دستگاه تهويه مطبوع

اهداف آزمايش 

·  آشنايي با اجزاي اصلي يك دستگاه تهويه مطبوع (Air conditioner) .
· آشنايي با نحوه كاركرد اجزاي دستگاه تهويه مطبوع جهت ايجاد شرايط آسايش.
· بررسي فرايندهاي مختلف تهويه مطبوع نظير رطوبت زني، رطوبت زدايي ،گرمايش،سرمايش
· رسيدن به شرايط آسايش ، توسط دستگاه.
· بررسي پارامترهاي مختلف بر عملكرد دستگاه نظير :
     - گرماي هواي ورودي.
     - رطوبت موجود در هواي ورودي.
مقدمه

تمام جانوران مواد غذايي (انرژي شيميايي) را مصرف نموده و در اثر فعاليتهاي بدني انرژي بلااستفاده را به صورت حرارت به محيط و اساسابه اتمسفر پس مي‌دهند. انسان معمولي در حدود w 400 (كه مقدار آن بستگي به فعاليتهاي معمولي آن دارد) به محيط پس مي‌دهد. اين تلفات حرارتي به‌صورت انتقال حرارات از سطوح بدن و نيز به وسيله تبخير رطوبت و ششها و پوست انسان به محيط داده مي‌شود.

با افزايش درجه حرارت هواي محيط ميزان تلفات حرارتي از طيق انتقال حرارت كاهش مي‌يابد ، در صورتيكه ميزان تلفات بوسيله تبخير افزايش مي‌يابد.اگر رطوبت دماي هواي محيط به ‌قدر كافي بالاتر باشد تبخير كند شده و سطوح پوست مرطوب شده و انسان احساس ناراحتي مي‌كند.در اثر شرايط گرم و رطوبتي ، قواي انسان شديدا به تحليل رفته و قادر به انجام فعاليتهاي شديد نخواهد بود. علاوه بر اين ، اين شرايط براي رشد كپك و قارچها مساعد بوده كه بعضي از آنها سبب بيماريهاي پوستي مي‌شود در صورتيكه كمي رطوبت هوا سبب افزايش تبخير از طريق شش‌ها ، ريه ، چشم‌ها و مجراهاي بيني مي‌گردد كه مي‌توانند در انسان توليد ناراحتي كنند.
صنايع تهويه مطبوع روز به روز در سراسر دنيا در حال پيشرفت و گسترش مي‌باشد ، موارد استفاده تهويه مطبوع در تهويه خانگي ، بيمارستانها ، اماكن عمومي ، معادن ، مغازه‌ها ، دفاتر كار ، كارخانه‌ها و حمل و نقل زميني ، دريايي و هوايي مي‌باشد. در بعضي موارد شرايط راحتي انسان در درجه اول اهميت نمي‌باشد. اين موارد نظير انبار دستگاههاي حساس گل‌خانه‌ها ، مراكز دامداري ، سرخانه و غيره مي‌باشند.
تاسيسات تهويه مطبوع شامل تجهيزات از قبيل فن‌ها ، فيلتر ، كوئيل ، مبدلهاي حرارتي ، رطوبت‌زن‌ها ، رطوبت‌گيرها ، ديگ و واحدهاي تبريد مي‌باشند.   

تهويه مطبوع معمولا اطلاق به سيستمي از روشهاي تهيه و توزيع هوا مي‌گردد كه دست‌كم پارامترهاي ذكر شده در زير را كنترل و به حد مطلوب برساند. اين عوامل بر حسب اهميت عبارتند از :

الف) درجه حرارت : در سيستم تهويه مطبوع در تابستان و زمستان درجه حرارت كنترل قرار گرفته و به درجه مطلوب(معمولا 20-30°C ) مي‌رسد.

ب) رطوبت نسبي و يا مقدار آب در هوا : اين مقدار نيز براي شرايط زندگي و زيست مطلوب در تابستان از 40% تا 60% و در زمستان نيز از 30% تا 50% تعيين شده است.

ج) سرعت توزيع و يا انتقال هوا : (و در نتيجه ميزان فشار استاتيك و ديناميك هواي منتقل شده) كه تابع مقررات و توصيه‌هاي خاص خود مي‌باشد.

د) درجه پاكي و تميزي هوا : كه بستگي به نوع محيط كار و آلودگي هواي خارج دارد.
تئوري و تعاريف
رطوبت مخصوص يا مطلق (( ) :كه برابر است با نسبت «جرم بخار آب » به«جرم هواي خشك»  
در صد رطوبت نسبي (() :كه برابر است با نسبت «فشار جزئي بخار در اتمسفر داده شده » به «جرم بخار اشباع بخار در همان دما » بر حسب.
دماي خشك :‌ دمايي كه يك ترمومتر معمولي نشان مي‌دهد را دماي خشك گويند.

