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 با چرخش اجباري خنک و هوا گرم واکویل هاي ه

AHRI Standard 410  

  : هدف1بخش 

داده  حداقل ملزومات درجه بندي، تعاریف، دسته بندي ها، ملزومات آزمایش، تبیین دهدف: هدف از این استاندار -1-1

اطلاعـات  ، نماد ها و واحد ها، خصوصیات مرجع و ضرایب تبـدیل،  منتشر شده درجه بندي هاي مورد نیاز براي

 می باشد.  براي کویل هاي هوا خنک و هواگرم با چرخش اجباري و شرایط متابعت پلاك

انکاران و مصرف مقصود این استاندارد راهنمایی صنایع شامل تولیدکنندگان، مهندسین، نصابان، پیم :قصد -1-1-1

 .باشد کنندگان می

 . یردپیشرفت تکنولوژي مورد بازنگري و اصلاح قرار گ با باید دو اصلاح: این استاندار بازنگري -1-1-2

  دامنه کاربرد: 2بخش 

تعریـف   3همانطور که در بخش  : این استاندارد به کویل هاي هوا خنک و هوا گرم با چرخش اجباريدامنه کاربرد -2-1

  اعمال می شود. زدگییخ تحت شرایط غیر  است و براي کاربرد گردیدهاین استاندارد دسته بندي  4و در بخش  شده

تست هاي آزمایشگاهی بـه سـایر شـرایط     بسط اطلاعاتاین استاندارد روشی اساسی را براي تعیین عملکرد کویل با      

  .   ه و مستند می سازدکردمتفاوت، فراهم  هاي ردیف تعدادکویل و  ابعادعملکردي و 

  : تعاریف3بخش 

باید از تعاریف استاندارد صنعتی موجـود در ویـراش جـاري واژگـان صـنعتی       مدركاصطلاحات موجود در این  متما     

ASHRAE ،در این بخش به صـورت دیگـري تعریـف     مواردي که تهویه، تهویه مطبوع و تبرید تبعیت کنند مگرگرمایش

  د. نشده باش

  تعریف می گردد: با یکدیگر زیر موارد جهت این استاندارد، یک خط کویل با داشتن: 1خط کویل -3-1

  )گلیکولاتیلن آبی فرار، آب، بخار یا محلول  مبردسیال ( -الف

  ، آرایش (موازي یا یک در میان) یا ساختار درونی.اندازه لوله، فاصله -ب

  ).آن ها (نه فاصلهها  فین پیکر بندي -ج

                                                 
1Coil Line 



2 
 

 هایی از خط کویل عبارت اند از:مثال  -1-1-3

ارضا شوند، موارد زیر انواعی هستند که ممکن است بخشـی از   3-1 از مورد اگر شرایط ب و ج -آبی گلیکول اتیلن -الف

  یک خط باشند:

 نوع مدار پیوسته -1

 نوع خود تخلیه -2

 نوع قابل تمیز شدن -3

 توزیع کننده بخار  - ب

 تک لوله اي بخار  - ج

 انبساط با کنترل جریان به وسیله شیرانبساط مستقیم کویل  – مبرد فرار  - ح

 موارد زیر انواعی هستند که ممکن است بخشی از یک خط باشند: ،ارضا شوند 3-1مورد  اگر شرایط ب و ج -آب  - خ

 نوع مدار پیوسته -1

 تخلیهنوع خود  -2

 نوع قابل تمیز شدن -3

 Btu/hبر حسب  که محسوسو  نهان: ظرفیت وابسته به تغییر در آنتالپی هوا شامل ظرفیت هاي ظرفیت سرمایی -2-3

  بیان می شود.

  نهان: ظرفیت مربوط به تغییر در نسبت رطوبتظرفیت  -1-2-3

  حباب خشک: ظرفیت مربوط به تغییر در دماي محسوسظرفیت  -2-2-3

کویلی براي استفاده در جریان هوایی که گردش آن به دلیل وجود اخـتلاف فشـار    -کویل هواي چرخش اجباري -3-3

  ناشی از یک فن یا دمنده است، می باشد. 

یک مبدل حرارتی با یا بدون سطوح گسترش یافته که در میان آن یـا آب   -چرخش اجباري خنک کویل هوا -1-3-3

محسـوس بـه   خنک کننـدگی  کلی ( به منظورسرمایشفرار در جریان است،  یامبرد گلیکولسرد، محلول آبی سرد اتیلن 

  یک جریان هواي چرخش اجباري. از ) نهانهمراه خنک کنندگی 
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، گـرم یک مبدل حرارتی با یا بدون سطوح گسترش یافته که در میان آن آب  -کویل هواگرم چرخش اجباري -2-3-3

  در جریان است. ،جریان هواي چرخش اجباريیک  محسوس گرمایشبخار به منظور یا گلیکولاتیلن  گرممحلول آبی 

  بیان می شود. ) Btu/h )Wخشک که بر حسب  دماي حباب: ظرفیت مربوط به تغییر یظرفیت گرمایش -4-3

 خصوصیات تعیینتست هاي انجام شده به وسیله تولید کننده روي نمونه کویل ها براي  -تست هاي آزمایشگاهی -5-3

  د. نمورد استفاده قرار گیر منتشر شده هاي درجه بنديانتقال حرارت و افت فشار که باید براي توسعه  پایه ي

خصوصـیات عملکـردي تحـت شـرایط     بـه  جمع آوري مقادیر تخصیص داده شده  -منتشر شده هاي درجه بندي -6-3

. این مقادیر به را می گویند آن انتخاب شود کاربردمتناسب  می تواندکه به وسیله آن یک کویل  ،درجه بندي بیان شده

اعمـال مـی گردنـد.     تولیـد شـده انـد،    سازنده که توسط یک مشابهو نوع (مشخصات) تمامی کویل هاي با اندازه اسمی 
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تمامی خصوصیات  هاي شامل درجه بنديمنتشر شده  هاي بنديدرجه  عبارت، استفاده شده استهمانطور که در اینجا 

کنترل شده یـا از طریـق یـک     تولید کننده مدارك دیگر که توسط یک یا تبلیغاتعملکردي انتشار یافته در مشخصات، 

  می باشد.  ،انتخاب قابل دسترسی باشند /درجه بندي خودکار روند کامپیوتري

  درجه بندي هاي تعیین شده در شرایطی خارج از محدوده شرایط درجه بندي استاندارد.  درجه بندي کاربرد: -1-6-3

) که بیانی 1درجه بندي استاندارد (جدول شرایط درجه بندي هاي استاندارد: درجه بندي هاي درون محدوده  -2-6-3

  هستند. تست دقیق از داده هاي 

 تعبیر می شوند:باید یا بهتر است . این واژه ها به صورت زیر  7-3

جایی که باید یا نباید براي یک ارایه ي مشخص استفاده می شود در صورت ادعاي مطابقت با استاندارد  :باید -1-7-3

  این ارایه اجباري است.

بهتر است. این کلمه براي نشان دادن ارایه هایی که اجباري نیستند ولی به عنوان یک تمرین مطلوب محسوب  -2-7-3

   .فاده می شودمی شوند است

30.075چگالی هواي استاندارد: هوا با-8-3 /lb ft )2/1  (70هواي خشک در  که می توان آن را باکیلوگرم بر متر مکعب 

  .تقریب زد کیلو پاسکال) 3/101( 29.92inHgدرجه سلسیوس) و فشار بارومتري  21درجه فارنهایت (

لوله ها افقی و صفحه کویل عمـودي بـا جریـان هـواي افقـی       ،موقعیت استاندارد کویلدر جهت استاندارد کویل:  -9-3

  . هستند

  . تستکویل یک از تست هاي مربوطه انجام شده روي  مجموعه اي: تست ها مجموعه -10-3

  . به کار می روند براي افزایش اغتشاش سیالکه : وسایل مکانیکی درون لوله 1همزن -11-3

  : دسته بندي4بخش 

  ابعاد سطح کویل، واژگان فنی و محاسبات سطح -1-4

 فین آرایشو انواع  ها آرایش لوله -1-1-4

  با: 2لوله هاي یک در میان -1-1-1-4

                                                 
1Turbulator 
2Staggered 
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  صفحه اي تخت پیوستههاي  فین - الف

  پیوسته هاي صفحه اي شکل داده شده فین -ب

  هاي مارپیچی چین دار فین -ج

  هاي مارپیچی صاف فین- د

  دار فینروي لوله هاي  تختهاي صفحه اي  فین -ح

  دار فینهاي صفحه اي شکل داده شده روي لوله هاي  فین -ج

  با: (هم خط) لوله هاي موازي -2-1-1-4

  صفحه اي تخت پیوستههاي  فین - الف

  هاي صفحه اي شکل داده شده پیوسته فین -ب

  هاي مارپیچی چین دار فین -ج

  ي مارپیچی صافها فین- د

  دار فینروي لوله هاي  تختهاي صفحه اي  فین -ح

  دار فینهاي صفحه اي شکل داده شده روي لوله هاي  فین -ج

  )هستند. SIبر واحد  [ ]توجه داشته باشید که معادلات در ( فین راندمانابعاد، واژگان فنی و محاسبه  -2-1-4

وقتی که فلنج هاي کانال به سمت داخل یا خارج ، 4-1-2-3و  4-1-2-2، 4-1-2-1در شکل هاي نشان داده شده در 

. جایی که یک انتخاب در اندازه گیري هر بعد پیشنهاد می گردد، به صورت مشخص شده تعریف می گردد Hپیچانده شوند ، 

، بایـد  ه استه در ارزیابی داده هاي تست مورد استفاده قرار گرفتاساس مشابهی براي تعیین داده هاي درجه بندي همانطور ک

  به کار برده شود. 

 هیچ تـرمیم لبـه اي   به طوري که دهی قبل از شکل خام فینشده از اندازه ورق  شکل دادههاي  فینبراي  Ldو  Lfابعاد 

  .می شودتمام شده پس از شکل دهی صورت نگیرد، به انتخاب تولید کننده تعیین  فینیا از اندازه  پس از شکل دهی

هـاي   فـین لوله هاي یک در میان و لوله هاي موازي (همانطور که در شکل زیر نشان داده شده اسـت) بـا    -1-2-1-4

  هاي صفحه اي شکل داده شده.  فینپیوسته یا صفحه اي تخت 
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هاي مارپیچی صاف یا چین دار یا  فین(همانطور که در زیر نشان داده شده است) با لوله هاي یک در میان  -2-2-1-4

ي نشان داده شـده  دار. بافل هاي هوا فینهاي ورقه اي شکل داده شده روي لوله هاي  فینهاي ورقه اي صاف یا  فینبا 

 4-1-2-1فاصله بین کانال هـاي نشـان داده شـده در شـکل      می تواند Hشوند و می اختیاري در نظر گرفته  به صورت

  باشد. 

