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 چكيده
 123 نيروگاه گازيGE F9E توربين واحد1)محفظه( تهويه كوپه

در1( عدد فن محوري2مگاواتي توسط كـه) حالت رزرو عدد
مي در سقف اين كوپه قرار گرفته  فن. گيرد انجام در اثر مكش

 بمرور زمان تخليـهو ايجاد جريان هوا، هواي گرم داخل كوپه 
و اين امر باعث تهويه هواي داخل مجموعه مي بـا. گـردد شده

و اين ادامه كار واحد گازي، دماي هواي داخل كوپه  ها بالا رفته
از. نمايـد ايي بهينه سيستم تهويه را مختل مي امر به مرور كار 

آنجاييكه اندازه گيري دما در تمـامي مقـاطع مختلـف كوپـه
و همچنين ترموكوپل نيز به تعداد كـافي در ايـن  مشكل بوده
واحدها نصب نشده اند، لذا هدف از اين مقاله ايـن اسـت كـه 
بررسي شود آيا مشكلي در كاركرد سيـستم تهويـه نيروگـاه 

د و آيا اين سيستم وظيفه خود را بخوبي انجام داده وجود اشته
و نهايتاً پره هاي فن محوري سيستم تهويـه قابليـت تحمـل 
دماي هواي خروجي از كوپه توربين را دارند؟ بدين منظور ابتدا

و  كوپه توربين با تمامي اجزاي اصلي داخل آن مدلسازي شده
و بـا اعمـال شـرايط   مـرزي سپس بعد از شبكه بندي دقيـق

و نهايتـاً پـس از صـحه مناسب، مورد حل عددي قرار گرفته
گذاري بر نتايج با استفاده از روش حل مستقل از شبكه، نتايج 

.مورد پس پردازش قرار گرفتند
كوپه توربين، سيستم تهويه، مدلـسازي، حـل: كلمات كليدي

 عددي، فن محوري

 مقدمه-1
وسـتيكي نگهـداري توربين هاي گاز معمولاً در محفظه اي آك

. اين محفظه با نام كوپه توربين شـناخته مـي شـود. ميشوند
و تامين شـرايط وظايف اين كوپه محافظت كلي از توربين گاز

يكي از اين شرايط، ايجاد تهويه. مناسب براي كاركرد آن است 
كل محفظه كوپه هايي كـه. مناسب در اطراف توربين ميباشد 

و تجهيزات جانبي   آن را در بر ميگيرد با نام واحـد توربين گاز

1-Coupe(Enclosure) 

و وظـايفي از قبيـل  آكوستيك تـوربين شـناخته مـي شـود
و تهويـه را  محافظت گرمايي، محافظت در برابر حريق، ايمني

.]1[دارد
هواي خنك مورد نياز براي تهوية كوپه توربين از مجـراي

ورودي كه در ديوارة جلويي قسمت كوپـه تجهيـزات جـانبي 
هواي ورودي تحت عمليـات آكوسـتيكي.دشو است وارد مي 

بـه دليـل. قرار گرفته تا نويز آن در محدوده قابل قبول باشد 
فشار منفي نسبي ايجاد شده در اتاقك، هوا بـه سـمت كوپـه 

اين هوا پس از عبـور از فـن سيـستم. شود توربين مكيده مي 
سـالن(2هايي به خـارج از تـوربين هـال تهويه از طريق كانال 

ميفر) توربين . شود ستاده

 GE F9E كوپه توربين واحد-2
. در اين كوپه مهمترين تجهيـزات اصـلي نيروگـاه قـرار دارد

و تـوربين در ايـن كوپـه قـرار كمپرسور، محفظه هاي احتراق
كه. اند گرفته هوا پس از گذشتن از فيلترهاي هوا به كمپرسور

ا. شود در ابتداي كوپه قرار گرفته است وارد مي  ز عبور هوا پس
شـود تـا در ايـن از كمپرسور با فشار وارد محفظه احتراق مي

در. شـود بـسوزد ها پاشش مـي محفظه با سوختي كه از نازل 
و در انتهاي كمپرسور، محفظه هاي نازل ابتداي محفظه احتراق

و هواي فشار بالا براي اتمايز كردن سوخت قرار  پاشش سوخت
از. دارند  محفظه احتـراق، بـا محصولات داغ احتراق خروجي

