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  2 یزدی افتخاری محمد،   9 مبرزی ایمان
  

  مرکزی تهران واحد اسلامی آزاد دانشگاه-مهندسی و فنی دانشکده-انرژی تبدیل تخصصی دکتری دانشجوی 1 
 مرکزی تهران واحد اسلامی آزاد دانشگاه-مهندسی و فنی دانشکده-استادیار 2

 

  چکیده

برای  دریچههای کانالی کاربردهای گسترده ای در صنعت دارند، به خصوص در توزیع هوا در تهویه مطبوع از این نوع دریچه

کانالی صورت نگرفته  هدریچبا این وجود مطالعات زیادی در زمینه بررسی عددی جریان در تنظیم جریان هوا استفاده می شود. 

با گسترش استفاده از سیستمهای مدیریت  است و در کاربردهای صنعتی به طور معمول از داده های تجربی استفاده می شود.
کانالی که  دریچههوشمند در ساختمانها، نیاز است تا دبی جریان به طور اتوماتیک کنترل شود، برای انجام این موضوع در هر 

امروزه روش متداول، استفاده از بازخورد مستقیم از هوای خروجی  .یکی نصب می شودت پیوسته دارد، موتور مکاننیاز به تغییرا

اگربتوان به شکل دقیق میزان هوای . ندارد سیستم کنترلی برای تنظیم دبی جریان تاثیری بر دریچهاست، مشخصات  دریچهاز 
کانالی و کل سیستم تهویه مطبوع به  دریچهعبوری از کانال به ازای زاویه گشودگی پره ها را محاسبه کنیم، طراحی و کنترل 

کانالی موازی و متقابل در زوایای  دریچهشکل موثرتری انجام خواهد گرفت. در این تحقیق به حل عددی جریان در دو نوع 

 گی مختلف پرداختیم و نتایج عددی را با داده های تجربی مقایسه شدند.دوگش

 مخالف پره - موازی پره - هوا توزیع های دریچه -هوا جریانهای كلیدی:  واژه 
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 مقدمه   .9

 یک در را هوا جریان ، آن جریان عبور مساحت نتیجه در و ها پره زاویه تغییر با که است یا دریچه تامین هوا ابزاری دریچه

ها از لحاظ عملکرد و ظاهر انواع مختلفی دارند که هریک برای کاربرد دریچه .کند می کنترل تهویه سیستم یا هوا سیستم

 توجه با ای تیغه چند هایدریچه یا تیغه تک هایدریچه عنوان به توان می را هوا جریان کنترل هایخاصی بهینه است. دریچه

 تیغ تک دریچه ای پروانه دریچه. است شده داده نشان 1 شکل در دریچه از مختلفی انواع. کرد بندی طبقه آنها ساخت به

 شده داده قرار گرد دیسک یک یا شکل مستطیل مجرای یک درون که شکل مستطیل ورق یک از ای پروانه دریچه یک. است

 با است قادر و چرخد می محور یک حدود در. است شده داده نشان شکل در که همانطور ، است شده ساخته گرد مجرای در

 تک دریچه یک گیت دریچه. کند تعدیل را مجرا سیستم از هوا جریان میزان ، هوا جریان برای گذر شدن باز میزان اندازه تغییر

 و داخل شکل به ، جریان گذر یک کردن باز یا کردن خاموش منظور به. باشد گرد یا مستطیل است ممکن همچنین. است تیغ

 سیستم در عمدتاای دروازه هایدریچه. است شده داده نشان شکل در که همانطور ، کندمی حرکت لغزشی شکاف از خارج

. است تیغ تک دریچه یک همچنین اسپلیت دریچه یک. گیرند می قرار استفاده مورد بالا استاتیک فشار با صنعتی اگزوز های

 دریچه حرکت. ، شود می نصب شکل مستطیل مجرای سیستم یک راهسه  اتصال در معمولاً که است متحرک فلز از قطعه این

