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خنك برج عملكرد بر تأثيرگذار محيطخشككني باد وزش ميزان

زيادي.شودمي%20حدودتاخشككن تحقيقات و مطالعات لذا

روش به وهايگون وليعدديتجربي است، شده بسياريانجام

پذيرد انجام مناسبي ميداني تانيازمنظوراينبه.حقيقات است

مي.شود ميداني نوع از كه تحقيق اين ددر هوا جريان الگوي باشد،

است گرفته قرار ارزيابي بررسي.رد جربا كه گرديد مشخص نتايج

مماس سكتورهاي و بازدهي بيشترين داراي آن به پشت و باد جهت

به طوريباشدميدلتارودي دلتابه در جريان بههاكه مناسب ي

مي رادياتور وارد آن از كمي مقدار فقط و دارد مانند .شودبه
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ance of the deltas. In this research, which is the field
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مخزندرابتداعاملسيالبخار،نيروگاهيكاصليسيكلدر

ميحرارتباشد،ميبالادمامنبعهمانكهبخار وكنددريافت

هدايتتوربينداخلبهنظرمورددمايبهرسيدنازبعد

پتانسيلازتا،شودمي برايسيالدرشدهذخيرهانرژي

توربينپرهچرخاندن ازبعدعاملسيال.شوداستفادههاي

صورتتوربينازخروج كهبودهبخارومايعازمخلوطيبه

ورودقبلبايستمي تكرارپمپبهاز عملتحتسيكل،مجددو

قرار بهبناشدهگرمسيالكردنخنكبراي.گيردسردسازي

هايروشازهواييوآبومحيطيشرايطونيروگاهموقعيت

سازيخنكبرايمتداولروشيك.شودمياستفادهگوناگوني

كندانسوربرگشتيآب باشدميكنخنكهايبرجازاستفادهاز

چگونگينوعكه منطقهمحيطيشرايطبهتوجهباهابرجاينو

پارامترهاي دركليصورتبه.شودميتعيينديگرگذارتأثيرو

باخنكهايسيستمها،نيروگاه بخارچگالشتناسبكننده

ميياآبتوسطتوربينازخروجي يامستقيمصورتبهتوانندهوا

هواباشوندهخنكمستقيمغيرسيستم.كنندعملمستقيمغير

چگالندهبه .شودميناميدههلرسيستمخلاصهطوربههمراه

ازهواكهاستصورتاينبههابرجگونهاينعملكرد

شدهبرجپايهقسمتدركههاييرادياتورمحفظه آبوتعبيه

.شودميبرجوارددارد،جريانآنهادركندانسورازبرگشتيگرم

گرمباتماساثردروروديهواي آنچگاليوشدهرادياتورها

بالايبهوكندميپيداكاهش .آيدميدرحركتبهبرجسمت

حركتنيزبرجخاصهندسه دركردهتشديدرااين نهايتو

شديدخاصيتيك همينكهشودميايجادبرجدرمكش

اصليمكانيزم، .باشدميهلرهايبرجدرسازيخنكعامل

خنك برج كه آنجا مبادلهاز محيط هواي با را گرما كن

آنكندمي بر محيط شرايط استتأثير، از.گذار عواملاينيكي

عملكرد بر تأثيرگذار بادكنخنكبرجمحيطي وزش ميزان

سيستممي كاركرد بر نامطلوبي تاثير شرايط اكثر در كه باشد

خنكتأثيراين.دارد برج راندمان كاهش سبب ونامطلوب كن

مي گرم فصول در ويژه به نيروگاهي واحد كل نتيجه .شوددر

با متعددي روشمحققين از تجربي،استفاده و عددي هاي

بررسي زمينه برتاثيردر برجباد خنكهاعملكرد تحقيقكني

و.اندنموده ت]1[همكارانوي نمودن مشخص منفيأبراي ثير

خنك برج حرارتي عملكرد بر باد تحوزش خشك قيقاتكن

باد(تجربي اندازه)تونل راگيريو ميداني نيروگاهدهاي ر

دادهشانكسي انجام اندازه.اندچين در ازگيريآنها ميداني هاي

نموده استفاده دماسنج سنسور و سنج سرعت نتايج.اندتعدادي

ميتحقيق تانشان باد وزش سرعت افزايش كه بر6دهد متر

حدود،ثانيه كاهش به%20اًباعث ورودي هواي سرعت در

مي برج بازشوداخل كاهش به منجر خود اين كه برجد دهي

ميخنك تجربي.شودكن بخش در آنها باد(همچنين )تونل

خنك،تحقيق برج از مختلف مدل عبورسه اثر و ساخته را كن

برج داخل در هوا قراروجريان بررسي مورد را خفگي پديده

مي.اندداده نشان كار نتايجحاصل و ميداني كار نتايج دهد

باد وزش و ندارند چنداني تفاوت باد تونل كاهشآزمايش سبب

عبوري%20تا10بينحدود ميدبي رادياتورها .شوداز

بالاي خروجي دهانه در جدايش بحث تحقيق اين در همچنين

برجتأثيروبرج عملكرد بر استآن شده نشان.بررسي نتايج

جدايشمي كه القادهد باعث برج خروجي دهانه جلويي لبه در

مي عملكرد كاهش و برگشتي جريان سوييك از ولي شود

با منفيديگر استاتيكي فشار ضريب آوردن وجود باعثبه

مي برج مكش همكاران.شودافزايش و بررسي]2[پريز به

خنك برج يك عملكرد بر باد وزش تاثير ميداني و كنعددي

پرداخته خنكداده.دانخشك برج روي ميداني كنبرداري

انجام جنوبي آفريقاي كندال درنيروگاه استشخشك .ده

اندازهداده هوا،هاي خشك دماي شامل محيطي شده گيري

مي باد جهت و مي.باشدسرعت نشان كار بانتايج كه دهد

و رادياتور از خروجي آب دماي اختلاف باد، سرعت افزايش

به ورودي ميهواي افزايش شدت به ديگربرج عبارت به يا يابد،

مي پيدا كاهش برج حرارتي .كندعملكرد

همكاران و با]3[كيهاني تحقيقي برجازمدليساختدر

مقياساراكشازندنيروگاهخشككنخنك قرارو400/1با

درفشاروسرعتتوزيعبررسيبهدباتونلداخلدرآندادن

ابعادباشكنبادهايديوارهازاستفادهباوپرداختهبرجگلوگاه

نمودهعملكردبهبوددرسعي،مختلف نشان.اندآن نتايج

سرعتمي تا باد وزش كه ثانيه5/1دهد بر كاهش،متر باعث

مي برج در جرمي دارايوشوددبي باد وزش كه هنگامي

بيش مي5/1ازسرعتي ثانيه بر عبوريشودمتر دبي افزايش،

داشت خفگي.خواهد پديده فوق تحقيق در است ذكر به لازم

مي مكش فاقد مدل و شده مدل.باشدبررسي كه اين به توجه با
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مي برج پايين قسمت در مكش فاقد دادهفوق برايباشد ها

