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 Gas Turbine   التربينة الغازية
ز المحطات    ة بسرعة  تتمي ة من        تشغيلها  الغازي ات الغازي در زمن تشغيل التربين ى   9.5 حيث يق ذلك تستخدم    15إل ة ل  دقيق

ا آمحطات تشغيل  ة عادت ة اضطراريالمحطات الغازي ات الغازي اءة التربين دنى آف ي ونظرا لت در بالت ى 32 تق % 35 إل
ر           أغلاب فيصميم التربينات الغازية    رتفاع درجة حرارة العادم يتم ت      نظرا لا  وأيضا تم تمري ة حيث ي  الأحيان بدورات مرآب

ة          بخارية   ةتر بين تشغيل   و    البخار لإنتاج غلاية   إلى الغازية   عادم التربينات  اءة التربين ة  وتعتبر الدورة المرآبة رفع آف الغازي
  % 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

ا تتكون المصفيات  من       الضاغط  من الشوائب     إلىويحتوى على عدد آبير من المصفيات لتنقية الهواء الداخل           وعادت
 لزيتورق ترشيح او قماش مغمور فى ا

 المحوري ضاغط الهواء  
ريش                ة   ويتكون الضاغط من عدة مراحل من ال ووظيفتة  توفير الهواء ألازم لعملية الاحتراق وهواء تبريد أجزاء التربين
ى محور الضاغط عن                          واء عل تم ضغط اله الثابتة والمتحرآة والغطاء العلوي والغطاء السفلى وريش توجيه الهواء حيث ي

ة من       طريق إزاحة الريش  ى أخر مرحل ذا إل ة  وهك ة المتحرآة للهواء ليتم توجيه إلى المرحلة التالية عن طريق الريشة الثابت
ة                            ة والثابت ل الريشة المتحرآ ة مي ريش وزاوي ى عدد مراحل ال واء عل مراحل الضاغط وتعتمد نسبة الأنضغاط لضاغط اله

 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

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

 
 الاحتراقغرفة 

 وتتكون من
د الرشاش             الغازي وتتكون من رشاش الوقود الخفيف ورشاش الوقود         الحراقة    ونظام تذرية الوقود السائل وفتحة تبري

  الأبتدائى الاشتعال ونظام الوقود السائل آمية  فيوصمام التحكم 
اوم درج         الداخليوالقميص    ازات          ويصنع من معدن خاص يق د الغ ى فتحات تبري وى عل دا ويحت ة ج ات الحرارة العالي

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

دا ومن خصائصها        في  الاحتراقغرفة   أعلى وهى موجودة عند     القراميد الحرارية  ة ج ة ذات درجة حرارة عالي  منطق
 درجة الحرارة العالية  لذلك توضع عند رشاش الوقود ويتم تبريدها بالهواء  تتحمل 

ة     ومبينات اللهب  ى غرف راق  توجد ثلاثة مبينات للهب عل ى  الاحت ة     الاول ود والثاني د رشاش الوق د  فالمنتص  في  عن  عن
 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    
ة  في  واءه  الفيتم تدوير  والقراميد الحرارية ومن ثم المرور داخل الحراقة الداخليم بتبريد القميص  فيقو الاحتراق  دوام

ى     لswirlerعن طريق نظام تذرية الوقود        ى تذرية الوقود  السائل وذلك لنحصل عل اءة  أعل راق  آف تج  عن   للاحت   فين
ازات         الية جدا فيتم تبريدها عن طريق فت      ذلك غازات ساخنة ذات درجة حرارة ع       د الغ واء تبري م      حات ه الساخنة ومن ث

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

 يةالتربينة العاز
ود                      ة وعم ة والثابت ريش المتحرآ دة مراحل من ال ة من ع وي  والغطاء    الإدارةتتكون التربينة الغازي فلى    العل  وآراسي  والس

ى الغطاء                     ة عل ريش الثابت وي التحميل حيث يتم تثبيت الريش المتحرآة على العمود ويتم تثبيت ال تم تثبيت     العل فلى  وي  والس
 كل الشفي التحميل آما آراسيالعمود على 

الهواء  ةبينلتروعادتا تكون المراحل الأولى من الريش المتحرآة والثابتة          ذي  الغازية مجوفة من الداخل ليتم تبريدها ب تم  ال  ي
 سحبه من الضاغط 
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 نظرية عمل التربينة الغازية 
 15.2عند ضغط   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 
ى            swirler  الحراقة   فيدوامة للهواء بواسطة زعانف توجيه الهواء        ليتم تذرية الوقود واختلاطه بالهواء وذلك لنحصل عل

