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ر جهت ورود به کمپرسور را عهده دار است و موجب جلوگيری گردوغبا بدون هوای سازی سيستم فيلترینگ هوای ورودی کمپرسور، وظيفه آماده-چکيده

سوب، آلودگياز نفوذ گرد و  شار أعملکرد توربين گاز تحت تکه ازآنجایی .شود می گردد، می ها پره سایش فر و محيطی هایخاک که باعث ایجاد ر  ثير ف

ست شار، کاهش میو  ورودی ا ست فيلتر، پيشو نيز با توجه به بالا بودن هزینه تمام یابدقدرت و بازده آن با افزایش افت ف نه بينی زمان بهيشده یک 

سب از دغدغه شد.های تعميرات و نگهداری یک واحد نيروگاهی میتعویض فيلتر در بازه زمانی منا شار  با این مقاله به فاکتورهای تأثيرگذار در اختلاف ف

شاره خواهد کرد و پارامترهای قابلفيلترهای هوای ورودی و اثرات آن روی یک توربي سی ن گازی ا شار را برر  وکنترل مؤثر در افزایش یا کاهش اختلاف ف

سبه هزینه تمام با ستمحا ست فيلتر و هزینه ارزش حرارتی ازد شار رفته به دليل محدودیتشده تعویض یک  های اعمالی با توجه به بالا بودن اختلاف ف

 کند.ساعت کارکرد، زمان بهينه تعویض فيلترها را تعيين می 1000مربوط در بازه زمانی  آوری اطلاعاتفيلترها را و جمع
 کمپرسور ی هوای ورودی،لترهایف گاز، نیتورب اختلاف فشار، -دواژهیکل

 

 مقدمه -1

فیلترهااای هوای ورودی وفیفااه ت ویاای هوایی زاااری از 

هرگونه گردوخاک جهت ورود به کمپرسااور توربین گازی و 

ها ها و ساااایش پرهجلوگیری از رساااوب آلودگی روی پره

رسااوب آلودگی  [.1]دارندتوسااذ ارات ساااینده را بر زهده

ها به مقدار و نوع آلودگی موجود در هوا، نوع فیلتر روی پره

ستفاده، توانایی فیلترها در تمیز کردن هوای ورودی و  موردا

باد و زوامی دیگر  به رطوبت موجود، جهت وزش  همچنین 

های هوای  بساااتگی دارد. اختلاف فشاااار موجود در فیلتر

به با افزایش گرفتگی فیلتورودی  بالا میتدریج  ها  که رر ود 

بازث کاهش جریان حجمی هوای ورودی به توربین و افت 

گردد و با افزایش قدرت تولیدی توربین، راندمان سیستم می

شار  شدهیااختلاف ف شتر می جاد شار بی گردد. افزایش این ف

خروج توربین گاز و باز  سااب  ،شاادهمیتنظنساابت به مقدار 

از جمع شااادن انفجاری جهت جلوگیری  هایشااادن درب

هد  ظه هوای ورودی براثر اختلاف فشااااار وارده خوا م ف

 .[2]شد

طبیعی اساات که باگتشاات زمان کارکرد توربین و بسااته به 

مرور کم خواهد وری و کارایی آن بهبرداری، بهرهشرایذ بهره

 سااب  موقع،سااازی بهشااد. لتا بررساای زوامی موثر و بهینه

ران در توربین خواهد جبجلوگیری از ایجاد خسارات غیرقابی

در ایران و دیگر کشااورهای گرو و خشاا  در مناطقی  شااد.

