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  الطبعة الأولىمقدمة

 
 

إذا مات ابن آدم انقطع عمله ( وقوله أيضاً ) خير الناس أنفعهم للناس ( انطلاقاً من قول رسول االله صلى االله عليه وسلم 

و انطلاقاً من وجوب الجمع بين الخبرة والممارسة العملية والأسس العلمية   فقد  )  وعلم ينتفع به .......إلا من ثلاث 

ربية   إلى العةترجمته من الإنجليزيب في مجال التربينات الغازية  وذلك بعد أن قمت تقمت بجمع قدر ضئيل من المعلوما

 - :مع مراعاة الآتي 

 . عرض الصفحات باللغتين العربية والإنجليزية معاً – ١

 . التربينات صيانة  تخصيص بعض الفصول للمهندسين والفنيين الذين يعملون في- ٢

 . التربيناتتشغيل    تخصيص بعض الفصول للمهندسين والفنيين الذين يعملون في- ٣

 . أقسام الكهرباء والميكانيكا والأجهزة الدقيقةسين والفنيين الذين يعملون في   تخصيص بعض الفصول للمهند- ٤

 .محطات التوليد مصطلح فى مجال ٩٠٠ وجود فصل آامل يحتوى على عدد – ٥

 المحافظة على المصطلحات بالإنجليزية    -٦

  أثناء الشرح ة   إرفاق الدوائر والرسوم والصور التوضيحية في أماآنها المناسب-٧

 سنوات العمل والممارسات العملية خلال  والمشاهدات   وجود بعض المعلومات الفنية والعلمية من خلال المناقشات-٨

 -: وقبل البدء في قراءة هذا الموضوع أرجو الآتي     

 ......... إبداء أية ملاحظات أو اقتراحات لكي يتم أخذها في الاعتبار في الطبعات التالية – ١

 ........بل االله هذا العمل المتواضع وأن ينفع االله به الناس  أن يتق– ٢

 ABDELAZIZ_ALZHAR@YAHOO.COM  يمكن إرسال الملاحظات والاقتراحات على البريد الألكترونى الآتي    – ٣
  

 ،،،،،،،،،،     واالله ولى التوفيق                                                 
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 ...................................................................................................الريش * 
 .................................................................................................الروتور * 
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 ...................................................صندوق التروس لتربينة ذات عمودين  *
 ........................................سالأجزاء المساعدة التى يديرها صندوق الترو  *
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................................................................................................................. 
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..................................................................................................................... 
 

 الباب السادس
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 ......... )LUBE OIL SYSTEM(                 زيت التزييت) نظام (  دائرة  ◊
 ............ )HYDRAULIC OIL SYSTEM( زيت الهيدرولك) نظام (  دائرة  ◊
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 التربينات الغازية

 مقدمة

البلدان   ويعتبر الشرق الأوسط من أآثر الغازية حديثة العهد نسبياًبالتربيناتتعتبر محطات توليد الكهرباء العاملة *  
 تستعمل عادة  وهى ، أو أآثراواتجمي  ٢٥٠   إلى اواتجمي ١وهي ذات سعات وأحجام مختلفة من . ا  لهستعمالاا

 إقلاعها وإيقافها تتراوح ذروة الحمل في البلدان التي يوجد فيها محطات توليد بخارية أو مائية ، علما أن فترة  أثناء
 .عشرة دقائقخمس  وستة دقائق

 ونجد .الذروة اليوم بما فيه فترة طوالالطاقة  الغازية لتوليد التربينات تستعمل ط،الأوس الشرق  دولوفي معظم*    
 .والقدرات الأحجام مختلفة الطوارئت اليوم في الأسواق وحدات متنقلة من هذه المولدات لحالا

 إلى مياه تمتاز هذه المولدات ببساطتها ورخص ثمنها نسبيا وسرعة ترآيبها وسهولة صيانتها وهي لا تحتاج*    
 الغاز –ز الطبيعي  الغا–البترول الخام النقي (  العديد من أنواع الوقود ستعمالا آما تمتاز بإمكانية .للتبريد ةآثير
  .الإيقافوتمتاز آذلك بسرعة التشغيل وسرعة ... ) وغيرها  الثقيل

من ستة   الشبكة يها ودخولها علىتتميز التربينات الغازية بسهولة ترآيبها فى اشهر قليلة  وأيضا سرعة تشغل و *

 تطلق فى أنهاحيث   % ٣٢- ٢١ إلى لكفاءتها الحرارية المنخفضة التى تصل  عشرة دقيقة ولكن نظراًخمس إلى
الحرارية ولذلك  يتم تشغيلها فى  هذه الطاقة   الهواء آميات آبيرة من الغازات بدرجة حرارة عالية فلا يستفاد من

آمية اآبر من الوقود  آما أن عمرها الزمني قصير نسبيا وتستهلك  الة الشبكات الكبيرةأوقات  الذروة فقط فى ح
 .بالمقارنة مع محطات التوليد الحرارية البخارية 

مع العلم بأننا سوف نقوم ،وفى هذه الدورة سنناقش العديد من النقاط التى تتعلق بهذا الموضوع بشئ من التفصيل*  
وآذلك بعض الأمثلة للتربينات ذات العمودين   ) GE 10(  ات ذات العمود الواحد موديل بذآر بعض الأمثلة للتربين

 من انتاج شرآة نوفى بنيونى الإيطالية   ) MS 3002  FR III(   موديل  

  ولكننا سوف نبدأ بالحديث عن الطرق المختلفة لتوليد الكهرباء

 

 ،،،،،،،،    واالله ولى التوفيق                                                                                                                                       
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 التربينات الغازية

 مـقـدمـة
 الغازيѧة حديثѧةبالتربينѧات تعتبر محطات توليѧد الكهربѧاء العاملѧة         *

. لهѧا  اسѧتعمالا البلѧدان    ويعتبر الشرق الأوسط من أآثѧر العهد نسبياً
٢٥٠ الѧѧѧى   ميجѧѧѧاوات ١مختلفѧѧѧة مѧѧѧن وهѧѧѧي ذات سѧѧѧعات وأحجѧѧѧام 

ذروة الحمѧل فѧي البلѧدان التѧي  تستعمل عѧادة أثنѧاء   وهى ،ميجاوات
يوجد فيها محطات توليѧد بخاريѧة أو مائيѧة ، علمѧا أن فتѧرة إقلاعهѧا

 .عشرة دقائقخمس  وستة دقائقوإيقافها تتراوح 

 الغازيѧѧةالتربينѧѧات تسѧѧتعمل الأوسѧѧط، الشѧѧرق  دولوفѧѧي معظѧѧم  * 

 ونجѧѧد اليѧѧوم فѧѧي.الѧѧذروة اليѧѧوم بمѧѧا فيѧѧه فتѧѧرة  طѧѧوالالطاقѧѧة لتوليѧѧد 

مختلفѧة الطوارئالأسواق وحدات متنقلة من هذه المولدات لحالات 

 .والقدراتالأحجام 

تمتاز هذه المولدات ببساطتها ورخص ثمنها نسبيا وسرعة ترآيبهѧا * 
 آمѧا تمتѧاز.للتبريѧد  وسѧهولة صѧيانتها وهѧي لا تحتѧاج إلѧى ميѧاه آثيѧرة       

–البتѧѧرول الخѧѧام النقѧѧي (  العديѧѧد مѧѧن أنѧѧواع الوقѧѧود اسѧѧتعمالمكانيѧѧة بإ
وتمتѧѧاز آѧѧذلك بسѧѧرعة... ) وغيرهѧѧا   الغѧѧاز الثقيѧѧل–الغѧѧاز الطبيعѧѧي 

  .الإيقافالتشغيل وسرعة 

تتميز التربينات الغازية بسهولة ترآيبها فى اشهر قليلة  وأيضѧاو*  
 عشѧرةسخمѧ  إلѧى مѧن سѧتة     الشѧبكة  سرعة تشѧغليها ودخولهѧا علѧى   

٢١ لكفاءتها الحرارية المنخفضة التѧى تصѧل الѧى    دقيقة ولكن نظراً 
 تطلѧق فѧى الهѧواء آميѧات آبيѧرة مѧن الغѧازاتأنهѧا حيѧث    % ٣٢-

الحراريѧة ولѧذلك هѧذه الطاقѧة     بدرجة حرارة عالية فѧلا يسѧتفاد مѧن   
آمѧا  يتم تشغيلها فى أوقات  الذروة فقط فى حالѧة الشѧبكات الكبيѧرة             

آميѧѧة اآبѧѧر مѧѧن الوقѧѧود منѧѧي قصѧѧير نسѧѧبيا وتسѧѧتهلكأن عمرهѧѧا الز
 .بالمقارنة مع محطات التوليد الحرارية البخارية 

 

وفѧѧѧى هѧѧѧذه الѧѧѧدورة سѧѧѧنناقش العديѧѧѧد مѧѧѧن النقѧѧѧاط التѧѧѧى تتعلѧѧѧق بهѧѧѧذا*  
مѧع العلѧم بأننѧا سѧوف نقѧوم بѧذآر بعѧض،الموضوع بشئ من التفصѧيل    

وآѧѧذلك )  GE 10(  الأمثلѧѧة للتربينѧѧات ذات العمѧѧود الواحѧѧد موديѧѧل  
 MS 3002  FR(   بعض الأمثلة للتربينات ذات العمودين موديѧل   

III (   من انتاج شرآة نوفى بنيونى الإيطالية. 

 ولكننا سوف نبدأ بالحديث عن الطرق المختلفة لتوليد الكهرباء

Gas Turbines 
 

Introduction

* Power Stations Which Work With Gas Turbines 
Are Recently, And The Middle East Is The Highest 
Nations Which Use These Types Of Power 
Stations. It Generates About (:250 ) MW. , And It 
Usually Uses During Maximum Load In The 
Countries Which Use Steam Turbines, It Takes From 
6 To 15 Minuets At Start Up Down And Shut Down. 

* In Most Middle East Countries, They Use Gas 
Turbines To Generate The Power All The Day, 
Toadies We See Different Movable Units Of These 
Generators For Emergency With Different Powers 
And Volumes.   

* There Are Many Advantages For These Units Such 
As; Simple, Price, Quick Installation, Easy 
Maintenance, Does Not Need Much Cooling Water, It 
Can Use Several Types Of Fuel (Petroleum, Natural 
Gas, Heavy Gas …), And It Very Quick At Start Up 
And Shut Down.   
 

* It Can Be Installed In Few Months, And Rapidly 
Of Operation And Loaded On The Grid ( 6 : 15
Minuets ) , But Due To Its Lower Thermal 
Efficiency ( 21 : 33 )% Because It Discharges 
Much Amount Of Hot  Gases To Atmosphere
Without Any Benefits From This Power , So It 
Used A Stand By  With The Bigger Grids ( Networks 
) , And Its Age Is Approximately Short , And It 
Consumes More Fuel Than The Steam Turbines.   

* In This Course We Will Discuss Some Points In 
Details , And We Will  Take Some Examples For 
Turbines Single Shaft (Nuovo Pignone   GE 10 ), 
And For Turbine Double Shaft ( NuovoPignone 
Frame III ). From Italy   

* but we will start talking about methods of electrical 
generation.          
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 طرق توليد الكهرباء
 

 -: ة  تولد الكهرباء بطرق عدت     
 

                        المفاعلات النووية-١
   التربينات البخارية-٢ 
           التربينات الغازية-٣
   محرآات الديزل-٤
   الرياح                           -٥
   الطاقة الشمسية-٦
 .لخزانات تربينات مائية  اندفاع الماء من السدود وا-٧

  الغازية  التربيناتمكونات محطات 

إن الأجزاء الرئيسية التي تتكون منها محطة التوليد  
 :  الغازية هي ما يلي بالتربينات

  The Air Compressorضاغط الهواء  )  أ 

             إلىوهو يأخذ الهواء من الجو المحيط ويرفع ضغطه  
  .عشرات الضغوط الجوية

  The Combustion Chamberغرفة الاحتراق) ب

لهѧѧواء مѧѧعضѧѧاغط اوفيهѧѧا يخѧѧتلط الهѧѧواء المضѧѧغوط الآتѧѧي مѧѧن    
بالاشѧتعال وتكѧون بواسطة وسѧائل خاصѧة   الوقود ويحترقان معاً

نواتج الاحتراق من الغازات المختلفة على درجات حرارة عالية
 .وضغط مرتفع 

  The Turbineالتربينة  )  ج 

وهѧѧي عبѧѧارة عѧѧن تربينѧѧة محورهѧѧا أفقѧѧي مربѧѧوط مѧѧن ناحيѧѧة مѧѧع * 

مѧع المولѧد ولكѧن محور ضاغط الهواء مباشرة و من ناحيѧة أخѧرى  

 السѧѧѧرعة لأن سѧѧѧرعة دورانضبواسѧѧѧطة صѧѧѧندوق تѧѧѧروس لتخفѧѧѧي 

،مع سرعة دوران المولد الكهربائي   لا تتناسب  عالية جداًةالتربين

 فتصѧѧطدمةينѧѧ. فѧѧي التѧѧرب حتѧѧراقالاتѧѧدخل الغѧѧازات الناتجѧѧة عѧѧن    

يتسع(  ناحية الضغط المنخفض ثم تتدفق إليالكثيرة العدد   بريشها

.طريق مدخنةلى الهواء عن إ)  من هذه الناحيةةقطر التربين

 
Methods Of Power Generation 

 
 

Power Can Be Generated By Several Methods:
 

1 – Nuclear power station                           
2 – steam turbines power station    
3 – Gas turbines power station                
4 – diesel engines power station 
5 – Win power station                                       
6 – sun power station     
7 – Hydraulic power station.  
 

 

Components Of Gas Turbines 
 

* Main components of gas turbine power 
stations are the following: 
 

A - The Air Compressor 
      

  It Takes The Atmospheric Air And 
Compresses It To Tenths Pressures 
 
B - The Combustion Chamber 
 
* In This Combustion Chamber Both Air Which 
Comes From Compressor And Fuel Are Mixed, 
And Then Burnet Together By Special Means Of 
Ignition, And The Hot Gases Which Discharged 
From Combustion Camber Has High Pressures 
And High Temperatures 

 

C - The Turbine
 

 
* It Is An Axial Wheel Connected With The 
Compressor From One Side And Connected With The 
Generator From The Other Side Through Reduction 
Gear Box To Reduce The Speed .Because The 
Turbine Speed Is Very High And It Does Not 
Proportion With The Generator Speed, Hot Gases 
Inter To Turbine Buckets, Then It Go To (Flows) To 
Low Pressure Side (The Diameter Of The Turbine 
Increases From This Side) To The Atmosphere 
Through A Stack 
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  Generatorالمولد الكهربائي )  د 

يتصѧѧѧل المولѧѧѧد الكهربѧѧѧائي مѧѧѧع التѧѧѧوربين بواسѧѧѧطة*  
صѧѧѧندوق تѧѧѧروس لتخفيѧѧѧف السѧѧѧرعة آمѧѧѧا ذآرنѧѧѧا وفѧѧѧي

 تѧربينتينإلѧى  ة الحديثѧة تقسѧم التربينѧ   التربينѧات  بعѧض 
واحѧѧدة للضѧѧغط والسѧѧرعة العاليѧѧة متصѧѧلة مباشѧѧرة مѧѧع

ةالهواء والثانية تسمى توربينة القѧدرة متصѧل    ضاغط 
 .مباشرة مع محور المولد الكهربائي 

 

Auxiliariesالآلات والمعدات المساعدة   ) هـ 

 بعض إلى الغازية التربيناتتحتاج محطات  
 :المعدات والآلات المساعدة على النحو التالي 

 .  ضاغط الهواء إلى الهواء قبل دخوله فلاتر  .١
مساعد التشغيل الأولي وهو إما محرك ديزل أو   .٢

  . ......محرك آهربائي
 . . وسائل المساعدة على الاشتعال   .٣
معدات قياس الحرارة والضغط في آل مرحلة   .٤

 . من مراحل العمل 
 .معدات القياس الكهربائية المعروفة المختلفة   .٥

 أنواع التربينات الغازية
 

 :تنقسم التربينات الغازية إلى عده أنواع
 

 من حيث نوع الحمل: أولاً
 

 .. )… مضخة–ضاغط ( حمل ميكانيكي  - ١
 ) .مولد (حمل آهربي  - ٢

 

   من حيث نوع الوقود المستخدم: ثانياً

  وقود سائل- ٢                غاز – ١

  وقود مزدوج - ٣

D – Generator
* Generator Is Connected With The Turbine 
Through Gear Box To Reduce The Speed , In 
Some New Turbines The Turbines Is Divided ( 
Splited) To Two Turbines, One For High 
Pressure And High Speed And It Is Connected 
With The Air Compressor , And The Other For 
Low Pressure And Its Called Power Turbine And 
It Is Connected With Electric Generator Directly.

  Auxiliaries -E 
    
 Gas Turbine Power Stations Need Many 
Auxiliaries Such As : 

 

1 –  Air Filters Before Inter To The Compressor.
2- Primary Starting Means Such As Diesel 

Engine Or Electric Motor………. 
3 –  Ignition Means
4 –  Pressures And Temperatures Measuring        
       Devices.
5 – Electrical Measurements.

.………………………………………
 

Types Of Gas Turbines 

GAS TURBINES DIVIDED ITO
 

 

For Load Type: FIRST

1 – Mechanical Load (Compressor –Pump).
2 – Electrical Load (Generator).

 

 

For Fuel Type: SECONDARY
 

1 – Gas fuel                 2 – Liquid fuel

3 – Duel fuel
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 من حيث عدد الأعمدة: ثالثاً

 

الضѧѧѧѧѧѧاغط( تربينѧѧѧѧѧѧات ذات عمѧѧѧѧѧѧود واحѧѧѧѧѧѧد     - ١

 )والتربينة والحمل على نفس العمود

الضѧѧѧاغط والتربينѧѧѧة(مѧѧѧودين تربينѧѧѧات ذات ع  - ٢

التربينѧѧة ذات، ذات الضѧѧغط العѧѧالي علѧѧى عمѧѧود  

 ).والحمل على عمود آخر  الضغط المنخفض 

 
 

 من حيث نظام الحريق: رابعاً
 

إجѧѧراء الحريѧѧق يѧѧتم( ذات حجѧѧم  ثابѧѧت  تربينѧѧات   - ١
 ).بثبوت الحجم 

إجѧѧراء الحريѧѧق يѧѧتم(   تربينѧѧات ذات ضѧѧغط  ثابѧѧت  - ٢
      ).بثبوت الضغط

 

 مميزات التربينات الغازية
 

 عدم احتياجها لمصدر مياه للتشغيل  -١
إمكانيѧѧѧة اسѧѧѧتخدام الوقѧѧѧود السѧѧѧائل أو الوقѧѧѧود -٢

 الغازي أو خليط منهما للتشغيل 
سرعة تشغيلها وتحميلها فى وقت قصѧير جѧداً -٣

 ) دقيقه ١٥ ى إل١٠من (يتراوح بين 
 

 سرعة إنشائها وترآيبها فى وقت قياسي  -٤
 
لعادم الناتج مѧن التشѧغيل فѧىإمكانية استخدام ا   -٥

 أغراض أخرى 
 

يمكѧѧن ترآيبهѧѧا فѧѧى أمѧѧاآن صѧѧحراويه حيѧѧث لا -٦
 تحتاج إلى مياه تبريد 

 

 تحتاج إلى عماله قليلة فى تشغيلها  -٧

NUMBER OF SHAFTS: THIRDLY
 

  
1 – Single Shaft (Turbine And Compressor 

And Load On The Same Shaft)  

2 –  Double Shafts (High Pressure Turbine And 

Compressor On A Shaft, And The Low 

Pressure Turbine And The Load On A 

Different Shaft). 
 

For Combustion System: Fourthly
 

 

1 – Constant Volume Turbines (Combustion 

Process At Constant Volume) 

2 – Constant Pressure Turbines (Combustion 

Process At Constant Pressure) 
 

:Advantages Of Gas Turbines

1 - It does not need water source for operation. 
2 -  It is possible to use either liquid or gaseous 
fuel or their mixture for gas turbine operation. 
3 -Operation and loading of the unit takes short 

time not exceeding few minutes.( 10 : 15) MIN.
4 - Supply and installation of a gas turbine can be 

done in short time  
5 - It is possible to use exhaust gases in heating 

processes or to help in operation of steam 
turbine in combined systems. 

6 -  It can be installed in deserts and remote 
areas, as it does not need water for cooling. 

 

7 -It needs few operators and can be remote-
operated. 
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 التربينات ذات الحجم  الثابت
 

 

د لزيادة درجه الحرارة داخل غرفه الحريق التأثير الوحي

 هو العمل على  زيادة الضغط  فقط  

 

وعاده نستخدم مع  هذا النوع  من التربينات  عدد من 

 غرف الاحتراق 
 

ومن عيوب هذا النوع من التربينات انخفاض الجودة 

لى تضاؤل استخدام إ  مما أدى الحرارية بصوره ملحوظة

 هذا النوع
   

 ات الضغط الثابتالتربينات ذ
 

فى هѧذا النѧوع يѧتم ضѧغط الهѧواء عѧن طريѧق ضѧاغط إلѧى

ѧѧاةغرفѧѧت ممѧѧغط  ثابѧѧت ضѧѧرق تحѧѧث يحتѧѧراق حيѧѧالاحت 

يѧؤدى إلѧѧى زيѧѧادة حجѧم الهѧѧواء و زيѧѧادة درجѧه حرارتѧѧه ثѧѧم

     ѧنخفضةتمر الغازات الساخنة إلى التربينѧدد ويѧث تتمѧحي  

     ѧѧѧول طاقѧѧѧوى فتتحѧѧѧغط الجѧѧѧتوى الضѧѧѧى مسѧѧѧغطها إلѧѧѧةض

(دارة الحمѧل     تسѧتخدم لإ   ة دورانيѧ  ةقه حرآ لى طا إالضغط  

ومعظѧم التربينѧات الغازيѧة الحديثѧة) ميكانيكي أو آهربѧي     

 .من هذا النوع 

 
 

:Constant Volume Gas Turbines
 

 
 

The only effect due to heat addition in the 

combustion chamber is to increase the pressure only. 

 
In The Constant Volume Gas Turbine, Usually 

Multi-Combustion Chambers Are Used. 
 

The Most Important Disadvantage Of This Type 

Of Turbines Is The Reduced Of Thermal 

Capability That Is Why It Is Not Widely Used. 
 

 

:Constant Pressure Gas Turbines
 

 

* In This Type The Air Is Compressed 

Through The Compressor To The Combustion 

Chamber Where Burn At Constant Pressure, So 

The Air Volume Increases And Its 

Temperature Increases, Then The Hot Gases 

Go To The Turbine And Expands And Its 

Pressure Decreases To Atmospheric Pressure, 

Then The Pressure Energy Changes To 

Mechanical Energy To Turn The Load 

(Mechanical Or Electrical), And The Most 

New Turbines Is From This Type. 
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  للتربينةة الحراريةالدور

 

تتبع التربينة الغازية ذات الضغط الثابت دوره برايتون 

وهى الدورة ذات الضغط  الثابت نظراً لاحتراق الوقود 

تحت ضغط ثابت حيث أن التأثير الوحيد لزيادة الحرارة 

  فى غرفة الاحتراق هو العمل على زيادة حجم الهواء 

 
 

ويبين الشكل التالي منحنى للدورة الحرارية لتربينة ذات 

  ).دورة بسيطة ( عمود واحد  

 
:Gas Turbine Heat Cycle 

  

The constant-pressure gas turbine follows 
Brayton cycle called constant pressure cycle, 
as the combustion of the fuel-air mixture 
takes place at constant pressure. The only 
effect due to heat addition in the combustion 
chamber is to increase the air volume only. 

 

 

 

* The Following Diagram Shows The Heat 

Cycle Curve For Simple Cycle For Single Shaft 
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يѧѧدخل الهѧѧواء الضѧѧاغط بضѧѧغط يسѧѧاوى الضѧѧغط  -١

ثѧѧم ) ٥-١(  وبحجѧѧم مقѧѧداره  ١الجѧѧوى عنѧѧد النقطѧѧة    

 فيرتفѧѧع ضѧѧغطه ويقѧѧل حجمѧѧه٢لѧѧى النقطѧѧة  إضѧѧغط ي

    ) ٦ -٢( حيث يصير الحجم 

 

يѧѧدخل الهѧѧواء إلѧѧى غرفѧѧه الاحتѧѧراق حيѧѧث ترتفѧѧع2 - 

درجه حرارته نتيجة لاشѧتعال الوقѧود ممѧا يѧؤدى إلѧى

 ولا٣ إلѧѧى النقطѧѧة  ٢مѧѧن النقطѧѧة  زيѧѧادة حجѧѧم الهѧѧواء  

 ى ارتفاع فى الضغط  أيترتب عليه

 

 

٣-        ѧارها للتربينѧازات مسѧدد      ةتأخذ الغѧث تتمѧ٣( حي-

ويѧنخفض) ٥-٤(إلѧى   ) ٦-٣(ويزداد حجمهѧا مѧن      ) ٤

 المعادلѧة للضѧغط٤ إلى النقطѧة   ٣ضغطها من النقطة    

الجѧѧوى و أخيѧѧراً بعѧѧد خѧѧروج غѧѧازات العѧѧادم تѧѧنخفض

   ١ -٤ حجمها حيث ذلك الخط درجه حرارتها ويقل

 

 

1 - Air Of Volume (1-5) Enters At 

Atmospheric Pressure At Point (1). Air Is 

Compressed To Point (2) Where Its Pressure 

Is Increased And Its Volume Becomes (2-6). 

 

  

2 - At This Point Air Enters The Combustion 

Chamber And Its Temperature Increases Due 

To Burning Of The Fuel Injected. Therefore, 

The Volume Increases From Point (2) To 

Point (3) Without No Pressure Increase. 
 

 

3 - Gases Pass And Expand Through The 

Turbine. The Gas Pressure Decreases And Its 

Volume Increases, Which Is Represented By 

curve (3-4).  The Gas Volume Increases From 

(3-6) to (4-5) And The Pressure Decreases 

From Point (3) To Point (4).  The Exhaust 

Gases Leave The Turbine At Point (4).  
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 أسس عمل التربينات الغازية

 

تعتبرالتربينة الغازية إحدى المحرآات الحرارية التى تعمل    *

 ديناميكا حرارية ذات ضغط ثابت   ويستخدم طبقاً لدورة

الهواء آوسط عامل فى معظم التطبيقات العملية حيث يضغط 

 الهواء ويسخن ثم يسمح له بالتمدد
 

ومن الممكن من وجهة نظر الديناميكا الحرارية إثبات أن الشغل *  

الذى يؤخذ من الهواء أو يبذل عليه عند درجات الحرارة 

 .ند درجات الحرارة المنخفضةالمرتفعة أعلى منه ع
 

 

وبذلك يمكن الحصول على آمية شغل من التربينة خلال مرحلة *  

التمدد فى دورتها أعلى من آمية الشغل التى تبذل خلال 

مرحلة الإنضغاط ويكون هذا الفرق آافياً للتغلب على مصادر 

الفقد المختلفة بالإضافة إلى آمية آبيرة يمكن الاستفادة بها 

 .ل قدرة تصلح للأغراض المختلفةعلى شك
 

وهناك العديد من المراجع التى تشرح الديناميكا الحرارية   *

بالتفصيل ولكن الدخول فى مثل هذ ه التفاصيل يعتبر بعيد عن 

 ولهذا فإننا لن نناقشها هنا . نطاق هذه الدورة التدريبية

 

ولكننا سنعرض هنا فقط بعض مبادئ الديناميكا الحرارية   

 .ساسية التى تستخدم فى هذا المجالالأ

 
Working Principles Of Gas Turbines 

 

* Gas Turbines Is One Of Heat Engines Which 

Work According To Thermo Dynamic Cycle 

With Constant Pressure, And The Air Is Used As 

Working Medium In Most Applications Where It 

Is Compressed And Heated, Then It Expands. 
 

 

* From Thermodynamic Theory We Can Show 

That The Work Which Taken From Air Or Gave 

To Air At High Temperatures Is Higher Than Of 

It At Low Temperatures.  

 

* So We Can Obtain A Higher Amount Of Work 

From Turbine During Expanding Sequence Than 

During Compression Sequence, And This 

Difference Is Enough To Override Losses Sources, 

And Another Amount Can Be Used As A Power 

For Other Aims.  
 

 

* There Are Many References Explain The 

Thermo Dynamics In Details, But This Is Out Of 

This Training Course,  

So We Will Explain Some Principles Of 

Thermodynamics Which Used In Gas Turbine 

Field.   
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  )رمو ديناميكاثال( الديناميكا الحرارية 

 

 هو العلم الذى يبحث فى تحويل الطاقة الحرارية إلى صورة 
 . بغرض الحصول على أآبر قدر من الشغل أخرى

 
 

 

 الحرارة
 

هى الطاقة المنتقلة عبر حدود النظام آنتيجة لفرق درجات 
وهى تنتقل من الأجسام الحرارة بين النظام والبيئة المحيطة به 

 .الساخنة إلى الأجسام الباردة
 

 الطاقة 
 

 .لأداء شغل) الجسم ( هى السعة التي يمتلكها النظام 
 

 الشغل 
 

هو الطاقة التى تخترق حدود المنظومة نتيجة لأي قوى أخرى 
غير فرق درجات الحرارة ويمكن أن يحلل الشغل دائماً إلى 

 .ل مسافة معينةفعل مكافئ لقوة معينة تتحرك خلا
 
 

 الحرارة النوعية 
 

هى آمية الحرارة التى تتبادلها المادة الشغالة للنظام مع الوسط 
المحيط بها عندما تتغير درجة حرارة وحدة الكتلة للمادة 

 الشغالة درجة واحدة
 

 الدورة الحرارية
 

يقال أن آتلة من غاز ما مرت بدورة حرارية إذا خضعت 

ير الحجم والضغط ودرجة الحرارة لأآثر من إجراء من تغي

 . وعادت فى النهاية إلى حالتها الأولى تماماً

 
-:والعلاقة الرياضية الآتية تستخدم فى علم الديناميكا الحرارية

 
 
 
 
 
 
 

P1V1 / T1 = P2V2 / T2 
 

  :حيث
 
 P=  الضغط المطلق   ،  V =الحجم ،T    =درجة الحارة المطلقة

 Kن قيم الحرارات النوعيةهى النسبة بي 

Thermodynamic 
 
 

* It Is The Science Which Search About Changing 
The Heat (Thermal) Energy To Energy To Obtain 
A Large Amount Of Work. 

 

:Heat
 

* It Is The Energy Transferred Through System 
Boundary As A Result Of Temperatures Difference 
Between The System And The Surrounding, And It 
Transfers From Hot Body To Cold Body. 

 

Energy
* It Is The Capability Which Found Inside The 
System To Give Effort.  

Work  
* It Is The Energy Or Heat Which Go Out ( Pass 
Through ) The System As A Result Of Any Other 
Forces Except For Temperature Differences , And 
We Can Analyze The Work As An Action Reward 
For A Force Moves Through A Distance . 

Specific Heat
* The Specific Heat Of A Substance Is The 
Heat Required To Raise A Unit Mass Of | The 
Substance By 1° .   

: Heat Cycle
* We Say That A Mass Of Gas Follows A Heat 
Cycle When It Passes Through More Processes 
Such As Change Volume, Pressure And 
Temperature And At The End It Returned To 
Its Primary State. 

* The Following Equation Is Used In 
Thermodynamic:

P1V1 / T1 = P2V2 / T2 
: Where 

  
P = PRESSURE,              V = VOLUME,   
  T = TEMPERATURE,     K = CP / CV   
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 الضغط
 - :  أنواع من الضغوط هي٣هناك 

 

 Atmospheric Pressure  الضغط الجوي
 بالنظام bar 1.02هو ضغط الهواء علي سطح البحر ويساوي 

 .الإنجليزي بالنظام PSi 14.7= العالمي 
 

 Gauge Pressure  الضغط المقاس
 .هو ضغط أي حيز من الهواء منسوباً إلي الضغط الجوي 

 

  Absolute Pressureالضغط المطلق 
 

 إلي ضغط الفراغ أي الحيز هو ضغط أي حيز من الهواء منسوباً

 PSiالمفرغ من الهواء وهذا الضغط يساوي صفر بار أو صفر 

 الضغط الجوي+ الضغط المقاس = الضغط المطلق 
 

...................................................................

 Temperature   درجة الحرارة
 Ambient Temp.درجة الحرارة المحيطة 

رجة حرارة الوسط المحيط التي تعمل فيه الآلات المختلفة ي ده

  آالأتي والعلاقة بينهم F أو ko أو  coوتقاس إما بـ 

 فهرنهيت  F =   ،  سلزيوس  = C،  آلفن    = Kحيث  

Ko = 273 + 1 co 

F = 32 + 1.8 Co 

 

  Absolute Temp.  درجة الحرارة المطلقة
نسوبة إلي الصفر المطلق  المختلفة مالأشياءهي درجة حرارة 

 c 273 أو ko 0والذي يساوي 

 

: Pressure

* There Are Three Types Of Pressures:
 

Atmospheric Pressure - 1

* It is the air pressure above sea level, and it 
equal (1.02 bar),(= 14.7 psi ).  

Gauge Pressure   - 2

* It is the pressure of any area of air relative to 
atmospheric pressure.

 

: Absolute Pressure  - 3

* It Is The Pressure Of Any Area Of Air Relative 
To Vacuum Pressure Of Air , And This Pressure 
= Zero Bar . 

Absolute Pressure = 
Gauge Pressure +Atmospheric Pressure 
……………………………………..

 

Temperature 
 

: Ambient Temperature
 

* It Is The Temperature Of The Surrounding 
Which The Machines Work, And It Measured 
By Kelvin Or Fahrenheit Or Celsius,  
   

  The Relation Between Them Is :  
 

 

Ko = 273 + 1 co                  

F = 32 + 1.8 co

 :Absolute Temperature
* It Is The Temperature Of Bodies Relative To 
Absolute Zero Which Equal 0 K0  Or = 273 Co . 
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 قانون بويل للغازات 
يتناسب الضغط عكسياً مع الحجم وذلك عند ثبوت درجة 

 الحرارة

p
V 1α 

P V = Constant 
Where:V = Volume and P = Pressure 
……………………………………………….. 
 

 قانون شارل للغازات
 

رة وذلك عند ثبوت يتناسب الحجم عكسياً مع درجة الحرا

   .V / T   = Constant     الضغط

   
TV α 

 
……………………………………………….. 

 

 الإنثالبى
 
 

هѧѧي المحتѧѧوى الحѧѧراري للمѧѧادة أوهѧѧى الطاقѧѧة المخزونѧѧة

نتيجѧѧة الضѧѧغط ودرجѧѧة الحѧѧرارة للمѧѧادة فѧѧى حالѧѧة السѧѧريان

وهى خاصية للمادة تساوى مجموع الطاقة الداخلية للمѧادة

 .وطاقة الضغط

H = U+PV 
……………………………………………….. 

 الإجراء الأديباتيكى
 

 

ѧѧاً أى لا يوجѧѧزول تمامѧѧون معѧѧذي يكѧѧراء الѧѧو الإجѧѧرارةدهѧѧال حѧѧانتق 

 ،بين النظام والبيئة المحيطة به

 :ويتم التعبير عنه بالعلاقة التالية
 

(PV)K = CONSTANT 

Boyle's law:  

* At Constant Temperature, The Volume Of An Ideal 
Gas Is Inversely Proportional To The Pressure. 

p
V 1α  

Therefore:           
                 PV = Constant,  

   

Where:  V = Volume and    P = Pressure 
………………………………………………..

 
Charles' Law 

 
At Constant Pressure, The Volume Of An Ideal 
Gas Is Proportional Absolute Temperature. 

 

TV α  
………………………………………………..

 
  :ENTHALPY

 

* It Is The Heat Contain Of Substance, Or It Is 
The Storage Energy ( Heat ) As A Result Of 
Pressure And Temperature Of Material At Flow 
State, And It Is A Characteristic For The 
Substance Equal To Summation Of Both Internal 
Energy Plus Pressure Energy.  

H = U + PV 
………………………………………………..

:Adiabatic Process

* This Occurs When No Heat Is Added Or 
Removed During Compression. 

(PV)K = CONSTANT 
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 القانون الأول للديناميكا الحرارية

 قانون حفظ الطاقة
  

 ولا تسѧѧتحدث مѧѧن العѧѧدم بѧѧل إنهѧѧا قѧѧد تتخѧѧذى تفنѧѧلا الطاقѧѧة 

 .  شتى مع بقاء مجموعها ثابتصوراً

 

: وقد بينت التجارب المعملية أن هناك علاقة بين الشغل والحرارة  * 

 قѧد تغادرهѧا علѧى صѧورة شѧغل إلѧى منظومѧة     تضѧاف  التيفالحرارة      

يغادرهѧѧا علѧѧى هيئѧѧة  منظومѧѧة قѧѧد  أيآمѧѧا أن الشѧѧغل المضѧѧاف إلѧѧى    

 _:رارة وهذه الحقيقة أدت إلى صياغة النظرية التاليةح

 

 

 -: هذا يعنى أن 
 

الحѧѧѧرارة والشѧѧѧغل صѧѧѧورتان مѧѧѧن صѧѧѧور الطاقѧѧѧة يمكѧѧѧن     

 .تحويل آل منها إلى الأخرى

 
 المجموعة ليست شѧغلاًفيالمفهوم أن الطاقة المخزونة     و    -

 ولكنهѧѧا مѧѧا يطلѧѧق عليѧѧه الطاقѧѧة الداخليѧѧة وهѧѧىوللحѧѧرارة

 لجزيئات المادة  الكامنةعة طاقة الحرآة والطاقة مجمو

 
 

 آل التجارب أنة إذا حدثت دورة آاملة فѧإن    فيوثبت   -

 تؤديه المجموعة على مѧا يحѧيط        الذي الصافيالشغل  

 بها يتناسب مع الحرارة المضافة إليها  

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

First Low Of Thermo Dynamic
 

)Conservation Of Energy( 

* Energy Cannot Be Created Nor 
Destroyed During A Process, Although It 
May Change From One Form To Another. 

 

* The Laboratory Experimental Says That There Is 

A Relation Between Work And Heat, Where The 

Heat Added To A System Can Leave It As A 

Work , Also, The Work Added To Any System 

Can Leave It As A Heat ,  

:This Means That

Heat and work are two types of energy 

which can convert any of them to the other. 

* This Means That The Storage Energy Is Not 
Work Or Heat, But It Is Known That Internal 
Energy ( Summation Of Kinetic Energy And 
Latent Heat For Substance Particles.  

* In All Experiments They Insured That If There 

Is A Complete Cycle , The Net Work Is 

Proportional With Heat Added To The Cycle. 
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 _:تطبيق القانون الأول على المنظومة المفتوحة -
 

 _:آالآتي أو مفتوحة ة منظومة مغلقلأيلطاقة يمكن آتابة  معادلة ا
 

  =  الطاقة الصافية المضافة للمنظومة

  الزيادة الصافية فى الطاقة المخزونة فىالمنظومة
 

والطاقѧѧة يمكѧѧن أن تضѧѧاف أو تѧѧزال عѧѧن طريѧѧق الحѧѧرارة*  
 والشغل

  
ولوحظ أنه فى المنظومة المفتوحة عندما تدخل آتلѧة إلѧى*  

 بمقѧѧѧѧدار الطاقѧѧѧѧةتѧѧѧѧزدادقѧѧѧѧة المخزونѧѧѧѧة المنظومѧѧѧѧة فѧѧѧѧإن الطا

 وإذا غѧѧادرت المنظومѧѧة آتلѧѧة مѧѧا فѧѧإنالكتلѧѧةالمخزونѧѧة لهѧѧذه 

الطاقѧѧة المخزونѧѧة للمنظومѧѧة تقѧѧل بمقѧѧدار الطاقѧѧة المخزونѧѧة

 لهذه الكتلة 

 
ة معادلѧѧة الطاقѧѧة المخزنѧѧة للمنظومѧѧةغوبѧѧذلك يمكѧѧن صѧѧيا* 

 _:آالآتيالمفتوحة 
 

على صѧورةالطاقة الصافية المضافة إلى المنظومة      

التѧي الطاقة المخزنة فى الكتلة          + حرارة أو شغل  

 الكتلѧةفѧي الطاقة المخزنѧة       -    المنظومة إلىتدخل  

فѧѧѧية يلزيѧѧѧادة الصѧѧѧافا   =    تغѧѧѧادر المنظومѧѧѧةالتѧѧѧي

 الطاقة المخزنة

APPLICATION THE FIRST LOW 
: ON OPEN CYCLE

 
* THE EQUATION OF ANY OPEN OR 
CLOSE SYSTEM IS :

 
TOTAL HEAT ADDED TO SYSTEM = 

NET INCREASE IN STORAGE HEAT IN 
THE SYSTEM 

   

* Energy Can Be Added Or Removed Through 
Heat And Work.

* In Open Cycle ( System ) , When We Input 

A Mass To The System , We Observe That 

The Energy Storied Increases By A Value 

Equal To The Value Of Energy Storied For 

This Mass , And When A Mass Leaves The 

System , We Observe That The Energy Storied 

Decreases By A Value Equal To The Value Of 

Energy Storied For This Mass.  

 

* ENERGY EQUATION CAN BE AS 
THE FOLLOWING 
 
Net Energy Added To The System As 

A Work Or Heat  +  Storied Energy 

Of Inlet Mass To The System -

Storied Energy Of Out Put Mass 

From The System  =   The Net 

Increase Of Storied Energy 
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مѧѧة المفتوحѧѧة إلѧѧىينقسѧѧم الشѧѧغل فѧѧى معادلѧѧة الطاقѧѧة للمنظو    
 : جزئين هما

 -: للشغل ولى الأةلصورا      
 

 داخل المنظومѧة أو خارجهѧا       إلىالشغل اللازم لدفع المائع       -
   PV =   الانسياب  ويسمى شغل

 
 -: للشغل ى الأخرةالصور

 يعتمѧد علѧى التغيѧرات فѧى درجѧة            الѧذي  التغير فى الطاقѧة الداخليѧة     
  -٠: أنأيحرارة ال

)12(12 TTCvUUU −=−=∆ 
......................................................................... 

 -:الانثالبى
 H = U + PV    الانسياب هو مجموع الطاقة الداخلية وشغل 
................................................................................. 

 
 يكا الحراريةالقانون الثانى للدينام

 
المنطوق الأول للقانون

  يلѧѧزم المجموعѧѧة مѧѧا تمѧѧر بѧѧدورة حراريѧѧة لإنتѧѧاج أو إضѧѧافة شѧѧغل-
 لدرجѧة الحѧرارةنميكانيكي وتبادل حرارة أن يكون هناك منسوبا      

T2,T1     
 

 المنطوق الثانى للقانون
 

لا يمكѧѧن أن تسѧѧرى الحѧѧرارة مѧѧن جسѧѧم بѧѧارد إلѧѧى جسѧѧم سѧѧاخن بѧѧدون
 .مساعدة خارجية

   ومن نتائج هذا  القانون استنباط خاصية الانتروبى للمجموعة-
 وآانت آميةReversible انعكاسي بأسلوبفإن تغيرت حالة مجموعة 

 عنѧѧد  درجѧѧة حѧѧرdQ)(الحѧѧرارة فѧѧى هѧѧذه الأثنѧѧاء  صѧѧغيرة ومقѧѧدارها    
  فانه يحدث تغيير فى الأنتروبى مقداره   Tمطلقة 

 

     
T

dQdS = 
 

 

* Work In The Previous Equation Is 

Divided Into Two Parts : 

1 – the first part is the work necessary to push 

the fluid into the system or output it , and it 

called ( stream work = p v   ) .  

2 – the second part is the change in internal 

energy which depend on changes in 

temperature.  

)12(12 TTCvUUU −=−=∆
.........................................................................

 

:  Enthalpy
 

* it is the summation of internal energy and 
stream work.  
.........................................................................

Second Low Of Therme Dynamic 
 

The First Meaning ;* 

* If there is a group in a heat cycle , to produce 
or add mechanical work and heat transfer , it 
must there are two levels of temperatures.

 ;The Second Meaning* 

* Heat can't transfer from cold  body to hot 
bBody without external  help.   

From Results Of This Low We Can Conclude 
e Entropy Characteristic    

# In thermodynamics a measure of the 
unavailability of energy has  been devised and is 
known as entropy. It is defined by the differential 
equation :. 

T
dQdS =  
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 الإنتروبى
 

 لمѧѧѧدى حيѧѧѧود الإجѧѧѧراءات الحقيقيѧѧѧة عѧѧѧن مسѧѧѧاراتهѧѧѧو مقيѧѧѧاس
الإجراءات الانعكاسية وهѧذه الخاصѧية تѧرتبط بѧالحرارة المضѧافة

وهѧѧى خاصѧѧية للمѧѧواد لا تعتمѧѧد، أو المزالѧѧة خѧѧلال إجѧѧراء معѧѧين   
على المسار الذي يسѧلكه الإجѧراء للوصѧول مѧن حѧال إلѧى أخѧرى

وآلمѧѧا ذاد التغيѧѧر،ت إليهѧѧابѧѧل تعتمѧѧد فقѧѧط علѧѧى الحالѧѧة التѧѧي وصѧѧل  
الموجب فى الانتروبى آلما آان حيوده عن الإجراء اللاانعكاسѧى

 .زداد فقدان الطاقة وتقل الكفاءةأآبروبالتالى ي
 

  Irreversible ويعتبر الإجراء لا إنعكاسى -
     حѧرارة الجѧو نتيجѧة تѧدرج         انتقѧال فى حالة وجود احتكاك أو       -

 درجات الحرارة 
               يكونوفى هذه الحالة 

T
dQdS ≥ 

.................................................................................. 

 أبسط دورة حرارية
 

تتكون التربينة الغازية فѧى أبسѧط صѧورها مѧن ثѧلاث مكونѧات رئيسѧية
(تعمل طبقاً لدورة حرارية مفتوحة ذات احتراق داخلي ويبѧين الشѧكل             

التعبيѧر  ) ٢( روآياً للتربينة المبسѧطة بينمѧا يبѧين الشѧكل           قطاعاً آ  ) ١
 الشفري لنفس التربينة 

 
ويمكن الحصول من هذه التربينѧة علѧى غѧازات مندفعѧة بسѧرعة عاليѧة
تحدث دفعاً نفاثاً آما هو الحال فى محرآات الطائرات أو قدرة محرآة

نѧѧاتيمكѧѧن اسѧѧتخدامه فѧѧى إدارة الماآي ) التѧѧواء ( علѧѧى شѧѧكل عѧѧزم  لѧѧى 
 .المختلفة التى تحتاج إلى قدرة محرآة لإدارتها

 

 

Entropy  
(As a measure of unavailability) increases as a 

system loses heat, but remains constant when 

there is no gain or loss of heat (as in an 

adiabatic process).   
 

 

* The process is called irreversible when 

there is a friction or atmospheric heat transfer 

due to gradient of temperatures. 

* IN THIS CASE :                       

T
dQdS ≥  

............................................................................
The Simplest Heat Cycle  

* Gas turbine  in its simplest form, the gas 
turbine consists of three main components, 
working according to the open internal 
combustion cycle. Figure (1/2) shows a 
diagrammatic section for this turbine, while 
fig. (2/2) shows the symbolic representation of 
it. From this turbine, high-speed gases are 
obtained that cause jet thrust as in airplane 
engines, or a shaft power as rotational speed and 
torque that can be used in driving different engines 
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 :أما المكونات الرئيسية الثلاث فهي آالآتي 

 
 نظام الإحترق      -٢ الضاغط                                     -١
  عجلة التربينة-٣
 

أي( وتتم جميع الوظائف الثرموديناميكية تحت ضغط  أديباتيكى         

ه تمѧѧددثѧѧم تسѧѧخن تحѧѧت ضѧѧغط ثابѧѧت يعقبѧѧ   ) دون تبѧѧادل حѧѧراري  

اديبѧѧѧѧاتيكى وتسѧѧѧѧتمر هѧѧѧѧذه العمليѧѧѧѧات الحراريѧѧѧѧة بѧѧѧѧنفس الترتيѧѧѧѧب

 .وبصورة مستمرة 
 

  :وتعتمد درجة الحرارة القصوى على *
  أسلوب تصميم الدورة الحرارية -١

 . العمر الإفتراضى الذى نريده للتربينة-٢

حيث أنه آلما زادت درجѧة الحѧرارة القصѧوى آلمѧا توقعنѧا عمѧراً

 .ةأقصر لريش التربين

أخيراً يصل تمѧدد الوسѧط العامѧل إلѧى الضѧغط الجѧوى تقريبѧاً وذلѧكو *

مѧѧѧن خѧѧѧلال ريѧѧѧش التربينѧѧѧة مولѧѧѧداً بѧѧѧذلك قѧѧѧدرة تكفѧѧѧى لإدارة الضѧѧѧاغط
 .والحمل

 

 

تستهلك التربينة فى الحالات العادية حوالي ثلثي الشغل المتولد مѧنو *

    ѧѧى بقيѧѧب علѧѧى التغلѧѧاغط أو فѧѧة والضѧѧى إدارة التربينѧѧازات فѧѧدد الغѧѧةتم

المقاومѧѧѧات، أمѧѧѧا الثلѧѧѧث البѧѧѧاقي فإنѧѧѧه يمثѧѧѧل القѧѧѧدرة المفيѧѧѧدة التѧѧѧى يمكѧѧѧن

 ).أي الحمل آهربياً أو ميكانيكياً (استخدامها فى التطبيقات المختلفة 
 

وتعتبѧѧر التربينѧѧة الغازيѧѧة مѧѧن الناحيѧѧة الميكانيكيѧѧة بسѧѧيطة جѧѧداً *

فالضѧѧاغط دائمѧѧاً مѧѧن النѧѧوع الѧѧدوار سѧѧواء آѧѧان محوريѧѧاً أو طѧѧارداً

ѧѧه زوج أومرآزيѧѧزءاً دوار يحملѧѧاً جѧѧة مكونѧѧع التربينѧѧل مѧѧاً ويتص

 ( زوجѧѧѧين مѧѧѧن آراسѧѧѧى المحѧѧѧاور ، إمѧѧѧا مѧѧѧن النѧѧѧوع المنزلѧѧѧق   

JOURNAL  (  اتѧѧوع ذو الكريѧѧن النѧѧأو م )ROLLING(  

(بشرط أن يكون أحدهما مѧن النѧوع المعѧروف بكراسѧي الضѧغط               

 .)أي النوع الذي يقاوم الدفع المحوري

:Main Components Are * 
1 - Compressor.       2 - Combustion Chamber.   

