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با استفاده از شبیه سازی   HVACاصلاح عملکرد سیستم

 عددی و مقایسه با نتایج تجربی
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 تاريخ پذيزش مقاله:  تاريخ دريافت مقاله:
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 چكيده: 

اظ ًَع تطاکوی هَضز هُبلؼِ ٍ ثطضؾی قطاض گطفتِ اؾت. ّدس  اظ ایدي    HVAC یک ؾیؿتن تَْیِ هُجَع ،ایي هقبلِزض 
ثْجَز ػولکطز ؾیؿتن تجطیس، ضفغ ید ظزگی کوپطؾَض، ثبلاثطزى ضاًسهبى، کبّف ههط  اًطغی ٍ کبّف هست ظهبى  ،هُبلؼِ

ٍ حل ػسزی زیٌبهیک ؾیبلات هحبؾدجبتی هقبیؿدِ ٍ تیؿدیط     کبضکطز کوپطؾَض ثَزُ اؾت. ًتبیح حبنل اظ زازُ ّبی تدطثی
قسُ اؾت. پؽ اظ ضفغ ػیت، ًتیدِ تؼویطات نَضت گطفتِ ثب اؾتیبزُ اظ حل ػسزی ٍ تَؾٍ کبًتَضّب ٍ ًوَزاضّبی ؾطػت ٍ 

ددبز  ای ید ظزگی کوپطؾَض گطزیس ٍ هتؼبقجبثِ ثط َط  قسى  هٌدطHVAC ضفغ ػیت ؾیؿتن  ،زهب ًكبى زازُ قس. زض ًْبیت
 .زضنس افعایف یبفت 13کبّف ٍ  c° 7 زثی َّای تَلیسی ثِ تطتیت تقطیجب َّای هُجَع ضا زض پی زاقت. زهب ٍ

 كلمات كليدي:

HVAC ید ظزگی کوپطؾَض ، ؾیکل تجطیس ، زیٌبهیک ؾیبلات هحبؾجبتی ، 
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 مقدمه

ٍضی، ثكط ًیبظ ثِ فطاّن آٍضزى قطایٍ آؾبیف ضا ثِ ػٌَاى هَيَػی هْن لحبِ ًوَزُ اؾت. اظ بثب پیكطفت ػلن ٍ فٌ

ایدبز ٍ تَؾؼِ ؾیؿتن ّبی تَْیِ هُجَع  ،ظیبزی ثط اًؿبى هی گصاضزآًدب کِ قطایٍ هحیُی اػن اظ زهب ٍ ضََثت تبثیط 

کبض گطفتِ قسُ ِ تجطیس خصثی ٍ تطاکوی ایدبز ٍ زض ؾیؿتن ّبی تَْیِ ث چطذِهی ًوبیس. ظهیٌِ کوک ثؿیبض ظیبزی زض ایي 

تن تَْیِ گطزز ٍ ایي ؾیؿتن ّب ثِ ًحَی کِ ثبػث افعایف نطفِ خَیی زض اًطغی ٍ افعایف ضاًسهبى ؾیؿ یاؾت. اضتقب

ّوَاضُ هَضز تَخِ ثَزُ اؾت. تحقیقبت گؿتطزُ ای تَؾٍ هحققیي هرتلف زض ایي ضاؾتب  ،یبثی ٍ تؼویط ایي ؾیؿتن ّبػیت

 اًدبم قسُ اؾت. 

ثِ اضظیبثی ثبض  HVACکین ٍ ّوکبضاى  ثب ثکبضگیطی اًتقبل حطاضت تبثكی، اًتقبل حطاضت خبثدبیی ٍ کٌتطل ؾیؿتن 

( ثطای قجیِ ؾبظی ٍ تدعیِ ٍ تحلیل CFDاظ زیٌبهیک ؾیبلات هحبؾجبتی ) ،گطهبیكی پطزاذتٌس. زض ایي هُبلؼِ -ؾطهبیكی

ّبی هطثٌَ ثِ کٌٌسُ>. اًسضؾَى ٍ ّوکبضاى ثِ ثطضؾی کٌتطل1گطهبیف اؾتیبزُ قسُ اؾت = -هحیٍ زاذلی ٍ ثبض ؾطهبیف

. زض حبلی کِ پتبًؿیل قبثل تَخْی ثطای ثْجَز گطهبیف، تَْیِ ٍ ػولکطز ؾیؿتن اّتوبم ٍضظیسًس HVACؾیؿتن ّبی 

 ثطضؾی  ،پیكطفتِ کٌتطل تَْیِ هُجَع )هُلَة، قَی ٍ هرتلف تُجیقی( ثِ ؾیؿتن ّبی تدبضی گٌدبًیسُ قسُ اؾت

 سُ  ثط ضٍی ّبی پیكطفتِ تب حس ظیبزی ثِ َطح ٍ قجیِ ؾبظی هحسٍز قسُ ثب چٌس کٌتطل کٌٌ  HVACکٌٌسُکٌتطل

قسُ اؾت. زض ایي هقبلِ، یک هدتوغ ایدبز قس کِ ثطای خوغ آٍضی زازُ ّب، َطاحی کٌتطل،  آظهبیفّبی فیعیکی ؾیؿتن

قسضت ٍ اًؼُب  پصیطی هَضز ًیبظ ، اؾتیبزُ قسُ اؾت. ایي هحیٍ  آظهبیفقجیِ ؾبظی ٍ پیبزُ ؾبظی کٌتطل حلقِ ثؿتِ ٍ 

>. ٌّیف ٍ ّوکبضاى ثِ 2ثطای ًوًَِ ؾبظی ؾطیغ کٌتطل کٌٌسُ ّبی هرتلف ٍ ضٍـ ّبی َطاحی کٌتطل ضا فطاّن هی کٌس=

اّتوبم ٍضظیسًس. آًْب ثب اؾتیبزُ اظ ضٍـ  HVACتحلیل ثْیٌِ اًطغی ههطفی ٍ ّعیٌِ ثْیٌِ ثْطُ ثطزاضی ؾیؿتن ّبی 

 ای >. ثبؾکَضٍ ٍ ّوکبضاى َی هقبل3ِپطزاذتٌس= HVACل ٍيؼیت حطاضتی ٍ ثطٍزتی ٍ ؾیؿتن ضیعی ثِ تحلیثطًبهِ

نطفِ خَیی اظ اًطغی زض ؾیؿتن ّبی تَْیِ ضا هَضز پػٍّف قطاض زازًس. اؾتیبزُ اظ زضخِ حطاضت آؾبیف تُجیقی ثِ ػٌَاى 

ضا زض  ََل زٍضُ ؾطهبیف ٍ  HVACنَضت هَثطی پتبًؿیل  شذیطُ ؾبظی اًطغی زض ؾیؿتن ّبی ِ زهبی اتبق، ث

