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  :مقدمه 
يد استان اصفهان به عنوان يكي از قطبهاي صنعتي كشور همواره در راستاي افزايش تول     

انرژي الكتريكي به منظور تامين برق صنايع مهمي كه در اين منطقـه وجـود دارد، مـورد    

توجه خاصي بوده است، صنايعي همچـون پالايشـگاه اصـفهان، مجتمـع فـولاد مباركـه،       

اكريل و دهها واحد صـنعتي بـزرگ و     آهن اصفهان، مجتمع پتروشيمي اصفهان، پلي ذوب

كشاورزي و فعاليتهاي وابسـته بـه ايـن بخـش و      كوچك ديگر، همچنين توسعه بخشهاي

قدمت تاريخي از سوي ديگر، اين استان را به صورت يك قطـب جـاذب و اسـتراتژيك    

  .ناپذير لذا افزايش توليد انرژي در اين استان امري است اجتناب. كشور درآورده است

رود و در دامنه  دهنيروگاه اصفهان در موقعيت جغرافيايي بسيار مطلوب و در حاشيه زاين     

اين نيروگاه در سيزده كيلومتري جنوب غربي اصـفهان و  . هاي قائميه قرار گرفته است تپه

  .هكتار واقع شده است 74آهن به وسعت تقريبي  كيلومتري بزرگراه ذوب 2در فاصله 
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  :تاريخچه صنعت برق 
 400از يك ديـزل ژنراتـور   برداري  شمسي با بهره 1283صنعت برق در ايران از سال      

الضـرب تهيـه و در خيابـان     امين  كيلوواتي كه توسط يكي از تجار ايراني بنام حاج حسين

  .فعلي گرديده بود آغاز ميشود) امير كبير(برق تهران  چراغ

ايـن كارخانـه   . شد اين موسسه بنام دايره روشنايي تهران بود و زير نظر بلديه اداره مي     

ها برق نداشته و تنها به دكانهـاي   كرد، خانه ابان عمده تهران را تامين ميروشنايي چند خي

بود و بهـاي بـرق هـم     12الي  7شد و روشنايي آن از ساعت  ها برق داده مي واقع در محله

اولـين كارخانـه بـرق     1311از سـال  . شد آوري مي براساس لامپي يك ريال هر شب جمع

ان نصب گرديـد، ولـي مـردم از گـرفتن امتيـاز      كيلووات در تهر 6400دولتي به ظرفيت 

همين دليل براي پيشرفت كارها براي كساني كه انشـعاب بـرق     كردند و به خودداري مي

چند سـال بعـد وضـع    . شد گرفتند يك كنتور مجاني به عنوان جايزه در نظر گرفته مي مي

  .تغيير كرد و كار به جايي رسيد كه انشعاب برق سرقفلي پيدا كرد

  

  :خچه برق در اصفهانتاري
پيدايش برق در اصفهان همواره با نام مرحوم عطاءالملك دهش همراه بوده اسـت وي       

كيلـووات در محلـه فعلـي     99اقدام به تاسيس اولين كارخانه برق به قدرت  1304در سال 

برداري قـرار گرفـت و    مورد بهره 1306دروازه دولت كوچه تلفن خانه نمود كه در سال 

گفتي مردم اصفهان در آن عصر گرديد و براي اولين بـار ميـدان نقـش جهـان و     باعث ش

  .دار شدند عمارت عالي قاپو و چهلستون برق

سوخت اين مولد كوچك و ابتدايي هيزم بود، در شرايطي از اين مولد كوچك استفاده      

رفـي  شد كه نيروي برق جنبه عمومي نداشته و مصرف آب بسيار محـدود بـوده و از ط   مي



  ٨

كيلووات  120به ميزان  1306كرد، به همين دليل در سال  ظرفيت نصب شده نيز تكافو نمي

  .به قدرت نصب شده اضافه گرديد

كيلوواتي  280به منظور جبران كمبود نيروي توليدي يك دستگاه ديزل  1312در سال      

نبـود، بـه    برداري از مولدهاي موجود با سوخت هيزم به صـرفه  نصب گرديد و چون بهره

برداري خارج و مولد ديزلي جايگزين آن گرديد و اسـتفاده از   تدريج اين مولد از رده بهره

  . شد تا صبح ادامه يافت شب انجام مي نيروي برق كه از غروب تا نيمه

دستگاههاي مولد برق از نيروگاه دروازه دولت به كارخانـه ريسـندگي    1316در سال      

خواجو منتقل گرديد و در محل جديد با نصب دو دستگاه ديزل واقع در قسمت جنوبي پل 

  .اسب تا حدودي كمبود برق را جبران نمود 1500به قدرت 

ولتي كه درابتداي خيابان چهارباغ كشيده شده بود به  3000نيروي توليدي بوسيله خط      

  .شد مركز اصفهان منتقل مي

مرحوم دهش وزارت كشور نسـبت   با سهيم شدن شهرداري در شركت 1320در سال      

هاي زيرزميني و دو دستگاه پست ترانسفورماتور جهت  ولتي با كابل 6000به احداث شبكه 

ولتي از پسـت تقسـيمي كـه     6000اصفهان اقدام نمود و اين شبكه توسط سه رشته كابل 

كيلوولـت آمپـر كـه در     500جنب كارخانه ريسباف ساخته شده بود بـا ترانسـفورماتور   

شركت سهامي  1324در سال . داد خانه ريسباف نصب شده بود، انتقال نيرو را انجام ميكار

  .توربين اصفهان تاسيس و شروع به كار نمود

اين شركت با استفاده از نظر مهندسين مشاور نسبت به سفارش نيروگاهي متشـكل از       

چون . تان اقدام نمودكيلووات از انگلس 3000چهار دستگاه توربين بخار هر كدام به قدرت 

سـه دسـتگاه    1328هاي سفارش شده به تعويق افتاد، شركت در سـال   حمل و نقل توربين

كيلووات خريداري و در نيروگاه هزار جريب  6000ژنراتور آمريكايي هر يك به قدرت 

برداري قرار گرفت و همزمان با آن شبكه برق  نصب نمود اين ديزلها به تدريج مورد بهره



  ٩

روزي در اختيـار متقاضـيان    بار برق بطور شبانه عه يافت و بدين ترتيب براي اوليننيز توس

  .گذارده شد

برداري قرار گرفتو در  هاي خريداري شده از انگلستان مورد بهره توربين 1332در سال      

اين سالها افزايش مصرف نيروي برق باعث گرديد كه مجدداً از نيروي اضافي كارخانجات 

  .ي تامين برق اصفهان استفاده گرددنساجي برا

كيلوواتي از شركت برق  2500همچنين جهت افزايش توليد يك دستگاه توربين بخار      

برداري از آن در سال  فيروز تهران خريداري و در نيروگاه هزار جريب نصب گرديد، بهره

  .آغاز شد 1339

فهان كه جايگزين سهامي با تاسيس شركت سهامي كارخانجات برق اص 1340در سال      

كيلـوواتي يـك دسـتگاه در     2100توربين گرديد، از مجموع سه دستگاه ديـزل ژنراتـور   

نيروگاه انوشيروان واقع در جاده تهران و دو دستگاه ديگر در نيروگاه هزار جريب نصـب  

  .برداري قرار گرفت و مورد بهره

شـد و   ر اصـفهان منتقـل مـي   كيلووات به شه 20نيروي توليدي انوشيروان توسط خط      

  .كيلووات در شهر اصفهان آغاز شد 20كشي كمربندي خط  همزمان كابل

شركت سهامي كارخانجات برق اصفهان اقدام به سفارش سـه دسـتگاه    1343در سال      

كيلووات از انگلستان نمود، كه با بحرانهاي مالي كه شركت  2900ديزل هر يك به قدرت 

بينـي شـده را در نيروگـاه     انست يك واحد از سـه واحـد پـيش   دچار آن گرديد فقط تو

  .برداري قرار دهد انوشيروان نصب و مورد بهره

هاي جديدي  با افزايش سريع تعداد مشتركان برق خانگي، صنايع و كشاورزي، نيروگاه     

  .احداث شد و توليد برق كشور هر روز بيشتر گرديد



  ١٠

 3300شمسي با يك واحد ديزلي با قدرت  1346ل اولين واحد نيروگاه اصفهان در سا     

واحد ديزلي ديگر با همان مشخصات به آن  2كيلووات شروع به كار نمود، در سه ماه بعد 

  .افزوده شد

با  1367با افزايش مصرف برق در استان اصفهان و شبكه آخرين واحد بخاري در سال      

واحدهاي ديزلي در همـان سـالهاي   مگاوات به شبكه سراسري وصل گرديد، و  320توليد 

  .اوليه به يكي از شهرهاي ديگر انتقال داده شد

هر يك به قدرت ) هليكوپترسازي ايران(لازم به توضيح است كه سه واحد گازي هسا      

تحت مديريت نيروگاه اصفهان درآمد، واحدهاي گازي هسـا   1/1/1372مگاوات از  2/29

شهر احداث شده، اين واحـدها در سـال    ر شمال شاهينكيلومتري اصفهان و د 25در فاصله 

توسط وزارت دفاع از يك كمپاني آمريكايي خريداري گرديد، پس از پيروزي  57-1356

برداري از واحدها به عهده وزارت نيـرو   اندازي و بهره انقلاب اسلامي مسئوليت تكميل، راه

  .قرار گرفتبرداري  مورد بهره 1368واگذار شد و سرانجام در تير ماه 

  

  

  

در حال حاضر نيروگاه اصفهان با پنج واحد بخاري و سه واحد گازي با مشخصات زير      

  .مگاوات توليد دارد 922اندازي گرديده و در حدود  نصب، مونتاژ و راه

  

  دهد برداري از واحدها را نشان مي مشخصات و زمان بهره – 1جدول 

  

زمان  زمان  كشور  قدرت اسمي   پيمانكار
MW  

شماره 
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  G.I.E  5/37  1  ايتاليا  1345  1348

  G.I.E  5/37  2  ايتاليا  1345  1348

  G.I.E  120  3  ايتاليا  1350  1353

  G.I.E  320  4  ايتاليا  1355  1359

  G.I.E  320  5  ايتاليا  1361  1367
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  :موقعيت جغرافيايي نيروگاه اصفهان 
واحد بخاري بـه   5قسمت جنوب غربي اصفهان واقع شده و داراي نيروگاه اصفهان در      

