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  چیلرهای هوا خنککویل در کندانسینگ یونیت  قرارگیری بررسی عددی زاویه
 

 * 2 زادگانمحسن طالب،  1پورامین ربیع
 

 دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران   واحد اهواز،گروه مهندسی مکانیک،  ،  فارغ التحصیل کارشناسی ارشد.  1

 ، ایران رامهرمز  دانشگاه آزاد اسلامی،  ،رامهرمز واحد  استادیار،گروه مهندسی مکانیک،    .2

 
 Talebzadegan.m@gmail.com نویسنده مسئول:*

 24/10/1403 :رشیپذتاریخ        16/09/1403:  افتیدرتاریخ 

 

 چکیده
شوکل هسوتند  VV  ایشوکل و Vی  دمان یچ  یکندانسوورها دارا  یهالیکو هسوتند. مووما  وبیت-نیف  یمبدل حرارت  کیهواخنک در واقع    یلرهایچ  کندانسوور

  ن ی ا در  .ردیمامل مهم در کاهش مولکرد کندانسور مورد توجه قرارگ  کیبه منوان   تواندیهوا م  انیجر  امناسبن   عیآنها قرار دارد. توز  یبالافن در   کیکه  

 از آن   سورم ، فشوار و دما  یکانتورها و  ه اسو مورد مطالعه قرار گرفت  باشودیدرجه م 47آن    یهالیکو  نیب   هیکه زاوکندانسوور هواخنک    کیپژوهش ابتدا  

.  ها مورد بررسووی قرار گرف درجه مولکرد کویل  120و  112  ،104، 90،  60، 40  ریمقاددر    هالیکو  نیب   هیزاو در مرحله بعد با تغییر  گردید.اسووتارا   

سورم  متوسو ، فشوار متوسو  و انتقال حرارو متوسو    ریمقاد  نی. هوچنگردیداسوتارا     زیکندانسوورها ن   نیا  یسورم ، فشوار و دما برا  یکانتورهاسوس   

شوکل مولکرد   V  یکندانسوورها  کسوان،ی  یمبور یهوا  انینشوان داد با فر  نر  جر  جی. نتامورد بررسوی قرار گرف   هالیکوی هوا از رو  انیدر مبور جر

درجه اسو  که سورم  متوسو  و انتقال    120  هیکندانسوور با زاو  مولکرد مربوط به  نیداشوتند و بهتر  کندانسوورهای افقی و موودیبه    نسوب ی  بهتر

با    کندانسووور د ون دارن در انتقال حرارو  مطلوبی  مولکرد   یافق  یهالیکندانسووور با کو  ی. از طرفدهدیم  شیافزا  16/38و %    17/5%    بیترت  حرارو را به

 قرار دارد.   یبعد  گاهیبعد از آنها در جا  یموود  لیکو
 

 چیلر، کندانسور، انتقال حرارو جابجایی، فن محوری    کلمات کلیدی:
 

 مقدمه 

شود به منوان منابع اصلی مصرف انرژی  های تهویه مطبوع خانگی و صنعتی که شامل انواع کولرها و انواع چیلرها میسیستم 

را برای مصارف   (آبیک مایع )معوولا  چیلر دستگاهی اس  که دمای    های تجاری و مسکونی مورد توجه ویژه هستند.ساختوان 

های مسکونی بزرگ با تعداد واحدهای زیاد  معوولا از چیلرها در ساختوانکند.  آورد و به مبارتی آب را سرد میمتفاوتی پایین می

. چیلرها را از نظر نوع سیکل برودتی به دو نوع باشدهای سرمایشی مقرون به صرفه  شود تا هزینه اولیه این سیستم استفاده می

 . شودمیبه بررسی مولکرد کندانسور چیلر تراکوی پرداخته   ، در این مقاله  چیلر جذبی ، چیلر تراکوی.کنند:  زیر تقسیم بندی می

 نتیجه   در  و  شودمی  انجام  حداکثری   صورو  به افزایش فشار مبرد توس  کوسرسور، کاهش دما در مبرد نیزدر این چیلرها به دلیل  

سیکل تبرید از چهار جزء اصلی   .آیدمی  در  گردش  به(  هواساز یا  کویلفن )تهویه داخل ساختوان    سیستم  در  کوتری دمای  با  آب

تحقیق حاضر در راستای بهبود    .]1[اشاره نوود  اواپراتورو    شیر انبساط   ،کندانسور،  کوسرسورتوان به  میکه  س   اتشکیل شده  

