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فصل سوم
نیروگاه های بخاری
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مقدمه-3-1
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تولیدسهمکهیبطور.دارندعهدهبرالکتریکیانرژِیتولیددررازیادیبسیارسهمایرانجملهازکشورهااکثردرکهباشندمیحرارتیهاینیروگاهازیکیبخاریهاینیروگاه

تفادهاس...وومازوتطبیعیوگازنفتقبیلازفسیلیانرژیمنابعازنیروگاههاایندر.میباشدکشورمانتولیدیانرژیکلدرصد34.5حدود1385سالدرهانیروگاهاین

.گرددمیبدیلتالکتریکیانرژیبهبعدیمرحلهدرومکانیکیانرژیبهانرژیاینسپسشدهاستفادهحرارتیانرژیتبدیلجهتهاسوختازینکهترتیباینبه.میشود
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اری سیکل ترمودینامیکی نیروگاه بخ-2-3

مقدمه3-2-1
نوعبراساسیتوانمراسیستمهااین.هستندسیکلدرگردشسیالیکدارایمیکنندتبدیلمکانیکیانرژیبهراسوختدرشدهذخیرهانرژیکههاییسیستمتمامتقریبا

:نمودبندیدستهزیرصورتبهگردشدرسیال

هاسیستمیناترینمهماز.نمیگیردصورتسیکلدرفازیوتغییراستگازیصورتبهگردشدرسیالانهادرکههستندقدرتیهایسیستم:گازیقدرتهایسیکل(الف

.نموداشاره...ودیزلیموتورهایوگازیتوربینهایبهمیتوان

سیکلکیگازیقدرتهایسیکلبرخلافودهدمیفازتغییرسیکلکردنطیضمنگردشدرسیالانهادرکههستندقدرتیهایسیستم:بخاریقدرتهایسیکل(ب

موردمعمولاکهیالیس.داردجریانسیستمدرهموارهگردشدرسیالکهمیدهندتشکیلرابستهسیکلیکترمودینامیکینظرهاازسیکلاین.میکنندطیراترمودینامیکی

.استرانکینلسیکمیشوداستفادهبخاریهاینیروگاهدرکهبخاریقدرتسیکل.یابدمیجریانسیکلدربخارومایعفازدوصورتبهکهاستآبمیگیردقراراستفاده
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آببخارازاستفادهباکارنوسیکل-3-2-2
بهوداردگیبستوسردگرممنابعهایحرارتدرجهبهفقطآنبازدهکهاستآلایدهسیکلیککارنوسیکلمیدانیمترمودینامیکمباحثازکهطورهمان
.نداردارتباطیگردشدرسیال

:استشدهتشکیلاصلیمرحلهچهارازکارنوسیکل
.(2-3تحول)شودمیمنتقلسیالبهبالادمایبامنبعیکازگرماکهپذیربرگشتثابتدمافرآیندیک(1
.(3-4تحول)دیابمیکاهشسردمنبعدمایبهگرممنبعدمایازسیالدمایتوربیندرکارانجامباکهانبساطیپذیربرگشتآدیاباتیکفرآیندیک(2
(4-1تحول)شودمیمنتقلپاییندمایبامنبعبهسیالازگرماکهپذیربرگشتثابتدمافرآیندیک(3
.(1-2تحول)یابدمیافزایشگرممنبعدمایبهسردمنبعدمایازسیالدمایکارانجامباکهتراکمیپذیربرگشتآدیاباتیکفرآیندیک(4

سیالازاستفادهابکارنوسیکلکاربرداما.استپذیربرگشتکاملطوربهسیکلرواینازوهستندپذیربرگشتجداگانهطوربهفوقهایفرآیندازهریک
.باشدنمیعملیآب
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سیکل رانکین-3-2-3

(نمودارهمراهبهآببخارسیالبارانکینسادهسیکلازنمونهیک (t-s)بگیریدنظردر(3-2)شکلمطابقرا.

بخاردیگدر.میشودمنتقلبخاردیگسمتبهزیادفشارباآبو(1-2تحول)شودمیتبدیلزیادفشارباآببهتغذیهپمپتوسطکمفشارباآبابتداسیکلایندر

میاشباعخارببهتبدیلبخاردیگبهورودیآبسیالکهاستحدیبهحرارتانتقالاین.یابدمیافزایشورودیآبدمایآبسیالبهگرممنبعازحرارتانتقالبا

اینهکشودمیمنبسطتوربینهایپرهازعبورازپسبخاردیگازشدهخارجاشباعبخار.استثابتفشارباتحولیکصورتبهتحولاین.(2-3تحول)شود

درمرطوببخارایندرموجودحرارت.درآید(مایعهمراهبخار)مرطوببخارصورتبهتوربینازخروجیسیالتاشودمیباعثکهاستآدیاباتیکباعثانبساط

.گرددمیتغذیهپمپوارداشباعمایعصورتبهکندانسورازخروجیسیالنهایتا.(4-1تحول)شودمیجذبکندانسورنامبهایوسیله

:ازعبارتندکهگیردمیصورتتمهیداتیمربوطهمشکلاترفعورانکینسیکلیبازدهافزایشمنظوربهبخاریهاینیروگاهعملیهایسیکل

.بخارتافتنپسیوسیلهبهتوربینبهورودیبخاردمایافزایش(1

.توربینبهورودیسیالفشارافزایش(2

.توربینازخروجیسیالفشارکاهش(3
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سیکل رانکین با افزایش دمای سیال ورودی به توربین -3-2-4

اشباعبخاراینکهازقبلاستمشخص(3-3)شکلدرگونههمان.باشدمیتوربینبهورودیبخارحرارتدرجهبردنبالاسادهرانکینسیکلدرعملیتوسعهاولین

درجهافزایشو(ثابتفشارتحولدر)بیشتریدریافتبابخاراینتاکندمیعبورهیترسوپرنامبهایوسیلهازشودتوربینواردبخاردیگآبمخزنازشدهخارج

بهسیکلبهشدهاضافهکارمقدارحالتایندر.یابدمیافزایش3به3نقطهازتوربینبهورودیبخارحرارتدرجهکاراینبا.شودتبدیلتافتهپسبخارآنبهحرارت

(b-3-3-b-b)سطحیاندازهبهبخاربهیافتهانتقالحرارتواست(3-3-4-4)سطحیاندازه

.یابدمیافزایش
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سیکل رانکین با افزایش دما و فشار سیال ورودی به توربین-3-2-5

بخارفشاراشتندنگهثابتباتوربینبهورودیبخارفشاراگر.استتوربینبهورودیبخارفشارافزایشرانکینسیکلیبازدهافزایشهایراهازدیگریکی

.داشتخواهیمرا(3-4)شکلبامطابق(1-4-3-2-1)رانکینسیکلباشدهمراهتوربینبهورودیبخارماکزیممحرارتجهدروتوربینازخروجی

کهیابدیمافزایشتوربینازخروجیسیالدرموجودرطوبتمیزانولیشودمیزیادسیکلبازدهتوربینبهورودیبخارفشارافزایشبا(3-4)شکلبهتوجهبا

.شودمیتوربینهایپرهخوردگیباعثموضوعاین
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رانکین با کاهش فشار سیال خروجی از توربینسیکل -3-2-6

.استشدهدادهنشان(5-3)شکلدررانکینسیکلt-sنمودارتوربیندرازخروجیبخارفشارکاهشاثر

-4-4-1-2-2-1سطحمقداربهقبلیحالتبهنسبتسیکلخالصکار(یابدمیکاهشنیزآنحرارتدرجهنتیجهدرکه)یابدکاهشp4بهp4ازتوربینازخروجیفشاراگر

سطح)سطحدواینمقدارعملیهایسیکلدرکهاینبهباتوجه.یابدمیافزایشa-2-2-a-aسطحیاندازهبهنیزسیکلبهشدهمنتقلحرارت.کندمیپیداافزایش1

.یابدمیافزایشتوربینازخروجیسیالفشارکاهشدراثرسیکلیبازدههستندلذابرابرهمباتقریبا(سیکلبهشدهاضافهحرارتسطحوشدهکاراضافه
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سیکل رانکین با سوپر هیتر و ری هیتر-3-2-7

