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  :مقدمه

به وجود  1828در سال ) Claude Burdin  )1790-1873 توربين براي اولين بار به وسيله ٔواژه

است كه  توربين موتوري چرخنده. است آمد كه از لغت يوناني به معني چرخنده يا سر گردان مشتق شده

 .دست آورد انرژي به سيالتواند از يك  مي

سيال  .است و تعدادي پره دارند كه به بخش اصلي متصل شده گردانها يك بخش  ترين توربين ساده

به توربين منتقل شده و به انرژي مكانيكي  جنبشي سيالانرژي  ،كند و بدين ترتيب ها برخورد مي هبه پر

 .را نام برد يبآسياب آتوان آسياب بادي و  ها مي نوان اولين توربينبه ع .تبديل ميشود

 فسيلي هايسوخت در نهفته انرژي يك ماشين تبديل انرژي است و وظيفه اش تبديل گاز، توربين   

 لهاي انرژي دارد، اين است كهدبمبا ساير توربين گاز تفاوت عمده اي كه . باشدكار مي و مكانيكي انرژي به

اين ويژگي توربين گاز باعث شده تا بخش عمده . كند يادي انرژي را نسبت به ابعاد و وزنش توليد ميمقدار ز

  .خود اختصاص دهده اي از صنعت را ب

. باشدميحياتي  بسيار با ارزش و ،ها و به عنوان مولد برقهاي گازي در نيروگاه امروزه كاربرد توربين

 غيرهها و ترن سكوهاي دريايي،صنايع فضايي،   پتروشيمي،يع صنا علاوه بر آن در صنايع ديگري مانند

كه فوريت در نصب و از صنعت برق در مواردي  بويژه هاتوربيناين  .اي پيدا كرده استكاربرد گسترده

مي تواند مفيد ) Black Start(اندازي مد نظر باشد و نيز مواقعي كه شبكه سراسري برق از دست مي رود  راه

  .باشد

كم، وزن كم و امكان كاربرد سوخت چندگانه از جمله گذاري  در نصب ، ميزان هزينه سرمايهسرعت 

   .باشدمي) مثلاً واحدهاي بخاري(ساير مولدهاي برق در مقايسه با  يهاي گازمحاسن توربين

ش حرارتي با گاز طبيعي، گازوئيل، نفت، متان، سوخت خام، گازهاي با ارز امروزيهاي گازي توربين

   .اين خود نشانه انعطاف بالاي اين وسيله مي باشد. كنند گاز تقطير شده و حتي فضولات كار مي پايين، نفت

توان به پايين بودن راندمان و لزوم تعميرات اساسي بعد از تعداد  مي هاي گازيدر مورد معايب توربين

  ساعات كاركرد كمتر و تغييرات قدرت و راندمان آن بر اثر تغييرات جوي اشاره كرد
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  گازي هاي توربين عملكرد اصول

 كار استخراج براي .جايي جابه در مقاوم نيروي حاصلضرب از است عبارت مكانيكي كار تعريف، طبق

 خاصي شرايط در تنها انبساط اين اما كرد، منبسط را آن نحوي به بايد از،گ در شده ذخيره انرژي از مكانيكي

 در دهيم؛ گرما دارد، قرار اتمسفر فشار در كه سيلندر، يك داخل گاز به كنيد فرض .نمايد توليدكار تواند مي

 ينيرو هيچ چون ترتيب بدين مينمايد، ترك را سيلندر آن از بخشي و ميشود منبسط گاز شدن، گرم اثر

 اينكه براي ديگر، عبارت به .نميشود توليد هم كاري گردد، جابجا تا ندارد وجود انبساط اين برابر در مقاومي

  .باشد داشته وجود گاز انبساط برابر در مقاوم نيروي يك بايد آورد، دست به كاري حجم، انبساط اين از بتوان

 پيستون روي اي وزنه و كرده محبوس را ازگ پيستون، يك با توانيم مي مقاوم نيروي اين ايجاد براي 

 فشرده اين ايجاد براي شده صرف كار مقدار .شود مي فشرده سيلندر داخل در گاز كار، اين با .دهيم قرار

 .باشد مي mgx1 با برابر سازي،

 انبساط به شروع گاز سيلندر، دماي رفتن بالا اثر در گيرد، قرار اي شعله سيلندر اين زير در چنانچه

 نيروي بيشتر، دهي حرارت با .كند مي وارد فشار گاز، انبساط نيروي خلاف بر وزنه سنگيني ولي كند، يم

 جابجايي گاز، انبساط اثر بر نهايت در .برد يم بالا را وزنه و كرده غلبه وزنه سنگيني بر گاز، انبساط از حاصل

 مقدار در وزنه مقاوم نيروي ميزان با است برابر كار، اين مقدار .باشد مي كار انجام مفهوم به كه آيد مي بوجود

     mgx2:يعني آن جايي جابه

 انجام كار ديگر عبارت به .كرد تعريف سينلدر به مربوط پارامترهاي طريق از توان مي را كار مقدار اين

 .سيلندر حجم تغيير در فشار ضرب حاصل با است برابر شده

 بالاتر وزنه ديگر سيلندر، زير شعله شدن خاموش با نماييم، صرفنظر سيستم اين در انرژي اتلاف از اگر

 اين پايين از حال .ماند مي P با برابر سيلندر درون فشار حالت اين در .ماند مي ساكن ارتفاعي در و نرفته

 مي قرار گازها خروج مسير مقابل در را اي پره و كنيم مي باز بيرون به مجرايي شير، يك بوسيله و سيلندر

 از گاز خروج حين در .يابد مي جريان سيلندر از بيرون به فشار تحت گاز از جرياني شير، بازشدن با .دهيم

 حركت با ديگر عبارت به .شود مي آن چرخش سبب پره، با برخورد از پس و يافته افزايش آن سرعت شير،

 فشار پيستون، حركت سرعت بودن ثابت فرض با .گردد مي تبديل مكانيكي كار به گاز جنبشي انرژي پره،

  .ماند مي ثابت تقريباً سيلندر داخل
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 و گردد تخليه سيلندر درون گاز همه كه جايي تا آيد مي پايين پيستون گاز، خروج با و زمان مرور به 

 صفر با .شود مي محيط فشار برابر نيز درون فشار زمان اين در .نماند باقي شدن خارج براي گازي، ديگر

 وجود پره چرخاندن براي بالا جنبشي انرژي با هوايي جريان ديگر سيلندر، درون و محيط فشار اختلاف شدن

  .ماند مي باز حركت از پره لذا و داشت نخواهد

 در را نياز مورد جنبشي انرژي مقدار بايد باشيم، داشته مستمر حركت پره در بتوانيم آنكه براي

 فشار .باشد ثابت بايد سيلندر بيرون و درون هواي ارفش اختلاف ديگر عبارت به .نماييم حفظ خاص مقداري

 ثابت فشار اختلاف تا شود حفظ بايد نيز سيلندر درون فشار نتيجه در است، ثابت و اتمسفر برابر محيط

 اين حصول براي .نمود جبران آنرا شكلي به بايد سيلندر، داخل از هوا شدن خارج با دليل همين به .بماند

  .گردد مي وارد شده، خارج هواي با معادل هواي مقدار سيلندر، در ديگر اي نقطه از مقصود،

 بالاتر فشاري داراي ورودي هواي بايد نماييم، وارد جايگزين هواي سيلندر به دائماً بتوانيم اينكه براي

 اين .شود تزريق سيلندر درون و توليد بالاتر فشار با هوايي تا شود صرف انرژي بايد لذا ،باشد سيلندر فشار از

