
 نظام التحكم فى التربينة الغازية
Description of Gas Turbine Control System 

 
نظاا ا تحاا فىا لااب تح يتكناام ك جااء  عاا   قااجتز عللءعاام اااا ق ااجط حلعليلاام تح   اام حعف اا ط   

تح  ااام ء ااب عة ااءيا ولااب تحء اال تحااءظتحب حنظاا ا تحاا فىا عاات لاايل الاا  تحعنفنتاا ط حللعلتاا ط 
ح ءحكاااو ءنظاا ا تحاا فىا ع  اا  اعقعءواا ط  فىااا  ةااءا اع  الاام تحلعاا  تحعاارةيا ولااب  لااطك  عف اام ت

  ءع  تىت  حعءحاتط تح يتكنم تحط جيم، ء تض  تحلع  لب ف حم فااء  علا ج  ولاب تحءفااا  اءتز ى ناط 
  يقتاام  ء ات لتاام ءف ااب  ةناا ز تح لااطك  ءتح فعكاا  ءواا اا  ءضاات نة اام ت  تاا ي حلفعاا  تحع لااء  

( تحاامجا ح طةتاام تحلاااىم  اةاا  حع  لااا ط تحلاااىم  ااءتز ااا حيلت  ء Set point) فعكلااع ولااب تحءفاااا 
 ح  تلأفع ل ف   اتعم تحةبةام لب تحلاىم ءو اا ت لا  تحفعا  تحعيباء  حللااىم لاب قع ءييام 

 ع ي تحليتتم بءت  م عيىج تح فىا تحةءعي حل  ام تحةى تةءا اعيتاام  فع ل تحلاىمو 
 

 & E.H.C  إلا يا ى يتتام إحاب ق ا ج تحا فىا تحج يتاب  ء تحعتىا نتىب كيتاا  فعا  تحءفااا ااةق جا عيتااام  ي ا

M.H.C  ف   تحع   ي لب تح اعم( ء  فءل  ةه تلألا يا إحاب إلا يا لاب ضاطي تحجياط تحةا نءى(Secondary 

oil pressure   تحةى تةءا الع  ل ح  ء بلق حبلل تحءاءا تحط جى  ء تح  ئ   ء ىم ع 
تحءفاا ءا ح  حب تعى  تح فىا لب فع  تحءفاا ف   تح ل  ع  يلت  ء  ح   ف   نءع تحءاءا تحع   ي ولب

ل يا تح فىا  ب :  فع ل  -ءت 
 درجة حرارة خرج التربينة            -2الحمل / الذبذبة                 -1

 السرعة -3   

  
 -ءنظ ا تح فىا ىع   ء عءضح ا حي ا تح  حب ك جء  ع :

                       Speed controller                        منظم السرعة             -1

  Speed run up interfaceرابط سرعة البدء                                           -2

 Load / Frequency controller منظم حمل / ذبذبة                               -3

 Temperature limit controller                منظم حدود درجة الحرارة       -4

                                Minimum value gateبوابة أدنى قيمة                      -5

         Fuel proportionerمجزء الوقود                                                   -6

 Valve lift controller { E.H.C - MH.C }                  منظم بلف التحكم     -7

 
 Start-up Control 



  
 Static)ححاام د ااتةاام( واا   ييااق  112 بااا  تح يتكناام تحط جياام لااب تح لااطك  عاا  تحفيىاام تحا كئاام )

frequency converterءونااااع  تحااا ح ) Fuel emergency valve   ك اااالق تحءااااءا وااا   يياااق
(minimum flowءيا   نظ ا تح فىا ع  تحباتتم )    (start -up control لب تحلع  ءوناع    ا   ايوم )

 ع  تح يوم تحج علم نح ح بلل تح فىا   ال  جع  تحبين عج و ةا الا ةحك ك ات تح يوم  %33تح يتكنم 
- Time contralled opening of control valve  h = F(0) 

- Speed contralled limitation of   “   “       “ lift  h = F(n) 

ءتحةتعام تلأاا      Minimum value gateءتعي ى  عا  تحا فىا وا   يياق تحاجع  ءوا   يياق تح ايوم ولاب 
تعىا  حلءفااا  F (t) ي تح ي  عي تةن ز باز تح لطك  ءتمفظ  ن   نع إةت ى نط ل فم بلل تح فىا اتحم لب تحاجع  

 ات ايقا ط تحفايتيا تح اب   اب  إق ا اتط        إحب علاح   تحن  ئب لب تح يوم ء ب لب بين عج تحباز بااء    ا
 ء وكا  لاب تحاااا  Block startفيتييم ولب تحءفاا ءلب ف حم   ة لب بين عج تحباز لب تح لطك   ءلب ف حام تحاااا 

power ( تح   م باا تحاااS.F.C جء  ل فم بلل تح فىا اتحم لب تح ايوم  )F (n)  ء اةت تلعا  ولاب عنات إي حا ع
 ال  جةي ع  تح بتلب ونا تح يو ط تحا كئم وايق ط تحفيتيا إحب عل

