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نگاهی گذرا به وضعیت صنعت برق در ایران
انواع نیروگاه های تولید برق

در میان پر کاربرد ترین و مهمترین نیروگاههای متداول در جهان و ایران می توان از نیروگاههای حرارتی نام برد . این نوع نیروگاهها مبدل هایی هستند که انرژی نهفته در سوختهای جامد ، مایع ،گازی ویا سوختهای هسته ای را به انرژی برق تبدیل می کنند . نیروگاههای حرارتی طیف وسیعی از نیروگاهها را در بر می گیرند که از آن جمله می توان به نیروگاههای بخاری ،گازی ،چرخه ترکیبی ،دیزلی و هسته ای اشاره نمود . نوع متداول نیروگاههای حرارتی ،نیروگاه بخار می باشد . در این نوع نیروگاه ،با مشتعل شدن سوختهای فسیلی ،آب سیکل تبدیل به بخار می شود . سپس انرژی بخار تولیدی سبب چرخش توربین و در نهایت تولید انرژی برق می گردد .تفاوت اساسی نیروگاههای گازی با بخار ی در آن سال که سیال سیکل توربین گازی هوای محیط می باشد .اما نیروگاههای چرخه ترکیبی متشکل از واحدهای گازی و بخاری می باشند که در آنها به منظور افزایش بازده کل حرارتی و بازیافت بخشی از انرژی باقی مانده در گازهای خروجی از توربین های گازی ،این گازها را به یک دیگ بخار بازیاب هدایت می کنند . بخار اصلی از این طریق توربین بخاری را به گردش در می آورد .

از مهمترین نیروگاههای حرارتی می توان به نیروگاه هسته ای اشاره نمود . در این نوع نیروگاه ها معمولا با استفاده از انرژی نهفته در سوختهای هسته ای (اورانیوم غنی شده ،پلوتونیوم ،و... )بخار با انرژی نهفته بسیار زیادی تولید می شود . با استفاده از انرژی بخار تولید شده ،توربین بخاری به چرخش در می آید و در نهایت انرژی الکتریکی تولید می شود .

در نیروگاههای برق آبی عامل و سیال واسطه جریان آب و یا انرژی پتانسیل آب پشت سدها و آب بندها است .نیروگاههای جریان رودخانه ای و نیروگاههای برق آبی از این نوع نیروگاهها هستند . از انرژی موجود در آب رودخانه ها می توان در چرخاندن پره های یک توربین آبی برای تولید انرژی مکانیکی (و پس از آن تولید الکتریکی توسط ژنراتورها )بهره جست . همچنین با استفاده از سدها و ذخیره سازی آب رودخانه ها در پشت سد ها        می توان از انرژی پتانسیل نهفته در آب پشت سد(برای به چرخش در آوردن توربین ها ) نیز استفاده نمود .

در حال حاضر نیروگاههای حرارتی بیشترین سهم را در تولید و تامین انرژی برق مورد نیاز صنعت برق بر عهده دارند .البته کشورهایی وجود دارند که سهم تولید انرژی نیروگاههای برق آبی آنها قابل توجه و حتی بیشتر از تولید نیروگاههای حرارتی است که دراین میان می توان از کشورهای نروژ ،پرتغال ،سوئیس ،اتریش ،آلبانی ،کانادا،سوئد ؤ برزیل و برخی دیگر از کشورهای آمریکای جنوبی نام برد .

علاوه بر نیروگاههای بخاری ، هسته ای ، گازی ، چرخه ترکیبی ،و آبی که کاربرد بیشتری دارند می توان از انواع زیر نیز نام برد :
1-نیروگاه دیزلی : در این نوع نیروگاه ها ، نیروی محرکه ژنراتور ، یک موتور درون سوز دیزلی است . امروزه از نیروگاه دیزلی به عنوان یک نیروگاه پایه کمتر استفاده می شود و بیشتر برای مواقع اضطراری و احتمالا بار حداکثر شبکه استفاده می گردد . در حال حاضر در مناطقی از ایران که به شبکه سراسری وصل نیستند ، از نیروگاههای دیزلی هم که قدرت تولیدی آنها معمولا تا 5000 کیلو وات می باشد استفاده می شود .

	2-نیروگاه تلمبه ذخیره ای : در بعضی از مناطق که در شرایط جغرافایی مناسبی وجود داشته باشد از مبادله آب بین دو منبع در سطوح مختلف ،می توان انرژی مورد نیاز را برای چرخاندن توربین ها ایجاد نمود . در این نوع نیروگاه ها آب از منبع در سطح پایین ( که می تواند یک دریاچه باشد ) توسط پمپ هایی در ساعاتی از روز که مصرف انرژی الکتریکی پایین است ،به منبع بالایی فرستاده می شود . سپس در مواقعی که به انرژی الکتریکی نیاز است از منبع بالایی آب را توسط لوله هایی به روی پر های یک توربین آبی هدایت می کنند و بدین ترتیب انرژی الکتریکی تولید می شود .

3- نیروگاه خورشیدی : یکی از آرزوهای بزرگ بشر کاربرد انرژی خورشیدی به عنوان یک منبع لایزال انرزی برای مصارف بزرگ بوده است .اشکال بزرگ در کاربرد انرژی خورشیدی ،متمرکز نبودن ،تناوبی بودن و ثابت نبودن مقدار انرژی ،و پایین بودن شدت تشعشع می باشد . به خاطر دانسیته پایین انرژی ،سطح لازم برای کسب انرژی قابل توجه ،بزرگ خواهد شد و به خاطر تناوبی بودن وثابت نبودن مقدار آن معمولا برای انرژی خورشیدی یک منبع برای ذخیره انرژی کسب شده موردنیاز است . همچنین به دلیل متمرکز نبودن انرزی خورشیدی احتیاج به تجهیزاتی برای متمرکز ساختن آن می باشد .
انرژی خورشیدی را می توان در موارد زیر مورد استفاده قرار داد : تامین انرژی های کم مثل گرمایش و سرمایش ساختمان ،پختن غذا ،گرم کردن آب ،استرلیزه کردن وسایل بهداشتی ،خشک کردن محصولات کشاورزی ،شیرین کردن آب ،تولید سوختهای شیمیایی ،احتراق مواد آلی ،تولید گاز هیدروژن ،تولید الکتریسیته به روش فتوولتیک (باطری خورشیدی ) تولید بخار آب برای به چرخش درآوردن یک توربین بخار و تولید الکتریسیته و موارد دیگر .

4- نیروگاه بادی : بادهای محلی و موسمی ،حامل مقدار زیادی انرژی می باشند که مقدار آن بستگی به سرعت باد دارد . بعلاوه هر قدر سطح برخورد با د با یک جسم بیشتر باشد انرژی بیشتری را می توان به آن جسم منتقل نمود . بنابراین کسب انرژی قابل توجه از باد علاوه بر مناسب بودنسرعت باد به سطح بزرگ تماس با باد نیز وابسته می باشد . استفاده از انرژی باد برای مصارف محدود و محلی مناسب است ولی به دلیل محدود بودن مقدار این انرژی ،ثابت نبودن ،مقدار تناوبی بودن ان و نیز محلی ب.دن نمی توان از انرژی باد به عنوان یک منبع تو.لید عمده انرزی برای آینده یاد نمود . امروزه در مناطقی که یک متوسط وزش باد ثابت دارند و سرعت باد در آنجا مناسب است با نصب توربین های بادی انرژی الکتریکی تولید می شود .همچنین با تولید باد مصنوعی از طریق تابش خورشیدی بر روی سطح گسترده سیاه و متمرکز کردن باد ایجاد شده بر روی پره های توربین بادی نیز انرژی الکتریکی قابل تولید می باشد .

5- نیروگاه زمین گرمایی : یکی از منابع انرزی که به مقدار زیادی در دسترس می باشد انرژی زمین گرمایی (ژئوترمال ،انرژی گرمای داخل زمین ) است که به دو روش قابل بهره برداری می باشد :
الف : استفاده از بخار آب بصورت داغ و خشک که به طور طبیعی در زیر پوسته زمین وجود دارد 
ب : ایجاد مصنوعی بخار ،بوسیله عبور آب از روی سنگهای داغ زیر زمینی که دارای درجه حرارت زیاد و نزدیک به نقطه ذوب هستند (این موضوع با توجه به این نکته است که در بعضی از نقاط زیر پوسته زمین و در عمق 5 تا 6 کیلومتری می توان به درجه حرارتهای تا 3000 درجه سانتیگراد هم رسید ).هم اکنون نیروگاههای متعددی از این انرژی در هر دو روش (الف ) و (ب) مورد استفاده قرار می گیرد.



	6- نیروگاه آبی با امواج دریا : امواج دریا به علت بالا و پایین رفتن مداوم و تحرک زیاد ،وایجاد اختلاف ارتفاعهایی که گاه به چندین متر هم می رسد حاوی مقدار زیادی انرژی هستند .البته این انرزی بصورت پراکنده در سرتاسر سطح آب بوجود می ایند .بنابراین بوسیله تجهیزات بخصوصی (که سطح بزرگی از آب دریا را می پوشانند ) می توان مقداری از این انرژی را کسب نمود و در تولید انرزی الکتریکی مورد استفاده قرار داد .البته استفاده از این انرزی ،هنوز در مراحل تحقیقاتی و آزمایشی خود می باشد .

