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مقدمه

تاریخچه نفت و گاز

از سطح زنـدگی و رفـاه عمـومی مـردم و     همچنانکه می دانیم رشد تقاضا جهت مصرف انرژي در هر کشور تابعی

درصد انرژي مورد نیاز جهـان از  75امروزه . تجهیزات و امکانات موجود جهت تولید و رفع نیازهاي آنان می باشد

روزافزون انرژي و در نتیجه رشد تقاضاي آن از یک سو و رو به پایان در نتیجه مصرف. نفت و گاز تامین می شود

در آینده اي نزدیک از سمتی دیگر و با عنایت به جایگاه ایران در بین کشورهاي داراي منابع غنـی  بودن منابع نفتی

مکعب تقریبا معادل تریلیون متر 28ایران با داشتن. گاز طبیعی اهمیت این صنعت رو به رشد بیشتر نمایان می گردد

کشور بزرگ دارنده گاز طبیعـی مطـرح   درصد ذخایر ثابت شده گاز جهان  را در اختیار دارد و به عنوان دومین18

4درصد، امارات 9از ایران نیز کشورهاي قطر با درصد، اولین کشور و پس30در این میان روسیه با داشتن . است

.قرار دارند. ..درصد و7/3درصد و عربستان سعودي با 

تشکیل نفت و گاز

گواه این مشاهدات شعله . کتب قدیمی، نشت گاز طبیعی از زمین البته بدون دانستن ماهیت آن آمده استدر برخی

و البته تعجب فراوان مشاهده کنندگان ور شدن گاز بیرون آمده از زمین، توسط رعد و برق می باشد که سبب ترس

آتش جاویدان باکو در سواحل دریاي مازنداران و شعله هـاي آتـش   . مراه می شده استبوده و طبیعتا با خرافات ه

اگـر چـه در تـاریخ    . درون زمین در کوه پاراناسوس، سالها قبل از میلاد مسیح از مصادیق بارز این مشاهدات اسـت 

نعتی اولـین بـار در   ولی گاز طبیع در مقیاس ص. استفاده از این سوخت، جهت تقطیر آب دریا در چین نیز آمد است

نفت، گاز و ذغال سنگ قسـمت  . قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم میلادي در امریکا مورد استفاده قرار گرفتاواخر

. را از زمانهاي گذشته تا کنون تامین نموده اندعمده اي از نیازهاي انرژي بشر

ایـن  . سوخت هاي فسیلی گویندآمده اند به آنهااز آنجاییکه این مواد از باقی مانده فسیل جانوران و گیاهان بوجود

مساله طی میلیونها سال پس از اینکه بقایاي جانوران و گیاهان به اعماق اقیانوس ها رانده شد بتدریج تجزیه شده و 

بصورت عناصر آلی درآمده و بر اثر فشار و گرماي درونی زمین به نفت و گاز تبدیل شده و در مخازن زیـر زمینـی   

.سه تا چهار هزار متري و با فشار چند صد متري ذخیره می گردنددر عمق

امـواج ایـن انفجـار بـه بسـتر دریـا رسـیده و        . براي اکتشاف گاز از دریا، از انفجار هواي فشرده استفاده می شـود 

ي البتـه بهتـرین روش هـا   . و گاز می برندمتخصصان از طریق دریافت انعکاس این امواج پی به وجود مخازن نفت

اکتشاف نیز صرفا احتمال وجود نفت و گاز را به ما نشان می دهد بنابراین مطمئن ترین راه براي اطمینان از وجـود  

.نفت و گاز حفاري است

نفت و گاز در لایه هاي زیرین زمین تشکیل شده و مقداري از آن در نتیجه حرکت در لایه هاي سنگی از بـین مـی   

به این لایه هاي . یان برخی لایه هاي مخصوص محبوس شده اند قابل استفاده اندرود و صرفا قسمتی از آن که در م

.حاوي نفت و گاز میدان گاز و نفت گویند
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با توجه به محدود بـودن منـابع نفتـی و    . امروزه نفت و گاز نقش مهم و انکار ناپذیري در تامین انرژي جهان دارند

گردیده به طوري که منابع گازي جاي خود را در جهان به عنوان مزایاي متعدد سوخت گازي، نقش گاز پر رنگ تر 

.تامین انرژي بیش از پیش باز نموده استیکی از منابع اصلی

1349در سـال  40و42تاسیس و اولین خط لوله سراسري بـه قطرهـاي  1344شرکت ملی گاز ایران نیز در سال 

کشیده شد و هزینـه ایـن لولـه    الایشگاه بیدبلند تا آستاراشمسی جهت انتقال گاز ایران به کشور شوروي سابق از پ

کارخانه هاي ذوب آهن اصفهان و ماشین سـازي  کشی و ایستگاههاي تقویت فشار روي آن به همراه هزینه احداث

.اراك توسط صادرات گاز به این کشور پرداخت گردید

انتقال گاز

خواص خورنـدگی، شـن و ماسـه، آب شـود و نیتـروژن از      سولفید هیدروژن و دي اکسید کربن به علت دارا بودن 

.گاز، پالایشگاهها وظیفه تصفیه این ناخالصی ها را به عهده دارندارزش حرارتی

یعنی گاز از نقطه با فشار بیشتر به . می دانیم که گاز براي حرکت از نقطه اي به نقطه دیگر به اختلاف فشار نیاز دارد

ولـی در  مـی باشـد  PSI  1300البته گاز پس از استخراج داراي فشار بالایی گاه تا . نقطه با فشار کمتر خواهد رفت

طی مسیر خود باید از مناطق کوهستانی و پستی و بلندیهاي زیادي عبور کند و البته عبور از این مناطق نیازمند غلبه 

. اشدکاك گاز درون لوله و اتصالات مربوطه می ب، اصطبر عواملی همچون افزایش ارتفاع

:طبق قانون برنولی و با در نظر گرفتن گاز طبیعی به عنوان گاز کامل خواهیم داشت

گـار بـا   فشار بین دو نقطه متناسب است با مجموع تغییرات سرعت، ارتفاع و افت فشار ناشی از اصـطکاك کاهش

وط لولـه سراسـري گرفتـه    علاوه بر این انشعابات و مصارفی که در طول مسیر از خط. خط لوله و اتصالات مربوطه

تقویت فشار گاز همچنان که از نامشان پیداست این افت فشارها را ایستگاههاي. می شود باعث افت فشار می شود

در ضمن گاز ماده اي تراکم پذیر بوده و می توان با افزایش فشـار حجـم آن را   . در طول مسیر جبران خواهند نمود

.انتقال دادگاز را در شرایط استاندارد کاهش داد و در نتیجه حجم بیشتري از 

جهت مصرف کننده هاي خانگی این فشار و نیازاست تا ,PSI 1300حدود (فشار خطوط سراسري بسیار بالا بوده 

را کاهش دهنـد ایـن   در مبادي ورودي شهرهاو مراکز تقلیل فشاري وجود دارند که این فشارشکسته شود بنابراین

محل احداث ایستگاهها بر اساس . می رسدPSI 1/4ازل ادامه دارد و در نهایت به حدود کاهش فشار تا ورودي من

هر خط ساخته مـی  کیلومتر یک ایستگاه روي1000می گردد ولی بطور متوسط در هر پارامترهاي مختلفی تعیین

.شود

مشخصات پالایشگاههاي گاز کشور: 1جدول 

پالایشگاه

ظرفیت        تولید

گاز طبیعی

)MMSCM/D*(

توضیحاتمکان

22و15بیدبلند

واقع   در   استان

24خوزستان  در

کیلومتري غرب بهبهان

جهت پالایش گاز میدان گازي آغاجاري و تغذیه 

خط اول سراسري
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در (2بیدبلند 

)حال ساخت
57

واقع  در  استان

کیلومتري 15خوزستان در 

جنوب غرب بهبهان

پازنان، گچساران به منظور پالایش گازهاي حوزه

و بی بی حکیمه

به منظور پالایش  گاز همراه میدان نفت سفیدمسجد سلیمان1مسجد سلیمان

کیلومتري بندر بوشهر310در 110فجر
به منظور پالایش گازهاي میدان هاي گازي نار و 

کنگان و تغذیه خط دوم سراسري

155پارسیان
-جنوب استان فارس

شهرستان مهر

ور پالایش حوزه گازي تابناك که بزرگترین به منظ

.حوزه گازي شیرین کشور است

241پارسیان
جنوب استان فارس ـ 

شهرستان مهر

حوزه هاي دریافت گاز آن شانول، هما و ور اوي 

.می باشد

شهید (خانگیران 

)هاشمی نژاد
44و5

35استان خراسان در 

کیلومتري جنوب غربی 

سرخس

زدایی گاز ترش مخزن به منظور تفکیک و نم 

گازي مزدوران

واحد نم زدایی 

جمالی (شوریجه 

)نیا

2و3

35استان خراسان در 

کیلومتري جنوب غربی 

سرخس

به منظور تفکیک و نم زدایی گاز طبیعی مخزن 

شوریجه

واحد نم زدایی 

گنبدلی
8و5

35استان خراسان در 

کیلومتري جنوب غربی 

سرخس

گاز طبیعی مخزن به منظور تفکیک و نم زدایی 

گنبدلی

15سرخون

25استان هرمزگان ـ 

کیلومتري شمال شرقی 

بندرعباس

به منظور پالایش گاز ترش حوزه گازي سرخون

واحد نم زدایی 

)گورزین(قشم 
استان هرمزگان ـ قشم2و5

به منظور تفکیک و نم زدایی گاز طبیعی حوزه 

گورزین

استان بوشهر ـ عسلویه125**عسلویه

ن پالایشگاهها در سه بخش و به منظور پالایش ای

تاسیس شده است و در حال 5تا 1گازهاي فاز 

حاضر خطوط سوم و چهارم سراسري را تغذیه 

.می نماید

جهت بهره ـ برداري از منابع گازي تنگ بیجاراستان ایلام6و8ایلام

)14وPSIA7و فشارC15دماي (میلیون متر مکعب در روز با شرایط استاندارد *

Million standard cubic meter per day
در مرحله ساخت 10و 9فاز انجام گرفته و تا فازهاي 21به دلیل وسعت میدان گازي پارس جنوبی طراحی فازهاي منطقه عسلویه تا ** 

.است
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محل ایستگاههاي تقویت فشار گاز موجود بر روي خطوط سراسري: 2جدول 

ایستگاههاي خط 

اوللوله

ایستگاههاي 

خط لوله دوم

ایستگاههاي 

خط لوله 

سوم

ایستگاههاي 

خط لوله 

در (چهارم 

دست 

)ساخت

ایستگاههاي 

خط لوله 

آذربایجان

ي ایستگاهها

ادامه خط لوله 

براي مناطق 

شمال

ایستگاههاي 

خط لوله 

قشم ـ 

کرمان

ایستگاههاي 

4منطقه 

انتقال گاز

ایستگاههاي 

خط لوله 

صادراتی

کنگانکنگانآغاجاري
پارسیان ـ 

لامرد
مرندرضويسرخونچلوندقزوین

فراشبندفراشبندتنگه پیرزال
خیرگوـ

بوشهر
مرگنلرفاروجآب شیریناردبیلخرمدره

نورآبادنورآبادپتاوه
خنج ـ

بوشهر
حاجی آبادسرابزنجان

قلعه جیق ـ

گلستان

پتاوهپتاوهدوراهان
جهرم ـ 

فارس
نکاسیرجانتبریزهشترود

دوراهاندوراهانپل کله
خاوران ـ 

فارس
نور

رامسرارسنجانپل کلهپل کلهدهق

صفاشهردهقدهقنیزار

آبادهنیزارنیزارساوه

شهرضااراكساوهقزوین

تیرانرشت

1گاز طبیعیترکیبات

و در بعضـی از  ) n2(، نیتـروژن )co2(با گازهایی مانند دي اکسید کربن گاز طبیعی عمدتا از هیدروکربورها، همراه

تشکیل می دهـد  ) CH4(بخش عمده هیدروکربورها را گاز متان . تشکیل شده است) H2S(مواقع سولفید هیدروژن 

و )C5H12(، پنتـان  )C4H10(، بوتان )C3H8(، پروپان )C2H6(و هیدروکربورهاي دیگر به ترتیب عبارتند از اتان 

هیدروکربورهاي سنگین تر، ناخالصی هاي غیر هیدروکربوري نیز مانند آب و دي اکسیدکربن، سولفید هیـدروژن و  

ارزش حرارتی هر متر مکعب گاز طبیعی تقریبا معادل ارزش حرارتی یـک لیتـر   . نیتروژن در گاز طبیعی وجود دارد

.نفت سفید می باشد

.فید هیدروژن و دي اکسید کربن آن گرفته شده استگاز شیرین گازي است که سول2:گاز شیرین

1Natural gas
2SWEET GAS
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:مراکز استحصال گاز

3گاز غیرهمراه) 1

بـه گـاز   . گاز غیر همراه از میادینی که تنها تولید گاز از آنها به صورت اقتصـادي امکـان دارد اسـتخراج مـی شـود     

هاي مایع سبکه خیلی زیاد است از هر بشکه هیدروکربوراستخراج شده از میادین نفت میعانی که درصد گاز حاصله

.نیز گاز غیرهمراه می گویند

4کلاهک گاز) 2

نامیده اند که در آن گاز در بـالاي نفـت جمـع    5حجمی از لایه مخزن در اعماق زمین را کلاهک گاز و یا گنبد گاز

گـاز بـه گـازي    گاز کلاهک . معمولا مرتفع ترین یا یکی از مرتفع ترین مناطق لایه مخزن محسوب می گردد. شود

.گفته می شود که در کلاهک گاز محبوس شده باشد

6گاز همراه) 3

بهره برداري از نفت خام جدا مـی شـود و یـا بـه     گاز همراه یا به صورت محلول در نفت خام است که در مراحل

.صورت جداگانه از نقت خام اشباع شده حاصل می شود

خطوط لوله سراسري گاز کشور

ه درصد بالایی از مصرف گاز در کشور ما مربوط به مصارف خانگی و صنعتی از قبیل نیروگاه هـا و  به اینکبا توجه

صنایع فولاد می باشد و در سال هاي اخیر قسمتی از گار کشور به همسایگان ایران از جمله ترکیه صادر مـی شـود   

سراسري و انشعابات فرعـی بـه   گاز تولیدي از طریق خطوط. لازم است گاز تولیدي به مناطق مصرف ارسال گردد

.از جمله تهران و نقاط مرزي جهت صادرات ارسال می گرددهاي صنعتی و شهرهاي پرجمعیتقطب

شمسی بین ایران و اتحاد جماهیر شوروي به امضا رسید ایران در مقابـل  1344بر اساس توافقنامه هایی که در سال

. توسط شوروي تعهد کرد که به آن کشور گاز صـادر کنـد  ساخت کارخانه ذوب آهن اصفهان و ماشین سازي اراك

اجرایی شدن این پروتکل به ایجاد شرکت ملی گاز ایران در همان سال منجر شد و قرار داد فروش سالانه ده میلیارد

پـس از پیـروزي انقـلاب    . به امضاي طرفین رسید و صدور گاز آغاز شد1349گاز به شوروي در سال متر مکعب

بر اسـاس گـزارش   . به دلیل عدم توافق ایران و شوروي بر سر قیمت، صادرات گاز قطع شد1358سال اسلامی در

پـس از یـک وقفـه طـولانی     . صادر شده بودبه شورويمیلیارد متر مکعب گاز طبیعی71در مدت اجراي قرار داد 

گاز امضاء کردند و صادرات گاز قرار داد پانزده ساله اي براي صادرات 1369توافق بر سر قیمت دو کشور در سال 

) شمسـی ) 1370(1991به آن کشور دوباره از سر گرفته شد و تا زمان فروپاشی اتحاد جمـاهیر شـوروي در سـال    

.ادامه یافت اما از آن زمان این خط لوله براي انتقال گاز به مناطق غربی و مصارف داخلی به کار گرفته شده است

3NON-Associated gas
4Gas  gap
5Gas dome
6Associated gas
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به میلیون مترمکعب در روز46و ظرفیت 42، قطر km1100به طول ) IGAT  I7(خط لوله سراسري گاز نخستین

.همین منظور احداث شد تا گاز پالایشگاه بیدبلند را به آستارا در مرز شوروي سابق برساند

میلیـون متـر مکعـب در روز   110و ظرفیـت  56،قطـر  KM1800به طول ) IGAT  II(خط لوله دوم سراسري گاز 

.ن به خطوط قزوین جهت مصرف منتقل می گرددپالایشگاه کنگا

در روز از میلیـون مترمکعـب   110و ظرفیـت  56، قطـر KM870به طول ) IGAT  III(خط لوله سوم سراسري گاز 

پارسیان تغذیه نموده و پس از عبور از استان هاي فارس و اصفهان به پارس جنوبی و پالایشگاه گاز5تا 1فازهاي 

.می رسد و در آینده به خطوط صادراتی آستارا متصل می شودو قزوین شهرهاي ساوه

10ریزي براي توسعه تا رسیده است و برنامهKM26000در حال حاضر طول کل خطوط سراسري انتقال گاز به 

7Iranian  gas turk line

www.jozve.org

در دستور کار شرکت ملی گاز ایران قرار دارد. خط سراسري

در جدول به مشخصات خطوط سراسري پنجم تا دهم اشاره شده است.
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خطوط لوله سراسري گاز ایرانمشخصات:3جدول 

مسیر و مقصدKMطول خط قطرخط لوله
ظرفیت اسمی 

)MMSCM/D(

56505پنجم

پارس جنوبی به پالایشگاه گاز 8و7و6از فازهاي 

به مقصد خوزستان و همچنین جهت فجروسپس

طق اتزریق گازهاي ترش در چاه هاي نفت من

نفتخیز جنوب

95

ششم 

سري و سرا(

)فرامرزي

56607

پارس جنوبی براي صادرات به 10و9از فازهاي 

کویت و شاخه اي جهت مصارف داخلی در 

استان هاي غربی کشور

110

562200هفتم

با عبور از شهر بندرعباس از عسلویه تا ایرانشهر

جهت صدور به هند و پاکستان و مصارف 

ضمنا شاخه . داخلی استان سیستان و بلوچستان

اي از این خط لوله جهت مصارف داخلی به 

.میگردداستان کرمان وارد

110

561260هشتم

از عسلویه آغاز می شود و با گذر از کنار 

پالایشگاه پارسیان گاز آنجا را نیز برداشت کرده 

و از سمت شرق استان فارس به اصفهان و 

.مناطق مرکزي خواهد رفت

110

561863نهم

سراسري براي انتقال گاز در ادامه خط ششم

عسلویه به مرز بازرگان احداث خواهد شد این 

خط مسئولیت تامین گاز استان هاي لرستان، 

کرمانشاه و کردستان و در نهایت تزریق گاز به 

مبادي صادراتی رابرعهده دارد

110

565000دهم

این خط از پالایشگاه فجرآغاز می شود و به 

بویراحمد و در نهایت پتاوه و استان کهگیلویه و

.به سمت شمال ادامه می یابد

90

www.jozve.org
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1فصل 

آشنایی با ایستگاه

اتصال ایستگاه با خط سراسري

شماره گذاري قسمتهاي مختلف ایستگاه

ساختمان هاي ایستگاه

مرکز تقلیل فشار

pig launcher, receiverمحوطه 

قسمت تخلیه گاز

ستون هاي برقگیر
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فصل اول

با ایستگاهآشنایی

این فصل جهت آشنایی خواننده محترم با شمایل کلی ایستگاه اعم از نحوه اتصال آن به خط و یا نحـوه قرارگیـري   

.ساختمان ها و تجهیزات مختلف آن در کنار هم و کاربري آنها گردآوري گردیده است

اتصال ایستگاه با خط سراسري

معمولا این دو شیر ارتباط بین خط . و خروجی ایستگاه متصلندخطوط سراسري به وسیله دو شیر اصلی به ورودي

سراسري متصل باشد علاوه بر دو شیر فوق و ایستگاه را برقرار می نمایند ولی در صورتیکه یک ایستگاه به دو خط

در ورودي و خروجی خط، دو شیر دیگر نیز در ورودي و خروجی ایستگاه نصـب مـی شـوند و مـابین شـیرهاي      

ضمن اینکـه خطـوط سراسـري    . و خط، اتصالات مربوط به ارتباط ایستگاه با دیگر خطوط تعبیه می گردندایستگاه 

هستند و در صورتیکه بنا بـه  8علاوه بر دو شیر جهت ارتباط با ایستگاه مجهز به شیر دیگري با عنوان شیر باي پاس

متوقف گردد، این شیر باز بـوده و در غیـر ایـن    ESDI9هر دلیلی نیازي به استفاده از ایستگاه نباشد و یا ایستگاه با 

همچنین خطوط سراسري به وسیله لوله ها و اتصـالاتی مـی   . صورت و در زمان کارکرد ایستگاه بایستی بسته باشد

.توانند به یکدیگر متصل شوند

شماره گذاري قسمتهاي مختلف ایستگاه

وطه در ایستگاههاي جدید، معمولا قسـمتهاي مختلـف   مربجهت شناسایی بهتر و نامگذاري تجهیزات و ابزار آلات

در این نامگذاري به ترتیب از سمت چپ رقم اول نشانگر ایستگاه و . رقمی نشان می دهند6ایستگاه را با یک عدد 

رقم چهارم نمایانگر نام تجهیز و ارقام پنجم و ششم، شـماره تجهیـز را   . رقم دوم و سوم نشانگر نام واحد می باشد

.ی دهندنشان م

ساختمان هاي ایستگاه

اتاق کنترل

اتاق کنترل که محـل اسـتقرار بهـره بـرداران نیـز مـی باشـد اتـاقی اسـت کـه تـوان کنتـرل تجهیـزات ایسـتگاه و               

. توسط حسگرها بـه بهـره بـرداران خواهـد داد    توربوکمپرسورها را به وسیله دریافت تمامی اطلاعات فرستاده شده

تجهیزاتـی کـه در   . رل و جمع آوري اطلاعات در اتاق کنترل جمع آوري می گردنـد جهت کنتاغلب تجهیزات فنی

:اتاق کنترل وجود دارند عبارتند از

.و نمایشگر مربوطه که کنترل کل ایستگاه بوسیله این سیستم انجام می گردد) scs10(سیستم ·

8By pass valve
9Emergengy  shut  down

10Station control system
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.را به عهده دارد) ESDV(12و شیرهاي آن shut  downکه کنترل 11)ESD(سیستم ·

که در آن شماتیک عملکرد کلی ایستگاه با دیودهاي رنگی مشخص است در ضمن دکمـه کلیـه   MIMICپنل ·

از روي این پنل می توان پارامترهاي مختلـف ایسـتگاه را   . توقف هاي اضطراري نیز روي آن نصب شده است

.غیر فعال نمود

تمـامی پارامترهـاي   . را به عهـده دارد و نمایشگر مربوطه که کنترل هر واحد توربوکمپرسور UCP(13(سیستم ·

.متعلق به توربین گاز از طریق مانیتور این سیستم قابل کنترل و نظارت می باشد

وجود گـاز، دود و  حسگر ها پس از تشخیص . که وظیفه تشخیص آتش و گاز را بعهده داردf&G(14(سیستم ·

. آلارم در اتـاق کنتـرل ظـاهر مـی شـوند     یا شعله، سیگنال مربوطه را به سیستم فوق ارسال نموده و بصـورت  

که هم روي تابلوي مخصوص سیسـتم و هـم در   . معمولا هر حسگر ناحیه خاصی از ایستگاه را نشان می دهد

.قابل مشاهده استscsمانیتور 

تمـامی بریکرهـا در   . و نمایشگر مربوطه که سیستم برق ایستگاه را کنترل  و اداره مـی کنـد  PMS(15(سیستم ·

.ژ قوي و ولتاژ ضعیف از طریق مانیتور این سیستم قابل کنترل اندقسمت ولتا

ــه دیســپچر انتقــال مــی دهــد و در صــورتیکه کنتــرل  RTU(16(سیســتم · کــه داده هــاي مهــم ایســتگاه را ب

باشد، دیسپچر مـی توانـد   REMOTEروي حالت کنترلی SCSو سیستم UCPتوربوکمپرسورها از روي پنل 

SET  POINTر را تغییر دهدپارامترهاي زی.

oفلوي ایستگاه

oحداقل فشار ورودي ایستگاه

oحداکثر فشار خروجی ایستگاه

بنابراین بهره بردار با سیستم هاي فوق می تواند اطلاعات ایستگاه و واحدها را هر لحظه مشاهده نموده و از طریـق  

.مانیتورهاي مربوطه اقدام به اعمال کنترل ایستگاه نماید

UPSاتاق 

زات مخصوص به آن و کلیه تجهیزاتی که نیاز به برق با فرکانس کنترل شده دارند در این اتاق نصب شـده  که تجهی

.طرز عمل سیستم فوق در گفتار تجهیزات جانبی و در قسمت برق ایستگاه توضیح داده شده است. اند

اتاق باتریها

برق ایسـتگاه را تـامین مـی    ) طراحی آنبسته به نوع(باتریها در صورت قطع برق سراسري تا مدت زمان مشخصی 

باشند که در هر ولتاژ باتریها بصـورت سـري   440VDC,110V.DC,48V.DCاین باتریها می توانند در انواع . نماید

ولت براي تابلوهاي 110جهت مصارف واحد و باتریهاي ACولت پس از تبدیل به برق 440باتریهاي . می باشند

11Emergency  shut  down
12ESD Valve
13Unit  control  system
14Fire& gas hetector
15POWER MANAGEMENT SYSTEM
16REMOTE  TERMINAL UNIT
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طراحی ایـن باتریهـا   . ولت آن در ورودي مدار کنترل واحد استفاده می شوند48نوع فرمان و روشنایی اضطراري و

COOL DOWNباید به گونه اي باشد که در صورت ادامه قطعی برق شبکه ، نیاز واحدها را تا پایان مـدت زمـان   

.تامین نماید

17اتاق برق فشار قوي

رود بوسیله بریکرهاي مربوطـه و گـذر از ترانسـها جهـت     کیلو ولت وارد این اتاق شده و پس از و20برق با ولتاژ 

این بریکرها می توانند بصورت محلی و یا از طریق . ولت به اتاق ولتاژ پایین فرستاده می گردد380کاهش ولتاژ تا 

.کنترل شوندPMSمانیتور 

18اتاق برق فشار ضعیف

برق پس از اتاق ولتـاژ بـالا بـا    . یز شناخته می شودو یا سویچ گیر ن) مرکز کنترل متورها(19mccاین اتاق با نامهاي 

شده و مصرف کننده ها نیـز از طریـق بریکرهـاي    ) bus(ولت از طریق ترانسها وارد شمش هایی با نام باس 380

.برخی استارترهاي واحد نیز در این اتاق نصب شده اند. مربوطه، برق مصرفی خود را تامین می نمایند

:اي گازخنک کننده هmccاتاق 

به سمت این اتاق رفته و در ورودي آن توسط ترانسهاي مربوطه کیلو ولت از طریق دو عدد بریکر مستقیما20برق 

.از فن ها نصب شده انددر این اتاق بریکرها و استارترهاي هر کدام. آن تامین می شود380ولتاژ 

اتاق مولد برق اضطراري

البته . مربوطه اعم از نرم افزاري و سخت افزاري در آن نصب گردیده استکه مولد برق اضطراري و کلیه تجهیزات

این مولد وظیفه تامین برق ایستگاه را در زمان قطع برق . نصبندمعمولا خنک کننده هاي این مجموعه بیرون از اتاق

.شبکه بعهده دارد

اتاق کمپرسور هواي ابزار دقیق

نوع رفت و برگشتی و یا پیچشی، فیلترهاي هوا و روغن، واحـد خشـک   که معمولا شامل دو عدد کمپرسور هوا از 

کننده جهت جدا نمودن رطوبت از هوا و کلیه شیرها و ابزار آلات مخصوص به خود می باشد و مخـزن ذخیـره آن   

.نیز در کنار این اتاق قرار دارد

17HIGH VOLTAGE
18LOW VOLTAGE
19Motor control  center
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20مرکز تقلیل فشار

ق اضطراري، بویلرها و گاز مصرفی ساختمان هاي ایستگاه که وظیفه تامین گاز مصرفی سوخت توربین گاز، مولد بر

بویلر و در صورتیکه از بویلر براي گرم کردن گاز استفاده شود اتاق بویلرها که معمولا شامل دو عدد. را بعهده دارد

پمپ هاي مربوطه، مخزن استنباطی و شیرآلات و تجهیزات مخصوص اندازه گیري می باشد نیـز در نزدیکـی ایـن    

.ز وجود داردمرک

pig  launcher & receiverمحوطه توپک رانی 

وسیله اي است دورا که روي لبه هاي آن برس هاي تمیزکننده نصب شده است و با فشار گاز پشت آن ) pig(پیگ 

حرکت پیک درون لوله مارپیچ بوده و وظیفه . کیلومتر در ساعت است7سرعت پیگ معمولا حدود . حرکت می کند

برخی از انواع پیگ ها هوشمند بوده که هم مکان خود را گزارش داده و هم بـا  . کردن داخل لوله می باشدآن تمیز 

را مشـخص مـی   ... ضبط تصاویر مشکلات به وجود آمده درون لوله مانند کاهش ضخامت و پوسیدگی و نشـتی و 

.کند

ایـن  . اه بعد دریافت مـی گردنـد  ایستگreceiverایستگاه پرتاب شده و در قسمت launcherپیگ ها از قسمت 

.کار بعهده کارکنان خط لوله بوده و بهره بردار صرفا اجازه کار را صادر می کند

21گازقسمت تخلیه

گازها بوسیله فرمـان  . کاهش وقوع آتش سوزي و انفجار و یا هر وضعیت خطرناك دیگر طراحی می گرددبه منظور

این محـل بایـد در یـک محوطـه ایمـن      . خلیه گاز هدایت می شوندشیرهاي تخلیه و توسط لوله هاي آن به محل ت

براي انتخاب این قسمت باید جهت وزش بـاد نیـز   . صورت گیرد که براي قسمتهاي مهم ایستگاه مشکل ساز نباشد

.در نظر گرفته شود

:ستون هاي برقگیر

.گرددصاعقه این ستون ها در قسمتهاي مختلف محوطه نصب می براي جلوگیري از صدمات

20Gas reducer  center
21Vent  stack
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2فصل 

فرایند

ارتباط خطوط سراسري انتقال گاز با ایستگاههاي تقویت فشار

ارتباط خطوط مختلف در مجاورت ایستگاهها

:تعویض خطوط

:فرایند

تخلیه هوا و گازدار کردن لوله ها

هوازدایی خطوط لوله بوسیله گاز
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2فصل 

فرایند

تگاه، جلوگیري از خوردگی زودرس، آلودگی صوتی زیاد و محدودیت رعایت شرایط زیر در طراحی لوله هاي ایس

.افت فشار را به همراه خواهد داشت

.باشدm/s18.3حداکثر سرعت مجاز گاز باید کمتر از ) 1

باید در نظر گرفته 85dbمیزان صدا در یک متري افقی و یک و نیم متري عمودي از منبع صدا برابر یا کمتر از ) 2

.شود

/2نباید بیش از) چگالی×توان دوم (2pvاکثر مقدارحد) 3 mskg14000باشد.

