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يترارح يبايزرا روظنم  هب يبيکرت لدم كي هعسوت

 هلول و هتسوپ ياه لدبم
  

  *+يريثك هللارون ،روپريصن ديحو
  رتويپماك كمك هب دنيارفيسدنهم يتاقيقحت هاگشيامزآ ،يميش يسدنهم هدكشناد ،ناريا تعنص و ملع هاگشناد ،نارهت 

  
مزلاتاعلاطا نيرت مهم زايكي  ،هلول و هتسوپ يترارح ياه لدبم رد امد عيزوت :هديكچ نيا دركلمع يسررب يارب    

لدميارب. تساتازيهجت  لدم نونكات،هلول و هتسوپ يترارح ياه لدبم يزاس   هك هدش هيارا يرايسب ياه   اي اهنآ رتشيب   
هتسبمهياههطبارزا دح زا شيب هدافتسا ليلد هب اي و دايز يگديچيپ تلع هب  مك لمع رد،  هتفرگ رارق هدافتسا دروم رت  

لدم ادتبا،شهوژپنيا رد . دنتسينرادروخرب يفاك تقد زا اي و    نودب هلول و هتسوپ یترارح لدبم کي يزاس   
عطاقتم نايرج ياراد يلدبم يزاس  لدم سپس و هتسوپ تمس لايس يارب يبلاق نايرج ضرف اب و اه لفب نتفرگ رظن رد
سا هدشهيارا يتشن ياه نايرج نتفرگ رظن رد نودب و صلاخ يترارح درکلمع هدودحم لدم ود نيا لح اب هک ت  
لاقتنا ينيب شيپياربيديدج يبيکرت لدم همادا رد . دش دهاوخ صخشم هلول و هتسوپ لدبم و يعقاو ترارح   
لدم بيکرت اب يترارح لدبم رد امد عيزوتياههبساحم هتسوپ تمس لايس عطاقتم نايرج و يبلاق نايرج هياپ رب ياه   
مهس هک هدشهيارا ديدج يبيکرت لدم رد هيلوا لدم ود زا کي ره   لايس نايرج زيلانآ زا لصاح ياههجيتن يهليسو هب   

هيبش زا لصاحياههجيتننايم يا  هسياقم يزاس لدم تحص يسررب يارب. تسا هبساحم لباق هتسوپ تمس و يزاس   
عون هتسوپ ياراد لدبم ود يارب راولاد هاگشناد يهاگشيامزآ ياههجيتن  Eتروص زا هدش هيارا يبيکرت لدم هک هتفرگ    

يترارح لدبم زا يجورخ تلاايس یامد هبساحم رد يبسانم تقد   .تسا هدوب اراد 
  
هلول و هتسوپيترارح ياه لدبم :يديلك ياههژاو لدم ،  ترارح لاقتنا بيرض,يبيکرت لدم ,عطاقتم نايرج ،يزاس    .  
 

KEY WORDS: Shell and tube heat exchangers, Modeling, Cross flow, Combined model,  
Heat transfer coefficient. 

  همدقم
هليسو،يترارح لدبم هب يلايس زا ار يترارح يژرنا هك تسا يا   

لقتنم ،دنتسه يتوافتم يامد ياراد هك رگيد لايس دنچ اي كي 
عيانص رد و تساعيسو رايسب يترارح ياه  لدبم دربراك. دنك يم  
،  هاگشيلااپ ،قرب ديلوت ياه هاگورين هلمج زا توافتم يياذغ عيانص ،اه
و شيامرگ ياه  متسيس و اه هناخدرس ،يميشورتپ عيانص ،يزاسوراد
يژرنا لدابت هلأسم هك اجره يلك روط هب و اهنامتخاس شيامرس

، ييوج  هفرص موزل نينچمه. دنريگ يم رارق هدافتسا دروم دشاب حرطم
  لياسم هـب هـجوتو نآ ف لاتا زا يرـيگولـج و يژرـنا فرـصم رد

  

رت  گنر رپ ار يترارح ياه لدبم شقن ،تسيز طيحم يگدولآ
، دننام توافتم ياه تروص هب يترارح ياه لدبم .دنك يم اهروسنادنك  
هريغ  و اه نكدرس ،اه نك مرگ ،اه هروك ،اه هدننك ريخبت ،اهروآ شوج

لدبم شقن،نايم نيا ر د.تسادوجوم  رايسب هلول و  هتسوپ ياه  
رازاب لک  زا يمين دودح اه لدبم نيا هک يروط هب دشاب يم ريگمشچ
  .دنوش يم لماش ار يترارح ياه لدبم

