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رسااند کاه    هاي اين انتشارات، به استحضااراان ياي   نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدرداني از اعتماد شما به کتاب
سازي و نشر کتاب، امايي سايي و   هاي يختلف آياده همکاران اين انتشارات، اعم از يؤلفّان و يترجمان و کارگروه

اناد کاه اياري را     اند و الاش کرده کار بسته فرهيختة گرايي به همّت خود را براي ارائة کتابي درخور و شايستة شما
هاي استاندارد يك کتاب خوب، هم از نظر يحتوايي و غناي علماي و فرهنياي و هام از     ارائه نمايند که از حداّقل

 نظر کيفيّت شکلي و ساختاري آن، برخوردار باشد.

ارائة ايري با کمترين اشاکا،، بااز هام احتماا، باروز اياراد و       هاي اين انتشارات براي  رغم امايي الاش وجود، علي بااين
ديير، ايان انتشاارت بناباه     اوان الزاياً يبراّ از نقص و اشِکا، دانست. ازسوي اشکا، در کار وجود دارد و هيچ ايري را نمي

دارد از هار رريا    اي و اخلاقي خود و نيز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق يسالمّ خواننادگان گراياي، سايي      ايهدّات حرفه
هااي ينتشارخ خاود آگااه شاده و       ويژه از رري  فراخوان به خوانندگان گرايي، ازهرگونه اشکا، احتمالي کتاب يمکن، به

 هاي بيدي رفع نمايد. ها و ويرايش ها را در چاپ آن
ناواقص و ياا    که حين يطالية کتااب باا اشاکا ت،    لذا دراين راستا، از شما فرهيختة گرايي اقاضا داريم درصوراي

اياد ساا از    ايرادهاي شکلي يا يحتوايي در آن برخورد نموديد، اگر اصلاحات را بر روي خاود کتااب انمااا داده   
شدخ خود را با هزينة انتشارات نوآور، سا از هماهنيي با انتشارات، ارساا، نمايياد، و    ااماا يطاليه، کتاب ويرايش

ايد، لطف کرده عکا يا اسکن برگة يزبور  اي يادداشت نموده گانهنيز چنانچه اصلاحات خود را بر روي برگة جدا
را با ذکر ناا و شمارخ الفن اماس خود به ايميل انتشارات نوآور ارسا، نماييد، ااا ايان ياوارد بررساي شاده و در      

هاي بيدي کتاب اِعما، و اصلاح گردد و باعا  هرچاه سربارارشادن يحتاواي کتااب و اراقاا         ها و ويرايش چاپ
 طح کيفي، شکلي و ساختاري آن گردد.س

ينظور اقادير و   نشر نوآور، ضمن ابراز ايتنان از اين عمل يتيهدّانه و يسئو نة شما خوانندخ فرهيخته و گرانقدر، به
که اصلاحات درست و بما باشند، يتناسب باا ييازان    اشکرّ از اين همدلي و همکاري علمي و فرهنيي، درصوراي

شدخ آن و نيز از سااير کتاب    و قدرشناسي، نسخة دييري از همان کتاب و يا چاپ اصلاح رسم ادب اصلاحات، به
کاه اصالاحات ايييرگاذار     نمايد، و درصاوراي  عنوان هديه، به انتخاب خوداان، برايتان ارسا، يي ينتشرخ خود را به

 شود. باشند در يقديّة چاپ بيدي کتاب نيز از زحمات شما اقدير يي
کارهااي شاما عزيازان در     و سديدآورندگان کتاب، از هرگونه سيشنهادها، نظرات، انتقادات و راه همچنين نشر نوآور

 نمايند. راستاي بهبود کتاب، و هرچه بهتر شدن سطح کيفي و علمي آن صميمانه و يشتاقانه استقبا، يي
 
 

  
 99848666-2تلفن:  
 www.noavarpub.com  
 info@noavarpub.com 

http://www.noavarpub.com/
mailto:info@noavarpub.com
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 9 فهرست مطالب 

 

 
 

التحصیل مقطع كارشناسای ارشاد مهندسای مکانیاک )گاراي        مهندس پیمان ابراهیمی ناغانی فارغ
بوده و در حال حاضر در مقطع دكتری مهندسی مکانیک در حال تحصایل   71تبديل انرژیو در سال 

