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يك دانشمند مصري اهل اسكندريه بنام 

ك ظرف آب، دو لوله تو خالي ياين دستگاه شامل 

آمد بخار از طريق دو  دار بود هنگاميكه آب به جوش مي

با شدت خارج مي شد و طبق قانون كنش و 

ناميده  Aeolipileيا  Aeoliplie)) يا فرفره

ميخواست با اين وسيله در معبد را باز و بسته كند ولي عملأ اين وسيله در حد يك اسباب بازي 

ها با پركردن چوب ني بامبو با موادي مانند نيترات پتاسيم، گوگرد و 

هاي خود از اين وسيله به عنوان آتش بازي و سرگرمي استفاده 

 .به بيرون پرتاب مي شدند فكر ساختن اسلحه بوجود آمد

كردند تا دشمن را بترسانند بعدها تجربه كردند كه با 

آتش بستند و با  ها تير خود پرواز خواهد كرد بنابراين لوله پر از مواد منفجره را به تير مي

اولين راكت هاي  1232اين تجارب باعث شد كه در سال 

ها اين راكت را تكميل و  بعدها مغول

 1شكل 

 بنام آنكه جان را فكرت آموخت

 تاريخچه توربين

يك دانشمند مصري اهل اسكندريه بنام  (BC 300-150)حدود يكصد وپنجاه سال قبل از ميلاد مسيح

اين دستگاه شامل . اولين موتور جت را اختراع كرد

دار بود هنگاميكه آب به جوش مي متصل به يك گوي و گوي با دو بازوي خميده سوراخ

با شدت خارج مي شد و طبق قانون كنش و  گوي هاي دو بازوي سوراخشده و از ي لوله تو خالي داخل گو

يا فرفره گوي گردان((نمود اين وسيله  واكنش گوي شروع به چرخيدن مي

ميخواست با اين وسيله در معبد را باز و بسته كند ولي عملأ اين وسيله در حد يك اسباب بازي 

  

ها با پركردن چوب ني بامبو با موادي مانند نيترات پتاسيم، گوگرد و  بعد از ميلاد چيني

هاي خود از اين وسيله به عنوان آتش بازي و سرگرمي استفاده  خاكه ذغال و انداختن آنها در آتش در جشن

به بيرون پرتاب مي شدند فكر ساختن اسلحه بوجود آمد ها اينكه بعضي از اين ترقهنمودند بعدها با مشاهده 

كردند تا دشمن را بترسانند بعدها تجربه كردند كه با  ها را روي تير بسته و با كمان رها مي

ها تير خود پرواز خواهد كرد بنابراين لوله پر از مواد منفجره را به تير مي

اين تجارب باعث شد كه در سال  .نددفرستا به سمت دشمن مي

بعدها مغول ).4و3و2شكل (ها استفاده شود ها در جنگ با مغول
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بنام آنكه جان را فكرت آموخت

تاريخچه توربين: بخش اول

حدود يكصد وپنجاه سال قبل از ميلاد مسيح

اولين موتور جت را اختراع كرد) (Hero-Heronهيرو

متصل به يك گوي و گوي با دو بازوي خميده سوراخ

لوله تو خالي داخل گو

واكنش گوي شروع به چرخيدن مي

ميخواست با اين وسيله در معبد را باز و بسته كند ولي عملأ اين وسيله در حد يك اسباب بازي ن هيرو. شد

  .)1شكل ( باقي ماند 

 

بعد از ميلاد چيني قروندر 

خاكه ذغال و انداختن آنها در آتش در جشن

نمودند بعدها با مشاهده 

ها را روي تير بسته و با كمان رها مي در ابتدا اين ترقه

ها تير خود پرواز خواهد كرد بنابراين لوله پر از مواد منفجره را به تير مي آتش زدن اين ترقه

به سمت دشمن مي ، آنرازدن فيتيله آن

ها در جنگ با مغول واقعي توسط چيني

  .استفاده نمودند
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به فكر اما اولين كسي كه در دنيا با ايده گرفتن از پرتاب نيزه توسط راكت لوله اي با مواد منفجره 

بود كه با نصب حدود پنجاه راكت به صندلي خود 

جلو برنده آنها مانند يك تير يا نيروي 

ها و خروج گاز ها يك دود غليظ ايجاد شد كه بعد از اتمام 

  .)5شكل 

  

. باعث نشر دانش ساخت راكت و تفنگ در اروپا شده باشد

دانش ساخت راكت و تفنگ بر اساس اين توربين يا موشك ساده رواج پيدا كرد و حتي 

  .)6شكل (ساخته شد  

 3شكل 

اما اولين كسي كه در دنيا با ايده گرفتن از پرتاب نيزه توسط راكت لوله اي با مواد منفجره 

بود كه با نصب حدود پنجاه راكت به صندلي خود   )Wan-Hu(پرواز افتاد يك پژوهشگر چيني بنام وان هو

نيروي او دستور داد كه فيتيله راكت ها را آتش بزنند تا با 

ها و خروج گاز ها يك دود غليظ ايجاد شد كه بعد از اتمام  نيزه به پرواز در آيد ليكن بعد از آتش زدن راكت

شكل ( دود او و صندليش رفته بودند ولي از سرنوشت آنها كسي خبري نياورد

باعث نشر دانش ساخت راكت و تفنگ در اروپا شده باشدرود كه اين اختراع در چين 

دانش ساخت راكت و تفنگ بر اساس اين توربين يا موشك ساده رواج پيدا كرد و حتي 

 (Fontana)ها  ها توسط ايتاليايي جهت هدف گيري كشتي

 2شكل 

 5شكل 
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اما اولين كسي كه در دنيا با ايده گرفتن از پرتاب نيزه توسط راكت لوله اي با مواد منفجره  

پرواز افتاد يك پژوهشگر چيني بنام وان هو

او دستور داد كه فيتيله راكت ها را آتش بزنند تا با . اقدام به پرواز كرد

نيزه به پرواز در آيد ليكن بعد از آتش زدن راكت

دود او و صندليش رفته بودند ولي از سرنوشت آنها كسي خبري نياورد

رود كه اين اختراع در چين  احتمال مي

دانش ساخت راكت و تفنگ بر اساس اين توربين يا موشك ساده رواج پيدا كرد و حتي  14و 13هاي  در قرن

جهت هدف گيري كشتينوعي اژدر افكن 

 4شكل 
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 .هاي فضاپيما شد ها و راكت راكت چند طبقه را ساختند كه بناي ساخت موشك

ها در جنگ جهاني  آلماني .ها مورد استفاده قرار گرفتند

گيري از قوه تخيل خود در كنار  داوينچي با بهره

هايش مانند زير دريايي و هواپيما طرحي از يك توربين گاز را ترسيم كرد كه با خروج دود و هواي 

اين طرح اساس  .گرم اجاق از دودكش يك توربين گاز به چرخش در مي آورد ولي اين طرح ساخته نشد

 

راكت چند طبقه را ساختند كه بناي ساخت موشكها  آلماني

ها مورد استفاده قرار گرفتند اين موشك 1812هاي ناپلئون و جنگ هاي 

 .را مورد استفاده قراردادند

داوينچي با بهرهنقاش و متفكر ايتاليايي لئوناردو  1500

هايش مانند زير دريايي و هواپيما طرحي از يك توربين گاز را ترسيم كرد كه با خروج دود و هواي 

گرم اجاق از دودكش يك توربين گاز به چرخش در مي آورد ولي اين طرح ساخته نشد

 ).7شكل (باشد  ري ميتوربين گاز با جريان محو

 6شكل 
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آلماني 16در قرن

هاي ناپلئون و جنگ هاي  در جنگ

را مورد استفاده قراردادند V-2هاي  دوم موشك

1500در سال 

هايش مانند زير دريايي و هواپيما طرحي از يك توربين گاز را ترسيم كرد كه با خروج دود و هواي  ديگر طرح

گرم اجاق از دودكش يك توربين گاز به چرخش در مي آورد ولي اين طرح ساخته نشد

توربين گاز با جريان محوكار
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سوري بنام تقي الدين شامي با استفاده از توربين بخار يك سيخ گردان 

Giovanni Branca  با استفاده از نيروي توربين

 

سوري بنام تقي الدين شامي با استفاده از توربين بخار يك سيخ گردان  دانشمند يك 1551

 .كباب ساخت كه مورد استفاده قرار گرفت

  

Giovanni Brancaايتاليايي بنام برونكا  دانشمند يك 1629

  .)8شكل 

 7شكل 
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1551در سال 

كباب ساخت كه مورد استفاده قرار گرفت

1629در سال 

شكل ( بخار آسياب ساخت
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Ferdinand Verbiest  كه در چين

يكي از آنها كه چين اختراع كرد  

 براي سرگرمي امپراتور ساخته بود

انگليسي با استفاده از فرمول خود واگن بخار را ساخت ليكن 

  

(Patent)  خود را كه توربين گاز بر اساس

  ).11شكل ( سيكل ترموديناميكي بوده و داراي كمپرسور ، محفظه احتراق و توربن بود به ثبت رساند

 9شكل 

  

Ferdinand Verbiest وربست بلژيكي به نام-يك مبلغ مذهبي فنلاندي 1678

 چندين وسيله كه بعدها تكميل شد در نمود، فعاليت مي

براي سرگرمي امپراتور ساخته بود كرد و بيشتر كه با نيروي توربين بخار حركت مي

  

انگليسي با استفاده از فرمول خود واگن بخار را ساخت ليكن  (Isaac Newton)نيوتن 1687

  ).10 شكل(به علت قدرت پايين اين واگن كار نكرد 

(Patent)انگليسي اولين طرح  (John Barber)باربر  1791

سيكل ترموديناميكي بوده و داراي كمپرسور ، محفظه احتراق و توربن بود به ثبت رساند

 8شكل 

 10شكل 
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1678در سال 

فعاليت ميمأمور به عنوان 

كه با نيروي توربين بخار حركت ميكالسكه كوچكي بود 

  ).9شكل (

      

1687در سال 

به علت قدرت پايين اين واگن كار نكرد 

1791در سال 

سيكل ترموديناميكي بوده و داراي كمپرسور ، محفظه احتراق و توربن بود به ثبت رساند

شكل 
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آلماني اولين توربين گاز را طراحي كرد ولي كار نكرد 

موتور گازي خود را ساخت و سيكل 

  

 

 11شكل

آلماني اولين توربين گاز را طراحي كرد ولي كار نكرد   (Dr.F.Stolze)دكتر استولز 1872

  .بعدها اين طرح تكميل و نمونه آن ساخته شد

موتور گازي خود را ساخت و سيكل آمريكايي  (George Brayton)جرج برايتون 1870
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1872در سال 

بعدها اين طرح تكميل و نمونه آن ساخته شد

1870در دهه 

 .برايتون را تعريف كرد
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در خصوص استفاده از توربين  انگليسي ايده خود را

   اندازي كرد واتي خود را نصب و راه

  

 

  .اولين توربين گاز در آمريكا را به نام خودش ثبت كرد

  .به ثبت رسيد

 (Aegidius Elling)اولين توربين گاز موفق با كمپرسور و توربين گردان توسط الينگ 

توربين با قدرت  1904اسب بخار بود در سال 

انگليسي ايده خود را (Sir Charles Parsons)پارسون 1894

واتي خود را نصب و راه ژنراتور هزار كيلو بخار در كشتي به ثبت رساند و نيز اولين توربو

اولين توربين گاز در آمريكا را به نام خودش ثبت كرد (Charles Gordon Curtis)كورتس

به ثبت رسيد (Dr. San Ford Moss) توربوشارژ توسط دكتر موس

اولين توربين گاز موفق با كمپرسور و توربين گردان توسط الينگ 

اسب بخار بود در سال  12نروژي با نيروي خروجي اضافي ساخته شد كه قدرت آن 

  .)13شكل 

 12شكل 
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1894در سال 

بخار در كشتي به ثبت رساند و نيز اولين توربو

 .)12شكل (

  

كورتس 1899در سال

توربوشارژ توسط دكتر موس 1900در سال

اولين توربين گاز موفق با كمپرسور و توربين گردان توسط الينگ  1903در سال 

نروژي با نيروي خروجي اضافي ساخته شد كه قدرت آن 

شكل ( اسب را ساخت 44
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  .فرانسوي ساخته شد (Lemale)توربين با خنك كن آب جهت محفظه احتراق توسط لي ميل

  .كيلووات ساخته شد 150

  .توربين تسلا را به نام خود ثبت كرد

انگليسي طرح توربين گاز خود را به ثبت رساند كه در سال 

به عرضه توربوشارژ كرد كه عبارت بود از يك توربين گاز و 

  

 

توربين با خنك كن آب جهت محفظه احتراق توسط لي ميل

150با قدرت   (Holzwarth)توربين ضربه اي توسط هلزوارتس

توربين تسلا را به نام خود ثبت كرد (Nikola Tesla)نيكولاتسلا 

انگليسي طرح توربين گاز خود را به ثبت رساند كه در سال  (Sir Frank Whittle)ويتل 

  .)14شكل ( مورد استفاده قرار گرفتاين طرح با موفقيت 

  

به عرضه توربوشارژ كرد كه عبارت بود از يك توربين گاز و  عسوئد شرو BBCشركت 1932

  .)15 شكل(يك كمپرسور هوا براي موتورهاي احتراق داخلي 

 13شكل

14شكل 

15
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توربين با خنك كن آب جهت محفظه احتراق توسط لي ميل 1906در سال 

توربين ضربه اي توسط هلزوارتس 1910در سال 

نيكولاتسلا  1913در سال 

ويتل  1918در سال 

اين طرح با موفقيت  1937

1932در سال 

يك كمپرسور هوا براي موتورهاي احتراق داخلي 

15شكل   



OTC Training Center 

(Hans Von Ohian) و هان(Max Hahn)  همزمان

نام  آلماني اولين هواپيما با استفاده از توربين گاز را به

كه بعدأ در مدل بعدي سرعت به  640

 را بين گازبا تور العمليو در واقع آلمانيها اولين هواپيماي عكس 

 BBC توسط يسكيلووات در سو 4000

  

آزمايش شد و  1939نمونه آزمايشي با مدل موتور توربوجت در سال 

 پرواز درآمد به 1942

(Hans Von Ohian)دو دانشجوي آلماني به نام اوهين  1936

  .انگليسي توربين گاز خود را به ثبت رساندند

آلماني اولين هواپيما با استفاده از توربين گاز را به (Ernst Heinkel)شركت هنكل 1939

Km/h640عت رو س kgf 500با طرح دو دانشجوي فوق با قدرت 

و در واقع آلمانيها اولين هواپيماي عكس  به پرواز در آورد افزايش يافت

 .)16 شكل( به پرواز درآوردند

  

4000اولين نيروگاه توربين گاز با قدرت  1939در همين سال 

  .)17 شكل(

 16شكل

 17شكل 

نمونه آزمايشي با مدل موتور توربوجت در سال 

1942نمونه اصلي در سال 
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1936در سال 

انگليسي توربين گاز خود را به ثبت رساندند Whittleبا 

1939در سال 

HE178  با طرح دو دانشجوي فوق با قدرت

Km/h 800 افزايش يافت

به پرواز درآوردند 1942در سال

  

در همين سال 

(اندازي شد  نصب و راه
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كيلوگرم و  450با قدرت  W1اولين توربوجت هواپيما را به نام 

نمونه ساخته شده را از انگليس به جنرال الكتريك آمريكا 

 كيلوگرم 2×590ساخته شد با قدرت 

 

  

 

اولين توربوجت هواپيما را به نام  Whittleويتل  1940

نمونه ساخته شده را از انگليس به جنرال الكتريك آمريكا  1942طراحي كرد و در سال 

ساخته شد با قدرت  XP-59Aدر آمريكا به نام  با توربين گاز برد و سال بعد هواپيماي جت

    

 18شكل 
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1940در سال 

طراحي كرد و در سال  Km/h 590سرعت 

برد و سال بعد هواپيماي جت

 .)18 شكل(
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با توربين  اتريشي اولين هواپيماي جت جنگي عملياتي

  

بعد  .اسب بخار خود را روي قطار در سويس نصب كرد

شركت تكميل و موتورهاي توربين گاز 

 

اتريشي اولين هواپيماي جت جنگي عملياتي (Dr. Franz Anslem)انسلم  1942

   .)19 شكل

  

اسب بخار خود را روي قطار در سويس نصب كرد 2200موتور توربين گاز  BBCدر همين سال 

شركت تكميل و موتورهاي توربين گاز  43از جنگ جهاني دوم تكنولوژي و ساخت موتور جت توسط حدود 

  .صنعتي نيز توسعه پيدا كرد

 19شكل 
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1942در سال 

شكل(را عرضه نمود  گاز

در همين سال 

از جنگ جهاني دوم تكنولوژي و ساخت موتور جت توسط حدود 

صنعتي نيز توسعه پيدا كرد
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ولزر در شركت س 1977پروژه ساخت اين توربين در سال 

با توان  1988ل امگاوات اين توربين در س

باتغيير   ABBسوئد واگذار شد شركت 

سازگار با محيط توربين به ه كرساند 

توان اين توربين  جهدر 50با افزايش دماي گاز داغ به ميزان 

نام گذاري كرد و پره هاي ثابت و متحرك را با پوششي مخصوص 

مگاوات رسيد و بعد از خريد اين طرح توسط شركت زيمنس اين 

  

پروژه ساخت اين توربين در سال : OTC و اما توربين ساخت شركت

مگاوات اين توربين در س 22شروع شد با توان نامي  GT10Aسوئد به نام توربين 

  .بار نصب و آماده بهره برداري شد مگاوات براي اولين

سوئد واگذار شد شركت ) سابقABB-Stal )BBCاين طرح به شركت  1990

رساند محفظه احتراق و مشعل هاي جديد آلودگي آن را به حد پاييني 

با افزايش دماي گاز داغ به ميزان  Alstomشركت آلستوم  1992

نام گذاري كرد و پره هاي ثابت و متحرك را با پوششي مخصوص  GT10Bمگاوات رساند و به نام 

مگاوات رسيد و بعد از خريد اين طرح توسط شركت زيمنس اين  25توان توربين به  1997

SGT600  مگذاري شدان.  

Page 13 

و اما توربين ساخت شركت

Sultzer   سوئد به نام توربين

مگاوات براي اولين 22

1990در سال 

محفظه احتراق و مشعل هاي جديد آلودگي آن را به حد پاييني 

  .معروف شد زيست

1992در سال 

مگاوات رساند و به نام  5/24را به 

  .مقاوم نمود

1997در سال 

 SGT600توربين به نام
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  موبخش د

  

  اصول بنيادي توربين گاز

  

 

  

  

  OTCمركز آموزش 

 Gas Turbine SGT600: مرجع

Basic Training Siemens 

  محمدجواد رضايي: ترجمه
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 SGT600آموزش پايه توربين گاز 

  

  مبادي اوليه توربين گاز: بخش دوم 

  :مقدمه

باشد و اثرات تغيير  هدف از اين بحث معرفي و آشناسازي فراگيران، با اصول اوليه و بنيادي توربين گاز مي

  .گيرد شرايط محل نصب و ايستگاه نيز روي عملكرد توربين مورد بررسي قرار مي

تر توربين گاز جهت مصارف  براي نشان دادن جزئيات روشن GT100و  GT35  ،GT10هاي  توربين

  .اند تجاري مورد استفاده قرار گرفته

توربين گاز يك ماشين حرارتي است، مانند يك ماشيني كه انرژي حرارتي را به انرژي مكانيكي 

  .شود انرژي حرارتي معمولاً بوسيله سوختن يك ماده سوختني با اكسيژن هوا توليد مي. كند تبديل مي

در اين راستا، ماشين ابتدا انرژي شيميايي سوخت را به انرژي حرارتي و سپس به انرژي مكانيكي 

هاي حرارتي، فقط بخشي از انرژي حرارتي  بنابراين، در يك توربين گاز، مانند تمام ماشين. كند تبديل مي

  .تقل خواهد شدبقيه انرژي به محيط من. تواند به انرژي مكانيكي تبديل شود توليدشده مي

  
نشان داده  (η)باشد و معمولاً با  بازده تبديل انرژي، گوياي بخشي از انرژي ورودي به انرژي مفيد مي

مقدار . شود انرژي ورودي به انرژي مكانيكي تبديل مي 45%تا  25%در يك توربين گاز بين . شود مي

درنتيجه ). تلفات از راه اگزوز(گردد  تقل ميشده به محيط من به صورت انرژي تلف) 75%الي  55(%مانده  باقي

  .باشد مي 45%تا  25%بازده بين 

تواند بازيافت شود، مثلاً در يك ديگ بخار كه بازده به همان نسبت  يك بخش از تلفات حرارتي مي

  :افزايش خواهد يافت

  انرژي خروجي
 =η  =بازده  

  انرژي ورودي
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  :هاي اصلي دورة كاري بخش

باشند و سه مرحلة تراكم، سوختن و انبساط را  گاز، وسيلة انجام كار عملياتي هوا و گاز ميدر يك توربين 

  .كنند طي مي

گردد، در  شود، در كمپرسور متراكم مي در يك توربين گاز با سيكل باز، هواي محيط مكيده مي

منبسط گشته و به شود و بالاخره در توربين  محفظة احتراق به وسيلة تزريق و سوزاندن سوخت داغ مي

درنتيجه وسيلة كار عملياتي در توربين گاز با سيكل باز هوا و يك مخلوطي از هوا و . گردد محيط برمي

در يك توربين گاز با سيكل بسته، يك گاز محبوس، كه نبايد هوا باشد، همانند . باشد گازهاي سوختني مي

  .كند سيكل باز همان مراحل را طي مي

شود و گذشته از آن، گاز منبسط شده در توربين  ك مبدل حرارتي انجام ميعمل حرارت دادن در ي

  .بايد قبل از ورود به كمپرسور خنك شود

  
شود، براساس و  در عمل توربين گاز با سيكل باز، كاملاً ارجحيت دارد و بعد از اين آنچه كه گفته مي

  .متمركز بر توربين با سيكل باز خواهد بود

  :اصول كار

  :كه در بخش قبلي اشاره شد، توربين گاز از سه بخش اصلي تشكيل شده استهمانطور 

 كمپرسور -

 محفظه احتراق -

  توربين -

تواند به  چگونگي تبديل انرژي به وسيلة عوامل عملياتي و نقش سه بخش اصلي در اين فرآيند مي

  .شود وسيلة مدل ساده زير نشان داده مي
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ها، كمپرسور و ديگري توربين  يكي از فن. باشد و طرف مييك لوله داراي دو فن يا پروانه ساده در د

به فن كمپرسور ) كوپلينگ(به وسيلة يك اتصال ) انداز راه(يك منبع قدرت يا استارتر . شود گذاري مي نام

  ).مانند شكل زير(وصل شده است 

  
يك موتور بوده و تواند  انداز مي راه. كند انداز، فن كمپرسور شروع به چرخيدن مي با روشن كردن راه

. و به وسيلة يك كوپلينگ به فن كمپرسور وصل شود) مثلاً موتور الكتريكي(از انرژي خارجي استفاده نمايد 

افتد، وقتي جريان هوا از فن توربين عبور كند، آن را به  با چرخيدن فن كمپرسور، هوا در لوله به جريان مي

  .نمايد ميگردش درآورده و بنابراين توليد انرژي مكانيكي 

توان از سرعت فن كمپرسور متوجه شد، افزايش سرعت و فشار جريان  ميزان انرژي توليدشده را مي

از نظر عملي غيرممكن است، اما (اگر فرآيند بدون تلفات باشد . گردد هوا، سرعت فن توربين را سبب مي

شده براي چرخاندن  صرف، انرژي خروجي توربين مساوي انرژي م)شود جهت فهم بهتر در تئوري فرض مي

  .باشد فن كمپرسور مي

  

  شود جريان هوا گرم مي

  .برد حرارت دادن، دماي هوا را بالا مي

آيد، گرم كردن هوا، فشار هوا را بالاتر  تا زماني كه فشار هواي داخلي لوله به وسيلة كمپرسور به وجود مي

يابد و انرژي بيشتري به  توربين افزايش ميدر عوض حجم هوا بيشتر شده و سرعت هواي عبوري از . برد نمي

  .دهد شود كه خروجي مكانيكي بيشتري مي توربين منتقل مي

اگر فرآيند بدون تلفات انجام شود، خروجي مكانيكي توربين، با برآيند انرژي مكانيكي داده شده به 

  .باشد كمپرسور و انرژي گرمائي داده شده به جريان هوا برابر مي
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  :دور نگهداريخود

اگر . كند افزايش حرارت، به اين معني است كه خروجي مكانيكي براي چرخاندن كمپرسور نيز كفايت مي

انداز را حذف نمود و به حالت  توان راه اندازي، مي كمپرسور و توربين به يك محور وصل شده باشند، بعد از راه

  .خودنگهداري رسيد

جريان هوا ادامه كار را باتوجه به . باشد براي توليد جريان هوا مورد نياز مي در ابتداي كار انداز راه

اگر فن كمپرسور نباشد، حرارت دادن هواي ساكن لوله فقط به اين . سازد خاصيت مقدار حركت ممكن مي

معني است كه دما افزايش يافته و هواي منبسط شده به سمت جلو و توربين و نيز به سمت عقب و 

  .برود كمپرسور

  
در شرايط خودنگهداري، خروجي مكانيكي توليدشده به وسيلة توربين فقط جهت چرخاندن 

در عمل اين . كردن تلف خواهد شد تمام مقدار انرژي توليدشده به وسيلة گرم. كند كمپرسور كفايت مي

  . تلفات از راه اگزوز، آشفتگي و تابش دفع خواهد شد
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دماي گاز خروجي بايد از دماي هواي ورودي بيشتر باشد و اين به به دليل قوانين ترموديناميكي، 

  .از آن گذشته گاز خروجي بايد با سرعت معيني توربين را ترك كند. معني تلفات است

  

  :توليد قدرت

كردن به قدري افزايش يابد كه سرعت  براي داشتن انرژي مكانيكي خروجي مفيد از توربين بايد منبع گرم

  .يعني انرژي حرارتي بيشتري بايد به دستگاه دادبيشتر از سرعت خود نگهداري شود ماشين يا دستگاه

  

تا حد  براي بالابردن بازده توربين گاز

به وسيلة تبديل انرژي حرارتي به انرژي   ممكن

تر و  مكانيكي ، طراحي آن بايد خيلي جامع

  .تر از مدلي كه شرح داده شد، باشد پيچيده

اي شامل  بدنة لولهبنابراين مزيت اصلي 

كمپرسور، محفظة احتراق و توربين اين است كه 

  .باشد اي از توربين گاز مي شكل زير نمونه. هوا يا گاز در طول توربين به صورت مستقيم عبور كند
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  :كمپرسور

در عمل كمپرسور يك فن ساده نيست، بلكه يك طرح پيچيده اي است كه به صورت پيوسته جريان هوا را 

دهد و ديگري  يكي از دو نوع اصلي كمپرسور كه يكي جريان شعاعي مي. كند فشار دلخواهي متراكم ميدر 

  .گيرند جريان محوري، معمولاً در توربين گاز مورداستفاده قرار مي

تر طراحي شود، بازده بيشتري دارد و  تواند آسان كمپرسور با جريان محوري براي نسبت فشار بالا مي

در اين مباحث فقط دربارة كمپرسور با جريان محوري صحبت . واحدهاي عملياتي متداول استبنابراين در 

  .خواهد شد
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  :طرح كمپرسور با جريان محوري

هاي با مقطع  يك كمپرسور با جريان محوري، متشكل از يك يا چند محور چرخان است كه پره

هاي ثابت  در بدنه پره. ها نگهداشته شده است ياتاقانچرخاند و در بدنه به وسيلة  آيروديناميكي را با خود مي

اي است، بنابراين افزايش  كمپرسور يك واحد چندمرحله. قرار دارند كه آنها نيز مقاطع آيروديناميكي دارند

  ).301.تا  15.1مثلاً نسبت فشار (فشار در هر مرحله مقدار كوچكي است 

هاي ثابت  پره. باشد هاي ثابت مي ان و نيز پرههاي چرخ هر مرحله كمپرسور داراي رديفي از پره

وقتي لازم باشد يك رديف پره ثابت به . توانند يك پره تكي و يا از قطعاتي تشكيل شده باشند كمپرسور مي

  . هاي گردان هدايت نمايند شوند تا هوا را به اولين سري پره هاي راهنما به كار برده مي عنوان پره

سور يا از بخش فشار پائين تا آخر فشار بالا، يك كاهش تدريجي در سطح از ابتدا تا انتهاي كمپر

اين كاهش مقطع به اين دليل است كه سرعت محوري هوا باتوجه به كاهش . مقطع عبور هوا وجود دارد

براي جلوگيري از فرار هوا، بين مراحل تراكم و نيز در ابتدا و انتهاي . حجم هوا بر اثر تراكم ثابت بماند

  .شود بندي مي سور آبكمپر

  
  :اصول كار

هوا به صورت پيوسته داخل كمپرسور شده، . چرخد هنگام كار، كمپرسور به وسيلة توربين با سرعت بالا مي

كننده  هاي ثابت به شكل پخش در آخر عبوري پره. شود گيرد و به جلو رانده مي ها سرعت مي به وسيلة پره
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هاي  يك فرآيند مشابه در عبوري پره. يابد جه فشار آن افزايش ميبوده و سرعت هوا كاهش يافته و در نتي

هاي چرخان به وجود  هاي ثابت، اصلاح انحراف جريان هوا كه به وسيلة پره پره. افتد چرخان نيز اتفاق مي

  .فرستند آمده را نيز برعهده دارند و هوا را با يك زاويه صحيح به مرحلة بعدي تراكم مي

كنند تا اينكه هواي ورودي  كنندة هوا عمل مي ثابت معمولاً به عنوان مستقيم هاي آخرين رديف پره

  .كنندة خروجي و در ادامه محفظة احتراق داراي سرعت يكنواخت و محوري باشد به پخش

  
  :توقف و سرج كمپرسور

طراحي طوري ) فضاي حلقوي(هاي چرخان و كاهش تدريجي مقطع عبور هوا  مقاطع ايروديناميكي، زاويه پره

اند كه بهترين عملكرد را در بار نامي و كامل بدهند، مثلاً براي رابطه معين بين جريان هوا و سرعت  شده

  .ها و براي يك نسبت تراكم معين پره

افتد كه  اين اتفاق وقتي مي(ها خيلي خيلي كم باشد  اگر سرعت جريان هوا در رابطه با سرعت پره

هاي  ، جريان هوا از پره)د و يا فيلترهاي هواي ورودي گرفته شوندروتور كمپرسور با سرعت شتاب بگير

  .چرخان جدائي پيدا كرده، گسيختگي جريان به وجود خواهد آمد

كه  و هنگامي (Stall)افتد بنام ماندن يا توقف  اين پديده، وقتي كه در چند مرحله از تراكم اتفاق مي

سرج يك مشكل جدي به حساب  واستال . شود خوانده مي (Surge)در كل كمپرسور اتفاق افتد، بنام سرج 

  .دنآور د، زيرا با بوجود آمدن يك نيروي نوساني يك تنش ناخواسته به وجود مينآي مي
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كمپرسور طوري طراحي شده است كه زير محدوده سرج كار كند، اما اگر مقاطع آيروديناميكي به 

توانند در  وسيلة آلودگي زياد دچار دگرگوني شوند، محدودة سرج پائين آمده به طوريكه استال و سرج مي

  .شستن منظم كمپرسور يك الزام است

  

دهد و آن  تر مي در سرعت پائين كمپرسور مثلاً در هنگام استارت، كمپرسور يك نسبت تبديل فشار پائين

اين پديده به اين معني است كه در سرعت پايين، 

كمپرسور ) انتها(هاي عقبي و مرحله

توان بوسيلة شيرهاي  يابد ولي مي اين مشكل با افزايش تعدادمراحل و نسبت تبديل فشار افزايش مي

(Variable Guide Vane) اين دو روش . آن را حل كرد

مقداري از  (Bleed – off)به صورت ساده، شيرهاي تخليه 

هاي متحرك جريان هوا را به وسيلة تنظيم 

رابطه ) ر چرخانده شده به وسيلة توربين خودش

  

كمپرسور طوري طراحي شده است كه زير محدوده سرج كار كند، اما اگر مقاطع آيروديناميكي به 

وسيلة آلودگي زياد دچار دگرگوني شوند، محدودة سرج پائين آمده به طوريكه استال و سرج مي

شستن منظم كمپرسور يك الزام استشرايط كاري نامي نيز ظاهر شوند، بنابراين 

در سرعت پائين كمپرسور مثلاً در هنگام استارت، كمپرسور يك نسبت تبديل فشار پائين

اين پديده به اين معني است كه در سرعت پايين، . حاكي از درجه كمتر همگرائي مسير حلقوي است

و مرحله (Stall)متمايل به توقف ) ورودي هوا(هاي جلوئي كمپرسور

(Choke) هستند .  

