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 : دستورالعمل دستگاه فصل اول 

  : اهداف آزمایش

 ( Air conditioner)آشنايي با اجزاي اصلي يك دستگاه تهويه مطبوع  -

 ويه مطبوع جهت ايجاد شرايط آسايشآشنايي با نحوه کارکرد اجزاي دستگاه ته -

 ، سرمايشرطوبت زني، رطوبت زدايي، گرمايش مطبوع نظير بررسي فرآيندهاي مختلف تهويه -

 ، توسط دستگاهرسيدن به شرايط آسايش -

 بررسي پارامترهاي مختلف بر عملكرد دستگاه نظير گرما و رطوبت هواي ورودي -

 

 
 

 : مقدمه

حرارات از  صورت انتقالدهد. اين تلفات حرارتي بهبه محيط پس مي يانرژ W 400انسان به طور معمول در حدود 
شود. با افزايش درجه حرارت هواي سطوح بدن و نيز به وسيله تبخير رطوبت و ششها و پوست انسان به محيط داده مي

که ميزان تلفات بوسيله تبخير افزايش ييابد؛ در حالمحيط ميزان تلفات حرارتي از طريق انتقال حرارت کاهش مي
باشد تبخير کند شده، سطوح پوست مرطوب شده و انسان احساس ناراحتي يابد. اگر مقدار رطوبت هواي محيط بالا مي
کند. در اثر شرايط گرم و رطوبتي، قواي انسان شديدا به تحليل رفته و قادر به انجام فعاليتهاي شديد نخواهد بود. به مي
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شود. در ستي ميعلاوه، اين شرايط براي رشد کپك و قارچها مساعد بوده که بعضي از آنها سبب بيماريهاي پو
توانند در انسان گردد که ميها و مجراهاي بيني ميکه کمي رطوبت هوا سبب افزايش تبخير از طريق ريه، چشمصورتي

 .شود ناراحتي سبب

باشد. موارد استفاده تهويه مطبوع در صنايع تهويه مطبوع روز به روز در سراسر دنيا در حال پيشرفت و گسترش مي
ها و حمل و نقل زميني، دريايي و هوايي ها, دفاتر کار، کارخانهارستانها، اماکن عمومي، معادن، مغازهتهويه خانگي، بيم

باشد. اين موارد نظير انبار, دستگاههاي حساس باشد. در بعضي موارد شرايط راحتي انسان در درجه اول اهميت نميمي
 باشند.ها، مراکز دامداري، سردخانه و غيره ميخانهگل

گيرها، ها، رطوبتزنها، فيلتر، کوئيل، مبدلهاي حرارتي، رطوبتسيسات تهويه مطبوع شامل تجهيزاتي از قبيل فنتا
 باشند.  ديگ و واحدهاي تبريد مي

کم پارامترهايي نظير درجه حرارت, گردد که دستتهيه و توزيع هوا اطلاق مي سيستم يبه نوعتهويه مطبوع معمولا 
 وزيع يا انتقال هوا و درجه پاکي و تميزي هوا را کنترل و به حد مطلوب برساند. رطوبت نسبي, سرعت ت

گيرد.  يمورد مطالعه قرار ميك دستگاه تهويه مطبوع و نحوه کارکرد آنها  ياصل ياجزابه وسيله دستگاه حاضر, 
و نيز نحوه رسيدن به مختلف تهويه مطبوع نظير رطوبت زني، رطوبت زدايي ،گرمايش و سرمايش  يهمچنين فرآيند ها

 گيرد. يقرار م يشرايط آسايش مورد بررس
 

 :مشخصات دستگاه 

 نماييد. ي( مشاهده م2شماتيك دستگاه را در شكل ) طرح
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 شماتيك دستگاه تهويه مطبوع طرح:  2شكل 

 

 

 : دستگاه عبات اند از ياصل ياجزا
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 واحد تبريد

 پيش گرمكن گرمايش مجدد

 اواپراتور

 مخزن آب



 

23033کانال هوا با مقطع  .1 cm 

 220، در ولتاژ kW 2الكتريكي در فشار اتمسفر به توان المنت  يدارا 20cm*20با سطح مقطع  )بويلر( ديگ .2
 براي ايجاد رطوبت  ولت