  :هاي  ظرفيت

1 - 37.5 MW   * 2                 

2 - 120 MW   * 1             

3 - 320 MW   * 2 

  .باشد مي kv 20و  kv 13.8باشد كه خروجي ولتاژ ژنراتور  مي

  علـت گرانـي  باشد كه سابق بـه   سوخت مصرفي نيروگاه مازوت و سوخت طبيعي مي     

شده و از آنجا كه مـازوت باعـث    قيمت گاز از مازوت جهت سوخت نيروگاه استفاده مي

. شـود  شود در حال حاضر از گاز طبيعي جهت سوخت استفاده مي زيست مي آلودگي محيط

هاي بـا قـدرت بـالا     آب مصرفي نيروگاه توسط چاههاي فلمان كه روي آنها الكتروپمپ

  .شود ها تامين مي ين پمپنصب شده آب مصرفي توسط ا

 25000000m3هاي ذخيره سوخت مـازوت بـه ظرفيـت     اين نيروگاه داراي تانك     

  .شود گنجايش دارد كه اين مازوت از پالايشگاه اصفهان تامين مي

تمام اين نيروگاه توسط كنسور ايتاليا ساخته شده است و بيشتر اسـتانداردها برمبنـاي        

  .باشد ياستاندارد ايتاليايي م
 

  :نحوه كار نيروگاه بخار 
هـايي كـه بـه صـورت      آب توسط الكترو موتور پمپ از چاه يا رودخانه به حوضـچه      

شود و در آنجا توسـط   هاي كلايفاير معروف است پمپ مي باشد و به حوضچه اي مي دايره

شـود و آب از   نشين مـي  مرده ته شود و آهك، به صورت آهك آهك املاح آن گرفته مي
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كننـد، سـرريز    خانـه هـدايت مـي    ها در كانالهايي كه آب را به سمت تصفيه اين حوضچه

شـود و ناخالصـي آن    كنند و در آنجا توسط مواد شيميايي آب به آب خالص تبديل مي مي

  .شود گرفته مي

هاي تغذيه و با گذاشتن هيترهاي فشار ضعيف كه قبل از پمپ  آب خالص توسط پمپ     

هاي اكونومـايزر   ، وارد هيترهاي فشارقوي شده و بعد از آن آب وارد لولهتغذيه قرار دارند

شود را بگيرد و قبل از وارد شدن بـه   شده تا درجه حرارت دودي كه از دودكش خارج مي

علت اينكه آب قبل از ورود بـه  . برسد 291و حداكثر  194.5بويلر دماي آب به حداقل 

هاي اكونومايزر عبور نمايد تا درجه  ضعيف و لوله بويلر بايد از هيترهاي فشارقوي و فشار

حرارت آن بالا رود، بخاطر اين است كه آب سرد براي بويلر ضرر دارد و باعـث از بـين   

شـود   در بويلر توسط مشعلها آب به بخار تبديل مي. شود ها و بطور كلي بويلر مي رفتن لوله

  .شود سپس از بويلر وارد درام مي

  :مهم دارد  درام دو وظيفه     
  .  نمايد كه به صورت تانك ذخيره عمل مي: ذخيره آب  ـ 1 

  .جداكردن آب و بخار از همـ 2 

شود آب و بخار از هم جدا شوند و بخار از درام وارد سـوپر هيتـر    پس درام باعث مي     

شود فشار خروجي  باشد تبديل مي شود و به بخار اشباع شده كه خشك مي اوليه و ثانويه مي

هـاي   بـه پـره   540و حداكثر با حرارت  5 _+ 490با حرارت  60از سوپر هيتر حداقل 

آورد و تـوربين شـروع بـه     هاي توربين را به چرخش در مـي  توربين برخورد نموده و پره

گردد و به ايـن صـورت    نمايد و باعث به چرخش درآمدن محور ژنراتور مي چرخيدن مي

  .شود برق توليد مي

هاي توربين را بـه حركـت دورانـي درآورد مقـداري از      د از اينكه پرهبخار خشك بع     

بـراي اينكـه مقـداري از درجـه     . شود شود و بخار به شبنم تبديل مي حرارت آن گرفته مي
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شـود در آنجـا    حرارت بخار گرفته شود و عمل تقطير انجام شود بخار وارد كندانسور مـي 

كـن   د و بعد از كندانسور آب به برج خنـك شو بخار به آب با درجه حرارت بالا تبديل مي

شود تا درجه حرارت آن تا حدودي گرفته شود كه در ايـن قسـمت مقـداري از     پمپ مي

رود و بعد از اينكه آب مقداري درجه حرارت آن گرفته شـد دوبـاره بـه     بخار به هدر مي

  .گردد سيكل باز مي

گردد و بايد مقـداري   ل باز نميشود به سيك علت اينكه بخاري كه از توربين خارج مي     

از درجه حرارت آن گرفته شود اين است كه اگر بخواهيم اين بخار دوباره به سـيكل بـاز   

  .شود كليه تجهيزات سيكل از بين بروند گردد باعث مي

نحوه كار ژنراتور به اين ترتيب است كه ابتدا بايد جريان تحريك به روتور ژنراتـور       

  .تور ولتاژ خروجي گرفته شودداده شود و از استا

براي اينكه بتوانيم ولتاژ خروجي دريافت كنيم بايد جريان تحريك را به روتور اعمال      

از پست بيرون دريافت  63/6Kvكه جريان تحريك را ابتدا توسط ترانسفورماتور . نمائيم

خروجـي از   كنيم تـا ولتـاژ   كنيم با ترانسفورماتور تحريك جريان تحريك را ايجاد مي مي

استاتور دريافت نمائيم و سپس از ولتاژ خروجي يك انشـعاب گرفتـه و جهـت مصـرف     

ولتاژ خروجي از ژنراتور كـه كمتـر از   . نمائيم داخلي و ترانسفورماتور تحريك استفاده مي

تبديل و به شبكه سراسري انتقـال   230يا  400باشد توسط ترانسفورماتور اصلي به  مي 20

  .يابد مي

بطوري كه اگر كل نيروگاه از كـار بيفتـد   . باشد كه سراسري به صورت حلقوي ميشب     

آيد و  شود و فقط توان شبكه پائين مي برق نمي شود و هيچ جايي بي فقط توان شبكه كم مي

  .توانند كار كنند رسد و نرمال نمي به مكانهاي صنعتي آسيب مي

  



  ١٥

  :تصفيه خانه 
باشد و علت اينكه آب بايد تصفيه شود اين است كـه   يتصفيه خانه م 3نيروگاه داراي      

ناخالصي آن گرفته شود و به آب خالص تبديل شود تا آسيبي به دسـتگاهها و تجهيـزات   

  .هاي توربين نگردد نيروگاه وارد نسازد و باعث خوردگي پره

  :باشد  مراحل تصفيه آب به اين ترتيب مي

هـاي كلايفـاير پمـپ     به حوضچه 90kwپمپ  ابتدا آب از چاه فلمان بوسيله الكترو     

بـه ايـن ترتيـب درسـت     : شير آهـك  . شود شود و در آنجا به آب شير آهك زده مي مي

شود و ايـن شـير    شود و در آنجا با آب تركيب مي شود كه ابتدا آهك وارد حوض مي مي

هاي كلايفـاير پمـپ    به حوضچه) شير آهك(كيلووات  3هاي  آهك توسط الكترو پمپ

  .وندش مي

هاي كلايفـاير اضـافه شـد آهـك و امـلاح آن       وقتي كه شير آهك به آب حوضچه     

ها به داخل كانالهايي سرريز  شود و آب حوضچه شود و به آهك مرده تبديل مي نشين مي ته

كنند در آنجا نيز با مواد شـيميايي   شوند كه اين كانالها اب را به تصفيه خانه هدايت مي مي

الصي آن گرفته شود و به آب خالص تبديل شود و بعد به سيكل، توسط تصفيه شده تا ناخ

شـود،   نشـين مـي   هاي كلايفاير ته مرده كه در حوضچه شود و آهك پمپ تغذيه هدايت مي

شـوند، در ايـن    وكيم به داخل يك مخزن پمپ مي 50kwهاي  توسط الكترو موتور پمپ

شد بـه   آبي كه از آهكها جدا ميمخزن آب آهكهاي مرده توسط فيلتر وكيم گرفته شده و 

  .شود گردد و آهكهاي مرده نيز دفع مي رودخانه باز مي

يـك تصـفيه    2و  1باشد كه بترتيب واحـدهاي   تصفيه خانه مي 3اين نيروگاه داراي      

  .نيز يك تصفيه خانه دارند 5و  4يك تصفيه خانه و واحدهاي  3خانه و واحد 
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 3يك چاه و واحدهاي  2و  1باشد كه واحدهاي  چاه ميحلقه  4تعداد چاههاي فلمان      

  .است 90kwهايي كه روي چاهها است  هر كدام يك چاه دارند و الكترو پمپ 5و  4و 

  

  :هيتر 
گرمكن يا هيتر دستگاههايي هستند كـه توسـط آن آب ورودي بـه بـويلر را گـرم           

هاي بويلر آسيب نرسـد، ايـن    كنند تا درجه حرارت آب بالا رود تا به تجهيزات و لوله مي

  : شود، هيترها به دو صورت وجود دارند  عمل توسط هيترها انجام مي

  هيترهاي باز              ـ1

  هيترهاي بسته ـ2

  .كنند هيترهايي هستند كه حرارت را مستقيم به آب منتقل مي :هيترهاي باز 

هـا و محـيط بـه آب منتقـل      هيترهايي هستند كه حرارت را از طريق لوله :هيترهاي بسته 

  .كنند مي

شود  گيرند هيترهاي فشار ضعيف گفته مي به هيترهايي كه قبل از پمپ تغذيه قرار مي     

  .شود گيرند هيترهاي فشارقوي گفته مي و به هيترهايي كه بعد از پمپ تغذيه قرار مي

باشد كه باعـث   هاي آب مي شود داراي قطره بخاري كه از درام خارج مي :سوپر هيتـر       

ها ظاهر شـود بـراي    هاي توربين آسيب ببينند و خوردگي و پوسيدگي در پره شود پره مي

هاي توربين به بخار خشـك   اينكه بخار به توربين آسيب نرساند بايد قبل از برخورد به پره

  .شود توسط سوپر هيتر انجام مي) خشك كردن(تبديل شود، اين عمل 

شـود كـه درجـه حـرارت آب      هيتر باعث مي: اين است كه  فرق هيتر و سوپر هيتر     

شود بخار ورودي به تـوربي بـه بخـار     ورودي به بويلر زياد شود ولي سوپر هيتر باعث مي

  .خشك تبديل شود
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  :ر ـلـويـب
و شير يكطرفه وارد اكونومـايزر  )  Feed Pump(آب پس از خروج از پمپ تغذيه      

باشد، كه حاوي تعدادي لوله موازي اسـت كـه در    مي شود كه اولين قسمت ديگ بخار مي

هـا آب   هاي اكونومايزر قرار دارند داخل اين لوله آخرين مرحله دود خروجي از بويلر لوله

كنند  هاي اكونومايزر را طي مي تغذيه ورودي به بويلر جريان دارد اين آبها مادامي كه لوله

بنابراين اكونومـايزر سـبب   . گردند ميحرارت دود را جذب نموده و سپس به درام هدايت 

  .گردد كه راندمان بالا برود مي

هاي پائين آورنده به  آب در درام با آبهاي داخل آن مخلوط شده و سپس از طريق لوله     

شود، همـانطور كـه از نـام محوطـه احتـراق       اي و محوطه احتراق وارد مي هاي ديواره لوله

اطراف اين محوطه تعـداد  . گيرد در آن صورت ميپيداست، فضايي است كه عمل احتراق 

اي موسوم هستند پوشيده شـده   هاي ديواره هاي موازي نزديك به هم كه به لوله زيادي لوله

