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 چكيده
يك بويلرها وضعيت عملكرد مصرف انرژي ساختمان ميزاننقش مهمي در تعيين،در ساختمان هاي عمده انرژي كنندهي از مصرفبه عنوان

و بهبودكنترل رو از اين. نمايد ايفا مي م،آن عملكرد راندمان اين تجهيز و مشكلاتثري در رفعوگام موجود در مصرف انرژي ساختمان
از.در سيكل عملكردي آنها استهدر ها به كارگيري لولاس هاي بهبود عملكرد بويلر يكي از راه.انرژي خواهد بود كاهش تلفات هدف اصلي

) مدار مصرف كننده حرارت(و مدار ثانويه) مدار شامل بويلر(هدر ايجاد يك ايزوليشن هيدروليكي ميان مدارهاي اوليه بكارگيري لولاس
مي در اين مقاله به بيان اهميت بكارگيري لولاس. است در ين فرآيندهمچنين جهت تبي. شود هدر در سيكل گرمايش پرداخته هايي كه

مي درون لولاس .ساري عددي كمك گرفته شده است افتد از شبيه هدر اتفاق

 سازي عددي هدر، شبيه بويلر، لولاس:كليدي هاي واژه

 مقدمه-1

يك بويلرها آن باشـند مـي در سـاختمان هـاي عمـده انـرژي كننـدهي از مصـرف به عنوان نقـش هـا،، بطوريكـه وضـعيت عملكـرد
و بهبـود كنتـرل رو از ايـن. نمايـد مصـرف انـرژي سـاختمان ايفـا مـي ميـزان در تعيـين مهمي  عملكـرد رانـدمان ايـن تجهيـز

م،آن و كاهش تلفات مشكلاتثري در رفعوگام .انرژي خواهد بود موجود در مصرف انرژي ساختمان
هـدرها نقــش لــولاس. دي آنهــا اسـت هـدر در ســيكل عملكـر هـا بــه كـارگيري لــولاس هـاي بهبــود عملكـرد بــويلر يكـي از راه

كننـد، بـه طـوري ارزشمندي را در حصـول اطمينـان از بابـت اينكـه بويلرهـا در يـك دبـي ثابـت عمـل مـي كننـد، ايفـا مـي 
شـود، سـازد تـا صـرف نظـر از هرگونـه تغييـري كـه در دبـي جريـان مـدار ثانويـه ايجـاد مـي كه لولاس هدر بويلر را قادر مي

. ثابت عمل كنددر مدار خود در يك دبي 
، آشــنايي بــا نحــوه مقالــههــدف از ايــن. شــود هــدر، يــك خــلأ عميــق مشــاهده مــي متأســفانه در رابطــه بــا طراحــي لــولاس

و بيان نكاتي پيرامون نكات طراحي اين تجهيز ارزشمند است كاركرد لولاس .هدر



 هدر نمايي از يك لولاس-1شكل

 هدر هدف از بكارگيري لولاس-2
و مـدار) مـدار شـامل بـويلر(هـدر ايجـاد يـك ايزوليشـن هيـدروليكي ميـان مـدارهاي اوليـهي از بكارگيري لـولاس هدف اصل

.است) مدار مصرف كننده حرارت(ثانويه
ميبراي بررسي تأثير لو .شود لاس به بررسي چند مثال پرداخته

مي يك مدار گرمايشي بدون لولاس2شكل :دهد هدر را نشان

]1[. متر استB،2وAفاصله نقاط-هدر گرمايشي بدون وجود لولاسمدار-2شكل

و يـك مصـرف كننـده حـرارت در مـدار ثانويـه اسـت و يـك پمـپ در مـدار اوليـه در. اين مدار شامل يـك بـويلر آب زمـاني
.كند كه اختلاف فشار در طول مسير وجود داشته باشد يك مدار بسته جريان پيدا مي

و بـا سـرعت 0.85ميليمتـر، جريـاني بـا دبـي25قطـر اگر در مدار اوليـه بـا متـر بـر ثانيـه جريـان 1.5كيلـوگرم بـر ثانيـه
و اتصـالات، افـت فشـار در مـدار اوليـه بـه ازاي هـر متـر، داشته باشد، در اين صورت با صـرف نظـر از افـت ناشـي از خـم  هـا

