
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                   :William P. Sanders  
  

  ناصر محمديمهندس                                                  : 

  ندس مهدي حيدري كاهكشمه                                                

  

  

  
  



   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 است، هركس تمام يا قسمتي از اين ١٣٤٨ين اثر، مشمول قانون حمايت مؤلفان و مصنفان و هنرمندان مصوب ا
  .نشر يا پخش يا عرضه كند مورد پيگرد قانوني قرار خواهد گرفت) ناشر(اثر را بدون اجازه مؤلف 

 

 

  

طراحنشر 

  

  
  

  ٩٧٨ - ٩٦٤ –٢٩١٧ –٦٧-٩شابك  
             978 - 964 - 2917- 67- 9  ISBN

 

    مسير بخار توربين    :    نام كتاب 

   مولف       :      William P. Sanders 

 مهدي حيدري كاهكشناصر محمدي، مهندس مهندس         :  ينمترجم 

               طراح  :ناشر 

 جلد١٠٠٠  :               تيراژ  

   ١٣٩١ بهار ،اول  :    نوبت چاپ                                                                                             

 

  . محفوظ استطراح كليه حقوق براي نشر 

    طبقه دوم– ساختمان فروزنده –روي دانشگاه تهران   روبه-  خيابان انقلاب  :مركز پخش و فروش
   ٢٠٨و واحد  ٥٠٦واحد 

 )٠ ٩١٢ ١١٢ ١١٢ ٣،  ٦٦٩٥ ٣٦٢٦،  ٦٦٤٦٧ ٩٩٩ ، ٦٦٩٥١٨٣١ و ٣٢(

 

  

 Sanders, William P. ساندرز، ويليام پي   :          سرشناسه           

  مولف ويليام ساندرز؛ مترجمين ناصر محمدي، مهدي حيدري كاهكش/مسير بخار توربين :        و نام پديدآور عنوان 
  .١٣٩١طراح، : تهران        :        مشخصات نشر  
  .م  س٥/١٩ * ٥/٢١؛ .مصور، جدول. :  ص٢٢٠       :  ري      مشخصات ظاه

  .۶نيروگاه و ماشينهاي دوار؛         :    فروست                
 9-67-2917-964-978          :      شابك                  

 فيپا :      نويسي وضعيت فهرست

 .Turbine steam path : maintenance and repair, V.3.C.2004: عنوان اصلي    :            ت            يادداش

   نگهداري و تعمير-- هاي بخار  توربين   :                  موضوع       
         ، مترجم- ١٣٤٩محمدي، ناصر،      :       شناسه افزوده      
  رجم       ، مت- ١٣٤٩ حيدري كاهكش، مهدي،      :      شناسه افزوده      

 ٧٣٥TJ/س٢م٥ ١٣٩١    :   ندي كنگره          رده ب

  ۴۰۶/۶۲۱      :   دي ديويي         نب رده
  ٢٧٣٨٤٧٠  :    شماره كتابشناسي ملي 



  

  

  

  

