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 چکیده 

سیستم های خنک کننده در نیروگاه های بخار و سیکل های ترکیبی 

به منظور کاهش دمای آب گردشی خروجی از کندانسور مورد استفاده 

مکش طبیعی يکی از ار می گیرند. برج های خنک کن خشکککک با قر

پرکاربردترين نوع از سیستم های دفع حرارتی در مناطق کم آب نظیر 

 ریعملکرد برجهای خنک کن خشکک به شکدت ت ت ت    ايران اسکت.  

. رندیگیبه سکککرعت و جهت وزا باد قرار م ژهيبکه و  طیم  طيشکککرا

در سرعت وزا باد کاهش  شيدهد که هرگونه افزا ینشان م هایبررس

 عملکرد برج خنک کن خشک را به دنبال دارد.

شناوری و  ا ربا توجه به  حل عددی سه بعدی کيپژوهش از  نيا در

 یبرای بررسککبا در نظر گرفتن جريان باد  شککرايط مرزی مناسکک  و 

 یعملکرد حرارتمیکدان جريان هوا داخل و اطرا  برج ها و همننین  

 از طريق کازرون یبیترک کلیسکک روگاهینخنک کن خشککک  های برج

به روا دينامیک سیالات  حل معادلات ناويراستوکس و معادله انرژی

اد ب یورود توزيع سرعتبا توجه به  وزا باد طيت ت شرا ،م اسباتی

  استفاده شده است.

 طيبدسکت آمده عملکرد برج خنک کننده ت ت شرا  جيتوجه به نتا با

به همراه جهت و سککرعت  طیم  یمختلف از جمله دما و رطوبت هوا

راندمان  شيبه منظور افزا مناسکک  یکار طيشککده و شککرا  لیباد ت ل

 .شده استارائه  ستمیس

 

 برج خنک کن، انرژی، دمای م یط، وزا باد: واژه های کلیدی

 

 مقدمه
 قدرت چرخه ی هر که است آن ترمودينامیکی مفاهیم اصلی ترين از

 دفع حرارت سرد منبع يک به و حرارت، جذب گرم منبع يک از بايد

 منبع به دو اين حرارتی ارزا اختلا  با متناس  کاری بتواند تا کند

 به نیاز قدرت چرخه های يک در همواره ت ويل دهد. بنابراين ما

وجود دارد. در  پايین حرارتی با ارزا حرارت دفع برای واحدی حضور

صککورت  کن خنک برج های کمک به حرارت دفع اين نیروگاهها اکثر

 که ديگری واحکد  کنکار  در کن خنکک  برجهکای  میگیرد. در واقع

 از خروجی بخار وظیفه ی تبديل مجموعاً میشککود نامیده چگالنده

  .دارند عهده بر را بويلر برای پمپاژ قابل مايع به توربین

. 

 چگالی اختلا  بر طبیعی کن خشککک خنک برج يک کار اسککا 

 شده گرم هوای است. واقع برج درون هوای گرم و ورودی سرد هوای

 و کرده حرکت بالا سمت به رادياتورها درون آب گرما از جذب بدلیل

اسا   بر ها برج اين طراحیشود.  می جايگزين پايین از سرد  هوای

 گذاری طوری پايه گیرد و می صورت برج اطرا  هوایساکن  شرايط

 قابل طور بهآنها  کاری خنک راندمان و کارايی که اسکککت شکککده

 باد وزا سرعت م یط و دمای مانند م یطی شرايط به ای ملاحظه

  .است وابسته غیره و

 اهنیروگ بازده در کننده خنک برج گذار ت  یر و مهم نقش به توجهبا 

 سککیسککتم اين راندمان احتمالی افت از ناشککی بالای ريالی هزينه و ها

ی  ن وه بر فراوانی های بررسی برق، تولید شبکه بر سکرمايشکی   های

  .است گرديده انجام آنها عملکرد بر مختلف شرايط ت  یرگذاری

 اندازه گیری دراکثرکارهای گذشکته که به صورت م اسبات عددی و  

 ازی های زيادی انجام شده است.ساده س انجام گرفته اند،

تغییرات اختلا  دمای میانگین آب خروجی از  ]3[کاپا  در ت قیقی

برج را نسکبت به حالت مکش طبیعی با استفاده از نتايج بدست آمده  

برای سرعت های مختلف وزا باد مورد بررسی قرار داد. در مدل وی، 

هوا به عنوان گاز ايده ال تراکم ناپذير با چگالی تابع دما، استفاده شده 

عت وزا باد بیش از سه متر بر  انیه است. وی متوجه شد که اگر سر

باشکککد مقدار هوای مکیده شکککده به درون برج که از روی رادياتورها 

جريان سیال و توزيع  ]2[سو و همکارانمیگذرد کاهش خواهد يافت. 

