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نحوه عملكرد توربين گاز 

ــــهرهبرداري از  عملكـــرد توربينهـــاي گازي و نحـــوه ب
آنهابسـيار سـاده بـوده و بـا توجـه بـه خودآـاري آــامل 
راهاندازي وبهرهبرداري از آن و همچنين تعمــيرات آوتـاه 
ــه زمـان نصـب آوتـاه و  مدت و آسان آنهاو مهمتر از هم
قابليت جابجايي آنها،ماشيني اســت آـه بـراي تـامين 
برق شبكههاي متوسط و بـزرگبسـيار ضروريسـت. از 
واحدهاي توربين گاز در شــبكههايبزرگ هـم ميتـوان 
بعنوان ماشينبار پايه و هم بعنوان ماشينبارقله (پيك) 

استفاده نمود. 
همانطور آه قبــلا نـيز گفتـه شـد يـك واحـد توربيـن گاز 
ازبخشهاي اصلي مشخصي تشكيل شده آه همــراه 
بـا چنـد بخشجنبـي آـوچـك انـرژي مـتراآمي را توليـد 

ميآند آه بسيار قابلتوجه ميباشد. 
اجزاء اصلي يك توربين گاز به قرار زير ميباشد: 

١- آمپرسور توربين گاز 
٢- اطاق احتراق 

٣- توربين 
٤- سيستم آنترل و راهانداز 

٥- ژنراتور و تجهيزات الكتريكي 
٦- فيلتر هواي ورودي آمپرسور 

٧- سوخترساني و ذخيرهسازي سوخت 
الـف: در توربيـن گاز هـواي فشـــرده مــورد نيــاز بــراي 
چرخاندنتوربين توسط آمپرســور هـم محـور بـا توربيـن 

ايجاد ميشود.(شكل شماره ١) 
ـــب در  باســتثناي توربينهــاي گازي آــوچــك آــه اغل
صنـايعپـالايش و اسـتخراج نفـت و گاز بكـار مـــيرود در 
آليـه توربينهـايگازي بـزرگ از آمپرسـورهاي چنديــن 

طبقهاي محوري استفادهمينمايند. 
آمپرسور محوري هواي تميز عبور آرده از فيلتر ورودي 
هوارا دريافت آرده و فشــار آن را (١٠-٢٠) برابـر مقـدار 

اوليهافزايش ميدهد. 
ــار رانـش آمپرسـور بيشـتر باشـد راندمـان  هر چه فش
نهاييتوربين گاز بيشتر است. در ضمــن چـون راندمـان 
آمپرسـورهايمحوري نسـبت مسـتقيم بــا دور آن دارد 
هر چه دور آمپرسورهابيشتر باشد راندمــان مجموعـه 

توربين گاز بيشتر است. 
ــــالاي آنـــها  توربــو آمپرســورهاي جتــي بعلــت دور ب
ـــاي  دارايراندمــان بيشــتري در مقايســه بــا توربينه

صنعتي هستند. 
هواي خروجي از آمپرســور داراي فشـار قـابل توجـه و 
دمايحدود ٣٠٠ درجه سلزيوس ميباشد آه وارد يـك 
ــا گازوئيـل بـه  يا چند اطاقاحتراق شده و سوخت گاز ي
آن تزريق ميگردد.يك يــا چنـد جرقـهزن بـاعث احـتراق 

شده و اطاق احتراق روشنميشود. 
ــــن اطـــاق احـــتراق  در توربينهــايي آــه داراي چندي
ــك يـا دو اطـاق موجـب احـتراق گاز و  هستندجرقه در ي
هوا شده و بقيهاطاقها از طريق لولــه ارتبـاط آتـش(٢) 
ـــس ازروش شــدن چــون فرآينــد  روشـن ميشـود و پ

ادامهدار است شعله خود را در تماماطاقهاي احــتراق 
خود نگاهدار مينمايد. 

