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 چکیذه 

دس وبس فعلی، همبديش ػطح ٍ ضشائت اًتمبل حشاست ٍ جشم ثشای هحیط 

هشطَة پَؿبل ّبی چَثی هَجَد دس وَلشّبی آثی تجخیرشی اص ًرَ    

هؼتمین تَلیذی ايشاى هحبػجِ ٍ ثب ًتبيج تجشثی هعتجش همبيؼرِ ؿرذُ   

ـخصِ پَؿبل چرَثی  اًذ. هْن تشيي پبساهتش دس ايي هحبػجبت، طَل ه

ػبل  2ٍ  1اػت، وِ ايي وبس ثشای پَؿبل ّبی ًَ ٍ وٌِْ ثب عوشّبی 

وبسوشد هحبػجِ ٍ ثب ًتبيج تئَسی ديگش هحممیي همبيؼِ ؿرذُ اػرت.   

اثش ویفیت پَؿبل )ًَ ٍ وٌِْ( ثش ػطح ٍ ضشائت اًتمبل حشاست ٍ جشم 

هشاجع ايي پَؿبل ّب ًیض ثِ طَس تئَسی هحبػجِ ٍ ثب همبديش حبصلِ اص 

هٌبػجی همبيؼِ ؿذُ اًرذ. داًؼریتِ ٍ هیرضاى یشفیرت ًگْرذاسی )يرب       

جزة( آة ثشای پَؿبل ّبی ًَ ٍ وٌِْ ثِ طَس تجشثری هحبػرجِ ٍ ثرب    

همبديش اػتبًذاسد دًیب همبيؼِ ؿذُ اًذ. اثش داًؼریتِ پَؿربل ثرش افرت     

فـبس َّای عجَسی اص ػطح پَؿبل ّبی ًرَ ٍ وٌْرِ، ثرب ًتربيج ديگرش      

  ؿذُ اػتهحممیي همبيؼِ 

 

 واشه هبی کلیذی
پَؿبل چَثی، ضشيت اًتمبل جشم، طَل هـخصِ، ضشيت اًتمبل 

 حشاست

 

 هقذهه -1
وَلشّبی تجخیشی ثش اػبع ػشهبيؾ ّرَا دس طری تجخیرش آة ٍ     

اًتمبل سطَثت ثِ َّای خـه عجَسی وبس هی وٌٌرذ. ايري ٍػریلِ دس    

لیلری  ًَاحی خـه ٍ ثیبثبًی ايشاى ٍ خبٍسهیبًِ ثؼیبس هتذاٍل اػت. د

ديگش اػتفبدُ اص ايي ٍػیلِ ّضيٌِ ّبی اٍلیِ ٍ ًگْذاسی ٍ هصشف ثشق 

 پبئیي آى دس همبيؼِ ثب وَلشّبی تشاووی هی ثبؿذ. 

هـىل ون آثی دس وـرَس ٍ صرشفِ جرَيی دس هصرشف آة، دلیرل      

اصلی اًجبم ايي تحمیك هی ثبؿذ. يىی اص عوذُ تشيي دلايرل افرضايؾ   

دُ اص وَلشّبی آثی هری ثبؿرذ.   هصشف آة دس تبثؼتبى دس وـَس اػتفب

سدُ ثٌذی وَلشّبی آثی ثب ؿبخص اًشطی ًـبًِ عذم تَجِ ثرِ اصرَل   

وبسوشد دس تَلیذ ػشهبيؾ ايي ٍػیلِ اػت. هـخصِ فٌی ايي ٍػریلِ  

ػشهبيـی تٌْب هجتٌی ثش دثی َّای تَلیذی آى هری ثبؿرذ ورِ دس آى    

ًـذُ  ّیچ اؿبسُ ای ثِ ثبس ثشٍدتی تَلیذی دس آى حجن َّای تَلیذی

 اػت. 

