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مقدمه:
 بر اساس مصوبه نهايي هيئت وزيران و همچنين هيئت مديره شركت توانير در سال 55 براي رفع نيا ز برق در شبكه شمال خراسان بزرگ نيروگاه  گازي شيروان در زميني به مساحت 17654 متر مربع با زير بناي ساختماني تقريبي 4000 متر مربع و زير بناي باسيسات حدود 1350متر مربع در ابتداي جاده شيروان به مشهد تاسيس شد 

شروح احداث ساختمان در سال نيروگاه در سال 1358 و بخش تاسيسات در سال 1360 مي باشد .اين نيروگاه مشتمل بر شش واحد توربين گازي كه چهار واحد آن از نوع آ ا گ ساخت كشور آلمان كه از نيروگاه گازي ري منتقل شده است مي باشد  و دو واحد از نوع آلستومي كه ساخت كشور فرانسه كه از نيروگاه قائمشهر منتقل شده است  مي باشد.پرسنل امور تعميرات اساسي برق خراسان كه اكنون با نام نتن فعاليت دارد اين واحد ها را به شيروان انتقال داده و نصب كردند  
و تاسيس واحد هاي آ ا گ توسط خود مهندسين آ ا گ صورت گرفت كه در سال 1361 به بهره برداري رسيدند و دو واحد ديگر آن در سال 1362 و 63 به بهره برداري رسيدند 

تغذيه سوخت نيروگاه از لوله گازي كه از سرخس به نكا كشيده شده است تامين مي شود كه در موارد اضطراري واحد ها از گازوئيل استفاده مي كنند كه براي تامين گازوئيل از دو مخزن به ظرفيت 5 ميليون ليتر كه در نيروگاه موجود مي باشد استفاده مي گردد .

وجود كارخانه قند شيروان ا بزرگترين كارخانه هاي قند ايران و استان و كارخانه پتروشيمي و كارخانه سيمان و الياف شيروان كه از مصرف كننده هاي عمده نيروگاه مي باشند  باعث شده قسمت زيادي از برق توليدي اين نيروگاه براي چرخش چرخ صنعت به كار رود  و همچنين به علت كشاورزي بودن منطقه و وجود چاه هاي عميق كه بايد با برق كار كنند و با توجه به بعد مسافت شهرهاي شمال خراسان با نيروگاه مشهد كه افت ولتاژو تلفات فراوان انرژي به همراه دارد باعث شده كه اين نيروگاه از اهميت خاصي برخوردار گردد.

علاوه بر موارد ياد شده در راستاي اجراي طرح هاي زير بنايي كشور در منطقه و احداث كارخانه هاي جديد جديد سيمان يادمان شيروان و پتروشيمي كاني و آلمونيوم وحيد و مجتم عظيم فولاد اسفراين و كارخانجات ومعادن آلمونياي جاجرم كه هر يك به تنهايي مصرف كننده عمده قابل توجه نيروي برق در استان به شمار مي آيند مي تواند دليل قابل قبولي بر لزوم توسعه نيروگاه گازي شيروان باشد.

اميد است كه با توجه نياز روز افزون مصرق برق در منطقه توسعه نيروگاه در برنامه آينده مد نظر قرار گيرد 
سيستمهاي  CHP (سيستمهاي تركيبي قدرت و گرما ) :

در اين سيستمها ،گرماي تلف شده درخروجي توربين در يك پروسه ي صنعتي استفاده مي شود . در سيستمهاي كوچكتر CHP، گرماي خروجي ممكن است مستقيما" در يك فرايند خشك كردن استفاده شده و يا در يك HRSG (سيستم توليد بخار از بازيافت گرما )مورد استفاده قرار گيرد . الكتريسته توليد شده در محل استفاده مي گردد و مقادير اضافي به شبكه صادر مي شود . اكثر سيستمهاي CHP معمولا" از سوخت گاز طبيعي استفاده مي كنند .

ملاكهاي كليدي انتخاب اين نوع نيروگاهها به ترتيب اهميت بصورت زير مي باشد :

•      راندمان حرارتي . از آنجايي كه ممكن است فقط در بعضي از اوقات سال از گرماي توليد شده استفاده شود بنابراين راندمانCHP و سيكل ساده توربين گاز هر دو از اهميت بسزايي برخوردار است .

•     نسبت گرما به قدرت 

•     مقدار دماي گازهاي خروجي در پرسه هايي كه احتياج به دماي بالا مي باشد اين مورد بسيار مهم مي باشد .

•     استارت و هزينه واحد ، زمان شتاب گرفتن ، وزن ، حجم ، گشتاور و سرعت 

توربين هاي گازي كه در اين موارد استفاده مي شود معمولا" كمتر از 3 مگاوات مي باشند و از كمپرسورهاي سانتريفوژ با نسبت فشار 8 الي 15 استفاده مي شود . در اين موارد دماي ورودي به توربين مي تواند به مقادير 1300 تا 1400 درجه كلوين هم برسد اما در سيستمهاي بزرگ CHP از گرماي خروجي توربين صرفا" جهت بخار كردن آب استفاده مي شود و بعد از آن براي ساير استفاده ها از قبيل صنايع كاغذ سازي و غير بكار گرفته مي شود . در اين حالت معمولا" از كمپرسورهاي محوري با نست فشار بين15 تا 25 استفاده مي گردد .

در انواع پيشرفته اين سيستمها دماي ورودي به توربين ها مي تواند به 1450 تا 1550 درجه كلوين نيز برسد كه در اينصورت از سيستمهاي خنك كننده بر روي پره هاي اول توربين استفاده مي شود .
كاربرد توربين گازي در توليد برق شبكه :

تا همين اواخر ، تمايل بر اين بود كه برق شبكه از تعداد كمي نيروگاههاي بسيار بزرگ تهيه شود . اما هم اكنون سيستمهاي توزيع بسيار انعطاف پذير شده اند كه عمدتا" بعلت قابليت توربينهاي گازي براي توليد قدرت در نيروگاههاي كوچك مي باشد .
الكتريسته در نيروگاههاي محلي در سيستمهاي CHP يا نيروگاههاي فصلي توليد مي شود و برقي كه اضافه مي آيد وارد شبكه مي شود .

بطور كلي توليد الكتريسته در نيروگاهها را مي توان به 3 قسمت تقسيم كرد :

•     واحد هايي كه منحصرا" در هنگام حداكثر بار استفاده مي شوند ومعمولا" كاربرد آنها حدود 10% كل سال مي باشد و اكثرا" در اوقاتي از روز كه مصرف الكتريسته بيشتر مي باشد استفاده مي گردند .

•     نيروگاههايي كه براي توليد بار پايه استفاده مي شوند و بصورت مداوم توليد الكتريسته مي نمايند و در 100% كل زمان سال استفاده مي شوند .

•     نيروگاههاي فصلي كه استفاده آنها حدود 30 تا 50 درصد مواقع سال مي باشد .

اين نيروگاهها براي تقاضاي الكتريسته كه بصورت فصلي پيش مي آيد توليد برق مي كنند (مثلا" در نواحي سردسير در هنگام زمستان كه تقاضاي برق برا ي مصارف گرمايش و روشنايي زياد مي شود .

معمولا"پارامتر هاي زير بعنوان ملاك انتخاب يك نيروگاه براي توليد بار پايه مي باشند:

· راندمان حرارتي و قابليت دسترسي مهمترين پارامتر مي باشد .

· هزينه واحد از اهميت بسيار بالايي برخوردار است همچنانكه سرمايه گذاري كلي هم اهميت فراوان دارد . در ضمن زمان باز گرداندن سرمايه قبل از اينكه نيروگاه در خط توليد قرار گيرد نيز جزو پارامترهاي با اهميت مي باشد .
· هزينه الكتريسته يك فاكتور مهم در انتخاب نوع نيروگاه بوده كه هزينه سوخت نيز با آن در پيوند مي باشد . نيرو گاههاي با سوخت ذغال ، مشتقات نفتي و نيروگاههاي هسته اي همگي با نيروگاههاي توربين گازي رقابت مي كنند .
براي نيروگاههاي بار پايه ،زمان راه اندازي و شتاب گرفتن تقريبا"بي اهميت است. ولي براي نيروگاههايي كه در زمان اوج مصرف استفاده مي شوند ،زمان رسيدن به قدرت خروجي كامل بسيار مهم مي باشد و راندمان حرارتي از اهميت كمتري برخوردار است . اين نيروگاهها معمولا"نيروگاههاي توربين گازي مي باشند زيرا كه در اين نيروگاهها هزينه واحد و زمان رسيدن به بار كامل خيلي كم تر از نيروگاههاي ديگر مانند نيروگاه بخار مي باشند .در سالهاي اخير استفاده از سيكلهاي تركيبي براي توليد بار پايه بسيار رايج شده است . اين امر بعلت قابليت دسترسي بالا به گازهاي طبيعي و با هزينه قابل رقابت با ساير سوختها ، راندمان حرارتي بالاتر ، آلودگيهاي كمتر و اين حقيقت كه اين نيروگاهها با سرمايه گذاري ثابت كمتري ساخته مي شوند انجام شده است . همه اين پيشرفتها در سايه تكنولوژيهاي جديدي كه در ساخت توربينهاي گازي با راندمان حرارتي بالاتر و قدرت خروجي بيشتر و بويژه پيشرفتهايي كه در زمينه طراحي مكانيكي قطعات با قابليت  (Combustor Outlet Temperature)COT بالاتر و تنش هاي حرارتي بالاتر بدست آمده است ميسر شده است .

در كشورهايي كه گاز طبيعي وجود ندارد ولي در عوض ذغال سنگ فراوان است نيروگاهاي ذغال سوز به منظور تامين نيازهاي آينده هنوز ساخته مي شوند . اما در مورد نيروگاههاي هسته اي مساله پيچيده تر مي باشد و تا حدي به خط مشي و سيلست كشورهاي سازنده نيز بستگي پيدا مي كند .
در جدول زیر انواع سيستمهاي توليد نيرو و با كاربرد آنها نشان داده شده است .
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سيكل هاي تركيبي 

مقدمه :
در ابتدا به معرفي 3نوع از سيكل هاي تركيبي (گازي- بخاري ) كه بيشتر مورد استفاده مي باشد مي پردازيم :

1- سيستمهايي كه از HRSG بدون احتراق ثانويه استفاده مي كنند .

2- سيستمهايي كه از HRSG همراه با احتراق مكمل يا اضافي استفاده مي كنند.
3- سيستمهايي كه بعد از خروجي توربين گاز از يك احتراق كامل استفاده مي كنند .
در نوع اول گازهايي كه از اگزوز توربين گازي خارج مي شود بدون استفاده از احتراق و سوخت ديگري براي ايجاد بخار آب به كار گرفته مي شود . انتقال گرما از گاز به آب در HRSG انجام مي گيرد . در شكل (1)نمودار دما - آنتروپي اين سيكل نشان داده شده است . از آنجايي كه مقداري گرما در اين سيستم تلف مي شود ، راندمان ايده آل براي اين نيروگاه بدست نخواهد آمد . يك نمونه واقعي از اين نوع سيكل هم در شكل (2) نمايش داده شده است .
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گازهاي خروجي از توربين گاز داراي مقاديري هواي اضافي مي باشند . زيرا كه از بابت ملاحظات متالورژيكي با پايين آوردن دماي احتراق ، پروسه احتراق بايد ملايم تر گردد. 

در نوع دوم از سيكلهاي تركيبي ذكر شده اين هواي اضافي دوباره در يك عمل احتراق ديگر شركت كرده و دماي بخار را بالاتر مي برد. در اين سيكل محصولات احتراق ابتدا در پيش گرمكن و تبخير كننده مورد استفاده قرار گرفته و سپس براي تشكيل بخار ما فوق گرم در عمل احتراق شركت مي كنند . نمودار دما – انتروپي در اين حالت در شكل (3) مشخص است . يك نمونه واقعي از اين سيكل نيز كه در كرنوبرگ استراليا واقع مي باشد در شكل (4) نشان داده شده است . راندمان اين سيكلها معمولا نسبت به نوع اول كمتر است .
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در نوع سوم ديگر HRSG نخواهيم داشت و مقداري از گازهاي خروجي از توربين دوباره در احتراق ديگري در بويلر شركت مي كنند . در اين سيكلها معمولا از توربينهاي چند مرحله اي و بازياب استفاده ميگردد . نمودار دما- آنتروپي اين سيستمها در شكل (5)و يك نمونه واقعي از اين سيكل كه در هموگ هلند قرار دارد در شكل (6)آورده شده است . در اين نوع سيكلها از گرماي تلف شونده خروجي از توربين گاز به طور كامل استفاده نمي شود در نتيجه راندمان اين سيكل نيز نسبت به نوع اول كم تر است . [image: image6.jpg]p ¢ o MS o7
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راندمان نيروگاههاي سيكل تركيبي:

اخيرا" به علت رشد صنايع نيروگاهي و افزايش نيروگاههاي موجود ،تلاش بسيار زيادي براي بالا بردن راندمان بار جزيي در كليه نيروگاههاي گازي و تركيبي مي گردد . در نيروگاههاي سيكل تركيبي جديد كه از احتراق ثانويه استفاده نمي كنند، راندمان نيروگاه اساسا" به راندمان توربينهاي گازي بستگي پيدا مي كند . شكل (7) منحني هاي راندمان را براي يك توربين گاز و يك نيروگاه سيكل تركيبي نسبت به بار كامل توربين گاز نشان مي دهد . شباهت اين دو منحني بسيار قابل توجه است اما راندمان سيكل تركيبي در هر نقطه تقريبا"50% بيش از راندمان توربين گاز مي باشد . بعبارت ديگر نسبت بين خروجي هاي توربين گاز و توربين بخار تقريبا" در طول محدوده تغيير بار ، ثابت باقي مي ماند .

يك نكته قابل توجه در شكل (7) شيب بسيار منحني مي باشد كه اين امر ناشي از كنترل توربين گاز با تغييردادن دماي ورودي به توربين مي باشد . در حالت بار جزيي در ماشينهايي كه داراي يك محور مي باشند ،جريان هواي ورودي تقريبا"ثابت باقي مي ماند و هنگامي كه بار كاهش پيدا كند دماي ورودي توربين افت پيدا كرده و در نتيجه راندمان نيز افت پيدا خواهد كرد .

امروزه بالابردن راندمان توسط دو عامل مي تواند صورت گيرد :

•     كاهش دادن هواي ورودي در حالت بار جزيي

•     نصب چندين توربين گاز 

كاهش دادن هواي ورودي را مي توان توسط چند عامل انجام داد :

­  نصب پره هاي ورودي متغير در كمپرسور 

­  پيش گرمايش هواي ورودي 

­  استفاده از ماشينهاي دو محوره 

ماشينهاي دو محوره معمولا"در بارهاي پايين بكار برده مي شوند . اما استفاده از پره هاي راهنماي ورودي متغير به همراه استفاده از چندين توربين گازي همانطور كه در ادامه توضيح داده خواهد شد يك روش مناسب مي باشد . با اين روش ، خروجي سيكل را مي توان تا حدود 80 تا 85 درصد پايين آورد بدون اينكه دماي ورودي توربين گاز را تغيير داد . براي جلوگيري از گرم شدن بيش از حد توربين ،خروجي هاي پايين تر از حد ذكر شده معمولا"همراه با كاهش دماي ورودي به توربين گاز مي باشد .

شكل (8) راندمان بار جزيي در يك نيروگاه سيكل تركيبي را كه از پره هاي راهنماي متغيير استفاده مي كند ، نشان مي دهد . همانطور كه از شكل نيز مشخص است محدود كردن هوا به وسيله اين پره ها معمولا"براي قدرتهاي 80% به بالا انجام مي گيرد و براي كاهش بار  به كمتر از اين مقدار كنترل دما (كنترل سوخت)استفاده مي شود .مطابق شكل ، يك اختلاف مشخصي بين كنترل از طريق پره هاي راهنماي ورودي با حالتيكه فقط دما كنترل مي شود وجود دارد كه اين اختلاف در قدرتهاي خروجي كمتر مشهودتر است . در اين جا بايد خاطر نشان كرد كه استفاده از پره هاي راهنماي ورودي در سيكلهاي ساده توربين گاز باعث افت راندمان مي شود . [image: image8.jpg]200
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پيش گرمايش هواي ورودي هم موجب بالا رفتن راندمان مي گردد معمولا" مشكل چنداني ايجاد نمي كند ، اما به هر حال به يك منبع گرمايي نياز دارد . شكل(9) راندمان يك نيروگاه را كه از پيش گرمايش هواي ورودي استفاده مي كند ، نشان مي دهد . با توجه به شكل (9)مشخص مي شود كه دربارهاي نزديك به بار كامل ، راندمان نسبت به روش قبلي كه از پره هاي ورودي متغيير استفاده مي كرد بهتر است . اما مشكلي كه اين سيستم دارد در هنگامي است كه دماي هواي محيط افزايش پيدا كند كه در اينصورت اثرات اين سيستم از بين مي رود . در اين حالت به علت گرم شدن هوا دبي جرمي كاهش مي يابد ولي از آنجايي كه هندسه كمپرسور ثابت باقي مانده است، سرعت محوري كمپرسور كاهش مي يابد كه در اين صورت خطر پديده Surge افزايش پيدا مي كند بنابر اين دماي هوا فقط مي تواند تا حدود 50-55 درجه سانتي گراد گرم شود .

