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ػبصی ول ّب دس حبلز دبیذاس اسائِ ؿذُ ٍ ػذغ ؿجیِّبی هـخلِ آىػبصی اخضا ػیىل سجشیذ سشاووی ثخبس ثب اػشفبدُ اص هٌحٌیهذل -چکیذُ

ّبی ػیؼشن هبًٌذ ًشخ دفغ حشاسر دس وٌذاًؼَس، وبس ثیٌی هـخلِػبصی، دیؾكَسر یىذبسچِ اًدبم ؿذُ اػز. ثب اػشفبدُ اص ؿجیِِ ػیىل ث

دػز ّبی سدشثی ثِػبصی ثب دادُووذشػَس، اثش سجشیذ ٍ ضشیت ػولىشد ػیؼشن دس ؿشایط هحیطی هشفبٍر اًدبم ؿذُ اػز. ًشبیح حبكل اص ؿجیِ

سَاًذ ثب دلز خَثی ػولىشد ػیؼشن سا ؿذُ هیذ وِ هذل اسائِؿهبیـگبّی یه دػشگبُ وَلش گبصی دٍسىِ همبیؼِ ؿذُ ٍ هـخق آهذُ اص ثشسػی آص

یبثذ ٍ ثب افضایؾ وبّؾ هی دسكذ 5/3دّذ وِ ثب افضایؾ یه دسخِ دهبی هحیط ضشیت ػولىشد ػیىل ػبصی ًـبى هیذ. ًشبیح ؿجیِوٌثیٌی دیؾ

حدوی َّای ػجَسی اص سٍی دس دثی  دسكذ 10یبثذ. افضایؾ افضایؾ هی دسكذ 5/6طَس هشَػط سطَثز ًؼجی هحیط ضشیت ػولىشد ثِ دسكذ 10

ؿذُ دس وٌذاًؼَس ؿَد. ّوچٌیي سأثیش افضایؾ ػطح وٌذاًؼَس ثش هیضاى حشاسر دفغدس ضشیت ػولىشد ػیىل هی دسكذ 2/3ػجت افضایؾ  وٌذاًؼَس

سغییش چٌذاًی دس  ؼَع ثَدُ، اهب ثب افضایؾ ثیـشش آىؿذ ثب افضایؾ ػطح وٌذاًؼَس سب حذ هؼیٌی دفغ حشاسر اص آى هحثشسػی گشدیذ ٍ هـخق 

 ؿَد.ؿذُ دس وٌذاًؼَس هـبّذُ ًویافضایؾ حشاسر دفغ

 ػبصی، وَلش گبصی دٍسىِ، ضشیت ػولىشدػبصی، ؿجیِػیىل سجشیذ سشاووی، هذل ٍاژگاى: کلیذ
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Abstract- Component of vapor-compression refrigeration cycle was modeled at steady state condition. Then, 

modeling and simulation of the whole cycle was performed to predict system parameters such as compressor work, 

cooling effect and coefficient of performance (COP) in various ambient conditions. The simulation results were 

compared with experimental results obtained from an experimental investigation on a split-type air conditioner. It was 

found that the experimental and simulation results are in good agreement and the model can predict the performance of 

the cycle successfully. Average difference between experimental and simulation results for prediction of COP was 

4.5%. Simulation results show that for each 1℃ increase in ambient temperature, COP reduces 3.5%, and for 10% 

increase in ambient relative humidity, COP increases about 6.5%. Also, by increasing the air volumetric flow rate of 

condenser about 10%, COP increases about 5%. Effect of increasing the condenser area on its heat rejection rate was 

studied and it was found that increasing the condenser area, increases the heat rejection rate substantially only in a 

limited range and after that it does not change. 

Keywords: Compression Refrigeration Cycle, Modeling, Simulation, Split-Type Air Conditioner, Coefficient of Performance 
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 هقذهِ -1
كٌبیغ ّبی سجشیذ سشاووی دس ثب سَخِ ثِ وبسثشد گؼششدُ ػیؼشن

ّب دس هلشف اًشطی ایي ػیؼشن ٍ لَاصم خبًگی ٍ ػْن ػوذُ

ؿشایط  ّب دسػبصی ایي ػیؼشنػبصی ٍ ؿجیِالىششیىی، هذل

حبضش ؼضایی ثشخَسداس اػز. دس حبل اللیوی هشفبٍر اص اّویز ث

ػبصی ولی ػولىشد دس وـَس هب سحمیمبر ووی دس صهیٌِ ؿجیِ

ایي همَلِ  ثِ ػز وِا لاصم ٍ اػز گشفشِ كَسر سجشیذ ّبیػیىل

ّبی لِ ثشای وـَس هب وِ ثخؾئثیـشش دشداخشِ ؿَد. ایي هؼ

ثبؿذ، اص اّویز صیبدی اص آى داسای الگَی آة ٍ َّایی گشم هی

 ثیـششی ثشخَسداس اػز.

