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Pressure فشار :1-1

 A معـادل    ي بر سطح  F برابر   ييروياگر ن  .نديگو  ي وارد بر واحد سطح را فشار م       يرويف، ن يبنابر تعر 
 :ديآ يدست م به) ١-١ ( كند كه از رابطه ي را بر آن وارد مP معادل ياثر كند، فشار

A

F
P =                                            )١-١(  

   فشاري واحدها:1-1-1

انـد    ف نموده ي فشار تعر  ي را برا  ي گوناگون ي واحدها ي و صنعت  ي مختلف علم  يها  ستميامروزه در س  
   ...متر مربع ويبر سانترو ينلوگرم ي، بار، ك)PSI(نچ مربع يها پوند بر ا ن آنيتر كه متداول

   فشار جو:2-1-1

 ـ  ي ك ٨٠ده شده است كه ارتفـاع آن بـه حـدود            ين توسط جو خود پوش    يم ز  كره از . رسـد   يلـومتر م
ر اجـسام  ين و ساي را بر زميباشد لذا ستون هوا به ارتفاع فوق فشار         ي وزن م  ي كه هوا دارا   ييجا  آن

 .نامند يم) فشار اتمسفر(سازد كه آن را فشار جو  يوارد م
 متفاوت بوده و مقدار آن در سطح        ...ت، رطوبت هوا و    حرار  ط، درجه يفشار جو بر حسب ارتفاع مح     

 يهيباشـد، بـد     يوه م يمتر ج ي سانت ٧٦معادل  ) PSIA٧/١٤ يب كاف يبا تقر  (PSIA٦٩٤/١٤ا معادل   يدر
 .ابديمش ارتفاع، كاهش يط با افزاياست كه فشار مح

 )Gage Pressure( ي فشار مطلق و فشار سنجش:3-1-1

 نـشان  فشار سنج را كه ي كه فشاريستم بوده، در صورتيدر س ) يلك (يفشار مطلق همان فشار واقع    
ن در فـشار  ينامند كه برابر است با تفاضل فشار مطلق و فشار جو بنـابرا         ي م يفشار سنجش دهد،    يم

 .باشد ي مPSIA٧/١٤ يكه فشار واقع  مقدار صفر را نشان داده، حال آنفشار سنجاتمسفر 
)۲-۱ (        PSIGفشار مطلق = ۷/۱۴        ± يفشار سنجش 

 .ستم، از فشار اتمسفر كمتر باشدي است كه فشار سي مواقعي برايعلامت منف

  Work كار :2-1

  انجـام شـده   Wبـا    برابريكار د،يجا نما  جابهL  اندازه  را به   وارد وآنيبر جسم   F  مانند ييروين اگر
W = F × L           )۱-۳(            .است

Power) يانرژ( توان :3-1

 ـ ن يمـصرف انـرژ      انجـام كـار همـواره بـه        ينامند، برا   يكار انجام شده در واحد زمان را توان م         از ي

             )۱-۴(                                .باشد يم
 t

W
P = 

 :م نمودي تقسي اصل توان به دو دسته يمکه  وجود داشته ي مختلفيها عت به شكلي در طبيانرژ
 )Kinetic Energy (ي جنبشي انرژ:الف
  ).K. E(نامند  يم) يحركت (ي جنبشيانرژرا  كه در جسم در حال حركت وجود دارد يانرژ
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  )Potential Energy(ل ي پتانسي انرژ:ب
  ).P. E (ال تحت فشار وجود داردي س است كه دريا يل مانند انرژي پتانسيانرژ

  Temperature) درجه حرارت( دما :4-1

 يهان واحـد يتر رود، متداول يكار م ك جسم بهي يش گرمي است كه جهت نما    ي حرارت واحد  درجه
°(گراد ي سانتمورد استفاده در صنعت، درجه

C  (ت ي فارنهاو درجه)°
F  (باشند يم.  

°
F = 1.8 

°
C + 32         )۵-۱(  

9

5
  C =°  (

°
F - 32)       )۶-۱(  

   مطلقي دما:1-4-1

°،  يبنابر قرارداد دما  
C ۲۷۳) ا  ي°

F ۴۶۰ (   كـه در    يين عبارت است از دما    يند و ا  يگو  يرا صفر مطلق م 
 ـو  ) K(ن  يتوان بـا كلـو      ي مطلق اجسام را م    يدما .گردد  ي ذرات اجسام صفر م    يها   حركت  هيآن كل  ا ي

°(ن يرانك
R (نشان داد.  

K = 273 +  
°
C              )۷-۱(  

°
R = 460 +  

°
F             )۸-۱(  

  )Heat Transfer( انتقال حرارت :5-1

گر در تماس باشند، حرارت از جسم گرم يكدي مختلف با ي، اگر دو جسم با دما    ديدان  يهمانطور كه م  
 دو جسم با هم يدما( كه دو جسم به تعادل برسند ين عمل تا وقتيگردد و ا يبه جسم سرد منتقل م   

 ـانتقال حرارت از جسم گرم به جسم سرد به سه صورت. ابديمه  ادام)  شود يمساو توانـد انجـام    ي م
  :رديگ

  )Conduction(ت يق هداي انتقال حرارت به طر:1-5-1

 ـ  رند، حرارت به  يم قرار گ  ياگر دو جسم گرم و سرد تحت تماس مستق          ذرات جـسم گـرم بـه         لهيوس
 ـ      .گردد ي م جسم سرد منتقل    ـ دو جـسم گـرم و سـرد، قابل         ياشدت انتقال حرارت به اختلاف دم ت ي

  :توان گفت ين ميبنابرا.  دارديها بستگ انتقال حرارت دو جسم و سطح تماس آن

X

A .K 
  =Q (t2 – t1)          )۹-۱(  

 ي دمـا  t2 فاصـله،    X سطح تماس،    Aب انتقال حرارت،    ي ضر Kزان حرارت منتقل شده،     ي م Qكه در آن    
  .باشد ي جسم سردتر ميدما t1تر و  جسم گرم

 Convection ييجا ق جابهي انتقال حرارت به طر:2-5-1

 ـ      با جابـه  ) عيا ما يگاز  (ال  يك س يگر  ي د  ك نقطه به نقطه   ياگر انتقال حرارت از      ال صـورت   يجـا شـدن س
 ـ  جابه. نامند ي مييجا ق جابهيطر را انتقال حرارت به     رد، آن يگ صـورت   توانـد بـه   يجا شدن حـرارت م

  . باشديا اجباريو  يعيطب
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)                                               ١-١٠                (                         Q = hA (t2 – t1)  
  سطح تمـاس،     Aال،  يس)  ييجا  جابه(ب انتقال حرارت      ي ضر hزان حرارت منتقل شده،     ي م Qكه در آن    

t2جسم گرم و ي دما t1دباش ي جسم سرد مي دما.  

Radiation يق تابشيطر  انتقال حرارت به:3-5-1

ن بـه صـورت حركـت    يانتقال حرارت از آفتاب به زم. شود يدن نور آفتاب گرم م ين در اثر رس   يزم
 .نامند ي ميق تابشيطر را انتقال حرارت به ن صورت گرفته كه آنيد به زمي از خورشيامواج

 .باشند ي مي حرارت تابشا جذبي اجسام همواره در حال تابش و يطور كل به
)                                                             ١-١١(      )( 4

1

4

2 TTAQ −= δ

 جـسم  ي دمـا T2ل،  سطح تبـاد A بولتزمن،  ب استفادهي ضرδده شده، ي مقدار حرارت تاب  Qكه در آن    
 .باشد يم)  مطلقيبر حسب دما(  جسم سردتري دماT1تر و  گرم

   گرم كردن ـ سرد كردن:6-1

 بـه  t1 آن از ي داده شود، تا دماQ حرارت برابر با  ي مقدار C  ژهي و ي و گرما  m به جرم    ياگر به جسم  
t2م داشتين صورت خواهيابد، در ايش ي افزا: 

)                                                          ١-١٢(    )( 12 ttmctmcQ −=∆=  
 صـورت  t1 و t2 ي در جسم در حـد فاصـل دمـا     ير فاز ييگونه تغ   چيشود كه ه    يدر مثال فوق فرض م    

 .رديگ ينم

   حرارتي واحدها:7-1

ــدها ــت يواح ــورد اس ــرا  م ــنعت ب ــالر يفاده در ص ــرارت ك ــالري، كي ح ــB.T.U و يلوك ــد ي م   . باش
 . باشدي م)British Thermal Unit حرارت يسيواحد انگل(

1 B.T.U = ٢٥٢ يكالر  

  )حالت(ر فاز يي تغ:8-1

اي(توان با دادن      يباشند، حالت اجسام را م      يع و جامد م   يعت به سه حالت گاز، ما     يمواد موجود در طب   
 .ر دادييتغ) ر فشاريي با تغيطيا در شرايو  (حرارت) گرفتن

) Latent Heat( نهـان  يرا گرما) رديگ يا ميو (دهد  ير حالت از دست مييهنگام تغ  كه جسم بهييگرما
 .نامند يم
 .نامند يم) Condensation(عان يع را مير حالت از فاز گاز به ماييتغ
 .شود يده مينام) Vaporization(ر ي تبخ،ع به گازير حالت از فاز ماييتغ
 .نامند يم) Melting(ع را ذوب ير حالت از فاز جامد به ماييتغ
 .شود يده مينام) Sublimation(د ي تصع،ر حالت از فاز جامد به گازييتغ
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  عانير ـ مي تبخ:9-1

موده، بنا  ر ن ي شروع به تبخ   tb مانند   يي حرارت داده شود، در دما     يعي به ما  P مانند   ياگر در فشار ثابت   
ش يعات بـا افـزا  يمانقطه جوش .  نامندي مPع در فشار   يما) ري تبخ يدما( را نقطه جوش     tbف  يبر تعر 

  ).و بالعكس( ابدي يش ميفشار، افزا

م كـه در همـان      ينيب  يم، م ييج سرد نما  يتدر  ، بخار همان ماده را به     Pگر اگر در فشار ثابت      ي د ياز سو 
  .نامند يم) Condensation(عان ين تحول را ميد، كه اينما يع شدن ميشروع به ما td حرارت  درجه

  :ر را حاصل نمودي زيج اساسيتوان نتا يعان گفت مير و ميبا توجه به مطالب فوق كه در رابطه با تبخ

  .ل نموديها را به  بخار تبد توان آن يعات، ميتحت فشار ثابت، با گرم كردن ما) الف

  .ل كرديع تبديرا به ما توان آن يمار، تحت فشار ثابت، با سرد كردن بخ) ب

  .ل نموديع تبديتوان، بخار را به ما يش فشار مي ثابت، با افزايتحت دما) ج

  .ل كرديع را به بخار تبديتوان ما ي ثابت، با كاهش فشار ميتحت دما) د

 ثابت انجـام    يا دما يد تحت فشار و     يع به بخار الزاماً نبا    يع و ما  يل بخار به ما   ي توجه شود كه عمل تبد    
  . اجرا در آورد ز تحولات دلخواه را به مرحلهيها ن  آنير هر دوييتوان با تغ يرد، بلكه ميگ

 ـ ي هـر فـشار مـاده دارا   يازا د، بـه يآ يجوش م  بهtb ي در دماP ع در فشار يكه هر ما ييجا از آن ك ي
 ـ ك صفحه و وصل نمودن آني ين نقاط بر روي رسم اا بوده، كه بينينقطه جوش مع   تـوان بـه    يها م

 ـيرا منحن  افت كه آن  ي دست   يك منحن ي  ـ) ١-١(در شـكل  . نـد يگو ي فشار بخار ماده م  فـشار  يمنحن
ع در حال تعادل بوده و      ي، گاز و ما   ي منحن يدر نقاط واقع بر رو    . ك ماده نشان داده شده است     يبخار  

ع خواهـد   يصورت ما   ، ماده به  ي منحن ي بالا  صورت گاز و در منطقه       ماده به  ين منحن يريدر قسمت ز  
  .بود

ال يتوان حالت س يال مي فشار بخار آن سيكمك منحن ال و بهي هر سيبا در دست داشتن فشار و دما
 نـشان داده شـده   R-22 و R-12 فشار بخـار     يمنحن) ١-١(در شكل   .ص داد يرا تشخ ) ع بودن يا ما يگاز  (

  .است
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R-22 و R-12 ي بخار مبردها نمودار فشار:)١-١(شكل 

 Enthalpy ي آنتالپ:10-1

 ـ ن يادي مواد، كه كاربرد ز    يكيناميات ترمود ي از خصوص  يكي  ـ ي  يكينـام ي  تحـولات ترمود يز در بررس
 . حرارت موجود در مادهيباشد و عبارت است از تمام ي ميدارد، آنتالپ

H ) =يآنتالپ(  U + PV/J    )۱۳-۱(  

 :كه در آن

 J  = ي انرژيكيمعادل مكانV= خصوص  حجم بهP= فشار مطلق U = ي داخليژانرH = يآنتالپ
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تـوان كـار و حـرارت        ين است كه م   ي در ا  يكينامي در تحولات ترمود   يت عمده استفاده از آنتالپ    يمز
  .دي آن سنجيرات آنتالپييك ماده را با محاسبه تغي) ا گرفته شده ازيو (داده شده به 

