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نيروگاههاى توربين گازى و چرخه ترکيبى  
 

سابقه تاريخى و دورنماى توربينهاى گازى: 
بســياري از صــاحبنظران معتقدنــد توربينهـــاي گازي 
حـدود٦٠ سـال اسـت آـــه بــه شــكل اساســي يــك 
ماشـين، در صنعـت مورداسـتفاده قـرار گرفتـه اســـت. 
قواعد اساسي آن از مدتها پيششــناخته شـده بـود و 
ـــك، تعــدادي ازايــن نــوع  در مقياسهـاي بسـيار آـوچ
ماشـينها از قرنهـا پيـش مـورد اسـتفاده قـرار گرفتــه 

بود. 
ـــاره ماشــينهاي قديمــي بعنــوان  خـواه ايـن نظـر درب
موجوديتتوربين گاز پذيرفته يا رد شـود، اخـتراع اوليـن 
توربين گاز را بههرون(٢) دانشمند اسكندراني نســبت 
ميدهند آه حدود٢١٠٠ سال پيش ميزيسته است. 
دانشمند و مخترع مذآور دستگاه آوچكي ساخته بــود 
آه ازحرآت هواي گرم بــراي ايجـاد قـوه محرآـه جـهت 
چرخـــــاندنبعضي علائـــــم مذهبـــــي در محـــــــراب 

پرستشگاههاي آن زماناستفاده ميشد. 
 (Smoke - Jack) دستگاه ديگري در قــرن هفدهـم بنـام
درمسير دود خروجي بخاريها نصــب و از حرآـت گاز و 
دود گرمبراي حرآت دادن دستگاه مورد بحث اســتفاده 
ميشـد و بـا آنميلـهاي را نـيز آـه بـراي آبـاب آـــردن 
ــــه حرآـــت در  بعضــي مــواد غذايــي بكــارميرفت، ب

ميآوردند. 
ــن گاز جديـد در واقـع ازسـال ١٧٩١  پيشرفتهاي توربي
ميـلادي بـا ثبـــت طــرح ماشــين توســط جانبــاربر(٣) 
آهتقريبآً آليه مشخصات و مشابهات توربينهاي گازي 
امروزي رادارا بود، شروع شد. طرح فوق جهت ساخت 
و توليــد گاز بــوده وميتوانســته از انــواع ســـوختها 

استفاده نمايد. 
جــان بــاربر نتوانســت هيچگونــه قدرتــي روي محـــور 
ماشينتوليد نمايد، زيرا هنوز زمان زيادي لازم بود تا به 

آمپرسورمناسب دسترسي پيدا شود. 
ــــار و  طـــرح بـــاربر، موجـــب ظـــهور يـــك رشـــته افك
نظراتهوشمندانه در نزد ساير مخترعين آن زمان شد، 
ولي قدماساسي فقـط ٨٠ سـال بعـد يعنـي در سـال 
١٨٩٢ توسـط يكمـهندس آلمـاني بنـام اشـــتولتس(٤) 
برداشته شد و ماشيني آهمهندس فوقالذآر ساخت 
احتمالا اولين ماشيني بود آه به آندقيقآً ميتوان نـام 
توربيـن گاز گذاشـت. ماشـين مزبـور از يكتوربيـن چنــد 

ــي و همچنيـن يـك آمپرسـورمحوري  طبقه عكسالعمل
چند طبقهاي تشكيل شده بود. 

