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 پيشگفتار

و اقتصاد كشور، لزوم با توجه به نقش حياتي انرژي الكتريسيته در ساختار زيربنايي صنعت

اهميت بسياري پيدا برقي به عنوان منبع اصلي توليد انرژي الكتريسيته توجه به نيروگاه هاي 

و مراكز صنعتي،. مي كند توان توليدي اين نيروگاه ها از طريق شبكه سراسري به شهرها

وك در واقع. آيدتا چرخه اقتصادي كشور به حركت در مي شود منتقل... شاورزي، تجاري

.مقوله اي به نام صنعت برق بيهوده استبدون وجود نيروگاه ها، سخن گفتن از 

 انواع نيروگاه هاي توليد برق

و مهمترين ني دردر ميان پركاربردترين و ايران روگاه هاي متداول  مي توان از جهان

ل هايي هستند كه انرژي نهفته در اين نوع نيروگاه ها مبد. نام بردنيروگاه هاي حرارتي

ي مايع،، سوخت هاي جامد و ايگازي .را به انرژي برق تبديل مي كنندا سوخت هاي هسته

ازدر بر نيروگاه هاي حرارتي، طيف وسيعي از نيروگاه ها را آن جمله مي توان مي گيرند كه

و هسته اي اشاره نمود نوع بسيار. به نيروگاه هاي بخاري، گازي، چرخه تركيبي، ديزلي

ميمتداول نيروگاه هاي حرارتي، نيروگاه بخ در اين نوع نيروگاه با مشتعل شدن.باشد اري

سوخت هاي فسيلي، آب سيكل تبديل به بخار ميشود سپس انرژي بخار توليدي سبب چرخش 

و در نهايت توليد انرژي برق ميگردد  تفاوت اساسي نيروگاه هاي گازي با بخاري. توربين

مي در آن است كه سيال  هاي نيروگاه اما. باشدسيكل توربين گازي، هواي محيط

م و بخاري تشكل از واحدچرخه تركيبي، مي باشند كه در آنها به منظور افزايش هاي گازي

و بازيافت بخشي از انرژي باقي مانده در گازهاي خروجي از توربين هاي  بازده كل حرارتي

طر. اين گازها را به يك ديگ بخار بازياب هدايت ميكنند،گازي ين يق، تورببخار حاصل از اين

.بخاري را به گردش در مي آورد



اين نوعدر. از مهمترين نيروگاه هاي حرارتي مي توان به نيروگاه هاي هسته اي اشاره نمود

اورانيوم غني شده،( نيروگاه ها معمولاً با استفاده از انرژي نهفته در سوخت هاي هسته اي

و  با استفاده از انرژي بخار. توليد ميشودبخار با انرژي نهفته بسيار زيادي ...) پلوتونيوم

و در نهايت انرژي الكتريكي توليد ميشود توليد .شده، توربين بخاري به چرخش در مي آيد

و يا انرژي پتانسيل آب پشت و سيال واسطه، جريان آب در نيروگاه هاي برق آبي، عامل

ب و آب و نيرنيروگاه هاي جريان رود. ندها استسدها برق آبي از اين نوع وگاه هاي خانه اي

از انرژي موجود در جريان آب رودخانه ها مي توان در چرخاندن پره هاي.نيروگاه هستند

آ(ين آبي براي توليد انرژي مكانيكي يك تورب )ن توليد الكتريكي توسط ژنراتورهاو پس از

و ذخيره سازي آب رودخانه ها در پشت. بهره جست  اين سدها همچنين با ايجاد سدها

هابراي به چرخش(آب پشت سد مي توان از انرژي پتانسيل نهفته در نيز) در آوردن توربين

و تامين انر.استفاده نمود ژي در حال حاضر نيروگاه هاي حرارتي بيشترين سهم را در توليد

گازي، علاوه بر نيروگاه هاي بخاري، هسته اي،.بر عهده دارندبرق مورد نياز صنعت برق 

و آبي كه كاربر :از انواع زير نيز نام بردد بيشتري دارند، مي توان چرخه تركيبي

 نيروگاه ديزلي-1

اي-2  نيروگاه تلمبه ذخيره

 نيروگاه خورشيدي-3

 نيروگاه بادي-4

1نيروگاه زمين گرمايي-5

 نيروگاه آبي با امواج دريا-6

و مدي-7 2نيروگاه آبي جذر

1 - Geothermal 
2 - Tidal power plant 



ينيروگاه هاي گاز

 مقدمه

در كشور، نيروگاه هاي گازي مي باشد كه اه هاي كاربردي در شبكه هاي قدرتنيروگاز يكي

 ها كه بر پايه يك سيكل باز است نيروگاه سيال اين. ما سهم كمي از توليد را بر عهده دارند

مكمپرسور تجهيزات اساسي اين سيكل شامل. مي باشدهواي محيط و توربين،  حفظه احتراق

در. نيروگاه هاي بخاري بسيار كم استمي باشد كه نسبت به  اين نوع نيروگاه ها بيشتر

.د استفاده قرار مي گيرندبار پيك شبكه ها مور

و تلفات حرارتي زياد با توجه به دو مشكل اساسي نيروگاه هاي گازي  يعني بازده كم آن

هو( گاناشي از از)زياي داغ خارج شده از توربين  نيروگاه هاي چرخه تركيبي مفيد استفاده

و بخاري نيروگاه هاي چرخه تركيبي در واقع عموماً. به نظر مي رسد از دو سيكل گازي

ي در گاز نيروگاهحرارتي هواي خارج شده از توربين تشكيل شده اند تا با استفاده از انرژي 

چديگ بخار بازياب سيكل بخاري در، بخار مناسبي براي به يا آوردن توربين بخاري رخش

وبه طور مثال( استفاده در صنايع در نتيجه بازده اين. مهيا شود ...)براي واحد آب شيرين كن

و تلفات حرارتي آنها نسبت به نيروگاه  به قسمت در اين.نيروگاه هاي گازي بهبود مي يابدها

و جا .نبي اين نيروگاه ها مي پردازيمبررسي تجهيزات اساسي



 تجهيزات نيروگاه گازي

 مقدمه

و توربين گازي مي باشدتجهيزات اساسي نيروگاه گازي شامل كمپرسور .، محفظه احتراق

با، فشار هواي وروديسوردر قسمت كمپر و در محفظه احتراق، سيال هوا زياد مي شود

گر فشار زياد بسيال خروجي از محفظه احتراق.ددگرم مي و، هواي . فشار زياد استا دما

آن، محوبراي اينكه هواي ورودي به توربين بايد هواي با فشار را به حركت درآوردر چرخنده

ه . توسط نازل ابتداي توربين انجام مي شود اين كار. واي با سرعت زياد شودزياد تبديل به

و حركت دوراني محور چرخنده سپس سرعت زياد هوا باعث چرخش روتور توربين مي ، شود

البته تجهيزات جانبي ديگري براي هر كدام از اين وسايل وجود. توليد انرژي مكانيكي مي كند

.يح تجهيزات مذكور خواهيم پرداختدارد كه در قسمت هاي بعدي به تشر

 كمپـرسور

ك  فشار آن را افزايشه با مكش هواي محيط به درون خودكمپرسورها وسايلي هستند

برهاكمپرسو. مي دهند و1كار رفته در توربين گازي شامل دو نوع كمپسور محوريي

هاي گازي عموماً از كمپرسورهاي البته در نيروگاه. مي باشند2كمپرسور گريز از مركز

.محوري استفاده مي شود

1 - Axial compressor 
2 - Centrifugal compressor 



 كمپرسور محوري

به(در كمپرسورهاي محوري مشابه توربين هاي نيروگاه از دو دسته پره هاي ثابت متصل

به(و پره هاي متحرك) دنه كمپرسورب ابتدا سيال. استفاده مي شود) محور كمپرسورمتصل

و سپس عمل پخش كردن هوا به وسيله  هوا توسط رديفي از پره هاي متحرك شتاب مي گيرد

.انجام مي شود پره هاي ثابت

پرره هاي ثابت علاوه بر اينپ ه هاي متحرك كه وظيفه ايجاد زاويه مناسب سيال هنگام ورود به

گي به اين معناست كه خاصيت پخش كنند.، خاصيت پخش كنندگي نيز خواهند داشتدرا دارن

پر سرعت سيال و بالطبعضمن عبور از . فشار آن بالا مي روده هاي ساكن كم مي شود

و متحرك با افز و: تعداد طبقه هاي كمپرسور(ايش تعداد پره هاي ثابت مجموعه هر پره ثابت

طبم از)ه مي گويندقتحرك را يك 18فشار سيال خروجي از كمپرسور را مي توان تا بيش

و .رودي افزايش دادبرابر فشار

ره هايپ(ف اضافي از پره هاي ثابت يك ردي ذكر است كه در بعضي كمپرسورها لازم به

كه) راهنماي ورودي ب در ورودي كمپرسور به كار مي رود تا اطمينان حاصل شود ه هوا

و مورد نظر وارد، پره هاي متحرك طبقه اول بازده. مي گردد تحت زاويه مطلوب

~ 85 اي محوري بينكمپرسوره .است % 90

 روتور كمپرسور



 كمپرسورهاي گريز از مركز

در جهت محوري وارد كمپرسور شده، در جهت شعاعي هوامركز در كمپرسور گريز از

، ابتدا هوا از در اين نوع. مي گرددسپس وارد پخش كنندهو از آن خارج مي شود) عمودي(

.كمپرسور گريز از مركز مي شود داخل يك1طريق القاء كننده جريان

ب القاء كننده جريان باكه معمولاً روتور، خيلي شبيهشدصورت ادغام شده در ديسك دوار مي

شو90هوا با يك چرخش.يك كمپرسور محوري است و به داخل يك درجه خارج مي د

آن. پخش كننده مي رود و در  جا جمع آنگاه هوا از خروجي پخش كننده وارد يك محفظه شده

و در اثر نيروي گريز از مركبه عبارت ديگر. مي شود ،زهوا از راه ورودي مكيده مي شود

ب ي ساخته كه به شكل خاص(ا برخورد به بدنه خروجي كمپرسور سرعت آن زياد مي گردد تا

ها اندكي كمتر از بازده اين نوع كمپرسور. سرعت سيال هوا تبديل به فشار شود) شده است

.ولي طيف كاربرد آنها وسيعتر مي باشد نوع محوري است

1 - Inducer 



1محفظه احتراق

، بالا بردن درجه حرارت هواي فشرده شده خروجي از بازياب تنها وظيفه محفظه هاي احتراق

ا. است و در محفظه در اثر حتراق مقدار كمي مواد سوختني با هواي فشرده مخلوط مي شود

ب. گردد، حرارت توليد مي سوختن گاز با مواد سوختني گونه اي ساختمان اين محفظه بايد

و در ضمن، هواي زيا د باعث خاموش شدن شعله باشد كه آتش در لايه اي از هوا قرار گيرد

هونيبد.نگردد  با سوخت مخلوط2شعلما از راه سوراخ هاي اطراف منظور مقدار كمي از

ن اين هوا براي روشن نگه داشت. مي گويند3هواي اوليهمي شود كه اصطلاحاً به اين هوا

از.كافي است سوختي كه از مشعل وارد مي شود مابقي هواي ورودي به محفظه احتراق

ميمح وارد قسمت اصلي4سوراخ هاي مجراي داخلي زنبيلي شكل باسكت .شود فظه احتراق

.هواي اوليه به مراتب بيشتر است مي گويند كه مقدار آن نسبت به5هواي ثانويهبه اين هوا

از رت مشعل ها بسيار داغ مي شودهواي اوليه با حرا ولي هواي ثانويه با حرارت حاصل

و هواي. گرم مي گردد) كه با هواي اوليه مخلوط شده(گاز سوختن  اوليه پس از هواي ثانويه

ش .دن با هم از محفظه خارج مي شوندمخلوط

1 - Combustion chamber 
2 - Burner 
3 - Primary Air 
4 - Basket 
5 - Secondary Air 





Combustion  liner             Flow  sleeve                             Transition piece 



ا باگر محفظه وگونه اي كه هواي حتراق به خوبي طراحي نشده باشد هم ثانويه اوليه كاملاً با

بر اثر هوا ايجاد مي شود كه ممكن استو آنگاه توده هاي خيلي داغ گازمخلوط نشوند 

و تيغه هاي فلزي آسيب ببينندحرارت زياد اين توده ها .، ديواره هاي محفظه

ازر در بعضي از محفظه هاي احتراقبدين منظو و ثانويه  به منظور مخلوط شدن هواي اوليه

در محفظه هاي احتراق مادامي. مي كنند استفاده مي شود1ي كه جريان هوا را چرخشييپره ها

و هوا وجود دارد در هنگام روشن به عبارت ديگر.عل روشن بماندشمبايد كه مواد سوختني

و هوا در محفظه احتراق باشدشدن مشعل نبايد مقدار زيادي مواد سوخت ا ني حتمال زيرا

د .اردانفجار وجود

ها. جرقه زن استفاده مي شود روشن كردن مشعل ها ابتدا از شمع براي در بعضي از توربين

ايشمع را به  پس گونه تا،شعلماز روشن شدن تعبيه نموده اند كه  به عقب كشيده شود

و خراب نشوددور از حرارت زياد .مانند شكل صفحه بعد. شعله قرار گرفته

1 - Whirl vane 





مح در در اين نوع.فظه احتراق افقي استفاده مي شودنيروگاه هاي گازي با قدرت بالا از چند

اينيروگاه ها و نيز يكسان بودن دبي، همزماني ايجاد شعله در سوخت هاين محفظه ها

صرودي به آنها اهمو ت نيروهاي اعمال شده روي توربينرويت زيادي دارد زيرا در غير اين

راي و ارتعاشات توربين  محفظه ها از طريق به اين منظور،.سبب مي شود كسان نبوده

و كافي است كه تنها در يكي از آنها جرقه زده شود تا با لوله هايي به يكديگر ارتباط دارند

ه اين لوله اشتعال گازهاي موجود در .)شكل الف( اي احتراق روشن شوندكليه محفظه

زن بردن درجه اطمينانبالاالبته براي تع(، از دو يا چند سيستم جرقه هابسته به ) داد محفظه