ثشای هحبػجِ ثبس ثشٍدتی ًیبص ثرِ ضرشائت اًتمربل جرشم ٍ حرشاست دس      

هحیط تش ثِ وبس سفتِ دس ايي ٍػیلِ هی ثبؿذ، وِ ضشائت فَق دس وربس  

هحبػجِ ؿذُ اًذ. لیوت پربئیي ٍ اػرتفبدُ     1فعلی ثشای پَؿبل چَثی

دس ايرشاى   2گؼتشدُ اص ايي ًَ  پَؿبل ًؼجت ثِ پَؿبل ّربی ػرلَلضی  

اًجبم تحمیك فعلی ثش سٍی ايي ًَ  پَؿبل هی ثبؿذ. ورَلش آثری    دلیل

(DEC)هَسد ثشسػی دس وبس فعلی اص ًَ  تجخیش هؼتمین 
هری ثبؿرذ.    3

    طَل هـخصِ 
هحیط تش يىی اص پبساهتشّربی لاصم دس هحبػرجِ    4

عولىشد ٍ همبديش اًتمبل جشم ٍ حشاست ثعول آهذُ دس ايي ٍػیلِ هری  

ذاصُ گیشی تجشثی همبديش فَق ثشای پَؿبل چَثی اص ثبؿذ. هحبػجِ ٍ اً

آغربص ٍ تربوٌَى ًیرض اداهرِ داسد. اص اٍلریي       1961ًَ  صٌَثش اص دّرِ  

وبسّبی اًجبم ؿذُ ثشای هحبػجِ ضشائت اًتمبل جرشم ٍ حرشاست هری    

اؿربسُ ورشد ورِ اثرش عَاهرل هْوری چرَى         ]1[تَاى ثِ وبس ٌّیٌگرش  

عجرَسی )دثری ّرَای    ضخبهت، داًؼیتِ پَؿبل چَثی، ػشعت ّرَای  

عجَسی اص سٍی پَؿبل( ٍ داًؼیتِ آة ػیشوَلاػیَى ثش ضشايت اًتمبل 

حشاست )ٍ جشم(،افت فـبس َّا ٍ ثبصدُ اؿجب  وَلش آثری ثشسػری ؿرذُ    

اػت. ثشای تعییي ثبصدُ ٍ ثبس ػشهبيـی دػتگبُ، ثشسػری پبساهتشّربی   

    ٍ  اصلی هَثش ثش عولىشد وَلش تجخیشی آثری لاصم هری ثبؿرذ. وربچََّ 

خبًگی ثشای ثْیٌِ  DECاثش ضخبهت سا دس يه وَلش  ]2[ّوىبساًؾ 

ػبصی ثبصدُ ٍ ثبس ػشهبيـی ثب ووه هعبدلات اًتمربل حرشاست ٍ جرشم    

اثش عَاهلی اص لجیل دثری   ]3[ثشسػی وشدُ اًذ. ػَّیٌگ ٍ ّوىبساًؾ 

َّای عجَسی، دثری آة عجرَسی )آة ػیشوَلاػریَى( اص سٍی هحریط     

خیغ ساس ثش سٍی ثبصدُ ػشهبيـری ٍ  ، جٌغ ٍ ضخبهت هحیط 5خیغ

ضشائت اًتمبل حشاست ٍ جشم ثشسػی ورشدُ اًرذ. اًرذٍوب ٍ ّوىربساًؾ     

 DECثبصدُ ّبی ػشهبيـری تئرَسی ٍ تجشثری سا دس يره ورَلش       ]4[

دس حیي هذلؼبصی دسصرذ    ]5[ثذػت آٍسدُ اًذ. پـَلذ ٍ ّوىبساًؾ 

جذايؾ رسات هعلك دس اتوؼفش تَػط هحریط خریغ اص ًرَ  پَؿربل     

، طَل هـخصِ ّبيی سا دس دٍ  DECبی چَثی هَجَد دس وَلشّبی ّ

دس طَل سؿتِ  -2دس عشض پَؿبل يب ّوبى جْت عجَس َّا ٍ  -1ثعذ )

وِ عوَد ثش جْت جشيبى َّا هی ثبؿرذ( اًرذاصُ گیرشی     6ّبی پَؿبل

وررشدُ ٍ ثررذٍى روررش جضئیرربت ًترربيج آى سا اسائررِ وررشدُ اًررذ. دٍدی ٍ 

( سا ثرِ  ]5[ْی )دس همبيؼرِ ثرب ًتربيج    ًیض همذاس هـبث ]6[ّوىبساًؾ 

 صَست اص پیؾ داًؼتِ ؿذُ )پیؾ فشض( اػتفبدُ وشدُ اًذ. 

                                                 
1
 . Excelsior shaven wood – aspen pad 

2 . Rigid cellulose-impregnated 
3 . Direct Evaporative Cooler (DEC) 
4 . Characteristic Length   
5
 . Wet Media 

6 . Excelsior Strand  
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وبس فعلی دس ساػتبی حصَل جضئیبت هحبػجِ طَل هـخصرِ هحریط   

تش اص ًَ  پَؿبل چَثی هی ثبؿذ. دس ايي هحبػجبت اثش ًـؼت سػَثبت 

 هعذًی ٍ گشد ٍ خبن ثش سٍی ػطح پَؿبل ّبی چَثی ٍ ّوچٌیي اثش

خـه ٍ هشطَة ؿذى هحیط هشطَة وِ دس حمیمت اتفبق هی افتذ، 

 ًیض ثشسػی  هی ؿَد. 