ســـاخت ماشـــين مزبـــور بيـــن ســـــالهاي ١٩٠٤ - 
١٩٠٠ميلادي شروع ولي متاسفانه نتايج بدست آمده 
موفقيتآميزنبود آه علــت اساسـي آن در عـدم اطـلاع 
آافي مخترعين آنزمان از تئوري جريان مايعات وگازهــا 
بـوده اسـت. در همانزمـان يـــك موسســه فرانســوي 
ــه داراي راندمـان ٣  ماشيني را در پاريس آزمايش آردآ
ـــه  درصـد بـود آـه بـراي آن دوره نتيجـه جالبتوجـهي ب

حساب ميآمد. 
ــــــور آلمـــــان بـــــه همـــــت دآـــــتر  نــــهايتآً در آش
هانسهولتزوارت(٥)مجددآً رهـبري آـار بدسـت گرفتـه 
شـد و بـا آمـك چنـد متخصصديـگر پـس از يـك ســري 
آزمايشات و تجربيــات آـه از سـال١٩٠٥ شـروع شـد و 
بمـدت ٣٠ سـال طـول آشـيد توربيـــن گازانفجــاري در 
حجــم ثــابت ســــاخته شـــد. در ايـــن نـــوع توربيـــن 
ــك اطـاق احـتراق بـا هـواي  گازي،سوخت مصرفي در ي
فشرده بصورتانفجاري عمل آرده و از حاصل ســوخت 
و سـوز و انفجـار، گازداغـي بدسـت ميآمـد آــه داراي 
ـــود.  فشـاري بـه مـيزان ٥/٤ برابرفشـار هـواي محيـط ب
اولين دستگاه از نــوع فـوق در آلمـان درسـال ١٩٣٣ در 

يك آارخانه فولادريزي مورد بهرهبرداريقرار گرفت. 
در يـك بـازگشـــت و بــازنگري بــه فعــاليت و اقدامــات 
مـهمچـهار دهـه اول قـرن بيسـتم در مـورد توربيـــن گاز 

ميتوانشاخصهاي زماني و بنيادين زير را ارائه داد: 
سـال -١٩١٠ آزمـايش اوليـن توربيـن گاز براســاساصل 

هولتزوارت 
ســال -١٩١٢ اوليــن توربــوچــارجر آزمايشــــي بـــراي 

استفادهدر موتورهاي ديزلي 
سال -١٩٢٣ اولينآاربردتوربوچارجردرموتورهايديزلي 

ــــــتزوارت در  ســــال -١٩٣٣ آــــاربرد توربيــــن گاز هول
آارخانهفولادريزي 

سال -١٩٣٥ ثبت اختراع توربين گاز با مدار بسته 
سال -١٩٣٧ اولين آاربرد توربو آمپرسور در جهان 

سال -١٩٣٩ اولين نيروگاه توربين گاز در جهان 
سال -١٩٤٠ اولين لوآوموتيو مجهز به توربين گاز 

 
ولــي جــهش اساســي در ايجــاد توربينهــــاي گازي 
جديدبراسـاس آارهـاي يـك دانشـــجوي آــالج نــيروي 
هوايي انگلستانبنام فرانــك وايتـل(٦) آـه داراي افكـار 

مقدمه 
در شمارههاي پيش تاريخچه نيروگاههاي بخاري و مشخصات آلي و ويژهبرخــي از
ـــــــا، نــــــيروگاهــــــهاي بخــــــاري آشــــــور از جملــــــه نــــــيروگاهــــــهاي نك
منتظرقائم،شهيدمحمدمنتظري و توس بيان شد. اينك با نيروگاههاي توربيــن گازي

وچرخه ترآيبي آشنا ميشويم. 
 



ــاي گازي در  بسيار انقلابي در مورداستفاده از توربينه
توسعه نيروي هوايي وهواپيمايي بود، انجام گرفت. 

فرانــك وايتــل اوليــن بــار در ســــال ١٩٣٠ بـــه دفـــتر 
ثبتاختراعـــات انگلســـتان جـــــهت اعــــلام و ثبــــت 
هواپيماهاي جتعكسالعملي مراجعه آرد، متاسفانه 

از نظرات اعلام شده ويبه گرمي استقبال نشد. 
ــن  وزارت هـواپيمـايي بعلـت مشـكلات زيـادي آـه ممك
ــي داشـته باشـد از  بودنظرات انقلابي فرانك وايتل در پ
تعقيبپروژههاي پيشنهادي خودداري نمود، ولي وايتل 
بهموسسـههاي خصوصـي ديـگري بـراي ارائـه اخــتراع 
ــا شكسـت  خود مراجعهآرد آه در آليه مراجعات خود ب

