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حسابدار جوان 
(قسمت پانزدهم) 

 
مهندس منوچهر خان سفيد(١) 

 
مقدمه 

در شماره پيش تاريخچه نيروگاههاى بخارى تشريح و مشخصات کلىنيروگاه نکا معرفى شد. در اين قســمت نـيز 
مطالبى در مورد مشخصات ويژهنيروگاهنکاارائهودرادامه بانيروگاهبخارىشهيدمنتظرقائمآشنامىشويم. 

 
٤- توربين بخار 

ــير(٢) ميباشـد. در اينتوربيـن افزايـش بـار تـا قـدرت ١٥٠ مـگاوات بـا تغيـير فشـار  توربين نيروگاه نكا از نوع فشار متغ
ــابت شـده و افزايـش بـار تـا ٤٤٠ مـگاوات بـا تغيـير  بخارخروجي ديگ صورت ميگيرد و بعد از ١٥٠ مگاوات فشارديگ ث
ميزانبخار، عملي ميگردد. توربين از سه قسمت هم محور متصلبهم تشكيل شده آه به قسمت هاي فشــارقوي، 

فشار متوسط وفشار ضعيف نامگذاري شده است. 
مشـخصات توربيـن نـيروگاه نكـا در رابطـه بـا فشـار (بـا قبـــول  ٥ درصــد افــت فشــار)، دمــا و فلــوي بخــار مشــابه 
ــده  مشخصاتمندرج در بخش ديگ بخار ميباشد ولي ساير مشخصاتتوربين و تجهيزات وابسته به آن از جمله چگالن

بخار به قرارزير ميباشد: 
ساعات آارآرد واحدهاي چهارگانه بخار نيروگاه تا تاريخ٧٧/٧/١ به قرار زير ميباشد: 

واحد شماره يك١٠٨٨٨٠ ساعت 
واحد شماره دو٨١٨٤٠ ساعت 

واحد شماره سه١٠٦٢١٠ ساعت 
واحد شماره چهار١٠٨١٣٠ ساعت 

واحد شماره يك گازي٣٦٨٥٠ ساعت 
واحد شماره دو گازي٣٢٢٧٠ ساعت 

 
در شكل شماره ١ مدار تغذيه بخار توربين نيروگاه نكانشان داده شده است. 

 



 
٥- ژنراتور مولد برق 

ژنراتور نيروگاه نكا داراي دو قطب و گردش آن  
٣٠٠٠ دور در دقيقه ميباشد. روتور آن باگاز هيدروژن (H2)و سيم پيچ استاتور آن با آب مقطر خنك ميشود. 

تحريك قطبهاي ژنراتور بطور ساآن(٣) و توسط يكگروه تريستور(٤) انجام ميگيرد. 
مشخصات ژنراتور نيروگاه نكا به قرار زير ميباشد: 



 
 MVA 517/65 قدرت ظاهري

 MW قدرت اسمي٤٤٠
ضريب قدرت٨٥/٠ 

 KV 21ولتاژ خروجي
 RPM 3000سرعت چرخش

تعداد ياطاقانهاعدد ٢ 
تعداد قطب هاعدد ٢ 

 Kg/Cm2فشار گاز هيدروژن٣
 m 14طول ژنراتور

 KV ولتاژ ثانويه ترانسفورماتور واحد٤٠٠
 

انرژي توليدي ژنراتورها از طريق ايستگاه فشار قوي وخطوط ٤٠٠ آيلوولت به شبكه سراسري منتقل ميگردد. 
 

٦- اصلاح حوضچه آرامش کانال آبگير 
ــط حوضچـه آرامـش آانـال آبگيـر و مـوج شـكنمزبور در سـالهاي اوليـه، نـيروگاه بـا مشـكلات عديـدهاي  بعلت طرح غل

روبروبود. 
هنـگام طوفـاني شـدن دريـا مقـادير زيـادي شـاخه و بـرگدرختـان و همچنيـن قطعـات مختلـف پلاســـتيكي از طريــق 
دهانهورودي آبگير وارد حوضچه آرامش و باعث گرفتگي توريهايسيمي و افت سـطح آب در آانـال مكـش تلمبـههاي 
گردش آبآندانسور(٥) ميشد. اين امر بكرات موجب افزايش پس فشارآندانســور و تريـپ(٦) واحدهـا شـده اسـت. 
ــي انجامشـده، در نـهايت طـرح مشـترك مرآـز  جهت رفع مشكلفوق مطالعات زيادي توسط مشاورين خارجي و داخل

