
 

 

 

                      ISSN: 1605-9719نشریه مهندسی مکانیک                                                                                                                  
   DOI: 10.30506/MMEP.2021.535739.1939نشریه علمی انجمن مهندسان مکانیک ایران                                       

 
 

 
  مجتبی مروج

 استاديار، گروه مهندسي مكانيك،

 دانشگاه پيام نور 
 

 لرکوکندانسور  یروبر  یدتابش خورش یرتاث یتجرب یبررس
 

ستند همان کولرها ه يا يتراکم يدتبر های يستمس يكي،الكتر يلوسا ترين از پرمصرف يكيچکیده: 
باشد. در اين گونه کولرها، کندانسور  يکولر در مناطق گرم م ترين یآن، جزء کاربرد يتکه نوع اسپل

 لعوام و يدیتابش خورش يرتاث يهدف بررس يق،تحق يننقش کليدی در ميزان کارايي کولر دارد. در ا
ه کولر اسپليت است. مطالع يكيالكتر یمصرف انرژ يزانم یچون دما رطوبت و سرعت باد بر رو يطيمح

سه  دی،ياثر تابش خورش يدر فصول بهار و تابستان انجام شده است. به منظور بررس يبه صورت تجرب
ه ب درجه 54 يايي،کندانسور در نظر گرفته شده که شامل جنوب جغراف يریقرارگ یمختلف برا يهزاو

. باشد يسمت غرب در بعداظهر است، مه سمت شرق در صبح و به ب ينسمت چپ و راست و همچن
غربي قرار -درجه يعني به صورت شرقي 09که کندانسور در حالت  يهنگام دهد ينشان م يبررس يجنتا

صفر درجه و  يهدر مقايسه با زاو %6حداکثر تا  یمصرف انرژ يزانم يده،کاهش تابش رس يلدارد، به دل
 .يابد يبا جنوب، کاهش م وازیم
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 Abstract: One of the most widely used electrical appliances is 

compression refrigeration systems or air conditioners, the split type of 

which is one of the most used air conditioners in hot areas. In such coolers, 

condenser plays a key role in its efficiency. The aim of this study was to 

investigate the effect of solar radiation and environmental factors such as 

temperature, humidity and wind speed on the amount of electrical energy 

consumption of split air conditioners. The study was conducted 

experimentally in spring and summer. In order to study the effect of solar 

radiation, three different angles have been considered for the location of 

the condenser, which include south latitude, 45 degrees to the left and right, 

as well as east in the morning and west in the afternoon. The results show 

that when the condenser is in the 90 degrees position (east-west) due to 

reduced radiation, the amount of energy consumption is reduced by up to 

6% compared to the zero degrees angle and parallel to the south. 
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 مقدمه -1
 

تابش نور خورشيد در کشور ما از نظر ميزان و شدت در جاهای 
مختلف متفاوت بوده و عمده فلات مرکزی و جنوب ايران آب و 

در  کنند.هوای گرم و بسيار گرم را در فصل تابستان تجربه مي
مناطق هم شدت وميزان دريافت انرژی خورشيدی  واقع در اين

های و هم دمای هوا بالاست. بنابراين در اين نقاط از سيستم
ي گردد. در طتبريدی برای تهويه مطبوع و سرمايش استفاده مي

ساليان متمادی هر بخش از مناطق گرم کشور بر حسب فرهنگ 
سازی محل سكونت و يا ومعماری تدابيری خاص برای خنك

 انديشيده است.وليد سرما و به عبارت بهتر کاهش گرما ميت
چنانچه در يزد و نقاط مرکزی از بادگيرها و هوای خنك ناشي 

هايي از خوزستان از وزش نسيم استفاده شده و در بخش
عنوان محل سكونت استفاده گرديد که های زيرزمين بهدالان

رن اخير و با اختلاف دمای بالايي با سطح زمين دارد. در نيم ق
گيری توزيع برق و نيز رشد فناوری تبريد بويژه کولرهای همه

ها در سيكل تبريد تراکمي شاهد گسترش استفاده از اين دستگاه
ايم. بخش کثيری از مصارف خانگي صنعتي و تجاری بوده

ای که در بسياری از منازل و ادارات مناطق گرمسيری، گونهبه
رها اعم از کولرهای معمولي يا اسپليت عملاً استفاده از اين کول

با توجه به ميزان بالای مصرف انرژی اين  ناپذير است.اجتناب
ترين دستگاه در هر توان گفت که پرمصرفکولرها، عملاً مي