افت فشار بـیش از ایـن نشـان دهنـده     . نباشدpsi/km 11/6حداکثر افت فشار براي لوله هاي مستقیم بیش از )4

فشار طراحـی سـایر تجهیـزات بـا     . ی استوجود اصطکاك زیاد درون الله بر اثر خوردگی و زبري یا رسوب گرفتگ

:توجه به قوانین زیر تعیین و تنظیم می گردد

o 145اگر ماکزیمم فشار کاري بیشتر از psig برابر آن خواهد بود1/1باشد فشار طراحی.

o 145اگر ماکزیمم فشار کاري کمتر از psig باشد آنگاه فشار طراحی معادل حاصل جمع ماکزیمم فشار کارکرد

.خواهد بودpsig 14/5و 

oدماي تجهیزات با توجه به اصول زیر تنظیم گردیده است:

o درجه سانتی گراد به شرط اینکه کمتر از 30ماکزیمم دماي طراحی برابر است با ماکزیمم دماي کاري به اضافه

.درجه سانتیگراد نشود85

oاز دو مقدار زیر هر یک که کمتر باشد برابر مینیمم دماي طراحی است:

)مینیمم دماي کاري(ـ10:الف

مینیمم دماي محیط: ب

خطوط سراسري انتقال گاز با ایستگاههاي تقویت فشارارتباط

انتقال گاز در مبادي ورودي ایستگاهها داراي یک شیر ورودي، یک شیر خروجی و یـک شـیر بـاي پـاس     هر خط

ایسـتگاه بخواهـد   در صـورتیکه . مذکور را بداندایستگاه می باشد که بهره بردار می بایستی نحوه عملکرد شیرهاي 

روي این خط کار کند باید شیرهاي ورودي و خروجی باز و شیر باي پـاس بسـته باشـد و در غیـر ایـن صـورت       

شیرهاي ورودي و خروجی بسته و شیر باي پاس را باز می گذارند تا جریان گاز بصـورت آزاد و بـدون فشـار دار    

.ادامه دهدشدن در ایستگاه به مسیر خود

و یا چند خط سراسري قرار دارند بـراي خـود   2توجه به این نکته ضروري است که ایستگاههایی که در مجاورت 

خطوط سراسري علاوه بر شیرهاي فوق شیرهایی جهت دریافت و پرتاب . شیرهاي ورودي و خروجی مجزا دارند

.پیگ دارند
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ارتباط خطوط مختلف در مجاورت ایستگاهها

تقویت فشار روي یک خط سراسري ساخته می شود ولی جهت بالا بردن انعطاف کاري ایسـتگاههایی  ستگاههر ای

که در مجاور هم روي خطوط موازي احداث شـده انـد ضـمن برقـراري ارتبـاط بـین خطـوط سراسـري مجـاور،          

لف هر ایسـتگاهی بتوانـد   ایستگاهها را نیز توسط شیرها و لوله هایی به یکدیگر مرتبط می نمایند تا در شرایط مخت

کار کند و یا اینکه دو ایستگاه با هم از یک و یا دو خط بصورت همزمان تغذیه شده و بنـا  بطور مجزا روي خطوط

.به صلاحدید خروجی مجزا و یا مشترك داشته باشند

:تعویض خطوط

ر به سمت نقطه با فشار پـایین تـر   با گازها این است که گاز همواره از نقطه با فشار بالاتیک اصل اساسی در رابطه

عدم اشراف کامل به مصادیق عملی این اصل باعث بروز مشـکلات عدیـده اي، بخصـوص در زمـان     . خواهد رفت

انواع حالاتی را که یک ایستگاه می تواند با دو خط سراسري کـار کنـد بصـورت زیـر     . تعویض خطوط خواهد شد

:است

1و خروجی به خط 1ورودي از خط ·

2و خروجی به خط 2از خط ورودي ·

2و1و خروجی به خط 1ورودي از خط ·

2و1خط و خروجی به2ورودي از خط ·

1و خروجی به خط 2و1ورودي از خط·

2و خروجی به خط 2و1ورودي از خط ·

2و1به خط و خروجی2و1ورودي از خط·

2و خروجی به خط 1ورودي از خط ·

1و خروجی به خط 2ورودي از خط ·

طوط فرمول واحدي نمی توان نوشت و این عمل در ایستگاههاي مختلف انـدکی متفـاوت اسـت    خجهت تعویض

:ولی توجه به نکات زیر ضروري است

محدوده مجاز پارامترهاي مهمی چون فلو، فشار، دما، دور و زمان باز اول اینکه بهره بردار می بایست) 1

.سبی بگیردواحد را بداند تا در زمان لازم تصمیم منا22شدن شیر سرج

از قبل مراحل کاري خود را چندین بار در ذهن مرور نماید و حالات احتمالی آینده را پیش بینی کنـد  ) 2

چه تغییراتی تا در زمان مقتضی بداند ابتدا از کدام شیر شروع نماید و با باز و بسته نمودن شیرهاي مذکور

.انتظار ایستگاه استدر رابطه با فلو، فشار و دماي گاز عبوري از واحدها در 

:فرایند

ها خواهـد  24ورودي اسکرابر23ایستگاه به سمت هدرگاز پس از ورود از شیر ورودي خط سراسري و شیر ورودي

:هدر دو خاصیت بارز دارد. رفت

22Anti surge valve
23header
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.اول اینکه واحدهاي مختلف همزمان و بطور مساوي گاز را دریافت می کنند·

.ز را می گیرددوم اینکه هدر، تلاطم و آشفتگی جریان گا·

سپس گاز، توسط شیرهاي ورودي اسکرابرها به داخل آنها رفته و پس از تصفیه و پالایش توسط شیرهاي خروجی 

معمولا ایستگاهها عـلاوه  . اسکرابرها به هدر خروجی هدایت شده و از آنجا به سمت هدر ورودي واحدها می رود

در خواهد آمد، دو شیر تخلیه دیگـر هر واحد که در ادامهدر مراکز تقلیل فشار و خروجی25بر شیرهاي تخلیه گاز

. محوطه ایستگاه دارند تا در شرایط اضطراري در کمترین زمان ممکن بتواند کاملا گاز درون ایستگاه را تخلیه نمایند

گـاز از  . مـی رسـد  تخلیه گازیکی از این شیرها روي مسیري است که از هدر ورودي واحدها جدا شده و به محل

. هدر ورودي واحدها توسط شیرهاي ورودي هر کدام از واحدها جهت فشار دار شدن به کمپرسور گاز مـی رسـد  

مسیر در پیش 3در خروجی کمپرسور . این شیرهاي ورودي هر کدام مجهز به یک شیر باي پاس پس نیز می باشند

:روست

شیر خروجی واحد ه خروجی واحد، ازاول که حالت معمول و نرمال آن است، گاز پس از عبور از شیر یکطرف·

.نیز گذشته وارد هدر خروجی واحدها می شود

طریـق مسـیر   دوم آنکه در شرایط ضروري که واحد به سرج نزدیک می شود و قبل از شیر خروجی واحـد از ·

طـول ایـن   . دیگري به سمت شیر ضد سرج رفته و پس از عبور از این شیر وارد هدر ورودي واحد می گـردد 

ر ایستگاههاي مختلف متفاوت است ولی در همه آنها خروجی کمپرسور گاز به ورودي آن وصـل مـی   مسیر د

:این مسیر توجه به دو نکته ضروري استالبته در طراحی . شود

از آنجاییکه این مسیر در مواقع اضطراري و جهت تقویت فشار ورودي کمپرسور گاز بکار مـی رود لازم اسـت   ) 1

ي از گاز خروجی را به گاز ورودي رسانده تا فلو و فشار گاز ورودي بـالا رفتـه و از سـرج    هر چه سریع تر مقدار

.جلوگیري گردد

را نیـز تحـت   از آنجاییکه دماي گاز خروجی واحد بالاست، دماي گـاز ورودي  اگر این مسیر خیلی کوتاه باشد) 2

گاز خروجی بصورت تصاعدي بالا می رود تاثیر قرار داده و به دلیل چرخش مکرر گاز از ورودي به خروجی دماي 

بنابراین در حین در نظر گرفتن نکته اول می بایست بـه نکتـه   . و در نهایت موجب توقف اضطراري واحد می گردد

.دوم نیز توجه نمود و مسیري بینابین را برگزید

که بین همـه واحـدها   بهترین حالت استفاده از یک هدر مجزاست تا گاز پس از عبور از شیر ضد سرج وارد هدري

مشترك است شده و سپس به هدر ورودي واحدها برود تا در طی این مسیر فرصت تعدیل دمـا نیـز وجـود داشـته     

.باشد تا عملا امکان استفاده از این مسیر وجود داشته باشد

تخلیه از کمپرسور گاز، توسط یک شیر مسیر سوم، مسیر تخلیه اضطراري واحد می باشد که گاز پس از خروج·

ایـن  . در اتمسفر رهـا مـی شـود   vent stackاضطراري وارد هدر تخلیه گاز واحدها شده و از نقطه اي بنام 

.مسیر جهت حفظ امنیت و ایمنی در شرایط نزدیک به آتش سوزي و انفجار طراحی شده است

بـه سـمت واحـد    از شیر خروجی واحد وارد خروجی واحدها شده، جهت تعدیل دمـا  در نهایت گاز پس از عبور

:در این مرحله نیز دو مسیر وجود دارد. می رود26خنک کننده

24scrubber
25Blow down valve
26Gas cooler
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oورودي که معمولا به تعداد واحدهاي آن می باشد گاز وارد هدر ورودي خنک کننده شده و از طریق شیرهاي

بـه هـدر  توسط فن هاي تعبیه شده خنک می گردند و پس از عبور از شیرهاي خروجی واحـد خنـک کننـده   

.می رودخروجی آن 

o     در صورتیکه بنا به هر دلیلی نخواهیم گاز وارد خنک کننده شود توسط شیر باي پـاس واحـد خنـک کننـده از

پس از آن و قبل از خروج گاز از ایستگاه مسیري طراحی شده که طـی  . هدر ورودي به هدر خروجی می رود

ر ورودي اسـکرابر متصـل مـی    ایستگاه به هـد 27آن خروجی واحد خنک کننده را توسط شیر کنترلی ریسایکل

در صورتیکه این شیر کاملا باز باشد . این مسیر قدرت انعطاف ایستگاه را در شرایط مختلف بالا می برد. نماید

.ایستگاه به سمت ورودي کمپرسور گاز برمی گرددخروجیقسمتی از فلوي

در شرایط مقتضی گاز شود تا بتواندمعمولا یکی از شیرهاي تخلیه ایستگاه در خروجی واحد خنک کننده تعبیه می

.قسمتهاي خروجی را هر چه سریعتر تخلیه نماید

سپس معمولا جهت اندازه گیري دقیق فلو، گاز، پس از گذر از اندازه گیري هاي دما و فشار و فلو و عبـور از شـیر   

ه و وارد خط شدهایستگاه به سمت شیر خروجی خط سراسري رفتیکطرفه خروجی ایستگاه از طریق شیر خروجی

.در ورودي ایستگاه بعد به همان سمت می رودبه فشار کمترو با توجه

نمایی کلی از یک دستگاه تقویت فشار: 1ـ2شکل 

27Recycle valve
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تخلیه هوا و گاز دار کردن لوله ها

ست زیرا یکی از مهمترین کارهاي یک بهره بردار گاز دار کردن ایستگاه است که مستلزم دقت و حساسیت بالایی ا

.در کنار هم قرار گرفتن گاز و هوا بسیار خطرناك است

:روش هاي مختلفی براي گاز دار نمودن خطوط پیشنهاد می شود که از آن جمله اند

تزریق خود گاز بدون واسطه·

.2Nو 2coواسطه براي تخلیه هوا مانند استفاده از یک سیال·

:2COایا و معایب استفاده از مز

سنگین تر است در نتیجه پراکندگی و پخش آن کمتر است به همین دلیل با مقدار کمتري نسـبت بـه   2Nنسبت به 

2N2که می توان به نتیجه رسید توجه به این ضروري استCO2نسبت بهN قابلیت حل شدن بیشتري در آب

.بهتر استN2داشته و بنابراین خطوطی که داراي رطوبت زیادي باشد استفاده از 

o    در لوله هاي با طول کم و در دمایی که مطمئنا تقطیر صورت نمی گیرد می توان از بخار آب بـه عنـوان سـیال

.طه جهت جلوگیري از ترکیب گاز و هوا استفاده می شودواس

o     در جاهایی که خط لوله قبل از استفاده، بوسیله آزمایش هیدروستاتیک و براي یافتن نشـتی کنتـرل مـی گـردد

در ضمن بعد از این آزمایش خط لوله باید کاملا از آب . استفاده از آب جهت تخلیه هوا بسیار مناسب می باشد

.لوله خشک شودتخلیه و درون

هوازدایی خطوط لوله به وسیله گاز

در این روش گاز با یک سرعت مجاز، هوا را از یک نقطه ایمن به بیرون لوله ها تخلیه می کند رعایت سرعت حـد  

. مجاز بسیار مهم بوده و عملا همین عامل است که از ترکیب هوا و گاز در محدوده انفجـار جلـوگیري مـی نمایـد    

سـرعتهایی  می باشد و باید از بکار بردنM/S 2و حداقل آن M/S 18.3مجاز براي انجام این کارسرعتحداکثر

.کمتر یا بیشتر از حد مجاز به شدت جلوگیري نمود

:جهت تخلیه هواي داخل لوله و گاز دار نمودن آن مراحل زیر باید طی شود

باز نمودن شیر تخلیه انتهاي لوله) 1

گازباز کردن شیر ورودي) 2

)ثانیه به ازاي هر کیلومتر خط لوله90(خط به مدت کافی حفظ فشار) 3

بستن شیر ورودي گاز پس از طی زمان مناسب) 4

)ثانیه به ازاي هر کیلومتر خط لوله45(باز نگه داشتن شیر تخلیه انتهاي لوله براي بک مدت زمان اضافی ) 5

.گاز را به خط لوله تزریق نمودبا خیال راحت می توان شیر تخلیه را بست وحال
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فصل سوم

ایستگاه تقویت فشار

اجزاي اصلی ایستگاه

توربوکمپرسورها

خنک کننده گاز

اجزاي کمکی ایستگاه

سیستم تامین هواي ابزار دقیق ایستگاه

مرکز تقلیل فشار

سیستم گرم کننده گاز

برق ایستگاه

شبکه تخلیه هیدروکربن هاي مایع
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مفصل سو

ایستگاه تقویت فشار

ایستگاههاي تقویت فشار در جهت تامین فشار مورد نیاز براي انتقال گاز از نقطه اي به نقطه دیگر طراحی شده انـد  

مـی کننـد ایـن پروسـه بـه تجهیـزات و       و براي انجام هدف نهایی خود از یک پروسه از پیش طراحی شده تبعیت

.ی عملکرد آنها می پردازدنیاز دارد که این فصل به بررستاسیساتی

در نتیجـه  . توربوکمپرسورها، فشار گاز را افزایش داده و در نهایت باعث حرکت گاز در خطوط سراسري می شوند

براي حفظ و نگهداري بهتر و البته بالا بردن راندمان آنها، یک سري تجهیزات جانبی مانند اسکرابر هـا و فـن هـاي    

، تجهیـزات اصـلی هسـتند کـه     تجهیزات فـوق الـذکر  . رح آن در زیر آمده استوجود دارند که ش... خنک کننده و

تجهیزات دیگري در ایستگاه وجود دارد که با نام تجهیزات . مستقیما با فرایند فشرده سازي گاز در ارتباط می باشند

. ا فراهم می آورنداین تجهیزات از تجهیزات اصلی پشتیبانی کرده و زمینه کار را براي آنه. کمکی شناخته می شوند

توضـیح بیشـتري در خصـوص    در ادامه بـه  . همچنین برخی دیگر از نیازها نیز توسط این تجهیزات مرتفع می شود

.تاسیسات اصلی و کمکی پرداخته می شود

اجزاي اصلی ایستگاه

):BY – PASS(شیرهاي ورودي، خروجی و باي پاس 

ست که از طریـق آن مـی تـوان گـاز را بـدون وارد کـردن در       خط لوله سراسري به یک شیر باي پاس مجهز شده ا

این شیر در زمان کار ایستگاه، بسته و در زمان توقف ایستگاه و یـا بـه وجـود آمـدن     . ایستگاه از خط لوله عبور داد

در خط سراسري مشکلی مانند شکستگی دو طرف آن باز می گردد زیرا ممکن استpsi 50اختلاف فشار کمتر از 

برسد psi30براي باز کردن شیرهاي ورودي باید اختلاف فشار بین دو طرف شیر به کمتر از .جود آمده باشدلوله بو

همه شیرهاي ورودي داراي یک شیر بـاي  ). به منظور جلوگیري از آسیب به قطعات شیر و عکس العمل سریع آن(

ي ورودي و خروجی و شـیر بـاي پـاس    شیرها. پاس هستند که از آنها براي گاز زدن به تجهیزات استفاده می شود

.ایستگاه قادرند ایستگاه را از خط لوله جدا کنند

:اسکرابرها

. به منظور جلوگیري از ورود ذرات و قطرات کوچک مایع به کمپرسورهاي گاز، اسکرابرها در نظر گرفته شـده انـد  

. کننـده هـاي گـاز وارد مـی شـود     گاز ورودي به ایستگاه از طریق هدر ورودي اسکرابرها توزیع شـده و بـه تمیـز   

.اسکرابرها که معمولا تعدادشان به تعداد واحدهاي ایستگاه است بصورت موازي نصب می شوند

اسکرابرها انواع مختلفی دارند برخی انواع قدیمی تر، از صفحات فلزي مشبک جهت فیلتر کردن گاز اسـتفاده مـی   

شده و در اثر برخورد با این صفحات ذرات جامد و مایع گاز بـه  بدین ترتیب که گاز از وسط اسکرابر وارد . نمایند

.سمت پایین جریان یافته و از طریق شیر تخلیه به بیرون هدایت می شوند
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:بوده و داراي مزایاي زیر می باشند28نوع دیگر این اسکرابرها از نوع سیکلو تیوپی

o میکـرون  10ر جذب ذراتـی کـه بزرگتـر از    د./. 99کارایی بالا در جذب و جدا سازي ذرات خارجی، بازدهی

.هستند

oداراي هزینه تعمیراتی پایین بوده به طوري که خود تمیز کننده بوده و مصرفی نمی باشند.

oجذب می شوند گاز در این فیلترها دائمی و بدون مانع جریان داردبدلیل آنکه ذرات جامد توسط مایعات.

باعث ایجاد نیـروي  این چرخش. تیوپها داراي جریانی چرخشی می شودگاز وارد شده به اسکرابر به وسیله سیکلو

این ذرات سپس . آن ذرات و مایعات به طرف دیواره سیکلو تیوپ پرتاب می شوندگریز از مرکز شده که در نتیجه

خارج شدن ایـن  که به منظور) خروجی مرحله اول و دوم(کرده و از دو خروجی حرکتدر طول دیواره تیوپ ها

ذرات جامدو مایعی که از تیوپ ها خارج شده اند در ته . ات در دیواره تیوپ ها تعبیه شده است خارج می شوندذر

.اسکرابر جمع شده و سپس توسط شیر تخلیه اي که در آنجا تعبیه شده است تخلیه میشوند

ایـن سـطح   . ی گیردلازم به ذکر است که تخلیه این ذرات بر حسب سطح مایع جمع شده در ته اسکرابر صورت م

توسط سنسورهایی که سطح حداقل و حداکثر را تشخیص می دهند شناسایی شده و بر این اسـاس فرمـان بـاز یـا     

تخلیه هیدروکربن ها به سمت چاه مایعات جمع آوري شده از طریق شبکه. بستن به شیرهاي تخلیه داده خواهد شد

.تخلیه هدایت می گردند

الا بودن بازده و نتیجه بهتر علاوه بر عمل چـرخش گـاز داخـل مخـزن، جداسـازي      اسکرابرها در جهت بدر برخی

ذرات، بوسیله فیلترهاي عمودي که بصورت لوله نصب شده اند انجام می گیرد تا عمل تصفیه بهتر انجـام گیـرد تـا    

قسمت خروجیضمن اینکه براي اطمینان از جذب ذرات جامد و مایع باقی مانده در. عمل تصفیه بهتر انجام گیرد

.لایه اي توري مانند نصب می شود تا این مقدار ذرات باقی مانده را نیز به دام اندازد

استفاده می strainerعلاوه بر سیستم فیلترینگ اسکرابرها معمولا در ورودي کمپرسور گاز از یک نوع فیلتر با نام 

.به داخل کمپرسور گاز شودشود تا مانع از ورود ذرات ریزي که از اسکرابر عبور کرده اند 

ü در نظر گرفتن اختلاف فشار دو طرفstrainerاز وظایف روزانه بهره بردار می باشد.

28Cycle tube
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نماي شماتیکی از یک اسکرابر گاز: 1ـ3شکل 

شیرهاي ورودي و خروجی اسکرابرها در زمان مورد نیاز آنها را از خط لوله سراسري و ارتباط با کمپرسورهاي گاز 

علاوه بر این شیر تخلیه گاز نیز در انتهاي هدر ورودي در نظر گرفته شده است تا در زمان هاي مورد . ندجدا می ک

ضمن اینکه هر اسکرابر نیز مجهز به یک شیر . نظر و اضطراري بتوان در سریع ترین زمان ممکن گاز را تخلیه نمود

.تخلیه گاز دستی می باشد که به شبکه تخلیه گاز متصل می باشد

در بالاي اسـکرابر در نظـر گرفتـه شـده     29محافظت از اسکرابر در فشار هاي بالا یک شیر اطمینان فشاربه منظور

البته این شیر در صورتیکه فشار گاز اسکرابر بیش از حد بالا رود نیز عمل کرده و مقداري از گـار اضـافی را   . است

کرابرها به گونه اي است که بدون توقف ایستگاه بتوان آنها را تعمیر و نگهداري نحوه نصب این اس. تخلیه می نماید

:وظایف بهره بردار در مورد اسکرابرها.کرد

üبازدید روزانه

üدر نظر داشتن اختلاف فشار دو طرف اسکرابر

üنیباز و بسته کردن شیرهاي ورودي و خروجی و شیر تخلیه گاز و مایعات هیدروکربمسلط بودن به نحوه

توربوکمپرسورها

گاز تصفیه شده در اسکرابرها وارد هدر ورودي واحدها شده، جهت افزایش فشار از طریق شـیر ورودي واحـد بـه    

.سمت کمپرسورهاي گاز که بطور موازي نصب شده اند می رود

29Pressure  safety valve
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ود کـه در زیـر   هر واحد توربوکمپرسور را می توان به دو بخش توربین گاز و کمپرسور گریز از مرکز گاز تقسیم نم

.مختصر از آنها و تجهیزات مربوطه می پردازیمبه طور

:هر واحد در این بخش از قسمت هاي زیر تشکیل شده است

به عنوان محرك، همراه با سیستم هاي کمکی آن شامل؛ روغـن روغنکـاري،   ) توربوکمپرسور(یک توربین گازي ) 1

....سیستم کنترل وخنک کننده روغن، فیلتر هواي ورودي، سیستم اگزوز، 

یک کمپرسور گاز از نوع گریز از مرکز) 2

جلوگیري از سرج کمپرسور گازیک خط برگشت گاز به منظور) 3

گفته HPT30)(به توربین مرحله اول توربین فشار قوي . هر توربین گاز از دو مجموعه پره مستقل تشکیل شده است

چـرخش شـفت تجهیـزات    ا می چرخاند و در ضـمن باعـث  می شود که به روتو کمپرسور هوا متصل بوده و آن ر

طراحـی  . نیز کمپرسور گاز را می چرخانـد ) LPT31(توربین مرحله دوم یا توربین فشار ضعیف . فرعی نیز می شود

دو مرحله اي توربین ها موجب عملکرد دو توربین در دورهاي مختلف و دلخواه شده در نتیجه می توان بارگذاري 

.کمپرسور گاز نموددلخواهی را بر روي

نماي شماتیکی از یک توربوکمپرسور: 2ـ3شکل 

یکپارچه شامل؛ پمپ هاي روغن، فیلترها، سیستم حفاظت در برابر هر توربوکمپرسورداراي یک سیستم روغنکاري

.دماي بیش از حد، تانک ذخیره روغن و یک خنک کننده روغن که در خارج از توربوکمپرسور قرار دارد می باشد

30HIGH PRESSURE TURBINE
31LOW PRESSURE TURBINE
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علاوه بر موارد فوق هر توربوکمپرسور داراي فیلتر هواي ورودي خود تمیز کن، شیر آنتی سرج مجزا، عـایق هـاي   

در خروجی به منظور به حداقل رساندن سر و صدا و راهروها و نردبان هایی براي بازدید و چـک کـردن   32صوتی

.واحد می باشد

شد، که اساس سیستم کنترل را تشکیل داده و بـه نـام پانـل    هر مجموعه توربو کمپرسور داراي یک پردازشگر می با

این پانل به منظور حفاظت، نمایش و کنترل پارامترهاي وابسته به واحدها به . شناخته می شود) UCP(کنترل واحد 

بر روي هر واحد یک شیر کنترلی ضد سرج به منظور حفاظت از کمپرسور در مقابـل  . تجهیز شده استطور کامل

.طرناك سرج نصب شده استپدیده خ

، خروجی و ورودي کمپرسور را از طریق یک خط لوله ارتباط می دهـد کـه در آن فلـوي خروجـی     خط ضد سرج

ابتداي استارت، شیر ورودي باز می شود ولی شیر خروجی تا رسیدن بـه دور  . کمپرسور به ورودي متصل می شود

سرج پدیده خطرناکی است که . خروجی به ورودي می رودخاصی بسته می ماند و گاز از طریق شیر آنتی سرج از 

در صورت کمبود فلو با توجه به دور توربین، بوجود آمده و در صورت وقوع موجب لرزش هاي شدید کمپرسـور  

اتوماتیـک  نزدیکی به شرایط سرج به صورتو در نتیجه توربین خواهد شد سیستمهاي حفاظت توربین در صورت

ن باز شدن خواهد داد تا فشار و در نتیجه فلوي ورودي را تقویت کرده و از بروز این پدیـده  به شیر آنتی سرج فرما

از سرج جلوگیري کند و یا در سـرویس نیایـد   در صورتیکه به هر دلیلی این شیر نتواند. خطرناك جلوگیري نماید

کمپرسور، دماي گاز ورودي در تمام طول کار. ت از واحد، فرمان توقف اضطراري را خواهند دادسیستمهاي حفاظ

در . ش از حد گرم شدن کمپرسور  اندازه گیـري و کنتـرل مـی شـود    و خروجی کمپرسور به منظور جلوگیري از بی

کمپرسورهاي گاز از سیستم آب بندي گازي به منظور آب بندي کمپرسور و در توربین گازي از سیستم هـوا بـراي   

.آب بندي و خنک کاري استفاده می شود

صورت UCP، مراحل تخلیه گاز، از طریق )توقف بصورت اضطراري و عادي(لت استارت و توقف واحدها در حا

در حین استارت واحدها به منظور گاز دار کردن کمپرسورها از شیر باي پاس شیر ورودي اسـتفاده مـی   . می پذیرد

.شود

، شیر ضد سرج بـاز و شـیر   دها بستهبه دنبال توقف هر واحد از توربوکمپرسورها، شیرهاي ورودي و خروجی واح

در صورتی که یک توقف اضطراري به همراه فشار زدایی اتفاق افتـد، عـلاوه بـر    . سوخت توربین نیز بسته می شود

شـیر خروجـی کمپرسـور قـرار دارد بطـور      موارد فوق گاز زدایی واحدها از طریق یک شیر تخلیه که در بالا دست

محدودیت هاي خط لوله سراسري و البته مقاومـت اتصـالات توربوکمپرسـور در    به دلیل. اتوماتیک انجام می گیرد

بیش از حد کمپرسور نصب چند اندازه گیر فشار مستقل به منظور جلوگیري از افزایش فشارخروجی هر کمپرسور

.شده است

خنک کننده گاز

ا شـده سـپس بـه سـمت هـدر      وارد هدر خروجی واحدهگاز پس از فشار دار شدن و گذر از شیر خروجی واحد،

به دلیل محدودیت هاي موجود در متریال خط لولـه  . ورودي خنک کننده هدایت می شود تا به دماي مطلوب برسد

.سراسري و البته بالا بردن راندمان گاز فشرده خروجی واحدها را خنک می کنند

32SILENCER
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هر قسـمت آن  . ز شده استاین سیستم به چند قسمت مختلف جهت خنک کردن گاز خروجی از کمپرسورها مجه

تعداد قسمتها و در نهایت فن ها به تعداد توربو کمپرسورها و البته شرایط محیطی . شامل چند فن خنک کننده است

.منطقه اي که ایستگاه در آن قرار دارد بستگی دارد

نماي شماتیکی از خنک کننده هاي گاز: 3ـ3شکل 

)شرایط منطقـه بسته به(50cحداکثر دماي خروجی مجاز در حدود . شنداجباري می باکولرهاي گاز از نوع جریان

که بوسیله یک عدد ترانسمیتر دما که در خروجی هر قسمت واحد خنک کننده نصب شـده کنتـرل و بـر    می باشد،

این کولرها در دو حالت اتوماتیک و دسـتی  . همین اساس هم فن ها بصورت اتوماتیک روشن و خاموش می شوند

.ستفاده هستندقابل ا

در حالت اتوماتیک دماي پایین دست کولرهاي گاز از طریق یک اندازه گیر دما انـدازه گیـري و کنتـرل شـده و بـر      

به منظور . فرمان استارت یا توقف موتورهاي الکتریکی فن ها به سوئیچ هاي آنها فرستاده می شوداساس این مقدار

) scs(استارت و توقف فن ها از طریق سیستم کنتـرل و نظـارت   کارکرد یکسان فن هاي هر واحد، یک ترتیب در

.اما در حالت دستی از اتاق کنترل و با فرمان بهره بردار می توان آنها را روشن یا خاموش نمود. صورت می گیرد

ضمنا هر یک از این فـن . نیز روشن و خاموش کردهایی که در محل قرار دارد33کولرها را می توان از طریق دکمه

نیز در نظر گرفته 34ها داراي یک حفاظت در برابر ارتعاشات می باشند هر چند در طراحی این واحدها مود اتوماتیک

33Push  button
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شده است، اما با وجود کارآمدي سیستم کنترلی واحدهاي خنک کننده گازي با تصـور بـه حـداقل رسـاندن تعـداد      

نک کننده به صـورت دسـتی کنتـرل مـی     واحدهاي خاستارت ها و جلوگیري از روشن و خاموش شدن پی در پی

در صورت افزایش بیش از حد دما، ترانسمیتر هاي دمایی که در خروجی بنک ها قرار داده شده اند واحـدها  . شوند

هر کدام از موتور فن ها بوسیله یک ارتعاش سنج در برابر لرزش بیش از حـد محافظـت شـده    . را متوقف می کنند

یچه هایی که میزان باز و بسته بودن آنها توسط بهـره بـردار بصـورت اتوماتیـک یـا      خنک کننده هاي گاز به در. اند

چنانچه جهت تعمیرات یا کارهاي متفرقه نیاز به از سرویس خـارج  . بصورت محلی تعیین می گردد مجهز شده اند

خط خروجـی  یک شیر باي پاس گاز را بدون وارد کردن به سیستم خنک کننده بهکردن آنها باشد می توان توسط

در این حالت گاز بدون عبور از کولرهاي گاز توسط خط باي پاس آن به خـط لولـه سراسـري    . ایستگاه منتقل کرد

.هدایت می شود

به دنبال توقف ایستگاه بخش کولرهاي گاز از طریق بسته شدن شیرهاي ورودي و خروجی هر واحد، از ایستگاه و 

و اتوماتیک ایستگاه از طریق شیرهاي تخلیه اي که ر زدایی اضطراريفشا. همچنین خط لوله سراسري جدا می شود

.در هدر خروجی کولرها قرار دارد صورت می گیرد

همچنین فشار زدایی هر واحد از کولرها را می توان به صورت دستی و از طریق شیري که در خط ورودي گاز قرار 

.میشودگاز به شبکه تخلیه هدایتدر این حالت. دارد انجام داد

:وظایف بهره بردار در مورد سیستم خنک کننده به شرح زیر است

üنظارت برحسن عملکرد سیستم طی بازدید روزانه

üکردن مداوم دماي گاز خروجی از واحد خنک کنندهکنترل

üداشتن تسلط کامل به نحوه باز و بسته شدن شیرهاي ورودي و خروجی و شیر باي پاس

üیه اضطراريدانستن موقعیت شیرهاي تخل

üمتوقف شوندبازدید روزانه از فن ها تا در صورت داشتن لرزش هاي غیرعادي.

