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 چکیده

 

بررسی هیساى افسایص انتقبل حرارت هبدل حرارتی بر اثر رسوة زدایی 

 Aspen B-JACKهحلول هیتره به کوک نرم افسار 

  

سَ اص سػَة، سػَة دس هجذل ّبی حشاستی وِ ثِ ـیي  دس تحمیك پیؾ سٍ هٌظ سَت هَاد تًِ  ك

ّب ّب دس هجذل ایي سػَة. هی ثبؿذلشاس هی گیشد، ثش سٍی ػطَح هجذل ّبی حشاستی  ؿذُ ًبهطلَة
ذ وِ ایي اهش هَجت ٌهَجت افضایؾ همبٍهت حشاستی ؿذٍُ  ّوچٌیي افت فـبس سا افضایؾ هی دّ

طٍُ هیضاى سػَة صدایی هحلَل هیتشُ هَسد ثشسػی لشاس . وبّؾ وبسآهذی هجذل هی ؿَد دس ایي پش

 .ىٌذضایؾ پیذا هیاف حشاست هحلَل هیتشُ هیضاى اًتمبل ًتبیج ًـبى هی دّذ ثش اثش اػتفبدُ اص. گشفت
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 هقدهه-1
 

َـسّبی كٌؼتی صیبى ًبؿی اص سػَة دس هجذل ّبی حشاستی  طجك هحبػجبت ثؼول آهذُ دس و

سػَة دس هجذلْبی حشاستیٍ  اهشٍصُ ٍجَد  .ؿَد سا ؿبهل هی GDP دسكذ اص سؿذ ًبخبلق هلی% 55

 .حشاست هـىل التلبدی ػوذُ ای اػت تجْیضات اًتمبل

هیلیبسد دلاس ثش آٍسد ؿذُ  18حذالل صیبًْبی ًبؿی اص سػَة دس كٌبیغ ایبلات هتحذُ اهشیىب 

جَد سػَة دس هجذلْبی حشاستی هی 6اػت وِ ثِ تٌْبیی   ٍ . ثبؿذ هیلیبسد دلاس خؼبسات ًبؿی اص

لٍیىی اكلی تشیي هـىل طشاحی ٍ ثْشُ ثشداسی هجذلٍجَد سػَة دس ػول ّبی  ىشد حشاستی ٍ ّیذس

  ثبؿذ كٌؼتی  هی

اسد صیش سا روش ًوَد  :اص هؼبیت سػَة دس تجْیضات تبػیؼبتی هی تَاى هَ

 ِجی ثؼلت افضایؾ هشیت اكطىبن ػطح داخلی لَل  ّب  هحذٍد ًوَدى دثی خشٍ

 ِافضایؾ صهبى ٍ تؼذاد اٍسّبل هجوَػ  

  ّب ٍ لیوت هحلَل ّضیٌِافضایؾ  

  ِوبّؾ ساًذهبى تَلیذٍ  افضایؾ هلشف هَاد اٍلی 

 افضایؾ اػتفبدُ اص حلالْبی ؿیویبیی  

 َِل   وبّؾ ػوش هفیذ آًْب ّوچٌیي هخبصى ٍ تجْیضات ٍ ّب، افضایؾ تؼَین ل

  وبّؾ اػتوبد(reliability)  ثِ ػیؼتن 

  وبّؾ ػوش هفیذ تجْیضات 

  اختلال دس فشآیٌذ. 

تشُ  ػلاٍُ ثش لبثلیت سػَة صدایی ایي حؼي سا ًیض داسد وِ اص ایجبد سػَة جذیذ هحلَل هی
سَ ًوًَِ سا ثش اثش . ًیض جلَگیشی هی وٌذ ؼ دس ایي پشٍطُ هیضاى افضایؾ اًتمبل حشاست یه وٌذاً

شًم افضاس  .ثشسػی هی گشدد   Aspen B-JACK  سػَة صدایی هحلَل هیتشُ ثِ ووه 
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 گرفتهتئوری تحقیقبت انجبم  -2
 

هجذل حشاستی ٍػبیلی ّؼتٌذ وِ دس داخل آًْب ثیي دٍ ػیبل وِ دس دهبّبی هتفبٍتی لشاس داسًذ 

