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OPTIMAPTM3

توربين گاز MGT-70 )خانواده V94.2( به عنوان يكي از پر كاربردترين توربين هاي گازي در ايران و جهان، گزينه اي با 
ارزش جهت سرمايه گذاري در ارتقاء و بهينه سازي توان و بازده محسوب مي شود و از اين رو گروه مپنا نيز به عنوان يكي 
از فعالان اين حوزه در سطح بين المللي، جهت پاسخ به نياز روز افزون بازار انرژي و با توجه به مسئوليت ملي خود تلاش 

گسترده اي را در زمينه تحقيق و توسعه و نوآوري در سبد محصولات و خدمات خود انجام داده است. 
بسته OPTIMAPTM براي افزايش انعطاف پذيري، در دسترس بودن و بهبود توان خروجي توربين گاز MGT-70 به كار مي 

رود. اين بسته شامل موارد ذيل مي باشد:

11)IGV+( افزايش1توان1با1بهينه1سازي1موقعيت1پره1هاي1راهنماي1ورودي

افزايش1توان1در1زمان1اوج1بار1با1مديريت1بهينه1دماي1ورودي1به1توربين1گاز 21
)EMS(

1استارت1واحد1با1سوخت1گازوئيل1به1كمك1شعله1هاي1پايلوت311
)قابل1استفاده1براي1طرح1نيام1هيبريدي(

1استارت1واحد1با1سوخت1گازوئيل1به1كمك1شعله1هاي1ديفيوژن1گاز411
)قابل1استفاده1براي1طرح1هاي1DLN1گازوئيل(

هات1استارت1توربين1گاز MGT-70 در1استارت1با1هر1دو1سوخت1گاز1و511
گازوئيل

بارگيري1سريع1توربين61

1ارتقاء1كنترلر1نسبت1فشار1كمپرسور1با1درنظر1گرفتن1رطوبت1نسبي1هوا711
 Harsh امكان1افزايش1توان1قابل1حصول1در1شرايط1محيطي1سخت(

)Environment
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شركت مهندسي و ساخت توربين مپنا )توگا( 4

)IGV+( افزايش1توان1با1بهينه1سازي1موقعيت1پره1هاي1راهنماي1ورودي

   )G70.OP.01(           

1
كد

اساس اين طرح بر مبناي بهينه سازي زاويه قرارگيري پره هاي راهنماي ورودي كمپرسور )IGV( در نسخه هاي مختلف 
توربين گاز استوار شده است. با تغيير زاويه IGV، دبي جرمي عبوري از توربين و كمپرسور افزايش يافته و متناسب با آن، 
 IGV+ توان خروجي افزايش يافته و با توجه به مدل توربين، بين 3 تا 5 مگاوات افزايش توان ايجاد مي كند. از مزاياي طرح
افزايش توليد برق در شبكه سراسري ايران به صورت پراكنده مي باشد درحالي كه افزايش توليد در حالت احداث نيروگاه 
جديد به صورت متمركز است. نياز حال حاضر تقاضاي برق در ايران صرفا در زمان اوج مصرف است و طرح +IGV برخلاف 
احداث نيروگاه جديد اين نياز را پوشش مي دهد. همچنين زمان و هزينه اجراي اين فناوري در مقايسه با هر روش ديگري 

بسيار پايين است. به طور خلاصه از قابليت هاي اين طرح به موارد زير مي توان اشاره نمود:

زمان كوتاه اجراي طرح شامل تغييرات در سخت افزار مكانيزم پره هاي راهنما و تغييرات نرم افزاري در سيستم كنترل  •
در كمتر از يك روز

بدون تاثيرات منفي در عملكرد، راندمان و عمر توربين گاز •

امكان بهره برداري از اثر افزايش دبي جرمي توربين گاز روي افزايش توان بخش بخار واحدهاي سيكل تركيبي )حدوداً  •
نيمي از افزايش مگاوات حاصل شده در توربين گاز در توربين بخار نيز بدست مي آيد(



