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امنیت شبکه:
 امنیت دشوار است، امنیت گران قیمت است . این دو عبارت بازگو كننده نظرات افرادی است كه برای ارتباطات الكترونیكی خود نیاز مبرم به امنیت را دریافته اندو به دنبال آن هستند. كلمه "امنیت شبكه های تجاری" یا "Enterprice network security" با افزایش درك شركتها از ریسكهای موجود و همچنین توسعه نرم افزارهای كاربردی در محاورات متداول تر شده است.

گرچه جمله ذیل در ابتدا ممكن است نگران كننده باشد، اما حقیقتی است انكار ناپذیر اینکه "امنیت مطلق وجود ندارد" زیرا: تنظیمات تجهیزات ناكافی است، حملات جدیدی طراحی می شوند و نرم افزارها باگهای امنیتی دارند. بهترین كارهایی كه هر شركت می تواند انجام دهد عبارتند از تشخیص ریسكها و نقاط ضعف ها، تصمیم گیری بر این موضوع كه چه چیزی بحرانی است، و سپس پیاده سازی سیاستهای امنیتی است با كارآیی بالا. همچنین این مسئله مهم است كه تحقیق شود آیا سیاستهای امنیتی بدرستی اجرا می شوند كه این امر متضمن مونیتورینگ فعال ترافیك روی شبكه و انجام بررسی دوره ای مجوزهای امنیتی است.

امنیت شبكه موضوعی است پیچیده. این مساله تا حدودی ناشی از وفور تكنولوژی های امنیتی قابل دسترس می باشد. در اینجاست كه برای شروع پیاده سازی استراژیهای امنیتی، با توجه به امكانات قابل دسترس و تشخیص تهدیدات بالقوه و بالفعل باید با تكیه بر مشاورین متخصص سریعاً اقدام نمود.
Routing چيست؟
Routerها در شبکه برای مدیریت ترافیک شبکه و یافتن بهترین مسیر برای ارسال اطلاعات استفاده می شوند. در این مبحث می کوشیم انواع الگوریتم های مسیر یابی مورد استفاده در شبکه های کامپیوتری و نحوه کار آنها را به صورت اختصار شرح دهیم

مسيريابي، عمليات انتقال اطلاعات از مبدا به مقصد است. Routing معمولاً با Bridging مقايسه مي‌شود. اولين تفاوت اين است كه Bridging متعلق به Data Link Layer مي‌باشد. در صورتيكه Routing متعلق به Network Layer است. اين تفاوت باعث مي‌شود كه در فرآيند انتقال اطلاعات از اطلاعات متفاوتي می شود
اجزاء Routing:
Routing وظيفه انجام دو كار عمده را دارد،‌ تعيين بهينه ترين مسير و انتقال گروههاي اطلاعاتي (Packets) از طريق شبكه كه اين موضوع Switching ناميده مي‌شود. بر خلاف Switching، تعيين مسير كمي‌پيچيده است.

تعيين مسير:
يك متريك، يك استاندارد براي سنجيدن است. مثل طول مسير كه در الگوريتمهاي مسيريابي استفاده مي‌شود. براي مسير يابي اين الگوريتمها جدولهاي مسير يابي دارند و اطلاعات مسير با توجه به الگوريتم تغيير مي‌كنند.

اين جدولها،‌ اطلاعات متنوعي دارند. مثلاً next hop به يك Router مي‌گويد كه به يك مقصد مشخص مي‌توان بصورت بهينه از طريق يك Router مشخص كه همان hop بعدي است رسيد. وقتيكه يك Router يك Packet را مي‌گيرد، آدرس مقصد را چك مي‌كند و سعي مي‌كند رابطه اي بين آن و hop بعدي برقرار كند.

Router‌ها با هم رابطه برقرار مي‌كنند و از طريق رد و بدل كردن پيام، جدولهاي Routing را مي‌سازند. پيغام Routing update، معمولاً تمام يا قسمتي از جدول Routing را در بر دارد. با بررسي جدول بقيه Router‌ها، هر Router، مي‌تواند يك توپولوژي دقيق از شبكه براي خود ترسيم كند. نوع ديگري از پيغام‌ها، اعلام عمومي‌Link – State است. كه به بقيه Router‌ها در مورد وضعيت رابطهاي فرستنده اطلاعات مي‌دهد.
Switching:
الگوريتمهاي Switching معمولاً ساده و يكسان هستند. در بيشتر مواقع، يك host معين مي‌كند كه بايد به يك host ديگر يك Packet بفرستد و هنگاميكه آدرس Router را بدست آورد. host مبدأ يك Packet آدرس داده شده را به يك آدرس فيزيكي مي‌فرستد و يا پرتو كل و آدرس مقصد. حال Router نگاه مي‌كند كه ببيند آيا مي‌تواند آنرا forward كند يا نه. اگر نتوانست آنرا رها مي‌كند اگر توانست به hop بعدي مي‌فرستد. و اين كار در hop‌هاي بعدي بصورت مشابه تكرار مي‌شود.