 و قابل تنظيم فن سانتريفوژ با سرعت متغير .3

 هاني کام جهت يكنواخت سازي جريان هوا .4
 وات 500و  1000با توان دار المنت الكتريكي فين 2 يدارا:  گرمكنپيش .5

 (R134)و کندانسور هوايي، مبرد  hp 2واحد تبريد : شامل اواپراتور، کمپرسور  .6

  وات  500و  1000با توان دار المنت الكتريكي فين 2 يدارا:  مجدد گرمايش .7
 سنسور اندازه گيري سرعت هوا  .8
:  4 اواپراتور و : بعد از 3 : بعد از پيش گرم کن، 2: بعد از فن،  1نقطه ) 4رطوبت سنج در  عدد سنسور دما  4 .9

 در داخل کانال نصب شده اند. (2مطابق شكل ) گرمايش مجدد( يبعد از هيترها

 سنسور دما و رطوبت جهت اندازه گيري دما و رطوبت محيط .10

 قبل و بعد از کمپرسور فشاردو عدد گيج فشار براي نشان دادن  .11

 : با دستگاه کارروش 

ابراين هنگام به برق زدن مراقب باشيد که سيم آبي را به فاز بنگر فاز هستند.يم دينول است و سه س يم آبيس .1
 سه سيم ديگر را به طور جداگانه به سه فاز وصل نماييد.وصل نكنيد .

 دما و رطوبت روشن مي شوند.  , نمايشگربعد از به برق زدن با زدن کليد اصلي کنار پنل .2

واحد  ،شن کردن واحد سرمايشدستگاه به ترتيب براي رو در روي شدهتعبيه  ON/OFFهاي کليد .3
 . رودکار ميبه و هيترهاي گرمايش مجدد گرمكن، هيترهاي پيشرطوبتايجاد

با تغيير دور فن مقدار دبیي هیواي ورودي بیه کانیال را میي تیوان .شود يولوم مربوطه تنظيم متوسط  دور فن .4
ه از مقطع کانیال را بدسیت دگذرنمي توان مقدار سرعت  انال رد.از طريق سنسور نصب شده در انتها کتنظيم ک

 آورد و همچنين با دانستن مقطع کانال دبي را بدست آورد .

 دهند. يشده توسط سنسورها را نمايش م يديجيتال، مقادير دما و رطوبت اندازه گير ينمايشگرها .5

ن میورد زتباشد و بیه عنیوان رطوبیمي 2kWهيتر  يك در پايين دستگاه تعبيه شده است که دارايبويلر يك  .6
، شدن هيتیربا روشن باشد.  يمخصوص تغذيه آب و شير تخليه آب م يورود يبويلر دارا گيرد.استفاده قرار مي

بیويلر، نبیودن  يبه منظور اطمينان از خیال شود. يفن وارد سيستم م ي، در وروديخروجبخار و  شدهآب تبخير 
 اع آب درون ديگ را ديد.توان ارتف يکه توسط آن م روي آن نصب شده استمانومتر بر يك 

 

همواره توجه داشته باشید که هیتر مخزن را تا زمانی که آب به اندازه کافی درون آن نیست 

 .روشن نکنید

 
 د.دستگاه خوانگيج فشار از روي  2Pو  1Pتوان تحت عنوان را ميواحد سرمايش فشار قبل و بعد از کمپرسور  .7
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 نکات قابل توجه :

 .قبل از روشن نمودن هيترها، فن روشن شود 

 آب باشد. يحاو هميشه بويلرپ 

 م ديگر را به فاز سيم آبي را به نول بزنيد وسه سي 

 . بعد از قرار دادن سيستم در هر مرحله چند دقيقه صبر کنيد تا پايدار شود 
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  فصل دوم : دستور آزمایش

 تئوری : 

کم پارامترهاي ذکر شده در گردد که دستهاي تهيه و توزيع هوا اطلاق ميتهويه مطبوع معمولا به سيستمي از روش
 زير را کنترل و به حد مطلوب برساند. اين عوامل بر حسب اهميت عبارتند از :

کنترل قرار گرفته و به درجه  الف( درجه حرارت: در سيستم تهويه مطبوع در تابستان و زمستان درجه حرارت مورد
 رسد.( مي C°30-20حرارت مطلوب )معمولا 

% تا 40ب( رطوبت نسبي و يا مقدار آب در هوا : اين مقدار نيز براي شرايط زندگي و زيست مطلوب در تابستان از 
 % تعيين شده است.50% تا 30و در زمستان نيز از  60%

جه ميزان فشار استاتيك و ديناميك هواي منتقل شده( که تابع مقررات و ج( سرعت توزيع و يا انتقال هوا )و در نتي
 باشد.هاي خاص خود ميتوصيه

 د( درجه پاکي و تميزي هوا : که بستگي به نوع محيط کار و آلودگي هواي خارج دارد.

