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 چكيده
در صـورت  ( استفاده از بويلرهاي چگالشي در سيستم هاي گرمايشي خانگي

بـراي   .بـرد  مـي راندمان توليد انـرژي حرارتـي را بـالا     )انتخاب صحيح بويلر
ايـن  رسيدن به اين هدف بايد درنظـر داشـت كـه شـرط اوليـه اسـتفاده از       

از دمـاي اشـباع    F ْ10 دودح ـ بويلرها اين است كه دماي آب برگشتي بايـد 
. پـايين تـر باشـد   ) موجود در محصولات احتراق( بخار آب حاصل از احتراق
به پارامترهاي ديگري چون نوع سـوخت و مقـدار    دماي اشباع اين بخار آب

 ــ  ــته ب ــز وابس ــافي ني ــواي اض ــدوده ــا F ْ110 وده و در ح ــتF ْ135 ت  ،اس
 F ْ180 حـدود  در بويلرهـاي غيرچگالشـي   درصورتيكه دماي آب برگشـتي 

دلايـل بيشـتر بـودن رانـدمان در      ،در اين تحقيق سعي شده است. باشد مي
بويلرهاي چگالشي و روش هاي محاسبه راندمان آن بررسي شـده و جـواب   

در بعضـي از منـابع بـراي ايـن     كـه  % 100مناسبي به مقادير راندمان بالاي 
ايـن   نانـدما رد كـه  ن ـده مـي نتـايج نشـان   . داده شود ،شود ميادعا  بويلرها
رسـد كـه مقـدار بسـيار مناسـبي       مي% 96به حدود  در بيشينه خود بويلرها

 .است
-سيستم هاي گرمايشـي  -راندمان بويلر -بويلرهاي چگالشي: كلمات كليدي

 احتراق - آب برگشتيدماي 
 

 مقدمه
0Fبويلرهاي چگالشي

 بباشند كه توانايي توليـد آ  ميجديدي از بويلرها  لنس 1
ايـن گونـه از   . ايش ساختمان و آب گرم بهداشتي را دارندگرم به منظور گرم

بزرگتـرين مزيـت   . ]1[توليد شـده انـد   1970دههبويلرها براي اولين بار در 
تا به حـال  . باشد ميآنها بيشتر بودن راندمانشان نسبت به انواع غيرچگالشي 

ايـن  . تحقيق هاي بسياري در مورد ميزان اين راندمان صورت گرفتـه اسـت  
 :نمود بنديدسته صورت زير توان به  ميها را تحقيق 

شـرايط كـاركرد سـاليانه بـويلر     تحقيقات آزمايشي كه معمـولا براسـاس     ●
 ]5[و ] 4[، ]3[مانند منابع . انجام مي شوند

تحقيقات محاسباتي كه در آنها از روشهاي تحليلي يـا عـددي اسـتفاده      ●
 .اشاره نمود]  2[ از جمله اين تحقيق ها مي توان به منبع. شده است

تعاريف از رانـدمان بويلرهـاي چگالشـي مطـرح گرديـده       در اين ميان برخي
گـردد و   مـي معرفـي  % 100از هـا بـيش   ناست كه با استناد به آن راندمان آ

ــداد در      ــن اع ــر از اي ــاي معتب ــركت ه ــي ش ــدي و حت ــاي تولي ــركت ه ش
تا دلايـل  ت در اين مقاله سعي شده اس. هاي خود استفاده نموده اند كاتالوگ

بيشتر بودن راندمان بويلرهاي چگالشي و پارامترهاي موثر بـر ايـن رانـدمان    
 .بررسي گردد

 

                                                 
1 Condensing Boilers 

 

 بررسي ساختمان بويلرهاي چگالشي
در مقايسـه بـا بويلرهـاي    ( چگالشي بـه منظـور افـزايش رانـدمان     يبويلرها

اين افـزايش رانـدمان از طريـق    . طراحي گرديده اند) غيرچگالشي رقديمي ت
ش بهــره وري در احتــراق، چگــالش بخــار آب موجــود در محصــولات افــزاي

ــرژ   ــراق و جــذب ان ــرژي محصــولات احت ــابي ان ــراق، بازي گرمايشــي  ياحت
آورده در ادامه توضيح هر بخـش  . ]5[موتورهاي الكتريكي حاصل شده است

 .شده است
 

 بهبود در فرآيند احتراق
يكنواخـت بـراي   درحال حاضر بهترين راه براي انتقال حـرارت حـداكثري و   