بهپس از ايجاد شعله در اين محفظه.استفاده مي شود ، شعله از طريق لوله هاي رابط

از طريق سوخت پاش ها قبلاً سوخت مي گردد زيرا در همه آنها محفظه هاي ديگر منتقل

.پاشيده شده است

ا هاطمبراي نشان دهنده شعله استفاده مي شود، از سيستمينان از روشن شدن تمام محفظه

زند(يك يا چند محفظه كه در د)ر دورترين نقطه نسبت به جرقه ر نصب مي گردد تا

و حفاظت توربين سيستم ب( وجود يا فقدان شعله را مشخص كند كنترل .)شكل

ب الفشكل لوله هاي رابط شكل

Spark   plug 



ر ، گاز طبيعي يا مايع هاي سوختني مثل فته در محفظه هاي احتراقعموماً سوخت بكار

كه نيروگاه هاي گازي بته در بيشترال. گازوئيل مي باشد اين از گاز طبيعي استفاده مي شود

در محفظه هاي.ن به محفظه احتراق ارسال مي شودي با فشار معيگاز از طريق لوله هاي

سوخت مايع بايد به صورت ذرات خيلي ريز پاشيده قي كه با سوخت مايع كار مي كننداحترا

به. شود تا سوختن آن سريعتر انجام گردد بدين منظور از سوخت پاش جهت پخش سوخت

.خل محفظه احتراق استفاده مي شودشكل پودر به دا

Fuel   injection 
holes

Water   injection 
nozzles



 توربين گازي

هتوربين با اي گازينيروگاه و جريان شعاعي است كه توربين داراي دو نوع جريان محوري

از. موارد كاربرد دارد % 80جريان محوري در بيش از  همچنين توربين هاي با جريان محوري

و عكس العم كا. لي استفاده مي كننددو نوع پره متحرك ضربه اي هاي نيروگاه توربينراساس

وگازي بسيار  آنها وجود دارد كه تنها دو تفاوت عمده بين شبيه توربين نيروگاه بخاري است

:عبارتند از 

 بسيار بيشتر از دماي بخار گازيگاه ورودي به توربين نيرودماي گازهاي احتراق) الف

 oc 1200 احتراق در حدود دماي گازهاي. بخاري استورودي به توربين نيروگاه1پس تافته

نسبت به پره هاي توربين(بايد تحمل دماي بسيار زيادي را پس پره هاي توربين گازي. است

.داشته باشند) بخاري

، فسفر، سديم،اي احتراق ورودي به توربين گازي عناصر زائدي از قبيل گوگرددر گازه)ب

و تو... واناديم ربين مي شود زيرا اين عناصر در وجود دارد كه باعث خوردگي پره هاي

با توجه به غير قابل زائداين مواد. سوخت تزريق شده به محفظه احتراق موجود مي باشند

با هامراه گازهاي داغ واردههشتعال بودن، و روي سطح پره و باعث توربين شده مي نشينند

هاو مكانيكي سطح پره ها مي شوند خوردگي شيميايي ي توربين گازي در لذا استقامت پره

. مقابل خوردگي بايد بسيار بيشتر از پره هاي توربين بخاري باشد

1 - Super heat 



 اجزاء مختلف توربين

:توربين شامل قسمت هاي زير مي باشد

 فونداسيون توربين–الف

1پوسته–ب

 روتور–ج

 پره هاي توربين–د

2ياتاقان هاي توربين–ه

1 - Shell or Cylinder 
2 - Bearing 

Transition  piece 

3rd stage  nozzle

2nd stage  blades

2nd stage  nozzle

Combustion  can

1st stage  blades

1st stage  nozzle 3rd stage  blades



ت و جلوگيري از خم شـدن محـور به منظور حركـت هـاي نامناسـبو حمل وزن محور توربين

ياتاقان هـاي. محور روتور در جهت هاي نامطلوب بايد از وسايلي به نام ياتاقان استفاده نمود

و كف گرد تقسيم مي شوند توربين به دو دسته ياتاق هاي .ژورنال

 ياتاقان هاي ژورنال

ي در طول محور توربو ي بـه نـام ياتاقـان هـاي ژورنـال نصـب اتاقـان هـاي متعـدد ژنراتورهـا

و پوسته را در مي شوند تا ضمن تحمل وزن روتور حد معيني، لقي شعاعي موجود بين روتور

و سپس فونداسيون منتقل در واقع. محفوظ دارند ارتعاشات روتور توسط ياتاقان ها به پايه ها

چدنپوسته اين. مي شود اسوع ياتاقان ها و در سطح افقي به دو نيمني .، تقسـيم مـي شـوندت

، يك جريان روغني با فشار معـين مستقيم فلز محور به فلز ياتاقانبراي جلوگيري از اصطكاك

و ياتاقـان از طريق شيارهاي موجود در ياتاقان ها وارد آن مي شو ،د تـا بـين محـور تـوربين

 فـيلم روغـن ايجـاد شـده عـلاوه بـر،در هنگـام چـرخش روتـور. تشكيل شود فيلمي از روغن

و كاهش اصطكاك .از دماي آن را نيز تقليل مي دهد، مقداري روغن كاري روتور



1ياتاق هاي كف گرد

و به منظور جلوگيري نموبراي حفظ فاصله مناسب بين پر و متحرك دن از حركـته هاي ثابت

تو(روتور در جهت محوري  پرينربناشي از نيروي محوري در )ه هـاي عكـس العملـي هاي با

بـا اسـتفاده از روشـهايي البتـه در اغلـب تـوربين هـا. ميشوداز ياتاقان هاي محوري استفاده

هانيروهاي محوري وارد بر پر كـه بـه مـا در مواقعياي عكس العملي متحرك خنثي مي شونده

نابخـورد وظيفـه ياتاق ـايـن تعـادل بـه هـم) جمله تغيير ناگهاني بار تـوربيناز(دلايل مختلف 

Thrust در و تثبيت آن در واقـع همانگونـه كـه. حد مجاز اسـت كنترل نيروي محوري اضافي

 هـاي كـف گـرد،، ياتاقـان روي شـعاعي روتـور را تحمـل مـي كننـد، ني ـياتاقان هـاي ژورنـال 

.نيروي محوري را خنثي مي كنند

و روغن آنها  خنك كردن ياتاقان ها

آنياتاقان ها اصطكاك موجود در ها مي شـود كـه بـا ايجـاد فـيلم باعث توليد حرارت در داخل

و انتقـال حـرارت هـم از ياتاقـان بـه روغـن روغن ، اصطكاك به مقدار زيادي كاهش مـي يابـد

، خنك كنندگي ياتاقان ها را هم فيلم روغن علاوه بر كاهش اصطكاك واقعدر. صورت مي گيرد

مناسب ياتاقان ها، بايد روغن در داخل ياتاقان هـا جريـان به منظور خنك كردن. بر عهده دارد

.م مي گيرداين كار توسط پمپ روغن انجا. يابد

و مناسـب از تانـك ذخيـره روغـن بـه سـمتارپمپ روغن وظيفه دارد كه روغن تصفيه شده

 خـاطر بـه(كـه حـداكثر روغـن در سيسـتم روغـن كـاري با توجـه بـه اين. ياتاقان ها پمپاژ كند

هار را در اثر گرفتن گرماي ياتاقـان هـالذ به كار برده مي شود) وغن كاري ياتاقان وغـن نيـز،

و .ده ها براي روغن، ضروري مي باشدخنك كنن لزوم كاربرد گرم مي شود

1 - Thrust bearing 



آبي روغن به طور سطحي ساخته مي شوديك نوع از خنك كننده ها خنك كننده بگونه اي كه

و و در خنك كننـده آب با عبور از جدار خارجي لوله هاي روغن از داخل لوله ها عبور مي كند

 نـوع معمـول ديگـر.، حرارت خود را بـه آب خنـك كننـده مـي دهـد تماس با لوله هاي فوق اثر

آ بخنك كننده ها آن است كه لوله هاي طور عمودي قـرارب سرد در مجاورت لوله هاي روغن

و با عمل انتقال حرارت  معمـولاً لولـه هـاي درون. دي خنـك مـي شـود، روغـن ورو مي گيرند

و انقباض آن وجود داشته و يك سر ثابت است تا امكان انبساط خنك كننده داراي يك سر آزاد

.مي شوددر سيستم هاي مدرن از فلز تيتانيم براي ساخت لوله ها استفاده. باشد

 سـه يـا % 100 ظرفيـت بـا دو خنـك كننـده روغـن هـر كـدام بايد لازم به ذكر است كه عموماً

ب دخنك كننده ، نيروگاه به خاطر خرابير مواقع اضطراريصورت ذخيره وجود داشته باشد تا

.يكي از خنك كننده هاي روغن از مدار خارج نگردد

 كولرهاي روغن روغن فيلتر



 تجهيزات جانبي نيروگاه گازي

1كوپلينگ ها

. بـه هـم متصـل شـوند بايـد محـور ايـن تـوربين هـا توربين هاي بـا پوسـته هـاي متعـدد در

. محور توربين هم به ژنراتور متصل مي شود تا يك محـور كامـل تشـكيل شـود علاوه بر اين،

.ل محورها به هم استفاده مي شوندها براي اتصا به اين منظور از كوپلينگ

 بسـته بـه نـوع آن امـا گشتاور مكانيكي بـه كـار مـي رونـد كوپلينگ ها جهت انتقال بطور كلي

و نيز نسبت به حركـت مي تواند انحراف زاويه اي محدود در دو قسمت روتور را نسبت به هم

دهمحوري روتور تحم و انتقال كو.دنل نمايد هاين :ا به دو نوع زير ساخته مي شوند پلينگ

2كوپلينگ قابل انعطاف)1

، قـادر بـه تحمـلت محوري روتور را منتقـل مـي كننـد كه حركاين نوع كوپلينگ ها علاوه بر آن

ن كـه بـه نـوعي. سبت بـه يكـديگر هسـتند مقدار محدودي از انحراف زاويه اي دو بخش روتور

بمعروف است3كوپلينگ پنجه اي ، به راحتي قادر اسـت خاطر كم بودن اصطكاك بين سطوحه،

در بارهاي زياد، به خـاطر زيـاد شـدن. ودي انتقال دهدبا انعطاف پذيري محد تا بارهاي كم را

كن، كوپاصطكاك و در نتيجه خاصيت انعطـاف پـذيري لينگ مذكور به صورت صلب عمل مي د

، در ايـن نـوع دو فلـنج كوپلينـگ. مي گويند4، كوپلينگ چند دندانهكم مي شود كه به اين نوعآن

و قطعه اي مجزا كه داراي دندانه هاي داخلي است با آنها در . گير مـي شـود داراي دنده هستند

و هر دو فلـنج است بعدي شبيه به نوع اولكوپلينگ با اين تفاوت كه قطعه واسطه وجود ندارد

و خارجي با يكدي در ايـن حالـت. گر درگير مي شوندكوپلينگ به صورت چرخ دنده هاي داخلي

.ي كوپلينگ نسبت به حالت اول كمتر مي شودانعطاف پذير

1 - Couplings 
2 - Flexible coupling 
3 - Claw coupling 
4 - Multi-tooth coupling 



بيگر از كوپلينگ هاي قابل انعطافنوع دي ك1، مشهور به باي ه كوپل به واسطه يـك فنـر است

لذا ماننـد. مي يابد انتقال)د روي محيط فلنج ها قرار مي گيردكه در شيارهاي موجو(تسمه اي

و هم در جهـت شـعاعي انعطـاف پـذير خواهـد بـود قبليانواع  از خـواص.، هم در جهت طولي

ات روتور از مقدار لقـي كه دامنه ارتعاشقابل انعطاف آن است كه تا زماني عمومي كوپلينگ هاي

.نمي يابد، ارتعاشات به قسمت ديگر روتور انتقالبين قطعات كوپلينگ كمتر باشد

، اصـطكاك موجـود بـين قطعـات اري مناسب ايـن كوپلينـگ هـا روغنك لازم به ذكر است كه با

.ينگ به حداقل خود كاهش مي يابدكوپل

2كوپلينگ صلب)2

ص رديكه حركات محور لازم نباشددر موا دو محـور در اين حالت. لب به كار مي رودكوپلينگ

و اتصال كاملاً صلبي را اي در. جاد مـي كننـد روتور به وسيله پيچ هايي به هم محكم مي شوند

زيرا بايد گشتاور زياديي نيستتوربين هاي بزرگ استفاده از كوپلينگ هاي قابل انعطاف عمل

.اده مي شودلذا از كوپلينگ هاي صلب استف.سط آنها انتقال يابدتو

1 - Bibby coupling 
2 - Solid coupling 



 پمپ هاي نيروگاه

و برآوردن تعداد بسيار زيادي پمپ به منظور انجام كارهاي مختلف در نيروگاه هاي برق

: از جمله. استفاده مي شود اهداف مورد نظر

 پمپ روغن

ت پمپ هاي روغن نيروگاه . جهيزات مورد نياز بر عهده دارندوظيفه تامين روغن را براي

پ و3، پمپ روغن اضطراري2، پمپ كمكي1پمپ اصلي روغنمپ ها به عموماً اين

ش4بلند كنندهروغني پمپ .وندتقسيم مي

:پمپ اصلي روغن

مپمپ اصلي روغن مي شود كه به تعداد دور تصل، پمپي است كه مستقيماً به محور توربين

و عمل روغ وتوربين مي چرخد  در حال كار توربين انجامن كاري توربين را بطور دائمي

.مي دهد

Main  oil  pump 

1 - Main oil pump 
2 - Auxiliary oil pump 
3 - Emergency oil pump 
4 - Jacking oil pump 



:پمپ كمكي روغن

و داراي ظرفيتي برابر با پمپ هاي سانتريفنوع پمپ كمكي روغن، معمولاً از  وژ است

و مي تواند و يا يك توربين كوچك چرخاندهيكبوسيله موتور الكتريپمپ اصلي روغن است

ش. شود پمپ جهت روغنكاري از اين كه دور توربين پايين مي باشد رايط راه اندازيدر

و زمانياستفاده  پمپ كمكي از پمپ اصلي به حد لازم رسيد،ي كه فشار روغن خروجمي شود

در. بايد از مدار خارج شود پمپ كمكي به طور اتوماتيك مانيكه توربين تريپ مي كند،زالبته

ش .ودوارد سرويس مي

Auxiliary  oil  pump 

 حال اگر. توسط سيستم كنترل انجام مي شودپمپ STOPو START اينكه نكته قابل ذكر

و بعد از دور ه باشد هشدار پمپ در سرويس باقي ماند rpm 2850در پروسه راه اندازي

و عملكرد مناسب در اين. خواهيم داشت  صورت پس از بررسي فشار سيستم روغنكاري

.مي توانيم پمپ كمكي را خارج نمائيم، پمپ اصلي



: پمپ اضطراري روغن

كه اضطراري واحد يعني زماني در شرايط خروجو كار مي كند DCاين پمپ با الكتروموتور

و يا به هر دليلي پمپ نيز ACبرق   DCتوان كاركرد نداشته باشد پمپ كمكي در دسترس نباشد