3-   Turbine Wheel. 
 

 

All Thermodynamic Functions Occur At Adiabatic 
Compression, Then Heating At Constant Pressure 
Followed By Adiabatic Expansion. These 
Processes Occur At The Same Sequence 
Continuously. 

* The Maximum Temperature Depends On 

 1 -  The Thermal Cycle Design ,

2 - And The Estimated Life Of The Turbine. 

 As The Maximum Increases The Turbine Life 

Decreases. 

Finally, the Working Medium Pressure Reaches 
To Atmospheric Pressure Due To Expansion 
Through The Turbine Blades. The Power 
Generated Is Sufficient To Drive The Compressor 
And The Load. 

*  In Normal Case, Two Third Of The Generated Work 

Is Consumed In Driving The Compressor And The 

Other Resisting Parts And The Other Third Is The 

Useful Load Used In Any External Applications. 

 

* The Gas Turbine Is Very Simple, As The 
Compressor Is Of The Rotating Type Either The 
Axial-Flow Or The Centrifugal Type, Which Is 
Directly Connected To The Turbine Forming The 
Rotor. The Rotor Is Carried By One Or Two 
Couples Of Bearings, Either Journal Or Roller 
Bearings In Condition That One Of Them Is 
Thrust Bearing.  
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ومѧѧن الممكѧѧن الحصѧѧول علѧѧى القѧѧدرة المحرآѧѧة مѧѧن أى طѧѧرف مѧѧن* 
طرفى الجزء الدوار ولكن نفضل أن نأخذ القدرة المحرآة من الطرف
البѧѧارد للتربينѧѧة للتغلѧѧب علѧѧى بعѧѧض المشѧѧاآل البسѧѧيطة التѧѧي يمكѧѧن أن

 .   تحدث لو آانت القدرة المحرآة تخرج من الطرف الساخن
 

•         ѧى الشѧول علѧرة الحصѧىوتعتمد فكѧات علѧن التربينѧوب مѧغل المطل

خاصѧѧѧية طبيعيѧѧѧة هامѧѧѧة وهѧѧѧى أن الشѧѧѧغل المطلѧѧѧوب بذلѧѧѧه أو يمكѧѧѧن

الحصول عليه لرفع أو خفض  ضغط آمية معينة من الغازات  تѧزداد

 .آلما زادت درجة حرارة  هذه الغازات
 

 

ويتضح ذلك من انفراج خطوط الضغط الثابت عن بعضها مع ارتفاع*

وهѧѧو )  T – S   DIAGRAM( نѧѧى  رجѧѧة الحѧѧرارة علѧѧى المنح

)لمنحنѧѧى الѧѧذى يبѧѧين العلاقѧѧة بѧѧين الإنتروبيѧѧا ودرجѧѧة الحѧѧرارة للغѧѧازات

وفيه تعبر الزيادة فى درجة الحرارة عѧن الشѧغل المطلѧوب لرفѧع ضѧغط

آمية من الغازات بنسبة معينة وهѧى تѧزداد آلمѧا ارتفعѧت درجѧة حѧرارة

  التمددلغازات المراد رفع ضغطها وآذلك  الحال عند

* The output power can be taken from 

either sides of the rotor, but it is preferable to 

take the power at the cold end to overcome the 

problems that may happen at the hot end.
 

* Required work obtained from turbine idea 
depends on an important property:  
Work required to increase or decrease the 
pressure of an amount of gases, increases as 
the temperature of these gases increases, 

 

* This is clear on ( t- s ) diagram , where the 
constant pressure lines is divergent, and the 
temperature increases. 
In this diagram, the increase in temperature
represents the required work to increase the pressure
of gases, and it increases as the temperature of gases
increase, and the same at expansion. 
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 ثــالــاب الثـالب
 

 الوصف التفصيلى لمكونات التربينة الغازية
 

 ضاغط الهواء المحوري) ١
 
 ..................................................... مدخل الضاغط*

 
 .....................................................هيكل الضاغط *

 
  .................................................. مخرج الضاغط *

 
 .............................................................  الريش*

 
 ............................................................ الروتور *

 
 .لتوجيه المتغيرة وطريقة عملها ريش ا *

 
 ... تشغيل الضاغط ومشاآل التشغيل *
 
    Combustion Chamber غرفة الحريق ) ٢

 

 ....................FUEL NOZZELفونية الوقود  *

 ..............................LINERاسطوانة الحريق *

 ........TRANSITION PIECEالجزء الناقل للحرارة  *

 ....................SPARK PLUGشمعة الإشعال *

 ...  ......FLAME DETECTORمراقب اللهب *

 
  Turbine Sectionمقطع التربينة ) ٣

 
 ...... SINGLE SHAFTمقطع لتربينة ذات عمود واحد *

 
 .....DOUBLE SHAFTمقطع لتربينة ذات عمودين *

 
 .......................BEARINGSآراسى التحميل *

 
 . ...FIRST STSGE NOZZELبوق المرحلة الأولى *

 
 

Chapter Three 
Description Of Main  

Component Of Gas Turbine 
 

1)  Axial Flow Compressor 

* INLET OF COMPRESSOR CASING……..….

* COMPRESSOR CASING …………………

* COMPRESSOR DISCHARGE CASING… 

 * BLADES…………………………………..

 * ROTORS…………………………..………

 * INLET GUIDE VANE……………………  

* OPERATION OF THE COMPRESSOR        

    AND TROUBLES OF COMPRESSOR 
 

2)  Combustion Chamber
  

     *   FUEL NOZZLE………………………. 

     *   LINER……………………………..…

     *   TRANSITION PIECE…………..……   

     *   SPARK PLUG………………………..

     *   FLAME DETECTOR……………..…

3)  Turbine Section
    

     *  SINGLE SHAFT TURBINE……………

     *  DOUBLE SHAFT TURBINE………….

     *  BEARINGS………………………….....

     *  FIRST STAGE NOZZLE……………… 
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 Gear Boxوق التروس دصن) ٤
 
 .......التروس لتربينة ذات عمود واحدصندوق *

 

 .......صندوق التروس لتربينة ذات عمودين*
 

 ...روسيرها صندوق التالأجزاء المساعدة التى يد*
 
 

 
 ........................Couplingالكوبلن 5) 

 
 ..................................................واعهأن 

 
 .....الكوبلن الخاص بصندوق التروس المساعد 

 
 . ...الكوبلن الخاص بصندوق تروس التخفيض 

 

 
 

4)  Gear Box

 *  SINGLE SHAFT TURBINE GEAR BOX  

 *  DOUBLE SHAFT TURBINE GEAR BOX….

 *  ACCESSORIES OPERATED BY GEAR BOX. 

 

5 ) Coupling

      #   TYPES OF COUPLING………………

      #   ACCESSORY GEARBOX………..….
 

#   LOAD GEAR BOX COUPLING…..... 
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 وصف تفصيلى لمكونات التربينة

 

 مقدمة
 

  ذات العامود الواحدةفى التربين  *    
      

تستخدم التربينه فى إدارة آلٍ من الضاغط والملحقات            

والحمѧѧل ويفضѧѧل اسѧѧتخدامها فѧѧى تشѧѧغيل الأحمѧѧال ذات 

 . السرعات الثابتة مثل المولدات الكهربية

) ذات العمودين (د المقسوم   ى التربينه ذات العامو   ف
 : يوجد تربينتان

 
 : التربينه الأولى

تسمى تربينه توليد الغاز وتستخدم لإدارة ضاغط الهواء         
 وملحقات التربينه فقط 

 
 : التربينه الثانية

  
 لحمل فقط  اةدارلإتسمى تربينه القدرة وتستخدم 

لحمѧѧѧال ذات ويفضѧѧѧل اسѧѧѧتخدام هѧѧѧذا النѧѧѧوع فѧѧѧى تشѧѧѧغيل ا  
 .السرعة المتغيرة مثل المضخات والضواغط 

 
   الضاغط-١

 
:هي وهناك ثلاثة أنواع من الضواغط يمكن استخدامها

 
.  ضاغط التدفق المحوري ويعرف باسم الضاغط التربينى -١

 
ضاغط التدفق النصف قطري ويعرف باسم ضاغط - ٢

  .التدفق المرآزي
 

 النوع غير مسѧتخدم فѧيوهذا(ضاغط الإزاحة  الإيجابية      - ٣
 ). معظم التربينات الغازية

 
وسѧѧѧوف نتحѧѧѧدث عѧѧѧن الضѧѧѧاغط المحѧѧѧوري نظѧѧѧراً لأنѧѧѧه الأآثѧѧѧر

 في التربينات الغازية لأنѧه أقѧل حجمѧاً ووزنѧاً وأعلѧىاًاستخدام
آفائѧѧه و أعلѧѧى نسѧѧبه بѧѧين ضѧѧغطي الѧѧدخول والخѧѧروج ولأنѧѧه

 .يعطى معدل سريان عالي
 

 
 

Functional Description Of Turbine 
Components 

 

onIntroducti
 

For Single Shaft Turbine 

The Turbine Is Used To Operate Both Of 
Compressor, Accessories And Load, Then It Is 
Better To Use It To Operate Loads Of Fixed 
Speed Such As Electric Generators 

 

In Double Shaft Turbine 

There Are Two Types Of Turbines Sets 

 The First Turbine Set
Called Gas Generator Turbine And It Is Used To 

Operate The Compressor And Turbine Accessories 
 

Second Turbine
 Is Called  Power Turbine And It Is Used To 
Operate The Load Only 
We Prefer To Use This Type To Operate The 
Variable Load Such As Pump And Compressor 

 

Compressor 
There Are Three Types Of Compressors 

Which We Can Use 
 

1- Axial Flow Compressor Which Is Called 
Turbo Compressor  
 
2- Radial Compressor And It Is Called 
Centrifugal Compressor. 
 
  

3- Positive Displacement Compressor (This Type 
Is Not Used In Gas Turbine) 

*We Will Talk About Axial Flow Compressor 
Because It Is The Most Used In Gas Turbine Since 
It Is Small In Size And Weight And It Has High 
Efficiency And Its Compressor Ratio Between Inlet 
And Outlet Is High And Its Flow Rate Is Very High
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ري من ريش ثابتة وريش متحرآة ويتكون الضاغط المحو*  

وهو متعدد المراحل وتتكون آل مرحلة من قرص دوار يحمل 

 .مجموعة من الريش تتبعها مباشرة حلقة من الريش الساآنة

 
ويمكѧѧن أن توضѧѧع حلقѧѧة أو أآثѧѧر مѧѧن الѧѧريش الثابتѧѧة فѧѧي*  

مقدمѧѧة المرحلѧѧة  الأولѧѧى وتسѧѧتخدم لتوجيѧѧه السѧѧريان ليناسѧѧب

 .لة الأولىالقرص الدوار في المرح
  
ويمكن تسѧمية الحلقѧة الأخيѧرة مѧن الزعѧانف السѧاآنة باسѧم*  

زعѧѧانف توجيѧѧه الخѧѧروج حيѧѧث أنهѧѧا تعمѧѧل علѧѧى توجيѧѧه تѧѧدفق
 .الهواء فى الاتجاه المحوري ليناسب مخرج الضاغط 

 
 

أثناء فترة بѧدا التشѧغيل يحѧدث تѧراآم للهѧواء فѧي الضѧاغط *   

جنѧب هѧذا    الانهيѧاريتسبب فى انهيار عمѧل الماآينѧة ويمكѧن ت         

عѧѧن طريѧѧق تصѧѧريف الهѧѧواء المضѧѧغوط الزائѧѧد إلѧѧى الجѧѧو مѧѧن

 خلال صمام تهريب 

     
الهѧѧѧواء الخѧѧѧارج مѧѧѧن الضѧѧѧاغط يمѧѧѧر علѧѧѧى الناشѧѧѧر متزايѧѧѧد*   

المقطع لكѧى يقلѧل سѧرعته مѧن اجѧل تحويѧل طاقѧه حرآتѧه  إلѧى

      ѧر علѧتلط          ىطاقه ضغط ثم يمѧث يخѧراق حيѧة الاحتѧ٢٥ غرف%

   ѧѧع الوقѧѧواء مѧѧن الهѧѧراق و  مѧѧزوم الاحتѧѧواء% ٧٥ود لѧѧن الهѧѧم

يستخدم لتبريѧد جѧدران غѧرف الحريѧق ثѧم يعѧاد خلطѧه بغѧازات

 الاحتراق 

 
ويد غرفة الاحتراق بعѧدد آѧافي مѧن فتحѧاتتزيجب أن يتم    *   

إدخال الهѧواء لحمايѧة جѧدران الغرفѧة مѧن أي تلامѧس لمخѧروط
 اللهب 

 
 

اقѧه ضѧغطيقوم الضاغط بتحويل الطاقѧة الميكانيكيѧة إلѧى ط           *

للهواء ولكن التربينه تقوم بتحويل طاقه ضѧاغط الغѧازات إلѧى

 .طاقه ميكانيكية

This Compressor Consists Of Stator Blades And 
Rotor Blades And It Has Several Stages And 
Each Stage Consists Of Rotor Disk Containing 
Blades And Stator Which Has Stator Blades

We Can Put One Disk Or More Of Stator Blades 
At The Front Of First Stage Of The Compressor 
Which Used To Guide The Flow To Suit The 
Rotor Disk Of The First Stage 

The Last Stage Of The Stator Vanes Can Be 
Names As Exit Guide Vanes As It Guides The Air
Flow In The Axial Direction Of The Compressor 
Discharge 

During Start Up Of The Compressor It May 
Accumulate Air Inside Compressor So It May 
Cause Damage Of The Compressor So We Can 
Avoid This Damage Through Bleeding The 
Excess Of Compressed Air To The Atmosphere 
By Using Bleed Valve

Discharge Air From The Compressor Go 
Through A Diffuser To Decrease Its Speed In 
Order To Convert Its Kinetic Energy To Pressure 
Energy, Then After That Passes To Combustion 
Chamber Where There Is A Mix Of 25%  Of Air 
With Fuel To Complete The Combustion And 
75% Of Air Used To Cool Combustion Chamber 
Walls Then Remixed With The Hot Gas 

The Combustion Chamber Has To Be Equipped 
With Enough Number Of Air Inlets To Protect 
The Chamber Walls From Being Touched By 
The Flame Cone  

 
Compressor Converts Mechanical Energy 
To Air Pressure Energy But The Turbine 
Converts The Gas Pressure Energy To 
Mechanical Energy 
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 الهواء الخارج من الضاغط له ثلاثة وظائف هي

لاحتراق الخارجي لجدار غرفه الحريق قبل اتبريد السطح -١
 

 .سجين اللازم لحرق الوقود  توفير الأآ- ٢

   نزف جزء من هواء الضاغط لتبريد الريش الثابتة و- ٣
الѧѧريش المتحرآѧѧة مѧѧن التربينѧѧة وقليѧѧل مѧѧن هѧѧواء تبريѧѧد الѧѧريش

)الخلوصѧات الضѧيقة     (يسرى خلال موانع التسѧرب المتعرجѧة        

(LABYRIANTH SEALS )كѧي وذلѧاورة للكراسѧالمج 

ثѧѧم يمѧѧرر إلѧѧى الجѧѧو أو العѧѧادملمنѧѧع دخѧѧول الزيѧѧت أو الهѧѧواء إليهѧѧا 

احيث يتم تجميعها مع الغازات المتمددة وطردها على الجو أيض

 

Output Air From Compressor Has Three Function

 

1- Cooling External Surface Of Combustion 
Chamber During Combustion Process 

2- Saving The Necessary Oxygen To Complete Fuel 
Burning.
  
3- Bleeding Some Of Air To Cool The Stator Blades 
And Rotor Blades Of Turbine, And Little Air Of 
Cooling  The Blades Passes Through Labyrinth 
Seals Next To Bearings To Forbid Entering Oil Or 
Air Inside This Bearing Then It Passes To Air Or 
Exhaust Which Is Assembled With Expansion Gases 
And Through Out To The Atmosphere  
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  ملاحظات على الضاغط
 .Compressor Axial Flow      

 
 عدد من المراحل  مكون من *    
 :أجزاء رئيسية   ٣  يتكون من*    

 

    محتوى الضاغط  -٢           محتوى الدخل    - ١
  محتوى تصريف الضاغط    -٣ 
 

          Inlet Casing محتوى الدخل -1   
 

 ء إلى الضاغطيعمل على توجيه الهوا   -
  Bearing   ١ التحميل رقم آرسي   يعمل على تثبيت أجزاء -
 

..................................................................................

 Compressor Casing  محتوى الضاغط -٢  
  
 .First  Four Comp  مراحل الأولىال منيحتوى على عدد *   

Stator Stages       
  
)حسѧѧѧѧب التصѧѧѧѧميم  ( ل أحѧѧѧѧد المراحѧѧѧѧ يѧѧѧѧتم أخѧѧѧѧذ هѧѧѧѧواء مѧѧѧѧن  * 

 _:يستخدم هذا الهواء فى الأغراض الآتية
    
  ) sealing  التسرب)  منع( العزل  -  cooling  )      2 (التبريد  -١
 
   الضاغط) مخرج ( محتوى تصريف -٣ 

Compressor Discharge Casing 
 

خارجي  أحدهما)  اسطوانيينجزئين ( يتكون من سلندرين  * 

 وآخر داخلي   الضاغطمحتوى )   انتظام-استمرار (لمتابعة 

Compressor Rotor  

 )Diffuser( ناشر والداخلي الخارجي ويتكون بين السلندر  *

 

AboutNotes  
Axial Flow Compressor 

Consists Of Number Of Stages  *

* CONSISTS OF 3 MAIN PARTS: 

1- Inlet Casing            2- Compressor Casing               

3- Discharge Casing  
 

 Inlet Casing-1
* It Guides Air To The Compressor. 

* It Supports Bearing No.1 Parts. 

.................................................................................. 

  Compressor Casing- 2
* It Contains The First Four Compressor Stator 

Stages. 

* It Can Be Take Air From Definite Stages For The 

Following Aims: 

1 – Cooling.               2 – Sealing.

 Compressor Discharge Casing - 3

* It Consists Of Two Barrel Parts , The First Is The 
Outer To Follow The Continuity Of Compressor 
Casing , The Second Is The Inner ( Compressor 
Rotor.  

* There Is A Diffuser Between The Outer And The Inner
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   -:    )Diffuser(ة الناشر وظيف
 .إضافي يقوم بتحويل جزء من السرعة الخارجة إلى ضغط     

 

  
 Compressor ظيفة محتوى التصرف للضاغط    و*

Discharge Casing 
 
  لكى يقوم بتكوين الجدران الداخلية  والخارجية لناشر -١ 

   Diffuserالضاغط  
 
 . التربينة وكلاً من الضاغط  ولكى يربط بين الجزء الثابت ل-٢
 
   Bearing No.2 التحميللكرسي  وأيضاً يزود تثبيت -٣

 
  وآذلك النهاية الأمامية لغلاف الحريق -٤

 
 وآذلك المثبت الداخلي لريش بوق المرحلة الأولى   -٥

 
  

   الريش مصممة لكي تعطى آفاءة عالية لنسبة الانضغاط    * 
   Air Foilح طائرة   ومقطع الريشة على شكل جنا         

 
 
 
 

ROTOR BLADES STATOR BLADES 

 
 تبقى فى شكل متشابه 

 

 شقوق معشقة موضوعة 
 

 إطارات عجلات  حول
 

 .Compدوران الضاغط 
Rotor Wheels 

 

 وملوية فى الوضع الصحيح

 
  هذه الريش مجمعة  *

  شبة دائريةحلقاتفى 
 

  الثابتةالريشة*  
 فتحات توضع بعدئذ فى 
 مرآبة على جدار) شقوق(

  المحتوى الداخلى
  

 ن ممسوآةووهى تك*  
  آى لاتدور فى فتحات الجزء

الثابت بواسطة مفتاح غلق   
 طويل

 

 

 

:Diffuser function 
* It Converts A Part Of Compressor Discharge 

Speed To Pressure Energy. 

Function of compressor discharge 

:casing 

1 -  It Confirms Inner And Outer Wales For The 

Compressor Diffuser    

2 –  It Connects Stators Of Compressor And Turbine. 

3 – It Supports Bearings No. 1&2. 
 

4 – It Supports The Forward Part Of Combustor Casing.  
 

5 – It Supports The Inner Part Of First Stage 

Nozzle Balding. 

* Blades Is Designed To Give High Efficiency 

For Compression Ratio, And The Blade Shape Is 

As Air Foil. 

 

ROTOR BLADES STATOR BLADES 

 
 تبقى فى شكل متشابه 

 

 شقوق معشقة موضوعة 
 

 إطارات عجلات  حول
 

 .Compدوران الضاغط 
Rotor Wheels 

 

 وملوية فى الوضع الصحيح

 
  هذه الريش مجمعة  *

  شبة دائريةحلقاتفى 
 

  الثابتةالريشة*  
 فتحات توضع بعدئذ فى 
 مرآبة على جدار) شقوق(

  المحتوى الداخلى
  

 ن ممسوآةووهى تك*  
 آى لاتدور فى فتحات 

 الجزء
الثابت بواسطة مفتاح غلق   

 طويل
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 العضو الدوار

  - : تكون الروتور من جزئين رئيسيين هما  ي

    جزء الضاغط                   - ١

    جزء التربينة - ٢

 آرسي تحميل واحد فѧي المقدمѧة والثѧاني٢وهو مثبت بواسطة عدد     

لѧѧي التѧѧوالي عنѧѧد غѧѧلاف دخѧѧول الهѧѧواءموضѧѧوعين ع فѧѧي المѧѧؤخرة

 .وعند غلاف عادم التربينة

 

Rotor  
:  It Consists Of 

1 – Compressor Component.        

2 – Turbine Component. 

* It Is Supported By 2 Bearings, A Front One 

And A Back One, Mounted Respectively On 

The Air Inlet Casing And In The Turbine 

Exhaust Casing.
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يتكون جزء الروتور الخاص بالضاغط من الأجزاء الآتية  

 

 -:الجزء الأمامي   -١
 مرآب عليه ريش المرحلة الأولي وآذلك يوجد طوق  

 يمنع الحرآة المحورية التي ) Coller(  آرسي تحميل   

  تنتج عن الحريق ويوجد فلانشة تستخدم للتوصيل إلي الشحنة   
 

 

 -:الجزء الأوسط   -٢
 ѧѧѧد أقѧѧѧط   يوجѧѧѧبان ربѧѧѧطة قضѧѧѧة بواسѧѧѧريش مرآبѧѧѧل الѧѧѧراص لحم     

  )٧ إلي ٢من ( عليها الريش   ومرآب

 
 

 -:الجزء الخلفي   -٣
   )١١ إلي ٨من (    يوجد عليه الريش  

 

 -:جزء الروتور الخاص بالتربينة يتكون من  *   
 ب ريش المرحلة الأولي والثانيةالأقراص التي يتم ترآي   

 )  هذا فى حالة التربينة ذات العمود الواحد (عليها والثالثة  
 

 :ملاحظة    
 

)هذا فى حالة التربينة ذات العمود الواحد(   مرحلة ١١=     عدد مراحل الضاغط 
 

 ).هذا فى حالة التربينة ذات العمودين (   مرحلة ١٥=     عدد مراحل الضاغط 
 

    ]V .G.I  [  ش التوجيه المتغيرةري 
 
 
 : ريش التوجيه المتغيرة تضمن تحقيق الوظائف الآتية    
 
تخفيض سريان الهواء الداخل أثناء مرحلة بدء التشغيل         -١

لحرآѧة   ومرحلة الإيقاف وذلك لكي تمنع التأثيرات الخطيرة
الاعتراضات أو الѧدفع  [   مثل Fluid Dynamicsالهواء  

 .درة الموتور ولكي تخفض ق] 
 
 .تعديل أداء الضاغط  -٢

 

* The Rotor Compressor Component Is 

Basically Made Up : 

:  Front Part – 1
 * The First Stage Blades Are Mounted On It , 
A Collar Bearing Prevents The Axial 
Movement Caused By Combustion , There Is 
A Flange Is Used For The Connection To The 
Charge .   

:  Central Area – 2

* There Are Blade-Carrying Disks Are 
Mounted Using Tie Roads , The 2nd And The 
7th Stage Blades Are Mounted On The Blade –
Carrying Disks.  

: The End Part – 3
 * On The Compressor Side , The 8th To 11th 
Stage Blades Are Mounted. 

# The Rotor Turbine Component Is 
Basically Made Of :
    

* The Disks On Which The 1st And 2nd  Stage 

Blades Are Mounted. 

: NOTE 
* No. Of Comp. Stages= 11 ( in single shaft)

* No. Of comp. Stages= 15 ( in double shaft).
 

) I G V ( Rotation Blades –Pre

* It Guarantee The Following Important Functions 

1 – Decrease The Intake Air Flow During The 
Start Up And Halt Phase In Order To Prevent 
Dangerous Fluid dynamics Effects , And To 
Reduce The Launching Engine Power. 
2 – Optimization Of The Axial Compressor 

Performance In The Functioning Rotation Field. 
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:  Rotation Blades Parts –# Main Pre 
 * Electric Motor              

* Movement Distribution Shaft.

* Two Half Circumferential Rings . 

* Ground Levers To Insure Connection 

Between Blades.

 

:Function Description 
 

* The Whole Mobile Blade System Is Driven 

By An Electric Motor , Which Is Connected 

With A Distribution Shaft Where Some Joints 

Have Been Installed . 
  

* The Latter Serve As A Cam And Transfer 

The Shaft Rotation Movement To The 

Connecting Conrods , Which Allow The 

Circumferential Ring To Move . 
 

* The Pre Rotation Blades Are Mounted Onto 

These Rings.

 
* An Angular Position Index , Installed On A 

Pre – Rotation Blade , Allows To Verify The 

Blade Position In Relation To The Turbine 

Operating Conditions. 
 

 

 
 -:الأجزاء الرئيسية للريش المتغيرة  

 موتور آهربي             *  

 عمود توزيع حرآة*   

   نصفي حلقات محيطية       *   

 أرضية لتأآيد التوصيل بين الريشأذرع *   

 - : وصف طريقة العمل  

يتم إدارة نظام الريش المتحرآة بواسѧطة موتѧور         >     --
حيѧѧث     آهربѧѧي يكѧѧون موصѧѧل بعمѧѧود توزيѧѧع    

 الوصلات مرآبة عليه يوجد بعض

 وهذا العمود بالوصلات يعمل آـ آامة     >--
 ود إلي أعمدة التوصيلالدورانية للعم وينقل الحرآة       

Connecting Conrods        التي تسمح بدورها  
  للحلقة المحيطية أن تتحرك       

 والريش المتحرآة تكون مرآبة علي هذه الحلقات>    --

يوجѧѧد دليѧѧل موضѧѧع زاوي مرآѧѧب علѧѧي الريشѧѧة      >    --
الريشѧة   المتحرآѧة بحيѧث يسѧمح بتحقيѧق موضѧع      

 .وف تشغيل التربينةبالنسبة إلي ظر
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 تشغيل الضاغط  
 
  

تقوم الريش المتحرآة بسحب الهواء وتقذفѧه بقѧوه إلѧى

الصѧف التѧѧالي مѧن الѧѧريش الثابتѧة حيѧѧث تعمѧل بѧѧدورها

 أخرى وتحويل طاقته الحرآيѧةةعلى إبطاء التدفق مر   

 وبѧذلك تعمѧلإلى طاقه وضع على شكل ضغط مرتفѧع  

 آل مرحله من المراحل على زيادة ضغط الهواء

 مشاآل التشغيل        
 
 

قصور الأداء الذي ينتج عن تراآمات الأتربة و -١

الأملاح والرمال على الريش وهذا يتطلب

  .الغسيل الدوري للضاغط
 
 

تآآل الريش وهذا يتطلب استخدام فلاتر لتنظيف -٢

 .الهواء قبل دخوله إلى الضاغط
 

لتلف الناتج من الأشياء الغريبة التي تدخل معا -٣

الهواء مثل الأحجار أو المسامير أو المفاتيح أو

ويتطلب ذلك استخدام شبكات فى مدخل. الطيور

 فلاتر الهواء 
 

 ويمكن)رجي الس( التموج أوةحدوث ظاهر -٤

التغلب عليها باستخدام صمام نزيف الهواء الذي

  ط إلى يظل مفتوحاً حتى تصل سرعة الضاغ

٨٥   %       

: Compressor Operation 

* Movable Blades Induce ( Draw ) Air , Then It 

Push The Air To The Next Row Of Stator 

Blades Which Slows The Flow And  Convert Its 

Kinetic Energy To Pressure Energy As A High 

Pressure , So Each Stage Increases The Pressure.

 
  

: Operation problems 

1 – Reduce The Performance Which Results In 

Dirt , Salt And Sand On Blades , And This 

Requires Periodic Compressor  Cleaning.      

2 – Blade Wear , And This Require Using Filters To 

Clean Air Before Interring To The Compressor.

3 – Distortion Due To Strange Objects Which    

Inter With Air Such As Sand, Bolts , Keys      , 

And This Require Using Grids ( Net ) At The 

Inlet Of Air Filters.  

4 – Surge Phenomena, And We Can Override 

This Problem By Using Air Bleed Valve Which 

Still Open Until The Compressor Speed Reaches 

85%.
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 Combustion Chamber غرفة الحريق   -٢  

 

 : يستخدم الهواء الخارج من الضاغط في الأغراض الآتية
 
 
١ -   Combustion Air] Primary Air [  
 
لغرفѧѧة الحريѧѧق) الابتدائيѧѧة ( يمѧѧر الهѧѧواء خѧѧلال الفتحѧѧات الأوليѧѧة    

والتوزيѧع الѧلازم ) A/F( وقѧود / ء  وذلك بغرض تحقيق نسѧبة هѧوا      

 .)أى أنه هو الهواء اللازم للحريق(  لاستقرار اللهب 
 

٢-  Dilution Air] Secondary Air [  
 

 يدخل الهواء إلي المساحة الأماميѧة لغرفѧة الحريѧق ويقѧوم بتخفѧيض
درجة حرارة اللهب عند قيم  متناسبة مع عمѧر الأجѧزاء المتلامسѧة

 .)نه يستخدم لتوجيه اللهبأي أ( مع الغاز 
 
٣- Cooling Air 
   Liner خارجياً وداخلياً حول جوانب  الـ ءيدور الهوا   
 بحيث يشكل فيلم من الهواء بصورة دائمة يكون قادراً   
   .علي المحافظة علي قيم مقبولة لدرجة حرارة المادة    

 

 

Air Discharged From Compressor Is Used For 

The Following Aims:
  

  Combustion Air] Primary Air[  1
* This Air Pass Through Primary Holes Of The 

Combustion Chamber To Achieve The Air Fuel Ratio 

( A ⁄ F ) , And The Necessary Distribution For 

Stability Of The Flame. 

 Dilution Air] Secondary Air [- 2
 

* It Reduces The Mean Temperature Of The Gas 

To Compatible Values With The Blade life. 

:Cooling Air - 3
* Air Is Turned Externally And Internally Around 

Liner Sides In Which Form A Film From Air 

Continuously Able To Keep A Compatible Values 

For Material Temperature. 
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        Fuel Nozzelفونية الوقود * 

  على غطاء غرفة الحريق  وهى مزودةيتم ترآيبها
 -: بالمواسير الآتية 

  ماسورة وقود سائل             -١
   ماسورة غاز        -٢
  ماسورة هواء-٣

  -: الآتى شكل ال   وذلك آما هو موضح فى
 
 

 

:Fuel nozzle  
* It Installed Above The Combustion 

Chamber Wall, And It Is Provided With The 

Following Ducts: 

 1 – Liquid Fuel Pipe.        

 2 – Gas Pipe.   

 3 – Air Pipe.
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Liner 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ) سبيكة نيكل ( هذا الجزء مصنوع من النيكل >    -

 .لأنها تتميز بأنها مقاومة للأآسدة       

 ونوع التبريد السطحي) الغاز والهواء ( وفقاً لسريان >   -
 -:آالآتي    Liner المستخدم فإنه يمكن تصنيف الـ     

A Direct Or Reverse Flowسريان مباشر أو عكسي  *    

  Or (Louvered) ( Slots Cooled ) فتحات تبريد يوجد*   
 ت التي تقوم بتثبيتللفتحا     Linerعلي جدار ال    
 غشاء الهواء اللازم للتبريد) فيلم  (   

* This Part Is Made From Nickel Alloy 
Because It Face It Is Anti – Oxidation.

* According To Air/Gas Flow And Cooling 
Type, We Can Specify Liner As The Following:-  

* A Reverse Flow Or Direct Flow. 

* There Are Slots Cooled (Louvered) On The 
Liner Wall Which Form A Film From Air For 
Cooling.
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Transition Piece 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

      هѧѧѧذا الجѧѧѧزء مصѧѧѧنوع مѧѧѧن سѧѧѧبيكة النيكѧѧѧل مѧѧѧع    >   --

 مءوجѧود طبقѧة داخليѧة مѧن السѧيراميك التѧي تѧتلا       

 مباشرة مع الغاز 

 

 )نواتج الحريق(  الساخنة  وهو يقوم بنقل الغازات   > -- 

        1st Stage Nozzle من غرفة الحريق إلي         

  

 

* This Part Is Made From Nickel Alloy 

And Ceramic Layer Which Tough Directly 

With Gas. 

* It Transfer Hot Gases From Combustion 

Chamber To 1st Stage Nozzle 

   

             TRANSITION PIECE FOR

     DOUBLE SHAFT TURBINE MS 3002

      TRANSITION PIECE FOR

      SINGLE SHAFT TURBINE



 
ــــةـــــــــر للصيانــــرآـة مصـــــــشـ  

 إحدى شرآات قطاع البترول
  Egyptian Maintenance Co. 

 
 
  

 

٠ عبد العزيز الزهار. إعداد م

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 مراقب اللهب

 

 -:   وظيفته 

 الإشعال بمجرد بدءأنه يوقف إضاءة شمعات  -
 . لكى تكتمل مراحل بدء تشغيل التربينة الحريق   
 
  يوقف التربينة عندما ينطفيء اللهب  -٢
 

......................................................... 
 

 شمعة الإشعال
 

    - : التاليشكلالينكون من الأجزاء الموضحة فى 

Flame Detector 
 

It's Function:  

1 – It Stops Spark Plug Lights Once The         
       Firing Starts                                    

2 – It Trips The Turbine When The Flame Cut Off.
............................................................ 

   
Spark Plug  

* It Consists Of The Following Parts: 
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 مقطع التربينة -٣
 لتربينة ذات عمودين

 التربينة في الماآينة هي التي تقوم بتحويل الطاقة الكامنة فѧي*  

الغازات الساخنة ذات الضغط المرتفع الآتية من غرفѧة الاحتѧراق

إلى طاقة حرآة تؤدى الشغل الميكانيكي المستفاد لعمѧود الѧدوران

آمѧѧا أنهѧѧا تحѧѧدد أيضѧѧا مسѧѧتوى الضѧѧغط المطلѧѧوب لѧѧدورة تشѧѧغيل

أسطوانية موصلة) أو أطواق ( من طوق    التربينة وتتكون التربينة  

معا على محور دوران واحد موزع علѧى محѧيط آѧلٍ منهѧا قطريѧاً

 مجموعه من الريش مثبته جيدا على سطح الطوق 
 

 

عندما تتدفق الغازات الساخنة الخارجة من غرفه               *   

بين الريش الثابتة ) ممرات(الاحتراق فإنها تدخل إلى أبواق 

) الممرات(فتكتسب خلالها سرعة دوامية عالية ثم توجه الأبواق

الغازات فى اتجاه محدد نحو ريش متحرآة مثبتة على السطح 

الخارجي لطوق قابل للدوران ويدور معه عامود التربينة فتدور 

الريش وتدير معها العامود ثم تخرج منها الغازات إلى المرحلة 

الريش حتى تتهالك الغازات ويتم تصريفها خارج الثانية من 

 .التربينة

Turbine Section  
For Double Shaft 

 

* The Turbine Converts The Potential Of  
High Energy Of The Hot, High Pressure
Gases Which Comes From Combustion 
Chamber To Kinetic Energy That Performs 
The Useful Mechanical Work Of Shaft 
Rotation, Also It Sets The Pressure Required 
For Turbine Cycle, And The Turbine Consists 
Of A , And It Is Connected Tog Series Of 
Discs Coupled Together On One Common 
Axial Axis Of Rotation, And There Are A 
Group Of Blades Distributed Radically 
Around The Circumference Of Each Disc.  

* When Hot Gases Flow Out From Combustion 

Chamber, They Inter Fixed Nozzle Vanes, Where 

The Flow Is Smoothed Out, And A High Swirl 

Speed Imparted To It. , Then Passages Guide Hot 

Gases Towards Movable Blades Fixed On The 

External Surface Of Rotational Collar ,And The 

Turbine Shaft Rotates With It  , Then Blades 

Rotate And Turns The Shaft, Then The Gases Go 

Out From It  To The Next Stage Of Blades Until 

The Gases , Then It Go Out The Turbine.  
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Turbine Section Components
For Double Turbine Shaft   

 

1 - Turbine Shell                                       

2 - First Stage Nozzle 

3 - High Pressure Wheel                 

4 - Second Stage Nozzle

5 - Low Pressure Wheel                  

6 - Diaphragm Assembly

7 – Sealing Air Piping.                             

8 – Horizontal Stator Parts

 

Blades
* It Is The Part Which Take The Air In 

Compressor, Or Turns By Pushing Gases In 

Turbine, So It Turns The Collar And The Shaft.

 :Components Of Turbine Blade

1 – Airfoil ( It Is The Working Part For Blade 

Which Receive Gases And React With Its Pulse. 

2 – Base ( It Is A Flat  Surface Parallel With The 

External Surface Of Fixing Collar Of Blades ). 

3 – DISK.

4 – Shank ( It Is The Part Which Put And 

Tightened Into Collar Body , And Also It Is 

The Passage Which Transfer Through It A Big 

Part Of Heat… 

 
 _:  يتكون مقطع التربينة من الأجزاء الآتية

 )فى حالة التربينة ذات العمود المزدوج( 
 
  )Turbine Shell(    غلاف التربينة   -١

  )First Stage Nozzle(   بوق المرحلة الأولى -٢

  (High Pressure Wheel)   تربينة المرحلة الأولى  عجلة -٣

  ذات الزواية المتغيرةريش  بوق المرحلة الثانية ذو ال-٤

   )Second Stage Nozzle(  

  )Low Pressure Wheel(   المرحلة الثانية)تربينة(  عجلة -٥

  )   ( Diaphragm Assembly جزء الغشاء -٦

 الغاز) منع تسريب(  أجزاء مسار هواء عزل -٧

.   أفقياً لتسهيل الصيانةمقسمة  أجزاء الجزء الثابت لهذا المقطع -٨

 Bladingالريش    
الريش هي العنصر الدوار الذي يغرف الهواء في الضѧاغط           •

ي تѧѧدير معهѧѧا  أو يѧѧدور بѧѧدفع الغѧѧازات فѧѧي التربينѧѧة وبالتѧѧال     

 الطوق المثبتة عليه آما تدير العامود 
 

 وتتكون ريشه التربينه من اربع أجزاء

   وهѧѧو الجѧѧزء العامѧѧل فѧѧى    ) AIRFOIL(    سѧѧطح الانسѧѧياب  -

 .  دفعهايشة الذي يستقبل الغازات وينفعل مع    الرر

وهѧѧѧى عبѧѧѧارة عѧѧѧن جѧѧѧزء مسѧѧѧطح       ) BASE(   القاعѧѧѧدة  – ٢

 . مع السطح الخارجي لطوق تثبيت الريش سطحهيتوازى

   ). DISK(   طوق التثبيت  –

وهى الجزء الذي يغرس ويربط داخل جسم   ) SHANK(   القصبة      - ٤

الطѧѧوق ويعتبѧѧر أيضѧѧا هѧѧو الممѧѧر الѧѧذي ينتقѧѧل خلالѧѧه جѧѧزء آبيѧѧر مѧѧن

مѧѧن سѧѧطح الانسѧѧياب إلѧѧى الطѧѧوق ذو الكتلѧѧة الأآبѧѧر ويѧѧتم ثقѧѧبالحѧѧرارة 

ثقѧѧوب ضѧѧيقه فѧѧى جسѧѧم ريشѧѧه التربينѧѧة حتѧѧى قمتهѧѧا لكѧѧي يمѧѧر خلالهѧѧا

 . الهواء المأخوذ من الضاغط أثناء التشغيل وذلك لتبريد الريشة
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First Stage Nozzle 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 مجمعѧة فѧى حلقѧة      هѧي  التѧي البѧوق    )قطعѧة (يتكون من مقطѧع     *   

 )منتظمة(ستمرة م

الحلقѧѧة والبѧѧوق مثبتѧѧين فѧѧى مسѧѧار الغѧѧاز عѧѧن طريѧѧق ترآيبѧѧة*   

 ماسكة فى محتوى التربينة 

مصѧممة بهѧذا الشѧكل لكѧى تتحمѧل ) Nozzle(  تصميم النوزل    *

 الغѧازات  السѧاخنة ولكѧى تحѧافظ تأثيرات الزيادة الحرارية بسبب   

 سار الصحيح فى مسار الغازعلى الم

 
 

* It Consists Of Nozzle Segment Which 

Assembled In A Continuous Ring. 

* The Ring And Nozzle Are Fixed On Gas 

Passage By Construction In Turbine Casing.  

* Nozzle Is Designed To Bear Effects Of High 

Temperatures Due To Hot Gases, And To 

Keep The Correct Passage For Gases. 
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First Stage Nozzle 

High Pressure Shaft 
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Turbine Section 
 لتربينة ذات عمود واحد

 

       )Nozzles(Fixed Blades  
        مصѧѧنوع مѧѧن  )  ريѧѧش ( النѧѧوزل موضѧѧوع فѧѧوق أبѧѧواق   >    -

القѧدرة   تكون لها    الفتحات ذات غرض ثابت التي عدد من

والانسѧѧيابية ) الطبيعيѧѧة ( علѧѧي تحديѧѧد الظѧѧروف الفيزيائيѧѧة    

التمѧدد فѧي  ريѧش     تكون عليهѧا الغѧازات قبѧل    التي ينبغي أن 

 الروتور

  تقوم الريش الثابتة باستخدام هذه الفتحات لتحدد أبعاد قناة >  -

 ل التربينةسريان الغاز داخ) فتحة  (     

............................................................. 

 Stage NozzleST1                

 . بين لوحين خارجي وداخلي شريحةتتكون من الشرائح آل >    -

  زوج الشرائح يقوم بتحديد بروفيѧل الإنسѧياب والألѧواح تعمѧل            >    -

عليѧѧه مѧѧن سѧѧبيكة    يѧѧتم  الحصѧѧول Monolithic Section قطѧѧع

 .وبلت محكمة مقاومة للأآسدة الحرارية

  وطبقاً لمستوي درجة حرارة مكان العمل فإن اللوح السفلي  > -

بواسطة الهواء الآتي من راجع  يتم تبريدها) الرقائق( لشرائح

 .ضاغط

Turbine Section 

For Single Shaft 

)Nozzles(Fixed Blades 
* Nozzle Is Mounted Above The Rotor 
Nozzles Is Made Of Number Of Holes Of 
Constant Width That Are Capable Of 
Determining The Physical And 
Aerodynamically Conditions That The Gases 
Should Have Before Expanding On The Rotor 
Blades. 
* Fixed Blades Uses These Holes To Define 
The Dimensions Of Gas Flow Passage Inside 
The Turbine.   

.................................................................

 Stage Nozzle ST1       
* gases coming out of the transition piece 

directly into the blades that are thermally more 

stressed than the turbines , as the gas maximum

temperature value is " stopped" only as come 

out of the transition piece.

* this nozzle is made of 22 groups of foils each 

of which is contained between two platforms ( 

internal and external ) 
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 Stage NozzleND2       

     ѧѧددةمكونѧѧن عѧѧن مѧѧال  مѧѧعامقѧѧل مقطѧѧن  طع آѧѧون مѧѧ٣مك

 وهѧѧوFirst Stageشѧѧرائح تمامѧѧاً مثѧѧل الوضѧѧع فѧѧي الѧѧـ 

 .سبيكة آوبلت  من  مصنوع

 وهو مثبت فقط من المحيط الخارجي عن طريق حلقة   

  ملحومة في غلاف التربينة    
 

..................................................................... 

 Stage NozzleRD3           
         ٣طع آѧل مقطѧع مكѧون مѧن     امقال منمكونة من عدد      *   

          فѧѧي   تمامѧѧاً مثѧѧل الوضѧѧع  )  ١٢  ( شѧѧكل شѧѧرائح

   المرحلѧѧѧة الأولѧѧѧي والثانيѧѧѧة وهѧѧѧو مثبѧѧѧت فقѧѧѧط مѧѧѧن  أبѧѧѧواق

 غѧلاف  ملحومѧة فѧي    لمحيط الخارجي عن طريѧق حلقѧة  ا

 . التربينة

 Stage NozzleND2       
 
* It Is Made F 16 Sections Of 3 Foils Each And , 

Just As The Ones In The First Stage , It Is Made 

Of A Cobalt Super Alloy Precision Casting .

* It Is Supported Only On Its External 

Circumference By A Welded Ring Situated On 

The Turbine Casing.

..................................................................

 Stage NozzleRD3 
* It Is Made Of 16 Sectors Of 3 Foils Each And , 

Just Like The Ones Of The First And Second 

Stages , It Is Made Of A Cobalt Super Alloy 

Precision Casing. 
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s And BladesTurbine Disk 
] rd Stage 1,2,3 [  

 

الطاقѧѧѧѧة اللازمѧѧѧѧة لضѧѧѧѧغط الهѧѧѧѧواء الѧѧѧѧداخل يѧѧѧѧتم        •

( الحصول عليها عن طريق تمѧدد الغѧازات الآتيѧة         

من غرف الحريѧق فѧي مراحѧل الѧريش          ) الخارجة  

مثѧѧѧѧѧل ]  ريشѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧي آѧѧѧѧل مرحلѧѧѧѧة    ٦٠[ الثلاثѧѧѧѧة  

الأقѧѧراص وفراغاتهѧѧا المناسѧѧبة تكѧѧون مرآبѧѧة علѧѧي 

 .ربط الروتور ومثبته بقضبان 

 المواد المستخدمة تكون عبارة عن سبائك نيكل مع *

 . بعض المعالجات الميكانيكية والتكنولوجية 
 

 

  ونظراً لأن الريش تتعرض لدرجات حѧرارة عاليѧة*

 فتحѧѧات  قطريѧѧة٨فإنѧѧه يѧѧتم تبريѧѧدها عѧѧن طريѧѧق عѧѧدد   

علي الروتور آي تقوم بتوجيه آمية هواء محددة علѧي

   ѧѧوزل الѧѧل نѧѧراص داخѧѧنالأقѧѧذها مѧѧتم أخѧѧي يѧѧريش الت

 راجع الضاغط

 
 

Turbine Disks And Blades 
] rd Stage 1,2,3 [  

 
 

* The Energy Necessary For The Compression Of 

The Intake Air Is Obtained By The Expansion Of 

The Gases Coming Out Of The Combustion 

Chamber On Three Turbine Blade Stages ( 60

Blades Per Stage ) Which , As The Disks And 

Their Relative Spacers , Are Mounted On The 

Rotor And Fastened With A Number Of Tie Rods 

. 

 

* Materials Used Are Nickel Super Alloys With 

Different Mechanical And Technological Features.  

 

* Because Blades Are Subjected To High 

Temperature, So Eight Radial Holes Have Been 

Made On The Rotor Hot Press In Order To Direct 

A Certain Quantity Of Relatively Cool Air On 

The Disks Inside The Blade Nozzle That Has 

Been Taken From The Axial Compressor Return.
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Bearings 
 لتربينة ذات عمود واحد

 

 الكرسي الرئيسي فى التربينه له وظيفتان      
 
 المحافظѧѧѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧѧѧى الوضѧѧѧѧѧѧѧع الطѧѧѧѧѧѧѧولي للعضѧѧѧѧѧѧѧو الѧѧѧѧѧѧѧدائر   - ١

بواسطة آرسي صد محوري للحرآة الطولية لطوق حلقي مثبت         

 فى العضو الدائر 

 حمѧѧѧل العضѧѧѧو الѧѧѧدائر والمحافظѧѧѧة علѧѧѧى مرآزيѧѧѧه العضѧѧѧو   - ٢

الѧѧѧѧѧدائر مѧѧѧѧѧع محѧѧѧѧѧور الѧѧѧѧѧدوران  بواسѧѧѧѧѧطة سѧѧѧѧѧبيكة توضѧѧѧѧѧع   

 .طولياً حول العامود وتثبت في جسم التربينة 

 

.................................................................... 
 

 حدلتربينة ذات عمود واالكراسي 
 

 -  :  آرسي تحميل في التربينة٢يوجد عدد 
 

Bearing No1    *  
 في نفس الوقت ) Thrust , Journal(  عبارة عن 

 

Bearing No 2    *  عبارة عنJournalفقط  

 

 )الحرآية( التربينة مصمم طبقاً للدراسة الديناميكية      هيكل   •

لسلوك جسم الروتور وأيضاً طبقاً لاختيار آلاً من آرسي         

  . وآرسي الدفعJournalلـ ا

 

Bearings 
For Single Shaft Turbine  

: Bearings Have Two Functions
 

1 – Kept For The Longitudinal Position For 

The Rotor By Using An Axial Thrust Bearing 

For Circular Collar On The Rotor. 

2 – Raising The Rotor And Kept Its Position 

(Central) With The Axial By Put an Alloy 

Longitudinally Around The Shaft, And Fixed 

With The Turbine Body. 

.............................................................. 
 

