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燃气-蒸汽联合循环发电仿真模拟实训装置
燃气-蒸汽联合循环发电是将天燃气或其它可燃气体经燃气压缩机加压，与压送至燃烧室的空气混合燃烧，生成高温、高压的气体，经燃气透平机膨胀做功，推动燃气透平带动压缩机和外部负荷高速旋转：从燃气透平中排出的废气引至余热锅炉，产生高温、高压蒸汽驱动汽轮机，与燃气透平一起带动发电机发电。在城市中；燃气-蒸汽联合循环发电再利用燃气轮机排烟中的余热在废热锅炉内产生蒸汽来带动蒸汽轮机进一步发出部分电能，同时供热和制冷。从而实现了能源的高效梯级利用，同时也降低了燃气供热的成本，是城市中，特别是大气污染 严重的大城市中值得大力发展的系统。
一、燃气-蒸汽联合循环发电机组仿真模拟实训装置参数内容
1、实训装置由燃气轮机、蒸汽轮机、发电机、余热锅炉四种主要设备组成了燃气—蒸汽联合循环发电系统，这四种设备的组合布置有多种方式，但主要的分类方式是按轴系布置来分，一种是多轴布置方案，一种是单轴布置方案。

2、实训装置包括：燃气-蒸汽联合循环发电机组仿真模型装置1套、操作演示计算机1台、投影仪1台、控制软件1套、多媒体与仿真模型装置配套、燃气-蒸汽联合循环发电发电国内外情况内容图文说明挂板10块。

3、仿真模拟实训装置（机组演示模型 + 机组仿真操作训练软件）；仿真软件动态演示设备以及工质界面流程，各系统整体演示、各系统单体设备界面显示，主要设备拆装演示（设置自动与手动操作演示），掌握设备数据、参数说明内容；模拟软件与机组模型模拟设备配套，达到教学培训的功能。
 4、自主可交互性：让学员不再是被动地看，而是主动去操作体验，包括系统的设备功能、参数说明、拆卸解剖、组装训练、功能内容全面完整。互动仿真软件系统重点分为“360º全景观看”、“重点展示”、“设备参数说明”、“设备拆装演练”四个模块。
5、仿真系统将产品三维模型置入场景，通过学员自主操控的互动方式，360度展示产品外观；点击设备能够查看设备各种属性和特点而且能够进行拆装等原理动画。

二、燃气-蒸汽联合循环发电机组仿真模拟实训装置参数说明
1、装置规格：7000*2000*2200mm；
2、装置电源：220V.50Hz；安全保护：具有漏电流保护，安全符合国家标准。
3、主要材料：有机玻璃，珠光玻璃，工程塑料，铜塑线，铝合金、铜片、LED灯带、控制系统、高级装饰材料，微型电机等。

4、装置功能：
立体透明、全面、准确反映燃气-蒸汽联合发电机组整体机构；立体装置通过触摸计算机操控，电动并配合光电动态演示，语音同步讲解；燃气-蒸汽联合发电机组采用GE 9F燃气--蒸汽单轴联合循环发电机组（GE9F型或三菱70D燃机发电机组）制作；各个系统的灯光演示操作均可以在触摸屏控制演示，系统演示时，相应的每个系统均有语音讲解。以可控流动的LED或霓虹灯管形象地演示发电厂系统内液体和气体的流动工作过程。内部主要结构通过适当的半剖或全剖展示，其结构界面及内部通常工作状态以灯光介质流动显示；配套实训装置视频教学演示软件；投影仪多媒体系统演示界面；动态演示设备画面流程，系统设备界面及动画显示，素材播放，模拟软件与立体演示模拟设备配套教学实训。

5、燃气-蒸汽联合循环发电仿真模拟实训装置技术参数：
5.1燃气轮机：

燃气轮机由压气机、燃烧室、透平、控制系统和其它辅助设备组成。燃气轮机模拟设备包括：转子、叶片、隔板、进气口、燃烧室，本体转子可仿真转动，燃烧室有红色灯光流动演示，壳体仿不锈钢颜色。燃机压气机、燃烧室、燃机透平、进气口、燃烧室、透平及排气扩压段，采用半剖加工；燃机压气机进气口、排气扩压段采用局剖，排气扩压段内能看见2#轴承；燃机的转子、叶片、隔板、轴承、抽气槽清晰可见；燃机压气机抽气及透平冷却系统清晰可见；

5.2余热锅炉：

余热锅炉为引进美国N/E公司技术，设计型号为NG-S209F-R，三压、再热、卧式、无补燃、自身除氧、自然循环和炉岛紧身封闭的余热锅炉；余热锅炉主要由进口烟道、锅炉本体（本体受热面和钢架护板）、出口烟道及主烟囱、高中低压锅筒、管道、平台扶梯等部件以及给水泵、加药装置、取样装置、排污扩容器等辅机组成；。余热锅炉模拟设备外形按实物设备安比例缩小加工制作，壳体仿不锈钢颜色。其钢架、外护板其中一向采用剖视，以清楚表示内部结构。由燃机尾部烟气用红色灯光演示进入余热锅炉炉膛内红色灯光燃烧演示，使锅炉炉膛内过热器水绿色管道变成蒸汽红色管道，蒸汽然后进入汽轮机；