ت ي بـا مـسئول    يع همگان ي، صنا ي مصرف انرژ  يش تقاضا ي افزا با

ن ي ـ برآورده شـدن ا يبرا. ن تقاضا مواجه شدند   يبرآورده کردن ا  

ت ظرفي يشبا افزا  کنند يم ي سع ين انرژ يا کنندگان نيتام تقاضا

د بـه   ي جد يد واحدها يق خر يا از طر  يشان و    يستمموجود در س  

 ي، دانـش انـدک    ين عموم کنندگا مصرف. ن تقاضا پاسخ دهند   يا

ا ي ـد برق دارنـد و      يش تقاضا بر مسئولان تول    ير افزا يمورد تأث  در

 يد کننـدگان انـرژ    يتول .ندارندنه  ين زم ي در ا  يچ دانش ينکه ه يا

 قابل قبـول    يا ينه فقط مسئول توليد اين انرژي با هز       يکيالکتر

 يک ـي الکتريکننـدگان انـرژ   نيتـام . کننده هـستند   مصرف يبرا

  . داشته باشنديط آمادگين شرايد با اي تولي برايستيبا

يـا شهرسـتان    ، بخـش    ي هـر اجتمـاع کـشور       اقتـصاد  سلامت

 در  يک ـي الکتر ي انرژ ي کاف ي  اش به عرضه    يماً به دسترس  يمستق

 امـن   يستي ـ با ين منبع انـرژ   يا. ي معقول وابسته است   ها نهيهز

 و يشرفت صـنعت ي ـ هـر پ ي بـرا ين منبـع انـرژ  يز چنيباشد و ن  

  .است ي ضروريتجار

رآورده کردن تقاضا با     در ب  يد انرژ ي تول ي که واحدها  مشکلاتي

ن ين مشکل ا  ين و دشوارتر  ياول. از هستند ياند، مورد ن   آنها مواجه 

جـذب   . تقاضـا باشـند    ين ـيب يشد قـادر بـه پ ـ     ي ـاست که آنها با   

شرفته نسبت بـه    يک جامعه پ  ين صنعت در    ي در ا  يگذار هيسرما

 يا هطـور قابـل ملاحـض     شرفت اسـت ب   ي ـ که در حال پ    يا جامعه

د ي ـت تول ي ـ داشتن ظرف  يد برا ي با يع همگان يصنا. تر است   آسان

ــرايباني بــه منظــور پــشتي کــافيانــرژ  يشرفتيــن پي چنــي ب

تواند  ي م يکي الکتر ي انرژ يش تقاضا ين افزا يا. ريزي کنند  برنامه

ن ياورد که با چن   ي بوجود ب  يا  جامعه ي برا ي اقتصاد ي  يک فاجعه 

  . ين کندرا تام  آننتواندمواجه است و  يش مادي افزايتقاضا

  

 

  

  

  

 وجـود  يکي الکتري انرژيديع تولي صناي که برا يگري د مسئله

ن نحـو بتواننـد     ين کنند چگونـه بـه بهتـر       ييدارد اينست که تع   

نه وجود  ين خصوص چند گز   يدر ا .  را برآورده کنند   ي آت يتقاضا

 يهـا  نـه يگز.  دارنـد يک سـطح بررس ـ ياز به يک نيدارد که هر   

 يد تـوان انـرژ  ي ـت تول ي ـش ظرف ي افزا يتوانند برا  ي که م  يگريد

  .  باشندير ميرند شامل موارد زي مد نظر قرار گيکيالکتر

  

  نصب ظرفيت توليد جديد

ار ين حال بسي با ايول. ن انتخاب استيتر تاً گرانينه نهاي گزاين

د ي ـ جد يستمهاي ـد با اتکـاء بـه س      ي تول ييرا توانا ي است ز  يقطع

ها  ين تکنولوژيدتريجد ، شاملدشو انتخاب يدرست به و اگر است

 يياي ـن پا يرود کـه بـازده بـالا و بهتـر          ين انتظار م  يبنابرا. است

  . کاربران در آن زمان فراهم کنديموجود برا

 

  افزودن يک واحد گازي جديد

تواننـد    يروگاه وجود دارد که م    يک ن ي فقط چند واحد در      اغلب

 ي اکثـر واحـدها   يبرا. ندل شو ي تبد يبيکل ترک ي س يهابه واحد 

 ـ   يد آنها به اتمـام رس ـ     ي که عمر مف   ين بخار يتورب  يده اسـت ول

ان عمـر  ي ـه به پاي آب تغذيترهايا هيلر ير اجزاء آن مانند بو  يسا

اند جذاب و مقرون به صـرفه اسـت کـه            ک شده يد شان نزد  يمف

  .رنديمورد استفاده قرار گ

  

  ک واحد موجودارتقا بار نامي ي

د بالا و متوسط وجود دارند      ياحدها با توان تول    از و  يادي ز تعداد

  کنند   ميديوان تولـ ت، شبکه برقيکه در حال کار هستند و برا



  
 ييهـا  راه. ش داديد آنهـا را افـزا  يت توليتوان ظرف يکه ميدر حال 

 مجــدد يل طراحــيــش بــار وجــود دارد، از قبين افــزايــ ايبــرا

تواند  يکه م مدرنيزه شده ي از واحد با نصب اجزاء اصلييبخشها

  .ش دهدي واحد را افزايتوان خروج

ش يلر جهـت افـزا    يت بـو  ي ـ ممکن است چنانچه ظرف    همچنين

ش باشد  يا قابل افزا  ي باشد و    ي در واحد کاف   ي حرارت يد انرژ يتول

د ي سبب تولش متعاقباًين افزايا. ابديش  يد بخار افزا  يت تول يظرف

در ش  ين افـزا  يمتاسـفانه چن ـ  .  اضافه خواهد شـد    يتوان خروج 

را ي ـشـود ز   ي سبب کاهش رانـدمان م ـ      غالباً يد توان خروج  يتول

در .  اسـت  نـشده  يساز نهي بخار به  يش دب ي افزا ير بخار برا  يمس

 .تواند سبب ارتقا راندمان شـود  ي مير طراحيي از موارد تغ  يبعض

سه ي ـ مقا ي بـرا  يتواند به عنوان موضوع    ي م ير طراح يين تغ يچن

 مـورد   يش تـوان خروج ـ   ياسه با افـز   ي در مقا  يساز نهينه به يهز

ش ســطح تــنش ي افــزاين بررســيهمچنــ. رديــ قــرار گيبررســ

  . استين مورد ضروري در ايميزات نصب شده قديتجه

  