الگوريتمهاي مسيريابي :
اين الگوريتمها با توجه به چندين مشخصه ممكن است تغيير كنند: اول هدف طراح باعث تغيير الگوريتم خواهد شد. دوم اينكه چندين روش مسيريابي وجود دارد كه هر كدام تأثير خاص براطلاعات موجود در گره‌هاي زيرساخت ارتباطي شبكه مي‌گذارند.

اهداف طراحي:
بهينه بودن: به معني انتخاب بهترين مسير است، كه وابسته به ميزان متريكها خواهد بود مثل تعداد hop‌ ها و يا تأخيري كه ايجاد مي‌شود (توسط هر hop)

ساده بودن: به اين معني كه اين الگوريتمها بايد تا حد ممكن كارآمد باشند در عين حاليكه نرم افزار آنها پيچيده نباشد و هزينة‌ بالايي هم نداشته باشد.

همگرايي سريع: به معني اين است كه اگر در كار شبكه اختلالي ايجاد شد. مثل اشكال در كار سخت افزار شرايط بار زياد، 000، Router همچنان با كاركردن صحيح ادامه دهد. به دليل اينكه از كار افتادن Router‌ها ممكن است خسارتهاي سنگيني به بار آورد.

انعطاف پذيري: به معني اين است كه بايد به سرعت و با دقت با محيط اطراف خود سازگار شوند.

دو روش براي ارسال بسته‌هاي اطلاعاتي در شبكه‌هاي كامپيوتري مطرح است كه هر يك از آنها امروزه به نحوي مورد استفاده قرار مي‌گيرند:

روش مدار مجازي يا VC:
در اين روش قبل از ارسال، ابتدا يك مسير بين مبدا و مقصد برقرار مي شود. مبدا با ارسال يك بسته كنترلي خاص با يك شماره ويژه برروي شبكه اعلام مي كند كه خواستار برقراري ارتباط با يك مسيرياب خاص مي باشد .هر مسير ياب كه آن بسته را دريافت كند ضمن پيداكردن يك مسير مناسب براي آن دسته ،شماره آن را در جدولي درج مي كند و از آن به بعد هر بسته اي كه با اين شماره وارد شود از همان مسيري كه براي بسته اول انتخاب شده بود به سمت مقصد هدايت مي شود.

از ويژگيهاي اين روش مي‌توان به موارد زير اشاره كرد:

· نياز به آدرس IP نيست . 
· نياز به اجراي الگوريتم مسيريابي براي هربسته نمي‌باشد. 
· بسته ها به ترتيب به مقصد مي رسند 
· احتمال گم شدن بسته ها به علت اشتباه در عمل مسيريابي وجود ندارد.

روش ديتا گرام (datagram)
در اين روش، هر ماشين ميزبان پس از آنكه بسته اي را توليد كرد، تحويل اولين مسيرياب در دسترس مي دهد. مسيرياب‌ها مختارند بر اساس شرايط ترافيكي وتوپولوژيكي، مسيري رابراي آن بسته انتخاب كرده و آن بسته را روي آن مسير ارسال كنند. از ويژگيهاي اين روش مسيريابي مي‌توان به موارد زير اشاره كرد:

· هر بسته نياز به آدرس IP دارد. 
· براي هر بسته بايد مسيريابي جداگانه انجام شود 
· بسته ها در مقصد به ترتيب توليد در مبدا‍ دريافت نمي شوند. لذا نياز به فرآيند تنظيم ترتيب بسته ها در مقصد وجود دارد 
· توزيع بسته ها روي مسيرهاي متفاوت خواهد بود.

انواع الگوريتمهاي مسيريابي: 
الگوريتمهاي مسير يابي را مي‌توان با دو ديدگاه دسته‌بندي كرد:

· 1- از ديدگاه روش تصميم گيري وميزان هوشمندي 
· 2- از ديدگاه چگونگي جمع آوري وپردازش اطلاعات زير ساخت ارتباطي شبكه

از ديدگاه اول، الگوريتم‌ها به دو دسته ايستا و پويا تقسيم مي شوند در الگوريتم‌هاي ايستا هيچ اعتنايي به شرايط ترافيكي وتوپولوژي شبكه نمي شود. در الگوريتم‌هاي اين گروه، مسيريابها از جداول پيش ساخته مسيريابي استفاده مي كنند.