اص طَل هـخصِ دس هحبػجِ تئَسی همربديش ثری ثعرذ ضرشيت اًتمربل      

 اػتفبدُ هی ؿَد. (Nu) 8ٍ ضشيت اًتمبل حشاست (Sc) 7جشم

 

 هعبدلات حبکن -2
دس ، اص هعبدلِ ثمبء جشم ثشای هخلرَ  ّرَا ٍ ثخربس آة    1هطبثك ؿىل 

 : ]3[هی تَاى داؿت  هجبٍست فیلن آة هبيع سٍی پَؿبل

  

(1)   ̇     ̇    ̇     ̇           
 دثی جشهی آة عجَسی  = 

 

 ٍ ثشای هعبدلِ ثمبء اًشطی داسين:

(2)   ̇       ̇         ̇      ̇       
 ̇       ̇    

   حشاست خبلص هجبدلِ ؿذُ = 

 

هخلَ  َّا ٍ ثخبس آة دس ًضديىی فیلن آة هبيع حشاست هحؼَع سا 

هٌفی( ٍ جشم ثخبس ؿذُ اص آة   ̇ ثِ فیلن هبيع هٌتمل وشدُ )علاهت 

ة فیلن آ هثجت( اص     ̇  هبيع سا ثِ ّوشاُ اًشطی ثخبس )علاهت 

 هبيع تحَيل هی گیشد.

، اًتبلپی ثخبس آة دس هتَػط دهبّبی خـه ٍسٍد ٍ خرشٍ     همذاس 

  ثبؿذ. اص وَلش هی
 

 : تجبدل حشاست ٍ جشم ثیي فیلن آة هبيع ٍ هخلَ  َّا ٍ ثخبس آة1ؿىل 

 

حبصل ػوت ساػت تمشيجبً دس فشآيٌذ تجخیرش ػشهبيـری عربيك صرفش     

ك، اٍلاً فشض ثش عبيك ثَدى وَلش اػت. دس فشآيٌذ تجخیش ػشهبيـی عبي

اػت ٍ ثبًیبً فشض هی ؿَد ورِ آة تغزيرِ )آة ٍسٍدی( ورَلش، داسای    

دهبی هشطَة هشثَ  ثِ ؿشايط َّای خشٍجی اص وَلش هی ثبؿذ ٍلری  

دس فشآيٌذ ٍالعی، وَلش وبهلاً عبيك ًجَدُ ٍ آة تغزيِ وَلش داسای دهبی 

ٍدی ثِ وَلش هی ثبؿذ ثشاثش ثب دهبی هشطَة هشثَ  ثِ ؿشايط َّای ٍس

]3[ . 

                                                 
7 . Schmidt Number 
8 . Nusselt Number 

ثب فشض ثبثت هبًذى دهب دس سٍی فیلن آة دس هجبٍست پَؿبل هی تَاى 

ثشای ضشيت اًتمبل حشاست جبثجربيی ثرشای هخلرَ  ّرَا ٍ ثخربس آة      

 :]3[داؿت 

(3)       
 ̇               ̇                          

    
   = 

    حبصلضشة  ضشيت اًتمبل جبثجبيی دس ػطح توبع 
  

 صيش هی تَاى داؿت:  ثِ ؿشح     ٍ ثشای  

 
       =   اختلاف دهبی لگبسيتوی (4)

         

*  (
        

        
)+

 

ك ًتبيج آًبلیض ثی ثعذ دٍدی ٍ ّوىبساًؾ ثشای ضشايت اص طشفی طج

 : ]6[اًتمبل حشاست جبثجبيی ٍ جشم هی تَاى داؿت 

 

(5)     
    

 
      (

  

 
)

    

            
 

       

 عذدًَػلت =  

 عذد ؿشٍٍد =  (6)

   
    

 
       (

  
 
)

    

            
 

  

دس ًظش  cm 5همذاس عشض يب ضخبهت پَؿبل اػت وِ دس ايٌجب    

      گشفتِ ؿذُ ٍ ثشای هحبػجِ عذد سيٌَلذص
      

ν
ًیض اص آى    

ضخبهت هـخصِ اػت وِ همذاس آى ثشای    اػتفبدُ هی ؿَد، ٍلی 

ثِ  ]6[ٍ  ]5[شاجع هحیط خیغ اص ًَ  پَؿبل چَثی ثش اػبع ه

هتش گضاسؽ ؿذُ اًذ. دس اداهِ همذاس  101117ٍ  10112تشتیت ثشاثش 

ايي طَل هـخصِ ثشای پَؿبل چَثی ثىبس سلتِ دس وَلش ّبی آثی 

تَلیذی ايشاى ثشای پَؿبل ّبی ًَ ٍ وبسوشدُ )ثب عوش دٍ ػبل( ٍ دس 

،   حبلت تش ٍ خـه ثِ تفىیه هحبػجِ ؿذُ اػت. ثب داؿتي همذاس 

( پیذا هی ؿًَذ. 5-6ضشايت اًتمبل حشاست ٍ جشم ثب ووه هعبدلات )

ثب تَجِ ثِ دهبی هتَػط َّای    و     ،  ،  ثشای ايٌىبس ضشائت 

 ٍسٍد ٍ خشٍ  اص سٍی پَؿبل پیذا )ٍ ثبثت فشض( هی ؿًَذ.