امنيت در توافقنامه خريد انرژي در قبال صنايع        

  همگاني

نـه قابـل    يچ هز ين اسـت کـه ه ـ     ي ـنـه ا  ين گز ي ا ياي از مزا  يکي

دارد کــه ن وجــود امکــان يــبــا ا. نمايــد نمــيجــاد ي را ايتــوجه

نـه  يل هز ي ـ سـبب تحم   ي انـرژ  ي پرداخت شـده بـرا     يها نهيهز

 يمي قد يل استفاده از ژنراتورها   يد برق بدل  ي به شبکه تول   ياضاف

 در  ي اضـاف  يهـا  نـه يتواند سبب هز   ين کار م  يا.  شود ناکارآمدو  

 و يمي قــدين اســتفاده از مولــدهايهمچنــ. بلنــد مــدت شــود

 ي است که واحدها   ي موقع يک راه حل قابل قبول برا     ي ناکارآمد

  .شرفته در حال احداث هستنديد و پيجد

  

  توسعه منابع جديد توليد توان

 ين مقوله مورد برس   يتواند درا  يد سوخت م  ي منابع جد  توسعه

   يرژـا اني و ييرماـن گيزم دها،ـس منابعي مانند باد،. رديگ قرار

توسعه  ري مس ين وجود اکثر اين منابع در ابتدا      يبا ا . يديخورش

  .ن منابع دور از دسترس استي کل درايند و بازده اقتصادهست

از آنها  يد است ن  ي که بر سر راه توسعه منابع جد       يگري د مشکل

ک مـشکل   ين مشکل به عنوان     يوجود ا . باشد ي م يبه منابع مال  

خوشـبختانه  . د بوده است  يت تول ي بر سر راه توسعه ظرف     ياساس

 يرا برا ي است ز  ن کتاب ين مطلب فراتر از موضوع مورد بحث ا       يا

 داشـته باشـد     ي دار يه معن ـ يپرداختن به آن به نحوي که توج      

د ي ـ تول يهاستميامروزه در س  . مان است ياز به داشتن خرد سل    ين

 بـزرگ بـه شـمار       ي بخـار از مولـدها     ينهـا يتورب توان موجـود،  

 و  ي صـنعت  ي درکاربردها يعين گستره وس  ينها همچن  آ .روند يم

 يزات جانبياز به تجهينها نصب آن وجود نيبا ا.  دارنديانورديدر

 در دسـترس    يها نهير گز ي گاز وسا  يهاني نسبت به تورب   يشتريب

توانـد انتخـاب     ينهـا م ـ  ين گونـه تورب   ي ـن انتخـاب ا   يبنابرا. دارد

نهـا   آ .د تـوان باشـد    ي تول يها برا  نهير گز ي نسبت به سا   يتر گران

د تـوان   ي ـت تول ي که قابل  ييهاتوانند به عنوان واحد     ين م يهمچن

  .  دارند بکارگرفته شونديعي محدوده وسدر

نـه  يهز) ن بخـار  ي تـورب  يدارا (يد بخـار  ي ـروگـاه جد  ي ن احداث

 ين بخـار  يک واحد تـورب   ين وجود ارتقاء    ي دربر دارد، با ا    ياديز

کل يک س ـ ي ـ در   ين گـاز  يک تـورب  ي ـن با   موجود و استفاده از آ    

  . مقرون به صرفه وجالب است غالباًيبيترک

 کوتـاه مـدت مـستقر       در توانـد  نميد  يت جد ين ظرف يبا وجود ا  

انجـام    لازم، ي، کـسب مجوزهـا    ي طراح ـ يزمان لازم بـرا    .شود

ن سال طول   ي چند يها و ساخت واحد صنعت     ا مناقصه يها   دهيمزا

 براسـاس   يستي ـ بلنـد مـدت با     يزي ـر ن برنامـه  يبنـابرا . کشد يم

  . مطمن بازار پس از اتمام کار باشديتقاضا

ک قـرن رخ داده     ي ـشتر از   ي ب ي بخار در کم   ينهاي تورب توسعه

 ي و کـار مهندس ـ    يشي ـه بر اسـاس دور اند     ي اول يواحدها .است

 جامـستروم سـاخته     ي همچون پارسونز،کورتيس و ت    يشگامانيپ

 ساختند که قادر بود     ياند و هر کدام به طور مستقل واحد        شده

  ل ي چرخشي تبديبشـ جنيرژـ را به انيل حرارتي پتانسيرژـان



  
 موجـود در    ي نـسبت بـه انـرژ      يت برتر يمز ي دوران يانرژ .کند

.  داشت کـه در آن زمـان متـداول بـود           يقطعات رفت و برگشت   