سیال و توزيع دما در اطرا  و درون برج خنک کن ت ت وزا باد را 

ه سازی کردند. را با استفاده از روا حجم م دود بصورت عددی شبی

نتیجه گرفتند که در وضککعیت وزا باد، جريان سککیال در اطرا   آنها

برج تقريبا شبیه جريان در اطرا  سیلندر با سطح مقع دايره ی است. 

 باد وزا جهت به رو سکتورهای دريافتندکه] 1[اردکانی و همکاران 

 سکتورهای به نسکبت  بالاتری حرارتی راندمان دارای باد به پشکت  و

 در حرارت انتقال بطوريکه بوده، وزا باد جهت بر مما  کناری

 از بیشتر درصد 04 حدود باد به پشت و باد به رو مناس  سکتورهای

 مناس  سکتورهای باد، وزا بعلاوه هنگام است. کناری سکتورهای

 عملکرد حالیکه در داشککته بهتری عملکرد باد سککرعت افزايش با

 يابد. می کاهش باد افزايش سککرعت با کناری نامناسکک  سکککتورهای
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به بررسی استفاده از تزريق دود خروجی به ] 0[ گلنشان و جهانگیری

که اين تزريق  آنها نشکککان دادند درون برج های خنک کن پرداختند.

افزايش داده ککه بکه نوبه خود موج    را دود مکش هوا بکه درون برج  

 با ] 9[م بی  آب خروجی و افزايش راندمان می گردد.دمای کاهش 

مدلسازی دو برج خنک کن و با استفاده از تونل باد، تا یر تغییر ارتفاع 

 ارو توزيع فش کردهبررسکی   را برج های خنک کن بر عملکرد يکديگر

با افزايش ارتفاع برج،  که دريافتند آوردهبه دسکککت  را پیرامون برج ها

برج جلويی تا یر منفی بیشتری در برج عق  گذاشته و مانع ورود هوا 

عملکرد حرارتی سکککه برج در ت قیق حاضکککر  به داخل برج می گردد

خنک کننده نیروگاه سیکل ترکیبی کازرون با وزا باد و بدون وزا 

ی سباد با ديوار بادشککن و بدون ديوار باد شککن به صورت عددی برر  

 شده اند. 

 

 معادلات حاکم 

برج خنک کن هلر شبیه يک دودکش عمل می کند که جريان هوا در 

ا ر جابه جايی طبیعی به داخل آن کشککیده می شککود. انتقال حرارت  

بین آب گرم ورودی بکه مبکدل هککای حرارتی و هوای خنکک کننککده    

  ورودی به درون برج ها با مکش طبیعی با رابطه زير بیان می شود.

 Qh = h𝐴(T̅𝑊 − T)                                                 (1)    
دمای هوای  T  ب رادياتور وآدمای متوسکککط  T̅𝑊 که در رابطه فوق

 ورودی است. 

 شبیه و مغشوا دائم بعدی، سه ناپذير تراکم جريان حاضر کار در

k نیز استفاده مورد اغتشاشی مدل و شده سازی − 𝜀 می  استاندارد

که از متداول ترين مدل های شبیه سازی آشفتگی در مسائل  باشد

حاکم شامل معادلات پیوستگی، اندازه  معادلات. صنعتی می باشد

 ا رات گرفتن نظر برای در که د.نحرکت و معادله انرژی می باش

 اضافه حرکت اندازة به معادلۀ عمود جهت در شناوری جملۀ شناوری،

 .است شده

 معادله پیوستگی معادلات حاکم به صورت زير می باشد.شکل برداری 

 به صورت زير می باشد:

∇. �⃗� = 0                                                                       (2)  
 معادله های مومنتوم به شکل زير در نظر گرفته شده اند:

(�⃗� . ∇⃗⃗⃗⃗ )V⃗⃗ = −�⃗� 𝑃 + ∇.⃗⃗⃗  𝜎 − β(𝑇 − 𝑇𝑎)𝑔 + 𝑆ℎ
⃗⃗⃗⃗        (3) 

