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 چکیده
یاک کاا آر  بای ری یاار  ا  ناا   کااارکرد پارامترهاا  مهاا  در کاار علیاای 

و ضاری  انتقاا   دما  خشک خروجی ا  ک آر، 2اثرپذیر ا  جمیه  1مستقی 

حاصا  م جا د به ط ر رئ ر  بر ورد شده و با نتایج رجربی حرارت جابجایی 

یاا ارمسا ر ردرجاه  ه ا  ورود  به ک آرشرایط  کار علیی مقایسه شده اند.ا  

در داخا  رشاتک کا آر ، دماا     (، رط بت نسایی ارمسا رحرارت خشک

ر هنا  ری یار و  هنا  مرارعی     ر   سیرک لاسی ن عی ر  ا  پ شا (

در طای سااعات ، شرایط خروجی ک آر ردما  خشک و رط بات نسایی(   (

قا انی  بقااا انار   ح   باست. ابه ط ر رجربی اندا ه گیر  شده م تیف رو  

، در دو دور م تیاف م را ر کا آر ردور رناد و کناد(و جرم در شرایط پایادار 

نتایج رجربای حاصایه در شاهر با پیدا شده و اشاره شده در بالا مقادیر رئ ر  

مشااهده مای  رجربایو نتاایج رئا ر  با مقایساه  مقایسه شده است.بیرجند 

ش د که بررسی بیشتر  رو  ع امیی چ ن دبای    سیرک لاسای ن و شاک  

ع یاا هادر رعات حراررای ا  ها  دیگر انتقا  حرارت به ک آر ا  قیی  رشلشا

   ک آر احساس می ش د.

 

 مدآسا    –اثرپذیر   –ری یر   –سرمایش  –ک آر  بی : کلمات کلیدی

 

 مقدمه
ه ا  خشاک و گارم حااک  مای باشاد و  در بیشتر وسلت کش ر ایران    و

کمی د بارندگی نیز بر همگان پ شیده نیست. متاسا انه عیای ر ا  مشاک ت 

ی  باه عنا ان وساییه قع ق کماکان ا   ک آر ها   بای ری یار  ا  نا   مسات

اسات اده خنک ک  خر صاً با کاربرد ها  مسک نی و صنلتی در عر   گارم 

کاارکرد ایا  کا آر دآیا  اصایی  می ش د. نیاا  باه بررسای بیشاتر بار رو 

کارعلیی می باشد. ضرای  انتقا  جرم و حرارت باه طا ر رئا ر  و رجربای و 

همچنی  با ده سرمایشی یا اثرپذیر  در ک آر  بی ری یار  ا  نا   مساتقی  

، سای آز  ا   3برا  پ شا  هایی ا  جنس ها  مت اوت ررراشاه هاا  چا بی

 ]3-1[ر کارهااا  قییاای داساا نجی رریااز و درشات(  4جانس پاای و  سای
 بررسی شده است.

اثار م قلیاات پ شاا  راعقاای و عما د  باا دن  ]1[کای  باا  و همکااارانش 

  ثار  نهاا را بار بر رو   پدیده ها  انتقا  جرم و حارارت و نهایتااًرا پ شا ( 

شرایط خروجی ه ا ا  ک آر ری یار  را جمیاه دماا  و رط بات خروجای ا  

داده اناد. انادوکا و همکاارانش باا ده ک آر( م رد بررسی رئ ر  و رجربی قرار 

یار  رئ ر  و رجربی را در طی ساعات م تیف رو  برا  یاک نا   کا آر ری 

                                                 
1 Direct Evaporation Cooling (DEC) 
2 Effectiveness   اثرپذیر 
3Shaven Wood یا Excelsior Wood 
4 Fine Polyvinyl  chloride (PVC) 

