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 ثطبؼ قٛپؽ٘يت چيكت؟

، ظِبي ثطبؼ ثٗ ثبلاتؽ  ظؼ يٛؼت تّبـ ثطبؼ انجبع تٌٛيع نعٖ ظؼ ظيگ ثب قطٛذ ظِبي ثبلاتؽ 
 .اؾ ظِبي تجطيؽ افؿايم ضٛا٘ع يبفت

ثٗ ايٓ ثطبؼ ، ثطبؼ قٛپؽ٘يت گفتٗ نعٖ ٚثٗ تفبٚت ظِبي ثطبؼ انجبع ٚظِبي افؿايم يبلتٗ 
 .ثطبؼ ظؼخٗ قٛپؽ٘يت اتلاق ِي گؽظظ

يت ّٔٛظْ ثطبؼ ظؼ يٛؼت ٚخٛظ آة ظؼْٚ ثطبؼ ِّىٓ ٔجٛظٖ ٚافؿايم زؽاؼت ِٛخت قٛپؽٖ
ثّٕظٛؼ گؽِبيم ِدعظ ، ثطبؼ انجبع ثبيع اؾ ظؼْٚ يه ِجعي .تجطيؽ لطؽات آة ضٛا٘ع نع

ايٓ ِجعي ِي تٛأع لكّت ثبٔٛيٗ اي ظؼ ظاضً ثٛيٍؽ ثٛظٖ ٚيب ثًٛؼت .زؽاؼتي ػجٛؼ ّٔبيع
وٓ ٔيؿ ِي تٛأع گبؾ٘بي ظاؽ ضؽٚخي ِهؼً ثٛظٖ ٚيب  قيبي گؽَ.قٛپؽ٘يت خعاگبٔٗ ثبنع

 .ايٕىٗ ِهؼً خعاگبٔٗ اي تؼجيٗ نٛظ

ثطبؼ قٛپؽ٘يت ظؼ وبؼثؽظ٘بي ضبيي اقتفبظٖ ِي نٛظ ، ثؼٕٛاْ ِثبي ظؼ تٛؼثيٓ ٘بي ثطبؼ 
اؾ ثطبؼ قٛپؽ٘يت خٙت ػجٛؼ اؾ ٔبؾي ٘ب ٚ٘عايت ثٗ قّت ؼتٛؼ اقتفبظٖ نعٖ وٗ ِٕدؽ ثٗ 

ؾ آٔدبئيىٗ أؽژي لاؾَ فمط اؾ طؽيك ثطبؼ تبِيٓ ِي نٛظ ، ثٕبثؽايٓ ا.چؽضم ؼتٛؼ ِي نٛظ
 .ثطبؼ ضؽٚخي اؾ ؼتٛؼ ظاؼاي أؽژي وّتؽي ضٛا٘ع ثٛظ

ظؼ يٛؼتيىٗ ثطبؼ ظؼ ظِبي انجبع ثبنع ، ايٓ وب٘م أؽژي ِٕدؽ ثٗ وٕعأف لكّتي اؾ 
 .ثطبؼ ِي نٛظ

لكّت ثٗ قّت ِسٛؼ تٛؼثيٕٙب ظاؼاي طجمبت ِطتٍفي ٘كتٕع ، ثطبؼ ضؽٚخي اؾ اٌٚيٓ 
ؼتٛؼ ظَٚ ٘عايت ِي نٛظ ظؼ ٚالغ ثب ٘عايت ثطبؼ ظؼ طٛي طجمبت تٛؼثيٓ ، ؼطٛثت آْ 

ايٓ نؽايط ٔٗ تٕٙب ثبػث ايدبظ ضؽثٗ چىم ضٛا٘ع نع ، ثٍىٗ .افؿايم پيعا ضٛا٘ع ّٔٛظ
ؼاٖ زً خٍٛگيؽي اؾ ايٓ .لطؽات آة ِٛخت ضٛؼظگي نعيع پؽٖ ٘بي تٛؼثيٓ ِي گؽظٔع

ٖ اؾ ثطبؼ قٛپؽ ٘يت ظؼ ٚؼٚظي تٛؼثيٓ ٚاقتفبظٖ اؾ أؽژي آْ خٙت ِهىلات ، اقتفبظ
 .چؽضم ؼتٛؼ ثٛظٖ وٗ ظؼ ٔٙبيت ثًٛؼت ثطبؼ تمؽيجب انجبع اؾ تٛؼثيٓ ضبؼج ِي نٛظ

ػٍت ظيگؽ اقتفبظٖ اؾ ثطبؼ قٛپؽ٘يت ظؼ تٛؼثيٕٙبي ثطبؼ ، افؿايم ؼأعِبْ زؽاؼتي ِي 
 .ثبنع

ؼ تٛؼثيٓ ، تٛقط ظٚ تئٛؼي ؾيؽ لبثً ِسبقجٗ ثبؾظٖ تؽِٛظيٕبِيىي يه ِٛتٛؼ زؽاؼتي ٔظي
 :اقت

قيىً وبؼٔٛ وٗ ظؼ آْ تغييؽات ظِبي ثطبؼ ضؽٚخي ٚ ٚؼٚظي ثب ظِبي ٚؼٚظي ِمبيكٗ ِي -
 .نٛظ