 تعاریف  

 دهد را دماي خشك گويند.دمايي که يك ترمومتر معمولي نشان مي :دمای خشك 

يك ترمومتر در نظر بگيرند که حساسه آن در پنبه مرطوب احاطه شده باشد. درجه حرارتي که اين  وب :دمای مرط
 دهد، دماي مرطوب گويند.ترمومتر نشان مي

به عنوان نسبت جز مولي بخار در مخلوط به جز مولي بخار در مخلوط  رطوبت نسبي  ( :در صد رطوبت نسبی )
در همان درجه حرارت و فشار کلي تعريف مي شود. از آنجا که بخار را گاز ايده آل فرض مي کنيم، اين تعريف به اشباع 

، به فشار اشباع بخار در همان درجه حرارت VPنسبت فشار جرئي بخار در حالتي که در مخلوط وجود دارد، 
gP تبديل

 مي شود. 

g

v

P

P
 

 چون بخار را گاز ايده آل فرض کرديم، رطوبت نسبي را مي توان برحسب حجم مخصوص يا چگالي بيان کرد:
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 () رطوبت نسبي = 
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مخلوط فشار جزئي بخار آب در حالت  

ي مخلوطفشار اشباع بخار آب در دما  



 

ورت نسبت جرم بخار بخار آب به ص -براي مخلوط هوا : نسبت رطوبت ( نسبت رطوبت یا رطوبت مخصوص )
براي تاکيد بر اين نكته بكار مي رود، تنها « هواي خشك» تعريف مي شود. عبارت  amبه جرم هواي خشك  vmآب 

 هوا موردنظر است و بخار آب وجود ندارد. 

a

v

m

m
 

مشخص کننده گاز است ولي بخار مستثني است.  aكسان است و زيرنويس بخار ي -اين تعريف براي هر مخلوط گاز
چون بخار و مخلوط گازهاي ايده آل مورد توجه ماست، عبارت مفيدي براي نسبت رطوبت برحسب فشارهاي جزئي و 

 اوزان مولكولي مي توان بدست آورد :
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                                                     در نتيجه :                              
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 بخار آب معادله فوق به شكل زير نوشته مي شود : -براي مخلوط هوا

a

v

P

P
622.0 

ن درجه اشباع حاصل تقسيم نسبت هاي رطوبت واقعي به رطوبت براي مخلوط اشباع در درجه حرارت و فشار يكسا
 است. 
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S
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 بخار در فشار ثابت –آنتروپي براي نمايش سرمايش يك مخلوط گاز  -: نمودار درجه حرارت 1شكل 

و نسبت رطوبت  و مساوي قرار دادن آنها عبارتي براي نشان دادن رابطه بين رطوبت نسبي  vPبا حل معادلات براي 
 بخار آب عبارت است از :-بدست مي آيد. رابطه حاصل براي هوا 

g

a

P

P

622.0


  

بخار در فشار ثابت رخ مي دهد، بايد بيان شود. -مطالبي نيز درباره ماهيت فرآيندي که هنگام سردشدن مخلوط گاز
فشار جزئي  لوط در فشار ثابت سرد مي شود،(. وقتي مخ1مافوق گرم است )شكل  1فرض کنيد که ابتدا بخار در حالت 

است و سپس  4برسد. مايع حاصل از چگالش ابتدا در حالت  2بخار ثابت مي ماند تا زماني که به نقطه اشباع در نقطه 
در تعادل با بخار قرار مي گيرد. وقتي که درجه حرارت باز هم کاهش   مي يابد، بخار بيشتري چگاليده مي  2در حالت 

همواره اشباع است و  ه درنتيجه فشار جزئي بخار در مخلوط، کمتر مي شود. بخاري که در مخلوط باقي مي ماندشود ک
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کاهش يابد، بخار موجود در مخلوط در  3Tمايع يا جامد در تعادل با آن مي باشد. به عنوان مثال وقتي درجه حرارت تا 
 است، مايع در حالت تعادل است. 5خواهد بود. وقتي در حالت  3Tر اشباع مربوط به است و فشار جزئي آن، فشا 3حالت 

