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  بسمه تعالي                                                                         

 مقدمه

باعنايت به كمبودمنابع فارسي مناسب درزمينه توربين هاي بخارواهميت انهادرصنايع مختلف ونيازمهندسـين             

وتكنسين ها ي تعميرات وبخصوص پرسنل زحمـت كـش واحـدهاي عمليـاتي كـه هـرروزه بـااين دسـتگاه هـا                        

 د توفيقي حاصل گرديـدتابتوانم مطـالبي رادرايـن زمينـه گـرداوري ترجمـه تـدوين و بـه رشـته                     سروكاردارن

كه اميداسـت موردتوجـه واسـتفاده        تحريردراورده ودراختياركليه دوستان وهمكاران وعلاقه مندان قراردهم      

نه ها ونيل بـه  توانسته باشم قدمي هرچندكوچك در جهت ارتقا دانش و اگاهي وكاهش هزي    ......واقع شود وانشاا  

 . خودكفائي بيشتربرداشته باشم 

 هـاي تـوربين هـاي بخـار موجوددرپالايشـگاه مربـوط بـه       Manual Bookمطالب اين مقوله چكيده اي ازكليه 

  زيمــنسكارخانــه هــايوتوربوژنراتورهــاي موجوددرپالايشــگاه اصــفهان از توربوپمــپ هــا توربوكمپرســورها

Terry,Wortington,Sulzerبخش هائي از كتب فني       ات سازنده توربين و   وديگركارخانج API    وديگر جـزوات 

كه ازبزرگتـرين  Woodward Governorكاتالوگ هاي موجوددراداره اموزش شركت پالايش نفت اصفهان و 

 ومباحث , وهمچنين تجربيات شخصي كاري چندين ساله     Internetكارخانجات سازنده گاورنراست وشبكه هاي      

 .شده استمي  بوده كه درپالايشگاه اصفهان تدريس  توربين هاي بخارزشيمطرح شده دردوره هاي امو

  

 ـتـوربين هـاي بخارازابعـادمختلف موردبحـث وبررسـي قرارگير           درطي بحث ها سعي شده       دوحتي الامكـان   ن

انـواع مختلـف    درهرزمينه اي بطورمفصل وتقريبا كامل انواع متداول سيستم هامكـانيزم هـا وقطعـاتي كـه در                

 موردبحث قرارداده شودكه............... اعم ازانواع اب بندها ياتاقانها پره هاوبكارگرفته مي شودخارتوربين ها ي ب

ــتاميد ــي  اس ــدراهكارهاي عمل ــاب بتوان ــن كت ــبي  اي ــات   مناس ــه ازامكان ــتفاده بهين ــناخت بيشترواس ــراي ش ب

ديدگاه يافت نقطه نظرات  خالي ازاشكال نيزنبوده و بي صبرانه منتظردرولي درعين حال موجودرافراهم نمايد

 .دهيمدرچاپ هاي بعدي مدنظرقراربتوانيم .....وپيشنهادات سازنده دوستان وهمكاران عزيزهستيم تاانشااها

درپايان لازم مي دانم ازكليه مسئولين محترم اداره اموزش شركت پالايش نفـت اصـفهان وديگردوسـتاني كـه           

ه همكاري نموده اند واين جانب راموردالطاف خودقرارداده        درتهيه اين جزوه وديگرجزوات با اينجانب صميمان      

اند تشكروقدرداني نمايم وازدرگاه خداي متعال بـراي همگـان ارزوي توفيقـات روزافـزون همـراه باسـلامتي                   

 ٣



 

  

وچـك  .اين حركت هرچنـدك    اميداست   ودارم  وعزت دركنارخانواده اي صميمي دركشوري ابادوازاد وسربلند      

 .د نفرمائيفراموش يش  اين حقيرراازدعاي خيرخواستدعادارم كهع گردد وموردقبول خداي متعال واق

                                                               

 التوفيق...ومن ا                                                                                                        

 زادانيآمهدي نصر– ۱۳۸۳ماه  مهر                                                                                       
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 تعريف توربين بخار

توربين هاي بخارازقديمي ترين دستگاه هائي است كـه درانقـلاب صـنعتي صـده هـاي اخيـرنقش بسـيارمهمي                     

ن ادعانمود كه اگراختراع نمي شد شايدسرعت تكنولوژي به اين حـدنمي توانسـت           راايفانمودوبه جرات مي توا   

 است كه دراثربرخوردمولكول هاي بخارباپره هاي نصب شده روي رتوران باعـث بـه               توربين دستگاهي .برسد

حركت درامدن رتورشده ومي تواندباعث چرخش دستگاه هاي بزرگي نظيركمپرسورها وژنراتورهاي سنگين            

 ـتبديل مي كن  ) حركت دوراني   ( انرژي حرارتي و فشاري را به انرژي مكانيكي          ارت ديگر به عب  شود  امـروزه   .دن

  . نموده اندي فراوان هاي از نظر تكنيك و ظرفيت پيشرفتي بخارها توربين

 
 مزاياي توربين هاي بخار 

 . ه استسادانهاساختمان  -١

 .انهابالااستقابليت اعتماد  -٢

 .انهاپايين استي  تعمير و نگهدارهزينه هاي  -٣

 . كمتراست نسبت به موتورهاي الكتريكي با قدرت مساويهاحجم كم آن -٤

 .است بالا  انهاراندمان -٥

 .دارندقابليت تغيير دور  -٦

 .  بالارادارند دورهايقابليت توليد -٧

  .  انهازياداستگشتاور راه اندازي -٨

 

 ٥



 

  توربين هاي بخار محدوديت هاي استفاده از

ليد بخار زياد است و تجهيزات آن زياد و گران قيمت اسـت محـدوديت اسـتفاده را                  بواسطه اينكه هزينه تو   -۱

ازانهـا اسـتفاده مـي      ...و جاهايي كه بخار در دسترس باشد مثل نيروگاهها يا پالايشگاهها          ومعمولادرايجاد مي كند  

 .دشو

 . مشكل است نسبتا Operationراه اندازي و بستن آنها-۲

 .زياداستهزينه هاي نقل وانتقال بخار-۳

 .تلفات بخاردرانها زياداست-۴

 موارد استفاده از توربين هاي بخار 

  محرك ژنراتورهاي برق-۱

 )Condensateواب مقطرSeal Oil وLube Oilپمپ هاي روغنكاري ( محرك دستگاه هاي يدك -۲

  محرك پمپ هاي خوراك واحدهاي عملياتي-۳

 و گريزازمركز  محرك كمپرسورهاي رفت وبرگشتي-۴

 خاروتوليدبخارب

  

 ضـريب هـدايت گرمـائي       , امـلاح  , شده بـه اب مطلـوب كـه ازلحـاط رسـوبات            عمالبخاردراثرانتقال حرارت ا  

اين اب توسط پمپ هاي اب تغذيه بافشاري بالاترازفشـارديگ  مناسب باشددرديگ هاي بخارتوليدمي شود  ......و

 مفهـوم كـه عمـل گرمايشـي          بـدين  بخارواردان مي شـود فشـارديگ بخارتـابع فشـارطراحي شـده ان اسـت              

درفشارثابتي انجام مي شودوهرچه مقدارحرارت منتقل شده به بخارازطريق جداره لوله هابيشترباشـدانرژي             

ومقــداركارائي ان بيشترخواهدبودبخارتوليدشــده بايــدعاري از اكســيژن وديگرگازهــاوذرات رســوب كننــده 

تهيـه اب   خـواص بـه اب داده مـي شـوددرحين           باشدكه معمولا باتهيه اب مناسب وتزريـق موادشـيميائي ايـن            

جدامي اب   توسط پروسه هائي كه انجام مي شودودرظرف هاي مخصوصي گازهاي همراه             مصرفي ديگ بخار  

شودوبخارمطلوب توليدمي شودكه بايدتوسط سيستم هاي لوله كشي به مصارف موردنظربرسدكه به دليـل              

رودرجه حرارت همراه اسـت وبـدين لحـاظ فاصـله بـين      فشارودرجه حرارت بالاي ان درحين انتقال باافت فشا      

تاازاتلاف ولوله هاي مسيرعايق كاري شوند    ديگ هاي بخارومصرف كننده هابايدتاحدامكان نزديك به هم باشند        

 ٦



 

انرژي وتغييرفازدادن ان كه باعث مسائل متعددي مي شودجلوگيري گرددكه البته لازم اسـت درحـين انتقـال              

 شودتاازايجادخسارت روي سيستم هاي لولـه        واب توليدشده ازبخارجدا   لازم انجام بطوراتوماتيك مراقبت هاي    

 .كشي ودستگاه هاي مصرف كننده ممانعت شود 

 آب مصرفي ديگهاي بخاروتهيه مشخصات 

اب مصرفي ديگ هاي بخاربايداب مطلوبي باشددرغيراين صـورت ميتوانـدباعث ايجادخسـارت وكـم نمـودن                 

 كه ذيلا به برخي ازخواص موردنيازان اشاره مي شود.اس شودكارائي دستگاه هاي مهم وحس

 باشد) املاح كلسيم و منيزيم(عاري از هرگونه سختي -۱

 .باشد)  O2،CO2 شامل(عاري از گازهاي خورنده -۲

 .باشد. . . ) ها و  سيليس(عاري از املاح رسوبي -۳

 . مناسب جهت كنترل خوردگي و املاح خورنده باشدPHداراي -۴

 .ري ازهرگونه موادالي ونفتي باشدعا-۵

  

در . شـود   ميReaction Towerهاي فعل و انفعال براي تهيه چنين آبي در واحد آب صنعتي ابتدا آب وارد برج

 درجـه   100برج فعل و انفعال با تزريق بخار به آب باعث گاززدايي و همچنين بـالارفتن دمـاي آب تـا حـدود                       

 درجه سيليوس شروع به غير محلول 90 تا 70در آب كه در دماي بين  املاح محلول بي كربنات هاي. شود مي

هاي  يكي از روش. استهاي جداسازي املاح محلول  كند و اين يكي از روش شدن و در نتيجه رسوب كردن مي

هاي كلسيم  كربنات رود استفاده از تزريق آب آهك است كه بي ديگر جداسازي املاح كه در اين برج به كار مي

 . شود زم را تبديل به كربنات كرده و باعث رسوب كردن آنها ميو مني

 22323 Co+OH+CaCo2→)HCO(Ca+CaOH

 از برج فعل و انفعال خارج شده و سپس 70ppmآوري شده و آب با سختي حدود  رسوبات در پائين برج جمع

دود  و سـختي آب بـه ح ـ    داده مـي شـود    هـاي زغـالي عبـور        آب از صافي   Turbidityسازي و حذف      براي زلال 

50ppm ها و كلرورهـاي كلسـيم و منيـزيم          سولفات(هاي دائم     سختي ياآب در اين مرحله فقط دار     . رسد   مي (

 ٧



 

 , و با استفاده از كاتيون رزين سديم       مي شود ها از خاصيت تبادل يوني استفاده         براي حذف اين سختي   . باشد  مي

 ـ يون سديم را جايگزين يون كلسيم و منيزم كرده و سختي        ) داراي يـون سـديم  (ده بـه امـلاح نـرم    هاي باقيمان

 .مي شودتبديل 

هاي بخار خواهد      خواهد رسيد كه به مصرف ديگ      0.2ppmسختي آب خروجي از فيلترهاي رزيني به كمتر از          

 .رسيد

آوري شده در سطح پالايشگاه نيز كه از ميعان شدن بخار مصرف شده در واحـدهاي                  آب مقطر جمع  همچنين  

هاي احتمالي به همـراه آب تهيـه شـده     گيري و گرفتن سختي پس از مرحله روغنعملياتي بدست آمده است  

 .شود در واحد آب صنعتي براي مصرف ديگ هاي بخار به سمت واحد توليد بخار فرستاده مي

 Boiler Structureساختمان ديگ هاي  بخار

 به جداره لوله ها انجـام       انتقال حرارت ازطريق شعله    وگيرد  احتراق صورت مي  قسمت اصلي ديگ بخاركه دران      

هـاي بـويلر       شده است و معمـولاً لولـه       ساخته از آجرهاي نسوز      ها جدار كوره . شود  مي شودكوره ناميده مي     

Boiler Tubesهاي كوره  چون اتلاف حرارت توسط آجرهاي نسوز ديواره. ندپوشانمي  را ي انها  روي ديواره

شـود در   هـاي بـويلر مـي     كه باعث انتقال حرارت بيشتر به لوله دماي كوره زياد است     باشد طبيعتاً   بسيار كم مي  

 Brickقسمتهاي بالاي كوره جهت هدايت گازهاي گرم و استفاده حرارتـي بيشـتر از آنهـا از ديوارهـاي مـانع      

Bafflesشود  استفاده مي. 

  

 گازهـاي   و هميشه بايد حركت   دارندجريان صحيح آب و حركت منظم گازهاي گرم اهميت فراواني           دربويلرها

 بدون آنكه يك قسمت را خيلي گرم و يا شود كه از حداكثر سطح گرم شونده بويلر استفاده باشدگرم طوري 

 حركت يكنواخت گازهاي گرم و تماس كامل بـا تمـام سـطح              از كلي منظور  ور بط شودقسمتي از گرما محروم     

 Brick ديواري آجري Risersخار هاي توليد كننده ب در پشت لوله. باشد بيني مي گرم شونده طبق طرح پيش

Baffles          هـاي     كند تا تمام سطح لوله      ور مي جب قرار داده شده است اين ديوار گازهاي گرم را مRiser    را طـي 

 . جريان پيدا نمايدDown Comerهاي  د به طرف لولهادن و پس از اينكه حرارت خود را از دست دكنند

 ٨



 

 و با استفاده از بخار ذرات هـوا و  مي شود Dearator گاز زدا هاي هاي بخار ابتدا وارد مخزن     آب خوراك ديگ  

جداسازي گازها بـه ويـژه      . شود   مي Vent جدا شده و به همراه بخار به اتمسفر          ناكسيژن محلول در آب از آ     

 .است هاي بخار  ديگخوداكسيژن به منظور كاهش خوردگي در تجهيزات 

 عمل گاززدايي را انجام داد براي مثـال اسـتفاده از هيـدرازين يـا                توان  با استفاده از مواد شيميايي نيز مي       البته

و ضـد كـف     ) 906هلامـين   (آب پس از گاز زدايي با مـواد شـيميايي ضـد خـوردگي               .(NaSo3)سولفيت سديم   

هاي مسير آب و بخار باعـث          با ايجاد يك فيلم محافظ در لوله       906 هلامين   كهشوند  مخلوط مي ) 506هلامين  (

 .كند  فلز شده و از خوردگي تجهيزات جلوگيري ميجداره مستقيم آب باجلوگيري از تماس

 كـف كـردن آب باعـث ايجـاد          كهشـود    يا آنتي فوم باعث جلوگيري از كف كردن سطح آب مـي            506هلامين  

Levelو يا ب كاذ Cary Over در Steam Drumديگ بخار خواهد شد . 

 كـه  مي رسـد Bar  اتمسفر دههااي به  مرحله چندينايه پس از تزريق مواد شيميايي فشار آب به وسيله تلمبه

غلبـه كنـد و آب بـه        ان  هاي بخار بر فشار داخـل          اين فشار بالا باعث خواهد شد كه فشار آب ورودي به ديگ           

 .شود  تنظيم ميLevel Controlميزان آب ورودي به ديگ بخار توسط يك كنترل ولو . ديگ بخار تزريق شود

  

 وارد  خروجي ازپمپ هـاي تغذيـه   كه آب خوراكاست در بالا Steam Drum اصلي ديگ بخار داراي يك درام

 Mud Drum ي بـه درام پـائين  شـدن  ضمن پـيش گـرم   Down Comer Tube يها شود و توسط لوله آن مي

هـا در    ايـن لولـه  مـي كنـدو   تقسـيم  Riser Tubeهاي ديوارة كـوره   اين درام آب را بين لوله. منتقل مي شود

د و در حين گرم كردن آب آن را به دليل تفاوت جرم حجمي آب گـرم و آب             نشعله قرار دار  معرض مستقيم   

در درام  . شـود    به درام بالا برگشت داده مـي       اتو در انتها آب گرم همراه با بخار       مي رانند بالا  طرف   به   ,سرد

هـا    و در ايـن لولـه  مي شـوند Super Heaterهاي  بالا بخار مرطوب از آب جدا شده و از بالاي درام وارد لوله

ارت  با درجه حرSuper Heatضمن بالابردن درجه حرارت بخار آن را به بخار خشك و سپس بخار سوپرهيت 

كند به خط   پيدا  غلبه  ) 40Bar( بر شبكه اصلي     د وقتي فشار بخار به حدي بالا رفت كه بتوان         و. كند   تبديل مي  بالا

 .دا خواهد كردليد بخار ادامه پيو و ت مي شوداصلي بخار تزريق

 

 ٩
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 ها باعث گرم شدن آب ان  كه شعلهاست كه دردوياچندرديف قرارمي گيرند مشعل چندينهرديگ بخار داراي 

 ز بخار مجه ـ  گها هر دي    براي تأمين هواي مورد نياز مشعل     . د كن  به بخار تبديل مي    ان را شده و ها Tube داخل

 و  مي ايند به چرخش در    ياالكتروموتور توربين بخاري     به وسيله  كدام ازانها  كه هر    است دو دمندة هوا    يك يا  به

هـا نيـز      سوخت مورد نياز مشعل   . شود  ها كنترل مي     دمنده  هاي ورودي    دريچه باتنظيممقدار هواي مورد نياز     

مقدار سوخت ورودي هر ديگ بخار به وسيله يك .  شود ميتأمينياگازطبيعي  Gasoline و Fuel Oil Gas از

شـود متناسـب    هـا توليـد مـي    شود و مقدار آن با مقدار هواي ورودي كه توسط دمنـده           ل ولو تنظيم مي   ركنت

 ـ تعبيـه شـده در زيـر كـوره گذرا          الشود از طريق كان     كوره فرستاده مي  ه  هوائي كه جهت احتراق ب    . است ده ن

درجـه حـرارت كـوره      باعث كاهش   وسپس واردكوره شودتا  گرم شود ابتداشود تا در اثر مجاورت با كوره          مي

 .واحتراق كامل انجام شوددنشو

ها توسط كم و يـا   ربخار توليدي هر ديگ بخار كافي است كه هواي توليدي دمنده        ابراي كاهش يا افزايش مقد    

به طور اتوماتيك سوخت     در اين حالت     ه شودكه  داد  ياكاهش  افزايش Damperهاي ورودي   زياد كردن دريچه  

 . نيز افزايش پيدا خواهد كردتوليدبخارر كوره مقدار نيز افزايش خواهد يافت و در نتيجه افزايش شعله د

ــول در آب كــه   ــوگيري از رســوب امــلاح محل ــا T.D.Sجهــت جل ــارتي و Total Dissolve Solid ي ــه عب  ب

Conductivityشود شود دو نوع تخليه در هر بويلر انجام مي  ناميده مي. 

 Steam Drum از Continuous Blow Downتخليه دائم يا -۱

 Water DrumازIntermittent Blow Downاي  ه لحظهتخلي-۲

  
 Water Drum كـه روي  Double Valveاز طريـق شـيري بـه نـام شـير      ت يك مرتبه  ساع٨ درهرهر بويلر 

 .شود  ثانيه تخليه مي٦٠نصب است به مدت حدود 

 توليديچگونگي كنترل و تنظيم بخار

ار آن همواره بايد ثابت  نگه داشته شـود در اثـر    كه مقداست مشخصه اصلي در توليد بخار فشار شبكه اصلي        

هـاي بخـار       كه اين افت فشار توسـط توليـد بخـار در ديـگ             پيدامي كند  فشار شبكه بخار كاهش      ,مصرف بخار 
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 Plant كـه بـه   Pressure Controllerكه اصلي توسط يـك  شبچگونگي كاهش يا افزايش فشار . مي شودجبران 

Master هماهنگ انمصرف ميزان هاي بخار با   و مقدار توليد بخار ديگي شودم معروف است، تشخيص داده 

 .مي شود

 ديگهاي بخار   كننده هاينحوه كار كنترل

منتقـل   Master Control به كنترل كننـده اصـلي   Press Transmitter فشار ديگ بخار بوسيله -فشار بخار-۱

شـود و     شوددر نتيجه دمپرها تنظيم مي      ده مي  فرستا دمپرها به    سيگنالي سپس از كنترل كننده اصلي    . مي شود 

 . ندنك  مي يازيادكممقدارهواراد و يا در صورت لزوم نفرست هواي لازم را به كوره مي

 علامتـي بـه   Transmitterشـود و از      مـي قـل    منت Transmitterها بـه      جريان هر يك از سوخت     -ها سوخت-۲

Relay  شود مشتركاً به يـك      گرفته مي  )زولين و نفت  گا(سوخت كه از جريان     سيگناليشود     فرستاده ميRelay 

 ـ Relaysايـن دو    . شـود    ديگر منتقـل مـي     Relayشود به      كه از جريان گاز گرفته مي      سيگناليو   هـم مـرتبط     ا ب

ي اصـلي كنتـرل   اه فرستند كه از آنجا به شير  ميFuel  Air Ratio Controller سيگنالي به و مشتركاً هستند

 .عث افزايش سوخت بويلروافزايش بخارتوليدشده مي شودوبا شودميمنتقل سوخت 

  

 ـ مصـرفي  جريان هواي -جريان هواي داخل كوره-۳ گيـري    انـدازه Air Flow Transmitterوسـيله  ه  كـوره ب

 بر روي سيگنالي Fuel Air Ratio Transmitter از سيگنال مي فرستدو Fuel Air Ratioشود و به دستگاه  مي

اين . د شو فرستد و باعث كم و يا زياد شدن سوخت به كوره مي هاي سوخت مي مر كنترل هر يك از سيست     يش

فرستد و لذا چنانچه بخواهند از سوختي به نسبت بيشتر يا  سيستم كنترل سوخت را بطور يكنواخت به كوره مي

 يژن به نسبت كم و زيادي اكسOxigen Analyzer.شود كمتر مصرف نمايند اين تغيير بوسيله دست انجام مي

فرستد و سيستم   ميFuel  Air  Ratioماً به اكننده هوا و تو  به تنظيمسيگنالي موجوددرگازهاي خروجي كوره

 .كند را كنترل مي

 تغييـر جريـان     سـيگنالي از  . ي اسـت  بخار زياد شود احتياج به آب بيشتر        مصرف   چنانچه   -سيستم جريان آب  -۴

وهمچنـين سـيگنالي ازارتفــاع اب    Transmitterب بوسـيله  جريــان آ ،وسـيگنالي از  Transmitterبخـار بوسـيله   

 ١٢



 

  

بـه شـيركنترل   فرمـاني  ازانجانيزه فرستند ك ـ  ميWater Controller به  سيگنالي  مشتركاSteam Drumًداخل

 .دشو كم يا زياد ميورودي به بويلرشود و در نتيجه جريان آب  روي آب فرستاده مي

   بخارسيستم هايمسائل ناشي از  وجود آب در

توليـدمي  افـت درجـه حـرارت بخـار         دراثرانتقال حرارت لوله هاي حامـل بخـار بـامحيط اطـراف و            آب مقطر   

دراثرافـت فشـارهاي موضـعي        Steam فشـار     كـاهش  شودومي تواندباعث كاهش فشارشـبكه بخارنيزبشـود      

ي  دردسـتگاه    ياتبديل ان بـه انـرژي مكـانيك        در اثر انتقال حرارت از بخار به مصرف كننده ها            كهمسيردرطول  

 . حاصل مي شود هم هاي مصرف كننده 

  : شود از سيستم خارج بايدآب مقطر به دلايل زير

 .توربين هاي بخار Blade ي پره ها و رتورErossionبراي جلوگيري از خرابي پروانه و -۱

  .  در لوله هاي بخار و محفظه توربينHammeringبراي جلوگيري از ايجاد ضربه فوچ -۲

  .بالانگه داشتن راندمان دستگاههاي حرارتيبراي -۳

 .مي شودتوربين كه باعث تغييردورGoverningتنظيم دور به دليل تاثيرات ان روي سيستم -۴

 . و متعاقب آن ويراني توربين  در اثر برخورد رتور با بدنه پره هاخطر شكستگي -۵

۶- Erosion هاي بخارونازل هاي توربين  ي انتقال بخارشديد روي لوله ها . 

 .اسيدي انPHپيشگيري ازخوردگي حاصل از-۷

  بخار  هايمسائل ناشي از وجود هوا در سيستم

ــدن  -۱ ــيده ش ــوا موجــب اكس ــود در ه ــيژن موج ــزاتاكس ــزايش    فل ــوردگي را اف ــرعت خ ــود و س ــي ش   م

 .مي دهد

ال حـرارت   وجود هوا در بخار بصـورت لايـه اي سـطوح انتقـال حـرارت را پوشـانده و بطـور مـوثر از انتق ـ                        -۲

وجود تنها نيم درصد حجمي هوا در       بطوري كه   جلوگيري مي كند و بازده حرارتي را به شدت كاهش مي دهد           

  . پنجاه درصد كاهش مي دهدحدودبخار، راندمان حرارتي دستگاه را 

 هر چه درصد حجمي هوا بيشتر باشد كاهش درجه حرارت بخار كهكاهش درجه حرارت بخار در فشار كلي -۳

 . مي شودبيشتر
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 Steam Trapsتله بخارها و موارد نصب آنها 

براي رفع مواردذكرشده فوق درطول مسيرانتقال بخارازبويلرهاتامصرف كننده هاوحفاظت مداوم از سيسـتم         

جـدا نمـودن ذرات آب،      هااستفاده مي شود كه وظيفه ان       تله بخار    دستگاه هاوتوربين هاي بخار از       ,لوله كشي 

درموقعيـت هـاي    تلـه بخارها  بخاراست كـه بـا نصـب         از سيستم    .....و در بخار مثل  هاي محلول   هوا و گاز  

ــي       ــايع م ــه م ــث تغييرفازبخارب ــه هردوباع ــرارت بخارك ــه ح ــار وياتغييردرج ــت فش ــي دراثراف مناســب وقت

فـه  درسيستم مايع بوجودمي ايدواردعمل مي شـوندوباتخليه لحظـه اي وبـه موقـع  اب كنـدانس وظي                  وشوند

 . دنجلوگيري مي كننيزاز تلفات بخار خودراانجام مي دهندو

2CO

 مواردنصب تله بخارها

وهمچنـين  .....و تغيير جهت ها و تغيير قطرهـا         تله بخارها معمولادرجاهائي كه احتمال وجودافت فشارباشد مثل       

ره مـي   درموقعيت هائي كه درجه حرارت كاهش پيدامي كندنصب مي شوندكه درزيربـه مـواردي ازانهااشـا               

 :شود

 .براي حفاظت ازانها.........اژكتورهاو , كنترل ولوها, توربين ها مثلقبل از دستگاههاي حساس -۱

براي حفاظت   ها   Riser، لوپ هاي افقي و عمودي و        ) متر به سي متر      ٣٠فاصله  ( در طول مسير انتقال بخار      -۲

 .ازسيستم لوله كشي

 .يعات استكه محل جمع شدن ماLow pointدر نقاط گود -۳

 .  براي بيرون راندن مايعاتقسمت خروجي سيستم هاي گرم كننده-۴

 . كه بخارساكن مي شودودراثرسردشدن به مايع تبديل مي شوددر انتهاي خطوط لوله هاي بخار--۵

  
 .براي تخليه اتوماتيك بخار جهت ممانعت ازبرخوردپره هاي متحرك با ذرات ابزير توربين هاي بخار -۶

 .هت ها وجاهائي كه افت فشاروجوددارددرتغييرج-۷

براي كاردهي مناسب تله بخارها بايدبه نحو مناسبي نصب شوندكه نحوه صحيح نصـب انهادرشـكل زيرنشـان                  

 .داده شده است
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 انواع تله بخارها

ولي انتخاب نوع مناسـب     دنمي شو بندي   زير تقسيم    كليتله بخارها از نظر چگونگي عملكردشان به چند دسته          
 ,ميـزان اب مقطرتوليدشـده هزينـه هـاي اوليـه     ,نوع كاربرد,درجه حرارت ,شرايط عملياتي نظيرفشار تابعانها

داردودراين قسمت فقط اشاره اي گذرابـه انـواع انهـامي شـودكه بـراي كسـب اطلاعـات                   .......راندمان كاري و  
 .دمي توان به كتب مربوطه مراجعه نمو.......بيشتردررابطه با اصول دقيق كارانهاو

  Thermostatic  Steam  Trapsتله بخار هاي حرارتي : الف 
عمل مي كنندزيراوقتي بخاربه مايع تبـديل مـي شـودكه سـرد شـده               اين تله بخارها با تغييرات درجه حرارت        

  مي توانند   در راه اندازي اوليه    حسن انهابه اين است كه    واست   اين نوع تله بخارهابراين اساس       اصول كار باشد
 .ه سهولت از سيستم خارج كنندهوا را ب

 :هستند ريز شامل انواع و
 Lantern Steam Trapsتله بخارهاي فانوسي  -١
 Diaphragm Steam Trapsتله بخارهاي ديافراگمي -٢
 .Liquid  Expansion  Steam Traps انبساطي هايتله بخار -٣
  BI.Metalic Steam  Traps تله بخارهاي بي متاليك  -٤
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 .ع انهانشان داده شده استدرشكل هاي زيرچندين نو
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Mechanical Steam Traps ي تله بخار هاي مكانيك-ب   
با و و براي تخليه مقدار زيادي آب مقطر كننداين نوع تله بخارها بر اساس نيروي ارشميدس عمل مي 

 . فشارهاي مختلف طراحي مي شوندو داراي انواع ذيل مي باشند 
  Ball Float Steam Trapsتله بخارهاي توپي شناور  -١
  Inverted Bucket Steam Traps تله بخارهاي سطلي وارونه  -٢
 Open Top Bucket Steam Trapتله بخار هاي سطلي مستقيم  -٣

 

 
 
 

 Thermodynamic Steam Traps تله بخارهاي ترموديناميكي -پ

  

 تلـه بخـار    از   رهنگام عبو  بخار درجه حرارت و سرعت       شرايط ترموديناميكي نظير   اين نوع تله بخارها براساس    
 وقتي درجه حرارت آب مقطر به درجه حرارت بخار موجود مـي  ها نوع ديسكي اين تله بخاردر.عمل مي كنند  

ان را مي بندد و زماني كه بخار در محفظه كنترل           مايع  تخليه   دريچه   بطوراتوماتيك و واردعمل مي شود  رسد  
ي ان  ج ـرو خ مسـير زدرجـه حـرارت بخـاركمترمي شود      ودرجـه حـرارت اب مقطرا      به مايع تبـديل مـي شـود       
 .  و اب مقطر موجود در سيستم تخليه مي گردد بطوراتوماتيك بازمي شود
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 .تله بخارترموديناميكي نشان داده شده استشكل زيرشمائي ازيك در
 

 
   تله بخارهاي متفرقه-ت
  Impulse Steam Trapsتله بخارهاي ضربه اي  -١

  Labyrinth Type Steam Trapsه فشارتله بخارهاي كاهش دهند -٢
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درزيرشمائي ازيك تله بخارنوع لابيرينتي كه باايجادافـت فشاردرمسـيربخارهمواره مقـداري بخارراازسيسـتم              
 .خارج مي كندنشان داده شده است كه البته به دليل تلفات بخارمورداستفاده صنعتي ندارد

 
 علل نشتي بخار از تله بخارها

بندي يا به موقع عمل نكردن تله بخارهامثل يـك شـيرنيمه بازعمـل مـي كننـدوبطوردائم                  درصورت عدم اب    
بخارات راازسيستم به سمت بيرون به هدرمي دهندكه باتوجه به هزينه هاي بالاي توليدبخارازلحاظ اقتصـادي       

مـي  Headerبسيارحائزاهميت است وبخصوص درجاهـائي كـه خروجـي چنـدين  تلـه بخـاروارد يـك مخـزن                     
ازبيرون مشخص نيست بايددقت لازم رادررابطـه بانصـب اسـتفاده ونگهـداري ان انجـام داددرغيـراين                  شودو

ي كه باعـث نشـتي انهـا     موارد ازصورت حتي با نصب تله بخارسالم نيزمشكل مرتفع نمي شودكه ذيلا به برخي    
 : دگرداشاره مي مي شود

كه  ندي وخارج شدن بخارات رافراهم مي كند      باعث عدم اب ب   ورود آشغال و ذرات جامد به داخل تله بخار          -۱
 .مشكل مرتفع خواهدشدمناسب يااستفاده ازصافي  صافي بانصب 

  بوجود مي ايد Erossion به دليل به دليل ناصاف بودن ان كه عدم آب بندي كامل دريچه تله بخار-۲
 بخارهاي ترمودينـاميكي و     بالاخص در تله  تله بخار  لوله هاي ورودي و خروجي       بينكافي نبودن اختلاف فشار   -۳

 .كه علت ان انتخاب نادرست تله بخاراستضربه اي 
 .  كه باعث افت فشارمي شودگرفتگي صافي در تله بخارهاي ترموديناميكي و ضربه اي-۴

تخليه هوا در تله بخارهاي مجهز به ترموستات ، خرابي بلوز در تله بخارهاي فانوسي و                خرابي ترموستاتيك   -۶  
 .انبساطي و خرابي ديافراگم در تله بخارهاي كپسولي 

   وانتخاب غلط تله بخارودن ظرفيت تله بخار استفاده شده باتوجه به آب مقطر توليد شدهبكافي نا-۵

 علل عدم كاردهي تله بخارها
 .هاي ورودي و خروجي به تله بخار و يا مسيرهاي داخلي تله بخار ولوبسته بودن  -١
 .وپي شناور و فاقد ترموستات حبس شدن هوا در تله بخار هاي ت -٢
 .گرفتگي مسيرهاي ورودي و خروجي تله بخارها به علت يخ زدگي -٣
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 مي شود  دائمي تله بخار     نموجب بسته ماند  كه   از تله بخاردرزمان هواگيري      رسرعت زياد هوا هنگام عبو     -٤
 .دشو مي مشكل مرتفعبازدن چند ضربه البته كه 
ر از مقدارطراحي بيشتر باشد موجب بسته ماندن تله بخارهاي          اگر اختلاف فشار ورودي و خروجي تله بخا        -٥

 . مكانيكي مي شود 

 مورد توجه قرار گيردبايدنكاتي كه در رابطه با نصب تله بخار ها
 . تله بخار حتي الامكان بايدنزديك و يا پايين تر از دستگاه مصرف كننده بخار نصب شود -۱
 . ايد حداقل هم اندازه دهانه ورودي و خروجي تله بخار باشد  ورودي و خروجي تله بخار بله هايقطر لو-۲
 قـادر بـه تخليـه    دد، لوله فوق باي  شو تخليه مي    Headerچندين تله بخار به يك لوله       خروجي  در صورتي كه    -۳

 . هم زمان كليه تله بخارها باشد 
رالعمل كارخانه سازنده   طبق دستو (  به جهت ورودي و خروجي آنها توجه شود          بايدتله بخار  در موقع نصب  -۴

 ).د ننصب گرد
 نصـب   يصـافي مناسـب   بايد روي لوله ورودي قبل از تله بخار         نيستدر صورتي كه تله بخار مجهز به صافي         -۵

 .گردد
 كثافاتبايـد   By Pass  آب گير يا مسير Drain ياقبل از در سرويس قراردادن تله بخار از طريق شير تخليه-۶

  . داده شود و پس از آن تله بخار در سرويس قرارشوديه و اكسيد فلزات تخلهابراده 
  سمت پـايين ها به كه خروجي آن شوند روي لوله هاي عمودي طوري نصبدتله بخارهاي ترموديناميكي باي   -۷

 . د تا از يخ زدگي آن در فصل زمستان جلوگيري شود شو لوله هاي افقي تله بخار به پهلو نصب در وباشد
 متصل نمود و حتماً بايد از آب گير اسـتفاده   Steamه هيچ وجه نبايد مستقيماً به لوله اصلي تله بخار ها را ب-۸

  .شود
بـراي تخليـه كامـل آب مقطـر و          (  بـالاتر از سـطح كـف آب گيـر قرارگيـرد              تله بخاربايد  ب ورودي  انشعا -۹

 .)جلوگيري از ورود ذرات جامد به داخل تله بخار
 تغييـر قطرهـا   در وجود نداشـته باشـد و    Low Pointوري باشد كه نقاط مسير سيستم لوله كشي بايد ط-۱۰

 .  استفاده نمود مناسب خارج از مركزي Reducerبايد از 
  بخار كارتوربين هاياصول 

 نصـب  پره ثابت تشكيل شده است كه روي بدنه توربين           ياNozzle نازل   هرمرحله از توربين بخار از يك سري        

 Stationary Blade پره هاي ثابتياGuide Blade, پره هاي راهنما دمرحله ايدرتوربين هاي چنشده است و

 پـره  كه روي محورقراردارندوبـه عنـوان   Moving Bladeناميده مي شوند و يك سري  پره متحرك به نام 

                                           .                                                  موسوم مي باشندWorking Bladeهاي انجام دهنده كار 
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وانـرژي نهفتـه    بخـار   جريان  متحرك عبور مي كند   هاي  زياد از بين پره     وفشار    سرعت  باكه جريان بخار    وقتي  

و هاباعث حركت پره     به انرژي مكانيكي دوراني تبديل مي شودو         به پره هاي توربين برخوردمي كندو     دربخار

  و سينتيك بخار تبديل به كـار مكـانيكي       جنبشي يا  انرژي   به عبارت ديگر  د  شوتيجه حركت محور توربين مي      درن

 و عبور جريان بخار از ميان پره هاي متحرك باعث   ها  انبساط بخار در نازل    البتهدشوچرخش رتور توربين مي     

 راندمان هـر مرحلـه   ث كاهش هاباعكه اين افتنيزمي شودبشي ن افت انرژي ج  و حرارتي,فشاري  افت انرژي   

 . توربين مي شود از

 بستگي به افت انرژي جنبشي ، تغييـر جهـت           و  متحرك نسبتا پيچيده است     هاي تحولات بخار هنگام عبور از پره     

 بين پره هاي    Eddy  هاي چرخشي  حركت بخار ، تشكيل فشار زيادتر در لايه هاي مرزي پره ها، پيدايش جريان             

 براي مطالعه تحولات انبساط بخار بايد با معادلات پايه ديناميك گازها كه بـراي               داردكه ......... متحرك و    وثابت  

 كه باتوجه به پيچيـده بـودن         به كار برده مي شود آشنايي داشته باشيم        يمحاسبات حرارتي توربين هاي بخار    

 .ازان صرف نظرمي شودوتخصصي ان دراين مقوله 

 توربين هاي بخار  ونقش قدرتسيكل 

 ـكار مـي كن   ) كندانسور  (و سرد   ) بويلر( منبع گرم    دو كه با  هستندبين هاي بخار يك نوع ماشين حرارتي        تور د ن

جهـت خنـك    نيز و آب گرم خروجي از كندانسور        شودكندانسور از برج خنك كننده تامين مي        داخل  آب سرد   

 .پمپاژ مي شودخنك كننده  هاي شدن به طرف برج 

توليدقـدرت رانكـين     بطور شماتيك يك سيكل      زيررانكين كار مي كنند  شكل       توربين هاي بخار در سيكل بسته       

 .توربين بخار را نشان مي دهد وموقعيت قرارگيري 

 .  ملاحظه مي شود سيكل بسته رانكين داراي چهار تحول است همانطوركه

 : شامل تحول ايزنتروپيك دو-الف

 . )۱-۲تحول ( حرارت كردن مايع براي بالابردن فشاربدون افزايش درجه پمپ-۱

 ).۳-۴تحول(توربين  انبساط بخارداخل -۲

 ).۲-۳تحول( براي گرم كردن وتغييرفازاب درفشارثابت يك  تحول فشار ثابت  در داخل بويلر-ب

 ).۴-۱براي تبديل بخارات به مايع تحول درجه حرارت ثابت در داخل  كندانسور در فشار كاهشيك تحول-ج
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 . عناصراين سيكل بيشترپرداخته مي شودكه درقسمت هاي اتي به شرح

 
 راندمان سيكل رانكين 

  ايراندمان سيكل رانكين عبارت است از كار مفيد كه برابر است با تفاوت كار توربين و پمپ تقسيم بر انـرژي           

ويا بـه عبـارت ديگرسـطح       كند كه بويلر جهت تبديل و نهان كردن آن در داخل آب و بخار كردن مصرف مي               

ازلحـاظ رياضـي    . كه هرچه اين سطح بيشترباشد تـوربين داراي رانـدمان بـالاتري خواهـدبود             T-Sزيرمنحني  

  :راندمان اين سيكل برابراست با
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  سيكل رانكين  راندمانراههاي افزايش

 بالا بردن فشار ديگ بخار -۱

 ياكندانسوركاهش فشار چگالنده -۲

 افزايش دماي ديگ بخار -۳

 هش دماي كنداسور كا-۴

 بخار خروجي از مرحلـه فشـار قـوي تـوربين را قبـل از اينكـه وارد                   به اين معني كه    Reheatاستفاده ازسيكل -۵

 .ومجدداواردتوربين مي كننددر فشار ثابت گرم مي كنندومرحله فشار متوسط شود ، در داخل بويلر 

 طبقه بندي توربين هاي بخار

بندي مي به دسته هاي مختلف زير تقسيم .......نحوه تبديل انرژي و و طراحي توربين ها از نظر شرايط عملياتي

 : شوند

 : ازلحاظ نحوه تبديل انرژي به-الف

 Impulse Turbineتوربين هاي ضربه اي-۱

 Reaction Turbineتوربين هاي عكس العملي-۲

 .توربين هاي مختلط كه تركيبي ازدوحالت فوق است-۳

 :ازلحاظ تعدادمراحل به-ب

 Single Stage Turbine  توربين هاي يك مرحله اي-۱

 Multistage Turbineتوربين هاي چندمرحله اي-۲

 :ازلحاظ جريان ورودي بخاربه-پ

 Single Streamتوربين هاي تك جرياني-۱

 Double Streamتوربين هاي دوجرياني-۲

 Compound Turbineتوربين هاي مركب-۳

 :ازلحاظ حركت بخاردرتوربين به-ت
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 Radial Flowعيجريان شعاتوربين هاي -۱

 Axial Flowجريان محوريتوربين هاي -۲

 Tangantial Flowجريان مماسيتوربين هاي -۳

 :ازلحاظ فشارخروجي به-ث

 Back Pressureتوربين هاي بافشارخروجي مثبت-۱

 Atmospheric Pressureتوربين هاي بافشارخروجي جو-۲

  Vaccume Pressureتوربين هاي خلا-۳

 . تقسيم بندي مي شوندكه ذيلا ودرصفحات اتي به شرح ساختمان واصول كارهركدام ازانهاپرداخته مي شود

  Turbine Impulseضربه اي توربين هاي 

 اول  Wheelخ بـه پـره هـاي چـر        نـازل هـا   عبور از   ورودبه محفظـه بخـارو    ,ها بخار پس از    در اين نوع توربين   

هـاي    در تـوربين   ولي مرحله اي باشد از توربين خارج مي شـود          يك وربينكه ت  د و در صورتي   كنبرخورد مي   

ي كه دربدنه تعبيه شده     چند مرحله اي بخار پس از عبور از اولين رديف پره هاي متحرك توسط پره هاي ثابت                

 و همين عمل بسته به تعـداد         كند برخورد مي توربين  بعدي  احل  مر شده و به پره هاي متحرك        هدايت است

 از تـوربين خـارج      نهايتا و شود كم   انفشار و سرعت    باانتقال  انرژي خودبه توربين       تا   يدامي كند پمراحل ادامه   

 . شود
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د و در پـره هـاي متحـرك         شو ورودي و پره هاي ثابت انجام مي         نازل در   انبساط بخار   ها در اين نوع توربين   

جنبشي بخاربه انـرژي مكـانيكي      وجودندارد وبه عبارت ديگردراين توربين هافقط انرژي        هيچگونه افت فشاري    

  .تبديل مي شود

 : دردسته هاي زيرطبقه بندي مي شوندي ضربه ايتوربين ها

 توربين هاي ضربه اي يك مرحله اي-الف

 توربين هاي ضربه اي چندمرحله اي-ب

 Curtisس تي نوع كور ضربه ايتوربين هاي  –ج

  ضربه اي يك مرحله اي توربين هاي

 نـازل هـا  از ندودر يك رديف نازل انبساط پيدا مي ك   فقط   و فشار كم     زيادخار با سرعت     ب دراين نوع توربين ها   

 و از توربين جنبشي خودرا به رتور منتقل مي كند پره هاي متحرك انرژي به و پس از برخورد  مي شود خارج  

 روي محوراين نوع توربين ها فقط يك رتور ويك رديـف پـره متحـرك نصـب شـده اسـت و                  . دشوخارج مي   

افـزايش    بخـار  سـرعت باعـث مـي شود     و   شـود انجام مي   هاي توربين    در نازل    انبساط بخاريا افزايش سرعت   

 متحرك ثابت است  هاي پرهدوطرف در فشاروبخارباسرعت بالابه پره هاي توربين برخوردنمايد    پيدامي كند 

  .ايجادمي شودرتوربه حركت درمي ايددر پره  متحرك ي كه سرعتبا افت  و

 ي ضربه اي چندمرحله ايتوربين ها

  

كه داراي چندين رديف پره روي يك محـورمي باشـندتمامي مراحـل             چند مرحله اي    ضربه اي   توربين هاي   در

اول توربين كه داراي نازل به مفهـوم واقعـي          مرحله  توربين بصورت صددرصدضربه اي عمل نمي كنندوفقط        

عمـل   با درجات متفاوت ي عكس العملواحل بعدي بصورت ضربه اي  و  مر   است   ضربه اي مطلق  است بصورت   

 ودرجه ضربه اي كمتـر     بيشتر يهرچه به طرف خروجي توربين نزديك تر شويم درجه عكس العمل          مي كنندكه   

 .مي شود 

نيازبه پره هاي بزرگ تـري اسـت        درمراحل انتهائي توربين    لازم به توضيح است كه به دليل انبساط بيشتربخار        

 .ار ومحوربيشترباشدونهايتا باعث افزايش راندمان توربين خواهدشد بخمولكول هايتااحتمال برخورد 
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 س تي ضربه اي نوع كورتوربين هاي

توربين هاازلحاظ ساختماني داراي يك رتورمي باشندكه دورديـف پـره روي انهانصـب شـده اسـت ويـك                    اين  

 ـ      ا ا بخاررورديف پره ثابت نيز روي بدنه قراردارد       ه طـرف پـره هـاي بعـدي         زروي پره هاي ثابت رديف اول ب

در  و هدايت مي كندكه نسبت به توربين هاي ديگرازراندمان بسياربالاتري نيزبرخورداراسـت     داده تغييرجهت

  بلكه مقداري افت  شود افت فشار فقط در نازل انجام نمي هااين نوع توربين

 
وربين را بـه حركـت وامـي        وبخارباسـرعت زيـادت   فشار  در نازل و مقداري در پره هاي ثابت انجام مـي گيرد             

مقـداري ازافـت     .دارداين ازاين نوع طراحي درمرحله اول توربين هاي چندمرحله اي نيزاسـتفاده مـي شـود                 

رتوروبخـارات اسـت كـه باعـث كـاهش رانـدمان تـوربين مـي                 در پره هاي ثابت به علـت اصـطكاك           سرعت
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  پره هاي متحـرك    تغييرات سرعت روي   تفاوت اين توربين هاباتوربين هاي يك مرحله اي دراين است كه          شود

 .كند   با شيب خيلي تندتر از شيب پره هاي ثابت افت پيدا مياين نوع توربين ها

 Turbine  Reactionعكس العملي توربين هاي 

در ايـن   . شود مي   انجامدر پره هاي متحرك توربين      غالبا بخار  انبساط ياافت فشار   در توربين هاي عكس العملي    

به انرژي مكانيكي    وكارتبديل انرژي فشاري وجنبشي   دنخود را از دست مي ده     اصلي   مفهوم    ها نازلها   توربين

توسط پره هاي متحرك وتغييرجهت دادن به حركت بخارتوسط پـره هـاي ثابـت انجـام مـي شـودبه عبـارت                       

 هـاي   تـوربين بيشتردر. ديگردرتوربين هاي عكس العملي انرژي فشاري بخاربه انرژي مكانيكي تبديل مي شود           

در حالي كـه  انجام مي شودعكس العملي افت فشار هم در نازل ها و پره هاي ثابت و هم در پره هاي متحرك  

 پـره هـاي متحـرك ثابـت     درطـرف  فشار فقط در نازل ها افت پيدا مي كند و فشار           ايدر توربين هاي ضربه     

 .است 

 

  
عكس العملـي نشـان داده شـده اسـت          درمنحني هاي صفحه بعدنحوه تبديل انرژي درتوربين هاي ضربه اي و          

همانطوركه ملاحظه مي شوددرتوربين هـاي ضـربه اي تمـامي افـت فشـارفقط درنـازل هاانجـام مـي شـود                        

وفشاردوطرف رتوربرابراست ولي درتوربين هاي نوع عكس العملي افـت فشـارهم درپـره هـاي ثابـت وهـم                  

ف فشاروجودداردكه باعـث ايجـادنيروي      درپره هاي متحرك اتفاق مي افتدودرطرفين پره هاي متحرك اختلا         

 .محوري يا تراست روي رتورمي شود
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 تركيب عكس العملي و ضربه اي 

 تركيب دو نوع سيستم عكس العملي و ضربه اي با  اين نوع توربين ها پيداستنام اين توربين هاهمانطور كه از

توربين صددر صد عكس العملي يـا       )MW 3(سه مگاوات معمولا در توربين هاي با قدرت بالاتر از         . كارمي كنند 

 تلفيقي از حالات ضربه اي وعكـس العملـي       بصورت  بلكه توربين   طراحي واستفاده نمي شود   صددرصد ضربه اي    

  .فته مي شود گهم هاي مختلط  ، توربينان كه به عمل مي كند

  

طـرف مراحـل    هرچـه بـه   اسـت و معمولا صددرصد ضربه اي First Stage اولهدر توربين هاي مختلط مرحل

 از درجه ضربه اي بودن  توربين كاسته مي شـود  و بـه    نزديك مي شود  و فشار ضعيف  ) فشار متوسط   (بعدي  

 فشار ضعيف تـوربين صددرصـدعكس       ياكه در مراحل آخر       اضافه مي شود به طوري     ها آن يدرجه عكس العمل  

 طـرف خروجـي تـوربين نزديـك      وطبعا به دليل انبساط بيشتربخاردرمراحل انتهائي هرچـه بـه         العملي مي شود  

 .افزايش پيداكندترمي شودرتورهابزرگترمي شوندتاباايجادسطح تماس بيشترراندمان توربين 

درشكل زيرشمائي ازيك توربين نوع مختلط كه شامل تعدادي مراحل ضـربه اي وعكـس العملـي اسـت نشـان                     

 .داده شده است

 ٢٨



 

  

 
 

 مقايسه توربين هاي ضربه اي و عكس العملي 

بيشتر كارخانجات صـنعتي    ل هاي قبل انواع واقسام توربين ها طراحي وساخته شده اندكه دران ميان              درطي سا 

 تمايل بـه سـاخت     كارخانجـات اروپـايي بيشـتر      نموده انددرحالي كه  امريكايي اقدام به ساخت توربين ضربه اي        

 .نشان داده اندتوربين هاي عكس العملي 

  :لف انها با هم مقايسه شده اند ازلحاظ ابعادمختاين دونوع توربيندرزير

علاوه  توربين عكس العملي بالاتراست درحالي كه بالا باشد راندمان توربين ضربه اي Steamبخاروقتي فشار -۱

ي ا قسمت هـاي انتهـايي تـوربين ه ـ        دليلدر فشارهاي پايين هم راندمان خوبي دارند به همين          برفشارهاي بالا 

  . شود ساخته ميمختلط از نوع عكس العملي

 از شرايط طراحي شده كار مي كند راندمان توربين هـاي عكـس العملـي بـالا                   خارج  كه توربين  ي در شرايط  -۲

كـه علـت ان     پايين مـي آيد    د راندمان آن  نولي توربين ضربه اي اگر در غير شرايط طراحي شده كار كن           است  

 ولي به طور كلـي رانـدمان تـوربين          تاس.....  و خفگي جريان در نازلهاي ورودي    افت فشاربخار ومسائل ناشي از    

 . است ازتوربين هاي ضربه ايعكس العملي بيشتر

موجـب افـزايش    است كـه ايـن       كوچكترتوربين هاي ضربه اي در مقايسه با  توربين هاي عكس العملي             رتور-۳

 هاي عكس العملـي    ن دور بحراني توربي   كم شدن  هاي عكس العملي وباعث    و بدنه توربين     افتهزينه ساخت ش  

  .كه درحين راه اندازي نيازبه مراقبت بشتردارندباشد Flexible انهات فشاوباعث مي شود مي شود

 ٢٩



 

  

 كه باعث افـزايش    خيلي بيشتر از توربين ضربه اي است      باقدرت مساوي    تعداد مراحل توربين عكس العملي       -۴

 . هزينه هاي ساخت انهامي شود

 روي نشـتي هـاي داخلـي        زيـادي بين هـاي ضـربه اي اثر       شعاعي بين پره هاي متحرك و بدنه در تور         فاصله-۵

 اسـت ولـي در      يكسـان  در نازل اتفاق مي افتـد و فشـار طـرفين رتـور               هاتوربين ندارد  چون تمامي افت فشار      

توربين هاي عكس العملي بخاطر اينكه مقداري از افت فشار در پره هاي متحرك اتفاق مي افتد فشار طـرفين                    

  تـا نشـت      )واب بندي شود  ( مقدار خود برسد   كمترين بايد به    به هاي رتورتابدنه   ل  فاصله ورتور مساوي نيست    

  .كه مستلزم صرف هزينه است و راندمان توربين افزايش پيدا كندود كمتر شي بخارجريان داخل

دارد كمتـري    اثرهـا  رانـدمان آن   در عكس العملي اثر      هاي   روي پره هاي توربين     Scaleرسوب ذرات جامد    -۶

 ، افـت فشـار و مصـرف بيشـتر از حـد        باعـث ضربه اي   هاي  توربين  ها ورتور رات جامد در نازل     ولي رسوب ذ  

Steam كاهش  راندمان توربين مي شود باعث و نهايتا  . 