قيىً ؼأىيٓ وٗ ظؼ آْ تغييؽات أؽژي زؽاؼتي ثطبؼ ٚؼٚظي ٚضؽٚخي ثب وً أؽژي ٚؼٚظي -
 .ِمبيكٗ ِي نٛظ
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 :2،  3،  1ِثبي

ثطبؼ ضؽٚخي ظؼ فهبؼ .ِي ثبنع 90bara/450 0cْ ظؼ نؽايط ثطبؼ ٚؼٚظي يه تٛؼثي
0.06bara (ضلاء ٔكجي ) 0 36.2ظِبي ثطبؼ انجبع.ؼطٛثت ِي ثبنع% 10ثٛظٖ ٚظاؼايc 
 .اقت

 .ثبؾظٖ قيىً وبؼٔٛ ؼا ِسبقجٗ ّٔبييع:2،  3،  1،  1

 .ثبؾظٖ قيىً ؼأىيٓ ؼا ِسبقجٗ ّٔبييع:2،  3،  1،  2

ؼطٛثت اقت ثٕبثؽايٓ آٔتبٌپي ٚالؼي تجطيؽ ثؽاثؽ اقت % 10اؾآٔدبئيىٗ ثطبؼ ظاؼاي 
 .ِي ثبنع( 152*0.1)ٚآٔتبٌپي ِٛخٛظ ظؼ آة ثؽاثؽ ( 2415*0.9)ثب

 :ثب ثؽؼقي قيىً ٘بي ِػوٛؼ ٔتبيح ؾيؽ زبيً ِي نٛظ

ظؼخٗ زؽاؼت يب أؽژي ٚؼٚظي ثٗ تٛؼثيٓ ثبيعتب زع اِىبْ ثبلا ثبنع وٗ ثّؼٕي ثبلا ثٛظْ -
اقتفبظٖ اؾ ثطبؼ قٛپؽ٘يت قبظٖ تؽيٓ ِٕٚبقت .ثٛظْ آْ اقتفهبؼ ظِب ثهؽط ػٍّي 

 .تؽيٓ ؼٚل خٙت ايٓ اِؽ ِي ثبنع

ظؼخٗ زؽاؼت يب أؽژي ضؽٚخي تٛؼثيٓ زتي اٌّمعٚؼ پبييٓ ٔگبٖ ظانتٗ نٛظ وٗ ثّؼٕي -
فهبؼ ٚظِبي زعالً ػٍّي ظؼ ايٓ لكّت ثٛظٖ ِٚؼّٛلا تٛقط وٕعأكٛؾ ظؼ ضؽٚخي 

 .تٛؼثيٓ تبِيٓ ِي گؽظظ

ثٛظٖ ٚأؽژي  hfg %90آة ظؼْٚ ثطبؼ ، ِمعاؼ أؽژي ٚالؼي ثطبؼ ثؽاثؽ % 10خٗ ثٗ ٚخٛظ ثب تٛ
 .ِي ثبنع hf %10ٚالؼي آة ٔيؿ 

ثيبْ وٕٕعٖ ؼأعِبْ تؽِٛظيٕبِيىي ثٛظٖ  2،  3،  1،  2ٚ 2،  3،  1،  1ِسبقجبت ِثبٌٙبي -
 .ٚٔجبيع ثب ؼأعِبْ ِىبٔيىي انتجبٖ گؽفتٗ نٛٔع

زبقجٗ نعٖ ثظب٘ؽ وُ ثٕظؽ ِي آيٕع ، ثبيع تٛخٗ ّٔٛظ وٗ ٔجبيع ثٗ اگؽ چٗ ؼأعِبٔٙبي َ-
تٕٙبيي خٙت ؼأعِبْ وً قيكتُ فؽٌ نٛٔع ٚفمط خٙت ِمبيكٗ أٛاع ِٛتٛؼ٘بي 

 .ثطٛؼ ِثبي تٛؼثيٓ گبؾ يب ثطبؼ ٚيب ِٛتٛؼ ظيؿي اقتفبظٖ ِي گؽظٔع زؽاؼتي 

 خعاٚي ثطبؼ قٛپؽ٘يت-

ثب ايٓ .اؼ ظؼ فهبؼ٘بي ِطتٍف ِي ثبنٕعخعاٚي ثطبؼ قٛپؽ٘يت ٔهبْ ظٕ٘عٖ ضٛاو ثص
ٚخٛظ ، ظؼ ثطبؼ قٛپؽ٘يت ؼاثطٗ ِكتميّي ثيٓ فهبؼ ٚظِب ٚخٛظ ٔعاؼظ ٚ ظؼ يه فهبؼ 

ِؼّٛلا خعاٚي ثطبؼ .ضبو ، ظِب٘بي ِتفبٚتي خٙت ثطبؼ قٛپؽ٘يت لبثً تؼؽيف اقت
 .انجبع ثب فهبؼ ٔكجي ٚخعاٚي ثطبؼ قٛپؽ٘يت ثب فهبؼ ِطٍك ظؼخٗ ثٕعي ِي نٛٔع

 :2،  3،  2يِثب
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 1.013 bara(barg 0)ٚ ظؼ فهبؼ  0c 400ِمعاؼ أؽژي اضبفي ظؼ ثطبؼ قٛپؽ٘يت ثب ظِبي 
 ٔكجت ثٗ ثطبؼ انجبع ظؼ ّ٘بْ فهبؼ ؼا ِسبقجٗ وٕيع؟