  آل دهي ايا گازهي قانون كل:11-1

ر ييرات فشار، دما و حجم گازها را در صورت تغيي، تغيتوان در حالت كل ي فوق م ب سه رابطهيبا ترك
  .دست آورد به) ١-١٤ (  از سه عامل فوق از رابطهيكيحداقل 

2

22

1

11

T

VP

T

VP
=       )١-١٤(  

   كاملي قانون گازها:12-1

نـشان داده شـده   ) ١-١٥(ك رابطه برقرار بوده كه با فرمول        ين حجم، دما و فشار گازها همواره        يب
mRTPV         )١-١٥(            :است =  

  .باشد ي مطلق مي دماTب ثابت و ي ضرR تعداد مول گاز، n حجم، V فشار مطلق، Pكه در آن 

 Adiabatic Processك ياباتي تحول آد:13-1

 ـاباتيآن تحـول آد     د، بـه  يادله ننما ب را م  يگونه حرارت   چيستم با خارج ه   يتحول، س ك  ياگر در طول     ك ي
 ـ يعني خواهد بود، Q = 0∆ك ياباتين در تحول آدي بنابرا.نديگو يم  ـگونـه تغ  چي حرارت جـسم ه  يريي

  .نخواهد نمود

  Isothermal Process تحول تك دما :14-1

 يستم با تبادل حرارت با خارج همواره دمايشود كه س ي گفته ميبه تحول) زوترماليا(تحول تك دما 
 ـ با تغكمپرسورهار تراكم در يات نظيجا كه اكثر عمل  است از آن يهيبد .دارد  يخود را ثابت نگه م     ر يي

 ير است كه تمـام    ي امكان پذ  يورترد، لذا تحول تك دما تنها در ص       يگ  ي حرارت مبرد صورت م     درجه
 ـ به طـور كامـل از س       يتواند موجب گرم شدن مبرد گردد، به نحو         يجاد شده كه م   يحرارت ا  ستم ي

  .خارج گردد

 Polytropic تحول :15-1

 ـاباتيقبلاً گفته شد كه در تحول تك دما، درجه حرارت ثابـت مانـده و در تحـول آد                    ـ ي گونـه    چيك، ه
 ـ تراكم مبرد در كمپرسور با وجـود ا         د، در مرحله  گرد  ي با خارج تبادل نم    يحرارت  ـ    ني لندرها يكـه س

جـاد شـده در مرحلـه       يتا حـرارت ا    شود  ي م ي هستند و سع   ييا هوا ي يستم خنك كن آب   يمجهز به س  
تـر    گرم مبرد به هنگام خروج از كمپرسور        م كه عملاً  ينيب  ين وجود م  يتراكم از مبرد گرفته شود، با ا      

 تـراكم مبـرد در كمپرسـور         گر در مرحلـه   يعبارت د   به. باشد  يرسور م از مبرد در هنگام مكش كمپ     
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 ـ حـرارت تغ    چـرا كـه هـم درجـه       . باشد  يك م ياباتيده تراكم نه از نوع تك دما و نه از نوع آد           يپد ر يي
ستم با خارج تبادل    يس(شود    يكن گرفته م    ستم خنك ي حرارت از مبرد توسط س     ينموده و هم مقدار   

 ـيتحولتوان تراكم در كمپرسور را  ين مي، بنابرا)دينما ي ميحرارت  ـن دو حالـت اخ ي ب دمـا ـ    تـك (ر ي
 .نامند يك ميتروپ يرا تحول پول دانست كه آن) كياباتيآد

ن فـشار و حجـم گازهـا را    ي ب توان رابطه ي تحولات ذكر شده و قانون گازها م هيبا در نظر گرفتن كل  
 :ر خلاصه نموديصورت ز كلاٌ به

PV
 n
 = C                                 )۱۶-۱(  

 ينوع تحـول بـستگ    بهn است، عدد ي مقدار ثابتCب فشار و حجم گاز بوده و     يترت   به V و   Pكه در آن    
  .دينماار ير را اختير زيتواند مقاد يداشته كه م

PV=                ثابت P=    ثابت      تحول با فشار ثابت            
 0
                       n = 0 

 PV                        n = 1=            ثابت T= ثابت      دما                       تحول تك

PV=         ثابت   P=      ثابت     ك              ياباتيتحول آد
 k
                          n = k 

V=      ثابت         V=    ثابت )Isochor(ثابت  حجمتحول با  n
1

  P                n = ± ∞ 

 ـ و ي در فشار ثابـت بـه گرمـا        يژه مولكول ي و ي، نسبت گرما  kك  ياباتيدر تحول آد    در  يژه مولكـول  ي
 .نامند يم) Adiabatic Exponent(ك ياباتيآد ينمارا  باشد و آن يحجم ثابت م

Cv

Cp=K                                 )۱۷-۱(  

 . دارديند بستگيط فرآير بوده است و به شرايك متغيتروپ ي در تحول پلnمقدار 

 Cycleكل ي س:16-1

فـشار،  ( خـود   هيحالت اولستم به   يوسته، و سرانجام س   يوقوع پ    به يم، تحولات مختلف  ستيك س ياگر در   
 .نامند ي مكليسك يستم را يبرگردد، س) دما و حجم

  

مورد استفاده ) برودت(جاد سرما   ي ا يها  ستميعنوان مبرد در س     اك به ي كه آمون  يوقت به عنوان مثال  
 ـ (، انبـساط    )كندانسردر  (عان  يم ،)در كمپرسور (ر تراكم   ي نظ يرد، تحولات مختلف  يگ  يقرار م  ر يدر ش
 ـك نقطـه اول يرا پشت سر گذاشته و همواره به        ) ر كننده يدر تبخ (ر  ي تبخ  و )انبساط مـثلاً قـسمت   (ه ي

 .نامند يكل ميك سيرا ستم ين سيگردد، ا يبر م) مكش كمپرسور

  

https://t.me/chem_eng_world
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  كينامي اصول ترمود:17-1

 First Law of Thermodynamicsك ينامياصل اول ترمود) الف

 ـ در س  يد، مقـدار كـل انـرژ      يبادل ننما با خارج ت   يا حرارت يگونه كار و      چيه يستمياگر س  ستم ثابـت   ي
  . خواهد ماند

 ـ      ي م ين حرارت ي ماش يز نوع يد ن ي تبر يها  ستميس  ـدر س . كننـد   يباشند كه برعكس كار م  ـستم تبر ي د ي
 ـ    ) ر كننده يتبخ (تر   كم ي با دما  يحرارت از منبع   ) كندانـسر ( بـالاتر    ي بـا دمـا    يگرفته شده و در منبع

ر يپـذ  امكـان ) ستم توسط كمپرسـور   يدادن كار به س   (كمك انجام كار      هن عمل تنها ب   يا. شود  يه م يتخل
  .باشد يم

∆W = H1 – H2              )۱۷-۱(  

 حـرارت خـارج شـده از        ،H2كل،  ي در هر س   T1 ي در دما  كندانسر، حرارت داده شده به      H1:كه در آن  
 برابر اسـت  W∆و .باشد ي مT1 > T2 ستمين سي است كه در ايهيبد .كلي در هر سT2 يستم در دمايس
  .) مبرديكار انجام شده بر رو(كل يستم در هر سي كار داده شده به سبا

  :كل برابر است باي در هر س)Refrigerating Effect(د ياثر تبر

H2 = H1 – ∆W                                                 )۱۸-۱(  

 Second Law of Thermodynamicsك ينامياصل دوم ترمود) ب

دو شـكل   تـوان بـه   يك را ميناميقانون دوم ترمود.دينما ي م ي را بررس  ين قانون امكان انتقال انرژ    يا
  :ان نموديب

شود، مگر  ي منتقل نمتر شيب ي با دمايا تر به نقطه  كمي با دمايا چ وقت از نقطهيحرارت ه  ـ١
  .ستم كار داده شوديكه به س آن

كـه    دست آورد مگـر آن       به يكي مكان ي، انرژ ي حرارت ي انرژ يك منبع دارا  يتوان از     يقت نم چ و يه  ـ٢
  .مواجه گردد) سرد شدن( با افت دما يمنبع حرارت
 يماند ول ي ميرود و باق ي به هدر نم   ي، انرژ يكينامي تحولات ترمود  يد كه در تمام   يگو  ياصل اول م  

  ر؟يا خيارد  اجرا دتيتحول قابلد كه كدام يگو يچ وقت نميه
 ـيطـور طب   بـه يل انـرژ يد كـه فقـط آن دسـته از تحـولات تبـد      يگو  ي كه اصل دوم م    يدر صورت   يع

 ـن و  يي پا ي دما يسو   بالا به  ير است كه از دما    يپذ  امكان  ـا از نظـم آرا ي  ـ ي مولكـول يشي  ـ ي بـه ب  ينظم
 ـعـت وجـود دارد، غ  ين دمـا در طب يي كه در سطوح پايمقدار انرژ . ردي صورت پذ  يمولكول بـل  ر قاي
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 ـعنـوان    به ين انرژ ي از ا  يد كه بخش اعظم   يگو  ين اصل م  ي ا يمحاسبه است ول    ـي  ـيك ماش  ين حرارت
 .باشد ي نميبردار د قابل بهرهيل حرارت به كار مفيجهت تبد

  Entropy ي آنتروپ:18-1

. باشد ي موجود در آن مينظم يزان بيانگر ميعت بوده و بي از خواص مواد در طبيكي يآنتروپ
در ) ياب ت دستيگر عدم قابليعبارت د ا بهي (يل انرژيت تبديزان قابليانگر ميتواند ب ي ميآنتروپ

 . باشديكيناميند ترموديك فرآي

T

H
S

∆
=∆     )١-١٩(  

 :كه در آن

∆H ي حرارت موجود در مـاده در دمـا  يرات جزئ يي، تغ T و ∆Sـ، تغ   ـرات آنتريي  ـ در يوپ نـد  يك فرآي
 .باشد ي مKJ/Kg.ºKاي و BTU/1b.ºR يواحد آنتروپ .باشد يم

 ـ ت دست يعدم قابل  (يكه آنتروپ رند  يگ  ي صورت م  ي همواره در جهت   يعي طب يها  دهيپد ) ي انـرژ  ياب
 ـ  ي داده شود و در ا     يستم انرژ يكه از خارج به س      ابد مگر آن  ي شيافزا  ـ ين صورت آنتروپ توانـد    ي نم
تحـول  ( ثابـت    يك به آنتروپ  يط نزد يد عموماً تحت شرا   يكل تبر يعمل تراكم در س    .دا كند يش پ يافزا

ر يخب و تي با كاهش آنتروپكندانسرمبرد در ) عانيم(ع شدن يعمل ما. رديگ يصورت م) كيزنتروپيا
 .رديگ ي صورت ميش آنتروپيكننده با افزا

  يبحران  نقطه :19-1 

م، لازم است كه فشار آن به فشار ييع نماي را ماي،گازTنند  ماييم در دمايقبلاً گفته شد كه اگر بخواه
ال همواره ي هر سيباشد، چرا كه برا ير نميپذ ن عمل همواره امكاني ايده شود، ول يال رسان يبخار س 

گر در يعبارت د باشد، به ير ميص ناپذيع تشخيط، حالتِ گاز و ماي وجود دارد كه در آن شرايطيشرا
   نقطـه ي بـالاتر از دمـا  يل نموده، لـذا در دماهـا      يسمت صفر م    ر به ين تبخ  نها  حرارت يبحران  نقطه
 .ع نموديكمك فشار، گاز را ما توان به ي نميبحران
ن نقطـه   ي مربوط به ا   و فشار نامند و دما      ي م ي بحران  باشد، را نقطه    ي م يژگين و ي ا ي كه دار  يا  نقطه

دما ) ١-١( در جدول    o)Pc,Tc(ده شده است    نشان دا ) c(س  ينامند كه با اند     ي م يرا دما و فشار بحران    
 . چند مبرد نشان داده شده استيو فشار بحران

  

Cك ي گاز كربنيرا ب،عنوان مثال به
°٣١ Tc =  و bar ۷/۷۳ Pc = ـ يعبـارت د  به .باشد ي م  چ وقـت  يگـر، ه

، مگـر   ع نمـود  يفـشار مـا   كمك    گراد و به  ي درجه سانت  ۳۱ بالاتر از    يك را در دماها   يتوان گاز كربن    ينم
 .گراد رسانده شودي سانت  درجه۳۱ك به كمتر از يكربن گاز يكه دما آن
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   چند مبرديدما و فشار بحران) ١-١(جدول 

 وجـود   ييهـا   ع تفاوت ين فاز گاز و ما    ي ب ي بحران ي كمتر از دما   يين است كه در دماها    يعلت امر در ا   
 يافته و در نقطه بحران  يها كاهش     ن تفاوت يم، ا يشو  يك م ي نزد ي بحران ج كه به نقطه   يتدر  دارد، و به  
ع يم دو فاز گـاز و مـا       يتوان  ي است كه م   يي حداكثر دما  ي بحران يگر دما يعبارت د   به.رسد  يبه صفر م  
  .ع وجود نداردي بالاتر از آن امكان وجود فاز مايم و در دماهايداشته باش

 ـينامند و آن حداكثر فشار ي مPc يران را فشار بح   Tc يفشار بخار گاز در دما     توانـد دو   ي است كه م
ع را در كنار هم     يز گاز و ما   توان دو فا    يع در حال تعادل باشند و در فشار بالاتر از آن نم           يفاز گاز و ما   