يگديچيپ اب هلول  و هتسوپ يترارح ياه لدبم يزاس لدم و اه   
ب کيره هک تسا هارمهياهژـيوياه  يراوشد   هـعسوت رد يوحن هـ 
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نايرج ريس م ندوب صخشمان. دوب دنهاوخ راذگرثا نآ لح اي لدم
 دوجوو يسدنه ياه  يگديچيپ هطساو هب هتسوپ تمس لايس
  هتسوپ ياه  لدبم عاونا رد يگدرتسگ, يبناج و يتشن ياه نايرج
ندش يزافود ناکما , اهنآ يسدنه راتخاس رد توافت و هلول و
مکاح ياـههطباريگديچيپ و ه ـلول و هـتسوپ تمس تلاايس    
بوسر هديدپ دوجونينچمه و زاف کت تلاح اب هسياقم رد يگتفرگ   
  يترارح لد ـبم نورد راـشف  تفا و ترارـح  لاقتنا رـب نآ ريثأت و
يزاس  لدم هار رس رب دوجوم ياه يگديچيپ و تلاکشم نيرت مهم زا
  .دنتسه تازيهجت نيا

شيپيارب يتوافتمیاه  شور نونکات   و ترارح  لاقتنا ینيب  
نساحمیاراد کي ره هک هدش رشتنم و هيهت راشف تفا , بياعم,  
ار اه  شور نيا یمامت .دنتسه يتوافتمیاه  تقد و اه تيدودحم
  :درک یدنب هقبط ريز تروص هب ناوت یم

  هلول هتسد زا نايرج روبع ساسارب هك هيلوا ياه  شورـ ١
هدمآتسد هبيا  هلول كت متسيس ضرف اي و لآ هديا تروص هب  دنا  
یمهك درک هراشا]١[ ساکساکوزشور هب ناوت     . 

  هدش داجيا يضرع نايرج اهنآ رد هك يلارگتنا ياه  شورـ ٢
يم هيجوت هرجنپ كيدوجواب لفب  هليسو هب اه  شور نيا رد هك دوش  
نايم زا  .تسا  هدشن هتفرگ رظن رد يبناج و يتشن ياه نايرج ريثأت
شور و ]٢[ ويهانادشور هب ناوت  یم اه شور نيا    ]٣[ نرک 
زا شيب ياراد هک درک هراشا  .دنتسه اطخدصرد  ٥٠ 

نايرج زيلانآ و ]٤[ ركنيتلدم ساسارب هك يياه  شورـ ٣    
هدشهيارا    ]٥[ کروبت و نلاپياه  شور اه نآ نيرت فورعم هک دنا  

اطخ دصرد  ١٥اب  ]٦[ نوتسناج و سليو شور, اطخدصرد ± ٣٠اب 
اب ]٧[ لوک لدشور و   .دنتسه اطخدصرد ± ٢٠ 
و يلك هياپ ناونع هب ]٤[ ركنيتلدم زا هك یياه  شورـ ٤  

شور لثم ،دننك يم هدافتسا ددجم ندز سدح نودب شور , ]٨[ لب 
اب ]٩[ یکسنيلي ینج و سيدگ  و لاپاکشور و اطخ دصرد ± ۳۵ 
اب ]١٠[ دناچ ات ٢    .اطخدصرد  ٤ 

تلاايس کيمانيد هياپ رب يددع ييوگ شيپ ياه شورـ  ٥
 دنتسهق يقد رايسب یلو هديچيپ رايسب یياه شور هک یتابساحم

 ناراکمه و اوهگنيژ شور و ]١١[ جاريو یتيرپ و زوردناشور لثم 
ياراد هک ]١٢[ ات ۵  دنتسهاطخدصرد  ۱۰   . 

شور ربنوزفا ـ ٦ شور،هدشرکذ یاه    ياربزين یرگيد یاه   
هتسد ردوتسا دوجوم یترارح یاه  لدبم یزاس هيبش ياه یدنب  
بع اه نآ زا یخرـب هـ كدجنگ یمن هدـش رـكذ زادـناتراـ  شور  :     
شور و ]١٤[ گنونانارو  لزار شور ،]١٣[ لزار و سب   .]١٥[ بويا 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هلول و هتسوپ يترارح لدبم ـ١لكش   ]١٢[.  
  

شور طقفهدش ركذياه  شور نايم زا کيمانيد هياپ رب ياه   
 ]١٤[  و]١٣[عجارم رد هدش نايب شور ود و يتابساحم تلاايس 

اراد ار هلول و هتسوپ تمس تلاايس يامد عيزوت هبساحم تيلباق 
لدبم زا يجورخ راشف اي امد هبساحم يياناوت طقف يقبام و دنتسه 

  راشف اي امد ياهرييغت هوحن زا يتاعلاطا هنوگ چيه و دنراد ار
  .دنهد يمن رارق سرتسد رد ار يترارح لدبم لوط رد
  
  مکاح ياههطبار و اههلداعم
يبلاق نايرج ضرف اب ه لول و هتسوپ لدبم يترارح يزاس لدم
  هتسوپ تمس لايس يارب

 نيتسخن ،هتسوپ تمس يبلاق نايرج ضرف اب لدبم يزاس لدم
تسا هتفرگ تروص]١٤[ گنونانار و لزارطسوت راب   ياههيضرف.  