  
  

صفحه اي تخت یا شکل داده شده روي  فینلوله هاي موازي (همانطور که در زیر نشان داده شده است) با  -3-2-1-4

  .هاي مارپیچی چین دار یا صاف فیندار یا با  فینلوله هاي 

  
  

  لوله-فینهاي مونتاژ -4-2-1-4

  مجاور فینبا  هاي در تماس یقهبا  صفحه ايهاي  فین -الف
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  :فین راندمانمحاسبات 

  
  پیوسته صفحه اي فینبراي 

  
  دار فینبراي لوله هاي 

  

  

  ).10تعیین می گردد (شکل  ،  براي مقادیر مختلف  از منحنی 

  . در تماس نیستند.مجاور  فین با هایی که یقهبا  صفحه ايهاي  فین -ب

  
  مجاور است به جز مورد زیر: فیندر تماس با  یقهورقه اي با  فیندقیقا مشابه با  فین راندمانمحاسبات 

  
  یقهاي بدون  صفحه فین -ج
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  مجاور است به جز مورد زیر: فیندر تماس با  یقهبا  صفحه اي فیندقیقا مشابه با  فین راندمانمحاسبات 

  
 صافهاي مارپیچی  فین  -  د

  
  : فین راندمانمحاسبات 

  

  ).11تعیین می گردد (شکل  ،  براي مقادیر مختلف  از منحنی 

  هاي مارپیچی چین دار فین -ح

  است به جز:هاي مارپیچی صاف  فیندقیقا مشابه با  فین راندمانمحاسبات 
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بـر حسـب    [ ]توجـه داشـته باشـید کـه معـادلات در      براي تعیین مساحت کویل و نسبت سـطحی (  معادلات -3-1-4

SIهستند(.  

  Apو  Asتعیین  -1-3-1-4

  یک در میان و موازي لوله پیوسته براي آرایش صفحه ايهاي  فینالف: 

  
  هاي مارپیچی صاف فینب: 

  

  
  هاي مارپیچی چین دار فین -ج

  
  دار فینروي لوله هاي  صفحه ايهاي  فین-د
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  تمامی موارد).براي ( تعیین  -2-3-1-4
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  تست: ملزومات 5بخش 

رخش اجباري باید کویل هاي هوا گرم و هواخنک چ :نديبراي درجه ب بررسیآزمایشگاهی روش براي تست هاي  -1-5

  قرار گیرند.  تستمورد  ANSI/ASHRAE 33مطابق با استاندارد 

  و تست هاي آزمایشگاهی تستکویل هاي  -2-5

بـا   نمونـه  باید با یک کویل یو گرمایش یسرمایشکویل هاي تمامی تست هاي آزمایشگاهی  -ملزومات ابعادي -1-2-5

  متر مربع) انجام گیرد. 93/0تا  19/0فوت مربع ( 10تا  2مساحت 

  را ببینید. 2جدول  -گاهی مورد نیازتست هاي آزمایش -2-2-5

اگر همزن ها به عنوان انتخابی براي افزایش ضریب انتقال حـرارت سـیال درون لولـه هـاي کویـل       -همزن ها -3-2-5

یب انتقال حرارت سـمت لولـه، بـا یـا بـدون      اپیشنهاد گردند، فقط نیاز است یک کویل براي برقرار کردن ارتباط بین ضر

  قرار گیرد. تست همزن مورد 

متفاوت ممکن  فینسمت هوا براي فاصله هاي  هايافت فشارو حرارت لایه هوا  ضرایب انتقال -ها فینفاصله  -4-2-5

قرار تست بین دو فاصله اي باشد که قبلا مورد  فینتعیین شود مشروط بر اینکه فاصله درون یابی شده تست است بدون 

  . فاصله نداشته باشند) از هم fins/in)315 fins/m 8بیشتر از  وگرفته است 

  تغییرات انتخابی از کویل آزمایش -5-2-5

استاندارد اصلی، یک یا بیشتر  هاي درجه بندي دنکر: پس از مشخص احتیاج ندارند تستبه ی که تغییرات-1-5-2-5

درجه بندي منتشـر شـده انجـام     تغییر در از یکی از تغییرات زیر می تواند به عنوان یک انتخاب در یک خط کویل بدون

 5/97مشروط بر اینکه اثر محاسبه شده هر کدام یا تمامی این تغییـرات ظرفیـت را بـه کمتـر از      شده یا پیشنهاد گردد،

  مربوطه کاهش ندهد.  استاندارد هاي درجه بنديدرصد 

  آلومینیومی کاهش یابد.  فیندرصد کمتر از ضخامت  30مسی می تواند تا  فینضخامت  -الف

  فینافزایش ضخامت  -ب

  میلی متر) 254/1و  406/0اینچ ( 049/0و  016/0ن ضخامت دیواره لوله بی -ج
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، 2آلیاژي برنج، 1برنج قرمزلوله، محدود به انواعی که به طور طبیعی در تهویه مطبوع قرار می گیرند مانند مس،  جنس -د

  .3نیکل -آلیاژ مسآلومینیوم و 

 AHRIو براي تایید به  شدهجدیدي باید محاسبه  هاي درجه بندي، درصد باشد 5/97اگر ظرفیت محاسبه شده کمتر از 

  ارسال شود. 

درجه بندي استاندارد اصلی، یک یا بیشتر از یکی  مشخص شدنپس از  دارند: تست ها نیازتغییراتی که به  -2-5-2-5

م شـده یـا   از تغییرات زیر می تواند به عنوان یک انتخاب در یک یا بیشتر از یک خط کویل با هندسـه سـطحی مشـابه، انجـا    

با چهار سـرعت سـطحی انجـام گردیـده و      محسوسرمایش و سرمایش گتست  مجموعهمشروط به اینکه یک  ،پیشنهاد گردد

  استاندارد مربوطه نباشد: هاي درصد از درجه بندي 5/97کمتر تست ظرفیت 

  به غیر از مس فین جنس -الف

  روش هاي اتصال -ب

  ج 5-2-5-1ضخامت دیواره لوله خارج از محدوده  -ج

  د 5-2-5-1لوله به غیر از مواد  جنس -د

  فینکاهش ضخامت  -ح

لولـه،   قطر خـارجی  درصد از درجه بندي هاي استاندارد باشد یا تغییرات دیگر از قبیل  5/97کمتر از تست اگر ظرفیت 

باید انجام گرفته و مطـابق  تست هاي آزمایشگاهی  از کامل اي مجموعهیا آرایش لوله صورت پذیرد،  فین، شکل ها فاصله لوله

استاندارد باشـد،   هاي درصد از درجه بندي 105بیشتر از  هابا آن درجه بندي هاي منتشر شده باید تغییر کند. اگر افت فشار

  باید مطابق با آن منتشر گردد.  ها هاي افت فشار باید انجام شده و درجه بنديتست مجموعه اي از 

 فـرار  مبردکویل  هاي به وسیله درجه بندي مبردي کهتست هاي آزمایشگاهی جداگانه اي باید براي هر : مبرد-6-2-5

  ، صورت پذیرد.پوشش داده می شود

درجـه  : این کویل ها باید تست هاي آزمایشگاهی مجزایی داشته باشـند.  گلیکولکویل هاي محلول آبی اتیلن  -7-2-5

  . اعمال گردندد براي سایر سیال ها نبای گلیکولهاي محول آبی اتلین  بندي

                                                 
1 red brassآلیاژي از مس و روي 
2admiralty metal 
3cupro-nickel 
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 هـاي  جهات کویل به غیر از استاندارد: اطلاعات باید براي تعیین خنک کنندگی و رطوبت زدایی درجه بنـدي  -8-2-5

. هر درجه بندي ماننـد ایـن   در دسترس باشند را ببینید) 3-9کویل به غیر از جهت استاندارد ( ت هايکاربرد کویل براي جه

  باید به وسیله تست هاي آزمایشگاهی اضافی کافی مورد اثبات قرار گیرد. 

  د. نباید به وسیله تست هاي آزمایشگاهی تعیین گردکه متغیرهاي درجه بندي انتقال حرارت 

ها مـی  ه درجه بندي محدوده متغیر هاي انتقال حرارت: محدوده متغیرهاي انتقال حرارت که روي آن محدود -1-3-5

مقادیر به جز موارد زیر باقی باید به طور جدي به محدوده اي شامل تست هاي آزمایشگاهی محدود گردد؛  شوند،عمال توانند ا

  د:ننباید خارج از محدوده پوشش داده شده به وسیله تست هاي آزمایشگاهی برون یابی گرد

  براي تمامی کویل ها.اختلاف دماي سیال سمت هوا به لوله ابتدایی  -الف

  فشار بخار ورودي براي کویل هاي بخار -ب

  محلول آبی اتیلن گلیکول  سرعت سیال براي کویل هاي آبی و   -ج

  محلول آبی اتیلن گلیکول  کویل هاي آبی و   ي سیال برايهادما-د

  محلول آبی اتیلن گلیکول  غلظت سیال براي کویل هاي  -ح

کویل پوشش داده شده به وسیله این استاندارد، که تاثیر آن مختلف ت براي کاربردهاي متغیرهاي انتقال حرار -2-3-5

  توصیف گردیده اند.  5-4 درارزیابی گردد،  باید روي عملکرد حرارتی با اجراي تست هاي آزمایشگاهی ها

  حداقل ملزومات تست هاي آزمایشگاهی -4-5

  حیطه کلی -1-4-5

-6-3، 5-4-3-2-2 مـوارد ، به جز مجموعه تست هاي زیر براي کاربردهاي مشخص کویلتمامی  -سرعت هوا -1-1-4-5

محدوده درجـه   به طوري کههواي استاندارد مختلف انجام گردند  در سطح مقطعسرعت باید با حداقل چهار  ،5-4-7و  4-5