د           عن ذلك  وينتجق   آفاءة احترا  أعلى واء عن دها بواسطة رشاشات اله تم تبري  غازات ساخنة ذات درجة حرارة عالية جدا في
ازات الساخنة       ه الغ تم توجي راق في ة الاحت د درجة حرارة    منتصف غرف ى    1085C عن ق ممر      إل ة عن طري  ريش التربين

ازات الساخنة           تمدد الغازات الساخنة  على الريش المتحرآة ليتم تدوي        الغازات الساخنة ف   ة للغ ة الحراري ر التربينة بفعل الطاق
ة وضع            ة طاق ريش الثابت ازات الساخنة       بحيث تمثل الريش المتحرآة طاقة حرآة وال ه الغ تم توجي م ي ى  من ث د   إل ادم عن  الع

 . 530Cدرجة حرارة  
 

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

 
 genretoreالمولد  

ى             يقوم المولد بتوليد الطاقة الكهربائية ويتكون        وى عل دي يحت ائي من قلب حدي د الكهرب ة وعضو دوار         المول ات الثابت  الملف
 .ونظام التحريض   يحتوى على الملفات المتحرآة

 -: عمل المولد الكهربائينظرية

ارة عن قطع المجال المغن ال  اطيسيوهى عب ز المج ون ترآي ائي ويك ة آهرب وة دافع د ق د حيث تتول ة للمول ات الثابت  للملف
ين قطب  شمالي      وبما إن للمجال المغناطيسي  المغناطيسي في الثغرة الهوائية التي بين العضو الدوار والملفات الثابتة        قطب
ائي      وقطب جنوبي وان قطع الملفات الثابتة تارتا بالقطب الشمالي وتارتا با          ة الكهرب وة الدافع ان الق وبي ف ذلك   لقطب الجن  وآ

ار       إمدادووظيفة نظام التحريض هو                    .التيار يكون متغير وهو ما يسمى بالتيار المتغير        دوار بالتي  ملفات العضو ال
  .المغناطيسي المجال لإنتاج ألازم

 
 المساعدات

 نظام الزيت التزييت
ى مضخة زيت التزييت المساعدة و مضخة زيت التزييت                      ووظيفته تزييت  آراسي التحميل     وى عل  للمولد والتربينة ويحت

ابين        3-2الرئيسية  ومصفى زيت التزييت والمبادل الحراري الخاص بزيت التزييت وعادتا يكون ضغط زيت التزييت م
bar                         ره ع تم تمري ق مضخة زيت التزييت لي ة        حيث يتم سحب الزيت من خزان الزيت وضخة عن طري ى المصفى لتنقي ل

ى الخزان ويوجد                        م الرجوع إل ل ومن ث الزيت من الشوائب ومن ثم تمريره إلى  آراسي التحميل ليتم تزييت آراسي التحمي
ادل             تم  التب ادل الحراري  لي صمام ثلاثي لتحكم في  حرارة الزيت بحيث إذا ارتفعة درجة حرارة الزيت يتم تمريره إلى المب

 .لماء الحراري بين الزيت  وا
 

 نظام التبريد بالماء 
ادل     خاص بتبريد الماء   حراري  ومبادل     تدوير الماء  يتكون من  مضخة    راوح ومب د   حراري  بالهواء بواسطة م  خاص بتبري

 . خاص بتبريد هواء تبريد ملفات المولدحراريزيت التزييت ومبادل 
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ادل      الحراريدل  دوره مغلقة ليمر على المبا     في حيث يتم تدويرالماء بواسطة المضخة         د زيت التزييت والمب  الخاص بتبري
اء والرجوع       الحراري المبادل   إلى ومن ثم تمرير الماء الساخن        الخاص بتبريد هواء تبريد ملفات المولد      الحراري د الم  لتبري

  اخرى المضخة مرة إلى
 

 نظام التبريد بالهواء
د     و  ةلتر بين  لوفيه يتم تبريد العمود والريش المتحرآة والثابتة           الهواء       تبري ود ب ذي رشاش الوق تم سحبة من مخرج         ال  ي

 الضاغط
 
   الوقود السائلنظام

ود   الرئيسي تكون من مضخات الدفع الأمامية لسحب الوقود السائل من الخزان      وي ع الوق ى   ودف د   إل  ضغط  الوحدات عن
5bar           و               رئيسي  وعند آل وحدة يوجد صمام ود من الشوائب ومضخة وق ة الوق ع ضغط        و مصفى لتنقي د رئيسية لرف