شـديدروي   Errosionضربه اي موجـب خـوردگي       هاي   در توربين     همراه باجريان بخار   وجود قطرات آب  -۷

 .است كمترات انلي اثري شود ولي در توربين هاي عكس العممپره ها 

  به پره هاي متحرك در توربين هاي ضـربه اي بيشـتر از تـوربين هـاي                   Steam بخارچون سرعت برخورد  -۸

 .زش توربين هاي ضربه اي بيشتر از توربين هاي عكس العملي استلر دليلعكس العملي است به همين 

 .ربين هاي ضربه اي است محدوده سرعت كاري توربين هاي عكس العملي خيلي وسيع تر از تو-۹

به علت رسوب گرفتن پره هـا و        كه البته    (استنيروي محوري توربين هاي ضربه اي از لحاظ تئوري صفر         -۱۰

ولي در توربين هـاي نـوع عكـس         )ايجاد افت فشار روي آنها بعضي مواقع به وجود مي آيد كه بايد خنثي شود              

درتوربين هاي عكس العملي زياداسـت      پره هاي متحرك     ين   فشار طرف  زيرااختلاف اين نيروهازياداست العملي  

 .كه براي كنترل كردن ان نيازبه تمهيدات خاص ويااستفاده ازتراست برينگ هاي قوي است 

درتوربين  وليتوربين هاي عكس العملي رسوب گرفتن پره ها اثر ناچيزي روي نيروهاي محوري دارد              در -۱۱

  .رات ان بيشتراستثهاي ضربه اي ا

 مساوي نسبت به تـوربين هـاي ضـربه اي داراي طـول عمـر بيشـتري         شرايطربين هاي عكس العملي با     تو -۱۲

  .هستند

 ٣٠



 

  

 منشانيروهاي محوري  در توريبن هاي بخار

هميشـه  ن خارج مـي شـود درداخـل تـوربين      ا وبافشاركم از  توربين مي شود  بافشاربالا وارد از آنجايي كه بخار     

 شارباعث ايجادنيروي محوري ازطرف فشاربالا به طرف فشارپايين روي    اختلاف فشاروجودداردكه اين اختلاف ف    

 شـده   مي شودودرصورتي كه اين نيروهاخنثي نشوندباعث افزايش بارتراست برينگ هـا           محور توربين    رتورو

ودرصورتي كه تراست برينگ ها قادربه خنثي كردن ان نباشندباعث تماس قطعـات ثابـت ومتحـرك وانهـدام              

 كه هنگامي كه توربين در حين كار شودبايد توربين به شكلي طراحي خنثي كردن ان   برايتوربين مي شود كه

 . روي رتوران اعمال شودنيروي محوريكمترين است 

 مي تواندباعث ايجادخسارت     محوري  بيش ازحد  جابجائيبه دليل كم بودن فواصل بين قطعات ثابت ومتحرك          

براي آن يـك سيسـتم اخطـار دهنـده و           رتوربين هاي بزرگ    به همين دليل د   و توربين شود    رويهاي سنگين   

Shut Down  به نامTurbine  High Axial  Displacement  Alarm  And  Shut Down   مـي   پيش بينـي

روي انتهاي محورنصب مي شودوهمواره فاصله بين محـوروپراب انـدازه گيـري ونشـان               اين سيستم   كه   شود

 سب افت ولتاژبوجودامده دراثرزيادشدن فاصله پراب ومحوراست كهبرحاين سيستم داده مي شود اصول كار 

 وقتي كـه جابجـائي محـوري رتـور تـوربين            وكند    جريان ايجادمي  ت يك ولت اف   فاصله مقدارفاصلهازاء هر ه  ب

  در سرويس مي آيد و وقتـي كـه مقـدار افـزايش             Alarm اخطار دهنده  پيداكندنسبت به تنظيم اوليه افزايش      

  . مي شودShut Downن بصورت اتوماتيك ازسرويس خارج وربيتبازهم بيشترشود

چون اين پراب ها روي بدنه توربين نصب مي شوندوبدنه تـوربين نيزمشـمول رشـدحرارتي اسـت درخيلـي                    

ازمواردممكن است انبساط بدنـه باعـث تغييرفاصـله پـراب شـودوايجادخطا نمايدكـه بـراي جلـوگيري ازايـن                     

لف استفاده مي شودكه مجموع فواصل انهامبين وضـعيت رتوراسـت كـه             مواردازدوعددپراب دردوجهت مخا  

 .درشكل زيرشمائي ازان نشان داده شده است

 ٣١



 

  

 
 اسـتفاده   يروش هاي مختلف ـ  كنترل كردن نيروهاي محوري وممانعت ازتماس قطعات ثابت ومتحرك از         براي  

  .كه ذيلا به شرح انهاپرداخته مي شودمي شود

 : وريروشهاي خنثي كردن نيروهاي مح

 Thrust Bearingياتاقان هاي محورياستفاده از -الف

 Balance Pistonاستفاده از بالانس پيستون-ب

  تغييردادن جهت مسيرورودبخار -ج

باتوجه به اين كه خنثي كردن صددرصدنيروهاي محوري امكان پذيرنيست درهمه توربين هاي بخارازتراست              

انهادربخش هاي بعد بطورمفصل موردبحث قرارمي گيرندولي       برينگ هااستفاده مي شودكه اصول كاروانواع       

 بسته به نوع طراحي دراغلب اوقات        براي جلوگيري ازافزايش بارتراست    متوسط وبالا  توربين هاي با قدرت      در

وتغييرجهت دادن به بخارانجام مي شود كـه ذيـلا   Balance Pistonنيروهاي محوري به توسط بالانس پيستون

 . پرداخته مي شودبه شرح اين روش ها

 Balance Piston بالانس پيستون

روي محورنصـب مـي     ) طرف ورودبخـار  (شامل يك استوانه است كه درقسمت فشاربالاي توربين        اين سيستم   

 ان طـرفين ان نسـبت بـه هـم اب بنـدي مـي شـود                   سـطح خـارجي    دوبانصب اب بندهاي مناسب درطول    شو

  لولــه خروجــي تــوربين يــافظــه فشــارپاييني مثــلومحفظــه پشــتي  ان توســط يــك لولــه چنــداينچي بــه مح 

 ٣٢



 

  

 درمعـرض فشـارپايين وطـرف ديگـران          بالانس پيستون   باعث مي شوددرحين كاريك طرف     وكندانسورمتصل  

درمعرض فشارزيادقرار گيردكه اين اختلاف فشارباعث ايجاديك نيروي محوري درجهت عكس نيروي محوري 

  .طبيعي رتور مي شود

براي اب بندي قطربيروني بالانس پيستون درتمامي توربين هاي بخارازنوع لابيرينتي           اب بندهاي مورداستفاده    

استفاده مي شودومعمولا سيل Caulking Sealاست ودربعضي ازطراحي هاكه قطربالانس پيستون زياداست از

ه مي  ها بطورثابت روي بدنه نصب مي شوندوبراي اب بندي بهترروي بالانس پيستون شيارهاي پله داري تعبي               

 ونيروهاي  يك بالانس پيستون  شمائي از صفحه بعد درشكل  .شودكه باعث افت فشاربيشتردرمسيربخارمي شود      

 .واردشده بران نشان داده شده است

 :نيروهاي اعمال شده روي رتورشامل

 .نيروي طبيعي ناشي ازاختلاف فشارداخل توربين كه باعث اعمال نيروبه سمت چپ مي شود-۱

باعث اعمـال نيروئـي بـه طـرف سـمت چـپ             ه  وي سطح سمت راست بالانس پيستون ك      نيروي واردشده ر  -۲

 .رتورمي شود

باعـث اعمـال نيروئـي     نيروي واردشده روي سطح سمت چپ بالانس پيستون كه باتوجه به منفي بـودن ان                -۳

 .بطرف سمت چپ روي رتورمي شود

جودامده درتـوربين بطوراتوماتيـك     كه باطراحي قطر مناسب براي بالانس پيستون نيروهاي تراست داخلي بو          

 .ي شودنثوباكمترين هزينه خ

 

 ٣٣



 

  

 مـي توانـدافزايش پيداكنـد       ان فشارپشت   , بالانس پيستون  درطول سطح درصورت اختلال درسيستم  اب بندي       

همچنين درصورتي كه خلاتـوربين شكسـته شـودباعث         . به هم خوردن تعادل نيروي محوري رتورشود       وباعث

 كـه مـي توانـدباعث حركـت         روي رتورمي شـود    پيستون وتعادل نيروهاي محوري      افزايش فشارپشت بالانس  

باعث كنترل نشـودباعث برخوردقطعـات ثابـت ومتحـرك شـده ومـي توانـد              اين نيروهـا  رتورودرصورتي كه   

 كـه  سيسـتم هـاي حفـاظتي   يكـي از  توربين شودكه معمولا درتوربين هاي بزرگ    ايجادخسارت هاي جدي روي     

 توربين مي شود مقدارفشارخروجي يـاخلا اسـت كـه عـلاوه     Shut Down وAlarmباعث تحريك سيستم هاي 

 .برمواردفوق مي تواندمنجربه تشكيل قطرات اب و خوردگي پره هاي قسمت فشارپايين توربين شود

عمل مي كنندكه درحين برخـوردان باقطعـات باعـث سـايش     Sand Blastقطرات اب همراه با بخارمثل حالت 

تورتوربين وهمچنين پيچ وخم هاي     روي پره هاي ر   Erosionرازمدت مي تواندباعث    مي شودودرد Erosionو

 ايجادنابالانسـي روي     سيسـتم لولـه كشـي وهمچنـين          مسيرسيستم لوله كشي شودكه منجربه كاهش ضخامت      

درشكل زيرشمائي ازبالانس پيستون نصب شده روي يك توربين بخاربزرگ چندمرحلـه اي نشـان               .رتورگردد

 .داده شده است

 

 ٣٤



 

  

 بخارجهت ورود تغييردادن 

تغييردادن جهت بخارواردشـده بـه       يكي ديگرازروش هاي كنترل كردن نيروهاي محوري درتوربين هاي بخار         

 بخارازدوناحيـه واردتـوربين مـي شودوشـاخه اي ازبخـار كـه       د كـه شو عمل مي  صورتبه اين   توربين است و  

مرحلـه  گاهـا نيز   و داده مـي شـود      عبـور   به پشت   پشت شاخه ديگربصورت  با   مي شود توربين  وارد درفشاربالا

بطوراتوماتيـك    ناشـي ازانهـا   طراحي مي كنند كه نيروهـاي محـوري  Double Fowفشار ضعيف را دو جريانه 

 .كه براين اساس نيزتوربين ها به چنددسته زيرطبقه بندي مي شوندهمديگر را خنثي  كنند

  از نظر جريان بخار طبقه بندي توربين هاي بخار

 و برخـورد بـا پـره هـا     نـازل هـا  بخـار پـس از خـروج از    دراين نوع توربين هـا       كه تك جرياني توربين هاي   -۱

 .  را به حركت در مي آورد و سپس از توربين خارج مي شودرتورتوربين

 و به دو جريان تقسيم      مي شود  توربينبخار از وسط بدنه وارد    دراين نوع توربين ها   دو جرياني   توربين هاي   -۲

 . پره ها برخورد نموده و چرخ آنرا بحركت در مي آورندتعدادي ازهر يك از اين جريانها به . دمي شو

 
 براي بالابردن راندمان توربين هاي بخاروسيكل رانكين بابرقراركردن جريانات بخاربـه            مركبهاي  توربين  -۳

 .پرداخته مي شودزان داخل توربين ياازتوربين به سمت بيرون استفاده مي شودكه به ذكرنمونه هائي ا

 ٣٥



 

  

 مقداري ازبخارات بافشـارودرجه حـرارت كـم كـه     نوع طراحي دراين كهReheatگرم كردن مجددبخاريا  -الف

مجـدداواردبويلرمي  وانرژي ان به انرژي مكانيكي تبديل شده است ازمراحل مياني تـوربين خـارج مـي شـود               

 .ودشودوپس ازگرم شدن دوباره وارديكي ازمراحل مياني توربين مي ش

 
دوباره كـه ملاحظـه مـي شـود    ي  نطورانشان داده شده است كه هم     T-Sروي منحني   Reheatدرشكل زيرتاثير 

 .راندمان ان مي شودافزايش باعث افزايش سطح زيرمنحني وبالاتررفتن قدرت توربين وگرم كردن بخار

 

 ٣٦



 

زمراحل مياني تـوربين     دراين روش بخارات داخل توربين ازيكي ا       -Extractionخارج نمودن بخارازتوربين  -ب

 . استفاده مي شود..... نظيرگرمايش وخارج مي شودوبراي عمليات ديگري

 
 كـارمي كندومجهزبـه سيسـتم كنتـرل كننـده بخـارات             Extruction توربيني كه باشـرايط      صفحه قبل در شكل   

 .خروجي ازمراحل مياني توربين است نشان داده شده است

  

ايـن تـوربين هامقـداري بخاراضـافي باشـرايط مناسـب دريكـي              در-Inductionواردكردن بخاربـه تـوربين    -ج

 بخـار   دراين نـوع تـوربين هـا      .ازمراحل مياني واردتوربين مي شودوباعث بالابردن راندمان  توربين مي شود          

 توربين ديگري شده و آنرا بـه حركـت   وارد، مجددا  يابخارخارج شده ازبويلر   خروجي باقيمانده از يك توربين    

 .در مي آورد

 ٣٧



 

 
  حركت بخار جهت از نظر توربين هاي بخارتقسيم بندي  

 :نظرجهت حركت بخاردرداخل بدنه توربين در چنددسته زيرطبقه بندي مي شوندزتوربين ها

بخار به مـوازات محـور وارد بدنـه مـي     كه دراين نوع توربين ها Axial Flowجريان محوري توربين هاي -۱

تـوربين هـاي   .شـود   توربين خارج مي لوله خروجياز مان راستا در ه پس ازبه حركت دراوردن توربين    شود و 

  .اين دسته اند جزنوع عكس العملي

 ٣٨



 

  

 
 جريان بخار به شكل تعدادي از جريان هاي  هادر اين نوع توربينRadial Flowجريان شعاعي توربين هاي -۲

فحه خـارج مـي     يكنواخت بخار از مركز صفحات به طرف شعاع صفحه حركت مي كنند و از طـرف حاشـيه ص ـ                  

 .شوند

ي  بـه پـره هـا   يبخار به حالت مماس ـ دراين نوع توربين ها Tangential Flowجريان مماسي توربين هاي -۳

 .شود از توربين خارج مي  رتور و پس از به حركت درآوردنمي كند برخورد توربين

 

 ٣٩



 

 ازلحاظ فشارخروجيي بخارطبقه بندي توربين ها

 :بندي مي شوندطبقه درسه دسته  بخاريوج خرفشار از نظر توربين هاي بخار

 Back Pressureتوربين هاي بافشارخروجي بيشترازفشارجو-الف

 Atmospheric Pressure جو فشارتوربين هاي بافشارخروجي مساوي-ب

 Vaccum Pressureتوربين هاي بافشارخروجي كمترازفشارجو-ج

 .كه ذيلابه شرح كارانهاپرداخته مي شود

 Back Pressureشارخروجي انهابالاترازفشارجواست توربين هائي كه ف

خـارج مـي   تـوربين   از بافشاربيشترازفشاراتمسفرحركت درآوردن توربينه بخار پس از ب دراين نوع توربين ها   

 دسـتگاه  مصرف گـرم كـردن  يا به  توربين ديگري را بحركت در مي آورد بخارات خارج شده ازتوربين يا    شود  

به لاين هاي بافشاركمترمنتقل مي شـودكه        ديگرتحولات  عملياتي و  مصرف   هتج يا   هاوتجهيزات ديگرمي رسد  

 Back  فشارخروجي توربينبايدفشارلاين حتماازفشارخروجي توربين كمترباشددرغيراين صورت باعث افزايش

Pressure    بيشترتوربين هاي كوچك وهمچنين اكثرتوربين هاي نوع ضربه اي       . مي شود  انونهايتا كاهش قدرت 

  .د حله اي به اين دسته تعلق دارنيك مر

 توربين هائي كه فشارخروجي انها برابرفشارجواست

  

 بخـار   فشارخروجي اين نوع توربين ها بافشارجوبرابراست يابـه عبـارت ديگـر             پيداست  انها نامهمانطور كه از    

ي خروجبخـار مـي تـوان گفـت كـه          مـي شـود و در حقيقـت          منتقـل تمسفر  ا  طرف بههاتوربين  ازاين  خروجي  

ازاين نوع طراحي توربين هاي كوچكي كه بصورت اضـطراري درسـرويس قرارمـي      به هدر مي رود      ازتوربين

براي ايجاد روشـنائي  بطوراتوماتيـك درسـرويس         شبكه  گيرندمثل ژنراتورهاي اضطراري برق كه باقطع برق        

 لولـه كشـي     نجامچون ايـن تـوربين هـا بنـدرت درسـرويس قرارمـي گيرنـدا              قرارمي گيرنداستفاده مي شود   

نيست بخارات به طرف اتمسفر هدايت مي شوندو باعث اتلاف مقرون به صرفه بخاربرگشتي ازلحاظ اقتصادي 

 .بخارمي شوند

 

 ٤٠



 

  

 Vaccumتوربين هائي كه فشارخروجي انها كمترازفشارجواست 

يادبودن زفشارخروجي اين نوع توربين هاكمترازفشارجواست وگاها تا چنداينچ جيوه مطلق مي رسد وبه دليل 

اختلاف فشاربين ورودي وخروجي توربين ازتمامي انرژي بخاراستفاده مي شود و به انرژي مكانيكي دوراني 

 راندمان اين نوع توربين ها نيزبه مراتب بيشترازانواع توربين هاي ديگراست واب حاصل از.تبديل مي شود

 يستم توليدبخاربرگشت داده مي شودو دركندانسورنيزمجددا به س)به مايع تبديل شده(كنداس شدهات بخار

ايجادخلا درقسمت خروجي اين توربين ها توسط سيستم خلا كه شامل كند انسور . مي رسدها به مصرف بويلر

 .و ديگر متعلقات ان است انجام مي شودكه دربخش هاي بعدي بطورمفصل به شرح ان پرداخته مي شود

 
 

به اين صورت طراحي قدرت انهاازچندمگاوات بالاتراست كه سنگين متوسط وتقريبا تمامي توربين هاي 

ظ اقتصادي ا ازلح به دليل نياز به سرمايه گذاري هاي اوليه بالاوساخته مي شوندولي براي توربين هاي كوچك

 .مقرون به صرفه نيست

 ٤١



 

  

 توربين هاي بخار وقطعات اجزاء 

ك است كه قطعات ثابت شـامل بدنـه    قطعات ثابت ومتحر شامل ساختمان توربين هاي بخارشامل دوجزاصلي     

محفظه بخـار   , كننده   پره هاي هدايت  ,ديافراگم ها   ,هوزينگ برينگ ها  , ياتاقان ها    ,اصلي توربين شامل نازل ها    

وقطعـات متحـرك شـامل      ...... و ,م روغنكـاري  ت اب بند هاسيس   , گاورنر ,استاپ ولوشيرهاي اطمينان  ,وتل ولو   رت,

 سيستم هـاي    , سيستم دوربيشينه  , كاپلينگ ,رينگ هاي روغنكاري  , متحرك  پره هاي  ,شافت:رتورومتعلقاتي نظير 

 .است.......حفاظتي و

 ساختمان بدنه توربين

 :ازدوقسمت مجزاي متصل به هم تشكيل شده است بدنه توربين 

 
ــه مراتــب    -۱ ــوروپره هــاي متحــرك اســت وفشــاركاري ان ب محفظــه فشــارپايين كــه محــل قرارگيــري رت

كه البتـه  . به توربين است وازلحاظ مقاومت بدنه تحمل فشارودرجه حرارت بالاراندارد         كمترازفشاربخارورودي

واردشـدن بخاروكـاردهي    ,فشاراين محفظه بايدپايين نگه داشته شودتا باايجـاداختلاف فشـارامكان           ,درحين كار 

 تــوربين فــراهم شــودزيراتوان تــوربين متناســب بــااختلاف فشــاربين ايــن محفظــه ومحفظــه بخــاروهمچنين 

مقداربخاروارد شده به ان داردودرصورتي كه به هردليلي فشاراين محفظه افزايش پيداكندباعث كاهش توان              

 ٤٢



 

  

وراندمان توربين مي شود به علاوه اين كه بـالارفتن فشـاراين محفظـه منجربـه تركيـدن بدنـه تـوربين نيـز                        

 .خواهدشد

ام شـودوقبل ازبـازكردن ولـو ورودي         بخصوص درحين راه اندازي توربين هابايددقت لازم رادرايـن كارانج ـ         

بخارابتدا ولوخروجي رابازكردتافشاراين محفظه بالانرودهمچنين هنگام ازسـرويس خـارج كـردن تـوربين هـا                

لازم به توضيح است كـه رابـط ايـن دومحفظـه نـازل هـا ي                 . ابتدابايدولوورودي بسته شودوبعدولوخروجي ان   

 .دهدتوربين هستندكه اين دومحفظه رابه هم راه مي 

گفتـه مـي شـودكه مقاومـت لازم بـراي تحمـل       Steam Chestمحفظه فشـاربالا كـه بـه ان محفظـه بخاريـا     -۲

فشارودرجه حرارت بخارورودي راداردكه ازيك طرف منتهي به لاين ورودي بخاروازطرف ديگربا نـازل هـاي                

بازيافـت  (ين را مي گيردتوربين درارتباط است ووظيفه ان اين است كه نوسانات وتلاطم بخارواردشده به تورب            

 روي رتورمنتقل مي كندودرحين كارتوربين بايدازاقداماتي كه باعث كم شـدن            ,وبخارراازطريق نازل ها  )فشار

 .وياايجادافت فشارزياددراين قسمت مي شودجلوگيري نمود

 

 
به بيشترين  مثال بايدتعدادنازل ولوهائي كه درسرويس قراردارندراطوري انتخاب كردكه گاورنرولو        به عنوان   

ــد   ــازبودن برسـ ــه بـ ــود     ودرجـ ــام شـ ــا انجـ ــازل ولوهـ ــط نـ ــار توسـ ــان بخـ ــت تاتنظيم جريـ باعث افـ

ــاز  .فشاردرمسيربخارنشــود ــاي ب ــدادنازل ولوه ــه تع ــه توســط  ,درصــورتي ك ــان بخارب ــدكنترل جري زيادباش

 ٤٣



 

  

گاورنرولوانجام مي شود يعني بصورت نيمه باز عمل مي كندكـه باعـث افـت فشاردرمسـيرونهايتا كـم شـدن                     

وكاهش اختلاف فشارمحفظه هاي كم فشاروپرفشـارتوربين مـي شـودكه منجربـه     Steam Chestارمحفظه فش

 .افزايش مصرف بخاروكم شدن راندمان توربين خواهدشد

 Safetyبراي بالابردن ضريب ايمني توربين ومحافظت هرچه بيشترازتوربين هاي بخار يك عددشيراطمينان يا

Valve افظ روي بدنه توربين نصب مـي شـودوروي فشارمناسـبي            به عنوان شيرمح  ۴/۳كوچك حدودSet  مـي

بالارفـت باسـوت كشـيدن      )محـل قرارگيـري پـره هـاي متحـرك         (شودتااگربه هردليلي فشارمحفظه تـوربين      

عموما . اپراتورها راازبالارفتن فشارخبرداركندولي شيرمحافظ به تنهائي خطرازديادفشاررانمي تواندازبين ببرد        

 Full Flow Relief Valveي يك شيراطمينان بزرگ روي لوله خروجي هستندكه بـه ان  توربين هاي بخاردارا

و درموقـع بـالارفتن فشـاربطوراتوماتيك عمـل نمـوده           وبه عنوان يك شيراطمينان عمل مي كند      گفته مي شود  

كه دربعضي ازمواقع پس ازعمل كـردن       .وبخارات راازتوربين خارج مي كندوازانهدام توربين ممانعت مي شود        

اين ولوبه دليل ورودذرات جامدبين قطعات اب بنـدي شـيرازاب بنـدي مـي افتـدوباعث هـدررفتن بخـارمي                     

 . شودكه اجبارابايدبازوبه كارگاه ارسال گرددوعلت عمل كردن ان مشخص وپيگيري  شود

  Nozzleشيپوره نازل يا

ي شودوپس ازگرفته شدن م  Steam Chestه فظ محوارد طريق لاين ورودي واستاپ ولووگاورنرولو از بخار

 دوانرژي پتانسيل ان به انرژي جنبشي تبديل مي شـودو  بخار انبساط پيدا مي كن   نوسانات فشار ازطريق نازل ها    

طريـق   از ر سـپس بخـا    شـودو مي  تبديل   بخار به انرژي مكانيكي      نهفته شده در  وارد توربين مي شود و انرژي       

 .توربين ، توربين را ترك مي كندنارل خروجي 

 يف نازل هاوظا
نازل هامعمولا درتوربين هاي صددرصدضربه اي براي تبديل انرژي فشاري به انـرژي جنبشـي مورداسـتفاده                 
قرارمي گيرندولي درتوربين هاي عكس العملي  يا درمراحل بعدي توربين هاي ضربه اي پره هاي ثابت يـاپره         

وطرزكارانهانيزبانازل هـا متفـاوت اسـت       هاي هدايت كننده عمل تبديل انرژي را برعهده دارند كه ساختمان            
 .ودرصفحات بعدموردبحث قرارمي گيرند

 :بطوركلي وظايف نازل ها شامل
 .به انرژي جنبشي وپتانسيل بخار فشاري انرژي تبديل كردن-۱
 .شود مي ف فشارانجامدراثراختلاكه خروج  ازمحفظه بخاربه سمت رتوروجريان بخاردادن به اجازه -۲

 ٤٤



 

  

 .ا به سمت پره هاي توربين هدايت مي كند جريان بخار ر-۳
 كـار   وتوليـد انرژي جنبشي بخار باعث چرخش پره هاي متحرك و درنتيجه چرخش ديسك و شـافت تـوربين                  

  .مكانيكي مي شود

نازل ها شيپوره هاي همگرا واگرائي هستندكه داراي سطوح صاف وصيقلي وازجنس هـاي سـخت سـاخته مـي                    

 .وسايش راداشته باشندشوندكه قدرت تحمل درجه حرارت 

 : به دوصورت طراحي وساخته مي شوندنازل هادرتوربين هاي بخار

درموقعيت وزاويه مناسـبي    شوندساخته مي   گانه  بصورت تكي كه دراين نوع طراحي نازل ها بصورت جدا         -الف

 ازايـن طراحـي درتـوربين هـاي     كه پـيچ مـي شـوند   Steam Chestهاي مربوطه روي بدنه  Holderازطريق 

 .كه تعدادنازل هاي انها محدوداست استفاده مي شودBucket Typeچك بخصوص توربين هاي نوع كو

بصورت مجموعه اي كه اين نوع طراحي معمولادرتوربين هاي بزرگ كه نيازبه تعـدادزيادي نـازل دارنـد                  -ب

 .استفاده مي شود

 .نشان داده شده استنازل رينگ  يكشمائي اززيردر

 

 

 ٤٥



 

  

وزاويه مطلوب باباربرداري ازروي رينگ هاي فلزي كه بصورت دونيم دايره مي باشندو نازل هاي بافرم شكل 

 توسط پيچ بسـته مـي   Steam Chestگفته مي شوداستفاده مي شودوروي جداره محفظهNozzle Ringبه انها

 . بسيارراحت تراستنازل هاي تكيشودوازلحاظ مونتاژودمونتاژنيزنسبت به 

 : به دو دسته تقسيم مي شوند خار ازلحاظ عبورجريان بنازل ها 

 .كه هميشه درسرويس قراردارند نازل هاي اصلي – الف

 . نازل هاي كمكي كه با نازل و لوها در سرويس مي آيند– ب

  Nozzle Valveنازل ولوها

توان مسيرنازل ها رابازيابسته نمودومقداربخارواردشده به پره هاي متحـرك يـا بـه عبـارت      بانازل ولوها مي

زيراتـوربين هـاي بخـاربراي رنـج تقريبـا وسـيعي از قـدرت سـاخته مـي                   .گرتوان توربين  راكم يازيـادنمود     دي

دراكثرتوربين هاي كوچك كه نـازل       .وبابازوبسته كردن تعدادنازل ها مي توان قدرت توربين راتغييرداد        دشون

اي بـزرگ كـه تعـدادنازل       فقط مسيريك نازل رابازوبسته مي كندولي درتوربين ه ـ        هاي تكي دارندنازل ولوها   

ها زياداست ونازل هادرنازل رينگ تعبيه شده اندموقعيت قرارگيري نـازل ولوهابـه گونـه اي اسـت كـه      نهاي ا 

 . بابازوبسته كردن يك عددنازل ولوهم زمان جندين نازل بازيابسته مي شوند

 

 ٤٦



 

دكه افـت فشـاربخاردرداخل    بسته به توان موردنيازبراي توربين تعدادنازل هاي درسرويس بايدطوري بازباش         

به عبـارت ديگردرمـواقعي     .گاورنرولودرحدمينيمم باشددرغيراين صورت مصرف بخارافزايش پيداخواهدكرد     

كه توربين باحداكثرظرفيت كارنمي كنديادرمواقعي كه فشارورودي بخاركم باشـدياتوربين درشـرايط اضـافه              

فاده مـي شـودالبته نـازل ولوهارانبايدبصـورت نيمـه           بارباشدبراي بالابردن راندمان توربين از نازل ولوهااسـت       

به ايـن دليـل     وسايش سطوح اب بندكننده انهامي شـود      Erossionبازقراردادزيراعلاوه برايجادافت فشارباعث    

 .نازل ولوهابايدبصورت كاملابازياكاملابسته باشند

ومحكـم  نبايـدبطوركامل   نازل ولوهـا    )وقتي توربين سرداست  ( قبل ازدرسرويس قراردادن توربين      :نكته مهم 

درحالت  ن   بسته شوندزيرادراثرگرما بدنه توربين منبسط مي شودوباعث جام شدن ولومي شودو بازكردن ا            

 .گرم مشكل مي شود

 رتور توربين 

 است كـه بـر روي   Over Speedكوپلينگ وسيستم تحريك كننده ,پره هاي متحرك,محورشامل رتورتوربين 

تبديل انرژي جنبشي وفشاري به انـرژي مكـانيكي دورانـي وانتقـال ان بـه                وعمليات  ندمي شو سوارShaftمحور

 .محورماشين گردنده رابرعهده دارد

  كه عمل تبديل انـرژي جنـبش را بـه انـرژي مكـانيكي              مهم ترين قسمت رتورمجموعه پره هاي متحرك است       

ارازپره هـاي متعـددي     بسته به طراحي ونوع تبديل انرژي درتوربين هاي بخ        .حركت دوراني انجام مي دهند    يا

 :استفاده مي شودكه درزيربه چندنمونه ازانهااشاره مي شود

  

شعاعي كه اين نوع پره هاكه بارتوربصورت يـك پارچـه سـاخته مـي شـونددرداخل                 Bucketپره هاي نوع  -الف

رتورگودي هائي تعبيه شده اسـت كـه بابرخوردبخاربصـورت تقريباشـعاعي بـه انهـا باعـث حركـت رتـورمي                      

وع پره هامعمولادرتوربين هاي نوع ضربه اي يك مرحله اي استفاده مي شودوحسن انهابه اين است                اين ن .شود

 واحتمال برخوردوتماس قطعات كمترمي كه به غيرازمحدوده نازل ها  فاصله محوري رتوروبدنه انهازياداست 

نشان داده شده   دشودالبته ازلحاظ فاصله شعاعي بسته به قطررتورمحدوديت وجوددارد كه درشكل صفحه بع           

 ..است

 

 ٤٧



 

 
 

 

 
پره هاي نـوع جريـان مماسـي وجريـان محـوري كـه درايـن نـوع رتورهـا تيغـه هـاي متحـرك بصـورت                            -ب  

جداجداساخته شده اندوازطريق شيارهائي روي رتورنصب مي شوندكه هزينه هاي سـاخت انهـاخيلي بالاسـت                

 باشـندوجريان بخـارازروي انهابصـورت    ولي ازلحاظ راندمان وكارائي نسبت به نوع قبلي خيلي مناسـب ترمـي     

ولي بـرخلاف پـره هـاي       .محوري مي باشدودرتوربين هاي يك مرحله اي وچندمرحله اي قابل استفاده هستند           

 .قبلي وجودرسوبات وناصافي ها روي سطوح انهامي تواندباعث كاهش راندمان شود

 ٤٨



 

  

 
چش وپروفيـل خاصـي طراحـي مـي         پره هاي نوع عكس العملي كه شامل تيغه هـاي بلنـدي هسـتندكه بـاپي               -ج

شوندروي محورمونتاژمي شوندوسطح نسـبتازيادانهاباعث عـدم تاثيررسـوبات روي انهـامي شـودولي چـون                

وبه دليل اختلاف فشـاردوطرف پـره       پيدامي كنند Erosionدرمراحل فشارپايين توربين نصب مي شوندمشكل       

كه درشكل هاي زيرشـمائي ازانهانشـان داده        هاي متحرك نيازبه اب بندي لبه هاي پره هانسبت به بدنه است             

 .شده است

 

 

 ٤٩



 

  

 : بندي مي شوندطبقه دودسته زيرازاين لحاظ دررتورها معمولا 

 Rigid Rotorرتورهاي سخت-۱

 Flexible Rotorرتورهاي نرم-۲

هررتوريامكانيزمي بسته به خواص فيزيكي ومكانيكي ان داراي يك فركانس طبيعي است كه وقتي تحريـك مـي                  

ــود ــي      ش ــانس طبيع ــاري بافرك ــات اجب ــانس ارتعاش ــه فرك ــورتي ك ــي شودودرص ــرتعش م ــانس م باان فرك

گفتـه مـي   Critical Speedرتوربرابرشودباعث تشديدشدن ارتعاشات مي شودكه به ايـن دوردوربحرانـي يـا   

شودكه ازلحاظ تئوري ارتعاشات دراين دور به سمت بي نهايت ميل مي كندكه مـي توانـدبراي رتورودسـتگاه               

 يشـــانانهابـــالاي دوركارCritical Speed رتورهـــائي كـــه دوربحرانـــي  بـــه.يارخطرناك باشـــدبســـ

ــخت ــاري       Rigidانهاباشدرتورس ــا ك ــامي ي ــي انهازيردورن ــه دوربحران ــائي ك ــودوبه رتوره ــي ش ــه م  گفت

بايدازمحـدوده  دسـتگاه    افـزايش دور   حـين درايـن رتورهـا در    .گفته مي شـود   Flxibleانهاباشدرتورهاي نرم يا  

بوركندكه بايددقت لازم انجام شودكه به هـيچ وجـه رتوردرمـدت زمـان زيـاد دردوربحرانـي                  دوربحراني ع 

 . قرارنگيردكه مي تواندباعث افزايش ارتعاشات وخرابي قطعات گردد

 Diaphragmديافراگم ها

ن  ديگرانهادربدنـه پـاييني دربـي   يمـه ديافراگم ها صفحات دايره اي شكلي هستندكه نيمي ازانهادربدنه بالائي ون       

 :وچندين عمل مهم راانجام مي دهندنصب مي شود Multistageمراحل مختلف توربين هاي چندمرحله اي

 .جداكردن مراحل مختلف توربين ازيكديگر-۱

 .ه هاي هدايت كننده به منظورجهت دادن به بخارر محل قرارگيري پ-۲

 . محل قرارگيري اب بندهاي داخلي براي جلوگيري ازنشتي هاي داخلي-۳

 

 

 

 

 

 ٥٠



 

  

 .نشان داده شده استديافراگم هادرشكل هاي زيرشمائي از

 
 پره هاي هدايت كنندهياپره هاي ثابت 

وظيفه انها بازيافت فشاروجهت دادن به بخارازيك مرحله به مرحله بعدي توربين است درديافراگم تعبيه شده        

 ـ             ه هـم اب بنـدي باشـندكه        اندوبه دليل اختلاف فشاري كه بين مراحل مختلف تـوربين وجودداردبايدنسـبت ب

معمولا توسط لابيرينت هائي كه درقسمت قطرداخلي ديافراگم هانصب گرديده است عمليات اب بندي داخلي 

انجام مي شودومسـيرانتقال بخاازيـك مرحلـه بـه مرحلـه ديگراجبـاراازطريق پـره هـاي متحـرك انجـام مـي                        

 .  اشات و افزايش راندمان توربين شودرتورمنتقل شود وباعث كاهش ارتع شودتاانرژي نهفته دربخار به

 

 

 ٥١



 

  

 ولوهاي مسير بخار

براي كنترل كردن مسيرهاي بخارواردشده به توربين هاي بخارعلاوه برولوهائي كه روي لولـه هـاي ورودي                 

InletوخروجيOutlet     ازدوعـددولوديگر  )براي جـداكردن تـوربين ازسيسـتم لولـه كشـي          ( توربين نصب شده

 :شامل 

 Throttle Valve-Governor Valveروتل ولوگاورنرولو يات-۱

 . استفاده مي شودEmergency Trip –Stop Valveاستاپ ولوياولواضطراري-۲

 دربيشـترطراحي هـا ابتـدا       ودربيشترتوربين هاي كوچك ومتوسط اين دوولودرداخل يك بدنه تعبيه شده انـد           

ورنرولوودربعضـي مـواردنيزعكس ايـن      وبعدازان گا )بخاراول به استاپ ولوواردمي شود    (استاپ ولوتعبيه شده  

 .حالت است 

 .ذيلابه شرح كاروساختمان هركدام ازانهاپرداخته مي شود

  آن اصول كارو ساختمان Throttle Valveيا Governor Valveوظيفه
  يـك  گاورنرولوياتروتـل ولـواز   .  تا به مرحله اول توربين هدايت شـود        بخار ازداخل ولوهاي فوق عبورمي كند     

  وظيفه ان ثابت نگه داشتن دورتوربين اسـت و معمـولا ازطريـق   كهيا گاورنر Speed Governor نامبهدستگاه 

 فرمان مي گيرد وازانشود ميمتصل  Throttle Valveه مكانيكي بتاتصالا

 

 ٥٢



 

  

 وهنگامي كه توربين درسرويس قرارمي گيـرد بسـته   كاملآ باز است درسرويس نباشداين ولو وقتي كه توربين  

 ونيازتوربين به بخارمقداربخارورودي بـه تـوربين رابرحسـب باراعمـال شـده روي               توربيندوربه مقداربار و  

  .دشو مي تنظيمتوربين 

 از ميان خود در بالا و پائين محفظه  كه مي شود اتصال مكانيكي مربوطه يك از خارج باين ولو Seatميله حامل  

ر را به بالا يا پائين محفظه بخار مـي بنـدد             خروج بخا  ههاي فولادي ضد رنگ از جنس سخت كه كاملآ را          بوش

Close Fittingها بـه بـالا يـا پـائين       احتمال دارد كه مقداري بخار از طريق بوشحال با اين ولي كند عبور مي

 Condensate براي خارج كردن بخار يـا        Drain تخليه  مناسب راهگاهدو  كندكه براي ممانعت ان      تمحفظه نش 

 ـ   گفته ميLeak Off  Pointاست كه به آنها در محلهاي فوق تعبيه شده   بسـته  دشود اين مسيرها هرگـز نباي

 . مناسبي تخليه شوندDrainباشند و حتمآ بايد به اتمسفر يا به 

 ولوبتواندسريع عمل كندكه اين كارازطريق  كـم         گاورنربراي عملكردسريع گاورنردرثابت نگه داشتن دوربايد     

 هيدروليكي ان انجام مي شودبه اين معني كه اختلاف           نمودن بالانسكردن اصطكاك درمقابل حركت محوري و     

فشاردوطرف پلاك اين ولوهاباعث ايجادنيروي محوري روي ان نشودكه براي نيل بـه ايـن هـدف بخصـوص                    

درولوهاي باسـايزبزرگ كـه درفشـارهاي بالاكـارمي كننـدازولوهاي بـالانس شـده كـه داراي دومسـيربراي                    

 . شودعبوربخاردادن استفاده مي

 .درشكل زيريك نمونه ازاين نوع ولونشان داده شده است

 
 :ازگاورنرمي گيرندبه دوصورت طراحي واستفاده مي شوند گاورنر ولوها كه فرمان بازوبسته كردن را

 ٥٣



 

  

 Single Valve Governor -الف

 Multi Valve Governor -ب

 . نشان داده شده استSingle ع تكي ازيك ولو نودرزيرشمائي

 
كه هركدام ازانهاچندين نازل را تغذيـه       توربين هاي بزرگ گاورنربطورهم زمان مسيرعبوربخارچندين ولو      در

يابيشـتر   همـه  Full Load كه  درحالـت تمـام بـار   Multi Valve Governor  راباهم كنترل مي كنندمي كنند

هابسـتگي  ولوموقعيـت    تهالب د رامي بند ولوولوهابازهستندووقتي بارتوربين كاهش پيدامي كندگاورنربعضي از     

هادارداگرمهره دربالاترين محل خـودقرارداده شـودوقتي       ولوبه محل قرارگيري مهره انهابرروي دسته هاي        

ــد   ــه طــرف بالاحركــت مــي كن ــاورنر ب ــه گ ــه.وبرعكسكمتربازمي شــودولوميل ــن البت ــدام ازاي ــا ولو هرك ه

ه كردن اين ولوهانيازبـه نيـروي زيـادي         نيزبخارموردنيازيك رديف ازنازل هاراتامين مي كندكه براي بازوبست       

 .است كه توسط فشارروغن تامين مي شود

ازياد است انه هاي بزرگ كه محدوه تغييرات بار معمولا روي توربوژنراتور Multi Valve Governorطراحي 

دبـه  استفاده مي شودوديگرنيازبه استفاده ازنازل ولوهاي كمكي نيست ودرهنگام تعميرات روي ايـن ولوهـا باي               

اب بندي انهانيزتوجه نمودزيرادرمواقعي كه بارروي توربين كم اسـت بعضـي ازولوهـا بايدمسـيررابطوركامل      

 .ببنددودرصورت اب بندنبودن باعث سايش وخرابي بيشترسطوح اب بندي ولوهامي شود

ركـت  هاروي ميله هاي مربوطه ازادندووقتي ميله افقي بطـرف پـايين ح  Plug Valveلازم به توضيح است كه

قطعـات انهـاروي   Steam Chestمي كندوولودرمحل خودقرارمي گيردتوسط فشارناشي ازبخارداخل محفظـه 

 .همديگراب بندي مي شوند

 ٥٤



 

كه داراي پنج عدددريچه ورودي بخارباچنداندازه مختلف طراحـي  Multi Valve Governor درزيرشمائي از

 . شده استنشان دادهشده است 

.  

 
 

 -Emergeney Trip Valve Stop Valve اضطراريقطعشير

  

مقـداربخارورودي بـه تـوربين بـراي     جهـت تنظـيم   كـه   Governor Valve گاورنرولودر توربين ها علاوه بر

 Emergency اضـطراري  قطعديگر بـه نـام شـير   ولو يك روي يك دورمشخص بكارمي رود كاركردن توربين

Trip Valve  در هنگامي كه توربين در حـال   ن معني كهبدي دو حالتي است ولو كه يك مي شود تعبيه انروي 

تـوربين بايدبصـورت اضـطراري ازسـرويس خـارج       علتـي   هـر  اگـر بـه   ولـي بـاز اسـت  كـاملا   ولـو كار اسـت   

 .شودكاملامسيربخاررامي بندد

رتوربين هـاي كوچـك بصـورت مكـانيكي     روي اين ولواعمال مـي شـود  Shut Downفرمانهاي قطع اضطراري 

گرفتــه مــي شــودولي درتــوربين هــاي بــزرگ بصــورت  Over Speedربيشــينهازمكــانيزم دوفرمان وبيشــتر

 ٥٥



 

كـه درصـفحات     مسـير بخـار را مسـدود مـي كند          وليكي روغـن  درعمل مي كنـدوباقطع فشـارهي     هيدروليكي    

  .بعدبطورمفصل تري موردبحث قرارمي گيرد

 ههـد عز شرايط زير    وظيفه قطع كردن جريان بخار به توربين را در يكي ا          درتوربين هاي بزرگ     اضطراري   ولو

 :داراست

  Low Oil Pressureپائين بودن فشار روغن -١

 High Axial Movmentحركت بيش از اندازه محور  -٢

 Low Vccum سيستم خلاءدراشكال  -٣

 Over Speedبالا رفتن بيش از اندازه دور -٤

 High Lube Oil Tempretureبالارفتن درجه حرارت روغن -٥

 High Vibrationافزايش لرزش وارتعاشات -٦

 تغييرات ارتفاع اب داخل كندانسور -٧

  ......مسائلي كه باعث اسيب رساندن به سيستم گردنده مي شودو -٨

 Shutم هـم هسـتند و قبـل از اينكـه فرمـان      رلالازم به توضيح است كه اين سيستم ها مجهز به سيستم هاي آ

Down و بـه افـزايش باشـد    ر  بوق هاي آرام نيز وارد عمل مي  شود و اگر بـاز هـم شـرايط فـوق        صادرشود
وقطـع جريـان بخـار      Stop Valve  ولواضـطراري   صادر مي گردد و موجب بسته شدنShut Downفرمان 

 .د شومي   وازسرويس خارج شدن توربينورودي به توربين
 اضطراريولوساختمان مكانيكي 

  

ي كوچـك   درتوربين هاي مختلف اين ولوهابه روش هاي مختلفي طراحـي وسـاخته مـي شـونددرتوربين هـا                 

توسط يك ميلـه كـه بـامحورولومي چرخـد ويـك      كه  Buterrfly Valveمعمولا ازولوهاي پروانه اي يا ديسكي

شده اسـت توسـط زائـده اي كـه          Resetفنرپيچشي كه روي ان قرارگرفته است استفاده مي شودكه وقتي ولو          

ازادشـدن محورولـو    جلوي حركت ميله رامي گيردكاملا مسيررابازنگه مي داردودرصـورت حركـت زائـده  و              

 .درجه چرخش مي تواندمسيربخاربه توربين را كاملا ببندد وتوربين راازسرويس خارج كند۹۰با

كه ازطريق مكانيزم مكانيكي عمـل قطـع ورودبخاربـه تـوربين     Buterrfly Valveشمائي ازصفحه بعد درشكل 

 . نشان داده شده استراانجام مي دهد

 

 ٥٦



 

 
 

ــن ولوه  لا ــه اي ــه توضــيح اســت ك ــددرزماني زم ب ــده  Resetاباي ــته ش ــوندكه فشاربخارازپشــت انهابرداش ش

مـي باشـدكه مـي تواندمنجربـه خرابـي پـين       كـردن  Resetباشددرغيراين صورت نيازبه نيروي زيادي بـراي      

كـردن نيزباعـث همـين    Resetاستفاده ازاهرم يالوله براي    .وياتغييرشكل ميله ولوونهايتاعدم اب بندي ان شود      

 .بايدمدنظرقرارگيردمشكلات خواهدشدكه 

  

ها به عنوان شيراضطراري استفاده مـي شـودكه ايـن نـوع ولوهازيـك      Globe Valveدرتوربين هاي بزرگ از

بدنه فولادي ساخته شده اندكه درداخل ان محلي براي نشستن قسمت اب بندكننده تعبيه شده است وقسمت                 

وئي خودعمـل بـازكردن يابسـتن       سواراسـت كـه باحركـت كش ـ      Stemديگراب بندكننده روي يك ميله فولادي     

ميله ي حامل شير اضطراري در بالا و پائين محفظه عبور از ميان .مسيربخارورودي به توربين راانجام مي دهد

 در قسمت بـالاي محفظـه        كنندكه  عبور مي  كمClearanceبالقي يا هاي فولادي ضدرنگ از جنس سخت        بوش

 را كه ممكن اسـت از بـوش بـالا           Condensate كه بخار يا     عبور در بدنه شير يك منفذ با مته ايجاد شده است          

 Drain بـه    يـا  بسته باشد و حتمـآ بايـد بـه اتمسـفر             داين مسير هرگز نباي   . كندخارج هدايت   ه   ب كرده را  تنش

 .مناسبي تخليه شود

 

 

 ٥٧



 

درشكل زيرشمائي ازساختمان گاورنرولووشيراضطراري كه توسط فشارهيدروليكي روغن عمل مي كند نشان            

 .ده شده استدا

 
لازم به توضيح است كه وقتي توربين درموقعيت تريپ قرارداردتريـپ ولوبايـدجلوي مسـيرورودي بخاربـه                  

توربين راكاملامسدودكندواجازه ورودبخاربه توربين داده نشودكه اين مستلزم اب بندي كامل ايـن ولواسـت               

 .دشوGrind بادقت بالائي قطعات اب بندي اندكه درحين تعميرات باي

  

 كه در بدنه شير تعبيه شده       Orificeشود از طريق يك       مي وارد كه به شير   يبخارورودي علاوه برمسير نرمال   

تافشــاردوطرف پـلاك ولورامتعــادل كنــدوازايجادنيروهاي  شود  شــير هـم هــدايت مـي  Seatاسـت بــه بـالاي   

تواندمسيربخارورودي بوكمترين نيرو هيدروليكي روي ميله ولوممانعت به عمل اوردودركمترين زمان ممكن          

نحوه عمل كردن اين نوع ولوهابخصوص درتوربين هاي بزرگ بيشتربصورت هيـدروليكي            .به توربين راببندد  

مجهزشده اند كه با واردكـردن روغـن بـه           يك سيلندر و پيستون      ه ب اين ولو  است وبافشار روغن كارمي كنند    

نيـروي فنـري پشـت       ازحدمعيني كمترشود   و هرگاه فشار روغن    مي شود  درگير   Tripپشت پيستون مكانيزم    

 را مي  ولو جريان ورودي بخارشدن ضامن مربوطه ازاد پيستون رادرجهت مخالف حركت مي دهدوبا      ,پيستون

 . بندد
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نراتورهـاي بـزرگ   ژكـه درتوربو Stop Valveدرشكل زيرنيزشمائي ازسـاختمان داخلـي يـك ولـو اضـطراري     

 . استفاده مي شودنشان داده شده است

 
 Emergency Over Speed Trip حفاظتي قطع اضطراري سرعت بالاسيستم

تمـامي تـوربين هامجهزبـه يـك سيسـتم حفـاظتي هسـتندكه              ,براي حفاظت ازتوربين ها دربرابرافـزايش دور      

 Emergency Over Speedازايجادخسارت ناشي ازدورهاي بالا روي انهاممانعت به عمل مـي اوردكـه بـه ان   

Trip يا گاورنراضطراري Emergency Governor  گفته مي شودكه وقتي دورتوربين ازحدي كه قبلا بـراي ان

 .تعريف وتنظيم شده است بالاتررودواردعمل مي شودوباقطع جريان بخارتوربين راازسرويس خارج مي كند

  

 بسته به نوع استفاده از توربين وساختمان ان داردوبـراي تـوربين هـاي مختلـف بـاهم      Over Speedسرعت .

است مثلا براي توربين هائي كه درسيستم هاي سوخت رساني به بويلرهاوكوره مورداستفاده قرارمي      متفاوت  

ترباشدتادرصورتي كه مشكلي بوجودمي ايدسريع ازسـرويس خـارج نشـودبه عبـارت             الاگيرندبايددوربيشينه ب 

ن هـا روي  توربيOver Speedمعمولا دور.ممانعت شودTotal Shut Downديگرتوربين فداي سيستم شودواز

Name Plate كـاري تـوربين    درصد بالاتر از سرعت ١٥ تا١٠ حدوداين سرعتانهادرج مي شود دراكثرمواقع

دوربيشـينه روي   )درصـدبالاي دور  ۱۰بـا (دوردردقيقـه باشـد   ۳۰۰۰بطورمثال اگردورتـوربين    .تنظيم مي شود  

 .تنظيم مي شود دوردردقيقه۳۳۰۰

اين سيستم اطمينان حاصل نمودوروش كاربه ايـن صـورت اسـت    بعدازتعميرات روي توربين حتمابايدازكارائي    

ازماشين گردنده ارام ارام دورتـوربين بـالابرده مـي شـودووقتي كـه بـه                Discoupleكه با جداكردن كاپلينگ   

 ٥٩



 

  

مي رسدبايدتوربين بطوراتوماتيك ازسرويس خارج شودكه البتـه بـراي اطمينـان بيشـتراين     Over Speedدور

  .جام شودكاردرچندين مرحله بايدان

اين سيستم حفاظتي ازدوقسمت تشكيل شده است يكي مجموعه اي كه روي محورتوربين قرارداردوبه عنـوان            

Sensor        وسيستم اهـرم بنـدي وانتقـال       دورعمل مي كندوبه ان گاورنراضطراري گفته مي شودديگري مكانيزم 

 . به شرح انهامي پردازيمتوربين مي شودكه ذيلاShut Down كه باعث  روي ولواضطراري است  استحركت

 Emergency Governor گاورنراضطراريساختمان 

همانطوركه قبلا نيزاشاره شداين مكانيزم به عنوان حس كننده دورتوربين عمل مي كندووقتي كه دورتوربين               

به دوري كه ازقبل روي ان تنظيم شده مي رسدباعث عمل كـردن ايـن سيسـتم وتحريـك مكـانيزم مربوطـه                 

 .توربين مي شودShut Downو

گاورنرهاي اضطراري بصورت مكانيكي وبراساس تعادل نيروهاعمـل مـي كننـدوغالبا بـه دوصـورت وزنـه اي                   

وديســكي طراحــي مــي شــوندكه ازلحــاظ ســاختمان بــا هــم متفــاوت انــدولي ازلحــاظ اصــول كاربــا هــم يكــي 

 .درشكل زيرشمائي ازگاورنرنوع وزنه اي وقطعات ان نشان داده شده است.هستند

 
 دمي شـون  توربين نصب شافتيك محفظه فنجان مانند در انتهاي      محوريادرداخل  گاورنر اضطراري در داخل     

ومهـره   ويك فنـر  ه يك وزن ازسيستماين . كند  عمل ميSpeed Governorو كاملآ مستقل از گاورنر سرعت 

 ٦٠



 

  

ان محـورروي وزنـه    كاران براساس تعـادل نيـروي گريزازمركزناشـي ازدور       صول وا  شده است  تنظيم تشكيل   

وقتـي كـه سـرعت    . مي شـوند اعمال ونيروي ناشي ازفشردگي فنراست كه درجهت مخالف يكديگرروي وزنه         

 برنيروي فنـري غلبـه   هنيروي گريز از مركز وزنمي رسد Trip سرعت يا Over Speedتوربين به دوربيشينه

 Trip Trigger زائـده اي بنـام    بـه باعث مي شودوزنه ازداخل محور بطرف بيرون حركت كندو وپيدامي كند

 Emergencyوباعث تحريك سيستم مكانيكي ياهيـدروليكي مـي شـودكه ان نيزباعـث تحريـك      زند ضربه مي

Valveوبستن سريع بخارورودي به توربين وتريپ دادن ان مي شود. 