سازی آن به هر طريق خانوار يا هر سازمان است و لذا بهينه
ن وری انرژی به ميزاتواند باعث کاهش مصرف انرژی و بهرهمي

قابل توجهي شود. تاکنون تحقيقات مختلفي در خصوص اين 
[ 5. چنانچه رحمتي و همكاران ][9-0]کولرها انجام شده است

 ایهای تبريد تراکمي دو مرحلهبه بررسي اثر مبرد در سيكل
دارای مخزن تفكيك پرداختند. نتايج بررسي ايشان نشان داد که 

بهترين  090Rمبرد دارای بهترين ضريب عملكرد و   984Rمبرد 
[ در يك 4نوع مبرد از ديدگاه محيط زيست بوده است. ميشرا ]

و  905Rپژوهش جالب در سرمايش با سيكل تراکمي، از ترکيب 
نانوسيال آلومينا استفاده نمود و اثبات کرد که ضريب عملكرد 

 يابد.افزايش مي %89سيكل قريب 
[ به بررسي عملكرد سيكل تبريد 6]آقازاده و محمودی 

آبشاری بااستفاده از اجكتور پرداختند. ايشان بررسي -تراکمي
انجام دادند و نتيجه گرفتند  EESافزار خود را با استفاده از نرم

که با فرض ظرفيت تبريد برابر برای هر دو سيكل با و بدون 
اجكتور، افزودن اجكتور باعث افزايش ضريب عملكرد و بازده 

 شود.مي %4گزوزی تا حدود ا
[ تحقيقي جامع بر روی سيستم 0کشكولي و همكاران ]

بيروني کولر اسپليت انجام دادند. در تحقيق ايشان جريان هوای 
فن کندانسور و تأثير پنجره مشبك به اين جريان مورد  4ناشي از 

مطالعه عددی قرار گرفت. نتايج بررسي حاکي از اين بود که 
زان جريان هوای خروجي را کاهش داده و باعث پنجره مشبك مي

 شود.ها ميافزايش در فشار پشت پروانه و تعداد گردابه
[ تحليل ترموديناميكي و اقتصادی بر روی 2بری و همكاران ]

مصرف انرژی، انجام دادند و ضمن بررسي  کولرهای اسپليت
 شرايط بهينه را برای آن از ترمواقتصادی ارائه نمودند.

[ عملكرد انرژی در کولر گازی اسپليت را 0و نياکي ] از گلي
با يك سيستم بهبود دهنده با استفاده از لايه تبخيری مربوط در 

ورودی هوا به کندانسور کولر مورد بررسي قرار دادند. نتايج 
ها نشان دادند که با اين روش مصرف انرژی برق بيش از بررسي

ولي و  يابد.يش ميدرصد افزا 94و ضريب عملكرد قريب  98%
سرمايش هوای ورودی [ دريك پژوهش تأثير پيش99همكاران ]

به کندانسور را بر روی عملكرد واحد تبريد مورد مطالعه قرار 
نيز  %89دارند و نشان دادند که توان مصرفي کمپرسور حتي تا 

 يابد.کاهش مي
[ به مطالعه در مورد تأثيرات 99حاجي دولو و اقتداری ]

بر روی کارآيي کولرهای گازی اسپليت پرداختند. در محيطي 
مطالعه ايشان از کندانسور تبخيری به جای کندانسور هوايي و 

درجه سلسيوس دمای محيط مورد استفاده  50حتي تا دمای 
در مصرف برق و  %89قرار گرفت. نتايج بررسي حاکي از کاهش 

حريری السايد و  بود. %49افزايش ضريب عملكرد به بيش از 
[ به بررسي ميزان جريان هوا در کندانسور و تأثير آن بر بازده  98]

کولر اسپليت پرداختند و نشان دادند که اگر جريان هوا در 
افزايش يابد، ميزان برق مصرفي کمپرسور  %49کندانسور حدود 

 يابد. درصد کاهش مي 99
بيني ميزان تحقيقي جامع را برای پيش [ 90]و ليو يان 

ف انرژی الكتريكي در کولرهای گازی مورد استفاده در مصر
های با تراکم جمعيت بالا انجام دادند و ضمن بررسي ساختمان

اثر پارامترهای مختلف از جمله زمان و دما، مدلي بهينه را برای 
پژوهشي  [95همكاران ]ه نمودند. واسيم و بيني مصرف ارائپيش