گازی در شااارایذ خاک و توپوگرافی سااا ت  که توربین 

وری توربین خیلی ساااریع گردد بهرهوهوایی نصااا  میآب

 گیرد.شااده فاصااله مییافته و از پارامترهای طراحیکاهش

گاز موتورها موجود در  یهاندهیآلابا  کهیهنگامی توربین 

روغن و نم  و گردوغبار و دود که -هوا مانند شاان و ماسااه

سور را می سوب دهد،اجزاء توربین و کمپر شاند ر  ییکارا پو

ست می شدن جریان دهد و بهخود را از د ضعیف  طورکلی 

ترین دلیی کاهش کارایی توربین م وری کمپرساااور بزر 

ابع های کمپرسااور تباشااد. میزان رسااوب و آلودگی پرهمی

رطوبت و جهت وزش  تیوضع وهوا،آب زواملی چون م یذ،

ور باشد. با زبباد و سیستم فیلتراسیون هوای ورودی و ... می

شااده شااده و فیلترهای نصاا هوای ورودی از کانال تعبیه

سرزت سیال مقداری کاهش خواهد یافت و در وضعیتی که 

 هیافته و برطوبت بالا باشااد دمای اسااتاتییی ساایال کاهش

 گردد.رساااد و موج  تراکم ب ارآب میدمای اشاااباع می

نه پرهاره بد به  جاورت قطرات آب  ها های گردوخاک در م

گتاری چساابیده و این روند بازث افزایش ساارزت رسااوب

ندازه ارات راه گردد.می ته بزر اگر ا مییرون  10تر از یاف
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سایش پره شد موج  فر  10های تا گردد و برای ارهها میبا

 گردد.گتاری میرسوب موج  مییرون،

ها، شاایی باگتشاات کارکرد توربین و رسااوب ارات روی پره

گردد. این تغییر شااایی ها دچار تغییر حالت میواقعی پره

نساابت تراکم  کاهش موج  کاهش ساارزت جریان ساایال،

 و یآلودگگردد. فشااااار و کاااهش بااازده کمپرساااور می

 درتری ش مهمشاادت اثر و نق کمپرسااور، در گتاریرسااوب

 در مقایسااه با الیها و کاهش ساارزت سااشاایی پره رییتغ

که برای مثال درصاااورتی دارد. کمپرساااور راندمان کاهش

 سااارزت کاهش یابد. %1.8تا  %1.2راندمان کمپرساااور از 

یابد که موج  درصاااد کاهش می 5تا  3جریان سااایال از 

 گردد.درصد می 7تا  4کاهش انرژی خروجی از 

موقع فیلترها موثرترین ور و تعویض بهشااسااتشااوی کمپرساا

ستم می سی سوب و افت راندمان  شد. روش جلوگیری از ر با

وری سوخت، طول زمر ماشین و شستشوی کمپرسور، بهره

رفته را بهبود دهد و اکثر توان ازدستافزایش می آن رااجزاء 

سور  دهد.می شوی کمپر ست ش سذ  معمولاًتمیزکاری و  تو

ساینده   شود.انجاو می Online ای Offline صورتبهی  

شوی  به ست ش دیگر زبارتیا به Onlineدلیی کم بودن اثر 

شده های تشیییشستشوی گرو که جهت شستشوی رسوب

صاااورت موردی اساااتفاده ساااازت و به 24در پریود زمانی 

شوشود و نقش می ست سرد  Offline یش شوی  ست ش یا 

 است. ترتیپراهمبسیار 
 

 (:AIR IN TAKE)ورودی  سيستم هوای -2

شار  نیترمهم ضعیت فیلترها اختلاف ف سی و پارامتر در برر

عد از فیلترها و قبی از  موجود بین م یذ و فشاااار هوای ب

 .[4[باشدسایلنسر می

 فاکتورهای تأثيرگذار در اختلاف فشار:-2-1

به زوامی  :(Mass Flow)جرم هوای عبوری -2-1-1 که خود 

 م تلف زیر بستگی دارد.