تحقيقات آب و  
ــه وروديحوضچـه آرامـش از سـمت دريـا بـه آـار گرفتـه شـد و بـا  شرآت (DHI) هلندي، به صورت بستن موقت دهان
استفاده ازتعدادي لولههاي آهنـي در قطرهـاي مختلـف و بـه سـطح عبـور٥٨ مـتر مربـع، فعـلا آب حوضچـه از طريـق 

آبروهاي ايجاد شدهتوسط لولههاي آف خواب عملي شده است. 
ــل شـده وضريـب آمـادگي واحدهـا بطـور محسوسـي افزايـش يافتـه  بعد از انجام طرح موقت فوق مشكل آبگير نكا ح

است. 
شايان ذآر اسـت آـه انـرژي توليـدي سـاليانه نـيروگاه نكـابيش از ١٠ ميليـارد آيلـووات سـاعت ميباشـد آـه حـدود 

١٠درصد نياز انرژي برق آشور ميباشد. 
٧- مشخصات ويژه واحدهاى بخارى نکا 

همانطور آه قبلا نيز گفته شد نيروگاه نكا در حــال حـاضربزرگتريـن نـيروگاه حرارتـي ايـران مـي باشـد و ظرفيـت آلـي 
آن٢٠٣٥ مگاوات ميباشد. 

ساير مشخصات ويژه نيروگاه به قرار زير ميباشد: 
١- سيستم خنك آن يكبار گذر يا مستقيم آندانسور بااستفاده از آب دريا (بدون نياز به برج خنك آن تر) 

٢- ديگ بخار تيپ بنسن(٧) از نوع بدون درام 
٣- آارآرد ديگ به شكل فشار متغير 

٤- بارگذاري روي توربين با باز بودن آامل شيرهايآنترل تا ١٥٠ مگاوات با تغيـير فشـار بخـار و بـازگشـت بهسيسـتم 
آنترل شيرها در فشار ثابت از بار ١٥٠ مگاوات تا٤٤٠ مگاوات. 

٥- پيشبيني سيستم جلا دهنده آب مقطر آندانسور باظرفيت ١٠٠ درصدي 
٦- استفاده از توربو پمپ آب تغذيه ديگ 

ــل اسـتفاده ازتوربوفيـدپمـپ و  ٧- آاهش مصارف داخلي نيروگاه و محدود آردن آن بهمقدار ٤/٣ درصد قدرت واحد بدلي
حذف برج خنك آننده. 

٨- طراحي خاص ديگ بخار با استفاده از مشعلهاينصب شده در آف آوره. 
 

٨- واحدهاى توربين گازى 
ــوع (V90-4) ميباشـد. قـدرت اسـمي آنـهادر  توربينهاي گازي نصب شده در نيروگاه نكا ساختشرآت زيمنس و از ن

شرايط ايزو (I.S.O) 137/5 مگاوات است. 
ساير مشخصات واحدهاي گازي بقرار زير ميباشد: 

 oCدماي حرارت گاز ورودي توربين١٠١٠
 RPM 3000دور توربين
تعداد طبقات توربين٤ 

 oCدماي گاز خروجي دودآش٥٢٨
تعداد اطاق احتراق٢ 
نسبت تراآم فشار٩ 



تعداد طبقات آمپرسور١٦ 
تعداد مشعل هاي هر اطاق٨ 

 Kg/s 8/37گاز مصرفي
 Kg/s 8/78گازوئيل مصرفي

 
٩- نيروگاه شهيد منتظرقائم 

نيروگاه حرارتي بخاري شهيد منتظرقائم از نوع اولنيروگاههاي بخاري ميباشد آه از سيســتم خنكآنبرجـهايتر(٨) 
استفاده مينمايد. 

ــگري مـانند نـيروگاه شـهيد سـليمي(نكـا) و بندرعبـاس آـه آب خنكآـن آنـها بطـور مسـتقيم و  نيروگاههاي بخاري دي
بدونواسطه برج خنكآن، از آب دريا تامين ميگردد از نوعنيروگاههاي نوع دوم ميباشد. چون سيســتم آندانسـور و 
تقطيربخار آنها مشابه نيروگاههاي نوع اول ميباشد، لذا در اينبررسي از بحث پيرامون آنها صرفنظر ميشــود و فقـط 
اشـارهميگردد آـه آب خنكآـن مـورد نيـاز واحـد بطـور مسـتقيم توسـطتلمبههاي گردش آب آندانســـور از دريــا بــه 
آندانسور ارسالشده و پس از عبور از داخل لولههاي آندانسـور، بخـار وروديبـه آندانسـور (بخـار پشـت لولـهها) را 
تقطير آرده و از طرف ديگربه شــكل يكبـارگذر(٩) در فاصلـهاي دورتـر از دهانـه مكـش آببـه دريـا ريختـه ميشـود. آب 
ــر از آب ورودي آندانسـور ميباشـد بـه شـكلتبخير سـطحي در دريـا  برگشتي آه حداآثر (٧-٩) درجهسلزيوس گرمت
ــايد  خنك ميشود. در هنگام طراحي واحداث نيروگاه بخاطر مسائل زيست محيطي و جلوگيري ازآسيب ديدن آبزيان ب