 .تجبدل حشاستی اًجبم هی گیشد

 :سػَة

ّب ػیبل، صًگ صدى ٍ ػبیش ٍاوٌؾ ّبی ؿیویبیی ثیي ػیبل ٍ ػطح هجذل ثبػث سػَة ًبخبللی

تمبل حشاست همبٍهت گشفتگی ػطح هجذل هی ؿَد ٍ لایِ سػَة ایجبد ؿذُ ثش سٍ ی ػطح دس ثشاثش اً
 . ایجبد هی وٌذ

 :تحلیل هبدل حرارتی -2-1

دَ ٍ اًتمبل حشاست فمط ثیي ػیبل  اگش فشم وٌین وِ حشاست اص هجذل ثِ هحیط هٌتمل ًوی ؿ
سَت توبم حشاست خبسج ؿذُ اص ػیبل گشم ثِ ػیبل ػشد هٌتمل  ػشد ٍ گشم اًجبم هی ؿَد دس ایي ك

هٌتمل ؿذُ اص ػیبل گشم هَجت وبّؾ اًشطی دسًٍی ػیبل گشم ٍ حشاست ٍاسد حشاست . هی ؿَد

ثٌبثشایي ًشخ اًتمبل حشاست دس هجذل . ؿذُ ثِ ػیبل ػشد هَجت افضایؾ اًشطی دسًٍی آى هی گشدد
 :ّبی حشاستی ثشاثش اػت ثب

  1-5ساثطِ 

5-5ساثطِ   

3-5ساثطِ   

ٍ   دثی جشهی،   وِ دس سٍاثط ثبلا  ٍ   Ti گشهبی ٍیظُ دهبی  Toدهبی هتَػط ػیبل ٍسٍدی

 .ثِ هؼٌبی ػیبل ػشد هی ثبؿذ cثِ هؼٌبی ػیبل گشم ٍ  h. هتَػط ػیبل خشٍجی هجذل اػت

 

جَد هی ثبؿذ   :ثِ طَس ولی دٍ سٍؽ ثشای تحلیل هجذل ّبی حشاستی هَ
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 ( :LMTD)روش اختلاف دهبی هتوسط لگبریتوی  -2-2

م هی ثبؿذ ٍ دهبی  اص ایي سٍؽ صهبًی اػتفبدُ هی وٌین وِ دهبی ٍسٍدی ػیبل ػشد ٍ گشم هؼلَ

ٍ  ّذف تؼییي  اَصًِ اًشطی ثذػت هی آیذ  ٍ  یب اگش ًـذُ ثِ ساحتی ثب ه خشٍجی آى یب دادُ ؿذُ

 .هؼبحت ػطح تجبدل حشاست ثیي دٍ ػیبل هی ثبؿذ

دَث  :شای هحبػجِ اختلاف دهبی هتَػط لگبسیتوی اص ساثطِ صیش اػتفبدُ هی ؿ

 4-5ساثطِ 

 

ػجبست اًذ اص اختلاف دهبی ػیبل ػشد ٍ گشم دس  ΔTi  ٍΔToثب تَجِ ثِ ًوَداس صیش همبدیش 
جی هجذ  .لٍسٍدی هجذل ٍ دس خشٍ

 
 

 

 
 

 

 
 

 ًوَداس تغییش دهب ثش اػبع ًَع جشیبى. 1-5ؿىل 

 

 جْت ػیبل دس هجذل ّبی غیش ّن جْت ٍ ّن جْت. 1-5ًوَداس 

نّ  هجذلدس تلَیش ػوت ساػت ،اختلاف دهبّبی ٍسٍدی ٍ خشٍجی دس داخل  ثشای حشوت غیش 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػتجْت دٍ ػیبل دس داخل هجذلٍ  دس ػوت چپ ثشای دٍ ػیبل ّن جْت 

هْوتشیي وبسثشد ایي وویت دس هحبػجِ حشاست اًتمبل یبفتِ اص ػیبل گشم ثِ ػیبل ػشد دس یه 

سَت صیش  :هجذل حشاستی هی ثبؿذ ثِ ك

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
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 5-5ساثطِ 

 

تمبل حشاستًـبى دٌّذُ   h،اٍتهجیي همذاس حشاست هٌتمل ؿذُ ثِ   Qدس ایي ساثطِ   هشیت اً