های مددی در  ها در کندانسور یونی  با استفاده از روشهای برودتی و تهویه مطبوع با تغییر زاویه کویلمولکرد کلی سیستم

 چیلرهای هوا خنک انجام گردیده اس .
، با  جزییهای ماتلف چیلر در بارگذاری  بیشینه ضریب مولکردی چیلرهای سانتریفیوژ در اندازه   ]1[بیا  و هوکاراندش 

و    جزییبیشینه بر حسب بار    1تغییر در تعداد فن چگالنده را مورد محاسبه قرار دادند. هدف آنها دستیابی به ضریب مولکردی

 .دمای محی  بیرون در چیلرهای تراکوی سانتریفیوژ بود

 
 

1 Coefficient of Performance (COP) 
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هوچنین با افزایش قراردارد.   8/0تا    7/0بین    جزییدرمحدوده بارگذاری      بر اساس نتایج حاصله ضریب مولکردی بیشینه 

به بررسی   ]2[جیان لیو و هوکاران. واحد کاهش یاف   2در حدود  مولکردی   ، ضریبگرادسانتیدرجه   50به    30دمای محی  از  

های حرارتی فین تیوب بر اساس نظریه گراف پرداختند. آنها یک مدل ریاضی حال  پایدار کلی  مدل ریاضی حال  پایدار مبدل

پذیری را توصیف کند و توزیع هر گونه آرایش چرخه تبرید انعطافتواند  میشده    ارایهدادند . مدل    ارایهبر اساس نظریه گراف  

کنند و حداکثر خطا  یید میاها تعیین کند. نتایج تجربی، مدل مذکور را تدر چرخه تبرید و هدای  حرارتی را از طریق فین مبرد

توزیع هوا را در دو مبدل حرارتی فین تیوب که یکی به    ]3[یاشار و هوکارانوچنین  ه  . دهندمی  نشان  را  ±  10/0در حدود %

درجه بود به صورو تجربی و مددی مورد    34شکل و با زاویه راس   A که به صورو درجه و دیگری  65با زاویه    صورو مورب

  . نتایج نشاننوودند گیری توزیع جریان هوا در محل آنها استفاده  برای اندازه 1مطالعه قرار دادند. آنها از سرم  سنجی تصویر ذراو 

های بسیار های ماتلف در معر  سرم که توزیع جریان هوا برای هر دو مبدل حرارتی بسیار غیریکنواخ  اس  و باش  داد

مبوری از این    سازی توزیع جریان هوایبرای مدل  2و محاسباتی لامتفاوتی از هوا هستند. آنها هوچنین از رویکرد دینامیک سیا

ومار و  ک  .داشتند  مطابق    %10اختلاف  گیری شده، با  سازی مذکور با مقادیر اندازه. نتایج مدل  نوودند های حرارتی استفاده  مبدل

ای و بیضوی پرداختند. آنها یک  های دایرهبه بررسی مولکرد سو  هوای مبدل حرارتی فین تیوب با ترکیب لوله  ]4[هوکاران

دهد که در سرم   نتایج نشان می.  های حرارتی فین تیوب با چند ردیف لوله انجام دادندمطالعه مددی سه بعدی بر روی مبدل

لوله دایره  از لوله دایرهای جایگزین بهتری برای مبدلورودی کم لوله بیضوی به دنبال  ای های حرارتی اس  که در آنها فق  

با از سوی دیگر در سرم  هوای ورودی  لوله لاتراستفاده شده اس .  با  های بیضوی و دایره، ترکیب  از مبدل حرارتی  بهتر  ای 

دس  و  لاهای بیضوی در ناحیه بابندی لولهحرارتی با گروهوه بر این مولکرد مبدل  لا م  د.کنهای بیضوی به تنهایی مول میلوله 

پایین دس  در مقایسه با آرایش متناوب لولههای دایرهلوله  هاشم آبادی و    .یابدای بهبود میهای بیضوی و دایره ای در ناحیه 

  در چرخه تبرید تراکوی  R407Cلوله با مبرد  -کندانسور میکروکانال و پره  تجربی و مقایسه مولکرد دو نوع[ به بررسی  5]هوکاران

اثر نوع کندانسور، بر ضریب ملوکرد   صورو پذیرف  بررسی  تجربی  هایپژوهش که براساس آزمایش   این  ازآنها    هدف   پرداختند.