همـديگر دو متـر فاصـله داشـته باشـند، اخـتلافاز)BوAنقـاط(اگـر نقـاط اتصـال مـدار ثانويـه. پاسكال خواهد بـود 960



بنـابراين اگـر ايـن اخـتلاف فشـار در مـدار ثانويـه. شـود پاسـكال در طـول مـدار ثانويـه ايجـاد مـي 1920فشاري بـه انـدازه
شد50وجود داشته باشد،  .درصد از جريان اوليه وارد مدار ثانويه خواهد

ــه همــديگر نزديكBوAاگــر نقــاط3مطــابق شــكل ميليمتــر باشــد، در ايــن حالــت 100تــر باشــند، مــثلا فاصــله آنهــا ب
مي96اختلاف فشار در مدار ثانويه فقط  .شود پاسكال خواهد بود كه سبب ايجاد جريان كمتري در مدار ثانويه

]1[.يمتر استميل B،100وAفاصله نقاط-هدر مدار گرمايشي بدون وجود لولاس-3شكل

و برگشـت جريـان ثانويـه بـه جريـان اوليـه بـه يكـديگر نزديـك باشـد، يـك جريـان ناخواسـته بنابراين حتي اگر محل رفـت
.درصد جريان اوليه همچنان در مدار ثانويه ايجاد مي شود22با دبي معادل 

لولاس هـدر از طريـق كـاهش افـت فشـار بـه يـك مقـدار بسـيار نـاچيز، سـبب ايجـاد ايزوليشـن هيـدروليكي بـين دو مـدار
.مي شود

دهـد كـه سـبب كـاهش افـت ميليمتـر نشـان مـي80هـدر بـه قطـر همان مدار قبلي را با اضافه شـدن يـك لـولاس4شكل
و كاهش سـرعت جريـان بـه مقـدار 4.3فشار به مقدار  بـا درنظـر گـرفتن همـان. شـود متـر بـر ثانيـه مـي 0.1پاسكال بر متر

ح  و برگشـت مـدار ثانويـه، در ايـن درصـد5الـت جريـان ناخواسـته در مـدار ثانويـه تنهـا فاصله دو متـري بـين نقـاط رفـت
و بــا بكــارگيري يــك لــولاس. جريــان در مــدار اوليــه خواهــد بــود هــدر بــا انــدازه مناســب، مقــدار جريــان در حالــت واقعــي
در درصـد مقـدار جريـان در مـدار اوليـه مـي1ناخواسته در مدار ثانويه به كمتـر از  و در نتيجـه بـا بـه كـارگيري پمـپ شـود

در هـدر بايـد بـه انـدازه بنـابراين قطـر لـولاس. تـوان جريـان مـورد نيـاز را تـأمين كـرد ار ثانويه مـي مد اي انتخـاب شـود كـه
.از جريان مدار اوليه وارد مدار ثانويه شود%1صورت عدم وجود پمپ در مدار ثانويه كمتر از 



]1[هدرسمدار گرمايشي با وجود لولا-4شكل

درن ســرعت جريــان در داخــل لــولاسبــا توجــه بــه پــايين بــود و رســوب هــدر پتانســيل بــالايي بــراي جمــع شــدن لجــن
و بـه همـين خـاطر لـولاس. قسمت هاي پـاييني لـولاس وجـود دارد  هـدر همـواره بايـد بـه صـورت عمـودي قـرار داده شـود

شكل(يك شير تخليه در قسمت پاييني آن نصب شود  ).5مطابق

]1[ هدر پاييني لولاس وجود شير تخليه در قسمت-5شكل

و رسوبات بالاتر باشد .بايد توجه داشت كه محل قرارگيري پايين ترين اتصال به لولاس بايد از سطح تجمع لجن



 هدر سازي جريان در لولاس شبيه-4
در ايـن قسـمت بـه نحـوه. هـدر از شـبيه سـازي عـددي كمـك گرفتـه شـد به منظور بررسي الگوي جريان در داخـل لـولاس