  .داشت
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 :بخش دوم

  يكيجاد برودت مكانيستم ايس
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 ـ يستمي به س)جاد سرمايا ا يد  يتبر(دت  جاد برو يستم ا يس  :تعريف: ۱-۲ شـود كـه در آن    ي اطـلاق م
 ـ  ( نسبتاً گرم    يطي نسبتاً سرد گرفته شده و به مح       يطيحرارت از مح   پـس داده   ) ط اطـراف  يمـثلاً مح

 ـجاد برودت   ي ا يها  ستميسداست،  يف فوق پ  ي كه از تعر   يطور  همان.شود  يم  ـ   ي  بـا   يك تفـاوت اساس
 ـ توسـط  ط سرديجذب حرارت از محو آن عبارت است از    دارند  ) Cooling  (يسرد كردن معمول   ك ي

 ـ يط سرد و تحوي كه گرفتن حرارت از محييجا از آن .باشد يم تر شيب يال با دما  يس ط يل آن بـه مح
 ـيطبق اصـل دوم ترمود (باشد    ير نم يپذ  امكان يگرم بدون صرف انرژ     ـ ) كيامـن  اوقـات  ياهـلـذا گ

 ـجاد بـرودت در مقا ي ايها ستميس. نامند يم) Heat Pump (يرا پمپ حرارتجاد برودت يستم ايس سه ي
  :باشد ي برخوردار ميت اساسيبا سرد كردن، از دو مز

   ؛طيتر از مح نيي پايها حصول به درجه حرارت) الف

  
  جاد برودتيستم ايك سي ي نما:)۲-۱(شكل 

www.powerplantac.com

https://www.powerplantac.com/


 

 
 ريرکبي اميميشرکت پتروش دي تبریستم هاي سیمبان ١٥

 

 . با مقدار حرارت كنترل شدهسهين آلات و قطعات در مقاين بودن حجم ماشييپا)ب
 ـاز س. باشـد   ير فاز در آن م    ييجاد تغ يال و ا  يك س ين امـر استفاده از     ي ا يعلت اساس  جـاد  ي ايهـا  ستمي

 كمتـر از  يهـا   عات و گازها تا درجه حرارت     يداشتن اجسام، ما    ا سرد نگه  ي سرد كردن و     يبرودت برا 
 .شود ياستفاده م... ع كردن گازها ويط، ماي محيدما

ستم ي س ي اصل يعنوان اجزا   ر كننده به  ير انبساط و تبخ   يجاد برودت از كمپرسور، كندانسر، ش     ي ا كليس
 ـ از   يا   سـاده  ينما) ۲-۱(در شكل   . ده است يل گرد يتشك) سرد كننده (عنوان مبرد     ال به يك س يو   ك ي
 .جاد برودت نشان داده شده استيستم ايس

 Refrigerant مبرد :2-2

 ـ       يجاد برودت استفاده م   ي ا يها  ستمي س جاد سرما در  ي كه جهت ا   ياليس از  .نـد يگو يشـود، را مبـرد م
جاد برودت مـورد اسـتفاده قـرار    ي ا يها  ستميعنوان مبرد در س     توان به   ي را م  يالي هر س  ينظر تئور 

 مورد  ي است كه عملاً مبردها    يجاد برودت به نحو   ي ا يها  ستمي س ي و اقتصاد  يط عمل ي شرا يداد ول 
 خلاصـه  ... ود كـربن ي اكـس يدها، متان، اتـان،   ، فرئون اكير آمون ي نظ يباتيبه ترك استفاده در صنعت،    

 .شود يم

   مبردهايگذار  نام:3-2

 ـ  ي از ترك  ي به تعـداد معـدود     جاد برودت، مبردها  ي صنعت ا   تا قبل از توسعه     ـ نظ ييايميبـات ش  ير د ي
 ـ   ...و) NH3(اك  ي، آمون )SO2(د سولفورو   يدري، ان )CO2(د كربن   ياكس  ۱۹۲۸ر سـال    د. شـود   ي خلاصـه م

 بـوده و    ير سم ي بودند كه غ   يباتي ترك  به دنبال  يها  قيتحق ي ط يگلينگ و دكتر توماس م    يچارلز كتر 
هـا را      شـد كـه آن     يا  بات فلوئوره ي ترك به استفاده از  منجر  تاً  يها نها   قات آن يتحق. ر نباشند يپذ  اشتعال

 ـ) Freons(هـا   ا فرئـون ي) Halocarbon Compounds(بات هالوكربنه يترك هـا كـلاً بـه     فرئـون . نامنـد  يم
 فلوئـور،   ،كلـر (هـا      با هالوژن  ا اتان يدروژن متان   يا چند ه  يك  يها    شود كه در آن     ي اطلاق م  يباتيترك

هـا     آن يگـذار    نـام  ي برا يد تا روش  يموجب گرد ها    بين ترك يتعدد ا   .ض شده باشد  يتعو) ديبرم و   
 مبردها  ي كد گذار  ير را برا  يروش ز ) ASRE(كا  يد امر ين تبر ين منظور مهندس  ي ا يبرا. ابداع گردد 

 ي شـروع شـده و دارا      ) مبرد ي به معن  Refrigerant  حرف اول كلمه   (Rهر مبرد با حرف     . شنهاد كرد يپ
 .باشد يسه عدد م

۱ - C = رقم اول  
۱ + H = رقم دوم  

I ايBr ايF =  سومرقم  
 را در   R-۱۲عنـوان مثـال     بـه  .باشـد   يمولكول نشانگر تعداد كلر م    ل دهنده   ي تشك يها  مانده اتم يو باق 

 . نوشته شودR-012د ي كه در اصل باميريگ ينظر م
۱ = C    >--    ۱ - C = O = رقم اول  
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۰ = H  >--      ۱ + H = ۱ = رقم دوم  
۲ = F   >--           F  =۲ = رقم سوم  

باشـد، كلـر      يو تا م   عناصر آن كه د     مانده  يباشد لذا باق    يم) CH4( از مشتقات متان     R12ن چون   يبنابرا
 ـ CF2Cl2صورت    بوده و فرمول آن به      ـ       ي م  فلوئـورو متـان   ي كلـرو، د ي آن د ييايميگـردد و نـام ش

  .باشد يم
  R114ن فرمول و نام يي مطلوب است تع:مثال

۲ = C  >--   ۱ = ۱ - C 
۰ = H  >--   ۱ = ۱ + H 

۴ = F 

باشد، لذا تعـداد      ي م يت خال يدو ظرف  ي بوده و دارا   )C2H6(ب فوق از مشتقات اتان      يم كه ترك  ينيب  يم
 ـ كلـرو، تتـرا فلوئـورو اتـان نام         يو د .باشد  ي م ۲كلر آن     ـ ي ) ۲-۱(در جـدول  ) C2F6Cl2 ( .شـود   يده م

 . شوندي مير دسته بنديبشرح زمبردها  نشان داده شده است،ي صنعتيمشخصات انواع مبردها
 اشـباع شـده     يدروكربور خط يت ه  شوند از مشتقا   يك و دو شروع م    ي،  ۰ كه با ارقام     يباتيترك) الف

  . باشنديم
  .شوند ي شروع م۳ با رقم يبات حلقويترك) ب
  . گردندي شروع م۴ زئوتروپ با رقم يمخلوط ها) ج
  .گردند ي شروع م۵ آزئوتروپ با رقم يها مخلوط) د

  . متفرقهيبات آليترك) هـ
  .شوند ي شروع م۶كه با رقم ا ازت يدار  ژنيبات اكسيترك) و
  .ير آليت غبايترك) ز

ب را  ي ترك ي آن جرم مولكول   ي بوده و دو رقم بعد     ۷۰۰ ي سر  بات جزو خانواده  ين دسته از ترك   يكلاً ا 
 ۱۰۰۰ يبات اشباع نشده كه جزو سـر يو بالاخره ترك .باشد ي مCO2 همان  R ۷۴۴دهد، مثلاً     ينشان م 
  .هستند

  انتخاب مبرد مناسب: 4-2

ع مـورد  يعنـوان مبـرد در صـنا     بهييايميبات شي ترك يداي كه گفته شد، امروزه تعداد ز      يطور  همان
 ـنـد مـورد نظـر از اهم   ي فرآيرند و لذا انتخاب مبرد مناسـب بـرا       يگ  ياستفاده قرار م    ـت وي  يا ژهي

  .برخوردار است
تـر   ستم مورد نظـر مناسـب     ي س يگر برا ي د ي لازم را داشته و از سو      يي كه بتواند كارا   يانتخاب مبرد 

  .استر يپذ از در مبرد امكانيات مورد ني خصوصق شناختيباشد، تنها از طر
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 ـ  يهـا  دگاهيد از ديهنگام انتخاب با مبردها به   ـ قـرار گرفتـه و سـپس از م   ي مختلـف مـورد برس ان ي
   .ها انتخاب شود ن آنيتر  موجود، مناسبيمجموعه مبردها

  

  
  انواع مبردهامشخصات  :)۲-۱(جدول 

   مبرديكيناميترمود خواص :1-4-2

 )Critical Pressure and Temperature (ي بحرانيفشار و دما) الف
 ـ از مراحـل س يكي كه ييجا ف شده، از آنيال تعري هر س يدما و فشار بحران   ) ۱-۲۲(در قسمت    ستم ي

باشد، لـذا در      يآن م ) ا مخلوط يو  (ا هوا   ي به كمك آب     كندانسرمبرد در   ) ع نمودن يما(عان  يد م يتبر
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دمـا و   ) ۲-۲(در جـدول     . بالا باشد  ي كاف  اندازه    آن به  ي بحران يد دقت شود كه دما    يخاب مبرد با  انت
  . از مبردها ارائه شده استيفشار تعداد

  
   از مبردهاي بعضي بحراني فشار و دما:)۲-۲(جدول 

  Specific Heatژه ي ويگرما) ب
گرم، (ك واحد جرم    يد به   ي است كه با   يال مقدار حرارت  ي هر س   ژهي و ياطور كه گفته شد، گرم      همان

  .ابدي شيافزا) تيا فارنهايگراد يسانت(ك درجه ي آن ي تا دماه شودداد) ...لوگرم، پوند ويك
 ـ و يالامكان كم و گرمـا      يمبرد حت  عیژه ما یو ي شود كه گرما   يد سع ي مبرد با  در انتخاب   گـاز    ژهي

 ـدهد تا حرارت مورد ن      ي اجازه م  يژگين دو و  يااد باشد،   يآن ز  ع ي اضـافه سـرد كـردن مـا        ياز بـرا  ي
)Subcooling (  داغ نمودن گاز     ياز برا ي مورد ن  يافته، در عوض گرما   يكاهش )Superheating ( ش يافـزا
  .ابديم
 Vaporization Latent Heatر ي نهان تبخيگرما) ج

 يش گرمايبا افزا. الامكان بالا باشد  يتر مبرد ح  ي نهان تبخ  يد دقت شود كه گرما    يدر انتخاب مبرد با   
 ـ    د جابه يجاد هر تن تبر   ي ا يبرا ����كل  ي كه در س   يزان مبرد يمر،  ينهان تبخ  شـود، كـاهش      يجـا م

  . گردد يستم مي و نصب سيبت در طراح و ثاي جاريها نهين امر موجب كاهش هزيافته و همي

 Conductivityب انتقال حرارت يضر) د

 در جـدول  ابديمر كننده كاهش  يارت مبرد بالاتر باشد، ابعاد كندانسر و تبخ       ب انتقال حر  يهرچه ضر 
  .ارائه شده است) ۳-۲(
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   از مبردهايب انتقال حرارت تعدادي ضر:)۲-۳(جدول 

ب انتقـال   ي ضـر  ي دارا R-۲۲ و   R-۱۲سه بـا    ياك در مقا  يداست، آمون يطور كه از جدول فوق پ       همان
 ساخت كندانـسر  ي برايتر  كميب انتقال حرارتيتوان از فلزات با ضر ي بوده و لذا م   ي بالاتر يرتحرا

م كه ينير مس و آلومي نظي لازم است كه از فلزات  R-۲۲ و   R-۱۲ يبرا.دکرر كننده استفاده    يا تبخ يو  
 ـ هـستند اسـتفاده نمـود تـا در ابعـاد كندانـسر و تبخ               يب انتقال حرارت بالاتر   ي ضر يدارا  كننـده   ري

 . شودييجو صرفه
 Evaporator and Condenser Pressureر كننده و كندانسر يفشار در تبخ) هـ

 ـ نقـاط س   ي، لازم است كه همواره فشار در تمـام        ينيستم مع ي س يدر انتخاب مبرد برا    ستم از فـشار    ي
 ـعامـل فـوق از اهم     ) چ نقطه خلأ وجود نداشته باشد     يدر ه (ط بالا باشد    يمح  ـت و ي دار  برخـور  يا  ژهي

 ـ از س  ي فشار مبرد در قسمت    يلين فاكتور در انتخاب مبرد باشد، اگر بنا به دلا         يد اول يبوده و شا   ستم ي
 ـتبخعـان در  يرقابـل م ي غ ير گازهـا  يتر باشد، امكان ورود هـوا و سـا          ط كم ياز فشار مح   و  کننـده   ري
 ـسبداخل   فوق   يورود گازها . ستم وجود خواهد داشت   يدرون س   كندانسر به  هش موجـب كـا   ستم  ي

