
  FDC2019ها  کنفزانس دینامیک شاره هجدهمین

 8931 شهزیور 5-7، دانشگاه فزدوسی مشهدمشهد، 

 

1 

 

 

دمای آب مدلساسی سیستم آب شیزین کن جذب سطحی به منظور بزرسی تاثیز 

 خنک کننده و دمای کندانسور

 

 حمید نیاسمند مهدی مهدوی خواه

 داوؿجًی دکتسی داوؿگاٌ فسديغی مؿُد

mmahdavikhah@yahoo.com 

 داوؿگاٌ فسديغی مؿُداغتاد 

Hniazmand@yahoo.com 

 

 

 چکیده
غیػتم َای جرب غطحی زيؾی مىاغة تسای تًلید َمصمان غسمایؽ ي آب ؾیسیه اغت کٍ تس اغاظ جذرب ي اییذای آب دز مذًاد    

ایه غیػتم َا دز قًزتی کٍ تىُا تسای تًلید آب ؾیسیه مًزد اغذتاادٌ رذساز تگیسوذد مذی تًاوىذد دز      . ىدىجاذب ماوىد غیلیکاضل کاز می ک
دز دمای محذی  تذالا تذدين ویذاش تذٍ تذس         ،یهسي ػلايٌ تس افصایؽ میصان تًلید آب ؾی ػملکسد مىاغثی داؾتٍ تاؾىددماَای تالای اياپساتًز 

غیػتم آب ؾیسیه که جرب غطحی دمای غذطً  متتلذم ماوىذد آب  ذس       ز ػملکسدخىک که آتی کاز کىىد. یکی اش پازامتسَای مُم د
دز ایه مقالٍ تٍ تسزغی ػددی تاثیس دمای آب يزيدی تٍ کىداوػًز ي آب خىک کىىدٌ تػتس پسداختٍ  .اغتخسيجی َیتس ي آب خىک کىىدٌ 

خىک کىىدٌ تػتس تذٍ یذک اوذداشٌ زيی تًلیذد آب      ؾدٌ اغت ي مؿاَدٌ ؾد افصایؽ یا کاَؽ دمای َس کدا  اش آب يزيدی کىداوػًز ي آب
 ؾیسیه تاثیس می  رازد.

 

 دمای آب خىک کىىدٌ، مدلػاشی ػددی، آب ؾیسیه که جرب غطحی کلمات کلیدی:

 

  فهزست علائم

 یونانی علائم مادٌ جاذب تػتس  

 جرب  سمای    يیطٌ  سمایی ظسفیت   

 َدایت یسازتی ضسیة   فؼالػاشی اوسضی   

P دیىامیکی لصجت ضسیة   فؿاز 

 یجم   دما  

 چگالی   شمان  

 نویس سیز غسػت  

 محاظٍ cham میاوگیه جرب  

 کلی   جرب تؼادلی   

 مایغ   یداکثس جرب   

X ذزٌ   غلظت 

   اش    

 

 مقدمه -8
کٍ فسآیىد ومذک شدایذی جذصي فسآیىذدَای تذا       تا تًجٍ تٍ ایه مطلةًد دازد ي جي ؾًز شیادی تسای ومک شدایی آب زيؾُای

مكسف اوسضی تالا َػتىد اغتاادٌ اش اوسضی َای تجدید پریس یا یذساز  دز یذال َذدز زفذته تػذیاز اَمیذت دازد. اوذسضی َذای         

یک دغتٍ تىذدی   [2]ؾازين ي َمکازاوؽ . [1]تاد ي شمیه  سمایی  د ومک شدایی ػثازتىد اش خًزؾیدی،تجدیدپریس زایج تسای فسآیى
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ٍ کسدٌ اود. دز ایه دغتٍ تىدی فسآیىد َایی کٍ تٍ قًز  غیس مػتقیم اش اوسضی خًزؾذید اغذتاادٌ   ئاش فسآیىدَای ومک شدایی خًزؾیدی ازا

ؾیسیه  دز یال َدز زفته تسای تًلید آب زيؾُایی کٍ اش اوسضی  سمایی می کىىد تٍ دي دغتٍ غؿایی ي غیس غؿایی تقػیم ؾدٌ اود. یکی اش

جذاذب  غیػتم جرب غطحی ؾامل غٍ تتؽ اقلی کىداوػذًز، اياپساتذًز ي تػذتسَای     .اغتاادٌ می کىد غیػتم َای جرب غطحی اغت

 [4]ػملکسد غیػذتم دز مسجذغ    حی تا دي تػتس وؿان دادٌ ؾدٌ اغت يغسمایؽ جرب غط دز ؾکل شیس یک غیػتم. [3]اغت

 تؿسیح ؾدٌ اغت.

