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  چكيده 
هاي مناسب در مناطق مختلف بوده است. از اين رو ها با ظرفيتهمواره صنعت برق كشور به دنبال تامين نيروگاه

ها با راندمان مناسب و ظرفيت خروجي در الويت قرار داشته است. انتخاب مطالعات در زمينه تاسيس نيروگاه
در اين هاي وزارت نيرو و سازمانهاي تابعه خواهد بود. هم جزء مهمترين دغدغه هاتجهيزات مناسب براي نيروگاه

سازي شده شبيهنرم افزار ترموفلو به كمك واقع در زنجان سيكل تركيبي نيروگاه  ساختطراحي و  مراحلپژوهش 
 ر مدل اولدنيروگاه سيكل تركيبي ) انجام شده است كه 2و مدل  1متفاوت (مدلدو مدل  باسازي . شبيهاست

 Coolingبه همراه سيستم  HRSGدو واحد )،  V94.2(توربين Eشامل دو واحد گازي از نوع توربين كلاس 
(توربين  Fيك واحد گازي نوع توربين كلاسشامل همچنين مدل دوم  ،است Eيك واحد بخارمدل  و ACCنوع 

V94.3 A يك واحد ،(HRSG  به همراه سيستمCooling  نوعACC واحد بخاري سه فشاره كو همچنين ي 
با يكديگر مقايسه شده و امتياز   Topsis  سپس نتايج شبيه سازي با استفاده از الگوريتم .در نظر گرفته شده اند

هر مدل محاسبه شده كه مبناي انتخاب مدل بهينه قرار گرفته است. نتايج نشان مي دهد مدل دوم از لحاظ 
عملكرد  33339/0توليد با امتياز  هاي هزينهفي ، مساحت و راندمان، سوخت مصرفي، آب مصرشاخص هاي 

  دارد. 12026/0بهتري نسبت به مدل اول با امتياز 
  
  

 Topsis -توربين گاز  -شبيه سازي با نرم افزار ترموفلو  -نيروگاه سيكل تركيبي هاي كليدي: واژه             

  

                                                           
   دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي سيستم هاي انرژي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب -1
  تهران جنوبواحد  ، دانشگاه آزاد اسلاميرژيمديرگروه كارشناسي ارشد و دكتراي سيستم هاي انرژي و تبديل ان -2
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   همقدم - 1

با كمبود انرژي الكتريكـي افـزودن ظرفيـت جديـد را در برنامـه ريـزي توسـعه اي   براي مقابلهامروزه بسياري از كشورها 
باشـد. از  درنظر مي گيرند. مرسوم ترين راهكار جهت برآورده نمودن نياز هاي فعلي و آتي ، ساخت نيروگـاه هـاي جديـد مـي

هاي جديد نيروگـاهي بـه دليـل صـرف واحدافزايش راندمان نيروگاه هاي موجود نسبت به احداث ديدگاه مديريت منابع انرژي 
، سـرمايه گـذاري انـرژي الكتريكـيتـامين براي بنابراين  اولويت دارد. منابع مالي فراوان و همچنين زمانبر بودن احداث نيروگاه

فزاينده اي در امر گسترش ظرفيت هاي مولد برق احساس مي شود،  به نحوي كـه بـراي صـرفه جـويي در منـابع انـرژي ، بـه 
ضرورت انجام چنين تحقيقـي درنتيجه  نيروگاههاي حرارتي كارهاي بسيار بزرگي بايد صورت پذيرد ،  يخت مصرفخصوص سو

در راستاي معرفي مراحل احداث يك واحد نيروگاه سيكل تركيبي با راندمان بالاتر و مقايسه پارامترهاي  عمليـاتي آن بـا يـك 
ابتدا بـه  . در اين تحقيقمساله افزايش راندمان را در پي داشته باشد براي روش مناسبي مي تواند رايج در كشور  نيروگاه مشابه

ادامـه در  شـد. پرداختـهمروري بر تحقيق هاي مشابه  با ها و بررسي شرايط سايت براي انتخاب نوع نيروگاهبررسي انواع نيروگاه
-مدل بهينه تعيـين مـيتحليل داده ها  پس از  انو در پايبيان مي شود  Topsisنرم افزار ترموفلو و روش الگوريتم استفاده از 

 شود .

