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مقدمه
از ایـن کـه ایـن کتـاب را بـرای مطالعـه انتخـاب کرده ایـد، صمیمانـه بـه شـما تبریک مـی گویـم. این یکی از نشـانه هایی اسـت که شـما به 
تفکـر اهمیـت مـی دهیـد و اعتقـاد داریـد برای حل مسـائل در زندگـی و یا محل کارتـان بایـد از تفکر بهره بگیرید. مطالب نوشـته شـده در 
ایـن کتـاب بـه نحـوه خاصی ساده سـازی شـده اسـت. این ساده سـازی بـا این هدف طراحی شـده اسـت که شـما خواننده گرامی به سـادگی 
آنهـا را بـه خاطـر بسـپارید و بتوانیـد بـا یـک بار خواندن ایـن کتاب برای همیشـه از آن اسـتفاده کنید، اطلاعات ایـن کتاب را اکثـراً با تجربه 
شـخصی خـودم از برگـزاری دوره آموزشـی آنالیـز روغـن در نیروگاه سـیکل ترکیبـی زواره، نیروگاه برق و آب قشـم، نیروگاه سـیکل ترکیبی 
گنـاوه، نیـروگاه سـیکل ترکیبـی چادرملـو و... گـردآوری کـرده ام. از طرفی ارائه مشـاوره به ده ها نیـروگاه و مراکز صنعتی بزرگ باعث شـده 
کـه اعتمـاد زیـادی بـه نتیجـه کارهایـی کـه در کتاب پیشـنهاد کرده ام، داشـته باشـم. امیـدوارم بـا بکارگیـری و پیاده سـازی برنامه صحیح 
پایـش وضعیـت و آنالیـز روغـن توربیـن، در زمینـه بهره برداری و نگهداشـت توربین، این سـرمایه بزرگ ملی، بهبود مسـتمر داشـته باشـید. 

سعید کردی زاده
نیروگاه سیکل ترکیبی زواره

آذر ماه 1396

خواننده عزیز و گرامی، شما پس از خواندن این کتاب به نتایج ارزشمند زیر دست می‌یابید:
بررسی کامل خواص روغن مانند ویسکوزیته، عدد اسیدی، RBOT و... 

امکان مشاهده و دانلود بیش از30 فیلم آموزشی به همراه فایل word جداول درخواست آنالیز روغن در صفحه آنلاین کتاب
مشخص کردن مقدار روغن، زمان تناوب نمونه‌گیری، قیمت و استاندارد ASTM مربوط به هرکدام از آیتم های آزمایش روغن

تجزیه و تحلیل جواب آزمایش روغن
بررسی ده ها مثال واقعی از مشکلات شایع روغن توربین مانند وارنیش، فومینگ، افزایش میزان آب و... و ارائه راهکار اصلاحی

اگر شما با توربین سروکار دارید، پیشنهاد می کنم که این کتاب را یک بار را بخوانید. 

نویسنده: سعید کردی زاده
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استراتژی تعویض روغن گیربکس 
 ACC فن‌های

در نیروگاه‌های سیکل ترکیبی

سعید کردی زاده
کارشناس ارشد مکانیک دفتر مهندسی 
نیروگاه سیکل ترکیبی زواره
شرکت بهره‌برداری و تعمیراتی مپنا

ـــه  ـــاژ ب ـــل پمپ ـــه آب قاب ـــن ب ـــی از توربی ـــار خروج ـــل بخ ـــه تبدی ـــار وظیف ـــن بخ ـــی توربی ـــگ اصل ـــتم کولین ـــار، سیس ـــای بخ در نیروگاه‌ه
 ACC ـــگ ـــه کولین ـــا ب ـــور م ـــه در کش ـــوده ک ـــگ، Air Cooled Condenser ب ـــتم‌های کولین ـــی از سیس ـــده دارد. یک ـــر عه HRSG را ب