هقساض نطفِ خَیی اًطغی ثِ هقساض زهبی ثبلاتط ًقُِ تٌظین زهبی هحیٍ زاذلی زض  ،گطهبیف کبّف هی زّس. ثِ ََض کلی

ثِ قجیِ  ،ََل زٍضُ گطم ٍ زهبی پبییي تط ًقُِ تٌظین زهبی هحیٍ زاذلی زض ََل زٍضُ ؾطز  ثؿتگی زاضز. ایي هقبلِ

یی اًطغی ثطای ؾبذتوبى زضآة ٍ َّای گطهؿیطی هبلعی ثب تَؾؼِ ضٍـ ّبی ذٌک کٌٌسُ ؾبظی پتبًؿیل نطفِ خَ

 ( ثطای هسل ؾبظی ٍ قجیِ ؾبظی هكرهِ ثبض TRNSYSتُجیقی پطزاذتِ اؾت. ثطًبهِ قجیِ ؾبظی ؾبذتوبى )

تیبزُ قس. زض ًْبیت، گیطی تدطثی اًدبم ٍ ًتبیح ثطای تؼییي اػتجبض هسل اؾکٌٌسُ هَضز اؾتیبزُ قطاض گطفت. اًساظُذٌک

هكرهِ ثبض ذٌک کٌٌسُ اظ ؾبذتوبى ثب اؾتیبزُ اظ خطیبى ٍ ضٍـ پیكٌْبزی هقبیؿِ قس ٍ ًتبیح ًكبى زاز کِ اًطغی ؾبلاًِ 

 >. َّهَز ٍ ّوکبضاى ثِ هُبلؼِ کٌتطلی 4کیلَ ٍات ؾبػت ضا هی تَاى نطفِ خَیی ًوَز= 305150ای ثِ اًساظُثبلقَُ
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ٍ تَْیِ هُجَع َجیؼی ثط اؾبؼ ًیبظ  HVACس. کٌتطل یکپبضچِ ثب کٌتطل ّط زٍ ؾیؿتن ّبی تَْیِ پطزاذتٌؾیؿتن

حطاضتی اًؿبى ثطاحتی هی تَاًس ثبػث نطفِ خَیی قبثل تَخْی زض اًطغی قَز. هیَْم ایي هقبلِ، تیبٍت ضٍـ ّبی هطؾَم 

ٍ ؾیؿتن ّبی  HVACن ثب یکپبضچِ ؾبظی کٌتطل اظ ّط زٍ ؾیؿت HVACاظ نطفِ خَیی زض اًطغی زضؾیؿتن ّبی 

تَْیِ َجیؼی ثط اؾبؼ اذتلا  زضخِ حطاضت ثیي هحیٍ زاذلی ٍ هحیٍ ذبضخی ضا ثیبى هی کٌس. ایي اذتلا  ثط ًطخ 

ثِ ػٌَاى هؼیبضی ثطای  حؿگطتغییطآًتبلپی َّای زاذل ؾبذتوبى ٍ پتبًؿیل شذیطُ ؾبظی اًطغی تبثیط هی گصاضز. اظ یک 

تیبزُ قس. ًتبیح آًْب ًكبى زاز کِ ضٍـ پیكٌْبزی اًطغی قبثل تَخْی زض هقبیؿِ ثب ؾبیط آظهَى اؾتبًساضز آؾبیف حطاضتی اؾ

>. 5کِ زؾتیبثی ثِ آؾبیف حطاضتی هُلَة ضا هحقق ؾبذتِ اؾت= زض حبلیاؾت ضٍـ ّبی هطؾَم نطفِ خَیی ًوَزُ 

قبلِ، یک ضٍـ هجتٌی ثط زازُ کَؾیبگ ٍ ّوکبضاى کبّف ههط  اًطغی زض ؾیؿتن ّبی تَْیِ ضا هُبلؼِ ًوَزًس. زض ایي ه

زض ػیي حیّ آؾبیف حطاضتی زض یک ؾبذتوبى ثب  ٍ ثطای ثِ حساقل ضؾبًسى ههط  اًطغی، تَْیِ ٍ ؾیؿتن تَْیِ هُجَع

تَظیغ یکٌَاذت ایدبز  تؼساز ًبهؼلَم ؾبکٌبى، اػوبل قس. ػسم اَویٌبى اظ ًطخ ٍضٍز ٍ ذطٍج کبضکٌبى تَؾٍ هسل پَاؾَى ٍ

اذلی اظ فطایٌس تهبزفی ٍضٍز ٍ ذطٍج ؾبکٌیي هحبؾجِ گطزیس. ثط اؾبؼ زازُ ّبی هكبّسُ قسُ ٍ قس. افعایف حطاضت ز

کبض گطفتِ قس. هسل ایدبز قسُ ِ یک الگَضیتن چٌس لایِ ثطای هسل ٍ قجیِ ؾبظی ؾیؿتن تَْیِ هُجَع ث ،قجیِ ؾبظی قسُ

>. 6َلاػبت قجلی ضا پیف ثیٌی ًوَز=ثط اؾبؼ تٌظیوبت کٌتطلی ٍ ا HVACثط اؾبؼ زازُ ّب ثسقت ػولکطز ؾیؿتن 

یک ًگطـ  ،آلوبًؿب ٍ ّوکبضاى ثطضؾی خطیبى ذطٍخی اظ زیییَظ ثِ َّای اتبق ضا زض زؾتَض کبض قطاض زازًس. زض ایي هقبلِ

ؾُح )هیکطٍ/هبکطٍ( ثطای یک زیییَظض ضایح تَؾؼِ زازُ قس. ایي ضٍـ تؼساز ًقبٌ زض خْت حل خطیبى َّا زض یک اتبق ضا 

 ٍز ٍ تؼسازی اظ هتغیطّب زض ٍضٍزی اتبقضکبض ِ تَاًس ثِ ػٌَاى یک ضٍـ ػسزی ثطای یک خؼجِ ؾیبُ ثهیٍ زّس. کبّف هی

 ذَال آقیتگی خطیبى ضا  ،تؼییي ًوبیس. ثِ ػٌَاى هثبل ،کِ هحبؾجِ تدطثی آًْب هكکل اؾتضا )ذطٍخی اظ زیییَظض( 

زیییَظض ضا هُبلؼِ ٍ ًتبیح ػسزی ضا ثب ًتبیح تدطثی هقبیؿِ  . آًْب ٍیػگی ّبی خطیبى زض اَطا  ذطٍخیکطزشکط تَاى هی

>. آفطام ٍ قطییی زض قبلت یک 7ًوَزًس. ًتبیح هَیس تیبٍت زض ٍیػگی ّبی خطیبى َّا زض ًعزیکی ذطٍخی زیییَظض ثَز =

ثبضُ  ت هرتلف زضهقبلِ خبهغ ثِ ثطضؾی کبضّبی اًدبم قسُ زض ظهیٌِ کٌتطل ؾیؿتن ّبی تَْیِ پطزاذتٌس. ایي تحقیق، هقبلا