 .نمود تامين ها ه پر در شده توليد كار از توان مي را انرژي

 و يافته افزايش آن حجم سيلندر، درون شدة فشرده هواي كردن گرم با شد، گفته كه گونه همان

 قابل مكانيكي انرژي به پره گرداندن با شده، افزوده انرژي اين .يابد مي افزايش نيز آن پتانسيل انرژي

 به گرمايي انرژي مداوم طور به بايد سيستم پايدار كاركرد استمرار براي نتيجه در .شود مي ديلتب استحصال

 .شود تزريق شده، فشرده هواي

 فشرده كمپرسور نام به بخشي در هوا ابتدا .باشد مي گازي هاي توربين كاركرد اساس ساده مثال اين

 تزريقي فشرده هواي فسيلي، سوخت سوزاندن اب احتراق محفظه در .گردد احتراق محفظه وارد تا شود مي

 مي هدايت توربين هاي پره سمت به سيال اين .نمايد مي بالا جنبشي انرژي با سيال توليد و شود مي گرم

 دستگاههاي و هوا كمپرسور چرخاندن صرف شده توليد كار .نمايد توليد مكانيكي كار آن كمك به تا شود

  .رددگ مي ژنراتور مانند متصل به آن،

  :باشد مي اصلي بخش سه داراي گازي توربين يك كه گفت توان مي كلي طور به

 .كمپرسور يا هوا كردن فشرده براي اي وسيله - 1

 .احتراق محفظه يا احتراق واكنش انجام براي بستري - 2

 .توربين يا كار استخراج براي اي وسيله - 3
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 توربين در عامل سيال همان يا تراقاح از حاصل گازهاي و هوا گردش فرآيند بر اساس آنچه گفته شد،

  :كرد بررسي اصلي مرحلهسه  در ميتوان را گازي

 مكيده كمپرسور داخل به محيط دماي و اتمسفر فشار با اي نقطه يعني يك نقطه در هوا :اول مرحله

 هك همانطور .يابد مي افزايش آن دماي فرآيند، اين پي در و شده فشرده كمپرسور درون هوا اين .شود مي

 نقطه يعني دو نقطه شرايط با هوا اين .يابد مي كاهش نيز هوا حجم فشار، افزايش با همزمان شود مي ديده

  .شود مي خارج كمپرسور از بالا، دماي و بالا فشار با اي

 اين در .شود مي احتراق اطاق وارد دو، نقطه شرايط با شده فشرده هواي مرحله، اين در :دوم مرحله

 احتراق عمل در .شود مي تشكيل شعله و گرفته صورت ثابت فشار در احتراق عمل سوخت، تزريق با و بخش

 بسيار دماي و بالا فشار با اي نقطه يعني سه نقطه شرايط با هوا اين .هستيم رو روبه گازها حجمي انبساط با

 .كند مي ترك را احتراق اطاق بالا

 مراحلي از متشكل بخش اين .گردد مي نتوربي بخش وارد عامل سيال مرحله اين در :سوم مرحله

 يك از بتواند عامل سيال آنكه براي .است بيشتري حجم داراي خود قبلي مرحله به نسبت مرحله هر كه است

 به را هستند توربين هاي پره همان كه مقاوم نيروي بتواند بايد گردد، بعدي مرحله وارد و كرده عبور مرحله

  .درآورد حركت

 .گردد مي آن انبساط و عامل سيال دماي و فشار شدن كاسته سبب كار، انجام و قاومم نيروي بر لبهغ

 نقطه يعني چهار نقطه شرايط با عامل سيال .شود منبسط محيط، فشار به رسيدن تا تواند مي حداكثر سيال

 .گردد مي خارج توربين از بالا دماي و اتمسفر فشار با اي

 تا شود رسانده يك، نقطه هواي شرايط به چهار نقطه عامل سيال كه ستا لازم گاز، توربين كار تداوم براي

 ترموديناميكي سيكل يك در شده، ارائه مراحل ،زير شكل در .گردد دستگاه وارد كمپرسور توسط مجدداً

 شده ارائه 1872 سال در برايتون جرج نام به آمريكايي مهندس يك توسط سيكل اين .است شده داده نشان

 سيستم، رفتار توان مي آن كمك به .شد ناميده برايتون سيكل وي، افتخار به و اساس مينه بر و است

 هاي توربينكار  اساس لذا كرد، محاسبه را شده توليد يا و شده مصرف انرژي و كار ميزان و عملياتي شرايط

  .است شده بنا سيكل اين بر گازي
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 نمي مشاهده قابل سيكل مختلف بخشهاي اييدم تغييرات حجم، -فشار نمودار در اينكه به توجه با

 يا برايتون سيكل زير سطح در اين نمودار،. گردد مي استفاده سيكل اين آنتروپي-دما نمودار از اينرو از باشد،

 ازاء به شده توليد كار بصورت گازي توربينهاي راندمان .است توربين توسط شده توليد كار معرف 4 -3 -2 -1

  .شود مي تعريف سوخت توسط شده هايجاد حرارتي انرژي

  

 توربين به ورودي فشار چه هر است، مشاهده قابل برايتون، سيكل حجم-فشار نمودار در كه همانطور

 در كه دارد بزرگتري كمپرسور به نياز فشار بردن بالا البته .بود خواهد بالاتر سيكل كلي راندمان باشد، بالاتر

  .باشند نمي مناسب عملياتي ديد از نهايت در و داشته بيشتر انرژي به نياز كمپرسورها اين عمل

 گازهاي اگر كه باشد ميدرجه سانتيگراد   1600 حدود در احتراق محفظه در سوخت احتراق دماي

 توربين مختلفل هاي بخش زدن آسيب باعث شود، توربين بخش وارد دما همين با بخواهد احتراق از حاصل

 با .شود آورده پايين اضافي هواي تزريق با بايد احتراق، از حاصل گازهاي دماي دليل، همين به .شود مي
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 كار از بخشي سازد، فشرده را بيشتري هواي بايد كمپرسور اضافي، هواي اين تهيه براي اينكه به توجه

 ديدگي آسيب مشكل صورت، بدين تا شود مي كمپرسور نياز مورد انرژي تامين صرف نيز توربين توليدي

 كاهش باعث اضافي هواي كردن فشرده براي انرژي صرف كه هرچند .گردد رفع بالا دماي در هادستگاه

 .باشد مي گريزناپذير ساخت، هاي محدوديت خاطر به عمل در اما شود مي گاز توربين راندمان

 درجه 1060 حدود در احتراق، محفظه به اضافي هواي تزريق با احتراق محصولات دماي ترتيب، بدين

 بردن بالا با تا كنند مي تلاش گازي هاي توربين سازندگان و طراحان البته .شود مي كنترل يگرادسانت

 دماي با احتراق از حاصل گازهاي تا دهند اجازه گاز، توربين مختلف بخشهاي حرارتي و تنشي مقاومت

 هواي مقدار از كاستنو توربين به ورودي گازهاي دماي بالابردن با شكل اين به و شده توربين وارد بيشتري

 .يابد افزايش توربين راندمان نياز، مورد اضافي

 تا شود، رسانده يك نقطه هواي شرايط به بايد چهار نقطه در عامل سيال شد، گفته قبلاً كه همانطور

 هزينه اوليه، دماي تا خروجي گازهاي كردن خنك كه جايي آن از .گردد دستگاه وارد كمپرسور توسط مجدداً

 موجود محيط در يك نقطه شرايط با نياز مورد هواي اينكه به توجه با و كند مي تحميل سيستم به زيادي

 .شود يگرفته م محيط از كمپرسور توسط تازه هواي و شود مي رها اتمسفر در سوخته گازهاي لذا است،