ِ هذل دس صهیٌِ یٌبذّبی هَخبَد دس   اػببصی فش ػبصی ٍ ؿبجی

ػیىل سجشیذ سشاووی ثخبس سحمیمبر هخشلفی اسائِ ؿبذُ وبِ دس   

ؿَد. اٍلبیي هبذل وببهذیَسشی    ّب دشداخشِ هیاثشذا ثِ ثشسػی آى

( اسائبِ  MIT)هبذل   ]1[دوخ حشاسسی سَػط ّیلش ٍ گلیىؼبوي 

ؿذُ اػز. ایي هذل یه دوخ حشاسسی هدْض ثِ ؿبیش اًجؼببطی   

ِ   َسشه ػببصی  اػشبسیه سا دس حبلز وبسثشد گشهبیـبی دوبخ ؿبجی

هبذلی   MITثش اػبع هذل  ]2[وشدُ اػز. الیؼَى ٍ وشػَیه

(. ORNLّبی حشاسسی اسائِ دادًذ )هبذل  ػبصی دوخثشای ؿجیِ

ّبی هـخلبِ  ایي هذل ؿبهل یه هذل خذیذ ثش اػبع هٌحٌی

ػببصی ؿبیش اًجؼببطی    ٍُ ثبش هبذل  ثشای ووذشػبَس ثبَدُ ٍ ػب    

ِ هذل اًدبم ؿذُ ثَد MITاػشبسیه وِ دس هذل َسشه  ػبصی لَلب

سا MARKIII هبذل   ]3[فیـبش ٍ سایبغ   یي ًیض اًدبم ؿبذ. یهَ

اًبذ. دس ایبي هبذل    دُوشثشای ثشسػی ػولىشد دوخ حشاسسی اسائِ 

ؿذُ سَػط الیؼَى اط ػبر ٍسٍدی ثِ هذل ًؼجز ثِ هذل اسائِ

حبلببز ٍ وشػببَیه سَػببؼِ یبفببز ٍ دوببخ حشاسسببی دس ّببش دٍ 

ٍ  1ذ. هیبضاى هببدٍى ػبشدی   ؿب گشهبیـبی ثشسػبی    ػشهبیـی ٍ

ػٌَاى یه ٍسٍدی ثبثبز ثبِ هبذل ثبَدُ ٍ     هبفَق گشهی هجشد ثِ

 آیٌذ.دػز هیهبثمی ؿشایط ػولىشد ثش اػبع ایي ٍسٍدی ّب ثِ

ػبصی سا ثشای ؿجیِ HPSIMهذل  ]4[دٍهبًؼىی ٍ دیذیَى

ووذشػَس اص ػبصی دوخ حشاسسی ثیبى وشدًذ وِ دس آى ثشای هذل

ّب سٌْب دس دػز خضئیبر ثؼیبس صیبدی اػشفبدُ ؿذُ وِ اوثش آى

ػبصی وٌذاًؼَس ٍ اٍادشاسَس ثش ثبؿذ. هذلػبصًذگبى ووذشػَس هی

 هَییيػبصی لَلِ اػبع سحلیل لَلِ ثِ لَلِ ثَدُ ٍ ثشای هذل

 اػشفبدُ ؿذُ اػز. 2ّن اص سئَسی خشیبى فبًَ

                                                 
1. Subcooling 

2. Fanno flow theory 

سا هؼشفبی   RACMODهبذلی ثبِ ًببم     ]5[هبَلي ٍ ثبَلاسد  

ػبصی چشخبِ سجشیبذ یبه دػبشگبُ سَْیبِ      ذ وِ ثشای ؿجیِوشدً

اػبشفبدُ   وٌبذ بع ػیىل سجشیذ سشاووی وبس هیهطجَع وِ ثش اػ

ؿَد. ایي هذل ثش اػبع هؼببدلاسی ثبَد وبِ سَػبط فیـبش ٍ      هی

سایغ ثشای یه چشخِ سجشیذ اػشخشاج گشدیذ ٍ سَػبط انًییبل ٍ   

یبه ػبیىل سجشیبذ سشاووبی      ]7[ػجبػی. اك ح ؿذ ]6[دٌؼَى

ِ  ثخبس سا ؿجیِ ّببی  ػببصی اص هٌحٌبی  ػبصی ًوَد. دس ایبي ؿبجی

ASHRAE یي اػشفبدُ ؿبذُ، اًشمببل   یهَ ػبصی لَلِثشای هذل

ت حشاسسی ثبیي هجبشد ٍ آة ثبَدُ ٍ ضبشای    ّبی حشاسر دس هجذل

ّب ثبثز دس ًظبش گشفشبِ ؿبذُ اػبز. ثبشای      اًشمبل حشاسر دس آى

ای وبِ سبَاى آى سا   ّبی هـخلِحٌیػبصی ووذشػَس اص هٌهذل

دّذ، اػشفبدُ دػز هیثش حؼت دهبّبی وٌذاًؼَس ٍ اٍادشاسَس ثِ

 ؿذُ اػز.

ّبی سجشیذ سشاووی ثب فشضیبر ّبی هَخَد ثشای ػیىلهذل

اًذ. ثب سَخِ ّبی هشفبٍسی اسائِ ؿذٍُ اّذاف هخشلف ٍ ثب الگَسیشن

ّب، اسائِ وبسثشد آىثِ سٌَع اخضای ػیىل سجشیذ سشاووی ٍ سٌَع 

ّبی هشفبٍر ثشای ثشسػی ػولىشد اًَاع ّب ٍ الگَسیشنهذل

ػبصی ثب هذل ،ّبی سجشیذ حبئض اّویز اػز. دس ایي همبلِػیىل

اخضای اكلی ػیىل، سبثیش دبساهششّبی هخشلف هحیطی هبًٌذ دهب 

ٍ سطَثز ًؼجی َّا ثش ػولىشد ػیىل ثشسػی ؿذُ اػز. 

ٌذاًؼَس ٍ ػشػز َّا اص سٍی آى ّوچٌیي سبثیش ػطح همطغ و

سَاى ؿشایط ثْیٌِ سا دس ثشسػی ؿذُ وِ ثب اػشفبدُ اص آى هی

 طشاحی ػیىل اػوبل ًوَد.

 

 ریاضی ساسیهذل  -2

ػز وِ دس اثشذا هذل سیبضی ا ػبصی ول ػیىل لاصمثشای ؿجیِ

ّبب  ّش یه اص اخضای اكلی ػیىل وِ سحبَل سشهَدیٌببهیىی آى  

 .ز اًدبم گیشدًـبى دادُ ؿذُ اػ 1دس ؿىل 

 

 یي ٍ کوپزسَرلَلِ هَیهذل  -2-1

ِ  هبَییي ؿبذُ ثبشای لَلبِ    هذل اػشفبدُ ای اػبز وبِ دس   هؼبدلب

ASHRAE   ثببشای سخوببیي خشیبببى خشهببی هجببشد گزسًببذُ اص

ثبش اػببع دبساهششّببی هببثش ثبش آى )خلَكبیبر        هبَییي لَلِ 

دس  فیضیىببی لَلببِ ٍ خببَاف ػببیبل هجببشد( ثیبببى ؿببذُ اػببز.  

ٍ ثببب ادمبببم  3ثببب اػببشفبدُ اص سئببَسی دببی ثبویٌگْبببم ،ایببي سٍؽ

                                                 
3. Bukingham Pi Theorem 
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، ّفببز ػببذد هببَییيدبساهششّبببی هبببثش ثببش خشیبببى دسٍى لَلببِ 

ثببِ    ػببذد ثببذٍى ثؼببذ . ]8[آیٌببذدػببز هببیثببذٍى ثؼببذ ثببِ

كببَسر سشویجببی اص ّفببز ػببذد ثببذٍى ثؼببذ روشؿببذُ سَػببط  

یي هبببدٍى ػببشد ) اگببش  هجببشد ٍسٍدی ثببِ لَلببِ هببَی (1) ساثطببِ

)اگببش  هجببشد ٍسٍدی ثببِ لَلببِ هببَئیي   (2) ثبؿببذ( ٍ یببب ساثطببِ

 ؿَد )دیَػز(. هبدٍى ػشد ثبؿذ ( سؼشیف هی

(1) 
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یي ٍ ٍیؼبىَصیشِ  لطبش لَلبِ هبَی   اسسجبط ثیي دثی خشهبی ٍ  

 ( روش ؿذُ اػز.3دس ساثطِ )   هجشد ٍ ػذد ثذٍى ثؼذ 

(3)  ̇             

دػز آهذُ اص ػبصی ووذشػَس اص ًشبیح سدشثی ثِثشای هذل

 .]9[ذؿثشسػی آصهبیـگبّی دػشگبُ وَلش گبصی دٍسىِ اػشفبدُ 
ای هشغیشُدػز آهذُ، سَاثغ دٍ ثب ثشاصؽ هٌحٌی ًشبیح سدشثی ثِ

وِ دثی خشهی هجشد ػجَسی ٍ سَاى هلشفی ووذشػَس  ؿذ حبكل

دس اٍادشاسَس  سجخیش دهبی ٍ وٌذاًؼَس دس سمطیش دهبّبی حؼت ثش سا

 آهذُ اػز. (5)ٍ  (4)وٌذ. ایي سَاثغ دس هؼبدلار سؼییي هی

 

(4) 

 ̇                            
          

 

                      
            

 

(5) 

 ̇                        
      

 

                    
           

 

 
بس ثب سشاون آیضًششٍدیه ٍ سجشیذ سشاووی ثخ چشخِ P-hًوَداس  1ضکل 

 ًظش اص افز فـبسثب كشف
 

 کٌذاًسَر  ساسیهذل -2-2

ؿذُ ٍ چگبلیذُ وٌذاًؼَس  ثخبس هجشد ثب فـبس ٍ دهبی صیبد ٍاسد

كَسر هبفَق  ّبی اثشذایی وٌذاًؼَس هجشد ثِؿَد. دس لؼوزهی

كَسر اؿجبع دٍفبصی ٍ دس لؼوز  دس لؼوز هیبًی آى ثِ گشم،

ػبصی هذل دس اػز. ػشد هبدٍى كَسر ثِ هؼوَلاً آى اًشْبیی

فبص ر اًشمبل حشاسر دس ًَاحی سهػز وِ هؼبدلاا وٌذاًؼَس لاصم

ػبصی خذاگبًِ اػشخشاج ؿَد. ثشای هذلٍ دٍفبص ثِ كَسر 

𝜀وٌذاًؼَس اص سٍؽ   .اػشفبدُ ؿذُ اػز     

 

 اًتقال حزارت در ًاحیِ هافَق گزم   -2-2-1

یي سٍ ا كَسر هبفَق گشم ثَدُ ٍ اص هجشد ٍسٍدی ثِ وٌذاًؼَس ثِ

وشدى هجشد اص حبلز ثخـی اص هؼبحز وٌذاًؼَس كشف خبسج

      ؿَد. ثب اػشفبدُ حبلز اؿجبع هیهبفَق گشم ٍ سػبًذى آى ثِ 

   ّبی اًشمبل دس ًبحیِ اص سؼشیف ضشیت وبسآیی، سؼذاد ٍاحذ

( ٍ وؼشی اص ػطح 6اص ساثطِ )         هبفَق گشم وٌذاًؼَس

اص       كَسر هبفَق گشم اػز  وٌذاًؼَس وِ دس آى هجشد ثِ
ًبحیِ ضشیت اًشمبل حشاسر ولی دس ؿَد. ( حبكل هی7ساثطِ )

ؿَد وِ دس ایي ( هحبػجِ هی8هبفَق گشم وٌذاًؼَس اص ساثطِ )