به منظور بالا بردن راندمان بار جزيي در نيروگاه استفاده از چندين توربين گازي در سيكل تركيبي نيز معمول مي باشد . در اين صورت اين امكان پيش مي آيد كه با تركيبهاي مختلفي از بارگذاري توربينهاي گازي ، راندمان سيكل را بهبود بخشيد شكل (10) راندمان يك سيكل تركيبي را كه از چهار توربين گازي و يك توربين بخار استفاده مي كند نشان مي دهد . 
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مقدمه:

مطالبي كه در پيش خواهد آمد در مورد مسائل فني وتعميراتي توربين گاز صنعتي يا توليد برق ويا زميني(هر سه در يك رديف قرار دارند).

در ابتدا به نقش توربين گاز در توليد وشبكه هاي برق پرداخته شده است.كه آشنايي مختصري از نظر مسائل اقتصادي توليد برق داده شده است.سپس مطالب به هفت فصل تقسيم مي گردندكه در مورد اجزاءوساختمان توربين گاز   AEG     MW25 مي‌باشد، ابتدا آشنائي كلي را جب اجزاء واحد گازي مذكور داده شده است وسپس به تشريح دقيق اجزاء انتقال قدرت وگشتاورپرداخته شده است وكلأ مي توان اين بخش را به عنوان بخش اجزاء انتقال قدرت و گشتاور ونيز سيستم را ه اندازي نام نهاد.

1.توربين گاز ونقش آن در توليد برق:

بعد از جنگ دوم جهاني مطالعات زيادي بر روي توربين گاز صورت گرفت.اين مطالعه به دو طريق صورت مي گرفت يكي نقش توربين گاز در صنايع هواپيمائي(موتورهاي جت )وديگر نقش توربين گاز در شبكه هاي برق ويا براي توليد برق(توربين هاي زميني ).

با آنكه اصول در هر دو جا يكي است ولي تفاوتهاي بسياري در استفاده از توربين گازدر موتورهاي جت با توربين هاي زميني وجود دارد .در توربين هاي موتورهاي هواپيما مسائل وزن،تحمل قطعات به كار رفته،قابليت مانور وموتور وغيره… داراي اهميت است.برخوردار نيستند وبه جاي آن مي‌توان مسائل طول عمر،راندمان بيشتر و اصولأ مسائل اقتصادي را در نظر گرفت. ولي براي موتورهاي هواپيما مسئله اول مسائل فني وطراحي است و بعد مسائل اقتصادي مطرح است.

توربين گاز در اواخر دهه پنجاه(ميلادي)به عنوان توليد برق در شبكه ها مورد استفاده قرار گرفت ودر طي مدت 20 سال ميزان استفاده از آن 50 برابر شده است.منحني زير ميزان استفاده از توربين گاز را در طي سالهاي گذشته در جهان نشان مي دهد.
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اگر بخواهيم ميزان استفاده از توربين گاز را در مقايسه با ساير مولدهاي برق بسنجيم با توجه به منحني زير كه كل توليد برق جهان را در بيست سال نشان مي‌دهد بايد گفت كه در سال 1956 در حدود 1.5 درصد برق توليد شده در جهان توسط توربين گاز صورت گرفته است،در صورتي كه درسال 1976 اين مقدار به 5 درصد رسيده است كه افزايش قابل ملاحظه اي را نشان مي دهد.
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در شكل زير ميزان مصرف ساليانه بر حسب ساعت استفاده در سال نشان داده شده است.كه ميزان مصرف  به سه قسمت ،پيك (Peak ) و متوسط (intermediate ) و پايه(base )تقسيم مي شود كه اين نامگذاري هم بدليل ساعات استفاده يا مصرف در سال مي باشد.بطور مثال حدود 18 درصداز مصرف سالانه بار پيك مي باشد كه در 876 ساعت در سال از آن استفاده مي شود وبقيه بارها هم در شكل مشخص است.
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بايد در منحني فوق  هر نا حيه را طوري پوشاند كه حداقل هزينه از نظر اقتصادي را دارا باشد.ويا به عبارت ديگر حداقل هزينه توليد را داشته باشد(kwh /$)در شكل زير هزينه توليد را به ازاي دلار براي هر kwh براي سه حالت بار پيك(p )و متوسط(I )و پايه (b ) نشان داده شده است.همانطوري كه مشاهده مي شود براي ساعات كم استفاده در سال مينيمم هزينه را بار پيك داراست وبراي ساعات متوسط وبراي ساعات زياد هم بار پايه دارا مي باشد.اين خطوط بر اساس عوامل ثابت و متغير هر نيروگاه رسم شده است مانند هزينه اوليه،قيمت سوخت ،هزينه پرسنل ،هزينه نگهداري و… 
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اگر دو منحني قبلي را با يكديگر مطابقت دهيم شكل زير را خواهيم داشت.
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كه نشان داده شده است در چه حالاتي (ميزان ساعات استفاده در سال )چه نوع باري هزينه اقتصادي تري را داراست.

براي رسيدن به بهترين حالت اقتصادي بار پايه تسط نيروگاههاي يا هزينه اوليه زياد تهيه مي شود مانند نيروگاههاي بخاري و هسته اي.وبار متوسط وپيك در گذشته توسط واحدهاي قديمي تامين مي گرديد كه راندمان آنها كم بود ولي امروزه واحدهاي نو وجديد از راندمان بهتري برخوردارند.

بار متوسط يك مشخصه هفتگي دارد و توسط نيروگاههايي با ارزش متوسط تامين مي شود بار پيك مشخصه روزانه دارد و ساعات استفاده از اين نوع بار كم مي باشد.

در منحني زير ميزان مصرف مخصوص (kwh /keal )به ازاي سالهاي مختلف نشان داده شده است.و همانطوري كه مشخص است در 50 سال اخير راندمان نيروگاهها بهتر شده است.ولي منحني در سالهاي اخير به سمت افقي شدن ميل مي كند و حالت مجانبي پيدا كرده است كه اين چندان مطلوب نمي باشد.براي اجتناب از اين امر بايد  از واحدهايي كه ضريب بار آنها كم است دوري كرد وهمين عامل سبب انتخاب توربين گاز گرديده است.
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تعريف ضريب بار در شكل زير آمده است .و بايد گفت كه توربين گاز براي ضريب بارهاي كم اقتصادي‌تر از هر توربين موجود ديگر مي باشد. اين واحدها (گازي) خرج اوليه كم دارند ولي مصرف مخصوص آنها نسبتأ بيشتر از انواع مولدهاست.

زماني كه ساعات كار سالانه محدود و كم باشد (توربين گازي) هزينه توليد براي هر kwh به خرج اوليه بستگي پيدا مي كندو از آنجا كه توربين گازي داراي خرج اوليه كم است لذا اقتصادي تر مي باشد.
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نتيجه اينكه امروز براي اين بار پايه از نيروگاههاي اتمي و بخاري  براي بار متوسط از نيروگاههاي كوچكتر واحيانأ قديمي تر و براي بارپيك از نيروگاههاي گازي  استفاده مي شود . واين طرز استفاده بهترين حالت اقتصادي را دارا مي باشد.

راندمان واحدهاي گازي در مقايسه با واحدهاي بخاري كمتر است لذا براي افزايش راندمان ميتوان ازسيكل بخار و گاز استفاده نمود كه در شكل فوق به طور شماتيك رسم شده است.اينگونه سيكلها داراي ماكزيمم راندمان (نسبت به گازي و بخاري )مي باشد. مشخصه هاي توربين گازي زميني (توليد برق ): 

اين مشخصه ها به سه دسته اقتصادي بهره بر داري و محيطي تقسيم مي شوند كه حال به توضيح مختصر هر يك مي پردازيم

1.عوامل اقتصادي: 

الف)هزينه هاي نصب- هزينه نصب آن به ازاي هر  kw توليدي بدلايل زير كم ميباشد.

-به ازاي قدرتي كه ميدهد داراي وزن كمي است(kw /kg )

-اجزاي كمكي كم دارد واحتياج به سرويس هاي زيادي ندارد.

-فوندانسيوني با اندازه هاي كوچك دارد و عمومأ براي آماده كردن زمين (براي فوندانسيون)احتياج به كارهاي گرانقيمت ندارد .

-براي نصب فضاي خيلي كمي احتياج دارد .

-امكان نصب بر روي سازه ها و پايه ها ي سبك وجود دارد.در نتيجه هزينه پايه ها يا اسكلت بنديها و نصب آنها كم مي باشد.

ب)عوامل از نظر تحويل:زمان تحويل آن بدلايل زير كوتاه است.

-نصب ساده آن

-قسمتهاي كمكي و فرعي آن استاندارد است 

-بدليل جمع جور بودن حمل و نقل آن ساده است و كارهاي نصب آن هم ساده وهم كم ميباشد

2.عوامل بهره بر داري:

الف):راه اندازي سريع-طي حدود 10 دقيقه ميتواند راه اندازي شده و به شبكه قدرت دهد و تغيير بار اخذ شده از آن سريع صورت مي گيرد.

ب):استارت خاموش-(  blaek start )-زماني كه شبكه بدون برق باشد و تغذيه داخلي از طريق باطري خانه تامين مي شود و از اين طريق مي توان واحد را – استارت نمود(فقط واحدهايي كه با ديزل استارت مي شوند)

ج):كنترل از راه دور-از راه دور مي توان توربين را استارت كرد وبا شبكه پارالل نمود و ميزان بار را كم وزياد كرد بدون اينكه احتياجي به اپراتور در محل باشد.

د):سهولت-به دليل سادگي و كم بودن قسمت هاي كمكي وفرعي آن بهره بر داري از آن آسان است

ه):بدون آب خنك كن هم ميتوانند كار كند-قسمتهاي مختلف آن توسط هوا هم ميتواند خنك شود واحتياج لازم و حتي به آب ندارد.

و):با سوختهاي مختلف كار ميكند-هنگام كار واحد مي توان نوع سوخت آن را تغيير داد

3.عوامل محيطي:

الف):بدليل اينكه براي خنك شدن احتياج حتمي به آب ندارد لذا در جاهايي ميتوان آن را نصب نمود كه منابع آب وجود ندارد.

ب):آلودگي هوا كمتر از ديگر توربين ها ايجاد مي كند.
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سیکل ساده توربین گاز

اجزاوساختمان توربین گاز: (A.E.G) 

منظورازساختمان توربین گاز بررسی اجزاومحورتوربین می باشد.

اتاق های توربین گازA.E.G تشکیل شده است از: (شکل 1)

1- اتاق فیلتر هوا وکانال هدایت هوا به کمپرسور

2- اتاق کنترل
3- اتاق کمپرسور و محفظه های احتراق وتوربین
4- اتاق دیزل راه انداز وجعبه دنده کمکی
5- اتاق جعبه دندنه باروS.S.S کلاچ
6- اتاق ژنراتور وکلیدها وشینهای مروبط به آن ونیز ژنراتورتحریک
دراتاق کنترل پانلهای مربوط به توربین و ژنراتور قراردارد و علاوه برآن کلید کلیدهای موتورهای سیستم بنام (MOTOR CONTROL CENTER_M.C.C) دراین اتاق قراردارد.

درزیراتاق کنترل باطری قرارداردکه ازاین باطری درزمانیکه توربین ازشبکه جدااست استفاده می شود وهنگامی که توربین ازشبکه برق سراسری جدا باشد در زمان راه اندازی آن بخصوص ازاین باطری ها استفاده می شود     ( که راه اندازی خاموش نام دارددریک طرفاین اتاق کپسولهای گاز co2 قرار گرفته است که ازاین گازبرای زمان آتش سوزی استفاده می شود . بطوریکه درقسمتهای حساس سیستم نازلهای این گاز قرارگرفته است وبه محض بروز آتش سوزی بااستفاده ازیک سیستم کنترل مربوط به co2 نازلها شروع به پاشش می کنند.

توضیح اینکه درجه حرارت اتاق کنترل چه درتابستان وچه درزمستان باید درحد معین نگهداشته شود لذا این اتاق دارای تهویه مطبوع دقیقی می باشد که درزمستان هیتر و در تابستان ازکولر گاز برای گرم وسرد نگهداشتن آن استفاده می شود.
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جریان هوای خنک کن درون اطاقها
دراتاق راه اندازی توربین دیزل قرارگرفته است وعلاوه برآن ملحقات دیزل قرار دارد که دیزل رابه محور توربین متصل می کند. 

دراین اتاق جعبه دنده کمکی یا فرعی قرار گرفته است دیزل 12سیلندر و ازنوع v شکل می باشد وقدرت آن 500 HP 500 می باشد .دوزمانه می باشد که یعنی چهار عمل اصلی مکش ، تراکم وانفجار ، تخلیه رادریک دور میلنگ انجام می دهد. دور آن 2300 R.P.M ومارک آن DETROITمی باشد .

دراین اتاق  علاوه بر دیزل وجعبه دنده کمکی ، راچت ، مبدل گشتاورTorque convereter اجزا سیستم سوخت گازوئیل وگاز وپمپهای اضطراری وکمکی روغن قرار دارند.

درزیراین اتاق مخزن روغن سیستم قرارداردودربالای آن فن مربوطه به خنک کن آب سیستم ( ازآب برای خنک کردن روغن استفاده می شود) قرار گرفته است .

تانک ذخیره آب مقطر ورادیاتورها نیز درقسمت بالای این اتاق قرار گرفته اند . دراتاق بعدی کمپرسور ومحفظه های احتراق وتوربین قرار گرفته است ودرانتهای اتاق فنی(fan) قرار دارد که هوای گرم این اتاق راتا اندازه ای به جریان می اندازد وتهویه وخنک می کند.

دراتاق بعدی جعبه دنده بار(Load gear) قرار گرفته است که این جعبه دنده دور5100 R.R.M توربین رابه 3000 R.P.M تبدیل کرده وبه ژنراتور می دهد علاوه برآن دراین اتاق ژنراتورهم قرارداردویکی ازیاتاقانهای آن دراین اتاق قرار گرفته است . درقسمت تحتانی جعبه دنده بارS.S.S کلاچ قرارداردکه درمورد آن بعدا توضیح داده خواهد شد.

وبالاخره اتاق آخری که درآن شینهای خروجی ژنراتور و ژنراتورتحریک ویکی دیگرازیاتاقانهای آن قرارگرفته است . زیر این اتاق خالی است به نحویکه هوای خنک کن ژنراتور اززیر آن عبور می کند و وارد ژنراتور می شود که توضیح آن دقیق تر خواهد آمد.
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مشخصات کلی توربین گاز: آ.ا.گ

1- دور توربین 5100 R.P.M – توربین ازنوع جریان محوری است.

الف – دارای دومرحله پره های ثابت ومتحرک می باشد.

2- دور ژنراتور 3000 R.P.M – قدرت خارجی ماگزیمم 25 MW – فرکانس HZ 50 ولتاژ KV 11  سه فاز – ژنراتور ازنوع سنکرونمی باشد وامکان تبدیل آن به موتورسنکرون نیز موجود است .
3- سیکل ترمودینامیکی توربین ازسیکل ساده توربین گاز تشکیل شده است که اجزا آن عبارتند ازکمپرسور ومحفظه احتراق وتوربین وسیال عامل هوااست.
4- سیستم ، تک محوره است . بدین معنی که دور کمپرسوروتوربین برابر است وکلاً کمپرسور وتوربین برروی یک محور قرار دارند .
5- کمپرسورازنوع جریان محوری است ودارای 17مرحله پره ثابت ومتحرک می باشد .
6- محفظه های احتراق ازنوع (annular) می باشد که دورادور محورتوربوژنراتورقرار گرفته اند . تعداد این محفظه ها ده تاست.
7- توربین با سوخت گاز کار می کند ونیز درصورت کمبود فشارگاز می تواند با گازوئیل نیز کارکند.
8- کنترل شیرهای اصلی سوخت توسط روغن صورت می گیرد ولی فرمانهای کنترل الکترونیکی هستند . درسیستم الکترونیکی کنترل توربین بیشتر ازمدارهای لاجیک استفاده شده است نام تجارتی این سیستم (Speed Tronic) می باشد که طرح آن توسط جنرال الکتریک امریکا داده شده است .
9- ازروغن برای روغنکاری وبازبسته شدن شیرهای کنترل استفاده می شود که روغن نیز توسط آب خنک می گردد.
10-  سیستم آتش نشانی توربین با گاز c02 کارمیکند
11- راه اندازی توربین توسط دیزل صورت می گیرد.
سیستم راه اندازی توربین :

این سیتم از اجزای زیر تشکیل شده است:

1-دیزل    2- مبدل گشتاور(torque converter)    3-راچت(ratehet)

4-کلاچ راه انداز   5-جعبه دنده کمکی یا فرعی(Accessory gear)

در ابتدا دیزل توسط یک موتور (D.C)استارت میشود.در همین زمان هم روغن به داخل مبدل گشتاور رفته و در آنجا جریان ÷یدا می کند. قبل از اینکه فرمان استارت دیزل داده شود ابتدا فرمانی برای کلاچ راه انداز رفته و این کلاچ بسته میشود.طرز عمل بازو بسته شدن کلاچ توسط روغن صورت میگیرد که نقشه آن در سیستم روغن کاری آمده است.دو سیلندر روغن به کلاچ (فک متحرک) متصل است که وقتی روغن به داخل این دو سیلندر میرود کلاچ بسته میشود.
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 شکل شماتیک  کلاچ راه انداز

وقتی روغن بداخل سیلندرها می رود دوفنرراکه در دو سیلندر قراردارد فشرده می کند . کلاچ ازنوع آرواره ای است وشیب آرواره ها به نحوی است که فک متحرک می تواند فک ثابت رابچرخاند اما درهمان جهت دوران فک ثابت که جلو عقب نمی رود وبه جعبه دنده کمکی متصل است نمی تواند فک متحرک رابچرخاند . بدین ترتیب دراثربروزاختلالاتی درسیستم ، توربین نمی تواند دیزل رابچرخاند وبدان ضربه بزند بلکه همواره درزمان راه اندازی این دیزل است که محورتوربین رابه گردش درمی آورد.