 نمي مجدد راقاحت براي مناسب و يافته كاهش اكسيژن ميزان احتراق، از حاصل گازهاي در آن بر علاوه

 شهاي رو اتخاذ با البته .رود مي دست از سوخته گاز همراه به نيز انرژي از عظيمي حجم ترتيب، بدين .باشد

  .كرد بازيافت را حرارت اين از زيادي بخشي توان مي  حرارتي بازيافت بويلرهاي از استفاده چون خاصي
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  :V94.2مدل توربين گاز 

 .از انواع توربين هاي گازي طراحي شده توسط شركت زيمنس مي باشديكي   V94.2توربين گاز 

  :بر اساس تعريف زير مشخص ميشود توربينهاي شركت زيمنس TYPE بطور كلي 

  

  

  

  

  

  

داراي مشخصاتي همچون محفظه احتراق عمودي و  V94.2با توجه به موارد فوق، توربين گاز مدل 

  .باشدمي HZ 50فركانس كاركرد  

مرحله  16هوا را به عنوان سيال عامل كار، بكار برده و توسط يك كمپرسور  V94.2مدل ز توربين گا

به هواي داغ افزوده و سپس محترق سيلويي شكل، سوخت در دو محفظه احتراق . آن را متراكم مي نمايداي 

بين ميبه منظور اضافه كردن حرارت به هواي ورودي تور ،مشعل 8هر يك از محفظه ها شامل . مي گردد

با عبور وارد توربين شده و  m/s 80درجه سانتيگراد و با سرعت حدوداً  1100با دماي تقريبي گاز داغ  .باشد

 از عبور در داغ گازهاي .توربين منبسط شده و با فشار اتمسفر به محيط تخليه مي گرددپره هاي  رديف 4از 

  . دهندمي دست از خود را حرارتي انرژي از زيادي مقدار و فشاري انرژي تمامي توربين مختلف مراحل

 از پس و خروجي توربين در داغ گازهاي فشار كه شوندمي طراحي شكلي به عموماً گازي هايتوربين

 ،اگزوز طريق از و خروج محيط فشار بر غلبه براي لذا. است كمتر اتمسفر فشار از اندكي متحرك پره آخرين

 با واگرا اين مجراي در .دارد وجود اگزوز، و توربين بين ،)ديفيوزر( گاز توربين خروجي در واگرا مجراي يك
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 كه خروجي طريق گازهاي اين از و كرده غلبه محيط فشار بر فشار، به آن تبديل و سيال سرعت از استفاده

توان  در اين سيستم، .شودمي فرستاده اطراف اتمسفر به اگزوز طريق از هستند بالايي نسبتاً دماي داراي

  .روجي مفيد به كمپرسور و نهايتاً به ژنراتور، منتقل مي گرددخ

  .نشان داده شده است V94.2مدل در شكل زير نماي كلي يك واحد نيروگاه گازي 
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مي توان به شرح زير   ،را كه بيانگر طراحي ساده و قابل اطمينان آن مي باشد V94.2 گاز ويژگيهاي توربين

  :خلاصه كرد

 .وسته يكپارچهبرخورداري از پ -

 .مرحله اي با پره هاي ورودي قابل تنظيم به منظور تثبيت فركانس 16كمپرسور  -

 .برنر بر روي هر يك 8دو محفظه احتراق سيلويي شكل با تعداد  -

مرحله اي با پره هاي ريخته گري شده از مواد با پايه نيكل و خنك كاري مناسب پره هاي  4وربين ت -

 .روتور و استاتور

 .ه بودن روتور متشكل از چندين ديسك و محور توخالي و يك محور مركزيچند پارچ -

 .سادگي جدا كردن پره هاي روتور و پوشش دهي مجدد آنها -

 .كاركرد بسيار نرم و يكنواخت توربين در شرايط گذرا به دليل ساختار ويژه روتور -

 ).بدون نياز به وجود ياتاقان مياني( كمپرسور- توربينمحور استفاده از تنها دو ياتاقان در ابتدا و انتهاي  -

 .اتصال با ژنراتور در قسمت جلوي توربين و سهولت استفاده از اين نوع توربين گاز در سيكل تركيبي -

 .برخورداري از اگزوز محوري در راستاي سهولت استفاده از آن در سيكلهاي تركيبي -

 .بار حداكثر در حداقل زمان ممكنقابليت استارت و اتصال سريع به شبكه و توانايي در رسيدن به  -

وجود فاصله كافي براي آميخته شدن محصولات احتراق قبل از ورود به قسمت توربين و همچنين عدم  -

 .انتقال شار حرارتي تشعشعي شعله به پره هاي توربين

 .پوشيده شدن قسمتهاي داخلي محفظه احتراق با سراميك و آساني تعويض آنها -

 .نياز به جدا كردن اجزاي محفظه بدونحتراق براي انجام بازرسي امكان ورود به محفظه ا -

استفاده از برنرهاي هيبريد با قابليت كاركرد با سوخت مايع و سوخت گاز و اندك بودن ميزان آلاينده  -

 CO.  و Nox هاي خروجي
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  هاي مختلف توربين گازمعرفي اجمالي بخش

كيل شـده اسـت كـه در زيـر بطـور اجمـالي و در       هاي اصلي و فرعي مختلفي تشتوربين گاز از بخش

  .فصلهاي بعدي بطور مفصل درباره هر كدام توضيح داده خواهد شد

  :هاي يك توربين گاز عبارتند ازمهمترين بخش

 )Air Intake(ورودي هوا  -

 )Compressor(كمپرسور  -

 )Combustion Chambers(هاي احتراق محفظه -

 )Turbine(توربين  -

 )Generator(ژنراتور  -

 )Exhaust(اگزوز  -

 )Lub & Lifting Oil System(سيستم روغن روانكاري و بالابرنده  -

 )HP Hydraulic Oil System(سيستم روغن هيدروليك فشار بالا  -

 )Closed Cooling Water System(كاري حلقه بسته سيستم آب خنك -

 )Fuel Oil System(سيستم سوخت مايع  -

 )Natural Gas Fuel System(سيستم سوخت گاز طبيعي  -
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1- Air Intake )سيستم هواي ورودي( 

، فيلتراسيون و نهايتـاً تحويـل   هوا اين بخش وظيفه دريافت

 .آنرا به كمپرسور بر عهده دارد

 بوده تميز كاملاً بايستمي گاز توربين جهت نياز مورد هواي

 محـيط،  در. باشـد  پـاك  خـود  اطـراف  فضـاي  در معلق ذرات از و

 سطح از ارتفاع نسبت به كه دارد وجود زيادي معلق ذرات معمولاًً

 خود عبور مسير در ذرات اين وجود. شودمي كمتر آنها قطر زمين

-مـي  بوجود دستگاه كاركرد براي را زيادي مشكلات گاز توربين از

 هواي در زيادي خاك و گرد كه حالي در و طوفاني مواقع در. آورند

 به ذرات اين ورود اينكه به توجه با. شد خواهد بيشتر بسيار ذرات اين تعداد و ارمقد آيدمي بوجود ما اطراف

-سامانه به مجهز گاز هايتوربين تمامي باشد، داشته همراه به آن كاركرد در را مشكلاتي تواندمي گاز توربين

-مـي  گفتـه  Air Intake آنها مجموعه به كه هستند ورودي هواي اين كردن تميز جهت متعددي فيلتر هاي

  .شود

 .دارد وجود كوچك تا بزرگ قطعات ورود از جلوگيري جهت مختلف فيلتر رديف چند ،سامانه اين در

 پرنده مانند بزرگ قطعات ورود از جلوگيري جهت بزرگ مش با هايي توري از هوا ورودي سامانه ابتداي در