شـــناخته می‌شـــود. در سیســـتم‌های ACC هـــوای محیـــط از طریـــق فن‌هـــای خنک‌کـــن باعـــث کندانـــس شـــدن بخـــار خروجـــی 
ـــطی  ـــس واس ـــد از گیربک ـــه آن می‌باش ـــل ب ـــور متص ـــر از دور الکتروموت ـــن کمت ـــه دور ف ـــی ک ـــود. از آنجای ـــه آب می‌ش ـــل آن ب و تبدی
ـــا  ـــرکت ب ـــن ش ـــت. ای ـــرکت HANSEN اس ـــن ش ـــس ف ـــازنده گیربک ـــرکت‌های س ـــی از ش ـــود. یک ـــتفاده می‌ش ـــن اس ـــش دور ف ـــت کاه جه
ـــن  ـــس ف ـــزای گیربک ـــکاری اج ـــت روان ـــن جه ـــکوزیته روغ ـــن و ویس ـــوع روغ ـــن، ن ـــب ف ـــل نص ـــروگاه مح ـــی نی ـــرایط محیط ـــه ش ـــه ب توج
ـــد 220  ـــکوزیته گری ـــا ویس ـــن ب ـــی زواره روغ ـــیکل ترکیب ـــروگاه س ـــرکت HANSEN در نی ـــال ش ـــوان مث ـــه عن ـــد. ب ـــاب می‌نمای را انتخ
ـــتی  ـــن بایس ـــه روغ ـــت ک ـــوده اس ـــام نم ـــت. HANSEN اع ـــرده اس ـــنهاد ک ـــد Shell Omala 220 را پیش )Viscosity Grad 220( و برن
 Shell ـــد ـــورد برن ـــی SHELL در م ـــی کمپان ـــود. از طرف ـــض ش ـــن، تعوی ـــرداری از ف ـــاه بهره‌ب ـــد از 18 م ـــت بع ـــاعت و در نهای در 8000 س
ـــه  ـــانتی‌گراد ب ـــه س ـــای 85 درج ـــت در دم ـــد.  Shell Omala 220 قادراس ـــی می‌کن ـــی معرف ـــردی جالب ـــرایط عملک  Omala 220 ش

ـــی زواره، در  ـــیکل ترکیب ـــروگاه س ـــای ACC نی ـــن فن‌ه ـــای روغ ـــد دم ـــت بدانی ـــب اس ـــد. جال ـــال کار کن ـــا 4 س ـــاعت ی ـــدت 20000 س م
ـــار  ـــوده و انتظ ـــن ب ـــن پایی ـــای روغ ـــال دم ـــول س ـــایر فص ـــد و در س ـــانتی‌گراد نمی‌رس ـــه س ـــه 80 درج ـــتان ب ـــای تابس ـــن روزه گرم‌تری
ـــه  ـــاه را ب ـــی HANSEN هجـــده م ـــس چـــرا کمپان ـــب بیشـــتر شـــود. پ ـــه مرات ـــز ب ـــی‌رود عمـــر روغـــن Shell Omala 220 از 4 ســـال نی م

ـــت؟ ـــرده اس ـــی ک ـــن معرف ـــرداری روغ ـــان بهره‌ب ـــر زم ـــوان حداکث عن
و آیا ما می‌توانیم تعویض روغن را به تعویق بیندازیم؟

O & M روانکاری
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استراتژی زمان تعویض روغن

برای تعویض روغن دو استراتژی را پیش رو داریم:
تصمیم می‌گیریم که آیا روغن را براساس ساعت کارکرد دستگاه و نظر سازنده عوض کنیم و یا براساس پایش وضعیتی که از روغن انجام 
می‌دهیم و تخمین عمری که می‌زنیم روغن را تعویض کنیم. حالا سوال این است برای فن‌های ACC نیروگاه زواره، کدام استراتژی بهتر 
 Noria مدیرعامل شرکب Jim Fitch فن،  بیشتر موفق می‌شویم. آقای جیم فیچ Availability و  Reliabilityکردن Maximize بوده و در
در زمینه آنالیز روغن شخص صاحب نظری بوده )جایگاه او در حوزه روانکاری معادل Steven Jobs در حوزه موبایل و الکترونیک است.( 
در مقاله‌ای در Machinery Lubrication Magazine توضیح می‌دهد که چطور می‌توان تا آخرین ریال پولی که برای روغن پرداخت 

کرده‌ایم را از این روغن بگیریم؟
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 آقای جیم فیچ می‌گوید: برای هر ماشین، یک مجموعه سوالات مطرح کنید و با توجه به پاسخ ماشین به این سوالات، امتیازاتی را به ماشین 
اختصاص دهد، جمع این امتیازات مشخص می‌کند، معیار تعویض روغن ساعت کارکرد باشد یا پایش وضعیت، ببینیم این سوالات چی هست 

و بیایید این سوالات را از فن‌های ACC نیروگاه سیکل ترکیبی زواره مطرح بپرسیم.