درزيرنيزشــمائي ازيــك گاورنراضــطراري نــوع ديســكي نشــان داده شــده اســت كــه ايــن مجموعــه توســط  

رسـيدنيروي  Over Speedروي محورقرارمي گيردوبا ان مي چرخدووقتي كه دورتـوربين بـه حـد   Keyكليد

برنيـروي فنـري غلبـه پيـدامي كنـدوباعث      .Emer. Gov. Weightگريزازمركزناشي ازدوران وزنـه گـاورنر  

چرخش وزنه حول پين مربوطه وبيرون امـدن ان وتحريـك سيسـتم مـي شـودوتوربين بصـورت اضـطراري                     

 .رج مي شودازسرويس خا

 
 Adjustingلازم به توضيح است كه براي تنظيم سيسـتم گاورنراضـطراري روي دورمـوردنظر ازپـيچ تنظـيم     

Screw         استفاده مي شودكه توسط ان نيروي فشاري فنررامي توان كم وزيادنموددرصورتي كه نيـروي ناشـي 

چه نيـروي فشـاري فنرباشـل       مي دهدوبرعكس هر  Tripازفشردگي فنرافزايش پيداكندتوربين دردوربالاتري     

 .خواهدكردTripكردن پيچ تنظيم كمترشودتوربين دردورپايين تري 
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شمائي ازمكانيزم داخلي اين سيستم كه دراكثرتوربين هاي بخاراستفاده مـي شودنشـان داده              هاي زير درشكل  

 .شده است

 
 

  

 بخـاراين سيسـتم هـا    درمحافظـت ازتـوربين هـاي   Over Speedلازم به توضيح است كه بنابه اهميت سيستم 

بايــدطبق برنامــه هــاي زمــان بنــدي چــك شوندتاازكاركردصــحيح انهااطمينــان حاصــل شــودبه همــين دليــل 

دربه تست نمودن اين سيستم درحين كـارتوربين        ادرتوربوژنراتورهاي بزرگ مكانيزمي طراحي مي شودكه ق      

ان به اين صورت اسـت كـه   نحوه كارگفته مي شودو Emergency-Governor Testing Device وبه اناست

وزنه گاورنراضطراري ازعملكردصحيح وجام    به زير ازوسط شافت    فشارازمسيرتعيين شده     روغن تحت  بااعمال

 .درپريودهاي زماني مشخصي اين سيستم بايدچك شود نبودن ان اطمينان حاصل مي شودكه
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ي كندوباتوجـه بـه ايـن كـه         دوردردقيقه كمك به كاهش نيروي فنـري م ـ       ۶۰۰البته فشارروغن فقط به اندازه      

مقداري نشتي روغن وجوددارداين سيستم كامل اب بندي نيست وعمل كردن اين سيستم بافشارروغن دليـل                

 .دردوربيشينه نيستOver Speedبرعمل كردن دقيق سيستم 

 .نشان داده شده استكه درتوربوژنراتورهاي توليدبرق استفاده مي شوددرشكل زيرشمائي ازاين سيستم 

 
 

 

 ٦٣



 

  

 نحوه عملكرد گاورنراضطراري

 Shutعمــل قطــع اضــطراري,مكانيزمچنــدبســته بــه نــوع تــوربين وطراحــي اوليــه ايــن سيســتم بااســتفاده از

Downتوربين راانجام مي دهد: 

  مكانيكي قطع- الف

  مكانيكي-دروليكيقطع هي-ب

   قطع هيدروليكي-ج

 .كه ذيلا به نحوه عملكرداين سيستم هاپرداخته مي شود

 مكانيكي Trip سيستم

 چنانچـه دور بـيش از انـدازه    بصورت مكـانيكي عمـل مـي كنـد و    Over Speedدرتوربين هاي كوچك سيستم 

 در اثر نيروي گريز از مركز بطـرف  نصب شده استديسك محورويا كه بر روي وزنه ايرود  تربالا  مشخصي  

 بـه ضـامن شـير اضـطراري      كهTrip Trigger مي شود و با دسته اهرميحركت دادهبيرون از محيط ديسك 

  سيستم اهرم بندي وازادشدن ضـامن نگهدارنـده ولواضـطراري   وباعث تحريكمتصل است برخورد مي نمايد 

 مـي  Trip و بستن مسيربخارباكمك نيروي فنروازسـرويس شـدن تـوربين   Emergency Valve وعمل كردن

 . درشكل زير شمائي ازان نشان داده شده است.شود

 

 ٦٤



 

  

كه سيستم هاي مكانيكي موردبحث فوق كه معمولا درتوربين هـاي كوچـك اسـتفاده مـي         لازم به توضيح است     

 نظير كـم شـدن      شود فقط قادرهستند توربين رادربرابردورهاي بالامحافظت كننددرصورتي خطرات ديگري        

وتوربين بايدازسـرويس خـارج     شـوند مي   توربين   ديدن باعث خسارت    كه.........فشارروغن لرزش وارتعاشات و   

كه بسته به شرايط طراحي وهزينه هاي اوليه طراحـي ونصـب            ايدازسيستم هاي هيدروليكي استفاده شود    بشود

 .ودرخواست سفارش دهنده توربين دارد

به دليل وجودنيروهاي اصطكاكي بين اتصالات پايين اسـت كـه همـين باعـث               هاي مكانيكي   پاسخ زماني سيستم    

اندباعث افزايش دورناگهاني وايجادخسـارت هـاي جـدي         تاخيرزماني دربستن ولواضطراري مي شودكه مي تو      

 .روي توربين شودودرتوربين هاي بزرگ ازاين نوع طراحي كمتراستفاده مي شود

  مكانيكي-دروليكي هيTripسيستم 

        دربعضي ازتـوربين هـاي كوچـك ومتوسـط بـراي قطـع اضـطراري بخـارورودي بـه تـوربين از سيسـتم           

Sylphone Typeمـي شـودكه يـك نمونـه ازان درشـكل صـفحه       رروغن كارمي كنداسـتفاده كه باكاهش فشا 

 Overهمانطوركه ملاحظه مي شوداين سيستم شامل يك قسمت مكانيكي است كه با.بعدنشان داده شده است

Speed        شدن توربين باعث بـالا رفـتنTappet                شـده وبـاازادكردن ضـامن سيسـتم اهـرم بنـدي باعـث قطـع

عمل انيزم ديگران بااستفاده از فشارروغني كه دراطـراف بلـوزواردمي شـود           ورودبخاربه توربين مي شودومك   

وقتـي فشـارروغن ازحـدمعيني كمترشـودنيروي فنـري          .وباعث جمع شدن بلوزمي شودعمل مي كند      مي كند 

بالاامـدن بلوزوميلـه متصـل بـه ان وسيسـتم اهـرم بنـدي ان مـي                  بيشترازفشارروغن مي شودوباعث    زيربلوز

 .وقطع بخاربه توربين مي شود ضامن سيستم اهرم بنديشودوبازموجب ازادشدن 

قطع اضطراري بخارورودي هم بصورت مكانيكي وهـم بصـورت          عمل  اين سيستم كه    يك نمونه از  صفحه بعد در

 .نشان داده شده استهيدروليكي روي سيستم اهرم بندي ولواضطراري عمل مي كند 
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 هيدروليكيTripسيستم

  

ماني بالاترازمكانيزم هاي هيـدروليكي اسـتفاده مـي شـوداين مكـانيزم هـا               درتوربين هاي بزرگ براي پاسخ ز     

باستفاده ازفشارروغن عمل مي كنندو كليه فرمانهائي كه باعث ازسرويس خارج شدن توربين مـي شـودروي                 

اعمال Shut Downدوعددولوتعبيه شده درمسيرروغن اعمال مي شود كه يكي ازانهابرقي بوده وفرمان  هاي 

 گفتـه مـي شـودوديگري   Selenoid Valve بـه ان  وم هاي حفاظتي  باعث تحريك ان مـي شـود  شده ازسيست

Hydraulic Trip Valve بصورت مكانيكي هيـدروليكي عمـل مـي كنـدودرهنگامي كـه دورتـوربين         است كه

عمـل  ووافـت فشـارروغن    باعـث تخليـه روغـن    واردعمل مي شودوافزايش پيدا كندOver Speedازحدمجاز

 .ازسرويس خارج كردن توربين مي شودتاازايجادخسارت روي توربين جلوگيري شودلو وكردن استاپ و
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درشكل زيرشماي ساده اي ازيك ولواضطراري كه بصورت هيدروليكي ودراثركاهش فشـارروغن عمـل قطـع                

 .بخارواردشده به توربين راانجام مي دهد نشان داده شده است

 
  و باعـث مـي     كند با دستگيره شير اضطراري درگير مي         را است متصل    ان ضامني را كه به پيستون    فشارروغن  

 ديگـر داراي يـك دسـته        طرف پيستون در  )درخلاف جهت فشردگي فنر   (حركت كند سمت جلو ه  بن  شود پيستو 

 اضـطراري و اهـرم      Tripفشار پيستون موجبات درگيري اهرم      .  اضطراري متصل است   Tripكه به اهرم    است  

چنان چـه دورتـوربين ازحـدمجازي افـزايش پيداكنـدباعث جابجـائي وزنـه                .د كن شير اضطراري را فراهم مي    

 Seat از درگيري خارج و Hydraulic Trip Valve  درTripدر نتيجه اهرم وتحريك سيستم اهرم بندي شده 

  مخـزن روغـن      كـرده بـود كنـار رفتـه و روغـن آزادانـه بـه               مسـدود شير كه تا اين زمان راه عبور روغن را          

Resevoirگـردد و فشـار روغـن در      برميTrip Cylinder     ضـامن نگهدارنـده    پـائين مـي آيـد و در نتيجـه

 Shut Down و Stop Valve  سـريع باعث بسته شـدن وباكمك نيروي فنري پشت ان شيراضطراري ازادشده 

 .مي شودوازسرويس خارج شدن توربين 

  

 ـHydraulic Trip Valve راه اندازي شود بوسـيله فشـردن   اكه توربين مجدد  قبل از اين مجـددا   داخـل ه  ب

 پيسـتون   كمترشـود  حدمجازتعيين شده  ازعلتي فشار روغن در سيستم      ه هر   هرگاه ب . شود Reset  بايد سيستم

باعث عمل و مي شوداضطراري از درگيري خارج  Trip و اهرم مي گرددعقب برطرف به دراثرنيروي فنري 

ــوربين  Trip Valveنمــودن عــلاوه .شــود  تــوربين مــيShut Downو  وبســتن مسيربخارواردشــده بــه ت

ــدد   ــك ع ــات ي ــوق دراكثراوق ــي    Pressure Switchبرمواردف ــب م ــاري نص ــيرروغن روانك ــزروي مس ني

باعث فشـارروغن كـاهش پيداكنـد     ...شودتادرصورتي كه به هردليلي اعم ازخرابي ياتاقـان هـا نشـتي روغـن و              

 .تحريك سلونوئيدولومي شود وتوربين ازسرويس خارج مي شود
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 .شده است فوق نشان داده سيستمشمائي از زيردرشكل

 

 ٦٨



 

 Hydraulic Trip Valveنحوه عمل
 روغـن   روغـن از   ايـنچ    ۴/۳انشـعاب يـك   دراين سيسـتم    همين طوركه درشكل صفحه قبل مشاهده مـي شـود         

 ـلوپ مي شودويك شـاخه ازان اين روغنكاري ياتاقان هاازطريق يك عدداريفيس وارد  Tripسـيلندر  داخـل ه  ب

Cylinderباغلبه برنيروي فنرباعث درگيرشدن ضامن اهرم بامكـانيزم نگهدارنـده   كهشود يت مي هدا Trip 

Valve    وحركـت ولـو دراثرنيـروي        باعث ازادشدن درگيري ضـامن     مي شودودرصورت كم شدن فشارروغن

 .فنري اعمال شده روي ان ونهايتا قطع جريان بخاربه توربين مي شود

روغـن روانكـاري بـه ايـن سيسـتم يـك عـدداريفيس نصـب مـي                  لازم به توضيح اسـت كـه درمسـيرورودي           

فشارسيستم روغنكاري كاهش پيدانكندوباعث اختلال درروغنكاري ياتاقان ها        كردن توربين   Tripشودتادرهنگام  

 .نشود

  Valve Solenoid  Dumpنحوه عمل

  

پـيش مـي آيـد       كليمش ـ...........)كمپرسور پمـپ و   (توربين يا قسمت گردنده     براي هاي اضطراري كه    حالت در

سيستمهاي پـيش  , Oil Seal  وLube Oilاعم از اشكالات در سيستم (شود Shut Downمجبور به بايدتوربين و

 بالا رفتن سـطح مـايع     , جابجائي محوري در آنها      , گردندهبيني شده براي ارتعاشات غيرمجاز محور توربين و         

روي ايـن شـير       بـه انهـا    فرمان مربـوط  .)........و   كمپرسور    از خروجيگاز بالا رفتن درجه حرارت      هاSnuberدر

ايـن ولويـك شـيربرقي اسـت كـه داراي يـك             . زسرويس خارج شود   توربين ا  وباعث مي شود   گردد اعمال مي 

 فشـار  جلـوي تخليـه روغـن وكـاهش    و  استEnergized حالت عادي بسته سلونوئيد ويك هسته است كه در 

 شودباعث بازشدن De – Energized يا به عبارت ديگرز كند باSolenoid Valve وقتي كه رامي گيردروغن 

  تـوربين مـي  Shut Downشـود و باعـث     تخليـه مـي  Reservoir مسير برگشتي بـه  ازروغن ولو مي شود و

  اثـر مـي   ايـن ولـو  رويتـوربين   Safety Dvice سيسـتم هـاي حفـاظتي    هركـدام از عمل به عبارت ديگردشو

كـه موجـب    است   Solenoid  در الكتريكي و ايجاد يك ميدان مغناطيسي      فقط وصل يك مدار      انها  عمل وگذارند

ي مربوطـه اي    ها وسيله سوئيچ ه   ب فرمان ها  اين   . شود  مذكور يا عكس اين عمليات مي      ولو Seatجذب يا دفع    

 سيسـتم گرداننـده     ,مي باشدكه درقسمت هاي مختلف سيستم نصب شده اند ووظيفه انهاحفاظـت ازتـوربين             

 . توواحدعملياتي اس
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 لازم باشـد كه در مواقعي كـه  تعبيه شده است  Test Valveيك عدد  ولولازم به يادآوري است كه قبل از اين

Solenoid Valveها  مثلآ تست سوئيچه هردليلي بOver Speed و....... By Pass از آن ازسرويس خارج شود 

 هرگـز نبايـد     مي شودو ه بارگذاري    شد تعبيه آن   Wheel بوسيله يك فنر كه درزير       ولو اين   دشومي  استفاده  

مـي   كار   توربين از  ايمني    حفاظتي و  هاي  سيستم كليهصورت   در اين زيرا بسته باشد  توربينع كاركردن   قدر مو 

 . افتند

 Oil Tripتريـپ كـرده باشـدباعث ازادشـدن ضـامن     Over Speedلازم به توضيح است كه اگرتوربين دراثـر 

Valveولوبه هيچ عنواني نبايد عمل كندصورت اين ين وتخليه روغن اين مسيرمي شوددرغيرا. 

 وظايف اب بندهادرتوربين هاي بخار

 :ازاب بندهادرتوربين هاي بخاربه دومنظوراستفاده مي شود

كه بـه  )توربين هائي كه فشارخروجي انهاپايين ترازفشارجواست(براي ممانعت ازورودهوابه داخل توربين     -الف

كسته شدن خـلا تـوربين وكندانسوروتشـكيل قطـرات اب درخروجـي              باعث ش   هوا بودنNoncondenseدليل  

توربين مي شود كه باعث خوردگي رتور وهمچنين به هم خوردن تعادل نيروهاي محوري روي رتوركه باعث 

 .خرابي تراست برينگ ها واحتمال برخوردقطعات ثابت ومتحرك توربين مي شود

ه طرف بيـرون كـه عـلاوه بـراتلاف انـرژي و بـه دليـل          براي ممانعت ازخارج شدن بخارات داخل توربين ب       -ب

كـه درقسـمت    نزديك بودن محفظه ياتاقان ها مي تواندواردسيستم روغن شودومسائل زيـادي رابوجوداورد           

 .هاي بعدي بطورمفصل راجع به اثرات ان وروش هاي اصلاح ان بحث خواهدشد

 ي بخارها  توربينهاي مورداستفاده درآب بندانواع 

 :مي شوندر توربين به دو دسته تقسيم آب بندها د
ــف   ــدهاي-ال ــياب بن ــه داخل ــه      ك ــه مرحل ــه ب ــك مرحل ــوربين ازي ــي ت ــوگيري ازنشــتي هــاي داخل ــراي جل ب

ديگرمورداســتفاده قرارمــي گيرنــدو روي ديــافراگم هاوبــالانس پيســتون نصــب مــي شــوندوتقريبادرتمامي 

 .كاربردهاازلابيرينت ها استفاده مي شود

يابراي جلوگيري ازنفوذهوابه براي جلوگيري ازنشتي هاي توربين بطرف محيط اطراف ي خارجاب بندهاي  -ب

 .مورداستفاده قرارمي گيرندداخل توربين 
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بسته به دورمحور قطرشافت فشارودرجه حرارت بخارنوع توربين ومقدارهزينه هاي اوليه وشرايط كارازيكي             

 .ودياتركيبي ازانهااستفاده مي شاز انواع اب بندهاي زير

 .Carbon Ring اب بندهاي غيرفلزي -الف

 .Labyrinth اب بندهاي فلزي -ب

 .Steam Sealاب بندهاي بخاري -پ

 .Water Sealاب بندهاي ابي-ت

 .Dry Gas Sealاب بندهاي خشك -ث

 Carbon Seal Ring آب بندهاي ذغالي

و يـالابيرينتي   دهاي دندانـه اي      آب بن  ياباتركيبي از هاي كوچك و     آب بندهاي ذغالي بصورت موثر در توربين      

 . مورداستفاده قرارمي گيرند بزرگ  كوچك و آبي در توربين هاي اب بندهايگاهي

بصـورت  كـه    سـاخته شـده انـد        ي ذغال حلقه هاي  اين آب بندها از    پيداست  اين اب بندها   طور كه از اسم    همان

بـالقي  محورانهاقرارمي گيردروي روي  كه Gater Spring توسط يك فنرو ساخته مي شوند تكهياچهارسه ,دو

 Stop Pieceرينگ ممانعـت كننـده   ازادهستندوتوسط در داخل محفظه خودها حلقه اين. نصب مي شوندكمي

 ايـن   ونيازي بـه روغنكـاري ندارندكـه البتـه         و محور در داخـل آن مـي چرخـد          مي شود   انهاممانعت ازچرخش

 پـس از مـدتي بايـد تعـويض     كـه مي شـود  چرخش محور درون حلقه ذغالي باعث خورده شدن تدريجي آن          

 . دنشو

ــراردادن           ــين ق ــه درح ــت ك ــده اس ــك ش ــائي ح ــت ه ــا علام ــگ ه ــربن رين ــات ك ــدام ازقطع روي هرك

غيراين رانهاكناريكديگربايددقت شودقطعاتي كه علامت هاي انهابا هم يكي اسـت دركنارهمـديگرواقع شـوندد             

  .صورت احتمال نشتي بخارازفواصل بين انهازياداست

كه براي اب بندي بخارداخل توربين هستندهاFloating Packing Ringدهاي ذغالي ياكربني جز دسته اب بن
استفاده ) خروجي(درقسمت فشاربالا وهمچنين براي ممانعت ازورود هوابه داخل توربين درقسمت فشار پايين

افت فشار  اريمقدازانها كربن رينگ ها به صورت چندتايي روي محورنصب مي شوندكه هركدام .مي شود
درمسيربخاري كه از توربين مي خواهد خارج شودايجاد مي كنندومورد استفاده انها بيشتر روي وممانعت 

حرارت هاي پايين معمولااز گرافيت  درجهبراي جنس انها. پايين دارنددورتوربين هاي بخار ي است كه فشارو
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 هااي مخصوص كه براي بالابردن مقاومت  اندرسرعت ها وفشارهاي بالاازكربن رينگ هلي هاي معمولي است و
             .وباروش خاصي توليدمي شوند اضافه مي شود به كربن.....ازفلزاتي نظير مس و

 
 

 

  

معمولا رينگي كه درسمت فشار قرارمي گيرد كلرنس ان با شافت كمي بيشتر از رينگ هاي ديگراست ورينگ 
درغيراين  كه درحين نصب بايد مراعات شوندكمترمي شودوربامحبه تدريج كلرنس يالقي شان  ي بعديها

البته به دليل فاصله اي كه . يانشتي زياد مي شودان وكاهش شديدطول عمر هاصورت باعث شكسته شدن رينگ
بين محوروكربن رينگ ها وجوددارد همواره مقداري نشتي وجودداردكه براي ممانعت از ورود بخارات خارج 

طه بيرون ونفوذ ان به داخل محفظه هوزينگ برينگ درقسمت انتهايي رينگ هاي اب شده ازتوربين به محو
 تعبيه شده كه درتوربين هاي كوچك كه نشتي كم است توسط  نشت شدهتابندي مسيري براي تخليه بخار

 نيست كردن قابل صرف نظر زياداست وسيستم لوله كشي به محيط بيرون ودرتوربين هاي بزرگ كه نشتي
منتقل مي شودكه بافشار منفي كه در داخل ان برقراراست بخارات به سمت Gland Condensorمروي سيست

مجددا واردبويلر مي شودكه صرفه جويي زياداقتصادي گاهي ان مكيده مي شودوبه اب مقطر تبديل مي شود و
نصب ولو هم به هيچ وجه نبايد مسدود شودحتي Drainلازم به توضيح است كه مسير .رانيز درپي خواهدداشت
زيراباعث افزايش فشاردراين ناحيه شده وباعث خارج شدن بخار اززير كربن رينگ  دراين مسير مجازنيست

 . انتهايي وورود ان به محفظه هوزينگ برينگ ها مي شود

 

 يك در شرايط خلا كار مي كندبراي جلوگيري ازنفوذهوا به داخل توربين ازتوربينهمچنين درمواردي كه 
 توربين مي به دوشاخه تقسيم مي شوديك شاخه ان وارد مي شود كه پكينگ هاي بخار واردمسير مقدار
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دكه به دليل بالاتر بودن فشاران نسبت به فشار جو باعث پس مي كن به محيط اطراف نشت شاخه ديگرشودو
 .شودتوربين مي داخل  به هوازدن هوا وجلوگيري ازنفوذ 

 است كه فشاربخاراب بندشونده درجهت محوري روي رينگ ها اصول كاراين نوع رينگ ها به اين صورت
 باسطح عمودي استافينگ باكس شده ح يك طرف رينگ كربنيواردمي شودوباعث چسبيدن وتماس سط

وازخارج شدن بخارازپشت رينگ جلوگيري مي شودودرصورتي كه اين سطوح تماسي ناصاف باشندويا ذرات 
 .باعث نشتي خواهدشد.....گي داشته باشندوروي انهارسوب كرده باشديا تاب برداشت

شافت در ناحيه .روانكاري بين كربن رينگ ومحور با بخاري كه اززير پكينگ ها خارج مي شودانجام مي شود
مسئله  باشد تامسائل سايشي كمتر شودزده شده بايد سخت شده باشد وكاملا سنگ  رينگ هاقرارگيري پكينگ
ازادند وتنها كم بودن Carbon Glandازنظر شعاعي ومحوري داخل محفظه  كه كربن رينگ ها قابل توجه اين

 انها وهمچنين سطوح طرفينكلرنس وفاصله انها با شافت براي اب بندي كفايت نمي كند بلكه بايد سطوح 
 كربن رينگ روي ان قرار مي گيرد كاملا برشافت عمود باشدوكاملا صاف  سطح كه)درجهت محور(گلند

 .ير اين صورت باعث نشتي بخارازپشت كربن رينگ مي شودوصيقلي باشددرغ
 بايدساخته شوندHorizontal Split به دليل اين كه گلندهاي محل قرارگيري كربن رينگ هابصورت دوتكه

دربعضي ازطراحي هابجاي ديواره كه اخيرافت شدن انهابايكديگروهمچنين تراشكاري انهابامشكل مواجه است ج
كه درداخل  ي واشرماننديمحل قرارگيري كربن رينگ هاازرينگ ها اب بندي درمحفظههاي جداكننده 

گلندقرارمي گيرند استفاده مي شودوحسن ان دراين است كه امكان تراشكاري وصيقل كردن انهابه جهت اب 
 .بندي پشت رينگ هاخيلي راحت تراست ولي ازنظرنصب كربن رينگ هاكاركمي مشكل تراست 

 .نشان داده شده است درشكل زيرشمائي ازان 
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 است بطورمثال وقتي توربين پايين فشارهاي  انهابراييكي ازمعايب كربن رينگ ها عدم توان دراب بندي
 كم است امكان چسبيدن كربن رينگ ها در محفظه اب بنديقرارداردچون فشارداخل Stand Byدرحالت 

ازپشت كربن رينگ ها ازداخل گلندتوربين جداره محفظه اب بندي بطوركامل وجودندارد وباعث مي شودبخار
 .دوايجادنشتي كندخارج شو

 Labyrinth Sealاب بندهاي فلزي 

يادندانه اره ايباتيغه هاي باگـام هـاي        لابيرينت  بوش هائي هستندكه داخل انها بصورت      بصورتآب بندها اين نوع   

 شافت مي باشند سر تيغه هـا         و داراي حداقل فاصله با     درمحفظه اب بندي نصب مي شوند      و بلندونازك است 

 محور خودشان از بين     رچنانچه با محور تماس پيدا كردند بدون اثر گذاشتن ب         تا ساخته شده است  بسيار نازك   

بايد در نظر داشت آب بندهاي دندانـه اي         .  فلز محور ضعيف تر است     جنس آب بندها از      اين نوع  جنس.بروند

 در تـوربين هائيكـه   قادربـه اب بنـدي كامـل نيسـتندو    ي آورندوفقط نشتي بخار را تا حد قابل كنترل پـائين م ـ      

 . فشارشان بالا است از تعداد بيشتري از اين آب بندها استفاده مي شود

 

  

 درحين ع اب بندها به اين صورت است كه بخارواصول كاراين نهمينطوركه درشكل فوق ملاحظه مي شود
كه اين شود مي Eddyعث ايجادجريان هاي چرخشي  مي كندوباشروع به چرخيدندندانه هاخارج شدن اززير

طول لابيرينت شده وبصورت يك مانع از بين لابيرينت هادرجريانات چرخشي باعث افت فشارزياددرفاصله 
 محور نت ويرين لابيل فاصله ای که بيح است که به دليالبته لازم به توض.كند  جلوگيري ميبخاراتخروج 
 درصورتي كه سرعت.واين نوع اب بندها قادربه اب بندي كامل نيستندددارد مقداری نشتی وجوددار وجود

بدين  وجودندارد  وايجادجريان هاي چرخشيتوربولانس  زيادشودامكان ايجادبخارخروجي خيلي كم ياخيلي
 .لحاظ اين نوع اب بندهاقادربه اب بندي سيستم هائي كه اختلاف فشارانهاخيلي بالاياخيلي پايين باشدراندارند
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استفاده .دارد .....توربين اعم ازدرجه حرارت فشار سرعت و كارشرايطبسته به اندازه وجنس لابيرينت ها ,شكل 
 فشاربيشترباشدنيازبه  چه هر دارد ازتعدادلابيرينت ها نيزهمانندكربن رينگ ها بسته به مقدارفشار

  .تعدادلابيرينت بيشتري است
 

 
 ساخته مي شوند تا افت)دندانه های کوتاه وبلند(له دارپها بصورت نت يريز لابي طراحی ها ن ازدر بعضی

دودربعضی طراحی های  تربرده شولاباستم ير حرکت بخار بوجوداوردوکارائی سيشتری دربرابرمسيفشارب
باعث افزايش راندمان سيستم اب بندي مي شود  كه شيارهائي تعبيه مي شود ز روی محورهميگر نيد
ی ينت ها فنرهايريشت لابپ در  هانتيريبرای کم کردن فاصله محور ولابحي هاي ديگردربعضي ازطران يهمچن.

ازداخل توربين به دوجلوی خروج بخار ينت بوجود ايرين شافت ولابين فاصله بيقرارمی دهند تاهمواره کمتر
 .سمت محيط اطراف گرفته شود
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 واچند تکه ساخته مي شوند ي دوبصورتكمان هائي ازدايره و بصورت ي باقطرمتوسطمعمولا لابيرينت ها
 خود نصب می شوند که البته به  قرارگيريبصورت کشوئي درمحفظه اب بندي طرفين توربين هادر محل

جنس  ازگر ينت های ديرينسبت به لاب) نيدرقسمت فشاربالای تورب(ل بالابودن فشارودرجه حرارت کاریيدل
 .شوند ساخته  بايدهاي سخت تري
دريك توربين چندمرحله اي نشان داده ي داخلي وخارجي ي ازمحل قرارگيري لابيرينت هادرشكل زيرشمائ

 .شده است
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 وامكان استفاده ازلابيرينت هاي استزيادباقطرلابيرينت محورزياد است ونيازبه استفاده ازدرجاهائي كه قطر
ي بزرگ لابيرينت ها بصورت وجودنداشته باشدمثل توربوژنراتورها.......بوشي به دليل محدوديت مكاني يا

 شيارهائي درداخل  انهانقراردادنصب مي شوندوباخم كردن انهاويابدنه روي محور Caulking Seal اي تيغه
 Caulkingميله هائي باسطح مقطع مربعيباكوبيدن است رتور تعبيه شده توربين ويا كه دربدنه 

Materialاضافي تيغه هاي  لبه هاي  ارتفاعوسپسشونددرجاي خودثابت مي  سيل هاروي انها مي باشند شكل
 .تا كمترين فاصله مجازبراي انهابدست ايدشودطبق نقشه ها اندازه مي اب بندي 

 .نشان داده شده استونحوه قرارگرفتن انهادرداخل شيارهاي انها هاCaulking Sealازشمائي شكل زيردر

 
گ بكارمي رودكه لابيرينت هابه دليل مقاومت  تركيبي از لابيرينت وكربن ريني ديگردربعضي ازطراحي ها

درقسمت مكانيكي بالاتردرمقابل فشارودرجه حرارت درسمت فشاربالاترقرارمي گيرند وكربن رينگ ها نيز
كه درشكل زيرشمائي ازان نشان اب بندي بخارات خارج شده ازلابيرينت هاراانجام مي دهندهاي بافشاركمتر
 .داده شده است
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 که فشارخروجی انها يبزرگبخار ن های ينت ها درتوربيريز اشاره شدلابيقبلا نهمانطور که   
 High Pressureرون درقسمتين به سمت بيکمترازفشارجواست علاوه برممانعت از خروج بخارداخل تورب

ت به فاصله يباعنا.زاستفاده می شوندينLow Pressureن درقسمت يری ازنفوذ هوا به داخل توربيبرای جلوگ
  كه دراين گونه مواردستيی قادر به اب بندی هوا نينت به تنهايرينت ومحوروجودداردلابيرين لابيکه بای 

 .ميردازپلا به شرح ان می ي استفاده می شود که ذ هوامعمولا ازبخار اب برای اب بندی
 :اب بند های بخاری

 به قسمت تحت خلا توربينزاخارن های کندانسوردارامکان خروج بين بودن فشارخروجی توربيياپبا توجه به 
ن ي هوا وارد تورب باعث مي شودكهن استيشترازفشارداخل توربيست وچون فشار جو بيرون نيسمت ب

توربين وتشكيل رطوبت باعث کاهش راندمان كه مي تواند ودشتوربين  باعث شکسته شدن خلا وشود
ش يستون وافزاپيشت بالانس پبالارفتن فشار همچنين ووقطرات اب وخوردگي روي پره هاي توربين 

 وامکان برخورد قطعات ثابت ومتحرک شودکه مي )ازطرف فشاربالابه سمت فشارپايين(روهای محوریين
کی ي  هانيل برای محافظت ازتوربين دلي به هم.نی روی توربين شوديجاد خسارت های سنگيتواند باعث ا

نصب مي  می کنندرط خلا کاير شران ها ی بخار بزرگ که ديتوربكه روي ستم های حفاظتی يازس
ک ي باعث تحرو  رانشان مي دهدني بالارفتن فشار خروجی توربشودوهشداردهنده سيستم خلا است كه

 .ن می شود يتوربShut DownوAlarmستم های يس
كه با بيرون   ستنت هايرين لابي ببافشاري بيشترازفشارجوازاصول کار اب بندهای بخاری عبوردادن بخار  

 ازنفوذ هوا به داخل توربين دوكنيك فشارمثبت ايجادمي  بطرف بيرون وزيرلابيرينت ها ان ازداخلامدن
ديگر با ک منبع خارجی يا ازي است  نيخودتوربمراحل انتهائي  ازيكيا منبع تامين بخار ي. شودممانعت مي 
  مي باشدفشار مناسب

 

 
 وارد  ي انتهائينت هايريلاب وسط درSteam Sealاب بندكنندهروش اب بندي به اين صورت است كه بخار

 مي ن حرکتيک شاخه ان به سمت داخل توربيم می شود که ي وبه دو شاخه تقسمي شودمحفظه اب بندی 
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 جای پيدامي كندول می شود وکاهش حجم يط چون به اب مقطرتبدين می شودکه دران شراي واردتوربكندو
ست وهر حجمی ازهواکه ين نيط داخل توربيع شدن درشرايبل مابرخلاف هوا که قا ( ل نمی کنداادی رااشغيز

گر بخار به ي شودوشاخه د نميني باعث شکسته شدن خلا توربو)وارد شود به همان اندازه جا اشغال می کند
رون حرکت می کندکه با توجه به بالاتر بودن فشاران نسبت به فشارجو امکان وارد شدن يط بيسمت مح

 .جلوگيري از نفوذ هوا به داخل توربين مي شودوباعث ) س می زندپاهوا ر(هوارانمی دهد 
 

 
 ـن بايفشار خروجی تـورب ي كه درخلاكارمي كنند  ن های بخار  يح است که قبل ازراه اندازی تورب      يلازم به توض   د ي

ل ير اب س بخا,راه اندازیي درابتدا لين دلي به همدن راراه اندازی کرين باشد تا بتوان توربيياپبه اندازه کافی   

 در ايـن مرحلـه   وارد شـودكه معمـولا  H.Pاد  ي وفشارزL.Pد به هردوقسمت فشار کمي با Steam Sealکننده

 Steam پـس از افـزايش فشـار         و ي گفته مي شود    سيستم بخار كمك   ن می شودكه به ان    يگری تام يبخارازمنبع د 

 اشكالي در قسمت فشار بالا پيش  چنانچهولي از سرويس خارج مي شود      اين مسير  داخل توربين بطور اتوماتيك   

 در سرويس مي آيد و تا       بطوراتوماتيكاين سيستم بخار كمكي مجددا    . آيد و بخار به قسمت فشار پائين نرسد       

س ين راه انـدازی شدودرسـرو  يوقتی تورب. كندهنگام رفع اشكال بخار آب بندي فشار پائين و بالا را تامين مي        
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   كـه اسـت  Pressure Regulator  و Pressure Reducer شـامل كـه  ولـو   كنتـرل  قرارگرفت توسط دوعـدد 

کـی  ي مسـيربخاري كـه از    دوكنقطـع مـی     را   گلنـدمي شـود   ی که از منبع خـارجی وارد      كمك بخار   بطوراتوماتيك

حدود بافشـار ( سيل هاي فشـاربالا مسيربخارات نشت شده از ياازن استپايي که فشار ان     توربين انیيازمراحل م 

 .ن می شوديتام)تنظيم مي شوند نظر مورد گولاتورولو هاروي فشارروتوسط  براينچ مربع وندپ۶۰

قابل توجه است ومهار کردن  رون منتقل می شوديط بين های متوسط وبزرگ بخاراتي که به محيدرتورب
نگ ين امکان وارد شدن ان به محفظه های هوزيوهمچن افت ان از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه استيوباز
تشكيل اب وجود دارد که باعث مخلوط شدن ان با روغن مي شودومي تواندمسائل متعددي نگ ها ويبر

 .رابوجوداوردكه ذيلا  به انهااشاره مي شود
 مسائلي كه دراثروروداب به داخل روغن بوجودمي ايد

 . مخلوط اب وروغن باعث اختلال درسيستم روانكاري ياتاقان هاوخرابي وكاهش طول عمر انهامي شود-۱
 اب باموادشيميائي مخلوط مي شودوباعث خورندگي مي شود-۲
اب مخلوط شده باروغن تشكيل يك محلول چرب وغليظـي رامـي دهدكـه مـي توانـدباعث مسدودشـدن                    -۳

 . شود وكاهش طول عمرانهافيلترهاي روغن
بوجودمي ايدودرصورت بيرون امدن ان ازهوزينـگ برينـگ         Foam روغن وهواكف  ,دراثرمخلوط شدن اب  -۴

 .ذان در عايق هاي توربين درصورتي كه درجه حرارت به درجه مناسبي برسدممكن است اتش بگيردونفو

 
 . مي شود مسيرهاي اب باعث زنگ زدگي سطوح بدون پوشش-۵

براي كنترل كردن اين بخارات بسته به نوع توربين وظرفيت وفشاران درطراحي هاي مختلف ازچندين طرح 
 استفاده مي شود
  نشتي هاي بخارراه هاي كنترل

 درتوربين هاي كوچك يامواردي كهDrain  تخليهمنتقل كردن بخارات به محيط بيرون ازطريق لاين-الف
 .باعث اتلاف بخار مي شوددراين روش ايين ومقدارنشتي كم  است ولي به هرحال بخارات خروجي  پفشار

 از ارمناسب واستفاده مجددبه سيستم لوله كشي بخاربافشDrainمنتقل كردن بخارات ازطريق مسير-ب
 .......انهابراي مصارف گرمايشي و عملياتي  و

 ٨٠



 

  

گلندتوربين توسط سيستم لوله Drainمنتقل كردن بخارات به كندانسوراصلي كه دراين نوع طراحي مسير-پ
كشي به كندانسوراصلي منتقل مي شودكه خلاكندانسورباعث مكيدن بخارات به داخل كندانسورمي 

بخارات جلوگيري مي شودكه البته اين مسيرتوسط يك عدد ولو كنترل مي شودكه شودوازهدررفتن 
اززيرسيل هاي درصورت بيش ازحدبازبودن ولواين مسيرامكان وارد شدن هوا به كند انسور اصلي 

 .وجودداردفشارپايين 
كه دراين طراحي Gland Condensor گلندكندانسوربخارات خروجي ازتوربين بطرفمنتقل كردن -ت
گفته مي شودبخارات به طرف ان كشيده مي Gland Condenserانصب يك عدد كندانسوركوچك كه به انب

 روغن به داخل هوزينگ برينگ ومخلوط شدن ان با هاشودوازخارج شدن ان ازطرفين توربين وورودان
 اصليدقيقامشابه كندانسورهاي  انسور كند جلوگيري مي شودالبته اصول كاروتجهيزات روي سيستم گلند

Surface Condenser است. 
 .تركيبي ازروش هاي فوق-ث
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همانطوركه مشاهده مي شوددراين طراحي . نشان داده شده استقبل درصفحه   يك نمونه طراحي فوق
فشار ربا به شبكه بخا) براينچ مربعپوند70حدود(زياداست هابخشي ازبخارات خارج شده ازپكينگ هاكه فشاران

استفاده دراژكتورهاي ,مي شودكه مي تواندبراي مصارف ديگري مثل گرمايش  منتقل ) پوندي۶۰(ركمت
 قادر به  وبعدي اين مسير كه پكينگ هاي فبلييبخاراتبخش ديگرومورداستفاده قرارگيرد.......گلندكندانسورو

 . گلندكندانسور مي شودوبه مايع تبديل مي شوندShellاب بندي ان نيستندواردقسمت 
دل حرارتي كوچك است كه ازداخل تيوب هاي ان اب خنك عبورداده مي شود وبخارات گلندكندانسوريك مب

ان مي شودكه دراثرتماس انهاباسطح سرد تيوب ها به اب مقطر تبديل مي Shellخارج شده ازگلندهاوارد
 .شوندوبخاراتي كه به مايع تبديل نشده اندتوسط يك عدد اژكتورازان خارج مي شوند

 باعثع است که دراثرميعان حجم انها کم مي شده ويرفاز بخارات به ماييور به علت تغخلا داخل گلندکندانس
 شده واجازه  كندانسور گلنددن بخارات نشت شده به سمتيد شده باعث مکيکه خلا تولشودجاد خلا می يا

 ن ومكيدبايد توجه داشت كه نقش اجکتور ها.را نمی دهد  رونينت ها به سمت بيريخارج شدن بخار ازلاب
د خلا يل نشده اند نه به عنوان دستگاه توليع تبديرون راندن گازها وبخارات داخل كندانسور است که به مايب
  .پوندكارمي كنند۶۰ معمولابابخاربافشارو

بامصرف روغن  هااجتناب ناپذيراست كه اقانعلاوه برمواردمطرح شده فوق نفوذبخارت داخل محفظه يات
كه براحتي ازاب جدامي شوندوهمچنين با تخليه مداوم اب داخل هوزينگ  در توربين هاي بخارHBهاي 

كه درتوربين هاي بزرگ همچنين  .كمك قابل ملاحظه اي دررفع مشكل مي كند)طبق تجربه نفرات(برينگ ها
بااستفاده ازدستگاه هاي جداكننده اب وروغن كه باعمل نيروي گريزازمركز داراي مخزن روغن مي باشند

روغن ازمحل مناسب وارددستگاه مي شود وپس از جداشدن اب معين ي پريودهاي زماني كارمي كند ط
 .وارد مخزن روغن مي شودروغن تميزشده ومواد ديگران مجددا

 :یئاب بندهای هوا
ن مشکل نفوذ بخارات يستند بزرگترينSuface Condensorمت که مجهز به ين های کوچک ارزان قيدر تورب 

 است دربعضی ازطراحی ها به  هانگينگ برينگ ها به داخل محفظه هوزيا کربن ريها نت يرينشت شده از لاب
نگ ها ينگ بريوارد هوز) نچ مربعيوند براپبافشار دوتا سه (قی مقداری هواين هوای ابزار دقيک لايتوسط 

نگ يزاتاقان می شودواز وارد شدن بخار به محفظه هويجادفشار مثبت در داخل محفظه يمی شود که باعث ا
  .شودنگ ممانعت می يبر

  Water Seals آبيبندهايآب 

نصـب مـي      محـور   كه پروانـه آن روي     است پمپ گريز از مركز     يك   مشابهدقيقا   هااين نوع آب بند   اصول كار 

 Waterمايع اين پمپ معمولا آب مقطـر        .  توربين است   گلند  جزئي از بدنه    نيز و بدنه آن  شودوباان مي چرخد  

Condensate سط تانكي كه چند متر بالاتر از توربين قرار گرفته است تامين مي شود تواست و . 
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 .شمائي ازاين نوع اب بندنشان داده شده استشكل زيردر

 
وقتـي  د و   شـو كه توربين در حال سكون است عمل آب بندي توسط آب بندهاي دندانه اي انجام مي                  هنگامي

 گريـز از مركـز بـاز مـي          پمـپ  آب به    مسيروروديدرسي نرمالو به دور    گرفت  درسرويس قرار  توربين   كه

 پرتـاب مـي شـود و در نتيجـه ديـواره اي از آب را                  هـا  ر نيروي گريز از مركز آب بطرف جداره       ث در ا  وشود

 .. مي شودمحيط بيرونبه طرف توربين بوجود مي آورد كه مانع عبور بخار از طرف 

حرارت مي شود و اگر توربين از نوع خلاء         وليدتدر اين نوع آب بندها گردش آب باعث اصطكاك و در نتيجه             

  كمبـود آب     وباعث تبخيربيشتران مي شود   بجوش مي آيد  )  درجه فارنهايت  ٨( باشد آب در دماي پائين تري     

 منظور جلوگيري از رسوب مواد به هنگام جوش آمدن آب         ه   ب و تامين مي شود    در اين پمپ توسط تانك آب     

 .بي است استفاده شود از آب مقطر كه فاقد مواد رسوبايد,

  

داراي ارتعاشـات    دور در دقيقه بيشتر اسـت و         ١٥٠٠ي كه دورشان از     ئها  در توربين  معمولاآب بندهاي آبي    

 ـ        شود در غير اين     مي  استفاده كمي هستند  ومسـائل  داخـل تـوربين كشـيده شود      ه  صورت ممكـن اسـت آب ب

هـا    ه منظور كم كردن نشتي در توربين      منطقي ترين روش ب    ولذاومشكلات ديگري رابراي توربين بوجوداورد    

 سـپس   ) با در نظر گرفتن مقدار انبسـاط آنهـا           (ابتدا به حداقل رساندن فاصله قطعات داخلي نسبت به يكديگر         

 . استمتناسب باشرايط كارتوربين  آب بند  نوعبكار بردن

عـات ان فاصـله ازادبـين       لازم به توضيح است كه درموقع راه اندازي توربين هاي بخار به دليل سـردبودن قط               

 بخصوص رينگ هاي اب بندي زيادبوده وباعث زيادشدن نشتي هاي بخـارمي شـودووقتي               Clearanceقطعات
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توربين گرم مي شودنشتي هاكم شودولي درصورتي كه پكينگ هاخوب نصب نشـده باشـندممكن اسـت پـس                   

 .ازگرم شدن توربين نيزنشتي كم نشود

  Dry Gas Sealاب بندهاي خشك

جه به اهميت انرژي وجلوگيري ازتلفات ان واجتناب ناپذبربودن نشتي هاي بخار باسيل هاي نوع قديمي با تو
ومخلوط شدن ان هوزينگ برينگ هاوهزينه هاي بالاي تهيه بخارومسائل ومشكلات ناشي ازورودان به محفظه 

باتوجه به .شده استربين هاي درتوباكارائي بالا وباكمترين نشتي  هاي سيلروغن باعث الزام به استفاده ازبا
پيشرفت علم وتكنولوژي درطي سال هاي اخيرمهندسان طراح در صد د طراحي وساخت سيل هاي پيشرفته 
تري بوده اند كه بتواندمعايب سيل هاي قديمي رامرتفع نمايد كه سرانجام ان به طراحي وساخت سيل هاي 

 همانطوركه ازنام اين سيل ها.شش مي دهند منتهي شد كه كليه معايب سيل هاي قبلي را پوDryخشك 
  .مشخص است اين نوع سيل هابصورت خشك كارمي كنندونيازي به روانكاري ندارند

 ساختمان واصول كارسيل هاي خشك
است بـا ايـن تفـاوت كـه سـطوح اب بنـدي       Seal Faceاصول اب بندي اين نوع اب بندها مثل مكانيكال سيل ها

تماس مستقيم سـطوح اب بنـدي جلـوگيري مـي           ز مايع مي چرخندوا   ي از يارنازكمكانيكال سيل ها روي فيلم بس     
عمـل اب  توسـط بخـاراب ياگازها   روغنكاري سطوح تماسـي  امكانهابه دليل عدم Dry Gas Sealشودولي در

 Dry Gas ساختمان سيل هاي نوع خشك.  بندي ازطريق كم كردن فاصله بين سطوح اب بندي انجام مي شود

Seal  بالانس شده هيدروليكي نوع  هاي  ل مكانيكال سيل    ها دقيقا مثStationary كه مجموعهFloat مجموعه (ان
گازهـاي  اب بنـدي    براي  هم   اين نوع سيل ها   درطي سال هاي اخير از    مي باشد ثابت است   )راه سيستم فنري  مه

بين وهم درتور  در كمپرسورهاي گريزازمركز)Double Tandem بصورت دوتايي وپشت سرهم(فشار بالاوبا
 .گرفته اندهاي بخار مورد استفاده قرار

 .نشان داده شده استDry Gas Sealدرشكل زيرشمائي ازيك
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 اب بنـدي بصـورت    قسمتي از سـطوح     كه روي   Groove ساختمان انها به اين صورت است كه باايجاد شيارهائي        
VياU  شكل ودرجهت چرخشDirectional  ياخلاف جهت چرخشBi-Directional    كنـده  (الا تعبيه  با دقت خيلي ب

 گازيابخاربــا فشــاربالا  بــين ســطوح تزريــق مــي شــودكه توربين ياكمپرســورمــي شــودودرحين كــار) كــاري
 شيارهاعمل كمپـرس كـردن    ( مي شود  دوسطح اب بندي  دراثرحركت دوراني سطوح باعث افزايش فشاربين       

 انهامي شودودرصورتي  وافزايش فشارحاصله باعث جداشدن وعدم تماس مستقيم      ) راانجام مي دهند   گازيابخار
ــي ــه هردليل ــاافزايش فشــارگاز (كــه ب فاصــله ســطوح بخواهــد زيادشــودباخالي شــدن  ) حركــت محــوري ي

درجهـت كـم كـردن فاصـله        بخارياگازازبين سطوح فشاران كاهش پيدامي كندونيروي فنـري پشـت سـطوح             
تا باعث زيادشدن   واردعمل مي شوندودرصورتي كه فاصله خيلي كم شودباعث افزايش فشارگازمي شودونهاي          

 فشـارفنرهاباعث روي هـم قـراردادن سـطوح اب           نيزفاصله سطوح مي شودووقتي توربين درسرويس نباشد      
 .بندي مي شودوازنشتي ممانعت مي شود

اين نوع سيل ها باارايش هاي تكي وچندتائي بصورت پشت سرهم ياپشت به پشت هم مورداستفاده قرارمي 
 .نشان داده شده استگيرندكه درزيريكي ازاين ارايش ها

 

 
 

 همانطوركـه ملاحظـه مـي       .پروفيل فشـاربين سـطوح اب بنـدي نشـان داده شـده اسـت              صفحه بعـد  درشكل  
شودشيارهاطوري طراحي شده اندكه درحين كاردستگاه افزايش فشاردرقسمت مياني سيل افـزايش پيـدامي              

كـه ايـن افـزايش      )ثلثـي اسـت   برخلاف مكانيكال سيل هاكه پروفيل فشاربين سـطوح اب بنـدي بصـورت م             (كند

 ٨٥



 

فشارباعث اب بندي دوطرفه مي شوديعني هم ازنفوذ هوابه داخل دستگاه وهم ازخارج شدن گازيابخارداخـل                
 .دستگاه بطرف بيرون جلوگيري مي كند

 

 
 

بايد تزريق شده  بخارياگاز.تزريق شده بين سطوح نقش خيلي مهمي در كار اب بندي ايفا مي كنديابخارگاز
 دليلبه سيل بين قطعات زيرا با نفوذ ذرات  ترشده باشد وذرات جامد خارجي ان گرفته شده باشدكاملا فيل

 درحد همچنين فشارگازتزريقي بايد. كم بودن فاصله بين قطعات اب بندي باعث سايش شديد انها مي شود
  وبين سطوحيتابتوانددرداخل محفظه اب بندباشد كمي بيشتر ازفشار محفظه اب بندييعني مناسبي باشد 
 . تزريق شود

 فشارمحفظه اب بندي تاثيري برايجاد نيروي  شده هستندباتوجه به اين كه اب بند ازنظرهيدروليكي بالانس
 .فشاري روي سطوح اب بندي ندارد
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 Speed Governor توربين هاتنظيم كننده دور  هايسيستم

 تغييراتي كه در مقدار باز باكه است دستگاهي گاورنر. به سيستم تنظيم كننده دورتوربين گاورنرگفته مي شود

 مـي  دهـد دور تـوربين را ثابـت نگـه      در مسير ورودي بخار به توربين مـي Governor Valveدن بويا بسته 

 ودرصـورتي كـه مقـدارباروارد        دارد ان  وارد شده به      Steam بخار دور توربين تابع بار و نيز مقدار       زيرا.دارد

كه دراين موقعيت بافرماني كه گـاورنرروي       افزايش پيدامي كند  هش پيداكنددورتوربين   شده روي توربين كا   

باعـث مـي    گاورنرولواعمال مي كندباعث بسته شدن ان مي شودوباكم نمودن مقداربخارورودي به تـوربين              

 كــم شــودبرعكس عمــل مــي بــه دليــل افــزايش بــارودرصــورتي كــه دورتــوربين شــوددورتوربين كــم شود

جهـت  شدن مقداربيشـتربخاربه تـوربين      د واجازه وار  عمل مي كند  بازنمودن گاورنرولو   هت  گاورنردرجوشود

 .ازدياددورداده مي شود

درحين . گفته مي شود  Huntingبه نوسانات ايجادشده دردورتوربين درحين برداشته شدن بارازروي توربين          

  ورنراسـت يابـه عبـارت ديگـر       دليل بربهترعمل كردن گا   هرچه دامنه تغييرات سرعت كمترباشد    Loadتغييربار

ــاورنر بالاتر ــانات دوربيشترباشدحساســـيت ان كمتـــر مـــي  اســـت حساســـيت گـ ــه نوسـ وبـــرعكس هرچـ

ــورب .شــود ــارازروي ت ن برداشــته مــي شــوداندازه گيــري مــي  يمعمولاحساســيت گاورنرهارادرحــالتي كــه ب

ي تـوربين برداشـته     دوردردقيقه درحـال كارباشـد وبطورناگهـاني بـارازرو        3000كنندبطورمثال اگرتوربين با  

دوردردقيقـه افـزايش پيداكندگفتـه      3300شودباعث بالارفتن دورتوربين مي شوددرصورتي كه دورتوربين تا       

 مي شودكه محدوده كار گاورنرده درصداست 

گفتـه مـي شـود      Governor Broadتغييردورزيادي روي توربين بوجوداورد   Loadگاورنري كه درهنگام تغيير   

گفتـه مـي   Narrow Governorبه ان گاورنرمحدوديا)هاردرصدچتا(دور ان كم باشدوگاورنري كه دامنه تغيير

شودكه هرچه درصد محدوده كاري گاورنركمترباشدباعث كاهش نوسانات دورتوربين مـي شـودبه عبـارت               

براي توربين هـاي    Huntingتغييردور يا .ديگرحساسيت گاورنربالاترخواهدرفت ودورتوربين كمترتغييرمي كند    

دوربوجودامده ات  ن بخصوص درتوربوژنراتورها ازاهميت خيلي زيادي برخورداراست زيراتغيير       بزرگ وسنگي 

كـردن  Parallelدر توربين باعث تغييرفركانس برق مي شودودرصورتي كـه ازحدچنددرصـدفراتررودامكان            

 . خواهدشد شبكه هاژنراتورها بخصوص درشبكه هاي برق سراسري وجودنداردوباعث قطع برق
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 :نرانواع گاور

 :گاورنرها ازلحاظ اصول كاركرد درسه دسته زيرطبقه بندي مي شوند

 گاورنرهاي مكانيكي-۱

  هيدرو مكانيكي گاورنرهاي-۲

  مكانيكي هيدرو الكتروگاورنرهاي-۳

 . كه ذيلا به شرح اصول كاروساختمان هركدام ازانهامي پردازيم

  مكانيكي گاورنرهاي

ناشـي ازحركـت    وبراسـاس تعـادل نيروهـاي مكـانيكي گريزازمركز    عملكرداين نوع گاورنرهابصورت مكـانيكي   

ــه هــا ــدوباان مــي چرخنــد دورانــي وزن ايــن  كــه ونيروي فنراســتي گاورنركــه روي محورنصــب شــده ان

  ويـك فنـر   Flyball دو وزنه   شامل  اين نوع گاورنرها   ساختمان كلي  .ديگرعمل مي كنند  جهت يك برخلاف  دونيرو

Springبرايندازبازشدن وزنه هادراثرنيروي گريزازمركزممانعت مي كندوو  كه پشت ان نصب مي شوداست 

 بـه  Governor Lever كـه توسـط سيسـتم اهـرم بنـدي     Governor Slideنيـروي انهـاروي ميلـه مخصوصـي    

 اعمــــال مــــي گرددوباعـــث بازوبســــته كـــردن تروتــــل ولــــومي   تگاورنرولومتصـــل شــــده اســ ـ 

 . دني براي نصب موجوداست نصب مي شوگاورنرهامعمولادرانتهاي بيروني محوركه فضاي كاف.شود

  

 قبل ازراه اندازي بواسطه عدم وجودنيروهاي گريزازمركزوزنـه        ملاحظه مي شود    درشكل بعدي  همانطور كه 

ولومسيرورودي بخارراكاملا  رنر هادراثرنيروي فنرجمع مي شوندوباعث مي شودگاوGovernor Weight ها

گريزازمركـز افـزايش پيـدامي كنـدوباعث مـي شـودوزنه هـا              دراثربالارفتن دورتوربين نيـروي      بازنگه دارد 

 حركت را بطرف بيرون Governor Slide و محور داخل فنرشوند فنر باعث جمع شدنازهمديگردور شوندو

حالت   و در اين مي شودلنتق به شير بخار ورودي مGovernor Leverاين حركت توسط دسته اهرمكه دهند

 و وزنـه هـا   ي كـه واردتـوربين مـي شـودراكم كنـد     ا مقدار جريان بخار را مي بنددتGovernor Valveشير 

وقتي توربين به سرعت واقعي خودمي رسدنيروهاي گريزازمركزونيروي فنربا هم بـه            .كندمي  مجددا جمع   را

حالت تعادل مي رسندومقداربخارواردشده به توربين ثابت مي شـودوقتي كـه باراعمـال شـده روي تـوربين                   

 دورتوربين كاهش پيدامي كندوباعث مي شودوزنه ها به هم نزديك شـونددراين حالـت               افزايش پيدامي كند  
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حركت اهرم متصل به گاورنرولو درجهت بازنمودن مسيربخارعمل مي كندوبااجازه ورودبخاربيشتربه داخـل             

 .توربين دورتوربين افزايش پيدامي كندتامجدداتعادل برقرارشود

 
ورنرهاباعـث مـي شـودكه درمقابـل حركـت سيسـتم اهـرم بنـدي                وجودنيروهاي اصـطكاكي درايـن نـوع گا       

ــاروجريان       گاورنر ــتلاف فش ــي ازاخ ــالانس ناش ــاي ناب ــل وجودنيروه ــه دلي ــودوهمچنين ب ــت ايجادش مقاوم

طرفين گاورنرولوامكان تنظيم دقيـق دورتـوربين فـراهم نيسـت وسـرعت تـوربين بطورمـداوم كـم                   دربخار

هاهسـتند كـه باتوجـه بـه     Broad Governorه گاورنرهـاي  ايـن گاورنرهـا  جزدسـت   Huntingوزيادمي شود 

بكار گرفتـه مـي   كه تغييرات دوردرانهـاخيلي اهميـت نـدارد     در توربين هاي كوچك      عمولا م حساسيت پايين انها  

 .دنشو

 

 ٨٩



 

 گاورنرهاي مكانيكيمكانيزم تغييردور

درصدرنج كاري  ۲۰د قادربه تنظيم دوردرحدو   وتغييردوردرگاورنرهاي مكانيكي بصورت دستي انجام مي شود      

 به اينانجام مي شودSpeed Changer Stud اين تغييرات باتنظيم موقعيت ميله تغييرسرعت.توربين مي باشند

سفت كردن مهره هـاي  يا شل  و  روي مهره تنظيم اصلي   Lockwheel مهره قفل كننده     ازادكردنصورت كه با  

 مـي شـودومقداربازبودن گـاورنرولوكم       اتعبيه شده درانتهاي گاورنرباعث تغييرطول سيستم اهـرم بنـدي ه ـ          

يكي ازانهابراي قفل كردن ديگري استفاده مي       تنظيم سرعت دومهره تعبيه شده كه از       روي ميله .وزيادمي شود 

 . بااين مكانيزم نمي توان گاورنرولورابطوركامل بستولي بايدتوجه داشت كه شود

 كيمكانييدروگاورنرهاي ه

نيازبه نيـروي زيـادبراي بازوبسـته كـردن         نيكي به علت مسائل اصطكاكي و     به دليل دقت پايين گاورنرهاي مكا     

 گاورنرهـاي از  تـوربين هـاي بخـار     در بيشتر     تروتل ولو  Stem ميله    روي نيروهاي نامتعادل گاورنرولو ووجود 

 باتوجه به حذف مسائل اصطكاكي نسبت به نـوع           بافشارروغن كارمي كنندو   كهدشواستفاده مي    هيدرومكانيكي

 . مي باشنديكمترHuntingدورات وتغييرراي دقت بيشترقبلي دا

 

به وكوپلينگ  چرخ دنده   ازطريق  حركت محور توربين    صورت است كه    ه اين   بنوع گاورنرها  ايننحوه عملكرد  

 Pilot باعـت حركـت    نيروهـاي گريزازمركزونيـروي فنـري   براينـد  ودشودو وزنه گريز از مركز منتقل مي 

Valve Plungerورود ان بطـرف  و ن درجهت بازيابسته شدن مسيرهاي روغن اكه حركت د مي شوPower 

Piston     وصـل    ولوباعث حركت اهرمي كه به انتهـاي ميلـه گـاورنر          كه اين حركت     وحركت دادن ان مي شود  

 مي شود و درنتيجه دور را نسبت به افـزايش            به توربين    روديواست مي شود و باعث كم و زياد شدن  بخار          

 . مي كندروي دورثابت تنظيم بينروي تور بارياكاهش
 

 

 

 

 

 ٩٠



 

  

 
گاورنرهـاي نـوع   و اسـت  به هـم  شبيه شده است  ساخته  ان ها كه از نوع ساده تا پيچيدهگاورنراين اصول كار 

 بـه   راجع  بطورمفصل اخركتابازنوع پيشرفته ودقيق انهااست كه دربخش       Woodwardبلوزي ساخت كارخانه    

 .شودپرداخته مي شرح كاروساختمان داخلي ان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٩١



 

 درتوربين هاي بخارسيستم خلاء 
 . به اختلاف فشار و درجه حرارت ورودي و خروجي بخـار دارد             مستقيم بستگيهاي بخار نيروي محركه توربين    

 در  ي راازبخاردريافـت مـي كنـدو      خروجي كمتر باشد توربين انـرژي بيشـتر         بخار ودرجه حرارت هرچه فشار   

 پوند فشار به توربين داخل شـده و بـا        ٦٠٠ مي كند بطور مثال اگر بخار با       وليدت بيشتري را    توان  توربين نتيجه

 ات كمتـري بـه تـوربين مـي دهـد تـا اينكـه بخـار             توانوند فشار خارج شود طبعآ انرژي كمترو در نتيجه          پ ٦٠

بدين لحاظ درتـوربين هـاي چندمرحلـه اي باقـدرت هـاي متوسـط               خروجي بوسيله سيستم خلاء مكيده شود       

اي بهره گيري بيشترازانرژي بخارتوربين هاي باخروجي خلا طراحي مي شودتاعلاوه برمواردفوق امكان             وبالابر

 .تبديل بخاربه اب مقطروبرگشت ان به بويلرها نيزفراهم گردد

 اجزا سيستم خلا
 : ي زيراستسيستم خلاءشامل قسمتها

 ه   هاي مربوط كننده  و كنترلMain or Surface Condenserكندانسوراصلي-١

 Ejectorsاژكتورها-۲

 Condensate Pumps  كندانسهاي گردش آب  پمپ-۳

  Ist Stage  Ejectors واژكتورهاي مرحله اولInter  Condenserكندانسورداخلي -۴

   nd  Stage  Ejectors 2 واژكتورهاي مرحله دومAfter  Condenser كندانسوربيروني-۵

  Hogging  Ejector  اژكتورباقدرت بالا-۶

  Atmospheric Relief Valve شير ايمني -۷

  Quick  Opening  Valve  خلا شكنشير-۸

  Air Leakage  Meterاندازه گير -۹
 .كه ذيلا به توضيح المان هاي مختلف اين سيستم پرداخته مي شود  

  ي بخاركندانسور در توربين ها ايف وظ

 :راستفاده مي شود اهداف زيازكندانسوربراي خلا  بخاري نوعدرتوربين هاي

  به آب مقطر انها تبديل  سردكردن بخارات خروجي ازتوربين و-۱

 ٩٢



 

  تـا  ٠,٠٣بين داخل كنداسور خلا(بخار وحرارتي  ي بالا بردن راندمان توربين و استفاده بيشتر از انرژي فشار         -۲

٠,١٥Bar  است  ( 

توربين كه باعث سايش پـره      در جهت جلوگيري از تشكيل قطرات آب         توربين كم كردن فشار بخار خروجي    -۳

 .مي شوداستفاده واستفاده بيشترازانرژي نهفته دربخار هاي توربين مي شود

 