ايٓ افؿايم أؽژي ظؼ ٔگبٖ اٚي ِفيع ٚلبثً اقتفبظٖ اقت ٌٚي ظؼ ٚالغ ِٕٙعقيٕي ؼا وٗ 
يهي اقتفبظٖ وٕٕع ظچبؼ ِهىً ِي ِي ضٛإ٘ع اؾ ايٓ ثطبؼ ظؼ فؽآيٕع٘بي گؽِب

ظؽفيت زؽاؼتي ِطًٛو ثب تمكيُ أؽژي قٛپؽ٘يت ثؽ اضتلاف ظِبي ثيٓ ثطبؼ .قبؾظ
 :انجبع ٚقٛپؽ٘يت ثعقت ِي آيع

  

ثؽضلاف ظؽفيت زؽاؼتي ثبثت آة ، ايٓ ِمعاؼ ظؼ ثطبؼ قٛپؽ٘يت ثب تغييؽ ظِب ٚفهبؼ ِتغيؽ 

فمط ِتٛقط  2.0kj/kg 0cاقجٗ نعٖثٕبثؽايٓ ػعظ ِر.ثٛظٖ ّٚٔي تٛأع ثبثت فؽٌ نٛظ
ظؽفيت زؽاؼتي ِطًٛو ظؼ ِسعٚظٖ ظِبي ِهطى ٚثؽاي فهبؼ تؼييٓ نعٖ ِي 

ؼاثطٗ ِكتميّي ثيٓ فهبؼ ، ظِب ٚظؽفيت زؽاؼتي ِطًٛو ظؼ ثطبؼ قٛپؽ٘يت ٚخٛ .ثبنع
 .ٔعاؼظ

 آيب ِي تٛاْ اؾ ثطبؼ قٛپؽ ٘يت ظؼ فؽآيٕع٘بي أتمبي زؽاؼت اقتفبظٖ ّٔٛظ؟-

ٚپؽ٘يت قيبي ايعٖ آٌي ظؼ وبؼثؽظ٘بي گؽِبيهي ٔيكت ، ثب ايٓ ٚخٛظ اؾ ايٓ اگؽچٗ ثطبؼ ـ
ظؼ .ٔٛع ثطبؼ ظؼ قبيت ٘بي يٕؼتي ، ضًٛيب يٕبيغ ٔفت ٚپتؽٚنيّي اقتفبظٖ ِي نٛظ

ايٓ ِٛاؼظ ، لجً اؾ ايٕىٗ ثگٛئيُ ثطبؼ قٛپؽ٘يت ِؿيت ضبيي ثؽ ثطبؼ انجبع خٙت وبؼثؽظ 
قٛپؽ٘يت ثٗ ػٍت اقتفبظٖ ظؼ تٛؼثيٓ ٘بي تٌٛيعٔيؽٚ زؽاؼتي ظاؼظ ، ثبيعتٛخٗ وؽظ وٗ ثطبؼ 

 .ِكتمؽ ظؼ قبيت ، ِٛخٛظ ٚ ظؼ ظقتؽـ ِي ثبنع

ظؼ اوثؽ ِٛالغ اؾ ثطبؼ انجبع خٙت وبؼثؽظ٘بي گؽِبيهي اقتفبظٖ ِي نٛظ ، زتي اگؽ 
ظؼ ثكيبؼي اؾ قبيت ٘بي پتؽٚنيّي ٚ .ِدجٛؼ ثٗ ظي قٛپؽ٘يت وؽظْ ثطبؼ ثبنيُ

ظؼخٗ ظي قٛپؽ٘يت نعٖ ٚقپف  10ؼ٘يت ِٛخٛظ تب زعٚظپبلايهگب٘ي ٔيؿ ثطبؼ قٛپ
ايٓ ِمعاؼ ٔبچيؿ ٔيؿ ظؼ تّبـ ثب لكّتٙبي اٌٚيٗ .خٙت فؽآيٕع گؽِبيم اقتفبظٖ ِي نٛظ

ظؼخٗ ٘بي ثبلاي ثطبؼ قٛپؽ٘يت غبٌجب ِهىً قبؾ .قطٛذ زؽاؼتي ِٕتمً ِي گؽظظ
 .ٚغيؽالتًبظي ثٛظٖ ٚثٙتؽ اقت ظؼ وبؼثؽظ٘بي گؽِبيم اقتفبظٖ ٔهٛٔع

 :ثؽاي ٔبِٕبقت ثٛظْ ثطبؼ قٛپؽ ٘يت خٙت گؽِبيم ثٗ نؽذ ؾيؽ اقت ٔعظٌيً چ

ِمعاؼ آٔتبٌپي ثطم قٛپؽ٘يت ثطبؼ ظؼ ِمبيكٗ ثب آٔتبٌپي انجبع آْ ٔكجتب وُ ِي -
ظؼ يٛؼتيىٗ ثطبؼ اؾ ظؼخٗ قٛپؽ٘يت وّي ثؽضٛؼظاؼ ثبنع ، ثكؽػت أؽژي ضٛظ ؼا اؾ .ثبنع