و با گرداندن تـوربين موجـب وارد توربين دمايي بالايي شده
.شوند توليد توان مي

مي)1(همانطور كه در شكل شود در سـقف كوپـه مشاهده
توربين، يك فن محوري مسئوليت تهويه كوپـه را بـر عهـده 

فن. دارد و هواي داغ كوپـه اين  از يك ورودي هوا تغذيه شده
ر  خروجي به فضاي بيرون تـوربين هـالا توسط داكت توربين

.كنند هدايت مي

2-Turbine Hall 
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هواي كوپه توربين به علت حضور منـابع حرارتـي ماننـد
و توربين نياز به خنك كـاري دارد  . كمپرسور، محفظه احتراق

و به عبارت بهتر تهويه هواي كوپه توربين توسـط خنك كاري
سـت، انجـاما محوري كه در سقف اين كوپه قـرار گرفتـه فن
در. گيرد مي هواي كوپه توربين از دريچـه كركـره اي موجـود

مي. شود كوپه تجهيزات تامين مي  كنـد با مكشي كه فن ايجاد
در هوا پس از عبور از كوپه تجهيزات از طريق شبكه  هايي كـه

و در دوسمت كناري كوپه توربين قرار دارنـد وارد كوپـه  كف
و داكت  و از طريق فن ل بـه آن بـه خـارج از هاي متـص شده

مي توربين .شود هال هدايت

F9E GE نمايي از چيدمان واحد-1شكل

 GE F9E مشخصات فن سيستم تهويه كوپه توربين واحد-3
 از نوع محوري GE F9Eسيستم تهويه كوپه توربين واحد فن

مزيت هاي. مي باشدMulti wingو ساخت شركت1تيوب دار
و جور بـودنفناساسي اين نوع  ، قيمـت2هاي محوري، جمع

و وزن كم آنها مـي در فـن. باشـد پائين هـاي محـوري اكثـراً
ــدازه ذرات خروجــي ــز در جاهائيكــه ان و ني ــستم ــاي سي ه
و بخار(كوچك و)مانند جريان غبار، دود ، فشار مورد نياز پائين

هاي محـوري،فن. شوند دبي حجمي مورد نياز بالا استفاده مي
ه  فـشار. آورند وا را در جهت محور فن به حركت در مي جريان

هـاي فـن توليد شده توسـط پـره3هوا به وسيله نيروي برآي 
فن. يابد افزايش مي  هاي محـوري داراي در يك ظرفيت معين

.]2[هاي گريز از مركز هستند ابعاد كوچكتري نسبت به فن
4ذاتـاً يـك فـن جلوبرنـده)2شكل(دار محوري تيوب فن

 شكل جا داده شـده سيلندريشد كه داخل يك محفظهبا مي
دار فشار هاي جريان، فن محوري تيوب با بهبود مشخصه. است

و داراي بازدهي بيشتري نسبت به فنهاي  بالاتري كسب كرده

 
1-Tube Axial Fan 
2-Compactness 
3-Lift 
4-Propeller Fan 

در هـاي محـوري تيـوب اين فـن. باشد جلوبرنده ديگر مي دار
و دبي جريان بالا نياز باشـد  در مـثلاً(جاهائيكه فشار متوسط

فن. كاربرد دارد) هاي سيستم تهويه داكت هـا از آنجائيكه اين
را به راحتي فشار مورد نياز براي غلبه بر افت فشار داكـت  هـا

هـاي كنند بنابراين بـه طـور گـسترده در خروجـي تأمين مي 
و. شوند سيستم استفاده مي  همچنين به دليل جرم چرخـشي

رسند مورد نظر مي در نتيجه لختي پائين فن، سريعاً به سرعت 
.]3[باشد كه براي بسياري از كاربردهاي تهويه مفيد مي

 GE F9Eمشخصات فن بكار رفته در سيستم تهويه واحد
.آمده است)1(نيروگاه در جدول

]3[دار با نيروي محركه غير مستقيم فن محوري تيوب-2شكل

]4[مشخصات فن محوري بكار رفته در سيستم تهويه-1جدول
Imp. Diameter 1120 mm Speed 1450 RPM 
No of blades 6 Tip Clearance 0.5 % 
Pitch 35 ° Temperature 135 °C 
Blade Material AL Elevation 3 m 