از ويژگيهاي خانواده الگوريتم‌هاي مسيريابي پويا مي‌توان به موارد زير اشاره كرد:

· مسير يابي براساس آخرين وضعيت توپولوژيكي وترافيك شبكه انجام مي شود 
· جداول مسيريابي هرT ثانيه يك بار بهنگام مي گردند

از ديدگاه دوم الگوريتمهاي مسيريابي به دو دسته تقسيم مي شوند: متمركز و غير متمركز

درحالت متمركز (Global) هر مسيرياب بايد اطلاعات كاملي از زيرساخت ارتباطي شبكه داشته باشد. يعني

· هر مسير بايد تمامي مسيرياب هاي ديگر، ارتباطات بين آنها و هزينه هر خط را دقيقاً بشناسد. 
· براساس اطلاعات مرحله 1، ساختمان داده گراف زيرساخت شبكه تشكيل مي‌شود. 
· بر اساس ساختار داده‌اي تشكيل شده از زيرساخت ارتباطي شبكه در مرحله قبل، براي يافتن كوتاهترين مسير بين هر دو مسير ياب از الگوريتمهاي يافتن كوتاهترين مسير، نظير الگوريتم Dijkstra استفاده مي‌كنيم

اين الگوريتمها را الگوريتم‌هاي LS نيز مي‌گويند چرا كه الگوريتم مسيريابي براي مسيريابي به اطلاعات كاملي از زيرساخت شبكه و هزينه ارتباط بين هر مسيرياب نيازمند است..

در حالت غير متمركز، مسيرياب اطلاعات كاملي از زير ساخت شبكه ندارد، بلكه فقط قادر است هزينه ارتباط با مسيرياب هايي كه بطور مستقيم و فيزيكي با آنها در ارتباط است را محاسبه وارزيابي نمايد. سپس در فواصل زماني منظم ، هر مسيرياب جدول مسيريابي خود را براي مسيرياب هاي مجاور، ارسال مي نمايد. هر مسيرياب با دريافت جداول ارسالي و مقاديري كه خودش مستقيماً اندازه‌گيري كرده ، با يك الگوريتم بسيار ساده جدول خودش را به هنگام مي نمايد. در اين روش، براي مسيريابي هر بسته ، فقط يك جستجو در جدول مسيريابي كافي است. از اين نقطه نظر كه اين الگوريتمها درگير اجراي الگوريتم‌هاي پيچيده مسيريابي نظير ديجكسترا در مسيريابي نيستند و تنها با يك جستجو در جدول مسيريابي قادر به يافتن مسير مناسب هستند، لذا از پيچيدگي مناسبي برخوردارند اين گروه را الگوريتمهاي DV نيز مي‌گويند

روش ارسال سيل آسا (ايستا)
يكي از روشهاي ايستاي مسيريابي كه براي ارسال بسته هاي همگاني (فراگير) كاربرد دارد (مثلاً اعلام جداول مسيريابي و يا ارسال بسته‌هاي كنترلي خاص) روش سيل‌آسا است

در اين روش هر مسير ياب با دريافت اينگونه بسته ها آن را روي تمامي مسيرهاي خروجي خود (به غير از مسيري كه بسته را از آن دريافت كرده) ارسال مي‌نمايد. اين كار تضمين مي كند كه هر بسته به تمامي مسيرياب هاي زير شبكه در سريعترين زمان ممكن برسد.

مشكل اين روش با بودن حلقه در گراف زيرساخت ارتباطي شبكه نمايان مي‌شود. وجود حلقه هاي موجود در گراف زير ساخت ارتباطي شبكه باعث مي شود فرآيند تكرار بسته هاي فراگير هرگز خاتمه نبايد. براي حل اين مشكل راه‌حلهايي نيز انديشيده شده است:

روش اول براي حل اين مشكل، قرار دادن طول عمر براي بسته ها مي‌باشد. در اين روش، يك فيلد شمارنده در سرايند بسته قرار داده مي شود وبه ازاي عبور بسته از هر مسيرياب يكي از آن كم مي‌شود تا به صفر برسد. وقتي به صفر رسيد، بسته از شبكه حذف مي گردد

روش دوم براي حل اين مشكل، قرار دادن شماره شناسايي براي بسته‌ها است. در اين روش، براي هر بسته فراگير ارسالي در شبكه، يك شماره شناسايي منحصربفرد و يكتا درج مي‌شود. مسيريابي كه بسته‌اي را يكبار دريافت كند شماره آن را در جدولي ثبت مي‌نمايد. با دريافت يك بسته فراگير، شماره شناسايي آن در جدول مورد جستجو قرار مي‌گيرد و اگر قبلا بسته‌اي با آن شماره دريافت شده بود، بسته از شبكه حذف مي‌گردد.