  می را مورد پوشش قرار دهد. بندي کامل سرعت هوا را در جزء هاي سرعتی با فاصله تقریبا یکسان در یک مقیاس لگاریت

بهتر اسـت یـک سـرعت سـیال      5-4-7و  5-4-3-2-2براي هر تست با کویل هاي آبی به جز  -سرعت سیال -2-1-4-5

  متر بر ثانیه) مورد استفاده قرار گیرد.  8/1تا  9/0(از  ft/s 6تا  3در محدوده اي از  خاص

با  مطابق افت فشار سمت هواي کویل براي تمامی تست هاي سطح خشک و مرطوب باید -افت فشار سمت هوا -3-1-4-5

  ثبت گردد.  ANSI/ASHRAE 33استاندارد 
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با سـرعت   Rتعیین تغییر در مقاومت انتقال حرارت کلی  ها تست مجموعههدف از این  -بخار یکویل هاي گرمایش -2-4-5

  افت فشار بخار در کویل می باشد.   و تعیین Vaهواي استاندارد 

) بـا بخـار مـافوق گـرم     kPa gage 69تـا   psig )14 10تـا   2براي هر تست فشار بخار ورودي باید  -فشار بخار-1-2-4-5

  باشد. ANSI/ASHRAE 33ورودي مشخص شده در استاندارد 

، خشکی سطح سمت هوا اطمینان کامل ازبراي  -محلول آبی اتیلن گلیکول  آبی یا  محسوس سرمایشکویل هاي  -3-4-5

  باشد.  t1dpبراي تمامی تست ها باید برابر یا بزرگتر از دماي نقطه شبنم هواي ورودي  tg1یا  tw1دماي سیال ورودي 

صاف، ضریب  براي طراحی هاي کویل با دیواره هاي لوله داخلی -صافکویل آبی با دیواره هاي لوله داخلی  -1-3-4-5

محاسبه گردد. فقـط   17) نشان داده شده در شکل 8در ابتدا مشخص است و باید از معادله منحنی (fw انتقال حرارت لایه آب

بـا سـرعت صـفحه هـواي      fa یک مجموعه  تست به منظور تعیین تغییرات در ضریب انتقال حرارت لایه هواي سـطح خشـک  

  را ببینید). 5-4-1-2و  5-4-1-1مورد نیاز است (Vaاستاندارد 

براي کویل ها با استفاده از طراحـی   -کویل هاي آبی با طراحی هاي لوله به غیر از دیواره لوله داخلی صاف -2-3-4-5

داخلی، همزن ها و غیره هم ضریب انتقال حرارت لایه هوا و هم ضریب انتقال حرارت لایه آب به عنـوان تـابعی از    فینلوله با 

  تست براي طراحی این نوع کویل مورد نیاز است: مجموعه، مشخص می باشند. دو مربوطه لنرخ جریان جرمی سیا

توصیف شده است در ابتدا باید  5-4-3-1یک مجموعه تست همانطور که در  -1تست شماره  مجموعه - 1-2-3-4-5

بـه جـز    .صورت پـذیرد  ،است ارزیابی شدهطراحی روي سطح انتقال حرارتی که طراحی و آرایش آن از تمامی جنبه ها مشابه 

  موردي که دیواره هاي لوله داخلی صاف استفاده شده باشد. 

ه طراحی و آرایش آن مشـابه  یک مجموعه تست روي سطح انتقال حرارتی ک -2شماره تست  مجموعه -2-2-3-4-5

  باید صورت پذیرد.  است، شامل هندسه نوع لوله داخلی بوده و ارزیابی شدهطراحی 

با فاصـله   متفاوت براي پوشش کامل محدوده درجه بندي سرعت آب در جزء هاي آببا سرعت هاي تست حداقل چهار 

سرعت صفحه هواي استاندارد ممکن اسـت در محـدوده   تست تقریبا مساوي در مقیاس لگاریتمی مورد نیاز است. براي هر  ي

نزدیک به  فینو فواصل  بالا صفحه هواي استاندارد هاي ) باشد. استفاده از سرعتstd. m/s 4تا  std. ft/min )1 800تا  200

  دلایل دقت توصیه می شود.  

، تعیین شده است 5-4-3-2-1که با استفاده از  fa، با دانستن ضریب انتقال حرارت لایه هوا، ها تست مجموعهبراي این 

  سرعت و دماي آب محاسبه گردد. می تواند به عنوان تابعی از  fwضریب انتقال حرارت لایه آب 
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بـه جـاي    درجـه بنـدي  محاسبه شده باید براي تجزیه و تحلیل تست هاي آزمایشگاهی و براي اهـداف   fwسپس مقادیر 

  مورد استفاده قرار گیرد.  17عملکرد آب براي کویل هاي لوله اي صاف شکل 

  باید انجام گیرد:تست  مجموعهدو  -با دیواره لوله داخلی صاف گلیکولمحلول آبی اتیلن  کویل -3-3-4-5

در  ،توصیف شده اسـت  5-4-3-1تست با آب، همانطور که در  مجموعهیک  -1شماره تست  مجموعه -1-3-3-4-5

  رد. است، صورت پذی ارزیابی شدهابتدا باید روي سطح انتقال حرارت که طراحی و آرایش آن از تمامی جنبه ها مشابه طراحی 

به جز این مورد که سیال سمت لولـه   1تست شماره  مجموعهکویل مشابه با  -2تست شماره  مجموعه -2-3-3-4-5

%50 با درصد جرمی محلول آبی اتیلن گلیکولباید  5%  ،درجـه سلسـیوس) و    2/7درجه فارنهایت ( 45در دمایی بین باشد

 j ضریب کولبرن صحیح. حداقل یازده تست براي تعریف می بایست تست شود سلسیوس)درجه  8/37درجه فارنهایت ( 100

، سـه   2100 زیـر  رینولدزداراي باید تست مورد نیاز است. چهار نقطه  16بر حسب منحنی رینولدز نشان داده شده در شکل 

بایـد در یـک    د. تمـامی تسـت هـا   نباش ـ 7000بالاتر از رینولدز تست و چهار نقطه  7000تا  2100بین رینولدز تست نقطه 

استفاده از سـرعت هـاي صـفحه    ) انجام شوند. std. m/s 4تا  std. ft/min )1 800تا  200سرعت صفحه هواي استاندارد بین 

   هواي بالا و فواصل فین نزدیک به دلایل دقت توصیه می شود.

، ضریب انتقـال  5-4-3-3-1 با استفاده ازتعیین شده  faبا ضریب انتقال حرارت سمت هواي  ها تست مجموعهبراي این 

 ASHRAE مشخصـات سـیال توصـیف شـده در     با اسـتفاده از  را می توان تعیین کرد. fg گلیکولحرارت لایه محلول آبی اتیلن 

Handbook-Fundamentals ،  ضریب کولبرنj محاسبه و  نشان داده شده است، 16همانطور که در شکل  می تواند و عدد رینولدز

سمت لوله کویل هاي محلول آبی اتـیلن   درجه بندي براي تعریف شده به وسیله نقاط تست بایدم گردد. منحنی (هاي) ترسی

 مورد استفاده قرار گیرند.  گلیکول

نشان داده  16همانطور که در شکل  انجام گیرد. 90تا  70بین  Ls/Diموارد بالا باید با استفاده از یک کویل مبنا با نسبت      

در 4/0بـه تـوان منفـی    Ls/Diباید بر اساس نسـبت   7000تا  700عدد رینولدز بین  درجه بندي ها براي محدوده است، شده

  . باشد ناحیه جریان آرام

 7000و  2100بین تست و سه نقطه  2100در رینولدز زیر تست حداقل چهار نقطه در طول متفاوت با  می تواندکویل دوم 

براي اهداف درجه بندي مورد استفاده قرار گیرد. سه نقطه  می تواند شده(جریان آرام تعیین Ls/Diقرار گیرد. توان تست مورد 

  د. نمورد استفاده قرار می گیر گذاربراي تعریف واضح تر ناحیه باقیمانده 

هاي ضد یخ محلول است اما به  صنعتی آبی گلیکولاستانداردترین محلول اتلین بیانگر گلیکولخواص محلول آبی خالص اتیلن 

  اعمال نمی گردد.  رادیاتور خودرو
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تست  مجموعهدو  -با طراحی هاي لوله به غیر از دیواره هاي لوله داخلی صاف گلیکولکویل هاي محلول اتلین  -4-3-5-4

  باید انجام گیرد. 

  انجام دهید.  5-4-3-3-1تست ها را با آب مشابه با  - 1تست شماره  مجموعه - 1-4-3-5-4

که لوله هاي کویـل بایـد شـامل     آنبه جز  عمل کرده 5-4-3-3-2مشابه با  -2تست شماره  مجموعه -2-4-3-5-4

ه هاي مرزي مثبت (از قبیـل همـزن هـاي سـیمی بـا      یلا قطع کننده هاي د. هنگامی کهنهاي داخلی، همزن و غیره باش فین

روي ضـریب   Ls/Di مقـدار  ،دن ـمورد استفاده قـرار گیر  فاصله نزدیک یا تیغه هاي داخلی در زاویه راست محور جریان و غیره)

  انتقال حرارت تاثیر گذار نمی باشد و فقط تست هاي کویل مبنا مورد نیاز است. 

آب گـرم یـا    یتست ها روي کویل هـاي گرمایش ـ  -آبی گلیکولمحلول اتیلن  آب گرم یا یکویل هاي گرمایش -4-4-5

را ببینید). اگر تست هر کدام از آن ها مورد نیاز باشـد، دمـاي سـیال     5-2-2د (آبی مورد نیاز نمی باش گلیکولمحلول اتیلن 

نبایـد   t1dbورودي  هـواي  خشـک درجه سلسیوس) یا بالاتر و دمـاي حبـاب    82درجه فارنهایت ( 180باید  tg1یا  tw1ورودي 

  درجه سلسیوس) باشد.  8/37درجه فارنهایت ( 100بیشتر از 

 5-4-3-2و  5-4-3-1هدف و تست هاي حداقل براي لوله هاي داخلی صاف و طراحی هاي دیگر لوله به ترتیب مشابه 

  خواهد بود. 