Blade Type 5W Density 0.8647 
kg/m3

Impeller  Rotation L   

Tip Speed 85 m/s Moment of 
Inertia 0.96 kgm2

Air Velocity 14.9 m/s 
Blade 
Centrifugal 
force 

10400 N 

Moment On Shaft 79.3 Nm Axial Force 513 N 
Airflow 15 m3/s Total Pres 521 Pa 
Static Pres 424 Pa Power 12 kW 
Dynamic Pressure 96.5 Pa Efficiency 65 % 

و ايجاد شبكه محاسباتي كوپه توربين واحد-4  GEمدلسازي
F9E 

مي)3(در شكل بـا. شـود هندسه كامل كوپه توربين مشاهده
توجه به شكل در داخل كوپه توربين بـا پيـشروي بـه سـمت 

xو تـوربين مـشاهده هاي مثبت، كمپرسور، محفظه احتـراق
 متــر2/8×2/7×72/7ابعــاد ايــن كوپــه. شــودمــي

در دو طرف كوپه نيز مـسير. مي باشد) طول×عرض×ارتفاع(
هوايي انتقال هوا از كوپه تجهيزات به كوپه تـوربين مـشاهده 

به. شودمي در قسمت جلويي پوسته توربين سوراخهاي مربوط

كوپه توربين

كوپه تجهيزات جانبي
فن محوري واقع در سقف كوپه
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 قرار دارند كـه هـواي1ي فن خنك كاري پوسته توربين خروج
دمند كه ايـن هـوا نيـز ها را به داخل كوپه توربين مي اين فن

توسط فن سيستم تهويه كوپه توربين، با هوايي كـه از طريـق 
كوپه تجهيزات به داخل كوپه توربين مكيده شـده اسـت، بـه 

 دارد فن نيزدر سقف كوپه قـرار. شودخارج از كوپه هدايت مي 
مي)3(كه محل آن در شكل . شودمشاهده

 هندسه كامل كوپه توربين-3شكل

يكي از مشكلاتي كه در ايجاد شبكه محاسباتي براي يـك
ناحيه حل بزرگ با آن مواجه هـستيم، كمينـه كـردن تعـداد 
سلول محاسباتي براي كاهش هزينه محاسبات با توجـه بـه از 

و حـل مـستق  ل از شـبكه دست نـدادن دقـت حـل عـددي
براي رسيدن به اين مهم بايـد در نـواحي. باشدمحاسباتي مي

هـاي خنـك كـاري نزديك به ديوار، ورودي فن، خروجي فن 
و در نواحي  پوسته توربين بر پوسته توربين از سلولهاي ريزتر

تر استفاده گـردد كـه هـم از داخلي كوپه از سلولهاي درشت 
 ـ و از طـرف ديگ ر هزينـه طرفي دقـت حـل مناسـب باشـد

-با اسـتفاده از نـرم. محاسباتي بيش از حد افزايش پيدا نكند
- شبكه محاسباتي مناسب براي شـبيه Gambit 2.3.16افزار

و استقلال حل از شبكه نيز آزمايش سازي كوپه توربين ايجاد
. شد

 در كوپه توربين x-yبا توجه به تقارني كه نسبت به صفحه
راي شبيه سـازي ايـن كوپـهب2/1توان از مدل وجود دارد، مي

شبكه محاسباتي مربوط بـه نـصف)4(در شكل. استفاده كرد 
در اين حالت كمپرسور، محفطه. كوپه توربين آورده شده است 

و فن سيستم تهويه به دو نيم تقسيم  و احتراق، توربين  شـده
اين كار. شوددر نظر گرفته مي2نصف كوپه به عنوان حوزه حل

. حل عددي را به شدت كاهش مي دهد هاي محاسباتي هزينه 
و هندسه نامنظم كوپه توربين، بهترين راه)4(با توجه به شكل

براي ايجاد شبكه محاسباتي براي اين كوپه استفاده از شـبكه

 
1-Turbine Case Cooling Fan 
2-Domain  

و چهار ضلعي است 3T-Gridهيبريدي البتـه. با المانهاي سه
براي كانال ورودي هوا از كوپه تجهيزات جانبي به دليل مـنظم 

و مقطع ثابت آن در طول كوپه از شبكه  هاي بودن شكل كانال
و شبكه بنـدي سـازمان يافتـه  5 از روش كـوپر4چهار ضلعي