 از باران وجود صورت در كه است شكلي به فيلترها اين طراحي .شود مي استفاده خاشاك و خس و ها

  .شود مي جلوگيري Air Intake داخل به آب مكيدن

 به فيلترها داخل دوران اثر در عبوري ذرات درآن كه گيرد مي قرار فلزي فيلترهاي دوم مرحله در

 .شوند مي خارج جريان مسير از و شده منتقل هوا عبور كانال اطراف

 مي استفاده اي پارچه يا و كاغذي هاي فيلتر از عموماً آن در كه است اصلي فيلتر مرحله سوم، مرحله

 جرم مدتي از بعد عموماً فيلترها اين .كند جلوگيريميكرون  50 از بزرگتر قطر داراي ذرات عبور از تا شود،

 آنها كردن تميز يا و تعويض هوا، جريان مسير در زياد فشار اختلاف ايجاد علت به و شوند مي كثيف و گرفته

 .شود مي ميالزا

 است ممكن طولاني مدت براي آنها كردن تميز عدم و هوا فيلترهاي حد از بيش كثيفي صورت در

 مي تعبيه اضطراري هاي دريچه اصلي فيلترهاي از بعد بنابراين .شود خفگي يا هوا كمبود دچار كمپرسور
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 وارد مستقيم بطور محيط يهوا و شده باز وزني شكل به فيلترها طرف دو فشار اختلاف افزايش با كه شود

  .گردد مي صادر نيز واحد توقف دستور همزمان ، حالت اين در .شود مي كمپرسور ورودي كانال

 زدگي يخ Air Intake يا هوا ورودي بخش در است ممكن آيد، مي پايين هوا دماي كه مواقعي در

 .گذارد مي اثر كمپرسور بازده بر تنهاي در و شده محدود كمپرسور به هوا ورودي شرايط اين در .گردد ايجاد

 اين در .گردد مي استفاده Anti Icing نام به سيستمي از گاز توربين در مشكل اين بروز از جلوگيري براي

 زدن يخ از تا نمايند مي تزريق آن ورودي به را شده گرم كه كمپرسور از خروجي هواي از بخشي سيستم

  .نمايد جلوگيري
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2 - Compressor )سوركمپر( 

 فسيلي هايسوخت در نهفته انرژي تبديل از است عبارت كه گاز توربين يك اصلي وظيفه به توجه با

 اكسيژن كامل تركيب و احتراق واكنش براي آلايده شرايط نمودن فراهم منظور به كار، و مكانيكي انرژي به

 تامين كمپرسور يك توسط هوا اين كه دارد، فشرده هواي از زيادي حجم به نياز احتراق، اطاق سوخت، با

   .گرددمي

 كمپرسور از نوع اين .بردمي بالا bar  10تا حدوداً  را آن فشار و گرفته اتمسفر از را هوا ،كمپرسور

  .محوري مي باشد جريان

 ادامه آن، با جهت هم و شده آن وارد كمپرسور، محور با موازي هوادر كمپرسورهاي جريان محوري،  

 توانند حجم مي بالا تراكم ضريب داشتن ضمن محوري كمپرسورهاي .شود مي خارج آن از و داده مسير

 بزرگ، گاز هاي توربين در هواي مورد نياز تامين جهت نظر، اين از و كرده فشرده را هوا زياد بسيار

  .مي گيرند  قرار مورداستفاده

 هايي پره استاتور و روتور روي بر .باشد مي آن استاتور و روتور محوري، كمپرسورهاي اصلي عنصر دو 

. هستند موسوم )ثابت هاي پرهيا ( استاتور هاي و پره )متحرك هاي يا پره( روتور هاي پره به كه دارند وجود

 هاي پره رديف يك مجموع به . دارد وجود ثابت هاي پره رديف يك متحرك هاي ه پر از رديف هر كنار در

 كمپرسور،  V94.2در توربين گاز  .گويند مي كمپرسور حلهمر يك ثابت، هاي پره رديف يك و متحرك

  .باشند مي مرحله 16 داراي

 به ضمن متحرك هاي پره .كند مي برخورد متحرك هاي هپر با ابتدا در ورودي هواي مرحله هر در 

 پره وارد متحرك هاي ه پر از خروجي هواي .گردند مي نيز آن فشار و سرعت افزايش باعث هوا، راندن جلو

 محور جهت در هوا حركت مسير تصحيح بر علاوه و بوده واگرا شكل داراي ثابت هاي پره .شود مي ثابت هاي

 نهايي فشار و هوا مقدار به توجه با مراحل اين تعداد .دنگرد مي فشار به سيال سرعت تبديل سبب كمپرسور،

 .شود مي تعيين توربين، نياز مورد

كمپرسور،  شفت بر عبارتي به و ها پره بر نيز گاز طرف از گاز، در فشار ايجاد با همزمان مرحله هر در

 وارد نيروهاي صورتيكه در .سطح در فشار ضرب حاصل با است برابر نيرو اين مقدار .شد خواهد وارد نيرو

 خواهد بوجود شفت در تنشي نيروهاي نباشد، يكسان مراحل همه در شفت، و ها پره به گاز طرف از شده

   .باشد يكسان مراحل كليه در ها، ه پر به گاز از وارده نيروي مقدار بايد نرواي از آمد،
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 مقدار اگر لذا يافت، خواهد افزايش فشار مقدار انتهايي، مراحل به رسيدن با دانيم مي كه همانطور

 تثاب مختلف مراحل در را شفت به شده وارد نيروي مقدار ميتوان شود، كمتر فشار، افزايش تناسب به سطح

 يك از يعني .باشند داشته كوچكتري اندازه كمپرسور انتهايي رديف هاي پره بايد ديگر، عبارت به .داشت نگه

 .گردد مي كوچكتر ها پره سطح و طول فشار بالارفتن با همزمان بعد، مرحله به مرحله

پره  اصطلاحاًه اين پره ها ك. مي باشند زاويه اول كمپرسور داراي مكانيسم تغيير  رديف ثابت هاي پره

 هواي ميزان زاويه، تغيير با عادي عمليات هنگام در شوند مي ناميده IGV   (Inlet Guide Vane)هاي 

 دلايل به احتراق محفظه در دما تغييرات .نمايد مي كنترل دما هداشتن نگ ثابت جهت را توربين به ورودي

 اتفاق تواند مي ... و بار ميزان تغييرات محيط، دماي تغيير سوخت، حرارتي ارزش تغيير جمله از زيادي

  .بيافتد

 در آنجاييكه از .نمايد مي جلوگيري دركمپرسور استال مخرب پديده بروز از ها پره اين وجود 

 به را كمپرسور تا نشده توليد توربين توسط كاري هيچ هنوز اينكه بدليل و گاز توربين اندازي راه ابتداي

 وجود توربين روي يبار و گردد مي استفاده كمپرسور درآوردن گردش به يبرا وسايلي از درآورد، حركت

 در مقاومت وجود عدم دليل به رسيده، خود نهايي تقريباً دور به شفت دور كه زماني دليل همين به .ندارد

 به سيال سرعت كه يابد ادامه جايي تا است ممكن و رود مي بالا كمپرسور ورودي در هوا سرعت توربين،

 جدا ها پره روي از كمپرسور، مراحل از عبور حال در سيال كه شود مي آن سبب امر اين .برسد صوت تسرع

 باعث مرحله يك هاي پره روي از سيال شدن جدا .آورد بوجود ها پره فرار لبه در را گردابي جريانهاي و شده

 بجاي كه رسد مي جايي به كار وند،ر اين ادامه با .بيفتد نيز بعدي مراحل هاي پره در اتفاق همين شود مي