ــآً بـه شـكل شـعله  گاز داغ فوق آه بخشي از آن تقريب
ــه اطـاق احـتراق قـرار دارد در طـول  درقسمتهاي اولي
ــواي خروجـي  حرآت بهسمت توربين با بخش عمده ه
ــن  آمپرسـور مخلوطشـده و دمـاي آن در ورود بـه توربي
براي واحدهاي آوچكقديمي حدود ٩٥٠ درجــه و بـراي 

واحدهاي با قدرت  
١٠٠ مــگاوات بــه بــالا حــــدود (١١٥٠-١٣٥٠) درجـــه 
سـلزيوسميگردد (دمـاي گاز در مرآـز اطـاق احـــتراق 

گاهي از مرز ١٧٥٠درجه سلزيوس هم ميگذرد). 
بين اطاق احتراق و ورودي توربيـن قطعـه ديـگري قـرار 
ــــاميده  داردآــه بعنــوان قطعــه واســط عبــور گاز(٣) ن

ميشود. 
گاز داغ آه داراي انــرژي حرارتـي بسـيار بـالائي اسـت 
درطول انبساط در طبقات توربين گاز بخشـي از انـرژي 
خود را بهتوربين داده و بخش عمده آن به شكل تلفات 
حرارتي ازدودآش به فضاي اطراف تخليــه ميشـود. از 
آـل قـدرت مفيدتوليـدي توســـط توربيــن ٦٥ درصــد آن 
صرف گرداندن آمپرسورو ٣٥ درصد آن صرف توليد برق 

در ژنراتور ميگردد. 
هـر چـه واحـد بـزرگتـر و داراي راندمـان بـــهتري باشــد 

ايننسبت به نفع توليد برق تغيير ميآند. 
ـــدازي  لازم بيادآوريســت آــه سيســتم آنــترل و راهان
خودآارتوربينهـاي گازي يكـــي از مــهمترين تجــهيزات 
قــابل اعتمــاد اينماشــين ميباشــد. سيســـتمهاي 
راهانـدازي ترتيبـي توربينهـايگازي جديـــد بــه قــدري 
ـــدهاند آــهضريب پايــايي  مطمئـن و آـامل طراحـي ش

راهاندازي آنها عمومآ100ً  درصد ميباشد. 
 

توربين گاز با مدار بازيافت 
با توجــه بـه اينكـه دمـاي گاز خروجـي از توربيـن گاز در 
ـــن  بارنــامي تقريبــآً نصــف دمــاي گاز ورودي بــه توربي
ميباشـد،مشـخص مـيگردد آـه انـرژي زيـادي را بـــه 

شكل تلفات واردفضاي اطراف مينمايد. 
ــــــي  در بســــياري از مــــوارد ميتــــوان بــــا پيشبين
يكدستگاهبازياب به شكل مبدل حرارتي(٤) بخشــي از 
حرارت فوق رابازيــابي آـرده و دمـاي هـواي ورودي بـه 
اطاق احتراق را افزايشداده و در نتيجه مصرف سوخت 

را آاهش داد. 
ـــاگرام يــك توربيــن گاز بــا مــدار  شـكل شـماره (٢) دي

بازيافترا نشان ميدهد. 
با استفاده از اين روش ميتوان راندمان مجموعه را  

(٥-٦) درصد افزايش داد. 
ـــي  در توربينهــاي گاز بــا مــدار بازيــاب هــواي خروج
ازآمپرسور قبل از ورود به اطــاق احـتراق وارد دسـتگاه 
مبدلحرارتــي شــده و بخـــش عمـــده از حـــرارت گاز 
خروجي از توربين راجذب آرده موجب سرد شــدن دود 
خروجي شده و در نتيجهموجب بالا رفتن دماي هـواي 

با فشار بالاي خروجي از آمپرسورميگردد. 
ـــه شــده  ايـن تبـادل حـرارت، تلفـات حرارتـي دود تخلي
ـــاهش داده موجــب افزايــش راندمــان  بهاتمسـفر را آ

توربينميگردد. 