 

OPTIMAPTM5

2
كد

)EMS( افزايش1توان1در1زمان1اوج1بار1با1مديريت1بهينه1دماي1ورودي1به1توربين1گاز

)G70.OP.02(            

اين طرح بر مبناي تلرانس C°10± براي دماي ورودي به توربين )TIT( در نقطه بار پايه كه براي تمامي توربين هاي خانواده 
وجود دارد، استوار است. اين تلرانس به علت خطاهاي موجود در محاسبات مربوط به دماي ورودي به توربين از روي دماي 
خروجي توربين )OTC( و ساير پارامترهاي موثر بر آن لحاظ شده است. با استفاده هوشمندانه و همزمان از دو عامل زير 

مي توان از اين تلرانس در جهت افزايش توان در مواقع پيك شبكه بدون تاثير منفي بر روي عمر ماشين استفاده كرد:

1 .  OTC افزايش دقت انجام محاسبات

توزيع هوشمندانه و متناسب افزايشي و كاهشي دماي TIT، به طوري كه متوسط كاركرد دماي توربين بدون تغيير بماند.. 2

 MGT-70 توربين هاي گاز ايران  اساس شرايط محيطي كشور  بر  توربين  به  ورودي  دماي  دقيق شدن محاسبات  از  قبل 
تغييرات دماي ورودي به ميزان 15 درجه را تجربه مي كردند ولي با دقيق كردن اين محاسبات در طرح EMS اين عدد به 
ميزان قابل توجهي كاهش مي يابد و از طرف ديگر مي توان با مديريت هوشمندانه اين تلرانس دماي TIT در محدوده مجاز، در 
زمان پيك شبكه به افزايش تواني حدود 3 مگاوات دست پيدا كرد )به همين نسبت افزايش تواني حدود نصف اين مقدار در 
سيكل تركيبي يعني حدود 9 مگاوات در يك بلوك حاصل مي شود(. در ساير زمان ها و پس از عبور از پيك شبكه با كاهش 

دماي TIT اثر كاهش عمر جبران مي شود. 

براي مديريت توزيع هوشمندانه دماي TIT سه رويكرد وجود دارد كه به شرح زير مي باشد: 

1 .Over-( بر اساس ساعت هاي پيك مصرف در شبكه، مجموع زمان هاي  افزايش دماي ورودي :)DTD( توزيع روزانه دما
firing( و كاهش دماي ورودي )Under-firing( در طول يك روز براي هر واحد گازي بالانس گردد.

2 .Under-( و كاهش دماي ورودي )Over-firing( مجموع زمان هاي افزايش دماي ورودي :)OTD( توزيع كلي دما
firing( در طول عمر يك واحد گازي بالانس گردد.

3 . )AGC( اجراي چنين طرحي نيازمند اجراي طرح كنترل هوشمند توان :)OPD( توزيع كلي توان در نيروگاه يا شبكه
Under-( و كاهش دماي ورودي )Over-firing( از سوي مديريت شبكه مي باشد كه فرمان افزايش دماي ورودي

firing( بصورت ريموت از سوي ديسپاچينگ ملي ارسال گردد.



 

شركت مهندسي و ساخت توربين مپنا )توگا( 6

استارت1واحد1با1سوخت1گازوئيل1به1كمك1شعله1هاي1پايلوت
)قابل1استفاده1براي1طرح1نيام1هيبريدي(

G70.OP.03 )Hybrid(            كد

اين طرح براي افزايش قابليت استارت مطمئن توبين گاز MGT-70 با سوخت مايع و افزايش Availability واحدها در 
صورت فقدان يا كمبود گاز ايگنيشن مناسب به كار مي رود. اين روش در برنرهاي طرح نيام )برنر هيبريد ديفيوژن/پريميكس 
سوخت گاز و برنر ديفيوژن سوخت گازوئيل( قابل اجرا بوده و از مسير پايلوت برنر مذكور براي هدايت گاز طبيعي استفاده 

مي گردد. از جمله قابليت هاي اين طرح ميتوان به اين موارد اشاره نمود :

قابليت انتخاب اين روش براي استارت واحد با سوخت گازوئيل در صفحه HMI به صورت تمام اتوماتيك و بدون دخالت  •
بهره بردار طي مي گردد.