پذير شد، استفاده از منحنیي که محاسبه خواص بخار آب از قوانين دالتون و گيپ امكانهنگاميمنحنی سایکرومتریك : 
( صیحيح kPa 101.3 يا  bar 1.013)اتمسفر استاندارد سايكرومتريك بسيار مناسب خواهد بود. اين منحني براي فشار 

طور محسوسي با فشار استاندارد تفاوت داشته باشد و يا اگر دستگاه در ارتفاع بالا مورد استفاده  است. اگر فشار اتمسفر به
قرار بگيرد، منحني در فشار مقتضي بايد مورد استفاده قرار بگيرد. با دادن دو خاصيت مستقل، موقعيیت هیوا در منحنیي 

دماي خشك، دماي هیواي تیر، حجیم مخصیوص، شود. خواصي که به اين منحني مربوط اند عبارت اند از مشخص مي
 تواند به صورت رطوبت نسبي داده شود(.در صد اشباع )که مي آنتالپي مخصوص، رطوبت مخصوص،

بايد توجه شود که درجه آنتالپي مخصوص، آنتالپي هواي خشك به علاوه آنتالپي بخار موجود در آن است )هر دو در 
 شود.در هواي خشك بيان مي kj / kgحساب شده( اما به صورت  C°0دماي 

باشد. ) به عبارتي درجه حرارت مربوط عبارت از درجه حرارتي است که در آن، بخار آب به حالت اشباع مينقطه شبنم: 
باشد(. بالاتر از نقطه شیبنم بخار آب موجود در هوا به صورت بخار به فشار جزئي بخار آب، همان دماي نقطه شبنم مي

 اي زير دماي نقطه شبنم، بخار آب مخلوطي از آب و بخار اشباع شده است.داغ و در دماه

 رفتار هوای مرطوب 

 شوند. اين قوانين عبارتند از:رفتار مرطوب بوسيله قوانين مخلوط گازها بيان مي

ل کند و در دماي مخلوط، حجم فضا را اشغاهر جزء گاز يا بخار از مخلوط از قانون عمومي گازها تبعيت مي    .1
 نامند.را فشار جزئي ميکنند و فشار آنمي

 باشد. )قانون دالتون(فشار مخلوط برابر با مجموع فشارهاي جزئي هر يك از عناصر مخلوط مي   .2

آنتالپي، انرژي داخلي و آنتروپي مخلوط برابر با مجموع آنتالپي، انرژي داخلي و آنتروپي هر يك از عناصر مخلوط    .3
 جزئي آنها )قانون گيبن(.در دماي مخلوط و فشار 

 تبادل انرژی 

توان به صورت تحولات جريان پايدار با تغيير انرژي جنبشي و پتانسيل ناچيز در نظر تمام تحولات تهويه مطبوع را مي
  Qشود : گرفت. بنابراين براي هر قسمت از دستگاه که مانند سيستم باز در نظر گرفته مي

 .تغيير ميزان آنتالپي سيال در ورودي و خروج از دستگاه : 
Q .)ميزان تبادل حرارتي )اگر به سيستم حرارت داده شود علامت آن مثبت است : 
 علامت آن مثبت است(. : توان مبادله شده مكانيكي يا الكترونيكي )اگر به سيستم حرارت داده شود 
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 تعیین دبی جرمی هوای ورودی  

هوا پس از آن که توسط فن به داخل کانال دميده شد ,از کانال عبور خواهد کرد و در انتها به يك سنسور سرعت سنج تیوربيني 
ي شده را نمايش خواهید خواهد رسيد که ميزان سرعت را اندازه گيري خواهد کرد و نمايشگر همراه آن مقدار سرعت اندازه گير

 داد.
 با داستن سطح مقطع کانال و سرعت هواي عبوري از داخل کانال به سادگي به کمك رابطه زير دبي بدست خواهد آمد.