زادناترابع يزاس لدم نيا رد مكاح  :  
تسا تباث يرادقم هلول فيدر ره رد لايس نايرج تعرس ـ ١

 .دشاب توافتم رگيد هلول فيدر هب يا هلول فيدر زا دناوت يم يلو
 .دوش يم هتفرگ رظن رد يبلاق هتسوپ تمس لايس نايرجـ ٢
  تخاونكي و تباث تروص هب ترارح  لاقتنا يلك بيرضـ ٣

 .دوش يم هتفرگ رظن رد
ياه  هلول زا كي ره يکيدزن رد يبلاق نايرج نتفرگ رظن رد اب

  :دوب دهاوخ ريز تروص هب اه هلول تمس هلداعم ،يترارح لدبم
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يم ديلوت هلداعم+١n، )٢( و )١( ياههلداعم زا اب هك دوش   
 ياههلداعم هاگتسد نيا ناوت يم بسانم يزرم طيارش فيرعت
  :دنوش يم فيرعت تروص هب يزرم طيارش. درك لح ار ليسنارفيد

  :وسمهان و وسمه نايرج اب ياه لدبم يارب

)۳       (             n,...,,iT:@ i ===ζ   

  :وسمهان نايرج اب لدبم يارب

)۴                                          ( =υ=ζ :@  

  :وسمه نايرج اب لدبم يارب

)۵                                          (=υ=ζ :@   

هلداعم+١nهاگتسد  زا هك يليسنارفيد ي   )٢( و )١( ياههلداعم 
يارب )٤( و )٣( يزرم طيارش اب و وسمهان لدبم  يارب )٥( و )٣(   
يم لصاح وسمهلدبم هب،دوش   بسانم يددع شور كي يهليسو    

هلول و هتسوپ تمس تلاايس يامد عيزوت و دوب دهاوخ لح لباق 
  رگا هك تسا يرورض هتكن نيا ركذ نينچمه. دش دهاوخ هبساحم
و هيلوا رادقم عون زا لصاح ياههلداعم هاگتسد دشاب وسمه لدبم  
  .دوب دهاوخ يزرم رادقم عون زا لصاح هاگتسد دشاب وسمهان رگا

  
لدبم يترارحيزاس لدم ضرف اب هلول و هتسوپ   عطاقتم نايرج  
  هتسوپ تمس لايس يارب

عطاقتم نايرج كي يزاس  لدم يسررب هب ادتبا شخب نيا رد
طسوت هك هلول nلماش  ارا]١٣[ لزار و سب  هتخادرپ هدش هي     

طسوت هک هلول و هتسوپ لدبم هب لدم نيا  ميمعت زا سپس و 
ارا]١٦[ يريثک و روپريصن  ياههيضرف .دوش يمهدافتس ا هدش هي 
  :زا دناترابع لدم نيا رد هدافتسا دروم

تباث يرادقم هلول فيدر ره يارب يلك ترارح  لاقتنا بيرضـ ١
  .تسا

تهج رد هتسويپ تروص هب هلول ره نورد لايس يامد ـ ٢
رد يفاك طلاتخا دوجو يهطساو هب و تسا ريغتم لايس تكرح  
دهاوخ تخاونكي تروص هب ا ه هلول فارطا يامد ،هلول تمس لايس
 . دوب

اه  هلول رب دومع تهج رد اه هلول يور زا يروبع لايس يامدـ ٣
 .تسا ريغتم

ضرف ناسكي اه  هلول فيدر زا كي ره يارب نايرج عيزوتـ ٤
فيدر هيلک يارب يترارح نايرجتدش رگيد ترابع هب ،دوش  يم  
دوب دهاوخ ربارب اه هلول  . 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .عطاقتم نايرج اب هلول و هتسوپ يترارح لدبم ـ٢لكش 
  

يژرنا هنزاوم لامعا و هلول هتسد زا هلول كي نتفرگ رظن رد اب 
 ياههلداعم هاگتسد هلول جراخ و لخاد تلاايس نايرج يارب
يم لصاح ريز يلضافت ـ يليسنارفيد   :دوش  
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يزرم طيارش نتفرگ رظن رد اب)٦( يهلداعم هاگتسد بسانم    
هلداعم نينچمه ويزاس لدمنيا تاي يزج .دشاب يم لح لباق يياه  
تسا هدش هيارا]١٣[ عجرم رد B و µ ياهرادقمهبساحم  يارب  .  