کندانسور   ضریب مولکرد  چرخه تبرید  کل  درکه  بود. نتایج نشان داد    تن تبرید  5/2دستگاه داک  اسسلی  با ظرفی  سرمایشی  

پره    %4حدود    میکروکانال  کندانسور  که  به سیستوی  دارد،  -نسب   ملوله    ش یآرا  ریثات [  6]و هوکاران  هاتراش  باشد. یبیشتر 

قرار ی مورد بررسی  صنعت  یبر اساس استانداردها  ی راریتبا  لریچ  ستمی بر مولکرد انتقال حرارو سهای اواپراتور  لوله قرارگیری  

 ی چرخش  ی درجه(، مثلث  30)   ی که به صورو مثلث  لوله  -اواپراتور پوسته    یهاهلول  شیاثراو آرا  یبررس  در این پژوهش آنها به  دادند. 

بر   پرداختند.  رکنندهیتبا  لریچ  ستمی درجه( بر مولکرد انتقال حرارو س  45)  یدرجه( و مربع چرخش  90)  یدرجه(، مربع  60)

  گر ی د  را نسب  به سه طرح  یشتریدرجه انتقال حرارو ب  45لوله در   شی، اواپراتور پوسته و لوله با آراآنها  مطالعه  یهاافتهیاساس  

با    لاشکل معوو VV دارهای کندانسور لوله پرهیلسورهای چیلرهای بزرگ هوا خنک، کوبه دلیل اینکه در کندان .کند یمنتقل م

شود. این امر، موکن  برابر جریان و تغییر سرم  هوا میاغلب منجر به توزیع نا   ، شوندپیکربندی میهایی در قسو  فوقانی،  فن

منفی   تأثیر  چیلر  انرژی  راندمان  بر  و  برسد  نظر  مورد  سطح  از  کوتر  به  کندانسور  حرارو  انتقال  مقدار  که  شود  بامث  اس  

 .]7-12[بگذارد

 معادلات حاکم 

 .[1]گیرندکندانسور معادلاو پیوستگی، مومنتوم و انرژی مورد بررسی قرار میدر بررسی جریان موجود در 

 معادله کلی بقای جرم و مومنتوم به صورو زیر اس : 

   𝜕𝜌

𝜕𝑡
+ 𝛻. (𝜌𝑉) = 0                                                                                                                (1)  

 
 

1 Particle Image Velocimetry (PIV) 
2 Computational Fluid Dynamics (CFD) 
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𝜌
𝐷�⃗⃗� 

𝐷𝑡
=  𝜌𝑔 −  𝛻𝑃 − 

2

3
 𝛻(𝜇𝛻. �⃗� ) +  𝛻. [𝜇 (𝛻�⃗� + (𝛻�⃗� )

𝑇
)]                                                        (2 )  

معادلاو به صورو زیر ساده شده و بازنویسی  ،  ناپذیر فر  شده اس جریان پایا و تراکم  تحقیقدر این  با توجه به اینکه  

 شوند: می

 : معادله پیوستگی

  𝛻. �⃗� = 0                                                                                                                        (3)               

   معادله مومنتوم:    

𝜌
𝐷�⃗⃗� 

𝐷𝑡
=  𝜌𝑔 − 𝛻𝑃 + 𝜇𝛻2�⃗�                                                                                                    (4 )  

 توان نوش : در نتیجه آنها را به صورو زیر می

𝜕𝑣𝑖

𝜕𝑥𝑖
= 0   (5    )                                                                                                                                                

𝜌 (𝑣𝑗
𝜕𝑣𝑖

𝜕𝑥𝑖
) =  𝜌𝑔𝑖 − 

𝜕𝑝

𝜕𝑥𝑖
 +  𝜇

𝜕2𝑣𝑖

𝜕𝑥𝑗
2 (6     )                                                                                                   

 معادله انرژی:

𝜌𝑐𝑝
𝐷𝑇

𝐷𝑡
=  𝜌�̇�𝑔 + 𝑘𝛻2𝑇 +  Ф                                                                                                (7)  

Ф = [𝜇 (𝛻�⃗� + (𝛻�⃗� )
𝑇
)] 𝛻�⃗�   (8                                                                                                       )

�̇�𝑡 = ∑ �̇�𝑖
𝑁
𝑖=1                                                                                                                       (9 )  

�̇�𝑖 =  𝜖 𝐶𝑚𝑖𝑛(𝑇ℎ𝑖 − 𝑇𝑐𝑖)                                                                                                       (10 )  