 هامروري بر انواع نيروگاه 1-1
شود. نيروگاههاي مختلف به انرژي الكتريكي به كار گرفته مينيروگاه مجموعه تاسيساتي است كه به منظور تبديل انرژي

در اسـت.  نـو انرژي يهاروگاهين وگاه هاي فسيلي ونير شوند كه شاملها براساس منبع اوليه انرژي به انواع مختلفي تقسيم مي
سـيكل گـازي،  باشـد. نيروگـاههاي سوخت فسيلي بر اساس محرك اوليه سه سيكل فراينـدي متـداول ميبندي نيروگاهتقسيم
ق آمار توليد سيكل تركيبي،كه امروزه با توجه به وفور سوخت هاي فسيلي در ايران (به طوري كه مطاب بخاري و نيروگاه نيروگاه

هاي حرارتي بوده است.) توسعه نيروگاه ها بر پايـه توسـعه توليد انرژي الكتريكي با استفاده از نيروگاه %85صنعت برق، بيش از 
 يـا يگـاز ،يبخـار يهاروگاهين قيبرق از طر ديتول هايگزينهزير  ليدلابا توجه به نيروگاه هاي حرارتي مد نظر است. همچنين 

 :گيردفرا روي قرار مي رفع نيازهاي استان زنجانجهت  يبيترك كليس

 زنجان ياشركت برق منطقه كمبود توليد انرژي الكتريكيبا توجه به  ي مورد نيازكيالكتر يانرژ يفور نيتام .1

  يحرارت ياهروگاهيانرژي الكتريكي با استفاده از ن ديتجهيزات اصلي و تجربه تول توليد يداشتن تكنولوژ ارياخت در .2

 ايـن سـوخت تـامين جهت گاز غني منابع بودن دارا ودر كشور  يليفس يهاروگاهين قيبرق از طر ديبودن تول تداولم .3
  هانيروگاه

 حرارتـي هـاينيروگاه از دسـته سـه فنـي مشخصـه بـين ايمقايسهبا است كه  گزينهسه  اين يمبنا بر بنابراين پيشنهاد
  :باشدمي ذيل شرح به آن نتيجه كه گرفته صورت 1مطابق جدول ) تركيبي سيكل و گازي بخاري،(

  
 هاي حرارتي (سوخت فسيلي)ه: مقايسه مشخصات نيروگا1 جدول

  واحد  شرح
  هاروگاهين انواع

  يبيترك كليس  يگاز  بخار
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  3  2  4  سال  احداث دوره

  20  15  30  سال  زاتيتجه ديمف عمر

  49  33  34-40  درصد  راندمان

سـال  20سـال و عمـر مفيـد  3هده مي شود كه نيروگاه سيكل تركيبي با دارا بودن دوره احداث مشا 1با توجه به نتايج جدول
درصد مناسب ترين گزينه جهت احـداث نيروگـاه  در اسـتان  49همچنين راندمان بالاتر از نيروگاههاي بخاري يا گازي حداقل 

  زنجان مي باشد. 
روي رانـدمان اگـزرژي نيروگـاه سـيكل تركيبـي  HRSGار در پژو هش خود تاثيرات سطح فش ]1[منصوري و همكاران 

 بـا اگـزرژي روي تلفـات  HRSG فشـار سطوح تعداد در افزايش يك چگونه كه دهد مي نشان نتايج مورد بررسي قرار گرفت.
بررسـي توسـعه مـدل اخـتلال كوچـك  ]2[تاثير مي گذارد. سـايكا و سـاهو  گاز خروجي و HRSG در حرارت انتقال به توجه
اند تا پاسخ فراواني به توربين گاز در نيروگاه سيكل تركيبي را بررسي كنند. يافته هاي آنها حاكي از آن است كه كنتـرل تهداش

در ايـن  ]3[پسـندي و اردهـالي  كننده هاي مشتق انتگرال متناسب عملكرد بهتري نسبت به ديگر كنترل كننده ها داشته اند.
هـاي تجربـي و شـبكه هـاي عصـبي خاري و پيش بيني توان توليدي بـا اسـتفاده از دادهتحقيق به مدلسازي عملكرد نيروگاه ب

نتايج بدست آمده نشان داد كه استفاده از شبكه هاي عصبي روشي مناسب و كارآمـد بـراي مدلسـازي تجهيـزات . پرداخته شد
بيني توان توليـدي  مـورد اسـتفاده واقـع نيروگاه بخار مي باشد و مي تواند براي عيب يابي و شناسايي عملكرد نيروگاه و پيش 