در شـكل شـــماره (٣) مولفــههاي مربــوط بــه انــرژي 
مفيداخذ شده از حرارت آلـي سـوخت توسـط توربيـن 
گاز و مبدلحرارتـي و تلفـات دود خروجـــي و در نتيجــه 
راندمـان آلـي يكدسـتگاه توربيـن گاز بـا مـــدار بازيــاب 

حرارتي نشان داده شدهاست. 
 

توربين گاز با چرخه ترآيبي الكتريكي 
در توربينهاي جديــد بـا قـدرت بـالا مـيزان گاز خروجـي 
ازاگزوست توربين، هم از نظر دماي گاز خروجي و هــم 
از نظرمـيزان گاز، مقـدار قـابل توجـــهي اســت آــه بــا 
پيشبيني يكدستگاهديگ بخار بازياب در انتهاي چرخــه 
و عبـور گاز داغ از رويلولـهها، ميتـوان آب موجـــود در 
ديگ بخار بازياب راتحت فشارمشخصي تبديل به بخـار 
سـوپرهيـت نمـوده و از آن در يكتوربيـن بخـار اســتفاده 

آرد. 
ــوان بـا اسـتفاده از بخـار ايجادشـده  در حال حاضر ميت
 (P) توسـطدو دسـتگاه توربيـن گاز هـر يـــك بــه قــدرت
توربوژنراتوربخاري به همان قــدرت طراحـي و راهانـدازي 
ــي ٣٣  نمـود. قـدرت چنيننـيروگاهـي درجمـع (P٣) يعن
درصد بيشــتر از حالتتوربينهـاي گاز بـا چرخـه سـاده 

ميباشد. 
آــاربرد توربينهــــاي گازي در نـــيروگاهـــهاي چرخـــه 
ترآيبيموجـب افزايـش راندمـان آلـي نـيروگاه شــده و 
ـــوع نــيروگاهــها از  موجـب مـيگرددآـه راندمـان ايـن ن
راندمان بزرگترين واحدهايبخاري با بخار ســوپرهيـت و 

با بخار ريهيت هم بيشتر گردد. 
در توربينهـــاي گازي جديـــد آـــــه پرههــــاي آن بــــا 
سراميكپوشش داده شده و سيستم خنك آن پرههــا 
ــي و عملـي ميشـود راندمـان  به شكل موثرتريطراح
هـر يـك از توربينهـاي گازيبيـــش از ٤٠ درصدشــده و 
چـون قـدرت هـر يـك از واحدهـايتوربين گازي بيــش از 
ــيروگاهچرخـه ترآيبـي  ٣٠٠ مگاوات ميباشد يك بلوك ن
ـــن گازي و يــك واحدبخــاري،  متشـكل از ٢ واحـد توربي
قدرتــــي معــــادل ١٠٠٠ مــــگاوات يعنــــي معــــــادل 
نيروگاهبخاري شهيدرجائي دارند، در حــالي آـه فضـاي 
اشغال شدهتوسط چنين نيروگاهــي معـادل ٤٠ درصـد 

فضاي ساختماناصلي نيروگاه بخاري ميباشد. 
نــيروگاهــهاي چرخــه ترآيبــي را ميتــوان بــا تعـــداد 
ـــر انــدازه  بيشـترواحدهاي توربيـن گازي ايجـاد آـرد. ه
تعدادتوربينهـاي گازي هـر بلـوك بيشـتر باشـد قـــدرت 

آلي بلوك بيشترميگردد. 
در حــال حــاضر بلوكهــاي يــك واحــدي، دو واحـــدي، 
ـــوان در  سـهواحدي و حتـي چـهار واحـدي را هـم ميت

صنعت برق(البته در آشورهاي خارج) مشاهده آرد. 
ـــي در ايــران شــامل دو واحــد  بلوكهـاي چرخـه ترآيب

توربينگاز يك واحد توربين بخار ميباشد. 
در شـكل شـماره (٤) شـماي آلـي يـك بلـوك بـــا يــك 
واحدتوربين گاز و يك واحد توربين بخارنشان داده شده 

است. 
لازم به يادآوريست آه در نيروگاهــهاي چرخـه ترآيبـي 
آه ازبلوكهاي يك واحدي تشكيل شده است با نصــب 
توربيـن بخـاردر امتـداد محـور ژنراتـور توربيـن گازي، بـــه 
ــابل توجـهي ازهزينـههاي سـاختماني آاسـته  مقدار ق

ميشود، در اين صورت لازم استقدرت اسمي ژنراتور 
٥/١ برابر قدرت اوليه در نظر گرفتهشود. 