انتقاا  ضارای  . دوبا  و همکارانش نیاز ]2[ا  ن   مستقی  بررسی کرده اند 

هاا  حرارت و جرم را در ک آر ها   بی ری یر  باا پ شاا  هاا  ا  جانس 

به طا ر رجربای و رئا ر  بررسای کارده  (براده ها  چ بیمت اوت را  جمیه 

 . ]3[ اند

مد  ها  م تی ی نیز برا  بررسای ملاادلات بقااا انار   و جارم راا کنا ن 

چ ناا  و همکااارانش بااا  .]5-4[سااط و ماا رد اساات اده قاارار گرعتااه انااد ب

بکارگیر  یک ر ن  باد مش ره ها  مها  انتقاا  حارارت و جارم ا  جمیاه 

مقادیر دما و رط بت را در مقاطع ورود  و خروجای ا  پ شاا  ما رد بررسای 

ملاادلات  ،اآگا ریت  بای بلاد ساا  اسااس و اندا ه گیر   قارار داده و بار 

کاار رعتاه در پ شاا  هاا ضرای  انتقا  جرم و حرارت را برا  م اد م تیاف ب

بررسی کرده و ر انسته اند ملادلاری را برا  ایا  ضارای  بار حسا  مقاادیر 

. همچنای  کاماارگ  و ]4[  هر یک ا  ما اد م تیاف پیادا کنناد رین آد  برا

همکاارانش نیاز باا بکاارگیر  یاک طا   مش راه بارا  ضا امت پ شااا  

ی بلد بار رو  اعات ر انستند اثر ض امت پ شا  را با بکارگیر  یک ضری  ب

 .]5[عشار و ضرای  انتقا  جرم و حررات محاسیه نمایند 
به دآی  است اده عراگیر ا  پ شا  با جنس رراشاه هاا  چا بی در کشا ر، در 

عمادراً دماا     ای  کار مطاآله بر رو  ایا  نا   پ شاا  متمرکاز اسات. 

یرناد: عی ر  یا سیرک لاسی ن بر رو  پ شا  را به دو صا رت در نرار مای گ

دما     سیرک لاسی ن را برابر دما  رر ه ا  ورود یا برابار دماا  رار  -اآف

رشارایط سارمایش  مرب ط به شرایط ه ا  خروج ا  کا آر عارم مای شا ند

دما  واقلی    که ا  مقادیر مارریط باا روا اآاف  -،  ری یر   دیاباریک(

 ست  مده اند.و با اندا ه گیر  بدرعر یند سرمایش  یر عایق( مت اوت ب ده 

نزدیاک ردر کار علیی دما     سیرک لاسی ن در م قلیت کف رشتک کا آر 

در شرایط واقلی کارکرد ک آر در طی سااعات   ماایش سیرک لاسی ن( پمپ 

در کاار علیای در نرار ات م جا د در ک  مدت رو  اندا ه گیر  و در محاسای

و اثرپاذیر  رئا ر  کا آر  خروجای ا  کا آردما  خشاک گرعته شده است. 

  محاسیه و با مقادیر واقلی اندا ه گیر  شده مقایسه و ار یابی شده اند.
   

 معادلات حاکم-1

 

 بقاء جرم -1-1
�̇�𝑤برا   هن  مررف    بقاا جرم بر اساس   می ر ان داشت:   

�̇�𝑤 =  �̇�𝑎  (𝑊2 − 𝑊1)                                            1ر )  

باه ررریا   𝑊1و 𝑊2دبای ها ا  عیا ر  ا  کا آر و  �̇�𝑎که در ای  رابطه  

 رط بت مطیق ه ا  ورود  و خروجی ک آر  می باشند. 

 

 بقاء انرژی -1-2
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برا  لایه م ی ط ه ا و ب اار    در مجااورت ساطی خایس  1با کمک شک 

 باه شارز  یار مای باشادمقدار انتقا  حرارت محس س میادآه شاده  ،پ شا 

]5[:     
𝛿𝑄𝑐 = �̇�𝑎 𝐶𝑝𝑢𝑑𝑇 =  ℎ𝑐 𝑑𝐴 (𝑇𝑤 − 𝑇)                       2ر)   

به ررری  دما  عیی     بر رو  پ شا  و دما  م ی ط ه ا   𝑇و  𝑇𝑤که 

ضری  انتقا   ℎ𝑐خشک و ب ار    در مجاورت پ شا     می باشند. 

=)𝐶𝑝𝑢   حرارت جابجایی سطی خیس و  𝐶𝑝𝑎 + 𝑊. 𝐶𝑝𝑣 ظرعیت (

 گرمایی ه ا  مرط   عی ر  می باشد. 