. تانسور تنش است 𝜎 و دما T، بردار سرعتV  در اين معادلات که

   معادله انرژی به صورت زير می باشد:

(v⃗ . ∇⃗⃗ )𝑇 = −∇⃗⃗ . [(Γ + Γ𝑡)∇𝑇⃗⃗⃗⃗  ⃗] + Qh                        (4) 
 اغتشاشی می و مولکولی حرارتی هدايت ضري  بترتی  𝛤tو  Γکه 

𝑆ℎ جمله .باشند
 در سیال فشار افت دربرگیرندة ممنتوم معادلۀ در  ⃗⃗⃗⃗

 شود ظاهر می برج ورودی در فقط که بوده رادياتورها از هنگام عبور

 از سیال شده به منتقل حرارت مقدار انرژی، معادلۀ در 𝑄ℎ جمله و

 3بوزينسک تقري  ازچگالی  م اسبۀ برای مساله حلدر .رادياتورهاست

                                                 
1. Boussinesq Approximation 

 εو نرخ اتلا  انرژی  kانرژی جنبشی توربولانسی  است. شده استفاده

 می تواند به صورت معاملات زير باشد:
(𝑉. ∇)𝑘 = ∇. [(𝜈 + 𝜐𝑡/𝜕𝑘)∇𝑘] + 𝑃 + 𝐺 − 𝜀       (5)  

(𝑉. ∇)𝜀 = ∇. [(𝜈 + 𝜐𝑡/𝜕𝜀)∇𝜀] + 𝐶1𝜀

𝜀

𝑘
(𝑃 + 𝐺)

− 𝐶2𝜀

𝜀2

𝑘
                                        (6) 

انرژی جنبشی  Gانرژی جنبشکی تولیدی در ا ر توربولانسکی و    pکه 

 است. ا ر شناوریتولیدی در 

 

 عددیمدلسازی 
عددی به کمک دينامیک سیالات در اين پژوهش با اسکتفاده از روا  

استوکس و انرژی برای مدلسازی -ناوير پیوستگی، ، معادلاتم اسباتی

استفاده انتقال حرارت درون و بیرون برج های خنک کن  جريان هوا و

ا ر پکارامترهايی از قبیل دمای هوای   بکا در نظرگیری  نتکايج  و شکککده

م یط، سکککرعت باد و جهت آن و همننین ا ر اسکککتفاده از ديوار باد 

بدون ديوار شککن مورد بررسکی قرار گرفته است. برج های خنک کن   

  در نظر گرفته شده اند. 3مطابق شکل   ،در مقیا  واقعیباد شکن 

 

 
 برج های خنک کن  دامنه م اسباتی اطرا  :3شکل 

 

 يک از بعدی مدلسازی سه در است، مشخص 3 شکل در که همانطور

بدين شکل امکان  .است شده استفاده هشت ضلعی در اطرا  حل مرز

به برج وجود نسبت در نظرگیری جريان با زاويه های حمله مختلف 

معادلات حاکم با استفاده از روا حجم  ،به منظور حل عددی دارد.

 39نسخه فلوئنت -م دود گسسته سازی شده و از نرم افزار انسیس

 جهت شبیه سازی عددی استفاده شده است. 
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 شرایط مرزی 

برج به کار رفته است و همننین و جداره  زمینشرط مرزی ديوار برای 

ده استفاده ش دامنه م اسباتیی يبالاصف ه برای  سرعت  ابتشرط 

به منظور تعريف سرعت و خصوصیات  شرط مرزی سرعت ورودی .است

ه نرم بتعريف شده توسط کاربر  از يک تابعبا استفاده جريان ورودی 

های هواشناسی منطقه با توجه به داده . دمای هوای افزار وارد شده است

 استفاده شده است. باد در سرعت های مختلف 

رادياتورها به صورت يک ناحیه در شبیه سازی های صورت گرفته  

که افت فشار و ضري  انتقال حرارت در نظر گرفته شده است  2متخلخل

 آن مطابق روابط زير متناس  با دبی هوا م اسبه می گردد.

∆𝑝 = 2.1𝑚𝛼1
1.76 + 0.06𝑚𝛼1

2                                      (5) 
ℎ = 1374𝑚 0.515                                                                            (6) 

گذر هوای عبوری از m𝛼1 و  (paهوا ) افت فشار 𝑝∆که در اين رابطه 

ضري  انتقال حرارت   h و (hr2ton/m.واحد سطح از مبدل حرارتی)

 جابجايی رادياتورها می باشد.