ها منتقـل   بخشي از حرارت حاصل از احتراق از طريق تشعشع و جابجايي به اين لوله. است

بنابراين در كوره هر سـه  . ايندنم گردد، اينها نيز حرارت را به آب داخل خود منتقل مي مي

حاصل اين تبـادل حـرارت جـذب حـرارت     . گيرد نوع انتقال حرارت با يكديگر انجام مي

به عبارت ديگر كليه بخـاري توليـدي   . ها و تبديل آن به بخار است توسط آب داخل لوله

ي ا هاي ديـواره  شود، از طرف ديگر جذب حرارت توسط لوله ها ايجاد مي ديگ در اين لوله

هـاي   شود و لذا شكلي از نظر عايقكاري ديـواره  باعث خنك شدن فضاي اطراف كوره مي

اي همانطور  هاي ديواره توان گفت كه لوله اطراف محفظه احتراق پيش نخواهد آمد پس مي

  .دهند كه از نامشان پيداست ديواره كوره را تشكيل مي
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ئين به بالاست هرچه آب در طول اي از پا هاي ديواره حركت جريان آب در داخل لوله     

كوره به طرف بالا حركت كند حرارت بيشتري را جذب نموده و در نتيجه بخار بيشـتري  

گيرد و  در بويلرهاي گردش طبيعي، اين حركت به صورت طبيعي انجام مي. گردد توليد مي

 ـ هاي ديواره لذا در خاتمه در لوله ض ورود اي، مخلوطي از آب و بخار خواهد بود كه به مح

در بويلرهاي گردش اجباري، جريـان آب در  . شوند به درام آب و بخار از يكديگر جدا مي

هاي پـائين آورنـده نصـب     اي به كمك يك پمپ كه در مسير لوله هاي ديواره داخل لوله

  .گيرد است انجام مي

گـردد و   در بويلرهاي بونسون نيز اين جريان به كمك پمـپ آب تغذيـه انجـام مـي         

باشد و بخار تبديل شده مستقيماً  اي است كه احتياج به درام نمي تمان اين بويلر به گونهساخ

  .رود به سوپر هيتر مي

  :بطور كلي درام دو وظيفه اصلي را بعهده دارد 

  :عمل نمودن به عنوان يك مخزن ذخيره كه جهت ديگ بخار  ـ1     

بـرداري از بـويلر    ر شرايط بحراني بهرهتواند با ذخيره آب و يا بخار در خود د درام مي     

  .مقداري از نيازهاي ضروري آب و يا بخار را تامين نمايد

  :تقسيم آب و بخار  ـ2     

اي وارد درام شده و به وسيله تجهيزاتـي كـه    هاي ديواره آب و بخار ايجاد شده در لوله     

ه اين ترتيب امكـان عبـور   در داخل درام وجود دارد آب و بخار كاملاً از هم جدا شده و ب

  .شود بخار بدون ذرات آب بطرف سوپر هيتر فراهم مي

در درام اعمال ديگري نظير تقسيم يكنواخت آبهاي ورودي از طريق اكونومايزر و يا      

هواي مورد لزوم احتراق توسط فنهاي . گيرد تزريق محلولهاي شيميايي به بويلر نيز انجام مي

FD.Fan نمايد هواي محـيط را   ابراين فن با توجه به مكشي كه ايجاد ميشود بن تامين مي

شـود بـه جريـان     ختم مي) مشعلها(مكيده و در كانالهايي كه در نهايت به محوطه احتراق 
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باشند، نظير فنهاي جريان شعاعي و يا فنهاي جريـان   فنها داراي انواع و اقسام مي. اندازد مي

خار با توجه به مقدار هواي لازم و فشـار آن و  محوري و يا تركيبي كه در طراحي ديگ ب

  .گردند همچنين راندمان مورد نظر يكي از اين انواع انتخاب مي

هـاي كنتـرل هـواي اسـتفاده      براي كنترل مقدار هواي ورودي به بـويلر و از دريچـه       

ه با گردند، البته طبيعي است ك ها به صورت اتوماتيك كنترل مي غالباً اين دريچه. گردد مي

هايي وجود دارد كه به صورت  دست نيز قابل كنترل هستند در مسير دود نيز چنين دريچه

  .كنند باز يا بسته عمل مي

     GR.Fan  : اين فنها مقداري از گازهاي خروجي از بويلر را پس از اكونومايزر گرفته

ردن حرارت دودي اندازد اين كار معمولاً جهت كم ك  و مجدداً در كوره بويلر به جريان مي

شود راندمان بـالا رود زيـرا آب    اكونومايزر باعث مي. شود است كه از دودكش خارج مي

حرارت دود را جذب نموده و در قسمتهاي بعد سوخت كمتري بـراي بـالا بـردن درجـه     

  .حرارت آب لازم است

آخرين مرحله مسير دود، دودكش است كه گازهاي خروجي از بـويلر را بـه محـيط         

اي در هدايت دود و  طبيعي است ارتفاع دودكش نقش تعيين كننده. نمايد يرون هدايت ميب

  .عدم آلودگي محيط دارد

دهند كه بيشـتر   سوخت ديگهاي بخار در كشورمان، سوختهاي مايع و گاز تشكيل مي     

آب ورودي به . شود مازوت و گاز طبيعي براي سوخت مشعلهاي محفظه احتراق استفاده مي

  .ها و تجهيزات بويلر آسيب وارد نكند باشد تا به لوله 195لر بايد دماي آن حداقل بوي

  

  :ين ـوربـت
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دهند كه عامل در آنهـا بخـار    اي از توربو ماشينها را تشكيل مي هاي بخار دسته توربين     

باشد توربين بخار براي نخستين بار در پايان قرن گذشته به عنوان ماشين حرارتـي   آب مي

هاي زيادي در طراحي، ظرفيـت، توليـد و    ر گرفته شده و از ان زمان تا كنون پيشرفتبكا

راندمان انها حاصل شده كه امروزه به صورت گسترده در نيروگاههاي حرارتي و نيز برخي 

  .شوند از واحدهاي صنعتي ديگر بكار گرفته مي

 ـ      اي انـرژي حرارتـي    هبخار سوپر هيتر ورودي به توربين كه حاوي مقدار قابل ملاحظ

است در آنجا به انرژي جنبشي تبديل شده و در نهايت بصـورت كـار مكـانيكي بـرروي     

مزاياي عمده توربين بخار نسبت به ساير محركهاي مكانيكي سرعت . گردد روتور بدل مي

 3000هاي بخار در صورتي كه مستقيماً با ژنراتور كوپل شـوند، داراي دور   توربين(بالا 

RPM  تواند بيشتر  صورتي كه از طريق جعبه دنده به هم مرتبط گردند، دور آنها ميو در

  . باشد ، ابعاد كوچك و امكان توليد قدرت بالاي آنها مي)باشد

العملي، اولين مدلهاي توربين بخار بوده كه در آنها بخـار   اي و عكس هاي ضربه توربين     

ستين توربين بخار شعاعي را كه در در جهت محوري پس از چندي برادران ژونگستروم نخ

  .گرديد را ابداع نمودند شود، بخار در جهت شعاعي منبسط مي آن منبسط مي

هاي ثابت هسـتند و از دودميـك متفـاوت تشـكيل      هاي ژونگستروم فاقد پره توربين     

هايي در محيط دواير متحـدالمركز نصـب شـده     اند كه برروي آنها چندين مرحله پره يافته

العمل ناشـي از آن ديسـكها در دو جهـت     ها و نيروي عكس در اثر انبساط بخار پره .است

كنند، به اين ترتيـب هـر كـدام از آنهـا      مختلف و با سرعتي يكسان شروع به چرخش مي

  .توانند محرك يك ژنراتور باشند مي

ند كـه  ها هسـت  هاي بخار داراي چندين مرحله انبساط بخار در پره امروزه اغلب توربين     

اي و  اي و پـس از آن بـه صـورت مخلـوطي از ضـربه      هاي اوليه بـه صـورت ضـربه    پره

  .العملي است عكس
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  هــا بــه ســه دســته تقســيم     از نظــر تعــداد مراحــل انبســاط بخــار، تــوربين      

  :شوند  مي

  ).فشارقوي:  HP(اي  هاي يك مرحله توربين) الف     

  ).فشار ضعيف:  LP فشارقوي و:  HP(اي  هاي دو مرحله توربين) ب     

  ).فشار ضعيف:  LPفشار متوسط و :  IPفشارقوي، :  HP(اي  هاي سه مرحله توربين) ج     

       

شـود، در   بخار پس از انبساط در انتهاي پوسته وارد كندانسور مي :هاي نوع اول  در توربين

عمل در دو اين  در نـوع دوم اند و  توان گفت يكپارچه مي HPو  LPهاي نوع اول  توربين

گـردد،   وارد كندانسور مي LPگيرد و بخار خروجي از پوسته  پوسته جدا از هم صورت مي

 HPكه براي واحدهاي با قدرت بالا بود و بخار پـس از انبسـاط در پوسـته     در نوع سوم

گيرد و پس از آن وارد پوسـته   هاي بار گرمايي مي به بويلر بازگشته و در لوله) فشارقوي(

IP )وسطفشار مت ( شده در نهايت بخار از اين پوسته به پوستهLP )فرستاده ) فشار ضعيف

هـاي مـدرن امـروزي بـا قـدرت       البتـه تـوربين  . شود شده و از آنجا به كندانسور زير مي

600MW  به بالا داراي دو پوستهLP باشند مجزا از هم مي.  