7- نیروگاه آبی جذر ومدی : در دریا ها به خاطر چرخش ماه به دور زمین روزانه دوبار جذر و دوبار مد بوجود می آید . اختلاف ارتفاع آب در حالت جذر و مد در هر نقطه بستگی به وضع قرار گرفتن ماه ،زمین ،و خورشید دارد و بزرگترین ارتفاع آب در حالت جذر ومد در اوایل پاییز بوجود می آید .برای آنکه بتوان از انرژی جذر ومد استفاده کرد بایدیک خلیج (یا یک در یاچه مصنوعی) را توسط سدی از دریا جدا نمود و در هنگام جذر ومد از جریان آبی که متناوبا بین این دو منبع ایجاد می شود ،برای چرخاندن پره های یک توربین (و نهایتا تولید الکتریسیته ) استفاده کرد . با توجه به محدودیتهای جغرافیایی در رابطه با استفاده از نیروی جذر ومد از این روش نمی توان به عنوان یک منبع عمده تولید انرزی در همه جا استفاده نمود .

8- و چند نوع نیروگاه دیگر .

البته در کشور ما بعضی از این نیروگاهها متداول است که شامل نیروگاههای بخاری ، گازی ، چرخه ترکیبی،دیزلی ،آبی ،بادی می باشند .
سیکل عملی قدرت در نیروگاه های بخاری
 نمای کلی سیکل ترمودینامیکی یک نیروگاه بخاری به همراه تجهیزات اساسی آن در شکل نشان داده شده است . این شکل یک روند کلی را نسبت به سیکل و تجهیزات نیروگاه به ما نشان می دهد .در تبن قسمت روند تغیرات سیال سیکل را باعبور از تجهیزات مورد نظر به طور خیلی خلاصه بررسی می کنیم .

مسیر سیال سیکل را از خوروجی توربین فشار ضعیف آغاز می کنیم .بخار خارج شده از توربین پس از عبور از کندانسور تبدیل به مایع می گردد که توسط پمپ تخلیه به سمت پمپ تغذیه نیروگاه هدایت می شود .با استفاده از بخارهای زیر کشی شده از توربین در دو پیش گرمکن فشار ضعیف و فشار قوی عملکرد بازتاب سیکل انجام   می شود .   با افزایش فشار سیال مایع توسط پمپ تغذیه سیالوارد دیگ بخار نیروگاه می گرددبه منظور استفاده بهینه از حرارت موجود در یک دیگ بخار و در انتهای آن ،لوله هایی به نام اکونومایزر قرار می دهند تا سیال مایع پس از ورود به دیگ بخار از این لوله ها عبور کند و سپس وارد مخزن درام گردد .در این مخزن سیال آب بطرف لوله های اواپراتور که در جداره اصلی دیگ بخار تعبیه شده اند حرکت می کند و پس از جذب حرارت ازمشعل های کوره به صورت بخار دوباره وارد درام می شود .در این مخزن بخار از مایع جدا می شود.بخار خارج شده از درام بمنظور پس تافته شدن از سوپر هیتر اولیه و ثانویه عبور داده می شود .بخار پس تافته در سوپر هیترها، بخار با فشار زیاد و دمای زیادی می باشد که دارای انرژی حرارتی بسیار فراوانی است که برای انجام کار به توربین فشار قوی کنترل می شود .پس از انبساط فشار در توربین فشار قوی فشار و دمای سیال کاهش می یابد. برای افزایش حرارت موجود در سیال ،بخار خارج شده از توربین فشار قوی دوباره وارد دیگ بخار می شود در    ری هیتر تحت فشار ثابت حرارت مطبوعی را دریافت می کند. در نهایت ،بخار خارج شده از ری هیتر وارد توربین فشار متوسط و


	ضعیف می شود و پس از انجام باقیمانده کار در توربین برای خنک شدن سیال و تبدیل بخار به مایع سیال وارد کندانسور میگردد. با انجام کار در توربین های فشار قوی، ،متوسط ،و ضعیف محور ژنراتور که متصل به محور توربین است شروع به چرخیدن می کند که با چرخش آن انرزی الکتریکی در استاتور ژنراتور ایجاد میشود.لازم به ذکر است که حرارت ایجاد شده در کوره (که توسط مشعل ها ایجاد می شود ) پس از انتقال حرارت با اواپراتور ،سوپر هیتر ثانویه و اولی،ری هیتر و اکونومایزر از دیگ بخار خارج میشود وتوسط فن مکش گاز به سمت دودکش نیروگاه هدایت می گردد.با توجه به اینکه در مشعل های کوره ،باید سوخت وهوا با دمای مناسب با هم ترکیب شوند تا حرارت مورد نیاز را تولید کنند .بدین منظور باید توسط فن مکش هوا ،هوای مورد نیاز مکش شود .برای رساندن دمای هوا به دمای مناسب برای احتراق کامل ،در وسیله ای به نام گرمکن هوا ،انتقال حرارتی بین دودهای خارج شده از دیگ بخار و هوای مورد نظر صورت می گیرد تا هوا با دمای مناسب به سمت مشعل های کوره هدایت و در آنجا با سوخت ترکیب شده و حرارت مطلوب را در کوره ایجاد نماید. این یک مرور بسیار سریع بر روی سیکل کامل ترمودینامیکی نیروگاههای بخاری است .
(شکل 1)
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دیگ بخار و تجهیزات جانبی آن

1- مقدمه :

یکی از مهمترین تجهیزات در نیروگاههای بخاری دیگ بخار می باشد که در آن آب تقطیر شده توسط پمپ تغذیه با جذب حرارت به بخار پس تافته تبدیل می گردد.دیگ بخارنیروگاهها از نظر چگونگی گرم کردن آب ورودی به دو نوع تقسیم می شود :

الف - دیگ بخار درام دار : در این نوع دیگ بخار آب ورودی به آن پس ار عبور از لوله های اکونومایزر (که در انتهای مسیر دود و گازهای داغ حاصل از احتراق نصب شده اند) وارد مخزن درام می شود. آب موجود در درام از طریق لوله هایی به پایین دیگ بخار منتقل می گردد و سپس توسط لوله های دیواره ای به نام اواپراتور به سمت بالا انتقال می یابد .این لوله ها در معرض شعله های حاصل از احتراق در کوره ها هستند. 
بدین ترتیب آب داخل لوله های اواپراتور به بخار تبدیل شده و مجددا به درام بر می گردد. در این درام قطرات اب از بخار خروجی اواپراتور جداشده و بخار اشباع به سمت لوله هایی به نام سوپر هیتر هدایت می شود تا در انجا به بخار پس تافته تبدیل شود. این نوع دیگهای بخار از نظر سیرکولاسیون آب و بخار در اواپراتور به دو صورت سیرکولاسیون طبیعی و اجباری طراحی و ساخته می شوند . در شکلهای ( الف و ب ) طرحواره دیگهای بخار درام دار با گردش طبیعی و اجباری را نشان می دهد . اکثر نیروگاههای بخاری موجود در کشور از دیگهای بخار درام دار استفاده می کنند که نمونه هایی از این نوع دیگهای بخاری را می توان در نیروگاههای اسلام آباد ،شهید محمد منتظری ،بندر عباس ،تبریز و طوس مشاهده نمود . البته در نیروگاه تبریز دیگ بخار آن از نوع سیرکولاسیون اجباری است .

در دیگهاب بخار درام دار با گردش اجباری پمپ چرخش اجباری آب (BCP)  موجب گردش اجباری آب اشباع در لوله های اواپراتور می شود . نیروگاههای بخاری با قدرت زیاد و فشار بالا (نزدیک بحرانی ) از این نوع دیگ بخار استفاده می کنند .
 ب- دیگهای بخار یکبار گذر : در این نوع دیگهای بخار آب ورودی به آن با یک بار عبور از داخل لوله های اواپراتور به بخار اشباع تبدیل می شود . سپس بخار اشباع با عبور از سوپر هیتر به صورت بخار پس تافته در      می آید . این نوع دیگهای بخار از نظر نوع سیرکولاسیون اجباری هستند . در نتیجه در این نوع دیگهای بخار دیگر نیازی به استفاده از درام نمی باشد .البته به جای درام می توان از یک جدا کننده استفاده نمود .طرح کلی این دیگهای بخار در شکل آورده شده است . در این نوع دیگها مجموعه محفظه احتراق و لوله های ائاپراتور به نحوی طراحی می شوند که کلیه آبهای موجود در لوله های اواپراتور پس از طی محفظه احتراق به بخار تبدیل شده مستقیما به سوپر هیترها هدایت شوند. این نوع دیگ بخار را می توان در نیروگاه نکا مشاهده کرد . در این نیروگاه آب تغذیه کننده دیگ بخار پس از عبور از اکونومایزر وارد لوله های اواپراتور می شود و پس از آن به منظور جداکردن قطرات مایع موجود در بخار (در شرایطی که بار تولیدی واحد کمتر از 35 %  بار نامی باشد)وارد یک جدا کننده می شود در نهایت بخار خارج شده از جدا کننده پس از عبور از سوپر هیتر ها به سمت توربین هدایت    میگردد.البته در هنگامیکه بار واحد از 35 %  تجاوز کند خروجی اواپراتور تماما بخار اشباع است که در این حالت دیگ بخار بصورت یکبار گذر بنسون عمل می کند . بعبارت دیگر هرچه آب وارد آن می شود تماما به بخار تبدیل می گردد.لازم به ذکر است که در نیروگاه هایی که سیال بخار بافشار فوق بحرانی بکار می رود  باید از این نوع 