بررسي الگوريتمهاي LS:
در خانواده الگوريتمهاي مسيريابي متمركز يا LS هر مسير ياب بايد عملياتهاي زير را انجام دهد:

· شناسايي مسيريابهاي مجاور وبدست آوردن آدرس آنها: 
· اين مرحله به سادگي و با ارسال Hello Packet براي مسيريابهاي مجاور انجام مي‌گيرد. در پاسخ به اين بسته هر مسيرياب موظف است بسته جواب كه حامل آدرس IP است را براي مسرياب ارسال كننده پيام، بفرستد. 
· اندازه گيري هزينه مسيرياب هاي مجاور: 
· هر مسيرياب در اين الگوريتم موظف است، تاخير هر يك از خطوط خروجي خود را اندازه‌گيري نمايد. براي اين منظور، هر مسيرياب با ساخت يك بسته Echo و دريافت بسته Echo Reply و محاسبه زمان مابين ارسال بسته و دريافت پاسخ آن هزينه خط ارتباطي خود با مسيرياب مجاور را محاسبه مي‌كند. 
· ساخت يك بسته حاوي تمامي اطلاعات مسيرياب هاي مجاور 

· در اين مرحله بر اساس اطلاعات جمع آوري شده از شبكه، هر مسيرياب مبادرت به ساخت يك بسته اطلاعاتي موسوم به بسته LS مي‌نمايد. فيلدهاي اطلاعاتي موجود در اين بسته به قرار زير مي‌باشند:
	IP 
توليدكننده بسته


	شماره 
ترتيب بسته


	طول 
عمر بسته


	جدول 
هزينه مسيريابهاي مجاور
(IP, Cost)



ارسال بسته آماده شده در مرحله قبل به روش سيل آسا براي تمامي مسيريابهاي شبكه و دريافت و ذخيره‌سازي بسته‌هايي كه از مسيريابهاي ديگر دريافت شده است

دو سئوال در اين مرحله مطرح است. نخست اينكه چه موقع بسته‌هاي LS درشبكه ارسال مي‌شوند؟ و سوال ديگر اينكه مكانيزم ارسال اين بسته‌ها در شبكه چگونه است؟

بسته‌هاي LS به روش سيل‌آسا در شبكه توزيع مي‌شوند. اما در پاسخ به سئوال نخست مبني بر زمان ارسال اين بسته‌ها مي‌توان سناريوهاي مختلفي را در نظر گرفت:

در يك حالت مي‌توان در بازه‌هاي زماني مشخص، مبادرت به ارسال بسته‌هاي LS در شبكه نمود. مشكلي كه در اين روش پيش مي‌آيد، غرق شدن لحظه‌اي شبكه‌ در بسته‌هاي LS بي‌شماري است كه از جانب مسيريابها ارسال مي‌شوند. به بيان ديگر در اين روش، براي لحظاتي كل شبكه غرق در بسته‌هاي LS مي‌شود كه اين خود ازدحام در خطوط شبكه را به همراه دارد

در حالت دوم، زماني بسته‌هاي LS در شبكه توزيع مي‌گردند كه يك تغيير اساسي در زير ساخت ارتباطي شبكه رخ دهد (مثلا اضافه شدن يك مسيرياب ديگر به شبكه يا حذف يك مسيرياب)

در هر حال بسته‌هاي LS به روش سيل‌آسا در شبكه توزيع مي‌گردند. براي آنكه اين بسته‌ها در شبكه در يك حلقه تكرار ارسال نامتناهي قرار نگيرند، براي هريك از بسته‌ها يك فيلد شماره ترتيب در نظر گرفته شده است. هر مسيرياب با دريافت يك بسته LS از مسيريابهاي مجاور، ابتدا بررسي مي‌كند كه آيا قبلا بسته‌اي را از آن مسيرياب با آن شماره ترتيب دريافت كرده است يا خير؟ در صورت جديد بودن بسته، مسيرياب ضمن درج اطلاعات موجود دربسته در يك جدول موقت، آن را روي تمامي خروجي‌هاي خود به غير از كانالي كه بسته را از آن دريافت كرده است ارسال مي‌كند.