اجزاي کمکی ایستگاه

سیستم تامین ابزار دقیق ایستگاه

، یک مجموعه خشک کننده و یک مخزن ذخیره هوا، )یکی در سرویس و دیگري آماده بکار(دو عدد کمپرسور هوا 

.را به عهده دارندوظیفه تامین هواي فشرده ایستگاه

.هواي ورودي به کمپرسور فشرده شده سپس از خشک کننده هاي هوا عبور کرده و وارد مخزن ذخیره هوا می شود

:مصارف هوا در ایستگاه عبارتند از

به عنوان عملگر شیر آنتی سرج توربوکمپرسورها و شیر ریسایکل ایستگاه) 1

توربو کمپرسورها35دمپر خنک کننده روغنبه عنوان عملگر) 2

کمپرسور گاز36سیستم آب بندي خشک) 3

34Automatic  mode
35Oil cooler damper
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خنک کاري سنسورهاي ارتعاشات) 4

37سیستم پالس جت(تمیز کاري فیلترهاي هواي ورودي توربوکمپرسور ) 5

هوا شامل یک کمپرسور که می تواند از نوع رفت و برگشتی و یا پیچشی باشـد و موتـور الکتریکـی    هر کمپرسور

.، خنک کننده ها و کنترل کننده هاي وابسته به همراه پانل کنترل محلی باشد38روغنمحرك آن، جداکننده

خاموش که بر روي پانل محلی قـرار دارد و  /و از طریق شستی هاي روشنکمپرسورهوا را می توان بصورت دستی

صورت اتوماتیک وظایف منطقی کمپرسورها ب. ، استارت و متوقف کردscsیا بصورت کنترل از راه دور و از طریق 

راجع به روغن، فیلترها، ساعت کارکرد ولی اطلاعات دقیق تر. و از طریق سیستم مدیریت کمپرسور کنترل می شود

را می توان ) بوسیله فشار خروجی کنترل شده آنها(این کمپرسورها . هاي آنها، در محل قابل مشاهده است39و آلارم

.ا بصورت دستی در محل، استارت و استاپ نمودتوسط سیستم کنترل ایستگاه از اتاق کنترل ی

و در حالت کنترل اتوماتیک بر اساس احساس نیاز فرمان استارت صادر شود، ولی به هر دلیلی روشن نشودچنانچه

کمپرسور هوا در . یا اینکه فشار خروجی از حد مجاز تعیین شده کمتر گردد کمپرسور هواي کمکی روشن می شود

، آلارم ها و توقف ها روي این پانل شرح وضعیت کمپرسور. نل کنترل محلی تحت کنترل هستندمحل نیز بوسیله پا

نرخ جریان . گرفته می شود40بوسیله سیستم خشک کننده هوارطوبت هواي خروجی از کمپرسور. قابل مشاهده اند

زیـرا در  . رسـور دارد هوایی که این سیستم بصورت خشک تولید می کند بسته به نوع طراحـی ایسـتگاه و توربوکمپ  

استفاده شده که در ایـن صـورت مقـدار    برخی طراحی ها هواي مورد نیاز آب بندي کمپرسور گاز از کمپرسور هوا

هوادهی آن باید بیشتر باشد و در برخی دیگر، این هوا از هواي یکی از مراحل کمپرسور محوري توربین گاز تامین 

ضمن اینکه طبیعتا مقداري از . ربین گاز مربوطه بزرگتر خواهد بودمی شود که در این صورت کمپرسور محوري تو

مخزن هوا نیز طوري طراحی می گردد تا در صورت قطعی بـرق  . توان توربین گاز صرف تامین این هوا خواهد شد

.ایستگاه، براي مدت زمان قابل قبولی توان تغذیه هواي کل سیستم را داشته باشد

. روجی کمپرسورها نصب شده تا در مقابل فشار بیش از حد از سیستم حفاظت نمایددر خ41اطمینانچند عدد شیر

در خروجی ایـن مخـزن نیـز یـک     . این شیرها در خروجی خشک کننده  و روي مخزن ذخیره هوا تعبیه شده است

بیفتـد و  از کـار در صورتیکه این واحـد . فشار سنج به منظور مشاهده فشار شبکه هواي ابزار دقیق، تعبیه شده است

.پس از مصرف ذخیره هواي مخزن ایستگاه با توقف اضطراري از نوع اول روبرو خواهد شد

36Dry seal gas
37Puls  jet
38Oil separator
39alarm
40Air dryer
41Safty  valve
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نماي شماتیکی از واحد تولید هواي فشرده: 4ـ3شکل 

:وظایف بهره بردار در قبال واحد تولید هواي ابزار دقیق ایستگاه

üبازدید روزانه و نظارت بر حسن عملکرد واحد

ü مداوم فشار هواي خروجی واحدتحت کنترل داشتن

üکنترل دما و فشار روغن کمپرسور ایستگاه

مرکز تقلیل فشار

این واحد جهت تامین گاز مصرفی ساختمان اتاق کنتـرل، سـوخت تـوربین، سـوخت مولـد اضـطراري، سـوخت        

در (43هاو گـاز عمـل کننـده شـیر    ) در صـورت وجـود تـوربین انبسـاطی    (ها، گاز راه انداز توربین انبساطی42بویلر

طراحی می شود و بـه فراخـور آن   ) صورتیکه ایستگاه داراي سیستم جداگانه اي جهت بهره برداري از شیرها باشد

:می تواند شامل قسمتهاي زیر باشد

، هیتـر الکتریکـی   )بویلر و مبدل حرارتی یـا هیتـر هـاي الکتریکـی    (فیلتر گاز، سیستم گرم کننده گاز اسکرابر گاز،

.، فشار شکن و ابزار آلات اندازه گیري)گاز مصرفی مولدجهت گرم کردن(گاز

طراحی مرکز تقلیل فشار در ایستگاههاي مختلف، بدلیل تفاوت ساختار توربین هاي گاز و طراحی پروسـه ورود و  

خروج گاز ایستگاه، متفاوت است ولی اصول کلی آن در تمامی ایستگاهها بر مبناي تجهیزات مختلفی که گاز سـوز  

و فلوي مورد نیاز آن ها تعیین شده سپس طی مراحل مختلف و پس از تصفیه گاز ورودي بـه  و تامین فشارهستند 

توسط شیرهاي ) زیرا گاز مورد استفاده این قسمت از ایستگاه و در نتیجه اسکرابر ورودي آن نمی گذرد(مرکز تقلیل

42boiler
43Actuating  gas
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شده و براي مصارف تعیین شـده فرسـتاده مـی    و طی مراحل متعدد فشار گاز به اندازه مورد نیاز آن شکستهکنترلی

.گردد

تقلیل فشارنماي شماتیکی از قسمت ابتدایی مرکز: 5ـ3شکل 

ایـن کـار از طریـق خطـوط     . یا خروجی ایستگاه تامین کـرد واحد تقلیل فشار را می توان از وروديگاز مورد نیاز

عمولا بهتر است این گاز را از وروري ایسـتگاه کـه   م. گرفته شده از طرفین شیر باي پاس ایستگاه صورت می گیرد

سردسیر به دلیل فشار کمتري دارد تامین کرد زیرا فشار کمتري به اتصالات و تجهیزات وارد می کند ولی در مناطق

کنترلی فشار شکن همراه خواهد بود گاه در مراحل افت فشار که گاه با یخ زدگی شیرهايافت مضاعف دماي گاز

آن از یخ زدگی هاي احتمـالی  ایستگاه که طبیعتا داراي دماي بیشتري است استفاده می شود تا در نتیجهاز خروجی 

.تجهیزات و خود گاز جلوگیري گردد

ضمن اینکه اسکرابر، فیلترها و هیترها را می توان بصورت . چند شیر تخلیه گاز را در زمان اضطراري به عهده دارند

ر ضمن اسکرابر، فیلترها، هیترها و خطـوط لولـه بعـد از فشـار شـکن هـا بـه منظـور         د. دستی نیز فشار زدایی کرد

.فشار و همچنین آتش سوزي به شیر اطمینان فشار تجهیز شده اندجلوگیري از افزایش
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نماي شماتیکی از قسمت انتهایی مرکز تقلیل فشار: 6ـ3شکل 

:نکاتی که بهره بردار باید بداند

روسه مرکز تقلیل فشار در ایستگاههاي مختلف، متفاوت بوده و این تفاوت در تعداد و البتـه  همانطور که گفته شد پ

.ولی نکات زیر تقریبا در تمامی آنها یکسان می باشد. فشار مورد نیاز مصرف کننده ها می باشد

:بهره بردار باید

üتمام موارد منتهی به توقف اضطراري در مرکز تقلیل را بداند.

üشار اسکرابر و فیلترها مرتبا نظارت نماید تا در زمان لازم اقدام به تخلیـه مایعـات و ذرات جمـع    بر اختلاف ف

بر روي هر فیلتر یک سنسور سطح سنج و یک نشانگر اختلاف فشار نصـب شـده اسـت کـه     . شده آن بپردازد

ده در فیلترهـا  اضافی جمع ش ـمایعات. مقادیر آن در اتاق کنترل و همچنین بصورت محلی قابل مشاهده است

.وله هاي تخلیه به شبکه تخلیه هدایت می شودتوسط ل

üصحیح سیستم گرم کننده و دماي گاز نظارت نمایدبر عملکرد.

üمقدار جریان آبی کـه مـی   . در صورت وجود بویلر و مبدل بر حسن عملکرد و تنظیمات مربوطه نظارت نماید

.روي یک ولو سه راهه در خروجی مبدل تنظیم می شودبایست از مبدل عبور کند توسط یک کنترل کننده دما 
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ü    شیرهاي مختلف را شناخته و به نحوه عملکرد آنها چه بصورت اتوماتیک و چه بصورت دسـتی تسـلط کامـل

.داشته باشد

ü در شرایط اضطراري و جهت تامین گاز مورد نیاز مولد اضطراري، شیري تعبیه شده است که گاز را بدون عبور

با باز شدن این شیر گاز بلافاصله و قبل از آنکه فیلترها و مبدل هـا  . و مبدل ها به مولد می رسانداز فیلتر گاز

.در سرویس قرار گیرند وارد مولد اضطراري می شود

سیستم گرم کننده گاز

ز رسـید  از آنجاییکه سوخت مورد نیاز توربین گاز از مرکز تقلیل فشار و پس از آنکه فشار آن بـه انـدازه مـورد نیـا    

سرد سـال  این گاز در اثر کاهش فشار در چند مرحله پایین خواهد آمد لذا در فصولو چون دمايتامین می گردد

.می بایست این گاز را گرم نمود تا از یخ زدگی احتمالی آن جلوگیري نمود

کـه بـه شـرح    دو روش متداول جهت بالا نگه داشتن دماي گاز سوخت توربین و همچنین مولد بـرق وجـود دارد  

:زیرند

üدر این روش از یک سري المنت هایی که به دور لوله هاي مربوطه می پیچند :استفاده از سیستم هیتر الکتریکی

.استفاده می شود

üدر این روش براي گرم نمودن آب :گرم کردن آب و استفاده از یک مبدل حرارتی در جهت تبادل دمایی با گاز

آب گرم توسط پمپی به مبدل حرارتی می رسد و در آنجا با گازي که وارد مبدل از بویلر استفاده شده و سپس 

.شده تبادل گرمایی می نماید

و یـک پمـپ   44کننده آب از دو بویلر، دو پمپ گریز از مرکز سیرکوله آب، یک مخزن انبسـاطی معمولا واحد گرم

.روتاري جهت هواگیري و تامین آب تشکیل شده است

44Expansion  drum
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ماتیکی از واحد تولید آب گرمنماي ش: 7ـ3شکل 

بصورت محلی (از آنجاییکه دو پمپ سیرکوله آب با یکدیگر کوپل شده اند استارت و توقف آنها همراه با یکدیگر 

فشار سوخت بویلر، نرخ جریان آب، دماي آب . می گیردصورت ) scsو از طریق دکمه هاي مربوطه و یا از طریق 

جهت مقابله سیستم در برابـر  . هاي مربوطه قابل مشاهده و کنترل می باشندورودي و خروجی بویلر توسط سنسور

انبساط حرارتی ناشی از تغییرات دما، مخزن انبساطی و شیر اطمینان هاي دما در خروجـی بـویلر طراحـی و    خطر

.نصب گردیده است

:کننده گازوظایف بهره بردار در قبال سیستم گرم

ü بازدید روزانهنظارت بر حسن عملکرد سیستم طی

üکنترل مداوم دماي خروجی بویلر

üکنترل فشار سیکل آب

üتسلط داشتن به روشن و خاموش نمودن بویلر و شیرهاي مربوطه از طریق دستی

üتسلط داشتن به نحوه آب زدن سیکل بویلر

برق ایستگاه

بـرق  .یح داده می شودجهت درك بهتر خواننده محترم سیستم برق ایستگاهها بوسیله شکل هاي شماتیک زیر توض

در ورودي این بخش قرار 20kvوارد قسمت فشار قوي ایستگاه شده دو عدد ترانسفورماتور 20kvتوسط دو خط 

2,1دارد که داراي دو بریکر ورودي دو خط  DJDJ 3(و یک عددDJ (Bus tie براي قطع ارتباط میان دو خط

حال این . شکل زیر چگونگی قرار گرفتن این بریکرها را در کنار هم نشان می دهد. یونر می باشدو یک عدد سکس
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6,5,4(برق از طریق سه شاخه و سه عدد بریکر  DJDJDJ ( قسمت فشار ضعیف رسیده و پـس از گذشـتن از   به

بـراي  380Vبـه  20KVاهنـده از  سه عدد ترانسفورماتور کسه بریکر فوق وارد یک شمش سراسري شده و بوسیله

ــی شــود   ــدیل م ــور تب ــاي . مصــارف اجــزاي توربوکمپرس 11,9,8ســه عــدد بریکره DJDJDJ ــس از ــرق را پ ب

13,12ترانسفورماتورها وارد شمش دیگري کرده، توسط دو عدد بریکر DJDJ     به سه بخش مختلـف بـه نـام هـاي

BUS  A, BUS  B, BUS  C12وند که آنها بـا یکـدیگر توسـط بریکرهـاي     تقسیم می شDJ)BUS  tie A/C ( و

13DJ)BUS  tie B/C (این بریکرها در صورت عمـل نمـودن رلـه هـاي     . در ارتباطندUnder  voltage  و یـا

هر کدام به تنهایی BUS  Bو BUS  Aاگر چه با هم  . قطعی یکی از خط ها مسیر عبور جریان را عوض می کنند

قادرند برق تمام ایستگاه را تامین کنند ولی بهتر است همواره از یکی از آنها استفاده شـود و مصـرف کننـده هـاي     

مصرف کننده هاي زیر هر کدام به وسیله یک اسـتارتر در قسـمت فشـار ضـعیف     . ایستگاه بین آن دو تقسیم شوند

:برقدار می شوند

باتري شارژها، خنک کننده هاي گاز، برق اتاق کنترل، روشنایی محوطه و ساختمان ها، ساختمان کمپرسورهاي هوا، 

....، مرکز کنترل موتورها، بانک خازنی وUPSاداري، واحد 

سیستم مدیریت توان و مولد اضطراري

و همچنین مولـد  ) MCC(بریکرهاي موجود در اتاق فشار قوي، مرکز کنترل موتور قابلیت نظارت و کنترل بر کلیه

از این سیستم می توان براي بـاز یـا بسـته    . امکان پذیر می باشد) pms(از طریق سیستم مدیریت توان 45اضطراري

.نمودن بریکرها و یا مشاهده اطلاعات جریان عبوري از بریکرهاي اصلی استفاده کرد

طور کلـی ایـن برنامـه قسـمت هـاي      به . هر ده دقیقه خود را چک نموده و اطلاعات را ثبت می کندpmsسیستم 

اصلی تامین کننده برق ایستگاه را به یکدیگر مرتبط می نماید تا در صورت بروز مشـکلات در سیسـتم و یـا قطـع     

وقفـه اي پـیش   آرایش بریکرها را به گونه اي تغییر دهد که در جریان برق ایستگاهناگهانی برق به صورت خودکار

:به عنوان مثال. نیاید

را متصل نموده و هر دو شاخه ) DJ3(قطع برق یکی از خطوط سراسري این سیستم رابط بین دو خط در صورت

در صورتی که هر دو خط شبکه سراسري دچار قطعی برق شود این سیستم ورودي هـر  . فرعی را برقدار می نماید

در همین لحظه سیسـتم  . سازدرا قطع کرده و توسط یک آلارم اپراتور را مطلع می 20Kv/380vسه ترانسفورماتور 

.اقدام به استارت مولد اضطراري می نماید

مولد برق اضطراري

در صـورتیکه مولـد در   . جهت تغذیه برق ایستگاه در زمان قطعی از یک مولد برق اضـطراري اسـتفاده شـده اسـت    

ه تغذیه دو باس دیگر می گردد و سیسـتم  شده و آمادCبسته شده، برق وارد باس 14DJسرویس قرار بگیرد بریکر

فرمان بسته شدن داده هر سه باس یکی می شوند در این زمان هـر  12DJبه بریکر ) PMS(مدیریت برق ایستگاه 

.سه بریکر خروجی ترانسفورماتورها باز می باشند

45Emergence  gas  engine
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:دتغذیه قسمت هاي زیر را از طریق دو خط بر عهده دار380/220برق 

توربوکمپرسورها·

·MCCکولرهاي گاز

مرکز تقلیل فشار·

, Vdc 110و بصـورت  UPSتاسیسات مربوط به ساختمان هاي مختلف تغذیه ابزار آلات کنترلـی از طریـق   ·

220 vacمی باشد.

ط مدار سه ترانسفورماتور را باز کرده و توس) pms(در موقع قطع و یا اشکال در سیستم برق، سیستم مدیریت توان 

.یک آلارم بهره بردار را از این موضوع آگاه می سازد

سـپس  . ، راه اندازي خواهد شدpmsمولد به هنگام ارسال فرمان استارت از طریق بهره بردار و یا از طریق سیستم 

بارگذاري مولد می تواند توسط بهره بردار صورت بگیـرد کـه   . سرعت گرفته تا به فرکانس و ولتاژ قابل قبول برسد

در حالـت اتوماتیـک، بارگـذاري    . این حالت مولد در بارگذاري کمتر، سریع تر به فرکانس قابل قبول مـی رسـد  در

.بصورت اتوماتیک و بر اساس برنامه تنظیم شده در سیستم اتوماتیک آن صورت می گیرد

.باشدمیv380ایستگاه و سه ترانسفورماتور که خروجی آنها kv20نمایی از ورودي برق : 8ـ3شکل 
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BUS Bو BUS Aبه 380Vنمایی از خروجی ترانسفورماتورها و ورود برق : 9ـ3شکل 

PMSصفحه اصلی سیستم : 10ـ3شکل 
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نمایی شماتیک از بریکرها و سیستم برق رسانی مولد اضطراري: 11ـ3شکل 

سیستم حفاظت از اتاق مولد

این جریان هوا باعث خنـک شـده   . این اتاق جریان داشته باشددر زمان کارکرد مولد می بایست توده اي از هوا در

. این سیستم تهویه به طور اتوماتیک با دماي هواي اتاق روشن و خاموش می شـود . قسمت هاي گرم مولد می شود

این سیستم داراي فن مکنده اي می باشد که بـا  . کنترل نمود) روشن و خاموش(البته بطور دستی نیز می توان آن را 

یـک عـدد   . باز می گردد تا هـوا همیشـه در جریـان باشـد    وشن شدن آن در طرف دیگر اتاق همزمان یک دریچهر

سنسور تشخیص دود جهت ارسال آلارم و توقف واحدها در اتاق مولد نصب شده است اگر این سنسور فعال گردد 

شده و فن موجود در اتاق متوقـف  منجر به توقف اضطراري می شود در این هنگام تمام بادگیرهاي اتاق مولد بسته
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می شود و سیگنال آلارم آتش فعال می شود یک عدد سنسور گازیاب در این اتاق وجود دارد که در صورت حـس  

موجب توقف اضطراري می شود تمام بادگیرها باز می شـوند و فـن تهویـه بـا آخـرین      LEL  ./.20در حدود گاز

با حس مقدار گاز . ارج کند و سیگنال آلارم اولیه گاز فعال می شودسرعت شروع به چرخش می کند تا گازها را خ

باز می شوند بادگیرها باز می مانند و فن تهویه خاموش مـی شـود فقـط    ACتمام بریکرهاي LEL ./.40در حدود

.جهت فعال بودن سیستم مانیتورینگ باقی می ماند و سیگنال آلارم گاز فعال می شودV  DC 24برق 

UPS(46(ولید توان بدون قطعی سیستم ت

مطمئن براي پشتیبانی از سیستم هاي کنترلی، روشـنایی اضـطراري و مـدار فرمـان    توانبه منظور تامین سیستماین 

.استارترها و بریکرهاي موجود در ایستگاه پیش بینی شده است

.دفرعی در اتاق فشار ضعیف تامین می شوبرق ورودي این سیستم از یکی از بریکرهاي

:این سیستم از دو قسمت کلی تشکیل شده است

:بدون نوسانV.AC220تهیه برق ) الف

بـه جریـان   47تبدیل می شود و با استفاده از یک سو کننـده V.AC220ابتدا به V380در این قسمت جریان متناوب 

خروجـی  . می شـود تبدیلv220به جریان متناوب 48مستقیم تبدیل شده و مجددا با استفاده از یک معکوس کننده

خواهد بود که جهت سیستم اندازه گیري و کامپیوترها، پانل کنترل توربینبدون نوسانV.AC220این قسمت برق 

باتریهاي این قسمت در صورت قطع برق بـه مـدت   . و دیگر مصارف استفاده می شود) UCP(و تجهیزات کمکی 

.چند ساعت توان لازم را تامین می نمایند

، )F&G(تشـخیص آتـش و گازیـاب   ، سیسـتم )SCS(براي تغذیه سیستم کنترل ایستگاه V.DC110تهیه برق) ب

شیرهاي کنترل، روشنایی اضطراري و همچنین براي تغییر وضعیت کلیه بریکرهاي ) ESD(سیستم توقف اضطراري 

در ایـن اتـاق   .دباتري هاي این قسمت در صورت قطع برق به مدت مشخصی توان لازم را تامین می نماین. موجود

علاوه بر تجهیزات فوق براي هر یک از چهار واحد توربوکمپرسور به صورت جداگانه، یکسوسـازهاي مربـوط بـه    

فقط V.DC110باتري شارژر با تهیه برق . و یکسو سازهاي مربوط به سرویس دهی وجود دارد49شارژر هاي باتري

تـوان مـورد نیـاز    V.DC110هم با تهیه برق )SERVICE  RECTIFIERS(براي شارژ باتري ها استفاده می شود و 

چنانچه یکی از این دو از سرویس خارج شود دیگري علاوه بر انجام وظـایف  . مصرف کننده ها را تامین می نماید

کار V110برق این قسمت براي تجهیزات واحد که با برق مستقیم . انجام می دهدخود کار یکسو ساز دیگر را نیز 

.اتري هاي این قسمت نیز در صورت قطع برق به زمان مورد نیاز توان لازم را تامین می نمایندب. می کنند

شبکه تخلیه هیدروکربن هاي مایع

46Uninterrupted  power  system
47Rectifier
48inverter
49Battry  chargers
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تخلیه به منظور تخلیه مایعات هیدروکربن هاي مایع و یک چاهبکه تخلیه ایستگاه شامل دو هدر براي جمع آوريش

کننده مایعات، هیـدروکربن هـاي مـایع را از اسـکرابرهاي ورودي     هدرهاي جمع آوري. جمع آوري شده می باشد

هدایت ایستگاه و همچنین اسکرابر و فیلترهاي موجود در مرکز تقلیل فشار جمع آوري کرده و به سمت چاه تخلیه

این هدرها و همچنین خطوط مربوط به شبکه تخلیه، بـه منظـور جلـوگیري از یـخ زدگـی و رسـوب در       . می کنند

.داراي عایق حرارتی و گرم کننده هاي دنباله اي می باشندزمستان 
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فصل چهارم

توربین

مبانی اولیه توربین گاز

اصول عملکرد توربین

ساختار توربین گاز

توربین هاي گازي در ایستگاههاي تقویت فشار

راه اندازي توربین گازي ایستگاه

کمپرسور هواي توربین گازي

ینسیستم گاز سوخت تورب

سیستم احتراق با خاصیت نشر امواج در سطح پایین 

سیستم روغن کاري و روانکاري

سیستم تهویه 

سیستم هواي آب بندي و خنک کاري

هواي اگزوز
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فصل چهارم

توربین

گاز جهت متراکم و فشار دار شدن، وارد ایستگاههاي تقویت فشار گاز می شود و این عمل توسط کمپرسـور گـاز   

بـه  با توجه به توضیحات فصل بعد کمپرسور گاز ایستگاهها از نوع گریز از مرکز بوده و با چرخش. یردانجام می گ

لذا براي چرخاندن کمپرسور گاز آنهـم بـا دور و تـوان بـالا بـه وسـیله اي       . دور مرکز خود گاز را فشرده می نماید

.یداحتیاج داریم تا توان و قدرت کافی جهت چرخش کمپرسور گاز ایجاد نما

:دو روش زیر امکان فوق را برایمان فراهم می آورند

:از الکتروموتوراستفاده·

به الکتروموتوري قوي وصل نمود تا تـوان  ) روتور(در این روش می توان کمپرسور گاز را به وسیله یک میله فلزي 

نیاز است که مهمترین به شبکه برق مطمئن و مناسبی و سرعت لازم را به آن منتقل نماید، جهت اجراي روش فوق

.دلیل عدم اجراي روش مذکور در کشورمان نیز می باشد

:استفاده از توربین گاز·

اطمینان کارفرمایان را در فرایند انتقال به خـود  این روش متداول تر بوده و پیشینه بیشتري در کشور دارد و توانسته

پرسور گاز در ایسـتگاههاي تقویـت فشـار کشـور     از این رو از سیستم توربین گاز براي چرخاندن کم. جذب نماید

.استفاده می گردد

توربین چیست؟

وسیله اي است که انرژي سیال متحرك را به کار تبدیل می کند یعنی سیال با فشار به آن برخـورد کـرده، فشـار آن    

واي داغ باشد که البته این سیال می تواند آب، بخار آب، باد و یا ه. گرفته شده و در نهایت به قدرت تبدیل می شود

.در تمامی موارد فوق سیالات می بایستی فشار دار باشند

:با توجه به توضیحات فوق و برحسب نوع سیال به کار رفته توربینها را به سه نوع مختلف تقسیم می کنند

توربین آبی) 1

توربین بخار) 2

توربین گاز) 3
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نمونه اي از توربین چرخ پلتون: 1ـ4شکل 

بخار چند محورهنمونه اي از یک توربین: 2ـ4شکل 
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نمونه هایی از یک توربین گاز جریان محوري یک طبقه: 3ـ4شکل 

حرارتی حاصل از ترکیب هر نوعی ترمودینامیکی، توربین گاز، یک نوع موتور گرمایی است که انرژيطبق تعاریف

ته این موتور گرمایی تنها قسمتی از انرژي را به کار تبـدیل  الب. از سوخت و هوا را به انرژي مکانیکی تبدیل می کند

سـوخت  ) درصـد اسـت  45تـا  25بازده آن بسته به نوع طراحی سیستم بین .(می نماید و راندمان نسبتا پایینی دارد

مصرفی در توربین گاز می تواند جامد، مایع و یا گاز باشد و صرف نظر از نوع آن، از آنجاییکه ترکیـب سـوخت و   

.وا در نهایت، گاز داغ پرفشار است به آن توربین گاز می گوینده

همچنانکه گفته شد بازده توربین هاي گازي به دلیلی که در ادامه خواهد آمد پایین است ولی بدلیل برخـورداري از  

.مزایاي زیر از این عیب صرفنظر می گردد

قدرت ایجاد توان بالا به نسبت اندازه و وزن آن·

زیرا حرکت اکثر قطعات توربین گاز، چرخشی اسـت و بـرخلاف موتورهـاي    (و نگهداري پایین هزینه تعمیر·

)دیزل حرکت رفت و برگشتی ندارند

بـه نسـبت تـوربین هـاي     (راه اندازي شده و قابل بارگذاري است ) چند دقیقه(در عرض مدت  بسیار کوتاهی ·

)بخار راه اندازي آن ساعتها به طول می انجامد

.آن هواست و نیازي به سیال واسط خنک کننده نداردسیال عامل ·

.قابلیت استفاده از هرگونه سوختی را دارد·

.نصب و راه اندازي آن سریع و آسان است و غالبا بصورت بسته هاي آماده از محل تولید خارج می شوند·

ي کوتـاه مـدت از   هابرخلاف موتورهاي الکتریکی وابستگی زیادي به برق شبکه سراسري ندارند و در قطعی·

.سرویس خارج نمی شوند

سیکل هاي نـوع گـازي،   . ، به دو نوع گازي و بخاري تقسیم می شوندانواع سیکل هاي توان تولیددر ترمودینامیک

.خود به سه گروه اتو، دیزل و برایتون تقسیم شده که توربین گاز در حقیقت یک سیکل برایتون می باشد
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حجم و دما ـ انتروپی در سیکل برایتوننمودارهاي فشار ـ: 4ـ4شکل 

:در این سیکل مطابق شکل فوق فرایندهاي زیر را خواهیم داشت

)کمپرسور هوا(افزایش فشار ایزونتروپیک : 1ـ2

)محفظه احتراق(افزایش دماي فشار ثابت : 2ـ3

)توربین(کاهش فشار ایزونتروپیک : 3ـ4

)تمسفرتخلیه سیال به ا(کاهش دماي فشار ثابت : 4ـ1

متراکم می گردد سـپس ایـن   هوا شده،طبق این سیکل در توربین گاز ابتدا هواي تصفیه شده محیط، وارد کمپرسور

هواي پرفشار وارد محفظه احتراق شده و با ترکیب با سوخت محترق می گردد پس از آن سیال داغ پرفشار به پـره  

ه کار می شود که مقداري از این کار صرف چرخاندن هاي توربین خورده و ضمن از دست دادن فشار خود تبدیل ب

کمپرسور هوا و مابقی همان توان خالص تولیدي جهت مصرف است که طبعا در ایسـتگاههاي تقویـت فشـار گـاز     

.صرف چرخاندن کمپرسور گاز می گردد

مبانی اولیه توربین گاز

انـرژي  . به انرژي مکانیکی تبدیل مـی کنـد  توربین گاز یک موتور گرمایی است یعنی موتوري که انرژي حرارتی را

موتور ابتدا انـرژي شـیمیایی   . حرارتی معمولا از سوختن یک سوخت گازي به همراه اکسیژن هوا حاصل می گردد

.سوخت را به انرژي حرارتی تبدیل کرده و سپس انرژي حرارتی را به انرژي مکانیکی تبدیل می کند

موتورهاي حرارتی، تنها بخشی از انرژي حرارتی می تواند به انرژي مکانیکی در یک توربین گاز همانند انواع دیگر

.مابقی انرژي به اتمسفر تخلیه خواهد شد. تبدیل گردد
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فرایند تبدیل انرژي در یک موتور حرارتی: 5ـ4شکل 

در . د تبدیل شـده اسـت  میزان راندمان در فرایند تبدیل انرژي بیان می دارد چه میزان از انرژي ورودي به انرژي مفی

از انرژي ورودي به انرژي مکانیکی تبدیل می گردد و مـابقی انـرژي ورودي بـه    45-25./.یک توربین گاز معمولا 

.است45-25./.بنابراین این راندمان توربین . صورت انرژي حرارتی زائد به اتمسفر منتقل می شود

قسمتهاي اصلی سیکل کاري توربین گاز

گاز، جریان هوا و گاز که چرخه تراکم، گرم شدن و انبساط را طی می کند به عنوان عوامـل کـاري   در یک توربین 

باز توربین گاز، هواي محیط به داخـل مکیـده شـده و در یـک کمپرسـور      در یک چرخه. ماشین محسوب می شود

سپس در عبور از توربین هوا در محفظه احتراق با تزریق سوخت و ایجاد فرایند احتراق گرم شده. متراکم می گردد

.منبسط می گردد و بعد در اتمسفر رها می گردد

که عمل گرم شدن در یک چرخه بسته گاز بدون وجود هوا، همان حالتهاي سیکل باز را طی می کند با این تفاوت

ور باید سرد در یک مبدل حرارتی انجام  شده و در ادامه گازي که در توربین انبساط یافته قبل از برگشت به کمپرس

:در شکلهاي زیر چرخه هاي باز و بسته یک توربین گاز نشان داده شده است. گردد
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چرخه هاي باز و بسته توربین گاز: 6ـ4شکل 

Cc= combustion  chamber
C= compressor
T= turbine
Gc =gas cooler

اصول کلی عملکرد

گاز، به عنوان عوامل کاري ماشین، از قسمتهاي فوق به انـرژي  این که چگونه انرژي حرارتی با جریان یافتن هوا و

:مکانیکی تبدیل می گردد مطلبی است که به توجه به مدل ساده زیر قابل توضیح است

یکی از فنها به عنوان کمپرسور و دیگـري بـه جـاي    . وجود داردمجرایی را در نظر بگیرید که در هر دو سر آن فن

.توربین در نظر گرفته شود

مدل ساده از یک توربین گاز: 7ـ4شکل 
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با آغاز اسـتارت  . یک منبع خارجی تولید توان با یک راه اندازه اولیه از طریق کوپلینگ به کمپرسور متصل می گردد

با حرکت . کمپرسور به وسیله موتور راه انداز اولیه که از طریق کوپلینگ به آن متصل شده شروع به حرکت می کند

ن هوا داخل مجرا ایجاد شده و هنگامی که این جریان از توربین عبور می کنـد باعـث چـرخش آن    کمپرسور جریا

اگر فرایند بدون اتلاف انرژي فرض شـود انـرژي خروجـی    . شده و منجر به تولید یک خروجی مکانیکی می شود

.کمپرسور صرف شده استتوربین برابر با میزان انرژي می باشد که جهت به حرکت درآوردن

:گرم کردن جریان هوا

از آنجاییکه فشار هواي داخل مجرا به وسیله کمپرسـور تـامین مـی    .گرم کردن هوا باعث افزایش دماي آن می شود

شود افزایش دما تاثیري در بیشتر شدن فشار هوا نخواهد داشت در عوض میزان حجـم هـوا افـزایش یافتـه و لـذا      

نتیجه کلی این که مقدار بیشتري انرژي بـه تـوربین منتقـل شـده و     . سرعت هوا در عبور از توربین افزایش می یابد

.انرژي مکانیکی خروجی از توربین افزایش می یابد

تاثیر گرم کردن هوا: 8ـ4شکل 

اگر فرایند را بدون اتلاف انرژي در نظر بگیریم انرژي مکانیکی خروجی از توربین برابر مجموع انرژي صرف شده 

.و انرژي گرماي که به جریان هوا داده شده است می باشدجهت راندن کمپرسور 

:سرعت خودکفایی

حرارتی افزایش یابد باید توربین انرژي مکانیکی کافی، جهت به حرکت درآوردن کمپرسور تولیـد  اگر میزان انرژي

انـد جـدا شـود و    چنانچه کمپرسور و توربین روي شفت مشترکی قرار گیرند موتور راه انداز اولیه می تو. می نماید

بعد از جـدایی موتـور راه   . موتور راه انداز جهت ایجاد جریان هوا در مجرا لازم است. شرایط خودکفایی فراهم آید

.انداز فرایند جریان هوا ادامه می یابد
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خروجی از توربین فقط براي بـه حرکـت درآوردن کمپرسـور کـافی     انرژي مکانیکی) پایدار(در شرایط خودکفایی 

در حقیقـت  . که در نتیجه حرارت دادن تغذیه گردیده به عنوان انرژي تلف شده مـی باشـد  مام مقدار انرژيت. است

به خاطر مسایلی چون اغتشاشات موجود در جریان انتقال حرارت تشعشعی و خـروج انـرژي از   این اتلاف انرژي

.فرایند ایجاد می گردد

ز دماي هواي ورودي بیشتر باشد که این خود به معنـی اتـلاف   به دلایل ترمودینامیکی دماي گازهاي خروجی باید ا

.انرژي است

افزایش انرژي حرارتی و رسیدن به سرعت خودکفایی: 9ـ4شکل 

:تولید توان

به منظور دست یافتن به انرژي مکانیکی مفید از توربین باید میزان انرژي حرارتی تا آنجا افزایش یابـد کـه سـرعت    

براي اینکه توربین گاز داراي کارآیی مناسب باشد، طراحی . تر از سرعت خودکفایی سیستم برسدتوربین گاز به بالا

ترکیب اصـلی تـوربین گـاز شـامل     . آن باید داراي پیچیدگی هاي بیشتر در مقایسه با مدل ساده توصیف شده باشد

و جریان گاز و هوا به صورت پوسته استوانه اي است که این پوسته شامل کمپرسور، محفظه احتراق و توربین بوده

.این ترکیب نمونه بارز بسیاري از توربین هاي گازي است. مستقیم از موتور عبور می نماید
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نمونه یک توربین گاز: 10ـ4شکل 

ساختار توربین گاز

دیگر اجزاءاین قسمتها می توانند با . قسمتهاي اصلی توربین گاز به روشهاي مختلف می توانند کنار هم قرار گیرند

ساده ترین نمونه توربین گاز نمونه تک شفتی آن می باشد اما چنانچه در ساختار توربین گاز تـوربین  . ترکیب شوند

در کاربردهایی کـه  . قدرت مستقل باشد امکان تغییر دادن سرعت توربین گاز در یک گستره وسیع را خواهیم داشت

به بیان . ل ساده با مدل توربین گاز تک شفتی مقایسه می گرددسرعت ثابت است عملکرد چرخه توربین گاز با سیک

دیگر در مواقعی که میزان بار پایین است به منظور تغییر میزان بار باید ژنراتور گاز شتاب بیشتري بگیرد لـذا هـواي   

ر گرفتـه  اما چنانچه توربین قدرت، مستقل باشد و ترکیب آن با یک ژنراتور گـاز در نظ ـ . بیشتري مکیده خواهد شد

.در این صورت نسبت تراکم بالاتري فراهم می شود. توربین گازي با انعطاف پذیري بیشتر خواهیم داشتشود

:در شکل زیر دو آرایش مختلف از یک توربین گاز نشان داده شده است
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C  compressor
CC  combustion  chamber
T   turbine
CT  compressor  turbine
PT  power  turbine
G  generator

دو آرایش مختلف قسمتهاي یک توربین گاز:11ـ4شکل 

در شکل زیر نیز وضعیت فشار و دماي جریان عبور کننده از قسمتهاي مختلف توربین گاز به خوبی نشان داده شده 

:است
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ین گاز در عبور از قسمتهاي مختلفوضعیت دما و فشار جریان تورب: 12ـ4شکل 

گازي در ایستگاههاي تقویت فشارتوربین هاي 

توربین هاي گاز استفاده شده در ایستگاههاي تقویت فشار گاز کشور از انواع متفاوت و شرکت هاي مختلـف مـی   

مطالب زیر در . باشند ولی همه آنها در برخی پارامترهاي اساسی شبیه یکدیگرند که در ذیل به آن اشاره خواهیم کرد

ي با تکنولوژي امروزي صدق می کند اگر چه در نگارش آن به توربین هاي گـازي نـوع   توربین هاي گازمورد اکثر

NUOVO PIGNONE , ALSTOMتوجه شده است.