 ـ يد انـرژ  ي ـ که تول  ييواحدها  ياي ـ مزايکردنـد دارا   ي م ـ ي دوران

 جمـع و    يا نگونه واحدها به طور قابل ملاحظه     يا. محسوسي بود 

 نـسبت بـه     يت بالانس آنهـا بـا دقـت بـالاتر         يجور بودند و قابل   

 يهـر چنـد واحـدها     .  وجود داشت  يفت و برگشت   ر يهاستميس

 يکسانين مهندسان عملکرد    ين بخار ساخته شده توسط ا     يتورب

 . داشـتند  يکن هر کدام از آنها ساختار منحصر بفـرد        يداشتند ل 

 کـه امـروزه قـدرت       ي واحـد  يسـاز   آماده ير برا ي اخ يهاکوشش

  مرکـب و تـا     يش سـر  ي ـک آرا ي ـلو وات در    ي ک 900000 ديتول

ش متقـاطع مرکـب را فـراهم        يک آرا ي وات در    لوي ک 1300000

  .آورده است

 کـه در دسـترس هـستند در         ي فعل ي از واحد ها   يادي ز تعداد

 يا در واحـدها   يد برق به کار گرفته شده اند و         ي تول يها روگاهين

اند و سالها بدون خـارج شـدن از مـدار         گر نصب شده  ي د يصنعت

ن بـازه   يا .تند در حال کار هس    ير و نگهدار  يا تعم يد و   ي باز يبرا

 ـ    ي وس يزمان ن و بهـره    ي مـسئول  يالي ـ خ يع نشاندهنده غفلت و ب

اند که فقـط      کرده ي را طراح  ييطراحان واحدها  .نيستبرداران  

در  .شـوند  يرات باز م ـ  يد و تعم  ي بازد يکبار برا ي سال   ٥ا  ي ٤هر  

 ١٠ تـا    ٨ن زمان کـارکرد بـه       يش ا ي افزا يل برا يحال حاضر تما  

ک يع  ي وس ين محدوده زمان  يا .استافته  يسال در صنعت رواج     

شرفته، ي ـ پ يهـا يبـه مـدد تکنولوژ     م هوشمندانه است که   يتصم

 يي شـده و توانـا     يسـاز  نـه ينـه جـنس مـواد به      يخصوصاً در زم  

مانـده  ي وارده و عمـر باق     ي سـطح تنـشها    ينيب شيطراحان در پ  

س ي که بروز اشکال در آنها سبب خـروج واحـد از سـرو       يقطعات

 ي بـرا  ي نکـات مهم ـ   ي حـاو  يرد طولان ن زمان کارک  يا. شود  يم

 کامـل در    يک بررس ـ ي ـمهندسان بهره بردار است، کـه شـامل         

ن ي ـ ا ي بررس ـ يبرا. شود ي م يبردار  که واحد آماده بهره    يهنگام

 يات کامل لازم است که از سرويس خارج و برا         يواحدها با جزئ  

 .بازرسي باز شوند

ل  چهارسـا  يک دوره زمان  ي ي ممکن است برا   ي اصلاح اقدامات

 ريده سال امکان پـذ   هشت تا  ي برا يض انداخته شود ول   يبه تعو 

تـر   ن مهـم   آ از است و  اديز ک واحد ينه بازنمودن   ي هز .باشد نمي

 نخواهـد  يانـرژر  ديتول شود ي بازم ين واحد يکه چن يهنگام در

 باز ک واحد يکه   يوقتو  برنامه    با يخروجها ن در ي بنابرا .داشت

ه ي ـانجـام کل   نـان از  ياطم حصول   يروگاه برا يمهندس ن  شود يم

 يک دوره زمـان   ي ـ يبرا  که واحد  يانه به نحو  يش گو ياقدامات پ 

  . دارديريت خطيولئمس  باشديماده بهره بردار آگريع ديوس

 ـ ي بازه زمـان   وسعت  انجـام   ي بـرا  ي متـوال  يهـا  ين خروج ـ ي ب

از به ين نهاآ. ها دارد روگاهي مالکان ني برا يا ژهي و يايرات مزا يعمت

نـه  ين هز يهمچن ـ داشت و  دننخواه شبکه   يت برا يره ظرف يذخ

  با.افتي  کاهش خواهدياديز حد رات تايانجام تعم نمودن و باز

چ گونـه  يه ـ مـدت  دراز  دري حت ـ يبايک ارز ين حال براساس    يا

 از  يبردار ع بهره ي وس يدوره زمان   در مانراند حد از شيکاهش ب 

ن مادش ران يافزا اي ن کاهش و  ياغلب ا . مد آ نخواهد بوجود واحد