توربیندرطانبساازپسهیترسوپرازشدهخارجتافتهپسبخارکهاستآنتوربینازخروجیبخاردرموجودرطوبتافزایشرفعبرایاساسیهایراهازیکی

راآنسپسو(5-6روند)شودگرمدوبارهثابتفشارتحتهیتررینامبهایوسیلهدر(4-5)روندتوربینازخروجیبخاردرموجودرطوبتافزایشقویفشار

.استشدهدادهنشان(6-3)شکلدر(t-s)منحنیهمراهبهسیکلاین.دهیمبرگشتضعیففشارتوربینبهکندانسورفشارتاخودانبساطیادامهجهت

وجودونبدحالتدررطوبتازکمتربسیاربخارسیالدرموجودرطبتمیزانکهاستهیترریوجودباتوربینازخروجیسیالبیانگرشکلرویدر7نقطه

.باشدمیهیترری
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:  سیکل رانکین با تحول بازیاب-3-2-8

.اثر وجود پیشگرمکن ها را در مسیرآب ورودی به پمپ تغذیه مورد بحث قرار میدهیم( الف-7-3)منظور تکمیل مبحث های قبل در شکل به 



:بخاریسیکل عملی قدرت در نیروگاه های -3-2-9

این شکل روند کلی را نسبت به .نشان داده شده است( 10-3)کلی سیکل ترمو دینامیکی یک نیرو گاه بخاری به همراه تجهیزات اساسی آن درشکل نمای 
.سیکل و تجهیزات نیرو گاه به ما نشان می دهد
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دیگ بخار و تجهیزات آن-3-3
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مقدمه-3-3-1
ه تبدیل می افتیکی از مهم ترین تجهیزات در نیروگاه های بخاری دیگ بخار می باشد که در آن آب تغذیه شده توسط پمپ تغذیه با جذب حرارت  به بخار پس ی

:دیگ بخار نیروگاه ها از نظر چگونگی گرم کردن آب ورودی به دو نوع تقسیم میشود.گردد

که در انتهای مسیر دود و گازهای داغ حاصل از )این نوع دیگ بخار آب ورودی به آن پس از عبور از لوله های اکونومایزردر:دیگ بخار درام دار(الف

ی به  آب موجود در درام از طریق لوله هایی به پایین دیگ بخار منتقل می گردد و سپس توسط لوله های دیواره ا.وارد مخزن درام می شود(احتراق نصب شده اند

ه داخل  بدین ترتیب آب داخل لوله های اوپراتور ب. این لوله ها در معرض شعله های حاصل از احتراق در کوره ها هستند .نام اوپراتور به سمت بالا انتقال می یابد

دایت می  دراین درام قطرات آب از بخار خروجی اوپراتور جدا شده و بخار اشباع به سمت لوله هایی بنام سوپر هیتر ه. بخار تبدیل شده و مجددا به درام برمی گردد

یعی و این نوع دیگ های بخار از نظر سیرکولاسیون آب و بخار در اوپراتور به دو صورت سیرکولاسیون طب. شود تادر آنجا به بخار پس یافته تبدیل شود 

.اجباریطراحی و ساخته می شوند

ود سپس  در این دیگ های بخار آب ورودی به آن با یکبار عبور از داخل لوله های اوپراتور به بخار اشباع تبدیل می ش:دیگ های بخار یکبار گذر(ب

در این نوع دیگ در نتیجه. این نوع دیگ های بخار از نظر نوع سیرکولاسیون اجباری هستند. بخار اشباع با عبور از سوپر هیتر به صورت بخار پس یافته در می آید

.البته به جای درام می توان از یک جداکننده استفاده نمود.های بخار دیگر نیازی به استفاده از درام نمی باشد
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اکونومایزر-3-3-2

زایش میزان اف. نام برد( بااستفاده از حرارت موجود در گازهای خروجی از دیگ بخار) اکونومایزر را می توان به عنوان گرم کننده ی آب تغذیه 

.درجه حرارت آب ورودی به اکونومایزر به طراحی دیگ بخار و حرارت موجود در گازهای خروجی از دیگ بخار دارد
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درام-3-3-3

:این درام دارای وظایف زیر می باشد. درام به عنوان مخزن در دیگ بخار عمل می کند که درصدی از آن را آب و درصد دیگری را بخار تشکیل می دهد

جدا کردن قطرات آب از بخار(الف

عمل نمودن به عنوان مخزن ذخیره ی آب(ب

.با استفاده از سطح آب درام می توان مقدار آب تغذیه به سیکل را کنترل نمود(ج
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لوله های دیواره های محفظه ای احتراق یا اوپراتور-3-3-4

فه این وظی.تاطراف محفظه ی احتراق دیگ های بخار از تعداد زیادی لوله های موازی نزدیک به هم که به لوله های اوپراتور موسوم هستند پوشیده شده اس

یله سبولوله ها از یک طرف آن است که بخشی از حرارت حاصل از احتراق را از طریق تشعشعی و جابجایی جذب نماید و از طرف دیگر حرارت جذب شده را

.ی هدایت به آب داخل خود منتقل کند
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سوپر هیتر -3-3-5

بخارتاهنددمیحرارتهیترسوپرنامبهایوسیلهدروکورهگرمگازهایتوسطمجدداراشدهاشباعبخارهانیروگاهدربخارحرارتوانرژیازبیشتریاستفادهبا

.شودمیتبدیل(داغیاخشک)یافتهپسصورتبه

:میشوندتقسیمدستهسهبههاهدرمحلوهالولهزیادتعداداساسبرهاهیترسوپر

.شوندمیدارینگهآنتوسطوشوندمیآویزانهدرهاازهاهیترهالولهسوپرنوعایندر:آویزانهایهیترسوپر(الف

وآویزانهیترهایسوپرکلیطرح(14-3)شکلدر.شودمیانجامطبیعیصورتبهباریتخلیههاهیترسوپرنوعایندر:شکلLوافقیهایهیترسوپر(جوب

.استشدهدادهنشانافقی

:ازعبارتندکهباشندمیحرارتجذبنوعاساسبرهاهیترسوپربندیتقسیمدیگرنوع

ثانویهیاسوپرهیترتشعشعی(الف

بههمیدرصدو)تشعشعیصورتبهمحوطهاینحرارتاعظمقسمتباشندگرفتهقراراحتراقیمحفظهبالایدرمستقیماهیترسوپرهایلولهکهصورتیدر

.گویندثانویهیاتشعشعیسوپرهیترنوعاینبه.شودمیمنتقلهالولهدرونسیالبه(جابجاییصورت

اولیهجابجایییاسوپرهیتر(ب

گازجابجاییطریقازراخودحرارتاعظمقسمتکهمیگیرندقرارکورهازخروجیگازهایمسیردرواحتراقیمحفظهازخارجدرمعمولاهیترهاسوپرنوعاین

.کنندمیدریافتشدهسوختههای



سوپر هیتر -3-3-5
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دی سوپر هیتر یا اتمپراتور-3-3-6

ازرایمشکلاتاینصورتغیردرکهباشدمشخصیحرارتدرجهدارایبایدبخاردیگازخروجیبخار.استبخارحرارتدرجهکنترلهیترسوپردییوظیفه

دینامبهایهوسیلازثانویهواولیههیترسوپردوبینمنظوربدین.داشتخواهدهمراهبهرا...وسیکلبازدهکاهشوتوربینهایپرهبهرساندنآسیبقبیل

.باشدمیهیترهاسوپردرموجودبخاردمایکاهشآنوظیفهعموماکهشودمیاستفادههیترسوپر

:شوندمیساختهزیرشکلدوبههیترهاسوپردی

بدنهدوررد.(استدراممخزندرموجودآببهمتصلکه)تغذیهآبکهاستحرارتیمبدلیکشبیههیترسوپردینوعاین:تماسیغیرهیترسوپردی-الف

.میسازدخنکمیکندعبورشدهتعبیههایلولهازکهرابخاریومیکندپیداجریانآن

.باشدمطلوبثانویههیترسوپرخروجیدرحرارتدرجهکهمیکندتنظیمطوریراهیترسوپردیبهبخارجریانمقدارموتوریکنترلهایشیر

ومیشودیدهپاش(اولیههیترسوپرازشدهخارجبخار)موجوبخارداخلبهمستقیماتغذیهآبتماسیهیترسوپردیدر:پاششییاتماسیهیترسوپردی-ب

