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 :چکیده

موجود  هايیخراب ،هاي گازي در حال کار در ایرانتوجه برخی از نیروگاه از جمله مشکلات قابل

 .باشدیم کنندیمبالائی کار  يهاحرارتکه در درجه  هاآنو به ویژه ردیف اول  ثابت توربین يهاپرهدر 

د که شدیدا مور هاپرهاین قسمت که به دلیل پیچیدگی خاص تکنولوژي ساخت آن، هنوز هم بسیاري از 

           عتی تامیننبزرگ ص يکشورهاارزي، از  هايینههز، همه ساله با صرف باشندیماز صنایع کشور نی

در نیروگاه آبادان به روش المان  مورد استفاده GE-۹توربین گازي مدل نازل این پژوهش، در  .گردندیم

 هندسی مدل بعدي سه اسکن کمک به ابتدا .شودیممحدود شبیه سازي و در شرایط کاري مختلف بررسی 
 ، خزش تأثیرات بدون اي سازه تحلیل ، ABAQUS گر تحلیل افزار نرم  به آن ورود با و شده ساخته پره

شرایطی که در واقیعیت با  ،نتایج گرفته شده در ادامه .است شده انجام تحلیل ترك سپس و خزشی تحلیل

را نشان ردیف اول  يهانازلهمیت خنک سازي ا، هایبررس. دنشویم، مقایسه دهدیمرخ  هانازلبراي 

 . دهدیم

 
 ص



 فصل اول

 قصل دوم 1

 مقدمه و طرح مسئله

یده خود کش درون بههوا را با شرایط دما و فشار محیط  ،کمپرسورتوربین گازي، در سیکل 

احتراق شده و در آنجا  همراه با سوخت پاشیده  هفشرده وارد محفظ. هواي سازدمیو آن را فشرده 

ه زیاد خود و تمایل ب آنتالپی واسطه بهو  شوندمی. محصولات احتراق وارد توربین سوزدمی ،شده

. مقداري از کار صرف راندن کمپرسور کنندمیو کار تولید  چرخانندمیتوربین را  هايپرهانبساط، 

. محصولات احتراق بعد از خروج از توربین به رسدمیبار خارجی  مصرف هبو بقیه آن  شودمی

 . رسندمیفشار محیط 

گازي بعد از محفظه احتراق قرار داشته و وظیفه آنان  هايتوربینردیف اول در  هاينازل

 به استمتحرك توربین گازي  هايپرههدایت گازهاي بسیار گرم و پرفشار حاصل از احتراق به 

مماس بوده و از هر گونه ضربه و تکان  صورت به هاپرهکه زاویه برخورد گازهاي داغ با  نحوي

ناي داراي انح هانازلمتحرك فراهم شود  هايپرهجلوگیري شود. براي اینکه زاویه مناسب برخورد با 

ن که ایکه بتوانند زاویه لازم براي برخورد مماسی را فراهم نمایند. از آنجا  نحوي بهزیادي بوده 

 لذا مقاومت آن از نظر متالورژیکی و استدما  ترینبیشفشار و  ترینبیشنقطه از توربین داراي 

. بر اساس قوانین ترمودینامیکی هر چه دما و فشار ورودي به توربین است بااهمیتمکانیکی بسیار 

 به. استشتر بی در انرژي مصرفی نیز جوییصرفهبالاتر باشد راندمان توربین گازي بیشتر بوده و 

که از دو طریق زمینه لازم براي  اندبودهگازي همواره در تلاش  هايتوربینخاطر طراحان  همین

 از:                                                         اندعبارتافزایش دما و فشار در توربین را فراهم نمایند که 

 دماي بدنه نازل داشتننگهاي پایین استفاده از سیستمهاي خنک کاري مناسب بر -1
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 استفاده از مواد مناسب با تحمل حرارتی بالا -2

  بالا توربین پرة به حرارت انتقال میزان کندمی پیدا افزایش توربین به ورود دماي کههنگامی

پره ها   بنابراین است آن پره آلیاژ براي مجاز دماي از بیشتر توربین کاري دماهاي. معمولا رودمی

 هواي وسیله به هاپره ند.هست کاري خنک نیازمند ،خود مفید عمر افزایش و مطمئن عملکرد براي

 خنک سیال عبور وسیله به ،هاپره داخلی کاري خنک. شوندمی خنک توربین کمپرسور از شدهگرفته