 
توربين گاز با چرخه ترآيبي حرارتي 

در صورتـــي آـــه خواســـته باشـــــيم از حــــرارت دود 
خروجي(بجاي توليد انرژي الكتريكي) به شـكل انـرژي 
ــايش يـك منطقـه مسـكوني و حتـي  حرارتي جهتگرم
ــالت جـالبتري بـه  يك شهر استفاده نماييم،مسئله ح
خـود مـيگيـرد و چـون در ايـن سيســـتماحتياجي بــه 
تخليه بخش عمدهاي از حـرارت بخـار توسطكندانسـور 
ــارج نميباشـد از بخـش عمـده حـرارتدود  به فضاي خ
استفاده شده و راندمان چنين نيروگاهي بـه سـهولت 

از مرز٨٠ درصد هم ميگذرد. 
 

توربيـن گاز جانشـين وانتيلاتورهـــايدمنده ديگهــاي 
بخار 

يكـــي ديـــگر از مـــــوارد اســــتفاده از توربيــــن گاز در 
ـــا ديگهــاي  نـيروگاهـهايحرارتي بخـار نـيروگاهـهاي ب
ــاي بازيـاب نـيروگاهـهاي  مشعلدار ميباشد (درديگه
چرخـه ترآيبـي از مشـعل استفادهنميشـود). توربيـن 
گاز در اين نيروگاهها عملا بجايوانتيلاتورهــاي دمنـده 

و تامينآننده هواي ديگ بخار قرارميگيرد. 
شكل شماره (٥) دياگرام يا نـيروگاه بخـار بـا اسـتفاده 
ازتوربيـن گاز بجـاي وانتيلاتوردمنـده هـــوا(٥) رانشــان 

ميدهد. 
علاوه بــر اينكـه قـدرت چنيـن نـيروگاهـهايي بـه مقـدار 
قابلتوجــهي بيشــتر از قــدرت واحدهــاي بخــــاري آن 
ميباشـد، راندمانآنـها نـيز بـــه مقــدار قــابل توجــهي 

افزايش مييابد. 
ــــــتراق  لازم بــــه يادآوريســــت چــــون در اطــــاق اح
توربينهـايگازي بيـن ٣ تـا ٤ درصـــد از اآســيژن هــوا 
ـــودبه آســاني ميتــوان از دود  بيشـتر مصـرف نميش
خروجي از توربين گاز براي هوايمورد نياز مشــعلهاي 
ديگ بخار استفاده نمود (دود خروجـي ازتوربيـن گاز در 
مقايسـه بـا هـواي محيـط بـا ٢١ درصـد اآســيژنحدود 

٥/١٧ درصد اآسيژن دارد). 
در ضمــن ميتــوان از حــرارت دود خروجــــي از ديـــگ 

بخاربراي گرمايش آب تغذيه در يك مبدل حرارتي خاص  
(هيتر آب - دود خروجي) استفاده نمود. 

 
توربينگاز براي بهينهسازي نيروگاههاي قديمي بخاري 
ـــاد و  توربيـن گاز ماشـيني اسـت بـا انعطـاف پذيـري زي
ــهاي قديمـي  جالبتوجه. از جمله آاربرد آن در نيروگاه
ــه مسـايل و مشـكلات  جهتبهينهسازي و جوابگويي ب