ّب )هجشد( ثَدُ ٍ اص ضشیت اًشمبل حشاسر دس ػوز لَلِ   ساثطِ 

كَسر هبفَق  وِ دس ایي ًبحیِ خشیبى دس ػوز هجشد ثِ آًدبیی

 1ثَلشش -فبصی اػز ثب اػشفبدُ اص ساثطِ هؼشٍف دیشَعگشم ٍ سه

ضشیت اًشمبل حشاسر َّای ػجَسی اص سٍی    ؿَد. هحبػجِ هی

 ]10[ؿذُ سَػط یَؿیّب ثَدُ ٍ ثب اػشفبدُ اص ساثطِ اسائِلَلِ
 َدُ ٍ ثب اػشفبدُ اص سٍاثط اسائِساًذهبى فیي ث  ؿَد. هحبػجِ هی

 ؿَد. هحبػجِ هی ]11[ٍ ّوىبساى ؿذُ سَػط هه وَئیؼشَى
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  ((       ⁄ )  )
 

 

  

   (8)                                    

دس ًْبیز هیضاى اًشمبل حشاسر دس ًبحیِ هبفَق گشم 

 ؿَد.( حبكل هی9اص ساثطِ ) وٌذاًؼَس

             (9         )                                       
 

 اًتقال حزارت در ًاحیِ دٍفاسی -2-2-2

  ؿَد وِ ثب اػشفبدُ اص دس ایي ًبحیِ ًیض سٍاثطی اػشخشاج هی

ٍ وؼشی     ّب ثشَاى هیضاى اًشمبل حشاسر دس ًبحیِ دٍفبصی آى

                                                 
1. Dittus-Boelter 
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،    كَسر دٍفبصی اػز، ػطح وٌذاًؼَس وِ دس آى هجشد ثِ اص

دػز آٍسد. همذاس اًشمبل حشاسر هجشد دس ًبحیِ دٍفبصی سا ثِ

ثشاثش اػز ثب همذاس حشاسسی وِ دس اثش سػیذى هجشد اص حبلز ثخبس 

    هجشد اؿجبع ثِ هبیغ هجشد اؿجبع دس فـبس وٌذاًؼَس حبكل 

 ؿَد.ِ هی( هحبػج10ؿَد ٍ اص ساثطِ )هی

     ̇            (          ) (10   )                

ٍ سؼذاد ٍاحذّبی اًشمبل دس  𝜀ساثطِ ثیي ضشیت وبسآیی 

ؿَد. ( سؼییي هی11ثب ساثطِ )        دٍفبصی  ًبحیِ

          ّوچٌیي ثب اػشفبدُ اص سؼشیف ضشیت وبسآیی دس ایي ًبحیِ 

 ( سا ًَؿز.11) سَاى ساثطِهی

𝜀            (11)                                                  

𝜀   
                

             
 

(          )

         
(12 )                        

دهبی َّا دس اثش ػجَس اص ًبحیِ دٍفبصی       وِ دس آى 

 سَاى ًَؿز:اص سؼشیف هی وٌذاًؼَس اػز.

(13)          ⁄  

(14)       
      

    
 

        

    
 

ضشیت اًشمبل حشاسر ولی هجشد دس      ،(14دس ساثطِ )

اػشفبدُ اص گشم ثب  دٍفبصی اػز وِ ّوبًٌذ ًبحیِ هبفَق ًبحیِ

ضشیت اًشمبل    ثب ایي سفبٍر وِ  ،دؿَ( هحبػجِ هی8ساثطِ )

دس ؿذُ دس ًبحیِ دٍفبصی اص سٍاثط اسائِ حشاسر ػوز هجشد

 ؿَد.هحبػجِ هی ]12[هشخغ 
 

 اًتقال حزارت در ًاحیِ هادٍى سزد -2-2-3

ػبصی ًبحیِ هبدٍى ٍ هذل    ، ثِ هحبػجِ    دغ اص هحبػجِ 

ػشد وٌذاًؼَس دس كَسر ٍخَد ٍ سؼییي دهبی هجشد دس خشٍج اص 

سَاى ساثطِ ثشای ػطح وٌذاًؼَس هی دشداصین.هی   وٌذاًؼَس 

 صیش سا ًَؿز:

(15) 
           

  
    →                 

 .               گبُ ثبؿذ، آى           اگش  -1

  .     گبُ ثبؿذ، آى          اگش  -2

، هحبػجبر        ػشد  دس كَسر ٍخَد ًبحیِ هبدٍى

         اًشمبل حشاسر ثشای ایي ًبحیِ اص وٌذاًؼَس وِ دس آى هجشد 

فَق گشم  فبصی اػز هـبثِ هحبػجبر ثشای ًبحیِكَسر سه ثِ

( 16اًشمبل سَػط سٍاثط )ّبی اػز. ضشیت وبسآیی ٍ سؼذاد ٍاحذ

 ؿًَذ.( هحبػجِ هی17ٍ )

 (16) 𝜀         {
     

    

 
[           

       ]} 

(17)       
        

    
 

هبدٍى ػشد  ضشیت اًشمبل حشاسر ولی هجشد دس ًبحیِ    

( 8ساثطِ )گشم ثب اػشفبدُ اص  اػز وِ ّوبًٌذ ًبحیِ هبفَق

هبدٍى ػشد سا اص  د. ًشخ اًشمبل حشاسر دس ًبحیِؿَهحبػجِ هی

 سَاى هحبػجِ وشد.( هی18) ساثطِ

              𝜀               (18               )  

ػشد  ، دهبی هجشد دس خشٍج اص ًبحیِ هبدٍى    وِ دس آى

 وٌذاًؼَس اػز.

      
                

  
(19)                                        

دس ًْبیز ول اًشمبل حشاسر كَسر گشفشِ اص وٌذاًؼَس 

فَق گشم،  ًبحیِ 3ّبی هٌشمل ؿذُ دس ّش هدوَع حشاسر

( ٍ دهبی هخلَط َّا دس اثش 20ػشد اص ساثطِ ) دٍفبصی ٍ هبدٍى

 د.ؿَِ هی( هحبػج21ػجَس اص سٍی وٌذاًؼَس ثب ساثطِ )

              (20                                        )  

                ⁄ (21)                                         
 

 ساسی اٍاپزاتَرهذل -2-3

ػطح اًشمبل حبشاسر دس اٍادشاسبَس ثبِ دٍ ًبحیبِ هببفَق گبشم ٍ       

ػبصی ّشوذام اص ایي دٍ ًبحیبِ ثبِ   ؿَد. هذلدٍفبصی سمؼین هی

 گیشد.كَسر هدضا كَسر هی

ّبی اٍادشاسَس، ثِ دلیل اًشمبل دس اثش ػجَس َّا اص سٍی لَلِ

یبثذ. ایي وبّؾ دهبی حشاسر َّا ثب هجشد، دهبی َّا وبّؾ هی

اػز هٌدش ثِ سمطیش ثخبس آة هَخَد دس َّا  َّا هوىي خـه

   خبسج  1ّبی سخلیِلَلِؿَد. هبیغ حبكل اص سمطیش اص طشیك 

صدایی سٌْب دس ًبحیِ دٍفبصی ؿَد وِ سطَثزفشم هی ؿَد.هی

ػبصی، هیبًگیي دهبی فیي یٌذ ؿجیِااٍادشاسَس سٍی دّذ. دس فش

دس ًبحیِ هبفَق گشم ٍ دهبی ًمطِ ؿجٌن َّای ػجَسی اص سٍی 

د. ّوچٌیي ؿَاٍادشاسَس همبیؼِ ؿذُ ٍ كحز فشم سبییذ هی

اػز ًبحیِ  َّای ٍسٍدی ثِ اٍادشاسَس هوىيثؼشِ ثِ ؿشایط 

                                                 
1. Drain Pipe 
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دٍفبصی اٍادشاسَس وبه ً خـه یب وبه ً هشطَة ثبؿذ ٍ یب ثخـی 

          اص آى خـه ٍ ثخؾ دیگش هشطَة ثبؿذ. دس هشحلِ اٍل 

وٌین وِ فشآیٌذ سمطیش ثشای َّای ػبصی اٍادشاسَس فشم هیهذل

 وبه ً خـه ثبؿذ.ػجَسی اص سٍی اٍادشاسَس سٍی ًذّذ ٍ اٍادشاسَس 

فشآیٌذ سشهَدیٌبهیىی كَسر گشفشِ دس لَلِ  2ثب سَخِ ثِ ؿىل 

سٍ همذاس آًشبلذی دس ٍسٍد ثِ  یيا آًشبلذی ثبثز ثَدُ ٍ اص هَییي

 اػز ثشاثش هَییياٍادشاسَس ثب آًشبلذی هجشد دس ٍسٍد ثِ لَلِ 
. ثٌبثشایي هیضاى اًشمبل حشاسر دس ًبحیِ دٍفبصی        

 آیذ.دػز هی( ث22ِاص ساثطِ )اٍادشاسَس 

     ̇        (22                                            )  

اٍادشاسَس  آًشبلذی ثخبس هجشد اؿجبع دس دهبی   دس ساثطِ فَق، 

وٌذ هیضاى حشاسسی وِ هجشد دس ًبحیِ دٍفبصی وؼت هی اػز.