يا  هعومجم لماش تقيقح رد هلول و هتسوپ يترارح ياه لدبم
نياربانب.دنتسهعطاقتم نايرج ياه  لدبم زا عت اب،  يزاس  لدم ميم 

يزاس  لدم هب ناوت يم هلول و هتسوپ ياه لدبم يارب هتفرگ تروص
،  هديا هتسوپ تمس نايرج هك يتلاح رد اه لدبم هنوگ نيا دشاب لآ
نوزفا روظنم نيدب.تفاي تسد رب   يارب هدش ركذ ياه هيضرف 
لدبم هبهدش ركذيزاس  لدم ميمعت يارب ،عطاقتم ياه لدبم ياه   
هدش هتفرگ رظن رد زين يرگيد ياههيضرفهلو ل و هتسوپ يترارح  
  :زا دناترابع هك

  .دوش يم رظن فرص هتسوپ تمس يتشن ياه نايرج رثا زا -
هتفرگ رظن رد هدش طولخم لماك روط هبهتسوپ تمس لايس  -  

 .دوش يم
يكيزيف ياهيگژيوهيلك  نينچمه و ترارح لاقتنا يلك بيرض -  

 .دنوش يم ضرف تباث
لكش هب هجوت اب و هدش ركذ ياههيضرف نتفرگ رظن رد اب  ٢، 

هرامش عطاقتم ريسم يارب  )٦( يهلداعم هاگتسد  j هب تروص   
  :دوب دهاوخ) ٧(ي هلداعم
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هلداعم هاگتسد رد دوجوم لوايهلداعم ليدبت يارب هب )٧( ي   
هتسسگلكش نآ،  سپ لضافت زاهدافتسا اب ار    سپ و هداد طسب ور   
هلداعم هاگتسد ،لصاحياههطباريزا ـس هداس زا يزي    لصا ـح رـ 
  :دوشيم
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  .تسا مه رواجم لفب ود نايم دعب نودب هلصا فS∆ هك
تروص هب يزرم طيارش ،دشاب وسمه رظن دروم يترارح لدبم رگا

  :دوب دهاوخ ريز

)۹                                 (








=υ=ζ

==ζ

 ,/

o,i

,@

T,@





  

ريز تروص هب يزرم طيارش ،دشاب وسمهان يترارح لدبم رگا و 
  :دوش يم فيرعت

)۱۰                           (








=υ=ζ

==ζ

+   m,/n

o,i

,@

T,@ 

  

يزرم طيارش و )٨( يهلداعم نتفرگ رظن رد اب اي )٩(   )١٠( 
لباقهلول و هتسوپ تمستلاايس يامد عيزوت  هبساحم  دوب دهاوخ   . 

هطبار نينچمه ويزاس لدمنيا تاي يزج  عجرم رد يليمکت ياه 
تسا هدش هيارا]١٦[  .  
  
شيپياربيداهنشيپ يبيکرت يزاس  لدم   امد عيزوت ينيب  

نايرج زا يبيكرتتقيقح رد هتسوپ تمس لايس نايرج   
زا.تساعطاقتم نايرج و يروحم  لاقتنا،ور نيا   يعقاو ترا رح  

نايرج و يروحم نايرج ترارح  لاقتنا زا يبيکرت زين هتفرگ تروص
رد ازجم روط هب کيره يزاس لدم هک دوب دهاوخ عطاقتم
هجوت هتکن نيا هب تسياب  يم هتبلا. تسا هدش هيارا يلبق ياه شخب
  يبلاق و عطاقتم ياه  نايرج زا کيره ترارح لاقتنا مهس هک تشاد

  
  
  
  
  
  
  

ايرجـ٣لكش    .ركنيتلدم قبط هتسوپ تمس رثؤم ياه  ن 
  
و تسا توافتم رگيدکي ابهدش ماجنايعقاو ترارح  لاقتنا رد نيا    
شوريهليسو هب مهس نايرج زيلانآ ياه هبساحم يياناوت هک يياه  
هبساحملباق دنراد ار تسا  داعماه شور نيارد.   رب مکاح ياههل   
سدحيهليسو هب هتسوپ تمس لايس ياه نايرج و هدش  لح اطخ و   
هبساحم هتسوپ تمسرثؤم ياه  نايرج زا کيره يبد  . دوش يم 
شور زا ،شهوژپ نيا رد هبساحم يارب]٦[ نوتسناج و سليو  ياه  

زا يگداس نيع رد هک هدش هدافتسا هتسوپ تمس لايس نايرج زيلانآ 
  .تسا رادروخرب ييلااب تقد

ه مهس،نـيارـبانب   رد هد ـش هداد شيامن ياـه ناـيرج زا کيرـ 
هبساحم ماجنا زا سپ٣ لکش ريز تروص  هبنايرج زيلانآ ياه  
  :دشدهاوخ هبساحم

)۱۱                                                          (
T

t
t M

ME



=  

)۱۲                                                          (
T

c
c M

ME



=  

)۱۳     (                                                     
T

b
b M

ME



=  

)۱۴                                                          (
T

s
s M

ME



=  

نايرج مهسلااب ياههطباربيکرت زا  عطاقتم و يبلاق ياه   
  :تسا هبساحم لباق ريز تروص هب