 : ریاد  حرارت و جرم بی  عیی     مایع و م ی ط ه ا و ب ار   1شک  

 

با انتگرا  گیر  برا  ک  سطی پ شا  و با در نرر گرعت  رغییرات دما  

 خشک ه ا  ورود و خروج می ر ان داشت:
ℎ𝑐

�̇�𝑎𝐶𝑝𝑎
 ∫ 𝑑𝐴𝑠

𝐴𝑠

0 =  ∫
𝑑𝑇

(𝑇𝑤−𝑇)

𝑇𝑎2

𝑇𝑎1
(3ر                               

به شرز  (휀)با بیان رلریف اثر پذیر  برا  یک ک آر  بی ری یر  مستقی  

  یر می ر ان داشت:

휀 =
𝑇𝑎1−𝑇𝑎2

𝑇𝑎1−𝑇𝑤
(4ر                                                               

 :]5[ (، می ر ان داشت4سپس با انتگرا  گیر  ا  رابطه ر

휀 = 1 − 𝑒𝑥𝑝 (−
ℎ𝑐.𝐴𝑠

�̇�𝑎 .𝐶𝑝𝑎
(5ر                               (  

خیس ردما     در رشتک ک آر سطی در  م به ککر است که دما     لا

در ای  کار علیی اندا ه گیر  شده و آذا در مح  پمپ سیرک لاسی ن( 

بیشتر( مقدارا نیز با دما  مرط   ه ا  ورود  یا خروجی مت اوت رو یا 

 است.

با داشت  دما     در عیی     در مجاورت پ شا  مای را ان بارا  ا  طرعی 

   :]5[ ضری  انتقا  حرارت جابجایی برا  م ی ط ه ا و ب ار    داشت

hc .𝐴𝑠 = 
=

�̇�𝑎𝐶𝑝𝑎(𝑇𝑎1−𝑇𝑎2)+�̇�𝑎𝐶𝑝𝑣[𝑊1(𝑇𝑎1−𝑇𝑤)−𝑊2(𝑇𝑎2−𝑇𝑤)]

∆𝑇𝑙𝑚
      

 (6ر

  یر می ر ان داشت:  به شرز 𝑇𝑙𝑚∆ برا  

∆𝑇𝑙𝑚 =
(𝑇𝑎2 −𝑇𝑎1 )

[ln(
(𝑇𝑎2 −𝑇𝑤)

(𝑇𝑎1 −𝑇𝑤)
)]

                                                 (7) 

باا واحاد  1.006و  1.807می را ان مقاادیر  𝐶𝑝𝑎و  𝐶𝑝𝑣به ط ر ساده برا  

[
𝑘𝐽

𝑘𝑔  𝐾
 .]5[ را به ررری  در نرر گرعت [

 

 a2(T(محاسبه دمای خشک هوای خروجي از کولر  -1-3

، دبای جرمای    (�̇�𝑎)   عیا ر ها اجرمای با اسات اده ا  مقاادیر دبای 

 (1ررا ا  ملادآااه  2Wابتاادا ماای راا ان  1Wو مقاادار  �̇�𝑓)(مراارعی کاا آر 

 و 1W، 2W ،wTداشات  و باا (7-5ر رکی  ملادلاتمحاسیه کرد. سپس با ر
a1T بر حسا  به شرز کی  یک ملادآه  یر خطیa2T  باه دسات  ماده کاه

 با روا رکرار به دست می  ید.  نهایتاً ای  مجه   

hc . 𝐴𝑠 = −�̇�𝑎 .𝐶𝑝𝑎  ln(1 − 휀) =   

= −�̇�𝑎. 𝐶𝑝𝑎 ln (1 −  
𝑇𝑎1 − 𝑇𝑎2

𝑇𝑎1 − 𝑇𝑤
) = 

=   
�̇�𝑎𝐶𝑝𝑎(𝑇𝑎1−𝑇𝑎2)+�̇�𝑎𝐶𝑝𝑣[𝑊1(𝑇𝑎1−𝑇𝑤)−𝑊2(𝑇𝑎2−𝑇𝑤)]