ٍ ثطًبهِ ّبی کبضثطزی هسل ّبی پیف ثیٌبًِ ثطای گطهبیف، تَْیِ ٍ ؾیؿتن ّبی  ًظطیِضٍـ ّبی کٌتطل، ثب تبکیس ثط 

ضٍـ ثْیٌِ ؾبظی، پیف ثیٌی،  هَضز ثطضؾی قطاض زازُ اؾت. اظ خولِ تٌظیوبت کٌتطل، ًَع فطایٌس، هسل، تَْیِ هُجَع

>. ضؾَلی ٍ ؾبیط ّوکبضاًف  ثِ تحلیل ههط  اًطغی ثطای ؾیؿتن 8زازُ قسُ اؾت= هحسٍزیت ّب ٍ ّعیٌِ ثِ تیهیل قطح

ضا ثِ ػٌَاى ؾیؿتن ثبظیبثی گطهب ٍ  RAMEتَْیِ یک ثیوبضؾتبى پطزاذتٌس. آًْب ضٍـ اخطا زض اَطا  غكب هجسل اًطغی 

 .کبض گطفتٌسِ وک هی ثبقس، ثهتكکل اظ زٍ هٌجغ اگعٍظ ٍ هجسل ّبی خساگبًِ ٍ ّوطاُ ثب خطیبى آثی هحلَل ً ضََثت کِ

ترلیِ َّا اظ ؾبذتوبى  هحلَل ًوک هَخت اًتقبل اًطغی )گطهب ٍ ضََثت( زض یک حلقِ ثؿتِ ثیي َّا تَْیِ زض فًبی ثبظ ٍ

َّای تَْیِ ٍ قطایٍ َّا زض هحیٍ هی ثبقس. زض ایي هقبلِ،  ػولکطز ؾیؿتن تبثؼی اظ ًطخ خطیبى هحلَل ًوک ٍ .هی گطزز

یک ؾبذتوبى ثیوبضؾتبى زض چْبض قطایٍ آة ٍ َّایی هرتلف ثب اؾتیبزُ اظ ثطًبهِ ّبی کبهپیَتطی ثطای  RAMEهسل 
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TRNSYS ٍMATLAB  زض  زضنس 60حبلت پبیساض هی تَاًس ههط  اًطغی حطاضتی ؾبلیبًِ ضا .قجیِ ؾبظی قسُ اؾت

ى ثِ ضٍی ثْیٌِ ؾبظی ؾیؿتن >. ؾئَ ٍ ّوکبضا9زض آة ٍ َّای  گطم کبّف زّس = زضنس 20الی 15آة ٍ َّای ؾطز ٍ 

HVAC  زض یک ذبًِ آپبضتوبًی توطکع ًوَزًس. ّس  اظ ایي هُبلؼِ، پیكٌْبز یک ضٍـ َطاحی ثْیٌِ ثطای ؾیؿتن

HVAC  زض آپبضتوبى ثب اؾتیبزُ اظ الگَضیتن غًتیک ٍ ثطضؾی اهکبى نطفِ خَیی اًطغی ثطای ؾیؿتنHVAC  .ثَزُ اؾت

هحبؾجِ قسُ اؾت. ًتبیح حبکی اظ  TRNSYSبًِ  آپبضتوبًی ثب اؾتیبزُ اظ ًطم افعاض هیعاى ؾطهبیف ٍ گطهبیف لاظم زض ذ

آى ثَز کِ ایي ضٍـ تَاًبیی َطاحی ثْیٌِ ؾیؿتن ّبی تَْیِ ضا ثطای نطفِ خَیی اًطغی زض ذبًِ ّبی آپبضتوبًی زاضز 

 HVACؾیؿتن   960ی ٍ اضظیبثی>. چَ ٍ ّوکبضاى زض هقبلِ ای ثطای ثطضؾی ههط  اًطغی ٍ تدعیِ ٍ تحلیل اقتهبز10=

نَضت ِ زض یک ؾبذتوبى ازاضی ثؿیبض ثعضگ تلاـ ًوَزًس. آًْب ضٍـ َطاحی ٍ تحلیل ههط  اًطغی زض ؾبذتوبى ّب ضا ث

یک  ،>. زض ثرف ثؼس ثِ هؼطفی ؾیؿتن تجطیس تطاکوی پطزاذتِ قسُ اؾت. پؽ اظ آى11کبضثطزی اضائِ ٍ تكطیح ًوَزًس =

تكطیح گطزیس. ػَاهل هَثط زض  ،عای آى ًكبى زازُ قس ٍ ػیت آى کِ ید ظزگی کوپطؾَض ثَزثِ ّوطاُ اخ HVACؾیؿتن 

ید ظزگی کوپطؾَض ٍ ایدبز زهبی ذبضج اظ هحسٍزُ آؾبیف زهبیی زض اتبق، تدعیِ ٍ تحلیل قس. اقسام انلاحی زض ضاؾتبی 

ثطای تهوین گیطی زض ذهَل نحت ّبی تدطثی ٍ قجیِ ؾبظی ػسزی هطتیغ ًوَزى ػیت ؾیؿتن تَْیِ اًدبم قس. زازُ

 .تؼویطات اًدبم قسُ هَضز هُبلؼِ قطاض گطفت

 شرح مساله

ؾیؿتن ّبی تجطیسی ثِ زٍ نَضت خصثی ٍ تطاکوی ػول هی کٌٌس. تیبٍت ػولکطز آًْب زض ًَع ؾیبل ػبهل  ،ثِ ََض کلی

ّبی خصثی اظ هحلَل ًوک ثطای خصة ؾیبل هجطز ٍ تغییط فبظ اظ گبظ ثِ هبیغ اؾتیبزُ هی قَز ٍ چطذِثبقس. زض هی چطذِ

گبظ  ،قَزکِ زض ایي پػٍّف ثِ آى پطزاذتِ هی ،گطزز ٍلی زض ؾیؿتن ّبی تطاکویتجطیس هی چطذِثبػث ازاهِ پیسا کطزى 

ؾیبل کِ ثِ  ،ثِ ایي نَضت اؾت کِ زض اثتسا تجطیس ؾیؿتن ّبی تطاکوی چطذِهجطز، ؾیبل ػبهل هی ثبقس. ًحَُ کبضکطز 

زهبی آى کبّف یبفتِ ٍ ثب ٍاضز قسى ثِ  1تَؾٍ کوپطؾَض پطفكبض قسُ ٍ پؽ اظ اظ ػجَض اظ کٌساًؿَض ،ثبقسنَضت گبظ هی

بی يطیت غٍل تبهؿَى گبظّ اظ آًدب کِضفتِ ٍ فكبض آى افت پیسا هی کٌس ٍ  3ثِ نَضت هبیغ ثِ زضٍى اٍاپطاتَض 2قیط اًجؿبٌ

