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 ممخّص  

يعتبر توليد الطاقة الكيربائية مف أىـ الأىداؼ التي يتـ السعي لتحقيقيا في كافة الأوقات والظروؼ ومف ىنا 
لتوليد يؤدي إلى فيـ ومعرفة المشاكؿ والمصاعب التي تنجـ فإف دراسة وتحميؿ الحسابات المعقدة لكؿ ما يحيط بعممية ا

عف التجييزات والأدوات المستخدمة في نظاـ إنتاج الطاقة الكيربائية وبالتالي إلى تحسيف ظروؼ وآلية العمؿ ورفع 
 الأداء والمردود.

ئية العامة الأمر الذي وباعتبار إف إنتاج الطاقة الكيربائية يتعمؽ بمنحني الاستيلاؾ و حاجة الشبكة الكيربا
أوقات الذروة,  خارج يستدعي إلى العمؿ بحمولات جزئية منخفضة لتغطية متطمبات ىذه الشبكة العامة وفؽ الحاجة و

لذا مف الضروري دراسة تأثير خفض الطاقة الميكانيكية اللازمة لتدوير الضاغط المحوري مع المحافظة عمى ثبات 
الغازية خلاؿ التحميؿ الجزئي عف طريؽ الاختيار الأمثؿ لزاوية شفرات توجيو دخوؿ  الحمؿِ المعطى عمى أداء العنفات

 اليواء و كميتو عبر الضاغط .
إف التحميؿ الرياضي لمحسابات المعقدة الواصفة لمتأثيرات المحتممة الناجمة عف الإغلاؽ الجزئيِ لشفرات توجيو 

بات الحمؿِ المُعطى عمى عمؿ العنفات الغازية المستخدمة مع المحافظة عمى ث ( IGV )اليواء عمى مدخؿ الضاغط 
في توليد الطاقة الكيربائية, يُعتبر مف الأىمية بحيث يمكننا مف تحسيف أداء محطات التوليد الكيربائية التي تعتمد في 

لتوربينات والذي عمميا عمى العنفات الغازية, حيث تتأثر التوربينات الغازية بكميات اليواء الذي يتـ ضخو إلى تمؾ ا
 يؤدي إلى خفض الطاقة الميكانيكية اللازمة لعمؿ الضاغط المحوري .

 
 زاوية توجيو دخوؿ اليواء إلى الضاغط. -العنفة الغازية -: توليد الطاقة الكيربائيةالكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

The generating of electrical power is considered one of the most important goals 

which are desired to achieve in all times and circumstances, so studying and analyzing the 

complicated issues related to the same, lead to understanding and knowing the problems 

and the troubles resulted from the instruments and the equipments of electrical power 

system. This leads to improve the circumstances of the work and increasing the 

performance and output. 
The power production depends on consumption energy curve which recalls partial 

load to cover needed requirements out of peak period.    

The mathematical analysis of complicated calculation which describe the effects 

made by changing of IGV angle position degree, on parameters gas turbine used in 

electrical power generating field. 

This paper will define the efficiency of gas turbine generated electrical power 

according to the differences of IGV angle position degree where the gas turbine is related 

to the air amount and state pumping into gas turbine, particularly decreasing the amount of 

air crossed into compressor (decrease the necessary mechanical energy used to drive the 

axial compressor).  
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 :مقدمة
المجموعة الغازية ىي الآلة التي تقوـ بتحويؿ الطاقة الحرارية التي تحمميا الغازات  إلى طاقة ميكانيكية منقولة 

مر. تتألؼ المجموعة الغازية ثعمى شكؿ حركة دورا نية إلى محور الآلة, والتي يمكف توظيفيا بالشكؿ الذي يريده المست
 ؽ, عنفة تمدد, مولدة كيربائية ومجموعة مف الدارات المساعدة. في أبسط أجزائيا مف ضاغط, حجرة احترا

التي تتمتع بحرارة  مجمؿ العمميات التي تتـ في العنفة الغازية , أثناء عممية توليد الطاقة ىي تمدد الغازات
 و تبريد أجزاء المسار الساخف فييا.وضغوط عالية 

يترتب عمى ذلؾ توافؽ عمؿ الأجزاء و  ,الغازية تلازـ ىاتيف العمميتيف ىو الأساس في عمؿ المجمػوعات
 .[1]المكونة ليا. يوصؼ عمؿ كؿ جزء مف ىذه المجموعات بجممة مف المؤشرات تدعى بمؤشرات العمؿ ليذا الجزء

