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مقدمه 

ــا تجـهيزات اصلـى نـيروگاهـهاى بخـارى، پيـش از اينتجـهيزات سوخترسـانى و ذخيرهسـازى  در زمينه آشنايى ب
سوخت، تجهيزات آبرسانى وتصفيهآب، ديگ بخار و توربين بخار معرفى و به طور اجمال درباره اجزاءو نحوه عمل 

آنها مطالبى ارائه شد. در اين قسمت نيز با ساير تجهيزاتاصلى نيروگاههاى بخارى آشنا مىشويم. 
 

٥-١-  ژنراتور و ترانسفورماتورها 
همان طور آه توربين به عنوان دستگاه مبدل انرژيمكانيكي بوده و انرژي حرارتي و پتانسيل موجــود در بخـار راتبديـل 
به انرژي مكانيكي مينمايد، ژنراتور يا مولد برق همبعلـت بسـته شـدن مسـتقيم بـه توربيـن بخـار، انـرژي مكـانيكي 

اخذشده از توربين را تبديل به انرژي الكتريكي مينمايد. 
روتور يا محور گردنده يك ژنراتور آه شامل قطبهايمغناطيسي يا آهنربايي هستند، ايجاد ميدان گرداني ميآندآه 

سيمهاي استاتور ژنراتور را قطع آرده و در آن ايجادجريان برق ميآند. (شكل شماره ٩) 
 

 
در شبكه با استفاده از انرژي برق جريان آل سيسـتم يـا بـارآن زيـاد شـده و ايـن اضافـه بـار يـا جريـان بـرق، تحميـل 

ژنراتورهاشده، موجب آوپل مقاوم در آنها شده و در نتيجه باعث  
ترمز شدن روتور ژنراتور و به علت ارتباط مستقيم 

روتور ژنراتور با روتور توربين، موجب ترمز شدن و افتادن دورمحور توربين ميگردد. 
به محض شروع آاهش دور توربين گاورنور توربين اينافت دور را احساس آرده به شيرهاي آنترل بخار فرمانبازشدن 
و افزايش جريان بخار را داده آه در نتيجه در هرمقطع زماني ميزان بخار ورودي بـه توربيـن بـا مـيزان باردرخواسـتي از 

ژنراتور مساوي و متعادل شده و در نهايتفرآانس شبكه ثابت و بار درخواستي تامين ميگردد. 
 

ترانسفورماتورها يا دستگاههاي تبديل ولتاژ، دستگاههايواسطهاي هستند آه عمومآًجــهت انتقـال انـرژي و آـاهش 
ــه نقـاط مصـرف آـه در فواصـل دوري از نـيروگاهـها قـرار دارنـد، بـهآار ميرونـد. بـا افزايـش ولتـاژ بـرق توسـط  تلفات،ب
ترانسفورماتورها،جريان برق به نسبت عكس آــاهش يافتـه و در نتيجـه افتانـرژي منتقلـه بـه نسـبت مجـذور جريـان 

آاهش مييابد. 
 

تجهيزات فوق شامل اجزاء زير ميباشد: 
-١ بدنه ژنراتور آه استاتور ناميده ميشود و شامل  

سيم پيچهاي مختلف فازهاي ژنراتور ميباشد 
-٢ روتور يا محور گردنده ژنراتور آه شامل سيم پيچقطبهاي آهنربايي دستگاه ميباشد 

-٣ سيستم تحريك ژنراتور آه جريان مستقيم لازم برايقطبهـاي روتـور را توسـط رينگهـاي تحريـك و ذغالهاتـامين 
مينمايد 

-٤ سيستم رگولاتور ولتاژ آه در طول تغييرات بار واحد ولتاژژنراتور را ثابت نگاه ميدارد 
-٥ سيستم خنكآننده ژنراتور آــه بـراي واحدهـاي بـا قدرتمتوسـط بـا گاز هيـدروژن عملـي شـده و بـراي واحدهـاي 

باقدرت بالا از هيدروژن براي خنك شدن روتور و از  
آب مقطر براي خنك آردن سيم پيچ استاتور استفادهميشود 



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
-١ سرپرست گروه بهينهسازي دفتر فني توليد 

-٦ سيستم آببندي محور يا روتور ژنراتور جهت جلوگيري ازنشت گاز هيدروژن به خارج 
-٧ سيستمهاياندازهگيري و حفاظتيژنراتور وتابلوهايفرمان 

