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  چكيده
روند در اين مقاله به صورت صنعتي جهت انتقال گرما به اتمسفر به كار ميهاي كن به طور گسترده در بسياري از واحدهاي خنكبرج

كن بوسيله اين برج خنك. شودكن تماس مستقيم بررسي ميهاي خنكآزمايشگاهي پديده انتقال حرارت و جرم بين آب و هوا در برج
افت دما با افزايش . شودايي برج بررسي ميپركن پر شده است و افت فشار، دما و مشخصه عملكرد برج جهت تخمين عملكرد گرم 6

معادله مشخصه . يابدها افزايش و مشخصه عملكرد برج با افزايش دبي آب افزايش ميدبي آب كاهش، افت فشار با افزايش نسبت دبي
  .هاي تجربي نيز بدست آمده استبرج از داده

  
  

  :كليد واژه
 برج عملكرد مشخصه -  رتحرا انتقال ضريب -  جرم انتقال ضريب - كنخنك برج
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  هاتفاوت بين پركن): 1( جدول

ميزان 
  زبري

چين طول 
 (mm)خوردگي

بين فاصله 
 (mm)صفحات

شكل 
    ظاهري

  الف  سينوسي  50  70  كم
  ب  سينوسي  40  65  متوسط
  ج  سينوسي  20  30  زياد
  د  مثلثي  40  45  صاف
  و  مثلثي  35  50  متوسط
  ي  مثلثي  20  30  زياد
 
  گيري نتيجه بحث و-4

شود اختلاف دماي ها بررسي مياولين پارامتري كه براي اين پركن
واقع  هر چه اختلاف دما بيشتر باشد در .آب ورودي و خروجي است

در . ستابيشتر كاهش يافته و عملكرد برج بهتر دماي آب خروجي 
اين قسمت نمودار اختلاف دماي برج نسبت به دبي آب ورودي در 

 )8(تا  )3(هاي پركن معرفي شده در شكل 6دبي هواي ثابت براي 
شود با افزايش همانطور كه در نمودارها ديده مي. رسم شده است

كه  ستااين معني  كه به ،يابددبي آب اختلاف دماي آب كاهش مي
توان را مي آنشود علت تر ميبا افزايش دبي آب عملكرد برج ضعيف

سپس . كاهش حجم آب تبخير شده به كل آب موجود دانست
معادله اختلاف دما را برحسب دبي آب ورودي در دبي هواي ثابت 

دما  با افزايش زبري سطح اختلاف كه شودمشاهده ميآيد بدست مي
توان كند شدن حركت، مغشوش يابد كه علت آن را ميافزايش مي

معادلات افت دما بر  .شدن جريان و انتقال حرارت بيشتر دانست
به  )6(تا  )1(هاي مختلف در معادلات حسب دبي آب براي پركن

  .همراه ضريب همبستگي معادلات ارائه شده است
  )الف(براي پركن سينوسي 

953.008.1216.911364 22 =+−−=Δ RLLT         )1(  

 )ب(براي پركن سينوسي 

962.043.142.2398.398 22 =+−=Δ RLLT         )2( 
)ج(براي پركن سينوسي   

959.061.156.3271803 22 =+−=Δ RLLT            )3 (
)د(براي پركن مثلثي   
951.074.142739.975 22 =+−=Δ RLLT            )4 (  

  )و(براي پركن مثلثي 
964.028.161.3782613 22 =+−=Δ RLLT            )5( 

.)ي( براي پركن مثلثي  

931.034.153151678 22 =+−=Δ RLLT            )6(  

 )9(هاي شود در شكلپركن بررسي مي 6پارامتر بعدي كه براي اين 
افت فشار نسبت به دبي آب به هوا رسم شده است همانطور  )14(تا 

شود با افزايش نسبت دبي آب به هوا افت فشار نيز كه ديده مي
شود با افزايش زبري پركن افت همچنين مشاهده مي. شودبيشتر مي

يابد سپس رابطه بين افت فشار و نسبت دبي آب به فشار افزايش مي
  براي  )12(تا  )7(هوا به همراه ضريب همبستگي در معادلات 