دیگهای یکبار گذر استفاده شود .زیرا در صورتی که دیگ بخار در فشار فوق بحرانی کار کند سیال مایع به طور مستقیم به بخار تبدیل می شود و حالت اشباع مایع – بخار وجود نخواهد داشت . نمونه ای از این نوع دیگ های بخار را می توان در واحد های بخاری نیروگاه رامین مشاهده نمود .  
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شکل2 : طرحواره دیگ های بخار ،الف)درام دار با گردش طبیعی،  ب)درام دار با گردش اجباری                       ،ج) بنسون  ،د) بنسون با پمپ گردشی

2-اکونومایزر:

اکونومایزر از تعدادی لوله های سری تشکیل شده است که در مراحل آخرین مسیر گازهای حاصل از احتراق در کوره قرار می گیرد در شکل زیر لوله های جوش داده شده اکونومایزر نشان داده شده است که گازهای داغ کوره با برخورد به صفحات اکونومایزر حرارت خود را به آب داخل لوله ها منتقل می کنند . آب تغذیه در ابتدای ورود خود به دیگ بخار از داخل این لوله ها عبور می کند و پس از گرم شدن ابتدایی وارد درام می شود . بعبارت دیگر اکونومایزر را می توان بعنوان گرم کننده آب تغذیه (با استفاده از حرارت موجود در گازهای خروجی از دیگ بخار ) نام برد .میزان افزایش درجه حرارت آب ورودی به اکونومایزر بستگی به طراحی دیگ بخار و حرارت موجود در گازهای خروجی از دیگ بخار دارد .به عنوان مثال در نیروگاه طوس دمای آب ورودی به اکونومایزر c^242 و دمای خروجی c^294  می باشد و این درحلی است که در نیروگاه شهید محمد منتظری دمای آب ورودی c^244 و دمای آب خروجی از آن c^366 (با سوخت گاز در مشعل ها ) می باشد .

	جایگاه این لوله ها پس از لوله های ری هیتر و سوپر هیتر در انتهای دیگ بخار است تا از گازهای گرم خارج شده از دیگ بخار نهایت استفاده صورت گیرد . باید توجه داشت که توزیع آب در این لوله ها باید یکنواخت باشد تا در قسمتهایی از لوله ها مایع گرم تبدیل به بخار نشود که در این صورت لوله ها صدمه خواهند دید .
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شکل 3- لوله های آب و صفحات انتقال حرارت اکونومایزر


3-درام :
درام بعنوان مخزن در دیگ بخار عمل می کند که دارای وظایف زیر می باشد :

a) جدا کردن قطرات آب از بخار : آب و بخار ایجاد شده در لوله های اواپراتور وارد درام می شود که باید قطرات آباز آن جدا شود و بخار اشباع از بالای درام به مست سوپر هیترها جاری شود . بنابراین توسط درام امکان عبور بخار بدون ذرات آب به طرف لوله های سوپر هیتر فراهم می شود . اساس مار جدا سازی به این صورت است که مخلوط آب و بخار داخل جداکننده های سیکلون می شود و با حرکت چرخشی که در سیکلون به سیال داده می شود و نیروی گریز از مرکزی که ایجاد می گردد قطرات آب (به علت سنگینی ) از بخار جدا می شوند. البته بخارهای خروجی از سیکلون کاملا عاری از قطرات آب نیستند و باید از صفحاتی لایه لایه عبور کنند که در این لایه ها آخرین قطرات آب از بخار جدا شده و بخار اشباع خالص به سمت سوپر هیتر می رود . طرح کلی درام در شکل4 نشان داده شده است . با توجه به اینکه سیال موجود در درام دارای فشار تقریبا معادل با فشار سیال خروجی از پمپ تغذیه است ، پس باید درام تحمل فشار بالای سیال عبوری را داشته باشد .البته به خاطر افت فشار در لوله های اکونومایزر ،اواپراتور و لوله های ارتباطی فشار درام مقداری از فشار سیال خروجی از پمپ تغذیه کمتر می باشد .
b) عمل نمودن به عنوان مخزن ذخیره آب : با آب و بخار ذخیره شده در درام می توان در شرایط بحرانی بهره برداری مطلوبی را از دیگ بخار انتظار داشت تا نیازهای ضروری آب و بخار را تامین نماید .
c) با استفاده از سطح آب درام می توان مقدار اب تغذیه به سیکل را کنترل نمود . 
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شکل 4- قسمتهای داخلی یک درام


4- لوله های دیواره های محفظه احتراق یا اواپراتور:
اطراف محفظه احتراق دیگ های بخار از تعداد زیادی لوله های موازی نزدیک به هم که به لوله های اواپراتور موسوم هستند پوشیده شده است .وظیفه این لوله ها از یک طرف آن است که بخشی از حرارت حاصل از احتراق را از طریق تشعشعی و جابجایی جذب نماید و از طرف دیگر حرارت جذب شده را به وسیله هدایت به آب داخل خود منتقل کند .بنابراین در کوره هر سه نوع انتقال حرارت با یکدیگر انجام می گیرند . حاصل این تبادل حرارت جذب حرارت توسط آب داخل لوله ها وتبدیل آن به بخار است . به عبارت دیگر کلیه بخار تولیدی دیگ بخار در این لوله ها ایجاد می شود . از طرف دیگر جذب حرارت توسط لوله های دیواره ای باعث خنک شدن فضای اطراف کوره می گرددو لذامشکلی از نظر عایق کاری دیواره ها ی اطراف محفظه احتراق پیش نخواهد آمد .به عبارت دیگر لوله های دیواره ای با جذب حرارت و انتقال آن به آب داخل خود دیواره کوره را خنک می نمایند. لازم به ذکر است که جریان آب در داخل لوله های دیواره ای از پایین به بالا است .هر چه اب در طول کوره به طرف بالا حرکت نماید حرارت بیشتری جذب می نماید و در نتیجه بخار بیشتری تولید می گردد.

5- سوپر هیتر :  
برای استفاده بیشتر از انرژی و حرارت بخار در نیروگاهها بخار اشباع شده را مجددا توسط گازهای گرم کوره و در وسیله ای به نام سوپر هیتر حرارت می دهند تا بخار به صورت پس تافته (خشک یا داغ ) تبدیل شود . سوپر هیترها از مجموعه لوله های موازی تشکیل شده اند که در تماس با حرارت گازهای کوره هستند و حرارت این گازها را به سیال بخار عبوری از درون خود منتقل می کنند تا بخار عبوری از آن به صورت بخار پس تافته با دمای بسیار بالا در آید .معملا دمای بخار خروجی از سوپر هیترها بیش از 500 در جه سانتیگراد می باشد . 
با توجه به حجم زیاد دیگ بخار و به منظور : الف ) استفاده هر چه بیشتر از گرمای خروجی از دیگ بخار و         ب ) کنترل درجه حرارت بخار در سوپر هیتر . 

سوپر هیترها را به صورت یکپارچه نمی سازند . سوپر هیترها بر اساس تعداد زیاد لوله ها ومحل هدر ها به سه دسته تقسیم می شوند : 

کلید سازی شبانه روزی مهرداد

09131055395

ساخت کلید و ریموت کد دار انواع خودرو ایرانی و خارجی اصفهان

باز کردن انواع قفل خودرو و منزل

باز کردن درب انواع گاو صندوق

ساخت کلید کد دار و رمز دار و ایموبلایزر انواع خودروی و ماشین ایرانی و خارجی
http://www.kelid1.ir/

09131055395

الف ) سوپر هیترهای آویزان :  در این نوع سوپر هیترها لوله ها از هدرها آویزان می شوند و توسط آنها نگهداری می شوند .
ب و ج ) سوپر هیترهای افقی و L شکل : در این نوع سوپر هیترها تخلیه بار به صورت طبیعی انجام می شود در شکل 5 طرح کلی سوپر هیترها ی آویزان و افقی نشان داده شده است .
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شکل 5- انواع سوپر هیترها    الف) آویزان ب) افقی

     نوع دیگر تقسیم بندی سوپر هیترها بر اساس نوع جذب حرارت می باشد که عبارتند از :
الف ) سوپر هیتر تشعشعی یا ثانویه : 
در صورتی که لوله های سوپر هیتر مستقیما در بالای محفظه احتراق قرار گرفته باشند قسمت اعظم ایم محوطه به صورت تشعشعی (و درصدی هم به صورت جابجایی ) به سیال درون منتقل می شود . به این نوع سوپر هیتر تشعشعی یا سوپر هیتر ثانویه گویند .

ب) سوپر هیتر جابجایی یا اولیه :
این نوع سوپر هیترها معمولا در خارج از محفظه احتراق و در مسیر گازهای خروجی از کوره قرار می گیرند که قسمت اعظم حرارت خود را از طریق جابجایی گازهای سوخته شده در یافت می کنند . در بسیاری از دیگهای بخار سوپر هیترها دارای چند مرحله هستند  ،به این ترتیب که ابتدا بخار وارد سوپر هیتر اولیه شده و پس از خروج از آن در دی سوپر هیتر از نظر درجه حرارت کنترل گردیده و سپس وارد سوپر هیتر ثانویه می شود. در نهایت پس از خروج از آن به سمت توربین هدایت می شود . 
6- دی سوپر هیتر یا اتمپراتور :

وظیفه دی سوپر هیتر کنترل درجه حرارت بخار است . بخار خروجی از دیگ بخار باید دارای درجه حرارت مشخصی باشد که در غیر این صورت مشکلاتی را از قبیل آسیب رسیدن به پره های توربین  ،کاهش بازده سیکل و ... را به همراه خواهد داشت . بدین منظور بین دو سوپر هیتر اولیه و ثانویه از وسیله ای به نام دی سوپر هیتر 

استفاده می شود که عموما وظیفه ان کاهش دمای موجود در سوپر هیترها می باشد .