  تست باید انجام پذیرد: مجموعهدو  -رطوبت زدایی  سرمایشی آب سرد و کویل هاي کویل هاي -5-4-5

هدف و تست هاي حداقل براي لوله هاي صاف و سایر طراحی  -سطح خشک محسوسی یگرما تست هاي -1-5-4-5

  می باشد.  5-4-3-2و  5-4-3-1هاي دیگر لوله به ترتیب مشابه 

صورت پذیرفتـه در   5-4-5-1تست کویل مشابه با آنچه در  -تست هاي سطحی مرطوب (رطوبت زدایی) -2-5-4-5

  اینجا مورد استفاده قرار خواهد گرفت.

مورد نیـاز در   اتتنظیم آیا مشخص کردن آن است که تست ها مجموعه هدف از انجام این -هدف -1-2-5-4-5       

تحت شرایط کارکرد  تعین شده است، 5-4-5-1در همانطور که در تست هاي سطوح خشک  faضریب انتقال حرارت لایه هوا 

. این تنظیمات بسته به طراحی خاص یا آرایش سطح انتقال حرارت، ممکن اسـت مـورد   نیز مورد نیاز می باشد سطح مرطوب

  . تعیین خواهد شد تست ها مجموعهنیاز باشند یا نباشند. همچنین افت فشار سمت هواي سطح مرطوب به وسیله این 

 افت فشار سمت هوا تحت شرایط سـطح  و faبراي تعیین ضریب انتقال حرارت لایه هوا  -سطح رایطش -2-2-5-4-5

زمـانی   کـارکرد این شـرایط  صورت پذیرند.  سمت هواسطح رطوبت چگالش فعال  تمامیمرطوب کامل، تماي تست ها باید با 

  . باشدوجود دارد که دماي سطحی سمت هوا، در تمامی موقعیت هاي سراسر کویل، کمتر از دماي نقطه شبنم هواي ورودي 
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هر کدام از متغیرهاي طراحی زیر باید در محدوده هاي لیست شـده   بازهبراي هر تست،  -متغیر ها بازه -3-2-5-4-5

  در زیر باشد:

tw1 درجه سلسیوس) 8/12تا  7/1درجه سانتی گراد ( 55تا  35 :دماي آب ورودي  

t1db - t1wb :ه سلسیوس)جدر 3/3درجه فارنتهایت ( 6 بزرگتر مساوي ورودي دماي تر کاهش  

qs /qt : 75/0هوا کوچکتر مساوي  محسوسنسبت حرارت  

t2wb - tw1 ≥ 5.0 F [2.8°C] 

باید با هر بیان شده در زیر، تست هاي کامل  مجموعهیک  -فرار مبرد ی باسرمایشو  ییکویل هاي رطوبت زدا -6-4-5

تست بایـد روي کویـل یـا     مجموعهرا ببینید). سه  5-2-6انجام پذیرد(شکل  ،تست مورد نیاز است آنبراي  که فرار مبردنوع 

  کویل هاي نمونه انجام پذیرد:

-1ها باید همانطور که تحـت  تست با استفاده از آب سرد اولین مجموعه از  -تست هاي سطح خشک -1-6-4-5      

قبلا کامل شده باشد، ممکـن اسـت ایـن ملزومـات       5-4-5-1اگر تست ها قبلا تحت مطرح شده است انجام پذیرد.  5-4-5

  .حذف گردد

- 4-5-2با استفاده از آب سرد، مجموعه ثانویه از تست ها باید همانطور که تحت  -طوبتست سطح مر-2-6-5-4      

قبلا کامل شده باشد ممکن اسـت ایـن ملزومـات حـذف       5-4-5-2اگر تست ها قبلا تحت  مطرح شده است انجام پذیرد. 5

  .گردد

دو طـول مختلـف مـدار     بـا  سوم تست ها باید حـداقل  مجموعه، مبرد فراربا استفاده  -مبرد فرارتست هاي -3-6-4-5

  براي کویل داده شده انجام گیرد: سرمایش

  را به خوبی تقریب بزند. ارزیابی شدهطول معادل ماکزیمم استفاده شده در خط کویل هاي  کهیک مدار  -الف

  نمی باشد. ارزیابی شدههاي یک سوم طول معادل ماکزیمم استفاده شده در خط کویل مداري که طول آن بزرگتر از  -ب

در  بـرد مبارگذاري محدوده کامل  تست ها، حداقل چهار تست مورد نیاز است. این مبردهر کدام از طول هاي مدار  براي

تـا   108ي سیال ثابت در محدوده دمابا یک و  را پوشش می دهد تقریبا مساوي ظرفیت در مقیاس لگاریتمی فواصلمدار در 

و دماي مبرد خروجی کویل اشباع  ) که به دستگاه کنترل وارد می شوددرجه سلسیوس 4/44تا  2/42درجه فارنهایت ( 112

  ، انجام می پذیرد. درجه سلسیوس) 8/12درجه فارنهایت ( 55تا 
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اشباع مدار  مبرددر مدار روي افت فشار  مبردهشت تست بالا باید براي ارزیابی تاثیرات بارگذاري  -ارزیابی -4-6-4-5

  ، مورد استفاده قرار گیرند. مبرد هکویل و هم ضریب انتقال حرارت لایه تبخیر شوند

 .std 800تـا   200 زهبـا در  می تواند Vaتوصیه هاي کلی. براي هر تست، سرعت صفحه هواي استاندارد  -5-6-4-5

ft/min )1  4تا std. m/s(  .باشد. به منظور ساده سازي روند کاهش داده ها، سطح باید کاملا خشک یا کاملا مرطوب باشد  

 33، براي هر تست، بایـد مطـابق بـا اسـتاندارد     مبردبخار مافوق گرم خروجی  -خروجیکردن مافوق گرم  -6-6-4-5

ANSI/ASHRAE  .حفظ گردد  

کویل  ونکویل آبی تست شده، افت فشار آب درهر براي  -براي تمامی کویل هاي آبی ي آبافت فشار هم دما -7-4-5

 5-4-3-2-2مشخص شده در  مختلف هم دما تعیین گردد. تست ها باید با حداقل چهار سرعت آب کارکردباید تحت شرایط 

  صورت پذیرد. 

افت فشـار   ،تست شده گلیکولبراي هر کویل اتیلن  -گلیکوللن افت فشار هم دما براي کویل هاي محلول اتی -8-4-5

 در تسـت  رو حـداقل چهـا   1000هم دما تعیین گردد. حداقل چهار تست در رینولدز زیـر   کارکردکویل باید تحت شرایط در 

باید انجام پذیرد. براي تکمیل منحنی افت فشار، دو منحنی داده نتیجه شده باید براي پیدا کردن تداخل  4000بالاي  رینولدز

در محـدوده رینولـدز    مـی توانـد  برون یابی گردد. براي تکمیل منحنی افت فشار تست هاي اضـافی   4000تا  1000رینولدز 

  انجام پذیرد. 4000تا  1000

  ملزومات درجه بندي -6بخش 

درجـه بنـدي    متشکل از با چرخش اجباري کویل هاي هوا خنک و هوا گرمبراي درجه بندي ها  -درجه بندي ها-1-6

از  یـک بـازه  استفاده شده در انتخاب یا کاربرد کویل ها می باشد. این درجه بندي هـا معمـولا بـراي     و کاربردهاي استاندارد 

شرایط عملی مواجه شده داده می شود به طوري که درجه بندي در هر شرایط مطلوب ممکن است به صورت مسـتقیم یـا بـا    

  درون یابی انتخاب شود. 

درجه بندي ها باید شامل داده هاي افت فشار و خصوصیات عملکردي تولید شده تحت شرایط مشـخص یـا وسـیله    -1-1-6

  کویل باشد. خاصهایی براي محاسبه ملزومات 

به شکل منحنی ها، جداول، نمودارها یا روندهاي کامپیوتري درجه بندي/انتخاب اتوماتیک  می توانددرجه بندي ها  -2-1-6

  ارائه شوند. 

هاي آزمایشگاهی مطابق ایـن   تستدرجه بندي ها باید با استفاده از خصوصیات عملکردي پایه اي به دست آمده از  -3-1-6

  ه پیدا کنند. استاندارد، توسع
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رونـد کـاهش داده هـاي تسـت اولیـه و       -معادلات انتقال حرارت براي کاهش تست آزمایشگاهی و براي درجه بندي ها-2-6

هم براي گرمایش و هم سرمایش محسـوس هـوا و بـراي     ANSI/ASHRAE 33در استاندارد  موارد زیرمحاسبات براي تعیین 

  کویل هاي رطوبت زدا و هوا خنک داده شده است:

  سیال  هر دو نرخ جریان -الف

  متوسط یا ارزیابی شده و/یا کلی محسوسظرفیت انتقال حرارت  -ب

  سیال یو خروج يشرایط ورود -ج

  افت هاي فشار سیال-د

بـه   Rmمقاومت گرمایی فلـز کلـی    -رجی و دیواره لوله براي تمامی کاربردهاهاي خا فینفلز  مقاومت حرارتی -1-2-6

  لوله ابتدایی به صورت زیر محاسبه می شود: ههاي خارجی و دیوار فین درجریان حرارتی 

  
  به شکل زیر است: Rtکه مقاومت حرارتی فلز لوله ثابت 

  
  به صورت زیر است: η کلی سطحی خارجی راندمانبر اساس  Rfمتغیر  فینمقاومت حرارتی فلز  و

  
) کـه بـه   A1.7(مرجع  به دست آمده 1، توسط براوننشان داده شده است )2a( معادلههمانطور که در  RaWروي m''تاثیر

  اعمال شده است.  Rf) براي تعیین تاثیر ضمنی آن روي A1.18(مرجع  2هاچا-وارهتئوري کویل مرطوب 

یا متوسـط   ارزیابی شدهمحسوس معادلات مربوط به ظرفیت حرارتی  -محسوس ایشی گرمیهواکویل هاي  -2-2-6  

qs 33اسـتاندارد   يبـالانس حرارتـی مـاده در پـاراگراف هـاي کـاربرد       یـک  سـیال سـمت هـوا و سـمت لولـه بـا       هـر دو  به 

ANSI/ASHRAE  .داده شده است 

                                                 
1 Brown 
2 Ware-Hacha 
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بر حسب نرخ انتقال حرارت کلی بین سیال ها به بالانس حرارتی ماده ن ایط به بومر qsمشابه  محسوسظرفیت حرارتی 

  صورت زیر تعریف می گردد:

  
  که براي سطوح تمیز داریم:

  
Rffaو براي کاهش تست آزمایشگاهی آب سرد و گرم  0  ضرایب رسوب مجاز را  می تواندها (تولید کننده  بنديو درجه

  را براي مقادیر نمونه اي ببینید):A.1.2مرجع  ،انتخاب کند

  
  براي بخار داریم: 

  
Rffa سرد و گرم گلیکولبراي کاهش تست آزمایشگاهی محلول آبی اتیلن  0 مـی توانـد  ها (تولید کننده  بنديو درجه 

  ببینید):را براي مقادیر نمونه اي A.1.2مرجع  ،ضرایب رسوب مجاز را انتخاب کند

  
  فرار: مبردبراي 

  
سـمت   صاف، ضریب انتقال حرارت لایـه آب  با دیواره هاي لوله داخلی هاي آبی با طراحی هاي سطح براي تمامی کویل

تعیین می  17) نشان داده شده در شکل 8بیشتر است، با استفاده از معادله منحنی تطابق ( 3100جایی که رینولدز از fwلوله 

  گردد.