روبرو شد و موفقيتيبدست نياورد. 
بـالاخره تنـها در ســـال ١٩٤١ بــود آــه اخــتراع وايتــل 
واردمرحلـــه اجرايـــي شـــده و اوليـــن پـــــرواز جــــت 
ــور مزبـور  عكسالعملي با موفقيتبه انجام رسيد و موت
از هر حيث مــورد قبـول واقـع شـد وبـه جـرات ميتـوان 
گفت آــه اآـثر قريـب باتفـاق توربينهـاي گازيامـروزي 

اولاد بلافصل موتور جت فرانك وايتل ميباشند. 
در حــال حــاضر توربينهــــاي گازي موجـــود در ايـــران 
ـــد  برايواحدهـاي پرقـدرت راندمـاني در حـدود ٣٣ درص
دارند وليتوربينهاي گازي جديدي سـاخته شـده آـه 
ـــون  قـدرت آنـها روييـك محـور ٣٠٠ مـگاوات بـوده، و چ
ـــه  دمــاي دود ورودي بــهتوربين بــه حــدود ١٣٥٠ درج
رسـانده شـــده و در ضمــن ازسيســتم خنكآننــدگي 
خاص در پرههاي آن اسـتفاده ميشـودراندمان آنـها از 

مرز ٤٠ درصد هم گذشته است. 
يكـــي از محاســـن ديـــگر توربينهـــاي گازي ايجـــــاد 
نيروگاههايچرخه ترآيبي توســط آنهاسـت آـه در ايـن 
ــا اسـتفادهاز حـرارت دود خروجـي ميتـوان  نيروگاهها ب
ــاد شـده  بخار با فشار و دماي بالا ايجادآرده و بخار ايج
را در توربين بخار بكار برد و راندمانآلي واحد را گاهــي 
از مرز ٥٥ درصد هم گذراند (نيروگاههايچرخه ترآيبي 
ايران در حال حاضر داراي راندمان ٤٦ درصدميباشد). 
در صورتـــي آـــه از دود خروجـــي توربيـــن گاز بــــراي 
مصارفگرمــايش اسـتفاده شـود راندمـان مجموعـه بـه 

سهولت از مرز  
٨٠ درصد ميگذرد. (شكل شماره ١) 

نيروگاههاى توربين گازى: 
ــراي توليـد بـرق در ايـران نصـب و  اولين توربين گاز آه ب
موردبهرهبرداري قرار گرفت دو دستگاه توربين گاز مــدل 
ــــتريك بـــوده  (-٣٠٠٠ F) ســاخت شــرآت جــنرال الك
اسـتآه در ســـال ١٣٤٣ در نــيروگاه شــهيد فــيروزي 
(نيروگاه طرشت)هر يك به قدرت ٥/١٢ مگاوات نصب و 
راهاندازي شد.توربينهاي گازي مورد مصرف در صنعت 
بـرق از دو نوعمشـخص بنامهـاي توربينهـاي جتـــي و 

توربينهاي صنعتيسنگين(٧) ميباشند. 
در صنعـــت بـــرق ايـــران باســـتثناي دو مـــــورد آــــه 
توربينهـايجتي اسـتفاده شـده اســـت (توربينهــاي 
سيار هيسپانوسوئيزا ونيروگاه هسا) بقيه توربينهــاي 

خريداري شده از نوع صنعتيسنگين ميباشد. 
ــــــولا از  واحدهـــــاي توربيـــــن گازي جتـــــي(٨) معم
يكدســـتگاهتوليدآننده گاز(٩) و يكدســـــتگاه توربيــــن 
قدرت(١٠) تشــكيل شدهاسـت آـه عمومـآً از همديـگر 

جدا هستند. دستگاه توليدآننده گازشامل دو دستگاه 
ــتراق  توربوآمپرسور فشارضعيف و فشارقوي واطاق اح