بررسي انتخاب نيروگاه هدف جهت اجراي طرح افزايش راندمان نيروگاههاي حرارتي كشور را انجام ]4[احمدوند و فراهاني گردد.
غييـر هاي بخاري به طور مجزا بر اساس معيار هاي روند تغييرات راندمان، سهم از ظرفيـت توليـد كـل، اثـرات تنيروگاه . دادند

ضريب بهره برداري و انحراف از راندمان طراحي ارزيابي شده كه با تركيب نتايج نهايتاً به ترتيب نيروگاههاي بندرعباس، شـهيد 
در ]5[رحمـاني و همكـاران  سليمي و رامين به عنوان مناسب ترين گزينه ها براي اجراي طرح افزايش راندمان تعيـين گرديـد.

صلي ايجاد محدوديت توليد در واحد سـه نيروگـاه بعثـت پرداختنـد بـدين منظـور ابتـدا مـدل به بررسي عوامل ا پژوهش شان
ترموديناميكي سيكل نيروگاه  با نرم افزار ترموفلو شبيه سازي شد و با استفاده از اطلاعات طراحي اجزاي مختلف سيكل، تا حد 

گذاري براي احداث واحدهاي جديد بسيار بالا بـوده و هبررسي اقتصادي انجام شده نشان داد كه ميزان سرماي . امكان دقيق شد
هاي رفع محدوديت توليد، بهتر است در صـورت با وجود كم بودن قيمت تمام شده برق توليدي براي اين گزينه نسبت به طرح

ه  در پـژوهش خـود بـ ]6[عظيميـان و خانمحمـديمحدود بودن سرمايه موجود، سعي در رفع عوامل محـدوديت توليـد نمـود. 
در ايـن   بررسي اثرات وجود احتراق اضافي بر روي عملكرد ترموديناميكي و ترمو اكونوميكي  نيروگاه سيكل تركيبي پرداختند.

داد كه احتراق اضافي موجب افزايش توان  د نتايج حاصله نشانمقاله به بررسي نيروگاه  سيكل تركيبي در سه حالت پرداخته ش
ش هزينه توليد توان الكتريكي را مي شود.همچنين با افـزايش نسـبت فشـار رانـدمان  و تـوان خروجي و كاهش راندمان و افزاي

  توليدي افزايش مي يابد و هزينه توليد كاهش يافت.
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  روش كار - 2
در اين پژوهش براي انتخاب گزينهء مناسب با هزينه كمتر و راندمان بالاتر از نرم افزار ترموفلو  براي شبيه سازي نيروگاه 

تفاده شد. به اين ترتيب كه ابتدا شبيه سازي يك واحد نيروگاه سيكل تركيبي با ساختار متداول در ايران انجام شد سپس در اس
مرحله بعد براي همان سايت با انتخاب توربين گاز با تكنولوژي بالاتر به شبيه سازي ديگري اقدام گرديد و در انتها نتايج حاصل 

  آناليز و مدل بهينه معرفي شد. Topsisرا با  الگوريتم  ازشبيه سازي هاي  نرم افزار
  افزار ترموفلو نرم 1- 2
سيكل هاي تركيبي بر پايه توربين گازي، توربين بخاري،  سازيشبيهترموفلو پكيج نرم افزاري پيشرفته و يكپارچه با هدف    

زمان است. اين نرم افزار علاوه بر قابليت انجام سازي فرايندهاي توليد همسيكل تركيبي، موتورهاي احتراقي و همچنين شبيه
 سازي شرايط عملياتي گوناگون نظير نيمه باري و يا شرايط محيطي مختلفمحاسبات در نقطه طراحي، ميتواند به منظور شبيه

در اختيار مورد استفاده قرار مي گيرد. همچنين ترموفلو اطلاعات جزئي در مورد تحليل هاي اقتصادي سيكل هاي طراحي شده 
  قرار مي دهد.