  

  

  

  :ور ـراتـژن
انرژي مكانيكي دوران شناخت ژنراتور  باشد كه براي تبديل جزئي از يك نيروگاه مي     

  .شود ن استفاده ميآبه انرژي الكتريكي از 
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از نـوع ژنراتـور سـه فـاز     ) توربـو ژنراتـور  (ژنراتورهاي موجود در نيروگاه بخاري      

باشد كه از دو قسمت اساسي روتور  و معمولاً دو قطبه مي) همزمان يا دور ثابت(سنكرون 

هاي بالا اصولاً بـه صـورت دو قطـب     ژنراتورها با قدرت. ستو استاتور تشكيل گرديده ا

كه ( ) گردند  مي 3000RPMشبكه با سرعت  50Hzشوند كه براي فركانس  ساخته مي

. باشد تعداد جفت قطب مي pفركانس شبكه و  fسرعت گردش روتور ژنراتور و  nدر آن 

يارهايي در جهت طولي روتور ژنراتورها به صورت يك تكه فولاد نورد شده ساخته شده ش

هايي قرار داده شده است كـه بـر اثـر عبـور      روي آن وجود دارد و در اين شيارها شمش

آيد بـراي انتقـال جريـان     ها، روتور به صورت آهنربا در مي جريان مستقيم ازداخل شمش

در داخل محيط استاتور ژنراتور سه . شود هاي لغزشي استفاده مي تحريك به روتور از رينگ

بر اثر دوران روتـور،  . مكاني اختلاف فاز دارند پيچيده شده است 120پيچ با همديگر  سيم

هـاي اسـتاتور را قطـع كـرده و ولتـاژ سـه فـازي در         پيچـي  فلوي مغناطيسي متغيري سيم

عبوري از روتور  DCكنند به طوري كه هر چه مقدار جريان  ها استاتور القاء مي پيچي سيم

  .شود ها كم و زياد مي پيچ ء شده در سيمكم و زياد شود ولتاژ القا

  

  

  

  :تحريك ژنراتور 
هاي لغزشـي روتـور ژنراتـور     به وجود اوردن ولتاژ تحريك از طريق اتصال به رينگ     

آيد، روشهاي گوناگوني براي تحريك اسـتاتور وجـود دارد    توسط جاروبكها به وجود مي

  :كنيم  كه اجمالاً به چند نوع آن اشاره مي
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در اين روش ژنراتور جريان دائـم مسـتقيماً    :تحريك توسط ژنراتور جريان دائم  ـ1     

در ژنراتور جريان دائم، ولتاژ  ACنصب گرديده كه با چرخش ژنراتور  ACروي روتور 

مستقيم به وجود آمده روتور توسط جاروبكها به روتور ژنراتور وصل گشته به اين ترتيب 

  .نمايد جريان تحريك ژنراتور تامين مي

در اين روش از تريستور جهت يكسو كردن ولتاژ متناوب و  :تحريك تريستوري  ـ2     

بديهي اسـت كـه   . شود تبديل آن به ولتاژ مستقيم جهت تامين جريان تحريك استفاده مي

. شـود  ولتاژ متناوب مستقيماً از خروجي ژنراتور توسط ترانسفورماتور تحريك تـامين مـي  

  .شود براي ميزان كردن ولتاژ يكسو شده توسط رگولاتور انجام مي زاويه آتش تريستورها

در اين روش از يك موتـور آسـنكرون جداگانـه بـراي بـه       :تحريك ديناميكي  ـ3     

شود، جريان مستقيم توليد  حركت درآوردن روتور يك ژنراتور جريان مستقيم استفاده مي

  .كند شده جريان تحريك ژنراتور را تامين مي

در اين روش در روي ژنراتور، يـك ژنراتـور سـه فـاز بـا       :ژنراتور بدون جارو  ـ4     

پيچ روتور اين ژنراتورها توسـط   جريان متناوب در سيم. اند هاي خارجي كوپل نموده قطب

ديودهاي سيليسيم كه در روي محور جا داده شده است، با محور با محور روتور به چرخش 

تبديل به جريان دائم، توسط كـابلي كـه از داخـل محـور     آيد يكسو شده و پس از  مي  در

گردد لازم به توضيح اسـت   پيچي تحريك ژنراتور هدايت مي كند به سيم ژنراتور عبور مي

  .نامند را تحريك استاتيكي مي 1را تحريك ديناميكي و روش 4و  3و  1روشهاي 

  

  :حفاظت ژنراتور 
باشند و نقص داخلي آنها  هاي نيروگاهها ميژنراتورها مهمترين و با ارزشترين دستگاه     

كند باعث قطع شدن قسمت زيـادي از انـرژي    علاوه بر زياني كه به خود ژنراتور وارد مي
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گردد وظيفه دستگاههاي حفاظتي ژنراتور پيدا نمودن خطا در مراحـل ابتـدائي    نيروگاه مي

اشد اصولاً خطاهايي ب است و در صورت لزوم قطع ژنراتور از شبكه و برداشتن تحريك مي

افتد يا در اثر كمبود و نقصان ايزولاسيون و عايقبندي قسـمتي از   كه در ژنراتور اتفاق مي

پيچ ژنراتور و كابلهاي ارتباطي آن است و يا بستگي به عوامل خارجي ديگر دارد، لذا  سيم

  :شود  حفاظت ژنراتور به دو دسته تقسيم مي

پـيچ اسـتاتور    اين خطاها ممكن است در سـيم : خلي حفاظت در مقابل خطاهاي دا -1     

مثل اتصال بين دو فاز و اتصال حلقه و اتصال زمين رخ دهد و يا در روتـور مثـل اتصـال    

  .زمين و اتصال حلقه و قطع تحريك اتفاق بيفتد

اين خطاها ممكن است در شبكه پيش آيـد،   :حفاظت در مقابل خطرات خـارجي   -2     

در شبكه و بار نامتعادل و ازدياد ولتاژ در اثر برداشتن قسمت بزرگي از مانند اتصال كوتاه 

بار ژنراتور، يا ممكن است در وسيله گرداننده روتور ژنراتور پيش آيد، مثل خراب شـدن  

بايد سريعاً قسمت معيوب و اتصالي شده را پيدا كـرده  . توربين و قطع بخار وسايل حفاظتي

خارج كند بلكه انرژي كه سبب اتصالي و خطا شده اسـت را  و نه تنها ژنراتور را از شبكه 

نيز از بين ببرد و علاوه بر ان تحريك را قطع كند و دستگاه خاموش كننده جرقه را بكـار  

  .اندازد تا از خسارت به ژنراتور جلوگيري شود

  

  :سنكرونيزم 
ر مـوازي شـبكه   كنند بلكه تعـدادي از آنهـا بطـو    ژنراتورها اصولاً به تنهايي كار نمي     

كنند لذا قبل از وصل كردن ژنراتور به ژنراتور ديگر يا شبكه ديگـر،   فيزيكي را تغذيه مي

  :بايد شرايط زير برقرار باشد 

  .    برابري ولتاژها -1
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  .     برابري فركانسها -2

  . ها برابري فاز اختلاف سطح -3

  .ترتيب صحيح فازها -4
بر كردن ولتاژ ژنراتور با ولتاژ شبكه توسط تغييـر دادن  همانطور كه قبلاً گفته شد برا     

مقدار جريان تحريك ژنراتور عملي است و برابر كردن فركانسها توسط تعداد دور توربين 

شـود   متر نشان دهنده استفاده مي متر و فركانس براي كنترل آن از دو ولت. پذيرد انجام مي

  .رود در نيروگاه بكار ميمتر دوبل  متر و فركانس كه اغلب به صورت ولت

جهت رفع اختلاف فاز ولتاژها در نيروگاههاي كوچك از لامپهاي خاموش و يا روشن      

اگر ژنراتوري كه بايد با . شود و نيز در نيروگاههاي مدرن از سنكرون اسكوپ استفاده مي

 ـ   شبكه پارالل شود سريع و يا آهسته ه تر از حد معمول بچرخد عقربه سـنكرون اسـكوپ ب

شود كه شرايط مطلوب واقعـي وقتـي اسـت كـه عقربـه       جهت چپ يا راست منحرف مي

  .سنكرون اسكوپ روي صفر بايستد

  :ترانسفورماتور 
اصول كار ترانسفورماتور عبارت است از دستگاه الكترو مغناطيسي ساكني كـه بـراي        

ثابت ماندن فركانس تبديل انرژي الكتريكي جريان متناوبي از يك ولتاژ به ولتاژ ديگر با 

  .رود بكار مي

توان گفت كه در ترانسفورماتور انتقال انرژي الكتريكي از مدار اوليه به  بطور كلي مي     

شود با توجه به اينكه مدارهاي اوليه و ثانويه  ثانويه بواسطه ميدان مغناطيسي هسته انجام مي

ماتورها يكـي از عناصـر مهـم    باشند ترانسفور از نظر الكتريكي نسبت به يكديگر عايق مي

آيند كه امكان بوجود آوردن يك سيسـتم سـاده انتقـال و     مدارهاي الكتريكي به شمار مي

  .كنند توزيع با ولتاژهاي مختلف را فراهم مي
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ها ـ معادن زغال سنگ و نفـت    رودخانه(نيروگاهها معمولاً در مجاورت صنايع انرژي      

هاي انرژي الكتريكي امكان دارد حدود  مصرف كننده شوند در حالي كه ساخته مي) و غيره

توليد كننده و مصرف كننده توسط مـدارهاي  . چند صد كيلومتر با آنها فاصله داشته باشند

  .نمايند شوند كه ايجاد سيستم پيچيده توليد ـ انتقال توزيع را مي ديگر مربوط مي واحدي بهم

 20kvنراتورهايي با ولتاژ نـامي كمتـر از   در نيروگاههاي انرژي الكتريكي، بوسيله ژ     

كه براي انتقال اين انرژي الكتريكي به مصـرف كننـده و جهـت افـزايش     . شود توليد مي

توانايي انتقال انرژي و كم كردن تلفات بايد ولتاژ خطوط انتقال را افزايش داد، علاوه بـر  

هـاي   ف كننـده و غيره و مصـر  20kvو  6kvهاي صنعتي به ولتاژهاي  ان مصرف كننده

نياز دارند به اين ترتيب لازم است ولتاژ  380vو موتورها به ولتاژ  220vخانگي به ولتاژ 

  .گيرد خط در چند مرحله افزايش پيدا كند كه هر دو عمل توسط ترانسفورماتور انجام مي

 هاي روند، اغلب داراي قدرت ترانسفورماتورهايي كه در شبكه انتقال و توزيع بكار مي     

  .شوند باشند، ترانسفورماتورهاي قدرت ناميده مي تا چند صد مگاوات مي

ــدازه      ترانســفورماتورهاي (گيــري  ترانســفورماتورها همچنــين در مــدار كنتــرل و ان

و ) هـاي الكتريكـي   ترانسـفورماتورهاي كـوره  (و دسـتگاههاي حرارتـي   ) گيـري  اندازه

باشند، طرز كـار آنهـا    رت سه فاز ميروند و اغلب آنها به صو جوشكاري و غيره بكار مي

  .شبيه سه عدد ترانسفورماتور يك فاز مي باشد كه هسته آهني آنها مشترك است

در نـوع  . شوند ساخته مي) زرهي(اي و جداري  توانسفورماتورها اصولاً به دو نوع هسته     

. اند پيچيده شدهآهني   هاي اوليه و ثانويه روي يك بازوي هسته پيچ اي هر كدام از سيم هسته

هاي اوليه و ثانويه روي يـك بـازوي هسـته آهنـي و بـه روي       پيچ و در نوع جداري سيم

اي  نوع جداري براي ترانسفورماتورهاي فشار ضعيف و نوع هسته. شوند همديگر پيچيده مي

  .باشد تر مي براي توانسفورماتورهاي فشارقوي با صرفه



  ٢٧

پيچي يكي از فازهـاي   سيم فاز اين است كه اگرمهمترين عيب ترانسفورماتورهاي سه      

آن معيوب شود بايد تمام ترانسفورماتور را از سرويس خارج كرد و تعمير آن گران تمـام  

دهنـد كـه چهـار     هاي اقتصادي ترجيح مـي  نظر از جنبه در تاسيسات بزرگ صرفه. شود مي

بكـار   تاي آنها در مدار سه فازه دستگاه ترانسفورماتور تك فاز مشابه استفاده كننده كه سه

از اين نوع ترانسفورماتورها در سـد شـهيد   . شود داشته مي رفته چهارمي به عنوان رزرو نگه

  .پور اهواز بكار برده شده است عباس

  

  

  

  

  :انواع ترانسفورماتورهاي موجود در نيروگاه بخار 
 Station( تـوان، تـرانس اصـلي     از جمله ترانسفورمتتورهاي مهم نيروگاه بخار مـي      

Tran ( ؛ ترانس واحد )Unit Tran  (  ؛ ترانس كمكـي )Station Tran  (  ؛ تـرانس

 Internal Auxiliary( و ترانس كمكي داخلـي  )  Exciter Tran(          تحريك

Tran  (توان نام برد را مي.  