  .شود ي ميبهره بردار واحد  است که ازيوابسته به روش

 ي امـروزه بـرا    يروگـاه ين هـر    در بردار  کارمندان بهره  بنابراين

ت ي ـ که بتوانـد قابل    يم کار يمان وکاهش هرگونه رژ   دش ران يافزا

 مـدار  ز ا را ن آ اي و کاهش دهد  را واحد  از يبرداره  نان بهر ياطم

 متاسـفانه اقـدامات     .نـد ريگ يم بازخواست قرار  مورد خارج کند 

بـه   تـا  کننـد  اتخاذ برداران بتوانند ه  که بهر   وجوددارد يمحدود

ن ي ـا .برسـند  به مـدار   زمان بازگشت واحد    در ياهداف عملکرد 

شـامل   اتخـاذ کننـد    تواننـد  يد که بهره برداران م ـ    يفماقدامات  

ب آت  يفي ازک ينگهدار و ق پارامترها يش دق ي همچون پا  يموارد

ــه انتقــال يواحــد هــنکــه يان از انــيحــصول اطم نيــز و چ گون

اغلـب انتقـال    .  راتجربه نکـرده اسـت مـي باشـد         يرمتوازنيبارغ

 توانـد سـبب     ي م ـ نـامتوازن  يط حرارت ـ يا انتقال شرا  يسرعت و   

.  واحـد شـود    ينان سازه ا  يت اطم يکاهش راندمان وکاهش قابل   

د تـوان وجـود     ي ـها در تول   يدگيچين مشکلات و پ   يهرچند که ا  

   يها برا يدگيچين گونه پي ازايچ تصوري هيومدارد، مجامع عم



  
توانند درک   ين انها نم  يهمچن. ندارند برق مطمئن    يروين ن يتام

رات ي ـ خواهد افتاد اگر مهندسـان مـسئول تعم        يکنند چه اتفاق  

 يبـردار  ه کنند دربهر  يها مراقبت م   روگاهيد ن ي که از تول   يوکسان

  .ندنان از واحد دچار مشکل شويمطمئن، کارا وقابل اطم

 در واحدها وجوددارند که بـا واحـدها     ياديزات ز ي تجه امروزه

انـد و از     ش ازچهل سال است که نصب شـده       ياند و ب   د شده يتول

  . گذشته استياديعمرکارکردشان زمان ز

 را بـر اسـاس      يکي واحدها هنوز هم در مدارند و توان الکتر        اين

ع ي ـد شـده وارد شـبکه توز      ي ـن توان تول  يکنند و ا   يد م ياز تول ين

ن بـار   ي تـام  ي برا يمي قد يهان واحد ي از ا  ياديتعداد ز . شود يم

ن ياز هـستند و انجـام چن ـ      يک مصرف مورد ن   يشبکه در زمان پ   

را کـاربرد   ين است ز  ي سنگ يمي قد ين واحدها ي ا ي برا يا فهيوظ

تـر از     ار مخـرب  ي مکرر بـس   يها روشن و خاموش کردن    يآنها برا 

  ن هر چند که سـاعات      يبنابرا. کنواخت از آنها است   ي يبردار بهره

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ر آنهـا   ي ـ و تعم  ياز به نگهـدار   ين است ن  يي پا کار کرد آنها نسبتاً   

  .بالاست

ــ مــوارد زدر ــ ممکــن اســت پيادي  در يري چــشمگيشرفتهاي

نگونه يرا ا ي، ساخت و نصب بوجود آمده باشد ز       ي طراح يروشها

 قــرار ياديــ زيهــا ي، مــورد بررســيواحــدها در هنگــام طراحــ

ز در معـرض    ي ـض ن ي قابل تعـو   يدکيچنانچه قطعات   . رنديگ يم

 يا اجـزا طراح ـ   ي ـ متفـاوت و     يها ي طراح فروش باشند، معمولاً  

ا بهبـود   ي ـش رانـدمان    يتواند سـبب افـزا     ي که م  يقابل دسترس 

رات در  يي ـن تغ ي ـا. ا هر دو شود وجود دارند     ينان و   يت اطم يقابل

نـه  يا کـاهش هز   ي ـش و   يتواند سـبب افـزا     ي و ساخت م   يطراح

 يابيروگاه ارز يفه مهندس ن  ي وظ يطين شرا يدر چن . خت شود سا

ن ي ـبـا ا  . د بالاتر است  يمت خر يد با ق  ي جد يها نهي گز يريبکارگ

 کوتاه مـورد    يک بازه زمان  يتواند در    يه م يوجود باز گشت سرما   

  .ردي قرار گيبررس

  

 



  

  

  

  

  