در بقيه ناحيه حل نيزهمانطور كـه گفتـه. استفاده شده است
در مجموع پـس. هاي تركيبي استفاده شده است شد از شبكه 

 ـ ده، از اطمينان از استقلال حل از شبكه محاسباتي ايجـاد ش
بـراي. سـلول رسـيد 465894هاي كوپه به تعداد كل سلول 

بـا(هاي شـبكه محاسـباتي رسيدن به اين مقدار كم از سلول 
و اسـتقلال حـل از  توجه به از دست ندادن دقت محاسـباتي

 Gambit 2.3.16افـزار در نـرم6اي، از توابـع انـدازه)شـبكه 
.استفاده شده است

بر روي پوسته كمپرسور، شبكه محاسباتي ايجاد شده-4شكل
و توربين  محفظه احتراق

و اعمال شرايط مرزي-5  اندازه گيري
نقاط مختلف بـر روي بدنـه كمپرسـور، محفظـه)5(در شكل

و توربين كه در آن نقـاط انـدازه  گيـري انجـام شـد، احتراق
نيز مقادير دمـايي بـه دسـت)2(در جدول. مشاهده مي شود 

آ  در ورودي جريان هوا بـه. ورده شده است آمده در اين نقاط
مقـدار. شود استفاده مي7"ورودي فشار"كوپه از شرط مرزي 

و دمـا   در K318فشار در اين مرز معادل فشار يك اتمـسفر
.نظر گرفته شده است

هاي خنك كاري پوسـته تـوربين بـه در ورودي هواي فن
تعـداد. استفاده شده است8"ورودي سرعت"داخل از شرط 

و قطـر42ين سوراخها بر روي پوسته توربينا  عدد مي باشد
مي سانتي6هر يك از21 حاضر،2/1باشد براي مدل متر  عدد

. آنها كه بر روي نصف بدنه قرار دارند در نظر گرفته شده است

3-Hybrid 
3-Structured 
4-Cooper 
5-Size functions 
6-Pressure inlet 
8-Velocity inlet 

فن محوري واقع در سقف كوپه
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و قطر با توجه به اندازه متـري سانتي6گيري دبي در خروجي
ميm/s 5/17آنها، مقدار سرعت متوسط خروجي  آيد به دست

دماي سيال. كه به عنوان شرط مرزي در نظر گرفته شده است 
هـاي براي ديوار. در نظر گرفته شده است K573ورودي نيز 
انـد، از شـرط نشان داده نـشده)2(و جدول)5(كه در شكل 

.گرمايي آدياباتيك استفاده شده است

در هاي اندازه مكان-5شكل و سرعت  گيري فشار، دما
 كوپه توربين براي تعيين شرايط مرزي

در) بعنوان شرايط مرزي(گيري شده مقادير اندازه-2جدول
]5[اند مشخص شده)5(كوپه توربين كه در شكل

 گيري مقادير اندازه نوع شرط مرزي اجزاي مختلف كوپه

 K333 دما-ديوار1 قسمت–بدنه كمپرسور

 K343 دما-ديوار2 قسمت–بدنه كمپرسور

 K383 دما-ديوار3 قسمت–بدنه كمپرسور

 K438 دما-ديوار4 قسمت–بدنه كمپرسور

و سوخت  K561 دما-ديوار بدنه محفظه تزريق هوا

 K583 دما-ديوار بدنه محفظه احتراق

 روي بدنـهTKسوراخهاي فـن
 توربين

 سرعت–ورودي سرعت
و دما

m/s  5/17و
K573 

 K563 دما-ديوار بدنه توربين

 ورودي هوا به كوپه
و–ورودي فشار  فشار
 دما

kpa100وK323 

 داكت خروجي كوپه
و–فن خروجـي  فـشار

 دبي
 منحني عملكرد فن

 GE F9E حل عددي جريان در داخل كوپه توربين واحد-6
و همچنـين تغييـر مـسير به دليل قدرت مكندگي زياد فن ها

بـراي. باشد آشفته مي سيال در ناحيه حل، جريان داخل كوپه 

اي ها از مدل دو معادله مدلسازي جريان آشفته در داخل كوپه 
به دليل تغييرات زيـاد. استفاده شده استε−kاستاندارد