و بود خواهد ارزشمند خفگي پديده بررسي و برج بالاي قسمت

وجود با پاييني قسمت در تا است زيرانياز شود بررسي مكش

مي تغيير دچار جدايش پديده مكش وجود هنگام درشوددر كه

مي مورد كرداين اشاره فرانسون تحقيق به و].4[توان فرانسون

وجود با استوانه حول جريان بررسي به تحقيق اين در همكاران

پرداخته دائمي وزش و ميتحقيقنتايج.اندمكش كهنشان دهد

وجود علت تبه به جدايش قويترأمكش شرايط در و افتاده خير

مي بين از جدايش همكاران.رودمكش، و در]5[مددنيا

عملكرد روي بر بادشكن ديوارهاي اثر تجربي بررسي به تحقيقي

خنك برج پرداختهيك باد تونل از استفاده با نتايج.اندكن

مي نشان ديوارهايتحقيق اين از استفاده كه بادشكندهد

حدود تا را برج مي33راندمان افزايش در.دهددرصد چه اگر

است شده انجام قبولي قابل تحقيقات بادشكن ديوار ولي،زمينه

بررسي صنعتيطي كنون تا اقتصادي دلايل به شده، انجام هاي

است .نشده

همكاران و حجمدر]6[سو عددي روش كمك به پژوهشي

و سيال جريان توزيع برجمحدود، نوع يك خارج و داخل دما

بهكنخنك بررسيرا عددي نشان.نمودندصورت نتايج

سمي كه هنگامي تادهد باد ثانيه10رعت بر افزايشمتر

خنكمي برج حرارت انتقال ازكنيابد، كاهش30بيش درصد

تحقيقي]7[پرويزي.يابدمي يسازهيشبازاستفادهبادر

دانيمبرحاكممعادلاتفلوئنتافزارنرمازاستفادهباعددي

كياطرافودرونيبعدسهطيمحدررادمادانيموانيجر

دهديمنشانحلجينتا.استنمودهحلخشككنخنكبرج

ثانيه3حدودتابادوزشسرعتشيافزاباكه بر مقدارمتر

بايولابدييمشيافزابرجداخلبهيوروديهوايجرميدب

پيداكاهشيوروديهوايجرميدبباد،سرعتشتريبشيافزا

ثانيه12بادسرعتدركهيطوربه،كندمي بر تاآنمقدارمتر

كنخنكبرجداخلدرفشارعيتوزوكردهافت%50حدود

برجازيحرارتدفعكاهشموجبيهمگكهدشويمنامتقارن

جهينتدرواتورهايرادازيخروجآبيدماشيافزاكن،خنك

تحقيقي]8[مروتي.دنشويمكنخنكبرجراندمانافت در

يبيترككليسروگاهينيعيطبانيجرباكنخنكبرجعملكرد

ياصلاحييراهكارهاونمودهيبررسرابادوزشهنگامدريزد

بدونبرجعملكردنخستمطالعهنيادر.استكردهارائهرا

يهادادهباجينتاوشدهسازيشبيهيعددصورتبهبادوزش

بهاب.استدهشسهيمقايتجرب بادوزشسازيشبيهجينتاتوجه

ثانيه5ازكمتريهاسرعتدركهاستشدهمشخص بر متر

دريولشوديمبرجعملكردكاهشباعثبادسرعتشيافزا

ثانيه5ازشتريبيهاسرعت بر .شودميبهتربرجعملكردمتر

طوري به دارد ها برج عملكرد بر توجهي قابل تاثير باد كهوزش

گزارش مقالاتهايطبق در شده شدارائه بررسي كه دري

حدود تا تواند مي كاهش20مواردي را نيروگاه راندمان درصد

زيادي.دهد تحقيقات و مطالعات برجبرايلذا كارايي هايبهبود

انجامخنك استكن انجام.شده مطالعات و تحقيقات بررسي با

صورت به شده انجام كارهاي غالب كه گرديد مشخص شده

ميداني كار تاكنون و است بوده باد تونل هاي تست و عددي

زمينهعمده در اطرافاي در باد جريان الگوي قسمتبررسي

خنكپايين خشكبرج استكن نشده .انجام

ذكر مطالب به توجه ميبا مشخص وزششده زمان در كه شود

برج راندمان خنكباد ميهاي كاهش خشك دستيابي.يابدكن

خنك برج راندمان كاهش دلايل و قضيه فيزيك ازكنبه

بالايي بااستبرخورداراهميت بتوانتا موضوع اين شناخت

مناسبيراه خنكحل برج عملكرد بهبود با.كردارائهكنبراي

الگوي دلتاهايشناخت در سرعت توزيع همچنين و هوا جريان

مي تجربيتوانمختلف و عددي تحقيقات باد(نتايج را)تونل

كردصحه از.گذاري استفاده با زيادي تحقيقات تاكنون

وليروش شده انجام عددي آنهاهاي از برخي نتايجدر

يكديگر با داردمتناقضي مراجع(وجود نتايج مثال عنوان به

در.)]7،8[ رينولدز عدد شديد اختلاف به توجه با همچنين

خنكداده برج رينولدز عدد با باد تونل استكنهاي نياز واقعي

برون نيز باد تونل نتايج لذاتا و شود صحيحبرونبراييابي يابي

درست دادهنيازو تا شوداست بررسي ميداني .هاي

اطراف در جريان الگوي مقاله اين پاييندر برجقسمت

وكنخنك شده بررسي ميداني صورت مقدارتأبه در آن ثير

حرارت سكتورهايانتقال ارزيابياز همچنين.دوشميبرج

دارسكتور قرار نامناسب و مناسب موقعيت در كه ،دنهايي

جريان و شده ومشخص اطراف ميداخلدر بررسي .شودآنها

روش از استفاده با اين بر نظيرمرئيهايعلاوه وسازي تافت

حرارتيعكس وبرداري مناسب دلتاهاي داخل در جريان الگوي

استبحراني گرديده ارائه و .مشخص
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كن2ل خنك دلتاي يك اجزاي

برج72برج هر ارتفاع قطر92متر، متر،

برج هر دلتاهاي تعداد هر96، زاويه عدد،

برج هر سكتورهاي در6اد آب ميزان عدد،

برجر هر كولرهاي پيك تعداد و 12مكعب

بازه در كرج هواشناسي ]9[ساله10هاي

سالانه ميانگين8/8ماي حداكثر دمايو

ميسانتي رطوبت.باشدگراد ميانگين حداقل

سالانهرصد نسبي رطوبت ميانگين حداكثر و

سالانه. باد سرعت ميانگين و2/2حداقل

سالانه باد ميمت8/14رعت ثانيه بر .باشدر

ازدرجه270منطقه يعني شمال به نسبت

برجگيرياندازه.شد روي بر شده انجام هاي

اطراف. در باد جريان سرعت تحقيق اين در

برجخنك دلتاهاي خروجي و ورودي در و كن

اندازهه باد مختلف استشرايط شده .گيري

خنك برجهاي گرفتن قرار نيروگاهجغرافيايي كن

م

به ورودي .واي . .

