل  سیکل، افزايش خواهد يافت

شود که با افزايش دمای گاز ملاحظه می د(-5) با توجه به شکل

تولید  ورودی به توربین گازی، مقدار دبی آب آمونیاک سیکل

شود که يابد، بنابراين مشاهده میتوان آب آمونیاک کاهش می

توان خالص  درنتیجهتوان خالص تولیدی سیکل آب آمونیاک و 

رکیبی با افزايش دمای گاز ورودی به توربین تتولیدی کل سیکل 

 .ه(-5)شکل  گازی کاهش خواهد يافت

زايش شود که با افملاحظه می  ه(-5) همچنین با توجه به شکل

دمای گاز ورودی به توربین گازی، تخريب اگزرژی کل سیکل 

 طوری که همانيابد. توربین گازی و سیکل ترکیبی کاهش می

قبلاً ذکر شد، با افزايش دمای ورودی به توربین، دمای هوای 

يابد. بنابراين تخريب ورودی به محفظه احتراق و بويلر افزايش می

ين نقش را در تخريب اگزرژی اگزرژی در اين دو جزء که بیشتر

دهد. بنابراين تخريب اگزرژی کل سیکل دارند، کاهش می

دهد. با توجه به سیکل توربین گاز و سیکل ترکیبی را کاهش می

تعريف ضريب عملکرد، کاهش تخريب اگزرژی سیکل توربین 

گازی و سیکل ترکیبی موجب افزايش ضريب عملکرد اگزرژی 

 .و(-5)شکل  توربین گازی خواهد شدبا افزايش دمای ورودی به 

 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

 

 )د(

 

 )ه(
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 )و(

 
دمای ورودی به توربین بر عملکرد ترمودينامیکی سیکل  تأثیر (5)شکل 

 ترکیبی

 گيرینتيجه -5

با افزايش دمای گاز خروجی از محفظه احتراق)ورودی  -1

توربین گاز(، کار ويژه خالص تولیدی سیکل توربین گاز افزايش 

، يعنی در کل مقدار دبی جرمی گاز عبوری از کند میپیدا 

، از طرفی ديگر با افزايش دمای گاز يابد میتوربین گاز کاهش 

 يافته افزايشم ورودی به توربین، دمای گاز خروجی از توربین ه

و باعث افزايش دمای هوای ورودی به محفظه احتراق خواهد 

 شد.

با افزايش دمای گاز ورودی به توربین به دلیل اينکه توان  -2

و مقدار  هستتولیدی سیکل توربین گازی مقداری ثابت 

 مشاهده، بنابراين يابد میسوخت ورودی به سیکل کاهش 

 هم افزايش خواهد يافت.ه بازده سیکل توربین گازی ک شود می

با افزايش دمای گاز ورودی به توربین گازی، مقدار دبی آب  -3

، يابد میآمونیاک سیکل تولید توان آب آمونیاک کاهش 

که توان خالص تولیدی سیکل آب  شود میبنابراين مشاهده 

 با یبیترکتوان خالص تولیدی کل سیکل  درنتیجهآمونیاک و 

 افزايش دمای گاز ورودی به توربین گازی کاهش خواهد يافت.

با افزايش دمای گاز ورودی به توربین گازی، تخريب  -4

اگزرژی کل سیکل توربین گازی و سیکل ترکیبی کاهش 

 .يابد می
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