∆𝑇𝑙𝑚
       

(8ر                                                                                      
 

 :(ε)محاسبه مقدار تئوری اثرپذیری  -1-4
باا کماک را  εمقادار رئا ر  مای را ان  حاصیه Ta2بر اساس مقدار رئ ر  

بر حس  مقادار انادا ه گیار  شاده ) εمحاسیه و با مقدار واقلی  (4ر ملادآه

a2T ).مقایسه کرد 

 
 محاسبه ضریب انتقال حرارت جابجایي -1-5

برا  محاسیه ضری  انتقا  حرارت جابجایی بی  لایه ب ار    همچنی  

ع وه بر (5را  ملادآه  h)c(رو  پ شا  و ه ا  عی ر  در مجاورت  ن 

سطی انتقا  حرارت جابجایی احتیاج به داشت   (ε)داشت  مقدار اثرپذیر  

)s(A  می باشد. رابطه  یر بی  حج  پ شا  رر و مساحت انتقا  حرارت

 پ شا  وج د دارد: 1و ط   مش ره  s(A (جابجایی

 

𝐷𝑐𝑙 = 𝐷𝑐𝑡 = 𝑉/𝐴𝑠  
(9ر                                                       

به ررری  حج  و سطی م رد نرر ربرا  ط   مش ره   𝐴 و  𝑉که 

 مرب طه( ا  پ شا  می باشد.

و سرعت  2و عدد رین آد  در اطراف اآیاف پ شا  مش رهط   ض امت 

ک آر  بی با پ شا  ها  با رراشه یک ه ا در دورها  م تیف م ر ر برا  

و اندا ه گیر  شده  ]6[ 4ر سط پک آد و همکارانش 3ا  ن   صن بر چ بی

 ورده  1ر جدو همچنی  مقادیر ع ق در کار علیی نیز محاسیه و نتایج د

در  شده اند. مش رات اندا ه و ه ادهی ک آر و ن   پ شا  به کار رعته

کار رجربی علیی رعته در  مش رات ک آر و پ شا  به کاربا  ]6[مرجع 

 یکسان می باشد.

مقدار   1در محاسیات جدو  )ν(برا  ویسک  یته سینماریکی 

.𝑚 برابر 𝑠−1 6-10×15.05 6[در نرر گرعته شده است[. 
ضری   بگیر  پ شا  بکار رعته در ک آر م رد   مایش اندا ه گیر  شده و 

 مقدار  ن برابر
𝑘𝑔    

𝑘𝑔 پ شا   
است. جنس چ   پ شا  به کار رعته عرم 1.673

 شده ا  ن   صن بر با دانسیته برابر 
𝑘𝑔

𝑚3 700  ب ده و ابلاد رشته ها  پ شا

در نرر گرعته شده، در نتیجه  mm  2.5 در  mm  0.9به ط ر مت سط

بدست می  2حج ، و ن و سطی پ شا  قی  و بلد ا   بگیر  در جدو 

برا  ط   ض امت مش ره (9رو ملادآه  2در نتیجه ا  مقادیر جدو   یند.

 داری :

𝐷𝑐𝑡 =  𝑉 𝐴𝑠
⁄ =  

  
) 3.38×10-  3 ÷4.378 ( =0.000772≈ 0.0008                    

 
                                                 
1 Characteristic Length (cl) 
2 Pad fiber 
3 Aspen  
4 Paschold, H. et al 
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(9-1ر   
 

رعته در   مایشات  درها  ک آر به کار  لا م به ککر است که سطی هر یک ا

می باشد و  𝑚2 0.621=0.90×0.69  با علیی دارا  سطی جی یی برابر

 2m برابر 2ست که سطی رماس پ شا  خیس ا  جدو ا ای  در حاآی
برابر =( 4.378÷0.621ر7.05سطی رماس حدوداًمی باشد یلنی  4.378

 سطی جی یی در ک آر شده است. آذا سطی ک  رماس سه پ شا  خیس 
)s(A ،در ک آر به کار رعته در کار علیی برابر 𝑚213.1343×4.378ر= )

 می باشد.