 .ستم خواهد شديد سيت تبري و ظرفييد كارآيشد
 ـا بخار آب در     ير هوا   يعان، نظ ير قابل م  يك گاز غ  ير  يتأث) ۲-۲(در شكل    ب ي ضـر  يك مبـرد بـر رو     ي

عان مبرد لازم است كـه  ي مي، برا)h(ب انتقال يبا كاهش ضر .انتقال حرارت آن نشان داده شده است      
حضور رطوبت  .افتيت كندانسر كاهش خواهد   ين ظرف ش داده شده و علاوه بر آ      يفشار مبرد افزا  

-۴(در جـدول  . ها گردد    در لوله  يتواند موجب بروز خوردگ   يستم م يدرون س   در هوا و نشت آن به     
 . نشان داده شده استي معمولي موارد كارير كننده برايفشار چند مبرد در كندانسر و تبخ) ۲
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  ب انتقال حرارت مبردي ضريعان بر رويمر قابل ير حضور گاز غيتأث: )۲-۲(شكل 

   

   كاريط عادي شراير كننده براي فشار مبرد در كندانسر و تبخ:)۲-۴(جدول 

 ينـان كـاف   ي از دامنـه اطم    R-۲۲اك و   ي، آمون R-۱۲ر  ي نظ ييشود مبردها   يطور كه مشاهده م     همان
 ـك به فشار اتمسفر     يط نزد ي در شرا  R-۴۰وده، مبرد   برخوردار ب   ـك كـار كـرده و با      ي  ـد بـا احت   ي اط ي

  .دنباش ي اصلاً مناسب نمR-۲۱ و  R  ،۱۱۴-R-۷۶۴انتخاب گردد، در عوض 
د از لوله و اتصالات     ين صورت با  ياد باشد، چرا كه در ا     يش از حد، ز   يد ب ينباعان  يمگر فشار   ي د ياز سو 

عنـوان    بـه سالها قبـل ن خاطر يهم باشد و به ين منظور مي اي برا يل خوب  مثا CO2.  استفاده شود  يقو
در تونـل  ( سرد كـردن     يگر برا ي د يها  شكل  هر چند كه به   . ف مصرف حذف شده است    يمبرد از رد  

 ـ امروزه بخاطر مـسئله لا .رديگ يمورد استفاده قرار م) Dry Ice(خ خشك يد يو تول) انجماد ه اوزون ي
 ـ نظ يياستفاده از مبردها    ـ سـازنده تجه ي از شـرکتها   ياريمجـدداً در دسـتور کـار بـس         Co2ر  ي زات ي

نـشان داده   ) ۲-۳(ر كننـده در شـكل       ي تبخ يرات فشار مكش با دما    ييتغ.  قرار گرفته است   يشيسرما
  .شده است
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  ر كننده چند مبردي تبخيرات فشار مكش با دمايي تغ:)۲-۳(شكل 

 ـن فـشار مبـرد در ا      يير كننده و تع   ي حرارت در تبخ    تن درجه با در دست داش     ـن قـسمت از س    ي ستم ي
 ـ اسـت كـه ا  يادآوريمجدداً قابل   .ستم را مشخص نمود   ي س يتوان مبرد مناسب برا     يم ن فـاكتور،  ي

 .باشد يستم مورد نظر مي سين عامل در انتخاب مبرد مناسب برايتر مهم
  Compression Ratioنسبت تراكم ) و

را ) بر حـسب فـشار مطلـق      (ف نسبت فشار در قسمت دهش به قسمت مكش كمپرسور           يعربنا بر ت  
 .نامند ينسبت تراكم م

ش نسبت تراكم، يالامكان كم باشد، چرا كه با افزا ي شود كه نسبت فوق حتيد سع يدر انتخاب مبرد با   
 ـ        يش  ي كمپرسور افزا  يها  نگي از كنار ر   يزان نشت يم كمپرسـور   يافته و علاوه بـر آن رانـدمان حجم

 . چند مبرد مختلف ارائه شده استينسبت تراكم برا) ۲-۵(در جدول  .ابديمكاهش 

  
   نسبت تراكم انواع مبردها:)۲-۵(جدول 
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  : در كمپرسورها برابر است بايراندمان حجم

)۱-۲                    (L
P

P
C n

v −







−−= 1)(1

1

1

2η  

  :كه در آن
  vη=  كمپرسور                 يراندمان حجم

 =C مرده در كمپرسور           يحجم فضادرصد 

  2P)                     = مطلق (يفشار خروج
  1P)                         = مطلق(ش فشار مك
  n= پك                           ي ترويتوان پول

    =L      نگهاي از کناره رينشت
) ۲-۳( از مبردهـا در جـدول      ي تعداد يبراابدوي يش م يافزا nش  ي کمپرسوربا افزا  يراندمان حجم 

 ـ۱۲۳/۱ برابر بـا  R-۲۲  ي و برا۰۶/۱ برابر با R-۱۲  يارائه شده است و مقدار آن برا   باشـد بـا    ي م
 ـن نسبت تراكم بـوده و لـذا از ا         يتر   كم يگردد كه اتان دارا     يمشخص م ) ۲-۵(مراجعه به جدول     ن ي

  .باشد ين جدول مي ذكر شده در اين مبردهايدر بن مبرد يتر جهت مناسب
 Freezing Point انجماد  نقطه) ز

 ـ. ان مبرد باز باشدير جريد لازم است كه همواره مسيكل تبري انتقال مبرد در س يبرا خ زدن مبـرد  ي
 از مبردهـا    ي انجمـاد تعـداد     نقطه) ۲-۶(در جدول   . گردد  يان م يد موجب توقف جر   يكل تبر يدر س 

  .استارائه شده 

  
   انجماد مبردها  نقطه:)۲-۶(جدول 
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  ديجاد هر تن تبري ايحجم مبرد مورد انتقال برا) ح
 ـجـاد هـر تـن تبر      ي ا ير مبردها، بـرا   يم كه با توجه به اختلاف موجود در حرارت نهان تبخ          يدان  يم د، ي

 يهيتر باشد، بد  هر چه مقدار فوق كم     .شدبا  يابد متفاوت م  يان  يكل جر يد در س  ي كه با  يمقدار مبرد 
علاوه بر آن مقـدر     . ابديمژه كمپرسور كاهش    يو  از به ين آلات و قطعات مورد ن     ياست كه ابعاد ماش   

 .تواند باشد ي انتخاب كمپرسور مي براي خوبيآن راهنما
اسـتفاده از  ) رهي و غR ،۵۰۰R ،۲۲-R-۱۲اك، ي آمونيمثلاً برا(عنوان مثال اگر مقدار آن كم باشد،         به

 ـ       R-۱۱ مبرد   يكه برا    حال آن  ،باشد  يز م ي جا ي تناوب يكمپرسورها باشـد،    ي چون مقدار فـوق بـالا م
 ـ حجـم ز ييجـا  ز از مركز كه قادر به جابـه ي گر ي كمپرسورها يريكارگ  به  ـ يادي باشـند   ي از مبـرد م

  )).۲-۴(رجوع شود به شكل (تر است  مناسب

  
  جا شود د جابهيد باي هر تن تبري كه برايزان مبردي م:)۲-۴(شكل 

 Coefficient of Performance ييب كارآيضر) ط

نه يش مقدار آن، هز   يدهد با افزا    يستم را نشان م   ي س ي جار  نهي است كه هز   ي فاكتور ييب كارآ يضر
 كـار در    يذا برا باشد، ل   ي هر مبرد محدود م    ي برا COPزان  يم. ابديمستم كاهش   ي از س  يبردار  بهره

 ـ ي ضرور يا   چند مرحله  يها  ستمي س يري بالا به كار گ    يفشارها  مقـدار   :)۲-۷(در جـدول     .باشـد   ي م
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COP ـ لازم به ذکر اسـت کـه در          . از مبردها نشان داده شده است      ي تعداد ي برا   ـک س ي  ـ ي ن يستم مع
 ـي ثـابت  کنـد و مقـدار  ير مييتغ) فشار مکش و دهش     ( يط بهره بردار  ير شرا يي با تغ  Co2زان  يم  ي نم

  .باشد

  
   از مبردهاي تعداديبراCOP   سهي مقا:)۲-۷(جدول 

 Densityته يدانس) ي

 ـ گر ي كـه از كمپرسـورها     ييها  ستمي س يته مبرد برا  يدانس  ـ      ي  ـكننـد اهم   يز از مركـز اسـتفاده م  تي
 ي كمپرسورها ي كه برا  ي صورت در.  دارد يته گاز بستگ  ي به دانس  ي دارد، چرا كه فشار خروج      یادیز

 ـ   ي دارد لذا دانس   يلندر بستگ يجا شده به حجم س      ال جابه يزان س ي چون م  يتناوب توانـد در     يته مبـرد م
 ـ داده شده به مبرد در كمپرسور گر       يجا كه انرژ    از آن . لندر مؤثر باشد  ين ابعاد س  ييتع ز از مركـز    ي
 ـته ب يزان دانس يز از مركز است، لذا هر چه م       ي گر يرويصورت ن   به  ـشتر باشـد، م   ي  داده  يزان انـرژ  ي

  . از مبردها داده شده استي تعداد تهيدانس) ۲-۸(در جدول  .باشد يشتر ميشده ب

  
   از مبردهاي بعض تهي دانس:)۲-۸(جدول 

 Compression Temperature تراكم يدما) ك
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 ييش كـارآ ي افـزا يبـرا . باشـد  ي مبرد همراه م  يش دما ي تراكم در كمپرسور همواره با افزا       دهيپد
عـلاوه بـر آن خنـك كـردن         . ا آب خنك شـود    يلندر توسط هوا و     ي س  كمپرسور لازم است كه جداره    

ش درجـه   يافـزا ) ۲-۵(ز خواهد شد، در شكل      يلندرها ن ي س يكيش مقاومت مكان  يلندر موجب افزا  يس
 . مبرد نشان داده شده استيحرارت تعداد

  
   حرارت مبرد در اثر تراكم ش درجهي افزا:)۲-۵(شكل 

 ـ آمون ي حرارت بـرا    ش درجه يداست افزا يطور كه از شكل فوق پ       همان  ـاك در مقا  ي  و  R-۲۲سه بـا    ي
۱۲-R ـ      يش دما يزان افزا يم .باشد  يتر م   شي ب  ن روش خنـك    يـي توانـد در تع     ي مبرد در اثر تـراكم م

 ـ كـه بـا آمون     ييعنوان مثـال اكثـر كمپرسـورها        به. موثر باشد رها  لنديكردن س   ـ   ي كننـد    ياك كـار م
 .شود ي آن با آب، خنك ميلندرهايس

 ـ      ي كار م  R-۲۲ا  ي R-۱۲ كه با    يي كه كمپرسورها  يدر حال  گردنـد، مگـر در       يكنند توسط هوا خنك م
 ـ .  در آن مـورد توجـه باشـد        يكيش رانـدمان مكـان    ي بزرگ كه افـزا    يكمپرسورها ) ۲-۹(دول  در ج

طور كامل ارائه شده  رند بهيگ يع مورد استفاده قرار م    ي كه در صنا   يي مبردها يكيناميخواص ترمود 
 .است
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  خواص ترموديناميكي مبردها) : ۲-۹(جدول 
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  ييايميخواص ش : 2-4-2

 Chemical Stability and Inertness بودن ي و خنثيداريپا) الف

د در اثر يدار بوده و علاوه بر آن نباي پاييايميد از نظر شي بايط كاريد مورد استفاده در شرامبر
 .ل گردديباشند تبد ي ميي جوش بالا  نقطهي كه دارايا جامديع يون به مواد مايزاسيمريپل

 ـ خورنـده و     يل گازهـا  يتواند موجب تـشك     يه مبرد م  يتجز  ـا غ ي  ـعـان و  ير قابـل م ي ا هرگونـه گـاز   ي
انـد    كه در تماسيد با مواديبات نباين تركيا. باشد) Inert (يد كاملاً خنثيمبرد با.  گردد يا  ستهناخوا
 ساخته شده باشند كه با بخار مبـرد         يد دقت شود كه از جنس     يها با   قيدر انتخاب عا  . ب گردند   يترك

 .ب نباشنديقابل ترك
هنگـام    گـردد، لـذا بـه       يب م ي ترك )ر برنج و برنز   ينظ( مس   ياژهاياك با مس و آل    يجا كه آمون    از آن 

اك در تماس   ي كه با آمون   ي، در ساخت قطعات   ياژها مس يد ز مس و آل    ين مبرد هرگز نبا   ياستفاده از ا  
 .باشند، استفاده نمود يم

 ـي كـه حـاو  ي با فلزاتكار يها برا  هالوكربن  از خانواده يمبردها  ـمن% ٢ش از ي ب  ـم و يزي م ينيا آلـوم ي
 ـ كـار در س    يرند، علاوه بر آن استفاده از مس بـرا        يده قرار گ  مورد استفا د  ينباباشند    يم  يهـا   ستمي

