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 آن  یو اجزا کی کرومتر ینمودار سا .1
 ک یکرومتر یآموزش استفاده از نمودار سا .2
 ک ی کرومتر ی مطبوع در نمودار سا هیتهو  یندهایفرآ  .3

 فهرست مطالب
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 لیتحل یبرا  ی جانب یابزارها نیاز پرکاربردتر  ی کی کی کرومتر ینمودار سا
  یمطبوع تمام تمرکز ما رو هی مسائل تهو در .مطبوع است هیمسائل تهو 

مسائل،   لیلسهولت تح یبرا .است طیمح کیهوا در  طیشرا ی بررس
  ازیمورد ن یشده که داده ها ی طراح کیکرومتر یتحت عنوان سا ینمودار 

  ی به معرف  میمطلب قصد دار نیا در  .از آن قابل استخراج هستند ی به راحت
 .مینمودار بپرداز نیکامل ا

 .دیانتها با ما همراه باش تا

 

 آن  یاجزا و کی کرومتر ینمودار سا 1#

مکان  کیهوا را در  طیکه شرا میمطبوع به دنبال آن هست هیمسائل تهو  در
  نیا یبرا .برقرار شود طی در مح ی حرارت شیکه آسا میکن  میتنظ یبه گونه ا
مورد   طیدر مح ازیمورد ن شی سرما ای شیبه محاسبه بار گرما ازیمنظور ن
به ما کمک  (Psychrometric Chart) کی کرومتریسا نمودار .مینظر دار

را به  شی و گرما ش ی محاسبه بار سرما یبرا ازیمورد ن یها  داده هکند ک  ی م
  ی اضیمحاسبات ر دینمودار با نیاستفاده از ا بدون .می استخراج کن ی راحت

از نمودار  یی نما ریز ریتصو  .میو خسته کننده انجام ده ی طولان  ده،یچیپ
 .است  کی کرومتریسا
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به  دهیچیشلوغ و پ اد،یوجود خطوط ز لینمودار به دل نیوهله اول ا در
از خطوط نمودار  کیاست که با شناخت هر  نیا تیواقع اما .رسد ی نظر م 

  کی کرومترینمودار سا  در .نمودار کار کرد نیتوان با ا ی راحت م ی لیخ
 .می پرداز ی بخش به آن ها م نیپارامتر وجود دارند که در ا نیچند

 (Dry Bulb Temperature)  حباب خشک  یدما 1#- 1

دارد،   یو خطوط عمود دیکن ی نمودار مشاهده م نییکه در پا ی افق محور
پارامتر به اختصار  نیا .حباب خشک است ینشان دهنده پارامتر دما

از سمت چپ به راست نمودار   ی وقت .شود ی م دهینام زین DB یدما
  ی م  شیب خشک افزاحبا یمقدار دما د،یکن ی حرکت م  کی کرومتریسا

در   یخط عمود کیبه ذکر است که تمام نقاط واقع در امتداد  لازم .ابدی
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 دیبپرس دیشا .دارند ی کسان یحباب خشک  یدما کی کرومتر ینمودار سا
در   طیمح کیکه دماسنج در  یی دما  .ستیحباب خشک چ یمنظور از دما
  ی م  دهیحباب خشک نام یدهد، دما ی با هوا نشان م  میتماس مستق

 .شود

 

 (Wet Bulb Temperature) حباب تر یدما 1#- 2

  یبه پارامتر دما کی کرومتریشکل سمت چپ نمودار سا ی منحن  محور
محور به  نیخط مورب که از ا کی ی نقاط رو هیکل .حباب تر اختصاص دارد

 کسانیحباب تر  یکند، دما  ی م دایپ امتداد نمودار راست – نییسمت پا 
 ستین بد .شود ی نشان داده م  WB دما در نمودار به اختصار با نیا .نددار
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 فرض .میداشته باش زیحباب تر ن  یبه مفهوم دما یجا اشاره ا نیکه در ا
 سپس .دیقرار ده طیمح کی یدماسنج را در تماس با هوا کیکه  دیکن
 نیا در .دیچیرا به دور حباب دماسنج بپ سیخ یدستمال پنبه ا کی

  ی کند و مرطوب م  ی ابتدا از منافذ دستمال عبور م ط یمح یهوا طیشرا
 نی که دماسنج در ا یی دما به .کند ی م  دایبا دماسنج تماس پ سپس .شود
 .شود ی حباب تر گفته م  یدهد، دما ی نشان م  طیشرا

 