 آن راندن جلو به سبب آن روي بر كار انجام با و كرده دريافت متناوب زماني فواصل در را سيال پره، اينكه

 غير نهاي تكا و شديد هاي لرزش دچار كمپرسور لذا .نمايد وارد سيال به هايي ضربه مرحله هر در گردد،

 .گردد ها پره شكستگي به منجر تواند مي كهخواهد بود  حدي به ها زشلر اين مقدار .گردد مي كنترل قابل

  .است شده واماندگي يا استال پديده دچار كمپرسور كه شود مي گفته حالت اين در

 و سرعت كاهش نتيجه در و كمپرسور به ورودي هواي مقدار متغير افزايش هاي پره نقش واقع در 

 .باشد مي استال پديده از جلوگيري جهت به كمپرسور هاي رهپ روي به هوا حركت مسير تصحيح همچنين

 افزايش هوا عبور سرعت است ممكن شود، مي كاسته بار از ميزان اينكه دليل به واحد شات دان زمان در

 همين به .گيرد قرار كنترل تحت نيز، مرحله اين در كمپرسور مخرب هاي پديده ايجاد بايد اينرو از يابد،



 
  فصل دوم 

  

 V94.2معرفي توربين گاز 

 
  

 

 
Page : 29                                                                                                                                                                                  مهرداد اسدي زاده:  تاليف ترجمه و  

   

 

ر 
دا

ش
ه

 :
رد

دا
د 

جو
 و

ن
 آ

ت
يا

تو
ح

 م
در

ه 
با

شت
ن ا

كا
ام

و 
ت 

اس
ه 

د
ش

ش ن
راي

وي
و 

ي 
ين

زب
 با

وز
هن

ك 
در

 م
ن

اي
!

 

 

 هواي ورود مانع و شده بسته توربين، شدن خارج سرويس از هنگام در (IGV) اوليه تغيرم هاي پره خاطر

 .شوند مي كمپرسور به اضافي

 بروز از جلوگيري براي نيز ولوها بلوآف از متغير حمله زاويه با هاي پره بر علاوه كمپرسورها در

 به توربين هاي پره هنوز گاز، وربينت اندازي ه را هنگام در .شود مي برده بهره استال و سرج هاي پديده

 دماي اينرو از .باشند مي شدن گرم حال در احتراق، از حاصل گازهاي گرماي با و اند نرسيده ثابت دماي

 آمدن پايين اثر بر .آيد مي پايين شدت به توربين، مختلف مراحل از عبور حال در احتراق از حاصل گازهاي

 حالت اين در .آيد مي بوجود گاز تجمع ،توربين مراحل بين در اينرو از .شود مي زياد نيز گاز دانسيته دما،

 بالارفتن باعث امر اين .گردند مي روبرو كرده تجمع گاز مقداري آن در كه مسيري با گاز بعدي جريانهاي

 است ممكن و كنند عبور توربين از توانند نمي كمپرسور از خروجي هواي تمامي ترتيب بدين و شده فشار

 .بيفتد اتفاق سرج پديده و برگردند كمپرسور سمت به گازها از شيبخ

 و اندازي راه زمان در كمپرسور به شده وارد هواي از مقداري ،بلوآف شيرهاي از استفاده با و روش اين در

 ترتيب اين به و باي پس شده و بدون وارد شدن به اتاق احتراق، به  سمت اگزوز هدايت مي شود توقف،

 .مي باشد كمپرسور دهم و پنجم  مراحل در شيرها اين قرارگيري محل .دگرد مي كنترل ل،سيا سرعت
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3 - Combustion Chambers )هاي احتراقمحفظه( 

 يا و محفظه در سوخت، در نهفته انرژي سازي آزاد احتراق، يا همان واكنش گاز، هاي توربين تمام در

 شـكل  بـه  شـده  آزاد انـرژي  پذيرد مي انجام ثابت فشار در كه فرايند اين در. شودمي انجام اطاقهاي احتراق

  .شودمي خارج احتراق اطاق از انرژي گرمايي

 در. شودشده و با انرژي جنبشي زياد وارد  توربين مي مشتعلهاي احتراق سوخت با هوا تركيب و در محفظه

 عمل احتراق انجام و وركمپرس خروجي از شده فشرده هواي احتراق دريافت اطاق يك اصلي وظيفه حقيقت

   .است مداوم شكل به آن، به شده وارد هايسوخت روي كامل

دو محفظه احتراق بصورت عمودي در اطراف توربين گاز قرار داشته و   V94.2در توربين گاز مدل 

اين چيدمان محفظه احتراق يك انعطاف بزرگ در . نبي به پوسته توربين متصل هستندهاي جاچتوسط فلن

و نيز امكان آسان مونتاژ و دمونتاژ  مناسب و نيز شكل سيستم احتراق را ايجاد نموده و امكان بازرسي ابعاد

  .آوردرا، فراهم مي

  

6 Blowoff pipe 
7 Rotor 
8 Manhole with inspection pipe 
A Ring duct for supply of combustion air 
B Fuel gas supply 

1 Pressure jacket 
2 Burner assembly 
3 Platform with railing 
4 Flame cylinder 
5 Turbine casing 
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عدد مشعل نصب شده است كه هر مشعل داراي مسيرهاي جداگانه اي  8در بالاي هر اتاق احتراق 

در هنگامي كه توربين با سوخت گاز در حال كار است تمامي سوختي  .براي سوخت گاز و گازوئيل مي باشد

اما در . احتراق فرستاده مي شود از طريق مشعلها وارد اتاق احتراق شده و مشتعل ميگردد كه به سمت اتاق

بر طبق قانون جريان معكوس عمل  سوخت مشعل ها، هنگامي كه توربين با سوخت مايع در حال كار باشد،

ها، ها از طريق خط برگشت تعبيه شده در مشعلو مازاد سوخت مايع تزريق شده به مشعل مي نمايند

  .شودبرگشت داده مي
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4- Turbine )توربين( 

كار  و مكانيكي انرژي به فسيلي هايسوخت در نهفته انرژي تبديل گاز، توربين يك در اصلي هدف

 بخش قسمت اين در .افتدمي اتفاق توربين نام به گاز توربين از سيستم قسمتي در تبديل اين. باشدمي

- مي داده انتقال گاز توربين محور به انرژي اين و شودمي گرفته احتراق از حاصل گازهاي از انرژي اعظمي

 گرمايي انرژي تبديل وظيفه و گرفته قرار احتراق محفظه از بعد كه است قسمتي توربين در واقع، .شود

  .دارد عهده بر كار و مكانيكي انرژي به را احتراق محفظه از گازهاي خروجي

 از مرحله هر در. ين از نوع محوري بوده و داراي چهار مرحله مي باشدتورب ، V94.2در توربين گاز 

 از مرحله هر در .متحرك هاي پره وسپس ثابت هاي پره ابتدا :از عبارتند كه دارد وجود اصلي دوجزء توربين،

 تغيير هستند، نيز نازل شكل به كه ثابت هاي پره به برخورد از پس احتراق از حاصل داغ گازهاي توربين،

 هاي پره به مناسب اي زاويه در آنها، سرعت افزايش و يعبور گازهاي فشار كاهش بر علاوه و دهند مي مسير

 شده توربين محور گردش و حركت باعث چرخش اين .شوند مي آن چرخش باعث و كنند مي برخورد روتور

  .كند مي كار توليد و

 .گردند مي گاز جريان سرعت افزايش و رفشا كاهش سبب كه اند شده طراحي نوعي به توربين هاي پره

 به دو شكلهاي متحرك توربين شده و هاي ثابت از طريق لبه حمله وارد پرهگازهاي داغ پس از عبور از پره