همانطوری که گفته شداین کلاچ رابط بین دیزل وجعبه دندنه کمکی است واولین مرحله راه اندازی وصل شدن یا بسته شدن کلاچ است سپس دیزل استارت می شود ومبدل گشتاور هم که روغن درآن جریان پیداکرده است آماده انتقال گشتاور ازدیزل به بقیه قسمتها می باشد . درواقع مبدل گشتاور اجازه می دهد که دیزل بدون بار راه اندازی شده وبمرور که دور دیزل به میزان نامی آن یعنی 2300 R.P.M می رسد گشتاور منتقل می شود ویا باربمرور بروی دیزل گذارده شود. مرحله انتقال گشتاور ازدیزل به محورتوربوژنراتور تاحدود دور3000 R.P.M توربین ادامه پیدا می کند وسپس زمانی که توربین خودکفا شدواحتیاج به گشتاور گرداننده نداشت کلاچ بطور خودکار باز می شود . درابتدای راه اندازی تا دور حدود 1000R.P.M محفظه های احتراق درآنها صورت می گیرد ولی هنوز توربین خودکفا نشده است وتا حدود دور ذکر شده خودکفا می شود واحتیاجی به گشتاور دیزل نمی باشد.

باز شدن خودکار راه انداز بدین ترتیب است که تا وقتی گشتاور منتقل می شود اصطکاک زیادی بین لبه های آرواره های کلاچ دراثر نیروی زیاد وجود دارد .

ولی وقتی دومحورخروجی و ورودی کلاچ گشتاوری رامنتقل نکنند اصطکاک بین آرواره های کلاچ کم می شود وفنرهایی که دردرون سیلندرها قرار دارد فشارآورده کلاچ را جدا می کند .
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شکل شماتیک اجزا راه اندازی توربین

 سیستم جدایی کلاچ مکانیکی است ودلیل اینکه درجدایی کلاچ ازسیستم الکترونیکی استفاده نشده است این است که دردور معینی باید فرمان جدایی کلاچ داده شود ولی عملاً این دور بطور دقیق مشخص نیست واگر دردور معینی طرح شده باشد بعدازاینکه توربین مدتی کارکرد دراثر عوامل زیادی مانند رسوب گذاری پره ها وغیره این دور تغییر می کند ؛ لذا طرح بهتر همان است که وقتی گشتاور منتقل نمی شود بطور خودکار کلاچ بازشود.

باباز شدن کلاچ کار سیستم راه اندازی بپایان رسیده است ودیزل بمدت 5 دقیقه به حالت بی بار کار می کند وسپس خاموش می گردد.

وسیله دیگری که ازآن نام بردیم راچت می باشد . وقتی توربین خاموش می شود محور آن داغ است واگر به حالت ثابت بین دو یاتاقان قرارگیرد خم می شود لذا درزمانی که محور داغ است لازم است که محور گردانده شود تا خمش محور جلوگیری شود . برای این منظور ازراچت استفاده می شود که توضیح بیشتر درقسمت مربوط به راچت آمده است .

با توجه به شکل سیستم راه اندازی بین محور راچت ومحور گردانده شده یک هرزگرد وجود دارد که فقط راچت می تواند محور توربوژنراتور رابگرداند ونه برعکس.

اضافه اینکه راچت درابتدای شروع کار دیزل برای اینکه میزان اصطکاک استاتیک راکم کرده وآن را تبدیل به اصطکاک دینامیکی نماید محوررا به اندازه 45درجه می چرخاند وبلافاصله دیزل کار را ادامه می دهد . بین مبدل گشتاور وراچت راه انداز وازآنجا جعبه دنده کمکی یک جعبه دیگر وجوددارد که نسبت دور ورود به خروجی آن 29/1 است که مشاهده می شود که اندکی دورکلاچ ازدور دیزل کمتر می باشد . درواقع این جعبه دنده که فقط درآن دو چرخدنده قراردارد برای این قرار گرفته است که ازطرفی مبدل گشتاور بدان متصل است وازطرف دیگر راچت ودور خروجی آن اردو ورودی کمتر است واینهم دبلیل این است که درسیستم راه انداز احتیاج به کوپل بیشتری داریم تا دور بیشتر.

خلاصه پس ازتوضیحات فوق مراحل راهاندازی توربین به ترتیب این چنین است :

1- کلاچ راه انداز بسته می شود

2- راچت شروع به گردش محور می کند
3- همزمان با راچت دیزل استارت می شود وروغن وارد مبدل گشتاور می شود
4- انتقال گشتاور ازسیستم راهانداز به محور توربوژنراتورتا دور حدود 3000 R.P.M ادامه دارد وبعد ازآن کار این سیستم پایان می گیرد ودیزل بعد از5دقیقه خاموش می شود.
5- راچت بعد ازخاموش شدن توربین برای جلوگیری ازخمش محور توربو ژنراتور را می گرداند.
جعبه دنده کمکی:

برای اینکه ازیک محور گردنده چندین محور رابه گردش دربیاوریم ازاین جعبه دنده استفاده شده است . ورودی این جعبه دنده درزمان راه اندازی همان محود کلاچ راه انداز است که آنهم توان خودرا ازدیزل می گیرد ودرزمان کار عادی توربین ورودی محور مربوط به توربوژنراتور است .
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خروجی های این جعبه دنده عبارتند از محور پمپ آب ، محور پمپ گازوئیل ، محورفن گردنده رادیاتورخنک کن آب ، محورپمپ روغن هیدرولیک ، محور پمپ روغنکاری یاتاقانها ، روغن کاری این جعبه دنده درسیستم روغنکاری یاتاقانها قرار دارد که درسیستم روغنکاری توضیح آن آمده است .

حال که با اجزاء راه انداز توربین آشنا شدیم به اجزایی که کلاً درسر راه محور توربوژنراتور قرار دارند می پردازیم .اگر از محور دیزل شروع کنیم بدین ترتیب اجزائ قرار گرفته اند .

1- دیزل

2- مبدل گشتاور وچرخدنده آن
3- راچت
4- کلاچ راه انداز
5- چعبه دنده کمکی
6- کوپلینگ انعطافی
7- محفظه یاتاقان شماره 1
8- محور کمپرسور
9- لوله گشتاوری (Torque Tube) 
10-محور توربین
11-محفظه یاتاقان شماره 2
12-کوپلینگ انعطافی
13-  جعبه دنده بار (Load Geat) 
14- s.s.s  کلاچ 

15- یاتاقان  ژورنال ژنراتور
16- محور ژنراتور(روتور)
17- یاتاقان دوم ژنراتور
18- ژنراتور تحریک
و در اینجا محور خاتمه می یابد. شکل اجزا در صفحات بعد بطور شماتیک آمده است
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مقطع توربین گاز از ابتدای کمپرسور تا انتهای توربین

ترک کنورتور(مبدل گشتاور)

3- مبدل گشتاور

مبدل گشتاور وسیله ای است مکانیکی هیدرولیکی که ورودی آن سرعت زیاد ومعمولاً ثابت وخروجی آن ترکیبی ازسرعت وگشتاور است . توان درمبدل گشتاور تغییری نمی کند وثابت است . درمبدل گشتاور مقداری افتهای اصطکاکی بین سطوح فلزی وروغن ونیز مقداری اصطکاک داخلی روغن ومقداری اصطکاک دریاتاقانهایش وجود دارد که کلاً سبب تلفات انرژی می شود وتوان خروجی اندکی ازتوان ورودی کمتر است ولی میزان آن زیاد نیست .

مبدل گشتاورازسه قسمت اصلی پمپ یا پره (pump or impller) استاتور یا پره راهنما (stator , Guide Vane) وبالاخره توربین (Turbin) تشکیل شده است . تعداد اجزاءذکر شده درمبدلهای مختلف چه ازنظر طراحی وچه ازنظرتعداد ممکن است متفاوت باشد . دراینجا ابتدا ازمبدل گشتاور با چهار عنصر ( پمپ – توربین – استاتور) داده می شود.

پمپ وتوربین :

کار پمپ مبدل گشتاور انتقال قدرتبصورت هیدرولیکی به توربین می باشد پمپ مبدل به چرخ طیار پیچ شده است وتوسط دیزل گردانده می شود ودرآن بادور دیزل یکی است دراثر چرخش ، روغن رابه پره های توربین وارد می کند.

طرح پره های پمپ ازنوع روبه عقب بوده بطوریکه با زاویه معلوم به پره های توربین برخورد می کند . کار توربین به این خلاصه می شود که نیروی هیدرولیکی رابه گشتاوری تبدیل کرده ومحورخروجی رابچرخاند.انحنای پره های توربین به شکلی طراحی شده است که روغن با سرعت زیاد ازآن عبور کند وماکزیمم نیرو را ازتغییر ممنتوم روکه همان گذشتن وتغییر جهت دادن روغن است کسب کند . روغن به محض ترک توربین جهت خلاف پمپ وتوربین دارد . بخاطر اینکه خروجی روغن باریکتر ازورودی آن است . روغن سرعت بیشتری رانسبت به ورودی دارد ( دردور کم توربین) همین روغن دارای نیرو می باشد ولی درجهتی خلاف جهت مفید ، بهمین سبب باید جهت روغن راتصحیح نمود.

استاتورها : (Statore) 

کار استاتور تصحیح جهت روغن ودرنتیجه افزایش راندمان مبدل است بهمین جهت معمولاً از دو استاتورکه بطور آزاد اما یک طرفه می تواند به چرخش درآید استفاده می شود.

استاتورها دربین توربین وپمپ بکاررفته ویک طرفه آزاد آن هم جهت پمپ وتوربین می باشد . زمانی که روغن باسرعت ازتوربین خارج شد به استاتور برخورد کرده وچون استاتور ثابت ست روغن به پره های آن برخورد کرده وتغییر جهت می دهد . این جهت جدید جهتی موافق جهت پمپ است . دراینجا چون روغن دارای سرعت ونیز هم جهت پمپ می باشد درنتیجه این سرعت با سرعتی که پمپ به ان می دهد جمع می شود پس سرعت خروجی ازپمپ سرعت بیشتری نسبت به ورودی می باشد وتکرار این عمل کلید معمای افزایش گشتاور می باشد که توضیح داده می شود.
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افزایش گشتاور(Torque ultiplication) 

جریان دورانی وگردابه ای:

زمانی که پمپ مبدل شروع به گردش کرد روغن دراطراف مبدل به گردش درمی آید . این جریان سیال راحرکت دورانی (Rotury) می نامند . ولیکن شکل ساخت مبدل ازلحاظ طراحی پره ها به شکلی است که مسیر روغن دومی نیز درعرض حرکت دورانی درجریان می باشد . این مسیر دوم نیز به حرکت ارابه ای (Vortex) معروف است. افزایش گشتاور نیز توسط همین حرکت گردابه ای سیال حاصل می شود.
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حرکت گردابه وحرکت گردش

مسیرحرکت روغن درمبدل بدین شکل است که روغن ازپمپ خارج شده و وارد توربین می شود وپس ازعبور ازتوربین اولین استاتور شده وسپس به دومین استاتور راهنمائی می شود وپس ازآن دوباره وارد پمپ می شود . این مسیر مرتباً تکرار می شود.

اولین فاز مبدل گشتاور :

نیرویی که همراه حرکت روغن می باشد کاملاً بوسیله توربین جذب نمی شود . روغن برروی پره ها می لغزد ولی درمقابل این حرکت مقاومت می شود واین مقاومت بدلیل وجود نیروی خارجی وارد برمحور می باشد .

دردورهای پایین که گشتاوری زیادی مورد احتیاج است استاتورروغن راتغییرجهت داده بطوری که میروی باقیمانده درروغن هدر نرفته وروغن با جهتی که استاتورها به آن می دهد درجهت حرکت پره های پمپ درآمده وبه حرکت پمپ کمک می کند.
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پس ازافزایش گشتاوربوسیله تصحیح جهت روغن توسط استاتورها انجام می پذیرد.

دومین فازمبدل گشتاور:

تا این لحظه بحث درمورد تولید افزایش گشتاور بود ودراین حال پمپ نسبت به توربین سریعتر گردش می کرد . ازاین به بعد گشتاور مورد نیاز روبه کاهش نهاده ودرنتیجه دور توربین زیادتر می شود واین خود سبب می شود که سرعت روغن خروجی ازتوربین نکرده بلکه به قسمت عقب استاتور اولی برخورد می کند وبااین برخورد استاتور اول شروع به حرکت درهمان جهت حرکت پمپ وتوربین می کند.(شکل فوق).

فازکوپلینگ :

با بیشتر وبیشتر شدن سرعت توربین بالنتیجه وسیله رانده شده روغن نیز بیشتر وبیشتر تصحیح جهت داده ونیز باعث به گردش درآمدن دومین استاتور می شود . ازاینجاافزایش کوپل نیز متوقف شده ومبدل مانند حالت کوپل ثابت سیال عمل می کند.

گشتاوراضافی :

هرزمان که گشتاور اضافی دراثرنیروی خارجی لازم شود افزایش گشتاور فوراً بههمان اندازه مورد نیاز تأمین   می شود.گشتاور مورد نیازدرخروجی مبدل نوع فازمبدل را مشخص می کند.

ساختمان مدل گشتاورهای بایک استاتور ثابت :

ساختمان این مبدل  گشتاور نیز ازیک پمپ ویک توربین ویک استاتور یا پره راهنما تشکیل 


[image: image33.png]X

i Byl GelsVacred seb p IS el g Torque conrarter
cee WA e b e ek e 0 Ay e gl e b S elp -




شده است . پمپ نیروی مکانیکی راازدیزل دریافت نموده وبه روغن به صورت انرژی جنبشی منتقل می کند . دراینجا ازپره های ثابت که به محفظه متصل شده اند برای هدایت روغن استفاده شده است . این پره ها ثابت بوده وقابل تنظیم نمی باشد .

ازانواع دیگر مدل گشتاور می توان ازمبدل گشتاور با راهنمای ثابت یک پمپ ودرتوربین نام برد (شکل فوق).

حال بعد ازتوضیح ساختمان وطرزکار مبدل گشتاور به منحنی های مشخصه مبدل گشتاور واحدهای A.E.G می پردازیم .

منحنی های مشخصه مبدل گشتاور : A.E.G 

یکی ازمنحنی ها درزیرآمده است .
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این منحنی ها گشتاور دریافتی درقسمت محور ژنراتورخروجی ازقسمت راه اندازی درواقع یعنی ابتدای کمپرسور ودرنتیجه گشتاور جذب شده توسط توربین رابرحسب درصد دور نامی ژنراتور نشان می دهد .

دراینجا لازم به تذکر است که گشتاور وارده ازطریق قسمت راه اندازی باافزایشدرصد دور توربین گاز رو به کاهش می گذارد.

ودرمورد منحنی دیگر که تقریباً تا 21% دور که جرقه زده می شود گشتاور دریافتی روبه ازدیاد گذاشته ودراین قسمت با افت ناگهانی مورد نیاز کم شده وسپس بتدریج تا 50% دورکه دیگر به گشتاور راه انداز احتیاج نبوده وتوربین می تواند خود کفا باشد منحنی به صفر می رسد.

حالا به منحنی زیر توجه کنید :
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دراین منحنی نیز مانند حالت قبلی منحنی مشخصه های گشتاور های لازم ایجاد شده برحسب دور توربین داده شده گشتاور لازم ابتدا توسط راچت وسپس توسط دیزل تأمین می شود.