های تهويه مطبوع و ميزان را پيرامون فناوری کولرها و سيستم
مصارف بالای آنها در کاربردهای مسكوني و تجاری انجام داده و 

ها و دستگاههای متفاوتي را بررسي نمودند. ايشان گزارش مدل
-های تهويه مطبوع و کنترل آنها ميسازی سيستمکردند بهينه

توانند به عنوان بزرگترين برنامه کاهش مصرف انرژی در 
سيستم سرمايش هيبريدی [ 94عليلي ] ار آيند.ساختمان به ک

خورشيدی را مورد مطالعه قرار دادند. در تحقيق ايشان از يك 
سيستم کمكي خورشيدی و سيتم ديسكانكت استفاده شده بود 
و نتايج بررسي نشان داد استفاده از اين سيستم کمكي باعث 

 شود.افزايش کارايي سيستم سرمايش مي
لرهای اسپليت کاربرد زيادی در مناطق با توجه به اينكه کو

گرم با دريافت تابش خورشيدی بالا دارند و به نوعي بيشترين 
مصرف انرژی الكتريكي را در ميان وسايل برقي دارند و همچنين 

گونه کولرها در با عنايت به عدم بررسي تاثير تابش بر اين
ن اتحقيقات پيشين، در اين تحقيق تاثير تابش خورشيدی بر ميز

مصرف انرژی الكتريكي در جنوب ايران و در فصول گرما مورد 
بررسي تجربي و آزمايشگاهي قرار گرفته است. بررسي ها شامل 
تاثيرات پارامترهای محيطي علاوه بر تابش و در سه زاويه مجزا 

 باشد.برای کندانسور مي
توان جانمايي کولر اسپيلت را در يك اتاق طور کلي ميبه

 9صورت شكل مصرف خانگي يا تجاری و اداری بهمعمولي در 
ای هنمايش داد. درکولرهای اسپيلت، اواپراتور در محل اتاق و لوله

و انتقال مبرد به ط بين اواپراتور باعث چرخش جريان راب
کمپرسور، کندانسور و شير انبساطي است. در واقع يك کولر 

ه ک اسپليت شامل يك بخش دروني و يك مجموعه بيروني است
مجموعه بيروني آن که شامل کندانسور است در هوای آزاد و در 

 شود و در معرض تابش خورشيد قرار داد.فضای محيط نصب مي

منظور بررسي دقيق و آزمايشگاهي، از يك دستگاه کولر به 
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، استفاده شده که در 9شده در جدول اسپليت با مشخصات درج
نصب گرديده و مورد دانشگاه پيام نور در شهرستان آغاجاری 

عكس صفحه آزمايش و  8در شكل  آزمايش قرار گرفته است.
آزمايشات در هوای صاف و  دهد.محل نصب کولر را نمايش مي

. برای بررسي دقيق، است بدون ابر انجام شده و مكرراً تكرار شده
کولر اسپليت در محل موردنظر نصب شده و به جريان برق شهر 

گيری تابش منظور اندازهشود. بهميبرداری متصل جهت بهره
کندانسور کولر که در فضای آزاد قرار دارد در سه زاويه مختلف 
نسبت به جنوب قرار گرفته و ميزان مصرف انرژی در هر يك از 

 گيرد.اين سه زاويه مورد بررسي قرار مي
 
 هامواد و روش -2   
 
 روش انجام آزمایش -2-1   

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 تابش خورشيد به سطح کندانسور در جهت شرقشماتيك  9 شكل
 

صورت است که کندانسور کولر بر  ينبه ا يشروش انجام آزما
نسبت به جنوب  يهبر اساس زاو ياييمحل جغراف ييناساس تع

درجه در امتداد جنوب  9 يهصورت که زاو يناست. به ا ييرقابل تغ
برو رو يافتدر يشينهبا ب يدو لذا کندانسور کاملا رو به خورش

 يغرب-يشرق دانسورکن يعنيدرجه  09 يهخواهد شد و در زاو
را دارد. علاوه بر  يدمساحت رو به خورش ينبوده و در واقع کمتر

 يمورد بررس يزاست ن يهدو زاو ينا ينکه ب يزدرجه ن 54 يهزاو ينا
داده شده است.  يشنما 0 در شكل يازوا ينقرار گرفته است. ا

رطوبت هوا،  يط،مح یاعم از دمامختلف  های يتکم ينهمچن
-مصرف برق کولر اندازه يزانتابش، زمان و م يزانسرعت باد، م