دماي مرطوب :‌ كه يك ترمومتر در نظر بگيرند كه حساسه آن در پنبه مربوط احاطه شده باشد. درجه حرارتي كه اين ترمومتر نشان مي‌دهد ، دماي مربوط گويند.

منحني سايكرومتريك : هنگاميكه محاسبه خواص بخار آب از قوانين دالتون و گيپ امكان‌پذير شد ، 
استفاده از منحني سايكرومتريك بسيار مناشب خواهد بود. اين منحني براي فشار اتمسفر استاندارد (1.013bar or 101.3kpa) صحيح است. اگر فشار اتمسفر به‌طور محسوسي با فشار استاندارد تفاوت داشته باشد ، اگر دستگاه در ارتفاع بالا مورد استفاده قرار بگيرد ، منحني در فشار مقتضي بايد مورد استفاده قرار بگيرد. با دادن دو خاصيت مستقل ، موقعيت هوا در منحني مشخص مي‌شود. خواصي كه به اين منحني مربوطند عبارتند از دماي خشك ، دماي هواي تر ، حجم مخصوص ، رطوبت مخصوص ،‌ آنتالپي مخصوص ،‌ در صد اشباع (كه مي‌تواند به صورت رطوبت نسبي داده شود).
بايد توجه شود كه درجه آنتالپي مخصوص ، آنتالپي هواي خشك بعلاوه آنتالپي بخار موجود در آن است (هر دو در دماي 0°C حساب شده) اما به صورت kj/kg در هواي خشك بيان مي‌شود.

نقطه شبنم : عبارت از درجه حرارتي است كه درآن درجه حرارت ، بخار آب به حالت اشباع مي‌باشد. ( به عبارتي درجه حرارت مربوط به فشار جزئي بخار آب ، همان دماي نقطه شبنم مي‌باشد) ، بالاتر از نقطه شبنم بخار آب موجود در هوا به صورت بخار داغ و در دماهاي زير دماي نقطه شبنم ، بخار آب مخلوطي از آب و بخار اشباع شده است.

روابط گاز كامل         
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 =رطوبت نسبي (()
 = درصد اشباع

رفتار هواي مرطوب

رفتار مرطوب بوسيله قوانين مخلوط گازها بيان مي‌شوند. اين قوانين عبارتند از :

1 . هر جزء گاز يا بخار از مخلوط از قانون عمومي گازها تبعيت مي‌كند و در دماي مخلوط ، حجم فضا را اشغال مي‌كنند و فشار آنرا فشار جزئي مي‌نامند.

2 . فشار مخلوط برابر با مجموع فشارهاي جزئي هر يك از عناصر مخلوط مي‌باشد.(قانون دالتون)
3 . آنتالپي ، انرژي داخلي و آنتروپي مخلوط برابر با مجموع آنتالپي ، انرژي داخلي و آنتروپي هر يك از عناصر مخلوط در دماي مخلوط و فشار جزئي آنها (قانون گيبن).

تبادل انرژي

تمام تحولات تهويه مطبوع را مي‌توان به صورت تحولات جريان پايدار با تغيير انرژي جنبشي و پتانسيل ناچيز در نظر گرفت. بنابراين براي هر قسمت از دستگاه كه بمانند سيستم باز در نظر گرفته مي‌شود : 
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 : تغيير ميزان آنتالپي سيال در ورودي و خروج از دستگاه.
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 : ميزان تبادل حرارتي (اگر به سيستم حرارت داده شود علامت آن مثبت است).
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 : توان مبادله شده (مكانيكي يا الكترونيكي اگر سيستم حرارت داده شود علامت آن مثبت است).

مثال

الف) 
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 از مخلوط هوا – بخار آب در 0.1 MPa و 35°C با رطوبت نسبي 70 درصد را در نظر بگيريد. نسبت رطوبت – نقطه شبنم ، جرم هوا و جرم بخار را حساب كنيد.

ب) مخلوط را تا 5°C در طي فرآيند فشار ثابت سرد كنيم ، مقدار بخار آب را محاسبه كنيد.