مای متغیر هوای ورودی  الف(  یت پره راهن ( IGVوضاااع

 کمپرسور

 ب( درجه حرارت هوای ورودی کمپرسور

 ج( فرکانس شبیه
 رطوبت نسبی هوا: -2-1-2

شااده روی اثر رطوبت نساابی زمانی که گردوخاک انباشااته

 شود.فیلترها زیاد باشد شدیدتر می
 شرایط محيطی: -2-1-3

مثی مه گرفتگی  ی ناگهانی هواهاتیوضعشرایذ م یطی و 

خاک در  با  های همراه  باد ها و گرد باد تان،  هوا در زمسااا

صی ستان و قطرات آب موجود در هوا در ف های بارانی که تاب

ها زمانی که فیلترها سااارشاااار از گردوخاک باشاااد اثر آن

 تر است.پراهمیت

 اثر اختلاف فشار در وضعيت یک واحد توليدی: -2-2

با  متناس  بعد از فیلترها والف( اختلاف فشار مابین م یذ 

ها مان فیلتر ند های نو برا را درصاااد و برای  53.2ی فیلتر

ندمان مناسااا   به را تاهی  عد از مدت کو که ب فیلترهایی 

بیانگر  وضوحبهاین مطل   رسد.درصد می 99.6به  انددهیرس

این موضاااوع اسااات که راندمان فیلتراسااایون فیلترها با 

ب ش میانی فیلترها بهبود بارگتاری و افزایش گردوخاک در 

مییرون( کااه  10تر از بزر  یااابااد. ارات گردوخاااک می

مرور ب ش میانی فیلترهای نو به شوندیممعمولاً با هوا وارد 

چ و از ورود ارات ریزتر   پرکردهرا  مییرون(  10از  ترکو

 Foulingگتاری و پدیده دلیی رسوب نیترمهمکه معمولاً 

ی گتاراحتمال رسوب جهیدرنتکند. باشند، جلوگیری میمی

ها در اختلاف فشار بالاتر بسیار و رسوب گردوخاک روی پره

شار سیستم هوای ورودی  کمتر از زمانی است که اختلاف ف

 باشد.کم می

سرزت جریان  شار اطراف فیلترها از  ب( با افزایش اختلاف ف

 مرور کاسته خواهد شد.سیال به

 یحرارتافزایش اختلاف فشاااار اطراف فیلترها، ارزش  ج( با

 Heat rate حد مان وا ند فت و از را یا هد  ( افزایش خوا

در واحدهای گازی با افزایش  نیروگاهی کاساته خواهد شاد.

ها، مترمیلی 10 به  ارزش آب فشاااار اطراف فیلتر حرارتی 

فت و از  افزایش kcal./KWHr   2.4 میزان یا هد  خوا

در  درصااد کاسااته خواهد شااد. 0.17انرژی خروجی واحد 

آب فشااار  مترمیلی 10ی سااییی ترکیبی با افزایش واحدها

 0.36حاارارتاای بااه ماایاازان ارزش اطااراف فاایاالااتاارهااا،

(kcal./KWHr)   نرژی فزایش خواهااد یااافاات و از ا ا

 درصد کاسته خواهد شد. 0.136خروجی واحد 

های -2-3 بلفاکتور کاهش  رلکنتقا یا  که در افزایش 
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 :باشدیم رگذاريتأثاختلاف فشار 

 (:IGV  تأثير پره متغير هدایت ورودی هوا -2-3-1

وضاااعیت مقدار و جریان هوای  IGVتغییر وضاااعیت پره 

اختلاف  جهیدرنتورودی به کمپرسااور را تغییر خواهد داد و 

هد کرد. رسااام نمودار  با فشاااار اطراف فیلترها تغییر خوا

شی   توانیم IGVتغییرات  برحس تغییرات اختلاف فشار 

 آورد. به دستنمودار یا ضری  تغییر را 
 تأثير دمای هوای ورودی: -2-3-2

𝐷𝑃 ∝
1

𝑇2     1)                                                 
 تأثير فرکانس شبکه: -2-3-3

شیافزاوقتی فرکانس شاابیه بالا باشااد حجم هوای ورودی 

 و اختلاف فشار فیلترها بالا خواهد رفت. افتهی

𝐷𝑃 ∝  (𝑅𝑃𝑀)2  2     )                                  
 تأثير رطوبت نسبی هوا: -2-3-4

 Massبا افزایش رطوبت، سااارزت جریان جرمی سااایال  

flowگر رطوبت در حالت ( کاهش خواهد یافت. این زامی ا

 اختلاف فشار را افزایش خواهد داد. شدتبهاشباع باشد 
 تأثير شرایط محيطی: -2-3-5

مه هاتیوضاااعتغییر  ند  مان هانی در هوای ورودی  ناگ ی 

گرفتگی، قطرات آب در هوای ورودی، طوفان و گردباد و ... 