اين مشكل با افزايش تعدادمراحل و نسبت تبديل فشار افزايش مي

(Variable Guide Vane)هاي متحرك استاتور يا پره 

به صورت ساده، شيرهاي تخليه . توانند مورداستفاده قرار گيرند

هاي متحرك جريان هوا را به وسيلة تنظيم  هواي بخش مياني را به قسمتي از ورودي تخليه ميكنند، پره

  .دهند زاويه پره هاي مرحلة اول كاهش مي

ر چرخانده شده به وسيلة توربين خودشهركدام از دو قسمت كمپرسو(يك كمپرسور دو قلو 

  .سازد بين سرعت و تغيير ظرفيت دو قسمت كمپرسور را ممكن مي
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كمپرسور طوري طراحي شده است كه زير محدوده سرج كار كند، اما اگر مقاطع آيروديناميكي به 

وسيلة آلودگي زياد دچار دگرگوني شوند، محدودة سرج پائين آمده به طوريكه استال و سرج مي

شرايط كاري نامي نيز ظاهر شوند، بنابراين 

  :ل جريان هواكنتر

در سرعت پائين كمپرسور مثلاً در هنگام استارت، كمپرسور يك نسبت تبديل فشار پائين

حاكي از درجه كمتر همگرائي مسير حلقوي است

هاي جلوئي كمپرسور مرحله

(Choke)متمايل به خفگي 

اين مشكل با افزايش تعدادمراحل و نسبت تبديل فشار افزايش مي

 (Bleed – off)تخليه

توانند مورداستفاده قرار گيرند برحسب نياز مي

هواي بخش مياني را به قسمتي از ورودي تخليه ميكنند، پره

زاويه پره هاي مرحلة اول كاهش مي

يك كمپرسور دو قلو 

بين سرعت و تغيير ظرفيت دو قسمت كمپرسور را ممكن مي
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  :محفظه احتراق

در محفظة احتراق، سوخت به صورت مستمر به مشعل تزريق شده با هواي تهيه شده توسط كمپرسور، 

گيرد تا يك جريان يكنواخت  سرعت مي شود كه گاز منبسط شده حرارت به قسمي آزاد مي. شود سوخته مي

اين گاز بايد با كمترين افت فشار و بيشترين انرژي . و هموار و همگن گاز داغ موردنياز به توربين داده شود

سوختن مؤثر براي دستيابي به بازده بالاي  .آزادشده در فضاي محدود در دسترس مورداستفاده قرار گيرد

  .باشد گازهاي خروجي از اگزوز ضروري ميحرارتي و به حداقل رساندن 

  
  :طراحي

. باشد شرح زير مربوط به نوع حلقوي آن مي. توانند طراحي شوند هاي احتراق به چندين روش مي محفظه

چندين مشعل داخل يك بدنة حلقوي در 

شوند كه به صفحه يا قاب  جلوي آن نصب مي

خروجي . (Front Panel)جلوئي معروف است 

كننده به قسمت  ازطريق يك پخشكمپرسور 

جلوئي بدنه حلقوي محفظه وصل شده و هر 

ها به  مشعل ازطريق قاب جلوئي و عبوري

هنگام . گردند بخش ورودي توربين متصل مي

كردن، احتراق به وسيلة يك يا چند  روشن

زنه كه به محفظة  زن الكتريكي يا آتش جرقه

   .شود اند، شروع مي احتراق وصل شده
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  :راصول كا

كند، اما سرعت ماده  ترك مي (m/s 100)هواي خروجي، كمپرسور را با سرعتي معادل يكصدمتر در ثانيه 

بنابراين، براي اينكه شعله بريده . سوختني در نسبت مخلوط معمولي و عادي فقط چندمتر بر ثانيه است

  .نشود، بايد از سرعت جريان هوا كاسته شود

خش جريان درون محفظه احتراق به وجود ميĤيد ، بنابراين يك ناحيه سرعت محوري پايين و چر

تا  1000براي حفظ بازده احتراق دماي شعله بايد درحدود . ماند شعله در شرايط كاري ماشين روشن مي

  .گراد نگهداشته شود درجه سانتي 2000

هاي  ديوارهتوانند درمقابل دما ايستادگي كنند، شناخته نشده بود  تا وقتيكه مواد امروزي كه مي

مقداري از هوا نيز براي رقيق كردن گاز داغ به . شدند خروجي محفظة احتراق بايد با هواي زيادي خنك مي

  .رفت توانست تحمل كند، بكار مي دماي مناسب كه جنس توربين مي

در آن ناحيه مخلوط كردن هوا و . افتد سوختن در ناحيه احتراق نزديك قاب جلوئي اتفاق مي

مخلوط سوخت و هواي تهيه شده، يك . شود در مشعل انجام مي) چرخشي(يلة جريان گردابي سوخت به وس

باشد تا شعله  هاي دود به شكل جريان گردابي مارپيچ مي كنند كه مشابه حلقه جريان گردشي گاز توليد مي

  .در مركز ناحيه احتراق پايدار و ثابت بماند

پودركردن سوخت و مخلوط آن با هواي ورودي و  ور بودن، در گازهاي داغ سيار گذشته از شعله

  .كنند درنتيجه پايدار بودن احتراق كمك زيادي مي

درصد كل جريان هواي تهيه شده در كمپرسور  25در بار كامل، برحسب نوع توربين گاز فقط حدود 

ن هوا، هواي مانده جريا باقي. كند اين قسمت از هوا براي احتراق كفايت مي. شود وارد ناحيه احتراق مي

  .رود به كار مي اگزوز كردن گاز داغ هاي احتراق و رقيق كردن ديوارهاي محفظه اضافي، جهت خنك

شود كه جريان هواي نسبتاً خنكي در نزديكي ديوارة پوشش شده  فيلم هواي خنك طوري توليد مي

يلة كمپرسور هوا با هاي محفظه احتراق به وس اگر هواي اضافي در دسترس نباشد، ديواره. به وجود آيد

هواي رقيق شده، ازطريق . ها خنك خواهند شد استفاده از جابجايي يا برخورد هوا قبل از رسيدن به مشعل

  .شود هاي بزرگ ورودي تامين مي سوراخ

  :سيستم احتراق با تابش پايين

تواند  خابي مي، توربين گاز بعنوان يك تجهيز انت)تركيبات سمي ازت(NOxرساندن انتشار  براي به حداقل

  .مجهز شود (Dry Low Emission – DLE)به
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  و رقيق كردن با استفاده از مخروط دو تكه شكست گردابي 

 (Advanced Emission Vortex Burners) AEVبراي اطمينان . باشد مي

اصلي در امتداد شكاف هوا به وسيلة تزريق سوخت در رأس 

اين عمل . كند قدرت لازم براي چرخاندن كمپرسور و توليد توان مكانيكي مفيد خروجي را تأمين مي

تر انجام  شده از محفظة احتراق و انبساط آن در فشار و دماي پائين

كند، اين پديده به  الا كار ميدر اين فرآيند تنش بالائي وجود دارد، هنگامي كه توربين در سرعت ب

شود و در توربين با جريان  در توربين با جريان شعاعي، گاز در امتداد شعاعي وارد توربين مي

بين با جريان به جز واحدهاي خيلي كوچك تور

  .شده بعد از اين روي اين نوع توربين تمركز داده شده است

 

و رقيق كردن با استفاده از مخروط دو تكه شكست گردابي  كار براساس پيش مخلوط

(Vortex Breakdown)  يا مشعل(Advanced Emission Vortex Burners) AEV

اصلي در امتداد شكاف هوا به وسيلة تزريق سوخت در رأس از پايداري كار در يك دامنه وسيع بار، سوخت 

.  

  

  

قدرت لازم براي چرخاندن كمپرسور و توليد توان مكانيكي مفيد خروجي را تأمين مي

شده از محفظة احتراق و انبساط آن در فشار و دماي پائين به وسيلة اخذ انرژي از گاز داغ خارج

در اين فرآيند تنش بالائي وجود دارد، هنگامي كه توربين در سرعت ب

  .شود صورت يك نيروي بزرگ گريز از مركز و وسيلة انجام كار ظاهر مي

در توربين با جريان شعاعي، گاز در امتداد شعاعي وارد توربين مي

به جز واحدهاي خيلي كوچك تور. شود محوري، جريان گاز به صورت محوري وارد توربين مي

شده بعد از اين روي اين نوع توربين تمركز داده شده است محوري ارجح بوده و مباحث عنوان
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كار براساس پيش مخلوط

(Vortex Breakdown)

از پايداري كار در يك دامنه وسيع بار، سوخت 

.شود مخروط تأمين مي

  

  :توربين

قدرت لازم براي چرخاندن كمپرسور و توليد توان مكانيكي مفيد خروجي را تأمين مي ،توربين

به وسيلة اخذ انرژي از گاز داغ خارج

در اين فرآيند تنش بالائي وجود دارد، هنگامي كه توربين در سرعت ب. شود مي

صورت يك نيروي بزرگ گريز از مركز و وسيلة انجام كار ظاهر مي

در توربين با جريان شعاعي، گاز در امتداد شعاعي وارد توربين مي

محوري، جريان گاز به صورت محوري وارد توربين مي

محوري ارجح بوده و مباحث عنوان
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  :جريان محوري

كننده و متعاقب آن  هاي هدايت هر مرحله از يك رديف پره. باشد توربين به طور كلي شامل چند مرحله مي

  . استهاي گردنده تشكيل شده  هاي متحرك يا تيغه يك سري پره

هاي چرخان روي ديسك روتور و بيشتر به صورت اتصال  هاي هادي روي بدنه توربين نصب شده و پره پره

  .(Fir tree roots)اند ريشه صنوبري  نصب شده

  
هاي ثابت توربين معمولاً براي كاهش فرار گاز داغ و نيز حفاظت روتور داراي يك نوع پوشش  پره

جهت بهبود رفتار ) هاي بلند و گاز با دماي پائين پره(هاي متحرك توربين  گاهي نوك پره. باشند داخلي مي

توربين روي يك يا دو  ها برحسب ساختار و شكل ديسك. باشند ديناميكي و كاهش فرار گاز داراي پوشش مي

  . اند محور نصب شده

بندي وجود دارد و نيز براي جلوگيري از فرار گاز  براي جلوگيري از فرار گاز، بين مراحل مختلف آب

ها اغلب به وسيلة گرفتن هوا از مرحلة  بندي اين آب. بندي وجود دارد ها آب داغ به طرف محور و ياتاقان

هاي توربين هدايت و آنها را خنك كرده و از  اين هوا در امتداد ديسك. شود مناسب كمپرسور تأمين مي

ها  انتقال حرارت به محور ياتاقان

  .كند جلوگيري مي

  

  

  

  

  

  



OTC Training Center  Page 28 

  :اصول كار

انرژي . ميكند گسترش پيداهاي هادي با مقطع آيروديناميكي، گاز داغ  در معبرهاي همگراي بين تيغه

هاي  در همين زمان گاز در امتداد چرخش تيغه. گيرد فشاري به انرژي جنبشي تبديل شده و گاز شتاب مي

هاي گردان، گاز مجبور به انحراف شده و چون معبر  به وسيلة تيغه. گيرد گردان توربين، حركت چرخشي مي

  .كند بيشتري پيدا مي سرعتهمگراست 

ردان و در پي برآيند و نتيجة هاي گ با تأثيرگذاري روي تيغه

شده و  هاي متحرك العمل عبور از معبرها، انرژي گاز جذب پره عكس

به . شود چرخش توربين و توليد قدرت براي چرخاندن محور حاصل مي

و به سمت  گسترش يافتههاي هادي مرحله بعدي، گاز بيشتر  وسيلة پره

  .شود هاي گردان هدايت مي رديف بعدي پره

تراكم . حل بستگي به تعداد محورها و نسبت فشار داردتعداد مرا

پذيرد، اما در ادامه انبساط گاز طي  هوا در طي چندين مرحله انجام مي

جهت هماهنگي و برابري نيرو و . گيرد يك فرآيند خود به خود انجام مي

  .تراكم، تعداد مراحل كمتري براي انبساط و دادن گاز به محيط بيرون موردلزوم است

ر جذب انرژي به صورت مؤثري انجام گيرد، حركت چرخشي گاز هنگام ترك مرحله آخر از گاز اگ

شود، به طوريكه جريان در خروجي توربين براي دادن يك جريان محوري به سيستم اگزوز  گرفته مي

بين براي دستيابي به نسبت تبديل فشار بيشتر در توربين، كانال حلقوي اگزوز متصل به تور. مستقيم است

  .باشد كننده مي به صورت پخش
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  :بندي توربين گاز تركيب

در . هاي مختلفي چيده شوند و با اجزاي ديگري تركيب گردد تواند به صورت هاي اصلي توربين گاز مي قسمت

  .زير چند مثال آورده شده است

  .ترين است اما فقط براي كاربرد در سرعت ثابت مناسب است توربين گاز تك محور، ساده

  
C  كمپرسور 

CC  محفظه احتراق 

T  توربين 

CT  توربين كمپرسور 

PT  توربين قدرت 

G   مولد(ژنراتور برق(  

توربيني كه محورش از محور (يا توربين با دو محور مجزا  ساختار يا تركيب توربين با توان آزاد

. آورد كه سرعت خروجي در محدوده زيادي تغيير نمايد اين امكان را به وجود مي )كمپرسور جدا است

در  (SC)در كاربري سرعت ثابت سيكل ساده عملكرد . توربين با توان آزاد موتور بسيار قابل انعطافي است

ان تغيير ازطرف ديگر امك. باشد هاي با شيب پايين تاحدي قابل مقايسه با توربين گاز تك محور مي بارگيري

بار در ميزان بارگيري با شيب كمتر به علت اين واقعيت كه ژنراتور گاز بايد براي مكش هواي بيشتر شتاب 

  .بگيرد، وجود دارد
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گاز . توربين با توان آزاد تشكيل يافته از يك محور گاز ژنراتور دوقلو موتور بسيار قابل انعطافي است

  .دهد هاي فشار بالا و ارائه عملكردي خوب در بارگيري پايين را بدست مي

  

توربين با توان آزاد تشكيل يافته از يك محور گاز ژنراتور دوقلو موتور بسيار قابل انعطافي است

هاي فشار بالا و ارائه عملكردي خوب در بارگيري پايين را بدست مي نسبت
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توربين با توان آزاد تشكيل يافته از يك محور گاز ژنراتور دوقلو موتور بسيار قابل انعطافي است

نسبتژنراتور با محور دوقلو 
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  :عملكرد توربين گاز

خروجي مخصوص مساوي خروجي گاز (فاكتورهاي مؤثر در توربين گاز بازده حرارتي و خروجي مخصوص 

توانند به دو گروه فاكتورهاي ترموديناميكي و تأثير شرايط جوي  ، مي)است Kg/Sجاري در توربين برحسب 

  .و محيطي تقسيم شود

  

  : فاكتورهاي ترموديناميكي

اين فاكتورها كه بازده اجزاء هستند، نسبت تبديل فشار كمپرسور و دماي ورودي توربين عمدتاً به وسيلة 

بهبود بازده اجزاي توربين . به نوع اجرا و طراحي آن داردبازده اجراء بستگي . شوند طراحي موتور محاسبه مي

  .بازده بالاتر حرارتي واحد و خروجي بيشتر را به همراه دارد

و بازده محفظه احتراق  ηc=0.87 – 0.97به عنوان نمونه، بازده كمپرسور با جريان محوري برابر 

نسبت تبديل . باشد مي ηt=0.87 – 0.90و بازده توربين با جريان محوري مساوي  ηcc=0.98 – 0.997ساده 

از آن . فشار كمپرسور و دماي گاز ورودي به توربين تأثير زيادي در بازده حرارتي و خروجي ويژه دارند

گذشته اين دو فاكتور در جهاتي با هم تأثيرگذاري متقابل دارند، يعني يك نسبت تبديل فشار براي يك 

  :هاي زير توجه كنيد به شكل. هينه استدماي معين ورودي به توربين مناسب و ب

  
موتور و عمر دلخواه آن » بخش داغ«شده در  دماي مجاز ورودي توربين بستگي به جنس مصرف

گردد تا عملكرد و طول عمرهاي متفاوتي در رابطة با آنها تعريف  گاهي بيشتر از يك حد دما تعيين مي. دارد

  تواند طول عمر دستگاه اي دما مي درجه 30دهد، يك افزايش  ميافزايش دما طول عمر كمتري نتيجه . شود

  .را تا يك سوم كاهش دهد
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دهد كه در پي آن  جنس بخش داغ و طول عمر دلخواه اين بخش يك دماي مجاز را به دست مي

تركيب دماي احتراق گاز و نسبت . شود براي بهينه بودن دستگاه يك نسبت تبديل فشار معيني محاسبه مي

ها و  دهند كه البته بازده بخش ل فشار يك خروجي يا توان، دماي اگزوز و بازده حرارتي خاصي را ميتبدي

  .گذارند اجزاء توربين روي آن تأثير مي

  

  :فشار هواي محيط

باشد و فشار  بار مي 013.1فشار نامي هواي محيط كه خروجي نامي توربين گاز به اساس آن تعريف شده 

  .بار متغير است 013.1±05.0محدودة  واقعي هوا معمولاً در

از آنجا كه فشار هوا روي چگالي هوا تأثير دارد و نيز روي دبي جرمي عبوري از موتور، بنابرين اين 

  :هاي زير مؤثر است پارامتر روي خروجي واقعي موتور بر اساس فرمول

Pe act = Pe nom × (Poct/Pnom) 

Pe nom = خروجي نامي 

Pe cct =  ناميخروجي  

Pnom = فشار نامي هوا 

Pact = فشار واقعي هوا 

  :دهد ، افزايش فشار هواي محيط نتيجه مي)دماي گاز ثابت(در يك توان نامي ثابت

 افزايش خروجي -

 عدم تغيير در بازده واحد -

  عدم تغيير در سرعت گاز ژنراتور -

  :دهد در يك خروجي ثابت، افزايش فشار هواي محيط نتيجه مي

 كاهش دماي گاز -

 كاهش بازده واحد -

  كاهش سرعت گاز ژنراتور -

  

  :دماي هواي محيط

شود و به طور خاص  گراد بالاي صفر تعريف مي درجه سانتي+ 15عملكرد توربين گاز معمولاً در دماي محيط 

  . خروجي مفيد بسيار متأثر از دماي محيط است
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  .دهد مي، افزايش دماي محيط نتيجه )دماي ثابت گاز(درتوان نامي ثابت 

 كاهش خروجي -

 كاهش بازده واحد -

 LPكاهش سرعت گاز ژنراتور در بخش فشار پائين  -

  HPافزايش سرعت گاز ژنراتور در بخش فشار بالا  -

  :دهد در يك خروجي ثابت، افزايش دماي محيط نتيجه مي

 افزايش دماي گاز -

 كاهش بازده واحد -

 افزايش سرعت گاز ژنراتور -

  

  :رطوبت نسبي هواي محيط

عملكرد توربين گاز متأثر از رطوبت . تعريف شده است 60%نامي توربين گاز برپايه رطوبت نسبي هوا  عملكرد

دماي گاز (در يك توان نامي ثابت . هوا است ولي اين تأثيرگذاري فقط در دماهاي بالاي محيط اهميت دارد

 :دهد ، افزايش رطوبت نسبي نتيجه مي)ثابت

 افزايش خروجي -

 واحد عدم تغيير در بازده -

  افزايش سرعت گاز ژنراتور -

  :دهد در يك خروجي ثابت، افزايش رطوبت نسبي نتيجه مي

 كاهش دماي گاز -

 عدم تغيير در بازده واحد -

 افزايش سرعت گاز ژنراتور -

  

  :شرايط كار

منحني نشان . شود در شكل ديده مي (Twin Spool)يك مثال از منحني عملكرد توربين گاز با محور دو قلو 

  .دهد خروجي ژنراتور برق باتوجه به پارامتر بازده حرارتي با دماي محيط رابطه عكس دارد مي

شود و در دماي محيط بالا  در دماي پايين محيط، خروجي به وسيلة سرعت گاز ژنراتور محدود مي

البته خروجي نشان داده شده و بازده، . گردد خروجي با دماي ورودي توربين و سرعت گاز ژنراتور محدود مي

  .پذيرند از فشار هواي محيط و رطوبت نسبي نيز همانطور كه قبلاً گفته شد، تأثير مي
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. گذارد همانطور كه در منحني عملكرد نشان داده شده، ميزان بارگيري روي بازده واحد تأثير مي

فشار هواي تحريكي كمپرسور و افزايش دماي  افزايش بار در دماي ثابت هواي محيط با خاصيت افزايش

  . دهد ورودي توربين بازده بالاتري را بدست مي

  .در توربين دو محدوده بار داده شده است، بار پايه و بار نهايي

شده قبل زمان تعمير و  هاي ارائه كار در بالاي بار پايه به واسطه افزايش تنش و براساس فرمول

منحني عملكرد معمولاً يك منحني نامي است و منحني واقعي براساس كيفيت . آورد سرويس را پايين مي

  .تواند انحراف بالا يا پايين داشته باشد اجزاء مختلف توربين مي

تواند براساس دماي نامي ورودي  اندازي توربين، اگر انحراف از عملكرد نامي ديده شود، مي هنگام راه

براي كنترل شرايط يك واحد، مثلاً اگر كمپرسور بايد تميز شود، يك . توربين و يا خروجي نامي تنظيم گردد

اين كنترل به اين معني است كه خروجي واقعي سنجيده شود، به . تواند انجام شود كنترل خروجي مي

  .واسطة تغييرات شرايط هواي محيط اصلاح گردد و بعد با مقادير مرجع مقايسه گردد

  .رالعمل تميزكردن كمپرسور بيان شده استمقدار افت مجاز خروجي در يك دستو

هاي توربين،  سوختن يا صدمه ديدن پره بقيه دلايل افت خروجي گرفتگي فيلترهاي هواي ورودي، 

  .باشد فرار هوا يا گاز و امثال آن مي

  
از . فاصله سرويس و تعمير توربين بستگي به زمان كاركرد و تعداد روشن و خاموش كردن آن دارد

  . هائيكه توربين گاز با بارگذاري و اينكه استارت عادي يا سريع انتخاب شود، متغير است تنش آنجايي كه
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مقدار ساعات كاركرد و استارت مطابق با برنامه تعمير، به شكل متناسب با زمان كاركرد و تعداد 

  .شود استارت داده مي

H0 = Cr × Cx × H + 5S0  Cr = ضريب سوخت 

S0 = Cy × S     1 � BA – 241 – 6E براي سوخت گاز مطابق 

H0 = زمان كاركرد معادل      1.2= AA – 243 – 9E  مطابق 1براي سوخت نوع  

1.5= AA – 243 – 9E  مطابق 2براي سوخت نوع  

 براي نفت خام و گاز ترش = 2                                 

Cx = ضريب تنش   

اين ضريب به صورت خودكار به وسيلة تجهيزات . بستگي به بارگزاري دارد 9/0 – 4ضريب نمايي 

  .شود كنترل محاسبه و به روز مي

H = ساعات كار      

S0 = هاي معادل استارت  

Cy = ضريب استارت 

 براي استارت عادي � 1

 براي استارت سريع � 5

S = تعداد استارت 
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  موبخش س

  

  سيستم توليد گاز

  

 

  OTCمركز آموزش 

 Gas Turbine SGT600: مرجع

Basic Training Siemens 

  محمدجواد رضايي: ترجمه
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 MBT Gas Generator Systemسيستم توليد گاز : بخش سوم 

  

  

  :مفهوم كاري سيستم

  . كند واحد توليد گاز، يك جريان گاز داغ پرفشار جهت به حركت درآوردن توربين قدرت توليد مي

  :بعد از اتمام اين فصل شخص قادر خواهد بود كه: هدف اين فصل

هنگام استارت، كار عادي و خاموش كردن توربين را شرح  (IGS)هاي هادي ثابت چگونگي كنترل پره -

 .دهد

 .كردن توضيح دهد را در استارت، كار عادي و خاموش (Bleed Valve)چگونگي كنترل شيرهاي تخليه گاز  -

 .را بگويد (AC)چگونگي كار گاز ژنراتور هنگام صدمه ديدن برق -

 .استارت و كار عادي تشريح كندرا هنگام  (Flame Detectors)مفهوم كاري سنسورهاي شعله  -

 .را عنوان كند Keyfasorمفهوم  -
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  ):No. 2047337 – 2042 749 شماره P&ID رجوع شود به(توضيحات كلي سيستم 

اين توربين . كند در يك سيكل ساده باز با جريان مستقيم هوا و گاز در توربين كار مي GT10Bتوربين گاز 

اين دو . (PT)و توربين قدرت (GG)تواند به دو قسمت اصلي تقسيم شود، توليد كنندة گاز يا گاز ژنراتور مي

واحد و نيز بخش اصلي به صورت مكانيكي متصل نيستند، بنابراين سرعت گاز ژنراتور به وسيلة خروجي 

اين موضوع يك دامنة كنترل وسيعي در بازده ثابت و معيني را ممكن . شرايط جوي تعيين خواهد شد

  .باشد گاز ژنراتور شامل كمپرسور، محفظة احتراق و توربين كمپرسور مي. سازد مي

  
  :كمپرسور

باشد كه هواي ورودي را به اولين مرحلة كمپرسور  بدنه ورودي شامل بخش خارجي و بخش داخلي مي

كه كارش قطع و وصل موتور  SSSو كلاچ  1بدنه داخلي شامل محفظة ياتاقان شماره . كند هدايت مي

كلاچ . باشد انداز به محور گاز ژنراتور است، مي استارتر يا راه

SSS  در سيستم استارتMBJ شرح داده خواهد شد.    

بدنه داخلي از طريق چهار عدد ميله توخالي به بدنه خارجي 

كاري و هواي  هاي روغن ها داراي لوله ميله. وصل شده است

سرعت، ارتعاش، (هاي ابزار دقيق  بندي و نيز كابل آب

  .باشند مي) وضعيت محوري، دماي ياتاقان، زاويه فاز
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  . يچ شده استبدنه ورودي به بدنه كمپرسور پ

هاي كمپرسور جهت سادگي تعميرات به صورت افقي،  بدنه كمپرسور، پوشانندة تمام قسمت

  .جداسازي شده است

ها  اين بدنه. باشد بدنه استاتور جلوئي، مركزي وعقبي مي :بدنه شامل سه بخش ثابت قابل مونتاژ

  .كنند هاي استاتور را نگهداري مي هاي هادي و رينگ پره

و در مرحله پنج ) تخليه فشار پايين(دست در مرحله دوم  استاتور براي تخليه هوا پائين هاي بدنه

  .باشند داراي سوراخ مي) تخليه فشار بالا(

دو شير تخليه روي نيمة بالايي 

اند، يكي براي  بدنه كمپرسور نصب شده

و يكي براي  (BV1)محفظة فشار پايين 

شيرهاي تخليه هوا . (BV2)محفظة فشار بالا

هنگام بار كم كمپرسور و به جهت 

جلوگيري از به وجود آمدن پديدة سرج باز 

 Air)هواي فراري به ورودي هوا . شوند مي

Intake) شير . شود هدايت ميBV2 شود همچنين در هنگام لزوم براي بيرون دادن هوا به كار گرفته مي .