ود   ىالوق ود 90bar إل اء  وصمام تصريف الوق ود وصمام إثن ة الوق د من آمي دء التشغيل وصمام الح ة ب اف عملي  إيق
د     والمولد وصمام تصريف الوقود   ةلتر بين  الوقود عند حدوث عطل      بإيقافالوقود يقوم    ود عن اف يقوم بتصريف الوق  إيق

 الاحتراق غرفة إلى آمية الوقود الداخلة فيوصمام التحكم لرشاش   الوقود الخاص باتصريفالتشغيل وصمام 
ود  الرئيسي  وعند فتح الصمام  5.0barوفيه يتم دفع الوقود بواسطة مضخات عند ضغط   ى      للوق ود عل ر الوق تم تمري ي

ود الرئيسية                ود بواسطة مضخة الوق ع ضغط الوق تم رف ى مصفى لتصفية الوقود من الشوائب ومن ثم ي تم    90bar إل لي
اف  فيتم فتح صمام الحد من آمية الوقود وصمام           الاحتراق غرفة   إلىتمريره   تحكم      إيق ود صمام ال ود   في  الوق ة الوق  آمي
  وغلق صمام تصريف الوقودالاحتراق غرفة إلىالداخلة 

 
 
 الغازي الوقود نظام

ر بين   ث عطل    الوقود عند حدو   بإيقاف الوقود يقوم    إيقاف وصمام   الرئيسييتكون من صمام الوقود      د  وصمام      ةلت  والمول
   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 
وفير زي ه ت اليت تحت ضغط وظيفت درة   ع ت الق ن مضخة زي ون م تحكم ويتك ود و صمامات ال تح صمامات الوق  لف

ث     ت حي زل الزي مامات ع ت وص فية الزي ل إذاومصفى لتص دث عط زل   أو ةبينلتر ح مامات الع نح ص تم ف د ي  المول
   وبالتالى غلق جميع صمامات الوقود الخزانإلىلتصريف زيت القدرة 

 
  للعمودلبطئانظام الدوران 

ود نتيجة                    إيقافووظيفته تدوير العمود بعد عملية       اء للعم ادى حدوث انحن ك لتف ة وذل  التربينة الغازية  ربع لفة لكل دقيق
 لعدم تساوى درجة حرارته 
  وترس التدوير ويحتوى على مكبس وذراع التدوير بحيث           25bar زيت تحت ضغط     لتوفيرويتكون من مضخة الزيت     

دوير        ة الزيت     بواسط المكبسيتم الضغط على     تم تحريك ذراع الت ى لي دوير الترس          إل وم بت ى ليق الي  الأعل ود    وبالت   العم
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ى  الزيت   وإيقافصمام تحكم لتمرير     على   أيضايحتوى  و دوير      إل ود        وأيضا  ترس الت ع العم ي  مضخة رف ع     الت وم برف  تق
ع زيت تحت ضغط        ق دف ى    900bar العمود عن طري ل للضاغط وا  آراسي  فتحات تحت   إل د    التحمي ة والمول لتربين

  التحميل وآراسي بين العمود الاحتكاكوذلك لمنع عملية 
 

   الغازيةةلتر بيننظام بدء الحرآة  

STATIC FREQUENCY CONVERTER            ة وضيفتها ة متكامل ارة عن منظوم ة الثابت وهو عب ر الذبذب  مغي
د في نظ       ار         تشغيل المولد آمحرك في بداية تشغيل التربينة الغازية وهى تعتم ى تي ر إل ار المتغي ل التي ى تحوي ا عل ة عمله ري

دريجيا لكي                       مستمر عن طريق   ق الثايرسترات ت تح وغل ك بف  ثايرسترات ومن ثم تحويل التيار المستمر إلى تيار متغير وذل
  تدريجيا دريجيا حتى يتم تعجيل سرعة التربينةنحصل على تغير في الذبذبة ت

  بدء تشغيل التربينة الغازية      
ود ونظام زيت التزييت         ع ند بدية تشغيل التربينة الغازية يجب تشغيل  الأنظمة المساعدة مثل نظام الدوران البطئ للعم

الهواء الخاص بحامل          ة        آرسي ونظام التبريد ب ل للتربين د   التحمي تحكم      أمر  إصدار وعن وم نظام ال دء التشغيل يق  في  ب
 طوات  بحيث آل خطوة يتم فيها تشغيل نظام معين التربينة الغازية بتشغيل التربينة على مراحل وخ

  عملية التشغيل إتمامحتى 
 

   الأولىالخطوة 
ود حيث                    ار     إذايتم تشغيل نظام زيت التزييت وفتح مراوح توجيه الهواء الخاصة بالضاغط وتشغيل نظام الوق ان اختي  آ