  
  TOPSISالگوريتم  2-2
ها به شرح زير توضيح داده خواهد باشد تا در نهايت بهترين گزينه را انتخاب نمايد. اين گامگام مي 6الگوريتم تاپسيس داراي    

  ]8[شد 

  ):1طه (با استفاده از راب» بي مقياس شده«گيري موجود، به يك ماتريس تبديل ماتريس تصميمگام اول: 

          i=1,2,…m  ;  j=1,2,..,n)              1رابطه (

  به عنوان ورودي به الگوريتم.  Wوزين با مفروض بودن بردار » بي مقياس«ايجاد ماتريس  گام دوم:

W = {w1,w2,…,wn}     (مفروض از تصميمگيرنده يا تصميمگيرندهها) 

V=ND×Wn×n                                                               (2) رابطه 

ماتريسي است  n×nWو قابل مقايسه شده است، و » بي مقياس«ها در آن ماتريسي است كه امتيازات معيار DNبه طوري كه 
هر  وزن نرمال شده دهنده نشان n×nWهاي قطر اصلي ماتريس قطري كه فقط عناصر قطر اصلي آن غير صفر خواهد بود. درايه

  باشد.معيار مي

  آل منفي.آل و راه حل ايدهحل ايدهمشخص نمودن راهگام سوم: 

A+ = {(maxi Vij | j = گزينهي ايدهآل J), (mini Vij | j J´) | i=1,2,…,m}= {V1
+, V2

+, …, Vj
+,…, Vn

+} 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 مجموعه مقالات پنجمين كنفرانس انرژي و محيط زيست

978 - 600 – 8045 – 45 –8شماره شابك مقالات:   
هاي صدا و سيما، ايران، تهران، مركز همايش1394سوم  دي   

88671676 )021 ( - 09197556424  
ي كيميا ومجريان: هم انديشان انرژ  

 انجمن علمي مهندسي حرارتي و برودتي ايران
www.Energyconf.ir  

 
 
 

 

A+ = {(mini Vij | j = گزينهي ايدهآل منفي J), (maxi Vij | j J´) | i=1,2,…,m}= {V1
-, V2

-, …, Vj
-,…, Vn

-} 

  ي جدايي (فاصله).محاسبه اندازه گام چهارم:

id+آل = ام از ايده iفاصله گزينه  )    3رابطه (                              

  id-آل منفي = ام از ايده iفاصله گزينه  )     4رابطه (

  آل.به راه حل ايده iAحاسبه نزديكي نسبي مگام پنجم: 

 رابطه (5)                         

شود آنگاه  A =iA-و در صورتي كه  1i+C=بوده و خواهيم داشت:  0i+d=گردد، آنگاه  A =iA+شود كه چنانچهملاحظه مي  
=0-id  0=بوده وi+C ي خواهد شد. بنابراين هر اندازه گزينهiA آل (راه حل ايده به+A نزديكتر باشد، ارزش (i+C  به واحد

  نزديكتر خواهد بود.

  بندي نمود.هاي موجود از مسأله مفروض را رتبهتوان گزينهمي i+Cبر اساس ترتيب نزولي گام ششم: 

  هاتحليل داده -3
 محيطي شرايط براي منطقه هر در گازي توربين اسمي قدرت گاز، توربين سازنده توسط شده ارائه هايمنحني به توجه با     

با توجه به  .گرددمي مشخص و محاسبه نصب محل رطوبت و دما ارتفاع، براي قدرت اصلاح ضرايب اساس بر منطقه آن بر حاكم
مطالعات انجام شده در سطح استان توسط برق منطقه اي استان ، مناطق شمال غربي استان گزينه هاي مناسبتري براي 

مي باشند. مشخصات سايت فرضي در اين مناطق با اطلاعات گرفته شده از سازمان هواشناسي  به شرح ذيل مي احداث طرح 
  ).3باشد (جدول

  سازيشبيه جهت سايت فرضي مشخصات :3 جدول
Item Particulars Unit Zanjan 

  Ambient air temperature  

  -Absolute maximum   40

  -Absolute minimum   ‐28.6

1  -Average yearly air temperature   10.8

  -Absolute Min. Air Temperature  For material Selection and freezing protection °C  ‐10

  -Design Temperature   15

  -Maximum Average   31.7

  -Minimum Average   4

  Humidity  

2  -Maximum %  98
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  -Minimum %  15

  - Average %  54

3  Elevation above mean sea level M 900

4  Honzontal Design Acceleration G 0.3

5  Maximum wind velocity for civil design Km/h 4100

6  Wind dominant direction  East to west
7  Annual Average Rainfall Mm 296

  
، مشخصات سايت نيروگاه يه عنوان ورودي اوليه به نرم افزار ترموفلو وارد شد. سپس با توجه 3با استفاده از اطلاعات جدول   