يكوف الجسـ العامؿ في المجموعة الغازية عبارة عف اليواء ومنتجات الاحتراؽ. فاليواء الوارد إلى المجموعة مف 
 إلى الضغوط التي لا تتجاوز عادة Compressorفي الضاغط  ط ينضغط اديباتياً الوسط المحي

 1.5 Mpa ,  وعند احتراؽ الوقود الغازي أو المائع في حجرة الاحتراؽ ترتفع درجة حرارة الغاز بضغط ثابت تقريباً , و
, أما يساوي ضغط الوسط المحيط  حتى الضغط الأولي الذي ةالغازي العنفة الغازات فيتنجز العممية الاديباتية لتمدد 

 .[ 2 ]إلى الوسط المحيط حيث تبرد إلى الدرجة الأولية  العنفةمف فتطرح الغازات العادمة 
والضاغط والمولدة  العنفةالعامؿ , وبما أف  الوسيط الضاغط بموجب فروؽ انتالبية  عمؿو   العنفة عمؿيتحدد 

 طاقة ميكانيكية(يصرؼ عمى إدارة الضاغط ) العنفةذي ينجزه الغاز في ال العمؿف قسماً مف إتقع عمى عمود واحد لذا ف
 الباقي فيتحوؿ إلى طاقة كيربائية. العمؿ أما 

تمتمؾ الغازات المنفمتة عمى خرج العنفات الغازية درجات حرارة عالية تتعمؽ بشكؿ أو بآخر ببارامترات الوسط 
 يواء  في الضاغط . المحيط مف درجة حرارة , ورطوبة , ودرجة انضغاط ال

أي التي تعمؿ بسرعة دوراف ثابتة  ) مخصصة لتوليد الطاقة الكيربائيةعمؿ المجموعة الغازية اليقتضي 
بيف ضغوط الغازات و قيـ درجات الحرارة عند مدخؿ العنفة و قيـ درجات الحرارة وراء العنفة ,  اً طردي اً لمحاورىا( ترابط

 .[ 3 ]يواء عند مدخؿ الضاغط و ترابط عكسي نسبي مع قيـ تدفؽ ال
ف إنتاج الطاقة الكيربائية مف المجموعات الغازية يتعمؽ بمنحني الاستيلاؾ وحاجة الشبكة الكيربائية أوباعتبار 

تبعا لحاجة تغطية  وفقا لمتطمبات الشبكة الكيربائية العامة أي بالاستطاعات المتغيرةف ىذه الوحدات تعمؿ إالعامة ف
الحاجة إلييا لا دار استيلاؾ الطاقة الكيربائية و قا لمنحني احتياجات الطاقة الكيربائية , و لما كاف مقوفأوقات الذروة و 

ف ىذه العنفات تعمؿ ضمف مجاؿ الحمولات المنخفضة , إيبقى ثابتا و إنما يتغير خلاؿ اليوـ و الأسبوع و السنة ف
 .[ 3.4]الأمر الذي يؤدي إلى خفض المردود عموما 

المجموعات الغازية عمى الحمولات الجزئية بمجموعة مف العوامؿ والمعطيات المرتبطة بظروؼ  يتحدد عمؿ
عمؿ كؿ جزء مف المجموعة مع الجزء الأخر. فكؿ نظاـ عمؿ مستقر لممجموعة يتحدد بشروط معينة لمجسـ العامؿ 

لمؤشرات التي تتوافؽ مع ىذه ولكؿ حمولة جزئية لممجموعة الغازية يجب أف تتحقؽ مجموعة مف ا [2] .وىو اليواء
الحمولة أو تمؾ منيا: عامؿ انضغاط اليواء في الضاغط ؛ تدفؽ الوقود في حجرة الاحتراؽ؛ درجة حرارة الغازات عمى 

   .[5] مدخؿ العنفة
)شفرات توجيو  IGV anVuide Gnlet I :ىي  المرحمة الوحيدة المتغيرة الوضعية في المجموعة الغازية

العاممة في حالة الدارة البسيطة , الوظيفة الرئيسية ليذه المرحمة ىي التحكـ بتدفؽ  ي المجموعة الغازيةفدخوؿ اليواء( 



 دراسة تأثير تغيير زاوية شفرات توجيو الضاغط اليوائي عمى أداء
 داود, درويش, سعد                                  بالاعتماد عمى الخوارزمية الرياضيةTG 50 D5 عنفة غازية مف طراز 