11شمارة13دورة،1392ن

خشك ن

بهنك آن اجزاي و خشك كننده

خشك كن خنك كههمانج طور

داست برج، بدنه وشامل لتاها

درمي عمودي صورت به و باشند

در كندانسور از خروجي آب تا ند

شود مثلث.خنك سوم ضلع در

كركرهر براي، كه دارند قرار هائي

مي آندلتا از و نامباشند با ها

را2شكل.شود دلتا يك از نمايي

عبور لوورها ميان از هوا جريان

خنك از پس قسمتو وارد سازي

ستون بين برزاويه دلتاها هاي

بين.د زاويه درجه60تا42اين

از برجعي پايه تقطر دلتاهاو عداد

به كه6برج شده تقسيم قسمت

مي .شوديده

منتظر برق نيروگاه در و بوده ي

و گرفته قرار كرج حومه در وگاه

برجن سه داراي است شده داده

است بههلر شمال امتداد در كه

خشك كننده خنك برج اي

شكل

ب هر پايين قطر

آن متر،48گلوگاه

تعددرجه49دلتا ،

متر17000گردش

مي .باشدعدد

داده به توجه با

دم ميانگين حداقل

درجه9/29سالانه

سالانه در30نسبي

مي51 باشددرصد

سر ميانگين حداكثر

در غالب باد سمت

غرب باشميسمت

است1شماره بوده

خ برج پايين قسمت

بهخنك توجه با كن

ج3شكل موقعيت

قائم منتظر

هو جريان الگوي ميداني بررسي

مدرس مكانيك بهمنمهندسي

خنكياجزا-2 كنبرج

خن برج است مناسب ابتدا در

توصيف خلاصه برج.دشوطور

شكل شده1در داده نشان

ميمبدل حرارتي .باشدهاي

مي رادياتور دو شامل دلتاها

ديوار شدهةاطراف چيده اندبرج

جريان توسط هواآنها طبيعي

شد دوتشكيل توسط رادياتوره

به ورودي هواي دبي كنترل

مي ياد هوا دمپرهاي يا شلوورها

مي شكل.دهدنمايش مطابق

مي رادياتور وارد و وكرده شود

خنك برج ميداخل .شودكن

هستند تأثيرگذار جريان الگوي

مي تابعتغيير آن اندازه كه كند

ب.باشدمي هر محيط همچنين

نامي سكتور يك آنها از كدام هر

آزمايش-3 روش

ميداني صورت به تحقيقات اين

است شده انجام نيرو.قائم اين

شكلهمان در كه نشان3طور

مستقيمخنك غير خشك كن

شده چيده .اندجنوب

اجزا1شكل كلي شماي
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خروجي و ورودي آب دماي از استفاده با ،سكتورهاهمچنين