. صورت تشعشعي تشخيص داده شده اسـت ديگهاي كوچك، انتقال حرارت ب
. دهنـد  مـي براي رسيدن به اين نوع انتقال حرارت، سطح شـعله را افـزايش   

بـدين   .يابـد  مـي عمدتاً سطح شعله از طريق شاخه اي كردن شعله افـزايش  
 اي يـا   شـعله خـزه   دليل نسل جديـدي از مشـعل هـا بـه نـام مشـعل هـاي       

1Fگس فوري

در كـه  كـه شـكل ظـاهري آنهـا همانگونـه       ]6[توليد گرديدنـد  2
د بصورت توري بوده و بجـاي توليـد يـك شـعله     نشو ميديده  2و1 هايشكل

 .آورد ميهزاران شعله با طول كم بوجود 

 
 اي شعله خزهجديد مشعل هاي نسل : 1شكل

 

 
 اي شعله خزهآمده روي مشعل شعله هاي بوجود : 2شكل 

                                                 
2  Furigas burner 
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2Fتوري مخلوط سوخت و هوا كه قـبلا در مخلـوط كـن    در داخل 

، مخلـوط  1
. شـود  مـي شعله هـاي كوچـك ديـده     شده اند وجود داشته و در روي توري

بدليل كوتاه بودن طول اين شعله ها، مبدل حرارتي بايد به مشـعل نزديـك   
ــه از بــويلر چگالشــي شــركت   .باشــد آورده شــده  Baxiدر زيــر يــك نمون
 ].6[است

 
 ري مشعل و مبدل حرارتي در داخل بويلرجايگي: 3شكل 

 
باعث شده است تا راندمان احتران بـه بيشـينه خـود     مشعلها ايناستفاده از 

هواي اضافه بتـوان احتراقـي ايـده آل را    % 2,8رسيده و در عين حال با تنها 
نيز باعث كاهش دبي گازهاي خروجـي   يكاهش هواي اضاف. ]7[بوجود آورد

استفاده از اين مشعل ها باعث كـاهش  . برد ميا بالا شده و راندمان احتراق ر
گرديـده و نگرانـي را در مـورد     ppm10بـه زيـر     Noxآلاينده هايي چون 

در زيـر   .آلودگي آب حاصل از احتراق نيز تا حد زيـادي از بـين بـرده اسـت    
 .]6[نمايي از قطعات داخلي بويلر آورده شده است

 
 Baxiچگالشي شركت  لرقطعات و چيدمان بوينمايي از : 4شكل 

 
 محصولات احتراقموجود در چگالش بخار آب 

ايين آورد شـده و از نقطـه   پدماي محصولات احتراق  در بويلرهاي چگالشي
در ايـن فرآينـد   . كنـد  ميعبور شبنم بخار آب موجود در محصولات احتراق 

ايين تر از دماي اشباع بخـار  پ] F ْ10 ]5معمولا آب برگشتي به بويلر دماي 

                                                 
1  Mixer 

بـه بـويلر    آب برگشـت دمـاي  (باشـد مـي  آب موجود در محصولات احتراق 
ــد  ــداقل باي ــ] F ْ7 ]5ح ــود در   پ ــار آب موج ــباع بخ ــاي اش ــر از دم ايين ت

تـا بـا چگـالش بخـار آب،      ) محصولات احتراق باشـد تـا چگـالش رخ دهـد    
به دليل كـم بـودن مقـدار و انـواع      .مقداري از انرژي مصرفي را بازياب نمايد

توان  ميده در فرآيند احتراق، آب حاصل از چگالش سمي نبوده و مواد آلاين
ولي به هر حال اين آب تا حدي اسـيدي  . از طريق سيفون تخليه كردآن را 

تواند به بويلر و ساير اجزاي آن كـه بـا آب حاصـل از چگـالش در      ميبوده و 
مبـدل حرارتـي از مـواد مقـاوم در     بـدين دليـل   . ارتباط هستند آسيب بزند

عـث افـزايش   ايـن امـر با  ]. 6[شـود  مـي بل خوردگي مانند استيل ساخته مقا
 .گردد ميقيمت اين بويلرها نسبت به انواع غيرچگالشي 

 
3Fاستفاده از پمپ غرق در آب

2 
 ،به كـار رونـد  در صورتيكه اين بويلرها در قالب پكيج يونيت هاي گرمايشي  

 در آنها استفاده يان در آوردن آبغالبا از پمپ هاي غرق در آب براي به جر
تور و محفظه داخلي استاتور كـاملا غـرق در آب   وپمپ ها راين در . شود مي