-٨ ترانسفورماتور تغذيه داخلي آه به شكل  
ترانسفورماتور آاهنده ولتاژ عمل آرده و ولتاژ ژنراتور را تاسطح ولتاژ مصارف تلمبهها و وسايل الكتريكي پايينميآورد 
ــاژژنراتـور  -٩ ترانسفورماتور واحد آه انرژي توليد شده واحد را با ولتاژژنراتور اخذ نموده با ولتاژ چندين برابر بيشتر از ولت

به شبكههاي فشارقوي انتقال ميدهد 
-١٠ تابلوهاي تقسيم برق براي تغذيه تلمبهها و دستگاههايمختلف 

 
-١-٦  سيستم خنكآن واحد 

همانطورآهميدانيمطبقاصل « آارنو»  براياســتخراجانرژيحرارتـي احتيـاج بـه يـك منبـع گرم و يـك منبـع سـرد در دو 
انتهايچرخه سيال داراي انرژي حرارتي ميباشد. (شكلشماره١٠) 

 
در نيروگاههاي حرارتي بخاري منبع گرم ديگ بخار و منبعسرد چگالنده يا آندانسور ميباشد. 

براي تهيه سيال سرد و استفاده از آن در چگالنده درنيروگاهها از برج خنكآننده استفاده مينمايند. 

در نيروگاههاي آلاسيك از برج خنكآنندهتر و درتعدادي ديگر از برج خشك استفاده مينمايند. 
آار اساسي برجهاي خنكآننده دريافت آب گرم شده درچگالندهها و خنك آردن آنها و ارسال مجدد آن بــهچگالندههـا 

توسط تلمبههاي گردش آب آندانسور ميباشد. 
با توجه به مطالب فوق ميتوان تجهيزات سيستم خنكآنواحدهاي بخاري را به شكل زير تقسيم آرد: 

-١ برج خنكآن با مكش طبيعي يا برجهاي با مكش مكانيكيهمراه وانتيلاتورهاي مكش هوا 
-٢ استخر ذخيره و جمعآوري آب در زير برج خنكآنندهتر 

-٣ حوضچه مكش آب جهت تلمبههاي گردش آب چگالنده 
-٤ برج خنكآن آمكي براي خنكآن آب مبدلهاي روغن وسيستمهاي فرعي واحد 

-٥ تلمبههاي گردش آب خنكآن آندانسور((١)) جهت گردشآب خنك برج و برگشت آن به برجخنكآن 
 

همان طور آه قبلا نيز گفته شد به علت تلفات آبي برجهايخنكآنتر در نقاطي آه دچار آم آبي هستند از  
برجهاي خشك استفاده ميشود. 

آب خنكآن در واحدهاي با برجهاي خشك نيز آماآانبين چگالنده و برج خنكآن در گردش ميباشد، با اين تفاوتآه 
اين آب از نوع آب مقطر بوده و پس از خنك شدن دررادياتورهاي برج توسط افشانكهاي متعدد به داخل بخارموجود در 
چگالنده پاشيده شده پس از تقطير بخار همراه آندر حوضچه آف آندانسـور جمـع شـده توسـط تلمبـه گردش آببـه 



طرف برج و ديگ بخار به نسبت ٢٥ قســمت بـه طـرف برجخنكآننـده و يـك قسـمت بـه سـمت چرخـه حرارتـي ديـگ 
بخارارسال ميگردد. (شكل شماره ١١) 

 

 
در نيروگاه توس آه از آندانسور هوايي استفاده ميشود،بخار خروجي از توربين فشار ضعيف توسط لولههاي با قطر 
بالابه برج خنكآن انتقال يافته و در آنجا بخار در رادياتورها درتماس با هواي محيط تقطير شده توسط تلمبه آب مقطـر 
ــه گردشآب بـرج آـه يـك مصـرف آننـده داخلـي نـيروگاه اسـت  بهطرف ديگ ارسال ميشود. در اين سيستم به تلمب

احتياجينميباشد. (شكل شماره ١٢) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



شکل شماره١٢ 
 

  
 

در بعضــي از نــيروگاهــها مــانند نــيروگاهــهاي نكــا و بندرعباسآــــه مســـتقيمآًاز آب دريـــاي خـــزر و خليجفـــارس 
استفادهمينمايند برج خنكآن براي آنها پيشبيني نشده است. 

 
٧-١-  چرخه آب و بخار (گرمکنها) 

براي افزايش بازده نيروگاههاي حرارتي بخاري از  
چرخه گرمايشي (سيكل آب و بخار) توسط مبدلهاي حرارتياستفاده ميگردد. (شكل شماره ١٣) 

آبمقطريآهتوســط تلمبــهآبمقطرازچگالنــدهپمپميشــودوارد تعــدادي هيــتر فشــار ضعيــف (در حــــدود ٣ تـــا ٤ 
دستگاه)شده و در مبدلهاي مزبور آه با بخار زيرآش توربينتغذيهميشــوند گرم شـده سـپس وارد ديـيرتور((٢)) آـه 

خود يكنوع مبدل حرارتي تماسي است، ميگردد. 



