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  تقدیر و تشکر

سپاس بی انتها خداوند یکتایی را که پروردگار جهانیان است، کریم بنده نوازي که به ما توانایی علم 
  آموزي بخشید و در این راه ما را کمک نمود. 

امتنان از اساتید همیشه راهنمایم جناب آقاي دکتر رفان و سرکار خانم مهندس بهمن پور که تشکر و 
با سعه صدر فراوان و با تلاش هاي پیگیر و دلسوزانه مرا در این امر مهم راهنمایی نمودند، در پناه خالق 

  نیلوفرها جاوید بمانید.

ار گذاشتن منابع فنی و امکانات نرم افزاري و در پایان نیز از همکاري گروه صنعتی مپنا که با در اختی
سخت افزاري با اینجانب همکاري نمودند و همچنین از کارشناسان شرکت مکو آقایان: مهندس شاه بنده، 
خوانین زاده، ایمانی، سلامت، ایرانیان و سایر عزیزانی که به هر نحو در انجام این پروژه مرا یاري نمودند 

  ا داشته و از درگاه احدیت برایشان آرزوي توفیق و سعادت دارم.کمال تشکر وقدر دانی  ر



  أ
 

  چکیده

اي که دارند در بسیاري از صنایع از جمله صنعت  هاي گاز به دلیل خصوصیات ویژه امروزه توربین
گاز به  توربینهاي  دگیرد. یکی از کاربر برق، صنایع هواپیمایی، صنایع نفت و گاز مورد استفاده قرار می

به عنوان نمونه در  باشد که کاربردهاي مختلفی در صنایع نفت و گاز دارد عنوان توربوکمپرسور می
  گیرد.  مورد استفاده قرار می  هاي تقویت فشارگاز براي انتقال گاز ایستگاه

بسیاري هاي  ها و خروجی گاز که از ورودي هاي توربین با توجه به وسعت و پیچیدگی کنترل سیستم
گردد. با توجه به  استفاده می  (DCS) هاي کنترل توزیع یافته اند، به ناچار از سیستم تشکیل شده

گردد که  ، بخش مهمی تحت عنوان مانیتورینگ فرایند نمایان میDCSهاي  ساختار هرمی سیستم
ش که در حقیقت رود. با استفاده از این بخ جهت مدیریت و انجام امور کاربري در کل فرایند بکار می

توان مانیتورینگ فرایند، جمع  باشد می ها می PLCهاي کنترلی از جمله  رابط میان انسان و دستگاه
آوري داده، پردازش داده، ذخیره سازي داده، کنترل فرایند و اعلام خطر در مواقع لازم و همچنین در 

رابط ماشین و   دها را تحت عنوانبرخی مواقع کارهاي مدیریتی را نیز انجام داد. مجموعه این عملکر
 شناسیم. می (HMI١)انسان 

هاي مختلف آن داشته و در  هاي گاز و عملکرد سیستم در این پروژه ابتدا مروري بر ساختار توربین 
اند. سپس با توجه  افزارهاي آن مورد بررسی قرار گرفته و برخی از نرم HMIهاي  ادامه ساختار سیستم

نویسی و  توربوکمپرسور با این نرم افزار برنامه HMI، سیستم LabVIEWهاي نرم افزار  به توانایی
برقرار شد.  OPCاز طریق استاندارد  PLCو  LabVIEWافزار  طراحی گردید. ارتباط بین نرم

پارامترها، اعلام رخدادها و هشدارها، ثبت و  Trendهاي  مناسب تجهیزات، منحنی مانیتورینگ، گرافیک
باشند. با توجه به نتایج  ها برخی از امکانات طراحی شده براي این سیستم می طولانی مدت داده ذخیره

توربوکمپرسور مورد استفاده قرار  HMI تواند به عنوان سیستم موفقیت آمیز آزمایشات، این سیستم می
  گیرد.  

، رابط میان  OPCاستاندارد، (DCS)توربوکمپرسور، سیستم کنترل توزیع یافته :کلیدي کلمات
     Labviewنرم افزار  ،(HMI)انسان و ماشین
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  مقدمه
هاي گاز در بسیاري از صنایع مانند برق، نفت و گاز، هواپیمایی به عنوان منبع قدرت استفاده  توربین

سپس اجزاي اصلی توربین گاز  شده، بیانو مزایا و معایب آن در این فصل تاریخچه توربین گاز شوند.  می
مراحل مختلف  در ادامهاند.  گرفتهباشد مورد بررسی قرار  که شامل کمپرسور، اتاق احتراق و توربین می

 گاز و سامانه هاي مختلف کنترلی تشریح شده اند. راه اندازي توربین

 

 توربین گاز تاریخچه-1-1  
 گرفته اند، اما در سال هاي گازي جهت تولید برق مورد استفاده قرار می سال قبل توربین 70از حدود 

هاي  گازي مشابه توربین توربین اولین طرح هاي اخیر تولید این نوع توربین ها بسیار افزایش یافته است.
شد که پس از مطالعات زیادي بالاخره در گذاري  پایه» جان پایر«به وسیله  1791گازي امروزي در سال 

العملی و یک کمپرسور محوري  اوایل قرن بیستم اولین توربین گازي که از یک توربین چند طبقه عکس
در یک کارخانه  1933اولین دستگاه توربین گازي در سال  طبقه تشکیل شده بود، تولید گردید. چند

وات در  مگا 212رار گرفت و آخرین توربین گازي با قدرت برداري ق فولادریزي در کشور آلمان مورد بهره
ساختار کلی دو واحد توربین گاز آورده  1-1در شکل ] 15[فرانسه نصب و مورد بهره برداري می گردد.

