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 مقدمه 

ها نیز بخشی از ، بادزنپردازدمیی عملکرد آن در این سیستم ترین اجزای سیستم تهویه مطبوع و نحوهاین فصل به معرفی یکی از مهم
صورت ی آن در آزمون، در این فصل بهباشند که بنا به اهمیت بالای آن در سیستم تبرید و سوالات مطرح شدهسیستم توزیع هوا می

 آن بحث خواهیم کرد.ی جداگانه درباره
 

 1بادزن )فن( 

شود. این کار با چرخش فن ماشینی است که از آن برای تولید جریان در داخل یک سیال که معمولا گازی مانند هوا است، استفاده می
  60000الی  6ها از حدود آید. دبی فنشوند، به دست میتعدادی پره متصل به یک هاب و شافت که توسط یک موتور و یا توربین رانده می

 باشد.متر مکعب در دقیقه می

شوند. معمولا اجزای فن در داخل نوعی به عنوان ایمپلر یا پروانه، روتور یا رانر شناخته میکه ها ها یا پرهفن شامل یک مجموعه دوار از تیغه
ها به وسیله موتور هدایت کند. بیشتر فن ،های فن شودا پرهبکه مانع برخورد اشیا گیرند که جریان هوا را به صورتی محفظه قرار می

 .اما منابع دیگر توان از جمله موتور هیدرولیکی و موتورهای احتراق داخلی نیز ممکن است مورد استفاده قرار گیرند شوندالکتریکی رانده می
 

 هاو مشخصات آن انواع بادزن )فن( 3-2-1

 :172 طبق فصل دوم نشریه

از مرکز  زیرگ ،یمحور :گردندیم میتقس یبه سه گروه اصل روندیمطبوع به کار م هیهوا و تهو ضیتعو ،ییگرما ساتیکه در تاس ییهابادزن
  .ژهیو هاو بادزن

 ،(propeller) یها در انواع ملخبادزن نیها است. ادر چرخ به موازات محور آن هوا انیهستند که جهت جر ییهانزباد 2یمحور یهابادزن
 .شوندیم یبند( ردهvaneaxial) یو پره محور (tubeaxial) یلوله محور

( است. پنج رده از circularوار )رهیدا ای( radial) یشعاع ،هوا نسبت به محور انیهستند که جهت جر ییهادزنبا 3از مرکز زیگر یهابادزن
طور اریب ه به عقب ب دهیخم ،(backward curved)به عقب  دهیخم ،(forward curvedبه جلو ) دهیاز خم است ها عبارتبادزن نیا
(backward inclinedآئرود ،)یکینامی (airfoilو شعاع )ی (radial .) 

 یااز مرکز لوله زیگر یهاو بادزن یمحور ایاز مرکز  زیگر یپشت بام یهامتفاوتند، مانند مکنده یبا طراح ییهابادزن ژهیو یبادزنها
(tubularکه بنام بادزن خط )ی (inline.هم شهرت دارد ) 

 ،محرك، محل موتور یاجزا شیآرا ،که به جهت چرخش شوندیم یبندبادزنها از نظر نوع ساخت و کلاس فشار هم طبقه هانیبرا علاوه
 .شودیمربوط م (width of wheel)چرخ  یجهت خروج هوا و پهنا

 

 :(Pressure Classفشار ) کلاس

 تر،نیساخت سنگ انگرینما ،هر چه کلاس فشار بالاتر باشد .کندیم دیاست که فن تول یبراساس فشار (IV, III, II, I)فشار  یهاکلاس
 است. شتریب تیسرعت و ظرف ،فشار

 

 شرح زیر است:اختمان در خصوص ساخت بادزن )هواکش( بهمقررات ملی س 14مبحث الزمات 
 (2-4-5-14)کش اهو ساخت

یا محفظة ، یا ضد جرقه باشندی جنس غیرفلزاز د ـبای، دـنس دارتمار نفجاایا ل شتعااقابل دود و ذرات ، هازکش که با گااهوای جزت و اقطعا
 )بند الف(. شته باشدداین مصالح از اکشهایی رو یاه ین جنس ساخته شداز اکش با مصالحی اهو

ضد جرقه ع نواز باید آن بدنة و کش اهو یاـههرـپ نسـج د،وـش هـجرق دـتولی ثـباع الاًـحتما کشاهو از هندرگذذرات  عنوو  ازهندا گرا
 (.1-)بند الف دشوب نتخاا

مین ل زتصااباید ت آن قطعاد و گیرارقر اوـتخلیة مکانیکی هن مسیر جریادر یط ضد جرقه نباید اشرای بره شدب نتخااکش اهون یاتاقا
 (.2-)بند الف شته باشنددا

