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 Gas Turbine   التربينة الغازية
 دقيقѧة لѧذلك تسѧتخدم    15إلѧى   9.5 حيѧث يقѧدر زمѧن تشѧغيل التربينѧات الغازيѧة مѧن        تشѧغيلها  الغازيѧة بسѧرعة  تتميѧز المحطѧات   

% 35 إلѧѧى 32 تقѧѧدر بالتѧѧي ونظѧѧرا لتѧѧدنى آفѧѧاءة التربينѧѧات الغازيѧѧة اضѧѧطراريالمحطѧѧات الغازيѧѧة عادتѧѧا آمحطѧѧات تشѧѧغيل 
 الأحيان بدورات مرآبѧة حيѧث يѧتم تمريѧر           أغلاب فيصميم التربينات الغازية    رتفاع درجة حرارة العادم يتم ت      نظرا لا  وأيضا

الغازيѧة  وتعتبر الدورة المرآبة رفع آفѧاءة التربينѧة          بخارية   ةتر بين تشغيل   و    البخار لإنتاج غلاية   إلى الغازية   عادم التربينات 
  % 52-43 ب آفاءة وتقدر تعتبر محطات الدورة المرآبة من اآبر المحطات حيث
   التربينة الغازيةأجزاء
  مدخل الهواء نظام •
 ضاغط الهواء  •
 الاحتراقغرفة  •
 التربينة العازية •
 صندوق التروس •
 المولد •
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  نظام مدخل الهواء

وعادتѧا تتكѧون المصѧفيات  مѧن       الضاغط  مѧن الشѧوائب     إلىويحتوى على عدد آبير من المصفيات لتنقية الهواء الداخل          
 لزيتورق ترشيح او قماش مغمور فى ا

 المحوري ضاغط الهواء  
ووظيفتة  توفير الهواء ألازم لعملية الاحتراق وهواء تبريد أجزاء التربينѧة   ويتكѧون الضѧاغط مѧن عѧدة مراحѧل مѧن الѧريش               
الثابتة والمتحرآة والغطاء العلوي والغطاء السفلى وريش توجيه الهواء حيѧث يѧتم ضѧغط الهѧواء علѧى محѧور الضѧاغط عѧن                         

ة المتحرآة للهواء ليتم توجيه إلى المرحلة التالية عن طريق الريشة الثابتѧة  وهكѧذا إلѧى أخѧر مرحلѧة مѧن       طريق إزاحة الريش 
مراحل الضاغط وتعتمد نسبة الأنضغاط لضѧاغط الهѧواء علѧى عѧدد مراحѧل الѧريش وزاويѧة ميѧل الريشѧة المتحرآѧة والثابتѧة                           

 توجيه المتحرآة  ويتم التحكم في قيمة ضغط الضاغط عن طريق تغيير زاوية ريش ال
 حيث تعمل ريش التوجيه  على الحد من آمية الهواء الداخلة للضاغط

 إيقѧاف  وإثنѧاء  الضاغط خلال بداية التشغيل      إلىويحتوى الضاغط على صمامات نزف الهواء ووظيفتها نزف الهواء الداخل           
 بين التربينة والضاغط بسبب فرق العزم ما serge  ةبينلتر واضطرابالتشغيل وذلك لتفادى حدوث خلخلة 

 
 الاحتراقغرفة 

 وتتكون من
  ونظام تذرية الوقود السѧائل وفتحѧة تبريѧد الرشѧاش             الغازي وتتكون من رشاش الوقود الخفيف ورشاش الوقود         الحراقة 

  الأبتدائى الاشتعال ونظام الوقود السائل آمية  فيوصمام التحكم 
ات الحѧرارة العاليѧة جѧدا ويحتѧوى علѧى فتحѧات تبريѧد الغѧازات          ويصنع من معدن خѧاص يقѧاوم درجѧ         الداخليوالقميص   

 الساخنة لتلائم درجة حرارة ريش التربينة 
 الاحتراق غرفة أجزاءووظيفته تثبيت جميع   الخارجيوالغلاف  