كه. كار خواهد كرد و3نحوه عملكرد پمپ به گونه اي است  OFFدقيقه 15 دقيقه كار مي كند

ا همچنين.مي باشد  DCثانيه داشته باشيم پمپ2ز در صورتيكه قطعي برق لحظه اي بيش

و .به هيچ وجه خارج نمي شود بصورت خودكار استارت خواهد شد

استارت خواهد DCشود پمپ OFFبه هر دليلي SPEED TRO5ICدر صورتيكه سيستم كنترل

ب ACپمپ O5.C.Dهمچنين اگر در طي پروسه.شد و  واسطه آن واحدخارج شود

COOL DOW5 FAIL د پمپ شوDC و3خود در انجام سيكل كاركرد  دقيقه استارت شده

و اين OFFدقيقه 15 ادامه O5.C.Dساعته مربوط به زمان 14كار تا زمان اتمام تايم مي ماند

.دارد 

Emergency  oil pump 



:پمپ روغني بلند كننده

ها براي بلند كردناين پمپ ن با روغ) به منظور كاهش اصطكاك( محور توربين از روي ياتاقان

ها(به زير محور توربين)psi 2000يا atm 136.1در حدود(فشار زياد را ) در محل ياتاقان

رابه راحتي محور تور، بتوان تد تا با بالا رفتن محور توربينمي فرس . به چرخش درآورد بين

بهاين پمپ به.ه استپمپ روغني بلند كنند، معروف  پمپ، پس از ذكر است كه اين لازم

بايد توجه داشت كه وجود پمپ هاي جكينگ در هر مرحله.راه اندازي از مدار خارج مي شود

و مهم است از كاركرد واحد اهميت اين.كه شافت اصلي در حال گردش مي باشد ضروري

فشار روغن در موضوع در سيستم كنترل واحد به حدي است كه اگر در حال راه اندازي افت 

و يا هر اشكالي كه مانع از بهره برداري از سيستم جكينگ شود  سيستم جكينگ داشته باشيم

. بلافاصله شات دان خواهيم داشت) بطور مثال ايرادي در الكتروموتور جكينگ ظاهر شود(

و چك سيستم جكينگ اعمال نمائيم .درنتيجه مي بايست دقت زيادي در كنترل

Jacking  oil pump 



 پمپ هاي متفرقه

ن پمپ وجود دارد كه وظيفه تاميدر هر نيروگاهي تعدادي: پمپ هاي آب مصرفي نيروگاه

سيآب مصرفي نيروگاه و كمكيدر آب ستم هاي اصلي و سيستم توليد از قبيل سيستم تصفيه

.عهده دارندبه بخار را

: پمپ هاي تزريق مواد شيميايي

ا پمپ ها به منظوراينگونه بتزريق مقدار معيني كارز مواد شيميايي به داخل آب سيكل نيروگاه

.مي روند

 ديگ بخار بازياب

آنخاطب(بازده نيروگاه هاي گازي به)ر تلفات حرارتي بسيار زياد هاي بخاري نيروگاهنسبت

 oc 1450 ~ 1100دماي هواي با فشار زياد حدود در توربين هاي گازي. بسيار كم مي باشد

و سيال هوا پس از انبساط در توربين به دماي حدود نصف دماي ورودي توربين اس ت

يكي از راه هاي.پس انرژي بسيار زيادي در هواي خروجي از توربين وجود دارد. مي رسد

و افزايش كار سيكلبسيار مناسب در بالا بردن بازده نيرو نرژيا، استفاده از گاه هاي گازي

اازهاگ بسيار زياد .ز توربين گازي براي توليد بخار مي باشدي خروجي

در آنجا مي شود تا1گازي وارد ديگ بخار بازيابروگاهنيگازهاي داغ خروجي از توربين

و بخار بازياب از تعدادي سوپرهيترديگ هاي.استفاده گردد براي توليد بخار ، اوپراتور

.اكونومايزر تشكيل شده است

1 - Heat recovery steam generator = HRSG 



ديدر ، توربين گازي به عنوان منبع توليد هواي احتراق عملگ بخار بازيابنيروگاه هاي با

و هواي مورد نياز مشعل هاي ديگ بخار بازياب را تامين مي كند به عبارت ديگر. مي نمايد

هم ين گازي هم به منزله فن اجباريتورب .به عنوان پيش گرمكن هوا مي باشدو

هم در چنين نيروگاهي ببا تعبيه مشعل هاي خار بازياب مي توان راه با سوخت اضافي در ديگ

در مجموع. را افزايش داد كه در نتيجه قدرت توليدي واحدهاي بخاري افزايش مي يابد بخار

هم تعبيه مشعل در ديگ بخار بازياب مي توان گفت كه راه خواهد داشت كه مسائلي را به

:عبارتند از 

د كه تقريباً ميزان اين ديگ بخار بازياب افزايش مي يابمقدار بخار توليد شده در با اين عمل-1

.مورد استفاده قرار نگرفته باشنددو برابر حالتي است كه مشعل هاي اضافي افزايش

و دماي،اده از مشعل در ديگ بخار بازياببا استف-2 بخار موجود در سيكل مقدار فشار

.خاري افزايش مي يابدب

چر باعث افزايش بازدهموارد اين شدكلي ها. خه تركيبي خواهد ، به اين نوع نيروگاه

.مي گويند1چرخه تركيبي با مشعل

1 - Fired combiend cycle power plant 



: ورودي هواي سيستم

 است، نيروگاهي واحديك دهنده تشكيل مهم بخشهاياز يكيكه ورودي هواي سيستم

: است شده طراحي زير وظايفو اهداف برايكه ايست مجموعه

 آلاينده ذراتو غباراز ورودي هوا تصفيه-

 توربين توسط شده توليد صداي) حذف( كردن دمپ-

)هوا سرعت هاي مولفه كردن يكنواخت( مناسب زاويهبا توربين طرفبه هوا هدايت-

 توربينتا هوا مسيرو فيلترها زدگييخاز جلوگيري براي ورودي هواي دماي تنظيم-

)محيطاز توربين كردن جدا( محيطو توربين بين مناسب فضاي ايجاد-

و شستشوي با تصفيه توربين كمپرسور پاكيزگي حفظ-  ثانوي هوا

آنها مهمترينكه است شده ساخته مختلفي اجزاءاز سيستم اين به اهداف مذكور، رسيدن براي

:از عبارتند

 كنديم جلوگيري سيستم داخلبه حشراتو پرندگان باران، ورودازكه ورودي هود-1

Suction hoods or Inlet louvers 
 Filter House- هوا كننده تصفيه بخش-2

 Cartridges Filter- كارتريجها فيلتر-3

 Duct Transition- واسط داكت-4

 Silencer-كن خفه صدا-5

 Bend Duct- شكل زانوئي كانال-6

 Expansion Joint- ارتعاشضد اتصال-7

 Damper- توربين نياز مورد هواي حجم كنندهيمتنظ-8

 Vertical Duct & Inlet Cone- توربينبه هوا ورودي كانال-9

 Deicing System-كانالهاو فيلترها زدگييخاز كننده جلوگيري سيستم-10

 Plus Jet System- فيلتركارتريجها كننده تميز سيستم-11



 فني هاي مشخصهو اجزاء اين تشريحبه ورودي هواي سيستم اصلي اجزاء شدن مشخص با

:پردازيممي آنها

 Section Hood- ورودي هود-1

 ايندر. گرددمي) Filter house( هوا كننده تصفيه بخش وارد) Anti rain( هود طريقاز هوا

 وجودو گرفته صورت هوا بالايبهرو حركت بدليل درشت ذرات جداسازي اولين مرحله

 حشراتو پرندگان وروداز هستند پايينمش دارايكهآن دهانه درAISI1 جنساز ريهاييتو

. گرددمي جلوگيري سيستم داخل به

 Filter House- هوا كننده تصفيه بخش-2

:از عبارتندكه شده تشكيل مختلفي قسمتهاياز هوا نوعبه بسته بخش اين

 فيلتر پيش) الف

1-Inertial filter بالاست هوا آلودكيكه مواقعي در.

2-Sand trap عادي مواقعدر 

1 - Anti bird & Anti insect 



 شده طراحي ذرات اينرسي خاصيت اساسبر فيلترها اين) : Inertial filter( اول نوع فيلتر پيش

 جهت تغييرآن داخلبه وروداز بعد هوا.شودمي ساخته شده داده فرمو پانچاي محفظهازو

 درشت ذراتكه گرددمي باعث عمل اينو گرددمي خارجآن ازo 180اي زاويهباو داده

از كاناليكاز استفادهباو شده رانده فيلتر انتهايبهو شده جدا هوااز خود اينرسي بدليل

.گردند خارج سيستم

از بعد هوا نيز اينجادر. شودمي ساخته عمودي هايي تيغهاز) Sand trap( دوم نوع فيلتر پيش

 ذراتاز اند شده داده قرار يكديگر در مقابل مياندريك بطوركهها تيغه درون چرخش

 شدن جدااز بعد نيز درشت ذرات.شودمي كشيده Filter house به درونو شده جدا درشت

 ساخته AISI زنگضد فولادازها فيلتر اين.گردندمي خارج سيتمازو افتاده پايينبه هوا از

.شوند مي

 فيلترهاي اوليه فنهاي مكنده غبارات

 نقش ladderو Grating ،Basketداشتنبا بخش اين- Filter house horizontal)ب

.دارد بعهدهرا Filter house ديگر قسمتهايبه دهي سرويس

 جاي خوددر را Puls Jet سيستمو كارتريجها فيلتر بخش اين- Filter house vertical)ج

.دهد مي



 Cartridges Filter- تريجها كار فيلتر-3

 سوارها پايه رويبر دوتايي بصورتكه شده تشكيل كارتريجي فيلترتعدادياز بخش اين

 Puls Jet سيستم توسط پيوسته بطوركه فيلترها اين راندمان.گردندمي محكم پيچباو شده

.باشد مي % 99 بالاي گرددمي تميز

 Duct Transition- واسط داكت-4

 داكت اينكفدر. گرددمي بخش اين وارد فيلتر كارتريجهااز خروجو شدن تصفيهاز بعد هوا

به حدوداً مكش فشار مواقعيكهدرو است شده تعبيه) Anti implosion doors( دريچه چهار

 لولا طرفيكازكهها دريچه اين داكتها، شدن مچالهاز جلوگيري براي رسدمي پاسكال 2000

.گرددمي باز است شده داده قرار هايي وزنه آنها رويبرو شده

 Silencer-كن خفه صدا-5

را توربيناز خروجي صداي كاهش وظيفهو گرفته قرار Transition ductاز بعد بخش اين

از بخش اين ديواره. باشندمي تعويض قابلو گرفته قرار عمودي بطور پانلها. دارد بعهده

.گرددمي عايق صدا انتقالاز جلوگيري منظوربه بيرون سمت



 Bend Duct- شكل زانوئي كانال-6

از silencer همانند داكتينا. مي باشدآن جهت تغييربا همراه هوا انتقال بخش اين وظيفه

.است شده كاري عايق بيرون سمت

 Expansion Joint- ارتعاشضد اتصال-7

 طرفدو داكتهاي نصبدر خطا تصحيح همچنينو توربين ارتعاشات حذف جهت بخش اين

 ديگر بخشو Flexible textileآن بخشيك. است شده تشكيل قسمتدوازو شده طراحي آن

.باشدمي شده ساخته ناقص هرم بصورتكه گالوانيزه ورق جنس از

 Damper- توربين نياز مورد هواي حجم كننده تنظيم-8

ترئپا داكتهاي سازي جدا وظيفه بخش اين  نياز مورد هواي تنظيم همچنينو خوداز بالاترو ين

 موتوريك توسطكه متحرك تيغهيكو باكسيكازو داشتهرا مختلف دورهايدر توربين

و باز وضعيت كردن مشخص براي. شودمي ساخته آيدميدر حركتبه دار كلاچ گيربكس

 توسط شده ايجاد گشتاور حذف جهت هايي وزنهو شده تعبيه سنسورهاييآن بودن بسته

.است شده گرفته بكار تيغه وزن

 Vertical Duct and Inlet Cone-توربينبه هوا ورودي كانال-9

و شده متصل توربينبه باشدمي ورودي هواي سيستم از داكتهاي بخش آخرينكه بخش اين

بر علاوه ورودي هواي توربولانس حذف جهت. داردرا توربين كمپرسوربه هوا انتقال وظيفه

Cone ،است گرديده طراحي ناقص مخروط شكلبه توربينبه داكت اين اتصال محل مركزي .