  
درسيستم خلاتوربين هاي بخارمعمولاازدودستگاه كندانسوراستفاده مي شودكه يكي ازانهابخارات خـارج شـده             

 ناميده مـي شـودكه بـه    Main-Surface Condensorازتوربين را به اب مقطرتبديل مي كندوكندانسوراصلي

دليــل بـــالابودن حجــم بخـــارات خروجــي ازتـــوربين حجـــم ان خيلــي زياداســـت وديگــري بـــه عنـــوان      

 كمكي هستندكه وظيفه انهاسردكردن يامايع كردن بخارات خروجي Inter&After Condensorكندانسورهاي

اسـت كـه بخـارات كنـدانس         اصليازطرف كندانسور اازاژكتورهاوبخارات كندانس نشده واردشده به اژكتوره     

 . بخارجلوگيري شودWasteنشده راازكندانسوراصلي وهمچنين كندانسورمياني مي مكندتاازتلف شدن

 ٩٣



 

  

 Tubeكه قسـمت  شـوند درداخل يك پوسـته طراحـي مـي    Inter&After Condensor طراحي هاربعضي ازد

Sideانهامشـــترك اســـت وتوســـط اب خروجـــي ازBootســـمت كندانسوراصـــلي تغذيـــه مـــي شـــودولي ق

شامل دومبدل حرارتـي     ودربعضي ازطراحي هاي ديگر    انهاتوسط يك صفحه از يكديگرجدامي شود     Shellپوسته

 .گانه استجدا

 Ejectorsاژكتورها

ــراي   همراه معمولاباگازهــاهاكهداخــل كندانســورNon Condense  مــايع نشــده بخــاراتبيــرون كشــيدنب

 اژكتورهـا درقسـمت فوقـاني    .تفاده مـي شـود   ازاژكتورهااس ـوباعث كاهش راندمان كندانسورمي شود    هستند

كندانسورنصب مي شوندو ساختمان انهابصورت يك شـيپوره همگـرا واگراسـت كـه باسـرعت گـرفتن سـيال                    

مـي  خـارج   انجانموده و خلاايجادشـده مـي توانـدبخارات راازداخـل كندانسـورمكيده واز            خلا  عبوري ازان ايجاد  

بسـته بـه شـرايط      ( بافشـار مناسـب     Steamرمعمولابابخـاراب اژكتورهاي مورداستفاده درتوربين هاي بخا    .كند

فشار پايين كـارمي كننـدبخارات خـارج        بخاربااژكتورهاي كوچك كه با   در. كارمي كنند ) پوندي۳۰۰يا۶۰عملياتي

مي شودولي دراژكتورهاي بزرگ كـه بافشـارهاي بالاكـارمي كنندبـه            Ventشده ازاژكتوربطرف محيط بيرون   

خروجي كردن بخارات مقرون بـه صـرفه نيسـت اگرفشـار          Ventعبوري ازاژكتور دليل زيادبودن حجم بخارات     

وبه مصـرف دسـتگاه     باان فشارمي شـود   مناسب  درحدمناسبي باشدبخارات خارج شده واردشبكه بخار     ازاژكتور

كندانسـورهاي  (ودرغيراين صورت بخارات خارج شـده وارد مبـدل هـاي حرارتـي ديگـري              هاي ديگرمي رسد  

رانجابه مايع تبديل مي شودوهمچنين بخارات كندانس نشده اين مبدل هانيزتوسـط         مي شودود )داخلي ومياني 

 .كه دربخش بعدي راجع به ان بحث خواهدشداژكتورهاي ديگري مكيده مي شوند

 .نشان داده شده استوقطعات تشكيل دهنده ان درزيرشمائي ازيك اژكتور

 

 ٩٤



 

  

كـه درميسـرلوله كشـي      Drainوسـط لايـن   لازم به توضيح است كـه قبـل ازدرسـرويس قـراردادن اژكتورهات            

بخارورودي به ان قرارداردبايدمايعات مسيرخارج شودو بخارخشك وارداژكتورشوددرغيراين صـورت باعـث            

Erosion     همچنـين  . باعث مـي شـودكارائي ان ازدسـت بـرود          ووخوردگي درجداره هاي بدنه اژكتورمي شود

مربــوط بــه ان نيزدرســرويس قــرارداده Steam Trapوقتــي كــه اژكتوردرســرويس قرارداردبايدتلــه بخــار

بانصـب صـافي   همچنين و شـود اژكتـور واردSuper Heatشودتاذرات احتمالي اب نيزگرفتـه شودوبخارخشـك  

 .گرفته شودبايددرمسيربخارذرات جامدموجوددربخار

   Hogging   Ejectorاژكتور باظرفيت بالا
Hogging Ejector باتوجه به د و نكن  پوند كار مي٣٠٠ كه با بخاردهستنئي با ظرفيت تخليه بالاهاي اژكتور,ها

 مسـتقيمآ   هـا آنات خارج شده از   بخار   درسرويس قرارمي گيرند   )درزمان راه اندازي  (اين كه بصورت لحظه اي    

خلاء در  توليـد منظور ايجاد سـريع     ه  طراري يا ب  ض خلاء در شرايط ا    ايجادمنظوره  بوشود  مي Ventبه آتمسفر   

 Surface Cond. مبـدل Shell رويايـن اژكتـور مسـتقيمآ    . هااستفاده مـي شـود  ر  اين اژكتوكندانسوراصلي از

 در موقـع  .دنكن را به آتمسفر تخليه مي آنهمراه با وهوايNon Condenseبخارات  و سريعآنصب مي شوند

 چـون در ايـن   كنتـرل شـود   كندانسوراصلي Boot داخل ارتفاع سطح آب د  بايHogging  Ejectorاستفاده از

 Hoggingپس ازايجاد خلاودرسرويس قرارگرفتن توربين.شود  قطع ميBoot برگشتي بهCondensateحالت 

Ejectorــا هــواي داخــل  نازســرويس خــارج مــي شــو دواژكتورهاي مرحلــه اول كارتخليــه بخــارات همــراه ب

 .    ددهنكندانسورانجام مي 

  اولاژكتورهاي مرحلهوظيفه و Surface Condenser كندانسوراصلياصول كار
 از كندانسـور اسـتفاده مـي         مقطـر   بـه آب    و تبـديل انهـا      خروجـي از تـوربين     اتتبديل بخـار  ايجاد خلا و  جهت  

است كه ازتيوب هـاي داخلـي   Heat Exchangerساختمان كندانسوراصلي دقيقا مشابه يك مبدل حرارتي .شود

 ـ بـزرگ   لولـه از طريـق يـك   بخارات خروجي از توربين عبورداده مي شود و Cooling Waterان اب خنك ه ب

 وتغييرجهت هائي .Surface Condكندانسور وارد مي شود و دراثرتماس باسطوح سردتيوب هاي Shellداخل

كـه  )تغييرفازمي دهنـد  (به مايع تبديل مي شوند    بخارات   انجام مي شود   ي داخل كندانسور   ها Baffleكه توسط   

 PSI نيمي نيروگاهها اين فشار تـا حـدود        در بعض  كه  باعث كم شدن حجم بخار وتوليدخلامي شود        تغييرفاز اين

 .مي رسدنيز

 ٩٥



 

 

 
وسپس توسط پمپ هاي اب كنـدانس  شوند ري مي او  جمعBootكندانسوربخارات مايع شده در مخزن پائين 

 بخـاراتي كـه در ايـن        مجددابه طرف بويلرهاپمپاژمي شوندومجددابه سيكل اصـلي توليـدبخاربرمي گـرددو          

ي مرحلـه   اژكتورهـا توسـط بطور مـداوم  ازقسـمت بـالاي كندانسـور    Non Condenseنشده انـد مرحله مايع 

وازداخل كندانسـورتخليه مـي شـوندوبه همـراه بخـارات عبـوري       شوند ه ميمكيد  First Stage Ejectorاول

 .مي شوندInter Condensorمبدل حرارتي ديگري به نامShellازاژكتور واردقسمت

  

ايـن  .شـود  كنترل مي ابزاردقيقي بطوراتوماتيك     سيستم يك توسط بطور اتوماتيك    Boot آب در قسمت     ارتفاع

اسـت   Recycle Valve  به نام اولكنترل ولوفرستد،   فرمان مي ولو روي دو كنترلControllerكنترل كننده

 خروجي ازپمپ هاي     و مقداري ازآب گردشي    مي شود  پائين بيايد باز   Bootكه سطح آب داخل    در صورتي كه  

كه ارتفاع آب بالا  گرداند و نحوه عمل آن عكس ارتفاع آب است يعني وقتي  برميبه آنرامجددا  اب كندانس

كنتـرل   وReverse Actingكنـد    باز مـي كنترل ولو مي بندد ووقتي كه ارتفاع آب پائين برود ولو كنترلبيايد

 ايـن   بـالاتر رود تنظيم شـده كه ارتفاع آب از حد  شود ودر صورتي  ناميده ميOver Board Valveدوم ولو

 كندوبطرف بويلرهاي توليدبخاريا     را از سيستم خارج مي     Condensate اب و مقداري از   مي شود  ولوواردعمل

 ٩٦



 

  

اب كـه ارتفـاع       يعنـي وقتـي     اسـت  ب  مطابق عمل ارتفـاع آ     ان عملكرد   برعكس كنترل ولوقبلي   مي فرستد ........

 به عبـارت ديگـر     مي بندد  مي رودولو ن  كه ارتفاع آب پائي     ووقتي  شود  باز مي  ولو مي ايدكنترل بالا  Bootداخل

Direct Acting ـ  عمل مي كندهمچنين   Boot High سيسـتم هشـداردهنده ارتفـاع زيـاد     يـك هايـن سيسـتم ب

Liquid Level Alarm داخلدر  نرمال آبكه وقتي ارتفاع مجهز شده استBootازتـه آن  معينـي  فاصـله ه  ب 

 . ع اب داخل كندانسورباخبرمي كندمي رسد عمل مي كندونفرات عمليات راازبالاامدن ارتفا

 

 ٩٧



 

كه جريان بخارداخـل كندانسـور   لازم به توضيح است كه درصورت افزايش زيادازحدارتغاع اب داخل كندانسور          

كه مي شـود  مي تواندمتوقف شودودرسيستم خلااختلال ايجـاد     هاعبورمي كند Baffleيك مسيرزيگزالي راازبين    

  .دشومات لازم انجام بايدسريعا نسبت به تنظيم ارتفاع اب اقدا

  اب كندانسهاي   پمپ كردحوه عملن

 مبـدل   Bootن آب اضـافي از      كرد و خارج     وبراي ثابت نگه داشتن ارتفاع اب      منظور گردش آب در سيستم    ه  ب

Surface Condenser پمپدستگاه دوازCondensate Pumpمعمـولا كهاستفاده مـي شـود    باظرفيت مناسب  

سيسـتمي  يـابرقي  روي خروجـي پمـپ اصـلي     .انتخاب مي شـود  توربيني زنوع كمكي ا پمپ اصلي برقي و پمپ    

Pressure Switch  ازحدمشخصـي كمترشـودبطوراتوماتيك  كـه اگرفشـار خروجـي آن    شـده  در نظر گرفتـه 

درسـرويس قرارمـي    بطوراتوماتيك  مي كندوان را   باز كمكي را به توربين پمپ    ورودي    كنترل ولوبخار  ورودي

 باشـد بادور كم در حال چرخش      و نگه داشته شود   گرم   دد كه پمپ توربيني هميشه باي      توجه شو  د باي البته.دهد

 Turbine Casing هـاي  بخـار ورودي و تـوربين    Trap ,خودپمپ گرم باشد,ورودي و خروجي آن بازباشد ,

امـاده درسـرويس امـدن باشـدودركمترين زمـان ممكـن بتـوان ان                صـد  در صد بطور تا در سرويس باشند  

البته درصورتي كه پمپ كمكي يا يدك نيزبرقي باشدبه توسط يك سـوئيچ فشـاري كـه                 .قرارداد  رادرسرويس  

  . روي مسيرخروجي پمپ اصلي است فرمان مي گيردودرسرويس مي ايد

هنگـام هـواگيري انهـا خلاكندانسـور         امكـان دارد     متصـل هسـتند     چون ورودي اين پمپها به سيستم خلاء          :نكته

 Surface اينچي كه به ۴/۳ حدود لولهيك ازمعمولاها اين پمپن اشكال وهواگيري شكسته شودكه براي رفع اي

Cond. هواي داخل پمپ توسط خلاكندانسورخارج مي شودبه عبارت ديگر شود مي است استفادهمتصل . 

  دوم اژكتورهاي مرحلهوInter  Condكندانسورمياني 

درداخـل تيـوب هـاي ان اب خنـك خروجـي       يك مبدل حرارتـي اسـت كـه    Inter Condensorكندانسورداخلي  

 Nonبخارات مـايع نشـده  درجريان است وپمپ شده وسط پمپ هاي اب كندانس كه تكندانسوراصلي Bootار

Condense خارج شده از.Surface Cond توسـط   كـه ازاژكتورهـاي كندانسوراصـلي    وگازهاهمراه بابخارات 

دراثرتماس بخارات با سطوح خنك لوله هاي داخلي        اژكتورهاي مرحله اول خارج شده اندواردان مي شوندكه         

 ـ  شـده  بخشي از بخـارات مـايع     كندانسوربه مايع تبديل مي شوند كه         مجـددا  موجود Trapوسـيله سيسـتم     ه   ب

ــه ــدلBootب ــي Surface Cond. مب ــت داده م ــو  برگش ــط   د نش ــددا توس ــده نيزمج ــايع نش ــارات م  وبخ
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  اژكتورهاي مرحلـه   وديگري به عنوان يدك است و     د  باش اژكتوركه معمولآ يكي از آنها در سرويس مي       عدددو

 منبـع خنـك   دراكثركاربردهـا .  واردمي كننـد  Aftter Condداخل ه  ببخارات راشوند  ناميده مي ياثانويهدوم

 ـ Tube در قسـمت ي آبي است كـه بوسـيله پمپهـاي آب گردش ـ   Inter Cond .كننده  جريـان مـي  ه هـاي آن ب

 .تابخارات رابه مايع تبديل كننددنافت

 ـ  انها كنند و بخار مصرفي     پوند كار مي   ٣٠٠با بخار معمولا ي مرحله دوم  اژكتورها انضـمام بخـارات مربـوط      ه   ب

 .   شوند  ميوارد Aftter  Cond. مبدل   Shellداخله  بInter Cond.به

After Condenserونحوه عملكرد ان 
كتورهاي مرحله دوم كه معمولآ يكـي  وسيله اژه ده اند بتبديل نش مايع به .Inter Condبخاراتي كه در قسمت

  به همراه بخارات خروجي از اژكتورمرحلـه دوم  بـه طـرف             باشد مياماده به كار   وديگرياز آنها در سرويس     

Shell مبدل After Cond  شوند بخارات مايع شده بوسيله سيستم  ميمكيدهTrapبه Boot مبـدل .Surface 

Cond   ـد منبع خنك كننده     نشو  برگشت داده مي  هـاي   همان آبـي اسـت كـه بوسـيله پمـپ      ن كندانسـورنيز  اي

 .دارد هاي مبدل جريان Tubeگردش آب در قسمت 

 PSV شيراطمينان
 بسـيار  كندانسور و متعلقات آن براي حالت خلاء طراحي شده است فشار گرفتن Surface Cond.چون سيستم

 يـك  Surface Cond. و بخصوص خلاء و فشار گرفتن سيستمه شدنمنظور اجتناب از شكسته ب. استخطرناك 

نقطـه تنظـيم ايـن      . شود صل مي مت كندانسوراصلي Shellشير ايمني در نظر گرفته شده است كه مستقيمآ به           

فشـارداخل   و مي كندعمل بالامي رود كندانسورفشار  كه محض اينه باشد و ب  مي5Psig-3  حدودشير ايمني 

 ـ     به اتمسفر تخليه مي كند     كندانسوررا ين شكسـته شـدن خلادراثرنفوذهواسـت كـه درايـن گونـه              البته ايـن مب

  .مواردبايداقدامات لازم براي شناسائي مشكل انجام شود
 روي  وهواواردان نشـود  داخل سيستم خلاء نشت نكند    ه   هوا ب  ,كه در حالت عادي از طريق شير ايمني        براي اين   

 ـ۴/۳براي اين منظور يك لولـه . شود آب پر بايدبا ان Seal Discقسمت   گردشـي در  Condensate ابنچ از اي

است  ولويك  نيز داراي    به شير ايمني     ي ان  ورود قسمت كه در  مي شود  قسمت خروجي پمپ گرفته      ازسيستم  

ه د روي شير ايمنـي نصـب ش ـ  Sight Glassضمنآ يك نشان دهنده شيشه اي . كه اب راروي ان تخليه مي كند

هاي ذكر شده شير ايمني هميشـه در         ب را روي قسمت    سطح آ  د و نشان دهنده باي    ولواست كه با استفاده از      
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 نيسـت   Sealاين است كه شير كاملآ      مبين  نيزشيراين   مصرف زياد آب روي      ه شودكه البته  داشت حد نرمال نگه  

 . و بايد تنظيم شود

 
  Air Leakage Meter و نشان دهنده Quick Opening  Valveكاربرد  

 اسـت بطـور ناگهـاني       ) يـاكمتر   اينچ جيوه  ٢٦حدود  (ديك به خلاكامل   نز سيستمي كه در حالت نرمال    خلاهرگاه  

بـراي اينكـه در مواقـع       . ود دارد نيزوجو حتي احتمال انفجار سيستم      اشد بسيار خطرناك ب   مي تواند شكسته شود 

كـه   آرامي سيستم را به فشار اتمسفر رساند بطوري       ه  بتوان ب ازسرويس خارج كردن توربين     لزوم مثلآ بعد از     

  وارد نشود تسهيلاتي فراهم شده است كه شامل يك شير بسيار روان و يـك نشـان دهنـده                   توربينه  بخسارتي  

 ٤٠نشـان دهنـده از صـفرتا      . دهـد   را نشان مي    كندانسور هواردشده ب  هواي   ) پوند در ساعت   ( كه مقدار  است

واي عبـور  توان مقدار همي راحتي ه  بQuick Opening Valve  كه بانصبپاوند در ساعت مدرج شده است

 ـ.  خلاء را تنظيم نمود  ه شدن نموده يا ميزان شكست     و شـود  عمليـات بـآرامي انجـام    ددر موقع شكستن خلاء باي

 Afterسيستم فوق مستقيمآ به .  شودTop  Scale دسرعت ورود هوا به سيستم روي نشان دهنده هرگز نباي

 condenser و قسمت Shell  مربوط استان . 

 انواع كندانسور

 :د دسته تقسيم مي شوندوورها  به كندانس

   Surface Condensor سطحي هاي كندانسور-الف

   Jet Type Condensor جت تايپ هايكندانسور-ب 
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   Surface Condensor كندانسور سطحي

 ي انها كه در داخل تيوپ ها هستند شبيه به يك مبدل حرارتيهااين نوع كندانسور  همانطوركه قبلا نيزگفته شد   

پوسـته   خروجـي از تـوربين داخـل         ات وارد مي شـود و بخـار       دتامين مي شو  ي كه از برج خنك كننده       آب خنك 

 ا بخـار مجـدد  توليـد  شـده جهـت    مـايع اتبخـار .وبه مايع تبديل مـي شـوند  عبورمي كنند  كندانسور Shellيا

ج بـر به طـرف    مجددا كندانسور جهت خنك شدن      تيوب هاي  بويلر مي شود و آب گرم خروجي از        سيستموارد

  . برمي گردد Cooling Towerخنك كننده

 حفاظـت آنـدي   ازسيسـتم  انهـا  Water Side در برابـر خـوردگي در قسـمت     هاحفاظت مبدلبراي همچنين 

 استفاده مي شود

 كندانسور جت تايپ 

 خروجي از توربين با ات بلكه بخارعمل نمي كنندبه صورت مبدل حرارتي مثل نوع قبلي اين نوع كندانسورها 

بدين صورت  كه از برج خنك كننده مي آيد در داخل محفظه كندانسور با هم مخلوط مي شوند يخنكآب  

وباعث خنك شدن شود  خروجي از توربين پاشيده ميات بخارروي اي  آب خنك كننده به صورت فوارهكه

به طور كلي سختي نباشد و نوع  داراي هيچ  بايدلازم است كه آب خنك كنندهالبته  .ومايع شدن ان مي شود

 جهت يك قسمت انسختي آن با  بخار آب برابر باشد آب خروجي از كندانسور به دو قسمت تقسيم مي شود 

 . شود   بخار تقطير شده به طرف بويلر هدايت ميبقيه و برمي گرددبه برج خنك كننده مجدداخنك شدن 
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   Cooling Towerخنك كننده هاي برج انواع 

حرارتي كه  هاي  يا مبدل   ها خنك كردن آب خروجي از كندانسور        برايگاههاو كارخانجات   در نيروگاهها و پالايش   
 يكـي از اركـان      كه مي شود  استفاده ازبرج هاي خنك كننده   مي كنند گرماي  بخار يا هر ماده ديگري را اكتساب          

 اساسي يك سيكل بخار مي باشد 
  :برج هاي خنك كننده درسه دسته زيرطبقه بندي مي شوند

   Evaperation Cooling Tower برج خنك كننده  تبخيري :الف 

  خنك كننده تبادل حرارتي برج: ب

  Dry Cooling Towerبرج خنك كننده خشك رادياتوري: ج 

   برج هاي خنك كننده تبخيري

و  كننـد  مي   اژ متر مي رسد پمپ    ٤٠تا  ان   به بالاي برج كه ارتفاع       ان را  گرم   براي خنك كردن اب   در اين سيستم    

 متري هم تعبيه شده و داراي سـوراخهاي         يك تا   نيم روي سيني هاي مشبكي كه به  فواصل          رآب از بالاي برج ب    

آب تبخير  مي شودكه   Vaporآب بخار    مقداري از  كهمي شود ريخته   بصورت دوش مانند  نسبتا ريزي مي باشد   

در بـالاي  . د شـو  آب مـي  كند و باعث خنك شـدن  شده گرماي نهان تبخير را از محيط  يعني آب دريافت مي    

گفتـه   Induced Drafit Fan  انها مكنده ياه كه بهشد تعبيه تنوره هائي  در داخل فنبرج خنك كننده تعدادي 

 و باعـث     است  براي بالابردن كارائي برج    برج بخارات آب از داخل      وظيفه انهامكيدن وبيرون راندن    و مي شود 

 .مي شود كه محيط به حد اشباع نرسد
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 رتبـا  افـزايش     هميشه مقداري آب بخار مي شـود بنـابراين سـختي آب باقيمانـده م                ها چون در اين نوع برج    

  سـختي آب در حـد   Blow Downاز  پـايين بـرج   تـدريجي اب سـخت   بوسيله خـارج كـردن    كهپيدامي كند

دستگاه هائي بنام كلاريفايرانجام مي شودكه ذيلا به شـرح سـاختمان             كه اين كارتوسط  مي شود مطلوب كنترل   

 . واصول كاران پرداخته مي شود

 ـ      ي اب بـه بخارتبـديل مـي شـودكه نيازبـه جبـران ان مـي باشـدكه                   جهودراين نوع برج هاروزانه مقدارقابل ت

ــرم وخشــك   ــاطق گ ــرم تابســتان ودرمن ــاز بخصــوص درفصــل گ ــامين ان اب موردني   ازلحــاظ اقتصــادي وت

 .بسيارحائزاهميت است
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 Clarifire ساختمان واصول كار 

ي حرارتي ومسيرهاي   به دليل تبخير مداوم اب و ايجادرسوبات ناشي ازحركت اب درداخل لوله هاي مبدل ها              

داراي احتمـالا كه Make Upمي شودوبه دليل وروداب اين مسيرها طي جريان اب كه درهرشبانه روزصدهابار

ناخالصي است به مرورزمان باعث ا فزايش سختي اب گردشي مي شودكه باعث ايجادرسوب درداخل لوله ها                 

هاوكاهش راندمان حرارتي Heat Exchengerو كاهش سرعت اب وته نشين شدن ذرات درداخل تيوب هاي 

 لازم است بطورمرتب ازاب كولينگ نمونه گيـري          درقسمت ته برج انباشته مي شودكه      دستگاه ها مي شودكه   

سـختي  درپريودهاي مختلف زماني كه بصورت تجربي بدست امده اسـت           وشودوسختي ان اندازه گيري شود    

 .ان كاهش داده شود

روش هـاي مكـانيكي     , روش هـاي شـيميائي       ,تلفي مثل فيلتراسيون  براي كم كردن سختي اب ازروش هاي مخ       

وروش شيميائي مكانيكي استفاده مي شود كه با توجه به كاربرد زيادسيستم هاي مكـانيكي شـيميائي كـه بـراي             

به شرح  . صاف كردن اب ته حوضچه هاي كولينگ دراكثرمراكزصنعتي ونيروگاهي مورداستفاده قرارمي گيرد           

  .دازيمساختمان ان مي پر

 براي تصفيه اب وكم كـردن سـختي    شيميائي -يك دستگاه كلاريفايركه ازروش مكانيكي      شمائي از بعد  صفحه  در

 همانطوركه ملاحظه مي شوداب باسختي زياد ازكف . نشان داده شده است هاي موجوددران استفاده مي شود    

ــا ازوحوضــچه هــاي كولينــگ وموادشــيميائي موردنيازازدومســيرجداگانه   ــاير تقريب مــي ان واردســط كلاريف

مخلوط شدن اب باسختي زيـاد وموادشـيميائي        شوندوتوسط هم زن پروانه اي باهم مخلوط مي شوندودراثر        

كه باعث مي شودناخالصي هاي موجوددراب      انجام مي شود  تزريق شده به ان وباهم زدن انها واكنش شيميائي          

 .جداشوندوبصورت لجن درايند

 وزنشـان دراثرازلوله مركزي عمودي    ودرحين پايين امدن    رف بالاحركت كنند  به ط دراثرحركت پره هاي دوار   

 درحـال   دورانـي كمـي    كـه باسـرعت      Scraper قسمت ته مخزن رسوب كنندوتوسط يك سيستم پارومانند        در

 هدايت شوندوازانجاتوسـط پمـپ هـاي        حوضچه اي كه دركف مخزن تعبيه شده است        طرف   ت به چرخش اس 

به طـرف بالاحركـت     به دليل سبك شدن       ابي كه سختي ان گرفته شده است        لجن كش ازسيستم خارج شوندو    

مجددارسوب كندوبه قسمت ته مخزن برسدو اب تميزشـده ازقسـمت بيرونـي             كندوذرات جامدهمراه با ان     
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 كـه درقسـمت بـالاي مخـزن اسـت اب      Outlet Launder بالا رودوازطريـق كانـال مشـبكي   يمخروطقسمت 

 .تميزخارج مي شود

 
 باعث بالا رفتن سرعت كاروكم ترشـدن حجـم دسـتگاه مـي شـودكه                ي شكل مخروطقسمت   يخش چر حركت

توسط الكتروموتوروگيرباكس هائي حركت چرخشي پاروهاي پايين ومخروط هركدام باسـرعت مناسـب مـي               

 . چرخند

  خنك كننده تبادل حرارتي برج

گ كه ميـزان آب در تمـام فصـول سـال            و رودخانه هاي بزر   ها در محل هايي مانند كنار دريا        برج ها اين نوع   

آب گرم خروجـي  لوله هاي حاوي  است كه صورت به اين است مورداستفاده قرارمي گيرندوطرز كارانها  زياد  

  داخل  به يارودخانه دريا ه از  آب خنك فيلتر شد    جا در ان  كهد  ن مي شو   هائي چهياحوضهاهاوارداستخر دستگاهاز  

 ١٠٥



 

  

 رودخانـه  يـا  آب زياد دريـا  هگرم گرماي خود را بكولينگ ده و آب   تبادل حرارت كر   شده است وباان    وارد ان

 .برمي گرددكولينگ اب شبكه به منتقل مي كندودوباره 

 . ازاين نوع برجهاي خنك كننده درنيروگاه نكاو پالايشگاه بندرعباس استفاده شده است

 برج خنك كننده خشك 

 در داخـل رادياتورهـايي كـه در داخـل           زات ديگـر  هاياتجهي آب گرم خروجـي از كندانسـور       هادر اين نوع برج     

 بـا هـواي محـيط       هابرج قرار دارد گردش مي كند و به علت سطح زياد پره هاي رادياتور             پاييني  ديواره هاي   

 گـرم شـدن      افزايش گرماي اطراف رادياتورها باعـث      كه باعث خنك شدن ان مي شودو      تبادل حرارت مي كند   

 گي  هميش ـNatural Circulationو درنتيجه يك سير كولاسيون طبيعـي   صعود هواي گرم  به بالاي برج هواو

 .مي شوددر اطراف رادياتورها 

 جهـت نيـل بـه    Forced Draft Fanازفن هـائي   جهت حركت دادن به هوادرداخل برج  دربعضي ازطراحي ها

 با هوا است Fin Fan اب داخل لوله هاي پره دار در اين سيستم تبادل حرارت. راندمان بالاتراستفاده مي شود

و هيچگونه  تبادل جرمي وجود ندارد مزيت اين سيستم به سيستم نوع اول در صرفه جوئي آب مـي باشـد  و                        

 استفاده  باشدازاين نوع برج ها   كم  محدوديت اب وجودداشته باشدوميزان بارندگي       كه   مناطق گرم وخشك  در

 . است بالاتر  تبخيروع ضمن اينكه سرمايه گذاري اوليه آن در مقايسه با ن شودمي

شـمائي ازان   صـفحه بعد  شده كه در  درنيروگاه شهيدمنتظري اصفهان ازاين نوع برج هاي خنك كننده استفاده           

 .نشان داده شده است

 ١٠٦



 

  

 
 
 
 

 . وفقط جريان هواي گرم دران برقراراستاين برج هابصورت توخالي هستند
 
 

 ١٠٧



 

  ي توربين هاي بخارها ياتاقان
هـا   نسبت به يكديگر حركت محور در تـوربين       توربين ها  قطعات داخلي    Clearanceا فاصله ي   بودن كمعلت  ه  ب

 از اينكه قطعات داخلي با يكديگر برخورد        قبلدر اين حالت    درحدكمترين مقدارباشد بايدكاملا محدود و  ي بخار 
ــان ــد ياطاق ــا نماين ــدوه ــدعمل كنن ــد  موقعيــت در محــور را باي ــه دارن ــن حركــت  و.مناســب نگ  چنانچــه اي

 و چنانچـه بـه وضـعيت        داده مـي شـود     توسط آژير به مسـئول دسـتگاه خبـر           شد با   حدبيشتر از   )عاشاتارت(ها
 . شود سرويس خارج ميبطوراتوماتيك ازخطرناك رسيده باشد توربين 

 وظايف ياتاقان 
 .كنترل كردن وجذب وانتقال نيروهاي شعاعي -۱
 .كنترل كردن وجذب وانتقال نيروهاي محوري -۲

 .حركت چرخشي محوركاهش اصطكاك دربرابر -۳

 .)تنظيم فاصله نازل(قراردادن محوردريك موقيت مناسب ازلحاظ محوري وشعاعي -۴

 : دو دسته تقسيم مي شوند ازلحاظ ساختمان بهبطور كلي ياتاقانها

  Sleeve Bearings ياتاقانهاي لغزشي-الف

 Roll Bearings ياتاقانهاي چرخشي -ب

 ياتاقانهاي لغزشي

 ياتاقان داخلفيلم نازكي از روغن  روي محورازفلزات نرم ساخته مي شوند كه اصولاً  در اين نوع ياتاقانها

ساخته مي شوند كه ي ها و شكلهاي مختلف  ياتاقانها بر حسب مورد استفاده از جنساين نوع .حركت مي كند

  .است )بابيت(پرمصرف ترين آنها ياتاقان هاي نيمه استوانه اي با لايه داخلي وايت متال

      : دردودسته طبقه بندي مي شونداقانهاي لغزشيپات

بكارمي   كنترل ومهارنمودن نيروها و حركت هاي شعاعي براي كهJournal Bearing  يا شعاعي هاي ياتاقان-١
 .روند 

  
بكـارمي   محـوري  نيروهـاي   كنترل كردن وخنثـي نمـودن   برايكهThrust Bearing ياتاقان هاي محوري -٢ 

 .ريح ساختمان واصول كارهركدام ازانهاپرداخته مي شودروند كه ذيلا به تش

 Journal Bearings شعاعيياتاقان لغزشي 
 ايـن نيروهـا     . وارد مي شود   ها به آن  رتور كه بوسيله    هستند كننده كليه نيروهاي شعاعي      كنترلاين نوع ياتاقان    

 . منتقل مي شوند زمين به ونهايتاازطريق ياتاقان ها به بدنه دستگاه وازانجابه فوندانسيون

 ١٠٨



 

  

 مـي   چرخشروي فيلم نازكي  ازروغن      محوردرداخل ياتاقان محصورمي شودو    دراين نوع ياتاقان هاقسمتي از    

كندودرصــورتي كــه ياتاقــان درســت طراحــي شــده باشــد وجــنس ان مناســب باشدودرســت تنظــيم شــده  

درسـت اسـتفاده    باشدواختلالي درسيستم روغنكـاري ازلحـاظ نـوع روغـن وفشـارروغن وجودنداشـته باشدو              

ازمعدودقطعاتي هستند كـه مـي      )مسائل حين راه اندازي وازسرويس خارج كردن دستگاه درست باشد         (شوند

توان ادعانمود طول عمرانها بي نهايت است ولي به دليل نيازبه مراقبت هاي بيشترنسـبت بـه بـال برينـگ هـا                       

 .مورداستفاده انهامحدود است

 
 : عوامل زير بستگي داردها بن ها انتخاب اين نوع ياتاقشرايط 

  قطر شافت -الف

 باريا نيروي وارده بوسيله محور و قطعات مقدار -ب

  سرعت دوران محور -ج

  روغنكاري روشلظت روغن و غ -د

 …… و كاري درجه حرارت -ه

 :اين ياتاقان هادردونوع كلي ساخته مي شوند
 Thin Shell Type ياتاقان هاي پوسته نازك-١
 Shell Bearing ي گوشت دارياتاقان ها-٢
 
 

 ١٠٩



 

  

 .درشكل هاي زيرهردونمونه ان نشان داده شده است
 

 

 
 

 

 ١١٠



 

 مواردحائزاهميت براي ياتاقان هاي لغزشي 
كلرنس يا لقي بين ياتاقان ومحور بايددرحدتوصيه شده توسط طراح  ياكارخانه سازنده باشد كـه بيشـتر                  -الف

 سـايش و    ,ش فشارفيلم هيدرواستاتيكي روغن زيرياتاقان     كاه ,شدن ان باعث افزايش ارتعاشات وحركت محور      

مي شودوكم بودن لقي باعث عدم وجودفضاي كافي بـراي نفـوذ روغـن واخـتلال                ......خرابي زودرس ياتاقان و   

 . مي شود...... وياتاقاندرسيستم روغنكاري وگرم شدن 

  .روغن وروش روغنكاري صحيح-ب

 .تن دماي انهادرحين كاردرجه حرارت كاري مناسب وثابت نگه داش-پ

 .داشتن جنس مناسب كه داراي ضريب اصطكاك كم باشد-ت

داشتن مقاومت كافي دربرابرنيروهاي اعمال شده ودرعين حال ضعيف تربودن ان نسـبت بـه محـوربراي                 -ث

 .جلوگيري ازخرابي محور

 ....ارتعاشات وDamppingوجودخاصيت الاستيسيته مناسب براي -ج

كاري اين نـوع ياتاقـان هـا اسـتفاده انهادرماشـين الات بادورهـاي بالااسـت كـه باعـث                     يكي ازمحدوديت هاي    

 .مي شود Oil Whirlايجادپديده اي به نام چرخش روغن يا

 Oil Whirlچرخش روغن

  

بـين  ي كه   رود به دليل اصطكاك   ر   بالات ياز مقدار مشخص   ها   بر ينگ  ژورنال   خش محور در داخل   راگر سرعت چ  

خنـك   براي روغنكـاري   ياتاقانرافطكه در اي  روغن,ودداردودر اثرحركت چرخشي محوروج و يا تا قان    روغن

 روي محور مـي   توربولانسي  كند وباعث  اعمال نيروهاي       ميچرخش  تزريق  شده است شروع  به        ...... ..وكاري  

نظيرتـوربين هاوكمپرسـورهاي    درماشـين الاتـي     كه بخصـوص    روي شافت مي شود    شلاق زدن    باعثدكه  شو

را باعـث   ت وحركت هاي اضـافه اي       تعاشاراكه داراي رتورهاي بادورهاي بالا ونسبتا سبكي هستند         ازمركزگريز

 . شودها روي ان هاي جديباعث كاهش طول عمردستگاه وايجادخسارتكه مي توانددگرد مي

 ١١١



 

 
  مشكل چرخش روغنراه هاي اصلاح 

  درجه حرارت روغن دادنتغيير -۱

 ن نوع روغدادنيريتغ-۲

  كلرنس يا تاقاندادنرييتغ-۳

 فشار روغن تغييردادن   -۴

 نوع ياتاقاندادن ير ي تغ-۵

 چنـدين نـوع طراحـي      زدور بـالا ا    گريزازمركزبـا    پروسورهايكمتوربين ها و     مشكل روي      معمولا براي رفع اين    

 : استفاده مي شودياتاقان

تعبيـه   بـه فاصـله مسـاوي از يكديگر   Axial Grooveيارهاي محـوري اخل انها شد استفاده ازياتاقان هائي كه در-۱

 .استشده 

 . گرفته مي شود روغنجلوي چرخش و كه باعث فرورفتن روغن دراين شيارها شدهLobedطراحي نوع -۲  

باعـث مـي شـود كـه     ي ان شـك هـا  فكTitling كه حالـت  Titling Padلقمه ايبرينگ هاي نوع استفاده از -۳

 علاوه در نتيجهعمل كندوSelf Aligningبصورت خودميزان  ندوياتاقان بتواكفشك حركت  ثابت را دنبال  كند 

 .مي دهدافزايش محورراي   سيستم پايداري كلDamping برخنثي نمودن چرخش روغن و

 

 ١١٢



 

  

 .نشان داده شده استLobedوAxial Grooveي  ياتاقان هاازانواعدرشكل زيرشمائي 

 

 
 . شده استنشان دادهTitling Padدرشكل زيرياتاقان هاي نوع لقمه اي 

 
 

طراحي حد نيروئي بيشتر از Wet Steam تر باشدمرطوب ياتوربين بخار ورودي اگردرحين راه اندازي  -نكته
كه مي تواندمنجربه  شود مياعمال حركت اضافي روي محوروياتاقان ها باعث وارد مي شود و  ياتاقانشده به

 .شود.......افزايش ارتعاشات وخرابي زودرس ياتاقان و
 

 ١١٣



 

  درتوربين هاي بخارتراستنهاي ااقيات
كه باعـث برخوردقطعـات ثابـت ومتحـرك مـي       و متعلقات شافتاندازه  بيش از  اين ياتاقان از حركت محوري    

منشا نيروهـاي محـوري اعمـال شـده     .دنجلوگيري مي كنشودومي تواندباعث ايجادخسارت روي توربين شود     

ــره هــاي متحــرك و   .اثربرخــورد مماســي بخــار اســت نــين درهمچروي محــوردراثراختلاف فشــارطرفين پ

 اسـت   پايين فشـار  به يـك طـرف    ازطرف فشاربيشتر   معمولاجهت نيروهاي تراست درتوربين هاي بخارهميشه       

 باشـدولي باتوجـه بـه سـرج          اين نيروهاوحركت ها    شودكه قادربه كنترل   طراحي وانتخاب وبرينگ بايدطوري   

 كنترلبايـد وجودداردكـه   درهردوجهت  ي محوري   ايجادمي شوداحتمال وجودنيرو   محور كه روي هاي موقتي   

 .شوند

 :ياتاقان هاي محوري به چنددسته زيرطبقه بندي مي شوند

 Angular Contact Ball Bearing بال برينگ ها-الف

  وبا ل برينگ يچلنف نوع  هاي برينگتركيب- ب

  كينگزبوريهاي نوع  برينگ -ج

 Angular Cotact Ball Bearingبال برينگ هاي تراست

  

كوچك كه اختلاف فشارطرفين پره هاي متحرك انهاكم است ونيروي محـوري كمـي              ضربه اي   درتوربين هاي   

 استفاده مي شودبراي نيروهاي كم ازبال برينگ هـاي          ازبال برينگ ها   وجوددارد براي كنترل نيروهاي محوري    

ورت بيشتربودن نيروهـا    شعاعي وبراي نيروهاي محوري متوسط ازبال برينگ هاي نوع تماس زاويه اي ودرص            

ازدوعددبال برينگ تماس زاويه اي ياازبال برينگ هاي تماس زاويـه اي دورديفـه اسـتفاده مـي شـودكه البتـه                      

 انهادقـت شـودكه     بايـدهنگام نصـب   وبايدتوجه داشت كه جهت نيروهاي محوري هميشه دريك جهـت اسـت             

ه كنترل كردن نيرونيسـت كـه مـي         بال برينگ قادرب   درغيراين صورت    دنبرينگ درجهت صحيح خودنصب شو    

تغييرنمـودن فاصـله نـازل ورتوروبرخـورد قطعـات ثابـت ومتحـرك              ,تواندمنجربه افزايش حركت محـوري      

 .شود......و

 ١١٤



 

  

 
بعضـي از    دربعضي ازطراحي ها كه ازبال برينگ هاي تماس زاويه اي استفاده شده است ولي روي يـك طـرف                  

بااستفاده  و پوشانده مي شود  ) بابيت( وايت متال     اي از  لايه ان با    روي قرارداده مي شودكه  لبه اي    سيليوبرينگ

درجهـت  (شـافت    از حركـت محـوري       ازفيلم روغني كه دراين ناحيه توسط سيستم روغنكاري تزريق مي شود          

فاده تودربعضي ازطراحي هاي ديگر ازبال برينـگ هـاي دورديفـه اس ـ    جلوگيري مي كند  )عكس نيروهاي داخلي    

كـنس خـارجي    (درداخل ياتاقان هاي نوع بوشي محلي براي قرارگرفتن اين بال برينـگ هـا             شده است كه گاها     

 .تعبيه شده است و بامهاركردن ان نيروهاي محوري نيزمهارمي شوند)انها

 
 بجاي بابيت ريزي روي سطح ياتاقان هاي شعاعي ازياتاقان هاي نعلي شكلي كه نيزدربعضي ازطراحي هاي ديگر 

 بطورمثال ياتاقان .وتوسط پيچ روي سطح ياتاقان نصب مي شود استفاده مي شود          هستند بصورت نيم دايره اي   

 ١١٥



 

هاي تراستي كه براي كنترل حركت محوري ميل لنگ ها بكارميروديا ياتاقان هائي كه براي كنترل حركت هاي                  

 . ازاين نوع است استفاده مي شودجانبي دسته شاتونها ست
 

 
 زبوريياتاقان هاي نوع لقمه اي ياكينگ

  

درتوربين هـاي بـزرگ اسـتفاده       د كه معمولابراي تحمل نيروهاي محوري زيا       ياتاقان هاي تر است    يكي ازانواع 

لقمـه هـائي بـا روكـش        بـه توسـط     را  محوري   است كه بارهاي      يالقمه اي   نوع كينگزبوري  مي شودبرينگ هاي  

رمزهـاي ديسـكي اسـت كـه     عمـل ايـن نـوع ياتاقـان هامثـل ت          . كننـد  بابيت كه پد ناميده مي شود تحمل مـي        

ازچرخش ديسـك جلـوگيري مـي    )لنت ها(به ديسك لقمه هانزديك شدن با كهدراتومبيل هااستفاده شده است 

كنندبااين تفاوت كه درياتاقان هاي كينگزبوري پدها يا لقمه ها درجاي خودثابتند وحركت هاي محوري شافت                 

 ـ               ه مـي شـودگرفته مـي شـودوهركدام       توسط ديسكي كه روي محورثابت اسـت وبـه ان تراسـت ديسـك گفت

ازمجموعه لقمه هائي كه روي هرطرف مجموعه هوزينگ برينگ نصب شده اندنيروي محوري دريك جهـت                

راكنترل مي كنندكه البته بايد يك فاصله محوري كمي بين لقمه ها وتراست ديسك وجودداشـته باشـدتا فـيلم                    

 روغـن   .راانجام دهد .....كاري وجذب وانتقال حرارت و    روغن روانكاري بتواندبين انهاتشكيل شود وعمليات روغن      

 بوجود مـي  Thrust Pad Shoe ها پدوارد مي شود و ضخامتي از روغن بين ديسك و ياتاقان از قسمت پائين 

 دت توسط پمپ اصلي روغن صورت مـي گيـر         سگردش روغن در تمام مدتي كه توربين در سرويس ا         . آورد

 ١١٦



 

  

 بـه دليـل فشـار روغـن باايجـاد         علت حركت محور كـم شـود        ه  ك ب چنانچه ضخامت روغن در يك طرف ديس      

 .برگرددخود نرمال محل محور به  باعث مي شود و در نتيجهشودنيروئي در جهت عكس خنثي  مي 

 
 .درشكل زيرشمائي ازيك تراست ديسك كه روي محورنصب شده رانشان مي دهد
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 جنس ياتاقان ها 
 :د كه  شونانتخابي  جنسازاصولاً ياتاقانها بايد

 . مقاوم باشد فشاريشهاي تن در مقابل -١

  ).دن نرم باش( باشد ينئپاانها مدول الاستيسيته -٢

 ).ذوب نشوند(نداشته باشندي ندگ خاصيت جوش خور-٣

 .  مقاوم باشند تماس با فولاددر دربرابر سايش-۴

مايد و در نتيجه قشر روغن       بصورتي كه ذرات خارجي روغن را جذب ن         ذرات راداشته باشند    خاصيت جذب  -۵

 .تميز شود 

 . ) شوندمسطح و صاف(تغييرشكل دهندآسان به ، يعني باشد پائين ي انها مقاومت برش-۶

 . باشندقاوم م در مقابل زنگ زدگي-۷

 . خوب باشد ها خاصيت هدايت حرارتي آن-۸

 ياتاقانهـاي مـورد     الياژهـا در  گـر   نـوع دي  ابيشتر از   )  از آلياژ قلع و سرب است      Babbit (ي و بابيت  يي مس اآلياژه

ايـن نـوع ياتاقـان       فلز و در صد آلياژ هاي مصـرفي در سـاخت              صفحه بعد  در جدول . استفاده قرار مي گيرند   

ي نمـود يـا بعبـارت ديگـر         زسن بابيت اين است كه مي توان آنرا براحتي جاسا         ايكي از مح  .  شده است    اوردهها

 .شودآب بندي  ياا مدتي در آن چرخاند تا كاملاً جا بيفتد ياتاقان و نصب آن محور ره گريپس از ريخت

 
 خـود را براحتـي بـا        باشد خارج ازمركزي داشته  كه محور كمي     بابيت خاصيت جذب نمائي دارد و در مواردي       

 ـ. از فلزات ديگر نيز مي توان براي ساخت ياتاقان استفاده كـرد              البته   .دهد    مي وقفمحور   عنـوان مثـال از     ه  ب

كه سطح چدن خـوب       در صورتي  همچنين و شته باشد كه بارهاي سنگين وجود دا     نقره براي مواردي  آلياژهاي  
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اسـتفاده   چدنديگري مثل   از آلياژهاي    باشدكه امكان فرسودگي زياد    براي مواردي مي توان    باشد  شده صيقل

 .كرد

طبق تواندداشته باشد ضخامت بابيت پارامتربسيارمهمي است كه تاثيربسزائي درطول عمر اين نوع ياتاقان مي             

البته به ايـن نكتـه نيزبايدتوجـه نمودكـه     .هرچه ضخامت بابيت كمترباشدطول عمران بالاترمي شود     .گراف زير 

ضخامت بابيت بايدبه اندازه اي نيزباشد تااگرذرات جامد يابراده اي هـم زيرياتاقـان قرارگرفـت بتوانـدبطور                  

 .وباعث فرسايش محورنشودكامل دران فرورود

 
 بـراي  گاهـا  شـود  استفاده مي رهاي احتراق داخلي به وفوردرياتاقانهاي موتونيز آلومينيوم –ياژهاي مس  از آل 

براي مثال  استفاده كرد نيزمي توان .....سراميك ذغالي و  ,تفلون , نايلون, لاستيكموادي نظيرساختن ياتاقان از   

وسـط مـايع پمـپ شـونده روانكـاري مـي            كه ت  ازاين نوع ياتاقان ها براي ساختن بوش هاي پمپ هاي عمودي          

 .شوند استفاده زيادي مي شود

 نسبت   ي نوع بوشي   ياتاقانها احيدر طر   
D
L   اهميت زيادي دارد )Lوطول ياتاقان D  چـون   )قطرداخلـي ان اسـت 

نشـان  نيزتجربـه   ولـي    . زيرياتاقان كمترمي شود  متوسط  هيدرواستاتيكي  بيشتر باشد فشار    ه قطرياتاقان   هر چ 

 . باشد يعني طول ياتاقان متناسب با قطر آن       . داده است  خوبي   جوابدراكثرموارد داده است كه نسبت     

 و در نتيجه كاهش نسبت         L كاهش   با
D
L         بيشـتر مـي شـود و        ي ياتاقـان   مقدار روغن خارج شـده از دو انتهـا 

 .مقدار بيشتري از حرارت توليد شده مي گردد خروج روغن زياد باعث خروج 

1≅
D
L
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 سيستم لوله كشي توربين هاي بخار

وضعيت لوله هاي ورودي وخروجي توربين هاي بخارتاثيرزيادي روي نحوه كاركردتوربين ودستگاه گردنـده              

ل به دليل كم بودن كلرنس هاي داخلي بايد از افزايش نيروهاي خارجي روي توربين كه باعـث تغييرشـك                  .دارد

 وساپورت هاوكم شدن كلرنس هـاي داخلـي قطعـات ازحـدمجازو وهمچنـين نـاهم                 ,Distortionبدنه توربين 

ممانعت به عمل ايدبخصوص روي توربين هاي سبكي كه دردورهـاي           .......ومحوري توربين وگردنده مي شود    

 روي تـوربين  Pipe Stressبالاكارمي كنندطراحي لوله هاي بخاربايـدطوري باشـدكه ازايجادنيروهـاي اضـافي    

 . شودازطريق فلنج هاجلوگيري

 : شامل هاي بخارمنشانيروهاي ناشي ازسيستم لوله كشي روي توربين

 Dead Weight نيروي ناشي ازوزن لوله ها-الف

 Thermal Expansionنيروي ناشي ازرشدحرارتي لوله ها-ب

 هااستExpansion Joint ناشي ازAxial Thrustنيروي-ج

براي  وسيستم هاي لوله كشي نمي توان يك روش خاصي را ها موقعيت فلنجبراي هاي زيادبه دليل وجودحالت

 Manualدولي اصول وتئوري هـاي طراحـي ان در  كرتعريف براي تمامي توربين هاي بخار سيستم لوله كشي 

Book هاي مربوطه واستانداردهاي مربوطه اورده شده است. 