 

131 

اليواء الداخؿ إلى ضاغط المجموعة وذلؾ خلاؿ أطوار إقلاع و إيقاؼ المجموعة. الغاية ىنا مف الإغلاؽ الجزئي أو 
  .ضاغط في مجاؿ الجريانات الاضطرابيةالكمي لشفرات ىذه المرحمة ىي الحيمولة دوف وقوع مراحؿ ال

في حالة التدوير البطيء لمحور العنفة   34مف الإغلاؽ الكمي  تتغير زاوية ىذه المرحمة خلاؿ طور الإقلاع 
 وتبقى عمى ىذه الوضعية حتى بموغ السرعةعند إعطاء أمر الإقلاع ,  11إلى الزاوية الغازية 

 1412 Rpm   ى إلى الزاوية ثـ تعود للإغلاؽ مرة أخر34  1432السرعة عند Rpm   21% أي  13حتى الحمولة 

Mw  21عند الاستمرار بالتحميؿ إلى ما بعد و Mw  تبدأIGV  بالفتح حتى الوضعية الكاممة0 [6 ]. 
اً في إطار تقييـ فعالية كبير  إلى الضاغط المحوري مدلولاً الجزئي لشفرات توجيو دخوؿ اليواء إف لتأثير الإغلاؽ 

الأداء, و بالتالي فإنو كمما استطعنا تحديد العناصر و الحدود الداخمة في إنقاص القدرة الميكانيكية اللازمة العمؿ و 
 6 ]الغازية   العنفاتعف الاختلاؼ في قيـ الزوايا أدى ذلؾ إلى تحسيف إنتاج تقميؿ الخسائر الناجمة لتدوير الضاغط و 

 ذات كمفة عالية في أنظمة توليد الطاقة الكيربائية. . خاصة وأف العنفات الغازية ىي وحدات [
 

  :وأىدافو أىمية البحث 
عمؿ  و بما أف ,ف العنفات الغازية تعمؿ عند حمولات متغيرة وفقا لمتطمبات الشبكة الكيربائية العامةأباعتبار 

ميغا واط و  11تراوح بيف المجموعة الغازية في الدارة البسيطة ) محطة توليد زيزوف ( تعمؿ عند حمولات جزئية ت
تغير  , لوحظ إليياالعمؿ ضمف الحمولات المشار مفتوحة بشكؿ كامؿ عند   IGVالاستطاعة الاسمية مع بقاء زاوية  

) ضياع في المردود بسبب عدـ تغير زاوية دخوؿ اليواء إلى  مع تغير الحمولة يزة لممنشأة الغازية مالخصائص الم
       ؾ النوعي لمحرارة ولموقود(. الضاغط وعلاقة ذلؾ بالاستيلا

تحقيؽ الوفر يزة لممنشأة الغازية و معمى الخصائص الم  IGVثر تغير زاوية أدراسة  إلىالبحث  ىذا يدؼي
 . الجزئية المتغيرةستطاعات مف المجموعات الغازية العاممة بالاالمنتجة واحدة الطاقة الكيربائية لالاقتصادي الأمثؿ 

لمطمب العشوائي لمطاقة الكيربائية يعتبر مف لمعنفات الغازية العاممة وفقا  المثالي لأعظمياتحقيؽ المردود  إف
 .في كافة الأوقات والظروؼ اقيقيومف أىـ الأىداؼ التي يتـ السعي لتح الأبحاث اليامة جداً 

لازمة لتدوير نيا تحقيؽ خفض الطاقة الميكانيكية الأمف شمف خلاؿ ىذا البحث تـ التوصؿ إلى إيجاد آلية و 
و دراسة الخوارزمية الرياضية التي تسمح لنا المطموب , الضاغط المحوري مع المحافظة عمى ثبات الحمؿ المعطى 

عمؿ العنفات الغازية و أثرىا عمى إنتاج الطاقة أداء و  تأثير تغيير زاوية شفرات توجيو اليواء إلى الضاغط عمى بمعرفة
  .الكيربائية
 

 :ق البحث وموادهائطر 
جسر  -دلب إلواقعة في محافظة أجريت ىذه التجارب في الشركة العامة لتوليد الطاقة الكيربائية في زيزوف ا