دی سوپر هیترها به دو نوع زیر ساخته می شوند :

الف) دی سوپر هیتر غیر تماسی : این نوع دی سوپر هیتر شبیه یک مبدل حرارتی است که آب تغذیه (که متصل به آب موجود در مخزن درام است ) در دور بدنه آن جریان پیدا می کند و بخاری راکه از لوله های تعبیه شده عبور می کند  ،خنک می سازد . شیرهای کنترل موتوری مقدار جریان بخار به دی سوپر هیتر را طوری تنظیم می کند که درجه حرارت در خروجی سوپر هیتر ثانویه مطلبق دلخواه باشد . با توجه به اینکه این انتقال حرارت با آب موجود در درام صورت می گیرد در نتیجه اتلاف حرارتی در دی سوپر هیتر صورت نمی گیرد .

ب) دی سوپر هیتر تماسی یا پاششی : در دی سوپر هیتر تماسی آب تغذیه مستقیما به داخل بخار موجود (بخار خارج شده از سوپر هیتر اولیه ) پاشیده می شود و درجه حرارت بخار را به مقدار مطلوب کم می کند . همچنین شیر کنترل موتوری در مسیر آب وجود دارد که می تواند مقدار اب تزریقی را بسته به درجه حرارت تنظیم کند . با توجه به اینکه این سوپر هیتر قبل از سوپر هیتر ثانویه است در نتیجه کلیه قطرات آبی که در داخل بخار پاشیده می شود در ضمن گذشتن از سوپر هیتر ثانویه فرصت بخار شدن را خواهد داشت . لازم به ذکر است که آب ورودی به این نوع دی سوپر هیتر با ید کاملا خالص باشد تا هیچگونه مشکلی را برای توربین ایجاد نکند . 
7- ری هیترها :
از نظراقتصادی مقرون به صرفه است تا در جهت بالا بردن بازده سیکل از ری هیترهایی که در بین توربین های نیروگاه قرار دارد استفاده شود . در ری هیترها درجه حرارت بخار خروجی از توربین فشار قوی را تا درجه حرارت اولیه بخار بالا می برند و سپس ان را به سمت توربین فشار متوسط هدایت می کنند . این عمل هم می تواند بین توربین های فشار متوسط و ضعیف صورت گیرد . ساختمان و طرز قرار گرفتن آنها شبیه سوپر هیترها است و مشابه آنها به دو بخش ری هیتر اولیه و ثانویه و در بعضی موارد به چندین بخش تقسیم می شوند .

البته وجود ری هیتر در نیروگاه الزامی نیست و معمولا در دیگ های بخار با ظرفیت پایین استفاده نمی شود . اما در دیگهای بخار با ظرفیت بالا استفاده از آنها اجتناب ناپذیر می گردد  ،زیرا بازده سیکل را افزایش و مقدار رطوبت سیال خروجی از توربین را به مقدار قابل توجهی کاهش می دهد. 
گرمکن های آب تغذیه و دی اریتور 

1-گرمکن های آب تغذیه :
به منظور افزایش بازده نیروگاه های بخاری باید آب ورودی به دیگ بخار گرم شود تا به صورت مایع اشباع وارد دیگ بخار شود .این کار توسط مبدل های حرارتی یا گرمکن های آب تغذیه انجام می شود .روش گرم کردن آب از طریق زیر کشی های بخار گرفته شده از توربین می باشد . این گرمکن ها به دو نوع فشار ضعیف و فشار قوی تقسیم می شوند که نوع فشار ضعیف آن قبل از پمپ تغذیه و نوع فشار قوی آن پس از پمپ تغذیه قرار دارد. تعداد گرمکن های آب تغذیه و تقسیم بندی فشار ضعیف و قوی آن بستگی به ظرفیت تولید نیروگاه و مشخصات ترمودینامیکی سیکل دارد .

نوع دیگر گرمکن ها از نوع مبل حرارتی باز است که در وسیله ای به نام دی اریتور به کار می روند.این وسیله قبل 

از پمپ تغذیه و پس از گرمکن های فشار ضعیف قرار می گیرد و عموما در تمام نیروگاههای بخاری هم به عنوان مبدل حرارتی باز و هم به صورت یک خالص کننده آب سیکل استفاده می شود .

2- دی اریتور :
آب تغذیه دیگ های بخار باید دارای مشخصات بخصوصی باشد تا اثرات  نامطلوبی بر روی دیگ بخار نداشته باشد .  به عبارت دیگر آب تغذیه باید به دور از نمکهای خورنده و گازهای محلول در آن باشد . زیرا گازهای دی اکسید کربن و بخصوص گاز اکسیژن باعث ایجاد خوردگی روی سطوح داخلی لوله های دیگ بخار و درام می شود . گاز زدایی از آب تغذیه را می توان به دو روش حرارتی و شیمایی انجام داد .روش متداول در نیروگاهها روش حرارتی است که در وسیله ای به نام  دی اریتور صورت می گیرد . روش کار بر این اصل استوار است که حلالیت گازها در آب با افزایش درجه حرارت کاهش می یا بد . بدین طریق که اگر آب به مدت کافی در درجه حرارت جوش قرار گیرد تمتم گازهای محلول در آن از آب خارج شده و به اتمسفر می رود . دی اریتور باید قادر باشد تا علاوه بر آنکه آب را تا درجه حرارت جوشش گرم کند ،آن را به قطرا بسیار ریز تبدیل نماید . پس می بینیم که دی اریتور علاوه بر جداسازی گازهای ناخالص از آّب با پاشش مستقیم بخار زیر کشی شده به آب عبوری از گرمکن های فشار ضعیف دمای آب سیکل را تا حد مطلوب افزایش می دهد. در طریقه گاز زدایی به روش شیمای با استفاده از ماده هیدرازین (N2H4) اکسیژن موجود در اب جذب می شود .
کوره یا محفظه احتراق:
کوره یا محفظه احتراق فضایی است که احتراق در آن صورت می گیرد . لذا برای احتراق کامل ضمن اینکه هوا و سوخت باید در تماس نزدیک با هم باشند نسبت هوا به سوخت نیز باید به مقدار مشخصی باشد . برای رسیدن به این منظور سه شرط زیر در کوره لازم است :
1. زمان کافی جهت انجام فعل و انفعالات شیمایی 

2. تلاطم کافی برای حصول اطمینان از مخلوط شدن کامل سوخت و هوا 

3. در جه حرارت کافی برای آتش گرفتن سوخت و پایداری شعله
    سیستمهای کنترلی مرتبط با دیگ بخار : 
مقدمه : 
درنیروگاههای بخاری به منظور کنترل فرایندها و فراهم کردن یک سیستم منطقی و برای کنترل و ارتباط محرکهای اصلی و کمکی از سیستمهای کنترل مختلفی استفاده می شود که در ادامه به اساسی ترین حلقه های کنترلی می پردازیم .

سیستم تک عنصری : در سیستم کنترل تک عنصری از سطح اب موجود در درام نمونه گیری می شود که با توجه به این سطح میزان اب تغذیه سیکل کنترل می شود . در صورتی که تغییر نسبتا آرامی در بار توربین ایجاد شود میزان بخار مورد نیاز و بالطبع سطح آب درام تغییر می کند که با حس کردن این سطح می توان میزان آب ورودی به دیگ بخار را تغییر داد به توجه به اینکه عامل کنترل کننده فقط سطح آب درام استدر نتیجه به ان 

سیستم کنترل تک عنصری می گویند .

سیستم دو عنصری : در این سیستم علاوه بر عنصر سطح آب درام از عنصر ثانوی کنترلی دیگری که بر اساس جریان بخار دیگ است استفاده می شود . شکل 6 این نوع سیستم کنترل دو عنصری را که به نام فلوماتیک کوپیس است نشان می دهد .
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عنصر سطح اب درام شامل یک لوله شیب دار است که انتهای فوقانی آن به قسمت بالای درام و انتهای تحتانی آن به قسمت تحتانی درام متصل می شود . لذا آب در لوله به پیروی از سطح اب درام بالا و پایین خواهد رفت . موقعی که سطح آب در لوله پایین می آید  ،مقدار بخار زیادتر از آب شده و باعث می شود که لوله به علت حرارت زیاد منبسط شود . موقعی که سطح آب در لوله بالا می رود اثر خنک کنندگی ان باعث انقباظ لوله می شود . حرکات این لوله به وسیله یک اهرم و میله به سوپاپ کنترل آب تغذیه منتقل می شود که بر اساس این حرکات سوپاپ فوق باز و بسته می شود . لازم به ذکر است که لوله مایل و اجزاء مرتبط با آن باید در معرض هوای اتمسفر باشد تا هوای محیط آب ، لوله را تا زیر درجه حرارت اشباع خنک کند .
عنصر دوم کنترا طوری طراحی شده است که سوپاپ کنترل آب تغذیه را بر اساس بار دیگ بخا ر تنظیم می کند . لوله ها به هدرهای ورودی و خروجی سوپر هیتر متصل شده اند و اختلاف فشار دو سوپر هیتر بر یک دیافراگم وارد می شود که این فشار به نوبه خود از دیافراگم به یک فنر اعمال می شود .کار این دیافراگم کنترل بار دیگ بخار است . اختلاف فشار دو سوپر هیتر را می توان به وسیله یک اهرم یا میله بالا و پایین برد . حرکت دیافراگم تمایل به بستن یا باز کردن سوپاپ کنترل دارد و این حرکت وابسته به افزایش یا کاهش بار دیگ بخار است . بازوی 