 .دّذهؼبدل ثب حشاسسی اػز وِ َّای ػجَسی اص دػز هی

ثَدى ػطح اٍادشاسَس، دهبی َّا دس ػجَس ثب فشم خـه ،ثٌبثشایي

 آیذ.دػز هی( ث23ِاص ًبحیِ دٍفبصی سَػط ساثطِ )

                  ⁄ (23               )                      

، دهبی ]13[سَػط سشلىلذ ؿذُاًدبمّبی ثب سَخِ ثِ دظٍّؾ

وِ  ،داسای فیيثشای اٍادشاسَسّبی لَلِصدایی َّا دس آمبص سطَثز

 اًدبمهطجَع  سَْیِ خْز ةهشطَ َّای ػشهبیؾ وبسثشدّبی دس

آیذ. دس ایي ؿشایط، دهبی دػز هی( ث24ِاص ساثطِ ) ،گیشدهی

 ؿَد.هیبًگیي فیي ثب دهبی ًمطِ ؿجٌن َّای ٍسٍدی ثشاثش هی

(24)     
       

      

      
   

      
      

      
 

 

   َّای ٍسٍدی،  1دهبی ًمطِ ؿجٌن   دس ایي ساثطِ 

بحیِ دٍفبصی ضشیت اًشمبل حشاسر ولی دس ً     ساًذهبى فیي، 

آیذ. دس ایي دػز هی( ث8ِاص ساثطِ ) خـه ّوبًٌذ وٌذاًؼَس

ضشیت اًشمبل حشاسر َّای ػجَسی اص سٍی لؼوز    ساثطِ 

دشاسَس ّوبًٌذ ضشیت اًشمبل حشاسر َّای ػجَسی اص خـه اٍا

   ضشیت اًشمبل حشاسر    ؿَد. سٍی وٌذاًؼَس هحبػجِ هی

 ]14[هجشد دس ًبحیِ دٍفبصی اٍادشاسَس اص ساثطِ چبدٍن ٍ ًَساگش

 .آیذدػز هیثِ

( ثِ 23اص ساثطِ )      ( ٍ 25اص ساثطِ )    حبل ثب همبیؼِ 

هشطَة اٍادشاسَس ٍ سؼییي دهبی َّا دس ثشسػی ًَاحی خـه ٍ 

 دشداصین.اثش ػجَس اص ایي ًَاحی هی

                                                 
1. Dew Point Temperature 

ثبؿذ، آًگبُ سوبم ػطح اٍادشاسَس خـه           الف: اگش 

 خَاّذ ثَد. 

كَسر هیضاى اًشمبل حشاسر هجشد دٍفبصی ثب هحیط اص دس ایي

دػز آهذُ ٍ هیضاى اًشمبل حشاسر دس ًبحیِ فَق ( ث22ِساثطِ )

 آیذ.دػز هی( ث25ِشم اٍادشاسَس اص ساثطِ )گ

(25)               

گشفشِ دس اٍادشاسَس ثشاثش ثب ایي سٍ ول اًشمبل حشاسر كَسر اص

 ثبؿذ.هدوَع اًشمبل حشاسر دس ًبحیِ دٍفبصی ٍ فَق گشم هی

(26)            

 آیذ.هی دػز( ث27ِدهبی َّا دس خشٍج اص اٍادشاسَس اص ساثطِ )

(27)                ⁄  

ثبؿذ، آًگبُ سوبم ػطح اٍادشاسَس ٍ یب           ة: اگش 

 ثخـی اص آى هشطَة خَاّذ ثَد. 

حبلز اگش دهبی َّای ٍسٍدی ثِ اٍادشاسَس ثیـشش اص دس ایي

(، ثخـی اص ػطح ًبحیِ               ثبؿذ )    

 .ؾ دیگش خـه خَاّذ ثَددٍفبصی هشطَة ٍ ثخ

ٍاسد ًبحیِ خـه     ٍ ًؼجز سطَثز     َّا ثب دهبی 

اص آى خبسج     ٍ ًؼجز سطَثز     اٍادشاسَس ؿذُ ٍ ثب دهبی 

ؿذُ ثِ َّا دس ًبحیِ دٍفبصی ؿَد. هیضاى حشاسر هٌشملهی

 آیذ.دػز هی( ث28ِخـه اص ساثطِ )

(28)       ̇             

آًشبلذی َّا دس ٍسٍد ثِ ًبحیِ خـه اٍادشاسَس ٍ     وِ دس آى 

ثبؿذ ٍ ثب سَخِ ثِ آًشبلذی َّا دس خشٍج اص ایي ًبحیِ هی    

اسسجبط ثیي آًشبلذی َّای هشطَة، دهبی َّای خـه ٍ ًؼجز 

 آیٌذ.دػز هیسطَثز اص سٍاثط صیش ثِ

(29)                            

(30)                            

ؿذُ ثِ هجشد هیضاى حشاسر هٌشمل ،ًَِ وِ روش ؿذگّوبى

ؿذُ اص َّا ّبی هٌشمل( هدوَع حشاسر   ) دس ًبحیِ دٍفبصی

 (.31ثبؿذ )ساثطِ ثِ هجشد دس دٍ ًبحیِ خـه ٍ هشطَة هی

(31)               

اص ساثطِ      ( ٍ 22اص ساثطِ )    سٍ ثب داؿشي  یيا اص

  (.32آیذ )ساثطِ دػز هیثِ      (،28)

(32)               

ؿذُ ثِ هجشد دس اثش وبّؾ هدوَع حشاسر هٌشمل،     

دهبی خـه َّا )اًشمبل حشاسر هحؼَع( ٍ سمطیش ثخبس آة 
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ًْبى( دس ًبحیِ هشطَة اٍادشاسَس هَخَد دس َّا )اًشمبل حشاسر 

اػز ٍ ثشاثش ثب اخش ف آًشبلذی ول َّا دس اثش ػجَس اص سٍی ایي 

 (.33ًبحیِ اػز )ساثطِ 

(33)       ̇               

(34)                  ⁄  

دس ایي لؼوز ثشای سؼییي دهبی َّا دس ػجَس اص ًبحیِ 

ثشای  ٍ دشیذشم اٍادشاسَس اص سٍؿی وِ سیشاوَلذیؼَرهشطَة 

ّبی هشطَة ػبصی خشیبى َّای ػجَسی اص سٍی وَیلهذل

. هؼبدلار هَسد ]15[ؿَد اػشفبدُ هی َّا اسائِ ًوَد وٌٌذُخٌه

سٍ دس  یيا اػشفبدُ دس ایي سٍؽ ًؼجشبً طَلاًی ٍ دیچیذُ ثَدُ اص

ثشای سؼییي دهبی  ای هَسد ًیبصایي ثخؾ ثِ روش هؼبدلار دبیِ

 دشداصین.َّا دس خشٍج اص اٍادشاسَس هی

ثب حذع دهبی َّا دس خشٍج اص ًبحیِ دٍفبصی اٍادشاسَس 

( 35اص ساثطِ )، ضشیت وبسآیی ًبحیِ هبفَق گشم اٍادشاسَس      

ّبی اًشمبل دس ایي ًبحیِ اص دػز آهذُ ٍ ػذغ سؼذاد ٍاحذثِ

ّبی یگزاسی سؼذاد ٍاحذآیٌذ. ثب خبدػز هی( ث36ِساثطِ )

 .آیذدػز هیثِ     ٍ دغ اص آى    ( 37اًشمبل دس ساثطِ )

(35) 𝜀   
         

              
 

(36) 𝜀         {
     

    

 
[   (       

    )   ]} 

(37)     
         

     
 

(38)           

ایٌىِ ثخـی اص ػطح دٍفبصی هشطَة ٍ ثخؾ ثب سَخِ ثِ 

 ثبؿذ:دیگش خـه هی

(39)               