 

     هحبسجه طول هشخصه  -2-1

ٍ پَؿبل چَثی اص جٌغ دس وبس فعلی،اًذاصُ گیشی ّبی فیضيىی ثشای د

ػبل وبسوشد( صَست پزيشفتِ اػت. جشم  2صٌَثش )ًَ ٍ وٌِْ ثب 

 پَؿبل ّبی خـه ًَ ٍ وبسوشدُ ثشای ّش دسة وَلش ثب اًذاصُ وَلش 

m
3
.hr

هی ثبؿذ.  kg1.88.  ٍ kg20911 ثِ تشتیت ثشاثش  18211-

mػطح جلَيی پَؿبل چَثی هَسد ًظش 
هی ثبؿذ. فشض هی  1062 2

چَة پَؿبل اص ًَ  صٌَثض ثَدُ ٍ داًؼیتِ آى ثشاثش  ؿَد وِ جٌغ

kg.m
یشفیت جزة ٍ ًگْذاسی آة  ثشای پَؿبل  هی ثبؿذ. 711 3-

ویلَگشم  1051ٍ  1067ػبل عوش( ثِ تشتیت  2ّبی ًَ ٍ وبسوشدُ )ثب 

 آة ثش اصای ّش يه ویلَگشم پَؿبل خـه هی ثبؿذ. 



 

 ISME2016،1395اسديجْـت  9-7  

 

3 

 mmشاثش فشض ؿذُ داسای عشض ٍ ضخبهت ث 9ّش سؿتِ پَؿبل چَثی

109  ٍmm 205  طَلی ثضسگتش اص ٍmm 25  داسد. ثؼتش خیغ اص

هی ثبؿذ.  m 1015ثشاثش     جٌغ پَؿبل چَثی داسای ضخبهت 

فشض هی ؿَد وِ سػَثبت هعذًی ثبلیوبًذُ اص تجخیش آة ٍ حتی آة 

 هبيع ثِ طَس يىٌَاختی سٍی ػطح خبسجی سؿتِ ّبی پَؿبل چَثی

اؿغبل ؿذُ تَػط پَؿبل چَثی ًـؼت هی وٌٌذ. لزا حجن خبلص 

 خـه )يب خیغ( ثِ طشيك صيش هحبػجِ هی ؿَد:

 

 ثرای پوشبل چوثی نو -الف

 ثرای پوشبل چوثی خشک نو، -1-الف

 
 

(7) 
 =حجن ول اؿغبل ؿذُ تَػط پَؿبل خـه ًَ  

 =         
      

     
  

     

   
                 

 
ؿَد وِ ّوِ سؿتِ ّبی پَؿبل چَثی دس ّش يه پَؿبل دس اگش فشض 

يه دسة وَلش يه تىِ )يه سؿتِ پَؿبل هتصل ٍ پیَػتِ( ثبؿٌذ، 

 طَل ول ايي سؿتِ هتصل طَلاًی ثِ صَست صيش هحبػجِ هی ؿَد:

 

(8) 

 =حجن ول اؿغبل ؿذُ تَػط پَؿبل خـه ًَ  

 =                          
 (m) 562   = بل هتصل ٍ طَلاًی= طَل سؿتِ پَؿ

 
لزا ول ػطح هؼبحت توبع ثشای ايي پَؿبل چَثی خـه ثِ صَست 

 صيش هحبػجِ هی ؿَد:

 

(9) 

 =ول ػطح توبع پَؿبل خـه ًَ  

 =                                

 
ثِ طشيك صيش پیذا هی  (      )طَل هـخصِ پَؿبل ًَی خـه 

 ؿَد:

         =ل هـخصِ پَؿبل ًَی خـه طَ  (11)

   
      

      
 

        

    
                     

 

 ثرای پوشبل چوثی خیس نو، -2-الف

ٌّگبهیىِ پَؿبل ًَی خـه ثِ حذ وبفی ثب آة خیؼبًذُ ؿَد، ول 

حجن خبلص پَؿبل خیغ ٍ داًؼیتِ پَؿبل خیغ ثِ ؿشح صيش پیذا 

 ی ؿَد:ه

 

(11) 

 

 

(12) 

