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دانشگاه فنی و حرفه ای استان همدان

آموزشکده شهید جباریان



چهارمجلسه 

(ادامه)نیروگاه حرارتی 



شمای يک نيروگاه بخار آبي



:ديگ بخار

آبمجددکردنگرموبخارتوليدبرایاستبرقنيروگاهبلندبخشدومينکورهازبعدبخارديگ
.گيردميقراراستفادهمورد

:داردوجودبخارديگنوعدو
آبمجرایدارایبخارهایديگ-1
سوختمجرایدارایبخارهایديگ-2

قرارتفادهاسموردالکتريکيبرقتوليدبرایهستندآبمجرایدارایکهبخاریهایديگکليطوربه
ميبيروندروکنندميپيداجريانمجراهادرآبآب،مجرایدارایبخارهایديگدر.گيرندمي

.استبرعکسفرآينداينسوختمجرایدارایبخارهایديگدرکهحاليدرسوزد



:معايب ديگ های بخار دارای مجرای سوخت

.هستندانفجارمعرضدرتربيش-1

.شودمياستفادهبيشتریآبحجماز-2

.استمشکلبخارتوليدکنترل-3



:مزايای ديگ های بخار دارای مجرای سوخت

.ترندارزانهاديگاين-1

.هستندکمتریوزندارای-2

.استطبيعيدماتفاوتدليلبهآبگردشآب،مجرایدارایبخارهایديگاکثردر-3



بخش های اصلي نيروگاه بخار

:کورهسوختدستگاههایوشبکه
ایمجربهوشدهطراحيکورهدرونسوختازحفاظتجهتکهاستمتاليکيساختاريکشبکه،

.کندعبورمجراهاميانازسوختنبرایهواتادهدمياجازهاحتراق
کورهازنيموردجامدسوختتامينبرایواستسوختازتغذيهمکانيزميککوره،سوختدستگاه

.بسوزدمناسباحتراقباتادهدمياجازههوابهوگيردميقراراستفادهمورد

:بخارديگتغذيهپمپ
بخارديگيهتغذپمپ.شودمياستفادهبخارديگنيازموردآبتغذيهبرایموتوربالایبالایظرفيت

.استبخارهاینيروگاهدربرقکنندهمصرفبزرگترين

:هواکنندهگرمدستگاه
.گيرديمقراراستفادهموردسوختيگازهایازگرماتوليدبرایهوااحتراقياهواکنندهگرمدستگاه
گاهونيرضريبوافزايشسوختمناسبسوختنخوب،احتراقهواکنندهگرمهایدستگاهمزايای

.است



بخش های اصلي نيروگاه بخار

:هواجريانسيستم
ازخاربازديگسوختيگازهایگرفتنوکورهنيازموردهوایتامينهواجريانسيستمازاصليهدف
هوانجرياسيستمازاستفاده،سوختيگازهایوهواجريانبرابردرمقاومت.استکشدودطريق

.سازدميضروری

:تغذيهآبکنگرمپيش
موردهتغذيآبکردنگرممنظوربهسوختيگازهایازگرماتوليدبرایتغذيهآبکنگرمپيش

ندهستهوامعرضدرکهراسوختيگازهایانرژیازمقداریدستگاهاين.گيردميقراراستفاده
شافزايهستندهوامعرضدرکهراسوختيگازهایانرژیازمقداریدستگاهاين.دهدميافزايش

ميورعبدودکشيابخارديگميانمحافظلولهيابخارديگميانازهاآنجايگزينيمکان.دهدمي
اهشکرادمايشانودهدميافزايشراسوختيگازهایجريانمقاومتتغذيهآبکنگرمپيش.کند
دهدمي



بخش های اصلي نيروگاه بخار

:حدازبيشکنندهگرمهایدستگاه
شناختهدهشاشباعبخارعنوانبهکهاستکاملشفشاربامطابقداردوجودتبخيردمایدرکهبخاری