 

 اندازه گیری تجربي -2
دما  خشک و رط بت نسیی ها ا در طای عیا ر ا  کا آر  بای  2مطابق شک 

کا آر باه اندا ه گیر  و ثیات شاده اسات. نقطه  4ری یر  م رد   مایش در 

سااخت  hr 3m 8200/کار رعتاه در کاار علیای باه ظرعیات ناامی ها ادهی

 می باشد.  700JACجهان اعرو  

خاروج ا  کا آر، ای  نقاط به ررری  شرایط ورود  به ک آر یا ارمس ر، شرایط 

شرایط خروج ا  دریچه کاناا  کا آر در ارااق ما رد   ماایش و شارایط یاک 

م قلیت داخ  اراق رکه راثیر مستقی  ا  جریان ها ا  خروجای ا  کا آر بار 

  ن وج د ندارد( می باشند.

 

 

مقایسه مش ره ها  جریان در پ شا  با رراشه ها  چ بی حاص  ا  کار  :1جدو 

 [6]علیی و مرجع

دور م ر ر  ه ها  جریانمش ر

 ک آر

  مقادیر
  [6]مرجع

 مقادیر
 رکار علیی(

 ض امت مش ره پ شا 
) ctD1(،m 

 0.007 0.008 

، سرعت ه ا  عی ر 
1-ms 

 رند

 کند

1.10 
0.74 

همان مقادیر 

 ]6[مرجع
عدد رین آد  در اطراف 

 اآیاف پ شا 

 رند

 کند

51 

34 

39 

26 

 
 رراشه چ بی قی  و بلد ا   بگیر  . مقایسه حج ، و ن و سطی پ شا :2 جدو

 مش ره ها 

 ربرا  یک پ شا (

 پ شا  خشک 

 ربرا  یک پ شا (

 پ شا  رر

 ربرا  یک پ شا (

 m 3-10×1.26 3-10×3.38)3(حج  
 0.885 2.366 (kg)و ن 

سطی پ شا  ربرا  انتقا  

حرارت و انتقا  جرم( 

  s) A2(m 
3.815 4.378 

 

در نزدیکای م قلیات  w(T (سیرک لاسای ندماا     در ک  مدت   مایش 

 پمپ    در کف ک آر اندا ه گیر  و ثیت شده است.

متار  ا   15ک آر م رد   مایش در پشت بام یاک خاناه مساک نی در ارر اا  

 می باشد.ا  دریچه خروجی ک آر  متر بالارر  8 ارر ا ک آر در سطی  می  و 

                                                 
1 Thickness characteristic 

 SU- 503B دارا  ماد ط بات سانج هاا  بکاررعتاه دیجیتااآی  با ده و ر

مای باشاد. دماا سانج هاا  ±%2ساخت کره جنا بی اسات و دارا  خطاا  

و خطاا   ن  TRB-900ساخت شرکت شی ا ام اج رایران( ب ده و ماد   ن 

 است. Kسانتیگراد است و ررم ک پ   ن ن    درجه ± 1

دمااا      رکااه ا  همااان    شااهر اساات( بااادمااا     رغذیااه کاا آر 

مای . دلایا  ایا  اخات ف مت اوت می باشدگیر  شده  اندا هسیرک لاسی ن 

ما رد   ماایش ه ا  گرم منطقاه در پشات باام  و ا باداثر رشلشع و ر اند 

دمااا     رغذیااه کاا آر ملماا لاً گاارم راار ا     رشااتک در حااا  باشااد. 

مح  ورود    رغذیه رشاناور( ا  محا  انادا ه گیار  . سیرک لاسی ن است(

سی ن( برابر عرم ک آر عاصیه داشاته و آاذا دما     رنزدیک پمپ سیرک لا

 ا  اثر دما     رغذیه بر دما     رشتک ک آر صرعنرر شده است.

دما     رغذیه در عر یند خنک کار  ری یر   دیاباریک عرم می ش د 

که با دما  مرط   شرایط خروجی ا  ک آر برابر است و در عر یند واقلی 

ا     رغذیه با دما  مرط   خنک کار  ری یر  نیز می ش د که دم

اندا ه گیر  شده  . وآی در کار علیی دما ه ا  خروجی ا  ک آر برابر است

   سیرک لاسی ن حدود همان دما  خشک ه ا  خروجی ا  ک آر می 

و ای  نیز می ر اند به دآی  دبی بالا  پمپ سیرک لاسی ن و اثر خنک  باشد

 کار     سیرک لاسی ن در طی عر یند ری یر    در رو  پ شا  ها باشد.