 قرار) washing ring( رينگ عدديك توربينبه Cone اتصال محلدر كمپرسور شستشوي براي

 توربين درونبه گرفته قرارآن رويبركه نازلهايي توسط شده پمپآبكه است گرفته

.گرددمي پاشيده



 Deicing System- كانالهاو فيلترها زدگييخاز كننده جلوگيري سيستم-10

 كننده كنترل سيستمو پنوماتيك شيرهاي، silencer،داكتهاازاي شبكهاز سيستم اين

 هوايبهرا توربين كمپرسور خروجيدر شده كمپرس گرم بسيار هوايكه شده تشكيل

و نموده اضافه بالاست رطوبتو بوده پايين هوا دماي مواقعيكه در filter houseبه ورودي

.كندمي جلوگيري كارتريجها فيلترو سيستم زدگييخ از

 Puls Jet System- فيلتر كارتريجها كننده تميز سيستم-11

،گرددمي تزريق فيلترها درونبه هواجت بصورتكه فشرده هواياز استفادهبا سيستم اين

 نرمالحددر سيستم فشار افتتا نموده جدارا فيلترها خارجي لايه رويبر شده جمع غبار

و افتاده بكار گردد بيشتر شده تنظيمحدازترفيل فشار افت وقتي سيستم اين. گردد تنظيم

 وقتيو نموده تميزرا فيلترها بترتيب PLC مدار طريقاز پنوماتيك شيرهايبه دادن فرمان با

 اينبا فيلترها شدن تميز. گرددمي خارج مداراز رسيد شده تعيين پيشاز ميزانبه فشار افت

.دهدمي افزايشرا آنها مفيد عمر روش

 سلونوئيد هاي پالس فيلتر كارتريجها كننده تميز سيستم



:توربين فراگير محفظه سيستم

 عايق پانلهايو Structureاز متشكل هاي مجموعهاز عبارتند Enclosures فراگير هاي محفظه

 نيروگاه اصلي تجهيزاتازيكهر اطرافدركه) آتشبه نسبت مقاوم( حرارتي- صوتي

 وظيفه طرفيكاز محفظه اين.شوندمي مونتاژ سايتدر) گاز اسكيدو ژنراتور– توربين(

 محافظت وظيفه ديگر طرفازو ژنراتورو توربين عملكرداز حاصل صوتي آلودگي كاهش

 نصببه با توجه،ها محفظه داخلدر احتمالي سوزي آتش بروزاز نيروگاه واحدهاي ساير

را ساعتيكاز بيشتا آتش برابردر مجموعهكل مقاومتوآن داخلدر نشاني آتش سيستم

در گازو اسكيد ژنراتور توربين، اطراف دماي نگهداشتن وظايف توانمي البته. باشدمي دارا

خلدابه غبارو گرد نفوذاز مراقبت ها، محفظه اطراف مناسب تهويه معين، ميزان يك

 گاز اسكيد هاي محفظهدر نيروگاه ساختماناز خارجبه گازو هوا مخلوط هدايت ها، مجموعه

.برد نام نيزرا...و

: باشدمي ذيل بخشهاياز متشكلها مجموعه اين اصلي هاي قسمت

• Structure 

 • Ventilation Ducts 

 • Silencers 

• Thermal & Acoustical Panels 

 • Ventilation Fan 

• Dampers 

 • Electrical Tables 

 • Lighting & Electrical Feed Systems 



:خروجي هواي سيستم

و شده نصب توربين خروجي قسمتبهكه استاي مجموعه گازي توربين اگزوز سيستم

:از عبارتندآن اصلي وظايف

 بيرون محيطبه توربينازهشد خارج گازهاي انتقال-

 توربيناز گازها خروج اثردر شده توليد صداي كاهش-

 خروجي گازهاي شكل كردن يكسانو يكنواخت-

 بيرون اتمسفربهيا بويلر قسمتبه خروجي گازهاي هدايتو تقسيم-

:از عبارتند Exhaust سيستميك اصلي هاي قسمت

Cone 
Diffuser 
Expansion Joint 
Diverter 
Silencer 
Stack 
Support Structure 

 مجموعه اين ساخت برايكه عملياتي عمدهو است ton 230 حدود اگزوز واحدهر وزن

 عايقكاري مونتاژ، پيش جوش، مخرب غير تستهاي جوشكاري، دهي، فرم شامل ميشود انجام

 زنگ،ضد فولادهاي كربني، فولادهاي شامل رفته بكار اوليه مواد عمده. باشدمي رنگو

.باشندمي بالا حرارتهايدر مقاوم حرارتيو صوتي عايقي مواد



: هوايي كولر سيستم

 كردن دفع جهت باشدمي معروف نيز بسته مدار آبي كننده خنك سيستمبهكه سيستم اين

را اريروانك سيستم روغنو ژنراتور كولرهاي كردن خنك وظيفهكه رودمي بكار آبي حرارت

: است شده تشكيل زير قسمتهاياز سيستم اين. دارد بعهده

Tube Bundle 

 بصورت شده، گالوانيزه Structureيكباكه شده تشكيل Headersو Fined Tubesاز بخش اين

 هاي Header. كنندمي عملآب– هوا مبدليك بصورتو گردندمي مونتاژ بهم Bundle يك

 زدايي تنشو شده داده جوش بهم سوراخكاريو نوردكارياز بعدكه خاص، آلياژاز فوق

 Embedded بصورتكه باشندمي آلومينيومي نوارهايها فين.آيدمي بدست است شده

.گردندمي هيدروتست ساختاز بعد Bundle Tube. اند گرفته قرارها لوله روي بر

Pumps 

 سيستم فشارهاي افتبر غلبه جهت لازم فشار ايجادباكه كنندمي تامينراآب گردشها پمپ

 حرارتي مبدلهايو ارتباطي هاي لوله، Bundle Tube هاي لولهدر گردش جهترا مطلوب جريان

.كنندمي فراهمرا روانكاري روغن نيزو ژنراتور

Cooling  water pump motor 



Expansion Tank 

.دارد بعهدهرامسيست درونآب تنظيم وظيفه بخش اين

Structure 

 شده تشكيل ستونهاو Platform،Ladders ،Fan Casing نظير بخشهاييازكه استراكچر

بههافن نصب جهت مناسب فضايو دهدمي جاي خوددررا ديگر اصلي بخشهاي كليه،است

.باشندمي گالوانيزه كاملاًو كندمي فراهم را Bundle تيوب



Piping 

 ژنراتور حرارتي مبدلهايباوهمبا انبساط تانكو باندلها تيوپ ها، پمپ بين ارتباطها لوله اين

و لوله،ازاي مجموعهازو كنندمي برقراررا روغنو كه بخش اين.اند شده تشكيل زانو فلنچ

درو شده تشكيل سنسورهايياز دارد بعهدهرا ...و دما، دبي فشار، تنظيمو كنترل وظيفه

 وقتيكه است صورت بدين سيستم كلي كاركرد. كندمي فعال نيزرا خطر Alarm لزوم مواقع

 حرارتي مبدلهاي درونبه شده خنك سيال كردن پمپباها پمپ باشد،مي كار حالدر توربين

از بعدو نموده ايجادرا سيال جريان ارتباطي، هاي لوله طريقاز روانكاري روغنو ژنراتور

 جهترا لازم هوايو شده مدار وارد سنسور فرمانباهافن باندلها، تيوپبهآب بازگشت

.كندمي پيدا ادامه صورت مينهبه سيكلو نمايندمي ايجادآب كردن خنك

و محيط دمايبه نسبتو داشتهآب دمايبه بستگي شوندمي مدار واردكه فنهايي تعداد

ميزياوكم سيستم حرارت  ها، لوله كردن فيناز عبارتند ساخت عمليات عمده. شوند ياد

.تستو گالوانيزاسيون گيري، تنش جوشكاري، مونتاژ،

Fin fan cooler                                                            piping 



: حريق اطفاء سيستم

 ISPESLو ASME ،A5SI،5FPA استانداردهاي اساسبر آتشاز حفاظت سيستم

 زير منظوردوبهو بوده حريق اطفاءو تشخيص قسمتهاي شامل سيستم اين. شود طراحي مي

:گرددمي طراحي

 حفاظت مورد محدودهدر حريق نوعهر سريع تشخيص-

 حفاظت تحت منطقه سراسردر شده نصب سيستم توسط حريق اطفاء-

 حريق تشخيصو كنترلتمسيس

و همچنين است رونيكيالكت المانهاي شاملكه كنترل پانليك توسط سيستم اين

در شده نصب1هاي كننده آشكار توسط ارسالي اطلاعاتكه،آنبا مرتبط ميكروپروسسور

 سيستمنايدر استفاده مورد هاي كننده آشكار. شودمي نظارت كندمي تحليلرا مختلف نقاط

: باشندمي زير انواع از

 دود هاي كننده آشكار

 حرارت هاي كننده آشكار

 شعله هاي كننده آشكار

 گاز هاي كننده آشكار

كه شودمي نصب حفاظت تحت منطقه حساس نقاطدر نيز دستي كننده عمل كليد تعدادي

به كليدها اين. بود خواهند استفاده قابل آنها محافظ شيشه شكستنبا اضطراري شرايط در

.نمايندمي ارسالآنبهرا لازم هشدار آشكاركنندهيك مانندو بوده متصل كنترل پانل

1 - detector 



 مخازندر فشار تحت حالت درCo2 گاز. شودمي انجامCo2 گازاز استفادهبا حريق اطفاء

.ستا شده توزيع حفاظت تحت منطقه سراسربه پيوسته بهم شبكهيك توسطو نگهداري فلزي

و سوزي آتش تشخيص بمحضكه اند شده نصب هايي نازل شبكه اين مختلف نقاط در

 مقدار. كنندمي تخليه حفاظت تحت محوطهبه راCo2 گاز كنترل، سيستم توسط فرمان صدور

 منطقه بزرگترين براي نياز مورد مقدار معادل طراحي نوعبه بسته سيستمدر موجودCo2 گاز

 بمنظور.بود خواهد مناطق كليه همزمان حفاظت براي نياز موردرمقداياو حفاظت تحت

 تخليه هشدارازپس زماني تاخيريكبا اتوماتيك بطورCo2 گاز جاني، مخاطراتاز جلوگيري

 تحت مناطق.باشد فراهم سوزي آتش منطقهاز كاركنان خروج براي لازم فرصتتا شود مي

:باشدمي زير شرحبه حرق اطفاء سيستم حفاظت

 توربين محفظه-

 ژنراتور محفظه-

 گاز سوخت سيستم محفظه-

 توربين كنترل اتاق-



 ژنراتور نيروگاه

 مقدمه

ه عبارت ديگر تبادل انرژي مكانيكي به انرژيب(براي توليد انرژي الكتريكي در نيروگاه ها

ژنراتورها را اين.ه مي شوداز ژنراتورهاي سنكرون سه فاز جريان متناوب استفاد) الكتريكي

) ده آن توربين بخاري يا گازي استسنكروني كه گردانن ژنراتور(اتورهاربه دو گروه توربوژن

. تقسيم مي كنند) كه گرداننده آن توربين آبي باشدژنراتور سنكروني(و هيدروژنراتورها

زي، بخاري، سيكل تركيبي،گا(يروگاه هاي حرارتي با قدرت بالانبا توجه به اينكه عموماً در

ژن دور در دقيقه است 3000 سرعت گردش توربين) هسته اي راتور سنكرون كوپل شده با لذا

،ر كم بودن سرعت توربين هاي آبينيروگاه هاي آبي به خاطدر. توربين، دو قطبي مي باشد

توليددر Hz 50ي بايد تعداد قطب هاي هيدروژنراتورها زياد باشد تا بتوان به فركانس توليد

.الكتريكي ژنراتور نايل شد

در واقع.، سهولت در عملكرد موازي آنها مي باشدديگر خصوصيات ژنراتورهاي سنكروناز

كه تشكيل) واقع در نيروگاه(ون سنكر از تعداد بسيار زيادي ژنراتور شبكه هاي قدرت شده اند

با وجود ين شبكه بسيار بزرگ،ا سنكرونيزم.دتوسط خطوط انتقال با هم موازي مي شون

و مشكلات خاص خودمواجه بود و امكانات، به سبب برخوردارين با اغتشاشات از طرح ها

ها معناي هماهنگي در عملكرد ژنراتوربه حفظ شود كه اين سنكرونيزم ضروري بايد نيروگاه

.مي باشد



 ساختمان ژنراتور

 مقدمه

ه ژنراتور ، اما معمول آن است كه ماشين ها را تشكيل شده استا از اجزاء زيادينيروگاه

، قسمتي از ژنراتور استاتور.و روتور بررسي نمايند بر حسب دو جزء مهم آنها يعني استاتور

و سيم پيچ ها مي باشدو شامل بدنه ست كه ثابت بودها توان نامي ماشين از استاتور.، هسته

ت و استاتور بايد نسبت به و تنش هاي شديد گرفته مي شود نش هاي ناشي از بارگذاري عادي

خ و شرايط اتصال كوتاه، مقاطاهاناشي از به. وم باشدي گذرا روتور اين ژنراتورها بسته

بتعداد  كه سرعت با توجه به اين. ته ساخته مي شودصورت قطب صاف يا قطب برجسدور آنها،

بمحور توربين در نير و نابروگاه هاي حرارتي بسيار بالا است، اين تعداد قطب آن كم مي باشد

.ور از نوع قطب صاف ساخته مي شودروت

كهار مي كنددور بر دقيقه تغيي 3000 ~ 1200ها از سرعت اين ژنراتور ما در نيروگاه هاي آبي

.روتور از نوع قطب برجسته ساخته مي شودسرعت توربين هاي آن بسيار كم است 

 ژنراتور استاتور

شقسمت ثابت ژنر ) قاب(ده است كه اساسي ترين آنها بدنه اتور از تجهيزات متعددي تشكيل

.و سيم پيچ هاي استاتور مي باشد، هستهاستاتور

 قاب استاتور) الف

ازر را تشكيل مي دهدقاب استاتور كه بدنه خارجي ژنراتو قطعات فولادي تشكيل شده است،

محكم به منظور.و سختي تشكيل مي گرددر بدنه محكم اين قطعات به يكديگ جوش دادنكه با 

د نمودن قسمت هاي مختلف بدنه ،ر داخل قاب استاتور نصب مي شونداز ميله هاي بزرگي كه

را. استفاده مي شود .به سادگي مي توان خارج نمود اين ميله ها



قفسه داخلي ديگري به شكل مدور) قاب خارجي(در ژنراتورهاي با قدرت بالا در داخل بدنه

، بدنه قاب را از قسمت هايي اين شيارها. شيارهاي محوري است ساخته ميشود كه همراه با

اساز ميان آنهاجدا مي كند كه تاتور جاري مي شود، هيدروژن در كانال هاي شعاعي در هسته

گاو در ميان آن .زي كه در قاب جا داده شده اند گردش مي كند، خنك كننده هاي

ازب(در ژنراتورهاي بزرگ آن MW 300ا قدرت بيش قاب در دو قسمت جداگانه)و بالاتر از

ش و قفس توليدي بعد از آنكه هسته استاتور ساخته و سيم بندي آن هم تمام ساخته مي شود د

نهگو، به اينكي از روش هاي ساخت قاب استاتوري. در قاب خارجي گذاشته مي شود گرديد

ه(است كه قاب خارجي در دو نيمه  جوش خوردهساخته مي شود كه توسط اتصالات)ممانند

آن. وصل مي شودو داپس از به)ي استاتور در آن جا سازي مي شودكه سيم بند(خلي، قاب

.قاب خارجي محكم مي گردد

 هسته استاتور)ب

قطب هايي فوران مغناطيسي ايجاد شده توسط برا ر، ايجاد مسير بستهوظيفه هسته استاتو

و استا.دروتور مي باش و فاصله هوايي بين رتور وارد توراين فوران پس از عبور از روتور

و پس از تداخل با پي هسته استاتور مي شود دوبارهچ هاي واقع بر شيارهاي استاتورسيم

ش .و مسير بسته ايجاد مي گرددهدوارد روتور

تور از تعداد زيادي، هسته استاشي از جريان هاي گردابي استاتوربه منظور كاهش تلفات نا

 درست)ه داراي خواص مغناطيسي عالي استك(صفحات از جنس فولاد سيليكون نازك 

از. مي شود اين صفحات نازك با لاك يا كاغذ برشمان نسبت به هم عايق مي شوند كه پس

كه روي يكديگر قرار گرفتن بر سيم پيچ ها در آن يك هسته دايره اي شكل را با شيارهايي

بنص .وجود مي آوردب مي شوند



رگ مورد استفاده قرار ضخامت ورقه هاي هسته اي كه اكنون در ساخت توربو ژنراتورهاي بز

~ 0.013 موماً بينع مي گيرند 0.014 inchاست.