)۱۵         (                                          st
Plug EEE +=  

)۱۶                                                 (bc
Cross EEE +=  

هتسوپ تمس  لايس يارب هدش ماجنا يعقاو ترارح لاقتنا  ،نياربانب
  :دوش يم داهنشيپ ريز تروص هب

)۱۷                       (CrossCrossPlugPlugActual QEQEQ +=  
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   )١٧( يهلداعمرد يبلاق و عطاقتم ياه  نايرج ترارح  لاقتنا
ارا لدم وديهليسو هب شخب رد هدشهي  هبساحم لباق يلبق ياه   
رب)١٧( يهلداعم. تسا و وسمه نايرج ياراد لدبم کي يا  

جوز(j)عطاقتم ريسم دادعت هدنرامش   هب    :دوش يم نايبريز تروص  

)۱۸     (                                )j,i()j,i( ActualActual υ=+υ   
))j,i()j,i((E CrossCrossCross +υ−υ−  

))j,()j,((E PlugPlugPlug  +υ−υ−  

تلاح نيا ردهلول تمس لايس يامد هب  هبساحم ريز تروص   
  :دوش يم

)۱۹                     (+−
∆+

= )j,i(T)
SB

()j,i(T ActualActual 




                 )j,i()
SB

SB
( Actual 


+υ
∆+

∆  

هدنرامش هک  يتلاح رد يبيکرت لدم زا جتنم ياههلداعم رياس
شاب وسمهان يترارح لدبم اي و درف(j)عطاقتم ريسم دادعت    ز ـين دـ 

  .تسا يباي تسد لباق يتحار هب
يامد عيزوت دياب ادتبا )١٩( و )١٨(ياه هلداعم زا هدافتسا يارب  

  هدش هيارا لدم ود زا هدافتسا اب ار هلول و هتسوپ تمس تلاايس 
رد ينيشناج اب سپس ،هدرک هبساحم يبلاق و عطاقتم نايرج ضرف اب  
هبساحم يبيکرت لدم زا هدافتسا اب امد عيزوت قوف ي هلداعم ود
  .دش دهاوخ
  
هجيتن ابهسياقم رد يزاس لدم يتسرد يسررب يهاگشيامزآ     

يدلايم٦٠ و ٥٠ههد رد  و اكيرمآ كيناكم نيسدنهم نمجنا ،   
همانربراولادهاگشناد  ار يشهوژپي ا   نايرج هنيمز رد شهوژپ يارب   

هلول و هتسوپ ياه  لدبم نورد ترارح لاقتنا و هتسوپ تمس لايس
يسررب لماش اهشهوژپنيا . دندرك تياده يگديرب ياهرثا   
و راشف تفا يور يبناج ياه  نايرج و يتشن ياه نايرج ،اه لفب
ز ا هدش يروآ عمج تاعلاطا زا هدافتسا اب لدبم ترارح لاقتنا
يهاگشيامزآ ياههجيتننيا زا يدادعت . تسايبرجت ياه شيامزآ  
ارا]١٧[ لبطسوت ر اولاد هاگشناد يياهن شرازگ رد . تسا هدش هي 
لدم رابتعا ويتسرد نيا رد هدش هيارا يزاس   اب هسياقم رد ،شهوژپ   

دروم هتسوپ تمس لايس هتفشآ نايرج يارب يهاگشيامزآ هجيتن ود 
  .تسا هتفرگ رارق يسررب

رگنايامن ١ لودج و ٤ لکش لدبم يسدنهياهيگژيو  يترارح   
  .دنتسهر اولاد ياه شيامزآ رد هدافتسا دروم

ولاد هاگشناد يترارح لدبم يسدنهياهيگژيو ـ١لودج    .را 
حيضوت ريغتم   

جيلخ۸۹۶تفن  هتسوپ تمس لايس    

بآ هلول تمس لايس   

۴۰۹۶/۰  m هلول لوط  

۲۳۲/۰  m هتسوپ يلخاد رطق  

۰۰۶۳۵/۰  m هلول يجراخ رطق  

۰۰۱۲۴۴۶/۰  m هلول تماخض  

اه هلول دادعت ۴۲۷  

اه لفب دادعت ۵  

۰۶۷۱/۰  m يزکرمياه  لفب هلصاف  

۰۰۱۵۸۷۵/۰  m اه لفب تماخض  

۰۱۳۵۹/۰  m هلول هتسد و هتسوپ نيب يقل  
  

هيبشياربيتايلمع طيارش هصلاخ  ـ٢لودج    .يزاس  
  H-۱-۵-TL۱۰-۷  شيامزآ هرامش

  

۱-C-۱-۵-TL۱۰  
  هتسوپ تمس يبد

(kg/m) 
۱۴/۱۱  ۱۳/۱۱  

  هلول تمس يبد
(kg/m)  

۵۶/۱۴  ۴۹/۱۴  

  هتسوپ يدورو يامد
(°C) 

۶۱/۶۲  ۳۳/۶۸  

  هلول يدورو يامد
(°C)  