سال سابقه تدريس دانشگاهی هم اكنون عضاو هیتات علمای دانشاگاه      ۴۳با بی  از  باشد. ايشان می
آزاد اسلامی تهران و مديريت دپارتمان تاسیسات و تهويه مطبوع آموزشگاه عالی نوين پارسیان بوده و 

های مختلف باه تادريس دروس متعادد آماادگی آزماون نظاام مهندسای )رشاته تاسیساات           در دوره
ارتقاء پايه نظام مهندسی در رشته مهندسی مکانیک، مشاوره، طراحای و نظاارت   مکانیکیو كلاسهای 

در رشته تاسیسات مکانیکی از قبیل طراحی موتورخانه، طراحای اساتخر، ساونا و  کاوزی، طراحای      
HVAC های خناک كان    های آب رسانی و فاضلاب و چیلر و برج مقدماتی و پیشرفته، طراحی سیستم
ای كامل از نکات مهم كااربردی و محاساباتی    كتابی كه پی  رو داريد مجموعه اند. فعالیت داشته و....

در ننعت تاسیسات ساختمان بوده كه بصورت گام به گاام نسابت باه تشاريا ماوارد مهام طراحای        
پرداخته است. لازم به ذكر است كه امکان برگزاری كلاسهای آموزشی  هات شاركتهای خصونای و    

 توسط ايشان نیز و ود دارد. دولتی بصورت انفرادی و گروهی
از آنجايی كه هیچ اثری عاری از اشتباه و خطاا نیسات، از كلیاه دوساتان، همکااران گرامای، دانا         

پیشانهاد ياا    پژوهان عزيز و فعالین حرفه تاسیسات تقاضا داريم تا چنانچه در مورد مندر ات كتااب، 
های بعدی از تجربیات  نموده تا در ويراي نکته نظری دارند، به طور مستقیم و يا از طريق ناشر اعلام 

 و نظرات سازنده شما استفاده نمايیم.
Info@noavarpub.com 
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 كلیّة حقوق چاپ و نشار ايان كتااب مطاابق باا قاانون حقاوق مؤلفّاان و مصانفّان و هنرمنادان          
 

، برای ناشر محفوظ و منحصراً متعلقّ به نشار ناوآور   ۴۵۳۳نامة ا رايی آن مصوبّ  و آيین ۴۵۱1 مصوّب سال
است. لذا هر گونه استفاده از كل يا قسمتی از مطالب، اشکال، نمودارها،  داول، تصاوير ايان كتااب در ديگار    

قسمتی از كتاب به هار شاکل    ها و موارد ديگر، و نیز هر گونه استفاده از كل يا كتب، مجلات، نشريات، سايت
بارداری، نشار    از قبیل هر نوع چااپ، فتاوكپی، اساکن، تايا  از كتااب، تهیّاة پای دی اا از كتااب، عکاس         

وی دی، فیلم، فايل ناوتی ياا تصاويری و غیاره       نورت اينترنتی، سی دی، دی الکترونیکی، هر نوع انتشار به

پیگررد  است، و متخلفّاین تحات    شرعاً نیز حرام بوده وبادون ا ازة كتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی 

 گیرند. قرار می قانونی و قضایی
چناین،   نورت فايل ورد يا پای دی اا و ماوارد ايان    با تو ّه به اينکه هیچ كتابی از كتب نشر نوآور به

كاه هار ساايتی اقادام باه       توسط اين انتشارات در هیچ سايت اينترنتی ارائه نشده است، لذا درنورتی
ايت خود قرار داده تاي ، اسکن و يا موارد مشابه نمايد و كل يا قسمتی از متن كتب نشر نوآور را در س

و يا اقدام به فروش آن نمايد، توسط كارشناسان امور اينترنتی اين انتشارات، كه مستولیّت ادارة سايت 
پردازند، بررسی و درناورت مشاخ     ها می را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتوای سايت
باشاد،   جاز و از نظر شرعی نیز حارام مای  شدن هرگونه تخلّف، ضمن اينکه اين كار از نظر قانونی غیرم

)پلیس رسیدگی به  ارايم   پلیس فتاوكیل قانونی انتشارات از طريق وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، 
ای و اينترنتیو و نیز ساير مرا ع قانونی، اقدام به مسدود نمودن سايت متخلّف كرده و طیّ انجام  رايانه