 (Relative Humidity) یرطوبت نسب 1#- 3

 کی کرومتریاست که در نمودار سا  یی از پارامترها  گرید  ی کی  ی نسب رطوبت
بخار آب به فشار بخار اشباع   ی اصطلاح به نسبت فشار جزئ در .وجود دارد

پارامتر به صورت   نیا .ندیگو  ی م  ی خاص، رطوبت نسب یدما  کیدر 
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  دایپ شیافزا ی چه رطوبت نسب هر  .شود ی م انیب 100تا  0 نیب یدرصد
  رطوبت .شود ی م  کیبه بخار اشباع نزد طیمح کیهوا در  طیکند، شرا

نشان   ری ز ریبه صورت خطوط مورب و مشابه تصو کیکرومتر یدر سا ی نسب
هوا   ی رطوبت نسب م،یکن ی چه به سمت بالا حرکت م  هر .شود ی داده م 

 .کند ی م  دایپ شیافزا

 

 (Humidity Ratio) نسبت رطوبت 1#- 4

خشک، نسبت  یآب موجود در هوا به وزن هوانسبت وزن بخار   به
 در .بدون بعد است تیکم ی به نوع تی کم نیا .شود ی رطوبت گفته م 

پارامتر اختصاص  نی سمت راست به ا یمحور عمود کی کرومتر ینمودار سا
  ی م دایپ شی نسبت رطوبت افزا میچه به سمت بالا حرکت کن هر .دارد
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 رند،یگ ی در نمودار قرار م ی خط افق کی  یکه رو ی نقاط  هیضمن کل در .کند
 .هستند ی کسان ینسبت رطوبت  یدارا

 

شبنم  یدما 1#- 5  Dew Point)  نقطه 
Temperature) 

است که  کیکرومتر یمهم نمودار سا ینقطه شبنم از جمله پارامترها  یدما
که   یی دما یطور کل به .محور مورب در سمت چپ نمودار قرار دارد یرو

 .نقطه شبنم است یرسد، دما ی مرطوبت در آن به حد اشباع م یهوا
  شیبخار آب موجود در آن افزا زانی شود، م ی مرطوب سرد م یهوا ی وقت

شود و به   ی م  ریکه در آن بخار آب تقط ی محدوده مشخص  به .ابدی ی م
که  ی خطوط افق هیکل .ندیگو ی نقطه شبنم م یدما د،یآ  ی در م  ع یحالت ما 

نقطه   یشوند، معرف دما ی خارج م  کیکرومتر یاز محور مورب در نمودار سا
 شینقطه شبنم افزا یدما م،یچه به سمت بالا حرکت کن هر .شبنم هستند
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  ی قرار م  ی خطوط افق نیاز ا ی کی  یکه رو ی نقاط هیکل نیهمچن .ابدی ی م
 .دارند ی کسانینقطه شبنم  یدما رند،یگ

 

 (Specific Enthalpy) ژه یو یآنتالپ 1#- 6

  ی در خصوص مفهوم آنتالپ  ی مقاله جداگانه به بحث و بررس کی در
نسبت   به .دیبه آن مراجعه کن دیتوان  ی م  شتریمطالعه ب  یکه برا میپرداخت

  پارامتر .شود ی گفته م  ژهیو  ی آنتالپ ی ک ینامیترمود ستمیبه جرم س ی آنتالپ
 فی سمت چپ تعر ی محور منحن  یرو کی کرومتریدر نمودار سا ژهیو  ی آنتالپ

به صورت   ر،یز ری ثابت مانند تصو ی نمودار خطوط آنتالپ  نیا در .شده است
  ژهیو ی خطوط با آنتالپ نیکه ب دیداشته باش دقت .شوند ی م  دهیمورب کش 
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در نمودار هر   ی طور کل به .تر تفاوت وجود دارد یهوا یثابت با خطوط دما 
 .ابدی یم  شی هوا افزا ژهیو  ی آنتالپ م،یچه به سمت بالا حرکت کن

 

 (Specific Volume) حجم مخصوص 1#- 7

وجود   کی کرومترینمودار سا یاست که رو یپارامتر  نیمخصوص آخر  حجم
  .شود ی نسبت حجم هوا به جرم آن حجم مخصوص هوا گفته م  به .دارد

 یهوا  یو دما یمشابه خطوط آنتالپ  زیبا حجم مخصوص ثابت ن خطوط
  ی م  میترس نییسمت چپ نمودار به سمت پا  ی تر به صورت مورب از منحن

حجم   م،یبه ذکر است که هرچه به سمت راست حرکت کن لازم .شوند
 .دکن ی م دایپ شی مخصوص هوا افزا
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 کی کرومتر ی آموزش استفاده از نمودار سا 2#