سوال اول: حجم روغن درگردش ماشین چقدر است؟ 

ـــوده.  ـــاز 10 ب ـــا امتی ـــه B ب ـــای ACC گزین ـــرای فن‌ه ـــوال ب ـــن س ـــواب ای ـــس ج ـــت پ ـــن اس ـــس ف ـــل گیربک ـــن داخ ـــر روغ ـــون 28 لیت چ
ـــرد. ـــاز می‌گی ـــوال اول، 10 امتی ـــن ACC از س ـــس ف پ

سوال دوم: میزان روغن سرریز چقدر است؟ 

فن‌های ACC نشتی روغن ندارد و بنابراین سرریز روغن نیاز نداشته و از این سوال گزینه A با امتیاز صفر انتخاب می‌شود.

سوال سوم: هزینه روغن مصرفی چقدر است؟

گران بودن روغن، یک عامل انگیزشی برای به تعویق انداختن تخلیه روغن است. می‌خواستیم ببینیم که فن ACC از این سوال چه نمره‌ای 
می‌گیرد. پس استعلام قیمتی را از یک تامین‌کننده گرفتیم. طبق استعلام، قیمت چهار بشکه روغنShell Omala 220 ، مبلغ 28 میلیون 
تومان بوده که می‌شود لیتری 34 هزار تومان یا گالنی 127هزار تومان یا 34دلار. چون هزینه هر گالن روغن بیشتر از 10دلار است، پس 

فن‌های ACC از این سوال امتیاز 50 می‌گیرد.



Maintenance In Oil,Gas & Petrochemical Industries57

سال دوم، مهر و آبان ماه 1396 | شماره پنجم

سوال چهارم: هزینه تعویض روغن )به غیر از هزینه خود روغن( چقدر است؟

 هزینه‌های انبارش، حمل و نقل، نفر ساعت پرسنل اجرایی و از همه بدتر هزینه بستن دستمال به سری که درد نمی‌کند. ما روغن دستگاه را 
عوض می‌کنیم و به خیال خومان روغن نو به دستگاه تزریق می‌کنیم اما امکان دارد این روغن تقلبی باشد، ممکن است روغن تصفیه شده باشد 
یا اصلا هیچ‌کدام از این دو حالت نباشد، ممکن است خود روغن مناسب بوده ولی با باقی‌مانده روغن قبلی واکنش بدهد و تولید رسوب کند 
و یا اصلًا تکنسینی که کارتر روغن را تمیز می‌کند، آخر کار دستمال خودش را جا بگذارد. داده‌های آماری نشان می‌دهدکه این هزینه تا 40 
برابر هزینه خرید روغن، می‌تواند برای سیستم هزینه داشته باشد. حالا نظر شما چیه؟ هزینه تعویض روغن برای فن‌های ACC نیروگاه سیکل 
ترکیبی زواره چقدر است؟ من در کارگاه‌های آنالیز روغن که در نیروگاه سیکل ترکیبی زواره، سیکل ترکیبی گناوه و سیکل ترکیبی چادرملو 
برگزار کرده‌ام این سوال از کارشناسان و متخصصان پایش وضعیت و آنالیز روغن در آن نیروگاه‌ها پرسیده‌ام برآیند نظر این جمع کارشناسی 

نشان داده است که گزینه C با امتیاز 20 برای این سوال مناسب باشد.