.، ايجاد مي كننده را بصورت بسته هاي ورقه اي فشرده شدهصفحات هستدر اين ژنراتورها

~ 1.5 با ضخامتاين بسته 2.5 inch 5سط مجراهاي شعاعي تهويه به عرضتو ~ 10 cm مجزا

.وژن بگذارندشده اند تا گذرگاهي براي هيدر

، معمولاً از جنس نوارهاي غير مغناطيسي فولاد نورد شده هستند كه صفحات فاصله انداز

و در دو انتهاي هر بسته ورقه ها جوش نقطه اي مي شوند . بر برش هاي نسبتاً ضخيم هسته

محدر بعضي از انواع طراحي ها وري خنك مي شود كه در اين، هسته استاتور به صورت

كن حالت .ندبراي عبور هيدروژن سوراخ هايي در ورقه ها ايجاد مي

آزمايش هاي استاتيكي جهت ارزيابي تقريبي كه سيم بندي روي هسته سوار شودقبل از آن

ب شدت شار در هسته.هسته به عمل مي آيد و اشباع توسط بوبين هاي اندازه گير دست مي آيد

.ته در آن سطح نيز به دست مي آيدهس

 سيم پيچ هاي استاتور)ج

و براي عايق كاري آنها از نوارهاي سيم پيچ هاي استاتور از نوارهاي مسي تشكيل مي گردند

به دور شمش هاي مسي پيچيده اين نوارهاي عايقي. عايقي آغشته به لاك استفاده مي شود

اشده و در ي عايقي پرس شده، نوارهادر نهايت. ثر حرارت پرس مي شوند، تحت شرايط خلاء

سپس اين.، يك كلاف عايق كاري شده كاملاً محكمي را تشكيل مي دهندبا شمش هاي مسي

بشيارهاي استاتوكلاف ها در  و چوب هاي مخصوص(وسيله گوهر جاسازي مي شوند

و. در شيارها محكم مي گردند) مخروطي شكل اين كلاف ها در انتها به هم متصل مي شوند

.هايي در هر طرف هسته را مي دهندتشكيل حلقه هاي انت



و با مواد عايقياين تا، عايحلقه هاي انتهايي به وسيله برنج، كاملاً محكم ق كاري مي شوند

م و يا اتفاقات ديگر در. قاوم باشنددر مقابل نيروهاي ناشي از جريان هاي اتصال كوتاه

، سيم پيچ ها از لوله هاي مسي ساخته مي شوند تا با عبور جريان آب در ژنراتورهاي جديد

.آنها بتوان ژنراتور را خنك نمودداخل

 روتور

، يك مسير مغناطيسي با لاوه بر تحمل سيم پيچ هاي تحريكع روتور ژنراتورها وظيفه دارند تا

بههمقاومت مغناطيسي كم را براي شار مغناطيسي مهيا نمود و گشتاور نامي را از توربين

فولاد تنها ماده اي است كه توانايي. عكس العمل الكترومغناطيسي در فاصله هوايي منتقل نمايند

.آورده ساختن اين نيازها را داردبر

جا به از قسمت هاي متعددي تشكيل شده است كه در اين تور ژنراتورها مشابه استاتوررو

:قسمت هاي آن اشاره مي شود 

 ساختمان روتور) الف

ترساختمان روتور الكتريكي اني، پيچيده كه روتور با توجه به اين.ستقسمت ژنراتور

 از مركز بسيار زياديي گريزمي چرخند لذا نيروها rpm 3000عت ژنراتورهاي مدرن با سر

و براي اينروتور در حقيقت يك ماد. بر روي روتور ايجاد مي شود كهه الكترومغناطيسي است

عبور. بايد از سيم پيچ هاي آن جريان زيادي عبور كند داراي قدرت مغناطيسي كافي باشد

 از فراتر رود،مج جريان از سيم پيچ هاي روتور باعث ايجاد حرارت مي شود كه نبايد از حد

.مي آورداشكالاتي را در عايق كاري به وجود در غير اينصورت



ولي وقتيا بزرگتر انتخاب نمودربراي كاهش درجه حرارت مي توان سطح مقطع سيم ها

در طح مقطع سيم پيچ ها بزرگ شودس و عميق تري را در ون روتور بايد شيارهاي پهن تر

.مكانيكي روتور را كاهش مي دهدت، مقاومايجاد نمود كه اين عمل

و و با طراحي خوب اين مساله را مي توان با به كار بردن حداكثر مس در سيم پيچ هاي روتور

فولادي است كه روتور در ابتدا به صورت يك شمش.وددقت زياد در ساختمان روتور حل نم

كرداراي مقداري نيكل وو، و قابل تراشورفولاد مذك. واناديوم مي باشد م، موليبدن سخت

و خواص مغناطيسي خو و، عمليات فلزبي دارد كه در كارگاه هاي مخصوصاست كاري

و سپس كارهاي تراش كاري نهايي روي آن انجا م ماشين كاري روي آن انجام مي شود

به در هنگام ساختن روتور. مي شود معمولاً سوراخي در امتداد محور روتور از يك انتها

سطح داخلي روتور را مي توان مورد بازرسي به وجود مي آروند كه با اين عملگرانتهاي دي

ب سيمنص براي سپس. انجام مي شود1اين عمل به كمك دستگاهي به نام بروسكوپ. قرار داد

س و عبور البته شيار زني.هايي در روي روتور ايجاد مي شود، شيارال خنك كنندهيپيچي

تضب ، يكي از علل نوسانات روتور با فركانس دو برابر اينكار. عيف روتور مي گردداعث

.در ماشين هاي دو قطبي وجود داردمي باشد كه هميشه

و بايد و انجام طراحي شيارها از اهميت فوق العاده اي برخوردار است با دقت خاصي طراحي

وشود  و استحكام روتور موضوع استواري زيرا بايد ميان مساله لزوم جريان زياد سيم پيچي

و مطلوبي برقرار شود از. توازن مناسب ~ 68اين شيارها معمولاً بيش 74 سطح روتور را%

، شيارهاي كمكي براي برابر سازي سختي روتور در اشغال مي كنند ليكن در بيشتر طرح ها

.د تبريد روتور نيز موثر مي باشداين شيارها در بهبو.تمامي سطوح ايجاد مي شود

1 - Boroscope 



 سيم پيچ هاي روتور)ب

در. مي باشدكنندگي آن يكسان سيستم خنك مان سيم پيچ هاي روتور با هر نوعساخت

. استفاده مي شودروي آن را آب نقره مي دهندكهسيم پيچ هاي هر قطب از سيم هاي مسي

 سپس سيم پيچ هاي هر قطب در چارچوب هاي مستطيلي شكل قرار مي گيرند تا آماده

ق.جايگذاري در شيارها شوند ، بايد سطح داخلي رار دادن هادي ها در داخل شيارهاقبل از

ب ايشيارها را Bيا ديگر عايق هاي ردها آزبست پيچيده شده با عايق ميكا، نوارهاي شيشه

و توسط جداكننده هاي عايقي. فرش نمود و فشرده مي شود  سپس هر هادي در شيار جا داده

.از هادي هاي ديگر عايق مي گردد)ل عايق ميكابه عنوان مثا(

و شيارهاي با سوراخ هايي جهت امروزه در روتورهاي بزرگ ، تركيبي از سيم هاي توخالي

ن و گردش گاز خنك كننده از داخل سيم هاي هادي در  با توجه. ظر گرفته مي شودعبور

را، نيروي گريزه روتورها با سرعت زياد مي چرخندكبه اين از مركز سعي دارد تا سيم پيچ ها

 لذا سيم پيچ ها توسط حلقه هاي نگهدارنده به شيارها محكم. از داخل شيارها خارج نمايد

.ر مي دهند تا اصطلاحاً پخته شودسپس روتور را در معرض درجه حرارت بالا قرا. مي شوند

و پس از خنك شدن روتور، روي دهانه دم چلچله اي قرار عايق بيشتري روي بالاي هادي ها

شكلي را در داخل شيارهاTگوه هاي مقابله با نيروي گريز از مركز در نهايت براي. مي دهند

.و روي سيم پيچ ها نصب مي كنند تا هادي ها را به طور استوانه اي در جاي خود نگه دارند

ازدر اغلب موارد يك ميله مسي را، زير هر گوه قرار مي دهند كه بخشي سيم پيچ ميراكننده

 حركت. جهت بهبود بخشيدن رفتار ژنراتور تحت شرايط بار نامتعادل تشكيل مي دهد

اس(سيم پيچ هاي انتهايي روتور را مي توان)ت در طول عملكرد روتور ايجاد شودكه ممكن

عاب م ميان يقي محكوسيله جا دادن قطعات شيشه آزبستي عمل آمده يا با فاصله دهنده هاي

.سيم پيچ ها خنثي نمود



 هاي نگهدارنده انتهايي سيم پيچي حلقه)ج

بچنان اچه سيم پيچ هاي انتهايي روتور ستقامت وسيله حلقه هاي وزين نگهداري كننده با

ه، سيم پيچ هاي آن از جاي خود كندعادي روتوردر سرعت كار كششي بالا نگهداري نشوند

و به بيرون پرتاب مي شوند .شده

و در خارج شيارهايبدين منظور از حلقه ها ي استفاده مي شود كه در قسمت انتهايي روتور

ب قرار مي گيرند از. وسيله يك رينگ انتهايي پوشيده مي شوندو فولاد اين حلقه هاي انتهايي

گرچه در موارد معدودي(وم دار غيرمغناطيس ساخته مي شوندكر–ريخته گري شده نيكل 

ف رو.)د مغناطيسي هم استفاده مي شودولاهنوز از ي سيم پيچ هاي اين حلقه ها كه از نزديك

روانتهايي عايق شده قرار مي گيرند  تور بر روي شيارهايي نصب، در هر انتهاي بدنه

صفمي شوند به طوري .حات فولادي مناسبي واقع مي شوندكه دو انتهاي بيروني روي

كاربحلقه ها نيز، بايد در موردبدنه روتور مراعات مي شودن ساختالبته همان دقتي كه حي

پيگرفته شود  چي انتهايي روتور را زيرا حلقه ها بايد بتوانند نه تنها نيروي اعمال شده بر سيم

تحمل) كه به ميزان بسيار زيادي است(خودش را نيز بلكه نيروي از هم پاشيتحمل كنند 

هاي نگهدارنده در تمامي مراحل ساخت مورد بررسي قرار لازم به ذكر است كه حلقه. نمايند

و بر و تحليل مي شوندمي گيرند .ش هاي آن تجزيه

 حلقه هاي لغزان)د

ب . جمع مي گرددمي شود وسيله حلقه هاي لغزان كه از فولاد مرغوب ساختهجريان روتور

منمولاً به بوش فولاديمعاين حلقه ها روي يك غلاف عايق شده سخت كه قبض متصل است

و سپس قسمت هاي روي هم سوار شده . روي محور روتور پرس مي شوند، بر مي گردند

و تحريك كننده قرار لغزان همراه با نگهدارنده جاروبكحلقه هاي ، بين ياتاقان خارجي ژنراتور

.مي گيرند



ازدر ژنراتورهاي بزرگ از دو يا چهار حلقه لغزان مي توان اس اء هر حلقه تفاده كرد كه به

سطوح حلقه هاي لغزان معمولاً شيار مارپيچي.وبك براي انتقال جريان لازم استتعدادي جار

و نيز به خنك شدن آن خورده اند تا به توزيع يكنواخت جريان در سطوح تماس با جارو بك

تم تهويه تحريك كننده اصلي هواي خنك كننده در يك مدار بسته يا همراه با سيس.كمك كند

باس و يا فت .ن كه روي شافت روتور قرار دارد ايجاد مي شودطور مستقل توسط يك

 فن هاي واقع بر روتور)ه

درب و تجهيزات ژنراتورآوردن هيدروژن خنك كنندگي از ميان منظور به چرخش ، استاتور

 نصب اين فن ها در دو طرف محور روتور. از فن هايي واقع بر روي روتور استفاده مي شود

و هر كدام ن فن ها به دو نوعاي. وظيفه تهويه نصف طول ژنراتور را بر عهده دارندمي گردند

.و جريان محوري ساخته مي شوند) شعاعي يا سانتريفوژ(گريز از مركز

س در نوع گريز از مركز يستم حلقه مانند قرار مي گيرند ولي در نوع پره هاي زيادي در يك

 فاصله نوك. ملخي شكل بر روي محور روتور نصب مي شوندپره هاي جريان محوري

ا) پره هاي مقابل قطر خارجي واقع بر نوك(يكديگر پره هاي مقابل تاتورسبايد از قطر داخلي

ببيشتر باشد تا پس از قر رطوار گرفتن روتور در داخل استاتور، پره ها سطح مقطع روتور را

، لذا از يط ايده ال عملكرد به دور هستنداين فن ها از شراكه با توجه به اين. كامل بپوشانند

همچنين كاهش. پره هاي راهنماي ثابت براي كاهش جريان گردابي هوا استفاده مي شود

ميت زيادي برخوردار نمي باشند زيرا بدنه خارجي استاتورها مجهز به صداي اين فن ها از اه

.موانع انتشار صدا هستند



ر  وتورمتعادل كردن

كه، روتور بايد از نظر مكانيكي متعادل شودبدنه بعد از تكميل يعني بايد اطمينان حاصل كنيم

. گونه ارتعاشي در روتور به وجود نمي آيدر سرعت هاي بالاتر از سرعت نامي هيچد

به بايد بدين منظور روتور براي انجام اين عمل بايد.و يكنواحت باشدمحورش متقارن نسب

.ادل كننده نصب شودنه هاي متعوز

بيشتر از سرعت%15در سرعتي به مقدار اين وزنه ها بگونه اي نصب مي شوند كه روتور

و هيچنا .نيايد گونه نوساني در روتور به وجودمي بچرخد

و مجموعه ياتاقان  عايق كاري محور روتور

مغناطيسي در ماشين كه ژنراتوري كار مي كند هميشه مقدار مشخصي عدم توازنهنگامي

كمكه اين موضوع منجر به القاء ولتاژوجود دارد  ردري و محور چنانچه. وتور مي شودبدنه

متشكل از بدنه روتور،(نس كم جريان شديدي را از مدار آهني با امپدا اين ولتاژ محدود نشود