به اين ترتيب با اتخاذ اين تدبير، از قرارگيري ارسال بسته‌ها در يك حلقه بي‌نهايت جلوگيري مي‌شود، اما هر مسيرياب موظف است كه شماره ترتيب بسته‌هاي LS خود را كه در هر مرحله ارسال مي‌كند، حفظ نمايد و در هر بار ارسال يكي به آن اضافه نمايد تا در مراحل بعدي بسته‌هاي LS با شماره جديد و غير تكراري ارسال شوند. وقتي مسيرياب بسته اي را با يك شماره خاص از يك مسيرياب ديگر دريافت كرد، ديگر بسته‌اي با شماره كوچكتر از آن شماره را از آن مسير ياب قبول نمي‌كند. شماره بسته‌ها معمولا اعدادي 32 بيتي هستند

اما اين تدبير مشكل ديگري را به همراه دارد.: اگر يك مسيرياب به هر دليلي از كار بيفتد وبخواهد مجدداً وارد شبكه شود چه بايد بكند؟ 

هر بسته Ls يك فيلد طول عمر دارد. (مثلاً 10 دقيقه) اگر ظرف اين مدت، هيچ بسته معتبري از مسيرياب صاحب Ls مذكور دريافت نشود، آن مسيرياب از جدول حذف مي‌گردد و به اين ترتيب يا اعمال اين قاعده كه مسيرياب حذف شده از جدول مسيريابي، وقتي كه بخواهد به شبكه برگردد، بسته هاي ارسالي از طرف او با هر شماره اي دريافت خواهد شد مشكل حل مي‌شود.

استفاده از الگوريتم مناسب براي يافتن مسير بهينه
وقتي كه يك مسيرياب بسته‌هاي LS را از تمامي مسيريابهاي شبكه دريافت كرد، مي‌تواند ساختمان داده گراف زيرشبكه را تشكيل داده و بر اساس آن اقدام به پيدا كردم بهترين مسير (مسير با كمترين هزينه) بين هر دو گره نمايد.

يكي از روشهاي معروف مسيريابي، كه اكثر مسيريابهاي مدرن امروزي نيز از آن استفاده مي‌كنند، الگوريتم ديجكسترا است.