                          
                   (m

3
)    

 
= (      ) (      )                     

 =  ضخبهت لايِ آة سٍی پَؿبل خـه 

                  (m)     

 

                                                 
9
 . Excelsior wood Strand 

 هی ؿَد: داًؼیتِ پَؿبل ًَی خیغ ًیض ثِ ؿشح صيش پیذا
 

(13)        
      

      
  

           

(      ) (      )  
 

 
     

        
                 

 
 ول ػطح توبع پَؿبل ًَی خیغ ثِ ؿشح صيش پیذا هی ؿَد:

 

(14)           (             )   

                  
 طَل هـخصِ پَؿبل ًَی خـه ثِ طشيك صيش پیذا هی ؿَد:

 

طَل هـخصِ پَؿبل ًَی خیغ   (15) =           
      

      
 

        

    
                     

فشض ؿذُ وِ داًؼیتِ هَاد هعذًی )ثبلیوبًذُ اص تجخیش آة( ٍ گشد ٍ 

ِ ثش سٍی ػطح خبسجی سؿتِ ّبی پَؿبل چَثی ًـؼت هی غجبس و

kg . m وٌٌذ، داسای داًؼیتِ 
-3

ثَدُ ٍ ثِ طَس يىٌَاخت ثش  1811

  سٍی سؿتِ پَؿبل چَثی ًـؼت هی وٌٌذ.
 

 سبل عور( 2ثرای پوشبل چوثی کبرکرده )دارای  -ة

 

 ثرای پوشبل چوثی کبرکرده خشک -1-ة

 
شاثش اػت ثب حبصل جوع جشم پَؿبل ( ث      جشم پَؿبل وبسوشدُ)

ًَ ٍ جشم هَاد سػَة ؿذُ )ؿبهل گشد ٍ غجبس( ثش سٍی پَؿبل ًَ ٍ 

هی ثبؿذ. حجن پَؿبل  kg 20911همذاس اًذاصُ گیشی ؿذُ آى ثشاثش 

وع حجن پَؿبل ًَ ًیض ثشاثش حبصل ج          وبسوشدُ خـه 

( ٍ حجن هَاد سػَة وشدُ ثش سٍی پَؿبل ًَ هی 7)حبصل اص هعبدلِ 

 ثبؿذ ٍ ثِ ؿشح صيش پیذا هی ؿَد:

 

(16)         =             
  

     
                     

ثشای هحبػجِ داًؼیتِ پَؿبل چَثی وبسوشدُ خـه، اثتذا ضخبهت 

ش سؿتِ ّبی پَؿبل چَثی خـه ًَ ًیض ثِ غجبس ٍ سػَثبت هَجَد ث

 ؿشح صيش پیذا هی ؿَد:

 

(17) (      ) (      )              

        

                    

 

ػپغ داًؼیتِ پَؿبل چَثی وبسوشدُ خـه ثِ صَست صيش پیذا هی 

 ؿَد:

(18) 

      
      

       

  
   

(      ) (      )  
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ول ػطح توبع پَؿبل وبسوشدُ خـه ًیض ثِ ؿشح صيش پیذا هی 

 ؿَد:

 

(19)           (             )   

                  

 ش پیذا هی ؿَد:طَل هـخصِ پَؿبل وبسوشدُ خـه ثِ طشيك صي

 

        =طَل هـخصِ پَؿبل وبسوشدُ خـه   (21)

 
      

      

 
        

    
                     

 پوشبل چوثی کبرکرده خیس -2-ة
ٍلتی پَؿبل وبسوشدُ خـه دس آة ثِ حذ وبفی خیؼبًذُ ؿَد، 

ثِ خَد جزة هی وٌذ.  سا kg 1051پَؿبل هَسد ثشسػی آثی ثِ ٍصى 

لزا حجن ول اؿغبل ؿذُ ٍ داًؼیتِ پَؿبل وبسوشدُ خیغ ثِ ؿشح 

 صيش پیذا هی ؿَد:

 

(21) 

 

 

(22) 

                                   

             (m3) 
 

= (      ) (      )               

                       (m) 

ضخبهت هَاد هعذًی ٍ گشد ٍ غجبس ٍ آة ًـؼتِ ؿذُ دس       

حبلت پَؿبل وبسوشدُ خیغ اػت )وِ فشضب ثش سٍی سؿتِ پَؿبل 

 ًَی خـه ًـؼت وشدُ اػت(.