درابتدای راه اندازی باتوجه به گشتاور زیادی که برای به حرکت درآوردن محور لازم است راچت وارد عمل می شود واصطکاک استاتیک حاصله ازسکون محوررا خنثی می کند ، سپس دیزل دنباله حرکت راتا حدود 60%سرعت ادامه می دهد. لازم به تذکر است که منحنی (1) برای حالتی که محفظه های احتراق روشن نشده اند رسم شده است ومنحنی (2)همان منحنی رابا توجه به روشن بودن محفظه های احتراق نشان می دهدوبالاخرهمنحنی (3) بیانگر گشتاور ایجادشده توسط کل سیستم راه اندازی است ازمنحنی مشخصه های دیگر مبدل گشتاور منحنی زیر می باشدکه منحنی نسبت گشتاور خروجی به ورودی درمقایسه به نسبت درصدهای متفاوت سرعت ورودی به خروجی می باشد که ورواقع نشان می دهد که با افزایش دورگشتاور کاهش می یابد زیراکه قدرت یا توان درمبدل تغییری نمی کند.
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منحنی دیگر درصد قدرت ورودی را برحسب نسبت درصد سرعت خروجی به ورودی رادردورهای مختلف ورودی مبدل نشان می دهد.
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وآخرین منحنی تغییرات راندمان رابرحسب درصد نسبت سرعت خروجی به ورودی نشان می دهد که دردورهای مختلف ورودی چند منحنی رسم شده است .
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منحنی بالا نشان می دهد که با کاهش درورودس درصد دروهای پایین تر میسر است .

راندمان مبدل گشتاور معمولاً بین 80تا90 درصد می باشد.

سیستم روغن مبدل گشتاور A.E.G 

مبدل گشتاور ازچند طریق تغذیه وتخلیه می شود.

تغذیه روغن مبدل ازدو طریق خط اصلی روغن ومخزن برگشت روغن پس ازگذشتن ازیک پمپ انجام می پذیرد( این پمپ بوسیله دیزل به حرکتدرمی آید).

دراین مسیریک لوله برگشت روغن بایک چک ولو نیز تعبیه شده که درموقع افزایش بیش از اندازه فشار ، روغن به مخزن برگشت داده شود.

این روغن ورودیدرجعبه دنده مبدل نیز مصرف می شود.
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سیستم روغن مبدل گشتاور

سه شاخه روغن که یکی ازقسمت جعبه دنده ویکی ازانتهای مبدل رسومی ازوسط مبدل به مخزن برگشت داده می شوند.

درسرراه شاخه روغن برگشت سومی سولفوئید20TU واقع شده است که درحالت عمومی بسته است (Normaly closed) ودرسه صورت بازمی شود یکی اینکه شعله درمحفظه های احتراق دیده شود . دوم اینکه بعد اززمان جرقه ، شعله درمحفظه های احتراق بوجود آید یعنی حالت (Flame out) پیش آید وسوم اینکه تعویض سوخت ازگازوئیل به گاز صورت گیرد زیر این کار سبب برهم خوردن منحنی های گشتاور برحسب  سرعت شده وبهمبن دلیل این سولفوئید باز می شود وسبب توقف کار مبدل گشتاور می گردد.

راچت هیدرولیکی : (Hydraulic Ratchet) 

راچت وسیله مکانیکی هیدرولیکی است که محور توربین گاز را درهرسه دقیقه به اندازه       درجه می گرداند وهرسه دقیقه به سه دقیقه به مدار می آید ومحور را 45درجه می گرداند وسپسازمدارخارج می شود تا سه دقیقه دیگر . یعنی بطور متناوب به مدار    وبطور پیوسته درمدار نمی باشد.
[image: image40.png]]

g

RATCHET A

FORWARD
STROKE

B, 2

oD




راچت هیدرولیکی

راچت عبارتند از:

فائق آمدن براصطکاک استاتیک – نیروی ترمزی (Break Away) :

 ابتدای راه اندازی  بعلت نیازبه گشتاورفوق العاده زیاد برای به حرکت درآوردن محوراین دیزل به تنهایی نمی تواند نقش راه اندازرایفا کند به این سبب وجود وسیله ای برای به حرکت درآوردن محور تا زمانی که دیزل بتواند خود این کار راانحام دهد ضروری است برگرداندن محوربرای جلوگیری ازخمش درزمان سرد شدن (Cool Down) انتهای گاز توربین درزمانی که توربین خاموش می شود بعلت گرم شدن محور و نیز وجود   مختلف حرارتی که یک قسمت ازمحور بیشترازقسمتهای دیگر گرم شده احتمال خم شدن محور وبروزارتعاشات بعدی درتوربین گاز بسیار محتمل است .

برای این کار ازراچت به عنوان یک محرک محور توربین گاز برای جلوگیری ازخمش استفاده می شود. درهنگام تعمیرات زمانی که بخواهیم راچت رابدون زمان بندی وارد ودار کنیم .

تعمیرات برای جاگزاری وبرداشتن پره ها احتیاج به گرداندن محور لازم می اید دراین موقع راچت برای جاگزاری وبرداشتن پرهها احتیاج به گرداندن محور لازم میآید . دراین موقع راچت برای برگرداندن محوراستفاده می شود . دراین مورد می توان بوسیله کلید فشاری 43HR(Pressure Switch) راچت رابه صورت دستی به مهار آوریم .

سیستم راچت شامل اجزای زیر می باشد 

قسمت عمل کننده دوار(Rotary Actuator) 

قسمت عمل کننده جزئی ازقسمت مبدل گشتاور وجعبه دنده آنمی باشد . قسمت عمل کننده  همانطور که درقسمت روغنکاری آمده است یک شاخه روغن ازلوله اصلی روغن به طرف سیستم راچت آمده است . این روغن ابتدا فیلتر شده وسپس به طرف پمپ راچت حرکت می کند . شیر VR-3 برروی پمپ راچت واقع شده تادرصورتی که درمسیر روغن اشکالی رخ داد روغن را درمسیر پمپ VR-3 به گردش درآورد روغنی که ازپمپ عبور کرده پس ازعبور ازP1 به دو شاخه تقسیم شده یکی به طرف سولوید وشاخه دوم بطرف شیر هیدرولیکی دومی سیستم شیرکنترل راچت می رود.

سیستم شیر کنترل دارای چهار شیر است که اولی سولنوئیدی ودومی وسومی وچهارمی هیدرولیکی می باشند . همزمان با بکار افتادن پمپ راچت سولنوئید 20 CS نیز بر قرار شده به این ترتیب روغنمی تواند ازسه طریق جریان یابد.

1- روغن به طرف کلاچ راه انداز رفته آن رامی بندد تا حرکت به محور توربین منتقل شود.

2- روغن به طرف قسمت عمل کننده شیر چهارمی رفته مسیر روغن لازم بحرکت درآوردن محور رابازکند.
3- روغن ازطریق VPR-6 ازنقطه A خارج شده وبه دو سر پیستون قسمت عمل کننده راچت وارد می شود .
تا این زمان روغن ازمحرای C به قسمت عمل کننده شیر هیدرولیکی چهارمی فشار وار می کند تا شیر رادرحالتی مطابق شکل نگاهدارد ، حال با به حرکت درآمدن قسمت عمل کننده دورانی راچت بتدریج ازطریق D فشاروارد کرده وموجب حرکت برگشتی راچت می شود . حرکت رفت وبرگشتی راچت کلید 33HR رابه حرکت درآورده سیگنالی برای توقف پمپ راچت می فرستد . این سیگنال درانتهای حرکت وشروع برگشت راچت به حالت اولیه توسط 33 HR فرستاده شده واین سیگنال پس از   کرده ( بعد ازبرگشت کامل راچت به حالتاولیه ) وپمپ راچت و20cs رامانند یک کلاچ یکطرفه توسط گیره هایی به محور متصل است درنتیجه  راچت فقط ازیک سوی می تواند قدرت منتقل کند ودرجهت عکس بی حالت  آزاد گردش می کند . واین کار برای این است که درزمان راه اندازی پس ازاتمام کار راچت که دراول راه اندازی درمدار است دراثرتأمین گشتاور ازناحیه دیزل وگرداندن سیستم راچت شروع به دوران نکند که باعث استهلاک آن می شود.

قسمت عمل کننده دورانی دارای دوشانه (RACK) که هردوسرآن پیستونی برای به حرکت درآوردن شانه ها تعبیه شده می باشد این شانه ها با شافت درگیر شده وحرکت رفت وآمدی خود به حرکت دورانی محور منتقل می کند.

2-شیرکنترل راچت وکلاچ راه انداز

3- پمپ راچت وکلاچ راه انداز

4- کلاچ راه انداز

5- شیر VPR-6 کاراین شیر ایجاد فشارمناسب برای کلاچ راه انداز می باشد .

6- شیر VR-5 این شیر برای خنثی کردن زیادی احتمالی ازطرف پمپ راچت به سیستم راچت بکار برده می شود.

7- سولنوئید  20-cs باانرژی دارشدن این سولنوئید کلاچ راهانداز بسته شده وبرنامه تنظیم شده کنترل شیرراچت وکلاچ به اجراء درمی آید .

8- سولنوئید 30 HR – بک پل است که توسط شیرهیدرولیکی چهارمی ازشیر کنترل راچت هدایت شده وپمپ راکنترل می کند.

فشاری که برای به حرکت درآمدن پیستون های شانه ها مورد نیاز می باشد PSI 700 است . این فشار درمدت 10ثانیه درصورتی که مقدار دبی پمپ راچت GPM 5/1 باشد اعمال می شود (شکل راچت درمدار روغن آن آمده است ).
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راچت رامی توان دستی نیز به حرکت درآورد اینکار توسط شیر هیدرولیکی دومی ازقسمت والو کنترل راچت وکلاچ انجام می شود ( باید توجه داشت که دراین موقع باید پمپ راچت فشار لازم رافراهم آورد).

شکل شیرهای کنترل درصفحه قبل آمده است .

کلاچ راه انداز : (Starting Clutch) 

کلاچ راه انداز بروی جعبه دنده کمکی قرار دارد وبرای اتصال تجهیزات راه انداز به محور توربو ژنراتور تعبیه است .

دوصفحه کلاچ یکی ثابت ودیگر بروی یک هزار خار قادر به حرکت محوری می باشد این حرکت رادو سیلندر پیستون که در دو طرف این صفحه کلاچ واقع شده اند مسیر می سازند . حرکت این دو پیستون توسط روغنی که بافشار به آن تزریق می شود بوجود می آید . درطرف دیگر این دو پیستون فلزهایی برای برگشت پیستون به حالت اولیه ( جدایی کلاچ) تعبیه شده است.

درزمانی که توربین گاز به PRM 5-3 دور برسد سولنوئید شیر 20cs بدون انرژِی شده وسپس روغن هیدرولیکی تخلیه می شود ولی با اینحال کلاچ نمی تواند بعلت وضعیت مکانیکی ودراثر اصطکاک ناشی ازانتقال گشتاور ازحالت کلاچ نمی تواند بعلت وضعیت مکانیکی ودراثر اصطکاک ناشی ازانتقال گشتاور ازحالت درگیری خارج می شود این درگیری زمانی می تواند تمام شود که شافت توربین گاز گشتاور بیشترب نسبت به گشتاور وسایل راه انداز واردکند. ودراین موقع فنرهای پشت پیستون های مؤثر واقع می شود وجدایی کلاچ رامیسر می سازند .

کار سیستم هدیرولیکی راچت توسط سیگنالهایی که ازسیستم کنترل صادر می شود انجام می پذیرد . بدین ترتیب که درموقعی که راچت به عنوان راه انداز استفاده می شود سیگنالی ازمدار استارت فرستاده می شود . زمانی که برای سرد کردن محور استفاده می شود توسط یک شاسی که بوسیله دست به آن فرمان داده می شود سیگنال مربوطه

فصل 5 کوپلینگ انعطافی(Flexibie Coupling) 

درطول محور توربوژنراتور دو کوپلینگ انعطافی قرار گرفته است . یک کوپلینگ بین جعبه دنده کمکی ومحور کمپرسور وتوربین ویک کوپلینگ بین جعبه دنده بار ومحور توربین وکمپرسور.
وظائفی که این نوع کوپلینگ به عهده داردعبارتند از:

1- انتقال گشتاور ازیک محور بخ دیگر

2- بعنوان جبران کننده هم امتداد نبودن محورها (Misalignment) 
3- برای جبران حرکت محوری ، که دراثر انبساط حرارتی محور تغییر طول می دهد که این تغییر طول درجایی باید جبران شود وجای لازم برای آن درنظرگرفته شود.
درشکل زیر انواع ازامتداد بودنها آمده است که شامل موازی زاویه ای وترکیبی است . این نوع کوپلینگ قادر هرسه نوع راتحمل کند ودرهرسه حالت امکان انتقال گشتاور بین دو محور رامیسر می سازد.
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حالات مختلف دو محور نسبت به یکدیگر

علاوه بروظائف بالا این کوپلینگ به عنوان فیوز محور نیز عمل می کند . بدین معنی که کوپلینگ طوری طراحی شده است که دراثرگشتاورهای بیش ازاندازه می برد وازاین نظر ضعیف ترین نقطه محور است ودرمواقع اضطراری مانند خرابیهای ژنراتور ویا خفه کردن کمپرسور گشتاور بیشتری به محور اعمال می شود ولی برای جلوگیری ازبریدن قسمتهای اصلی محور توربو کمپرسور این قسمت ازمحور می برد وبقیه قسمتها ازصدمات درامان می مانند . بهمین لحاظ بدان فیوز محور می توان گفت که نقش یک فیوز جریان را درمدار لکتریکی بازمی کند ولی دراینجا نقش کوپلینگ به عنوان فیوز گشتاور است.

کوپلینگ بکاررفته درتوربین گازی A.E.G ازنوع چرخدنده ای می باشد که ازیک محور بادوسر دنده خارجی ودوتوپی که دنده داخلی است تشکیل شده است . که دو سرمحور داخل این دو توپی می رود . درتوپی به دو محور مورد نظر که می خواهیم گشتاور بین شان منتقل شود پیچ وبا چرخدنده های خارجی کوپلینگ درتماسند وبدین ترتیب گردش ازیک محور به محور دیگر منتقل می شود .

خال وظایفی راکه برای این نوع کوپلینگ برشمردیم راباتوجه به مکانیزم آن می توان توجیه نمود اولاً دنه ها درداخل یکدیگر می توانند درجهت محوری حرکت داشته باشند بدین ترتیب انبساط طولی محور ناشی ازگرم شدن آن خنثی می گردد ازطرف دیگزگشتاور ازطریق همین دنده ها منتقل می شود ومحور واسط که دو سر دنده است ازنظر تنش های برشی ناشی ازپیچش که دراثر انتقال گشتاور پدید می آید ضعیف ترین نقطه است وهمین محور است که نقش فیوز رابازی می کند

وظیفه دیگر جبران درامتداد نبودمحورها بود که دراینجا دنده ها طوری ساخته شده اند که بتوانند این غیر امتداد بودن راتحمل کنند . بدین ترتیب که درسردنده ها انحنایی داده شده است تا بتوانند سه نوع غیر امتدادی 

روغنکاری :

مسئله روغنکاری برای چرخدنده ها که دائماً نسبت به یکدیگر حرکت جزئی دارند بسیار مهم است ودرعمرکوپلینگ مؤثر است . اصولاً سه روش روغنکاری وجود دارد که دراین نوع توربون ازروش روغنکاری دائمی استفاده شده است . روش های دیگر عبارتند ازگریس کاری Oil Filled که ازتوضیح آنها خودداری می کنیم .

دراین روش ازروش 5برای روغنکاری استفاده می شود . بریا روغنکاری کوپلینگ هم استفاده می شود ولوله اصلی روغنی که روغن رابرای روغن کاری یاتاقانها می آورد ازهمین لوله انشعاب برای کوبا  گرفته می شود.

خوردگی دندانه ها

اگر خوردگی زیادی درجهت محوری دردندانه ها رخ داده باشد نشان دهنده خراج ازامتدا بودن زیاد درمحور است هرچه این خارج ازامتدادب بیشتر باشد خوردگی بدین نوع هم بیشتر است اگر خوردگی بصورت ساییدگی که بصورت خطوط یا خراشهایی درسطح دندانه ها ظاهر می شود بوجود آید نشاندهنده کثافت وذرات خارجی درروغن است که ازطریق ورودی روغن به کوپلینگ آمده است . خوردگی بطریق Corrosion نیز ممکن است بوجود آید که بدلیل کثیفی روغن می باشد . خستگی دندانه ها بصورت بوجود آمدن سوراخ ها درسطح دندانه ظاهر می گرددکه دلیل عمده آن ارتعاشات پیچشی ناشی از انتقال گشتاور می باشد .