ٚ اگؽ ظؼخٗ قٛپؽ٘يت ثبلا ثبنع ، ؾِبْ ؾيبظي  ظقت ظاظٖ ٚثٗ ثطبؼ انجبع تجعيً ِي نٛظ
خٙت ضٕه نعْ تب ظِبي انجبع يؽف نعٖ ٚ ظؼايٓ ؾِبْ ٔؽش أؽژي ِٕتمً نعٖ وُ ِي 

 .ثبنع

ثطبؼ قٛپؽ٘يت ٕ٘گبَ پف .ثؽضلاف ثطبؼ انجبع ، ظِبي ثطبؼ قٛپؽ٘يت يىٕٛاضت ٔيكت -
ثٛظْ ظِبي ثبثت ، تغييؽ فبؾ  ثب ظاؼا ظاظْ أؽژي وب٘م ظِب ِي يبثع ، ظؼ زبٌيىٗ ثطبؼ انجبع 

ِيع٘ع ، ظؼ ٔتيدٗ اقتفبظٖ اؾ ثطبؼ قٛپؽ٘يت ِّىٓ اقت ثبػث گؽاظيبْ ظِب ظؼ قطٛذ 
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ظؼِجعي ٘بي زؽاؼتي ، اقتفبظٖ اؾ ثطبؼ قٛپؽ٘يت ِي تٛأع ِٕدؽ ثٗ .أتمبي زؽاؼت گؽظظ
 ايٓ لكّت ثؽازتي.تهىيً لايٗ ٔبؾن ضهه ظؼ زبي خٛنم ظؼ ٔبزيٗ خؽيبْ ثبٔٛيٗ گؽظظ

ٚثٗ قؽػت پٛنيعٖ اؾ خؽَ ٚؼقٛة نعٖ ِٚتؼبلجب ثب افؿايم ظِب ظؼ ايٓ ٔبزيٗ ، نىكت 
ظؼٔتيدٗ ظيعٖ ِي نٛظ وٗ ظؼ وبؼثؽظ٘بي أتمبي .ٚقٛؼاش نعْ ٌٌٛٗ ٘ب ؼش ضٛا٘ع ظاظ

 :زؽاؼت ، ثطبؼ ثب ظؼخٗ ؾيبظي اؾ قٛپؽ٘يت چٕعاْ ِٕبقت ّٔي ثبنع ، ؾيؽا

 .ِي ؼا أتمبي ِيع٘عٕ٘گبَ قؽظنعْ تب ظِبي انجبع ، أؽژي ن-

 .ثبػث گؽاظيبْ ظِب ظؼ قطٛذ أتمبي زؽاؼت ِي گؽظظ-

 .قطٛذ أتمبي زؽاؼت ثيهتؽي ؼا ٔيبؾِٕع اقت-

ٔتيدٗ ِػوٛؼ خٙت ثطبؼ قٛپؽ٘يت وّي ػديت ثٗ ٔظؽ ِي ؼقع ، چؽا وٗ إٓ٘گ أتمبي 
ظاؼاي اگؽ ثطبؼ قٛپؽ٘يت .زؽاؼت ظؼ يه قطر اؼتجبط ِكتميُ ثب اضتلاف ظِبي طؽفيٓ ظاؼظ

ظِبي ثيهتؽي ٔكجت ثٗ ثطبؼ انجبع ظؼ يه فهبؼ ثبثت ثبنع ، آيب أتمبي زؽاؼت ثٗ ّ٘بْ 
ٔكجت افؿايم ِي يبثع؟خٛاة ٔٗ ِي ثبنع وٗ طجك خؿئيبت غيً ثيهتؽ ثٗ آْ ِي 

 .پؽظاؾيُ

 2،  5،  3ٚاضر اقت وٗ افؿايم ظِب ثبػث ٔؽش أتمبي زؽاؼت ِي گؽظظ وٗ ظؼ ِؼبظٌٗ
 :تٛضير ظاظٖ نعٖ اقت

 ٚقطر  (U)ِؼبظٌٗ فٛق ّ٘چٕبْ ٔهبْ ظٕ٘عٖ اؼتجبط ٔؽش أتمبي زؽاؼت ثٗ ضؽيت ٘عايت
 .ِي ثبنع (A) أتمبي زؽاؼت

ثيٓ ثطبؼ انجبع ٚثطبؼ  U قطر أتمبي زؽاؼت ثبثت ثٛظٖ ٌٚي ِيؿاْ ضؽيت أتمبي زؽاؼت
 .قٛپؽ٘يت ِتفبٚت اقت

ضٛا٘ع ّٔٛظ ٌٚي ّ٘ٛاؼٖ اؾ ضؽيت أتمبي زؽاؼت وٍي ثطبؼ قٛپؽ٘يت ظؼ طي فؽآيٕع تغييؽ 
ظؼ قٛپؽ٘يت ِهىً اقت چؽا وٗ پبؼاِتؽ٘بي  U تطّيٓ ِمعاؼ.ثطبؼ انجبع وّتؽ ِي ثبنع

وب٘م ِي U ؾيبظي ظؼ آْ تبثيؽگػاؼ ٘كتٕع ، ٌٚي ظؼ وً ثب افؿايم ظؼخٗ قٛپؽ٘يت ِمعاؼ
 .يبثع

يت ظؼ ثؽاي ثطبؼ قٛپؽٖ Uثطٛؼ ِثبي ، ظؼ يه وٛيً ثطبؼ افمي ازبطٗ نعٖ ثب آة ِمعاؼ
افؿايم پيعا ِي  w/m2 0c 1200اقت وٗ ظؼ ِٛؼظ ثطبؼ انجبع ثٗ  w/m2 0c 100-50زعٚظ 
 .ّٔبيع