 .ستيز نيباشند جا ي مSO2ايCO2د كه مبرد آن يتبر
  كيك و پلاستي لاستياثر رو) ب

 يگـاه . ك اسـتفاده شـود   يك و پلاسـت   ي لازم است كـه از لاسـت       يد در نقاط مختلف   ي تبر يها  ستميدر س 
 از جـنس    ييهـا   كننده بند  عنوان مثال آب    به. رندير مبرد قرار گ   يتحت تأث  توانند   يمن مواد   ياوقات ا 

رند در اثر يگ يد مورد استفاده قرار ميستم تبريدرس) Synthetic Rubber Seal (يك مصنوعيلاست
 ـا روغن مورد استفاده در كمپرسور نبا      يتماس با مبرد و       ـننـد، چـرا  كـه در غ        يد صـدمه بب   ي  ـر ا ي ن ي

 .ن به خارج خواهند شدا روغيصورت موجب نشت مبرد و 
  . شود يه ميتوص)Mechanical seals (يكي مكانيها بند كننده ن منظور استفاده از آبي ايبرا
Flamibility يريپذ اشتعال) ج

ن يدر ا.  بالا داشته باشدي در دماهايت اشتعال راحتيط كار، قابليد تحت شرايمبرد مورد استفاده نبا
 ـ  يز ن يپذ  تنها اشتعال    چرا كه نه   باشد،  ين مبرد م  ي بهتر CO2نه  يزم عنـوان   توانـد بـه   يست بلكه خود م

 ـ نظ ييدر عـوض مبردهـا    . رديق مورد استفاه قرار گ    ي حر  اطفاء كننده  زوبوتـان،  ير اتـان، بوتـان و ا     ي
ت اشتعال دارد،   ي قابل يز تا حدود  ياك ن يآمون.گردند  يعاً مشتعل م  ي داشته و سر   ييت اشتعال بالا  يقابل

 .باشد يار بالاست، مناسب نمي حرارت بس ه درجه كي موارديلذا برا
   روغنير مبرد بر رويتأث) د
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 ـب شود، چـرا كـه در غ       يد با روغن مورد استفاده در كمپرسور ترك       يمبرد مورد استفاده نبا     ـر ا ي ن ي
ل شود ي تشكيديب اسيق شدن روغن گردد، مخصوصاً اگر تركيا رقيظ يتواند موجب غل يصورت م 

  .شود يدتر ميد آن ش اثرات ناخواسته
ته روغن يسكوزيد چرا كه موجب كاهشِ ويا آن را در خود حل نمايد در روغن حل شده و يمبرد نبا

  .گردد ي آن ميكار تاً كاهش قدرت روانيو نها
 ـ  نگيق ري آن از طريش نشتيته روغن موجب افزا   يسكوزيعلاوه بر آن كاهش و     لندرها يها بـه سرس

 ـ پ يباشد، حـضور آن در بـالا        ير م يناپذ  راكم ت يالي كه روغن س   ييجا  شده و از آن     ـ ي توانـد    يستون م
ار ي در روغـن بـس     R-١٢ت حل شدن مبرد     يقابل. در كمپرسور گردد   يديموجب بروز صدمات شد   

  . دارديمقدار حل شدن روغن در مبرد به فشار و درجه حرارت در كارتل بستگ. باشد ياد ميز
نشان داده شـده    ) ٢-٦( مختلف در شكل     يها  دما   در روغن در فشار و       R-١٢ت  يعنوان مثال حلال    به

  .است

  
   مختلفي در روغن در فشار و دماR-١٢ت يلالح) : ٢-٦(شكل 

ن نظر يباشد و از ا يباً نامحلول مياك در روغن تقريتر و آمون  در روغن كمR-٢٢ت يدر عوض حلال 
  . استيار مطلوبياك مبرد بسيآمون
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 روغـن  يهـر حـال مقـدار     كه بهييجا ار مهم بوده و از آنيشدن مبرد در روغنِ كمپرسور بس  حل ن 
را از مبـرد جـدا نمـوده و بـه كارتـل               گردد، لازم است كه آن      يهمراه مبرد از كمپرسور خارج م       به

عدم .  سازد يم مبرد را آسان     ي عدم حل شدن مبرد در كمپرسور جداساز       .كمپرسور برگشت داد  
تنها موجب اشكال در جبران از دست رفتن روغن  نه)  مبرد و روغنيجداساز(ن امر ياح ي صحياجرا

چرا كه روغـن خـارج شـده از         . گردد  يز م يستم ن يده، بلكه باعث كاهش راندمان س     يكمپرسور گرد 
ب ي حـرارت، باعـث كـاهش ضـر      قطعات انتقال دهنـده ي از روغن بر رو يا  هيل لا يكمپرسور، با تشك  

 .گردد يز مي مبرد نييجا  در امر جابهيده و ضمناً موجب بروز اشكالاتيانتقال حرارت گرد
 ـي رطوبت در مبرد وجود خواهد داشـت، خـصوص        يكه به هر حال مقدار      نيبا توجه به ا     ييايميات ش

 ـ باشد كه بتواند با حل نمودن رطوبت در خـود، از             ينحو  د به يآن با   ـ  ي تـاً  ير انبـساط و نها    يخ زدن ش
 ـ    . وردهعمل آ  ه ب يريستم جلوگ يتوقف س   ـچ يروغن مـورد اسـتفاده و مبـرد تحـت ه ط يك از شـرا ي

 . گردندييايميگر وارد واكنش شيد كيدبا يستم نبايموجود در س
 ـع آمون يگر ما ي د يار كم بوده و از سو     ياك در روغن بس   يت آمون ي كه حلال  ييجا   از آن  ك از روغـن    اي
 ـمخزن ذخ (ستم  ي س يها  ت قسم نيتر  نييه در پا  ير تخل يبا نصب ش  باشد، لذا     يتر م   سبك ره، مخـزن   ي

 ـك بار روغـن جمـع شـده در ا         يتوان هر چند وقت       يم. . .) ع و   ي گاز و ما   يجداساز هـا را   ن قـسمت ي
 روغـن از كمپرسـور بـا    يرِ جزئيلازم به ذكر است كه خروج مقاد.ه نموديها تخل  ستمي از س  يراحت  به

 كنترل  يها  ستميرها، س يش(ستم  يت س  قطعا يكه موجب روغن كار     نيب فوق، با توجه به ا     يوجود معا 
 ـ    يشوند، چندان نامطلوب نبوده، ول      يم. . .) و    ـچ وجـه نبا   ي دقت شود به ه د اجـازه داده شـود كـه        ي

 ـ ي مقاد ير كننده گردد، چرا كه حت     يروغن وارد تبخ   د در رانـدمان    ي آن باعـث كـاهش شـد       ير جزئ
  .دخواهد شر كننده يتبخ
  ت آب در مبرديحلال) هـ

ار كم بـوده و مقـدار آن بـا          يت آب در مبردها بس    ياك، حلال يجز در مورد آمون   به  و  در اكثر موارد    
  .  آب در خود حل كنديهر مقدار تواند به ياك ميآمون.ابدي حرارت كاهش م كاهش درجه

 ـ كه مقدار آب در مبرد ز      يدر صورت   ـ فارنها   درجـه  ٣٢ آن از    ياد باشـد، و دمـا     ي   صـفر درجـه   (ت  ي
ر انبـساط   يژه در ش  يو  ان مبرد به  ي جر يخ موجب بسته شدن مجار    يل  يا تشك تر باشد، ب    كم) گراديسانت

 .خواهد شد
باشند، تـا در صـورت وجـود      يدهنده رطوبت م     نشان  لهيها مجهز به وس     ستمين س ين خاطر ا  يبه هم 

 ـ از   يري جلوگ ين روش برا  يبهتر. ردي آن صورت پذ   جذب يرطوبت در مبرد، اقدامات لازم برا      خ ي
 ـ ينا، بوكس يآلوم. باشد  يستم م يدر س ) Drier(كن    ، نصب خشك  ير مجا يزدن و گرفتگ   كاژل، يليت، س

وجود رطوبت علاوه بـر اشـكال فـوق          .باشند  يع م ي متداول در صنا   يها  كن  خشك. . . و و   يمولكولارس
 .ستم شودي در سيتواند باعث خوردگ يم

www.powerplantac.com

https://www.powerplantac.com/


 

 
 ريرکبي اميميشرکت پتروش  دي تبریستم هاي سیمبان ٣٠

 

  يكيزيخواص ف : 3-4-2

  )Leakage and Detection(افتن آن ي و ينشت) الف
 ـن است كـه فـشار درون س       ي بر ا  ي كه قبلاً گفته شد، همواره سع      يطور  مانه  ـستم تبر ي د، از فـشار    ي

هر    كه به  ،ط اطراف گردد  ي نشت مبرد به مح    ي برا يتواند عامل   يده م ين پد يهم. شتر باشد يط ب يمح
 ي كننـده امـر    يبنـد    واشرها و قطعـات آب     يا خراب يستم، شل شدن اتصالات و      يحال در طول كار س    

 علاوه بر هدر رفت     يوجود نشت  . نشت مبرد باشد   ي برا يتواند عامل   ين امر م  يباشد و هم    يم يعاد
  .ستم گردديت سيتواند باعث كاهش ظرف يمبرد م

بـا غلظـت   (عاً قابل احـساس اسـت   ي، نشت آن سر)اكير آمونينظ( باشد   ي تند ي بو ياگر مبرد دارا  
ppm ق كاهش سطح مبرد در     يت آن تنها از طر    ت نبوده و نش   ين خاص ي ا يها دارا    هالوكربن يول ) ٥

 و محل يافتن نشتين يهمچن. ستم قابل احساس استي سييت و كارآيا كاهش ظرفيره و يمخزن ذخ
 ـعنـوان مثـال نـشت آمون        به .كند  يآن بر حسب نوع مبرد فرق م        ـ  ي  ـتـوان از طر     ياك را م  يق بـو  ي

  .ص داديسوزنده و تند آن تشخ
 ـ  بـه . ك نخ آغشته به گوگرد شناخت     يسوزاندن   يتوان از رو    ي را م  يق نشت يمحل دق  ن منظـور   يهم

 ـ ش  ك صفحه ي از گوگرد را درون      يست مقدار يكاف  ـ ذوب نمـوده و      يا  شهي ك قطعـه نـخ كلفـت را    ي
 ساخته شده است كه با سـوزاندن و بـردن آن   يك شمعِ گوگرديق  ين طر يبه ا . درون آن قرار داد   

 ـ ي تـشك  يه در محل نشت    ك يد رنگ ي بخار سف  ي، از رو  ي نشت يبه محل احتمال    ـشـود، محـل دق      يل م ق ي
 .باشـد   يم) 2SO4)NH4م  يد رنگ ذكر شده همان سولفات آمون      يبخار سف . شود  ي مشخص م  ينشت

مثـل كاغـذ آغـشته بـه فنـول          (دهند،    ير رنگ م  يي تغ يياي قل يها  طي كه در مح   ي معروف ياز كاغذها 
ن در يكاغذ آغشته به فنول فتالئ . كردن منظور استفادهي ايتوان برا يز مين) ا معرف نسلرين و يفتالئ

روش  .د و كاغذ آغشته بـه معـرف نـسلر، بـه زنـگ زرد              يآ  ياك به رنگ قرمز در م     يتماس با آمون  
 ـ يك كردن ظرف حاو   يباشد، با نزد    يظ م يك غل يدريد كلر يگر، استفاده از اس   يد ك بـه   يدريدكلري اس

 ـ  )نـشادر (NH4Clد رنگِ ي،دودسفي نشت يمحل احتمال   ـ.گـردد   يحاصـل م    خـانواده  يمبردهـا  يشتن
نـشان داده شـده   ) ٢-٧(كه در شـكل )Holid Torch(توان توسط مشعل هالوژنه يها رام هالوكربن

  .است مشخص نمود
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  مشعل هالوژنه) : ٢-٧(شكل 

رئون، كن در صورت حضور فيرد و ليگ يخود م  بهينگ آبرله در هوا، شعله ين مشعل با سوختن فت   يا
 ـكمك ا   به. شود  يل به سبز م   ي ما يصورت آب   رنگ شعله به    ـ  ي  ـR-١٢ يتـوان نـشت     ين روش م  ي راحت

 . كردييز شناسايك گرم در روز نيزان يم به
 ـ يكي الكترون يابهاي يها استفاده از نشت      فرئون ينشت   شناخت يگر برا يروش د   ـباشـد، ا    ي م  ـ ي له ين وس

انـد     مخالف شارژ شده   ي كه با بارها   يني پلات يرودهاله از الكت  ين وس ي ا .باشد  ي مناسب نم  R-١٤ يبرا
 ـيونيان در اثر يرد شدت جريگ ين قرار مين دو پلاتيكه فرئون در ب   يهنگام. شود  يساخته م  ون يزاس

 .كند ير مييه شده، تغيمبرد تجز
 ـ   ي كـه نـشت    يي مبردهـا  ين نـشت  يـي  تع يله برا ين وس يلازم به ذكر است كه ا       يط معمـول  ي آن در مح

متر مكعب يمِ سانتيونيليك مي تا حد يتواند نشت يله مين وسيا. گردد يه نميباشد توص   يمر  يانفجارپذ
تـر     برابـر نـسبت بـه مـشعل هالوژنـه حـساس            ١٠ن لحـاظ حـدود      يص دهد و از ا    يه را تشخ  يدر ثان 