درشدهاشباعبخارمجموعودما.باشدداشتهوجودبخاردرونآبمقداریاستممکنحال،شودمي
.يابدافزايشاضافيگرمایاستعمالباتواندميفشارهر

:ازعبارتندبخارحدازبيششدنگرممزايای
.کندميکاملراگازوشودميبخاروارداضافيگرمای-1
.کندميجلوگيریگازشدنغليظاز-2
.شودميرطوبترفتنبينازباعث-3



بخش های اصلي نيروگاه بخار

:هاتوربين
انرژیهکاستدستگاهيگيردميقراراستفادهموردسنکرونژنراتورچرخاندنبرایکههاتوربين

کندميتبديلچرخشيجنبشيانرژیبهبخار

طبقههغيروسرعت،مراحلتعداد،بسطفرآيند،بخارجريانجهتاساسبرتوانندميهاتوربين
.شوندبندی

ضربههایهتيغازاستفادهباتواندميبخارزيرا،استواکنشيوایضربهنوعازتجاریهایتوربين
.گيردقراراستفادهموردموثرترصورتبهشفتهمانرویبرموجودواکنشيوای

گيرندميقراراستفادهموردLPوHP،IPهایتوربينهمه،بزرگبخارواحدهایدر



بخش های اصلي نيروگاه بخار

:کندانسور
وواهوشودميمتراکمهاتوربينوموتورهاازشدهخارجبخارآندرکهاستدستگاهيکندانسور

:زاعبارتندکندانسورعمدهمزيتروندميبينازمداومفرآينديکدرنامتراکمگازهایساير

نيروگاهضريبافزايش-1
بخارديگآبهمانازمجدداستفادهبرایتقطيربهبود-2

جتيومسطح:داردوجودکندانسورنوعدو
نوانعبهآبونيستمناسبسطحشطولدرهوادادنعبوروسيلهبهکندانسورسطحکردنخنک

رودخانهزاکهاستنيازآبزيادیمقداربهکاراينانجامبرای.شودمياستفادهکنندهخنکمادهيک
منبعزازيادآبتامينکههنگامي.شودميبرگرداندهرودخانهبهگرمآب.شودميگرفتهغيرهو

قديمي.شودمياستفادهگردشيآبکردنخنکجهتهاييدستگاهازنيستپذيرامکانطبيعي
،تاسهاييدهانهدارایکهاستاستخریدرونگرمآبتخليهآبذخيرهوکردنخنکروشترين

.دهدميافزايشراآبکردنخنکفرآيندترسريعسرعتيکباکه



بخش های اصلي نيروگاه بخار

:کنندهخنکبرج
بزرگترينودهدميتشکيلراتقطيرسيستماصليبخش،آبکنندهخنکسيستمياگردشيآب

.استدستگاهتوسطشدهتوليدبرقکنندهمصرف

يکنندهکخنکتاورميانازآبشود،ميکنندهخنکتاورشاملکهکنندهخنکبستهسيستمدر
.داردوجودآبفقدانها،قطرهتبخيردليلبه.دهدميادامهراکاملسيکل

معموليهوایجرياننوعازياهستندطبيعينوعازياکنندهخنکتاورهای



بخش های اصلي نيروگاه بخار

:مولدها
.شوندمياستفادهنيروگاهظرفيتمجموعافزايشمنظوربهتوليدواحدچندين،بخارهاینيروگاهدر

تايرندگميقراراستفادهمورددليلاينبهسرعتپر(همزمان)سنکرونهایمولد،برقتوليدبرای
.يابدافزايشزيادسرعتبابخارهایتوربينضريب

:(مولد)ژنراتورکردنخنکهایروش
.شودميتخليهجودروشودميکشيدهبيرونبههافنطريقازهوا؛بازمدارروش-1
.آيدميدرگردشبهبستهسيکليکدرهيدروژنياهواثابتحجم؛بستهمدارروش-2