 .هی ثبؿذ هتش هشثغػطح تجبدل گشهب ثِ   Aٍ  ولَیيثش  هتش هشثغثش  ٍاتثِ 

 :  ԑ-NTUروش  -2-3

ٍ  ّذف تؼییي دهب  م ثَدُ ٍ  هؼبحت  ػطح تجبدل حشاست هؼلَ اگش دهبی ٍسٍدی دٍ ػیبل

 .دس ایي سٍؽ اص اكَل صیش اػتفبدُ هی ؿَد. ؿَدخشٍجی دٍ ػیبل ثبؿذ اص ایي سٍؽ اػتفبدُ هی 

6-5ساثطِ   

 .اػت  Ch  ٍCcػجبست اػت اص وویٌِ همذاس  Cminوِ دس ایي ساثطِ 

الؼی ثِ همذاس حشاست   ٍ ٌَاى ًؼجت همذاس حشاست فبوتَس وبسآهذی ثِ ػ

 :هبوضیون تؼشیف هی ؿَد

7-5ساثطِ   

ق هی تَاى ساثطِ صیش سا هؼشف  :ی وشدثب تَجِ ثِ سٍاثط فَ

8-5ساثطِ   

9-5ساثطِ   

تمبل حشاست ولی هی ثبؿذ  Uوِ   .هشیت اً

 11-5ساثطِ  

 =R ّب  همبٍهت گشهبیی دیَاسُ لَلِ 

= h سی ٍ تجشثی ثذػت هی ( گشم ٍ ػیبل ػشد ػیبل)اًتمبل حشاست ػیبل  هشیت اثط تئَ وِ اص سٍ

سٍاثطی ثشای . ثؼتِ ثِ ایي وِ تغییش فبص داؿتِ ثبؿین یب ًذاؿتِ ثبؿینٍ  ٌّذػِ اًتمبل حشاست . آیذ
جَد اػت  .هحبػجِ آى دس وتبثْبی اًتمبل حشاست هَ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9
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= Uexp تمبل حشاست ولی ثشای هجذل ثب هحبػجِ تبثیش سػَثبت  هشیت اً

= Upre هجذل( ثذٍى سػَة)هشیت اًتمبل حشاست ثش هجٌبی تویض ثَدى 

= Rf همبٍهت گشهبیی لَلِ ّب ثش اثش سػَة 

وِ ثشاػبع ساثطِ فَق همذاس وبسآهذی سا هی تَاى اص ًوَداسّبیی ثش اػبع دٍ فبوتَس روش ؿذُ 

 .دس ساثطِ فَق ثذػت آٍسد

 

 رسوة و هقبوهت رسوة -2-4

جَد همبٍهت ثِ طَس ولی ًىتِ حبئض      ٍ ویت دس سٍاثط فَق ثب تَجِ ثِ ولیبت ایي پشٍطُ اّ

سػَة دس هحبػجبت هشیت اًتمبل حشاست ولی هی ثبؿذ وِ هَجت وبّؾ اًمبل حشاست ٍ افضایؾ 

 .افت فـبس هی ؿَد

ثِ هٌظَس هحبػجِ همبٍهت سػَة دس هجذل ّب سٍاثط هختلفی اسائِ ؿذُ اػت وِ دس ایي پشٍطُ اص 
 :فبدُ ؿذُ اػتساثطِ ی صیش اػت

ساثطِ  

5-11  

 

 Kfلطش لَلِ سػَة گشفتِ ؿذُ هی ثبؿذ ٍ ّوچٌیي  dfلطش لَلِ تویض ٍ  dcوِ دس ایي ساثطِ 

 .هشیت سػبًبیی سػَة هی ثبؿذ

 

  Aspen B-jac نرم افسار -2-5

 

ؿبهل تؼذادی ثشًبهِ جْت طشاحی حشاستی ، طشاحی هىبًیىی ،  Aspen B-jacًشم افضاس 

 .ثشآٍسدُ ّضیٌِ ّب ٍ تشػین ثشای هجذل ّبی حشاستی ٍ هخبصى تحت فـبس هی ثبؿذ

شًم افضاس ػجبستٌذ اص   : ثشًبهِ ّبی اكلی ایي 
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                       Aspen Hetran   لَلِطشاحی حشاستی هجذل ّبی پَػتِ ٍ   