                                                           
1 Fan 
2 Axial Fan 
3 Centrifugal Fans 
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کش اهو، شته باشدد داجووکش اهوی هاهپرن اـمی در اوـه در قـمعل ذرات دنرـگیرک لاـحتما رـگا ری،اـنج و یبربچو فضاهایی مانند در
 )بند ب(. دشوب نتخاا "ریوـمحـ ه ـلول" اـی "شعاعی – هپر" عنواز باید 

)بند  باشد وممقا پوششدارای  یا وممقا ادمو نـیا رـثا رـبابردر  ،دـبایرود می ربهکا هندرخو ادمو ویحا ایهول نتقاای اکشی که براجنس هو
 پ(

 

های سانتریفیوژ کدام نوع پروانه برای کاربردی که در آن جریان هوا حاوی ذرات معلق درشت در فن مشترک ( 1-3 پرسش

 «(53»)طراحی(  1402)مهر  تر است؟مناسب ،است

 Radialد(                            Backwardج(                             Forwardب(                                Plugالف( 

 صحیح است. دگزینه ، 14مبحث  53صفحه  2-4-5-14نامه آیین« ب»طبق بند  پاسخ(

 سش  نیا شابه پر سش، م سش  و 1403سال ” مردادنظارت “آزمون « 7»پر شابه پر و  1400سال ” طراحی مرداد“آزمون « 10»م

 .باشدیم 97سال ” طراحی اردیبهشت“آزمون « 36»مشابه پرسش 
 

 «(39»)اجرا(  1401)دی  از مرکز مناسب است؟ زیگرکدام نوع فن یجارن کیهوا در  هیتخل یبرا مشترک ( 2-3 پرسش

 گریز از مرکز مجاز نیست.د( استفاده از فن Radialج(    Forwardب(  Backwardالف( 

 صحیح است. جگزینه ، 14مبحث  53صفحه  2-4-5-14نامه آیین« ب»طبق بند  پاسخ(

 باشدیم 96سال ” نظارت مهر“آزمون « 45»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 

 یمحور یهابادزن

 .(VA) ی( و پره محورTA) یلوله محور ،(P) یملخ :عبارتند از یمحور یهابادزن یعموم یبندطبقه

 
 های محوریبادزن (:1-3) شکل

 :(Propeller Fans) یملخ یهابادزنالف( 

از بادزن .هوا از آن است هیتخل ایاتاق  کیدادن هوا در  انیجر بادزن نیا یاز کاربردها یکی .با فشار کم دارد ادیز ینوع بادزن هواده نیا
است و  (ring enclosure) یارهیپوسته دا کی ها معمولاًبادزن نیبدنه ا ،شودیکن استفاده مخنک یهادر برج یبزرگ گاه یملخ یها

 است که نیا یبادزن ملخ یهااز مشخصه یکی .ندارند یراندمان خوب معمولاً یملخ یهابادزن .جداره دارند کیچند عدد پره  ای دو معمولاً
و در  ،نیدر حداکثر مقدار هوا کمتر ،شودیخوانده م (Brake horsepower) یقینام توان حقه ( که بoperating horsepowerتوان کار )

 دارد.  را زانیم نیترشیحداقل مقدار هوا ب
 

 :(Tubeaxial Fans) یلوله محور یهابادزنب( 

کن کاربرد خشک یو فرها یرنگ زن یهاوسکیک ،هودها هیمانند تخل یهستند که در موارد (heavy duty)سخت کار  یملخ یهابادزن
 یا ملخبادزن ب نیا یتفاوت اساس .است یچرخ بادزن ملخ هیمحصور شده است و شب یااستوانه لوله کیدر  یچرخ بادزن لوله محور .دارند
از  شیب یلوله محور یهاراندمان بادزن .است ترنیو سنگ ترمیها ضخاست و ساخت آن (عدد 8تا  4) شتریها باست که تعداد پره نیدر ا
 نیکمتر یدر حداکثر هواده یلوله محور یهاتوان بادزن ،یهمانند بادزن ملخ .راندمان را دارد نیبالاتر یاست و در حداکثر هواده یملخ

 .را دارد زانیم
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 :(Vaneaxial Fans) یپره محور یهابادزنج( 

( HVACمطبوع ) هیتهو ساتیها تاسبادزن نیا .کننده دارند کنواختی یهاغهیت یهستند ول یها در واقع همان بادزن لوله محوربادزن نیا
ست و ا یلوله محور هیبادزن شب نیبدنه ا .شودیاستفاده م یتجار یهاساختمان گریو د یادار یهابا کانال به ساختمان یهوارسان یبرا