 

 م قلیت نقاط م رد   مایش در ک آر م رد   مایش در کار علیی :2شک 

 

رناد بارا  دو دور کناد و  1393  مایش رجربی در کار علیی در ریر ماه سا  

عرر انجام شاده اسات. دبای ا   7صیی اآی  10م ر ر ک آر و در طی ساعات 

، 14، 12، 10مررعی و دماها و رط بت نسیی ها در نقااط ماذک ر در سااعات 

 انجام شده است.  19و  18، 16

رط بت نسایی محایط باا دماا  خشاک رابطاه عکاس مشاهده می ش د که 

  ماایش مربا ط باه دور هاا   بارا  رو هاا می را ان داشته و ای  رابطه را 

 مشاهده کرد. 4و  3مطابق شک به ررری  کند و رند م ر ر 
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 ( در   مایش دور کند1دما  خشک و رط بت مطیق ارمس ر رنقطه  :3شک 

دما     سیرک لاسی ن و دماا  مرطا   مربا ط باه شارایط ها ا  ورود  

  ماایش در برا  دورها  م تیاف کا آر در طای سااعات م تیاف رارمس ر( 

باا یکادیگر مقایساه شاده اناد. بارا   گااهی بیشاتر دماا  خشاک  3جدو 

 خروجی ا  ک آر در شرایط مرب طه نیز در همان جدو   ورده شده است.

 

 
 ( در   مایش دور رند1دما  خشک و رط بت مطیق ارمس ر رنقطه  :4شک 

 
دما    سیرک لاسی ن، دما  خشک خروجی ا  ک آر و مقایسه دما    :3جدو 

 مرط   ه ا  ورود  به ک آر برا  دورها  م تیف ک آر

ساعات 

   مایش

  

 دور رند ک آر دور کند ک آر

Tdb2 
C)o( 

Tw 
C)o( 

Twb1 
C)o( 

Tdb2 
C)o( 

Tw 
C)o( 

Twb1 
C)o( 

10 19 20 16 19 19 14 

12 19 17 16 20 19 14 

14 19 18 16.5 20 20 14.5 

16 19 20 16.5 21 20 15 

18 20 21 16.5 20 20 15 

19 10 20 16.5 19 19 15 

 

بارا  دورهاا   6و  5را در اشاکا   3دماها  انادا ه گیار  شاده در جادو 

 م تیف م ر ر ک آر  ورده شده اند.

 

 
مقایسه دماها     سیرک لاسی ن، دما  خشک خروجی ا  ک آر و دما   :5شک 

 دور کند م ر ر –مرط   ه ا  ورود  به ک آر 

 

     سیرک لاسای ن عمادراً مشاهده می ش د که دماا 6و  5دوشک  ا  ای  

در رمام ساعات   مایش به دما  خشک خروجای ا  کا آر ردماا  محسا س 

خروجی ا  ک آر( نزدیک رر است و  عاصیه ملنادار  با دماا  مرطا   ها ا  

سیرک لاسی ن در ای  کاار علیای بدسات  منحنی عمیکرد پمپ ورود  دارد.

 آیتر بر ساعت است.  650   پمپ سیرک لاسی ن حدود  امده است و دبی

 

 
 

مقایسه دماها     سیرک لاسی ن، دما  خشک خروجی ا  ک آر و دما  : 6شک 

 دور کند م ر ر –مرط   ه ا  ورود  به ک آر 
 

در طی سااعات   ماایش بارا  دور هاا  کناد و  (lit/hr)   مررف  هن  

  ورده شده است.  7رند ک آر اندا ه گیر  شده و مقادیر  ن در شک  
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  هن  مررف    برا  دورها  م تیف ک آر در طی ساعات م تیف رو  :7شک 

 

دبای    با مقایسه دبی سیرک لاسی ن و  هنا  ری یار م حراه مای شا د 

برابار  38و  30حادود برا  دورهاا  م تیاف کا آر سیرک لاسی ن به ررری  

 هنا  مراارف    اساات. آااذا    رغذیااه ورود  ربراباار    مراارعی( اثاار 

چندانی بر روند سرمایش    سیرک لاسی ن در طی عیا ر ا  پ شاا  نادارد و 

رماس حجا  باالا     عر یند ری یر و در طی ا  اثر  ن صرعنرر شده است. 