For Single Shaft Turbine  
 

* There Are Two Bearings In The Turbine: 

1 – Bearing No.1 
Is A (Journal And Thrust) In The Same Time. 

2 – Bearing N0.2 Is A Journal Bearing. 

 

* The Turbine Structural Is Designed 

According To The Dynamic Study Of The 

Behavior Of The Rotor Body And Also 

According To The Choice Of Journal And 

Thrust Bearings. 
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Thrust Bearing 
   
   

 Tiltingفي هذه التربينة يستخدم آرسي تحميل دفع من نوع و     

Pads Direct Lubrication  ونѧѧѧو يكѧѧѧد    وهѧѧѧب عنѧѧѧمرآ

نهايات الروتور ويمتص الأحمال المحورية الناتجة عن ضѧغوط

  ) ١٤شكل  ( علي ريش الروتور ) الغاز / الهواء ( نظام 

   الأحمѧѧال التѧѧي تتعѧѧرض لهѧѧا الكراسѧѧي عѧѧن طريѧѧق وصѧѧلة دفѧѧع

علѧي ظѧروف العمود يمكن أن يتغير اتجاههѧا ووجودهѧا اعتمѧاداً   

 .تشغيل التربينة  

محورلذلك فإنه من الضروري تحديد قيمة واتجاه أقصي حمل * 

 

 

      الأقѧѧوىجانѧѧب آرسѧѧي التحميѧѧل الѧѧذي يتعѧѧرض للحمѧѧل         •

  ويمكѧن تمييزهѧا عѧن طريѧق      ] Active Side[ يسѧمي  

 الأآبر للوسادات )  الحجم( المقاس  

 

  والضѧѧغوط الأقѧѧل يѧѧتم امتصاصѧѧها بواسѧѧطة وسѧѧائد الجانѧѧب      •

للأخѧري      التѧي تكѧون مواجهѧة    Inactive Sideالغير فعѧال  

 .وتتميز بأن حجم الوسائد أصغر 

 

Thrust Bearing 

* In This Turbine Thrust Bearings Are Used 

(Direct Lubrication Tilting Pad Direct 

Lubrication) Type, They Are Installed At 

Rotor Ends And Absorb Axial Charges Caused 

By The Air / Gas System Pressures On The 

Rotor Blades (See fig. 14). 

   

* The Charges That Bearings Have To Bear, 

By Means Of The Shaft Thrust Joint, May 

Change Direction And Entity Depend On The 

Turbine Usage Conditions.  

* So It Is Necessary To Define The Value And 

Direction Of The Maximum Axial Charge.   

* The Bearing Side That Bears The Strongest 

Charge Is Called (Active Side), And It Is 

Distinguished By Bigger Size Pads,  

*Lesser Entity Pressures Are Absorbed By The 

Inactive Side That Is Opposite To The Other 

And Distinguished By Smaller Size Pads.  
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 )  ١٤ (بالرجوع إلي شكل    *  
 -:  الكرسي يشمل علي  نجد أن هذا     

 جزء حامل للوسادة مقسم إلي جزئين موضوعين -١

 . في الثغرات المناظرة    

عѧѧدد مѧѧن الوسѧѧادات المتأرجحѧѧة محѧѧافظ عليهѧѧا فѧѧي  -٢

 علѧѧѧي المحѧѧѧيط ) متقابلѧѧѧة ( مواضѧѧѧع متواجهѧѧѧة 

مѧѧѧرور الزيѧѧѧت فѧѧѧي مسѧѧѧاحة    بالانثنѧѧѧاء خѧѧѧلال 

 .التلامس داخل الوسادة وجزء الدفع 

* Referring To The Detail On Fig. 14 
The Thrust Bearing Includes: 

1 – A Pad Holding Gear Divided Into 2 Parts 

Situated In The Relevant Bay.  

 

2 – A Number Of Radial Oscillating Pads

Kept Into Position Transversally And On The 

Circumference By Joggles Through Which Oil 

Is Introduced Inside The Pad / Thrust Contact 

Area.  
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Bearings 
  لتربينة ذات عمودين

 -:بوجه عام 

 

 التѧѧى تقѧѧوم بتثبيѧѧتآراسѧѧي ٤التربينѧѧة يوجѧѧد بهѧѧا عѧѧدد     *
  الدائرة  فى التربينة والأجزاءالضاغط 

 

   1Bearing no  موضوع فى مدخل محتوى الضاغط

 

  2Bearing No     الضاغطموضوع عند مخرج محتوى 

  

 3,4Bearing No    موضوعين فى محتوى آراسى   
بمسامير مع النهاية  يربط     الذى) منفصل(معزول 
 الماسورة الداخلية )لجسم(الثانية 

                                                   

• 2 , 1Bearing          اغط   يقѧت الضѧومان بتثبي    
 ودوار التربينة ذات الضغط المرتفع 

 

 *  4 , 3Bearing          ةѧت التربينѧان بتثبيѧة يقومѧالثابت
 ودوار الحمل

 

sBearing 

For Double Shaft Turbine 
 

* There Are4bearings Which Support The 

Compressor And Turbine Rotors. 

).At The Compressor Inlet   (1. Bearing No* 

)At The Compressor Exit (  2. Bearing No* 

 

Contained In Separate   (   4&3. Bearing No* 

    Housings Which Are Bolted To The After   

    End Of Exhaust Frame Inner Barrel.

Fix Both Compressor    2 , 1Bearing   

And High Pressure Turbine Rotor .
 

   Fix Both Low Pressure 4 , 3Bearing   

Turbine And Load
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No Type Kind 
 

No 
- GEI 41020 
- GEI 41018 
 
- GEI 41018 

-  Elliptical 
-  Tilting – pad ( six pads ) 

 self equalizing 
- Tapered land 

- Journal 
- Thrust ( active ) 
 
- Thrust ( Inactive) 

1 

- GEI 41020 - Elliptical - Journal 2 

- GEI 41020 - Tilting – pad five pads - Journal 3 

- GEI 28100 
- GEI 41018 
 
- GEI 41018 

- Tilting – pad ( five pads )  
- Tilting – pad ( eight pads )  

 self equal 

- Tilting – pad ( four pads )  
none equaling 

 - Thrust ( Loaded ) 
 
- Thrust ( Un Loaded ) 

 
4 
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Gear Box 
Accessory And Reduction  

 لتربينة ذات عمود واحد
 

 10GE       
 

              GEAR RATED POWER          =   15000   KW 
 

              RATED INPUT SPEED           =   10997   RPM 
 

             RATED OUTPUT SPEED       =   1500     RPM 
 

          TOTAL WEIGHT                    =    7140    KG      (WITHOUT OIL) 
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Accessory Drive Gear Box 

 لتربينة ذات عمودين
 

 )طرف (  مقدمة صندوق تروس الإدارة المساعد موضوع عند*   
 الضاغط 

 

) عن طريق آوبلن مرن(و جزء ترسى مقرون مباشرة وه*  
 بالجزء الدوار للتربينة

 
 إدارة مساعدات آل تربينة عند سرعتها الصحيحة ولكى تهوظيف*  

     جهاز البدء الخاص بهاب التربينة  يوصل أولاً
 
 

 وأيضاً هو يحتوى على مسمار التوقف بسبب تجاوز السرعة*  
   )OVER SPEED TRIP BOLT(  
 

يوجد أيضاً داخل هذا الصندوق التروس التѧى تعطѧى تخفيضѧات            *  
السѧѧرعة  التѧѧروس الصѧѧحيحة لكѧѧى تѧѧدير الأجهѧѧزة الإضѧѧافية عنѧѧد     

  الصحيحة مالمطلوبة وذلك بقيم العز
 

 

أمѧѧامً الوصѧѧلة الأفقيѧѧة لعمѧѧود    ) مرآѧѧب(آلاتѧѧش البѧѧدء موضѧѧوع   *  
 تربينة الغازب البدء زالتروس الرئيسي وتستخدم لتوصيل جها

 
 

 _  :المساعدات المدارة بواسطة التروس تشمل على*  
 

    مضخة زيت التزييت الرئيسية   -١ 
    مضخة الهيدرولك الرئيسية– ٢ 
    مضخة الوقود السائل- ٣
  تزييت التروس يكون من مصدر تزييت آرسى التحميل المضغوط   # 
 

  
   قادر على Over speed بسبب HPتوقف التربينة 

 الزيت فى دائرة التوقف ميكانيكياً)  تخفيض(إخماد 

 

Accessory Drive Gear Box 
 

For Double Shaft Turbine  

* The Accessory Drive Gear Located At The 

Compressor End Of The Gas Turbine. 

* It Is A Gearing Assembly Coupled Directly 

Through A Flexible Coupling To The Turbine Rotor

* Its Function Is To Drive Each Gas Turbine 

Accessory At Its Proper Speed And To Connect And

Disconnect The Turbine From Its Starting Device. 

* In Addition It Contains The Turbine Over 

Speed Trip Bolt And Mechanism. 

* Also , The Accessory Gear Box Contains 
The Gear Trains Which Provide The Proper 
Gear Reductions To Drive The Accessory 
Devices At The Required Speed , With The 
Correct Torque Values.

* The Starting Clutch Assembly Is Mounted 
Forward On The Horizontal Joint Of The Main 
Gear Shaft And Is Used To Connect The 
Starting Device To The Gas Turbine.

-: IncludeAccessories Driven By The Gear* 
1 – Main Lube Oil Pump. 

2 – Main Hydraulic Pump. 

3 – Liquid Fuel Pump 
* Lubrication Of The Gear Is From The 
Turbine's Pressured Bearing Header Supply

 A High Pressure Turbine Over Speed 
Trip Capable Of Mechanically Dumping 
The Oil In The Trip Circuits
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موضѧѧѧوع) mechanism over speed(  هѧѧѧذا الميكѧѧѧانيزم *    

 . لصندوق التروسالخارجيعلى الغلاف ) مرآب(
 

)تѧѧزداد(هѧѧذا الجهѧѧاز يمكѧѧن ان يوقѧѧف التربينѧѧة عنѧѧدما تتجѧѧاوز    *    

  أى إذا وصѧلتالسرعة عن السرعة المصѧمم عليهѧا  التربينѧة        

 ولم تكن توقفت ألكترونياً   %) ١١٢(  ة إلى   السرع

 

باستثناء عمود مضخة زيѧت التزييѧت الرئيسѧية وعمѧود مضѧخة*   

الهيѧѧدرولك فѧѧإن جميѧѧع خطѧѧوط تنصѧѧيف  الأعمѧѧدة موضѧѧوعة

 )الدائر(على الوصلة الأفقية للغلاف القائد

 
 

تѧروس مسѧننات) عѧن طريѧق  (آل الأعمدة متصѧلة معѧاً بواسѧطة      * 

الأعمѧدة بعѧد) إلѧى (مѧع   )تنكمش(ردة التى تتقلص حلزونية مف

 أن تنقطع السنة

 

علѧى الجѧدار مضѧخة زيѧت التزييѧت الرئيسѧية موضѧوعة     *          

  لغѧلاف النصѧف السѧفلى لصѧندوق    Inboard Wall  الداخلى

 .التروس

 

 

 جزء آلاتش البدء موضوع عند نهاية الجزء الخارجي *         

      )  Outboard End    (   يѧللعمود الرئيسSteel- Backed 

لتوصѧيل لصѧندوق التѧروس علѧى الوصѧلة الأفقيѧة ويسѧتخدم        

 عمود التربينة جهاز البدء بمدخل

 

 أتوماتيكياً عندما تصل التربينѧة إلѧىعشيقالكلاتش يفك الت *         

 السرعة التى تجعلها تدور بمفردها  

* This Mechanism Is Installed On The External

Casing Of Gear Box  

* This Device Can Shut The Turbine Down 

When The Speed Exceeds The Design Speed.

 ( 112 % rpm ).  

* With The Exception Of The Lube Oil Pump 

Shaft, And The Hydraulic Supply Pump Shaft, 

All The Shaft Centerlines Are Located On The 

Horizontal Joint Of The Accessory Drive Casing. 

* All Of The Shaft Are Connected Together By

Single Helical Gears With Are Shrunk To The 

Shafts After The Teeth Are Cut. 

* The Main Lubricating Oil Pump Is Located 

On The Inboard Wall Of The Lower-Half 

Casing Of The Accessory Drive Gear And Is 

Described In The Lubrication System Section. 

* A Starting Clutch Assembly Is Located At 

The Outboard End Of The Main Gear Shaft On 

The Horizontal Joint Of The Casing, And Is 

Used To Connect The Starting Device To The 

Gas Turbine Input Shaft. 
 

 

* The Clutch Automatically Become 

disengaged When the Gas Turbine Reaches a 

Speed at Which It Is Self-Sustaining. 
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Coupling 

 
  ستخدمة فى التربينة هىالوظائف الرئيسية للكبالن المرنة الم* 
 
 
 توصيل بين عمودين دائرين لكى تنقل العزم من أحدهما إلى   -١

 الآخر

   )الاستقامة  ( اةذ تعويض الأنواع الثلاثة من عدم المحا  -٢

 }  الجمع بينهما -زاوي  –توازى {     

  للأعمدة حتى لاتظهر دفع زائد محوري تحريك لأي   تعويض -٣

 علىالآخر

 
 -:واعه أن
 

Parallel Misalignment 
 

يحدث عندما يكون العمودين المتصلين متوازيين ولكن  -
 .ليسا على نفس الخط المستقيم

 
 

Angular Misalignment 
 

يظهر عندما يكون العمودين على نفس الخط المستقيم ولكن -   
 خطوط تنصيفهما غير متوازنة

 
 

Misalignment Compound 
 
           لا يكون أحد أو آلا من العمودين مزاح       يحدث عندما-

 ) Their Axis) الاستقامةخط (على طول محاور )مثقول(
Centerline )        

 

 -:فى هذه التربينة لكى Couplings  تستخدم الكبالن 
 
  الدائر مع عمود التربينةالمساعدتوصل صندوق التروس    -١
 
)   Load Equipment(ة الحمل  توصل عمود التربينة مع آل  -٢
   
 

Coupling 
* The Basic Functions Of The Flexible Gear-Type 

Couplings Used On This Turbine Are To: 

1- Connect Two Rotating Shafts In Order To 

Transmit Torque From One To The Other. 
 

2 – Compensate For All Types Of Misalignment 

(Parallel, Angular, & A Combination Of Both). 

3 – Compensate Any Axial Movement For Any Shaft

  :Types Of Misalignment* 

Parallel Misalignment
 

* It Happens When The Two Shafts Are Parallel, 
But They Are Not In The Same Straight Line. 

Angular Misalignment
 

* It Happens When The Two Shafts Are In The Same 

Straight Line But Their Centerlines Are Not Parallel.  

: Combined Misalignment* 
* It Occurs When The Shafts Are Neither Parallel 
Nor In Displaced Along Their Axes (Centerline) 

 The Couplings Used In The Turbine Are To

1 – Connect The Accessory Drive Gear With    

The Turbine Shaft. 

2 – Connect The Turbine Shaft With The Load 

Equipment.
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Types of Misalignment 

Offset 

Angular 

Both



 
ــــةـــــــــر للصيانــــرآـة مصـــــــشـ  

 إحدى شرآات قطاع البترول
  Egyptian Maintenance Co. 

 
 
  

 

٠ عبد العزيز الزهار. إعداد م

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Accessory Gear Coupling 
 

 ذات جهاز ترسى مرن للتزييت المستمر) الكوبلن( هذه الوصلة  * 
  

 

 

        مثبتة عند آل ) مذآر(ذآر ) نتوء( وهى تستخدم سنة بروز  * 

 إزاحة) شريحة(نهاية لقطعة 
 

      عند آل خارجيبك مع السنة الأنثى التى بها جزء  السنة تتشا * 

 نهاية لكى تنقل العزم
 

 

   ويمكن أن تنزلق قبل وبعد ) طربوش( السنة الذآر بها تاج  * 

  الإستقامة وهذا يسمح للأنواع الثلاثة من عدمداخل الجزء الأنثوى 
 
 

 المساعدالتروس ق  عند نهاية صندوالخارجي) الجزء( الجلبة   * 

ينكمش  والذى يمكن أن )  فى  بروز(ة شمربوط بمسمار فى فلان

 ويرتبط بعمود صندوق التروس الإضافي

 

 بعمود ة مباشرهالتربينة يتم ربط  عند نهايةالخارجيالجزء *  

 .التربينة

............................................................. 
 

Load Coupling 
 

 ل بين المولد وصندوق التروسيوصهذا الكوبلن *   
  
 

 هذا الكوبلن أيضاً يتم تزييته باستمرار بواسطة جهاز تزييت ترسى*   
 
 

 السابق شرحه الإضافيصندوق التروس  وهى لها نفس تصميم آوبلن*   
 

 الإزاحة  ) شريحة(السنة المذآرة مرآبة فى قطعة  •

التربينة الآلة   أيضاً الأجزاء الخارجة مربوطة مباشرة فى عمود    

 -----------الحمل

Accessory Gear Coupling 
 

* This Coupling Is Continuously Lubricated 

Flexible Gear –Type. 

* It Employs a Hub of Male Teeth Fitted at 

Each End of A distance Piece. 
 

* The Teeth Mesh With The Female Ones Of 

A Sleeve At Each End To Transmit Torque. 
 

 

* The Male Teeth Are Crowned And Can Be Slide 

Fore And Aft Within The Female Splint, This 

Allows For All Three Types Of Misalignment. 

* The Sleeve At The Accessory Gear End Is 

Bolted To A Flange (Hub) Which Has Been 

Shrink-Fitted And Keyed To The Accessory Gear 

Shaft. 
 

* Te Sleeve At The Turbine End Is Bolted 

Directly To The Turbine shaft. 

............................................................. 
 

Load Coupling 
* This Coupling Connects Between Load Gearbox 

And Generator. 

* It Is Also A Continuously Lubricated By A Gear 

Type Lubricated Device. 

* It Has The Same General Design As The 

Accessory Gear Coupling. 

* The Male Teeth Are Machined Into The Distance 

Piece. Also, The Sleeves Are Bolted Directly Into 

The Turbine Shaft Of The Lad Equipment. 
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Coupling  
For Single Shaft 

 
 

 من نوع وصلات غشائية Couplingsتستخدم * 

Diaphragm Joints  

 بالمقارنة بالنوع وهذا النوع له عدة مميزات *  

 Dog Clutches الـ    

  وخصوصاً فصل إجراء التزييت -١

 

 

 والتخلص من مشكلة انزلاق السرعة  -٢

    والتخلص من معامل الاحتكاك بالنسبة إلي الضغط     

المحوري الذي يكون محكوماً برد الفعل المرن للغشاء 

 .في الاتجاه المحوري 

 

  Un-Alignments  بهذه الطريقة يتم معالجة الـ   *

 

 

Coupling  
For Single Shaft  

*   In This Turbine Type, The Coupling 

     Is Diaphragm Type. 

*  It Has Several Advantages In             

    Comparison To The Dog Clutches:

1 - In Particular As To The Elimination 

    Of The Lubrication Process.

2 – Removed The Speed Sliding            

      Problem. And Friction Coefficient   

     With Related Axial Pressure Which 

     Is Limited By The Elastic Reaction  

     Of The Diaphragm In The Axial       

     Direction.

*   In This Way We Can Solve The       

     Problem Of Un-Alignments. 
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 -: ويتعرض الغشاء للإجهادات الآتية >   --

 
 
  أثناء الأطوار الطارئة    إجهاد محوري وذلك-١

 .للتمدد المحوري للتربينة ) المؤقتة (      
 

  بالنظر إلي الزوج المنقولTorsion   إجهاد لي -٢
 

  مرآزي الناتج عن الدورانإجهاد   -٣
 

                إجهاد حراري بسبب التدرجات الحرارية        - ٤

 الممكنة علي طول قطر الغشاء
 

   إجهѧѧѧѧاد متغيѧѧѧѧر نѧѧѧѧاتج عѧѧѧѧن عѧѧѧѧدم المحѧѧѧѧاذاة الزاويѧѧѧѧة -٥

 .والقطرية
 

Here Below Are The Typical Diaphragm  *

: Stresses

1 – Axial Stress, During The Temporary          

   Phases Of Axial Expansion Of The Turbine. 

2 – Torsion Stress, With Regard To The          

     Transmitted Couple.

3 – Centrifugal Stress, Caused By Rotation. 

4 – Thermal Stress, Due To Possible Thermal 

Gradients Along The Diaphragm Radial Directrix.

5 – Alternated Stress, Caused By The Angular 
     And Radial Un-Alignment
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 )٣-١( الشكل                                                                                 )٣-٢(الشكل 

                                                            
 

 

 المولد
 

  : المولد

عبارة عن تلك الآلة التي تعمل على تحويل الطاقة  هو

 . الميكانيكية إلى طاقة آهربائية

 : يترآب المولد من
 ) Rotor (:عضو دوار*

 الشكل بها ملفات معزولة يتكون هذا العضو من مجاري يوجد

تغذيتها من مصدر تيار  ،وذلك لتكوين أقطاب دائمة يتم )٣-١(

يكون مصدر التيار المستمر عبارة عن مولد  مستمر، وعادة

طريق فرش  أصغر حجما،يتم تقويم تياره المتردد ،إما عن

 أو باستخدام (Brush excitation) ويسمى

 (Dc shunt generator) قنطرة ،أو عن طريق 

(Diodes) ويسمى بهذه الحالة (Brushless excitation ) 

 . مجال مغناطيسي دوار لهدف هو تكوينو ا

 
GENERATOR 

 
 
Generator: 
 
It Is The Machine Which Convert The 

Mechanical Energy To Electrical Energy. 

It Consists Of:  
ROTOR: 

The Rotor Consists Of Slots Contain Isolated

Windings (FIG. 1-3), To Form A Permanent Poles

Which Fed From DC Current Supply, 

Usually, The Supply Of DC Current Is Small

Generator Which Its Ac Currents Started By

Using Brushes ( Then It Is Called Brush

Excitation), Or By Using Dc Shunt Generator, Or

By Using Diodes ( Then It Is Called Brushless

Excitation),  

The Aim Is Formation Rotating Magnetic Field  
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  ) Stator (:عضو ثابت

وتوجد مجاري على سطحه  ويسمى أيضا العضو المنتج ،

 الداخلي تحتوي ملفات معزولة ،تشكل بمجموعها أقطاب العضو

 3) الثابت ، وتكون ملفوفة عادة على شكل ثلاث فازات

phases) آهربائية بسبب تقطيعها من قبل  تحث بها قوة دافعة

).٣-٢( الشكل   Rotor  ئ عنالمجال المغناطيسي الدوار الناش

  :المولدات أنواع

تقسم المولدات إلى نوعين رئيسيين حسب شكل 

 : أقطاب العضو الدوار

 : (Salient poles)أقطاب بارزة  -١
أقطاب  يستخدم هذا النوع مع المولدات ذات الأآثر من أربع 

ات المنخفضة،حيث إن القطر لهذه المولدات يكون رعوذات الس

قصير وذلك للتغلب على مشاآل الطرد  ول المحوريآبير،والط

 . قطب المرآزي،آذلك للمحافظة على نفس آمية التدفق لكل
 

   مولدات اسطوا نية العضو الدوار -٢
النوعية من الأعضاء الدوارة مع المولدات ذات  تستخدم هذه

قطبين إلى أربعة،تمتاز بأن  العالية والأقطاب القليلة؛ منعاتالسر

 طويل وقطرها قصير وذلك للتغلب على قوى الطردمحورها 

المرآزي بسبب السرعة العالية ،وزيادة طول المحور للحصول 

 .على آمية التدفق المحسوبة
 

 : )  Excitation( )الإثارة (نظام التهييج

 .(PMG)             مولد الأقطاب الدائمة   •

 .(AVR)         منظم الجهد الأوتوماتيكي   •

 .(Main Exciter)           لمهيج الرئيسيا   •

 

Stator: 
 
It Also Called The Armiture,There Are Slots On Its 

Surface Containing Isolated Windings Which Form 

The Stator Poles , And It Is 3 Phase Shape Which 

Excite EMF Because There Is A Magnetic Field 

Produced From Rotor  Passes Around It ( FIG 3 – 2) 

Generator types:  
It Divided To Two Main Types According To 

The Rotor Poles Shape:  

 

1 - Salient poles: 
This Type Is Used With The Generator Of More 
Than 4 Poles, And Of Low Speed , Where The 
Diameter Of These Generators Is Long And The 
Axial Length Is Short To Avoid The Centrifugal 
Force Problems And To Keep The Same  Flow 
Quantity For Each Pole. 
 

2 - Cylindrical rotor 
It Is Used With High Speed Generators And Less 
Poles ( 2 : 4 ) Poles, And Its Axe Is Long And Its 
Diameter Is Short To Resist The Centrifugal Force 
Due To High Speed, And The Length Of The Axe 
To Obtain The Calculate Required Flow Rate  

 

Excitation System 
 

* Permanent Magnetic Generator 

* Automatic Voltage Regulator 

* Maine Exciter 
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  :) PMG( مولد الأقطاب الدائمة
أقطاب مغناطيسية دائمة ، وذلك حتى يعطي مجال  يتألف من

 ٠٫٤مقداره  Pf ويكون له مغنطيسي دوار، ويتألف من أربعة أقطاب ،

ملفوف  يتألف من مجاري موجود بها ملفات وهو : العضو الثابت

 (AC) ليعطي تيارا مترددا ( One phase)  واحدعلى شكل فاز

 .(AVR)ـلأالتيار إلى دائرة  ،ويذهب هذا

 

:) AVR( دائѧѧرة مѧѧنظم الفولتيѧѧة الأوتوماتيكيѧѧة   
يتألف هذا الجزء من لوحات إلكترونية ،حيث تحوي هذه اللوحات

 إلى تيار مباشر AC التيار وتحويله من متردد على قناطر لتوحيد

(DC) د قѧѧث توجѧѧتخدم،حيѧѧى تسѧѧغيل نطرتين،الأولѧѧدء تشѧѧي بѧѧف

 الوحدة ويتم التحكم فيها يدويا ،أما القنطرة الثانيѧة فيѧتم اسѧتخدامها   

،حيѧث (KV 12.7) بعد أن يتم رفѧع الفولتيѧة الطرفيѧة للمولѧد إلѧى     

القنطѧѧرتين ثѧѧم يѧѧتم التحويѧѧل إلѧѧى القنطѧѧرة يѧѧتم عمѧѧل موازنѧѧة بѧѧين  

 لمولѧد الرئيسѧي إلѧى   ل الأوتوماتيكيѧة التѧي ترفѧع الفولتيѧة الطرفيѧة     

.(KV 12.7)(Rated voltage)  

يعمѧل علѧى تغييѧر (motor)محѧرك  AVR لأيوجѧد أيضѧا فѧي دارة    * 

لتحديѧѧد حيѧѧث إن هѧѧذا المحѧѧرك يسѧѧتخدم kΩ 4 قيمѧة مقاومѧѧة مقѧѧدارها 

. النقطة المرجعية لمنظم الفولتية الأوتوماتيكي التي يجب الحفѧاظ عليهѧا  
 

  فية للمولد بواسطةالفولتية الطر (AVR)لأيستشعر *  
 (Cross current compensator ) ةѧى مقارنѧذا علѧل هѧيعم
 (Setter motor)لأالفولتيѧѧة الطرفيѧѧة للمولѧѧد الموضѧѧوع عليهѧѧا 

 Cross إذا حصل انخفاض الفولتية الطرفية للمولد فѧإن ال  ،حيث
current compensator)  ( يѧل   يعطѧارة لѧإش (Thirstier) 

 وذلѧك  (Thirstier)زاوية التمرير لѧل للوحات الإلكترونية بزيادة 
وذلѧѧك لتعѧѧويض PMGلألزيѧѧادة قيمѧѧة تيѧѧار التهيѧѧيج القادمѧѧة مѧѧن   

.للمولѧѧѧد الرئيسѧѧѧي والعكѧѧѧس صѧѧѧحيح   الѧѧѧنقص الفولتيѧѧѧة الطرفيѧѧѧة 
 Feed ـيعمѧل آѧ   (Cross current compensator) لأإذا 

Back لل AVR  لأو من ثم تغذية دارةMain exciter 

 
PolesPermanent Magnetic 

*It Consists Of Permanent Magnetic Poles To 
Produce Rotating Magnetic Field, And It Has 4 Poles 
And It Has A Power Factor Of 0.4  
The Stator Consists Of Slots Contain Windings And It 
Is Turned  As  One Phase To Produce Ac Current And 
This Current Goes To AVR Circuit 

 

* Automatic Voltage Regulator 

* This Part Consists Of Electronic Boards Which 
Contain Bridges To Rectifier The Current And 
Convert It To Dc , Where There Are Two Bridges, 
The First One Is Used To Start The Unit , And We 
Control It Manually, The Second Bridge Is Used 
When The Volt Reach To The Rated Value ( 12.7
KV)., There A Balance Performed Between The Two 
Bridges, Then Transferring To The Automatic Bridge 
Which Raises The Rated Voltage Of Main Generator 
To 12.7KV 
 

* Also, There Is A Motor In The AVR Circuit To 

Change  A Resistance Value To 4 KΩ , And To 

Define The Reference Point For AVR     

* AVR Sense The  Terminal Voltage For Generator 
Through Cross Current Compensator , This Leads To 
Compare The Terminal Volt Of Generator Which The 
Setter Motor Is Adjusted, If  There Is A Drop In The 
Terminal Voltage Of Generator, The  Crosscurrent 
Compensator Will Give A Signal To The Thirstier To 
Increase  The Pass Angle Of Thirstier To Increase 
The Exciter Current Which Come From PMG To 
Compensate The Decrease  Of Main Generator 
Voltage And Vies Versa, Where The Cross Current 
Compensator Make As Feed Back For AVR, Then 
Feed The Main Exciter Circuit   
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Main Exciter
It Is A Generator Has A Higher Power Than The 

PMG. 

The Stator Is Feeded With Current Which Comes 

From  AVR, There Is  An  Alternative EMF ( AC 

)Produced Inside  rotor , this EMF Is Converted 

To  DC By Using Brushes, And This System Is 

Called Brush Exciter, Then The Rotor Feeds The 

Main Generator To Produce Rotating Magnetic 

Field Which Excite An EMF For The Stator Of 

Main Generator, Then There Is A Terminal 

Voltage On Generator Terminals ( Fig ( 3 – 3 )  

 
 

 :) Main Exciter(    المهيج الرئيسي

  PMGل أوهو عبارة عن مولد ذو قدرة أعلى من قدرة

حيث تتولد  AVRلأله بالتيار القادم من  يتم تغذية العضو الثابت

مترددة يتم  ( Rotor) قوة دافعة آهربائية داخل العضو الدوار

و  (Brushes) تحويلها إلى تيار مستمر إما عن طريق فراش

 (Rotor)لأومن ثم تغذية  (Brush exciter) ذا النظاميسمى ه

مغناطيسي دوار ، يعمل  للمولد الرئيسي ، وذلك حتى تولد مجال

 للمولد (Stator)على حث قوة دافعة آهربائية في العضو الثابتٍ

  الشكل الرئيسي وبالتالي تتولد فولتية طرفية على أطراف المولد

)٣-٣( 
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 دـــولـــمـــال
 

  ذو– تزامني –مولد الموجود نوعه ثلاثي الأوجه ال   •
مغѧѧذي بѧѧدون فѧѧرش وذو نظѧѧام تحكѧѧم تغذيѧѧة رقمѧѧي) مثيѧѧر (       

 .ذو خدمة مستمرة ومرآب أفقياً   –
 
 وجزء متحرك  ) STATOR(  يتكون من جزء ثابت  •

   )ROTOR) (  دوار (      
 فѧѧوقة موضѧѧوعوح تبريѧѧدمѧѧرايѧѧتم تبريѧѧد المولѧѧد بواسѧѧطة       •

   ..............المولد
المولد مثبѧت بكراسѧي تحميѧل يѧتم تبريѧدها بزيѧت يѧدور بقѧوة  •

 إجبارية
.............................................................................. 

  Bearings   آراسى التحميل
  

          ѧѧѧѧѧام تزييѧѧѧѧѧل ذات نظѧѧѧѧѧي تحميѧѧѧѧѧزود بكراسѧѧѧѧѧد مѧѧѧѧѧت المول  

 هيدروستاتيكي لرفع الروتور وآذلك للتبريد

بالإضѧѧافة إلѧѧي         الكراسѧѧي موجѧѧودة فѧѧي غѧѧلاف ذو نصѧѧفين  

 غلاف الكراسي 

  )Cap( يمكن إزالة الكرسي عن طريق إزالة الغطاء >     -

     والكرسѧѧѧي مكѧѧѧون مѧѧѧن نصѧѧѧفين بحيѧѧѧث يمكѧѧѧن خلعѧѧѧه      >     -

 بسهوله بدون تحريك الروتور 

يѧѧتم ضѧѧخ زيѧѧت التزييѧѧت إلѧѧي فلانشѧѧات مѧѧدخل الكرسѧѧي   >     -

   بواسѧطة  عѧن طريѧق نظѧامي تزييѧѧت هيدروسѧتاتيكي    

مضѧѧخة زيѧѧت آهربيѧѧة موجѧѧودة عنѧѧد الجانѧѧب الأيسѧѧر      

 أو يѧتم ضѧخ الزيѧت مѧن خѧلال            المولد) الجسم  ( لهيكل  

 دائرة زيت التزييت الرئيسية

يتم ضمان دخول ومرور الزيت علي طول عمود الروتور>    --

 .وآذلك غطاءات مناسبة لك عن طريق عوازلوذ

 

GENERATOR 
 

*  The Generator Type Is Three Phases 
Synchronous – Excitation – Brushless And Has 
Digital  Excitation Control System-Heavy Duty 
And It Is Installed  Horizontally 

*  It Consists Of Stator And Rotor 
 

*  It Called By Cooled Fans Installed Above 
The Generator  
* It Is Fixed Through Bearings Which 
Cooled By Forced Oil 

 

......................................................................  

BEARINGS 

* Generator Provided With Bearings Which 
Include Hydro Static Oil To Raise The Rotor 
And Cool It. 
* Bearings Is Found In Casing With 2 Halfs 

 

* These Bearings Can Be Removed Through 

Remove The Cap  

* Bearing Consists Of Two Halves In Order To 

Capable Of Remove It Easley With Out Moving 

The  Rotor  

*  The Lube Oil Is Flushed To Inlet Flanges Of 

bearing Through Hydrostatic Oil Through 

Electric Oil     Pump Installed At The Left Side 

Of Generator Frame Or The Oil Is Flushed 

Through The Main  Lube Oil System  

* We Insure That The Oil Is Entered Along The 

Rotor Shaft Through Suitable Seals And Covers.

 



 
ــــةـــــــــر للصيانــــرآـة مصـــــــشـ  

 إحدى شرآات قطاع البترول
  Egyptian Maintenance Co. 

 
 
  

 

٠ عبد العزيز الزهار. إعداد م

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مواصفات المولد
       1250  KVA = 10.625 KW            القدرة المقننة    

          10.5  KV +- 5 %                        الفولت المقنن 

 التردد                                    % 2 -+ 50                  

              1500  RPM            السرعة المقننة                

              1800  RPM           السرعة الزائدة عن اللا زم 

              SLEEVE            نوع آراسى التحميل            

 A 687   التيار المقنن                                    

............................................................................. 
 

Exciter (المغذى) المثير 
حيث يتم من هو مولد صغير ذو عضو ثابت وآخر متحرك * 

حيث يتحكم  ،مستمرخلاله تغذية المولد الرئيسى بتيار 

فى آمية الفيض المغناطيسى الناتج وبالتالى فى الجهد  

 .ويتغذى المثير من خرج منظم الجهد الأتوماتيكى

 

  (AVR) منظم الجهد الأتوماتيكى
 

 من المولد عن طريقجوظيفته التحكم فى الجهد الخار *

وهو يقارن بين تيار المجال التحكم فى تيار المجال  

المطلوب وتيار الإثارة الموجود ويضخم إشارة التحكم 

              لإعطائها القدرة الكافية على التحكم فى المثير

                      

 
 

Generator Specification  
 

RATED POWER              1250  KVA = 10.625 KW

RATED VOLTAGE            10.5  KV +- 5 % 

FREQUENCY                     50 +- 2 % 

RATED SPEED                 1500  RPM 

OVER SPEED                    1800  RPM 

BEARING TYPE               SLEEVE  

RATED CURRENT            687 A 
 

.......................................................................... 
 

Exciter  
It Is A small Generator Consists Of Rotor And
Stator Which We Can Through It Excite The
Main Generator With Direct Current Which
Control The Value Of Result Magnetic Field ,
And Hence In The Voltage , And The Exciter
Takes Its Excitation From The Output
Automatic Voltage Regulator   

 

Automatic Voltage Regulator (A.V.R ) 
 

* It Control The Out Put Voltage Of The 

Generator Through Controlling The Field 

Current And It Compares Between The 

Requested Field Current And The Existing 

Excitation Current Then Amplify The Control 

Signal To Give It The Enough Power To Control 

The Exciter. 
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 و العلاقة بين المولد

 AVR و  EXCITER ال 

 
وذلك . ف.ك )  ١٠،٥ ( اذا آان خرج المولد اقل من

هفى حالة زيادة الحمل مثلا  وعندئذ فان المولد فى هذ

الحالة يحتاج الى تعويض ذلك النقص فى الجهد 

منظم   الىأشارة  إرسالويحدث ذلك عن طريق 

 هفيتولد فيلمثير  ا يقوم بتغذية  لكيالجهد الأتوماتيكى

 فيقوم بعملية حقن لملفات المولد مغناطيسيمجال 

 ..... فيزداد خرج المولد وهكذا) مباشر (تبتيار ثاب

 
Avr,Generator on BetweenRelati

& Exciter 
 

* Example If The Out Put Of The Generator Less 

Than 10.5 V , And This Is In Case Of Increasing 

The Load And Hence The Generator In This Case 

Need To Compensate This Drop In The Voltage 

And This Happen By Sending A Signal To 

Automatic Voltage Regulator To Feed The 

Exciter, So Generating A Magnetic Field On It, 

Then It Inject A Direct Current In Generator Coils, 

So The Generator Output Increases ….Etc. 

     



 
ــــةـــــــــر للصيانــــرآـة مصـــــــشـ  

 إحدى شرآات قطاع البترول
  Egyptian Maintenance Co. 

 
 
  

 

٠ عبد العزيز الزهار. إعداد م

 

 صورة توضيحية للمولد
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 دــولــمــال
Generator 
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 صورة توضيحية لمولد ماآينة ديزل
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ROTOR WINDINGS  POLES COOLING 
FAN 

Stator windingBEARING
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 تربينة غازية لتوليد الكهرباء
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تركيب وملاحظات على فك 
Ansaldo Generator 

           

لم إذا  وCRC بمحلول كميائى    Statorتم تنظيف الـي   -  1

 آخر  كيمائيأخرى بمحلول    تم التنظيف مرة    ييكن جيداً ف  

  )( Electro Cleaner Fast Starهو 

 ـ        ي   -٢  وهى  Stator تم فحص القطع العازلة الموجودة فى ال

  . نسبة التالف منهاتحديداكالايت وبال ادة مصنوعة من م

 

 -:ملحوظة 

 تالف  % ٤٠  =ير الكلى ي المسموح بها للتغودالحد 

 تم فكها مثل ي التيتم تنظيف جميع الأجزاء الميكانيكية     ي-٣

, Bearing)            ألمواسـير الهـواء وأجـزاء Rotor  

   ) statorوالـ

 دة لمواسير الهواءتم تركيب جوانات جدي    ي-٤

  Bearings  تم فحص الـ    ي-٥

 جهة التربينة ) الفلانشات(تم تركيب الوصلات الثلاثية     ي-٦

  وسفلىعلوي كله إلى نصفين )عازل(ث تم فك اللابيران    ي-٧

 فـى  Bearings  على اله وتجميعثبرانلاتم تركيب ال    ي-٨

 الجهتين

يث يوجد بكـل غطـاء       ح ثبيرانلاتم تركيب غطاء كل        ي   -٩

تبيتيهـا فـى الفتحـات         بنوز  يجـب أن يـتم         ٣عدد  

 الثلاثة المناظرة لها فى كل لابيرنث 

  أمام التربينةإلىتم نقل الروتور   ي-١٠

 ـ و Load Gear Boxتم استخدام الزرجينة جهة   ي-١١   تم ي

ــتخدام )   Bar + Polaris( ال  اســــ

      Excitationجهة ال 

 
 

Notes About Disassemblyand 
 

)O ANSALD(Assembly Of Generator  
 

1 -Cleaning The Stator By Chemical ( CRC ) , 

And We Can Perform Another Cleaning With 

Another Chemical (Electro Cleaner Fast Star). 
 

2 – Inspection The Insulation Of The Stator , And I
Is Fabricated From Bakelite , Then Determining 
The Damage Parts. 

: Notes 

Limits To Full Change = 40 % Damage  
      

3 – Cleaning All Mechanical Parts Such As 

(Bearings, Air Ducts , Rotor And  Stator Parts ). 

 
4 – Installation New Gaskets For Air Ducts.  
 
5 – Inspecting Bearings . 
 
6 – Installing Turbine Side  Flanges. 
 
7 – Disassembling All Labyrinths To Two Halves. 
 
8 – Installing All Labyrinths On Bearings On 
Two Sides. 
 
9 – Installing Each Labyrinth Cover ( There Are 

Three Pins Fixed In Three Holes Of Three 

Labyrinth ). 
 

10 – Transfer Beside The Turbine. 
 
11 – Used A Devise To Catch The Rotor From 

Load Gear Box Side, And Used ( Bar & Polaris 

) From Excitation Side.  
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  الروتور بالتدريج حتى تم فصل الفلانشة الثالثةإدخالتم ي   -١٢

  من الونشBar  إلتم فصل    ي-١٣ 

  وهـو  Turbine  جهـة ال الذي Cover ار ال إحضتم   ي -١٤

 الذى يوضع أمام المروحة 

 ـ فى الونش وأخرى مرة   Polarتم تعليق ال    ي-١٥ تم ضـبط  ي

ن اللتان جهـة ال     االزرجينت بواسطة تم تثبيته يالروتور ثم   

Turbine وجهة ال Excitation           

 فى صـندوق التـروس      ه  وتثبيت  Polar ٢تم تركيب عدد      ي  -١٦ 

 فـى   Couplingضبط طرفى التم ي وةواحد فى كل جه

 ا ممواجهة بعضه

    الذى جهة الـbearings تم تركيب الجزء السفلى للـي   -١٧

exciterالـ تم تركيب ي  وCover   ـ    الـذى جهـة الـ

exciter   

  المطاط الأسود فى مكانه  Sealingتركيب الـ  يتم -١٨

  O  Ringوهو على شكل   فى الجهتين ثبرانلاعلى ال      

 تم ربط الغطائين البلاستيك الذان يوجدان فوق المراوح  ي -١٩

 اء الذى جهة التربينة طتم ربط الغ ي -٢٠

  فى كل جهة وهو مكون الخارجي ثتم تركيب  اللابيراني  -٢١

 الخاص به يتم وضع Casingالـ  مع ملاحظة أن جزأينمن       

الذى يوجد    ( O  Ring)حكام وهو بديل للللأ هسليكون علي      

  الداخلى  Casingعلى       

             لفلانشات الكوبلنAlignmentتم عمل   ي-٢٢

 
 

12 – Assembling The Rotor Gradually Until 

Disconnect The Third Flange.  
 

13 – Disconnect The Bar From The Crane. 
 

14 – Assembling The Cover Of Turbine Side 

Which Put In The Front Of The Fan. 

 

15 – Installing The Polar Again On The Crane 

, Then Adjust The Rotor , Then Fixed It . 

 
16 – Installing Two Polaris , And Fixed It On 

The Load Gear Box ( One In Each     Side ), 

Then Adjust The Two Ends Of The Coupling. 

 
17 – Installing The Lower Half Of Bearing 

And Its Cover From Excitation Side. 

18 – Installing The Blake Sealing ( O Ring ) 

On Its Position On Labyrinth.

19 – Tightened The Two Plastic Covers Over Fans.
 

20 – Tightened The Cover Of Turbine Side.
 

21 – Installing Outside Labyrinth For Each 

Side Which Consists Of Two Parts, Then Put 

Seal On It.
 

22 – Alignment Coupling Flanges .
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 -:ملحوظة

يجب مراعاة أن تكون الفلانشة التى جهة التربينـة    *

 المولد  جهة   من الفلانشة التىاارتفاع

    0.17mm بمقدار       

 

 ـت مصدر الزيـت وت    تم تركيب وصلا  ي  -٢٣ ه ريفص

Source And Drain ) (  وذلك عند كلا مـن

ـــ ــد )( Load Gear Boxالـ  وعنـ

 ) ( Excitationالـ

 
 .Vib مثل  Instrumentتم تركيب أجهزة الـ  ي- ٢٤

Sensor,  Temp. Switches  

  

 

 
 

 : NOTE
* The Flange Of Turbine Side Should   

   Be Lower Than Generator Side  

      By 0.17 MM.

 

23 – Installing Oil Pipes ( Source And     

      Drain ) At Load Gear Box And          

     Excitation. 

24 –Installing Instrument Devices                  

Such As Temp. Switches, VIB. Sensors 
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 تشغيل التربينة
 
 
 

 ...................احتياطات بدء التشغيل �
 
 

 ...............اختبارات قبل التشغيل �
 
 

 ............اختبارات أثناء بدء التشغيل     ◊
 
 
  – الحريق –الكرانك (اختبارات أثناء مراحل     ◊

 )........        التسارع
 
 
 ).......سس التشغيلأ(آيف تعمل التربينة؟  ◊
 
 

 
  
 

 

 
 
 
 

Chapter  5  
 
 
 
 
 

Operation  
 
 
 

*  START UP PREQUATIONS ………….…

*  CHECKS BEFORE OPERATION ………

*  CHECKS DURING START UP …………

*  CHECKS DURING ( CRANKING – 
     FIRING – ACCELERATION )….. …….…

*  HOW TURBINE WORKS ? …………..….  
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 تشغيل التربينة
 

 
 بدء تشغيل التربينة  إحتياطات-١
 

هناك العديد من الاختبارات التى يجب تنفيذها  *

 :  بدء التشغيل سلامة لضمان 
 

 .التأآد من ضغط مصدر الوقود -١

  

 . التأآد من أن صمام الوقود اليدوي مفتوح -٢

 

–ميكانيكيѧѧѧة ( التأآѧѧѧد مѧѧѧن سѧѧѧلامة  واآتمѧѧѧال التوصѧѧѧيلات  -٣

  ). أجهزة–آهربية 

 

 .فحص ومعايرة أجهزة القياس -٤

 
فحѧѧص مѧѧداخل الهѧѧواء ومخѧѧارج العѧѧادم للتأآѧѧد مѧѧن عѧѧدم -٥

وجود تلفيات أو نسيان أى عدد أو أجزاء أثناء الترآيب أو

 .أثناء الإصلاح أو أثناء العمرات

 

 ). غاز –زيت ( التأآد من عدم وجود تسرب   -٦

 

لѧة أجѧزاء قاب   و التأآد من عدم وجود أية آلات أو مسامير أ         -٧

يمكѧѧѧن أن تتسѧѧѧبب فѧѧѧي مشѧѧѧاآل عنѧѧѧد بѧѧѧدء......للاشѧѧѧتعال 

 .التشغيل

 

 
 

Turbine Operation  
 

: Start Up Prequations * 

 

* There Are Several Checks Required 

To Start The Turbine Safety :  
 

 

1 – Insure Supply Fuel Pressure. 

 

2 – Insure That The Manual Fuel Valve Is Opened.

 
3 – Insure That All Connections Is Very Good ( 

Mechanical , Electrical, & Instrument). 

 

4 – Check And Calibrate Instrument Devices. 

 
5 – Check Air Inlets And Exhaust Outlets To 

Insure That There Is Not Any Damages , And That 

There Is Not Any Missing Tools During 

Installation Or During Inspection, Or Repairing. 

 

6 – Insure That There Is Not Any Leakage ( Oil – Gas ). 

 

7 – Insure That There Is Not Any Flammable Elements 

Or Bolts Causes Problems During Start Up. 
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 -:   اختبارات قبل التشغيل

 
 الاختبارات الأتية يجب عملها قبل محاولة تشغيل تربينة     *

  .هاجديدة أو تربينة تم اصلاح      
 

 .وهى متزنة بفرض أنه تم تجميع التربينة بطريقة صحيحة،    *
 
  يجب عمل فحص احتياطي للتربينة مع تشغيل مضخة * 
 :على الأجزاء الآتية) التأآيد( زيت التزييت المساعدة و     
 
  أن آل المواسير وتوصيلات التربينة مثبتة بإحكام تأآد   -١

 .)موحدة(ر متناسبة  وأن معظم مثبتات المواسي     
 
 الدخول والعادم والمواسير المشترآة نظيفة) حيز(   أماآن -٢

 .وآل الأبوب مغلقة  وتم التخلص من آل الجزيئات الغريبة      
 
فلاتѧѧر زيѧѧت التزييѧѧت أو فلاتѧѧر الهѧѧواء أو الوقѧѧود تѧѧم     -٣

 تأآد أن جميع الغطاءات مربوطة وسليمةوال   تغييرها
 

مسѧѧتوى )ضѧѧمن(ن زيѧѧت التزييѧѧت داخѧѧل  أن خѧѧزاتأآѧѧد   - ٤
فإنѧه يجѧب    ) جѧاف (التشغيل وإذا آان الخѧزان مصѧفى        

بالكميѧѧة والجѧѧودة المطلوبѧѧة مѧѧن زيѧѧت     إعѧѧادة ملѧѧؤه
 .التزييت

 مثѧل  ةالمعѧدات المسѧاعدة والطارئѧ   )اختبѧار (قѧم بفحѧص      -٥
         الѧخ ، اختبѧر هѧل يوجѧد     .…طلمبات زيت التزييت 

غيѧѧѧѧر طبيعѧѧѧѧى أو ، اهتѧѧѧѧزاز )ملحѧѧѧѧوظ(تسѧѧѧѧريب واضѧѧѧѧح  
 ……ضوضاء أو حرارة زائدة

 
 .مواسير زيت التزييت من التسرب الملحوظ) اختبر(افحص    -٦
  
ظѧروف آѧل الازدواجѧات الحراريѧة     ) افحѧص (اختبѧر     -٧

 ينبغى ان تكѧون قريبѧة مѧن درجѧة           ،على لوحة القراءة  
 المحيط  حرارة الجو

   )Spark Plug  ( قوس شمعات الإشعال)  افحص (اختبر    -٨

 
  Checks Prior To Operattion 

 
 

* The Following Checks Should Be Performed Before 

Operate A New Turbine Or Repaired Turbine.  
 