الف) سيستم : مخلوط
حالت : T,P و ( معلوم ; حالت ثابت

تحليل و حل : 

معادلات بالا و جداول بخار :
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نقطه شبنم ، درجه حرارت اشباع مربوط به اين فشار است كه معادل 28.6°C مي‌باشد. فشار جزئي هوا عبارت است از : 
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نسبت رطوبت را مي‌توان از معادله به دست آورد :
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جرم هوا عبارت است از :
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جرم بخار را مي‌توان از نسبت رطوبت يا استفاده از معادلة حالت گاز ايده‌آل محاسبه كرد:
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ب)سيستم : مخلوط
حالت اوليه : معلوم (قسمت الف)
حالت نهايي : T معلوم

فرآيندها : فشار ثابت
تجزيه و تحليل : در درجه حرارت نهايي مخلوط اشباع است زيرا درجه حرارت 5°C زير نقطه شبنم مي‌باشد ، بنابراين :
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با توجه به اصل بقاي جرم مقدار بخار آب چگاليده شده مساوي با اختلاف بين جرم بخار آب در حالت اوليه و نهايي است :


[image: image17.wmf](

)

2

1

w

w

-

=

a

m

جرم بخار چگاليده شده 

حل :
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جرم چگاليده شده

مشخصات دستگاه

پيش‌گرمكن : المنت الكتريكي فين‌دار به توان kw 1*2 در ولتاژ 220 ولت

خنك كننده : اواپراتور

پيش‌گرمكن مجدد: المنت الكتنريكي فين‌دار به قدرت اسمي kw 5/0*2 در ولتاژ 220 ولت

فن : سانتريفوژ با سرعت متغير

ديگ : المنت  الكتريكي در فشار اتمسفر به توان kw1*2  ، kw 5/0*1 در ولتاژ 220 ولت

واحد تبريد : كمپرسور hp1 كندانسور هوايي ، مبرد (R12) 

دبي‌سنج جريان هوا : از نوع صفحه اوريفيس با مانومتر شيب‌دار

قطر اوريفيس : 14.5cm
ترمومتر : جهت اندازه‌گيري دماي هوا و مبرد در قسمتهاي مورد نياز

مقطع كانال هوا : 
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آزمايش ها

- از آن جا که در هر مرحله از آزمايش بايد مدت زماني صبر کرد تا سيستم به تعادل برسد، لذا توصيه مي شود آزمايش ها ي دستگاه در تعداد جلسه لازم  انجام شود.
در اين آزمايش ها به بررسي فرايندهاي مختلفي که در يک سيستم تهويه مطبوع رخ مي دهد،هم به صورت جدا و هم به صورت ترکيبي با يکديگر پرداخته مي شود.
 هر جا که لازم گشت از فرمول زير براي به دست آوردن دبي جرمي استفاده نماييد:
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Edit formula!!!!!!

در نظر داشته باشيد که 
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 عددي است که مانومتر نشان مي دهد، اگر قبل از شروع آزمايش با پيچ تنظيمي که در سمت راست مانومتر قرار دارد،آن را بر روي 0 تنظيم کنيد، فشاري که توسط مانومتر در آزمايش خوانده مي شود همان 
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خواهد بود.
آزمايش 1 (رطوبت زني)

· كليد برق دستگاه را روشن كنيد.
· ميزان آب مخزن را چک کنيد که بيشتر از نيمه باشد.
· قبل از شروع تست فن را مثلا"‌ بر روي عدد 7 قرار دهيد و از سنسورهاي دما و رطوبت شرايط آزمايشگاه را بدست آوريد.(شرايط 0)
· سپس هر 3 هيتر رطوبت‌زن را روشن نماييد و منتظر بمانيد تا آب مخزن به جوش آيد.(حدودا 20 دقيقه قبل از شروع آزمايش اين كار را انجام دهيد)
· شرايط دمايي و رطوبت را از روي سنسورها (نقطه 1) بخوانيد و در جدول يادداشت نماييد.
· مراحل فوق را براي توان رطوبت‌زني kw1 ، kw2 ، kw5/2  تكرار كنيد و اطلاعات بدست آمده را در جدول يادداشت نماييد.
· هم‌چنين براي يك توان رطوبت‌زني (به عنوان مثال  k5/1) ، آزمايش را براي چند دور فن (8 ، 7 ، 6) تكرار كنيد و اعداد حاصل را در جدول يادداشت نماييد
	مراحل
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	شرايط هواي ورودي
	درجه حرارت (C)  
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	رطوبت نسبي (%)  
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	رطوبت  مطلق (
[image: image26.wmf]kgdryAir

o

kgH

/

2

)
[image: image27.wmf]0

w

 
	

	شرايط هواي خروجي از فن پس از رطوبت‌زني
	درجه حرارت (C)  
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	رطوبت نسبي (%)  
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	رطوبت  مطلق  (
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	توان هيتر رطوبت زن (Kw)
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در مانومتر 
[image: image33.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