ارتعاش :

درامتدا نبودن دو محور ویا ازحد مجاز گذشتن آن (Misalignment) یک منبع عمده ارتعاش می باشد . که بنوبه خود سبب اصطکاک زیاد دردندانه هاوبرهم خوردن تعادل کوپلینگ می گردد. دلایلی که سبب افزایش ارتعاش می گردند عبارتند از گل گرفتن ویا رسوب نشستن برروی دندانه ها که دراثر روغنکاری دائم پدید می آید . دوم خوردگی زیاد ویا رسوب نشستن برروی دندانه ها که دراثر روغن کاری دائم پدید می اید ، دوم خوردگی زیاد دندانه ها ، شکستن دندانه ها ، لقی زیاد بین دندانه ها مجموع این عوامل سبب افزایش ارتعاشمی گردند.

نگهداری :

درنگهداری کوپلینگ وبرای افزایش طول عمر آن باید به نکات زیر توجه نمود.

1- هم امتدادی – که درامتداد بودن دو محور سبب افزایش عمر وکاهش ارتعاشات می گردد.

2- کوپلینگ باید کاملاً در روغن غوطه ور باشد .
3- پیچ های توپی – پیچها باید به نحوی توپی دومحور متصل ومحکم کنند که انتقال گشتاور دراین نقاط ازطریق اصطکاک سطحی فلانچ وتوپی صورت گیرد
-ازطریق سطح برش پیچ ها 

لقی مناسب بین دندانه ها – که سبب کاهش خوردگی دندانه ها می گردد.

روغنکاری که باید به طور دائم صورت گیرد.

یاتاقانها :

درتوربین گازی A.E.G ازیاتاقانها تراست وژورنال که بطریق هیدرودینامیکی روغنکاری می شوند استفاده شده است . دراین جا ابتدا مطالب اصولی وکلی رادرمورد یاتاقانها بررسی می نماییم وسپس به یاتاقانهای موردنظر می پردازیم .

1- یاتاقان ژورنال : درجهت عمود برامتداد محور نیرو تحمل می کند.

2- یاتاقان تراست یا کف گرد: درجهت امتداد  محور نیرو تحمل می کند.
البته یاتاقان های ژورنال برحسب درجه ژورنال انواع مختلفی دارند که ازذکر آنها دراین جا خودداری می شود ولی فقط لازم به تذکر است که یاتاقان ژورنال به کار رفته درتوربین گاز ازنوع ژورنال کاملاست بدینمعنی که زاویه تماس یاتاقان با ژورنال 360 درجه است.

تعریف ژورنال : آن قسمت ازمحور راکه درداخل یاتاقان جا می گیرد ژورنال می گویند.
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ژورنال کامل (360درجه)
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یاتاقان های تراست بکاررفته درتوربین ازنوع (Collar) می باشند که می توان به آنها یاتاقان های تراست یقه ای گفت کهمعمولاً ازاین یاتاقان ها برای بارهای زیاد استفاده می کنند زیرا سطح تماس یاتاقان بادیسک محور کمتر است ومیزان اصطکاک دراین یاتاقانها کمتر می شود.


نکات مهم درطراحی یاتاقانها :

1- لقی (Clearance) : لقی بین محور وبوش یاتاقان باید به اندازه کافی باشد که بتواند شدن تغییرات لازمه برای سرعت روغن مهیا نماید ودرنتیجه فشار افزایش یابد وروغن ودرنتیجه یاتاقان بتواند بار بیشتری تحمل کند وظرفیت یاتاقان بالا رود.

2- نسبت طول به قطر: ( ژورنال) – اگر طول را به L وقطر را به D نشان دهیم هرچه نسبتL/D بزرگتر باشد فشاری راکه یاتاقان می تواند تحمل کند بیشتر می شود . زیرا همانطوریکه مطابق شکل پیداست فشار متوسط درمقایسه با طول کمتر محور بیشتر است پس ظرفیت یاتاقان هرچه L/D بیشتر باشد بالا می رود ولی ازطرفی هم معایبی دارد که یکی ازنظر ساخت که سطوح پرداخت شده بیشتری لازم است ودیگر اینکه اگر امتداد محور ادکی غییر یابد این تغییر دریاتاقان بلند آثار تخریبی بیشتری دارد که بنوبه خودموجب ایجاد لقی غیر مجاز می گردد.
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منحنی فشار روغن درطول ژورنال

همانطور که درشکل پیداست Pmax برای هردو حالت یکی است ولی Pav برای ژورنال بلند بیشتر ازژورنال موتاه است که درنتیجه یاتاقان بلندتر ظرفیت بیشتری خواهد داشت .

3- سوراخ روغنکاری : اگر سوراخ روغن درنقاطی که فشار روغن بالاست تعبیه گردد باعث فشار درآن ناحیه می گرددودرنتیجه ظرفیت یاتاقان کم می شود.سوراخ هاراباید درنقاطی گاشت که فشارکم است وسوراخ های محیطی بهتر است که درانتهای یاتاقان باشد ( دردو طرف انتها وابتدا) همانطور که درشکل سوراخ باعث شده است که فشار درآن ناحیه افت کند ودرنتیجه فشار متوسط کمتر گردد واین باعث کاهش ظرفیت یاتاقان می شود.

4- سطح تمام شده : صافی سطوح ازنظر روغنکاری اثر بسزایی دارد وسطوح باید پرداخت شوند که روغن بتواند براحتی بین یاتاقان ومحور عبور کند واحیاناً بند نیاید وفشارکم وزیاد نگردد.

جنس یاتاقان ها :

جنس محور ها که معمولاً فولاد است ولی جنس یاتاقان باید دارای مشخصات زیر باشد .

1- اصطکاک کم : زیرا درابتدای راهاندازی زمانی که اصطکاک خشک وجود دارد باید اصطکاک کم باشد .

2- مقاومت دربرابر لهیدگی : یاتاقان باید مقاومت فشاری اش بالا باشد که درهنگام تحمل بار لهیده نگردد ولقی (clearance) بهم نخورد.
3- مقاومت دربرابر خستگی : دراثر بارها ودرجه حرارتهای مختلف خستگی پیش می آید که جنس یاتاقان باید دربرابر آن مقاوم باشد .
4- قابلیت شکل پذیری : که دراثر تغییرات شکل ژورنال ویا تغییر امتداد محور بتواند تغییر شکل دهد مطابق باآن گرددویا اگر ذراتی خارجی درروغن موجودبود دریاتاقان فرو رود ودرآن جا گیرد وبین محور ویاتاقان باقی نماند که سبب خرابی گردد.
5- مقاومت دربرابر پدیده خوردگی شیمیایی (Corrosion) : بعلت تماس یاتاقان با روغن به مدت زیادیاتاقان ممکن است فاسد شود لذا درمقابل این فساد پذیری باید مقاوم باشد.
6- جنسی که برای یاتاقانهای توربین بکاررفته است بابیت می باشد.
تئوری یاتاقان ها :

می دانیم که یاتاقان ازیک سطح یاتاقانی ثابت ویک سطح یاتاقانی متحرک که همان محور باشد وروغن که بین این دو صفحه درجریان است تشکیل شده است . حال باتوجه به شکل اگر صفحه بالایی ثابت وصفحه پائینی با سرعت U بطرف جلو درجهت محور X کشیده شود پروفیل سرعت روغن بین این دو صفحه درنقاط مختلف ازمحور Xهاودرجهت محورX مانند شکل همانطور که درشکل زیر مشاهده می شود درحالتی که دو صفحه صاف باشند منحنی فشار ایجاد شده دراثرحرکت صفحه درروغن بصورت خطی خواهد بود شکل های 2و3 ولی اگر صفحه ثابت بالایی رابه حالتی درآوریم که مجرای عبور روغن رفته رفته تنگ شود.

منحنی فشار به شکل یک سهمی درمی آید که اگر توجه شود  P max دراین حالت  P  max دوصفحه صاف بمراتب بیشتر است ونیز P av دراینحالت ازp  av درحالت دو صفحه صاف بیشتر می باشد . پس با تنگ تر کردن مجرای عبور روغن که اصطلاحاً به آن همگرایی می گویند توانسته ایم فشار متوسط وهمچین فشار ماگزیمم درروغن رازیاد کنیم واگر بتوانیم دریاتاقان ها هم چنین حالتی ( همگرائی) رابدست آوریم باعث می شود که فشار روغن دریاتاقان ها بالا رفته ودرنتیجه یاتاقان ظرفیتش بیشتر می شود.

بوجود آوردن حالت همگرایی دریاتاقان ها بیشتر است :

اگر یک یاتاقان ترست یقه ای رادرنظر بگیریم که محور بر روی آن درحال دوران باشد حالتی مانند حالت دو صفحه صاف راخواهیم داشت . بدین ترتیب که محورصفحه متحرک ماست وصفحه ثابت ما همان یاتاقان می باشد وروغن هم دراثر دوران محوربین این دو جریان می یابد . پس حالت مطلوب نیست.

ولی برای اینکه حالت مطلوب رادراینگونه یاتاقان ها ایجاد نماییم یاتاقان تراست یقه ای راچند تکهمی سازند که بین هردو تکه محفظه ای برای روغن وجود دارد. این کار باعث می شود که حالت همگرایی دریاتاقان بوجود آید وفشارروغن بالا برود ودرنتیجه ظرفیت وتحمل بار یاتاقان افزایش یابد . طرز ععمل روغن بدین ترتیب است که دراثر گردش محور روغن ازمحفظه های بین قطعات می خواهد وارد قسمت تنگ بین محور وقطعه یاتاقان شود واین عبور روغن ازیک محفظه باز می خواهد وارد قسمت تنگ بین محور وقطعه یاتاقان شود واین عبور روغن ازیک محفظه باز به یک مجرای تنگ همان حالت همگرائی رابوجود می آورد وسبب می شود فشار روغن بالا رود.

یاتاقان های تراست توربین هم دقیقاً به همین شکل ساخته شده اند که دلیل آن همین امر است . فایده دیگری که محفظه های روغن دارد این است که درچندین نقطه عمل روغنکاری راانجاممی دهند واین باعث روغنکاری دقیق یاتاقان می گردد.البته مکانیزم 
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یاتاقان تراست یقه ای

داخلی ودقیق یاتاقان های تراست توربین بعداً توضیح داده خواهد شد.

بوجود آوردن حالت همگرایی دریاتاقان ژورنال :

سه شکل زیر وضعیت محور رادرسه سرعت نشان میدهند.
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یاتاقان ژورنال وحالات مختلف

همانطوریکه مشاهده می شود درحالت ساکن درنقطه a اصطکاک خشک وجود دارد ومحوربا سطح یاتاقان درتماساست درحالت سرعت کم درناحیه ازb تا b حالت همگرایی وجود دارد ولی مهم حالت سرعت زیاد است که ازd تا c حالت همگرائی بوجود می آید وباعث می شود این ناحیه ، ناحیه پرفشار روغن گردد درحالت d تا c ناحیه کم فشار است که باعث مکش روغن دراین ناحیه می گردد که سوراخ روغن کاری راباید دراین ناحیه قرار داد.

پروفیل برای ناحیه پرفشار روغن درحالت سرعت زیاد درزیر رسم شده است 
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پروفیل فشاردریاتاقان ژورنال

پس مشاهده شد که دریاتاقان ژورنال حالت مطلوب که همان حالت همگرائی باشد خود بخود پیش می آید وفشارروغن بالا می رود ولی ممکن است این فشار ایجاد شده درروغن آنقدر کافی نباشد که بتواند تحمل بارهای لازم رابنماید . درنتیجه یاتاقان های ژورنال راهم چند تکه می سازند که دردو تکه وسه تکه آن درزیر رسم شده است 
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انواع یاتاقان ژورنال

همانطور یکه ازشکل ها پیداست دریاتاقان دو تکه ازa تا b حالت مطلوب وازc تاd نیز باتوجه به جهت دوران حالت همگرائی است ودرسه تکه درنواحی c تا d وe تا f و a تاb سه ناحیه مطلوب است . پس ملاحظه می شود که بااین چند تکه کردن توانسته ایم نواحی پرفشار ایجاد نماییم ودرجاهایی که بارزیاد باشد معمولاً سه تکه وچهارتکه استفاده می شود . ازچند طرف فشار زیاد شود ومحور رامتعادل نگهدارد وارتعاشات کاهش یابد . این چند تکه کردن باعث می شود که یاتاقان دقیق تر کارکند زیراکه درنواحی کم فشار ایجاد کرده ایم وچندفشار ازچند طرف محوررا دربرمی گیردویاتاقان کاملاً خوب کار می کند وظرفیت آن زیادتر می شود وازمیزان ارتعاشات آن کاسته می گردد.

یاتاقان های اصلی محور توربین گازی: A.E.G 

توربین گازی A.E.G واصولاً کلیه توربین های گازی تک محوره دویاتاقان اصلی قراردارند. یکی درابتدای ورودی به کمپرسور ودیگری درانتهای محور توربین دراگزوز قرار دارد.

که این دو یاتاقان محور یک تکه کمپرسوروتوربین رانگه می دارند.

یاتاقان شماره : 1- درواقع شامل سه یاتاقان است که عبارتند از: 1- یاتاقان تراست با بار 2- یاتاقان تراست بی بار 3- یاتاقان ژورنال 0 یاتاقان شماره 2 شامل فقط یک یاتاقان ژورنال است . کلیه این قسمتها درمحفظه قرار می گیرد ومحفظه هم به پایه متصل است که با محور نگردد.
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دراثر عبور هوا ازلابلای پره های توربین وکمپرسور مجموعاً نیرویی ازراست به چپ به محور وارد می گردد وبرای این که ازحرکت محوردراین جهت جلوگیری شودازتراست با بار استفاده شده است . درابتدای راهاندازی وازکارانداختن واحد یعنی درزمانی که توربین دردور نامی کارنمی کند جهت این نیرو عکس می شود ودراین حالت ازتراست بی بار استفاده می شود همانطوری که ملاحظهمی شود تراست بابار باید تحمل بیشتری داشته باشد تا تراست بی بار به همین جهت هم دبی روغن تراست بابار ازبی بار بیشتر ست . برای اینکه درهنگام کار توربین روغن یاتاقان ها ازمحفظه بیرون نزند ازهوای فشرده استفاده می شود . بدین ترتیب که هوای فشرده راازمجراهایی عبور می دهند وهوا پس ازعبور ازشیارها مقداری ازآن ازمحفظه خارج می گردد ومقداری قاطی با روغن شده وبه تانک روغن می رود وسپس ازطریق اگزوز به آتمسفر تخلیه می گردد .شکل هوای آب بندی دریاتاقان درزیر آمدهاست .
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جریان هوای آب بندی یاتاقان

حال به تشریح یاتاقان تراست بکاررفته درتوربین گاز  A.E.G می پردازیم 

یاتاقان تراست تنظیم کننده بار : (Tilting pad nonequalininig thnnuct bearing) این نوع یاتاقان تراست به عنوان یاتاقان با بار استفاده می شود وقادر است بارهای زیادی تحمل کند . قسمتهای اصلی این یاتاقان شامل قسمت گردنده یا محور قطعات یا تکه های ثابت که به آنها لایی(pad) می گویند ونیز قطعات نگهدارنده یا Leveling plates که لایی ها رانگه می دارند وبار را بین لایی ها بطور مساوی تقسیممی کنند . جنس این قطعات ازفولاد سخت شده می باشد.
روند انتقال تكنولوژي ساخت توربين‌هاي گازي: 

با توجه به رشد مصرف برق در كشور و هزينه بالاي سرمايه‌گذاري احداث نيروگاههاي جديد، انتقال دانش فني توربين‌هاي نيروگاهي بعنوان راهكار استراتژيك در برنامه‌هاي وزارت نيرو قرار گرفت. در همين راستا گزينه‌هاي مختلف نيروگاههاي حرارتي بررسي و گزينه نيروگاههاي سيكل تركيبي با عنايت به بهره‌برداري سريع از واحدها انتخاب گرديد. هر نيروگاه سيكل تركيبي از يك يا چند نيروگاه گازي تشكيل يافته كه بصورت يك به يك يا دو به يك و يا سه به يك با HRSG توربين بخار،خنك كن و ژنراتور تركيب گرديده و نيروگاه سيكل تركيبي را تشكيل ميدهند.مزيت عمده اينگونه نيروگاهها در بهره‌برداري سريع از نيروگاه گازي مي‌باشد. بطوريكه درحين بهره‌برداري عمليات مربوط به بخش بخار آن ادامه يافته و نهايتاً بخش بخار نيز به مدار وارد مي‌گردد.
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برنامه ساخت داخل
بخشهاي ساخت داخل:داکتهاي ورودي و خروجي توربين و سکوهاي جانبي 

نوع عمليات : ورق کاري و آهنگري 

تعداد: 4 واحد – نيروگاه شیروان، اين فاز شامل 6 واحد است که 4 واحد آن مشمول ساخت داخل شركت مهندسي وساخت توربين مپنا (توگا) شده است
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توربين V94.2 توربيني با قدرت متوسط مي‌باشد كه در دهه 80 و 90 توسط شركت زيمنس طراحي و توسعه يافت.

اين توربين مي‌تواند در نيروگاههاي سيكل ساده و يا سيكل تركيبي مورد استفاده قرار گيرد.