خٙت ثطبؼ  U ّ٘چٕيٓ ظؼ ِٛؼظ وٛيً ثطبؼ ظؼْٚ ِطؿْ ؼٚغٓ ، ِمعاؼ( 2،  3،  2)نىً
 قٛپؽ٘يت زعٚظ 

20 w/m2 0c ٚ100 w/m2 0c 500خٙت ثطبؼ قٛپؽ٘يت ٚ ِمعاؼ w/m2 0c  خٙت ثطبؼ انجبع
اػعاظ ِػوٛؼ تمؽيجي ّٚٔٛٔٗ ثٛظٖ ٚاػعاظ ٚالؼي ثب تٛخٗ ثٗ ِلازظبت .ي أتظبؼ اقتلبة

 .طؽازي ٚوبؼوؽظ ِتفبٚت ِي ثبنٕع
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اگؽچٗ ظِبي ثطبؼ قٛپؽ٘يت ّ٘يهٗ ثبلاتؽ اؾ ظِبي ثطبؼ انجبع ظؼ يه فهبؼ ثبثت اقت ، 
 .لبثٍيت أتمبي زؽاؼت آْ ثكيبؼ وّتؽ ِي ثبنع

خٙت ثطبؼ قٛپؽ٘يت ثكيبؼ ِهىً اقت ؾيؽا ظِبي ثطبؼ ظؼ  2،  5،  3اؾ ِؼبظٌٗ اقتفبظٖ 
أعاؾٖ گيؽي تدٙيؿات أتمبي زؽاؼت ظؼ ثطبؼ قٛپؽ٘يت .ٕ٘گبَ أتمبي زؽاؼت وب٘م ِي يبثع

ٔيؿ اِؽي پيچيعٖ اقت ، ٌٚي ٚاضر اقت وٗ أعاؾٖ ايٓ تدٙيؿات ٔكجت ثٗ تدٙيؿات 
نٕع ؾيؽا ظيعٖ نع وٗ ثطبؼ قٛپؽ٘يت ، ِؼّٛلا ظؼ ِهبثٗ ظؼ ثطبؼ انجبع ثؿؼگتؽ ِي ثب

أتمبي .اٌٚيٗ وٛيً وب٘م ظؼخٗ زؽاؼت ٚضٕه نعْ ثطبؼ انجبع اتفبق ِي افتع لكّتٙبي 
پف ثٙتؽ اقت ثطبؼ .زؽاؼت ايٓ لكّت ظؼ ثؽاثؽ زؽاؼت ثطبؼ انجبع أعن اقت اقت

يٓ ِٕظٛؼ ، ثطبؼ ثع(.2،  3،  3نىً)قؽيؼب وب٘م ظِب ظاظٖ تب ثٗ ثطبؼ انجبع تجعيً نٛظ
 .قٛپؽ٘يت ثبنع 10Cقٛپؽ٘يت تدٙيؿات أتمبي زؽاؼت ٔجبيع ثيهتؽ اؾ 

ظؼخٗ قٛپؽ٘يت وُ ، اخبؾٖ وٕعأف نعْ ثطبؼ ظؼ لكّت ثيهتؽ وٛيً : 2،  3،  3نىً
 .ٚافؿايم ضؽيت أتمبي زؽاؼت وٍي ؼا ثعقت ِي ظ٘ع

قٛپؽ٘يت ثٗ ثطبؼ  ظؼ يٛؼت اقتفبظٖ اؾ تؽويت فٛق ، لكّت اٚي وٛيً يؽف تجعيً ثطبؼ
انجبع نعٖ ٚثميٗ وٛيً ِؿيت اقتفبظٖ اؾ ثطبؼ انجبع ؼا ضٛا٘ع ظانت ٚ ظؼ ٔتيدٗ ضؽيت 

 .أتمبي زؽاؼت ػِّٛي وب٘م چٕعأي ٔكجت ثٗ ثطبؼ انجبع ٔطٛا٘ع ظانت

اؾ ثطبؼ  0C 2اؾ آؾِبيهبت تدؽثي ِؼٍَٛ نعٖ اقت وٗ افؿايم قطر ِٛؼظ ٔيبؾ خٙت ٘ؽ 
ظؼ  0C 10اقتفبظٖ اؾ ظؼخٗ قٛپؽ٘يت ثيهتؽ اؾ .ي اقتقطر ن%  1قٛپؽ٘يت ثؽاثؽ

وبؼثؽظ٘بي زؽاؼتي ِٕبقت ٔيكت ، ؾيؽا ثبػث ػعَ تٕبقت ٚافؿايم غيؽ التًبظي قطٛذ 
أتمبي زؽاؼت ، افؿايم ازتّبي ؼقٛة ٚٔيؿ ازتّبي خٛنم ٚ ظِبي ٔبضٛاقتٗ ظؼ تٌٛيع 

 .ِي گؽظظ

Fouling- 

قطٛذ ٔبلً زؽاؼت ثؼٍت تهىيً ؼقٛة فٌٛيٕگ ظؼ ٚالغ افؿايم ِمبِٚت زؽاؼتي ظؼ 
ثكيبؼي اؾ قيبلات ِي تٛإٔع ظؼ ؼٚي قطٛذ أتمبي زؽاؼت تٌٛيع ؼقٛة .ٚٔبضبًٌيٙبقت