اندازه حرارت انتقال استميزان شده تعيين.گيري منظور به

جريان روشالگوي از تا است نياز استفادههايهوا آشكارسازي

خاكروش.شود تافت، دود، نظير موجود، آشكارسازي هاي

عكس و روغن ميچيني، روشبرداري و جديدتريباشند هاي

ذراتمانند سرعت مناسبتصويرنگاري كه دارد وجود نيز

مي ميآزمايشگاه استفاده قابل غير ميدان در و با.باشدباشد

و ميداني گستره به منتظرتوجه نيروگاه سايت بودن عملياتي

بود تافت قبول قابل و استفاده قابل روش تنها همچنين.قائم

رادياتورها،براي عملكرد بهتر دوربينبررسي از استفاده با

اندازه آنها دماي استحرارتي شده اندازه.گيري اين هاگيريدر

پروانه ديجيتال بادسنج عدد دو داز بادسنج عدد يك و يجيتالاي

استفاده تافت ميله و حرارتي دوربين استشفنجاني، .ده

خطايبادسنج ماكزيمم داراي رفته كار به محدوده%2هاي در

ميبرمتر35تا9/0سرعت دارايباشندثانيه حرارتي دوربين و

حرارتي سانتي05/0حساسيت ميدرجه .باشدگراد

دستمرحله جهت ذكراول هدف به تعيين،شدهيابي يعني

دلتاها، به ورودي جريان بحرانيالگوي دلتاهاي نمودن مشخص

مي مناسب بحراني.باشدو دلتاهاي از دلتاهايي،منظور

دارانباشمي باد وزش جهت به توجه با را عملكرد بدترين كه د

باد.باشندمي سرعت ابتدا در كه بوده صورت اين به كار روش

برج اطراف ف،در دو ودر متري نيم دلتاها5اصله از ،متري

لحظهاندازه همان در مرجع نقطه در سرعت به نسبت و گيري

شدهبي مي.استبعد قرار محلي در مرجع تحتنقطه كه گيرد

باشدأت نداشته قرار محيطي موانع اندازهسرعت.ثير گيريهاي

شعاعي سرعت شامل برج)عمودي(شده اطراف در باد مماسي و

برجداده.باشدمي اطراف باد سرعت از ايستگاه6در،برداري

است گرفته نسبت)سكتور6در(صورت ايستگاه هر فاصله كه ،

معادل هم دلتا16(درجه60به ذكر.باشدمي)عدد به لازم

برج اطراف دلتاهاي كل تعداد هر96است كه است 16عدد

مي را سكتور يك تشكيل مرداده.دهددلتا دمايهاي به بوط

و برج به خروجي و ورودي توسطآب نيز آن دبي همچنين

اندازه شده نصب سنج دبي و دما بهسنسورهاي و گيري

ذخيرهرايانه و ارسال كنترل اتاق استدشهاي 4شكل.ه

اندازه مبناي نقطه موقعيت كننده سكتورهايمشخص و گيري

خنك ميبرج .باشدكن

خنك4شكل برج سكتورهاي كنشماتيك

كنترل و زياد تغييرات ميداني تحقيق اين مشكلات از يكي

باد سرعت بردنبودهنشده بالا و مشكل اين رفع منظور به كه

نتايج افزايشگيرياندازهدفعاتتعداد،دقت استها .يافته

اينهمچنين به توجه نميبا شده كنترل هوا سرعت ،باشدكه

داده از برخي در خطا احتمال بالذا خطا اين كه دارد وجود ها

پديده اكثر كه گوس توزيع تابع از رااستفاده فيزيكي هاي

مي استبررسي،كندنرماليزه ب.شده كار صورتاهروش ين

است دادهبوده براي ميانگين،كه مقدار شده، برداشت هاي

محاسبهپراشميانه، معيار انحراف مقاديرهشدو به توجه با و

بدست چولگي مقدار شده رويوهدمآمحاسبه ياآناز متقارن

داده بودن دادغيرمتقارن تشخيص استها شده اين.ه در

درداده،تحقيق روز20برداري هر در و مختلف و3روز نوبت

مجموع است60در شده گذاشته اجرا مورد به .مرتبه

نتايج-4 بررسي

منظور تبه خنكأبررسي برج بر باد وزش خشكثير نياز،كن

اطراف در هوا جريان الگوي كه شودآناست اين.مشخص به

فواصل در جريان سرعت ورودي5منظور از متري نيم و متري

اندازه بيدلتا مبنا سرعت از استفاده با و شده شدهگيري بعد

.)1جدول(است

مماسيجدول1جدول بعد بي سرعت تغييرات

سكتور شماره
در مماسي بعد بي سرعت

متري5/0فاصله

مماسي بعد بي سرعت

متري5درفاصله

16/4-4/5-

29/5-5/6-

34/34

42/56/5

59/31/5

62/3-4-
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فواصل5شكل در را مماسي بعد بدون سرعت و5توزيع