:هواي ورودي

همچنان که می دانیم سیال عامل توربین گاز، هواست و این هوا از محیط اطراف توربوکمپرسور تامین می شود کـه  

ذرات هرچند ریز باعث بروز خوردگی و سایش و رسـوب  این. ار بسیار ریز باشدو غبمی تواند آغشته به گرد البته
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در کمپرسور محوري هوا و پره هاي توربین شده و در نتیجه باعث خرابی پره هـاي کمپرسـور و تـوربین و پـایین     

هوا به درون با طراحی و تعبیه فیلترهایی در ورودي لذا جهت جلوگیري از مشکلات فوق. آمدن بازده آنان می شود

سیستم تصفیه هـواي ورودي  . از ورود گرد و غبار و ذرات ریز به درون آن جلوگیري می نمایندمحوري،کمپرسور

از طریق چند کانال دریافت کننده، هوا . از محفظه فیلترها به قسمت ورودي کمپرسور محوري طراحی گردیده است

هر مجموعه .ه قسمت مرکزي پوسته ورودي هوا هدایت می شودوارد محفظه فیلتر ها شده و پس از عبور از فیلتر ب

هواي سیسـتم  . مجهزند که پالس جت ها وظیفه تمیز کردن فیلتر را بر عهده دارند50از فیلترها به تعدادي پالس جت

این هـوا  . تامین می گردد) پس از خنک شدن(پالس جت از هواي ابزار دقیق و یا از خود هواي کمپرسور محوري 

میزان هـواي ذخیـره   . عبور از یک فیلتر و یک شیر کاهش دهنده فشار، وارد یک مخزن ذخیره هوا می گرددپس از

.تمیز کاري فیلترها را تامین نمایدشده در مخزن نیاز یک مرتبه عمل

بـه منظـور جلـوگیري از انتقـال صـدا،      . عایق هاي صوتی قسمتی از پوسته مرکزي ورودي هوا را تشکیل می دهند

به صورت تجهیزات چهار گوشی هستند که دیواره هـاي ایـن   عایق هاي صوتی. ه آنها از داخل عایق شده اندپوست

.تجهیز از ورقه هاي سوراخداري که با پشم معدنی پر شده اند تشکیل گردیده است

:عملکرد سیستم

د جریان هواي ورودي نیـز  همچنانکه سرعت توربین گاز افزایش می یاب. عملکرد این سیستم کاملا اتوماتیک است

.افزایش می یابد

کارکرد عادي توربین گاز، جریان هوا به طور پیوسته از فیلترها عبور کرده و پس از عبور از عـایق هـاي   در شرایط

.صوتی به قسمت ورودي کمپرسور محوري هدایت می گردد

ل تمیز کاري انجام می گیرد و ذرات چنانچه اختلاف فشار دو طرف فیلتر زیاد شود به وسیله سیستم پالس جت عم

.گرد و غبار جمع شده توسط فن از محفظه فیلترها خارج می گردد

:از وظایف مهم بهره بردار در این قسمت

üفشار هواي محیط و فشار هواي ورودي کمپرسور پس از گذر از فیلتر می باشد زیـرا اگـر   نظارت بر اختلاف

نشان دهنده کثیف بودن احتمالی فیلترها بـوده  )حد معمول تعریف شدهبیش از( این اختلاف فشار زیاد باشد 

.و در صورتیکه از یک محدوده اي بیشتر شود واحد با توقف اضطراري روبرو خواهد شد

üدر سیستم هایی که هواي تمییز کننـده فیلتـر از   ).پالس جت(کننده فیلتر نظارت بر انجام صحیح سیستم تمییر

به کاهش فشار آن امکان یـخ زدگـی   می شود به دلیل فشار بالاي هوا و در نهایت نیازکمپرسور محوري تامین 

.در شیرها و مسیر هوا وجود دارد

ü چک کردن مداوم فیلترهاي ورودي از نظر تمییز بودن و عدم وجود حفره و یا هرگونه خللی که طبیعتا موجب

جبران ناپذیري به کمپرسور محوري هوا و توربین شده و خسارات... ورود گرد و غبار و یا احیانا آب باران و

.خواهد کرد

50PULSE  JET
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نمایی از سیستم هواي ورودي و تمییز کننده فیلتر: 13ـ4شکل 

:سیستم راه اندازه اولیه

قبل از اینکه توربین به دور خودکفایی برسد نیاز است که روتور آن توسط یک سیستم راه انداز اولیه چرخانده شود 

در برخی طراحی ها از یک الکتروموتور جهت چرخاندن . در توربین هاي مختلف متفاوت می باشدکه این سیستم

نیـز  cool  downاز این سیستم در زمان هاي توقف واحد و طی مراحـل  . روتور تا دور خاصی استفاده می گردد

در این روش گاز با فشـار  . شودو در برخی دیگر از سیستم توربین انبساطی راه انداز استفاده می. استفاده می گردد

راه انـداز را  لازم که از مرکز تقلیل فشار تامین می شود وارد توربوکمپرسـور شـده و پـره هـاي تـوربین انبسـاطی      

چرخانده و در نهایت روتور کمپرسور محوري را می چرخاند و این عمل تا رسیدن به دور خودکفـایی ادامـه مـی    

پـس از رسـیدن بـه دور    . شفت کمپرسور محوري بوسیله کوپلینگ انجام مـی گیـرد  اتصال سیستم راه انداز با . یابد

.خودکفایی این سیستم ها بطور خودکار از روتور کمپرسور محوري جدا شده و از کار می افتند

:وظیفه بهره بردار در این بخش

üدر زمان و دور برنامه نظارت بر عملکرد صحیح و به موقع سیستم در زمان راه اندازي واحد و درگیر شدن آن

ریزي شده

üنظارت بر عملکرد صحیح در جدا شدن سیستم از شفت کمپرسور محوري در دور مخصوص طراحی شده
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کمپرسور هواي توربین گازي

دیگر یک فن ساده نبود بلکه به منظور متراکم نمودن پیوسته جریان هوا تا رسیدن بـه فشـار   مورد استفادهکمپرسور

معمولا در توربینهاي گاز دو نوع کمپرسور، جریان محوري .گردیده استطراحییدگی هاي بیشتريمطلوب با پیچ

کمپرسورهاي جریان محوري جهت بدست آوردن نسبت تراکم بالا مناسب تـر  . و جریان شعاعی استفاده می گردد

کمپرسور جریان محوري . شوندبیشتري می باشد لذا در اینجا این کمپرسورها توضیح داده می بوده و داراي کارایی

پـره  . روتور حامل تیغه ها بوده و بین یاتاقانها قرار گرفته اسـت . از یک یا چند مجموعه رتور تشکیل گردیده است

یک کمپرسور داراي چندین مرحله می باشد به گونه اي که فشار . کمپرسور قرار دارندهاي استاتور نیز روي پوسته

آنها از یک ردیف تیغه هاي دورا که به دنبالهر مرحله کمپرسور. افزایش پیدا می کندهوا در هر مرحله مقدار کمی

در صورتی که نیاز باشد یک ردیف اضافه از پـره  . یک ردیف پره هاي استاتور نیز آمده است تشکیل گردیده است

این پره ها هـوا را  . گرددشناخته می شوند استفاده می IGV51هاي استاتور، که به عنوان پره هاي راهنماي ورودي 

استال در . نیز بکار می روند52روي اولین ردیف تیغه هاي روتور هدایت می کنند و جهت جلوگیري از پدیده استال

اثر جدایش جریان هوا روي پره هاي ورودي کمپرسور اتفاق می افتد لذا این پره هاي راهنما تعبیه شده انـد تـا بـا    

مناسب به سمت پره هاي کمپرسور محوري برخورد کند و در نتیجه از بروز اسـتال  هدایتی صحیح هوا با زاویه اي 

زمانیکه توربین گاز نیاز به شتاب گیري داشته باشد این پره راهنمـاي ورودي بیشـتر بـاز    در ضمن. جلوگیري گردد

.سمت کمپرسور محوري می فرستدشده و در نتیجه هواي بیشتري را به

مپرسور محورياز کنمایی: 14ـ4شکل 

به سمت عقب کمپرسور یعنی از قسمت کم فشار به سمت قسمت پر فشار، نواحی وجود دارد که در از سمت جلو

این مطلب به منظور ثابت نگه داشتن سرعت محوري جریـان هـوا بـا    . آنها کاهش تدریجی جریان هوا رخ می دهد

به منظور جلوگیري از نشـتی  . ی یابد ضروري استهمزمان طی مرحله تراکم کاهش متوجه به اینکه حجم به طور

.هوا بین مراحل کمپرسور و همچنین ورودي و خروجی کمپرسور آب بندهایی وجود دارد

51Inlet  guide  vane
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محـوري در  در بدنـه کمپرسـور  53پدیده سرج در کمپرسور محوري شیرهاي تخلیه هواییجهت جلوگیري از وقوع

.دیل دما به اتمسفر تخلیه می گرددنظر گرفته شده تا هواي اضافی را بخصوص در لحظه تع

:اصول عملکرد

در طول کارکرد توربین گاز، کمپرسور بوسیله توربین و با سرعت بالا چرخانیده می شود هوا بطور پیوسته به داخل 

کمپرسور مکیده شده و پس از شتاب گرفتن به وسیله تیغه هاي دوار روتور به قسمت عقب کمپرسور متمایـل مـی   

سـرعت و البتـه افـزایش فشـار همـراه      هوا، از پره هاي استاتور که به شکل دیفیوز می باشند، با کاهشعبور . شود

.خواهد بود

پره هاي راهنما، انحرافی را که به وسیله . فرایند مشابهی در عبور جریان هوا از تیغه هاي بعدي روتور اتفاق می افتد

را تحت زاویه مناسب به مرحله بعدي تیغه هاي روتـور هـدایت   تیغه هاي روتور به هوا وارد شده رفع نموده و هوا

.می کنند

که هوا در خروج از کمپرسور آخرین ردیف پره استاتور معمولا مانند یک صاف کننده هوا عمل می کند به گونه اي

.و ورود به محفظه احتراق داراي سرعت محوري یکنواخت می باشد

:وظایف بهره بردار در این بخش

üفشار و دماي ورودي و خروجی کمپرسور محوريکنترل

üکنترل موقعیت شیرهاي تخلیه هوا در زمان راه اندازي و بعد از آن

ü نظارت روزانه در جهت کارکرد مناسب کمپرسور از طریق صداي آن، زیرا بروز صداهاي نابهنجار و غیرعادي

کمپرسور و در نتیجه آسیب دیدن پره هاي وقوع سرج ، استال و یا ورود گرد و غبار به داخلمی تواند علامت

.آن باشد

سیستم سوخت گاز

ایـن  . این سیستم تغذیه مشعل هاي توربین با جریان گاز در طول استارت و حین کارکرد تـوربین مـی باشـد   هدف

ل مـی  به طور کلی این سیستم اهداف زیر را دنبـا . گاز سیستم احتراق را بر عهده داردسیستم همچنین وظیفه تامین

:کند

تغذیه توربین گاز با سوخت گازي·

کنترل جریان سوخت در موقع راه اندازي، در طول کارکرد توربین و هنگام توقف·

تغذیه سیستم احتراق·

کنترل و چک کردن ولوهاي قطع کننده جریان از نظر سفتی ولو در برابر نشتی·

یري شامل شیرهاي مختلف جدا کننـده، فیلتـر   قبل از جریان یافتن از طریق نازل هاي سوخت از مسسوخت گازي

گاز جهت سیستم احتراق از پایین دست فیلتر . سوخت، شیرهاي قطع کننده جریان و شیرهاي کنترلی عبور می کند

جهت تخلیه گاز باقیمانده در مسیر سوخت بعد از توقف توربین گاز چند شـیر تخلیـه در مسـیر    . گرفته شده است

53Bleed valve

www.jozve.org

http://www.jozve.org


آشنایی با ایستگاه هاي تقویت انتقال گاز

55

سوخت تغذیه سیستم جرقه زنی نیز در ورودي محفظه احتراق مسیري جداگانـه  . استسوخت در نظر گرفته شده 

.تامین می گردد

:وظایف بهره بردار در این بخش

üحصول اطمینان از عملکرد صحیح تمام شیرهایی که در مسیر سوخت نصب شده اند.

üو یه موقع آنکنترل کردن شیر کنترلی نهایی در زمان تغییر دور و اطمینان از عملکرد صحیح

ü،سوخت ورودي به محفظه احتراقدما و فلويکنترل مداوم فشار

üچک کردن روزانه اختلاف فشار دو طرف فیلتر سوخت

محفظه احتراق

گرمـاي  . در محفظه احتراق سوخت بطور پیوسته از طریق مشعل ها، به منظور سوختن بـا هـوا، تزریـق مـی گـردد     

اي آزاد می گردد که گاز منبسط گردیده و جریان همـوار و یکنـواختی از   حاصله از سوختن سوخت گازي به گونه 

، همـراه بـا   این امر باید به گونه اي صورت پذیرد که حداقل افـت فشـار  . گازهاي گرم در تمام شرایط تامین گردد

واد حداکثر گرماي آزاد شده با توجه به محدودیت هاي مربوط به جـنس م ـ . حداکثر گرماي آزاد شده حاصل گردد

بالا و همچنین مینیمم کردن میزان نشر گازهاي خروجی، به منظور به دست آوردن راندمان حرارتی. تعیین می گردد

.کارایی موثر قسمت احتراقی سیستم لازم می باشد

:طراحی محفظه احتراق

اق توضـیح  در اینجا طراحی حلقه اي محفظـه احتـر  . محفظه هاي احتراق به روش هاي مختلفی طراحی می گردند

.داده می شود

تعدادي مشعل درون یک پوسته حلقه اي مشترك قرار دارند که این پوسته در جلو کمپرسور واقع شده و به عنـوان  

مشعلها . خروجی کمپرسور هوا از طریق یک دیفیوز به پوسته حلقوي متصل شده است. پانل جلو شناخته می شود

.ه بخش ورودي توربین ارتباط دارندو بوشهاي سیلندري بنیز از طریق پانل جلو

در حین استارت احتراق به وسیله یک یا چند شمع که در محفظه احتراق نصب شده اند و وظیفه ایجاد جرقه را بر 

در زیر نمـاي یکـی از مشـعلهاي سیسـتم     . سپس شعله به سایر مشعلها گسترش می یابد. عهده دارند آغاز می شود

.احتراق آورده شده است

:عملکرداصول

دارد اما سرعت سوخت احتراقی فقط 100m/sجریان هوا در موقع خروج از کمپرسور محوري سرعتی در حدود 

جهت تامین این . بنابراین به منظور داشتن شعله پایدار سرعت جریان هوا باید کاهش یابد. چند متر بر ثانیه می باشد

در . که در آن سرعت محوري جریان هوا کـاهش مـی یابـد   خواسته در محفظه احتراق ناحیه اي در نظر گرفته شده

.این صورت شعله در شرایط کاري ماشین پایدار باقی خواهد ماند
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از . درجه سانتی گـراد باشـد  2000-1000احتراقی با کارایی بالا، دماي شعله باید در حدود به منظور بدست آوردن

در برابـر چنـین دماهـایی را ندارنـد دیـواره هـاي بوشـهاي        شناخته شده امروزي توانایی ایسـتادگی آنجاییکه مواد

مقداري از هوا نیز جهت رقیق کردن گازهاي داغ و پایین آوردن دمـاي  . سیلندري باید با هواي اضافی خنک گردند

.آن تاحدي که قسمتهاي مختلف توربین توان ایستادگی در برابر آن را داشته باشند استفاده می گردد

:حتراق داریمدو نوع محفظه ا

احتراق و ترکیب بـا  از کل جریان هوا جهت تغذیه ناحیه./. 25در برخی از آنها در حالت تامین بار فقط در حدود 

البته این مقدار . از کل جریان هوا براي احتراق صرف می شود./. 75سوخت استفاده شده و در نوع دیگر از آنها نیز 

قیمانده جریان هوا جهت خنک کاري دیواره هاي محفظه احتراق و رقیق سازي از با. بستگی به نوع توربین گاز دارد

کاري به گونه اي تغذیه می گردد کـه یـک جریـان نسـبتا سـرد از هـوا       هواي خنک. گازهاي داغ استفاده می گردد

شعله هواي رقیق سازي نیز از طریق حفره هاي بزرگی که در پایین دست . نزدیک دیواره هاي محفظه تشکیل گردد

.وجود دارند تامین می گردد

در نظر گرفته شـده تـا جریـان    پیچیجهت داشتن احتراق کاملتر و بدون دود، در طراحی نازل ها، سوراخ هاي مار

.سوخت و هوا را چرخشی نماید

نماي مشعل محفظه احتراق: 15ـ4شکل 
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چگونگی جریان هوا در ورود به محفظه هاي احتراق: 16ـ4شکل 

قسمتی از محفظه است که احتراق در آن صورت می گیرد و داراي حفره هایی جهت عبـور هـوا بـه منظـور     54لاینر

.رقیق سازي محصولات احتراق می باشد

. وظیفه مشاهده شعله، به عهده چند سنسور شعله یاب می باشد که روي محفظه هاي مجاور هـم قـرار گرفتـه انـد    

سنسورهاي نوع ماوراء بنفش آن از گاز ویژه اي پر شده اند که اشعه ماوراء . وجود شعله باید توسط آنها تایید گردد

در صورت ایجاد شعله، گاز داخل سنسـور  . بنفشی که از سوختن هیدروکربن ها به وجود می آید را حس می کنند

ریکی را می که در دو سر ترمینال هاي سنسور وجود دارد یونیزه می شود و اجازه عبور جریان الکتDCتوسط ولتاژ 

.دهد

54liner
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شماتیک لاینر یا قسمت داخلی محفظه احتراق: 17ـ4شکل 

:سیستم احتراق با خاصیت نشر امواج در سطح پایین

، توربین گاز می تواند به محفظه هاي احتراقی با خاصیت نشر امـواج  NOXبه منظور به حاقل رساندن میزان انتشار 

در ایـن  . هوا سوخت به صورت مخلوطی رقیق شده کـار مـی کنـد   در سطح پایین مجهز شود که بر اساس ترکیب

مـی  AEV- BURNERمحفظه هاي احتراقی از مشعل هاي منحصر به فرد که به شکل دو مخروطی و موسـوم بـه   

به منظور اطمینان از کارکرد پایدار، تامین سوخت محفظه احتـراق بـا تزریـق سـوخت از     . باشند، استفاده شده است

.ل ها انجام می گیردنوك مخروطی مشع

:وظایف بهره بردار در این قسمت

üنظارت بر حسن عملکرد سیستم جرقه زنی در زمان راه اندازي سیستم

üکنترل عملکرد صحیح و به موقع مشعل ها بخصوص در زمان راه اندازي

üنظارت بر دما و فشار هواي ورودي و خروجی

üحصول اطمینان از سالم بودن شعله یاب ها
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نمونه مشعل مخروطی: 18ـ4شکل 

توربین گاز

قسمتی از واحد که در آن قسمت محصولات احتراق به توان تبدیل می شوند را توربین گوینـد تـوربین تـوان لازم    

. در خروجی را نیز تهیه می نمایدمفیدجهت به حرکت درآوردن کمپرسور محوري را تامین کرده و انرژي مکانیکی

گازهاي داغ در حین عبـور از تـوربین منبسـط    . وربین از گازهاي داغ می گیرد تامین می شوداین کار با انرژي که ت

از آنجایی که توربین با سرعت بالایی کار می کند در معـرض نیروهـاي   . شده و به فشار و دماي پایین تر می رسند

معمـولا دو نـوع   . یی مـی باشـند  گازهاي وارد شده به توربین داراي دماي خیلی بالا. گریز از مرکز بزرگ قرار دارد

:توربین می تواند استفاده گردد

.توربین با جریان شعاعی و توربین با جریان محوري

در توربین با جریان شعاعی گاز در جهت شعاعی وارد توربین می گردد ولی در توربین هاي جریان محوري گاز در 

.اي جریان محوري توضیح داده می شوددر این قسمت توربین ه. جهت محور از توربین عبور می کند

:توربین با جریان محوري

اولین مرحله یا مرحلـه فشـار قـوي    . توربین گاز داراي دو سري پره می باشد که از نظر مکانیکی مستقل می باشند

. براي گرداندن روتور کمپرسور و شافت لوازم جانبی بکار می رود

هـدف از مسـتقل بـودن تـوربین     . وذ گریز از مرکز گاز را می چرخاندیا مرحله فشار ضعیف نیز کمپرسمرحله دوم

هاي فشار قوي و فشار ضعیف و عدم اتصال آنها به یکدیگر عملکرد آنهـا در دورهـاي مختلـف و تـامین بارهـاي      

.مختلف مورد نیاز کمپرسور گاز می باشد
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ایستگاهاستفاده از دو چرخ توربین جداگانه در توربوکمپرسور هاي : 19ـ4شکل 

بـوده و تحـت   56و لقمه اي زاویـه دار 55توربین گازي داراي چهار یاتاقان می باشد، این یاتاقان ها بصورت بیضوي

این طرح هار یاتاقان باعث می شود تا سرعت بحرانی قطعـات دوار همیشـه بـالاتر از    . فشار، روغنکاري می شوند

علاوه بر مـوارد  . استارت، بارگذاري و توقف سریعتري باشدبازده سرعت کارکرد توربین قرار گیرد و توربین داراي

فوق این طرح اجازه می دهد که پره هاي توربین و همچنین پره هاي روتور در یک لقی کمی باقی بمانند تا بتـوان  

هر دو توربین داراي بدنه با طراحی و قالب دقیـق و پـره هـایی بـا سـاق      . بازدهی جزیی و خروجی بالاتري داشت

بطور موثري لبه ها و پایه پره ها را از قرار گرفتن در معرض جریان اصلی گاز با دماي این نوآوري. می باشندطویل

دماي فضاي بین پره ها . توسط هواي گرفته شده از کمپرسور خنک می شوند57چرخ هاي توربین. بالا حفظ می کند

هر . از چندین مرحله تشکیل گردیده استلاتوربین معمو. نیز توسط ترموکوپل هاي مخصوصی قابل مشاهده است

پره هاي . خود متشکل از یک ردیف پره هاي راهنماي ثایت به همراه یک ردیف تیغه هاي متحرك می باشندمرحله

پـره هـاي راهنمـا    . راهنما روي پوسته توربین تعبیه شده اند و تیغه ها درون دیسک هاي توربین محکم گردیده اند

پوشش داخلی می باشند که به واسطه آن نشت گازهـاي داغ از زیـر پـره هـا کـاهش یافتـه و       معمولا داراي نوعی 

تیغه هاي توربین نیز گاهی پوشش هایی در نوك خـود دارنـد   . همچنین به عنوان محافظ روتور محسوب می گردند

سکهاي توربین نیز روي دی. کرده و میزان نشتی نیز کاهش یابدکه باعث می شود تیغه ها از نظر دینامیکی بهتر عمل 

.شفت قرار دارند

این پره هـا داراي پوششـی مـی    . پره هاي توربین درون شیارهایی که به شکل درخت کاج هستند محکم می شوند

در شکل زیر شیارهاي کاجی شکل به خوبی نشان . در مراحل میانی می گرددباشند که باعث کم شدن میزان نشتی

.داده شده است

55Elliptical
56Tilting  pad
57Turbine  wheel
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ره هاي توربینپ: 20ـ4شکل 

تمـامی  . پره هاي روتور مانند پره هاي راهنما به روش ریخته گري دقیق ساخته شده و از داخل خنـک مـی شـوند   

. به وسیله یک لایه بخار آلومینیوم ـ پلاتین پوشانیده شده استکه در مجاورت گازهاي داغ قرار می گیرندسطوحی

جلـوگیري از نشـت گـاز، آب    به منظـور . شدن انجام می گیرداین کار جهت محافظت در برابر خوردگی و اکسید

همچنین آب بندهایی به منظور جلوگیري از نشت گازهـاي داغ بـه طـرف    . بندهایی بین مراحل توربین وجود دارد

هواي آب بندي این آب بندها اغلب از مراحل مناسب کمپرسور محوري تامین مـی  . شفت و یاتاقان ها وجود دارد

وا به سمت دیسکهاي توربین نیز هدایت گشته تا علاوه بر خنک کردن آنها از انتقـال گرمـا بـه سـمت     این ه. گردد

.شفت و یاتاقانها جلوگیري نماید

:اصول عملکرد

انـرژي فشـاري بـه انـرژي     . در عبور جریان از فضاي همگران بین پره هاي راهنما، گازهاي داغ منبسط مـی شـوند  

همزمان گاز، حرکتـی چرخشـی در جهـت چرخیـدن تیغـه هـاي       . خواهد گرفتجنبشی تبدیل گشته و گاز شتاب

در نتیجه حرکت تیغه ها، گاز منحرف شده و با توجه بـه اینکـه مسـیرهاي عبـور گـاز بـه       . توربین ایجاد می نماید

به تیغه ها برخورد مـی نمایـد انـرژي    هنگامی که گاز هاي داغ. صورت همگرا است به انبساط گاز کمک می گردد

موجود در جریان گاز به تیغه ها منتقل گردیده و باعث می گردد تا توربین بچرخـد و در نتیجـه تـوان لازم جهـت     

.راندن شفت توربین فراهم شود
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در هنگام برخورد با تیغه هاي تورجریان گاز: 21ـ4شکل 

مت تیغه هاي ردیف بعـد هـدایت   بیشتر منبسط گردیده و به وسیله پره هاي راهنماي مرحله بعد به سگاز در ادامه

به صورت مناسب جذب گردد حرکت چرخشی جریان گاز هنگام خروج از مرحله آخـر  اگر انرژي گاز. می گردد

بنابراین جریان گاز در خروج از توربین از حالت چرخشی خارج شده و به صورت یـک  . توربین گرفته خواهد شد

گـاز  نظور افزایش نسبت تراکم فشار در توربین، کانـال خروجـی  به م. جریان محوري وارد سیستم اگزوز می گردد

.این کانال خروجی توربین متصل است. بصورت حلقوي و به شکل یک دیفیوز می باشد

در برخی از آنها از نـازل هـاي متغیـري    . افزایش و یا کاهش دور در توربین هاي مختلف مکانیزمهاي متفاوتی دارد

ه می شود که در این صورت زاویه برخورد محصولات احتراق با پره هاي تـوربین  روي توربین فشار ضعیف استفاد

تغییر کرده و در نتیجه دور کم و یا زیاد می گردد و در برخی دیگر صرفا از طریق کم و زیاد کردن سوخت کنتـرل  

.می گردد

علاوه بر آن تجهیـزات را در  طراحی این نازل ها باعث تعدیل اثرات افزایش دما در نتیجه عبور گازهاي داغ شده و

در لبه انتهایی آنهـا نیـز   . نازل ها به شکل ایرفول و بصورت توخالی ساخته شده اند. مسیر گازها منظم نگه می دارد

سوراخ هایی تعبیه شده است که قسمتی از هواي کمپرسور قبل از وارد شـدن بـه محفظـه احتـراق، از طریـق ایـن       

.و خنک کاري نازل ها را انجام می دهدسوراخ ها به نازل ها نشت کرده 

ایـن  . هاي فشار قوي و فشار ضعیف از نظر مکانیکی بر روي دو روتور مجـزا سـوار شـده انـد    چرخ هاي توربین

.خصیصه باعث می شود که بتوان دور روتور را در دو سرعت مختلف به کار گرفت

www.jozve.org

http://www.jozve.org


آشنایی با ایستگاه هاي تقویت انتقال گاز

63

نماي توربین: 22ـ4شکل 

:پوسته توربین

ربین یکی از اصلی ترین قطعات سازه توربین گاز است که در قسمت خـارجی، از جلـو بـه بدنـه     بدنه یا پوسته تو

دیواره داخلی توربین به جز در سطوح کوچکی . خروجی کمپرسور محوري و در انتها به قاب اگزوز پیچ شده است

نازل مرحله اول نشت علاوه بر این هواي خروجی کمپرسور که از بین قطعات . شامل سطح تماس ایزوله شده است

باعـث کـاهش  می کند به فضاي بین بدنه توربین و دیواره خارجی مسیر عبور محصولات احتراق راه پیـدا کـرده و  

همچنین در بدنه تـوربین سـوراخ هـایی تعبیـه     . انتقال حرارت تشعشعی از دیواره هاي داغ به بدنه توربین می شود

هواي محیط از طریق این سوراخ ها باعـث خنـک   . فت می شوندشده است که با سوراخ هایی در قسمت اگزوز ج

هـدف از  . پوسته توربین به پوسته دیفیـوزري پـیچ شـده اسـت    . کاري قسمت انتهاي بدنه توربین و اگزوز می شود

کند کردن میزان سرعت جریان گازهاي داغ و بدست آوردن فشار استاتیکی است تا از طریق نسبت تراکم دیفیوزر،

از بزرگـی پوسـته اگـزوز بخـش   . محفظه یاتاقان ها به پوسته دیفیوزري متصل است. وربین افزایش یابدفشار در ت

پوسته تـوربین بـه گونـه اي    . ته و گازهاي خروجی را به کانال خروجی هدایت می کندپوسته دیفیوزي را در برگرف

ایـن مسـاله بـراي اینکـه کمتـرین تـاثیر را در تـوان        . طراحی گردیده است تا حداقل فشار برگشتی را داشته باشیم

. خروجی توربین داشته باشیم مهم است

.ستدر شکل زیر نمایی کلی از توربین قدرت آورده شده ا
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شماتیک پوسته نوعی از توربین و قطعات نصب شده بر آن: 23ـ4شکل 
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توربین قدرت و اگزوز: 24ـ4شکل 

:از وظایف مهم بهره بردار در این بخش

üو نظارت بر دور توربین فشار قوي و فشار ضعیفکنترل

üشتن نازل متغیـر در تـوربین   در صورت دا(نازل متغیر در زمان تغییر دور واحدکنترل بر نحوه عملکرد صحیح

)فشار ضعیف

üکنترل بر نحوه عملکرد شیرهاي تنظیم سوخت در زمان تغییر دور واحد

ü خروجی محفظه احتراق(کنترل دماي ورودي توربین(

üکنترل دماي دیسک هاي توربین

ü اگزوز(کنترل دما و فشار هواي خروجی از توربین(

سیستم روانکاري روغنکاري

به منظور . ظور روغنکاري و خنک کاري یاتاقانها و تجهیزات متحرك توربین گاز استفاده می گردداین سیستم به من

روانکاري . کارکرد ایمن و مطلوب توربین و تجهیزات متحرك آن، دما و فشار روغن به طور پیوسته کنترل می شود

تم شامل تانک روغـن، خنـک   این سیس. هر واحد توسط یک سیستم روغنکاري تحت فشار با سیکل بسته می گیرد

بطـور  . ، پمپ ها، فیلترها، شیرها و وسایل دیگري جهت کنترل و حفاظت از سیستم مـی باشـد  58کننده هاي روغن

کلی روغن در این سیستم وظیفه روانکاري چهار یاتاقان ها و همچنین تامین روغن سیسـتم راه انـداز را بـر عهـده     

در . و خنک کاري توربین گاز سیستم روغنکاري در سـرویس مـی باشـد   در مراحل راه اندازي، کارکرد عادي. دارد

بـاتري هـا،   DCبا توجه به برخورداري سیستم روغنکاري از سیستم پشـتیبانی  ACموقع از دست دادن منبع تغذیه 

می تواند از نوع پمپ هاي جابجایی عمل روغنکاري تجهیزات متحرك ادامه خواهد داشت پمپ روغنکاري اصلی

58Oil  cooler
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و یا از نوع گریز از مرکـز و یـا هـر دو نـوع     ) که نیروي خود را از شفت توربین تامین کند(و چرخدنده اي 59مثبت

که پمپ روغنکاري اصلی قـادر بـه تـامین    پمپ روغنکاري کمکی در هنگام استارت یا توقف واحد،. توامان باشد

در برخی از . ین منظور را فراهم می کندفشار کافی براي روغنکاري و عملکرد ایمن واحد نیست، فشار لازم براي ا

انواع توربوکمپرسورها، پمپ روغنکاري اضطراري به منظور تامین روغن روغنکاري یاتاقان ها در مواقعی که پمـپ  

یاتاقان هـا نیسـت در نظـر    روغنکاري کمکی خارج از سرویس بوده و یا قادر به تامین فشار کافی براي روغنکاري

فیلتر رزرو . و دیگري رزرو می باشدهاي روغن نیز بصورت جفت بوده که یکی در سرویسفیلتر. گرفته شده است

. را می توان بدون آنکه خللی در کار توربین ایجاد شده و یا واحد متوقف گردد، از محل خود خارج و بازرسی کرد

و داغ مانـدن  جهت جلوگیري از شکم انداختن و اعوجاج شافتCOOL  DOWNپس از توقف واحد و در زمان 

بـه  روغن روغنکاري پس از گذشـتن از یـک فیلتـر   . قسمتی از یاتاقان ها در اثر عدم چرخش شفت به راه می افتد

وظیفه روغنکاري و خنک کاري روتور و یاتاقانها را بعهده و این پمپورودي پمپ روغن اضطراري وارد می شود

.دارد

این سیستم باید کار مال خود بسیار لازم و ضروري است لذابصورت نر60در زمان قطع برق طی مراحل خنک کاري

پس از تبدیل جریـان  (و به کمک پشتیبانی باتریها استفاده می گردد ACدر برخی توربینها از همان پمپ هاي . کند

DC بهAC ( و در برخی دیگر از پمپ هايDCو جریان مستقیم باتریها استفاده می شود.