 ي قبل ـ ي در ارائه کتاب دو جلد     يليک مبحث تکم  ي به عنوان 

ز ي ـن کتـاب ن   ي ـ، ا ينر بخار تورب  ير مس ي و تعم  يبا عنوان نگهدار  

. يد برق باشد   تول يها روگاهي به صنعت ن   يتواند کمک با ارزش    يم

 يبـردار  هو بهـر  ي، نگهداريه وجوه ساختر با کليمهندسان درگ

مـورد    در  سـاندرز  ياحات مفـصل آق ـ   ي بخار از توض ـ   ينهايتورب

ن کـار   ي ـانـد در ا     بهرمند شده  يکي و مکان  ي حرارت ياصول طراح 

نار ي مطرح شده در سم    يکي ساندرز اغلب موارد تکن    يجامع، آقا 

نار ين سـم  ي ـانـد ا   ين را پوشـش داده    ر بخار تـورب   ي مس يمهندس

ن در سراسـر    ي مهندسـان تـورب    ين سال بـرا   ي چند ي ط يعموم

 يع براي صناي وارده از سو يفشارها. افته است يجهان گسترش   

 از کارخانجات را مجبـور کـرده        ياري و رقابت بس   ييمقررات زدا 

کارکردشان و   طول عمر   در ي طراح ياست تا فراتر از هدف اصل     

نها بکار گرفته   ييرات آ  تغ ي برا يبدون وجود منابع قابل دسترس    

 قابـل   يهـا  نـه ي از گز  يعين محدوده وس ـ  يمهندسان تورب . شوند

هزات يض کامل قطعات و تج    يا تعو ي يساز نهيه ب ي برا يدسترس

ــد ــارز .دارن ــه انتخابهــايابي ــروزه ي آگاهان  از يکــي موجــود، ام

  باط، ـن ارتيد در اـباش ين مـيندسان توربـ مهي اصليها دغدغه

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

 همچـون ايـن کتـاب بـدون شـک در            يق منابع يآموزش از طر  

 کتـاب   ني ـن ا يهمچن.  خواهد داشت  ينده نقش مهم  ي آ يسالها

  اسـت کـه  يني طراحـان و مهندسـان تـورب   يک منبع مهم برا   ي

حات ين عرصـه شـده انـد چـرا کـه انهـا از توض ـ              ي وارد ا  داًيجد

 يآقـا . ن؛ سود خواهند بـرد    ير بخار تورب  ي مختلف مس  يها جنبه

 ــ  بخــار شــامل ينهــاينـه تورب يســال در زم ٤٠ش از يسـاندرز ب

نه ي در زم  نيالات متحده و همچن   ي و ساخت در اروپا و ا      يطراح

ک ي ـر مهنـدس سـاندرز      ي ـدر دو دهه اخ   .  تجربه دارند  يکاربرد

نه بهبود عملکرد،   يمشاور با ارزش در صنعت بوده است و در زم         

ر ي مـس  يشکـست اجـزا    ن و ي تـورب  يها هرات پر ي تعم يها نهيگز

 ييآنهـا . انـد  ق نموده ي ارتقا آنها تحق   يهاين و استراتژ  يبخار تورب 

رات ي ـ، عملکـرد و تعم    ي طراح  همچون ي مهم يها نهيکه در زم  

 سـاندرز هـستند     يون آقـا  يل هستند و مد   ي بخار دخ  ينهايتورب

  .ن کتاب به اشتراک گذاشته استياش را در ا را تجربه جامعيز

  

 ـر برنامه ر  يفن هسلر مد  ياست ن بخـار موسـسه     ي تـورب  يزي

 ٢٠٠٣ ي شماليناي کارلوت، کاروليکي الکتريقات انرژيتحق

  

  



  

  

  

  

  

 ترجمـه،   كه تصميم بـراي جمـع آوري،     ١٣٨٧ ابتداي سال    در

 تنظيم و تهيه اين كتاب گرفته شد، دو مطلـب برايمـان كـاملاً             

مشخص بود اول آنكه تا رسيدن به هدف مورد نظر خود و تهيه             

ــشيبي كامــل و كــاربردي راه دراز و پر كتــاب جــامع، ــراز و ن ف

اني و آگاهي از اين    ، اطلاع رس  اينكه اساساً خواهيم داشت و دوم     

نوع كتابها براي صنعت توليد انرژي الكتريكي بسيار بسيار مفيد   

باتوجه به اين دو مطلب از همان روز اول كـاربردي            .خواهد بود 

هاي كاري ما را  سياست اصلي برنامهبودن و جامعيت اين كتاب      

متوجه خود كرد و به همين دليـل بـر آن شـديم كـه بـا نظـر                   

تخصصان و اساتيد محترم كه همان اسـتفاده        خواهي جامع از م   

هرچـه بيـشتر كتـاب را بخواسـت آنهـا      . كننده نهـايي هـستند   

 ٣٠همين كتاب پيش روي شما، حاصل بـيش از           .نزديك كنيم 

  .ماه تلاش بي وقفه است

 تصاعدي علم و فن آوري در دنيـاي امـروز از يـك              پيشرفت

در طرف و نزديك شدن سطح علمي كشورهاي توسعه يافتـه و            

در  .حال توسعه از واقعيتهايي است كه امروزه شاهد آن هستيم         

همين راستا پيشرفتهاي علمي و تكنولوژيكي كـشور عزيزمـان          

ايران بسيار چشمگير و روزافزون تر از ساير كشورهاي در حـال            

 خوشبختانه به يمن پيـشرفتهاي علمـي يـاد        . توسعه بوده است  

نيروگاهي  صنايع نو متخصصا صنعتگران مهندسان، امروزه شده

كشور توانـايي احـداث واحـدهاي جديـد، تعميـرات اساسـي و              

هـاي    نيروگـاه  هاي توليـد بـرق خـصوصاً       يابي انواع نيروگاه   عيب

 آنچـه . انـد  قابل قبـولي بدسـت آورده      بخاري را در سطح بسيار    

  استفاده از تجربه وده است،ـمتضمن اين پيشرفتهاي چشمگير ب

  

 

  

  

  

  