ر آوريل سال 2001 اولين نيروگاه براساس توربين احتراقي پيشرفته مدل W501G، Siemens Westing houseدر واحد پنج McIntosh فلوريدا وارد بهره‌برداري تجاري شد. در حال حاضر تعداد هفت واحد از توربينهاي مدل W501G در بهره‌برداري تجاري وجود دارد و انتظار ميرود ده واحد ديگر از اين مدل نيز در مدت دوازده ماه ديگر وارد بهره‌برداري تجاري شود. شركت Siemens Westing houseدر معرفي توربين مدل W501G به بازار جاييكه شركتهاي ديگر با مشكل مواجه شده بودند موفق عمل كرد. توسعه تكنولوژي توربين گازي پيشرفته به نوبه خود يك وظيفه پيچيده ميباشد اما بسياري از توليدكنندگان دريافتند كه بزرگترين چالش آنها در همان چند ماه اوليه بهره‌برداري تجاري در متقاعد كردن بازار به اينكه محصول جديدشان قابل اعتماد خواهد بود و برآورنده همه توقعات است به وجود مي آيد. توربين مدل W501G زيرنظر بخش برنامه سيستمهاي توربين پيشرفته انرژي (Advanced Turbine system) مربوط به بخش آمريكايي انرژي توسعه يافت. هدف از اجراي چنين برنامه اي كه به مدت ده سال به طول انجاميد عبارت بود از گسترش تكنولوژي كه باعث كاهش هزينه برق، دستيابي به انعطاف پذيري سوخت (Fuel flexibility) كاهش آلاينده زيست محيطي NOx به كمتر از 9ppm و افزايش كارايي سيستم به شصت درصد براي سيستمهاي سيكل تركيبي با مقياس كاروري (Utility-Scale) . سطح كارايي شصت درصد براي سيستمهاي توربين گازي سيكل تركيبي به مدت طولاني به عنوان يك هدف دستيافتني مطرح بوده است. از آنجايي كه رسيدن به اين قبيل اهداف نيازمند به تحقيق است شركت siemens westing houses قسمتي از تكنولوژيهاي داخلي مدلهاي ابتدايي W501G را به منظور تكميل آن محصول به منظور دستيابي به كارايي شصت درصد معرفي كرد. اين استراتژي جديد به اين شركت اجازه داد تا يك تجربه تجاري يا تكنولوژيهاي جديد از قبيل خنك سازي بخار Steam cooling به دست آورد. سيستم H شركت جنرال الكتريك GE كه همچنان تحت برنامه ATS توسعه يافته بود، به عنوان اولين سيستم سيكل تركيبي كه قادر است به سطوح كارايي شصت درصد دست يابد معرفي گرديد و بازار با علاقه مفرط منتظر شروع اولين طرح سيستم H ميباشد كه قرار است در اواخر امسال در Baglan Bay ، ويلز راه اندازي شود. توربين مدل W501G به يك كارايي سيكل تركيبي خالص پنجاه و هشت درصد دست يافت و دستيابي به سطح كارايي شصت درصد چيزي است كه شركت در نظر دارد از طريق تكميل تكنولوژيهاي توربين گازي siemens westting house به دست آورد. (نقل قول از پروفسور Klaus Riedle رئيس بخش توربين گازي توليد نيروي (siemens westtig house. با نوع ابتدايي از توربين W501G ما اميدوار هستيم كارايي پنجاه و هشت درصدي را نشان دهيم. (نقل قول از Riedle ما همچنين اميدواريم به كارايي پنجاه و نه درصد و كارايي شصت درصد كه در مرحله بعدي توسعه به عنوان يك هدف ميطرح است، دست پيدا كنيم. 
مشخصه هاي پيشرفته: توربين مدل W501G بزرگترين و پربازده ترين واحد قدرت 60HZ در عمليات تجاري جهاني است. اين توربين با مشخصات 2600F(14270)3600r/min است كه به منظور عمليات سيكل تركيبي طراحي شده . اين توربين شامل يك كمپرسور محوري شانزده مرحله اي با بازده بالا، يك محفظه احتراق متشكل از شانزده مشعل (Combustor) با ناشر آلاينده زيست محيطي خشك و پايين و يك توربين واكنشي چهار مرحله اي است. يكي از ويژگيهاي طرح پيشرفته اين ماشين عبارت است از تركيب سيستمهاي خنك كننده توربين گازي و چرخه بخار اين تركيب اجازه مي دهد تا بازده گرمايش روي ماشينهاي ديگر از خانواده W501 كه اساس آنها نيز براساس طرح W501G است افزايش يابد. طرح پروانه مدل W501G كه برگرفته از سري 501 ميباشد شامل يك پروانه واحد است كه بوسيله دو ياتاقان با بالشتك قابل تنظيم خميده حمايت ميشود. آن پروانه داراي يك طرح پيچ و مهره اي است و از كمپرسور و ديسكهاي توربين تشكيل شده و به يكديگر پيچ شده اند. كمپرسور (تراكم ساز) : اين كمپرسور براساس طرح كمپرسورهاي سري 501 است و تشكيل دهنده تكنولوژي است كه تحت برنامه ATS گسترده و معتبر شده است. ديسك و