انرژي مصرفي در اين پمپ ها به دو بخش انرژي مكـانيكي و اتلافـات   . است
ها  انرژي مكانيكي آنها در مسير حركت آب در لوله. گردد مي سيمتقگرمايي 

اتلافات حرارتي موتور نيز كـه   .رود ميشود، پس به هدر ن به گرما تبديل مي
. گـردد  ميباشد بصورت انرژي گرمايي بوده و باعث گرم شدن آب  ميدر آب 

 .است% 100توان گفت راندمان حرارتي اين پمپ  ميدر واقع 
 

4Fاستفاده از مبدل دو لوله اي

 دودكش عنوانه ب 3
محصولات احتراق پس از عبور از مرحلـه چگـالش وارد دود كـش و يـا در      

حداقل طـول  شركت هاي سازنده معمولا . وندش ميلوله و  ع مبدل پوستهواق
دود از لايـه داخلـي و   در اين مبدل  .]6[نمايند ميمعرفي  متر 4 را مجاز آن

شـود تـا مقـدار     مـي اين امر باعث . كند ميهواي بيرون از لايه خارجي عبور 
5Fگرمايي محصولات احتراقزيادي از انرژي 

ذكـر اسـت    لازم به .بازيابي شود 4
چيدمان و طراحي مشعل و مبدل حرارتي به گونه اي انجـام مـي گيـرد     كه
دمـاي  از  بـالاتر  ،دماي محصولات احتـراق در هنگـام ورود بـه دودكـش     كه

چگـالش  پس در داخل دودكش فرآينـد  . باشداشباع بخار آب موجود در آن 
تـا  ولي بايد در مورد نحوه نصب و طول دودكش دقت شـود   .رخ نخواهد داد

ــالش رخ ندهــد  ــيج   5در شــكل . در داخــل آن چگ نمــايي از دودكــش پك
 ].10[آورده شده است Wolfگرمايشي شركت 

 
نمايي از دودكش دوجداره پكيج گرمايشي چگالشي شركت : 5شكل 

Wolf آلمان 
 

                                                 
2  Wet Rotor Pupmps 
3  Shell&Tube 
4  Sensible Heat 
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 جريان در بويلر چگالشي نمودار
نمودار جريان سيال در داخل يك بويلر چگالشـي كـه در داخـل     6در شكل 

 .]6[ك پكيج گرمايشي استفاده شده، آورده شده استي

 
 نمودار جريان در داخل يك پكيج گرمايشي چگالشي: 6شكل 

 
شود در اين بويلر از يك مشعل تشعشـعي   ميهمين طور كه در شكل ديده 

6Fآميختـه پيش  هبا تغذي

اسـتفاده شـده اسـت كـه اجـزاي آن از قـرار زيـر         1
ورودي هـواي پـيش    -2. از بـويلر خروجي محصولات احتـراق   -1. باشد مي

 ـ -3. پكيجگرم به محفظه   -4.ه محفظـه پكـيج  هواي پيش گرم وارد شده ب
 -6. آب ورودي بـه مبـدل حرارتـي    -5. آب گرم خروجي از مبدل حرارتـي 

ورودي هوا بـه دمنـده    -7. مخلوط سوخت و هوا در داخل مشعل تشعشعي
7Fمخلوط كن

در خروجي بـويلر  آب چگالش يافته  -9. پمپ غرق در آب -8. 2
ــيفون ــعل   -10. و ورودي س ــوا در ورودي مش ــوخت و ه ــوط س  -11. مخل

شـير سـه راهـه     -12. به مخلوط كـن  )سوخت(شهري رگولاتور ورودي گاز
مبدل حرارتي توليـد   -13. قطع و وصل كننده مدار آب گرمايشي ساختمان

. آب گرم مصـرفي  -15. آب گرم گرمايشي ساختمان -14. آب گرم مصرفي
لولــه خروجــي  -18. ورودي آب ســرد مصــرفي -17. ورودي ســوخت -16

 ورودي آب گرمايشي به پكيج -19. سيفون
 

 پارامترهاي موثر بر راندمان بويلرهاي چگالشي
 مقدار نيتروژن موجود به موجود در محصولات احتراقآب بخار دماي اشباع 