و صفحه پايه ژنراتور و شاسي و آب بندي، قسمت كاسه نمد . واهد گذراندخ) مجموعه ياتاقان

و روغن روانك .اري وارد آوردچنين جرياني مي تواند صدمه جدي به سطوح ياتاقان ها

بي عايجريان شفت توسط جاگذار  راي عايق بندي ياتاقان ها،ق محكمي در محل هاي لازم

هاآب بندي محور و شبكه لوله انجام يي كه در بدنه ژنراتور وجود دارد، پاك كننده هاي روغن

وج روش هاي متعددي. شود مي آنبراي اين منظور و  عايق كاريكه متداول تر است ود دارد

.قسمت خارجي مجموعه ياتاقان است

مقاومت الكتريكي بين محور روتور اميكه مجموعه ياتاقان تكميل شد هنگ در اين روش ساخت،

.پديد نيايد ان عبور جريان محوريو بدنه ژنراتور بايد آنقدر زياد باشد كه امك



 ژنراتورهاسنكرونيزم

 مقدمه

) فركانس(ور هستند كه محور آنها با سرعت شبكه هاي قدرت شامل تعداد بسيار زيادي ژنرات

بثابت و ها. صورت منفرد يا گروهي به شين هاي شبكه متصل مي شوندي مي چرخند اين شين

و پست هاي رابط با هم مو باتص. ازي مي شوندتوسط خطوط انتقال صورت ال يك ژنراتور

و با شبكه مواز و ايد تحت شرايطي صورت گيرد كه هيچبي با ماشين هاي ديگر گونه اختلال

را طور كلي روند اتصال يك ژنراتورب. اشكالي را در كار عادي شبكه ايجاد ننمايد به شبكه

.سنكرونيزم مي گويند

شر كه ژنراتوري به شبه وصل شوداينقبل از ببايد  مي گوينده آن شرايط سنكرونيزم ايطي كه

از.م گرددفراه :اين شرايط عبارتند

.د برابر با ولتاژ باس بار باشدولتاژ پايانه ماشين تازه وارد باي-1

.معادل با فركانس باس بار باشد فركانس ماشين تازه وارد بايد-2

~ 47.5 ژنراتور بينميزان ستينگ حفاظت فركانس 52 Hz ثانيه مي باشد 3.2رد با زمان عملك .

تور از ژنرادر صورت افزايش يا كاهش فركانس اين خود نشان دهنده اين موضوع است كه

و در واقع يكي، باعث تريپتعيين شدهحد  .مي رود از شرايط سنكرون از بينژنراتور شده



:نكته

ل گستردگي داراي در زمان پارالل واحد بايستي به اين موضوع توجه داشت كه شبكه به دلي

بر از توان واحدهاي نيروگاهي تواني به مراتب بيشتر و به همين دليل با وصل يكر مي باشد

مسئله اصطلاحاً به اين.، شبكه قصد تحميل شرايط خود به واحد نيروگاهي را داردژنراتور

.شرايط ترمزي اطلاق مي گردد

باعث مي بالاتر از فركانس شبكه باشدكژنراتور جه در زمان پارالل واحد اگر فركانس در نتي

و ميزان پايداري واحد در افزايش ايمني واحد در مقابل شرايط تحميل شده شبكه مي شود را

.اين شرايط افزايش مي دهد

ب-3 اشد تا در لحظه وصل فاز ولتاژ ماشين ورودي بايد همان زاويه باس بار نسبت به بار

ب باس(ايي كه قبلاً در مدار بوده اند سيم پيچ ژنراتورهنيكليد ژنراتور، هيچ جريان گردشي

.و ماشين ورودي بوجود نيايد) بارها

و باس بار يكسان باشد1ترتيب توالي فاز-4 ، آرايش منظور از توالي فازها. ماشين ورودي

به T,S,Rژنراتور با T,S,Rصحيح سه فاز اصلي كه. شبكه مي باشد BUSمربوط بدين شكل

و در واقع فازها نظير به نظير يكديگر متصلRاتور به فاز ژنرRفاز  شبكه متصل شده باشد

. شده باشند

ي همنام به يكديگر را مي توان بوسيله سه عدد لامپ كنترل ترتيب صحيح فازها با اتصال فازها

و تنظيم تعداد دور. كرد و فركانس ها به وسيله تغيير ولتاژ تحريك برابر نمودن ولتاژها

.بين ايجاد مي شودتور

1 - Phase sequence 



مروش هاي سنكرونيز

اتبه شبكه معمولاً به سه صورت دستيروند اتصال يك ژنراتور و اتوماتيك، نيمه وماتيك

م جهت سنكرونيزم ژنراتوردر كنار پانل كنترل.صورت مي گيرد شروحه زير تجهيزات آنالوگ

:نصب گرديده است 

 فركانس متر-1

 ولتاژ دامنه∆Vولت متر-2

 سنكرون متر-3

 متر جريان تحريك آمپر-4

و اتوماتيك(سلكتور وضعيت سنكرون-5 )دستي



 ) FREQUE�CY  METER(فركانس متر-1

قر به رنگهاي اين فركانس متر داراي دو عقربه و مز مي باشد كه عقربه مشكي ميزان مشكي

و عقربه فركانس به در انطباق اين دو عقر. فركانس شبكه را نمايش مي دهد قرمز ژنراتور

كانسي جهت سنكرون نشان دهنده آماده بودن شرايط از نظر فر Hz 50 امتداد يكديگر بر روي

.واحد مي باشد

 دامنه ولتاژ∆Vولت متر-2

. ولتاژ باس شبكه را نمايش مي دهدور با اين ولت متر درصد اختلاف دامنه ولتاژ توليدي ژنرات

د نشان دهنده بالاتر بودن دامنه ولتاژ هر مقدار عقربه ولتمتر به سمت مثبت متمايل باش

و همچنين تمايل عقربه ولتمتر به سمت منفي ژنراتور نسبت به  ولتاژ شبكه مي باشد

.منه ولتاژ ژنراتور مي باشدنشان دهنده بالاتر بودن دامنه ولتاژ باس شبكه نسبت به دا

fgrid 

fgenerator 



 SY�CRO�IZERسنكرون متر-3

ب) LED(از يكسري ديود نوراني شدكه و قبل از صورت مدور نصب گرديده اند تشكيل ه است

و در جهت خلاف عقربه هاي ساعت LED سنكرون واحد اگر ها به صورت چشمك زدن

و خاموش شوند نشان دهنده پايين تر بودن فركان س واحد از فركانس شبكه مي باشدروشن

ها بيشتر LEDهر چه سرعت حركت.د مي توان فركانس را تنظيم نمودبا تنظيم دور واحكه

نشان دهنده اختلاف بالاتر) چشمك زدن به صورت متوالي مي باشدمنظور حالت(باشد 

و هر چه ميزان سرعت حركت  بودن ها كمتر باشد نشان دهنده پايين LEDفركانس ها است

ها در جهت عقربه هاي ساعت نيز نشان دهنده بالاتر LEDحركت. اختلاف فركانس ها است

.ان فركانس واحد از شبكه مي باشدبودن ميز

:نكته

LED و حركت ها در زمان چشمك يكبه رنگ قرمز زدن و تنها سبز رنگ LEDعدد مي باشند

مذكور درج LEDمت مثلث در زير در موقعيت ساعت دوازده نصب شده است كه يك علا

ش LEDبا هر بار روشن شدن. گرديده است و واحد توانايي سبز رنگ شرايط سنكرون مهيا ده

سبز رنگ بيشتر باشد نشان LEDگاه زمان روشن ماندنهر.دسنكرون شدن را پيدا مي كن

و شبكه  و بلعكسدهنده اختلاف پايين فركانس هاي واحد .مي باشد

GREE5



 جريان تحرك آمپرمتر-4

جيك آمپر را) ژنراتور تحريك(ريان تحريك اعمال شده به اكسايتر متر آنالوگ است كه ميزان

.نمايش مي دهد

و اتوماتيك(سلكتور وضعيت سنكرون-5 )دستي

FULL SPEED 5O مراحل استارت در زمانيكه واحد در وضعيت پس از سپري شدن LOAD 

د صوقرار گرفت مي توان به و اتوماتيك اقدام به سنكرون ژنراتور نمودو طوريكهب. رت دستي

سنكرون واحد به صورت اتوماتيك عمل، سيستم AUTOبا قرار دادن سلكتور در وضعيت 

و با فراهم شدن شرايط سنكروننمود وه .احد را با شبكه پارالل مي نمايد،



مينان از برقراري شرايط در صورت استفاده از وضعيت دستي بايستي پس از حصول اط

) U5IT BREAKER CO5TROLبا استفاده از سلكتور) كه قبلاً ذكر گرديد(سنكرون  52G )

ب مي توان .صورت دستي با شبكه پارالل نمودواحد را

كه چراغ سبز سنكرون متر روشن قرار داده هنگامي CLOSEابتدا كليد قيد شده را در وضعيت

ميگرديد اين كليد  فشاريم در صورت مهيا بودن شرايط سنكرون فرمان وصل را به داخل

و لامپ تعبيهبريكر   U5IT BREAKER CO5TROLشده در كليد ژنراتور صادر مي شود

و اين به معني بسته شدن بر و پارالل شدن خاموش مي گردد ژنراتور با شبكه يكر ژنراتور

.مي باشد

و فركانس ص: تنظيم ولتاژ بدر  پارالل كنيم جهت تنظيم صورت دستيورتيكه بخواهيم واحد را

بر ژنراتور مي توانو فركانس ولتاژ .ژنراتور استفاده كرد روي پانل از كليدهاي فرمان



و منفي E5ABLEولتاژ با فشردن كليد براي تنظيم و يكي از كليدهاي مثبت

EXCITATIO5 VOLTAGE  CO5TROL ا براي تنظيم مي يابد همچنين فزايش يا كاهشولتاژ

و منفي E5ABLEفركانس با فشردن كليد   SPEED / LOAD CO5TROLو يكي از كليدهاي مثبت

.فركانس افزايش يا كاهش مي يابد

 وصل بودن جريان تحريك نشان دهنده FIELD BREAKER CO5TROLكليدهاي

يا)O5روشن بودن لامپ سيگنال( روشن بودن لامپ سيگنال(قطع بودن جريان تحريكو

OFF (مي باشد.

REGULATIO5كليدهاي OPERATI5G MODE نشان دهنده وضعيت كنترليAVR مي باشند

.است) AUTO(و خودكار ) MA5UAL(كه يكي از حالات دستي 



 مصرف داخلي نيروگاههاي توليد برق

 مقدمه

و براي عموماً در نيروگاه هاي برق، سيستم توليد انرژي به صورت خودكار انجام مي شود

نهبا طراحي مناسب اين تجهيزات. استاين منظور به تجهيزات كمكي نياز  تنها راه اندازي،

نيروگاه نيز فراهم قسمت هاي اصلي نيروگاه مهيا مي شود بلكه موجبات مكانيزه شدن سيكل 

در.ه متنوع استبسته به نوع نيروگا اين تجهيزات. مي گردد البته بيشترين تجهيزات كمكي

د اصلي به طور خلاصه مي توان به موار. نيروگاه ها، مربوط به نيروگاه هاي بخاري مي باشد

:اين تجهيزات اشاره نمود

و انتقال سوخت، پمپ- فن سيستم تخليه كننده تامين تزريق سوخت به مشعل هاي ديگ بخار،

گازهاي كوره، فن گردش گاز كوره، گرمكن هواي كوره، مكشفن هواي مشعل هاي ديگ بخار،

 پمپ تغذيه آب ديگ بخار

پمپ آب مقطر كندانسور، پمپ ايجاد خلاء تجهيزات كمكي مورد نياز توربوژنراتور شامل-

و پمپ هاي آب خنك كن كندانسوركندانسو تر ه،، برج هاي خنك كنندحريك ژنراتور، سيستم

ت وترانسفورماتورهاي  ...غذيه داخلي، تابلوهاي تقسيم برق، باطري هاي روشنايي

آب- ، سيستم تهيه گاز هيدروژن، آتش نشانيتصفيه خانه

و آزمايشگاه هاي مختلف، جرثقيل ها، پمپ تخليه، سيستم- تصفيه روغن، روغن رساني

و  ...كمپرسورهاي هوا

از قبيل كليدها،(شوند تامين مصرف داخلي استفاده مي تمام وسايلي كه به منظور-

و .تاسيسات مصرف داخلي را تشكيل مي دهند..) ترانسفورماتورها، شين ها، كابل هاي مختلف



و آبي متفاوت استتجهيزات كمكي در نيروگاه هاي بخاري با  البته. نيروگاه هاي گازي

كه تعداد ستگاه هاي كمكيد. بعضي از تجهيزات فوق در تمامي نيروگاه ها مشترك مي باشند

.يكي يا حرارتي دارند، خود احتياج به انرژي الكترآنها در نيروگاه ها قابل توجه است

و ادامه كار ولاً مصرف بخشي از انرژي توليدي اص نيروگاه هاي برق جهت در مدار ماندن

و ضروري استواحده ، به نام از اين جهت نيروگاه هاي برق با يك سري مصارف.ا لازم

به. روبرو هستندمصارف داخلي اين مصارف داخلي درصدي از انرژي توليدي نيروگاه ها را

ا ن. ختصاص مي دهندخود و سيستم هاي تجهيزات كمكي در نيروگاه هاي همانگونه كه وع

ي مصرفي هم اختلافات ناچيزي بين نيروگاه هاي انرژمختلف متفاوت است، از نظر ميزان 

ه در بين. مختلف وجود دارد  مصارف داخلي نيروگاه هاي برق آبي اي مختلف برق،نيروگاه

و مصارف داخلي را كمترين  نيروگاه هاي بخاري بيشترين مقدار را دارند كه اين مصارف

:به صورت تقريبي زير بيان نمود مي توان

~ 0.2: نيروگاه هاي برق آبي مصرف داخلي)1 0.4 %

~ 0.5: نيروگاه هاي گازي مصرف داخلي)2 0.7 %

2: نيروگاه هاي ديزلي مصرف داخلي)3 ~ 5 %

~ 4.5: مصرف داخلي نيروگاه هاي بخاري)4 6.5 )ا توجه به نوع سيستم خنك كنندگيب(%

~ 2.4مصرف داخلي نيروگاه هاي چرخه تركيبي)5 3 ) با سيستم خنك كن خشك(%

تغ در صورت از ذيه مي توان مصارف داخلياستفاده از توربو پمپ نيروگاه هاي بخاري را

3ر ذكر شده مقدا ~ 3.5 .كاهش داد%

با(كاهش مصرف داخلي در اين حالت آن است كه پمپ تغذيه آب ديگ بخار علت به جاي آنكه

و ديگردر وسيله يك توربين كوچك به گردشب)ي به گردش در آيدكيك موتور الكتري مي آيد

.انرژي الكتريكي نمي باشد نيازي به صرف 



انبا توجه به اين قرژي مورد نياز كه عدم تامين بيل فن هاي پمپ هاي اصلي نيروگاه از

و باعث ... تامين هواي مورد نياز، فن دودكش، موتورهاي تامين كننده سوخت، پمپ آب تغذيه