۱۱/۸۰  ۷۸/۵۰  

  ۴/۲۰  ۴/۲۰  قفب يگديرب دصرد
  هتسوپ ـ لفب يقل

(mm) 
۰۳/۲  ۰۳/۲  

  هلول ـ لفب يقل
(mm)  ۲۵۴/۰  ۲۵۴/۰  

  
  
  
  
  
  
  
  

شيامزآ رد هدافتسا دروم يترارح لدبمـ۴لكش    .راولادهاگشناد ياه   

 
راولاد ياهشيامزآ  : 

 

L = ۴۰۹۶/۰  m; D = ۲۳۲/۰  m 
۷۶/۴  cm × ۲۴/۱۵  cm  يليطتسم ،: لزان  

Inlet Outlet 

B E H 

D D C G 

F J 

I 

L 
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يارب عطاقتم نايرج لدم ضرف اب هتسوپ تمس يامد عيزوت ـ ۵لكش   
  .H-۱-۵-TL۱۰-٧ شيامزآ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يارب يبيكرت لدم نتفرگ رظن رد اب هتسوپ تمس يامد عيزوت ـ ۶لكش   
  .H-۱-۵-TL۱۰-٧ شيامزآ

  
هصلاخ٢لودج    ، ياهرادقميتايلمع طيارش زا يا لفب يگديرب    

  .دهد يم شيامن هدش باختنا شيامزآ ود رد ار اه يقل و
 عطاقتم نايرج لدم ضرف اب هتسوپ تمس لايس يامد عيزوت

تسا هدشهيارا ٥ لکش رد H-۱-۵-TL۱۰-٧ شيامزآيارب   . 
وسمهان نايرج دوجو ليلد  ه ب،تسا صخشم لکش رد هک روطنامه
نينچمه ،دوش يم ظفح لدبم لوط رد امد نايدارگ يترارح لدبم رد  
ضرف اب لدبم رد يدايز رايسب ترارح  لاقتنا هک دوش يم هظحلام
يترارح  هدزاب زا يکاح هلأسم نيا هک دهد يم خر عطاقتم نايرج
رد و تسا يعقاو ياه  لدبم اب هسياقم رد لدبم نيا رتلااب رايسب
  يامد عيزوت  .دهد يم ناشن ار يترارح لدبم درکلمع يلااب دح لمع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يارب يبيكرت لدم نتفرگ رظن رد اب هتسوپ تمس يامد عيزوت ـ۷لكش   
  .C-۱-۵-TL۱۰-١ شيامزآ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   ياه شيامزآيارب لدبم لوطرد امد عيزوت هسياقم ـ  ٨ لکش
١-H-۱-۵-TL۱۰ ١ و-C-۱-۵-TL۱۰.  
  
  شيامزآ يارب يبيکرت لد م نتفرگ رظن رد اب هتسوپ تمس لايس
٧-H-۱-۵-TL۱۰لکش رد   .تسا هدش هداد شيامن ٦  

يعقاو يسررب ساسارب يعقاو ترارح  لاقتنا رگنايامن لکش نيا
نامه.دشاب يم يترارحلدبم رد اه  نايرج دوش  يم هظحلام هک روط 
يعقاو يترارح لدبم رد ترارح لاقتنا  رد ترارح لاقتنا زا رتمک 
نايرج ضرف اب لدبم عطاقتم   هوحن نينچمه  ۶لکش . تسا 
عطاقتم ريسم شش رد هتسوپ تمس لايس يامد عيزوت ياهرييغت  
لايس يامد عيزوت  .دهد يم ناشن ار يترارح لدبم نورد دوجوم
يارب عطاقتم نايرج لدم ضرف اب هتسوپ تمس    شيامزآ 
١-C-۱-۵-TL۱۰ تسا هدشهيارا ٧ لکش رد  .  

۱  
  
۸/۰  
  
۶/۰  
  
۴/۰  
  
۲/۰  
  
۰ 

عد
ن ب

دو
ي ب

دما
 

۹          ۸         ۷           ۶         ۵          ۴         ۳           ۲        ۱ 

عطاقتم ريسم رداهميسقتدادعت    

j= ۱               j= ۳              j= ۵ 
 

j= ۲               j= ۴              j= ۶ 

۱  
  
۹/۰  
  
۸/۰  

  
۷/۰  
  
۶/۰ 

عد
ن ب

دو
ي ب

دما
 

۹          ۸         ۷           ۶         ۵          ۴         ۳           ۲        ۱ 

عطاقتم ريسم رداهميسقت دادعت   

j= ۱               j= ۳              j= ۵ 
 

j= ۲               j= ۴              j= ۶ 

۱  

  
۹/۰  

  
۸/۰  

  
۷/۰  
  
۶/۰ 

عد
ن ب

دو
ي ب

دما
 

۹          ۸         ۷           ۶         ۵          ۴         ۳           ۲        ۱ 