قرار داده و كلیّّة خساارات   پیگرد قانونی و قضایین را مورد مراحل قانونی و اقدامات قضايی، خاطیا
 گردد. وارده به اين انتشارات از متخلّف اخذ می

كه هر كتابفروشی، اقدام به تهیةّ كپی،  زوه، چاپ ديجیتال، چاپ ريسو، افُسات از كتاب    همچنین درنورتی
نی تخلفّات كتابفروشی مزبور به ساير همکاران رسا انتشارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمايد، ضمن اطلاع

و موُزَعّین محترم، از طريق وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، اتحادية ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیاز  
 نمايد. مرا ع قانونی و قضايی اقدام به استیفای حقوق خود از كتابفروشی متخلفّ می

 از روی نسخة غیراصلِ كتاب، خرید، فروش، تهیهّ، استفاده و مطالعه

 و شرعاً نیز حرام است. از نظر قانونی غیرمجاز 
مااوارد انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد كه در نورت مشاهدة هر گونه تخلفّ از قبیل 

و  ۳۲۴ 66۱1۱۴۳۴ -۲هااای هااای انتشااارات ناااوآور بااه شااماره   فاااوق، مراتااب را يااا از طاااريق تلفااان  
و يا از طرياق   info@noavarpub.comو يا از طريق ايمیل انتشارات به آدرس  ۳۳۴۲۵۳767۱1

به اين انتشارات ابلاغ نمايناد، تاا از تضاییع      www.noavarpub.comمنوی تماس با ما در سايت 
 و  عناوان تشاکّر   عمل آيد، و نیاز باه   حقوق ناشر، پديدآورنده و نیز خود خوانندگان محترم  لوگیری به

 قدردانی، از كتب انتشارات نوآور نیز هديه دريافت نمايند.       



 00 صل اول  سایکرومتریكف  

 

 فصل اول
 سایکرومتریک

 هوا ( 1-1)
آب را هاواي يرراوب    رهواي بدون بخار آب را هواي خشك و با بخاا  است. هوا يخلوري از گازهاي يختلف و بخار آب

 گويند. يي
وژن و راکسيدکربن، هياد  يخلوري است از گازهاي يختلف يانند ازت، اکسيژن، آرگون، ديهواي خشك،  :هواي خشكـ 6

نسبت اين گازها در نقاط يختلف يثلاً در شاهرها و ارافاعاات    .(هاکسيدگوگرد، کريپتون و غير گازهاي ديير )يانند يتان، دي
 شود. يتفاوت است. هواي خشك اصطلاحاً قسمت يابت هوا يحسوب يي يختلف

هوا علاوه بر گازهاي ذکر شده در هواي خشك، داراي يقداري بخاار آب اسات کاه اوايااً بنااا هاواي       : هواي مرطوب ـ2
هر اندازه فشاار در ياك ديااي    .کند يقدار بخار آب يوجود در هوا از صفر اا حد اشباع اغيير يي است. شده شناختهيرروب 

 گردد. بيشتر و لذا ييزان قابليت جذب رروبت آن بيشتر يي هاي هوايابت کمتر و يا ديا با ار باشد فاصله يولکو،

 روابط حاکم بر هواي خشك و مرطوب
 باشند.بصورت زير يي يرروب وهواي خشك حاکم بر  ها و روابط کاربرديقانون

 معادله گازهای کامل(1-7)

 P.V n.R.T 
ديااي يطلا     Tو  يابت جهاني گازهاي کايال  Rها،ايداد يو،n ب(،حمم)يتر يکي Vفشار)ساسکا،(،  Pکه در اين رابطه
 اوجه شود که )کلوين( است. 

   اوان نوشت: ا يخصوص نيز ييرا بصورت ذيل به فرا حمم يخصوص و جر فوقييادله 

m فرا جرا يخصوص
P R.T P R.T

V
   

 
V فرا حمم يخصوص

P R.T P v RT
m

    
قادار يابات گااز    ي آياد.  به جرا يولکولي گاز بدست يي يابت جهاني گازهاياست و از نسبت  يابت گاز Rکه در روابط با  