* Assuming That The Turbine Was Successfully 

Assembled And Alignment. 

* It Should Be Operate The Aux. Lube Oil 
Pump, Then :  
 

1 – Insure That All Pipes And Connections Are 
Correctly Fixed . 
 

2 – All Inlets And Outlets Are Cleaned , And All 
Common Pipes Have Not Any Strange Particles. 
 

3 – Insure That Oil And Air Filters Were Changed, 
And All Caps Are Tightened Correctly. 

 

4 – Insure That Lube Oil Tank Level Is Suitable, 
And If The Tank Level Is Low , This Means That 
We Should Be Add With Oil. 
 

5 – Check All Aux. And Emergency Pumps Such 
As Lube Oil Pumps….,Check If There Is Any Leakage 
Or Vibration Or Noise Or Overheating….. 
 
6 – Check Lube Oil System For Leakage.  
 

7 – Check All Thermocouples Conditions On 
Gauge Panel , It Should Be Narrow  From The 
Ambient Temperature. 
 8 – Check Spark Plug. 
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 : تحذير    

 
لا تختبѧѧر شѧѧمعات الإشѧѧعال عنѧѧدما يكѧѧون موجѧѧود هѧѧواء قابѧѧل    -

 )  للأشتعال(للإنفجار 

 هاععند هذا الوقت فإن عيوب الأرضى ينبغى أن يتم من  -
 
يوصى بعدم تشغيل الوحѧدات إذا تѧم الأشѧارة إلѧى عيѧب أرضѧى                 -

الأرضى  نبغى أن يتم عمل ما يلزم لكى يتم التخلص من آليو
. 

 
 

 أثناء بداية التشغيل) الفحص(الأختبار 
 

بالأختبѧارات المهمѧة التѧى يجѧب     ) آشѧف (سيتم عرض قائمѧة   *    
الأنѧواع   مѧع  للتربينѧة  حديثѧة  ) صѧيانة   ( عملها عنѧد اصѧلاح  
 المختلفة المختارة 

 
لأجѧزاء أو   عندما يتم عمل صيانة للتربينة فإن ا       -

للفحѧѧص (المكونѧѧات التѧѧى تѧѧم خلعهѧѧا أو أخѧѧذت     
بدقѧѧة أثنѧѧاء بѧѧدء   مراقبتهѧѧا ينبغѧѧى) والأصѧѧلاح

 .تشغيل التربينة
  
  -  الاهتѧѧѧѧزاز  -التسѧѧѧѧريب  (هѧѧѧѧذا الفحѧѧѧѧص يشѧѧѧѧمل      -

 )   زيت ساخن-لغير عادية ا  الضوضاء

 
 ING   CRANCK ال أثناء 
 

ةالاحتكѧѧاك لأجѧѧزاء  التربينѧѧ ) ضوضѧѧاء(سѧѧتمع إلѧѧى صѧѧوت  ا  -

والتحقѧق الإيقاف  و يتم)   أى أجهزة للاستماعاستخداميمكن (

 .من ظهور صوت غير معتاد
 

                          .اختبر الاهتزاز الغير طبيعى  -

 : ATTENTION

* Don't Test Spark Plug When There Is A 

Flammable Air Is Found.  
 

* At This Time It Should Forbid The Ground.  

 
* It Is Recommended To Don't Operate The 
Turbine When A Ground Occurred , And We Must 
Treatment This Ground. 
 
 
Start Up Checks 
 
 

* The Following List Shows The Important 

Checks With Turbine Inspection. 

 
* When We Perform An Inspection , It Should Be 

Follow Carefully All Parts Which We 

Disassembled And Tested ( Checked ). 

 
* This Inspection Includes ( Leakage , Vibration , 
Noise, And Hot Oil ). 
 
 
During Cranking :  
 
* Hear To Any Noise Due To Friction Between 

Turbine Parts ( You Can Use A Device If 

Necessary ) , Then It Should Stop The Turbine 

And Insure If There Is Any Abnormal Noise.  
 

* Check Abnormal Vibration.  
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 ING FIR  أثناء ال
 
 

 افحѧص منظومѧة الوقѧود آلهѧا والمسѧاحة التѧى حѧول فونيѧة             -١
 تسѧريب  د من عدم وجѧود الوقود من التسريب ويتم التأآ

المواسѧير  +   الغѧاز   وزعمѧ +    أجزاء التربينة       (   فى  
 ) المتجمعة

 
 
جѧرات  حاسѧتخدم مرايѧات لكѧى تѧرى أجѧزاء الملاحظѧة فѧى            -٢

وأن  اشѧتعال  الحريق لكى تفحص مرئيا أن آل حجرة فيهѧا 
وأن منطقѧѧة اللهѧѧب مرآѧѧزة داخѧѧل   ) منѧѧتظم(اللهѧѧب مسѧѧتقر  

  linerال
 

 
 أنبوبة نقل النيران ليست ملتهبѧة ،     أنة إلى ذلك تأآدبالإضاف    *

علѧى   الحصѧول  شѧروط   أجѧزاء الشѧمعة والسѧدادة  محققѧة     
  Cross Fire Tubeنهاية اللهب 

 
 

راقѧѧب لوحѧѧة الѧѧتحكم فѧѧى التربينѧѧة مѧѧن حيѧѧث وجѧѧود درجѧѧة   3 -   
 حѧѧѧѧرارة عمومѧѧѧѧاً غيѧѧѧѧر طبيعيѧѧѧѧة وذلѧѧѧѧك مѧѧѧѧن قѧѧѧѧراءات  

ودرجѧة    Thermocouple   الحراريѧة  الإزدواجѧات  
أعلѧѧى وأقѧѧل درجѧѧة   ،  WHEEL SPACE حѧѧرارة 

 HOT" حѧѧѧѧرارة انتشѧѧѧѧار العѧѧѧѧادم ،الѧѧѧѧنقط   السѧѧѧѧاخنة    
SPOTS " 

 ) أسخن (على سبيل المثال اشتعال حجرات الحريق أعلى       * 
  . الأخرى          من

غيѧر طبيعѧى أو أى      ) ضوضѧاء (استمع إلѧى أى صѧوت       4-      
 .احتكاك غير طبيعي

  
 راقب الاهتزاز الزائد عن اللازم 5-      

During Firing  

1 – Check Fuel System ,And The Area Around 

The Fuel Nozzle For Leakage , And Then Insure If 

There Is Any Leakage In ( Turbine Parts – Gas 

Manifold – Assembly Pipes ).  
 

 

2 – Use Mirrors To See Sight Glasses Of 
Combustion Chambers To Visually Inspect That 
Each Combustion Chamber Has A Flame , And The 
Flame Is Stable , And Its Center Is Inside The Liner. 
 

* In Addition , Insure That Cross Fire Tube Is 
Good And Un Burnt, And Spark Plug Is Good.  

 

 
3 – Monitor The Turbine Control Panel ( Speed 
Tronic ) For Any Abnormal Temperature From 
Thermocouples Readings And Wheel Space 
Temperature. , And Exhaust Temperature Spread , 
And Hot Spots. 
 
* For Example ( A Combustion Chamber Fired 
Higher Than Another.  
 
4 – Hear To Any Abnormal Noise, And Any
Abnormal Friction. 
 
5 – Monitor Vibration. 
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        أوتوماتك–يدوى 
 

دقيقѧة  علѧى)   ٦٠  : ٣٠(اسѧمح للتربينѧة أن تعمѧل لمѧدة           *
 . No Loadبدون حمل     ، Full Speedالسرعة الكاملة 

 

 .هذه الفترة من الوقت تسمح بتسخين مستقر ومتزن  للأجزاء    *

 

تيѧة يجѧب أن تسѧتكمل وتسѧجل فѧى      الاختبѧارات الآ    *
جيل الضѧبطات وتوصѧيف الѧتحكم ونظѧام     تسѧ (نظام  

تسجيل آل البيانѧات لكѧى يѧتم مقارنتهѧا      يتم) التحكم 
  .مستقبليا والتحقيق فيها

 

 

استمر فى مراقبة أصوات بسبب الاحتكاك غير الطبيعية وقم     -١
 .بإيقاف التربينة فورا إذا سمعت صوت

 

 

راقѧѧѧب خѧѧѧزان زيѧѧѧت التزيѧѧѧت ، درجѧѧѧات حѧѧѧرارة الماسѧѧѧورة     -٢
 التسخين   ورة التصريف باستمرار أثناء فترةلرئيسية وماسا

 
 
فѧى هѧذا الوقѧت يوصѧى بعمѧل اختبѧار للإهتѧزاز            - ٣

 ناسبار اهتزاز مب اختجهازباستخدام 

 : المحورية والرأسية والأفقية لكل من   القراءاتويقترح تسجيل

 
  .آل أغطية الكراسى التى يمكن الوصول إليها      *
  .مقدمة الضاغطغلاف      *
  .ت التربينةيتثب) سيقان(أرجل      *
 .الحمل) آلة(أغطية الكراسى على معدة      *

 

الازدواجѧѧѧات قѧѧѧراءات  قѧѧѧم باختبѧѧѧار وتسѧѧѧجيل    -٤
 Wheel Space Exhaust Controlالحرارية لكل 

 الصحيح على اللوحة المؤشر للحصول على  

  

 .  لكل نظام التحكمFlame Detectorينبغى اختبار تشغيل ال    -٥
  

 استخدام آل التوقفات المخططة فى إجراء اختبار نظام التوقف بسبب  -٦
  الالكترونى والميكانيكى لكل مواصفات التحكم Over Speedال 

Automatic , Manual 
 

* Let The Turbine Work For ( 30 : 60 ) Minuet At 

Full Speed No Load.  
 

* This Period Permit A Stable Heating For All Parts.  

 

* The Following Checks Should Recorded In Log 

Book , To Compare It With The Recommended 

Values ( Setting ) In The Future.  

 

1 – Continue Monitoring Abnormal Noise , And 

Stop The Turbine If There Is Any Abnormal Noise.  
 

2 – Monitor Lube Oil Tank , Lube Oil Header 

Temperature , And Drain Temperature During Warm 

Up Period. 
 

3 – At This Time , It Is Recommended To Check 

Vibration With A Device. 

* It Suggested To Record The Following Axial , 

Vertical , And Horizontal Readings :  

#  All Bearing Casing .                          
#  Inlet Compressor Casing. 
#  Turbine Supports.                               
#  Generator Bearing Casings. 
 
4 – Check And Record Readings Of Wheel Space 
And Exhaust Temp.  
 
 
5 – Check Flame Detector Operation. 
 
6 – Check Over speed System ( Mechanical And 
Electronic ) During Inspection  Period The Turbine. 
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 اختبارات يقوم بتنفيذها نظام التحكم عند بدء التشغيل
 

52 HQ -  تعملالمساعدة طلمبة زيت مصدر الهيدرولك  

52 QA -  طلمبة زيت التزييت المساعدة تعمل 

52 1,2BA -مواتير تهوية التربينة تعمل  

77 HA -  200 إشارة تفيد بأن سرعة التربينة أقل من RPM 

26 QN -  درجة مئوية٢٣ درجة حرارة الزيت فى الخزان أعلى من  

63 QL -  يت التزييت طبيعيضغط ز 

39 VT-1,2 -  اهتزاز التربينة تحت الحد العلوى 

39 VT-3,4,5 -  اهتزاز الضاغط تحت الحد العلوى 

26 ET-1,2 -   درجة حرارة العادم تحت الحد العوى 

3 ET-1 -   دوائر إيقافtripدرجة حرارة العادم طبيعي  

3 G -   دوائر بلفservo عيةالغاز طبيفىتحكم  التى ت 

45 Fa,t,r) + 
HA  ( - إشارة تفيد بعدم وجود نيران أو تسريب غاز  

28 FD -   دوائر آاشف اللهبflam deteetطبيعية  

71 QL/QH -  مستوى الزيت داخل الحدود 
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 الدورة الحرارية للتربينة ذات العمود الواحد
 

 
 
 
 

 يѧѧتم سѧѧحب الهѧѧواء الجѧѧوي إلѧѧي الضѧѧاغط حيѧѧث يمѧѧر خѧѧلال -١

إلѧي غѧرف  مراحل متعددة للإنضѧغاط وذلѧك قبѧل  أن يمѧر             

 الحريق

  

 وعند المرور خلال غرف الحريق فإنه يتم تسخينه إلي درجѧة  -٢

قѧѧودخلѧѧيط الو الحѧѧرارة المطلوبѧѧة وذلѧѧك عѧѧن طريѧѧق حѧѧرق     

 والهواء 
 

  الغازات الناتجة ذات درجѧة الحѧرارة العاليѧة تتمѧدد خѧلال-٣  

 بالريش فإنهѧا تتسѧبب فѧي تصطدم عندماريش التربينة و  

 عѧѧزم خѧѧارج لكѧѧيوتولѧѧد التربينѧѧة  ولضѧѧاغط ا(ن دورا

  .. وآذلك الحمليدير  مساعدات التربية المدارة
 

 
Heat Cycle For Singl Shaft Turbine

 

1 – Air Inters To Compressor , Then It Cross 

Through Several Stages  Compress This Air 

Before Going To Combustion Chamber. 
 

 

2 – Compressed Air Inters Combustion Chamber , 

Then Its Temperature Increased Due To The 

Burning Of  ( Air / Fuel ) Mixture.  

 
3 – Hot Gases Produced From Combustion 

Chamber Has High Temperature, Expands 

Through Turbine Blades, So It Turns Both Of 

Turbine And Compressor ( When It Impact With 

The Blades ), Then It Produces Out Put Torque To 

Turn Both Of Accessories And The Load 

(Generator Or Pump…). 
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 ذات آيف تعمل التربينات الغازية
 العمودين

 
 

وهو غالبا  (  الحرآةئبادعندما يبدأ تشغيل الوحدة يقوم  -١

 بادئيقوم )  أو محرك ديزلآهربي موتور نما يكو

الحرآة بتدوير عمود الضاغط والتربينة فيدخل الهواء 

 يقوم بضغطه ولتفادى الذي الضاغط إلىالجوى المفلتر  

 التضاغطات والتخلخلات داخل الضاغط 

 

 بداية في يوجد بلوف نزف على الضاغط تكون مفتوحة *

 التيحمايته وأيضا ريش التوجيه فى مدخل الضاغط التشغيل ل

  حال بدء التشغيل وعندما تصل السرعةفيتكون مقفولة نسبيا 

 الغلق وتبدأ في تبدأ بلوف النزف  %  )٩٥ %  : ٨٥ (إلى  

 يمكن سحبها التي الفتح لزيادة آمية الهواء فيريش التوجيه 

 من الجو
 

 

 

 

 

 

 

 التجويف فيغرف الحريق  إلىيدخل الهواء المضغوط      -٢

الداخلية    بين جسم غرف الحريق وبين الاسطوانة 

liners أو غاز(  وتمد الفوانى غرف الحريق بالوقود 

 آله ) سولار 

 

الاشتعال  مع شرارة من حيث يختلط الوقود بهواء * 

 التى تكون فى اثنين من   Spark plugبادىء الشرارة

 الغرف  عبر باقي إلىالاشتعال   الغرف ومنها يصل 

 . بين الغرفأنابيب

 

Principles Of Operation 
 

 For Double Shaft Turbine  
 

1 – When We Start The Turbine , The Starting 

Motor ( Electric Motor Or Diesel Engine ) Rotates 

High Pressure Shaft , So The Filtered Air Inters To 

Compressor Which Compresses It ,  
 

 
* There Is Bleed Valve On Compressor To Prevent 

Vacuum And Surge Inside The Compressor., This 

Bleed Valve Is Open During Start Up To Protect 

The Compressor.  
 

* There Are Inlet Guide Vanes At The Compressor 

Inlet , It Is Relatively Close During Start Up,  

And When The Speed Reaches To ( 85 %  : 95 % ) 

rpm., Bleed Valve Starts To Close , and I.G.V. 

Starts O Open To Increase The Amount Of Air 

Which  Inter To Compressor. 

2 – Compressed Air Inters To Combustion 

Chamber Between Inside Wall Of Elbow And 

Liner., Then The Fuel ( Gas & Liquid ) Inter To 

Combustion Chamber Through The Fuel Nozzle  

 

* Air Mixes With Fuel , Then They Ignite By 

Spark Plug Which Found In Two Combustion 

Chambers , Then The Fire Transfer To The Other 

Combustion Chamber Through Cross Fire Tube. 
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 ناقلةأنابيب إلى الغازات الساخنة  من غرف الحريق        د  تتمد  -٣

 التربينѧة التѧى تتكѧونإلѧى موصلة بنهاية غѧرف الحريѧق وتنѧدفع        

من مرحلتين آѧل  مرحلѧة مكونѧة مѧن صѧف ثابѧت وهѧو الفѧوانى

 الريشوصف متحرك وهو 

   

فѧѧѧى آѧѧѧل صѧѧѧف مѧѧѧن الفѧѧѧوانى تѧѧѧزداد طاقѧѧѧة الحرآѧѧѧة للغѧѧѧازات *

ض فѧѧى الضѧѧغط وفѧѧى صѧѧف الѧѧريشالمندفعѧѧة ويصѧѧاحبها انخفѧѧا 

 شغل يفيد فى تدوير عمودإلىالمتحرآة تتحول الطاقة الحرآية     

 .ةالتربين

 

المرحلة الثانية مѧن الѧريش المتحرآѧة تنѧدفع بعد المرور على  * 

لتحويѧѧل اتجѧѧاه الغѧѧازات الѧѧى المدخنѧѧة عبѧѧر عѧѧدد مѧѧن المѧѧراوح    

ه الاتجѧѧاإلѧѧىاتجѧѧاه العمѧѧود  وهѧѧو  المحѧѧوريالعѧѧادم مѧѧن الاتجѧѧاه   

ادم بحيѧث يكѧون قريѧبعѧ  وبѧذلك يقѧل ضѧغط  غѧازات ال          القطري

إلѧѧىمѧѧن الضѧѧغط الجѧѧوى حتѧѧى لاتحѧѧدث أصѧѧوات شѧѧديدة ومنهѧѧا   

 . المدخنة

 يѧتم فيѧه توليѧدالѧذي  تѧدوير المولѧد      فѧي يستفاد من هذه الطاقѧة      *  

 .الكهرباء

3 – Hot Gases Expands Through Turbine Blades 

Which Consists Of Two Stages, Each Stage 

Consists Of Stationery ( Fixed) Nozzles And 

Moving ( Rotator ) Blades. 

* Kinetic Energy Of Gases Increases In Each 

Fixed Nozzles Row So The Pressure Decreases. 
 

* In Each Rotating Blades Row , Kinetic Energy 

Converts To Work Useful To  Rotate The Turbine 

Shaft. 
 

* After The Second Stage Wheel , Hot Gases Go 

Out ( Exit) To The Stack Through Fans To 

Convert The Gas Direction From Axial To 

Vertical , So The Exhaust Pressure Decrease Near 

To The Atmospheric Pressure In Order To Avoid 

Noise Of Resistance , Then Go To Stack. 

*  Energy Produced From Hot Gases Used To 
Rotate The Generator. 
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الباب السادس
 
 
 
 

ينةالدوائر الملحقة بالترب
 
 
 

 
 .....................زيت التزييت) نظام (  دائرة *    

 
 .................زيت الهيدرولك) نظام ( دائرة *     

 
 ......................زيت التحكم) نظام ( دائرة *    

 
 ......................بدء التشغيل) نظام ( دائرة *    

 
 ..............................الغاز) نظام ( دائرة *    

 
 ...................الوقود السائل)  نظام ( دائرة *    

 
 ............. التبريد والعزلهواء) نظام ( دائرة *   
 

 ...............الحماية من الحريق) نظام ( دائرة *   
 

  ...............................التهوية ) نظام(دائرة *   

 
 

 

CHAPTER 6 
 

 
 

Oil & Auxiliary Systems
 
 
 
 
 

*  LUBE OIL SYSTEM ………………
 

*  HYDRAULIC OIL SYSTEM ………
 

CONTROL OIL SYSTEM ……… * 

*  STARTING SYSTEM ………

*  GAS FUEL SYSTEM ………

*  LIQUID FUEL SYSTEM ………

*  COOLING AND SEALING AIR SYSTEM …

*  FIRE FIGHTING SYSTEM ……

* VENTLATION SYSTEM ………
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 الدوائر الملحقة بالتربينة

 
أنه     عندما نتحدث عن التربينات يجب أن نتذآر دائماً  

 )الأنظمة ( لا تكاد تخلو أى تربينة من مجموعة من الدوائر

وظيفة محددة ) نظام ( دائرة الملحقة بها حيث أن لكل 

  :وهذه الدوائر هى 

 

                     زيت التزييت) نظام (  دائرة – ١

 زيت الهيدرولك) نظام (  دائرة – ٢    

                   زيت التحكم ) نظام (  دائرة - ٣

  بدء التشغيل) نظام (  دائرة - ٤    

         الغاز) نظام (  دائرة - ٥

 الوقود السائل)  نظام (  دائرة - ٦    

 هواء التبريد والعزل )   نظام ( دائرة - ٧

         الحماية من الحريق) نظام (   دائرة - ٨

                          التهوية ) نظام ( دائرة  – ٩   

 

 
 

 

Turbine Auxiliary Systems 
 
 

* When We Talk About Turbines , We Should 

Remember  That All Turbines Equipped With 

Auxiliary Systems , Which There Is A Function 

For Each System , 

: These Systems Are 

1 -  LUBE OIL SYSTEM 

2 -  HYDRAULIC OIL SYSTEM 

CONTROL OIL SYSTEM  3 -  

4 -   STARTING SYSTEM 

5 -   GAS FUEL SYSTEM.

6 -   LIQUID FUEL SYSTEM 

7 -   COOLING AND SEALING AIR SYSTEM

8 -   FIRE FIGHTING SYSTEM

9 -  VENTLATION SYSTEM
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 نظام زيت التزييت
       

تشتمل دائرة زيت التزييت على خزان زيت 

وأجهزة )  بلوف(ومضخات ومبرد وفلاتر وصمامات 

 . النظام وحمايتهفيمتنوعة للتحكم 
 

 -:مسار زيت التزييت يذهب الى الأماآن الآتية
 

BR. 1, 2, 3, 4    التحميل الأربعة للتربينةآراسي  -١

  التحميل فىالمولدآراسي    -٢

 ت التربينة  مساعدا  - ٣

  بدء -  التحكم -الهيدروللك (  زيت يذهب الى دوائر -٤

 ) تحريك العمود أثناء فترة التبريد –التشغيل 

      ن   تزييت الكبال-٥

 
LUBE OIL SYSTEM 

* Lube Oil System Contains Oil Tank, Pumps, 

Cooler , Filters, Valves ,And Several Devices To 

Control And Protect The System. 

 :Lube Oil Go To The Following Parts *  

1 – TURBINE BEARINGS .

2 – GENERATOR BEARINGS.

3 – TURBINE ACCESSORIES.

4 -  OIL GO TO ( HYDRAULIC, CONTROL, 

STARTING,AND RACHET ) SYSTEMS.

5 – COUPLINGS.
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 وصف عملى
 

 

نظام التزييت عبارة عن مسار مغلق حيث يتم سحب الزيت*   

 . من الخزان بواسطة مضخات

 آراسي إلى  خلال مبرد الزيت وفلاتر الزيت ويتم دفعه*   

 .....المحاور والكبالن ودوائر الهيدرولك والتحكم و

يوجد أجهزة حماية للنظام مثل حماية النظام ضد نقص #   

 مستوى الزيت وضد ارتفاع درجة  حرارة الزيت وضد  

 نقص ضغط الزيت
 

 خزان الزيت والمواسير
 

         لقاعدة التربينѧة  امليتكخزان الزيت مصنوع آجزء *    
 -:ومرآب عليه آلا من        

 

المضخات المساعدة لزيѧت التزييѧت والهيѧدروللك وموتѧور          #   
 مضخة الطوارئ وآذلك موتور  بدء التشغيل

 وآѧѧذلك أجهѧѧزة الѧѧتحكم والحمايѧѧة المختلفѧѧة وصѧѧندوق التѧѧروس 
تزييѧѧѧت والهيѧѧѧدرولكلالمسѧѧѧاعد ومحѧѧѧول العѧѧѧزم وفلاتѧѧѧر  زيѧѧѧت ا 

 منطقѧة مسѧاعدات التربينѧةفيكوبلن ومجموعة خزان الزيت     وال
  لقاعدة التربينة تكامليآجزء 

حيѧѧث يوجѧѧد فوقѧѧه مѧѧواتير  المضѧѧخات وقѧѧود الغѧѧاز والسѧѧائل    
 .............ولوحة بيان قراءات الضغوط الرئيسية 

 

يوجѧѧد بالجانѧѧب الأيمѧѧن مѧѧن الخѧѧزان ماسѧѧورة لمѧѧلء الخѧѧزان *   
 ر الزيتبالزيت وتفريغه لتغيي

 برميѧل٣٢=   لتѧر    ٦٤٣٥(  ريبѧا          سعة الخزان تسѧاوى تق       * 
 )فى التربينة ذات العمودين ( )

                                                  -:ملحوظة
  آيلو جرام١٨٠=    لتر ٢١٠=   برميل  ١        -أ
  

   لتر ٣٫٧٧=  جالون ١       –ب 

 

 :Functional Description 
 

* Lube Oil System Is A Closed Loop, Where The 

Oil Is Sucked From The Tank Through Pumps.

* After That The Oil Go To Oil  Cooler , Then To 

Oil Filters, Then To Bearings And Couplings , And 

Hydraulic System And Control System…

* There Are Many Devices To Protect The System 

Against Low Level, Over Temperature, And Low 

Lube Oil Pressure.     

 : Oil Tank And Pipes

* Oil Tank Is Made As An Integral Component For 

Turbine Base, And Installed On It The Following Parts 

#  Lube Oil And Hydraulic Auxiliary Pumps , And 

Emergency Pump , Starting Motor, Protection And 

Control Devices , Accessory Gear  Box ,Torque 

Converter , Lube Oil Filters , Coupling Filters , 

Liquid  Fuel Pump , And Gauge Panel …….

* At The Right Side Of Lube Oil Tank There Is A 

Duct For Filling And  Splitting The Oil. 

* Tank Capacity = 6435 Liters = 32 Barrel ( For 

Double Shaft Turbines ).
 

: Note 
1 -    1   Barrel = 210 Liter = 180  KG . 
2 –   1   Gallon = 3.77 Liters.



 
ــــةـــــــــر للصيانــــرآـة مصـــــــشـ  

 إحدى شرآات قطاع البترول
  Egyptian Maintenance Co. 

 
 
  

 

٠ عبد العزيز الزهار. إعداد م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مضخات زيت التزييت
 

يوجد عدد ثلاث مضخات فى دائرة زيت 

 -:التزييت هى
 

   الرئيسية مضخة زيت التزييت   -١
 

           هى مرآبة على عمود التربينة وتدار بواسطة    - أ

 صندوق التروس المساعد

     الموجبةالإزاحةمن نوع   غالباً هذه  المضخة    -ب 

Positive Displacement)          )   ( GEAR          

        م ضبط الضغط الخارج من هذه المضخة عنيت     - ح 

 طريق بلف تنظيم  

    
 

  مضخة زيت التزييت المساعدة  -٢

                    وهى تدار بواسطة موتور موضوع    -أ   

            رأسيا فوق سطح خزان الزيت        

 

   Center fugal من نوع الطاردة المرآزية  غالباً هذه المضخة  -ب

 

  فأن   AUTO على وضع الاختيار عندما يكون مفتاح       -ج

ضغط الزيت المنخفض    المضخة تكون محكومة بمفتاح

Pressure Switch   (   63 QA  -1 )                         

 

Lube Oil Pumps 
* There Are Three Pumps In Lube 

Oil System:

 

Main Lube Oil Pump  - 1

A – It Is Installed On Turbine Shaft And It Is 

Rotated By Accessory Gear Box. 

B – This Pump Is (Gear) Positive Displacement 

Type.

C – Discharge Pressure Of This Pump Adjusted 

By Relief Valve ( VR1 ). 

 

 Auxiliary Lube Oil Pump - 2
 

A –   It Is Rotated With A.C Motor Placed 

Vertically Above The Lube Oil  Tank Surface. 
 

B –   It Is Centrifugal Pump Type .
 

C –  When Selector Switch Is Located On ( Auto ) 

        Mode , The Pump Is Controlled By Low         

        Lube Oil Pressure Switch ( 63 Qa-1 ).
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D –  This Pressure Switch Sends An Alarm 

Signal To Start Lube Oil  Auxiliary Pump At 

The Following Cases : 

D – 1 – At Start Up , Where The Oil Pressure In 

The System Is Low.

D – 2 – When The Turbine Tipped Due To Any 

Reason, Where The Speed Decreases, Then The 

Discharge Pressure Of Main Oil Pump Decreases 

To The Value At Which  The Pressure Switch ( 63

Qa-1 ) Is Set , And It    Continue Working Along 

Cool Down Period. 

D – 3 – At Normal Operation , When The 

Discharge Pressure Of Main Lube 

Oil Pump Decreases Either Before Lube Oil Filters 

Or In The Coupling  And Bearing Header. 

 

d – 4 – When There Is An Error Signal Represents 

That The Lube Oil   Pressure Is Decrease From 

Main lube Oil Pump , Although The Actual 

Pressure Is Normal Higher Than ( 63 QA-1 & 

63QA-2 ). 

 

   لتشغيل المضخة إنذار أشارة بإرسال  هذا المفتاح يقوم  -د

 - :الآتية الحالات فيالمساعدة 

بدء التشغيل حيث يكون ضغط الزيت ) قبل(    عند ١-د

 فى الدائرة ضعيف

 سبب حيث تقل سرعة لأي   عندما تتوقف التربينة ٢ -د

    إلى القيمة العمود فتقل خرج المضخة الرئيسية

)   ( QA – 1 63 المعاير عندها السويتش 

 Cool وتستمر فى العمل طوال فترة التبريد  

Down ) (     

 

 عندما يقل الضغط الطبيعي وضع التشغيل في   ٣  -د

   قبل فلاتر الزيت  الخارج من المضخة الرئيسية

 سيوالكرا خط تزييت الكبالن فيالرئيسية أو يقل               

 
 

) غيѧر فعليѧة    إشѧارة  ( إليها خطأ   إشارة   عندما تصل      ٤  -د

  طبيعيفتعمل على الرغم من أن الضغط  يكون

63QA-2  و  QA-1 63 ش يتمن السو أو يكون فعليا        ً
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  )البلوف(لصمامات ا

 :رة انواع متعددة من البلوف مثليوجد فى هذه الدائ
 

1 - RELIEF VALVE (VR -1).            

2 - CHECK VALVES.

3 - PRESSURE REGULATING VALVES (VPR-2). 

4 - TEST VALVES. 

5 - TEMPERATURE CONTROL VALVE (TCV).

 1)  1-VR(  Relief Valve     

    لكي مخرج المضخة الرئيسية فييوضع هذا البلف *     

   قيمѧѧة  يحميهѧѧا عѧѧن طريѧѧق تحديѧѧد الضѧѧغط الخѧѧارج  عنѧѧد       

  الخزان عن طريق هذا البلفإلىمحددة  والزيادة تعود 

 

 2   - Check Valves  
 

لنѧѧوع مخѧѧرج آѧѧل مضѧѧخة زيѧѧت بلѧѧف مѧѧن هѧѧذا افѧѧييوضѧѧع    * 

إلѧى  عائѧداً  العكسѧي  الاتجѧاه لكى يمنѧع الزيѧت مѧن السѧريان فѧى       

 خزان الزيت

تخѧرجلكѧى    )   ( Orifice ويحتوى هذا البلف علѧى فوهѧة    * 

الرئيسѧѧية( المضѧѧخة الترسѧѧية  آميѧѧة زيѧѧت محѧѧدودة لتزييѧѧت  تѧѧروس  

 وذلك  أثناء الدوران على الكرانك)   المرآبة على العمود 
 

1VTR    3- Valve  ControlTemperature  
 

قبѧل فلاتѧر الزيѧتهذا البلѧف يوضѧع فѧي دائѧرة زيѧت التزييѧت              *     

ليجعѧѧل الزيѧѧت يصѧѧل إلѧѧي درجѧѧة حѧѧرارة التشѧѧغيل المطلوبѧѧة بسѧѧرعة

 حدوث عيب بسبب ارتفاع درجة الحرارة بدون

 
 

Valves 

Thee Are Many Valve Types In Lube Oil System:

1 -  RELIEF VALVE  (VR -1).            

2 -  CHECK VALVES.

3 -  PRESSURE REGULATING VALVES  (VPR-2). 

4 -  TEST VALVES. 

5 -  TEMPERATURE CONTROL VALVE  (TCV).

1 - Relief Valve  (  VR -1)  
 

* This Valve Is Put At The Discharge Of Main Lube 

Oil Pump To Protect It By Limit (Control) The 

Discharge Pressure At A Defined Value , And the 

Excessive Value To Tank Through This Valve.  
 

2 – Check Valves  
 

* It Put At The Outlet Of Each Lube Oil Pump To 

Prevent The Oil For Return In The Reverse Direction 

To Lube Oil Tank.   

* This Valve Contains An Orifice To Lubricate The 

(Main) Gear Pump When The Turbine Work At Cranking. 

 

4 - Temperature Control Valve (Vtr1)   

 * This Valve Put Before Oil Cooler To Keep The 

Temperature of lube oil at the operating value. To 

Prevent any damage due to temperature increase.      
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٣-   )2-VPR  ( Pressure Regulating Valve 
 

       يوجد هذا الصمام بعد فلاتر الزيت وهو من *   

      ويستخدم لتنظيم ضغط الزيت الغشائيالنوع      

 . التحميل والكبالن آراسي آلا من إلىالذاهب      

            الرئيسي الخط إلى إعادتها والزيادة يتم    *  

                                 

 
 
) 2-VPR  ( ng ValvePressure Regulati - 3
 

* This Valve Put After Lube Oil Filters, It Is

   Diaphragm Type, And It Is Used To         

   Regulate The Oil Pressure Which Go To  

   Bearings And Couplings.

* The Excessive Pressure Is Return To        

   Main Lube Oil Header.
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 Operationالتشغيل   

 

 عند بدء التشغيل *  
عندما يكون زيѧت التزييѧت بѧارداً فѧإن البلѧف يكѧون مفتѧوح    *

" Z" مغلق تماماً عند  الفتحة  ويكون "  X"تماماً عند الفتحة  

فإن الزيت يمѧر مباشѧرة مѧن المضѧخة عѧن)  بذلك ( ولهذا  *    

"  O " حѧѧة إلѧѧي الفت "X"البلѧѧف مѧѧن الفتحѧѧة ) خѧѧلال ( طريѧѧق 

 .وإلي أسطح كراسي التحميل 

 عندما تزداد سرعة التربينة   •

)مراقبة   ( الإحساسن درجة حرارة الزيت ترتفع ويتم       فإ*     

 ]الحسѧѧاس    هѧѧذا الارتفѧѧاع فѧѧي درجѧѧة الحѧѧرارة عѧѧن طريѧѧق    

Sensor "1" ]   ةѧل درجѧدما تصѧدد وعنѧي التمѧدأ فѧث تبѧحي

 المادة الحساسة تتمѧدد مؤوية فإن  درجة40حرارة الزيت إلي  

 وبѧѧѧذلك تقѧѧѧوم بشѧѧѧد٢رقѧѧѧم ) السѧѧѧدادة ( الجѧѧѧزء ) ضѧѧѧد( عكѧѧѧس  

 .إلي أسفل  ) 14 ( المكبس
 

"X"ويغلѧق الفتحѧة    " Z"بذلك يبدأ البلف في فѧتح الفتحѧة         *    

)نقѧѧل(  بتحويѧѧل   مقلѧѧلاً السѧѧريان مباشѧѧرة مѧѧن المضѧѧخة  وذلѧѧك  

 " .Z" المبرد والفتحة  خلالجزء منه 
 

 

مر درجة حرارة الزيت في الارتفاع وتستمر المѧادة الحساسѧةتست*    

  .c  48.6ْ  الزيت إلي    في التمدد حتى تصل درجة  حرارة) ١(
 

قѧد تحѧرك إلѧي أقصѧي مشѧوار"  14"عندئذ يكون المكبس      *   

 آلѧѧه عѧѧن تمامѧѧاً والآن يمѧѧر الزيѧѧت  "  X"لѧѧه وتنغلѧѧق الفتحѧѧة    

 " .Z"طريق المبرد والفتحة  

 

 

ionOperat 

: At Start Up
 

* When The Oil Temperature Is Low , Then This 

Valve Is Fully Open At  ( X )  Hole. , And Fully 

Close At ( Z ) Hole. 

* For This Reason , The Oil Flow Through The ( 

X ) Hole To  ( O ) Hole And  To Bearing Surfaces. 

: At Normal Operation 
 

*   Oil Temperature Increases , Then This Increase 

Is Monitored By ( Sensor 1 ) Which Start Expand , 

And When The Oil Temperature Increase , At This 

  Time , The Sensor Expands Against The Plug ( 2 

),So It Pull The Piston(14) To Down.

* The Hole ( Z ) Opens And The Hole ( X ) 

Closes, Then The Oil Flow Decreases From Pump 

By Transfer A Part Of Oil Flow Through The 

Cooler And The Hole ( Z ) .

*  Oil Temperature Continue Increase And The 

Sensor Continue Expand .

*  At This Moment , The Piston ( 14 ) Moves To 

The Maximum Its Stroke And The Hole ( X ) 

Completely  Close , And The Oil Go Through The 

Cooler And Hole ( Z ) .
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 ملاحظات    
 

هѧѧذا البلѧѧف يقѧѧوم بتنظѧѧيم درجѧѧة حѧѧرارة الزيѧѧت عنѧѧد *  

 )  C  55 (   القيمة المطلوبة والمضبوطة مسبقا

 Oil حيѧѧث يوجѧѧد هѧѧذا البلѧѧف قبѧѧل مبѧѧرد الزيѧѧت   * 

Cooler )   (ويوجد به مادة حساسة لدرجة الحرارة 

  أىThree Way Valveهذا البلف من النوع    *  

 .أن له مدخلان  ومخرج واحد

 مѧن جهѧةالرئيسѧي  زيت ساخن مѧن الخѧزان        إليهيدخل  *   

 الجهѧة    زيѧت  بѧار د عائѧد مѧن  المبѧرد مѧن       إليѧه ويѧدخل   

 بينهمѧѧا  ويخѧѧرج الزيѧѧت بدرجѧѧة يحѧѧدث الخلѧѧط الأخѧѧرى 

 الحرارة المطلوبة

التѧѧيحيѧѧث  يتمѧѧدد الجѧѧزء الحسѧѧاس  فيغلѧѧق الفتحѧѧة   *  

ن جزئيا  فيمر منها  آمية زيت قليلةجهة الزيت الساخ  

  

 جهѧة المبѧرد  بقيمѧةالتييفتح الفتحة  الوقت وفى  نفس     

  أآبر فيمر  منها  آمية زيت أآبر فتختلط

 الكميتان  ويخرج الزيت بالدرجة المطلوبة      

 
: Notes

* This Valve Regulates Oil Temperature At 

The Set Value. 

* This Valve Put Before Oil Cooler, And It 

Has A Sensor Metal. 

* It is three way valve type. ( two inlets and 

one outlet ). 

* Hot Oil Inter From Oil Tank Side , And 

Cold Oil From Cooler Side , They   Mixes 

And The Oil Exit At Set Temperature. 

 

* Sensor Expands , So , It Closes The Hole 

Of Hot Oil Side Partially, Then  Some Oil 

Flow Through It , And At The Same Time , 

The Hole Of Cooler  Side Opens More , So 

A Big Amount Of Oil Follow And The 

Two Amount Of  Oil Mix And Exit With 

The Set Temperature Oil. 
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 فلاتر الزيت  
 

 

    فلاتر زيت التزييت الرئيسية-١
 

 عѧѧن فلتѧѧر مѧѧزدوج يتكѧѧون مѧѧن مجمѧѧوعتينةهѧѧو عبѧѧار     -١

 احتياطي والآخر أساسيأحدهما 
  

  )  ( Transfer Valve    يوجѧد بينهمѧا بلѧف تحويѧل     -٢

 الأحتيѧاطى أوإلѧى  الأساسѧي     مѧن   اليѧدوي يستخدم  للتحويل      

 العكس حسب متطلبات العمل
 

    يتم التحويل أو التغييѧر عنѧدما يصѧل فѧرق الضѧغط بѧين-3

  PSI  21   إلىمخرج ومدخل الفلتر 

 
 -:ملحوظة

 

هذا البلف مرآب بعѧد مبѧرد الزيѧت لكѧي نضѧمن نظافѧة 
 ر الأخرىالزيت الذاهب الى الدوائ

 
Oil Filters 

Lube Oil Filters - 1
 

1 – It Is A Double Filter Has Two Groups , One 

Is Main And The Second Is  Stand By. 
 

2 – Between The Two Groups, There Is A Transferee 

Valve To Convert From The Main To Stand By And 

Vice Versa According To Work Requirements. 

 

3 – We Transfer From One To Another When 

The Differential Pressure   Between Outlet And Inlet 

= 21 Psi  

NOTE :  
This Valve Installs After Oil Cooler To Insure 

Clean Air Going To The Other Circuits 



 
ــــةـــــــــر للصيانــــرآـة مصـــــــشـ  

 إحدى شرآات قطاع البترول
  Egyptian Maintenance Co. 

 
 
  

 

٠ عبد العزيز الزهار. إعداد م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   فلاتر زيت الكبالن  -٢
 

 عن فلتر مزدوج يتكون من مجموعتين ةهو عبار   -١

  احتياطي والآخر أساسيأحدهما 
 

  )    ( Transfer Valve    يوجد بينهما بلف تحويل -٢

 الأحتياطى أو إلى الأساسي  من اليدوييستخدم  للتحويل  

 العكس حسب متطلبات العمل
 

    يتم التحويل أو التغيير عندما يصل فرق الضغط بين -3

 قيمة محددة حسب نوع الفلتر  إلىمخرج ومدخل الفلتر 

 

   PSI  25    هذا الفلتر يوجد على خط الزيت ذو ضغط -4

 يكون عرضة لتكون الذيلأن الكبالن من النوع الترسى 

في التربينة  ( حتكاك المستمر بين أجزائهرايش بسبب الا

   )ذات العمودين 

.>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
 

 أجهزة الحماية 
 
 -:تشتمل هذه الأجهزة على 

 
 -:مثل )     ( 63       سويتشات الضغط   -١ 
 

   ]  63 QA-1  ,  63 QA-2   63 QT  , , 63 QN    
 63 QL   ,   [ 

 
 
 -: مثل 26جة الحرارة         سويتشات در-٢

 

  ] 26 QA   , 26 QT,    26QL,  , 26 QN ,  (26Q   
 
 
 -:مثل ) (71       سويتشات مستوى سطح الزيت   -٣

 

         ]  71  QH    [  71  QL     , 

 
Coupling Oil Filter
 

1 – It Is A Double Filter Has Two Groups , One Is 

Main And The Second Is  Stand By. 
  

 

2 – Between The Two Groups , There Is A Transfer 

Valve To Convert From The Main To Stand By And 

Vice Versa According To Work Requirements. 
 

3–We Transfer From One To Another When The 

Differential Pressure Between Outlet And Inlet = 21 Psi.
 
 
 
 
 

4 – This Filter Installed On 25 Psi Header Because 

The Coupling Is A Gear Type , So It To A 

Friction Between The Two Sections Of It. 

 
.>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 
 
Protective Devices 

It Contains :  

1 – Pressure Switches     
( 63 QA-1,  63 QA-2,  63 QT,  63 QN ,  63 QL  ) 

 

2 – Temperature Switches  

( 26 QA,   26 QT,   26 QL,   26QM,   26 QN ) 

 

3 – Level Switches  
( 71 QL,  71 QH,  ). 
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Lube Oil System  مثال 

  Double ShaftFR IIIلتربينة موديل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 الطلمبѧѧѧة المسѧѧѧاعدة فѧѧѧى العمѧѧѧل فتقѧѧѧوم بسѧѧѧحبتبѧѧѧدأ* 

ويمر هذا الزيت فى الماسورة التѧى الزيت من الخزان    

يѧѧتم وضѧѧع مقيѧѧاس ضѧѧغط عليهѧѧا وبلѧѧف يسѧѧمح بمѧѧرور

 Check Valve الزيت فى اتجاه واحد فقط 
 

  ويوجد *   Switch (.QA 63 )  يحس بضغط الزيت

 المضخة المساعدة    إشارة إلى  إذا نقص يعطىبحيث 

  بالأستمرارفى العمل

* Auxiliary Lube Oil Pump Starts , So It 

Drafts The Oil From The Tank ,   Then 

This Oil Pass Through The Header Which 

Installed A Pressure  Switch And Check 

Valve On It . 
 

* There Is A Pressure Switch ( 63 qa ) to 

Sense The Oil Pressure And If The 

Pressure Decreases , Then The Aux. Pump 

Starts. 
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   Way 3  ثم على بلѧف ثلاثѧى الطѧرق     Orificeثم يمر على   *

الزيت الساخن الخارج مѧن   أن هذا البلف يدخل اليه آمية من       حيث

 آميѧѧة مѧѧن الزيѧѧت البѧѧارد الѧѧذى تѧѧم تبريѧѧده فѧѧىالخѧѧزان ويѧѧدخل إليѧѧة 

المبѧѧرد ويخѧѧرج عنѧѧد درجѧѧة الحѧѧرارة المطلوبѧѧة  حيѧѧث يوجѧѧد بلѧѧف

VTR 1عند القيمة المطلوبة    يستخدم لتنظيم درجة حرارة الزيت
 
 

  فلتѧر٢بعد ذلك يمر الزيت على فلاتر تنظيف الزيت  وعѧددها     *  
حيѧث أن (ون ميكѧر   ٥ذات فتحѧة  )  احتيѧاطي     ١+  أساسѧي  ١ (

  Feed Back  ويوضѧع )  غيرةصѧ  فلاتѧر  ٩آѧل فلتѧر مكѧون مѧن     
 قبل وبعد الفلتر ∆    p يقيس  بحيث  Differentialوآذلك 

 
 

 : ملحوظة
 

  قبل pis 120=  ضغط الزيت فى الماسورة ينبغى أن يكون  * 

 الفلتر

 ) آفاءة الفلتر حسب ( بعد  الفلتر PIS  ( 100: 115)  =   ويكون   
     

 

 PIS  21 =  وينبغى تغيره إذا آان فرق الضغط * 
 

 

ثم يمر على أورفيس آخر )  ٤ً (بعد ذلك يمر الزيت على أورفيس   * 

 4 ثم يذهب لتزييت pis 25 ضغط    بحيث   يخرج منه عند)  ١٫٤ً(

Bearings   +   الثانية   تزييت للكوبلن الذى يربط بين عمود التربينة

LPT ثم يعود إلى الخزان   وعمود المولد  

 
 مع ملاحظة أنه قبل أن يذهب لتزييت الكوبلن يمر على فلاتر  * 

  ميكرون٣أخرى ذات فتحة 

 
* After That ,The Oil Pass Through An Orifice , 

Then  Three Way Valve ( Temperature Control 

Valve )  Which The Oil Inters From Two Sides 

And Mixes , Then The Oil Exits At The 

Recommended Temperature. 
 

 

* After That The Oil Pass Through Oil Filters 

Which Have 5 Micron, And There Is A 

Differential Gauge To Measure ∆ P Between After 

And Before The Filter.  
 

NOTE:  
 

* Oil Pressure In The Header Should Equal 120

Psi Before Filter  

  And ( 100  : 115 ) Psi After Filter According To 

Filter Efficiency. 
 
 

* We Should Change The Filter When   ∆ P = 21 Psi. 

 

* After That The Oil Pass To An Orifice 4 Inch, 

Then To Another Orifice 1.4 Inch. , Then It Go To 

Lubricate 4 Bearings And Couplings Which 

Connect Low Pressure Turbine With Generator, 

Then It Returns To Tank. 
 
* Note That Before The Oil Go To Lubricate The 
Coupling It Passes Through Another Filters ( 3 Micron)
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يمѧѧر الزيѧѧت قبѧѧل أن يقѧѧوم بتزييѧѧت الكراسѧѧى يمѧѧر*   

لكѧى يعطѧى  QT 26  مثѧل   Switch  علѧى مفѧاتيح  

 لإيقѧѧاف التربينѧѧة عنѧѧدما تѧѧزداد درجѧѧة حѧѧرارة إشѧѧارة

 الزيت فى الماسورة

      

 { المولѧد   آراسѧي قبѧل    ضѧغط  مفتѧاح وضѧع وي  * 

63QT I  {غطѧنخفض ضѧدما يѧة عنѧاف التربينѧلإيق

 .الزيت 

 

بعد خروج الزيѧت مѧن فلاتѧر الكѧوبلن يمѧر علѧى   *

لكѧѧى يوقѧѧف )    Switch  63QL 2 (مفتѧѧاح

فى الماسورة ثم يذهب الضغط   إذا انخفض التربينة

 نة الكوبلن الموجودة بين المولد والتربيلتزييت 

 

 
 

* Before The Oil Going To Coupling It 

Passes Through A Filter, Then 

Temperature Switch (26 QT) To Trip The 

Turbine When The Temperature Exceeds.  

 

* And Pressure Switch (63 QT1) To Trip 

The Turbine When The Pressure 

Decreases. 