مي نشان دلتا ورودي از متري شكلطورهمان.دهدنيم در كه

شده5 داده زاويهاست،نشان در باد كه اين به توجه 290با

شمال، به نسبت سكتوريعنيدرجه در،باشدمي3روبروي لذا

برج س270و90زواياي(اطراف اين به نسبت كتوردرجه

دارا))4و2سكتورهاي( را مقدار بيشترين هوا جريان سرعت

سرعت.باشدمي منفي مي،علامت آن جهت دهنده باشدنشان

ساعت( حالت در باد استجهت شده گرفته نظر در منفي ).گرد

مي فوق شكل به توجه سكتوربا در كه دريافت سرعت،2توان

مي6حدود مبنا سرعت حدود(باشدبرابر مبنا سرعت ميانگين

ثانيه1/2 بر سكتور.).باشدميمتر در سرعت،4همچنين

استسرعتبرابر5حدود تقارن.مبنا نمودارهايعدم در

برج راست و چپ سمت ميسرعت عواملرا از ناشي توان

شماره برج تاثير ويژه به و شكل(دانست2مختلف مطابق

خنك3شماره برج راست سمت در برج شمارهاين قرار1كن

است .)گرفته

از فاصله كه مي5هنگامي كاهش متري نيم به ،يابدمتري

مي كاهش مقداري مماسي راسرعت موضوع اين كه يابد

گرفتمي نظر در رادياتور داخل به شعاعي جريان از ناشي .توان

شكل توجه با اطرافمي5همچنين در كه دريافت قسمتتوان

خنكپايين است،كنبرج نيفتاده اتفاق جدايش اينپديده كه

خنك برج مكش وجود به توجه با كاملاًامر پذيرتوجيهكن

جدايشباشدمي ايجاد فرض لذا در(و برج پايين قسمت

رادياتورها و)مجاورت عددي تحقيقات تحليل و تجزيه در

نمي صحيح .باشدتجربي

فواصل5شكل در مماسي بعد بي سرعت برج5و5/0تغييرات از متري

بي6شكل سرعت خروجيتغييرات در شعاعي بعد

مي نشان را نشان.دهدرادياتورها فوق شكل در كه گونه همان

سكتور شده اين3داده كه داشته را خروجي سرعت بهترين

مي باد جريان جهت بر عمود 180كه6سكتور.باشدسكتور

سكتور با دارد3درجه باد(فاصله جهت به نسبت برج پشت در

است گرفته سكتورهاي.)قرار ولي دارد، را مناسبي سرعت نيز ،

مي1و2،4 كمتري سرعت سكتورهاي.باشندداراي 6و3لذا

م مناسب سكتور و داشته را راندمان ولييبهترين باشند

مي1و2،4سكتورهاي با.باشندنامناسب كه است ذكر به لازم

سيستم از شده انجام كنترلبررسي مركز در موجود هاي

سكتورهاي خروجي در دما سكتورهاي6و3نيروگاه، از كمتر

مي.باشدمي4و2 را موضوع كهاين كرد، توجيه گونه اين توان

كناره در باد ميهايجريان سرعت بيشترين داراي وبرج شود

فشار اختلاف نتيجه در و كرده افت برج بيرون هواي فشار

همين به و نبوده بالا مذكور سكتورهاي در برج داخل و بيرون

دارد وجود حرارت انتقال و هوا جريان سرعت افت .دليل

برج عملكرد بر باد وزش تأثير بهتر بررسي منظور به

مقدارخنك آبكن، دماي ديگر عبارت به يا حرارت انتقال

است شده بررسي برج سكتورهاي خروجي و 7شكل.ورودي

سكتورهاي در را رادياتورها خروجي و ورودي دماي اختلاف

مي نشان شده.دهدمختلف داده نشان شكل در كه گونه همان

انتقال بيانگر كه خروجي، و ورودي آب دماي اختلاف است،