𝜖 = 1 − 𝑒𝑥𝑝 (−
𝑈𝐴

𝐶𝑚𝑖𝑛
)                                                                                                              (11 )  

ظرفی  حرارتی حداقل، انتقال حرارو موثر، نر  به ترتیب معرف چگالی، نر  انتقال حرارو،  𝜌، 𝜇،Ф،𝜖، 𝐶𝑚𝑖𝑛،�̇�  کهجایی

 د. نباشاتلاف ویسکوز، ویسکوزیته دینامیکی می

 سازی کویل کندانسور مدل

های کندانسور، تغییر در چند مدل پیشنهادی برای کندانسورها که شامل تغییر در زاویه بین کویل  ارایهبه    ،این پژوهش در  

در تعداد فن نیز تغییر  به یکدیگر و  پرداخته  های هوای خروجی میموقعی  قرارگیری کندانسور و فن نسب   .  گرددیمباشد 

له مورد حل، چیلر هواخنک مربوط به واحد نوکاسازی مسبه منظور مدلافزار کامسول انجام گردید.  سازی با استفاده از نرممدل

جنوب مستقر در اهواز مورد مطالعه قرار  خیززدایی زیرمجوومه شرک  مناطق نف دایی متورکز اهواز یکی از کارخانجاو نوکز

برد که هرکدام  بهره میباشد که از دو کوسرسور رف  و برگشتی  تن تبرید می  120گرف . چیلر مذکور، دارای ظرفی  برودتی  

مدد فن که   5تعداد    .باشدمی   R-134a باشند. مبرد مورد استفاده از نوعتن می  60سازی مبرد، حداکثر با ظرفی   قادر به تراکم

های این کندانسور ابعاد و اندازه.  ندر قسو  فوقانی کندانسور تعبیه شددمتر و نوع جریان محوری  میلی  710هرکدام به قطر پروانه  

درجه    47شکل اس  که زاویه بین دو وجه آن     V  گیری شد. این کندانسور در واقع یک مبدل حرارتی فین تیوب از نوع اندازه

ها  باشد. فینمتر میمیلی  25×  1200×180های این کندانسور دارای ابعاد  فین  ومتر    5درنظر گرفته شده اس . طول کندانسور  

ردیف    3متر اس . تعداد  میلی  2/81هستند و این بدان معنی اس  که فاصله هر دو فین مجاور از یکدیگر   FPI   10دارای تراکم

های این کندانسور که با آرایش مثلثی درون فین  باشدتیوب می  90مدد در مجووع هر کویل دارای    30تیوب که هر ردیف شامل  

، پایین، ابتدا و انتها بسته شده و تنها از دو  بالا  کندانسور از چهار جه   .متر اس میلی  15/9قرار دارند. قطر خارجی هر تیوب  
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تصویری از کندانسور مذکور طراحی   ( 1)دهد. در شکل  های کندانسور را میجه  جانبی اجازه ورود هوا و مبور از روی کویل

افزار کامسول مولتی  با استفاده از نرم  مساله جه  حل    . دهدابعاد و مشاصاو مذکور را نشان می  ( 1)جدول شواره   .شده اس 

های مابین آنها از کندانسور مذکور در نظر  فین به هوراه تیوب  4  ظر طراحی شد. در این مدل مجوومافیزیک، هندسه مورد ن

  25و ضاام     1200×  180ها با ابعاد  ند. هر یک از این فینهسترینه یکدیگرای که دو به دو باهم موازی و قگرفته شد به گونه

گیری از نرم مربوطه با در نظر گرفتن شرای  مرزی و با بهره جزییمشتق   لاودرجه در نظر گرفته شد. معاد  47و زاویه    مترمیلی

   .گردیدحل فزار ا
 

                                                                     

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 : تصویر کندانسور چیلر هواخنک 1شکل 

 

   

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 شبکه  استقلال حل از  بندی مدل و شبکه

ارزیابی قرار  و سرم  متوس     گردیدشروع  الوان    290482با مقداربندی  شبکه   ابتدا های  . سس  تعداد سلولگرف مورد 

به منوان شبکه حل اموال   2923748،  1638417،  1156058،  794683،  495499و به ترتیب مقادیر    ه شدافزایش دادشبکه  

های  نوودار تغییراو سرم  متوس  حاصله را نسب  به افزایش تعداد سلول  (2). شکل  گردیداستارا   های متوس   و سرم 

  794683لذا مقدار    دهد. در نهای  به دلیل اینکه مقادیر سرم  متوس ، بعد از حال  سوم تغییر چندانی نداش نشان می  شبکه

 سازمان انتااب شده اس . به شکل مثلثی و از نوع بیشبکه مورد استفاده به منوان شبکه حل انتااب شد. 

