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  نيروگاه حرارتي ي كننده اي برج خنك تحليل لرزه

  

 چكيده

  

لرزه، حفظ و  رساني در لحظات و ساعات بعد از وقوع زمين اهميت نيروي برق در كاهش خسارات و افزايش ميزان كمك

كننـده بتنـي يكـي از اجـزاء      برج خنك. نمايد هاي توليد برق و همچنين خطوط توزيع و انتقال را ايجاب مي نگهداري نيروگاه

ر زيـاد آن، جـزء   از سـوي ديگـر، بـه دليـل ارتفـاع بسـيا      . رود ي توليد برق در يك نيروگاه حرارتي به شمار مي مهم در چرخه

كننـده بتنـي    در اين رساله، برج خنك. باشد عددي و با دقت بالا ميهاي  تحليلنيازمند هاي خاص قرار گرفته كه  ي سازه دسته

افـزار   تحليل دينـاميكي بـار زلزلـه بـر روي ايـن بـرج، بـا اسـتفاده از نـرم         . نيروگاه شريعتي مشهد مورد مطالعه قرار گرفته است

Abaqus اند كه به دليل ارتفاع و وزن بسيار زياد اين سازه  ها نشان داده سازي ي محاسبات و مدل نتيجه. رفته استصورت پذي

از سـوي  . هـاي بـرج بسـيار محتمـل اسـت      شكل، امكان خسارات احتمالي در پايه Xهاي  و همچنين ساخت متفاوت آن و پايه

  .دهد يكساني را نشان ميي بتني برج، در ترازهاي گوناگون رفتار نسبتا  ديگر، پوسته
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 مقدمه 1- 1

 درهـا،   همچنـين زنـدگي روزمـره انسـان     و مختلف صنايع در الكتريكي انرژي گسترده مصرف بدليل برق شبكه تأسيسات

 كـافي  ايمني و مقاومت از لرزه زمين خصوصاً غيرمترقبه حوادث برابر در ستيباي و ندا گرفته قرار مهم و حياتي هاي شريان زمره

 وقـوع  از پـس  هاي ساعت در دارد بشري امروزه زندگي در الكتريكي انرژي كه اي العاده فوق و حياتي نقش. باشند برخوردار

 وقـوع  از بعـد  اوليـه  سـاعات  در نجـات  عمليـات  كه دهد مي نشان آمارها .دهد مي نشان پيش از را بيش خود لرزه، زمين حادثه

 اين در .دارند امداد به نياز و اند شده مدفون آوار زير در كه دارد انساني هزاران در نجات صدها و يا را تأثير بيشترين لرزه زمين

 در كـه حالي در .رفـت  خواهـد  دسـت  از راحتـي  بـه  ارزش بـا  هـاي  فرصت اين باشد شده دچار مشكل برق شبكه اگر لحظات،

 در اضـطراري  بـرق  سيستم يك وجود حداقل يا و الكتريكي انرژي انتقال و توزيع هاي توليد، سيستم مناسب عملكرد صورت

 .شد خواهد كاسته تا حدود زيادي فاجعه ابعاد از مسكوني، منطقه هر

زمينسـاخت   لرزه مبناي بر و لرزه زمين خطر مطالعات براساس بايد و گازي آبي برق حرارتي، هاي نيروگاه هاي سازه طراحي

 لـرزه  زمـين  برابـر اثـر   در كـافي  مقاومـت  از بايد ها نيروگاه در استفاده مورد تجهيزات و لوازم .صورت گيرد ساختگاه اطراف

 در هـاي  مـورد نيروگـاه   در بايـد  فوق معيارهاي .باشد آمده بعمل آنها نصب مورد در ويژه ملاحظات اي پاره و بوده برخوردار

 معين زماني فواصل در نيز سراسر كشور در برداري بهره حال در هاي نيروگاه مورد در و شده رعايت ساخت، و يطراح دست

 طراحـي  در لـرزه  زمين مهندسي هاي و يافته اطلاعات آخرين بر اساس لازم تجديدنظرهاي و گرفته صورت دقيق فني بازرسي