 

 شبکه بندی دامنه حل 
جريان و رسککی تا یر وزا باد و دمای هوا بر  جهت بردر اين پژوهش 

ر سککازمان انتقال حرارت روی برج های خنک کن، از شککبکه های غی

به  شبکه در اطرا  برجنمايی از  1شکل  يافته اسکتفاده شکده اسکت.   

  نشان می دهد.از نمای نزديک  همراه ديوار بادشکن

 

  
 دامنه م اسباتی در  و ديوار بادشکن نمايی از شبکه بندی :2شکل 

 

 مطالعه شبکه 

اتی، سبتعداد سلولهای م انتايج  مستقل بودن به منظور اطمینان از 

انجام  روی نتايج بر  3ای چهار حالت مختلف در جدول مطالعه شبکه بر

با توجه به  مطالعهبه عنوان معیار  2494193که تعداد شبکه   هشد

دقت نتايج و حجم م اسبات برای تمام شبیه سازی ها انتخاب شده 

است. البته لازم به ذکر است که با توجه به حساستر بودن نتايج  به 

                                                 
2 .Porous Jump  

تغییر در شبکه های م اسباتی در حالت مکش طبیعی، مقايسه نتايج 

 نیز برای مطالعه شبکه در اين حالت به صورت مجزا انجام شده است. 

 

 مقايسه مطالعه شبکه برروی سرعت در میدان م اسباتی: 3جدول 

 MWانتقال حرارت مبدل ها  تعداد شبکه حالت

1 3796424 96/249 
2 3306413 93/249 
3 2494193 94/232 
4 2244760 39/231 
 

بار حرارتی بدست  3در جدول ، کد م اسباتیبه منظور اعتبار سنجی 

  طراحی و همننین داده های با برای يک برج  پژوهشاين  آمده در

در شرايط مشابه از نظر ] 1[ بیه سازی عددی جهانگیری و گلنشانش

مقايسه شده است. نتايج ت قیق حاضر در حالت بدون  جريان و هندسه

 ] 1[جهانگیری و گلنشان مشابه از پژوهش ديوار باد شکن با نتايج 

ج يمقايسه شدند و تطابق قابل قبولی میان نتا ن وزا بادبدوحالت در

 قیق نتايج ت بینعلت اختلا  اندک دو ت قیق قابل مشاهده می باشد. 

مربوط به روا حل عددی ] 1[حاضر با نتايج جهانگیری و گلنشان 

گسسته سازی معادلات و توزيع روا  ،شامل شبکه م اسباتی متفاوت

 آشفتگی ورودی متفاوت می باشد. 

 

 مقدار حرارت دفع شده در مبدل های برج بدون وزا باد: 2جدول 

شرایط  

 طراحی

شبیه سازی 

 عددی

اندازه  مقادیر

 گیری شده

حرارت 
MW 

1/230 94/232 24/243 

 
 

 
 بار حرارتی برج خنک کننده در مقايسه با نتايج  :1شکل 

 ] 1[جهانگیری و گلنشان 
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 نتایج 

نتايج حل معادلات جريان و انرژی پس از اطمینان از در اين بخش 

ان و خط جري توزيع فشار، به صورت توزيع دماو اعتبارسنجی همگرايی 

  .مورد بررسی قرار گرفته است
در ابتدا به بررسی حالت مکش طبیعی پرداخته و سپس به ت لیل  

مشخص  0سرعت های مختلف اشاره می شود. همانطور که در شکل 

است از آنجايی که درحالت مکش طبیعی وزا بادی وجود ندارد میدان 

جريان کاملا متقارن می باشد و نشان دهنده وجود ماهیت جابه جايی 

آزاد در درون برج و اطرا  آن می باشند. و شاهد يکنواختی تغییرات 

 سرعت در سطوح مختلف هستیم. 

 

 
باد صفر متر بر  انیه و دمای : کانتورهای سرعت در حالت سرعت 0شکل 

 درجه سانتیگراد 14م یط 

در زاويه وزا صفر  m/s39 کانتور های فشار برای سرعت  9در شکل 

درجه يرای برج های خنک کن نشان داده شده است. همانطور که 

مشخص است کانتور فشار مربوط به برج جلويی به برج های ديگر ا ر 

وجی از عق  رادياتور )که معمولا می گذارد و همننین جريان هوای خر

بوجود می آيد( برای برج سوم  m/s 34در سرعت های بیشتر از  

کاهش يافته است. و ا ر پذيری برج ها از يکديگر در اين شکل به طور 

واضح ديده می شود. م ل تشکیل گردابه ها به خوبی قابل تشخیص 

 می باشد.

