
 أ 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 



 ب 
 

 
  

  مکانیک: دانشکده 
  تبدیل انرژي: گروه 

  
بهبود عملکرد برج خنک کن جابجایی طبیعی خشک تحت تاثیر بادهاي متقاطع 

  با استفاده از دود خروجی بویلر
  

  مجتبی خاکسار: دانشجو 
  

  :استاد راهنما 
  دکتر محمد حسن کیهانی

  
  استاد مشاور

  دکتر علی عباس نژاد
  
  

  شد جهت اخذ درجه کارشناسی ارشد پایان نامه ار
 
 
  

 :ماه و سال انتشار 
1390 ماه دي  

 

 



 ج 
 

 



 د 
 

 
 
 
 
 
 
 

  



 ه 
 

  :تقدیم

بعد از حمد و سپاس فراوان از خداوندي که به من منت نهاد و قدرت 

اندیشیدن را به من ارزانی داشت، این کار کوچک را به پدر و مادرم 

 .که همیشه یار و یاورم بودند تقدیم می کنم
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  :تقدیر و تشکر

اساتید پس از ستایش خداوند یکتا، من وظیفه خود میدانم که از 

دکترمحمد حسن کیهانی، دکتر علی عباس نژاد  ارجمند جناب آقاي

و مهندس رسول محبی که در انجام این تحقیق مرا یاري کردن 

  .کمال تشکر را داشته باشم
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 مکانیکدانشکده  مکانیک گرایش تبدیل انرژيدانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته   مجتبی خاکسارینجانب  ا

بهبود عملکرد برج خنک کن جابجایی طبیعی خشک تحت تاثیر دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

  .متعهد می شوم . کیهانی دکتر محمد حسنتحت راهنمائی  بادهاي متقاطع با استفاده از دود خروجی بویلر

  
  تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.  

  در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. 

  هیچ نوع مدرك یا مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت

 .امتیازي در هیچ جا ارائه نشده است 

   کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

به چاپ »  Shahrood  University  of  Technology« و یا » دانشگاه صنعتی شاهرود « 

 .خواهد رسید 

 به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در  حقوق معنوي تمام افرادي که در

 .رعایت می گردد پایان نامهمقالات مستخرج از 

  استفاده ) یا بافتهاي آنها ( در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده

 .شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است 

این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده در کلیه مراحل انجام 
    . است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است

                                                                                               2/10/1390تاریخ 
  امضاي دانشجو

  

 
  

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر
  مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها و (کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن

در این مطلب باید به نحو مقتضی . هرود می باشد متعلق به دانشگاه صنعتی شا) تجهیزات ساخته شده است 
 .تولیدات علمی مربوطه ذکر شود 

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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  :چکیده
خشک یکی از متداول ترین برج ها در نیروگاههاي موجود در  یعیطب ییبرج هاي خنک کن جابجا

برج ها همواره  نیکه در رابطه با عملکرد ا یعوامل نیاز  مهمتر یکی. باشند یمناطق کم آب م

 یبرج ها م یوزش باد است که باعث کاهش بازده ژهیبو یطیمح طیجه بوده است اثر شرامورد تو

  .و به دلیل ارتفاع و قطر زیاد اثر باد بر سازه برج حائز اهمیت می باشد گردد

هر کدام از این .جهت بررسی این اثر می توان از روش هاي عددي، تجربی و میدانی استفاده نمود

  .ایب مربوط به خود بوده و مکمل هم می باشندروشهاداراي مزایا و مع

باد بر عملکرد  ریتاث یبرج خنک کن، به صورت تجرب کی يبا مدلسازدر ابتدا  پایان نامهاین  در 

توزیع فشار داخلی و خارجی بررسی  شده و یخشک بررس یعیطب ییخنک کن جابجا يبرج ها

مورد ارزیابی قرار گرفته  وزش باد ثر نامطلوبگاز  براي جلوگیري از ا قیاثر تزر ادامهدر  .می گردد