 زير است: صورتبراي هواي خشك و بخار آب به 

a هواي خشكيابت گاز براي 
a

R J
R

M kg K
  

0

8314
287

29
 

v يابت گاز براي بخار آب
H O

R J
R

M kg K
  

2

0

8314
461

18
 

 ايان  . رب شوددالتون رعايت  -که قانون گيبااستفاده کرد اوان  براي هواي يرروب يياد ت گازهاي کايل را به شرري يي
فشار هواي يرروب )فشار بارويتريك يا فشار هواي يحيط( برابر است با يمموع فشارهاي جزئاي هاواي خشاك و     ،قانون

a ييني: فشار جزئي بخار آب يوجود در هوا vP P P  
 آيد:بصورت زير بدست يييشخصات هواي يرروب  ،با داشتن يشخصات هواي خشك و بخار آب
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a جرا: vm m m  :جرا يخصوص a v     

 مشخصات هوا(1-7)
 و يشاخص کاردن آن،   براي سي بردن به وضييت يك نموناه هاوا   .باشد خواص هواي يرروب يي ،يشخصات هواينظور از 

دياي نقطه شابنم   و سه يشخصه دياي خشك، دياي يرروب آن بايد اييين شوند. از اين هفت يشخصه،هفت يشخصه يهم 
هساتند   گيري ( غيرقابل اندازه…ي و غيرهآنتالپگيري و بقيه )رروبت يخصوص، درجه رروبت، حمم يخصوص،  قابل اندازه

 -3دياي يرراوب،   -2دياي خشك،  -1ارين يشخصات هوا عباراند از:  يهمشوند.   يحاسبه و بايد با استفاده از روابط حاکم
حمم يخصوص که در زير به اشريح هر کداا از آنها سرداختاه   -7ي و آنتالپانحراف  -6، يالپآنت -5، رروبت -4نقطه شبنم، 

 شود. يي
 
 درجه حرارت خشك هوا(1-3-1)

باشد ييني درجه حرارت هواي يخلوط با بخار آب که هيچيونه رروبت و اشيشاع   دياي خشك همان دياي حقيقي هوا يي
 گيري است.و با استفاده از دياسنج قابل اندازه حراراي اضافه روي آن اييير نداشته باشد

 
 مرطوب یدرجه حرارت هوا(1-3-2)

 يرابااً  و شاود  جريان هوا نيه داشتهيقابل و يداي در  سوشانده شوديرروب  ايهرگاه يخزن دياسنج ييمولي با سنبه يا سارچه
شود جيوه در اريويتر سايين آيده و در  ه ييبماند، يلاحظ يباق ياکه خ روري شود يرروب سنبه يا سارچه چکان قطره اوسط

گرد. دياي خوانده شده، درجه حرارت يرروب هوا است که با يقايسه با دياي خشاك   يك ارافاع و درجه يييني يتوقف يي
است ييني هيچيونه گريايي از ينبع خاارجي باه آنهاا داده     ياباايكآد يندفرا ينشود که ا اوجههميشه از آن کوچکتر است. 

گيري ديااي يرراوب عمالاً باا چرخانادن دياسانج        باشد. اندازه نظر يي  شود و االاف اشيشيي نيز ناچيز و قابل صرف نمي
راوب،  . بيلت برخاورد هاوا روي سنباه ير   ردگي يرروب در سرعت يييني در هوا يا دييدن يصنوعي هوا بر دياسنج انماا يي

و دائمااً درصاد رروبات    د( آي يي يينآن سا يلذا ديا شود آب از دياسنج گرفته يي يخيرا ي زا برا يآب آن ابخير شده)گريا
در  .کند که فيلم هواي ارراف يخزن به حد اشباع برساد  گردد و اين عمل اا جائي ادايه سيدا يي هواي يماور يخزن اضافه يي

ااوان   رود. دياي هواي يرراوب را ياي   و دياي يخزن جيوه بيشتر از اين حد سائين نمي اين وضع ديير ابخير صورت نيرفته
 با داشتن دياي خشك و رروبت نسبي يحاسبه کرد.رابطه زير بطور اقريب از 

   / /WBT DBT RH DBT   1 4 5 0 35 
 باشد.يي رروبت نسبي )درصدي(RH( وoC) دياي خشك هوا DBT(، oC)دياي يرروب  WBTکه در اين رابطه 

 
 مای نقطه شبنم هوا(د1-3-3)