ایي فطایٌس کبّف زهب ضا زض پی زاضز کِ ثبػث هی قَز گطهبی هحیٍ ضا خصة کٌس. فطایٌس خصة گطهب  ،ثبقسهجطز هثجت هی

 تبهیي قسُ اؾت اظ ضٍی پطُ ّبیی کِ ثط ضٍی  4زض زضٍى هحیظِ اٍاپطاتَض ضخ هی زّس ٍ حدن َّایی کِ تَؾٍ ثلٍَض

قَز. گطهبیی کِ تَؾٍ پطُ ّب خصة هی قَز ثبػث کبّف زهبی آى هیّبی اٍاپطاتَض ًهت اؾت ػجَض کطزُ ٍ ثبػث لَلِ

______________________________________________________________________________ 
1) Condenser 
2) Expansion Valve 
3) Evaporator 
4) Blower 
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ثِ  ،فكبض گبظ زض َی ایي فطایٌس کبّف پیسا کطزُ اؾتاظ آًدب کِ قَز ؾیبل هجطز تغییط فبظ زازُ ٍ ثِ گبظ تجسیل قَز. هی

ِ ضٍی ؾیبل هجطز تَؾٍ گطزز. افت فكبض ایدبز قسُ ث چطذِػبهلی ًیبظ اؾت کِ فكبض ضا افعایف زازُ ٍ هٌدط ثِ ازاهِ 

 ثِ نَضت قوبتیک ًكبى زازُ قسُ اؾت. (1)تجطیس زض قکل  چطذِکوپطؾَض خجطاى هی گطزز. 

 
 تثريذچرخِ شواتیک  ( 1شکل

 

 V-Typeقطح زازُ قسُ اؾت. ًَع کٌساًؿَض پکیح اظ ًَع  (2)ًَع اخعای پکیح هَضز هُبلؼِ ثِ ََض ذبل زض قکل 

ثَزُ ٍ زٍض  (Centrifugal-Back Ward)ػسز في ثط ضٍی آى تؼجیِ قسُ ٍ ّوچٌیي ثلٍَض اٍاپطاتَض اظ ًَع  6ثَزُ کِ 

 هی ثبقس. Hp5/7 ٍ تَاى  Hz50 ٍلت ٍ ؾِ فبظ ٍ فطکبًؽ  v400 ثب ٍلتبغ  Rpm 1450الکتطٍ هَتَض 

 

 
 HVAC، ب( تصَير اٍاپراتَر، ج( ًواي کلی پکیج  V-Typeهَرد هطالعِ، الف( تصَير کٌذاًسَر  HVACتصَير سیستن  (2شکل 
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زض قْطؾتبى ػؿلَیِ اظ تَاثغ اؾتبى ثَقْط ثَزُ ٍ آظهبیف زض فهل تبثؿتبى اًدبم قسُ  HVACهکبى ًهت پکیح 

 آٍضزُ قسُ اؾت.  (1)زض خسٍل  HVAC اؾت. ؾبیط هكرهبت قطایٍ هحیُی هحل ًهت ؾیؿتن

 

 HVACج شرايط هحیطی هحل ًصة پکی( 1جذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 َطاحی گطزیسُ اؾت. (2)ثط اؾبؼ اؾتبًساضزّبی خسٍل  HVACقبیبى شکط اؾت کِ هقساض تَاى تجطیس ؾیؿتن 

 HVACاستاًذاردّاي طراحی سیستن  (2جذٍل 

 هَضَع طراحی
 استاًذارد

 ISO 5151-1994 تَْیِ َّا

 ASHRAE 30-1995 چیلط

 ASHRAE 33-1978 کَیل ؾطهبیكی

 ANSI/ASHRAE 23-1993 هجطز

 ANSI/ARI 420-94 َّای ذٌک کٌٌسُ

 ANSI/ARI 750/94 قیط اًجؿبٌ

 

ثِ  (2)هیعاى تَاى تجطیس زؾتگبُ ٍ حدن کل َّای ػجَضی اظ اٍپطاتَض ثط اؾبؼ اؾتبًساضزّبی هؼطفی قسُ زض خسٍل  

 هحبؾجِ قسُ اؾت. (3)نَضت خسٍل 

 توضیح  مورد 

 عسلویه شهر

 ایران کشور

 ft 5/75 ارتفاع از سطح دریا

 F 2/111° دمای حباب خشک در تابستان

 F 6/98° دمای حباب تر در تابستان

 F   27° محدوده تغییرات دما در تابستان

 F41° دمای حباب خشک در زمستان

 F41° دمای حباب تر در زمستان
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 HVACتار سرهايشی ٍ حجن َّاي عثَري از اٍپراتَر سیستن  ( 3جذٍل 

 kW (BTU/HR)-(858000)252 ثبض ؾطهبیكی کل زؾتگبُ

هدوَع کل حدن َّای 

 ػجَضی ٍاقؼی اظ اٍپطاتَض

4843 (10261)-lit/s (CFM) 

 

ٍخَز زاقت ایي ثَز کِ قؿوتی اظ ؾیبل هجطز زض قؿوت ؾبکكي کوپطؾَض   HVAC هكکلی کِ زض ػولکطز ؾیؿتن

 ید ظزگی کوپطؾَض ضا ًكبى هی زّس. (3)تجریط قسُ ٍ هٌدط ثِ ید ظزگی کوپطؾَض هی گطزیس. قکل 

 

 
 تصَير يخ زدگی کوپرسَر از دٍ ًواي هختلف، الف( ًواي هقاتل، ب( ًواي جاًثی ( 3شکل 

 قم زض قیط اًجؿبٌ، اٍاپطاتَض، ثلٍَض ٍ یب ػَاهل زیگط ثبقس کِ ّط یک ثِ تیکیک ثطضؾی قس.ػلت ایي اتیبق هی تَاًؿت ً

 رفع عیب

هكکل ید ظزگی کوپطؾَض ثبػث کبّف قسیس ضاًسهبى ٍ افعایف ظهبى کبضکطز زؾتگبُ هی قس کِ حتی تَاًبیی تبهیي 

 َّای هُجَع ضا ًساقت ثِ ًحَی کِ زهبی ٍضٍزی ثِ اتبق ّب زض حسٍز
o
c 28  .ثَز کِ قطایٍ ًبهٌبؾجی ضا زض پی زاقت 

 ظزگی کوپطؾَض ثِ ایي زلیل اؾت کِ ّوِ ؾیبل هجطز َی فطایٌس ثِ گبظ تجسیل ًكسُ اؾت ظیطا ٍقتی گبظ هتطاکن ید

ؾیبل قسُ ثِ ًبچبض زض قؿوت ؾبکكي کوپطؾَض هحل تجریط ؾیبل ثَزُ ٍ ید ظزگی زض ایي  یقَز ثبػث افعایف زهبهی