 نیربالات یمحور یهاانواع بادزن انینوع بادزن در م نیا .شودیهوا به آن اضافه م انیکردن جر کنواختی یبرا دهکنن تیهدا غهیفقط ت
توان  ،یو ملخ یهمانند لوله محور یاست ول یتر از لوله محوربزرگتر و ناف آن کوتاه یپره محور یهاراندمان را داراست. چرخ بادزن

 زان است.یم نیاش در حداکثر مقدار هوا کمتریکار
 

 از مرکز زیگر یهابادزن

 بیبه صورت ار ای(، BCبه عقب ) دهیخم غهی(، تFCبه جلو ) دهیخم غهیت :که عبارت است از شوندیم یبندها در چهار گروه طبقهبادزن نیا
(BIآئرود ،)یکینامی (AFو شعاع )ی (R .) 

 
 

 بادزن گریز از مرکز و انواع پروانه آن (:2-3) شکل
 

 (The Forward Curved Fanبه جلو ) دهیخم یهابا پره بادزنالف( 

کوچک  یو کاربردها یخانگ یهاطور عام در دستگاهه و ب شودیخوانده م (squirrel cage) یبه نام بادزن قفس سنجاب یبادزن گاه نیا
 جیمقدار هوا کم است توان کار هم کم است و به تدر یاست که وقت نیبادزن ا نیا یهااز مشخصه یکی .شودیاستفاده م یو تجار یصنعت
 .ابدییم شیافزا زیتوان ن شودیم ادیز یهواده زانیکه م

 

 The Backward Curved Fan and Backward Inclined) بیبه عقب و ار دهیبه عقب و خم دهیخم یهابا پره بادزنب( 

Fans) 

مقدار  شیها با افزابادزن نیآنان خلاف جهت چرخش است. توان کار ا یبیار ای یدگیپره است که خم 16 یال 10 یها دارابادزن نیا چرخ

 non یاضافه بار نشدن"بادزن  ،هانیبه ا لیدل نیبه هم .گذاردیو سپس رو به کاهش م (نقطه مشخص کیفقط تا ) ابدییم ادیهوا ازد

overloading" ز حداکثر ا شیب چگاهیه ،ینظر از مقدار هواده صرف ،آن درست انتخاب شود یکیاگر موتور الکتر ،گرید بارتعه ب .ندیگویم
 یول دهیخم شیاز پ شتری( بbackwardبه عقب ) دهیبا پره خم یهاراندمان بادزن .دیآمپر نوشته شده بر پلاك مشخصات را نخواهد کش

 است. یکینامیودئرکمتر از آ
 

 (The Airfoil Fans) یکینامیآئرود یهابادزنج( 

 یدگیدارد و خم مایمشابه بال هواپ یکینامیپره آئرود 16 یال 10چرخ بادزن  .از مرکز دارد زیگر یهاراندمان را در گروه بادزن نیبالاتر
 دابییم شیافزا یهواده زانینقطه با م کیبه عقب توان کار تا  دهیبا پره خم یهاهمانند بادزن .آن در خلاف جهت چرخش است یهاپره

 هستند. "یاضافه بار نشدن"هم  یکینامیآئرود یهابادزن ،نیبنابرا .شودیکم م جیتدر هپس از آن ب یول
 

 (ی)شعاع الیراد یهادزنباد( 

چرخ  .وزن است نیبدنه آن سنگ .شودیبرش چوب استفاده م یهانیو خاك اره ماش دیزوا یآورمانند جمع یصنعت نیسنگ یکاربردها در
 ی( دارد که گاهpaddle) ییپره پارو 10 یال 6چرخ حدود  .دارد ادیو با قطر ز کیبار یهاو پره شودیساخته م نیسنگ بادزن هم معمولاً

 شود.اضافه می نیا یمخصوص هیحفاظت به آن لا یاوقات برا
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مانند ه یشعاع یهابادزن نی. بنابراابدییم شیتوان کار هم افزا یمقدار هواده ادیبا ازد .راندمان را در گروه خود دارند نیها کمتربادزناین 

 هستند. "یاضافه بار شدن"از نوع  دهیخم شیبا پره پ یهابادزن
 

 های ویژهبادزن

این طول  شود. معمولاًیمطبوع استفاده م هیگسترده در صنعت تهوبه طور اشاره کرد که  یفن مماستوان به های ویژه میاز جمله بادزن
ده یخم یهابا پره مپلریا کیاز  ، این نوع فنماندیم یدور از دو انتها دو بعد یهادر محل انیکه جریطوربه بوده ادیفن نسبت به قطر آن ز