 

               VAm Oa                       

cmcmAO 3030  

  هاآزمایش

ها ش بايد مدت زماني صبر کرد تا سيستم به تعادل برسد، لذا توصيه مي شود آزمايش از آن جا که در هر مرحله از آزماي
ها به بررسي فرايندهاي مختلفي که در يك سيستم تهويه مطبوع رخ لازم  انجام شود. در اين آزمايش جلسات در تعداد

 مي دهد، هم به صورت جدا و هم به صورت ترکيبي با يكديگر پرداخته مي شود.

 )رطوبت زنی وگرمایش(  1ش آزمای

 قرار دهيد. ONدستگاه را در حالت اصلي کليد برق  .1

 چك کنيد که بيشتر از نيمه باشد. راآب مخزن  ميزان .2

 

, شرايط آزمايشگاه را بدست 1قبل از شروع تست, فن را روشن نموده و از سنسورهاي دما و رطوبت نقطه   .3
 (0آوريد. )شرايط

دقيقه قبل از  20ماييد و منتظر بمانيد تا آب مخزن به جوش آيد. )حدوداً زن را روشن نسپس هيتر رطوبت .4
 شروع آزمايش اين کار را انجام دهيد(.

 ( يادداشت نماييد.1( بخوانيد و در جدول )1شرايط دمايي و در صد رطوبت را از روي سنسورها )نقطه   .5

( 1ده و اعداد حاصل را در جدول )مراحل فوق را براي چند دور فن )چند دبي هواي ورودي( تكرار نمو  .6
 يادداشت نماييد.
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 (1جدول )

 4 3 2 1 مراحل

 شرايط هواي ورودي

  0T  (Cº)درجه حرارت 

  0رطوبت نسبي )%(  

رطوبت  مخصوص )نسبت رطوبت( 

(AirDrykgoHkg /2)0 
 

شرايط هواي خروجي از 
 زنيفن پس از رطوبت

     1T  (Cº)درجه حرارت 

     1رطوبت نسبي )%(  

رطوبت  مخصوص )نسبت رطوبت( 

(AirDrykgokgH /2  )1 
    

تغيير ارتفاع 
  (mm)مانومتر

-     

ي ورودي دماي هوا

 C 
     

دبي هوا 








s

kg
 -     

 

  1های آزمایش خواسته

 مراحل مختلف آزمايش فوق را بر روي دياگرام سايكرومتريك رسم نماييد. .1

ن ورودي زن را با داشتن توازني را انجام دهيد. ميزان آب تبخير شده در رطوبتموازنه جرم در تحولات رطوبت .2

هيتر، توسط 
fg

H
v

h

Q
m


  چنين روش و هم 01   av mm  .محاسبه نموده و با يكديگر مقايسه کنيد 

 توان ساير پارامترهاي آن مانند مي φو  Tدانيم با داشتن دو خاصيت از هواي مرطوب نظير همان طور که مي .3

 ام سايكرومتريك بخار آب، اين پارامترها را به دست آوريد.و . . . را بدست آورد. به کمك دياگر hو 

 )رطوبت زدایی(  2آزمایش 

 )عددي که تنظيم دور فن نشان مي دهد فرکانس موتور است(ولوم فن را بر روي يك مقدار دلخواه قرار دهيد. .1

 زن را روشن نماييد )تا رسيدن به شرايط دائم صبر کنيد(.هيتر رطوبت .2

 را روشن نماييد. )واحد ايحاد سرمايش(دکمپرسور سيكل تبري .3

 ( يادداشت نماييد.2را در جدول ) 3و  2شرايط هوا در نقاط  .4

 ( را کامل کنيد.2جدول ) .5
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 (2جدول )                              

شرايط هواي قبل از 
 اواپراتور )خنك کننده(

  2T( ˚Cدرجه حرارت )

  2رطوبت نسبي )%(  

رطوبت  مخصوص )نسبت رطوبت( 

(AirDrykgoHkg /2)2 
 

شرايط هواي خروجي از 
اواپراتور پس از 

 زداييرطوبت

  3T( ˚Cدرجه حرارت )