دستاوردهاي  آخرين از گيري بهره و كشور متخصصان معلومات و

  .جهاني در اين زمينه بوده است

تـوربين    حاضر به صورت تخصصي به بررسي مسير بخار        كتاب

پرداخته است كه سادگي و بـار تخصـصي دو جنبـه بـارز ايـن                

پرداختن به مواردي كه در هنگام       علاوه بر اين،   .كتاب مي باشد  

عقد قرار داد احداث واحدهاي جديد بايستي به آن توجه شـود            

تطابق مسائل گفتـه    . باشد هاي اين كتاب مي    نيز از ديگر ويژگي   

هـاي بخـار از      شده در ايـن كتـاب بـا وضـعيت فعلـي نيروگـاه             

 ،برداري بهره ،قراردادي مسائل به پرداختن و تلفمخ هاي ديدگاه

ريزي و مديريتي از جمله موضوعاتي اسـت كـه           ت برنامه تعميرا

رويكـرد   .در اين كتاب به سادگي مورد بررسي قرار گرفته است         

باشد هرچند كه در بعضي از فصول        اين كتاب بيشتر تجربي مي    

كتـاب حاضـر بـراي    . مباني تئوري نيز بكار گرفتـه شـده اسـت     

هــاي مهندســي و  يس درس توربــو ماشــينها در دانــشكدهتــدر

توربين بخار براي دانشجويان دوره كارداني و كابردي تاسيسات         

ها و مطالعـه و اسـتفاده بـراي كليـه مـديران و               حرارتي نيروگاه 

كارشناسان حوزه هاي مختلف نيروگاهها مي تواند مفيـد واقـع           

  . شود و بر علم و دانش اين عزيزان بيفزايد

    تلاش شده است كه اين نوشـته بـا كمتـرين اشـتباه             هرچند

  تهيــه گــردد انتظــار داريــم كــه اســاتيد محتــرم و دانــشجويان 

ــايص آن      ــصوص نق ــود را در خ ــلاحي خ ــرات اص ــي نظ   گرام

، Email: mhk_ POj@ yahoo.comبـه آدرس الكترونيـك   

Email: resan.m@gmail.com   ارسال نمايند تا در چاپهـاي

 .بعدي از نظرات آنان استفاده گردد
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 )١-٦٢(  ...ملاحظات اصلي طراحي ترموديناميكي

 

                                                                مقدمه
فرآيند طرح حرارتـي باتوجـه بـه شـرايط حرارتـي            

                                                                  طرح
                                  بين اصليفرآيند تعريف تور

                                  موازنه حرارتي سيكل اصلي
                            اطلاعات ديگراز بالانس حرارتي 

                      انرژي يک استيج و يک بخش توربين
                                   فلسفه و مشخصات طراحي

                                               انتخاب استيج پره 
                                               راندمان خط حالت

                                         سرعت) بردار(دياگرام 
                    ) خالصاي ضربه(بررسيهاي دو بعدي 

العمـل    هـاي بـا عكـس       در پره (هاي دو بعدي      بررسي
                                                                   )بالا

                         تعيين اندازه مسير و آرايش جريان
                                 گراديان فشار درجهت شعاع 

                استيج) Construction(جزئيات ساختمان 
                                      تغذيه  ترتيب گرمايش آب

                                تقسيم جريان و انشعاب بخار
                   جريان دو طرفه به بخشهاي فشار قوي

 پـره جريـان دو طرفـه در بخـش            ي کنتـرل  استيجها
                                                          فشار قوي

ــي در بخــش    ــساط جزي ــشعاب بخــار پــس از انب ان
                                                           فشارقوي

انشعاب بخار از بخـشهاي فـشار قـوي و گرمـايش            
                                      د با جريان دو طرفه مجد
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انشعابهاي فشار ضـعيف از بخـشهاي چنـدجرياني         
)Multi-flow(                                                       

                   تركيبات ممكن انشعابهاي فشارضعيف 
                                                                 منابع
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  فـرآيند طراحي مكانيكي مسـير بخار توربين

................................................................) ٦٣-٩١(  
 

                                                                مقدمه
                                        فرآيند طراحي مکانيکي 

                    اطلاعات مورد نياز از طراحي حرارتي 
                                               ملاحظات مکانيکي 

                                                     بخشها  آرايش
                                       اجزاء اصلي مسير بخار 

                                           ) Casings(ها  پوسته
                           هاي ثابت  ديافراگمها و رديف پره

                                             ثابتۀپر طراحي تيغه
                                 )Nozzle plate(صفحه نازل 

                                                           روتورها 
                                                      تركيب روتور

                       روتور ملاحظات فني موثر بر تركيب 
                                                  هاي متحرك  پره

                                              انتخاب شکل ريشه 
                      )Stage hardware(آلات استيج  يراق

                                         بندي توربين آب سيستم
                                        بندي طراحي سيستم آب

                          توسعه محصولات يا فرآيند جديد 
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                                       توسعه با هدف نوآوري 
                                         حل يك مشکل عملياتي 

                                                         طرح نهايي 
                                         آناليز مکانيکي استيجها

                                                     بازنگري طرح 
                                                 ويژگيهاي ساخت

٨۴  
٨٧  
٨٨  
٨٩  
٩٠  
٩٠  

  