آب  نسبتآًگرم شــده توسـط تلمبـههاي تغذيـه وارد هيترهايفشـارقوي شـده (حـدود ٢ تـا ٣ دسـتگاه) پـس از جـذب 
حرارتبيشتر وارد سيستم بازياب آننده ديگ بخار (اآونومايزر) آه ازتعدادي لوله تشكيل شده ميگردد. 

همان طور آه قبلا نيز گفته شد آب بعد از اآونومـايزر وارددرام ديـگ بخـار شـده و چرخـه مجـدد خـود را جـهت تبديـل 
بهبخار شدن شروع ميآند. 

با توجه به مطالب فوق تجهيزاتي آه در مسير چرخه 
آب و بخار قرار دارند را ميتوان به شكل زير دسته بندينمود: 

-١ تلمبه آب مقطر آندانسور جهت ارسال آب به طرفهيترهاي فشار ضعيف 
-٢ مبدل خنكآن آبهاي تخليه نقاط مختلف توربين وهيترهاي فشار ضعيف((٣)) 

-٣ مبدل خنكآن بخار تراوبندهاي مختلف محور توربين((٤)) 
-٤ مبدلهاي بخاري فشار ضعيف شمارههاي ١، ٢، ٣ و ... 

-٥ تلمبههاي برداشت آب مقطر هيترهاي فشار ضعيف 
ــوق عمـل ميآنـد و ضمـن اختـلاط آب مقطـرو  -٦ دستگاه دييرتور آه به عنوان مخزن ذخيره آب مقطرچرخه حرارتي ف

بخار، گازهاي داخل آب از آن جدا شده و توسط شيرآوچكي در بالاي دييرتور به خارج تخليه ميشود((٥)) 
ـــي از نــيروگاهــهاي بــزرگ عــلاوه  -٧ تلمبـههاي تغذيـه آب ديـگ بـه تعـداد ٢ دسـتگاه بـا ظرفيـت٥٠ درصـد. در بعض

برتلمبههاي الكتريكي از تلمبههاي توربيني با  
ظرفيت ١٠٠ درصد نيز استفاده ميشود (نيروگاههاي نكاو رامين) 

-٨ هيترهاي فشارقوي آه از زيرآش بخار توربينهايفشارقوي و فشار متوسط تغذيه ميشوند 
 

-١-٨  سيستمهاي آنترل و حفاظت 
همان طور آه در بخش ديگ بخـار، توربيـن و ژنراتـور اشارهشـد، هـر يـك از دسـتگاههاي فـوق بـراي آـارآرد مطمئـن 
ــتگاهها، آنـها را در مقـابل حـوادث  احتياجبه يك سري سيستمهاي آنترل و حفاظتي دارد آه ضمنراهبرد خودآار دس

احتماليحفاظت مينمايد. 
سيستمهاي آنترل دستگاههاي فوق را فهرستوار ميتوانبه شكل زير ارائه نمود: 

-١ سيستم آنترل سطح آب ديگ بخار 
-٢ سيستم آنترل فشار و دماي بخار سوپر هيت و ريهيت 

-٣ سيستم آنترل سوخت و هواي مورد نياز احتراق  
-٤ سيستم آنترل راهاندازي اوليه و تخليه گازهاي آوره(سيستم پرژ)((٦)) 

-٥ سيستم اندازهگيري انبساط بدنه و روتور توربين 
-٦ سيستم اندازهگيري خروج از مرآز محور توربين 

-٧ دستگاههاي اندازهگيري و حفاظت مقادير لرزش ياطاقانها 
-٨ دستگاه حفاظت اضافه سرعت محور توربين((٧)) 

-٩ دسـتگاههاي حفـاظتي ژنراتـور شـامل حفـاظت اضافـه جريـــان،اضافــه حــرارت روتــور و اســتاتور، اتصــال زميــن، 
ديفرانسيل،برگشت قدرت، جريان معكوس، حفاظت پشتيباني، فقدانتحريك و غيره 

ـــه و  -١٠ دسـتگاههاي حفـاظتي ترانسـفورماتورها نـيز بيشـتر شـاملجريان زيـاد، ديفرانسـيل، بـوخ هلـتز، اتصـال بدن
غيرهميباشد.(ادامه دارد) 

 
 
 

                  C.W.P -٢
              Deaerator -٣

             Drain Cooler -٤
 Gland Seal -٥

                  Vent -٦
             Purge -٧

 Over - Speed -٨