 .باشد يها م ي نشتيي شناساي برايگري د لهياستفاده از كف صابون وس.باشد يم
 Viscosityته يسكوزيو) ب

 ـرد كـه و   ي مورد استفاده قرار گ    ي شود مبرد  يد سع ي انتخاب مبرد با   در  ـ  تهيسكوزي الامكـان   ي آن حت
 ـش ويتر باشد، چرا كه با افـزا  كم  ـدر س)  Head Losses (يته از دسـت رفـت انـرژ   يسكوزي ستم و ي
ش يستم افـزا ي در سيجه مصرف انرژيافته و در نتيش يافزا) Pressure Drop(جه افت فشار يبالنت

 بـالاتر بـوده و لـذا        CO2اك و   يسه با آمون  ي هالوژنه در مقا   ي مبردها  تهيسكوزيوكه  ياز آنجائ . ابديم
 .باشد يتر م شيستم بي جهت جبران افت فشار در سيمصرف انرژ
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 Dielectric Strengthك يالكتر يمقاومت د) ج

ار يشود بـس    ياستفاده م ) Hermetic( بسته   ي كه از كمپرسورها   ي مبرد در مواقع   يكيمقاومت الكتر 
تحـت  . باشد  ين كمپرسورها روتور كمپرسور با بخار مبرد در تماس م         ي چرا كه در ا     .باشد  يمهم م 

 ـيالكتر يعلاوه بـر آن مقاومـت د  . ردير بخار مبرد قرار گيد تحت تأث يق روتور نبا  يط عا ين شرا يا  يك
ا نشان داده شـده   از مبرده ي تعداد ي نسب يكيالكتر  يمقاومت د ) ٢-١٠(در جدول   .ابديد كاهش   ينبا

  .است

  
   از مبردهاي بعضي نسبيكيالكتر يمقاومت د) : ٢-١٠(جدول 

  يمنيات ايخصوص : 4-4-2

هـر    بـه يت انسان گردند، ول  يتوانند باعث مسموم    ياد م ي ز يها   هر چند كه اكثر مبردها در غلظت      
 ـباشـد، نبا    ير نم يپذ  ان امكان م توسط انس  يص مستق ي كه تشخ  ييها  حال در غلظت   كننـده    د مـسموم  ي

 ـ ي آن قابل تشخ   يار كم و توسط بو    ياك در غلظت بس   يعنوان مثال، چون آمون     به. باشد باشـد،    يص م
مـسموم كـردن انـسان باشـد           برسد كه قادر بـه     يحد  ط كار به  يكه غلظت آن در مح      لذا قبل از آن   

در ضـمن در انتخـاب مبـرد     .ن بـرد  يرا از ب    نن و آ  يي را تع  ي نموده و علت نشت    يتوان از آن دور     يم
 ـگـاز آمون  .  بد و نامطبوع برخوردار نباشـد      يالامكان از بو    يد دقت شود كه حت    يبا اك هرچنـد كـه     ي

 ـ  يع نشت ي سر ييشناسا  خاطر كمك به    ن امر به  ي ا يباشد ول   ي م ي تند ي بو يدارا  ـيتوانـد     ي آن م  از  يك
در . ش داده شده استي انواع مبردها نماينسب يمنيا) ٢-١١(در جدول   .شمار آورد   محسنات آن به  

  . نشان داده شده استتيمسموم مبردها از لحاظ يبند دسته) ٢-١٢(جدول 
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   مبردهاي نسبيمنيا) : ٢-١١(جدول 
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  تي مبردها از لحاظ مسموميبند دسته) : ٢-١٢(جدول 

  يات اقتصاديخصوص : 5-4-2

 ـي. باشد ي آن مي در صنعت بعد اقتصادي هر انتخابييم فاكتور نها يدان  ي كه م  يطور  همان ن يك ماش
 ـ    ي خصوص يا فراورده اگر از تمام    يو    اسـتفاده از آن     ي از لحـاظ اقتـصاد     يات لازم برخوردار بوده ول

  .دا كندير صنعت پ استفاده خود دي برايتواند محل يتر م مقرون به صرفه نباشد كم
  مت مبرديق: الف 
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تـر اسـت، البتـه در         تر باشد، اسـتفاده از آن مطلـوب          است هر چه مبرد مورد استفاده ارزان       يهيبد
ن يي مـصرف مبـرد پـا   ين بـودن نـشت  ييعلت پـا  ح نسب شده باشند، بهي كه خوب و صح  ييها  ستميس
گـر نقـش    ي د ياز سـو  . رديقرار گ د مورد توجه    يمت مبرد مهم بوده و با     ي به هر حال ق    يباشد ول   يم
 Flooded) ور  غوطه ر كنندهي كه از تبخييها ستميمثلاً در س.  دارديستم بستگيمت مبرد به نوع سيق

Type)  مـت آن از  ي، قيانـداز  زان شـارژ مبـرد در هنگـام راه   يخاطر بالا بودن م كنند، به  ي استفاده م
 . برخوردار استيتر شيت بياهم
  صرفه و ميسهولت در ته: ب 

 ـن و مـصرف آن از اهم ي سـهولت تـأم   ستم مورد نظر، مسئلهي سيدر انتخاب مبرد برا   ـت وي  يا ژهي
ع باشـد  ي ماي مقداريد حاويلندر بايكا هر س  ي امر ICC   استاندارد مؤسسه  يبر مبنا . برخوردار است 

  .ديلندر را پر نماي سيگراد تمامي درجه سانت٥٤ يكه در دما

 ـ قرار گ  ي بالاتر ي دما لندر در معرض  ي كه س  ي در صورت  ع مبـرد احتمـال   يعلـت انبـساط مـا       رد، بـه  ي
 ـن دل يهم  به. دن آن وجود دارد   يترك  ـ ي  ـلندرها با يل س گراد ي سـانت    درجـه  ٥٤تـر از       كـم  يد در دمـا   ي
تر از حد مجاز پـر        شيد دقت شود كه ب    يلندر با يگر به هنگام پر كردن س     ي د ياز سو .  شوند يدار  نگه

 ـ    ي از مبردهـا   يريجهت جلوگ . نشوند  ـلندرها، هـر مبـرد در       ي مختلـف در س  ـ ي لندر بـا رنـگ     يك س
ده ين نگرديي مبردها تعي تماميرش براينه كد قابل پذين زميهرچند كه در ا . شود  ي پر م  يمشخص

 .باشد ير ميشرح ز لندرها بهي از مبردها رنگ سي تعدادي به هر حال برايول
R-١٢               ديسف R-٢٢سبز                 R-٤٠            ينارنج

 R-٥٠٠قرمز                R- ٧٤٤اه          يس R-١٣٤ a      سبز روشن
   و حمليساز رهيسهولت ذخ) ج

لندر و حمـل    ي شوند، در هنگام پر كردن س      يدار   كوچك نگه  يلندرهايالامكان در س    يد حت يمبردها با 
  . خرج داد به ياديد دقت زي قابل اشتعال بايژه مبردهايو و نقل آن  به

  عي مورد استفاده در صنايشناخت مبردها : 5-2

 ـ يكيزي، ف يكيناميات ترمود يها و خصوص    يژگي قبل و  يها  در قسمت  انـواع  . . .  و   ي، اقتـصاد  ييايمي، ش
ن يتـر   ن و پـر مـصرف     يتـر   ن بخـش، متـداول    يدر ا . قرار گرفت  يطور جامع مورد بررس     مبردها به 

 ـ ع مورد ا  ي كه امروزه در صنا    ييمبردها  ـ يگ يستفاده قـرار م  ـ شـده، و ا يرنـد بررس  يبنـد  ن جمـع ي
 .رديستم مورد نظر مورد استفاده قرار گي سيتواند در انتخاب مبرد مناسب برا يم

  اكيآمون : 1-5-2

باشـــد، خــواص  يع بـــزرگ مـــين مبـــرد در صـــنايتـــر  متـــداولNH3 ييايمياك بـــا فرمـــول شـــيـــآمون
ن يهم و به) -C٣/٧٧°(باشد  ين مييآن نسبتاً پا ذوب  ار مطلوب بوده و نقطه    ي آن بس  يكيناميترمود

 .ن استفاده نموديي نسبتاً پاي دماهايتوان برا يخاطر از آن م
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 ـين امـر  يتر بوده و ا شيار بيگر مبردها بسيسه با انواع د   ير آن در مقا   ي نهان تبخ  يگرما  ـ از دلايك ل ي
ه همراه بـا حجـم مخـصوص         چرا ك  .باشد  يجاد برودت م  ي ا يها  ستمين مبرد در س   يت ا ي مقبول ياصل

 ـ ) تر  كوچكيها ستميس(ستون ي پييجا ن جابهيتر  توان با كم    ينسبتاً كم آن، م     ـظرفن يتـر  شيبـه ب ت ي
 ـ ي معمـول  ي آن در دماها   انيمعفشار  . افتيستم دست   يدر س ش  يسرما  بـار   ٦٧/١١) ٣٠ C°(طي مح

 ي كـه دمـا  يلذا تا وقت، دباش يگراد مي سانت  درجه-٣٣ جوش آن در فشار اتمسفر      بوده و چون نقطه   
 ـپا. خواهـد بـود   ار كم   يستم بس يجاد خلأ در س   ياز نباشد، امكان ا   يفوق مورد ن    ـ يداري  آن در   ييايمي ش

ندرت   ار بالا كه به   ي بس يار خوب بوده و فقط در دماها      يبس) دما و فشار  (ستم  ي س يط عمل يراشمقابل  
  .گردد يه ميتجز) ييآن هم به مقدار جز(دروژن و ازت يشود، به ه يجاد ميستم ايدر س
 ـ ز  رد استفاده اباشد كه مو    يها م   ر هالوكربن ي غ  اك تنها مبرد از خانواده    يآمون ع دارد،  ي در صـنا   يادي

 خـوب   يهـا   يژگيخاطر و   به. ر است ي انفجارپذ يط خاص ير بوده و در شرا    يپذ  ، اشتعال ين مبرد سم  يا
 بزرگ مـورد اسـتفاده      يها  نه، سردخا يي مواد غذا  يبند  ، بسته يساز  خي ي در واحدها  يكيناميترمود
  .رديگ يقرار م

 ـيگـردد كـه بـرا       ي باعث م  يط معمول يعان آن در شرا   ي م ياز برا ين بودن فشار مورد ن    ييپا  ي طراح
  . شودن استفادهيي كلاس پاير قطعات از فولادهاي و سايكش  لولهيها ستميس

 ـ              ي گاز خروج  يدما  يتوسـط آب ضـرور    لندرها  ي از كمپرسور نسبتاً بالا بـوه و لـذا خنـك كـردن س
  .باشد يم

 ـته .نباشـد ) Superheat(ش از حد گـرم      ي به كمپرسور ب   ي شود كه گاز ورود    يد سع يدر ضمن با     هي
  .باشد يار ارزان مير مبردها بسيسه با سايمت آن در مقايآن آسان بوده و ق

 ـ ياك قدرت خوردگي آمونيطور كل   به  يگـر رو ي دي را نداشـته و از سـو  ي و فـولاد ي قطعـات آهن
 ـ در س  يبنـد   ل آب يعنـوان وسـا      كه بـه   يكي پلاست يها  نگيشرها و اور  وا ستم مـورد اسـتفاده قـرار       ي
سـرعت     در آمده و بـه     ي قو يصورت باز   به) آب( در حضور رطوبت     ي ول . ندارد يريرند، تأث يگ  يم

 كـه  ييهـا  ستميلذا در س. كند يها را در خود حل م  مس اثر نموده و آني حاو ياژهاي مس و آل   يرو
  .شود يعنوان مبرد استفاده م اك بهياز آمون

  .استفاده نمود....) برنج و. ر برنزينظ( مس ياژهايا آلي و ي از قطعات مسيستيچ وجه نبايبه ه
 ـ عموما در آمون   ي معمول يروغنها  ـاك حـل نـشده و ا      ي  ـين امر ي  ـات خـوب آمون ي از خـصوص  يك اك ي

گردد، در تله روغن و       يج م اك ازكمپرسور خار  ي كه همراه آمون   ي روغن يباشد، چرا كه جداساز     يم
  .رديگ ي صورت مي جدا سازنده روغن به راحتير قسمتهايسا

 آن بـه    ين نـشت  يد آن كمتر  ي شد ي خوشبختانه بخاطر بو   ي بوده ول  ين گاز نسبتا سم   ي، ا يمنيازنظرا
 ـط اطراف بـه م    يباشد و لذا قبل از آنكه غلظت آن در مح           يص م ي قابل تشخ  يآسان  يزان خطرنـاك  ي

  . نموديريشرفت آن جلوگي از پتوان يبرسد م
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 كـه غلظـت آن در حـد فاصـل     يوقت (يط خاصي تحت شرايده ولي مشتعل نگرد  ياك به آسان  يآمون
 .تواند با هوا منفجر گردد يم ) درصد باشد١٦-٢٥

 .باشد يه مي قابل تهيگر ارزانتر بوده و در اكثر مناطق به راحتيمت از اغلب مبردها دياز لحاظ ق
، هوا و رطوبت بـه  يط كمتر باشد، در صورت وجود نشت يستم از فشار مح   يفشار س  كه   ييدر قسمتها 

