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چكيده
 در صورت ي گازيهاروگاه ينموجود در محفظه احتراق ينرهايلا

 مكرر واحد در شبانه روز، از محل تقاطع با كراس ي هايراه انداز
يمقاله راهكارهادر اين . دن گردي ميوب دچار سوختگير تيفا

با هانريلان ياش عمر ي و افزايمختلف جهت كاهش شدت سوختگ
ي مورد مطالعه قرار ميانه اي رايه سازي و شبيدانيمطالعات م

كراس لوله داخل به  دهد مكش شعله ي ها نشان ميبررس. رنديگ
 و به علت تكرر به مرور زمان( واحد يوب در لحظه راه اندازير تيفا

ينكه هوايبا توجه به ا.  باشدي ميسوختگل عمده يدل) يراه انداز
 رسد، ينر به مشعل ميلا سطح ي جانبيق سوراخهايكمپرسور از طر

يهندس بر شكل ي تواند نقش عمده اين سوراخها ميع ايقطر و توز
ج ياز نتا. نر داشته باشدي سطح لايداخل و رودر ع دما يشعله و توز

ه ي در ناح موجودي سوراخهاات لازم دررييتغن مقاله ارائه يا
و ش تعداد سوراخها ي دهد با افزايج نشان مينتا.  باشدي ميسوختگ

مطالعهه مورد ي ناحي از آن، دماي ناشي وروديش حجم هوايافزا
ل آن يافته كه دليش يگراد افزاي درجه سانت200)يه سوختگيناح(

يحذف سوراخهان يهمچن.  باشديتراق كاملتر سوخت و هوا ماح
 درجه كاهش 150 رانري سطح لاي، دمايه سوختگيهوا اطراف ناح

نر به يه اتصال لاي در ناحياد پخجي دهد ايج نشان مينتا.  دهديم
.  نسبت به كاهش تعداد سوراخها دارديمحفظه احتراق اثر كمتر

 توسط مواد مناسب كه بتوانند يه مورد بررسي شود ناحيشنهاد ميپ
. گراد را تحمل كنند، پوشش داده شودي درجه سانت1100يتا دما

با يانه ايرايه سازي با استفاده از شبي محل سوختگينيش بيپ
. دهدي نشان مي موجود تطابق خوبيدانيات ميعملج ينتا

مقدمه
 به ظرفيت اسمي هر F5گازي قاين داراي سه واحد گازي روگاه ين

دو .  مگاوات مي باشد75 مگاوات و جمعاً به ظرفيت اسمي 25واحد 
 از واحدهاي نيروگاه از نوع هيتاچي و ساخت كشور ژاپن و واحد

. ستوم و ساخت كشور فرانسه مي باشد از نوع آلآن هايكي از 
 در 1367 بوده و در سال 1984واحدهاي هيتاچي محصول سال 

نيروگاه گازي قاين نصب و مورد بهره برداري قرار گرفته است و 
 بوده و واحد مستعملي بوده كه از 1974واحد آلستوم محصول سال 

نصب 1373نيروگاه منظرقائم كرج به نيروگاه قاين حمل و در سال 
هر كدام از اين واحدها داراي .و مورد بهره برداري قرار گرفته است

و هر اتاق احتراق شامل يك پوسته و يك لاينر ده اتاق احتراق بوده 
و دو عدد كراس فاير تيوب و دو عدد كفشك نگه دارنده و يك عدد 

ينر هاي دهد لاي موجود نشان ميداده ها. انژكتور سوخت مي باشد
وب دچار ير تيه تقاطع با كراس فايه به طور مكرر از ناحروگاين نيا

شايان ذكر است كه واحدهاي  گردنديد مي و صدمه شديسوختگ
ها،نيروگاه با توجه به نوع سوختشان و همچنين راندمان پايين آن

عموماً در پيك بار در مدار قرار مي گيرند و روزانه استارت و استپ 
دليل عمده نقص روي شان مي دهد مطالعات انجام شده ن. مي شوند

 تعداد استارت و استپ ها و همچنين ها،قطعات داغ به ويژه لاينر
در ]. 1 [ سوختگي و اكسيداسيون آنها مي باشد،تنش هاي حرارتي

 و ي مختلف جهت كاهش شدت سوختگياين مقاله راهكارها
. شودي مينر بررسيش عمر لايافزا

يمدل هندس
 موجود نـشان داده شـده        احتراق ياتاقهايرويش دا ي آرا 1در شكل   

ستم جرقـه   ي ـ س ي دارا  اتاق احتراق  فوق، دو اتاق احتراق   از ده   .است
ر يكراس فـا  لوله  ق  ياز طر ، با انتقال شعله     آنهاه  يزن بوده و مشعل بق    

اتاق ت  ي موقع نيهمچن. شوديروشن م ) لوله شعله پخش كن   (وبيت
 مجـاور   احتـراق ياقهـا ات مورد مطالعه و نحوه اتـصال آن بـه      احتراق