  .گيرد د استفاده قرار ميتري از بار مور در يك دامنه وسيع BV2شير 

هاي هادي دو رديف اول ازنظر هندسي  باشد، پره كمپرسور با جريان محوري داراي ده مرحله مي

رتور كمپرسور به . شوند تحريك مي ACمتغيراند و به وسيلة يك مكانيسم كنترل محوري و سرو موتور 

اند و يك محور مياني ساخته  دهصورت يكپارچه از تعدادي ديسك كه به صورت جوش الكتروني  جوش ش

هاي روتور  تيغه. شده است

كمپرسور به وسيلة اتصال دم 

ها ثابت  اي روي ديسك چلچله

هاي ثابت و چرخان  تيغه. اند شده

جهت حفاظت درمقابل خوردگي 

  .اند پوشش شده
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عدد  18در محفظه احتراق حلقوي شكل سوخت توسط 

 .گيرد هاي مربوطه انجام مي

  

هاي داخلي و بيروني  بدنه مركزي شامل بدنه

بدنه بيروني  هاي سوخت به

كننده بين  يك بخش پخش

بدنه بيروني و داخلي سرعت هوا را كم نموده 

و جريان هوا را به محفظة احتراق هدايت 

بدنه داخلي شامل ياتاقان شماره دو 

بدنه داخلي داراي نه عدد ميله 

ها شامل  بعضي از اين ميله

بندي و نيز  ن و هواي آب

) ارتعاش و دما(هاي ابزار دقيق 

 EVهاي  با سيستم تشعشع پايين احتراق از مشعل

ABB كند كه هنگام استفاده از  استفاده مي

به شكل مخروط با دو شكاف  EVسوخت گازي مطابق با مشعل 

سوخت گاز اصلي . باشد ر در آن جريان دارد، مي

هاي كوچكي با هواي در  ها توسط سوراخ

هر مشعل با يك تزريق كن . شود جريان برخورد و مخلوط مي

سوخت، براي تزريق گاز و سوخت اوليه در نوك مخروط مجهز 

ا شود و ت سوخت اوليه گاز هنگام استارت استفاده مي

در محفظه احتراق حلقوي شكل سوخت توسط . كند بار سوخت اصلي را تأمين مي

هاي مربوطه انجام مي زن زدن توسط جرقه آتش. (SGT600)شود 
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  :بدنه مركزي

بدنه مركزي شامل بدنه

هاي سوخت به لوله. باشد مي

يك بخش پخش. اند وصل شده

بدنه بيروني و داخلي سرعت هوا را كم نموده 

و جريان هوا را به محفظة احتراق هدايت 

بدنه داخلي شامل ياتاقان شماره دو .  كند مي

بدنه داخلي داراي نه عدد ميله . باشد مي

بعضي از اين ميله. باشد طولي مي

ن و هواي آبهاي روغ لوله

هاي ابزار دقيق  كابل

  .باشند مي

  :محفظه احتراق

با سيستم تشعشع پايين احتراق از مشعل GT10توربين 

– burners  شركتABB

سوخت گازي مطابق با مشعل 

ر در آن جريان دارد، ميكه هواي كمپرسو

ها توسط سوراخ در امتداد اين شكاف

جريان برخورد و مخلوط مي

سوخت، براي تزريق گاز و سوخت اوليه در نوك مخروط مجهز 

سوخت اوليه گاز هنگام استارت استفاده مي. شده است

بار سوخت اصلي را تأمين مي 95%حدود 

شود  تزريق مي EVمشعل 
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. باشد زن جدا مي زن مجهز به هواي ابزار دقيق و سوخت چاشني از يك سيستم سوخت آتش

. دهد زن و ديگري شعلة اصلي را نشان مي

ها را به منيفولد بيروني سوخت وصل 

  .شده معمولي را دارند

هاي توربين به رتور  ديسك. باشد

(Honey Comb) بندي پوشيده  جهت آب

هاي چرخان دوام  واند در مقابل مالش پره

هاي چرخان توربين به شكل ريشه صنوبري وصل شده و براي به حداقل رساندن فرار گاز بين 

  

زن مجهز به هواي ابزار دقيق و سوخت چاشني از يك سيستم سوخت آتش

  . شود زن به وسيلة فندك تحريك مي

زن و ديگري شعلة اصلي را نشان مي در محفظة احتراق دو دتكتور شعله وجود دارد، يكي جرقه

ها را به منيفولد بيروني سوخت وصل  شند كه مشعلبا محور مي هاي سوخت، هركدام داراي سه لوله هم

شده معمولي را دارند ها يك شعله پخش هنگام كار با سوخت مايع، مشعل

سيستم احتراق و توربين به وسيلة بدنه توربين پوشيده 

زن مشعل و دتكتورهاي شعله روي بدنه توربين 

باشد هاي توربين مي اي شامل استاتور و ديسك توربين كمپرسور دو مرحله

(Honey Comb)اي از هانيكومب  سطح استاتور به وسيلة لايه

واند در مقابل مالش پرهت پذير است كه مي بندي سايش هانيكومب يك لايه آب

هاي چرخان توربين به شكل ريشه صنوبري وصل شده و براي به حداقل رساندن فرار گاز بين 

  .باشند مراحل داراي پوشش مي

   

 Page 42 

زن مجهز به هواي ابزار دقيق و سوخت چاشني از يك سيستم سوخت آتش جرقه

زن به وسيلة فندك تحريك مي جرقه

در محفظة احتراق دو دتكتور شعله وجود دارد، يكي جرقه

هاي سوخت، هركدام داراي سه لوله هم لوله

  .كنند مي

هنگام كار با سوخت مايع، مشعل

  :بدنه توربين

سيستم احتراق و توربين به وسيلة بدنه توربين پوشيده 

زن مشعل و دتكتورهاي شعله روي بدنه توربين  جرقه. اند شده

 .اند نصب شده

 

 

  : توربين كمپرسور

توربين كمپرسور دو مرحله

سطح استاتور به وسيلة لايه. اند توربين پيچ شده

هانيكومب يك لايه آب. شده است

هاي چرخان توربين به شكل ريشه صنوبري وصل شده و براي به حداقل رساندن فرار گاز بين  پره. بياورد

مراحل داراي پوشش مي
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هاي ثابت  هاي چرخان رتور همانند پره پره

گري دقيق شده و از داخل خنك  استاتور ريخته

ها كه در مقابل گاز  سطح خارجي پرهتمام . شوند مي

داغ قرار دارند براي حفاظت از خوردگي و 

پلاتين پوشش - اي از آلومينيوم اكسيدشدن با لايه

 .شده است

 

  :ها ياتاقان

. باشند كاري مستقيم مي و با سيستم روغن (Tilting Pad)كننده يا لغزان  ها با طراحي بالشتك نوسان ياتاقان

 2و1هاي  دو ياتاقان گرد شماره. باشند هاي ارتعاشي مجهز مي رهاي حرارتي و مبدلها به سنسو ياتاقان

 1كه كنار ياتاقان گرد شماره ) كف گرد(گذاري شده از سمت ورودي به اگزوز و يك ياتاقان فشاري  شماره

  .كنند قرار دارد، محور روتور گاز ژنراتور را نگهداري مي

تحت فشار قرار  2ير فشار آتمسفر است، محفظة ياتاقان شماره ز 1در حاليكه محفظة ياتاقان شماره 

دهد كه اندازه و  اين موضوع اجازه مي. گرفته است زيرا اين ياتاقان بعد از خروجي كمپرسور قرار دارد

  .كاهش يابد (Labyrinth)بندهاي لابيرنت  پيچيدگي آب

ها  برگشت روغن از محفظة ياتاقان. دشو ها فرستاده مي هنگام كار، روغن به صورت مستمر به ياتاقان

  .(MBV)كاري مراجعه شود  براي اطلاع بيشتر به بخش روغن. گردد به صورت ثقلي به تانك روغن برمي

  

 
Bearing #1                                                                                        Bearing#2  



OTC Training Center  Page 44 

  :بندي آبكاري و  هواي خنك

هواي . شوند هاي مختلف تخليه هوا و از خروجي كمپرسور گرفته مي بندي از محفظه كاري و آب هواي خنك

. رود هاي توربين كمپرسور به كار مي هاي چرخان و ديسك هاي ثابت، پره كردن پره كاري براي خنك خنك

براي . رود ا فرار روغن از آنها به كار ميها ي بندي براي جلوگيري از ورود گاز داغ به محفظة ياتاقان هواي آب

  .(MBH)بندي را مطالعه كنيد  كاري و آب اطلاع بيشتر بخش سيستم هواي خنك

  
  ):طرز كار(كار 

  : اندازي راه

  .(MBJ)اندازي توضيح داده شده است  اندازي عموماً در شرح سيستم راه رويه راه

سازي  پاك. دهد سازي مسير شتاب مي ژنراتور را تا سرعت پاكانداز، محور يا روتور گاز  موتور الكتريكي راه

وقتي كه زمان . مسير براي زمان مناسب جهت تهويه گاز ژنراتور و سيستم اگزوز ادامه خواهد داشت

با كمك  (GG)رتور گاز ژنراتور. شود پاكسازي به پايان رسيد، سوخت تزريق شده و توربين گاز روشن مي

  .گيرد خودنگهداري شتاب ميموتور استارت تا سرعت 

  

  :ادامه دادن كار

خروجي گاز ژنراتور به وسيلة سرعت نهائي . كند سرعت گاز ژنراتور باتوجه به بار و شرايط جوي تغيير مي

  .شود روتور يا دماي گاز اگزوز محدود مي
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  :توقف

سرعت نگهداشت موتور شود تا به  شود، گاز ژنراتور به آرامي سرعتش كم مي هنگامي كه احتراق قطع مي

بعد از آن، موتور . شود سرعت نگهداشت تا خنك شدن گاز ژنراتور ادامه داده مي. انداز برسد الكتريكي راه

  .آيد انداز ايستاده و گاز ژنراتور به حالت توقف درمي راه

  

  :حالت سكون

  .شود گاز ژنراتور در حالت سكون و توقف نگهداشته مي

  

  :اختلال

  :توربين گاز

سرعت گاز ژنراتور تا سرعت نگهداشت كاهش . كند فرمان قطع، جريان سوخت را به گاز ژنراتور قطع مييك 

بعد از اين، گاز ژنراتور به حالت . كند شدن ادامه پيدا مي سرعت نگهداشت تا اتمام دوره خنك. كند پيدا مي

  .شود سكون برده مي

  

  :از دست دادن منبع تغذيه

  .شود رق  باعث فرمان قطع توربين گاز مياز دست دادن منبع تغذيه ب

  

  :خطاهاي سيستم

اي پيش آيد، سيستم ممكن است راه نيفتد و يا  ها يا محفظة احتراق ضايعه اگر در توربين، كمپرسور، ياتاقان

  .متوقف شود

در زمان استارت باز نشود، توربين گاز فرمان  MBT10AA010يا  MBT10AA005اگر شيرهاي تخليه هوا 

  .قطع خواهد گرفت

  

  : خطاهاي ديگر

ها ممكن  خطا در يكي از اين سيستم. هاي كمكي خود وابسته است توربين گاز جهت كار مناسب به سيستم

  .اندازي يا كار توربين را محدود يا متوقف كند است ادامه راه
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  :مشخصات فني

  :اي طراحيمعيارها و استاندارده

  هاي ساعت با ديد از سمت مخالف جريان جهت چرخش محور عكس عقربه

  :اطلاعات ابعادي

 1/14در شرايط ايزو     نسبت تبديل فشار -

  9770دور در دقيقه در شرايط ايزو        سرعت نامي -

  :اطلاعات مهندسي

  . اي به پروژه ديگر تغيير كنند توانند قدري از پروژه اعداد داده شده در زير مي

  Kg/S 80  جريان نامي

  

  :نصب

و توربين قدرت به وسيلة  ژنراتور كل واحد، گاز. گاز ژنراتور به وسيلة فلنج به توربين قدرت پيچ شده است

هاي ارتجاعي در جلوي گاز  قدرت و نگهدارنده هاي آويخته پاندولي در انتهاي توربين نقاط ثابت و نگهدارنده

  .ژنراتور به پايه اصلي نصب شده است

اند، اين موضوع  هاي قابل جابجايي ساخته شده ژنراتور به صورت مدول گازهاي مختلف  چون بخش

  .سازد دسترسي آسان و تعميرات سريع را ممكن مي

  

  :مواد

  :كمپرسور

 : ها ديسك -

ASTM SA508CL4      Stages 1 – 5     5تا  1مرحله 

     NIM 901 – AMS 5661      Stages 6 – 10     10تا  6مرحله 

 :هاي چرخان تيغه -

   Titanium Alloy (Ti 6 A 14V)           Stages 1     1مرحله 

X12 Cr Ni Mo12 (ASTM A 565)    Stages 2 – 10     10تا  2مرحله  
SS A 12    

  :هاي ثابت تيغه -

    X20 Cr13 (AISI 420)    Stages 0 – 1     1تا  0مرحله  

X20 Cr Mo V12.1 (ASTM A 437 B4B)  Stages 2 – 10     10تا  2مرحله  
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  :محفظه احتراق

 Hastelloy  X                محفظه احتراق

  Termal Barrier Coating          پوشش سطح

 
  توربين كمپرسور

 NIM 901 – AMS 5661         ها ديسك -

  هاي چرخان تيغه -

  IN 792              2-1مرحله 

 Vapor Deposited Al-Coating With Platinum     پوشش سطح

  هاي ثابت تيغه -

  IN 792                1مرحله 

  IN 939                2مرحله 

  Vapor Deposited Al-Coating With Platinum     پوشش سطح

 

  :اطلاعات اجزاء

 مرحله 10        تعداد مراحل كمپرسور -

 مرحله 2        تعداد مراحل توربين -

 Tilting Pad      )گرد كف(ياتاقان فشاري نوع  -

 Tilting Pad        نوع ياتاقان معمولي گرد  -

 Electron – Beam Welded      طراحي روتور -

 Kg 1620          ها وزن روتور با تيغه -

 Single, Annularگرد وتكي     نوع محفظه احتراق -

 DLE, Dual Fuel          ها نوع مشعل -

 عدد 18      (SGT 600)ها  تعداد مشعل -

 Pilot (torch) Burner 1            زن يستم جرقهس -

  .ها را مطالعه كنيد براي اطلاع بيشتر ليست سيستم

  :وزن

  Kg 9500               وزن گاز ژنراتور
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  :تست و سرويس

  تست هنگام كار معمولي داده نشده

  دسترسي هنگار كار معمولي داده نشده

  

  ): No.2047337– 749 2042شماره  P&IDباتوجه به (اجزاء اصلي 

 MBT 10 C P005ترانسميتر فشار، فشار ورودي كمپرسور  -

 .دهد اين ترانسميتر بصورت پيوسته فشار مطلق هوا قبل از فضاي ورودي را نشان مي

 MBT 10 C P010گيري جريان هواي ورودي كمپرسور  ترانسميتر فشار، اندازه -

 .دهد ورودي به كمپرسور را نشان مياين ترانسميتر بصورت پيوسته فشار بين فضاي ورودي و هواي 

 MBT 10 C P015ترانسميتر فشار، فشار خروجي كمپرسور  -

 .دهد اين ترانسميتر بصورت پيوسته فشار مطلق بعد از خروج از كمپرسور را نشان مي

 MBT 10 C P020ترانسميتر فشار، فشار خروجي كمپرسور  -

 .دهد از كمپرسور را نشان مياين ترانسميتر بصورت پيوسته فشار مطلق بعد از خروج 

 MBT 10 C P025ترانسميتر فشار، فشار خروجي كمپرسور  -

  .دهد اين ترانسميتر بصورت پيوسته فشار مطلق بعد از خروج از كمپرسور را نشان مي

  GG Speed MBT 10 CS 005گيري سرعت،  مبدل اندازه -

اين دستگاه براي حفاظت روتور . دهد اين مبدل به صورت پيوسته سرعت روتور گاز ژنراتور را نشان مي

  .شود اين دستگاه همچنين براي كنترل كردن استفاده مي. رود از سرعت زياد به كار مي

  .كند يك فرمان قطع صادر مي (H1)سرعت بالا 

  MBT 10 CS 010گيري سرعت،  مبدل اندازه -

اين دستگاه براي حفاظت روتور . دهد اين مبدل به صورت پيوسته سرعت روتور گاز ژنراتور را نشان مي

  .شود اين دستگاه همچنين براي كنترل كردن استفاده مي. رود از سرعت زياد به كار مي

  .فرمان قطع را به همراه دارد (H1)سرعت بالا 

  GG MBT 10 CG 005مبدل حالت محور، جابجايي طولي و رتور  -

  .دهد ميرا نشان  GGاين مبدل به صورت پيوسته محل قرارگيري رتور 

  .يك اعلام خبر دارد (L1)جابجايي محوري 

  .يك اعلام خبر دارد (H1)جابجايي محوري 

  .فرمان قطع توربين را به همراه دارد (L2)جابجايي بزرگ محوري 
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 MBT 10CG 010، زاوية روتور  (Key Phasor)راهنماي فاز -

  .كند گيري مي هانداز GGاين دستگاه زاوية رتور را در مقايسه با حالت تعادل رتور 

 MBT 10 CT 005ترانسميتر دما، دماي ورودي كمپرسور  -

  .دهد بصورت پيوسته دماي هوا را قبل از ورود به كمپرسور نشان مي PT100سنسور 

 MBT 10 CT 010 1ترانسميتر دما، دماي ياتاقان فشاري شماره  -

دماي روغن خارج شده از اين سنسور . دهد بصورت پيوسته دماي ياتاقان را نشان مي PT100سنسور 

  .كند گيري مي هاي ياتاقان را اندازه بالشتك

  شروع اعلام خطر (H1)دماي بالاي 

  شروع اعلام خطر (H2)دماي بالاي 

 MBT 10 CT 015 1ترانسميتر دما، دماي ياتاقان فشاري شماره  -

  MBT 10 CT 010مانند 

 MBT 10 CT 020 1شماره ) معمولي(ترانسميتر دما، دماي ياتاقان گرد -

ها را  سنسور دماي يكي از بالشتك. كند گيري مي بصورت پيوسته دماي ياتاقان را اندازه PT100سنسور 

  .كند گيري مي اندازه

  شروع اعلام خطر (H1)دماي بالاي 

  شروع اعلام خطر (H2)دماي بالاي 

 MBT 10 CT 025 1ترانسميتر دما، دماي ياتاقان معمولي شماره  -

  MBT 10 CT 020مانند 

 MBT 10 CT 030ترانسميتر دما، دماي خروجي كمپرسور  -

  .گيرد براي ارزيابي عملكرد مورداستفاده قرار مي TCاين 

 MBT 10 CT 035ترانسميتر دما، دماي خروجي كمپرسور  -

  .گيرد براي ارزيابي عملكرد مورداستفاده قرار مي TCاين 

 MBT 10 CT 040ترانسميتر دما، دماي خروجي كمپرسور  -

  .گيرد براي ارزيابي عملكرد مورداستفاده قرار مي TCن اي

 MBT 10 CT 045 2ترانسميتر دما، دماي ياتاقان شماره  -

سنسور دماي روغن خروجي از . كند گيري مي بصورت پيوسته دماي ياتاقان را اندازه PT100سنسور 

  .سنجد گيري مي ها را اندازه بالشتك
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  شروع اعلام خطر (H1)دماي بالاي 

  شروع اعلام خطر (H2)بالاي  دماي

 MBT 10 CT 050 2ترانسميتر دما، دماي ياتاقان شماره  -

  MBT 10 CT 045مانند 

 MBT 10 CT 055ترانسميتر دما، دماي ورودي كمپرسور  -

  .كند گيري مي بصورت پيوسته دماي هواي قبل از ورودي كمپرسور را اندازه PT100سنسور 

 MBT 10 CT 060ترانسميتر دما، دماي ورودي كمپرسور  -

  .كند گيري مي بصورت پيوسته دماي هواي قبل از ورودي كمپرسور را اندازه PT100سنسور 

 MBT 10 CY 005 1مبدل ارتعاش، ياتاقان شماره  -

  .دهد سنج بصورت پيوسته ارتعاشات را نشان مي سنسور شتاب

  شروع اعلام خطر (H1)ارتعاش بالاي 

  شروع به توقف توربين (H2)ارتعاش بالاي 

 MBT 10 CY 010 2مبدل ارتعاش، ياتاقان شماره  -

  .كند گيري مي سنج بصورت پيوسته ارتعاشات را اندازه سنسور شتاب

  اعلام خطر (H1)ارتعاش بالاي 

  شروع به توقف توربين (H2)ارتعاش بالاي 

 MBT 10 CY 005 1مبدل ارتعاش، ياتاقان شماره  -

  .دهد سنج بصورت پيوسته ارتعاشات را نشان مي شتابسنسور 

  اعلام خطر (H1)ارتعاش بالاي 

  شروع به توقف توربين (H2)ارتعاش بالاي 

  MBT 10 CQ 005اصلي  آشكارساز شعله، دتكتور شعلي -

  .دهد اندازي و نبودن شعله را هنگام كار عادي نشان مي دتكتور شعله، وجود شعله را هنگام راه

  .فرمان توقف توربين را صادر خواهد كرد نبودن شعله

  MBT 10 AE 005هاي هادي  كنترل تيغه -

فيدبك وضعيت  (RVDT)يك مبدل وضعيت . چرخد مي ACيك محرك دوار به وسيلة يك سروموتور 

  .دهد را مي
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  MBT 10 AA 005) نوع بازشونده فنري( 1شيرهاي تخليه شماره  -

باشد و پنوماتيكي  اي مي و از نوع پروانه) باز يا بسته(وصل ، يك شير قطع و 1شير تخليه هواي شماره 

  .اندازي و بار كم باز است شير هنگام راه. كند عمل مي) با هواي فشرده(

اندازي باز نباشد توربين  اگر اين شير هنگام راه. هاي وضعيت، كليدهاي مكانيكي هستند محدودكننده

  .گيرد فرمان توقف مي

  MBT 10 AA 010) نوع بازشونده فنري( 2شيرهاي تخليه شماره  -

كند و هنگام تغيير بار  ، يك شير كنترل است و به صورت پنوماتيكي كار مي2شير تخليه هواي شماره 

  .شود تنظيم خودكار مي

  . دهد يك مبدل آنالوگ وضعيت حالت شير را نشان داده و فيدبك لازم را مي

  . گيرد بين فرمان توقف مياندازي باز نباشد، تور اگر اين شير هنگام راه

 MBT 10 AV 005زن  سيستم جرقه -

  .شود تغذيه مي (T01)به وسيلة محرك جرقه  (E01)جرقه 

  

  

  

  







This document is issued in Pulse.

2004-10-15
Torbjörn Nilsson

2004-10-15
Annette Joelsson
˜
¯
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  بخش چهارم

  

  سيستم توربين قدرت

  

 

  

  مركز آموزش 

 Gas Turbine SGT600: مرجع

Basic Training Siemens 

  محمدجواد رضايي: ترجمه
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   Turbine SystemMBB Powerسيستم توربين قدرت : بخش چهارم

  
  

  :مفهوم كاري سيستم

كند، تا باري  توربين قدرت جريان گاز داغ پرفشار توليدشده توسط گاز ژنراتور را به انرژي مكانيكي تبديل مي

  ).در توليد برق به وسيلة يك جعبه دنده(را حركت دهد 

  

   :هدف

  :بعد از اتمام اين فصل فرد قادر خواهد بود

 .قدرت را شرح دهدچگونگي كنترل توربين  -

 .هاي هادي توربين قدرت را توضيح دهد كردن پره چگونگي خنك -

 .شود را بگويد دچار اشكال مي ACچگونگي عملكرد توربين قدرت وقتي تغذيه برق  -

 .را عنوان كند T7مفهوم  -

  .كننده را بيان نمايد مفهوم از پخش -
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  ):No.2047337 – 2042 749 هشمار P&IDباتوجه به نقشه (شرح عمومي سيستم 

اين . كند در يك سيكل ساده باز با جريان مستقيم هوا و گاز در طول توربين كار مي GT10Bتوربين گاز 

  .تواند به دو قسمت اصلي تقسيم شود، توليدكنندة گاز داغ يا گاز ژنراتور و توربين قدرت توربين مي

ابراين سرعت گاز ژنراتور به وسيلة خروجي اين دو بخش اصلي به صورت مكانيكي متصل نيستند، بن

پذير  اين موضوع يك دامنه وسيع كنترل در بازده ثابتي را امكان. شود واحد و نيز شرايط جوي تعيين مي

  .سازد مي

  .باشد اي مي توربين قدرت يك توربين جريان محوري دو مرحله

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 

  :رتور

رتور به طور كامل . رتور توربين قدرت به صورت يكپارچه از دو ديسك و يك محور رتور ساخته شده است

صورت ريشه صنوبري به  به (PT)هاي توربين قدرت  تيغه. (Electron Beam Welded)جوش الكتروني شده 

ها متصل و جهت به حداقل رساندن  ديسك

  .اند فرار گاز بين مراحل پوشش شده

هاي ثابت  ي رتور همانند تيغهها تيغه

  .اند گري شده با دقت ريخته
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  :استاتور

هاي ثابت بصورت دائمي جهت  اولين رديف تيغه. استاتور توربين قدرت دو مرحله تيغه ثابت دارد

  .شوند آوردن بازده بهينه در شرايط جوي مختلف تنظيم مي بدست

سطح . باشند خنك كاري به ديسك توخالي ميهاي استاتور رديف اول جهت عبور دادن هواي  تيغه

هاني . پوشيده شده است (Honeycomb)هاي چرخان به وسيلة پوشش هاني كومب  استاتور مقابل نوك تيغه

  .تواند درمقابل مالش تيغه چرخان استقامت كند پذير است كه مي بندي سايش كومب يك پوشش آب

  :ها بدنه

در خود  هاي توربين قدرت را بدنه توربين بخش

بدنه توربين به بدنه . جاي داده است

هدف از . كننده پيچ شده است پخش

كننده، كندكردن سرعت و افزايش فشار  پخش

باشد، نتيجه آن افزايش نسبت  استاتيكي مي

  .باشد فشار در امتداد توربين قدرت مي

ها به بدنه  هاي ياتاقان محفظه

كننده را احاطه كرده است و گاز سوخته شده را به  بدنه پخشبدنه اگزوز بيشتر . اند كننده وصل شده پخش

  .كند كانال خروجي هدايت مي

بدنه طوري طراحي شده كه كمترين فشار معكوس را توليد كند و اين مسأله جهت عدم اثرگذاري روي 

  .قدرت خروجي توربين اهميت دارد

  

  :ها ياتاقان

ها به سنسورهاي دما و  ياتاقان. اند مستقيم طراحي شدهكاري  ها با بالشتك لغزان و سيستم روغن ياتاقان

شده از سمت ورودي به  شماره گذاري 4و  3دو ياتاقان معمولي شماره . باشند هاي ارتعاشات مجهز مي مبدل

 4، يك ياتاقان معمولي گرد و ياتاقان شماره 3ياتاقان شماره . كنند را نگهداري مي اگزوز، روتور توربين قدرت

  .باشد ز ياتاقان گرد و ياتاقان كف گرد ميتركيبي ا

ها  روغن برگشتي از محفظة ياتاقان و شود ها فرستاده مي هنگام كار، روغن بصورت پيوسته به ياتاقان

كاري  براي اطلاعات بيشتر بخش سيستم روغن( شود صورت ثقلي به تانك روغن برگشت داده مي بهنيز 

  .)مطالعه شود
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  :بندي آب سازي و هواي خنك

هاي ثابت رديف اول  تيغه. شوند هاي تخليه هواي كمپرسور گرفته مي بندي از محفظه سازي و آب هواي خنك

. رسانند كن را قبل از ورود به مسير جريان گاز به اولين ديسك روتور مي باشند و هواي خنك توخالي مي

از آنجا، هوا . شود كننده هدايت مي خششده روي پ هاي بيروني به منيفلد نصب كن ازطريق لوله هواي خنك

  .شود هاي قابل انعطاف به هر تيغة ثابت هادي داده مي توسط لوله

قسمتي از هواي تهيه شده از منيفلد گرفته شده و براي به وجود آوردن يك لاية هوا بين استاتور و 

بندي براي  هواي آب. شود ن مياين هوا وارد مسير گاز توربي. گيرد بدنه دور توربين مورد استفاده قرار مي

براي . رود ها نيز به كار مي ها يا نشت روغن از محفظة ياتاقان جلوگيري از ورود گاز داغ به محفظة ياتاقان

  .بندي مطالعه شود كن و آب اطلاعات بيشتر فصل سيستم هواي خنك
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  :كاركرد

  :اندازي راه

اندازي كه  هنگام راه. (MBJ)اندازي آورده شده است  اندازي به صورت كلي در بخش شرح سيستم راه رويه راه

  .گيرد بعد از مرحله پاكسازي مسير و ايجاد احتراق است، توربين قدرت تا سرعت نامي خود شتاب مي

  

  :ادامه كار

وسيلة مشخصات جريان گاز داغ ورودي قدرت خروجي به ). ژنراتور برق(سرعت هنگام كار عادي ثابت است 

  .شود به توربين تعيين مي

  :توقف

ترين بار مجاز  يابد و كمپرسور در پائين وقتي گاز ژنراتور از مدار خارج شود، خروجي توربين قدرت كاهش مي

  .رود شود، بعد توربين قدرت به سمت توقف مي از خط لوله جدا مي

وسيلة موتور الكتريكي استارت ه ر، هنگامي كه گاز ژنراتور بشدن گاز ژنراتو در پي دوره زماني خنك

  .ادامه دهد چرخد، ممكن است توربين قدرت توسط باد حاصل از چرخش گاز ژنراتور به حركت خود مي

  

  :حالت سكون

  .شود توربين قدرت در حالت سكون نگهداري مي

  :خطاها

  :قطع توربين گاز

توربين قدرت به حالت توقف . كند را از گاز ژنراتور قطع مي يك فرمان قطع به توربين گاز جريان سوخت

  .شود برده مي

  

  :از دست دادن منبع تغذيه

  .شود باعث فرمان قطع توربين گاز مي ACاز دست دادن منبع تغذيه برق 

 

  :خطاهاي سيستم

است راه نيفتد و اي به پيش آيد، سيستم ممكن  ها يا محفظه احتراق ضايعه اگر در توربين، كمپرسور، ياتاقان

  .يا متوقف شود
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  :خطاهاي ديگر

ها ممكن  خطا در يكي از اين سيستم. هاي كمكي خود وابسته است توربين گاز جهت كار مناسب به سيستم

  .اندازي يا كار توربين را محدود يا متوقف كند است ادامه راه

  

  مشخصات فني

  معيارها و استانداردهاي طراحي

  هاي ساعت با ديد از سمت مخالف جريان  هعكس عقرب    جهت چرخش محور -

  

  اطلاعات ابعادي

 3.52/1در شرايط ايزو               نسبت فشار -

  RPM 8085-3850دور در دقيقه            (MD)سرعت نامي -

  

  :اطلاعات مهندسي

  .اي به پروژه ديگر تغيير نمايند توانند اندكي از پروژه اعداد داده شده در زير مي

 Kg/S 80            جريان نامي -

  

  :نصب

هاي  كل واحد به وسيلة نقاط ثابت و نگهدارنده. توربين قدرت به وسيلة فلنج به كمپرسور گاز پيچ شده است

هاي ارتجاعي در جلوي گاز ژنراتور به پايه اصلي نصب  آويخته پاندولي در انتهاي توربين قدرت و نگهدارنده

  .شده است

مجموعه جدا شود كه اين قابليت دسترسي آسان و تواند مانند يك مدول از  بخش توربين قدرت مي

  .سازد تعميرات سريع را ممكن مي

  

  :مواد

 NIM 901            ها ديسك -

       هاي چرخان تيغه -

 IN 792      3مرحله  -

 IN 792      4مرحله  -
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       هاي ثابت تيغه -

 IN 939      3مرحله  -

 IN 738      4مرحله  -

  

  :اطلاعات اجزاء

 2            تعداد مراحل توربين -

 بالشتك لغزان            گرد ياتاقان كفنوع  -

 بالشتك لغزان            نوع ياتاقان معمولي -

 جوش الكتروني              طرح رتور -

 Kg 975              وزن رتور -

 .براي اطلاعات بيشتر ليست سيستم را ببينيد

  

  :وزن

 Kg 4900        وزن توربين قدرت بدون بدنه اگزوز -

 Kg 6700        وزن كل توربين قدرت با بدنة اگزوز -

  

  :تست و سرويس

 داده نشده است  تست هنگام كار عادي -

 دسترسي هنگام كار عادي داده نشده است -

  

 ): No.2047337– 749  2042شماره  P&ID باتوجه به(اجزاء اصلي 

 MBB 10 CP005ترانسميتر فشار، فشار گاز اگزوز  -

محاسبة مقدار حد دماي براي . دهد اين ترانسميتر به صورت پيوسته فشار مطلق گاز اگزوز را نشان مي

 .شود گاز اگزوز استفاده مي

 MBB 10 CP010ترانسميتر فشار، فشار گاز اگزوز  -

  روي ديوارة بدنه، اعلام خطر (H1)تفاوت فشار بالا 

  )فقط هنگام استفاده از ديگ بخار(روي ديوارة بدنه، فرمان توقف توربين  (H2)تفاوت فشار بالا 

  .افزايش فشار بيش از مقدار مجاز طراحيحفاظت بدنة اگزوز درمقابل 
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 PT Speed MBB 10CS005مبدل سرعت،  -

اين دستگاه توربين را درمقابل سرعت . دهد اين مبدل به صورت پيوسته سرعت توربين قدرت را نشان مي

  .رود بالا محافظت نموده و براي كنترل توربين نيز به كار مي

  آغاز اعلام خطر (H1)سرعت بالاي 

آغاز اعلام قطع به كليد ژنراتور يا ادامه ماندن در سرعت كم بعد از زمان تنظيم شده  (L1)ين سرعت پائ

 .قطع توربين و فرمان توقف

 PT Speed MBB 10CS010مبدل سرعت،  -

اين دستگاه توربين را درمقابل سرعت . دهد اين مبدل به صورت پيوسته سرعت توربين قدرت را نشان مي

  .رود راي كنترل توربين نيز به كار ميبالا محافظت نموده و ب

  آغاز اعلام خطر (H1)سرعت بالاي 

آغاز قطع كليد ژنراتور يا ادامه ماندن در سرعت كم بعد از مدت زمان تعيين شده،  (L1)سرعت پائين 

 .شروع توقف توربين

 MBB 10CG005 PTمبدل وضعيت محور، جابجايي طولي رتور  -

  :دهد محوري رتور توربين قدرت را نشان مياين مبدل به صورت پيوسته وضعيت 

  شروع اعلام خطر (L1)جابجائي محور

  شروع اعلام خطر (H1)جابجائي محور

  شروع توقف توربين (L2)جابجائي زياد محور 

 MBB 10CG010، زاويه رتور توربين قدرت Key Phasorراهنماي فاز  -

 .كند گيري مي ت تعادل توربين قدرت اندازه، زاويه رتور را در مقايسه با حال(Key Phasor)اين سنسور 

 )عدد MBB 10CT005 – MBB CT080 )SGT600  - 18ترانسميتر دما، دماي گاز اگزوز  -

گيري  اندازه. دهند ها به صورت پيوسته دماي گاز خروجي بعد از توربين قدرت را نشان مي اين ترموكوپل

  .گيرد ه قرار ميگاز اگزوز در سيستم كنترل جهت مقاصد زير مورد استفاد

  محدود كردن حداكثر دماي متوسط مجاز اگزوز -

  نظارت بر احتراق -

  .كند كامپيوتر مقدار انحراف از مقدار متوسط را از مجموع مقادير حداكثر و حداقل كسر مي
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  :اگر مقدار انحراف

o  مقدار بالايي شود، اعلام خطر خواهد شد(H1) و در بدترين حالت قطع توربين(H2) افتد اتفاق مي. 

o  دماق مقدار متوسط بالاي اگزوز(H1)شروع اعلام خطر ،. 

o  دماق مقدار متوسط بالاي اگزوز(H2)شروع قطع و توقف توربين ،. 