 .گردد يستم و كاهش عمر قطعات مي دركار سيستم نفوذ نموده وباعث بروز مشكلاتيداخل س
 ـاك بصورت مـاده قل يستم با آمونيرطوبت موجود در هوا در صورت نفوذ به دررون س       ي قـو يياي

كه هـوا در كندانـسر بـه        ييستم موثر باشد، از آنجا    يشدن قطعات س  تواند در خورده      يدر آمده و م   
ن يبنـابرا .  ستم خواهد شد  يستم باعث كاهش راندمان س    يگردد، لذا وجود آن در س       يل نم يع تبد يما

 ـ        (  قطعات   يبند   در آب  يستيستم با يبه هنگام نصب س     ـن تبخ يبخصوص در قـسمت حـد فاصـل ب ر ي
 شود تا هوا نتواند بدرون يدقت كاف) ستم وجود دارديدر سجاد خلاء يكننده و كمپرسور كه امكان ا

  .ديستم نفوذ نمايس

  2Coد كربن ي اكسيد: 2-5-2

 ـي دمـا ي دارا٤٤ ين گاز با جرم مولكول  يا  منـاطق  يگراد بـوده و لـذا بـرا   ي درجـه سـانت  ٣١ ي بحران
 ـعـان آن در كندانـسر با      يچرا كـه م   . باشد ير مناسب نم  يگرمس  درجـه  ٣١ كمتـر از   ي در دمـا   يستي
ن ييار پــايك بــسي كــه نقطــه جــوش آن درفــشار اتمــسفريياز آن جــا رد،يگراد صــورت پــذيســانت

 .ن مناسب استييار پاي بسيد جهت حصول به دماهاي تبريها ستمي سيبرا باشد، يم
 ـحلالباشد،    يتر از هوا م     ني برابر سنگ  ٥٣/١ن گاز   يا ش فـشار و كـاهش دمـا        يت آن در آب بـا افـزا       ي

 .گردد يم) كيد كربنياس(ف ي ضعيديل اسيابد و موجب تشكي يش ميافزا
)٢-٢(      3222 CoHOHCO ⇔+  

اد و با غلظت بالا تـنفس شـود، موجـب بـروز سـردرد و                ي ا گر به مدت ز     ي بوده ول  يرسمي غ يگاز
 ـ    ين گاز نه تنها اشتعال پذ     يا. شود  ي مرگ م  يگر و حت  يعوارض د  توانـد موجـب      ير نبوده بلكه خود م
 . شوديدار بوده و در روغن حل نمي پاييايمياز لحاظ ش. ق گرددياطفاء حر

ن بـودن حجـم     يي كند، به علـت پـا      ي برنز اثر نم   ر مس، آهن و   ي نظ ي فلزات ياب رطوبت بررو  يدر غ 
 آن  يافتن نشت ي يبرا. باشد  ين م ييد پا يجاد هر تن تبر   ي ا يزان مبرد در گردش برا    يمخصوص آن م  

 .ا آب آهك استفاده نموديتوان از كف صابون و  يم

 (HC) يدروكربني هيمبردها: 3-5-2

 ـاز كربن و ه    از خانواده مبردها بوده كه       يا   شاخه يدروكربني ه يمبردها ل شـده و    يدروژن تـشك  ي
 ـيش نفت خام، گـاز طب     يبات عموما از پالا   ين ترك يا. رديگ  يدروكربنها را در بر م    ي از ه  يتعداد ....  و يع

 .نديآ يبدست م
  . رنديگ ي در موارد خاص مورد استفاده قرار ميريژه آنها خصوصا اشتعال پذيات ويبعلت خصوص

https://t.me/chem_eng_world
www.powerplantac.com

https://www.powerplantac.com/


 

 
 ريرکبي اميميشرکت پتروش  دي تبریستم هاي سیمبان ٣٨

 

)(زوبوتان يا 104HCi   .باشد ي مناسب ميل خانگي مصرف در وساي برا−
ن مبردها اشـتعال    يا. شود  ين استفاده م  ييار پا ي بس ي حصول به دماها   ين دسته ازمبردها برا   يكلاً از ا  

  )ژه در صورت اختلاط در هوايبه و. (ت انفجار داردير و قابليپذ
 آنها متفاوت ي كنندگي هوشيقدرت ب . گردنديهوشيتوانند موجب ب ي مي نبوده ولين گازها سميا
 ـيلن داراي اتان و پروپان متوسط بوده و در عوض ات    يمثلا برا . باشد  يم  ي هـوش كننـدگ  ي قدرت ب

توان   ي آنرا فقط به كمك كف صابون م       يكنند و نشت    يك اثر م  ي لاست يهمه آنها بر رو   .  است يديشد
  .مشخص نمود

 يجه جـرم مولكـول    يش تعداد كربن و بالنت    ي داشته و با افزا    يها بستگ   تعداد كربن نقطه جوش آنها به     
 فـوق نـشان داده      ينقطـه جـوش مبردهـا     ) ٢-١٣(در جدول   . ابدي يش م يآن نقطه جوش آنها افزا    

  .شده است

  
  دروكربنهاينقطه جوش مبردها از خانواده ه) : ٢-١٣(جدول 

  هالو لوكربنها  از خانوادهيدهامبر: 4-5-2

هالوژنها  ر متان و اتان با ي نظ ييدروكربورهاي ه يدروژنهاي از ه  ي هستند كه در آن تعداد     ييمبردها
 نشان داده   اتان خانواده متان و     يمبردها) ٢-٩(در شكل   . جابجا شده باشند  ) ديكلر، فلوئور، برم و     (

  .شده است
قـات  ي تحق ١٩٢٠د كه از اواخر دهـه       يد بالا موجب گرد   ي تبر نان با قدرت  ي قابل اطم  ياز به مبردها  ين

 R-11 ،R-13 , R-12 يبات متان مبردهاياز دسته خانواده ترك. ردينه صورت پذين زمي در ايعيوس
در اعداد معرف شماره مبرد رقم آخر تعداد فلوئـور را نـشان   . باشد يشتر مورد توجه م   ي ب R-14و  
 ين امر اسـت كـه مبردهـا   يانگر اي بR-22 و R-21 يمولكولدروژن در ساختمان   يدهد، وجود ه    يم

  ).4CCL( باشند تا تترا كلروكربن  يم) 3CHCL(فوق از مشتقات كلروفرم 
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R-12: ب

R-12فلوئورو متان با فرمول  يكلرود يا د ي)( 22FCCLع ين مبردهـا درصـنا  يتـر   از پرمصرفيكي
 ـ    ير  ي نظ يژه در محصولات خانگ   يد است و به و    يتبر  ـ.  دارد يعيخچالهـا كـاربرد وس ك مبـرد كـاملا     ي

 )ابل انفجار استرقيرقابل اشتعال، و غي، غيرسميغ(باشد  يخطر م يمطمئن و ب
. شـود   ي آن شكسته نم   ي ساختمان مولكول  يط عاد يار خوب بوده و در شرا     ي آن بس  ييايمي ش يداريپا

ه شـده   يرد، ممكن است تجز   ي قرار گ  يكيا گرم كن الكتر   يم و   يبه هرحال اگر درمجاورت شعله مستق     
  .ديد نماي توليبات سميو ترك

د در  ي تبر يستمهاي س يگراد است و لذا برا    ينت درجه سا  -٨/٢٩ك،  ينقطه جوش آن در فشار اتمسفر       
ك كمپرسـور چنـد طبقـه از        يژه اگر در    يبه و .  از درجه حرارت قابل استفاده است      يعيك دامنه وس  ي

 ـ ثانو يرد قادر به سرد گـردن مبردهـا       يز از مركز مورد استفاده قرار گ      ينوع گر   -٨٠ يه تـا دمـا    ي
 .باشد يز ميگراد نيدرجه سانت
 ـ   يط كـار  ي شـرا  ين در تمام   در روغ R-12حل شدن    گـردد كـه در صـورت خـروج از          ي موجـب م

چـرا  . گردد يز ميستم ني سييش كارايعلاوه بر آن موجب افزا. كمپرسور به سهولت به آن برگردد   
 ـكندانـسر و تبخ   ( تبـادل حـرارت      ين صورت و با اقامت در قسمتها      يرايكه در غ   موجـب  ) ر كننـده  ي

 ـيسه با خ  يد آن در مقا   ياثر تبر  .قال حرارت خواهد شد   ب انت يلم روغن و كاهش ضر    يه ف يل لا يتشك  يل
 يگـر بـرا   يبه عبـارت د   . باشد  ين مبرد م  يب ا ي از معا  يكين امر   ياز مبردها متداول كمتر بوده و هم      

 ـ     ي در س R-12 ياديد لازم است كه مقدار ز       يستم كوچك تبر  يس  ك  ي ن يكل در گردش باشد، البته هم
 .ستم را كنترل كردي سيحتدهد كه بتوان به را يت اجازه ميخاص

ته بخـار   ين مبرد توسط بالا بـودن دانـس       ير ا ين بودن حرارت نهان تبخ    ييب پا ي بزرگ ع  يدر واحدها 
ر مبردهـا چنـدان   يسه با ساي آن در مقا  ياز برا ي مورد ن  يشود و لذا كمپرسور تناوب      يمبرد جبران م  

 ـجاد هر تـن تبر ي اي برايتوان مصرف . باشد  يبزرگتر نم   ـد توسـط ا ي ر يبـا معـادل سـا   ي مبـرد تقر ني
 . متداول استيمبردها

 ـي هر مترمكعـب هـوا  يلوگرم براي ك٥/٠زان  ي ندارد و تا م    ي مس و برنز اثر    ين مبرد رو  يا ط ي مح
بخاطر وجود دائم كلر . تر است  مناسبR-22سه با يمت آن در مقايه و قيقابل تحمل است، امكان ته

 . از چرخه مصرف خارج شونديستي با است كهيي آن جزء مبردهايدر ساختمان مولكول
R-22مبرد 

R-222( فلوئور متان  يا منوكلرود يCHCLF (گراد ي درجـه سـانت  -٨/٤٠ برابر با ي نقطه جوشيدارا
 ـ نظ يل خـانگ  ي وسـا  ژه در ين، به و  يي پا ياز به دماها  يع و ن  يبا توسعه صنا  . باشد  يدر فشار اتمسفر م    ر ي

 -٨٧ ي حدود يتوان به دماها    يع م يژه در صنا  يط و ي شرا ي برا يده كه حت  يزر و كولر باعث گرد    يفر
 ـه مطبوع كـه ابعـاد س  ي تهويستمهاي س ين مبرد برا  يا. افتيز دست   يگراد ن يدرجه سانت   ـنظ(ستم ي ر ي
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 ـنار مناسب است چرا كه اندازه كمپرسور مورد         يبس. باشد  يار مهم م  يبس) كولر  آن نـسبتا    ياز بـرا  ي
 ـا بات ي آد ي خروج يفشار و دما  . باشد  يكوچك م   ـك آن در مقا   ي  ي بـالاتر بـوده و انـرژ       R-12سه بـا    ي

  . استيبا مساوي در آن تقريمصرف
 بـه   ي مبرد ورود  ي شود كه دما   ي سع يستي از كمپرسور با   ي مبرد خروج  يبا توجه به بالا بودن دما     

ن مساله بـه  يو ا) باشد ي آن مSuper Heatزان يم( اشد شتر نبي بيلي اشباع آن خيكمپرسور از دما
  . برخوردار استيشتريت بي از اهم(Hermetic) بسته ي با كمپرسورهايستمهايژه در سيو

 ـ ي ز ياز به سرما  ي كه ن  ييستمهايدر س  ار بـالا بـوده و خنـك كـردن          يباشـد، نـسبت تـراكم بـس         ياد م
 ـش  است تا از گرم   ي كمپرسور توسط آب ضررو    يلندرهايس  يريش از حـد كمپرسـور جلـوگ   يدن ب

 ـن ابعاد آن باييرد در تع  يعان مبرد مورد استفاده قرار گ     ي م ي برا يي هوا ياگر كندانسرها .شود  يستي
  . بخرج داديدقت كاف
R-22  ر كننـده مبـرد از روغـن جـدا     يدر عوض در تبخ   . شود  يط كندانسر در روغن حل م     ي در شرا

 كه در مبرد حل شـده  ي به نوع روغن و مقدار روغنشود ي كه مبرد از روغن جدا مييشود دما  يم
 كنـد و فقـط      يجاد نم يستم ا ي س يي را در كارا   يده مشكلات مهم  ين پد يبه هرحال ا  .  دارد ياست بستگ 

 ـح انتخاب شـده و تبخ     ي دقت شود كه لوله مكش در ابعاد صح        يستيبا  يچير كننـده بـصورت مـارپ      ي
  . و ساخته شوديطراح

   لازم اســت كــه از جــدا كننــده روغــن    (Flooded) يلابيســ از نــوع يهــا ر كننــدهيــدر تبخ
(Oil Seperator)ر كننده به كارتـل اتخـاذ   ي برگشت روغن از تبخير لازم براي استفاده شده و تداب

كنند  ي كم كار مي كه در دما   ييستمهايژه در س  يبو) تله روغن (استفاده از جدا سازننده روغن      . شود
 ـ مـورد ن   ي در كـاهش ابعـاد كمپرسـور تنـاوب         R-12  بـر  R-22ت  ين مز يبزرگتر.  است يضرور از ي