 داًؼیتِ پَؿبل وبسوشدُ خیغ ثِ ؿشح صيش پیذا هی ؿَد:

 

(23) 
       

      

      
  

       

(       
) (       

)  
 

 
   

        
                

 ػطح توبع پَؿبل وبسوشدُ خیغ ًیض ثِ ؿشح صيش پیذا هی ؿَد:

 

(24)            (              )    

                 

 

 ی ؿَد:طَل هـخصِ پَؿبل وبسوشدُ خیغ ثِ طشيك صيش پیذا ه

          =طَل هـخصِ پَؿبل وبسوشدُ خیغ   (25)

 
      

      
 

         

    
                 

همبديش تئَسی حجن اؿغبل ؿذُ، داًؼیتِ پَؿبل، ػطح توبع ٍ  

طَل هـخصِ ثشای پَؿبل ّبی ًَ، وبسوشدُ، خـه ٍ خریغ ورِ اص   

دس صيرش ثرب    1( هحبػجِ ؿذُ اًرذ، دس جرذٍل  25الی  7هعبدلات فَق )

 ّوذيگش همبيؼِ ؿذُ اًذ.

ثب تغییش طَل هـخصِ پَؿبل دس طی گزس صهبى ٍ وبسوشد پَؿبل، 

ضشايت اًتمبل جشم ٍ حشاست ًیض وِ تبثع طَل هـخصرِ هری ثبؿرٌذ،    

ًیض تغییش هی وٌٌذ. ًحَُ تغییش ايي ضشايت ًیض دس ثخؾ ًتبيج ثشسػی 

 ؿذُ اػت. 

 

 

همبيؼِ هـخصِ ّبی فیضيىی هْن پَؿبل چَثی دس ؿشايط وبسی : 1جذٍل

 هختلف
ویفیت 

 پَؿبل

خـه 
يب 

 خیغ

حجن اؿغبل 

 ؿذُ پَؿبل
 (m3) 

داًؼیتِ 

 پَؿبل
 (kg . m-3) 

ػطح 

توبع 
Ac 

(m2)   

ًؼجت ػطح 

توبع ثِ 

 ػطح جلَيی
Ac/Afrontal  

(m2 . m-

2) 

 طَل هـخصِ 

   

(m) 

ًَ 

خـ

 ن
10111264 71101 3082 6..1. 10111733 

 10111538 80791 5045 81504 10112934 خیغ

 وبسوشدُ

خـ

 ن
10113375 1221 4096 80111 10111479 

 10111628 90952 6017 1136 10113875 خیغ

ٍ  5ًَ )هشاجع 

6) 
 19092 - - - خیغ

)*(10112 

)+(10117    

 ]6 [+ هشجع ،  ]5[* هشجع 

 

 ثحث ٍ ًتبيج -3

 JACدس وبس فعلی داسای اص هذل جْبى افشٍص  وَلش هَسد آصهبيؾ

m ثب َّا دّی اػوی   700
3
. hr

 -1
هی ثبؿذ. ٍلی ثرش اػربع    8211  

( ٍ اًذاصُ گیشی دثی جشهی آة هصرشفی )دثری آة تجخیرش    1هعبدلِ )

ؿذُ(، دثی حجوی ٍالعی َّای عجَسی اص وَلش ثشای دٍسّربی وٌرذ ٍ   

m   تٌذ ثرِ تشتیرت ثشاثرش    
3
 . hr 

-1
  2565  ٍm

3
 . hr 

هری   4444 1-

 . ]8ٍ  7[ثبؿذ 

mػطح جلَيی ّش يه اص ػِ دسة وَلش 
هؼبحت داسد ٍ  1062 2

mلزا ول ػطح جلَيی ثشاثش 
هی ثبؿذ. لزا ػشعت ّبی َّای  1086 2

  )ٍسٍدی ثِ پَؿبل 
 

 
 m s ثشاثش ثرب    

-110391  ٍ m s 
-110678 

ثب  Pr  ٍScديش ثِ تشتیت ثشای دٍسّبی وٌذ ٍ تٌذ وَلش، هی ثبؿٌذ. همب

( ٍ همربديش  6ٍ  5(. لزا ثب ووه هعبدلات )107176ّن تمشيجب ثشاثشًذ )

Re ،Pr ،Sc  ٍ  

 
هی تَاى ضشايت اًتمبل جشم ٍ حشاست سا ثِ صرَست   

ثِ تشتیت ثشای دٍسّبی وٌذ ٍ تٌرذ ورَلش    3ٍ  2تئَسی هطبثك جذٍل 

تمبل حرشاست ٍ  ًیض همبديش ضشايت اً 3ٍ  2دس صيش پیذا وشد. دس اؿىبل 

جشم ثش حؼت ویفیت پَؿبل ثِ تشتیرت ثرشای دٍسّربی وٌرذ ٍ تٌرذ      

 آٍسدُ ؿذُ اًذ.