مي سكتورباشدحرارت براي باد(3، براي)روبروي و بهترين

باد(1و2،4سكتورهاي به مي)مماس اين.باشدبدترين به

مي سكتورترتيب در واقع دلتاهاي كه داد تشخيص 3توان

سكتورهاي در واقع دلتاهاي و ترينبحراني1و2،4بهترين

مي .باشنددلتاها

بعد6شكل بي سرعت سكتورهادرشعاعيتغييرات رادياتورهاي پشت
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دماي7شكل رادياتورآباختلاف خروجي و ورودي

خروجي و ورودي آب دماي در شده ايجاد اختلاف همچنين

سكتور مي6به نشان گرفته قرار برج پشت در اينكه كه دهد

مي مناسبي عملكرد داراي .باشدسكتور

جريان8شكل ازشعاعيسرعت دلتايخروجي رادياتور

باد(مناسب جهت نشان)در باد وزش سرعت حسب بر را

جريانهمان.دهدمي سرعت شده داده نشان شكل در كه گونه

باد وزش سرعت افزايش با است،خروجي يافته به.افزايش

خنك برج از دلتا اين ديگر، افزايشعبارت با بادسرعتكن

مي بهتري راندمان .شودداراي

دلتاي9شكل رادياتور از هوا جريان خروجي شعاعي سرعت

سكتور(بحراني يعني برج جانبي كناره حسب)2در بر را

مي نشان باد وزش نشان.دهدسرعت شكل در كه طور همان

باد، وزش سرعت افزايش با خروجي جريان سرعت شده داده

است يافته برج.كاهش از دلتا اين راندمان ديگر، عبارت به

ميخنك كاهش باد سرعت افزايش با .يابدكن

حسبشعاعيسرعت8شكل بر مناسب دلتاي رادياتور پشت در

باد وزش سرعت

حسبشعاعيسرعت9شكل بر نامناسب دلتاي رادياتور پشت در

باد وزش سرعت

دلتاهاي شدن مشخص از بحراني،خوبپس استمناسبو

شد بررسي مذكور دلتاهاي داخل در جريان جريانوهتا الگوي

مشخص ورودي.شودهوا در هوا جريان الگوي شدن مشخص با

مي عملكردروشتواندلتا بهبود براي را مناسبي رادياتورهاي

داد .ارائه

جريان-5 آشكارسازي

تكنيك از جريانيكي آشكارسازي براي قديمي از،هاي استفاده

است رشته.تافت به ميتافت اطلاق الياف از دارايهايي كه شود

ب كه بوده مناسب انعطاف و كم درگيرهوزن سر يك صورت

مي آنها ديگر طرف و شده نصب مدل حركتروي آزادانه تواند

مي.كند جريان نوع و جهت از تابعي حركت با.]10[باشداين

و جريان پيچيدگي به استفادهگردابهتوجه با تحقيق اين در ها،

مرئي تافت انجاماز استسازي درجريانالگويتاشده هوا

پايين وروديقسمت خصوص به و برج ارزيابيهااطراف مورد

گيرد از.قرار استفاده با منظور اين ازمجموعهبه هاتافتاي

ضعيف و مناسب عملكرد با دلتاهاي داخل در جريان الگوي

استشدبررسي اندازه.ه ميلهنحوه كه بود صورت اين به گيري

مي قرار دلتا ضلع سه در تصويربرداريتافت آن از و گرفت

صفحهپوششبراي.شدمي نيز تافتارتفاع از مشبك دراي ها

مي قرار مختلف دوربين.گرفتجهات از استفاده با همچنين

تصويربرداري نيز دلتا آن در دما توزيع نحوه از حرارتي

استشد .ه
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مدرس مكانيك 1137شمارة13دورة،1392بهمنمهندسي