 ]5[باشـد  وابسته ميدر سوخت، هواي اضافي احتراق و رطوبت هواي محيط 
كه در ادامه تاثيرات تمامي اين پارامترها بر دماي اشباع بخار آب موجود در 

شكل شـماره   .شود ميمحصولات احتراق و درنتيجه بر راندمان بويلر بررسي 
گـاز   هـاي  سـوخت  دماي اشباع را بر اساس تغييرات هـواي اضـافي بـراي    7

                                                 
1  Premix 
2  Mixer 

 Fبـت و رطو% 70شهري، پروپان و نفت سفيد در شرايط هواي محيطـي بـا   
 .]5[دهد مينشان  70ْ

 
 در محصولات احتراق بر اساسموجود دماي اشباع بخار آب : 7شكل

 هواي اضافي براي سوخت هاي مختلف تغييرات
 

، يشود، با افزايش درصد هـواي اضـاف   كه در اين شكل مشاهده ميهمانگونه 
دليـل كـم    به ،اين كاهش دماي اشباع. يابد ميدماي اشباع بخار آب كاهش 

سـوخت  همچنـين بـراي    .دن غلظت بخار آب در محصولات احتراق استش
 8شـكل  . سنگين تر دماي اشباع كمتـر اسـت   هاي هيدروكربنهاي داراي 

 .دهد مينيز تاثيرات رطوبت نسبي را بر روي دماي اشباع بخار آب نشان 

 
دماي اشباع بخار آب در محصولات احتراق بر اساس تغييرات : 8 شكل

 براي پروپان در دو حالت هواي اضافي F 70ْا در دماي رطوبت نسبي هو
 

شود كه افزايش مقدار رطوبت نسبي هوا به چـه مقـدار    ديده مي 8در شكل 
. شـود  باعث افزايش دماي اشباع بخار آب موجود در محصولات احتـراق مـي  

يابد، بويلر بايد انـرژي بيشـتري را    هنگامي كه رطوبت نسبي هوا افزايش مي
فرآيند چگالش كه پـس از  . حجم ثابتي از هوا صرف كند دماي شبراي افزاي

 .نمايـد  ميرا بازياب  ي مقدار زيادي از اين انرژ ،شود ميفرآيند احتراق انجام 
در مقايسه با بويلرهاي  .شود مياز دودكش خارج  ،باز هم مقداري از آن ولي
چگالشي، افزايش رطوبـت هـوا تـاثير بسـيار كمتـري بـر روي رانـدمان        غير

اين در حالي است كه افزايش رطوبت هوا به مقـدار  . بويلرهاي چگالشي دارد
همچنـين ديـده    .خواهد داد زيادي راندمان بويلرهاي غيرچگالشي را كاهش

 .يابد ميشود كه با افزايش هواي اضافي دماي اشباع بخارآب كاهش  مي
دپارتمــان انـرژي ايـالات متحــده     BNLكـه در آزمايشـگاه  حقيقـاتي  در ت

8Fآمريكا

، راندمان حرارتي يك بويلر چگالشي با سوخت صورت پذيرفته است 3
ــت ســفيد بررســي شــده اســت ســوخت  ــق  ]. 5[نف ــن تحقي ــر اســاس اي ب

نشان دهنده راندمان بويلر برحسب تغييرات دماي آب  3 شكل، آزمايشگاهي

                                                 
3 The BNL laboratory of U.S. Department of Energy 
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ان را بـا كـاهش دمـاي آب برگشـتي نشـان      برگشتي است و افـزايش رانـدم  
 .دهد مي

 

 
راندمان حرارتي سوخت نفت سفيد در يك بويلر چگالشي بر : 9شكل 

 BNLتحقيق شده در آزمايشگاه  شتي،اساس دماي آب برگ
 

در ايــن تحقيــق ميــزان آب چگــالش يافتــه براســاس تغييــرات دمــاي آب  
ده است كه اين بويلر تحقيقات نشان دا. برگشتي نيز اندازه گيري شده است

احتياج دارد تا شروع به چگالش نمايـد   F 115ْبه آب برگشتي با دماي زير 
 10در شـكل  . ]5[كمتر از نقطه شبنم آب است فارنهايت درجه 7و اين دما 

ميزان آب چگالش يافته براساس تغييـرات دمـاي آب برگشـتي نشـان داده     
 .يابد ميته كاهش كه با افزايش دما ميزان آب چگالش ياف شده است

 