:اري بدین شرح می باشدسایر اجزاي سیستم روغنک

سوئیچ جهت اخطار دادن کاهش فشار روغنکاري·

گیج هاي نشان دهنده سطح روغن·

سوئیچ هایی براي اخطار و توقف هنگام دماي بیش از حد روغن·

.شیرهاي یک طرفه جهت جلوگیري از برگشت روغن·

.وغن جلوگیري نمایددر خروجی پمپ اصلی، شیر یک طرفه اي قرار گرفته است تا از جریان معکوس ر

در زمان راه اندازي واحد دماي روغن معمولا پایین است لذا لزجت روغن بالاست به همین دلیل چنـد عـدد هیتـر    

. روغن در درون تانک روغن وجود دارد تا دماي روغن را در زمان استارت بالاتر از دماي طراحـی شـده نگـه دارد   

ن روشن شدن این هیترها، پمپ روغنکاري اصلی و یا کمکـی بایـد   توجه به این نکته نیز ضروري است که در زما

روشن باشد چون در غیر این صورت بدلیل جریان نداشتن روغن درون تانک، روغن در نقاط تماس با هیترها نقطه 

لازم به ذکـر اسـت کـه سـطح     . ها را از بین می رودسوز شده و در نتیجه تغییر خواص روغن، صافی سطح یاتاقان

درون تانک باید به حدي باشد که تمام سطح هیترها، بیش از حد افزایش یافتـه کـه آن نیـز باعـث افـزایش      روغن 

.بخارات روغن می گردد

سیستم خنک کننده که داراي چند عدد فن خنک کننده هوایی می باشد وظیفه خنک کاري روغن را بـه عهـده   ·

آن می گردد کـه ایـن مسـاله در کـار انتقـال      زیرا دماي بالاي روغن موجب رقیق شدن و کاهش لزجت. دارد

بـین  حرارت در یاتاقان ها اختلال ایجاد کرده و نیز باعث می شود روغن شرایط لازم جهت کاهش اصطکاك

59Positive displacemen
60Cool down
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این سیستم با کنترلی که روي فن ها دارد دماي روغن را در محدوده مجـاز  . شافت و یاتاقان را از دست بدهد

.خود نگه می دارد

براي جلوگیري از نفوذ سرماي بیش از حد زمستان به روغن در طـی مسـیر بـه سـمت خنـک      :یهیترهاي برق·

کننده از هیترهاي برقی اطراف لوله هاي روغن استفاده شده که بصورت اتوماتیک و دسـتی قابـل فرمـان دادن    

اد می کنـد بـه   مقداري از روغن در اثر برخورد با نواحی داغ، بخار می شود و در تانک روغن دود ایج. هستند

این منظور یک سیستم جداکننده که مجهز به یک الکتروموتور و یک مخزن می باشد، روغن و بخـارات آن را  

.از هم جدا کرده، بخارات روغن به اتمسفر هدایت و روغن ته نشین شده مجددا به سیستم برمی گردد

:وظایف بهره بردار در این قسمت

ü و کمپرسور و گزارش نشتی هاي احتمالی در سیستمبازدید روزانه از اتاقک توربین

üبازدید روزانه از سطح روغن در مخزن آن

üکنترل مداوم روغن مخزن

üحصول اطمینان از کارکرد صحیح سیستم، بخصوص پمپ هاي اصلی و کمکی آن

üکنترل روزانه دماي ورودي و خروجی واحد خنک کننده روغن

ü یاتاقان ها(مخصوص روغنکاري کنترل مداوم فشار و دماي روغن در نقاط(

üکنترل اختلاف فشار دو طرف فیلتر روغن

یاتاقان ها

تر از سـرعت  یاتاقان اصلی سوار می شود این یاتاقان ها سرعت بحرانـی قطعـات دوار را بـالا   4بدنه دستگاه روي 

کت شعاعی و محـوري  در ضمن اجازه حر. کارکرد آن برده و راه اندازي و توقف توربی را آسان و سریع می نماید

.روانکاري و خنک کاري این یاتاقان ها توسط روغن فشار دار انجام می گیرد. را از دستگاه می گیرد

حسگرهایی، دما، فشار روغن و ارتعاشات یاتاقانها را اندازه می گیرند و از وظایف مهم بهره بردار، کنترل و نظارت 

.ه مجاز تعیین شده توسط سازنده عبور نکنددقیق بر پارامترهاي فوق می باشد تا از محدود

یاتاقـان سـرعت   4ایـن  . یاتاقان بیضوي و بالشتکی زاویه دار دارد که تحت فشار روغنکاري می شوند4توربین گاز

بحرانی قطعات دوار را بالاتر از حداکثر سرعت کارکرد توربین نگـه مـی دارنـد در نتیجـه تـوربین داراي اسـتارت،       

تکیه گاه کمپرسور محوري و توربین فشـار قـوي و   2و1یاتاقان هاي شماره . سریعتري می شودبارگذاري و توقف 

.تکیه گاه شافت توربین فشار ضعیف می باشد4و3یاتاقان هاي شماره 

سیلهاي روغن نیز از نوع لابیرنتی . بدلیل نزدیکی به محفظه احتراق مهمتر از بقیه یاتاقان هاست2روغنکاري یاتاقان 

در ضمن هـواي کمپرسـور   . شد که در نشیمنگاه یاتاقان قرار داشته و فاصله بسیار کمی با شافت توربین دارندمی با

از طریق روغن تحت فشار روغنکاري مـی  همه یاتاقانهاي فوق. محوري نیز به لابیرنتها در سیل بهتر کمک می کند

د که در نشیمنگاه یاتاقـان قـرار داشـته و لقـی     می باشن) Labyrinth(آب بندهاي روغن نیز از نوع شانه اي . شوند

محوري نیز بـراي آب بنـدي اسـتفاده    کمپرسور البته به منظور مطمئن تر از هواي. بسیار کمی باشافت توربین دارند

. میشود
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شماتیک یاتاقان محوري و شعاعی و نحوه عملکرد آنها: 25ـ4شکل

:وظایف بهره بردار

ü روغن یاتاقان هاکنترل مداوم دما و فشار

üکنترل مداوم ارتعاشات یاتاقانها

سیستم تهویه

سیستم تهویه جهت تغذیه فضاي داخلی اتاق توربین گاز با مقدار لازم هوا در نظر گرفته شده اسـت تـا عـلاوه بـر     

ایـن سیسـتم  . انجام عمل خنک کاري، در برقراري جریان هوا به منظور ایجاد ناحیه ایمن و بی خطـر مـوثر باشـد   

:اهداف زیر را دنبال می کند
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oفشـار  . فشار داخل اتاق توربین گاز را به گونه اي تامین می کند تا اختلاف ناچیزي با محیط بیرون ایجاد گردد

.داخل اتاق می تواند بیشتري ا کمتر از فشار محیط باشد

oسیستم تهویه بسته گردندهاي61هنگامی که سیستم اطفاء حریق فعال می گردد دمپر.

ستم تهویه اتاق تجهیزات کمکی نیز به منظور تغذیه اتاق با مقدار لازم هوا جهت خنک کردن اتاق در نظر گرفته سی

این سیستم از یک کانال ورودي که هوا را به داخل اتاق تـوربین گـاز هـدایت مـی کنـد و یـک کانـال        . شده است

ت حرارتی، بالاترین میزان را داراست خارج خروجی که هوا را از قسمت انتهایی محفظه توربین، جایی که تشعشعا

کانال هاي ورودي و خروجی از جنس ورق استیل گالوانیزه بوده داراي عـایق هـاي   . تشکیل گردیده استمی کند،

. بیرون جهت تهویه استفاده گردد از فیلتر هـم اسـتفاده مـی گـردد    اگر از هواي. صوتی و دمپر و یک فن می باشند

ردها عمل تهویه با زیاد شدن فشار داخل اتاق توربین گاز همراه است مگر در جاهایی که واحد معمولا در بیشترکارب

در مواقع بروز آتـش دمپرهـا بسـته شـده و از ورود هـوا بـه محفظـه تـوربین         . توربین گاز در ناحیه خطر قرار دارد

در این حالت فن سیستم نیز . آزاد شده در محفظه توربین کمک می کندCO2این کار به تمرکز . جلوگیري می شود

سیستم تهویه اتاقتجهیزات کمکی از سیستم تهویه اتاق توربین گاز جدا می . به صورت اتوماتیک خاموش می گردد

یـک شـاخه هـواي    . هوا از قسمت تصفیه کننده وارد سیستم تهویه شده سپس به دو شاخه تقسیم مـی گـردد  . باشد

ایـن سیسـتم کـاملا    . تهویه اتاق تجهیـزات کمکـی را تـامین مـی نمایـد     تهویه محفظه توربین و شاخه دیگر هواي 

هنگام راه اندازي، فن روشن می گردد و جریان ثابتی از هوا را در حین کار سیسـتم فـراهم   . اتوماتیک عمل می کند

ویه عملکرد کلی سیستم ته. با توجه به اختلاف فشار دو طرف آن تحت کنترل می باشدعملکرد این فن. می نماید

در هنگام توقف واحـد سیسـتم تهویـه   . با توجه به اختلاف فشار بین داخل و خارج محفظه توربین کنترل می گردد

نیاز نباشد به صـورت اتوماتیـک از   خنک کاري توربین در سرویس می باشد و چنانچهچند ساعت نخست مرحله

ر زمان که نیاز باشد، بجـز هنگـامی کـه    عمل تهویه سیستم در زمان توقف کامل واحد، ه. سرویس خارج می گردد

.سیستم گاز یاب فعال است بصورت دستی قابل انجام استاخطار

:به منظور عملکرد ایمن سیستم تهویه دو نوع دمپر در این سیستم پیش بینی شده است

فـن  دمپر هاي جاذبه اي که به واسطه وزن خود بسته می شوند و توسط فن هاي تهویه و از طریق مکش ایـن  ·

.این دمپرها در قسمت فیلتر ها قرار دارند. ها باز می شوند

این دمپرها بصورت اتوماتیک بسته مـی  . دمپرهایی که در مسیر هاي وردي و خروجی سیستم تهویه قرار دارند·

.خروجی صورت می گیردCO2شوند و بسته شدن آنها به وسیله آتش یاب و از طریق فشار 

.را نشان می دهدشکل زیر شماتیک این سیستم 

61damper
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شماتیک سیستم هواي تهویه توربین: 26ـ4شکل 

:وظایف بهره بردار در این بخش

ü   کنترل اختلاف فشار بین هواي داخل اتاقک هاي توربین و هواي بیرون که نمایانگر روشن بودن یا نبـودن فـن

.هاست

üکنترل دماي اتاقک هاي توربین

62سیستم هواي آب بندي و خنک کاري

کمپرسـور  کاري قسمتهاي مختلـف تـوربین از هـواي مراحـل مختلـف     آب بندي روغن یاتاقان ها و خنکجهت 

و نشتی هواي آب بندي کمپرسور جریان محوري و همچنین هواي محیط استفاده مـی  ) بنا به نوع طراحی(محوري 

.شود

خنـک کـاري پوسـته تـوربین و     به منظور آب بندي یاتاقان ها درمقابل نشتی روغن،هواي گرفته شده از کمپرسور

خنک کاري اگزوز و بازوهاي نگهدارنده داخلی آن، خنک کاري سمت راست چرخ توربین فشار قوي، هر همچنین

دو طرف چرخ توربین فشار ضعیف و سمت چپ چرخ توربین فشار ضعیف و آب بندي مسیر عبـور محصـولات   

ها استفاده می شود از یک جداکننده گریز از مرکز مـی  هوایی که جهت آب بندي یاتاقان. احتراق استفاده می شود

تخلیه این هوا از طریق لوله هاي تخلیه روغـن  . از ورود ذرات و ناخالصی ها به یاتاقان ها جلوگیري نمایدگذرد تا

.انجام می شود

62SEALING  cooling  air
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63هواي اگزوز

ایـن  . مسفر تخلیه می شـوند در قسمت خروجی، گازهاي حاصل از احتراق بعد از برخورد با پره هاي توربین به ات

گازها باید قبل از تخلیه شدن به اتمسفر رقیق شده و براي تخلیه به محـیط داراي اسـتانداردهایی از نظـر تمیـزي و      

به این منظور سیستم اگزوز بصورت عمودي نصب شده و داراي فیلترهاي صوتی نیـز مـی   . سطح تولید صدا باشند

.باشد

63Exhaust  air
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فصل پنجم

کمپرسور

واع کمپرسوران

کاربردهاي کمپرسورها

مکانیزم هاي ایجاد فشار در انواع کمپرسور

کمپرسور سانتایفوژ

کمپرسور رفت و برگشتی

کمپرسور پیچشی

کمپرسورهاي گاز ایستگاه و اجزاء آنها

سیستم روغن کاري

پدیده سرج
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فصل پنجم

کمپرسور

انواع کمپرسور

انرژي را به صورتهاي مختلفی از قبیل انرژي حرارتی، انرژي جنبشی و یا ماشینهاي جذب کننده قدرت مکانیکی که 

طیف وسیعی را شامل فن ها، دمنده ها و کمپرسـورها تشـکیل مـی    . پتانسیل به سیالات تراکم پذیر اعمال می کنند

.دهند، از این میان کمپرسورها داراي نسبت تراکم بیشتري می باشند

:ول عملکرد و نحوه اعمال انرژي به سیال  به دو گروه عمده تقسیم می شوندکمپرسورها بر حسب مکانیزم و اص

65یا جریان منقطع64ـ کمپرسورهاي جابجایی مثبت1

67یا پیوسته66ـ کمپرسورهاي دینامیک2

:در یک تقسیم بندي دیگر مهم ترین انواع کمپرسورها که در صنعت استفاده می شوند عبارتند از

68شتیـ کمپرسورهاي رفت و برگ1

69ـ کمپرسورهاي سانتریفوژ2

70ـ کمپرسورهاي پیچشی3

71ـ کمپرسورهاي حلزونی4

72ـ کمپرسورهاي جریان محوري5

و کمپرسـورهاي رفـت و برگشـتی و    کمپرسور هاي دینامیـک در دستهجریان محوري و سانتریفوژکمپرسورهاي

.ددر دسته کمپرسورهاي جابجایی مثبت قرار دارن) پیچشی و حلزونی(چرخشی 

طراحان بر اسـاس محـدوده   . هستند) rotary(انواعی از کمپرسورهاي چرخشی کمپرسورهاي حلزونی و پیچشی

جریان گاز در مراجع وجود دارد نـوع خاصـی از کمپرسـور را بـراي     هاي خاصی که از نظر نسبت تراکم و شدت 

.هدف مورد نظر انتخاب می کنند

کاربرد کمپرسورها

.رایندهاي مختلف صنعتی بسیار حایز اهمیت استمساله افزایش فشار در ف

:این زمینه ها عبارتند از. صنایع و زمینه هاي متعددي وجود دارند که در هر کدام از آنها کمپرسور نقش دارد

vتهویه ساختمان ها، تونل ها و معادن و کوره ها

vتامین هواي فشرده جهت احتراق در ماشینهاي احتراق داخلی و دیگ هاي بخار

64Positive  dislacement
65intermittent
66dynamic
67continuous
68Reciprocating  compressor
69Centrifugal  compressor
70Screw  compressor
71Scroll compressor
72Axial  flow  compressor
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vتامین فشار لازم جهت جریان گاز و افت هاي مسیر(گاز انتقال(

vتامین فشار مخازن ذخیره تحت فشار

vتزریق گاز به میدان هاي نفتی

vسیستم تبرید

vفرایندهاي شیمیایی و تصفیه گاز

vبالا بردن سرعت واکنش ها در فرایندهاي شیمیایی

vانتقال برخی پودرها توسط گاز فشرده شده

ایجاد فشار در انواع کمپرسورمکانیزم هاي 

:دسته تقسیم می شوند که عبارتند از4بطور کلی مکانیزم هاي ایجاد فشار به 

حبس مقدارهاي پی در پی از گاز در نوعی محفظه، کاستن حجم، افزودن فشار و سپس تخلیـه گـاز فشـرده بـه     ) 1

بیرون محفظه

ل آن بدون تغییر حجم به طرف دریچه خروجی، تراکم گاز حبس مقادیر پی در پی از گاز در نوعی محفظه، انتقا) 2

.توسط مقاومت سیستم خروجی و سپس ارسال گاز به بیرون محفظه

با عمل دینامیکی پروانه یا روتور پره دار در حال دوران که گاز در حال عبور فشرده شـده و سـرعت   تراکم گاز) 3

.ثابت به فشار مبدل می شودمی گیرد و سهم سرعت سرانجام در دیفیوز یا پره هاي 

از بخـار آب  به طور معمول اما نه الزاما(همراه کردن گاز با یک جت خیلی سریع از همان گاز یا یک گاز دیگر ) 4

.داراي سرعت بالا به فشار در یک دیفیوزرو تبدیل گاز مخلوط) استفاده می شود

ه جابجایی مثبت و کمپرسورهاي نوع سوم و چهـارم  بکمپرسورهاي نوع اول و دوم جریان ناپیوسته بوده و معروف

کمپرسورهاي نوع چهارم شیپوره نامیده می شـوند و معمـولا بـا    . جریان پیوسته بوده و معروف به دینامیکی هستند

در حقیقت این مکانیزمهاي ایجاد و اعمال فشـار مبنـاي تقسـیمات اصـلی و     . فشار مکش زیر اتمسفر کار می کنند

از نظر مقادیر جریان، مقادیر فشار، قابلیت کنترا ظرفیت، تحمل در مقابل تغییرات خواص گاز، تفاوت هاي اساسی

نگهداري، محدوده هاي راندمان، قابلیت اطمینان و دسترسی، شرایط نصب، فضاي مورد نیاز و دیگـر مشخصـه هـا    

.عین دیکته می کنندهستند و این مشخصه ها زمینه هاي کاربرد و توانایی دستگاه را براي یک سرویس م

در شکل زیر محدوده عملکرد هر یک از کمپرسورها از نظر فشار و ظرفیـت بیـان شـده اسـت کمپرسـور گـاز در       

ایستگاههاي تقویت فشار گاز از نوع سانتریفوژ و کمپرسورهاي هواي ابـزار دقیـق از نـوع رفـت و برگشـتی و یـا       

.ورها خواهیم پرداختپیچشی می باشند لذا در این بخش به بررسی این کمپرس
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محدوده عملکرد کمپرسورها از نظر فشار و ظرفیت: 1ـ 5شکل 

کمپرسور سانتریفوژ

کمپرسور سانتریفوژ از نوع کمپرسورهاي دینامیکی است و در آن انتقال انرژي از طریق مجموعـه اي از پـره هـاي    

به فشار بعد از خروج پره هـاي پروانـه در   دوار به صورت ترکیبی از فشار و سرعت درآمده و تبدیل بیشتر سرعت 

.نمونه اي از یک پروانه در شکل زیر ارائه شده است. جزء ثابت موسوم به دیفیوزر انجام می پذیرد

.کمپرسورهاي سانتریفوژ براي افزایش سرعت گاز از پروانه هاي خاصی استفاده می کنند: 2ـ5شکل 
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کارکرد کمپرسورهاي سانتریفوژ

و برگشتی که در اي سانتریفوژ از نوع کمپرسورهاي دینامیکی هستند یعنی بر خلاف کمپرسورهاي رفتکمپرسوره

سانتریفوژ عضو متراکم کننده انجام می شود، کمپرسورهاي) پیستون(آنها تراکم گاز بوسیله یک عضو متراکم کننده 

ی که از چرخش سریع گاز بـه وسـیله پروانـه    اي ندارند و تراکم گاز در آنها عمدتا با نیروي گریز از مرکز و سرعت

.صل می شود انجام می گیردحا

از جمله اجزاي متحرك کمپرسورهاي سانتریفوژ بوده و در منبع تمام انرژي داده شده به گاز در طول تراکم 73پروانه

تاتیکی و هنگام چرخش پروانه انرژي داده شده به گاز توسط پره هاي پروانه موجـب افـزایش فشـار اسـ    . می باشد

وارده به گاز مابین پره ها، باعث متراکم شدن گاز مـی  به این صورت که نیروي گریز از مرکز. سرعت گاز می شود

بـه  . علاوه بر این فشار استاتیکی به دلیل افزایش سرعت گاز در گذر از مرکز تا محیط چرخ افزایش می یابـد . شود

در . و سـرعتی اسـت  ابـر مجمـوع افـزایش فشـارهاي اسـتاتیکی     این ترتیب افزایش کل فشار بوسیله یک پروانه بر

با چرخش شفت و در نتیجه چرخش روتور، . کمپرسورهاي سانتریفوژ پروانه ها بر روي یک شفت نصب می شوند

بـر شـفت، بـا    گاز بصورت محوري، یعنی در راستاي محور شفت وارد پروانه شده و بصورت شعاعی یعنی عمـود 

روتور به وسیله موتور الکتریکی یا توربین به حرکـت درآمـده و گـاز کـم     . ارج می شودفشار و سرعت بالاتري خ

فشار و کم سرعت از قسمت مرکزي وارد چشم ورودي و یاچشمه کمپرسور شده و با چـرخش توسـط پروانـه و    

.افزایش فشار از خروجی کمپرسور خارج می گردد

، از پره هایی در ورودي کمپرسور و یا میان پروانه هـا  فت فشاربراي هدایت جریان گاز به دهانه پروانه با کمترین ا

.گفته می شودGuide vaneاستفاده می شود که به آنها پره هاي هادي یا 

در . یـا اتوماتیـک تغییـر داد و کـارکرد کمپرسـور را تنظـیم کـرد       این پره هـا را مـی تـوان بطـور دسـتی     زوایه بین

از، صرفا به سرعت نوك پره هاي پروانه که با سرعت دورانی شفت و قطر کمپرسورهاي سانتریفوژ افزایش فشار گ

بیشتر باشد، افزایش فشار گاز اما چون سرعت پروانه نمی تواند از مقدار مشخصی. چرخ متناسب است بستگی دارد

ورد نظر باشد در صورتیکه فشار بالاتري م. در عبور از یک پروانه واحد نیز نمی تواند از محدوده خاصی بالاتر رود

در این صورت گاز خروجی از پروانه اول که تا حدي . براي افزایش فشار گاز از دو یا چند پروانه استفاده می شود

غالب کمپرسـورهاي صـنعتی چنـد    . فشرده شده است، به ترتیب وارد پروانه هاي بعدي شده و فشرده تر می گردد

.عدد نیز می رسد10به بیش از مرحله اي هستند و تعداد پروانه هاي آنها، گاهی 

کمپرسورهاي سانتریفوژکاربرد 

توانایی جا به جایی گازها را در حجم هاي زیاد با فشارهاي متوسط ) و محوریهاسانتریفوژ(کمپرسورهاي دینامیکی 

مقدار جریان در حالی که کمپرسورهایی جابجایی مثبت قادرند فشارهاي فوق العاده بالا را با. دارا می باشندو پایین 

. کم تامین کنند

هنگامی که تحت بار کامل استفاده می گردند، بالاترین بازدهی را در بین سایر کمپرسورها کمپرسورهاي سانتریفوژ

این بازدهی در کمپرسورهاي بزرگتر بیشتر بوده و به همین دلیل در چیلرهاي بزرگ بیشتر از این نوع . دارا می باشند

.می شودکمپرسورها استفاده 

73impeller
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وجود داشته باشد و یا ذرات جامـد در گـاز موجـود    ) به مقدار کم(همراه شدن مایعات و گازدر مواردي که امکان 

و دانسـیته  قابل استفاده خواهند بود، اما از طریق دیگر تغییـرات وزن مولکـولی   باشد، تنها کمپرسورهاي سانتریفوژ

مخصوصا در فرایندهایی کمپرسورهاي سانتریفوژ. تلقی می شودبراي این کمپرسورها مشکل غیر قابل علاجی سیال 

کمپرسورهاي سـانتریفوژ . زیادي در صنعت دارندکه داراي محدوده هاي عملیاتی خیلی وسیعی هستند کاربردهاي 

بـا گذشـت زمـان ایـن     . به کار می رفتنـد ) براي کوره هابه طور مثال ( ي هواي اتمسفریک ابتده به عنوان دمنده ها

بکار برده با مشخصاتی که کاملا با هوا متفاوت است براي فشرده کردن گازها و حتی مخلوطهاي بخار سورها کمپر

شدت جریان هاي کمپرسورها در نمونه هاي مختلف متفاوت است، ولی همیشه در نسبت فشار پایین کار . شده اند

. ي فشرده سازي بسـته بـه نیـاز وجـود دارد    البته در این کمپرسورها امکان افزایش شدت جریان و نسبتها. می کنند

: سانتریفوژ براي تامین گاز فشرده عبارتند ازمهمترین کاربردهاي کمپرسورهاي 

vجریان و گردش گاز در یک فرایند

v در خطوط انتقال و توزیع گازغلبه بر اصطکاك مسیر

v مطلوبایجاد شرایط مناسب در گاز براي یک واکنش شیمیایی یا خواص ترمودینامیکی

v    ثابت نگهداشتن فشار گاز در سیستمهایی که نشتی نا خواسته یا مصرف تدریجی و کاهش فشـار گـاز وجـود

دارد

vتامین فشار لازم جهت ذخیره سازي در مخزن ها

v فرایندهاي بازیافت و تزریق گاز در میدانهاي نفتی

v ،ی مایعات، همزنتمیز کاري قطعات و سطوح با جت هوا، ماسهپاش، رنگ پاشی، هوازنی

vیعات از تانکرهاو انتقال پودرها، مواد جامد و مایعاتتخلیه ما

v باد و آزمایبشات ایرودینامیکیجریان هوا براي تونلهاي تامین

v،معادن و کوره هاتهویه ساختمانها، تونلها

v احتراق داخلی و دیگهاي بخارتامین هواي فشرده جهت احتراق در ماشینهاي

vسیستم تبرید

vي شیمیایی و تصفیه گازفرایندها

vبالا بردن سرعت واکنشها در فرایندهاي شیمیایی

ریفوژانواع کمپرسورهاي سانت

. شکلهاي مختلفی براي مسیر جریان سیال در کمپرسورها وجود دارد

حالت کمپرسور فقط دو نازل دارد یکی در این . ساده ترین شکل حالتی است که در شکل زیر نشان داده شده است

. یا چند مرحله افزایش از نازل خروجی خارج میشوداز یک ي وارد کمپرسور شده و پس از عبورورود
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شماتیک یک کمپرسور با یک جریان ورودي و یک جریان خروجی: 3ـ5شکل 

سـازندگان اغلـب انـدازه    باشـد مورد نیـاز در صورتیکه شدت جریان گاز بالا و اختلاف فشار کمـی در کمپرسـور  

در این حالت . با به کارگیري دو جریان ورودي که در شکل زیر نشان داده شده است کاهش می دهندکمپرسور را 

گاز پس از فشرده شدن از . سیال ورودي به دو بخس مساوي تقسیم شده و از دو انتهاي کمپرسور وارد آن می شود

رجی کمپرسور و هزینه ساخت در این حالت قطر خا. قرار دارد خارج می شودنارل خروجی که در وسط کمپرسور

.در نتیجه این روش راهی است که می توان ظرفیت بدنه کمپرسور را دو برابر کرد. آن کاهش می یابد

شماتیک یک کمپرسور با دو جریان ورودي و یک جریان خروجی: 4ـ5شکل 

استفاده از خنک کـردن گـاز   که دماي گاز به علت افزایش فشار به شدت افزایش می یابد باید بابراي حالت هایی

یک راه براي انجام این کـار اسـتفاده از دو کمپرسـور بـا یـک مبـدل       . دماي خروجی را حد قابل قبولی نگه داشت

البته براي سرد کردن، سازندگان می تواننـد از خنـک کـن هـاي داخلـی      . حرارتی که مابین آنها قرار دارد می باشد

دو کمپرسور در یک محفظه قرار خواهند داشت در این حالـت گـاز از نـازل    در این صورت در واقع . استفاده کنند

ورودي وارد کمپرسور شده و از یک نازل خروجی میانی وارد یک مبـدل حرارتـی خـارجی مـی شـود و پـس از       

در نهایت گـاز از آخـرین   . محفظه کمپرسور وارد آن شده و دوباره فشرده می شودسردشدن دوباره از بخش میانی