ه ک لترهایفتغییر نوع  جزبهو  باشندیمی نیبشیپرقابییغکه 

اسااات و یا تغییر سااایساااتم هوای ورودی که زملًا  برزمان

 انجاو داد. توانینمی کار ،باشدینم ریپتامیان

مشاااهده گردیده که  واحدهالازو به اکر اساات در برخی از 

 100در اختلاف فشااار حدود  3و  2درب انفجاری شااماره 

 صاااورتبهآب بدون تغییر ناگهانی وضاااعیت هوا  مترمیلی

شاری  شار  ترنییپاناگهانی در اختلاف ف یطراحاز اختلاف ف

سورها را فالتی مقدار کم، به شده سن ی به حدی که ییی از 

ی هاتیم دودکه موج  ازمال  گرددیمباز و بسته  کندیم

مگاوات  20تولید انرژی به دلیی خطر تریپ واحد به مقدار 

  سااازت گردیده اساات که احتمال از زدو کارایی مناساا

فشااارساانج اختلاف فشااار و اختلاف زیاد فشااار واقعی روی 

 فشااارساانجدر  شاادهدادهی انفجاری با زدد نشااان هادرب

ی این سنسور در م ی مناس  ریقرارگمتکور به دلیی زدو 

سو  قاتیت ق دارد. سی هایبرر یی در این زمینه در حال برر

 .باشدیم
 موجود در فيلترها: گردوخاکتأثير  -2-3-6

 زانیم دلیاای تغییر اختلاف فشااااار فیلترهااا، نیترمهم

. ارات ریزتر در باشدیمروی فیلترها  شدهانباشته گردوخاک

بر روی  تربزر و ارات  شاادهیجاسااازخلی و فرج فیلترها 

شته  شاروزش هوای  با .گرددیمبدنه بیرونی فیلتر انبا از  پرف

شدن ی   (jet pulse) شدههیتعبی هالوله که بازث وارد 

شااده و  لترهایفوک و حرکت ناگهانی در زناصاار و اجزاء شاا

تا بتواند  گرددیمی جریان ساایال معیوس ال ظه صااورتبه

س  را مهیا کند. زکاریتمی    مانند مروربه گردوخاکی منا

 .گرددیمانباشاااته  لترهایفنازک روی لایه میانی  هیلا ی

را به بهترین  لترهایفزمان کمی،  باگتشااتاین ارات  تجمع

و در این وضاعیت اختلاف  رسااندیموضاعیت راندمان خود 

یمو به ثبات نساابی  رودیمفشااار با ساارزت خیلی کم بالا 

و  ابدییماما انباشااته شاادن ارات روی فیلترها ادامه ؛ رسااد

شار  شتبازث بالا رفتن اختلاف ف اقداو  .شودیمزمان  باگت

شی سازپاکبه  واحد به دلایی زیر ی فیلترها در زمان خامو

 ی،سااازادهیپفیلترها و زناصاار آن در زمان -1:سااتینموثر 

ی هاهیلاارات در  -2.نندیبیمو مونتاژ آسااای   ونقیحمی

ینمی رفع زکاریتمبا  هاآنو  شاادهیجاساااز لترهایفمیانی 

شار اطراف فیلترها  شوند طی چند روز اول  DPو اختلاف ف

و به اختلاف فشااار قبی  رودیمکارکرد بعد از تمیزکاری بالا 

زیرا دلیی اصااالی بالا رفتن اختلاف  رسااادیماز تمیزکاری 

ار ک لترهایفتمیزکاری  نی؛ بنابراباشااندیمفشااار این ارات 

ر د لترهایفو بهترین کار همان تعویض  سااتینسااودمندی 

 .باشدیمزمان مناس  

 شرایط طراحی: -3

شار بهینه  شار، راندمان و  شدهیطراحاختلاف ف که در آن ف

 73است برابر با  شدهم اسبهانرژی تولیدی واحد نیروگاهی 

. حد آلارو این اختلاف فشااار برابر با باشاادیمآب  مترمیلی

 تمالاحبهآب تعیین گردیده است که با توجه  مترمیلی 140

ی ناگهانی مانند مه آلودگی و گردباد این هاتیوضاااعوقوع 

آب اصااالاح گردیده اسااات. مقدار  مترمیلی 125میزان به 

اختلاف فشاااار جهت تریپ واحد با توجه به  شااادهیطراح

 173اختلاف فشاااار هوای ورودی توربین، اختلاف فشاااار 

آب در فشاار بعد از فیلترها و قبی از ساایلنسار در  مترمیلی

 است. شدهگرفتهنظر 

 قوانين و تعاریف: -4

با فهانهیهز: هانهیهز -4-1 دساااته  2یلترها به ی مرتبذ 

 :شودیمتقسیم 
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 هزینه خرید و نص  ی  ست فیلتر-1