و بررسـي نتـايج بدسـت آمـده پرداختـه مـيدلم ـ و شــكل هندسـه لـولاس6شـكل. شــود سـازي 7هـدر مـدل سـازي شـده
و خروجـي بـويلر بـه ترتيـب در مـدل. دهـد شبكه بنـدي انجـام شـده بـر روي آن را نشـان مـي و 320سـازي، دمـاي ورودي

سيســتم گرمايشــي ســاختمان بــا درجــه كلــوين بــراي 330هــدف مــا رســيدن بــه دمــاي ثابــت. درجــه كلــوين اســت 340
و خروجي  در. درجـه مـي باشـد10اختلاف دماي ورودي بـراي رسـيدن بـه ايـن امـر، مطـابق محاسـبات زيـر، دبـي جريـان

.شود تا قانون بقاي انرژي بر قرار شود مدار ثانويه بايد دو برابر مدار اوليه در نظر گرفته مي

به1در اين روابط زيرنويس و زيرنويس مربوط مي2مدار اوليه .باشد مربوط به مدار ثانويه

 مدلسازي شده هدر لولاس-6شكل



 هدر بندي انجام شده بر روي لولاس شبكه-1شكل

 نتايج بررسي-5
و خروجـي هـا بـه ايـن سـوال در طراحـي لـولاس بــه. چــه نحـوي بايـد باشـد هــدر وجـود دارد كـه نحـوه اتصــال ورودي هـا

در. گيرنـد همين منظور در ايـن قسـمت نتـايج در دو حالـت مختلـف مـورد بررسـي قـرار مـي  يكـي در حـالتي كـه اتصـالات
در) ناميــده مــي شــوند"اتصــالات مــدار اوليــه" مقالــهكــه در ايــن(ســمت بــويلر  و ديگــري بــه يكــديگر نزديكتــر هســتند

بـه) ناميـده مـي شـوند"اتصـالات مـدار ثانويـه" مقالـه كـه در ايـن(حـرارت حالتي كـه اتصـالات در سـمت مصـرف كننـده 
و دمــا در صــفحه تقــارن هــدر بــراي ارزيــابي نحــوه توزيــع. باشــند يكــديگر نزديــك مــي در هــر حالــت كانتورهــاي ســرعت

و دمــا در داخــل آن،  و همچنــين توزيــع ســرعت بردارهــاي ســرعت بــراي مشــاهده نحــوه تركيــب جريــان در داخــل لــولاس
كننـده بـراي مشـاهده توزيـع دمـاي خروجـي از لـولاس مـورد ارزيـابي قـرار دما در صفحه خروجي لولاس به سـمت مصـرف 

.گيرند مي

 اتصالات مدار ثانويه درون اتصالات مدار اوليه قرار دارند-5-1

هـاي لـولاس، زمـاني كـه نيـاز بـه دمـاي ثـابتي جهـت تغذيـه سيسـتم گرمايشـي سـاختمان زندهبر اساس دسـتورالعمل سـا
وجود دارد، اتصالات بايـد در سـمت مصـرف كننـده بـه يكـديگر نزديكتـر باشـند يـا بـه عبـارت ديگـر اتصـالات مـدار ثانويـه 

در ايـن قسـمت بـه بررسـي. اسـت ولـي متاسـفانه دليـل ايـن امـر توضـيح داده نشـده. درون اتصالات مدار اوليه قـرار گيرنـد 
.شود صحت اين موضوع پرداخته مي

شـود در ايـن همـان طـور كـه مشـاهده مـي. هـدر نشـان داده شـده اسـت كانتور دمايي در صفحه تقـارن لـولاس8 در شكل
، حالــت بــا توجــه بــه دو برابــر بــودن دبــي جريــان در مــدار ثانويــه، تمــامي آبــي كــه از ســمت بــويلر وارد لــولاس مــي شــود 

و مابقي جريان نيز از مدار برگشت مدار ثانويه تأمين مي .شود توسط پمپ مدار ثانويه مكيده مي شود
در اين حالت، اين اطمينان وجود دارد كـه تمـامي آبـي كـه توسـط بـويلر گـرم شـده اسـت وارد مـدار ثانويـه مـي شـود، كـه