سوپاپ تغذیه از طرف یک زنجیر و یک چرخک هرزگرد به میله های دو عنصر کنترل مرتبط است . لذا موقعیت سوپاپ کنترل آب تغذیه منتجه حرکات دو عنصر کنترل می باشد .
سیستم کنترل سه عنصری : در این نوع علاوه بر دو عنصر کنترلی قبلی جریان اب تغذیه به دیگ بخار نیز به عنوان عنصر سوم در نظر گرفته می شود . شکل 7 طرح سیستم کنترل سه عنصری را نشان می دهد . جریان آب براساس اختلاف فشار دو طرف یک روزنه و به وسیله یک جریان سنج بخار اندازه گرفته می شود . به طور مشابه جریان آب نیز بر اساس اختلاف فشار دو طرف یک روزنه اندازه گرفته می شود و سطح اب بوسیله یک ثبات سطح آب کنترل می گردد . سپس از طریق یک سیستم هوای فشرده فرمانهای حاصل از سه عنصر کنترل فوق به وسیله یک رله استاندارد کننده جمع می شود تا منتجه حرکات به سوپاپ کنترل آب تغذیه داده شود . این نوع تنظیم کننده در عمل خیلی سریع و حساس است و معمولا بر روی دیگ های بخار با ظرفیت بالا نصب می شود .
کنترل فشار بخار :

اگر فشار بخار در ولو اصلی توربین پایین بیاید و کمتر از مقدار مورد نظر باشد باعث افزایش در مصرف بخار توربین می شود .بنابراین برای حفظ بازده سیکل باید فشار بخار را در مقدار طراحی شده ثابت نگه داشت . این کار با اندازه گیری فشار بخار توسط فشار سنج قابل انجام است . این فشار سنج در محوطه دیگ بخار نصب می شود . با تغییر فشار اندازه گیری شده نسبت به فشار مورد نظر می توان میزان بخار خروجی از دیگ بخار را تنظیم نمود. 

کنترل سیستم احتراق :
دراین سیستم کنترلی مقدار سوخت و هوای لازم برای احتراق به طور جداگانه کنترل و برای هر یک از مشعل فرستاده می شود. لازم به ذکر است که هوا و سوخت باید دارای نسبت معینی باشند که این نسبت به صورت یک منحنی توسط سازنده دیگ بخار داده می شود . این منحنی میزان هوای لازم را برای سوخت های مختلف نشان می دهدو بهترین حالت احتراق وقتی است که درصد اکسیزن در داخل کوره صفر باشد. یعنی تمام سوخت و هوا به طور کامل محترق شود . در نتیجه برای آن که منحنی مناسبی را جهت تعیین مقدار هوای لازم در بارهای مختلف داشته باشیم ،از طریق تجربی منحنی مورد نظر به دست می آید تا حول این منحنی به اپراتور اجازه داده می شود که هوای اضافی را با توجه به شرایط دیگ بخار تغییر دهد . به منظور کنترل سیستم احتراق باید کنترل های زیر صورت گیرد :

کلید سازی شبانه روزی مهرداد

09131055395

ساخت کلید و ریموت کد دار انواع خودرو ایرانی و خارجی اصفهان

باز کردن انواع قفل خودرو و منزل

باز کردن درب انواع گاو صندوق

ساخت کلید کد دار و رمز دار و ایموبلایزر انواع خودروی و ماشین ایرانی و خارجی
http://www.kelid1.ir/

09131055395

الف ) کنترل هوای مشعل : 
تغییرات هوای ورودی به مشعل ها را می توان به دو روش کنترل نمود : 

· تغییرسرعت فن مکش هوای مشعل ها (FD Fan ) 
· تغییر میزان باز شدگی دریچه های کنترل هئای مشعل ها

در این دو روش میزان هوای مورد نیاز با مقدار دبی هوای اندازه گیری شده مقایسه می شود و اختلاف این دو از طریق یک کنترل کننده موجب باز و بسته شدن دریچه های هوا و یا تغییر سرعت فن مکش هوای مشعل ها می شود .

ب )کنترل سوخت مشعل :
وقتی تقاضای توربین برای بخار افزایش یابد فشار سیال موجود در دیگ بخار کم می شود . بنابراین برای غلبه بر کاهش فشار دیگ بخار و بازگرداندن فشار لازم به دیگ بخار باید سوخت بیشتری به کوره برسد . با نمونه گیری از فشار سیال بخار و ارسال ان به سیستم کنترل میزان سوخت مورد نیاز برای مشعل ها تعیین می گردد.

ج ) کنترل فشار محفظه احتراق :
با تغییر وتنظیم دور فن مکش دود ، می توان میزان فشار دیگ بخار را کنترل نمود . بدین منظور با اندازه گیری فشار کوره و ارسال آن به بلوک کنترل فشار محفظه احتراق سیگنال مناسب برای تغییر دور فن مکش مهیا       می شود . 

کندانسور 
1- مقدمه : 

بخار سیکل پس از اینکه کارش را روی توربین انجام داد و حد اکثر انرژی اش را به پره های توربین منتقل نمود باید دوباره به دیگ بخار برگردانده شود مقدار بخار خروجی از توربین بسیار زیاد است و اگر این بخار وارد فضای آزاد شود از نظر اقتصادی ضرر بزرگی است . چرا که همین مقدار آب مقطر دوباره باید تولید شود تا توسط پمپ تغذیه فشار آن زیاد شده و در دیگ بخار به آن حرارت داده شود . به منظور استفاده مجدد از بخار خارج شده از توربین آن را در وسیله ای به نام کندانسور تبدیل به مایع اشباع می کنند .در واقع کندانسور بزرگترین مبدل حرارتی در یک نیروگاه به شمار می رود که در آن بخار خروجی از توربین به وسیله سیال خنک کننده تقطیر     می شود . در این قسمت انواع کندانسور وظایف آن و انواع سیستمهای خنک کنندگی مورد بررسی قرار می گیرند .

2- اصول کار و وظایف کندانسور :

با توجه به حجم بسیار زیاد بخار خروجی از توربین امکان اینکه این بخار را توسط پمپ تغذیه به سمت دیگ بخار هدایت کنیم وجود ندارد. لذا لازم است تا بخار را در وسیله ای بع نام کندانسور تبدیل به مایع نمود تا حجم آن کاهش یابد که در این حالت پمپاژ کردن آن هم راحت تر و با صرفه اقتصلدی بیشتری صورت می گیرد . 

هر چه فشار سیال خروجی توربین کمتر شود بازده سیکل افزایش می یابد . در این گونه موارد باید فشار خروجی توربین را حتی از فشار اتمسفر نیز کمتر کرد . در این حالت کندانسور به عنوان مخزنی که خلا ء در آن ایجاد می شود وجودش لازم است تا هر چه میزان خلاء کندانسور بیشتر باشد بازده توربین بیشتر می گردد. به علت تبدیل بخار به آب در کندانسور خلاء ایجاد می شود . مچنین هر  گونه گاز و حباب های هوایی که در سیال بخار وجود دارد و وارد کندانسور شده است در اثر عمل تقطیر در کندانسور آزاد می شود و با توجه به مکش هوا در آن از آب جدا می گردد.

3- دستگاههای تخلیه هوا :
به منظور عملکرد مناسب کندانسور باید هوای موجود در داخل کندانسور تخلیه شده تا فشار موجود در آن به فشار در حد خلاء باقی بماند . بدین منظور در کندانسور تجهیزاتی به نام سیستمهای تخلیه هوا منظور می شود . در این قسمت تجهیزات مختلف در تخلیه هوای کندانسور را بیان می کنیم .
I. اجکتور هوا (خارج کننده هوا ): در اجکتور هوا با استفاده از یک سیال مایع یا یک گاز پر فشار هوای کندانسور تخلیه می شود . ابتدا این عامل از میان یک شیپوره عبور می کند تا انرژی پتانسیل آن تبدیل به انرژی جنبشی شود . سپس این سیال با سرعت زیاد هوا و گازهای غیر قابل تقطیر را مکیده و به همراه خود از طریق یک لوله پخش کننده خارج می سازد . در لوله پخش کننده مجددا انرژی سرعت تبدیل به انرژی فشاری می شود . عامل مناسب دیگری که در اجکتورهای هوا به کار می رود سیال بخا راست . در این نوع اجکتورها نیز بخار با فشار زیاد با عبور از یک یا چند شیپوره منبسط می شود و انرژی جنبشی آن افزایش می یابد . در اثر این انبساط هوای داخل کندانسور به داخل آن کشیده می شود . در خروجی شیپوره ها بخار مخلوط با هوا وارد قسمت مبدل اجکتور می گردد تا در آنجا در اثر تماس غیر مستقیم با آب سیکل بخار مذکور تقطیر شود در نتیجه هوای همراه با گازهای دیگر از دیچه های مربوطه به محیط خارج فرستاده می شود . در شکل  (الف )7 - یک اجکتور اصلی هوا از نوع بخاری دو مرحله ای را نشان می دهد که هوا را از دو مرحله مجزا از بخار جدا می کند . همچنین برای شروع افزایش  خلاء یک اجکتور راه اندازی در نظر گرفته می شود . اجکتور راه انداز از نظر ساختمان و اصول کار مشابه اجکتور معمولی است که میزان مصرف بخار این نوع اجکتورهای هوا زیاد است و بالطبع میزان هوای که قادر به تخلیه است زیاد می باشد در شکل         ( ب ) 7- یک نوع اجکتور راه انداز از نوع بخاری و تک مرحله ای نشان داده شده است .
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شکل 7- اجکتورهای هوا از نوع بخاری  الف ) اجکتور اصلی   ب) اجکتور راه انداز


لازم به ذکر است که اجکتور اصلی برای کار عادی در نظر گرفته می شود و دارای یک واحد ذخیره نیز هست  . با توجه به اینکه اجکتور اصل یه طور دائم در مدار است اذا نباید بخار خروجی از آن را هدر داد . بلکه باید این بخار را توسط یک کندانسور کوچک تقطیر نمود و به کندانسور اصلی برگردانند .