ثؼلاٖٚ اؾ آٔدبئيىٗ ثطبؼ .ايٓ فؽآيٕع ظؼ ظِب٘بي ثبلاتؽ ، قؽيؼتؽ اتفبق ِي افتع .ٚخؽَ ّٔبيٕع
ثبيع اؾ لايٗ قبوٓ قٛپؽ ٘يت گبؾ ضهه اقت ، أتمبي زؽاؼت ثطبؼ ثٗ طؽف ظيٛاؼٖ فٍؿي 

 .ِدبٚؼ ظيٛاؼٖ ػجٛؼ وٕع وٗ ضٛظ ِبٔغ ظيگؽي خٙت أتمبي زؽاؼت اقت

ظؼ ثطبؼ انجبع ، وٕعأف نعْ ثطبؼ ِٛخت زؽوت ثطبؼ ثٗ طؽف ظيٛاؼٖ ٘ب نعٖ ٚ ظؼقت 
 .ٔٙبْ ٔٙفتٗ آؾاظ ِي نٛظ ظؼ قطر ِدبٚؼ ظيٛاؼٖ ِمبظيؽ ؾيبظي اؾ أؽژي 

اؼ ؾيبظ ضؽيت أتمبي زؽاؼت ثطبؼ قٛپؽ٘يت تؽويت وٍيٗ ػٛاًِ فٛق ثبػث وب٘م ثكي
ٔكجت ثٗ ثطبؼ انجبع ِي ثبنع، اگؽچٗ اضتلاف ظِبي ثيٓ ثطبؼ قٛپؽ٘يت ٚقيبي ثبٔٛيٗ 

 .ثيهتؽ اقت

 أعاؾٖ گيؽي يه ٌٌٛٗ خٙت ثطبؼ قٛپؽ٘يت :  2،  3،  3ِثبي-
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اؼ اؾ ثص اؾ ثطبؼ قٛپؽ ٘يت ظؼ فهبؼ  KW 250ثّٕظٛؼ گؽِبيم يه ِجعي زؽاؼتي ثب لعؼت 
اقتفبظٖ ِي نٛظ تب  (1540cظِبي  ) 100cٚ ظؼخٗ قٛپؽ٘يت  barg 3قٛپؽ ٘يت ظؼ فهبؼ 

ثؽاثؽ (rTAm) ثب اقتفبظٖ اؾ ظِبي ِتٛقط ثبٔٛيٗ.ثؽقبٔع 1200cثٗ ظِبي 800cؼٚغٓ ؼا اؾ ظِبي 
1000c قطر لاؾَ خٙت وٛيً أتمبي زؽاؼت ؼا ِسبقجٗ ّٔبئيع ،: 

ٖ ثبػث قبظٖ قبؾي نعٖ ٚ ظؼ ٚالغ ٚثّٕظٛؼ اقتفبظٖ اؾ ِتٛقط اضتلاف ظِبي ثبٔٛي)
 .(افؿايم ظلت ِتٛقط ظِبي ٌگبؼيتّي ثبيع ِٛؼظ اقتفبظٖ لؽاؼ گيؽظ

گؽَ ِي  0c 144ٚظِبي  barg 3ظؼ اثتعا فؽٌ وٕيع وٗ وٛيً ثب اقتفبظٖ اؾ ثطبؼ انجبع 
ضؽيت أتمبي زؽاؼت وٛيً ثطبؼ انجبع گؽَ وٕٕعٖ ؼٚغٓ ثب اقتفبظٖ اؾ خٕف وؽثٓ .نٛظ
 .ِيجبنع 500w/m2 0cتيً ثؽاثؽاـ

ثٕبثؽايٓ ظؼ يٛؼتيىٗ اؾ ثطبؼ انجبع خٙت گؽِبيم وٛيً اقتفبظٖ نٛظ قطر زؽاؼتي لاؾَ 
 .ِي ثبنع11.4m2ثؽاثؽ ثب 

 20cافؿايم قطر زؽاؼتي ثبؾا ٘ؽ % 1ثب اػّبي .ِي ثبنع 100cظؼخٗ قٛپؽ٘يت ثطبؼ ثؽاثؽ 
 :ٚظضٛا٘ع ة% 5قٛپؽ٘يت ، ِمعاؼ افؿايم قطر وٛيً ثؽاثؽ

  ( Foling Factor ظيگؽ خٙت ؼقٛة گيؽي ظؼ آيٕعٖ% 5ثب اضبفٗ وؽظْ

 :وبؼثؽظ٘بي ظيگؽ ثطبؼ قٛپؽ٘يت-

در يثال ْاي فٕق بخار سٕپزْيت اس داخم گذرگاِ باريكي يثم نٕنّ در يبذل پٕستّ نٕنّ اي ٔيا بيٍ صفحات ، در 

 .يبذل حزارتي صفحّ اي عبٕر يي ًَايذ

درْاي خطك كٍ در صُايع كاغذساسي ، يًكٍ است بخار سٕپزْيت در حجى سياد در يٕارد ديگزي ياَُذ سيهٍ

در ايٍ يثال بخار سٕپزْيت َشديك بّ جذار سيهُذر سزيعا بّ دياي اضباع .داخم سيهُذر با سزعت كى استفادِ ضٕد