   Aspen Teamsًیىی ، ثشآٍسدُ ّضیٌِ ّب ٍ طشاحی                 طشاحی هىب  

  تشػیوی هجذل ّبی حشاستی پَػتٍِ  لَلِ  

 Aspen Aerotranطشاحی حشاستی وَلشّبی َّایی ، هجذلْبی اوًََهبیضس       

سَُ ّب  سَُ ّب ٍ ثخؾ جبثِ جبیی و  خشٍجی و

 

 Aspen Hetranآضنبیی بب نرم افسار  -2-6

 

ٍ ؿجیِ ػبصی هجذل ّبی پَػتٍِ  .ثشًبهِ ای ثشای طشاحی ، اسصیبثی  Aspen Hetranًشم افضاس 

 .لَلِ دس ولیِ وبسثشدّبی كٌؼتی ًظیش اًتمبل حشاست ثذٍى تغییش فبص ، هیؼبىٍ  تجخیش هی ثبؿذ

شًم افضاس هجذل حشاستی ثْیٌِ سا ثب ثبس حشاستی (  Design Mode) دس حبلت طشاحی  -1  ،
لَِ ٍ دیگش هـخق  ػتِ ، طَل ل ٍ ثب دس ًظش گشفتي هحذٍدُ ّبی افت فـبس هجبص ، ػشػت ، لطش پَ

 .هحذٍدیت ّبیی هـخق ؿذُ ، طشاحی هی ًوبیذ

( ػبختِ ؿذُ ) ، ًشم افضاس وبسآیی یه هجذل هَجَد (  Rating Mode) دس حبلت اسصیبثی  -5

شًم افضاس هـخق هی وٌذ وِ آیب  دس ایي حبلت. سا دس ؿشایط ػولیبتی هَسد ًظش ثشسػی هی وٌذ
ذاف سا ثشآٍسدُ هی ػبصد یب خیش جَد دس ؿشایط هَسد ًظش اّ  .ػطح اًتمبل حشاست هَ

، ًشم افضاس ثب هـخق وشدى ػبختبس هجذل (  Simulation Mode) دس حبلت ؿجیِ ػبصی  -3

 .ٍ ؿشایط ٍسٍدی ّب ، ؿشایط جشیبى ّبی خشٍجی سا پیؾ ثیٌی هی وٌذ

اى اص اطلاػبت آى ثِ  Aspen Hetranًشم افضاس  داسای ثبًه اطلاػبتی ٍػیؼی اػت وِ هی تَ

نّ  ػٌَاى پیؾ فشم اػتفبدُ ًوَدُ ٍ ثذیي طشیك اهىبى ساحی ثب حذالل دادُ ّبی ٍسٍدی سا فشا
، ( هیؼبى ٍ یب تجخیش ) ثشای حبلت پیچیذُ وِ ّوشاُ ثب تغییش فبص دس ػیبل خشٍجی اػت . ػبخت

فیضیىی دس گؼتشُ دهبی ػولیبتی داسد وِ  –ُ ّبی تؼبدلی ثخبس ثشًبهِ ًیبص ثِ داد هبیغ ٍ خَاف تشهَ

اى ایي ًیبص سا ثشآٍسدُ ػبخت    :ثِ دٍ طشیك هی تَ
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دَ -1 اٍسد ؿ ػط طشاح  سَ هؼتمین تَ  ثِ ط

سَت خَدوبس دادُ ّبی تؼبدلی هبیغ ٍ ثخبس سا هحبػجِ وٌذ -5  ًشم افضاس ثِ ك

هی   هىبًیىی اٍلیِ ثشای هـخق وشدى هخبهت پَػتِ ٍ ولگی ّبًشم افضاس لبدس ثِ طشاحی 

سَت تخویٌی هؼیي هی وٌذ ٍلی طشاحی هىبًیىی . ثبؿذ لَِ سا ثِ ك ّوچٌیي هخبهت كفحِ ل

ٍ  تَػط ثشًبهِ Aspen Hetranدلیك تَػط  وِ ثِ ساحتی هی    Aspen Teamsاًجبم ًگشفتِ
 .ٍاسد آى ؿذ Hetranتَاى اص هحیط 

اَع هجذل ّبی اػتبًذاسد  Hetranًشم افضاس  سا پَؿؾ هی دّذ ، ثٌبثشایي ثب  TEMAتوبهی اً

شًم افضاس ؿبهل اػتبًذاسّبی . سا طشاحی ًوَد TEMAاػتفبدُ اص آى هیتَاى ولیِ هجذل ّبی  ایي 

ANSI  ،DIN  ٍISO ثشًبهِ . ًیض هی ثبؿذAspen B-jac  ٌِ ثشآٍسدی اص ّضیٌِ ػبخت ٍ ّضی
ثشًبهِ ثشآٍسد ّضیٌِ تَلیذ هجذل ، هـبثِ ثبًه اطلاػبتی . ائِ هی دّذتغییشات طشاحی سا ًیض اس

Qchex ػول هی ًوبیذ. 