مشخصات كلي اين توربين به شرح ذيل مي‌باشد:

 قدرت خروجي 159 مگاوات و راندمان آن 4/34% است
 مجموعه توربين شامل كمپرسور، توربين، محفظه احتراق و مجموعه تجهيزات جانبي آن مي‌باشد. 

مشخصات كمپرسور (بخش سرد)
شامل 16 رديف پره مي‌باشد كه نسبت فشار 11:1 را ايجاد ميكند. 

مشخصات محفظه احتراق
دو دستگاه محفظه احتراق سيلويي شكل با حجم احتراق بزرگ و سطح داخلي پوشيده از عايق سراميكي و در بخشي سوپر آلياژ كه هر محفظه احتراق داراي 8 مشعل مي‌باشد. 

مشخصات توربين (بخش داغ)
شامل چهار رديف ميباشد، پره‌هاي توربين سوپر آلياژ پايه نيكل است كه به كمك فرآيند ريخته‌گري دقيق توليد مي‌شود
محفظه احتراق:
هر واحد توربين V94.2 داراي دو دستگاه محفظه احتراق (COMBUSTION CHAMBER ) از نوع سيلوئي (SILO TYPE) که از پهلو و به صورت قرينه به توربين متصل مي شوند وظيفه محفظه احتراق ايجاد شرايط مناسب جهت تبديل انرژي پتانسيل سوخت به انرژي گرمائي به همراه انبساط حجمي فوق العادهگاز خروجي نسبت به جحم گاز ورودي به محفظه احتراق مي باشد بطور خلاصه عملکرد محفظه احتراق بدين صورت مي باشد که  هواي فشرده شده توسط کمپرسور از کانال بين مجموعه خارجي OUTER SHELL ومجموعه داخليMIXING CHAMBER +FLAME TUBE عبور کرده وبه قسمت فوقاني محفظه مي رسد در قسمت فوقاني توسط 8دستگاه BURNER ومتعلقات آن اختلاط سوخت وهوا انجام شده وبه داخل محفظه پاشيده مي شود واشتعال انجام مي پذيرد .
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 براي اشتعال مناسب ويکنواخت ، هوا از طريق صفحات سوراخدار مجموعه FLAME TUBE PLATE واز بالا به داخل محفظه دميده مي شود همزمان با اين عمل دريچه هائي که برروي FLAME TUBE تعبيه شده به کمک مجموعه هاي SECONDARY AIR RING و AIR FLAP ADJUSTMENT هواي ثانويه را به داخل FLAME TUBE وارد مي کند و با تنظيم ورودي اين هوا شعله بهينه بدست مي آيد) ديواره داخلي FLAME TUBE که درمعرض شعله مستقيم ميباشد ازسراميک پوشانده مي شود ومجموعه MIXING CHAMBER که گاز خروجي از آن عبور منمايد از جنس NCONEL ساخته مي شود ) گاز خروجي از MIXING CHAMBER عبورنموده وبه داخل توربين وارد ميشود وبه سبب انرژي جنبشي خود باعث حرکت پره هاي متحرک مي گردد.
فيلتر سايكلوني:
به منظور جلوگيري از ورود ناخالصيهاي موجود در سيستم گازرساني به داخل محفظه توربين از سيستمي استفاده مي گردد که فيلترهاي سايکلوني ناميده مي شود عملکرد آن بدين صورت است که گاز  با فشار از دريچه ورودي داخل شده و پس از عبور از مجموعه فيلتراسيون داخلي ناخالصيهاي آن گرفته شده وگاز تصفيه شده از دريچه ديگر  خارج و به سمت توربين هدايت مي گردد. رسوبات جدا شده پس از رسيدن به سطح تعيين شده توسط سيستم تخليه خارج مي گردد. اين سيستم تخليه مي تواند بصورت دستي يا اتوماتيک باشد و  جنس بدنه اصلي آن فولاد آلياژي وداخل آن از فولاد مقاوم به جو است.
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سيستم محفظه فراگير توربين:
محفظه فراگير توربين / ژنراتور / اکسيد گاز
محفظه‌هاي فراگير Enclosuresعبارتند از مجموعه‌هاي متشکل از Structure و پانلهاي عايق صوتي-حرارتي(مقاوم نسبت به آتش) که در اطراف هر يک از تجهيزات اصلي نيروگاه (توربين – ژنراتور و اسکيد گاز) در سايت مونتاژ مي‌شوند.
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اين محفظه که براي توربين متشکل از سازه اي به ابعاد 12m×12m×14m و براي ژنراتور در ابعاد 5m×4m×12m و براي اسکيد گاز کوچکتر از اين دو مي‌باشد، از يک طرف وظيفه کاهش آلودگي صوتي حاصل از عملکرد توربين و ژنراتور و از طرف ديگر وظيفه محافظت ساير واحدهاي نيروگاه از خطر بروز آتش‌سوزي احتمالي در داخل محفظه‌ها، باتوجه به نصب سيستم آتش‌نشاني در داخل آن و مقاومت کل مجموعه در برابر آتش تا بيش از يک ساعت را دارا مي‌باشد. البته مي‌توان وظايف نگهداشتن دماي اطراف توربين، ژنراتور و اسکيد گاز در يک ميزان معين، تهويه مناسب اطراف محفظه‌ها، مراقبت از نفوذ گرد و غبار به داخل مجموعه‌ها، هدايت مخلوط هوا و گاز به خارج از ساختمان نيروگاه در محفظه‌هاي اسکيد گاز و ..... را نيز نام برد. 
 وزن محفظه‌هاي فراگير جمعاً در حدود 87 تن براي هر واحد و بشرح ذيل مي‌باشد. 
وزن هر واحد محفظه فراگير توربين در حدود 65 تن، هر واحد محفظه فراگير ژنراتور در حدود 18 تن و هر واحد محفظه اسکيد گاز در حدود 4 تن مي‌باشد.
زمان ساخت هر واحد از محفظه‌ها حدود 5 ماه بوده و تاکنون بيش از 12 واحد آن تحويل نيروگاههاي کشور شده و 1 واحد آن در حال کار و 2 واحد آن در حال نصب مي‌باشند.
قسمت‌هاي اصلي اين مجموعه‌ها متشکل از بخشهاي ذيل مي‌باشد:  
   •   Structure

   •   Ventilation Ducts

   •   Silencers 
   •   Thermal & Acoustical Panels

   •   Ventilation Fan

   •   Dampers

   •   Electrical Tables

   •   Lighting & Electrical Feed Systems
سيستم كولر هوايي : 
اين سيستم که به سيستم خنک کننده آبي مدار بسته نيز معروف مي‌باشد جهت دفع کردن حرارت آبي بکار مي‌رود که وظيفه خنک کردن کولرهاي ژنراتور و روغن سيستم روانکاري را بعهده دارد. اين سيستم از قسمتهاي زير تشکيل شده است: 
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Tube Bundle

اين بخش از Fined Tubes و Headers تشکيل شده که با يک Structure گالوانيزه شده ، بصورت يک Bundle بهم مونتاژ مي گردند و به صورت يک مبدل هوا – آب عمل مي کنند. Header هاي فوق از ورقهاي C.S با آلياژ خاص، که بعد از نوردکاري و سوراخکاري بهم جوش داده شده و تنش زدايي شده است ، بدست مي آيد و نازلهاي ورودي و خروجي آب نيز به آنها متصل مي‌گردند.فين ها نوارهاي آلومينيومي مي باشند که به صورت Embedded بر روي لوله ها قرار گرفته اند. Bundle Tube بعد از ساخت هيدروتست مي‌گردند. 
Assembly

اين بخش متشکل از چهار فن اکسيال با قطر زياد، الکتروموتور، پولي ، تسمه و ساپورت مي باشد و هواي مورد نياز براي خنک کردن باندلها را فراهم مي‌کند. 
Pumps

پمپ‌ها گردش آب را تامين مي کنند که با ايجاد فشار لازم جهت غلبه بر افت فشارهاي سيستم جريان مطلوب را جهت گردش در لوله‌هاي Bundle Tube، لوله‌هاي ارتباطي و مبدلهاي حرارتي ژنراتور و نيز روغن روانکاري را فراهم مي‌کنند. 
Expansion Tank

اين بخش وظيفه تنظيم آب درون سيستم را بعهده دارد. 
Structure

استراکچر که از بخشهايي نظير Platform، Ladders, Fan Casing و ستونها و بادبندها تشکيل شده است کليه بخشهاي اصلي ديگر را در خود جاي مي‌دهد و فضاي مناسب جهت نصب فن‌ها به تيوب Bundle را فراهم مي‌کند و کاملا" گالوانيزه مي باشند. 
Piping

اين لوله‌ها ارتباط بين پمپ‌ها، تيوپ باندلها و تانک انبساط با هم و با مبدلهاي حرارتي ژنراتور و روغن را برقرار مي‌کنند و از مجموعه‌اي از لوله، فلنچ، زانوو ....و از آلياژ‌ خاصي از جنس C.S تشکيل شده اند.
اين بخش که وظيفه کنترل و تنظيم فشار، دما ،دبي و غيره را بعهده دارد از سنسورهايي تشکيل شده و در مواقع لزوم Alarm خطر را نيز فعال مي‌کند. کارکرد کلي سيستم بدين صورت است که وقتي توربين در حال کار مي‌باشد، پمپ‌ها با پمپ کردن سيال خنک شده به درون مبدلهاي حرارتي ژنراتور و روغن روانکاري از طريق لوله‌هاي ارتباطي، جريان سيال را که از مخلوطي از آب و الکل تشکيل شده است ايجاد نموده و بعد از بازگشت آب به تيوپ باندلها، فن‌ها با فرمان سنسورها وارد مدار شده و هواي لازم را جهت خنک کردن آب ايجاد مي‌نمايند
سيال بعد از رسيدن به دماي تنظيم شده در لوله هاي فين شده به درون توربين و مبدلهاي روغن مجدداً پمپ شده و سيکل بهمين صورت ادامه پيدا مي‌کند. تعداد فنهايي که وارد مدار مي‌شوند بستگي به دماي توربين داشته و نسبت به دماي محيط و حرارت سيستم کم و يا زيادمي‌شوند. عمده عمليات ساخت عبارتند از فين کردن لوله‌ها، مونتاژ ، جوشکاري ، تنش‌گيري، گالوانيزاسيون و تست . ساخت هر مجموعه بعد از تهيه مواد اوليه حدوداً 3 ماه به طول مي انجامد.
   پوشش عايق توربين: 
توربين‌ V94.2 نيازمند يک پوشش عايقي است تا با نصب در اطراف آن ضمن جلوگيري از اتلاف حرارتي از بدنه توربين و لذا افزايش بازدهي آن، اطراف توربين را از خطرات گرماي عملکردي محافظت نمايد. 
اين پوشش از يک ماده و لايه ضخيم از مواد نسوز و مقاوم در مقابل حرارت تشکيل مي‌شود که وظيفه کاهش آلودگي صوتي توربين را نيز علاوه بر اعمال پوشش عايقي براي آن بعهده دارد
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اين پوشش متشکل از زيرسازي مناسب برروي توربين، اعمال لايه اول بصورت نصب شده برروي توربين با Blanket هاي نسوز و نيز نصب لايه دوم Blanket ها مي‌باشد که با روشهاي خاص برروي توربين و يکديگر مونتاژ و مستحکم مي گردند.
اين Blanket ها باتوجه به مشخصات نواحي مختلف توربين براي قسمت هاي مختلف داراي مشخصات متفاوت مي‌باشد.
قسمت‌هاي اصلي اين عايقها برروي نواحي زير نصب مي گردند: 
- Compressor blade carrier - Compressor front bearing support 
- Exhaust Casing - Outer Casing 
- Combustion Chambers - Exhaust Diffuser 
- Fuel gas pipes - Blow – off pipes 
  - Fuel oil 
سيستم تجهيزات روغن و سوخت :

اين سيستم که با هدف کلي سوخت رساني،روغنکاري، هدايت هواي فشرده، تميز کردن پرههاي کمپرسور و غيره در کنار توربين ايجاد شده است و از قسمتهاي اصلي زير تشکيل شده است:
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LUBE OIL SYSTEM AND LIFTING OIL SYSTEM 
اين بخش از پروژه وظيفه روغنکاري ياتاغانهاي کمپرسور ، توربين ، ژنراتور و غيره را برعهده دارد وظيفه ديگر اين بخش تزريق روغن با فشار بالا به داخل ياتاقانها است  که چرخش روتور را ميسر مي کند و در نهايت به کمک اين سيستم مجموعه Turning Gear  بکارمي افتد.  
BLOW OFF SYSTEM 
وظيفه اصلي اين قسمت خروج هواي داخل کمپرسور به خارج از سيستم در هنگامي که توربين با سرعت پايين تر از معمول در حال دوران است،مي باشدکه اين کار توسط چند شير تخليه هواکه فرمان آنها پنوماتيکي ميباشد انجام مي شود. 
IGNITION GAS SYSTEM 
در اين بخش سوخت مورد نياز براي مشعلهاي توربين تامين مي شود که داراي اجزايي مثل شير هاي کنترل فشارديفرانسيلي،شيرهاي سولنوئيدي جهت توقف جريان گاز به سمت جرقه 
 سيستمهاي مشعل توربين از دو نوع سوخت مايع و گاز تغذيه مي شوند که اين بخش وظيفه تزريق سوخت مايع را بر عهده داردو ميزان آن را در محفظه احتراق کنترل مي نمايد. 
FUEL GAS SYSTEM 
اين بخش وظيفه تزريق سوخت گازي و ميزان سوخت تزريق شده به داخل محفظه احتراق بر عهده اين بخش مي باشد.  
COMPRESSOR CLEANING SYSTEM 
اين قسمت وظيفه تميز کردن پرههاي کمپرسوررا بر عهده دارد که تميز کردن پره ها و بر داشتن رسوبات رو ي آنها هم مي تواند هم در هنگامي که توربين خاموش است انجام پذيردو هم در هنگامي که سيستم داراي بار بوده در سرعت مشخصي انجام شود. 
DRAINAGE SYSTEM 
 در اين بخش سوختهاي مايع مصرف نشده و همچنين باقيمانده مواد شوينده پره هاي کمپرسور دفع مي گردد.   
HYDRAULIC OIL SYSTEM 
ين بخش وظيفه نامين و تغذيه روغن مورد نياز براي محرکهايي که از فرمان هيدروليکي استفاده مي کنند را برعهده دارد.
سيستم اطفاء حريق : 
سيستم حفاظت از آتش بر اساس استانداردهاي ASME، ANSI، NFPA و ISPESL طراحي مي شود. اين سيستم شامل قسمتهاي تشخيص و اطفاء حريق بوده و به دو منظور زير طراحي مي گردد:
- تشخيص سريع هر نوع حريق در محدوده مورد نظر
- اطفاء حريق توسط سيستم نصب شده در سراسر منطقه تحت حفاظت  
سيستم کنترل و تشخيص حريق   
اين سيستم توسط يک پانل کنترل که شامل المانهاي الکنرونيکي است وهمچنين ميکرو پروسسور مرتبط با آن که اطلاعات ارسالي توسط آشکار کننده هاي نصب شده در نقاط مختلف را تحليل مي کند نظارت مي شود. آشکار کننده هاي مورد استفاده در اين سيستم از انواع زير مي باشند: 
آشکار کننده هاي دود از نوع يون
آشکار کننده هاي حرارت
آشکار کننده هاي شعله
آشکار کننده هاي گاز 
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تعدادي کليد عمل کننده دستي نيز در نقاط حساس منطقه تحت حفاظت نصب مي شوند که در شرايط اضطراري با شکستن شيشه محافظ آنها قابل استفاده خواهند بود. اين کليدها به پانل کنترل فوق متصل بوده و مانند يک آشکارکننده هشدار لازم را به آن ارسال مي نمايند.
اطفاء حريق با استفاده از گاز Co2 انجام مي شود. گاز Co2 در حالت تحت فشار در مخازن فلزي نگهداري و توسط يک شبکه بهم پيوسته به سراسر منطقه تحت حفاظت توزيع شده است. در نقاط مختلف اين شبکه نازل هايي نصب شده اند که بمحض تشخيص آتش سوزي و صدور فرمان توسط سيستم کنترل، گاز Co2 را به محوطه تحت حفاظت تخليه مي کنند. مقدار گاز Co2 موجود در سيستم بسته به نوع طراحي معادل مقدار مورد نياز براي بزرگترين منطقه تحت حفاظت و يا مقدار مورد نياز براي حفاظت همزمان کليه مناطق خواهد بود. 
به منظور جلوگيري از مخاطرات جاني، گاز Co2 بطور اتوماتيک با يک تاخير زماني پس از هشدار تخليه مي شود تا فرصت لازم براي خروج کارکنان از منطقه آتش سوزي فراهم باشد. 
مناطق تحت حفاظت سيستم اطفاء حرق به شرح زير مي باشد:
   -  محفظه فراگير توربين
   -  محفظه فراگير ژنراتور
   -  محفظه فراگير سيستم سوخت گاز
   -  اتاق کنترل توربين
سيستم هواي خروجي: 
سيستم اگزوز توربين گازي V94.2 مجموعه‌اي است که به قسمت خروجي توربين نصب شده ووظايف اصلي آن عبارتند از :
- انتقال گازهاي خارج شده از  توربين به محيط بيرون
- كاهش صداي توليد شده در اثر خروج گازها از توربين 
- يكنواخت و يكسان كردن شكل گازهاي خروجي (كاهش توربولانس و كاهش تلفات فشار)
- تقسيم و هدايت گازهاي خروجي به قسمت بويلر يا به اتمسفر بيرون  
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قسمت‌هاي اصلي يك سيستم “ Exhaust ” عبارتند از: 
Cone

Diffuser

Expansion Joint

Diverter

Silencer

Stack

Support Structure 
وزن هر واحد اگزوز حدود 230 هزار کيلو گرم است و عمده عملياتي که براي ساخت اين مجموعه انجام ميشود شامل فرم دهي ، جوشکاري ، تستهاي غير مخرب جوش ، پيش مونتاژ ، عايقکاري و رنگ مي باشند . عمده مواد اوليه بکار رفته شامل فولادهاي کربني ، فولادهاي ضد زنگ ، مواد عايقي صوتي و حرارتي مقاوم در حرارتهاي بالا مي باشند .
زماني که براي ساخت هر واحد اگزوز در نظر گرفته شده است 4 ماه مي باشد و از واحد دوم نيروگاهي عمليات ساخت داخل آن آغاز شده است .
توربين ژنراتور V94.2 آنسالدو و سیستم الکترونیکی  کنترلی آن
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GTCMPS94

پيشگفتار 

توربين ژنراتور V94.2 آنسالدو يك مجموعه كامل توليد انرژي الكتريكي مي باشد .