 انیجر ،یشعاع یهانیقرار دارد. بر خلاف ماش یگرداب وارید کیو  یعقب وارید کیمحفظه متشکل از  کیکند که درون یبه جلو استفاده م
 گذرد.یها مدوبار از پره کرده وبه صورت متقاطع حرکت  مپلریدر عبور از ا یاصل

 

اربرد کهای رو به عقب در مقابل تغییرات فشار استاتیک سیستم هوارسانی فشار بالا عملکرد مناسبی دارد فن سانتریفیوژ با تیغه (1-3 نکته
ده این نوع دمنبه عبارت دیگر  سازدممکن می را استفاده بهینه از ظرفیت هوادهی فن را در راندمان بالاتر ،ه عقبب روهای با تیغه فن

انتریفیوژ با و فن س کندتغییرات کمی در مقدار هوادهی ایجاد می ،تغییرات فشار سیستمو   راندمان کارکرد بالاتر و سطح صدای کمتر دارد
 گیرد.رو به جلو برای دبی های زیاد با فشار کم و فن های محوری برای فشار های کم بیشتر مورد استفاده قرار می تیغه های

 «(12» ۸۶)شهریور  کدام گزینه صحیح است؟ ،نوع سانتریفوژهای در کاربری فن مشترک ( 3-3 پرسش

های رو به عقب های هوارسانی کم فشار خانگی و فن با تیغهبرای سیستم (Forward Curve)به جلو  های روالف( فن با تیغه

(Backward Curve) های هوارسانی با فشار بالا کاربرد دارد.برای سیستم 

 سازد.استفاده بهینه از ظرفیت هوادهی فن را در راندمان بالاتر ممکن می ،به جلو های روکاربرد فن با تیغه (ب

 .سازداستفاده بهینه از ظرفیت هوادهی فن را در راندمان بالاتر ممکن می ،ه عقبب روهای هبا تیغ ج( کاربرد فن

 درست است. (ج)و  (الف)د( هر دو مورد 

 .صحیح است دگزینه  طبق نکته بالا، پاسخ(
 

گر های دیدر مقایسه با انواع دمنده ،خم شده به عقبهای شرایط کارکرد دمنده هوای سانتریفوژ با تیغه مشترک ( 4-3 پرسش

 «(۸» ۸9)اسفند چیست؟ 

 الف( این نوع دمنده راندمان کارکرد بالاتر و سطح صدای کمتر دارد. 

 .کندتغییرات کمی در مقدار هوادهی ایجاد می ،تغییرات فشار سیستم -

 این نوع دمنده راندمان بیشتر و سطح صدای بیشتر دارد. (ب

 .تم با تغییرات مقدار هوادهی متناسب استتغییرات فشار سیس -

 راندمان کار پایین تر و سطح صدای بیشتر دارد. ها این نوع دمنده (ج

 های با فشار استاتیکی بالا مناسب است. این نوع دمنده در سیستم -

 .کندها کار مینسبت به انواع دیگر دمنده ،تری هوا در یک ظرفیت مشخص در سرعت پاییناین نوع دمنده (د

 صدای این نوع دمنده کمتر است.  -

 .صحیح است الفطبق نکته بالا، گزینه  پاسخ(

 باشدیم 93سال ” خرداد“آزمون « 37»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 

 است؟ چه نوعیشود، عموماً از نوع پروانه فن مکنده هوا جهت تخلیه هوای سقفی که روی بام نصب می مشترک ( 5-3 پرسش

 «(24»)نظارت(  1402)مهر 

 های خمیده( پروانه با پرهد                    ( پروانه شعاعیج                   ( محدودیتی نداردب               ( پروانه محوریالف

به عقب  های خمیدهبا پره پروانهبرای نوع پروانه فن مکنده هوا از  عموماً، 12۸-۶-2نشریه  M.D. 305-09-2طبق نقشه  پاسخ(

 صحیح است. دشود. گزینه استفاده می
 

و  Forwardهای نوع در بادزن احتمال اضافه بار الکتروموتور در هوادهی آزاد فن، 172نشریه  2-9صفحه  2-2طبق جدول  (2-3 نکته
Radial های وجود داشته و در بادزنBackward  وAirfoil .وجود ندارد 
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در صورتی که الکتروموتورها یک فن گریز از مرکز با دور مشخص براساس نقطه کاری با حداکثر راندمان  مشترک ( 6-3 پرسش

 «(4۸»)طراحی(  99)مهر کدام گزینه صحیح است؟  ،انتخاب شود

 احتمال اضافه بار الکتروموتور در هوادهی آزاد فن وجود دارد.  ،باشد Forwardالف( اگر فن از نوع 