سوال پنجم: میزان قابلیت دستیابی به ماشین جهت تعویض روغن چقدر است؟

 یعنی برای فن‌های ACC ولو درین )Drain Valve( درنظر گرفته شده و راحتی ما برای تعویض روغن درچه حدی است؟ 
همان‌طوری که در این عکس مشاهده می‌کنید، ولو درین نصب شده در پایین گیربکس، قابلیت دسترسی بسیار خوبی دارد و از سوال پنج 

گزینه A با امتیاز صفر را انتخاب می‌کنیم.

سوال ششم: بازه زمانی پیشنهادی کارخانه سازنده فن، جهت تعویض روغن چقدر است؟ 

همان‌طوری که  قبلًا اشاره کردیم، کارخانه HANSEN زمان تعویض روغن را 8000 ساعت و در نهایت بعد از 18 ماه بهره‌برداری از فن، عنوان 
کرده پس از سوال شش گزینه D با امتیاز 20 را برای روغن فن ACC درنظر می‌گیریم.
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سوال هفتم: میزان دسترسی به امکانات ارزیابی خرابی )برمبنای زمان تحویل نمونه تا دریافت نتایج( 
چگونه است؟

یعنی از وقتی که ما نمونه روغن را می‌گیرم تا زمانی که نتایج از آزمایشگاه به دستمان می‌رسد، چقدر است؟ طبق تجربه من این عدد در نیروگاه 
سیکل ترکیبی زواره بین 5 تا 10 روز است. بنابراین از سوال هفت گزینه B با امتیاز 10 را می‌توان برای فن اختصاص داد.

سوال هشتم: میزان پیامد خرابی تجهیز در اثر تعویض نکردن به موقع روغن چقدر است؟

پافشاری می‌کنیم که می‌خواهیم روغن را پایش وضعیت کنیم و پایش وضعیت، ملاک تعویض روغن است. حال اگر دستگاه به دلیل تعویض 
نکردن به موقع روغن، دچار آسیب شود، چقدر هزینه در سیستم به بار آورده و تا چه میزان تولید نیروگاه را به مخاطره می‌اندازد؟

ـــا  ـــه B ب ـــت گزین ـــوال هش ـــرای س ـــذا ب ـــت ل ـــد اس ـــیر تولی ـــی زواره، در مس ـــیکل ترکیب ـــروگاه س ـــای ACC نی ـــه فن‌ه ـــی ک از آنجای
امتیـــاز 20- را در نظـــر می‌گیریـــم.

سوال نهم: کیفیت فیلتراسیون چگونه است؟

ـــاز  ـــطح مج ـــرکت HANSSEN س ـــد ش ـــت بدانی ـــب اس ـــد و جال ـــاد می‌کن ـــکاری ایج ـــطوح روان ـــرای س ـــری ب ـــش کمت ـــز، چال ـــن تمی  روغ
ـــتفاده  ـــس HANSSEN اس ـــی در گیربک ـــت. ول ـــرده اس ـــوان ک ـــد  15/12 عن ـــا ک ـــتاندارد  ISO 4406 ب ـــاس اس ـــن را براس ـــزی روغ تمی
ـــم. ـــن لحـــاظ می‌کنی ـــن روغ ـــرای ای ـــر را ب ـــاز صف ـــا امتی ـــه A ب ـــه گزین ـــس از ســـوال ن ـــدارد، پ ـــن وجـــود ن ـــر روغ ـــن، فیلت ـــن ف شـــده در ای

ـــیدیم.  ـــروگاه زواره پرس ـــای ACC نی ـــید را از فن‌ه ـــتگاه بپرس ـــود از دس ـــته ب ـــا خواس ـــچ از م ـــم فیت ـــای جی ـــه آق ـــوالی را ک ـــه س ـــا ن  م
ـــت؟ ـــچ چیس ـــم فیت ـــای جی ـــر آق ـــم نظ ـــال ببینی ح

ـــه  ـــت ک ـــی اس ـــد خوب ـــما کاندی ـــتگاه ش ـــود، دس ـــتر از 100 ش ـــتگاه بیش ـــازات دس ـــوع امتی ـــر مجم ـــد، اگ ـــچ می‌گوی ـــم فیت ـــای جی آق
تعویـــض روغنـــش براســـاس پایـــش وضعیـــت باشـــد، ولـــی نمی‌توانیـــم قاطعانـــه ایـــن کار را انجـــام بدهیـــم. ولـــی اگـــر امتیـــاز 
ـــد. ـــام دهی ـــن، انج ـــز روغ ـــای آنالی ـــر مبن ـــن را ب ـــض روغ ـــد تعوی ـــل می‌توانی ـــان کام ـــا اطمین ـــما ب ـــد، ش ـــتر از 200 ش ـــتگاه بیش دس