 صـاف، ضـریب انتقـال حـرارت لایـه آب      کویل هاي آبی با استفاده از هندسه هاي لوله به غیر از دیواره هاي داخلیبراي 

تعیین می گردد. براي کویل هاي بخار، ضریب انتقال حرارت لایه بخار  5-4-3-2-2به وسیله تست هاي مشابه fwسمت لوله 

فـرار، ضـریب انتقـال     برداست محاسبه می گردد. براي کویل هاي م شده نکته سه بیان 2همانطور که در جدول fvسمت لوله 

توصیف شده است تعیین می گردد. براي کویل هاي محلول آبی اتیلن  3-6-3، همانطور که در frسمت لوله  مبردحرارت لایه 

  به دست می آید. 6-4-7مطابق با  fgسمت لوله  گلیکول، ضریب انتقال حرارت لایه محلول آبی اتیلن گلیکول
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  براي کویل هاي آبی داریم:

  
  :گلیکولبراي کویل هاي آبی محلول اتیلن 

  
  :جریان مخالفسرد  براي کویل هاي آب

  
  :جریان مخالفسرد  گلیکولبراي کویل هاي محلول آبی اتیلن 

  
  :جریان مخالفبراي کویل هاي آب داغ با 

  
  :جریان مخالف گلیکولبراي کویل هاي محلول آبی داغ اتیلن 

  
  :جریان مخالف داغفرار  مبردبراي کویل هاي 

  
  براي کویل هاي بخار (تک لوله اي):

  
  براي کویل هاي بخار (توزیعی):
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  را ببینید.  4-6-2براي سایر آرایش هاي جریان لوله اي 

استاندارد براي محاسبه عملکرد کویل : روش استفاده شده در این ییو رطوبت زداي هوا سرمایشیکویل هاي  -3-2-6

) بـا تئـوري   A1.6(مرجـع   BCMI-TS4044 فنـی  سطح مرطوب با بعضی از اصلاحات مشابه روش مطرح شـده در اسـتاندارد  

) می باشد. سایر محققان با تبدیل پتانسیل هاي دوگانه مقـدماتی  A1.15(مرجع  1مقدماتی ارائه شده به وسیله مگلین و وایلی

را  معادل، روش هاي درجه بنـدي مشـابه دیگـري    گانهدر این استاندارد به یک پتانسیل یدر روش توصیف شده استفاده شده 

  ). Bو ضمیمه  A1.18توسعه داده اند (مرجع 

به گرماي کلی به صورت زیر محاسبه می  محسوسگرماي هواي نسبت سمت -محسوسنسبت حرارت  -1-3-2-6    

  گردد:

  
به عنوان شاخصی براي تعریف نوع روند مورد نیاز براي محاسبه درجه بندي ها به صورت زیر محاسبه می  qs /qtنسبت 

  گردد: 

  استفاده کنید.  6-2-3باشد از معادلات لیست شده در  qs/qt < 0.95اگر 

  مایید. استفاده ن 6-2-2لیست شده در  محسوساز معادلات سطح خشک معمول، انتقال حرارت  qs /qt ≥ 0.95اگر 

ممکـن اسـت   ، لکـرد وابسته به شـرایط عم  -ظرفیت حرارت کلی یا ملزومات ناحیه سطحی خارجی کلی -2-3-2-6   

. براي حـالتی کـه تمـامی    کار کند با سطح خشک آنیا بخشی از  عمل کند مرطوب سطح سمت هواي کویل به صورت کاملا

قـرار دارنـد.    t1dpکویل کمتر از دماي نقطه شبنم هواي ورودي هر قسمت  tsمی باشد، تمامی دماهاي سطحی  مرطوبسطح 

قسمتی از کویل بیشتر از دماي نقطه شبنم هواي ورودي باشد، این بخش از ناحیه سطحی  tsبراي حالتی که دما هاي سطحی 

این مـورد  مرطوب یا رطوبت چگالنده فعال، عمل می کند. براي  AWمابقی ناحیه سطحی کویل  وبه صورت خشک  ADکویل 

  محاسبه می گردد. به صورت مجزا کویل  مرطوبخشک و  ايکویل براي بخش ه ناحیه سطحیاخیر، ملزومات 

با اسـتفاده از اخـتلاف آنتـالپی     qtWیا ظرفیت حرارتی کلی مربوطه  AWکویل، ناحیه سطحی مرطوب  مرطوببراي بخش 

  هواي میانگین بین جریان هوا و مقدار مربوط به دماي سطحی کویل، محاسبه می گردد. 

براي سیال سمت لوله به وسیله بالانس حرارتی  مهم براي هوا و ه qtمعادلات مربوط به ظرفیت حرارتی کلی یا متوسط 

مربوط به ایـن  qtداده شده است. ظرفیت حرارتی کلی مشابه  ANSI/ASHRAE 33استاندارد  کاربرديماده، در پاراگراف هاي 

                                                 
1McElgin and Wiley 
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، براي حالت کلی جایی که بخشی از ناحیه سطحی کویل به صورت خشک عمل می کند به صـورت زیـر   ماده بالانس حرارتی

  است:

  
  که :

  ظرفیت سطح خشک 
  

  مرطوبظرفیت سطح 
  

  ظرفیت حرارتی کلی مورد نیاز
  

  حذف خواهد گردید.  )14در معادله ( qtD سمت هوا به صورت فعال رطوبت را متراکم کند، عبارت اگر تمام سطح

  :جریان مخالفبراي کویل هاي آبی 

  
  

  
  :جریان مخالففرار حرارتی براي کویل هاي مبرد 
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  :گلیکولبراي کویل هاي محلول آبی اتیلن 

  

  
  

  
  

  اشاره به آنتالپی هواي اشباع در دماي سطحی براي سمت هواي خروجی کویل، دارد.  hs2در معادلات فوق 

  مشخصات کویل بر حسب مقاومت حرارتی اختصاصی: -مشخصات کویل -3-3-2-6    

  براي آب  17
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  فراربرد براي م  الف 17
  

  محلول آبی اتیلن گلیکول  براي   ب 17
  

مانند اختلافات نهایی، مشخصـات کویـل بـراي بـه دسـت آوردن       1مرطوبو همچنین براي هر شرایطی در ناحیه سطح 

به صورت زیر مورد استفاده و اختلاف دماي سمت لوله h-hsالپی سمت هوا تدسته بندي درست بین اختلاف آن

  قرار می گیرد:

  براي آب  18

  

  فرار مبردبراي   الف 18
  

  محلول آبی اتیلن گلیکول  براي   ب 18
  

C  ب با استفاده از مقادیر معلوم  17الف یا  17، 17از معادلاتRaW ،Rm  وRw ،Rr  یاRg     محاسبه می گـردد. سـپس بـا

، 18با استفاده از معادلات  hsو  ts، مقادیر مربوطه مرطوبدر یک موقعیت داده شده درون ناحیه  tgیا  tw ،trو hمقادیر معلوم 

. یک روش مستقیم بـراي  محاسبه می شوندصورت دقیق ب با استفاده از جداول آنتالپی هوا با سعی و خطا به  18الف یا  18

با استفاده از نمودار می تواند ب  18الف یا  18، 18داده شده به وسیله معادلات  دقیق زدیک حلنبراي تخمین  hsو  tsیافتن 

  ، به دست می آید. نشان داده شده است 9سطحی همگانی مانند آنچه در شکل دماي 

که بخشی از کویـل   کارکرديتحت شرایط  -خشک براي سطوح به طور جزیی خشک -مرطوبتعیین مرز  -4-3-2-6

در این نقطه  hBبا محاسبه آنتالپی جریان هوا  مرطوبشرایط مرزي بین ناحیه سطح خشک و  ،به صورت خشک عمل می کند

  به دست می آید.