كل از كار تاانيروگاه يا قسمتي از آن مي شود، بنابر افتادن سيسات مصرف داخلي از ين بايد

دهمچنين در صورتي. برخوردار باشندضريب اطمينان بسيار خوبي  از لائليكه به سيكل قدرت

اارك و توليد ي از صدمه خوردن، براي جلوگيرنرژي الكتريكي نيروگاه متوقف شودبيفتد

تتجهيزات و رو، بايد وسايل شنايي جهيزاتي از قبيل پمپ روغن توربين، ترنينگ گير، سيستم

و در مدار بمانند تا زمينه جلوگيري از صدمات احتمالي...اضطراري، مركز كامپيوتر نيروگاه

و همچني اين موضوع.عيب وجود داشته باشدپس از رفعن راه اندازي نيروگاهبه تجهيزات

و همچنين اين نكته كه تا چه حد اين سيستم بايد از ضري ب حساسيت مصرف داخلي نيروگاه

.مي سازدن بالايي برخوردار باشد را مشخص اطمينا

 تغذيه برق اضطراري

حتي قطع مصرف(وجود دارند كه تحت هيچ شرايطي در هر نيروگاهي مصرف كننده هايي

صورت خطرات جبران ناپذيري را براي نيروگاه به نبايد بي برق شوند زيرا در غير اين) داخلي

مي از جمله اين مصرف كننده. همراه خواهد داشت :توان به چند مورد زير اشاره كرد ها

و استاتور ژنراتور توسط هيدروژن عموماً در نيروگاه هاي بزرگ)لفا ، سيم بندي روتور

ازالبته در بعض(ند خنك مي شو كها نيروگاهي ننده آب يا هوا هم استفاده از سيال هاي خنك

پس هيچ گاه نبايد به محيط استبا توجه به اينكه هيدروژن، گازي قابل اشتعال ). مي شود

و در فضا پراكنده شود زيرا منجر به آتش سوزي مي شود بيرون براي اينكه. راه يابد

آب(را به حلقه سيل) يا بخار(به محيط بيرون نشت نكند، پمپي وجود دارد كه روغن هيدروژن 

كلژن بيشتر باشد فشار روغن بايد از فشار گاز هيدرو. پمپاژ مي كند) بندي هيتا روغن بتواند

و موتوري كه اين. منفذها را مسدود نمايد پس اين پمپ ها بايد همواره در حال چرخش باشند

ه .ا را به چرخش در مي آورد نبايد بي برق شودپمپ



به)ب و توربين ، بر روي وسيله اي به نام علت سنگيني بسيار زيادي كه دارندمحور ژنراتور

ف و بدنه داخلي ياتاقان ها شار زيادي به ياتاقجكينگ قرار دارند تا كه از جنس نرم(ان ها

و ساييده نگردند) هستند هادر ساخ.وارد نشود ايت ياتاقان نكه مفتول اصلي ياتاقان، پس از

با.، سطح داخلي ياتاقان با آلياژ نرمي به نام بابيت پوشانده مي شودريخته شد اين آلياژها

ها، فلزهبنيان قلع يا سرب ايي نرم هستند كه جهت كاهش اصطكاك در سطح داخلي ياتاقان

ش. مورد استفاده قرار مي گيرند كه از جنس(دن اين فلز، محور توربوژنراتور حال با ساييده

و ممكن) كه آن هم ازجنس سخت است(با سطح زيرين ياتاقان) سخت است درگير مي شوند

م .حور توربوژنراتور آسيب وارد شوداست به

ي استفاده در جكينگ ها ايجاد كندموتوري كه پمپي را مي گرداند تا فشار روغن را برا بنابراين

و ژنراتور بايد همواره برق دار و(باشد تا محور توربين توسط كه در حال چرخش هستند

بر) ياتاقان ها نگهداري مي شوند .روي جكينگ ها قرار داشته باشند همواره

، اصطكاك در ياتاقان ها، تا زمانيكه محور توربوژنراتور مي چرخد منظور كاهشبه)ج

پس اين پمپ ها جزو. لايه نازكي از روغن توسط پمپي به درون ياتاقانها تزريق شودبايد

و در هر صورت پمپ هاي پمپ هاي  .مذكور بايد هميشه برق دار باشنداضطراري مي باشند

كه توسط موتورهايي به چرخش وهاي فشار قوي وجود دارند در نيروگاه ها يك سري وال)د

، از اين نوع مي توان به والوهاي راه اندازي، والوهاي دريچه بخار سوپرهيتر. در مي آيند

و بعد از كه والوهاي دريچه در قبل بتري هيترها اشاره نمود وان موتور تحت هر شرايطي بايد

.آنها را برق دار نمود



و حفاظتي روشنايي اضط)ه به: راري نيروگاه، سيستم هاي خبري اين ها وسايلي هستند كه

به(اً از جريان مستقيم تغذيه نمود دلايلي نمي توان آنها را مستقيم تغذيه از طريق بلكه نياز

كه)جريان متناوب است و پمپ هاي اضطراري در نقاطي تعبيه شده اند زيرا اكثر اين موتورها

بدين منظور موتورهاي جريان متناوب با روتور. بالايي در تماس هستندبا درجه حرارت هاي 

ج اين بنابر. اين نوع راه اندازي ها مي باشند، جوابگوي ريان دائمقفسه اي بهتر از موتورهاي

نموديبايد در نيروگاه هاي مدرن براي اين نوع مصرف كننده ها يك شين اضطراري پيش بين

.شين ها متصل گردند طراري به اينتا تجهيزات اض

كار dc، تجهيزات ديگري وجود دارند كه فقط با ولتاژ ته علاوه بر شين اضطراري نيروگاهالب

سي. مي كنند و توربين، از اين وسايل مي توان به تغذيه رله هاي ستم هاي حفاظتي ژنراتور

و علائم خبري اضطراري اشاره نمودسيستم هاي فرمان ب.، روشنايي اضطراري ايد يك پس

در مصرف كه با بروز اشكالينظر به اين. در هر نيروگاهي وجود داشته باشد dcشين با ولتاژ 

، لذا در تاسيسات مصرف داخلي وجود دارد، احتمال به صفر رسيدن ولتاژ داخلي يا در شبكه

و شين بدين منظور. تغذيه گردد منبع مطمئني كه تابع شبكه نباشداز dcبايد شين اضطراري

.ز باطري خانه استفاده مي شودا



 سيستم برق اضطراري

، كار مي كردند dc، علاوه بر تجهيزات اضطراري قبلي كه با ولتاژ همانگونه كه قبلاً هم بيان شد

با در قسمت هاي با درجه حرارت بالاموتورهاي اضطراري وجود دارند كه به خاطر كار بايد

ه اين تجهيزات اكثر. وب تغذيه شوندولتاژ متنا  اي والو مربوط به سوهيترها، ري هيترهادريچه

.حله راه اندازي نيروگاه مي باشدو والوهاي مر

اين اينورتر، برق. استفاده مي شود) اينورتر( acبه dcبراي تغذيه شين اضطراري از يك مبدل

به) dc شين(باطري خانه  .نمايد دار تبديل مي كند تا شين اضطراري را برق ac را

و شين acكه تغذيه شين اضطراري با توجه به اين براي زمان هاي بسيار dcاز طريق اينورتر

و قطع برق سيستم مصرف) ساعت2تا1در حدود(كم  وو آن هم در مواقع اضطراري داخلي

، لذا براي تغذيه شين اضطراري در شرايط عادي سيستم مصرف شبكه امكان پذير مي باشد

باد .فشار ضعيف مصرف داخلي وجود داشته باشد acاز شين يد امكان تغذيه اين شيناخلي،



 مصرف داخلي نيروگاه هاي گازي

را، كمتوگاه هاي برق آبينيرتوربين هاي گازي بعد از واحدهاي مصرف داخلي رين مقدار

بدون تلفات(مي باشد % 0.7 ~ 0.5اين واحدها حدود) تلفات نسبي(مصارف داخلي. دارد

اس.)ترانسفورماتورها و تلفات اين لازم به ذكر همت كه كم بودن مصارف راه نيروگاه ها به

نيروگاه ها به قيمت كم اين تجهيزات نسبت به نيروگاه هاي بخاري، دليلي بر استفاده از اين 

يكي علت آن است كه هر چند تلفات الكتر. وسيع در شبه هاي قدرت ايجاد نمي كند طور

و نگهداري ولي در عمل مقداري از نياز احدهاي توربين گازي كم استو هاي مصارف داخلي

ن واحد گ كمپرسورو توسط يروي مكانيكي توسط توربين توليدبه شكل در واقع. رددجذب مي

 گازي تامين نيازهاي خود را مستقيماً از طريق توربين، بخشي از كمپرسور اصلي واحد

ك تلمي و بقيه تامين كننده هاي نيازهاي(فات داخلي الكتريكي، به مصرف تجهيزات كمكي ند

و ) سوختي، روغن، سيستم خنك كن .مي رسد...

و نمي توان به مزاياي كم بودنت روشن تر، بازده به عبار نيروگاه هاي گازي بسيار كم است

ح.و ارزان بودن آن زياد توجه نمودتلفات داخلي  ال حاضر براي بازده اين واحدها در

كه بازده مي باشد در حالي % 32و در بار كامل حدود MW 100واحدهاي با قدرت بيش از 

از(ايران واحدهاي نصب شده در است % 27حداكثر) مي باشد MW 30كه با قدرت هاي كمتر

ب ازو متوسط هواي كه مقدار اين بازده هم با كثيف شدن فيلتراست % 23ازده ساليانه كمتر

و پره هاي توربين، كاهش مي يابدك ، افت بازده واحدهاي گازي در به عبارت ديگر. مپرسور

.افت بازده واحدهاي بخاري است شرايط محيطي بيشتر از

نيروگاه، پمپ هاي انتقال نيروگاه هاي گازي مي توان به تجهيزات راه انداز از تجهيزات كمكي

ر پمپ سوخت، پمپ هاي فشار قوي سوخت، و روغن كاري، فن هاي هاي وغن هيدروليك

و خنك كننده آب،  .بعضي مصارف ديگر نام بردپمپ گردش آب



ها البته در نيتعدادي از اين نوع نيروگاه ز توسط اتصال مكانيكي جعبه، بعضي از اين مصارف

جزء دريافت مي كنند كه در اينصورت، نيروهاي خود را مستقيماً از محور توربين گازيدنده

ازهمچني. صارف الكتريكي محسوب نمي شوندم سيستمن در بعضي از واحدهاي گازي كه

بك استفاده مي كنندتحري . ايد جزء مصرف داخلي منظور نمود، قدرت مصرفي تحريك را نيز

.در مصارف داخلي مواجه خواهيم بود % 0.5با افزايش در اين حالت

و مصر آناثر ارتفاع نصب در نيروگاه هاي گازي هاف داخلي

در ايجاد قدرت بيشتر در توربين گازي موثر است،،با توجه به اينكه وزن هوا در واحد حجم

سربنابراين محل  و و گرمي هوا در قابليت نيروگاه از نقطه نظر ارتفاع از سطح دريا دي

 كه قدرت اسمي تاثير مي گذارد، به نحوي) بعلت تغييرات وزن مخصوص هوا(باردهي نيروگاه 

از مناطق كم ارتفاع تر كمتر، كوهستاني به علت رقيق بودن هوا توربين گازي در مناطق

ين هاي گازي از نظر تاثير ارتفاع در شهرهاي كنار تورب بر اين اساس حداكثر قدرت. مي باشد

.دريا قرار دارد

ا(همچنين افزايش درجه حرارت و گكه باعث رقيق شدن هوا ) رددفت وزن مخصوص آن مي

از طرفي. اثري مشابه با اثر ارتفاع مناطق كوهستاني در كاهش قدرت واحدهاي گازي دارد

و درجه ) ISO( زي بر اساس استاندارد بين الملليچون قدرت اسمي توربين گا براي كنار دريا

و اعلام مي گردد 15اي محيط حرارت هو ، بايد قدرت اسمي توربين درجه سانتيگراد مشخص

مح گازي در هر و مشخص كردمنطقه را براي شرايط .يطي آن منطقه محاسبه

، ضريب اصلاح قدرت ار هواي استاندارد در كنار دريااز نسبت بين فشار هواي محيط به فش

ن .صب حاصل مي شودبراي ارتفاع محل



مي به عنوان مثال توان به صورت زير قدرت واحدهاي توربين گازي نصب شده در تهران را

آ :ورد به دست

mmHg
mmHg

P
PF

760
665

0

1
1  اصلاح قدرت براي فشار هواي تهرانضريب===

:كه در اين رابطه

1P=فشار هواي تهران به طور متوسطmmHg 665 

0P=فشار هوا در كنار درياي آزاد كه فشار استاندارد ،mmHg 760 مي باشد.