.خروجی خارج شده و به سیستم خط لوله وارد می شودنازل 
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شماتیک یک کمپرسور با خنک کن میانی: 5ـ5شکل 

در ایـن مـوارد   . گازهاي با وزن مولکولی بالا نسبت به گازهاي با وزن مولکولی پـایین سـریع تـر گـرم مـی شـوند      

در این صـورت گـاز از دو نـازل در    . ندسازندگان از کمپرسورهایی با یک بدنه و دو خنک کن میانی استفاده می کن

.قسمتهاي میانی بدنه براي سرد شدن خارج شده و دوباره وارد می شود

شماتیکی از یک کمپرسور با دو خنک کن میانی: 6ـ5شکل 

وجود هر خنک کن میانی مستلزم استفاده از دو نازل اضافی در بدنه کمپرسور و در نتیجه افزایش فضاي اشغال شده 

.حداکثر تعداد دفعات سرمایش در کمپرسور داراي یک بدنه، دو مرتبه می باشدسط آن می باشد، بنابراینتو

سازنده مـی توانـد ایـن کـار را بـا      . در بعضی از فرایندهاي سرمایش، مراحل فشرده سازي مختلفی مورد نیاز است

از نازل ورودي وارد مـی شـود و پـس از    در این حالت جریان اصلی گاز. استفاده از جریان هاي جانبی انجام دهد

جریان دیگري در داخل بدنـه بـا آن مخلـوط شـده و بـه مرحلـه بعـدي        از چند مرحله براي فشرده سازيگذشتن

در صورت نیاز گاز فرایندي می تواند پس از خروج از نازل خروجی میانی و قبل از ورود . کمپرسور وارد می شود

.کن شودبه نازل ورودي دوم وارد یک خک 
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شماتیکی از یک کمپرسور با جریان جانبی: 7ـ 5شکل 

کمپرسور رفت و برگشتی

از جمله قدیمی ترین کمپرسورها می باشند که در حال حاضر جایگـاه مهمـی را در   کمپرسورهاي رفت و برگشتی

ی بـالا را بـا مقـدار    این نوع از کمپرسورها قادرند فشار خیل. میان کمپرسورهاي کوچک و متوسط بدست آورده اند

.این کمپرسورها براي ایجاد فشارهاي خیلی بالاستجریان اندك تامین کنند، بنابراین کاربرد اصلی

فشرده شدن گاز به روش جابجایی مثبت: 8ـ5شکل 
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single actingکمپرسور : 9ـ5شکل 

محدوده عملکرد

صنایع، نسبت به دیگر انـواع کمپرسـورها مقـام اول را    کمپرسورهاي رفت و برگشتی از نظر تعداد مورد استفاده در 

مناسب هستند و نیز براي مقادیر جریان از psi100000این کمپرسورها براي تمام فشارها از خلاء تا حدود . دارند

.فوت مکعب در دقیقه به ازاي هر سیلندر طراحی و ساخته می شوند10000فوت مکعب در دقیقه تا 52

بیشترین راندمان را نسبت بـه دیگـر انـواع    5تغییر می کند و براي نسبتهاي تراکم بالاتر از ./. 80ـ./.90راندمان آنها 

.کمپرسورهاي پیشتونی در فشارها و وزن هاي معمولی متغیر به راحتی کار می کنند. دارند

وژي و پیچشی کمتـر  بطور معمول بالاترین راندمان کمپرسورهاي رفت و برگشتی از راندمان کمپرسورهاي سانتریف

و اصطکاك هاي ایجاد شده از جمله عوامل موثر 74شده از طریق شیرهاي تخلیهمکش گاز، تخلیه گاز متراکم. است

یکی دیگر از عوامل موثر در پایین بودن بازدهی این نوع از . در کاهش بازدهی در این نوع از کمپرسورها می باشند

در کمپرسورهاي کوچک تر نسبت بیشتري از انرژي ورودي . رها استکمپرسورها کوچک بودن اندازه این کمپرسو

.ایجاد شده در آن می گرددبه ورودي کمپرسور صرف اصطکاك 

کاربرد کمپرسورهاي رفت و برگشتی

:مهمترین کاربردهاي کمپرسورهاي رفت و برگشتی براي تامین گاز فشرده عبارتند از

74Discharge  valve

www.jozve.org

http://www.jozve.org


آشنایی با ایستگاه هاي تقویت انتقال گاز

82

جریان و گردش گاز در یک فرایند·

یروانتقال ن·

غلبه بر اصطکاك مسیر در خطوط انتقال و توزیع گاز·

ایجاد شرایط مناسب در گاز براي یک واکنش شیمیایی یا خواص ترمودینامیکی مطلوب·

ثابت نگهداشتن فشار گاز در سیستم هایی که نشتی ناخواسته یا مصرف تدریجی و کاهش فشـار گـاز وجـود    ·

.دارد

خزن هافشار لازم جهت ذخیره سازي در متامین·

فرایندهاي بازیافت و تزریق گاز در میدان هاي نفتی·

تمیزکاري قطعات و سطوح با جت هوایی، ماسه پاش، رنگ پاشی، هوازنی، همزنی مایعات، تخلیه مایعـات از  ·

تانکرها و انتقال پودرها، مواد جامد و مایعات

تامین جریان هوا براي تونلهاي باد و آزمایشات آبروینامیکی·

ختمان ها، تونل ها، معادن و کوره هاهویه سات·

جهت احتراق در ماشینهاي احتراق داخلی و دیگهاي بخارهواي فشردهتامین·

سیستم تبرید·

فرایندهاي شیمیایی و تصفیه گاز·

بالا بردن سرعت واکنش ها در فرایندهاي محدودیت ها·

محدودیت ها

vیاز خواهد بودرسور نبراي سرویس هاي جریان پیوسته با حجم زیاد بیش از یک کمپ.

vغالبا بزرگ و گران بها هستند.

vهزینه تعمیرات بالایی دارند خصوصا براي جابجایی گازهاي داراي ذرات مایع و جامد و خورنده

vبه نیروهاي لرزشی بالا نیاز به فوندانسیون هاي بزرگ دارندبا توجه.

فت یا بازگشت پیستون عمل تـراکم را انجـام مـی    در کمپرسورهاي رفت و برگشتی همان گونه که انتظار می رود ر

این روش . در این حالت موتور تنها در نصف دوره تحت بار قرار گرفته و در نیمه بعدي بدون بار کار می کند. دهد

. و در کل می توانـد رانـدمان کـاري را پـایین آورده    کار کردن موتور می تواند مشکلاتی را براي موتور ایجاد کرده

روش . این مشکل معمولا در کمپرسورها تراکم هم در عمل رفت و هم در عمل برگشت انجام مـی شـود  براي رفع

بدین ترتیب هنگامی که یک پیسـتون در  . براي این کار استفاده از دو پیستون در دو جهت مختلف می باشدمعمول

ایـن  . مپرسور تعویض می گرددحال تراکم است پیستون دیگر در حال مکش بوده و در نیم دوره بعد عملیات هر ک

یکی از آنهـا مشـاهده مـی    ) 13ـ1(نوع از کمپرسورها به شکل هاي مختلفی طراحی و ساخته شده اند که در شکل 

.بطور کلی کمپرسورهاي چند مرحله اي کاربرد بسیار بیشتري نسبت به کمپرسورهاي یک مرحله اي دارند. شود
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و چندمرحله اي داراي بالاترین بازدهی و بالاترین قیمت در بین Double actingکمپرسورهاي رفت و برگشتی : 5-10شکل 

.کمپرسورها هستند

راه حـل  . در صورتیکه فشار مورد نیاز براي گاز خروجی بالا باشد اسـتفاده از یـک مرحلـه تـراکم ممکـن نیسـت      

خروجـی متـراکم شـده در هـر     پیشنهادي در این مورد استفاده از دو یا چند کمپرسور پشت سر هم می باشـد کـه  

بـالاي کمپرسـورها   هزینـه اما بـه دلیـل  . این روش مقدور بوده و قابل استفاده می باشد. کمپرسور وارد بعدي شود

.طراحان ترجیح می دهند تا جایی که ممکن است مراحل تراکم را در تعداد کمتري کمپرسور انجام دهند

ي انجام دو مرحله تراکم می باشد، دو مرحله را در یک کمپرسور قـرار  به دو کمپرسور برابطور مثال زمانی که نیاز

. داد و به این ترتیب صرفه جویی قابل ملاحظه اي در هزینه ساخت کمپرسور صورت می گیرد

.شکل زیر نمونه اي از این کمپرسورها را نشان می دهد که داراي دو مرحله تراکم می باشد

به همین دلیل کمپرسورهایی با تعداد مراحل بیشتر . له یک مرحله تراکم قابل دسترسی نمی باشدفشارهاي بالا بوسی: 11-5شکل 

.مورد استفاده قرار می گیرد

بحث ایجاد حرارت در اثر تراکم از اهمیت خاصی برخوردار است که براي رساندن بازدهی کمپرسور به حد قابـل  

.قبولی باید به آن توجه کافی نمود

شت که در اثر اعمال فشار به گاز دماي آن بالا رفته و در صورتی که همین گاز را بدون تغییر دمـا وارد  باید توجه دا

مرحله بعدي نماییم راندمان کاري کمپرسور بسیار کاهش یافته و علاوه بر این می تواند مشکلات دیگري را نیز در 
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تراکم و قبل از مرحله بعد دماي گاز را به نحـوي  به همین دلیل لازم است بعد از هر مرحله. کمپرسور ایجاد نماید

.کاهش داد

به این . براي این کار مرسوم بوده و بسیار مورد استفاده قرار می گیرد76و مبدل75استفاده از خنک کننده هاي هوایی

یز پیدا می ترتیب گاز متراکم شده در هر مرحله با خنک شدن در این دستگاهها قابلیت تراکم تا فشارهاي بالاتر را ن

.کند

کمپرسورهاي پیچشی

کمپرسورهاي پیچشی مانند کمپرسورهاي رفت و برگشتی یکی از انواع کمپرسورهاي جابجایی مثبت هستند یعنـی  

کمپرسورهایی که با محبوس کردن گاز ورودي و کاهش حجم آن توسط یک عضو متراکم کننده سبب افزایش فشار 

کم کننده فاصله مولکولهاي گاز موجود در ظرف کمتر شده و برخورد آنها با در اثر حرکت عضو مترا. گاز می شوند

مولکولهاي نیروي بیشتري به ظرف وارد می کنند و این موضوع نشان دهنده ایـن  در نتیجه. یکدیگر بیشتر می شود

نامیده مـی  در کمپرسورهاي رفت و برگشتی این عضو متراکم کننده پیشتون. است که فشار گاز افزایش یافته است

در maleدر واقع کار مارپیچه . استmaleشود اما در کمپرسورهاي پیچشی عضو متراکم کننده مارپیچه اي بنام 

چند maleروي مارپیچه . استکمپرسورهاي پیچشی دقیقا مشابه وظیفه پیستون در کمپرسورهاي رفت و برگشتی

دستگاه چرخ گوشت، با چرخش مارپیچه، حرکـت رو بـه   برآمدگی به صورت مارپیچ وجود دارد که مانند مارپیچه 

گاز در کمپرسورهاي رفت و برگشتی سیلندر و در کمپرسورهاي ظرف حاوي. جلویی را براي گاز تداعی می کنند

است که وظایف آنها عینا مشابه هم است و هر دو نقش ظرفی را بازي می کننـد  femaleپیچشی مارپیچه اي بنام 

هر دو داراي male , femaleدر کمپرسورهاي پیچشی مارپیچهاي . ار گرفته و متراکم می شودکه گاز درون آن قر

بـا  . را در بر مـی گیـرد  femaleدر این کمرسورها ابتدا گاز ورودي کل حجم یک شیار مارپیچه .شیارهایی هستند

منتقل مـی  maleچرخش یک محرك که یک موتور الکتریکی و یا یک توربین است حرکت چرخشی به مارپیچه

نیز که با femaleمارپیچه maleشروع به چرخیدن می کند با چرخش مارپیچه maleشود و در نتیجه مارپیچه 

بـه تنـاوب درون شـیارهاي مارپیچـه     maleبرآمـدگیهاي روي نارپیچـه   . آن درگیر است به چـرخش در مـی آیـد   

femaleر شیارها کاهش یافته و فشار گاز افـزایش  حرکت می کنند و به تدریج حجم گاز محبوس شده موجود د

پره ها بع مجراي خروجی شیارها متصل شده، گاز متراکمگاز تا زمانی ادامه می یابد که فضاي مابینتراکم. می یابد

به ترتیب به مجراي خروجی می رسـند و  femaleهر کدام از شیارهاي مارپیچه . شده از طریق آن خارج می شود

درون مجراي خروجی تخلیه کرده و مجددا از هواي کم فشار پر مـی شـوند و ایـن سـیکل بـه      گاز فشرده شده را

.نشان داده شده استمقطعی از یک کمپرسور پیچشی در شکل زیر. تناوب تکرار می شود

محدوده عملکرد

، با فشار مکـش در حـد اتمسـفر بصـورت تـک مرحلـه و تـا       psig45محدوده عملکرد کمپرسورهاي پیچشی تا 

فوت مکعب در دقیقـه  500ـ35000دامنه ظرفیت در آنها مابین . چند مرحله می باشدبصورتpsig250فشارهاي 

این کمپرسورها از نظر محدوده کاربرد مابین کمپرسورهاي سانتریفوژ و رفت و برگشـتی قـرار   . گزارش شده است

75Air cooler
76Heat exchanger
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نوع سانتریفوژ و رفت و برگشتی است و قیمت کمپرسورهاي پیچشی کمتر از در یک محدوده عملیاتی معین. دارند

این کمپرسورها توانایی فشرده کردن گازهاي داراي پلیمر یـا قیـر را   . قرار دارد./. 75ـ./.85راندمان آنها در محدوده 

.دارا بوده و در این شرایط راندمان بالاتري نسبت به گاز خالص دارند

مقطعی از یک کمپرسور پیچشی: 12-5شکل 

کمپرسورهاي پیچشیکاربردهاي

اصولا کمپرسورهاي چرخشی براي جابجایی گازهاي تشکیل دهنده پلیمر و گازهـاي حـاوي قطـرات مـایع مـورد      

عیب اصلی آنها ایجاد سروصداي زیاد و عدم توانایی آنها براي جابجـایی گازهـاي حـاوي    . استفاده قرار می گیرند

کمپرسـورهاي چرخشـی   ) oil free(ورهاي بدون روغن در صورت نیاز به کمپرس. ذرات جامد شناخته شده است

اغلب توسط روغـن آب بنـدي   اما با توجه به اینکه کمپرسورهاي پیچشی. نوع پیچشی انتخاب مناسبی خواهند بود

می شوند در این موارد براي جلوگیري از نشتی گاز لازم است مارپیچه هاي کمپرسور با سرعت بـالاتري بچرخنـد   

البتـه در ایـن نـوع کمپرسـورها از آب     . صدا در این کمپرسور نوع کمپرسورها می شودفزایشکه این عمل باعث ا

در مواردي که نیاز به بهـره بـرداري در ظرفیـت هـاي     . بندي هاي خاصی براي جلوگیري از نشتی استفاده می شود

 ـ وع کمپرسـورها بـدون   بسیار پایین تر از ظرفیت کامل وجود دارد انتخاب این کمپرسورها مناسب است چون این ن

عـلاوه بـر ایـن مـی تـوان ایـن       . ظرفیت کامل خـود کـار کننـد   ./. 10مشکل می توانند در ظرفیت هایی نزدیک به 

کمپرسـورهاي  کمپرسورها را به محض افت شدید بار خاموش و روشن نمود که مزیـت بسـیار مهمـی نسـبت بـه     

.سانتریفوژ به حساب می آید

این عملیات بـه کمـک خروجـی    . ر ها قابل تغییر بودن نسبت تراکم در آنها استیکی دیگر از مزایاي این کمپرسو

.هاي خاصی که در طول مسیر مارپیچه ها پیش بینی شده انجام می گیرد

:مهم ترین کاربردهاي کمپرسورهاي پیچشی براي تامین گاز فشرده عبارتند از

vجریان و گردش گاز در یک فرایند

vانتقال نیرو

vك مسیر در خطوط انتقال و توزیع گازغلبه بر اصطکا

vایجاد شرایط مناسب در گاز براي یک واکنش شیمیایی با خواص ترمودینامیکی
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vمطلوب

v    ثابت نگهداشتن فشار گاز در سیستم هایی که نشتی ناخواسته یا مصرف تدریجی و کاهش فشـار گـاز وجـود

.دارد

vتامین فشار لازم جهت ذخیره سازي در مخزن ها

v بازیافت و تزریق گاز در میدان هاي نفتیفرایندهاي

v،ماسه پاش، رنگ پاشی، هوا زنی، همزنی مایعات، تخلیه مایعـات از  ـ تمیزکاري قطعات و سطوح با جت هوا

تانکرها و انتقال پودرها، مواد جامد و مایعات

vتامین جریان هوا براي تونل هاي باد و آزمایشات آیرودینامیکی

vها، معادن و کوره هاتهویه ساختمان ها، تونل

vتامین هواي فشرده جهت احتراق در ماشینهاي احتراق داخلی و دیگهاي بخار

vسیستم تبرید

vفرایندهاي شیمیایی و تصفیه گاز

vبالابردن سرعت واکنش ها در فرایندهاي شیمیایی

کمپرسورهاي گاز ایستگاه و اجزاء آنها

ظر گرفته شده است و شرح همه آنها در این مقاله اندك نمـی  ایستگاههاي مختلف کمپرسورهاي متفاوتی در نبراي

جهت آشنایی خوانندگان محترم به شرح مختصري از کلیاتی که تقریبا در اکثر آنها مشترك است را با گنجد بنابراین

کمپرسورهاي . خواهیم پرداختNUOVO  PIGNONEمحوریت کمپرسور گریز از مرکز ساخت شرکت ایتالیایی 

می باشند و بطور ویژه براي دریافت گاز از خطـوط لولـه طراحـی    ) سانتریفوژ(اهها از نوع گریز از مرکز گاز ایستگ

.شده اند

و قسمتهاي متحـرك  ) بدنه ـ هدـ دیافراگم ـ آب بندها و تکیه گاه ها  (هر کمپرسور لزوما شامل قسمتهاي استاتیک 

شکل زیر نماي داخلی این کمپرسور را . می باشد) ستروتور که از شافت و پره ها و محفظه بالانس تشکیل شده ا(

.نشان می دهد
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نماي داخلی یک کمپرسور گریز از مرکز گاز با سه پروانه: 13-5شکل 

دیافراگم و دیفیوزرها

.مجموعه دیافراگم حول روتور سوار شده و قسمتهاي ساکن مراحل کمپرسور را می سازد

دیفیوزر انرژي دینامیکی گاز در خروجی . می باشد77د دارد که همان دیفیوزریک دهانه مدور در میان دیافراگم وجو

یک دیفیوزر که جریان گاز را بطور محوري به ورودي اولین پره هدایت می کنـد،  . پره ها را به فشار تبدیل می کند

قیما روي هـد  این دیفیوزر شامل یک رینگ ریختگی می باشد که مست. در جلوي دیافراگم ورودي قرار گرفته است

.در موقعیت صحیح حفظ می شود78بدنه ثابت شده است و توسط یک پین

77DIffuser
78Positioning  pin

www.jozve.org

http://www.jozve.org


آشنایی با ایستگاه هاي تقویت انتقال گاز

88

روي دیافراگم و نزدیک به چشم پره ها نصب می شوند تا نشتی گاز از ورودي و خروجـی  79آب بندیهاي شانه اي

اتصال آنها در محا مرحله سوم و دور بدنهیک آب بند نیز بصورت اورینگ در طول دیافراگم. گاز به حداقل برسد

.این اورینگ از نشتی گاز بین قسمتهایی که فشار هاي مختلف دارند جلوگیري می کند. قرار دارد

مجموعه روتور و دیافراگم ها در داخل بدنه توسط شانه اي که در بدنـه ایجـاد شـده اسـت و بوسـیله پـین تنظـیم        

.ه می شودموقعیت که بین این مجموعه و هد بدنه قرار دارد تنظیم و نگه داشت

نیمه اي از دیافراگم: 14-5شکل 

نماي بالاي دیافراگم و دیفیوزر موجود در آن: 15-5شکل 

79Labyrinth  seal
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روتور

اسپیسرها روي شـافت جـا   . روي آن سوار می شوند80روتور شامل یک شافت می باشد که پره ها و فاصله اندازها

سطوحی از شافت که بـین پـره هـا وجـود دارد     همچنین. زده شده اند و موقعیت محوري پره ها را حفظ می کنند

.می شوندتوسط اسپیسرها از تماس با گاز حفاظت

پره ها از نوع بسته با . پره ها قسمتی از کمپرسور گریز از مرکزي می باشند که باعث افزایش سرعت گاز می شوند

هـر پـره قبـل از    . شده انـد تیغه هاي رو به عقب هستند که بر روي شافت نصب شده و توسط خارهایی نگهداشته

بالاتر از ماکزیمم سرعت پیوسته کـاري را پشـت   15./.نصب از نظر دینامیکی باید تست بالانس در سرعتی معادل 

در حین کار کمپرسور روتور تحت یک نیروي محوري در جهت ورودي قرار دارد که این نیرو بـر اثـر   . سر بگذارد

81قسمت عمده این نیرو توسط محفظه بالانس. داختلاف فشار طرفین پره ها ایجاد می شو

. و تحمل می شـود جذب82نیروي محوري باقیمانده توسط یاتاقان هاي کف گرد محوري. متعادل و خنثی می شود

.در شکل زیر روتور یک کمپرسور گاز با پنچ پروانه نشان داده شده است

روتور کمپرسور گاز و متعلقات آن: 16-5شکل 

محفظه بالانس

قسمت عمده اي از نیروي محوري توسط محفظه بالانس یا بالانس درام متعادل می شود، این درام بـر روي انتهـاي   

با لایبرنتی که در انتهاي بالانس درام و لایبرنت مربوط به آن همراه. شافت و نزدیک به آخرین پره نصب شده است

ترل و بالانس نیرو توسـط بـالانس درام بـا قـرار دادن     کن. را تشکیل می دهند83شافت تعبیه شده است اتاقک بالانس

در خلاف و ایجاد یک اختلاف فشار) تقریبا برابر با فشار ورودي(قسمت خارجی بالانس درام تحت یک فشار کم 

این فشار کم به وسیله اتصالی که از ناحیه مکش کمپرسور . جهت نیرویی که به پره ها وارد می شود انجام می گیرد

80spacer
81Balance  drum
82Thrust  bearing
83Balanging  chamber
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سایز بالانس درام طوري است که اگرچه . نام دارد فراهم می شود84بالانسبالانس درام کشیده شده و خطبه پشت 

نیروي باقیمانده توسـط  . تمام نیروي محوري را خنثی کرد ولی حداکثر تعادل در این نیرو ایجاد می شودنمی توان

بعـد از اینکـه   . حرکتی نداشته باشـد یاتاقان هاي کف گرد بطوري جذب می شود که روتور در جهت محوري هیچ

.تست و بررسی می شودبالانس درام بر روي روتور نصب شد روتور دوباره از نظر بالانس دینامیکی

نحوه قرار گیري بالانس دارم روي موتور: 17-5شکل 

یاتاقان ها

.کمپرسورها داراي دو نوع یاتاقان ژورنال و کف گرد می باشند

روغـن  . با روغنکاري تحـت فشـار مـی باشـند    85ز نوع بالشتکی روپوش دار یا تکه اي رو پوش داریاتاقان ژورنال ا

تحت فشار بطور شعاعی در یاتاقان ها جریان داشته و با گذر از سوراخ ها و بالشتک ها و بلوك هـا را روغنکـاري   

.کرده و سپس از طرفین یاتاقان تخلیه می شود

عملکرد دو گانـه در  . دو گانه می باشند که در یک انتهاي روتور قرار گرفته اندیاتاقان هاي کف گرد از نوع عملگر 

روتـور  این یاتاقان ها به این معنی است که این یاتاقان با قرار گرفتن در طرفین یک رینـگ حلقـه اي کـه بـر روي    

نظور جلوگیري از این یاتاقان ها به م. ایجاد شده است از حرکت محوري روتور در هر دو جهت جلوگیري می کند

افت توان و کارایی که در نتیجه کف زدن روغن در یاتاقان تحت سرعت بالا ایجاد می شود در ایـن یاتاقـان هـا از    

.استفاده شده استO.C.R(86(حلقه هاي کنترل روغن 

84Balange  gas  line
85tilting
86Oil  control  ring
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و یاتاقان محوري کمپرسور گاز) سمت چپ(یاتاقان شعاعی : 17-5شکل 

87آب بندي هاي شانه اي

جزء سیل هاي داخلی بوده و بین قسمت هاي در حال چرخش و ثابت کمپرسور به دها یا سیل هاي شانه ايآب بن

سبیل شانه اي به شکل یک حلقه و بصـورت  . منظور کاهش نشتی گاز بین نواحی با فشار مختلف استفاده می شود

ن قسمتی که آب بندي می شود قرار این حلقه پیرامو. کمی دارد89ریز است که با روتور لقی88یک سري پره یا فین 

گرفته و بصورت دو یا چهار تکه و از آلیاژ نرم که در برابر خوردگی مقاوم است ساخته مـی شـود تـا در صـورت     

.تماس با روتور از خرابی و صدمه به روتور جلوگیري شود

چرخش در شیار نشیمنگاه خود در نیمه بالایی لابیرنت به دیافراگم متناظر بسته شده ولی قسمت پایینی می تواند با 

موقعیت هایی از روتور که آب بند لابیرنتی در آنجا بکار رفته است عبارتند . دیافراگم مربوطه به راحتی حرکت کند

:از

Øدیسک هاي پره ها

Øبوش هاي شافت بین پره ها و بالانس درام

.یرون کمپرسور محدود شودآب بند مشابهی نیز در انتهاي روتور قرار داده شده تا نشتی گاز به ب

87Labyrinth  seals
88fin
89clearance
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نحوه قرارگیري آب بندهاي شانه اي در دیافراگم کمپرسور گاز: 19-5شگل 

90آب بندهاي گازي خشک

آب بندهاي گازي خشک در دو انتهاي شافت کمپرسور واقع شده اند و از نشت گاز به بیرون از دستگاه کمپرسـور  

ایـن دو  . لابیرنتی و دو آب بند گازي پشت سر هم می باشـند این آب بندها شامل آب بندهاي . جلوگیري می کنند

از جنس کاربید تنگستن و یـک رینـگ ثابـت از    ) به عنوان نشیمنگاه (آب بند گازي هر کدام از یک رینگ چرخان 

آب بنـد  . شکل زیر طرز قرار گیري و اجزاي مختلف این آب بند را نشان مـی دهـد   . جنس کربن تشکیل شده اند

سمت گاز قرار دارد عمل آب بندي را طوري انجام می دهد که آب بند بعدي به عنوان آب بنـد رزرو  داخلی که در

.کار کند

نحوه قرارگیري اجزا آب بند گاز: 20-5شکل 

90Dry  gas  seal
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لاین هاي آب بندي

و هم جنس استفاده کـرد و همچنـین   براي اینکه بتوان جهت آب بندي در هر دو طرف روتور از رینگ هاي مشابه

ر یکسانی در دو طرف داشت می بایست فشار دو طرف روتـور را یکسـان نمـود بـدین جهـت گـازي کـه در        فشا

و محفظه بالانس درام عبور کرد توسـط لایـن ایجـاد تعـادل مجـددا بـه ورودي       خروجی کمپرسور از بین سیل ها

ندي نتواننـد کـاملا از   در صورتیکه رینگ هاي آب ب. کمپرسور برگردانده می شود و به فشار مکش نزدیک می شود

توسـط دو  ) دو فیلتر، یکی در سـرویس و دیگـري آمـاده   (نشت گاز جلوگیري نمایند گاز پس از عبور از فیلترهاي 

پس از آن ممکن است مقدار دیگـري از گـاز   . لاین که به لاین هاي تخلیه اولیه معروفند به اتمسفر تخلیه می گردد

.ز لاین تخلیه اولیه نیز بگذرندنشت کرده و از رینگ هاي آب بندي بعد ا

یک جریان هوا که در خلاف جهت حرکت گاز جریان دارد از نفوذ گاز به داخـل جلـوگیري کـرده و در ضـمن از     

تماس روغن روغنکاري با آب بندهاي خشک جلوگیري می نماید و بدین ترتیب گاز از طریق دو لاین تخلیه دیگر 

مدار این سیستم آب بندي را می تـوان در شـکل زیـر    . بیرون هدایت می شودکه به آن لاین تخلیه ثانویه گویند به

.مشاهده کرد

شماتیک سیستم آب بند گازي: 21-5شکل 
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سیستم روغنکاري

سیسـتم  . روغن روغنکاري در کمپرسور گریز از مرکزي گاز توسط سیستم روغن تـوربین گـازي تـامین مـی شـود     

خنک کننده و فیلتر شده را در ما و فشار مورد نیـاز بـراي روغنکـاري نقـاطی از     روغنکاري توربین گاز یک روغن 

.این نقاط در شکل زیر بطور شماتیک نمایش داده شده اند. کمپرسور تامین می کند

)یاتاقان هاي ژورنال و کف گرد(شماتیک نقاط روغنکاري در کمپرسور گاز : 22-5شکل 

.رسیده و بري روغنکاري یاتاقان ها پخش می شود91ز به یک هدرروغن فیلتر شده در دماي مورد نیا

خطوط روغن که براي روغنکاري یاتاقان هاي کف گرد و ژورنال تعبیه شده اند داراي اریفـیس هـاي کـالیبره مـی     

فشار روغن ها توسط اندازه گیري هایی که در محل . باشند که سطح فشار روغن را براي هر قسمت تنظیم می کنند

روغن هاي خروجی در یک هدر جمع شده و به سمت مخزن جریان پیدا می . شده اند نمایش داده می شودنصب

جریان منظم و صحیح روغن در روغنکاري یاتاقان ها نیز از طریق یک نمایشگر شیشه اي جریـان چـک مـی    . کند

.شود

91header
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:وظایف بهره بردار در قبال کمپرسور گاز عبارتند از

üحوطه کمپرسور گاز و حصول اطمینان از عملکرد صحیح آنبازدید روزانه از م

üکنترل مداوم دماي روغن یاتاقانها

üکنترل مداوم ارتعاشات یاتاقانها

üنظارت مناسب از مراحل مختلف آب بندي در کمپرسور

ü     کنترل اختلاف فشار دو طرف فیلتر گاز آب بندي و در صورت نیاز اقـدام لازم جهـت تعـویض و در نهایـت

کثیفردن فیلترتمییز ک

üکنترل مداوم منحنی سرج کمپرسور گاز

92پدیده سرج

می دانیم که جهت حرکت سیال از نقطه با فشار بیشتر به نقطه با فشار کمتر می باشد حال این سوال پیش خواهـد  

آمد که در این صورت چرا در کمپرسور جهت حرکت سیال عکس قانون فوق است؟ یعنی با اینکه فشار خروجـی  

در . رسور بیش از فشار ورودي آن است ولی جهت جریان از قسمت با فشار پـایین بـه سـمت فشـار بالاسـت     کمپ

توضیح مورد فوق باید گفت به قسمت فشار پایین سیال انرژي کمپرسور اضـافه شـده و مجمـوع انـرژي ناشـی از      

انرژي ناشی از اختلاف فشـار  اعمال نیرو توسط کمپرسور به علاوه انرژي خود سیال در ورودي کمپرسور بیشتر از

حال سوال بعدي اینکه چرا و چه زمان و چگونه سرج اتفاق می افتد؟. بین خروجی و ورودي کمپرسور خواهد بود

سرج کمپرسور زمانی اتفاق می افتد که اختلاف فشار دو طرف کمپرسور بالا رفته و در نتیجه انرژي اختلاف فشـار  

در صـورتیکه بـه   . مجموع انرژي کمپرسور و انرژي خود سیال در ورودي باشـد مابینن ورودي و خروجی بیشتر از 

کمپرسور توان خارج کردن گاز را از خود نداشته و در نتیجه فلو در جهـت عکـس یعنـی از    چنین نقطه اي برسیم

.سمت خروجی کمپرسور به ورودي جریان می یابد

کاهش یافته و مجـددا فشـار و جریـان مثبـت سـریعا      اگر هیچ کاري انجام نگیرد اختلاف فشار دو طرف کمپرسور

ایـن چرخـه در   . ساخته می شود تا جایی که دوباره اختلاف فشار زیاد شده و مجددا فلو منفـی سـاخته مـی شـود    

.پریودهاي چند ثانیه اي تکرار می گردد که نتیجه آن ایجاد ارتعاشات زیان آور براي کمپرسور می باشد

.نشان می دهدBبه حالت Aییر بار از حالت شکل زیر وضعیت سرج در تغ

ایجاد جریان مثیت با توجه به فشار خروجی کمپرسور ممکن نبوده و لـذا جریـان بـه    ) SL(93در گذر از خط سرج 