تمامي مدهاي استارت قبلي به همان صورت حفظ گرديده و اين قابليت به سيستم كنترل اضافه مي گردد.  •

با توجه به اينكه در اين روش از گاز محبوس در خط لوله گاز استفاده مي گردد و در حين استارت فشار متغيير خواهد  •
بود، قابليت تصحيح موقعيت كنترل ولو پايلوت با توجه به فشار خط نيز در طراحي لاجيك ديده شده است.

قابليت استفاده از فشار خط گاز بيش از 5 بار براي استارت توربين گاز كه تعداد استارت قابل انجام بسته به فشار اوليه  •
خط لوله و طول و قطر لوله متفاوت خواهد بود به عنوان مثال براي لوله 8 اينچ با فشار اوليه 20 بار، توربين گاز قادر 

به 30 بار استارت گازوئيل خواهد بود.
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OPTIMAPTM7

استارت1واحد1با1سوخت1گازوئيل1به1كمك1شعله1هاي1ديفيوژن1گاز
)قابل1استفاده1براي1طرح1هاي1DLN1گازوئيل(

G70.OP.03 )DLN(            كد

اين طرح براي افزايش قابليت استارت مطمئن توبين گاز MGT-70 با سوخت مايع و افزايش Availability واحدها در 
صورت فقدان يا كمبود گاز ايگنيشن مناسب به كار مي رود. در اين روش كه در برنرهاي طرح DLN )برنر هيبريد ديفيوژن/

پريميكس سوخت گاز و برنر ديفيوژن/پريميكس سوخت گازوئيل( قابل اجراست، از مسير ديفيوژن برنر مذكور براي هدايت 
گاز طبيعي استفاده مي گردد. از جمله قابليت هاي اين طرح مي توان به اين موارد اشاره نمود :

قابليت انتخاب اين روش براي استارت واحد با سوخت گازوئيل در صفحه HMI به صورت تمام اتوماتيك و بدون دخالت  •
بهره بردار طي مي گردد.

تمامي مدهاي استارت قبلي به همان صورت حفظ گرديده و اين قابليت به سيستم كنترل اضافه مي گردد.  •

با توجه به اينكه در اين روش از گاز محبوس در خط لوله گاز استفاده مي گردد و در حين استارت فشار متغيير خواهد  •
بود، قابليت تصحيح موقعيت كنترل ولو پايلوت با توجه به فشار خط نيز در طراحي لاجيك ديده شده است.

قابليت استفاده از فشار خط گاز بيش از 5 بار براي استارت توربين گاز كه تعداد استارت قابل انجام بسته به فشار اوليه  •
خط لوله و طول و قطر لوله متفاوت خواهد  بود به عنوان مثال براي لوله 8 اينچ با فشار اوليه 20 بار، توربين گاز قادر 

به 10 بار استارت گازوئيل خواهد بود.
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هات1استارت1توربين1گاز MGT-70 در1استارت1با1هر1دو1سوخت1گاز1و1گازوئيل

G70.OP.04             كد

در راستاي افزايش قابليت Availability توربين هاي MGT-70 ، اين طرح امكان تسريع در استارت مجدد توربين را به 
بهره برداران ارائه مي نمايد. 

به طور معمول براي استارت واحدهاي گازي MGT-70 مي بايست دماي خروجي توربين به زير c°150 كاهش يابد و اين 
فرآيند نيازمند زماني معادل دوساعت مي باشد. با پياده سازي اين طرح مي توان راه اندازي مجدد واحد گازي را بدون وقفه 

انجام داد.

در اين روش هنگام استارت توربين، موقعيت كنترل ولو گاز و گازوئيل بصورت ديناميكي با دماي خروجي  به گونه اي تنظيم 
مي گردندكه كمترين تغييرات دمايي بر روي قسمت داغ توربين اتفاق مي افتد.