 منطقѧة ذات درجѧة حѧرارة عاليѧة جѧدا ومѧن خصائصѧها        في  الاحتراقغرفة   أعلى وهى موجودة عند     القراميد الحرارية 
 درجة الحرارة العالية  لذلك توضع عند رشاش الوقود ويتم تبريدها بالهواء  تتحمل 

 عنѧد  فالمنتصѧ  فѧي  عنѧد رشѧاش الوقѧود والثانيѧة     الاولѧى  الاحتѧراق  توجد ثلاثة مبينات للهѧب علѧى غرفѧة     ومبينات اللهب 
 اخنة بعد تبريد الغازات السالاحتراق عرفة أسفلرشاشات هواء تبريد الغازات الساخنة والثالثة 

 لغرفة  الداخلي والقميص   الخارجي عن طريق الضاغط فيمر الهواء مابين الغلاف         الاحتراق غرفة   إلىيتم ضغط الهواء    
 دوامѧة  فѧي  واءهѧ  الفيتم تدوير  والقراميد الحرارية ومن ثم المرور داخل الحراقة الداخليم بتبريد القميص  فيقو الاحتراق

  فينѧتج  عѧن   للاحتѧراق  آفѧاءة  أعلѧى تذرية الوقود  السائل وذلك لنحصѧل علѧى     لswirlerعن طريق نظام تذرية الوقود       
السѧاخنة ومѧن ثѧم      حѧات هѧواء تبريѧد الغѧازات         الية جدا فيتم تبريدها عن طريق فت      ذلك غازات ساخنة ذات درجة حرارة ع      

  ريش التربينة إلى ات الساخنة حيث يتم توجيهها  ممر الغازإلى يتم تمريرها 
 

 يةالتربينة العاز
 وآراسѧي  والسѧفلى    العلѧوي  والغطѧاء    الإدارةتتكون التربينة الغازيѧة مѧن عѧدة مراحѧل مѧن الѧريش المتحرآѧة والثابتѧة وعمѧود                     

 والسѧفلى  ويѧتم تثبيѧت     العلѧوي التحميل حيث يتم تثبيت الريش المتحرآة على العمود ويتم تثبيѧت الѧريش الثابتѧة علѧى الغطѧاء                    
 كل الشفي التحميل آما آراسيالعمود على 

 يѧتم  الѧذي  الغازية مجوفة من الداخل ليتم تبريدها بѧالهواء  ةبينلتروعادتا تكون المراحل الأولى من الريش المتحرآة والثابتة         
 سحبه من الضاغط 
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 نظرية عمل التربينة الغازية 
 15.2عند ضѧغط   هواء الريش المتحرآة للإزاحة غرفة الاحتراق بسبب إلىعند دوران العمود يتم دفع الهواء من الضاغط 

bar       ومن ثم يتم عمل الداخلي  وذلك لتبريد القميص  الداخلي لغرفة الاحتراق والقميص     الخارجي  فيمر الهواء مابين الجدار 
ليتم تذرية الوقود واختلاطه بالهواء وذلك لنحصѧل علѧى            swirler  الحراقة   فيدوامة للهواء بواسطة زعانف توجيه الهواء       

 غازات ساخنة ذات درجة حرارة عالية جدا فيѧتم تبريѧدها بواسѧطة رشاشѧات الهѧواء عنѧد           عن ذلك  وينتجق   آفاءة احترا  أعلى
 ريѧش التربينѧة عѧن طريѧق ممѧر      إلѧى    1085C عنѧد درجѧة حѧرارة    منتصف غرفѧة الاحتѧراق فيѧتم توجيѧه الغѧازات السѧاخنة      

ر التربينة بفعل الطاقѧة الحراريѧة للغѧازات السѧاخنة           تمدد الغازات الساخنة  على الريش المتحرآة ليتم تدوي        الغازات الساخنة ف  
 العѧادم عنѧد   إلѧى  مѧن ثѧم يѧتم توجيѧه الغѧازات السѧاخنة       بحيث تمثل الريش المتحرآة طاقة حرآة والѧريش الثابتѧة طاقѧة وضѧع           