II. پمپ تخلیه هوا : اجکتورهای هوا از نوع بخاری برای واحدهای بزرگ ایده آل نیستند زیرا از نظر اقتصادی به صرفه نیست که برای مصارفکمکی بخار موجود در دیگ بخار اصلی را کاهش فشار و در جه حرارت داد. با شرایط معمول بخار معمول بخار مورد استفاده در اکثر نیروگاههای بخاری (فشار در حدود atm100 و دمای در حدودc ^566 ) صورت اقتصادی آن است که برای مصارف کمکی بخار یک منبع جداگانه که شرایط بخار آن نسبتا پایین باشد تهیه شو.د . در این گونه موارد مناسب است تا برای خلاء گیری به جای اجکتور از نوع بخاری از پمپ هوا استفاده شود . این پمپ ها به سه نوع گردشی ،رینگ مایع  و هیدرولیک تقسیم می شوند .
انواع کندانسور از نظر ساختمان قرار گرفتن آنها  
کندانسور نیروگاههای بخاری را از نظر ساختمان قرار گرفتن آنها به صورت زیر تقسیم بندی می کنند :

a)  کندانسور آویزان  : در کندانسورهای آویزان وزن کندانسور توسط تعداد زیادی فنر تحمل می شود . این فنرها کمک می کنند تا کندانسور بتواند لرزشهای ناشی از توربین وبا ورود بخار به کندانسور و تغییر طول احتمالی را تحمل کند .
b)  کندانسورهای خورجینی : این نوع کندانسورهای بصورت دو قسمت جدا از هم در دو طرف سیلندر توربین فشار ضعیف قرار می گیرند که به طور جداگانه روی پایه های خود نگهداری می شوند .
c)  کندانسورهای چهار کنج : در این کندانسورها قسمتهای چها گانه کندانسور بر روی اسکلت نگهدارنده توربین توسط پایه هایشان سوار شده اند .
در نوع ( b و  c ) چون بخار خروجی از توربین بلافاصله وارد کندانسور می شود افت فشار کمتری در کانال بخار پیش می آید . در نتیجه در یک خلاء معین تبادل حرارتی بهتری صورت می گیرد .
وسایل حفاظتی کندانسور
عموما اشکالات اساسی ایجاد شده در کندانسور به صورت افزایش فشار مطلق و یا افزایش سطح آب ظاهر می شود . و با توجه به اینکه کندانسور به گونه ای طراحی می شود که قادر به تحمل فشار از داخل نیست در نتیجه باید از این وضع جلوگیری نمود . همچنین افزایش سطح آب کندانسور باعث بسته شدن راه خروجی هوا می شود و در نتیجه فشار کندانسور زیاد می شود که نهایتا باعث کاهش کار توربین می شود . بدین منظور تجهیزات زیر جهت حفاظت کندانسور استفاده می شود :

1) نشان دهنده ارتفاع آب :
این آب نما از یک لوله شیشه ای مخصوص تشکیل شده است که توسط شیرهایی به بالا و پایین سطح آب کندانسور در ارتباط است . بر اساس قانون ظروف مرتبط آب در لوله شیشه ای معادل سطح آب کندانسور است . البته سطح آب کندانسور را نیز می توان توسط دستگاههای الکتریکی تعیین نمود . ولی البته مطمئن ترین وسیله همان آب نمای شیشه ای است .

2) اعلام خطر برای سطح بالا و پایین آب داخل کندانسور :
سیستم آلارم سطح آب کندانسور در شکل 8- نشان داده شده است . این دستگاه از یک مخزن فلزی کوچک با دو لوله رابط تشکیل شده است . به گونه ای که سطح آب مخزن همان سطح آب کندانسور می باشد . در داخل مخزن کره شناوری قرار دارد که بوسیله یک اهرم به یک اتصال الکتریکی برقرار می شود تا زنگ خطری به صدا در آید . همچنین دستگاه دیگری در پاین آمدن سطح آب کندانسور وجود دارد و آن چنین است که اگر سطح آب بسیار پایین آید پمپ آب مقطر کندانسور از کار بیفتد .
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3) اطمینان اتمسفری  :
این شیر اطمینان به گونه ای طراحی شده است که وقتی فشار در کندانسور بالاتر از فشار مطلوب اشد باز می شود تا مقداری از بخار موجود در کندانسور خارج شود و در نهایت فشار داخل کندانسور معادل فشار اتمسفر گردد. معمولا این حالت هنگامی اتفاق می افتد که فشار داخل کندانسور حدود 5/0 اتمسفر بیشتر از هوای بیرون باشد . 
توربین و تجهزات جانبی آن
مقدمه :
توربین نیروگاههای بخار ی انرژی حرارتی موجود دربخار را به انرزی مکانیکی چرخشی تبدیل می کند . بخار پس تافته خروجی از دیگ بخار دارای انرزی پتانسیل بسیار زیاد است . این بخار با عبور از شیوره انبساط می یابد . در واقع در شیپوره انرزی پتانسیل موجود در بخار به انرژی جنبشی تبدیل می شود . بخار ورودی به توربین با سرعت زیاد به پره های توربین برخورد می کند و باعث چرخش این پره ها می شود . با چرخش پره ها محور روتور به گردش در می آید .با چرخش روتور توربین محور روتور ژنراتور شروع به چرخش نموده و در ژنراتور انرژی مکانیکی چرخشی روتور به انرژی الکتریکی تبدیل می شود . 

طبقه بندی توربین های بخار:

توربین های بخار از جهات مختلف دسته بندی می شوند که مهمترین آنها به شرح زیر هستند : 

1. از جهت انبساط بخار در توربین:
 از این جهت توربین ها به سه نوع تقسیم می شوند :
I. توربین هایی که جهت جریان بخار در میان پره های آن به صورت جریان محوری است . از این نوع توربین ها در نیروگاههای جدید و بزرگ استفاده زیادی می شود که در آنها جریان بخار به موازات محور روتور می باشد و در این مسیر بخار منبسط می شود.در شکل 9- جهت جریان بخار 
II. کلید سازی شبانه روزی مهرداد

III. 09131055395

IV. ساخت کلید و ریموت کد دار انواع خودرو ایرانی و خارجی اصفهان

V. باز کردن انواع قفل خودرو و منزل

VI. باز کردن درب انواع گاو صندوق

VII. ساخت کلید کد دار و رمز دار و ایموبلایزر انواع خودروی و ماشین ایرانی و خارجی
VIII. http://www.kelid1.ir/

IX. 09131055395

X. این نوع توربین ها نشان داده شده است .
XI. توربین هایی که جهت انبساط آنها به صورت شعاعی است . این نوع توبین ها کمی قدیمی تر از نوع اول است .که در انها بخار از مرکز پره ها به بیرون و به طرف بدنه خارجی توربین جریان پیدا می کند . این نوع توربین ها دارای بازده خوبی هستند ولی در محدوده های با قدر ت کم طراحی می شوند .جهت جریان این نوع توربین ها در شکل 9- نشان داده شده است . 
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شکل 9- جهت جریان بخار در توربین های بخار  الف ) جهت جریان محوی   ب)جهت جریان شعاعی

XII. توربین های با جهت مماسی : در این نوع توربین ها بخار بوسیله نازل های متعددی تحت زوایای معین نسبت به محور روتور و به صورت مماسی به پره های توربین برخورد می کنند این توربین ها دارای قدرت بالای هستند ولی بازده مناسبی ندارند. 
2. از نظر فشار کارکرد :

توربین های بخار از نظر فشار بخار به سه دسته تقسیم می شوند : 
I. توربین های با فشار قوی HP 

II. توربین های با فشار قوی و متوسطLP,  HP 
III. توربین های با فشار قوی و متوسط و ضعیف LP,  HP , IP 
      البته در نیروگاههای با قدرت بسیار بالا تعداد توربین های LP   به دو تا هم می رسد .در توربین های نوع     اول تمام بخار پس از عبور از یک توربین فشار قوی وارد کندانسور می شود .در نوع دوم بخار پس از عبور از دو توربین فشار قوی و فشار ضعیف وارد کندانسور می گردد . در نوع سوم که در نیروگاههای با توان بالا مورد استفاده قرار می گیرد مراحل انبساط بخار در سه توربین صورت می گیرد . در این نوع از ری هیتر ها در بین دو انبساط بخار در توربین های فشار قوی و متوسط استفاده می شود تا بازده سیکل افزایش یابد.