 
ميزان آب چگالش يافته براساس دماي آب برگشتي در بويلر : 10شكل 

 BNLآزمايش شده در آزمايشگاه . چگالشي با سوخت نفت سفيد
 

نيز ميزان ] 3[انجام شده است  2005در يك تحقيق سالانه كه در سال 
تغييرات راندمان بويلر چگالشي بر حسب تغييرات دماي آب برگشتي 

و مانند  نشان داده شده است 11ررسي شده است كه نتايج آن در شكل ب
 . يابد ميبا كاهش دما راندمان افزايش  3شكل 

 
تغييرات راندمان حرارتي يك بويلر چگالشي در حالت پايدار بر : 11شكل 

 اساس تغييرات دماي آب برگشتي
 

ي برحسب مقدار تغييرات راندمان بويلرهاي چگالش] 2[در نهايت در مرجع
دماي آب برگشتي به روش تحليل احتراق آورده محاسبه شده كه در شكل 

شود كه با افزايش  ميدر اين شكل ملاحظه  .اين نتايج آورده شده است 12
 .يابد ميراندمان حرارتي بويلر چگالشي كاهش  ،بويلربه دماي آب ورودي 

 
صلي بويلرهاي داده هاي عملياتي براي محاسبه راندمان حرارتي ف: 1جدول 

9Fچگالشي براي شرايط آب و هوايي شهر بوستن

 آمريكا 1

 
 

 
) بر پايه ارزش حرارتي بالا(راندمان حرارتي بويلر چگالشي : 12شكل 

10Fبراساس تغييرات دماي آب ورودي بويلر با سوخت گاز در بار كامل

% 6و  2
O2 در محصولات احتراق 

                                                 
1  Boston 
2  Full load 
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 براي راندمان بويلرهاي چگالشي تجاريتعاريف 
اسـتفاده شـده   از معادله مشهور زير ] 9[و ] 8[، ]1[ع مختلفي چون منابدر 

از رانـدمان بـويلر بـر اسـاس سـوزاندن سـوخت بـا ارزش        با استفاده  تا است
حرارتي بالا، معادله اي براي رانـدمان بـويلر براسـاس سـوزاندن سـوخت بـا       

11Fارزش حرارتي پايين

 .محاسبه شود 1

)1   ( 
( )

lv

inout
Lv QB

hhG
.
−

=η  

سـوخت بـا ارزش حرارتـي     براسـاس راندمان بـويلر را   Lvη) 1(در معادله 

inoutاز بـويلر،   عبـوري آب  دبي G. دهد ميپايين نشان  hh بـه ترتيـب    ,

 LvQو  دبـي گـاز مصـرفي    Bبـويلر،   يا از ورودي و خروجي بهآب انتالپي 
 .باشد ميپايين سوخت  ارزش حرارتي

 .را نيز چنين نوشت) 2(توان معادله  مي) 1(از معادله 

)2   ( 
( )

Hv

inout
Hv QB

hhG
.
−

=η  

راندمان بويلر را در هنگامي كه از سوخت با ارزش حرارتـي   Hvηكه در آن

12Fبالا

خت و ساير پارامترها ارزش حرارتي بالاي سو HvQكند و  مياستفاده  2
 .شود مياز تقسيم اين دو معادله بر هم نتيجه  .دنباش مي) 1(مانند معادله 

)3   ( Hv
Lv

Hv
Lv Q

Q ηη =  

خواهـد شـد و   % 100برابـر   Hvηدر صورتيكه بويلر آدياباتيك فرض شود، 
 :در اين صورت

)4   ( 
Lv

Hv
Lv Q

Q
=max,η  

max,Lvη  در حقيقت اين تعريف به معنـاي ايـن   . است 1همواره بزرگتر از
اساس شود و برظر گرفته درن% 100مان بويلرهاي غيرچگالشي است كه راند

نسبت راندمان بويلرهاي چگالشي بـه رانـدمان بويلرهـاي غيرچگالشـي      ،آن
ان براي گـاز  ميزين ا .خواهد بود 1نوشته شود كه البته اين مقدار بزرگتر از 

 .از قرار زير است Lvηپس  .رسد مي% 112,5شهري در بيشينه خود به 
 

حداكثر مقدار راندمان حرارتي بويلر چگالشي براساس سوخت با : 2جدول 
 ارزش حرارتي پايين

 
 

انـدمان واقعـي آن بدسـت    ضـرب شـود، ر   lvηدر  Hvηاگر مقدار واقعـي  
نسـبت   ،وابسته بـه  ،بر اين اساس راندمان ارزش حرارتي پايين بويلر. يدآ مي