 

* After The Oil Exits From Coupling 

Filters It Passes Through A Pressure 

Switch (  63 QL2 )  To Trip The Turbine 

If The Oil Pressure  Decreased , then 

goes to lubricate the load coupling 
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 منظومة زيت الهيدرولك
 

 : يستخدم نظام الهيدرولك لأمرين   *

 –مكبس (  بعض الأجزاء مثل) تحريك (شغيل   ت  -١

 )… طلمبة-بلف        

 للѧѧتحكم فѧѧى  دائѧѧرة الѧѧتحكم يخѧѧرج جѧѧزء منѧѧه إلѧѧى     - ٢  

                           }سائل +  غاز { أنظمة الوقود 

 -:  الـــثـم

 

يجهز الوسائل اللازمة لفتح أو إعادة بѧدء بلѧف إيقѧاف الوقѧود   *  

 وذلك بغرض حماية التربينة
 

 

    عند ضغطLube Oil الزيت من دائرة زيت التزييت يأتي*     

25  psi  ىѧدخل إلѧية    ويѧة  رئيسѧطة   (    طلمبѧدور بواسѧت Gear 

Box ( المطلوبة وهى تساوى وتقوم برفع ضغط الزيت الى القيمة

   } psi  1200  :  1350   {   قريباًت
 

      وإذا لѧѧѧم تسѧѧѧتطيع أن تقѧѧѧوم بتوصѧѧѧيل الضѧѧѧغط لهѧѧѧذه القيمѧѧѧة      *

psi)1150 +- 30 (   إنѧويت فѧ63  {شالس HQ -1{  ارةѧى إشѧيعط 

 )وهى تعمل بواسطة موتور (   لكى تعمل.Auxللطلمبة المساعدة 

 

  فإن السويتش ) ٣٠ - +٨٤٠ (  وإذا انخفض الضغط إلى* 

 هاتيإشارة لإيقاف التربينة لحما   إشارةيعطى                   

 

Hydraulic Supply System 

:It Used For Two Purposes

1 – Operate (Move) Some Parts Such As (Pistons, 

Valves & Pumps). 

2 – A Part Of Oil Goes To Control Oil System To 

Control Fuel (Gas & Liquid) Systems. 

Example:  

* It Prepares The Necessary Means To Open Or Restart 

The Main Fuel Valve To Protect The Turbine. 

* Oil Comes From Lube Oil System At 25 Psi , 

The It Inters To Main Pump ( It Rotates Through 

Gear Box ) , And It Raise The Pressure To The 

Recommended Value ( 1200 : 1350 ) Psi. 

* If The Main Hydraulic Pump Can Not Increase 

The Pressure To The Recommended Value , Then 

The Pressure Switch ( 63 Hq-1 ) Gives A Signal 

To   Start The Auxiliary Pump. 

* If The Pressure Decreases To ( 840 +- 30 ) , 

Then The Pressure Swich ( 63 Hq   –     2 ) Gives 

A Signal To Stop The Turbine To Protect It. (63 HQ-2)
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عنѧѧѧѧد مخѧѧѧѧرج آѧѧѧѧل مѧѧѧѧن الطلمبѧѧѧѧة الرئيسѧѧѧѧية    •

 _:والمساعدة يوجد عدة بلوف هى

  *sRelief Valve  ٢وعددهم      
  

*  )  VPR- 4    ( يتحكم فى الضغط الخارج من الطلمبة المساعدة

 * )  VR -  21    (اضѧد انخفѧية عنѧة الرئيسѧى الطلمبѧف  يحمѧبل

        الداخل إليها الضغط 

      *Check Valve 

 يحѧѧѧѧѧѧافظ علѧѧѧѧѧѧى ضѧѧѧѧѧѧمان اسѧѧѧѧѧѧتمرار خطѧѧѧѧѧѧوط الهيѧѧѧѧѧѧدروليك *  

 .تتوقف التربينةعندما  مملوءة
  

  *Bleed Valves    

الزيѧت يخѧرج واء يدخل إلى خطوط تصѧريف الطلمѧب   أى ه تكسح*

لكѧѧى يضѧѧمن أن أجهѧѧزة   ميكѧѧرون٥ فلاتѧѧر  مѧѧن الجѧѧزء المѧѧوزع إلѧѧى 

  ينةحماية الترب

 نظيف جداً لكى تعمل بكفاءة عالية زيت   داخل إليها  *

 يمر الزيت فى أحد الفلاتر بينما يكون الآخر إحتياطى *   

خѧر لتشѧغيل الفلتѧر المطلѧوب وغلѧق الآ        ) بلف نقل يѧدوى   (ويوضع     *

 بعد ضمان  وجود آمية معادلة من الزيت فيه

 غط عبر الفلتريوجد على جانبى الفلتر مقياس لمعرفة فرق الض*   

    

P( إذا وصل قيمة     فإنه عندئذ ينبغى تغيير الفلترPSI  72  إلى)  ∆

 يخرج الزيت من الفلتر إلى الدوائر الآتية*    

           1-   Fuel Gas System

           2-   Liquid Fuel System

           3-   Control Oil System

 

t The Exit Of Each Pump There Are A

: Some Valves

Relief Valves ( TWO ) 

* (VPR – 4 ) it control the discharge pressure of 
aux. Pump.    

* ( VR– 21 ) It Protects Main Pump When Its Inlet 
Pressure  Decreases. 
 

Check Valve :  
It Keeps The Hydraulic Lines Full Of Oil 

When The Turbine Stopped. 
 

Bleed Valves :  
* It Bleeds Any Air Inside The Pipes. 

* The Oil Exits From The Header To Filters 5 Micron 

To Insure That The  Oil Which Inter To Protective 

Devices Is Very Clean. 

* Oil Passes Through One Filter , And The Another Is 

Stand By. 

* There Is A Manual Transfer Valve To Change Over 

From One Filter  To The Anther One After Insure That 

There Is An Equalizing Amount Of  Oil In It . 

* There Is A Pressure Gauge To Know The Differential 

Pressure Between After And Before The Filter. 

*  If ∆ P = 72 Psi This Means That We Should 

Change The Filter. 

 * oil from this system go to the following CIRCUITS 

 1-    Fuel Gas System      2-  Liquid Fuel System 

 3-   Control Oil System 
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Control And Trip Oil System
 

 بوجه عام

تنقسѧѧѧم أجهѧѧѧزة حمايѧѧѧة التربينѧѧѧة إلѧѧѧي أنظمѧѧѧة أوليѧѧѧه  *

وأنظمة ثانوية حيث أن بعضها يعمل عن طريق 

الرئيسѧѧѧية والѧѧѧبعض الآخѧѧѧر يعمѧѧѧل لوحѧѧѧة الѧѧѧتحكم      

 مباشرة حيث أنه مرآب في التربينة مستقلة عن

      Hyd. Trip Speed Tronic   

 

مايѧѧѧةالتوقѧѧѧف الهيѧѧѧدروليكي لنظѧѧѧام الزيѧѧѧت هѧѧѧو الح*   

 Speedالأولية للتربينة بين لوحة التحكم الرئيسية 

Tronic  زاءѧѧي والأجѧѧة التѧѧد التربينѧѧودة عنѧѧالموج

 .تغلق أو تفتح الوقود للتربينة 

 

يتم استخدام هذه الدائرة لإيقاف التربينة عن طريѧق*   

دوائر الغاز والوقѧود( فتح مسار الزيت الذاهب إلى    

 زيتوإعادته إلى خزان ال)  السائل

 

Control And Trip Oil System
 
 

GENERAL :  

 

*  Turbine Protective Devices Consists Of Two 

Systems: 

1 – Primary Systems Which Work Through 

Control Panel. 

2 – Secondary Systems Which Work Directly On 

Turbine Base Dependant   From Hydraulic Trip 

Speed Tronic. 

 
* Hydraulic Trip Oil System Is The First

Protection For Turbine Between Speed Tronic 

And The Devices (Parts) Oil The Turbine Base 

Which Close Or   Open The Fuel To Turbine. 

 

 
 

* This Oil Is Used To Trip The Turbine Through 

Open The Oil Loop To Fuel Gas And Liquid 

Systems, And Then Returns It To Lube Oil Pump. 
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Cooling And Sealing System Air
 

 _:يستخدم هواء التربينة لتبريد الأماآن الآتية
 

 
 والثانيѧѧةالأولѧѧى فѧѧراغ الѧѧدوران لتربينѧѧة المرحلѧѧة   - ١
                        
فونيات المرحلة الأولى                                    -٢

                                   
                           غلاف روتور التربينѧة          -٣

                                            
               التثبيت           وآراسيغلاف العادم   -٤

  مصادر هواء التبريد   

 غطاهواء مستخلص من المرحلة العاشرة للض -١

 طهواء مستخلص من المرحلة الخامسة عشر للضاغ -٢

 هواء متسرب من الضاغط -٣

 هواء خارج من نهاية الضاغط -٤

 

Cooling And Sealing System Air 

:  Cool The Following PlacesThe Air Used To

*  First And 2nd Wheels.

*  First Stage Nozzle.

* Turbine Rotor.

* Exhaust Casing And Bearing.

 : Cooling Air Sources

1 – 10TH-Stage Extraction Air.

2 – 15TH- Stage Bleed Air.

3 – Compressor High Pressure Air Seal Leakage Air.

4 – Compressor Discharge Air
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  الهواء المستخلص من المرحلة العاشرة - ١

 

 1,3,4يستخدم لمنع تسѧب الزيѧت مѧن الكراسѧى              •
Bearing no 

 لعجلѧѧѧة التѧѧѧالييسѧѧѧتخدم لتبريѧѧѧد فѧѧѧراغ الѧѧѧدوران      •

 HPTالتربينة الأولى 

 والخلفѧي  مѧامي الأيستخدم لتبريد فѧراغ الѧدوران          •

  LPللتربينة الثانية 

 :- ملحوظة 

 يمѧر أولا خѧلال عѧازل١،٣،٤ الكراسѧى    إلѧى قبل ضѧخ الهѧواء            

فѧѧيس مفتѧѧوحر او  جѧѧاف لفصѧѧل الشѧѧوائب عѧѧن طريѧѧقمرآѧѧزيطѧѧرد 

 رباستمرا

 

 الهواء المستخلص من المراحلة الخامسة عشر -٢

ة  لنهايѧѧالخلفѧѧي لروتѧѧور الضѧѧاغط الѧѧداخلييسѧѧتخدم للتبريѧѧد    ) أ

      موضѧѧوعة علѧѧى   العمѧѧود عѧѧن طريѧѧق فتحѧѧات قطريѧѧة  ) جѧѧذع(

  لعجلة المرحلة الخامسة عشرالثانيلوجه ا

 لعجلة تربينة المرحلة  الأمامييستخدم لتبريد الوجه   ) ب

 الخامسة عشر 

     Wheel Spaceيستخدم لتبريد فراغ الدوران )   ج 

 

 

.Stage Extraction Air-TH10 – 1
 

 

a -    It Used To Seal Bearings No 1,3&4. 

b -  It Used To Cool Aft. Wheel Space For First 

Stage Turbine Wheel. 

 

c - It Used To Cool The Aft Wheel Space Of The 

Second Stage Turbine Wheel. 
 

NOTE:  

Before Sealing Air Is Piped To Bearings No 1,3,4

It Is First Passed Through A Centrifugal Dirt 

Separator To Remove Any  Entrained Dust 

Particles. 
 

2 – 15TH- STAGE BLEED AIR. 

a – It Is Used For Internal Cooling Of The Follow 

Compressor Rotor Aft Stub Shaft Through Radial Slots 

Machined On The Aft Face Of The 5th Stage Wheel. 

 

b – It Is Used For Cooling Thr 15th Stage Turbine

Wheel Forward Face. 

c – It Is Used To Cool The Aft Wheel Space.   
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  الهواء المتسرب من الضاغط- ٣
 

 

يستخدم لمنع تسرب زيت آرسى تثبيت رقم    ) أ

Bearing No.2 

  Comp. Rotorيستخدم لتبريد دوار الضاغط  ) ب

 ) الخلفى (يستخدم لتبريد فراغ الدوران الذى بعد ) ج

   لتربينة المرحلة الثانية

 

  الهواء الخارج من نهاية الضاغط-٤

 

 Combustion  لحرارةيستخدم لتبريد أجزاء ا  ) أ

Chamber Transition Pieces 

 

 First Stage Nozzle يستخدم لتبريد حلقة الـ   ) ب

   

لتبريد القطع العازلة الخاصة بعجلة يستخدم )  ج      

  الأولىةالتربين

 
 

3 – Compressor High Pressure Air Seal 

Leakage Air. 
 

A – It Is Used For Sealing The Bearing No.2. 

 

B – It Is Used For Cooling The Compressor Rotor 

Aft Stub. 

C – It Is Used For Cooling The 2nd Stage Turbine 

Aft Wheel Space. 

 

4 – Compressor Discharge Air  

 
* It Is Used For Cooling Combustion Chamber 

Transition Piece 

 

* It Is Used For Cooling The First Stage Nozzle  

 

* It Is Used For Cooling The Shroud Segments 

First Stage Turbine Wheel  
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  أو الهالون   2CO  نظام

Fire Protection And Safety 
Technology 

 

 الغرض من هذا النظام هو وقاية التربينة من*     
 

 -:الآتية النار ويتكون النظام من الأنظمة 
 
             نظام إطفاء                     -  ١
    نظام إنذار  -٢ 
 

 ثابتѧѧة يوجѧѧد بهѧѧا  آابينѧѧة[ مكѧѧون مѧѧن نظѧѧام الإطفѧѧاء *

 علي  للحصول وإضافات خاصة بها اسطوانات

 .] جيد ، وشبكة توزيع لثاني أآسيد الكربون  تشغيل  

 

مكون من مجموعة   The Alarm Systemنظام الإنذار  * 

 مرآبѧѧة فѧѧي التربينѧѧة  ) الحساسѧѧات  ( متتاليѧѧة مѧѧن الإشѧѧارات

فى المكان الموجѧود    حيث يستشعر نوع منها درجة الحرارة       

 (Temp Detector( فيه 

(   ونوع آخر يستشعر ترآيز الغاز النѧاتج عѧن وجѧود تسѧريب              

Gas Detector(  

 

 
 Or Halon System2CO 

Fire Protection And Safety 
Technology 

 
 

The Aim ( Purpose ) Of This System Is To Protect 

The Turbine From Firing, 

This System Consists Of The Following Systems:  

1 – Extinguishing System.                 

 2 – Alarm System.   
 
 

* Extinguishing System Consists Of (Standing 

Cabinet In Which Has Bottles (Cylinders) And 

Accessories To Give Good Operation And A 

Distributing Network For The Co2 Discharge. 

* The Alarm System Consists Of A Series Group 

Of Signals Installed On The Turbine, Which Sense 

Temperature (Temp. Detector) And Sense Gas 

(Gas Detector). 
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 بعالباب السا
 

 نظام التحكم فى التربينة
 
 
 .....) إلكتروني- نيوماتيك – آهربي –هيدروليكي (أنواع التحكم  ◊
 
 

 ..................مكونات دائرة التحكم ◊

 ..................مكونات نظام التحكم ◊

 .........SPEED GOVERNERمنظم السرعة  ◊
 
 ..............أنظمة التحكم فى التربينة ◊
 

 ).........Startup Control(التحكم أثناء بدء التشغيل #  
 

 )..................Speed Control(تحكم السرعة #  

 )........Temperature Control(تحكم درجة الحرارة #  

 ...)..........Protection(الوقاية  # 
 

 .. ).........Sequencing(التتابع #  
 
 أنظمة الحماية فى التربينة   ◊

.......Over Speed Protectionنظام الحماية من السرعة الزائدة # 

 .......Over Temperature Protectionنظام الحماية من درجة الحرارة العالية # 

 .....Vibration Protectionنظام الحماية من الاهتزازات العالية # 

 ............ Flame Detectionنظام مراقبة اللهب # 

 
 

 

CHAPTER 7
 

 Control System 

* Control Types (Hydraulic – Electric – 
Pneumatic – Electronic)……….…

* Control Circuit Components….…

* Control System Components……

* Speed Governor…………………
   

* Control Systems
   

    # Start Up Control…………..……

   # Speed Control……………………

   # Temperature Control…………….…

   # Protection Systems………….…

   # Sequencing…………………….

* Protection Systems
   # Over Speed Protection……….

   # Over Temperature Protection……

   #  Over Temperature Protection……

   #  Flame Detection………………….…
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 نظام التحكم

 

نة ذات سرعة عالية وبها مكونات تعتبر التربينة الغازية ماآي

 –بدء الإدارة (عديدة وآل مكون له دوره المحدد في فترات 

 )  الإيقاف –التشغيل 
 

وآمثال لذلك فإن آل من عمليه بدء الإدارة وعمليه * 

الإيقاف تحتاج إلى خطوات آثيرة بعض منها يبدأ أو ينتهي 

 فى وقت واحد والبعض الأخر يبدأ فى تسلسل سريع 
 

مما يحتاج على رد فعل مباشر ولحظي لحماية التربينه * 

ومن المستحيل ان نترك ردود الفعال هذه إلى الإمكانيات 

 \البشرية 

 

ولهذا لابد من تزويد التربينه نظام تحكم يكون قادراً على *

تنفيذ هذا التسلسل السريع و الإحساس بأى تغير غير 

ينه وان يأخذ مرغوب فيه أو اى خطا فى سلوك أواداء الترب

 أفضل قرار للتعامل مع هذا التغير او الخطأ لحظياً

 
لهذا فإن نظام التحكم هو المسئول عن تنفيذ بدء الإدارة  * 

و التوقف وآذلك ضبط سرعة التربينه أثناء التشغيل و 

 حمايتها من أى خلل 

 

ويقوم نظام التحكم بعرض اسم الخطأ ويعطى إنذار * 

 غيل و جذب انتباهه لمتابعة الخطأ مراقب التشصوتي بإخطار 

 

Control System 
 

Gas Turbine Engine Is High Speed Equipment And 

Its Auxiliary Systems Have Many Components, 

Every Component Has Its Specified Rule In The

Periods Of Starting Or Stopping Or Operation. 

*  Both Of Starting And Stopping Process Need 
Several Steps, Some Of Them Begin Or Stop At The 
Same Time, The Others Begin In A Rapid Sequence.  

* The Operation Process May Be Affected By Some

Troubles And Needs Direct And Instantaneous

Reaction To Protect The Turbine., It Is Impossible To

Let These Tasks And Reactions To The Man Power

(Human Capabilities). 

* So The Turbine Must Be Provided With Control

System Which Is Able To Carry Out This Rapid

Sequence And Sense Any Undesired Variation Or

Any Fault In The Turbine Behavior Or Performance And

Take The Best Action To Deal With This Variation Or

Fault Instantaneously.    
 

* So The Control System In The Turbine Is 

Responsible For Caring Out Starting And Stopping 

Sequence, Speed Regulation During Operation And 

The Turbine Protection Against Any Trouble. 

*  The Control System Should Display The Fault Name 

And Give An Alarm To Say The Operator To Follow Up 

The Fault.      
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 أنواع التحكم 
 

يستخدم نظام التحكم دوائر تحكم عديدة و مختلفة لكي يؤدى 

   : لوظيفته مث

دوائر التحم النيوماتيكية وهى التي تعمل بضغط الغاز أو  -١

 الهواء 

 دوائر التحكم الهيدروليكية وهى التي تعمل بضغط الزيت  -٢

 دوائر التحكم الكهربية وهى التي تعمل بالجهد الكهربي  -٣

دوائر التحكم الإليكترونية وهى التي تعمل بالإشارات  -٤

 موصلات التماثلية والرقمية من خلال أشباه ال

 

ويقوم نظام التحكم بربط وترتيب عمل هذه الدوائر وفقاً برنامج 

 محدد لبدء إدارة التربينة وتشغيلها وإيقافها 

 

 :تتكون ابسط دائرة تحكم من

 ). التحكم فيها(  العملية المراد ضبطها- ١

 . حساس قياس قيمة المتغير المراقب في شكل إشارة - ٢

 .بة في شكل إشارة  عيار ضبط القيمة المرغو- ٣

 . جهاز تحكم قابل للبرمجة يحمل عليه برنامج التحكم- ٤

  عضو التحكم النهائي -٥
 

 

:Control Types 

*  The System Uses Many Different Control 

Loops To Perform Its Function Such As: 
 

1 – Pneumatic Loops.( It Operates With Gas Or 

Air Pressure ).  

2 – Hydraulic Loops ( It Operates With Oil 

Pressure ). 

3 – Electric Loops It Operates With Electric Voltage). 

4 – Electronic Loops ( It Operates By Analog Or 

Digital Signals From Solid Solid-State 

Components) 

* The Control System Arrays And Arrange The 

Function Of This Loops According To   Definite 

Program To Start, Operate, Stop And Protect The 

Turbine Against Any Trouble. 

 

* The Simple Control Loop Consists Of: 
 

1 – The process to be controlled. 

2 – A sensor that measure the amount of the 

process controlled variables a signal form. 

3 – Set Point (desired value ) as a signal form. 

4 – Programmable Controller. 

5 – The Final Control1 Control Element. 
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   يتم تغذيѧة إشѧارة عيѧار الضѧبط إلѧى جهѧاز الѧتحكم*

الѧѧѧذي يقѧѧѧارن الإشѧѧѧارة الفعليѧѧѧة القادمѧѧѧة مѧѧѧن الحسѧѧѧاس

 الخطѧѧѧأإشѧѧارة بإشѧѧارة العيѧѧار والفѧѧѧرق بينهمѧѧا يسѧѧѧمى    

فيقوم جهاز التحكم بإصدار إشارة تتناسѧب مѧع إشѧارة

ممثѧل صѧمام الѧتحك     (الخطأ إلى عضو الѧتحكم النهѧائي        

وذلѧѧѧѧك لتعѧѧѧѧديل......) ...بѧѧѧѧرداتأو السѧѧѧѧخانات أو الم

وضѧعه لزيѧѧادة أو تقليѧѧل المتغيѧѧر المراقѧѧب ليكѧѧون مثѧѧل

 أى بنفس قيمة القيمة المرغوبة ( ما هو محدد بالعيار

Set Point( 

 
 

* The set point (desired value ) as a signal 

is fed to the controller which compares the 

actual signal coming from the sensor with 

the set point  signal ( the change between 

them is called the error), the controller 

sends an out put signal proportional to the 

error signal to the final element ( such as 

control valves , heaters and coolers..) to 

modify its position to increase or decrease 

the mentioned control variable to be as the 

set point. 

 العملية
Process

FEED 
BACK 

قيمة المتغير المطلوب
Set point 

عضو التحكم 
 finalالنهائى 

element 
 sensorحساس

  
قيمة المتغير 

 المراقب
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Basic Definitions  
 

* The Set Point:  
- It Is The Value Which The Operator Put It 

For Any Process Where The Controller 

Works On Its Base To Do Not Let The 

Measured Variable To Deviate From It.    
 

* Span: 

  -It Is The Difference Between The Max. And 

Minimum Value For Measured Variable.    
 

 

* Control Point: 
 - It Is The Value Of Measured Variable At 

Steady State Point. 
 

* Off Set: 
  -It Is The Difference Between The Set Point 

And The Control Point At Steady State 

Point. 

 

* Error: 

- It Is The Difference Between The Set Point 

And The Control Point Before Steady State At 

Any Time. 

 ى عمليات التحكمتعريفات هامة ف

 
 ) Set Point(      القيمة المرغوب فيها 
 

هى القيمة التي يضѧعها المشѧغل لأي عمليѧة بحيѧث يعمѧل المѧنظم علѧى

 أساسها بعدم السماح للمتغير المقاس بالانحراف عنها 

 
 
 

    )Span(مسافة الامتداد 
 

 هى الفرق بين أقل و اآبر قيمه للمتغير المقاس 
 
 
 

   )Control Point(  التحكمةنقط
 

  عند حاله الاستقرار س المتغير المقاةهى قيم
 
 
 

   ) Offset() الإزاحة ( البعد العمودي 
 

هѧѧѧو الفѧѧѧرق بѧѧѧين القيمѧѧѧة المرغѧѧѧوب فيهѧѧѧا ونقطѧѧѧه الѧѧѧتحكم عنѧѧѧد نقطѧѧѧه
 الاستقرار

 
 
 
  )Error( الإنحراف  

       
هѧѧѧو الفѧѧѧرق بѧѧѧين القيمѧѧѧة المرغѧѧѧوب فيهѧѧѧا و نقطѧѧѧة الѧѧѧتحكم قبѧѧѧل عمليѧѧѧه  

   ةالاستقرار عند اى لحظ
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 :مكونات نظام التحكم

  :الكروت المنطقية .١

 
رت المنطقي عبارة عن رقيقة مطبوع عليها دائѧرة آهربيѧةالكا * 

تشمل مكونات منطقية من أشѧباه الموصѧلات   والترانزسѧتورات

البوابѧѧѧѧات المنطقيѧѧѧѧة والمكبѧѧѧѧرات والفلاتѧѧѧѧر والѧѧѧѧدايودات( مثѧѧѧѧل 

 ....)والسعويات والريليهات

    

 .وتثبت هذه الكروت في شاسيهات وآل آارت له رقمه الخاص به*  

 

 
 

تخدم هذه الكروت في تسلسل عمليات بدء الإدارة والإبلاغ عن أىوتس*  

 .تغيرات وضبط حالة التشغيل    والإيقاف والحماية للتربينة

 :الموديول  - ٢

دولاب يحتѧѧѧوى علѧѧѧى بعѧѧѧض الكѧѧѧروت( وهѧѧѧو عبѧѧѧارة عѧѧѧن لوحѧѧѧة   

 ).والريليهات

  :مكونات متنوعة .٢

ة أو باسѧتقبال      تقوم بتجهيز الإشارات المطلوبة للكروت المنطقي     

الإشѧѧارات الخارجѧѧة مѧѧن الكѧѧروت المنطقيѧѧة لترجمتهѧѧا إلѧѧى

 .التأثيرات المطلوبة مثل السولينويد
 

 
 

:Control System Components  .  

 

: Logic Cards– 1 
     

* The Logic Card Is A Printed Circuit Board 

Contains The Solid- State Logic Components Such 

As (Nor Bit Units, Amplifiers, Filters, Diodes, 

Capacitors And Relays …) 
   

 

*These Cards Are Used For Start Sequencing, 

Annunciation; Maintain The Operation Condition, 

Stopping And Protection The Turbine. 
   
* These Cards Are Fixed In Chassis And Every Card 

Has Its Special Number 
 

 

2 – Module: 
 

* It Is A Frame Contains Some Cards And Relays 

Which Serves Specified Purpose. 
 

3 – Miscellaneous Components: 
 

* It Prepares The Required Signals To The Logic 

Cards Or To Receive The Out Put Signals From 

The Logic Cards To Translate These Signals Into 

The Required Actions.( Such As  Solenoids)     
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 )Goverer ( منظم السرعة 

 

هو الوسيلة التي بواسطتها يتم ضبط معدل الوقود لعمل 

 :الآتي 

وات بدء زيادة سرعة تربينة الغاز أثناء تسلسل خط .١

 .الإدارة بواسطة زيادة فتحة بلف الوقود

 
رفع سرعة تربينة القدرة إلى الحد الأدنى لسرعة  .٢

 .التشغيل

 

ضبط الوقود بحيث تكون سرعة تربينة الغاز ودرجة ٣

 .حرارة غازات الاحتراق فى الحدود المسموح بها

 

حماية التربينة ضد ارتفاع السرعة الناتجة بسبب أي  - ٤

 . خلل

 

نه يعمل على إبقاء سرعة المولد ثابتة عند سرعة أي أ*  

التزامن حتى يظل التردد ثابتاً ومساوياً لتردد الشبكة  

وذلك بالتحكم فى الطاقة الداخلة للتربينة بالتحكم في 

 آمية الغاز 

 
GovernorSpeed  

 

 

* It Is The Device Which Control The 

Fuel Flow To Perform The Following : 
 

1 – Increases The Gas Generator Turbine 

Gradually During Starts Sequence, By     

Increasing The Angle Of The Fuel Valve  
 

2 – Increases The Power Turbine Speed To The 

Minimum Operation Speed. 
 

 

3 – Control The Fuel Within The Allowable 

Limits Of Gas Generator Turbine Speed And 

The Turbine Temperature. 
 

4 – Protect The Turbine Against Over Speed 

That Produced Due To Any Fault. 

 

 

* This Means That It Keeps The Generator Speed 

Fixed At Synchronous Speed To Maintain The 

Frequency Constant And Equal To The Grid 

Frequency By Controlling The Fuel Flow Rate.  
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 :وصف منظم السرعة

  هو عبارة عن جهاز الكتروني يتكون من مجموعة مѧن  

 موديѧѧѧول تربينѧѧѧة– موديѧѧѧول الѧѧѧتحكم  مثѧѧѧل(الموديѧѧѧولات 

 موديѧѧѧѧول السѧѧѧѧرعة- موديѧѧѧѧول تربينѧѧѧѧة القѧѧѧѧدرة-الضѧѧѧѧاغط

منهѧѧا مصѧѧنوع مѧѧن مكونѧѧات عديѧѧدة مѧѧن...... ) -المطلوبѧѧة

حيѧث، أشباه الموصلات والترانزستور وله وظيفѧة محѧددة       

يستقبل إشارات تماثلية أو رقميѧة مѧن دوائѧر تحكѧم مختلفѧة

لѧѧتحكم فѧѧى الوقѧѧودويخѧѧرج إشѧѧارته الرئيسѧѧية إلѧѧى صѧѧمام ا  

 .للوصول إلى سرعة سبق معايرتها أو المحافظة عليها

..…………………………….…………………………… 

 أنظمة التحكم الرئيسية هي
 

              التحكم أثناء مراحل بدء التشغيل    -١
  السرعة) مراقبة ( نظام ضبط     -٢ 
 .  درجة الحرارة)مراقبة (     نظام ضبط -٣
                  )الوقاية( لحماية      أنظمة ا-٤
    نظام تتابع العمليات والأوامر    - ٥   

  -:Start Up Control Includes  

 1 - Zero VCE                 2-    Fire VCE              

  3-  Warm Up VCE        4-   Acceleration               

 5-   Max., Min. VCE.

 

Governor Description 
 

* It is an electronic device consists of a group of 

modules, such as (speed control module – gas 

generator turbine module – power turbine module 

– speed demanded module.. ), each of them made 

of several solid state and transistor components 

and has specified function . 

*It Receives Analog Or Digital Signals From 

Different Control Loops And Provides Its Main 

Out Put Signal To The Fuel Control Valve To 

Reach Or Maintain A Presetting Speed 
…………………………………………………………….. 

Main Control Systems 

1-   Start Up Control                               
2-    Speed Control                                
3-   Temperature Control.                     
4-    Protection   
  5-   Sequencing   

Start Up Control Includes  :-   
 

1- Zero VCE                 2-    Fire VCE              
3-   Warm Up VCE       4-   Acceleration         
5-   Max., Min. VCE. 
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Start Up Characteristics  

 Nozzle  ( العندما يتم بدء تششغيل التربينة فإن *    

Control ( يتطلب أقصى قيمة لNCEالسرعة   لأن 

  Set Pointالـ  ) أسفل(حرارة تكون تحت الودرجة 

 

  توفر سوف تفتح لكىsocend stage Nozzleلذلك فإن الـ    *  

 SHAFT HP مجموعة لأقصى طاقة 

 

 إلى HPالبدء يعمل على توصيل سرعة ) جهاز( وسيلة    * 

    % 20تقريبا   وهى تساوى Firing speedسرعة الـ 

  ) Is Purged  ( عند هذه السرعة فإن الوحدة يتم تنظيفها     *

 فى - الوحدة أو  فى  Fuel   للتأآد من عدم وجودمدة دقيقة واحدةل

    )تجنباً لحدوث انفجار ( منظومة العادم 

 

Start Up Characteristics  
 

* When We Start The Turbine, The Nozzle 

Control System Requires The Maximum 

Value Of ( NCE ) Because The Speed And 

The Temperature Are Under The Set Point. 

* So The Second Stage Nozzle Will Open To 

Save The Maximum Power For High Pressure    

Shaft Set. 

* starting mean device increases the hp. Turbine 

speed to firing speed ( = 20% ). 

* At this speed the purge period starts and 

continue for 1  minuets to insure that there    is 

not any fuel inside the unit or in the exhaust 

system ( to avoid any explosion). 
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  يضبطتقوم البدء  الكروت المسؤولة عن تنفيذ مراحلعندئذ فإن *

  .وينشط شمعات الإشعال)  Firing VCE( ال
            

يѧنخفض إلѧى VCE  اللهѧب فѧإن   ) فاشѧ تآإ(مجرد الاحسѧاس  ب*   

 لكѧى يقلѧل الصѧدمة الحراريѧة التѧىWarm up )(  قيمѧة التسѧخين  

يمكѧѧن أن يتعѧѧرض لهѧѧا مسѧѧار الغѧѧاز السѧѧاخن فѧѧى نفѧѧس الوقѧѧت فѧѧإن

ليسѧاعد فѧى )قدرة(ى طاقة   قص لكى يعطى أ   هتجهاز البدء يتم برمج   

  التربينة )  تسارع  ( تعجيل

 

 VCE فإن     دقيقة١= التسخين التى مدتها )مدة(ترة فى نهاية ف*  

 )( Exponential أسى   يزداد بمعدل 

 

)1(.
/Τ−

−=Α
τ
λAcc

أيضا عنѧد هѧذه النقطѧة فѧإن درجѧة حѧرارة العѧادم  يسѧمح لهѧا أن*   

 رنهيت آل ثانيةه درجات  ف٥تزيد بمعدل لايزيد عن 
 

)تتسѧѧѧارع ( بعѧѧѧد فتѧѧѧرة قصѧѧѧيرة فѧѧѧإن التربينѧѧѧة  سѧѧѧوف تتعجѧѧѧل    *   

 رعبصورة أس
  

    سوف تبدأ فى الدوران والتسارع LPأيضا فإن  *   
 

   فѧإن آفѧاءة التربينѧة تتحسѧنHP عندما تزداد سرعة مجموعѧة         * 

 وسيتوقف ارتفاع درجة حرارة العادم  ويبدأ فى الإنخفاض

تقريبا فإن التربينة تنفصل عن )  % HP  =  60  (عند سرعة *  

توقѧف جهѧاز  يѧؤدى إلѧى   و جهاز البدء حيث ينفصѧل الكلاتѧش    

 .البدء

 
* At This Time, Cards Which Perform Start Up 

Sequence Adjusts The Firing VCE. And Activates 

The Spark Pug. 

* When The Control System Detect The Fire, 

VCE. Decrease To Warm Up Value To Reduce    

Thermal Shock Which Affect The Hot Gas Path, 

At The Same Time The Starting System Is     

Programmed To Give Maximum Power To 

Accelerate The Turbine. 

* At The End Of Warm Up Sequence, The VCE 

Increases With Exponential Rate:  

 

)1(.
/Τ−

−=Α
τ
λAcc

 
 

* Also, At This Point The Exhaust Temperature 

Can Increase With 5 Fo Each Second 
 

* After Few Time The HP. Turbine Will 

Accelerate. 
 

* Also, LP. Turbine Will Start Running And Accelerate. 
 

* When The HP. Turbine Speed Increase, The 

Efficiency Of Turbine Will Increase And The 

Exhaust Temperature Will Decrease.     

* At 60% Of HP. Speed, The Starting Slouch Cuts 

Off Then The Starting Mean Stops. 
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The Acceleration Cantrol 
 

 LPما إذا آانت سѧرعات   )  يراقب -يلاحظ( يكتشف *  
, HP اѧرع       تحѧدل أسѧد بمعѧى (ول أن تتزايѧن   )أعلѧم

( لكѧѧى يضѧѧبط  VCE  آѧل ثانيѧѧة وسѧѧيقلل    %    ١
 .هذا المعدل ) يمسك 

 

 طور التعجيل للبدء ينتهى عندما نصل إلى * 
   )Complete  Sequence(   
 

 

فيهѧا عѧن   يѧتم الѧتحكم  HPعند هذا الطور فإن سѧرعة    * 
 وتتوقѧف المضѧخات   2ND  ST. NOZZL  طريق 

  .عن العمل  المساعدة 
 
 Speedتѧѧѧذهب إلѧѧѧى  ) بعدئѧѧѧذ( والتربينѧѧѧات عندئѧѧѧذ    •

Controlويمكن تحميلها الآن   
 

  :ملاحظة
 

   Speed tronicلوحة الـ             
 
تعتبѧѧر هѧѧي قلѧѧب نظѧѧام الѧѧتحكم فѧѧي الوقѧѧود حيѧѧث أنهѧѧا*  

 و  آѧذلك درجѧةLPتستقبل إشارة آѧلا مѧن سѧرعة تربينѧة           

(حرارة العادم ثم تقوم بتحويل هѧذه الاشѧارات إلѧى اشѧارة              

 VCE  إشѧارة الѧ ـ ثم يتم إرسѧال ) VCEجهد ضبط متغير 

إلى نظام الوقود الذي يقوم بتنظيم تدفق الوقود إلى غѧرف 

 الحريق

 

The Acceleration Cantrol 
 
* It monitors the acceleration rate of ( HP. & LP. 

) turbines if  its rate exceeds 1%   each second or 

not, and it decreases  VCE. To adjust this rate. 
 

* The acceleration sequence finished when the 

turbine reaches to complete sequence. 

 

* At complete sequence phase, the hp. Turbine 

will monitored    and controlled by        second 

stage nozzle and the auxiliary's pumps stopped.   

* After that the turbine can be loaded. 

 

Note: 

* Speed Tronic 

 

* It Is The Heart Of Control System, It Receive 

LP. Speed And Exhaust Temperature Signals 

Then It Converts These Signals To VCE Signal 

To Regulate Fuel Flow Rate Which Will Go To 

Combustion Chambers. 
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Speed Control 
 
 Speed السرعة منظم أو The Governer  ) المنظم  (   يقوم   * 

Control    بالم ѧين ةقارنѧة   (  بѧرعة التربينѧة   سѧل  الفعليѧو) أو الحم

 .) Set Point  المطلوبة بواسطة ال  السرعة(

آضѧرورة لكѧي يحѧافظ علѧى السѧرعة    VCEسѧيقوم بتغييѧر   *    

  Set Pointالفعلية عند سرعة الـ 

 %107 )كون بين تفي وحدات إدارة المولد فإن مدى السرعة *    

 . و ذلك من السرعة المقننة ( 95%   : 

 Governer  المѧѧѧѧѧѧنظمهنѧѧѧѧѧѧاك نѧѧѧѧѧѧوعين مѧѧѧѧѧѧن خصѧѧѧѧѧѧائص*  

ractesties  Cha  هما  :- 

 

Isochronous 
 يسѧѧѧتخدم بصѧѧѧورة طبيعيѧѧѧة مѧѧѧع التربينѧѧѧات التѧѧѧي تѧѧѧدير أحمѧѧѧال *  

 ميكانيكية 

 Set Pointهذا النوع مѧن الخصѧائص يبقѧي سѧرعة ثابتѧة لكѧل       *   

  .عن تغييرات الحمل) مستقلة(مستقلا 

 

Droop 
 

  . يستخدم مع التربينات التي تدير مولد  * 

 

نѧѧوع تتنѧѧاقص السѧѧرعة آلمѧѧا زاد الحمѧѧل و تѧѧزداد  فѧѧي هѧѧذا ال   * 

 .  ثابتة Set Pointالسرعة آلما نقص الحمل و ذلك عند 

 

عندما يѧتم توصѧيل مولѧدات متعѧددة بѧنفس الشѧبكة الكهربيѧة فѧإن*   

هذه الخاصية تسمح للمشغل أن يختار آميѧة    الحمѧل التѧي تتحملهѧا

 ( Set Point ).آل تربينة و ذلك عن طريق تغيير الـ 

 
Speed Control 

 
 

* It Compares Between The Actual Of LP. 

Turbine Or Load And The Set Point Speed. 

* Speed Control System Changes VCE. To Keep 

The Actual Speed At The Set Point Speed. 

* For Generator Turbines The Speed Range Is 

Between (95% : 107%). 

 

* There Are Two Types Of Governor 

Characteristics: 
 

Isochronous  
 

* It Used With Turbines Which Operate 

Mechanical Loads.  

* This Type Maintain Constant Speed For Each 

Set Point Independent On Load Changes.  
 

Droop  
 

* It Used With Turbines Which Operate   

Electrical Loads.  

* In This Type , The Speed Decreases When The 

Load Increases And Vise Versa 

.( At Constant Set Point). 

* When We Connect Several Generators With 

Same Rid, This Type Permit To Distribute    

Loads Between All Turbines By Changing The 

Set Point. 
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 -: ملحوظة

 

 Setبالنسبة للتربينات ذات السرعة الثابتة و آذلك ال      * 
Point  الثابتة فإن المنظم  (Governer) ًعند  يكون متوازنا 

      )     ثابتVCE أي عند (  حمل ثابت 

 

عندما يتم تشغيل مولد معزول عن النظام ) من حين لحين (   *   
   Iso chronousفإنه يمكن استخدام خاصية 

 
 ) بين VCEال السرعة يمكن أن يغير  فىتحكمال   *

Maximum ) ,( Minimum)) ,  ( مطلوب آما هو. 
 

     فى آلاً منSpeed Controlالفرق الرئيسى بين نظام    * 
Two Shaft ,  Single Shaft  هو :- 

 
 
  تسѧѧتخدم للѧѧتحكم فѧѧى الوقѧѧود LPإشѧѧارة السѧѧرعة الآتيѧѧة مѧѧن      -١

)VCE (   رعةѧى سѧبينما يتم التحكم فHP  تمѧق      يѧن طريѧع   
2ND  STAGE  NOZZL 

 

 التسѧѧѧارع( دائѧѧرتين تحكѧѧم فѧѧى حѧѧدود التعجيѧѧل      ٢   يوجѧѧد عѧѧدد   -٢
Acc. Limit Control (  

 LP ودائرة تتحكم فى معدل تعجيل  HP دائرة تتحكم فى معدل تعجيل   

 

:Notes 
 

* For Turbines Of Constant Speed And Constant 

Set Point, The Governor Is Stabilize At 

Constant Load ( i.e. Constant VCE). 

* From Time To Time, When We Operate Generator 

Isolated From The System, Then We Can Use 

Isochronous Characteristic. 

* Speed Control Can Change (VCE) Between 

Minimum And Maximum As Required. 

* The Main Difference Between Speed Control 

In Single Shaft And Double Shaft Turbines Are 

 

1 – Speed Signal From LP. Is Used For Control (   

VCE ), While  HP Speed  Is Controlled By   

Second Stage Nozzle.   
 

2 – There Are Two Acceleration Limit Control ( 
One For Hp, And The Second For LP.). 
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Temperature Control 
 

 

 وظيفته وضع حد للإجهادات الحرارية علي الأجزاء الساخنة*     

ويكون نشط في أي مرحلة] ريق الح  وغرف – النوزل –الريش [ 

 من مراحل تشغيل التربينة

 

 

 . تتغير درجة الحرارة الداخلية مع تغيير آمية الوقود و الهواء  * 

 

 

  يوجѧد قيمѧة قصѧوى لدرجѧة الحѧرارة المصѧمم عليهѧا أي تربينѧѧة * 

بحيѧѧѧث إذا تجاوزتهѧѧѧا فإنهѧѧѧا سѧѧѧتؤدي إلѧѧѧى تقصѧѧѧير عمѧѧѧر هѧѧѧذه

  .الأجزاء

 

 

 ليسѧت هѧي)  (.Firing Temp ريѧق هѧذه   درجѧة حѧرارة الح   * 

علѧى أنهѧا درجѧة درجة حѧرارة اللهѧب الحقيقيѧة و لكѧن تعѧرف     

 المرحلѧѧѧة) بѧѧѧوق(المتوسѧѧѧطة الداخلѧѧѧة إلѧѧѧى   حѧѧѧرارة الغѧѧѧاز  

  ( First Stage Nozzle)الأولى

       

 و أيضا نفس الوضع بالنسѧبة لدرجѧة حѧرارة الغѧاز الكليѧة عنѧد   * 

   First Stage Bucketالأولى الحافة الأمامية لريش المرحلة 

 

 First Stage قيѧاس درجѧة الحѧرارة عنѧد     مѧن الصѧعب جѧداً      *  

Nozzle ك   بѧѧا و ذلѧѧاد عليهѧѧة و الاعتمѧѧرات دقѧѧبب التغيѧѧبس

الطبيعية في درجة حرارة الغاز المتدفق من غѧرف الحريѧق و

أجهѧزة قيѧاس ( الخدمة لحساسات مدة  أيضا بسبب قصر فترة

  .رارة العالية درجة الح)

 

Temperature Control 
 

* Its Function To Limit Thermal Stresses At Hot 

Parts (Buckets – Nozzles – Combustion 

Chambers ) And It Is Activated At All Turbine 

Operation Sequences.  

 

* Internal Temperature Changes With Fuel And   

Air Quantities.  

 

* There Is A Maximum Temperature Which Any   

Turbine Is Designed At It And If It Is    

Exceeded It , The Age Of This Parts Will   

Decrease.   

 

* Firing Temperature Is Not The Actual Flame   

Temperature, But It Is The Average Gas    

Temperature Which Inter ( Go To )  The First   

Stage Nozzle.    

 

* The Same, For Overall Gas Temperature At   

The Front Edge Of First Stage Bucket.  

 

* It Is Very Hard To Measure The Temperature    

At First Stage Nozzle Accurate Due To    

Natural Changes In Gas Temperatures From    

Combustion Chambers And Due To Short    

Service Period Of Temperature Measuring    

Sensors. 



 
ــــةـــــــــر للصيانــــرآـة مصـــــــشـ  

 إحدى شرآات قطاع البترول
  Egyptian Maintenance Co. 

 
 
  

 

٠ عبد العزيز الزهار. إعداد م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 -:  و بديلا لذلك
 
سѧѧѧتخدام درجѧѧѧة حѧѧѧرارة العѧѧѧادم آمؤشѧѧѧر أآثѧѧѧريѧѧѧتم ا*   ١

)بѧين الهѧواء و الوقѧود      ( بسبب الخلѧط الزائѧد       استقراراً
لحسѧѧѧاس بسѧѧѧبب انخفѧѧѧاضل عمѧѧѧر أطѧѧѧول   ضѧѧѧمانو

 مستويات درجة الحرارة
 
مستوى درجة حѧرارة العѧادم مشѧترك مѧع درجѧة حريѧق ثابتѧة*   ٢

  سوف يتغير مع نسبة التمدد عبر مقطع التربينة
 
 
ضѧѧغط  PCD تغيѧѧر مѧѧع التغييѧѧرات فѧѧي  النسѧѧبة ت * ٣

 ء الخارج من ضاغط الهواء المحورىالهوا
 
نظام تحكم درجة الحرارة يقارن بين درجѧة حѧرارة*   ٤ 

.  المرغѧوب فيهѧا    حѧرارة ال درجѧة     قيمة تشغيل االتربينة مع  
Compares Between Turbines Operating 

Temp. With Temp. Set point Limit  

Temperature set point

OUT PUTINPUT 

  
 لكى يمنع درجة ) الوقود  (  )  VCE(ويقوم بتقليل    * 

 الحرارة من أن تتجاوز الحدود
 

   آمؤشر   )  Tx  ( يتم قياس درجة حرارة العادم      *
 لدرجة حرارة تشغيل التربينة ثم يتم مقارنتها 

      .   بواسطة نظام التحكمSet Point Limit ال ب    

 

:isInstead Of Th*  
 

 

1 – We Use The Exhaust Temperature As An 

Indicator Due To More Mixture (Between Air 

And Fuel) And To Insure More Long Life For 

Temperature Sensors.  
 

2 – The Level Of Exhaust Temperature Will 

Change With Expanding Process Across    

Turbine Section. 
 

3 – The Ratio Can Be Changed With (PCD) . 

 
 

4 – Temperature Control System Compares 

between Turbines Operating Temperature    

With Temperature Set Point Limit. 

 

Temperature set point

OUT PUTINPUT 

 

* (VCE) Reduces The Fuel To Forbid The 

Exceed Of Temperature. 

 

* Exhaust Temp. Is Measured ( T x ) As A 

Pointer For Turbine Operating Temperature,    

Then It Compared With Set Point  Limit By 

Control System.  

:
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                                     PCD        K 

T f     =      T x    (---------) 

                         P x 

Firing Design           Exhaust measured 

 

                                    P x   = BAROMETRIC PRESSURE 

                                  K      = CONSTANT 

                                 PCD  = COMPRESSOR PRESSURE DISCHARGE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يتم قياس درجة حرارة العادم ويѧتم اسѧتخدام العلاقѧة   *

 قالآتية لمعرفة درجة حرارة الحري

 
* Exhaust Temp. Is Measured ( Tx ) And The 

Firing Temperature Is Calculated From The 

Following Relation:- 
 

 

 3  Temperature Control Consists Of

:Subsystems
1 – Temp. Control Comparator.   

2 – Temp. Measurement  

3 – Thermo Couple Processing.  
 

 3Temperature Control System Has 

:Functions 

1 – Measuring Temperature By Thermo Couple.  

2 – Adjust Second Stage Nozzle By Thermo Couple.  

3 – Limiting Fuel By Temperature. 