 احتمال اضافه بار الکتروموتور در هوادهی آزاد فن وجود دارد.  ،باشد Backward اگر فن از نوع (ب

 احتمال اضافه بار الکتروموتور در هوادهی آزاد فن وجود دارد.  ،باشد Radialاگر فن از نوع  (ج

 است.صحیح  3و  1های گزینه (د

 صحیح است. دگزینه  طبق نکته بالا، پاسخ(

 یم 1403سال ” طراحی مرداد“آزمون « 11»مشابه پرسش و  97سال ” بهمنطراحی “آزمون « 43»پرسش، مشابه پرسش  نیا

 .باشد
 

 توان و بازده فن 
 

 ی توان فنمحاسبه 3-3-1

از فشار و جریان  فن تابعی توان ،تا بتواند مقدار خاصی از جریان هوا را تولید کند فن بیانگر مقدار انرژی است که فن باید دریافت کرده توان
 .باشدمی آنو واحدهای اسب بخار معمولاً معیار مورد استفاده برای  ستهوا

 شود.است که توسط فن به جریان هوا داده می مقدار توانی (:Pیا  HP) فنتوان مفید 
 شود تا جریان هوا را تولید کند.مقدار توانی که به فن داده می (:BPیا  BHP) فن )حقیقی( توان ترمزی

 شود.است که به موتور فن برای ایجاد جریان هوا داده میمقدار توانی (:TPیا  THP) فنرودی به و کل یا توان توان
 

 آمده است: IPو  SIها در دو سیستم در جدول زیر روابط مربوط به توان فن
 IPو  SIهای روابط توان بادزن در سیستم (:1-3) جدول

 توان مصرفی
 IPسیستم  SIسیستم 

 (hpاسب بخار ) توان برحسب (Wتوان برحسب وات )

 توان مفید
3.

3 2

kg m m
P(W) ( ) g( ) V( ) H(m.air)

sm s
   

 

.

2V(cfm) H(inH O)
HP

6356



 

 

 توان ترمزی

3.

3 2

f

kg m m
( ) g( ) V( ) H(m.air)

sm sBP(W)





  



 

.

2

f

V(cfm) H(inH O)
BHP

6356





 

 

 توان کل

3.

3 2

f m

kg m m
( ) g( ) V( ) H(m.air)

sm sTP(W)



 

  


 

.

2

f m

V(cfm) H(inH O)
THP

6356


 


 

  
 

هوا نصب شده، نقطه کارکرد با حداکثر  ضیتعو ستمیس کیکه در  Backward وژیفیفن سانتر کی یبرا مشترک ( 7-3 پرسش

وجود گرد و غبار هوا  لیهوا به دل رتلیف یکه افت فشار یراندمان به دست آمده است. با فرض ثابت ماندن دور فن، در صورت

 «(12»)اجرا(  1402)اسفند  شود،.... ترشیبه مرور ب

  ابدییم شیفن افزا یفن کاهش و توان ترمز ی( دبالف

  ابدییفن کاهش م یفن کاهش و توان ترمز ی( دبب

 منتقل شود  یی( نقطه کارکرد فن به سمت راست نقطه کارکرد ابتداج

 چکدامی( هد

م داشته ی مستقیدبی و توان با هم رابطه یابد و همچنینبا توجه به وجود گرد و غبار کاملا مشخص است که دبی کاهش می پاسخ(

 است. حیصح ب نهیگزیابد.پس توان نیز کاهش می
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از نوع  (هوا مکنده)متر از یک فن سانتی 200×۸0برای تخلیه هوای هود کباب پز گازی سه طرفه با ابعاد  مشترک ( 8-3 پرسش

قدرت موتور فن حداقل  ،درصد باشد ۶۸اینچ ستون آب و راندمان فن  5/1اگر افت فشار کلی برابر  .شودیوتیلیتی استفاده می

 «(47» 94)مرداد باید چند اسب بخار باشد؟ 

 ۶0/0د(     ۶5/0ج(     7/0 (ب  75/0الف( 

، حداقل مقدار تخلیه هوای هود چهار طرفه روی سکوی یک ردیفه در 14ابتدای کتاب مبحث  "ب" 2-۶-5-14طبق جدول  پاسخ(

 هود داریم: باشد. بنابراین با توجه به طولفوت مکعب در دقیقه بر متر می 400 پز گازی،واحد طول هود برای کباب
3 3. ft 3.28ft ft

V 400 L 400 2 2624
min .ft 1m min

     

 
 برابر است با: قدرت موتور فن

.