لذا کاهشی سریع در نسبت تراکم فشـار  . جهت جریان عکس می شودجریان منفی تبدیل می شود به عبارت دیگر

عت کمپرسور تغییر نکند مجددا فشار گاز افزایش و جریان مثبت ایجاد مـی گـردد و   ایجاد می گردد و چنانچه سر

.کمپرسور دچار ارتعاشات شدیدي می گردد

شفت کمپرسور از یک طرف در جهت دوران محرك چرخیده و از طرف دیگر به علت افزایش نسبت تراکم از حد 

.مجاز تحت نیرویی براي چرخش در خلاف جهت محرك قرار دارد

92surge
93SL
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ارتعاشات ایجاد شده ممکن است باعث ایجاد خسارات زیادي به ساختمان کمپرسور، سرو صداي زیاد، تلف شدن 

با بـاز  . عمل کنترل سرج را انجام می دهدASCV(94(کنترل کننده آنتی سرج . انرژي و کاهش بازده کمپرسور شود

کاهش اختلاف فشار دو طـرف کمپرسـور   کردن این شیر فلو از خروجی کمپرسور به ورودي آن برمی گردد لذا با

با باز کردن شیر برگشت گاز کمپرسور را از سرج حفـظ مـی   . قادر به ایجاد جریان مثبت در کمپرسور خواهیم بود

.کنیم اما این کار باعث اتلاف انرژي می گردد لذا تا حد امکان از باز کردن این شیر باید پرهیز نمود

نمودار کلی سرج: 23-5شکل 

موقعیت ولو برگشت گاز: 24-5شکل 

براي هر کمپرسور از جمله کمپرسورهاي سانتریفوژ یک منحنی مشخصه به صورت تابعی از نسبت تراکم کمپرسور 

برحسب شدت جریان حجمی ورودي براي سرعت هاي مختلف وجود دارد همانگونه که در شکل زیر مشاهده می 

اگر در شرایطی میزان جریان گـاز ورودي  . عملیاتی مشخص می شودمحدودهشود خط سرج به عنوان پایین ترین

مکان دقیق  خط سرج بر روي منحنی . به کمپرسور کمتر از میزان آن روي خط سرج باشد این پدیده اتفاق می افتد

94Anti surge  control valve
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مشخصه معلوم نیست بنابراین همانطور که در شکل مشاهده می شود خط کنترل کمپرسورها سـرج در ورودي بـه   

در واحدهاي دیگر . ه و جایی که جدایی جریان در هنگام ورود به تیغه هاي پروانه اتفاق می افتد رخ می دهدپروان

به علت عدم توانایی دیفیوزر براي غلبه بر فشـار خروجـی کمپرسـور    این پدیده. این اتفاق در دیفیوزر خواهد افتاد

براي مشخص کـردن  . کم و هدهاي بالا بیشتر استاحتمال وقوع این پدیده در جریان هاي حجمی . اتفاق می افتد

ارتعاشات ایجاد شده به علت این ناپایداري معمولا بـه  . پدیده سرج تجهیزات خیلی پیچیده اي مورد نیاز نمی باشد

راحتی شنیده می شود و حتی با ایستادن در نزدیکی کمپرسور احساس می شوند بطور مشابه اگر شخصی در اتـاق  

ه باشد در شرایط سرج یک نوسان شدید در گیج هاي مربوط به فشـار و نـرخ جریـان، در بـرد     کنترل حضور داشت

.کنترل مشاهده می شود

بر حسب شدت جریان ) محور عمودي(نمونه اي از یک منحنی مشخصه، به صورت تابعی از نسبت تراکم کمپرسور : 25-5شکل 

براي سرعت هاي مختلف) محور افقی(حجمی ورودي 
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فصل ششم

سیستم هاي حفاظتی

سیستم هاي گازیاب و آتش یاب

تشخیص دهنده گاز

:عملکرد سیستم

سیستم اطفاء حریق

عملکرد سیستم اطفاء حریق

سیستم فشار زدایی و تخلیه گاز
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6فصل 

ي حفاظتیسیستم ها

سیستم هاي گازیاب و آتش یاب

، گرما، دود و گاز اعلام خطر و منطقه آن و راه انـدازي  شمشاهده آتبه منظور)F&G(سیستم گازیاب و آتش یاب 

15تـا  5محدوده انفجار گاز بین . سیستم ضدآتش و توقف تجهیزات موجود در منطقه خطر بکار گرفته شده است

درصد یک حجم مشخصی گاز و مـابقی هـوا باشـد و    15تا 5درصد گاز می باشد و این یعنی در صورتی که بین 

و بـه  LEL(95(درصد گاز محدوده پایین انفجـار  5به مقدار ن برسد با انفجار مواجه خواهیم شد لذاحرارت نیز به آ

.گویندHEL(96(درصد آن محدوده بالاي انفجار 15مقدار 

این سنسورها . بر اساس فرمان سنسورهاي ویژه تشخیص آتش و گاز در نواحی مختلف کار می کند) f&G(سیستم 

از آلارمی به اتاق کنترل ارسال کرده، بهره بردار را از محل بروز آتش و یا گـاز از طریـق   با حس وجود آتش و یا گ

SCSاین سیستم . و یک صفحه شماتیک که شامل آلارم هاي شعله و گاز و دود در هر منطقه است مطلع می نماید

تشـخیص  . رمان می دهدبر اساس سیگنال ورودي و در صورت نیاز توقف اضطراري یک ناحیه یا کل ایستگاه را ف

.دهنده هاي گاز میزان غلظت گاز موجود در هوا را می سنجند

حد پایین انفجار یک آلارم به اتاق کنترا ارسال کرده ./.20سنسورهاي گازیابی که در محوطه ایستگاه قرار دارند در

بصـورت اتوماتیـک فرمـان    حد پایین انفجار را گزارش کنند سیستم ./.60و هنگامی که دو عدد از سنسورهاي آن 

این میزان در مورد سنسورهایی که در داخل اتاقک توربین واقع شده اند اندکی کمتر است بطوریکه . توقف می دهد

برسد توسط واحد مرکزي سیستم آلارمی ایجاد می شود و در صورتی که میزان گاز به LEL 10./.اگر میزان گاز به 

./.25 LELی شودبرسد باعث توقف توربین م.

)در صدهاي عنوان شده در طراحی هاي مختلف می توانند اندکی متفاوت باشند(

:تشخیص دهنده گاز

:تشخیص دهنده هاي گاز مخصوص داخل توربین در مکان هاي زیر قرار دارند

oدر ورودي کانال هاي تهویه اتاق ژنراتور گاز و اتاق تجهیزات کمکی

oگازتهویه اتاق ژنراتور در خروجی کانال

oدر کف اتاق ژنراتور گاز

oدر محفظه تصفیه کننده هواي ورودي به توربین گاز

واحد مرکزي سیستم داراي سوئیچهاي خاموش و روشن و دیودهاي ساطع کننده نور براي مشـخص کـردن ناحیـه    

.واحد مرکزي در اتاق کنترل قرار دارد. آلارم و همچنین تعیین خرابی ها می باشد

:شخیص دهنده هاي گاز را نشان می دهدشکل زیر موقعیت ت

95Low explosion  limit
96High  explosion  limit

www.jozve.org

http://www.jozve.org


آشنایی با ایستگاه هاي تقویت انتقال گاز

100

:عملکرد سیستم

این سیستم به صورت کاملا اتوماتیک عمل می نماید و تا زمانی که از طریق واحد مرکـزي متوقـف نگـردد بطـور     

در هنگام توقف واحد سیستم می تواند به کارکرد عـادي خـود ادامـه    . اتوماتیک وضعیت نشتی گاز را زیر نظر دارد

.ف کردددهد یا متوق

.تشخیص دهنده هاي گاز را می توان بعد از توقف توربی گاز کالیبره نمود

:مشخصات فنی

Øتشخیص دهنده هاي گاز داري پوشش ضد انفجاري جهت استفاده در نواحی خطرناك می باشند.

.باتریها برخوردار است24VDCدر مواقع اضطراري واحد مرکزي سیستم گازیاب از پشتیبانی سیستم برق 
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سیستم اطفاء حریق

این سیستم به منظور تشخیص اتوماتیک آتش در اتاق توربین گاز و اطفاء آن طراحی گردیده است تا از طریـق آ؛ن  

. میزان آسیب به توربین گاز محدود گردد

:این سیستم وظایف زیر را دنبال می کند

oتشخیص اتوماتیک آتش داخل توربین گاز

oارسال سیگنال توسط سیستم تشخیص دهنده آتشخاموش کردن آتش به هنگام

oخاموش کردن آتش هنگامی که سیستم به صورت دسنی فعال گردد.

:توصیف کلی سیستم

را تشخیص داده و بر مبناي آن عمل می کند یعنی در هنگام بـروز  ./. 15به ./. 21این سیستم کاهش اکسیژن هوا از 

جهت خاموش کردن آتش سوزي درون بخش هـاي  CO2تی آتش سوزي و رویت آن توسط سنسور سیستم حفاظ

. تخلیه می نمایدCO2) معمولا یک دقیقه(توربین به مدت زمان لازم 

:تجهیزات این سیستم شامل

. ، نازل ها و لوله هاي خروجی، سولنوئیدها، سوئیچ هاي فشاري و آتش یاب ها می باشندCO2سیلندرهاي حاوي 

و هم بصورت دستی قابل فرمان می باشد عمل کردن این سیستم در هر دو حالت این سیستم هم بصورت اتوماتیک 

.فوق باعث توقف اضطراري واحدها می گردد

ü هنگام تخلیه گاز دي اکسید کربن باید به سرعت از محل دور شد چرا که نتیجه استنشاق این گاز بیرنگ و بی

.استمرگبو به احتمال زیاد

ه بروز آتش را تشخیص می دهد سیگنالی از واحد مرکزي جهـت سیسـتم اطفـا    دهندهنگامی که سیستم تشخیص

این سیگنال را دریافت نمود شـیر  97زمانی که فعال کننده الکتریکی روي شیر سیلندر راهنما. حریق ارسال می شود

را CO2فشار سیلندر راهنما واحد کنتـرل تـاخیر زمـانی   . سیلندر راهنما می گرددCO2رها شدن باز شده و باعث

ایـن  . به تاخیر می اندازد) بسته به طراحی(سیلندرهاي اصلی را چند ثانیه CO2این واحد آزاد شدن . فعال می کند

مجزا در توربین استفاده می کنند که یکی مربوط به پلشش اولیه و دیگـري  سیستم جهت مهار آتش از دو خروجی

.مربوط به پاشش بصورت ممتد می باشد

:عملکرد سیستم

این سیستم کاملا اتوماتیک عمل کرد و همیشه در سرویس است بجز مواقعی که به منظور تـامین ایمنـی پرسـنل از    

در حالتی که یک تشخص دهنده حرارت یا یک تشخیص دهنده شعله فعال می گردد مـوارد  . سرویس خارج گردد

:زیر رخ می دهد

Øمشخص گردیده اخطار آتش توسط سیستم کنترل و نظارت

Øهاي قرمز بیرون منطقه محافظت شده شروع به چشمک زدن می کنندچراغ.

Øاخطار آتس روي واحد مرکزي سیستم اطفا حریق مشخص خواهد گردید.

97Pilot cylinder  valve
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ازمحل مربوطه فعال گردد یا دو تشخیص دهنده گرما فعال شود و CO2در حالتی که یکی از دکمه هاي آزاد سازي 

ده شعله و یک تشخیص دهنده گرما همزمان فعال گردیـده باشـند   یا دو تشخیص دهنده شعله یا یک تشخیص دهن

.علاوه بر ایجاد اخطار آتش موارد زیر انجام می گیرد

.آلازم آتش روي واحد مرکزي سیستم مشخص می گردد) 1

.آلازم آتش از واحد مرکزي به سیستم کنترل توربین گاز ارسال می شود) 2

.هاي توقف ارسال می گرددآلارم آتش از واحد مرکزي براي رله ) 3

.تمامی دمپرهاي سیستم تهویه از طریق واحد مرکزي بسته می گردند) 4

:آزاد می گرددCO2ارسال می گردد که با توجه به مراحل زیر CO2فرمان آزاد سازي ) 5

.فعال کننده الکتریکی با دریافت سیگنال شیر سیلندر راهنما را باز می کند) 6

.و الکتریکی درون اتاق محافظت شده شنیده می شودآژیر پنوماتیکی) 7

.سیلندرهاي اصلی فعال می گرددCO2واحد تاخیر زمان خالی شدن )8

.باز می گردندCO2، شیرهاي سیلندرهاي )بسته به طراح سیستم(پس از چند ثانیه ) 9

.به داخل اتاقکهاي محافظت شده تخلیه می گرددCO2از طریق نازل ها ) 10

گاز تاثیري روي سیسـتم  توقف توربین. ستم باید قبل از مرحله راه اندازي توربین گاز در سرویس قرار گیرداین سی

.ندارد

:اجزاء سیستم

:واحد مرکزي سیستم اطفاء حریق

ایـن سیسـتم همچنـین    . را بر عهده داردCO2قرار دارد و وظیفه کنترل مراحل آزاد سازي این واحد در اتاق کنترل

قابل قبولی از وضعیت سیستم خاموش کننده آتش فراهم کرده و آن را به سیستم کنترل توربین ارسال می اطلاعات 

.دارد

:برخی از این اطلاعات عبارتند از

Øهشدار آتش

Øتوقف واحد در نتیجه بروز آتش

Ø آزاد سازيCO2

Øسیستم اطفا حریققفل شدن

Øخرابی تجهیزات مربوط به سیستم اطفا آتش

Øاتاق ژنراتور گاز در موقع فعال شدن سیستمبستن دمپرهاي

:تشخیص دهنده هاي حرارت

. چهار تشخیص دهنده حرارت در اتاق توربین گاز وجود دارد که با واحد مرکـزي سیسـتم در ارتبـاط مـی باشـند     

هنگامی که دماي اتاق به حد از پیش تنظیم شده رسید تشخیص دهنده آتش فعال گردیده و هشدار آتش صادر مـی  

چنانچه دو تشخیص دهنده حرارت یا یک تشخیص دهنده حرارت به همراه یک تشخیص دهنده شعله فعال . گردد
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در صـورت خرابـی سیسـتم تهویـه ایـن      . به داخل اتاق هاي محافظت شده می گـردد CO2گردد باعث رها شدن 

.تشخیص دهنده ها فقط باعث ایجاد آلازم آتش می شوند

:تشخیص دهنده هاي شعله

. ولا چهار تشخیص دهنده شعله در اتاق توربین گاز قرار دارد که با واحد مرکزي سیستم در ارتباط مـی باشـند  معم

هنگامی که یک تشخیص دهنده شـعله فعـال مـی    . این تشخیص دهنده ها اشعه مادون قرمز شعله را حس می کنند

یـک تشـخیص   ده شعله به همراهچنانچه دو تشخیص شعله یا یک تشخیص دهن. گردد هشدار آتش ایجاد می شود

.در داخل اتاقهاي محافظت شده پخش می گرددCO2دهنده حرارت فعال گردند آلارم آتش ارسال شده و 

:سیلندرهاي دي اکسید کربن

برسـد  ./. 90بـه کمتـر از   CO2اگـر در هـر سـیلندر سـطح     . این سیلندرها در بیرون اتاق توربین گاز قرار گرفته اند

معمولا در قسمت بیرونی اتاق توربین گازها و در دو طـرف واحـد دو   . آلارمی مشخص می گرددموضوع با ارسال 

.چراغ به رنگهاي سبز و قرمز وجود دارد

üچراغ سبز هنگامی که سیستم اطفاء حریق قفل می شود روشن می گردد.

ü چراغ قرمز در زمان آزاد شدنCO2روشن می شود.

علاوه بر آن . فظت شده وجود دارد که هنگام ایجاد آلارم آتش فعال می گرددیک آژیر الکتریکی در داخل اتاق محا

این آژیر با صـدایی  CO2یک آژیر مکانیکی نیز در اتاق وجود دارد که در زمان فعال شدن واحد تاخیر زمان تخلیه 

خیر زمان بـاز شـدن   لازم به توضیح است بدلیل حفظ ایمنی افراد واحد تا. متفاوت از آژیر الکتریکی فعال می گردد

.به تاخیر می اندازد) ثانیه30معمولا (را چند ثانیه CO2ولوهاي سیلندرهاي 

:مشخصات فنی

ü  کلیه تجهیزات الکتریکی سیستم اطفا حریق درون اتاق ژنراتور گاز به منظور استفاده در ناحیه خطرنـاك داراي

.پوشش ضد انفجاري می باشند

üساعت به هنگام از دست رفتن منبع 24پشتیبان است تا سیستم حداقل براي این سیستم داراي یک منبع تغذیه

.تغذیه اصلی در سرویس باقی بماند

ü24سیستم برق واحد مرکزي از پشتیبانیVDCباتریها برخوردار است.

ü تشخیص دهنده ها و نازل هايCO2    و آژیرهاي الکتریکی و مکانیکی درون اتاق ژنراتور گـاز قـرار دارنـد و

.یه تجهیزات سیستم خارج اتاق حفاظت شده قرار دارندبق

می باشد در مقدار کمتر یا بیشتر از این عمل ، انفجار غیر ./.15-5محدوده انفجار یا آتش براي مخلوط گاز با هوا 

سد بر./.5و ما در هنگام نشت گاز نباید اجازه دهیم مخلوط گاز با هوا به ./.5ممکن است حد پایین این محدوده 

براي این منظور دستگاهی جهت اندازه گیري مقدار گـاز درون محـیط و دسـتگاهی جهـت کالیبریـت کـردن ایـن        

.سنسورها وجود دارد که دستگاه اول در اختیار بهره بردار و دستگاه دوم در اختیار ابزار دقیق می باشد
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را به سنسـور مـی دهنـد و آن را روي    هوا ./.99گاز و ./.1جهت کالیبریت کردن دستگاه گاز سنج، مخلوطی از 

تنظـیم  LEL ./.40هوا را به سنسـور داده و آن را روي  ./.98گاز و ./.2تنظیم می کنند دوباره مخلوطی از ./.20

تنظـیم  LEL ./.100هوا را به سنسور داده و آن را روي ./.95گاز و ./.5می کنند به همین ترتیب در مرحله پنجم 

.هواست./.97گاز و ./.3معرف LEL./.60نسور کالبریت شده است یعنی می کنند در اینجا س

سیستم فشار زدایی و تخلیه گاز

از ایستگاه می باشـد کـه   سیستم فشار زدایی و تخلیه گاز در ایستگاه، به منظور کاهش مقدار گاز موجود در نواحی

در واقع هدف از ایجاد این سیستم کـاهش  . شده باشنددچار آتش سوزي و انفجار و یا هر حالت خطرناك دیگري

. و در نتیجه مینیمم کردن احتمال شکست و انفجار در این نواحی می باشدفشار سیستم هاي در حال آتش سوزي

.فوق می شوداین سیستم همچنین مانع از رسیدن سوخت به نواحی

:سیستم تخلیه شامل قسمت هاي زیر می باشد

Øشیرهاي تخلیه

Ø98حدود کنندهاریفیس هاي م

Øشیر اطمینان هاي خطوط ورودي و خروجی

Øهدرهاي جمع آوري کننده خروجی شیرهاي اطمینان

Øهدر اصلی

Ø99دود کش

تخلیه گاز باید در . رها شده در طی فشار زدایی از طریق هدرها به دودکش هدایت شده و تخلیه می شوندگازهاي

حل بایستی شرایط محیطـی اطـراف، توسـعه هـاي آینـده      محل امنی صورت گیرد به همین منظور در انتخاب این م

سیستم فشارزدایی و تخلیه ایستگاه طوري طراحی شـده کـه   . ایستگاه و چگونگی وزش باد  بررسی و منظور شوند

:توسط آن می توان نیازهاي زیر را برآورده ساخت

Øدقیقه از حالت اولیـه بـه   15در حالت فشار زدایی کل ایستگاه فشار تمام مخازن و لوله ها بایستی ظرف مدت

.رسانده شودpsig100زیر 

Øگاز از تمام شیرهاي تخلیه وجود داشته باشده گونه اي باشد که توانایی تخلیه اندازه هدر و دودکش تخلیه ب.

Øهر کمپرسور را بتوان بطور مجزا فشار زدایی کرد.

Øمرکز تقلیل فشار را بتوان بطور مجزا فشار زدایی کرد.

Øورودي ایستگاه، اسکرابرها، کولرهاي گاز و خط خروجی ایستگاه را بتـوان بصـورت   : وسه گاز شاملواحد پر

.فشار زدایی کردمجزا

98Restriction  orifice
99Vent  stack
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:شرایط طراحی فشار و سرعت گاز در این سیستم تخلیه بصورت زیر منظور شده است

Ø ماکزیمم فشار برگشتی مجاز در شبکهpsig116است.

Ø ماخ .و7ماکزیمم سرعت گاز در شبکه)m/s232 (می باشد.

:دلایلی که باعث نیاز به فشار زدایی در ایستگاه می شوند عبارتند از

Øیا قسمتی از ایستگاهقطع برق کل

Øاشکال در خنک سازي و دماي بیش از حد گاز

Øآتش سوزي

Øمسدود شدن خروجی

Øاشکال در سیستم هواي ابزار دقیق

Øدر سیستم گاز عملگراشکال

Øپروسه از نواحی پرفشار به قسمت هاي کم فشار سیستمنشتی و رسوخ سیال
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7فصل 

کنترل و بهره برداري

کنترل توربوکمپرسورها

راه اندازي و توقف توربین

تدابیر عمومی ایمنی در ایستگاههاي تقویت فشار

نکات ایمنی در کار با توربو کمپرسورها

تحلیل خط انتقال

DISPATCHINGواحد کنترل مرکزي 

بهره برداري
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7فصل 

کنترل و بهره برداري

می توانـد اطلاعـات رسـیده از سیسـتم هـا و      ) پانل کنترل واحد(UCP , SCSبهره بردار با توجه به ارتباط سیستم 

مونیتورهاي مربوطه مشاهده و در نتیجه کـارکرد واحـدها و پروسـه    سنسورها در نقاط مختلف ایستگاه را از طریق

.ا کنترل نمایدکامل ایستگاه ر

:، حفاظت، نمایش و کنترل پارامترهاي زیر را بر عهده دارد)UCP(پانل کنترل واحد 

Øشعله در توربین و سیستم گازیاب

Øسیستم سوخت رسانی توربین گاز

Øدماي اگزوز توربین

Øسرعت هاي توربین و کمپرسور

Øارتعاشات در توربین و کمپرسور

Øفلوي مپرسور

Ø کمپرسورفشارهاي ورودي و خروجی

Øدماي خروجی کمپرسور

Øکارکرد کمپرسور در شرایط ایمن و جلوگیري از سرج آن

Øسیستم روغن و روغنکاري

کنترل توربوکمپرسورها

کنترل واحدها اعم از کارکرد مرحله به مرحله اجزاي مختلف توربین شامل روغنکاري، تهویه، راه اندازي، آب بندي 

ه، شامل کنترا نقطه سرج و در نتیجه باز یا بسته بودن آنتی سرج ولو، تشخیص و همچنین کنترل پروسه ایستگا.... و

ها یا همان کنترل کننده هاي منطقـی قابـل برنامـه    PLCبه عهده ... باز یا بسته ماندن شیرهاي ورودي و خروجی و

دو طریق امکان پذیر کنترل توربو کمپرسورها در زمانی که کنترل ایستگاه روي حالت اتوماتیک باشد از . ریزي است

:است

از طریق فشارهاي ورودي و خروجی ایستگاه) 1

از طریق مقدار فلوي ایستگاه)2

بر اساس اطلاعات رسیده در مورد فلـو و یـا   SCSآمده است و این یعنی SCSکه هر دو عامل فوق نیز در مانیتور 

نکه تعداد واحدهاي در حال کـار قـادر بـه    فشارهاي ورودي و خروجی به استارت و یا توقف یک واحد بسته به ای

نمایـد اقـدام   ان شرایط و بار مورد نیاز را نحالتبرآورد بار مورد نیاز نباشند و یا بالعکس با تعداد واحد کمتري بتو

.می کند
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ربـو  البته این حالتهـا در تو : (جهت راه اندازي واحد پس از اقدامات اولیه می توانیم حالت هاي زیر را انتخاب کنیم

ممکن است بیشتر و یا کمتر بوده و UCP,SCSکمپرسورهاي مختلف و البته با توجه به نرم افزار نصب شده روي 

)یا با نام هاي دیگر شناخته شوند

Remote, Auto, off, manual , Fire, Crank

:offحالت 

.الت به منظور جلوگیري از صدور فرمان استارت فعال می شودمعمولا در زمان تعمیرات واحد این ح

:crankحالت 

واحد پس از انجام تعمیرات از این حالت که یک استارت مجازي بدون ایجاد جرقه است شـیرهاي  جهت آزمایش

.ورودي و خروجی واحد باز نمی شود

:fireحالت 

ک استارت همراه با تشکیل شعله انجام می شود از ولوهاي ورودي و خروجی واحد یدر این حالت بدون باز شدن

.این حالت نیز جهت آزمایش واحد پس از انجام تعمیرات بر روي محفظه احتراق یا فتوسل ها استفاده می گردد

:manualحالت 

در این حالـت  . د از طریق پانل کنترل واحد نحالتدر این حالت می توان بطور دستی فرمان استارت یا استاپ واح

بهره بردار می تواند کاهش یا افزایش دور و تنظیم فشار ورودي و خروجی واحدها و استارت و استاپ واحـدهاي  

دیگر را با نظر خود تنظیم و یا تغییر دهد و سیستم کنترل ایستگاه هیچگونه دخالتی در کنترل واحدها ندارد البته در 

طور اتوماتیک باز می شود تا واحد را از این وضعیت برسد شیر آنتی سرج بصورتی که واحد به محدوده خط سرج

.خطرناك دور کند

:autoحالت 

در این حالت واحد بطور اتوماتیک راه اندازي شده و مراحلی مانند فشار گیري، بستن شیر تخلیه و بستن شیر آنتی 

هر توربین به صورت مجزا در این حالت با توجه به تنظیمات بهره بردار. سرج نیز توسط خود واحد انجام می شود

.اتوماتیک کار می کند و کاهش یا افزایش دور آن تابع میزان فلوي درخواستی تنظیم شده توسط بهره بردار می باشد

:remoteحالت 

عملکرد و بر اساس اولویت بندي تنظیم شـده توسـط بهـره    در این حالت سیستم کنترل ایستگاه با توجه به منحنی 

، در این حالت با توجه به مقادیر تعیین شده براي فشـار ورودي  . یا توقف واحدها را انجام میدهدبردار راه اندازي

و دبی واحدها توسط سیستم کنترل ایستگاه صورت می گیرد فشار خروجی و دبی، کنترل فشار، دور

ز سه پارهمتر یاد شـده کـه   از هر سه پارامتر فرمان نمی گیرد زیرا هر کدام اهیچگاه سیستم کنترل ایستگاه همزمان 

.مشخص استفعال باشد با علامتی در مقابل ستون مربوطه 

راه اندازي و توقف توربین

:براي راه اندازي توربین اطمینان از رفع شرایط زیر ضروري است

Øفشار سوخت بالا

Øدماي خیلی بالا   در اتاقک توربین
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Ø تخلیهco2سیستم حفاظت در مقابل آتش

Øحوطه توربین وجود آتش در م

Ø در صورت وجود توربیا انبساطی(راه اندازفعال بودن مکانیزم جلوگیري از سرعت بالاي توربین (

Ø وروري هوا در طرفین فیلترهاي اختلاف فشار بالا

Ø فعال بودن توقف اظطراري همراه با تخلیه گاز یا بدون آن

Ø وجود گاز به مقدار خیلی بالا در اتاقک توربین

Øرعت شافت توربین صفر بنودن سhp

Ø دماي اگزوز بالا

Ø ارتعاشات خیلی بالا در توربین

Ø دماي روغن کاري  خیلی بالا

Ø وجود جابجایی محوري در توربین

Ø مشکل در سیستم حفاظت هیدرولیک

Ø دماي خیلی بالا در فضاي بین پره هاي توربین

Ø مشکل در نازلهاي راهنما

Ø در اتاقک فیلترهاوجود گاز

Øصحیح شیرهاوضعیت غیر

Ø مشکل در سیتم تشخیص شعله

Ø توربینهاي فعال بودن سیگنال سرعت غیر مجاز درlp وhp

Øارتعاشات محوري و شعاعی خیلی زیاد در کمپرسور

Ø دربهاي اتاقک فیلترهاباز بودن

Øاشکال در سیستم ضد حریق

Øاشکال در ترموکوبلهاي اگزوز

Ø سیستم گاز یاباشکال

:باید چک شودنیز در ضمن تحقق شرایط زیر 

Ø پایین نبودن ولتاژ باتریها

Øروغن کاري دماي نرمال در هدر

Ø عدم وجود گاز در اتاقک جانبی توربین

Ø باز بودن دمپرهاي موجود در مسیر تهویه

Øبسته بودن درب اتاقک فیلترها، اتاقک جانبی و توربین

Ø در صورت وجود(ولتاژ نرمال در پمپ اظطراري (

Øت سیستم عادي بودن ارتعاشا

Ø سطح روغن تانک نرمال باشد

Øسیستم آتش یاب و گازیاب در سرویس باشد
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Ø عدم وجود مشکل در موقعیت تیغه هاي راهنماي ورودي

Øعدم وجود مشکل در سیستم پالس جت

Øموقعیت صحیح شیرها

داشته آماده استارت می باشدreadyعادي بودن تمام فاکتورهاي فوق به این معنی است که توربین

با فشردن دکمه استارت و پس از فشار دار شدن واحد، آنتی سرج ولو بسته شده و سیستم روغن کاري، فن تهویـه  

توربین، فن جدا کننده بخارات روغن و فن هاي خنک کننده روغن استارت می شودن اتاقک 

ر ورودي باز می شـود در  شیاگر واحد خالی از گاز باشد شیر آنتی سرج به حالت بسته باقی مانده و شیر باي پاس 

مربـع انجـام مـی    پوند بر اینج200هواگیري کمپرسور تا فشار این هنگام و در حالی که شیر تخلیه کاملا باز است 

.گیرد

زمانی که اختلاف . پس از هوا گیري خطوط آنتی سرج شیر تخلیه گاز بسته شده فشار گاز در واحد افزایش می یابد

گـاز دار شـده واحـد    د کم شود شیر ورودي باز شده و باي پاس می بنـدد بعـد از   واحفشار دو طرف شیر ورودي

سپس شیرهاي مربوط به سـوخت بـاز   . شروع به چرخش می کندhpسیستم راله انداز اولیه استارت شده و شفت 

شروع به چرخش lpپس از آن شفت . شده و جرقه زده شده شعله ایجاد می شود

. به مقدار مناسب رسید شیر خروجی واحد باز میشودlpهنگامی که دور . وقف می گرددمیکند و سیستم راه انداز مت

. واحد به خط زده شودافزایش یابد تا اصطلاحا در این زمان می بایستی شیر آنتی سرج بسته و دور واحد 

توقف توربین

داقل کاهش می دهد سـپس  ابتدا فلو خروجی را تا مقدار حهنگام توقف عادي واحد سیستم کنترل:توقف عادي

.شیرهاي کنترل سوخت در وضعیت حداقل خود قرار می گیرد

بعـد از  . در هنگام توقف اضطراري سیستم کنترل سریعا شیرهاي کنترل سوخت را مـی بنـدد  :توقف اضطراري

در این مرحله سیستم تقاضاي بسـته شـدن و توقـف    . توقف اضطراري سیستم کنترل توربین در سرویس نمی باشد

SCSدر REMOTEو یـا در حالـت   UCPدر STOPتجهیزات سوخت را می دهد براي توقف عـادي از فرمـان   

بر اساس تابع خطی شروع به کاهش کرده و شیر آنتـی سـرج   HPبا انجام این کار سرعت شافت . استفاده می شود

جی واحد بسته می شوند و به کمتر از دور بحرانی رسید شیرهاي ورودي و خروLPهنگامیکه سرعت . باز می شود

در . خودش را با شرایط جدید وفـق داده به کمتر از دور بحرانی رسید سیستم روغنکاريHPپس از اینکه سرعت 

بسته به نوع طراحی شفت باید چرخانده شود که در برخی از انـواع طرحیـه سیسـتم راه    COOL DOWNشرایط 

.پمپ دیگري جداگانه اجراي فرایند فوق را بعهده داردگرانداز این وظیفه را به عهده داشته و در برخی دی

توقف اضطراري بدون تخلیه گاز

:این نوع توقف در شرایط زیر اتفاق می افتد

Øدماي خیلی بالا در فضاي بین توربین ها

Øدماي خیلی بالا در اتاقک توربین

Øناهماهنگی در ترموکوپل هاي ورودي کمپرسور محوري
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Øن روغنکاريدماي خیلی بالاي روغ