 هی قَز.  هحل هكبّسُ 

 هی تَاى ثِ هَاضز ظیط اقبضُ ًوَز: ،قَزاظ ػَاهلی کِ هٌدط ثِ ید ظزگی کوپطؾَض هی

  گبظ هجطز زض اٍلیي ًقُِ ثِ  چطذِکبّف هقساض گبظ ؾیؿتن )ؾیبل هجطز(: زض ایي حبلت ثِ زلیل کوجَز گبظ زض

زًجبل تجریط قسى ٍ اًتقبل حطاضت اؾت کِ هؼوَلا زض قؿوت ذطٍخی )زیؿچبضغ( کوپطؾَض ایي اتیبق ذَاّس 

 افتبز ٍ ید ظزگی کوپطؾَض ضا زض پی زاضز.
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 ٍ ؾیبل  کثیف ثَزى پطُ ّبی ضازیبتَض اٍپطاتَض : کثییی پطُ ّبی اٍپطاتَض هبًغ اظ تجبزل حطاضت ثیي َّای ػجَضی

قَز  ؾیبل هجطز ثسٍى تغییط فبظ ثِ نَضت هبیغ ثِ قؿوت ٍضٍزی )ؾبکكي( کوپطؾَض هجطز هی گطزز ٍ ثبػث هی

ضاُ یبثس. ؾیبل هجطز زض ًقُِ ؾبکكي کوپطؾَض تغییط فبظ زازُ ٍ گطهبی هحیٍ ضا خصة ًوَزُ ٍ ثبػث ید ظزگی زض 

 ایي ًبحیِ هی قَز. 

 ًجؿبَی ؾیبل ػبهل ضا کِ اظ کٌساًؿَض ذبضج هی قَز ٍ اظ فبظ گبظ ثِ هبیغ ػولکطز ًبهُلَة قیط اًجؿبَی: قیط ا

تغییط حبلت زازُ اؾت  ضا ثِ نَضت پَزض هبیغ تجسیل هی ًوبیس تب  فطایٌس خصة گطهب زض اٍاپطاتَض ثْتط نَضت گیطز  

تٌظین نحیح قیط ٍ هَخت تَلیس َّای ؾطز گطزز ٍ فطایٌس ّبی هطثٌَ ثِ ؾیکل تجطیس تطاکوی ازاهِ یبثس. ػسم 

گطزز ؾیبل ثِ نَضت پَزض پبقف ًکٌس ٍ ؾیبل هجطز ثِ نَضت هبیغ اظ اٍپطاتَض ػجَض کٌس ٍ اًجؿبٌ ثبػث هی

 فطایٌس اًتقبل حطاضت زض قؿوت ؾبکكي کوپطؾَض نَضت  ،ًْبیت اًتقبل حطاضت ثسضؾتی اًدبم ًگیطز ٍ زض

 ثِ ید ظزگی کوپطؾَض هٌدط هی گطزز. بگیطز کِ هتؼبقجهی

  افعایف هقساض گبظ ؾیؿتن )ؾیبل هجطز(: ّوبى ََض کِ کوجَز گبظ هجطز ثبػث ید ظزگی کوپطؾَض هی قَز ثیف اظ

ثب ایي تیبٍت کِ هحل ید ظزگی زض قؿوت  ،حس قبضغ کطزى گبظ ثِ ؾیؿتن ًیع ایي پسیسُ ضا زض پی ذَاّس زاقت

َض ثِ گبظ تجسیل ًكسُ اؾت ثِ نَضت هبیغ ثِ ایي نَضت کِ گبظ ايبفی کِ زض اٍاپطات ،ثبقسؾبکكي کوپطؾَض هی

ثِ قؿوت ٍضٍزی کوپطؾَض ضؾیسُ ٍ ػول اًتقبل حطاضت زض ایي ًبحیِ نَضت هی گیطزکِ ًْبیتب هَخت ید ظزگی 

 کوپطؾَض هی گطزز.

  کبّف َّای ػجَضی اظ ضٍی اٍپطاتَض: ثِ ّط زلیلی، اگط حدن َّای تَلیسی تَؾٍ ثلٍَض زؾتگبُ تغییط کٌس زض

ثِ ایي نَضت کِ اگط هقساض َّای ػجَضی اظ اٍپطاتَض کبّف  ،گطززیح زؾتگبُ، اذتلال ایدبز هیػولکطز نح

ؾیبل هجطزی کِ زض زاذل لَلِ ّبی اٍپطاتَض خطیبى زاضز ثِ اًساظُ کبفی تجبزل حطاضت ًٌوَزُ ٍ ثِ ََض کبهل  ،یبثس

 ٍ  افتسل تغییط فبظ زض ایي ًبحیِ اتیبق هیزّس ٍ قؿوتی اظ آى ثب فبظ هبیغ ثِ کوپطؾَض ضؾیسُ ٍ ػوتغییط فبظ ًوی

اگط حدن َّای تَلیسی تَؾٍ ثلٍَض ًیع ثیف اظ  ،هَخت ید ظزگی کوپطؾَض هی گطزز. زض ًقُِ هقبثل ،زض ًتیدِ

حس ٍ ثیكتط اظ تَاى ؾطهبیكی ًبهی زؾتگبُ ثبقس، اٍپطاتَض تَاًبیی کبّف هٌبؾت زهب ضا ًرَاّس زاقت ٍ زهبی 

 زهبی َّا ذبضج اظ هحسٍزُ آؾبیف حطاضتی ذَاّس ثَز. ،کبّف ًوی یبثس ٍ زض ًْبیت َّا ثِ اًساظُ کبفی

لصا ػیت اظ ٍلَ اًجؿبَی ًیع  ،ثب تَخِ ثِ ایٌکِ هؿیط ذطٍخی کوپطؾَض ید ًعزُ ٍ ید ظزگی ضٍی ثسًِ ایدبز قسُ اؾت

ًوی ثبقس. تطهَؾتبت ًیع ؾبلن ثَزُ ٍ زض تكریم زهبی اتبق ػولکطز نحیحی زاقت. تٌْب ػبهلی کِ هی تَاًؿت هَضز 

ضؾیس زثی َّای ػجَضی ٍاکبٍی قطاض گیطز، کبّف حدن َّای ػجَضی اظ اٍپطاتَض ثَز. هَتَض ٍ في ؾبلن ثَزًس. ثِ ًظط هی

ُ ٍ ًیبظ ثِ انلاح زاضز. اظ آًدب کِ هَتَض الکتطیکی تَؾٍ یک تؿوِ ٍ زٍ پَلی، في ضا ثِ چطذف زض َطاحی ؾیؿتن کن ثَز