 MBB 10 CT085 3ترانسميتر دما، دماي ياتاقان معمولي شماره  -

  . گيري ميكند ها را اندازه سنسور دماي يكي از بالشتك. دهد به صورت پيوسته دماي ياتاقان را نشان مي

 ، شروع اعلام خطر (H1)دماي زياد 

 ، شروع اعلام خطر (H2)دماي زياد 

 MBB 10 CT090 3ترانسميتر دما، دماي ياتاقان معمولي شماره  -

  .است MBB 10CT085اين سنسور يدكي سنسور 

 MBB 10 CT095 4نسميتر دما، دماي ياتاقان كف گرد شماره ترا -

ترانسميتر دماي روغن خروجي از . دهد به صورت پيوسته دماي ياتاقان را نشان مي PT100سنسور

  .كند گيري مي ها را اندازه بالشتك

 ، شروع اعلام خطر (H1)دماي بالا 

 ، شروع اعلام خطر (H2)دماي بالا 

 MBB 10 CT100 4ترانسميتر دما، دماي ياتاقان كف گرد شماره  -

  .باشد مي MBB 10CT095اين سنسور، يدكي سنسور 

 MBB 10 CT105 4ترانسميتر دما، دماي ياتاقان معمولي شماره - 

هاي ياتاقان  ترانسميتر دماي يكي از بالشتك. سنجد به صورت پيوسته دماي ياتاقان را مي PT100سنسور

  .كند گيري مي زهرا اندا

 ، شروع اعلام خطر (H1)دماي زياد 

 ، شروع اعلام خطر (H2)دماي زياد 

 MBB 10 CT110 4ترانسميتر دما، دماي ياتاقان معمولي شماره  -

  .است MBB 10CT105، يدكي سنسور PT100اين سنسور 

 MBB 10 CY005 3مبدل ارتعاش، ارتعاش ياتاقان شماره  -

  .كند گيري مي پيوسته ارتعاشات ياتاقان را اندازهسنج، به صورت  سنسور شتاب
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 ، شروع اعلام خطر (H1)ارتعاش زياد 

 ، شروع صدور فرمان توقف (H2)ارتعاش زياد 

 MBB 10 CY010 4مبدل ارتعاش، ارتعاش ياتاقان شماره  -

  .كند گيري مي سنج، به صورت پيوسته ارتعاشات ياتاقان را اندازه سنسور شتاب

 ، شروع اعلام خطر (H1)ارتعاش زياد 

 ، شروع صدور فرمان توقف (H2)ارتعاش زياد 



This document is issued in Pulse.

2004-10-15
Torbjörn Nilsson

2004-10-15
Annette Joelsson
˜
¯



OTC Training Center  Page 67 

  

  

  پنجمبخش 
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  MBJ Starting Motor Systemسيستم موتور استارت : بخش پنجم

  
  

  :مفهوم كاري سيستم

بعد از احتراق، ژنراتور . دهد پاكسازي و احتراق شتاب ميالكتريكي به ژنراتور گاز تا سرعت  سيستم استارت

باشد، هنگام توقف، كه بعد از خاموش شدن محفظة احتراق مي. گيردگاز تا سرعت خود نگهداري شتاب مي

  .دارد شدن در سرعت نگهداشت نگه مي سيستم استارت الكتريكي سرعت گاز ژنراتور را جهت خنك

  

  :هدف

  : خص قادر خواهد بود كهبعد از اتمام اين فصل ش

  .ـ چگونگي كنترل سرعت موتور استارت را شرح دهد

  .توضيح دهد ACـ چگونگي كار موتور استارت را هنگام از دست دادن برق 

  .ـ هدف از اتصال كلاج را بيان نمايد

  



OTC Training Center 

No.2047337:(  

باشد كه ازطريق يك اتصال ارتجاعي 

  .به محور گاز ژنراتور وصل است

كار . گيردشود قدرت مي تغذيه مي

  اين است كه به صورت خودكار الكتروموتور استارت را به گاز ژنراتور وصل كند 

هنگامي كه گاز ژنراتور به سرعت مربوطه رسيد و از آن گذشت كلاج بصورت خودكار موتور را از گاز ژنراتور 

وقتي كه گاز ژنراتور شروع به توقف 

دكار زماني كه سرعت گاز ژنراتور 

). براي خنك كردن توربين( وصل خواهد كرد 

تواند براي در  ميل لنگ مي. لنگ كشوئي با محرك دستي تدارك ديده شده است

  

2047337 – 7492  042شماره  P&IDباتوجه به (سيستم 

  . سيستم استارت يك سيستم كاملاً خودكار است

باشد كه ازطريق يك اتصال ارتجاعي با سرعت متغير مي ACاين سيستم شامل يك موتور الكتريكي 

به محور گاز ژنراتور وصل است) SSS )Sinclair Self Synchronizing چ

تغذيه مي ACالكترو موتور هنگام كار عادي از يك مبدل فركانس كه بوسيلة برق 

اين است كه به صورت خودكار الكتروموتور استارت را به گاز ژنراتور وصل كند 

  .به طوري كه گاز ژنراتور بتواند تا سرعت خودنگهدار شتاب بگيرد

هنگامي كه گاز ژنراتور به سرعت مربوطه رسيد و از آن گذشت كلاج بصورت خودكار موتور را از گاز ژنراتور 

وقتي كه گاز ژنراتور شروع به توقف . دهد الكتروموتور استارت بصورت مجزا توقف كند

دكار زماني كه سرعت گاز ژنراتور ، كلاج بصورت خو)مثلاً هنگام بروز خطا و فرمان توقف توربين

وصل خواهد كرد  GGشد الكتروموتور را به محور  نگهداشت

لنگ كشوئي با محرك دستي تدارك ديده شده استسيستم استارت با يك ميل

وضعيت قرار دادن درست رتور مثلاً هنگام بازرسي 

  .راسكوپ مورد استفاده قرار گيرد

Limitswitch (تدارك ديده شده كه 

لنگ فقط هنگامي توربين گاز بتواند استارت شود كه ميل

  .در محل اصلي خود قرار داده شده باشد
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سيستم  شرح عمومي

سيستم استارت يك سيستم كاملاً خودكار است

اين سيستم شامل يك موتور الكتريكي 

چيك كلا انعطاف و قابل

الكترو موتور هنگام كار عادي از يك مبدل فركانس كه بوسيلة برق 

اين است كه به صورت خودكار الكتروموتور استارت را به گاز ژنراتور وصل كند  SSSكلاج 

به طوري كه گاز ژنراتور بتواند تا سرعت خودنگهدار شتاب بگيرد

هنگامي كه گاز ژنراتور به سرعت مربوطه رسيد و از آن گذشت كلاج بصورت خودكار موتور را از گاز ژنراتور 

دهد الكتروموتور استارت بصورت مجزا توقف كند جدا كرده و اجازه مي

مثلاً هنگام بروز خطا و فرمان توقف توربين(نمود 

نگهداشتنزديك سرعت 

سيستم استارت با يك ميل

وضعيت قرار دادن درست رتور مثلاً هنگام بازرسي 

راسكوپ مورد استفاده قرار گيردبو

Limitswitch(يك كليد وضعيت 

فقط هنگامي توربين گاز بتواند استارت شود كه ميل

در محل اصلي خود قرار داده شده باشد

  :كاركرد
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  :راه اندازي

سرعت مرجع مطابق با اين . در يك توربين گاز سيستم استارت يك سرعت مرجع از پيش تعيين شده دارد

  ). SGT600در توربين(باشد دور در دقيقه مي 2300باشد كه حدوداً سازي توربين گاز ميسرعت پاك

سازي تا زمان مناسب براي تهوية پاك

توربين گاز و كل سيستم اگزوز ادامه پيدا 

سازي سپري شد  وقتي زمان پاك. كندمي

سوخت ترزيق شده و احتراق شروع 

  .شود مي

كند  وتور استارت به توربين گاز كمك ميم

كه تا بالاي سرعت خودنگهداري شتاب 

دور در  5400بگيرد كه اين سرعت حدود 

  .شود موتور الكتريكي را از محور توربين جدا كرده و موتور استارت خاموش مي SSSبعد كلاج . دقيقه است

  

  :ادامه كار

  .اين سيستم هنگام كار توربين گاز فعال نيست

  

  :توقف

وقتي توربين گاز بصورت عادي يا اضطراري فرمان 

توقف گرفت، سيستم استارت با محور درگير شده و 

سرعت مبنائي معادل سرعت نگهداشت توربين گاز به 

دور در دقيقه  200دهد، كه اين سرعت حدود  آن مي

وقتي كه سرعت ژنراتور گاز تا حد سرعت مرجع  .است

پائين آمد، ) ة فركانسيكنترل كنند( SFCتعيين شده 

 گاز درگير خواهد شد در نتيجه رتور SSSكلاج 

ژنراتور بوسيلة سيستم استارت جهت خنك شدن 

  . دستگاه خواهد چرخيد
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  حالت سكون 

  .در حالت سكون توربين اين سيستم غيرفعال نگهداشته خواهد شد

  

  :خطاها

  :قطع توربين گاز

همانگونه كه در توقف توربين شرح داده شد بر سيستم استارت تأثير قطع توربين گاز سيستم استارت را 

  .خواهد گذاشت

  

  از دست دادن منبع تغذيه 

با نبودن برق، سيستم استارت براي كار آماده نخواهد بود، به اين معني كه با نبودن برق نگهداشت يا 

  .اندازي توربين امكان نخواهد داشت راه

به خاطر نبودن برق عمل نكند، استارت توربين براي بقيه دورة خنك شدن  اگر نگهداشت بيش از ده دقيقه

  .باشدساعت مي 10زمان براي استارت بعدي حدود . آن قفل خواهد شد

  

  خطاهاي سيستم 

خرابي يا از كار افتادگي موتور يا كلاج قبل يا هنگام قطع توربين به اين معني است كه نگهداشت يا استارت 

  .غير ممكن است

  

  خطاهاي ديگر 

هاي ديگر رخ دهد، سيستم استارت براي كار در اختيار وقتي خطاهاي معيني در ژنراتور گاز يا در سيستم

  .نخواهد بود

  

  مشخصات فني

  معيارها و استانداردهاي طراحي

  هاي ساعت با ديد از سمت مخالف جريان  عكس عقربه        جهت چرخش محور -
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  اطلاعات ابعادي 

  دور در دقيقه  2300نيوتن متر در دور  700      گشتاور گردانندة مورد نياز  -

  دور در دقيقه  0ـ  5000      دامنه نامي سرعت       -

  دور در دقيقه   5800      سرعت نهائي             -

  :نصب

  .شود سيستم استارت در جلوي ژنراتور گاز نصب مي -

  

  :مواد

  .ارائه نشده است -

  

  :اطلاعات اجزاء

  .يستم را ببينيدليست س -

  

  :تست و سرويس

  .داده نشده است  تست هنگام كار عادي -

  .داده نشده است دسترسي هنگام كار عادي -

  

  :اجزاي اصلي

    AC                   MBJ10AE005موتور الكتريكي   -

  .موتور الكتريكي بصورت دو قطب طراحي شده و توسط يك پايه جلوي ژنراتور گاز نصب شده است

  .شود كنترل مي) SFC(موتور الكتريكي بوسيلة يك مبدل فركانسي سرعت 

   MBJ  10 AE 005 – KA01) مقاومت گرمائي ( ترميستورها  -

  .شود دماي سيم پيچ استاتور موتور الكتريكي بوسيلة سه عدد ترميستور نشان داده مي

   Limit Switch MBJ10CG 005كليد حد  -

تي وسايل نگهداشت بدنه توربين در وضعيت غيرمطلوب باشد شدن توربين گاز وق كليد حد از استارت

  .كند جلوگيري مي



This document is issued in Pulse.

2004-10-15
Torbjörn Nilsson

2004-10-15
Annette Joelsson
˜
¯
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  بخش ششم

  

  بندي آبكن و  سيستم هواي خنك

  

 

 

 

 OTCمركز آموزش 

 Gas Turbine SGT600: مرجع

Basic Training Siemens 

  محمدجواد رضايي: ترجمه
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  MBH10 Cooling and Sealing Air Systemبندي  كن و آب سيستم هواي خنك: بخش ششم 

  
  

  : مفهوم كاري سيستم

هاي داغ توربين بندي تهيه مقدار هواي لازم جهت خنك كردن بخش كن و آب هواي خنك هدف از سيستم

  .بندي براي حفاظت از نشت روغن و گاز در توربين مي باشد و هواي آب

  

  :هدف

  :بعد از اتمام اين فصل شخص قادر خواهد بود

  .بندي را شرح دهد مدار اصلي سيستم هواي خنك كن و آب -

  .شود، را توضيح دهد دچار اشكال مي ACبندي وقتيكه برق  آبچگونگي عملكرد فن -

 .را بيان نمايد 1و2بندي براي ياتاقان ها از محفظة تخليه شماره  گرفتن هواي آب -
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  :) No. 2047338– 7502 042شماره  P&IDباتوجه به (شرح كلي سيستم 

هاي داغ توربين خنك كردن بخشها و  بندي ياتاقان يك قسمت از جريان هواي درون كمپرسور براي آب

  . رود بكار مي

  

  

  

  

  

  

  :بندي هواي آب

  :بندي دو وظيفه بعهده دارد هواي آب

  .اول جلوگيري از نشت روغن -

  .هاي توربيندوم جلوگيري از نشت گاز داغ به داخل ديسك -

ها به  اين سوراخهوا از . هائي بعد از مرحله دوم و پنجم براي خروج هوا دارداي سوراخكمپرسور ده مرحله

، هواي گرفته شده از )HP(و فشار بالاي) LP(هاي فشار پائينمحفظه. يابدداخل دو محفظه جريان مي

  .هاي نگهدارندة داخلي استاتور و بدنه خارجي قرار دارندكمپرسور بين رينگ

  .شود بصورت داخلي توسط محفظة فشار پائين هوا تأمين مي 1بندي براي ياتاقان شماره  هواي آب

كند، زيرا اين مخزن كاري جريان پيدا مي اي از هوا از طريق محفظة ياتاقان به مخزن روغنبخش عمده

بوسيله فن مربوطه تحت فشار زير اتمسفر 

  .شود نگهداري مي

قسمت عمده ديگري از هوا از طريق آبندهاي 

  .شود لابيرنت به مسير هواي اصلي وارد مي

بخش محفظة فشار  از 3بندي ياتاقان شماره  آب

هاي شود و از طريق لوله پائين هوا گرفته مي

بخشي از هوا از . شود خارجي به ياتاقان هدايت مي

شود، بخش  ياتاقان به بدنه خارجي جاري  مي

  .رود ديگر هوا به همراه جريان برگشتي روغن به مخزن روغن مي
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هوا داغ است و بايد قبل . شود ر بالا گرفته مياز خروجي كمپرسور وفشا 2بندي براي ياتاقان شماره  هواي آب

جريان هواي خروجي ياتاقان به مخزن . بندي بيروني خنك شود از ورود به ياتاقان در خنك كن هواي آب

انتقال هوا به . شود شود، بعد از طريق جداكنندة ذرات روغن به هواي محيط هدايت مي كاري برده مي روغن

  . شود مي بيرون توسط فن مربوطه انجام

  .شود بندي براي توربين قدرت نيز از محفظة فشار بالاي هوا تأمين مي هواي آب

  
  

  :هوا خنك كاري

هاي ثابت و هم هم تيغه. شوند دو مرحلة توربين كمپرسور بوسيلة هواي گرفته شده از كمپرسور خنك مي

باشند، كه اين موضوع تأثير خنك چرخان براي امكان داخل شدن هواي خنك كن به داخل آنها تو خالي مي

  .نمايدكنندگي را بيشتر مي

سازي و هواي خنك. شود هواي خنك كننده براي توربين قدرت اصولاً از محفظة فشار بالاي هوا گرفته مي

هاي ثابت هاي قابل انعطاف تيغه از آنجا لوله. شود هاي بيروني به منيفلد مربوطه وارد ميبندي توسط لوله آب

  .كنندسوم را جهت خنك سازي ديسك تغذيه ميرديف 

  

  :كاركرد

  .كار اين سيستم بطور كامل خودكار است



OTC Training Center  Page 78 

  :اندازيراه

  .افتدبندي بصورت خودكار راه مي اندازي توربين گاز سيستم هواي خنك كن و آبهنگام راه

  

  :ادامة كار

شود، تغذيه  از كمپرسور گرفته مي بندي كه كننده و آبها و توربين با هواي خنك هنگام كار عادي ياتاقان

  .شوندمي

  

  :توقف توربين

دهد و تا يك دقيقه  كند به كارش ادامه ميهنگام توقف توربين، سيستم هوا تا هنگاميكه ژنراتور گاز كار مي

  .بعد از توقف توربين ادامه دارد

  

  :حالت سكون

  . كندبعد از توقف توربين سيستم هوا كار نمي

  

  :خطاها

  :ين گازقطع تورب

  .كنداين سيستم يك دقيقه بعد از توقف توربين كار مي

  

  :از دست دادن منبع تغذيه

تواند به شود و براي دو دقيقه بعد از قطع برق مي تغذيه مي UPSبندي از  كن هواي آبموتور فن خنك

  .كارش ادامه دهد

  

  :خطاهاي سيستم

  :بندي خنك كن هواي آب -

)  H 2(دماي زياد . بندي خواهد شد باعث بالا رفتن دماي هواي آببندي  نقص در خنك كن هواي آب

  .فرمان قطع خواهد داد

  .بندي خواهد بود اش افت فشار هواي آبنقص و عيب مجراهاي عبوري نتيجه
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  :هالوله -

  .هاي بيروني ممكن است سبب افزايش سطح دما در اتاق توربين گاز بشودنشت در لوله

  .كنندگي خواهد شدبندي و خنك ها باعث كاهش بازده آبها يا داخل لوله وكانالگرفتگي مجاري عبور هوا  -

برداران و اپراتورها هنگام اعلام خطا و يا فرمان قطع در مدارك كاربري العمل و وظايف بهرهعكس

  .باشدمي مجموعه

  

  :مشخصات فني

  : اطلاعات ابعادي

   900kg/hبندي    جريان هواي آب

  :اطلاعات مهندسي

  بار  Bar(g)   16فشار طراحي  

  -  20تا +  c 400دماي طراحي پائين دست خنك كن      

  -  20تا +  c 400دماي طراحي بالا دست خنك كن       

  

  :برق اضطراري

  .كندتغذيه شده و تا دو دقيقه بعد از قطع برق آن را تغذيه مي UPSبندي توسط موتور فن خنك كن هواي آب

  

  :نصب

بندي تا حدي با طراحي  هاي هواي خنك كن و آبكانال. شود زديك توربين گاز نصب مياين سيستم ن

  .مكانيكي توربين گاز هماهنگ ميشوند

  .شود بندي بيرون از اتاقك توربين ولي نزديك به آن نصب مي خنك كن هواي آب

  

  :مواد

و  3ئين و ياتاقان شماره بندي بين محفظة فشار پا هاي هواي آببندي، لوله كن هواي آبهاي خنكلوله -

بندي بين محفظة هواي فشار بالا و توربين قدرت از جنس فولاد زنگ نزن يا استنلس  لوله هواي آب

  .اندساخته شده)  Stainless Steel(استيل 

  .اند ساخته شده)  Carbom steel(هاي فرعي از آهن معمولي كانال -
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گرم كن كه از فولاد گالوانيزه ساخته شده از جنس فولاد بندي بجز نگهدارندة پايه به  خنك كن هواي آب -

  .باشد مي)  Stainless steel(زنگ نزن 
  

 

  :اطلاعات اجزاء

  .ليست هاي ابزار دقيق و ارقام كلي را ببينيد

  

  :تست و سرويس

  .هنگام كار عادي انجام هيچ تستي امكان ندارد: تست هنگام كار عادي -

  .اي در سيستم براي تعمير در دسترس نيستكار عادي هيچ قطعههنگام : دسترسي هنگام كار عادي -

  

  ): No. 2047338– 750 2042شماره  P&IDباتوجه به (اجزاي اصلي

  :MBH 10 AC005بندي  كن هواي آب خنك -

اين خنك كن يك مبدل . كندرا خنك مي 2بندي ياتاقان شماره  بندي، هواي آب خنك كن هواي آب

ها  بندي از درون لوله هواي خنك كن از درون پوسته و هواي آب. اي مي باشدحرارتي خنك كن نوع لوله

  .كنندعبور مي

در حالت تقطير در طرف بدنه يا . باشدگيري يا تهويه مجهز ميخنك كن به خروجي تخليه آب و هواي

  .گرددپوسته، آب خنك كن بصورت پيوسته از طريق يك لوله و روزنه تخليه مي

  :MBH 10AN010و MBH10AN005فن الكتريكي  -

بندي و هواي  كنندگي هواي آبهدف از فن الكتريكي توليد جريان هوا در خنك كن براي افزايش خنك

  .كن مي باشدخنك

  :MBH10CT005ترانسميتر دما،  -

  .شود گيري ميكن بصورت پيوسته اندازه بندي پائين دست خنك دماي هواي آب

  .باشد بندي دارد كه خود متأثر از بار توربين گاز مي هواي آب بندي به جريان عبوري دماي هواي آب

  .شود اندازي اوليه تنظيم ميجريان هوا از خنك كن ثابت بود و مقدار آن هنگام راه

  .دهد بندي را در مقايسه با مقدار طراحي شده نشان مي ترنسميتر دما مقدار دماي آب

  .دهد اعلام خطر مي)  H1( بندي  دماي زياد هواي آب

    .شروع اعلام برداشت بار توربين)  H2(بندي  دماي زياد هواي آب
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  :MBH10BP005  Orificeروزنه  -

  .مي باشد 2بندي به ياتاقان شماره  هدف از اين روزنه محدود كردن جريان هواي آب

  :MBH10BP0010  Orificeروزنه   -

  .مي باشد هدف از اين روزنه محدود كردن جريان هواي خنك كن در توربين قدرت

  :MBH10BP0015  Orificeروزنه  -

  .مي باشد 3بندي به ياتاقان شماره  هدف از اين روزنه محدود كردن جريان هواي آب

 :MBH10BP205  Orificeروزنه  -

  . بندي مي باشد هدف از اين روزنه محدود كردن جريان هوا در خروجي تخليه از خنك كن هواي آب
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  بخش هفتم

  

  سيستم هواگيري

  

 

  

 OTCمركز آموزش 

 Gas Turbine SGT600: مرجع

Basic Training Siemens 

  محمدجواد رضايي: ترجمه
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 MBL Air Intake Systemسيستم هواگيري : بخش هفتم

   
  

  :مفهوم كاري سيستم

سيستم فيلتر هواگيري براي تأمين هواي صاف شده توربين گاز و هدايت هوا از بخش هواگيري به ورودي 

  .فشار پائين كمپرسور طراحي شده است

از  زدگي و گرفتگي كمپرسور و جلوگيريكردن هوا براي به حداقل رساندن فرسودگي، زنگنياز به صاف 

دهد و سطح  كن سروصداي ورودي كمپرسور را كاهش مييك صدا خفه. باشدورود ذرات و اشياء به آن مي

  .شود صدا در محيط اطراف كمپرسور در مقدار معيني نگه داشته مي

  

  :هدف

  :ص قادر خواهد بودبعد از اتمام اين فصل شخ

  .چگونگي كنترل سيستم تميزكاري فيلترها را شرح دهد -

  .توضيح دهد ACچگونگي سيستم تميزكاري فيلترها را هنگام قطع برق  -

  .را بيان نمايد MBL 20 CP005هدف از  -
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  ): No. 2047339– 751 2042شمارة  P&IDباتوجه به (سيستم  شرح عمومي

شود و بعد از عبور از يك واحد صافي  ميان لوورهاي مربوطه وارد سيستم ميهوا از دو سمت هواگير و از 

  .شود هواي فيلتر شده وارد فضاي مركزي هواگير مي

كنندها از  هوا براي اين پاك. اندكننده پالسي مجهز شدههر مجموعه واحدهاي فيلتر به تعدادي مدول پاك

شدن مجدد، عبور از شير فشار شكن وارد مخازن مربوطه  هواي ابزار دقيق تأمين شده است، كه بعد از فيلتر

  .شود در سيستم پاك كننده مي

كننده براي يكبار تميز كردن فيلتر مربوط به هر مخزن هواي پاك

كنندگي با توجه به اختلاف ترتيب پاك. كندمدول خودش كفايت مي

كنندگي  پاك. باشدفشار بوجود آمده در دو طرف هر واحد فيلتر مي

  .شود بوسيله يك شير قطع و وصل براي دو واحد فيلتر انجام مي

غبار و گردو خاك جمع شده هنگام پاك كردن فيلترها از فضاي 

  .شود هاي تخليه غبار انجام ميفيلترها توسط فن
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كن جهت بدنة صدا خفه. دهد صدا خفه كن، با صفحات جاذب صدا بخشي از كانال ورودي هوا را تشكيل مي

هاي مكعب شكل از ورزق فلزي سوراخ  صداگيرها شامل جعبه. بندي شده استوگيري از انتقال صدا عايقجل

اين مجموعه طوري طراحي شده است كه با هواي منطقه و شرايط . باشندشده كه با پشم شيشه پر شده مي

  .جوي سازگار باشد

  

  :كاركرد

  .اين سيستم بطور كامل خودكار مي باشد

  

  :اندازيراه

  .جريان هوا در سيستم هواگير با سرعت گرفتن توربين گاز جريان پيدا مي كند

  

  :ادامه كار

هوا قبل از اينكه وارد قسمت فشار پائين . شود هوا از مسير هواگيري بوسيلة كمپرسور فشار پائين مكيده مي

وقتي سيستم در حال  .كندكن عبور مي كمپرسور شود از داخل فيلترهاي پاك شونده و نيز از ميان صدا خفه

كن فيلترها فعال شده و آنها گيري شود، تجهيزات پاككار است اگر يك اختلاف فشار زياد دوسر فيلتر اندازه

  .شود هاي تخلية غبار از محل فيلترها بيرون برده ميسازند و در ادامه گردوخاك حاصل توسط فنرا تميز مي

  

  :توقف توربين

  .يابدين جريان هوا در هواگير كاهش ميبا دادن فرمان توقف به تورب

  

  :حالت سكون

  .حالت سكون توربين تأثيري در اين سيستم ندارد

  

  :خطاها

  :قطع توربين گاز

  .ارائه نشده است

  

  :از دست دادن برق

  .شود كن فيلترها متوقف ميكار سيستم پاك ACبا از دست دادن برق 
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  :خطاهاي سيستم

كن فيلترها موجب آلودگي و گرفتگي كنترل و شيرفشارشكن در سيستم پاكها يا در شير وجود عيب در فن

  .شود فيلترها شده و باعث توقف توربين مي

  

  :ساير خطاها

شود، باعث از دست رفتن قابليت  كنندة فيلترها، كه از هواي ابزار دقيق گرفته ميكمبود هوا در افشانك پاك

  .سيستم تميز كن فيلترها مي شود

  

  :مشخصات فني

  :معيارها و استانداردهاي طراحي

هاي رسمي فدرال، استاني و شهري مطابقت داشته و مطابق با عملكرد سيستم اصولاً با قوانين و پيمان -

  .باشدكد و استاندادرها مي

محفظة فيلترها و صدا خفه كن برابر با آخرين نشريه كدها و استانداردهاي موجود براي ساخت،  -

  .باشدبندي و آزمايش ميجوشكاري، مواد، عايق

براي اطلاعات بيشتر دستورالعمل شماره . مي باشد IECهاي الكتريكي عموماً مطابق با استاندارد بخش -

  .را ببينيد  2414410

اينچ  6بخش مخازن تحت فشار با قطر كمتر از  ASMEمخازن براي هواي تميز كن سيستم بر اساس  -

  .طراحي شده است

  

  :اطلاعات ابعادي

   ISO    79.5kg/sوشرايط  c 15هوا در  جريان -

  

  :اطلاعات مهندسي

   1500pa–        فشار منفي استاتيك  -

   3000pa±        فشار پالسي حداكثر  -

  مطابق با توربين گاز   مشخصات سطح نويز يا صدا در بيرون فيلتر    -

  يا بيشتر  F9      بازده سيستم فيلتر            -
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  :منبع تغذيه اضطراري

  .استداده نشده 

  

  :نصب

سيستم هواگيري در بالاي اتاقك توربين نصب شده و بوسيلة كانال به بخش فشار پائين كمپرسور توربين 

  .شود گاز وصل مي

  

  :مواد

  ورق آهن رنگ شده         محفظة هواگير  -

  ورق آهن گالوانيزه يا پلاستيك       چهارچوب يا فرم فيلترها  -

  ورق آهن رنگ شده           كانال ورودي  -

  ورق آلومينيوم دريائي         ي صداگير هاورق -

  ورق آهن رنگ شده     چمبر بيروني ورودي كمپرسور  -

  ورق فرم داده شدة استنلس استيل       چمبر داخلي ورودي كمپرسور  -
  

  :اطلاعات اجزاء

  .هاي اجزاء سيستم را ببينيدليست -

  

  :تست و سرويس

  :تست هنگام كار عادي

  .اي بازديد شودريزي تعمير و نگهداري دورهفيلترها براي برنامهروند اختلاف فشار كنترل شده و 

  

  :دسترسي هنگام كار عادي

سكوي دائمي سرويس در . شود دسترسي به تعمير فيلترها از طريق درهاي سرويس در هواگير انجام مي

  .شده است داخل و خارج هواگير هرجا كه لازم باشد براي سادگي دسترسي و تعويض فيلترها در نظر گرفته