2

f

V(cfm) H(inH O) 2624 1.5
BHP 1.34hp

6356 6356 0.68




 
   

  
 طرح شده است. 14این سوال براساس ویرایش قبل مبحث 

 

 هافشار استاتیکی، فشار دینامیکی و فشار کل در بادزن 3-3-2

یک فشار استات .شودجداره کانال و بدنه دستگاه وارد میفشار یا نیرویی است که درون یا خارج از دستگاه هوارسان به  SPفشار استاتیک 
 .یا منفی داشته باشد تواند علامت مثبتتمسفر باشد و میاممکن است بیشتر یا کمتر از فشار 

 

 وشود. این فشار در واقع مقدار افزایش فشار کل در ورودی اندازه انرژی کل مکانیکی فن است که به هوا داده میبادزن  TPفشار کل 
 و برابر است با: دهدخروجی فن را نشان می

(3-1)                                                                                                              T T(out) T(in)P P P 
 

است  خروجی بادزندر  دینامیکیدر واقع فشار بادزن  VP دینامیکیفشار . فشار استاتیک بادزن برابر با فشار کل منهای فشار سینتیک است
فشار استاتیک  .فشاری است که بستگی به سرعت هوا در خروجی بادزن دارد V(out)Pخروجی  دینامیکیفشار  (.خروجی دینامیکیفشار )

 آید:بادزن از روابط زیر بدست می

(3-2) 

T T ( out ) T ( in ) T ( out ) s ( out ) V ( out )P P P P P P
S T V

S T(out) T(in) V(out) S S(out) T(in)

V V(out)

P P P
P P P P P P P

P P

    
      

         

جبری  دازه گرفته و با هم جمعکافی است فشار کل ورودی و فشار استاتیک خروجی را ان ی فشار استاتیک بادزنبرای محاسبه بنابراین
  .مکنی

 

 :فشار استاتیک کل و فشار استاتیک خارجی بادزن

 .آیددهانه خروجی بادزن به دست میگیری شده در دهانه ورودی بادزن و از جمع جبری فشار استاتیک اندازه STP فشار استاتیک کل بادزن

(3-3)                                                                                                              ST S(out) S(in)P P P 
                                                                                                                          

در کانال خروجی درست در نقطه خروج از  ،فشار استاتیک کل است که در کانال خارج از دستگاه هوارسان SEP فشار استاتیک خارجی
 :شده است گیریاندازهکانال ورودی درست در نقطه خروج از دستگاه در  و دستگاه

(3-4)                                                                                                              SE S(out) S(in)P P P 
                                                                                                                          

به ترتیب دهانه  2و  1های دهنده فشار استاتیکی و فشار کل باشد و اندیسبه ترتیب نشان tPو  SPاگر  مشترک ( 9-3 پرسش

)مهر فن صحیح است؟ ( tPو اختلاف فشار کل )( SPکدام گزینه در مورد اختلاف فشار استاتیکی ) ،مکش و تخلیه فن را نشان دهد

 «(1۸»)طراحی(  99

الف( 
t t. t.P P P  2 و  1

s s. t.P P P  2 ب(   1
t t. t.P P P  2 و  1

s s. s.P P P  2 1 

ج( 
t t. s.P P P  2 و  1

s s. t.P P P  2 د(    1
t t. s.P P P  2 و  1

s s. s.P P P  2 1 
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 صحیح است. الفطبق مطالب بالا، گزینه  پاسخ(
 

 ی راندمان فنمحاسبه 3-3-3

 ،معلوم باشد یقی. اگر توان حقباشدمی (input( به توان داده شده )output) گرفته شده ینسبت انرژراندمان یا بازده فن، : 172طبق نشریه 
 یرا به جا 7/0عدد  توانیم ،راندمان نامعلوم باشد یبادزن وقت یقیمحاسبه توان حق یبرا کرد. نیمعزیر از روابط  توانیراندمان بادزن را م

 .قرار داد بادزن کیراندمان استات
 

 :بادزن کیراندمان استات

(3-5)                                                                                                  F

.

S 2
S

V(cfm) H (inH O)

6356 BHP


 

                                                                                                              

 باشد.فشار استاتیک فن می SHی بالا، در رابطه
 : راندمان کل بادزن

(3-6)                                                                                                  F

.