 . 530Cدرجة حرارة  
 

 صندوق التروس
 لائم سرعة تشغيل المولد  بعض التربينات الغازية صندوق التروس لتخفيض سرعة التربينة لتفييستخدم 

 
 genretoreالمولد  

 الملفѧات الثابتѧة وعضѧو دوار         المولѧد الكهربѧائي مѧن قلѧب حديѧدي يحتѧوى علѧى             يقوم المولد بتوليد الطاقة الكهربائية ويتكون       
 .ونظام التحريض   يحتوى على الملفات المتحرآة

 -: عمل المولد الكهربائينظرية

 للملفѧѧات الثابتѧѧة للمولѧѧد حيѧѧث تتولѧѧد قѧѧوة دافعѧѧة آهربѧѧائي ويكѧѧون ترآيѧѧز المجѧѧال  اطيسѧѧيوهѧѧى عبѧѧارة عѧѧن قطѧѧع المجѧѧال المغن
 قطبѧين قطѧب  شѧمالي      وبما إن للمجال المغناطيسѧي  المغناطيسي في الثغرة الهوائية التي بين العضو الدوار والملفات الثابتة      
 وآѧذلك   لقطѧب الجنѧوبي فѧان القѧوة الدافعѧة الكهربѧائي      وقطب جنوبي وان قطع الملفات الثابتة تارتا بالقطب الشمالي وتارتا با         

 ملفات العضو الѧدوار بالتيѧار       إمدادووظيفة نظام التحريض هو                    .التيار يكون متغير وهو ما يسمى بالتيار المتغير       
  .المغناطيسي المجال لإنتاج ألازم

 
 المساعدات

 نظام الزيت التزييت
 للمولد والتربينة ويحتѧوى علѧى مضѧخة زيѧت التزييѧت المسѧاعدة و مضѧخة زيѧت التزييѧت                      ووظيفته تزييت  آراسي التحميل    

 3-2الرئيسية  ومصفى زيت التزييت والمبادل الحراري الخاص بزيت التزييت وعادتا يكѧون ضѧغط زيѧت التزييѧت مѧابين      
bar                         ره عѧتم تمريѧت ليѧت التزييѧخة زيѧق مضѧن طريѧخة عѧة        حيث يتم سحب الزيت من خزان الزيت وضѧفى لتنقيѧى المصѧل

الزيت من الشوائب ومن ثم تمريره إلى  آراسي التحميل ليتم تزييت آراسي التحميѧل ومѧن ثѧم الرجѧوع إلѧى الخѧزان ويوجѧد                       
صمام ثلاثي لتحكم في  حرارة الزيت بحيث إذا ارتفعة درجة حرارة الزيت يتم تمريره إلى المبѧادل الحѧراري  ليѧتم  التبѧادل            

 .لماء الحراري بين الزيت  وا
 

 نظام التبريد بالماء 
 خѧاص بتبريѧد   حѧراري  بالهواء بواسطة مѧراوح ومبѧادل     خاص بتبريد الماء   حراري  ومبادل     تدوير الماء  يتكون من  مضخة   

 . خاص بتبريد هواء تبريد ملفات المولدحراريزيت التزييت ومبادل 
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 الخѧاص بتبريѧد زيѧت التزييѧت والمبѧادل      الحراريدل  دوره مغلقة ليمر على المبا     في حيث يتم تدويرالماء بواسطة المضخة        
 لتبريѧد المѧاء والرجѧوع       الحراري المبادل   إلى ومن ثم تمرير الماء الساخن        الخاص بتبريد هواء تبريد ملفات المولد      الحراري

  اخرى المضخة مرة إلى
 

 نظام التبريد بالهواء
 يѧتم سѧحبة مѧن مخѧرج         الѧذي رشѧاش الوقѧود بѧالهواء       تبريѧد     و  ةلتر بينѧ  لوفيه يتم تبريد العمود والريش المتحرآة والثابتة          

 الضاغط
 
   الوقود السائلنظام

 ضѧغط  الوحѧدات عنѧد   إلѧى   ودفѧع الوقѧود   الرئيسѧي تكون من مضخات الدفع الأمامية لسحب الوقود السائل من الخѧزان      وي
5bar           مامѧد صѧدة يوجѧل وحѧي  وعند آѧو               رئيسѧخة وقѧوائب ومضѧن الشѧود مѧة الوقѧفى لتنقيѧغط        و مصѧع ضѧية لرفѧد رئيس