ار سٕپزْيت در بخ.)رسيذِ ٔكُذاَس يي ضٕد ٔييشاٌ اَتقال حزارت با حانت استفادِ اس بخار اضباع يكساٌ يي باضذ

 .(قسًتٓاي يياَي سيهُذر باقي يي ياَذ

 تاثيز كاْص فطار-

يكي اس رٔش ْاي تٕنيذ بخار سٕپزْيت ، علأِ بز استفادِ اس يبذل حزارتي يا سٕپزْيت ، استفادِ اس اريفيس يا 

تبخيز  ٔني بايذ تٕجّ داضت كّ ايٍ عًم تُٓا در صٕرتيكّ اَزژي ياساد كافي جٓت.ضيز فطار ضكٍ يي باضذ

 .رطٕبت بخار ٔرٔدي بّ ضيز فطار ضكٍ ٔسپس افشايص ديا ٔجٕد داضتّ باضذ يًكٍ خٕاْذ بٕد

در عًم سٕپزْيت ضذٌ بخار در اثز تقهيم فطار در ضزايط بسيار خطك بٕدٌ بخار ٔرٔدي يا در صٕرت تقهيم 

 .فطار سياد ، اتفاق خٕاْذ افتاد

 :اس ضيزكُتزلافشايص خطكي بخار با استفادِ :2،  3،  4يثال-

ضزايط .تقهيم فطار يييابذ barg 1بّ  barg 6اسضيز فطارضكٍ عبٕر كزدِ ٔاس فطار 0.95بخار با ضزيب خطكي 

 .بخار بعذ اس ضيز را يحاسبّ كُيذ
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 :barg 6اس جذٔل بخاراضباع با فطار

 :barg 1اس جذٔل بخاراضباع با فطار 

 =barg 6آَتانپي كم درفطار

 .و گذر بخار اس ضيز فطار ضكٍ ثابت خٕاْذياَذايٍ يقذار اَزژي در ُْگا

 :بزابز است با barg 1آَتانپي كم بخار در فطار

است ،  barg 1كًتز اس آَتانپي كم بخار اضباع در فطار  (Kj/kg 2660.2)اس آَجايي كّ آَتانپي يا اَزژي حاصم

 .بُابزايٍ بخار سٕپزْيت َطذِ ٔحأي يقذاري رطٕبت خٕاْذ بٕد

 :بزابز است با barg 1ي كم بخار در فطاريجذدا آَتانپ

 :سٕپز ْيت ايجاد ضذِ تٕسط ضيز كُتزل: 2،  3،  5يثال -

، تقهيم فطار دادِ يي  barg 1بّ فطار  barg 10اس فطار  0.98تٕسط يك ضيز فطار ضكٍ بخاري با ريب خطكي

 .درجّ سٕپزْيت بعذ اس ضيز را يحاسبّ كُيذ(.2،  3،  4ضكم)ضٕد

 : barg 10انجبع ثب فهبؼاؾ خعٚي ثطبؼ 

 .اقت 706.7kj/kg 2ثؽاثؽ  barg 1آٔتبٌپي وً ثطبؼ ضهه ظؼ فهبؼ  2،  3،  3ّ٘بٕٔعِثبي 

اقت  barg 1آٔتبٌپي وً ثطبؼ ضؽٚخي اؾ نيؽ ثيهتؽ اؾ آٔتبٌپي وً انجبع ظؼ فهبؼ
ٚثٕبثؽايٓ ٔٗ تٕٙب ثطبؼ وبِلا ضهه ضٛا٘ع ثٛظ ، وبِلا ضهه ضٛا٘ع ثٛظ ، ثٍىٗ تب زعي 

 .ٚپؽ٘يت ِي گؽظظـ

ثٗ  0c  120اؾ ظِبي انجبع barg 1ايٓ ِمعاؼ أؽژي يؽف افؿايم ظِبي ثطبؼ ثب فهبؼ
 (2،  3،  5اؼظيبگؽاَ ٌِٛيؽ.)ِي گؽظظ 0c  136ظِبي

 :ظيبگؽاَ ٌِٛيؽ-

 .(sg)ظؼخٗ قٛپؽ٘يت ثب اقتفبظٖ اؾ خعاٚي قٛپؽ٘يت يب ّٔٛظاؼ ٌِٛيؽ لبثً ِسبقجٗ اقت

ظيبگؽاَ .لكّت وٛچه ٚقبظٖ نعٖ اي اؾ ظيبگؽاَ ٌِٛيؽ اقتٔهبْ ظٕ٘عٖ  2،  3،  5نىً
ٌِٛيؽ ٔهبْ ظٕ٘عٖ اؼتجبطبت ِتؼعظ ثيٓ آٔتبٌپي ، آٔتؽٚپي ، ظِب ، فهبؼ ٚضؽيت ضهىي 

 .ظؼ ٔظؽ اٚي ثؼٍت ضطٛط ؾيبظ ّٔٛظاؼ ِّىٓ اقت وّي پيچيعٖ ثٕظؽ ثؽقع.اقت

 (افمي)ضطٛط آٔتبٌپي ثبثت-

 (ػّٛظي)ضطٛط آٔتؽٚپي ثبثت-
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ثطبؼ انجبع وٗ اؾ ٚقط ّٔٛظاؼ ػجٛؼ ِي ّٔبيع ، ظٚ ٔبزيٗ ثطبؼ ِؽطٛة ظؼ پبييٓ ِٕسٕي -
ِٕسٕي انجبع ٔهبْ ظٕ٘عٖ .ِٕسٕي ٚ ثطبؼ قٛپؽ٘يت ظؼ ثبلاي ِٕسٕي ؼا ثٛخٛظ ِي آٚؼظ