نسبت به محدويت افزايش دمايآب و پخش بيشتر آن در دريا نهايت دقت بكار گرفته شود. 
بـا توجـه بـه شـرح مختصـر ذآـر شـده دربـاره تفـاوت آلـي بيننـيروگاهـهاي بخـاري نـوع اول و دوم از نظـر سيســـتم 

خنكآنندهآندانسور، در زير فقط به شرح نيروگاه بخاري 
شهيد منتظرقائم پرداخته و از تشريح نيروگاههاي بخاري نوعدوم بخاطر مشابهت بقيه تجهيزات خودداري ميشود. 

ــاري شـهيد منتظرقـائم در اراضـي مـلارد در ٧آيلومـتري جنـوب شهرسـتان آـرج احـداث شـده و شـامل ٤  نيروگاه بخ
واحدبخاري هر يك به قدرت اسمي ٥/١٥٦ مگاوات ميباشد. 

قرارداد ٢ واحد آن در ابتدا توسط شرآت برق منطقهايتهران با شرآت جنرال الكتريك مبادله و اجراي طرح درشهريور 
ماه سال ١٣٤٨ به شرآت توانير آه تازه تاسيس شدهبود واگذار شد. 

اولين واحد نيروگاه در تابستان سال ١٣٥٠ راهاندازي وواحد دوم آن شش ماه بعد وارد شبكه شد. 
قرارداد توسعه نيروگاه از ٢ واحد به ٤ واحد نيز يكسالبعد از مبادله قرارداد اول بامضاء رسيد. در تابستان ســال ١٣٥١ 

واحد سوم و در زمستان همان سال واحد چهارمنيروگاه وارد شبكه سراسري برق شد. 
با توجه به تلفات آبي برجهاي خنكآنندهتر در نيروگاهشهيدمنتظرقائم آه براي هر واحد حـدود ٣٥٠ مـتر مكعـب آبدر 
هـر سـاعت ميباشـــد، آــل نيــاز ســاعتي آب نــيروگاه آــه درتابســتان حداآــثر حــدود ١٥٠٠ مــتر مكعــب آب در 
ساعتميباشد (تلفات آب برج به اضافه مصرف آب مقطر ديگهايبخار و غيره ...) توسط چنديـن حلقـه چـاه عميـق 

تامين ميگردد. 
تنها مزيت نيروگاههاي بخاري با سيستم خنكآن بــرج تـر،راندمـان بيشـتر آن در مقايسـه بـا نـيروگاهـهاي بخـاري بـا 
سيستمخنكآن با برج خشك ميباشد (اين تفاوت راندمان حداآثريك تا دو درصد ميباشد)، ولـي در عـوض نيـاز بـه 

آب آنحداقل١٠ برابر نياز آبنيروگاههايبابرج خشك ميباشد. 
در شكل شماره ٢ جانمائي واحدهاي شماره يـك، دو وهمچنيـن توسـعه نـيروگاه بـا واحدهـاي شـماره سـه و چـهار 

نشانداده شده است. 
 



 
اصـولا بـراي تقطـير آـردن بخـار آـم فشـار ورودي بـه آندانســـوراز آب خنكآننــده اســتفاده ميشــود آــه در مــورد 

نيروگاهمنتظرقائم اين آب از طريق برج خنكآننده هر واحد وتلمبههاي گردشي آب آندانسور تامين ميگردد. 
مشخصات و ظرفيت برج خنكآننده تر نيروگاه 

شهيد منتظرقائم به قرار زير ميباشد: 
در شكل شماره ٣، برج خنك آنندهتر نيروگاه منتظرقائممشاهده ميگردد. 