لازم به ذکر است که با توجه به فشار بسیار کم بخار خروجی  از توربین های فشار ضعیف شکل این نوع      توربین ها به صورت متقارن است که بخار از وسط این توربین ها وارد شده و از ابتدا و انتهای توربین خارج      می شود . 
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	3. از نظر تعداد پوسته توربین :
با توجه به اختلاف بسیار زیاد فشار در ابتدا و انتهای توربین پوسته ان باید به اندازه کافی مقاوم و ضخیم ساخته شود . این موضوع مشکلاتی را از قبیل دیر گرم شدن پوسته در زمان راه اندازی ، ایجاد تنشهای حرارتی ناشی از عدم یکنواختی در گرم شدن پوسته و حجم زیاد ان فراهم می آورد . برای رفع این مشکلات در توربین های با قدرت زیاد از دو پوسته داخلی و خارجی استفاده می کنند . پوسته داخلی ضخیم تر و مقوم تر از پوسته خارجی است تا فشار زیاد تری را تحمل کند . 

اجزاء مختلف توربین :
توربین های بخار شامل قسمتهای مختلفی از قبیل فوندانسیون ، پوسته، روتور،  پره ها ،یاتاقان ها ، گلند و ...می باشند که در مورد هر کدام به طور مختصر توضیح داده می شود .

الف) فوندانسیون توربین
توربین های بخار از دو قسمت ثابت و متحرک تشکیل شده است که به قسمت ثابت توربین بدنه ثابت و به قسمت متحرک آن روتور می گویند . به منظور ثبات توربین و ژنراتور لازم است تا قسمتهای ثابت توربوژنراتور برروی یک صفحه فلزی به نام صفحه فوندانسیون نصب شوند . این صفحه به نوبه خود بر روی یک پایه بتنی مناسب قرار می گیرد .

ب) پوسته 
پوسته توربین به عنوان یک مخزن تحت فشار است که ورز آن توسط پایه های یاتاقانها حمل می شود . جنس این پوسته ها از نوع چدن است . بر روی پوسته توربین ها پره های ثابت که بر روی حامل های متعدد نصب شده اند قرار می گیرند . علاوه بر این در محل های تقاطع روتور با پوسته از تجهیزاتی جهت آبندی پوسته به نام گلند استفاده می شود .
ج) روتور 

روتور توربین محوری است که توسط یاتاقانهای توربین نگهداری می شود و بر روی آن تعدادی دیسک به همراه پره های متحرک نصب شده است . انرژی مکانیکی ایجاد شده موجب چرخش روتور می شود . از نظر ساختمان روتور توربین های مختلف به روتورهای استوانه ای روتورهای دیسکی روتورهای یک پارچه و روتورهای جوش داده شده تقسیم می شوند . جنس این روتورها عموما از فولاد است .

د) پره های توربین 
پر های توربین به دو نوع پر های ثابت و متحرک تقسیم می شوند . در پره های ثابت بخار منبسط می شود تا به فشار لازم برسد . به عبارتی این پر ها حکم یک نازل کوچک را برای آماده سازی برخورد بخار به پره های متحرک به صورت افزایش سرعت و کاهش فشار دارند . با توجه به انبساط بخار در طول توربین و در طبقات متوالی حجم آن افزایش می یابد و در نتیجه ارتفاع پر ها نیز در جهت محور افزایش می یابد . پره های متحرک که بر روی دیسکهای روتور نصب می شوند به دو نوع پره های عکس العملی و ضربه ای تقسیم می شوند . با توجه به اهمیت پر های متحرک توربین ها با نام پره های متحرک آنها شناخته می شوند . در پره های نوع ضربه ای فشار بخار در پره های متحرک تقریبا ثابت می ماند و تغییر فشار تنها در پره های ثابت مجاور آن انجام می گیرد. به عبارت دیگر در پره های ثابت تبدیل فشار به سرعت (پتانسیل به   

 جنبشی ) صورت می گیرد.ولی در پره های متحرک ضربه ای فشار ثابت و سرعت کم می شود . بنابراین افت فشار فقط در پره های ثابت اتفاق می افتد و لذا اختلاف فشار در دو طرف پره های متحرک احساس نمی شود .در شکل 11- پره های متحرک ضربه ای به همراه پره های ثابت و نحوه تغیرات فشار و سرعت سیال بخار در برخورد با پره ها نشان داده شده است .

در توربین های با پره های متحرک عکس العملی فشار بخار در طبقات مختلف افت میکند . پره های ثابت و متحرک عکس العملی به گونه ای طراحی می شوند که بخار در موقع عبور از بین آنها  منبسط شده و در نتیجه نیروی عکس العملی بوجود می آید . شکل پره های عکس العملی برخلاف پره های ضربه ای چنانچه در شکل 12-  نشان داده شده متقارن نیستند . همچنین در این شکل نحوه تغیرات سرعت و فشار در توربین های عکس العملی ارائه شده است . لازم به ذکر است که به خاطر اختلاف فشار در دو طرف پره های متحرک عکس العملی در این نوع توربین ها نیروهای محوری و نشت بخار به وجود می آید . در نتیجه باید در نوک پره ها آبندی موثرتری ایجاد شود .برای خنثی نمودن نیروهای محوری شکل این توربین ها به صورت متقارن ساخته می شود . 
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شکل11- پر هاب توربین ضربه ای به                                   شکل 12-پره های توربین عکس العملی

 همراه تغییرات سرعت و فشار سیال                                      به همراه تغییرات سرعت و فشار سیال
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ساخت کلید و ریموت کد دار انواع خودرو ایرانی و خارجی اصفهان

باز کردن انواع قفل خودرو و منزل

باز کردن درب انواع گاو صندوق
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البته در بعضی از توربین ها از پره های متحرک نوع عکس العملی و ضربه ای با هم استفاده می شود . در این توربین ها که به توربین ها ی مختلط مشهور هستند در طبقات اولیه از پره های متحرک ضربه ای و در طبقات بعدی از پره های متحرک عکس العملی استفاده می شود . نحوه تغییرات سرعت و فشار در این توربین ها در شکل 13- نشان داده شده است.  
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و) یاتاقانهای توربین
به منظور تحمل وزن محور توربین و جلوگیری از خم شدن محور و حرکات نامناسب محور روتور در جهت های نامطلوب باید از وسایلی به نام یاتاقان استفاده نمود .یاتاقانهای توربین به دو دسته یاتاقانهای ژورنال و کف گردتقسیم می شوند. 
1. یاتاقانهای ژورنال: در طول محور توربوژنراتورها  یاتانهای متعددی به نام یاتاقانهای ژورنال نصب می شوند تا ضمن تحمل وزن روتور لقی شعاعی موجود بین روتور و پوسته را در حد معینی محفوظ دارند . در واقع ارتعاشات روتور توسط یاتاقانها به پایه ها و سپس به فونداسیون منتقل می شوند .پوسته این نوع یاتاقانها چدنی است و در سطح افقی به دو نیم تقسیم می شوند .برای جلوگیری از اصطکاک مستقیم فلز محور به فلز یاتاقان یک جریان روغنی با فشار معین از طریق شیار های موجود در یاتاقان وارد آن می شود تا بین محور توربین و یاتاقان فیلمی از روغن تشکیل شود . در هنگام چرخش روتور فیلم روغن ایجاد شده علاوه بر روغن کاری روتور و کاهش اصطکاک مقداری از دمای آن را نیز تقلیل می دهد .
2. یاتاقانهای کف گرد : برای حفظ فاصله مناسب بین پر های ثابت و متحرک و به منظور جلوگیری نمودن از حرکت روتور در جهت محوری از یاتاقانهای محوری استفاده می شود . البته در اغلب توربین ها با استفاده از دیسک متعادل کننده و نیز جریان متقارن بخار در پوسته توربین نیروهای محوری وارد بر پره های عکس العملی متحرک خنثی می شوند اما در مواقعی که به دلایل مختلف(از جمله تغییر ناگهانی بار)  این تعادل به هم خورد وظیفه یاتاقان تراست ،کنترل نیروی محوری اضافی و تثبیت آن در حد مجاز است . در واقع همانگونه که یاتاقانهای ژورنال ،نیروی شعاعی روتور را تحمل می کنند یاتاقانهای کف گرد نیروی محوری را خنثی می کنند . 
خنک کردن یاتاقانها و روغن آنها
اصطکاک موجود در یاتاقانها باعث تولید حرارت در داخل آنها می شود که با ایجاد فیلم روغن اصطکاک به مقدار زیادی کاهش می یابد و انتقال حرارت هم از یاتاقان به روغن صورت می گیرد . در واقع فیلم روغن علاوه بر کاهش اصطکاک ،خنک کنندگی یاتاقان را هم بر عهده دارد . به منظور خنک کردن مناسب یاتاقانها  باید روغن در داخل یاتاقانها جریان یابد . این کار توسط پمپ روغن انجام می گیرد . پمپ روغن وظیفه آن را دارد که روغن تصفیه شده و مناسب را زا تانک ذخیره روغن به سمت یاتاقان پمپاژ کند. تانک ذخیره روغن که در قسمت زیرین توربین قرار دارد دارای کف شیب داری است تا با ورود ناخالصی ها بتوان آنها را از روغن جدا کرد . با توجه به اینکه حداکثر روغن در سیستم روغن کاری (بخاطر عمل روغن کاری یاتاقانها ) به کار برده می شود ،لذا در اثر گرفتن گرمای یاتاقانها روغن نیز گرم می شود .لزوم کاربرد خنک کننده ها برای روغن ضروری می باشد . یک نوع از خنک کننده های روغن به طور سطحی ساخته می شود به گونه ای که آب خنک کننده ها از داخل لوله ها عبور می کند و روغن با عبور از جدار خارجی لوله های آب خنک کننده و در اثر تماس با لوله های فوق حرارت خ.درا به آب خنک کننده می دهد . نوع معمول دیگر خنک کننده ها آن است که لوله های آب سرد در مجاورت لوله های روغن به طور عمودی قرار می گیرند و با عمل انتقال حرارت روغن ورودی خنک می شود . معمولا لوله های درون خنک کننده ها دارای یک سر آزاد و یک سر ثابت است تا امکان انبساط و انقباظ آن وجود داشته باشد .در سیستم های مدرن از فلز تیتانیم برای ساخت لوله ها استفاده می شود . در شکل 14- شمای کلی یک خنک کننده روغنی نشان داده شده است . لازم به ذکر است که عموما دو خنک کننده روغن با ظرفیت هر کدام 100%  یا سه خنک کننده با ظرفیت هر کدام 50% مورد استفاده قرار می گیرند تا همیشه یک خنک کننده به صورت ذخیره وجود داشته باشد تا در مواقع اضطراری نیروگاه به خاطر خرابی یکی از خنک کننده های روغن از مدار خارج نگردد.
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شکل 14- سیستم خنک کننده روغن با فیلتر آن