  

  :حفاظت ترانسفورماتور 
مقابـل كليـه   باشد بايـد در   ترانسفورماتور كه يكي از مهمترين اجزاء يك نيروگاه مي     

توان به خطاهاي داخلي و  كند حفاظت شود، اين خطاها را مي خطاهايي كه آن را تهديد مي

توانـد   خطاهاي داخلـي ترانسـفورماتور مـي   (خارجي و خطاهاي غيرالكتريكي تقسيم نمود 

اتصال كوتاه و يا اتصال زمين در داخل ترانسفورماتور باشد كه جهت حفاظت تـرانس در  



  ٢٨

توان رله ؛ فيوز ؛ رله جريان زياد زماني و رله ديفرانسيل بكار  وتاه داخلي ميمقابل اتصال ك

تـوان از رلـه اتصـال زمـين      همچنين براي حفاظت ترانس در مقابل اتصال زمين مـي . برد

  .استفاده كرد

خطاهاي خارجي ترانسفورماتور عمدتاً اتصالي شدن در شبكه و اضـافه بـار و ازديـاد         

باشـد كـه    ج سيار ناشي از رعد و برق و يا قطع و وصل كردن كليـد مـي  ولتاژ در اثر مو

توان توسط فيوز با رله جريان زياد يا رله ديستانس سـنجيد و   اتصالي شدن در شبكه را مي

هاي مـذكور صـادر    فرمان لازم جهت ادامه كار و يا عدم كار ترانسفورماتور را توسط رله

گيـري و حفاظـت    ج يا رله جريان زياد قابل انـدازه اضافه بار در ترانس توسط دماسن. نمود

است و براي جلوگيري از ورود ولتاژ زياد در اثر امواج سـيار بـه داخـل ترانسـفورماتور،     

  .گير استفاده نمود توان از برق مي

خطاهاي غيرالكتريكي عمـدتاً كمبـود روغـن ترانسـفورماتور و يـا نقـص فنـي در             

  .باشد يا در تنظيم كننده ولتاژ ترانسفورماتور ميدستگاههاي خنك كننده روغن و 

  

  :هاي فشارقوي  پست
  :شوند  ي براي چهار منظور زير ساخته ميوهاي فشارق پست     

فاصله بعد از نيروگاه به منظور بالا بردن ها بلا اين پست: هاي بالا برنده ولتاژ  پستـ 1     

برق از نيروگاه به محل مصـرف سـاخته   ولتاژ توليدي توسط ژنراتورها جهت انتقال نيروي

  .شود مي

ها معمولاً در قسمت توزيع و جهت پائين  اين پست: هاي پائين آورنده ولتاژ  پست ـ2     

  .شود ها ساخته مي آوردن ولتاژ براي مصرف كننده



  ٢٩

ها فقط به منظور قطع و وصل خطوط مختلف و پارالل كردن  اين پست: كليد خانه  ـ3     

  .شود ره ساخته ميخطوط و غي

هاي پائين آورنده ولتاژ  هاي بالا برنده ولتاژ و كليد خانه يا پست مخلوطي از پست -4     

  .و كليد خانه

   

  : كليدهاي قدرت     

روند كليدهاي قـدرت نـام دارد    هاي فشارقوي بكار مي كليدهايي كه در شبكه و در پست

  :شوند  كه به سه دسته تقسيم مي

  .نكتورهاژد ـ1 

  . سكسيونر ـ2

  .سكسيونر زمين ـ3

  

  :نكتورها ژد     

توان آنها را در زير بـار قطـع و وصـل نمـود،      كليدهاي قابل قطع زير بار هستند كه مي 

مكانيزم عمل اين كليد شبيه كليدهاي معمولي است با اين تفاوت كه در موقع قطع و وصل 

جرقه شـديدي بـين دو سـر كليـد      به علت ولتاژ زياد در دو سر كليد و عبور جريان زياد

شـود   آيد و همچنين باعث آتش گرفتن كليد و خورد شدن كنتاكتهاي آن مـي  بوجود مي

براي خاموش كردن اين جرقه اولين روش، قطع و وصل كنتاكتهاي كليد در يك تانـك  

  .شود پر از روغن بوده كه خود باعث حجيم شدن روغن مي

پيشرفتهاي زيادي نموده است و بر اين اسـاس   در حال حاضر ساخت كليدهاي قدرت     

  :شود  بندي مي محيط خاموش كننده جرقه به ترتيب زير تقسيم



  ٣٠

     1- Air Breek   C.B  :باشد هوا عامل خاموش كردن جرقه مي.  

     2- Oil   C.B  :باشد روغن عامل خاموش كردن جرقه مي.  

     3- Minimum – Oil   C.B  :باشد كردن جرقه مي روغن عامل خاموش.  

     4- Air Blast   C.B  :باشد هواي فشرده عامل خاموش كردن جرقه مي.  

     5- SF6   C.B  :باشد گاز هگزافلوئور گوگرد عامل خاموش كردن جرقه مي.  

     6- Vacuam   C.B  :باشد محيط خلاء عامل خاموش كردن جرقه مي.  

     



  ٣١

  : سكسيونر   

پذيرد و تحت بار نبايد آنها را قطع و  دها در حالت بدون بار انجام ميقطع و وصل اين كلي

گيرند كه بـراي تعميـرات روي    وصل نمود و بيشتر در دو طرف كليدهاي قدرت قرار مي

  .كليدهاي قدرت بايد سكسيونرهاي دو طرف را قطع نمود

  :انواع سكسيونر به قرار زير است      

  .اي سكسيونر تيغه ـ1     

  .سكسيونر كشوني ـ2     

  .سكسيونر دوراني ـ3     

  .اي سكسيونر قيچي ـ4     
       

  : سكسيونر زمين 
خطر بودن عمليات تعمير و نگهداري روي خطوط و بـه منظـور دفـع     جهت اطمينان از بي

شود كه ارتباط اين اجـزاء   بارهاي موجود روي اجزاء مختلف برقي از اين كليد استفاده مي

  .بعد از عمليات تعمير كليد را به حالت اول بايد باز گرداند. كند رقرار ميرا با زمين ب

       

  :باس بارها 
ارتباط الكتريكي ترانسفورماتورها ـ سكسيونرها و دزنكتورها و غيره را باس بار برقـرار    

  :شود  كند، كه به انواع زير تقسيم مي مي

  . باس بار ساده ـ1

  .    باس بار دوبل ـ2



  ٣٢

  .بار كمكيباس  ـ3
    ـ باس بار يك نيم كليدي4

ها وجود  علاوه بر تجهيزات اساسي كه قبلاً توضيح داده شد لوازم ديگري نيز در پست     

  :دهيم  دارد كه به اختصار نقش و نحوه عملكرد آنها را توضيح مي

  :گيري  ترانسفورماتورهاي اندازه -1     
  . C.Tترانسفورماتور جريان  -1-1     

  . P.Tترانسفورماتورهاي ولتاژ  -1-2     

 400kvو  230kvكــه بــراي ولتاژهــاي : ترانســفورماتورهاي ولتــاژ خــازني  -1-3     

  .كاربرد دارد

تـوان   كه از سيمهاي انتقال انرژي مي : P.L.Cسيستم مخابراتي خطوط انتقال يـا   -2     

  .جهت انتقال خبر استفاده كرد

قاء جريان شديدي كه در مواقع رعـد و بـرق از ابـر و زمـين     در اثر ال :گيـر   برق -3     

و علاوه بر . رسد گيرد ولتاژ خطوط انتقال به چندين برابر ولتاژ ولتاژ معمولي مي صورت مي

آن در مواقع مانور كردن روي سيستم يا به عبارت ديگر قطع و وصل كليدها نيز بـا ايـن   

ولتاژ براي عايق الكتريكي تجهيزات موجود افزايش ولتاژ مواجه خواهيم بود، اين افزايش 

گير ورودي بـه   ها خطرناك ات و ممكن است آنها را از بين ببرد از اين رو برق در پست

  .گردد شود و نصب مي پست استفاده مي

  



  ٣٣

  :هاي برق نيروگاه  پست
  :باشد  نيروگاه داراي دو پست برق مي     

  .باشد مي 63kv / 230kv كه پست برق  3و  2و  1پست واحدهاي  -1     

  .باشد كه پست برق كليد خانه مي 5و  4پست واحدهاي  -1     

توليد  37.5mw  *2با قدرت  13.8kvهر كدام ولتاژ  2و  1ژنراتورهاي واحدهاي      

شـود و بـه    تبديل مي 63kvبه ولتاژ  13.8kv / 63kvكنند كه توسط ترانسفورماتور  مي

به شبكه انتقـال   230kvيابد و همچنين ولتاژ  گاه انتقال مينيرو  230kv/  63پست ولتاژ

كنـد كـه توسـط     توليد مي 120mwبا قدرت  13.8kv، ولتاژ  3يابد، ژنراتور واحد  مي

/  63شـود كـه بـه پسـت ولتـاژ      تبديل مي 63kvبه ولتاژ  63kv/ 13.8ترانسفورماتور 

230kv 230يابد و به ولتاژ  نيروگاه انتقال ميkv يابد شود و به شبكه انتقال مي تبديل مي.  