 نوع کندانسور  خنک  هوا
V  شکل کندانسور  شکل 
 های کندانسور زاویه بین وجه درجه  47

(mm)180 ها طول فین 
(mm) 1200 ها مر  فین 
(mm) 25/0 ها ضاام  فین 
FPI 10 ها تراکم فین 
 ها تعداد ردیف تیوب 3
 تعداد تیوب در هر ردیف  30
(mm) 9/15 ها قطر خارجی تیوب 

(mm) 33 ها گام افقی تیوب 
(mm) 1/38 ها گام موودی تیوب 
(m) 5  طول کندانسور 

 هوای ورودی

 جریان هوای خروجی 

 دیواره 

 هوای ورودی

مشخصات کندانسور : ابعاد و 1جدول   
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 :  نمودار تغییرات سرعت متوسط نسبت به افزایش تعداد سلول شبکه2شکل             

 شرایط مرزی و اولیه

و در آن شرط اولیه، سیال   گردیدخنک، در ابتدا یک ناحیه طراحی    در بررسی جریان هوای مبوری از روی کندانسور هوا

های  ساکن فر  شده اس  به هوین دلیل سرم  اولیه در توام جهاو صفر و فشار اولیه نیز فشار اتوسفر در نظر گرفته شد. دیواره 

.  گردیدجانبی به منوان مرز ورودی با شرای  فشار اتوسفری )یعنی صفر نسبی( و جه  جریان به صورو موود برسطح، فر   

فن    مشاصاو فنیهای استارا  شده از  متر تعبیه شد. دادهمیلی  710فن جریان محوری در قسو  فوقانی میدان و با طول  

افزار کامسول در نرمفن  باش    درکند(  به منوان پارامترهای مولکردی )که اف  فشار را برحسب جریان مبوری بیان می  مذکور

اتوسفری یعنی صفر نسبی در نظر  گردیدمنتقل   یافته و فشار  را جریان توسعه  به منظور  .  گرفته شد. شرای  مرزی خروجی 

های  حداکثر نر  جریان مبوری از کویل  های برودتیها و محاسباو مربوط به سیستم اجتناب از ایجاد صدای نامطلوب در طراحی 

باشند. شرط دیگری می  تقارنهای جلویی و انتهایی دارای شرط  . دیواره شددر نظر گرفته   5500  ،فوو مکعب در دقیقه  کندانسور

ها اموال شد. هوچنین برای ها و مدم لغزش جریان اس  که برای کلیه دیوارهکه لازم به اموال آن اس  شرط ثاب  بودن دیواره

فیزیک انتقال    ،گراد فر  شده اس درجه سانتی  48های کندانسور که هوای  بررسی انتقال حرارو در سیال مبوری از روی کویل 

ی، دمای  داموال شد. برای جریان ورو نیز گراد برای میداندرجه سانتی 48ایجاد شد. شرط اولیه دمای افزار حرارتی لازم در نرم

در نظر  گراد  درجه سانتی  55ها ثاب  و مقدار  . دمای دیواره کویلگردیدبه منوان شرط مرزی وارد    گراددرجه سانتی  48ثاب   

 شواتیکی از شرای  مرزی نوایش داده شده اس . (3). جریان خروجی نیز در مرز فوقانی قرار داده شد. در شکل گرفته شد

 

 

 

 

 

 
 

 

 شرایط مرزی اعمالی : 3شکل 

 عتبار سنجی نتایج ا

شده توس  مقاله    ارایهخنک مدل شده با نوودار    کویل کندانسور هواسنجی نتایج نوودار سرم  خروجی از روی    جه  امتبار

افزار تک پلاو بر روی یکدیگر منطبق گردید.  را توس  نرم   مقایسه گردید. برای این منظور هر دو نوودار[  13لی و هوکاران]
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نشان داده شده اس . هوانطور که مشاص اس  انطباق بسیار خوبی بین هر دو نوودار وجود  ( 4)مقایسه این نوودارها در شکل 