 ساختمان هر اتاق احتراق شامل انژكتور، لولـه   .نشان داده شده است   
يو دو عدد كفشك م    ) پوسته(ينر، جدار خارج  يوب، لا ير ت يكراس فا 

يان هـوا ي ـ نشان داده شده اسـت، جر 2همانطور كه در شكل    . باشد
ق ي ـ آن وارد و از طر     ينـر و جـدار خـارج      ين لا ي ب يكمپرسور از فضا  

كـاهش   جهـت  .رسـد يمشعله نر به ي موجود در سطح لا   يهاسوراخ
ر يب ز ي مختلف به ترت   ي هندس ي، اثر پارامترها  نري لا ي سوختگ زانيم

:  شده انديمدلساز
يش تعداد سوراخها در محل سوختگيافزا•
يكاهش تعداد سوراخها در محل سوختگ•
45جـاد پـخ     يوب بـا ا   ي ـر ت ي كراس فا  يش قطر ورود  يافزا•

درجه
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 احتراقياتاقهايرويش دايآرا–1شكل 

ان ي ـنـشان داده شـده اسـت، جر   ساختمان اتاق احتـراق  2در شكل   
 آن وارد و از     ينـر و جـدار خـارج      ين لا ي ب ـ ي كمپرسور از فـضا    يهوا
. رسدينر به شعله مي موجود در سطح لايق سوراخهايطر

 ساختمان اتاق احتراق مورد مطالعه–2شكل
ن يو همچن ـ) شكل بـالا (نر يو قاعده لاي جانبي سوراخها3در شكل   
ع هـوا از    ي ـتوز. نشان داده شده است    )نيشكل پائ (وب  ير ت يكراس فا 

ي سبب اختلاط بهتر سوخت و هوا م ـ       نري لا ي جانب يق سوراخها يطر
. گردد

مورد مطالعهوب ير تيو كراس فانر ي  هندسه لا–3شكل 

معادلات حاكم 
 احتراق مورد بررسي از نوع جريان آشفته همراه جريان داخل محفظه
معادلات . باشدهاي شيميايي ناشي از احتراق ميبا تغيير غلظت گونه

حاكم بر پديده، معادلات بقاي جرم، اندازه حركت، توربولنسي، انتقال 
. باشنددر حالت پايدار نسبت به زمان ميو تشعشع  انرژي ،هاگونه

: م زير در نظر گرفته شده استمعادله اندازه حركت به فر
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راي محاسبه اثرات آشفتگي بر خواص جريان و محاسبه ضريب ب
 εStandardهدايت حرارتي موثر و ويسكوزيته موثر از مدل مدل

k- ده شده استاستفا.
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استفاده مي εوK  محاسبه مدل استاندارد از دو معادله زير براي
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يك محدوده وسيع را براي ثابت هايي كه در مقادير زير ،استاندارد

].2 [ر مي بردجريان هاي آشفته وارد مي شوند، بكا
44.11 =εσ1=kσ
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 را به ويسكوريته k و εقابليت نفوذ ، εσوkσاعداد پرانتل ،

tµمرتبط مي سازد.
ويسكوزيته توربولنس و ويسكوزيته موثر از ، ε و kبا محاسبه مقادير 

: شودروابط زير محاسبه مي
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يط مرزيشرا
 كمپرسـور شـرط     ي هـوا  يدهانه ورود يبرا انجام شده،    يدر مدلساز 

 ـ      .  نظر گرفته شـده اسـت       سرعت در  يورود ي هـوا  يبـا توجـه بـه دب
 ـ ) هي ـلـوگرم بـر ثان    ي ك 122(كمپرسور   1,3( سـوخت گازوييـل      يو دب

ه و  ي ـ متـر بـر ثان     150 حـدود    ي ورود يسرعت هوا ) هيلوگرم بر ثان  يك
پـس از  . ه محاسـبه شـده اسـت    ي ـ متر بـر ثان    5سرعت سوخت حدود    

 از شرط   نري سطح لا  ي سطح آن، برا   ي رو ينر و حفره ها   ي لا يمدلساز
ط حــل يشــرط محــ ســطح آن از ي ســوراخهايوار و بــرايــ ديمــرز

)interior (   ر ي لوله كراس فـا    ي انتها يشرط مرز . استفاده شده است
 بـه   )مجاور خاموش اتاق احتراق   مشعل   (يراه انداز  حالت   يوب برا يت

 در نظـر  (Pressure Outlet)يفـشار خروج ـ يشرط مـرز صورت 
.  شوديگرفته م

روش حل
 داخل محفظه احتراق، از نرم افزار       يان احتراق ي جر يه ساز يبجهت ش 
Fluent    ـا.  استفاده شده اسـت  يه سـاز  يت شـب  ي ـن نـرم افـزار قابل     ي

ي همراه با اثرات تشعشع را در هندسه هـا       يده احتراق يچي پ يانهايجر
 نـامنظم  ي بعـد 3د هندسه و شبكه ي توليبرا.  دارد يده سه بعد  يچيپ