𝜀ساثطِ  سَػط ساثطِ  ثشای ًبحیِ دٍفبصی خـه     

 ؿَد.( حبكل هی41سَػط ساثطِ ) NTU( ٍ همذاس 40)

(40) 𝜀               
              

             
 

(41)        
        

    
 

          

    
 

     ( ثِ ساثطِ صیش ثشای 41( ٍ )40ثب ادمبم هؼبدلار )

 یبثین.دػز هی

(42)      
    

      
  [

       
      

] 

 (:39( ٍ )38ساثطِ ) ثب سَخِ ثِ

(43)                 

 :خـه ٍ هشطَة ثِ سشسیت ثشاثشًذ ثبثٌبثشایي همذاس ػطَح 

(44)             

(45)             

دس ًبحیِ هشطَة اٍادشاسَس سغییشار سطَثز هخلَف َّا 

ؿَد. دیچیذگی حل ( هحبػجِ هی46ًؼجز ثِ آًشبلذی اص ساثطِ )

فیلن آة اػز وِ ایي هؼبدلِ هشثَط ثِ هحبػجِ دهبی هیبًگیي 

ؿذى آًشبلذی َّای اؿجبع دس دهبی هیبًگیي هٌدش ثِ هـخق

ٍ سطَثز هخلَف َّای اؿجبع دس دهبی         فیلن آة 

ؿَد. خضئیبر حل ایي هؼبدلِ هی        هیبًگیي فیلن آة 

 آهذُ اػز. ]15[ دس هشخغ

(46)      
     

   [
         

         
]              

 وِ دس آى 

(47)                  

ثب فشم سغییشار خطی آًشبلذی ًؼجز ثِ حدن هخلَف 

 سَاى ًَؿز:ثشای ًبحیِ هشطَة اٍادشاسَس هی

(48)      
     

 
     
     

 
         

         
 

 دس ًشیدِ:

(49)                                  ⁄  

( 34ثب داؿشي آًشبلذی َّا دس خشٍج اص ًبحیِ هشطَة )ساثطِ 

( دهبی َّا 49ٍ ّوچٌیي هیضاى سطَثز هخلَف آى )ساثطِ 

 آیذ.دػز هیدس خشٍج اص ًبحیِ دٍفبصی اٍادشاسَس ثِ

(50)                                        

         دػز آهذُ ثشای دهبی َّا اص ساثطِ اگش همذاس ثِحبل 

( 35ػٌَاى حذع اٍلیِ ثشای ساثطِ ) فَق ثب همذاسی وِ ثِ

      دسًظش گشفشِ ؿذ، ثشاثش ًجبؿذ، ّویي سٍال سىشاس خَاّذ ؿذ. 

كَسر كَسر اص حلمِ سىشاس خبسج ؿذُ ٍ دس ایيدس میش ایي

اص ًبحیِ دٍفبصی اٍادشاسَس همذاس ًْبیی ثشای دهبی َّا دس خشٍج 

 ؿَد.هـخق هی

َّا دغ اص خشٍج اص ًبحیِ دٍفبصی اٍادشاسَس اص ًبحیِ هبفَق 

سٍ دهبی َّا دس خشٍج اص  یيا گشم اٍادشاسَس ػجَس خَاّذ وشد. اص

 اٍادشاسَس ثشاثش خَاّذ ثَد ثب:

(51)                 ⁄  
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 یٌذاساسی فزضبیِ -3
 افضاسای سَػط ًشمٍّؾ ثشًبهِؿذُ دس ایي دظثشای هذل اسائِ

EES  .ؿشایط دهبی َّای  دس ایي هذلًَؿشِ ٍ اخشا ؿذُ اػز

ؿًَذُ ٍ هـخلبر ثیشٍى، دهبی َّای داخل هحفظِ ػشد

ّبی ٌّذػی ػیؼشن سجشیذ )هـخلبر ػطَح فیي ٍ لَلِ

، ساًذهبى آیضًششٍدیه هَییياٍادشاسَس ٍ وٌذاًؼَس، اثؼبد لَلِ 

لِ ثَدُ ٍ دهبی ئّبی هؼّب( ٍسٍدیهـخلبر فيووذشػَس ٍ 

 ٍ هیضاى هبفَق سمطیش دس وٌذاًؼَس، دهبی سجخیش دس اٍادشاسَس

گشهی هجشد دس ٍسٍد ثِ ووذشػَس، ضشیت ػولىشد، سَاى هلشفی 

ٍ خَاف سشهَدیٌبهیىی هجشد دس  ووذشػَس، ظشفیز سجشیذ

ّبی هخشلف ػیىل ٍ ّوچٌیي ؿشایط َّا دس اثش ػجَس اص لؼوز

       ػٌَاى خشٍخی ثشًبهِ حبكل  سٍی اٍادشاسَس ٍ وٌذاًؼَس ثِ

       دغ اص آى  ػبصی ؿذُ ٍؿًَذ. دس اثشذا ووذشػَس ؿجیِهی

 ؿًَذ. ػبصی هیٍ اٍادشاسَس ؿجیِ هَییيسشسیت وٌذاًؼَس، لَلِ ثِ

ػبصی ووذشػَس، ثب فشم همبدیش دهبّبی وبسوشد دس ؿجیِ

دثی خشهی ٍ سَاى هلشفی      ٍ اٍادشاسَس       وٌذاًؼَس

ؿَد ّبی هـخلِ هحبػجِ هیووذشػَس ثب اػشفبدُ اص هٌحٌی

( دس ٍسٍد     گشهی هجشد )(. ثب فشم هیضاى هبفَق5 ٍ 4)سٍاثط 

 ثِ ووذشػَس، دهبی هجشد دس ٍسٍد ثِ ووذشػَس سا خَاّین داؿز:

(52)            

هجشد دس اٍادشاسَس ٍ دهبی سمطیش هجشد ثب داؿشي دهبی سجخیش 

دس وٌذاًؼَس ٍ ثب سَخِ ثِ ایٌىِ دس ؿشایط اؿجبع فـبس سبثغ 

دهبػز، هیضاى فـبس هجشد دس ٍسٍد ٍ خشٍج اص ووذشػَس 

 ؿَد.هـخق هی

(53)                   

ٍ ثب         ثب فشم سشاون آیضًششٍدیه دس ووذشػَس 

اػشفبدُ اص سٍاثط سشهَدیٌبهیىی، دهبی هجشد دس خشٍج اص 

ؿَد. ثب داؿشي دهب ٍ فـبس هجشد دس ٍسٍد ٍ ووذشػَس حبكل هی

خشٍج اص ووذشػَس، آًشبلذی هجشد دس ٍسٍد ٍ خشٍج اص ووذشػَس ثب 

 (.54ؿَد )ساثطِ اػشفبدُ اص سٍاثط سشهَدیٌبهیىی حبكل هی

(54)             

(55)                         