يانمازکههيدروژنيازکهگيردميقراراستفادهموردمولدهاييدرعمدتابستهمدارسازیخنک
کنندمياستفادهکنندهخنکمادهعنوانبهکندميعبوراستاتوروروتور



بخاربخش های اصلي نيروگاه 

:کنندهتحريکسيستم
باررکانسفکنترلعنوانبههمچنين.شودميناميدهفرکانسکنترلمدار،توربينورودیکنترل

(LFCبارفرکانساتوماتيککنترلياALFC)نيرواتوماتيککنترلياAGC)دومين.شودميناميده
مسيستاصليعملکرد.استکنترلمدارکنندهتحريکياMVARولتاژکنترلمدار،کنترلمدار

وکنترلابکهاستسنکرونماشينروتورپيچسيمبهمستقيمجريانکردنفراهمکنندهتحريک
.استهمراهسيستمبهترعملکردمنظوربهحفاظتيعملکردهای

بهنسبتهمچنينکندميکنترلراواکنشيبرقنيرویوژنراتورترمينالولتاژکننده،تحريکسيستم
.دهدمينشانواکنشسيستم،اختلالات

،DCتحريکهایسيستمهمانندنيروکنندهتحريکمنبعاساسبرتواندميکنندهتحريکسيستم
ACکنندهتحريکسيستم.شودبندیطبقهACباژنراتورکنندهتحريکنيرویاصليمنابععنوانبه

کنندهويکس:داردوجودکنندهيکسوسيستمنوعدو.گيردميقراراستفادهموردهاکنندهيکسو
چرخشيکنندهيکسو،ساکن



بخاربخش های اصلي نيروگاه 

:کنندهکنترلسيستم
حاصليرزعملکردهایواسطهبهکهراتوربينمياندرموجودبخارجريانکننده،کنترلهایسيستم

:کندميکنترلشودمي
بارهاهمهدرشفتثابتسرعتحفظ-1
توربينمياندربخارثابتجريانحفظ-2
هاجريانهمهدربخارثابتفشارحفظ-3
شدهتوليدنيرویکردنمحدود-4

:داردوجودسريعکنترلبرایروشچندين
تروتلکنندهکنترلسيستم-1
نوزلکنندهکنترلسيستم-2
گذرکوتاهکنندهکنترلسيستم-3
توپيسرعتبافلاتيکنندهکنترلسيستم-4

دهندهتغييره،کنندتقويتسرعت،کنندهکنترل:استاصليبخشچهاردارایکنندهکنترلسيستم
اتصالمکانيزموسرعت،



:بازده نيروگاه های حرارتي

اساسربوبخارديگوتوربين،ژنراتوردارد؛وجودمهمبسياردستگاهسهحرارتيهاینيروگاهدر
.آيددستبهتواندمينيروگاهبازدهها،آنکارآيي

بخار،ديگوينتوربنظيرمکانيکيهایدستگاهبامقايسهدرکهاستالکتريکيدستگاهيکژنراتور
بازده.استمتغيردرصد99تا96ازماشيناندازهبهبستهسنکرونژنراتوربازده.داردبالاييکارآيي
تعدادبخار،فشارودمانظيرعومليبهکهاستمتفاوتدرصد32تا24ازبخارتوربينحرارتي
دستگاهوذيهتغآبکنگرمپيشبابخارديگبازده.داردبستگيدماوبخارفشارتخليه،هاانشعاب

درصد24تا18ازبخارنيروگاهبازدهکلبنابرايناستدرصد90تا37ازهواکنندهگرمبيشاز
.است

بهاراصطکاکيضايعاتواستاصطکاکواسطهبهشدنمستهلکازجلوگيریروغنکاریازهدف
نظيرجامدهایروغنوهاگريسها،روغنشاملروغنکاریموادمختلفانواع.رساندميحداقل

هستندگرافيت



توربين های هم محور



سيستم تحريک



Matlab Simulation