پَؿبل ّب، افت فـبس َّا دس طی عجَس اص پَؿبل ثِ حذٍد ًیوی اص ّرذ  

اػتبتیىی في هی سػذ ٍ ثبعث وبّؾ ّوضهبى یشفیت َّادّی ورَلش  

ذُ ٍ اص ًیض هی ؿَد. هؼلوب ايي عبهل ثبعث فـبس ثش سٍی هَتَس وَلش ؿ

 عوش هفیذ آى ًیض هی وبّذ.

 
: ضشايت اًتمبل حشاست ٍ جشم پَؿبل چَثی دس ؿشايط هختلف 2جذٍل 

 پَؿبل ثشای دٍس وٌذ

ویفیت 

 پَؿبل
خـه يب 

) خیغ
  
 
) Re Nu Sh 

ًَ 
 1308 1708 1175 10116618 خـه
 1807 2402 1175 10111761 خیغ

 وبسوشدُ
 1704 2205 1175 10119576 خـه
 2106 2606 1175 10112561 خیغ
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: ضشايت اًتمبل حشاست ٍ جشم پَؿبل چَثی دس ؿشايط هختلف 3جذٍل 

 پَؿبل ثشای دٍس تٌذ

ویفیت 

 پَؿبل

خـه 

يب 

 خیغ
(
  
 
) Re Nu Sh 

ًَ 
 2104 2706 1865 10116618 خـه
 2901 3705 1865 10111761 خیغ

 وبسوشدُ
 2701 3409 1865 10119576 خـه

 3201 4104 1865 10112561 یغخ

 

اثش افضايؾ داًؼیتِ پَؿبل ثش سٍی افت فـربس ّرَا دس    4دس ؿىل 

 . ]1[طی عجَس اص پَؿبل ثشسػی ؿذُ اػت 

 

kg.mهٌحٌی ّبی هشثَ  ثِ داًؼیتِ ّبی 
-325  ٍ kg.m

اص  351-

kg.mٍ هٌحٌی هشثَ  ثِ داًؼیتِ  ]1[اًذاصُ گیشی حبصل ؿذُ اًذ 
-3 

ثش پبيِ دٍ هٌحٌی لجلی تمشيت ٍ سػن ؿرذُ اػرت.    ثب ثشٍى يبثی  93

 307ػبل وبسوشد پَؿبل( داًؼیتِ پَؿبل تمشيجرب   2دس اثش گزس صهبى )

 ثشاثش ؿذُ اػت.
    

 
 ثش حؼت ویفیت پَؿبل Nu: هٌحٌی تغییشات 2ؿىل 

 

 ًتیجِ گیشی -4

دس دٍس تٌذ ًؼجت ثرِ   (Re)ثشاثش عذد سيٌَلذص  1073ثب افضايؾ  -1

ٍ اًتمربل   (Nu)ضشايت ثی ثعذ اًتمبل حشاست دٍس وٌذ، همبديش 

ثشاثش افرضايؾ   1055، دس دٍس تٌذ ًؼجت ثِ دٍس وٌذ (Sh)جشم 

 يبفتِ اػت.

 

 
 

 ثش حؼت ویفیت پَؿبل Sh: هٌحٌی تغییشات 3ؿىل 

 
: افت فـبس َّا دس طی عجَس َّا اص سٍی پَؿبل چَثی ثشای داًؼیتِ 4ؿىل

  ]1[ّبی هختلف پَؿبل )ًَ ٍ وبسوشدُ(

 

عوش وبسوشد پَؿبل چرَثی، طرَل هـخصرِ پَؿربل     ثب افضايؾ  -2

ثشاثش افرضايؾ   109وبسوشدُ خیغ ًؼجت ثِ پَؿبل ًَی خیغ، 

ٍ ايي ثبعث افضايؾ ضشايت ثی ثعذ اًتمبل حشاست ٍ جرشم تٌْرب   

 ثشاثش هی ؿَد. 101ثِ همذاس 

 mهمررذاس طررَل هـخصررِ ثررشای پَؿرربل ورربسوشدُ خرریغ      -3

ثرِ تشتیرت ثشاثرش     ]6[ٍ  ]5[ٍ ثرش حؼرت هشجرع     10111628

m101117 ٍ m 10112 .هی ثبؿذ 

ًىتِ هْن ٍ لبثل تَجِ پبئیي ثَدى ػشعت َّا ٍ عرذد سيٌَلرذص    -4

عجَسی اص پَؿبل اػت. ثب ٍجَد پبئیي ثَدى عرذد  جشيبى َّای 

( ٍ آسام ثررَدى 2111الرری  1111سيٌَلررذص )دس گؼررتشُ ثرریي  

يبى اص آًبلیض تـبثِ سيٌَلذص )هشثَ  ثِ جش ]5ٍ6[جشيبى، هشاجع 

( سا ثذػرت  5ٍ6دسّن(اػتفبدُ وشدُ ٍ اص تـبثِ فَق هعربدلات ) 

 آٍسدُ اًذ.