 .اند قرار گرفته يلو مورد تحل گيری
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 دستگاه در حين آزمايش عكس 8شكل 

 مشخصات دستگاه کولر گازی اسپليتر 9جدول 
 

 واحد مشخصه

 BTU/h 12000کولر گازی اسپليتر  نوع دستگاه

 Hisense-HS12CVG مدل

 R22-0.95kg مبرد
 29kg وزن

 
 معادلات حاکم -2-1   
 

همانند کليه سيستمهای مهندسي در سيستمهای سرمايشي و 
کولرهای مبحث کارايي و بازدهي سيستم وجود دارد. مي دانيم 
که سيستم های سرمايشي سيكلي از سيستمهای ترموديناميكي 

 :[96-92] اول ترموديناميك داريمهستند لذا با توجه به قانون 
(9) 𝑄𝐻 = 𝑄𝐿 + 𝑊  

گرمای کل خروجي از سيستم سرمايشي،  𝑄𝐻در اين رابطه 
𝑄𝐿  سرمايش کسب شده وW .کار داده شده به سيستم است 
(8) 

𝐶𝑂𝑃 =
𝑄𝐿

𝑊
 

ضريب عملكرد سيستم سرمايشي که در  COP( 8در رابطه)  
شده که برابر سرمايش ه ولر اسپليت هست ارائاينجا همان ک

گردد. لذا با استفاده از کسب شده به کار داده شده تعريف مي
 ( را مي توان به صورت زير نوشت:8( رابطه )9رابطه )

 
(0) 
 𝐶𝑂𝑃 =

𝑄𝐿

𝑄𝐻 − 𝑄𝐿
 

کنند در واقع کار داده در کولرهای تراکمي که با برق کار مي
ه برای است ک شده به سيستم همان انرژی الكتريكي يا توان برقي

ان متناوب به ( و برای جري5جريان مستقيم به صورت رابطه )
 گردد.ه مي( ارائ4صورت رابطه )

(5) 𝑃 = 𝑉𝐼 

(4) 𝑃 = 𝑣𝐼𝑐𝑜𝑠ɸ 

كتريكي لجريان ا Iولتاژ،  vو Vتوان سيستم،  Pدر اين روابط 
ضريب توان شبكه است. برای محاسبه سرمای کسب شده  ɸ و

نيز طبق آنچه در تعريف سيكل سرمايش ترموديناميكي است 
برابر با اختلاف آنتالپي دو طرف اواپراتور در ميزان دبي جرمي 

برای يافتن دبي ( نمايش داده شده است. 6است که در رابطه )
 ه در تحقيق( يعني دبي حجمي استفاده شده ک0جرمي از رابطه )

 گيری شده است.حاضر مستقيما اندازه
(6) 𝑄𝐿 = 𝑚(̇ ∆ℎ𝑒𝑣) 

(0) 𝑚 =̇  𝜌A𝑉𝑎 

(2) 𝑄𝐿 = 𝜌A𝑉𝑎𝐶𝑝∆𝑇 

مساحت دريچه  Aچگالي هوا،  𝜌آنتالپي،  hدر روابط فوق 
گرمای ويژه هوا  𝐶𝑝سرعت هوای خروجي،  𝑉𝑎خروجي اواپراتور، 

 دما است. Tو 
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 آنالیز عدم قطعیتدقت اندازه گیری و -2-3

 
 قابل قبول از وسايل توضيح گيریبه منظور بررسي دقيق و اندازه

ها استفاده شده است. آوری دادهبرای جمع 8داده شده در جدول 
ند. کليه اکليه وسايل قبل از بكارگيری کاليبره شده و پاکيزه شده

در محوطه داخل و محيط خارج به صورت مرتب ها داده برداری 
داده دقيقه انجام گرديده است.  0و با اختلاف زماني کمتر از 

داده ها جهت و انجام شده و مكررا تكرار شده  مرتباًبرداری 
ه شده اند. از آنجايي که انجام آزمايشات بررسي و تحليل ارائ

ت بر قطعيعلمي بدون خطا نيست در اين تحقيق نيز آناليز عدم 
 اساس رابطه زير انجام شده است.

