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 مهندس احمدرضا برومندپور  1  مرجع آمادگی آزمون نظام مهندسی -یک مهندس 
 

 مفاهیم اولیه تهویه مطبوع -1

 گرما کاهش یا افزایش قبیل از هوا، روی بر عملیات سلسله اجرای طریق از مختلف هایمحیط در انسان آسایش شرایط ایجاد

 آرگون، اکسیژن، نیتروژن، گازهای از ترکیبی هوا. گیردمی صورت هوا در مضر ترکیبات و گازها میزان کاهش نیز و رطوبت و

 اجزا که است و ... گوگرد دیاکسید هیدروژن، متان، قبیل از دیگر گازهای ناچیزی مقادیر و هلیوم نئون، کربن، دیاکسید

 .دهندمی تشکیل را خشک هوای اصلی

 همانند نیز رطوبت. است متغیر آن میزان که دارد وجود هوا در آب بخار صورت به رطوبت مقداری همواره گازها این همراه به

دمای ثابت و یا کاهش فشار در . دارد ایکننده تعیین نقش محیط هوای کیفیت و انسان آسایش شرایط نظر نقطه از دما

 بر املعو این متقابل تاثیر چگونگی باید مطلوب شرایط ایجاد دهد. برایافزایش دما، قابلیت جذب رطوبت هوا را افزایش می

 .گردد بررسی هوا مختصات سایر همچنین و یکدیگر

 مرطوب و خشک هوای بر حاکم روابط 1-1

 آلمعادله گاز ایده 1-1-1

(1-1) 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅̅𝑇 

 .استدمای مطلق )کلوین(  𝑇ثابت جهانی گاز کامل و  𝑅̅ها، ، تعداد مول nحجم )متر مکعب(،  𝑉فشار )پاسکال(،  𝑃در این رابطه 

 توان بر حسب حجم مخصوص و جرم مخصوص بدست آورد: آل را میهمچنین معادله گاز ایده

(1-2) 𝑃 =
𝑚

𝑉
𝑅𝑇 → 𝑃 = 𝜌𝑅 

 

(1-3) 𝑃
𝑉

𝑚
= 𝑅𝑇 → 𝑃𝑉 = 𝑅𝑇  

آید. مقدار ثابت گاز برای هوای ی گاز بدست میملکولکه از نسبت ثابت جهانی گازها به جرم  استثابت گاز  𝑅در روابط فوق 

 زیر است:خشک و بخار آب به صورت 

(1-4) 𝑅𝑎 =
𝑅̅

𝑀𝑎
=

8314

29
= 287 

𝐽

𝑘𝑔 − 𝐾
 

 

(1-5) 𝑅𝑣 =
𝑅̅

𝑀𝐻2𝑂
=

8314

18
= 461 

𝐽

𝑘𝑔 − 𝐾
 

 یک کل فشار که است قانونی ،دالتون قانون. استآل برای هوای مرطوب رعایت قانون دالتون شرط استفاده از قانون گاز ایده

. بر اساس این قانون فشار هوای مرطوب برابر با فشارهای جزیی کندمی مرتبط گاز جز هر فشار مجموع به ایمعادله با را گاز

 :هوای خشک و بخار آب موجود در هواست

(1-6) 𝑃 = 𝑃𝑎 + 𝑃𝑣 
همچنین با در اختیار داشتن مشخصات هوای خشک و بخار آب، سایر مشخصات هوای مرطوب به صورت ذیل قابل محاسبه 

 خواهد بود:

(1-7) ρ = ρ𝑎 + ρ𝑣 
 

(1-8) m = m𝑎 + m𝑣 
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 مهندس احمدرضا برومندپور  2  مرجع آمادگی آزمون نظام مهندسی -یک مهندس 
 

 هوا مشخصات 1-2

. برای پی بردن به وضعیت یک نمونه هوا، هفت مشخصه مهم آن باید استمنظور از مشخصات هوا، خواص هوای مرطوب 

گیری بوده و بقیه تعیین شود. از این هفت مشخصه سه مشخصه دمای خشک، دمای مرطوب و دمای نقطه شبنم قابل اندازه

مشخصات هوا عبارتند  نیترمهمشوند. روابط حاکم محاسبه می)رطوبت مخصوص، حجم مخصوص، انتالپی و ...( فقط از طریق 

 از: دمای خشک، دمای مرطوب، نقطه شبنم، رطوبت، انتالپی، حجم مخصوص، انحراف انتالپی.