و   Cooling، نوع سيستم HRSGبه مدل نيروگاه سيكل تركيبي مشخصات تجهيزات اصلي شامل توربين گاز، توربين بخار، 
ت به نرم افزار مذكور داده شد. و پس از انجام محاسبات دقيق شبيه سازي انجام و ... با استفاده از كاتالوگ و مدارك تجهيزا

نتايج  كامل و دقيقي بدست آمد. در مرحله بعد جهت مقايسه دقيق مدل هاي شبيه سازي ، نتايج حاصل از شبيه سازي ها با 
ه از محاسبات رياضي و ماتريس هاي مربوطه، مدل داده شد تا با استفاد Topsisنرم افزار ترموفلو به عنوان ورودي به الگوريتم 

  بهينه انتخاب شود.
  سازي مدل اولشبيه 3-1

در حالت اول جهت شبيه سازي نيروگاه سيكل تركيبي ، از تجهيزات طرح هاي مرسوم مورد استفاده در سايت هاي      
ه سيكل تركيبي شامل دو واحد گازي از نوع مختلف نيروگاهي كشور ايران  استفاده شد به اين ترتيب كه اين حالت نيروگا

به همراه سيستم  HRSG، دو واحد  6/34مگاوات و راندمان %159) به ظرفيت  V94.2(توربين  Eتوربينهاي كلاس
Cooling  نوعACC  همچنين يك واحد بخاري مدلE  توربين بخار مدل .باشندمي مگاوات  160تا  130با بازه ظرفيتي E 

شود. اين توربين داراي است كه تحت ليسانس زيمنس توسط توگا توليد مي (IP) متوسطو فشار  (HP) بالايك توربين فشار 
هاي تركيبي طراحي شده است، پارچه است و به منظور استفاده در سيكليك پوسته و جريان بخار يك طرفه با روتور يك

برداري شامل دماي عملي نيروگاه متاثر از شرايط مكان بهرهظرفيت  .اگرچه قابليت استفاده در سيكل ساده بخار را نيز دارد
درجه 15متوسط دماي محيط براي سايت مورد نظر  3باشد. كه مطابق جدولمحيط، ارتفاع ساختگاه و رطوبت نسبي محيط مي

گ ها و مدارك متر است. مشخصات همه تجهيزات اصلي از كاتالو 900و ارتفاع ساختگاه  %54سانتيگراد، رطوبت نسبي سالانه 
شركت هاي سازنده آنها به نرم افزار داده شد كه با انجام محاسبات مختلف، شبيه سازي نيروگاه سيكل تركيبي در سايت مورد 

  ارائه شد . 4در جدول  1انجام شد. برخي از نتايج حاصله از شكل شماره  نظر استان زنجان
  

  160MW*2مپنا وشر به طراحي با ، اول مدل سازيشبيه مشخصات :4 جدول
 مساحت
  سيكل

 توليد هزينه
  گذار سرمايه

 توليد هزينه
  پيمانكار

 مصرفي آب
  سيكل

 سوخت
  مصرفي

 راندمان
  گاز توربين

 ظرفيت  كل راندمان
  خروجي

  هاشاخص

m2 $/kw  $/kw Kg/s Kg/s % %  Kw  واحد  
  نتايج  417057  88/33  76/49  03/18  417/1  8/810  7/883  224*223
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  : نتايج حاصل از مدل اول 1شكل 
  
مشاهده  4از آنجا كه راندمان نيروگاه نقش تعيين كننده اي در ميزان ظرفيت عملي خروجي نيروگاه دارا است مطابق جدول  

 76/49و راندمان كل بلوك سيكل تركيبي برابر% 88/33مي شود كه راندمان توربين گاز مورد استفاده در شرايط سايت %
مگاوات برابر  826/139مگاوات و واحد بخار با  2*615/138نتيجه ظرفيت عملي نيروگاه شامل دو واحد گازي  رسيد. در

مگاوات گرديد . از سوي ديگر ميزان سوخت مصرفي در نيروگاه به دليل نياز به صرف جويي در مصرف آن قابل 507/417
آز آنجا كه هزينه هاي تملك زمين و حفظ منابع طبيعي  بدست آمد. Kg/s 03/18 اهميت است كه در اين مدل ميزان مصرفي