 تقسیم دریچه یک. کند می تعدیل را شاخه یا پا دو به شده جاری هوای جریان ، دیگر سمت به انتهای یک از شده تقسیم

علاوه بر شکل  .شود می تنظیم متناوب هوای سازی متعادل حین در یا نصب از پس هوا تعادل هنگام در فقط معمولاً کننده

ها نیز از اهمیت زیادی برخوردار است. دو نوع پره با هندسه موازی و مخالف در صنعت تهویه مطبوع خود دریچه، هندسه پره

 مورد استفاده هستند.
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 [1مخالف ]ای و لغزشی و دو نوع پره موازی و ای، دروازههای توزیع هوا به ترتیب از انواع پروانه. انواع مختلف دریچه1شکل 

 

های کلی جهت های تامین هوا در مباحث مقررات ملی ساختمان مورد اشاره قرار گرفته است. روشاهمیت استفاده از دریچه

[. عمده مقالات که به تعدادی از آنها اشاره شده 3و  2تعیین اندازه دریچه بر حسب نیاز فضا در این مباحث اشاره شده است ]

را بر  دریچه محل و هوا سرعت [ تاثیر4] همکاران و کیمزیع هوا در داخل فضا پرداخته اند از جمله است، به عملکرد دریچه تو

 و دما توزیع در مهمی نقش هوا توزیع هایدریچهنحوه قرار گیری  مطالعه آنها نشان داد که. حرارتی افراد بررسی کردند آسایش

ها بر آسایش حرارتی افراد حاضر در سالن تاثیر قرار گیری دریچه[ 5] همکاران و ونگچ.دارد داخل فضا در هوا جریان سرعت

 اجتماعات را در یک اقلیم گرمسیر مورد مطالعه قرار دادند.

 انرژی، مصرف بر پرجمعیت مکان یک خروجی هایدریچه ارتفاع بررسی بهدر دو مطالعه مستقل  همکاران و زاده االله فتح

 ایشان، تحقیقات اساس بر. پرداختند چرخشی و مستقیم ورودی دریچه نوع دو برای داخل هوای کیفیت و گرمایی آسایش

در  .[6] هستند حالت بدترین داخل هوای کیفیت و انرژی مصرف گرمایی، آسایش لحاظ از کف به نزدیک خروجی دریچه

 قرار مطالعه مورد دریچه نوع دو با پرجمعیت مکان یک در را سطحی زیر هوای توزیع سیستم عملکردی شرایطمطالعه دیگر 
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 گرادیان صندلی زیر هایدریچه برای ورودی، هوای سرعت و دما نظر از یکسان شرایط در نتایج مطالعه انها نشان داد که. دادند

 و نادا[. 7چشمگیری وجود ندارد ] تفاوت داخل هوای کیفیت نظر از میدهد، اما از طرف دیگر رخ بیشتری دمای عمودی

 عوامل گرفتن درنظر بدون گرمایی آسایش و سرعت توزیع دما، توزیع بررسی به عددی تحلیل یک کمک به[ 8]همکاران

 مانند عواملی تاثیر تحقیق این در. پرداختند تئاتر سالن یک در داخل هوای کیفیت همچنین و موضعی گرمایی نارضایتی

. گرفت قرار مطالعه مورد گرمایی آسایش بر ساختمان ارتفاع و کف در ورودی هایدریچه تعداد ورودی، هوای دمای و سرعت

[ در مطالعه مشابه تاثیر جانمایی دریچه در توزیع هوا داخل یک فضای بزرگ را شبیه سازی و مورد 9افضلیان و همکاران ]

 مطالعه قرار دادند.

اند و کمتر به جریان هوا در داخل خود اختهتاثیر استفاده از دریچه در تهویه مطبوع فضا پرد مطالعات فوق بیشتر به جنبه

تواند به طراح کمک نماید که فهم بهتری از نحوه اختلاط و پروفیل سرعت خروجی از دریچه توزیع میدریچه توجه شده است. 