ها اس   سازی حاضر، مبور جریان از روی تیوبدارد. توجه به این نکته ضروری اس  که دلیل نوساناو در نوودار خروجی از مدل

ای فاقد  ها ناحیههوچنین در قسو  فوقانی کویل  . گرددها میسرمتی در پش  این تیوب  های کمکه این امر موجب بروز ناحیه 

یافتن جریان در آن قسو  شده اس    این خود موجب شدو  این در حالی اس  که در مقاله  تیوب وجود دارد که    مرجع و 

های کندانسور به منوان یک محی  متالال در نظر گرفته شده اس . در نتیجه نووداری یکنواخ  استارا  نوودند که در کویل

 باش فوقانی کویل نیز به دلیل مدم لغزش سرم  به صفر رسیده اس .

 

 

 

 

 

 

 

 

    [13]مقاله حاضر و مرجع: مقایسه بین نمودار استخراج شده 4شکل 

 نتایج و بحث 

  های شکلدرجه حل گردید که    120و    112،  104  ،90،   60  ، 47،    40های  شکل با زاویه  Vمیدان جریان برای کندانسور  

(a5)    و(b5 )    شود در  . مشاهده مینددهمیدرجه نشان    120و   40های  زاویه  با کندانسور  این نوع میدان جریان را برای  دو نوونه

ها بیشتر ، سرم  جریان مبوری از کویل V. کم کم و با فاصله گرفتن از انتهای  سرم  جریان بسیار پایین اس   Vقسو  انتهایی  

باشد.  ها میها و در ناحیه پش  تیوب بعد از مبور جریان هوا از روی تیوب   وجود نواحی کم سرم  نکته دیگر قابل بیان .شودمی

در باش فوقانی کندانسور، رنگ قرمز بیان کننده سرم  بسیار زیاد جریان هوای مبوری اس  و دلیل آن مدم برخورد هوا با  

ترین فضا به درون فن جریان یابد و چون مانعی در  دارد از نزدیک  توایلها و نزدیکی این باش به فن اس . هوای مبوری  تیوب 

های فوقانی  قسو   ،شود با افزایش زاویهیابد. هوانگونه که ملاحظه میسرم  آن افزایش می یکبارهبرخورد با آن وجود ندارد به 

گیرند. هوچنین نقاط آبی رنگ که بیان کننده سرم  بسیار کم اس  نیز به تدریج کاهش  در معر  سرم  کوتری قرار می

نکته قابل توجه دیگر این اس  که سرم  جریان هوا بعد از مبور  یابند و این یعنی افزایش سرم  در مبور از کندانسور اس .می

بیان  از نکاو دیگری که قابل مشاص اس .  کاملا (b5)و  (a5)های شکلگردد که در رو میها با اف  شدیدی روبهاز روی تیوب 

ها  های انتهایی کویلها اس . هوچنین نواحی آبی رنگ در قسو ها و تیوبافزایش سرم  جریان هوای مبوری از روی کویل   اس 

ها دارای رنگ آبی هستند و این  تنها قسو  اندکی از کویل  120°های  ای که در قسو  انتهایی کویلگونهتر شده اس  بهکوچک 

ها  در قسو  فوقانی کویل  47°و    40°های  نقاط قرمز رنگ که در کویلیعنی مناطق راکد کوتری در این کندانسور وجود دارد.  

شود که به تدریج و  به وضوح دیده می  . کندها مبور میها از فضای بین فینبیانگر جریان هوایی اس  که بدون برخورد به تیوب 

شود که این  ها درگیر میها و فیندر نتیجه جریان هوای بیشتری با تیوب.  شودمیهای فوقانی محو  از قسو   θبا افزایش زاویه  

 باشد.خود انتقال حرارو را بهبود می

. در این حال  فن در قسو  فوقانی تعبیه پردازدمیهای موودی  به بررسی میدان سرم  در یک کندانسور با کویل  (6)شکل  

های  . مدم مشاهده طیف رنگها میدان جریان دارای سرمتی اندک اس در سرتاسر کویل  شود که تقریباده اس . ملاحظه میش

 ها نشان از مدم وجود مناطق پرسرم  بر روی آنها دارد.  نارنجی و قرمز بر روی کویل
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a ) درجه  40زاویه 

 

b ) درجه  120زاویه 

 

 
 درجه(  90های عمودی ) : میدان سرعت در کندانسور با  کویل6شکل 

ه  دادنیز در قسو  فوقانی قرار  . فن  اس گرفته  مورد مطالعه قرار  های افقی  برای کندانسور با کویلمیدان جریان    (7)در شکل