بود. اهميت صرفه جويي  m2 223*224در ايران مورد توجه است كه در اين مدل مساحت مورد نياز براي احداث نيروگاه 
درمصرف اب امري ضروري و حياتي تلقي مي شود به همين علت در نظر گرفتن ميزان آن در طرح مورد نياز است.
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مي باشد. يكي از عوامل مهم براي احداث نيروگاه هزينه هاي  Kg/s 417/1 نتايج  ميزان آب مصرفي كل سيكل نيروگاه مطابق
بالاي آن است كه براي برخورداري طرح از توجيه اقتصادي مناسب  سبب جذب سرمايه گذاري هاي بيشتر در اين زمينه مي 

و  kw 7/883/$ه گذار و همچنين پيمانكار نيروگاه  در اين مدل به ترتيبشود  كه مشاهده مي گردد هزينه توليد براي سرماي
  حاصل شد.  8/810
  سازي مدل دومشبيه 3-2

وري در بخش توليد انرژي كشور ايران، افزايش راندمان متوسط واحدهاي نيروگاهي در اولويت قرار در راستاي افزايش بهره
اي برخورد است. باتوجه به محدوديتهاي موجود با راندمان بالاتر از اهميت ويژهگرفته است چنانچه استفاده از تكنولوزي جديد 

در زمينه تامين اعتبار لازم براي اجراي طرحهاي مذكور، اولويت بندي و نهايتا تعيين مناسب ترين گزينه براي اجراي طرح از 
ازي نيروگاه سيكل تركيبي در سايت مورد نظر باشد. لذا براي مدل دوم شبيه سهاي ضروري در اين زمينه ميجمله فعاليت 

استان زنجان، به استفاده از تجهيزات با تكنولوژي جديدتري اقدام گرديد. بدين ترتيب اينبار مشخصات تجهيزات اصلي شامل  
ط مگاوات در شراي 310)  ساخت شركت آنسالدو ايتاليا به ظرفيتV94.3 A(توربين  Fيك واحد گازي نوع توربينهاي كلاس

ISO % يك واحد  9/39و راندمان ،HRSG  به همراه سيستمCooling  نوعACC  ،و همچنين يك واحد بخاري سه فشاره
از كاتالوگ ها و مدارك سازندگان آنها   مگاوات 320بازه ظرفيتي تا و   (LP) و فشار پايين (IP) فشار متوسط) HPبا فشار بالا(

و  %54درجه سانتيگراد، رطوبت نسبي سالانه 15ر شامل متوسط دماي محيط استخراج و به همراه مشخصات سايت مورد نظ
متر به نرم افزار ترموفلو جهت شبيه سازي نيروگاه سيكل تركيبي داده شد. نتايج حاصل از خروجي نرم  900ارتفاع ساختگاه 

 4ملكرد نيروگاه مطابق جدوليگر شاخص پر اهميت براي تحليل عدمشاهده مي شود. از سوي  2افزار مذكور در شكل شماره 
  . آورده شد 5 براي اين مدل نيز استخراج و در جدول

  
  MW 1*310 گاز توربين تغيير با طراحي ، دوم مدل سازيشبيه مشخصات : 5 جدول

  
  

 مساحت
  سيكل

 توليد هزينه
  گذار سرمايه

 توليد هزينه
  پيمانكار

 مصرفي آب
  سيكل

 سوخت
  مصرفي

 راندمان
  گاز توربين

 ظرفيت  كل راندمان
  خروجي

  هاشاخص

m2 $/kw  $/kw Kg/s Kg/s % %  Kw  واحد  
  نتايج  417572  32/39  49/55  25/15  /.7409  5/595  1/649  252*196
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  دوم مدل از حاصل نتايج :2شكل
  

و راندمان كل بلوك  32/39ت %راندمان توربين گاز مورد استفاده  براي مدل دوم در شرايط ساي 5مطابق نتايج جدول      
) V94.3 A(توربين  Fباشد. در نتيجه ظرفيت عملي نيروگاه كه شامل يك واحد گازي كلاسمي 49/55سيكل تركيبي برابر%

گرديد. مزيت اين توربين در راندمان  مگاوات572/417مگاوات برابر  458/145مگاوات با  واحد بخار سه فشاره با  115/272
شود بيشتر است. يادآوري مي 88/33هاي مرسوم مورد استفاده با ميزان %، نسبت به راندمان توربين32/39% بالاي با ميزان