ّبی سَاى هلشفی آیضًششٍدیه ووذشػَس اص اخش ف آًشبلذی

آیذ ٍ سَاى سئَسی دػز هیهجشد دس ٍسٍد ٍ خشٍج اص ووذشػَس ثِ

ضشة ساًذهبى آیضًششٍدیه دس سَاى ٍالؼی ووذشػَس اص حبكل

 آیذ.دػز هیآیضًششٍدیه ثِ

(56)  ̇           ̇            

(57)  ̇        ̇                

دػز آهذُ ثشای دس ایي هشحلِ اگش سَاى سئَسی ٍالؼی ثِ

دػز آهذُ اص هٌحٌی هـخلِ ثشای آى ووذشػَس ثب سَاى ثِ

            ؿَد دس میشػبصی وٌذاًؼَس آمبص هییىؼبى ثَدًذ، هذل

 ؿَد. ، ّویي فشآیٌذ سىشاس هی    كَسر ثب سغییش همذاس ایي

ػبصی وٌذاًؼَس اًدبم ػبصی ووذشػَس، ؿجیِاص ؿجیِ دغ

داؿشي ٍضؼیز هجشد دس خشٍج اص ووذشػَس ٍ ثب سَخِ  ؿَد. ثبهی

ؿذُ وٌذاًؼَس، حشاسر هٌشمل ػبصیهذل روشؿذُ دس هؼبدلار ثِ

آى ٍ ٍضؼیز  ثِ َّا دس وٌذاًؼَس ٍ ٍضؼیز هجشد دس خشٍج اص

 ،دس هشحلِ ثؼذد. ؿََّا دس ػجَس اص سٍی وٌذاًؼَس هـخق هی

ثب سَخِ ثِ ؿشایط هجشد دس خشٍج اص وٌذاًؼَس ٍ دس ٍسٍد ثِ لَلِ 

ؿَد. سؼییي هی هَییي، دثی خشهی هجشد گزسًذُ اص لَلِ هَییي

دػز آهذُ ثشای ووذشػَس ٍ لَلِ دس ایي هشحلِ دثی خشهی ثِ

وِ ثب ّن ثشاثش  ثب یىذیگش همبیؼِ ؿذُ ٍ دس كَسسی هَییي

 .ؿَددهبی سمطیش دس وٌذاًؼَس ػَم هیًجبؿٌذ، فشم اٍلیِ 

  گیشد.هی ػبصی اٍادشاسَس كَسردغ اص حلَل ّوگشایی، ؿجیِ

، هَییيثب سَخِ ثِ فشآیٌذ اخشٌبق آًشبلذی ثبثز دس لَلِ 

س هـخق ثَدُ ٍ هیضاى حشاسر ؿشایط هجشد دس ٍسٍد ثِ اٍادشاسَ

گشم اٍادشاسَس ؿذُ ثِ هجشد دس دٍ ًبحیِ دٍفبصی ٍ فَقهٌشمل

ؿَد. حبل ثب سَخِ ثِ لبًَى اٍل سشهَدیٌبهیه ثشای هحبػجِ هی

ؿذُ دس وٌذاًؼَس یه ػیىل ثؼشِ، اگش هیضاى حشاسر هٌشمل

هلشفی ؿذُ دس اٍادشاسَس ٍ سَاى ثشاثش ثب هدوَع حشاسر وؼت

دهبی سجخیش دس اٍادشاسَس سا سب  ووذشػَس ًجبؿذ، فشم اٍلیِ

اص حلَل  حلَل ّوگشایی ػَم ًوَدُ ٍ دس ًْبیز دغ

ؿَد. ثب ّوگشایی ٍضؼیز َّا دس خشٍج اص اٍادشاسَس سؼییي هی

ق اًدبم ایي فشآیٌذ هـخلبر ػیىل ثِ اصای همبدیش هـخ

آیٌذ. ثب دػز هیؿًَذُ ثِدهبّبی ثیشٍى ٍ داخل هحفظِ ػشد

فشم همبدیش هخشلف دهبیی ثشای َّای هحیط ثیشٍى ٍ داخل 

دس ؿشایط هخشلف  سَاى ػولىشد ػیىل ساهحفظِ ػشدؿًَذُ هی

ؿذُ الگَسیشن ولی اسائِ 2ثیٌی ٍ ثشسػی ًوَد. دس ؿىل دیؾ

 ػبصی یه ػیىل سجشیذ سشاووی ثخبس آهذُ اػز.ثشای ؿجیِ
 

 ساسی با ًتایج تجزبیهقایسِ ًتایج ضبیِ -4
ػبصی ؿذُ، ًشبیح حبكل اص ؿجیِثشای اػشجبس ػٌدی هذل اسائِ

ثب ًشبیح سدشثی حبكل اص ػولىشد وَلش گبصی دٍسىِ ػبخز 
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 MS-A18VD/MU-A18VDالىششیه هذل  ؿشوز هیشؼَثیـی
 .]9[همبیؼِ ؿذُ اػز

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ػبصی ػیىل سجشیذالگَسیشن ؿجیِ 2 ضکل

 

ًوَداس سغییشار وبس هلشفی ووذشػَس ثش حؼت  3دس ؿىل 

دهبی هحیط ثشای ًشبیح سدشثی ٍ ًشبیح حبكل اص هذل ًـبى 

ثیٌی وبس هلشفی دادُ ؿذُ اػز. حذاوثش خطبی هذل دس دیؾ

سَاى گفز وِ ثِ طَس هشَػط هیثَدُ ٍ ثِ دسكذ 6ووذشػَس 

 kJ/kg7/0  اصای یه دسخِ افضایؾ دهبی هحیط، وبس ووذشػَس

  یبثذ.هی افضایؾ

 

سًٍذ سغییشار سَاى هلشفی ووذشػَس ثش حؼت افضایؾ  3ضکل 

 دهبی هحیط
 

سأثیش دهبی َّای هحیط ثش ظشفیز سجشیذ ثشای ًشبیح سدشثی 

ًـبى دادُ ؿذُ اػز.  4ػبصی دس ؿىل ٍ ًشبیح حبكل اص هذل

ثَدُ ٍ  دسكذ 5/3ثیٌی اثش سجشیذ حذاوثش خطبی هذل دس دیؾ

اصای یه دسخِ افضایؾ دهبی هحیط اثش سجشیذ طَس هشَػط ثِ ثِ

 kJ/kg45/1 یبثذ. وبّؾ هی 

 

 

مبیؼِ سًٍذ سغییشار ظشفیز سجشیذ ثش حؼت افضایؾ دهبی ه 4ضکل 

  هحیط

 

سًٍذ سغییشار ضشیت ػولىشد ػیىل ثش حؼت دهبی هحیط 

ًـبى دادُ  5كل اص هذل ٍ ًشبیح سدشثی دس ؿىل ثشای ًشبیح حب

ثیٌی ضشیت ػولىشد هذل دس دیؾ ؿذُ اػز. حذاوثش خطبی

اصای یه دسخِ افضایؾ طَس هشَػط ثِ ٍ ثِ اػز دسكذ 5/4

 یبثذ.وبّؾ هی دسكذ 3دهبی هحیط ضشیت ػولىشد 
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 (   ػبصی اٍادشاسَس )هحبػجِؿجیِ

         ̇     ̇  خیش

 (  ٍ     ػبصی وٌذاًؼَس )هحبػجِؿجیِ

 (   ̇  هَئیي )هحبػجِػبصی لَلِ ؿجیِ

 خیش

 ؿجیِ ػبصی ووذشػَس،       

 (        ̇ ٍ      ̇ ٍ      ̇ )هحبػجِ 

     ٍ    ،   حذع 

ٍاسدوشدى هـخلبر ٌّذػی ػیؼشن  .1

 هَسد ًظش

سؼییي ؿشایط َّای هحیط ثیشٍى ٍ  .2

 داخل هحفظِ ػشدؿًَذُ

 هحبػجِ دهبی َّای خشٍخی اص اٍادشاسَس

(    ) 
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سغییشار ضشیت ػولىشد ػیىل ثش حؼت افضایؾ دهبی  سًٍذ 5ضکل 

 هحیط

 

بیٌی عولکزد سیکل تَاًایی هذل بزای پیص -5

 تبزیذ

ّبی افضایؾ ضشیت ػولىشد ػیىل سجشیذ افضایؾ یىی اص سٍؽ

. ثب افضایؾ ًشخ دفغ حشاسر اػزًشخ دفغ حشاسر اص وٌذاًؼَس 

اص وٌذاًؼَس، هجشد ثب آًشبلذی ووششی ٍاسد اٍادشاسَس ؿذُ ٍ خزة 

گیشد ٍ دس ًشیدِ ضشیت حشاسر ثیـششی دس اٍادشاسَس كَسر هی

 یبثذ.ػولىشد ػیىل افضایؾ هی

فضایؾ ًشخ دفغ حشاسر اص وٌذاًؼَس، ّبی ااص خولِ سٍؽ

افضایؾ دثی حدوی َّای ػجَسی اص  ٍ افضایؾ ػطح وٌذاًؼَس

ثبؿذ. افضایؾ سطَثز سٍی وٌذاًؼَس )ثب سغییش دٍس في آى( هی

سفشي گشهبی ٍیظُ هخلَط َّا ثبػث ثبلا ًیض ًؼجی َّای هحیط

     ٍ ثخبس آة ٍ افضایؾ ضشیت اًشمبل حشاسر دس وٌذاًؼَس 

دس اداهِ سبثیش ػِ دبساهشش روشؿذُ )افضایؾ ػطح  ؿَد.هی

وٌذاًؼَس، افضایؾ دٍس في وٌذاًؼَس، افضایؾ سطَثز ًؼجی 

 َّای هحیط( ثش ػولىشد ػیىل سجشیذ ًـبى دادُ ؿذُ اػز.