 Exhaust Piping لوله هاي خروجي توربين

  

 سـايزهاي بـزرگ     ,وله هاي خروجي توربين هائي كـه درسيسـتم خـلا كـارمي كننـدمعمولا داراي فشـارپايين                 ل

 Expansionانهـا از Flxibilityوبـالابردن  Pipe Stressكـم هسـتندومعمولا بـراي جلـوگيري از    Flexibilityو

Joint      العمـل لولـه بـه      انهاباعث افزايش نيروي عكس      غيراصوليونصب  استفاده مي شودكه درصورت استفاده

دكه نيـروي بسـيارزيادي   شـو مـي  ) هـا فلنجزيادشدن فاصله بين (Axial Comressionمقداربالاترازحدمجازو

 اسـت ودرصـورت اسـتفاده        هـا  فاصله لازم است كـه معمـولا بالاترازحـدمجازتحمل فلـنج          اين  براي كم كردن    

 .گيردبايدصحيح نصب شودونحوه عملكردان موردبررسي قرار  Expansion Jointاز

ــراي ممانعــت ــوربين  Axial Thrust  ازب ــوربينهوزيادشــدن فاصــلروي ت ــنج وت  Tie از دراكثرمــوارد فل

Rod           روي فلـنج تـوربين مـي      لوله ها هااستفاده مي شودكه باعث عدم انتقال نيروهاي ناشي ازفشارهاي داخلي

ي اجـازه نـاهم      از سيستم لوله كشي گرفته مي شـودول        Tension&Compressionشودواجازه حركت محوري  
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به انهـاداده    روي فلنج ها وتوربين مي شـود       Shear كه باعث جلوگيري ازتنش هاي برشي        ن فلنج ها  بودمحور

 .مي شود

 
بهتراسـت  Pipe Stresدرتوربين هاي كوچكتر كه فشارودرجه حرارت خروجي انها بالاسـت بـراي جلـوگيري از   

تم لوله كشي افزايش داده شود كه البته اين تصميم  سيسFlexibility ميزانExpansion Jointبجاي استفاده از

 .بعدازاناليزدقيق سيستم لوله كشي گرفته مي شودكه ايانياز به ان هست يانه

 هائي كه به لوله هاداده مي شودانجام مي شودهرچه طول خم            لوپسيستم لوله كشي با     Flexibilityبالابردن  

 بسـتگي بـه   ي مربوط به لـوپ هـا  طول خم ها.رمي شود ميزان انعطاف پذيري بيشتLong Runsبيشترباشدها

در طراحي يك سيستم لوله كشي لازم است نقطه اندازه گيري           همچنين  . دارد  لوله ها  Scheduleاندازه لوله و    

 .مبناكه انحرافات وحركات نقاط نسبت به ان اندازه گيري مي شودمشخص شود

سيستم لوله كشي تـوربين هـاي بخـاراورده شـده     درشكل هاي زيرچندين نمونه ازلوپ هاي مورداستفاده در    

 .است

 
 ١٢١



 

  

 
 Steam Inlet Pipingسيستم لوله كشي ورودي

نيروهاي ناشي ازسيستم لوله كشي ورودي روي توربين هاي بخارناشي ازانبسـاط حرارتـي لولـه هااسـت وبـه                   

اي كـم كـردن   اسـتفاده مـي شـودوبر   Expansion Joint به نـدرت از  لولهدليل بالابودن فشارودرجه حرارت

سيستم لوله كشي باايجادلوپ هـاي مناسـب افـزايش داده مـي شـودكه      Flexibility ميزانPipe Stresنيروها

 . نشان داده شده استفوقشمائي ازانهادرشكل هاي 

نكته حائزاهميت براي سيستم لوله كشي ورودي بخـاروجودقطرات ريـزاب اسـت كـه درصـورت ورودانهابـه                   

ــارت جـ ـ   ــث ايجادخس ــوربين باع ــار    ت ــه بخ ــب تل ــودكه بانص ــي ش ــي Steam Trapدي روي ان م وطراح

Headerمشكل مرتفع شوددرموقعيت مناسب بايد. 
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 Lowداراي حفـره يـا   براي جلوگيري ازجمع شدن مايع درمسيرلاين ورودي بايدلاين طوري طراحي شود كه

Spotكــاهش داده مــي بابــالابردن ســايزلوله ســرعت بخاردرداخــل لولــه حتــي الامكــان  وعلاوه بــراننباشــد

 .ناشي ازوجوداحتمالي اب كاهش داده شود Hammeringتاتاثيرشود

بــراي تــوربين هــائي كــه جديدنصــب مــي شــوندقبل ازمتصــل كــردن لايــن بخاربــه ورودي تــوربين لولــه   

شوندكه براي اين منظورلوله ازتوربين بازمي شودومسيرلوله به اتمسـفرهدايت مـي   Blown Outهابايدتميز

 است بخاربافشاربالا بطورمتناوب واردلاين بويلركه درنزديك ترين نقطه به  Shut-Offيولوشودوبابازكردن 

شدن و كنده شدن رسوبات وگـل       ازادمي شودكه دراثر گرم وسردشدن لوله وعبوربخارباسرعت زيادباعث         

 هاي جوشكاري مي شودوباجريان بخاربه سمت اتمسفرمنتقل مي شودكه اين عمليات چندين ساعت طول مـي      

 .كشد

 Piping Supportsنگهدارنده هاي لوله ها

 طبقــه بنــدي مــي SpringوRigidبارناشــي ازوزن لولــه هاتوســط ســاپورت هــا مهــارمي شــودكه در دونــوع

رمواقعي اسـتفاده مـي شـودكه    به عنوان نگهدارنده لولـه هسـتندود  Rigid Supportساپورت هاي ثابت.شوند

ــده باشــدوبراي محـ ـ  Expansion Jointاز ــه بــراي جلــوگيري     اســتفاده ش ــت يــك نقط دودكردن حرك

ومعمولا درموقعيت هائي كه انبسـاط حرارتـي باعـث ايجادحركـت            بكارمي روند  Deflectionازايجادتغييرشكل

 .درلوله شودقابل استفاده نيستند

براي مهارنمودن وزن لوله هائي كـه داراي رشـدحرارتي   Spring Hanger Or Supportنگهدارنده هاي فنري

 لوله مقدارفشردگي فنرراتغييرمي دهدكه بابارگذاري       ناشي ازانبساط حرارتي   حركت. ده مي شود  هستنداستفا

 .شود درخلاف جهت حركت فنربارناشي ازحركت لوله خنثي مي فنرهاي انهااوليه روي 

 .يك نگهدارنده فنري نشان داده شده استساختمان داخلي  شمائي ازصفحه بعد در
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  Hot Set  گرمتحال درSpring Hangerتنظيم 

  

 Spring باشد شده انجام ي حرارتي كه سيستم لوله کشی در حالت گرم باشد و کلية انبساطهادر صورتي

Hanger يگر در حالتي كه واحد در سرويس كامل عملياتي باشددبه عبارت   تنظيم مي شوند گرمحالتدر. 
 Spring روي عايق و مايع داخل ان ,روش كار به اين صورت است كه با اعمال نيروئي معادل وزن لوله 

Hanger) كه اين مقدارنيرو از داخلData Sheetمي شود و در فشرده  جمع انفنر) مربوطه به دست مي ايد
 وپس از مي شوداين حالت فاصله پين هاي ثابت ومتحرك اندازه گيري وگوشواره ها طبق اين اندازه ساخته 

 معمولا( در جای خود  هنگر پس از قرارگيری. مي شودصب  به واحد منتقل و درجاي مربوطه نكردنقفل 
فلنج های سيستم لوله کشی و فلنچ ,با کم و زياد کردن طول ميله ها ) وقتی فلنچ لولة مربوطه باز است

 ازحالت قفل هنگر سپس وبسته فلنچ مربوطه  وفاصله داده مي شود Gasketدستگاه به اندازة ضخامت يک 
 و در اين صورت مي توان) از ازاد شدن هنگرفاصله بين فلنج ها نبايد تغيير كندالبته پس (مي شودخارج 

روي دستگاه ) كششي يا فشاري( ونيروي اضافي مهار شده استHangerاطمينان پيدا کرد که لوله کاملاً توسط 
  .اعمال نمي شود
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 Lubricationروغنكاري

 وظايف روغن هاي روان كننده

 :دهندمي به شرايط كار دستگاه وظايف زير راانجام روغن هاي روان كننده بسته 

به منظوربه حداقل رساندن تشكيل فيلم روغن بين قطعات متحرك  با وكاهش اصطكاككنندگي روان-1
 . درحين كارسايشوتقليل  وجلوگيري  اصطكاك

 .جذب وانتقال حرارت وخنك كردن قطعات-٢
 .ات مكانيكي قطعاتدرحين حركجلو گيري ازاثرات ضربه قطعات بريكديگر-٣
 .اب بندي فواصل بين قطعات-٤
 .انتقال نيرودرروغن هاي هيدروليك-٥
 وانتقال انها روغنموجوددرمواد شيميايي ياذرات ساييده شده Carrierعمل كننده به عنوان حامل-٦

 . به داخل مخزن وجداكردن ان درداخل فيلترروغنياتاقانازمحوطه 
بخصوص درموتورهاي احتراق (ري ازته نشين شدن والودگي روغنقطعات وجلوگيكردن تميزشستشو و-٧

 .)داخلي
  .كاهش اصطكاك با صرفه جوئي درمصرف انرژي-۸
 .حفاظت ازسطوح درمقابل زنگ زدگي وخوردگي شيميائي-۹

مصرف كاربردووبسته به مورد يست مورد نياز ن شدت يكسان در همه موارد كه البته تمامي اين وظايف با
 .ست بعضي از وظايف فوق از وظايف اصلي روغن وبقيه به عنوان وظايف فرعي مطرح باشدروغن ممكن ا

ه ضريب  بستگي باست كهمولكولهاي روغن توسط روغن روانكاري مي شوند لازمه لغزش بين دو سطح كه 
 مناسب باشد و  براي لغزش با ضريب اصطكاك كم بايد روغنو بين سطح لغزنده و روغن دارداصطكاك

كاري روان و خاصيت بماند وارده ثابت هايآن طوري باشد كه در مقابل درجه حرارت هاي بالا و فشارغلظت 
 .خود را از دست ندهد

بايد داراي  نكته حائز اهميت اين است كه روغن ها براي اين كه بتوانندوظايف خود رابه درستي انجام دهند
روغن هاي مختلف وكيفيت انها  كهروغن ها است  خواص  همينشرايط وويژگي هاي معيني باشند كه در واقع

 د ايجاد مي شودكه باي اصطكاك نيروي  نيزدر خود روغنروغن  دليل ويسكوزيته البته به .رامتمايز مي كند
 .در محاسبات ياتاقانها منظور گردد

 خواص ضروري روغن هاي روان كننده
 :روغن هاي روان كننده بايد

مناسبي تشكيل وباعث كم شدن باضخامت  مناسبي باشند تافيلم روغن داراي گرانروي يا ويسكوزيته-١
 .اصطكاك وساييدگي وانتقال حرارت وضربه گيري واب بندي وانتقال نيرو را بخوبي انجام دهد

لطمه اي به انجام وظايف انهاوارد  گرانروي خود رادرمحدوده درجه حرارت كاري درحد كافي حفظ كنندتا-٢
 .)به اندازه كافي وبالايي داشته باشندVIته مي شود شاخص گرانروي در اصطلاح گف(نشود 

 ١٢٥



 

   .)اسيون اكسيد مقاومت درمقابل تجزيه حرارتي و(درمقابل حرارت وسوختن به حد كافي مقاوم باشند-٣
 .قطعات كه توسط مواداسيدي وساينده بوجود مي ايد نشود باعث زنگ زدگي وخورد گي بيش از حد-٤
 .كننده ومعلق مناسب باشند تا از ته نشين شدن رسوبات درلابلاي قطعات جلو گيري نمايدداراي مواد پاك -٥
 .درسرما به اندازه كافي روان باشند تاشروع وادامه حركت قطعات اسان شود-٦
 . نداشته باشند... مثل كاسه نمد ها و اثر نا مطلوبي روي قطعات غير فلزي-٧
 دروني خودشان اثرنا مطلوب نداشته باشند ي روي اجزاهمچنين است وروي قطعاتي كه باانهادر تماس-٨

 .وبين انها واجزا سازگاري وجود داشته باشد
 .از نظرعواملي نظير فراريت اتش گيري ونظاير ان در شرايط مناسبي قرار داشته باشند-٩

دن با اب درتوربين مثل احتراق ويا مخلوط ش بتوانند اثرات نامطلوب  ناشي از كار دستگاهروغن ها بايد -١٠
 .راتاحد ممكن خنثي نمايند ....هاي بخارو

 .همراه نداشته باشند.......موادالوده كننده خارجي مثل گردوخاك و-١١
 .درحين كارايجادكف نكنند-۱۲

 ممكن است درهرمورد ولياكثر ويژگي هاي فوق الذكرتقريبا درتمام روغن ها بطور مشترك ضروري است 
 علاوه بر اين ممكن است هرروغن مخصوص ويژگي هاي .انها اولويت داشته باشدخاص مواردمعيني از 

مشخص ومخصوص نيزبرايش ضروري باشد مثل قدرت پاك كنندگي در موتور هاي بنزيني وديزلي ونظاير 
بايد بتواند با اب يك امولسيون پايدار تشكيل دهد و روغن هاي روغن روغن هاي حل شونده تراشكاري  ان ويا
ين هاي بخار بايد بتوانند در مدت زمان كوتاهي از اب جدا شوند كه به همين دليل روغن هاي توربين ها تورب

نبايد با موادي مثل پاك كننده ها كه باعث ايجادامولسيون وجدانشدن اب وروغن مي شوندمخلوط شوند 
اشند وروغن هاي هيدروليك درحد بالايي عايق الكتريسيته ب همچنين روغن ترانسفورماتورها ونظاير ان بايد

بايد مقاومت مولكولي بالايي براي تحمل فشار هاي بالارا داشته باشند تا عمل انتقال نيرو را به نحو احسن انجام 
 .دهند

 مورد نياز هر شرايط به روغن Adetiveجهت دادن خواص ضروري به روغن ها بااضافه كردن مكمل هاي
 .پايه باعث بهبود خواص ان مي شود

 واع روغن ان

  
و يا ساير مواد معدني يـا روغنهـاي نبـاتي    ) مواد حاصله از نفت (كاري از روغن معدني     روانروغنها و مواد مايع     

  .  هاي معدني و موارد استعمال آنها بيشتر از انواع ديگر است  اهميت روغنوليدنبدست مي آي

 كـاري روانترين و مناسبترين مـواد بـراي   روغن هاي معدني از ته مانده مواد نفت خام بدست مي آيد و از به      

افـزودن مـواد اضـافي      .  بكـار بـرد      Adetive افزودنيتوان بطور خالص يا با مواد        ها را مي    اين روغن  .هستند

 و باعث طولاني شدن عمر      مي كند روغن را بهتر     شود و بطور كلي شرائط كار      باعث بهبود خواص روغنها مي    

 . شودآن مي

 ١٢٦



 

  

 :يك يا چند دسته از انواع زير باشدمواد اضافي ممكن است 

 .موادپاك كننده ومعلق كننده براي جذب وانتقال رسوبات -١

  .كه باعث بالابردن مقاومت روغن در مقابل فشار مي شوند موادي-٢

 .روغن مي گردند) اكسيد شدن (كه باعث جلوگيري از پير شدن يا كهنه شده   موادي-٣

  .ن در مورد تحمل حرارتهاي بالا مي شوندكه باعث بهبود خواص روغ  موادي-٤

  . هستندAnti Oxidant كه ضد زنگ زدگي  موادي-٥

 . براي جلوگيري ازكف كردن روغن.Anti Foamمواد ضدكف-۶

 . براي كاهش اصطكاكAnti Wearموادضدسائيدگي-۷

 .VI-Improverمواد بهبود دهنده شاخص گرانروي-۸

 .موادپايين اورنده نقطه ريزش-۹

 .....وادضدخورندگي وم-۱۰

  مختلف روغنكاري روش هاي
 .كاري است  نوع صحيح روغن و سيستم روغن     وقطعات متحرك انها  مهمترين عامل در كارآيي مفيد دستگاهها       

 زيـر   ه روش هاي  روغنكاري بر اساس وضعيت و نياز دستگاه مورد نظر انتخاب مي شود و ب             سيستم  اصولاً نوع   

 .ي مي شود لعم

  اي روغنكاري قطره -۱

 روغنكاري پاششي -۲

 روغنكاري هيدرواستاتيكي -۳

 ....... روغنكاري تحت فشار و -۴

 ستاتيكي اروغنكاري هيدرو
مرتب روغنكاري مي شود  بطور و يا بوسيله عاملياستغوطه ور در روغن  قطعه گردنده يا روشدر اين 

ف روي محور بصورت طر  كه از يكOil Ring روغن بوسيله رينگي بنام كوچك ومتوسطتوربين هاي بخاردر

 كند روغن محفظه روغن قرار گرفته است ودر اثر حركت محور دوران ميدر از طرف ديگر وآزاد تكيه دارد

 دراكثرتوربين ها و و عمل روغنكاري را انجام مي دهد ريزدمي ياتاقان و با خود حمل كرده و روي محوررا

 .ودستگاه هاي كوچك ازاين روش استفاده مي شود

 ١٢٧



 

. 

استفاده مي شودكه شامل يـك صـفحه باقطرمشـخص    Slinger RingازOil Ring ازدستگاه ها بجاي دربعضي

است كه روي محورنصب مي شودوباان مي چرخدكه كارائي ان به مراتب از سيستم قبلي بهتراسـت ولـي بـه                     

 .دليل پاشش روغن معمولادردورهاي بالاكمترمورداستفاده قرارمي گيرد

 

 نده سـطح روغـن اسـت      نطح روغن داخل محفظه روغن نبايد از خطي كه مشخص ك           س نكته مهم اين است كه      

درهردوحالت باعث روانكاري ناقص مي شود اگرسطح روغـن كمترازحـدتعيين شـده              بيشتر باشد زيرا   كمتريا

باشد باعث نرسيدن روغن به ياتاقان وعدم روانكاري وخرابي وسوختن ياتاقان مي شودودرصورتي كه سـطح                

و عمل روغنكـاري خـوب       شده    در روغن  )تركيب هواوروغن (زمقدارمطلوب باشدباعث ايجادكف  روغن بالاترا 

  . انجام نمي شود

 

 ١٢٨



 

  

به دليل نشتي هاي اجتناب ناپذيري كه وجوددارد سطح روغن تغييرمـي كنـد كـه ايـن مـي توانـددراين نـوع                        

بطوراتوماتيك سـطح   كند پس لازم است سيسـتمي وجودداشـته باشـدكه بتوانـد           ايجادسيستم روانكاري اختلال    

 .روغن رادرحدمطلوبي نگه دارد 

اسـتفاده مـي   Oil Potبراي تنظيم اتوماتيك سطح روغن درداخل هوزينگ برينـگ هاازسيسـتم هـائي بـه نـام      

كه درزيـران واقـع شـده اسـت تشـكيل      Levling Rodكننده شودكه ازيك محفظه شيشه اي ويك ميله تنظيم 

 زن ذخيره روغن است كـه درصـورتي كـه سـطح روغـن محفظـه               محفظه شيشه اي به عنوان مخ     .شده است   

ــي كند     ــران م ــك ان راجب ــايين تررودبطوراتوماتي ــده پ ــدتعيين ش ــان ازح ــه اي   وياتاق ــزن شيش ــه مخ هرچ

 داشـته مـي     بالاترقرارگيردسطح روغن بالاترمي ايدوبالعكس هرچه پايين ترقرارگيرد سطح روغن پايين ترنگه          

همراه بادومهره بزرگي كه روي ان پيچيده ميله تنظيم كننده توسط تنظيم سطح مخزن شيشه اي روغن    .شود

بـراي  ( Adjusting Nut باپيچانـدن ايـن مهـره هـا    .شـود مي شود و زيرمخزن شيشه اي قرارداردتنظيم مـي  

به سمت بالا مخزن شيشـه اي بـالاترقرارمي         ) جلوگيري ازشل شدن انهادرحين كارازدومهره استفاده مي شود       

  . روغن ازمخزن شيشه اي بطرف هوزينگ برينگ مي شودتاحالت تعادل برقرارشودگيردوباعث تخليه

 .موقعيت قرارگيري مهره هاي زيرمخزن شيشه اي مبين سطح روغن داخل هوزينگ برينگ است 

 

 
 

 ١٢٩



 

 .نشان داده شده استOil Potدرشكل زيريك نمونه ديگر

 

 
 

 :چندنكته

تاقــان گرفتگــي داشــته باشــدامكان تخليــه روغــن      بــه محفظــه يا Oil Potاگرلولــه اتصــال  : نكتــه اول

 .وجودنداردوباوجودروغن درمحفظه شيشه اي امكان سوختن برينگ وجوددارد

بنا به دلايلي مفقوديا برداشته شده Oil Potگاها مشاهده مي شود كه ميله تنظيم كننده سطح داخل :نكته دوم

نترل سـطح روغـن شـود ودرشـرايطي سـوختن       وعدم كOil Potاست كه اين كارمي تواندباعث ازكارافتادن 

 .برينگ ها وكاهش طول عمرانها رادراثرفقدان روغن بوجوداورد

  
اگرمخزن شيشه اي شكسته شده باشديا تـرك داشـته باشـد باعـث مـي شـود هواداخـل ان نفـوذ                       :نكته سوم   

هـد پـس     كاردهي خودراازدسـت بد    اين سيستم كندوروغن داخل ان درمدت زمان كوتاهي تخليه شود وعملا        

 .علاوه براطمينان ازپربودن مخزن شيشه اي بايدمواردفوق الذكر نيزدرطي بازديدها ي روزانه چك شوند

 Oilارتفاع روغن هوزينگ برينگ هائي كه ازياتاقان هاي بوشي استفاده مي كنندوسيستم روغنكاري انهـاازنوع  

Ringبراسـاس ابعـاد  تفاع روغن رااست بسته به قطرشافت وقطررينگ است ومي توان حداقل وحداكثرارOil 

Ring زيربدست اوردشكلازومركزشافت . 

 ١٣٠



 

 

 
 Forced Lubricationتحت فشارروغن كاري 

 به پس ازخنك شدن وفيلتر شدن تحت فشاركشيده مي شودوروغن از مخزن  توسط پمپ روغنروشدراين 

  . انجام مي شودري  روغنكاباايجادفيلم روغن بين ياتاقان هاومحورعمليات ووارده ياتاقان ظفمح

 : استاين سيستم روغنكاري از قسمت هاي زيرتشكيل شده

 .ن براي بالابردن فشارروغنغپمپ هاي اصلي وكمكي رو-۱

 .موجوددرروغنفيلترهاي روغن براي جداسازي ذرات وموادجامد-۲

 .كولرهاي روغن براي خنك كردن روغن-۳
 .نترل فشاروفلوي روغنبراي كSafety Valveكنترل ولوهاوشيرهاي فشارشكن -۴  

......  شامل نشان دهنده سطح روغن گرم كن ياهيتر سيستم تهويه و  مخزن روغن همراه با تجهيزات ان-۵

 .براي ذخيره روغن

 ... اندازه گيرارتفاع و, اختلاف فشارسنح, دما سنج ها, شامل فشارسنج هايتجهيزات اندازه گير-۶

 ١٣١



 

  

 ShutوAlarmها براي حفاطت ازدستگاه كه به سيستم هاي سيسنم هاورله هاي حفاظتي وترانسميتر-۷

Down فرمان مي دهند وشامل: 

  .حفاظت سيستم دربرابردرجه حرارت بالاي روغن-الف

 .پوسته ياتاقان هاگرماي بيش ازحدحفاظت سيستم دربرابر-ب

 .حفاظت سيستم روغنكاري دربرابركم بودن فشارروغن-پ

ه همواره مقداري روغن دران ذخيره مي شود ودرانتهاي چرخش يره روغن يااكومولاتوركخ مخزن ذ-ت

محورروي ياتاقان ها تخليه مي شودوازذوب شدن ياتاقان ها جلوگيري مي كندكه داخل اين مخزن يك كيسه 

 ازگازي مثل ازت تشكيل شده كه بااعما ل فشارروغن دراطراف ان مقداري انرژي پتانسيل Bleaderپرشده

 .رمواقع لزوم باعث تخليه روغن مي شوددران ذخيره مي شودود

 . فيلترحفاظت ازعدم گرفتگي فيلترهاي روغن بااندازه گيري اختلاف فشارورودي وخروجي-ث

 .حفاظت سيستم براي اطمينان ازوجودمقدارلازم روغن درداخل مخزن-ج

 .سيستم راه انداز پمپ اضطراري روغن درمواقعي كه پمپ اصلي مشكل پيدامي كند-چ

واتصالات كه كار انتقال روغن به قسمت هاي مختلف راانجام مي  شيرهاي يكطرفه ,ولوها,ه هالول--ح

 .دهندوحتمابايدازجنسي باشندكه زنگ نزنندمثل فولادهاي ضدزنگ

 . سيستم روغنكاري تحت فشارنشان داده شده استي از زيرفلودياگرام هايدرشكل

 

 ١٣٢



 

  

ن پمپ ياهردستگاه ديگر كليه اين مجموعه وسيستم هاي لازم به توضيح است كه قبل ازدرسرويس قرارداد

 تعمير هر از بخصوص بعدازنصب اوليه يا چك هاي روتين يا بعد(حفاظتي ان بايدموردبررسي قرارگيرد

 كه ازعملكرد صحيح سيستم هاي حفاظتي ان اطمينان حاصل شود كه ذيلا به نحوه چك كردن قسمت ها)اساسي

  .ي مختلف ان پرداخته مي شود

 

 شودكه قبل ار راه اندازي يك سيستم روغن بايد رعايت سائلي م
 .Flush يا٠٠٠مسيرها و  مامي لوله ها ،كردن ت تميز-۱

 ١٣٣



 

 توصيه  هاي Set Point طبق ٠٠٠تنظيم تمامي شيرهاي كنترل ، كنترل ولوها ، ترانسميترهاي ، سوئيچ ها و -۲
 .شده توسط كارخانه سازنده

 .  فشار و درجه حرارت هاين دهندهكليه نشا  كردن كاليبره-۳
 كليه ترموكوپل ها و نظـاير آن بـراي بازرسـي قسـمت حساسشـان بـراي              نبودوكاليبره  عملكرداطمينان از -۴

 . در داخل حمام روغن يا هر منبع ديگر Shut Down , Alarmحالت 
فرمـان مـي گيرنـد ،        ،(كليه سوئيچ هايي كه بوسيله عامل فشار تعذيه مي شـوند             كردنحوه عمل چك كردن   -۵

 بوسيله تغيير فشار سيستمي كه سـوئيچ بـراي آن تـدارك شـده اسـت بـه                   )تحريك مي شوند  عمل مي كنند      
  .ميزان موردنظر

كليه شيرهاي يك طرفه اگر در خلاف جهت جريان سيال نصب شده باشند در موقع بـالا بـردن                    كردن    چك -۶
 . شوند   مي٠٠٠ن دهنده ها و  در پمپ ها ، نشايديفشار سيستم باعث خسارتهاي شد

 وزمان مقررشده بـراي هـر كـدام از     درفشار مورد نظر Safety Valveكليه Settingتنظيم چك كردن و-۷

 .انها

 مواردي كه روي سيستم هاي حفاظتي روغن بايدچك شوند
 .)پايين امدن فشارروغن(ازكارافتادن پمپ اصلي روغن اخطار چك كردن سيستم -۱

 Stand By Pump Running- Failure Main Oil  Pump  
 اسـت    هشـداردهنده  وظيفه اين سوئيچ درسرويس قراردادن پمپ يدك روغن وهمچنـين تحريـك سيسـتم             

روش تست ان به اين صورت است كه پمپ يدك درسرويس قرارداده مي شودودوسريك اهم متر روي اين                  

بازمي شودتافشارروغن    ارام ارام    تمسير خروجي پمپ يدك اس    ولوي كه در   سوئيچ قرارداده مي شودسپس   

 بايـداين سـوئيچ مداررامتصـل       شد مربوطه   Setting ميزان   مساويروغن  شروع به كم شدن كند وقتي فشار      

 . درحين كاراطمينان حاصل نمودازدرسرويس امدن پمپ يدككندكه دراين صورت مي توان 

 Filter High Differential Pressure گرفتگي فيلترروغناخطار-۲

  
براساس ميزان افت فشاراندازه گيري شده دردوطرف         وضعيت گرفتگي فيلتر روغن   ظيفه اين سوئيچ اعلان     و

روي Tapping  تـدريجي بـا بسـتن   است وروش تست ان به اين صورت است كه        فيلترروغنورودي وخروجي   

چ اخطاردهنده   اندازه گيري اختلاف فشار انجام مي شودوسوئي       , سيستم  و بالا بردن فشار خروجي     D.Pخروجي  

 . نيز مثل حالت قبل چك مي شود

دستگاه روي كليه فرمانهائي كـه روي ان اعمـال مـي شـود بصـورت تـك       Shut Downچك نمودن سيستم -۳

 .......تك

 ١٣٤



 

  

فرمان مي گيرند ، تحريك ( چك كردن كليه سوئيچ هايي كه به وسيله عامل درجه حرارت تغذيه مي شوند -۴

وي قسمت هاي مختلف اعم از ياتاقانهـا ، مسـيرهاي روغـن ، مسـير خروجـي                  ر و) مي شوند و عمل مي كنند       

نصب شده اند با قراردادن آنها در مايع بـا درجـه حـرارت              ..…وكولر روغن ، مسير خروجي روغن از ياتاقانها         

 . يوعملكرد مناسب ان در شرايط طراحي وعملياتSettingمناسب واطمينان از ميزان 

ونحوه عمـل كـردن آنهـا در درجـه حـرارت      ) برقي ، بخاري    ( سب هيترهاي روغن    اطمينان از كاركرد منا   -۵

 . مناسب 

 .……هواگيري كليه مسيرهاي روغن اعم از فيلترها ، كولرها و-۶

 .Cooling Waterهواگيري سيستم اب خنك كننده-۷

دسـتگاه هـاي   لازم به توضيح است كه باتوجه به اهميت روغنكاري وبراي حفاظت بيشترسيسـتم روغنكـاري در             

اكومولاتورروغن و پمپ هاي , Top Tankسيستم  ازقبيلمختلف به غيرازپمپ يدك روغن ازتجهيزات ديگري 

D.C داستفاده مي شودكه ذيلا به انهااشاره مي شو. 

  Top Tankسيستم

  وارديك مخزن كه درارتفاع    مي شودو روي ياتاقان ها منتقل مي شودجدا     يك شاخه ازروغني كه     دراين سيستم   

 , قرارگرفته مي شودودرصورت ازكارافتادن پمپ اصلي ودرسرويس نيامدن پمپ يـدك            ازسطح زمين  معيني

عمليـات روغنكـاري راانجـام مـي     Shut Downدرطـول  روغن ذخيره شده درمخـزن تازمـان توقـف دسـتگاه    

 .دهدتاقسمت هاي روغنكاري شونده رامحافظت كند

 Lube Oil Accumulatorاكومولاتورروغن

ــن سيســ  ــك     اي ــه درداخــل ان ي ــالن روغــن اســت ك ــتوانه باظرفيــت حــدودده گ ــاره اس ــك انب تم شــامل ي

Blader             قرارداردكه بايك گازبي اثرمثل ازت بافشارمناسب شارژمي شودواطراف ان توسـط روغـن روانكـاري

 مجهزبه يك شيرتنظيم فشارويك نشان دهنده فشاراست كـه فشـارروغن            اين مخزن همچنين  .احاطه مي شود  

 شدن تيوب لاستيكي داخلي شده ومقداري انرژي دران ذخيره مـي كنـد ودرصـورتي كـه سيسـتم                    باعث جمع 

كندپس ازتوقف توربين روغن ذخيره شده درداخل ان روي ياتاقـان هـاي             Tripروغنكاري ازكاربيفتدوتوربين   

 كـه   لازم به توضيح اسـت    .داغ تخليه مي شودوازچسبيدن انهاروي محوروهمچنين تشكيل كك ممانعت مي كند          

 ١٣٥



 

كردن ياتاقـان   Seiz نمي تواندكارروغنكاري راانجام دهدوفقط براي جلوگيري ازسيز        به هيچ وجه   اين مجموعه 

 .هااز ان اسنفاده مي شود

 
عمـل مـي   Lube Oilلازم به توضيح است كه درتوربين هاي بخاري كه تروتل ولوواستاپ ولوبـا فشارسيسـتم   

 .سريع تربسته شدن استاپ ولواستفاده مي شودكنندازفشارروغن ذخيره شده دراكومولاتوربراي 

 D.Cپمپ روغنكاري 

  

 هرقدرهم سرمايه گذاري شودمقرون به صـرفه        ماشينبراي حفاظت از   در دستگاه هاي بزرگ وگران قيمت     

 داردبـه  همـين دليـل روي     ان رااگردرطول عمردستگاه يك بارهم دستگاه را محافظت كنـدارزش  زيرا است

واكومولاتـورروغن ازيـك    ) تـوربيني يابخـاري   (يدكي,علاوه برپمپ هاي روغن اصلي      ژنراتورهاي بزرگ   توربو

عددپمپ كه موتوران بابرق جريان مستقيم كارمي كندنيزاستفاده مي شودبدين صورت كـه اگربـه هردليلـي                 

ايـن پمـپ    )به دليل قطـع بـرق يابخـار       (دهند كارروغنكاري راانجام    به هردليلي نتوانند  هيچ كدام ازاين پمپ ها    

 دسـتگاه تازمـان توقـف انجـام مـي      Tripمي ايدوكارروغنكاري رااززمان ازسـرويس خـارج شـدن   درسرويس  

منبـع تغذيـه ايـن      .ود ش ـ كوچكترين اختلالي درسيستم روغنكاري وكاردستگاه حاصـل      اجازه داده نمي شود   ودهد

ه درحـال   كه شامل تعدادي باطري است كه هميش ـكارمي كندUPS سيستم  وبا استهاي جريان مستقيم پمپ  

 .طراري ازانهااستفاده شوداضشارژ نگهداري مي شوندتادرمواقع 

 

 ١٣٦



 

   Flushingكاري  سيستم روغنروش تميزنمودن
براي جلـوگيري ازورودذرات جامـدوزنگ هـاي بـاقي مانـده درلولـه هـا ومسـيرهاي روغنكـاري كـه باعـث                        

ات مي شود الزامي اسـت      نفوذانهابين قطعات ثابت ومتحرك مي شودوحاصل ان سايش وفرسايش سريع قطع          

كه كليه مسيرها ونقاط مختلـف سيسـتم روغنكـاري چـه بـراي دسـتگاه هـائي اسـت كـه جديـدا نصـب شـده                            

ياتميزكـاري طبـق   Flushing وچه بعدازتعميرات اساسي  دستگاه هاي سنگين عمليات )بادقت خيلي بالاتر (باشند

 .يك دستورالعمل انجام شودكه ذيلا به شرح ان پرداخته مي شود

انجام بايـد باروغن توصيه شده توسط كارخانه سازنده        Flushingنددستگاه هائي كه جديدنصب مي شو     براي  

 ۵۰تـا ۳۵شودكه قادربه حل كردن موم ها وموادحفـاظتي سـطوح داخلـي قطعـات مـي باشـدومقداران بـين                     

درصدظرفيت معمولي سيسـتم روغـن اسـت ولـي پـس ازتعميـرات اساسـي دسـتگاه هـا مـي تـوان ازروغـن                       

لازم بـه انجـام     فلاشـينگ   عمليـات   مراحلـي از  دراين شرايط    استفاده نمودو   نيز مورداستفاده شده روي دستگاه   

 .نيست

 دسـتگاه هـا  ضد زنگ بكار برده شده روي حفاظتي  كه جديدا نصب مي شوند موم هاي     دستگاه هائي  براي   -١

 . ري نيست با مواد ديگان قابل حل شدن است واحتياج به تميز كاري  مخصوصدر روغن

 كه در صورت نيـاز بـه    تميزشود از خاك ، شن و ديگر كثافاتبايد  اطراف وداخل دستگاه قسمت هاي  كليه -٢

تميز كاري بايدبا پارچه هاي بدون نخ هاي آزاد و با مايع تميز كننده پاك شوند كه به منظور سـهولت انجـام                       

 . ت و اجسام خارجي به راحتي قابل رويت باشند رنگ سفيد زده شده است تا كثافادستگاه هاكار معمولا داخل 

  

  و بدنه ماشين آلات از روغن هايي بايد استفاده شود كه غلظت Flushingتشوي لوله هاي داخلي   س ش براي-٣

لازم . آن كمتر از غلظت روغن اصلي باشد تا قابليت نفوذ و حركت آن در كليه منافذ و راهگاهها بهتـر باشـد                       

كه درحـين   با توجه به نوع روغن هاي حفاظتي         دستگاه هائي كه جديدنصب مي شوند      برايبه توضيح است كه     

توسـط كارخانـه سـازنده پيشـنهاد مـي          نيز Flushingنـوع روغـن بـراي       حمل دستگاه رامحافظـت مـي كنـد         

 . درخودحل كندنيزتابهتربتواندروغن هاي حفاظتي راگردد

ئي ياتاقان ها وتراست برينگ ها وكنترل ولوهاي سيستم  كفه هاي بالا,كليه اريفيس هاFlushingقبل ازانجام -۴

 .روغنكاري بايدبرداشته شوندتاروغن بتواندبراحتي عبوركند

 يادربعضي ازمواردازپمـپ هـاي مخصـوص ايـن     Auxilary Oil Pumpازپمپ يدك روغنFlushingبراي -۵

 .ستفاده مي شودرااك
 ١٣٧



 

 .گرم شودقبل ازشروع كارابتدا بايدروغن تادرجه حرارت مشخصي -۶

  بايد مسيرهاي ورودي روغـن بـه كليـه ياتاقانهـا             Flushingتشو وتميز كاري مسيرهاي روغن        س ش قبل از -۷

كه دراين   .  شود Flushتميز  .…… ، كولرها ، فيلترها و      ها  و ابتدا مسيرهاي لوله كشي پمپ      شوندBlankبسته  

ر گيرند و با افزايش افت فشار فيلتـر هـا   مرحله افت فشار روغن در داخل فيلترها بايد به دقت تحت نظر قرا  

 Circulationچـرخش روغـن    هنگامي كه افت فشار روغن پس از چند ساعت           وتعويض ، بازرسي و تميز شوند     

بـا   ( .برقرارنمـود  ماند مسـيرهاي ورودي روغـن بـه ياتاقانهـا را بصـورت تـك تكـي                      باقي تغيير نكرد و ثابت   

 بـراي   بطورتنـاوبي كه اين عمل     ) ا وقراردادن مش ريزدرانها    ه ان ياتاق  هاي مسيرهاي روغن   Blankبرداشتن  

 ادامه پيدا دوباره بايد ادامه پيدا كند و پس از اتصال آخرين ياتاقان عمليات درمدت زمان مشخصي  هر ياتاقان   

 . كند 

 .درپاره اي ازمواردازفيلترهاي مخصوص اين كاراستفاده شودFlushingدرطي انجام -۸

 . ه مي شود بايد يك چهارم دور چرخاندمحور هر پانزده دقيقه يك بارFlushing  هنگام عمليات-۹

 . كليه اتصالات و سيستم هاي روغن بايد از نظر نشتي مورد بازرسي قرار گيرند درحين كار-۱۰

 . روغن كثيف داخل سيستم تخليه مي شودFlushing اتمام كار ثابت شدن افت فشاروپس از-۱۱

بصورت دستي تميزمي شـوندوكفه هـاي ياتاقـان هـا واريفـيس هـا               ....وشيارهاي روغن و  تمامي برينگ ها    -۱۲

 .وكنترل ولوهامجددادرجاي خودنصب مي شوندوسيستم بسته مي شود

 . مخزن روغن وفيلترهاي روغن بصورت دستي تميزكاري مي شوند-۱۳

 .ح آن تنظيم مي شود داخل محفظه روغن ريخته مي شود و سط درروغن پيشنهادي كارخانه سازنده -۱۴

پس از شارژ روغن موتور برقي يدك بكار انداخته مي شود و سپس به اندازه حجم روغـن كـم شـده كـه                        ۱۵

 . رفته است مجددا مخزن روغن تا ارتفاع مشخص شده پر مي شود .…درون لوله ها ، كولرها و 
 بيشتر باشـد در اثـر   ههندلازم به توضيح است كه در صورتي كه سطح روغن مخزن از حدود شاخص نشان د              

 كه باعث افت فشار روغن ومخلوط شدن روغن وهوا مي شود  با سطح روغن ايجاد كف دقطعات دوار برخور

  . اختلال درسيستم روغنكاري ياتاقان هاوخرابي انهامي شود  ايجاد باعثو

 :بايدانجام شودتعويض فيلترهاي روغن مواردي كه درحين 
 . روي فيلتر  Vent مسير بازكردنيلتر روغن با  ف Depressureانداختن فشار -١
 . قسمت انتهايي محفظه فيلتر  Drainتخليه محفظه فيلتر با استفاده از ولو -٢

 ١٣٨



 

  

 .نصب فيلتر جديد  -٣
  .وتخليه هواVentبابازكردن مسيرورودي روغن ومسير هواگيري از محفظه فيلتر-۴

  شود كه براي تصميم گيري تعويض روغن بايد انجام مواردي
 % ٨٧ درجه فارنهايت ٦٠روغن در دانسيته ندازه گيري ا -١
  ٨٠-٩٤  درجه فارنهايت  ١٣٠ در SSUويسكوزيته اندازه گيري  -٢
  . ١٤٠-١٧٠ درجه فارنهايت  ١٠٠ در SSUويسكوزيته اندازه گيري  -٣
 ٩٠حداقل ايندكس ويسكوزيته  اندازه گيري  -٤
 ٧/١٥-٢/١٩ درجه فارنهايت ١٣٠ويسكوزيته سينماتيك بر حسب سانتي استوك در اندازه گيري  -٥

روغن وتعويض به موقع ان وهمچنين كاربردهاي ديگر بااناليزكردن بهينه البته براي صرفه جوئي درمصرف 
 مي شودكه باتوجه به اهميت موضوع واشنائي بااصول ان بحث مختصري تصميم به تعويض گرفته روغن 
 .زمينه ارائه مي شوددراين 

 اناليزروغن
 مناسب مفيدون از چندين سال پيش در اكثر صنايع كشورهاي پيشرفته به عنوان يك ابزار بسيارآناليز روغ 

مي  در صورت  اجراي صحيح آن در صنايع مختلفكه براي اهداف و مقاصد زيادي مورد استفاده قرار گرفته 
 ف بهينه انمصر  وتواند گامي بلند و تحولي اساسي در جهت حفظ سرمايه هاي ملي و كاهش وابستگي ها

 .بوجود  آورد

ذرات فرسايشـي   آب ، گـرد و خـاك و       ( دستگاه روغن تميز و بدون هر گونه آلـودگي           درحين كار  كنترل اينكه 

روغـن   . شـود آناليز روغـن محقـق مـي        با  كه اين كار    حياتي وحائزاهميت است   مهم و باقي مانده بسيار   )  …و

ن بـه خيلـي از      او بـا آزمـايش يـك نمونـه          ي هااسـت    كه حامل ميكروب ها وبيمار    همانند خون در بدن انسان      

  ات كه بـه اهـداف نگهـداري و تعميـر          ي اين نشانه ها را به اطلاعات با ارزش         نيز  روغن بيماريها مي توان  پي برد     

 .كمك مي كند تبديل  مي نمايد 

و آزمـايش   از درون دستگاهها و ماشين آلات از طريق نمونـه گيـري          روغن استخراج مستمر و منظم اطلاعات    

 : انجام مي شود هاي زيرروغن  به منظور

   .حصول اطمينان از سلامت دستگاه-۱

 .عيب  اوليه و در بدو تشكيل مراحلشناسايي  عيوب احتمالي در-۲

  .شناسايي عوامل فرسايش و استهلاك هاي غير عادي-۳

   .كاهش هزينه هاي تعميراتي و تعويض به موقع قطعات-۴

 .ي جدي ت هاه موقع و قبل از بروز خساراقدامات اصلاحي ب-۵

 ١٣٩



 

 .وماشين الات  دستگاه ها تعميرات هايبرنامه ريزيكمك در-۶

 .كنترل كيفيت قطعات و لوازم يدكي و مصرفي -۷

 .توسعه تكنيك هاي عيب  يابي -۸

 . مصرفي روغنصرفه جويي در -۹

 .  و كنترل كردن اجراي آن PMبهينه نمودن سيستم -۱۰

 .  بركل سيستمديريتكنترل هاي م-۱۱

 .  هاافزايش طول عمر و كار آيي دستگاه-۱۲

 . روغنكنترل كيفي تداركات و خريد-۱۳

 .كنترل سيستم انبار داري -۱۴

 . اتيتحقيقانجام امور -۱۵

 .)تعميرات پيش بينانه(هشدار به موقع و تشخيص عيب مدت ها قبل از بروز خسارت -۱۶

 .كنترل مطمئن اقدامات پيشگيرانه -۱۷

 روغن اين است كه قبـل از بـروز خرابـي مشـكل ماشـين در                 اناليزحسن روش  عيب  يابي دستگاهها بر اساس          

بـرخلاف آنـاليز ارتعاشـات كـه        (نطفه شناسايي مي گرددو اقدامات اصلاحي مورد نياز براي آن انجام مي شود              

البته ايـن دليـل  بركنـار        ) شودپس از بوجود آمدن مشكل  و ايجاد خرابي اقدامات اصلاحي روي آن انجام مي                

 روشهاي  ديگر در كنار هم و باهم  داراي بهترين رانـدمان              وگذاشتن آناليز ارتعاشات  نيست بلكه اين روش ها        

 .و كارآيي مي باشند 

 اصول كلي آناليز روغن

 .ن نمونه گيري طبق روشهاي استاندارد در فواصل زماني معي-۱  
  :اين روش شامل مراحل اجرائي زير است

 روغـن مصـرف     كاركرد آن همراه با نمونه اصلي     زمان  ارسال نمونه هاي مختلف همراه مشخصات روغن و       -۲

  .هاي اناليزروغنبه ازمايشگا در دستگاه شده

 . با  نتيجه هاي نمونه هاي قبلي  بدست امده مقايسه نتايجوي لازم انجام آزمايش ها -۳

 .كنيك هاي مختلف اندازه ذرات موجوددرروغن بات وبررسي نوع-۴

 .موردنياز فني واقداماتتحليل جواب هاي بدست آمده  وارائه توصيه ها-۴

 ١٤٠



 

  

 . اصلاحي لازم توصيه هايانجام اقدامات پيشگيرانه و-۵

  كه روي نمونه روغن ها انجام مي شود يآزمايشات

 بازديد هاي چشمي از روغن مصرف شده 
 در يـك  و مدار روغـن گرفتـه شـود     ازتي متر مكعب روغن    سان ۵٠٠ تا   ۱٠٠براي اين كار لازم است كه حدود        

 اگر روغن كثيف باشد يا رنگ مات داشته باشدبايد آنرا به مدت يـك سـاعت در                  . ريخته شود  بطري شيشه اي  

مي توان اطلاعات مختصري ازان بدست        وتجربيات قبلي    نگهداري نمود حال بر اساس ظاهر  آن           400Cدماي  

 .اورد 

 شگاهيآزمون هاي آزماي
 : آزمون هاي آزمايشگاهي شامل موارد زير است 

 .آزمايش خواص فيزيكي و شيميايي روغن و مقايسه آن با روغن  نو براي ادامه كار روغن -۱

 .آزمايش ذرات فلزي جهت تشخيص وضعيت فرسايش قطعاتي كه با روغن در  تماسند -۲

 .آزمايش الاينده هاي موجود در روغن -۳

 يكي و شيمياييآزمايش خواص فيز
ويسـكوزيته ،ويسـكوزيته انـديكس خـواص        : در آزمايش خواص فيزيكي و شيميايي روغنها  پارامترهـايي نظيـر             

 اندازه گيري مي شود كه مقـادير انـدازه گيـري شـده بـا                …اسيدي و قليايي ، نقطه  ريزش  ،آلودگي  آب و             

ار نكرده بدست امده مقايسه مي شود و از           نمونه روغن هاي ك     وهمچنين  قبلا اندازه گيري شده    مقاديري كه 

 : نتايج آن مي توان به موارد زير پي برد 

 .كنترل وضعيت روغن براي ادامه كار يا تعويض آن-الف

 .كنترل كيفي روغن هاي موجود  در انبار -ب

 .تشخيص سريع فيلتر هاي  معيوب -ج

 .تاييد سالم بودن روغن ها -چ

 .  يانهدر دستگاه مصرف شدهاطمينان از اينكه روغن صحيح -ح

 . تميز كاري سيستم پس از انجام تعميرات روي دستگاه عملياتتاييد-خ

 . تاييد سالم بودن آب بندها و مسير هواكش از آلودگي ها -د

 ١٤١



 

  

 .قبل از ورود به انبار  كنترل مرغوب و تميز بودن روغن ها-ذ

 آزمايش روغن جهت بررسي ذرات فلزي 
 با استفاده از تحليل اسپكترومتري ذرات سائيده شـده          ان ذرات فلزي موجوددر     آزمايش روغن جهت بررسي   

 و همچنين تعيين منابع آن كه معمولا به كمك گراديان مغناطيسي ذرات سائيده شده جدا  سازي مي                   اندرون  

كمـك  احتمـالي   تعيين مي شود كه مي تواند در راستاي جدي بـودن خسـارات   ذراتشوند و اندازه هاي نسبي  

كند و سپس با بررسي هاي ميكروسكوپي شكل وانـدازه هـاي ذرات بـراي تعيـين مكـانيزم هـاي سـايش  و بـا                             

 ذرات شـمارش مـي شـود وباانـاليزو تحليـل ذرات سـائيده شـده                 ,استفاده از يك  نمونه رقيـق شـده روغـن          

مـورد شناسـائي    براي آگاهي  دادن از وجود ذرات ناشي از تخريب  قطعات ماشـين            ,موجوددرروغن  دستگاه  

قرار مي گيردوعيوب احتمالي كه ممكن است دراينده اي نزديك باعث تخريب ويا اعمال خسارت هاي زياد بـه               

 .دستگاه شودرفع مي گردد

البته روغن ازلحاظ شبكه هاي كريستالي ومولكولي نيز مي تواند تحت آزمايش قرار  گيرد تا وضعيت مناسب يا 

نيز مورد تحليل قـرار گيردتـاازعملكرد ان درحـين          ........ و تغييرمولكولي,ولينامناسب آن  ازلحاظ شكست مولك     

 .كارمطمئن شد 

  ذرات فلزي موجوددرروغن ات آزمايش حاصل ازنتايج
 ).بر اساس روند سايش (  تشخيص فرسايش هاي احتمالي در آينده -الف

 .ابي قطعاتتشخيص اينكه ذرات ناشي از فرسايش مربوط به  آلودگي روغن است ياخر-ب

  . انجام شدهتشخيص شدت مشكل ايجاد شده ازطريق نرخ تغييرات بدست امده از آزمايشات-پ

 .)مثل  آناليز ارتعاشات ( تاييد مشكل ايجاد شده از راه هاي ديگر -ت

 .استنتاج  كلي و مشترك از سيستم براي تشخيص سريع  ريشه هاي مشكل -ث

  .اتتعمير نگهداري و اتضرورت انجام يك اقدام-ج

 تكنيك هاي آزمايش ذرات سائيده شده در روغن
 .اسپكتروسكوپي جذب اتمي -١

 .اسپكتروسكوپي انتشار اتمي -۲

  .فروگرافي-۳

  .رسوب دهنده دوراني  ذرات-٤

 ١٤٢



 

  

 .فلورسنت پرتوايكس -٥

 .) القايي –پلاسمايي (اسپكتروسكپي انتشاري -٦

 مشاهده ميكروسكوپيك-٧

 . صرف نظرمي شود دراين مقوله ها مباحث فوق ازپرداختن به انكه باتوجه به تخصصي بودن

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ١٤٣



 

  

 بهره برداري ومسائل عملياتي توربين هاي بخار

 قبـل ازراه انـدازي وكاربادسـتگاه         پرسنل ودستگاه هاوافزايش طول عمرانها     ايربراي كاهش حوادث وسوانح ب    
 .نظرداشت كه ذيلا به شرح انهاپرداخته مي شودبايدمواري ازنكات ايمني رادرهاوماشين الات 

 .توسط كارخانه سازنده مربوط به دستگاه وتوجه دقيق به نكات توصيه شدهManual Bookمطالعه -۱
 .نصب تابلوهاي ايمني درمحوطه وقسمت هاي موردنياز-۲
 .تقسيم كاربين كاركنان ومشخص نمودن وظايف هركدام ازانها-۳
 .مرتبط با دستگاهي كه قراراست راه اندازي شودملياتي عمطلع نمودن واحدهاي -۴
 .ولوهائي كه بادست بازوبسته مي شوند)بازوبسته كردن ( رفع نشتي وازمايش ,روانكاري-۵
 .ازمايش كردن ولوها وكنترل ولوهائي كه باهواي فشرده كارمي كنند-۶
 .مطلع نمودن ادارات ايمني واتش نشاني درصورت نياز-۷
 .دن شيلنگ هاي اتش نشاني ازمايش نمو-۸
 .قراردادن كپسول هاي اطفا حريق درمكان هائي كه احتمال اتش سوزي وجوددارد-۹

 .ازمايش كردن كليه فشارسنج ها حرارت سنج هاودورسنج ها واطمينان ازكاليبره بودن انها-۱۰
 .توجه كامل به توصيه هاي ايمني وتوجه دقيق به انها-۱۱

 ستگاه هااپراتورهاي مناسب براي د
كاركنان مناسب افرادي هستندكه ازاصول كارونصب وراه اندازي وتعميرات دستگاه ها ومسائل ونكـات ايمنـي                

 .دستگاه ها وخطرات ناشي ازبي توجهي به انها اگاهند
 : انها
 .دوره هاي اموزشي راه اندازي وازسرويس خارج كردن دستگاه هاي مرتبط باكارشان راگذرانده اند-۱
 .بخوبي اگاهندهادث ناشي ازبي موالاتي  حوااز-۲
 . ايمني را مي دانندووسائل  استفاده ازتجهيزات وروشعلت-۳
 .دوره هاي اموزشي اطفا حريق وكمك هاي اوليه را گذرانده اند-۴
 .وظايف قطعات واصول كاردستگاه هارامي دانند-۵
 . اند مناسب راديدهودستگاه هااموزش هاي لازم جهت استفاده ازابزارها-۶
 .دركلاس هاي ياداوري ايمني واطفا حريق مرتب شركت مي كنند-۷

 ١٤٤



 

 . اب گازوموادنفتي رامي دانند وقطع ارتباط في مابين لوله ها رايادگرفته اند بخارتفاوت لوله هاي-۸
 .مسلط به كارشان هستندبطوركلي -۹

درافـزايش طـول عمرانهـا وكـاهش        كه تاثيربسـيارزيادي    توربين هاي بخار  با توجه به اهميت استفاده اصولي از      
ريسك ها وجلوگيري ازخطرات احتمالي براي نفرات وواحدهاي عملياتي وماشـين الات مـي تواندداشـته باشـد                 
دراين فصل سعي شده است مباحث  متعددي درزمينه هاي مختلف اعم ازاماده سازي مسائل حين تعميـر راه                   

عـدم دقـت درايـن مواردرابطورفشـرده موردبحـث          وعـوارض ناشـي از    .......اندازي ازسرويس خارج كـردن      
 .گيردوبررسي قرار

  توربين هاي بخارگرم كردن

 آن سـهم    تـوربين وقطعـات    و طـولاني كـردن عمر       هـا  ري از وقوع خرابي   يگرم كردن صحيح توربين در پيشگ     

نه حركـت   بطرف بالاي بددابتدابخاري كه وارد بدنه توربين مي شود چون خاصيت گازها را دار    . بسزائي دارد 

 اختلاف درجه   گرم مي شوند و اين    ان  پائين  قسمت هاي   زودتر از   ي رتوروبدنه    بنابراين قسمتهاي بالا     كندمي  

چنانچـه  .  و خم شدن محور مي شود      Distortion باعث پيچيده شدن بدنه    كي خاصيت ترموستاتي  دراثر حرارت

 همانطور كـه قـبلا گفتـه شـد          ومي شود  خمش محور  باعثزمان كافي به قطعات جهت گرم شدن داده نشود          

باعث از بين رفتن اين     خم شود دارند و چنانچه محور     بامحور فاصله كمي    هاديافراگم  ود هاي دندانه اي     نآب ب 

 .  مي شود.......وايجادخسارت روي قطعات دندانه ها و در نتيجه نشت بخار به مرحله بعدي و هدر رفتن بخار

  

ــا   ــوربين ه ــدازي ت ــل ازراه ان ــابراين قب ــارمي     (بن ــالا ك ــاي ب ــرارت ه ــه ح ــه دردرج ــي ك ــين الات وديگرماش

برسندوسپس ثابت  گرم كردتاتمامي نقاط توربين به درجه حرارت        وبه ارامي   ابتدابايدانهارابطورتدريجي  )كنند

كاركردن توربين هادردورهـاي كـم درزمـان راه انـدازي بـه محورمهلـت مـي                 .اقدام به راه اندازي ان نمود     

خميدگي ناشـي ازبدنـه     ( شدن خميدگي محورفقط يك كمانش موقتي  بوجودمي ايد         دهدتاخم نشودلذاباصاف 

 .دنوبه نيروهاي گريزازمركزاجازه داده نمي شودكه باعث افزايش كمانش شو)توربين

 

 ١٤٥



 

 
 

  هاي بخاراثرات گرم و سرد شدن غير يكنواخت توربين
 .مي شود شديد كه موجب نابالانسي و لرزش  Bent Shaftخميدگي محور -۱
 ها و آب بنـد    محـور بـين   شـعاعي   كلـرنس    چون( مي شود   يرينت ها   بلا خرابي   باعث  محوروبدنه خميدگي -۲

 .)خيلي كم است 
تغييرموقعيـت  (ه انجام مـي شـود     ن بد  يا  زودترازپوسته رتور چون رتورزودترازپوسته گرم مي شودانبساط     -۳

 .مي شودهاوخرابي ان)درجهت محوري(باعث تماس رتورباديافراگم ها) نمي دهند

 بـه   محـور پره هـاي روي     يـا  ممكـن اسـت چـرخ ها        ازبدنه بيشتر اسـت     افزايش طولي رتور   به دليل اين كه   -۴
 .ا شود هآن وخرابي  و موجب سائيده شدنكنندديافراگم ها برخورد 

اگربخارآب بندي قبل از گرم شدن توربين وارد شود يك طرف توربين بيشتر از طرف ديگر گرم مي شود       -۵
 . به حالت خميدگي نزديك مي شود مي تواندحورم شودو مياً انبساط يك طرف بيشتر از طرف ديگر و نهايت

  . مي شودايجادشده وباقي ماندن خميدگي دائمي گرم شدن سريع باعث تغييرشكل -۶

  

گرم كردن يكنواخت براي توربين هاي بزرگ نسبت به توربين هاي كوچك ازاهميت بيشتري برخورداراسـت                

جه به طويل وسنگين بودن رتورانهاحتي بـراي راه انـدازي انهادردورهـاي پـايين هـم نيـاز بـه حجـم                       چون باتو 

بخارخيلي زيادي است كه اين نيزمي تواندباعث تشديدكمانش گرددبـه همـين دليـل بـراي جلـوگيري ازايـن                    

اركمتربخار مشكل درحين راه اندازي وازسرويس خارج كردن توربين براي كمك به چرخاندن توربين هابامقد

وياالكتروگيربـاكس هـا اسـتفاده مـي     Turning Gearازدستگاه هاي كمكي بادورهاي پايين مثـل سيسـتم هـاي    

 . به شرح ان مي پردازيم ذيلاشودكه

  Turing Gearسيستم 
نياز ) مثلاً مولد ، گيربكس و توربين        ( مي شوند  هلپو دستگاه باهم ك   ين بخاطر اينكه چند   سنگين ماشين هاي    در
  داده بينرتوبخاربه   توسط كه اگر قرار باشد اين قدرت زياد         است  انها  براي راه اندازي    قدرت خيلي زيادي   به

 ١٤٦



 

بخـار  بالاي  حجم  . واند ماشين ها را به حركت در آورد         بتكه  است   Steamبخارنياز به مقدار خيلي زيادي      شود
 بـه   قبلاكهمسائل زيادي رامي تواند شدن توربين مي شود كه    گرم   نامتعادل    سريع و  باعث توربين   ورودي به 

 راه  ر تـوربين د   دلبراي جلوگيري  از اين مسائل براي گرم كردن متعا         ولذا به دنبال داشته باشد    آن اشاره شد  
 كار روش وشوداستفاده مي  Baring ياTurning Gear از سيستم وهمچنين ازسرويس خارج كردن انهااندازي

 ومـي تـوان ان رايـك        كه توسط پمپ بافشاربالا توليدشـده اسـت       رآن بدين صورت است كه روغن تحت فشا       
برخورد نصـب شـده انـد    Gear Boxروي يكي ازمحورهاي داخـل كه معمولا به پره هايي توربين روغني ناميد

 در نظر   گه. مي شود   دور كم   مقداربخاركمتربابا    گير بكس حركت مولد  توربين ،      كمك به   مي كند و موجب     
 .راي توربين هاي با قدرت بالا ضروري استگرفتن چنين سيستمي ب

البته دربعضي ازتوربين هاي بخاربجاي توربين روغني ازيك دستگاه الكتروگيرباكس بادورپايين كه درموقعيتي             
مناسب ومعمـولاروي سيسـتم گردنـده نصـب مـي شـودوازطريق يـك مكـانيزم مكـانيكي بامحوركوپلـه مـي                 

هنگـامي كـه تـوربين ازسـرويس خـارج مـي شـودوظيفه ارام               ياوشوداستفاده مي شودكه قبـل ازراه انـدازي         
 .چرخاندن محورتوربين راانجام مي دهد

  Jack Oilسيستم 

  

ه حـرارت هـاي بالاكـارمي        كليه مسائلي كه درحين گرم شدن توربين هاياماشين الاتي كـه دردرج ـ            :نكته مهم 

كنندبوجودمي ايددرحين سرد شدن انهانيزمي توانـداتفاق بيفتـدوباعث ايجادخسـارت هـاي سـنگين شـودكه                 

 درحين سردشـدن نيزگراديـان درجـه حـرارت نقـاط مختلـف              زيرامتاسفانه گاهابه انهاتوجه اساسي نمي شود     

حرارت بين قسمت هاي مختلف رتوروبدنه      ناشي ازاختلاف درجه    متفاوت است وبه دليل خاصيت ترموستاتيكي       

همچنين مسائل ناشي ازگـرم وسـردكردن ناگهـاني دسـتگاه هـا بـراي               .باعث خميدگي محوروبدنه خواهدشد   

 . نبايدغافل شد نيزكه ازاين مهماتفاق بيفتدباشدت كمتري توربين هاوماشين الات كوچك نيزمي تواند

كـه باعـث    روان چرخيـدن محور  كاهش دادن نيروهاي اصطكاكي و   برايتوربوژنراتورهاي بزرگ وسنگين    در 
در موقـع  سيسـتم  اين .  شود مياستفادهJack Oil از سيستم نيازكمتربه بخاربراي چرخاندن توربين مي شود 

  اصـول كـار آن بـدين صـورت اسـت كـه               وماشين در سرويس مي آيد    كردن  ج  وازسرويس خار    ازيراه اند 
ازيـك مسـيرتعبيه    برينـگ هـا   پاييني   قسمت تامين مي شوداز Jack Oilاز پمپ كه معمولا روغن با فشار بالا 

 كـاهش  د وموجـب شـو ن شـافت از جـاي خـودمي     مي شود و موجب بلند شـد     انهاواردشده براي اين منظور   
 بـه توضـيح اسـت كـه در ماشـين هـاي بـزرگ                 زم لا .شـود   مـي  بـاحجم كـم بخـار      وحركت توربين اصطكاك  

 رتور مولد ، رتور توربين ، رتـور پينـون و رتـور              مثل هاژنراتورها  كه وزن رتورهاي مختلف در آن       توربونظير
Gear كـه ايـن در طراحـي    اسـت  لند كـردن آنهـا   برهاي متفاوتي براي  فشا روغن با متفاوت است نياز به.....و

 بـه هـر قسـمت       شده تعبيهرهاي فشاري كه در قسمت هاي مختلف        وسيستم مراعات شده و به توسط رگولات      
 . مان قسمت اعمال مي شود هفشار طراحي شده روغن 
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 انها تعبيه شده است كه قادربه اندازه گيـري حركـت            هايPadstalدرتوربوژنراتورهاي بزرگ سيستمي روي     