وجود   کی کرومتریکه در چارت سا یمختلف  یپارامترها  ی جا به معرف نیا تا
  .میپرداز ینمودار م  نیادامه به نحوه استفاده از ا در .میدارند، پرداخت

مقدار   اگر .ساده است اریبس کی کرومتر یاستفاده از نمودار سا ی کل قاعده
  مشخص  م،یکرد ی که در بالا معرف  یدو پارامتر از موارد هفت گانه ا قیدق

 .نمودار به دست آورد یپارامترها را از رو ری توان سا  ی باشند، م
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حباب   یدما دیکن تصور .میبپرداز شتریب حیمثال به توض کیبا  دیده اجازه
 .اد باشدگر ی درجه سانت 20و  25برابر  بی خشک و حباب تر هوا به ترت 

نمودار  ی محور افق یحباب خشک را رو یدما م،ی طور که اشاره کرد همان
محور مشخص   نیا یگراد را رو ی درجه سانت 25 مقدار .کنند ی م  نی تع

  ی درجه سانت 20  مقدار .میکن ی از آن رسم م یخط عمود  کیکرده و سپس 
 .میکن ی م ن ی حباب تر تع یمحور مورب مربوط به دما یرو زیگراد را ن

  م،ی کرد میکه ترس ی خط دو .میکن ی م  میخط عمود بر آن ترس کی سپس
 طی شرا معرف  کنند که ی نقطه خاص قطع م کیرا در  گریکدی

با معلوم  بیترت  نیا به .چارت است کیکرومتر یهوا در سا ی ک ینامیترمود 
 .کرد نیتع زیپارامترها را ن ریسا قیتوان مقدار دق  ی نقطه م نیبودن ا
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مطبوع در نمودار   هی تهو یندها ی فرآ 3#
 کیکرومتر ی سا

  کیکرومتر یمطبوع در نمودار سا هیتهو یندهایانواع فرآ شی نما امکان
  هیتوان تمام مسائل تهو ی عملا م  نه،یزم نیکسب مهارت در ا با .وجود دارد

حل مسائل  جهینت در .کرد یارت مدل ساز چ کی کرومتریسا یمطبوع را رو
  هیمهم تهو  یندهایاز فرآ ی جا برخ نیا در .شود ی به مراتب آسان تر م 

 .میکن ی م   ی مطبوع را معرف

نمودار   شی سرما  ای  شی گرما 1-3# در  محسوس 
 کیکرومتر یسا

  کیهوا در  یدما است که نیمحسوس ا شی سرما ا ی شی از گرما منظور
  .کند ریشود، تغ ادیز ایکه نسبت رطوبت در آن کم  نی بدون ا ند،یفرآ

 1چارت در نقطه   کیکرومتریسا یرو ند،یکه هوا قبل از آغاز فرآ دیکن فرض
 با .است ندیهوا بعد از اتمام فرآ طیمعرف شرا  زین 2 نقطه .قرار داشته باشد

  که میشو  ی ماند، متوجه م ی م  ی که نسبت رطوبت ثابت باق نیتوجه به ا
حباب خشک قرار   یبه موازات محور دما ی خط افق ک ی یرو 2و  1 نقطه

 به .محسوس است شی گرما ندیفرآ کیاز  ی مثال  ری ز ری تصو  .رندیگ ی م
توان    ی چارت را م کیکرومتر یگرم در سا لیکو کیعنوان مثال عبور هوا از 

 .کرد ی فوق مدل ساز  ریمشابه تصو ندیبا فرآ
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 کیکرومتر یدر نمودار سا یو رطوبت زن شیگرما 2-3#

 در .افتد ی هوا اتفاق م  یرو ی و رطوبت زن شیگرما   ندیاوقات فرآ ی گاه
  .کنند ی م دایپ شی حباب خشک و نسبت رطوبت افزا یدما  ی طیشرا نیچن
کند   ی که ابتدا هوا را گرم م دیرا تصور کن شی گرما لیکو  کیعنوان مثال  به

قبل از   هوا .دهد ی م  شیو سپس به کمک قطرات آب، رطوبت آن را افزا
 0به حالت  شی گرما ندیفرآ انیاز پا بعد .قرار دارد 1در حالت  لیورود به کو 

محسوس است   شیگرما  ندیمشابه فرآ  قایدق زیجا همه چ نی ا تا .رسد ی م
در   ی خط افق کی 0به  1حدفاصل نقطه  نیبنابرا .میادد حی که در بالا توض