ز توان با کمک شبیه سازی عددی، مشخصات کاری دریچه در خارج انحوه توزیع هوا در اتاق داشته باشد. از طرف دیگر می

محدوده ذکر شده توسط سازنده را تخمین زد. به همین علت در مطالعه حاضر تمرکز بر روی جریان سیال در دریچه متمرکز 

 کند.شده است که این مطالعه را از مطالعات پیشین متمایز می

هوای  طیم میزان اختلاطتن و کنترل برای( 1: )شود می استفاده هوا انتقال دستگاه در مهم کارکرد سه دریچه توزیع برای از

وارد  فن که توسط هوا مقدار کنترل برای( 3) و حرارت انتقال تجهیزات زدن )بای پس کردن( دور برای( 2) تازه و بازگشتی

 .شودمی فضا

 جریان کنترل به نیاز صورت در. باشد بسته کاملاً یا باز کاملاً دریچه که شود می استفاده مکانهایی در با عملکرد تک دریچه از

 برتری از شود می پرتاب تیغه موقعیت با متناسب هوا جریان که آنجایی از ترتیب این. شود می استفاده دوتایی دریچه از ، هوا

 و کم ، نشوند بسته تقریباً ها پره که زمانی تا و کند منحرف را هوا دارد تمایل اکشن نوع دریچه که حالی در ، است برخوردار

 اتفاق هوا جریان دو خوب مخلوط که اند شده واقع ای گونه به بازگشت و باز فضای در هوایی هایدریچه .کند نمی عمل زیاد

 یچه رو بهدر اوقات گاهی ، معتدل هوای و آب در دارند قرار و کنند می کار روز شبانه ساعت 24 که هایینصب در. افتد می

 .شودمی حذف باز فضای

 برای مجرایی هایدریچه از. رود نمی بین از کاملاً نشتی ، بسته کاملاً یگیردرز و فن از گیری بهره باباید توجه داشت که 

 در هادریچه این. دبندمی به شکل کامل را هوا مجرای مسیر لزوم صورت در یاو  شوند می استفاده هوا جریان سرعت تنظیم

 باز مربع نوع در مشترک اتصال مکانیسم با تیغه تعدادی چرخاندن با مجرایی هایدریچه. شوند می اعمال مربعی یا گرد مجاری
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 توصیف جدول 1 گیرد. درکنترل صورت می الکتریکی موتور یک یا دسته با اهرم یک چرخش با و شوند می تنظیم یا بسته و

 .کندارائه می نیاز مورد عمل نوع و سرعت ، کاربرد ، عملکرد به توجه با مختلف های دریچه برای را هایی

 

 [01] . عملکرد و موقعیت دریچه و محدوده مناسب سرعت در کاربردهای مختلف تهویه مطبوع1جدول 

 

 

 مقطع سطح از جریان عبور برای معمولاً. است شکل مستطیل اغلب که است ای تیغه چند دمپرهای از نوعی مخالف دمپر

 زنگ ضد استیل های ورق یا آلومینیوم آلیاژ ، گالوانیزه استیل جنس از است ممکن دمپر های تیغه. شود می استفاده بزرگ

 درزگیرهای توان می ، هوا نشت میزان کنترل برای. عرض از( متر سانتی 2554) نیست بیشتر اینچ 11 از معمولاً که باشد

 تجاوز  Pa 1111در فشار کاری  L / (s .m ^ 2) 31) از اغلب که کرد فراهم بسته کاملاً موقعیت در را فنری یا لاستیکی

 یا مس آلیاژ مانند خوردگی برابر در مقاوم ماده یک از باید تیغه محور از حمایت برای استفاده مورد بلبرینگ. [11] کند نمی

 دمپر صاف عملکرد از تا گیرند قرار استفاده مورد است ممکن همچنین تفلون با شده پوشیده یاطاقانهای. شود ساخته نایلون

 .شود می استفاده دمپر های تیغه کردن بسته و باز برای اهرمی پیوندهای از. شود حاصل اطمینان