مطلق بدنه توربين ناشي ازانبساط حرارتي مي باشدكه رشدحرارتي را توسـط يـك ورنيـه انـدازه گيـري مـي                      

كندكه مي تواندمبين وضعيت درجه حرارت بدنـه تـوربين باشـدكه هميشـه بايدبـه ان توجـه نمودبخصـوص             

ووقتي دورتوربين رامـي تـوان افـزايش دادكـه بدنـه            Loadمواقع تغيير درحين راه اندازي وبستن توربين ودر     

 .توربين رشدحرارتي خودرابطوركامل انجام داده باشد

 

  

انبسـاط حرارتـي    بـه دليـل ابعـادبزرگ ان         بـزرگ     بخارمتوسـط و   لازم به توضيح اسـت كـه درتـوربين هـاي          

طوري طراحي شـده اسـت كـه پـس ازسـفت           انهاپيچ هاي پايه هاي عقب      تقريبابالائي دارندكه براي جبران ان      

 فاصله كمي بين پيچ وپايه توربين وجودداردكـه امكـان انبسـاط طـولي بدنـه دسـتگاه رافـراهم مـي                        نيز شدن

لي و شودتافاصـله كاپلينـگ هـا نيزبـه هـم نخـورد             مـي   تـوربين منتقـل    عقـب ورشدطولي توربين بطرف    كند

 امكان حركت وانبساط ازتوربين گرفته مي ملاثابت كندكا پيچ پايه رادرصورتي كه ازپيچ معمولي استفاده شودو

شودكه علاوه برخمش محورمي تواندمنجربه افزايش بارتراست ياتاقان هاي محوري وخرابي انهـا و افـزايش                

 .د شوتوربين لرزش 
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 گرم نگه داشتن توربين هاي بخار 
اشندبايدهمواره گرم نگه داشته بStand Byتوربين هائي كه بايدبصورت اماده بكارباتوجه شرايط عملياتي 

تابدون هيچ مشكلي ودركمترين زمان ممكن درسرويس قرارگيرندكه براي تحقق اين كاربااستفاده  شوند
گفته مي نيزWarm Up Line به ان و چهارم تايك اينچ است كه شامل يك لوله سهBypassازيك مسيركنارگذر

توسط يك عددولوبه داخل توربين واردمي  ترل ولو مقداري بخارازلاين ورودي ازقبل ولواصلي ياكنشود
بابازگذاشتن جزئي اين ولوهمواره مقداري بخارواردتوربين مي شودوتوربين گرم نگه داشته مي شودكه 

اين مسيرهم براي گرم نگه داشتن توربين وهم براي گرم كردن توربين درحين راه اندازي ازالبته .شود
  .كردفاده  است مي توانياازسرويس خارج كردن

  ي بخارتوربين ها داخل  هاي كندانسابتخليه 

علت اختلاف درجه حرارت بين بخار و قطعات داخلي مقداري بخار تبديل            ه  داخل توربين ب  ه  هنگام ورود بخار ب   

علت پائين بـودن درجـه حـرارت بخـار و سـبك       ه  اين مقدار مايع در توربين هاي كوچك ب       كه  به مايع مي شود   

سطح علت  ه  ولي در توربين هاي بزرگ ب      )وبايدتخليه شود (يست ن حسوس م  زياد ي توربين بودن قطعات داخل  

مـي  خـوب تخليـه نشـود مـايع     توربين  چنانچه شودو بيشتري از بخار تبديل به مايع مي        مقدارحجم فلز زياد    و

  باعث شكسته شدن آنها و يا خـراب شـدن ديگـر قطعـات              ضربه بزندو به پره هاي رتور     درحين چرخش   تواند

توربين ها وسيستم هاي لوله كشي بايدمجهزبه لوله هاي          بدنه   به اين دليل نقاط گود    . شود  رتوروپره ها  داخلي

باشندوقبل ازراه اندازي اب جمع شده دراين نقاط تخليه شودكه اغلب اين لوله هاي تخليـه داراي                 Drainتخليه

 درحـين راه انـدازي بـه دليـل     .مي كنندمي باشندكه بطوراتوماتيك اب كندانس راتخليه Steam Trapتله بخار

  اب داخـل ربوطـه مBy Passهايوجودذرات جامد وزنگ هاي موجوددرسيستم لوله كشـي بايـد ابتداازمسـير   

چك  بايـد  همچنـين .توربين تخليه شودوپس ازنرمال شدن شرايط عملياتي تله بخاردرسرويس گذاشـته شـود            

لازم به توضيح است كه عايقكاري توربين هاي بخـارعلاوه          البته  .انجام شود  ازصحت كاراين تله بخارها    لازم   هاي

براي جلوگيري ازتشكيل قطرات    ) درمحل هاي داغ  (برجلوگيري ازاتلاف انرژي  حرارتي ومحافظت از اپراتورها       

اب نيزبسيارحائزاهميت است ووقتي كه توربين درحال كاراست بايدعايقكاري توربين باجنس مناسـب وبـدون               

  .باشدشده انجام عيب  وخرابي 
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همچنين هنگامي كه توربين ازسرويس خارج است بايداقدامات لازم جهت تخليه مايعات بجامانـده درتـوربين                

 ـخورنـدگي مـي كن    و زنگ زدگـي     مايعات داخل توربين باعث ايجاد    زيراانجام شود  وباعث ايجادرسـوب روي    دن

 بخـار قبـل از بدنـه    Drainمسـير  بايد  جلوگيري از اين مسئله براي كه ان مي شود   خارج شدن    رتوروازبالانس

 تـا چنانچـه     گذاشـته شـود   را هنگامي كه در سرويس نيسـت باز       وهمچنين مسيرهاي تخليه زيرتوربين     توربين  

 .  نشودداخل توربين حبس نشت بخاروجودداشته باشد

 هـائي كـه   Steam Trapتلـه بخـار   هنگامي كه تـوربين  درسـرويس قرارداردتخليـه مايعـات تـوربين توسـط      

يرتوربين نصب شده است بطوراتوماتيك انجـام مـي شـودولي درتـوربين هـائي كـه درسيسـتم خلاكـارمي                     ز

استفاده مي شودكه ذيلا به شـرح انهاپرداختـه         ي تخليه كننده    كنندامكان نصب تله بخاروجودنداردوازاژكتورها   

 .مي شود

  Casing  Drain Ejectorوظيفه ونحوه كار
 طراحـي ، سيسـتمي     هائي كه درسيستم خلاكارمي كنند      توربين Casingيع در   منظور اجتناب از جمع شدن ما     ه  ب

 بايـد توجـه     كنـد   بوسيله يك اژكتور مكيده وخـارج مـي        Casing زيربدنه را از  اتشده كه به طور مداوم مايع     

 تـوربين را بـاز      Casing هـاي اصـلي      Drain است به هيچ وجه نمي توان        كاركه توربين در حال      نمود در حالي  

 كـه بـا   اسـت اژكتوروشـامل يـك     سيستم بسيار سـاده اسـت       اين  . كرد  بايد از سيستم فوق استفاده     حتماونمود  

.  مي شـود   متصل توربين   Casing  قسمت زيربدنه   پاوند تغذيه مي شود و بوسيله يك لوله يك اينچ به           ٦٠بخار

ــاخروجي   اصــليExhaustبــه معمــولا  Casingبخــار مصــرفي باضــافه مــايع كشــيده شــده از   ــا تــوربين  ي ي
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دربعضي ازطراحي هانيز بجاي استفاده ازسيستم اژكتورمسـيرتخليه زيرتـوربين          تخليه مي شود  كندانسوراصلي  

 .متصل مي شوداصلي  يك سيستم لوله كشي مستقيما به كندانسور.توسط

 بـه  Back Press Regulator از طريـق  Sealing  Steam پاونـد مربـوط بـه    ٦٠ ضمنآ جريان ضعيفي از بخـار 

Casing     توربين جريان دارد كه بوسيله اژكتور مكيده شده و به Exhaustهـوا  تشود و امكان نش ـ  منتقل مي 

 .   را از بين مي بردCasingداخل ه ب

  Gland  Sealing  System كار اصول
 از ميـان آب   Turbine  Casingداخل محفظه توربين ه هوا بنفوذ ازبراي ممانعت Sealing  Systemكاربرد 

  Steamنـام  ه  انتهاي ورودي بخار بپكينگ هاي . است طراحي شده توربينمحورطرف  دوPackingد هاي بن

End  Packingو در انتهاي خروج بخار بنام Exhaust End Packingتوربين حين كار در كهدنشو  ناميده مي 

ارج شـدن بخـارات   جلـوي خ ـ  Steam End  طـرف كند آب بند هاي  با دور كم كار ميتوربينو در زماني كه 

بـه داخـل    هوا جلوي نفوذ Exhaust Endطرف آب بندهاي داخل توربين به طرف محيط بيرون رامي گيردو

ها اب بنـد  جلوگيري از نفوذ هوا يك جريان ضعيف بخار به دو طرف            راي انجام اين كارو    ب كهتوربين رامي گيرد  

 در هر دو طرف محـور  Sealing Steamشددلايلي كه ذكر ه در شروع راه اندازي توربين ب. شود تزريق مي

  ازيكي ازمراحل بافشار مناسب توربين به      بخاراتافزايش پيدامي كند  كه فشار توربين     مورد نياز است اما وقتي    

 Sealing Steam احتيـاج بـه   Exhaust  End و بعـد از ايـن مرحلـه فقـط     واردمي شود Sealing  Lineداخل 

 ان توسـط كه ميـزان   خواهد بود Exhaust End به سمت Steam Endخواهد داشت و جريان بخار از سمت 

Back  Press . Regulatorشود  كنترل مي. 
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  بخارراه اندازي توربين هاي  قبل ازبازرسي هاي

 .سطح روغن در تانك ذخيره روغن وگاورنر  بازديد -۱

 .ومهره ها واطمينان ازمحكم بودن كليه پيچ ازتمامي قسمت هاي خارجي توربينبازديد-۲

درگيرشدن اهرم هاي گاورنرولوواستاپ ولووهمچنين لق نبودن زيادانها وروانكـاري          وبازديدازروان بودن   -۳

 .قسمت هاي متحرك انها

 .بازديدوتست كليه سيستم هاي ابزاردقيقي واطمينان ازصحيح كاركردن انها-۴

 .بازرسي كليه مسيرهاي بخاروروغن ازنظرنشتي-۵
و سيسـتم قطـع     اطراف توربين اعم از اهرم بندهاي گاورنراهرم هاي سيسـتم تريپينـگ             بازرسي همه جانبه    -۶

 .....واضطراري 
  .بودن آنEnergizedيعني  Selenoide Dump Valve اطمينان از بسته بودن شيرالقائي -۷

 از  اطمينـان روغـن و نشـتي هـا و        سـطح    ,فلـو  ,سيستم روغن كمكي و بازرسي فشـار      درسرويس قراردادن   -۸

 . روغن روي فشاركرد سيستم قطع اضطراريكار

 .Over Speedاطمينان ازصحت كارسيستم دوربيشينه -۹

 . اطمينان ازاتمام كارهاي تعميراتي-۱۰

  .اطمينان ازتميزبودن مسيرهاي بخارورودي به توربين وصافي ورودي-۱۱

 .Power Supplyاطمينان ازوجودهواي فشره وبرق -۱۲
 . واطمينان ازشارژبودن ان باگازازتچك كردن اكومولاتورروغن-۱۳

 ن كندانسوروي توربين هاي بدزمراحل راه اندا
 .انه اندازي ا روش رو) ٠٠٠پمپ ، كمپرسورو ( ماشين متحرك توربين و كتاب دستورالعمل مطالعه-۱
۲-Resetسيستم كردنLow Oil Pressure Trip Device. 
 و  Trip Throttle Valve  حركـت اهـرم   كردن  Reset و   Oil Trip Valveقطع كننده روغن  شير   تنظيم-۳

 .رل و بستن بخار تعملكرد شير كناطمينان از
 محفظه بخار قبل از نـازل  , صافي توربين ,  ,Drainكليه مجاري تخليه مربوط به مسيرهاي وروديبازكردن -۴

 .و پوسته توربين  Steam Chestها 

 . خشك كردن بخاراماده سازي مسيرها براي -۵
 .  حالت حداقل دوروتنظيم ان روي گاورنر  Knobناب  ن بست-۶
 گرم كردن تدريجي توربين-۷
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 واجـازه گـرم شـدن تـوربين      Minimum flowيـا مسـيركنارگذر     ولـو ورودي بخـار  ي بـاز كـردن تـدريج   -۸
 . (RPM 500) وچرخاندن ان روي دورپايين

  .....وصدا ، گرما ، اصطكاك كليه قسمت هاي توربين از لحاظ نشتي ، سرو چك كردن -۹
 . تمام قطرات آب خارج شد و بخار خشك شدهنگامي كه بستن كليه مسيرهاي تخليه-۱۰
 . Gland Condensorنسور نداگلند كدرسرويس قراردادن -۱۱
زمـان  (  تـور و پوسـته بطـور يكنواخـت          روگرم كردن    R.P.M 500  دور  روي گرم كردن تدريجي توربين   -۱۲

 .)ر توربين تقريباً مشخص است گرم شدن براي ه
۱۳- Tripشير  دادن دستيTrip Throttle Valve  از عملكرد صحيح آن واطمينان . 
 . از دور بحراني وعبورسريع بازكردن شير ورودي بخار لا اوردن دورتوربين بابا-۱۴
 . گاورنر روي دور دلخواه  Knob  دستي ناب باتوربينتنظيم كردن دور-۱۵
 .تله بخارمسيرتخليه توربينار دادن درسرويس قر-۱۶
ورودي به  مقدار آب   باتنظيم  دماي روغن در حد مطلوب       تنظيم    و آب كولر روغن  ادن   در سرويس قرارد   -۱۷

 .كولر
 . براي شرايط عملياتي Gland Condensor تنظيم  كردن-۱۸

ل شناسـائي ورفـع     اگردرحين راه اندازي هرمشكلي بوجودايدتوربين بايدفوراازسـرويس خـارج شـودتا مشـك            
 .گردد

 
 :چندنكته مهم

ودرتوقـف  وبعدازان ولوورودي را   رابازكرد  توربين درخلال راه اندازي توربين هاي بخارابتدابايدولوخروجي     -۱
 .وبعدازان ولوخروجي بسته شودهاي اضطراري لازم است اول ولوورودي 

 Overدوربيشـينه اطمينـان   قبل ازدرسرويس قـراردادن تـوربين هـاي بخاربايدازكاركردصـحيح سيسـتم      -۲

Speedحاصل شود. 
 .توربين هاي بزرگ وچندمرحله اي بادرجه حرارت بالابيشتردرمعرض كمانش محورقرارمي گيرند-۳
 .بالابردن سريع دورتوربين هنگام راه اندازي كمانش اوليه راافزايش مي دهد-۴
ث ايجادخسارت زيادروي تـوربين     دامنه ارتعاش درمحورخميده زياداست وكاركردن ان دردوربحراني باع       -۴

 .مي شود
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  سيستم خلاء اماده سازي مراحل
 Glandبراي راه اندازي توربين هائي كه درشـرايط خلاكـارمي كنندابتدابايدسيسـتم خـلا وسيسـتم اب بنـدي       

Sealing                  درسرويس قرارداده شودوسپس اقدام به راه اندازي توربين شودكه ذيلا به شـرح ان پرداختـه مـي

 .شود

 :به موارد زيرتوجه شود د بايقرارداده شود در سرويس خلاكه سيستم  قبل از اين

 مطـابق حالـت     )بازيابسته بودن (انهاوضعيت  ازسيستم را با توجه به نقشه بازرسي و         ي  شيرها  كلبه مسيرهاو   -۱

 .  نمود  اطمينان حاصلنرمال

 . سيستمكليه نقاط  Blankد نبودن  اطمينان ازمسدو-۲

 . Quick Opening Valve  كامل از بسته بودناطمينان-۳

 .  شده باشدSeal اب بندي كاملآ كه بايدبا آب PSV شير ايمنياطمينان ازاب بندي-۴

 Over Board وبسته بـودن  Recycle Valve شير بازبودنواي ابزار دقيق و  ازبازبودن هبازديدواطمينان-۵

Valve.مسيراب كندانس خروجي ازكندانسوراصلي . 

  خلا سيستمحل راه اندازي مرا
  Surface  Cond تيوب هايقسمت هاي ورودي و خروجي آب خنك كننده ولوبازكردن  -۱

 از طريـق لولـه      يك لوله مناسب يا    استفاده از    اب است   اگربراي اب گيري كندانسور مسيري پيش بيني نشده        -۲

 آب بـه حـد   ارتفـاع  دتاشومي اب گيري  Surface Cond. مبدلBoot يگردشاب كندانس هاي  ورودي پمپ

اب  كـه بـراي راه انـدازي سيسـتم از    بهتراسـت  .Cold  Condالبتـه درصـورت موجودبـودن اب    .برسدنرمال 

 در جهت خـلاف مسـير   Over Board Valve روي By Pass  بابازكردن مسيركنارگذر. كندانس استفاده شود

 نبنـدد امـا در   Recycle Valve پذير است كـه  امكانزماني  البته اين عمل تا . اب گيري مي شود Bootنرمال

 در حالت باز نگه   ان را  و با استفاده از هواي ابزار دقيق         قرارداد Manualرا در حالت     توان آن  صورت لزوم مي  

 و Transmitter ساخته شـده در  Out Put را در مقابل  ولوهاتوان عملكرد كنترل در اين موقعيت مي. داشت

 اخطار دهنده را كه معرف بـالا        وسيستمكردامتحان   نيز   Bootبانوسانات سطح آب در     را در رابطه    ان  عملكرد  

 .نمود چك  رانيزباشد  ميBootبودن سطح آب در

 ١٥٤



 

د و مجددآ مقـدار آب      شو با آب پر     شودتاكليه قسمت ها    مي  پمپ برقي راه اندازي    Boot پرشدن بعد از    -۳

 گـردش آب در  دراين حالتمي شو جبران Plant Water يا Cold Cond را با دريافتBootاز دست رفته در 

 در Conroller كننـده هـا     كنتـرل   تاسيستم تثبيـت شودوسـپس       خواهدبودوبايداجازه داده شود  سيستم برقرار 

 .  دشونمي اده  قرار دAutoحالت 

  يـدك بايددروضـعيت امـاده بـه كـار      پمـپ  دراين مرحلـه Standby Pump Runningبراي تست سوئيچ -۴

Stand Byدرايـن   ازسرويس خارج مـي شـود  ) توربيني( پمپ اصليوسپس بصورت تدريجي داشته باشدار قر

شـده درسـرويس    Setحالت بـاكم شـدن فشـار پمـپ اصـلي بايـدپمپ يـدك بصـورت اتوماتيـك روي فشـار                     

 .قرارگيرددرغيراين صورت بايدمشكل شناسائي ورفع اشكال شود

 :دشو ن حاصل اطمينابايدمواردزيراز  خلاء توليدقبل از اقدام به

  . اطمينان حاصل شود توربينCasing هاي مربوط بهDrain كليه ازبسته بودن -الف

  مـي  متصـل  را به اژكتورها مربـوط Surface Condenser موجود روي لوله اي كه عددولو دوازبازبودن-ب

 .اطمينان حاصل شودكند

 مـي  خشك مربوطه  Drain با استفاده از      پاوند مربوط به اژكتورها    300 بخار ازمواردفوقپس از حصول اطمينان   

 در سـرويس  Hogging Ejector درصورتي كه نيازبه راه اندازي سـريع اسـت  .شودكاملآ از مايع عاري  تاشود

 توجـه داشـته باشـيد       .شـود مـي    اسـتفاده     ودوم صورت از اژكتورهاي مرحلـه اول      در غير اين  دوقرارداده شو 

 بعـدازان  وكردشير ورود بخار به اژكتور را بازداول  حتمآ باي هميشه در موقع در سرويس گذاشتن يك اژكتور       

، اول شـير     عمـل شـوديعني     بـرعكس  ازسرويس خارج كردن ان   در موقع   و را    ان )شيرمكش بخارات (شير تخليه 

 . تاازورودهوابه داخل كندانسورجلوگيري شود و بعد شيرورود بخاربسته شود  يامكشتخليه

  

 از سرويس خارج و يـك  Hogging Ejector  ندانسوربه حدمطلوبي رسيدداخل ك ي كه خلا در موقعيت مناسب

 قــرارداده مــي اژكتــور از اژكتورهــاي مرحلــه اول و يــك اژكتــور از اژكتورهــاي مرحلــه دوم  در ســرويس 

اطمينان حاصل شودكه كارايي لازم  Inter&After Cond.  هاي مربوط بهTrapكرد نحوه عملشودودرضمن از

 . راداشته باشند

 اقـدام بـه راه      هرسـد  ن ) ايـنچ جيـوه    10 حـدود  ( حـدمطلوب     بـه   توربين هرگز قبل از اينكه مقدار خلاء     :  جهتو

 اينچ جيوه نرسيده است اقدام به بالا بـردن دور تـوربين             20كه مقدارخلاء به    و تا زماني   شودانداختن توربين ن  

 . شودن
 ١٥٥



 

  

 Sealing System Glandقراردادن در سرويس مراحل 

ــه -۱ ــتخلي ــود مايع ــه اژكتورهـ ـ  در سيســتمات موج ــارورودي ب ــور اي  بخ ــك كــردن  و گلندكندانس خش

  .اژكتورها ورودي بهمسيربخار

 20 روي انفشـار تنظـيم   پاوند به اژكتور با استفاده از شير كنتـرل دسـتي و  ٦٠ بخاري ورودولو بازكردن -۲

Psig . 

 .شود با آب پر )خلا شكن(رل بوسيله يك شيلنگ موقتي لوله و مخزن بالاي ديافراگم شيرهاي كنت-۳

 مربوطه در Gaugeد كه فشار بخار خروجي روي شو طوري تنظيم Pressure Reducerشير كاهش فشار -۴ 

 .  باشد Psig 3حدود 

 Psig 1 روي Exhaust  End  سـيل هـاي طـرف    فشار بخار ورودي بـه , بوسيله شير دستي و نشان دهنده-۵

 .  شودتنظيم 

 بعـد از اينكـه دور تـوربين بـه حـد نرمـال رسـيد                 شودمي  رسانده   به حد نرمال     يندراين حالت دورتورب   -۶

Steam End    داراي فشار مثبت مي شود و جهت جريان بخار از اين قسمت به طرف شير كنتـرل خواهـد بـود 

 . 4 – 6 . 3د كـه فشـار در ايـن قسـمت     شو طوري تنظيم Back Press Regulatorدر اين موقع شير كنترل 

Psigبت باشد طبعآ در اين حالت شير  ثاPress . Reducerكاملآ بسته خواهد بود   . 

 هادآب نشـان د   ستون   اينچ   10گلندكندانسور حد ود  خلاء   كهشود شير كنترل بخار به اژكتور طوري تنظيم         -۷

 .شود خلاء تثبيتتا بازشودآهستگي شير تثبيت خلاء ه د اگر مقدار خلاء تثبيت نمي شود بشو

 شود انجام بايد  كاري سيستم روغنروي  قبل ازراه اندازي توربين كه مواردي
 .شود كامل بازرسي بطوربا استفاده از نقشه سيستم -۱

 .سيستم روغنكاري فلش شده باشد-۲

 .نباشد Blankدقت شود كه جائي -۳

 . مسير خروجي پمپ روغن باز باشد-۴

 . روغن كاملاً باز باشد Bypassمسيركنارگذرشير-۵

له شدن المنتهاي فيلتر ا مچازبخاطر اين كه ) با بستن ولو باي پاس  ( برده شودرسيستم به آرامي بالا فشا-۶
 . روغن وقتي سيستم خالي است جلوگيري شود 

 در حداكثر باشد و پس از پرشدن مسيرهاي روغن كمبود روغن  Reserviorارتفاع سطح روغن در داخل -۷
 . د شون جبرامجددا

  .حاصل شود و كاركرد آن اطمينان Oil Heaterاز هيتر روغن-۸

 ١٥٦



 

 .پمپ هاي روغن بايد هواگيري شده باشند و فيلترهاي ورودي وخروجي آنهاتميز باشند -۹
ا ، فيلترها ، كولرها ، سوئيچ ه و سيستم هاي آب و روغن اعم از لوله شودغن باز روآب خنك كننده كولر-۱۰
 .ي شوندير هواگ٠٠٠ ها  ، شيرهاي كنترل و  Guageها
 يس برر Leakage  نشتيازنظر  و كليه قسمتهاي سيستم اده شودپمپ يدك روغن در سرويس قرار د-۱۱

 .شود

  .شوند كنترل ها فشارهاو درجه  حرارت كليه-۱۲
 Stand در سرويس قرار مي گيرد بايد اطمينان پيدا كرد كه واحد Stand Byوقتي كه يك فيلتر يا كولر -۱۳

By ري شده است كاملاً هواگي. 
 .د اده شو است هيتر روغن در سرويس قرار دهواسرداگر -۱۴

 مراحل راه اندازي توربين هاي خلا 
 . توربين مي شودشرح زير اقدام به راه اندازي ه باحتمالي  نواقص  رفعو بازرسي هاي اوليه پس از

 انه اندازي ا روش رو) ٠٠٠پمپ ، كمپرسورو ( ماشين متحرك توربين و كتاب دستورالعمل مطالعه-۱
 .مخزن وگاورنرروغن  ارتفاعچك كردن وتنظيم -۲
 ...بررسي همه جانبه اطراف توربين اعم از اهرم بندي گاورنراهرم هاي سيستم تريپينگ و-۳
 .Selenoid Dump ValveولوEnergizedاطمينان ازبسته بودن-۴
 .چك كردن اكومولاتورروغن واطمينان ازشارژبودن ان باگازازت-۵
۶-Resetسيستم كردنLow Oil Pressure Trip Device.  
 .روغن و نشتي  ارتفاع ,فلو , فشاروبررسي پمپ يدك روغن روانكاري ن در سرويس قرارداد-۷
 .ازسرويس خارج كردن پمپ يدك واطمينان ازكارائي سيستم تريپ توربين كه بافشارروغن كارمي كند-۸
 و  Trip Throttle Valve  حركت اهرم كردن  Reset و   Oil Trip Valve شير قطع كننده روغن   تنظيم-۹

 .رل و بستن بخار تعملكرد شير كناطمينان از
  محفظـه بخـار قبـل از    ,صافي توربين,  , Drainكليه مجاري تخليه مربوط به مسيرهاي وروديبازكردن -۱۰

 .و پوسته توربين,Steam Chestنازل ها 

 . قسمت هاي مختلف ان ررسيكندانسوراصلي وب اماده سازي-۱۱  

 . بخارورودي به توربينمسيرهاي  كردن خشك-۱۲

 . نيازدر صورت   Drain  بستن ولوهاي-۱۳

 . Min حداقلروي ر گارونتغييردور Knob  كردن تنظيم-۱۴

 .روي فشار فلوونشتي هاي روغنسيستم روغنكاري كمكي و بازرسي هاي لازم درسرويس قراردادن -۱۵

 ١٥٧



 

  

 ده ايـنچ جيـوه  نرسـيده         حـدود توربين را تا هنگامي كه خلا  به مقـدار لازم               ولي   (سيستم خلا   راه اندازي   -۱۶

 . )شودمي اندازي ناست راه 

  تنظيم مقدار بخار توسـط لايـن مينـيمم فلـو دور را تـا حـدود      و Inlet Valve ولوورودي بخاربازكردن -۱۷

RPM 500)  صورت تدريجي گرم شود  تا توربين  بداشته مي شودنگه ) دور در دقيقه . 

  . مي شودكليه قسمت ها جهت هر گونه اشكال و يا صداي مشكوك بازرسي -۱۸

بسـته   در صورتي كه در بخار آب وجـود نداشـته باشد            هنوز بسته نشده  زيربدنه توربين     Drainچنانچه  -۱۹

 . مي شود

 . Gland Sealing System سيستم آب بندي بخاردرسرويس قراردادن -۲۰

 .داده نشودقرار هرگز هنگامي كه توربين در حالت سكون است سيستم آب بندها در سرويس :هنكت

  وبدنـه تـوربين   تا تمامي قطعـات شته شود تا حدود نيم ساعت يا بيشتر نگه دا    RPM 500 روي توربيندور-۲۱

ا بالا باشد    و در صورتي كه درجه حرارت آنه       شوددرجه حرارت ياتاقانها بازرسي     .بصورت تدريجي گرم شوند     

  . دشو  داده  برينگ ها در سرويس قرار Coolingآب 

 و اطمينـان حاصـل شـود    تا از كـار كـردن آن   شود  توربين از سرويس خارج Selenoid Valve تحريكبا-۲۲

  .شود رسانده  500RPM  به دورمجددا بيايدبدون اينكه دور توربين زياد پايين 

در حـد مجـاز باشـد وقتـي ميـزان خـلا كمتـر از حـد                  كه بايـد  قدار خلا    م واطمينان از سيستم خلا    بازرسي   -۲۳

  . برده شود بالا نبايددور توربين ) اينچ جيوه 20 حدود (استمجاز

از دور بحرانـي    (  بـالا رود     تـوربين  تـا دور   اده شـود   شير اصلي افـزايش د     نمقدار بخار ورودي با باز كرد     -۲۴

ان  تا قطعات متحرك     سته مي شود   و سپس نيم دور ب     مي شود از  شير ورودي بخار كاملا ب    ) سريع عبور نمايند    

چنانچه لرزش يا صداي غير عادي ملاحظه شد بلافاصـله  دور تـوربين  پـايين                 .  نكنند   جامدراثرانبساط حرارتي   

مـي  گـرم   تـوربين بطوركامـل     تا  كاركند وآنقدر روي اين دور    رسانده شود  500R.P.Mو به   شودمي  آورده  

 .شود

 اده شود  و به آرامي بار روي توربين  قرار دشودمي   دور تا حد لازم تنظيم ر گاورنknobبا تنظيم -۲۵

 اين موقعيتبراي Gland Seal Steamتنظيم سيستم -۲۶

 ١٥٨



 

  

مـي  اده  سرويس قرار د  در در اين زمان     نگرفته ها قبلا در سرويس قرار       ياتاقان  Coolingچنانچه سيستم   -۲۷

  .شود

  از سرويس خارج كردن توربين

  . از روي توربينربرداشتن با -١

 . وارد مي شود متناسب با شرايط جديد داخليكه به آب بندهاي Steam بخاريمقدارتنظيم  -٢

 .درحين كاهش دورز سرويس آمدن تلمبه كمكي روغن اطمينان ا-۳

 .  ان  دادنTrip با بستن شير ورودي بخار يا با كردن توربين از سرويس خارج -۴

 .) يا آكومولاتور روغن DC يا پمپ Top Tank (ن يافتن روغن به طرف ياتاقانها از جريااطمينان -۵

 .ازسرويس خارج نمودن كندانسوراصلي -۶

 .بخار روي  آب بندها قطع كردن جريان -۷

 .) با دور پايين (توربين سردكردن تدريجي -۸

چه شيراصلي  نشتي دارد بخار به        شير زير صافي يا جاي ديگر تا چنان        بازكردنشيرورودي اصلي بخار و   بستن  -۹

 . موجب زنگ زدگي در دراز مدت مي شود زيراداخل توربين وارد نشود

 .ازسرويس خارج كردن سيستم روغنكاري پس ازسردشدن كامل توربين-۱۰

چنانچه قرار است توربين براي مدت طولاني از سرويس خارج شود  به منظور جلوگيري از خـوردگي يـا                    -۱۱

  .مي شودء داخلي توربين با هوا خشك زنگ زدگي اجزا

 . كليه شيرهاي تخليه تا راه اندازي بعدي ن بازنمود-۱۲

 .تلمبه يدك روغن بعدوازسرويس خارج كردن  بيست دقيقه  Coolingآب بستن -۱۳

 انجام شود بايد داخل كندانسورب آارتفاع  مواردي كه هنگام بالارفتن
 بابـازكردن مسـيركنارگذر    بالا آمدن بيشتر آب و از دست رفتن خلاء           عنوان اولين اقدام جهت جلوگيري از     ه  ب

By Pass شير Overboard كه Condensate ابتداارتفاع اب داخل كندانسـوركم مـي   سازد  خارج ميرا اضافي

  :شودمي انجام  و سپس اقدامات زير شود
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 اخطـار دهنـده    اگـر  كـه اع اب ولوهاي تنظيم ارتف هواي ابزار دقيق روي كنترلOut Put مقدار چك كردن-۱

 هـا يكي ازكنتـرل ولو  كه  تنظيم شود طوريOut  Put مقدارد باي باشدروشنHigh Levelبالابودن ارتفاع اب 

 . بسته باشد كنترل ولوديگركاملآباز و 

 Bootا از نظـر بـاز و بسـته بـودن و سـطح آب در      كنترل ولوه بين موقعيت ود در صورتي كه مشاهده ش    -۲

 Steamدر زمستان اگربطورمثال .   مربوطه گيركرده باشدFloater  كه شناورامكان داردرددا  وجوديتناقص

Tracing   هاي Floater           در صـورت بـروز چنـين وضـعي         كـه    در سرويس نباشد امكان يـخ بسـتن وجـود دارد

Floater         و تغييرات ارتفاع سطح آب را روي         تبديل مي شود   از حالت شناوري به يك حالت ثابت Transmitter 

كردن حل مـي     Flushگاها مشكل با   باشد   Floater اگر اشكال از     .كند   منعكس نمي ولوهاو بالنتيجه روي كنترل     

 نرمـال خـود   حـد  در Manual دسـتي   ارتفاع سطح آب با دقت به صـورت   بايد شودكه درزمان انجام اين كار    

كنـد    و اعلام ميمشاهده Gauge Glassنفر دائمآ ارتفاع سطح آب را از روي  حفظ شود در اين موقعيت يك

 . را تنظيم مي كنديت وضعBy Pass مسيركنارگذر و ولوو نفر ديگر با استفاده از كنترل

ز كـه ا   ورزيـده    Operatorبراي تنظـيم اسـتفاده شـود و يـك           ولو فقط از كنترل     يتكه در اين وضع    ستابهتر 

 دهد انجام  رايرات را پيش بيني كند اين عمل و بتواند تغيجلوگيري كندتغييرات بسيار زياد روي شير كنترل 

 توربين هاي بخار چك هاي روتين
  . Reservoirرتفاع سطح روغن درابررسي -۱
  .Reservoirدرجه روغن در بررسي -۲
 .و مشاهده ازمايش كيفيت روغن از طريق نمونه گيري بررسي -۳
ضربه خوردن  + ماسيدگي روغن   + ر  ك شدن فيلت  چ+ Strainerوضعيت  ( فشار روغن ورودي پمپ     وضعيت  -۴
  . )بودن فيلتره لاچم
 . روغنورودي وخروجي پمپفشاربررسي -۵

 .اختلاف فشار بين ورودي و خروجي فيلترهاي روغن -۷  
  )بررسي وضعيت كولرهاي و كويل بخار يا هيتر روغن گرم كننده  (درجه حرارت روغن خروجي از كولرها -۶

 .رت روغن خروجي از ياتاقانها درجه حراجريان داشتن روغن و-۸
 .مقداركمي روغن برگشتي از برينگ ها -۹

 .فشار روغن ياتاقانها -۱۰
 .درجه حرارت پوسته ياتاقانها -۱۱
 .بررسي كليه فشارهاودرجه حرارت هاي بخارورودي وخروجي-۱۲
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 مسائل تعميراتي توربين هاي بخار
 ن هاي بخاراهم بازديدها وكارهاي تعميراتي موردنيازروي توربي

 . وشستشوي بدنه خارجي ان توربين حرارتيبرداشتن عايق هاي-۱

 . دمونتاژكردن قطعات-۲
 . مارك كردن قطعاتي كه بازمي شوند-۳
 . قطعات سالم از قطعات فرسوده و خرابجداكردن-۴

 . بازسازي قطعات فرسوده وتعمير– ۵

 .قطعاتكاري كليه  شستشو و تميز -۶

 .جايگزين قطعات وتهيهعات غير قابل تعمير  قطرده خارج كردن از-۷

مقدارلقي هاي انها    مشخص كردن    كليه قطعاتي كه نسبت به هم حركت دارندو        ابعادموردنظر گيري اندازه -۸
 توصيه شده توسط كارخانه سازندهمقاديرمجاز با ان مقايسهو

 وتـاب   اف بـودن تميزبـودن    ازلحـاظ ص ـ  بررسي و ترميم سطوح نشيمن گاه كاورهاي بالائي و پائيني           بازديد-۹
 .نداشتن

 .هاي خرابStud Boltتعويض بررسي وبازديد-۱۰

 . باحلال هاي مناسبقطعاتكليه شستشو و تميزكاري -۱۱

ي شـعاعي    لقـي برينـگ هـا       روي رتورشـامل    اوليـه   هـاي  واندازه گيري  رتور نباز كردن ياتاقانها و برداشت    -۱۲
 ..........لابيرينت هاو  فاصله, فاصله نازل,ومحوري

 . رتور )الومينيوم بلاست(تميز كاري و گندم بلاست-۱۳

 .) داي چك( ازنظرترك هاي ريزتوربين رتوردنچك كر-۱۴
 . رتوربالانسچك كردن -۱۵

 . هاي خرابلا بيرينتدمونتاژ و بررسي لايبيرنيت ها و تعويض -۱۶
 .تعميرلابيرينت هاي خراب ياكج بااستفاده ازلابيرينت تيزكن-۱۷

 .وچك كردن قطعات و سلونوئيد ولوهاOver speedباز كردن كليه متعلقات سيستم -۱۹  

 .آوردن ديافراگم ها و تميزكاري وگندم  بلاستبيرون -۱۸

 .محور بوش ها وياتاقان هاچرخ دنده هاانتقال دوربه گاورنر شامل باز كردن و بررسي سيستم -۲۰

  . سرويس و تعمير گاورنر-۲۱

 .اورنرپلينگ گو بررسي وضعيت ك-۲۲

 .ومقايسه ان بامقاديراوليهاندازه گيري قطر رتور درمحل ياتاقانها و لايبرينت ها-۲۳

 .اني روانكاري و تعمير نازل ولوهاي توربين و تعويض پكينگ ها-۲۴
 .ازلحاظ پارگي وترك Expansion joint  ازبازديد و بررسي-۲۵
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 . Stop Valve  سطوح نشيمنگاه نمودنgrindباز كردن وتميزكاري و -۲۶
 .كينگ هاي آنپ بوش هاو و بازديد ازThrottle Valve باز كردن و بررسي و روانكاري -۲۷

 . هاي تروتل ولو وولواضطراري ازلحاظ خوردگي وصاف بودن Stemبررسي -۲۸ 

 . توربينGear Couplingبازديد و بررسي -۲۹
 .Pipe Stressحاظ بررسي وضعيت سيستم لوله كشي ورودي وخروجي بخارواطمينان ازل-۳۰
 ... و كشيبررسي وضعيت ساپورت هاونگهدارنده هاي سيستم لوله-۳۱
۳۲-SetكردنSpring Support Or Hangerهادرموقعيت مناسب . 

 .هاي روي توربين و خروجي توربين Safety Valve مربوط به كليه  Setting  كردنتنظيم و چك-۳۳

 .ن دردورموردنظر وتست ا توربينOver Speed  سيستمچك كردن-۳۴

۳۵- Alignment  توربين و گردنده. 

 . فاصله نازل هاتنظيمو  چال بندي-۳۶

و انـدازه گيـري و ثبـت        ازنظراندازه ها شكل ظـاهري وضـعيت بابيـت هـا          چك كردن برينگ ها     بررسي و -۳۷
 .ي نهائيكلرنس ها

ازه گيرحركـت محـوري      انـد  تنظيم سيستم هاي ابـزار دقيقـي      تنظيم فاصله نازل و   تنظيم حركت محوري و   -۳۸
 .رتور

 .Surface Condensorبازديد و تميزكاري مسيرهاي بخار سيل كننده و مسير خروجي بخار و سيستم -۳۹

 . اندازه گيري و ثبت فواصل بين پره هاي ثابت و متحرك وتنظيم انها-۴۰

 .Flushingتميزكاري هوزينگ برينگ ها و مسيرهاي ورودي و خروجي روغن-۴۱

 . هاونازل هاي اصلي داخل نازل رينگتميزكاري-۴۲

 .ا تميزكاري كولرهاي روغن وتست هيدروليكي آنه-۴۳
 .روليكي كندانسوراصليد تميزكاري وتست هي-۴۴
 . تميزكاري وتست هيدروليكي كندانسورهاي مياني-۴۵
 .بررسي وتميزكاري كليه اژكتورها-۴۶

 Lock Washer واشر لاك Lock Nutفل كن دنده هاي مهره قوScrewجاي دندهو جاي كليدها بررسي--۴۷

 ... هاو

اندازه گيري قطرنقاطي از شافت كه قطعـاتي مثـل          .... بررسي محورازلحاظ خميدگي دوپهني خوردگي و     --۴۸

 .روي ان مونتاژ مي شود..........بال برينگ ها اب بندها ها و

 Spacerمحل قرارگرفتن   Spigotشيار از نظر لاغري و خرابي هاي جاي         Hub ها  كوپلينگ يظاهربررسي   -۴۹
 .......و 
 .بررسي نحوه قرارگيري انهاروي محوروهوزينگ برينگ ها وDeflectorها كردن ديفلكتور ك چ-۵۰
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ازلحاظ اندازه وسائيدگي لبـه هـاي انهـاوهمچنين بررسـي محـل       Oil Ring روغنكاري هايرينگ بررسي-۵۱
 .Oiltrowelقرارگيري انهاروي محوريا

 . ازلحاظ تغييرقطرهاStud Bolt ها و Bolt& Nutپيچ و مهره ها  ه كليبررسي-۵۲
 .ان اطمينان از عدم لنگي وتورر بررسي كامل و اطمينان از بي عيب بودن -۵۲
 .TemهـــاPressure Guageبررســـي وكاليبراســـيون كليـــه تجهيـــزات ابزاردقيقـــي شـــامل      -۵۳

GuageهاTransmiterهاPressure SwitchهاTempreture Switchهاو....... 
 مونتاژكليه قطعات-۵۴
 عايق كردن توربين-۵۵
 .  ودرج ان درپرونده ماشينتهيه گزارش-۵۶

 انهادرتعميرات هاي اينده بايدكليه قطعـات اغشـته بـه            بهتربازشدن  جلوگيري ازسيزكردن قطعات و    براي:نكته  

   .وبعدبسته شوند شوند موليكوتموادمناسبي نظير

 تنظيمات توربين هاي بخار

 تنظيم فاصله نازل هابارتورروش 

پارامترمهمي كه براي توربين هاي بخاربخصوص توربين هاي جريان مماسي حائزاهميت  اسـت فاصـله نـازل                    

بارتوراست كه درصورتي كه اين فاصله بيشترازحدمجازباشدباعث افت فشاروايجادجريان هـاي گردابـي بـين               

ــدن     ــاروكم شــ ــرف بخــ ــزايش مصــ ــودوباعث افــ ــاورتورمي شــ ــازل هــ ــي  نــ ــوربين مــ ــوان تــ تــ

به همين دليـل درحـين      بوجودمي ايد ........شودواگرازحدمجازكمترشودامكان برخوردقطعات ثابت ومتحرك و    

ت وبازديدهاحتما بايداين فاصله اندازه گيري شودوبامقاديرمجازتوصيه شده توسـط كارخانـه سـازنده              اتعمير

 .ح ان اقدام شودباشدنسبت به تصحيياكمترمقايسه شودودرصورتي كه ازحدمجازبشتر

  

روش اندازه گيري اين فاصله معمولاوقتي كاورتوربين بازباشدتوسط فيلرگيج اندازه گيري مي شوددرغيراين             

صورت اگرتراست برينگ ها ازنوع لقمه اي ياكينگزبوري باشدبابيرون اوردن لقمه هـاي يـك طـرف وحركـت                   

ي اندازه گيرمي توان ان رااندازه گيري       دادن رتوردرجهت محوري واندازه گيري انحراف به توسط ساعت ها         

كردكه البته نيازبه دقت زيادي داردوبراي كم وزيادكردن ان باتغييراتي كه روي ضـخامت واشرتراسـت داده                 

ــوان ان راتنظــيم نموددرصــورت اســتفاده ازواشرضــخيم ترفاصــله   ــازلمــي شــودمي ت ــدامي  ن ــزايش پي  اف

راكم كردكـه البتـه درحـين     مت واشرتراست مي توان انكندودرصورتي كه فاصله زيادباشدبا كم كردن ضخا
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درصورتي كه رتورتاب برداشته باشـدمي      كه  اندازه گيري بايدفاصله نازل هادرچندين نقطه اندازه گيري شود        

 .اختلاف دراندازه گيري شودتواندباعث 

بايدفاصـله  درتوربين هاي بزرگ چندمرحله اي پس ازتصحيح فاصله نازل كه روي چـرخ اول انجـام مـي شود                  

كليه چرخ هاي نصب شده روي محوروبدنه نيزاندازه گيري شودودقت گرددكه ايـن فواصـل كمترازفاصـله                 

همچنين بـراي انـدازه     . بررسي ورفع عيب گردد     ان  علت مشاهده هرگونه مشكلي بايد   نازل نباشدودرصورت   

كه كمتـرين  ورانجـام شـود  ترگيري فاصله نازل وبقيه پره هاي متحرك وبدنه ايـن كاربايـددرزواياي مختلـف        

  .مقدارانهاحائزاهميت است وبايدمدنظرقرارگيرد

 Over Speedروش تنظيم سيستم دوربيشينه

  

افزايش دوربيش ازحدمي تواندبراي توربين هاي بخاربسيارخطرناك باشدوحتي باعث انهـدام وايجادخسـارت             

ــراي انها  ــدي ب ــاي ج ــوه ــاظتي    دازاين روش ــتم حف ــرد سيس ــل ك ــان ازعم ــراي اطمين ــينه ب  Overدوربيش

Speed          كه يـك بخـش ان      دبعدازتعميرتوربين هاي بخاروياطبق برنامه هاي زمان بندي اين سيستم بايدچك شو

شامل چك كردن سيستم هاي اهرم بندي واتصالات وميله هاي ولواضطراري وتروتل ولوبراي اطمينان ازلقـي                

يط هـاي پرگردوخـاك همـراه       بيش ازحدوروان بودن وعدم جامي بخصوص درمـواردي كـه تـوربين درمح ـ            

 Emergencyبارطوبـت كـارمي كنداسـت وبخـش ديگـران اطمينـان ازعملكـرد صـحيح مكـانيزم دوربيشـينه          

Governor              است بدين معناكه دردوربيشينه نيروي گريزازمركزبرنيروي فنري غلبـه كنـدوباعث جابجاشـدن 

پس ازديسكاپل كـردن    ي انجام ان    وزنه مربوطه وتحريك سيستم اهرم بندي وتريپ دادن توربين شودكه برا          

تـوربين  Name Plateمعمـولا ايـن دورروي   (به ارامي بالااورده مي شودتا به دوربيشينه برسدان  دورتوربين 

دراين ) استتوربيندوركاري  از بيشتر صد ده تاپانزده در يبي حدودردرج شده وبطورتقان Data Sheetيادر

 كنـديا   Trip درصورتي كه قبل ازرسيدن دوربه دورمشـخص         Tripازسرويس خارج شود  موقعيت توربين بايد  

اين  كندسيستم بايدتنظيم شودكه با تغييرنيـروي فنـري كـه روي وزنـه اعمـال مـي شـود                   Tripدردوربالاتري  

انجام مي شوداگرتوربين دردوركمترازدوربيشينه تريپ كندبازيادكردن نيروي فنري باسفت كردن مهره           كار

ت به مقدارموردنيازكه معمولا براساس تجربه بدست مي ايـدافزايش داده مـي           واقع شده اس   فنراي كه روي    

دوربيشينه تريپ ندهدباكم كردن نيروي فنري ازطريق شـل كـردن مهـره             روي  شودودرصورتي كه توربين    

 ١٦٤



 

  

لازم به توضيح اسـت كـه بـراي ممانعـت ازشـل شـدن       .دوربيشينه تنظيم مي شودوكاهش دادن نيروي فنري    

 .مي شودLockمهره قفلSet Screwحين كارپس ازتنظيم نهائي بااستفاده ازيك مهره تنظيم فنردر

 
ــين ــا    همچن ــگ ب ــتم تريپين ــه سيس ــوك وزن ــله ن ــبي Tappet فاص ــيم   (بايددرحدمناس ــك ون ــا ي ــدوديك ت ح

باشــددرغيراين صــورت تــوربين روي دورموردنظرتريــپ نخواهددادكــه ايــن عمــل بــا چرخانــدن )ميليمتــر

Tappet     بدنه كم وزيادمي شودوبااستفاده ازفيلريا بصـورت چشـمي انـدازه گيـري مـي               روي مهره ثابت روي

 . شود

شـودومكانيزم دوربيشـينه تـوربين راتريـپ     Over Speedدرصـورتي كـه دورتـوربين بـيش ازدور    -نكته مهم

تاازايجادخسـارت روي تـوربين     وربين بصورت دستي تريپ داده شودوازسرويس خـارج شود         ت ندهدبايدفورا

 .جلوگيري شود

 ياتاقان هاي لغزشيمراحل نصب 
ساخته مي شوندو توسط    ي  الياژهاي مخصوص بامعمولا از جنس بابيت و    بسته به نوع كاربرد    ياتاقان هاي لغزشي  

شـافت  ( روغن بين قطعـات ثابـت ومتحـرك   يا روش هاي ديگر Forced Lubrication روغنكاري سيستم هاي
دكه شـو روديناميكي مـي  دومحور باعث ايجاد فشـارهي   كه دراثر اصطكاك بين روغن      دشو تزريق مي    )وياتاقان

 ١٦٥



 

 كمك به بالا اوردن شافت ودرمركز قراردادن ان مي كندوباعث مي شودمحورروي فيلمي ازروغـن بچرخـد                
 . يكديگر ممانعت به عمل مي اوردباكه اين فيلم روغن از تماس مستقيم قطعات فلزي 

ايـن  Clearance لقي يا    سكوزيته روغن وضخامت فيلم روغن    علاوه بروي پارامتر بسيار مهم دراين نوع ياتاقان ها      
اگر اين لقي بيشتر از حد مجاز باشد باعـث          .د  شونوع برينگ هااست كه بايد اندازه گيري ودر حدمجاز تنظيم           

ومي توانـد باعـث خسـارت رسـاندن بـه ديگـر       )افزايش لرزش وارتعاشات  (افزايش حركت شعاعي محور شده    
وتمـاس سايشـي بـين      تخليه شدن روغن از بين اين فواصل        باعث  همچنين   و وكاهش طول عمرقطعات  قطعات  

 وبوجود اوردن مشكل براي باعث كاهش فشار روغن قطعات ثابت ومتحرك وخرابي شافت وياتاقان وهمچنين
 يـا كلـرنس  شودو كم شدن اين لقـي      مي   وقسمت هاي روانكاري شونده   )نرسيدن روغن به انها   (ديگرياتاقان ها 

 روغن بين قطعات ثابت ومتحـرك وافـزايش اصـطكاك           وحركتدرسيستم روغنكاري و عدم نفوذ    باعث اختلال   
 مي شود كه در تنظيم انها بايد دقت خيلي زيادي كردوطبق توصيه هاي كارخانـه                ياتاقانوگرم شدن وسوختن    

م هزارم ايـنچ    ونييك  به ازائ هريك اينچ قطر محور معمولا به اندازه          .( سازنده يا جداول استاندارد عمل نمود     
 ).كلرنس درنظرگرفته مي شود

 Bearing Clearanceبوشيروش هاي اندازه گيري لقي ياتاقان هاي 
مـي  روش هاي زير براي اندازه گيري كلرنس ياتاقـان هـا اسـتفاده              از  ان  محل نصب   ياتاقان و  بسته به شرايط  

 :شود
 درمحل  باميكرومترخارجيطر بيروني محور   وق  بااستفاده ازميكرومترداخلي  اندازه گيري قطر داخلي ياتاقان    -١

پمپ  كه درصورتي كه قطعات مشخص مي شودنصب ياتاقان وپيداكردن اختلاف اين دوعددميزان لقي ياتاقان 
 .باز باشند داراي بالاترين دقت است

  
كه ضخامت انها كمي از  كه با باقراردادن ميله هاي باريك سربي نرمLead Wireاستفاده از واير هاي سربي-٣

پس از بسـتن     ان   لهيدگيواندازه گيري مقدار    ت بالايي بين شافت وياتاقان      در قسم  كلرنس ياتاقان بيشتر است   
ياتاقان وكاور بالايي ان كه پس از باز كردن مجدد واندازه گيري ضخامت واير لهيده ميزان كلـرنس مشـخص              

 .مي شود

كـه ضـخامت     اسـت    كه داراي تيغه هايي باضخامت هـاي اسـتاندارد ومشـخص          (استفاده كردن از فيلر گيج      -٢
وبا عبوردادن تيغه اي كه ضخامت ان با ميزان لقي برابر است كلرنس ) از انها روي انها درج شده استهركدام

لازم به توضيح است كه ميزان كلرنس اندازه گيري شده به ايـن روش  معمـولا                 .ياتاقان اندازه گيري مي شود    
البتـه درايـن   ) تيغه فيلرگيج  بخاطر كلرنس عبور  (حدوديك تادوهزارم اينچ از روش قبلي كمتر به دست مي ايد          

فيلرزدن درهردوطرف ياتاقان بايدانجام    البته  حالت بايدتوجه شودكه محوركاملا روي ياتاقان قرارگرفته است         
 .شود

اخته مـي  س ـ يبسيار دقيق ـقطري  بااندازه هاي كهكه واير هاي پلاستيكي اي هستندPlastic Gageاستفاده از-٤
 بسـتن ياتاقـان و    گيرد وپس از   مثل روش قبل بين قسمت بالاي محور وياتاقان قرار مي         وتكه هائي ازانها     شوند

 پهناي پلاستيك هاي لهيده شده در كنار جدولي كه همراه با برونشـور ان امـده قـرار داده                    انبازشدن مجدد   
 مزيـت اي روش     .ار شكل خوانده مي شود    شودوباهر كدام از خطوطي كه هم سايز باشدميزان لقي در كن           مي

 ١٦٦



 

  

وبراحتي تغييرشكل مي دهندكه باعـث افـزايش        اين است كه واير هاي پلاستيكي باعث خرابي شافت نمي شوند          
نسبت بـه روش قبـل تـرجيح      بخصوص وقتي كه شافت از جنس نرم باشد        دقت اندازه گيري كلرنس مي شود     

 . داده مي شود
دازه گرفتن ميزان حركت به توسط يك عددساعت انـدازه گيـر كـه    حركت دادن محوردرجهت شعاعي وان  -٥

 دراين روش بايدسـاعت انـدازه گيرحتـي الامكـان نزديـك بـه ياتاقـان              برمحور تقارن شافت عمود شده است     
 .قرارداده شودكه البته دقت ان خيلي زيادنيست

 Bearing Clearanceتنظيم لقي ياتاقان ها ي لغزشيروش 
يح داده شد كلرنس ياتاقان ها بايد در حد مطلوب توصيه توسط كارخانـه وبـا توجـه بـه                    همانطور كه قبلا توض   

حدود مجاز انها باشد ودر صورتي كه در اين محدوده قـرار نگرفتـه باشـندبايد نسـبت بـه تصـحيح ان اقـدام         
 .گردد

ان هـاي بـزرگ     شودولي در ياتاق ـ   درياتاقانهاي كوچك وارزان قيمت معمولا باتعويض ياتاقان مشكل مرتفع مي         
بسته به طراحي ياتاقان ازشيمز هاي تنظيم كه بين دوكفه ياتاقـان قـرار داده مـي شـود وبـاكم وزيـاد كـردن                         

در ياتاقان هاي بزرگ روي لبه هاي شيمز هاي تنظـيم  .ضخامت انها كلرنس در محدوده مجاز تنظيم مي شود        
به اندازه چند ميلـي مترلبـه داده   )ي شيمزبضخامت كلفت(كه به طرف محور قرار گرفته بطور منا سبي بابابيت       

 محورفاصـله كمـي     لبـه شده كه در هنگام نصب وپس از كار تنظيم كلرنس ياتاقان بايد فاصله اين شيمز ها بـا                   
گفتـه  Tabداشته باشد تااز ازاد شدن روغن بين دوكفه ياتاقان ممانعت به عمل اورد كه به اين فاصله اصطلاحا                   

 .يك ونيم تاشش هزارم اينچ استمي شود وحد مطلوب ان حدود
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باسـائيدن  مي تـوان    وشيمزهاي تنظيم وجودنـدارد   بيشترازحدمجازاست  كمي  دربعضي ازمواردكه لقي ياتاقان     
افزايش Back Pressكلرنس راتنظيم نمودولي بايدتوجه داشت كه دراين حالت )انهاكم كردن قطر(انهاسطوح 

 .تصحيح شودزاندازه گيري ودرصورت نياپيدامي كندكه بايد
يكي ديگر ازمسائلي كه براي ياتاقان هاي لغزشي يا بوشي مطرح ومهم است اطمينان پيداكردن ازتماس كامـل                  

ان  )قطرداخلي محل قرار گيـري ياتاقـان      ( پوسته ياتاقان  در با محلي است كه   )قطر بيروني (قسمت پشت ياتاقان  
 درحين كاربرينگ حركـت مـي كنـدوباعث    تد چون اگر بين اين دوفاصله بيف(Bearing Clamp)مي گيردقرار

 يك فيلم مقاومت حرارتي بالا در اين قسمت         تشكيلباعث  بين برينگ وكاور  هوا ووجود   شودايجادارتعاشات مي   
وباعث عدم انتقال حرارت ازياتاقان به پوسته ياتاقان ونهايتا گرم شدن روغن وپايين امدن ويسكوزيته               مي شود 