  . TG 50 D5الشغور عمى مجموعات غازية مف طراز 
معرفة زوايا توضع شفرات توجيو دخوؿ لالتحميمية و الإحصائية التجريبية , في ىذا البحث الطريقة  استخدـ

الاعتماد عمى الخوارزمية ب  Mw 70 – 60نفة الغازية وعمى حمولتيف مختمفتيف لمعاغط المحوري اليواء إلى الض
 عمى توليد و إنتاج الطاقة الكيربائية. IGVالرياضية لتأثير تغيير زاوية 
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تتمخص ىذه الطريقة في إيجاد العلاقة الرياضية لمجموعة المقادير المتغيرة التي تـ الحصوؿ عمييا خلاؿ 
 ضية المعبرة عف التجربة المدروسة.مف ثـ حؿ جممة المعادلات الرياو بة التجر 

 

 :طريقة تنفيذ التجربة
استخدمت تعميمات وأوامر كمبيوتر التحكـ و المراقبة في صالات التحكـ لممجموعات الغازية بعد تعديؿ أيقونة 

المطموب في عممية الإغلاؽ التدريجي التحكـ )تصحيح الحمولة بعلاقة التردد( بغية المحافظة عمى الحمؿ المعطى 
وبعد كؿ خطوة في   ( °37 , °30 , °25 , °20 , °15, °10 , °5 , °0)وقد نفذت التجارب عمى الزوايا   IGVلزوايا 

 عممية الإغلاؽ التدريجي لزاوية شفرات التوجيو أخذت القراءات وفؽ التالي :
 الغازية. انتظار خمس دقائؽَ بيدؼ استقرار بارامترات العنفة .1
 .دقيقتاف أو ثلاث دقائؽ أخرى لتدويف القراءات بفاصؿ زمني بيف القراءة الواحدة و الأخرى خمس ثواف   .1
(, 1(, )1التجربة خمس مرات كما ىو مبيف في جداوؿ قياس قراءات التجارب ) كررت Mw 60عند الحمولة  .3

(3( ,)1( ,)2.) 

(, 4(, )3) التجربة خمس مرات كما ىو مبيف في جداوؿ قياس قراءات التجارب كررت Mw 70عند الحمولة  .1
(5( ,)6( ,)12.) 

 (.11(, )11)أخذت المتوسطات الحسابية لمقراءات في الجداوؿ السابقة و فرغت في الجدوليف  .2
 تـ الحصوؿ عمى المخططات البيانية المرفقة.  .3

توجيو الضاغط اليوائي عمى بارامترات عنفة غازية مف طراز  الخوارزمية الرياضية الواصفة لتأثير تغيير شفرات
TG 50  D5:فقد جاءت وفؽ التالي 

العلاقة  توضح يحسب المردود عمى أساس تقسيـ المكافئ الحراري لواحد ؾ. و. س عمى الاستيلاؾ الحراري
 ( التأثير بيف تغير تدفؽ الوقود و المردود 1)

C s

860
 

 حيث إف: 
 : المكافئ الحراري لواحد كيمو وات ساعي.  532
 Cs.الاستيلاؾ الحراري النوعي : 

   η . المردود : 
 

 ( 1أما معدؿ الاستيلاؾ الحراري فيرتبط بتدفؽ الوقود المستيمؾ حسب العلاقة  )

N

P
i
cG

Cs
fuel


 

  :  حيث إف

P
i
cلحرارية الصغرى لموقود المستخدـ .: ىي القيمة ا 

(2) 

(1) 
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( التي توضح علاقة التأثير المتبادؿ بيف تغير 3يمكف الحصوؿ عمى المعادلة ) (1( و)1)و بمعالجة المعادلتيف 
 تدفؽ الوقود و المردود 

P
G i

c

N

fuel







860

 

القيمة الحرارية لموقود و عند تحقيؽ الظروؼ المناسبة لمتجربة أي ثبات الحمؿ المعطى لممجموعة الغازية و 
المستخدـ و نوع الوقود المستخدـ مع ثبات الظروؼ الجوية السائدة خلاؿ فترة التجربة يمكف الحصوؿ عمى المعادلات 

 التالية :
 معدؿ الاستيلاؾ النوعي لموقود  .1

NG fuelfuelspecific
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 

  
 :المناقشةالنتائج و 

 ف لتأثير الإغلاؽأالطاقة الكيربائية. و  بما أف العنفات الغازية ىي وحدات ذات كمفة عالية في أنظمة توليد
فإنو كمما تقييـ فعالية العمؿ و الأداء,  في إطار اً كبير  الجزئي لشفرات توجيو دخوؿ اليواء إلى الضاغط المحوري مدلولاً 