و با  اینچ 36 دریجه با طول برای Pa 1511 با برابر شده بسته تیغه در حالت مخالف هایدریچه در استاتیک فشار افت حداکثر

 چند دمپرهای از نوعی نیز موازی تیغه با موازی دمپر یک. [01] افزایش ابعاد دریچه، مقدار افت فشار کاهش پیدا خواهد کرد

 ها بلبرینگ و  درزگیری به نیاز و تیغه مواد. شود می استفاده بزرگکاربردهای با سطح مقطع  برای عمدتا که است ای تیغه

 دهد.های موازی و مخالف را نمایش میهندسه تیغه 2شود. شکل یمانتخاب  مخالف تیغه دمپرهای همانند
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 دمپر عنوان به غالباً ، شود می نصب هوا جریان تعدیل برای منفرد هوای جریان مسیر یک در که مخالف تیغه یا موازی تیغه

 کامل جریان درصد و های دریچهتیغه شدن باز درصد بین خطی رابطه حجم، کنترل هایدریچه برای. شودمی نامیده  کنترل

 است در حالتی هوا جریان میزان ، کامل جریانبه عبارت دیگر، . است ممکن بهترین حالت مطلوب کارآیی و بهتر کنترل برای

توسط سازنده که  شده مشخص های منحنی توسط واقعی رابطهدر عمل . شود باز کامل طور به طراحی شرایط در ریچهد که

 بهتر است تا ترجیحا ، انرژی مصرف در جویی صرفه دلیل به آید. عمدتا بر اساس اندازه گیری آزمایشگاهی است، به دست می

 .[11] باشد داشته نیز کمتری فشار افت ، باز کاملاً شرایط در دریجه طریق از هوا جریان هنگام

 

 

 [11های موازی و مخالف در دریچه توزیع هوا  ]هندسه تیغه 2شکل 

 

شود. پارامتر داده شده است استفاده مینمایش  3به منظور بیان عملکرد دریچه توزیع هوا از نمودارهای مشابه آنچه در شکل 

 نحوه محاسبه آن ارائه شده است. 1شود که در رابطه بعد  به عنوان نسبت عملکرد دریجه تعریف میبی

 

 

1 

 که در آن 

 افت فشار کلی هوا در حین عبور از دریجه  

 افت فشار کلی دریچه در حالت کاملا باز 
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 افت فشار کلی هوا بدون در نظر گرفتن دریچه 

 

  

 (b)و مخالف  (a) های موازی نمودارهای مشخصه دریچه با تیغه 3شکل 

 

 .شود می استفاده VAV های جعبه مانند هایی مکان در یا و کوچک مقطع ناحیه مجاری در معمولاً ای پروانه هایدریچه از

افت فشار قابل توجه  وجود صورت در ، بهتر کنترل داشتن منظور به ، منفرد هوای جریان مسیر یک در کنترل هایدریچه برای

در  .شودمی توصیه مخالف پره دریچه موارد مشابه و ، حرارتی مبدل یا کویل مانند دریچه خود از غیر به در طول مسیر

 تیغه موازی دمپر از غالباً باشد، هوا جریان مسیر در فشار افت اصلی منبع دریچه توزیع ، اگرهوا جریان کانال کاربردهایی که در

 موازی تیغه با موازی دمپر یک ،ها قرار باشد با هم به کار گرفته شونددریچه کاربردهایی که تعدادی از برای .شود می استفاده

 تیغه. است هوا جریان مسیر در افت فشار اصلی منبع اغلب هادریچه کلی فشار افت معمولا در این کاربردها زیرا شودمی توصیه

 در و شود منتقل بیرون هوای جریان سمت به چرخشی هوای جریان که شوند تنظیم طوری باید ایدریچه پروانه موازی های

 . شود انجام تری کامل اختلاط نتیجه

ساخته  واحدهای از بسیاری .شودمی توصیه باز فضای در تخلیه هوا دریچه مقابل درمخالف  پره دریچه بهتر، کنترل برایالبته 