را14تا10هايشكل مناسب دلتاي در باد جريان الگوي

مي آنندهنشان از استفاده با كه بادميهاد جريان الگوي توان

مناسب دلتاي سكتور(در در كرد)3واقع بررسي 10شكل.را

خورده برش سطح دلتاشماتيك قرارگيريافقي مكانهاي و

ميتافت نشان را .دهدها

محل11شكل در هوا جريان مي1الگوي نشان كهرا دهد

است شده گرفته دلتا بيرون است11شكل.از اين كننده بيان

مي لوور وارد موازي صورت به جريان .شودكه

تافت12شكل قرارگيري محل دهنده ايستگاهنشان در 2ها

داخل( سمت از و دلتا دهانه تافت.باشدمي)در نشانجهت ها

است رادياتور بر عمود راستاي در جريان جهت .دهنده

دلتا10شكل افقي خورده برش سطح شماتيك

محل11شكل در هوا جريان مناسب1الگوي دلتاي

محل12شكل در هوا جريان مناسب2الگوي دلتاي

چپ13شكل سمت شكل)3محل(رادياتور رادياتور14و

راست مي)4محل(سمت نشان حالت.دهدرا اين ديدههادر

ميمي رادياتورها وارد جريان كه به.شودشود توجه با لذا

در كه تافت مي4تصاوير است، شده داده نشان توانجهت

شكلالگوي شماتيك صورت به را مناسب دلتاي در هوا جريان

نمود11 .ترسيم

را19تا16هايشكل بحراني دلتاي در باد جريان الگوي

مي مينشان آنها از استفاده با كه باددهند، جريان الگوي توان

كرد بررسي را بحراني دلتاي محل16شكل.در در را1جريان

مي بيرنشان از كه استدهد، شده گرفته دلتا 16شكل.ون

چپ سمت و داخل سمت به جريان كه است اين كننده بيان

دارد .تمايل

محل13شكل در هوا جريان مناسب3الگوي دلتاي

محل14شكل در هوا جريان مناسب4الگوي دلتاي

مناسب15شكل دلتاي در جريان الگوي شماتيك

محل17شكل دهنده تافتنشان ايستگاهقرارگيري در 2ها

داخل( سمت از و دلتا دهانه تافت.باشدمي)در نشانجهت ها

مي دهانه موازات به جريان جهت .باشددهنده



اردكاني همكارمحمدعلي و

مدرس مكانيك 11شمارة13دورة،1392بهمني

مي ديده شكل يكدر دلتا درون جريان شود

نفوذ عدم باعث امر اين كه دارد را جرياند

مي آنها نامناسب كاركرد نتيجه در .شودو

محل در هوا جريان نامناسب4وي دلتاي

بحراني دلتاي درون جريان شماتيك

حرارتي

اندازهي ميدانيهاي بررسي،گيري منظور به

مربوطه دلتاهاي در دما توزيع است مناسب

انتقالكاملاً كه صورتي در است مشخص

كند عبور رادياتورها از باد جريان و شود جام

پايين رادياتور بودز خواهد مكان.تر هاييلذا

مي داده انتق،شودن عدم حرارتنشانگر ال

عبور عدم ديگر مناسبجريانبارت هواي

مناسب سكتور در گرفته قرار دلتاي تصوير

.دهدمي

مي نشان را دلتا همان حرارتي .دهدير

سطح اعظم قسمت است، شده داده نشان ل

حدود يكنواخت مي48ي به.باشددرجه لازم

بين رادياتور درجه9/59تا8/39سطح

به ورودي .واي . .

مهندسي

مي نشان را حالت.دهدپ اين در

رادياتور ديواره موازات به جريان

از عبور به تمايل آن از كمي

ديواره سمت به جريان رادياتور، ه

مي نشان را اين.دهدراست در

ديواره موازات به جريان اعظم ت

حركت مقدارميجي فقط و كند

ديواره انتهاي در و دارد رادياتور

مي بيروني به.چرخده توجه با لذا

مي است، شده داده تواننشان

شماتيك صورت به را نامناسب

محل در ناسبنامدلتاي1وا

محل در نامناسب2وا دلتاي

محل در نامناسب3وا دلتاي

د كه طور همان

مانند گردابه حركت

رادياتورها داخل به

الگو19شكل

20شكل

سازيمرئي-6

پيچيدگي به توجه با

جريان الگوي ،بهتر

شوداندازه ك.گيري

انج خوبي به حرارت

از قسمت آن دماي

نشان بالاتر دما كه

عب به يا و مناسب

بود .خواهد

الف-21شكل

باد( به نشان)رو را

تصو22شكل

شكل در كه همانطور

دماي داراي رادياتور

س دماي است ذكر

مي .كندتغيير

هو جريان الگوي ميداني بررسي

38

چپ18شكل سمت رادياتور

مي اعظمديده قسمت كه شود

مي فقحركت و مقداركند ط

ديواره انتهاي در و دارد رادياتور

مي راست .چرخدسمت

سمت19شكل رادياتور

مي ديده قسمتحالت كه شود

خروج دهانه سمت به و رادياتور

از عبور به تمايل آن از كمي

دهانه سمت به جريان رادياتور،

در كه تافت جهت4تصاوير

دلتاي در هوا جريان الگوي

نم20شكل .ودترسيم

هو16شكل جريان الگوي

هو17شكل جريان الگوي

هو18شكل جريان الگوي
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آزمايش به توجه وبا شده انجام تافت از استفاده با كه هايي