  .كندهاي متحرك نيرو وارد ميبه پره العمليعكسو   ضربه اي

  

هاي متحرك شده و با پرهدر روش ضربه اي گازهاي داغ و پر سرعت از طريق لبه حمله وارد گودي 

تغيير مسير خود در عبور از سطح مقطع پره، تغيير 

كند و از لبه فرار از پره متحرك اندازه حركت پيدا مي

علت تغيير اندازه حركت گازهاي . شودخارج مي

  .حاصل، وجود نيروي بين پره و سيال است
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العملي عبور گازهاي حاصل از دو طرف يك در روش عكس

ود انحناي بيشتر در يك طرف، باعث ايجاد اختلاف پره و وج

سرعت در طرفين پره، در نتيجه اختلاف فشار بين دو طرف 

وجود اختلاف فشار در دو طرف پره . شودسطح مقطع پره مي

  .شودنيز باعث ايجاد نيروي عمود بر پره مي

- زياد به پره توربين مي العملي، باعث بوجود آمدن يك نيروي نسبتاًاي و عكسمجموع نيروهاي ضربه

يكي . شوداين نيرو داراي سه مولفه است كه يكي از آنها مماس بر ديسك توربين و باعث دوران آن مي. شود

بايست توسط اتصالات قوي بين پره و ديسك ها در امتداد شعاع ديسك است كه ميديگر از اين مولفه

كند به سوم اين نيرو در امتداد محور توربين اثر ميمولفه . خنثي شود) شيارهاي كاج مانند در ريشه پره(

  .همين خاطر در هر توربين گاز شاهد مكانيزم جلوگيري كننده از حركت طولي محور توربوكمپرسور هستيم
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5 - Generator )ژنراتور( 

ژنراتور يك ماشين الكتريكي از نوع ماشين سنكرون اسـت كـه انـرژي دورانـي تـوربين را بـه انـرژي        

جريـان  . اساس كار اين ماشينها بر مبناي القاي الكترومغناطيسي بنـا شـده اسـت    . تبديل مي كند الكتريكي

DC زمانيكه روتـور مـي   . در مدار فيلد جاري شده و در نتيجه يك ميدان مغناطيسي ساكن توليد مي گردد

متغييـر   چرخد ميدان مغناطيسي توليد شده توسط فيلد شروع به چرخيدن كرده و يك ميـدان مغناطيسـي  

لوي مغناطيسي از قطبهاي روتور خارج شده و از طريق اسـتاتور يـك مـدار    ف. نسبت به مكان ايجاد مي شود

 .مغناطيسي را تشكيل مي دهد

اند و با توجه به قانون لنز يك ولتاژ القايي وابسته به هاي استاتور در شيارهاي استاتور قرارگرفتههادي

 E= -dφφφφ/dt :                        مي گردد القا روبرو در آنهارابطه ميدان مغناطيسي بر اساس  تغييرات
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

.  
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6- Exhaust )اگزوز( 

 از عبـور  در داغ گازهـاي . باشـد وظيفه تخليه گازهاي خروجي توربين به اتمسفر بر عهده اگـزوز مـي  

 .دهنـد مـي  دسـت  از ود راخ ـ حرارتـي  انـرژي  از زيادي مقدار و فشاري انرژي تمامي توربين مختلف مراحل

 آخرين از پس و خروجي توربين در داغ گازهاي فشار كه شوندمي طراحي شكلي به عموماً گازي هايتوربين

 يـك  اگـزوز  طريـق  از و خـروج  محيط فشار بر غلبه براي است، لذا كمتر اتمسفر فشار از اندكي متحرك پره

 از اسـتفاده  بـا  واگـرا  ايـن مجـراي   در. دارد وجود زوز،اگ و توربين بين گاز، توربين خروجي در واگرا مجراي

 دماي داراي كه خروجي طريق گازهاي اين از و كرده غلبه محيط فشار بر فشار، به آن تبديل و سيال سرعت

  .شودمي فرستاده اطراف اتمسفر به اگزوز طريق از هستند بالايي نسبتاً

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 
  فصل دوم 

  

 V94.2معرفي توربين گاز 

 
  

 

 
Page : 36                                                                                                                                                                                  مهرداد اسدي زاده:  تاليف ترجمه و  

   

 

ر 
دا

ش
ه

 :
رد

دا
د 

جو
 و

ن
 آ

ت
يا

تو
ح

 م
در

ه 
با

شت
ن ا

كا
ام

و 
ت 

اس
ه 

د
ش

ش ن
راي

وي
و 

ي 
ين

زب
 با

وز
هن

ك 
در

 م
ن

اي
!

 

 

7- Lub & Lifting Oil )نگروغن روانكاري و جكي( 

هـا، تـامين روغـن جكينـگ روتـور      كاري ياتاقاناين بخش براي تامين روغن  جهت روانكاري و خنك

  .شوداستفاده مي Turning Gearتوربين و ژنراتور و همچنين براي تزريق روغن جهت 

كـاري  خنـك  يـا  حـرارت  روانكـاري و همچنـين انتقـال    وظيفه گاز هايتوربين در كاريروغن سيستم

 :باشدمي ذيل هايبخش شامل عموماً سيستم اين.دارد عهده بر را  هاياتاقان

 روغن مخزن يك  -

 .دارند AC و DC نوع دو عموماً كه lube oil pump يا فشارساز پمپ  -

 رگولاتور  -

 روغن فيلتر  -

 )كولر روغن(روغن  كاريخنك واحد  -

 سيستم ايجاد خلاء در تانك روغن -

كاري خنك واحد و فيلتر درون به رگولاتور از عبور از پس و شده دريافت مخزن از پمپ بوسيله روغن

 اسـتفاده  جهـت  ، شـدن  گـرم  و روانكاري از پس و شده هاياتاقان قسمت وارد سپس و شودمي داده حركت

  .گرددمي مخزن باز به مجدد

تر روغن به تانـك روغـن، مخـزن    ها و برگشت راحتجهت جلوگيري از خروج بخارات روغن از ياتاقان

هـا يـك اسـتخراج    در بالاي اين فـن . باشدمي) -mbar 15حداكثر تا (روغن شامل دو فن جهت ايجاد خلاء 

  .ها وجود داردكننده روغن جهت جلوگيري از خروج بخارات روغن توسط هواي خروجي از فن

  :باشندهاي استفاده شده در تانك روغن روانكاري بصورت زير ميپمپ

 )كارياري و خنكوظيفه روانك(اصلي  ACپمپ  -

 )كاريوظيفه روانكاري و خنك(كمكي  ACپمپ  -

 )كاريوظيفه روانكاري و خنك(اضطراري  DCپمپ  -

 )وظيفه بالابرندگي روتور ژنراتور(پمپ جكينگ ژنراتور  -

  )وظيفه بالابرندگي روتور توربين گاز(پمپ جكينگ روتور توربين گاز  -
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-بعلت نياز به دبي بالا بـراي روانكـاري و خنـك    هاي اصلي و كمكي و اضطراري روغن روانكاريپمپ

هاي جكينگ باتوجه به نياز به ايجاد فشار بـالا  بوده و پمپ )Centrifugal Pump(كاري، از نوع سانتريفيوژ 

  . باشنداز نوع جابجايي مثبت مي

بوده و پمـپ  ) Axial Piston Pump(پيستوني محوري -پمپ جكينگ ژنراتور از نوع جابجايي مثبت

  .باشدمي) Vane Pump(اي پره-كينگ توربين از نوع جابجايي مثبتج

هـاي  ها، در مسير بعـد از پمـپ  جهت جلوگيري از ورود احتمالي ذرات خارجي همراه روغن به ياتاقان