پروانه مربوطه برگرفته از موتور 501F ميباشد و به منظور دستيابي به جريان و بازدهي كه به منظور دستيابي به نيروي لازم و نرخهاي گرمايش (Heat rates) موردنياز ميياشد طراحي شده كمپرسور فوق داراي يك نسبت فشار 19: l است. مشعل (Combustor): مشعل شامل 16 مشعل حلقوي قوطي مانند واحد است و مجهز به سيستم با انتشار (PLN)NOx پايين و خشك Siemens westting house ميباشد كه براي دماي احتراق بالا (the increased firing temperature) طراحي شده. مراحل سوخت چندگانه براي كاهش آلاينده‌هاي زيست محيطي، ديناميكهاي مشعل و دماهاي فلز يك انعطاف پذيري فراهم مي آورد.مدل ابتدايي W501G به منظور دستيابي به آلاينده زيست محيطي NOx در سطح 25ppm طراحي شده شركت Siemens westting house به دنبال كاهش بيشتر اين آلاينده زيست محيطي ميباشد. هر كدام از شانزده مشعل ذكر شده داراي يك گذرگاه است كه گازهاي احتراق داغ را به بخش مجاور آن توربين انتقال ميدهد. گذرگاهها قادر به انجام عمليات در دماي بالاي (1427C) 2600F هستند در حاليكه استفاده از مواد متعارف راحفظ ميكنند زيرا اين گذرگاهها، گذرگاههاي مدار بسته اي هستند كه با بخار خنك ميشوند. پوششهاي حافظ گرمايش (TBC) دماي بالا به منظور محافظت از گذرگاهها و بهبود مدت خدمت دهي استفاده مي شوند. گذرگاههاي خنك شونده با بخار به توربين گازي اين امكان را مي دهند تا در سطح دماي بالاي پروانه فعاليت كند در حاليكه دماي خروجي مشعل را اساسا مانند توربين گازي W501F بوسيله حذف خنك سازي ضعيف گذرگاهها حفظ ميكنند. خنك سازي گذرگاهها با استفاده از يك چرخه بخار مدار بسته براي توربين گازي و سيكل تركيبي مفيد است،‌از آن جهت كه هواي كمتري از كمپرسور برداشته ميشود و ميتواند به منظور توليد نيرو و پيش اختلاط اضافي به منظور كاهش آلاينده زيست محيطي NOx استفاده شود، همچنين بدين دليل براي سيكل تركيبي مفيد است كه گرما را به داخل سيستم بخار گرمايش مجدد انتقال ميدهد. بخش توربين: توربين مدل W501G براساس طرح چهار مرحله اي مدل W501F ميباشد هر چند كه توربين مدل W501G داراي قطعات كمتري است. پره اين توربين با استفاده از تحليل جريان سه بعدي پيشرفته طراحي شد كه به طرحهاي بال واره (air foil) پيشرفته منجر شد و بازدهي آيروديناميك بالايي رابدست آورد. سيستم خنك سازي روتور، ديسكتهاي توربينNiCrMoV را در دمايي حفظ ميكند كه آن دما به منظور حفظ ديسك زير محدوده خزش (creep range) ماده كافي باشد. 
تركيب سيستم: در عمليات سيكل تركيبي، توربين مدل W501G از يك سيكل به شدت يكنواخت استفاده ميكند كه اين سيكل به منظور حداكثر كردن خروجي و بازدهي آن طراحي شده در حاليكه از يك طرف انعطاف پذيري عملياتي را حفظ ميكند از طرف ديگر شرايط خنك سازي را فراهم ميكند گذرگاههاي مشعل (Combustor) خنك شده با بخار توربين مدل W501G نيازمند به يك منبع قابل اعتماد از بخاري است كه از سيستم فشار متوسط عرضه ميگردد و به عنوان گرمايش مجدد داغ به توربين بخار برميگردد. تعادل بخار فشار متوسط كه به بازيافت گرما از ژنراتور بخار (HRSG) گسترده شده براي خنك سازي توربين گاز استفاده نميشود. اين بخار با بخار بازگرمايش سرد قبل از ورود به بخش بازگرمايش HRSG تركيب ميشود. اين چرخه داراي شرايط كيفيت آب تركيبي نرمال است و به سرعت ميتواند سطح خالص بخار توربين گازي قابل قبولي را در مدت شروع توليد كند حتي وقتي با آب نسبتا ناخالص براي پركردن ابتدايي اقدام ميشود. بليره‌هاي كمپرسور ميان مرحله اي، براي خنك سازي اجزا ثابت توربين و براي آغاز به كار توربين گازي استفاده ميشوند. توربين مدل W501G همانند مدل W501 هواي استخراج شده را با يك مبدل گرمايش در آن سيكل خنك كرده سپس هوا را قبل از آنكه به توربين گازسوز برگردانده شود تصفيه ميكند. انرژي بدست آمده از هواي خنك كن (Coolingair) به منظور توليد نيروي توربين بخار اضافي به داخل سيكل انتقال داده ميشود. تجربه عملي: نمونه ابتدايي از توربين مدل W501G در نيروگاه واحد پنج Mcintosh در Lake Land Electric در ايالت فلوريدا به روش سيكل ساده در سال 