 یهاتیم دودبه دلیی  رفتهازدستهزینه مربوط به سود -2

 سوختکاهش انرژی تولیدی و افزایش  جهیدرنتو  جادشدهیا

یم بالاترنیز  هانهیهزبالاتر رود این  DPمصارفی که هرچه 

 .رود

سط-4-2  شار متو سبه  نیا :اختلاف ف شار با م ا اختلاف ف

و سازت کارکرد واحد به دست  DPمساحت زیر نمودار بین 

رابطه خطی برای رسم نمودار متکور و م اسبه   ی .دیآیم

 اختلاف فشار متوسذ وجود دارد.

که بتوان با اطمینان کامی در  :اختلاف فشار ممیماکز-4-3 

شرایذ بد  فازاختلافاین  از واحد بدون خطر تریپ حتی در 

ی کرد. این اختلاف فشاااار با برداربهرهوهوایی و ناگهانی آب

یمو شاارایذ جوی سااایت نیروگاه تنظیم  وهواآبتوجه به 

کارکرد  گردد آب در نظر  مترمیلی 125که در شااارایذ 

 است. شدهگرفته

برای هر سااازت کارکرد  :رفتهازدستتتهزینه انرژی -4-4 

به  با توجه  که  حد  حد  DP بالا رفتنوا زادی وا کارکرد  از 

 .گرددیمکاسته 

جاری -4-5 هايفطول عمر ت مان :لتر نه انرژی ز که هزی ی 

ی هاپارامتربا توجه به بالا رفتن اختلاف فشار و  رفتهازدست

 لترهایفمربوط با هزینه تعویض فیلترها برابر گردد طول زمر 

 یرفته است.پایان پت

این آنالیز برای اختلاف فشااااری انجاو پتیرفته که احتمال  

و همچنین جهت تعویض فیلتر  باشاادیموقوع تریپ صاافر 

همراه  شاادهنییتعبندی از پیش  زمان خروجی واحد در ی

حد و ادورهبا تعمیرات  نه خروج وا تا از اثر هزی باشاااد  ی 

مانمدت ها  ز گردد از این نظر  نظرصااارفتعویض فیلتر

سااازت کارکرد اضااافی واحد  1000باید برای هر  هانهیهز

 تعیین گردد. پارامترهام اسبه و 

سبات  هایبردارداده ستجهت  شدهانجاوو م ا آوردن  به د

 کنترلقابیاختلاف فشاااار متوساااذ با توجه به فاکتورهای 

 آمده است. 1 در اختلاف فشار مطابق جدول رگتاریتأث

 ریاضیمعادلات  -5

مساحت زیر نمودار رسم شده اختلاف فشار متوسط: -5-1

DP  سااازت کارکرد  برحساا(n) کی سااازت  برمیتقساا

شان  سذ را ن شار متو ارزش ی   .دهدیمکارکرد اختلاف ف

ص  گردیده را با  nست فیلتر که در  سازت کارکرد واحد ن

R.X  ارزش فیلتر برای هر هزار ساااازت  .میدهیمنشاااان

 نشان داده و برابر است با: 𝐶𝐹کارکرد را با 

𝐶𝐹 = (1000) ×
𝑋

𝑛
    (3            )                              

برای هر  آمدهدسااتبهبا توجه به اختلاف فشااار متوسااذ 

بابت انهیهزساااازت کارکرد اضاااافی واحد  1000 ی که 

های هوای ورودی برای هر  کارکرد  1000فیلتر زت  ساااا

مطابق جدول شماره  𝑪𝑭یا  گرددیماضافی فیلترها م اسبه 

 .گرددیمم اسبه  2

تهازدستتتارزش حرارتی -5-2  مترمیلی 10برای هر  :رف

 𝐾𝑐𝑎𝑙/𝐾𝑊ℎ 0.36بالا رفتن اختلاف فشاااار برابر با آب

سییی ترکیبی و  سییی باز  𝐾𝑐𝑎𝑙/𝐾𝑊ℎ 2.4برای  برای 

کیلووات  Pباشد. اگر انرژی تولیدی برای هر توربین را با می

نشان (𝛿 𝐻𝑅)رفته را با نشان دهیم و ارزش حرارتی ازدست

 دهیم برابر است با:می

𝛿 𝐻𝑅 = (𝐷𝑃متوسط − 𝐷𝑃طراحی) ∗ 2.4 /10   (4)  