 

 
متر بر  انیه و دمای  24د : کانتورهای فشار در حالت سرعت با9شکل 

 درجه سانتیگراد 24م یط 

در زاويه باد  m/s 39بردارهای سرعت برای سرعت باد  6در شکل 

وزا صفر درجه برای برج ها نشان داده شده است در سرعت های 

کمتر داخل برج ها بالای مبدل حرارتی يک گردابه به وجود می آيد 

بین می رود. و همننین در ولی در سرعت های بیشتر اين گردابه از 

سرعت های بالاتر مولغه افقی سرعت در دهانه خروجی برج ها افزايش 

می يابد و باعث انسداد بیشتر خروجی و کاهش هوای ورودی به برج 

 می شود. 

 
متر بر  انیه و دمای  39بردارهای سرعت در حالت سرعت باد  :  6شکل 

 درجه سانتیگراد 14م یط 

 

هنگام وزا باد يک جغت گردابه درون برج به وجود می آيد و نیز يک 

جفت گردابه در پشت برج به وجود می آيد که در برج سوم اين جفت 

گردابه شدت کمتری نسبت به دو برج ديگر دارد که ناشی از ا ر دو 

برج ديگر به صورت يک جان پناه برای برج سوم می باشد. البته  گردابه 

توجه به سرعت وزا و م ل قرارگیری برج ممکن است  درون برج با

که به سمت مبدل های کناری به صورت جزئی متمايل شود که با 

افزايش سرعت قدرت گردابه ها نیز افزايش می يابد. در تمام سرعت ها 

دو گردابه تشکیل می شود البته گردابه در يک صف ه قرار نمی گیرند 

چرخشی در می آيد. و جريان  ولی در گلوگاه حتما جريان بصورت

 بیرون برج مشابه جريان حول استوانه است. 

انتظار داريم با افزايش زاويه وزا باد ا ر گذاری برج اول بر دو برج 

ديگر بیشتر شود ولی با افزايش سرعت باد، ديگر رفتار برج ها فقط 

وابسته به زاويه وزا نیست و همزمان هر دو پارامتر بر برج ا ر می 

درجه، با افزايش سرعت باد  14ارند. در وضعیت وزا باد در زاويه گذ

 میزان دفع حرارت از برج اول کاهش می يابد. 

 
 : مقايسه حرارت دفع شده در برج های خنک کن7شکل 
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تغییرات میزان دفع حرارت از سه برج برحس  تغییرات  3در شکل 

درجه به طور صف ات عمودی مشاهده  09سرعت وزا باد در زاويه 

 می شود 

 
متر بر  انیه و دمای  24کانتورهای سرعت در حالت سرعت باد :  3شکل 

 درجه سانتیگراد در صف ات عمود بر جريان 24م یط 

 

عمود بر جريان ديده می شود که در مورد کانتورهای سرعت در صف ه 

نواحی گردابه در اطرا  برجها که ناشی از وجود مانع در مسیر جريان 

)خود برجها و ديوارهای باد شکن( بزرگتر شده و بیشتر جريان را ت ت 

تا یر قرار می دهند. در برج اول عملا شدت بالای جريان باد امکان 

ت برج از بین برده است و ورود هوا در ا ر مکش را در ناحیه سمت راس

 در صورتی که برای برج سوم در قسمت راست مکش جريان وجود دارد.
از طرفی بايستی به اين نکته اشاره شود که عملا سرعت باد همانند 

يک مانع در قسمت بالای برج عمل کرده و مانع از افزايش مکش می 

ی برج الايگردد که دلیل اين پديده بالا رفتن میزان فشار در قسمت ب

لازم به ذکر است که افزايش سرعت باد دارای دو ا ر کاهنده  می باشد .