 



 
ديگهاي بخار نيروگاه منتطرقائم ساخت شرآتآمريكائي (C.E) و از نوع ١١٢ پاس و داراي ظرفيت بخاردهي٥٠٠ تــن 

در ساعت ميباشد. فشار بخار آن ١٢٩ بار و دمايبخار سوپر هيت و ريهيت ٥٤٠/٥٤٠ درجه سلزيوسميباشد. 
شكل شماره ٤ سيستم رطوبت گير بخار داخل درامديگهاي بخار نيروگاه منتظرقائم را نشان ميدهد. 

 
 
 



 
توربوژنراتور نيروگاه شهيد منتظرقائم ساخت شرآتجنرال الكتريك و داراي قدرت ٥/١٥٦ مگاوات ميباشد. 

 
 

مشخصات آلي ژنراتور آن به قرار زير است: 
قدرت ظاهري ژنراتور قدرت اسمي ژنراتور٥/١٧٦ مگاولتآمپر 

قدرت اسمي ژنراتور٢٥/١٥٦ مگاوات  
ضريب قدرت٨٥/٠ 

ولتاژ فاز١٥ آيلوولت 
جريان فاز٦٧٩٣ آمپر 

 دور ژنراتور٣٠٠٠ دور در دقيقه 
فشار هيدروژن خنكآن ژنراتور٢ بار          

 
در شكل شماره ٥ شماي تراوبندي گاز هيدروژن از دوطرف محور ژنراتور مشاهده ميگردد. در ضمن ســاعاتآارآرد و 

توليد انرژي برق چهار واحد نيروگاه بخاري نيروگاهشهيدمنتظرقائم تا آخر تير ماه سال جاري به قرار زير است: 
 
 



 
لازم به يادآوريست آه با راهاندازي ٦ دستگاه توربين گازهر يك به قــدرت ١١٦ مـگاوات (سـاخت شـرآت جـانبراون)در 
ــا راهانـدازي بخـش بخـار نـيروگاه گازي  ضلع شرقي نيروگاه ظرفيت آلي نيروگاه بالغ بر ١٣٠٠مگاوات شده است آه ب

وتبديل آن به سيكل ترآيبي قدرت آلي نيروگاه از مرز ١٦٠٠مگاوات خواهد گذشت. 
بديـهي اسـت در آينـده هنـــگام بحــث از نــيروگاهــهاي توربيــنگازي و همچنيــن نــيروگاهــهاي چرخــه ترآيبــي، از 

نيروگاهشهيدمنتظرقائم بطور مفصل صحبت خواهد شد. 
(ادامه دارد) 

١- آندانسور 
٢- بوستر پمپ 
٣- آلنداستيم 

٤- پاليشينگ پلانت 
٥- مين پمپ 

٦- تانك ذخيره آب 
٧- هيتر شماره ١ فشارضعيف 
٨- هيتر شماره ٢ فشار ضعيف 
٩- هيتر شماره ٣ فشار ضعيف 

١٠- هيتر شماره ٤ فشار ضعيف 
١١- فيدواتر تانك 

١٢- پمپ تغذيه بويلر 
١٣- هيتر شماره ١ فشارقوي 
١٤- هيتر شماره ٢ فشارقوي 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-١٥ بويلر 
-١٦ پيشگرمكن هواي دوار 

-١٧ دودآش 
-١٨ اف . دي . فن 

-١٩ پيشگرمكن بخاري هوا (استيم آويل) 
-٢٠ مشعل 

-٢١ توربين فشارقوي 
-٢٢ توربين فشار متوسط 
-٢٣ توربين فشار ضعيف 

-٢٤ تانك سوخت 
-٢٥ پمپ سوخت 

-٢٦ پيشگرمكن سوخت 
-٢٧ ژنراتور 

-٢٨ مسير سوخت گاز 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شكل شماره -١ دياگرام ساده واحد بخاري نيروگاه شهيد سليمي - نكا 
 
 
 

شكل شماره ٢ - جانمايي واحدهاي ١و ٢ و توسعه نيروگاه منتظرقائم 
 
 
 

شكل شماره ٣ - برج خنكآنتر 
 
 
 

شكل شماره ٤ - نمگير ديگ بخار 
 
 



 
 

شكل شماره ٥ - تراوبند گاز هيدروژن محور ژنراتور 
 
 
 
 

عكس مربوط به بستن دهانه ورودي حوضچه آرامش آانال آبگير نكا 
 ١ سرپرست گروه بهينهسازي دفتر فني توليد 

 -Sliding Pressure 2 
 -Static 3

 -Thyristor 4
 -C.W.P 5

 -Trip 6
 -Benson 7

 -Wet Cooling Tower  8 
 -Once through  9 