 إيقѧѧاف عمليѧѧة بѧѧدء التشѧѧغيل وصѧѧمام الحѧѧد مѧѧن آميѧѧة الوقѧѧود وصѧѧمام إثنѧѧاء  وصѧѧمام تصѧѧريف الوقѧѧود 90bar إلѧѧىالوقѧود  
 إيقѧاف يقوم بتصريف الوقѧود عنѧد     والمولد وصمام تصريف الوقود   ةلتر بين  الوقود عند حدوث عطل      بإيقافالوقود يقوم   

 الاحتراق غرفة إلى آمية الوقود الداخلة فيوصمام التحكم لرشاش   الوقود الخاص باتصريفالتشغيل وصمام 
يѧتم تمريѧر الوقѧود علѧى      للوقѧود  الرئيسѧي  وعند فتح الصمام  5.0barوفيه يتم دفع الوقود بواسطة مضخات عند ضغط  

ليѧتم    90bar إلѧى مصفى لتصفية الوقود من الشوائب ومن ثم يѧتم رفѧع ضѧغط الوقѧود بواسѧطة مضѧخة الوقѧود الرئيسѧية               
 آميѧة الوقѧود   فѧي  الوقѧود صѧمام الѧتحكم      إيقѧاف  فيتم فتح صمام الحد من آمية الوقود وصѧمام           الاحتراق غرفة   إلىتمريره  
  وغلق صمام تصريف الوقودالاحتراق غرفة إلىالداخلة 

 
 
 الغازي الوقود نظام

 والمولѧد  وصѧمام      ةلتѧر بينѧ   ث عطل    الوقود عند حدو   بإيقاف الوقود يقوم    إيقاف وصمام   الرئيسييتكون من صمام الوقود     
   الخاص بوقود بدء التشغيل  orifice التشغيل وخانق إيقافتصريف الوقود يقوم بتصريف الوقود عند 

 الاحتراق غرفة إلى آمية الوقود الداخلة فيوصمام التحكم 
 وفتحد  الوقوإيقاف وغلق صمام تصريف الوقود  وفتح صمام   الرئيسييتم فتح صمام الوقود وفيها 

   bar 26  رشاش الوقود ويكون ضغط الغاز عند  آمية الوقود  ليمر الغاز إلىفيصمام التحكم 
 

 Gas propane نظام الوقود لبدء التشغيل 
  ويتكون من صمام تحكم ومصفى وشمعة احتراق الاحتراق غرفة في  الاشتعالووظيفتة بداية  
 

  power oilنظام زيت القدرة 
ѧѧوفير زيѧѧه تѧѧغط وظيفتѧѧت ضѧѧاليت تحѧѧدرة   عѧѧت القѧѧخة زيѧѧن مضѧѧون مѧѧتحكم ويتكѧѧمامات الѧѧود و صѧѧمامات الوقѧѧتح صѧѧلف 

 المولѧѧد يѧѧتم فѧѧنح صѧѧمامات العѧѧزل   أو ةبينѧѧلتر حѧѧدث عطѧѧل إذاومصѧѧفى لتصѧѧفية الزيѧѧت وصѧѧمامات عѧѧزل الزيѧѧت حيѧѧث    
   وبالتالى غلق جميع صمامات الوقود الخزانإلىلتصريف زيت القدرة 

 
  للعمودلبطئانظام الدوران 

 التربينة الغازية  ربع لفة لكѧل دقيقѧة وذلѧك لتفѧادى حѧدوث انحنѧاء للعمѧود نتيجѧة                    إيقافووظيفته تدوير العمود بعد عملية      
 لعدم تساوى درجة حرارته 
  وترس التدوير ويحتوى على مكبس وذراع التدوير بحيѧث           25bar زيت تحت ضغط     لتوفيرويتكون من مضخة الزيت     