ا تحديد العناصر و الحدود الداخمة في إنقاص القدرة الميكانيكية اللازمة لتدوير الضاغط وتقميؿ الخسائر استطعن
 الغازية. العنفاتالناجمة عف الاختلاؼ في قيـ الزوايا أدى ذلؾ إلى تحسيف إنتاج 

ي إلى ابتكار طرؽ تسيـ يؤد التجريبية الدراساتإدخاؿ بارامترات العنفة الغازية التصميمية في نطلاقاً مف أف وا
الطاقة الميكانيكية اللازمة  وأفالعنفات ,  ىذه عمى التي تعتمدمحطات توليد الطاقة الكيربائية لداء الأفي تحسيف 

 ,مع ثبات الحمؿ المعطى الذي يتـ ضخو إلييا اليواء كميات يتناسب طرداً والغازية  لمعنفاتلتدوير الضاغط المحوري 
قيـ الزوايا المثالية لتوضع شفرات توجيو إلى استخداـ العلاقات الرياضية التي تعطي ئيس لمدراسة عتمد المحور الر افقد 

إنتاج الطاقة الكيربائية السنوي مقارنة  ( و بالتالي الأداءالمردود ) , حيث يلاحظ زيادة دخوؿ ىواء الضاغط المحوري
 .عمى اختلاؼ الحمولات لمعنفة الغازية  (IGVثبات زاوية بالشروط التصميمية المعتمدة في البحث و ىي : ) 

و بمقارنة تغير زوايا دخوؿ  Mw 60( عند الحمولة الجزئية 1( و الشكؿ )11النتائج وفؽ الجدوؿ ) بتحميؿ
يبدأ حيث  °27.5إلى  °0مف  تدفؽ الوقود ىيل التي توافؽ اقؿ مقدار يلاحظ أف الزاويا °37وحتى °0 مف IGVاليواء 

الزاوية  تمثؿ 12° ةالزاوي و, °12حتى الزاوية  التدريجي IGVتبعاً لإغلاؽ زاوية  التدريجي نخفاضالابتدفؽ الوقود 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 
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كذلؾ لموقود و و يرافقو انخفاض الاستيلاؾ النوعي  الوقودصغري لتدفؽ المثالية التي يتحقؽ عندىا المقدار الأ
 الاستيلاؾ الحراري النوعي 

 Mw 60لتجربة عند الحمولة ( المتوسط الحسابي لقياسات ا00الجدول )
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0 60021.00 23514.09 0.00 282.57 0.00 3123.56 0.00 

5 60197.92 23353.45 -160.64 279.95 -2.62 3093.11 -30.45 

10 59891.77 23258.26 -255.83 279.25 -3.32 3096.24 -27.32 

15 60112.46 23254.16 -259.93 279.45 -3.12 3084.33 -39.23 

20 59825.92 23347.90 -166.19 281.07 -1.50 3111.60 -11.96 

25 59935.85 23413.47 -100.62 280.89 -1.68 3114.61 -8.95 

30 59993.85 23509.99 -4.10 282.38 -0.19 3124.43 0.87 

35 60092.92 23752.99 238.90 284.60 2.03 3151.52 27.96 

36.5 60012.62 23883.62 369.53 286.54 3.97 3173.09 49.53 

y = 1.2379x2 - 36.161x - 17.3
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 Mw 60ومعدل تغير تدفق الوقود عند الحمولة  IGVالزاوية ( العلاقة بين 0الشكل )

يبدأ التدفؽ بالزيادة عف المقدار الاصغري الذي ° 1472حتى الزاوية  °15مف الزاوية  IGVبمتابعة إغلاؽ  و
و ° 2مع مقدار تدفؽ الوقود التصميمي عند الزاوية ° 1472تـ الحصوؿ عميو و يتساوى مقدار تدفؽ الوقود عند الزاوية 

 يبدأ التدفؽ بالزيادة عف الحد التصميمي .° 1472بمتابعة الإغلاؽ أكثر مف 
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  °5بيف   IGVايا ف العمؿ عند زو أب( 11( و الجدوؿ )1مف الشكؿ ) يلاحظ Mw 42بالنسبة لمحمولة الجزئية 
ف أفضؿ أ( و  IGV  =2 قد أدى إلى انخفاض معدؿ تغير تدفؽ الوقود بالمقارنة مع حالة الفتح الكامؿ )زاوية  °25و 