Øاختلاف فشار خیلی زیاد در طرفین فیلترهاي ورودي

Øارتعاشات خیلی زیاد توربین

Øاشکال در ترموکوپلهاي اگزوز

Øدماي زیاد در اگزوز

Øجابجایی محوري توربین

Øوضعیت غیر صحیح شیرها

Øشعلهقطع شدن

Ø افزایش بیش از حد سرعت در شافت هايLP , HP

Øخیلی زیاد در کمپرسور گازارتعاشات شعاعی و جابجایی محوري

Øباز شدن درب هاي اتاقک فیلتر

Øپایین بودن ولتاژ به مدت معلوم تعیین شده

Øاشکال در سیستم مشاهده گاز

.در صورت تحقق هر کدام از شرایط فوق سوخت قطع شده و شیر آنتی سرج باز می شود

توقف اضطراري همراه با تخلیه گاز

:اق خواهد افتادکه در صورت بروز موارد زیر اتف

Ø فشردنPUSH BUTTONمربوطه

Ø 2تخلیهCO ضد حریقسیستم

Øمشاهده گاز در اتاقک فیلتر

Øگاز بسیار زیاد در اتاقک توربین

سیستم توقف اضطراري

پرسنل و تجهیزات و محیط از فرایندهاي ناخواسـته  در حقیقت جهت محافظت از ) ESD(سیستم توقف اضطراري 

.و یا آزاد شدن غیر قابل کنترل هیدروکربن ها و یا شرایط دیگر است

خروجی به واحد بسته شده و لوله و تجهیزاتـی  . ایمن به این معنی است که ورودي SHUT DOWNیک شرایط 

ی کنند ایزوله مـی شـوند و سیسـتم هـایی کـه      که در صورت خراب شدن احتمالی مقدار زیادي هیدروکربن آزاد م

تقسـیم بنـدي   ESD3,ESD2,ESD1به سه سطح ESDسیستم . می شوندSHUT DOWNپتانسیل احتراق دارند 

این طراحی بگونه اي است که توقف اضطراري در یک سطح سطوح بالاتر را فعال نمی کند اما موجـب  . می گردد

سیستم ها و قسمت هاي مختلـف توسـط   SHUT DOWNیک خلالدر . عمل کردن سطوح پایین تر خواهد شد

ESDVهر قسمتی که از هم جدا شده داراي یک شیر تخلیه گاز است که می توان آنهـا  . ها از هم  ایزوله می شوند

.هاي آن قسمت نیز باز می شوندESDVرا با دکمه مربوطه در اتاق کنترل نیز باز نحالت که البته در آن صورت 
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ESD1:

:که در صورت بروز عوامل زیر اتفاق می افتد

vفشار خیلی خیلی پایین در شبکه هواي ابزار دقیق

v 20مشاهده آتش و یا گاز در مراکز الکتریکی ایستگاه شامل مرکزKVاتاق کنترل و اتاق برق ،

v فعال کردن دکمه هاي مربوط بهESD1ته و مـی  بصورت دستی که در اتاق کنترل و ورودي ایستگاه قرار داش ـ

و تمـام  UPSدر این حالت تنهـا سیسـتم   . توان بوسیله آنها ایستگاه را با فشار زدایی یا بدون آن متوقف نمود

.ابزار آلات و تجهیزات متصل به آن بدوت تغییر به کار خود ادامه می دهد

ESD2:

:ESD2شرایط بروز 

vبه هم خوردن شرایط پروسه و یا واحدهاي کمکی

vگاز در مرکز تقلیل فشار،مشاهده آتش و یاMCCولرهاي گاز، اطراف کمپرسورها و ساختمان بویلرها

v فشار دادن دکمه هاي مربوط بهESD2       بصورت دستی که در اتـاق کنتـرل و مرکـز تقلیـل فشـار و سـاختمان

.کولرهاي گاز قرار دارندMCCبویلرها و 

در پی خواهد داشت و البته موارد ذیل نیز اتفـاق  بروز عوامل فوق توقف قسمتی از پروسه و یا واحدهاي کمکی را

:می افتند

توقف کمپرسورها) 1

باز شدن ولو باي پاس ایستگاه) 2

توقف مرکز تقلیل فشار) 3

توقف واحد تولید آب گرم) 4

توقف کولرهاي گاز) 5

توقف گاز سوخت توربین ها) 6

ESD3:

:شوداین حالت در صورت بروز یکی از عوامل زیر ایجاد می

vبهم خوردن شرایط مربوط به تجهیز

v  مشاهده گاز و یا آتش در نواحی مربوط به تجهیزاتی که در ارتباط با پروسه گاز نیستند همانند ساختمان مولـد

اضطراري برق و کارگاه و ساختمان اداري

v فشار دادن دکمه هاي مربوط بهESD3خصـی از  بصورت دستی در اتاق کنترل که در اینصورت یک تجهیز مش

.کار افتاده متوقف می شود

تدابیر عمومی ایمنی در ایستگاههاي تقویت فشار
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از آنجا که نیروي انسانی سرمایه بزرگی به شمار آمده و حفظ این سرمایه در بالاترین اولویت است لذا باید تـدابیر  

.لازم جهت حفظ این سرمایه صورت گیرد

:ایستگاههاي تقویت فشار توصیه می شوددر این راستا تدابیر عموم ایمنی زیر در 

.کلیه امور بهره برداري و تعمیرات باید مطابق دستورالعمل کارخانه سازنده انجام گیرد) 1

.تعبیه شوندوسایل پیشگیري و اطفا حریق و کمک هاي اولیه در محل هاي مناسب) 2

.باشندکلیه حفاظت هاي آتش سوزي و نشت گاز و انفجار و غیره در سرویس ) 3

.سیستم هاي تهویه و کنترل دما و رطوبت سالن ها ، سالم و برقرار باشند) 4

.به منظور جلوگیري از برق گرفتگی و تخلیه الکتریکی کلیه تجهیزات باید مجهز به سیستم برقگیر باشد) 5

.از ایجاد هر گونه آتش در محوطه ایستگاه خود داري گردد) 6

.ور کاهش سروصدا در محیط ایستگاه انجام گیردتدابیر ایمنی لازم به منظ) 7

.هر گونه آتش سوزي و نشت گاز باید کتبا گزارش شود) 8

.تعمیر و سرویس تجهیزات با استفاده از مجوز  و با هماهنگی لازم انجام گیرد) 9

.هر گونه تزریق و تخلیه گاز در لوله ها با رعایت اصول ایمنی و احتیاط باشد) 10

در کاز با توربوکمپرسورهانکات ایمنی

و بیشترین تماس توربوکمپرسورها جزء اصلی ترین تجهیزات ایستگاه بوده که حساس ترین قسمت را تشکیل داده

افراد نیز با این تجهیز می باشد لذا در کار با توربوماشین ها و اجزاي کمکی آنها باید نکات ایمنی که دد ذیل آمـده  

.توجه کرد

با کتابچه راهنما و طرز کار سیستم آشنایی ندارند نباید اجازه کـار و تنظـیم و بـازکردن سیسـتم و     به افرادي که) 1

.اجزاي کمکی را داد

هیچ شخصی نباید در نگهداري و تعمیرات توربوماشین و اجزاي کمکی آن تلاش کند مگر تجربه و آشنایی لازم ) 2

.ی را داشته باشدبا کار با این تجهیزات و ابزار آلات معمولی و تخصص

.تخلیه ها و اگزوزها باید در محل امنی صورت گیرد) 3

.از جایگزینی گیره ها و نگهدارنده ها و هدایت کننده ها و دیگر وسایل موقت پرهیز شود) 4

.از کار توربوماشین با سرعتی نزدیک به سرعت بحرانی و شرایطی بجز شرایط طراحی باید جلوگیري شود)5

.را در حین کار واحد ندارد) COVERS & GUARDS(پوشش ها و حفاظ ها اجازه برداشتنهیچ شخصی) 6

پرسنل بایستی از تماس با سطوح تجهیزاتی که ایزوله نیستند و همچنین لوله هایی که تحت دماهاي بالا یا خیلی ) 7

.پایین هستند حفاظت شوند

است جایگزین قطعات توربوماشـین و یـا تجهیـزات    کارخانه تهیه شده فقط قطعات جایگزین اصلی که توسط) 8

.جانبی شود تا بازدهی و قابلیت اعتماد و ایمنی و عمر مفید دستگاه تضمین شود

قبل از آن که هر کار تعمیراتی بر روي واحد شروع شود مراحل قطعی به منظور جلـوگیري از اسـتارت سـهوي    ) 9

.توربوماشین باید انجام گیرد

.روي توربوماشین ها و تجهیزات کمکی بدون موافقت کارخانه سازنده صورت نگیردهیچ اصلاحی بر) 10
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هنگامی که آب بندها در حال کار نیستند باید مراحل قطعی براي جلوگیري از ورود گاز بـه کمپرسـور انجـام    ) 11

.گیرد

زولـه شـده و فشـار    است باید سیستم ای) OVERHAUL(هنگامی که سیستم باز و یا در حال تعمیرات اساسی ) 12

.زدایی شود

در توربـو  و یا انفجار در حال تعمیر سیستم سوخت و یا کار بر روي آن براي جلوگیري از جرقه و آتش سوزی) 13

.آن باید مراقبت هاي ویژه صورت گیردماشین و سیستم هاي فرعی 

عی بـراي جلـوگیري از اتصـال    آن ابزوله شده و مراحل قطهنگام کار بر روي هر جزء الکتریکی سیسنتم برق ) 14

. سهوي برق انجام پذیرد

. تمامی وسایل ایمنی و کنترل باید در فواصل زمانی منظم کالبیره و تست شوند15

. نباید از محصولات فرار و قابل اشتعال براي تمیز کردن قسمتهاي ماشین استفاده شود) 16

. فاظت و نگهداري مناست از ماشین بعمل آیدهنگام اسنفاده نکردن طولانی مدت از ماشین باید ح) 17

تحلیل خط

رابط بین تولید کننده و مصرف کننده اند لذا هر گونه خللـی در امـر انتقـال    می دانیم ایستگاههاي تقویت فشار گاز 

ل مهمترین عملی که ایستگاهها انجام می دهند کنتر. گاز باعث بروز اختلال در فرایند تولید و مصرف خواهد گردید

با توجه به وابستگی . مصرف کننده هاي صنعتی و خانگی استراه اندازي و توقف واحدهاي ایستگاه بر مبناي نیاز 

اکثر صنایع مهم کشور به گاز و نیاز مبرم مصرف کننده هاي خانگی به این سوخت بخصوص در فصول سرد سـال  

بهـره بـرداري   . گاز بیش از بیش نمایان میشـود شرایط خطوط سراسري اهمیت کنترل و اداره ایستگاهها با توجه به 

و زیـاد نحالـت دور   بایستی با در نظر گرفتن محدوده هاي مجاز سرعت فشار دما و فلوي ایسـتگاه بتوانـد بـا کـم     

توربین فشار ضعیف و در نتیجه کمپرسور گاز بهره برداري مناسبی از ایسـتگاهها در جهـت رفـع نیـاز هـاي خـط       

. ین چیزي که بهره بردار باید بداند تعامل مناسب با دیسچینگ استاول. سراسري داشته باشد

این مرکز فرماندهی و کنترل تمامی خطوط سراسـري کشـور را   :)DISPATCHING(واحد کنترل مرکزي 

به عهده داشته و اشراف کامل بر خطوط سراسري ایستگاهها تقویت فشار تولید کننده و پالایشـگاهها و در نهایـت   

دور در جهت افزایش و بهره بردار موظف است بر اساس تقاضا و نیاز دیسچر اقدام به تغییر . ه ها داردمصرف کنند

در ضمن هر . خارج از محدوده مجاز کارکرد توربو کمپرسور ایستگاه نباشدالبته در صورتی که یا کاهش فلو نماید 

و صـحیح از  داشتن تحیلی مناسب . خواهد بودمجاز نگونه راه اندازي و یا توقف واحد نیز بدون اجازه دیسپچینگ 

از قـدرت  شرایط فشار و فلوي ورودي و خروجی ایستگاه بسیار مهم و اساسی است و در صـورتیکه بهـره بـردار    

فوق برخوردار نباشد، ممکن است باعث بروز اختلال بخصوص در ایستگاههاي تحلیل مناسب در مورد پارامترهاي 

. شکلات براي مصرف کننده شودقبل و بعد از خود و البته م

. در زیر به بررسی برخی شرایط ایستگاه و وظایف بهرهبردار در برخورد با آنها خواهیم پرداخت
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:افزایش دور

فشار ضعیف و نتیجه کمپرسور گاز، انرژي جنبشی بیشتري از طرف کمپرسور گاز به سیال با زیاد کردن دور توربین

یعنـی  . رژي جنبشی تبدیل به سرعت و آن نیز توسط دیفیوزر ها به فشار تبدیل می شوداعمال شده در نتیجه این ان

گـاز موجـود   و در نتیجه) فشار ورودي کاهش می یابد(در اثر افزایش دور، مکش کمپرسور در ورودي بیشتر شده 

رسور نیز بیشتر در خط را با سرعت بیشتري می کشد یعنی فلو افزایش می یابد ولی از آن طرف فشار خروجی کمپ

می گرددزیرا انرژي جنبشی بیشتري به گاز اعمال شده و سرعت گاز در کمپرسور بالا رفتـه و در نتیجـه بـه فشـار     

بیشتري تبدیل می شود و این افزایش فشار خروجی با توجه به نسبت معکوس فشار و سرعت در گازها به سرعت 

از افزایش دور فلو زیاد شـده ولـی   همین دلیل بلافاصله پسبه. کمترو در نتیجه فلوي عبوري کمتر منجر می گردد

.اگر چه مقدار افزایش فلو به کاهش آن می چربد. مدت نسبتا کوتاهی مقداري کم می شودپس از 

:حال به بررسی تاثیرات ایستگاه قبل و ایستگاه بعد و مصرف کننده در شرایط فوق می پردازیم

v زیر امکان پذیر استدر صورت افزایش دور وقوع دو حالت:

این افزایش فلو از ناحیه تولید کننده حمایت نشود یعنی ورودي کمپرسور چه به لحاظ فشار و یـا  در صورتیکه ) 1

فلو تقویت نگردد، فشار ورودي افت بیشتري کرده و در نهایت به کاهش فشـار و مقـدار گـاز در خـط ورودي تـا      

ودي از حداقل فشار مجاز مواجه شده و احیانا نزدیک به خط سـرج  ایستگاه قبلی شده کمپرسور با کاهش فشار ور

به شرایط خط و در صورتیکه فشار ورودي مناسب افـزایش دور باشـد و   بنابراین بهره بردار باید با توجه . می شود

بـیش از  در ضمن اگر فشار ورودي . البته در محدوده حداکثر مقدار فلوي مجاز نیز باشد اقدام به افزایش دور نماید

این فشار فشار خروجی را نیز تا محدوده حداکثر مقدار مجاز بالا ببـرد و ثانیـا نسـبت    حد زیاد باشد بطوریکه اولا

برسد واحد به سمت چوك پیش رفته است در این حالت فعال بودن یا نبـودن  1.1تراکم تا حداقل آن یعنی حدود 

راه گریز از چوك افزایش دور است ولـی  . انجام نمی دهدکمپرسور فرقی نداشته و عملا کمپرسور گاز کار مفیدي

محدوده حداکثر فشار خروجی مجـاز رسـیده اسـت تنهـا راه چـاره توقـف حـداقل یکـی از         از آنجاییکه واحد به

.واحدهاي فعال با هماهنگی دیسپچر است

می دهد ولـی از آنجاییکـه   اگر افزایش دور با افزایش مصرف همراه نگردد ایستگاه مقدار مشخصی گاز را عبور ) 2

مصرف کمتر از مقدار فلوي ایستگاه باشد اصطلاحا خروجی کمپرسور پک می شود یعنی مقداري از گاز کـه  میزان

خط ذخیره می گـردد و چـون گـاز تـراکم پـذیر اسـت نیـروي اعمـالی        مصرف نمی شود در طول مسیر خروجی

این افـزایش فشـار در خروجـی بـه معنـی      . بالا می بردتر کرده و فشار خط را در خروجی کمپرسور آن را فشرده

نیز می باشد لذا فلوي عبوري رفته رفته کم می گردد ایـن کـاهش فلـو بـه     کاهش سرعت حرکت گاز در خروجی

ورودي کمپرسور نیز تاثیر گذاشته یعنی گاز در ورودي کمپرسور و خروجی ایستگاه قبلی نیز ذخیره و متراکم مـی  

این مساله نیز نشان می دهد این افزایش دور بی مورد بوده است و باید به . دي هم بالا می رودگردد یعنی فشار ورو

.حالت اولیه برگردد

vدر صورتیکه فشار خروجی افزایش پیدا کند:

اولین معناي آن این است که میزان فلوي عبوري از ایستگاه متناسب با میزان مصرف آن نیست لذا با هماهنگی با ) 1

.و با کم کردن دور توربین می بایست در جهت کاهش فلو اقدام نحالتدیسپچر 

با دیسپچر از آن رو مهم است که در صورت بروز مساله فوق تمام ایسـتگاهها بایسـتی از دور خـود    این هماهنگی

.بکاهند تا مقدار گاز خط را کاهش دهند
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 ـدومین حدسی که می توان از افزایش فشار خروجی) 2 ن اسـت کـه ایسـتگاه بعـدي دچـاز توقـف       ایستگاه زد ای

در این صورت مورد فوق . ناخواسته گردیده است و فلوي عبوري از ایستگاه در ورودي ایستگاه بعدي پک می شود

در جهـت  (از طریق دیسپچر به اطلاع بهره بردار خواهد رسید و بهره بردار می تواند موقتـا اقـدام بـه کـاهش دور     

.نماید) کاهش فلو

خره سومین احتمال امکان بسته شدن یکی از شیرهاي بین راهی است کـه طبیعتـا در ایـن صـورت فشـار      و بالا) 3

نصب شـده انـد و در   ) کیلومتر25تقریبا هر (این شیرها در فواصل بین ایستگاهها . خروجی به سرعت بالا می رود

.ی لوله گذاشته و بسته میگردندبیشتر شود بنا را بر شکستگpsi20تا 15یکه اختلاف فشار دو طرفشان از صورت

بطوریکـه در  وجود این شیرها همچنین در مواقع اضطراري مانند انفجار و آتش سوزي خط بسیار ضـروري اسـت  

این دو چنین شرایطی دو شیري که آتش سوزي بین آنها اتفاق می افتد بسته شده و آتش پس از تمام شده گاز بین

عمیر قطعه اي از خط نیز با بستن دو شیر در طرفین قسما تعمیري و تخلیه گاز همچنین در زمان ت. یر مهار می گردد

.مابین آن اقدام به تعمیر می نمایند

خروجی بصورت غیر عادي افزایش یابد صرفنظر از علت آن بهره بردار می باید در جهت در هر صورت اگر فشار

و البته حفظ محدوده مجـاز کـارکرد توربـو    ستگاهحفظ تعادل خط و رعایت آستانه تحمل فشار لوله هاي خط و ای

تا محدوده مجاز تعریف شده (کمپرسور اقدام به کاهش دور و فلوي عبوري نماید و در صورتیکه کاهش مجاز دور 

نتیجه بخش نباشد و در صورتیکه دیسپچر اصرار به حفظ واحدهاي فعال داشته باشـد اقـدام بـه بـاز     ) براي توربین

ایستگاه نماید زیرا واحدهاي فعال براي ادامه کارکرد مجبور به عبور یک فشار ورودي و فلوي کردن شیر ریسایکل

حداقل می باشند و در صورتیکه شرایط خط ایجاب کند تا میزان فلـوي عبـوري ایسـتگاه کمتـر از مقـدار حـداقل       

از کمپرسـور را بجـاي   این شیر مقداري از فلـوي عبـوري  . طراحی آن باشد می باید از شیر ریسایکی کمک گرفت

از این مساله هم حداقل فلوي واحد را تامین اینکه وارد خط کند به ورودي می رساند و بنابراین می توان با استفاده

ضمن اینکه در اینصورت و پس از طی مدتی مقدار گاز خط کـم شـده از   . نحالت و هم فلوي کمتري را به خط زد

.ي عبوري افزایش می یابدتراکم  خط کاسته شده و در نتیجه فلو

:کاهش دور

در صورت کاهش دور توربین فشار ضعیف و در نتیجه کمپرسور گاز، انرژي کمتري به سیال منتقل شده و در نتیجه 

سیال سرعتش کمتر شده و این سرعت کمتر فشار کمتري را در خروجی تحویل خواهد داد لذا با کاهش دور مکش 

مقدار گاز کمتري را می کشد و این بدان معنی است که گاز ورودي در کمپرسور کمپرسور از ورودي کمتر شده و

فشار ورودي بالا رفته و سرعت کم می شود و این کم شدن سرعت به معنی متراکم میشود یعنی ذخیره و در نهایت

. اولیه نمی رسدپس از کاهش دور فلو آرام آرام زیاد می شود ولی به مقداراین مساله. کم شدن فلوي عبوري است

علت این افزایش فلوي نسبی کم شدن فشار خروجی است زیرا با کاهش دور انتظار کاهش فشار خروجـی کـاملا   

منطقی است و در نتیجه کاهش فلوي عبوري ذخیره گاز خط در خروجی کمپرسور پایین آمـده و ایـن مقـدار گـاز     

ود لذا در اثـر کـاهش فشـار ورودي کـه نتیجـه آن      توسط ایستگاه بعدي یا مصرف کننده بعدي زودتر کشیده می ش

ذخیره مقدار گاز در ورودي و در نتیجه کاهش فشار خروجی که نتیجه آن کاهش ذخیـره گـاز در خروجـی اسـت     

بدیهی است . ي افزوده می شود ولی همانطور که بیان گردیده از میزان اولیه بیشتر نخواهد شدمقداري به فلوي عبور
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فشـارورودي و خروجـی نسـبت مسـتقیم بـا      و یا کاهششدن فلوي عبوري علاوه بر افزایشمیزان کم و یا زیاد

.تغییرات نسبت تراکم خواهد داشت

و خط سرج توجه ویـژه  نحالـت زیـرا کـاهش دور ناگهـانی و زیـاد       در کاهش دور می بایست به منحنی عملکرد

.کمپرسور را به محدوده سرج نزدیک می کند

vورودي حالتهاي زیر متحمل خواهد بوددر صورت کاهش فشار:

احتمال بروز توقف ناخواسته در ایستگاه قبل که در آن صورت معمولا دیسـپچر مسـاله را اطـلاع خواهـد داد و     ) 1

بهره بردار می باید میزان دور واحدهاي فعال را کاهش دهد زیرا در اثر از کار افتادن ایستگاه قبل از مقـدار فشـار و   

عبـوري  ه گاز خط کاسته شده و ایستگاه با خطر سرج، نزدیکی بـه مقـدار حـداقلی فشـار و فلـوي     در نتیجه ذخیر

در صورتیکه کاهش دور نتیجه لازم ندهد بهره بردار باید شیر ریسایکل ایستگاه را باز کرده. ورودي روبرو می گردد

در صورت عدم حصول . ایش دهدتا با برگشت گاز خروجی از کمپرسور میزان فشار ورودي و فلوي عبوري را افز

.نتیجه لازم بهره بردار باید با هماهنگی دیسپچر اقدام به توقف یکی از واحدها فعال نماید

.دومین احتمال بسته شدن یکی از شیرهاي بین راهی است که در قسمت قبل به آن اشاره گردید) 2

عـم از خواسـت دیسـپچر و یـا مشـکلات در      ا( سومین احتمال نیز کم شدن تولید بنا به هـر دلیلـی مـی باشـد    ) 3

....)پالایشگاهها و

vدر صورت کاهش فشار خروجی خواهیم داشت:

.تمام عواملی که باعث کاهش فشار ورودي می شوند) 1

افزایش مصرف گاز از سمت مصرف کننده ها) 2

کم بودن دور توربین با توجه به شرایط خط) 3

ه بعديزیاد بودن دور واحدهاي فعال ایستگا) 4

vدر صورت کاهش افزایش فشار ورودي خواهیم داشت:

.تمام عواملی که باعث افزایش فشار خروجی می گردند) 1

کم بودن دور واحدهاي فعال ایستگاه) 2

زیاد بودن دور واحدهاي ایستگاه قبل) 3

بهره برداري 

:مهمترین وظایف پرسنل بهره بردار عبارتند از

کار ایستگاه شامل فشار و دماي ورودي و خروجی و نرخ جریـان و وضـعیت آمـادگی    ارسال گزارشی از روند) 1

، بصورت تلفنی)دیسپچر(واحدها به مرکز کنترل گاز 

تثبیت اعداد و ارقام مربوط به پارامترهاي مختلف کارکرد واحدها از قبیل نقاط کاري واحد و شرایط کلـی آنهـا   ) 2

یاتاقان ها  فشار روغن و عوامل دیگر در برگه مربوطـه و  ز آنها ارتعاشات خروجی ادماي یاتاقان ها و روغن کاري 

مقایسه آن با مقادیر مجاز

:راه اندازي واحدها با هماهنگی دیسپچر و در صورت وجود ظرفیت هاي لازم از قبیل) 3
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Øفشار ورودي مناسب

Øکمتر از مقـدار مجـاز   ي فعال میزان جریان حجمی مناسب در خط لوله با پیش بینی اینکه نرخ جریان واحدها

.آنها نگردد

Øیش بینی اینکه فشار خروجی واحدهاي فعال بیشتر از مقدار مجاز آن نگرددفشار خروجی مناسب با پ .

:توقف عادي واحدها در صورت وجود هر یک ار عوامل زیر) 4

Øاز حد مجاز آن نشودتر عدم نیاز مرکز ارسال گاز و با پیش بینی اینکه نرج جریان حجمی واحدهاي فعال بیش .

Øاحتمال وجود عیب در هر یک از قسمتهاي واحد

Øوجود نشتی گار در خطوط و اتصالات لوله هاي گاز موجود در ایستگاه.

استفاده از واحدها در خطوط دیگر موجود بدین معنی که با در خواست دیسـچپر و بـا تغییرموقعیـت شـیرهاي     ) 5

. دیگر استفاده میشودانتقال گاز خطوط ایستگاه از ظرفیت واحدهاي آن براي

به وجود آمده در کلیه تجهیزات ایستگاهگزارش و تثبیت اشکالات ) 6

عملیـات بـه منظـور رفـع     براي پرسنل تعمیـرات ایسـتگاه یـا منطقـه     ) با رعایت موارد ایمنی(مجوز کار صدور ) 7

.اشکالات موجود

تجهیزات موجود در ایستگاه نیز نظارت کاملی ق باید بر عملکرد پرسنل بهرهبرداري ایستگاه علاوه بر وظایف فو) 8

. در جدول زیر به برخی از نظارتهاي لازم اشاره شده است. داشته باشند

scsنظارت هاي بهرهبرداري در سیستم 1-7جدول 

توضیحاتردیف

.فشار ورودي و خروجی ایستگاه در محدوده مناسب باشد1

احدها در محدوده مناسب باشدفشار ورودي و خروجی و2

دماي خروجی واحدها در محدوده مناسب باشد3

دبی عبوري از واحدها در محدوده باشد4

در محدوده مناسب باشدhpو lpسرعت شفت 5

سطح مواد ته نشین شده در فیلترهاي گاز ورودي ایستگاه در محدوده مجاز باشد6

گاز در محدوده مناسب باشداز خنک کننده هايدماي گاز خروجی 7

کنترل و به کار گیري صحیح خنک کننده هاي گاز بر اساس ساعت کارکرد و تعداد استارت موتور 8

آنها

سطح مواد ته نشین شده در فیلترهاي واحد تقلیل فشار در محدوده مجاز9

اشدفشارهاي خروجی از واحد تقلیل فشار براي مصارف مختلف در محدوده مناسب ب10

دماي آب خروجی بولیرها در محدوده مناسب باشد11

فشار آب بولیرها در محدوده مناسب باشد12

در محدوده مناسب باشد) fuel gas(دماي گاز مصرفی واحدها 13

واحدها در محدوده مناسب باشدdry seal gasاختلاف فشار دو سر فیلترها در سیستم 14

مپرسور هوا و اینکه فشار هواي خروجی در محدوده مناسب باشدکنترل در سرویس بودن ک15
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UCPنظارتهاي بهره برداري در سیستم 2-7جدول 

دماتی اگزوز توربین در محدوده مناسب باشد0

در محدوده مناسب باشد) ful gas(فشار گاز تغذیه توربین 1

کنترل دماي خروجی از مرحله شانزدهم کمپرسور محوري2

نترل فشار هواي خروجی از مرحله شانزدهم کمپرسور محوريک3

واحدها در محدوده ) oil coolers(دماي روغن ورودي و خروجی به خنک کننده هاي روغن 

مناسب باشد

)igv(کنترل زاویه پرده هاي راهنماي کمپرسور 4

فشار روغن، سیستم روغنکاري توربین در محدوده مناسب باشد

5

در سرویس باشد) oil separator(جدا کننده بخارات از روغن توربین سیستم 

در محدوده مناسب باشدhpو lpارتعاشات شفتهاي 6

دماي یاتاقهاي واحد در روغن خروجی از یاتاقهاي در محدوده مناسب باشد7

در محدوده مناسب باشدhpو wheel space (lp(دماي فضا بین پره هاي 8

اق هاي توربین در محدوده مناسب باشددماي ات9

PMSبهره برداري بر سیستم نظارتهاي 3-7جدول 

توضیحاتردیف

باشدautomationدر حالت pmsسیستم کنترلی 1

در محدوده مناسب باشدkv20ولتاژ و آمپر خطوط 2

باشدremoteسلکتور کلیه بریکرها در حالت 3

دن ترانسهاکنترل وضعیت در سرویس بو4

)ready for automatic start(ژنراتور اضطراري آماده به کار باشد 5

)در صورت در سرویس بودن( کنترل وضعیت کار کرد ژنراتور اضطراري 6

فشار و دماي آب خنک کننده در محدوده مناسب باشد7

فشار و دماي روغن روانکاري در محدوده مناسب باشد8
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)site(رتهاي مربوط به محوطه نظا4-7جدول 

توضیحاتردیف

مشاهده ظاهر لوله ها از لحاظ پوسیدگی و (کنترل خطوط لوله و اتصالات و اطمینان از عدم صدمه دیدگی 1

و نشتی گاز) ترك خوردگی

.روغن تانک روغن واحدها در محدوده مناسب باشدسطح 2

از عدم نشت روغنتوربین و حصول اطمینانکنترل داخل اتاقهاي3

کنترل کلیه الکتروموتورها از لحاظ عدم سروصداي غیرعادي4

کنترل و بازرسی اتاق بویلرها و اطمینان از کارکرد صحیح بویلرها و عدم نشتی آب5

کنترل و بازرسی کلیه شیرهاي ایستگاه و دیگر تجهیزات و اطمینان از صحت عملکرد آنها6

)Engine  room(بوط به اتاق مولدنظارتهاي مر5-7جدول 

توضیحاتردیف

دماي انجین روم در محدوده مناسب باشد1

کسب اطمینان از شارژ بودن باتریها و بررسی ولتاژ و آمپر شارژر آنها2

.سطح روغن تانک انجین در محدوده مناسب باشد3

ر سرویس باشدسیستم تهویه مطبوع جعبه کابل ها و ترمینالهاي ابزار دقیق د4

سوخت و سیستم خنک کاري. عدم وجود نشتی در سیستم روغنکاري5

قرار گرفتن سلکتورهاي مربوط به پانل کنترل مولد در حالت6

Auto / remote

البته در صورت بروز اشکال در بسیاري از موارد موجود در جداول فوق سیستم کنترلی مربوطه بهره بردار را از 

آمده مطلع می سازد اما براي اطمینان از صحت عملکرد ایستگاه و اطلاع به موقع از مشکلات به مشکل بوجود

وجود آمده و انجام اقدامات پیشگیرانه براي جلوگیري از توقف کار ایستگاه لازم است پرسنل بهره بردار کنترل 

موارد نظارتی خود باید ابتدا از صحت یهلازم به ذکر است که پرسنل بهره بردار در کل. هاي ذکر شده را انجام دهند

عملکرد سیستم هاي اندازه گیري و ابزار دقیق اطمینان حاصل کنند و در صورت احتمال وجود اشکال در این 

.سیستم ها پرسنل تعمیرات ابزار دقیق ایستگاه را جهت رفع اشکال باخبر سازند
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منابع

ترجمه از مهندس محسن (ساخت کشور سوئد ALSTOMهاي گازي کتاب راهنماي بهره برداري از توربین) 1

)جعفري ایوب

ترجمه از (ساخت کشور ایتالیا NUOVO  PIGNONEکتاب راهنماي بهره برداري از توربین هاي گازي ) 2

)مهندس محمد حسن منصوري

انواع کمپرسورها و کاربردهاي آنها، خدمات آموزشی شرکت پتروشیمی ره آوران جنوب) 3

مهندس جواد دانشیار: گاز از اکتشاف تا مصرف ) 4

انتقال گاز2کتابهاي راهنماي ایستگاه هاي تقویت فشار گاز منطقه ) 5

www.jozve.org

http://www.jozve.org