زيست محيطياست. 
ــي  همـانطوري آـه ميدانيـم چـون نـيروگاهـهاي قديم
ــا واحدهـاي بخـاري جديـد از قـدرت  بخاريدر مقايسه ب
آمـتريبرخوردار بودنـد و در ضمـن راندمـان آنـها هــم از 
واحدهايبخـاري جديـد آمـتر بـوده اسـت و همچنيـــن 
ــواع زغـال سـنگها)  بدليل استفاده ازسوخت جامد (ان
ديگهاي بخار آن سريعترفرسوده شـده و ميبايسـت 
بعـد از ٣٠ سـال يـــا نــيروگاه را برايهميشــه متوقــف 
نموده و يا ديگهاي جديدي براي آنها بـا همانشـرايط 
ـــت خــارج از رده  قبلـي خريـداري نمـود آـه عمومـآً بعل



شدناز نظر هزينه قابل توجيه نبوده و در ضمن قوانيــن 
ــازه خريـد و نصـب مجـدد  جديدزيستمحيطي شايد اج
چنـان ديگبخـاري را آـه سـوخت زغـال سـنگ مصــرف 
نمايد را ندهد،استفاده از نـيروگاهـهاي چرخـه ترآيبـي 
به نحوي آه مشخصاتبخار خروجي از ديگهــاي بخـار 
ــاز توربينهـاي  بازياب آن مشابه مشخصاتبخار مورد ني
بخاري نيروگاه قديمـي باشـد، جواببسـيار مناسـب و 

آاملا اقتصادي خواهد بود. 
در بسـياري از مـوارد هـم ميتـوان حتـي از ديگهـــاي 
ــگ بازيـاب  بخارموجود (بدليل سلامت آنها) به عنوان دي
اســتفادهنمود آــه ضمــن جوابگويــي بــه مســــايل و 
ــيروگاه را نـيز ٢٠٠  معضلات محيط زيستقدرت نهايي ن

درصد افزايش داد. 
استفاده از طرح فـوق در منـاطقي آـه دسترسـي بـه 
زمين براينيروگاههاي جديد روزبروز مشكلتر ميشود 
(بـا توجـه بـــهمحدوديت آب و قوانيــن محيــط زيســت)  

آاربرد دارد. 
 

نيروگاههاي ذخيرهاي با توربين گاز 
مشـابه نـيروگاهـــهاي بــرق آبــي تلمبــه ذخــيرهاي از 
ـــوان نــيروگاهــهاي  توربينهـايگاز نـيز ميتـوان بـه عن

ذخيرهاي استفاده نمود. 
معمولا اين نيروگاهها را آه بيشتر در ســاعات پيـك بـار 
شباستفاده ميآنند در نقاطي احداث مينمايند آــه 
امكانذخيرهسازي هواي فشرده در غارهاي زيرزمينــي 

ميسر باشد. 
ــه نيـاز مصـرف بسـيار آـم  ژنراتور واحد در اواخر شب آ
ـــرژي بســيار آمــتر از قيمــت انــرژي  شـدهو قيمـت ان
سـاعات پيـك بارميباشـد، بـه شـكل موتـور همـراه بــا 
آمپرسور راهاندازي شده وهــواي فشـرده شـده را بـه 
مخازن ذخيره شــده زيرزمينـي هدايتمينمـايد شـكل 
شـماره (٦). بعـــد از پــر شــدن و فشــارگرفتنمخــازن 
زيرزمينـي هـــوا، دســتگاه متوقــف مــيگردد. هنــگام 
پيكشب هواي تحت فشار در جهت معكوس از مخازن 
زيرزمينيبـه سـمت اطـاق احـتراق رفتـه و بـا ســوخت 
مخلوط و گازداغحاصل از احتراق توربين را به گردش در 
آورده و توربينانـرژي حرارتـي خـود را بـه ژنراتـور جــهت 
توليــد انــرژي بــرق منتقلمينمــايد. در ايــن فاصلــــه 

آمپرسور از سيستم جدا ميباشد. 
در مراحـل آـاري نـيروگاه ذخـيرهاي توربيـن گاز گاهـــي 
توربيناز محور جدا بوده و زماني آمپرسور از محور جدا 

ميباشد. 
 