 
 [4]غیػتم ومک شدایی جرب غطحی تا دي تػتس جاذب :1ؾکل 

 

 :[6, 5]مصایای اغتاادٌ اش غیػتم جرب غطحی تسای ومک شدایی ػثازتىد اش

 مىثغ  سمایی تا ازشؼ یسازتی پاییهاغتاادٌ اش  -

 وداؾته رطؼٍ متحسک ي َصیىٍ تؼمیس ي وگُدازی پاییه -

 خًزد ی ي زغًب پاییه تٍ دلیل دمای پاییه اياپساتًز -

 راتلیت تًلید َمصمان آب ؾیسیه ي غسمایؽ -

 َصیىٍ غالاوٍ ياید تًلید -

 ديغتداز محی  شیػت  -

 .[7]ایه زيؼ اش ؾًزی آب يزيدی دزين اياپساتًز یتی دز وسخ َای تاشیاتی تالامػتقل تًدن کیایت آب تًلید ؾدٌ دز  -

 

تا اغتاادٌ اش آوالیص تسمًدیىامیکی یک غیػتم ومک شدایی تا دي تػتس مؿاَدٌ کسدود َىگامی کٍ مقداز  [4]جان يي ي َمکازاوؽ

پیتس کىداوػًز اش مقداز مؿتكی تیؿتس ؾًد مقداز آب تًلید ؾدٌ ي اوسضی مكسفی ثاتت می ماود. اختلاف دمای اياپساتًز ي 

تا مطالؼٍ تجستی غیػتم ومک شدایی جرب غطحی تا یک تػتس، تاثیس دمای اياپساتًز زا دز دماَای  [8]یًغم ي َمکازاوؽ

ؿاَدٌ ؾد افصایؽ دمای اياپساتًز ي کاَؽ دمای کىداوػًز تاػث افصایؽ ػملکسد ي آب تًلید متتلم کىداوػًز مطالؼٍ کسدود. م

تػتس پیؿىُاد 4تا  یک غیکل [11]تس اغاظ وتایج مطالؼٍ الدادا ي َمکازاوؽ [9]غید مًغتًشا ػلی ي َمکازؼ .ؾدٌ می ؾًد

تسای خىک 2تٍ ػىًان غسمایؽ ي اش اياپساتًز تتؽ  1دادود کٍ اش دي تتؽ تؿکیل ؾدٌ اغت. دز غیکل آوُا اش اياپساتًز تتؽ 

ي غیلیکاضل دز  1ًلیت دز تتؽان داد تُتسیه یالت اغتاادٌ اش شئي مطالؼٍ آوُا وؿ ؾدٌ اغتکسدن کىداوػًزَا اغتاادٌ 
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زا تا زيؼ جرب غطحی تسکیة کسدود ي وؿان دادود میصان  MEDزيؼ  [11]د يکیل ي َمکازاوؽاغت. ؾُصاد محمً 2تتؽ

اغت.  MEDغیػتم تساتس افصایؽ می یاتد. یکی اش دلایل مُم ایه افصایؽ، کاَؽ دما دز آخسیه مسیلٍ 3آب تًلید ؾدٌ تا 

تٍ ػىًان  ROزا تا َم تسکیة کسدود تٍ ایه قًز  کٍ آب ؾًز خسيجی اش  ADي  ROزيؾُای  [12]اَاب ػلی ي َمکازاوؽ

تاشیاتی آب ي غلظت آب تًلید ؾدٌ  اغتاادٌ می ؾًد. دز ایه مطالؼٍ ػددی اثس غلظت آب يزيدی تس ADآب تغریٍ غیػتم 

مدلػاشی تسای ؾثیٍ غاشی فسآیىد جرب ي اییا مؼمًلا اش غٍ زيؼ  تسزغی ؾد ي میصان تاشیاتی آب افصایؽ یافت.