یه ثشًبهِ َّؿوٌذ اػت ثِ ایي هؼٌی وِ اهىبى اسصیبثی تغییشات  Aspen Hetranًشم افضاس 

ن وشدُ ٍ طشاح سا دس ٍاسد وشدى دادُ ّبی ٍسٍدی ، هحبػجبت  طشاحی سا دس حیي اجشای ثشًبهِ فشاّ

ٌوبیی هی ًوبیذ،  جی ّبی هَسد ًظش ، ساّ  . ًوبیؾ ًتبیج ، تغییشات طشاحیٍ  پشیٌیت خشٍ
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 و نتبیج نحوه ضبیه سبزی-3

 ػیؼتن هَسد ثحث 

دس ایي هشحلِ ًیبص اػت وِ یه هـخلبت ولی اص ػیؼتن ثیبى ؿَد تب ؿجیِ ػبصی هلوَع تش 
سَ یه چیلش آثی )یه ًوًَِ هجذل حشاستی پَػتٍِ  لَلِ  .گشدد تخبة ( تي ػشهبیؾ 141وٌذاًؼ اً

ػط آة خٌه هی ؿَد r-22ؿذُ اػت وِ دس آى گبص  ٍ  گبص دسٍى  .تَ آة دسٍى لَلِ جشیبى داؿتِ

 .ثیبى ؿذُ اػت صیش ٍل ااطلاػبت ولی هجذل دس جذ. پَػتِ هیجبؿذ

سد هطبلؼِ. 1-3جذٍل   هـخلبت ًوًَِ هَ

 لَلِ پَػتِ هـخلِ

 آة r-22 ػیبل

 7.6  (lit/s)دثی

 59-54 115-41 تغییشات دهب

 1.45 - (psi)فـبس

لَِ  ػذد15 92 (in)لطش  ایٌچ 1.5ل

 هغ وشثي اػتیل جٌغ
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 و بحث نتبیج -4
 

شًم افضاس آٍسدُ ؿذُ اػت ریلٍل اجذ  :ًتبیج ثذػت آهذُ اص 
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سَ دس حبلت تویض آى ثب حبلتی وِ سػَة گشفتِ اػت سا  ین همبیؼِ ای اص ایي وٌذاًؼ اگش ثخَاّ
دَ دس وتت داؿتِ ثبؿین ثب اػوبل هخبهت ٍ هشیت اًتمبل حشاست  سػَة ثش اػبع جذاٍل هَج

سَت هی  هجذلْبی حشاستی ایي ًشم افضاس لبثلیت همبیؼِ آًْب سا داساػت وِ ًتبیج حبكلِ ثذیي ك

 :ثبؿذ
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ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبكلِ هـخق اػت وِ دس كَست ًـؼت سػَة هیضاى اًتمبل حشاست دس 

سَ  گبص هَسد ًظش ثِ دهبی هطلَة ًشػیذٍُ  ویلَوبلشی ثش ػبػت وبّؾ هی یبثذ ٍ  11545وٌذاًؼ

سَ خبسج هی گشدد 5  39.87ّوچٌیي دهبی وبسوشد اص . دسجِ اص حذ هَسد ًظش گشهتش اص وٌذاًؼ
ٍُ ثش وبّؾ ساًذهبى ػیؼتن ثبػث خبسج ؿذى  44.65دسجِ ػبًتی گشاد ثِ  دسجِ هی سػذ وِ ػلا

ٍ  ػیؼتن اص ًمطِ وبسوشد طشاحی ؿذُ وِ آػیت پزیشی ػیؼتن دس ثش اثش تٌؾ ّبی حشاستی

  .هىبًیىی سا افضایؾ هی دّذ

 

 