 
 
  

 
ف جا تح يوم   ا قات فك   نع تةءا الع   فىا ى ع  حل يتكنم تحط جيام  ةنا ز تحبااز لاب    تح لاطك  ءوناا  

 Load( ءف اااب لاااب ف حااام تحلعااا  اااا ح فىا    ولاااب تحفعااا  )Synchronizing) وعااا  تح ءتلاااق عااات تحلااااىم

controlع  تح يوم    تحج علم  %110تح يوم و   ( ء تض  لب ف حم جي اا 
 ء  hydraulic speed governorتعى      لع  تح يتكنم تحط جيم ا ح فىا و   ييق تح فىا تحعتى نتىب       

 تحع   اا اتئع و electrical controllerتح فىا و   ييق تح فىا تحج يتب 
  hydraulic speed governor operation on stable grid 

 
 -لب تحي ا تحعءضح نقا    : -
 M . H . Cالخط المنقط هو منحنى خواص الحاكم الميكانيكي  -1

 الخط الأسود هو منحنى خواص الشبكة  -2

تح ا ص ا حفا جا   settingءتمفظ ع  تحي ا    ن ام عك  عنفنب  ءتص تحف جا تحعتى نتىب تل ال ن امتحضااي 
 لع  ةلك  لب ن ام تح يوم )%( ف ب لب ف حم جي اا تحفع  تحعتى نتىب ءعك  لب تلإ ق ا تلأا  تة ب

 و %100ع   حي إحب  

Speed converter : ملاحظة 



لب تلأعءي تحل اتم كق     تىء   ياا تحلااىم ت ا بق  ايوم تحااءيت   ط نة  ح ةا  ت تحءضافم ا حلاى  ء اب  -3
P1 , P2   ء P1 ‘ - P2 ‘  

ةاي لاب ف حام تحلااىم تحعءفااا لاب تحلاى  تح ا بق تىاء  ءضالع إلةاب ل .grid charعنفناب  اءتص تحلااىم  -
 فك   جء  ىبكيا قات ا حن ام ح يج تحءفاا ، ءىع   ء عبك  لب تحلى  تلأ ب نقا    

(    ءتحلمام بكن ا قبييم  لناب P(   تفا   طككي لب تحفع  )Fاعةاتي ) frequencyإةت  طكيط تح يوم  -
 ءفاا فك   نع إةت ى   عءحا تح يتكنم تطةى عقعءع ن   تحعءتجنم حلءفاتط تحعطةتم حللاىم تحع

( ء ااةت  اا ا قااات فكاا  تل بااي اتحاام ن اابتم بااك  تح  ااام تحعءحاااا F( لتفااا   طككااي لااب تح اايوم )Pتحلاااىم اةااايا )
 ءتح  ام  تحعءقءاا ولب تحلاىم 

 
 بببإ    ي نقا    تح طككي لب ع  لا ط تح  ام ولب تحلاىم كقل   طككي تح يوم كراى إحب إي ح ع ن 

( حل يوم  اةب ة ب مو   ن كقم ح ةا تح ءتص Set pointلب ف حم تحفع  ءتحمفع  حعءحاتط تح يتكنم بكنع  تحا ) 
( تل عااا ولتااع ىة اا ا لااب ف حاام تحلاااى ط تح ااطكيا فكاا  Frequency/ loadنقااا    تحاا فىا واا   ييااق  )

  ط تحعءفااااتىء    يج تح يتكنم ء يو      ات ع  لا ط تحلاىم  ع  لب ف حم تحلاى
 ( بكي عن   وFrequency / loadتحجبكيا نقا  ، تح فىا و   ييق ) 

 
 
 

 
 
 
 ت اااا  اا تحاااا فىا تحعيىاااا  عاااا  تح ااااياا ءتحفعاااا  لااااب تحاااا فىا  ةناااا ز تح لااااطك  ء ةناااا ز تحفعاااا  ءتحمفعاااا    -

loading&unloading    حعءحا تح يتكنم لةي وناع  تىء  عنفناب  اءتص تح فعكا  اتحام لاب تحاجعPs = F(t) 
 ءي جء   ةت تحف جا تحعيى  ع  اءتئي   ص تح لطك  ولب لاىم عءفاا  ء قجييا )عن ةم( ع  ةلم

* Operation on stable grid                                      * Islanding 
ح ااع ل عاات تحفعاا  تحعةب ااع ولتااع تحءفاااا  عاات ت actPءظتحاام تحاااتئيا  ااب     ةااءا العاا  عة يناام حلفعاا  تححللااب  -