 ،ها ا عا وه بار خناک کاار  wTعی ر  ا  پ شا  رر با دما  رقرییاً یکسان 

خنک شده  به ط ریکاه دماا     سیرک لاسای ن به ط ر یکن اختی    نیز 

 با دما  ه ا  خروجی ا  پ شا  رقرییاً یکسان می ش د.

در  db2(T(مقادیر رئ ر  و رجربی دماهاا  خشاک ها ا  خروجای ا  کا آر

با یکدیگر مقایسه شده اند. ا  مقایسه ایا  مقاادیر باا  9و  8اشکا  و  4جدو 

یکدیگر مشااهده می ش د که  نتایج رئ ر  حاصیه دارا  صحت قابا  قیا آی 

 می باشند.

   

مقادیر رئ ر  و رجربی دما  خشک خروجی ا  ک آر در دورها  م تیف  :4جدو 

 ک آر

 ساعات رو 

 دور رند دور کند

 db2T 
رئ ر  

C)o( 

 db2T 
اندا ه گیر  

 )C)oشده 

 db2T 
رئ ر  

C)o( 

 db2T 
اندا ه گیر  

 )C)oشده 
10 25 19 25.1 17 

12 26.5 19 25.2 18 

14 24.5 19 23.9 19 

16 26 19 23.9 19 

18 26.5 20 25.8 17 

19 27.2 19 24.3 17 

 

 

 
 

 مقایسه دما  خشک خروجی ا  ک آر در دور کند ک آر :8شک 

 

 
 

 مقایسه دما  خشک خروجی ا  ک آر در دور رند ک آر :9شک  

 

درجه بی  مقادیر رئ ر  و رجربی بینانگر ایا  اسات کاه در  7اآی  5اخت ف 

و قاا  حارارت بایسات پدیاده هاایی چا ن رشلشاع و انت مدآسا   ع ق می

و ا بااد و دبای باالا     سیرک لاسای ن را بار رو  عر یناد خناک کاار  

 رر گرعت. ندر ری یر  

( و باا بکاارگیر  4ردآه ارا بر اساس مل(휀) رئ ر  و رجربی اثرپذیر  مقادیر

بدسات  ماها  خشاک خروجای ا  کا آر مای را انمقادیر رئ ر  و رجربی د

اثرپاذیر  در دورهاا  م تیاف کناد و مقادیر رئ ر  و رجربای منحنی  ورد. 

   است.  شده  نیز  ورده 11و  10رند در اشکا  

 

 
 

 مقایسه مقادیر اثرپذیر  رئ ر  و رجربی در دور کند :10شک  
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 نداثرپذیر  رئ ر  و رجربی در دور ر مقایسه مقادیر :11شک 

 

جهت یکسان سا   در محاسیه مقادیر اثر پذیر  رئا ر  و رجربای ا  مقادار 

 )wT(دماا     م جا د بار رو  پ شاا  دما  مرط   ه ا  ورود  بارا  
اخات ف بای  مقاادیر رئا ر  و رجربای اثرپاذیر  در  است اده شاده اسات.

اسات کاه بار ایا  عر یناد خناک دورها  م تیف ک آر بیانگر وج د ع امیی 

   دبای باالا  کار  اثر مای گذارناد. ا  جمیاه ایا  ع اما  مای را ان باه 

مساتقی  مای گاذارد که بر عر یند خنک کار  اثار اشاره کرد سیرک لاسی ن 

د به جا  خناک کاار  ها ا  عیا ر  ب شای ا   یرا ای  عام  باعث می ش 

انجاام ای  سرمایش صرف سرد کردن    سیرک لاسای ن شا د و ساپس باا 

  ای  سارمایش باه محایط اطاراف منتقا  شا د.در کف ک آر، انتقا  حرارت 

و  s(A(نهایتاً با کمک مقدار محاسیه شده سطی رماس برا  انتقاا  حارارت 
( 6رلادآاه و باا بکاارگیر  م   کا آرمقادیر رجربی دما  خشک خروجی ه ا ا

را پیادا کارد. مقادار  c(h (می ر ان مقدار ضاری  انتقاا  حارارت جابجاایی

بارا  سااعات  12را می ر ان در شاک   c(h(ضری  انتقا  حرارت جابجایی 

 م تیف رو  برا  دورها  م تیف ک آر مشاهده کرد. 