  .تواند انجام شود كار تعميراتي روي فيلتر اوليه هنگام كار عادي توربين مي

  

  ): No. 2047339– 7512 042شماره  P&IDباتوجه به (اجزاي اصلي 

   MBL 30CG005سوئيچ در محفظة كمپرسور  -

  .اين سويچ باز بودن در محفظه كمپرسور را نشان خواهد داد
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  .نموده و استارت توربين قفل خواهد شدبازبودن درمحفظه اعلام خطا 

   MBL 30CM005ترانسميتر رطوبت  -

در محفظة هواگير  MBL30CT005دهد و در همانجائي كه  اين ترانسميتر رطوبت محيط را نشان مي

  .باشدرطوبت محيط يكي از شرايط كنترل سيستم ضديخ مي. نصب شده قرار دارد

   MBL 30CT005ترانسميتر دما  -

  .نصب شده قرار دارد MBL30CM005دهد و در همانجا كه  دماي محيط را نشان مي PT100سنسور 

  .باشددماي محيط يكي از شرايط كنترل سيستم ضديخ مي

   MBL20AA005شير قطع  -

  .رود اين شير هنگام تعميرات براي جداسازي سيستم بكار مي

   MBL20AA010فيلتر / تنظيم كنندة فشار  -

بار نگهداشته و فيلتر آن از ورود آلودگي و ذرات به داخل  7سيستم را در مقدار تنظيم كنندة فشار، فشار 

  .نمايدهاي سيستم افشانك تميزكن جلوگيري ميلوله

   MBL24AA005و  MBL23AA005و  MBL22AA005و  MBL21AA005هوا  خالي كردنشير  -

  .ندكناين شيرها هنگام تعمير مخازن هواي تميزكن آنها را از سيستم جدا مي

  MBL24BB005و  MBL23BB005و  MBL22BB005و  MBL21BB005مخازن هواي تميزكن  -

   MBL24AA010و  MBL23AA010و  MBL22AA010و  MBL21AA010شيرهاي ديافراگمي  -

دميدن يك پالس هوا از نازل به داخل . كندهر شير ديافراگمي هواي لازم براي يكدسته فيلتر را تأمين مي

  .كندداخل دسته فيلتر و نيز يك موج گذار برگشت توليد مي سيستم يك ضربه موج در

 MBL24AT005و  MBL23AT005و  MBL22AT005و  MBL21AT005لوورهاي هوا  -

 .لوورها از داخل شدن ذرات و اجسام خارجي به محوطه هواگير جلوگيري مي كنند

 MBL24AT010و  MBL23AT010و  MBL22AT010و  MBL21AT010 بخش فيلتر -

ها و ذرات به داخل توربين گاز هاي فيلتر استاندارد بوده و از ورود آلودگيش از فيلتر شامل دستههربخ    

  .كنندجلوگيري مي

   MBL24AN005و MBL23AN005و MBL22AN005و MBL21AN005هاي تخليه گردوخاك فن -

شده در بخش شوند، هر فن گردوخاك جمع هاي تخليه گردو خاك هنگام تميزسازي فيلترها فعال ميفن

  .كندخودش را از محفظة فيلتر تخليه مي
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   MBL20Cp005سوئيچ اختلاف فشار  -

  .كندگيري ميسويچ، اختلاف فشار دو سر فيلتر را اندازه

  .كندسيستم تميزكاري فيلترها را فعال مي)  H1(اختلاف فشار زياد دوسر فيلتر 

  .كندلترها را متوقف ميسيستم تميزكاري في)  L1(اختلاف فشار پائين دوسر فيلتر 

   MBL20CP015ترانسميتر اختلاف فشار  -

  .رودترانسميتر اختلاف فشار براي نشان دادن اختلاف فشار روي فيلترها بكار مي سيگنال

  .كنداعلام خطا مي)  H1(اختلاف فشار زياد 

  .كندباركردن توربين را صادر ميفرمان بي)  H2(اختلاف فشار زياد 

   MBL20GH005تابلوي كنترل تميزكن فيلتر  -

هاي تخليه گرد و غبار و مدار منطقي تميزكاري اين تابلوي كنترل شامل مدار منطقي كنتاكتورهاي فن

  .وجود عيب در اجزاي اين تابلو اعلام خطا بهمراه دارد. باشدبراي اجزاي فيلترها مي

   MBL30BS005كن صداخفه -

كن براي بدنه صدا خفه. باشدننده و جذب صدا بخشي از داكت هواگير ميكصدا خفه كن با صفحات آرام

  .بندي شده استجلوگيري از انتقال صدا، از داخل عايق

  .باشندهاي مكعب شكل ساخته شده از ورق فلزي با پشم شيشه ميصداگيرها شامل جعبه

  .كندكن از پخش صدا در محيط اطراف جلوگيري ميصدا خفه

   MBL30CP015لاف فشار ترانسميتر اخت -

  .كندگيري ميترانسميتر، اختلاف فشار بين ورودي كمپرسور و هواي بيرون اتاقك توربين را اندازه

  .كنداعلام خطا مي)  L1(اختلاف فشار زياد 

  .كنداعلام و صدور فرمان توقف توربين را صادر مي)  L2(اختلاف فشار زياد 
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  بخش هشتم

  

  سيستم سوخت

  

 

 OTCمركز آموزش 

 Gas Turbine SGT600: مرجع

Basic Training Siemens 

  محمدجواد رضايي: ترجمه
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  MBP Gas Fuel systemسيستم سوخت گاز : بخش هشتم

  
  :كاري سيستممفهوم

هاي توربين گاز هنگام استارت و هدف از سيستم سوخت گاز تأمين جريان مناسب سوخت گاز جهت مشعل

  .باشدهاي زير مي ها و شرح فعاليتمشعلكار عادي توربين و نيز تأمين گاز شمعك براي روشن كردن 

  تأمين سوخت گاز توربين گاز  -

  كنترل جريان سوخت هنگام استارت، كار عادي و توقف  -

  فعال كردن قطع سريع سوخت هنگام بروز خطا يا توقف توربين جهت جلوگيري از آسيب ديدن آن  -

  كنترل صحت كار شير قطع سريع سوخت  -

  زن مربوط به جرقه تأمين سيستم گاز شمعك با گاز -

  

  :هدف

  :بعد از اتمام اين فصل شخص قادر خواهد بود

  مدار اصلي سوخت گاز را توضيح دهد  -

  شرح دهد  ACچگونگي كار سيستم سوخت گاز را هنگام قطع برق  -

  هدف كنترل صحت كار شير سوخت را بيان نمايد  -

  .را بگويد 6كاركرد مشعل شماره  -
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  ):  No. 2047340-. 753 2042شماره  IDP&باتوجه به (سيستم  شرح عمومي

 1رساني خارجي از طريق يك شيرجدا كن يا سرويس، شيرهاي قطع و وصل سوخت از يك سيستم سوخت

  .كندهاي سوخت جريان پيدا ميو شير كنترل گاز قبل از وارد شدن به نازل 2و 

  .كنداحتراق را معين ميوضعيت شيرهاي كنترل مقدار جريان يا دبي سوخت تزريق شده به محفظة 

  .شود زن از پائين دست فيلتر سوخت گاز گرفته ميسوخت گاز براي سيستم جرقه

  .شيرهاي تهويه براي خارج كردن سوخت باقي مانده بعد از خاموش كردن توربين بكار ميروند

بين گاز كه بيرون اتاقك تور 1سيستم سوخت گاز از دو واحد تشكيل شده است، واحد سوخت گاز شماره 

  .كه در چارچوب و توربين گاز نصب شده است 2واقع شده و واحد سوخت گاز شماره 

  :كاركرد

كاركرد اين سيستم بصورت كاملاً 

  .باشدتوماتيك مي

  :اندازيراه

سيستم سوخت گاز بصورت اتوماتيك با 

. شود روشن شدن توربين گاز فعال مي

كاري بايد در  هاي تهويه و روغنسيستم

سيستم تأمين سوخت . ر باشندحال كا

 Gas fuel supply«بيروني نبايد پيام 

failure « رجوع شود به (را نشان دهد

كننده هاي قفلو رله) بخش ساير خطاها
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  .قطع توربين بايد در حال عادي باشند

  :هاي زير استاندازي سيستم سوخت گاز شامل گاماستارت و راه

  .شير جداكنندة سوخت باز شود -

  .به شير هاي كنترل سوخت گاز نيز انجام شده اندتست ضر -

  .تست نشتي شيرهاي قطع سريع سوخت گاز و شيرهاي تهويه مياني بصورت خودكار انجام شده است -

  MBP10AA025سنجي نشت -

 .هنگام شروع تست بايد پائين باشد MBP10AA025فشار پائين دست  -

بسته و شير ايزوله سوخت باز و بالا دست اولين شير قطع سريع سوخت  MBP10AA230شير تهويه   -

به مقدار بالاتر از مقدار تنظيم شده در  MBP10AA025اگر فشار پائين دست . تحت فشار قرار ميگيرد

  .اندازي متوقف خواهد شدزمان مشخصي افزايش پيدا كند، راه

  :MBP10AA230و  MBP10AA030سنجي نشت -

تحت فشار قرار  MBP10AA230و  MBP10AA030شود و  سريع در زمان چند ثانيه باز مياولين شير قطع 

اگر فشار . شود شود، بنابراين يك حجم گاز بين شيرهاي قطع سريع حبس مي شير دوباره بسته مي. گيرندمي

ف اندازي متوقبيش از مقدار تنظيم شده در زمان خاصي كاهش پيدا كند، راه MBP10AA025پائين دست 

  .خواهد شد

زن شوند، شعله جرقهتوربين گاز آماده شود شيرهاي قطع سوخت باز مي) Purging(سازي وقتي كه پاك -

زدن بوده و سرعت روتور براي جرقه زدن شود، شيرهاي كنترل سوخت گاز در وضعيت جرقه بررسي مي

  .درست است

تزريق سوخت بوسيلة شير كنترل اوليه  و) براي نشان دادن محدودة زمان (افتد تايمر جرقه زدن راه مي -

  .شود كنترل مي

  .گيردشعله اصلي روشن شده و توربين گاز شتاب مي -

  .دهند سنسورهاي شعله ، شعله را نشان مي -

نشت شيرهاي قطع سوخت، در وضعيت اشتباه بودن شيرهاي قطع سوخت، در وضعيت غيردرست بودن  -

در ضمن وقتي سرعت رتور . كندازي را متوقف مياندشيركنترل يا غيرصحيح بودن فشار سوخت راه

زدن بيشتر باز  زدن درست نباشد، اگر شير كنترل قبل از مشاهدة شعله از مقدار جرقهتوربين براي جرقه

  .اندازي توربين متوقف خواهد شدشود و يا اگر سوخت در مدت زمان معيني نتواند جرقه بزند، راه
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  :ادامه كار

جريان سوخت در نازلها بوسيلة شيرهاي كنترل سوخت گاز كه توسط گاورنر توربين كنترل هنگام ادامه كار 

  .شود شوند، هدايت و تنظيم ميمي

  

  :توقف

هنگام ادامه كار جريان سوخت در نازلها بوسيلة شيرهاي كنترل سوخت گاز كه توسط گاورنر توربين كنترل 

  .شود شوند، هدايت و تنظيم ميمي

  .آيدسرعت با شيب پائين مي -بار  بين، هنگام توقف تور

سرعت به مقدار معين از پيش تعيين شده رسيد،  - هنگاميكه بار

  .گيردتوربين فرمان توقف مي

بنابراين شيرهاي قطع سوخت بسته شده و شير كنترل در مقدار 

شوند، شير  متعاقباً شيرهاي جداكننده بسته مي. گيردحداقل قرار مي

-شده بين شيرهاي قطع باز شده و گاز حبس MBP10AA230تهويه 

  .كندكننده را تهويه مي
  

  :حالت سكون

شير تهويه . اندشيرهاي قطع كننده و شيرهاي جداكننده بسته

MBP10AA230 شير كنترل در مقدار بازشدگي حداقل قرار دارد. باز است.  

  

  :خطاها

اند  هاي قفل كننده تغذيه شدهطريق رلهدو شير قطع سريع اضافي سوخت گاز و شير جدا كنندة سوخت از 

  .و هنگام توقف توربين بسته خواهند شد

  

  :از دست دادن منبع تغذيه

از دست دادن منبع تغذيه مستقيماً روي اين سيستم اثر نخواهد داشت، برق شيرهاي برقي از باتري تغذيه 

  .شود تغذيه مي UPSشير كنترل و سرو موتور آن توسط  ACشوند و برق مي
  

  :خطاهاي سيستم

كارهائيكه بايد اپراتورها در وضعيت اعلام خطا يا اعلام قطع توربين انجام دهند در ليست خطا و قطع توربين 

  ).Alarm and Trip list(آمده است 
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  :خطاهاي ديگر

  :هاخطا در ارتباط سيستم

  :سيستم سوخت بيروني -

  .ها را دچار اشكال نمايددر مشعلاشكال در سيستم سوخت بيروني ميتواند كنترل جريان سوخت 

تر از نقطة شبنم باعث تقطير داخل سيستم سوخت شده و به كاهش دماي منبع تغذيه سوخت گاز به پائين

  .هاي احتراق آسيب خواهد رساندمحفظه

منبع سوخت گاز بيروني بخاطر نگهداشتن فشار در حد لازم عملياتي و پائين نرفتن دماي آن بايد نظارت و 

  .رل شودكنت

براي نشان دادن » Gas supply system failure» «خطا در سيستم تغذيه گاز«در صورت خطا يك سيگنال 

اين سيگنال ممكن . شود اينكه شرايط سوخت گاز مناسب نيست به سيستم كنترل توربين گاز فرستاده مي

ر سيگنال وقتي بيايد كه اگ. ها كه منجر به توقف كار سوخت گاز شود نيز باشداست شامل ديگر وضعيت

  .اندازي متوقف خواهد شداندازي باشد راهشود و اگر در حال راه توربين روشن است فرمان خطا صادر مي

  :سيستم هواي ابزار دقيق -

  :افت فشار هواي ابزار دقيق روي موضوعات زير تأثير منفي خواهد گذاشت

  )  وضعيت بسته= نبودن فشار هوا (    شير جدا كننده

  ) وضعيت بسته= نبودن فشار هوا (   كننده اي قطعشيره

  ) وضعيت باز= نبودن فشار هوا (     شيرهاي تهويه 

  

  :مشخصات فني

  :معيارها و استانداردهاي طراحي

  .مي باشد GTIE241003مشخصات سوخت گاز مطابق با 

  

  :اطلاعات ابعادي

 25حداكثر سوخت گاز طبيعي در دماي (  Nm3/h 7800و  kg/s 1.83جريان سوخت مورد نياز بصورت كلي 

  )درجه سانتيگراد –

 

  :اطلاعات مهندسي

  بار گيج  Bar(g)  30فشار طراحي 

  درجه سانتيگراد + 150تا  -20دماي طراحي 
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  :منبع تغذيه اضطراري

. شوندتغذيه مي) باتري(ولت مستقيم  24كننده براي كار قطع و وصل شير از برق پيچ شيرهاي قطعسيم

برق سروموتور شير كنترل براي باز و . شود ولت تغذيه مي UPS ،230ولت مستقيم بوسيله  24سيستم برق 

  .شود تغذيه مي UPSولت  230بسته و كنترل شير توسط برق 
  

  :نصب

  .شود سوخت گاز در چهارچوب توربين گاز و زير توربين گاز نصب مي 2واحد شماره 

  .اندسوخت گاز قرار دارند و در بيرون اتاقك توربين نصب شده 1شماره  شيرجداكننده و فيلتر در واحد
  

  :مواد

  .اند ساخته شده)  stainless steel(هاي پائين دست فيلتر از آهن ضد زنگ شيرها و لوله

  .اند هاي بالا دست فيلتر از آهن ساخته شدهشيرها و لوله

  .بدنه فيلتر از آهن ساخته شده است
  

  :اطلاعات اجزاء

  .ليست سيستم را ببينيد

  

  :تست و سرويس

  :تست هنگام كار عادي

  هنگام كار عادي انجام هيچ تست عملياتي امكان ندارد 

  :دسترسي هنگام كار عادي

  .باشدهنگام كار عادي هيچ قطعه يا شيء جهت تعمير در دسترس نمي
  

  ): No. 2047340-753 2042شماره  P&IDبا توجه به (اجزاي اصلي 

  )عملكرد دستي( MBP05AA005شير جداكنندة  -

شير هنگام تعميرات . كندسوخت گاز را از سيستم سوخت گاز بيروني جدا مي 2و 1اين شير واحدهاي 

  .عملكرد اين شير دستي است. شود سيستم بعنوان يك پيشگيري از باز شدن سيستم سوخت گاز بسته مي

  ) عملكرد دستي ( MBP05AA205شير تهويه  -

باز شده و گاز محبوس شده بين  MBP05AA015و  MBP05AA005اين شير هنگام بسته بودن شيرهاي 

  .كنداين شير بصورت دستي عمل مي. كنداين دو شير را خالي مي
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  ) نوع بسته شونده با فنر( MBP05AA015شير جداكننده سوخت  -

اين شير . كندكون توربين جلوگيري مياين شير جداكننده از ورود گاز به اتاقك توربين گاز هنگام حالت س

اگر فرمان باز بودن و يا هواي ابزار دقيق به هر علتي قطع شود شير به . باشداز نوع بسته شوندة فنري مي

  .رود وضعيت ايمني قطع مي

دو . شود كنندة قطع توربين بسته ميكند و نيز از طريق رلة قفلاين شير فقط بصورت اتوماتيك عمل مي

اگر شير در وضعيت اشتباه باشد يك اعلام خطا صادر . دي بسته يا باز بودن شير را نشان ميدهندكليد ح

  .شود اندازي متوقف مياندازي باشد راهشده و اگر توربين در حالت راه

  MBP05CT 005گيري دما محل اندازه -

  سازد گيري دما سنجش دماي بالا دست فيلتر را ممكن ميمحل اندازه

  MBP05CP 010ة فشار نشان دهند -

اين نشان دهنده براي كنترل . دهد را نشان مي 1نشان دهندة فشار، مقدار فشار سوخت گاز در واحد شماره 

  .گيرداينكه قبل از شروع تعميرات سيستم تحت فشار نباشد مورد استفاده قرار مي

  MBP05CP 005ترانسميتر اختلاف فشارسنج  -

  .كندگاميكه فيلتر نياز به تعويض دارد اعلام خطا مياين ترانسميتر اختلاف فشارسنج هن

  MBP05AA305سازي نيتروژن شير هواگيري يا پاك -

- اين شير قبل از شروع و بازكردن توربين براي تعميرات باز شده و مسيرهاي گاز را بوسيلة نيتروژن پاك

  .كندسازي مي

  coalescer  (MBP05AT015نوع ( فيلتر  -

تعويض .آخرين فرصت براي محافظت از سيستم و توربين گاز در نظر گرفته شده استاين فيلتر به عنوان 

  .باشداجزاي اين فيلتر هنگام كار مجاز نمي

  ) عملكرد دستي(  MBP05AA255شير جداكنندة  -

هاي تخليه از اين شير براي جداكردن لوله. كند و هنگام كار توربين باز استاين شير بصورت دستي كار مي

  .رود بنابراين مايع داخل سايت گلاس ميتواند تخليه گرددت فشار در فيلتر بكار ميگاز تح

  MBP05CL020سايت گلاس  -

  .سازداين وسيله مشاهده و تشخيص گاز و آب در سيستم را امكان مي

  ) عملكرد دستي(  MBP05AA265شير تخلية  -

اين شير براي تخليه مايعاتي كه در  .كند و هنگام كار توربين بسته استشير تخليه بصورت دستي كار مي

  .شود تا مايعات تخليه شوند اند باز ميفيلتر از گاز جدا شده
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  MBP05AZ005سنج مجازي دبي -

اين قطعه يك لوله مستقيم . شود سنج واقعي جايگزين ميسنج مجازي هنگام تست عملكردي با يك دبيدبي

  .باشدميليمتر مي 840با طول 

  ) عملكرد دستي(  MBP10AA405شير جدا كننده  -

  .كنداين شير بصورت دستي عمل مي.گيرداين شير هنگام تعميرات واحد جرقه زن گاز مورد استفاده قرار مي

  ) نوع بازشوي فنري(  MBP10AA205شير تهويه  -

هاي را در حالت 1اين شيرگاز باقي مانده و حبس شده بين شير جداكنندة سوخت و شير قطع سريع شماره 

آتش، تشخيص نشت گاز، عيب در سيستم تهويه يا خاموش كردن اضطراري توربين به بيرون هدايت و وجود 

اگر فرمان بسته شدن يا هواي عملكرد شير به دليلي از . باشداين شير نوع بازشوندة فنري مي. كندتهويه مي

  .رود دست بروند، اين شير به وضعيت ايمن خود يعني حالت باز مي

كند، ليكن عملكرد دستي آن وقتي مورد نياز است كه اجزاي فيلتر نياز به كار عمل ميشير بصورت خود

  .تعويض داشته باشند

  .دهند دو كليد حدي حالت بسته يا بازبودن شير را در رابطه با عملكرد شير نشان مي

- ت راهاگر تشخيص داده شود كه شير در وضعيت نامناسب است، يك اعلام خطا صادر شده و اگر در حال

  .شود اندازي متوقف مياندازي توربين باشد راه

شود مورد  سازي با نيتروژن انجام ميهمچنين اين شير هنگام تعويض فيلتر سوخت گاز وقتي كه پاك

  ).در وضعيت عملياتي سوخت گاز قفل شده(رود گيرد و بصورت دستي بكار مياستفاده قرار مي

  ) نوع بسته شونده فنري(   MBP10AA025 1شير قطع سريع سوخت گاز شماره -

  .شود شير قطع سوخت گاز براي قطع سوخت گاز هنگام توقف توربين بكار برده مي

شير از نوع بسته شوندة . شير قطع سوخت گاز شامل يك شير توپي و محرك بادي قطع سريع مي باشد

  .فنري است

د، شير به وضعيت ايمن خود يعني اگر فرمان باز شدن يا هواي محرك شير به هر علتي دچار مشكل شون

  .رود حالت بسته مي

اگر سنجيده شود كه شير در . دهند دو كليد حدي بسته به حالت شير باز يا بسته بودن شير را نشان مي

اندازي متوقف اندازي باشد، راهشود و اگر سيستم در حال راه حالت مناسب نيست يك اعلام خطا صادر مي

شير فقط در حالت . شود اندازي روي شير انجام مياي نشت گاز در حال راههيك سلسله تست. شود مي

  .شود كنندة قطع توربين بسته ميكند و نيز از طريق رله قفلاتومات كار مي
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  MBP10AA045و  MBP10AA040شيرفشارشكن  -

و   MBP10AA025اين شيرها بترتيب يك فشار ثابت هواي ابزار دقيق را براي شيرهاي قطع سريع 

MBP10CP030 كنندتأمين مي.  

  MBP10CP035و  MBP10CP030نشان دهندة فشار  -

  .باشدنشان دهندة فشار براي نشان دادن فشار هواي ابزار دقيق براي شيرهاي قطع سريع مي

  MBP10CP015ترانسميتر فشار  -

سوخت گاز ترانسميتر اندازي سيستم هنگام راه. دهد ترانسميتر فشار، فشار بالا دست شير كنترل را نشان مي

  .كند اندازي را صادرميدر فشار بالا يا پائين اعلام خطا و قفل شدن راه

  .كندگيري ميترانسميتر همچنين هنگام تست نشت گاز شير قطع سريع فشار را اندازه

  .كندهنگام كار با سوخت گاز، ترانسميتر در فشار بالا يا پائين اعلام خطا مي

  :كنداعلام مي)  H1(در فشار زياد 

  اعلام خطا  �

  اندازي اندازي توربين، هنگام راهتوقف راه �

  :كنداعلام مي)  L1(در فشار پائين 

  اعلام خطا  �

  اندازي اندازي توربين، هنگام راهتوقف راه �

  :كنداعلام مي)  L2(در فشار پائين 

  اعلام خطا  �

   MBP10CT005ترانسميتر دما  -

  .شود گيري مينترل بصورت پيوسته اندازهدماي سوخت گاز بالا دست شير ك

  .دهد ترانسيمتر دما، دماي گاز را در مقابل نقطة شبنم گاز و دماي طراحي سيستم نشان مي

  .كنداعلام خطا مي)  H1(دماي زياد گاز 

  .كند، هنگام كار با سوخت گازاعلام خطا مي)  L1(دماي پائين گاز 

  .گاز باشد)  L1(اندازي نمود دماي گاز بايد بالاتر از دماي پائين براي اينكه بتوان توربين گاز را راه

  .كند، هنگام كار با سوخت گازاعلام خطا مي)  L2(دماي پائين گاز 

  كند، هنگام كار با سوخت گاز شروع به برداشت بار توربين و قطع آن مي)  L3(دماي پائين گاز 

  .رود گيري شده نيز بكار مير اساس فرآيند دماي گاز اندازهاين ترانسميتر براي اصلاح باز شدن شير كنترل ب
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  ) نوع بسته شونده فنري( MBP10AA030شير قطع سريع سوخت گاز  -

شير قطع سوخت براي قطع سوخت از منبع تأمين سوخت هنگام خاموش كردن توربين مورد استفاده قرار 

اين شير از نوع بسته . باشدقطع سريع ميشير قطع سوخت شامل يك شير توپي و محرك بادي با . گيردمي

اگر فرمان باز شدن يا هواي محرك به هر دليلي دچار مشكل يا قطع شود اين شير به . شونده فنري است

دو كليد حدي بسته به حالت شير باز يا بسته بودن آنرا نشان . رود حالت ايمن خود يعني وضعيت بسته مي

شود و اگر سيستم  در حالت نامناسب است يك اعلام خطا صادر مي دهند اگر تشخيص داده شود كه شير مي

  .گردداندازي متوقف مياندازي باشد، راهدر حالت راه

  .شود اندازي روي شير انجام مييك عمليات تست نشت گاز هنگام راه

  .شود كند و از طريق رله قفل كردن قطع توربين بسته مياين شير فقط در حالت خودكار عمل مي

  MBP10AA230) نوع بازشوندة فنري(ير تهويه ش -

كند و همواره هنگام اين شير گاز باقي مانده و حبس شده بين دو شير قطع سريع را به بيرون تهويه مي

اگر به هر دليلي فرمان بسته شدن يا هواي . شير از نوع بازشوندة فنري است. باشدتوقف توربين باز مي

- شير فقط بصورت خودكار عمل مي. ت ايمن خود يعني وضعيت باز ميرودمحرك از دست بروند، شير به حال

دو كليد حدي بسته به حالت شير باز يا بسته بودن آنرا نشان ميدهند و اگر تشخيص داده شود كه شير . كند

اندازي اندازي باشد، راهشود و اگر سيستم در حالت راه در حالت نامناسب قرار دارد يك اعلام خطا صادر مي

  .گرددمتوقف مي

  MBP10AA035شير كنترل اصلي  -

كنترل وضعيت شير بوسيلة گاورنر توربين و توسط . كنداين شير جريان گاز به محفظة احتراق را كنترل مي

ديوسر وضعيت، فيدبك حالت شير را به سيستم  يك مبدل يا ترانس. شود كنترل مي ACيك سرو موتور 

كليدهاي حداكثر و حداقل . دهند داكثر و حداقل شير را نشان ميكليدهاي حدي وضعيت ح. دهد كنترل مي

  .باشد دهند كه شير كنترل بيرون از محدودة كاركرد خود مي نشان مي

كند تا از حركت بيشتر آن در آن جهت كنندة سروموتور را قفل ميگيري واحد تغذيهاين اندازه

  .جلوگيري بعمل آيد

شوند كه توقف مكانيكي قبل از كم شدن  طوري تنظيم مي هاي حداكثر و حداقلكليدهاي وضعيت

ديدن شير كنترل هنگام عيب در سيستم كنترل  اين موضوع از صدمه. سرعت سرو موتور اتفاق نيفتد

باشد و در صورت بروز عيب در آن واحد سرو موتور تحت نظارت مي ACمنبع تغذية برق . كندجلوگيري مي

  شير كنترل  ،موتور فرمان توقف بگيرد واسطة قطع منبع تغذيه سرو هن بوقتي توربي .شود اعلام خطا مي

  .شود قفل مي
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اندازي سيستم يك تست ضربه يا كورس روي شير كنترل جائيكه ابتدا شير باز است، بعد شير در راه

  .شود بسته است و بعد وقتي در حالت جرقه زدن تنظيم شده است انجام مي

گيري شده و در صورت وجود اختلاف وضعيت شير در خلال تست اندازهاختلاف بين سيگنال كنترل و 

  .شود اندازي متوقف ميزياد راه

دهد، بنابراين از فرمان  در سنجش افت بار توربين شير كنترل جريان سوخت را به سرعت كاهش مي

يكن جهت كند، لشير كنترل فقط در حالت خودكار كار مي. شود قطع سرعت بالاي توربين جلوگيري مي

  .آزمايش و تست ميتواند دستي عمل كند

  MBP20AA005شير كنترل اوليه  -

- وضعيت شير بوسيله واحد تغذيه.كندهاي احتراق را كنترل ميشير كنترل جريان اوليه گاز به محفظه

يك ترانسديوسر وضعيت، فيدبك حالت شير را . شود و توسط گاورنر توربين كنترل مي ACكنندة سرو موتور 

  .دهد سيستم كنترل ميبه 

وضعيت جرقه زدن . دهند كليدهاي حدي حالت حداقل، جرقه زدن و حداكثر شيركنترل را نشان مي

ماند و متوقف  نتيجه مياندازي بي اندازي سيستم سنجيده شده و اگر بازشدگي از آن تجاوز كند راههنگام راه

  .باشدخارج از محدودة عملكردي ميكليدهاي حدي وضعيت نشان ميدهند كه شير در حالت . شود مي

كند تا از حركت بيشتر آن در آن جهت گيري واحد تغذيه كننده سرو موتور را قفل مياين اندازه

شوند كه توقف مكانيكي قبل از  كليدهاي وضعيت حداكثر و حداقل طوري تنظيم مي. جلوگيري بعمل آيد

دمه ديدن شير كنترل هنگام بروز عيب در سيستم اين موضوع از ص. كم شدن سرعت سروموتور اتفاق نيفتد

  .كندجلوگيري مي

  .شود واحد سرو موتور تحت نظارت بوده و درصورت بروز عيب در آن اعلام خطا مي ACمنبع تغذيه برق 

  .شود وقتي توربين بواسطة قطع منبع تغذيه سروموتور فرمان توقف بگيرد شير كنترل قفل مي

تست ضربه يا كورس ابتدا هنگام بازبودن شير، بعد بسته بودن شير و بعد در اندازي سيستم، يك در راه

  .شود حالت جرقه زدن انجام مي

گيري شده و در صورت بروز اختلاف زياد اختلاف بين سيگنال كنترل وضعيت در خلال تست اندازه

به سرعت كاهش  هنگام سنجش افت بار توربين شير كنترل جريان سوخت را .شود اندازي متوقف مي راه

  .آيددهد، بنابراين از سرعت زياد توربين و آمدن فرمان قطع جلوگيري بعمل مي مي

  .تواند بصورت دستي كار كند كند، ليكن جهت تست ميشير فقط در حالت خودكار كار مي
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  بخش نهم

  

  زن سيستم جرقه

  

 

  

 OTCمركز آموزش 

 Gas Turbine SGT600: مرجع

Basic Training Siemens 

  محمدجواد رضايي: ترجمه
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  MBQ Ignition Gas Systemزن گاز  سيستم جرقه: بخش نهم

  
  

  :كاري سيستممفهوم

باشد، بنابراين شعله  كن با مقدار مناسب گاز و هوا مي هدف اين سيستم تأمين و ايجاد مشعل گازي روشن

كردن  هنگام روشن 6ديگر اين سيستم تأمين گاز مشعل شماره هدف . تواند به وجود آيد اصلي و اوليه مي

  .باشد توربين نيز مي

  

  :هدف

  :بعد از اتمام اين فصل شخص اين توانايي را دارد كه

 .زن گاز را شرح دهد مدار اصلي جرقه -

 .زن را هنگام از دست دادن برق بيان كند چگونگي كار سيستم جرقه -

 .را درك نمايد MBQ 10AA050عملكرد و كار شير كنترل  -

  .زن را توضيح دهد كاركرد دتكتور شعله در سيستم جرقه -
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  ): No. 2047341– 7542 042شماره  P&IDباتوجه به (سيستم  شرح عمومي

گاز بعد از ورود از شير فشارشكن، دو شير . شود زن از سيستم سوخت گاز تأمين مي گاز براي واحد جرقه

  .شود زن مي دبي و يك سوراخ اوريفيس عبور كرده، وارد مشعل جرقهقطع و وصل، يك شير كنترل حجم يا 

هواي ابزار دقيق از يك منبع بيروني و ازطريق يك شير دستي قطع و وصل، يك شير فشارشكن، 

  .شود تا هواي مشعل را تأمين كند جريان و دو شير قطع و وصل وارد سيستم مي يك شير كنترل

از مسير يك شير دستي كنترل اوريفيسي و دو شير قطع و وصل به وسيلة گازي كه  6مشعل شماره 

  .شود، تغذيه شده است مي 6خودكار وارد مشعل شماره 

  

 
 
 
 

  :كاركرد

كاركرد اين سيستم بصورت كاملاً 

  .شود خودكار انجام مي

  

  :اندازي راه

زن گاز به صورت اتوماتيك در  سيستم جرقه. اندازي توربين فعال است زن گاز فقط هنگام راه سيستم جرقه

بايد فشار گاز و هواي ابزار دقيق درحد لازم وجود داشته . افتد اندازي توربين گاز راه مي توالي عمليات راه

ه ترتيب توربين گاز را بتوانند ب MBQ 10AA420و  MBQ 10AA040باشند تا شيرهاي قطع و وصل 

  . اندازي نمايند راه

براي به  MBQ 10AA425و  MBQ 10AA040 ،MBQ 10AA045 ،MBQ 10AA420شيرهاي 

شده و  زن يا فندك در اين حالت فعال جرقه. شوند كن باز مي جريان انداختن گاز و هوا به مشعل روشن

هنگام تشخيص شعله  MBQ 10AA015و  MBQ 10AA010شيرهاي . شوند مخلوط هوا و گاز روشن مي

  .شود بسته مي MBQ 20AA020بازشده و شير 

به وسيلة  6مشعل شماره . شود وارد مي 6گاز آماده شده ازطريق منيفولد اوليه به مشعل شماره 

  .گردد روشن مي 6شود، بعد شعلة اصلي توسط مشعل شماره   زن روشن مي سيستم جرقه
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بعد از گذشت چند ثانيه و هنگامي كه دتكتور شعله، تشخيص داد كه مشعل روشن شده است 

بسته شده و گاز MBQ 10AA425 و MBQ 10AA040 ،MBQ 10AA045 ،MBQ 10AA420شيرهاي 

  .شوند زن و هواي مربوطه قطع مي جرقه

  

  :ادامه كار

  شيرهاي قطع و وصلگاز و هواي پرفشار پشت . زن در حال كار نيست سيستم گاز جرقه

MBQ 10AA420 ،MBQ 10AA040  وMBQ 10AA010 به ترتيب وجود دارد.  