اگر هواي يرروب غيراشباعي را بدون افزايش و يا کاهش رروبت آن در فشار يابت سرد کنيم )ديا را کاهش دهيم( در ياك  
گويناد،   اين ديا را دياي نقطه شبنم يي .نمايد رروبت يوجود در هوا شروع به اشکيل قطرات ريز آب )عرق( يي ،دياي ييين

در اين حالت رروبتي از خارج به هوا زده نشده و گرفته نخواهد شد و فقط يسئله سرد کردن يطرح است. دياي شابنم هاوا   
   .نمايد حائز اهميت است ي هوا کاهش سيدا ييهاي سريائي که ديا در اهويه يطبوع در سطوح سرد و کويل

 
 رطوبت (1-3-4)

به همين دليال در اهوياه يطباوع يسائله ييازان       دارد.راحتي ساکنين  فضا اايير زيادي برهواي يك  يوجود درييزان رروبت 
يفااهيمي   .رددگا  گير و غيره يطرح يي هاي رروبت زن و رروبتزني و در نتيمه ساخت دستياه رروبت و لذا اعما، رروبت

کاه در   رروبات نسابي   و اشباع درجه يخصوص، رروبت، طل يرروبت  شوند عباراند ازکه در اراباط با رروبت يطرح يي
 شود.زير به ايريف هر يك از اين يفاهيم سرداخته يي
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 طوبت مطلقـ ر1
حقيقت همان جرا يخصوص که در گويند يطل  يي در همان وضييت رروبت جرا بخار آب يوجود در واحد حمم هوابه 

 .باشدو واحد آن ييمو  کيلوگرا بر يتر يکيب يي بخار آب يوجود در هوا است
 
 رطوبت مخصوص  ـ 2

رروبت يخصوص يا نسبت رروبت عباراست از خارج قسمت جرا بخار آب يوجود در حمم يييني از هوا به جرا هاواي  
 .خشك در همان حمم هوا

 v

a

m
W

m
 

شود.در نهايت با ساده کردن رابطه با  رابطه بسيار يفيد حاصل يي
  

v v
/ /

a v

P P
W

P P P
 


0 622 0 622 

فشاار بارويترياك ياا فشاار هاواي       (p)فشار جزئي بخار آب يوجود در هوا،  (pv) ،( رروبت يخصوصw)،رابطه يندر ا که.
 يباشدفشار جزئي هواي خشك ي (pa)يخلوط و 

 
 کنترل رطوبت:

سذير است که دياي سطح کويال   زياني ايکانگيري  کنتر، براي اضافه يا کم کردن رروبت هوا وجود دارد. رروبتچند ررح 
ااوان از کويال ساشاش کاه آب سارد کنناده را روي        آب سرد يا اواسرااور کمتر از دياي نقطه شبنم هوا باشد. براي کنتر، يي

 استفاده کرد.،ساشد اخل هوا ييبه د ماًساشد يا ايرواشر که آب سرد را يستقي کويل يي
 رروبت زن يخزني و يا ايرواشر انماا داد.  ،اوان بوسيله رروبت زن بخاري رروبت زني را يي

 

سیستم دوباره گرم کن 
REHEAT SYSTEM 

 ای چند منطقه -ای تک منطقه توزیع هوا

 سرمائیکنار گذر،کویل گرمائی و -فقط کویل سرمائی با دمپر روبرو هوارسان مرکزی

 با مبرد-با آب سرد کننده  کویل سرمائی

 برقی-آب گرم کننده-بخار کویل گرمائی

 برقی-آب گرم کننده-بخار کویل دوباره گرم کن
 
 درجه اشباع ـ 3

کردن بخاار آب باه ايان    باشد با اضافه  vPکه فشار بخار آب آن  يوجود باشداگر يقداري هواي اشباع نشده در دياي ييين 
اواناد بپاذيرد يحادود باه      گردد. از ررفي ياکزيمم يقدار بخار آبي که هوا ياي  دائماً فشار بخار آب اضافه يي ،ديا هوا در آن

ياکزيمم فشار خود را دارد که همان فشاار اشاباع    ،بخار آب ،بنابراين در حالت اشباع .يقدار بخار آب در حالت اشباع است
بطاور يثاا، زيااد     ياباد باشند. حا، اگر ديا اغيير  در اين حالت دياي هوا با دياي نقطه شبنم هر دو يکي يي (.sP)بخار است