از مزاياي اين طرح به طور خلاصه مي توان به موارد زير اشاره نمود:

افزايش قابليت استارت مجدد واحد بدون وقفه  •

كاهش تنش هاي حرارتي زمان استارت مجدد با دماي خروجي توربين بالاتر از c°150 به دليل كاهش تغييرات دمايي •
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OPTIMAPTM9

بارگيري1سريع1توربين

G70.OP.05             كد

 اين طرح براي پاسخ فركانسي بهتر و يا كاركرد در حالت جزيره اي توربين هاي MGT-70 مي تواند مورد استفاده قرار گيرد. 
در توربين هاي گاز ، به دليل كنترل تنش هاي حرارتي روي قطعات داغ، حداكثر نرخ بارگيري توربين ارتباط مستقيمي با 
سرعت عملكرد IGV دارد. در حال حاضر از حداكثر ظرفيت محرك موتوري پره هاي راهنماي ورودي )IGV( در توربين گاز 
MGT-70 استفاده نشده است و سرعت بارگيري توربين در بازه كاركرد IGV دقيقاً مشابه حالتي است كه در آن IGV بسته 
است )30MW/min( در حالي كه براي پاسخ فركانسي و كاركرد جزيره اي كه در بازه عملكرد IGV انجام مي گيرد امكان 
افزايش نرخ بارگيري براي پاسخ به تغييرات فركانس شبكه وجود دارد. در اين طرح با استفاده از حداكثر سرعت محرك 
موتوري IGV و بدون هيچگونه تغيير سخت افزاري مي توان نرخ بارگيري ماشين را در محدوده كاركرد IGV به ميزان قابل 

توجهي تا ميزان 180MW/min )6 برابر حداكثر نرخ بارگيري فعلي اين توربين ها( افزايش داد.

از مزاياي اين طرح مي توان به موارد زير اشاره نمود:

عدم تاثيرات منفي بر روي عمر توربين  •

اجراي طرح در زمان كوتاه بدون نياز به تغييرات عمده سخت افزاري •

امكان پاسخ سريع به تغييرات فركانسي و فراهم كردن قابليت كاركرد جزيره اي )بدون اتصال به شبكه سراسري( براي  •
MGT-70 توربين هاي
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ارتقاء1كنترلر1نسبت1فشار1كمپرسور1با1درنظر1گرفتن1رطوبت1نسبي1هوا
)Harsh Environment امكان1افزايش1توان1قابل1حصول1در1شرايط1محيطي1سخت(

G70.OP.06             كد

توربين هاي MGT-70 داراي كنترلر محدود كننده فشار خروجي كمپرسور هستند كه در شرايط سخت محيطي )دما و 
رطوبت بالا( و سرعت دوراني پايين، توربين را در برابر پديده سرج محافظت مي نمايد. ست پوينت كنترلر مذكور بسته به 
شرايط محيطي متغير است و به دما و رطوبت محيط و همچنين زاويه IGV بستگي دارد. براي درنظر گرفتن تاثير رطوبت 
محيط در لاجيك احتياج به سنسور اندازه گيري نقطه شبنم هوا است كه اين سنسور در توربين هاي فعلي موجود نيست. 
در چنين شرايطي سيستم كنترل بدترين شرايط )رطوبت 100 درصد( را لحاظ مي كند كه در برخي از واحدهاي نيروگاهي 
كه در شرايط محيطي سخت مورد بهره برداري قرار مي گيرند موجب فعال شدن اين كنترلر و كاهش توان قابل حصول با 

اين توربين خواهد شد.