  

  :توقف توربين

گاز و هواي پرفشار به ترتيب پشت شيرهاي قطع و وصل  . زن فعال نيست در اين حالت سيستم گاز جرقه

MBQ 10AA420 ،MBQ 10AA040  وMBQ 10AA010 وجود دارد.  

  :حالت سكون

گاز و هواي پرفشار به ترتيب پشت شيرهاي قطع و وصل  . زن فعال نيست ستم گاز جرقهدر اين حالت سي

MBQ 10AA420 ،MBQ 10AA040  وMBQ 10AA010 وجود دارد.  
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  :خطاها

  :قطع توربين گاز

قطع توربين گاز هنگام كار عادي اثري . باشد اندازي توربين گاز در حال كار مي اين سيستم فقط هنگام راه

اندازي باعث خواهد شد توالي كار اين سيستم  فرمان قطع به توربين گاز هنگام راه. سيستم نداردروي اين 

دو شير قطع و وصل به مشعل شماره . زن گاز بسته شوند متوقف شده و دو شير قطع و وصل به مشعل جرقه

  .نيز بسته خواهند شد) 6(شش

  

  :از دست دادن منبع تغذيه

تأمين  UPSي روي اين سيستم ندارد، زيرا برق شيرهاي برقي اين سيستم از از دست دادن منبع تغذيه اثر

  .شود مي

  :خطاهاي سيستم

كه  "خطا و توقف"بردار هنگام شرايط اعلام خطا يا توقف توربين بايد انجام دهد، در مدرك  كارهائي كه بهره

  .باشد، آورده شده است برداري مي از مدارك بهره

  

  :خطاهاي ديگر

  :هاي ارتباطي سيستمخطا در  -

رساندن به  زن و آسيب بودن دماي سوخت گاز، زير نقطة شبنم تقطير در داخل سيستم گاز جرقه نتيجه پائين

  .باشد محفظة احتراق مي

سيستم سوخت گاز بيروني بايد تحت نظارت باشد تا فشار در محدودة مجاز بوده و دماي سوخت 

  .گاز از دماي نقطة شبنم پائين نرود

 "پيام خطاي سيستم تغذيه گاز"هاي مطلوب نباشد، صورتي كه شرايط سوخت گاز در محدودهدر 

"Gas Supply System Failure" به توربين گاز ارسال خواهد شد.  

اگر توربين درحال . شود اگر سيگنال وقتي كه سيستم در حال كار است، ظاهر شود اعلام خطا مي

  .اهد شداندازي متوقف خو اندازي است، راه راه

  :سيستم هواي ابزار دقيق -

  :هاي زير تأثير سوء و عملكرد نامناسب خواهد داشت افت فشار در هواي ابزار دقيق روي سيستم

 MBQ 10AA040و  MBQ 10AA045  حالت بسته= حالت بدون فشار 
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  MBQ 10AA420و  MBQ 10AA425  حالت بسته= حالت بدون فشار 

  MBQ 20AA010و  MBQ 20AA015  حالت بسته= حالت بدون فشار 

   MBQ 20AA020  حالت باز= حالت بدون فشار 

  

  :مشخصات فني

  :معيارهاي استانداردهاي طراحي

  .و هواي ابزار دقيق GTIJ241003Eمشخصات سوخت گاز طبق 

  :اطلاعات ابعادي

 0.005مقدار  6و براي مشعل شماره  (Nm3/h 5.2)يا  Kg/s 0.0012زن  جريان سوخت گاز براي مشعل جرقه

Kg/S  يا(21.7 Nm3/h) .  

  .Nm3/h 30جريان هوا 

  :اطلاعات مهندسي

  :زن خط گاز جرقه

 barg 30فشار طراحي     

  C° 20 –تا  C° 150+دماي طراحي 

  :خط هواي ابزار دقيق

 barg 10/15فشار طراحي     

  C° 20 –تا  C° 60+دماي طراحي 
  

  :منبع تغذيه اضطراري

تغديه  (VDC 24)ولت  24كنند، به وسيلة برق مستقيم  بوبين برقي كه شيرهاي قطع و وصل را تحريك مي

  .شود تغذيه مي (VAC 230)ولت  230ولت مستقيم به وسيلة برق  24سيستم . شوند مي

  

  :نصب

ابزار  زن و هواي گاز جرقه. زن گاز زير توربين گاز و داخل چهارچوب توربين نصب شده است واحد جرقه

  .دقيق در دو لوله جداگانه به طرف مشعل جريان دارند

  

  : مواد

  .باشند مي Stainless Steelزن از جنس فولاد ضد زنگ  هاي در تماس با گاز جرقه تمام قسمت
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  :اطلاعات اجزاء

  .ها رجوع شود به ليست سيستم

  

  :تست و سرويس

  :تست هنگام كار عادي

  .و كار عادي توربين گاز امكان ندارد اندازي هيچ تست عملياتي هنگام راه

  :دسترسي هنگام كار عادي

هنگام  MBQ 10AA010و  MBQ 10AA420 ،MBQ 10AA040شيرها و ابزار دقيق بالادست شيرهاي 

  .باشند كار عادي توربين گاز جهت تعميرات در دسترس مي

 

  : No. 2047341– 754 2042(شماره P&IDبا توجه به (اصلي  ءاجزا

 ):دار ممبران( MBQ 10AA035شير فشار شكن  -

شير يك . دهد شده كاهش مي شير فشار شكن، يك شير ممبراني بوده و فشار گاز را براساس مقدار تنظيم

ممبران داخل شير آسيب ببيند به بيرون وقتي كه مسير كنارگذر ايمني دارد كه گاز داخل سيستم را 

 .كند تخليه مي

 :MBQ 10AA210ع توپي نو By Passشير كنار گذر  -

 .رود زن گاز به كار مي شده در واحد جرقه يك شير توپي است كه براي تخليه و خارج كردن گاز محبوس

 :MBQ 10CP005گيج فشار  -

قرار  MBQ 10AA035زن را كه بعد از شير فشارشكن اين نشانگر فشار، فشار قسمتي از سيستم گاز جرقه

هنگام اولين  MBQ 10AA035دهنده براي تنظيم فشار شير فشارشكن  اين نشان. دهد دارد، نشان مي

بعد از تنظيم اوليه سيستم، به اين فشار ديگر نيازي نيست . گيرد اندازي سيستم مورداستفاده قرار مي راه

 .يابي سيستم مگر در عيب

  MBQ10AA040:شو فنري راهه نوع بسته شير سه -

زن مورد استفاده  كردن منبع سوخت از مشعل جرقه كننده براي قطع عنوان شير قطع راهه به اين شير سه

باشد كه به شير برقي  كننده شامل يك شير توپي و يك محرك بادي مي اين شير قطع. گيرد قرار مي

MBQ 10AA450 وصل شده است.  
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زن وجود  وده و جريان گاز به مشعل جرقهحالت بسته آن وقتي است كه بخش يا پورت بالادستي بسته ب

  .نداشته باشد

  . شود بعداً ازطريق لوله تهويه يا ونت به بيرون تخليه مي MBQ 10AA045و  MBQ 10AA040گاز بين 

. باشد زن جاري مي حالت باز وقتي است كه مسير تهويه و يا ونت بسته بوده و جريان گاز به مشعل جرقه

ري است و اگر فرمان بازشدن يا هواي محرك ابزار دقيق به هر دليل نباشند، شوندة فن شير از نوع بسته

 .رود كه گاز ازطريق لوله ونت به بيرون تهويه شود شير به حالتي مي

 ):شوندة فنري نوع بسته( MBQ 10AA045شير قطع و وصل  -

شير قطع و . يردگ زن مورد استفاده قرار مي شير قطع و وصل جهت قطع منبع تغذية گاز به مشعل جرقه

. وصل شده است MBQ 10AA450وصل تشكيل شده از يك شير توپي و محرك بادي كه به شير برقي 

شدن يا هواي محرك به هر دليلي نباشند، شير به حالت  شونده است و اگر فرمان بسته شير نوع فنري بسته

 .كند اين شير به صورت خودكار عمل مي. رود شدن مي بسته

 :MBQ 10AA450شير برقي  -

مورد  MBQ 10AA045و  MBQ 10AA040شير برقي نوع بادي است و براي تحريك و عملكرد شيرهاي 

 .گيرد استفاده قرار مي

 :MBQ 10AA050شير كنترل  -

باشد كه  اين شير كنترل از نوع سوزني مي. باشد زن مي هدف از اين شير، كنترل جريان گاز به مشعل جرقه

 .كند به صورت دستي كار مي

 :MBQ 10CP010يج فشار گ -

نشان  MBQ 10AA050زن را در پائين دست شير سوزني  اين گيج فشار مقدار فشار در سيستم گاز جرقه

 .رود يابي سيستم به كار مي انداز اوليه توربين گاز و عيب اين گيج هنگام راه. دهد مي

 :MBQ 10BP005اوريفيس  -

اين اوريفيس براي ايجاد جريان . رود زن به كار مي هاين اوريفيس جهت ايجاد فشار ثابت براي مشعل جرق

اش يك جريان ثابت گاز  جريان بحراني در اوريفيس نتيجه. گيرد زن مورداستفاده قرار مي آشفته گاز جرقه

  .باشد زن گاز مستقل از فشار داخل محفظة احتراق مي زن در مشعل جرقه جرقه

 .ماند دست اوريفيس ثابت باشد، ثابت باقي ميزن بعداً تا مدتي كه فشار بالا جريان گاز جرقه

 ):شير توپي( MBQ 10AA405شير قطع و وصل  -

اين . رود دست را تعمير كرد، بكار مي كه بايد اجزاي پائين شير قطع و وصل براي جداكردن سيستم هنگامي

 . كند باشد و به صورت دستي عمل مي شير نوع توپي مي
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 :MBQ 10AA410شير تنظيم  -

كند، اين شير از نوع شير  شده تنظيم مي م فشار، فشار هواي ابزار دقيق را براساس مقدار تعيينشير تنظي

 .باشد تنظيم فشار پيستوني مي

 :MBQ 10CP400گيج فشار  -

 MBQ 10AA410دست شير فشار شكن  زن را در پائين مقدار فشار در بخش هواي سيستم گاز جرقه

  .دهد نشان مي

و كنترل كردن فشار هنگام كار يا كنترل  MBQ 10AA410اين نشانگر براي تنظيم فشارشير فشار شكن 

 .گيرد دست شير فشار شكن مورد استفاده قرار مي اندازي قسمت پائين فشار قبل از راه

 ):شوندة فنري نوع بسته( MBQ 10AA420راهه  شير سه -

كننده  اين شير قطع. رود زن بكار مي هواي مشعل جرقهكننده براي قطع  اين شير به عنوان يك شير قطع

  .وصل شده است MBQ 10AA430باشد كه به شير برقي  شامل يك شير توپي و يك محرك بادي مي

زن وجود  حالت بسته آن وقتي است كه بخش يا پورت بالادست بسته بوده و جريان هوا به مشعل جرقه

  .نداشته باشد

حالت . شود بعداً ازطريق لوله تهويه به بيرون تخليه مي MBQ 10AA425و  MBQ 10AA420هواي بين 

شير از نوع . زن جاري است باز وقتي است كه مسير تهويه و يا ونت بسته بوده و جريان هوا به مشعل جرقه

رود  شدن يا هواي محركت به هر دليل نباشند، شير به حالتي مي شوندة فنري است و اگر فرمان بسته بسته

 .كند اين شير به صورت خودكار عمل مي. به بيرون تهويه شود كه هوا

 ):شوندة فنري نوع بسته( MBQ 10AA425شير قطع و وصل  -

شير قطع و . گيرد زن مورد استفاده قرار مي شير قطع و وصل جهت قطع منبع تغذيه هوا به مشعل جرقه

. وصل شده است MBQ 10AA430وصل تشكيل شده از يك شير توپي و محرك بادي كه به شير برقي 

شدن يا هواي محرك به هر دليل نباشند شير به حالت  شوندة فنري است و اگر فرمان بسته شير نوع بسته

 .كند اين شير به صورت خودكار عمل مي. رود شدن مي بسته

 :MBQ 10AA430شير برقي  -

 MBQو  MBQ 10AA040شير برقي نوع بادي است و براي تحريك و عمل كردن شيرهاي قطع و وصل 

10AA425 رود بكار مي. 

 :MBQ 10AA0415شير كنترل  -

اين شير كنترل از . گيرد زن مورداستفاده قرار مي اين شير كنترل براي كنترل جريان هوا به مشعل جرقه

 .كند باشد كه به صورت دستي كار مي نوع سوزني مي
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 :MBQ 10CP405گيري فشار  نقطه اندازه -

 دست شير كنترل  دهد كه فشار هواي پائين گيري فشار اين امكان را به دست مي اين نقطه اندازه

MBQ 10AA415 گيري نمود يابي اندازه را هنگامي كه لازم است در زمان عيب. 

 :MBQ 20AA205شير تخلية  -

فشار سيستم را  زن گاز يك شير توپي است كه با تهويه و تخلية واحد جرقه (By Pass)اين شير كنارگذر

  .كند اين شير فقط به صورت دستي كار مي). كند بدون فشار مي(شكند  مي

 :MBQ 10AA002شير كنترل  -

اين شير كنترل از نوع سوزني بوده و . باشد زن مي هدف از اين شير كنترل گاز جريان گاز به مشعل جرقه

 .كند به صورت دستي كار مي

 :MBQ 20BP005اوريفيس  -

  . رود در منيفولد گاز پايلوت به كار مي 6اين اوريفيس جهت ايجاد فشار ثابت براي مشعل شماره 

  . گيرد زن مورداستفاده قرار مي اين اوريفيس براي ايجاد جريان آشفته گاز جرقه

مستقل از فشار  6زن در مشعل شماره  اش يك جريان ثابت گاز جرقه جريان بحراني در اوريفيس نتيجه

  .باشد محفظة احتراق ميداخل 

 .ماند زن بعداً تا مدتي كه فشار بالادست اوريفيس ثابت باشد، ثابت باقي مي جريان گاز جرقه

 :MBQ 20BP005گيج فشار  -

دهنده براي كنترل اينكه قبل  اين نشان. دهد را نشان مي 6اين گيج فشار مقدار فشار در لولة مشعل شماره 

هنگام تعميرات، سيستم تحت فشار نباشد و نيز براي كنترل فشار هنگام  اي از واحد از بازكردن هر قطعه

 .گيرد زدن توربين گاز مورد استفاده قرار مي جرقه

 :MBQ 20AA010شير قطع و وصل  -

شير قطع و وصل از يك . رود به كار مي 6زن به مشعل شماره  شير قطع و وصل براي قطع منبع گاز جرقه

باشد و اگر  شوندة فنري مي شير از نوع بسته. ير برقي تشكيل شده استشير توپي، محرك بادي و يك ش

يك كليد . رود شدن مي شدن و يا هواي محرك به هر دليل قطع شوند شير به حالت بسته فرمان بسته

 .كند اين شير به صورت خودكار عمل مي. دهد شدن شير را نشان مي حدي حالت بسته

 :MBQ 20AA210شير ايمني  -

  .كند شدن به فشار بالا محافظت مي را هنگام اتصال و وصل 6يمني اجزاء مشعل شماره اين شير ا

 :MBQ 20AA015شير قطع و وصل  -

شده از يك شير توپي با  شير تشكيل. رود بكار مي 6شير جهت قطع منبع تغذية گاز به مشعل شماره 

شدن هواي محرك به  رمان بستهشوندة فنري بوده و اگر ف شير از نوع بسته. محرك بادي و يك شير برقي
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بودن شير را نشان  يك كليد حدي حالت بسته. رود شدن مي هر دليلي قطع شوند، شير به حالت بسته

 .كند اين شير به صورت خودكار عمل مي. دهد مي

 :MBQ 20AA020شير قطع  -

زدن  فلد گاز جرقهدر مني 6اندازي فقط مشعل شماره  كند كه هنگام راه اين شير اين اطمينان را حاصل مي

شير تشكيل شده است از يك شير توپي با . كنند ها گازي دريافت نمي كند و ساير مشعل دريافت مي

شدن و يا هواي  اين شير نوع بازشوندة فنري است و اگر به هر دليلي فرمان بسته. محرك بادي و شير برقي

 .كند ت خودكار كار مياين شير به صور. رود محرك قطع شوند، شير به حالت بازبودن مي
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  بخش دهم

  

  كاري سيستم روغن

  

 

  

  

 OTCمركز آموزش 

 Gas Turbine SGT600: مرجع

Basic Training Siemens 

  محمدجواد رضايي: ترجمه
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  Lube Oil System VMBكاري  سيستم روغن: بخش دهم

  
  :كاري سيستممفهوم

هاي  هاي توربين گاز و قسمت كاري تأمين روغن با فشار و دماي مناسب جهت ياتاقان هدف از سيستم روغن

فشار و دماي روغن جهت يك كار ايمن توربين و تجهيزات . باشد سازي مي كاري و خنك براي روغنمتحرك 

  .شود گيري مي متحركت به صورت پيوسته اندازه

 .شدن توربين بعد از توقف اندازي، كار عادي توربين و زمان خنك سيستم در حال راه �

  .دهد ها تحويل مي كننده فقطع شود، روغن به مصر ACسيستم به صورت پيوسته وقتي برق  �

  :هدف

  :بعد از اتمام اين فصل شخص اين توانايي را دارد كه

 .كاري را شرح دهد مدار اصلي سيتم روغن -

 .بيان نمايد ACهاي پمپ روغن را درصورت نبودن برق  چگونگي كاركرد گروه -

 .دو حالت اساسي عملكرد را بداند -

 .هدف از فن مخزن روغن را توضيح دهد -

 .شود نگهداشته مي 2چگونه فشار بالاي روغن روي ياتاقان شماره  بگويد كه -

  .كردن توربين و زمان آن را درك نمايد مفهوم خنك -
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  ): No. 2042342– 755 2042شماره  P&IDباتوجه به (سيستم  شرح عمومي

اين روغن براي شرايط معتدل و نيز . باشد مي (ISOVG46)كاري توربين براساس روغن معدني توربين  روغن

  .باشد شرايط گرمسيري قابل استفاده و مجاز مي

مخزن روغن . باشد كشي توزيع روغن مي اين سيستم شامل يك واحد تأمين روغن و يك شبكه لوله

. باشد در چهارچوب اصلي توربين قرار دارد و شامل يك تانك روغن و تجهيزاتي كه روي آن نصب است، مي

ار پايين و هر گروه شامل يك پمپ اصلي فش. ساخته شده است ACسيستم از سه گروه پمپ با الكتروموتور 

  .باشد يك بوستر پمپ فشار بالا مي

باشند روغن را به ياتاقان فشار بالاي شماره  مي (Screw)هاي فشار بالا كه از نوع حلزوني بوستر پمپ

در . باشد در حالت عادي از هر گروه دو پمپ در حال فعاليت و يكي به صورت آماده بكار مي. رسانند مي 2

تواند  ل پيش آيد، ويك پمپ باقي مانده در حال كار باشد، سيستم هنوز ميحالتي كه براي دو پمپ اشكا

  .كننده تا توقف توربين تأمين نمايد فشار و جريان لازم روغن را براي مصرف

هر گروه پمپ و سيستم فن تهويه روغن داراي 

مربوط به خود  (SFC)سيستم كنترل دور 

قطع شود، موتورها  ACهنگامي كه برق . باشد مي

هاي خودشان از باتري تغذيه  SFCتوسط 

براي كاهش  SFC كنترل دورهاي. شوند مي

سرعت موتورهاي پمپ يا فن هنگام قطع برق 

  .روند جهت حفظ انرژي باتري نيز به كار مي

مستقيماً توسط برق  SFCكنترل دورهاي

AC سيستم باتري از تعدادي باتري و يك باتري . گردد شوند كه به وسيلة باتري پشتيباني مي تغذيه مي

هر پمپ به وسيلة سيستم كنترل منطقي . دارد شارژر تشكيل شده است كه شارژر همواره باتري را پر نگه مي

  .شود كنترل مي (PLC)خودش 

افزاري ديجيتالي  هاي سخت سيلة سيگنالو سيستم كنترل توربين به و PLC  ،SFCارتباط بين 

  .گذاري شده است كاركرد سيستم براساس دو روش پايه. شود برقرار مي

 :ACروش برق  -

 .باشد اين روش حالت عادي كاركرد سيستم مي
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ها توسط باتري  در اين حالت پمپ

  .ه و سرعت آنها به جهت حفظ ذخيرة باتري كاهش پيدا خواهد كرد

ها همواره به باتري وصل هستند، رفتن از يك حالت به حالت ديگر باعث قطع 

اندازي اوليه توسط  ها در سطح محور توربين هنگام راه

  .دارد بندهاي محور زير فشار آتمسفر نگه مي

هاي مربوطه مكيده شده و به همراه روغن به تانك روغن كه 

. شود از تانك روغن غبار و مه روغن همراه با هوا از يك فيلتر عبور كرده و روغن آن از هوا جدا مي

  .شود

در اين حالت پمپ. قطع شود ACآيد كه منبع تأمين برق  اين حالت وقتي پيش مي

ه و سرعت آنها به جهت حفظ ذخيرة باتري كاهش پيدا خواهد كرد

ها همواره به باتري وصل هستند، رفتن از يك حالت به حالت ديگر باعث قطع  SFCبه علت اينكه 

ها در سطح محور توربين هنگام راه فشار روغن روي ياتاقان. كاري نخواهد شد

  .شود تنظيم مي SFCشير تنظيم فشار روي 

دماي روغن توسط شير كنترل مخلوط كن با 

كن  مخلوط كردن مناسب روغن خروجي از خنك

ها جهت  روغن و روغن گرم بعد از خروجي پمپ

روغن قبل . شود داشتن يك دماي مناسب انجام مي

هاي توزيع روغن با فيلتر  از وارد شدن به لوله

  .شود دوبله صاف مي

در سيستم  ACيك فن با محرك برق 

را  هاي ياتاقان كاري، فشار تانك روغن و محفظه

بندهاي محور زير فشار آتمسفر نگه مي به خاطر جلوگيري از نشست روغن از آب

هاي مربوطه مكيده شده و به همراه روغن به تانك روغن كه  ها در لوله هاي ياتاقان هوا از محفظه

  . گردد آتمسفر است، برمي

از تانك روغن غبار و مه روغن همراه با هوا از يك فيلتر عبور كرده و روغن آن از هوا جدا مي

شود شده به تانك روغن برگشته وهوا به محيط فرستاده مي
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 :DCروش برق  -

اين حالت وقتي پيش مي

ه و سرعت آنها به جهت حفظ ذخيرة باتري كاهش پيدا خواهد كردتغذيه شد

به علت اينكه 

كاري نخواهد شد روغن

شير تنظيم فشار روي 

دماي روغن توسط شير كنترل مخلوط كن با 

مخلوط كردن مناسب روغن خروجي از خنك

روغن و روغن گرم بعد از خروجي پمپ

داشتن يك دماي مناسب انجام مي

از وارد شدن به لوله

دوبله صاف مي 100%×2

يك فن با محرك برق 

كاري، فشار تانك روغن و محفظه روغن

به خاطر جلوگيري از نشست روغن از آب

هوا از محفظه

آتمسفر است، برمي تحت فشار زير

از تانك روغن غبار و مه روغن همراه با هوا از يك فيلتر عبور كرده و روغن آن از هوا جدا مي

شده به تانك روغن برگشته وهوا به محيط فرستاده مي روغن گرفته
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  :كاركرد

  :اندازيراه

شده و فن تهويه تانك روغن،  هاي روغن تعيين شود، پمپ ميهنگامي كه عمليات توالي استارت توربين فعال 

  .گيرند شدن مي فرمان روشن

اندازي توربين  كن برقي موجود در تانك روغن، دماي روغن را بالاتر از مقدار حداقل دماي لازم جهت راه گرم

  .دارد نگه مي

  

  :ادامه كار

در . يه سيستم در حال كار خواهد بودكند و فن تهو شدن دو گروه پمپ روغن كار مي سيستم با روشن

  .جائيكه نياز باشد به صورت خودكار پمپ آماده به كار و رزرو وارد مدار خواهد شد

  

  :توقف توربين

شدن توربين گاز سپري شد و  هنگامي كه دورة زماني خنك. ماند كاري در حال كار باقي مي سيستم روغن

  .شود ار متوقف ميصورت خود كاري نبود سيستم به نيازي به روغن

 

  :حالت سكون

مدت  هنگام توقف و سكون طولاني. دارند هاي داخل تانك روغن، دماي روغن را درحد لازم نگه مي كن گرم

  .  ها خاموش شوند كن جهت حفظ عمر كاري روغن گرم. شود توربين توصيه مي



OTC Training Center  Page 123 

  :خطاها

    داده نشده     قطع توربين گاز

    داده نشده    قطع كمپرسور

  

  :دست دادن منبع تغذيهاز 

باتري تغذيه  DCهاي روغن و موتور فن سيستم روغن از سيستم برق  موتور پمپ ACهنگام قطع برق 

  . شوند مي

  .كند اي كاهش پيدا مي ها و فن در دورة برداشت بار توربين مرحله ها، سرعت پمپ جهت حفظ انرژي باتري

  

  :خطاهاي ديگر

  :هاي ارتباطي خطا در سيستم

  :خارجينشت 

آمدن سطح روغن در  هاي اتصالي ممكن است باعث افت فشار روغن يا پايين ها يا فلنج كننده نشت در مصرف

  .تانك روغن شود

  

  :مشخصات فني

  :معيارها و استانداردهاي طراحي

  .RTRGC 03/02روغن معدني مطابق با مشخصات 

  

  :اطلاعات ابعادي

  GT10B2    502 Lit/Minute  جريان طراحي روغن 

  Lit/Minute 210        كمپرسور گاز  

  دقيقه 6زمان ماندگاري روغن در تانك روغن حداقل 

  ساعت هنگام خنك كردن توربين 10ها براي حداقل  ظرفيت باتري

  

  :اطلاعات مهندسي

  .مراجعه كنيد  No.2047342 -      P&ID 2042  755به نقشه 
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  :منبع تغذيه اضطراري

باتري تغذيه  DCكاري و فن تهويه سيستم روغن به وسيلة يك سيستم پشتيبان  هاي روغن هاي پمپ گروه

  .شوند مي

  

  :نصب

  .واحد تانك روغن در چارچور توربين نصب شده است

با ملحقات آن روي تانك  2هاي روغن و تانك برگشت روغن ياتاقان شماره  كن اجزاي سيستم به جز خنك

  .اند شدهروغن نصب 

  .هاي روغن وصل شده است كننده كاري به مصرف كشي، واحد روغن به وسيلة يك سيستم لوله

  :مواد

  .اند هاي بالادست فيلتر روغن از فولاد معمولي ساخته شده تانك روغن و لوله

  . باشند مي Stainless Steelدست فيلتر روغن از جنس فولاد زنگ نزن  هاي پائين لوله

  .باشند نزن مي ها از فولاد زنگ اي و اوريفيس ضربههاي  لوله كشي

  .اند ها و شيرها از فولاد ريختگي يا حدود و بهتر از آن ساخته شده بدنه پمپ

  

  :اطلاعات اجزاء

  .به ليست مصالح و تجهيزات رجوع شود

  

  :تست و سرويس

  :تست هنگام كار عادي

  .توانند هنگام كار عادي تست شوند ميهاي روغن كاري يدكي و آماده به كار  عملكرد پمپ

  :دسترسي هنگام كار عادي

توان يكي را تميز كرد در حالي كه ديگري در حال كار  باشند و هنگام كار مي فيلترها از نوع دوبله مي -