ي پاپاکًکیىًظ . [13]اغتاادٌ می ؾًدتسمًدیىامیکی، مدلػاشی پازامتسَای یکىًاخت ي مدلػاشی پازامتسَای تًشیغ یافتٍ 

تا دز وظس  سفته مقايمت اوتقال جس  دزين ذزٌ ای ي تسين ذزٌ ای پىج وًع مثدل یسازتی زا تسای تػتس مقایػٍ   [14]َمکازاوؽ

دز ایه مقالٍ تا اغتاادٌ اش مدلػاشی  تتت دازای ػملکسد مىاغثی اغت.-تایج آوُا وؿان می دَد مثدل قاحٍکسدٌ اود ي و

ػددی تا دز وظس  سفته تًشیغ دما ي فؿاز دز تػتس ي یل مؼادلا  یاکم تس تتؽ َای متتلم غیکل، تاثیس دمای آب يزيدی تٍ 

 کىداوػًز ي آب خىک کىىدٌ مًزد تسزغی رساز  سفتٍ اغت.

 

   شبیه ساسی عددی -2
دز ایه مقالٍ تتؿُای متتلم غیػتم آب ؾیسیه که جرب غطحی تٍ قذًز  ػذددی مدلػذاشی ؾذدٌ اغذت. فسضذیا        

ٍ    [15]اغتاادٌ ؾدٌ دز مسجغ  -ازائٍ ؾدٌ اغت. دز ایه ؾثیٍ غاشی کىداوػًز ي اياپساتًز ویص مدل ؾدٌ اغذت ي اش مثذدل قذاح

دز ایه تتؽ مؼادلا  یاکم تتؽ َای متتلم تٍ اختكاز تًضیح دادٌ ؾدٌ ي  تتت تسای تػتس مادٌ جاذب اغتاادٌ ؾدٌ اغت.

 ازائٍ ؾدٌ اغت. [15]جصئیا  تیؿتس تجص کىداوػًز ي اياپساتًز دز مسجغ 

 

 :غیال یسازتی 2-1

تا تًجٍ تٍ غسػت غیال وارل یساز  ي وػثت اوتقال یساز  جاتجایی تٍ اوتقال یساز  َدایت می تًان اش جملٍ َدایت دز 

 غیال یسازتی یل ؾدٌ اغت: مؼادلٍ شیس تسای تل جملٍ جاتجایی دز امتداد محًز لًلٍ قسف وظس کسد.مقا

(1) ∫      

   

  
  

  

 ∫  ⃗  (        ⃗    )  
  

              

اش غیال یسازتی تٍ لًلٍ فلصی اغت ي تذسای محاغذثٍ آن اش ضذسیة    مقداز یساز  مىتقل ؾدٌ             دز ایه زاتطٍ 

 :[16]ي رطس َیدزيلیک اغتاادٌ ؾدٌ اغتجاتجایی اوتقال یساز  

 

 لًلٍ فلصی: 2-2

 ..یل ؾدٌ اغتتسای لًلٍ فلصی مؼادلٍ َدایت غٍ تؼدی ياتػتٍ تٍ شمان  

(2) ∫            

      

  
  

  

 ∫  ⃗  (      ⃗      )  
  

       

 تاؾد. می ي تػتس جملٍ چؿمٍ دز مؼادلٍ تالا مقداز  سمای مىتقل ؾدٌ اش لًلٍ فلصی تٍ فیه َا

 

 :مًاد جاذب 2-3

مقايمت اوتقال  مدلػاشی تػتس مادٌ جاذب ؾامل مًاد متتلتل ي یسکت تتاز دز ایه محی  متتلتل اغت. دز ایه مطالؼٍ

جس  تسين ذزٌ ای دز وظس  سفتٍ ؾدٌ اغت ي چُاز مؼادلٍ اقلی پیًغتگی، مًمىتً ، اوتقال یساز  ي  اش کامل تاید تذٍ قذًز    