ةت جتا تلإنفاايتب حلةبةااام  جةااي عاا  ةحااك تىااء  حفاا جا تحةبةااام  ااةةكي  %5بااإنفيتب ا ااتي حلةبةااام لااب فاااءا  ءت 
  Over frequencyءتفا  

ةت جتا  ةت تلإنفيتب  -  لب ف حم تحلاى ط تحع  ةيا نقا    إنفيتب تحلع  لب تحع ء ي ت  ءى تح حي ءت 
 ءتح ع   تحف جا   ءع  تىت     ءي ل ع  عل   ىةن   علن ه ءقءا   ة لب ع  ي نة  تحةايا %10إحب 

Frequency / Load 

controller 



 (island Grid( ءيا   ف جا تحةبةاام )Frequency controller لاب تحلعا  حتلاال   اة ع ا ي نةا  تحةاايا )
(  ةلكا   ء rais / lowerتعى  و   ييق عح  ل لب حءفم تح فىا ) over / under froquencyءينجل إنةتي 
 يلت تحةبةامو

 
 
 
  
 
 
عكقا ءتط ااا ضااي لاب تحفا جا  اءتز  20لا وع  تح ءتلق حلءفاا تحط جيم  جء  تحءفاا ولاب تحلااىم افعا  ااايه ا

ء  ا عي تحءفااا لاب  Fast gradient 30 MW/min(  ء Normal oper. ll MW/minىا   تلإ  اا ي )
ا ك فااءل ° 20اتي اعةاا Base tempتح فعكاا  ف ااب   قاا ءج ايقاام فاايتيا واا اا تحطاا جتط ايقاام تحفاايتيا تلأ   ااتم 

 عكق ءتط دااتةم ىع   ء عءضح ا حي ا تحعة ب  4( اايه Slowتح فعك  إحب علال ا ئ )
 
ف ب     إحب    تح حي عكقا ءتطو    Normal gradient  ات تحااا  unloadingوناع   ة ة تحءفاا تحط جيم  -

 ك  حلءفاا تحط جيم:  ةن ز إقيتزتح فع power set pointكءقا ق  جي  لإظ  ي تححيق لب تحاا 
 Adjustable target valueالجهاز الموجود أسفل فى لوحة التحكم لبيان  - 

  Actual powerالجهاز فى أعلى لوحة التحكم هو  - 

ح قنا   Normal   loadingباجع  عفااءا كا ا تلإ  اا ي عايا   ايى ولاب emergency loadingالاا تحاا  -
 loadلااااي  ح اااا  ييااااع تح يتكناااام ءونااااا   عبااااك  تحاااا فىا ا حفعاااا  )تلإق اااا اتط تحفيتيياااام تح ااااب تعىاااا       

controllerتىء  لب تحلع  و) 
 

 
 
  
 

 تلع  تحف جا بايقم تحفيتيا ءةحك ح ح اى تلإق  اتط تحفيتييم تح ب تعى       لي  ح   ييع تح يتكنم
 ف جا تحفع  ( حج  ع  ايقم فيتيا     يج تح يتكنم ء  minimum valve gate)ء ةت كا   و   ييق  

Loading 

characteristic 

Temperature 

limiter   



ءتحا فىا وا   يياق ايقام تحفايتيا )ايقام  Temp limiter and frequency / load controller د ةبةاام
( عءقاءاك  ولاب  ايج thermocouples) 6فيتيا  ايج تح يتكنام( ء اي ايقام فايتيا عف اءام وا   يياق وااا 

 تح يتكنم ع  تحعل احم تح  حتم 
 

T = (T1+T2+T3+T4+T5+T6 ) / 6  - 0.46  Tin 

 

 فك   
         T    درجة الحرارة المحسوبة   : 

   T1 ,T2,-   درجة الحرارة المقاسة   : 

      Tin     درجة حرارة دخل الكباس   : 

 
( ءيءقاا  تضا  6( باا  عا  )5ءلب ف حم لل   فا  ق اجا اتا ا ايقام تحفايتيا ك ايج عا  تحعل احام ءتة اا ولاب )

 ( ء ب فع تم حلءفاا تحط جيموThermocouples) 2ولب  يج تح يتكنع واا 
  
ءعن ا   Tوناع  تفا ف جا تحفعا  بإي حا ع تحفعا  تحاةى كجياا عا  ايقام فايتيا  ايج تح يتكنام تحعف اءام  

كا   ف جا ايقم فيتيا  يج تح يتكنم لب تحلع  ء ض ز تحلعام   تح   م اع ف اب  لاءا ايقام فايتيا  ايج تح يتكنام 
لاب تحلعا   اءتز ىا    load controlerءيا   الاا   عايا إ ايى   setting tempإحب ايقم تحفيتيا تحعضبء م
لاب    Temp limit controlءلاب تحءضات تحلا اى تىاء    Base or peak loadةحاك  ةنا ز  تح لاطك  ولاب 
 C° (536-503 )تحلع  بك  ايق ب تحفيتيا 
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