اين مجموعه شامل اجزاء و سيستم هاي زير مي باشد :

· توربين V94.2 با تجهيزات جانبي

· ژنراتور با تجهيزات جانبي
· سيستم كنترل ، نظارت و نمايش و حفاظت توربين
· تجهيزات فشار قوي
· مجموعه سيستم هاي كمكي مشترك با موارد بالا .
GTCMPS94
سيستمي الكترونيكي بوده كه صرفاً به منظور كنترل نظارت و حفاظت توربوژنراتور V94.2 به كارگرفته شده است .سيستم GTCMPS94 يك سيستم كنترل گسترده (Dcs) ميكروپروسوري مي باشد .

تمامي تجهيزات سخت افزاري سيستم فوق در تابلوهاي اتاق كنترل واحد نصب گرديده اند .

GTCMPS94 در پردازش مدارهاي واسط ارتباطات و منبع تغذيه داراي افزونگي (Redundert) مي باشد .

[image: image81.jpg]


GTCMPS94 به منظور كنترل تمام اتوماتيك مجموعه توربين گاز و ژنراتور و انجام وظايف اصلي زير طراحي شده است :

تضمين شرايط بهينه عملكرد به نحوي كه سيستم در حداكثر دسترسي و راندمان و حداقل تعميرات قرار گيرد .

وظايف كنترلي 

وظايف كنترلي عبارتند از مجموعه اهداف و اعمال آنالوگ و ديجيتال بر روي فرآيند به نحوي كه متغيرهاي سيستم در سطح مطلوب باقي بمانند .

وظايف نظارتي 

وظايف نظارتي اين امكان را به بهره بردار مي دهد تا بطور دستي وظايف كنترلي و حفاظتي را دنبال كرده و بطور مداوم اعمال در حال اجرا (اتوماتيك) را دنبال نمايد علاوه بر اين بهره بردار مي تواند اطلاعات مرتبط با وضعيت فرآيند و تجهيزات را در اختيار داشته باشد.

وظايف حفاظتي

جلوگيري از شكل گيري وضعيت هاي خطرناك براي تجهيزات و كل نيروگاه و نگهداري سيستم در موقعيت مناسب (ايمن) از وظايف حفاظتي GTCMPS94 مي باشد .

مشخصات سخت افزاري GCTMPS
پيكربندي استاندارد سيستم 

ساختار GTCMPS شامل :

· يك مجموع از تابلوها ، شامل بردهاي ميكروپروسسوري ، افزونگي منبع تغذيه بردهاي I/O و اتصالات 
· ايستگاه واسط اپراتوري يا Operator Interface Unit) ياOIU ( نوع Stand-alone براي اتاق كنترل واحد شامل مونيتور ، صفحه كليد و موس و چاپگر آلارم (براي هر واحد) .
· ايستگاه واسط اپراتوري نوع روميزي (Desk Top) براي اتاق كنترل مركزي شامل مونيتور ، صفحه كليد موس و چاپگر آلارم (براي هر واحد) .
· SER براي 128سيگنال با دقت زماني 1 msec .
· تابلوي توزيع انرژي
· تابلوي ابزار دقيق نظارتي توربين .
GTMPS94 از طريق شاهراه اطلاعاتي اجازه اتصال و توسعه سيستم به ايستگاه واسط اپراتور راه دور و يا سيستم هاي خارجي مرتبط با ساير واحدها را مي دهد .

موارد اضافه شده براي پروژه ايران 

يك ايستگاه كاري مهندسي به عنوان يك دستگاه ويژه تعميرات كه مي تواند براي مجموعه نيروگاه در نظر گرفته شود . اين كامپيوتر در يك اتاق مخصوص (جنب اتاق فرمان اصلي نيروگاه) قرار مي گيرد و مي تواند دسترسي به همه مدول هاي متصل به سيستم را با امكانات ويژه فراهم سازد . اين امكانات شامل سفارشي كردن سيستم ، اصلاح وپيكربندي ، ايجاد صفحات جديد تصويري يا اصلاح صفحات قديمي و انجام هر گونه برنامه هاي عيب يابي و تشخيص خطا مي باشد . يك كنسول مهندس شيفت براي هر نيروگاه بايد در نظر گرفته شود . 

كنسول سر مهندس شيفت امكان هر گونه دسترسي به سيستم را در اختيار بهره بردار قرار مي دهد . اين كنسول بايد تونايي كنترل و نظارت بر هر يك از توربين هاي گازي مدول را داشته باشد .

Refresh Time اين كامپيوتر براي صفحات تصويري حداكثر 2 ثانيه است .

ساختار سيستم 

شرح كلي 

ساختار سيستم بايستي بر مبناي استفاده از ريزپردازنده هاي 32 بيتي با سطح افزونگي تشريح شده در زير باشد . همچنين سيستم بايد توانايي مديريت 1800ورودي / خروجي با 20% ظرفيت يدكي كه 10% آن نصب و تست داشته باشد .

افزونگي 

براي اطمينان از صحت عمل سيستم كنترل ،GTCMPS داراي افزونگي در سطوح زير مي باشد :

افزونگي در پردازش
كليه وظايف كنترل ، حفاظت و نظارت در كارت هاي پردازش كننده (MFP)
 با افزونگي دوتايي اجرا مي گردند . پيكربندي سخت افزاري اين افزونگي به صورت Hot-Standby مي باشد .

در اين جفت پردازشگر يكي از پردازشگرها به صورت فعال و ديگري به صورت پشتيبان عمل مي كند . در حالت عادي MFP اوليه دچار خرابي شود MFP دوم بدون هيچگونه اختلاف در روند كنترل اتوماتيك وارد عمل شده و كنترل سيستم را به عهده مي گيرد در چنين مواردي يك آلارم در سيستم فعال مي گردد . در اين حال MFP خراب را در حين كار واحد بدون هيچ مشكلي مي توان تعويض نمود .

افزونگي در مدارهاي واسط

بردهاي مجزا (افزونه) و TU هاي مربوط به آنها بايستي سيگنال هاي ورودي از فيلد را كه به صورت افزونه هستند اخذ نمايند . اين كار به منظور جلوگيري از اثرات ناشي از خرابي يكي از كارت ها روي (فلسفه) افزونگي سيگنال ها است . افزونگي بردهاي خروجي و كارت هاي TU مربوطه بستگي به افزونگي محرك ها دارد .

تمامي كارت هاي I/O به نحوي طراحي شده اند كه بدون خاموش كردن سيستم قابل تعويض مي باشند .

افرونگي ارتباط 

باس Infi Net و مدول هاي واسط بين هر PCU و باس فوق الذكر داراي افزونگي با پيكربندي Hot-Standby  مي باشند .

به اين معنا كه اگر مدل اوليه خراب شود مدول پشتيبان بلافاصله بدون هيچ گونه قطع ارتباط در سيستم وارد عمل مي شود .

افزونگي منبع تغذيه 

در هر GTCMPS مدول هاي تغذيه بايد داراي افزونگي 2N باشند (N تعداد واحدهاي يك نيروگاه مي باشد) در حالت عادي هر يك از منابع تغذيه بخشي از بار سيستم را تحمل مي كنند چنانچه در كار يكي از منابع تغذيه اختلالي رخ دهد مدول ديگر تغذيه جريان خروجي خود را افزايش داده و تاثير حذف تغذيه معيوب را جبران مي كند . مطابق شرايط كلي طراحي سيستم كه بر اساس معماري Single Fault Tolerant مي باشد 2 منبع 220V متناوب تك فاز براي هر GTCMPS در نظر گرفته شده است .

منبع تغذيه تابلوي كنترل

خطوط ورودي منبع تغذيه GTCMPS از حداقل دو خط (A,B) تشكيل گرديده است كه انتخب هر يك از خطوط توسط يك پانل سوئيچينگ خودكار صورت مي گيرد .

منبع تغذيه عادي سيستم UPS (خط A) مي باشد در صورتي كه خط A  به هر دليل بدون برق شود پانل سوئيچينگ بطور خودكار به منبع ديگر (خط B) سوئيچ مي كند .

منبع تغذيه OIU
OIU داراي منبع تغذيه نمي باشد و از USP استفاده مي كند .

منبع تغذيه LCP
تايل پانل محلي براي نظارت استفاده مي شود و پانل آلارم سيستم مستقيماً از GTCMPS تغذيه مي كند . ساختار منابع تغذيه GTCMPS مشابه منابع تغذيه PCU مي باشد .

منبع تغذيه PDC شكلهاي 7تا 12

منابع انرژي تابلوي توزيع برق عبارتند از :

· 220Vac از UPS (خط A)
· 220Vac از TPS (خط B)
· 220vdc از باتري ها
· 24Vdc از منبع تغذيه 220 Vac داخلي از طريق دو فيدر موازي جايگزين 
تمامي منابع تغذيه ورودي توسط فيوزهاي مخصوص (Stotz) قابل تنظيم در 120% بار ماكزيم حفاظت شده اند .

ليست تجهيزاتي كه توسط تابلوي فوق تغذيه مي شوند عبارتند از :

· شيرهاي قطع كننده سوخت (Fuel Stop Valves)
· شيرهاي برقي (Solenoid Valves)

· PCU

· ايستگاه واسط اپراتوري OIU

· تجهيزات نظارتي توربين TSI

· چاپگرها
· كنترل پانلي محلي LCP

· SER

هر يك از فيوزهاي نوع Stotz داراي يك كنتاكت اضافه مي باشند كه براي تعيين وضعيت آن بكار مي رود كنتاكت هاي اضافي Stotz براي موارد اصلي فوق از نوع Daisy-Chain بوده به DCS متصل شده اند . مفهوم بسته بودن كنتاكت فوق براي سيستم "Power supply Ok" بوده و براي اجراي برنامه راه اندازي استفاده مي شود .

در شرايطي همچون خرابي منبع تغذيه يا خرابي خط تغذيه وضعيت شيرهاي برقي تغيير نمي كند . روغن هيدروليك جهت شيرهاي قطع سوخت توسط دو شير برقي جداگانه تغذيه مي شوند . به همين دليل خطوط انتقال برق و Stotz ها را به صورت روردي ديجيتال دريافت مي كند وجود اين سيگنال براي DCS به مفهوم برق دار بودن شير برقي مي باشد .

ايستگاه واسط ابراتوري

ايسگاه واسط اپراتوري (OIU) سيستمي براي انجام عمليات بهره برداري بوده و به بهره بردار اجازه مي دهد تا بطور كامل توسط مجموعه اي از صفحات گرافيكي عمليات توربين و ژنراتور را مديريت نمايد .

پيكربندي كنسول و صفحات گرافيكي به گونه اي طراحي شد اند كه بهره بردار به سادگي هر چه بيشتر بتواند از آنها استفاده نمايد .

OIU بايد دو نوع دسترسي اجرايي را براي بهره بردار فراهم نمايد .

· Desk top – از طريق يك دستگاه كامپيوتر روميزي در اتاق فرمان اصلي (CCR)

· Stand Alone- از طريق اتاق كنترل واد با طراحي مناسب اپراتوري 
ايستگاه واسط اپراتوري شامل اجزاء زير مي باشد :

· يك واسط سريال
· صفحه كليد استاندارد و ماوس
· مونيتور 19" در اتاق فرمان واحد (MESSA) و اتاق فرمان مركزي (CCR) 
· پرينتر 132 ستوني براي ثبت آلارم
صفحات گرافيكي سيستم فوق توسط نرم افزار كه روي كامپيوتر OIU نصب گرديده است طراحي شده اند . كامپيوتر مورد اشاره مي تواند با GTCMPS از طريق واسط سريال ارتباط برقرار نمايد .

نرم افزار فوق داراي توانايي آدرس دهي تا 5000 متغير اعم از آنالوگ و ديجيتال بطور محلي يا از راه دور مي باشد .

برخي از اجزاء براي فرامين اساسي و نمايش علاوه بر سيستم فوق بطور مستقيم به يك تايل پانل متصل شده اند .

تشريح كلي سيستم 

وظايف كنترلي

   94 GTCMPS وظايف كنترلي زير را بر عهده دارد :


برنامه هاي راه اندازي ، بهره برداري و Shut Down
برنامه مديريت خودكار عمليات راه اندازي بهره برداري و Shut Down در MOD06 در PCU01 نصب گرديده است .

زماني كه سيستم بطور خودكار تشخيص مي دهد كه مي توان واحد را راه اندازي نمود( دريافت سيگنال Gas Turbine Ready to Start ) دريافت ميگردد اپراتور از طريق OIU مي تواند بطور دستي برنامه راه اندازي واحد را اجرا نمايد .
مراحل راه اندازي به گونه اي كه در زير تشريح مي گردد بطور خودكار انجام ميگيرد :

ابتدا سيستم هاي جانبي بايد  براي راه اندازي آماده شوند سپس فرمان راه اندازي SFC صادر شده و توربين شتاب ميگيرد . زماني كه به دور جرقه زني مي رسيم فرمان باز شدن شيرهاي سوخت مشعل صادر مي گردد. شمع ها (ignitors)  جرقه زده و شير قطع اضطراري سوخت FG-EVS انتخاب شده و باز ميگردد ، همزمان با برق دار شدن سيستم جرقه زن شمع ها جرقه زده و شعله برقرار ميشود در اينحال تشخيص شعله در اتاق هاي احتراق واحد با آشكار كننده هاي مخصوص انجام گرفته وسيگنال "Flame ON" ظاهر ميگردد . در حين افزايش سرعت توربين تا دور سنكرن شيرهاي blow-off كمپرسور بسته خواهند بود و SFC خاموش مي شود ؛ عمل سنكرون شدن بطور اتوماتيك با تطبيق دادن سرعت توربين با فركانس و فاز شبكه و همچنين ولتاژ ژنراتور با ولتاژ شبكه انجام مي شود . پس از يكسان بودن 3عامل فوق در هر دوطرف (ژنراتور و شبكه) بريگر اصلي بسته شده و واحد به شبكه متصل ميگردد .سپس توان توليد شده تا سطح موردنظر افزايش مي يابد . با توجه به اينكه راه اندازي توربين در مد diffusion صورت ميگيرد با افزايش بار و عبور آن از سطح استانه بهره برداري premix تغيير نحوه سوخت از diffusion  به  premix  انجام ميشود .

در حين بهره برداري عادي در صورت لزوم و با توجه به شرايط توربين امكان تغيير نوع سوخت با استفاده از برنامه اتوماتيك تغيير سوخت امكان پذير مي باشد .

برنامه Shut-Down هم از طريق OIU بطور دستي و هم از طريق منطق حفاظت كه منجر به اجراي اتوماتيك برنامه Shut Down واحد مي گردد اجرا مي شود .
برنامه Sht-Down به شرح زير اجرا ميگردد :
در اولين گام فرمان كاهش توان توليدي ژنراتور صادر ميگردد در ادامه چنانچه توربين در حالت premix كار ميكند به حالت diffusion باز ميگردد . زماني كه توان توليدي ژنراتور تقريباً صفر شد فرمان باز شدن C.B صادر و توربين ژنراتور از شبكه جدا ميگردد با جداشدن واحد از شبكه جريان سوخت قطع شده و دور واحد كاهش مي يابد . در حين توقف توربين شيرهاي Blow-Off باز شده و سيستم هاي جانبي به شكل مناسبي براي Shut Down به مدت 24 ساعت محور توربين را با سرعت كم مي چرخاند .