  العمѧود    وبالتѧالي  الأعلѧى ليقѧوم بتѧدوير التѧرس          إلѧى ليѧتم تحريѧك ذراع التѧدوير        ة الزيѧت     بواسط المكبسيتم الضغط على    
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 تقѧوم برفѧع     التѧي  مضѧخة رفѧع العمѧود        وأيضѧا  تѧرس التѧدوير      إلѧى  الزيت   وإيقافصمام تحكم لتمرير     على   أيضايحتوى  و
لتربينѧة والمولѧد    التحميѧل للضѧاغط وا  آراسѧي  فتحѧات تحѧت   إلѧى    900bar العمود عѧن طريѧق دفѧع زيѧت تحѧت ضѧغط       

  التحميل وآراسي بين العمود الاحتكاكوذلك لمنع عملية 
 

   الغازيةةلتر بيننظام بدء الحرآة  

STATIC FREQUENCY CONVERTER            يفتهاѧة وضѧة متكاملѧن منظومѧارة عѧو عبѧت وهѧة الثابѧر الذبذبѧمغي 
ريѧة عملهѧا علѧى تحويѧل التيѧار المتغيѧر إلѧى تيѧار         تشغيل المولد آمحرك في بداية تشغيل التربينة الغازية وهى تعتمѧد فѧي نظ      

 ثايرسترات ومن ثم تحويل التيار المستمر إلى تيار متغير وذلѧك بفѧتح وغلѧق الثايرسѧترات تѧدريجيا لكѧي                       مستمر عن طريق  
  تدريجيا دريجيا حتى يتم تعجيل سرعة التربينةنحصل على تغير في الذبذبة ت

  بدء تشغيل التربينة الغازية      
ند بدية تشغيل التربينة الغازية يجب تشغيل  الأنظمة المساعدة مثل نظام الدوران البطѧئ للعمѧود ونظѧام زيѧت التزييѧت         ع

 فѧي  بѧدء التشѧغيل يقѧوم نظѧام الѧتحكم      أمѧر  إصѧدار وعنѧد   التحميѧل للتربينѧة        آرسѧي ونظام التبريد بѧالهواء الخѧاص بحامѧل         
 طوات  بحيث آل خطوة يتم فيها تشغيل نظام معين التربينة الغازية بتشغيل التربينة على مراحل وخ

  عملية التشغيل إتمامحتى 
 

   الأولىالخطوة 
 آѧان اختيѧار     إذايتم تشغيل نظام زيت التزييت وفتح مراوح توجيه الهواء الخاصة بالضاغط وتشغيل نظѧام الوقѧود حيѧث                   

 دفع الوقود من الخزانات الرئيسѧية ومѧن ثѧم يѧتم      تشغيل ليتم تشغيل منظومةأمر إصدار الوقود السائل يتم الوقود هونوع  
الرئيسѧية   لمصفى الوقود ومن ثم يتم تشѧغيل مضѧخة الوقѧود    الذاتي تشغيل نظام التنظيف   الرئيسي ويتم فتح صمام الوقود    

 مروحѧة طѧرد الغѧازات    الرئيسѧي وتشѧغيل   صمام تصريف الغاز وفѧتح الصѧمام   الغازي يتم غلق  آان نوع الوقود هو      وإذا
   التحميلآرسيوتشغيل مضخة تدوير مياه التبريد وتشغيل مروحة تبريد حامل    الغازي بصندوق نظام الوقود الخاصة

 
 الخطوة الثانية

  التبريد الخاصة بزيت التزييت والمولدمياهيتم تشغيل نظام زيت القدرة وتشغيل مراوح تبريد 
 

  الثالثة الخطوة
حيث يتم غلق مفتاح تغذيѧة محѧول نظѧام بѧدء الحرآѧة ومفتѧاح تغذيѧة الملفѧات                     SFC  ةبينلتريتم تشغيل نظام بدء الحرآة      

ومѧن ثѧم تشѧغيل      بѧدء الحرآѧة      فѧي الثابتة للمولد ومفتѧاح تغذيѧة  ملفѧات العضѧو الѧدوار للمولѧد ومفتѧاح تغذيѧة نظѧام الѧتحكم                        
م تصѧريف الوقѧود     عنѧدها يѧتم غلѧق صѧما    RPM 150  إلѧى  تصل السѧرعة  إن إلىالمنظومة فيتم تعجيل سرعة التربينة 