در ادامه برج خنک کن . همچنین با قرار دادن المان هاي زبري تاثیر آنها بررسی می شود .است

مدل شده و اثر باد بر عملکرد ) FLUENTبه کمک نرم افزار (جابجایی طبیعی به صورت عددي 

  .برج بررسی می شود

ج تحت شرایط وزش باد، استفاده از تزریق دود در داخل برج براي در انتها براي بهبود عملکرد بر

حالتهاي مختلف حل می شود و همچنیین پارامترهاي دما، دبی، ارتفاع دودکش و قطر دودکش 

گاز می تواند عاملی  قیمطلب است که تزر نیکننده ا انیبدست آمده ب جینتا .بررسی می شود

همچنین می تواند باعث کاهش غلظت دود  .باد باشد جهت بهبود عملکرد آنها تحت شرایط وزش

       .قبل از تخلیه به اتمسفر باشد
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  90  شار خارجی با تغییر سرعتتغییرات قسمت مثبت توزیع ف) : 12-5(شکل 

  91  تغییرات توزیع فشار داخلی با تغییر سرعت) : 13-5(شکل 

  91  نولدزیفشار بر حسب عدد ر عیتوز نیانگیم یمنحن: ) 14-5( شکل

  92  شماتیک المانهاي زبري به کار رفته در آزمایشات ) :15-5(شکل

  VGB[28]  93در استاندارد  h/a رییبا تغ یفشار خارج عیتوز راتییتغ) : 16-5(شکل 

  93  در گلویی h/aتغییرات توزیع فشار خارجی با تغییر ) : 17-5(شکل 

  z/H=0.25  93در  h/aتغییرات توزیع فشار خارجی با تغییر ) : 18-5(شکل 

مقایسه متوسط منفی ) :19-5(شکل 
pC  94  مدل هاي مختلف  

  99  مدل سه بعدي برج) : 1- 6(شکل 

  101  نماي کلی از برج خنک کن جابجایی طبیعی و شرایط مرزي) : 2-6(شکل

  101  شبکه فضاي محاسباتی) : 3-6(شکل

  102  شبکه تولید شده براي برج و مبدل ها): 4-6(شکل

  102  شبکه تولید شده براي کف برج و فضاي محاسباتی): 5-6(شکل

 ایمتر شبه پا1توانه به قطر اس يبرا با زمان برا بینمودار ضر) : 6- 6(شکل 

Re=10E+7  

107  

  107  ایبرج  پا يبرا با زمان برا بینمودار ضر) : 7- 6(شکل 

  108  )بدون وزش باد(سرعت در صفحه تقارن  يبردارها): 8-6(شکل

  109  )بدون وزش باد(متري  12بردار هاي سرعت در صفحه افقی ارتفاع ) : 9- 6(شکل 

بدون (ا در صفحه تقارن براي حالت جابجایی طبیعی کانتور هاي دم) : 10- 6(شکل 

  )وزش باد

109  



 ق 
 

  5m/s  110بردارهاي سرعت در صفحه تقارن براي سرعت ) : 11- 6(شکل 

 متري براي سرعت 12بردارهاي سرعت در صفحه افقی در ارتفاع )  : 12- 6(شکل 

5m/s  

111  

  5m/s  111کانتورهاي دما در صفحه تقارن براي سرعت ) : 13- 6(شکل 

کانتور هاي فشار استاتیکی بر حسب پاسکال در صفحه تقارن  براي ) : 14- 6(شکل 
  5m/sسرعت 

112  

متري  12کانتورهاي فشار استاتیکی بر حسب پاسکال در صفحه افقی ) : 15- 6(شکل 
    5m/sبراي سرعت 