   307، ديذُ هی ؿَد وِ ثرب افرضايؾ حرذٍد    4ثب تَجِ ثِ ؿىل  -5

=(     

  
( ثشاثش داًؼیتِ پَؿبل دس اثش ًـؼت سػَة، گشد ٍ غجبس 

ٍ هَاد هعذًی ثش سٍی الیبف پَؿبل ّب، افت فـبس ثشای داًؼیتِ 

kgm ّبی
-3 51  ٍkgm

)پَؿبل ّبی وربسوشدُ( ًؼرجت    93 3-

kgmثِ داًؼیتِ پبيِ 
)پَؿربل ًرَ( ثرِ تشتیرت ثرِ طرَس        25 3-

ثرب تَجرِ ثرِ ّرذ      ثشاثش افضايؾ يبفتِ اػت. 708ٍ  305هتَػط 

 m3hrاػتبتیىی في وَلش 
 mm H2O  2ورِ حرذٍد    8211 1-

(Pa 35 هی ثبؿذ، تٌْب دس اثش گشفتگی ) 

ذم سعبيت اػتبًذاسد لاصم دس دثی ثبلای آة ػیشوَلاػیَى ٍ ع -6

طشاحی وبًبلْبی ّذايت وٌٌذُ َّای خشٍجی اص وَلشّب ًیض 

عبهل ديگش افت فـبس َّا دس طی عجَس اص وَلشّبی آثی تجخیشی 

)وبّؾ یشفیت َّادّی وَلش ٍ فـبس ثش سٍی هَتَس هحشن 

 .]8ٍ 3،7، 1[ في( هی ؿَد 

  

 تـىش ٍ لذسداًی -5

بيت ّبی هربلی داًـرگبُ ثیشجٌرذ اص    اهب دس ايٌجب لاصم اػت اص حو

وِ وربس فعلری حبصرل آى هری ثبؿرذ       1393طشح پظٍّـی دس ػبل 

 تـىش ٍ لذسداًی ثِ عول هی آيذ. 
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 فهرست علائن
A  یشفیت حشاستی(W.kg

-1
.
o
K

-1
) 

Cp  ضشيت اًتمبل حشاست جبثجبيی(W m-2 oK-1) 

hc ضشيت اًتمبل جشم(kgw (kgw .kgair
-1)-1 m-2 s-1 

hm  اًتمبل جشمضشيت(kgw (kgw .kgair
-1)-1 m-2 s-1 

L  طَل ول سؿتِ پَؿبل(m) 
m ( جشمkg) 
kg s)دثی جشهی  ̇ 

-1
) 

Nu ،Pr ،

Re ،Sc ،Sh 

 ضشايت ثی ثعذ ًَػلت، پشاًتل، 

 سيٌَلذص، اؿویت ٍ ؿشٍٍد
T  دسجِ حشاست خـه(

o
C) 

V  حجن(m
3
) 

W  سطَثت هطلك َّا(kgw kgair
-1

) 

  زیرنویس
e  هـخصِطَل 
a َّا 
D خـه 
N ًَ 
O ُوبسوشد 
s هحؼَع، ػطح، دهبی لايِ آة سٍی فیلن توبع 
t ولی 
w آة، هحیط خیغ 
W هحیط خیغ پَؿبل 

 ٍسٍد ٍ خشٍ  2 ,1

 علائن یونبنی
ρ  ِداًؼیت(kg m

-3
) 

ν.  لضجت ػیٌوبتیىی(m
2
/sec) 

Δ ديفشاًؼیل 
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، ثشسػی تجشثی ٍ تئَسی اًتمبل 1394ثْضاد اهیذی وبؿبًی،   ]7[

ذی جشم ٍ حشاست ٍ ثبصدُ ػشهبيـی دس يه وَلش آثی تجخیشی تَلی

هطجَ  ٍ تبػیؼبت حشاستی ٍ ثشٍدتی، تْشاى، ايشاى، وٌفشاًغ تَْيِ

 ّبی صذا ٍ ػیوب.هشوض ّوبيؾ

، هذلؼبصی وبسوشد ٍ ؿشايط َّای 1394ثْضاد اهیذی وبؿبًی،  ]8[

خشٍجی اص وَلش آثی تجخیشی تَلیذی ايشاى دس ؿشايط ثیشجٌذ ٍ 

لی گشهبيؾ، همبيؼِ اًْب ثب همبديش تجشثی، ؿـویي وٌفشاًغ ثیي الول

  ػشهبيؾ ٍ تَْيِ هطجَ ، تْشاى، پظٍّـگبُ صٌعت ًفت.