(0) 𝑠 = 𝑓(𝑟𝑎𝑑, 𝑤𝑖, ℎ𝑢, 𝑇, 𝐸, … ) 

(99)  
S = √(

∆u1

u1

)2 + (
∆u2

u2

)2 + (
∆u3

u
)2 + ⋯

2

 

 
 گيریدستگاه های اندازه 8 جدول

 

 داشت: يمخواه 5و  0دو رابطه  يببا ترک
(99) 

 S = 

√(
∆𝑟𝑎𝑑

rad
)

2

+ (
∆wi

wi
)

2

+ (
∆hu

hu
)2 + (

∆T

T
)2 + (

∆E

E
)2

2

 

 
گيری انجام شده عدم قطعيت داده فوق برابر با توجه به اندازه

به ترتيب برای تابش، سرعت باد،  %4/9، و 8/9، 8، 8/9، 9/9
رطوبت، دما و انرژی مصرفي است. و لذا عدم قطعيت آزمايشات 

 است. %0/8برابر
 
 نتایج و بحث-3
 

و در شهرستان آغاجاری به  8989آزمايشات در بهار و تابستان 
است.آزمايشات در شرايط محيطي رايج  صورت مكرر انجام شده

و درزمانهای غير شرجي )رطوبت نرمال( و هوای صاف و غير ابری 
 اند.دقيقه يكبار ثبت و گزارش شده 89انجام شده و داده ها هر 

های محيطي شامل تابش خورشيد، سرعت باد و ميزان کميت
ميزان رطوبت بر اساس مدت زمان آزمايش ارائه شده است. همه 

 ها در هوای صاف و بدون ابر ثبت شده است.ين کميتا
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تابش در محل مورد آزمايشنمودار ميزان  0شكل          
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

        
 

 نمودار تغييرات دمای محيط در بازه زماني آزمايش 5شكل 
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تغيير در رطوبت نسبي هوای محيط نمودار مربوط به  4در شكل 
متری از 8ش در فاصل و همچنين سرعت باد در بازه زماني آزماي

ه شده است. نكته مهم اين نمودار اين است که به کندانسور ارائ
دليل گرم وخشك بودن محل آزمايش رطوبت نسبي در طول 
زمان داده برداری تغيير نداشته و هوای خشك و غير قابل تحملي 

همچنين در محور دوم عمودی اين نمودار،  کند.گزارش ميرا 
باد ترسيم و نمايش داده شده است. با توجه به  سرعتهمزمان 

خارج از شهر بودن دانشگاه و محل تست، سرعت باد متاثر از 
ه مي اطراف نبوده و عدد خالصي را ارائ ساختمان و يا درختان

ساس تابش ميزان انرژی مصرفي کولر بر ا 6درشكل  دهد.
درجه با جنوب يعني به موازات  9خورشيدی در سه وضعيت 

غربي -درجه يعني حالت شرقي 09درجه با جنوب و  54جنوب، 
و عمود بر راستای جنوب جغرافيايي برای کندانسور مورد بررسي 
قرار گرفته است. با توجه به اين نمودار مي توان گفت که هنگامي 

درجه قرار دارد  9در زاويه  که کندانسور در راستای جنوب و
درجه و حالت عمود بر جنوب ميزان انرژی  54نسبت به حالت 

الكتريكي بيشتری مصرف مي نمايد. دليل آن نيز دريافت بيشتر 
تابش خورشيدی در حالت موازی با جنوب است. هرچه ميزان 
تابش بيشتر مي شود اين ميزان اختلاف مصرف انرژی بين حالت 

 گردد.ودن با جنوب نيز بيشتر ميموازی و عمود ب

 هرعت باد بر انرژی مصرفي کولر ارائميزان تاثير س 0در شكل 
شده است. با توجه به اينكه سرعت باد مانند آنچه در مورد رطوبت 
اتفاق افتاد، عدد ثابتي نيست و مرتبا در همه جهات در حال 

ويه در زاتغيير است. اما آنچه از اين نمودار قابل درک است، اينكه 
درجه و در سرعت بالای باد کمترين ميزان مصرف انرژی  09

گردد به گونه ای که در سرعتهای بالای باد ميزان دفع نمايان مي
  حرارت از کندانسور سهولت مي يابد.

نمودار مصرف انرژی کولر بر اساس کميت دمای  2شكل  در
ن هوای محيط ترسيم و نمايش داده شده است. با توجه به اي

نمودار هرچه دما بيشتر شود ميزان برق مصرفي نيز افزايش مي 
 يابد.