2

m

N


	
	
	
	
	
	
	

	دبي هوا 
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خواسته‌هاي آزمايش

· مراحل مختلف آزمايش فوق را بر روي دياگرام سايكرومتريك رسم نماييد.
· موازنه جرم در تحولات رطوبت‌زني را انجام دهيد.ميزان آب تبخير شده در رطوبت‌زن توسط توان ورودي هيترها 
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 و هم‌چنين روش 
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 محاسبه نماييد و با يكديگر مقايسه كنيد.
*  همان طور كه مي‌دانيم با داشتن دو خاصيت از هواي مرطوب نظير T و Ø مي‌توان ساير پارامترهاي آن مانند (و h و . . را بدست آورد.
آزمايش 2 (رطوبت زدايي)

· ولوم فن را بر روي عدد 7 قرار دهيد.
· ترموستات دستگاه بر روي عدد 30- قرار گيرد.
· Kw2  هيتر رطوبت‌زن را روشن نماييد (تا رسيدن به شرايط دائم صبر كنيد)
· كمپرسور سيكل تبريد را روشن نماييد.
· شرايط هوا را در نقاط 2و3 يادداشت نماييد.
· جدول را كامل نماييد.
	شرايط هواي قبل از اواپراتور
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	شرايط هواي خروجي از فن پس از رطوبت‌زدايي
	درجه حرارت (C)  
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خواسته‌ها

·  تحول رطوبت‌زدايي را بر روي دياگرام سايكرومتريك رسم نماييد.
آزمايش 3 (گرمايش هوا)

· هر دو هيتر پيش گرمكن را روشن نماييد.
· فن را بر روي عدد 7 قرار دهيد.
· دما و رطوبت نقاط 1 و 2 را در جدول يادداشت نماييد.
· 1 هيتر پيش گرمكن را خاموش نماييد و مراحل فوق را تكرار كنيد.
· هيترهاي پيش‌گرمكن را خاموش نمايد و آزمايش فوق را براي توان‌هاي 0.5kw و 1kw با استفاده از هيترهاي گرمايش مجدد تكرار نماييد و دما و رطوبت نقاط را در جدول يادداشت نماييد.
	مراحل
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	شرايط هواي قبل از پيش گرمكن
	درجه حرارت (C)  
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	رطوبت نسبي (%)  
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	شرايط هواي پس از پيش گرمكن
	درجه حرارت (C)  
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	آنتالپي  (
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	شرايط هواي قبل از گرمايش مجدد
	درجه حرارت (C)  
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	رطوبت نسبي (%)  
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	شرايط هواي خروجي پس از گرمايش مجدد
	درجه حرارت (C)  
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	توان هيتر گرمكن (Kw)
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	دبي هوا 
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خواسته ها
· فرآيندهاي گرمايش را بر روي دياگرام سايكرومتريك رسم نماييد.
· موازنه انرژي را در تحولات گرمايش انجام دهيد و ميزان اتلاف در هر قسمت را انجام دهيد.
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ميزان حرارت منتقل شده به هوا – توان هيتر = اتلاف
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در صورت داشتن زمان ، براي يك دبي ديگر هوا (مثلا " عدد فن 6) هم آزمايش فوق را تكرار كنيد.

آزمايش 4 (سرمايش هوا)
· ترموستات دستگاه بر روي عدد 30- قرار گيرد.
· فن را بر روي عدد 6 قرار دهيد.
· كمپرسور را روشن نماييد و منتظر بمانيد تا سيستم به شرايط دائم برسد.
· اطلاعات دمايي رطوبت نقاط 2و3 را در جدول ثبت نماييد.
· آزمايش فوق را براي عدد فن بر روي 7 و 8 هم انجام دهيد.
خواسته‌هاي آزمايش

·  تحولات هوا را بر روي دياگرام سايكرومتريك رسم نماييد.
آزمايش 5 (رسيدن به شرايط آسايش)

با تنظيم المان‌هاي مختلف دستگاه ، به نحوي كه تا حد امكان كمترين ميزان مصرف انرژي در سيستم وجود داشته باشد تلاش كنيد شرايط هوا را به شرايط آسايش تهويه مطبوع نزديك نماييد. (رطوبت نسبي حدود %50 و درجه حرارت 25 درجه سانتي‌گراد)
شسش

1شسش
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فشار جزئي بخار آب در حالت  مخلوط(هوا)





فشار اشباع بخار آب در دماي مخلوط





جرم بخاراشباع در همان دما
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جرم بخار آب در مخلوط
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