ن ضريب اصلاح قدرت در اثر تغيير درجه حرارت هواي محيط از براي بدست آورد

خصات فني واحد استفاده مي شود ولي بطور متوسط مي توان منحني هاي خاصي همراه مش

هر % 0.7 در نظر) نتيگرادسا درجه 15(درجه سانتيگراد از مبناي مقايسه را به ازاي افزايش

قد به عنوان مثال. گرفت راد به شكل زير درجه سانتيگ 35رت براي دماي ضريب اصلاح

:محاسبه مي شود 

14/07/0
100

1535 =×





  افت قدرت=−

86/014/012 =−=F=ضريب اصلاح قدرت براي درجه حرارت 

با MW 145قدرت يك واحد توربين گازي با قدرت اسمي با توجه به ارقام فوق و در تهران

: راد به صورت زير به دست مي آيد درجه سانتيگ 35حرارت هواي 

0211 5FF5 ××=

:كه

MW5 10914586/0875/01 =××=

كار عمده اي نمي توان كرد ولي) تغيير شرايط محيط(هر چند براي اصلاح افت هاي فوق

و قدرت دستگاه ها مي توانبه هر حال  وددانستن نقاط ضعف راهنماي خوبي براي بررسي ها

و براي صنعت برق باشد انتخا .ب راه حل هاي مناسب در آينده



 سفورماتورهاي قدرت نيروگاهتران خصوصيات

، ترانسفورماتورهاي در نيروگاه داخلي نيروگاه ها بيان نموديم كه در بحث مصرفهمانگونه

.داراي وظايف مخصوص به خود هستندوجود دارند كه هر يك از آنها متعددي

1تورترانسفورماتور ژنرا

انتقال نيروگاه مي باشد كه وظيفه آن اين ترانسفورماتور به عنوان بزرگترين ترانسفورماتور

از. اصلي نيروگاه مي باشد انرژي از ژنراتور به شين بنابراين، ترانسفورماتور مذكور

~ 10بين(رف به ولتاژ فشار ضعيف ژنراتورطيك  25 Kv ( قوي فشارو از طرف ديگر به ولتاژ

. متصل مي گردد) Kv 400و Kv 132 ،230 Kvعموماً(شبكه 

و موثري كه بايد در طراحي اي شومعيارهاي مهم ازد عبان ترانسفورماتور در نظر گرفته :رتند

.م پيچ فشار قوي بسيار بالا استسيولتاژ)1

ي(پيچ فشار ضعيف بسيار بالا است جريان سيم)2 ك ترانسفورماتور به عنوان مثال براي

MVA 800 برابرKA 20مي باشد(.

ولب)3 و ضريب قدرت ژنراتورمنظور كنترل چتاژ قوي نجر، ترانسفورماتور بايد مجهز به تپ

از ولتاژ نامي خود، ثابت± % 0.5ولتاژ فشار ضعيف در محدوده در اين حالت. زير بار باشد

.ي مي ماندقبا

.، بايد پي ريزي مناسبي صورت پذيردتحمل وزن زياد اين ترانسفورماتورهاخاطربه)4

ب .ه وسايل انتقالي مناسبي مي باشدهمچنين براي حمل آنها نياز

1 - Generator transformer 



يراز ها بايد تا حد امكان بالا باشددر دسترس بودن اين ترانسفورماتوروقابليت اطمينان)5

ابدون وجود اين ترانسفورماتور ونتق، امكان همچنين هزينه ال قدرت به شبكه وجود ندارد

البته معيارهاي ديگري نيز وجود دارند كه از اهميت كمتري. تعويض آنها هم بسيار زياد است

.هستند برخوردار

:اين معيارها عبارتند از

 كه اين ترانسفورماتورها در ضريب بار بالايي كار مي كنند بايد تلفات به خاطر اين) الف

و باردا .ري آنها تا حد امكان پايين باشدبي باري

بالايي مورد استحكام نيروي،Kv 400در طرح اتصال مستقيم ترانسفورماتور به سيستم)ب

.نياز مي باشد

.اتور بايد از حد مجاز كمتر باشدميزان صداي ترانسفورم)ج

بدر)د 4طور عادي مقدار طراحي اين ترانسفورماتورها  اضافه بار براي سه دوره%

.ي هر روز بايد در نظر گرفته شودساعته برايك

نيروگاه هاي با قدرت توليدي نكته بسيار مهم در مورد اين ترانسفورماتورها آن است كه در

ژن زياد ووزن ترانسفورماتورهاي سه فاز  ابعاد آن هم بزرگ راتورها بسيار زياد مي باشد

ومي شود در نت و نقل شنصب آنها با مشكل يجه حمل .دروبرو خواهد

ت بدين ك فاز استفاده مي شود تا هزينه هاي منظور در اين نيروگاه ها از سه ترانسفورماتور

و نصب كاهش و نقل .يابد حمل



1ترانسفورماتور نيروگاه

 اندازي قع راه وظيفه تامين انرژي مصرف داخلي نيروگاه را براي موااين ترانسفورماتور

مي توان نمي باشدكه در ارتباط با واحد توليدي ژنراتورهارا همچنين بارهايي. بر عهده دارد

ها از اين جمله. نمود اتور تغذيهاز اين ترانسفورم ، مي توان به مصارف روشنايي، جرثقيل

و ديگر سرويس ها اشاره نمود هاييانرژن ترانسفورماتورها از طريق شبكهاي. كارگاه ها

.مورد نياز را تامين مي كنند

ن :وع ترانسفورماتورها موثر هستند عبارتند از عواملي كه در طراحي اين

به) الف  ) Kv 132,230,400(ولتاژ شبكه نيروگاه طرف فشار قوي اين ترانسفورماتورها

.متصل مي شود

ولتاژي است در نتيجهورها براي تغذيه مصرف داخلاين ترانسفورماتبا توجه به اينكه)ب

) Kv 6,6.3,6.6ً عموما(د متناسب با ولتاژ مصرفي داخلي فشار ضعيف اين ترانسفورماتورها باي

.باشد

نببا توجه به اين)ج و تغييرات ولتاژ شبكه ايد ولتاژ مصرف كه با تغيير بار مصرف داخلي

زيلذا بايد اين ترانسفورم داخلي تغيير كند .ر بار باشداتور مجهز به تپ چنجر

نبا توجه به اين)د امي يا كمتر از آن كار مي كنند كه ترانسفورماتورهاي نيروگاه در نصف بار

با. آنها كم مي باشدلذا ضريب بار  ولي بايدر اين ترانسفورماتورها زياد استدر نتيجه تلفات

.ات ثابت آن تا حد امكان كم باشدتلف

1 - Station Transformer 



1واحد انسفورماتورتر

وظيفه تامين مصرف داخلي نيروگاه را در شرايط عادي از پايانه هاي رماتورهااين ترانسفو

انرژي مورد نياز مصرف داخلي از طريق اين به عبارت ديگر.ر به عهده دارندژنراتو

و از انرژي توليدي ژنراتور تامين مي شود از عوامل موثر در طراحي. ترانسفورماتور

بهمي ترانسفورماتورهاي واحد  :موارد زير اشاره نمود توان

ب) الف .رابر ولتاژ نامي ژنراتور مي باشدولتاژ فشار قوي اين ترانسفورماتورها

 ولتاژ فشار ضعيف اين ترانسفورماتورها متناسب با ولتاژ مصرف داخلي نيروگاه)ب

.مي باشد

ولبا توجه به اين)ج و حلقه كه ولتاژ فشار قوي اين ترانسفورماتورها برابر تاژ ژنراتور است

± % 0.5هم وظيفه نگهداري ولتاژ پايانه ژنراتور را در حدود ) AVR(اژ ژنراتور كنترل ولت

اولتاژ نامي آن بر عده دارد ين ترانسفورماتورها لزومي، لذا استفاده از تپ چنجر زير بار براي

.ندارد

ني در شرايط عادي)د لذاودشاتور تامين مي روگاه ها از طريق اين ترانسفورممصرف داخلي

و در نتيجه اين ترانسفورماتورها داراي تلفات. ضريب بار عملكرد آنها زياد مي شود بي باري

.بارداري زيادي هستند

1 - Unit transformer 



 ترانسفورماتورهاي كمكي

هاگونه كه در بحث مصرهمان ، فن ها،ف داخلي نيروگاه ها بيان نموديم به منظور تغذيه پمپ

و بزرگ و، سيستم هاي روشناموتورهاي كوچك و اضطراري سطح ولتاژهاي مختلفي ... يي

دوعموماً در نيروگ. در مصرف داخلي نياز مي باشد ، سه يا اه با توجه به مقدار توان توليدي،

، نياز به به منظور ايجاد اين سطح ولتاژها در نتيجه. چهار سطح ولتاژ مورد نياز مي باشد

، ولتاژهاي سطح)ولتاژ ژنراتور(باشد تا از ولتاژ اصلي نيروگاه نسفورماتورهاي كمكي مي ترا

و فشار ضعيف مصرف داخ .لي مهيا شودفشار قوي

اه پوشيده نيروگوه استفاده از آنها در مناطق سر عموماً اين ترانسفورماتورها با توجه به نح

.مورد استفاده قرار مي گيرند

از نوع مي كنندكه ولتاژهاي فشار قوي مصرف داخلي نيروگاه را توليد ترانسفورماتورهايي

ولي ترانسفورماتورهاي مي باشندO5A5ترانسفورماتورهاي روغني با سيستم خنك كنندگي 

بافشار ضعيف مصرف داخلي توليد كننده ولتاژ سيستم، از نوع ترانسفورماتورهاي خشك

.خنك كنندگي هوا مي باشند

د البته لازم استفاده شودر ترانسفورماتورهاي قدرت نوع خشك، از بهترين نوع عايقاست تا

د راتا مي باشد كهCمعمولاً عايق مورد استفاده از عايق كلاس. تحمل كند رجه حرارت زيادي

ازحرارت قابل تحمل آن حداكثر درجه  .است oc 180 بيش



مئضما



: unloading(از ايستگاه تخليه سوخت دستورالعمل بهره برداري (

ايستگاه اصلي. مي باشد)در اينجا منظور سوخت گازوييل(كردن آنلودينگ به معني تخليه

و تخليه سوخت شامل سه جايگاه براي و انتقال تخليه تانكرهاي گازوييل بوده عمل تخليه

و الكتروپمپ در هر جايگاه، سوخت به مخازن .صورت مي گيرد توسط سه عدد شيلنگ

:تجهيزات اصلي آنلودينگ

استفاده) سه جايگاهدر(جهت تخليه سوخت مايع از سه عدد الكتروپمپ: پمپ آنلودينگ-1

و بوسيله برق سه فاز تغذيه مي گردديشده كه از نوع سانتريف اطلاعات زير از روي. وژ بوده

:پلاك الكتروموتور برداشت شده است 

MOTOR : 
 

PUMP :  

IP Cos ΦAr/min Kw Hz V-Conn 
55 0.8819.429351150415-D 

FLOW HEAD 
40 m3/h 35.5 m 



اين سطح سنج ها جهت نشان دادن ارتفاع سطح مخازن: سطح سنجهاي مخازن سوخت-2

.استفاده مي شود

نشان barاين گيج فشار خروجي پمپ هاي آنلودينگ را بر حسب: فشارسنج خروجي-3

.مي دهد

 قبل از اينكه سوخت وارد پمپ هاي آنلودينگ شود،: مسير ورودي1صافي يا استرينر-4

كهبايد اطمي به همين دليل. در هنگام ورود به پمپ ها عاري از ناخالصي باشد نان حاصل كرد

.قبل از پمپ ها از استرينر يا صافي استفاده شده است

1- Strainer 



در كنار هر پمپ يك تابلو مدار فرمان: مدار فرمان راه اندازي پمپ هاي آنلودينگ تابلو-5

قرار داده localيا mccبصورت stop ،start ،lamp test ،emergency stopشامل شستي هاي 

.شده است

:نكات مهم در موقع تخليه سوخت

.ماشين حمل سوخت خاموش باشد-1

.متصل شده باشدسيم ارت به تانكر-2

و محكم به تانكر-3 قبل از تخليه سوخت بايد توجه داشت كه شيلنگ هاي تخليه بدرستي

.متصل شده باشد تا از نشت سوخت مايع جلوگيري به عمل آيد

:ايمني

كه،در محل تخليه سوختجهت اطفاء حريق دستگاههاي خاموش كننده دستي پيش بيني شده

.بصورت دوره اي بازديد مي گرددتوسط پرسنل ايمني 



: forwarding(دستورالعمل بهره برداري از ايستگاه تزريق سوخت (

اي: تعريف به اين منظور. مي شود)يلئدر اينجا گازو(تجهيزي كه باعث رانش جسم يا ماده

در نيروگاه گازي پتروشيمي مبين از الكتروپمپ هايي استفاده شده كه باعث رانش سوخت 

در ساختمان فورواردينگ قرار الكتروپمپهاي مذكور. يع به سمت واحدهاي گازي مي شوندما

و جهت انتقال. ها پمپاژ مي كنندسوخت مايع را از مخازن مكش كرده، به سمت واحد دارند

سوخت به هر واحد از دو الكتروپمپ استفاده شده كه در مجموع دوازده عدد جهت شش واحد 

مچنين جايگاه لازم براي الكتروپمپهاي فورواردينگ طرح توسعه نيروگاهه.در نظر گرفته شده

7واحدهاي(پتروشيمي مبين  & .شده پيش بيني)8

و در هنگام راه اندازي هر واحد با سوخت مايع يك الكتروپمپ در سرويس مي باشد

.باقي مي ماند) standby(الكتروپمپ ديگر در حالت آماده به كار 

:ات اصلي تجهيز

اين الكتروپمپها از نوع سانتريفيوژ مي باشد كه تغذيه آنها برق سه فاز: پمپ هاي فورواردينگ

6و فشار خروجي آنها در حدود  ~ 10 barاطلاعات زير از روي پلاك الكتروموتور. مي باشد

:برداشت شده است 

MOTOR : 
 Cos ΦAr/min Kw Hz V-Conn 

0.85 33.2 2940 18.550415-D 



قبل از اينكه سوخت وارد پمپ هاي آنلودينگ شود، بايد: مسير ورودي1صافي يا استرينر-1

. اطمينان حاصل كرد كه سوخت در هنگام ورود به پمپ ها عاري از ناخالصي باشد

.به همين دليل قبل از پمپ ها از استرينر يا صافي استفاده شده است

و خروجي الكتروپمپها از بال ولو استفاده شده است:2بال ولوها-2 تا در صورت در ورودي

و .بتوان بوسيله اين ولوها مسير سوخت مايع را بطور كامل ايزوله نمود... نياز براي تعميرات

1- Strainer 
2- ball valve 



و خروجي و خروجي پمپ هاي فورواردينگ: فشارسنج هاي ورودي اين گيجها فشار ورودي

.نشان مي دهد barا بر حسبر

 فشارسنج ورودي فشارسنج خروجي

سو:يچئپرشر سو يچ كنترل مي شود كه در صورتئفشار خروجي الكتروپمپها بوسيله پرشر

.مي شود standbyبه الكتروپمپ changeعث افت فشار در خروجي الكتروپمپ اصلي با



جهت اطفاء حريق احتمالي در ساختمان فورواردينگ از سنسورهاي هشدار دهنده اعلام: ايمني

و  در صورت عدم. استفاده شده است Manual call pointحريق، كپسول هاي آتش نشاني

ا عملكرد سنسورهاي هشدار دهنده در مواقع آتش سوزي، عمال پرسنل در محل مي توانند با

.وقوع آتش سوزي را به سايرين اطلاع دهند ضربه به تجهيز نصب شده،
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