كننـد و   توليد مي 320mwبا قدرت  20kvهر كدام ولتاژ  5و  4ژنراتورهاي واحد      

شود، به پسـت كليـد خانـه     تبديل مي 230kvبه ولتاژ  20/230kvتوسط ترانسفورماتور 

پسـت   هاي نيروگـاه  به پست. شود يابد و از آنجا به شبكه برق متصل مي نيروگاه انتقال مي

  .گويند سوئيچ يارد مي

  

  :هاي نيروگاه  مصرف كننده
  :شوند  هاي نيروگاه به دو دسته تقسيم مي مصرف كننده     

  . ACهاي  مصرف كننده -1

  . DCهاي  مصرف كننده -2

     

  :  ACهاي  مصرف كننده  
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  .ها ـ كمپرسورها و سيستم روشنائي ها ـ فن عبارتند از پمپ

  :شوند  سيم ميموتورها به دو نوع تق 

باشـند و بـا    بـه بـالا مـي    100kwموتورهايي كه قدرت نامي آنها زياد است و از  -1     

و بـويلر   JR Fanو  FD Fanمانند موتورهـاي  )  kv 6( كنند  ولتاژ نامي بالا كار مي

  .ها فيد پمپ

موتورهايي كه قدرت نـامي آنهـا پـائين اسـت و معمـولاً بـا چهارصـد ولـت كـار           -2     

  .ها و غيره كننده هاي روغن خنك كنند مانند پمپ مي

  

  : DCهاي  مصرف كننده

  :باشند  دو حالت مي DCهاي  مصرف كننده 

  .       حالت عاديـ 1

  .حالت اضطراري ـ2

      

  : حالت عادي      

  .عبارتند از مدارات كنترل و فرمان و سيستم كامپيوتر و سيستم آلارم و تلفن و آيفون

  :طراري حالت اض    

آن به اهميت زياد  DCتوربين و پمپ سيل ژنراتور كه سيستم برق  DCهاي   مانند پمپ 

شين مربوطه هميشه بايد برقرار باشـد، در حالـت عـادل از شـين      DCهاي  مصرف كننده

كنند و سـپس توسـط    اضطراري نيروگاه انشعابي گرفته و به ولتاژهاي مورد نياز تبديل مي

  .ندشو فاير يكسو مي كتي



  ٣٥

شود منبع مورد اطمينـان ديگـر بـاطري خانـه      برق مي اگر به عللي شين اضطراري بي     

اند تشكيل  باشد كه از يكسري باطري اسيدي به صورت سري ـ موازي به هم وصل شده  مي

در تماس است؛ طراحي به نحوي اسـت كـه كـار بـاطري      DCشود و مستقيماً با شين  مي

  .تواند تامين نمايد ساعت برق واحد را مي 2اطري خانه تا ب. دهد شارژ را نيز انجام مي

  

  :مخازن سوخت 
در . گردد سوخت مايع مصرفي توسط كاميون از پالايشگاه اصفهان به نيروگاه حمل مي     

باشد كه يكي مربـوط بـه واحـدهاي     محوطه نيروگاه دو جايگاه ذخيره سوخت موجود مي

  .مگاواتي احداث گرديده است 320قديمي و ديگري جهت واحدهاي جديد 

در حال حاضر به خاطر مشكلات ترافيكي كـه تانكرهـا در سـطح نيروگـاه بوجـود           

شـود و از آنجـا توسـط پمـپ بـه       اند، سوخت بطور كلي در مخازن جديد تخليه مي آورده

مگاواتي انتقـال داده   120و واحد  5/37مخازن قديمي جهت مصارف واحدهاي اول و دوم 

  .شود مي

جايگاه ذخيره سوخت جديد شامل يك عدد تانك زيرزميني جهت ذخيره موقت براي      

باشد كه سوخت بطور مستقيم توسط تانكرها وارد اين مخازن شده و از آنجا بـه   مازوت مي

  .گردد تانكهاي ذخيره اصلي كه بر روي تپه قرار دارند پمپ مي

  

  :مگاواتي  320مشخصات تانك مازوت واحد اول 
  عدد 1                          تعداد                                       

  )هزار مترمكعب 25(ليتر  25000000                         ظرفيت                                      

  متر 9/54                         قطر                                          

  متر 11                 ارتفاع                                               



  ٣٦

  

  :مگاواتي  320مشخصات تانك گازوئيل واحد اول 
  عدد 1                 تعداد                                                

  )  پانصد مترمكعب(ليتر  500000                        ظرفيت                                      

  متر  8                              قطر                                     

  متر 10                         ارتفاع                                      

  

  :مگاواتي  320مشخصات تانك مازوت واحد دوم 
  عدد    1                                            تعداد                       

  ليتر 2214000                          ظرفيت                                      

  متر 44                     قطر                                               

  متر  14                            ارتفاع                                     
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  واحــد اول
  مـگـا واتـي 5/37

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :مگاواتي  5/37مشخصات واحد اول 
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  :بويلر  -1     

باشد كه ظرفت آن،  ايتاليا مي FRANCO – TOSIبويلر اين واحد ساخت كارخانه      

 5 _+ 490و درجـه حـرارت    KG/cm 60با فشار خروجي برابر  T/h 158ماكزيمم 

درجـه   5/194و دمـاي آب ورودي بـه بـويلر     5/91باشد راندمان بويلر در بار كامـل   مي

  .باشد سانتيگراد مي

عدد  6نوع سوخت واحد مازوت يا گاز طبيعي و يا مخلوط گاز و مازوت بوده و داراي      

لر به صورت دو رديـف  عدد مشعل مازوت است كه در يك طرف بوي 6مشعل گازسوز و 

متمـايز   KG/cm 40تايي نصب گرديده و سوخت بطور مكـانيكي بـا فشـار حـدود      3

  .شود مي

باشد سيسـتم   مي 525mاحتراق   و حجم محفظه 7171mm * 7474mmابعاد بويلر      

گرم بخاري و يك ژونگستروم از نوع عمودي و طول اگزوز بكار  گرمكن هوا شامل پيش

  .باشد نوع فلزي با لايه سيمان نسوز از داخل مياز  40mبرده شده 

دار و شامل دو رديف لوله سوپر هيتر عمودي و يك محـل تزريـق    بويلر از نوع درام     

  .باشد آب اسپري جهت كنترل درجه حرارت مي

 R.P.M 1458با دور  high speedـ فن هواي نصب شده روي واحد با دو موتور      

  و

low speed  990با دور R.P.M باشد اندازي مي براي راه .  

  

  

  



  ٣٩

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :توربين  -2

باشـد كـه تـوان     ايتاليا مي FRANCO – TOSIتوربين اين واحد ساخت كارخانه      

باشـد شـرايط بخـار     مـي  R.P.M 3000با دور  38000/40000KWنامي آن برابر با 



  ٤٠

ــادي ــت ع ــار T = 482و  P = 60 KG/cmورودي در حال  = .PE*h و فش

2.5in.Hg(abs) باشد مي.  

باشـد كـه تـوربين     العملي مـي  و عكس) اي ضربه(هاي توربين از دو نوع ايمپالس  پره     

باشـد و تـوربين    ايمپالس شامل دو رديف پره متحرك و يـك رديـف پـره ثابـت مـي     

  .باشد رديف پره ثابت مي 28رديف پره متحرك و  27العملي داراي  عكس

كاري و كنترل شامل پمپ اصلي روغن كه بر روي شافت نصب شـده و  سيستم روغن     

همچنـين داراي  . باشـد  روغن مي DCيك پمپ روغن كمكي از نوع بخاري و يك پمپ 

  .باشد جهت روغنكاري مي ACيك پمپ 

تنظـيم شـده    R.P.M 3330كه بر روي  OVER SPEEDحفاظتهاي واحد شامل      

 VERYو LOW VACUUM . LOW LUB  ، HIGH TEM . OILاسـت،  

HIGH TEM . EXHUSE  باشد تريپ الكتريكي و مكانيكي مي.  

باشد كه توسط موتور الكتريكي و گيربكس شـافت   گير مي توربين شامل يك ترنينگ     

همچنين داراي دستگاه تصفيه روغن مجزا . آورد به گردش در مي R.P.M 3را با سرعت 

 .باشد مي WATER BOXداراي دو باشد، كندانسور آن از نوع سطحي و  مي

  

  :ژنراتور  -3

  .باشد از كشور ايتاليا مي MARELLYـ سازنده ژنراتور كارخانه      

  :ـ مشخصات ژنراتور عبارت است از      

   In = 1885 Aجريان نامي                      S = 45000 KVقدرت اسمي 

   COS = 0.85يب قدرت ضر                     Vn = 13.8 kvولتاژ خروجي 

   U = 0.58%نسب اتصال كوتاه                                  F = 50 HZفركانس 

  V = 37mحجم ژنراتور برابر                                                  
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عـدد كـولر    4و تعـداد   KG/cm 2كن شامل هيدروژن با حداكثر فشار  ـ سيستم خنك

تحريك ژنراتور به صورت استاتيك بوده كه تغذيه اوليه آن . باشد ميكن هيدروژن  خنك

از باطريخانه و سپس از ترانس تحريك كه از خروجـي ژنراتـور انشـعاب گرفتـه انجـام      

  .شود گردد و كنترل ولتاژ از طريق ترسيتورها انجام مي مي
 

  :باشد  ژنراتور داراي حفاظتهاي الكتريكي زير مي
1- OVER CURRENT.  2- OVERAIL DIFF.  3- GEN.DIFFERENTIEL.  

4- REVERSE POWER.    5- STATOR EARTH FAULT.  6- OVER 
VOLTAGE.  7- ROTOR EART FAULT.     8- RESTRICT EART 

FAULT.  9- FIELD FAILURE.  10- NEGATIVE PHASE SEQUENCE. 

 63KVبـاس  بـه   63KVخروجي ژنراتور از طريق يك تـرانس اصـلي و بريكـر         

بندي هيـدروژن داراي سيسـتم سـيل     همچنين ژنراتور جهت آب. گردد نيروگاه متصل مي

و يـك   D.Cو  A.Cروغن است كه اين مجموعه داراي يك تانك خلاء و پمپ سـيل  

  .باشد مي A.Cپمپ و كيوم 

در  MVA 3.75بـا قـدرت    UNITـ مدارات داخلي واحد از طريق يـك تـرانس        

. گـردد  اندازي تـامين مـي   در هنگام راه STATIONريق يك ترانس هنگام كار و از ط

گردد كه از  عمليات پارالل كردن ژنراتور با شبكه از طريق اطاق فرمان الكتريك انجام مي

  .باشد جدا مي) اطاق كنترل توربين و بويلر(ترمالبرد 

  

  : COOLINGسيستم  -4

  باشد ك كن واحد داراي دو بخش مجزا مي ـ سيستم خنك

در )  CLOSED CYCLE( و سيسـتم بسـته   )  OPEN CYCLE( سيستم باز     

شود، مسير كولرهاي روغن سيل ژنراتور، كولرهـاي   سيستم باز از آب نرم شده استفاده مي



  ٤٢

هيــدروژن ژنراتــور، كولرهــاي روغــن تــوربين و ژنراتــور و كندانســور و كولرهــاي  

CLOSED CYCLE  شده به كولينـگ تـاور   طي شده و پس از انتقال حرارت و گرم

اين برج متعلق به هـر  . باشد تر با پنج سلول و فن مي  كولينگ تاور از نوع برج. گردد برمي

كن وجود دارد كـه    باشد تعداد چهار عدد پمپ سيركولاسيون آب خنك مي 2و1دو واحد 

. باشد هر دوتاي آن مربوط به يك واحد بوده و داراي هدر ورودي و خروجي مشترك مي

بخـار بـوده و ولتـاژ آنهـا      2از واحـد   4و3از واحد يك و پمپهاي  2و1دي پمپهاي ورو

24KV است.  