توامان بر روی میزان عملکرد برج خنک کننده می باشد. اول اينکه با 

افزايش سرعت باد علی رغم وجود ديوارهای باد شکن )که در ادامه در 

ريان از مورد تا یر آنها نیز ب ث خواهد شد( مقدار قابل ملاحظه ای ج

طريق قسمت زيرين برج و بدون توجه به مکانیزم جابجايی آزاد وارد 

برج می گردد که اين امر منجر به وجود آمدن يک شار خروجی از 

جريان سیال از فضای زيرين برج می شود. به گونه ای که سیال خنک 

وارد شده از زير برج بدون گرم شدن و بالا رفتن از طريق مکانیزم 

زاد، به دلیل اينرسی بالای خود از همان قسمت زيرين برج جابجايی آ

خارج شده و اين پديده به شدت عملکرد برج را کاهش می دهد. البته 

بايستی به اين نکته توجه نمود که تا یر باد بر روی تمامی برج ها 

يکسان نمی باشد اين مورد بیشتر برای برج خنک کننده اول در مسیر 

برای دو برج ديگر به دلیل ايجاد آشفتگی بالا جريان صدق می کند و 

توسط برج اول، حالت ورود جريان با سرعت بالا از قسمت زيرين آن 

کمتر مشاهده می شود و عملکرد آنها به میزان کمتری ت ت تا یر 

 جريان باد قرار دارد.  

پارامتر منفی ديگری که توسط جريان باد عملکرد برجها را کاهش می 

ه تا یر جريان باد در قسمت بالايی برجها به عنوان يک دهد مربوط ب

درپوا فشاری می باشد. همانگونه که در مورد عملکرد برجها عنوان 

شد، تا یر اختلا  دمای هوا در پايین و بالای برج باعث ايجاد يک 

جريان قائم درون سیستم می گردد در صورتی که در حالت وزا باد، 

برج افقی می باشد و در نتیجه تا حدی مولفه غال  سرعت در بالای 

جلوی خروج جريان داغ به صورت عمودی را می گیرد. اين دو عامل 

به صورت همزمان عملکرد برج خنک کننده را به میزان قابل ملاحظه 

 ای با افزايش سرعت باد کاهش می دهند.

به منظور بررسی تا یر ديوار بادشکن بر روی عملکرد برجهای خنک 

حالت  برایو بدون ديوار بادشکن ديوار بادشکن با یه سازی کننده شب

متر  24و  34درجه سانتیگراد برای دو سرعت  24دمای م یط برابر 

ج میانگین بربار حرارتی انجام گرفت و در زاويه های مختلف بر  انیه 

مشخص است  جدولمطابق اين  استخراج گرديد. 1جدول به صورت  ها

رعت سبا استفاده از ديوار باد شکن در که توان حرارتی میانگین برج ها 

متر بر  انیه  24و در سرعت باد درصد  31حدود متر بر  انیه  34باد 

 افزايش می يابد. درصد  9در حدود 

 
 : عملکرد برج ها همراه با ديوار و بدون ديوار1جدول 

متر  24سرعت باد= 

 بر  انیه

متر  34باد=سرعت 

 بر  انیه

با استفاده از ديوار 

 بادشکن
121 MW 136 MW 

استفاده از ديوار  بدون

 بادشکن
105 MW 125 MW 

 

 بندیگیری و جمعنتیجه

در اين ت قیق میدان جريان و انتقال حرارت اطرا  برج های خنک 

کننده نیروگاه سیکل ترکیبی کازرون به صورت عددی مورد بررسی 

 است.قرار گرفته 

 افزايش که مشخص می شودبر اسا  شبیه سازی های صورت گرفته 

دمای م یط باعث کاهش در مکش برج خنک کن و باعث م دود 

از روی رادياتورهای چیده شده در پايین برج عبوری شدن حجم هوای 

در اکثر می شود. که باعث کاهش راندمان برج می گردد. و همننین 

راندمان و تقريبا بیشترين سرعت  مواقع کمترين سرعت، بیشترين

کمترين راندمان را دارد. همننین در سرعت های کم، با توجه به 

احداث  برج هاافزايش ضري  انتقال حرارت و شرايط ايجاد شده برای 

 39ديوار بادشکن باعث می شود راندمان برج در م دوده زاويه وزا 

 زديک شود.به راندمان حالت مکش طبیعی ن تقريبا درجه 09الی 
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 تشکر و قدردانی 

نويسکککنکدگان بر خود لازم می دانند از شکککرکت مديريت تولید برق   

جنوب فار  و همننین کارکنان نیروگاه سکیکل ترکیبی شککهرستان  

 تقدير و برای اين ت قیق را فراهم نمودند، کازرون که شککرايط لازم را

 .تشکر نمايد
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