                                                 
1  LHV(Low Heat Value) 
2  HHV(High Heat Value) 

 مقـدار  است و هرچه ايـن  سوختارزش حرارتي بالا به ارزش حرارتي پايين 
 .بيشتر شود راندمان بيشتر خواهد شد

مقايسه اي در اين مورد بين بويلرها چگالشـي و غيرچگالشـي    13در شكل 
 .]11[آورده شده است Ferroliته از كالاتوگ شركتّ برگرف

 
مقايسه اي بين راندمان بويلرهاي چگالشي و غيرچگالشي : 13شكل 

 براساس اتلافات بخار آب
 

 جيابحث و نت
گـذرد ولـي بـا ايـن وجـود در       مـي از عمر بويلرهاي چگالشي زمان زيـادي ن 

ين درحالي است كـه  ا. شود ميكشورهاي غربي از اين بويلرها بسيار استفاده 
و تنهـا   در ايران هيچ شركتي اقدام به توليد اين گونه بويلرها ننمـوده اسـت  

 .واردات اين محصول را شروع كرده انداخيرا چند شركت محدود 
استفاده از بويلرهاي چگالشي در منازل مسكوني و در ادارات تا حـد زيـادي   

قيمـت زيـاد ايـن    . تواند به كاهش مصرف انرژي در كشور كمـك نمايـد   مي
نمايد ولـي در صـورت توجيـه اقتصـادي      ميمحصول رغبت خريداران را كم 

تـوان خريـداران را بـه     مـي مناسب در مورد بازگشت سرمايه در دراز مـدت،  
توان بر روي اين بويلرها مشـعل   مي .استفاده از اين نوع بويلرها ترغيب نمود

ن مشـعل در زيـر آورده   تصوير اي ـ. شعله آبي گازوئيل سوز را نيز نسب نمود
 .شده است

 
 مشعل شعله آبي با سوخت گازوئيل در بويلر چگالشي: 14شكل 
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توان بـدون نگرانـي از سـمي     ميكند و درنتيجه  مياين مشعل دوده توليد ن
 .]12[شدن آب حاصل از چگالش، اين فرآيند را انجام داد

صـب و راه  در هنگام انتخـاب بويلرهـاي چگالشـي بايـد بـه اسـتانداردهاي ن      
رعايت حـداقل طـول دودكـش، زوايـاي دودكـش،      . اندازي آنان توجه نمود

بـه منظـور پـايين نگـه داشـتن دمـاي آب       (  انتخاب درست تـوان دسـتگاه  
 ، طراحي سيستم هيـدرونيك مناسـب  )برگشتي و همچنين احتراق مناسب

 .باشند ميتا حد زيادي در راندمان بويلر موثر ... و
 

 نتيجه گيري
چگالشي نسبت به انواع غير چگالشي راندمان بيشتري دارند ولـي  بويلرهاي 

بايد توجـه داشـت كـه    . بايد در انتخاب آنها شرايط محيطي را كاملا سنجيد
دماي آب برگشتي به بويلر و طول دودكش تاثير بسيار زيادي روي راندمان 

 ،يبـه انـواع غيرچگالش ـ  نسبت بويلر دارد و با توجه به قيمت نسبتا زياد آنها 
بـار مـالي زيـادي بـه پـروژه       ،صـورت نپـذيرد   يدرصورتي كه انتخاب درست

 . تحميل خواهد شد
 

 فهرست علائم 
 ارزش حرارتي پايين سوخت

LvQ 

 ارزش حرارتي بالاي سوخت
HvQ 

 G عبوري آب از بويلر  دبي

 از بويلرانتالپي آب خروجي 
outh  

 بويلر بهانتالپي آب ورودي 
inh  

 B  مصرفيسوخت  دبي

  علائم يوناني

راندمان حرارتي بويلر چگالشي برحسـب سـوخت بـا ارزش    
                                                                           حرارتي پايين

Lvη 

راندمان حرارتي بويلر چگالشي برحسـب سـوخت بـا ارزش    
                                                                           حرارتي بالا

Hvη 

حداكثر راندمان حرارتي بويلر چگالشـي برحسـب سـوخت    
                                                                           حرارتي پايينبا ارزش 

max,Lvη 

حداكثر راندمان حرارتي بويلر چگالشـي برحسـب سـوخت    
                                                                           با ارزش حرارتي بالا

max,Hvη 
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