محاسن و معايب توربينهاي گازي 
چون در محافل صنعتي بيــش از هـر چـيز بجـاي اينكـه 
ازمحاسن توربين گاز صحبت شود به معايب آن اشــاره 
ميشـود وحتـي ايـن مسـئله بـه خـارج صنعـت و بيــن 
محافل غيرصنعتي نيزتسري پيدا آرده است در اين جا 
ـــك  سـعي شـده اسـت بـدون اينكهخواسـته شـود از ي
ــد شـود، مزايـا ومعـايب آن  ماشين طرفداري بيش از ح

به شكل بيغرضانهاي ارائه گردد. 
ـــن اطلاعــات ميتوانــد بطــور آــامل  بديـهي اسـت اي
موردموافقـت بعضـي از آارشناســـان قــرار بگيــرد آــه 
ـــن اســت  مسئلهايسـت قابلفـهم و گاهـي هـم ممك

همگان با آل مطلب موافق باشندولي ايراد بگيرند آــه 
چرا از مزاياي ساير ماشينها صحبتنشده است؟ آــه 
جواب اين خواهد بود آه در اين بحث قراراسـت دربـاره 
مزايـــا و معـــايب توربينهـــاي گازي صحبـــت شـــــود 

نهماشينهاي ديگر. 
در ضمـن جـا بـراي بحـث و گفتـگو و نقـد بـاقي اســت 
ــــگر  آــهديگران هــم دربــاره مزايــا و معــايب انــواع دي
ماشينها صحبتآنند و يا معايب ديگر توربينهـاي گاز 

را پيدا آرده و اعلامدارند. 
 

الف- مزاياي توربينهاي گاز: 
ــثر(٣٥- ١- قيمت هر مگاوات واحدهاي توربين گاز حداآ

٤٥) درصد واحدهاي بخاري است. 
٢- زمـان نصـب آن يكســـال و حــدود ٢٠ درصــد زمــان 

نصبواحدهاي بخاري است. 
 

ـــهيزات اصلــي  ٣- سـاخت و سـوار و تنظيـم شـدن تج
ـــه اشــتباهات  درآارخانـه بصـورت Package ميباشـد آ
ـــاهش  نصــب درمحــل را بــه مقــدار قــابل توجــهي آ

ميدهد. 
٤- پـايينبودن هزينـه نصـــب در محــل نــيروگاه بدليــل 

پكيجبودن تجهيزات. 
٥- ساده بودن فونداسيونها و محــدود بـودن مقـدار آن 
درمقايسه با واحدهاي بخاري و در نتيجـه پـايين بـودن 

هزينههايساختماني. 
٦- نياز بسيار آم به زمين و فضاي نصب. 

٧- راهاندازي و بارگيري سريع و آاملا خودآار واحد. 
٨- امكان طراحي واحد به شــكل فرمـان از دور و بـدون 

نيازبه پرسنل براي نيروگاههاي خاص. 
٩- نيـاز پرسـنل بسـيار آـم در مقايسـه بـــا واحدهــاي 

بخاري. 
ـــايي ســريع، بــراي جوابگويــي بــه  ١٠- قـابليت جابج

شرايطاضطراري نيازهاي برق آشور. 
١١- ماشين آاملا مناسب براي مصرف گاز طبيعي. 

١٢- تطابق بهتر توربين گاز در مورد تغيير سوخت مــايع 
بهگاز در مقايســه بـا واحدهـاي بخـاري (در توربيـن گاز 
ـــيگردد در  ايـن تغيـيرموجب افزايـش راندمـان قـدرت م
حالي آه در بعضياز واحدهاي بخاري محدوديت ايجاد 

مينمايد). 
ــــاهش زمانهـــاي  ١٣- ســرعت انجــام تعمــيرات و آ

تعميراتي. 
١٤- قــابليت جوابگويــي ســريع بــه نيازهــاي شـــبكه 

خصوصآًدر شرايط اضطراري آمبود بار. 
١٥- قـابليت آـار در شـرايط بـار پايـه و يـــا شــرايط بــار 

قله(پيك). 
١٦- مصــارف داخلــي بســيار آــم حــدود ٥/٠ درصـــد 
درمقايسـه بـا واحدهـاي بخـاري بـــا متوســط مصــارف 

داخلي 
٦/٥ درصد (١٣ برابر آمتر است). 