  .گیردمی صورت پره درون شدهتعبیه هايکانال از کن

 بیان مسئله، اهمیت و ضرورت  

ی سگمن 18یک مجموعه  کهثابت ردیف اول است  هاينازلگازي  هايتوربینیکی از اجزاي 

هوا خنک کن، لبه جلویی و  هايسوراخ. هر سگمنت داراي دو ایرفویل است که دهدمیرا تشکیل 

 رهپدو  قرارگیريآن است که شکل  گذاريناماصلی آن است. علت این  هايقسمتلبه پشتی از 

نازل منجر به افزایش سرعت گاز داغ ورودي و هدایت آن تحت سرعت و زاویه ثابت در یک 

مورد نیاز صنایع  شدیداًکه  هاپرههنوز هم بسیاري از  .شودمیمتحرك  هايپرهمطلوب به سمت 

ارزي،  هايهزینهبا صرف  سالههمهبه دلیل پیچیدگی خاص تکنولوژي ساخت آن،  باشند،میکشور 

 .گردندمی تأمین صنعتیبزرگ  کشورهاياز 

ثابت ردیف اول در نیروگاه  هاينازل رشد ترك درهدف اصلی از تحقیق حاضر، بررسی 

 8000در کمتر از یک سوم عمر تعمیر اولیه کاري خود (کمتر از  هانازل. این استگازي آبادان 

در  خوردگیتركسطحی از قبیل پارگی شدید و  هايآسیبساعت) دچار  24000ساعت بجاي 

و  تأییددر  .شوندمیدر مجاري عبور هوا در سمت مکش و سمت فشار  و هالبهنواحی ایرفویل ها، 

این  آورده شده است که خود گویاي واقعیت موضوع است. 2-1الی  1-1اشکال  ،اثبات بیان مسئله

ساعت  8000پس از  مجدداًاما  اندشدهگرفتهتعمیر اساسی شده و بکار  ،ساعت 8000پس از  هانازل

 نشان 3-1 شکلنازل در اصلی یک  هايقسمتبراي فهم بهتر موضوع اند. شدهبه این وضع دچار 
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سمت فشار، لبه جلویی و لبه پشتی و مانند  نازلاصلی یک  هايقسمت لاین شک. اندشدهداده

 .دهدمیاري را نشان ک خنک هايسوراخهمچنین 

 

  در نازل ها پارگی :  آثار چاك خوردگی و1-1 شکل

خنک   هاي سیستمتعداد زیادي از سوراخکه  دهدمیچشمی نشان  هايبازرسیهمچنین 

ها و کلیه مجاري هوا، اینترنت داخل درحضور ذرات گرد و غبار  اند.کاري ایرفویل ها مسدود شده

 شکل شده است. ي ورود هواي خنک کنهاکه این عامل موجب بسته شدن سوراخ دهدمینشان 

   نشان اول توربین گازي نیروگاه آبادان ردیف هاينازلخنک کن در  هايسوراخگرفتگی  1-4

 بایستی تعمیر اساسی شده و یا جایگزین شوند. هانازلآثار تخریب در حدي است که . دهدمی

 طور بهنیز  هانازلاعلام شده و عمر اسمی  شرکت سازندههاي بازرسی دوره اي توسط زمان

تقریبی داده شده است. این عمر کاري تابع عوامل مختلف محیطی، کیفیت و نوع سوخت مصرفی 

. در این مرحله، گرددمیساعت انجام  24000و شرایط بهره برداري است. بازرسی اول پس از 

حت تا ت گردندمیخارج  هانازلوربین باز شده، و بازدید از مسیرهاي داغ صورت گرفته، محفظه ت

 غیرمخرب قرار بگیرند. هايآزمونبررسی چشمی و 
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  شدهمشاهده هاآنکه خرابی زودرس در  کارکردهنماي از یک نیم حلقه نازل، الف ) نازل : 2-1 شکل

 ب) نازل نو  قبل از سوار کردن               

 

 معرفی قسمت هاي مختلف یک نازل:  3-1 شکل

                                                                                                                      

Pressure side 

L
ea

di
ng

 E
dg

e
 

Cooling 
 

Suction side 

T
ri

al
in

g 
ed

ge
 

 

 الف

 ب

 
4 