در اغلب  .کنندمی استفاده کمتر انرژی مصرف و کمتر فشار افت برای موازی تیغهدریچه خروجی با  از شده در کارخانه

 خطی کنترل های ویژگی اما در عین حال نمایدی ایجاد میبیشتر فشار افت هوا جریان مسیر در مخالف کاربردها دریچه با پره
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 از دریچه با پره که دو حالت بازو بسته وجود دارد، همیشه حالته، دو کنترل هایدریچه برایکند. ایجاد می را سیستم ی دربهتر

 .شود می استفاده تر پایین قیمت دلیل به موازی

 جریان و دمپر شدن باز بین خطی رابطه مانند) باشد داشته بهتری کنترل قابلیت تا شود انتخاب به نحوی باید دریچه اندازه

 افت به رسیدن برای طراحی و ،شود جلوگیری سقف پلن در دمپر گرفتن قرار صورت در هوا جریان صدای و سر از تا ،( هوا

 انجام گیرد. انرژیمصرف  در جویی صرفه برای جریان در فشار مطلوب

 در دریچه یک برای. باشد حداکثر دارد جریان دمپر طریق از که هوایی که گیرد می صورت زمانی معمولاًتعیین ابعاد دریچه 

افتد که کل هوای عبوری اتفاق می کاری خنک سرمایش مجانی برای چرخه از استفاده هنگام هوا جریان حداکثر ، باز فضای

 در هوا دمنده که افتد می اتفاق زمانی در هوا جریان حداکثر ، جریان بازگشتی دریچه یک برای هوای تازه است، از طرف دیگر

 .کند تأمین را بیرون هوای تهویه تا باشد باز وضعیت حداقل در باز فضای

 جعبه در پروانه دریچه یک سرعت در که استثنا این با است، ثانیه در متر 15تا  5بین  معمولاً جریان هوا در دریچه سرعت

VAV سطح مقطع دریچه معمولا کوچکتر از . یابد کاهش ثانیه بر متر 255 به فقط انرژی در جویی صرفه برای است ممکن

  .[11] است 159 تا 155 بین سطح دریچه به سطح کانال اغلب نسبت هوا جریان صدای و سر از جلوگیری کانال است که برای

[ به 12] ست، از جمله ماراین و همکاراننحوه اختلاط در داخل جعبه اختلاط نیز مورد توجه تعدادی از محققان قرار گرفته ا

بررسی این موضوع پرداختند و پیشنهاد کردند که نسبت اختلاط بر حسب گشودگی زاویه دریچه ورودی به جای رابطه خطی 

 با رابطه نمایی تخمین زده شود. 

 

 معادلات حاکم .1

به دلیل  البته به شکل گسسته مورد استفاده قرار گرفته شوند. معادلات ناویراستوکسبرای حل عددی جریان سیال باید 

و شبیه روش های عددی برای حل معادلات  در نتیجه، حل تحلیلی غیرممکن است، حالت کلیپیچیده بودن این معادلات در 

معادله ت است. در معادلات ناویراستوکس شامل معادله پیوستگی و معادلات یقای اندازه حرکباشند. میسازی مورد استفاده 

دارد که جرم نه شود اصل بقاء جرم است. این اصل بیان میاصل اساسی که از آن در مکانیک سیالات استفاده می پیوستگی

بیان  1به شکل رابطه  سیالات تراکم پذیر که برای  گرددرود و توسط معادله پیوستگی بیان میشود و نه از بین میتولید می

 تواند استفاده شود.می  2ساده شده مربوط به سیالات تراکم ناپذیر  رابطه گردد، در حالت می

(1) 
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 برای سیالات تراکم ناپذیر

(2) 
 

 

به جریان غیرقابل تراکم و ثابت فرض کردن ضریب ویسکوزیته،  فرضا در سیالات باصل بقاء اندازه حرکت یا قانون دوم نیوتون 

 شود.بیان می 3شکل رابطه 

 

(3) 
 

 