تغییط هیعاى زثی ثِ ػٌَاى یک انلاحیِ هَضز تَخِ قطاض گطفت. لصا تهَض گطزیس ثب تؼَیى پَلی ّب ثب پَلی ّبیی ثب  ،آٍضزهی
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وَزى الکتطٍ هَتَض یب في( ٍ ثب کوتطیي ّعیٌِ زثی َّای قُط هٌبؾت هی تَاى ثب کوتطیي تغییطات )ثِ خبی تؼَیى ً

ػجَضی ضا انلاح ًوَز. ًحَُ کبض ثِ ایي نَضت ثَز کِ ثب اؾتیبزُ اظ یک الکتطٍهَتَض زٍض هتغیط )ضٍتَض هرطٍَی( هقساض زٍض 

بى ظیبز ًكَز. زؾت آهس ََضی کِ ّن ؾیبل ثِ ََض کبهل ثِ گبظ تجسیل قَز ٍ ّن هقساض زهب ٍضٍزی ثِ ؾبذتوِ ثْیٌِ ث

ثطای ایي هٌظَض هٌبؾت هی ثبقس. هدوَع کل حدن َّای  Lit/s 170زثی  ،قَزهكبّسُ هی (4)ّوبى ََض کِ اظ خسٍل 

 اًساظُ گیطی قسُ اؾت. Lit/s5450 زض ایي حبلت تقطیجب ثطاثط ثب  ػجَضی ٍاقؼی اظ اٍپطاتَض

 هقادير دتی َّاي دريچِ ٍ دهاي آى( 4جذٍل 

 (Lit/sدتی )  (c
 ( دها0

150 28 

160 26 

165 24 

170 22 

175 23 

180 24 

 تغییطات قُط پَلی ّب ضا ًكبى هی زّس.  (5)ثب تغییط اًساظُ پَلی الکتطٍهَتَض ٍ في هقساض زثی هَضز ًظط تبهیي قس. خسٍل 

 

 هقادير قطر پَلی الکترٍهَتَر ٍ في (5جذٍل 

 قطر پَلی (mm) اٍلیِ اصلاحی

 هَتَضالکتطٍ  120 175

 في 130 165

 زّس.ًكبى هیّب پؽ اظ تؼَیى پَلیضا في ٍ الکتطٍهَتَض  (4)قکل 

 
 تصاٍير پَلی ّاي تلٍَر ٍ الکترٍهَتَر تعذ از اصلاح (4شکل 
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 حبل ثؼس اظ انلاح، تبثیط آى ثط ػولکطز ؾیؿتن ثطضؾی هی قَز. ثطای ایي هٌظَض اظ ضٍـ حل ػسزی اؾتیبزُ قسُ اؾت. 

 حل عددی

هی ثبقس ٍ اتبق  cm30cm × 30ًكبى زازُ قسُ اؾت. اثؼبز زضیچِ   (5)قکل زضیچِ َّای ٍضٍزی ثِ اتبق زض قکل 

اظ ػوق اتبق  ،نَضت زٍ ثؼسی هس ًظط ثَزِ هتط هی ثبقس. ثب تَخِ ثِ آًکِ هسل ؾبظی ث 3هتط ََل ٍ اضتیبع  15زاضای 

 نطفٌظط قسُ اؾت.

 

 
 تصَير دريچِ َّاي ٍرٍدي تِ اتاق (5شکل 

 

زضیچِ زض اتبق هَخَز ٍ قطایٍ تقبضى ثطقطاض ثَز، تٌْب ًیوی اظ اتبق ثِ ّوطاُ زٍ زضیچِ هسل ؾبظی قسُ  4اظ آًدب کِ 

اؾت. اؾتیبزُ اظ قطٌ هطظی تقبضى کوک ظیبزی ثِ کبّف ظهبى اخطای ثطًبهِ هی ًوبیس. قجکِ ثٌسی ثِ نَضت زٍ ثؼسی 

 cm300 ×cm 750جکِ ثٌسی تؼجیِ قسُ اؾت. اثؼبز ًبحیِ هحبؾجبتی اًدبم قسُ اؾت. زضیچِ ًیع ثِ نَضت زٍ ثؼسی زض ق

قَز. ثٌسی ثِ زاذل اتبق ٍاضز هیزض ثبلای قجکِتؼجیِ قسُ هی ثبقس. خطیبى ؾیبل ثب زهب ٍ ؾطػت هكرم اظ زٍ زضیچِ 

 450455قبهل نَضت هثلثی ثَزُ ٍ ِ قجکِ ثٌسی هَضز اؾتیبزُ ث ٍ ثطای قجکِ ثٌسی اظ ًطم افعاض گوجیت اؾتیبزُ قس

-ثِ ایي ًتیدِ ضؾیسین کِ قجکِ ثٌسی هصکَض ثطای هسل ،ًَز هی ثبقس. ثب ؾؼی ٍ ذُبّبی اًدبم گطفتِ 226024ؾلَل ٍ 

ؾبظی هٌبؾت هی ثبقس. ثطای قطٌ هطظی َّای ٍضٍزی ثِ زضیچِ اظ قطٌ هطظی ؾطػت ٍضٍزی اؾتیبزُ گطزیس. ثطای يلغ 

ؾَُح اظ قطٌ هطظی زیَاض اؾتیبزُ قس. قجکِ ثٌسی هَضز اؾتیبزُ ثِ ّوطاُ ثطای ؾبیط  ٍؾوت ضاؾت اظ قطٌ هطظی تقبضى 

ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ًطم افعاض تدبضی هَضز اؾتیبزُ ثطای حل زیٌبهیک ؾیبلات  (6)ثعضگٌوبیی زضیچِ زض قکل 

ذَال َّا اؾتیبزُ قس. الگَضیتن ؾیوپل ثِ کبض ثطزُ قس ٍ ثطای خطیبى اظ  ،هحبؾجبتی، ًطم افعاض فلَئٌت ثَز. زض حل ػسزی

oقطایٍ اٍلیِ حل، قطایٍ ٍضٍزی زضیچِ ّب هٌظَض قس. زهبی زیَاضُ ّب 
c35  .فطو قس ٍ حل ثِ نَضت پبیب اًدبم گطزیس

 لحبِ گطزیسُ اؾت. m/s 92/1ٍ پؽ اظ اًدبم تؼویطات  m/s 68/1ؾطػت َّای ٍضٍزی اظ زضیچِ ّب زضحبلت اٍلیِ 
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 ّوراُ تسرگٌوايی آىشثکِ تٌذي تِ تصَير (  6شکل

 استقلال حل از شبکه

ثطای آًکِ حل اظ قجکِ ثٌسی هؿتقل قَز، قجکِ ثِ ًحَی هف ظزُ قس کِ اًساظُ ؾلَل ّب اظ یک هقساض زضقت قطٍع 

قس ٍ ثِ حبلت ضیع ضؾیس. پؽ اظ ضیع کطزى، زض ًْبیت ثِ تؼسازی اظ ؾلَل هی تَاى زؾت یبفت کِ پؽ اظ آى ثب تغییط زض 