5.3蒸汽轮机：
蒸汽轮机为三压、再热、单轴、两缸两排汽、抽汽、凝汽式蒸汽轮机；汽轮机模拟设备采用1/4分体结构表示；由余热锅炉蒸汽过来经汽阀仿不锈钢颜色进入汽轮机高压缸、低压缸然后带动发电机；汽轮机内的隔板、隔板套、转子、均做出，汽轮机可模拟仿真转动；主蒸汽用灯光流动演示表示； 
5.4发电机及主变：

发电机主要由转子与定子组成，结构有：发电机内风扇、冷却水管、定子绕组均按照图纸制作，发电机出来的电进入封闭母线。发电机定子采用1/4剖面处理，能看见定子结构，转子结构回路清晰可见。发电机励磁碳刷，轴电压、轴电流碳刷清晰可见；主变压器：由铁芯与绕组组成一个三相变压器; 电气部分：由分相封闭母线进入主变压器，主变出来的电进入地下GIS站或进入室外升压站。主变压器模拟设备：按照220KV变压器按比例缩小，变压器一向剖视，展示变压器的内部结构，三个线圈分别按图纸加工，铁心结构线圈绕组及将绝缘片、绝缘布包扎完成后的装配，形象逼真； 
三、燃气-蒸汽联合循环发电机组三维仿真软件实训系统
 1. 3D引擎采用Unity3D引擎作为三维渲染和动画引擎，支持动态三维视图浏览，包括锁定轴向的平移、缩放及旋转。实时高亮显示动态捕捉物体，支持场景动态切换，所有物体移动、旋转、缩放帧动画及可人工控制的行走转向动画。
 2. 界面采用NGUI作为界面设计及交互平台，NGUI制作界面效率非常的高，有多种UI高级控件作为选择，并且完全开开放源码，理论上可以实现任何界面效果。
 3. 物理引擎采用Unity3D自带NVIDIA:emoji:PhysX:emoji:物理引擎，可实现自然界中的任何物理效果。
 4. 架构以Unity3D引擎为基础平台，嵌入NGUI界面二维显示，通过脚本实现数据输入与命令交互，在场景管理器的控制下，按流程分别展示并记录个施工阶段不同工种的操作、进度及成果。
 5、燃气-蒸汽联合循环发电机组三维仿真功能：满足整台机组仿真效果全三维；产品具有角色扮演功能，可以自由操作演示；
 6、用户注册登陆功能：满足用户通过键入信息的形式完成注册流程并将用户数据上传至服务器数据库，用户通过键入用户名和密码与服务器数据进行校验，完成登录；团队组建功能：满足以团队形式，则组队形成一个项目团队，共同进行漫游；热点导航功能：满足可以显示训练场景的缩略图，并可以点击相应热点，快速导航到指定的地点；信息查看功能：满足点击热点，弹出信息窗口，信息内容主要包含该热点所包含知识点及热点所在工作区的介绍多种漫游功能：满足鸟瞰、自动漫游、对发电机组三维场景进行多角度漫游的同时，对整个机组演示进行生动展示;机组还原功能：满足基础设施及工作区域内的结构、设施、配套的还原，对厂区进行三维重现;
 7、界面元素或控件的快速绑定属性，能够在用户界面内绑定数据或其它属性，依据用户界面的样式和布局立即做出创造性的决定。致力于实现更高的终端用户满意度和生产力，配置独特可重复利用的应用程序，可以将应用程序配置为Web浏览器或完整的桌面应用程序 ，可以合并在线数据性能来使用户获得最佳体验。
四、燃气-蒸汽联合循环发电机组仿真软件实训内容：
1、燃气-蒸汽联合循环发电机组主界面：
三维演示燃气-蒸汽联合循环发电机组生产工艺流程。按照机组的图纸设计，包括燃气轮机、蒸汽轮机、余热锅炉、发电机及电气部分工艺流程展现出机组整个生产过程。

2、四大模块：燃气轮机拆装，汽轮机拆装，发电机拆装，余热锅炉拆装实训系统；

2.1、余热锅炉仿真软件：操作软件进入锅炉三维系统；锅炉系统设备及流程；锅炉设备拆装内容；相关数据参数显示；

2.2、燃气轮机仿真软件：操作软件进入燃气轮机三维系统；燃气轮机演示；操作软件进入汽轮机拆装内容；相关数据参数显示；
3.3、蒸汽轮机仿真软件：操作软件进入蒸汽轮机三维系统；蒸汽轮机演示；操作软件进入蒸汽轮机拆装内容；相关数据参数显示；
3.4、发电机仿真软件：操作软件进入发电机三维系统；发电机演示；操作软件进入发电机拆装内容；相关数据参数显示；
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