ميزان مصرف ميانگين انرژی در کولر بر اساس  0در شكل 
ه شده است. با توجه به و زاويه قرار گيری کندانسور ارائ وضعيت

اين شكل مي توان گفت که بين حالت صفر درجه و حالت 
رژی وجوددارد به وات اختلاف در مصرف ان 00عمودی قريب 

عبارت ديگر اگر صرفا زاويه قرار گيری کندانسور در محيط نسبت 
درجه باشد ميزان مصرف انرژی الكتريكي حدود  09به جنوب 

در مقايسه با حالت موازی با جنوب کاهش مي يابد که در  6%
درازمدت مي تواند هزينه برق مصرفي به نحو مطلوبي کاهش 

( ضريب عملكرد کولر 0ده از رابطه )با استفا 99در شكل   دهد.
گيری شده،  و براساس تابش خورشيدی های اندازهبراساس داده

محاسبه و نمايش داده شده است. با توجه به اين شكل اگرچه در 
برخي حالات ضريب عملكرد در دو زاويه مشابه بوده ولي در 
مجموع هنگامي که کندانسور عمود بر جهت تابش يعني در زوايه 

درجه قرار دارد، کولر ضريب عملكرد بهتری از خود نمايش  09
 ای از تحقيقات پيشين با پژوهشمقايسه 0دهد.  در جدول مي

 ه شده است.حاضر ارائ
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 نمودار ميزان مصرف برق کولر بر اساس دمای هوای محيط 2شكل 

 
 

 
 

در زوايای  نمودار ميانگين مصرف انرژی الكتريكي کولر 0شكل 
 مختلف نصب کندانسور
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 نتایج به دست آمده نوع تحقیق مرجع

 کاهش تلفات اگزرژی%2 تاثير افزودن اجكتور بر عملكرد سيكل تراکمي [6]آقازاده و سيد محمودی 

 بهبهود مصرف انرژی الكتريكي %98 استفاده از لايه تبخيری مرطوب در هوای ورودی به کندانسور [0]ازگلي و نياکي 

 کاهش مصرف انرژی کمپرسور %99 تاثير ميزان جريان هوای ورودی به کندانسور [98]السايد و حريری 

 افزايش راندمان %4اگر تابش حذف شود حدود  مدلسازی تاثير تابش خورشيدی برعملكرد کولرهای تبخير مستقيم [90]اميدوار و همكاران 

 کاهش مصرف انرژی الكتريكي %6 تاثير تابش خورشيدی بر بازدهي کولر اسپليت تحقيق حاضر

 

 مقايسه نتايج تحقيقات پيشين با پژوهش حاضر 0جدول 
 

 نتیجه گیری -4
 

ريد های تب يكي از پرمصرف ترين وسايل الكتريكي، سيستم
آن، جزء همان کولرها هستند که نوع اسپليت تراکمي يا 

 در اين تحقيق هدف ترين کولر در مناطق گرم مي باشد.کاربردی
يطي چون دما رطوبت تابش خورشيدی و عوامل مح رسي تاثيربر

و سرعت باد بر روی ميزان مصرف انرژی کولر اسپليت است. 
نور در شهرستان  مطالعه به صورت تجربي و در دانشگاه پيام

به  و تابستان انجام شده است. بهارآغاجاری در جنوب ايران در 
 منظور بررسي اثر تابش خورشيدی، سه زاويه مختلف برای

 جنوبشامل نظر گرفته شده که  قرارگيری کندانسور در
 جغرافيايي

سمت شرق ه بسمت چپ و راست و همچنين ب 54جغرافيايي، 
 باشد. نتايج بررسي، ميسمت غرب در بعداظهر استه در صبح و ب

-درجه و شرقي 09دهد هنگامي که کندانسور در حالت نشان مي
غربي قرار دارد به دليل کاهش تابش رسيده، ميزان مصرف انرژی 

 .يابدمي در مقايسه با زاويه موازی با جنوب کاهش %6حداکثر تا 

 
 

 علایم انگلیسی
A ( 2مساحت دريچهm) 

pC گرمای ويژه هوا (K2 J/m) 

COP ضريب عملكرد کولر 
E انرژی 
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hu )%( رطوبت نسبي هوای محيط 

I ( جريان لكتريكيA) 
Q ( گرماJ) 
T ( دماK) 

rad ( 2تابش خورشيدیW/m) 
aV ( سرعت هوای خروجي از اواپراتورm/s) 

P ( توانW) 
V ولتاژ (V) 
W ( کار داده شدهJ) 
wi ( سرعت بادm/s) 

 علایم یونانی             

𝜌 ( 3چگاليkg/m) 

𝜑 ضريب شبكه 

 زیرنویس            
L سرما 
H گرم 
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