 .نؽايط ِطتٍف ثطبؼ انجبع ضهه ظؼ فهبؼ٘بي ِطتٍف اقت

 ضطٛط فهبؼ ثبثت ظؼ ٘ؽ ظٚ ٔبزيٗ-

 ؼ٘يتضطٛط ظِب ثبثت ظؼ ٔبزيٗ قٛپ-

 ظؼ ٔبزيٗ ِؽطٛة (x)ضطٛط ضؽايت ضهىي ثطبؼ-

فؽآيٕع أجكبط وبًِ ٔظيؽ تٛؼثيٕٙبي ثطبؼ ، فؽآيٕع آٔتؽٚپي ثبثت ِي ثبنع ٚتٛقط ضطٛط 
 .ػّٛظي ثيٓ نؽايط ٚؼٚظي ٚضؽٚخي ثطبؼ ٔهبْ ظاظٖ ِي نٛظ

ايٓ فؽآيٕع .فؽآيٕع آٔتؽٚپي ثبثت اقت( ِثً نيؽفهبؼنىٓ)ّ٘چٕيٓ فؽآيٕع اضتٕبق وبًِ 
٘ؽظٚ فؽآيٕع ثبلا .ا ضطٛط افمي ثيٓ ظٚ ٔمطٗ نؽايط اٌٚيٗ ٚثبٔٛيٗ ٔهبْ ظاظٖ ِي نٛظة

ِثبي ٘بي ٔهبْ ظاظٖ .ٔهبْ ظٕ٘عٖ وب٘م فهبؼ ِي ثبنع ٌٚي تفبٚت ظؼ ٔسٖٛ وبؼ اقت
ٔهبْ ظٕ٘عٖ ٚيژگي ظيبگؽاَ ٌِٛيؽ ظؼ آٔبٌيؿ فؽآيٕع ثطبؼ  2،  3،  6نعٖ ظؼ نىً 

 .٘يت ٔيؿ ؼٚل ظيگؽي خٙت ِسبقجبت اقتاقتفبظٖ اؾ خعاٚي ثطبؼ قٛپؽ.اقت

 أجكبط وبًِ آيؿٔتؽٚپيه:  2،  3،  6ِثبي

ثب ظِبي  bar 50فهبؼ ٚؼٚظي .يه فؽايٕع أجكبط ثبثت ثطبؼ اؾ ظؼْٚ تٛؼثيٓ ؼا ظؼ ٔظؽ ثگيؽيع
3000 c 0.04ثٛظٖ ٚفهبؼ ضؽٚخي bara اؾ آٔدبئيىٗ فؽايٕع أجكبط ثبثت اقت ، .ِي ثبنع

،  7ثٛظ ٚنؽايط ثبٔٛيٗ ثب ؼقُ ضط ػّٛظي ظؼ ّٔٛظاؼ ٌِٛيؽ طجك نىً آٔتؽٚپي ثبثت ضٛا٘ع 
ِي ثبنع ٚ ظؼ يٛؼت اظاِٗ  kj/kg 0c 6.25ظؼ نؽايط اٌٚيٗ ، آٔتؽٚپي تمؽيجب.ِي ثبنع 2،  3

ٚضؽيت ضهىي  kj/kg 1890ثؽاثؽ  bara 0.04ضط آٔتؽٚپي ثبثت ، آٔتؽٚپي ٔٙبئي ظؼ فهبؼ 
 (2 ، 3،  7نىً.)ِي گؽظظ 0.72ثطبؼ زعٚظ

 :نؽايط ٔٙبئي ّ٘چٕيٓ ثب اقتفبظٖ اؾ خعاٚي ثطبؼ قٛپؽ٘يت لبثً اقتطؽاج اقت

 :(/c 50 bar a 3000)ظؼ نؽايط اٌٚيٗ

 :bara 0.04ثطبؼ ضهه ثب فهبؼ

ثيهتؽ اؾ آٔتؽٚپي ثطبؼ قٛپؽ٘يت ظؼ  bara 0.04اؾ آٔدبئيىٗ آٔتؽٚپي ثطبؼ انجبع ظؼ فهبؼ
قّتي اؾ ثطبؼ ضهه انجبع خٙت زفع ِي ثبنع ، يؼٕي وٕعأف نعْ ق bar a 50فهبؼ

ثب تٛخٗ ثٗ ثبثت ِبٔعْ آٔتؽٚپي ، نؽايط ٔٙبئي ثتؽتيت ؾيؽ ِسبقجٗ .آٔتؽٚپي ثبثت اقت
 :ِي نٛظ

ايٓ خٛاة تمؽيجب ٔؿظيه ثٗ خٛاة زبيً اؾ ّٔٛظاؼ ٌِٛيؽ اقت ٚاضتلاف وُ ِٛخٛظ ظؼ ٔتيدٗ 
 .ضطبي لؽائت ّٔٛظاؼ ِي ثبنع
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