حرارتدرجهبهبستهراتزریقیآبمقدارمیتواندکهداردوجودآبمسیردرموتوریکنترلشیرهمچنین.میدهدکاهشمطلوبمقداربهرابخارحرارتدرجه

ازگذشتنضمندرمیشودپاشیدهبخارداخلدرکهآبیقطراتیکلیهنتیجهدراستثانویههیترسوپرازقبلهیترسوپرایناینکهبهتوجهبا.کندتنظیم

.داشتخواهندراشدنبخارفرصتثانویههیترسوپر



دی سوپر هیتر یا اتمپراتور-3-3-6
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هیترهاری 3-3-7

در ری هیترها  . داز نظر اقتصادی مقرون به صرفه است تا جهت بالا بردن بازده سیکل از ری هیترهایی که در بین توربین های نیروگاه قرار دارد استفاده شو

این . ندکنیدرجه حرارت بخار خروجی از توربین فشار قوی را تا درجه حرارت اولیه بخار بالا میبرند و سپس آن را به سمت توربین فشار متوسط هدایت م

نها به دو بخش  ساختمان و طرز قرار گرفتن آنها شبیه سوپر هیترها است و مشابه آ. عمل میتواند بین توربین های فشار متوسط و ضعیف هم صورت گیرد

.ری هیتر اولیه و ثانویه و در بعضی موارد به چندین بخش تقسیم می شوند



گرمکن های آب تغذیه و دی اریتور3-4
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گرمکن های آب تغذیه 3-4-1

وارداشباعیعماصورتبهتاشودگرمبخاردیگبهورودیآببایدبخارینیروگاههاییبازدهافزایشمنظوربهنمودیمبیانبازیابسیکلدرکههمانگونه

ازشدهفتهگربخارهایزیرکشیطریقازآبکردنگرمروش.میشودانجامتغذیهآبهایگرمکنپیشیاحرارتیهایمبدلتوسطکاراین.شودبخاردیگ

ازپسآنقویارفشنوعوتغذیهپمپازقبلآنضعیففشارنوعکهشوندمیتقسیمقویفشاروضعیففشارنوعدوبههاگرمکناین.باشدمیتوربین

ترومودینامیکیاتمشخصونیروگاهتولیدظرفیتبهبستگیآنقویوضعیففشاربندیتقسیموتغذیهآبهایگرمکنتعداد.میگیردقرارتغذیهپمپ

.داردسیکل
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دی اریتور3-4-2

کافی در به این طریق که اگر آب به مدت. روش کار دی اریتور بر این اصل پایدار است که حلالیت گازها در آب با افزایش درجه حرارت کاهش می یابد

ا  دی اریتور باید قادر باشد تا علاوه بر آنکه آب را ت. درجه حرارت جوش قرار گیرد تمام گازهای محلول در آن از آب خارج شده و به اتمسفر می رود

.درجه حرارت جوشش گرم کند آن را به قطرات بسیار ریز تبدیل نماید

. ساختمان یک دی اریتور نشان داده شده است18-3در شکل 
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احتراقکوره یا محفظه ی 3-5

نیز باید به  ختفضایی است که احتراق در آن صورت میگیرد لذا برای احتراق کامل ضمن اینکه هوا و سوخت باید در تماس نزدیک با هم باشند نسبت هوا به سو

:برای رسیدن به این منظور سه شرط زیر در کوره لازم است. مقدار مشخصی باشد

زمان کافی جهت انجام فعل و انفعالات شیمیایی-الف

تلاطم کافی برای حصول اطمینان از مخلوط شدن کامل سوخت و هوا-ب

.درجه حرارت کافی برای آتش گرفتن سوخت و پایداری شعله-ج
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کورهمشخصات سوخت مایع مصرفی در 3-5-1

.  که مشخص کننده ی روان بودن سوخت است و بستگی زیادی به درجه حرارت آن دارد: ویسکوزیته-الف

.درجه حرارتی است که بر آن هوای بالای سوخت که دارای مقدار کافی بخار سوخت است به وسیله یک شعله مشتعل می شود: نقطه ی اشتعال-ب

لذا مقدار آن از اهمیت خاصی  . در می آید که خاصیت خورندگی شیمیایی دارد2SOوSOگوگرد موجود در سوخت بعد از احتراق به صورت : درصد گوگرد-ج

. برخوردار است

ل در نیروگاهها جهت ارسال سوخت از مخازن به سر مشع. درجه حرارتی است که در آن سوخت بر اثر وزن خود جریان طبیعی پیدا میکند: نقطه جاری شدن -د

.ها دمای سوخت را بالاتر از نقطه جاری شدن می رساند تا عمل پمپ کردن آن راحتر صورت پذیرد
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هاساختمان مشعل ها و روش های پودر کردن سوخت در آن 3-5-2

تراق همچنین از طریقه ی نصب این مشعل ها در محفظه ی اح. تعداد  مشعل های موجود در هرواحد بخاری بستگی به قدرت نیروگاه ودبی بخار تولید شده دارد

.در بین واحد های بخاری متفاوت می باشد

:مشعل های سوخت مایع در کوره از دو قسمت زیر تشکیل شده است

.در این قسمت سوخت وارد شده توسط بخار یا هوا و یا فشار خود سوخت به شکل پودر در می آید: اتومایزر-الف

رجیسترهوا در دور تادور اتومایزر واقع شده است و دارای دمپر هایی است که . در این قسمت هوای لازم جهت احتراق سوخت تامین می شود: رجیستر هوا-ب

.سوخت به وسیله ی پمپ هایی به سر مشعل ها جاری شده و در آن جا به صورت پودر در می آید.میزان ورود هوا را تنظیم می کند
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:گیردمیصورتزیرهایروشبهاتومایزرتوسطسوختکردنپودر

.آیدمیدرپودرشکلبهسوختخودفشاردراثروخاصهاینازلازعبورعلتبههامشعلسردرسوختروشایندر:فشارتزریقبااتومایزر-1

ازاضافیسوختتاشودمیگرفتهنظردرهامشعلسردرسوختبرگشتمسیریککهتفاوتاینبااستاولروشمانندروشاین:برگشتیمسیربااتومایزر-2

.شودمیهامشعلسردرسوختشدنپودردریکنواختیموجبکاراین.برگرددمخزنبهطریقآن

سوختارفشازبیشترفشاریبابخارمرکزیمسیروازسوختبیرونیمسیرازکهاندشدهساختهجدارهدویلولهازهامشعلروشایندر:بخاربااتومایزر-3

بهمشعلسرهاینازلازآنکردنپودرازوپسشودمیسوختواردزیادفشاربابخارهامشعلسردر.رسندمیهامشعلسربهکهاینتایابندمیجریان

.شودمیفرستادهکورهطرف

.شودمیاستفاده(سوختکردنپودرجهت)هواازبخارجایبهولیاستسومروشمانندروشاین:هوابااتومایزر-4
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تجهیزات جانبی دیگ بخار 3-6

هواگرمکن3-6-1

هواگرمکناین.گیرندمیقرار,هستندبخاردیگازشدنخارجحالدرکهاحتراقیازحاصلداغهایگازدرمسیرواکونومایزرازبعدهواگرمکنمعمولا

تمسیسدرطراحیچگونگینظرازتوانمیراهاگرمکناین.میکندمنتقلکورهنیازموردهوایبهوکردهجذبراگازهادرماندهقیباحرارتازقسمتی

:میشوندتقسیمدستهدوبهحرارتانتقال

دیگررتعبابه.میکندعبوردیگرطرفازکورهیتغذیهوهوایلولهیاصفحهطرفیکازگرمگازهایطرحایندر:برگردانندههایگرمکن-1

.هستندثابتساختماندارایهاگرمکناین.باشدمیصفحهیالولهحرارتانتقالیواسطه
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ازسپس.ددگرمیشبکهشدنگرمباعثوگذردمیفلزییشبکهیکمیانازگرمهایگازهاگرمکنازطرحدراین:کنندهبازتولیدهایگرمکن-2

