
سعيد فخاری 



نحوه عملکرد برجهای خنک کننده در نيروگاهها        



تاریخچه و اهميت برجهای خنک کننده 

)ا ز د ید سازه ای (انواع  برجهای خنک کننده  

برج خنک کننده فلزی ) ١

برج خنک کننده بتنی) ٢



روشهای اجرا برج خنک کننده بتنی  

روش سنتی) ١

سيستم قالب لغزان  ) ٢



مقایسه دوروش مذکور

تجهيزات کارگاه ) ١

نيروی انسانی ) ٢

اثر در مبانی طراحی) ٣

مدیریت اجرا ) ۴

درزهای بتن) ۵

تکيه گاه قالب) ۶

سرعت اجرا  ) ٧

بتن ریزی ) ٨

آرماتور بندی ) ٩

تسطيح سطح بتن  ) ١٠



)ا ز لحاظ عمکرد(انواع  برجهای خنک کننده  

برج خنک کننده تر) ١

برج خنک کننده خشک) ٢



)از نظر ایجاد جریان هوا(انواع  برجهای خنک کننده  

برج خنک کننده طبيعی ) ١

برج خنک کننده مکانيکی) ٢



اعضای سازه ای برج خنک کننده

شالوده و پی ) ١

ستونها ) ٢

پوسته ) ٣



مبانی آناليز سازه         

:آناليز های زیر توسط روش اجزا محدود صورت می گيرد 

آنا ليز استاتيکی  ) ١

آنا ليز دیناميکی ) ٢

آنا ليز کما نش) ٣



نيروهای وارده     

بار مرده وزن پوسته  ) ١

اثر نيروی باد بر روی سازه تکميل شده   ) ٢

اثر نيروی باد بر سازه در حين ساخت  ) ٣

اثر نيروی برف  ) ۴

نيروی حاصل از تلی از قشر یخ  ) ۵

تغيير درجه حرارت در داخل و خارج حين بهره برداری   ) ۶

زلزله   ) ٧

نشست پی   ) ٨



کمانش   

کمانش کل سازه  ) ١

کمانش شعاعی ) ٢

کمانش موضعی) ٣

:کمانش موضعی ناشی از عوامل زیر می باشد 

ناپا یداری پوسته برج در اثر بار قائم ) ١

ناپا یداری پوسته برج در اثر فشار بار خارجی و مکش داخلی  ) ٢

ناپا یداری پوسته برج با توجه به نقص های ساخت  ) ٣

ناپا یداری شبکه ستونهای نگهدارنده   ) ۴



روشهای تحليل دیناميکی سازه های چند درجه آزادی

روش گام به گام ) ١

روش تواتری ) ٢

روش آنا ليز مودال) ٣



بررسی رفتار لرزهای برجهای خنک کننده به روش آنا ليز مودال   



بررسی رفتار لرزهای برجهای خنک کننده به روش آنا ليز مودال   



بررسی رفتار لرزهای برجهای خنک کننده به روش آنا ليز مودال   

مود اول



بررسی رفتار لرزهای برجهای خنک کننده به روش آنا ليز مودال   

مود دوم 



بررسی رفتار لرزهای برجهای خنک کننده به روش آنا ليز مودال   

مود سوم 



بررسی رفتار لرزهای برجهای خنک کننده به روش آنا ليز مودال   

مود چهارم 



بررسی رفتار لرزهای برجهای خنک کننده به روش آنا ليز مودال   

مود پنجم



مبانی طراحی سازه 

ACI-ASCE-334توصيه های کميته 

)کل سازه(تحليل بر اساس تئوری خمشی پوسته و ستونها در محدوده الاستيک   

تحليل بر اساس تئوری غشا یی پوسته های نازک به شرط اعمال صحيح  
) موارد موضعی(شرایط مرزی و اثر متقابل ستونها و پایه روی پوسته

اثر ضخامت آنا ليز غير خطی برای در نظر گرفتن اثر ترکها یا تسليم آرماتور یا     
پوسته بکار رود 

)متناسب با لرزه خيزی منطقه(استفاده از یک طيف الاستيک مناسب   

Rاستفاده از طيف غير الاستيک در رفتارهای غير خطی به کمک ضریب      

روش جمع اثر مودها بصورت جذر مجموع مربعات   



Standard 4203توصيه های آیين نامه کشور نيوزلند 

مبانی طراحی سازه 

:آنا ليز دیناميکی در سه مرحله انجام شود      

DBEدر حوزه ارتجاعی برای زلزله   ) ١

) آنا ليز دیناميکی غير خطی (با مصالح غير خطی   MCEبرای زلزله قویتر ) ٢

مانند مرحله دوم بعلاوه غير خطی هندسی   ) ٣

as=C.I.S.M.R:شتاب طيفی بصورت زیر است 

.در این سازه المان اصلی ایجاد شکل پذیری ستونها هستند      



بررسی موردی برجهای خنک کننده         
نيروگاه شهيد منتظری اصفهان            

مشخصات سازه ای و ابعاد و مقادیر 

 متر١٨٫٩۵ارتفاع برای محفظه ورود هوا    

 متر١٢٢٫۴کل ارتفاع با احتساب تاسيسات زیرزمينی   

 متر١٠٢٫٩قطر قاعده در تراز مرجع      

 متر٩٠٫۶قطر در پایين ترین سطح پوسته   

 متر۶٣٫٢قطر گلو گاه     

 متر۶٣٫۵٣قطر دهانه خروجی    

 متر١٫٢- متر٣٫۵-متر۵٣٫٢) عمق -عرض -شعاع بيرونی (حلقه فونداسيون    

 متر١١٨٫۵ارتفاع از سطح زمين   



:قطعات اصلی عبارتند از 

بتن مسلح حلقه فونداسيون   ) ١

بلوکهای بتن مسلح کف و ستونهای ضربدری ) ٢

بتن مسلح ستونهای ضربدری) ٣

بتن مسلح پوسته) ۴

بتن مسلح حلقه صلب کننده بالای پوسته   ) ۵



:سازه ها و قطعات فرعی عبارتند از

ساخت بام راه پله ها  ) ١

پلا تفرمها و راهروها  ) ٢

نردبانها ) ٣



:شرایط محيطی محل نصب نيروگاه   

 درجه سلسيوس۴٠ و – ١٠٫۴دمای هوا بين ) ١

درصد۶٠ تا ۴٠رطوبت نسبی ) ٢

 متر١۵٩٠ارتفاع از سطح دریا ) ٣

 درجه مرکالی  ٧حد اکثر مقدار شدت زلزله  ) ۴

 کيلو متر در ساعت  ١٢٠حداکثر سرعت باد     ) ۵



:کنندهآنا ليز مودال برجهای خنک   

Xآنا ليز مودال برج با پایه ها به شکل 

Mآنا ليز مودال برج با پایه ها به شکل 

مقایسه رفتار سازه در هر دو حالت 



مود اول



مود دوم



مود سوم



مود چهارم  



مود پنجم 



آنا ليز سازه برجهای خنک کننده بتنی نيروگاه  
شهيد منتظری در برابر زلزله