 یا مشتق کامل بیانگر مشتق مادی باشد.ویسکوزیته می نیروهای حجمی و  بیانگر فشار،  بردار سرعت،  که در آن 

 .گرددتعریف می بوده و به صورت 

 به آشفتگی جریان ای معادله دو مدلهایشود، های مختلف استفاده میاز مدلبه منظور شبیه سازی آشفتگی در جریان سیال 

 این. اند گرفته قرار توجه مورد بسیار اخیر سالهای در آشفته جریانهای مدلسازی به مربوط تحقیقات از بسیاری زیربنای عنوان

 معادله دو جداگانه حل ای معادله دو مدلهای در. باشند می نیز ای ساده نسبتاً معادلات دارای بالا های قابلیت عین در مدلها

 سایر و ای معادله دو مدلهای بین اختلاف مهمترین. شوند می آشفتگی طول و سرعت های مقیاس مستقل تعیین باعث انتقال

 و نفوذ واسطه به شده تولید انرژی انتقال امکان انتقال معادله دو حل با آنها در که است آن ای معادله تک و صفر مدلهای

 .گردد می فراهم جایی جابه

 بین از همانجا در شود می تولید که جا هر در آشفتگی که شود می فرض ای معادله تک و صفر مدلهای در که درحالی

 برای انتقال معادله و  بوزینسک تقریب از استفاده ای، معادله دو مدلهای تمام آغاز نقطه. شود نمی منتقل و رود می

 انتخاب این برای بسیاری پیشنهادات تاکنون و بوده دلخواه دوم متغیر انتخاب. باشد می( k) آشفته جنبشی انرژی

 از وسیعی طیف برای رایج مدلهای به را مدلها این قبولی، قابل دقت و بودن اقتصادی بالا، قدرت. است شده ارائه

 دقت سادگی، دلیل به که باشد می استاندارد مدل ای معادله دو مدل رایجترین. است نموده تبدیل آشفته جریانهای

 در مطالعه حاضر نیز از همین مدل استفاده شده است.  .است گرفته قرار توجه مورد پایین محاسباتی هزینه و بالا
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 روش تحقیق  .2

 3های کانالی با پره های موازی و مخالف مورد بررسی قرار گرفتند. تعداد پره ها دریچهدر این تحقیق دو نوع متداول از 

در نظر گرفته شد. نتایج حل عددی جریان با داده های تجربی مورد  mm 11عدد و مقطع پره ها مستطیلی و با ضخامت 

 مقایسه قرار گرفت. 

در نظر  دریچهکانال انجام گرفت. در ابتدا کانال بدون در دو انتهای  pa 111مقایسه ها در شرایط یکسان و اختلاف فشار 

 گرفته شد که معادل حالت گشودگی کامل فرض شد.

At 111 pa,  14.81 kg/s without blades 

 در نظر گرفته شده، که به معنای سرعت متوسط mm 1211مقطع کانال برابر 

V average = 12555 m/s 

  

 مورد بررسی قرار گرفتند. 4درجه طبق شکل  61و   81 زوایای گشودگی

 

 

 دریچهو نمودار افت فشار و سرعت در زوایای مختلف برای یک نمونه خاص  دریچه. تعریف زاویه گشودگی پره های  4شکل 

 [11] کانالی
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 نتایج .3

 

ترین درشتدر  16111های شبکه از شبیه سازی عددی در چند شبکه محاسباتی مورد حل قرار گرفت. تعداد سلول

دو نوع دریچه با پره موازی و  افزایش پیدا کرد. حالت بیشترین تعداد سلوللول در سهزار  611111شبکه به بیش از 

در نظر گرفته  m/s 5و  m/s 255پره مخالف مورد بررسی قرار گرفت. سرعت متوسط هوای عبوری تیز به ترتیب 

 شد.