ؿذُ اص وٌذاًؼَس سا ثش سًٍذ سغییشار حشاسر دفغ 6ؿىل 

حؼت افضایؾ دٍس في وٌذاًؼَس دس چٌذ دهبی ثبثز هحیط 

سَاى گفز وِ دس یه دهبی طَس هشَػط هیدّذ. ثًِـبى هی

ثش هیضاى دثی حدوی َّای ػجَسی  دسكذ 10ثب افضایؾ  ،ثبثز

افضایؾ یبفشِ  kJ/kg  4وٌذاًؼَس، دفغ حشاسر اص آى ثِ هیضاى اص

 (.7یبثذ )ؿىل افضایؾ هی دسكذ 5 ٍ ضشیت ػولىشد ثِ هیضاى

حشاسر ػطح وٌذاًؼَس ثش هیضاى سأثیش افضایؾ  8ؿىل 

سا دس ػِ ؿشایط دهبیی ثب سطَثز ًؼجی ثبثز  ؿذُ اص آىدفغ

 ،ؿَد وِ دس یه دهبی ثبثز هحیطدّذ. هـبّذُ هیًـبى هی

ثب افضایؾ ػطح وٌذاًؼَس سب حذ هـخلی، دفغ حشاسر اص آى 

اهب ثب  ،یبثذهحؼَع ثَدُ ٍ ثب ؿیت ًؼجشبً صیبدی افضایؾ هی

هـبّذُ    س افضایؾ افضایؾ ػطح اص آى حذ، سغییش چٌذاًی د

ؿَد. هحذٍدیز هیضاى افضایؾ ػطح وٌذاًؼَس ایي اػز ًوی

وِ ثب وبّؾ دهبی هجشد دس اًشْبی وٌذاًؼَس اخش ف دهبی ثیي 

هجشد ٍ دهبی َّای هحیط وبّؾ یبفشِ ٍ هیضاى اًشمبل حشاسر 

یبثذ. دس چٌیي ؿشایطی سأثیش افضایؾ اص وٌذاًؼَس وبّؾ هی

ؿذُ اص آى ًبچیض خَاّذ ى حشاسر دفغػطح وٌذاًؼَس ثش هیضا

ؿَد وِ ثب افضایؾ دهبی ثَد. ّوچٌیي اص ؿىل هـبّذُ هی

طَس ثِ   هحیط دسكذ افضایؾ ػطح هَثش وِ ثؼذ اص آى 

 یبثذ. وبّؾ هی وٌذهحؼَػی سغییش ًوی
 

 
ؿذُ اص وٌذاًؼَس ثش حؼت افضایؾ سًٍذ سغییشار حشاسر دفغ 6ضکل 

 دٍس في وٌذاًؼَس دس چٌذ دهبی ثبثز هحیط 

 

 

سًٍذ سغییشار ضشیت ػولىشد ػیىل ثش حؼت افضایؾ دٍس  7ضکل 

 في وٌذاًؼَس دس چٌذ دهبی ثبثز هحیط
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سًٍذ سغییشار حشاسر دفغ ؿذُ اص وٌذاًؼَس ثش حؼت دسكذ  8ضکل 

افضایؾ ػطح اٍلیِ آى ثشای ػِ ؿشایط دهبیی ثب سطَثز 

 ًؼجی ثبثز 
 

هبی ثبثز ثب افضایؾ ؿَد وِ دس یه دهـبّذُ هی 9اص ؿىل 

وِ افضایؾ  سب صهبًی ،ضشیت ػولىشد ػیىلػطح وٌذاًؼَس 

افضایؾ یبفشِ ٍ  ػطح ثِ حذاوثش همذاس هَثش آى ًشػیذُ ثبؿذ،

ثؼذ اص آى سغییش چٌذاًی دس ضشیت ػولىشد ػیىل هـبّذُ 

 ؿَد.ًوی
 

 
 

سًٍذ سغییشار ضشیت ػولىشد ػیىل ثش حؼت دسكذ افضایؾ  9ضکل 

ػطح اٍلیِ وٌذاًؼَس ثشای ػِ ؿشایط دهبیی ثب سطَثز 

 ًؼجی ثبثز 
 

سًٍذ سغییشار وبس هلشفی ووذشػَس سا ثب افضایؾ  10ؿىل 

ذُ دیدّذ. هی ًـبى هخشلف ّبیسطَثز ًؼجی دس هحیط دهبی

 دسكذ 10ؿَد وِ دس دهبی خـه ثبثز هحیط ثِ اصای ّش هی

 هشَػط طَس افضایؾ سطَثز ًؼجی وبس هلشفی ووذشػَس ثِ

kJ/kg 5/0ثِ اصای یه همذاس ثبثز  ،یبثذ. ّوچٌیيوبّؾ هی

فضایؾ یه دسخِ دس دهبی طَس هشَػط ثب ا َّا، ثِ ًؼجی سطَثز

 یبثذ.افضایؾ هی kJ/kg 7/0وبس هلشفی ووذشػَس  هحیط َّای

ؿذُ دس وٌذاًؼَس ثش سًٍذ سغییشار حشاسر دفغ 11ؿىل 

حؼت افضایؾ دهبی َّای هحیط سا دس چٌذ سطَثز ًؼجی 

ؿَد وِ دس یه دهبی ثبثز ثب افضایؾ دّذ. هـبّذُ هیًـبى هی

ؿذُ دس وٌذاًؼَس َّای هحیط، هیضاى حشاسر دفغ ًؼجی سطَثز

ای یه همذاس ثبثز سطَثز ًؼجی اصثِ ،یبثذ. ّوچٌیيافضایؾ هی

ثِ دلیل افضایؾ دهبی وٌذاًؼَس ٍ  ،ثب افضایؾ دهبی خـه َّا

ؿذُ اص ، هیضاى حشاسر دفغوبّؾ اخش ف دهبی هجشد ثب َّا

داؿشي ثب ثبثز ًگِ ،طَس هشَػط یبثذ. ثِوٌذاًؼَس وبّؾ هی

خِ افضایؾ دهبی همذاس سطَثز ًؼجی َّا، ثِ اصای یه دس

یبثذ. وبّؾ هی kJ/kg 1/1هحیط، حشاسر دفغ ؿذُ ثِ هیضاى 

افضایؾ  دسكذ 10ثِ اصای  ،دس یه دهبی خـه ثبثز ًیض

طَس هشَػط ثِ  سطَثز ًؼجی، حشاسر دفغ ؿذُ دس وٌذاًؼَس ثِ

 یبثذ.افضایؾ هی kJ/kg  5/5هیضاى

سًٍذ سغییشار ضشیت ػولىشد ػیىل سا ثش حؼت  12ؿىل 

دّذ. دس یه دهبی سطَثز ًؼجی َّای هحیط ًـبى هیافضایؾ 

طَس  افضایؾ سطَثز ًؼجی، ثِ دسكذ 10ثِ اصای  ،ثبثز هحیط

یبثذ. دس یه افضایؾ هی دسكذ 5/6هشَػط ضشیت ػولىشد 

دهبی هحیط،  افضایؾ دسخِ یه اصای ثِ ،ًیض ثبثز ًؼجی سطَثز

 یبثذ.وبّؾ هی دسكذ 5/3طَس هشَػط حذٍد  ضشیت ػولىشد ثِ
 

 
سًٍذ سغییشار وبس هلشفی ووذشػَس ثب افضایؾ دهبی هحیط  10ضکل 

 ّبی هخشلفدس سطَثز ًؼجی
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حشاسر دفغ ؿذُ دس وٌذاًؼَس ثب افضایؾ دهبی هحیط دس  11ضکل 

 ّبی هخشلفسطَثز ًؼجی

 

 
 

ضشیت ػولىشد ػیىل سجشیذ ثب افضایؾ دهبی هحیط دس  12ضکل 

 ّبی هخشلفسطَثز ًؼجی

 