همواره يكي از اين فيلترها در مدار بوده و فيلتر . شوداصلي و كمكي روانكاري  از يك فيلتر دوبل استفاده مي

عنوان فيلتر آماده بكار است و در زمان گرفتگي فيلتر در حال كار، مسير عبور روغن بـه فيلتـر آمـاده    ديگر ب

  .شود تا به فيلتر كثيف رسيدگي شده و تميز گرددبكار تعويض مي

اضطراري در مواقع حساس و بحراني جهت جلوگيري از  DCلازم به ذكر است با توجه به اينكه پمپ 

-شود، مسير خروجي روغن اين پمپ از فيلتر عبور نكرده تا در سـريع ز وارد مدار ميآسيب ديدن توربين گا

  .ترين زمان ممكن و با كمترين افت فشار و دبي روغنكاري انجام شود

  .باشندهاي جكينگ روتور و ژنراتور در مسير بعد از خروجي پمپ شامل يك فيلتر مجزا ميپمپ

اي روغن روانكاري، سيستم روغن روانكاري شامل دو كولر بمنظور جلوگيري از افزايش غيرعادي دم

ظرفيت كار كرده و در هر زمان يكي از كولرها در مدار % 100باشد كه هر كدام از اين كولرها با روغن مي

  .باشدمي) Standby(بوده و كولر دوم بصورت آماده بكار 

بعد از فيلترهاي دوبل، شير  ها،جهت تنظيم دماي روغن روانكاري فرستاده شده بسمت ياتاقان

ترموستاتيك جهت تنظيم ميزان اختلاط روغن سرد عبور داده شده از كولر با روغني كه از كولر عبور داده 

  .شودنشده و گرم است و تهيه روغني با دماي مطلوب استفاده مي

 سطوح زا محور سطح جداساز عامل عنوان به روغن فيلم يك از هيدروديناميك، هايياتاقان در

 از كه شده هم با روغن هايلايه اصطكاك بروز سبب محور دوراني حركت لذا. شودمي نشيمنگاه استفاده

 قابل سادگي به كه گرديده روغن در حرارت بروز سبب آن، بر علاوه و است كمتر بسيار فلز با اصطكاك فلز

  .است كاريخنك انتقال و

 جهت نياز فشار مورد ايجاد جهت مناسب، دور به توربين ورمح دور رسيدن از قبل ها ياتاقان اين در  

پمپها  اين .شودمي استفاده روغن در مطلوب فشار ايجاد منظور به پمپ يك از روغن، در محور وزن تحمل
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 به راحتي بتواند روانكاري، روغن تا كنند بلند معيني حد تا را توربين محور دارند وظيفه )هاي جكينگپمپ(

   .كند پيدا جريان و كرده حركت محور و هاياتاقان نبي فاصلة در

به علت ايجاد  )دور در دقيقه 540(مناسب حد به سرعت توربين رسيدن از پس ،هاي جكينگپمپ

 مدار شود، ازداشته شدن روتور و تداوم حركت آن ميفيلم روغن مابين ياتاقان و روتور كه موجب بالا نگه

كر است بعلت نياز به روانكاري مداوم، پمپ روانكاري بايستي همواره در قابل ذ .شودمي خارج كاريروغن

  .مدار باشد

 روغن، پمپ افتادن كار از . است روغن به دهيجريان و فشارسازي پمپ روغنكاري، اصلي وظيفه

 خواهد گاز توربين خطرناك بسيار تخريب سبب خود نوبه به كه شده هاياتاقان به آسيب جدي بروز سبب

- پمپ از استفاده تمهيدات، اين از يكي. است شده گرفته نظر در تمهيداتي مشكل اين براي رفع اينرو از شد،

 جريان قطع هنگام در هشداردهنده به نياز بدون گاز توربين سريع توقف امكان و ديگري اضطراري هاي

  . است به توربين ورودي روغن

 و خواهد نشست ياتاقان روي بر محور روغن، جريان قطع از پس توربين نيافتادن كار از صورت در

 قطع در صورت كنترل سيستم لذا. نمايندمي برخورد پوسته با نيز هاپره ها،ياتاقان و محور تخريب بر علاوه

  .نمود خواهد متوقف را توربين هشداري هيچگونه بدون روغن جريان

ن روانكاري به زير حد مجاز باشد، وقتي دماي روغمي Standstillدر هنگامي كه واحد بصورت 

)˚C15 (هاي اصلي و كمكي جهت گرمايش روغن روانكاري وارد مدار شده و وقتي دماي روغن برسد، پمپ

  .شودبرسد هر دو پمپ خاموش مي) C 20˚(روانكاري به حد نرمال خود 

واحد را  استارت Releaseدر هنگام استارت واحد، دمايي كه براي روغن روانكاري نياز داريم تا  

  .است C 58˚دماي حد آلارم براي روغن روانكاري  .است C 10˚داشته باشيم، 
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8- Hydraulic Oil )روغن هيدروليك( 

  .شوداستفاده مي) گاز و گازوئيل(بعنوان عملگر براي استاپ ولوهاي سوخت روغن هيدروليك 

حض قطع اين فشار، شير به كمك باز شدن شيرها با استفاده از فشار روغن هيدروليك بوده و به م

در هنگام بسته شدن، اطمينان از بستن شير ) فنر(علت استفاده از عملگر مكانيكي . شودنيروي فنر بسته مي

و در نتيجه قطع تغذيه سوخت در همه شرايطي است كه ممكن است حتي براي مدت كوتاهي سيستم 

  .روغن هيدروليك در مدار نباشد

بوده ) bar 160( پ اصلي و كمكي جهت تزريق روغن هيدروليك با فشار بالااين سيستم شامل دو پم

  .باشندها باتوجه به نياز به ايجاد فشار بالا از نوع جابجايي مثبت ميكه اين پمپ

سيستم روغن هيدروليك داراي دو آكومولاتور است تا در زمان افت فشار سيستم روغن هيدروليك 

براي مثال به هنگام افت فشار ناگهاني سيستم (فت فشار را جبران نمايد بتواند براي مدت كوتاهي اين ا

  ).روغن هيدروليك در زمان تعويض از پمپ در حال كار به پمپ آماده بكار

يك حلقه ثانويه جهت سيركوله روغن در نظر گرفته شده كه شامل يك پمپ سانتريفيوژ و يك فن 

يا كمكي، پمپ حلقه ثانويه نيز وارد مدار شده و روغن هاي اصلي با استارت هر يك از پمپ. باشدمي

آورد با به گردش در مي) تانك-فيلتر- فن-پمپ-تانك: مسير حلقه ثانويه(هيدروليك را در مسير حلقه ثانويه 

كاري فن موجود در مسير ثانويه نيز وارد مدار شده و باعث خنك) C 55˚(بالا رفتن دماي روغن از حد مجاز 

پمپ مسير ثانويه (شود نمايد و سپس از مدار خارج ميمي) C 45˚(ك تا دماي تعيين شده  روغن هيدرولي

  ). ماندهاي اصلي يا كمكي روغن هيدروليك همچنان در مدار باقي ميتا زمان روشن بودن هر كدام از پمپ

  .است C 70˚حد آلارم براي دماي روغن هيدروليك، 

باشد، وقتي دماي روغن هيدروليك به زير حد مجاز مي Standstillدر هنگامي كه واحد بصورت 

)˚C27 (هاي اصلي و كمكي و پمپ حلقه ثانويه جهت گرمايش روغن هيدروليك وارد مدار شده برسد، پمپ

  .شودبرسد هر سه پمپ خاموش مي) C 33˚(و وقتي دماي روغن هيدروليك به حد نرمال خود 
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9 - Closed Cooling Water )كاريآب خنك( 