T 2
T

V(cfm) H (inH O)

6356 BHP


 

                                                                                                              

 باشد.ر کل میفشا THی بالا، در رابطه
 
 

 %70آن  اینچ آب و راندمان استاتیک 3فشار کل آن  ،فوت مکعب بر ساعت 12000 دبی یک فن سانتریفیوژ طراحی ( 10-3 پرسش

 «(1۶»)طراحی(  1402)مهر  است. توان ترمزی فن چند اسب بخار است؟

                                        1/۸ب(                                                                                   5/4الف( 

 نیست. اطلاعات برای حل مسئله کافید(                                                                                      3/7ج( 

علوم باشد، مفشار استاتیک فن باید مقدار با استفاده از راندمان استاتیک، برای محاسبه توان حقیقی بادزن طبق روابط بالا،  پاسخ(

 صحیح است. دگزینه  های مسئله کافی نیستند.بنابراین داده
 

فوت مکعب  ۶400+ اینچ آب است. اگر دبی هوای فن 2/3و  -1ترتیب فشار استاتیکی قبل و بعد از یک فن به طراحی ( 11-3 پرسش

 «(19»)طراحی(  1403)آبان  اسب بخار باشد، راندمان استاتیکی فن حدود چند درصد است؟ 7بر دقیقه و توان ترمزی آن 

 کدام د( هیچ   50ج(    ۶0ب(    70الف( 

 شود:صورت زیر محاسبه میاستاتیکی فن بهراندمان  پاسخ(

  
F

.

S 2

S

6400 3.2 1V(cfm) H (inH O)
0.60 %60

6356 BHP 6356 7

  
   

 


 
 صحیح است. بگزینه 

 

توان  Wاختلاف فشار و  P ،دبی Q ،بازده استاتیکی sبازده مکانیکی،  m، فشار کل 1Pفشار استاتیکی  sPاگر  طراحی ( 12-3 پرسش

 «(5۶» 95)شهریور کدام رابطه زیر برای فن صحیح است؟  ،الکتریکی باشد

الف( 
s

Q P

W


   )بs

s m

t

P

P
    )جs

s

t m

P

P
 



sد(   
s

t

P

P
  

 شود، بنابراین داریم: صورت زیر تعریف میراندمان کل و راندمان استاتیک فن به 172طبق نشریه  پاسخ(

F

F F

F F

F F

F

.

S 2
S

S SS S S
S T.

T T T T T
T 2

T

V(cfm) H (inH O)

H P P6356 BHP
or

H P P
V(cfm) H (inH O)

6356 BHP


 

  
      

  
 


 

 صحیح است. بگزینه 

 باشدیم 94سال ” مرداد“آزمون « 27»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
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نامه )آیین باشد. فن کل کارایی نقطه حداکثر از یدرصد 15 حداکثر فاصله در باید کارکردی طراحی نقطه در کل بازده فن ها، در (1-3 نکته

19-5-4-2-2) 

های گریز از مرکز بازده کل فن در نقطه طراحی باید حداکثر چند درصد از حداکثر بازده در انتخاب فن طراحی ( 13-3 پرسش

 «(12»)طراحی(  1401کل فن کمتر باشد؟ )دی 

  20د(     15ج(     5ب(     1الف( 

 صحیح است. ج، گزینه 19مبحث  103صفحه  2-2-4-5-19نامه آیین« ب»طبق بند  پاسخ(

 باشدیم 1403سال ” طراحی مرداد“آزمون « 47»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 

 هاقوانین تشابه فن 

 ها در شرایط مختلف در جدول زیر بیان شده است.ی عملکرد بادزنقوانین حاکم بر نحوه
 هاقوانین تشابه بادزن (:2-3) جدول

 رابطه های ثابتپارامتر پارامتر متغیر

 (N) دور
 (ρچگالی هوا )
 (Dسایز بادزن )

.

1 1

.

2
2

NV

N
V



 
2

1 1

2 2

P N

P N

 
  
  

3

1 1

2 2

Bhp N

Bhp N

 
  
  

 (D) سایز بادزن

 (ρچگالی هوا )
 (tvسرعت خطی  نوك پره )

. 2

1 1 1

.

2 2
2

Bhp DV

Bhp D
V

 
   

  
1 2P P 

1 2

2 1

N D

N D


 

 (ρچگالی هوا )
 (N) دور

. 3

1 1

.

2
2

DV

D
V

 
  
  

2

1 1

2 2

P D

P D

 
  
  

5

1 1

2 2

Bhp D

Bhp D

 
  
  

 (ρچگالی هوا )

 (Pفشار )
 (Dسایز بادزن )

.

1 1 2

.