 

 

 ٣ درجة الحرارة من  فىتحكماليتكون نظام 
 -: أنظمة فرعية

  )مقارن(   تحكم درجة حرارة -١

                            قياس درجة حرارة   -٢      

    طريقة ازدواج حراري  -٣

             

 ٣نظام التحكم في درجة حرارة العادم مقسم إلى      
  -:وظائف هي 

 

 .التحكم في  درجة الحرارة بواسطة الازدواج الحراري  -١
  عن طريق درجة الحرارة 2nd stage nozzle ضبط النوزل  -٢
 .ود عن طريق درجة الحرارة آمية الوق )تحديد( ضبط  -٣
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   Control System . Thermo couple Temp

   
١-ѧѧѧѧات   هѧѧѧѧن الازدواجѧѧѧѧارته مѧѧѧѧتقبل اشѧѧѧѧي و يسѧѧѧѧام ألكترونѧѧѧѧو نظ

الحراريѧѧة المرآبѧѧة فѧѧي مسѧѧار غѧѧازات العѧѧادم السѧѧاخنة و يѧѧتم عمѧѧل
متوسѧѧط لهѧѧذه الاشѧѧارات ثѧѧم يѧѧتم عمѧѧل تكبيѧѧر لهѧѧا و يѧѧتم تحويلهѧѧا إلѧѧى

 إشارات جهد التي تتناسب مباشرة مع درجة حرارة العادم 
حѧѧرارةالدرجѧѧة ضѧبط  (  إشѧارة الجهѧѧد هѧѧذه تѧدخل إلѧѧى نظѧѧامي      -٢

  و نظѧام ضѧبط) Nozzle Temp. control النѧوزل عѧن طريѧق  
   .درجة حرارة تحديد الوقود

.Control And Fuel Limit Temp. Nozzle Temp
درجѧة حѧرارة العѧادم و   الѧتحكم فѧى  هما يقومѧان بعمѧل  نظѧام       -١

التحكم في(  التي  تعمل على ضبط       ةهو يتكون من إشارات  آهربي     
 ة حرارة العادم درج) 

 
ة حتѧѧىنѧѧللتربي) روضѧѧع الاسѧѧتقرا( أثنѧѧاء التشѧѧغيل الطبيعѧѧي     -٢

 و درجѧѧة حѧѧرارةHPمѧѧن سѧѧرعتها فѧѧإن سѧѧرعة % ١٠٠ تصѧѧل إلѧѧى
(و ذلѧѧك عѧѧن طريѧѧѧق   ) الأحسѧѧن  ( العѧѧادم تظѧѧل عنѧѧد القѧѧيم المثلѧѧѧى     

  Nozzle  CONTROL FUNCTIONأداء )  بواسطة 
 
بѧأداء) محѧدودة بѧـ   ( يدة بـ  تكون مقتغيير الحمل أثناء ظروف    -3

   .حدود الوقود
 Set تتغير الأجهزة في النظام بحيث تكون درجѧة حѧرارة الѧـ       -٤

point   رارة الѧѧة حѧѧن درجѧѧل مѧѧوزل أقѧѧبط النѧѧلض Set point 
 لهيمنة الغاز

 
   عنѧѧدما تѧѧزداد درجѧѧة حѧѧرارة العѧѧادم و تتجѧѧاوز نقطѧѧة الضѧѧبط-٥

و ذلѧѧك لكѧѧي يѧѧزداد غطالضѧѧا سѧѧرعة لضѧѧبط النѧѧوزل و بѧѧذلك تѧѧزداد
  .تدفق الهواء و ذلك لكي يتم تقليل درجة حرارة العادم

 
 Nozzleضѧѧѧبط النѧѧѧوزل ) لѧѧѧم يسѧѧѧتطيع (  إذا لѧѧѧم يѧѧѧتمكن     -٦

Control  تمرتѧѧادم و اسѧѧرارة العѧѧة  حѧѧى درجѧѧاء علѧѧن الابقѧѧم 
بسѧبب متطلبѧات الحمѧل) فѧي الارتفѧاع   ( درجة الحرارة في الزيادة   

 الوقѧود عنѧدما تصѧل درجѧة حѧرارة العѧادمCut Backو يѧتم تقليѧل   
بواسѧѧطة أداء تحديѧѧد  إلѧѧى أقصѧѧى قيمѧѧة مسѧѧموح بهѧѧا آالمضѧѧبوطة 

 الوقود
 
اجتيѧѧازيѧѧتم     التربينѧѧة تصѧѧبح قѧѧادرة علѧѧى أن يѧѧتم تحميلهѧѧا حتѧѧى -٧

 قيمة ضبط معايرة الوقود  
 
    لكي يتم حماية التربينة فѧي حالѧة عجѧز نظѧام الѧتحكم فإنѧه يѧتم-٨

 لدرجة حѧرارة العѧادم أعلѧىTripو ال   Alarm   الـضبط أنظمة 
 للوقود ) المعايرة( قليلا من نقطة الضبط

 

     Control system . Thermo couple temp
 

 
1 – It is an electronic system receives its signal 
from thermocouples which put in hot gas path, and 
made average for these signals, then made 
amplifier for it and converts it to volt signals 
proportion directly with exhaust temperature.  
 

2 – This volt signal enter two systems (nozzle 
temperature control& limit fuel   
temperature control 
 

Nozzle Temp. Control And Fuel Limit Temp.
 

  1 – They perform the function of exhaust temp.
control system, and i consists of electric signals 
which control exhaust temperature  
 

2 – During normal operation, until reach 100% 
rpm., hp speed and exhaust temperature still at 
optimum values by nozzle control function 
performance. 
 

3 – During changing load it is limited by fuel 
limitation performance. 
 

4 – Devices in the system change to achieve the 
fact of ( the temperature set point is less than the 
temperature set point of gas control ) 
 
5 – When the exhaust temperature increases and 
exceeds the nozzle control set point , the 
compressor speed should increase to increase  the 
air flow rate to decrease the exhaust temperature . 
 

6 – If nozzle control can not maintain the exhaust 
temperature and the temperature is still increase 
due to load requirements, the fuel cut back when 
the exhaust temperature reaches to the max. value 
such as the adjusted value which adjusted        by 
performance of fuel limitation. 
 
7 – Turbine can be loaded until it exceeds the 
value of fuel set point.  
 
8 – To protect the turbine, it should adjust the alarm 
and trip systems (for the exhaust temperature) higher 
than the fuel set point. 
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 تتابعال

 

آѧلا) تسѧتجوب ( لكѧي تسѧأل       فى نظام الѧتحكم    دوائر التتابع مزودة  * 

من التربينة و المولد و أجهزة البدء و المساعدات لكي تحدد أن آѧل

  . وخاصة  أثناء مراحل البدء والإيقافالعمليات طبيعية

 

من هذه الأجهزة تعمل آمسوغ ليستمر عمѧل   Feed Back إشارة الـ  *

  .التربينة

نظѧѧام التتѧѧابع يراقѧѧب نظѧѧام الحمايѧѧة و أنظمѧѧة أخѧѧرى مثѧѧل نظѧѧام  * 

الهيدروليك و  آذلك تولد إشارات منطقيѧة لكѧي الوقود و نظام زيت

طبيعيѧة و هѧذه  تمكن من القѧدرة علѧى التشѧغيل و الإيقѧاف بطريقѧة      

  Set Point   الإشارات الطبيعية تشمل إشارات السرعة و تحكѧم 

       Timersائل البدء و الـ تحكم وس  اختيارالحمل و  
............................................................................................................... 

 أنظمة حماية التربينة
  عام هبوج

الأجهزة التى تقوم بإيقاف التربية تؤدى هذا العمل بتقليل الزيت مѧن   *

 ѧѧѧاف الزيѧѧѧرة إيقѧѧفدائѧѧѧة لبلѧѧѧدائرة الكهربيѧѧѧلال  الѧѧѧرة أو خѧѧا مباشѧѧѧت إم

 فتجعله  يفتح ويخفض زيت الإيقاف )( HD 20 السولينويد  

     S .R. Vعندما ينخفض زيت دائرة الإيقاف فإنه يغلق بلف الـ*  

 لبѧѧدء تشѧѧغيل التربينѧѧة فѧѧإن بلѧѧف التخفѧѧيض Start  عنѧѧد عمѧѧل  *

الصѧحيح فѧى) الموضѧع ( يكѧون مغلѧق عنѧد     ) HD 20(الهيѧدروليكى  

 مرحلة البدء حيث يكون زيت دائرة التوقف يكون مضغوط

S. R. V عندما يتم تخفيض ضغط زيѧت دائѧرة الإيقѧاف فѧإن بلѧف       * 

 اهب إلى غرف الحريقذوبذلك ينغلق الطريق أمام  الغاز ال

 2NDوآѧѧذلك يقѧѧوم بلѧѧف تخفѧѧيض زيѧѧت ضѧѧبط النѧѧوزل بالعمѧѧل      *  

CONTROL DUMP VALVEغيل اѧѧѧوم بتشѧѧѧلندرات ويقѧѧѧلس

 القدرة الى  تربينة الحمل الهيدروليكية فيفتح ريش النوزل فيقل انتقال 

    LPلكى يقلل ميلها الى تجاوز السرعة  

 

Sequencing 
 

* Sequencing Circuits Is Provided In The Control 
System To Ask The Turbine, The Generator, The 
Starting System And Auxiliaries To Ensure That All 
Processes Are Normal Especially At Start Up And 
Shut Down Sequences.  
* Feedback Signal From These Devices Work To 
Continue The Operation Of The Turbine. 
* Sequencing System Monitors Protection System
And Other Systems Such As Fuel   System, 
Hydraulic System, Also Generates Logic Signals To 
Able The System To Operate And Stop Normally, 
And This Signals Includes Speed Signals, Control 
The Load Set Point, Start Mean Control And Timers.
........................................................................................................................ 

Protection Systems 
General: 
* Devices Which Trip The Turbine Reduce The Oil From 

Trip Oil Circuit Either Directly Or Through The 

Hydraulic Dump Valve (20 HD) To Open And Decrease 

The Trip Oil. 

* When The Trip Oil Decreases, It Closes The Stop 

Speed Ratio Valve. 
* At Start Up The Hydraulic Dump Valve Should Be Closed.  

* When The Trip Oil Decreases, The Speed Ratio Valve 

Be Closed, So The Way Forward The    Gas Which Go 

To Combustion Chamber Will Be Closed. 

* Also the second stage nozzle dump valve will 

activate and    operates the hydraulic    cylinders to 

open the nozzle buckets, then reduce the transfer of 

power to load  turbine to prevent it from over speed. 
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 HD20Hydraluic Dump Valve   

 
٢/٢ وهѧو مѧن نѧوع    Normally open هѧذا البلѧف      * 

بلف إيقѧاف  وهو مرآب فى دائرة إيقاف الزيت لكى  يغلق 
 ويفѧتح بلѧف الأخمѧاد الخѧاص بزيѧت الѧتحكم  SRV الغѧاز 
موصѧل آهربيѧا بѧدائرة  در الهيѧدرولكى للنѧوزل وهѧو    للسѧلن 

 .مراحل بدء التشغيل وذلك فى لوحة التحكم فى التربينة
  

 

هذه الѧدوائر يѧتم تنشѧيطها بواسѧطة الريلايهѧات الموجѧودة  *
 الرئيسѧѧيةStart  - Stop فѧѧى دائѧѧرة البѧѧدء والإيقѧѧاف   

  إيقاف  سوتيشات الـبهاوالموجودة 
.…………………………………………………… 

Emergency Trip Devices 
 

-: أجهزة للإيقاف اليدوى فى حالة الطوارئ ٣يوجد عدد    
 
 

مرآѧѧѧب أسѧѧѧفل لوحѧѧѧة أجهѧѧѧزة قيѧѧѧاس الضѧѧѧغوط الرئيسѧѧѧية وهѧѧѧو   الأول
 مرآب على مواسير دائرة زيت التوقف

 
وهѧو مرآѧبPush Button     عبارة عѧن مفتѧاح إنضѧغاطى     ثانىال

  Speed Tronic Panelنة عند للتربي فى لوحة التحكم الرئيسية 
 
  عنѧد Over Speedعبارة عѧن اليѧد الموجѧودة  فѧى ميكѧانيزم ال        الثالث 

LP , HP تستخدم لتقليل ضغط زيت التوقف يدويا  وهى يمكن أن 

 مكونات أنظمة حماية التربينة
 . الحماية من السرعة الزائدة                            -١
 )               الاهتزازات(الحماية من الذبذبات-٢
 الحماية من زيادة درجة الحرارة         -٣
 مراقبة اللهب                                                          -٤

 

 :) HD20(Hydraluic Dump Valve  

* This Valve Is Normally Open And Its Type Is ( 2

⁄ 2 ) And It Is Put On The Trip Oil Circuit To 

Close Speed Ratio Valve And Open The Dump 

Valve Of Hydraulic Cylender Of  The Nozzle And 

It Electrically Connected With Start Up Sequence 

In The Control Panel. 

 

* These Circuits Operate Through Relayes Which 

Found In Main  (Start – Stop ) Circuit. 

 
…………………………………………………….

Manual Emergency Trip Devices 
 

There Are 3 Devices For Manual Trip At 
Emergency Mode : 
 

1 –   Installed under the pressure gauge panel. 
 
2 – A Push Button Installed On The Main Speed 

Tronic Pane  
 
3 – A Hand On Over Speed Mechanism At HP& 

LP Shafts 
 

Components Of Protection Systems: 

1 –  Over speed protection.  
2 –  Vibration protection.  
3 –  Vibration protection.  
4 -   Flame detection 
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 و ميكانيكيѧاً   نظام الحماية المزود مصمم لكѧي يوقѧف التربينѧة آهربيѧاً           *   
السѧѧرعة و( القيمѧѧة المسѧѧموح بهѧѧا مثѧѧل  عنѧѧدما يѧѧتم تجѧѧاوز متغيѧѧر معѧѧين   

 . جزء معينوجود عيب فىأو.........) درجة الحرارة و 
 
 

 و أثنѧѧاء عمѧѧل Start Up أثنѧѧاء البѧѧدء  تعمѧѧلأنظمѧѧة الحمايѧѧة هѧѧذه  *   
  التربينة

 
 إنѧѧذار عنѧѧد الوصѧѧول إلѧѧى مسѧѧتويات حرجѧѧة وبإصѧѧدارنظѧѧام ال يقѧѧوم*  

 عندما تكون أي معدة تعمل بصورة غير طبيعية 

 
   يتكون نظام حماية التربينة من عدد من أنظمة الحماية *

   :الابتدائية و الثانوية
 

) عن طريق( بعض من هذه الأنظمة و مكوناتها تعمل *  
  لوحة التحكم في التربينة

 

الأنظمة الأخѧرى تعمѧل مباشѧرة علѧى مكونѧات التربينѧة و •

 لذلك فهى مستقلة عن لوحة تحكم التربينة

……….……………………………………………… 

 كىنظام التوقف الهيدرولي
 

هو نظام الحماية الابتدائي الذي يربط بين لوحة تحكم التربينة و *    

 إلى  الداخلقودوال)   Shut Off  (أو إيقاف المكونات التي في التربينة

 . ى بلف الغاز الرئيسعن طريق غلق التربينة 
 

هذه الأجهزة التي تسبب توقف الوقود عن طريق نظام التوقف *   

زيت و هذا ينشأ ال   ضغط )تخفيض ( الهيدروليكي تعمل بواسطة إخماد

  إخماد إلكتروهيدروليكي )صمام  ( بلف) بواسطة(عن طريق 

 

 

* Protection System Is Designed To Trip The 
Turbine Electrically And Mechanically And 
Electrically When  There Is Any Parameter 
Exceeds The Limit Set Point Such As ( Speed, 
Temperature,……) or if there is fault in any part.   

 

* Protection System Is Working During Start Up 
And Normal Operation.   
 

* The System Out An Alarm When Reaching To 

Very High Levels And When Any Machine 

Work At Up Normal Mode. 
 

* Protection System Consists Of Primary 

And Secondary Systems:  
* Some Of This Systems And Its Components 

Work Through Turbine Control Panel.   
 

* Other Systems Work Directly On Turbine 

Components, So It Is Dependent Of Turbine 

Control Panel.   
…………………………………………………… 

The Hydraulic Trip System 
 

* It Is The Primarys Protection  System Which 
Connect Between Turbine Panel And Turbine 
Components,Or Shut Off The Inlet Fuel Through 
The Main Fuel Valve . 
* These Devices Shuts Off The Fuel Through The 
Hydraulic Oil Trip And To  Reduce Oil  Pressure , 
And This Is By Electrohydraulic Dump Valve. 
 



 
ــــةـــــــــر للصيانــــرآـة مصـــــــشـ  

 إحدى شرآات قطاع البترول
  Egyptian Maintenance Co. 

 
 
  

 

٠ عبد العزيز الزهار. إعداد م

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الحماية من السرعة الزائدة
 

 عن طريق زائدةسرعة اليتم حماية التربينة من ال

 - : نظامين
 

 ). electronic over speed protection(   نظام حماية ألكترونى - ١

 ). mechanical ove speed protection  نظام حماية ميكانيكى – ٢

 

  نظام الحماية الألكترونى  *
 

  four magnetic( عبارة عن عدد أربعة لاقط مغناطيسى *  

pick up  (  آل اثنين منهم  ) سنة على ٦٠مرآب على ترس ذو 

   )LP shaft, HP shaft)  ( عمود التربينة 
       

   أنه  ) magnetic  pick up(ة الاقط المغناطيسى وظيف*  

 فإذا  حيث يتناسب التردد مع السرعة  فولت ACيخرج إشارة 

من السرعة المقننة للعمود فإنه %  ١١٠وصلت السرعة إلى  

  .يرسل إشارة إلى  نظام التحكم فيقوم بإيقاف التربينة

لألكترونѧى  سѧرعة زائѧدةعندما يكتشف نظام السѧرعة الزائѧدة ا       *   

فإن  مجموعة الدوائر تقوم بإلغѧاء نشѧاط بلѧفSet Point    الـ عن

 يقѧوم بتخفѧيض دائѧرة  زيѧتالѧذي  )HD 20 (الهيدروليكي الإخماد

 2nd Stageالѧ ـ وتفѧتح  )  SRV(التوقف وبدورها تغلق بلѧف الغѧاز  

Nozzle    وتؤدى الدوائر أيضا إلى إغلاقGCV )  ( . 

 

 ProtectionOver Speed 
 

*  Turbine Can Be Protected From Over 

Speed By Two Systems: 
 

1 - Electronic Over Speed Protection System. 

2 - Mechanical Over Speed Protection System. 

1 - Electronic Over Speed Protection System: 
 

* It Consists Of 4 Magnetic Pick Ups , Each Two 

Magnetic Pick Up Installed On 60  Teeth Gear 

(Lp Shaft, Hp Shaft). 
 

* Magnetic Pick Up Sends Ac Volt Proportion To 

Frequency And Velocity. And If The Speed 

Reached To 110% From Rated Speed , Then It 

Sends A Signal To Control System  Then It Trips 

The Turbine. 

 

* When Electronic Over Speed System Detects 

Speed Over The Set Point, The Group Circuits 

Which De Energize The Hydraulic Dump Valve (

20 HD ) Which Decreases Trip   Oil  Circuit 

Which Shut Off Speed Ratio Gas Valve And 

Open The Second Stage Nozzle And Close Gas 

Control Valve. 
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                                            1-   LP SHAFT  
                                            2-   M.Pickup 

                                                               3-   Tubing Glass Levine 

                                           4-   Connector 

                                            5-   Plug blat 
 
 
 
 

 وطريقة  المغناطيسيط اللاقترآيب
 -:عمله

 

 هѧѧو عبѧѧارة عѧѧن مغنѧѧاطيس ثابѧѧت محѧѧاط بملѧѧف فѧѧي عѧѧازل محكѧѧم*  

 السد خارجياً وداخلياً غلاف مقلوظ 

 مرآبѧѧة علѧѧي الغѧѧلاف لكѧѧي  Lock nutتوجѧѧد صѧѧامولة غلѧѧق *   

    Pickupتضبط الخلوص بين الـ 

 [ inch   0.005 -+ 0.05   ]=       والروتور   

-  أحمѧر  ١ [ تتكون من سلكين معزولين   Pickup  مقدمة الـ *   

 . ] أبيض ١

وتتكѧون هѧذه العجلѧة LP  العجلة المسننة تكون جزء من عمѧود  *  

 . سنة٦٠من عدد  

تتغيѧر مѧع pickup   ي في الـ المغنطيس) الفيض(شدة المجال *    

   وسѧطح الجѧزء المسѧنن Pickup الѧـ  ) مقدمѧة  ( المسافة بين قمѧة  

وهѧѧذا يخلѧѧق جهѧѧد متغيѧѧر خѧѧارج مѧѧن اللاقѧѧط المغناطيسѧѧي حيѧѧث أن.

 .الجزء المسنن يمر تحت قمة اللاقط 

 -:  عند دوران الجزء المسنن
 

مود يساوي بالضبط سرعة ع HZ فإن تردد الجهد الخارج بـ     
LP  تورالجهد هو دالة مباشرة في سرعة الروو.دقيقة /   باللفة 

   ـلاقط البالخلوص بين الجزء المسنن ومقدمة ويتأثر أيضاً
 

 

Components Of Magnetic Pick Up And 

:Method Of Its Function 
 

*It Is A Fixed Magnetic Included By Coil In Insulation 

Inside And Outside Threaded Housing. 
 

* There Is A Lock-Nut Installed On The Housing 

To Adjust The Clearance Between Pick Up    And 

Rotor ( = 0.005 +- 0.05 inch ). 

* The Tip Of Pick Up Consists Of To Isolated 

Wires ( 1 red  - 1 Wight). 

* The Gear  Is A Part Of The Shaft And It Consists 

Of 60 Teeth. 

* Magnetic Filed Changes With The Distance 

Between The Top  Of Pick Up And The Tooth 

Of The Gear , And This Generate Ac Volt 

Discharged From Magnetic Pick Up. 
 

When The Gear Running 
 The Frequency Of Generated Volt Equal The 

Speed Of Turbine Shaft. 
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 D.C   تتحول إلي إشارات جهد PICKUP  الـ شارات خرجإ*  

 .) LPأي مع سرعة (تتناسب مباشرة مع ترددها 

 
 -: في  ذلك وهذه الإشارات تستخدم بعد

 Startup في حالات  Speed Control  بدء تحكم التربينة   -١

 .Shutdownأ، 

 For Speed     آإشارة تغذية عكسية لتحكم السرعة -٢

Control لتربينة أثناء عمل ا. 

 Over Speedحدوث سرعة زائدة   حالةفي التربينة لإيقاف   -٣

  

 
 :ملحوظة 

 
يѧتم تطبيѧق نفѧس المعلومѧات Two Shaft    بالنسѧبة للتربينѧات   

 Single Shaftالسابق ذآرها في التربينات 

 
 

* Signals From Pick Up Converts To DC Volt 

Proportion Directly With Its Frequency 
( i.e. LP Speed ).  

 

These Signals Is Used For : 

1 – Monitor And Control The Turbine At Start 

Up And Shut Down. 

2 – It Used A Feed Back For Speed Control 

During Normal Operation. 

3 – To Stop The Turbine When Occurring Over 

Speed. 
 

 

Remark : 
* All Previous Information Applied For Double 

Shaft And Single Shaft Turbines. 



 
ــــةـــــــــر للصيانــــرآـة مصـــــــشـ  

 إحدى شرآات قطاع البترول
  Egyptian Maintenance Co. 

 
 
  

 

٠ عبد العزيز الزهار. إعداد م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 mechanical over(  نظام الحماية الميكانيكى    – ٢

speed protection system .(   
   

  هѧѧو عبѧѧارة عѧѧن ميكѧѧانيزم يتكѧѧون مѧѧن مسѧѧمار مرآѧѧب عѧѧل يѧѧاى* 

 .مرآب على العمود

 تزداد سرعة العمود ولم يتѧدخل النظѧام الألكترونѧى لأى عندما   *  

فѧإن القѧوة الطѧاردة )  (   % 112 سѧبب ووصѧلت السѧرعة إلѧى     

المرآزيѧѧة للعمѧѧود تѧѧزداد فتضѧѧغط علѧѧى اليѧѧاى فيخѧѧرج المسѧѧمار إلѧѧى

الخارج فيصطدم بزناد متصل بميكانيزم يفنح فتقوم بالضغط مسѧار

ائرة عѧѧѧن الحѧѧѧدالزيѧѧѧت إلѧѧѧى الخѧѧѧزان فيقѧѧѧل ضѧѧѧغط الزيѧѧѧت فѧѧѧى الѧѧѧد  

المسموح به فيرسل إشѧارة إلѧى نظѧام الѧتحكم لكѧى يغلѧق بلѧف الغѧاز

 . يوقف التربينة

 

 

Mechanical Over Speed  - 2

Protection System 
 

* It consists of a bolt installed on a spring 

included on the shaft. 
 

* When the shaft speed increases and the 

elctronic system does  not activated and the 

speed   reached to 112 % , then the cenrefugual 

force of the shaft increases and push the spring   

out side , then the bolt come out and touch with 

atrigger cnnected with a mechanism  which 

opens the oil drain to the   tank , this means that the 

oil pressure in hydraulic  system was decreased , 

then it send a signal to control system to shut off    

the fuel gas  valve and trips the turbine.   
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Overspeed Bolt Testing 
 

يجبThe Over Speed Bolt  )   ( الزائدة  مسمار السرعة  -١
  ѧل اختبѧة       عمѧن حريѧد مѧمان   التأآѧك لضѧا  وذلѧه دوريѧمار ار لѧالمس

 )Trip finger (الخاص بالتوقف  ) الجزء الثانى(وإصبع 
الإختبѧѧار موجѧѧودة فѧѧى ضѧѧبطات أنظمѧѧة) إجѧѧراءات(خطѧѧوات  *    

 التحكم وينبغى إتباعها 
ينبغى اختبار آل مسمار موجود على العمودين الخاصѧين بكѧل *   
 تربينة

  
 - :   الاختبار فى أى من الحالات الآتية  ويتم عمل   
 

  Major Inspection  عند عمل عمرة    # 

 ) عندما تتوقف التربينة ( على فترات متتابعة آل شهرين  #  

  سنوياً آجزء من جدول الصيانة #  
 

التѧى تسѧتمر فѧى العمѧل أآثѧر مѧن سѧنة فإنѧه ينبغѧى   والتربينѧات  * 
 ينةعمل إختبار فى أول توقف للترب

 

peed Bolt TestingOvers 
 

* We Must Perform A Periodically Test For The 

Over Speed Bolt To Ensure That The Bolt 

Movement Is Free Also And The    Trip Finger. 

* We Should Perform A Test For Each Bolt Which 

Found On Each Turbine Shafts. 
 

 :When We Perform Tests 
 

# At Major Inspection. 

# Each Two Months (When Turbine Stopped).  

# Annually As Apart Of Maintains.  
 

* For Turbines Which Work Along All The Year 

(Heavy Duty). 
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Protection. Over Temp  
 

 يحمѧى التربينѧة ضѧدةدرجѧة الحѧرارة الزائѧد   الحماية مѧن   نظام   *  
نظѧام وهѧو   ) سѧريع (إنهيار محتمل بسبب حريق زائѧد عنѧد الѧلازم    
 آѧѧلا مѧѧنى الѧѧتحكم فѧѧ مسѧѧاعد ويعمѧѧل فقѧѧط بعѧѧد فشѧѧل هيمنѧѧة دوائѧѧر     

  .السرعة و درجة الحرارة
 

 فѧѧىتحكمالѧѧظѧѧروف التشѧѧغيل الطبيعيѧѧة فѧѧإن نظѧѧام ) تحѧѧت(عنѧѧد  *   
سريان الوقѧود عنѧد الوصѧول درجة حرارة العادم يتفاعل لكى ينظم

 الى درجة حرارة الحريق 
 

معينѧѧة فѧѧإن) عجѧѧز( إخفѧѧاق  حالѧѧة حѧѧدوثمѧѧن ناحيѧѧة ثانيѧѧة  فѧѧى *   
يمكن أن تتجاوز حدود التحكم  قود درجة حرارة العادم وسريان الو

 
 زيѧادة درجѧة الحѧرارة مѧن  حمايѧة الفى هذه الظروف فѧإن نظѧام        *    
قبѧل إيقѧاف التربينѧة وهѧذا   إنѧذار درجѧة حѧرارة زائѧدة معلنѧة     يعطى

حمѧѧل التربينѧѧة وبѧѧذلكيسѧѧمح للمشѧѧغل أن يكѧѧون لديѧѧه وقѧѧت آѧѧى لاي    
 .عالىالتوقف إذا زادت درجة الحرارة الى مستوى  يتجنب 

 
 -:عموما  

تعلو نقطة تحكم  )  Alarm  Set Point(  نقطة الانذار   *   

   F   20درجة الحرارة بمقدار    

 تعلو نقطة تحكم درجة   Trip Set Point نقطة الايقاف     *

     F   40الحرارة بمقدار    

    

Over Temperature  Protection 

* It Protect The Turbine Againest A Faulire Due To 

Fire Or High Temperature , And It Works After Faulire 

Of Control Systems For Each Speed And Temperature. 

 

* Under Normal Operation , The Over Temperature 

Protection System Reacts To Limit (Control ) Gas Fuel 

Flow When Reaching To Firing Temperature. 
 

* In The Other Side , If There Is A Faulire , The 

Exhaust Temperature And Fuel Flow May Exceed 

Control Limits. 

* In Thih Circumfernce, The Over Temperature 

Protection System Gives Alarm Over 

Temperature Before Trips The  Turbine And This 

Permits  For Operator To Avoid Loaded The    Turbine 

If The Exhaust Temperature Increased To High Levels. 
 

General :  
* Set point alarm is over temperature control point 
by 20 F. 
 
* Set point trip is over temperature control point 
by 40 F.   
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  T exh , PCDشكل توضيحي للعلاقة بين  

 

 يѧѧѧѧزود التربينѧѧѧѧة ذات الضѧѧѧѧاغطهلهѧѧѧدف مѧѧѧѧن هѧѧѧѧذا النظѧѧѧѧام أنѧѧѧ  *ا
ضѧѧبط درجѧѧة حѧѧرارة المحѧѧوري متغيѧѧر السѧѧرعات بحѧѧدود نقطѧѧة 

with a set point Temp. Limit 
 .تتحدد عن طريق نسبة الضغط عبر التربينة  •
زم لأن نسѧѧبة الضѧѧغط تتغيѧѧر مѧѧع تغيѧѧر السѧѧرعة بنسѧѧبةوهѧѧذا لا  •

 .آبيرة جداً
فѧѧي نقطѧѧة ضѧѧبط درجѧѧة) آبيѧѧر (ينѧѧتج أيضѧѧاً عѧѧن تغيѧѧر واسѧѧع    •

                                         Temp. Set Point  الحرارة

 الجزء الأفقي •
 . يعبر عن أقصي درجة حرارة عادم مسموح بها •

 . هذا الحد مؤسس علي حدود درجة الحرارة لهيكل العادم   *

 -:الجزء المائل * 
يعبر عن حدود درجة حرارة العادم أو درجة حرارة الدخول *  

  .PCDازادات  نسبة الضغط أو ) آلما(المصمم عليها التربينة 

 .          لكل تربينة مستقلة ) مستقل(هذا المنحني استثنائي  * 

) البارومتري(  متوسط الضغط الجوي لاعتباراويأخذ في * 

 وضغط العادم الخلفي المتراآم

 

Relation Between Tex & PCD   
 

* The aim of this system is to provide the turbine with 
a set point temperature limit.  
* This relation is detrmined by compretion ratio 
across the turbine.  
* This is very important because the compression ratio 
changes with speed . 
* This results from a large change in temperature set point.  

 

The Horizontal Line :  
* Excpress about  the maximum limit temperature. 
*This limit is based to limit temperature of exhaust frame.  

The Slope Line : 
* Express about exhaust temperature  or interance 
temperature which turbine designed however 
increasing pcd or pressure ratio. 
* This curve is independent for each turbine. 
* It considers the average atmospheric pressure and 
the exhaust back pressure.  
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Flam Detection And Protection System 
 

 اللهب واحد من أنظمة وقاية التربينة )مراقبة ( يعتبر نظام اآتشاف *    
 
 اللهب داخل غرف الحريق ولكى  ويراقب وهو يستخدم ليكتشف  *

 قص فى اللهب يوقف التربينة اذا آان هناك ن

 

 اللهب هما ومراقبة يوجد متطلبين أساسيين لنظام إآتشاف *
 
 
الوقود ) حرق( لكى يحمى التربينة أثناء البدء حيث يتم إشعال     -١

   من السرعة%٢٠معات الاشعال عند حوالى    بواسطة ش
  

وبنهاية هذه الفترة  .  دقيقة تقريبا١ً هذه الشمعات تحترق لمدة   *  
 وجودب) يشعر(يحس   أن اللهب مراقبعلى ) يجب(لابد فإنه 

 اللهب فى غرف الحريق أو أن محاولة بدء التشغيل سيتم 
وإيقاف فصل دائرة الإشعال  ويتم بلف الوقود  غلقبإجهاضها 
 .التربينة

 
 
 
 أثناء التشغيل )  Flame Out    (    يحمى التربينة من التوهج  -٢
 

 
 فإن ةوتم اآتشافه  أثناءعمل التربينإذا حدث فقد فى اللهب     •

 تتوقف التربينة  الوقود سيتوقف وبذلك 
 

 

Flam Detection And Protection System 
 

 

* It Is One Of Turbine Protection Systems. 
 

* It Used To Detect And Monitor The Flame 

Inside Combustion Chamber And To Stop The 

Turbine If There Is Loss Of Flame. 
 

 

There Are Two Requirements For This System:

 
1 – Protect The Turbine During Start Up Where 

The Fire Is Established At 20 % Rpm.  
 

* These Spark Plugs Continues Ignites For 1 

Minuet, At The End  Of This Time The Flame    

Detector Should Detect The Fire   Inside 

Combustion Chamber ,Otherwise The Start Up    

Will Stopped And The Fuel Gas Valve Will 

Shuts Off. 

 

2 – Protect The Turbine From Flame Out During 

Operation. 

 

*If There Is Loss Of Flame And It Was Detected 

During Turbine Operation, At This Time The Gas 

Valve Will Close And The Turbine Will Stops. 
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 )الاهتزازات(الحماية من الذبذبات 
 

  يتكون من )الذبذبات( نظام الحماية من الاهتزاز  *  

مرآبة على الأماآن  الإهتزاز وعة من حساساتمجم

 :الآتية 

 .  جميع آراسى التحميل التى فى التربينة– ١    

 .  آراسى التحميل التى فى المولد- ٢    

 .  صندوق التروس الذى يربط بين التربينة والحمل– ٣   

 ثم ترسله إلى  الاهتزاز    تقوم هذه الحساسات بقياس

ف التربينة إذا زاد عن الحدود نظام التحكم لكى يوق

 . المسموح بها

 

 _   : مستويين من الاهتزاز همايراقبالنظام *   

   

 )       Alarm (  نقطة الإنذار    - ١ 

  Trip  مستوى الإيقاف  - ٢   
 

   للتربينة عن  Trip , Alarmذا النظام سيعمل ه*   

  _ : طريق آلا من

   لوحة التحكم فى التربينة - ١

 يقاف الهيدروليكى لإ  نظام ا- ٢

  Dump valve  بلف الاخماد -٣

 

Vibration Protecion 
 
* Vibration Protection System Consists Of 

Vibration Sensors Installed On The 

Following Places : 

 1 – All Bearings Of The Turbines. 

 2 – Bearings Of Generator. 

 3 – Load Gear Box 

* These Sensors Measure The Vibration Then 

It Send It To Control System To Trip The 

Turbine If It Exceedsover Its Allowabl Limits. 

 
* The System Monitors Two Levels Of 
Vibration : 
 

1 – Alarm Point      

2 – Trip Point. 

 

This System Perform Alarm And Trip 

For The Turbine Through ; 

1 – Turbine Control Panel. 

2 – Hydraulic Oil Trip. 

3 – Dump Valve. 
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 _:  الوظائف الرئيسية هى*    
 
  
١-    Alarm Vib.   بسبب عيب فى الدائرة ( فى جزء ما  (  

 

٢-             Alar     عندما يصل الاهتزاز الى قيمة عالية 

 

٣  Trip   -              عند الاهتزاز الأعلى 

 
  _ :مكونات النظام هى  *
 
 Vib . Transduces  ( pick  ups )  - 1)  لاقط (قلات اهتزاز   نا-١

                                        
    Vib. Alarm Card (SVDE )  -2  آارت إنذار اهتزاز -٢

                                                  
 Vib Trip And   Fault  -3           آارت توقف اهتزاز وآشف خطأ-٣

Detected Card  SVDC          
 
 Vib Calibration And Read  -4  آارت معايرة وفصل -٤

Out Card  SVDD                      

 

 :The Main Function Is

1 – Alarm Vibration  ( In Any Part Due To Any 

Fault In The Circuit).

2 – Alarm  ( When The Vibration Increases 

To High Levels).

3 – Trip ( At High Levels Of Vibration).

 :Systems Components

1 -  VIB . Transduces  ( Pick Ups )              

2-  VIB. Alarm Card (SVDE )                  

3-  VIB Trip And Fault Detected Card  SVDC 

4-VIB Calibration And Read Out Card  SVD   
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CHAPTER 8  
 
 

MAINTANANCE 
 
 

*  Maintenance Scope ………

*  Maintenance Types ………

*  Results Of Ignoring Maintenance ..

*  Maintenance Requirements ……..

*  Maintenance Application Steps….
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 خطوات تطبيق الصيانة الصحيحة

: سوف نتناول فى هذا الباب العديد من البنود الهامة مثل   

تعريف الصيانة وأهمية تطبقها والنتائج المترتبة على إهمال 

الصيانة و أنواع الصيانة ومتطلبات الصيانة والخطوات 

 .........المطلوبة لتطبيق الصيانة الصحيحة و

 

  :المعنى الصحيح للصيانة 

العمليات عبارة عن مجموعة الإجراءات وسلسلة : هي

 التي يجب القيام بها بهدف وضع الآلة في وضع المستمرة

 . الاستعداد التام للعمل 

 : . أهمية وأهداف الصيانة  -

ف العملية حتى في حالة وقومستمرة والصيانة عملية 

الإنتاجية للآلة حيث تتعرض أجزاء الآلات والمعدات 

 وأجهزة الإنتاج للأعطال مثل التآآل والتلف والصدأ

 .خلال فترة عمرها التشغيلي .......... و

 

 :  الصيانةأهداف 

 المحافظة الدائمة على الحالة الجيدة للآلة والمعدات -ا 
 وضمان حسن الأداء وبالتالي جودة الإنتاج 

 الإقلال من حدوث الأعطال وما تسببه من خسارة اقتصادية-ب 

  زيادة العمر الافتراضي للآلات -ج 

 .  تحقيق ظروف تشغيل مستقرة-د 

Maintenance Application Steps  
 

* In This Chapter We Will Talk About Several 

Important Bands Such As:  Maintenance Meaning, 

Importance Of Maintenance Application, The 

Results Of Ignoring It, Maintenance Types, 

Maintenance Requirements, 

 

: The Correct Meaning For Maintenance
* It Is A Group Of Means And Procedures And 

Continuous Operations Which We Should Perform 

To Put The Machine In Good Position For operation. 

:Maintenance And Scopes Of Maintenance
 

* Maintenance Is A Continuous Operation, When 

The Machine Is Running And When The Machine Is 

Stopped Because Machines Overrides To Many 

Problems Such As Corrosion, Oxidation, During Its 

Operating Life. 

: Maintenance Benefits* 
1 – Keep Good Stations For Machine And Ensure 

Good production     
 

2 – Less Malfunctions And Less Economic Costs. 

3 – Increase The Age Life For Machine. 

4 – Stability Operating Conditions. 
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 :. معرفة أنواع الصيانة : أولاً

  الصيانة الوقائية -ا

هي مجموعة الفحوصات والخدمات التي تتم بصفة دورية*   
مصنعي الآلة   تحدد من قبل ( وحسب خطة زمنية موضوعة 

لمعالجة ) أو من قبل الفنيين ذو الخبرة القائمين بالصيانة 
 .إن وجد قبل وقوع العطل أو التوقف عن العمل القصور 

 حيث وأسبوعيا وشهرياًوتتم عمليات الصيانة الوقائية يومياً*  
  وإجراء الماآينةالفحص الدوري الظاهري لأجزاء ووحدات 

عمليات التنظيف والتشحيم والتزييت وتغيير بعض الأجزاء 
  . البسيطة إذا لزم ذلك

 :علاجية المخططةالصيانة التصحيحية أو ال-2

هي مجموعة العمليات التي تتم لإصلاح الآلات حسب  *  
من   تحدد من قبل مصنعي الآلة أو ( خطة زمنية موضوعة 

  : ويتم فيها) قبل الفنيين ذو الخبرة القائمين بالصيانة 

 تغيير الأجزاء التالفة أو الأجزاء التي انتهى عمرها  -١
 . الافتراضي 

 الإصلاح على بعض الأجزاء بهدف إجراء عمليات  -٢ 
إصلاح الجزء المتآآل أو ( إعادة استعمالها مرة أخرى مثل 

 .) ........المتشقق جزئيا باللحام 
 إجراء عمليات الضبط والمعايرة لبعض أجزاء الآلة التي  -٣

 تحتاج إلى ذلك

 :  الصيانة الاسعافية أو الطارئة –ج 

ح الآلات نتيجة لحدوث تلѧفهي مجموعة العمليات التي تتم لإصلا     

وعѧادة مѧا يكѧون. مفاجئ يؤدي إلѧى وقѧوف الآلѧة الغيѧر مخطѧط لهѧا        

التشѧѧѧغيل( سѧѧѧبب هѧѧѧذا العطѧѧѧل مѧѧѧن عѧѧѧدم إتبѧѧѧاع تعليمѧѧѧات المصѧѧѧّنع     

 .أو عدم تطبيق الصيانة الوقائية الصحيحة ) الخاطئ

 Maintenance Types :First 
 

 Preventive Maintenance- 1
* It Is A Group Of Inspections And Services 

Which Performed Periodically According To A 

Plan (Through Maintenance Engineers) To Treat 

Any Malfunction If Found Before It Happened. 

* Maintenance Is Performed Daily, Weekly, And 

Monthly, Where The Periodical Inspection And 

Cleaning And Greasing And Lubricating…… 

 Corrective Maintenance- 2

It Is A Group Of Operations To Repair The 

Machines According To A Plan, And In This Type 

We Should Perform The Following:  

1 – Replacement The Defected Parts Which Its 

Life Was Finished. 

2 – Repairing The Defected Parts To Use It Again 

If Possible (Welding …). 

3 – Adjust And Calibration For Some Parts Which 

Need This Procedure. 
 Emergency Maintenance– 3

* It Is A Group Of Operations To Repair The Machine 

Due To Emergency Damage Cause To  Stop The 

Machine Without Any Previous Plan. 

* usually this damage is due to FALSE ( Incorrect ) 

Operation, Or Don't Perform Manufacturing 

Instructions, Or Don't Perform The Correct Preventive 

Maintenance.  
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USE MEASURRING   
       DEVICES
- VESCOSITY
- TEMPERATURE
-  ALIINGMENT

  Corrective 
Maintenance  

Non Plan Failure 

Preventive 
Maintenance 

Benefit  
Maintenance 

Plan Faliure 
 
 

Indirect 
-  through early 
discovring the 
failure

Direct 
- lubriction
-  cleaning
-  spare parts plan 
replacment

Spare Parts 
Benefits 

Design Out Puts 

Using 
-  hear
- eye
- smel 

Maintenance 
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 رسم توضيحي يبين أنواع الصيانة

الصيانة

أعطال مخططة 
)متوقعة ( 

أعطال غير  
مخططة 

)غير متوقعة  ( 

باستخدام الحواس
السمعـ 

ـ البصر 
 التذوقـ

ـ الشم
ـ اللمس

باستخدام أجهزة القياس  
ـ الحرارة اللزوجة ـ 

التخانةـ ـ الاهتزازات 
ـ أخرى  الاتزان ـ

ـ الكاميرات 
ـ التآآل

مباشرة
تزييتـ 
التنظيفـ 
   الإحلال المخططـ 

لقطع الغيار

غير مباشرة
من خلال الكشف 
المبكر على الأعطال

الصيانة 
الوقائية

الصيانة 
العلاجية

الصيانة 
التحسينية

تحسين فى 
قطع الغيار

مخرجات 
تصميم
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 نتائج إهمال الصيانة 
 
 ادة التكاليف   زي- ٢ الفقد فى الطاقة            - ١
 
  انخفاض الإنناج– ٤ انخفاض الجودة          – ٣
 
  سوء بيئة العمل– ٥ الخروج من الأسواق     – ٥
 

 أهداف واستراتيجيات الصيانة
 

يجب على إدارة الصيانة أن تضع الإستراتيجية  *  
 .والأهداف  للسنة المقبلة

 : البنود الآتية يجب أن تحتوى الأهداف علىو*  

 .طريقة تنفيذ برامج أعمال الصيانات المخططة   -١

 .تجنب الأعطال الغير مخططة  -٢

 .المشروعات  الرئيسيةو مخطط الانتهاء من الأعمال  -٣

 .  برنامج  تنفيذ  العمرات -٤

 

لا يمكن نجاح برامج الصيانة إلا من خلال 
 :الآتيةهداف الأالالتزام وتحقيق 

 
.لمعدات بكفاءة وفاعليةالعمل على استمرار تشغيل ا ـ ١ 

  

 .الالتزام بتطبيق استراتيجيات لتنفيذ الصيانات ـ ٢

 تحقيق خفض فى تكاليف الصيانة للوصول إلى  ـ٣ 

 .المعدلات العالمية

 تحفيز العمالة آلما تحقق خفض فى التكلفة بشرط  ـ٤ 

 الحفاظ على جودة التنفيذ وآفاءة الأداء

Results Of Ignoring Maintenance  
 

1 – Power Losses           2 – Increase Costs.

3 – Decrease Quality.    4 – Decrease Production.

5 – Exit From Markets.    6 – Bad Environment Of Work.
 

 

Maintenance Scopes 

* Maintenance Management Should Put Strategy 

Aims For The Next Year. And This Strategy Should 

Include The Following Bands:  

1–The Method Of Performing Plan Maintenance Programs.

2 – Avoid The Non Plan Failures. 

3 – Plan For Finishing Main Projects and Operations. 

4 – Inspection Programs. 

 
Maintenance Programs Can't Success 

Unless The Following Aims Achieved:  
 

1 – Continue Operate The Machines With High 

Efficiency. 

2 –   Applicator Maintenance Programs Strategies. 

3 – Achieved Decreasing In Maintenance Costs To 

Arrive The International Rates. 

4 – Keep Workers Activity When We Show 

Decreasing In Costs, So That Keep The Quality 

And Efficiency. 
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 صيانةأهم الوثائق الفنية لعمليات ال

 
ت والسѧѧماحاتلعناصѧѧر المكونѧѧا الرسѧѧومات التفصѧѧيلية  -١

  المواد المصنع منها المعدة- الأوزان   –الأبعاد  ( للمعدات  

 ). الخ٠٠٠٠٠٠

 الفني قائمة الأآواد للمعدة وقطع الغيار والتوصيف  -٢

 .لكل منهما

مقاييس ومعايير دولية أو (  معلومات عن الأجزاء الخاصة  -٣

 .  الخ٠٠ن التوريد والسعر وبيانات الموردينو زم) خاصة 

 

 ) . صيانة – تشغيل –ترآيب (  آتالوجات المعدات  -٤

 

يجب أن تحتوى الكتالوجات الصيانة على تعليمات   -٥

 . الصيانة التصحيحية وآيفية فك وترآيب الأجزاء

 

 

 يجب أن يكون لكل وحدة أو معدة خطوات وفترات -٦

 لكل جزء إتباعها يجب لتياوطرق الصيانة الوقائية 

  .بالمعدة

 

Technical Documents For 

Maintenance Operations 

1 – Drawings In Details For Machine Parts 

(Dimensions – Weights-…). 

 

2 – Codes List For Machine And The 

Technical Description For Them. 

 

3 – Data About Special Parts And Time Of 

Import And Price …… 

 

4 – Manuals (Catalogs) For (Installation –

Operation – Maintenance). 

 

5 – Maintenance Catalogue Should Include 

The Instruction Of Corrective Maintenance 

And How To Disassemble And Assemble 

All Parts. 

 

6 – For Each Unit, It Should Be There 

Steps, Periods, And Methods Of Protective 

Maintenance That We Should Perform For 

Each Part.  
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Comparison Between Pm And TPM 
Japanese Thinking 

Total Production Maintenance 
( TPM ) 

American Thinking 

Preventive Maintenance 
( PM ) 

 

 

It Put To Benefit The Efficiency Of 

Production Systems As Possible. 

Production Efficiency Increases By 

Benefit Manufacturing Methods By 

Maintaining Tools.  

 

It Concrete For The Specialist On 

Machines Maintenance, Although It 

Increase The Efficiency Of Machine, 

It Can't Increase The Total Efficiency 

For Production Operations 

 

 

 

1 

 

Operators Should Perform Routine 

Maintenance For Their Tools (Cleaning 

– Lubrication – Inspection – Bolt Tighten 

- ….), While Maintenance Staff Performs 

Install Spare Parts And Maintenance 

Operations.  

 

Operators Are Responsple For 

Production Operations, While 

Maintenance Staff Is Rsponsples For 

Routine Maintenance And Inspection, 

And Install Spare Parts. 

 

 

 

2 

 

It  Consists Of A Small Group For 

Activates Through All Members , And 

All Persons Share With It From High 

Management To Workers, And It Called 

Co Operation worker Groups 

 
 

There Isn't The Idea Of Small Work 

Group Because All People Share In 

Work.  

 

 

3 
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  ( TPM)  والصيانة الإنتاجية الشاملة    ( PM ) مقارنة بين الصيانة الوقائية   

 الصيانة الإنتاجية - اليابانىالفكر 
( TPM)الشاملة

 الصيانة الوقائية-الفكر الأمريكي 
( PM )

م

( PM) ،يرآز على المتخصصين فى صيانة المعدات 
وحتى إن آان يحث على آفاءة المعدة من خلال 

 لم يحاول النظر الى فإنةتحسين المعدات وصيانتها 
التحسين فى الكفاءة الكلية للعمليات الإنتاجية على 

 .أساس آفاءة المعدات

(TPM)  وضعت بغرض مواصلة التحسين الشامل
تعظم . فى آفاءة النظم الإنتاجية بأقصى ما يمكن

آفاءة الإنتاج بتحسين طرق التصنيع باستخدام 
 وصيانة المعدات

١

 عن العمليات الإنتاجية بينما مسؤولينالمشغلين 
 عن أعمال الصيانة مسؤولون الصياناتيكون طاقم 

. قطع الغياروترآيبالروتينية والفحص والاختبار 

يجب على المشغلين عمل الصيانة الروتينيѧة لمعѧѧداتهم  
) ٠ الخ - الاختبار  - ربط المسامير   - التزييت    -النظافة  ( 

بينما يكون عمل التشخيص للأعطال وعمليѧات الصѧѧيانة  
 . قطع الغيار من اختصاص طاقم الصѧيانة وترآيب  

٢

لا يوجد تطبيق لفكرة مجموعات العمل الصغيرة 
.لمشارآة جميع الأعضاء

(TPM)  اركѧѧتتمثل من مجموعات صغيرة للأنشطة يش
من خلالها جميع الأعضاء وتعتبر آيان مѧن التنظيѧم   
للمؤسسة ويشارك فيها جميع الأفراد من الإدارة العليѧا  
وحتى مستوى العمالة وتسمى مجموعات العمل    

المتداخلة 

٣

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
ــــةـــــــــر للصيانــــرآـة مصـــــــشـ  

 إحدى شرآات قطاع البترول
  Egyptian Maintenance Co. 