  :جریان مخالفبراي کویل هاي آبی 

  
  :جریان مخالففرار حرارتی  مبردبراي کویل هاي 

  
  آبی: گلیکولبراي کویل هاي اتیلن 

  
  جایی که:
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  فرار مبردي براي کویل ها  الف 20
  

  گلیکولبراي کویل هاي محلول آبی اتیلن   ب 20
  

0DAخواهد بود و  مرطوبسطحی کویل  تمامیباشد  hB ≥ h1اگر    مرطوبخواهد بود. فقط ناحیه سطح AW   در ایـن

 باشد بخشی از سطح به صورت خشک عمل می کند. در این شرایط نواحی سطحی hB < h1شرایط محاسبه خواهد شد. اگر 

  به صورت جداگانه محاسبه خواهند شد.  AW مرطوب  و AD خشک

  خشک به صورت زیر است:-مرطوبدماي حباب خشک هوا در مرز 

  
  بار حرارتی کلی براي ناحیه سطح خشک به صورت زیر است:

  
  به صورت زیر است: مرطوببار حرارتی براي ناحیه سطح 

  
  :جریان مخالفبا کویل هاي  مرطوب-دماي آب سرد در مرز خشک

  
  : جریان مخالفبا کویل  گلیکولدماي محلول آبی سرد اتیلن 

  
سطح کویل خشک بـوده و دمـاي هـواي حبـاب      t  ≥ t1dpاگر  -تعیین دماي حباب خشک هواي خروجی -5-3-2-6

، مرطوبیا به طور جزیی  مرطوبمحاسبه گردد. براي سطوح  6-2-2خشک خروجی باید با استفاده از روش توصیف شده در 

  صورت زیر محاسبه گردد: باید به t2dbدماي هواي حباب خشک خروجی 

  
  و همچنین
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  موثر کویل به صورت زیر است: مربوط به دماي سطح hsآنتالپی هواي اشباع 

  
  به صورت زیر محاسبه می گردد: t2dbدماي حباب خشک هواي خروجی 

  
از  qtو کلـی   qs محسـوس  يظرفیت هـاي حرارتـی سـمت هـوا     -نهان و محسوستعیین ظرفیت حرارتی  -6-3-2-6

  محاسبه می شوند.  ANSI/ASHRAE 33معادلات کاربردي استاندارد 

فرم هایی که در اینجـا بـه آن هـا     -کاهش داده هاي تست هاي آزمایشگاهی براي تعیین پارامترهاي درجه بندي -3-6

  ) وجود دارند. A1.3(مرجع  AHRI OM-410 Addendumاشاره شده است در 

که تحلیل تست  فین راندمانمحاسبات داده هاي فیزیکی کویل و روند  -ات داده هاي فیزیکی کویلمحاسب -1-3-6   

فـرم   AHRI OM-410 Addendumدر هاي آزمایشگاهی و آماده سازي براي درجه بندي بر اساس آن ها صـورت مـی گیـرد،    

  می باشد.  4-1با جزییات آمده است و بر اساس معادلات لیست شده در  410-1

  
 Rmروند محاسبات براي تعیین مقاومت حرارتی فلز  -و لوله فینمحاسبات مقاومت حرارتی فلز براي مونتاژ  -2-3-6   

براي این محاسبات  تجربیاست. هیچگونه داده  6-2-1آمده و بر اساس محاسبات لیست شده در  410-1با جزییات در فرم 

  آورده شده اند.  3در جدول  410-1استفاده در فرم  مورد نیاز نمی باشد. هدایت هاي حرارتی فلز براي

Rm  شامل دو مقاومت است: الف: مقاومت حرارتی متغیرRf سطح کلی بـراي سـطوح    راندمانهاي خارجی بر اساس  فین

می توانـد قابـل صـرف نظـر      Rt. بر اساس نوع طراحی لوله، لوله ابتداییدیواره  Rtمرطوب ب: مقاومت حرارتی ثابت  یاخشک 

  ردن باشد یا نباشد.  ک
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نشان داده شده است و فقط براي کاربردهـاي سـطح خشـک     1در شکل  RaDبر حسب  RaD+ RmDنمایشی ترسیمی از 

  به کار گرفته می شود.  محسوستست هاي آزمایشگاهی یا درجه بندي کویل هاي حرارتی  تحلیلاست. این ترسیم براي 

در  مرطوببراي کویل هاي با سطح  faWبر حسب  Rmبراي کویل هاي سطح خشک یا  faDبر حسب  Rmنمایش ترسیمی 

  نشان داده شده است.  2شکل 

 در Rmبراي تعیـین   2تعیین می گردد. داده هاي نشان داده شده در شکل  8از شکل  m"/cp عبارت مرطوببراي سطح 

  به کار می روند.  هادرجه بندي هاي تمامی انواع کویل تحلیل نتایج تست هاي آزمایشگاهی یا 

توسـعه داده   A1.10همانطور که در مرجـع   φ فین هاي راندمانباید بر اساس  Rf فینتمامی محاسبات مقاومت حرارتی 

سـطح  و همچنین طراحی هاي  فینهاي با شکل حلقوي با ضخامت  فینبراي  1دنررباشد. این داده ها به وسیله گا ،شده است

  نشان داده شده اند.  11و  10عرضی ثابت به ترتیب در شکل  مقطع

براي محاسـبه مقاومـت    A1.16و  A1.8توصیف شده در مراجع  فینهاي غیر حلقوي روش قطعه قطعه کردن  فینبراي 

در شکل  گاردنرباید بر اساس داده هاي  فینقطعه هاي اختصاصی  راندمانمورد استفاده قرار گیرد. می تواند  Rf فینحرارتی 

  باشد.  11یا  10

روند محاسبات براي تعیین ضرایب عملکردي براي درجه بندي کویل بخار  -هوا محسوسبخار گرم  کویل هاي -3-3-6

ت بر اساس معادلات انتقـال حـرار   تحلیلبا جزییات آمده است. این  410-2به دست آمده از تست هاي آزمایشگاهی در فرم 

است. این روند همچنین شامل پارامترهاي بر اساس نتایج تجربی است که براي تعیین افت فشار سمت  6-2-2کاربردي تحت 

آمده است تعیین  410-3هواي کویل مورد استفاده قرار می گیرند. افت فشار بخار درون لوله ها با روند محاسباتی که در فرم 

  می گردد. 

همانطور که در آمده است،  410-3و  410-2هی کویل هاي بخار همانطور که در فرم هاي تست هاي آزمایشگا تحلیلاز 

  براي درجه بندي ها مورد استفاده قرار می گیرند.  تجربیترسیم هاي زیر از داده هاي نشان داده شده است،  3شکل 

  

                                                 
1Gardner 
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نشـان داده شـده    410-2فـرم   یک دیاگرام حرارتی نوعی براي کویل هاي بخار با تخصیص دماي سیال در صفحه آخـر 

  است. 

روند محاسبات براي تعیـین ضـرایب عملکـرد بـراي درجـه       -هوا محسوسکویل هاي آب سرد و گرم حرارتی  -4-3-6

بـا   410-2هوا به دست آمـده از تسـت هـاي آزمایشـگاهی در فـرم       محسوسبندي هاي کویل هاي آب سرد و گرم حرارتی 

اسـت. ایـن رونـد همچنـین شـامل       6-2-2بر اساس معادلات انتقال حرارت کـاربردي تحـت    تحلیلاین جزییات آمده است. 

پارامترهاي بر اساس نتایج تجربی است که براي تعیین افت فشار سمت هواي کویل مورد استفاده قرار می گیرند. افـت فشـار   

  آمده است تعیین می گردد.  410-3آب درون لوله ها با روند محاسباتی که در فرم 

- 3و  410-2هوا همانطور که در فرم هاي  ی کویل هاي آب سرد و گرم حرارتی محسوستست هاي آزمایشگاه تحلیلاز 

 4شـکل   چنان که در .براي درجه بندي ها مورد استفاده قرار می گیرند تجربیآمده است، ترسیم هاي زیر از داده هاي  410

  ، نشان داده شده است. 17در راستاي عملکرد آبی براي کویل هاي لوله داخلی صاف از شکل 

  
  باید مورد استفاده قرار گیرد.  5-4-3-2براي طراحی هاي لوله به غیر از دیواره لوله داخلی صاف، عملکرد آب از 

براي سایر دماهاي  کلگیلوله و  مدار لاح افت فشاربه ترتیب براي اصنشان داده شده اند،  7در شکل که  Fhو  Ftضرایب 

  آب میانگین در جریان جرمی ثابت، به کار برده می شوند. 

حرارتی نوعی براي کویل هاي آب سرد و گرم با دماهاي سیال تخصیص یافته در صفحه آخر  جریان مخالفدیاگرام هاي 

  نشان داده شده است.  410-2فرم 

روند محاسبات براي تعیین ضرایب عملکرد براي درجه بندي  -و خنک کننده آب سرد زداکویل هاي رطوبت  -5-3-6

با جزییات آمده  410-2هاي کویل هاي رطوبت زدا و خنک کننده آب سرد به دست آمده از تست هاي آزمایشگاهی در فرم 

داگانه اي براي شرایطی که سـطح  است. روندهاي ج 6-2-3بر اساس معادلات انتقال حرارت کاربردي تحت  تحلیلاست. این 

است در نظر گرفته می شود. یک پارامتر بر اساس نتایج تست براي تعیین افت فشار سمت هواي  مرطوبکویل کاملا خشک یا 

تسـت هـا    مجموعههدف اساسی این  ،مرطوبکویل به کار برده می شود. در کنار افت فشار سمت هواي سطح  مرطوبسطح 

و بررسـی   Vaسرعت صفحه هواي اسـتاندارد   ارزیابی شدهروي محدوده RaW مرطوبسطح  يلایه هواتعیین مقاومت حرارتی 
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می باشـد.   ،متفاوت است یک سرعت هواي استاندارد داده شدهدر  RaDبا مقدار سطح خشک مربوطه  RaWاین موضوع که آیا 

RaW  وRaD  در یک مقدار داده شدهVa  .بسته به طراحی صفحه کویل و نوع آرایش آن ممکن است یکسان باشند یا نباشند  

-3و  410-2سرد مطابق با فـرم هـاي    یل هاي رطوبت زدا و خنک کننده آبتست هاي آزمایشگاهی روي کو تحلیلاز 

ندي در راستاي عملکرد نشان داده شده است براي درجه ب 5، ترسیم هاي زیر از داده هاي تجربی همانطور که در شکل 410

  مورد استفاده قرار می گیرند.  17آبی براي کویل هاي لوله صاف از شکل 

  
) بر اسـاس تسـت هـاي سـطح خشـک      6-3-4( 4نشان داده شده است که داده هاي زیر از شکل  5همچنین در شکل 

  نیز کاربرد دارند.  مرطوب به طور جزئیهمچنین براي شرایط عملیاتی 

  
  باید مورد استفاده قرار گیرد.  5-4-3-2براي سایر طراحی هاي لوله به جز دیواره لوله داخلی صاف عملکرد آبی از 

براي سایر دماهاي  کلگیلوله و مدار به ترتیب براي اصلاح افت فشار نشان داده شده اند،  7در شکل که  Fhو  Ftضرایب 

  آب میانگین در جریان جرمی ثابت، به کار برده می شوند. 

 410-6در صفحه آخر فرم  رطوبت زدا و خنک کننده آب سردحرارتی نوعی براي کویل هاي  جریان مخالفدیاگرام یک 

عمل می کند. آنتالپی این دیاگرام شرایطی را نشان می دهد که بخشی از سطح کویل به صورت خشک نشان داده شده است. 