ؾلَل  450455قجکِ ای کِ ایدبز قس هتكکل اظ  ،آیس. زض ًْبیتزؾت ًویِ ّب تغییط هحؿَؾی زض ًتبیح ثتؼساز ؾلَل 

چگًَگی اؾتقلال حل اظ قجکِ ثٌسی ًكبى زازُ قسُ اؾت. لاظم ثِ شکط اؾت کِ ثِ هٌظَض هُبلؼِ  (7)ثَز. زض قکل 

هلاک حل قطاض زازُ قسُ ٍ ثب یک قطٌ هطظی ثبثت ٍ =m25/2 x= ٍ m5/1 Y قجکِ، هقساض ؾطػت زض هَقؼیت هکبًی 

  زؾت آهسُ اؾت.ِ ث (7قکل )ثب تغییط تؼساز ؾلَل ّب ًوَزاض 
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 استقلال حل از شثکِ تٌذي (7شکل 

 معادلات حاکم 

 هؼبزلات هرتلف حبکن ثطای یک خطیبى تطاکن پصیط ٍ زض حبلت پبیساض هی تَاًس ثِ نَضت ظیط ًَقتِ قَز.

 پیَؾتگی:هؼبزلِ 

(1)   0u
x

j

j





 

هؼبزلِ هَهٌتن:
 
 

(2)  
j
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
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










 

Qهؼبزلِ اًطغی ضا زض هی تَاى ایٌگًَِ ًَقت کِ زض آى   ،هٌجغ حطاضتی زض ٍاحس حدنh ،آًتبلپیk   يطیت ّسایت

 .زهبؾت Tگطهب ٍ  qتٌف ثطقی، ؾطػت،   u حطاضتی،

 

(3) 
Q]uqhu[

x
jijii
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 آشفتگی سازیمدل

هی   εٍ ًطخ پطاکٌسگی   kاؾتبًساضز یک هسل ًیوِ تدطثی ثط پبیِ هؼبزلات اًتقبل اًطغی خٌجكی آقیتِ  k–εهسل 
اظ زلایل فیعیکی  εزؾت هی آیس ٍلی ثطای ثسؾت آٍضزى هؼبزلات اًتقبل ِ اظ حل زقیق ث kثبقس. هؼبزلات اًتقبل ثطای 

فطو قسُ اؾت کِ خطیبى ثؿیبض آقیتِ هی  k–εثطای حل زقیق ضیبيی اؾتیبزُ هی قَز. زض ثسؾت آٍضزى هسل آقیتِ 

تؼطیف قسُ  5ثبقس کِ زض ضاثُِ  ٍیؿکَظیتِ گطزاثی هی tثبقس ٍ اظ تبثیط ٍیؿکَظیتِ هَلکَلی نط  ًظط قسُ اؾت. 

 اؾت.

(5) 


 

2

t

k
c 

09/0; Cμ ثبثت هی ثبقس. اًطغی خٌجكی زضّن ٍk  ًطخ پطاکٌسگی ٍε  زؾت هی آیٌس.ِ ث 7ٍ  6اظ هؼبزلات اًتقبل 

(6) 


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ثبثت ّبیی ّؿتٌس کِ  = C1ε =ٍ 92/1 C2ε 44/1 هی ثبقٌس. k  ٍεاػساز پطاًتل زضّن ثطای  kσ  ٍ3/1;ԑσ;1کِ زض آى 

ًكبى زٌّسُ اًطغی خٌجكی آقیتِ تَلیسی هی ثبقس کِ هٌدط ثِ گطازیبى ّبی ؾطػت  Gkزض ََل حل تغییط ًوی کٌٌس. 

 هحبؾجِ هی قَز. 8هتَؾٍ هی قَز ٍ ثِ نَضت ضاثُِ 

(8) 2

tk SG  

 تؼطیف هی قَز. 9هسٍل هتَؾٍ ظهبًی ًطخ تبًؿَض کطًف هی ثبقس ٍ ثِ نَضت هؼبزلِ  Sکِ 

(9) 
ijijSS2S  

 زؾت هی آیس.ِ ث 10اظ ضاثُِ  ijSکِ 

(11) 
)

x

u

x

u
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j

j

i
ij









 

 و بررسی بحث

هتطی  4ثِ هٌظَض ایٌکِ ًتبیح حبنل اظ حل ػسزی ثب ًتبیح تدطثی هقبیؿِ ٍ هقساض ذُبی آى هحبؾجِ قَز، زض فبنلِ 
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 ثب اؾتیبزُ اظ تطهَهتط ٍ فلَهتط، زهب ٍ ؾطػت  cm30اظ زیَاض ؾوت چپ ٍ زض اضتیبع ّبی هرتلف ٍ ثِ فبنلِ ّبی 

ثب اؾتیبزُ  xًتبیح حل ػسزی ؾطػت زض خْت  (8)اًساظُ گیطی گطزیس ٍ ثب ًتبیح حبنل اظ حل ػسزی هقبیؿِ قس. زض قکل 

هسل تٌف  ٍ  k–wٍ هسل  RNG  ٍRealizableاؾتبًساضز ٍ  k–ε اظ ضٍـ ّبی تَضثَلاًؿی هرتلف اػن اظ )هسل 

زازُ ّبی تدطثی هقبیؿِ قس. ثب زقت زض ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ حل ػسزی ٍ هقبیؿِ ثیي ضٍـ ّبی آقیتگی  ضیٌَلسظ( ثب

اؾتبًساضز هكبّسُ هی قَز کِ حبکی اظ اًتربة هٌبؾت ایي هسل  k–εهرتلف اًُجبق هٌبؾجی ثیي ًتبیح تدطثی ٍ ضٍـ 

 هی ثبقس.

 
 صحت سٌجی ًتايج حل عذدي (8شکل 

 ٍ تا رٍش ّاي آشفتگی هختلف X در ارتفاع ّاي هختلف تر هثٌاي اًذازُ سرعت در جْت  X=400 cmدر راستاي طَلی 

 

ًتبیح حل ػسزی ثطای زهب ضا ًكبى هی زّس. ایي ًوَزاض ًعزیکی ًتبیح ػسزی ٍ زازُ ّبی آظهبیكی ضا نحِ  (9)قکل 

 گصاضی هی ًوبیس.