  .آيد عمل به آنها



. ايـم  شـاهد بـوده   را اسـت  كـرده  وارد هـا  نيروگـاه  بـه  لـرزه  زمـين  كـه  آسـيبي  از اييه نمونه كشورمان در اخير سال چند در

زيادي  هاي خرابي و قربانيان گيلان و زنجان هاي استان از وسيعي منطقه درMs  7.4با بزرگاي  1369ماه  خرداد 31لرزه  زمين

 طـي  در .شـد  وارد فراوانـي  هاي آسيب نيز قهمنط صنعتي و حياتي هاي شريان و تأسيسات به لرزه زمين اين در .گذاشت برجاي

 آسـيب  آن مختلـف  هـاي  قسـمت  و گرديد زيادي خسارات و ها خرابي دچار )لوشان(نيروگاه شهيد بهشتي  منجيل، لرزه زمين

واحـدهاي   داراي و اسـت  شـده  واقـع  اصـلي  جـاده  كنـار  در رشـت  كيلـومتري  92 و لوشان كيلومتري 70 اين نيروگاه در. ديد

 .باشد مي كيلو ولت 230 فشار قوي پست يك و زيگا و بخاري

 از بـرق  شـبكه  بخش سه هر در كه پذيرد مي صورت كيفي و كمي ديدگاه دو از اي لرزه پذيري آسيب ارزيابي كلي بطور

  ].1[باشد مي بحثل قاب توزيع و انتقال توليد، جمله

 :شوند مي يمتقس زير انواع به مصرفي انرژي نوع به بسته ها نيروگاه ،كلي طور به

 ؛1اي هسته .1
 ؛2آبي .2
 ؛3بادي .3
 ؛4خورشيدي .4
 ؛5گرمايي زمين .5
 ؛6گازي .6
 ؛7يحرارت .7

 ،آنهـا  طراحـي  در و دارنـد  دقيقـي  و كامـل  بسـيار  اي لـرزه  طـرح  ضـوابط  آبي و اي هسته هاي نيروگاه ،فوق موارد ميان از

 باشند مي نادر بسيار ايران در نيز ماييگر زمين و خورشيدي بادي، هاي نيروگاه .دشو مي گرفته نظر در يا لرزه طرح ملاحظات

                                                            
1   . Nuclear power Plant 
2   . Hydro power Plant 
3 . Wind power plant 
4   . Solar power Plant 
5   . Geothermal power plant 
6 . Gas power Plant 
7 . Thermal power plant 



ت بيشـتري بـراي تحليـل و       و گـازي  هـاي  نيروگـاه  در حال حاضر، لذا .ندارند زيادي اهميت برق شبكه در و حرارتـي از اهميـ

  ].1[بررسي برخوردار مي باشند

حفاظـت فيزيكـي   . باشد وردار ميي توليد برق قرار دارند، از اهميت بالايي برخ هاي نيروگاهي كه در مرحله مقاومت سازه

 موضـوع لـذا،  .  ي كاهش خسـارات مـالي و جـاني مـؤثر اسـت      هايي مانند زلزله، در زمينه ها در زمان وقوع بحران از اين سازه

 هاي آسيب و خسارات رساندن حداقل به منظور به لرزه برابر زمين در موجود هاي سازه تقويت يا و جديد هاي سازه طراحي

 در لـرزه  زمـين  برابر در ها سازه طراحي با مرتبط هاي نامه در آيين كه اي گونه به باشد، مي ضروري امري لرزه نزمي از ناشي

  .است شده تأكيد ها سازه گونه اين براي خاص مطالعات و بررسي لزوم بر مختلف، كشورهاي

هاي  هاي توليد برق با هزينه نيروگاه .ي توليد آن است ي برق، مرحله ي گسترده ترين بخش از يك شبكه مهمترين و حياتي

اي از زندگي شهري و روستايي را  هاي عمده برداري بخش رسند و بعد از بهره برداري مي گزاف و صرف زمان طولاني به بهره

در اين بخش، اگر مقاومت كافي در برابر زلزله وجود نداشته باشـد، مطمئنـا تمهيـدات سـنجيده شـده      . كنند به خود وابسته مي