باشد كـه جهـت هـر دو واحـد      ـ سيستم آب سيكل بسته نيز داراي سه عدد پمپ مي     

باشد ورودي اين پمپها از مسير آب تغذيه واحد بوده و جهت ذخيـره بـه هـد     مشترك مي

  .شود تانك تزريق مي

سپس دسـتگاههاي زيـر   )  FILLING PUMP( طريق اكستراكشن پمپ و يا از      

  :شوند  توسط اين سيكل خنك مي

  

  

  .  F.D.FANياتاقانهاي  -1     

  .ياتاقان ژونگستروم -2     

  .كولرهاي كمپرسورهاي هواي اينسترومنت -3     

  .گلندفيد پمپها -4     

  .آب تغذيه واحد -5     
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مگاواتي از طريق يك حلقه چاه فلمن مجهز بـه   5/37نياز واحدهاي ـ آب خام مورد      

جهت قابل استفاده % ). 100هر يك از پمپها به ظرفيت ( گردد  دو دستگاه پمپ تامين مي

  .شود هاي شيميايي و فيزيكي روي آن انجام مي شدن براي مصارف صنعتي تصفيه

      

  

آن پس از گرفتـه شـدن سـختي     %95است كه بيش از  240mـ ميزان مصرف حداكثر  

نشيني مواد معلق به مصرف برج خنك كننده و بقيه آن پس از تصـفيه كامـل    موقت و ته

  .گردد جهت مصرف سيكل آب و بخار ذخيره مي

  

  

  



  ٤٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ٤٥
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  :مگاواتي  5/37واحد دوم 
     

اي .آي.آب و برق و شركت اياليـايي جـي  بين وزارت  1344قرارداد اين واحد در اسل   

  . آغاز گرديد 1345بسته شد و عمليات فني و مهندسي و ساختماني آن در سال 

اي، مهندسين مشاور و اجـراي طـرح توسـط     كارفرماي اين پروژه شركت برق منطقه     

برداري قرار  وارد مدار و مورد بهره 1348اين واحد در سال . اي بوده است.آي.شركت جي

  .باشد مي                مگاواتي 5/37مشخصات فني اين واحد همانند واحد اول . گرفت 
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  :مگاواتي  120تاريخچه واحد 
    

اي ايتاليـا بسـته   .آي.بين شركت توانير و شركت جـي  1350قرارداد اين واحد در سال    

مـورد   1353و در سـال  انـدازي واحـد توسـط پيمانكـار انجـام       شده، نصب، مونتاژ و راه

  .برداري قرار گرفته است بهره
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  :مگاواتي  120مشخصات واحد 

  

  :بويلر  -1     
ظرفيـت  . باشـد  ايتاليـا مـي   FRANCO – TOSIبويلر اين واحد ساخت كارخانه      

، درجـه حـرارت بخـار     kg/cm 142، ماكزيمم فشار طراحي  T/H 485ماكزيمم آن 

سيركولاسيون در اين بويلر . باشد مي 250دماي آب ورودي به بويلر  5 _+ 542خروجي 

نوع سوخت واحد مازوت، گاز طبيعي و يا مخلوط گـاز و  . شود به صورت طبيعي انجام مي

 16بـويلر واحـد داراي   . شود اندازي واحد گازوئيل استفاده مي باشد در زمان راه مازوت مي

عدد مشعل گازوئيل در طبقه  4ضمناً . باشد ت ميپيلو 16مشعل گاز و  32مشعل مازوت و 

سوخت به صورت مكـانيكي بـا فشـار    . اندازي در نظر گرفته شده است اول براي زمان راه

دار و شامل چهـار رديـف لولـه     بويلر از نوع درام. شود متمايز مي kg/cm 40-20حدود 

و دو عـدد   كـن بخـاري   كن هوا شامل پـيش گـرم   سوپر هيتر بصورت افقي، سيستم گرم

بـا دور ثابـت    F.D.FANباشد هواي كوره توسط دو عـدد   ژونگستروم از نوع افقي مي

1500 R.P.M متر از نوع فلـزي بـا لايـه     50طول اگزوز بكار برده شده . شود تامين مي

  .باشد مي m 1000سيمان نسوز از داخل و حجم كوره برابر با 
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  :توربين  -2
باشـد تـوان نـامي آن برابـر بـا       ت كارخانه فرانكوتوسـي مـي  توربين اين واحد ساخ     

120000KW  3000با دور R.P.M شرايط بخار ورودي در حالت عادي. كند كار مي  

P = 120 KG/cm  وT = 540      و فشـار اگـزوز برابـر بـاPE*h. = 0.065 ata 

  .باشد مي

روغنكـاري و كنتـرل   باشد، سيستم  العملي مي اي و عكس هاي توربين از نوع ضربه پره     

شامل پمپ اصلي كه برروي شافت توربين نصب شده و در شرايط كار عادي توربين قادر 

جهـت سيسـتم روغنكـاري در موقـع اسـتارت و      . را تامين نمايد kg/cm 25است فشار 

 ACباشد از پمپ كمكي  استوپ توربين كه پمپ اصلي قادر به تامين فشار مورد نياز نمي

  . شود استفاده مي

گير در سرويس اسـت از پمـپ    براي تامين فشار روغن كنترل در زماني كه ترنينگ     

جهت حفاظتهاي بيشتر با كاهش فشار روغن پمپ اضطراري . شود استفاده مي ACكمكي 

DC جهت تامين فشار روغن مورد نياز بطور اتوماتيك وارد سرويس خواهد شد.  

تنظـيم اسـت،    R.P.M 3330بـرروي   كه OVER SPEEDحفاظتهاي توربين شامل      
VERY LOW LUB  وLOW VACUUM  وVERY HIGH TEM.EXHUST , 

TRUST BEARING WEAR باشد تريپ الكتريكي و مكانيكي مي.  

باشد كه توسط موتور الكتريكي و گيربكس شـافت   گير مي توربي شامل يك ترنينگ     

  .آورد به گردش درمي R.P.M 3توربين را با سرعت 

  



  ٥٠

  :ژنراتور  -3     
  .باشد ـ سازنده ژنراتور كارخانه آنسالدو ايتاليا مي     

  :ـ مشخصات ژنراتور عبارت است از      
  COS = 0.8ضريب قدرت                      Vn = 13.8 KVولتاژ خروجي        

   U = 0.6%نسبت اتصال كوتاه                                    F = 50 HZفركانس        

  V = 70mحجم ژنراتور برابر                    S = 150000 KVAقدرت اسمي        

عدد كـولر   4و تعداد   KG/cm  2كن شامل هيدروژن با حداكثر فشار  سيستم خنك     

تحريك ژنراتور بصورت استاتيك بوده كه تغذيه اوليه آن از . باشد كن هيدروژن مي خنك

  .گردد ترانس تحريك كه از خروجي ژنراتور انشعاب گرفته انجام مي باطريخانه و سپس از

  :باشد  ژنراتور داراي حفاظتهاي الكتريكي زير مي     
1- OVER CURRENT.  2- OVERAIL DIFF.  3- GEN. DIFFERENTIEL.  

4- REVERSE      5- STATOR EARTH FAULT.  6- OVER VOLTAGE.  
 7- ROTOR EART FAULT. 8- RESTRICT EART FAULT. 

  9- FIELD FAILURE.  10- NEGATIVE PHASE SEQUENCE. 

 KV 63بـه بـاس    KV 63خروجي ژنراتور از طريق يك ترانس اصـلي و بريكـر        

بندي هيـدروژن داراي سيسـتم سـيل     گردد همچنين ژنراتور جهت آب نيروگاه متصل مي

و يك پمپ  DCو  ACسيل روغن است كه اين مجموعه داراي يك تانك خلاء، پمپ 

  .باشد مي ACكيوم 
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  واحــد اول 
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  :مگاواتي  320مشخصات فني واحد اول 
  :بويلر  -1     
 t/h 1050باشد ماكزيمم ظرفيت آن  بويلر اين واحد ساخت كارخانه اشتين فرانسه مي     

و دماي آب ورودي به  540حرارت بخار خروجي  درجه KG/cm 178، فشار خروجي 

  .باشد مي 291بويلر 

كوره تحت فشار اين واحد كه با سوخت مازوت، گاز طبيعـي و يـا مخلـوط گـاز و          

باشـد كـه در چهـار     مشعل مازوت مي 16عدد مشعل گاز و  32كند شامل  مازوت كار مي

 38بـا فشـار حـدود     سوخت بطـور مكـانيكي  . گوشه چهار طبقه كوره نصب شده است

KG/cm زاويه مشعلهاي واحد جهت كنترل درجه حرارت سوپر هيـت و  . شود متمايز مي

بويلر واحد مجهز به كنترل اتوماتيك هواي احتراق، سـوخت  . باشد ري هيتر قابل تنظيم مي

قسـمتي از  . گـردد  تامين مي F.D.Fهواي احتراق بوسيله دو . باشد گاز و سوخت مايع مي

جهت كنتـرل درجـه   )  G.R.F( ل از احتراق توسط سيستم بازگرداني دود گازهاي حاص

حرارت بخار ري هيت و تا حدي درجه حرارت سوپر هيت از خروجي قسمت اكونومايزر 

دمـد و سـپس گازهـاي سـوخته از      مكش نموده و در قسمت زير بويلر بداخل كوره مـي 

و حجم محفظـه   10458mm * 1168mmابعاد بويلر . كند متري عبور مي 80دودكش 

سيستم گـرمكن هـوا شـامل دو پـيش گـرمكن بخـاري و دو       . باشد مي 4500mاحتراق 

  .كند ژونگستروم كه به صورت افقي كار مي

  



  ٥٤

  :توربين  -2     
 R.P.M 3000باشد و با دور  توربين اين واحد ساخت كارخانه فرانكوتوسي ايتاليا مي     

 T = 540و  P = 168 KG/cmعـادي   كند شـرايط بخـار ورودي در حالـت    كار مي

هـاي تـوربين    پـره . باشد توربين اين واحد داراي سه مرحله فشارقوي، متوسط و ضعيف مي

H.P اي آن از نـوع كـورتيس    هاي ضربه العملي است كه پره اي و عكس تركيبي از ضربه

  :گردد  در سيستم روغنكاري و كنترل از چهار عدد پمپ استفاده مي. باشد مي

  

  پمپ اصلي : الف      
پمپ اصلي روغن برروي شافت نصب شده بنابراين فشـار خروجـي پمـپ تـابع دور          

شود كه دور تـوربين بـه حـدود     برداري واقعي زماني از پمپ آغاز مي روتور است و بهره

3000R.P.M 22در اين زمان فشار روغن خروجي از پمپ در محـدوده  . رسيده باشد- 

24 KG/cm ايدنم تغيير مي.  

   

  پمپ كمكي: ب      
است و برروي تانك اصلي روغن نصب شده است  ACپمپ كمكي كه داراي موتور      

باشـد از   اندازي كه دور توربين پائين مي در هنگام راه. است 190hpقدرت مصرفي پمپ 

شود و زماني كه فشار خروجي از پمپ اصلي به حد  اين پمپ جهت روغنكاري استفاده مي

كنـد پمـپ    زماني كه توربين تريپ مي. يد پمپ كمكي بايد از مدار خارج گرددلازم رس

  .شود كمكي بطور اتوماتيك وارد سرويس مي

  



  ٥٥

  گير پمپ ترنينگ: ج      
گير در سـروري   اين پمپ همانطور كه از نامش مشخص است تنها موقعي كه ترنينگ     