ها جریان هوای های مرکزی میدان جریان بسیار پر سرم  اس  یعنی نقاط مرکزی کویل. به دلیل اینکه در قسو شده اس 

های دورتر در معر  جریان هوای کوتری قرار دارند. جه  رفع این مشکل  کنند و در مقابل نقاط و تیوببیشتری را دریاف  می

با این شرط که مجووع نر  جریان هوای مبوری از این   ه شددر بالای کندانسور در نظر گرفتجای یک ردیف فن دو ردیف فن به

 دو ردیف فن با جریان مبوری از کندانسور با یک ردیف فن برابر باشد. 

 
 ردیف فن در بالابا یک  درجه ( 180:  میدان جریان هوا برای کندانسور افقی )7شکل

برقرار اس . مشاص اس  که سرم  روی تری روی کویلجریان یکنواخ    که  دهد را نشان میموضوع  ( این  8شکل ) ها 

های دیگر  های افقی نیز نقاط آبی رنگ و سبز رنگ بیشتر از رنگها به مراتب کوتر از حال  قبل اس . در کندانسور با کویلکویل

 شکل اس .  Vهای های کوتری نسب  به کویلآید که بیان کننده سرم به چشم می

 کانتور میدان جریان هوای عبوری از روی کویل کندانسور در زوایای مختلف قرارگیری کویل  :5شکل 
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                       درجه(  با دو ردیف فن در بالا 180: میدان جریان هوا برای کندانسور افقی)8شکل 

 بررسی کانتور فشار در کندانسورها 

دو نوونه  محاسبه گردید که    120و    112،  104،  90،  60،  40،  47های  با زاویه  شکل    Vبرای کندانسورهای  فشار  مقادیر   

. هوانگونه که مشاص اس  در باش  داده شده اس نشان    (b9)و    ( a9)  های شکلدر  درجه    120و    40  هایزاویه  در کانتور فشار  

بیشترین مقادیر خود را دارا اس  که نزدیک به فشار اتوسفر اس  )صفر نسبی اس ( و با مبور جریان از روی  ورودی میدان فشار  

با توجه به کانتورهای فشار نشان    رسد.ها فشار کاهش یافته و در نزدیکی فن خروجی این مقدار به کوترین مقدار خود میتیوب 

 افتد. اف  فشار بیشتری برای جریان هوای مبوری اتفاق می یابدافزایش ها هر چقدر زاویه کویلاس  داده شده 

  
a)  درجه                                                                                                       40زاویه b)  درجه                                                                                                       120زاویه 

 در زوایای مختلف قرارگیری کویل  شکل  Vکانتور فشار روی کویل کندانسور  :9شکل 

 بررسی کانتور دما در کندانسورها

محاسبه   120و    112،  104،  90،  60،  40،  47های  یه وشکل به ترتیب با زا  Vدمای هوای مبوری از روی کندانسورهای    مقادیر 

. دمای هوای ورودی  داده شده اس نشان    (b10)و    ( a10)  هایشکلدر  درجه    120و    40  هایزاویهبرای  دما    کانتورهای که  گردید  

گراد  درجه سانتی 55ها نیز ثاب  و در دمای ها و تیوبد. دمای فینگردیگراد وارد درجه سانتی  48به کندانسور ثاب  و در دمای 

رفته با های کندانسور رفته درجه ورودی با مبور از روی کویل   48دهد که هوای ها نشان میدر نظر گرفته شد. دق  در این شکل

میدان سرم   از مقایسه    کند.گراد مبور میدرجه سانتی  50ها دمای هوا از مرز  افزایش دما روبرو شده و در خرو  از روی کویل

یابد هوا دارای دمای بیشتری نسب  که سرم  جریان هوا کاهش می  در هر مکان  که تقریبا  توان نتیجه گرف می  و دما با یکدیگر 

. در نهای   مشاهده نوودها  و نیز در مبور از روی تیوب   Vهای انتهایی و مرکزی  توان در قسو  این را می  شود.به سایر نقاط می

  شود. تر شده و از کندانسور خار  میبا اختلاط هوای مبوری از این نقاط و هوای مبوری از نقاط دیگر دمای سیال اندکی متعادل

های  مقدار بیشینه دما از قسو   θبیان کننده این مطلب اس  که با افزایش زاویه  ( b10) تا شکل ( a10) روند تغییراو از شکل