. كاري ژنراتور استفاده ميشودكاري روغن روانكاري و همچنين براي خنكاين سيستم بمنظور خنك از

مي فن بمنظور خنك نمودن آب  4كاري و پمپ جهت تزريق آب در سيستم خنك 2اين سيستم شامل 

  .باشد

هر دو پمپ . باشدها در مدار بوده و پمپ ديگر بصورت آماده بكار ميدر هر زمان همواره يكي از پمپ 

ها در هيچ زماني نبايد خالي باشد، يك تانك پر از آب از نوع سانتريفيوژ بوده و از آنجائيكه ورودي اين پمپ

با . داردمي ها را پر از آب نگهها و در ارتفاع تعبيه شده كه همواره ساكشن پمپدر كنار فن)  سرج تانك(

  .كاري خاموش خواهند شدهاي خنكمپپايين آمدن سطح آب در سرج تانك از حد مجاز، پ
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 )Fuel Oil System(سيستم سوخت مايع  – 10

تغذيه كرده وهمچنين مقدار سوخت ) گازوئيل (مشعلها را با سوخت مايع ، سيستم سوخت مايع 

و در  كنترل مي كند دانبرداري و شاتبر اساس مقادير مورد نياز در استارت ، بهره تزريقي به داخل چمبر را

  .كند به طور كامل قطع مي و و تريپ، جريان سوخت را به  سرعت دانشاتهنگام 

و كيفيت كاملا دقيق و مناسب  كافي) دبي(جريان  ،سوخت مايع بايد داراي فشار معين، دماي معين

ها ها و فيلترهاي بكار رفته در مسير و مخازن سوخت وساير تجهيزات ، اين ويژگيكه با استفاده از پمپباشد 

  .تامين مي شود

در بخش فورواردينگ ) ( Forwarding(هاي موجود در بخش فورواردينگ سوخت مايع توسط پمپ

از ) باشد وجود داردپمپ و يك فيلتر دوبل كه يكي در حال كار و ديگري آماده بكار مي 2به ازاي هر واحد، 

  ).bar 6 با فشار حدوداٌ(شود پمپاژ مي ،مخازن به سمت اسكيد سوخت مايع

راهه قرار دارد كه بر حسب نياز مسير سوخت  3در ابتداي هر واحد و قبل از ورودي اسكيد، يك شير 

ورودي از بخش فورواردينگ را به سمت اسكيد سوخت مايع واقع در واحد راهنمايي نموده يا بسمت مخازن 

  .دهدسوخت برگشت مي

باشد كي در حال كار و ديگري آماده بكار ميدر ورودي اسكيد فيلترهاي دوبل قرار دارد كه همواره ي

وظيفه اين . تعويض شود Standbyتا در زمان گرفتگي فيلتر در حال كار، مسير سوخت مايع به فيلتر 

هاي هواي بوجود آمده در اثر پمپاژ از بخش فيلترها پاكسازي سوخت از ذرات خارجي و جداسازي حباب

  .فورواردينگ است

اين . باشدمي) bar 75حدوداً (ي يك پمپ تزريق سوخت مايع با فشار بالا سيستم سوخت مايع دارا

- ميscrew spindle pump -هاي جابجايي مثبتمعروف است از نوع پمپ Injectionپمپ كه به پمپ 

  .باشد

كه فشار سوخت مايع برسد آلارم صادر شده و در صورتي bar 85كه فشار سوخت به بالاي درصورتي

  .رسد فرمان تريپ توربين گاز صادر خواهد شدب bar 100به  
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سوخت مايع  Reliefآوري سوخت نشتي و همچنين اسكيد سوخت مايع داراي يك مخزن جهت جمع

از نوع سانتريفيوژ جهت ) Leakage Pump(ليتر و يك پمپ  1500اين مخزن داراي ظرفيت . باشدمي

  . ن اصلي سوخت استآوري شده در مخزن نشتي به سمت مخازپمپاژ سوخت جمع

است كه پمپ نشتي از ) min  ،> max  ،>> max >(سنج سطح 3مخزن نشتي سوخت مايع داراي 

سنج پمپ استارت شده و با تحريك سطح "max <"سنج با تحريك سطح. گيردها فرمان ميسنجاين سطح

"< min" شدن تانك نشتي نكردن پمپ نشتي به هر دليل و پر در صورت عمل. شودپمپ خاموش مي

  .شودسوخت، سوخت مايع از مسير ونت سرريز مي
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  )Natural Gas Fuel System(سيستم سوخت گاز طبيعي  – 11

 سوزانده گاز هاي توربين در سهولت به گاز سوختلذا  است طبيعي گاز گاز، هاي متداول توربين سوخت

  .شود مي

 هاي بخش از ادامه در و شده گاز مخصوص وارد فيلترهاي سوخت اصلي هاي لوله از گاز سوخت 

 و ها shut off valve يا اصلي كننده وصل و قطع گازي،شيرهاي مايعات جداكننده فيلترهاي چون مختلفي

 ،گاز سوخت مشعلهاي طريق از نهايت در و كرده عبور valve control  يا مصرف ميزان كننده كنترل شير

  .گردد مي احتراق وارد محفظه

ها را تامين كرده و مقدار دبي گاز را مطابق سوخت گاز مورد نياز مشعل طبيعي،سيستم سوخت گاز 

كند به علاوه اين سيستم براي برداري و توقف كنترل ميبهره ،با نياز توربين در هر يك از مراحل استارت

  .گيرد قطع مسير گاز تحت شرايط معين مورد استفاده قرار مي

طبيعي در هر زمان، فشار تغذيه سوخت گاز طبيعي بايستي  صرفنظر از ميزان تغذيه سوخت گاز

  . همواره تقريباً ثابت باشد

براي جلوگيري از خوردگي و فرسايش و همچنين بروز رسوب در اجزاي سيستم، سوخت گاز طبيعي 

  .تغذيه شده بايستي خشك و تميز باشد

در بالادست اسكيد گاز  باشد كهسيستم سوخت گاز طبيعي داراي يك اسكيد فيلتراسيون گاز مي

  . شودطبيعي و قبل از ورودي واحد توربين گاز واقع مي

بخش . گيري ميزان سوخت تغذيه شده به توربين گاز استاين اسكيد براي پاكسازي و همچنين اندازه

 با ميكرون و رطوبت را 2ذرات را با قطر % 99,5با راندمان ) با طراحي عمودي و ايستاده(فيلتر گاز طبيعي 

اين واحد بصورت دوبل است كه هر كدام با . نمايدميكرون از گاز جدا مي 10-12و قطر % 99,5راندمان 

طبقه اول . هر بخش بصورت يك واحد فيلتر دو طبقه طراحي شده است. كنندكار مي% 100ظرفيت 

)Axial-Flow Cyclone Separator ( براي حذف رطوبت و ذرات درشت بوده و طبقه دوم)Cellulose 

Cartridges (براي جداسازي ذرات ريز است.  

  . گيري و محاسبه دبي مصرفي گاز طبيعي وجود دارديك ترانسميتر دبي نيز براي اندازه
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از استاپ ولو در ورودي اسكيد گاز طبيعي، واقع در  واحد توربين گاز، يك استرينر قرار دارد كه 

وجود داشته  نرارجي نامناسب كه ممكن است بين فيلتر ريز و استريسوخت گاز در مقابل ورود هر جسم خ

جسم خارجي  توربين گاز، در  زمان وقوع تريپاين امر از آنجائي اهميت دارد كه . كندباشد محافظت مي

  .تواند از بسته شدن كامل استاپ ولو جلوگيري كندمي

  

  