د ي ـن شـبكه تول   يدر بهتـر  . ه شده اسـت    استفاد Gambitاز نرم افزار    
 مش  335625ط حل به    يمحشده از نظر دقت حل و زمان محاسبات         

 ـ يهمـراه بـا آنـال      (م شده اسـت   ي گره تقس  57651حجم و    يز همگرائ
نـر  ي لا ياني ـ سطح محفظه و در مقطع م      ي شبكه رو  4شكل  در  . )مش

 شـبكه اطـراف     ، گردد يمشاهده م همانطور كه   . نشان داده شده است   
علـت بـه   نـر   ينر ، دهانه ورود سوخت و قاعده لا       ي لا ي جانب ياخهاسور

. ز شده استيررها يد متغيرات شدييتغ
 انفـصال  يو بـرا ] 4[يجهت حل معادلات حاكم از روش حجم كنترل 

يبـرا . استفاده شده اسـت ] 5و4[ند مرتبه دو   يآپ و معادلات از طرح    
اده  اســتفDiscerete Ordinate اثــرات تــابش از روشيمدلــساز

ر ين روش معادله انتقال شدت تابش همزمان با سا        يدر ا . ده است يگرد
]. 6[ شوديمعادلات بقا حل م
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جينتا
ط خاص آن يت و شرا يل موقع يروگاه قائن بدل  يهمانطور كه گفته شد ن    

5در شـكل    .  باشد ي مكرر در طول شبانه روز م      ي ها ي راه انداز  يدارا
 واحـد نـشان داده شـده        يدازنر در حالت راه ان    ي سطح لا  يدماع  يتوز

 نـشان   ي توافق خـوب   يه ساز يج شب ينر با نتا  ي لا يه سوختگ يناح. است
). 6شكل ( دهد يم

ين مقاله راهكارهـا ي در ا،نريش عمر لاي و افزا يجهت كاهش سوختگ  
ش ي اثر افـزا   7 شكل   در. ج آنها ارائه شده است    يشنهاد و نتا  ي پ يمختلف

 نـشان داده شـده      يختگنر در محـل سـو     ي لا ي سطح جانب  يخهااسور
ه، ي ـن ناح ي ـ به ا  ي ورود يش حجم هوا  ي شود با افزا   يمشاهده م . است

 درجـه  200 حـدود  يه سـوختگ ي ـ ناحيدمـا احتراق كـاملتر شـده و     
افتـه كـه    يش  يافـزا ) نـد ذوب  يبـدون در نظـر گـرفتن فرا       (گراد  يسانت

نـر در  ي سطح لا  يش قطر سوراخها  يافزا.  دهد يش م ي را افزا  يسوختگ
 مـشابه  يجـه ا ي نتي وروديش حجم هوايل افزا يز به دل  ين منطقه ن  يا

. به دنبال خواهد داشت
وب با ير تي محل تقاطع كراس فا  درجه در  45پخ  جاد  يا اثر   8در شكل   

يدماال،  ير حركت س  يل بهبود مس  يبه دل . شده است نشان داده   نر  يلا
 دهـد  يگراد كاهش نشان م   ي درجه سانت  50يه سوختگ يمم ناح يماكز
.  باشدي نمي جهت كاهش سوختگيريشمگزان چيكه م

ط حلي محي شبكه بند–4شكل 

نري جدار لايع دما بر روي توز-5شكل 
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وبير تينر در محل تقاطع با كراس فاي لايه سوختگيناح-6شكل 

ي در محل سوختگهوايسوراخهاش يدر حالت افزانر ي جدار لايكانتور دما-7شكل 

نري بدنه لاي و كانتور دما بر روي درجه در مدل هندس45جاد پخ يا-8كل ش
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يي نهايريجه گينت
 و ي مختلف جهت كاهش شدت سوختگيدر اين مقاله راهكارها

 دهد مكش ي ها نشان ميبررس. شده استينر بررسيش عمر لايافزا
ل عمده ي واحد دليوب در لحظه راه اندازير تيشعله داخل كراس فا

ش تعداد ي ارائه شده، افزاي از راهكارهايكي.  باشدي ميختگسو
 دهد سبب يج نشان مي بوده كه نتايه سوختگيسوراخها در ناح

ي حذف سوراخهاياز طرف.  شودي درجه م200زان يش دما به ميافزا
گراد ي درجه سانت150نر را ي سطح لاي، دمايه سوختگيهوا اطراف ناح

وب ير تينر با كراس قاي تقاطع لاجاد پخ در محليا.  دهديكاهش م
 تواند مانع از ين كاهش نمي شود اما اي حداكثر ميباعث كاهش دما

ه يوان ناح تين ميهمچن. نر شودي لاي و سوختگيدگيب ديآس
گراد ي درجه سانت1100ي را با مواد مناسب كه بتوانند تا دمايسوختگ

. را تحمل كنند، پوشش داد
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