 
 
  

 

٠ عبد العزيز الزهار. إعداد م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : خطوات تطبيق الصيانة –ثالثا 

 

قبل البدء في سرد خطوات تطبيق الصيانة لابѧد أن نѧذآر

اختيѧѧارأنѧѧه مѧѧن واجبѧѧات الإدارة المسѧѧئولة عѧѧن المنشѧѧأة      

وهѧѧو الشѧѧخص ، لشѧѧخص المسѧѧئول عѧѧن الصѧѧيانة أولاً   ا

الذي سوف يحمل على عاتقه عѧبء تنفيѧذ هѧذه الخطѧوات

ويتم دعمه بالكامل من قبل الإدارة لتذليل آل الصѧعوبات

  . التي قد تعترض تنفيذ خطوات تطبيق الصيانة

ونلخص خطوات تطبيق الصيانة الصحيحة فيما يلي

  

 : اد صيانتهاتحديد الآلات والأجهزة المر-١

يѧѧتم حصѧѧر جميѧѧع مكونѧѧات المنشѧѧأة التѧѧي تحتѧѧاج إلѧѧى صѧѧيانة

فѧي جѧدول أولѧي يوضѧح مواصѧفات.وترتيبها حسѧب الأهميѧة      

المكونѧѧѧѧات وعѧѧѧѧددها وموقعهѧѧѧѧا فѧѧѧѧي المنشѧѧѧѧأة وغيرهѧѧѧѧا مѧѧѧѧن

المعلومѧѧѧات المهمѧѧѧة اللازمѧѧѧة للتعѧѧѧرف علѧѧѧى آѧѧѧل مكѧѧѧون مѧѧѧن

 . مكونات المنشأة 

 : .نعالتأآد من توفر جميع آتالوجات المصّ-٢

إن توفر جميع آتالوجات المصّنع الخاصة بالتشغيل والصيانة 

من ا لجميع المكونات المراد عمل الصيانة لهوقطع الغيار 

أهم الأمور التي يجب عدم إغفالها في تطبيق عمليات 

إذ أن المصّنع عادة ما يقوم بذآر جميع التعليمات . الصيانة 

 وعمليات المهمة التي تخص طريقة التشغيل الصحيحة

 .الصيانة وقطع الغيار في هذه الكتالوجات 

Third – Steps Of Application 

Maintenance 
 

Before Mention Steps Of Maintenance 

Application We Should Note That The 

Management Is Responsible Of Chaise The 

Person Who Is The First Responsible About 

Maintenance, And He Will Perform These Steps 

And He Supported From The Management To 

Facilitate All Problems For Him. 

The Correct Steps Of Application 

Maintenance Are : 
 

 Determine All Machines And – 1

Devices Which Need To Maintain 
 It Should Be Collect All Unit Components 

Which Need To Maintain And Rearrange It 

According To Its Importance In A Table Show 

Specifications And Its Numbers And It Place, 

 Insure That All Catalogues Are – 2

Found 
This Point Is The Most Importance Because The 

Manufacture Mentions All Data And Instructions 

For The Method Of Correct Maintenance And 

Spare Parts And The Correct Method For 

Operation. 
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 :تحديد عمليات الصيانة  -٣ 

 علѧѧѧى آѧѧѧل تعليمѧѧѧات المѧѧѧورد والشѧѧѧرآة الصѧѧѧانعةالإطѧѧѧلاعيѧѧѧتم 

المѧѧذآورة فѧѧي الكتالوجѧѧات الخاصѧѧة بالصѧѧيانة ، لأن المصѧѧّنع أو

و الجهة الموثوقة التي يستطيع فريق الصѧيانة الاعتمѧادالمورد ه 

عليها في تطبيѧق عمليѧات الصѧيانة الوقائيѧة والإصѧلاحية وطلѧب

ويستلزم ذلك أن يكون فريѧق الصѧيانة علѧى إطѧلاع. قطع الغيار  

دائم ومستمر بهذه الكتالوجات وقراءتها واستيعابها قبل البدء في

 . دعت الحاجة لذلكأعمال الصيانة والرجوع إليها آل ما

  

 : عمل نماذج وجداول الصيانة -٤

بعد تحديد عمليات الصيانة يتم تفريغ عمليات الصيانة في 
 .نماذج يتم تصميمها حسب نوع الأعمال 

فالأعمال اليومية يتم تجميعها في نموذج واحد لكل آلة ، 
والأعمال الأسبوعية يتم تجميعها أيضا في نموذج واحد ، 

 . ذا والشهرية وهك

 : عمل خطة الصيانة -٥

يتم وضع تصور مستقبلي لعمليات الصيانة بعمل خطة 

 حسب تعليمات ةلكل آل)  سنوية -شهرية( صيانة زمنية 

  الشرآة الصانعة

 : ويراعى أيضا الآتي 

  .توفر العمالة المحلية والأجنبية -١

 .توفر قطع الغيار والعدد والأدوات اللازمة -٢

  .لمواسمأوقات الذروة وا-٣

   . الفنيينوأجازات الأعياد أجازات-٤

 

:Determine Maintenance Operation – 3
 

* Maintenance Group Must Read All Supplier 
Instructions And Manufacturing Company Which 
Mentioned In Catalogues , Because The Supplier Is 
The Important Side For Maintenance Group To 
Dependant On Applicator The Preventive And 
Corrective Maintenance Operation And Spare Parts 
Order. 
* This Means That Maintenance Staff Should Read 
And Understand Continuously These Catalogs 
Before Start In Maintenance Operation, And Return 
To These Catalogs If Necessary 

 : Preparing Maintenance Schedules– 4
 After Determining Maintenance Operations It 

Should Put In Models And Tables Designed 

According To Operations Type. 

* The Daily Operations Assembled In One Model 

For Each Machine,    

* The Weekly And Monthly Operations Also.And So On.

:  Put A Maintenance Plan– 5
     It Should Be Put A Future Plan For Maintenance 

Operations By Putting Maintenance Periodic Plan 

(Monthly – Annually) For Each     Machine 

According To Manufacturing Company Instructions.

: And Also It Should

  1 -  Save The Workers.   

  2 -  Save Spare Parts And Tools

  3 – Determine Holidays Times.

  4 – Determine Technical Holidays.
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 :اختيار وتدريب العمالة الفنية  -٦

مѧѧن أهѧѧم العناصѧѧر التѧѧي ترفѧѧع آفѧѧاءة عمليѧѧة الصѧѧيانة*  
للمعѧѧدات وخفѧѧض تكاليفهѧѧا هѧѧو عنصѧѧر العمالѧѧة المدربѧѧة

 الصيانة ، فبعد استحداث خطة الصيانة يكѧون علѧىلتنفيذ
ѧѧم فѧѧذين يتوسѧѧراد الѧѧاء الأفѧѧيانة انتقѧѧئول الصѧѧدرةمسѧѧيهم الق

علѧѧى اسѧѧتيعاب الأشѧѧياء ومكونѧѧات الوحѧѧدات والمعѧѧدات و
القѧѧѧѧدرة علѧѧѧѧى تمييѧѧѧѧز الأعطѧѧѧѧال وأسѧѧѧѧبابها وإصѧѧѧѧلاحها و

 .بصفة مستمرةتدريبهم 

آما أن العمالة المدربة على الصيانة تخفض آمية قطع* 
الغيار المستخدمة وذلك بالكشѧف علѧى الوحѧدات ومعرفѧة

إصѧѧلاحه وترآيبѧѧهمѧѧا يمكѧѧن اسѧѧتبداله ومѧѧا يѧѧتم تنظيفѧѧه و    
 .بالآلة مرة أخرى 

 

ونسѧѧتخلص مѧѧن ذلѧѧك أن اسѧѧتخدام العمالѧѧة المدربѧѧة
 :يؤدى إلى ما يلي 

  رفع آفاءة تشغيل الوحدات  1·  

 تقليل التلفيات أثناء عملية الصيانة     2·

 

  تقليل قطع الغيار المستهلكة   3· 

تقليل الوقت اللازم للصيانة وإتمامه في التاريخ   4·  
  .محدد طبقا للجداولال

الاستعداد التام لمواجهة الظروف الطارئة    5· 
  .والحالات الحرجة 

 

 

: Training The Technical Persons– 6

* The Important Element Is The Training Workers 

Which Increase Maintenance Operation And 

Decrease Its Costs. It Should Be Choose The 

Persons Which Able To Understand The Failures 

And Its Causes And Methods Of Repairing It , And 

Perform Continuous Training For Them. 

 

* The Training Workers Decrease The Amount Of

Used Spare Parts By Inspect The Units And 

Determine What Toole Are Should Be Replaced 

And Cleaning And Repaired To Install It Again In 

The Machine. 

Using Training Workers Achieve * 

 :The Following
 1 –        Increase Operation Unit Efficiency.

2 – Decrease Damages During Maintenance 

Operations. 

3 –       Decrease Spare Parts.

4 –   Decrease The Time Necessary To Finish The 

Maintenance Operation. 

5 – Preparing To Avoided The Emergency 

Conditions And Critical Stations. 



 
ــــةـــــــــر للصيانــــرآـة مصـــــــشـ  

 إحدى شرآات قطاع البترول
  Egyptian Maintenance Co. 

 
 
  

 

٠ عبد العزيز الزهار. إعداد م

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

:  Save Spare Parts – 7

  *  Saving Spare Parts And Necessary Tools Such 

As ( Lubricant – Grease – Wires - …..) Are Very 

Effective To Success Maintenance Plans Which Put 

From Maintenance Staff. 
* And If There Are No More Spare Parts, This 

Cause To Increase Failures And Increase The Time 

Of Stopping The Machine , So The Production 

Quantity And Quality Will Decrease. 

:  Tools– 8
* Saving Tools Affects Directly For Success 

Maintenance Plans And Performed It In The 

Required Time. 

* Tools Can Be Determined From Manufacturing 

Instructions Or From Expense And Record It In 

Special Files And Tables. 

 

* Saving New Tools Decrease Disassembling And 

Assembling Time , So Decreasing The Maintenance 

Time And Increasing Operation Time. 

: Perform Recording Date System– 9
*  If This System Is Found With Maintenance Staff , This 

Is Considered As The First And Last Reference For 

Maintenance Reports Which Go To Management And 

Determine Maintenance Plan And Buy Spare Parts. 

 .-: توفير قطع الغيار -٧

زيѧوت شѧѧحومات(  ممѧا لاشѧك فيѧѧه أن تѧوفر المѧواد مثѧѧل     * 

وآѧѧѧذلك قطѧѧѧع الغيѧѧѧار) الѧѧѧخ ....... وأسѧѧѧلاك مѧѧѧواد تنظيѧѧѧف  

اللازمѧѧѧѧة لѧѧѧѧه تѧѧѧѧأثير مباشѧѧѧѧر فѧѧѧѧي نجѧѧѧѧاح خطѧѧѧѧط الصѧѧѧѧيانة

  .من قبل إدارة الصيانةوعة الموض

 ويѧѧѧؤدي عѧѧѧدم تѧѧѧوفر قطѧѧѧع الغيѧѧѧار إلѧѧѧى زيѧѧѧادة الأعطѧѧѧال*

وتفاقمها وزيادة مدة خروج الآلة عѧن العمѧل وبالتѧالي يѧؤثر

  .ذلك في النهاية على ضعف الإنتاج وجودته

 : العدد والأدوات -٨

ممѧѧѧا لاشѧѧѧك فيѧѧѧه أن تѧѧѧوفر العѧѧѧدد اللازمѧѧѧة لعمليѧѧѧات الصѧѧѧيانة*  

ير مباشѧѧر فѧѧي نجѧѧاح خطѧѧط الصѧѧيانة الموضѧѧوعةالمختلفѧѧة لѧѧه تѧѧأث

 .ر للموقع وتنفيذها في الوقت المحدد لها دون أي تأخي

ويتم تحديد العدد والأدوات المناسѧبة واللازمѧة لكѧل عمѧل مѧن*  

واقѧѧع تعليمѧѧات المصѧѧنعين أو مѧѧن واقѧѧع الخبѧѧرة والتجربѧѧة  ويѧѧتم

 .تسجيلها في نماذج خاصة تحفظ في السجلات الخاصة بالصيانة

مѧѧѧثلا مفѧѧѧاتيح( بѧѧѧل أن وجѧѧѧود عѧѧѧدد متنوعѧѧѧة ومتطѧѧѧورة  *  
يكون له التأثير المباشر فѧي تسѧريع وقѧت فѧك) هيدروليكية  

القطعة ووقت ترآيبها مرة أخرى وصيانتها ، والذي يѧؤدي
فѧѧي النهايѧѧة إلѧѧى تخفѧѧيض أوقѧѧات إنجѧѧاز عمليѧѧات الصѧѧيانة

  .وبالتالي يزيد من أوقات التشغيل

:سجيل المعلومات  عمل واستحداث نظام ت-٩

لابد أن يكون لدي إدارة الصيانة نظام آامل لتسجيل آل *  
عمليات الصيانة بكل تفاصيلها الدقيقة التي تقوم بها خلال 

حيث أن المعلومات التي تسجل في هذا . فترة عمر الآلة 
النظام هي التي تكون بمثابة المرجع الأول والأخير 

خطة تحديد للإدارة ولتقارير الصيانة التي يتم رفعها 
 .الغيار  الصيانة وشراء قطع
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 تنظيم الأعمال وتوزيع المسئوليات-١٠

  

 :التنظيم من الناحية الفنية 

 إن من أفضل الأنظمة التي تضمن تنظيم أعمال الصيانة من 
الناحية الفنية هي عمل بطاقات وصف لجميع أعمال 

قل على ولا بد أن تشمل هذه البطاقات على الأ. الصيانة 
 :الآتي 

 . عناصر العمل المراد إنجازه  .١
 . الوقت المطلوب لإنجاز آل عنصر  .٢
 . جميع العدد والأدوات المطلوبة لإجراء العمل  .٣
 . عدد العمالة المطلوب لإنجاز العمل  .٤
   . جميع قطع الغيار المتوقع احتياجها لإنجاز العمل .٥

 : التنظيم من الناحية الإدارية 

ظيمي للمنشأة لجميع العѧاملين فѧيتوضيح الهيكل التن   .١
قسم الصيانة لمعرفة مسѧميات الوظѧائف فѧي آѧل قسѧم ودرجѧة

ويجѧري توزيѧع العѧاملين فѧي. تبعية آѧل وظيفѧة إلѧى الأخѧرى          
قسѧѧѧم الصѧѧѧيانة علѧѧѧى هѧѧѧذه الوظѧѧѧائف وتعريѧѧѧف آѧѧѧل موظѧѧѧف

 . بمسئوليات ومهام هذه الوظيفة 
اختيѧѧѧار الأشѧѧѧخاص لأداء الأعمѧѧѧال ، توزيѧѧѧع المسѧѧѧئوليات ، .٢

وغيرها من الأعمѧال التنظيميѧة التѧي... وإصدار أوامر العمل  
  . تضمن سير عمليات الصيانة في المنشأة

 :  مراقبة تنفيذ الخطة – ١١

تحديد الاختلافات بين ما تم تحديده في خطة الصيانة وبѧين -١
مѧѧا تѧѧم إنجѧѧازه بالفعѧѧل ويѧѧتم ذلѧѧك بإصѧѧدار تقريѧѧر شѧѧهري عѧѧن

ومقارنتهѧѧѧѧѧا بالأعمѧѧѧѧѧالجميѧѧѧѧѧع إنجѧѧѧѧѧازات أعمѧѧѧѧѧال الصѧѧѧѧѧيانة   
 . الموضوعة بالخطة مسبقا 

 :  تحديد وتحليل أسباب الاختلاف-٢

مѧثلا( تتم دراسة أسباب الاختلافات من قبل مسئولي الصيانة         
،تقصير وإهمѧال فريѧق الصѧيانة ، نقѧص أو زيѧادة فѧي العمالѧة                

) . نقص في الأدوات والعدد ، عدم توفر قطع الغيار وغيرها 

  :اءات التصحيحية لذلك  اتخاذ الإجر-٣

10 – Regulate Work (Orders) And             

Responsibilities: 

: Technical Regulating
* It Means Make Description Cards For All 

Maintenance Operations, And These Cards Should 

Include The Following: 

1 – Elements Of The Work Which We Will Perform.

2 – The Required Time To Perform Each Element.

3 – All Required Tools To Perform This Work.

4 – Number Of Workers Required.

5 – All Spare Parts Required.

 :Management Regulation
 

1 – Show The Construction Regulation For The Factory 
For All Workers In Maintenance Department To Know 
The Name Of Each Job, And The Arrangement Of All 
jobs, The Distribute All Workers In This Department For 
These Jobs, Then Show Each Worker His Job And His 
Responsibilities. 
2 – Choose Persons To Perform Jobs, Distribute 
Responsibility, and Perform Work Orders…….. 

: Monitoring Plan Perform – 11
1 – Determine Difference Between What We Planed In 

The Maintenance Plane And What We Actually Perform, 

Then Perform Monthly Report About These Points. 

2 – Determine And Analyses Causes Of Differences.( 

Not Saving Tools , Workers, Spare Parts,……..).  

3 – Take Corrective Actions (Procedures)  
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CHAPTER 9  

 
 

 

Types Of Inspection
 

 
 

 
 COMBUSION INSPECTION….. *

* HOT GAS PATH INSPECTION… 

* MAJOR INSPECTION………….

* BOROSCOPE INSPECTION…. 
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 أنواع العمرات في التربينة
 

  عمرة غرفة الحريق     -1
 Fuel n0zzle  +liner + spark لوقѧѧودفونيѧѧة ا[ يبѧѧدأ مѧѧن  

plug+  flame detector.+  transition piece )يѧتم فѧي 

  ]1st sate nozzle + )مكانة بدون خلعة
 

 عمرة مسار الغاز الساخن     -2
 +COMBUSTION INSPECT[ يشѧѧѧѧѧѧѧتمل علѧѧѧѧѧѧѧي   

TRANSITION PIECE+ 1,2,3 STAGES [ عѧѧѧѧم

 .وصات الخاصة بالتربينة قبل الفكلملاحظة أخذ قيم آل الخ
 

     العمرة الكاملة-3
 

 نهايتهѧا حيѧث يشѧتمل علѧي النѧوعينحنѧي لتربينѧة   يبدأ مѧن بدايѧة ا     

 +CASING ( ROTOR ) + BEARINGS+ السѧابقين  

ولعمѧѧل هѧѧذه العمѧѧرة ينبغѧѧي فѧѧك الجѧѧزء العلѧѧوي لكѧѧل مѧѧن ال.. .

CASING ومثبتات آراسي التحميل . 
 

لسѧѧاعات التѧѧي ينبغѧѧي بѧѧدء عمѧѧلالحسѧѧاب عѧѧدد  •

 -:عمرة عندها نقوم بالآتي
  NO. OF STARTS نجمع عدد مرات التشغيل  -١

 Total Fired Hoursنجمع عدد ساعات التشغيل الكلي   -٢

 ).½ ( نقسم   -٣

 فهѧذا يعنѧي أنѧه ينبغѧي عمѧل١/٢٥= إذا آان خارج القسѧمة      -٤

 . ساعة تشغيل٥٠٠٠بعد مرور    COMBUSTIONعمرة 

 فهѧѧذا يعنѧѧي أنѧѧه ينبغѧѧي عمѧѧل١/٤١= وإذا آѧѧان خѧѧارج القسѧѧمة  •

 . تشغيل ساعة٦٠٠٠بعد مرور   COMBUSTIONعمرة 

 الجدول التالى خاص بالتربينات ذات العمود المزدوج

 

Types Of Inspection 
 

: Combustion Inspection- 1 
 

* It Begins From Fuel Nozzle To Transition 
Piece, And It Includes: 
(Liner+ transition piece + spark plug + flame. ).   
Stage nozzle detector 1st

  

2 – Hot Gas Path Inspection 
* It Includes ( Combustion Inspection + 1,2&3 
Turbine Stages  ). 
* It Is Recommended To Take All Turbine 
Clearances Before Disassembly Any Part.  

3 – Major Inspection  

* It Begins From Flange To Flange, And 
Contains (Combustion Inspection + Hot Gas 
Path Inspection + Rotors + Bearings + ….).   
* To Perform This Type We Must Remove The 
Upper Half Of Casing And Bearings.   

* To Calculate Number Of Hours Necessary 
To Start Inspection:  
 
1 – Calculate no. Of Starts.  
2 – Calculate Total Fired Hours.  
3 – Divide ( Step 1 / Step 2 ).  
4 – If The Result = 1/25  This Means That We 
Should Perform Combustion Inspection After 
5000 Running Hours.  
5 – If The Result = 1/41 This Means That We 
Should Perform Combustion Inspection After 
6000 Running Hours.   

* The Following Table Show Scheduled 

Inspections For Double Shaft Turbines:   
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For Gas Turbine MS 3002 
 

       FROM…..TO… PERIOD    INSPECTION TYPE N

Start From 10th Stage Of Compressor To 1st 
Stage Nozzl

Every  16000  hours COMBUSTION  
CHAMBER

1 

Start From 10th Stage Of Compressor To 
Exhaust System.

Every 24000  hours 
HOT GAS PATH

 
2 

Start From Compressor Inlet To  To 
Low Pressure Turbine

 
 

Every  32000  hoursMAJOR 
INSPECTION

3 

 
* There Is A Fourth Type Of Inspection ((Borescobe Inspection). 

 

 م نوع العمرةتوقيت العمرة            البداية والنهاية

مرحلѧѧѧѧة العاشѧѧѧѧرة للضѧѧѧѧاغط حتѧѧѧѧى اليبѧѧѧѧدأ مѧѧѧѧن  
 بوق المرحلة الأولى 

  STAGENOZZLE ) 1st(  

Every  16000  hours COMBUSTION  
CHAMBER

1

مرحلѧة العاشѧرة للضѧاغط حتѧى نهايѧة          اليبدأ مѧن    
      جزء العادم

Every 24000  hoursHOT GAS PATH2

   نهاية حتى بداية الضاغط نيبدأ م
 Low Pressure Turbine 

 
 

Every  32000  hoursMAJOR 
INSPECTION

3

 

  )BORESCOBE INSPECTION(  هذا  بالإضافة إلى نوع رابع وهو  *              
 

 :   تم تغيير الفترات آالآتي Liner + Transition Piece  لكل من ال  upgradeولكن بعد عمل   *             
 
           1 –  Liner Inspection  After              12000 HR   
           2 –  Combustion Inspection After    25000 HR 
           3 –  Major Inspection After              48000 HR 
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Types Of Inspection In SULZER Turbines  

Single Shaft Turbine 
 أنواع العمرات فى تربينات سولزر

Standard Overhaul Interval   

  ( SINGL SHAFT (  هذا الجدول خاص بتربينات سولزر   *      

Accumulated 

operating 

hours 

Maintenance 

Code 

Accumulated 

operating hours 

Maintenance 

Code 

8000 B 120000 C 

20000 C 133000 D 

33000 D 150000 C 

50000 C 166000 D 

66000 D 185000 C 

85000 C 200000 E 

100000 B   

 

          B  =   Inspection                                C   =   Minor Over Haul                               

        D  =   Major over Haul                     E   =  General Over Haul    
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عمر المكونات الرئيسية للتربينة

   ( GE 10 ) للتربينات موديل  

 

 Replacement of Hotتغيير الأجزاء الساخنة 

Parts  

    ري  ساعة يتم تغي٣٣٠٠٠كل  *   
  -- <Combustion chamber liners  حسب الظروف  

 

       ساعة يتم تغيير٣٣٠٠٠كل  *   
 . ريش روتور المرحلة الأولي والثانية  > ---  

 

      ساعة يتم تغيير٣٣٠٠٠كل  *   
   ريش الجزء الثابت للمرحلة الأولي  > --    

 

  ساعة يتم تغيير١٠٠٠٠٠كل  *   
  و ريش الروتورDisks  أقراص التربينة  -١>  --  

  الجزء الثابت وكذلك الريش الخاصة به للتربينة  -٢    

 غلاف مسار الغاز الساخن    -٣    

  القدرةةروتور ريش تر بين   -٤    

 

 ملاحظات
 مل التى تؤثر فى عمر التربينةأهم العوا

( نوع الوقود       (  -  ١ 

عدد مرات بدء التشغيل(       )          ٢ - 

)البيئة( ظروف الجو المحيط      )      ٣ - 

 

Turbine Main Components Life Time 
 

For Turbine Model GE 10 

nt Of Hot PartsReplaceme* 

* Combustion Chamber Liners       <<  every 33000 hr

* First And Second Stage Blades   <<  every 33000 hr

* First Stage Fixed Blades           <<<  every 33000 hr.

* Turbine Disks & Rotor Blades      <  every 100000 hr

* Stator And Its Turbine Blades   <<<  every 100000 hr.

* Hot Gas Path Casing               <<<  every 100000 hr.

* Power Turbine Blades            <<<  every 100000 hr
 

Notes 
 

* Factors Affect On Turbine Life 
(Maintenance Factors)
1 – Type Of Fuel.                               

2 – Starting Frequency.( Number Of Starts)  

3 – Environment.                                

4 – Maintenance Practices.
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 : Turbine Only10The Following Table For GE  * 
 

Replacement Control\ Instrument Mechanical Inspection Code Number 

1 – in the turbine 

which work 

with liquid fuel.

2 – replacement 

atomizer

 

1 – fire fighting system, 

      and control system.

2 – re calibration 

instrument devices. 

1 – compressor blades through air inlet. 

2 – bearings without disassemble the 

upper half.

3 – comb. Chambers, burners& fire 

piping 

4 – hot gas casing.  

5 – turbine blades ( borescobe ) 

6 – gear box.         7 - filters 
 

B   Inspection  

The same.The same.1 – compressor and turbine blades.

2 - Shaft Bearings      3 – gears.     

 4 – Couplings            5- Alignment 

6 – Accessories   7 – shaft alignment. 

C  Minor over 

haul  

1 – fire piping

1 - burner

1 – fuel nozzle

The same.The same in (  c ).C+   Minor 

over haul and 

exchange of 

flame tube  
 

 

1 – turbine 

rotor blades

2 – stator 

turbine nozzles

3 – fire piping

4 – fuel nozzles

5 – bearings of 

accessories

 

The same.

 

The same in (  c ).

D   Major over 

haul 
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  10GEهذه الجدول خاص بالتربينات موديل  

Replacement Control\ Instrument Mechanical Inspection Code Number 

   في التربينات التي -١

تعمل  بالوقود السائل 

 استبدال فوان الحارق -٢

حسب  ظروف 

 الفواني

 

  فحص نظام المراقبة  -١

super vision ونظام التحكم   

 ايرة الأجهزة   إعادة مع-٢

   ريش الضاغط خلال مدخل الهواء-١

   الكراسي بدون خلع الجزء العلوي-٢

   غرف الحريق والحوارق ومواسير اللهب-٣

   غلاف الغاز الساخن -٤

 Borescobe  ريش التربينة باستخدام ال  -٥

   صندوق التروس-٦

 غيرها أو استبدالها   الفلاتر التي يجب ت-٧

B
   

  I
ns

pe
ct

io
n 

  ريش التربينة والضاغط  -١ نفس البنود السابقة    نفس البنود السابقة 

 Shaft Bearing  كراسي العمود -٢

  Gears  صندوق التروس -٣

 Couplings  الكبالن  -٤

 Alignment  المحاذاة  -٥

 Accessories s  المساعدات -٦

C   عمل إعادة اتزان للعمود -٧
   

  M
in

or
 o

ve
r 

ha
ul

 

 ر اللهب اسيمو -١

 الجزء الأمامي للحارق -٢

 ي الحارقفوان -٣

 C C +   Minorم  في البند رقالمذكورة نفس البنود نفس البنود السابقة 

over haul and 

exchange of 

flame tube 

  ريش الروتور للتربينة ١-

 الريش الثابتة للتربينة  -١

  اللهبمواسير -٢

 Cالبند رقم  نفس البنود المذكورة في  -١ نفس البنود السابقة

   ريش الضاغط-٢
D   Major 

over haul 
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 عمرة غرف الحريق
 Disassemblyالفك    

              قم بفك لوحات جانب التربينة إن أمكن   -١

                                          راتقم بفك أسطح الحج -٢

  التربينة راتقم بإنزال أسطح حج -٣

                                    قم بفك خطوط وقود الغاز  -٤

 قم بفك آاشف اللهب وشمعات الإشعال    -٥

                                             قم بفك أبواق الوقود  -٦

                 قم بفك أغطية محتويات غرف الحريق  -٧

 النيران وآذلك مواسير الحريق نقل) ماسورة ( قم بفك أنبوبة  -٨

 قم بفك أغلفة محتوي الحريق الخارجية  -٩

                                            الحريق  قوابقم بفك أ -١٠

            العلوي لغطاء الحريق) النصف( قم بفك الجزء  -١١

                                       قم بفك جزء نقل الحرارة  -١٢

 

 Inspection  الفحص

                 يتم فحص أبواق الوقود   -١

                                 LINER ال يتم فحص   ٢

                    CROSS FIRE TUBEال يتم فحص   -٣

                  TRANSITION PIECEال يتم فحص   -٤

   يتم فحص غلاف الحريق وأآواع الحريق  -٥

                   يتم فحص بوق المرحلة الأولي  -٦

                            يتم فحص واختبار شمعات الاشعال  -٧

                            يتم فحص واختبار آاشف اللهب  -٨

 

Combustion Inspection 
:yDisassembl

1 – Disassemble Turbine Compartment.

2 – Disassemble Roof Attachment.

3 – Go Down Combustion Chamber Roofs.

4 – Disassemble Fuel Gas Lines.

5 – Disassemble Flame Detector And Spark Plug.

6 -  Disassemble Fuel Nozzles.

7 -  Disassemble Combustion Casing Covers.

8 -  Disassemble Cross Fire Tube.

9 –  Disassemble External Combustion Casings.

10 – Disassemble Combustion Elbows.

11 – Disassemble Combustion Wrapper.

12 – Disassemble Transition Pieces. 

 

 

Inspection
1 – Check Fuel Nozzles.

2 – Check Combustion Liners.

3 – Check Cross Fire Tube & Retainers.

4 – Check Transition Pieces.

   . ]Casings ,  Elbows[ 5 – Check  Combustion

6 - Check First Stage Nozzle.

7 – Check Spark Plugs.

8 – Check Flame Detector.
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 Assembly التجميع

transition pieces                                        قم بترآيب  -١

combustion wrapper               م بترآيب الجزء العلوي ق -٢

comp. Elbows                  قم بترآيب أآواع غرف الحريق-٣

  outer comp. Casing  قم بترآيب الجزء الخارجي لغلاف الحريق -٤

 comp liners  , cross fire tubes ,  retainers    قم بترآيب آلاً من-٥

   flame detector. , spark plugs  آاشف اللهب وشمعت الاشعالقم بترآيب -٦

.comp. casing covers           قم بترآيب أغطية غلاف الحريق -٧

 fuel nozzle                              قم بترآيب أبواق الوقود   -٨

 gas manifold gas fuel lines    بترآيب مجمع الغاز وخطوط الغاز قم-٩

 side panels  ,  roof attachment , roof                        قم بترآيب -١٠
 

 

Assembly 
 

1 – Assembly Transition Pieces.

2 – Assembly Combustion Wrapper.

 

3 – Assembly Compression Elbows.

4 – Assembly Outer Compressor Casing.
 

5 – Assembly Comp Liners, Cross Fire Tubes, Retainers.

6 – Assembly Flame Detector. , Spark Plugs.

 

7 - Assembly Compressor Casing Covers.

8 – Assembly Fuel Nozzle. 

9 - Assembly Gas Manifold Gas Fuel Lines.

10 – Assembly Roof, Roof Attachment& Side Panels
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 عمرة غرف الحريق
 

 : الأجزاء التي ينبغي فكها 

   فونية الوقود - ١

  آاشف اللهب– ٢

  شمعة الإشعال– ٣

  غطاء غلاف الحريق– ٤

  اسطوانة الحريق– ٥

  غلاف غرفة الحريق– ٦

  الجزء الناقل للغازات الساخنة– ٧

 فونية الوقود
 يتم فحصها من حيث 

  الحزوز– ٣       الانبعاج  – ٢       الثقوب   – ١

 يتم فحص الفتحات من حيث 

 ر القط- ٣ الشروخ       – ٢ الضعف        – ١

 

Combustion Inspection 
     

-:Parts To Remove       
 

 

        1 –  FUEL NOZZLE 

      2 –  FLAME DETECTORS. 

      3 –  SPARK PLUGS.

      4 –  COMBUSTION CASING COVER.

      5 –  COBMBUSTION LINERS.

      6 -  COMBUSTION CASING .      

      7 –  TRANSITION PIECES. 
 

Fuel Nozzle 
 

:Inspect For
 

1 – BURNS.    2 – DENTS.     3 – NICKS.
:Check Holes For

 
1 – WEAR.   2 – CRACKS.   3 – PROPER SIZE
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 شمعة الإشعال
 

  :يتم الفحص من حيث 
 
  الضعف – ١

  الشروخ– ٢

  حرية الحرآة– ٣

  اختبار الألكترود- ٤

 
 : ملحوظة 

 
ينبغى عدم استعمال قوة زائدة عن اللازم عند شد وتحرير 

 لمكبس الخاص بشمعة الإشعالا

Spark Plug 
 

:Check For
1 – Wear.                                                    

2 – Cracks.

3 – Freedom Of Motion.                  

4 – Test The Electrode.
 

:arkRem
* We Should Not Use Excessive Force In 

Retracting And Releasing The Piston Of 

Spark Plug.



 
ــــةـــــــــر للصيانــــرآـة مصـــــــشـ  

 إحدى شرآات قطاع البترول
  Egyptian Maintenance Co. 

 
 
  

 

٠ عبد العزيز الزهار. إعداد م

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  آاشف اللهب
 
 

 :يتم اختبار الجزء الحساس آالآتي 
 
يتم توصيل أسلاك الحساس بجهاز مزود بمؤشر للتردد  *

 ويتم وضع لمبة مضيئة أمام الحساس 

 

 

  إذا تحرك المؤشر وقرأ فهذا يعنى أن الحساس سليم – ١

 

مؤشر فهذا يعنى أن الحساس غير سليم إذا لم  يتحرك ال– ٢

Flame Detector 
 

Check The Sensor
 

* Connect Two Wires Of The Sensor 

With Adevice Provided With A 

Frequency Indicator, And Put A Light 

Lamp Beside The Sensor: 
  

1 – If The Pointer Moved And Read This 

Means That The Sensor Is Good. 
 

2 – If The Pointer Does Not Move Yet, 

This Means That The Sensor Is Defect. 
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 غطاء غرفة الحريق 
 

 : يتم اختبار الأتي 
 
  الشروخ – ١

  التآآل – ٢

  جزيئات ناقصة– ٣
........................................................................................................... 

 

 اسطوانة الحريق 
 

 Linerفي عمر ال عوامل التي تؤثر 
 الوقود المستخدم    -١
 نوع وتصميم التربينة   - ٢
   NO. Of starts نوع الحمل وعدد مرات البدء     -٣
  Fuel Nozzles  خدمة ومدة تغيير  الـ    -٤ 
  .العناية بفحص وصيانة نظام الحريق     -٥
 

 -:ملحوظة
  

 ويتم   الذي به عيوب LINER أحيانا يمكن إصلاح الـ     
 إعادة تشغيله وفي هذه الحالة يجب متابعته جيدا

Combustion Cover 
 

:Check For
1 – CRACKS.       

2 - CORROSION.                      

3 – MISSING PIECES.
........................................................................................................... 

nerLi 
Factors Affected On Liner Life
1 – FUEL TYPE.

2 – TURBINE TYPE AND ITS DESIGN.

3 – LOAD TYPE AND NO. OF STARTS.

4 – FUEL NOZZLE SERVICE.

5 – COMBUSTION SYSTEM MAINTENANCE.
 

: NOTE 
Sometimes We Can Maintenance The Liner , Then 

Put It In Service Again , And Follow It Carefully. 
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SPRING SEALS

LINER STOP

SLOTS 
AND 
LOUVERS

CAP

COLLAR

 
 :يتم اختبار الطوق من حيث 

  
  الشروخ  – ٢ الضعف              – ١
 

 :يتم اختبار الغطاء من حيث 
 
  تغير اللون  – ٣ التشوه       – ٢ الشروخ      -١
 

 :اختبار الجزء المثبت للأسطوانة من حيث 
  
  تغير اللون– ٣ الضعف       – ٢ الشروخ      -
 
 

 : اختبار الشقوق والفتحات من حيث 
 
  التشوه– ٢ الشروخ      -
 
 

 : اختبار العازل  من حيث 
 
 لانبعاج ا– ٣ الضعف    – ٢ الشروخ  – ١
 
 

  اختبار البرشام من حيث الضعف

 

Check Collar For
1 – Wear.              2 – Cracks.

 

:CHECK CAP FOR 
1 – Cracks.   2 – Distortion.    3 – Discoloration

 

:Check Liner Stop For 
 

1 – Cracks       2 – Wear.      3 – Distortion.
 

:d Louvers For Check Slots An
1 – Cracks.                       2 - Distortion.

:Check Spring Seals For  
 

1 – Cracks.     2 – Wear.     3 – Buckling.

.Check Rivets For Wear
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BODY

FORWARDING SUPPORT

FLOATING SEALS

FLOATING SEALSRETAINER FLOATING SEALS

 
 اختبارات الجزء الناقل للحرارة

 
 
 – الاتساخ –التآآل الكيميائي (  اختبار الجسم من حيث – ١

 )الشروخ 
 
 الشروخ –الضعف (  المثبت الأمامي من حيث ر اختبا– ٢
( 
 
 
) الشروخ –الضعف ( اختبار العزل الأمامي من حيث – ٣
 
 

 

Transition Piece Checks 

1 – Check Body For ( Corrosion – Deposits –     

         Cracks ).

2 – Check Forwarding Support Ring For ( Wear 

–       Cracks).

3 – Check Floating Seals For (Wear – Cracks).
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 ز الساخناعمرة مسار الغ
 

 : لتى يتم فكها الأجزاء ا
 

 السابق ذآرها فى عمرة غرف الحريق آل الأجزاء -١

1النصف العلوي  ل   -٢
st
 Stage Nozzle.   

 الغلاف الخاص بتربينة الضغط المنخفض -٣

1النصف السفلي  ل   -٤
st
 Stage Nozzle   

 2ND Stage Nozzleبوق المرحلة الثانية   -٥

...............................................................................................................

 

 الأولى والثانية من حيثناختبار أبواق المرحلتي
 
  الشروخ– ٢ الانبعاج                    - ١

  التآآل الكيميائي– ٤ التآآل الميكانيكي        – ٣

 يتم تنظيف النوزل بالهواء ثم بالمنظف الكيميائي* 

 Gas Path InspectionHot 

 : Parts To Remove

   1 – All Parts On Combustion Inspection.

   2 – Upper Half Of 1
st
 Stage Nozzle.

  3 – LP. Turbine Casing.

  4 – Lower Half Of 1
st
 Stage Nozzle. 

     
  5 – Second Stage Nozzle.

............................................................................................................... 

 

 Stage Nozzles For nd2 & st1Check 
 

1 – DENTS.                 2 – CRACKS.

3 – EROSION.            4 – CORROSION.

* Cleaning Nozzles With Air, Then    With 

Cleaner (Penetration)

1st STAGE NOZZLES 
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2nd Stage Nozzle 

 
:Check radial pin for  

 

1 – CRACKS.                                           

2 – CORROSION.

3 – IRROSION.                                         

4 – FOREIGN OBJECT DAMAGE.

 
 : يتم اختبار بنوز الهواء من حيث

 

  الشروخ– ١

  التآآل الكيميائي– ٢

  التآآل الميكانيكي–٣

      وجود أجسام غريبة– ٤
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Major Inspection 
 

-:Parts To Remove 
1 – All Parts Of Combustion Inspection.

2 – Upper Half Of 1st Stage Nozzle.

3 – LP. Turbine Casing.

4 – Second Stage Nozzle.

5 – Air Inlet Casing.

6 – Compressor Casing.

7 – Compressor Discharge Casing.

8 – Exhaust Frame.
 

-:Parts To Disassemble 

1 – Bearing Caps.

2 – Bearings.

3 – H.P Rotor.

4 – L.P Rotor.

5 – Lower Half Of 1st Stage Nozzle. 

6 – L.P Inner Casing.

Check Turbine Buckets For  
 

1 – Cracks.                 2 – Dents.

3 – Corrosion.            4 – Loss Of Material.
 

:Remarks
 

* We Should Ensure That There Is Not Cracks.

* We Should Ensure That The Cooling        

    Holes Do Not Plug. 

 العمرة الكاملة 
 
 : الأجزاء التى يجب فكها 

 
   جميع الجزاء التى تم فكها فى عمرة غرفة الحريق - ١

 .1st Stage Nozzle النصف العلوى ل  – ٢

  غلاف تربينة الضغط المنخفض – ٣

 ق المرحلة الثانية  بو– ٤

  غلاف مدخل الهواء– ٥

  غلاف الضاغط – ٦

  غلاف مخرج الضاغط – ٧

  هيكل العادم– ٨

 

 : أجزاء أخرى يتم فكها 
  أغطية آراسي التحميل– ١

  آراسي التحميل- ٢

  روتور تربينة الضغط العالى – ٣

  روتور تربينة الضغط المنخفض-  ٤

 .1st Stage Nozzle النصف السفلى ل  – ٥

   الغلاف الداخلي لتربينة الضغط المنخفض- ٦
  

  :اختبار الريش المتحرآة من حيث 
 

    الانبعاج   - ٢ الشروخ        – ١

  نقص أجزاء من المعدن  – ٤ التآآل           – ٣

 : ملاحظات  

 يجب التأآد من عدم وجود أية شروخ  *

 سدودةيجب التأآد من أن فتحات هواء التبريد غير م* 
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scope InspectioneBor 
 

-:It Includes The Following Areas 
 

1 - Compressor Blades 
      Dirts, Corrosion, Erosion, Foreign          
      Object Damage&Tip Clearance). 

 
2 – Combustion System (liner& tr. piece) 
       
  (Carbon Build Up, Hot Spots, Cracks, Wear). 
              

 
 3 – Turbine Nozzles 
        (Cracks, Corrosion, Erosion, Burning  
         Foreign Object Damage).  

 
4 – Turbine Buckets  
       (Cracks,  Corrosion, Erosion, Tip          
        Clearance, Foreign Object Damage).  

 

 الفحص المرئى
 

 :يشمل هذا النوع الأماآن الآتية
 

  ريش الضاغط – ١

 الخلوص–تلف جزء ما  – التآآل المميكانيكى والكيميائي –لأوساخ ا

 الخاص بقمة الريش
 

):  الإسطوانة والجزء الناقل للحرارة( منظومة الحريق – ٢
 

 ) ضعف – شروخ – نقط ساخنو –وجود آربون ( 

 

  الريش الثابتة للتربينة– ٣
 )تلف جزء ما - الحريق – التآآل الكيميائى والميكانيكى –الشروخ ( 

  : الريش المتحرآة للتربينة – ٤
الخلوص الخاص بقمة  – التآآل الكيميائي والميكانيكي –الشروخ (

  ) تلف جزء ما - الريش
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 ترجمتها مةـلــكـال
  BENT   شذوذ- التواء –ميل   

  BURRS   حواف-ثقوب   

  CORROSION   صدأ- تأآسد–تآآل   

  DENTS   نقر-انبعاج   

  FRITTING  برى  

  NICKS  حزوز  

  EROSION
   

  تحات- تعرية-تآآل

  FATIUGE
   إعياء-إجهاد  

  GALLING
  تقرح-تشوه   
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خطوات تشغيل المحطة بعد التوقف 
 الكامل
 

( التأآѧѧد مѧѧن عѧѧزل سѧѧبب المشѧѧكلة الأساسѧѧية المسѧѧببة ل        -١

SHUTDOWN .(  
 

 FEEDER OR( التأآѧѧد مѧѧن سѧѧبب المشѧѧكلة هѧѧل هѧѧو      -٢

GENERATOR (  مع عدم عمل )etres(  لسبب المشكلة . 

 
   التأآد من أن مفاتيح جميع وحدات التوليد على وضع ال -٣

     )OFF.(  
 

 

 EMERGENCY 2(  التأآѧѧѧѧد مѧѧѧѧن تشѧѧѧѧغيل  ال    -٤

Generators . (   
 

 )LOAD SHEDDING( لل  RESET عمل  -٥
 

 & FEEDERS(   لكѧѧѧѧل ال  RESET عمѧѧѧѧل  -٦

GENERATORS  (    ل الѧѧѧجيل آѧѧѧع تسѧѧѧم )ALARMS (

 . لسبب المشكلة  )RESET(      عمل     
 

 

HVGS(  ل) BUS COUPLER( التأآد مѧن تعشѧيق ال    -٧

 . بين المحطتين   )BUS TIE( و ال )  
 

 

  )C.B’S( و تعشيق آل ال  )PCA(   لل  RESET عمل  -٨
 . )MCC’s( الخاصة بالأحمال المساعدة خاصة ال 

 

Operation After Complete Shut 

Down  

 
1 – Insure That The Main Reason Of Shut Down 

Has Been Invalid. 
 

2 – Insure That The Main Reason Is Feeder Or 

Generator, And Don't Reset. 
 

3 – Insure That All Switches Of All Generator 

Units Are In ( Off ) Position. 
 

4 – Ensure That The Two Emergency Generators 

Was Worked (Started Automatically). 
 

5 – Reset For (Load Shedding). 
 

6 – Reset For (Feeders And Generators), And 

Recording All Alarms, Then Reset The 

Cause Of The Problem. 

 

7 – Engagement The Bus Coupler Of ( H V G S 

) And ( Bus Tie ) Between Two Power 

Stations. 
 

8 – Reset For ( PCA ), And Engages All Circuit 

Breakers Of aux. Loads Such As MCC,… 
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 MARIN OR( فصѧل جميѧع أحمѧال المحطѧة سѧواء آانѧت          -٩

LAND(  عدا أحمال ال   )PETRICO(    
 

 FRAME 3( أى مѧѧѧن وحѧѧѧدات ال    البѧѧѧدء بتشѧѧѧغيل -١٠

TURBINES   (  ودѧѧبوق )LIQUID  (  كذوѧѧل      

 .  مهندسي الميكانيكا  و الأجهزةةمسؤولي 
 

 عند تشغيل التربينѧة و الѧدخول بهѧا علѧى الشѧبكة ينبغѧي التأآѧد -١١

  . ) PETRICO(من توصيل أحمال ال 

 
 

١٢-    ѧى تحميѧدء فѧاء البѧدس الكهربѧق مهنѧن طريѧر عѧال البحѧل أحم

ممѧѧع السѧѧيد مѧѧدير   عѧѧا  الموجѧѧود أو مѧѧدير القطѧѧاع بالتنسѧѧيق 

 .........................الحقول 

 

   ). MW 10( يرجى التأآد من وصول أحمال البحر الى   -١٣

 
 

  ) GAS COMPRESSOR(   البѧѧدء فѧѧى تشѧѧغيل ال    -١٤

 .الخاص بالمحطة
 

   ).LAND(  ميل أحمال ال  البدء فى تح -١٥
 

أيضѧا و الѧدخول بهѧا  )  LIQUID( تشغيل التربينة الثانيѧة     -١٦

بهѧѧا و البѧѧدء فѧѧى تحميѧѧل  علѧѧى الشѧѧبكة و تكملѧѧة أحمѧѧال البحѧѧر 

ثѧѧѧم بѧѧѧاقى الأحمѧѧѧال  )  LPG(الأحمѧѧѧال البريѧѧѧة بدايѧѧѧة مѧѧѧن ال   

  الحقول مبالتنسيق مع  السيد مدير عا حسب الأهمية 

 
 

 .بتوفيق االلهل المحطة تباعا ثم تكملة تشغي
 

9 – Disconnect All Loads Except For Petrico 

Loads. 
 

10 – Starting Any Turbine ( FR III )  With 

Liquid Fuel With Help Of Mechanical And 

Instrument Engineers 
 

11 – After Starting The Turbine And 

Loading It , We Should Insure That Petrico 

Load Is Connected. 
 

12 -   Loading Marine Loads Through 

Electrical Engineers With Sector Manager 

And Fields Manager….. 
 

13 – Insuring That Marine Loads Increased 

To 10 Mw. 
 

14 – Starting Gas Compressor Of Power 

Station. 
 

15 – Loading Land Loads. 
 

16 – Starting Another Turbine With Liquid 

Fuel, And Loaded It On The Grid, Then 

Completing Marine Loads , Then Connecting 

Land Loads With L.P.G. First , Then The 

Other Loads……. 
 

After That We Can Complete Operating 

The Power Station. 
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 ئ لمحطة قوىخطة الطوار

 
  
 

 توقع المخاطر التى يمكن حدوثها

 تسريب غاز أو سولار -١

  حريق -٢

  سيول -٣

  مشاآل بين العمال -٤

  تخريب -٥

  حروب -٦

 

 تسريب بسيط

وفريق ) ل عن تأمين منطقة التسرب ورئيس الوردية مسؤ ( 

 الصناعيالصيانة يقوم بعمل اللازم تحت إشراف مهندس الأمن

 

 تربينات فى حالة تسريب فى خط امداد ال

 ) يقوم مهندس الصيانة بعمل الآتي ( 

 

  Shut Down يصدر الأوامر يعمل  -١

  يغلق المصدر العمومي للغاز عن طريق البلف العمومي-٢

 

 
Emergency Plan For Power Station  

 
:Expectation Hazards 

1 – Gas Or Liquid Leakage.

2 – Firing.

3 – Flood (Torrential).

4 – Employment Problems.

5 – Distortion.

6 – War.