با توجه به اينكه در توربين هاي موجود، سنسور رطوبت نسبي موجود مي باشد، امكان استفاده بهينه از حداكثر توان قابل 
حصول به كمك اين طرح با توسعه لاجيكي مبني بر استفاده از اين سنسور براي محاسبه نقطه شبنم هوا فراهم گرديده 
 )Harsh Environment( بهره برداري سخت  شرايط  در  قابل حصول  توان  ضروري  غير  كاهش  عدم  موجب  كه  است 

مي گردد.
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OPTIMAPTM11
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اصلاح1كنترلر1سوخت1گاز1براي1جبران1نوسانات1فشار1و1دماي1سوخت1ورودي1به1اسكيد1گاز1

G70.OP.07             كد

اساس اين طرح بر مبناي حذف اثر فشار و دماي سوخت گاز طبيعي ورودي به اسكيد گاز بر روي دبي جرمي گاز طبيعي 
و همچنين خطي سازي هرچه بيشتر رفتار كنترلي توربين گاز استوار است. در صورتي كه فشار و دماي گاز طبيعي ورودي 
به اسكيد سوخت توربين گاز )كه از طريق ايستگاه تقليل فشار نيروگاه تامين مي گردد( دچار تغيير گردد، اين امر موجب 
تغيير در دبي جرمي گاز طبيعي به داخل محفظه احتراق شده و تغييرات در توان خروجي و ديگر پارامترهاي توربين را 
سبب خواهد شد كه البته گاورنر توربين بعد از تجربه اغتشاشات مذكور سعي در جبران آن مي نمايد. اما اين امر در شرايط 
گذرا )مانند شرايط رد بار، تغيير سوخت، افت ناگهاني فشار گاز و...( مي تواند منجر به تريپ توربين گردد. در اين طرح 
درصورتي كه فشار و يا دماي گاز  طبيعي دچار تغيير گردد، موقعيت جديد كنترل ولو به صورت حلقه باز محاسبه شده و از 

بروز اغتشاشات مذكور جلوگيري مي نمايد. 

با اجراي اين طرح علاوه بر مزيت هاي فوق، پارامترهاي استارت توربين نيز بصورت ديناميك با فشار و دماي گاز طبيعي 
تصحيح مي گردند و موجب اطمينان از استارت صحيح و جلوگيري از به وجود آمدن تنش هاي حرارتي غير مجاز خواهد شد.

8



 

شركت مهندسي و ساخت توربين مپنا )توگا( 12

 MGT-701توربين1هاي1گازي Lube Oil System ايجاد1قابليت1عوض1نمودن1پمپ1هاي1روغن1روان1كاري
در1جهت1افزايش1مانورهاي1بهره1برداري

G70.OP.08             

اين طرح بر اساس بازخورد بهره برداران توربين هاي MGT-70 مبني بر اينكه در اين واحدها امكان تعويض پمپ هاي اصلي 
و كمكي روغن وجود نداشته توسعه داده شده است. عموماً در نيروگاه ها پمپ اصلي نسبت به پمپ كمكي )به دليل ساعت 
بيشتر كاركرد( و عدم امكان قرار دادن پمپ كمكي در مدار در شرايط اضطراري بيشتر فرسوده مي شوند. در اين طرح با 
درنظر گرفتن كليه محدوديت ها و ساختار طراحي سيستم روانكاري و توربين، اجازه تعويض پمپ در زمان در مدار بودن 

توربين بطور ايمن صادر و تمامي تغييرات مربوط به اين فرآيند در DCS اعمال مي گردد.

به طور خلاصه از مزيت هاي اين طرح به موارد زير مي توان اشاره نمود:

امكان مانور بهره برداري روي تعويض پمپ هاي روغن در صورت بروز مشكل حين كاركرد واحد )مثلا بروز صداي غير . 1
عادي از پمپ در حال كار(

امكان استفاده يكنواخت تر از پمپ هاي روغنكاري در جهت مستهلك شدن يكسان آنها و برنامه ريزي براي تعميرات . 2
و قطعات يدكي

اجراي طرح در زمان كوتاه و بدون نياز به تجهيز سخت افزاري . 3

كد
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شبيه1ساز1شبه1ديناميك1توربين1گاز