كه توصيه اكيد بـراين     و خرابي زودرس ياتاقان ولرزش وارتعاش مي شود         ان وكم شدن ضخامت فيلم روغن       
 مـورد   ايـن موضـوع   كه در حين تعميرات اساسي ياتعويض ياتاقان ها علاوه بر چك كردن كلرنس ياتاقان               است  

 .گفته مي شود Crush به ان اصطلاحا توجه قرار گيردكه 

   Bearing Crush روش اندازه گيري 
  در ياتاقان هاي كوچكBearing Crushاندازه گيري -۱

هائي كـه   Lead Wireبااستفاده از Shell Bearing ياتاقان زياد است پوستهكه ضخامت  درياتاقان هاي كوچك
داده  محل قرارگيري ياتاقان قرار      در داخلي كاور  قسمتبين پوسته بيروني ياتاقان و      ياتاقان بيرونيدر قسمت   

كار به اين صورت است كه پس از قراردادن كفـه هـاي بـالايي وپـاييني                 روش  . مي شود اندازه گيري مي شود     
 روي پوسته بيروني    كسري ازميليمتر  وايرهاي سربي با ضخامت      , سفت كردن پيچ هاي دوكفه ياتاقان       و ياتاقان

وكاورياتاقان بسته مي شود ومجددابازمي شود كه اين عمل باعث لهيدگي وايرسربي مي             ياتاقان قرارمي گيرد  
 . است Crush  مقداره ضخامت وايرلهيده مبينشودك
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 وهمچنـين مقاومـت      بـراي لهيـده شـدن وايرسـربي نيسـت          ي كافي  چون اين فاصله خيلي كم است وفضا       هالبت
 مـي   انجـام  بـه ايـن صـورت     درعمـل   . مي تواند باعث خطادراندازه گيري شـود       وايرسربي درمقابل تغييرشكل  

 ميلـي متـر     يـك تـا   دوطرف شيمز هايي باضخامت حـدود       ي  برينگ ها  بين دو كفه بالايي وپاييني كاور        شودكه
تا بتوان وايرسربي ضخيم تري راروي كفه بالائي ياتاقـان قراردادوفضـاي لازم بـراي لهيـده                 قرارداده مي شود  

پس از محكـم كـردن پـيچ هـا ي كاوروبـاز كـردن اخـتلاف بـين                   دراين روش   كه  باشدشدن وايرسربي فراهم    
 فاصله پشـت ياتاقـان      مبينشده سربي وضخامت شيمزي كه بين كاور ها قرار گرفته           ضخامت وايرهاي لهيده    

 . ان از دو تا سه هزارم اينچ نبايد بيشتر باشدومقدارمعروف است Back Pressاست كه اصطلاحا به عنوان
 درياتاقان هاي بزرگ  Bearing Crush اندازه گيري -٢

 بـه  اين موضوع اهميت وحساسيت Thin Shell Typeكم استر ياتاقانهاي بزرگ كه ضخامت پوسته ياتاقان د
 بيشتر است وروش كار به اين صورت است كه دو تكه شيمز باضخامت حـدود            ياتاقان هاي نوع قبلي   مراتب از   

 درفاصله طرفين پوسته ياتاقان وكاور هاي بـالايي وپـاييني قـرارداده مـي               Rigidچند ميليمتر ازجنسي مناسب   
 درپوســته  بطوركامــلاگرياتاقاناي ياتاقــان بــا تــورك مناســب ســفت مــي شــودوپــيچ هــ) شــكل زيــر(شــود

خودقرارگرفته باشد وتماس كامـل باشـدازبين شـيمزهاي دوطـرف وكـاور هـاي بـالائي وپـاييني نمـي تـوان             
فيلرعبوردادولي اگراشكالي وجودداشته باشدبين انهافاصله مي افتدوفيلرعبورمي كندكه به مجمـوع ضـخامت             

 بايـد  اين مقداروه مي شودگفتBearing Crushزقسمت هاي بالائي وپاييني شيمزهاعبورمي كندفيلرهائي كه ا
ولــي در جــداول اســتاندارد  اورده شــده اســت بســته بــه قطرانهــادر حــد مجــاز باشــد كــه بــراي ياتاقانهــا  

 . باشدبيشترنبايدحدمجارانهاازچندهزارم اينچ 
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 Bearing وBearing CrushباBack Pressيا Bearing Clamp اكلرنس ياتاقان ويلازم به توضيح است كه لقي 

Tab وبراي هر ياتاقان بايدجداگانه اندازه گيري وتصحيح شودهستندهركدام پارامتر هاي جداگانه اي . 
درحين نصب ياتاقان هاي نوع بوشي بايدازتماس كامل محوردرداخل ياتاقـان اطمينـان حاصـل نمودكـه             -نكته

 انجـام   روي محوردرمحل نصب ياتاقان وچرخاندن محوردرداخـل ان       )بلوبرينگ(ن رنگ   معمولا اين كارباماليد  

درغيـراين صـورت احتمـال نـاهم محـوري          )درجهت طولي (مي شودكه بايداثررنگ روي ياتاقان مشاهده شود      

ويامسـائل ناشـي ازنصـب     .پيچيـدگي بدنـه تـوربين     ,ناهم محوري ياتاقان هاي دوطـرف     ,ياتاقان درمحل نصب    

 .اردكه بايدشناسائي شودواقدامات لازم براي تصحيح ان انجام شودوجودد.....و

 روش تنظيم لقي تراست برينگ ها
 مقـداري حركـت    بايد طبق دستور كار خانه سازندهThrust Padقمه اي لدر مورد برينگ هاي كينگزبوري و 

ل شـودتاازتماس   نفوذكندوفيلم روغن تشـكي   وتراست ديسك   وجودداشته باشدتاروغن بتواندبين پدها   محوري  

 هـزارم ايـنچ     ١٥ حداكثر   و ٨ حداقل   دراكثرموارد حركت   قطعات ثابت ومتحرك جلوگيري شودكه اين مقدار      

 .است

 :ياتاقان هاازدوروش استفاده مي شود دراين نوع Axial Movementبراي اندازه گيري حركت محوري

 كردكه مجموع فيلرعبـوري دوطـرف       بااستفاده ازفيلرگيج فاصله بين دوطرف ديسك وپدهارااندازه گيري       -۱

 .مبين حركت محوري است

درجهـت  سـاعت انـدازه گيـري را        پلانجر بااستفاده ازساعت اندازه گيركه روش كاربه اين صورت است كه          -۲

 ـ     ه مي شودو  محوري روي كوپلينگ ياهرنقطه مناسب ديگري روي محورقرارداد        يـك طـرف    ه   محـور كـاملاً ب

محور كـاملاً بطـرف مقابـل حركـت       مجـددا  مي شودوسپس صفر تنظيم    روي     ساعت  و ه مي شود  دادحركت  

 تا لقمه ها به طرف ديگر بچسبند اندازه اي را كه ساعت نشان ميدهد كل لقـي يـا كـل حركـت                        ه مي شود  ادد

 .محور خواهد بود

 :  محوري ازروش هاي زيراستفاده مي شودClearanceن  زياد كردوبراي كم 

دن و يا ماشين    كرتوان بوسيله اسكراب      مي كلرنس كم باشد   و   اشدها زياد ب  در صورتي كه گوشت لقمه      : الف  

 فاصـله را     ودرصورتي كه پشت لقمه ها شيمز وجودداشته باشد با كـم كـردن ضـخانت شـيمز                 كردن لقمه ها  

 . كردتنظيم

 ١٧٠



 

يت ريـزي  باب( و گوشت لقمه ها كم ، يا از طريق دوباره وايت متال ريختن               باشددر صورتي كه فاصله زياد      : ب  

  پشـت لقمـه    )شـيمز گـذاري   ( از طريق واشر دادن    نمودياكمبود فاصله را تامين     مي توان   )روي لقمه ها    مجدد

  . برينگ فاصله درحدمجازتنظيم مي گردد درداخل هوزينگ

 

 
 وديافراگم هاروش تميزكاري رتور

ت ناشي ازخـوردگي لولـه      به دليل وجودناخالصي هاي احتمالي بخارات ورودي به توربين وهمچنين اكسيدفلزا          

ودرجه حرارت بالاي توربين هاي بخاردراكثراوقات رسوباتي روي توربين هامشاهده مي شـودكه مـي               .....ها و 

تواندباعث كاهش راندمان توربين وافزايش بخارمصرفي ونابالانسي رتـورمي شـودكه درحـين تعميرتـوربين               

متعـددي نظيـرروش هـاي شـيميائي روش هـاي           بايدتميزشوندكه بسته به نوع املاح ورسوبات ازروش هاي         

 .مكانيكي وشستشوبااب كندانس اين كارعملي مي شود

  

ساده ترين وكم خرج ترين روش شستشوي كليه قطعات با استفاده ازاب كندانس است كه معمـولا جزانتخـاب                   

سـتفاده  اول بشمارمي ايدكه باعث تركيب املاح ورسوبات بااب وتميزشدن رتورمي شوددرروش شـيميائي باا             

ازموادشيميائي مناسبي كه روي رسوبات ريخته مي شوديارتوردران شناورمي شودرسوبات درماده شـيميائي             

 مي شوندكه اين مستلزم استفاده صحيح ازنـوع موادشـيميائي اسـت كـه      رتورحل مي شوندوباعث تميزشدن  

 ـ   گردد ..... نظيرلابيرينت هاو  گاها مي تواندباعث خورده شدن ديگرقطعات      درانتخاب ان دقـت زيـادي      دكـه باي

 .شود

 ١٧١



 

  

استفاده ازروش هاي مكانيكي نظيراسكراپ ووايربرس براي قسمت هـائي ازرتورامكـان پذيراسـت كـه داراي                 
سطوح تخت وصاف باشندولي براي قسمت هاي ديگركه امكان دسترسي به انهاكم است ازروش گندم بلاست                

 . استفاده مي شود بلاستويااكسيدالومينيوم

 Valve Setting گاورنرولوبودنكردن مقدارباز تنظيم روش

مقدارمناسب بـازبودن ان معمـولا      .بسيارمهم است ومصرف بخارتوربين   تنظيم كردن گاورنرولوازلحاظ ايمني      

مقـداربازبودن بـراي ولوهـاي نـوع      .هاي مربوطه درج مي شودManual Bookتوربين ياName Plateروي 

Double Seat ولوهايحدوديك هشتم قطرولو وبرايV-Port     ياولوهاي نوع پيستوني بايـديك هشـتم ايـنچ بـه

بازوبسته Woodward Governorگاورنرهاي ولوهائي كه با گاورنرمقداري كه قبلاگفته شداضافه گرددوبراي

وقتي تنظيم ولـو  .مي شوندبايدطبق جدول مربوطه كه يك نمونه ان درصفحه بعداورده شده است اقدام شود             

بصورت دسـتي    ولو,مربوطهStemباتنظيم  براي انجام ان ابتداولو   . باشدسرويس ن   در  مي شودكه توربين   انجام

 Wheel Handباچرخاندنولوكشــيده مــي شــودوStemبســته مــي شــودودراين حالــت يــك خــط روي  كاملا

درحالتي كـه   مجددا دوبـاره ولـو بـازمي شـودومجددا لاك مـي شـود             توصـيه شـده   به اندازه مقدار  تغييردور

  مــيچرخانــدن مهــره مربوطــه مقــدارطول فنرگاورنرولوبــه حــدوددواينچ رســاندهولودرحالــت بازاســت با

شـودكه مـاكزيمم سـرعت موردنيازبـه عـلاوه ومنهـاي ده             مـي   فنرگاورنرطوري تنظيم   تنظيم  شودوسپس با 

وپايين ان بدست ايدكه اين اندازه گاه به گـاه بايدانـدازه گيـري ودرصـورت نيـازتنظيم                  لادرصددرمحدوده با 

 .شود

 ١٧٢



 

  

 

 ١٧٣



 

  

  توربين هاي بخارومراقبت ازري نگهدا

شامل مجموعه فعاليت هايي است كه بر روي يك سيستم يا وسيله اي كه دچار خرابي يا از كار تعميرات 

 انجام وظيفه جهت افتادگي گرديده انجام مي شود تا آن رابه حالت آماده و قابل بهره برداري بازگرداندودر

 بصورت برنامه ريزي شده با هدف كهه مجموعه فعاليت هايي  ب كندواي كه به آن محول شده است آماده

 با اين كار قابليت اطمينان و وجلوگيري از خرابي هاي ناگهاني ماشين آلات و تاسيسات انجام مي شود 

كه ازاهميت ويژه اي برخورداراست ردسترس بودن آنها افزايش پيدا مي كند نگهداري گفته مي شود د

 .تقويت ان استوتمامي سعي وتلاش ها در

 ماشين آلات و كاهش مصرف قطعات ودستگاه ها افزايش طول عمر مفيدمجموعه فعاليت هائي كه باعث

نگهداري وتعميريا  و افزايش كارآرايي وراندمان عملي ماشين آلات مي شودهايدكي وانرژي وهزينه 

ژه اي برخورداراست بطورمخفف نت گفته مي شودكه مبحث نگهداري ان نسبت به تعميرات ازاهميت وي

كت رشهاي  كه باعنايت به اين كه بيشترين هزينه  صنايع از بيشترين اهميت برخورداراستتماميودر

نگهداري وتعميرات است  سيستم جامع برنامه ريزي شده  صرف اين امورمي گرددنيازبه يكهاوكارخانجات

                                                            .تابتوان به اهداف فوق نائل گرديد

        ازدستگاه هادلايل مهم روندافزايشي نگهداري 
سرعت توليدودرنتيجه بروز خسارت هاي زياد به سيستم توليدي كاهش بالارفتن حجم سرمايه گذاري ها و-١

 .دراثرركودتوليدبه علت خرابي هاي اضطراري

  ن الات كه احتياج به مديريت صحيح وبهينه بردارائي هايبالارفتن قيمت قطعات يدكي وقيمت اوليه ماشي-٢

 .لزامي مي كنداافيزيكي وكنترل سرعت استهلاك وهزينه هاي نگهداري وتعميرات ر

حركت سريع صنايع درجهت اتوماسيون كه درنتيجه احتياج كمتري رابه مهارت هاي امورتوليدايجاب نموده -٣

ومديريت فني رادرجهت توانائي درمراقبت وتعمير تجهيزات الزامي ولي احتياج به مهارت بيشتر كاركنان نت 

 .مي نمايد

به همين جهت ازسالها قبل دركليه صنايع كوچك وبزرگ بخش نگهداري بصورت سريع رشدكرده وجاي 

 . جامه عمل پوشيده استتعميرات راگرفته است وشعار نگهداري  بجاي تعمير

        

 ١٧٤



 

 نگهداري و تعميراتمعايب ناشي از نداشتن سيستم 
  .توليدخط و كاركردمناسب دستگاه از كاملعدم اطمينان-١

 . ماشين آلات وارده بهخسارت هاي افزايش  وي تعميراتي افزايش هزينه ها-٢

  تهيه ازكشور كه قطعات يدكي انها غالباباصرف هزينه هاي هنگفت ازخارج كاهش طول عمر دستگاهها-٣

  . مي شوندوتامين

 ).كه گاهاخيلي بيشترازهزينه هاي تعميراتي است(رخط توليدبخصوص درمراكزصنعتي بزرگاختلال د-٤

مداوم  بطور احتياج به تعويض سريع قطعات كه درشرايط فعلي دسترسي به انها مشكل بوده وقيمت انها-۵

 .روبه افزايش است 

 . قابل محاسبه وپيش بيني نبودن هزينه ها وسود وزيان ها-۶

                                                                          .ريزي نبودن كارهاي تعميراتيقابل برنامه -۷

 .ايجادخطرات جاني براي كاركنان -۸

اثرات كمبودتوليددرشرايطي كه ميزان عرضه وتقاضامتناسب نباشدباعث ايجادنارضايتي وبازار سياه مي -۹

 .شود 

 .ولات ساخته شده پايين امدن كيفيت محص-۱۰

 )نت( نگهداري و تعميراتم هاياهداف سيست
  .ايجاد آرشيو مدارك  فني به عنوان بانك اطلاعاتي-١

 .بررسي و آناليز اقتصادي نگهداري و تعميرات انجام شده -٢

 .… سوخت و,برق ،آب ، بخار : كاهش هزينه هاي انرژي مانند -٣

  .يشترايجاد زمان توقف كمتر د رمقابل توليد ب-٤
  .كاهش هزينه هاي تعميرات تكراري ومتوالي و نتيجتاً استفاده بهتر از قطعات يدكي ونيروي انساني-٥  

 .كيفيت توليد و جلوگيري از ضايعاتي كه براثر خرابي ماشين آلات بوجودمي آيد كميت وافزايش -٦

  .جلو گيري از صرف سرمايه گذاريهاي سنگين جايگزيني ماشين آلات-٧

  .ماشين الات كاهش تعميرات و توقف بان آوردن  هزينه هاي توليد پايي-٨

 .ايجاد نظم و ترتيب در تعميرات و استاندارد كردن كارهاي تعميراتي وزمان سنجي فعاليت ها-٩

 ١٧٥



 

تعميرات  وانواع سيستم هاي نگهداري  

                   .Break  Down  Maintenance خرابي تا حدشكست وتوقف دستگاه-١  

 .  Time  Based  Maintenanceتعميرات دوره اي زماني-٢

 .Preventive  Maintenanceتعميرات پيشگيرانه -٣

 . Predictive  Maintenance  تعميرات پيش بينانه-٤

   Condition  Based  Maintenance      براساس شرايط كاردستگاهتعميرات -۵

 .Total  Productive  Maintenance تعميرات بهره ور فراگير  ونگهداري-۶

ولي مزاياومعايب مربوط به خودبوده كه ازحوصله اين مقوله خارج مي باشدهركدام ازاين روش هاداراي كه 

 .استفاده ازيكي يابيشتر ازروش هاي فوق كاملا الزامي است

تعميرات   مي شود  يكي ازبهترين تكنيك هائي كه درامرنگهداري وتعميرات دستگاه ها وماشين الات ازان استفاده            

 اميـزه اي ازتعميـرات پيشـگيرانه    كـه  اسـت   Condition  Based  Maintenanceبراساس شرايط كاردسـتگاه 

زيرنظرداشتن مستمر  ان بركارخانجات ومراكزصنعتي ازان استفاده مي شودواساس اكثرودر وپيش بينانه است

كليدي ومهمي كه درشرايط كـاري دسـتگاه        رامترهاي  امونيتوركردن پ   با ماشين باابزارها وتجهيزات مخصوص   

ماشـين    از وضعيت صحت وسلامتانه هاينشبدست آوردن علائم و براي  ها وماشين الات تاثيربسزائي دارند    

آلات  در حين كار است تادستگاه بتواند در يك شرايط ايمن مناسب و اقتصادي به كار ادامـه دهـد ودر زمـان          

كه داراي مزاياي زيادي است كه ذيلا بـه انهـا اشـاره    مورد تعمير واقع شود  يازماني كه بايد تعمير شود    مناسب

   .مي شود

 Condition Monitoringمزاياي 
  رفع عيب مي تواندبراي زمان معين و مناسب برنامه ريزي شود  تعميرومتوقف كردن ماشين براي-١  

 . مي شود از بروزخسارات كلي به ماشين و درنتيجه بروزخرابي ناگهاني جلوگيري-٢

 .زمان تعميربه حداقل ممكن محدود خواهد شد -٣

  مي ابزارونيروي انساني مي تواندقبل ازتوقف برنامه شده ماشين تدارك ديده,تعمير لوازم يدكي,برنامه كار-٤

 .شود

 .سرمايه وزمان براي تعمير كلي ماشين جلوگيري ازاتلاف -٥

 ١٧٦



 

  

 .كاهش خرابي هاي اضطراري -٦

 .تعميراتي كاهش هزينه هاي -۷

 هايفقط ماشين آلاتي كه وضعيت نامطلوب دارند تحت تعمير قرارمي گيرند و از انجام تعميرات روي ماشين -٨

 .سالم اجتناب مي شود 

 .تعميرات در صورت بروز اشكال هاي مشخص انجام مي شود -٩

بازدهي دارند وبكار خود  تعيين مي شود براي انهاماشين ها بخوبي بيش از دوره هاي تعميرات اساسي كه -١٠

  .)هاO/Hافزايش فاصله زماني بين (ادامه مي دهند

دربعضي موارد اشكالاتي در شروع كار ماشين پيدا مي شود كه مي توان با انجام تعميرات اوليه از اشكالات -١١

  .ه شودد و از هزينه هاي بعدي كاستنمايجدي بعدي جلوگيري 

 .ي و حجم كارهاي تعميراتي قابل پيش بيني بودن قطعات مصرف-١٢

 .  هاي غير منتظر ه Shut  Downجلوگيري از -١٣

 . تعميرات مصرف قطعات وزمان,كاهش هزينه ها-١٤

 .ضريب اطمينان كيفيت محصول وبالابردن -١٥

 . برنامه ريزي بهترو بالانس كردن حجم زياد كارهاي تعميراتي-١٦

 . كم شدن نياز به دستگاه هاي يدك-١٧

 يكي ازموثرترين روش هاي نگهداري است كه ازچندين سال پيش  به وفوردراكثرصنايع مهم جاي اين روش

 .خودرابازكرده  وباعث صرفه جوئي هاي بسياربزرگي شده است

 Condition Monitoring متداول هايروش 
 . Vibration  Monitoring&Analysisاندازه گيري و آناليز ارتعاشات-١

 .Oil  Analysisآناليز روغن -٢

 .Corrosion  Monitoringميزان خورندگي اندازه گيري -٣

  . Thermography درجه حرارتاناليز -٤

 ..Noise  Analysisاندازه گيري سرو صدا -٥

 ..Process  Monitoring اندازه گيري پارامترهاي عملياتي -٦

 ..Performance  Monitoringتعيين عملكرد دستگاه -٧

 ١٧٧



 

  

 .Visual Inspectionچشمي و  فيزيكيبازرسي-٨

ي موجودنسبت به انتخاب كه بسته به امكانات موجودوحجم سرمايه گذاري هاي اوليه ونوع دستگاه ها

 .واستفاده ازتعدادي ازاين روش هامي شود

  Condition Monitoring  هاي سيستم هايبرنامهرئوس 
  .انتخاب دستگاه -١

 ..Monitoringبراي ياتكنيك هاانتخاب بهترين تكنيك -٢

 ..تعيين پريودهاي زماني اندازه گيري-٣

 ..Acceptable  Limitsتعيين حدود مجاز -٤

 . Machine  Baseline  Measurmentتعيين پارامترهاي اندازه گيري  -٥

 .  Condition  Measurmentاندازه گيري پارامتر  مورد نظر   -٦

 .Data  Collection يل بانك هاي اطلاعاتيتشك  وجمع آوري اطلاعات-٧

 . Data  Recording  ثبت اطلاعات-٨

 . هاشده توسط كارخانه سازنده يا استاندارد   بامقادير مجاز ارائه جمع اوري شدهمقايسه اطلاعات-۹

  .Trend  Analysis  شده اندازه گيريهاييرات پارامتري روند تغينتعي -۱۰

 . Condition  Analysisتجزيه و تحليل اطلاعات -۱۱

 . Fault  Ditectionعيب يابي -١۲

 . Fault  Correction  ارزيابي مجدد و ياتعميرتصحيح عيب-١۳

 .ناليز عيب و پيداكردن علت خرابيا)اطمينان از موثر بودن اقدام اصلاحي(  نتيجه  گيري -١۴

زارهاي مناسب نياز به جمع اوري اطلاعات وتهيه ابCondition Monitoringبراي ايجاد موفقيت اميزسيستم 

 :هرروش است كه ذيلا به شرح ان مي پردازيم

 .  براي هردستگاهتشكيل شناسنامه ومشخصات كلي-١

  . دستگاه ومشخصات فني هرركورد صحيح و دقيق از تاريخچهتهيه -٢

 . انجام شده  تعميراتي ، علت و اقداماتمشكلدرج اطلاعات مربوط به خرابي ها شامل  شرح -٣

  . دستگاههاي مشابه مربوط بهعات و تجربياتجمع آوري اطلا-٤

 ١٧٨



 

  

 .ان روش هاي توصيه شده واطلاعات فني كارخانه سازنده جمع اوري -٥

  .قطعات مصرفي وتعويضيليست -٦

 .  براي هرروش تست مناسب هاي اندازه گيري وابزار آلات مناسب كاري ودستگاهتهيه -۷

  . ليست دستورالعمل هاي واضح و روشن همراه با چكتهيه-۸

 .افرادماهر ومتخصص تربيت  برايتدارك ديدن اموزش هاي فني تخصصي-۹

كه باتوجه به سرعت بالاي كامپيوترهاي امروزي ودردسترس بودن انهانيازبه استفاده ازيك سيستم مكانيزه 

سيستم  .نگهداري و تعميرات جهت مديريت بهتر وبرنامه ريزي وكنترل دقيق تر الزامي به نظرمي رسد

 آميزه اي Computerized  Maintenance  Management Systemانيزه مديريت نگهداري وتعميراتمك

وكارهاي ازچندين برنامه و فايل هاي اطلاعاتي جهت مديريت اطلاعات بسيارزياد عمدتاً حاصل از فعاليت ها

 مانده ، برنامه  و پيگيري هاي كارهاي عقبقطعات انبار و خريد قطعات يدكي موجوددر ، كنترلتعميراتي

 .د شورا شامل مي ........و، بكار گيري منابع انساني و هزينه ها تعميراتي يهاكارريزي 

ارتعاشات واناليزارتعاشات كه ازاهميت  قسمتدراين Condition Monitoringباتوجه به اهميت سيستم هاي 

 .  قرارمي دهيم مختصر راموردبحثاست......ويژه اي درامرعيب يابي و

 يز ارتعاشاتال آنو اهداف اندازه گيري وربردهاكا

  ماشين الات براي ارتعاشات غالبا براي تعيين مسائل و مشكلات داخلي واناليزاندازه گيرياز مهمترين هدف -١

 .است عميرات اساسي يااصلاحي انها  ت زمانو تعيينوب احتمالي بوجودامده روي انها عيپيداكردن 

 ايجاد و گسترش با واطمينان ازصحت كارانها ماشين آلات در فواصل زماني  كاري كردن وضعيت  بررسي-٢

تغييرات ارتعاشات  روند و هابراساس مقدار تحت كنترل داشتن دستگاه و براي مراقبت يبانك هاي اطلاعات

 .شرايط ماشين با ارزيابي وتجزيه وتحليل انها

 اي انجام كارهاي تعميراتيرنظور برنامه ريزي ب از توقف و تعميرات دوره اي به مقبل چك كردن ماشين -٣

درست شرايط ماشين   تجزيه و تحليلدستگاه برايات تعمير ارتعاشات قبل ازكه ازاندازه گيريهاي روي انها

. روي ماشين انجام شودبايد يراتي است كهعمنده نوع خرابي و اقدامات تن مشخص ك كهاستفاده مي شود

ت كار دستگاه ح براي اطمينان از ص دستگاه هايس تعميرات اسابعداز اشاتوهمچنين اندازه گيريهاي ارتع

 قبل ازتعميرات اساسي استفاده مي  عادينرمال و برگشت ماشين به شرايط كاركرداطمينان پيداكردن ازو
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شدن نطرف شدن يا بر طرف بر و مبين اتمشخص كننده سطح كيفيت تعميرشودكه وضعيت ارتعاشات 

 .است رميع قبل از تشكلاتم

 Base Line  Machineاندازه گيري شرايط پايه ماشين -٤

هم محور و بالانس يخوبب و جديد نصب شده اند كه  نواين نوع  اندازه گيري معمولا براي ماشين هاي

Alignmentكه حدود نرمال انجام مي شودندن و تحت شراط عملياتي نرمال خود كاري مي ك اند شده 

اوليه  براي  مقايسه اندازه گيري هاي بعدي نسبت به اين  شرايط يط معيار  مناسبشراي ارتعاشات تحت اين

 .براي تعيين مقادير مجاز ارتعاشات دستگاه ها مورداستفاده قرارمي گيرد

 .انهااو ارزيابي وضعيت ه بودن دستگاه متست سال-٥

ه درخط توليد و چه در حين ي توليدشده چ كالامرغوبيت توليد براي اطمينان از وط كنترل كيفي درخط-٦

  .مراحل توليدوچه درانتهاي خط

كنترل   برايمي توان ات ارتعاشبا اندازه گيريل ماشين هاي ابزار يقبازن آلات يروي برخي از ماشبطور مثال 

  .استفاده كرد ت توليدشده علت افت  كيفيت  محصولايين تعكيفي وهمچنين براي

قطعات ويا ماشين الات براساس تغييرات بوجودامده درطول زمان ه دانركاري باقي معميزان م  بينيپيش-٧ 

 .كاركرد دستگاه ها

وب بوجودامده روي دستگاه قبل ازبوجودامدن خسارت هاي جدي وسنگين تشخيص علائم شروع  ورشد عي-٨

 .روي ماشين الات كه باعث كاهش هزينه هاي تعميراتي واختلال درخط توليد مي شود

ساختمان  دستگاه هاوماشين الات وجودداردبسته به مسائل ومشكلاتي كه رويكليه است كه لازم به توضيح 

مشخصي ايجادلرزش مي كنندكه باجدانمودن   هركدام دريك فركانسداخلي ونوع مكانيزم ودوردستگاه

ن فركانس هاازيكديگركه توسط دستگاه هاي اناليزارتعاشات روي منحني هاي اسپكترام بدست مي ايدمي توا

عيوب روي دستگاه راشناسائي نمودونسبت به تصحيح انهااقدامات لازم راانجام دادكه نيازبه دانش وتخصص 

 .لازم دراين زمينه ضروري است

 :اندازه گيري ارتعاشات به دوصورت انجام مي شود

   On Line Condition Monitoring اندازه گيري پيوسته ارتعاشات-الف
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   Off Line Condition Monitoring ردوره هاي زمانياندازه گيري ارتعاشات د-ب

 بر خورد دار است ي از دقت  كمترOn Lineنسبت به روش   Off Line Condition Monitoring روش

و ) كته س(  بين پريودهاي اندازه گيري براي ماشين مشكلي بوجود آيد انيله زم صزيرا ممكن است در فا

  بيشترين كاربرد آن براي دستگاههاي كوچك. نباشد انها قادر به پيشگويي شودكه اين سيستم وارديئارتهاسخ

 On Lineتم هاي سيس براي اندازه گيري ارتعاشات توربين هاي بخار سنگين از ارزان قيمت تر است ومتوسط

Condition Monitoring  استفاده مي شودكه قادربه اندازه گيري ارتعاشات مي باشندودرصورتي كه

 .يابي انجام مي شود عيب افزايش پيداكندبااستفاده ازدستگاه هاي اناليزارتعاشات كارارتعاشات 

ارتعاشات On Lineدرتوربين هاي بزرگ براي زيرنظرداشتن وضعيت مكانيكي وعملياتي بانصب سيستم هاي 

ن وبانصب سيستم هاي حفاظتي محافظت هاي لازم روي ابصورت پيوسته اندازه گيري ونشان داده مي شود

 .انجام مي شودكه ذيلابه شرح ان پرداخته مي شود

   ارتعاش سنج ها نحوه عمل
كنند اگر محـور داراي ارتعـاش باشـد           يك دايره را طي مي     ان كدام از نقاط محيط      هر چرخد   مي محور   وقتي

 آن  بـزرگ  عمودي باشد مسير بصـورت يـك بيضـي كـه قطر            اتمسير بصورت بيضي در مي آيد، اگر ارتعاش       

  آنبـزرگ  افقي باشد مسير بصورت يك بيضي كه قطر    ات درجهت شود و اگر ارتعاش     مي ت تشكيل  اس عمودي

 وجود دارد كه اين انحرافـات را   هائي المنتبراي اندازه گيري ارتعاشات. شود   مياست تشكيل  افقي  درجهت

 را ع اضـطراري   هـاي الارم يـا قط ـ  و اخطار دهنـده وروي مونيتورمنتقل ونشان مي دهدتبديل به ولتاژ نموده  

Energizeكند   مي 

  .مي شوندنصب  درجه نسبت به هم ۹۰بازاويه   و محور توربينطرفيندر سيستم هاي اندازه گيري 
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  توربين هاي بخار  روتينعيب يابي و رفع معايب

بوجودايدبصـورت مفصـل    توربين هاي بخار ممكن اسـت       درحين كاريا تعمير  اشكالاتي كه   دراين بخش راجع به     

 . ث مي گرددبح

 مي شودقدرت توربين مسائلي كه باعث كم شدن 

 .توربين  رويبار زياد بودن  -۱

 .فشار بخار وروديپايين بودن -۲

 .فشار خروجي توربين بالابودن -۳

 .نازل ولوهاي دستي   بودن بسته-۴

 .تعدادنازل ولوها بازبودن بيش ازحد-۵

 .صافي ورودي بخار بودن ياگرفتگي  مسدود -۶

  .نازل هاسدودبودن م-۷

 .گاورنرولو  تنظيم نبودن مقداربازي-۸

 .) تيغه ها  (   هاي رتور Blade  شدن شكسته-۹

 .روي تيغه هاي ثابت و متحرك ن  رسوب گرفت-۱۰

 . Stop valve نبودنكامل باز -۱۱

 .دور گاورنرتنظيم نبودن -۱۲

 .بارتورفاصله نازل ها تنظيم نبودن -۱۳ 

 .وربينپايين بدون دورت-۱۴

 .مرطوب بودن بخار-۱۵

  شود مصرف بخار مي زيادشدن مسائلي كه باعث 

 .نازل ها و پره هاي ثابت و متحرك ن خسارت ديد -١

 .پره هاي ثابت و متحرك ن رسوب گرفت -٢

 .ديافراگم ها از) بين مرحله اي ( وجود نشتي هاي داخلي  -٣
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 .نازل ولوها  بازبودنبيشتر از اندازه مورد نياز -٤

 .ن فاصله نازل ها بارتورتنظيم نبود -٥

 .بودن قطرنازل هازياد -٦

 .وجودرسوبات روي رتورونازل ها -٧

 . پايين بودن فشاربخارورودي به توربين يابالابودن فشارخروجي  -٨

  مي شودتوربين مسائلي كه باعث لرزش 

 . بين توربين و ماشين گردنده MisAlignmentنا هم محوري -١

 .)كنده شدن رسوب ها بطور غير يكنواخت سايش رتور و ( نابالانسي رتور توربين  -٢

 .)… ، تنش لوله ها وurge Sخرابي ياتاقان، ( انتقال لرزش از ماشين گردنده  -٣

 .ن توربينشدسرد گرم و خميدگي شافت در اثر غير متعادل  -٤

 . تنش هاي ناشي ازسيستم لوله كشي -٥

 .تنظيم نبودن ساپورت هاي سيستم لوله كشي -٦

 .نصب آنها درنگ و اشكالات خرابي برينگ ها و يا كاپكي -٧

 و نداشـتن لقـي مجـاز    شكسته شـدن انهـا   ها Carbon Ringبيش از حد سفت بودن رينگ هاي آب بندي  -۷

 . مي شوند افزايش درجه حرارت و باعث لرزشكهجهت عبور بخار و خنك شدن آنها

 .مسدودبودن مسيرتخليه بخارازگلندها-۸

 هاCasing Ejetorين ياهاي زيرتوربSteam Trapخرابي تله بخار-۹

 بالابودن فشارخروجي توربين-۱۰

 . بحرانير كار كردن توربين روي دو-۱۱

 . مرطوب بودن وياكثيف بودن بخارورودي به توربين-۱۲

 .خرابي چرخ دنده هاي انتقال دوربه گاورنروپمپ روغن-۱۳

 Rubbingتماس طقعات ثابت ومتحرك-۱۴

 Loose Wheelلقي قطعاتي كه روي هم نصب مي شوند-۱۵
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    توربين مي شود خلاء  شدنشكسته كه باعث مسائلي
 توجـه داشـت     ايـد ب( ولوهـاي مربوطـه    كنتـرل    به دليل تنظـيم نبـودن      Boot داخلدرتنظيم نبودن ارتفاع     -۱

 . ) تاثير مستقيم روي مقدارخلاء داردBootنوسانات سطح آب در 

 انهـا  ورودي صـافي ر جمع شدن ذرات خارجي در      ممكن است در اث    عدم كارائي پمپ هاي اب كندانس كه       – ۲

  .كه باتميزكردن صافي ورودي مشكل مرتفع خواهدشدكم شده باشداب ميزان جريان گردشي 

ان بـه دليـل عـدم اب بنـدي باعـث            از تعميـرات    كندانسوربعدShell پيچ و مهره هاي قسمت       محكم نبودن  –۳

 از نفوذ هوا تا ماليده شودر فلنج ها بطور كامل گريس دوبايد براي احتياط بيشتر نفوذهوابه داخل ان مي شود

    .شودجلوگيري 

مشكل  اماليدن گريسكه ب توربين Exhaust مربوط به Expansion Joint پيچ و مهره هاي محكم نبودن  – ۴

 .خواهدبودشناسائي قابل 

 .لاين خروجي كه باعث شكسته شدن خلاخواهدشدExpansion Joint سوراخ بودن -۵

 آب مسدود كننده آن موجـود و بقـدر كـافي     بايداطمينان حاصل نمود كه    كه فوذهواازطريق شيراطمينان ن-۶

 . ) انبا استفاده از نشان دهنده شيشه اي(است 

براي اطمينان  .دنكن  كه بخوبي عمل مي    ود اطمينان حاصل نم   انهابايدنحوه عمل   عدم كارائي اژكتورهاكه از    – ۷

  .نهشود يا   كه مقدارخلاء بيشتر ميشودو ملاحظه اشته  سرويس گذ را درHoggingبيشتر اژكتور 

 ـ  تادشومحكم بايدشير مربوطه د كش مي هواصورتي كه درAir Leakage امكان اشكال در-۸ ه  از نفـوذ هـوا ب

 Vaccume Gaugeنشان دهنـده مقـدارخلاء  شود دراين حالت  سيستم جلوگيري و After Condenserداخل 

   .  كاليبره شودبايد

يا خراب بودن اب بندهابه دليل بالارفتن Steam Glandبه Steam Sealكم بودن فشاريا فلوي بخارورودي -۹
 .ي انهاكلرنس ها

ــارائي سيســتم  -۱۰ ــودن فشــار بخــار در   Gland Condenserعــدم ك ــاتنظيم نب ــل وجودرســوبات ي ــه دلي ب
 .فشاربخارورودي به گلندكندانسوربالا بودن اژكتورمربوطه يا 

  شودمي گلندهاازنشتي افزايش  كه باعث يسائلم

 . محور روينقاط تماس كربن رينگ ها صاف نبودن -١

 .ناصاف بودن سطوح داخلي گلندها-۲
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 .خرابي پكينگ رينگ ها يالابيرينت ها-۳

 . تخليه گلندها هايمجرابسته بودن يا مسدود بودن -۴

 . بخار سيرتخليهم كافي نبودن سطح مقطعيامجراي تخليه گلندها كوچك بودن -۵

 . Gland condensor ازكارافتادن ياعدم كاردهي-۶

 . توربين Back Pressureزياد بودن فشار خروجي -۷

 . بطوركامل گرم نبودن توربين-۸

ــيون و   -۹ ــي از فونداس ــائل ناش ــي و   Base Plateمس ــه كش ــتم لول ــي    سيس ــاي حرارت ــنش ه ــر ت ــه  اث ك

 . به هم خوردن كلرنس هامي شودثعروي بدنه توربين مي شودوباDistortionباعث

  مي شوددن و سايش ياتاقانها شگرم  كه باعث سائليم

 .ياسيستم روغنكاري بودن روغن استفاده شدهنمناسب -١

 .ورود آب به داخل روغن در اثر نشتي گلندها و يا سوراخ بودن كولر روغن-٢

 .ن روغن مي شودشدكه باعث گرم  عدم كارائي كولرروغن-۳

 .توربين بادستگاه گردنده  MisAlignmentسي محور و  نابالان-۴

 . نس ياتاقانها و يا ناصاف بودن سطوح آنهاركم بودن كل-۵

 . ياناصاف بودن سطح تراست ديسك ياپدهازياد بودن حركت طولي محور--۶

 .خميدگي بيش از حد مجاز محور -۷

 تنظيم نبودن فاصله كاپلينگ   ناشي از ودنيروي محوري كه از شافت ماشين ديگر به دستگاه وارد مي ش           وجود-۸

 .........و Spacerرشد حرارتيدستگاه و كثيف بودن يا جام بودن كاپلينگ  

 .ناصاف بودن محوردرمحل قرارگيري ياتاقانها-۹

 .ياكثيف بودن انورودي به توربين مرطوب بودن بخار-۱۰

 .مناسب نبودن جنس ياتاقان-۱۱

 .Pipe Stressيتنش هاي ناشي ازسيستم لوله كش-۱۲

 .Bearing Clampمهارنبودن ياتاقان-۱۳
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  مي شودروغن روانكاري كه باعث كم شدن فشار سائليم
 .پمپ روغنكاري Suction Strainerكثيف بودن -۱
  .ماسيدگي روغن در اثر سرد بودن روغن-۲
 .شود   روي  خروجي پمپ كه با لمس كردن لوله مشخص مي(S.V)پاس كردن از شير ايمني -۳
 .پايين بودن دور توربين پمپ روغن -۴
 .چك ولو خروجي پمپ ديگرروغن ازپاس كردن -۵

 .معيوب بودن مكانيكال سيل پمپ روغن-۶

 .ي داخلي پمپزيادبودن لقي هاوكلرنس ها-۷

 .مناسب نبودن ويسكوزيته روغن-۸

 .گرم شدن بيش ازحدروغن-۹

 .روغن مي شود  بدنه توربين وكه باعث گرم شدننشتي بيش ازحدبخار-۱۰

 .زيادشدن كلرنس ياتاقان ها-۱۱

 .وروداب به سيستم روغن-۱۲

  مي شودAlignmment وضعيت تغيير كه باعث سائليم

 . Pipe Stressلوله هاي متصل به توربين شتن تحت فشار قرار دا -١

  نگـه دارنـده لولـه هـا      Loopتحت تنش بودن لوله هاي ورودي و خروجـي بخـار در اثـر نامناسـب بـودن                   -۲

Hanger ها پايه هاي مناسب و عدم استفاده از Expansion Jointياتنظيم نبودن ان هاي مناسب  . 

كـه  ياعدم كاري سيستم كولينـگ پايـه ها  ناشي از عايق نبودن توربين     انتقال حرارت ازبدنه توربين به پايه ها        -۳

 .باعث انبساط حرارتي پايه هامي شود
 .نامناسب بودن فونداسيون يا و  حركت فونداسيون در اثر نشست زمين-۴  

 . در اثر مناسب نبودن گروت زير آن Base Plateحركت -۵

 . محور Center Lineرشد حرارتي بدنه توربين و تغيير -۶

 . شدن زيرفوندانسيون به دليل نشت ابليخا-۷

 

 ١٨٦



 

  

 مي شود بار كاهشهنگام  توربين افزايش دورمسائلي كه باعث 

 .بخار را كامل ببنددباعث مي شودگاورنرولو نتواند مسير كهرنر تنظيم نبودن اتصالات گاو-١

 .  گاورنرهاي جام بودن اتصالات و مفاصل و اهرم بندي-٢

 .  گاورنرمدارهاي هوايي يا برقيدر اشكال وجود عدم استفاده از روغن صحيح هيدروليك يا-۳

  .خوردگي بيش از حد گاورنر ولو-۴

 .)خرابي مفصل ها و تنظيم نبودن آنها ( ا تروتل ولو ينر اتصالات قسمت گاورن  خسارت ديد-۵

 .)اتصالات بايد روانكاري شوند(  چسبندگي ميله تروتل ولو -۶

 .بريده شدن كاپلينگ گاورنر-۷

 شدن توربين مي شودOver Speedمسائلي كه باعث 

 .برداشتن باربطورناگهاني ازروي توربين گذاشتن يا -۱

 .بريدن كوپلينگ يامحور-۲

 .عمل نكردن گاورنر-۳

 .بريدن كاپلينگ گاورنر-۴

توربـولانس روغـن داخـل هوزينـگ        لرزش وارتعاشات زيادوهمچنين    لازم به توضيح است كه دربعضي مواقع        

 .شودبدون اين كه دورتوربين به دوربيشينه برسدOver Speedبرينگ نيزمي تواندباعث تحريك سيستم 

 مي شودOver Speedين انجام مسائلي كه باعث تريپ نكردن توربين درح
 .بانوك ساچمهTappetزيادبودن فاصله -۱
 .جام بودن فنرداخل بوش ياخرابي بوش راهنما-۲

 .جام بودن وزنه درداخل بوش مربوطه -۳

 .تغييرشكل دادن ياناصاف بودن وزنه-۴

 .خراب بودن پين تكيه گاهي درسيستم هاي ديسكي-۵

 .ن درگيركننده و ضامتنظيم نبودن سيستم اهرم بندي-۶

 .مناسب نبودن نيروي فنري سيستم اهرم بندي-۷

 .جام بودن ولواضطراري -۸

 .ولواضطراريStemكج بودن-۹

 ١٨٧



 

  

 مي شود Huntingمسائلي كه باعث 

 .ي بين گاورنروتوربين از حد اتصالات و اهرم بنديها بيشجام بودن و يا لقي -۱

 .كج بودن ميله پاورپيستون-۲

 .ولوهرم بندي گاورنرتنظيم نبودن سيستم ا-۳

 . ناصاف بودن وخميدگي اتصالات اهرم بندي گاورنربه تروتل ولو-۴

 .  انلرزش زياد در گاورنر و يا نشيمن گاه اصلي-۵

 . Compensating Needle Valveپيچ هوا گيري گاورنر  بودن باز  بيش ازحد-۶

 . ودن سطح روغنبه دليل بالابوجود حباب هاي هوا در داخل مسيرهاي روغن گاورنر-۷

 .نامناسب بودن روغن گاورنر بالاخص در فصول گرم -۸

 .كثيف بودن ياالوده بودن روغن گاورنر-۹

 . تنظيم سرعت گاورنرروي مقدارمنفي -۱۰

 .گاورنرBuffer Spring فنرهاي ضربه گير ياضعيف بودنشكسته شدن-۱۱

 .مي شودروغن  فرسوده بودن قطعات گاورنر كه باعث نشتي هاي داخلي -۱۲

 .دن قطعات بخصوص پاورپيستون داخل سيلندربوجام -۱۳

 .شكسته شدن يافرسودگي فنرهاي مربوط به وزنه ها-۱۴

 .توربين بار رويLoad نامتعادل بودن -۱۵

 . ورودي به توربين فشار بخارتغييرات دروجود-۱۶

 . Compensating Needel Valveشير سوزني   Seatنشيمنگاه  ناصاف بودن -۱۷

 . بر روي سيستم هواي گاورنرTransmitterفشار خروجي هواي  نامناسب بودن -۱۸

 . ) بايد باشد١٠٠ PSI درحدود فشار معمولا. (فشار روغن گاورنر   بودن متعارفنا--۱۵

 .تنظيم نبودن ميزان بازبودن گاورنرولو-۱۶

 .هواگيري نشدن كامل گاورنر-۱۷

 

 ١٨٨



 

  ندنكگاورنرعمل  مي شودكه باعث مسائلي 

 .گيركردن پاورپيستون به علت كثيف بودن روغن-۱
 .پايين بودن فشارروغن گاورنربه علت كثيف بودن صافي روغن يافرسوده بودن پمپ روغن-۲
 .جام بودن وشكسته شدنناشي ازعدم كارايي پلانجرولو -۳
 .بريدن كاپلينگ انتقال قدرت به گاورنر-۴
 .اسيب ديدن قطعات داخلي گاورنر-۵
 .اهرم بندي واتصالات ودن سيستمتنظيم نب-۶
 ادن گاورنرمي شود كه باعث ديرعكس العمل نشان دسائليم
 .كم شدن فشاربخارورودي يا بالابودن بارروي توربين-۱
  .مناسب نبودن سايزنازل ها-۲
 .انStemبودنجام عمل نكردن تروتل ولوبه دليل -۳
 .لرزش زياددرتروتل ولو-۴
 .تنظيم نبودن گاورنر-۵
 .يري نشدن گاورنرهواگ-۶
  دتوربين مي شو Alarmو Shut Down كه باعث سائليم
 .  شدن Over Speed  يا ازدياد سرعت-۱
 . كاهش فشار روغن ياتاقان-٢
 . افزايش درجه حرارت روغن خروجي از كولر يا خروجي ياتاقان-٣
 ..DP افت فشار بيش از حد فيلتر روغن  -٤
 .ات افقي و عموديعاشافزايش ارت-٥
  .زياد شدن بيش از حد حركت محوري رتور-٦
 .پايين بودن سطح روغن در داخل مخزن روغن-٧
 . هاافزايش درجه حرارت پوسته ياتاقان-٨

 .......)پمپ كمپرسورو(. Drivenموارد حفاظتي مربوط به سيستم -١٠  
 . در سيستم خلأ لاختلا-٩

 
 
 
 
 
 

 ١٨٩



 

  

 PG-PL GOVERNOR  گاورنرهايمشخصات اصول و كار ,ساختمان

 توربين هاي گازي وبخاري وموتورهاي ديزلي      روي تمام انواع     درطي سال هاي قبل به وفور      كه   اين گاورنرها 

  دقيـق  بسـيار  دسـتگاه هـا   ايـن   ،  شده انـد  بسياري موارد ديگر استفاده     و  موتورهاي درون سوز و برون سوز     و  

 همـراه بـا لقـي هـاي          و بـادوام   محكمي  داراي قطعات و  وازطرفي بسيارمقاوم  وعالي طراحي شده اند       وحساس

كه درصورت اسـتفاده صـحيح واصـولي وبخصـوص اسـتفاده ازروغـن مناسـب مـي                  مي باشند داخلي بسياركم   

همچنين قادربه حـذف     و دور  دقيق كنترلوقادربه تنظيم و     توانندسال هاي سال بدون كمترين مشكل كاركنند      

 ايـن ه  كه مجهز ب   ئيو توربين ها  مي باشند  Loadاردر موارد تغيير ب    Huntingتغييردور از بين بردن هر نوع       و

 .كاركنند تغييرات سرعت  باحداقل، قادرندهستندگاورنرنوع 

ين نوع گاورنرهامجهز به دونوع سيستم تغييردورمكانيكي وپنيوماتيكي هسـتنتد كـه درنـوع اول توسـط                 ااغلب  

Knob           ط تغييـردادن فشـارهواي      توس ـ متعبيه شده روي گاورنرتغييردورانجـام مـي شودودرسيسـتم نـوع دو

ابزاردقيقي كه روي بلوزداخلي ان توسط ريگولاتورداده مي شوداين كارانجـام مـي شـودكه حسـن ان درايـن                    

 .است كه ازداخل اطاق هاي كنترل نيزامكان تغييردوررا فراهم مي كند

 : از نظر تنظيم سرعت دستگاه مزبور به دو نوع تقسيم مي شود

افـزايش  هوا فشـار دارد يعني هـر قدر Direct Acting هوا با دور نسبت مستقيم در نوع اول مقدار فشار-الف

 . سرعت نيز زياد مي شودپيداكند

است يعني باافزايش فشارهواي ابزاردقيق روي بلوزباعث Reverse Actingنوع دوم اين عمل معكوس ر د-ب

 .كاهش دورتوربين مي شود

 سرعتكلي گاورنرهاي تنظيم قسمتهاي 

داراي كه دراكثرصنايع مورداستفاده قرارمي گيرند Wood Ward Governorهاي ساخت كارخانه گاورنركليه 

اسـتفاده مـي    ذكر شده در ذيل تقريبا در كليـه آنهـا           مهم واصلي    قطعات   و هستند هيمشابهاي تقريبا   مكانيزم  

 :شود

  .پمپ روغن و محفظه روغن -١

 .طمينان آن شير اهمراه با Accumolatorتحت فشار  مخزن ذخيره روغن -٢

 ١٩٠



 

  

 .به عنوان سيستم حس كننده دورتوربين وفنرها هاي گريز از مركززنهو.-۳

 ..Power Piston  طرفبه Pilot Valve  از روغنكنترل كننده ولو-۴

 Speed Setting Servoانتقال دهنده روغن به پيستون تنظيم سرعت يا Speed Setting Pilot Valve ولو-۵

Piston . 