آورده شده،  410-3و  410-2در فرم  تحلیلهمانطور که  مرطوب-هاي هوا، شرایط دمایی سیال و سطح و شرایط مرز خشک

  نشان داده شده است. 

روند محاسبات براي تعیین ضرایب عملکـردي بـراي درجـه     -فرار مبردکویل هاي رطوبت زدا و خنک کننده  -6-3-6

بـا جزییـات آمـده     410-4فرار به دست آمده از تست هاي آزمایشگاهی در فـرم   مبردزدا و خنک کننده بندي کویل رطوبت 

است. روندهاي جداگانه اي براي شرایطی که سـطح   6-2-3بر اساس معادلات انتقال حرارت کاربردي تحت  تحلیلاست. این 

تست ها تعیین ضـریب انتقـال    مجموعهاست در نظر گرفته شده است. هدف اساسی این  مرطوبکویل کاملا خشک یا کاملا 

  لوله هاي کویل است. مداردرون ∆prcمبردو افت فشار  frمبردحرارت لایه تبخیر شونده 
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آمـده    410-4فرار همـانطور کـه در فـرم     مبردتست هاي آزمایشگاهی کویل هاي رطوبت زدا و خنک کننده  تحلیلاز 

بـراي درجـه بنـدي هـا مـورد       نشان داده شده اسـت،  6چنانچه که در شکل  رسیم هاي زیر از داده هاي آزمایشگاهیاست، ت

  استفاده قرار می گیرند. 

  
از تست هـا کویـل آبـی و محاسـبات     که هستند  5از داده هاي زیر از شکل  6همچنین مقادیر نشان داده شده در شکل 

  .تعیین شده اند قبلی

  
-6فرار در صـفحه آخـر فـرم     مبردحرارتی نوعی براي کویل هاي رطوبت زدا و خنک کننده  جریان مخالف دیاگرامیک 

نشان داده شده است. این دیاگرام شرایطی را نشان می دهد که بخشی از سطح کویل به صورت خشک عمل مـی کنـد.    410

 410-4همانطور که در تحلیل داده شده در فـرم   وبمرط-آنتالپی هاي هوا، شرایط دمایی سیال و سطح و شرایط مرز خشک

  نشان داده شده است. آورده شده،

روند محاسبات براي تعیین ضرایب عملکردي براي درجه بندي کویـل   -گلیکولآبی اتیلن  کویل هاي محلول -7-3-6

بر اساس  تحلیلبا جزییات آمده است. این  410-7به دست آمده از تست هاي آزمایشگاهی در فرم  گلیکولمحلول آبی اتیلن 

است. روند براي شرایطی است که سطح کویل کاملا خشک است. هدف اصلی از  16معادلات انتقال حرارت کاربردي در شکل 

  است.  ’fکاك ط) و ضریب اصfgو  j( گلیکوللن عملکرد انتقال حرارت سمت لوله محلول آبی اتیتعیین تست ها  مجموعهاین 

آمده است، ترسـیم    410-7همانطور که در فرم  گلیکولتست هاي آزمایشگاهی کویل هاي محلول آبی اتیلن  تحلیلاز 

  براي درجه بندي ها مورد استفاده قرار می گیرند.  نشان داده شده است 16چنانچه در شکل  ،تجربیهاي زیر از داده هاي 

  
از تست ها کویل آبی و محاسبات قبلی براي درجه بنـدي کویـل محلـول آبـی اتـیلن       5همچنین داده هاي زیر از شکل 

  استفاده شده است. گلیکول
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نشـان   410-9در صفحه آخـر فـرم    گلیکولحرارتی نوعی براي کویل هاي محلول آبی اتیلن  جریان مخالفدیاگرام یک 

ی را نشان می دهد که بخشی از سطح کویل به صورت خشک عمل می کند. آنتالپی هـاي  داده شده است. این دیاگرام شرایط

آورده شـده،   410-7همانطور که در تحلیل داده شده در فـرم   مرطوب-هوا، شرایط دمایی سیال و سطح و شرایط مرز خشک

   نشان داده شده است.

  درجه بندي هاي استاندارد -4-6

درجه بندي هاي استاندارد باید به گونه اي باشد که هر کویل انتخاب شده به صورت تصادفی  -رانس هاتل -1-4-6       

مقادیر منتشر شده از مقادیر افت فشار درصد ظرفیت کلی منتشر شده آن نباشد.  95ظرفیت کلی آن کمتر از تست در هنگام 

مقادیر منتشر شده از مقادیر افت کدام که بزرگتر است، باشد. ، هرin H2O [5 Pa 0.05[درصد یا  10سمت هوا، نباید بیشتر از 

مقادیر منتشـر شـده از   ، هر کدام که بزرگتـر اسـت، باشـد.   in H2O [5 Pa] 0.02درصد یا  10فشار سمت هوا، نباید بیشتر از 

 بزرگتر است، باشد.، هر کدام که [m 0.3048]سیال  ft 1.0درصد یا 10، نباید بیشتر از لولهمقادیر افت فشار سمت 

محاسبات درجه بندي هاي استاندارد باید بر اساس ضرایب انتقال حرارت و مشخصـات کویـل بـه     -محاسبات -2-4-6

  دست آمده از تست هاي آزمایشگاهی باشد. 

 ،فقط براي حالت جریان مخـالف حرارتـی  ∆hmو∆tm، عبارات براي اختلاف هاي موثر میانگین لگاریتمی در این استاندارد

، نشان داده شده است. این باید وظیفه تعریف شده است 6-2-3-2و  6-2-2بین هوا و سیال هاي سمت لوله همانطور که در 

بـراي آن دسـته از    را در نظـر بگیـرد   تولید کننده باشد که میزان مجاز مناسب را به این اختلاف هاي موثر میانگین لگاریتمی

ارتی توصیف شـده در ایـن اسـتاندارد،    مخالف حر نان سبب انحراف از روابط جریاطراحی هاي کویل که آرایش لوله هاي جری

  می گردد. 

در انتشار درجه بندي هاي استاندارد وظیفه تولید کننده خواهد بود که مقادیر مجاز مناسب را براي تاثیرات افـت فشـار   

  لوله، انباشتگی چگالش و غیره روي ظرفیت کویل، در نظر بگیرد. 
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در فـرم  هواي محسـوس  هاي بخار گرم روشی پیشنهاد شده براي کویل -هواي محسوسهاي بخار گرم یل کو -3-4-6

  نشان داده شده است.  5-410

براي شرایط شـغلی خـاص بـا    qs محسوسیا ظرفیت حرارتی  Nrدرجه بندي هاي استاندارد براي تعیین تعداد ردیف ها 

  استفاده از داده هاي زیر به دست می آید:

  نشان داده شده است.  3فاکتورهاي عملکردي همانطور که در شکل  -الف

  6-2-2معادلات انتقال حرارت کاربردي در  -ب

تولید کنندگان (هدر ها، نازل ها، ورود و خروج لوله و طول معادل مدار کویل  تعیین شدهپارامترهاي افت فشار بخار  -ج

  )در هر دور

  

بـراي   محسـوس این روش درجه بندي کویل هاي خنک کننده  -به دما حسوسمکویل هاي آبی سرد و گرم  -4-4-6

از سـطح   qs/qt  <0.95باشـد. بـراي شـرایطی کـه           qs/qt ≥ 0.95دمـا   محسـوس کاربردهایی است که که نسبت حرارت 

ي آبی سرد استفاده کنید. روشی پیشنهاد شده براي درجه بندي کویل ها 6-4-5مرطوب، روش حرارتی کلی توصیف شده در 

  نشان داده شده است.  410-5به هوا در فرم  محسوسو گرم حرارتی 

براي شرایط شـغلی خـاص بـا    qs محسوسیا ظرفیت حرارتی  Nrدرجه بندي هاي استاندارد براي تعیین تعداد ردیف ها 

  استفاده از داده هاي زیر به دست می آید:

  نشان داده شده است.  4فاکتورهاي عملکردي همانطور که در شکل  -الف

براي طراحی هاي لوله به غیر از دیواره هاي لوله  -17عملکرد آبی براي کویل هاي دیواره لوله داخلی صاف از شکل  -ب

  باید مورد استفاده قرار گیرد.  5-4-3-2داخلی صاف، عملکرد آبی از 

  6-2-2کاربردي در  معادلات انتقال حرارت -ج

  7در شکل  Fhو  Ft  -  د

در تولید کنندگان (هدر ها، نازل ها، ورود و خروج لوله و طول معادل مدار کویل  تعیین شدهآبپارامترهاي افت فشار   -  ذ

 )هر دور

این روش درجه بندي بـراي کاربردهـایی اسـت کـه نسـبت       -کویل هاي رطوبت زدا و خنک کننده آبی سرد -5-4-6

 محسـوس باشد از سطح خشک، روش حرارتـی   qs/qt ≥ 0.95باشد. براي شرایطی که  qs/qt <0.95هوا محسوسحرارت 
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استفاده کنید. روشی پیشنهاد شده براي درجه بندي کویل هاي رطوبت زدا و خنک کننده آبی  6-4-4توصیف شده در 

  نشان داده شده است. 410-6سرد در فرم 

براي شـرایط شـغلی   qs محسوسیا ظرفیت حرارتی Aoحیه سطح خارجی کلی درجه بندي هاي استاندارد براي تعیین نا

  خاص با استفاده از داده هاي زیر به دست می آید:

  نشان داده شده است.  5فاکتورهاي عملکردي همانطور که در شکل  -الف

از دیواره هاي لوله  براي طراحی هاي لوله به غیر -17عملکرد آبی براي کویل هاي دیواره لوله داخلی صاف از شکل  -ب

  باید مورد استفاده قرار گیرد.  5-4-3-2داخلی صاف، عملکرد آبی از 

  6-2-3و  6-2-2معادلات انتقال حرارت کاربردي در  -ج

  براي سطوح مرطوب 8در شکل  m”/cp -د

  نشان داده شده است.  2همانطور که در شکل  مرطوببراي سطح خشک و  Rm -ذ

  7در شکل  Fhو  Ft  - ج

 9دماي سطح کلی در شکل منحنی   - ح

در تولید کنندگان (هدر ها، نازل ها، ورود و خروج لوله و طول معادل مدار کویل  تعیین شدهآبپارامترهاي افت فشار   - خ