تم      تشغيل ليتم تشغيل منظومةأمر إصدار الوقود السائل يتم الوقود هونوع   م ي  دفع الوقود من الخزانات الرئيسية ومن ث
ود    الذاتي تشغيل نظام التنظيف   الرئيسي ويتم فتح صمام الوقود     الرئيسية   لمصفى الوقود ومن ثم يتم تشغيل مضخة الوق

تح الصمام   الغازي يتم غلق  آان نوع الوقود هو      وإذا ازات    الرئيسي وتشغيل   صمام تصريف الغاز وف  مروحة طرد الغ
   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
ات                     SFC  ةبينلتريتم تشغيل نظام بدء الحرآة       ة الملف اح تغذي ة ومفت دء الحرآ ة محول نظام ب حيث يتم غلق مفتاح تغذي

تحكم                         ة نظام ال اح تغذي د ومفت دوار للمول ات العضو ال ة  ملف اح تغذي ي الثابتة للمولد ومفت ة      ف دء الحرآ م تشغيل      ب ومن ث
ى  تصل السرعة  إن إلىالمنظومة فيتم تعجيل سرعة التربينة  ق صما    RPM 150  إل تم غل دها ي ود     عن م تصريف الوق

ى  تصل السرعة   إن إلى  الاحتراقالخاص بغرفة  تم تشغيل نظام     RPM 600   إل دها ي ة   الاشتعال   عن دائى لغرف  الأبت
  الاحتراق  وتشغيل شمعة  PROPAN  حيث يتم فتح صمام الغاز الاحتراق

 
 الخطوة الرابعة

ود           إيقاففتح صمام    و مام الحد من آمية الوقود      عند اختيار الوقود السائل يتم فتح ص       ق صمام تصريف الوق  الوقود وغل
ة            فيوفتح صمام التحكم     ود داخل غرف تعال الوق تم اش ود لي ة الوق راق  آمي ود    الاحت ار الوق د اختي ازي   وعن تح   الغ تم ف   ي

 عن طريق   الاحتراق غرفة   إلى والسائل عندها يتم تدفق الغاز       الغازي الوقود وغلق صمام تصريف الوقود       إيقافصمام  
ي  وجود لهب      إشارة  وعند استلام     الاحتراقالخاص بوقود بدء التشغيل ليتم اشتعال الوقود داخل غرفة          لخانق  ا ة   ف  غرف

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



صالح سعيد بوحليقة/   اعداد   

 

ة  دء الحرآ ام ب ود ونظ راق الوق ة بواسطة احت ل التربين ة تعجي تمر عملي ى وتس ى  تصل السرعة إن إل  1000RPMإل
 .تدريجيا الغازيالوقود  آمية في يتم فتح صمام التحكم عندها

 
 

  الخامسةألخطوه
ى نفسها       1980RPM  إلىسرعة عند  ة عل اد التربين ى يتم فصل نظام بدء الحرآة ويتم اعتم ى  تصل السرعة   إن إل   إل

2700 RPM  اح          مضخة زيت التزييت المساعإيقاف  عندها يتم ق مفت تم غل د  حيث ي دة وتشغيل نظام تحريض المول
ة  رض تغذي ى  EXAITERالمح رعة  إن إل ى تصل الس واء    2800RPM  إل زف اله مامات ن ق ص تم غل دها ي   عن

وفر   3000RPM إلى تصل السرعة إن إلى الخاصة بالضاغط   حيث يتم تشغيل نظام التوافق للمولد مع الشبكة وعند ت
ين           جهد المولد مع جهد الشبكة    شروط التوافق وهى تساوى    وجهى  ب ردد الشبكة وتطابق ال د مع ت ردد المول  وتساوى ت

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

 إيقاف التربينة الغازية
ة          أجراء  التربينة الغازية يتم تخفيض الأحمال ومن ثم         إيقافوعند   ة الغازي د لتربين ة تبري م       5 حوالي عملي ائق ومن ث  دق

واء للظاغط               تح صمامات نزف اله ى تخفيض السرعة تدريجيا وف دها  1800RPMالسرعة    تصل    إن إل تم     عن اف  ي  إيق
تعال ة الاش ل غرف راق داخ ود   الاحت تح صمام تصريف الوق ود وف ع صمامات الوق ق جمي ى وغل رعة  تصل إن إل الس

84RPM ى  وعند وصول سرعة العمود الاحتراق بغرفة صمام تصريف الوقود الخاص   عندها يتم فتح تم   إل  الصفر ي
 تشغيل نظام الدوران البطئ 