ه، همچنين منابع حرارتي بزرگي كه دماي در حين عبور از كوپ 
 ها وجود دارد، معادلـه انـرژي نيزبـراي جريـان حـل در كوپه 

از. شودمي و همچنين با توجه به تغييرات زياد دمـاي سـيال
 آنجاييكه در اين بازه بزرگ چگالي سـيال كـه تـابعي از دمـا 

شود از قانون اي مي باشد، دستخوش تغييرات قابل ملاحظه مي
 براي به دست آوردن چگالي سيال در1 ناپذيرآل تراكمگاز ايده

با اين فرض كه تغييـرات. دماهاي مختلف استفاده شده است
براي حـل معـادلات كوپـل. باشدچگالي تنها تابعي از دما مي 

و فـشار نيـزاز الگـوريتم   اسـتفاده شـده SIMPLEسرعت
.]6[است

 شتاب گرانش در تر سيال با فعال كردن براي بررسي دقيق
جايي آزاد نيز در نظر گرفته شـده اسـت كـه ناحيه حل، جابه

و بـا  البته به دليل سرعت زياد ايجاد شده در اثر مكـش فـن
و توجه به نتايج حل عددي مشخص مي  شود كه نيروي گرانش

جايي آزاد نقـش مـوثري در انتقـال حـرارت در مكانيزم جابه 
به. ها ندارند داخل كوپه  اجراهاي مختلف كه بـا فعـال با توجه

و غير فعال كردن نيروي گرانش انجـام شـد، مـشخص  كردن
و در نتيجـه  گرديد كه نيروي شناوري آنچنان بـزرگ نبـوده

. باشدهاي تاثيرگذار نميجايي آزاد جزء مكانيزمجابه
و همگرا شدن حـل عـددي)6(در شكل نمودار روند حل

 حل عددي در موارديدر. براي كوپه توربين آورده شده است 
كه اعمال همه پارامترهاي واقعي جريان از ابتداي حل، موجب

. شـود واگرايي شود، تغييرات به تدريج در طول حل اعمال مي 
تغييرات ناگهاني در برخي از نواحي نمـودار در حـل، در اثـر

. باشدتغييرات پارامترها براي رسيدن به جواب نهايي مي

Z

Y

X
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و انرژيدهمانمنحني باقي-6شكل  معادلات بقا، ممنتوم

 در حل عددي كوپه توربين

1-Incompressible ideal gas 
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و بررسي شبيه سازي جريان در داخل كوپه تـوربين-7  آناليز
 GE F9Eواحد

در)11(تا)7(در شكلهاي بردارهاي سرعت در كوپه تـوربين
و صفحات مختلف نشان داده شده است  )7(در شـكل. مقاطع

بـا. نشان داده استz=0.73 mسرعت براي صفحه بردارهاي
توجه به شكل، با مكشي كه فن سيستم تهويه در ايـن كوپـه 

و از سمت كوپه تجهيزات با ايجاد ميكند، هوا از طريق كانال  ها
ميm/s 2سرعت حدود  بـا پيـشروي. شود وارد كوپه توربين

 بـهyسيال در داخل كانال ورودي، با مكش فن كه در جهـت 
 سرعت هـوا كـه در ابتـدا تنهـاyشود، مولفه ال ايجاد مي سي

و سيال به سمت فن حركت ميxداراي مولفه  بود، قويتر شده
-اي كه در بردارهاي سرعت در شكل تفاوت قابل ملاحظه. كند
مي)8(و)7(هاي شود، مربـوط بـه نـواحي ابتـدايي مشاهده

در. باشدتوربين مي  )7(شـكل با نزديك شدن به بدنه توربين
هاي خنك كاري پوسته توربين در بردارهاي اثرات دمندگي فن

در. شودسرعت قابل مشاهده مي  با توجه به بردارهاي سرعت
و ابتداي آن كه محل قرارگيري خروجـي  نزديكي بدنه توربين

ميهوا از روي پوسته توربين مي يابد باشد، سرعت هوا افزايش
 ايـن ناحيـه از كوپـه كه نقش موثري در افزايش آشفتگي در 

رفـت بـه دليـل بيني اوليه كه انتظار مي برخلاف پيش. دارد
حضور فن درابتداي كوپه، هوا مستقيماً به سمت فـن جريـان 
يابد، هوا پس از ورود به كوپه ابتدا تا نواحي انتهايي كوپه رفته 
و فن تغيير جهـت  و با ايجاد يك گردابه بزرگ به سمت سقف