 .  یابد های فوقانی آن انتقال میجابجا شده و به تدریج به قسو مرکزی و انتهایی کندانسور 



 

  

 تخصصی   -نشریه علمی 
 های مکانیکی های نوین کاربردی و محاسباتی در سیستمیافته

│  1403 پاییز، 3:  شماره سال چهارم  

 

 

55 

  
a)  درجه                                                                                                       40زاویه b)  درجه                                                                                                       120زاویه 

 ل در زوایای مختلف قرارگیری کوی   شکل V میدان دمای هوای عبوری از روی کندانسور : 10شکل 

 گیری نتیجه

زدایی متورکز اهواز که یکی از کارخانجاو زیر مجوومه شرک  ملی  در این پژوهش، سیستم تهویه مطبوع مرکزی واحد نوک 

مطالعه قرار گرف . این مجوومه که در واقع یک چیلر تراکوی اس  که از دو کوسرسور نیوه باز شود مورد  نف  ایران محسوب می 

در آن استفاده شده اس . در واحد بیرونی این چیلر از یک    R-134aاز مبرد    ،بردتن تبرید بهره می  60رف  و برگشتی با ظرفی  

سعی بر این بود تا بدون تغییر پارامترهای مولکردی این  درجه استفاده شده اس .    47شکل با زاویه    Vخنک    کندانسور هوا

های  رسیدن به این هدف از روشجه   لذا  .  یافته گرددمجوومه راهی برای بهبود مولکرد کندانسور و در نتیجه افزایش کارایی آن  

پ  از بررسی انجام شده بر روی زوایای ماتلف کویل کندانسور نتایج سازی استفاده شد.  افزار کامسول جه  مدلمددی و نرم

 ذیل حاصل گردید: 

ترین  شکل کوترین مقدار خود را دارا اس  و این مدد در انتهایی  Vجریان هوا در قسو  تحتانی کویل کندانسور    -1

 صفر اس .  نقطه آن تقریبا

 یابد. شکل سرم  جریان هوا افزایش می Vبا فاصله گرفتن از قسو  تحتانی کویل   -2

 گذارد. ثیر میتأهای تحتانی آن بیشتر از قسو    های فوقانی کویلقسو روی جریان هوا بر  -3

کویل  -4 روی  از  هوای خروجی  جریان  نوودارهای  در  دق   میبا  مشاص  کویلها  بین  زاویه  افزایش  با  که  های  شود 

های فوقانی کاسته  های تحتانی بیشتر شده و از تأثیر آن بر قسو به تدریج، تأثیر جریان هوا بر قسو ،  (θ)کندانسور  

 درجه و بیشتر کاملاً مشاص اس . 90شکل با زاویه  Vشود. این مورد در کندانسور می

ها،  ها، سرم  جریان هوا بدون برخورد با تیوب درجه در بالاترین قسو  کویل  60درجه تا    40در کندانسور با زاویه    -5

اصلاح شده و جریان ،  θیابد ولی تأثیری بسیار اندکی بر انتقال حرارو دارد. این امر با افزایش زاویه  به شدو افزایش می

 پذیرد. تری صورو میها برخورد نووده و انتقال حرارو مناسبهوا با تیوب

خنک از طریق انتقال حرارو جابجایی    درصد از مقدار انتقال حرارو تبادل شده در کندانسورهای هوا  99/99حدود %    -6

 توان انتقال حرارو کل را به هوان میزان افزایش داد. پذیرد. لذا با افزایش انتقال حرارو جابجایی میصورو می

اف  فشار بیشتر ،  (θ)ها  های خود دارند، با افزایش زاویه بین وجهشکل برای کویل  Vدر کندانسورهایی که آرایش    -7

 درجه اتفاق افتاد.  120شود. در این پژوهش، بیشترین مقدار برای کندانسور با زاویه می

استفاده از دو ردیف فن بجای یک ردیف فن در خروجی کندانسور با کویل افقی )با فر  جریان هوای خروجی برابر   -8

ها شد و جریان هوای بیشتری بر در هر دو حال (، هر چند موجب یکنواخ  شدن جریان هوای مبوری از روی کویل 

نیز کاهش یاف  که دلیل آن   4/0های انتهایی تأثیر گذاش  ولی انتقال حرارو، نه تنها افزایش نیاف  بلکه حدود %  تیوب 

 کاهش آشفتگی جریان اس . 
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