مي حرارتي تصويرهاي مطابقهمچنين را جريان الگوي توان

كرد15شكل .تأييد

نامناسب23شكل سكتور در گرفته قرار دلتاي تصوير

باد( به مي)مماس نشان .دهدرا

مي24شكل نشان را دلتا همان حرارتي .دهدتصوير

رويهمان بر دما توزيع است، شده داده نشان شكل در كه طور

نمي يكنواخت صورت به مربوطرادياتورها دما كمترين و باشد

چپ سمت رادياتور باد(به به رو سمتمي)رادياتور به و باشد

مي افزايش دما رفته رفته بهداخل مربوط دما بيشترين و يابد

مي راست سمت رادياتور بيروني است.باشدقسمت ذكر به لازم

بين رادياتور سطح مي9/59تا8/39دماي تغيير با.كنددرجه

آزمايش به شتوجه انجام تافت از استفاده با كه وهايي ده

مي حرارتي تصويرهاي مطابقهمچنين را جريان الگوي توان

كرد20شكل .تأييد

مناسب21شكل سكتور در گرفته قرار دلتاي

مناسبحرارتيتصوير22شكل سكتور در گرفته قرار دلتاي

نامناسب23شكل سكتور در گرفته قرار دلتاي

نامناسبحرارتيتصوير24شكل سكتور در گرفته قرار دلتاي

بنديجمع-7

داده بررسي و شده انجام ميداني تحقيقات به توجه دربا ها

خنك برج با دادكنارتباط ارائه را زير نتايج توان مي :خشك

در�� جريان الگوي به توجه پايينبا برجقسمت اطراف

اطرافميكنخنك در جدايش پديده كه داد تشخيص توان

خنك دربرج مكش وجود آن دليل و است نيفتاده اتفاق كن

خنك برج ميرادياتورهاي و.باشدكن تحليل و تجزيه براي لذا

جدايشصحه وجود باد تونل تجربي و عددي نتايج درگذاري

خنك برج اطراف پايين نميكنقسمت قبول .باشدقابل

اندازه�� به توجه جريانبا سرعت دلتاهابادگيري خروجي در

شد مكان،مشخص خارجدر در مماسي جريان سرعت كه هايي

خنك برج مياز بالا دلتاهاي،باشدكن از خروجي جريان سرعت

بود خواهد كمتر اندازه.فوق با وروديهمچنين آب دماي گيري

رادياتورها به خروجي دلتاهاو اين ايني كه شد مشخص
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حرار انتقال داراي ميرادياتورها كمتر دلتاهاي.باشندت لذا

مكان در نامناسب و مماسيبحراني سرعت كه است هايي

در استاتيكي فشار كاهش نيز آن دليل و دارد را مقدار بيشترين

است كننده خنك برج .بيرون

افزايش�� بادسرعتبا دلتاي،وزش در خروجي سرعت

مي افزايش بحراني،يابدمناسب دلتاي از خروجي سرعت ولي

مي .يابدكاهش

حرارتي�� تصويرهاي همچنين و تافت از استفاده الگوي،با

شد مشخص مناسب دلتاي به ورودي هواي الگوي.جريان اين

تقريباً كه است طوري عموجريان هوا مقابلجريان ضلع بر د

و شده وارد قسمتدلتا وارد يكنواخت صورت رادياتوربه هاي

استمي جريان مناسب الگوي دهنده نشان كه .شود

تصويرهاي�� همچنين و تافت از استفاده با شده انجام بررسي

را،حرارتي نامناسب دلتاي به ورودي هواي جريان الگوي

كرد هواي.مشخص جريان كه است طوري جريان الگوي اين

به نسبت شديدي زاويه داراي و نبوده يكنواخت دلتا به ورودي

ع ميسطح مي.باشدمود سبب زاويه دراين كه شود

الگويقسمت و باشيم نداشته عبوري جريان رادياتور از هايي

حرارتي تصاوير به توجه با و باشد مانند گردابه حالت به جريان

نميقسمت عمل رادياتورها از زيادي .كندهاي

بحث�� به توجه ميبا مشخص شده انجام براي،شودهاي كه

عد تجربي،تحقيقات يا و درصحيحسازيشبيهدي جريان

هواي جريان بتوان كه صورتي در و بوده مهم دلتاها اطراف

روش با را بحراني دلتاهاي به جملهورودي از مختلف هاي

راهنماپره ميهاي نمود هدايت و افزايشكنترل را راندمان توان

است بررسي قابل كه .داد

قدرداني-8 و تشكر

مينويسندگان لازم خود مسئولابر از كه برقدانند محترم ن

مسئولامنطقه همچنين و تهران نيروگاهاي كارشناسان و ن

را تحقيق اين براي لازم شرايط پشتيباني، ضمن كه قائم منتظر

نمايند تشكر و تقدير نمودند، .فراهم
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