.شودمیهواشدنگرمباعثنتیجهدروکندمییافتدرشبکهازراگرماوگذردمیشبکههمینمیان

هواگرمکن3-6-1



دریچه های کنترل هوا یا دمپرها3-6-2
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نفورودیدرهادریچهاین.شودمیاستفادههواکنترلهایدریچهاز(بخاردیگهایمشعلحرارتتنظیممنظوربهو)کورهبهورودیهوایمقدارکنترلمنظوربه
.میگردندنصبمشعلهربهورودیهوایمحلدرهمچنینوآنخروجیویاهوامکش

دوکش 3-6-3
دیگدرموجودگازهایفشارمقداربهبستگیدودکشارتفاع.میکندهدایتبیرونمحیطرابه(دود)بخاردیگازخروجیگازهایکهاستدودکشگازهامسیردرجزآخرین

.داردمحیطآلودگیکاهشوبالطبعدودهدایتدرایکنندهتعییننقشدودکشبیشترارتفاعکهاستطبیعی.داردمحیطیزیستشرایطهمچنینوبخار
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فن های نیروگاه 3-7
:این فن ها از نظر ساختمانی خود به دو دسته تقسیم میشوند.از فن ها در دیگ بخار نیروگاه برای حمل هوای مورد نیاز مشعل ها یا گاز های گرم کوره استفاده می شود

:  فن با جریان محوری-الف
.مزیت این فن ها کوچکی وارزان بودن آن نسبت به نوع دوم آن است.این نوع هوا از یک طرف در امتداد محور به پره ها می رسد و درهمان امتداد به طرف دیگر دمیده میشوددر 
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:  فن با جریان شعاعی-ب

یروگاهنبیشتردرالبته.کندمیپیداجریانشعاعیجهتدروسپسرسدمیهاپرهبهمحورامتداددرطرفدوازیاوطرفیکازهواهافننوعایندر

.میگرددتعییناقتصادیملاحظاتوبرداریبهرهطریقهبخاردیگطراحبانظرفننوعحالدرهرولی.میشوداستفادهفننوعاینازها

:شوندمیبندیتقسیمدستهدوبهگیریقرارمحلنظرازشونداستفادههکمذکورهایفنازکدامهردیگرطرفاز

:فن دمنده هوا-1

نهایتاکهیهایکانالودرنمودهمکشرامحیطهوایمیکندایجادکهمکشیبهتوجهبافناین.استاحتراقنیازموردهوایتامینفنایناصلیوظیفه

.اندازدمیجریانبهمیشودختماحتراقیمحفظهبه
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(:مکش دود از دیگ بخار)فن مکش گاز -2

گازهایرفاودودکشارتفاعبهوابستهفناینانتخابالبته.باشدمیدودکشسمتبهآنهدایتوبخاردیگازدودمکشفناینیوظیفه

.استاحتراقازحاصل

:فن گردش دهنده مجدد گاز-3

اینمعمولا.اندازدمیجریانبهکورههایمشعلقسمتدرمجدداوگرفته(ازاکونومایزرپس)رابخارازدیگخروجیگازهایازمقداریفناین

.میشودانجامهیترریحرارتدرجهکنترلبرایهمچنینو(آنبالایفضایدر)کورهدرحرارتیتبادلمقدارکنترلجهتکار
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:  فن هوای اولیه-4

ازمنظوربدین.شودخشکهوازیادجریانتوسطسنگزغالتااستلازممیشوداستفادهاصلیسوختعنوانبهسنگزغالازکههایینیروگاهدر

زغالآسیابهایقسمتازراسوختبتوانسنگزغالشدنخشکازپستاشودمیاستفادهبالافشاربااولیههوایهایفنعنوانبههاییفن

موردسوختانتقالتجهیزاتازبعدیاقبلعموماهافناین.نمودمنتقلسوختیذخیرههایمخزنبهیا(احتراقیمحفظه)کورهبهسنگ

.گیرندمیقراراستفاده

هوتصفیهواگرمکنموقعیتهمراهبهجامدسوختکردنخشکبرایاولیههوایبخاردیگازدودمکشهوامکشهایفنمکان(23-3)شکلدر

.استشدهدادهنشانسنگزغالسوختبانمونهبخارینیروگاهیکدربخاردیگازخروجیگازهاییکننده
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والوها 3-8

:انواع والوهای مورد استفاده در هر نیروگاهی عبارتند از

:والوهای اطمینان-الف

فشار دیگ بخار د و موجب میشود کهرستاین والوها هنگامی که هیچ جریان بخاری به طرف توربین نباشد و دیگ بخار با تمام مشعل ها تولید بخار کند تمام بخار را به بیرون می ف

.از حد معینی تجاوز نکند

:والو اصلی دیگ بخار-ب

با یک والو معمولا برای والو اصلی یک مسیر بای پاس.این والو به منظور قطع جریان بخار ارسال شده از دیگ بخار به طرف توربین است که در خروجی سوپر هیتر نصب میشود

.ددگرکوچک در نظر گرفته می شود تا در موقع باز کردن والو اصلی ابتدا از طریق این مسیر فشار دو طرف والو متعادل شود و سپس والو اصلی باز
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:والوهای تخلیه-ج

دهشغلیظشیمیاییموتدمداومتزریقبراثرکهآبمقداریکردنخالیمنظوربه)نیازموردنقاطوزیرینهدرهایبخاردیگدرامدروالوهانوعاین

والوهایازاکونومایزروهیترریوهیترسوپروواتروالقبیلازبخاردیگمختلفهایقسمتازآبکاملیتخلیهبرایهمچنین.شوندمینصب(است

.میشوداستفادهدرین

:  والوهای هواگیر یا ونت ها-د

والوهایازسرییکتوسطاندازیراهشروعدرکهداردوجوددراموهالولهدرهوازیادیمقدارمیشودخارجمدارازتعمیرجهتبخاردیگکهمواقعیدر

.شودمیراندهبیرونبههواگیر



سیستم های کنترل 3-9
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مقدمه3-9-1
میاستفادهیمختلفکنترلهایسیستمازکمکیواصلیهایمحرکارتباطوکنترلوبرایمنطقیسیستمکردنیکفراهموفرایندهاکنترلمنظوربهبخاریهاینیروگاهدر

.شود



سیستم کنترل آب تغذیه 3-9-2
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:  سیستم تک عنصری

باردرآرامیسبتانتغییرکهصورتیدر.میشودکنترلسیکلیتغذیهآبمیزانسطحاینبهتوجهباکهشودمیگیرینمونهدرامدرموجودآبسطحازعنصریتکسیستمدر

کهاینبهوجهتبا.دادتغییررابخاردیگبهورودیآبمیزانتوانمیسطحاینکردنحسباکهکندمیتغییردرامآبسطحبالطبعونیازموردبخارمیزان.شودایجادتوربین

.میگویندتکعنصریکنترلسیستمآنبهنتیجهدر.استدرامآبسطحفقطکنندهکنترلعامل
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:سیستم دو عنصری

سیستمنوعاین(25-3)شکل.میشوداستفادهاستدیگبخارجریانبراساسکهدیگریکنترلیثانویعنصرازدارمآبسطحعنصربرعلاوهسیستمایندر

.دهدمینشاناستکوپیسفلوماتیکنامبهکهراعنصریدوکنترل

-3)شکل.میشودتهگرفنظذدرسومعنصرعنوانبهنیزبخاردیگبهتغذیهآبجریانقبلیکنترلیعنصردوبرعلاوهنوعایندر:عنصریسهکنترلسیستم

.دهدمینشانراعنصریسهکنترلسیستمطرح(26



سیستم کنترل درجه حرارت بخار3-9-3

94بهمن  دانشکده مهندسی برق دانشگاه یادگار امام-بهرآور  44

:شودمیاستفادهزیرهایراهازسوپرهیترحرارتدرجهکنترلمنظوربه

احتراقازحاصلگازهاینمودنپسباییاکردنمنحرف-الف

تماسیغیرسوپرهیتردیازاستفاده-ب

تماسیهیترسوپردیازاستفاده-ج

احتراقازحاصلگازهایمجدددادنجریانمیزانتغییر-د

هامشعلیزاویهتغییرات-ه

ثانویهایمشعلکردنوروشنخاموش-و

مجزاقسمتدوبهکورهتقسیم-ز



کنترل سیستم احتراق3-9-5
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.شودمیفرستادههامشعلازیکهربرایوکنترلجداگانهبطوراحتراقبرایلازموهوایسوختمقدارکنترلیسیستمدراین