ترنینگ گیر
با توجه به جرم زیاد روتور توربین ها هدایت حرارتی یکنواخت در جهات طولی و شعاعی روتور مسئله ای است که باید به آن توجه زیادی مبذول داشت . عدم یکنواختی در گرم ویا سرد شدن روتور سبب تولید تنش های حرارتی و در نتیجه پیچش و تغییر شکل آن می گردد. برای جلوگیری از این امر در موقعی که توربین دچار خاموشی موقت می شود روتور هنوز گرم است و به همین علت نباید روتور سریعا متوقف گردد. بدین منظور هنگامی که دور روتور تا حد معینی تقلیل یافت یک موتور الکتریکی که در انتهای آن چرخ دنده است استارت می شود . و این چرخ دنده با درگیری روی چرخ دنده واقع بر روتور آن را به آرامی به گردش در می آورد بدین ترتیب با چرخاندن آرام روتور بتدریج دمای آن را بطور یکنواخت تقلیل می دهد تا سرد شود . در موقع راه اندازی نیز با استفاده از این شیوه روتور را به تدریج گرم می کنند . مجموعه این موتور الکتریکی و جعبه دنده آن را ترنینگ گیر می نامند . لازم به ذکر است تا زمانی که روتور در حال چرخش است باید توسط پمپ های روغن فشارروغن برای روغن کاری یاتاقانها مهیا باشد.

گلندهای توربین 
برای جلوگیری از برخورد قطعات متحرک توربین (روتور ) و قسمت ثابت آن (پوسته ) مقدار لقی بین آنها وجود دارد . از طرف دیگر لقی مذکور نشت بخا راز پوسته های HP , LP   به بیرون ونیز در پوسته LP  نفوذ هوای بیرون به داخل توربین را میسر می سازد . نفوذ هوا در توربین های  LP  به این علت است که فشار بخار در داخل کمتر از فشار اتمسفر است . بنابراین چنانچه لقی مذکور از حدی تجاوز نماید پدیده نشتی تشدید خواهد شد . لذا در محل تقاطع روتور با پوسته ها از مجموعه های خاص به نام گلند (به منظور آب          

بندی پوسته ها ) استفاده می شود. از نظر ساختمان و کاربرد گلندهای توربین را می توان به سه دسته تقسیم نمود :
الف ) گلند زغالی:

این نوع گلندها که در شکل 15- نشان داده شده است از چندین حلقه با جنس زغال تشکیل شده است . هر کدام از این حلقه ها از چندین تکه تشکیل گردیده است که این تکه ها به وسیله رینگ و فنر به هم متصل شده و یک حلقه زغالی را تشکیل می دهند .این حلقه ها در داخل شیار هایی در پوسته گلند جا سازی می شوند به گونه ای که در اطراف روتور با لقی کمی همراه خواهد بود . برای جلو گیری از چرخش حلقه در داخل شیار از یک خار شعاعی استفاده می شود . با توجه به امکان سائیدن زغالها به راحتی می توان میزان لقی را کنترل کرد . همچنین به وسیله فنر نصب شده در داخل رینگ ها نیز می توان نیروی فشاری پشت قطعات را کم و زیاد نمود .استفاده از این نوع گلند ها در توربین هایی که دمای عملکرد آنها کمتر از C ^120 و سرعت خطی روتور آنها نیز کمتر از sec /m 45  باشد مناسب است . مقدار لقی شعاعی بین روتور و حلقه زغالی به ازاء هر 1 اینج قطر به مقدار تقریبا 001/0 اینج (در حالت سرد ) می باشد .

شکل 15- نمونه ای از گلند های زغالی


ب ) گلند آبی : 
همانگونه که در شکل 16- مشخص است یک گلند آبی از یک پروانه در داخل محفظه خود مشابه یک پمپ گریز از مرکز عمل می کند . آب از مجرایی که بر روی پوسته توربین ایجاد شده به محفظه بالای پوسته پروانه تزریق می شود و با چرخش پروانه آب موجود در این محفظه به صورت یک رینگ ضخیم نفوذ ناپذیر در می آید که در نتیجه مانع ورود هوای محیط به داخل پوسته توربین می شود . به عبارت دیگر توربین آب بندی می گردد . با توجه به اینکه این پروانه از یک طرف با هوای محیط و از طرف دیگر با بخار پره های انتهایی توربین ارتباط دارد و با در نظر گرفتن تفاوت فشار هوای محیط و فشار بخار توربین ارتفاع آب در دو طرف پروانه متفاوت است که بالطبع اختلاف ارتفاعی به مقدار h  بوجود می آید . با توجه به محدودیت فشار تولید شده توسط پروانه از این گلندها فقط می توان در توربین های فشار ضعیف استفاده نمود . زیرا در توربین های 

فشار متوسط و قوی تفاوت فشار بخار توربین و فشار هوا بسیار زیاد است و در نتیجه اختلاف ارتفاع  h  زیاد خواهد بود . همچنین بازده توربین هم به مقدار قابل توجهی کاهش می یابد . قابل توجه است که در زمان راه اندازی توربین پروانه به راحتی نمی تواند عمل آب بندی را انجام دهد .لذا باید از یک تانک ذخیره آب و یا از یک بخار آب بندی استفاده شود تا از نفوذ هوا در زمان راه اندازی به پوسته توربین جلوگیری شود . به منظور افزایش کارآیی این نوع گلندها می توان از چندین حلقه لابیرنت در دو طرف گلند استفاده نمود .
شکل 16- نمونه ای از گلندهای آبی
 
ج) گلند لابیرنتی :
با توجه به اینکه گلندهای زغالی برای توربین های با فشار و درجه حرارت زیاد مناسب نیستند لذا امروزه از گلندهای لابیرنتی استفاده می شود . این نوع گلند ازیک نوع رینگ تشکیل شده است که در جداره داخلی آن تعدادی نوارهای فلزی دایره ای شکل تعبیه شده است . با توجه به اینکه لبه این نوارها نازک می با شد در نتیجه با قرار گرفتن در پوسته گلند به همراه برجستگیهای مشابه ای که بر روی روتور ایجاد می شود حفره های متعددی شکل می گیرند .

همانگونه که درشکل 17- مشخص است بر روی روتور و در محلی که رینگهای آب بندی قرار می گیرند تعدادی رینگ برجسته نصب می شموند تا به همراه نوارهای  فلزی جداره گلند فواصل شعاعی خیلی کوچک را تشکیل دهند .
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شکل 17- نمونه ای از گلندهای لابیرنتی

 در نتیجه بخار نشتی از توربین پس از عبور از هر کدام از فواصل مذکور به دااخل حفره بین دو نوار فلزی مجاور در گلند منبسط می شود که این عمل تا انتهای گلند ادامه می یابد . با کاهش فشار بخار توربین در بین این نوارهای فلزی امکان خروج بخار از این گلند تا حد بسیار زیادی کاهش می یابد . در واقع هر کدام از حفره های بین نوارها در حکم یک شیپوره هستند که باعث کاهش فشار بخار می شود . تاآنجا که فشار بخار در نقطه خروج از پوسته گلند به اندازه فشار محیط گردد. 

از نظر ساختمان این نوع گلندها به دو نوع الاستیک و صلب تقسیم می شوند . در نوع صلب که در شکل 18-مشخص است با توجه به اینکه نوارهای فلزی در جدار داخل رینگ محکم شده اند لذا در صورت تماس روتور با لبه این نوارها سطح روتور سائیده می شود و بالطبع دمای روتور افزایش می یابد . در نوع الاستیک برای رفع این مشکل فنرهای مخصوصی در زیر هر قطعه از این نوارها جا سازی می شود تا امکان تغییر مکان شعاعی این نوارها وجود داشته باشد .

شکل 18- انواع طرح های گلندهای لابیرنتی   الف ) نوع صلب  ب) نوع الاستیک
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