كاري مناسب تمام اجزاي موجـودر در خنك دهد كه اين ام مي
و توربين نقش مهمي  در كوپه اعم از كمپرسور، محفظه احتراق

براي توجيه اين شكل از جريان در داخل كوپه دو دليـل. دارد
اول آنكه به دليل ممنتوم سيال ورودي بـه. شودبيني مي پيش

و سرعت سيال در راسـتاي  ، سـيال بـه سـمتxداخل كوپه
در. كوپه حركت ميكند انتهاي از طرف ديگر به علت مكش فن
و پديد آمدن گردابهقسمت و)7(هايي كه در شكلهاي فوقاني

مي)8( و شود، جريان در قسمت مشاهده هاي پـاييني كوپـه
كانال ورودي كوپه مجبور به طي مسافت زيـادي در راسـتاي 

. شودطولي كوپه مي

 در كوپه توربين=m73/0zبردار سرعت هوا در صفحه-7شكل

 در كوپه توربين=m45/1zبردار سرعت هوا در صفحه-8شكل

بردارهاي سرعت بـراي صـفحات)10(تا)9(هايدر شكل
m5/643/4،74/1وx= همـانطور كـه. نشان داده شده است

مي)9(در شكل  ) =m5/6x(شـود در انتهـاي كوپـه مشاهده
، داراي)زديك به كانال ورودي هوان(جريان در ارتفاعات پايين 

و به خوبي به سمت توربين جهـت مولفه سرعت رو به بالاست
و به سمت بالاي كوپه مي انجام خنك  اما همانگونـه. رودكاري

هـاي بـالايي كوپـه شود در قـسمت كه در شكل مشاهده مي 
شود كه اين از يكـسو بـه جريان داراي آشفتگي شديدي مي 

و از سـوي ديگـر بـه دليل مكش فن در قسم  ت ابتدايي كوپه
-دليل دمش سوراخهاي خروجي بر روي پوسته تـوربين مـي

. باشد
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 در كوپه توربين=m5/6xبردار سرعت هوا در صفحه-9شكل

 در كوپه توربين=m43/4xبردار سرعت هوا در صفحه-10شكل

مي)10(در شكل سرعت جريان. شودنيزهمين روند دنبال
ك  انال به داخل كوپه داراي بيشترين مقـدار خـود در از سوي

و جريان ورودي به كوپه به خوبي به سمت طول كوپه مي  باشد
و موجب خنك ميبدنه محفظه احتراق هدايت شده -كاري آن

قسمتي از جريان ورودي در اين مقطع نيزبه سمت زيـر. شود
و موجب خنك محفظه احتراق مي  كاري اين ناحيه كـه در رود

و تا حدودي تشعـشعي رض منابع بزرگ حرارتي جابه مع جايي
) =m74/1x(كـه مقطـع)11(در شـكل. گـردد باشد، مـي مي

هـاي باشد، جهت حركت سـيال در قـسمت ابتدايي كوپه مي
و همـانطور كـه مـشاهده فوقاني كوپه به سمت فن مي   باشـد

 m/sشود جريان در ورودي داكت فن در مقاطعي به بيش از مي
.رسدمي 17

 در كوپه توربين=m74/1xبردار سرعت هوا در صفحه-11شكل

و نمودارهاي دماي سيال)16(تا)12(هايدر شكل كانتورها
در. در مقاطع مختلف كوپه تـوربين نـشان داده شـده اسـت 

yكانتور دما براي صفحات مختلف در راستاي محور)12(شكل

 دماي اين شـكل چنـد در كانتورهاي. به نمايش در آمده است
اول اينكه نواحي نزديك به محفظه. باشدنكته حايز اهميت مي

و همچنـين  احتراق به علت دماي بالاي سطح محفظه احتراق
و دمش گازهاي داغ از خروجي سـوراخهاي نشتي هاي موجود

ثانيـاً. باشـد روي پوسته توربين، جزء نـواحي داغ كوپـه مـي 
شود با افزايش ارتفاع از كف همانگونه كه در شكل مشاهده مي

و خروجي كوپه، دما به طور  و حركت گازهاي داغ به سمت بالا
تـوان در پيوسته افزايش پيدا ميكند كه اين موضـوع را مـي