  3رطوبت نسبي )%(  

طوبت( رطوبت  مخصوص )نسبت ر

(AirDrykgoHkg /2  )3 
 

   2های آزمایش خواسته

 زدايي را بر روي دياگرام سايكرومتريك رسم نماييد.تحول رطوبت .1

 )گرمایش هوا(  3آزمایش 

 هر دو هيتر پيش گرمكن را روشن نماييد. .1

 ولوم فن را در حد ماکزيمم قرار دهيد. .2

 را در جدول يادداشت نماييد. 2 و 1دما و رطوبت نقاط  .3

 يكي از هيترهاي پيش گرمكن را خاموش نموده و مراحل فوق را تكرار کنيد. .4

با استفاده از  2kWو  1kWهاي خاموش نموده و آزمايش فوق را براي توان گرمكن راهر دو هيتر پيش .5
 ماييد.( يادداشت ن3هيترهاي گرمايش مجدد تكرار و دما و رطوبت نقاط را در جدول )

 در صورت داشتن زمان، براي يك دبي ديگر هوا هم آزمايش فوق را تكرار کنيد. .6

  3های آزمایش خواسته

 فرآيندهاي گرمايش را بر روي دياگرام سايكرومتريك رسم نماييد. .1

 موازنه انرژي را در تحولات گرمايش انجام دهيد و ميزان اتلاف در هر قسمت را محاسبه نماييد. .2

 aQ توان هيتر = اتلاف  –ميزان حرارت منتقل شده به هوا 

hmQ aa   
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 (3جدول )

 4 3 2 1 مراحل

 شرايط هوا قبل از 
 پيش گرمكن

     1T  (Cº)درجه حرارت 

     1رطوبت نسبي )%(  

KKgKjآنتالپي ) ./)1h      

 شرايط هوا پس از  
 پيش گرمكن

     2T  (Cº)درجه حرارت 

     2رطوبت نسبي )%(  

KKgKjآنتالپي  ) ./  )2h     

شرايط هواي قبل از 
 گرمايش مجدد

     3T  (Cº)درجه حرارت 

     3رطوبت نسبي )%(  

KKgKjآنتالپي  ) ./  )3h     

 شرايط هواي خروجي 
 بعد از گرمايش مجدد

     4T  (Cº)درجه حرارت 

     4رطوبت نسبي )%(  

KKgKjآنتالپي  ) ./  )4h     

     - (kW )توان هيتر گرمكن 

     - (mm)تغيير ارتفاع مانومتر

دماي هواي ورودي  C -     

 دبي هوا








s

kg
 - 

    

 

 

 )سرمایش هوا(  4آزمایش 

 دلخواهي قرار دهيد.دور فن را بر روي  .1

 را روشن نموده و منتظر بمانيد تا سيستم به شرايط دائم برسد.)واحد ايحاد سرمايش(کمپرسور  .2

 ( ثبت نماييد.4را در جدول ) 3و  2اطلاعات دمايي و رطوبت نقاط  .3

 دو مقدار دور ديگر فن هم انجام دهيد. آزمايش فوق را براي .4
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 (4جدول )

 شرايط هوا 
 قبل اواپراتور

    2T( ˚Cدرجه حرارت  )

    2رطوبت نسبي )%( 

KKgKjآنتالپي  ) ./ )2h    

 شرايط هوا 
 د از اواپراتوربع

    3T( ˚Cدرجه حرارت )

    3رطوبت نسبي )%( 

KKgKjآنتالپي  ) ./)3h    

  4های آزمایش خواسته

 تحولات هوا را بر روي دياگرام سايكرومتريك رسم نماييد. -1

 به شرایط آسایش( )رسیدن  5آزمایش 

هاي مختلف دستگاه، به نحوي که تا حد امكان کمترين ميزان مصرف انرژي در سيستم وجود داشته المان تنظيمبا 
و درجه  50باشد, تلاش کنيد شرايط هوا را به شرايط آسايش تهويه مطبوع نزديك نماييد. )رطوبت نسبي حدود %

 .گراد(درجه سانتي 25حرارت 

 مثال ها : 

 درصد را در نظر بگيريد. 70با رطوبت نسبي  C °35و  MPa 0.1از مخلوط هوا ی بخار آب در  3100m:  1ل مثا
 الف( نسبت رطوبت, نقطه شبنم، جرم هوا و جرم بخار را حساب کنيد.