  .براي شبكه توزيع و انتقال بيهوده خواهد بود

اگـر بخـواهيم يـك تصـوير دوبعـدي از آنچـه كـه در يـك         . اي دارد هاي متعدد و پيچيـده  يك نيروگاه توليد برق قسمت

  .ذهن خواهد بود ي مناسبي براي بدست آوردن اين پيش نمونه 1-1گذرد، داشته باشيم، تصوير  نيروگاه حرارتي و يا گازي مي
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  مطالب  خلاصه 2- 1

  .توان مطالب فصول بعد را به شرح زير خلاصه نمود ، مي1-1علاوه بر مطالب ذكر شده در بخش 

در . گـردد  ي پيدايش آن ارائه مي كننده و تاريخچه هاي خنك ، در ابتدا شرح نسبتا مختصري از برجدر اين فصل -فصل دوم

هـاي مختلـف از تحليـل را كـه توسـط       سـپس گونـه  . شـود  ادامه ساختار و معادلات حاكم بر ساخت اين سازه توضيح داده مي

صورت گرفته است، تشـريح  ...) اعم از زلزله، باد و (لف مهندسين و محققين براي ارزيابي رفتار اين سازه در برابر بارهاي مخت

هاي ديناميكي پيدا كرده، براي اين سـازه نيـز مـدنظر قـرار      روش المان محدود را كه امروزه كاربرد وسيعي در تحليل. شود مي

  .داده و به طور مختصر توصيف گرديده است

. ن رساله مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه، پرداختـه شـده اسـت      كه در اي Abaqusدر اين فصل، به بررسي نرم افزار  -فصل سوم

اي بـه كـار رفتـه در     از سـوي ديگـر، اجـزاء سـازه    . تشـريح شـده اسـت   ) ضـمني و صـريح  (هاي ديناميكي  انواع اجزاء و تحليل

ي  آزمـايي نـرم افـزار در دو مسـئله     در ادامـه، راسـتي  . كننده نيروگاه شريعتي مشـهد معرفـي شـده اسـت     سازي برج خنك مدل

استاتيكي و ديناميكي مورد بررسي،  و نتايج محاسباتي و تحليلي نرم افزار مورد مقايسه و صحت برنامه مورد تأييد قرار گرفتـه  

 .است

ي برج خنك كننده كه شامل چگونگي چينش آرماتورها  هاي مربوط به سازه در اين فصل، با استفاده از نقشه -فصل چهارم

اي بـرج خنـك كننـده نيروگـاه      كي آرماتورها و بتن به كاررفته و همچنين زوايـا و ابعـاد سـازه   در داخل سازه، مشخصات فيزي

از سوي ديگر، با اسـتفاده از روابـط حـاكم بـر     . مدل گرديده است Abaqusباشد، برج مزبور در فضاي نرم افزار  شريعتي مي

ين روابط رسم، و برخي محاسبات رياضي براي تعيـين  ها، نمودارهاي مربوط به ا پلاستيك آرماتورها  و بتن –رفتار الاستيك 

  . رفتارهاي مواد در مدل مزبور انجام شده است



مـالي و  (هـاي پرخسـارت    هاي بم و طبس كـه جـزء زلزلـه    در اين فصل، با استفاده از دو ركورد مربوط به زلزله -فصل پنجم

ي زمـاني مربـوط بـه هـر كـدام از ركوردهـا را در        ريخچـه تا. ايـم  ي مدل شده را تحت تحليـل قـرار داده   اند، سازه بوده) جاني

از سـوي ديگـر، بـا نصـف كـردن ميـزان       . ترازهاي گوناگون برج مدل شده به صورت تطبيقي مورد مقايسه قرار گرفتـه اسـت  

  .تر صورت پذيرفته است هاي احتمالي و با شدت ضعيف اي براي زلزله حداكثر شتاب افقي حاصل از زلزله، مقايسه

در اين فصل نتايج حاصل شده از اين تحليل را مورد اشاره قرار داده، و از سوي ديگر برخي پيشـنهادات را كـه    -مفصل شش

 .تر و بهتري را حاصل نمايد، ارائه گرديده است هاي آينده تحليل دقيق تواند در بررسي به نظر مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