 :رفتهارزش ریالی ارزش حرارتی ازدست-5-3

 کارکرد فیلترها برابر با:در مدت  

𝑃 ∗ (𝛿 𝐻𝑅) ∗ 𝑛 ∗ 𝐿 ∗
𝐶

𝐻𝑅
(5           )                       

 سازت کارکرد معادل 1000و این مقدار برای هر 

𝐶𝐻𝑅 = 𝑃 ∗ (𝛿 𝐻𝑅) ∗ 1000 ∗ 𝐿 ∗
𝐶

𝐻𝑅
(6)           

را برابر مقادیر زیر در نظر  اگر در شااارایذ طراحی پارامترها

 [:4بگیریم]

𝐿 = 𝐻𝑅و    0.8 =  2500(
𝐾𝑐𝑎𝑙

𝐾𝑊𝐻𝑟
𝐶و ( =

750 (
𝑅𝑖𝑎𝑙

𝑢𝑛𝑖𝑡
𝑃و ( = 120000(𝐾𝑊)   و

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷𝑃 = 73(𝑚𝑚𝑊𝑐)  

فاکتور  L ارزش حرارتی و HRارزش انرژی تولیدی،  Cکه 

مقدار هزینه ارزش حرارتی ، باشدیم ماشین / سال یبارگتار

 گردد.م اسبه می 3رفته مطابق جدول شماره ازدست

 سازت کارکرد معادل: 1000هزینه کلی برای هر 

𝐶𝐹𝑅 = 𝐶𝐹 + 𝐶𝐻𝑅  (7  )                                                

 1000با رسااام نمودار هزینه متوساااذ فیلترها به ازای هر 

رفته به سازت کارکرد اضافی و هزینه ارزش حرارتی ازدست

طور که در ساااازت کارکرد اضاااافی همان 1000ازای هر 

است و توجه به م ی تلاقی دو نمودار  آمده 1نمودار شماره 

یانگر ساااازت کارکرد و میمتوجه  شاااویم که این نقطه ب

سازت کارکرد بهینه فیلترها جهت  سذ و  شار متو اختلاف ف

 باشد.اقتصادی و تجاری می دگاهیدتعویض از 
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 [5]اختلاف فشار متوسط  محاسبه :1جدول 

لی ي ترم  م

آب 

 متوسط

مساحت زیر سطح 

مودار  لین ي  مترم

 آب *ساعت

اختلاف فشار اصلاحی 

ضریب دور بر دقيقه  با 

 IGVو دما و درصد 

درصد 
IGV 

اختلاف 

فشتتار 

 فيلتر

دمتتای 

هتتوای 

 ورودی

دور 

بتتتر 

 دقيقه

ساعت 

کارکرد 

 واقعی

 رمتميلی

آب 

 متوسط

 ردیف

  60 73 59 30 3000 0  1 

65 65700 70 73 71 23 3000 1000 65 2 

70 144630 77 73 76 29 3000 2000 70 3 

73 225855 78 72 76 29 3000 3000 73 4 

75 294390 83 72 84 25 3000 4000 75 5 

76 392300 85 72 85 28 3000 5000 76 6 

77 468800 85 73 84 27 3000 6000 77 7 

78 546890 85 73 90 20 3000 7000 78 8 

79 637050 93 73 91 30 3000 8000 79 9 

81 747650 93 72 92 28 3000 9000 81 10 

82 835800 94 72 89 35 3000 10000 82 11 

84 934400 97 72 96 27 3000 11000 84 12 

85 1026450 99 72 98 27 3000 12000 85 13 

 

 