 رسد. به همين دليل سارايتري به ناا درجه اشباع ياکزيمم يقدار سذيرش بخار آب نيز زياد شده و ديرار به حد اشباع يي شود،
عباراست از نسبت رروبت يخصوص هوا به رروبت يخصوص هماان هاوا در   درجه اشباع  .شود ايريف يي يا نسبت اشباع

 . زني در دياي يابت( صورايکه در دياي يابت به حد اشباع برسد )رروبت

 
s

W

W
  100 

باه  در اين حالت ييزان رروبت که  رسد يکي با کاهش ديا بدون اغيير اشباع يي حالتااکنون گفته شد هوا به دو صورت به  
آيد. حالت ديير با افزودن رروبات در   در اين حالت رروبت يوجود در هوا بصورت عرق )شبنم( درييد، رس نقطه شبنم يي

آياد.   ار اشکيل شده و به هم چسبيده و ريزش بوجود ياي  در اين حالت قطرات درشت د.رس دياي يابت که به حد اشباع يي
 هاي بسيار زياد دييري وجود دارد که باز هم هوا يمکن است به حالت اشباع برسد.ين دو حالت، حالتالبته بغير از ا
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 رطوبت نسبيـ 4
و بصاورت   عباراست از نسبت جرا بخار آب يوجود در هوا به جرا بخار آب اشباع در همان هوا )در دياي ييين و يابات( 

 شود.رابطه زير ايريف يي

 v v

s s

m P
RH

m P
   100 100 

اواناد   قسمت آبي که هوا در يك دياي ييين ياي  166% است ييني از 66شود رروبت نسبي هوائي  وقتي گفته ييبطور يثا، 
 قسمت يانده ظرفيت دارد که به اشباع برسد. 46سذيرفته و هنوز قسمت آن را  66بپذيرد 

 ی هواآنتالپ(1-1)

داده شود ااا درجاه حارارت آن از صافر      (به واحد جرا هواي خشك )يك کيلوگرا بايد ي هوا يقدار حراراي است کهآنتالپ
ي هاواي  آنتاالپ . کيلوژو، به کيلاوگرا هاواي خشاك اسات     ،يآنتالپدرجه سانتييراد به درجه حرارت يوردنظر برسد. واحد 

ي هاوا  آنتالپ. بنابراين آيد يي بخار آب همراه با آن به دست يآنتالپ بايك کيلوگرا هواي خشك ي آنتالپيرروب با جمع کردن 
a  آيد.از رابطه زير بدست يي vh h wh  

a آيند.به ترتیب از روابط زير بدست می vhو  ahكه  pa /h C T T  1005 
 v g pv /h h C T T    2500 188 

و حارارت نهاان ابخيار آب     (Cpv(، گرياي ويژه بخار آب در فشار يابت )Cpa) هوا در فشار يابت در روابط با  گرياي ويژه
 .آيد در يي زيرهوا بصورت رابطه  يآنتالپ يناست. بنابرا / /h T w T  1005 2500 188 

 
 یآنتالپانحراف 

 شود.ي گفته ييآنتالپي حالت اشباع و حالت غير اشباع در دياي يرروب يکسان انحراف آنتالپبه اختلاف بين 
 

 حجم مخصوص هوا
mشود و واحد آن )به حمم هواي واحد جرا هواي خشك )يك کيلوگرا( حمم يخصوص هوا گفته يي Kg3.است ) 

 
 حرارت محسوس

چون اغيير دياي خشاك   .شوديي آنرروبت يخصوص هوا باع  اغيير درجه حرارت خشك بدون اغيير  حراراي است که
 ،هاا  يانند انتقا، حارارت از رريا  جاداره    شود.حرارت يحسوس گفته يي گريالذا به اين انسان قابل حا است  هوا اوسط

کيلاوگرا هاواي خشاك    واحاد آن کيلاوژو، باه   . هاا هاا و دساتياه  چراغاز حرارت حاصل  ،انتقا، حرارت اوسط خورشيد
(kj kgda) و آن را با  استSH دهندنمايش يي  . 