كـارايي مسـير بخار توربين و عوامل مؤثر بر 

  )٩٣-١٧٠.... (................................................... آن
 

                                                               مقدمه 
                                             عملکرد مسير بخار 

                                   مسيربخار آماده بكار بودن 
                                     زينه خروج واحد از مداره
                                         ها  بازه زماني بازرسي 

                                                حالت راندمان خط
                                        کارايي و فرآيند طراحي
                                        افت نشت داخلي استيج 

                     تأثير نشت بخار بر راندمان خط حالت
            )hm(از وجود رطوبت در استيج  افت ناشي

                             )h(افت خروج بخار از استيج 
  ) از لحـاظ آيرودينـاميكي    (هاي اصلي   راندمان استيج 

)ha (                                                               
                                                        بازده استيج

                       افتهاي هندسه پروفايل يک گروه پره
                                     )bI(روفايل افت اصلي پ

                                       ) Xr(عدد رينولدز استيج 
                  )mX, Xm(عدد ماخ در خروجي استيج 

٩٣  
٩۴  
٩۶  
٩٩  
١٠١  
١٠٢  
١٠۵  
١٠۵  
١١١  
١١٢  
١١۴  
  
١١٩  
١٢٠  
١٢١  
١٢٢  
١٢٩  
١٣۵  

             )xb, xbΔ ( تخليه) Trailing edge(لبه پشتي 
                )xc, xs(ه انتهايي سطح مكش لب منحني 

ــورد   ــه برخـ ــه ورودي) Incidence(زاويـ   و دماغـ
)Inlet nose() Xi (                                               

ــده   ــاي نگهدارن ــات مفتوله ــده  ) Tie(تلف ــا مهاركنن  ي
)Wire lacking(                                                   

        اي تلفات ضرايب هندسي استيج  گروه دو مولفه
                                )disk) (XW(اصطکاک ديسک 

                )xar(رديف ) aspect ratio(نسبت ابعادي 
تلفات جداره انتهايي شيپوره و مرحله گـذار اسـتيج          

)Stage transition(                                             
                            تعادل فشار) Holes(سوراخهاي 

                                          العمل منفي ريشه عکس
                                              تحليل ميزان تلفات 

                                         کانيزمهاهزينه خرابي م
پـاس شـده از       بخار باي (تلفات ناشي از نشتي بخار      

                                                     )عناصر و پره
    افت ناشي از نشت بخار در گلندهاي انتهاي شافت 

                                رسوبات سطحي افت ناشي از 
                       تعيين تلفات ناشي از خرابي پروفايل

            تلفات ناشي از دفرمه شدن ناحيه تخليه بخار
        بر راندمان توان حرارتي حالت تأثير راندمان خط

                                                                 منابع

١٣٩  
١۴٣  
  
١۴۴  
  
١۴٨  
١۴٩  
١۴٩  
١۵٠  
  
١۵٣  
١۵۶  
١۵٧  
١۵٨  
١۶٢  
  
١۶۵  
١۶۵  
١۶۵  
١۶۵  
١۶۶  
١۶۶  
١٧٠  

  

  )١٧١-٢٠٢........ (......................... آزمون عملكرد
 

                                                                مقدمه
                                           اهداف آزمون عملکرد

١٧١  
١٧١  



  XIV     فهرست  

                         هاي تست مسائل اقتصادي و هزينه
                                      بندي تستهاي عملکرد رده

                 زندهآزمون عملکرد براساس تقاضاي سا
آزمون عملکرد بر اساس يک کد استاندارد خاص به      

                               منظور بررسي شرايط تضمين
آزمون عملکرد براساس کد اسـتاندارد بـا تقاضـاي          

                                                                 مالک
مطــابق يــک کــد تــست خــاص انجــام آزمــوني کــه 

                                                             شود نمي
                                        اهداف و الزامات آزمون

                                     (EDT)آزمون افت آنتالپي 
                                             (EDT)اجراي تست 

                 (EDT)بکارگيري نتايج تست افت آنتالپي 
                                                    ساير کد تستها

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

١٧۴  
١٧۶  
١٧۶  
  
١٧٧  
  
١٧٧  
  
١٧٨  
١٧٨  
١٧٩  
١٨٠  
١٨٢  
١٨٣  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                 طرح ريزي قبلي و برنامه انجام يک تست
                          نس مربوط به تستبرگزاري کنفرا

                                      ايزوله سازي سيکل تست
                گيري تست کاليبراسيون و تجهيزات اندازه

                                              ترکيب عدم قطعيتها
                                          گيري ميزان دبي اندازه
                                      گيري توان خروجي اندازه

                                      توان پمپ آب تغذيه بويلر
                                    گيري انرژي حرارتي اندازه
                                         کيفيت بخارگيري اندازه
                                                گيري زمان  اندازه
               گيري سرعت چرخش روتور توربين اندازه
                    ASME PTC – 6سازي يك تست ساده
                                                                 منابع

١٨۴  
١٨۵  
١٨٨  
١٨٩  
١٩٠  
١٩٠  
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