اسـت و داراي   ACتور اين پمپ رود مو گيرد جهت روغنكاري ياتاقانها بكار مي قرار مي

  .باشد مي hp 25قدرت 

  پمپ اضطراري : د 
گيـر   اين پمپ از نظر ساختمان داخلي و مختصات خروجي عيناً شبيه پمـپ ترنينـگ       

  .كند كار مي DCاست با اين تفاوت كه موتور آن با برق 

  

  :گير  ترنينگ -1-2     
توسط موتور الكتريكي و گيربكس شـافت  باشد كه  گير مي توربين شامل يك ترنينگ     

  .آورد به گردش درمي R.P.M 3را با سرعت 

  

  :والوهاي توربين  -2-2     
  :شوند  والوهاي توربين به سه دسته عمده تقسيم مي     

  

  :والوهاي اصلي ) الف     

روتل ت. باشد والوهاي اصلي كه مشتمل بر دو عدد تروتل والو و دو عدد استاپ والو مي     

  .والوها در مسير بخار زنده و استاپ والو در مسير بخار ري هيت قرار دارند
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  :والوهاي كنترل ) ب     

عدد گاورنينگ والو و دو عدد اينترسپتور والو كه به ترتيـب   8والوهاي كنترل شامل      

  .اند بعد از تروتل والوها نصب شده

    

  :والوهاي يكطرفه ) ج   

طرفه در مسيرهاي بخار خروجي از توربين جهت تغذيه هيترهاي فشارقوي والوهاي يك     

  .اند قرار گرفته

  :سيستم حفاظت  -3-2     
بـرداري تـوربين تحـت آن شـرايط      حفاظت توربين در مقابل شرايطي است كه بهـره      

عوامل تريپ تـوربين  . موجب آسيب ديدن قطعات و يا اجزاء مرتبط با توربين خواهد شد

  :رح زير است به ش

  .تريپ دستي از محل: الف      

  .افت خلاء در كندانسور: ب      

  .افت فشار روغن روغنكاري: ج      

  .تحريك مكانيزم حفاظت تراتست برينگ: د      

  .تحريك مكانيزم حفاظت اوراسپيد: ه      

  .تحريك سولونوئيد تريپ: و      

  دستي -1                                                             

  از طريق بويلر يا ژنراتور -2                                                             

  درجه حرارت اگزوز -3                                                             
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  :ژنراتور  -3
مشخصـات ژنراتـور عبـارت    . باشد ايتاليا ميسازنده ژنراتور شركت آنسالدو از كشور      

  :است از 
   3000R.P.Mسرعت دوراني                                  MVA 400قدرت اسمي      

  R.P.M 3310اورسپيد                         KV +_ 5% 20ولتاژ خروجي      

     2تعداد قطبها                                               HZ 50فركانس      

   0.8ضريب قدرت                                    A 11547جريان نامي      

  115پيچ روتور  درجه حرارت سيم                                0.0033مقاومت آرميچر      

   33كن  درجه حرارت آب خنك                                       Bبندي  كلاس عايق     

  85ماكزيمم درجه حرارت آب خروجي از استاتور      

  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع 4.033فشار هيدروژن در جريان نامي      

  

  :كن آب استاتور ژنراتور  سيستم خنك -1-3     
كن مدار بسته استفاده  براي خنك كردن شمشهاي استاتور ژنراتور از سيستم آب خنك     

باشد كه آب گـرم ژنراتـور وارد آن شـده و     شامل يك تانك انبساط مي اين سيستم. شده

توسط يك پمپ گريز از مركز پس از عبور كولر، فيلتر و يـك ديونـايزر كـه قابليـت     

اين سيسـتم شـامل دو   . شود كند بطرف استاتور شامل فرستاده مي هدايت آب را كنترل مي

يكي از آنها بصورت رزرو و ديگري پمپ، دو كولر و دو فيلتر است كه در شرايط نرمال 

  .باشد برداري مي در حال بهره
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  :كن توسط هيدروژن  سيستم خنك -2-3     
جهت جلوگيري از نشت . شود براي خنك كردن ژنراتور از گاز هيدروژن استفاده مي     

بنـدي توسـط    سيسـتم آب . هيدروژن موجود در داخل ژنراتور از روغن استفاده شده است

آل را بـين   بنـدي ايـده   اي طراحي شده كه در شرايط مختلف قادر است آب به گونهروغن 

عـدد   4هيدروژن و هوا بوجود آورد براي خنك كردن هيدروژن از سيستمي كـه شـامل   

باشـد اسـتفاده    مي m /h 450و فلوي آن  33كولر كه درجه حرارت آب ورودي به آن 

 0.5و افت فشار در هـر كـولر    kg/cm 3.75فشار آب در ورودي به كولر . شده است

kg/cm باشد مي.  

  

  

  :مشخصات سيستم گاز  -3-3     

  .باشد مي 80mحجم آزاد ژنراتور  -1     

مـورد نيـاز بـراي خـارج كـردن هيـدروژن از        CO2مقدار  -2     

  .باشد مي 80mپوسته ژنراتور 

و رسـانيدن   CO2مورد نياز براي خارج كـردن   H2مقدار  -3     

  .باشد مي m 160حدود  %90به  H2خلوص 

بـرداري بايـد    درجه خلوص هيدروژن در شرايط عادي بهره -4     

  .باشد 90%
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كاهش روزانه حجم هيدروژن در فشارهاي مختلف به شـرح   -5     

  :زير است 
  .باشد مي 6mبه ميزان   kg/cm 2.033در فشار : الف      

  .باشد مي 9mبه ميزان  kg/cm 3.033در فشار : ب      

  .باشد مي 12mبه ميزان  kg/cm 4.033در فشار : پ      

  

  : COOLINGسيستم  -4     
  :باشد  كن واحد داراي دو بخش مجزا مي ـ سيستم خنك     

  ). CLOSED CYCLE( و سيستم بسته )  OPEN CYCLE( سيستم باز      

لرهـاي روغـن هيـدروژن    شود مسير كو در سيستم باز كه از آب نرم شده استفاده مي     

طـي شـده و پـس از انتقـال      CLOSED CYCLEژنراتور و كندانسور و كولرهـاي  

كولينگ تاور از نوع تر با چهارده سلول . گردد حرارت و گرم شدن به كولينگ تاور برمي

كن كه داراي هدر ورودي  اين برج شامل دو پمپ سيركولاسيون آب خنك. باشد و فن مي

  . باشد و خروجي مي

باشد كه ورودي اين پمپها از مسير آب  سيستم آب سيكل بسته داراي دو عدد پمپ مي     

  .شود تغذيه واحد بوده و جهت ذخيره به هد تانك تزريق مي

  :شوند  دستگاههاي زير توسط اين سيكل خنك مي     

  . F.D.FANياتاقانهاي  -1     

  .ياتاقانهاي ژونگستروم -2     

  .رسورهاي هواي اينسترومنتكولرهاي كمپ -3     
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  .گلندفيد پمپها -4     

  .هاي بازديد بويلر دريچه -5     

  .كولرهاي كمپرسور -6     

  .تهويه هوا -7     

  .آناليز دود -8     

  .سمپلينگ -9     
  گردد آب خام مورد نياز از طريق يك حلقه چاه فلمان مجهز به دستگاه پمپ تامين مي     

  ). %50ها به ظرفيت هر يك از پمپ(
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  4مصرف داخلي واحد 
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   UniT . T:     ترانس واحد               Bus - TiE:        كليد كوپلاژ     

        152:           دژنكتور                          6kv                :MCLشين 

         52:          بريكر                                 400v             :PCLشين 

  M:           موتور                             S . T:        ترانس كمكي    

                   Exiter . T:   ترانس تحريك                               G:          ژنراتور            

  52بريكر 
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   42:            كنتاكتور                                    52:           بريكر                

   42X:            كنتاكتور كمكي                          LR:           لامپ قرمز         

      49:           ال             رله بيمت                         LV:           لامپ سبز          

     50:            مگنت تريپ                                   PV:            استوپ             

  PC                   :                 استارت
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  :مگاواتي  320واحد دوم 

  
  :مگاواتي  320ـ تاريخچه واحد دوم      

برابر با شانزدهم  1982واحد بعد از پيروزي انقلاب اسلامي در هفتم نوامبر قرارداد اين      

آغاز  1362اي بسته شد و عمليات آن در خرداد ماه       .آي.با شركت جي 1361آبان ماه 

كارفرماي اين شركت توانير، مهندسين مشاور آن شركت قـدس نيـرو و اجـراي    . گرديد

 1367اين واحد در فروردين مـاه  . نجام شده استاي ايتاليا ا.آي.پروژه توسط شركت جي

وارد مدار شد، و به شبكه سراسري متصل گرديده مشخصات فني اين واحد تقريبـاً مشـابه   

  .باشد مگاواتي مي 320واحد اول 
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  ـ مشخصات واحدهاي بخار نيروگاه اصفهان  2جدول 
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    ـ مشخصات آب خام نيروگاه اصفهان  3جدول 
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  نيروگاه اصفهان 2و1مشخصات شيميايي آب و بخار واحدهاي  
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  نيروگاه اصفهان 5و4مشخصات شيميايي آب و بخار واحدهاي 
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  :نيروي انساني نيروگاه  
باشد و توسـط دو شـركت خصوصـي اداره     نيروگاه اصفهان وابسته به وزارت نيرو مي     

  :شود  مي

  .شركت تعميرات نيروي برق اصفهان -1     

  .شركت مديريت توليد برق اصفهان -2     

نفر پرسـنل شـركت مـديريت     250باشد كه  نفر مي 450نيروگاه حدود پرسنل كل      

  .باشد نفر پرسنل شركت تعميرات نيروي برق مي 200توليد برق و حدود 

  

  :شركت مديريت توليد برق 
باشـد و كليـه پرسـنل اداري و     شركت مديريت توليد برق يك شركت خصوصي مي     

باشد و در اصل پرسنل مـديريت   ين شركت ميروزي به عهده ا شيفت شبانه 5برداري  ه بهر

  .باشد نفر مي 250باشد و پرسنل آن حدود  نيروگاه به عهده اين شركت مي

  

  :شركت تعميرات نيروي برق 
باشد و وظيفه اين شركت تعمير و نگهداري  اين شركت نيز يك شركت خصوصي مي     

زيـر نظـر ايـن شـركت     باشد و كليه پرسنل تعميرات و سـرويس   و سرويس نيروگاه مي
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باشد پرسنل شركت تعميرات به صـورت روزكـار    نفر مي 200باشد پرسنل آن حدود  مي

  .باشند مي

  

  :عملكرد در شركت توليد و تعميرات برق 
هـا را كنتـرل كـرده و در دفتـر      ها شيفت وضعيت دستگاه ها و اپراتوري برداري بهره     

كه دستگاه خراب باشد و غيرعادي كار نمايند و در صورتي  صورت وضعيت يادداشت مي

بلافاصله دستگاه را از كار انداخته و يك كارت تعميرات براي شركت . كند و آلارم دهد

هاي مختلف دارد و حتماً بايـد بـه بخـش     فرستند، شركت تعميرات نيز بخش تعميرات مي
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