 مؼادلٍ اوسضی تػتس تٍ قًز  شیس دز وظس  سفتٍ ؾدٌ ي جملٍ آخس تیاوگس مقداز اوسضی جرب اغت. َمصمان یل ؾًود.
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(3) ∫    

   

  
  

  

 ∫  ⃗  (        ⃗    )  
  

 ∫  ⃗  (    ⃗⃗  ⃗  )  
  

 ∫      
  

    

   

 کٍ دز آن

(4)                            

 ( تسای دز وظس  سفته مقايمت اوتقال جس  دزين ذزٌ ای تٍ قًز  شیس اغت:LDF1مؼادلٍ ویسي محسکٍ خطی)

(5) 
  

  
         ( 

  

    
)    

         

 RDي  SWS-1Lزاتطٍ شیس زا تسای غیلیکاضل وذًع   [17]غاَا ي َمکازاوؽاغت.   ي فؿاز    جرب تؼادلی دز دمای    

 ازائٍ کسدٌ اود.

(6)    

       (
  

     
)   

[        (
  

     
)      ]

 
  ⁄

 

 مًاشوٍ جس  تسای غیال ػامل تٍ قًز  شیس اغت

(7) ∫   
   

  
  

  

 ∫  ⃗  (   ⃗  )  
  

 ∫   

  

  
  

  

   

 ؾًد دازغی تٍ قًز  شیس محاغثٍ میغسػت غیال جرب ؾًودٌ دز تػتس مادٌ جاذب تًغ  زاتطٍ 

(8)  ⃗    
    

 
 ⃗   

 ؾًد واًذپریسی ظاَسی تػتس جاذب اغت کٍ تٍ قًز  شیس محاغثٍ می     ي  تتاز آبلصجت   کٍ دز آن 

(9)      
  
   

 

         
 
 

آن می تذًان مقذداز فؿذاز داخذل تػذتس زا       تا تسکیة دي مؼادلٍ دازغی ي مًاشوٍ جس  زاتطٍ شیس تدغت می آید کٍ تٍ يغیلٍ

 محاغثٍ کسد.

(11) ∫   
   

  
  

  

 ∫  ⃗  (  

    

 
  ⃗⃗  ⃗ )   

  

 ∫   

  

  
  

  

   

 

 محاظٍ: 2-4

مدلػاشی محاظٍ ؾامل فضای خالی داخل َس کدا  اش محاظٍ َا اغت کٍ اطساف مثدل یسازتی يجًد دازد ي آب اییا ؾدٌ 

َس کذدا    تٍ َمساٌ مؼادلٍ  اش کامل تسای محاغثٍاش تػتس يازد محاظٍ ؾدٌ ي غپع تٍ کىداوػًز مىتقل می ؾًد. مؼادلا  شیس 

 اغتاادٌ ؾدٌ اغت. َا محاظٍ اش

(11)       

  
  ̇            ̇             ̇         

                                                            
1 Linear driving force 
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(12)       

  
  ̇            ̇             ̇         

دتی جسمی ي ؾاز اوسضی مىتقل ؾدٌ اش تػتس تٍ محاظٍ اش اوتگسال  یسی زيی غطح تػذتس کذٍ غذطح مؿذتسک محاظذٍ ي      

 اغت تدغت می آید.تػتس 

 

 کىداوػًز: 2-5

دز مطالؼٍ خًد فسل کسدود غطح کىداوػًز می تًاوذد دز یذک مقذداز مؿذتف یذداکثس آب       [18]کیم چًن ي َمکازاوؽ

تا ایه فسل تغییذسا  جذس  آب داخذل     یک متصن آب َدایت ؾًد. چگالیدٌ ؾدٌ تاری تماود. تىاتسایه آب چگالیدٌ ؾدٌ تاید تٍ

 کىداوػًز ثاتت اغت ي مؼادلٍ مًاشوٍ جس  ي اوسضی تٍ قًز  شیس یل ؾدٌ اغت.