:گیردصورتزیرهایکنترلبایداحتراقسیستمکنترلمنظوربه

مشعلهوایکنترل-الف

مشعلسوختکنترل-ب

احتراقیمحفظهفشارکنترل-ج
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کندانسور3-10

.شودمیتقطیرکنندهخنکسیالیوسیلهبهتوربینازخروجیبخارآندرکهرودمیشماربهنیروگاهیکدرحرارتیمبدلترینبزرگکندانسور

اصول کار و وظایف کندانسور3-10-2

نامبهایوسیلهدررابخارتااستلازملذا.نداردوجودکنیمهدایتبخاردیگسمتبهتغذیهپمپتوسطرابخارایناینکهامکانتوربینازخروجیبخارزیادبسیارحجمبهتوجهبا

.میگیردصورتبیشتریاقتصادییصرفهباوراحترآنهمکردنپمپاژحالتایندرکهیابدکاهشآنحجمتانمودمایعبهتبدیلکندانسور
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دستگاه های تخلیه هوا 3-10-3

درمنظورنبدی.بماندباقیخلاحددرفشاربهآندرموجودفشارتاشدهتخلیهکندانسورداخلدرموجودبایدهوایکندانسورمناسبعملکردمنظوربه

.شودمیمنظورهوایتخلیههایسیستمبنامتجهیزاتیکندانسور

میخلیهتکندانسورهوای(اصلیعاملعنوانبه)فشارپرگازیکیامایعسیالیکازاستفادهباهوااجکتوردر:(هوایکنندهخارج)هوااجکتور-الف

باسیالاینسپس.شود(سرعت)جنبشیانرژیبهتبدیل(فشاریانرژی)آنپتانسیلانرژیتاکندمیعبورشیپورهیکمیانازعاملاینابتدا.شود

انرژیدامجدکنندهپخشیلولهدر.سازدمیخارجکنندهپخشیلولهیکطریقازخودهمراهوبهمکیدهراتقطیرقابلغیرگازهایوهوازیادسرعت

.شودمیفشاریانرژیبهتبدیلسرعت

اززیرا.ندنیستالایده(میکنندکاربخاربالایحرارتدرجهوفشارباشرایطکه)بزرگواحدهایبرایبخارینوعاازهوااجکتورهای:هوایتخلیهپمپ-ب

.دادحرارتیدرجهوفشارکاهشرااصلیبخاردیگدرموجودبخارکمکیمصارفبرایکهنیستصرفهبهاقتصادینظر

.شوندمیتقسیموهیدرولیکمایعرینگوگردشینوعسهبههاپمپاین
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انواع کندانسور از نظر ساختمان قرار گرفتن آن ها3-10-4

:کنندمیبندیتقسیمزیرصورتبهآنهاگرفتنقرارساختماننظرازرابخاریهاینیروگاهکندانسور

تاکنندمیککمفنرهااین.شودمیتحمل(میگیرندقرارکندانسورتهوپایهبینکه)فنرزیادیتعدادتوسطکندانسوروزنآویزانکندانسورهایدر:آویزانکندانسورهای-الف

.کندتحملرااحتمالیطولتغییروکندانسوربهبخارورودیاوتوربینازناشیهایلرزشبتواندکندانسور

نگهخودایهپایهرویجداگانهطوربهکهگیرندمیقرارضعیففشارتوربینسیلندرطرفدودرهمازجداقسمتدوصورتبهکندانسورهانوعاین:خورجینیکندانسورهای-ب

.شوندمیداری

.انددهشسوارهایشانپایهتوسطتوربینیدارندهنگهاسکلترویبرکندانسورگانهچهارهایقسمتکندانسورهاایندر:کنجچهارکندانسورهای-ج

تبادلمعینخلایکدرنتیجهدر.آیدمیپیشبخارکانالدرکمتریفشارافت.شودمیکندانسورواردبلافاصلهتوریبنازخروجیبخارچونجوبنوعدودر

.دهدمینشانضعیففشارتوربینبااتصالدررافوقکندانسورهایموقعیت(28-3)شکل.گیردمیصورتبهتریحرارتی
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انواع کندانسور از نظر خنک سازی بخار3-10-5
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(ایفواره)پاششیکندانسور(الف

دردانسورکننوعایندربخار.گرددمیتشکیلیکدیگرداخلبهبخاروکنندهخنکآبمستقیمشدنپاشیدهازکهباشدمی(29-3)شکلمطابقکندانسورنوعاین

با.گرددیمبخاردیگواردمجدداشودمیتبدیلآببهکندانسوردرکهبخاری.شودمیتقطیرودادهدستازراخودحرارتکنندهخنکآببامستقیمتماساثر

کندانسورنوعاینباهاینیروگاهمقطرآبمصرفنتیجهدر.باشدخالصمقطرآبنوعازبایدنظرموردآببخاروکنندهخنکآبمستقیمشدنمخلوطبهتوجه

.باشدنمیمناسبکهاستزیادبسیار
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سطحیکندانسور(ب

دروجودممتعددهایلولهدرونازکنندهخنکآبکهاستمعنیبداناین.استمستقیمغیرصورتبهحرارتانتقالکندانسورهانوعایندر

نایدر.شودمیمایعبهتبدیلودادهدستازراخودحرارتهالولهاینبهبرخوردباکندانسوربهورودیبخاروکندمیعبورکندانسور

بهتخلیهپپمتوسطسپسوشودمیجمعکندانسورتهدرمقطرآبصورتبهشدهتقطیربخارمستقیمغیرحرارتانتقالازپسکندانسور

.گرددمیهدایتهاگرمکنپیشسمت



وسایل حفاظتی کندانسور 3-10-6
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آبارتفاعیدهندهنشان-1

کندانسورداخلآبپایینوبالاسطحبرایخطراعلام-2

اتمسفریاطمینانشیر-3



تمیز کردن کندانسور 3-10-7
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.باشدمی(هخانتلمبهدرمعمولا)کندانسوربهورودازقبلجاییدروکنخنکآببهکلرتزریقکندانسورکارحیندرهالولهکردنتمیزهایراهازیکی

.بروندبینازشوندمیآنشدنکثیفباعثلولهبهچسبیدنباکهآلییزندهموجوداتشودتامیباعثکاراین



سیستم های آب گردشی خنک کننده ی کندانسور 3-11
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مقدمه3-11-1

آباینمایدایگونهبهبایددرنتیجه.رودمیبالاکندانسوربهورودیبخارازحرارتدریافتباکندانسوردرکنخنکسیالدمایکهاینبهتوجهبا

دوربآبشدنخنکمنظوربدین.داردوجودآباینکردنخنکبرایمتنوعیهایراه.نموداستفادهآباینازدوبارهبتوانتاآیدپایینکنخنک

:استاستواراصل

.حرارتدرجهاختلافاثردرشدنخنک-1

.تبخیراثردرشدنخنک-2



انواع سیستم های خنک کن 3-11-2
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هاراسیستماینانواع.استشدهدادهنشان(34-3)شکلدردارندکهمختلفیاقساممحیطیشرایطوطراحینوعبراساسکنخنکهایسیستم

:بردنامزیرصورتبهتوانمی

گذریکباریاتازهآبسیستم(الف

چرخشیسیستم(ب

ترکیبیسیستم(ج



سیستم یکبار گذر3-11-3
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هایپمپیبوسیلهوشودمیگرفتههارودخانهیاو,مصنوعییاطبیعییدریاچه,دریامثل,آبطبیعیمنبعیکازکنخنکآبهاسیستمایندر

فاصله.دشومیتخلیهمنبعهمانبهودوبارهشدهگرمهالولهاینازعبورضمنآباین.یابدمیجریانکندانسورهایلولهدرونبهکنندهخنکآبچرخش

سیستمطراحیهمچنین.باشدنداشتهمنبعازبرداشتیآبدمایبرتاثیریمنبعبهبرگشتیآبدمایتاباشدزیادبایدآنبرداشتمکانازآبیتخلیهی

-3)شکلدرهاتمسیساینطراحی.باشدنداشتههمراهبهآبزیانبرایرامحیطیزیستمسایلمنبعبهبرگشتیآبدمایکهباشدایگونهبهبایدکنخنک