 شده است.



3 
 

  
  گازي  توربین اي از ساختار نیروگاه  با دو واحد نمونه :1-1شکل

 گاز در صنعت  نقش توربین -1-2
استفاده می شود در کشور ایران به خاطر ارزان  1در صنعت برق براي تامین بار حداکثرواحدهاي گازي 

هاي گاز جدا از تولید برق  توربین شود. بودن سوخت از واحدهاي گازي به عنوان بار پایه نیز استفاده می
هواپیماها براي د در موارد دیگري مثل موتورهاي جت در نتوان اي که دارند می به خاطر خصوصیات ویژه

 جهت به گردش درآوردن پمپ همچنیند نتأمین نیروي محرکه هواپیما و نیروي جلوبرندگی به کار رو
    د.نرومی هاي انتقال گاز به کار  قوي براي مسیر هاي

 گازي مزایاي توربین -1-3
آن ها اشاره می توربین گاز داراي مزایا و برتري هایی نسبت به سایر نیروگاه ها است که در ادامه به 

  ] 2[شود:
 د.نخیلی سریع نصب می شو ،واحدهاي گازي بخاطر کوچک و ساده بودن نصب  
 در عرض چند دقیقه (معمولاً کمتر از ده دقیقه) به مرحله 2واحدهاي گازي بعد از راه اندازي ،

براي  گازي را قادر ساخته است که هاي ، توربینراه اندازي  رسند که این زمان کوتاه بازدهی می
را در سیستم قدرت داریم مورد استفاده  3اضطراري و در مواقعی که حداکثر مصرف برق واردم

د. در ضمن تغییر بار (قدرت تولید) در این واحد، سریع صورت می گیرد به همین جهت نقرار گیر

                                                             
1-Peak load 
2-Start 

3-Peak 
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 1هاي انتقال گاز به عنوان منبع قدرت پمپ به عنوان توربوکمپرسورسامانه براي استفاده در 
  د.شون استفاده می

 واحدهاي بخار براي قدرت  یک سوم قیمت و هزینه نصب واحدهاي گازي پایین است (حدود
  برابر)

  به علت سادگی ساختمان و کم بودن قسمت هاي کمکی در توربین گاز بهره برداري از آن آسان
از راه دور  همچنین می باشد. در ضمن در واحدهاي گازي امکان کنترل و بهره برداري در محل و

 وجود دارد.
  در توربین هاي گازي، امکان استفاده از سوخت هاي مختلف و تعویض نوع سوخت در حال کار

  واحد به هنگام باردهی، قدرت مانور خوبی به واحد می دهد.

  معایب توربین گازي -1-4
 اگزوز (براي  راندمان یا بازدهی واحدهاي گازي به خاطر دفع مقدار زیادي انرژي به صورت گرما از

درجه سانتیگراد می  500مگاوات دماي خروجی اگزوز، بیش از   25یک واحد گازي با قدرت 
% 27باشد) و تشعشع مقداري گرما از جدار اتاق احتراق، پایین تر می باشد (ماکزیمم تا حدود 

  ] 2[براي سیکل ساده)
 کنند، لذا  ستفاده میچون در واحدهاي گازي، معمولاً از گاز طبیعی یا سوخت هاي سبک ا

ها)، ولی در عوض میزان  ها بالا می باشد (به علت گرانی این گونه سوخت مخارج جاري آن
  هاي حرارتی دیگر با قدرت مشابه کمتر است. آلودگی محیط زیست نسبت به سایر نیروگاه

 شرایط ،تر است. و نوع سوخت عمر واحدهاي گازي در مقایسه با عمر واحدهاي بخار کوتاه 
  تعداد روشن و خاموش کردن روي عمر قطعات تاثیر قابل توجه دارد. ،محیطی

 تئوري فرایندهاي توربین گازي  -1-5
  مقدمه -1-5-1

گاز از سه قسمت کمپرسور، محفظه احتراق و توربین تشکیل شده است. کمپرسور هوا را از  توربین
محیط مکیده و متراکم می کند و در اختیار اتاق احتراق قرار می دهد در این قسمت سوخت با هوا 

با منبسط شدن ترکیب شده و عمل احتراق صورت می گیرد. گازهاي داغ حاصل وارد توربین می شود، 
اي حاصل از احتراق (که داراي دما و فشار بالایی می باشند) در چندین طبقه از پره هاي ثابت و گازه

اجزاي اصلی توربین گاز  2-1شکل شود.  در توربین گاز تولید می و توان مکانیکی قدرت توربین، متحرك
  دهد. را نشان می

                                                             
1-Turbo comprssor 
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  اجزاء اصلی توربین گاز  :2-1شکل 

  

محوري با  1اتمسفر) از کمپرسورهاي 13تا  4جهت محفظه احتراق (حدود  قدرت بیشتر،براي تولید 
بر میزان فشار هواي مکیده شده توسط  ها از این کمپرسور شود. در هر طبقه چندین طبقه استفاده می

آید به همین منظور محور کمپرسور  شود. کمپرسور توسط توربین به گردش در می کمپرسور افزوده می
قدرت تولید شده در توربین صرف به گردش  دو سوم گاز حدود متصل است. در توربین و توربین به هم

آن به عنوان کار خروجی جهت تولید برق (یا هر مصرف دیگر) یک سوم بقیه آوردن کمپرسور شده و 
به وجود می آید. در ادامه  3-1مطابق با شکل شود. به این ترتیب یک سیکل ساده توربین گاز  مصرف می

 رح هریک از قسمت هاي اصلی توربین گاز می پردازیم.به ش

 

                                                             
1-comprssor 