براي انتقال حركت گاورنربه گاورنرولوجهت كم وزيادكردن مقداربخارورودي به Power Piston مجموعه-۶

 .توربين 

 . .Manual Knobمكانيزم تنظيم سرعت دستي-۷

 .عت پنيوماتيك بلوزي كه بافشارهواي ابزاردقيق كارمي كندرمكانيزم تنظيم س-۸

 .ورنربراي بالابردن حساسيت گاCompensating Systemسيستم جبران كننده-۹

 .Couplingمكانيزم انتقال دورازتوربين به گاورنر-۱۰

 .Over Speedدراثرافزايش دورShut Down  حفاظتيسيستم-۱۱

 .سيستم هاي خنك كننده وگرم كننده گاورنر-۱۲

 .لوله هاومسيرهاي روغن-۱۳

 .درصفحه بعد شمائي كلي ازقطعات داخلي ان نشان داده شده است

 

 ١٩١



 

  

 
 

 ١٩٢



 

  

 اصول كارگاورنر 

 هـاي نصـب     چرخ دنده ازطريق  حركت محور توربين    عملكرداين نوع گاورنرها به اين صورت است كه         نحوه  

كه منتجه  دشو منتقل مي    Flywight دو وزنه گريز از مركز      گاورنروازانجا بهوكوپلينگ   شده درانتهاي توربين  

كـه  د نشـو  مـي  Pilot Valve Plunger باعت حركـت  Speeder Springنيروهاي گريزازمركزونيروي فنري

مــي  Power Pistonازطــرف پمــپ روغــن روي  حركــت ان درجهــت بازيابســته شــدن مســيرهاي روغــن

اهرمي كه  دادن به  حركتو Power Pistonمربوط به Rod Endباعث تغييرمكان ميله خروجييابالعكس شود

 مـي شـود و      ن  وارده بـه تـوربي    ن  بخار  كرد  وصل است مي شود و باعث كم و زياد            ولوبه انتهاي ميله گاورنر   

 . نسبت به افزايش و كمبود بار كم و زياد مي كند مقداربخارورودي به توربين رارنتيجه د

 محـور  انتهـاي   از ها توسط چرخ دندنه انگردش كه  Gear Pumpچرخ دنده ايپمپ يك عددروغن توسط 

 Power Piston يـا هـرم  بالاي پيستون جابجا كننـده ا يابطرف زير  پمپاژمي شودوازانجا مي شودگرفتهتوربين 

نصـب شـده كـه     Check Valveطرفـه  شير يكعدد چهاركه درورودي وخروجي اين پمپ فرستاده مي شود

 قادر مي سازد     باپلاك كردن دوتاي انها گاورنررا     است كه دوعدددرمسيرورودي ودوعدددرمسيرخروجي ان    

يرجهـت دورتـوربين جـاي مسـيرهاي        لازم به توضيح است كه با تغي      .كار خود ادامه دهد   ه  بتادرهرجهتي بتواند 

مخـزن ذخيـره     جمع كردن فنرهاي     باچنانچه فشار اين پمپ بالا رود روغن        . ورودي باخروجي جابجامي شود     

 علاوه  اكومولاتورروغن  .  مي گردد  بر به مخزن اصلي روغن      ازطريق مسيرهاي مربوطه  Accumulatorروغن

 را روغن وظيفه تنظيم مقدار فشار    روغن جلوگيري مي كند    فشار اين كه به عنوان يك شيراطمينان ازبالارفتن      بر

 .نيز عهده داراست

شرايط عادي كه دورتوربين ثابت است كليه مسيرهاي روغن بسته است وروغن پمپ شده اززير پيسـتون                 در

 ـ تربالاازحدتنظيم شده    دور توربين    صورتي كه در.اكومولاتورروغن مجددابه مخزن روغن برمي گردد      رود ب

 متصـل بـه ان راكـه بـه    شـوند و محور كه به محور متصل هستنداز هم بـاز مي Fly Weight گاورنريوزنه ها 

Pilot Valve Plunger  روي اين محور شيارهائي تعبيه شده است كه بـا  . دشرا به طرف بالا مي كمتصل است

ن روغـن   رابـه مخـز  Power Piston  زيـر حركت محور اين شيارها مقابل مجراهائي قرار مي گيرند و روغن

  .تخليه مي كند

 ١٩٣



 

 

  

درجهـت پـايين   Power Pistonشـودميله  باعث غلبه نيروي فنري برفشارروغن شده وباعث مي تخليه روغن 

Decrease                 حركت كندوحركت ان توسط سيستم اهرم بندي به گاورنرولومنتقل وباعث بسـته شـدن ان وكـم

همچنين درصورتي كـه دورتـوربين   . شود نمودن مقداربخاروارد شده به توربين ونهايتا كم شدن دورتوربين      

ازمقدارتنظيم شده كمترشودباعث غلبه نيـروي فنـري برنيـروي گريزازمركزاعمـال شـده روي وزنـه هـاي                   

طرف پايين مـي  ب Pilot Valve Plungerميلهگاورنرشده وباعث جمع شدن وزنه ها مي شود وباعث حركت 

وحركـت دادن ميلـه ان بطـرف    Power Pistonكه نتيجه ان بازشدن مسيرروغن ازطرف پمـپ بـه زيـر    شود

مي شودكه اين حركت ازطريق اهرم ها به گاورنرولواعمال مـي شـودوباعث ورودبيشـتربخاربه               Increaseبالا

اين تغييرات تا برقراري تعادل نيروهـاي گريزازمركزبـا نيـروي فنـري             .توربين وبالارفتن دورتوربين مي شود    

دوباثابت شـدن   شو پيدامي كندتادورتوربين روي دورموردنظرثابت      اعمال شده روي وزنه هاي گاورنرادامه     

جريان روغن روي پاورپيستون قطع مي شودوتمامي روغن پمپ شده اززيراكومولاتـورروغن بـه              دورتوربين  

  .مخزن روغن برمي گردد

 

 

 

 ١٩٤



 

  

 گاورنر دور غييرسيستم ت

 Servo Piston Spring سرعت رتنظيمنفتغييردادن نيروي  ا سرعت گاورنر بغيير ت صفحه بعدشكلبا توجه به 

روي سـطح  ان اعمـال مـي    كـه  Servo Piston فشـارروغن فشـرده شـدن ايـن فنـر توسـط      . دشـو ي انجام م

نيروي ناشي ازجابجائي ان نيـز      حركت كندو پايين  بطرف  شودعملي مي گرددوباعث مي شود سيلندرمربوطه       

ادل نيـروي فنرونيـروي گريزازمركـز اعمـال     اضافه مي شودوباعث عدم تعSpeeder Springبه نيروي فنري 

باعث  بطـرف پـايين مـي شـودو    Pilot Valve Plungerشده روي وزنه هاي گاورنرمي شـودوباعث حركـت   

 بـالارفتن دورتـوربين     ومقداربخارورودي به تـوربين     افزايش  هايتا  بازشدن مسيرروغن بطرف پاورپيستون ون    

 .مي شود

 Adjusting-Stopن محدوده دورگاورنرازدوعددپيچ تنظـيم كننـده  لازم به توضيح است كه براي تنظيم كرد

Screw براي تنظيم محدوده بالائي وپاييني Servo Piston استفاده  مي شود كه اجازه حركت بيشترراازان مي

 Speedتنظـيم سـرعت    ميله كه  موقعيوبالعكس.گيردومحدوده دورگاورنرتوسط اين پيچ ها تنظيم مي شود

Setting Pilot Valveو برقرارمـي شـود   طرف مخزن روغن به قسمت بالائياز روغن حركت كند  بالابطرف 

 كـم  راSpeeder Springفنـر تنظـيم سـرعت    فشـردگي  ودشو مـي  بالاسمت ه  بServo Piston حركت باعث

 بـالا بطـرف  Plunger Pilot Valve  شـدن وزنـه هـا وحركـت    بـاز  نيـروي فنـري و   كـاهش ترمي كند وباعث

شــودونهايتا باعــث كــم شــدن مــي Sump بطــرف Power Piston ازقســمت بــالاينروغوبازشــدن مســير

 .د شومي  توربينمقداربخارورودي به توربين وكاهش دور

Speed Setting Pilot Valve    توسط دومكانيزم بالا وپايين مي شود يكي ازطريق تغيير فشـار داخـل  يـااطراف

ودوديگري ازطريـق سيسـتم مكـانيكي متصـل بـه           بلوزكه باعث تغييرحجم ان وحركت ميله متصل به ان مي ش          

 : كه براين اساس تغييردور گاورنربه دوصورت قابل تغييراست Pilot Valve Linkاتصالات

 Manual Speed Adjusting Knob تنظيم دوربصورت دستي-الف

 Air Pressure  تنظيم دورتوسط هواي فشرده-ب

 .كه ذيلا به شرح هركدام ازانهاپرداخته مي شود
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 Manual Speed Adjustment دستي دور)تغيير(تنظيم 

ر دليل مقـدور نباشـد سـرعت را          ه   مي توان در مواردي كه استفاده از هوا به          Knobبا استفاده از دستگيره       

 .  نمودكم يازياد درمحدوده تنظيم شده روي گاورنر

 Manualدسـتگيره  نـدن  عملكرداين سيستم بصورت مكانيكي است وبه اين صورت عمل مـي شـودكه باچرخا  

Speed Adjusting Knob  ميله متصل  ) مي شوددور موجب افزايش كه(در جهت گردش عقربه هاي ساعت

كـه روي ان قـراردارد   Moveable Nutبه ان كه دوطرف ان ثابت است نيزدرجاي خـودمي چرخـدومهره اي   

ه تنظيم سرعت قرار گرفته  كه در زير مهرStop Collarباعث مي شود كه و حركت مي دهده سمت چپ راب

 Speed Settingسمت پائين پيچ تنظيم سرعت ه  بStop Collarبا جابجا شدن شودپائين جابجا ه طرف است ب

Screw Assy.و اين جابجائي تـا زمـاني  دن حركت مي كنسمت پائينه برينگ و اهرمهاي رابط آنها نيز ب لاو ب  

 High Speed به ميلـه نگهدارنـده سـرعت زيـاد     High Speed Stop Screwكه پيچ نگهدارنده سرعت زياد 

Stop Pinبيشـتر دسـتگيره  پيچانـدن حالت   ادامه خواهد داشت در اينكند برخورد ن Knob   ديگـر تـاثيري در 

 .دكنوضعيت پيچ تنظيم سرعت ايجاد نمي 
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 شـوند   و بلبرينـگ بطـرف پـائين منتقـل مـي     .Speed Setting Screw Assyكه پيچ تنظيم سرعت  در حالتي

و آنرا در مي كندست برخورد  ا كه مربوط به سيستم هوائيStop Screwانتهاي سمت چپ اهرم به پيچ مانع 

بـا جابجـا    . ه شـود  سمت پـائين بـرد    ه   ب نيزر تنظيم سرعت    جن پلا وباعث مي شود   مي دهد    حركت جهت پائين 

 هـدايت مـي   Servo Piston باز شده و روغن بـه درون  Servo Pistonسمت ه ر مجراي روغن بجنشدن پلا

باعث افزايش نيروي فنري روي وزنه هاي  وپائين حركت دادهه سمت  را بServo Piston ,فشار روغن. شود

رفتن پلانجرولووبازشدن مسيرروغن بطرف پاورپيسـتون ونهايتـا افـزايش      چرخان وجمع شدن وزنه ها وپايين       

 .  مي گردددورتوربين افزايش مقداربخارورودي به توربين و

مـي  برينگ را بالا     لا در جهت خلاف گردش عقربه هاي ساعت پيچ تنظيم سرعت و ب            Knobچرخاندن دستگيره 

 Speed Setting Pilot Valve Plungerر تنظيم سرعت جن باعث بالا رفتن اهرم و در نهايت بالا رفتن پلابردو

پيـدامي   كـاهش  رتوربينكرده است برعكس حالت قبل دو در جهت بالا حركت Servo Piston چون مي شود

 . خود بر مي گردانديهجاي اوله را ب Pilot Valve Plunger و توسط اهرم تقويت كننده كند

 سيستم تنظيم دورهوائي

و توسـط هـواي   سيستم تنظيم سرعت هوائي مكانيزمي است كه بر مبناي سيستم موازنه نيروها عمل مي كند                

معمولاگاورنر طوري طراحي مـي شـود       . كارمي كند  بر اينچ مربع      پوند ٨٠ الي   ١٠ يا   ١٥ تا ٣ بافشار ابزاردقيق

 ـ .مـورد اسـتفاده قـرار داد       Direct و يـا مسـتقيم       Reverseمي توان آنرا بصورت معكوس      كه براحتي     يـن ه ا  ب

 .شودرا بيشتر و يا كمتر توربين سرعت , ورودي  ابزاردقيقي فشار هواي دادنصورت كه با افزايش

 وحركت ميلـه متصـل    انباعث جمع شدن وكاهش طول   Bellowsز بلو ه اطراف ي ب فشار هواي ورود  افزايش  

 Speed Setting Pilot Valveبلوز از طريق اتصال مكانيكي ميله متصل به حركت به ان بطرف پايين مي شود 

Plunger     و با جابجائي Plunger    باعث بازكردن مسيرروغن بطرف بـالاي        حركت مي دهدو   ان به سمت پايين 

Servo Piston وحركت ان بطرف پايين وافزايش نيروي فنريSpeeder Spring      اعمـال شـده روي وزنـه هـا

 Power Pistonبطرف پايين وبازشدن مسيرروغن به طرف Pilot Valveوجمع شدن انهاونتيجتا حركت دادن 

 ـئي كـه    كـه مقـدار هـوا      صورتيد در   شومي  وبازشدن بيشتر گاورنرولو شده وباعث بالارفتن دور توربين          ه ب
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 Restoring طريق اهرم تقويت كننـده   ازPilot Valve  Speed Setting ثابت باشد شود بلوز فرستادهداخل

Lever و فنر تقويت كننده Restoring Spring  تعادل باقي مي مانددرحالت . 

يگـران  وطرف د Piston Servo به ميله الحاقي قسمت بالاي Restoring Leverطرف اهرم تقويت كننده  يك

سمت پـائين و متكـي بـه    يشه به  كه با نيروي كششي خود اهرم را هماست متصل Restoring Spring فنر به

Ball Bearingمي دارد و موجب مي شود كه در شرايطي كه ه نگ Servo Piston سمت پائين حركت مي ه  ب

 Restoringويـت كننـده    لغزيده و يك نيروي كششـي بـر روي فنـر تق   Ball Bearingكند اين اهرم بر روي 

Springكه افزايش نيروي كششي بر روي فنر تقويت كننده با فشار هواي ورودي مسـاوي                 زماني  كندو اعمال

 به جايگاه مركزي Speed Setting Pilot Valve Plunger) مي باشند اين دو افزايش در جهات مختلف( شود 

كاهش فشار هـوا  .  شودميومجدداتعادل برقرارشود متوقف Piston Servo  و جريان روغن به گرددخود بر

مي كشدوباعث بازكردن سمت بالا ه  را بPilot Valve Plunger ميلهاز طريق فنر تقويت كننده،ي ابزاردقيق 

 Piston Servo  و در نتيجه كاهش فشار بـر روي سـطح   روغنمخزن به Piston Servo  ازمسيرتخليه روغن

  باعـث   و در نهايـت    Piston Servo باعث كاهش نيروي فنـر بـر روي           و سمت بالا شده  ه   ب انموجب حركت   و

 انتهـاي سـمت راسـت اهـرم تقويـت كننـده              درايـن حالـت   .توربين مي شود   سرعت   بستن مسيربخار وكاهش  

Restoring Lever كه از حركت  Piston Servoو در نتيجـه ايـن   مي كند بالا حركت ه طرف بكندت مي يعبت 

 ـ Piston Servoكـه   وقتـي . ويت كننده را كاهش مي دهدر تقن في نيروي كشش,حركت  ـ انـدازه  ه  ب ه  كـافي ب

 و نيـروي كشـش بـا نيـروي حاصـله از      , و نيروي كشش فنر تقويت كننده را كاهش داد         كردسمت بالا حركت    

 روغن ازتخليه  در نتيجه از برمي گرددو  به جايگاه مركزي خود Pilot Valve Plunger كردفشار هوا متعادل

Piston Servo مي ماند و پيستون ثابت  شودمي ممانعت. 

 Speed Setting Pilot Valve زمـان هـا   در سـاير  داده مـي شـود  تغييـر  تـوربين   كه سـرعت  زمانيبجز در

Plunger وهمچنين. Bellows Assyتغيير در نيروي و استدر حالت تعادل  ورودي  ابزاردقيقي با فشارهواي 

 Ballبكـار مـي رود تـابعي از تغييـر مكـان      Piston Servo نظور تغيير محل مه  فنر تقويت كننده كه بيكشش

Bearingبرينــگ در  لاتغييــر مكــان مكــانيزم نگهدارنــده بــ .  در مقابــل كشــش اهــرم تقويــت كننــده اســت

 ١٩٩



 

  

 ـ        مي دهد    سرعت را كاهش    Piston  Servoجهت  دوربرينـگ در جهـت      لا و تغيير مكان مكانيزم نگهدارنـده ب

 .دورتوربين مي شود افزايش عثبا Servoشدن از 

 Woodward Governor اجزاوقطعات گاورنرها  

 Governor Oil Pumpپمپ روغن گاورنر

 بـراي   Pump Gearاي    چـرخ دنـده     عـددپمپ   مخـزن روغـن و يـك       داراي هاي هيـدرومكانيكي   گاورنر همه

بيـه شـده درقسـمت    استفاده ازچرخ دنده هـاي تع  با Drive Shaft گاورنر شافت محرك پمپاژروغن هستند

 دنده هـاي پمـپ    ، چرخ   چرخشدر اثر اين    . مي چرخد  قرار دارد    ها كه بين آن   ينگيلكوپتوسط  خارجي توربين و  

چرخش اين دوچرخ دنده .  به دوران در مي آوردرا Idler Gear پمپبه چرخش درآمده و چرخ دنده رابط 

خ دنده ها و ديواره محفظه چرخ دنده باعث مي شود كه روغن از درون مخزن به فضاي بين دندانه هاي چر

لت درگير بـودن چـرخ دنـده هـا و     ه ع و بشود رانده  پمپطريق به قسمت خروجي  و از اينودها كشيده ش  

 .  روغن بالا مي رودفشارمحدوديت فضاي اطراف آنها

.  

 
يرهاي شه كلياگرتوربين روي دور تنظيم شده درحال چرخش باشدگاورنردرحالت تعادل است ودراين حالت 

 مجراهاي پس ازپركردن وروغن خروجي ازپمپ چرخ دنده ايگاورنر بسته هستند ومسيرهاي روغن كنترل 

 روغن اضافي به Bay Passمجراي وبابازكردن  فشرده مي كندپيستون آكومولاتور را فنرهاي  ,مختلف

 ٢٠٠



 

 براي تامين فشار ايه عنوان محفظه ترتيب آكومولاتور نه تنها ب  بدينگشت داده مي شودمخزن روغن بر

موده و افزايش فشار روغن را در مدار روغن نعمل نيز Relief Valve يك ه عنوان بلكه بدروغن بكار مي رو

  .كندمحدود مي 

 
صورتي اسـت  ه  بپمپ چرخ دنده اي در قسمت ورودي و خروجي Check Valves عدد ٤نحوه قرار گرفتن 

 دوران  بتوانددر دو جهت   ان   كيفيت كار گاورنر داده شود ميله دوار      كه اجازه مي دهد بدون اينكه تغييري در         

در هـر حـال     . اشـته باشـد    تاثيري بر روي فشار روغن گاورنر و يـا نحـوه كـار آن ند               پمپجهت گردش   كندو

 نيز وجود ئيالبته گاورنرها.  ها بسته و دو تاي ديگر باز مي باشندCheck Valveدرهنگام كار هميشه دو تا از 

 فقط در يك جهت قـادر بـه كـار مـي      و بسته شدهPlug دو عدد پلاك Check Valve دوعددكه بجاي دارد 

 . باشند

ي مختلـف بـاهم متفـاوت     مورد استفاده قرار مي گيرد در گاورنرهـا         هاگاورنر    كه در  دواريوزنه هاي   ظاهر  

سـاخته شـده اندكـه عـلاوه        است از جنس فولاد توپروسنگين       ترين آنها بصورت وزنه هائي      ولي متعارف  است

 ـ براين كه به عنوان حس كننده دوربكارمي روند         هـا نيـز   منظـور يكنواخـت و آرام كـردن سـرعت گاورنر          ه   ب

 .مي شونداستفاده 

Flyweight Head- Pilot Valve Assy 
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تعبيه شده اندكه همـراه بـاان مـي چرخنـد      Plunger Pilot Valveوزنه هاي چرخان گاورنردرقسمت فوقاني

 Plunger پائين ياسمت بالا ه بگريزازمركز حاصل ازان باعث بازيابسته شدن وزنه ها  وحركت دادن  ونيروي 

Pilot Valve  ــان ــينگ چرخ ــوند  در بوش ــي ش ــه  م ــن را ب ــان روغ ــي   Power Cylinder و جري ــل م منتق

رسـت در   ر د ج ـنكـه پلا   زمـاني . قرارگيردكنترل  كندتاباتغييردادن ميزان بخارورودي به توربين دور ان تحت         

واجازه ورود وخروج روغن    پوشاندمي  اهاي بوشينگ را    رمجكاملا  است  واقع شده    خود    محل قرارگيري  وسط

 Flyweight از چرخش وزنه هـاي گـردان     نيروي گريز از مركز حاصل.داده نمي شود Power Cylinderبه 

يـروي فنـر مخروطـي شـكل        ن. بالا مـي كشـد    ه طرف   ر را ب  جن و پلا  عمل مي كند  بصورت نيروئي در جهت بالا      

Speeder Spring ر را ج ـن اين دو نيرو پلاكندوبرايند در جهت مخالف نيروي گريز از مركز وزنه ها تاثير مي

درحالـت تعـادل قرارمـي      ر  ج ـنكه اين دو نيرو مساوي باشند پلا       زماني. دنسمت بالا يا پائين حركت مي ده      ه  ب

كننـدروغن پمـپ شـده      تغييـري ن  فوق  ي  هاكه نيرو   زماني تا دورتوربين ثابت مي شود و       حالت  در اين  گيردو

 . نمي كند نيز تغيير  توربين حال سرعتاين و درمجدداواردمخزن مي شود

  :كندسمت پائين حركت ه  بمي تواندرجنلاپير حالت هاي ز يكي ازدر

گريـز از    نيـروي    ودشـو  توربين مـي   كم شدن دور  باعث  روي توربين افزايش پيدامي كند    كه بار وقتي     -الف  

  .مي رودسمت پائين ه ر بجنلاپو كم مي شودمركز وزنه ها
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افـزايش  (زيادشودپلانجر به طرف پـايين مـي رود        ولي نيروي فنر      باشد  ثابت توربين دوركه  صورتي     در   -ب

 . )دادن دورتوربين

 .براي تست كردن دوربيشينهShut Down Rodباحركت دادن-ج

 ـ ده شـده  قرار داThrust Bearingعدد   يكBushingدر قسمت بالاي   ـ ه  كـه ب حـداقل رسـاندن   ه منظـور ب

 . مي رودر و بوشينگ بكار جناصطكاك بين پلا

 Power Cylinderسيلندرانتقال دهنده قدرت 

 انجـام  ولـومي ايـد  رجنپلاتوسط روغني كه ازطرف   كه درون پاورسيلندر قرار گرفته Power Pistonحركت 

مقـداربخاري كـه    Governor Valveهاي رابـط شـير كنتـرل بخـار      م از طريق اهر نيز اين پيستونشودومي 

 . را كنترل مي كند مي شودتوربينوارد

 
) حركـت كشـوئي     (  سيلندر حركت مكانيكي در جهت داخل يا بيرون سيلندر           اخل د اعمال فشارروغن در  نتيجه  

 نمـود وبـه ميلـه    بـديل است كه مي توان با استفاده از اهرمهاي مختلف ايـن حركـت را بـه حركتـي دورانـي ت           

Governor Valveپاورپيستون رامي توان درزواياي مختلف نصب كردولي درهرصورت حركـت  ..منتقل نمود

 .ان فقط بصورت رفت وبرگشتي است
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تـر پيسـتون     تر از جايگاه مركزي خود قـرار دارد جريـان روغـن بطـرف ناحيـه وسـيع                  ر پائين جنكه پلا  زماني

تر  علت وسيع ه  ست ولي ب   ا گرچه فشار روغن در طرفين پيستون تقريبا مساوي       احالت   در اين . مي شود برقرار

بودن يكي از سطوح نيروي وارده بر واحد سطح در قسمت بزرگتر بيشتر بوده اين اخـتلاف فشـار پيسـتون را                      

 . حركت مي دهدمقداربخاروروديدر جهت افزايش 

 

  

دهد مي  اجازه است ناحيه مركزي خود دور شده  ازولورجنكه پلا توجه داشته باشيد كه پيستون فقط زماني
ر در مركز خود جنكه پلا موقعيلي در ودهدحركت ه ان  بو پيستون برقرار باشد  پاوركه جريان روغن روي

 .استقرار دارد پيستون گرچه فعال است ولي بطور هيدروليكي قفل 
ف جهت فشارروغن ازفنراستفاده به محل قبلي درخلاPower Pistonدربعضي ازطراحي ها براي برگرداندن 

 .مي شود

 ٢٠٤



 

  

 
 

ازنشتي روغن درحين كارگاورنردرنقاط مختلف مثل پاورپيستون وميله متصل به  ان همچنين براي جلوگيري 

 .ازروغن فشاربالابراي اب بندي استفاده مي شود
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 Compensating Systemسيستم جبران كننده
كه وظيفـه   مي شود استفاده Feed Back از سيستم جبران كننده  بهتر و رضايتبخش گاورنركردمنظور كاره ب

 . استر جناين سيستم يكنواخت كردن كار پلا

 ـ ايـن سيسـتم    انجام مي شود   Piston Bufferاختلاف فشار حاصل از جابجائي      اصول كار اين سيستم براساس       ه  ب

 در و مي شود دو ناحيه تقسيم     هبتعبيه شده است    در وسط آن    كه  توسط ديواره اي    كه   استوانه است     يك شكل

 . فنر قرار گرفته است يكدوطرف انهر

 

 . 

 

 وناحيه خود قرار مي گيـرد     وسط   در   Piston Buffer مي رسد     دور توربين به حددور تنظيم شده      كه هنگامي

ر و پاورپيسـتون قـرار گرفتـه انـد در     جن كه در مدار هيدروليك بين پلاNeedle Valveفنرها و شير سوزني 

 وارد  رار جريان روغـن جن با پائين رفتن پلاعمل مي كنندو  افزايش فشار در سيستم جبران كننده گاورنر        جهت  

Cylinder Buffer ودكنن وارد پاور سيلندر مي سپس و Power Cylinderمـي دهـد   بالا حركـت  ه طرف را ب 

 ـ ج ـنحركت پلا ثرهمچنين درا . وافزايش دورتوربين مي شود    باعث بازشدن مسيربخارورودي به توربين    و ه ر ب

 ٢٠٦



 

  

 و فشـار    شود به مخزن روغن باز مي       Cylinder Buffer بالا مجراي روغن درون پاور سيلندر از طريق          طرف

 ورودبخـار  قرار دارد پيستون را در جهـت كـاهش   Power Cylinderثابتي كه بر روي سطح كوچكتر پيستون 

 . حركت در مي آورده بوكم شدن دورتوربين 

مـي  حركـت در  ه  را در جهت جريان بBuffer Pistonيستم در هر جهت كه وارد شود  ساينجريان روغن در

 . كند يكي از فنرها را فشرده و ديگري را آزاد مي وآورد

باعـث  ديگر را كاهش مي دهد و فنر  وفشار وارده بر روي يكي از فنرها را افزايشنيز Buffer Pistonحركت 

 در قسمتي از پيسـتون  الاتربديهي است كه فشار ب. مي شود Buffer Piston  در طرفينكميفشار اختلافايجاد

 و است متناسب Buffer Piston با جابجائي ايجاد شده اختلاف فشار عمل مي كندكه مخالف فنر فشرده شده 

 .  آنها دارد اوليهبستگي به مقدار جابجائي فنرها و دقت در نصب

 ورجــن  پلاCompensating Landســمت پــائين  بــه قBuffer Pistonطــرف   در يــكموجــودفشــار روغــن 

 اختلاف بـين ايـن دو فشـار نيـروي           كهر فرستاده مي شود   جن به قسمت بالاي پلا    ان در طرف ديگر   موجودفشار

  كـردن   عمـل  نحوه وزنه هـاي چرخـان يـا        كردن عملچگونه   به   هجبران كننده اي در جهت بالا يا پائين كه بست         

Speeder Springكردنعملحوه ن.  دارد ايجاد مي كند  Buffer Pistonدر م را مي توان در زمان تغيير بار ك 

 . انجام شده دارد مورد بررسي قرار داددور با توجه به تابعيتي كه اين سيستم از تغييرو توربين

 ايجاد مي شود اجازه مي دهد كه نيـروي          دوار وزنه هاي    نزديك شدن كاهش نيروي گريز از مركز كه در اثر       

 پـائين  به طرفررا نيزجن و در نتيجه پلاهدسمت پائين حركت ده  وزنه هاي گردان را بSpeeder Springفنر 

 بـه  Pilot Valve در جهت جريـان روغـن از   Buffer Pistonوقتي كه.  و مجراي كنترل روغن را باز كندبكشد

 ـ. دشـو  آزاد مـي   ان فشـرده شـده و فنـر سـمت چـپ         يسمت راسـت    فنر مي كند پاورسيلندر حركت    ن در اي

 پيلـوت ولـو   طريـق  كه ازي پيستون را بوسيله روغنپاور ومنتقل شده Buffer Piston  ازطريق روغنموقعيت

 مـي   دورتـوربين  و در نتيجـه افـزايش        ورودبخـار و موجب افزايش    حركت مي دهد  سمت بالا   ه   ب داردجريان  

اختلاف فشار حاصله از ادامه دارد كه نيروئي كه توسط  سمت راست تا زمانيه  بBuffer Pistonحركت . شود

 Pilotحالت  در اين. دشوپيستون و قسمت جبران كننده كه توسط وزنه هاي گردان ايجاد شده است متعادل 
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Valve       حركـت  محض اينكه پيلوت ولو در مركز خود قـرار گرفـت            ه   ب و در مركز محل خود مستقر مي شود

  .دشوپاور پيستون متوقف مي 

وزنه هاي گردان افزايش     از  تنظيم شد نيروي گريز از مركز حاصل       ردنظرروي دورمو  دورتوربينكه   هنگامي

 از اختلاف فشار ناحيه جبران كننده را كه در جهت بالا ل لازم است كه نيروي حاصان جبران براي پيدامي كندكه

پاور  و  شود بالا كشيدهه طرف از مركز بدبايPilot Valve Plungerعبارت ديگر ه ب. پيداكندمي باشد كاهش 

 و مساوي شدن فشار دتا اين وضعيت كندكه حركت بخار وروديپائين در جهت افزايش ه طرف  بدپيستون باي

 ـ  تـوربين  طرف ناحيه جبران كننده متناسب با فشار لازم براي برگردانـدن سـرعت             ادامـه  وضـعيت عـادي     ه   ب

  پيدامي كند

 كه در ناحيه كنترل كننده قرار دارد نيز بـه  كه داراي پاورپيستون بلند مي باشند روغني       در مورد گاورنرهائي  

اعمـال مـي   در اين صورت نيروي ثابتي كه بطور مـداوم بـر روي پاورپيسـتون              . دشومخزن روغن متصل مي     

در . ر حركت دهدجن و بافر پيستون را در جهت پلاودسمت پائين رانده شه  باعث مي شود كه پيستون ب  گردد

ر ج ـن فشار بيشتر در ناحيه بالاي پلاكهر ايجاد مي شودجناحيه بالا و پائين پلا حالت اختلاف فشار ديگري بين ن      اين

 .ر به ناحيه مركزي خود برگرددجن و باعث مي شود كه پلااعمال مي شود

عنوان بـاي پـاس تعبيـه شـده كـه عمـل آنهـا در جهـت تنظـيم سـريع حركـات                        ه  در بافر سيلندر مجراهائي ب    

همـان  ه  مي شود لازم است كه بروي توربين اعمال زيادي باركه تغيير  انيعنوان مثال زم  ه  ب. استپاورپيستون  

 سرعتو افزايش دهد  بخاروارد شده به توربين را    مقدار  تانسبت حركت زيادي در پاورپيستون نيز ايجاد شود       

در چنين مواردي بافرپيستون آنقدر در جهت مورد لـزوم جابجـا مـي شـود تـا از روي                    . دكن تنظيم   توربين را 

اهاي باي باس كنار رفته و اجازه دهد كه روغن هر چه زودتر و بيشتر در جهت مورد لزوم وارد شده و                      مجر

پاورپيستون را به واكنش سريع وادار نمايد بدون اينكه اختلاف فشار زيادتري را در ناحيه جبـران كننـده ايجـاد                     

 . كند

 

 

 

 ٢٠٨



 

  

  Over Speed Trip Test دوربيشينه ازمايشمكانيزم 

مشــخص كــه ازقبــل روي انهــاتنظيم مــي شــودقادربه كنتــرل كــردن دورورنرهــا دريــك محــدوده معمولاگا

-856انهــادرج مــي شــودبطورمثال Name Plateدورتــوربين هســتندكه ايــن محــدوده معمــولا روي بدنــه 

1156r.p.m    توربين كه ازطريق چرخ دنده هاي انتقال دوربـه ان منتقـل مـي               بادور كه البته اين محدوده دور

اسب است وباتوجـه بـه ايـن كـه گاورنراجـازه بـالارفتن دورتـوربين ازمحـدوده اي مشـخص رانمـي                       شودمتن

بايددورتوربين به ان دوررسانده شود معمولا دراغلـب گاورنرهـا بـراي ايـن     Over Speedدهددرحين تست 

ه ولو كه متصل ب است Shut Down Rodشامل يك ميله به نام تعبيه شده است كه  مكانيكيمكانيزميك منظور

دوباعث شـو  سـمت پـايين حركـت داده مـي     كه اگربه است Pilot Valve Plunger روغن مسير پاورپيستون

ــالاتررفتن  Power Pistonبازشــدن مســيرروغن بطــرف  واجــازه واردشــدن بيشــتربخاربه تــوربين جهــت ب

 Shut Downفراهم مي شودكه البتـه بـراي محـدودكردن حركـت ميلـه      Over Speedدورورسيدن به دور

Rodدوردوعددمهره درانتهاي ان نصب شده است كه بسته به Over Speed  توربين بايددرموقعيت مناسـب 

 .تنظيم شود

دربعضي ازگاورنرهاباتعبيه مكانيزمي مثل شكل زيربااعمال نيروروي ميله مزبورامكان تست دوربيشينه فراهم            

 ميلـه متصـل     , زيران   Camازمركزهمانطوركه درشكل ملاحظه مي شود باچرخاندن يك مهره خارج          .مي شود 

به پلانجرولورابه سمت پايين حركت مي دهدومسـيرروغن بطـرف پاورپيسـتون و رسـاندن دورتـوربين بـه                   

 .فراهم مي شودOver Speedدور
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 Setting Governor Speed ها گاورنرات داخليتنظيم

ه تنظـيم ان توسـط دسـتگاه        تنظيم ان بـه هـم مـي خوردوبايدمجـدداتنظيم شـود ك ـ            ,بعدازهربارتعميرگاورنر

مخصوصي كه توسط كارخانه سازنده تائيدياساخته شده انجام مي شودبدين ترتيب كـه گـاورنرروي دسـتگاه                 

مخصوص قرارمي گيردوبا محوران شروع به چرخش مي كندو درهرلحظه دور ان دقيقااندازه گيري ونشـان                

 ودرخواست مصرف كننـده بـه روش زيـر          داده مي شودودرحين كارتنظيمات لازم طبق شرايط كاري توربين        

 .انجام مي شود

 . داده مي شود قرار Min درحالت Manual Knobدستگيره تنظيم سرعت دستي  -١

٢- High Speed Stop Screw كند كه پيچ تنظيم سرعت با آن برخورد نمي شود تنظيم طوري. 

گاورنر  Speed Setting Nutت سرعكننده وسيله مهره تنظيم ه  بنرمي شودوهواي مينيمم وارد بلوز گاور-۳

چرخش مهره در جهت خلاف گردش عقربه هاي سـاعت سـرعت          ( دمي شو  مينيمم تنظيم     يا سرعت كم روي  

 .)را زياد خواهد كرد

  بـا اهـرم   Pneumatic Low Speed Stop Screwبراي جلوگيري از برخورد مانع تنظيم سرعت هوائي:توجه

و در صورت لزوم با شل كردن مهره قفل كننـده  شود انجام لازم  دقتد بايRestoring Leverتقويت كننده 

سمت پائين و سـفت كـردن مجـدد مهـره قفـل كننـده از       ه  بان و چرخاندن Stop Screwمانع تنظيم سرعت

 .  شود مي با اهرم جلوگيريانتماس 

تگاه بيشـتر   كه سرعت دس    بطوري شودمي  رسانده    مقدارخود  به ماكزيمم  به ارامي  هواي ورودي به بلوز      -٤

 . دشواز ماكزيمم ن

  
 Check Valve چك ولو زيراباعث بازشدن پائين نباشدخيلي كه پيچ تنظيم سرعت زياد دمطمئن شايد ب:هتوج

با توجه به مراتب فوق چنانچـه       . مي كند  و با تخليه روغن از افزايش سرعت گاورنر جلوگيري           مي شود روغن  

 سـرعت  Pivot Bracket بـا تنظـيم   شـد سرعت ماكزيمم تامين قبل از اينكه هواي ورودي به ماكزيمم برسد 

 . تنظيم مي شود بيشينه
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 سرعت را كاهش مي دهد و بالعكس چنانچه بـا اعمـال             Servoبرينگ مربوط به آن بطرف       لاانتقال براكت و ب   

 Servoفشار هواي ورودي ماكزيمم سرعت گاورنر به ماكزيمم نرسيدبا انتقال براكت در جهـت دور نمـودن          

 . شدسرعت تنظيم خواهد 

 . شودمي براي تنظيم براكت بطريق زير عمل 

 بـراي تنظـيم براكـت    است وجود دارد كه قطر خارجي آنها دندانه دار هدر طرفين براكت دو مهره قفل كنند   

 ـ.  داد  حركـت  جلو يـا عقـب    ه   و با چرخاندن مهره ديگر براكت را ب         كرد  يكي از مهره ها را شل      دباي  توجـه   دباي

 . دكر مهره ها را در طرفين براكت محكم دتنظيم بايباركه بعد از هر داشت 

 و با تنظيم مهـره سـرعت   ه شود هوا به مقدار مينيمم رساند فشار تنظيم براكت لازم است كه    باربعد از هر    -٥

 . تنظيم نمودراگاورنر كم دور ,مينيم

 .  لازم بدست آيدهاي  تا در هر دو حالت سرعتكرد آنقدر تكرار د را باي٥ و ٤مراحل 

مـان   ه  سـرعت دسـتگاه نيـز بـه         شود  زياد مي  اهوفشاركه    در حالي  درحين تنظيم بايداطمينان حاصل شودكه    

 . پيدامي كندنسبت مرتبا افزايش 

 كه سرعت گاورنر نيز زيـاد       داده مي شود   و اجازه    به بيشترين حدرسانده مي شود     فشار هوا    دراين مرحله -٦

 ـ ولي بايداطمينان حاصل كرد   رسدشود تا به سرعت ماكزيمم ب      هوا سـرعت رو بـا      فشـار محـض كـاهش     ه  كه ب

 بعد از هر تنظيم براكت سرعت مـاكزيمم بـا تنظـيم كـردن مهـره تنظـيم سـرعت بايسـتي                       .رودمي  افزايش  

 .دشو مجدداتنظيم

اده مـي   مقدار مينـيمم كـاهش د     ه  ا ب مجددپس از پايان يافتن تنظيم هوائي طبق مراحل فوق هواي ورودي            -۷

 در جهـت خـلاف حركـت عقربـه هـاي            نـاب اكنون  ) حالت سرعت گاورنر ماكزيمم خواهد شد        در اين  ( شود

حالت مهره تنظيم سرعت متناوبا باندازه نيم        در اين . دبرس مينيمم    به حد   تا سرعت  چرخانده مي شود  ساعت  

ن دسـتگيره در     با چرخاند    و افزايش سرعت   چرخانده مي شود  دور در جهت خلاف حركت عقربه هاي ساعت         

 ـ    تا زمانيدعمل باي اين. مي شودجهت خلاف حركت عقربه هاي ساعت جبران   انتهـاي مسـير   ه كـه دسـتگيره ب

 ـ      در ايـن   بسته مي شودكه  اكنون هواي ورودي  كاملا      . پيدا كند رسد ادامه   مي  حركت خود    ه حالـت سـرعت ب

 ٢١٢



 

 از مهره تنظيم سرعت استفاده       شود ادهكه سرعت به مينيمم كاهش د       براي اين  پيدامي كندكه آرامي افزايش   

 . چرخانده مي شود در جهت حركت عقربه هاي ساعت يآرامه  بو مي شود

 ـSpeed Setting  Servo Stop Screw كه دستگاه بر روي سرعت مينيمم مشغول بكـار اسـت   حالتيدر -۸ ه  ب

انـدازه  ه  بسپس پيچ.  تا اين پيچ با سطح پيستون تماس حاصل كند         چرخانده مي شود  سمت پائين   
2
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 . مي شود و مهره قفل كننده آن محكم يده مي شودعقب برگردان

 باشد مطابق دستورالعملي كه در تنظـيم گـاورنر   Shut Downچنانچه گاورنر داراي مهره هاي توقف دهنده 

 . مي شود قبلا گفته شده است عمل ج و ب و  الفمراحل

رسانده حداكثر  ه  وسيله دستگيره تنظيم دستي سرعت ب     ه   ب استرودي به گاورنر قطع     كه هواي و   در حالتي -۹

 كه با تخليـه روغـن از چـك ولـو از     رده مي شود آنقدر پائين آوStop Valve Adjusting Scerw مي شودو

 . شودافزايش سرعت گاورنر جلوگيري 

 Penumatic Low Stop هـوائي   پيچ مـانع سـرعت كـم   ده شدهواي ورودي به ماكزيمم رسانپس ازاين كه 

Screw  مي شودقفل  اهرم تقويت كننده مماس و مهره آنبا . 

 .اكنون تنظيم گاورنر تكميل مي باشد

 Reverseتنظيم گاورنر در حالت معكوس 

داده مـي  م قـرار  مزيكماحالت  روي Manual Speed Adjustment Knobدستگيره تنظيم سرعت دستي -۱

 نشـان داده   Max يـا    Minين دستگيره قرار گرفته است بوسيله يك فلش و حروف           كه ا   در همان محلي   (شود

 .)ه شودوضعيتي بايد قرار دادچه شده است كه دستگيره را در

د كـه پـيچ تنظـيم سـرعت     مـي شـو    طوري تنظيم Speed Setting Adjusting Nutمهره تنظيم سرعت  -۲  

Speed Setting Screw Assy بفاصله 
4
 . اينچ بالاي مهره واقع شود1

 Speed هم سطح با لبه بالائي و پيچ تنظيم سرعتHigh Speed Stop Screwپيچ مانع تنظيم سرعت زياد -۳

Setting Screw Assy.اده مي شود  قرار د . 

 . شود ميورودي به گاورنر به مينيمم رسانده و وارد بلوزابزاردقيق فشار هواي -۴
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م مزيك تـا سـرعت مـا      چرخانده مي شود  ت دستي در جهت حركت عقربه هاي ساعت         دستگيره تنظيم سرع  -۵

 ـHigh Speed Stop Screwسپس پيچ مانع سرعت زياد . گاورنر حاصل شود  چرخانـده مـي   سـمت پـائين  ه  ب

 ـازچنانچه اين پيچ بيش (  كند تماس پيدا Stop Pinميله توقف دهنده با تا شود چرخانـده  سـمت پـائين   ه حد ب

 .)اهش سرعت خواهد شدد موجب كشو

 تا مهره  چرخانده مي شودبطور كامل در جهت گردش عقربه هاي ساعت       ناب دستي تنظيم دور   حالت   در اين 

 ـ      در اين .  برسد د به انتهاي حركت خو    نابمتحرك    از مـاكزيمم سـرعت      تر بيش ـ دصورت سـرعت گـاورنر نباي

دش عقربـه هـاي سـاعت مـاكزيمم         چنانچه با چرخاندن دستگيره بطور كامـل در جهـت گـر           . دشومورد نظر   

 ـ                دسـتگيره  نشـد سرعت گـاورنر تـامين        ٢مقـدار تقريبـي     ه   در خـلاف جهـت حركـت عقربـه هـاي سـاعت ب

 و با استفاده از مهره تنظيم سرعت و با چرخاندن ايـن مهـره در جهـت عكـس حركـت                      چرخانده مي شود  دور

 High Speed Stopنع سـرعت زيـاد  پيچ مابايد اكنون .مي رسدحداكثر ه عقربه هاي ساعت سرعت گاورنر ب

Screwف كنندهتوقپين م باStop Pin وضعيت چنانچـه دسـتگيره   در اين. شود مماسKnob   بطـور كامـل در 

 . د سرعت گاورنر از حد ماكزيمم تجاوز نخواهد كردچرخانده شوجهت گردش عقربه هاي ساعت 

 . شدخواهدسرعت مينيمم حاصل هوافشار  بابالا بردن تدريجي -٦

ــت ــو دق ــهش ــت د ك ــن حال ــده   دراي ــت كنن ــرم تقوي ــم    Restoring Lever اه ــرعت ك ــانع س ــيچ م ــا پ   ب

 Low Speed Stop Screwــورد ن ــد برخـ ــرعت     . كنـ ــيم سـ ــده تنظـ ــف دهنـ ــيچ توقـ ــين پـ  همچنـ

 Speed Setting Stop Screwمانع حركت پيستون و در نتيجه باعث كـاهش  كندو با سطح پيستون برخورد ن 

 .شود   ندور

 Pivot Bracket با تنظـيم  برسد مينيمم به حداز اينكه فشار هوا به ماكزيمم برسد سرعت گاورنرچنانچه قبل 

تنظـيم مـي    ايـن عـدم همـاهنگي    Pivot Bracketبرينگ مربوطه و انتقال آنها در جهت نزديك شدن به  لباو

 ـ وPivot Bracket پيدانكردهوا سرعت گاورنر به مينيمم كاهش فشارعكس چنانچه با افزايش به  و يا شود  لاب

 . تنظيم شود Servo در جهت دور نمودن از بايدبرينگ مربوطه 

كه فشار هوا ماكزيمم اسـت سـرعت گـاورنر      در حاليبايدادامه پيداكندتا آنقدرPivot Bracketعمل تنظيم 

 .شودكه فشار هوا مينيمم است سرعت گاورنر ماكزيمم   و وقتي شودمينيمم
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د كـه  شـو  طوري تنظيم بايدStop Valve Adjusting Screw موارد سرعت زياد  اكنون پيچ تخليه روغن در

 High Speed Stop بـا فشـار بـر روي سـاچمه شـير تخليـه       كردتجاوزكزيمم چنانچه هواي ورودي از حد ما

Valveشودنر جلوگيرير و تخليه روغن از افزايش سرعت گاو  . 

 شود مينيمم بايدنيزدور دراين حالتبه مينيمم رسانده مي شودكه مقدار هواي ورودي سپس  -۸

 .بايدانجام شوددر اين حالت آزمايش زير 

ايسـتاد   چنانچه در ايـن وضـعيت گـاورنر از حركـت             داده مي شود  سمت پائين كاهش    ه  مقدار هوا از مينيمم ب    

 :بايديكي ازاقدامات زيرراانجام شود

 كـه ايـن    شـود دقتبايـد  ولـي  شـود كشيده  بالا طرفه  با دست بShut Down Rodميله توقف دهنده -الف

صورت باعث از كار افتادن گاورنر خواهد شد بر روي اين            جابجائي فقط باندازه خلاصي ميله باشد در غير اين        

داشتن مهره بـالائي و چرخانـدن مهـره پـائيني از يكـديگر         با نگه  كهست   شده ا  بسته يكديگر    روي  مهره ٢ميله  

 در فاصـله  Lower Shut Down Nut پائيني  مهرهدراين مرحله. فاصله پيدامي كنند
32
 ايـنچ از لبـه فوقـاني    1

 . شود  مي و بوسيله مهره بالائي قفلتنظيم مي شودپيستون تنظيم سرعت 

 قسـمت فوقـاني   بـا  تاچرخانده مـي شـود  سمت پائين ه  بSpeed Setting Servo Stop Screwپيچ تنظيم -ب

Piston Servo  ان لرزش بسيار خفيفي به     داده شود  انگشت روي اين پيچ قرار      اگر حالت  در اين  .تماس پيداكند

دراين حالت اين پيچ بايديك دورونيم به عقـب  . مي شوداصطكاك پيچ مزبور با پيستون احساس   واردمي شودو 

 .شودمي برگردانده شودوبامهره قفل كننده ان قفل 

  

 هـزارم ايـنچ از   ٥٠ تـا  ٤٠ فاصله ه بPneumatic Low Speed Stop Screwپيچ مانع تنظيم سرعت هوائي -ج

حالـت   در ايـن بايسـتدكه   گاورنر از حركـت  گرهواقطع شودبايد ا مي شوددراين حالت  اهرم نگهدارنده تنظيم    

 .  هزارم اينچ باشد٣ تا ٢كه فاصله آن از اهرم نگهدارنده حدود   بطوريتنظيم شود پيچ مانع بايدمجددا

 كه با اهرم تقويت كننده      شود پيچ مانع هوائي طوري تنظيم       بايديفتادناورنر از كار    چنانچه با قطع نمودن هوا گ     

 . شودمهره آن محكم سپس د و شومماس 

 در جهـت گـردش   Manual Knobدستگيره تنظـيم سـرعت دسـتي     استكه هواي گاورنر قطع   در حالتي-٨

ا تنظيم پيچ مانع تنظيم سرعت زيـاد  اكنون ب.  تا سرعت گاورنر زياد شود   چرخانده مي شود  عقربه هاي ساعت    
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High Speed Stop Screw مهره تنظيم كننده سرعت كم واقع شده است از حركت بيشتر مهره وسط كه در 

 .دكنمي تنظيم سرعت و در نتيجه ثابت ماندن دور زياد گاورنر ممانعت 

 Directسرعت مستقيمگاورنردرحالت تنظيم 

 .) نده شودرداگتا آخرين دور به چپ  ( قرارداده مي شودقل  حدا مقدارپيچ دستي تنظيم سرعت روي -١

 قسمت سـوييچ بـا بـالاي پـيچ     شودكهمي طوري تنظيم   High speed Adj.Screwپيچ تنظيم سرعت زياد -۲

 . مماس شود Speed Adj.Nutتنظيم 

  جهـت عقربـه سـاعت   در  Speed Adj.Nut تنظيم سرعت  ه مهروسپسفشارهواروي حداقل تمظيم شود-۳

تماس  پيچ تنظيم سرعت كم      باوهمچنين بايداطمينان پيداكردكه     بدست آيد  دور حداقل   طوري تنظيم شودكه  

 .  نكندپيدا

كه شـير محـدود   طـوري تنظـيم شـود    Limiting Valve Adj.Screw  دورپيچ تنظيم شير محدود كننـده -۴

رصـد فشـار هـوا جهـت        د. گاه خود قرار بگيـرد      نشيمن ر حداكثر سرعت درست د    يتكننده سرعت در موقع   

 . دشوبدست آوردن سرعت طبق مراحل بعدي انجام 

 كه دستگاه از حـداكثر      اطمينان حاصل شود   شودتابالابرده مي    مقدارخودتا حداكثر به آهستگي   هوا  فشار –الف  

  .نباشدسرعت بيشتر دور 

محـور قـوس دار    Pivot Brackert فشـارهوابالابرده شـود   قبل از آنكه , اگر حداكثر سرعت بدست آمد-ب

 .  شودحركت داده Speed Setting Srvoبرينگ را به طرف  لا محور بشودوتنظيم 

 را بـا حركـت   Pivot Bracker بوسيله علامت كنترل حداكثر فشار هـوا  , اگر حداكثر سرعت بدست نيامد-پ

 . تنظيم شود Speed Setting Servo عكس درجهتبرينگ  لامحور ب

 :شودحل زير تنظيم  طبق مراPivot Brackert-ت

 . شودشل  )  P.B( پيچ هاي سر  -١

 تـا   چرخانـده شـود   و مهره دندانـه دار مقابـل آن      شود  شل Bracketمهره دندانه دار روي طرف مناسب       -۲

Bracket دشون و دندانه دار محكم انتهائي حركت كند پس از انجام كارپيچ . 
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 هواگيري گاورنر و تنظيم شير سوزني 

ولين مرتبه از گاورنر استفاده مي شود و يا بعد از تعمير گاورنر و يـا در مـواردي كـه بـراي     كه براي ا  هنگامي

بعـد از   . تعويض روغن گاورنر برنامه ريزي زماني صورت گرفته است بايستي روغن گـاورنر تعـويض گـردد                

ه بهتـر عمـل     منظور انجام هـر چ ـ    ه  ب. اينكه روغن تازه در گاورنر ريخته شد لازم است گاورنر هواگيري شود           

 . انجام شودكه گاورنر در محل اصلي خود نصب شده است  عمل در زماني هواگيري لازم است كه اين

 مـورد   دور روي   اندور گاورنر به وسيله وشود  مي راه اندازي  كه توربين صورت است     اين روش هواگيري به  

  ايـن  مـي شـودكه    و بسته     سپس توسط يك آچار پيچ گوشتي شير سوزني چندين بار باز           مي شودو نظر تنظيم   

پـيچ  باشـل كـردن     سـپس   . وهواازان خـارج شـود     نوساناتي ايجاد شـود    دورتوربينعمل باعث مي شود كه در     

 تـا   اجازه داده مـي شـود     هواگيري كه بر روي بدنه گاورنر قرار گرفته و محل آن بالاتر از دو پيچ ديگر است                  

 پس از اينكه ايـن    . همراه اين روغن خارج شود    نيزروغن از طريق آن بآرامي خارج شده و هواي درون مخزن            

مـي شـودتاارتفاع    مجددا روغن اضافه باشدو اگر لازم هواگيري سفت مي شودعمل با دقت انجام گرفت پيچ   

 تـوربين  تـا نوسـانات    سـته مـي شـود     آرامـي ب  ه   شير سوزني ب   دراين حالت . شود اندهروغن به حدمطلوب رس   

 توجـه . گاورنر داده شـود ه  تا حساسيت لازم ببازمي شودوزني آرامي شير سه  مجددا و ب  سپس.برطرف شود 

 كه مقدار باز شدن شير سوزني از         شود
16
عمـل آيـد    ه  دقت لازم ب  البته بايد .  باشد نبايد دور بيشتر  ٢ دور تا    1

 شير  كهاين  بعد از   . خوب كارنمي كند  صورت گاورنر     زيرا در اين   شود كاملا بسته ن   نبايدكه شير سوزني هرگز   

 .ورتوربين مگر در مواقع تغيير دشدديگرنبايدتنظيم ان رابه هم زدسوزني تنظيم 

  )شودنبايدكامل بازگاه در موقع كار گاورنر  هيچ وتوجه داشته باشيد پيچ هواگيري تحت فشار است( 
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 مشخصات روغن گاورنر 

دم دقت در آن ممكن است در گاورنر ايجاد          نحوه كار گاورنر تاثير مستقيم دارد و ع        رتنها عامل خارجي كه د    

 . استخرابي و اشكال نمايدروغن گاورنر 

 .  زير باشدخواص داراي دروغني كه در گاورنر مورد استفاده قرار مي گيرد باي

 .  نداشته باشدFoamقابليت ايجاد كف -١

 .هوا را در خود نگه ندارد-٢

 . ته نشين نشود-٣

 .حالت انجماد بخود نگيرد-٤

  .نكندايجاد خورندگي در قسمتهاي مختلف گاورنر -۵

 .نكند را مسدود مسيرها و د مجراهاي انتقال روغن نچسب هاوجدارهه ب-٦

 .شده استهااورده جدول زير روغنهاي مناسب براي درجات حرارتي مختلف محل كار گاورنر در
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 S.A.E .١٠  درجه فارنهايت روغن١٢٠در درجه حرارت پائينتر از -١

 .S. A. E ٢٠  درجه فارنهايت١٤٠ تا ١٢٠ر درجه حرارت بين د-٢

 .S. A. E ٣٠  درجه فارنهايت١٦٠ درجه فارنهايت تا ١٤٠از -٣

 .S. A. E ٤٠  درجه فارنهايت١٨٠ درجه فارنهايت تا ١٦٠از -٤

 .S. A. E ٥٠  درجه فارنهايت١٨٠ در درجه بالاتر از -٥

 

 دقت شود كه در     دبنابراين باي . استگاورنر  ي  ب كار نكردن و يا خراب     نامناسب بودن روغن از دلايل عمده خو      

 . از روغن تمير و نو و فيلتر شده استفاده شود حتما هنگام تعويض روغن

.  كه در بالا ذكر شد بسـتگي دارد وارديفاصله زماني براي تعويض روغن گاورنر به مسائل متعددي از جمله م  

استفاده مي شود چون زمان تعويض روغن آن مشـخص نيسـت بـراي اينكـه                در اولين مرتبه اي كه از گاورنر        

 . دكرشرح زير تدوين ه برنامه اي بدبتوان حداكثر زمان لازم براي تعويض روغن را بدست آورد باي

 بـا ادامـه ايـن روش زمـاني خواهـد            شودبار روغن آزمايش شود و تاريخ آزمايش يادداشت          هر سه ماه يك   

 بـار بهتـرين     ماه يـك   ۱۸ولي بطور كلي هر   .  است د از دست دادن كيفيت مطلوب خو      رسيد كه روغن در حال    

ست كه در هنگامي كه گاورنر گـرم         ا در هنگام تعويض روغن ضروري    . است براي تعويض روغن     ي زمان فاصله

 تخليـه   مجـددا ان را   ري روغـن تـازه درون آن ريخـت و         اقـد مبار نيز    ود و يك   ش  روغن فرسوده تخليه   است

 . .عمل باعث مي شود بقاياي روغن فرسوده درون گاورنر همراه اين روغن خارج شود ن ايكهدكر

  Heading يا  Cooling گرم يا خيلي سرد از سيستم هاي ي گاورنر درمناطق خيلن دماي داشتهبراي ثابت نگ( 

  .)استفاده مي شود
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 باليسـت كامـل قطعـات     همـراه Wood Ward Governorدرشكل هاي زيرنقشه هـاي قسـمت هـاي داخلـي     
 .انهااورده شده است

 

 
 

 ٢٢٠



 

  

 

 ٢٢١



 

   
 
 
 
 

 ٢٢٢



 

  

 
 

 ٢٢٣



 

  

 
 
 

 ٢٢٤



 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

 ٢٢٥



 

  

 ضمائم توربين هاي بخار
كه ازروغن روانكاري  C-602مربوط به توربين هاي كمپرسورهايدرشكل زيرشمائي از سيستم كنترل دور

  . نشان داده شده استمي شودبراي انتقال حركت گاورنربه توتل ولو استفاده 
 

  

 
 

 ٢٢٦



 

  

ان كل زيرشمائي از يك سيستم  كنترل دورهمراه باگاورنرولو وشيراظطراري ياتريپ ولوهمراه بااتصالات درش

 نشان داده شده كه شيراضطراري با حركـت   استPT-2001D/E به توربين هاي پمپ هاي جديد     مربوطهكه  

 . مي كندمسيربخاررابازوبستهكشوئي كه توسط حركت چرخشي سيستم اهرم بندي به ان داده مي شود
 

 
 
 
 

 ٢٢٧



 

  

 .نشان داده شده استBucket Typeدرزيرشمائي ازيك توربين بخاريك مرحله اي نوع
 

 
 

 .درشكل زيريك توربين  دومرحله اي نشان داده شده است
 

 

 ٢٢٨



 

  

 PT-631A/Bكه بافشارروغن كارمي كندمربوط به توربين هايStop Valveدرشكل زيرشمائي ازيك
 

 .نشان داده شده است
 

 

 ٢٢٩



 

  

نشان داده شده PT-631 پمپ هاي  مربوط به توربين هايOil Trip Dump Valveرشمائي ازيكدرشكل زي
زماني كهتوربين درحال سرويس است توسط ولومربوطه مسيرروغن مسدوداست ودرقسمت پشت .است

Stop Valve فشارروغن وجودداردولي وقتي سيستم گاورنراضطراري عمل مي كندباعث تحريك سيستم
شده Bushing Valveبه سمت چپ حركت كندوباعث ازادشدن Latchودوباعث مي شوداهرم بندي مي ش

ودراثرنيروي فنري زيران به سمت بالاحركت كندوباعث بالاامدن ولووتخليه روغن وكاهش فشارروغن 
 . توربين مي شوددنداونهايتا تريپ 

 
 
 

 ٢٣٠



 

  

 تريپ دستيو ئيدولووسلونOverSpeedهمراه با مكانيزمTrip Oilدرشكل زيرشمائي ازيك سيستم 
رهاي  كه مربوط به توربين هاي كمپرسوديگرتجهيزات مربوطه ونحوه عمل شيرهاي اضطراري وگاورنرولوو

CT-601A/B/C نشان داده شده است است . 
 

 

 ٢٣١



 

  

مربوط به توربين بخارهمراه باسيستم هاي  ياتاقان هاي Lube Oilدرزيرشمائي ازيك سيستم روغنكاري 
 . توربين دراثركاهش فشارروغن نشان داده شده است وتريپحفاظتي افزايش

 
 

 

 ٢٣٢



 

  

اورده شده CT-601A/B/Cدرجدول زيركلرنس هاي بين محورولابيرينت هاي دوطرف توربين هاي بخار
 .است

 
 

 

 ٢٣٣



 

  

 . شده استهمراه باليست قطعات ان اوردهدرشكل زيرشمائي ازيك تراست برينگ توربين بخار

 

 ٢٣٤



 

  

كه دريك بدنه تعبيه  PT-2206 هاي پمپ هايمربوط به توربينپ ولودرزيرشمائي ازيك تروتل ولو واستا
 .شده است نشان داده شده است

 

 
 

 .درشكل زيرشمائي ازگاورنرولوواستاپ ولوتوربوژنراتورهانشان داده شده است

 

 ٢٣٥



 

  

 Trouble Shouting Steam Turbine ر جدول عيب يابي توربين هاي بخا

 

 ٢٣٦



 

  

 

 
 ٢٣٧



 

 ٢٣٨

  

 داردهندهاشنائي باعلائم بازدارنده وهش
۱-Danger)اين هشدارمبين اين است كه حادث بزودي اتفاق مي افتدوباعث مرگ صدمه و جراحـت               ) :خطر

 .كاركنان ياانهدام دستگاه مي شود
۲-Warning)اين هشدارمبين اين است كه كارغيراصولي وغيرايمني درشرف انجام است كه باعث             ):هشدار

 .ن مي شودانهدام دستگاه ويامجروح شدن يامرگ كاركنا
۳-Caution)اين كلمه مبين اين است كه بي توجهي به دستورات منجربه ايجادجراحـت ويامصـدوم               ):احتياط

 .شدن كاركنان وياانهدام دستگاه مي شود

۴-Note) اين كلمه مبـين ايـن اسـت كـه توجـه داشـته باشـيداين بخـش بايـدبادقت وحوصـله انجـام                        :)توجه

 ت دركاراجتناب ناپذيراستشودودرجاهائي بكاربرده مي شودكه دق
 

                                                                                             پايان
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