(13)                   

  
 

          

  
     ̇          ̇       ̇  

(14)       

  
     ̇          ̇       ̇   ̇         (               ) 

(15)                                    
         

 ̇                
  

 

 اياپساتًز: 2-6

تٍ قًز  متىايب تٍ اياپساتًز پمپ می ؾًد تا اياپساتًز زا مًثس وگٍ دازد دز یالی کذٍ   ،آب دزیا ياتػتٍ تٍ مقداز ي غطح آب

ؾًزآب غلیظ ؾدٌ تٍ وحًی تتلیٍ می ؾًد کٍ غلظت آب ؾًز داخل اياپساتًز تٍ محديدٌ اش پیؽ تؼییه ؾدٌ متىاغة تا مقداز 

. تا ایه فسل غطح آب اياپساتًز ماوىد کىداوػًز ثاتت ویػت ي مؼادلا  تذٍ ؾذکل شیذس یذل مذی      [19]تاشیاتی تؼییه ؾدٌ تسغد

 ؾًود

(16)                   

  
      ̇          ̇           ̇        ̇       ̇   

(17)       

  
      ̇          ̇           ̇        ̇       ̇         

 
تا اغذتاادٌ        تٍ تستیة دتی يزيدی آب دزیا تٍ اياپساتًز ي دتی ؾًزآب خسيجی اش اياپساتًز اغت. مقداز    ̇ ي    ̇ دز ایه زاتطٍ 

 اش زيات  مؿاتٍ کىداوػًز محاغثٍ می ؾًد.

 قًز  شیس فسل ؾدٌ اغت:َمچىیه زاتطٍ مًاشوٍ غلظت تٍ 

(18)        

        

  
      ̇            ̇       

 

   نتایج -9

مؼادلا  ازائٍ ؾدٌ دز تتؽ رثل پع اش  ػػتٍ غاشی مؼادلا  ي تثذدیل تذٍ مؼذادلا  جثذسی تذٍ قذًز  َمصمذان ي تذا         

 1پازامتسَای اغتاادٌ ؾدٌ دز ؾثیٍ غاشی دز جديل اغتاادٌ اش تکساز تٍ قًز  ياتػتٍ تٍ شمان تًغ  تسوامٍ فستسن یل ؾدود. 

 ازائٍ ؾدٌ اغت.
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 اشی: مقادیس پازامتسَای مدلػ1جديل 

 مقداز ياید پازامتس مقداز ياید پازامتس

 ppm 100000 یدکثس غلظت اياپساتًز C 85 دمای خسيجی َیتس

 ppm 35000 غلظت آب دزیا C 30 دمای تس ؿت اياپساتًز

 s 1000 شمان غیکل C 30 دمای آب دزیا

 mm 6    kg/kg 0.8 فاقلٍ تیه فیه َا

                 mm 1 ضتامت فیه َا

 mm 0.5    - 1.1 رطس ذزا 

 kg 8.64 جس  غیلیکاضل   

 
اغت. ان دادٌ ؾدٌ وؿدز یال  س  ؾدن ي دز یال خىک ؾدن دز مثدل یسازتی دي تػتس  ي فؿاز دز ؾکل شیس تغییسا  دما

تغییس دز دمای خىک کىىدٌ تاػث تغییس دز دمای یدارل تػتس ي تغییس دز دمای يزيدی کىداوػًز تاػث تغییس دز فؿاز یذداکثس  

  .می ؾًدتػتس 

 
 تغییسا  دمای میاوگیه تػتس: چپ زاغت: تغییسا  فؿاز تػتسوػثت تٍ شمان: 2ؾکل 

 

دمای متتلم آب خىک کىىدٌ ي آب يزيدی تٍ کىداوػًز وؿذان دادٌ  وػثت تٍ دز ؾکل شیس تغییسا  آب ؾیسیه تًلید ؾدٌ 

ؾدٌ  اغت. مؿاَدٌ می ؾًد دز تاشٌ دمایی مًزد تسزغی، تغییسا  وػثت تٍ دمای يزيدی کىداوػًز ي دمای آب خىذک کىىذدٌ   

تٍ ػىًان مثذال دز  خطی اغت. َمچىیه اثس کاَؽ یا افصایؽ دمای ایه دي پازامتس ویص زيی میصان آب تًلید ؾدٌ یکػان اغت. 