 عطاقتم ريسم رد اهميسقت دادعت

j= ۱               j= ۳              j= ۵ 
 

j= ۲               j= ۴              j= ۶ 

۷۰  
  

۶۸  
  

۶۶  
  

۶۴  
  

۶۲  
  

۶۰ 

ته 
وس

ت پ
سم

ي 
دما

(°
C

)
 

A      B      C     D      E       F      G     H      I       J 

 تيعقوم

۱۰-Tl۵-۱-H-۷ 
 

۱۰-Tl۵-۱-C-۷ 
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هسياقم ـ٣لودج لاقتناياههجيتن    .يهاگشيامزآ تاعلاطا اب ترارح  
  H-۱-۵-TL۱۰-۷  شيامزآ هرامش

  

۱-C-۱-۵-TL۱۰  
هتسوپ تمس يجورخ يامد 

(°C) 
۶/۶۸  ۴/۶۲  

يجورخ يها گشيامزآ يامد
  ۴/۶۸  ۹/۶۲  (C°)هتسوپ تمس 

  -۸/۰  -۲/۰ اطخ دصرد
هلول تمس يجورخ يامد 

(°C)  
۴/۷۶  ۵/۵۴  

يجورخ يهاگشيامزآ يامد 
  ۰/۷۸  ۸/۵۲  (C°)هلول تمس 

  +۱/۳  -۲ اطخ دصرد

  
و هتسوپ تمس تلاايس لاقتنا ياهدحاو دادعت هسياقمـ۴ لودج   .هلول  

NTU NTU┴ 
  

 شيامزآ هرامش

۱۹۱۳/۰  ۴۷۵۲/۰  ۱۰-TL۵-۱-H-۷ 

۱۹۰۳/۰  ۴۶۹۲/۰  ۱۰-TL۵-۱-C-۱ 

  
هيبش زا لصاحياههجيتن ي هصلاخ رد هسياقم ياربيزاس     

ارا ۴ و ۳ياه لودج سا هدشهي  نايم يا  هسياقمزين  ٨ لکش. ت 
شيامزآ وديارب امد عيزوت   ١-C-۱-۵-TL۱۰ ٧ و-H-۱-۵-TL۱۰   
  .دهد يم شيامن ار

زا يجورخ يامد تابساحم ،دوش  يم هظحلام هک روطنامه
ياراد راولاد هاگشناد يهاگشيامزآ هجيتن ود اب هسياقم رد لدبم 

ات ۸/۰هدودحم رد يياطخ  تسا دصرد۱/۳   هكنيا هب هجوت اب.  
، هبساحم لوط رد يکيزيف صاوخ هدش هتفرگ رظنرد تباث اه
رد تفگ ناوت يم لدم زا لصاحياههجيتن   توافتديدج يزاس   
هجرد  ۴زا رت مک يترارح لدبم زا يجورخ و يدورو تلاايس يامد
 دارگيتناس هجرد ۶زا رت مک و هلول تمس لايس ياربدارگ يتناس

،. تساهتسوپ تمس لايس يارب  هجوت اب نياربانب ييغت هب  مک ياهر   
و هدوب لوبق لباق يکيزيف ياهيگژيوندوب تباث ضرف , امد  
دش دهاوخناههبساحم رد يگرزب ياطخ بجوم  .  

هاگشناد يبرجت ياه  هداد هک تسا يرورضزين هتکن نيا رکذ 
ات ٥ياراد ر اولاد دصرد١٠  اطخ  رد  هزادنا  , دنشابيم امد يريگ  

بم هتسوپ زا يژرنا تفاياهرثانينچمه  زين فارطا طيحم هب لد  
  .تسا هدشن شرازگ اه هداد نيا رد

هب هدشهيارا لدم تـقد نييعت   يروآ عمج دنمزاين قيقد تروص  

 ياههجيتناب اهنآ هسياقم و يتعنص و يهاگشيامزآ رتشيب تاعلاطا 
  .تسا ماجنا لاح رد مهم نيا هک تسا ديدج لدم زا لصاح
  
يياهنيريگ هجيتن    

بيکرت هياپ رب ديدج يزاس لدم ضرف اب يکي يدح لدم ود  
تمس لايس يارب عطاقتم نايرج ضرف اب يرگيد و يبلاق نايرج 

نايرج زيلانآ ياه هجيتن زا هدافتسا اب هک تسا هدش هيارا هتسوپ
يبيکرت لدم رد لدم ود زا کيره مهس ه ـتسوپ تمس لاـيس
يامد عيزوت ه ـبساحم يياناوت يبيکرت لدـم. دوش يم صخشم

زا هدافتسا اب نينچمه . تساراد ار هلول و هتسوپتمس تلاايس 
لباق يتحار  هب يترارح لدبم رثؤم لوط امد عيزوت ياهرادومن

هنيهب يحارط يوس  هب تسا يماگ رمانيا هک دوب دهاوخ هبساحم 
  . تازيهجت نيا تخاس هنيزه شهاک و يترارح ياه لدبم