ــــــراي آاربردهـــــاي  ١٧- انعطــــافپذيــــري واحــــد ب
مختلـف(ايسـتگاههاي تراآـم گاز خطـوط لولـه، آــاربرد 
بجاي F.D.Fan،بهينهسازي نيروگاههاي حرارتي بخاري 

- چرخه ترآيبي). 



ــر قـدرت  ١٨- آينده روشن براي رشد و تكامل هم از نظ
وهم از نظر راندمان. 

 
١٩- ارتبـــاط تنگاتنـــــگ بــــا فنآوريهــــاي جديــــد از 
جملهاســــــتفاده از پوششــــــــهاي ســـــــراميكي و 

سيستمهاي خنكآن جديدپرهها. 
ــــاز بـــه آمـــوزش زيـــاد بـــراي پرســـنل  ٢٠- عــدم ني

جهتبهرهبرداري و تعميرات واحد. 
٢١- تطابق بيشتر با شـرايط و قوانيـن زيسـتمحيطي 
بعلتاسـتفاده از ســـوختهاي تمــيز (گاز طبيعــي يــا 
گازوييـل)مـهربانترين ماشـــين توليــد بــرق بــا محيــط 

زيست. 
٢٢- ســـهولت آـــاهش گازهـــــاي اآســــيد ازت بــــا 

 .SO2 آاربردمشعلهاي خاص و نداشتن گاز
٢٣- عدم نياز بــه دسـتگاههاي شستشـوي گاز گوگرد 
وحــذف ذرات گرد و غبــار دود (قيمــــت اضـــافي ايـــن 

تجهيزات  
٣٠ درصد قيمت واحدهاي بخاري ميباشد). 

ـــق بــه آب آــه يكــي از معضــلات  ٢٤- عـدم نيـاز مطل
آيندهانسان و نيروگاههاي بخاري در آينده خواهد بود. 

 
ب - معايب توربينهاي گاز: 

١- وابسته بودن به ارتفاع محل از نظر قدرت، 
حدود ١/١ درصد افت بازاء هر ١٠٠ متر ارتفاع محل  

شكل شماره (٧) 
ـــودن بــه شــرايط آب و هوايــي خصوصــآً  ٢- وابسـته ب
دمـايمحيط (حـدود ٧/٠ درصـد افـت بـــازاء هــر درجــه 
ســلزيوساختلاف از دمــاي هــواي محيــط آــه مبنـــاء 
طراحي در شرايط I.S.O15 درجه است) در ايران بخــش 
عمده افت حرارتي درزمستان جـبران مـيگردد شـكل 

شماره (٨). 
٣- راندمـان حرارتـي پـايين در مقايســـه بــا واحدهــاي 

بخاري(البته براي واحدهاي آوچك قديمي). 
٤-قطعـهبري بيشـتر بـراي آارهـاي تعمـيراتي آـه هــر 
چندهنـوز در ايـران درصدمشـخصي بـراي آن در دســت 
نيست وليعمومآً قدر مطلق هزينــه تعمـيراتي توربيـن 

گاز آمتر از توربينبخار ميباشد). 
٥- استفاده مستقيم از گاز داغ و پرفشــار آـه سـيالي 
استبسـيار خورنـده در مقايســـه بــا آــاربرد بخــار در 
ــم  توربينهاي بخارآه سيالي است بسيار مناسب و آ

خطر. 
٦- بــالا بــودن خطــرات آتــش ســــوزي در واحدهـــاي 

توربينگاز. 
٧- حســاس بــودن بــه شــرايط آب و هوايــي مــــانند 
آلودگيمحيط و گرد وخاك و غيره آــه بطـور متوسـط در 
بسياري از مواردموجب افت قــدرت آلـي واحـد (بدليـل 
گرفتگي فيلتر هوايورودي آمپرسـور) بـه مـيزان چنـد 

درصد ميگردد. 
ــــال در مقايســـه بـــا عمـــر  ٨- عمــر طراحــي ٢٠ س
ـــيرغم  طراحيواحدهـاي بخـار بـه مـيزان ٢٥ سـال (عل

عمر طراحي مشـابهبراي هـر دو نـوع واحـد بـه مـيزان 
١٠٠ هزار ساعت آار). 