و%50سازي در مدل نيـز از آبـي كـه بعـد از عبـور از سيسـتم حرارتـي درصـد بـاقي مانـده%50جريان را شـامل مـي شـود
و متعاقبـا بـا يـك دمـاي. دماي آن كاهش پيدا كرده تأمين مـي شـود  در نتيجـه در ايـن حالـت همـواره يـك تركيـب ثابـت،

نشـان داده9كـانتور دمـايي در صـفحه خروجـي لـولاس در سـمت مـدار ثانويـه در شـكل. ثابت، وارد مدار ثانويـه مـي شـود 



در نتيجـه. درجـه كلـوين اسـت 330كننـده در ايـن حالـت وسط دمـاي خروجـي از لـولاس بـه سـمت مصـرفمت. شده است
.شود در اين حالت همواره دماي مطلوب جهت سيستم گرمايشي تأمين مي

 دما بر حسب درجه كلوين است–هدر كانتور دمايي در صفحه تقارن لولاس-2شكل

 دما بر حسب درجه كلوين است–كننده هدر به سمت مصرف كانتور دمايي در صفحه خروجي لولاس-3شكل

طـور كـه مشـاهده مـي شـود در ايـن حالـت همـان. دهـد هـدر نشـان مـي كانتور سرعت را در صفحه تقارن لـولاس10شكل
م .دار ثانويه تشكيل مي شودماكزيمم سرعت در قسمت مياني اتصال خروجي لولاس به سمت



 هدر كانتور سرعت در صفحه تقارن لولاس-4شكل

ــكل ــاي ش و خروجــي12و11ه ــان را در ورودي ــاي جري ــي برداره ــان م ــولاس نش ــاي ل ــد ه ــكل. ده ــن ش ــوه در اي ــا نح ه
ور كــه مشــاهده مــي شــود در هــر دو همــان طــ. تركيــب جريــان هــا در داخــل لــولاس بــه خــوبي نشــان داده شــده اســت 

و پاييني لولاس ماكزيمم سرعت در قسمت مياني مقطع ايجاد مي شود .خروجي بالايي
و پــاييني لــولاس هــاي ايجــاد شــده در قســمت هــا نمايــان مــي شــود، گردابــه نكتــه ديگــري كــه در ايــن شــكل هــاي بــالايي

و بـه همـين دليـل ان بـه مراتـب كـاهش مـي هـا سـرعت جريـ همان طور كه مشـاهده مـي شـود در ايـن قسـمت. است يابـد
و پســماندها در ايــن قســمت  و محــل تخليــه بــراي خــروج رســوب هــا قــرار داده اســت كــه دريچــه اي جهــت خــروج هــوا

.اين نقاط تخليه به صورت استاندارد بر روي هدرها تعبيه شده است. شوند مي

قس بردار-5شكل  هدر مت بالايي لولاسهاي سرعت در



 هدر هاي سرعت در قسمت پاييني لولاس بردار-6شكل

 اتصالات مدار اوليه درون اتصالات مدار ثانويه قرار دارند-5-2

و يـا بـه عبـارت ديگـر اتصـالات مـدار اوليـه درون در اين حالت اتصالات سمت مصـرف كننـده بـه يكـديگر نزديكتـر هسـتند
.لات مدار ثانويه قرار دارنداتصا

در ايـن حالـت نيـز تمـامي جريـان آبـي. هـدر نشـان داده شـده اسـت كـانتور دمـايي در صـفحه تقـارن لـولاس13 در شكل
ولـي در صـورتي كـه اتصـالات سـمت بـويلر از حـدي بيشـتر بـه. كه توسط بويلر گرم شده است وارد مـدار ثانويـه مـي شـود 

و تمـامي يكديگر نزديـك باشـند ايـن امكـان  وجـود دارد كـه بخشـي از جريـان خروجـي از بـويلر دوبـاره بـه بـويلر بـازگردد
در نتيجــه در فواصــل نزديــك بــه هــم تفــاوتي از لحــاظ دمــايي در خروجــي لــولاس بــه ســمت. آن وارد مــدار ثانويــه نشــود

وا. كننده وجود ندارد مصرف شـود رد مـدار ثانويـه مـي زيرا در اين حالت نيـز تمـامي آبـي كـه توسـط بـويلر گـرم شـده اسـت
.و تا زماني كه اطمينان از اين امر وجود دارد، خروجي دمايي مطلوب بدست خواهد آمد