از راندمان واحدهاي مشابه مورد استفاده  86/6باشد كه حدود %مي 49/55راندمان بلوك سيكل تركيبي در اين نيروگاه برابر%
ميزان سوخت مصرفي در اين مدل با ه به اهميت انتخاب ساير شاخصها اتوجدر صنعت برق ايران بالاتر است. از سوي ديگر ب

ز قبلي كاهش قابل ملاحضه ايي دارد. اشد. كه نسبت به مدل  Kg/s25/15 ر برابر ه از يك توربين گاز با ظرفيت بالاتاستفاد
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ل سيكل باعث صرفه جويي برآورد مي شود. افزايش راندمان ك m2 196*252طرفي مساحت مورد نياز براي احداث  اين مدل 
ريكي با هزينه توليد  انرژي الكتكاهش يافت.  Kg/s 7409/0در مصرف اب  مصرفي شد و ميزان آب مصرفي كل سيكل نيروگاه

براي سرمايه گذار و  5/595و  kw 1/649/$و افزايش ظرفيت و كاهش سوخت و آب مصرفي به ترتيبتوجه به افزايش راندمان 
  د.رسيپيمانكار نيروگاه 

   Topsisسازي با استفاده از ترين شبيهانتخاب بهينه 3-3
در اين قسمت گام به گام  Topsis الگوريتم با توجه به روش تحقيق توضيح داده شده در اين پژوهش و مراحل مختلف    

ماتريس اي گفته شده مطابق گام هسازي شده كه پياده Topsisگيري افزار ترموفلو در ماتريس تصميمهاي خروجي از نرمداده
كه در اين جدول مقادير قطر بدست آمد ها دهي شاخصوزن ماتريس و پس از آن Topsisگيري نرمال شده الگوريتم تصميم

تشكيل  ها در ماتريس وزن شاخص Nهاي ماتريس كه از ضرب درايه Vباشد. در ادامه ماتريس ها مياصلي همان وزن شاخص
مشخص شد كه مدل محاسبات  و انجام +Ciو  -di+  ،diمقادير انتها با تعيين در  تعيين شد.آل منفي آل و ايدهمقادير ايده و 

  . باشدسازي شده ميگزينه ارجح شبيه دوم
                        

+
iC id- 

id+ هاگزينه  

 مدل اول 0,05814 0,00795  0,12026

 مدل دوم 0,11628 0,05814 0,33339

  ز هر دو مدل اول و دومامتيا:  6جدول 

  
  فهرست علائم -4
  

  n×nW                                                  گيرندهماتريس تصميم

  DN                                                              نرمال شده ماتريس
  V                                                            بي مقياس شده        ماتريس 

  A+                                                                             آلي ايدهگزينه
  A-                                                                              ي  منفيگزينه

  

  id+                                                                              آلام از ايده iفاصله گزينه 
  id-                                                  آل منفيام از ايده iفاصله گزينه 

 i+Cآل                                                        ه راه حل ايدهنزديكي نسبي ب

Heat recovery steam generator                                     HRSG 

Air Cooled Condensers                                                    ACC 

    

  
  نتيجه گيري -5
براي سايت انتخابي زنجان در دو مدل  نرم افزار ترموفلو با استفادهسيكل تركيبي سازي نيروگاه شبيه ضر پس ازپژوهش حا   

 HRSG)، دو واحد  V94.2(توربين Eدو واحد گازي از نوع توربين كلاس شامل مدل اول با استفاده از  مختلف كه به ترتيب
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 Fيك واحد گازي نوع توربين كلاس با استفاده از  و مدل دوم Eدل و يك واحد بخارم ACCنوع  Coolingبه همراه سيستم 
.  بود واحد بخاري سه فشاره و همچنين يك ACCنوع  Coolingبه همراه سيستم  HRSG)، يك واحد V94.3 A(توربين 

مدل بهينه  Topsisبا الگوريتم سازي شده هاي شبيهافزار ترموفلو براي مدلنرم حاصل از هاياز خروجيو بعد از بررسي 
لحاظ شاخص هاي راندمان، سوخت مصرفي، آب از  هر مدل دهي مقايسه و امتياز كه پس از به اين ترتيب . مشخص گرديد

عملكرد بهتري نسبت به مدل  33339/0با امتياز به اين نتيجه دست يافت كه مدل دوم توليد  هاي هزينهفي ، مساحت و مصر
 .دارد12026/0اول با امتياز 
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