بديهي است عليرغم مزايــاي نـيروگاهـهاي توربيـن گاز 
ـــيروگاهــهاي بخــاري بــراي  درمقايسـه بـا واحدهـا و ن
انتخابواحدهاي مورد نياز شبكه جـهت جوابگويـي بـه 
رشد مصرف،بايد در هر مورد مستقلا بررسي و مزايا و 
معايب هر يك ازانواع نيروگاهها را بــا هـم سـنجيد و در 
نهايت اقتصاديترين نوعآنها را جهت تامين برق انتخاب 

آرد. 
 

خاتمه 
ــــنآوري جديـــد و  بــا توجــه بــه رونــد رو بــه رشــد ف
سهولتآاربرد آن در ســاخت نـيروگاهـهاي گازي بـدون 
شكماشينهاي آينده جهت تامين برق شـرآت هـاي 

برق و آشورهاتوربينهاي گاز خواهد بود. 
بديهي است اقدام در اين رابطــه يعنـي توجـه بيـش از 
حد بهنيروگاههاي گازي بايد با احتياط انجام گيرد، چــه 
ــوع واحدهـا ممكـن اسـت بـه  اقبال بيش ازحد به اين ن
تدريج باعث گران شدنآنها و آاهش مزايا آن شده و از 
طرف ديگر موجــب وابستگيبيشـتر صنعـت آشـور بـه 
خارج گردد. ضمن اينكه اگر موازي بارشد فـن آوريـهاي 
جديد نسبت به آموزش و ايجاد بسترمناسب در آشور 
اقدام نگردد،بجاي اينكــه فنآوريهـايجديد مفيـد قـرار 
گيـرد، موجـب دردسـر و نارســـاييهاي غيرقــابلعلاج 

خواهد گرديد. 
ــه  در ضمـن لازم ديـده شـد قبـل از خاتمـه ايـن بحـث ب
ــا  بعضي ازرخدادهاي مهم وآارهاي شاخص در رابطه ب
آـاربرد توربيـنگاز در صنعـت بـرق بعـد از ســـال ١٩٤٠، 

اشاره گردد: 
 

سـال -١٩٥٥ بـهرهبرداري از اوليـــن توربيــن گاز ســيار 
 KWبهقدرت ٦٢٠٠

سال -١٩٥٦ اولين توربين گاز با سوخت جامد و 
مدار بسته 

ســال -١٩٥٩ نصــب و راهانــدازي بــزرگتريــن نـــيروگاه 
توربينگازي جهان 

ـــن گازي بــا مــدار  سـال -١٩٥٩ راهانـدازي اوليـن توربي
بسته وبا گاز هليوم 

ســـال -١٩٧٤ راهانـــدازي توربيـــن گاز ذخـــيرهاي بــــا 
هوايفشرده(٦) 

سال -١٩٧٨ بهرهبرداري از بزرگترين نيروگاه گازيايــران 
(ري) 

ــــــــــن گاز ٢٥٦  ســــــــال -١٩٩١ راهانــــــــدازي توربي
مگاواتياروپائي(٧) 

ـــن توربيــن  سـال -١٩٩٩ سـاخت و آزمـايش پرقدرتتري
ــدل (F-9000-H) بـه  گازقرن بيستم ساخت جي. يي. م

قدرت  
٣٠٠ مگاوات 

ـــن توربيــن  سـال -١٩٩٩ سـاخت و آزمـايش پرقدرتتري
گازقرن بيستم ميتسوبيشي مدل (٧٠١-G2) به قدرت 

٣٠٨ مگاوات. 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

١ سرپرست گروه بهينهسازي دفتر فني توليد 
    Cross - Fire - Tube ( ٢

    Transition Piece ( ٣
    Heat Exchanger ( ٤

    (Forced Draft Fan (F. D. FAN ( ٥
    Air - Storage ( ٦

 E. G. T  ( ٧