 .تواند تعويض گردد شده هنگام كار سيستم مي بنابراين اجزاي فيلتر كثيف. است

 .توانند جابجا يا تعويض شوند ميها هنگام كار توربين  كن گرم -

. توانند هنگام كار توربين جابجا شوند گيري خط اصلي، مي گيري دما بجز اندازه ابزار دقيق اندازه -

 .هاي مربوطه قرار دارند ها در غلاف گير اندازه

 .دهندة فشار هنگام كار عادي توربين قابل جابجايي هستند هاي نشان گيج -
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 .ذير استپ كردن روغن امكان اضافه -

  .تواند انجام شود گيري روغن مي نمونه -

  

  ): No. 2047342– 755  2042 شماره  P&IDباتوجه به (اجزاي اصلي 

  MBV 23AP005و  MBV 22AP005و  MBV 21AP005كاري  پمپ روغن -

ور در تانك روغن بوده و به وسيلة  از نوع سانتريفوژ عمودي غوطه 1كاري فشار پايين گروه  هاي روغن پمپ

  .كنند شوند، كار مي تغذيه مي SFCكه توسط  ACموتور 

به عنوان يك مجموعه واحد توسط  MBV 51AP005كاري شماره  اين پمپ به همراه بوستر پمپ روغن

  .شوند كنترل مي SFCيك 

تواند به صورت خودكار يا  كاري بوده و مي گروه يك روغن MBV 11EA901وضوع، بنام اين م

  .دستي كار كند

توانند براي حالت عملكرد  ، هركدام به عنوان گروه رزرو مي3و  2كاري  هاي روغن وگروه 1گروه پمپ

ه و يك گروه به همواره بايد دو گروه از سه گروه پمپ در حال كار بود. خودكار يا دستي انتخاب شوند

  .صورت آماده به كار و رزرو باشند

 .3و  2، 1هاي گروه  ، در خروجي پمپMBV 21CP005كليد فشار  -

  .3و  2، 1هاي گروه  ، در خروجي پمپMBV 21BP005اوريفيس تهويه هوا  -

 .3و  2، 1هاي گروه  ، در خروجي پمپMBV 21AA010شير يكطرفه هوا  -

 ).عملكرد دستي( 3و  2، 1هاي گروه  خروجي پمپ، در MBV 21AA015شير قطع و وصل  -

 .كن روغن ، پائين دست خنكMBV 30CP010گيري فشار  محل اندازه -

  .كن روغن ، پائين دست خنكMBV 30CT010گيري دما  محل اندازه -

 : MBV 30AA020شير كنترل دماي روغن  -

انك روغن را براي تهيه كن روغن و روغن خروجي از ت راهه كنترل دما، روغن خروجي از خنك شير سه

  .نمايد ها مخلوط مي كننده روغن با دماي مناسب جهت مصرف

كند، براي عملكرد مجهز به تحريك دستي  كه سيستم كنترل درست عمل نمي شير جهت زماني

 .شود دماي مخلوط كردن و روغن خروجي بسته به شرايط منطقه قبلاً تنظيم مي. باشد مي

 :MBV 30AA025 كاري شير تنظيم فشار، روغن -

اين شير فشار .  گردد شود و بعد از آن قفل مي اندازي اوليه توربين تنظيم مي شير تنظيم فشار هنگام راه

 .كند ها را تنظيم مي كننده ورودي مصرف
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 :MBV 53AP005و  MBV 51AP005  ،MBV 52AP005 كاري بوستر پمپ روغن -

 ACبوده و به وسيلة موتور  (Screw)بجايي پيچياز نوع جا 3و  2، 1كاري گروه  هاي روغن بوستر پمپ

به عنوان يك گروه  MBV 21AP005  1هاي روغن فشار پائين گروه  پمپ به همراه پمپ. كنند كار مي

  .را مطالعه كنيدMBV 21AP005 شرح راجع به پمپ. شوند كاري كنترل مي پمپ روغن

  .دكن شير ايمني داخلي سيستم را از خطر فشار بالا محافظت مي

 .3و  2، 1در خروجي بوستر پمپ روغن گروه  MBV 51AA010شير يكطرفه  -

 .كند كند، جلوگيري مي وقتي كه اين پمپ كار نمي 1ها به پمپ شماره  از برگشت روغن از ديگر پمپ

 .3و  2، 1هاي روغن شماره  در مكش بوستر پمپ MBV 51AA005شير قطع و وصل  -

 .3و  2، 1هاي روغن شماره  ي بوستر پمپ، در خروجMBV 51AA015شير قطع و وصل  -

 . 3و 2، 1هاي روغن گروه  در خروجي بوستر پمپ MBV 51CP005سوئيچ فشار  -

 .كند گيري مي اندازه 3و  2، 1هاي روغن گروه  اين فشارسنج فشار خروجي را بعد از بوستر پمپ

  .شود باعث فعال شدن پمپ رزرو آماده به كار مي (L1)فشار پائين خروجي 

  .اگر پمپ رزرو نتواند فشار روغن لازم را تأمين كند، توربين فرمان قطع خواهد گرفت

 .2، ياتاقان شماره MBV 54CP005دهندة اختلاف فشار  نشان -

 .2گر اختلاف فشار محلي روي ياتاقان شماره  نشان

 .2، فشار روغن روي ياتاقان شماره  MBV 54CP010دهندة اختلاف فشار  نشان -

 .2اختلاف فشار محلي روي ياتاقان شماره گر  نشان

 .2، ياتاقان شماره  MBV 54CP015ترانسميتر اختلاف فشار  -

  .كند تا آسيبي به ياتاقان نرسد را نظارت مي 2اين ترانسميتر اختلاف فشار روي ياتاقان شماره 

 .كند اعلام خطر مي (H1)فشار بالا 

 .كند اعلام خطر مي (L1)فشار پائين 

 .دهد فرمان قطع و توقف به توربين مي (L2) فشار پائين

 .2، ياتاقان شماره  MBV 54CP020ترانسميتر اختلاف فشار  -

  .كند تا آسيبي به ياتاقان نرسد را نظارت مي 2اين ترانسميتر اختلاف فشار روي ياتاقان شماره 

 .كند اعلام خطر مي (H1)فشار بالاي 

 .كند اعلام خطر مي (L1)فشار پائين 

 .كند فرمان توقف توربين را صادر مي (L2)ائين فشار پ
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 .2، ياتاقان شماره  MBV 54AA005شير تنظيم اختلاف فشار  -

كند به اين نحو كه  تنظيم مي 2هاي روغن را به ياتاقان شماره  اين شير جريان روغن از بوستر پمپ

ف فشار ثابت را روي ياتاقان اين شير يك اختلا. نمايد جريان اضافي را از پمپ به تانك روغن هدايت مي

  .اين شير خودكار است. دارد نگه مي 2شماره 

 .، بالادست شير تنظيم اختلاف فشار MBV 54AA010شير قطع  -

شود كه شير اختلاف فشار بخواهد جابجا  كند و هنگامي بسته مي اين شير به صورت دستي عمل مي

  .شود ميهنگام كار توربين اين شير در حالت باز قفل . شود

 .MBV 60BB005 2مخزن برگشت فشار روغن ياتاقان شماره  -

  .باشد مي 2كننده فشار بالا براي برگشت روغن ياتاقان شماره  اين مخزن تأمين

 .2مخزن برگشت فشار روغن ياتاقان شماره  MBV 60AA005/10شيرهاي شناور  -

لوله اصلي برگشت روغن به تانك  را از طريق 2شيرهاي شناور روغن مخزن فشار بالاي ياتاقان شماره 

  .باشند اين شناورها خودكار مي. ريزند مي MBV 10BB005روغن 

 .2مخزن برگشت فشار روغن ياتاقان شماره  MBV 60CL005سنج   سطح -

را از پرشدن زياد به علت عملكرد نامناسب تخلية  2اين سطح سنج لوله برگشت روغن ياتاقان شماره 

  .كند ور به لوله اصلي برگشت روغن محافظت ميروغن ازطريق شيرهاي شنا

  .كند فرمان توقف توربين را صادر مي (H1)سطح بالاي روغن 

 .2مخزن برگشت فشار روغن ياتاقان شماره  MBV 60BP005اوريفيس  -

  . دارد را هنگام كاركرد توربين نگه مي 2اين اوريفيس فشار بالا را در لوله برگشت روغن از ياتاقان شماره 

ازطريق لوله اصلي برگشت روغن به تانك روغن به  2بندي از ياتاقان فشار بالا يا ياتاقان شماره  اي آبهو

  .شود داخل اوريفيس مكيده مي

 .2مخزن برگشت فشار روغن ياتاقان شماره  MBV 60AA015شير تهويه   -

دور در دقيقه رسيد،  5500اندازي توربين گاز باز است، وقتي سرعت ژنراتور گاز به  اين شير هنگام راه

  .شود اين شير بسته مي

اين شير هنگام توقف يا از كار ايستادن توربين گاز براي مكيدن هواي پرفشار در لوله برگشت روغن از 

  .شود باز مي 2ياتاقان شماره 

  .دهند كليدهاي حدي وضعيت اين شير را نشان مي
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 .MBV 30AC025و  MBV 30AC015  ،MBV 30AC020خنك هوائي  3و  2، 1كن روغن  خنك -

كن بصورت پيوسته  روغن اين خنك. باشد مي ACهاي با موتور الكتريكي اين مبدل حرارتي هوائي داراي فن

  .شود ها و يك اوريفيس به تانك روغن مكيده مي هاي هوا ازطريق لوله خاطر جلوگيري از حباب به

 .MBV 30AN025و  MBV 30AN015  ،MBV 30AN020 3و  2، 1كن  هاي خنك فن -

  .توانند در حالت خودكار يا دستي كار كنند ها مي فن

توانند براي كار خودكار و يا به  توانند با همديگر به صورت رزرو عمل نمايند و هركدام از آنها مي ها مي فن

  .صورت رزرو انتخاب شوند

 .كن روغن دست خنك هاي پايين ، لولهMBV 30BP215اوريفيس تهويه  -

هاي روغن به تانك روغن براي جلوگيري از تشكيل حباب  براي تهويه و تخلية مستمر لولهاين اوريفيس 

  .رود كار مي هوا به

 .كن روغن هاي بالادست خنك ، لوله MBV 30BP220اوريفيس تهويه  -

هاي روغن به تانك روغن براي جلوگيري از تشكيل حباب  اين اوريفيس براي تهويه و تخلية مستمر لوله

  .رود ر ميكا هوا به

 .كن روغن ، كنارگذر خنك MBV 30BP005اوريفيس  -

كند،  كن روغن ايجاد مي اندازه اين اوريفيس طوري طراحي شده است كه همان افت فشاري را كه خنك

  .رسد در اين صورت تغييرات جريان روغن و اثرات آن به حداقل مي. در مسير كنارگذر آن نيز ايجاد شود

 .، تخلية سيستم MBV 40AA205شير قطع و وصل  -

هنگام كار، اين شير . كند، مثلاً هنگام تعميرات ها را به تانك روغن تخليه مي اين شير روغن داخل لوله

 .شود در حالت بسته قفل مي

 .MBV 40AT010و  MBV 40AT005 Particle) اي نوع ذره(فيلتر روغن  -

. ها نرسد كننده اي به مصرف كند تا صدمه روغن را در حد لزوم صاف مي 2 ×% 100اي  فيلتر روغن ذره

  .اي كار كرده و از پشم شيشه ميكروني ساخته شده است مجموعه فيلتر براساس و طبق اصل ذره

هر فيلتر به صورت پيوسته ازطريق يك اوريفيس براي جلوگيري از تشكيل حباب هوا به تانك روغن 

 .شود صورت دستي انجام مي تغيير از يك فيلتر به فيلتر ديگر به. شود مكيده مي

 .MBV 40AA010و   MBV 40AA005شيرهاي جابجايي، فيلتر روغن -

وجود آوردن امكان جابجايي فيلترها هنگام كار توربين گاز، فيلترها به يك شير جابجايي دستي  براي به

جايي، اند كه هنگام جاب شيرها به صورت مكانيكي به هم وصل شده و طوري طراحي شده. اند مجهز شده

 .افت فشار مناسب باشد
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 .MBV 40AA015شيرهاي برابرسازي يا متعادل كننده فيلتر روغن  -

كردن فيلترها براي پركردن فيلتر رزرو جهت جلوگيري از  كننده قبل از جابجايي و عوض شير متعادل

 .رود افت فشار روغن در سيستم به كار مي

 .، تخليه سيستم MBV 40AA210شير قطع و وصل  -

ها فراهم  قطع و وصل اين امكان را براي تخلية روغن نقطة پايين لوله اصلي روغن به ياتاقانشير 

  .شود شير هنگام كار توربين در حالت بسته قفل مي. آورد مي

 .، فيلتر روغن MBV 40CP010ترانسميتر اختلاف فشار  -

ر در راستاي تعويض، دهد، كنترل اختلاف فشا اين ترانسميتر اختلاف فشار روي فيلتر را نشان مي

  .جابجايي و يا تعمير فيلتر موردنياز است

 .شود يك اعلام خطر صادر مي (H1)در اختلاف فشار بالا 

 .گيري روغن ، نمونه MBV 40AA020شير قطع و وصل  -

  .گيري روغن جهت آگاهي از وضعيت روغن انجام شود دهد كه هنگام كار توربين، نمونه اين شير اجازه مي

 .كاري ، روغن MBV 40CP015ترانسميتر فشار  -

  .دهد ها نشان مي كننده فشار روغن تغذيه را بعد از فيلتر جهت جلوگيري از صدمه ديدن مصرف

  .اعلام خطر (L1)فشار پائين 

 .شروع فرمان توقف توربين (L2)فشار پائين 

 .كاري ، روغنMBV 40CP020گيج فشار  -

  .دست يا بعد از فيلتر ها در پايين كننده مصرفدهنده محلي روغن تغذيه  نشان

 .كاري ، روغن MBV 40CP025ترانسميتر فشار  -

  .هاي روغن وارد نشود كننده اي به مصرف دهد تا صدمه فشار روغن تغذيه را بعد از فيلتر نشان مي

  .اعلام خطر (L1)فشار پائين 

 .صدور فرمان توقف توربين (L2)فشار پائين 

 .كاري ، روغنMBV 40CT010دماسنج  -

  .ها كننده دهنده محلي دماي روغن به مصرف نشان

 .كاري ، روغن MBV 40CT005ترانسميتر دما  -

گيري  ها اندازه كننده ديدن مصرف كن را براي جلوگيري از صدمه دماي روغن بعد از خنك PT100سنسور 

  .كند مي

  .كردن عمليات موتور استارت قفل (L1)دماي پائين 
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  .اعلام خطر (H1)دماي بالاي 

 .صدور فرمان قطع توربين (H1)دماي بالاي 

 .كاري ، روغن MBV 40CT015ترانسميتر دما  -

گيري  ها اندازه كننده ديدن مصرف كن را براي جلوگيري از صدمه دماي روغن بعد از خنك PT100سنسور 

  .كند مي

  .كردن عمليات موتور استارت قفل (L1)دماي پائين 

  .اعلام خطر (H1)دماي بالا 

 .صدور فرمان قطع توربين (H1)دماي بالا 

 . Coalescer (MBV 10AT005نوع (كاري  فيلتر ذرات بخار روغن روغن -

گردد و هوا ازطريق هواكش به  روغن به تانك برمي. كند اين فيلتر ذرات بخار روغن را از هوا جدا مي

 .كند كار مي Coalescingفيلتر ذرات بخار روغن برابر با اصول . شود آتمسفر داده مي

 .، فيلتر ذرات روغنMBV 10CP010دهندة اختلاف فشار  نشان -

  .يلتر ذرات روغندهنده محلي اختلاف فشار روي ف نشان

 . MBV 10AN005فن يا هواكش سيستم تهويه روغن  -

دارد تا  ها را زير فشار آتمسفر نگه مي كاري با موتور الكتريكي فشار داخل ياتاقان فن تهويه سيستم روغن

تواند در حالت خودكار يا دستي  اين فن مي. بندهاي محور جلوگيري به عمل آورد از نشت روغن از آب

  .كار كند

 . MBV 10BB005تانك روغن  -

دهد تا قبل از رفتن به  شده بوده و اين فرصت را به روغن مي اين تانك يك مخزن كاملاً جوشكاري

  .هاي هواي خود را آزاد كند ها حباب كننده مصرف

كند و امكان خوبي براي آزاد كردن  كننده جريان ورودي و برگشتي روغن را آرام مي يك صفحه آرام

  .آورد ا به سطح روغن فراهم ميهاي هو حباب

در آدم رو در بالا تانك روغن جهت سهولت در ورود به تانك براي بازرسي و تميزكاري كلية قطعات آن 

  .درنظر گرفته شده است

  . كردن روغن در تانك جاي داده شده است ها براي گرم شده دماسنج چاهك جوشكاري

 .، تانك روغنMBV 10CL005گيج سطح  -

  .شده در بالاي تانك روغن محلي سطح روغن به وسيلة گيج نصب دهنده نشان

 .، تانك روغنMBV 10CL010ترانسميتر سطح  -
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  .ترانسميتر سطح روي تانك روغن نصب شده است

  .اعلام خطر (H2)سطح بالا 

  .كند آوردن سطح روغن مي كنند، اقدام به پايين ها كار نمي اعلام خطر سطح بالا فقط وقتي كه پمپ

  .شروع اعلام خطر (H1)سطح بالا 

  .كن روغن به وجود آيد  تواند به وسيلة نشت داخلي در مبدل حرارتي يا خنك افزايش سطح روغن مي

  .شروع اعلام خطر (L1)سطح پايين 

  .دهد اين اعلام خطر كمبود و از دست دادن روغن در سيستم را نشان مي

فيلتر ذرات روغن در بخش تهويه و رفتن به محيط توند به وسيلة عبور روغن از  كمبود روغن مي

  .ها يا نشت روغن روي محور به وجود آيد آتمسفر، نشت در لوله

  .شروع اعلام خطر (L2)سطح پايين 

علت به وجود آمدن اين اعلام خطر ممكن است به علت از دست دادن روغن به وسيلة نشت روغن در 

  .سيستم باشد

 .زير آتمسفر در تانك روغن، فشار MBV 10CP005گيج فشار  -

  .دهنده محلي فشار زير آتمسفر در تانك روغن نشان

 .، تانك روغنMBV 10CP015ترانسميتر اختلاف فشار  -

ها را هنگام كار توربين  كننده هاي روغن از مصرف ترانسميتر فشار زير آتمسفر در تانك روغن و در لوله

  .دهد نشان مي

  .اعلام خطر (H1)فشار بالا 

ديده ممكن است در اثر كثيفي و گرفتگي فيلتر ذرات روغن يا عدم كاركرد درست فن يا موتور فن اين پ

  .به وجود آيد

  .شروع به برداشت بار توربين (H2)فشار بالا 

  .برداشت بار و قطع توربين به دليل جلوگيري از نشت روغن روي محور توربين لازم است

 .وغن، تانك رMBV 10CT005ترمومتر يا دماسنج  -

  . دهنده محلي دماي روغن در تانك روغن نشان

  .گيرد شده روي تانك قرار مي اين دماسنج در غلاف نصب

 . MBV 10AT015كاري  صافي محل ريختن روغن در تانك روغن -

محل ريختن روغن در تانك روغن به فيلتر مجهز شده است و طوري طراحي شده كه هنگام كار توربين 

  .بتوان روغن اضافه نمود
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 .، پالايش روغن خط مكشMBV 10BP010سيفون بركر  -

سيفون بركر از . باشد شده در لوله مكش و ارتباط به يك پالايش روغن مي سيفون بركر يك سوراخ ايجاد 

كند  شدن كامل تانك روغن در حالت نشست در قسمت خروجي واحد پالايش روغن جلوگيري مي خالي

  ).اگر وجود داشته باشد(

 ).عملكرد دستي(، تخلية تانك روغن MBV 10AA210شير قطع و وصل  -

  .ترين نقطه تانك روغن قرار گرفته است تا بتواند تانك روغن را بطور كامل تخليه كند اين شير در پائين

  .شود در زمان كار توربين اين شير در حالت بسته قفل مي

 .MBV 10AH010و  MBV 10AH005هاي روغن  كن گرم -

. دارند اندازي توربين نگه مي هاي روغن، دماي روغن تانك را در حداقل دماي لازم جهت راه كن گرم

گيرند، بنابراين بدون تخلية روغن امكان  هاي جوش داده شده به تانك قرار مي ها در غلاف كن گرم

  .تعويض يا جابجايي آنها وجود دارد

هنگام توقف . بالابردن عمر كاري روغن محدود شده استها به روغن به خاطر  انتقال گرما از بدنه غلاف

  .ها قطع شوند تا عمر كاري روغن افزايش يابد كن شود گرم مدت توربين توصيه مي طولاني

   و MBV 10AH005-K01 -روغن 2و  1هاي  كن شدن بيش از حد، گرم كليد حفاظت از گرم -

MBV 10AH010-K01. 

دماي . اند قرار گرفته MBV 10AH010و  MBV 10AH005 يعني 2و  1هاي  كن اين كليدها در گرم

اين كليد بعد از . كن بالا نرود كند تا دماي گرم كن را قطع مي به صورت خودكار برق گرم (H2)بالا 

  .گردد عملكرد به صورت دستي به حالت عادي برمي

 .كن روغن ، گرمMBV 10BB010مخزن انبساط  -

  .كند ها جلوگيري مي كن روغن انتقال گرماي داخل غلاف گرم گر فشار زياد اين مخزن از اثر تخريب

 . MBV 10AH005/010-KA01ها  كن شيرهاي قطع و وصل روغن گرم -

  .اند در حالت عادي بسته. روند ها به كار مي شيرهاي قطع و وصل براي تخلية روغن داخل غلاف

 . MBV 10CT010ترانسميتر دماي روغن تانك  -

  .دهد شده و به صورت پيوسته دماي روغن داخل تانك روغن را نشان مي در غلاف نصب PT100سنسور 

  .كند ها را متوقف مي كن كار گرم (H1)دماي بالا 

اندازي گرم باشد و يا هنگام توقف دما  كند تا روغن قبل از راه ها را روشن مي كن گرم (L1)دماي پايين 

  .در حدي نگهداشته شود

  .شود اندازي توربين متوقف مي لام خطر كرده و راهاع (L2)دماي پايين 
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  بخش يازدهم

  

  سيستم تهويه

  

 

  

 OTCمركز آموزش 

 Gas Turbine SGT600: مرجع

Basic Training Siemens 

  محمدجواد رضايي: ترجمه
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  SAA/SAG Ventilation Systemسيستم تهويه : بخش يازدهم

  
  :كاري سيستممفهوم

جريان تهويه هوا به جهت سازي و  سيستم تهويه اتاق توربين گاز براي تأمين مقدار لازم هوا براي خنك

  :سازي اتاق توربين طراحي شده است يعني موارد زير ايمن

 .نگه داشتن مقدار كمي فشار منفي يا مثبت در اتاق توربين �

 .بار در ساعت تعويض شود 90اطمينان از اينكه حداقل هواي اتاق توربين  �

 .هاي هوا بسته شوند هنگام وقوع آتش دريچه �

  .سازي براي اتاق جانبي طراحي شده است اتاق براي تأمين هواي لازم خنكسيستم تهويه جانبي 

  

  :هدف

  :بعد از اتمام اين فصل فرد قادر خواهد بود كه

 .مدار اصلي تهويه را شرح دهد -

 .بيان نمايد ACچگونگي كار تهويه را هنگام قطع برق  -

 .سوزي توضيح دهد هاي هوا را در حالت وقوع آتش هدف از دريچه -

  .هاي هوا را هنگام نشت گاز بگويد دريچه هدف از -
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  : No. 2047344–  7572042(شماره P&IDباتوجه به (سيستم  شرح عمومي

اين سيستم تشكيل شده از يك كانال ورودي كه هوا را از انتهاي ورودي توربين گاز به اتاقك توربين گاز 

ورودي و جائي كه انتشار گرما بيشترين مقدار كند و يك كانال خروجي كه هوا را از نقطه مقابل  هدايت مي

  .نمايد را دارد، تخليه مي

هاي باز و  شده ساخته شده و شامل صداگير، دريچه كانال ورودي و خروجي از ورق گالوانيزه رنگ

  .شوند كه از هواي بيرون جهت تهويه استفاده شود فيلترها وقتي استفاده مي. باشد بسته و فن مي

ها به جز جائيكه توربين گاز در منطقه  ثبت در اتاقك توربين گاز براي تمام كاربريتهويه با فشار م

هنگام وقوع آتش در . باشد شود، مناسب مي خطر نصب شده و هواي تهويه از منطقة غيرخطر گرفته مي

تاق كنند تا گاز كربنيك بتواند فضاي ا ها از ورود هوا به داخل اتاقك جلوگيري مي اتاقك توربين دريچه

  .توربين را كاملاً پركند

. شود شده و هواكش خاموش مي ها به صورت خودكار بسته نشاني فعال شود، دريچه اگر سيستم آتش

  .باشد سيستم تهويه اتاقك جانبي از سيستم تهويه اتاق توربين گاز مجزا مي

بخش فيلتر شود، ليكن يك  هوا از همان فيلترهاي ورودي سيستم تهويه اتاقك توربين گرفته مي

  .شود، ليكن يك بخش فيلتر براي اتاق جانبي درنظر گرفته شده است هاي توربين گرفته مي براي اتاقك

  .ها براي اتاق جانبي در نظر گرفته شده است تهويه با فشار مثبت در تمام كاربري
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  :كاركرد

  .باشد كاركرد اين سيستم به صورت كاملاً خودكار مي

  :اندازيراه

  .اندازي اين فن روشن خواهد شد شود، همراه با ترتيب مراحل راه اندازي مي گاز راه وقتي توربين

  

  :ادامه كار

  . كند هنگام كار عادي توربين گاز، هواكش تهويه جريان ثابتي از هوا را در اتاقك جاري مي

فشار نظارت گيري اختلاف  عملكرد هواكش به وسيلة ترانسميتر اختلاف فشار سنج روي فن هواكش و اندازه

  .شود مي

گيري فشار بيرون و داخل اتاقك توسط ترانسميتر اختلاف  كار و عملكرد سيستم تهوية به وسيلة اندازه

  .شود فشارسنج نظارت مي

  

  :توقف توربين

  .تهويه تا سه ساعت بعد از توقف توربين درحال كار خواهد بود

  .شود رسيده و هواكش خاموش ميبعد از سه ساعت گرماي ناشي از توربين به حد مطلوبي 

 

  :حالت سكون

اندازي و فعاليت نمايد، البته غير  تواند به صورت دستي راه سيستم تهويه در هر زماني هنگام توقف توربين مي

  .از زماني كه سيستم اعلام خطر نشت گاز ظاهر شده باشد

  

  :خطاها

  :توقف توربين گاز

  .توربين گاز كار كندكردن  تهويه بايد در سه ساعت اول خنك

  

  :از دست دادن منبع تغذيه

  .شود هاي هوا بسته مي ، بعد از مدتي تأخير تهويه را متوقف نموده و دريچه ACقطع برق 

  .شود هاي هوا مي شدن دريچه باعث بسته (VDC 24)ولت مستقيم  24قطع برق 
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  :معايب

  ها ايجاد اشكال در ارتباط سيستم

اش عملكرد  هاي هوا شود كه نتيجه شدن دريچه اعلام حريق ممكن است باعث بستهايجاد اشكال در سيستم 

  .به شرح سيستم اعلام حريق مراجعه شود. نامناسب تهويه خواهد بود

  

  :مشخصات فني

  :معيارها و استانداردهاي طراحي

  :اطلاعات ابعادي

 KW 10      اتلاف حرارتي از اتاقك جانبي

 KW 220      اتلاف حرارتي از اتاقك توربين

  بار در ساعت 90حداقل تعداد تعويض هوا در اتاقك توربين 

  دماي طراحي محيط 

  C° 55+        دماي حداكثر ورودي 

 C° 30 –        دماي حداقل ورودي

  ساعت هنگام خنك كردن توربين 10ها براي حداقل  ظرفيت باتري

  Pa 200 – 50±          فشار طراحي

  توربين گازمطابق با مشخصات واحد           سطح صدا

  

  :اطلاعات مهندسي

 m3/S 9.0        جريان هواي طراحي 

  

  :منبع تغذيه اضطراري

  .شوند هاي هوا از برق سيستم اطفاء حريق تغذيه مي پيچ محرك دريچه سيم

  

  :نصب

  .صورت مجزا بوده و روي سقف اتاقك توربين نصب شده است ورودي و خروجي هواي تهويه به

  .به سه كانال تقسيم شده است، يكي جلو و دو تاي ديگر پشت اگزوز توربين گازخروجي هوا از اتاقك توربين 
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  :مواد

  .باشند شده مي ها و واحدها از آهن گالوانيزه رنگ كانال. مواد باتوجه به اتاقك توربين انتخاب خواهد شد

  

  :اطلاعات اجزاء

  .ليست سيستم را ببينيد

  

  :تست و سرويس

  :تست هنگام كار عادي

  .كار عادي انجام هيچ تست عملياتي امكان نداردهنگام 

  :دسترسي هنگام كار عادي

  .توانند تعويض شوند هنگام كار عادي فيلترهاي هواي ورودي مي

  

  ): No. 2047344– 757 2042شماره  P&IDبا توجه به (اجزاي اصلي 

  SAG 10AT005لوور هواي ورودي  -

  .كند تهويه جلوگيري ميلوور از ورود اجسام و اشياء خارجي به ورودي 

  SAG 10AT015فيلتر هواي ورودي  -

  .نمايد ها به اتاق توربين جلوگيري مي باشد و از ورود ذرات و آلودگي فيلتر داراي چندين بخش استاندارد مي

  SAG 10CP003مانومتر اختلاف فشارسنج محفظة فيلتر  -

  .هدد اين فشار سنج افت يا اختلاف فشار روي بخش فيلتر را نشان مي

  SAA 10AN005اتاقك جانبي  1فن تهويه  -

شده  واحد فن در اتاق جانبي نصب. كند كار مي ACاين فن با جريان محوري بوده و به وسيلة يك موتور 

  . تواند در حالت خودكار يا دستي كار كند اين فن مي. است

  SAA 10CT005دهندة دما، اتاق جانبي  نشان -

  .دهد دماي داخل اتاقك جانبي را نشان مي

  .كند اعلام خطر مي (H1)دماي بالا 

  .اين پديده ممكن است در اثر گرفتگي فيلتر يا عملكرد نامناسب فن يا موتور آن باشد

  SAG 10AT020لوور هواي خروجي  -

  .نمايد اين لوور از ورود اشياء و ذرات به خروجي تهويه جلوگيري مي
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  SAG 10BS005كن ورودي  صدا خفه -

  .كند انتشار صدا در محيط جلوگيري ميكن از  صدا خفه

  SAG 10AB005دريچه بستن هوا، ورودي  -

  .كند از ورود هوا به اتاقك هنگام وقوع آتش و نياز به پرشدن اتاقك با گاز كربنيك جلوگيري مي

  SAG 10AB005 – S11كليد حدي، دريچه هواي ورودي  -

 SAG 10AB010دريچه بستن هواي ورودي  -

  .كند نياز به پرشدن اتاقك از گاز كربنيك از ورود هوا به اتاقك جلوگيري ميهنگام وقوع آتش و 

  SAG 10AB010 – S11كليد حدي، دريچه هواي ورودي  -

 SAG 10AB020دريچه بستن هواي خروجي  -

  .كند هنگام وقوع آتش و نياز به پرشدن اتاقك از گاز كربنيك از ورود هوا به اتاقك جلوگيري مي