ادامه هوا وارد قسمت   در .به سمت راست است کی کرومتر ینمودار سا
حباب خشک،  یدما  ریبدون تغ ندی فرآ نیا در .شود ی م  لیکو ی رطوبت زن 
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 نیا با .رسد ی م 2کند و به حالت  ی م  دایپ شینسبت رطوبت هوا افزا
در چارت   یخط عمود کیبا  دیرا با 2تا  0 ندیحدفاصل فرآ حی توض

  ازیمورد ن تیاست که آن چه درنها نی مهم ا نکته .نشان داد کی کرومتریسا
  یبرا نیبنابرا .شود ی م ی ط 2تا  1نقطه  نیاست که ب یندیماست، فرآ

خطوط را پاک   ریو سا دیوصل کن 2را به  1نقطه  دیبا یی نها یمدل ساز 
 .دیینما

 

گ  شیسرما  3-3# رطوبت  نمودار   ی ر یو  در 
 کیکرومتر یسا

  .دهد ی رخ م ط یمح کیدر  یر یو رطوبت گ شی سرما  ندیاوقات فرآ ی گاه
  ی م دایحباب خشک و نسبت رطوبت کاهش پ یدما ی طیشرا نیچن در
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 ی نقطه شبنم م یحباب خشک را به دما یحالت دما ن یدر ا معمولا .کنند
که ابتدا هوا را  دیریرا در نظر بگ شی سرما لیکو  کیعنوان مثال  به .رسانند

 ی به کمک خشک کن، رطوبت آن را کاهش م  سپس کند و ی خنک م
 ندیفرآ انیاز پا بعد .قرار دارد 1در حالت   لیقبل از ورود به کو هوا .دهد
محسوس که   شی سرما ندیمشابه فرآ قایدق .رسد ی م 0به حالت   شی سرما

در   ی خط افق دیبا 0به  1حدفاصل نقطه  نیبنابرا .می داد حیدر بالا توض
ادامه هوا وارد قسمت  در .شود میبه سمت چپ ترس کی کرومتر ینمودار سا
  ی م دایرطوبت هوا کاهش پ ندیفرآ  نیا در .شود ی م لیکو یر یرطوبت گ

  .ماند ی م  ی هوا در محدوده نقطه شبنم باق  یحال دما نیکند؛ اما در ع
  ی م  میترس  نییبه سمت پا ی خط منحن  یرو 2به  0حدفاصل نقطه  نیبنابرا
 .شوند ی خطوط پاک م ریمتصل شده و سا 2به  1هم نقطه  تیدرنها .شود
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 کیکرومتر یدر نمودار سا یر یتبخ شیسرما 4-3#

است که در آن بدون انتقال حرارت  یندیفرآ یر یتبخ شی از سرما منظور
نهان  یانتقال گرما ندیفرآ نیا  در .شود ی هوا خنک م یمحسوس، دما

 یدما  ،یر یتبخ شی سرما در .گردد ی است که باعث سرد شدن هوا م  ریتبخ
 یرو ندیفرآ  نی ا میترس یبرا نی بنابرا .ماند ی م  ی حباب تر هوا ثابت باق

 .دیعمل کن ری ز ریبه صورت تصو دیبا کی کرومتر ینمودار سا

 

 کیکرومتر یهوا در نمودار سا انیاختلاط دو جر  5-3#

به  کی کرومتریدر نمودار سا زیهوا را ن انیاختلاط دو جر ندیتوان فرآ  ی م
اتفاق   ی انتقال حرارت محسوس ند یفرآ نیدر ا ی طور کل هب .دیکش  ری تصو

 .افتد ی نم
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 .دیدقت کن ریز ری تصو به

 

چارت همواره به صورت   کیکرومتر یهوا در سا انیط دو جراختلا ندیفرآ
حباب خشک کم و  یبا دما 1 یهوا انیجر .شود یم  یفوق مدل ساز 

با هم قرار   میدر تماس مستق  اد،یحباب خشک ز  یبا دما 2 یهوا انیجر
  یو کمتر از دما 1  یاز دما شتریقطعا ب یی حباب خشک نها یدما .رندیگ ی م
 یی معرف حالت نها کی کرومتریدر چارت سا 3نقطه  یطور کل به .است 2

خط واصل نقاط   یرو قاینقطه دق ن یا .هوا است انیپس از اختلاط دو جر
موجود در   یبر اساس داده ها دیآن با قیدق محل  .ردیگ ی قرار م 2و  1

 شود. نیمسئله تع