 گیزیًتیجِ -6
ػیىل سجشیذ سشاووی ثخبس دس حبلز دبیذاس  ،دس ایي دظٍّؾ

وبس اخضای اكلی ػیىل هبًٌذ  ثشای ایيذ. ؿػبصی ؿجیِ

ػبصی ؿذُ ٍ ووذشػَس، وٌذاًؼَس، اٍادشاسَس ٍ لَلِ هَییي هذل

ّب اػشخشاج ؿذ. ػذغ ول هدوَػِ ثِ هؼبدلار حبون ثش آى

-ػیىل ؿجیِظش گشفشِ ؿذُ ٍ ػولىشد كَسر یىذبسچِ دس ً

سا دادُ  سـىیل یه دػشگبُ هؼبدلار ذ. هؼبدلار حبونؿػبصی 

ذٍیي س EESافضاس ثب ًشموِ ثشای حل آى یه ثشًبهِ وبهذیَسشی 

سشاووی ؿذُ اػز. ثب اػشفبدُ اص ایي ثشًبهِ ثشای ػیىل سجشیذ 

ّبی ػولىشد ولی سَاى هـخلِدس ؿشایط هحیطی هشفبٍر هی

وٌٌذگی ٍ سَاى ى خٌهیىل هبًٌذ ضشیت ػولىشد، سَاػ

ًحَُ سغییشار  ،دػز آٍسد. ّوچٌیيالىششیىی هلشفی سا ثِ

ّبی هخشلف ػیىل هبًٌذ خَاف سشهَدیٌبهیىی هجشد دس لؼوز

 دهبّبی سمطیش ٍ سجخیش، دثی خشهی هجشد، دسخِ هبفَق گشهی ٍ

ثِ سغییشار ؿشایط هحیطی لبثل دسخِ هبدٍى ػشدی ثب سَخِ 

ی چَى افضایؾ سطَثز ًؼجی َّا، . سأثیش ػَاهلاػزثیٌی دیؾ

افضایؾ دٍس في وٌذاًؼَس ٍ افضایؾ ػطح وٌذاًؼَس ثش ػولىشد 

دػز آهذُ اص همبیؼِ ًشبیح ثِػیىل هَسد ثشسػی لشاس گشفز. 

دػز آهذُ اص ػولىشد یه دػشگبُ وَلش هذل ثب ًشبیح سدشثی ثِ

وٌذ گبصی دٍسىِ وِ ثش اػبع ػیىل سجشیذ سشاووی ثخبس وبس هی

سَاى اص ایي دّذ وِ خطبی هَخَد ًبچیض ثَدُ ٍ هیهیًـبى 

 ػبصی ػیىل اػشفبدُ ًوَد. ثب اػشفبدُ اص هذل ثشای ؿجیِ

اصای ثبثز هحیط ثِدس یه دهبی ػبصی ًـبى دادُ ؿذ وِ ؿجیِ

طَس هشَػط ضشیت  افضایؾ سطَثز ًؼجی، ثِ دسكذ 10

 یبثذ. دس یه سطَثز ًؼجی ثبثزافضایؾ هی دسكذ 5/6ػولىشد 

ثِ اصای یه دسخِ افضایؾ دس دهبی هحیط، ضشیت ػولىشد  ،ًیض

دس  ،یبثذ. ّوچٌیيوبّؾ هی دسكذ 5/3طَس هشَػط حذٍد ثِ

ثش هیضاى دثی حدوی  دسكذ 10یه دهبی ثبثز ثب افضایؾ 

 دسكذ 5 َّای ػجَسی اصوٌذاًؼَس، ضشیت ػولىشد ثِ هیضاى

ػولىشد ٍ ثیٌی سَاى ثشای دیؾاص ایي هذل هییبثذ. افضایؾ هی

ل ّبی سَْیِ هطجَع وِ ثش اػبع ػیىهمبیؼِ اًَاع دػشگبُ

 اػشفبدُ وشد. وٌٌذسجشیذ سشاووی ثخبس وبس هی

 

 ن یفْزست علا -7

 A (m2) هؼبحز ػطح

 C (kJ/kg.K) ظشفیز گشهبیی ٍیظُ

 f ًؼجز ػطح

 h (kW/m2.K)ضشیت اًشمبل حشاسر 

 i (kJ/kgآًشبلذی )

 Le ضشیت لَئیغ

 m (kg)خشم 

 p (kPaفـبس )

 Q (m3/kg( ٍ دثی حدوی )kW) حشاسر

 s (kJ/kg.Kآًششٍدی)

 T (K)دهب 

 U ( kW/m2.Kضشیت اًشمبل حشاسر ولی )
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   (kg.w/kg d.a)سطَثز هخلَف

𝜀 ضشیت وبسآیی      

   ساًذهبى فیي

 π ثؼذػذد ثی

 سیز ًَیس ّا 

 a َّا، ٍالؼی

 air َّا

 c وٌذاًؼَس

 comp ووذشػَس

 cap هَییيلَلِ 

 d خـه

 db حجبة خـه

 e اٍادشاسَس

 i داخلی، ٍسٍدی

 isen آیضًششٍدیه

 o خشٍخی

 r هجشد

 t لَلِ

 tp دٍفبصی

 sh هبفَق گشم

 sc هبدٍى ػشد

 w هشطَة

 

 پیَست   -8
 هَییيتعییي اعذاد بی بعذ بزای هحاسبِ دبی جزهی لَلِ 

ػٌَاى اٍلیي دبساهشش  ثِ هَییي ّبی ٌّذػی لَلًِؼجز ٍیظگی

 ؿَد. ثؼذ سؼشیف هیثی

(1)    
    

    
 

ثبؿذ. سبثیش هی هَییيطَل لَلِ      لطش ٍ       وِ دس آى 

هیضاى حشاسر ًْبى سجخیش هجشد دس دهبی اؿجبع ٍسٍد ثِ لَلِ 

 ؿَد.ثؼذ سؼشیف هیػٌَاى دٍهیي دبساهشش ثی ثِ هَییي

(2)        
       

   
   

  

هشثَط ثِ ؿشایط هبیغ اؿجبع دس دهبی ٍسٍد ثِ  f صیشًَیغ

ٍیؼىَصیشِ   حدن هخلَف هجشد ٍ   vثبؿذ.هی هَییيلَلِ 

 ثبؿٌذ.هی هَییيهجشد دس دهبی اؿجبع ٍسٍد ثِ لَلِ 

 هَییيّبی هجشد دسٍى لَلِ وـؾ ػطحی دس سؿذ حجبة

ثؼذ هبثش اػز، اهب سأثیش اًذوی ثش دثی خشهی داسد. ػذد ثی

ؿَد ( سؼشیف هی3هشثَط ثِ اثش وـؾ ػطحی سَػط ساثطِ )

 ثبؿذ(.هی هَییيوـؾ ػطحی هجشد دس دهبی ٍسٍد ثِ لَلِ   )

(3)               
  

ثؼذ كَسر ػذد ثیثِ هَییيسبثیش فـبس هجشد دس ٍسٍد ثِ لَلِ 

 ؿَد. هحبػجِ هی هَییيدس هحبػجِ دثی خشهی لَلِ    

(4)        
         

  

كَسر  ثِ هَییيػشدی دس ٍسٍد ثِ لَلِ سبثیش هیضاى هبدٍى

 ؿَد.ًـبى دادُ هی   ثؼذ ػذد ثی

(5)        
          

   
  

اخش ف دهبی اؿجبع وٌذاًؼَس ٍ دهبی      ایي ساثطِ  دس

ٍ دس ٍالغ هیضاى  ػشد وٌذاًؼَس،هجشد دس خشٍج اص ًبحیِ هبدٍى

گشهبی    اػز.  ،هَییيػشدی هجشد دس ٍسٍد ثِ لَلِ هبدٍى

 اػز. هَییيٍیظُ هجشد هبیغ اؿجبع دس دهبی ٍسٍد ثِ لَلِ 

كَسر دٍفبصی ثِ هَییيوِ هجشد ٍسٍدی ثِ لَلِ  دس كَسسی

ػٌَاى دبساهشش ثذٍى ثؼذ هَثشی وِ  ؿذ، هیضاى ویفیز هجشد ثِثب

 د.ؿَخبیگضیي دبساهشش لجلی اػز اسائِ هی

(6)      

سبثیش داًؼیشِ ٍ ٍیؼىَصیشِ هجشد ثش هیضاى دثی خشهی لَلِ 

 ؿَد.اسائِ هی   ٍ    ثِ كَسر اػذاد ثذٍى ثؼذ  هَییي

(7) 

(8) 

         
 

              

هشثَط ثِ ؿشایط هبیغ ٍ ثخبس اؿجبع دس دهبی  f  ٍgصیشًَیغ 

خشهی  خشیبى ًشخ ًْبیز دس ثبؿٌذ.هی هَییي لَلِ ثِ ٍسٍدی هجشد

 د.ؿَثیبى هی   ثؼذ كَسر ػذد ثی ثِ هَییيهجشد دس لَلِ 

(9)     ̇           
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