 
 در ارتفاع ّاي هختلف تر هثٌاي دها  X=400 cmصحت سٌجی ًتايج حل عذدي در راستاي طَلی  (9شکل 



دٍرُ 
14
 

شوارُ 
1 

تْار 
1391
 

ى
ي ايرا

شريِ اًرش
ً /

 

     
   1394زهستاى   4شوارُ   18ًشريِ اًرشي ايراى / دٍرُ 

 

91
 

91 

چْبض گطزاثِ زض  ،ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبى ََض کِ هلاحظِ هی گطزز (10)ذٌَُ خطیبى زض زاهٌِ حل زض قکل 

ًبحیِ حل ایدبز قسُ اؾت. زٍ گطزاثِ کَچکتط ثَزُ ٍ زض ًعزیکی زضیچِ ّبی ٍضٍز َّا قکل گطفتِ ٍ زٍ گطزاثِ ثعضگتط زض 

خٌت زیَاض ؾوت چپ ٍ ذٍ تقبضى ؾوت ضاؾت تكکیل قسُ اؾت. توبهی گطزاثِ ّب ثِ زلیل اثط زیَاضُ ّبی خبًجی ٍ 

کكیسُ ٍ زٍکی قکل ایدبز قسُ اًس. ذٌَُ خطیبى زض ًَاحی ًعزیک ثِ کف ثب  ّوچٌیي اثط هتقبثل یکسیگط ثِ نَضت

-فبنلِ ثیكتط ٍ زاضای قست کوتطی ثَزُ ٍ زض ًعزیکی زضیچِ ّبی ٍضٍزی َّا ذٌَُ خطیبى ثِ یکسیگط ًعزیکتط ٍ فكطزُ

 تط ثَزُ کِ هجیي قست ثیكتط خطیبى هی ثبقس.

 
 خطَط جرياى در اتاق  (10شکل 

 

 (11)کبًتَض زهبی اتبق ضا زض زٍ حبلت اٍلیِ ٍ انلاحی ثِ تهَیط هی کكس. ّوبى ََض کِ اظ ضٍی قکل  (11)قکل 

ًبحیِ زهبی ثبثت ذطٍخی اظ زضیچِ ّب زض قؿوت )ة( ثؿیبض ثعضگتط اظ قؿوت )الف( ثَزُ ٍ ًبحیِ  ،ثبقسهكرم هی

ض توبم اتبق کبّف هحؿَؾی زاقتِ اؾت ثِ زهب ز ،ثیكتطی اظ حل زض زهبی پبییي تطی قطاض گطفتِ اؾت. ثِ ََض کلی

پؽ اظ تؼویطات انلاحی زهبی  ،کبّف یبفتِ اؾت. ثِ ایي تطتیت K78/296˚ثِ  K 59/303˚ًحَی کِ زهبی هتَؾٍ اظ

 اتبق زض هحسٍزُ آؾبیف حطاضتی قطاض گطفت.

 
 کاًتَر دهاي اتاق، الف( در حالت اٍلیِ ٍ ب( تعذ از اصلاح  ( 11شکل 
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ثطای ّطزٍ حبلت اٍلیِ ٍ انلاح قسُ، ضؾن قسُ اؾت. هلاحظِ هی قَز کِ ًبحیِ  (12)کبًتَض اًساظُ ؾطػت زض قکل 

ؾطػت ذطٍخی اظ زضیچِ ّبی َّای زض قؿوت )ة( افعایف یبفتِ اؾت ٍ ّوچٌیي زض ًبحیِ هیبًی زاهٌِ حل یب ثِ ػجبضتی 

زض گَقِ ّبی ًعزیک ثِ کف ًیع تغییط قکل ٍ اًساظُ ذٌَُ ثرف هیبًی ثیي زٍ زضیچِ افعایف ؾطػت هكبّسُ هی گطزز. 

تغییط  m/s928/0 ثِ  m/s817/0 ؾطػت ثبثت هكَْز هی ثبقس ثِ ََضی کِ ؾطػت هتَؾٍ ًقبٌ هرتلف زاهٌِ حل اظ 

 پیسا ًوَز. 

 
 کاًتَر سرعت جرياى َّاي اتاق، الف( در حالت اٍلیِ ٍ ب( تعذ از اصلاح ( 12شکل 

 
زهبی اتبق ضا زض ؾِ هَقؼیت ََلی هرتلف زض ضاؾتبی اضتیبع ثطای حبلت ّبی انلاح قسُ ٍ اٍلیِ ًكبى هی  (13)قکل 

زّس. ایي ًوَزاض حبکی اظ آى اؾت کِ انلاحیِ اًدبم قسُ ثبػث ذٌک قسى َّای اتبق قسُ ٍ زهب کبّف قبثل هلاحظِ 

 ای زاقتِ اؾت.

 
 تراي  هقايسِ تیي حالت اٍلیِ ٍ پس از تعویر تغییرات دها در سِ هَقعیت طَلی هختلف (13شکل 
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ًیع تغییطات زهبی اتبق زض ؾِ اضتیبع هرتلف ٍ زض ضاؾتبی ََل اتبق ثطای حبلت ّبی انلاح قسُ ٍ   (14)زض قکل 

اٍلیِ تطؾین قسُ اؾت. زض ایي ًوَزاض ًیع ثْجَز ٍيؼیت زهبی اتبق ٍ قطاض گطفتي زض هحسٍزُ آؾبیف زهبیی قبثل هكبّسُ 

 اؾت.
 

 
 تغییرات دها در سِ ارتفاع هختلف تراي هقايسِ تیي حالت اٍلیِ ٍ پس از تعویر  (14شکل 

 

 ََض کِ هكبّسُ  ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ّوبى (15)تهَیط کوپطؾَض زض حبلت پؽ اظ تغییط قُط پَلی ّب زض قکل 

 ید ظزگی کوپطؾَض ثط َط  قسُ اؾت. ،هی قَز

 
 ترطرف شذى يخ زدگی کوپرسَر تعذ از اقذام اصلاحی  (15شکل 

 نتیجه گیری

 اهطٍظُ اؾتیبزُ اظ آًْب ذهَنب زض  ٍ ثبقٌسؾیؿتن ّبی تَْیِ اثعاضی قسضتوٌس ثطای ضاحتی ٍ آؾبیف ثكط هی

 ػیت یبثی ٍ تؼویط آًْب ثؿیبض هْن  ،ضٍ ّبی ثعضگ، ثطج ّب، ثیوبضؾتبى ّب ٍ ؾبیط ؾبظُ ّب يطٍضی اؾت. اظ ایيؾبذتوبى
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ٍ تَيیح ؾیکل تطهَزیٌبهیکی ٍ تدْیعات آًْب پطزاذتِ قس. ػَاهل  HVACثبقس. زض ایي هقبلِ ثِ ثطضؾی ؾیؿتن ّبی هی

ؾبظی ػسزی زیٌبهیک ؾیبلات هحتول خْت ید ظزگی کوپطؾَض ثطضؾی ٍ ضاّکبض هٌبؾت اضائِ قس. ثب اؾتیبزُ اظ هسل

م انلاحی اًدبم قسُ ثطای ضفغ ید ظزگی کوپطؾَض )ًبقی اظ زثی کن َّای ػجَضی اظ اٍپطاتَض( ٍ ایدبز هحبؾجبتی نحت اقسا

 زهبی هٌبؾت َّا )زهب زض هحسٍزُ آؾبیف حطاضتی( زض اتبق ًكبى زازُ قس.
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