2 1
2

BhpV

Bhp
V




  

 (V̇) هوادهی
 (Dسایز بادزن )

1 1 1

2 2 2

P Bhp

P Bhp




 

 
1 2N N 

 باشد.قطر پروانه بادزن می Dتوان ترمزی و  Bhpفشار استاتیک،  Pبادزن،  دور N، میزان هوادهی )دبی حجمی( V̇در روابط فوق، 
 

 «(20» ۸1)فروردین کند؟ قدرت ترمزی یک بادزن با چه نسبتی از تغییرات قطر آن تغییر می مشترک ( 14-3 پرسش

bhpالف(  D

bhp D

 
  
 

2
2 2

1 1

bhpب(   D

bhp D

 
  
 

3
2 2

1 1

bhp( ج  D

bhp D

 
  
 

4
2 2

1 1

bhpد(   D

bhp D

 
  
 

5
2 2

1 1

 

 صحیح است. دها، گزینه در صورت ثابت ماندن سرعت دورانی بادزن، طبق قوانین تشابه فن پاسخ(

 باشدیم 93سال ” خرداد“آزمون « 33»مشابه پرسش و  94سال ” مرداد“آزمون « 28»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
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 «(13» ۸9)اسفند تر است؟ کدام شیوه متناسب ،در کنترل ظرفیت فن مشترک ( 15-3 پرسش

 کنترل فشار با دمپرهای تنظیم در خروج هوا  (ب   های فن الف( کنترل زاویه تیغه

 کنترل سرعت  (د  کنترل فشار با دمپرهای تنظیم در ورود هوا  (ج

از آنجایی که طبق قوانین تشابه، ظرفیت )هوادهی( فن با دور آن نسبت مستقیم دارد، کنترل سرعت روش بهتری است،  پاسخ(

 صحیح است. دگزینه 
 

 «(۶0» 93)آبان کدام یک از عبارات زیر صحیح است؟  مشترک ( 16-3 پرسش

 شود. عکس میکند بلکه عملکرد تغذیه یا تخلیه هوا برالف( هوادهی فن در گردش خلاف موتور تغییر نمی

 یابد. هوادهی دمنده هوا در گردش خلاف موتور افزایش می (ب

 یابد. های هوا در گردش خلاف موتور کاهش میهوادهی دمنده (ج

 .دهدکنترل کننده دور اجازه عملکرد به فن نمی ،در گردش خلاف موتور (د

( دهش)دهانه  خروجیی ( و با تغییر دهانهDجا شده )نیز جابه و دهش ی مکشحرکت موتور فن، دهانهبا عوض شدن جهت پاسخ( 

به جا شده این دو، است با جا چون سطح مقطع دهانه دهش از مکش بزرگترو سطح مقطع آن، میزان هوادهی نیز تغییر کرده و 

 صحیح است. ج. گزینه یابدکاهش می هوادهیتر شده و سطح مقطع دهانه دهش کوچک
 

برابر افزایش یابد کدام گزینه در مورد شرایط جدید  5/1چنانچه در یک دمنده هوا سرعت دوران به  مشترک ( 17-3 پرسش

 «(11» ۸۶)شهریور  صحیح است؟

 شود.برابر می 4/3برابر و قدرت ترمزی مورد نیاز  25/2فشار استاتیک  ،برابر 5/1الف( ظرفیت هوادهی 

 .شودبرابر می 25/2رابر و قدرت ترمزی مورد نیاز ب 4/3فشار استاتیک  ،برابر 5/1ظرفیت هوادهی  (ب

 .شودبرابر می 3برابر و قدرت ترمزی مورد نیاز  3فشار استاتیک  ،برابر 5/1ج( ظرفیت هوادهی 

 .شودبرابر می 3برابر و قدرت ترمزی مورد نیاز  3فشار استاتیک  ،برابر 3ظرفیت هوادهی  (د

 ها، داریم: طبق قوانین تشابه فن پاسخ(
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  .صحیح است الفگزینه 

 باشدیم 79سال ” آذر“آزمون « 37»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 

 RPM400است. اگر دور فن  BHP۸، دارای توان ترمزی RPM300یک بادبزن )فن( سانتریفیوژ با دور  مشترک ( 18-3 پرسش

 «(34»)طراحی(  9۶)مهر شود؟ چقدر می توان ترمزی ،برسد

 BHP ۶7/10د(   BHP 22/14ج(   BHP 9۶/1۸ب(   BHP 20/22( الف

 ها، داریم: طبق قوانین تشابه فن پاسخ(
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 .صحیح است بگزینه 

 مشابه پرسش و  86سال ” شهریور“آزمون « 60»مشابه پرسش  و 83سال ” بهمن“آزمون « 38»پرسش، مشابه پرسش  نیا

 .باشدیم 77سال ” آذر“آزمون « 36»مشابه پرسش و  82سال ” خرداد“آزمون « 25»
 