1999 به اجرا درآمد اين توربين حدودا به مدت يكسال قبل از ورود به بهره‌برداري تجاري و تبديل شدن به سيكل تركيبي تحت بررسي و آزمايش قرار گرفت. همانند يك دستگاه سيكل ساده توربين مدل W501G در Lake Land به منظور توليد بخار شامل يك بويلر يك بارگذر once through steam generator) ) ميباشد. اين دستگاه در حال حاضر يك دستگاه سيكل تركيبي يك به يك ميباشد و حدود 2000 ساعت احتراق فراهم آورده. آزمايش توربين مدل W501G در نيروگاه Mcintosh تحت قراردادي با همكاري Lake land Electric به اجرا درآمد. در طول اين مدت، اين توربين براي 2000 ساعت روشن بود و حدود صد و پنجاه سيكل خاموش و روشن را تجربه كرد. اين آزمايش شامل به اجرا درآوردن آن واحد با سوخت گاز حرارت داده شده، سوخت نفت، با افزايش نيروي بخار، و روش بارگذاري ادواري ميياشد.آن واحد براساس عملكرد كلي اش، بازدهي و عملكرد محيطي مورد ارزيابي قرا ر گرفت در حاليكه اجرايي كه در معرض بارهاي پويا قرار گرفتند به منظور تاييد مدت كاركرد و تعيين نقاط ضعف مورد بررسي قرار گرفتند. اين تحقيقات و همچنين اجراي برخي ديگراز تحقيقات كه روي واحدهاي بعدي انجام گرفت به ساده سازي اين دسته از ماشينها انجاميد. اين ساده سازيها شامل حذف سيستم فرعي مشعل و ساده سازي گذرگاههاي خنك شونده يا بخار ميباشد. اين ساده سازيها باعث منطقي تر شدن آن دستگاه گرديد. همه توربينهاي مدل W501F و W501G با سيستم NOx خشك پايين از يك سيستم فرعي مشعل استفاده ميكرد كه اين سيستم به منظور تغيير نسبت هوا – سوخت در مدت شروع مورد استفاده قرار گرفت، پيشرفتهايي كه در داخل فرايند احتراق اتفاق افتاد منجر به حذف سيستم فرعي در مدل 501F و مدل 501G گرديد. مدل W501G داراي گذرگاههاي خنك شونده با بخار است كه گازهاي داغ را از مشعل به توربينها انتقال ميدهد و انتقال بخار به اين ناحيه بسيار چالشي است چرا كه شرايط از دماي فراگير به دماي نزديك به هزار درجه سانتيگراد در كمتر از يك دقيقه تغيير ميكند . بنابراين ، شركت Siemens آن طرح را بوسيله كاهش تعداد خطوط فرعي بخار ساده كرد. 
تاثير بازار: به گفته Riedle با توجه به تغييرات شرايط بازار در آمريكاي شمالي تعديلات ديگري نيز در توربين مدل W501G انجام گرفت. توربين مدل W501G ماهيتا بدين منظور طراحي شده كه اين توربين بزرگترين، پربازده ترين موتور بار پايه (base Load engine) در بازار باشد. رفع ممنوعيت از بعضي مناطق ايالات متحده كه داراي بزرگترين بازار 60HZ در جهان است به اين معني است كه تقاضاهاي جديد در نيروگاهها در حال جايگزين شدن هستند. با توجه به اينكه، در حال حاضر موتورها در معرض سيكلهاي روزانه توقف شروع قرار گرفته اند "بنابراين ما نگاه ميكنيم بر آنچه كه ما ميتوانيم به منظور آسان كردن شروع و توقفهاي روزانه انجام دهيم و ما آن طرح را بويژه به منظور مورد توجه قرار دادن آن موضوع اصلاح كرديم." (نقل قول از Riedle) "باز كردن برخي فواصل امكان ترتيب سريع و راه‌اندازي مجدد بدون تماس كمپرسور يا پره‌هاي توربين امكان پذير شد. " آزمايش تائيد در جايگاه Lake Land، و در گروه انرژي ملي PG&E صاحب نيروگاه Millennium، جايگاه دومي كه با يك توربين مدل 501G وارد عمليات تجاري گرديد، در حال حاضر كامل است. 
پيشنهادات آتي : شركت زيمنس در حال حاضر مشغول به برنامه ريزي و كار كردن روي گسترش آتي توربين مدل W501G و توربين گازي هم خانواده آن ميباشد. در ابتدا، آن شركت افزايش ميزان خروجي توربين مدل W501G را بوسيله افزايش جريان جرمي (mass flow) و اصلاح آيروديناميكها و همچنان اصلاح نرخ گرمايش بوسيله بهينه سازي سيستم خنك سازي مورد توجه قرار داد. شركت زيمنس همچنان روي گسترش بيشتر كارايي بالاي توربينهاي گازي كه شامل تكنولوژيهاي تركيبي شركت Siemens و طرحهاي توربين گاز سوز westing house ميباشد كار ميكند. اين خانواده جديد به گفته Riedle به طور خاص هم براي 50HZ و هم براي 60HZ هم راستا خواهند شد و به سطوح كارايي سيكل تركيبي شصت درصدي دست مي‌يابند.
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