.استشدهدادهنشان(35
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چرخشیسیستم 3-11-4

ترکنخنکفرآیندیابازسیستم(الف

خشککنخنکفرآیندیابستهسیستم(ب

.میشوداستفادهآبسیالکردنخنکبرایروشدوازسیستمایندر:ترکنخنکیابازسیستم(الف

کنخنکهایاستخر-1-الف

ترکنخنکهایبرج-2-الف



94بهمن  دانشکده مهندسی برق دانشگاه یادگار امام-بهرآور  61

بهرابخاریاآبحرارتکه)حرارتیهایمبدلسلسلهیکبابلکه.نیستدرتماسآبباهواکنخنکبرجنوعایندر:خشککنخنکبرجبابستهسیستم(ب

.شودمیدادهکنخنکهوایبهمحسوسگرمایصورتبهکندانسوردرگردشیآبازشدهدفعگرمایهمهنتیجهدر.استتماسدر(کندمیمنتقلبیرون

یادیزبسیارمزایایدارایازیر.شودمیزیادییاستفادهآنهاازترکنخنکهایبرجبهنسبتهابرجاینیبازدهبودنپایینوجودبااخیرهایسالدر

:ازعبارتندمزایااین.است

درزیرا.شودمیهانیروگاهیهزینهکاهشباعثموضوعاین.نمودانتخابآببزرگمنابعبهتوجهبدونتوانمیرانیروگاهمحلهابرجاینازساتفادهبا-1

.نمودایجاد(الکتریکیانرژیانتقالیهزینهکاهشمنظوربه)سوختمنابعنزدیکهارانیروگاهتوانمیحالتاین

کافیآبمنابعبهتوجهبدونشدهاحداثهاینیروگاهیتوسعه-2

.برجهایکنندهتمیزوشیمیاییموادبهنیازعدمخاطربه.ترهایبرجبهنسبتکمتردارینگهیهزینه-3

زیستمحیطآلودگیعدم-4

:میشوندتقسیمدستهدوبهخشککنخنکهایبرج

مستقیمخشکبرج-1-ب

مستقیمغیرخشکبرج-2-ب



سیستم ترکیبی 3-11-5
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پیدازیادیاربردککنخنکترکیبیهایسیستمازاستفادهکنخنکهایسیستمیبازدهافزایشمنظوربهوترکنخنکهایبرجدرآببهنیازبهتتوجهبا

موضوعنای)شودمیتلفکنخنکآبازمقداریترهایبرجدر.استخشکوترکنخنکبرجسیستمترکیبیهایسیستمترینمهمازیکی.استکرده

درروگاهنیعملکردخشکهایبرجدرعلاوهبه.شودمیایجادبرجبالایبخارستونهمچنینو(گیردمیصورتوتخلیه,هواهمراهبهانتقال,تبخیرازناشی

وجودآبوهواجریانبرایموازیمسیردوبرجنوعایندر.یابدمیکاهشمذکورسواثراتخشکوترکنخنکبرجازاستفتدهبا.کندمیپیداافتگرمهوای

.استشدهدادهنشان(40-3)شکلدرکهدارد
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توربین و تجهیزات جانبی آن 3-12
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مقدمه3-12-1

.کندمیتبدیلچرخشیمکانیکیانرژیبهرابخاردرموجودحرارتیانرژیبخاریهاینیروگاهتوربین

بخارهایتوربینبندیطبقه3-12-2

صنعتیکاربردنظراز-1

کندانسورتفادهازاسباقدرتمولدهایتوربیندر.میشوندتقسیمصنعتیهایتوربینوقدرتمولدهایتوربیننوعدوبهصنعتدرکاربردنظرازبخارهایتوربین

.استجوفشارازکمترکندانسورعملکردفشار.شودمیاشباعآببهتبدیلشدهخارجتوربینازکمفشاربابخار
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توربیندربخارانبساطجهتنظراز-2

بزرگوجدیدهاینیروگاهدرهایتوربیننوعایناز.استمحوریجریانصورتبهآنهایپرهمیاندربخارجریانجهتکههاییتوربین-الف

بخارجریانجهت(الف-41-3)درشکل.میشودمنبسطبخارمسیردراینواستروتورمحورموازاتبهبخارجریانآنهادرکهشودمیزیادییاستفاده

.استشدهدادهنشانهاتوربیننوعاین

بههاهپرمرکزازبخارآنهادرکهاستاولنوعازترقدیمیکمیهاتوربیننوعاین.استشعاعیصورتبهآنهاانبساطجهتکههاییتوربین-ب

قدرتابهایمحدودهدرولی.هستندخوبییبازدهدارایهاتوربیناین.کندمیپیداجریانتوربینخارجییبدنهطرفبهو(شعاعامتداددر)بیرون

.استشدهدادهنشان(ب-41-3)شکلدرهاتوربیناینبخارجریانجهت.شوندمیطراحیکم

مماسیتصوربهوروتورمحوربهنسبتمعینیزوایایتحتمتعددیهاینازلیبوسیلهبخارهاتوربیننوعایندر:مماسیجهتباهایتوربین(ج

هااهنیروگدرآنهاازجهتهمینبهوندارندمناسبییبازدهولی.هستندبالاییقدرتدارایهاتوربیناین.کندمیبرخوردتوربینهایپرهبه

.نمیشودچندانییاستفاده
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کارکردفشارنظراز-3

:شوندمیتقسیمدستهسهبهعملکردبخارفشارنظرازبخارهایتوربین

(hp)قویفشارباهایتوربین-الف

(hp,ip)متوسطوقویفشارباهایتوربین-ب

(hp,ip.lp)ضعیفومتوسط,قویبافشارهایتوربین-ج

توربینیپوستهازنظر-4

دیرقبیلازرالاتیمشکموضوعاین.شودساختهضخیمومقاومکافییاندازهبهبایدآنیپوستهتوربینانتهایابتداودرفشارزیادبسیاراختلافبهتوجهبا

نایرفعبرای.آوردمیفراهم....وزیادآنحجموپوستهشدنگرمدریکنواختیعدمازناشیحرارتیهایتنشایجاداندازیراهزماندرپوستهشدنگرم

فشارتاستاخارجییپوستهازترمقاوموترضخیمداخلییپوسته.کنندمیاستفادهخارجیوداخلییپوستهدواززیادقدرتباهایتوربینمشکلاتدر

.استشدهمشخصهاشکلدرکههستندمجزاهمازکاملاپوستهدواین.کندتحملرازیادتری



اجزای مختلف توربین3-12-3
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توربینفونداسیون-الف

توربینثباتمنظوربه.گویندروتورآنمتحرکقسمتبهوثابتیبدنهتوربینثابتقسمتبهکهاستشدهتشکیلمتحرکوثابتقسمتدوازبخارهایتوربین

یپایهیکرویربخودینوبهبهصفحهاین.شوندنصبفونداسیونیصفحهبنامفلزییصفحهیکرویبرژنراتورتوربوثابتهایقسمتتااستلازمژنراتورو

.میگیردقرارمناسببتونی

پوسته-ب

دمایبایهاتوربینبرای)چدننوعازهاپوستهاینجنی.شودمیهاحملیاتاقانهایپایهتوسطآنوزنکهاستفشارتحتمخزنیکعنوانبهتوربینپوسته

قرارانددهشنصبمتعددهایحاملرویبرکهثابتهایپرههاتوربینیپوستهرویبر.است(زیادبخاردمایباهایتوربینبرای)مخصوصفولادیاو(کمبخار

.شودمیاستفادهگلندنامبهپوستهبندیآبجهتتجهیزاتیازپوستهباروتورتقاطعهایمحلدراینبرعلاوه.گیرندمی

روتور-ج

مکانیکیانرژی.استشدهنصبمتحرکهایپرههمراهبهدیسکتعدادیآنرویبروشودمیدارینگهتوربینهاییاتاقانتوسطکهاستمحوریتوربینروتور

رهایروتو,دیسکیروتورهایایاستوانهروتورهایبهمختلفهایروتورتوربینساختماننظراز.شودمیروتورچرخشموجب(بخارانبساطتوسط)شدهایجاد