بعد از پايان دوره سرد كردن (24ساعت) Turing Gear  خاموش ده و توربين ژنراتور به مدت 6 ساعت در حالت سكون مي ماند جهت جلوگيري از خمش محور توربين بعد از 6ساعت مجدداً Turing Gear  روشن شده و براي مدت 2دقيقه توربين را مي چرخاند: سيكل 6ساعت سكون و 2دقيق چرخش با Turing Gear  تا راه اندازي مجدد واحد تكرار مي شود .

مراحل برنامه راه اندازي و Sht-Down و همچنين فيدبك مناسب واحد در حين راه اندازي و Sht-Down  بر روي مونيتور OIU نمايش داده مي شود.

زير گروه ها/برنامه هاي منطقي (SGC) 

منطق زير گروه (Sub Group Logic) توربين مسئوليت مديريت برنامه هاي زير را به عهده دارد : 
تمام برنامه ها به صورت گام به گام سازماندهي شده اند و در هر گام فرمان ها شامل فيدبك هاي سيستم مي باشد .

هر گام زمان نظارت و زمان انتظار خاص خود را دارا مي باشد .

· MT : زمان نظارت گام عبارت است از حداكثر زمان گام بدون آن كه فيدبكي دريافت شود در صورتي كه عمليات لازم در هر گام به موقع انجام نشود و زمان MT به سر ايد واحد در هر شرايطي از راه اندازي تريپ مي كند .
· WT : زمان انتظار گام عبارت است از حداقل زمان تاخير در دريافت فيدبك و سپس بررسي صحت آن سيگنال
زماني ميتوان به گام بعدي رفت كه تمامي فيدبك هاي مرتبط دريافت شده باشند . بنابردلايل حفاظتي بعد از رسيدن سيگنال "Flame ON" در CLHK راه اندازي توربين ، سيستم هيچگونه سيگنالي را بوطر دستي نپذيرفته و امكان مانور دستي وجود ندارد .

برنامه Shut-Down نسبت به ساير برنامه ها داراي اولويت بوده و اجراي برنامه فوق سبب متوقف شدن ساير برنامه ها مي گردد .

راه اندازي ، تعويض مشعل و تغيير نوع سوخت تنها زماني امكان پذير باشد كه پيش شرط ها و پيش نيازهاي لازم صادر شده باشد .

اين پيش نياز ها كه مجوزي براي انجام عمليات فوق هستند به دو دسته تقسيم مي گردند :

· پيش نياز هاي فرآيند مثل فشار سوخت ، دماي روغن ، وضعيت سيستم هاي جانبي و كمكي و غيره
· پيش نيازهاي سيستم كنترل مثل صحت عملكرد سنسورهاي حفاظتي و غيره
پيش نياز فرايند و سيستم كنترل به منظور بالابردن قابليت دسترسي وآمادگي نيروگاه به دو گروه تقسيم مي گردند :

· گروه هاي مرتبط با تعويض سوخت اين امكان براي واحد پيش بيني شده است كه در صورت عدم آمادگي يكي از انواع سوخت ، بتوان واحد را با سوخت ديگر فعال كرد .

مدارهاي منطقي زير حلقه (SLC)
(SLC) يا مدارهاي منطقي زير حلقه زماني بكار گرفته مي شوند كه در يك زير سيستم بيش از يك وسيله راهبري گردد. (براي مثال :پمپ هاي افزونه)

مدارهاي منطقي شامل انتخابگر تجهيزات آماده (Stand by) و مدارهاي لازم براي انتخاب موارد مي باشد . بطور عادي انتخاب يك وسيله آماده به كار زماني امكان پذير است كه مدار منطقي زير حلقه در حالت فعال نباشد . (براي مثال : در حالت سكون توربين)

مدارهاي منطقي كنترل راه انداز 

منطق هاي فرمان و نظارت براي تمامي عمل كننده ها در دو MOD02 از MOD04 از PCU02 نصب گرديده اند كنترل عمل كننده هاي سيستم هاي اصولي توربين همچون موتور پمپ ها ، شيرها بريكرها و غيره در MOD04 از pcu02  قرار دارند .

هر مدار منطقي راه انداز (Driving unit) شامل توابع اختصاصي براي عمل كننده هاي خاص و توابع عددي براي عمل كننده هاي معمولي مي باشد .

واحد راه انداز مي تواند اعمال زير را انجام دهد :

· صدور فرامين دستي  و آزادكننده هاي آنها از OIU صدور فرامين خودكار و آزادكننده هاي آنها كه توسط برنامه هاي اختصاصي توليد شده با در نظر گرفتن اولويت هاي توليد شده است .
· مديريت مدارهاي واسط با طبقه فرمان بخش قدرت (PC,MCC) و رله هاي قدرت. 
· مديريت سيگنال دهي در شرايط نامناسب و شرايط بهره برداري .
· مديريت سيگنال دهي در شرايط نامناسب  شرايط بهره برداري .
· مديريت تبادل داده با OIU 
اولويت فرامين عبارتند از :

1- فرامين حفاظتي

2- فرامين خودكار
3- فرامين دستي
جزئيات اطلاعات در مورد واحد كنترل راه انداز در مدرك MBY1023 (تشريح واحد كنترل راه انداز) در دسترس مي باشد .

كنترل كننده سوخت 

كنترل كننده سوخت مشتمل بر قسمت هاي زير مي باشد :

· راه اندازي
· حلقه كنترل سرعت
· حلقه كنترل بار
· حلقه كنترل دماي خروجي توربين
· حلقه هاي كنترل موقعيت شيرهاي سوخت 
راه اندازي

در طي Start-Up به منظور افزايش سرعت بين ژنراتور از سرعتي كه جرقه زده مي شود تا دور 2850rpm وظيفه كنترل موقعيت شير سوخت به عهده قسمت راه اندازي كنترل كننده سوخت مي باشد .

فرامين Start-Up با استفاده از SFC و تنظيم نرخ بازشدگي شير كنترل سوخت ، سرعت توربين را افزايش مي دهد .

به منظور محدود كردن تنش هاي وارده به توربين ، شتاب گيري واحد كه تحت تاثير كنترل كننده Start-up مي باشد ، توسط يك فانكشن محدود كننده جابجايي شير سوخت نظارت مي گردد .

انتخاب سوخت 

در طي سرعت دهي به توربين در دور 480rmp سيستم جرقه زني شروع بكار مي كند :

در اين گام عمليات زير اجرا مي گردد :

· شير قطع اضطراري گاز شمعك باز مي شود
· سيستم جرقه زني الكتريكي عمل مي كند 
· شمعك ها فعال مي شوند
· شيرهاي مسير گاز از Shut-off و الو تا بال والوهاي مشعل Diffusion باز مي شوند. 
· شيرهاي تخليه سوخت گازوئيل نيم باز مي شود .
بعد از گذشت 10[sec] شير قطع اضطراري سوخت گاز FG_ESV باز مي شود .

در سرعت 750 rpm  عمليات زير اجرا مي گردد :

· آشكار ساز شعله فعال مي شود .
· سيستم جرقه زني الكتريكي بي برق مي شود 
· شعله اصلي برقرار مي گردد 
سيگنال "Flame ON" بر روي صفحه نمايش حداقل 12[sec] بعد از فرمان باز شدن FG_ESV ظاهر ميگردد .

چنانچه شعله ديده نشود پس از 12ثانيه ESV بسته شده و راه اندازي توقف مي يابد .

همزمان با تشخيص صحت احتراق سوخت گاز توسط آشكار ساز شعله قابليت راه اندازي تحت كنترل SFC قرار دارد .

در سرعت 1100rmp سیستم کنترل شروع به باز کردن شیر اصلی گاز می نماید . سرعت باز شدن 
[image: image68.wmf]min

5

.

2

mm

 می باشد . مشعل های اصلی Diffusion به وسیله شمعک روشن می شوند .

در سرعت 185RMP سیستم کنترل نرخ باز شدن شیر کنترل گاز را از 
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       می رساند و این روند تا دور 2850rmp ادامه پیدا می کند .

در دور 2100rmp شعله پیلوت سیستم جرقه زن با بسته شدن شیرهای گاز 1و 2 از همان سیستم خاموش می شود در این هنگام SFC نیز خاموش می گردد .

هنگامی که سرعت به 2850rmp می رسد سیستم کنترل از برنامه راه اندازی خارج شده و به مد کنترل سرعت می رود .

مد کنترل سرعت 

زمانی که واحد به دور نامی 300rmp می رسد و در اثنای سنکرون شدن جهت تطبیق سرعت واحد با فرکانس شبکه کنترل واحد به عهده کنترل کننده سرعت می باشد .

موقع سنکرون شدن و بعد از بسته شدن بریکر اصلی BAC01 و دریافت سیگنال LSE/GSE سیستم فوق بر روی موقعیت شیر کنترل سوخت اثر می گذارد . علاوه بر موارد ذکر شده حلقه کنترل سرعت سرعت توربین رادر سرعت توربین را در شرایط بهره برداری در Lod Island و قطع بار Load Rejection به عهده دارد .

سرعت توربین توسط 3 پیک آپ مغناطیسی NT3 اندازه گیری می شوند . 3 سیگنال سرعت توسط کارت واسط مناسب frequency counter Island دریافت و مورد ارزیابی قرار می گیرند .

کنترل سرعت Droop در سیستم فوق تنها توسط یک کنترل کننده تناسبی با بهره Kdr می باشد.

که مقدار پارامتر فوق عکس Droop پیش تعریف شده توسط کارخانه سازنده می باشد
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سیگنال خطای سرعت 
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 که سیگنال ورودی تثبیت کننده سرعت می باشد عبارت است از اختلاف بین سرعت مطلوب (3000 rpm) و سرعت واقعی اندازه گیری شده توسط پیک آپ های مغناطیسی . (متوسط اندازه گیری توسط پیک آپ مغناطیسی به عنوان سرعت واقعی توربین تلقی می شود) .

سیگنال خروجی کنترل کننده سرعت معادل کل میزان سوخت درخواستی بوده وبرموقعیت شیرهای سوخت اعم ازگازوئیل یا گاز تأثیر می گذارد.

زمانی که کنترل کننده سرعت کنترل توربین رابه عهده می گیرد درصد تغییر شیرهای سوخت ازرابطه زیر تبعیت می کند.
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سیگنال خطای سرعت : 
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مقدار Drop   5% وبراساس بارپایه (Base Load) ودرشرایط ISO انتخاب گردیده است . با تغییر 5% درسرعت توربین (نسبت به سرعت نامی) شیر سوخت به میزان 100% تغییر می کند . لذا چناچه دورتوربین 150rpm تغییر کند خروجی کنترل کننده  100% تغییر می کند.

هنگامی که بریکر اصلی بسته می شود . سیگنال کنترل بارجایگزین کنترل سوخت شده وبه سرعت شیر کنترل سوخت رابرای رسیدن به بار 15MW بارمی کند . این بار حداقل توان لازم رابرای جلوگیری ازعملکرد موتوری ژنراتور فراهم می نماید . پس ازاین مرحله اپراتور مطابق با درخواست شبکه می تواند توان توربین ژنراتور راافزایش دهد . حوزه کار کنترل کننده سرعت بطور پیش تعریف درباره 2850rpm تا 3090 rpm می باشد .

زمانی که واحد با شبکه سنکرون نشده است یا درمد Island قرار دارد این امکان وجود دارد که بتوان دربازه فوق بطور دستی مانور کرده وسرعت توربین راتغییر داد . افزایش دستی سرعت درهمه شرایط درمقابل افزایش شتاب محدود می گردد. این محدودیت توسط تثبیت کننده های حرارتی وحد بالای 3090 rpm انجام می گیردبرای اجرای آزمایش Over Speed این حد (3090)rpm باید بطور موقت به مقدار 3240rpm تغییر کرده وبعد ازانجام آزمایش به مقدار قبلی باز گردانیده شود.

طی راه اندازی نقطه تنظیم سرعت (Speed Set Point) توسط سیستم های زیر تعیین می گردد.

· وقتی کنترل توربین ازکنترل راه انداز به کنترل راه انداز به کنترل سرعت تغییر یابد درخلال افزایش دور از2850 rpm برنامه کنترلی ( زمان – سرعت) نقطه تنظیم سرعت راتعیین می کند.
· هنگام سنکرون شدن نقطه تنظیم سرعت توسط دستگاه سنکرون کننده بطور خودکار به فرکانس شبکه تبدیل می گردد.
مدکنترل بار Load Control Mode 

حلقه کنترل بار بلافاصله بعد ازسنکرون شدن واحد کنترل رابه عهده می گیرد ( زمانی که بریکر ژنراتور بسته شود) حلقه کنترل بار ،توربین ژنراتور رادرباردلخواه بین حداقل بار وبارپایه کنترل می کند .حلقه فوق بطور اتوماتیک بار راافزایش یا کاهش می دهد . توان تولیدی واقعی توسط دو واتمتر توان اکتیو (PEL 1/2) اندازه گیری می شود وسیگنال های فوق توسط کارت های مجزا درGTCMPS جمع آوری می گردند.

حلقه کنترل بار با پردازش سیگنال های خطای بار وخطای سرعت توان تولیدی رامتناسب با انحراف فرکانس ازمقدار نامی واز طریق تغییر وضعیت شیر کنترل سوخت کنترل می کند.

بعد ازرسیدن به بار حداقل ، این  سیستم جهت تولید دقیق بار درخواستی اپراتور ، میزان سوخت راکنترل می نماید . بار درخواست شده می تواند بادونرخ افزایش (کاهش) که ازقبل درسیستم کنترل تعیین شده است افزایش ( کاهش ) یابد. این دو نرخ بار MWMN یا 30MWMN است .شکل 21

تنظیم اولیه بارکه توسط اپراتور ازراه اندازی صورت می گیرد همیشه باید از15MW بیشتر باشد .

این نکته راباید درنظر داشت که افزایش بارپایه Base Load به حداکثر بار Peak Load بانرخ 4MW/in صورت گیرد.

درمد کنترل بار ، بدون اضافه کردن تصحیح فرکانسی ، نقطه تنظیم بارسیگنال توان اکتیو واقعی مقایسه شده وخطای توان به یک کنترل کننده PI اعمال می گردد. خروجی کنترل کننده فوق با باز نمودن شیر کنترلی FG-CV باعث افزایش جریان سوخت می گردد. بازشدن شیر تا صفر شدن خطا ادامه می یابد . بسته به اینکه نوع سوخت توربین چه باشد سیگنال فوق به شیر کنترل همان نوع سوخت (FG-CV/FO-CV) اعمال می گردد.

وقتی که ازسوخت گاز درحالت diffusion استفاده می گردد. شیرهای مشعل diffusion باز بوده وکنترل روی FG-CV اعمال می گردد. دراحتراق Premix شیرهای premix وPilot باز بوده وشیرهای diffuision بسته می باشند . کنترل دراین حالت نیز برروی FG-CV و P-CV اعمال می شود.

درحالتی که واحد ازمدار خارج بوده ودرحالت توقف به سر می برد کنترل کننده بار می تواند به دلخواه بهره بردار درنقطه تنظیم مورد نظر قرار گرفته وبرای راه اندازی آماده گردد. دراین حالت کنترل کننده بار نقطه تنظیم راحفظ می کند.

بهره بردار علاوه برتنظیم توان درمقدار مورد نیاز قابلیت یا افزایش بار رابا نرخ عادی11MW/min یا با نرخ سریع 30MW/min دارا می باشد .

مد کنترل بار تنظیم میزان سوخت ، امکان دستیابی به توان مورد نظررافراهم می نماید ونوع احتراق راازdiffusion به Premix مطابق با دمای خروجی اگزوز تغییر می دهد.

به منظور تصحیح خطای فرکانس شبکه ، نقطه بار توسط دو سیگنال با فرکانس های ازپیش تعیین تعدیل می گردد، دراین حال با تغییرات فرکانس شبکه درخارج ازبازده تعریف شده کنترل بارجهت اصلاح فرکانس وارد عمل شده وبار واحد رابطور مناسب افزایش یاکاهش می دهد. تصحیح خطای فرکانس تنها درصورتی انجام می گردد که بهره بردار مدار تصحیح کننده (Corrector) راانتخاب کند.

به منظور جلوگیری ازهرگونه تغییرات سریع دربار ، بار درخواستی انتخاب شده توسط  اپراتور همواره ازطریق یک منحنی ( کاهش یا افزایش) کنترل می شود وبارگذاری توربین براساس شیب این منحنی خاص انجام می گیرد.

حدبار

حدبار عبارت است ازحداکثر توان قابل تولید که توسط سازنده برای حفاظت دربرابر تنش های وارده به توربین تعیین شده است (170MW) .  

پایان:[image: image77.png]



راه اندازي بهره برداري و Shut-down خودكار
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اجراي برنامه هاي راه اندازي ، بهره برداري و Shut Down


كنترل راه انداز (drive control)


كنترل سوخت
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تعويض مشعل در سوخت گاز


تعويض سوخت از گاز به گازوئيل و بر عكس


Shut Down
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