ياه  لدم اب هسياقم رد يدايز رايسب يگداس زا هدش هيارا لدم
، هبساحم تلاايس کيمانيد هياپ رب نياربانب و تسا رادروخرب يياه
ي هليسو هب يترارح لدبم يزاس هيبش هب طوبرم ياههبساحم ماجنا
يترارح ياه  لدبم. دوب دهاوخ يرتشيب تعرس ياراد يبيکرت لدم
ياراد نينچمه و دنوش  يم هتفرگ راک هب يتوافتم يتايلمع طيارش رد
يسدنهياهرتماراپ دنتسه يرايسب  نيا زا کيره رثا نييعت هک    

لدبم زا يجورخ يامد اي و امد عيزوت ياهرييغت هوحن رب اهرتماراپ 
  . تسا رادروخرب ياهژيو تيمها زا

هب ادتبا،شور نيا زا هدافتسا اب لايس نايرج زيلانآ ي هليسو  
 رثاو هدش صخشم رثؤم ياه  نايرج کي ره مهس هتسوپ تمس
هبساحم عطاقتم اي يبلاق ياه  نايرج مهس يور يسدنه رتماراپ
درکلمع رب نآ ريثأت  ،يبيکرت لدم زا هدافتسا اب سپس و دوش يم
  .دش دهاوخ صخشم يگداس هب لدبم يترارح

ياه هجيتن و يزاس هيبش زا لصاح ياههجيتن نايم هسياقم
 Eعون هتسوپ ياراد لدبم ود يارب  راولادهاگشناد يهاگشيامزآ 

يترارح درکلمع ينيب  شيپ رد يبيکرت لدم لوبق لباق تقد رگنايب
  .تسا هلول و هتسوپ ياه لدبم
  
  م يلاع تسرهف

  m                                              A)۲(ترارح لاقتنا حطس 
  B                                            )۶(ي هلداعم يكمك رتماراپ

  C                                          (W/K)يترارح نايرج تدش 

  c=C/n               c، (W/K)هلول كي يارب يت رارح نايرج تدش

  E                هتسوپ تمس نايرج لك زا نايرج ره مهس          
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يملع                                             ١٦ يشهوژپ  ـ                                                                                                                                               

 L                                                (m)يترارح لدبم لوط 

 m                                       عطاقتم ياه          ريسم دادعت

  M       دوجوم ياه                   نايرج زا کي ره يمرج يبد
  (kg/s)هتسوپ تمس رد 

  nهلول هتسد رد دوجوم ياه                             هلول فيدر دادعت
  NTU=kA/C             NTU,  )دعب نودب(لاقتنا ياهدحاو دادعت 

 ┴ntu                هتسوپ تمس لايس لاقتنا ياهدحاو دادعت        

هلول کييازا هب   ,NTU┴/n ntu┴ =  

 Q                                               (W)هدش لقتنم ترارح 

 s=x/lo                    S, هلول تمس لايس تکرح دعب نودب ريسم

هلول تمسلايس دعب نودب يامد   ,ininin ttttT −−= ⊥       T  

  t┴ ,t                          (C°)هتسوپ و هلول تمس تلاايس يامد 
  w                                       (m/s)هلول تمس لايس تعرس 

  w                            (m/s)هلول تمس لايس طسوتم تعرس 
هلول تمس لايس تکرح تهج  (m)                                   x 

  
  ينانوي ميلاع

 ζ                                                (ζ=x/L)دعب نودب لوط 

 µ                                             )  ۶(هلداعم يكمك رتماراپ 

 υ           (υ=t⊥-tin / t⊥in-tin) هتسوپ تمس لايس دعب نودب يامد

  

  اه سيونريز
لدمرد B نايرج(عطاقتم نايرج هب هراشا   b                   )رکنيت 

لدمرد C نايرج(يبناج عطاقتم نايرج هب هراشا   c            )رکنيت 

 i                                             اه هلول فيدر دادعت هدنرامش

  j                                       عطاقتم ياهريسم دادعت هدنرامش

اي +i ۱  وiياه  هلول فيدر نايم هدودحم  i۱  و-i             ۲/۱i ± 

 inيدورو                                                                   

 out   يجورخ                                                              

 s                            هتسوپ و لفب نايم يتشن نايرج هب هراشا 

لدمرد E نايرج(   )رکنيت 
 t                               هلول و لفب نايم يتشن نايرج هب هراشا 

لدمرد A نايرج(   )رکنيت 
  T                              هتسوپ تمس لايس يمرج يبد هب هراشا

هتسوپ تمس لايس هبهراشا                                              ┴  
  

  اه سيونلااب
  Actual                                            يعقاو نايرج هب هراشا
  Cross                                           عطاقتم نايرج هب هراشا
  Plug                                               يبلاق نايرج هب هراشا

شريذپ خيرات     ؛ ١٨/١٢/٨٥: تفايرد خيرات       :٨٦/ ١٠/٢  
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