112  

متري براي سرعت  12بردار هاي سرعت در صفحه افقی در ارتفاع )  : 16- 6(شکل 
10m/s  

113  

  10m/s  114بردارهاي سرعت در صفحه تقارن براي سرعت ) : 17- 6(شکل 

  10m/s  114کانتور هاي دما در صفحه تقارن براي سرعت ) : 18- 6(شکل 

  15m/s  115 بردارهاي سرعت در صفحه تقارن براي سرعت)  : 19-6(شکل

 راي سرعتمتري ب 12بردارهاي سرعت در صفحه افقی در ارتفاع ) : 20-6(شکل
15m/s  

116  

  117  تغییرات دبی جرمی در سرعتهاي مختلف باد) : 21- 6(شکل 

  117  تغییرات راندمان جرمی در سرعتهاي مختلف باد) : 22- 6(شکل 

  118  نحوي تقسیم بندي رادیاتورهاي برج) : 23- 6(شکل 

  119  تغییرات دبی جرمی رادیاتورها براي سرعت هاي مختلف) : 24- 6(شکل 

  119  براي سرعت هاي مختلف 1تغییرات دبی جرمی رادیاتور ) : 25- 6(شکل 

  120  براي سرعت هاي مختلف 2تغییرات دبی جرمی رادیاتور ) : 26- 6(شکل 

  120  براي سرعت هاي مختلف 3تغییرات دبی جرمی رادیاتور ) : 27- 6(شکل 

  121  براي سرعت هاي مختلف 4تغییرات دبی جرمی رادیاتور ) : 28- 6(شکل 

  121  براي سرعت هاي مختلف 5تغییرات دبی جرمی رادیاتور ) : 29- 6(شکل 



 ر 
 

  125  نمونه نولدزیر کی يبرا یسطح خارج يبر حسب   برا   یمنحن: ) 1-7( شکل

، بدون وزش 34mبردارهاي سرعت در صفحه تقارن براي ارتفاع دود کش ) : 2-7(شکل 

  باد

127  

، بدون وزش 34mتقارن براي ارتفاع دود کش  کانتورهاي دما در صفحه) : 3-7(شکل 

  باد

128  

 12کانتورهاي فشار استاتیکی بر حسب پاسکال در صفحه افقی ارتفاع ) : 4-7(شکل 
  ، بدون وزش باد6.4mمتري و براي قطر 

129  

  129  ، بدون وزش باد6.4mکانتورهاي دما در صفحه تقارن براي قطر ) : 5-7(شکل 

فشار استاتیکی بر حسب پاسکال در صفحه تقارن براي  کانتورهاي) : 6-7(شکل 
  ، بدون وزش باد530kg/sدبی

130  

بازده جرمی برج براي دبی جرمی هاي مختلف دود تزریقی؛ بدون وزش ) : 7-7(شکل 
  باد

131  

  131  بازده جرمی برج براي ارتفاع مختلف دود تزریقی؛ بدون وزش باد) : 8-7(شکل 

  132  برج براي دماهاي مختلف دود تزریقی؛ بدون وزش باد بازده جرمی) : 9-7(شکل 

بازده جرمی برج براي قطرهاي مختلف دودکش دود تزریقی؛ بدون وزش ) : 10-7(شکل 
  باد

132  

؛ باد با 12mبردارهاي سرعت در صفحه تقارن براي ارتفاع دود کش ) : 11-7(شکل 

  5m/sسرعت 

133  

؛ باد با 24mتقارن براي ارتفاع دود کش  بردارهاي سرعت در صفحه) : 12-7(شکل 

  5m/sسرعت 

134  

؛ باد با 100mبردارهاي سرعت در صفحه تقارن براي ارتفاع دود کش ) : 13-7(شکل 
   5m/sسرعت 

134  

؛ باد با 12mکانتور هاي دما در صفحه تقارن براي ارتفاع دود کش ) : 14-7(شکل 
  5m/sسرعت 

135  

؛ باد با 24mا در صفحه تقارن براي ارتفاع دود کش کانتور هاي دم) : 15-7(شکل 
  5m/sسرعت 

135  