 الأبتѧدائى لغرفѧة   الاشѧتعال   عنѧدها يѧتم تشѧغيل نظѧام     RPM 600   إلѧى  تصѧل السѧرعة   إن إلى  الاحتراقالخاص بغرفة 
  الاحتراق  وتشغيل شمعة  PROPAN  حيث يتم فتح صمام الغاز الاحتراق

 
 الخطوة الرابعة

 الوقود وغلѧق صѧمام تصѧريف الوقѧود           إيقاففتح صمام    و مام الحد من آمية الوقود      عند اختيار الوقود السائل يتم فتح ص      
  يѧتم فѧتح   الغѧازي   وعنѧد اختيѧار الوقѧود    الاحتѧراق  آميѧة الوقѧود ليѧتم اشѧتعال الوقѧود داخѧل غرفѧة            فيوفتح صمام التحكم    

 عن طريق   الاحتراق غرفة   إلى والسائل عندها يتم تدفق الغاز       الغازي الوقود وغلق صمام تصريف الوقود       إيقافصمام  
 غرفѧة   فѧي  وجѧود لهѧب      إشѧارة  وعند استلام     الاحتراقالخاص بوقود بدء التشغيل ليتم اشتعال الوقود داخل غرفة          لخانق  ا

 .التربينة يتم فصل الاشتعال فشلت عملية وإذا  الأبتدائى الاشتعال نظام إيقاف يتم الاحتراق



صالح سعيد بوحليقة/   اعداد   

 

 1000RPMإلѧѧى  تصѧѧل السѧѧرعة إن إلѧѧى وتسѧѧتمر عمليѧѧة تعجيѧѧل التربينѧѧة بواسѧѧطة احتѧѧراق الوقѧѧود ونظѧѧام بѧѧدء الحرآѧѧة 
 .تدريجيا الغازيالوقود  آمية في يتم فتح صمام التحكم عندها

 
 

  الخامسةألخطوه
  إلѧى  تصѧل السѧرعة   إن إلѧى يتم فصل نظام بدء الحرآة ويتم اعتمѧاد التربينѧة علѧى نفسѧها       1980RPM  إلىسرعة عند 

2700 RPM  اح          مضخة زيت التزييت المساعإيقاف  عندها يتمѧق مفتѧتم غلѧث يѧد  حيѧريض المولѧام تحѧغيل نظѧدة وتش
  عنѧѧدها يѧѧتم غلѧѧق صѧѧمامات نѧѧزف الهѧѧواء    2800RPM  إلѧѧى تصѧѧل السѧѧرعة  إن إلѧѧى  EXAITERالمحѧѧرض تغذيѧѧة 

 حيث يتم تشغيل نظام التوافق للمولد مع الشبكة وعند تѧوفر   3000RPM إلى تصل السرعة إن إلى الخاصة بالضاغط 
 وتسѧاوى تѧردد المولѧد مѧع تѧردد الشѧبكة وتطѧابق الѧوجهى  بѧين           جهد المولد مع جهد الشبكة    شروط التوافق وهى تساوى   

  عندها يتم غلق مفتاح المولد  وبداية عملية تحميل المولد على الشبكة الشبكة وأطوار المولد أطوار
 

 إيقاف التربينة الغازية
 دقѧائق ومѧن ثѧم       5 حѧوالي عمليѧة تبريѧد لتربينѧة الغازيѧة          أجѧراء  التربينة الغازية يتم تخفيض الأحمال ومن ثم         إيقافوعند  

 إيقѧاف  يѧتم     عنѧدها  1800RPMالسѧرعة    تصѧل    إن إلѧى تخفيض السرعة تدريجيا وفѧتح صѧمامات نѧزف الهѧواء للظѧاغط              
السѧѧرعة  تصѧѧل إن إلѧѧى وغلѧѧق جميѧѧع صѧѧمامات الوقѧѧود وفѧѧتح صѧѧمام تصѧѧريف الوقѧѧود   الاحتѧѧراق داخѧѧل غرفѧѧة الاشѧѧتعال

84RPM ى  وعند وصول سرعة العمود الاحتراق بغرفة صمام تصريف الوقود الخاص   عندها يتم فتحѧتم   إلѧفر يѧالص 
 تشغيل نظام الدوران البطئ 