.استفولادازعموماروتورهااینجنس.شوندمیتقسیم,شدهدادهجوشروتورهایو,یکپارچه
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توربینهایپره-د

میمنبسطخارب(شوندمینصبتوربینیپوستهرویبرکه)ثابتهایپرهدر.شوندمیتقسیممتحرکوثابتهایپرهدونوعبهتوربینهایپره

سرعتیشافزاصورتبهمتحرکهایپرهبهبخاربرخوردسازیآمادهبرایراکوچکنازلیکحکمهاپرهاینعبارتیبه.برسدلازمفشاربهتاشود

محورجهتردهانیزپرهارتفاعنتیجهدریابدومیافزایشآنحجممتوالیطبقاتدروتوربینطولدربخارانبساطبهتوجهبا.دارندفشارکاهشو

باتوجه.وندمیشتقسیمایضربهوالعملیعکسهایپرهنوعدوبهشوندمینصبروتورهایدیسکرویبرکهمتحرکهایپره.یابدمیافزایش

نوعهایپرهدر.شوندمیشناخته(ایوضربهالعملیعکسهایتوربینیعنی)آنهامتحرکهایپرهنامباهاتوربینمتحرکهایپرهاهمیتبه

هایپرهگردردیعبارتبه.گیردمیانجامآنمجاورثابتهایپرهدرتنهافشاروتغییرماندمیثابتتقریبامتحرکهایپرهدربخارفشارایضربه

میکمتسرعوثابتفشارایضربهمتحرکهایدرپرهولی.گیردمیصورت(جنبشیانرژیبهپتانسیلانرژی)سرعتبهفشارتبدیلثابت

پره(45-3)شکلدر.شودنمیاحساسمتحرکهایپرهطرفدودرفشاراختلافلذاوافتدمیاتفاقثابتهایپرهدرفقطفشارافتبنابراین.شود

.استشدهدادهنشانهاپرهبابرخورددربخارسیالسرعتوفشارتغییراتینحوهوثابتهایپرههمراهبهایضربهمتحرکهای
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هاشیپوره-ه

شیپورهزا.نامندمیکنندهپخشراآنیابدکاهشمجراطولدرسیالسرعتاگر.داردنامشیپورهیابدمیافزایشآنهادرسیالسرعتکهمجراهایی

خروجییدهانهدرهاکنندهپخشکاربرددیگر.شودمیاستفادهبخاریهایتوربینخروجییدهانهدرهاکنندهپخشازوورودییدهانهدرها

-همگرایورهشیپ)لاوالیشیپورههاازنیروگاهتوربینابتدایدر.شدخواهدبیانگازینیروگاهقسمتدرکهباشدمیگازیهاینیروگاهکمپرسور

.شودمیاستفاده(49-3)شکلصورتبه(واگرا

توربینهاییاتاقان-و

منابهوسایلیازبایدمطلوبناهایجهتدرروتورمحورمناسبناهایوحرکتمحورشدنخمازجلوگیریوتوربینمحوروزنتحملمنظوربه

.شوندمیتقسیمگردکفوژورنالهاییاتاقاندستهدوبهتوربینهاییاتاقان.نموداستفادهیاتاقان
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خنک کردن یاتاقان ها و روغن آنها3-12-4
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نتقالاویابدمیکاهشزیادیمقداربهاصطکاکروغننازکیلایهایجادباکهشودمیآنهاداخلدرحرارتتولیدباعثهایاتاقاندرموجوداصطکاک

رمنظوبه.داردبرعهدههمراهایاتاقانکنندگیخنکاصطکاککاهشبرعلاوهروغنیلایهواقعدر.گیردمیصورتروغنبهیاتاقانازهمحرارت

تصفیهنروغکهداردوظیفهروغنپمپ.میگیردانجامروغنپمپتوسطکاراین.یابدجریانهایاتاقانداخلدرروغنبایدهایاتاقانمناسبکردنخنک

.کندپمپاژهایاتاقانسمتبهروغنیذخیرهتانکازرامناسبوشده



کوپلینگ ها3-12-5

94بهمن  دانشکده مهندسی برق دانشگاه یادگار امام-بهرآور  74

کاملحورمیکتاشودمیمتصلژنراتوربههمتوربینمحوراینبرعلاوه.شوندمتصلهمبههاتوربیناینمحوربایدمتعددهایپوستهباهاتوربیندر

.شوندمیاستفادههمبهمحورهااتصالبرایهاکوپلینگازمنظوراینبه.شودتشکیل

:شوندمیتقسیمدستهدوبههاکوپلینگاین

انعطافقابلکوپلینگ-1

یکدیگربهنسبتروتوربخشدوایزاویهانحرافازمحدودیمقدارتحملبهقادر.کنندمیمنتقلراروتورمحوریحرکتآنکهبرعلاوههاکوپلینگنوعاین

.استشدهدادهنشانهاکوپلینگنوعاینانواع(51-3)شکلدر.هستند

صلبکوپلینگ-2

کاملاصالواتشوندمیمحکمهمبههاییپیچیوسیلهبهروتورمحوردوحالتایندر.رودمیکاربهصلبکوپلینگنباشدلازممحورحرکاتکهمواردیدر

کوپلینگازلذا.یابدلانتقاآنهاتوسطزیادیگشتاوربایدزیرا.نیستعملیانعطافقابلهایکوپلینگازاستفادهبزرگهایتوربیندر.کنندمیایجادراصلبی

.رودمیکاربه(ip)متوسطو(hp)قویفشارسیلندرهایبیننیزمحورییاتاقانیکحالتایندرمعمولا.شودمیاستفادهصلبهای
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گیرترنینگ -3-12-6
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عدم.داشتمبذولزیادیتوجهآنبهبایدکهاستایمسالهروتورشعاعیوطولیجهاتدریکنواختحرارتیهدایتهاتوربینروتورزیادبسیارجرمبهتوجهبا

کهوقعیمدرامراینازجلوگیریبرای.گرددمیآنشکلتغییروپیچشدرنتیجهوحرارتیهایتنشتولیدسببروتورشدنسردیاوگرمدریکنواختی

معینیدحتاروتوردورکههنگامیمنظوربدین.شودمیمتوقفسریعاروتورنبایدعلتهمینبهواستگرمهنوزروتورشودمیموقتخاموشیدچارتوربین

با)آرامیهبراآنروتوربرواقهیدندهچرخرویدرگیریبادندهچرخاینوشودمیاستارتاستدندهچرخآنانتهایدرکهالکتریکیموتوریکیافتتقلیل

در.شودسردتادهدمیتقلیلیکنواختطوربهراآندمایبتدریجروتورآرامچرخاندنباترتیباینبه.آوردمیدرگردشبه(دقیقهبردور3حدوددردوری

.امندنمیگیرترنینگراآنیدندهجعبهوالکتریکیموتوراینیمجموعه.کنندمیگرمبتدریجراروتورشیوهاینازاستفادهبانیزاندازیراهموقع



گلندهای توربین3-12-7
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بخارنشت,رمذکولقیدیگرطرفاز.داردوجودآنهابینلقیمقداری(پوسته)آنثابتقسمتو(روتور)توربینمتحرکقطعاتبرخوردازجلوگیریبرای

استعلتاینبهlpهایتوربیندرهوانفوذ.سازدمیمسیرراتوربینداخلبهبیرونهواینفوذlpیپوستهدرنیزوبیرونبهipوhpهایپوستهاز

محلدرالذ.شدخواهدتشدیدنشتییپدیدهنمایدتجاوزحدیازمذکورلقیچهچنانبنابراین.استاتمسفرفشارازکمترداخلدربخارفشارکه

.شودمیاستفاده(هاپوستهبندیآبمنظوربه)گلندبنامخاصهایمجموعههاازپوستهباروتورتقاطع

:نمودتقسیمدستهسهبهتوانمیراتوربینهایگلندکاربردوساختماننظراز
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زغالیگلند-الف

کهدشومیتشکیلتکهچندینازهاحلقهاینازکدامهر.استشدهتشکیلزغالجنسباحلقهچندیناز.استشدهدادهنشان(52-3)شکلدرهاگلندنوعاین

به.شوندمیجاسازیگلندیپوستهدرشیارهاییداخلهادرحلقهاین.دهندمیتشکیلرازغالییحلقهیک,شدهمتصلهمبهفنرورینگیبوسیلههاتکهاین