 

 
 

 دورها  م تیف ک آر: مقایسه ضری  انتقا  حرارت جابجایی برا  12شک  

 

همانط ر که انترار می رود با اعازایش دور کناد باه رناد کا آر،  مقادار عادد 

 1مطاابق جادو   39به  26رین آدر جریان ه ا در بی  اآیاف پ شا  ا  مقدار 

در ضاری  انتقاا  حارارت جابجاایی نیاز رمی یابد و ا  اینارو مقادار اعزایش 

 می یابد. اعزایش محدوده  رام( 

 

  گیری نتیجه -3
در کار علیی مشاهده شاد کاه دماا     سیرک لاسای ن راا حاد  یااد  باه 

دما  خشک ه ا  خروجی ا  ک آر نزدیک است و با دماا  مرطا   مربا ط 

را مای را ان به شرایط ه ا  ورود  به ک آر رارمس ر( عاصیه دارد. ای  پدیده 

ها ا  وج د دبی باالا     سیرک لاسای ن و رمااس مادام و    باا به عیت 

 ر جیه کرد.  عی ر 

مد  به کار رعته در کار علیای قاادر اسات دماا  خشاک ها ا  خروجای و 

اثرپذیر  ک آر را در طی ساعات کار  بر اساس دماا و رط بات نسایی ها ا  

اخات ف بای  مقاادیر دورهاا  م تیاف کا آر محاسایه نمایاد.  محیط برا  

ب طاه شاان،  رئ ر  دما  خشک خروجای و اثرپاذیر  باا نتاایج رجربای مر

پدیده هایی چ ن دبی باالا  پماپ    سیرک لاسای ن و بیشتر آزوم بررسی 

اثار و ا در انتقا  حرارت ک آر با محیط اطاراف ررشلشالی و یاا جابجاایی 

 نشان می دهد.را ک آر عرایند خنک کار  باد( بر 

نیاز پ شا  با رراشاه هاا  چا بی  در کار علیی سطی انتقا  حرارت جابجایی

 می شا د کاه باا اعازایش دور کا آر،دیده  12با کمک شک   وده محاسیه ش

ضاری  مقادار نیاز باه هماراه در اطاراف اآیااف پ شاا  جریان عدد رین آد  

  اعزایش می یابد.انتقا  حرارت 

 

 تشکر و قدرداني:
دانشگاه بیرجند ملاونت پژوهشی در اینجا لا م است ا  حمایت ها  ماآی 

که کار علیی حاص   ن می باشد رشکر و  1393ا  طرز پژوهشی در سا  

 قدردانی به عم   ید. 

 

 فهرست علائم 
 انتقا  حرارت مساحت

                                                                           ( 2mر  

   (m) ط   مش ره
  (kJ/kg.K) گرما  ویژه در عشار ثابت

   K) 2(W/m.ضری  انتقا  حرارت جابجایی
  (m) بلد مش ره

 (W)انتقا  حرارت 
  (kg/s)دبی جرمی ه ا 

  (kg/s)دبی جرمی   
 حج  

 K)یا  oC  ( دما

A 

Cl 

Cp 

 

ch 

D 

Q 
ṁa 

ṁf 
V 
T 

 
 رط بت مطیق 

  kg) ب ار     kg /ه ا  خشکر
 

W 
  

  علائم یوناني
 

 اثر پذیر 

                                                  ویسک  یته سینماریکی

휀 
𝜈 
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  هازیرنویس

 ه ا

 دما  خشک

 آگاریتمی
 دما  مرط  

 ّ  

   -مایع

 شماره م قلیت 
 م ی ط ه ا و ب ار   

a  
db  
lm 

wb  
f 
1 , 2   
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