 دهد.شبکه محاسباتی مورد استفاده را نمایش می 5انجام گرفت. شکل قبل از ارائه نتایج بحث استقلال از شبکه 

 

 )الف(

 

 )ب(

 بزرگنمایی شبکه در اطراف پره: شبکه محاسباتی مربوط به دریچه با پره موازی الف: هندسه کلی ب.  5شکل 

 

به ابتدا و انتهای کانال مقدار دبی  Pa 111بررسی بحث استقلال از شبکه با اعمال یک افت فشار مشخص به منظور 

نمایش داده  6همانطور که در شکل های مختلف مورد بررسی قرار گرفت. هوای عبوری اندازه گیری شد و در شبکه

 سلول، نتایج تغییر معناداری ندارند. 211111شده است، پس از شبکه سوم با حدود 
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 شبکه محاسباتیبحث استقلال نتایج شبیه سازی عددی از .  6شکل 

 

دهد. در دو سرعت درجه را نمایش می 51های موازی با زاویه گشودگی کانتور سرعت در حول دریچه با پره 7شکل  

کانتورها ترسیم شده اند. همانطور که مشخص است در سرعت بالاتر گردابه تشکیل   m/s 5و  m/s 255متوسط 

[ مطابق 11و 11ار بالاتر وجود دارد که با نتایج مطالعات قبلی ]خواهد شد و به دلیل اثرات آشفتگی انتظار افت فش

 است. m/s 255دهد. سرعت متوسط برابر با های مخالف را نمایش میدریچه با ابعاد مشابه و پره 8است. شکل 

 

 

(الف)  

 

 )ب(
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 m/s 255، الف: سرعت متوسط 51کانتورهای سرعت در میدان جریان اطراف دریچه با پره موازی در زاویه گشودگی .  7شکل 

 m/s 5: سرعت متوسط ب

 

 

 

  m/s 255، سرعت متوسط 51کانتورهای سرعت در میدان جریان اطراف دریچه با پره مخالف در زاویه گشودگی .  8شکل 

 

 

 نتیجه گیری .8

دبی هوای عبوری بر حسب زاویه گشودگی پره برای دو نوع پره موازی و مخالف مورد بررسی قرار گرفت. به دو سر ورودی 

اعمال شد و دبی هوای عبوری در هر حالت مورد محاسبه قرار  Pa 111و خروجی کانال افت فشار مشخصی برابر با 

دار با تقسیم دبی هوای عبوری از دریچه بر حداکثر دبی هوای محور عمودی نمو ارائه شده است. 9گرفت. نتایج در شکل 

 بعد شده است تا مقایسه با سهولت بیشتری انجام پذیرد.عبوری بی

پره  تیغه از نوع برابر دریچه تامین هوا با دو ، موازی پره ٪51 با شرایط همان در ، دهد می نشان را مخالف تیغه قرمز خط

و  زمینه ترکیب در موازی تیغه دریچه با که دهد می نشان سرعت البته مطالعه میدان .دهد می تحویل مخالف دبی هوا

 عددی نتایج .کرد را محدود آن استفاده از کاربردهایی چنین در باید ندارد و اختلاط جریان هوای خروجی عملکرد خوبی

 قابل دهد می نشان را بلند هایدریچه کنترل در دینامیک سیالات محاسباتی آنالیز بالقوه کاربرد که تجربی های داده با

 از اما. است زیاد ، کانال شدن بسته به نزدیک زوایای در ویژه به ، دقیق نتیجه ارائه برای محاسباتی هزینه .بود مقایسه

مربوط اقتصادی و زمانی  هایتوان از هزینه می شوند می استفاده ساختمان در مشابه هایدریچه از زیادی تعداد که آنجا

 .چشم پوشی نمود به آن
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 دبی هوای عبوری از دریچه با پره موازی و مخالف در زوایای گشودگی مختلف.  9شکل 

 

درجه رفتار تقریبا خطی  61مشخص است دریچه در زوایای گشودگی از حالت باز کامل تا حدود  9همانطور که از شکل 

شود که باید در محاسبات مهندسی مورد حالت خطی تا حدی خارج می دارد، اما در زوایای گشودگی بالاتر، این رابطه از

 توجه قرار گیرد.
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