 ° .12و °12ىي الواقعة بيف   IGVقيـ لزوايا 
 Mw 70( المتوسط الحسابي لقياسات التجربة عند الحمولة 03الجدول )
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0 69960.19 26023.74 0 267.85 0 2965.81 0 

5 70003.75 25820.08 -203.66 265.46 -2.39 2940.77 -25.04 

10 69916.75 25717.26 -306.48 264.85 -3 2932.71 -33.1 

15 69983.65 25671.15 -352.59 264.08 -3.77 2924.65 -41.16 

20 69967.68 25624.8 -398.94 263.71 -4.14 2920.04 -45.77 

25 70074.72 25700.86 -322.88 264.15 -3.7 2924.23 -41.58 

30 69741.69 25914.05 -109.69 267.38 -0.47 2962.57 -3.24 

35 69941.59 26242.67 218.93 269.96 2.11 2991.57 25.76 

36.5 69775.68 26337.71 313.97 271.81 3.96 3009.53 43.72 
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 Mw 70ومعدل تغير تدفق الوقود عند الحمولة  IGVالزاوية ( العلاقة بين 3الشكل )

خفض منو أىو ° 12و °12تساوي  IGV( أف تغير الاستيلاؾ النوعي لموقود عند زوايا 3يلاحظ مف الشكؿ )
 شكؿ ممحوظ.ب ( IGV  =2أي حالة الفتح الكامؿ )زاوية عند حالة العمؿ التصميمي 
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60Mw عند الحمولة IGV تغير الاستهلاك  النوعي للوقود بتغير زاوية

 70Mw عند الحمولةIGV تغير الاستهلاك النوعي للوقود بتغير الزاوية

 
 Mw - 60 Mw 70وتغير الاستيلاك النوعي لموقود عند الحمولتين  IGV ( العلاقة بين الزاوية 2الشكل )

 
 أيضا° 12و °12تساوي  IGV( انخفاض قيـ الاستيلاؾ الحراري النوعي عند زوايا 1يظير الشكؿ )
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 Mw - 60 Mw 70لنوعي عند الحمولتين وتغير الاستيلاك الحراري ا IGV ( العلاقة بين الزاوية 4الشكل )

 
 :الاستنتاجات والتوصيات
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انخفاض ممموس في تدفؽ الوقود المستخدـ في العنفة  يلاحظ 12و حتى  1مف الجداوؿ ذات الأرقاـ مف  .1
ئة وينعكس ذلؾ انخفاضاً في تموث البي عف زاوية الفتح الكامؿ  IGVأثناء تغير زواياالغازية عند العمؿ بحمولات جزئية 

 . الناتج عف خفض كمية الوقود المحترؽ

الاستيلاؾ النوعي لموقود مع تغير  أيضا يلاحظ الانخفاض في 12و حتى  1مف الجداوؿ ذات الأرقاـ مف  .1
أعطى مقدار الوفر في الوقود و عند حمولة ° . 12و °12و كاف ىذا الانخفاض كبيراً عند الزوايا   IGVزوايا 

60Mw  ً1316622في الوقود مقداره   عمى سبيؿ المثاؿ وفرا m
3
/Year  مميوف ليرة سورية  12و ىذا يعادؿ ما قيمتو

)التي تشكؿ العمر الاقتصادي لممنشأة( والذي لايقؿ  في العاـ. ومف الطبيعي أف يضرب ىذا الرقـ بعدد سنوات العمؿ
 عف عشريف سنة.

 يلاحظ أيضا الانخفاض في الاستيلاؾ الحراري النوعي. (1)مف الشكؿ  .3

نجد أف المردود  70Mw, فمو أخذنا حالة الحمولة النتائج السابقة المذكورة تؤدي إلى زيادة المردود  إف .1
يبمغ  ( IGV  =20)زاوية % و عند 16يبمغ  ( IGV  =2)زاوية الإجمالي لممنشأة الغازية في حالة الفتح الكامؿ 

 % .16712المردود 

ات الغازية العاممة بشكؿ مماثؿ في القطر العربي السوري الدراسة عمى المحط نوصي بتعميـ نتائج ىذه
 للاستفادة منيا والعمؿ عمى تطبيقيا.
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