  .هاي مختلف بدست آمده استپركن
  )الف(براي پركن سينوسي 

974.062.1755.18 2 =+=Δ RG
LP              )7(  

  )ب(براي پركن سينوسي 

974.088.2171.18 2 =+=Δ RG
LP            )8(   

  )ج(براي پركن سينوسي 

979.036.3715.20 2 =+=Δ RG
LP                   )9(  

  )د(براي پركن مثلثي 

98.058.10597.7 2 =+=Δ RG
LP                )10 (  

  )و(براي پركن مثلثي 

98.081.2692.18 2 =+=Δ RG
LP             )11 (  

  .)ي(براي پركن مثلثي 
977.078.3757.20 2 =+=Δ RG

LP            )12(  

هاي شود در شكلپركن بررسي مي 6كه براي اين  آخريپارامتر 
در  نسبت به دبي هوا مشخصه عملكرد برج )16( و )15(

G
L ثابت 

شود با افزايش دبي هوا همانطور كه ديده مي .رسم شده است
نيز بيشتر  مشخصه برج كه معياري از عملكرد گرمايي برج است،

 مشخصهشود با افزايش زبري پركن همچنين مشاهده مي. شودمي
هوا به  يدب سپس رابطه بين مشخصه برج و. يابدافزايش ميبرج 

هاي براي پركن 18تا  13همراه ضريب همبستگي در معادلات 
  .مختلف بدست آمده است

  )الف(براي پركن سينوسي 
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995.0128.0691.0 2 =+= RLL
KaV            )13(   

  )ب(براي پركن سينوسي 

884.053.0553.0 2 =+= RLL
KaV )14(               

  )ج(براي پركن سينوسي 

989.0779.1648.0 2 =+= RLL
KaV            )15(   

  )د(براي پركن مثلثي 

972.0273.0724.0 2 =−= RLL
KaV            )16 (  

  )و(براي پركن مثلثي 

999.0475.082.0 2 =+= RLL
KaV            

)17(  
  .)ي(ثلثي براي پركن م

96.0808.1481.0 2 =+= RLL
KaV             )18 (  

  
   خلاصه نتايج - 5

توان عملكرد برج را با تغيير پركن مي 6پارامتر در  سهاز مقايسه 
بيشترين ) ج(دهد افت دما در پركن پركن بدست آورد كه نشان مي

در ) د(و ) الف(، )ب(، )و(، )ي(مقدار و بعد از آن به ترتيب در 
بيشترين و ) ي(دي قرار دارند همچنين افت فشار در ي بعهاجايگاه

    هاي بعدي در اولويت) د(و ) الف(، )ب(، )و(، )ج(به ترتيب در 
شود همچنين و مشخصه عملكرد با افزايش زبري بيشتر مي باشدمي
توان گفت مشخصه در پركن مثلثي بيشتر از پركن سينوسي مي

    .ركن مناسب را انتخاب نمودتوان پ كه با توجه به نياز م است
  

  
 هاي مورد آزمايشپركن :)2( شكل

 
  

  تغيرات اختلاف دماي آب ورودي و خروجي نسبت به  :)3( شكل
 )الف(دبي آب ورودي براي پركن 

  

  
  تغيرات اختلاف دماي آب ورودي و خروجي نسبت به  :)4( شكل

  )ب(دبي آب ورودي براي پركن 
 

 
  تغيرات اختلاف دماي آب ورودي و خروجي نسبت به  :)5( شكل

  )ج(دبي آب ورودي براي پركن 

y = ‐1364x2 ‐ 91.16x + 12.08
R² = 0.953
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  تغيرات اختلاف دماي آب ورودي و خروجي نسبت به  :)6( شكل

  )د(دبي آب ورودي براي پركن 
  

 
  تغيرات اختلاف دماي آب ورودي و خروجي نسبت به :)7( شكل

  )و(دبي آب ورودي براي پركن  
  

 
  تغيرات اختلاف دماي آب ورودي و خروجي نسبت به :)8( لشك

  )ي(دبي آب ورودي براي پركن  

 
  )الف(نسبت به دبي آب به دبي هوا براي پركن  تغيرات افت فشار :)9( شكل

  

 
  

  )ب(نسبت به دبي آب به دبي هوا براي پركن  تغيرات افت فشار :)10( شكل
  

  
  )ج(ي آب به دبي هوا براي پركن تغيرات افت فشارنسبت به دب :)11( شكل

y = 975.9x2 ‐ 273.0x + 14.74
R² = 0.951
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