  SAG 10AB020 – S11اي خروجي كليد حدي، دريچه هو -

 SAG 10CP005ترانسميتر اختلاف فشار اتاق توربين  -

  .دهد اين ترانسميتر اختلاف فشار بين داخل و خارج اتاقك توربين را نشان مي

  .اعلام خطر (L1)اختلاف فشار كم 

مناسب فن يا بودن دريچه هواي ورودي، عملكرد نا اين پديده ممكن است در اثر بازبودن در اتاقك، بسته

  .موتور تهويه و يا گرفتگي ورودي باشد

  SAG 10AN005فن تهويه  -

واحد فن در كانال تهويه نصب شده . كند كار مي ACفن از نوع جريان محوري بوده و به وسيلة موتور 

 .تواند به صورت خودكار يا دستي عمل نمايد اين فن مي. است

  SAG 10CP010ترانسميتر اختلاف فشارسنج واحد هواكش  -

  .دهد اين ترانسميتر اختلاف فشار دو سر فن را نشان مي

 .اعلام خطر (L1)فشار پايين 

  .ثانيه 30فرمان خاموش كردن توربين بعد از  (L2)فشار پايين 

  SAG 10BS020كن خروجي  صدا خفه -

  .كند كن از انتشار صوت در محيط جلوگيري مي اين صدا خفه

  SAG 10AT040لوور هواي خروجي  -

  .نمايد لوور از ورود اشياء و ذرات به خروجي تهويه جلوگيري مياين 
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  ازدهموبخش د

  

  سيستم آشكارسازي گاز

  

 

  

 OTCمركز آموزش 

 Gas Turbine SGT600: مرجع

Basic Training Siemens 

  محمدجواد رضايي: ترجمه
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  SFY Gas Detection Systemسيستم آشكارسازي گاز : زدهمدوابخش 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :كاري سيستممفهوم

سوخت گاز طراحي شده است تا هنگام نشت گاز اعلام خطر سيستم آشكارساز گاز براي تشخيص نشت 

  .نموده و هنگام نشت بيش از حد گاز، توربين را خاموش نمايد

  

  :هدف

  :بعد از اتمام اين فصل فرد قادر خواهد بود كه

 .آشكارساز گاز را شرح دهد -

 .چگونگي كار سيستم آشكارساز گاز را هنگام قطع برق توضيح دهد -

  .گاز در سه ناحيه مختلف را بيان نمايد دليل نصب آشكارساز -

 
  ): No. 2047346- 759 2042شماره  P&IDباتوجه به (سيستم شرح كلي 

  :اند هاي زير نصب شده هاي آشكارساز در محل كننده تحريك

 .در كانال ورودي تهويه اتاق ژنراتور گاز و اتاقك جانبي -

 .در كانال خروجي تهويه اتاق ژنراتور گاز -

 .ژنراتور گازدر كف اتاق  -

 .در محفظه فيلتر هواگير توربين گاز -

  .سنجند آشكارسازهاي گاز تراكم گاز در هوا را مي
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كند و تمركز و وجود بيش از حد گاز در هوا فرمان قطع  وجود تراكم زياد گاز در هوا اعلام خطر مي

  .نمايد توربين گاز را صادر مي

 LEL % 10        مقدار زياد گاز 

  LEL % 25      گاز مقدار خيلي زياد 

واحد مركز اعلام حريق داراي كليدهاي قطع و وصل، ديدهاي نوري جهت اعلام خطر و عيب 

  .رود كار مي كردن نيز به واحد خطر به منظور كاليبره. باشد دستگاه مي

  

  :كاركرد

  .باشد كاركرد اين سيستم به صورت كاملاً خودكار مي

  

  :اندازيراه

صورت خودكار  كنترل مركز در اتاق كنترل خاموش يا قطع نشده باشد، به اين سيستم تا زماني كه واحد

  .كند سنجد و آشكار مي نشت سوخت گاز را مي

  

  :ادامه كار

بودن توربين گاز تا زماني كه واحد مركزي آن در اتاق كنترل غيرفعال نشده باشد،  هنگام كار عادي و روشن

  .سنجد صورت پيوسته مي نشت سوخت گاز را به

  

  :توقف توربين

  .تواند درحال كار عادي باشد يا خاموش شود كردن توربين گاز، سيستم مي هنگام خاموش

 

  :حالت سكون

  . تواند در حال كار باشد يا خاموش شود كه توربين گاز در حال كار نيست، سيستم اعلام حريق مي هنگامي

  .شوندتوانند كاليبره  شدن توربين گاز، آشكارسازها مي بعد از خاموش

  

  :خطاها

  :قطع توربين گاز

  .قطع توربين گاز، تأثيري روي اين سيستم ندارد
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  :از دست دادن منبع تغذيه

  .شود تغذيه مي (VDC 24)ولت  24وسيلة باتري  واحد كنترل مركزي به

  

  :خطاهاي سيستم

  .خطا در دتكتورهاي آشكارساز باعث آمدن سيگنال خطا در سيستم كنترل خواهد شد

  

  :ديگرخطاهاي 

  هاي ارتباطي خطا در سيستم

  .هيچ سيستمي به سيستم اعلام حريق و آشكارسازي گاز متصل نيست

  

  :مشخصات فني

  :اطلاعات ابعادي

  .باشند دتكتور يا آشكارسازهاي گاز از نوع ضدانفجاري بوده و براي استفاده در ناحيه خطر زون يك مي

  

  :اطلاعات مهندسي

  :اطلاعات محيطي

  :اتاقك توربين گازدماي داخل 

  C° 150        دماي حداكثر

 C° 15-        دماي حداقل

  

  :منبع تغذيه اضطراري

  .شود باتري تغذيه مي 24VDCواحد كنترل مركزي از برق 

  

  :نصب

  .اتاق گاز ژنراتور و اتاقك جانبي

 .در كانال خروجي تهويه از اتاق ژنراتور گاز -

 .در كف اتاق ژنراتور گاز -

 .توربين گازدر كانال ورودي  -

  .شود واحد كنترل در اتاق كنترل نصب مي -
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  :اطلاعات اجزاء

  .ليست سيستم را ببينيد

  

  :تست و سرويس

  :تست هنگام كار عادي

  .هيچ تست عملياتي هنگام كار عادي ممكن نيست

  :دسترسي هنگام كار عادي

  .توانند تعويض شوند هنگام كار عادي فيلترهاي هواي ورودي مي
  

  ): No. 2047346- 759 2042شماره  P&IDبا توجه به (اجزاي اصلي 

  SFY 10CQ010و  SFY 10CQ005آشكارساز گاز، خروجي تهويه اتاق ژنراتور گاز  -

  .اين آشكارسازها در كانال خروجي تهويه اتاق ژنراتور گاز قرار دارند

  .است IP 65درجه حفاظت آنها . باشند آشكارسازها ضد انفجار بوده و جهت منطقه خطر زون يك مي

  SFY 10CQ025و  SFY 10CQ020آشكارساز گاز، خروجي كف اتاق ژنراتور گاز  -

  .اند اين آشكارسازها در كف اتاق ژنراتور گاز نصب شده

  .است IP 65درجه حفاظت آنها . اشندب آشكارسازها ضد انفجار بوده و جهت منطقه خطر زون يك مي

  SFY 10CQ040و  SFY 10CQ035آشكارساز گاز، ورودي تهويه اتاق ژنراتور گاز و اتاقك جانبي  -

  .اين آشكارسازها در ورودي تهويه اتاق ژنراتور گاز و اتاقك جانبي قرار دارند

  .است IP 65ظت آنها درجه حفا. باشند آشكارسازها ضد انفجار بوده و جهت منطقه خطر زون يك مي

  SFY 10CQ055و  SFY 10CQ050آشكارساز گاز، كانال هواي ورودي توربين گاز  -

  .اين آشكارسازها در كانال هواي ورودي توربين گاز قرار دارند

  .است IP 65درجه حفاظت آنها . باشند آشكارسازها ضد انفجار بوده و جهت منطقه خطر زون يك مي

  آشكارسازهاواحد مركزي كنترل  -

براي هر آشكارساز يك واحد آشكارسازي وجود . واحدهاي آشكارسازي در قفسه اعلام حريق قرار دارند

  .بدهند Alstomواحدهاي آشكارسازي قادرند سه سيگنال مشترك به سيستم نظارتي آلستوم . دارد

  .(H1)اعلام خطر و آگاهي مقدار زياد گاز  -

  .(H2)اعلام خطر مقدار خيلي زياد گاز  -

  خرابي آشكارسازهاي گاز -

  .تواند در واحدهاي محلي آشكارساز نمايش داده شود براي هر آشكارساز مي L.E.Lسطح 
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  SGJ Fire Extinguishing Systemسيستم اطفاء حريق : بخش سيزدهم

  
  :كاري سيستممفهوم

ديدن اتاق توربين  اطفاء حريق براي آشكارسازي خودكار گاز و اطفاء حريق جهت جلوگيري از آسيبسيستم 

  :به عبارت ديگر. گاز طراحي شده است

 .آشكارسازي اتوماتيك گاز در اتاق توربين گاز �

 .اطفاء حريق وقتي كه سنسورها و آشكارسازها تحريك شوند �

 .كار افتد صورت دستي به اطفاء حريق وقتي كه سيستم به �

  

  :هدف

  :بعد از اتمام اين فصل فرد قادر خواهد بود كه

 .مدار اصلي سيستم تهويه را شرح دهد -

 .بيان نمايد ACچگونگي عملكرد تهويه را هنگام قطع برق  -

 .سوزي توضيح دهد هاي هوا را در حالت وقوع آتش هدف از دريچه -

  .هاي هوا را هنگام نشت گاز بيان نمايد هدف از دريچه -
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  ): No. 2047347– 760 2042شماره  P&IDباتوجه به (سيستم شرح كلي 

وقتي سيستم آشكارساز آتش تحريك شود، يك سيگنال از واحد مركزي به سيستم اطفاء حريق فرستاده 

هنگامي كه محرك برقي شير سيلندرها سيگنال اعلام حريق دريافت كند، شير بازشده و پيلوت . شود مي

فشار پيلوت سيلندرها يك واحد تأخيري گاز كربنيك با فشار . شوند كربنيك آزاد ميسيلندرهاي گاز 

شدن سيلندر اصلي گاز  ثانيه تا خالي 30اين واحد خروجي سيلندر پيلوت را . كند شده را فعال مي كنترل

  .ندازد كربنيك به تأخير مي

  

  :كاركرد

، مگر در مواقعي كه به علت حضور انسان در محل اين سيستم كاملاً خودكار بوده و هميشه در حال كار است

  .شود غيرفعال مي

شده يا فعال شود، كارهاي زير انجام  هنگامي كه يك آشكارساز حرارتي يا يك آشكارساز شعله تحريك

  :شود مي

 .هاي كنترل و نظارت حريق به سيستم) اعلام حريق(خبركردن يا ارسال سيگنال  -

 .مز بيرون اتاق حفاظت شدهشدن دو چراغ اعلام خطر قر روشن -

 .اعلام آتش در واحد مركزي اعلام حريق نشان داده خواهد شد -
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فقط اعلام (هنگامي كه يك دكمه فشاري دستي اعلام حريق فشار داده شود يا دو سنسور حرارتي 

تي و يا دو سنسور شعله و يا يك سنسور شعله و يك سنسور حرار) كه تهويه اشكال داشته باشد حريق وقتي

  :شوند هاي زير فعال مي علاوه بر اعلام حريق بخش) فقط اعلام حريق هنگام اشكال در تهويه(

 .شود اعلام خطر يا قطع در واحد مركزي اعلام حريق نشان داده مي -

 .شود اعلام خطر حريق از واحد مركزي به سيستم كنترل توربين گاز صادر مي -

 .شود رله قطع توربين ازطريق سيستم فرستاده مي اعلام خطر آتش از واحد مركزي اعلام حريق به -

 .شود هاي هوا ازطرق واحد مركزي اعلام حريق بسته مي تمام دريچه -

 :شدن رهاكنندة گاز كربنيك يعني فعال -

 .كند يك محرك برقي شير پيلوت سيلندر را باز مي �

 .آيد در اتاق حفاظت شده به صدا درمي) مكانيكي(يك سيرن يا بوق بادي  �

 .آيد شده به صدا درمي سيرن برقي داخل اتاق حفاظتيك  �

 .كند كار مي يك وسيلة تأخيري شروع به �

 .كند اي بقيه شيرهاي سيلندر را باز مي ثانيه 30تايمر بعد از يك تأخير  �

 .شود شده تخليه مي ها داخل اتاق حفاظت گاز كربنيك ازطريق افشانك �
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  :اندازيراه

  .وربين گاز بايد در حال كار باشداندازي ت اين سيستم قبل از راه

  
  :ادامه كار

هنگام اعلام حريق موارد زير به صورت همزمان . اين سيستم هنگام كار توربين گاز بايد در حال فعاليت باشد

  ).داده شده در كاركرد سيستم به علاوه كارهاي شرح(افتند  اتفاق مي

 .رود ميشدن شير سوخت به حالت قطع  توربين به وسيلة بسته -

 .كند شده و سيستم سوخت داخلي را قطع مي شير داخلي سوخت بسته -
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 .شود سيستم تهويه خاموش مي -

 .شوند هاي هوا بسته مي دريچه -

 .شوند شيرهاي تخليه سوخت گاز باز مي -
  

  :توقف توربين

  .اين سيستم هنگام توقف توربين بايد در حال كار باشد

 

  :حالت سكون

سيلندرهاي خالي معمولاً هنگام سكون توربين و . توربين بايد در حال كار باشداين سيستم هنگام سكون 

  .شوند بعد از غيرفعال كردن اطفاء حريق تعويض مي

  

  :خطاها

  :توقف توربين گاز

  .توقف توربين گاز اثري روي اين سيستم ندارد

  

  :از دست دادن منبع تغذيه

ساعت سيستم را  24تواند حداقل  قطع برق اصلي ميكل سيستم يك منبع تغذيه پشتيبان دارد و هنگام 

  .صورت درست درحال كار نگه دارد به

  

  :خطاهاي سيستم

اشكال در آشكارساز . تواند باعث پخش نامناسب گاز كربنيك شود اشكال در سيلندرها و آشكارسازها مي

سيستم اطفاء حريق باعث دهنده در  اشكال در نشان. باشد اش يك اعلام خطر در واحد مركزي مي نتيجه

  .شود شدن سيستم و اعلام خطر مي قفل

  

  :خطاهاي ديگر

  :هاي ارتباطي خطا در سيستم

كند درنتيجه ممكن است كه آتش خاموش  هاي هوا كاركرد سيستم اطفاء حريق را محدود مي خطا در دريچه

  .شرح سيستم تهويه را مطالعه كنيد. نشود
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  :مشخصات فني

   :اطلاعات ابعادي

خطر  1در زون  تمام تجهيزات الكتريكي اطفاء حريق داخل اتاق گاز ژنراتور ضد انفجاري بوده و براي استفاده

طراحي  NFPAها براساس استاندارد  ها و متمركز كننده ها، رهاكننده سيستم لوله كشي، افشانك. ميباشند

  ).RUS110كد هاي سوئد (اند بجز  شده وجهت اجرا تائيد شده

  :مهندسياطلاعات 

 :اطلاعات محيطي

  :دماي داخل اتاقك توربين گاز

  C° 150+        دماي حداكثر

 C° 15 –        دماي حداقل

 C° 75+        دما در كف اتاق

  :در سيلندرهاي گاز كربنيك

  C° 55+        دماي حداكثر

 C° 0        دماي حداقل

  :شده بيرون اتاق حفاظت

  C° 55+        دماي حداكثر

 C° 15 –        دماي حداقل

  

  :منبع تغذيه اضطراري

ساعت سيستم را  24تواند حداقل  كل سيستم، يك منبع تغذيه تغذيه دارد و هنگام قطع برق اصلي مي

  . دارد صورت درست در حال كار نگه به

  .باشد جداگانه و باتري شارژر مي VDC 24واحد مركز اعلام خطر داراي برق باتري 

  

  :نصب

يك سيرن برقي و يك سيرن مكانيكي در داخل اتاق توربين نصب آشكارسازها، افشانك، گاز كربنيك، 

واحد مركزي اعلام خطر در اتاق كنترل . شده قرار دارند هاي حفاظت تمام تجهيزات ديگر بيرون اتاق. اند شده

 .شود نصب مي
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  :مواد

  .باشد كشي از جنس فولاد گالوانيزه مي لوله

  .باشند مي Brassها از جنس برنج  افشانك

  

  :و سرويستست 

  :تست هنگام كار عادي

  .هيچ تست عملياتي غير از كنترل پربودن سيلندرها هنگام كار ممكن نيست

  :دسترسي هنگام كار عادي

  .باشند تمام اجزاي سيستم اطفاء حريق براي بازرسي چشم هنگام كار عادي در دسترس مي

  

  ): No. 2047347–  �٠72042 شماره P&IDباتوجه به (اجزاي اصلي 

  ، SGJ10AA001 ،SGJ10AA005 ،SGJ10AA010 ،SGJ10AA015شيرهاي سيلندر  -

SGJ10AA020  وSGJ10AA025.  

  .SGJ 10AA001 – Y01كند  يك محرك الكتريكي شير سيلندر پيلوت را باز مي

. كن براي حفاظت درمقابل فشار بيش از حد سيلندر مجهز شده است هر شير به يك ديسك قطع

  .شكل محلي تخليه شوند ه بصورت دستي گاز كربنيك سيلندرهاي پيلوت بهاين امكان وجود دارد ك

  SGJ 10AA004كننده  وسيله و ابزار قفل -

شده را قفل كرده و  سازد كه تخيله دستي گاز كربنيك در اتاق حفاظت اين وسيله اين امكان را فراهم مي

شدن  قفل. باشد دادن حالت آن مي ناين وسيله داراي كليد حدي براي نشا. نمايد كار را غيرممكن مي اين

سيستم يك اعلام خطر در واحد مركزي اعلام حريق و روي تابلوي وضعيت و حالت بيرون درهاي 

  .دهد كه سيستم اعلام حريق قفل و از مدار خارج شده است دهد و نشان مي ورودي عادي مي

  .شود اين اعلام خطر به سيستم كنترل توربين فرستاده مي

صورت مكانيكي و  شوند، سيستم خودكار آزادكردن گاز كربنيك به كننده بسته مي هاي قفلوقتي ابزار

  .شود الكتريكي از كار باز داشته مي

 

كننده بايد قبل از ورود افراد بسته شوند زيرا گاز كربنيك يك  به دليل ايمني افراد، ادوات قفل: تذكر

  .باشد كننده مي گاز خفه
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  SGJ 10AA003ديسك تأخير دهنده  -

ثانيه بعد از زيرفشار  30به جهت مسائل ايمني افراد يك تايمر بادي بازشدن شيرهاي گاز كربنيك را تا 

  .اندازد قرار گرفتن منيفلد به تأخير مي

  .SGJ 10CG015كليد حدي  -

  .اند دارد كه ادوات تأخيري فعال شده كليد حدي با دادن يك خبر به تابلوي حريق اعلام مي

  ، SGJ 10AA006 ،SGJ 10AA011 ،SGJ 10AA016 ،SGJ 10AA021رفه ط شيرهاي يك -

  .SGJ 10AA026و 

طرفه سيلندرهاي گاز كربنيك را از يكديگر جدا نموده و از عبور احتمالي گاز به  شيرهاي يك

  .نمايند سيلندرهاي خالي جلوگيري مي

  .SGJ 10AA301انشعاب تست  -

  .رود كار مي مكانيكي تخليه گاز به انشعاب تست براي آزمايش سيرن بادي و تجهيزات

  .SGJ 10CG015سيلندرهاي گاز كربنيك پيلوت  -

  .اند اين سيلندرها در همان محل سيلندرهاي گاز كربنيك قرار داده شده

  ، SGJ 10BB005 ،SGJ 10BB010 ،SGJ 10BB015 ،SGJ 10BB020سيلندرهاي گاز كربنيك  -

  .SGJ 10BB025و 

هر سيلندر داراي اندازه . اند گانه بيرون از اتاق توربين گاز قرار داده شدههاي جدا اين سيلندرها در قفسه

  .كيلوگرم گاز كربنيك پر شده است 40بوده و با  (51 , 67)استاندارد 

  .SGJ 10CG010و  SGJ 10CG005كننده  ادوات وزن -

  .كند طر ميدرصد برسد، اعلام خ 90در صورتيكه سطح گاز كربنيك در هر سيلندر به مقدار كمتر از 

  .SGJ 10AA003 – MS02و  SGJ 10AA003 – MS01بازكنندة سيلندر  -

  .شود كند كه آزادسازي و تخلية گاز كربنيك را منجر مي شيرهاي گاز كربنيك را باز مي

  .SGJ 10BP015و  SGJ 10BP005 ،SGJ 10BP010ها  نازل -

  .اند شده طراحي شده محيط اتاق حفاظتكردن مفيد گاز كربنيك با هواي  براي مخلوط) ها افشانك(ها نازل

  .آيد وجوده شوند كه تراكم مطلوبي از گاز كربنيك در اتاق ب ها طوري انتخاب مي محل و تعداد نازل

  .واحد مركزي اعلام حريق -

  .تعداد يك دستگاه واحد اعلام حريق در اتاق كنترل وجود دارد
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اين واحد همچنين اطلاعات وضعيت . كند واحد مركزي اعلام حريق تخلية گاز كربنيك را كنترل مي

  :باشد دهد، اين اطلاعات مشتمل بر موارد زير مي جاري سيستم اطفاء حريق را نشان مي

 هشدار آتش �

 اعلام خطر يا فرمان قطع بر اثر آتش �

 تخليه گاز كربنيك �

 قفل شدن سيستم حريق �

 اشكال در تجهيزات حريق �

  هاي هواي اتاق ژنراتور گاز شدن دريچه بسته �

  .شوند اين اطلاعات به سيستم كنترل توربين گاز نيز فرستاده مي

  .SGJ 10CT015و  SGJ 10CT005 ،SGJ 10CT010آشكارساز حرارت  -

  .اند چهار آشكارساز حرارتي در اتاق توربين گاز نصب و به واحد مركزي اعلام حريق وصل شده

ك شود، يك اعلام خطر يا هشدار شده تحري وقتي آشكارساز حرارت با دماي از پيش تعيين و تنظيم

  .شود صادر مي

هشدار از دو آشكارساز حرارتي يا يك حرارتي و يك آشكارساز شعله در هر اتاق باعث آزادسازي گاز 

  .كربنيك در آن اتاق خواهد شد

  .آشكارسازهاي حرارتي فقط هنگام وقوع اشكال در سيستم تهويه هشدار حريق خواهند داد

  .SGJ 10CP005سوئيچ فشار  -

كنند و به واحد مركزي اعلام حريق اين  گيري مي هاي فشار، مقدار فشار داخل منيفلد را اندازه سوئيچ

  .دهند كه گاز كربنيك آزاد شده است خبر را مي

  .SGJ 10CQ020و  SGJ 10CQ005 ،SGJ 10CQ010 ،SGJ 10CQ015آشكارسازهاي شعله  -

  .اند و به واحد مركزي اعلام حريق وصل شده چهار آشكارساز شعله در اتاق توربين گاز نصب

كنند، وقتي يك آشكارساز شعله تحريك شود،  آشكارسازهاي شعله اشعه مادون قرمز اشعه را حس مي

  .شود هشدار داده مي

اگر حداقل دو آشكارساز شعله يا يك آشكارساز شعله و يك آشكارساز حرارت تحريك شوند، اعلام خطر 

  . شود بنيك داخل اتاق توربين تخليه ميحريق صادرشده و گاز كر

  .SGJ 10EG002– H02و SGJ 10EG001 – H02) اعلام حريق(هاي هشدار با رنگ قرمز ثابت  چراغ -

و وقتي . اند شده، نصب شده هاي حفاظت هاي هشدار قرمز ثابت در بيرون درب ورودي عمومي اتاق چراغ

  . شوند كه گاز كربنيك آزاد شده باشند روشن مي
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  .SGJ 10EG015و  SGJ 10EG010) هشدار حريق(هاي هشدار با رنگ قرمز منقطع غچرا -

اند، هنگامي روشن  زن قرمز هشداردهنده در بيرون و كنار اتاقك توربين نصب شده دو چراغ چشمك

  .شوند كه آشكارسازي تحريك شده باشد مي

  .SGJ 10EG002–H01وSGJ 10EG001–H01)شدن گاز كربنيك قفل(هاي هشدار با رنگ ثابت سبز چراغ -

شود كه  شده نصب شده است، چراغ وقتي روشن مي چراغ سبز، بيرون در ورودي هر اتاقي حفاظت

  . كننده قفل شده باشد وسيلة ادوات قفل سيستم به

  .SGJ 10EJ005) الكتريكي(ها  سيرن -

  .شود شده نصب شده است كه هنگام اعلام حريق فعال مي يك سيرن در هر اتاق حفاظت

  .SGJ 10EJ010) مكانيكي(ها  نسير -

شده نصب شده است، وقتي  كند داخل هر اتاق حفاظت يك سيرن مكانيكي كه با گاز كربنيك كار مي

افتد كه گاز كربنيك آزادشده و واحد تأخيردهنده فعال شده باشد، صداي ناشي از اين سيرن با  كار مي به

  .صداي سيرن برقي تفاوت دارد

  .SGJ 10EA002و  SGJ 10EA001هاي فشاري دستي  دكمه -

هاي  يك دكمه فشار با پوشش محافظ براي آزادسازي دستي گاز كربنيك در هر خروجي اتاق

  .شده، نصب شده است حفاظت

  .SGJ 10AH010و  SGJ 10AH005كن الكتريكي  گرم -

  .اند هاي الكتريكي به منظور كمك و آماده نگهداشتن مخازن گاز كربنيك نصب شده كن گرم

گراد درمقابل سردشدن هواي محيط بيرون نگه  درجه سانتي+ 5ها فشاي مربوطه را در حداقل  كن گرم

  .دارند مي

  .SGJ 10CT105كنندة دما  كنترل -

  .كنندة دماي قفسة مخازن گاز كربنيك كنترل

  .SGJ 10AB020و  SGJ 10AB005 ،SGJ 10AB010هاي بسته شونده  دريچه -

جهت ايجاد تراكم گاز كربنيك در اتاق يك دريچه هواي بسته  اگر سيستم اطفاء حريق فعال شود به

  .شود شونده در هر  كانال هوا بسته مي

ها  شونده از نيروي فنر و غيرفعال كردن شير برقي مربوطه جهت بستن دريچه هاي بسته در دريچه

  .استفاده شده است

  .ندباش شوده بخشي از سيستم تهويه كه شرح داده شد، مي هاي بسته دريچه
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  شستشوي كمپرسور:  بخش چهاردهم

  

  :هدف

هدف از سيستم شستشوي كمپرسور تأمين محلول شستشو دهنده و آبكشي به مقداري است كه عملكرد ، 

  .بازده و سطح انتشار گازها در اگزوز در مقدار مناسب و قابل قبولي باقي بماند

 ماده شستشو دهنده و محلول آبكشيبراي تأمين  -

 براي تخليه مايع به بيرون توربين -

 براي گرم كردن و كنترل دماي مايعات و محلول هاي شوينده و آبكشي -

 براي كنترل فشار و جريان محلول به افشانك ها و به داخل توربين -

 براي خشك و پاكسازي محلول هاي شوينده با هواي ابزار دقيق -

 ول هاي خارج شده از توربينبراي جمع آوري محل -

  

 ):SDB - No. 2047345شستشو  P&IDباتوجه به (سيستم  شرح كلي

اين سيستم شامل واحد شوينده، يك مخزن جهت محلول شوينده و يك مخزن جهت آب براي آبكشي 

واحد شوينده  .در هر مخزن يك گرم كن وجود دارد كه محلول را قبل از استفاده گرم مي كند .باشد مي

اين واحد جهت حمل و نقل . پاشد ها به توربين گاز مي داراي يك پمپ است كه محلول را از طريق افشانك

  .داراي چرخ بوده ليكن بيشتر اوقات به چهار چوب توربين پيچ مي شود

  .هاي ضد يخ زدگي،  واحد شوينده و لوله ها را در زمستان در مقابل يخ زدگي محافظت مي كنند گرم كن

  .نده از تابلوي كنترل واحد، فرمان كار و توقف مي گيردواحد شوي

  .براي تخليه محلول از توربين گاز هنگام شستشو، تعدادي شير تخليه در نقاط زير در نظر گرفته شده است

 شير تخليه در هواگير -

 شير تخليه در بخش فشار پايين كمپرسور -

 شير تخليه در بخش فشار بالاي كمپرسور -

 محفظه احتراقشير تخليه در بخش  -

 شير تخليه در بخش توربين قدرت -

 شير تخليه در بخش كانال اگزوز -
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محفظه هواگير حين شستشو و بعد از آن براي جلوگيري از بوجود آمدن يخ در فضاي مكش 

  .بندان تخليه و خشك مي شود كمپرسور در شرايط يخ

  طرفه خارج شده و به مخزن فاضلاب  صورت ثقلي از محفظه هواگير و از راه شير يكه آب ب

  .شود ريخته مي

  .تمام پنج شير تخليه به دسته باز و بسته كردن دستي مجهز مي باشند

  .آوري مي شود مايع خارج شده از توربين و هواگير در مخزن فاضلاب جمع

جهت ديدن سطح مايع بصورت محلي مخزن داراي نشان . شود صورت دستي خالي مي همخزن ب

  .باشد سطح ميدهنده 

هاي شستشو و جدول شستشو به بخش  براي كار با واحد شوينده، محدوديت: يادآوري

  .هاي شستشوي كمپرسور مراجعه شود دستورالعمل
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 AB(SIT)هاي زيمنس  هاي سيستم استفاده شده توسط بخش صنعت توربوماشين

                                                          .

ها،  گذاري شده و براي شناسايي پلنت

 ).شود ها استفاده نمي

 ).شود ها استفاده نمي

  

 

  KKSكدگذاري سيستم معرفي 

هاي سيستم استفاده شده توسط بخش صنعت توربوماشين اين سند نقش و علامت

.                                                          دهد ها و تحويل كالاهاي شامل توربين را شرح مي

(Kraftwerk – Kennzeichen – System) گذاري شده و براي شناسايي پلنت پايه

  . باشد هاي تأسيسات، تجهيزات و مطابق با كار آنها مي

  :باشد داراي سه نوع شناسايي مي

 ).كاري(شناسايي براساس فرآيند 

ها استفاده نمي معمولاً براي توربوماشين(شناسايي براساس محل نصب 

ها استفاده نمي توربوماشين معمولاً براي(شناسايي براساس منطقه 

  Process related identification  -2:شناسايي فرآيند مربوطه
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معرفي : پانزدهمبخش 

  :مقدمه -  1

اين سند نقش و علامت

ها و تحويل كالاهاي شامل توربين را شرح مي براي پلنت

(Systemاين سيستم برمبناي 

هاي تأسيسات، تجهيزات و مطابق با كار آنها مي بخش

KKS داراي سه نوع شناسايي مي

شناسايي براساس فرآيند  �

شناسايي براساس محل نصب  �

شناسايي براساس منطقه  �

 

شناسايي فرآيند مربوطه -2
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 Function Code Key-3:كدهاي اصلي كاري - 3
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 Equipment unit code key  -4:كدهاي اصلي تجهيزات -4
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 Item code key   -5:اجزاءكدهاي اصلي  - 5
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