 ساعت کارکرد برحسبمتوسط فيلترها  نهیهز :2 جدول

سيون در  هزینه فيلترا

ساعت کارکرد  1000هر 

 ) ریال(

نه  ی تريفهز  ل

سب ساعت  برح

 کارکرد)ریال(

 ) ریال( رفتهازدستارزش 

(1unit = 114 Rial) 

سط    شار متو اختلاف ف

 آب( مترميلی)

 ساعت

 کارکرد

 ردیف

 1 1000تا  0 65 -8404992 2000000000 191595008

 2 2000تا  0 70 3151872 1000000000 136485205

 3 3000تا  0 73 5253120 666666666 105253120

 4 4000تا  0 75 10506240 500000000 90506240

 5 5000تا  0 76 11556864 400000000 78223531

 6 6000تا  0 77 12607488 333333333 69750345

 7 7000تا  0 78 13658112 285714285 63658112

 8 8000تا  0 79 21012480 250000000 65456924

 9 9000تا  0 81 19961856 222222222 59961856

 10 10000تا  0 82 22063104 200000000 584267740

 11 11000تا  0 84 25214976 181818181 58548309

 12 12000تا  0 85 27316224 166666666 43982891

 13 13000تا  0 87 27334584 4/15384615 30102341
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 کارکرد ساعت برحسب رفتهازدست یحرارت ارزش نهیهز: 3 جدول

 رفتهازدستتتهزینه 

ریتتال  بتترحستتتب

(1KW=114 Rial) 

اختلاف فشار متوسط 

 آب( مترميلی)

 ردیف ساعت کارکرد

 1 1000تا  0 65 8404992-

 2 2000تا  1000 76 3151872

 3 3000تا  2000 78 5253120

 4 4000تا  3000 83 10506240

 5 5000 تا 4000 84 11556864

 6 6000تا  5000 85 12607488

 7 7000تا  6000 86 13658112

 8 8000تا  7000 93 21012480

 9 9000تا  8000 92 19961856

 10 10000تا  9000 94 22063104

 11 11000تا  10000 97 25214976

 12 12000تا  11000 99 27316224

 ساعت کارکرد اضافی 1000رفته در هر ساعت کارکرد و نمودار هزینه ارزش حرارتی ازدست 1000در هر  هزینه متوسط فيلترها نمودار :1شکل 
 

 

 گيرینتيجه -6

با توجه به شااارایذ خاز ازنظر مقدار غیرواقعی هزینه هر کیلووات 

های دولتی و قیمت واقعی خرید فیلترها و انرژی برق با توجه با یارانه

 دارهای مدیریت تولید که زهدهها ازنظر شاارکتمتفاوت بودن قیمت

نده کنباشاااند با شااارکت توانیر که تعیینبرداری میهای بهرههزینه

شار انرژی میقیمت فروش  یطراحباشد و همچنین میزان اختلاف ف

 EXCEL ییفاتهیه ی   با برای واحدهای م تلف نیروگاهی، شاااده

متغیر در نظر گرفتیم تا هر ی   صورتبهقیمت پارامترهای متکور را 

با توجه به وضااعیت نیروگاهی خود پارامترهای متکور  بردارانبهرهاز 

 درست دست یابند.را تیمیی فرمایند تا به نتیجه 

 موردمطالعهنشان دادیم در نمونه  1طور با رسم نمودار شماره همان 

سااازت در ابتدا با ساارزت زیادی  1000مقدار هزینه فیلترها در هر 

اما  کندیمرفته( کاهش پیدا از افزایش هزینه انرژی ازدساات ادتریز 

سرزت  شده و  ضوع برزیس  صی این مو ش  سازت کارکرد م بعد از 

-50000000

0

50000000

100000000

150000000

200000000

250000000

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
average filteration cost cost of heat rate loss
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رفته هزینه انرژی ازدساات ساارزتبهنه فیلترها کاسااته شااده و هزی

 .شودیمافزوده 

نمودار همان نقطه بهینه اقتصااادی و تجاری تعویض  2نقطه برخورد 

تا  110ما اختلاف فشااار  موردمطالعهدر نمونه  ؛ کهباشاادفیلترها می

ساااازت  14000الی  13000آب و ساااازت کارکرد  مترمیلی 115

 کارکرد به دست آمد.
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 تعمیرات نیروگاهیبرداری و تجربیات بهره[ 6]
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