نتیجه‌گیری

فن‌های ACC نیروگاه سیکل ترکیبی زواره چه امتیازی را به دست آورده است؟
10+0+50+20+0+20+10+(-20)+0=90

همان‌طـــوری کـــه مشـــاهده می‌کنیـــد، مجمـــوع امتیـــاز فن‌هـــای ACC از ایـــن ســـوالات 90 می‌باشـــد. چـــون امتیـــاز بیشـــتر از 100 
ـــر اســـت،  ـــت نیســـت و بهت ـــش وضعی ـــای پای ـــر مبن ـــن ب ـــض روغ ـــرای تعوی ـــی ب ـــد خوب ـــای ACC کاندی ـــت فن‌ه ـــوان گف نشـــده اســـت می‌ت

ـــم. ـــوض کنی ـــای ACC را ع ـــن فن‌ه ـــاه روغ ـــرف 18 م ـــاً ظ ـــرده و نهایت ـــل ک ـــن عم ـــض روغ ـــورد تعوی ـــازنده درم ـــه س ـــه توصی ـــا ب م
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مقدمه
از ایـن کـه ایـن کتـاب را بـرای مطالعـه انتخـاب کرده ایـد، صمیمانـه بـه شـما تبریـک می گویـم. کتابـی کـه پیـش رو دارید حاصـل تجربه 
فعالیـت حرفـه ای اینجانـب در گـروه مپنـا و نیروگاه سـیکل ترکیبـی زواره از سـال 1389 تا کنون می باشـد. در طول این سـال ها فعالیت در 
بخش های تعمیرات و دفتر مهندسـی باعث شـد، از نزدیک با بسـیاری از مشـکلات و مسـائل بهره برداری، بازدید دوره ای، بازدید مسـیر داغ 
و تعمیرات اساسـی توربین گازی V94.2 روبرو شـده ام. تجربیات چند سـال فعالیت نیروگاهی، پشـتوانه نوشـتن کتابی در زمینه نگهداشـت 
و تعمیـرات ایـن نـوع توربیـن گازی گردید. در ایـن کتاب تلاش می کنم تـا آموزش هایی به روز و کاربـردی، در زمینه بهره بـرداری و تعمیرات 
برنـر توربیـن گازی V94.2 ارائـه دهـم. ساده سـازی انجـام شـده در بیـان مطالـب ایـن کتـاب، به خاطر سـپردن مطالـب این کتـاب را برای 

همیشـه میسـر می کنـد. بـه سـادگی آنهـا را بـه خاطر بسـپارید و بتوانیـد با یک بـار خواندن این کتـاب برای همیشـه از آن اسـتفاده کنید.
سعید کردی زاده

نیروگاه سیکل ترکیبی زواره
آذر ماه 1396

خواننده عزیز و گرامی، شما پس از خواندن این کتاب به نتایج ارزشمند زیر دست می یابید:
 V94.2 بررسی کامل مسیر سوخت گازوییل و گاز برنر توربین گازی

V94.2 ارایه دستورالعمل های شرکت بهر ه برداری و تعمیراتی مپنا در خصوص برنر توربین گازی
امکان مشاهده و دانلود ده ها فیلم آموزشی به همراه مدارک بسیار کاربردی و مهم از توربین سازهایی مثل گروه مپنا، زیمنس و آنسالدو

تحلیل چند مثال واقعی از نوسانات دمای ترموکوپل های اگزوز توربین به دلیل عیوب برنر 
ارایه راهکار اصلاحی در خصوص مشکلات شایع برنر مانند سوختگی، دوده گرفتن، سایش و دفرمگی نازل های برنر 

اگر شما با توربین گازی V94.2 سروکار دارید، پیشنهاد می کنم که این کتاب را یک بار را بخوانید. 