.نشان داده شده است14كانتور دمايي در صفحه خروجي لولاس در سمت مدار ثانويه در شكل



 هدر كانتور دمايي در صفحه تقارن لولاس-7شكل

كننده هدر به سمت مصرف كانتور دمايي در صفحه خروجي لولاس-8شكل  

طـور كـه مشـاهده مـي شـود در ايـن حالـت همـان. دهـد هـدر نشـان مـي كانتور سرعت را در صفحه تقارن لـولاس10شكل
.ل مي شودماكزيمم سرعت در قسمت بالايي اتصال خروجي لولاس به سمت مدار ثانويه تشكي



 هدر كانتور سرعت در صفحه تقارن لولاس-9شكل

و خروجـي16و15هاي شكل هـا نحـوه تركيـب در ايـن شـكل. دهـد هـاي لـولاس نشـان مـي بردارهاي جريـان را در ورودي
مــي شــود در هــر دو خروجــي همــان طــور كــه مشــاهده. جريــان هــا در داخــل لــولاس بــه خــوبي نشــان داده شــده اســت 

و پاييني لولاس ماكزيمم سرعت در قسمت بالايي مقطع ايجاد مي شود .بالايي
تفـاوتي كــه در ايــن حالــت نســبت بــه حالــت قبــل وجـود دارد تشــكيل يــك گردابــه بــزرگ در مقاطعــه خروجــي از لــولاس

.شود هدر است كه سبب كاهش سطح مقطع جريان مي
و پـاييني لـولاس تشـكيل مـي هـايي در قسـمت قبـل گردابـه در اين حالت نيز هماننـد حالـت بـه همـين. شـود هـاي بـالايي

و پسماندها ضروري است و محل تخليه براي خروج رسوب .خاطر وجود دريچه جهت خروج هوا



 هدر هاي سرعت در قسمت بالايي لولاس بردار-10شكل

 هدر هاي سرعت در قسمت پاييني لولاس بردار-11شكل



 نتيجه گيري-6
و(مقــدار آب ورودي در سيســتم و يــا كمتــر از مقــدار مشــخص در بــويلر باشــد ...) راديــاتور، مخــزن . ممكــن اســت بيشــتر

تعيــين كنــد كــه ســرعت آب عبــوري از آن در محــدوده پارامترهــاي بــويلر تنهــا زمــاني در پيــك رانــدمان خــود عمــل مــي
هـاي چنـد بـويلره، ممكـن اسـت نـرخ جريـان در مـدار سيسـتم از حـداكثر در برخـي مـوارد، ماننـد سيسـتم. شده قرار گيرد

گـردد كـه بـه وسـيله هـدر باعـث توليـد يـك مـدار اوليـه جريـان مـي در اين مواقع نصـب لـولاس. نرخ پيشنهادي تجاوز كند
و يـا نيازمنـدي هـاي مـدار  توانـد در مقـدار ثابـت مـورد ثانويـه، سـرعت آب در مـدار اوليـه مـي آن بدون توجه بـه تغييـرات

-كنـد كـه مـدار ثانويـه مـي در حقيقـت مـدار اوليـه ماننـد مخـزن سيركولاسـيون آب داغـي عمـل مـي. نظر قرار داده شـود 
چگالشـي بـويژه بـراي بويلرهـاي. عـلاوه بـر سـرعت آب، دمـاي آب نيـز اهميـت دارد. تواند در هنگام لزوم بـه آن نفـوذ كنـد

بـراي ورود بـويلر بـه حالـت چگالشـي دمـاي بازگشـت. كه نيازهاي خاص خود را جهـت عملكـرد بـا حـداكثر رانـدمان دارنـد 
هـدر، جريـان خروجـي از بـويلر بـا جريـان در ايـن صـورت بـا اسـتفاده از لـولاس. درجـه سلسـيوس باشـد55نبايد بيشـتر از 

و در نهايــت دمــاي ورودي بــه بنــابراين در برخــي مــوارد سنســورهاي. يابــد بــويلر كــاهش مــي برگشــتي از سيســتم تركيــب
.شونددما بر روي هدر جهت كنترل دماي مدار اوليه نصب مي
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