دزجذٍ دمذای آب   5ي دمذای  دزجٍ دز وظس  سفتٍ ؾًد  31ی خىک کىىدٌ تساتس قًزتی کٍ ؾسای  دمای يزيدی کىداوػًز ي دما

دزجٍ دمای آب خىک کىىدٌ افصایؽ یاتد مقداز آب ؾیسیه تًلید ؾدٌ تغییذس  5 َمصمان يزيدی تٍ کىداوػًز کاَؽ دادٌ ؾًد ي

 ومی کىد.
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 دز دمای متتلم آب خىک کىىدٌ تػتس ي آب يزيدی تٍ کىداوػًز SDWP: تغییسا  3ؾکل 

 

تسای تسزغی تیؿتس ایه مًضًع مقداز جرب تػتس دز غٍ یالت متتلم کٍ دازای آب ؾیسیه تًلیذد ؾذدٌ یکػذان َػذتىد     

مػذتقیم   تغییسا  فؿاز ي دمای تػتس تاػث تغییس دز مقداز جرب تػتس می ؾًد کٍ ایذه مقذداز تذٍ قذًز     مقایػٍ ؾدٌ اغت. 

تؼییه کىىدٌ جس  آب يزيدی تٍ کىداوػًز ي آب ؾیسیه تًلید ؾدٌ اغت. دز ؾکل شیس تغییسا  مقداز جذرب وػذثت تذٍ شمذان     

َسچىد تغییس دز دمای آب خىک کىىدٌ زيی دمای تػتس ي تغییس دز دمای يزيدی  تسای غٍ یالت متتلم وؿان دادٌ ؾدٌ اغت.

اما پع اش تسزغی وتایج مؿاَدٌ ؾد تاثیس ایه دي تقسیثا یکػان اغذت کذٍ ایذه مػذالٍ     کىداوػًز زيی فؿاز تػتس اثس می  رازد 

افذصایؽ مقذداز   ياتػتٍ تٍ خًاـ ي وًع مادٌ جاذب اغت. دز ؾکل شیس مؿاَدٌ می ؾًد کاَؽ دمای آب خىذک کىىذدٌ تاػذث    

مقداز ػًز متكل اغت تاػث افصایؽ جرب ي افصایؽ دمای يزيدی کىداوػًز ي دزيارغ افصایؽ فؿاز تػتس يرتی تٍ کىداویداکثس 

یدارل جرب می ؾًد. مؿاَدٌ می ؾًد مقداز اختلاف یداکثس ي یدارل جرب دز غٍ یالت شیس تقسیثا یکػان اغت کذٍ تاػذث   

 یکػان ؾدن مقداز آب ؾیسیه تًلید ؾدٌ می ؾًد.
 

 
 : تغییسا  مقداز میاوگیه جرب تػتس وػثت تٍ شمان غیکل4ؾکل 
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 گیزینتیجه -4
دمای غیکل دز غیػتم َای جرب غطحی وقؽ تؼییه کىىدٌ ای دز ػملکسد ي میصان آب ؾیسیه تًلیذد ؾذدٌ دازوذد ي     غطً 

دز ایه مقالٍ تٍ تسزغی تاثیس دمای آب يزيدی کىداوػًز ي آب خىک کىىدٌ تػتس تا اغتاادٌ اش مدلػاشی ػذددی پسداختذٍ ؾذد.    

دمای آب يزيدی تٍ کىداوػًز ي آب خىذک کىىذدٌ تذٍ قذًز  خطذی      پع اش تسزغی وتایج مؿاَدٌ ؾد تاثیس افصایؽ یا کاَؽ 

َػتىد ي دز یًشٌ دمایی مًزد تسزغی تاثیس یکػاوی دازود. مؿاَدٌ ؾد ایه تاثیس یکػان تٍ ياغطٍ تاثیس مؿاتٍ تغییذسا  دمذا ي   

یذک مىثذغ خذازجی،    فؿاز زيی مقداز جرب غیلیکاضل اغت. تىاتسایه می تًان وتیجٍ  سفت دز قًز  امکان کاَؽ دما تًغ  

 تاثیس کاَؽ دمای آب خىک کىىدٌ تػتس ي آب يزيدی کىداوػًز تقسیثا یکػان اغت.
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