:Simple Leakage  

* The Supervisor Is The Responsible To Insure

Leakage Zone. And The Maintenance Team 

Perform The Requirements Under The Order Of 

Safety Engineer  

n Case Of Leakage In Gas I

sSupply Duct 

* Maintenance Engineer Orders To Perform Shut 

Down.

* Shut Off The Main Gas Valve
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  -:فى حالة حدوث تسريب غاز فى ضواغط الغاز 
 

وقف جميع الأنشطة في هذه المنطقة من لحام وصيانة    - ١

 وخلافة

  جزئي او آلى Shut Down   يتم عمل - ٢

 يسي    يتم غلق خط الإمداد الرئ- ٣

    مخاطبة الأشخاص المسؤلين عن الإطفاء فى بلاعيم- ٤

    منع تحرك السيارات والمعدات- ٥

    إخلاء المنطقة من الأفراد- ٦

    متابعة الموقف والاستعداد واستخدام طفايات الحريق - ٧

    إخبار محطة الراديو بالموقف آاملا- ٨
    إخبار مدير القطاع- ٩

 

 ريق  فى حالة حدوث ح* 
 في حالة ارتفاع درجه حرارة التربينة فإنها تتوقف   - ١

 اتوماتيكيا 

   في حاله عدم التوقف اتوماتيكيا يتم استخدام نظام - ٢

     Shut Downإطفاء الحريق يدويا وعمل 

    توقف جميع الأعمال والأنشطة- ٣

    متابعه الموقف والاستعداد لاستخدام طفايات الحريق- ٤

 اطبة محطة الراديو وإعطاؤها معلومات وافيه عن الوضع   مخ- ٥

    إبلاغ مدير القطاع- ٦

 

:Gas Compressor Leakage
 
 

1 – Stopped All Activities In This Zone Such As
Welding, Maintenance,  
2 – Perform Complete Or Partial Shut Down.  

 

3 – Closed The Main Supply Valve.  
 
4 – Calling The Extinguish Persons . 

 
5 – Prevent All Cars And Machines In This Area. 

 
6 – Evacuate This Zone From People. 

 
7 – Following The Action And Using The Fire 
Fighting Bottles…. 

 
8 – Calling The Radio Station In Details.  

 
9 – Inform The Sector Manager. 

 
 

:In Case Of Firing  
 

1 – If The Turbine Temperature Rose, Then 

The Turbine Will Trip. 

2 – If The Turbine Didn't Trip Automatically,    

We Must Emergency Stop The Turbine, 

And Use The Fire Fighting System. 

3 –    Stopped All Activates. 

4 – Readiness To Use The Ire Fighting 

System. 

5 – Calling The Radio Station And Inform 

Them All Information.   
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فى حالة حريق فى الكابلات **  

 ومنطقة الجهد العالى
 
في حالة سماع صوت إنذار آاشف الدخان لا    - ١

هذه  إلى وردية بالذهابيمكن ان يقوم رئيس ال
 المنطقة والتحكم في الموقف

 
   إذا آان الموقف لا يمكن السيطرة عليه يتم عمل - ٢

Shutdown وفصل الكابلات عن الـ Power  
 
 
   يقوم مهندس الصيانة بإخطار محطة إطفاء بلاعيم- ٣
   استخدام  طفايات الحريق وإخلاء المنطقة من - ٤

 الأفراد 
٥ 
مهندس الصيانة بإخطار مدير القطاع وآذلك    يقوم - 

 محطة الراديو
  

ة حطفى حالة الحريق فى م***  
 ضاغط الغاز

 

 -: ملحوظة 
 

 هذه المحطة مزوده بنظام آاشف حريق حيث يقوم
 فى الكنترول وعمل إيقاف ALARMبإعطاء 

  G.C  ضواغط الغازاتوماتيكي لمحطة
محطة (اف للمحطة في حالة سماع الإنذار يتم عمل إيق   - ١

 اتوماتيكي) ضغط الغاز 
 
    إخبار محطة الراديو بالموقف بكل وضوح آامل- ٢

    إبلاغ مدير القطاع - ٣

  In Case Of Cables Or High 
:Voltage Firing 

 
  

1 – If There Is A Heard Alarm ( Fire Detector ) , 

This Means That It Is Forbidden For Any   One

To Go To This Zone. 

 
2 - If The Problem Is Very Big , We Must Shut 

Down , And Disconnect All  Cables Fro The 

Power.  

 
3 – The Maintenance Engineer Must Inform The 
Fire Fighting Station. 
 
4 – Used The Fire Fighting Bottles And Keep 
Off All Persons. 
 
5 – Maintenance Engineer Inform Sector 
Manager And Radio Station. 
 
 
 

In Case Of Firing On Gas 
:Compressor Station 

 

: NOTE 
 
* This Plant Is Provided With Fire Detector 

Which Out Put An Automatic Alarm And 

Shut Down For This Pant.  

 
1 - If There Is Acoustic Alarm, We Must Shut 

Down The Plant Automatically.  

2 – Informing Radio Station. 
 
3 – Informing Sector 
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 - :  حدوث سيولةفى حال

 
 يقوم مهندس الوردية بعمل الاتي    -
 

 يقاف اضطراري لهذه المنطقة إذا آان ضروريا   إ- ١

    الاتصال بمدير القطاع وغرفه الراديو- ٢
 

 
 -:حدوث مشاآل داخلية بين العمال  فى حالة 

 
 -  : يقوم مهندس الوردية بعمل الآتي

 
   الاتصال بغرفة الراديو وإعطاؤهم البيانات آاملة - ١

   إبلاغ مدير القطاع - ٢

   إتباع تعليمات المدير - ٣

   التشغيلف  انتظار الأوامر من مدير الحقول لإيقا- ٤

ئه العمال والتحكم فيهم   التحكم في الموقف بهدوء وتهد- ٥

 عن طريق رئيسهم
 

  -:فى حالة حدوث تخريب  
 

 -:ل بعمل الآتي  ويقوم الشخص المسؤ
 
   يتحكم داخليا وخارجيا فى المنطقة - ١

   الاتصال بغرفة الراديو وإبلاغ الموقف آاملا- ٢

   متابعة جميع الإجراءات للتغير غير الطبيعي- ٣

  إيقاف للمحطةالحقول بعمل  انتظار الأمر من مدير - ٤
 

 
 

  -:في حالة حدوث حروب ومشاآل خارجية
 

    يتم إتباع التعليمات القادمة من غرفة الطوارئ

)Torrential(In Case Of Flood  
 

* Shift Engineer Perform The Following : 
 
1 - Informing Radio Station . 

 
2 - Informing Sector Manager. 

 
    

ncase Of Problems Between WorkersI 
 

: Shift Engineer Perform The Following  *
 

1 – CALL RADIO STATION 

2 – Inform Sector Manager 

3 – Follow Up Manager Instructions 

4 – Wait The Order From Field Manager 

5 – Control And Quite All Workers 

 
 

tionIn Case  Of Destruc 
 

 
 * The Responsible Perform The Following: 

 
 

1 – Control The Zone Internally And Externally. 
 
2 – Calling Radio Station And Informing Them 
About All Information. 

 
3 – Following All Procedures For Any Abnormal Changes
 
4 - Waiting The Order From Field Manager To Stop
The Work. 

In Case Of Ware Or External Problems 
 

* Following Instruction From Emergency Room. 
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Numbers And Its Meaning  
 

Description NO 

-  MASTER CONTROL SWITCH (START-STOP)+SIGNAL 1 

-  TIMER 2 

-  CHECK ( SIGNAL FIRE  RELAY ) 3 

-  MASTER [ CONTROL AND(OR) PROTECTION ] SIGNAL 4 

-  TRIP SIGNAL [ PUSH BUTTON , DIESEL ENGINE ] 5 

-  OVER SPEED 12 

-  SPEED RELAY SIGNAL 14 

-  SOLENOID 20 

-  HEATER 23 

-  ATOMIZING AIR TEMP. SWITCH 25 

-  TEMPERATURE SWITCH 26 

-  FLAME DETECTOR 28 

-  ANNUNCIATOR ALARM 30 

-  LIMIT SWITCH 33 

-  LOAD GEAR DRAIN HIGH TEMP. ALARM 38 

-  VIBRATION SENSOR 39 
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-  SELECTOR SWITCH [ ANY SELECTOR SWITCH ] 43 

-  FIRE FIGHTING 45 

-  NEGATIVE SEQUENCE RELAY 46 

-  INCOMPLETE SEQUENCE 48 

-  AUX. MOTOR OVERLOAD RELAY 49 

-  AUX. PUMP MOTOR CONTRACTOR 52 

-  COOL DOWN CONTROL SIGNAL AND RELAY 62 

-  RELAY [ START DIESEL STARTER MOTOR - FR1 EMERGENCY LUBE OIL CONTROL ] 72 

-  MAGNETIC PICK UP 77 

-  TRANSFER RELAY  83 

-  TRANSFER LIMIT SWITCH 84 

-  SHUT DOWN LOCK OUT SIGNAL 86 

-  S/R  SERVO VALUE , AUX RELAY 90 

-  NORMAL SHUT DOWN RELAY 94 

-  SPARK PLUG + IGNITION TRANSFORMER  95 

-  LVDT 96 
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Motors Symbols And Numbers 
 

SYMBOL ELECTRIC MOTORS R.P.M  SPEED LIMITS 

88  HQ AUX. HYD. MOTOR7.5  kw,          1500  r.p.m
380 v,             3 phase

88  QA AUX. LUBE OIL MOTOR 3.7  kw,         2950  r.p.m
380 v,            3  phase

88  QE EMERGENCY LUBE OIL PUMP7.5  kw,         1450 r.p.m
110 Dc

88  CR STARTING MOTOR160  kW,       50hz
380 v,            3 phase  

88  BA-1 MAIN VENTLATION MOTOR3  kw,            380 v
3  phase,        50 hz

88  BA-2 LOAD GEAR BOX VENTLATION 
MOTOR

1  kw,           380 v
3  Phase,      50 Hz

TEMPERATURE SWITCHS 
FR GT FR III 

  )N.O  مفتوح   (  /  N.C )مغلق(

26   QA MAIN LUBE OIL HEADER HIGH 
TEMPERATURE ALARM

(159.8+-  2.8    ) Fo    = (71) Co 

26   QT MAIN LUBE OIL HEADER HIGH 
TEMPERATURE TRIP

(176  +-  2.8)  Fo            = 80 C 

26   QN NORMAL LUBE OIL 
TEMPERATURE.

(50  +-  2.8) C

26   QL LOW LUBE OIL TEMPERATURE(55.4   +- 2.8) F       =  13  Co

26   QM MODERATE LUBE OIL 
TEMPERATURE

(134.6  +-  2.8)F       =  56 co

26   BA HIGH TEMP. ALARM TURBINE 
COMPARTMENT

50 F  = 10 Co
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SYMBOLSOLENOID DEVICE ENERGIS
ED

DEENER
GISED

CS 20 STARTING CLUCH SOLENOID VALVEPtoAA to T

HD 20 HYDRAULIC DUMP SOLENOID VALVE closeopen

CF 20 LIQUID FUEL CLUCH SOLENOID VALVE

FG 20 FUEL GAS SOLENOID VALVE

FL 20 LIQUID FUEL SOLENOID VALVE

VG 20 
GAS VENT SOLENOID VALVE closeopen

 
PRESSUR

E 
SWITCHS 

SYMBOL CLOSEOPEN

QN 63 NORMAL LUBE OIL PRESSURE TO 
STOP EMERGENCY PUMP.D18 +- 1

QL 63 LOW LUBE OIL PRESSURE 
EMERGNCY PUMP START6 +-  1D

QA-163 LOW LUBE OIL PRESSURE AUX. 
PUMP START100+-5108+-5

QA-263 LOW LUBE OIL PRESSURE AUX. 
PUMP START12 +- 0 .5

QT-2 63 LOW LUBE OIL PRESSURE TRIP.( 
AT COUPLING ) 10+- 1.5      8+-0.3

QT-1 63 LOW LUBE OIL PRESSURE TRIP ( 
AT BEARING).10-+1.58+-0.3
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HQ-163 LOW HYD. SUPPLY PRESSURE 
AUX. HYD. PUMP START1050+-201150+-30

HQ-263 LOW HYD. SUPPLY PRESSURE 
TRIP.945+-30840+-20

FL-2 63 LIQUID FUEL PRESSURE 
UPSTREAM OF STOP VALVE

21+-216+-1

HL 63 HYD. TRIP PRESSURE FOR LIQUID 
FUEL STOP VALVE.

25+-420+-0.5

HG 63 HYD. TRIP PRESSURE FOR GAS 
FUEL STOP VALVE.

25+-420+-0.5

 

esMiscellaneous Devic 
 

MISCELLANEOUS DEVICES SYMBOL

NcHP TURBINE  over speed Alarm
     12   HA

Nc LP  TURBINE  OVER SPEED 
ALARM 12    LA

LIQUID FUEL STOP VALVE LIMIT 
SWITCH.33    FL1-1

HYD RATCHET LIMIT SWITCH   33    HR 

STARTING CLUCH LIMIT SWITCH33    CS
HAZARDOUS ATMOSPHERE 
DETECTION45    HA

Close 5  kg/cm2FIRE PROTECTION CO2 
PRESSURE SWITCH.45    CP

FIRE PROTECTION CO2 RELEASE 
SOLENOID VALVE.45    CR-2
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Nc close    225FoFIRE DETECTOR ACCESSORY 
COMPARTMENT.45    FA-1

Inc close    325FoFIRE DETECTOR ACCESSORY 
COMPARTMENT.45    FA-2

Inc close    450FoFIRE DETECTOR TURBINE 
COMPARTMENT.   45   FT 1-2

Inc close    600FoFIRE DETECTOR TURBINE 
COMPARTMENT.   45   FT 3-4-5

HIGH PRESSURE SET MAGNTIC 
PICKUP ( SPEED CONTROL )77   HC 1-2

HIGH PRESSURE SET MAGNTIC 
PICKUP ( OVER SPEED)

77   HT 1-4

LOW PRESSURE SET MAGNTIC 
PICKUP ( SPEED CONTROL )

77   LC 1-2

LOW PRESSURE SET MAGNTIC 
PICKUP ( OVER SPEED )

77   LT 1-4

FLOW DIVIDER MAGNETIC 
PICKUP - SPEED

77   FD 1-2

 

NAME 
 
SYMBOL

SPACE HEATER-ACCESSORY 
COMPARTMENT

23HA

SPACE HEATER-TURBINE 
COMPARTMENT

23HT

EMMERSION HEATER – LUBE OIL TANK.23QT-1
1=No flam.0= 
flame

FLAME DETECTORS FOR C.C.2,3,4,528        FD2345

 CO2   OPERATED BLOCK VALVE 
LIMIT SWITCH 

33CP-1

STARTING CLUTCH LIMIT SWITCH.33CS
LIQUID FUEL STOP VALVE LIMIT 
SWITCH.

33FL1

Normal= NO
Normal = 
switch 
actuated

 HYD. RATCHET LIMIT 
SWITCH  

33HR



 
ــــةـــــــــر للصيانــــرآـة مصـــــــشـ  

 إحدى شرآات قطاع البترول
  Egyptian Maintenance Co. 

 
 
  

 

٠ عبد العزيز الزهار. إعداد م

LUBE SYSTEM TEMP. TURB. 
BEARING 1 DRAIN ALARM. 

38QA-1

LUBE SYSTEM TEMP. TURB. 
BEAR2.3.4 DRAIN ALARM 

38QA2.3.4

LUBE SYSTEM TEMP. TURB. BEAR. 
THRUST BEAR DRAIN ALARM

38QA-T

Vibration sensor 39V1 Outpu temp 
<500  temp = 0 
to 400 f out 
put  voltage    
at1 inch/s = 
200mv         

Vibration sensor39V2

)23HA (    OVER LOAD SPACE HEATER  49HA

)23HT (    OVER LOAD SPACE HEATER  49HT

LIQUID FUEL PUMP SERVO VALVE Hyd.supplyoil
at 1200Psi 
Rated 
flow=1g/m 
at1000psi ated

GAS CONTROL VALVE SERVO 
VALVE

 

65

65

FP

GC

 flow= 1g 
mat1000psi

NOZZLE CONTROL SERVO VALVE65NV

HIGH LUBE OIL LEVEL71QH

LOW LUBE OIL LEVEL71QL

SPEED RATIO/ STOP RATIO VALVE 
SERVO VALVE.    90              SR 
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SPARK PLUG COMBUSTION 
CHAMBER NO. 195SP-1A,1B

SPARK PLUG COMBUSTION 
CHAMBER NO. 695SP-6A,6B

IGNATION TRANSFORMER FOR  
95SP-1A.1B95TR.1A,1B

IGNATION TRANSFORMER FOR  
95SP-6A.6B

95TR.6A,6B

COMPRESSOR DICHARGE 
PRESSURE TRANSMETTER( 0-110 psi 
range)   96CD

FUEL GAS PRESSURE TRANSMETER
96FG

GAS CONTROL LVDTLVDT
96GC1.2

NOZZLE CONTROL LVDTLVDT
96NC

STOP/ SPEED(PRESSURE) 
RATIO LVDT 

LVDT
96SR
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 مصطلحات
 

Bearing Feed Header       آراسى التحميل  ماسورةمغذي

، يوجد بعد فلاتر  هو جزء من مجموعة زيت التزييت*   

 إلي  آراسي محاور التربينة الزيت والتي تحمل الزيت

  .المستقلة

 

   BELL MOUTH
علي شكل جرس والذي يمد ) مدخل(هو قالب مجوف *  

    ) عن طريق ( تيار هوائ منتظم موزع إلي الضاغط

  .  IGVريش التوجيه الداخلة   
 

BLACK START
   )AC(  بدون مصدر الطاقة المحطةالقدرة علي تشغيل *  

BRITTLE   تقصف ( تآآل ) 
عادة . للمعدن الأصلي ]  المتانة -حمل تال[ نقص في *   

   آيميائي بسبب العمر و برودة زائدة الحد ، وتفاعل

 
 

BUCKETS - BLADES    ريش
منحنيѧة) مقوسة  ( تكون ريش التربينة هي أجزاء ريشية       *  

لكي تحѧول الطاقѧة مѧن موضوعة علي عجلة دائرة  ومنسقة 

 لتشغيل إلي روتور التربينةا) بيئة (وسط 
 

 

BURNISHING   الصقل - التلميع 
ميكѧانيكي) تفاعѧل (صقل سѧطح المعѧدن بواسѧطة تѧأثير           •

ولكѧѧن بѧѧدون فقѧѧد المѧѧادة ، عمومѧѧاً موجѧѧود  علѧѧي أسѧѧطح

 .) آراسي المحاور ( محور 

 

GLOSSARY  
 
 

BEARING FEED HEADER 
 
* It Is That Part Of The Lube Oil Piping After The 

Oil Filters Which Carries Lubrication To The 

Individual Turbine Bearings.  
 

BELL MOUTH  
* It Is A Bell Shaped Cast Inlet Which Provides An 

Even Airflow Distribution To The Compressor 

Through The Inlet Guide Vane.                                     

                                                                              

BLACK START 
* Starting Operate The Power Station Without Ac 

Power. 
 

BRITTLE  
* A Loss In The Resiliency Of A Parent Metal, 

Usually Due To Aging, Extreme Cold, Chemical 

Action Or Cold Working. 
 

BUCKETS – BLADES 
* It Curved Vane Elements Mounted On A Rotating 

Wheel And Proportioned To Transfer Energy From 

The Working Medium To The Turbine Rotor. 
 

BURNISHING 
* Smoothing Of The Metal Surface By Mechanical 

Action But Without A Loss Of Material, Generally 

Found On Plain Bearing Surfaces
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طرد مرآزي )  فاصل- عازل (    Centrifugal Separator

هو جهاز يستخدم لإزالة الأتربة من مبرد تربينة *   

الغاز وجهاز منع تسرب الهواء ويتحقق  العزل 

 .بواسطة القوة الطاردة المرآزية 
 

 COMBUSTOR [ C.C ]   غرفة الاحتراق 
 الذي فيه  هو الاحتراقزأو جها غرفة الاحتراق   * 

يحترق الوقود لكي يزود درجة حرارة وسط 

 .التشغيل 

 

COMPRESSOR    الضاغط
هو جزء  ميكانيكي والذي يزداد فيه ضغط وسط *   

   .التشغيل
 

   *CO2ثاني أآسيد الكربون 
 في أثناء نيران لل ) مطفئ(    يعمل آوسط مخمد   *

 . التطبيق العملي لتربينات الغاز
 

   Cross Fire Tubes  أنابيب نقل  النيران
بين غرف الاحتراق  ) من الأنابيبهي مجموعة *   (

 .ينتقل خلالها اللهب بين غرفتين احتراق ملتهبتين

)٦و٥(  ،  )٥و٤ (  ، )٣و٢(  ،  )٢و١ ( بين الغرف  أي    
 

CRANKING OF TURBINE      
و تعبير يستخدم لوصف التحرك البطئ لدوران ه*  

 أو أثناء )من سرعتها% ٢٠عند  ( التربينة في البداية

  .فترة التبريد
 

    DIAPHRAGM    غشاء

 ) اسطوانة(يشبه برميل } هيكل { هو غشاء  أو  * 

بين عجلات التربينة لكي يمنع النقص في بيئة يفصل 

 .الثانية التشغيل من حول فوهة تربينة المرحلة 
 

 

CENTRIFUGAL SEPARATOR 
A Device Used To Remove Dust From The Gas 

Turbine Cooling And Sealing Air System , 

Separation Is Achieved By A Centrifuging Action. 
\ 

 COMBUSTOR [ C.C ] 
It Is That Mechanical Component Of The Combustion 

System In Which Fuel Is Burned To Increase The 

Temperature Of The Working Medium. 
 

COMPRESSOR 
It Is The Mechanical Component  In Which The 

Pressure Of The Working Medium Is Increased. 

CO2 
Carbon Dioxide Which Is Used As A Fire 

Extinguishing Medium In Gas Turbine Application. 
 

CROSS FIRE TUBES 
Piping Between Combustor , Through  Which Flame 

Is Propagated From The Two Ignited Combustors 

To The Remaining Combustors.  
 

CRANKING OF TURBINE  
* Term Used To Describe The Slow Turning Of The 

Turbine Rotor At Start Up Or During The Cool 

Down Period. 
  

DIAPHRAGM 
* It is a barrel – like structure between the turbine 

wheels which prevents leakage of the working 

medium from around the second stage turbine 

nozzle. 
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       DIFFUSER  الناشر
ان هو جزء مصمم لكي يزيد مساحة مسار السري •

 وهو لكي يحول سرعة  السريان إلي ضغط سائل استاتيكي
  يوجد فى مخرج الضاغط وفى مخرج العادم

 
 

  DISTANCE PIECE  جزء تحفظ 
هو عمود اسطوا ني مجوفاً يستخدم لربط ضاغط التدفق *    

بكرسي المحوري بعجلة  تربينة  المرحلة الأولي والمدعمة 

   .  ٢  رقمالتحميل

    Exhaust Ports   بوابات (فتحات) العادم 
الضاغط والتي منها )علبة( حدبات علي صندوقهي*  

 .  الهواء للتبريد ومنع التسرب)نزفيست( يستخرج 
 

    EROSION   تآآل ( تعرية ) 
هو الضعف التدريجي باستمرار للمادة بسبب تدفق *   

ويمكن أن يظهر سطح .  حرارة الغازات ، أو أجسام غريبة 

 .  آل مشابه للسطح المتأآسد أو الصدأمتآ
 

   FALSE START    بداية خاطئة
هو عبارة عن  فشل التربينة فى الحريق بعد أن يشعر * 

 الحريقعدم اآتمال جهاز مراقبة اللهب ب
 

   FATIGUE   الإجهاد ( الإعياء ) 
متكررة ) درجات ( هو ضعف متوالي للمادة تحت حلقات *  

  . من الضغط

ب اللهبمراق    FLAME DETECTOR   
شعر بوجود اللهب أثناء بداية التشغيل ، ي  جهازهو*  

 .  باستخدام إشعاعات عالية متولدة بواسطة اللهب

 

DIFFUSER 
* A Section Designed To Increase The Area Of The Flow 

Path To Convert The Flow Velocity To Static Fluid 

Pressure. 
 

DISTANCE PIECE 
* A Hollow, Cylindrical Shaft Used To Couple The Axial 

Flow Compressor To The First Stage Turbine Wheel, It 

Is Supported By The Bearing No. 2. 

 

EXHAUST PORTS 
* Machined Bosses On The Compressor Casing From 

Which Air Is Extracted For Cooling And Sealing. 

 

EROSION 
* The Gradual Wearing Away Of Material Caused By  

The Hot Flow  Of Gases , Or Foreign Particles , And An 

Eroded Surface May Appear Similar To A Corroded 

Surface. 
 

FALSE START 
* Failure Of Turbine To Fire After Fuel Has Been 

Introduced To The System. 
 

FATIGUE 
* The Progressive Weakening Of A Material Under 

Repeated Cycles Of Stress.  

 

FLAME DETECTOR 
*  A Device  Which Senses Presence Of Flame During Start 

Up By Using Ultra-Violet Rays Generated By The Flame. 
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FRETTING   البري ( التآآل) 
وهو  البلي المستمر للمعدن بواسطة حكه مع معدن آخر*  

) مغلقة ( مناسب أو أجزاء )   بضغط(عموماً  يكون مرتبط 

 .  بإحكام

GALLING   تقرح ، تشوه 
علي (هو عيب يظهر بسبب حرآة سطحين بالتبادل *  

  .   الآخر ضدبعضهم) عكس
 

Heat Exchanger / Cooler    المبادل الحراري  

يستخدم لنزع الحرارة الزائدة من سائل التشغيل والتي   * 

تنقلها إلي سائل آخر لا يعمل من أجل التبريد النهائي للغلاف 

 . الجوي 

Hot Gas Path   مسار الغاز الساخن 
  الغازات الساخنة أجزاء نقلو الاحتراقيتكون من غرف *  

 ةالمرحل ريش وريشالأولى والتربينة الوقود وال فواني و

 .)العادم ( الثانية ومقطع 
 

LVDT
 Linear)  محول متباين متغير خطي(اختصار آلمة* 

Variable Differential Transformer   
 

Labyrinth  Packing   العزل المتعرج

مصمم بطرق متعددة من أسنان ) العازل  (هذا المانع * 

و ) الكراسي (  آجزء من وعوضم والألمنيومشوائب 

  لكي يمنع الغاز من  التسرب يستخدمالهواءمانع تسرب 

  . الإدارة طول عمود يوالانتشار عل

 

 

FRETTING 
* Wearing Away Of Metal By Rubbing Against 

Another Metal. 

 

GALLING 
* A Defect Caused By The Movement Of Two 

Surfaces In Contact With Each Other.  
 

HEAT EXCHANGER / COOLER 
* Heat Transfer Equipment Used To Extract 

Excessive Heat From One Working Fluid And 

Transmits It To Another Non-Working Fluid For 

Eventual Dissipation To Atmosphere. 
 

HOT GAS PATH 
* Flow Path Through The Combustion Chambers , 

Transition Pieces, Turbine Nozzles And Buckets To 

The Exhaust Section. 

 

LVDT 
* Abbreviation For Linear Variable Differential 

Transformer. 
 

LABYRINTH  PACKING 
*  This Seal Is Designed With Multiple Rows Of 

Aluminum Alloy Teeth And Is Located At The 

Extremities Of The Bearing Assembles , Sealing Air 

Is Circulated Between The Shaft And The Seal To 

Prevent Oil From Passing The Seal And Spreading 

Along The Shaft. 
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Lube Oil Header   ماسورة زيت التزييت الرئيسي 

هي مجموعة مزيت الزيت الرئيسي يغذي من *  
 يغذي الفلاتر و الزيت الذي يؤخذ من هذا الخط 

   إلخ....... التروس و محاور التربينة آراسي إلي 
 

مغناطيسيلاقط     MAGNETIC PICK UP

إشارات خارجة والتي تنقل هو حساس يقوم بنقل *  
       فى صورة )لوحة التحكم( Speed Tronicإلي 

  هذه الإشارات تنتقل من أجل DCإشارات فولت  
 سرعة التربينة  ومراقبة التحكم 

 

ريتاآز تحكم المومر  ( MCC  ) Motor Control Center

 و التشغيل  مفاتيحلوحة تحتوي على   ىه*  

الضرورية في  مرحلات ، وآل الأجهزة الكهربية

 .   التربينة فىالتحكم في المواتير المستخدمة 
 

مسمار تجاوز السرعة المقننة      OVER SPEED BLOT

نظام فإن ربينة عندما تزيد سرعة عمود دوران الت*   

   التربينة إيقافمسمار السرعة الزائدة يعمل علي 

 

 

Plenum Inlet Or Exhaust  حيز الدخول أو الخروج

إلى ) الداخل( فيه الهواء  يدخل الحيز الذيهو* 

  عادم الغاز   يخرج منهأوالضاغط 

(Resistance Temperature Detector)  RTD

  حساسمقاومة وهو حراري للآشافاختصار لعبارة *  

      درجة الحرارة عن طريق المقاومة لقياسيستخدم 

LUBE OIL HEADER 
Is The Main Lube Oil Feed Piping From The 

Filters, Piping Which Is Taken Off From This 

Line Feeds To The Turbine Bearings, Gears, and 

Couplings…… 
 

MAGNETIC PICK UP  
* Produces Out Put Signals Which Are 

Converted To D.C Voltages    Signals, These 

Signals Are Converted For Speed Control Or 

Tripping The Turbine. 

 

( MCC  ) Motor Control Center 
* It Is A Panel Containing Start Up, Relays, And 

All Electrical Devices Necessary For The 

Control Of Motors And Heaters Used On The 

Turbine Unit. 

OVER SPEED BLOT 
*  It Strikes The Trigger Of The Over Speed Trip 

Mechanism ( When The Turbine Shaft Speed 

Exceeds Trip Setting ) , This Initiates Shut 

Down Of The Turbine.  

PLENUM, INLET OR EXHAUST  
* It Is An Enclosure In Which Volume Of 
Contained Air ( Inlet) Or Exhaust Gas  Is Routed 
To Or From The Turbine During Operation. 
 

 RTD 
* Abbreviation For (Resistance Temperature 

Detector  
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SIMPLE CYCLE   دورة بسيطة

تشغيل بنجاح خلال هي دورة يتم فيها مرور وسط ال*   

   .التربينة ثم  غرف الاحتراق ثمالضاغط 
 

 

SPARK PLUG
مرآب على سوستة بها ذراع  يوجدهو شمعة إشعال *   

 حدوث عملية قبل فى غرفة الاحتراق ويكون داخل 

 مكانه بقوى الغاز إلى، و يسحب متراجعا  الاشتعال

 المحترقة 
 

THERMO COUPLE   الازدواج الحراري 
هو عبارة عن  زوج من موصلات غير متشابهة *   

تنتج تيار   مترابطة في سلسلة لكي تكون دائرة مغلقة 

وهو يستخدم لقياس درجة  آهربائي حراري عندما تسخن

    الحرارة

 
 

TRANSITION PIECE   قطعة الانتقال
هو أنبوبة معزولة رفيعة تستخدم لتوصيل الغازات   *

لدائرية إلى ممر فوهة المحترقة من غرف الاحتراق ا

.  )FIRST STAGE NOZZLE ( التربينة الحلقية
 

Pressure Regulating Valve ( صمام تنظيم الضغط )  

 
     هو صمام يتحكم بشكل اتوماتيكي في الضغط *   

 

SIMPLE CYCLE 
* Is A Cycle In Which The Working Medium 

Passes Through The Compressor, Combustor 

And Turbine?  
 

SPARK PLUG 
* It Is A Retractable Igniter Which Kept 

Projected Into The Combustion Chamber By 

Spring Pressure After Ignition Occurs; It Is 

Retracted Back Into Its Housing By Combustion 

Gas Forces. 

THERMO COUPLE 

* It Is A Pair Of Dissimilar Conductors With A 

Terminating End Of Each Conductor Coupled 

Together, Thermoelectric Current Flows When 

The Connection Point Is Heated And The 

Opposite Conductor Ends Are Connected To A 

Closed Circuit. 
 

TRANSITION PIECE 
* It Is A Thin Walled Duct Which Is Used To 

Conduct The Combustion Gases From The 

Circular Combustion Chamber To The Annular 

Turbine Nozzle Passage. 
 

PRESSURE REGULATING VALVE 
* It Is A Valve Designed For Continuous 

Automatic Control Of Pressure 
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VALVE  RELIEF

 المقنن اتوامتيكياً هو صمام يحفظ الضغط*  

إعادة الضغط الزائد إلى عن طريق للمضخة 

 الخزان أو إلى مدخل المضخة

Servo Valve    ( الصمام المؤازر )  

هو صمام يقوم بتحويل الإشارة الكهربية إلي   * 

  حرآة هيدروليكية

 

VALVE RELIEF  
 

* It Is A Valve That Automatically Maintains A 

Predetermined Pressure By Discharging Or By 

Passing The Fluid In A System                             

 

SERVO VALVE 
 

* It An Electro Hydraulic Valve Which Convert 

The Electrical Signal To Hydraulic Movement.    
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 مصطلحات آهربية
GCPP 

 
   ريلاى١١ المولد وهى مكونة من عدد وظيفتها حماية

 
 

EXCITATION CONTROL PANEL
 

 أىللمولѧد  Excitation  خاصѧة بعمليѧة الѧ ـ   اللوحѧة ال هѧى  

 ويوجѧѧد بهѧѧا موديѧѧول مѧѧنظمExcitation تعشѧѧبق مفتѧѧاح ال

 الجهد الأتوماتيكى
 

SCADA 
 

 Supervisory And Control) (هى اختصار ل

System Data Acquisition 
 

SHARINGLOAD  
signals عبѧارة عѧن      مѧدخلات هو عبارة عن برنامج يتم إعطѧاؤه        

  - : لكل من
[ volt , current , speed , ambient temp , load , 

power factor ] 
 Load     البرنامج حالة التربينات من حيثإعطاء يتم   *

curve  , speed curve.فيقوم بتوزيع الأحمال بنسب متساويى 
 يناتعلى الترب

 

INVERTER
ليستخدم فى  AC  إلى DCيستخدم لتحويل تيار أو جهد     

 نةتربيال Controlدوائر 
    AC  220 إلي DC  110    يقوم بتحويل  أى أنه 

أو       Black Shut Downبغرض أنه في حالة حدوث 
 V 220 إلي v DC 110  في الوضع الطبيعي يتم تحويل

ACل أجهزة الكمبيوتر  وذلك لضمان استمرار تشغي
  من لًالخاصة بك

[  GCP  +   UCP  +  Super visor SYSTEM  ] 
 

 
Electrical Glossary 

 GCPP
(Generator Protection Control Panel )   

* It Protects The Generator, And It Contains 11 Relays. 

EXCITATION CONTROL PANEL
 

* It Is The Panel Which Excites The Generator i.e. 

Connect (Engagement) The Exciter, And It Contain 

Automatic Voltage Regulator Module  

S C A DA 
* It Is Abbreviation For (Supervisory And Control 
System Data Acquisition) 
* It Monitors All The Data Of The Network, Event 
Recorder Of All Data    And Lad Shedding.   

 

LOAD SHARING 

* It Is A Program Contains Input Signals Such As ( 

MW , M Var , Voltage , Frequency, Ambient 

Temperature ) , Then It Distributes Loads By The 

Same Percentage For Each Turbine. 

INVERTER
 

* It Converts Dc ( Volt And Current ) To AC In Order 

To Use It In Turbine Control Systems.  
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BATTARY CHARGER 
 حيث يأخذ تغذيته من DCإلى AC يستخدم لتحويل الجهد من 

 Aux. bus cublar { 4 AN{ ال
 :يستخدم الخرج منه فى* 
 البطاريات ) شحن( تغذية   - )١(    
 الخاص Control  المثل DC   تغذية أحمال الـ -  )٢(    
 آذلك مواتير طلمبات الطوارئ لهذه التربينات  يناتتربالب
 

PLC 
 ووظيفته أنه  ، Power Line Carrier لـ  هو اختصار*  

    HVS 1الآتية من  العالي ات ذات الترددديعمل فلتره للوح
 ويمر التردد الأعلى ثم تمر  HZ 50  حيث يستخدم التردد

فى حجرة   Hosta   ثم إلى     CPUالموجات على المعالج 
 Analog   أو )on/off (  الكمبيوتر ثم تخرج إشارة

 
 

 

(HIGH VOLTAGE SWITCH GEAR)    HVGS
              ١٠٫٥    = يدخل عليه خرج المولدات وجهده*     

 .آيلوفولت وآذلك يوجد عليه الملف الابتدائي للمحولات 

  ] High Tension Panel[  الجزء السفلي منه يسمي *    

 ] Low Tension Panel[  والجزء العلوي منه يسمي*    

الجزء السفلي عبارة عن مجموعة ريليهات للقياس  •

 عداد القياس +   ground relaysوالحماية من الـ 

 

 

PCA      .POWER CENTER AUX 
 في يقوم بتغذية جميع الأحمال المساعدة هو قضيب 

 -:مثل المحطة 
Sierra panel   +  Borri Panel  +   Air-
condition   +   MCC   +    MCC G Com.

عن   v 380   إليKV 10.5 حيث يتم تحويل *    
  ] AUX TR 1,2,3 [  طريق

BATTERY CHARGER  

* It Converts Ac Volt To DC Volt And It Takes 

Its Feed From Aux. Bus Coupler. , And Its Out 

Put Feeds (Batteries, DC Loads…). 

 

 

PLC 
* It Is Abbreviation For Power Line Carrier, It 

Performs A Filter For High   Frequency 

Which Comes From Hvgs1, Then The Wave 

Go To CPU , Then Go To Host A , Then The 

Out Put Signal Is Analog Or ( On – Of ) . 

 

HVGS 
* It Is Abbreviation For (High Voltage 
Generation Switch),  Its Input Are The Out Put 
Voltages Of All Generators = 10.5 kv. , and  
Also There Are The Primary Of Transformers 
On This Bus Bar, And The  Lower Part Of This 
Bar Is Named (High Tension Panel ) , And The 
Upper Part Is    Named (Low Tension Panel ). 

  PCA 

* It Is Abbreviation For ( Power Center Aux. ) , 
And It Is A Bus Bar Which   Feed All Aux. 
Loads Such As (  Sierra Panel   +  Borri Panel  +  
Air-Condition  +    MCC   +    MCC Of Gas 
Compressor….) , And In This Bus Bar The 
Voltage Is  Converted From  10.5 KV. To 380 
Volts Through Aux. Transformers1,2,3.  
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SERIA PANEL
 

 -:تحتاج إليه التربينة مثل   DC   تقوم بتغذية أي حمل

1-    Emergency lube oil                   

2-     Generator control panel  

3-   Turbine control panel                

4-     Fire fighting system 

5-    Excitation control panel….. 
 

 -: أجزاء ٣ إلي Sierraيتم تجزيء الـ 

-  Load Section يدخل إليه    v380   فيحوله إلي    DC110   اللتغذية 

sierra pane 

 البطاريات   -٢

٣-  SectionBattery    يدخل إليه  v380  فيحوله إلي  VDC110  لشحن  

 Loadـ   علي ال  Back up  )يغطي(بالإضافة إلي أنه رقيب  البطاريات

Section   الـ [    بحيث إذا حدث فشل فيه يحل محله وإذا فشل في الاثنين

Battery  +  Load[  تدخلت المشحونة فإن البطاريا . 

BORRI PANEL 
 v Dc 110 إلي PCA الأتي من Volt AC 380تقوم بتحويل 

   + Synopticالـ  [ -:مثل   DCالذاهب إلي أي حمل يحتاج إلي 

   ]HVGS  الريلايهات الموجودة في

 
 

    1,2,3BATTERY CHARGER  
 4 من ه تغذيتيأخذحيث DC الى ACيستخدم لتحويل الجهد من 

AN  [ Aux.Bus bar ] 

 -:الخرج منة يستخدم فى

 .البطاريات) شحن(تغذية  -١

 الخاص بالتربينات control مثل ال  dc الأحمالتغذية   - ٢

 التربيناته الطوارىء لهذ وآذلك مواتير طلمبات
 

SERIA PANEL 
 

* Its Out Put Are  DC Volts To Feed The 

Following Loads :  

1-    Emergency Lube Oil                   

2-   Generator Control Panel  

3-   Turbine Control Panel                

4-   Fire Fighting System 

5-   Excitation Control Panel……  

And It Consists Of Two Sections ( Load Section 

, Battery Section ).  

BORRI PANEL 
 

* It Converts 380 AC Volts (Which Comes 

From PCA )  TO 110 DC Volts, Which Go To 

Dc Loads Such As ( Synoptic , HVGS ) .  

 

BATTERY CHARGER 1,2,3  
 

* It Is Used To Convert Ac Volts To Dc Volts 

Which Take Its Inputs From Auxiliary Bus Bar , 

And Its Out Put  Is Used To Feed Battery 

Charger And Feed Dc Loads Such As The 

Control System Of Turbines.  
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Dictionary 
 tender عرض سعة Revise  تنقيح-تصحيح 

 bid عطاء أو مزايدة penalty  غرامة-عقاب 

 requisition استدعاء طلب رسمي clause  عبارة- مادة -بند فقرة 

 currency عملة payment أجره

 bond  تأمين-  سند  -تعهد  graduation  تقدم بالتدريج-درجة 

 requested التماس طلب crystal بلوري

 approve  صادق علي-وافق  wireless لاسلكي

 bidder  مزايد-عارض الثمن  parity  معاملة-مساواة 

 response رد إجابة mate رفيق

 envelope  غلاف-غطاء  Bit خطوة

 Available موجود متاح Fob توليد فوق الطينة

 free on boardلجنة جمعية مجلس committee 

 shackle قيد شكال air fright شحن هوائي

وصلة تجعل الشيء 

 + robus  شديد- ضليع -قوي  swivel المثبت فوقها من 

 hassh  خشن -غليظ  carne ونش

 origin مصدر

 إسم - أجل -مدة 

 term شرط

 hang علق تدلي goods  سلعة-بضاعة 

 master رئيسي supplier المورد

 subject موضوع Quotation  أسعار -ثمن 

 Null  ملغي-باطل 

 - مراسلة–مطابقة 

 correspondence علاقة

 void  لاغي-فارغ 

 – خضع -رفع إلي 

 submit سلمبـ

 Alternative  تناوبي-اختياري 

أسعار لا تقبل 

 competitive المنافسة 

 basis  قاعدة - مبدأ -أساس 

 - استلام -استقبال 

 reception قبول
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 - قانوني -شرعي 

 commercial تجاري valid صحيح

 reply رد  place of بدلاً من

 المسمي -المرشح 

 lable عنوان Nominated المعين

 preliminary  تمهيدي-ابتدائي  telemetry مرقب

 deposit  رهن- وديعة -تأمين  confidential  سري-خاص 

   budget  جملة-ميزانية 

معامل      traction force قوة جر أفقية  parameter 

 armature      عضو الاستنتاج transverse عرض

 concentric متداخل capacitor مكثف

 ممانعة حيثية

inductive 

reactance ثابت diamond 

 overhang تراآم eddy current تيار اعصاري

مفاقيد التعويض 

 المغناطيسي

hysteretic 

losses تقصير chording 

 slip rings     حلقات الانزلاق flux مجال

 معالج دقيق

micro 

processor موتور تزامني synchronous motor 

 squirrel cage induction محرك تأثيري shaded pole قطب مظل

 insulation class درجة العزل diode )موحد(حمام ثنائي 

 induction motor محرك تأثيري Inverter مغير

 reactance ممانعة converter )موحد(محول 

 bridge rectifier قنطرة توحيد feed back تغذية خلفية

 قياس العزم

torque 

transducer توافقي harmonic 

 محول تيار

current 

transducer ملامس contactor 

 hard braking فرملة حادة transient انتقالي

 soft braking فرملة ناعمة steady state الحالة المستقرة
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 permanent مغناطيس دائم

magnet عضو التوحيد commentator 

 compensated تعويض damping إضمحلال 

 windings ملفات ripples ذبذبات

 chopper تقطيع skewing ميل

 مجال متذبذب

pulsating 

filed دائرة ملفوف wound rotor 

 سرعة قياسية

speed 

reference حلقة طرفية End ring 

 خطأ في الجهد

Amplitude 

error محرك توازي shunt motor 

 counter current تيار عكسي resistive load حمل مادي

 attraction تجاذب slots مجاري

    A actuator دافع

 موصلات فائقة

super 

conductors   

 steady flow سريان مطرد .turbo comp ضاغط ديناميكي

 region منطقة fluid motive مائع دافع

 boundaries حدود piston آباس

)تام(غاز مثالي  ring )حلقة(شنبر   prefect gas 

 نقطة ميته عليا

outer dead 

point هيجان دائم continuous agitation 

 container محتوي isothermal شثبوت درجة الحرارة

 حيز الخلوص

clearance 

volume قرالانسياب المست  steady state 

 fan damper مخمد tightness احكام

 juke hammer دقاق آلي admitted مسحوب

 منحني بياني

indicator 

diagram مكابس presses 

 ضواغط ديناميكية

Roto 

dynamic 

comp. ربط wrench 
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 release ينطلق shock waves موجات صدمية

 ماآينات دواره

turbo 

machines أداء شغل perform work 

 discharge  تفريغ-تسليم  power driven ادارة بالطاقة

 ادارة مباشرة

direct 

connected ظروف عيارية standard conditions 

 effective فعال prime mover محرك أولي

 main rotor حلزون رئيسي jacket قميص

 gears مسننات construction تصميم

 آباسات نباتية

differential 

pistons غلاف casing 

 عمود إدارة مفتوح

crank case 

open يولد develop 

 ضواغط متضادة

opposed 

compressors نظرية principle 

 trapping حجز forked شوآة

 عمود اتصال

connecting 

rod ضاغط حلزوني screw compressor 

 مسار ترجيع

return 

passage ريشه منزلقة sliding vane 

 inlet port بوابة دخول overload تحميل زائد

 closure إغلاق  universal عام

 clearance pocket حجم جيب خلوصcharacteristic أداء

 surging انهيار  chocking خنق

   stall انفصال دوار

 wooden form شدة خشبية block جسم

 hardener مصلد stuff حشو

 صمامات ريشة

feather 

values ميوعة fluidity 

 dense آثيف wiper مساحات

 homogenous متجانس grooved face وجه جانب محزز

 driver محرك inter cooler مبردات بينية



 
ــــةـــــــــر للصيانــــرآـة مصـــــــشـ  

 إحدى شرآات قطاع البترول
  Egyptian Maintenance Co. 

 
 
  

 

٠ عبد العزيز الزهار. إعداد م

 fly-wheel حدافة  After cooler مبردات لاحقة

 deflections انحرافات baffles حواجز

 dial scale مقياس مدرج rivet برشام

 pointer ابرة inflammable شتعالقابل للأ

 machined ناعم toxic سامة

 flange وصلة foundation قواعد

 alignment procedure تفصيل الخطوات grouting حقن

 first crank الرآبة الأولي pockets جوايط

 radial alignment ضبط قطري skid حامل

 misalignment انحراف قطري auxiliaries ملحقات

 traps مصايد anchor bolt مسمار تثبيت

 لفتين قلاوظ

pair of screw 

threads تنفيث vent 

 throttling value حمام تهوية bond رباط

 check value حمام عدم خروج oil proof مقاوم للزيت

 unshrinking غير قابل للإنكماش

دليل الوصلة 

  crosshead الرئيسية

ئلدلا vent تهوية تنفيث  guides 

 coupling قرص اتصال chase يخشن

 lubricator مزيتة bolt grouting يحقن حول المسمار

 mesh strainer مصفاة shim لينة

 crank case جسم الكرانك ovalization )غير مستدير( بيضاوي

 crosshead guides دلائل وصلة رأسية inter mediate press ضغط بيني

 خرسانة مسلحة

concrote  

reintorced مجمع زيت oil sump 

 lubritant header ماسورة توزيع الزيت off center بعيداً عن المرآز

 oil forced زيت مدفوع splashing رش

 relif value بلف تنفيث swinging متأرجح

 crank case shield غطاء غلاف الكرانك shoe wearing لقم تأآل

 wire net cartridges خرطوشة شبك سلكي sight glass زجاجة مراقبة

 paper cartridge خرطوشة ورق gland جلبة

 pour point درجة السيولة symptoms أعراض
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 flash point درجة التوهج stethoscope سماعة

 impurities رواسب pyrometer مقياس درجات الحرارة

 vent تهوية تنفيث locking nuts صواميل زنق

 drain تصافي seal housing علب موانع التسرب

 plant  محطة-وحدة  seats آراسي

 piston locking nuts صامولة زنق آباس cross head pins جوابير طربوش

 light film طبقة رقيقة  

 scored مكشوطة probing clearance قياس الخلوص

 liner بطانة  

 pin خابور undersized ذو مقاس أقل

 counter weights أثقال توازن   
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 العلمية والمفاهيم الفنية المصطلحات لأهم مبسط شرح على عالمرج هذا يشتمل*  

 تحسين بغرض التوليد محطات في العاملون يحتاجها التي والإنجليزية العربية باللغتين

  .الإنجليزية باللغة العمل رأس على والمتدربين الموظفين معرفة مستوى

    

 :التالية النقاط إلى الإشارة وتجدر

 ذلك من نتمكن أن ونأمل أهميتها لمدى إدراآنا من بالرغم توضيحية رسومات تتضمن لا الحالية الطبعة*  

  .لاحق إصدار في     

                 فهمها يعتبر والتي المتداولة المصطلحات أآثر تمثل مصطلح، ٩٠٠ من أآثر وعددها الواردة المصطلحات*  

 .والكهرباء التشغيل ظائفو شاغلي من قبل خصوصاً ضرورياَ أمراً واستيعابها

  .الفنية أو العامة الإنجليزية اللغة قواميس في وجودها يندر والتي المرآبة الفنية المصطلحات على الترآيز تم*  

 .الإنجليزية الهجائية الحروف لترتيب وفقاً مرتبة المصطلحات*  

 .وسهولة بيسر عملهم لأداء نيينالف مستوى رفع في تساهم التي الروافد أحد الجهد هذا يكون أن أأمل*  
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