 در طي فرآيند فشار ثابت سرد مي شود. مقدار بخار آب را محاسبه کنيد. C°5ب( مخلوط تا 

 مخلوط ف( سیستم :ال

 ؛ حالت ثابتمعلوم  و  T ,P حالت:

 : معادلات بالا و جداول بخارتحلیل و حل: 

gP

P  70.0  

   kPaP 94.3628.570.0  

 باشد. فشار جزئي هوا عبارت است از:        مي C°28.6نقطه شبنم، درجه حرارت اشباع مربوط به اين فشار است که معادل 

kPaa 06.9694.3100   
 : توان از معادله زير به دست آوردنسبت رطوبت را مي
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0255.0
06.96

94.3
622.0622.0 






a

 

 جرم هوا عبارت است از :

kg
TR

VP
m

a

a

a 6.108
2.308287.0

10006.96





 

 آل محاسبه کرد:توان از نسبت رطوبت يا استفاده از معادلة حالت گاز ايدهجرم بخار را مي

  

kgm

kgmm a

77.2
2.30846152.0

10094.3

77.26.1080255.0











 

 

 مخلوط:  ب(  سیستم

 معلوم )قسمت الف(حالت اولیه : 

 معلوم Tحالت نهایی : 

 فشار ثابتفرآیندها : 

باشد. زير نقطه شبنم مي C°5: در درجه حرارت نهايي مخلوط اشباع است. زيرا درجه حرارت تجزیه و تحلیل 
 بنابراين:

            22 PPPa                     
22 g 

   و

2

2
2 622.0

aP

P  

با توجه به اصل بقاي جرم مقدار بخار آب چگاليده شده مساوي با اختلاف بين جرم بخیار آب در حالیت اوليیه و نهیايي 
 است:

 21   am جرم بخار چگاليده شده 

 حل :

0055.0
128.99

8721.0
622.0

128.99821.0100

8721.0

2

2

22











kPaP

kPaPP

a

g

 

     kgma 172.20055.00255.06.10821   اليده شدهجرم بخار چگ 

( همراه با اطلاعات فشار، درجه حرارت و رطوبت نسبي نشان داده شده 2يك واحد تهويه مطبوع در شكل ) : 2مثال 
است. مقدار انتقال حرارت در هر کيلوگرم از هواي خشك را با فرض اين که تغييرات انرژي جنبشي ناچيز و چشم 

 پوشيدني مي باشد، محاسبه مي شود. 

 شامل کويل هاي سرمايش جرا،م حجم کنترل :
 معلوم حالت ورودی :
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 معلوم حالت خروجی :
 هيچ گونه تغييراتي در انرژي جنبشي يا پتانسيل صورت نمي گيرد.  SSSF فرآیندها :

 
 
 
 
 
 
 
 

 (2شكل )

ين آب. )چون بخار آب در اين چن -کيلوگرم(، جداول بخار 300هوا، حرارت مخصوص ثابت در ) -مدل : گاز ايده آل
فشارهاي پاييني، مانند گاز درنظر گرفته مي شود، انتالپي بخار آب فقط تابع درجه حرارت خواهد بود. پس انتالپي بخار 

 آب که کمي مافوق گرم است، معادل با انتالپي بخار اشباع در همان درجه مي باشد.

 معادله پيوستگي براي هوا و آب  تجزیه و تحلیل :

221

21

lvv

aa

mmm

mm








 

 
 قانون اول ترموديناميك :

2222211..

..

llvvaavvaavc

eeiivc

hmhmhmhmhmQ

hmhmQ








 

avتقسيم کنيم، با درنظر گرفتن معادله پيوستگي براي آب و توجه به اينكه  amاگر اين معادله را بر  mm         
 مي باشد، مي توان قانون اول را به شكل زير نوشت :

  22122211

..

lvava

a

vc hhhhh
m

Q
 




 

 حل :
 

 

0102.0
62.1100

62.1
622.0

620.17051.195.0

0208.0
4.3105

397.3
622.0

397.3246.480.0

2

2

2

222

1

1

1

111





























a

v

v

a

gv

a

v

v

a

gv

P

P

R

R

kPaPP

P

P

R

R

kPaPP









 

 با جايگزيني :

= 80 %

1

P = 105 kPa

2

T = 30 C

= 95 %

P = 100 kPa
T = 15 C

15 Cآب مايع 

هوا -بخار آب  هوا -بخار آب    

کننده کويل هاي سرد  
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 

        

376.41

99.620102.00208.03.25560208.09.25280102.030150035.1..

2212211
..

kg
kJ

m
Q

hhhhh
m

Q

a

vc

lvava
a

vc





 


 

 

 

 
 

 هواي خشك
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