 G70.OP.09             

با توربين گاز MGT-70 مورد استفاده قرار مي گيرد. در  شبيه ساز MGTS 70.1 براي شبيه سازي نيروگاه هاي سيكل گازي 
اين شبيه ساز، از سامانه گرافيكي براي مانيتورينگ، داده برداري و ذخيره داده استفاده شده و توربين و تجهيزات جانبي با 
دقت بالايي در آن مدل سازي شده است. لاجيك DCS و GOVERNOR نيز در محيطي ديگر كه طي فرآيند راه اندازي به 
صورت همزمان قابليت دنبال نمودن لاجيك را به كاربر مي دهد پياده سازي شده است. از كاربردهای اين شبيه ساز مي توان 

به موارد ذيل اشاره نمود:

از . 1 جلوگيری  واقعی جهت  واحد  روی  اجرا  از  قبل  آن  راستی آزمايي  و  مشاهده  و  در لاجيك  تغييرات  اعمال  امكان 
خسارت های احتمالی

آموزش كارشناسان و بهره برداران سايت هاي نيروگاهي، جهت درك بهتر لاجيك، عيب يابي، تصميم گيری صحيح در . 2
زمان بروز حوادث و ساير موارد مرتبط

امكان تست و مشاهده نتايج انواع مانورهاي مخاطره آميز جهت آموزش نفرات مرتبط با فرآيندهاي نيروگاهي به كمك . 3
شبيه ساز  

قابليت1ها:

كد
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قابليت تغيير، دانلود و تست لاجيك •مشاهده منحني هاي عملكرد بهينه توربين )آنلاين( •
سامانه ثبت اتفاقات و رويدادها   •مشاهده آنلاين لاجيك با فرمت گاورنر زيمنس •
امكان ايجاد خطا در سيستم •تغيير پارامترهاي گاورنر )قابليت مهندسي(  •
استفاده همزمان 16 كاربر از يك سرور •سامانه ثبت آلارم •
توسعه و سفارش سازي سيمولاتور بر اساس نياز مشتري •ترسيم، ثبت، مشاهده و پرينت تمام مقادير آنالوگ    •
 امكان تنظيم شرايط اوليه •مشاهده منحني عملكرد پمپ و ....  به صورت آنلاين •
امكان ثبت تمام داده ها در وضعيت دلخواه و استفاده از  •

آنها بدون محدوديت تعداد
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)MAPtune-70(1تنظيم1هوشمندانه1پارامترهاي1سيستم1كنترل

1111 G70.OP.1011111111كد

پكيج MAPtune -70  به عنوان يكي از جديدترين پكيج هاي خدمات گروه مپنا، توان خروجي توربين گاز را با كمترين 
ميزان تغييرات و در كوتاه ترين زمان ممكن به ميزان قابل ملاحظه اي افزايش ميدهد. اين پكيج بر مبناي به روز رساني 
تنظيمات سيستم كنترل در نسخه هاي مختلف اين توربين پياده سازي شده است. با به كارگيري اين پكيج، از كاهش توان 

ناشي از عدم تنظيم صحيح پارامترهاي كنترلي در زمان افزايش عمر توربين، جلوگيري خواهد شد.

تا به امروز، تنظيمات توربين گاز MGT-70 در بار پايه، صرفا بر اساس شرايط محيطي بوده است و تاثيرات افزايش عمر و 
آلودگي، فقط در زمان بازديدهاي دوره اي و  به صورت دستي اعمال مي گرديد و حتي در برخي از نسخه هاي  قديمي، عوامل 
محيطي نيز بصورت دقيق لحاظ نمي گرديد. در اين طرح راه حل نويني ارائه شده است كه با استفاده از آن، عملكرد اجزاي 
اصلي توربين گاز در سيستم كنترل، به صورت مستمر پايش مي شود و عملكرد آن ها با تخمين بسيار مناسبي محاسبه و 

اثر آن بصورت بلادرنگ در تنظيمات سيستم كنترل لحاظ مي گردد. 

111111
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