 
 حرارت نهان

حارارت  لاذا باه آن   انسان قابل حا نيست  اوسطاين گريا  شود و چونييحراراي است که باع  اغيير يقدار رروبت هوا 
واحد آن کيلوژو، به کيلوگرا هاواي خشاك    ...و زا رروبتها و لوازا اوليد بخار يا دستياهحرارت يانند شود. گفته يي نهان
 .  دهندنشان يي LHو آن را با  است
 

 حرارت كلی
کلاي هام باعا  اغييار درجاه       حارارت در حقيقت  شود.حرارت کلي گفته ييحرارت يحسوس و حرارت نهان به يمموع 

واحاد آن يانناد واحاد    . و لوازا اوليد بخاار  دهد يانند حرارت حاصل از افراد حرارت شده و هم نسبت رروبت را اغيير يي
 .دهندنشان يي THو آن را با  گرياي يحسوس يا نهان است

 
 ضريب حرارت محسوس

 .شودگفته يينسبت حرارت يحسوس به حرارت کلي ضريب حرارت يحسوس  به
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 آيده است. خواص آب و بخار آب اشباع( برخي از 1-1در جدو، )
 

 خواص آب و بخار آب اشباع 1-1جدول 

 دما
˚C 

 K-Pa فشار اشباع
 (KJ/Kg.K)آنتروپی  (KJ/Kg) یآنتالپ (m3/Kg)حجم مخصوص

 بخار اشباع مایع اشباع بخار اشباع مایع اشباع بخار اشباع مایع اشباع

T P sat ν f ν g h f h g s f s g 

0.01 0.6113 0.001000 206.14 0.01 2501.4 0.000 9.1562 

5 0.8721 0.001000 147.12 20.98 2510.6 0.076 9.0257 

10 1.2276 0.001000 106.38 42.01 2519.8 0.1510 8.9008 

15 1.7051 0.001001 77.93 62.99 2528.9 0.2245 8.7814 

20 2.339 0.001002 57.79 83.96 2538.1 0.2966 8.6672 

25 3.169 0.001003 43.36 104.89 2547.3 0.3674 8.558 

30 4.246 0.001004 32.89 125.79 2556.3 0.4369 8.4533 

35 5.628 0.001006 25.22 146.68 2565.3 0.5053 8.3531 

40 7.384 0.001008 19.52 167.57 2574.3 0.5725 8.2570 

45 9.593 0.001010 15.26 188.45 2583.2 0.6387 8.1648 

50 12.349 0.001012 12.03 209.33 2592.1 0.7038 8.0763 

55 15.758 0.001015 9.568 230.23 2600.9 0.7679 7.9913 

60 19.940 0.001017 7.671 251.13 2609.6 0.8312 7.9096 

65 25.03 0.001020 6.197 272.06 2618.3 0.8935 7.8310 

70 31.19 0.001023 5.042 292.98 2626.8 0.9549 7.7553 

75 38.58 0.001026 4.131 313.93 2635.3 1.0155 7.6824 

80 47.39 0.001029 3.407 334.91 2643.7 1.0753 7.6122 

85 57.83 0.001033 2.828 355.90 2651.9 1.1343 7.5445 

90 70.14 0.001000 2.361 376.92 2660.1 1.1926 7.4791 

95 84.55 0.001040 1.982 397.96 2668.1 1.2500 7.4159 

100 0.10135 0.00104 1.6729 419.04 2676.1 1.3069 7.3549 

105 0.12082 0.00105 1.4194 440.15 2683.8 1.363 7.2958 

110 0.14327 0.00105 1.2102 461.30 2691.5 1.4185 7.2387 

115 0.16906 0.00106 1.0366 482.48 2699.0 1.4734 7.1833 

120 0.19853 0.001060 0.8919 503.71 2706.3 1.5276 7.1296 

125 0.2321 0.001065 0.7706 524.99 2713.5 1.5813 7.0775 

130 0.2701 0.001070 0.6685 546.31 2720.5 1.6344 7.0269 

135 0.313 0.001075 0.5822 567.69 2727.3 1.6570 6.9777 

140 0.3613 0.001080 0.5089 589.13 2733.9 1.7391 6.9299 

145 0.4154 0.001085 0.4463 610.63 2740.3 1.7907 6.8833 
150 0.4758 0.00109 0.3928 632.20 2746.5 1.8418 6.8379 

VDBT .آيدبدست ييبا داشتن دياي خشك، فشار بخار اشباع  -1 P 
vDPT آيد.بدست ييفشار جزئي بخار آب  ،با داشتن دياي نقطه شبنم -2 P 