  1خشک حباب دمای 1-2-1

 تشعشع از دور به و معمولی هایدماسنج با دما این .شودمی گفته عادی حالت در هوا دمای به معمولاً خشک دمای

 .گیردمی صورت دما این از استفاده با مرکزی حرارت و مطبوع تهویه محاسبات بیشتر .است یریگاندازهقابل

 2مرطوب حباب دمای 1-2-2

 ماست در خود اطراف محیط با و است شده پوشانده مرطوب کپارچهی توسط آن حباب که ،دماسنجی وسیله به که یهوای دمای

توان دمای هوای مرطوب را می .است خشک هوای دمای از کمتر دما این. نامندمی مرطوب دمای را شودمی یریگاندازه ،تاس

 توان از رابطه زیر محاسبه نمود:به طور تقریبی می

(1-9) 𝑇𝑤𝑏 ≈ 𝑇𝑑𝑏 − (1 − 𝑅𝐻)(4.5 + 0.35𝑇𝑑𝑏) 

 باشد.رطوبت نسبی می 𝑅𝐻( و ℃دمای خشک هوا ) 𝑇𝑑𝑏(، ℃دمای مرطوب ) 𝑇𝑤𝑏که در این رابطه 

 3شبنم نقطه دمای 1-2-3

 در( دهیم کاهش را دما) کنیم سرد ثابت فشار در آن رطوبت کاهش یا افزایش بدون را راشباعیغ حالت در مرطوب هوای اگر

 شبنم گویند. نقطهمی شبنم نقطه را دما این. نمایدمی آب ریز قطرات تشکیل به شروع هوا در موجود رطوبت معین، دمای یک

 .کرد درک بهتر سرد فصول در هاشیشه گرفتگی بخار همچون هایپدیده با توانمی را

 رابطه دمای خشک، دمای مرطوب و نقطه شبنم 1-2-4

(1-10) 

راشباعیغبرای هوا در حالت   

{

𝑇𝑑𝑏 > 𝑇𝑤𝑏 > 𝑇𝑑𝑝 

𝑇𝑑𝑏 = 𝑇𝑤𝑏 = 𝑇𝑑𝑝

  

 برای هوا در حالت اشباع

 4هوای اشباع 1-2-5

 معلق هوا در آب قطرات و ندارد را رطوبت جذب تیقابل گرید هوا که رسدیم فرا یزمان م،یده شیافزا را هوا رطوبت اگر

 است. %100حالت اشباع همان شرایط رطوبت نسبی  .گویندمی اشباع حالت را حالت نیا. مانندمی

                                                        
1 Dry-bulb Temperature 
2 Wet-bulb Temperature 

3 Dew Point Temperature 
4 Saturated Air 
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 مهندس احمدرضا برومندپور  3  مرجع آمادگی آزمون نظام مهندسی -یک مهندس 
 

 1رطوبت نسبی 1-2-6

شود. به صورت رابطه زیر تعریف می نسبت جرم بخار آب موجود در هوا به جرم بخار آب اشباع در همان هوا )در دمای معین( و

 توان گفت:به عبارت دیگر می

رطوبت نسبی =
میزان رطوبت

ظرفیت جذب رطوبت توسط هوا
 

(1-11) ø (𝑅𝐻) =
𝑚𝑣

𝑚𝑠
∗ 100 

 سایر تعریف موجود برای رطوبت نسبی به شرح زیر است: همچنین

 نسبت فشار جزیی بخار آب موجود در هوا به فشار اشباع بخار آب در همان دمای خشک: -

(1-12) ø (𝑅𝐻) =
𝑃𝑣

𝑃𝑠
∗ 100 

 خشک: مخصوص بخار آب موجود در هوای اشباع در همان دماینسبت جرم مخصوص بخار آب موجود در هوا به جرم  -

(1-13) ø (𝑅𝐻) =
𝑑𝑣

𝑑𝑠
∗ 100 

 2نسبت رطوبت 1-2-7

نسبت رطوبت )رطوبت مخصوص، محتوای نسبت وزن )یا جرم( بخار آب موجود در هوا به وزن )یا جرم( هوای خشک را 

𝑘𝑔حد آن کیلوگرم بر کیلوگرم هوای خشک )نامند و وامطلق(میرطوبت، رطوبت 
𝑘𝑔. 𝑑𝑎⁄ یا پوند بر پوند هوای خشک )

(𝑙𝑏
𝑙𝑏. 𝑑𝑎⁄ )1معادل  3. )واحد گریناست

7,000
 𝑙𝑏 است). 

(1-14)  𝑤 =
𝑚𝑣

𝑚𝑑𝑟𝑦 𝑎𝑖𝑟
 

 

(1-15) 𝑤 = 0.622
𝑃𝑣

𝑃𝑎
= 0.622

𝑃𝑣

𝑃 − 𝑃𝑣
  

 فشار هوای موجود است. 𝑃فشار جزیی بخار آب موجود در هوا و  𝑃𝑣در رابطه فوق 

 انتالپی هوا 1-2-8

 فرص آن انتالپی که دلخواه مبدأ انتالپی هوا مقدار حرارتی است که باید به واحد جرم هوای خشک داده شود تا دمای آن از یک

به دمای موجود برسد. انتالپی هوای مرطوب مجموع انتالپی هوای خشک و انتالپی بخار آب موجود در آن هوا  شودمی فرض

 . است

(1-16) ℎ = ℎ𝑎 + 𝑤ℎ𝑣 
 

 (1-17) ℎ𝑎 = 𝐶𝑝𝑎 ∗ 𝑇 = 1.005 (
𝑘𝑗

𝑘𝑔°𝐶⁄ ) ∗ 𝑇(°𝐶) 

                                                        
1 Relative Humidity 
2 Humidity Ratio 

3 Grain 