ميباشد. 
يكــي از محورهــا تــوپــــرو ديـــگري توخـــالي بـــوده و 

داخليكديگر آار گذاشته شدهاند. 
ـــــك محــــور  توربوآمپرســـورهاي فشـــارضعيف روي ي

وتوربوآمپرسور فشارقوي روي محور ديگر قرار دارد. 
گاز داغ خروجـــــي از توربوآمپرســـــــور آخــــــري وارد 
ــيگردد  توربينقدرت آه روي محور ژنراتور نصب شده م

و توليدانرژي الكتريكي مينمايد. 
ـــوي و اطــاق  توربيـن آمپرسـورهاي فشـار ضعيـف و ق
احتراقدسـتگاه مولـد گاز را تشـكيل ميدهـد. (شــكل 

شماره ٢) 
بدليل دور بالاي آمپرسـور و فشـار قـابل توجـه هـواي 
خروجياز آمپرسورها راندمان توربينهاي جتي بين ٤ 
تـا ٥ درصـد ازراندمـان توربينهـاي گازي صنعتـي بـــهتر 

است. 
ـــالا و نيــاز  بدليـل سـبكي وزن ايـن نـوع توربيـن و دور ب
بهسـوخت بسـيار تمـيز (گاز، نفتـا، بـنزين هـــواپيمــا و 
غيره) و سرعتراهاندازي و بارگيري، از اين توربينهاي 
ــاي  گازي بيشـتر درآشـورهاي صنعتـي بعنـوان واحده
ــثر ٥سـاعت در روز و ١٥٠٠ سـاعت  پيك و آارآرد حداآ

در سال استفاده مينمايند. 
بدليل حساســيت واحدهـاي جتـي در مقـابل سـوخت 
گازوئيلو آسيب ديدگي آنها و ضرورت ارســال دسـتگاه 
مولـد گاز بـهخارج بـــراي تعمــير و تنظيــم و بــالانس و 
ـــراي  محدوديـت آـاري آنـها درطـول شـبانه روز (فقـط ب
ساعات پيك شب) در صنعت بـرقاز واحدهـاي توربيـن 

گاز صنعتي سنگين بيشتر استفاده ميشود. 
 

توربين گاز ساده با مدار باز 
ـــه توربينهــاي گازي آــه در ايــران  در حـال حـاضر آلي
ــار  نصبشـده و از آن اسـتفاده مـيگردد بـا مـدار بـاز آ

ميآنند. 
ــا مـدار  شكل شماره (٣) دياگرام يك توربين گاز ساده ب

بازرا نشان ميدهد. 
- C -فيلـتر هـواي ورود بـــه آمپرســور F در ايـن شـكل

ــوري آـه معمـولا داراي طبقـات متعـدد از  آمپرسور مح
ــه نسـبت  ١٧ طبقهبه بالا ميباشد و هواي ورودي را ب

(١٠-٢٠) برابرفشرده مينمايد. 
CC اطاق احتراق، محلي اسـت آـه در آن سـوخت بـا 
هوامخلوط شــده و بـا جرقـه زدن، احـتراق در آن ايجـاد 
شده و سپسشعله بطور دائم خود نگاهدار ميشود. 
تعـداد اطاقهـــاي احــتراق بــراي واحدهــاي ســاخت 
شـرآت آ. ب. ب و زيمنـس يـك يـا دو دسـتگاه و بــراي 
ـــداد ١٠ دســتگاه بيشــتر  بقيهسـازندگان معمـولا از تع

است. 
T - دســتگاه توربيــن اســت آــــه تعـــداد طبقـــات آن 
درتوربينهاي گازي صنعتي آـه بـراي نـيروگاهـها بكـار 

ميرودحداقل دو طبقه و حداآثر ٦ طبقه ميباشد. 
G - ژنراتـور يـا مولـد بـرق ميباشـد آـه قـــدرت مفيــد 
توربيـــــنگاز را بـــــه شـــــبكه تزريـــــــق ميآنــــــد.
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