 )هر دور

این روش درجه بندي بـراي کاربردهـایی اسـت کـه نسـبت       -فرار مبردکویل هاي رطوبت زدا و خنک کننده  -6-4-6

  است.  qs/qt <0.95هوا  محسوسحرارت 

استفاده کنید مگـر   6-4-4توصیف شده در  محسوسسطح خشک روش حرارتی است ازqs/qt ≥ 0.95براي شرایطی که 

  براي تغییر داده هاي زیر:

  استفاده کنید.  17نشان داده شده است به جاي شکل  6همانطور که در شکل  Rrاز ترسیم براي  -الف

در  hLt/(LeFt)نشان داده شده است به جاي ترسیم بـراي   6ر که در شکل همانطوpr∆(Levrc2g) /از ترسیم براي  -ب

  استفاده کنید.  4شکل 

تولید کنندگان (هدر ها، نازل ها، ورود و خروج لوله و طول معادل مدار کویـل   مبرد تعین شدهپارامترهاي افت فشار  -ج

  )در هر دور
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براي شـرایط شـغلی   qs محسوسیا ظرفیت حرارتی Aoدرجه بندي هاي استاندارد براي تعیین ناحیه سطح خارجی کلی 

  خاص با استفاده از داده هاي زیر به دست می آید:

  نشان داده شده است.  6فاکتورهاي عملکردي همانطور که در شکل  -الف

  6-2-3و  6-2-2معادلات انتقال حرارت کاربردي در  -ب

  براي سطوح مرطوب 8در شکل  m”/cp -ج

 نشان داده شده است. 2همانطور که در شکل  مرطوببراي سطح خشک و  Rm  -  د

 9منحنی دماي سطح کلی در شکل   -  ذ

تولید کنندگان (هدر ها، نازل ها، ورود و خروج لوله و طول معادل مدار کویل  مبرد تعیین شدهپارامترهاي افت فشار   - ر

  )در هر دور

مشابه آنچه که  گلیکولروش درجه بندي کویل هاي محلول آبی اتیلن  -گلیکولکویل هاي محلول آبی اتیلن  -7-4-6

در شـکل بایـد بـراي     ’fو  jبراي کویل هاي آبی توصیف شده است فقط با این تفاوت که ضـرایب   6-4-5و  6-4-4در 

ي پیش بینی شده بـراي کویـل هـاي حرارتـی     تعیین داده هاي عملکردي سمت لوله مورد استفاده قرار گیرند. روش ها

  نشان داده شده است.  410-9و  410-8و کویل هاي رطوبت زدا و خنک کننده به ترتیب در فرم هاي  محسوس

  مینیمم داده هاي مورد نیاز براي منتشر کردن درجه بندي ها -7بخش 

را شامل شود. تمامی ادعاها براي درجه بندي در درجه بندي هاي منتشر شده حداقل باید تمامی درجه بندي هاي استاندارد 

. تمـامی ادعاهـاي   "410AHRIStandardمجاز مطابق با اسـتاندارد    "محدوده این استاندارد باید این عبارت را شامل شوند : 

باشـند. جـایی کـه     " 410AHRIStandardخارج از محدوده "درجه بندي خارج از محدوده این استاندارد باید شامل عبارت 

درجه بندي هاي کاربردي منشتر شده یا پرینت گرفته شوند آنها باید شامل عبارتی از شرایطی باشند که درجه بنـدي هـا در   

  آن اعمال می گردند. 

ها باید منتشر شود یا از طریق یک روند تست جایی که کاربردي باشد، اطلاعات زیر یا روش هاي تعیین آن بر اساس 

  در دسترس باشد.  1تري اتوماتیک انتخاب/درجه بندي درون محدوده اي از شرایط درجه بندي مشخص شده در جدول کامپیو

  نام و آدرس تولید کننده -الف

  مدل، اندازه و/یا نوع -ب

  محیط گرمایش/سرمایش -ج
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  1تمامی اطلاعات کاربردي ورودي مشخص شده در جدول  -د

 scfm [std. m3/s]نرخ جریان حجمی هواي استاندارد  -ذ

 in H2O [kpa])، مرطوبافت فشار هوا در کویل در چگالی هواي استاندارد (سطح خشک و  -ح

 Btu/h [W]کلی (فقط کویل هاي رطوبت زدا)  ظرفیت سرمایی -خ

  Btu/h [W] محسوس/گرمایش ظرفیت سرمایی -ه

  F°[C°]هاي گرمایشی افزایش دماي حباب خشک هوا   لیا براي کویF°[C°] دماي حباب خشک هواي خروجی  -ع

  F°[C°] هواي خروجی  مرطوبدماي حباب  -غ

 sgpm [std. m3/s] گلیکولنرخ جریان حجمی استاندارد آب یا محلول آبی اتیلن  -ف

 h⋅ft2.°F/Btu [m2. °C/w] گلیکولضریب رسوب مجاز آب و محلول آبی اتیلن  -ق

  F°[C°]  گلیکولخروجی یا اختلاف دماي آب یا محلول اتیلن  گلیکولدماي آب یا محلول اتیلن  -ص

  )سیال mسیال (ftدرون کویل (شامل هدر ها) در چگالی سیال میانگین،  گلیکولافت فشار آب یا اتیلن  -ض

  F°[C°] دي به دستگاه کنترل مایع وور مبرددماي مایع  -ك

منتشر شده و در دسـترس قـرار گیرنـد و همچنـین     in Hg [101.3 Kpa] 29.92اطلاعات قبلی باید در فشار بارومتریک 

  ن فشار ها به طور واضح مشخص شوند، انتشار یابند. ممکن است در سایر فشار هاي بارومتریک دیگر مشروط بر این که ای

  واحد ها و نماد ها -8بخش 

 نماد شرح یکا

m2 مساحت A 
m2  سطح داخلی تبادل حرارتی کویل(Ntπ di lt 10-3) Ai 
m2 تبادل حرارتی کویل  سطح خارجی AO 

m2 خارجی محاسبه شده کویل  سطح AOC 

m2  ثانویهسطح تماس  AS 

m2 )استفاده  8داراي نافی   هاي در جائیکه از پره (هر دو سمت پره  )  ها سطح جانبی کل پره

 .شود  بخشی از سطح لوله در تماس با هوا در نظر گرفته می  سطح نافی به عنوان ,شود  می

AP 
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 AO Bو   Ai  سطح کویل  نسبت 

( C.kg)/kJ  25معادله –ظریب انتقال حرارت C 

( C.kg)/kJ حرارتی ویژه هوا  ظرفیت C pa 

(C.kg)/kJ ویژه آب  ظرفیت حرارتی C pw 

(C.kg)/kJ اتیلن گلیکولدر فشار ثابت از محلول   ظرفیت حرارتی C Pg 

 Co  15- 14- 13در شکل   معادله انتقال حرارت 9نماي  _

mm  قطر D 

 E سمت ھوا ضریب تاثیر  -

 F تصحیح دماي متوسط لگاریتمی  ضریب -

 Fa سمت هواضریب اصلاح افت فشار  

 Ft  در شرایط کارکرد twضریب اصلاح دما براي افت فشار داخل لوله در دماي میانگین  

 Fh در شرایط کارکرد twداخل لوله در دماي میانگین اصلی  ضریب اصلاح دما براي افت فشار  

W/(m2. C ) ضریب انتقال   f 

W/(m2. C ) ضریب صطحکاك  f´ 

Kg/(s/m2) سرعت جرمی G 

KJ/Kg آنتالپی h 

m کویل ارتفاع H 

m کاهش دردانسیته میانگین مایع  hL 

KJ/Kg   اختلاف انتالپی hm Δ 

 j  ضریب انتقال حرارت 

W.mm/(m2.C)  موادضریب هدایت حرارتی k 

mm طول کویل L 

M  طول یک مدار کامل آب(lc = Ntlt / Nc) Le 

mm اي  پره غیر دایره (یک پره  طول( Leb 

 M سمت هوا به آب  حرارتی  نسبت ظرفیت _

 N تعداد ردیف ها در کویل -

 Nc تعداد مدارها -

bar  فشار Pb 

Kpa فشار هوا در عبور از کویل  افت Δp  

Kg/m3 دبی حجمی هواي استاندارد  Qastd 

C.m2/W حرارتی کلی  مقاومت R 

mm ها عمودي لوله  گام Sf 
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mm گام افقی لوله ها Sr 

ºC محیط   دماي t 

ºC اختلاف دما  Δt 

W/C.m2 ضریب انتقال حرارت کلی  U 

m/s =  چگالی مبناي هوا برابر است با  :گذر حجمی هواي تصحیح شده نسبت به چگالی مبنا

1/2 kg/m3 

Vr 

m/s هوا در شرایط مبنا  سرعت vr 

m/s سرعت متوسط آب vw 

mm عمق کویل w 

 W نسبت رطوبت kg/kg هواي خشک

mm اي شعاع داخلی پره دایره X 

mm  فینضخامت Y 

kg . C/kJ  دمابراي افت انتالپینرخ افزایش y 
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  خواص مرجع و ضرایب تبدیل -9بخش 

به دست آید. تمامی خواص دیگر  A1.14یا  A1.13خواص ترمودینامیکی آب و بخار باید از مرجع - خواص مرجع -1-9

  به دست آیند.  ASHRAEباید از هندبوك 

 33اسـتاندارد   1جـدول   SIبـه   I-Pبـراي ضـرایب تبـدیل از واحـدهاي انـدازه گیـري        -ضرایب تبدیل متریـک  -2-9

ANSI/ASHRAE  در واحـد   [ ] توجه داشته باشید کـه واحـد هـاي درون    در این استاندارد را ببینید. ( 4و  جدولSI 

  هستند.)

  اطلاعات پلاك -10بخش 

نام تولید کننده را نشان داده و مشخصه هایی از قبیل نوع و مدل را مشخص پلاك حداقل باید  -اطلاعات پلاك - 1-10

  کند. 

  تعشرایط مطاب -11بخش 

براي محصولات یا تجهیزات درون  در حالی که مطابقت با این استاندارد اختیاري است، مطابقت نباید -مطابقت - 1-11

ادعا شده یا اشاره گردد مگر اینکه چنین ادعاهایی تمامی ملزومات استاندارد را داشته  )2) و دامنه (بخش 1هدف (بخش 

  باشند. 
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