امکانبهتوجهبا.شودمیاستفادهشعاعیخاریکازشیارداخلدرحلقهچرخشازجلوگیریبرای.بودخواهندهمراهکمیلقیباروتوراطرافدرکهایگونه

وکمراطعاتقپشتفشارینیرویتوانمیهانیزرینگداخلدرشدهنصبفنریوسیلهبههمچنین.نمودکنترلرالقیمیزانتوانمیراحتیبههازغالساییدن

.نمودزیاد

آبیگلند-ب

یظهمحفداخلدرپروانهاین.شودمینصبروتوررویبرکهاستشدهتشکیلدوبلیپروانهیکازآبیگلندیکاستمشخص(53-3)شکلدرکهگونههمان

باوودشمیتزریقپروانهیپوستهبالاییمحفظهبهشدهایجادتوربینیپوستهرویبرکهمجراییازآب.کندمیعملمرکزازگریزپمپیکمشابهخود

بهطمحیهوایورودمانعنتیجهدرکهآیدمیدرناپذیرنفوذضخیمرینگیکصورتبهمحفظهایندرموجودآب(استمتصلروتورمحوربهکه)پروانهچرخش

هایپرهخارببادیگرطرفازومحیطهوایباطرفیکازپروانهایناینکهبهتوجهبا.گرددمیبندیآبتوربیندیگرعبارتبه.شودمیتوربینیپوستهداخل

بهارتفاعیتلافاخبالطبعکهاستمتفاوتپروانهطرفدودرآبارتفاعتوربینبخارفشارومحیطهوایفشارتفاوتگرفتننظردروباداردارتباطتوربینانتهایی

هایتوربیندرازیر.نموداستفادهضعیففشارهایتوربیندرتوانمیفقطگلندهااینازپروانهتوسطشدهتولیدفشارمحدودیتبهتوجهبا.آیدمیبوجودhمقدار

قابلمقداربههمتوربینیبازدههمچنین.شدخواهدزیادhارتفاعاختلافنتیجهدرواستزیادبسیارهوافشاروتوربینبخارفشارتفاوتقویومتوسطفشار

.یابدمیکاهشتوجهی

لابیرنتیگلند-ج

یکازگلندنوعاین.شودمیاستفادهلابیرنتیهایگلندازامروزهلذا.نیستندزیادمناسبحرارتدرجهوفشارباهایتوربینبرایزغالیگلندهایاینکهبهتوجهبا

دراشدبمینازکنوارهااینیلبهاینکهبهتوجهبا.استشدهتعبیهشکلایدایرهفلزینوارهایتعدادیآنداخلیهایجدارهدرکهاستشدهتشکیلرینگ

نمونه(54-3)شکلدر.گیرندمیشکلمتعددیهایحفرهشودمیایجادروتوررویبرکهمشابهیهایبرجستگیهمراهبهگلندیپوستهدرگرفتنقراربانتیجه

.استشدهدادهنشانگلندهااینازهایی
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کندانسورهواییتخلیهپمپ-1

اجتنابنتوربیازخروجیبخارکنندگیخنکمطلوبعملکردبهرسیدنمنظوربهکندانسوردرموجودهواییتخلیهشدبیانهمقبلمباحثدرکهگونههمان

:شودمیانجامهدفدوباکندانسورهواییتخلیهروند.استناپذیر

بندیآبلوازموهافلنجطریقازکندانسوربهورودینشتیهوایکردنخارج-الف

توربینازخروجیبخاردرموجودحلقابلغیرگازهایکردنخارج-ب

کنندگیخنکآبگردشدرپمپ-2

ایندمای.دباشمیکنندهخنکآببهنیازاشباعمایعبههاتوربینازخروجیبخارتبدیلبرایهاروشازبعضیدرکهنمودیمبیانکنخنکهایبرجبحثدر

آبگردشدرپمپبنامهاییپمپبهنیازکنخنکهایبرجوکندانسورهایلولهسطحتفاوتبهتوجهبا.آیدمیپایینکنخنکهایبرجبنامهاییبرجدرآب

.کند(پمپاژ)تزریقکندانسورهایلولهسمتبهکنخنکهایبرجازمناسبفشارباراآبتاباشدمیکنندهخنک

کندانسورآبیتخلیهپمپ-3

آبیتخلیهزماندرکهشوددقتبایدهاپمپنوعایندر.رودمیکاربههاگرمکنپیشطرفبهکندانسورازشدهخنکآبیتخلیهمنظوربههاپمپاین

شرایطدراتشودمیاستفادهآبیتخلیهپمپدواززیادقدرتباهاینیروگاهدرالبته.نباشدسیکلآبداخلدراکسیژنیگونههیچکندانسورازشدهخنک

.دهندمیقراراستفادهموردذخیرهعنوانبهراآنهاازیکیعادیشرایطدرهمچنین.نموداستفادهپمپدوهرازبتواناضطراری
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بخاردیگآبیتغذیههایپمپ-4

واحدکلرداریببهرهقابلیتبرهاپمپگونهاینمناسبطرحدرنتیجه.شوندمیقلمدادبخاریهاینیروگاهپمپترینقدرتپروبزرگترینعنوانبههاپمپاین

برایذاریگسرمایههایهزینهیمحاسبهبهاقتصادیارزیابیمنظوربهوبخاردیگیتغذیهآبسیستممطلوبطرحتعییندر.داشتخواهدگیریچشمتاثیر

.باشدمینیازبرداریبهرهقابلیتاتلافاحتمالیتاثیراتودارینگهوتعمیرهایهزینهاندازیراهشرایط

روغنپمپ-5

پمپ,کمکیپمپ,روغناصلیپمپدستهسهبهاصلیپمپاینعموما.دارندعهدهبرنیازموردتجهیزاتبرایراروغنتامینیوظیفهنیروگاهروغنهایپمپ

میتوربینوردتعدادبهکهشودمیمتصلتوربینمحوربهمستقیماکهاستپمپیروغناصلیپمپ.شوندمیتقسیمکنندهبلندروغنیپمپواضطراریروغن

.دهدمیانجامتوربینکارحالدرودایمیطوربهراتوربینکاریروغنعملوچرخد
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ویقفشارهایپمپازتااستلازمآورندمیبدستنیروگاهمحلدرعمیقیهایچاهایجادتوسطرامصرفیآبکههانیروگاهازبعضیدر:عمیقچاهپمپ6-1

.شوداستفادهنیروگاهچاهازمصرفیآبآوردنبیرونبرای

قبیلازاهنیروگکمکیواصلیهایسیستمدرنیروگاهمصرفیآبتامینیوظیفهکهداردوجودپمپتعدادینیروگاهیهردر:نیروگاهمصرفیآبهایپمپ6-2

.دارندعهدهبهراآبیتصفیهسیستم

وراواپراتآبچرخشپمپازگیردانجاماجبارینیرویبااواپراتوردرآبچرخشباشدلازمکهبخاریهاینیروگاهازبعضیدر:اواپراتورآبچرخشهایپمپ3-6

.شودمیاستفاده

کنندهخنک,مصرفیروغنهایکنندهخنک,نیروگاهمصرفیهیدروژنهایکنندهخنکبهآبتزریقهاپمپگونهاینیوظیفه:کنندهخنکآبهایپمپ4-6

آبودننمتصفیهباتادارندوجودمناسبفیلترهایهمراهبههاپمپاینازتعدادیهانیروگاهیهمهدر.باشدمی....وهایاتاقان,هواکمپرسور,هاپمپتجهیزات

.نموداستفادهمطلوبنحوبهآباینازدوبارهبتوانهاکنندهخنکازشدهخارج

.روندمیکاربهنیروگاهسیکلآبداخلبهشیمیاییموادازمعینیمقدارتزریقمنظوربههاپمپگونهاین:شیمیاییموادتزریقهایپمپ5-6

اینمحرک.ندباشداشتهاضطراریشرایطدرکاربرایرابالاییبسیاراعتمادقابلیتبایدکههستندایسادهساختماندارایهاپمپاین:نشانیآتشهایپمپ6-6

.شودمیاندازیراهدیزلیموتورهاییبوسیلهکهاستمستقلیسیستمدارایهاپمپ