همـانطور كـه از نمـودار. به راحتي مـشاهده كـرد)12(شكل
 كلوين 330پيداست، دماي متوسط كوپه از حدود)13(شكل

هـاي كلوين در قـسمت 390بيش از در قسمتهاي پاييني به
. رسدفوقاني كوپه مي

yهاي مختلف از صفحه كانتورهاي دماي سيال در مقطع-12شكل
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هاي نمودار دماي متوسط هوا در صفحه-13شكل
)12(نشان داده شده در شكل

Xف از صفحه هاي مختلكانتورهاي دماي سيال در مقطع-14شكل

 كانتور دماي هواي داخل كوپه توربين در صفحه-15شكل
m73/0z=

 كانتور دماي هواي داخل كوپه توربين در صفحه-16شكل
m45/1z=

 بررسي حل مستقل از شبكه-8
حل مستقل از شبكه براي كوپه توربين در شكل نمودار

از. شده استرسم)17( براي آزمايش استقلال حل از شبكه
، 373,256، 289,525هاي سه شبكه با تعداد سلول

از. استفاده شده است465,894  از آنجاييكه دما يكي
پارامترهاي مهم در بررسي حاضر مي باشد از اين پارامتر براي

مي ارزيابي حل مستقل از شبكه در كوپه با. شود ها استفاده
، تغييرات دمايي در حدود 465,894ش تعداد سلولها تا افزاي
افزايش يافته% 0,95 درجه كلوين مي باشد كه دما تقريباً 3,8
در شكل تغييرات دماي خروجي كوپه توربين در اثر. است

براي. هاي شبكه محاسباتي رسم شده است تغيير تعداد سلول
.حل نهايي از ريزترين شبكه استفاده شده است

Grid independency - Turbine compartment
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 گيري نتيجه-9
رفت به دليل حضور فن بيني اوليه كه انتظار مي برخلاف پيش

در ابتداي كوپه، هوا مستقيماً به سمت فن جريـان يابـد، هـوا 
و بـا پس از ورود به كوپه ابتدا تا نواحي انتهايي كوپـه   رفتـه

و فن تغيير جهت مي -ايجاد يك گردابه بزرگ به سمت سقف
كاري مناسب تمام اجزاي موجـود در دهد كه اين امر در خنك

و توربين نقـش مهمـي  كوپه اعم از كمپرسور، محفظه احتراق
هاي انجام شده در كوپه تـوربين، گيريبا توجه به اندازه. دارد

سازي مطابقت از شبيه مشاهده گرديد كه نتايج عددي حاصل 
. گيري شده در محـل نيروگـاه دارنـد هاي اندازه خوبي با داده 

و همچنين با توجه به كانتورهاي دماي سيال در داخـل كوپـه
و گيرياندازه هاي انجام شده در سـطوح كمپرسـور، تـوربين

محفظه احتراق، دماي سيال در كوپه توربين منطقي بـه نظـر 
ت كلـي دمـاي متوسـط كوپـه بـه بنابراين در حالـ. رسدمي

با توجه بـه اينكـه. كندتجهيزات داخل كوپه آسيبي وارد نمي
حداكثر دماي خروجي بدست آمده از نتـايج حـل عـددي در 

و با در نظر گـرفتن 123سقف كوپه حداكثر   درجه سانتيگراد
و طبـق هـا از آليـاژ آلومينيـوم مـي اينكه جنس پـره باشـد

 درجه 135ل دماي تا حدود مشخصات شركت سازنده فن تحم 
و پره. گراد را دارند سانتي هاي آن از نظـر تحمـل دمـا لذا فن

. دچار مشكل نيستند

و  سپاسگزاريقدرداني

و خـونگرم، مهربـان پرسنل شـريف كليه در پايان از زحمات
مهندس صادق آبادي، خصوصاً آقاي مهندس استان خوزستان

و جمالي، مهندس قمر  در نيروگـاه گـازي مهندس طـاهريي
و  و، سـركار خـانم عبـاد خبازيسركار خانم همچنين آبادان

كـه در آقاي مهندس رئيس پور در برق منطقه اي خوزسـتان
و در طول انجام پـروژه  كليه مراحل ما را صميمانه ياري كردند

و لطف زيادي نمودند  و قدرداني را به ما محبت مي كمال تشكر
.نماييم
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