 ـ يابعاد كمپرسور مورد استفاده برا    % ٦٠ حدود   R-22 يابعاد كمپرسور برا  (باشد    يم  اسـت   يكلي س
  .شود يز كوچكتر مي نيعلاوه بر آن ابعاد لوله كش. )كند است  ي كار مR-12كه با 

 ـحدود  (شتر بوده   ي  ب  R-12 از   R-22قدرت جذب رطوبت      ـو لـذا امكـان    ) چهـل ك بـه    ي خ زدن در ي
 ـيتواند ع   يت خود م  ين خاص ين حال ا  ي در ع  يباشد، ول   ي كمتر م  R-22ستم  يس  باشـد   R-22 ي بـرا  يب

 ـي مبـرد R-22.  باشديچرا كه در هر حالت حضور رطوبت در مبرد مطلوب نم     خطـر بـوده و   ي ب
-R برابر   ٣٤/١ آن   ريحرارت نهان تبخ  . هالوكربنه است   ير مبردها ي آن مشابه سا   يافتن نشت يروش  

  .باشد يستم ميل كاهش ابعاد سي از دلايكين خود ي است و ا12

 ـا چند ترك  يم كه اگر دو     يدان  يم : Azeotrope آزئوتروپ   يمبردها:5-5-2  نقطـه  يب كـه دارا ي
 ـ (Distillation)ر  يگر مخلوط گردند به كمك تقط     يكديجوش مختلف باشند، با      تـوان آنهـا را از        ي م

 ـوان مثال اگر دو ترك    بعن. هم جدا نمود    ـ         B و   Aب  ي  ـ تقط ي بـا هـم مخلـوط شـوند، منحن در ر آنهـا    ي
  .نشان داده شدن است) ٢-٧(شكل
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  ك مخلوط دوگانهير ي تقطيمنحن) : ٢-٧(شكل 

ل دهنده خـود،    يبات تشك ي از ترك  ينيك درصد مع  ي وجود دارند كه در      يي اوقات مخلوطها  ي گاه يول
 ـگر به كمـك تقط    يكدي آنها از    ي بوده و لذا جداساز    يكساني نقطه جوش    ياز و بخار آنها دارا    فاز گ  ر ي

. نامنـد  ي م(Azeotropic Mixture)ن نوع مخلوطها را مخلوط آزئوتروپ يا. باشد ير نميامكان پذ
 ـ   يا. باشند  يك م ي آزئوتروپ ي مبردها ٥٠٠ خانواده   يمبردها  يتواننـد مخلـوط دارا      ين مخلوطهـا م

ــ ــالا  نقط ــوش ب ــه ج ــاي ــييا پ ــه   ين م ــه نمون ــند ك ــا باش ــ از ايه ــكل  ي ــا در ش ــوع مخلوطه   ن ن
 ـ آزئوتروپ ير مبردها ي ز يمبردها. نشان داده شده است   ) ٢-٨ (  ـ ي  ارائـه  يدرصـدها . باشـند  يك م

 .دهد يل دهنده مخلوط را نشان ميبات تشكيك از تركي هريشده درصد وزن

  
  نيي آزئوتروپ با نقطه جوش بالا و پايمخلوطها) : ٢-٨(شكل 

R-500    73.8% R-12  + 25.2% R-15a 

R-501    25%   R-12  + 75%   R-22 

R-502   48.8% R-22  + 51.2% R-115 

R-503    59.9% R-13  + 40.1% R-23
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 ـ. باشند  ين مطلوبتر م  يي با نقطه جوش پا    يد، مخلوطها ي تبر يستمهاياز نظر س   را كـه هرچنـد كـه       چ
له مخلوط ي بوسيباشند ول ين مناسب نميي پاي كار در دماي سازنده مخلوط برايك از مبردها يهر

  .افتير كننده دست ين تر و تحت فشار بالا در تبخيي پايتوان به سرما يآزئوتروپ آن م
 ـ ي از شـرا   R-502شود كه     يسه شود، معلوم م   ي مقا R-22 با   R-502بعنوان مثال اگر      يتـر   بط مناس

داسـت  ي كـه از شـكل فـوق پ        يهمـانطور . نشان داده شده است   ) ٢-٩(برخوردار است كه در شكل      
  .باشد يشتر مي بR-22 از R-502د يجاد تبريت ايظرف

 ـهرچه دما در تبخ   . كند  ير كننده فرق م   ي تبخ ي دو مبرد برحسب دما    يين كارآ يرت ب يمقدار مغا  ر ي
 ـن ترتيبه هم. ابدي يش ميزارت دو مبرد افيزان مغايكننده كمتر باشد، م   ـي دمـا يب بـرا ي  ي خروج

 ـ ي م R-502 يلذا برا .  است R-22 كمتر از    R-502مبرد از دو كمپرسور در        از خنـك كـن   يتوان حت
  .ز استفاده نمودي نييهوا

  
  R-502 و R-22 دو مبرد ييسه كارآيمقا : ٢-٩شكل 

 ـ اسـت و ا R-22 كمتر از R-502گر نسبت تراكم در    ي د ياز سو   ـ ي  در R-502دهـد كـه    ين نـشان م
.  دانـست  يتوان آنرا مبـرد بهتـر       ي است و در كل م     ي بالاتر ي راندمان حجم  ي دارا R-22سه با   يمقا

با توجـه بـه شـناخت       .  گرانتر است  R-22سه با   يمت آن است كه در مقا     ين مبرد در ق   يب بزرگ ا  يع
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 ـ   ين مبردها ين بحث متداولتر  يا آزئوتروپ، در ادامه     ي از مبردها  ينسب  ي آزئوتروپ مورد بررس
 .رديگ يقرار م
R-502 

 ـ% ٨/٤٨ مبرد فوق مخلـوط       ـ% ١٢/٥ و  R-22 يوزن   ي بـرا  ين مناسـب  ي اسـت و جانـش     R-115 يوزن
 R-22 ر يها و سـا   سردخانهيتوان برا   ين مبرد م  ياز ا . باشد  ي كمتر م  ي حصول به دماها   يژه برا ي بو

 ـ  يدما. موارد استفاده نمود    درجـه   ٢/٣٧ط اسـتاندارد حـدود      ي از كمپرسـور در شـرا      ي گاز خروج
   ).R-22 يگراد براي درجه سانت٣/٥٣سه با يدر مقا. (باشد يگراد ميسانت

 ـR-22سه بـا    يد در مقا  ي هر تن تبر   ي برا ي و توان مصرف   يي جابجا ياز برا يزان مبرد مورد ن   يم  ي كم
 ـ يگراد و دما  يه سانت  درج -٤/٤٥ك  ينقطه جوش آن در فشاراتمسفر    . شتر است يب  ٨/٩١ آن   ي بحران

 .باشد يت آن در روغن كم مي خطر بوده و حلالي بيمبرد. گراد استيدرجه سانت

   زئوتروپيمبردها: 6-2

كـسان  ي ي رفتار ي دارا ينيا چند ماده مختلف ساخته شده و تا درصد مع         يبات از مخلوط دو     ين ترك يا
درصـد  . دهنـد  يكنواخت از خود نشان مير يغ ي رفتاريگري خاص ديها  در غلظتيخواهند بود ول  

 ـ  ي شكل آنها    يع با حالت گاز   يات در حالت ما   ين ترك يل دهنده ا  يمواد تشك   يتمـام .  باشـند يكـسان نم
 ـ آنها نظ H-Pاگرام  يد. باشند  ي م ير آزئوتروپ ي غ ي جزء مبردها  R-400 گروه   يمبردها ( ر شـكل    ي

 ـ          يرات درصد مواد تـشك    ييبا توجه به تغ   . باشد  يم ) ٢-١٠ ن يل دهنـده در فـشار ثابـت بـا دمـا، در ح
 ـتغ. ابدي يش م ي گاز ثابت نمانده و افزا     ير، دما يند تبخ يفرآ  ـ      يي  ـن تبخ ير درجـه حـرارت در ح ر در  ي

 ـ در تبخييخـزش دمـا   فـشار ثابـت را اصـطلاحاً     (Evaporator Temperature Glide)ر كننـده  ي

 ـ   يز بخـار كـاهش       فا (Quality)ت  يفيعان، ك يند م ي فرآ يبر عكس در ط   . نامند  يم ن امـر   يافتـه و هم
 Condenser)شود كه اصطلاحاً آن را  يعان در فشار ثابت مي ميموجب كاهش درجه حرارت در ط

Temperature Glide)نامند ي م .  

  
  ر آزئوتروپيك مبرد غير ياگرام موليد ): ٢-١٠( شكل 
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گـر اخـتلاف دمـا در    ي دياز سـو  .  دارد يوده و به نوع مبرد بستگ     ر كننده ثابت نب   ياختلاف دما در تبخ   
بعنـوان مثـال مقـدار اخـتلاف دمـا در      .  باشدين ثابت نم ي مبرد مع  يز برا ير كننده و كندانسر ن    يتبخ
.050 حـدود    R-404A مبـرد    ير كننده بـرا   يتبخ c  يو بـرا R-407C  60ود حـدc ـ  جـداول  . باشـد   ي م

 ـ غ ي مبردها ي برا يكيناميترمود بـات سـاده و   يت مربـوط بـه ترك  ي بـا وضـع  ير آزئـوتروپ انـدك  ي
  . باشد يآزئوتروپ متفاوت م

 ـي براي متفاوتي دما- اشباع فشار  يها  ي منحن ير آزئوتروپ دارا  يبات غ يترك ع و بخـار  ي مـا يا فازه
 ـBubble Point)(  مربوط به فاز اشباع اصطلاحاً نقطه حبابيمنحن. باشند يم  مربـوط بـه   ي و منحن

 ـيدرحال. شوند يده مي نام(Dew Point)فاز بخار اشباع اصطلاحاً نقطه شبنم   فـوق  يهـا  ي كه منحن
ف يع تعر ير و ما   هر دو حالت بخا    ي برا يك منحن ي بصورت   يبات خالص و آزئوتروپ واقع    ي ترك يبرا

ع بخار وجـود    ي ما ي فازها ي برا ي متفاوت P-H يها  ير آزئوتروپ منحن  ي غ ي مخلوطها يبرا. شود  يم
 ي مـشابه بـرا  يهـا  ير آزئوتروپ با منحن ي غ يها   مخلوط ي برا P-H يها  يگر منحن ي د ياز سو . دارد
 ـيز يل دهنده مخلوط نيبات تشك يك از ترك  يهر    ـ (Isotherm)خطـوط تـك دمـا    .  باشـد يكسان نم ا ي

 ـ ي مـواز  (Isobar) با خط فشار ثابـت       يك از مناطق فاز   ي ثابت در هر     يخطوط با دما   (  باشـند    ي نم
. ر كننده و كندانسر را در شـكل فـوق مـشهود اسـت             يثابت نبودن فشار و دما در تبخ       ). ٢-١٠شكل  

 ـ غ ي از مبردها  يريدر زمان بكارگ  لازم بذكر است كه       ـسر آزئـوتروپ    ي  مواجـه   يستم بـا مـشكلات    ي
 آن انتخـاب  ي مناسـب بـرا  ي قرار گرفته و راه حـل هـا     يخواهد شد كه لازم است قبلاً مورد بررس       

  : باشدير ميگردد كه اهم آن بشرح ز
ر ي در فـاز بخـار بـا مقـاد         يبـات يچراكـه درصـد ترك    . رديع صورت پذ  ي شارژ مبرد حتماً در فاز ما      -١

د مخزن را سرو تـه      ي باشد با  (dip-tube)لوله  اگر مبرد فاقد    .  باشد يكسان نم يع  يمربوط در فاز ما   
  . قرار داد

. دي آي بوجود نميل شود مشكل خاصيع به گاز تبدياگر  در زمان شارژ مبرد در داخل لوله، مبرد ما
 ـستم تبريك سيلندر به يع در س يمانده ما ياگر باق   ـ تغذيگـر يد دي ع چنـدان  يه شـود ارسـال فـاز مـا    ي
  .  نخواهد بوديضرور

 (Superheat)يزان داغ يم.  است ي اشباع ضرور  ي، اصلاح منحن  يط بهره بردار  يم شرا ي هنگام تنظ  -٢
مقـدار فـوق سـرما    ) نقطـه شـبنم  ( ع اشـباع  ير كننده برابر است بـا مقـدار مربـوط بـه مـا     يدر تبخ 

(Subcooled)باشد يم) نقطه حباب ( ع اشباع ي در كندانسر همان مقدار مربوط به ما.  
.  فـشار داده شـده  ي است با متوسط مقدار نقطه شبنم و نقطه حباب برا       عان برابر ي موثر م  ي دما -٣

 ـتوان از مقدار مربوط بـه گـاز تبخ   ير كننده مي موثر تبخيدر محاسبه دما  (Flash Gas)ر شـده  ي
  . استفاده كرد
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  . ها د نظر در انتخاب مبرد ي و لزوم تجديستيط زيمسائل مح :7-2

فـا  يهـا ا     انـسان  ي در زنـدگ   يهـا نقـش بـسزائ       بع آن، مبرد  ه مطبوع وبالط  يد و تهو  ي تبر يها  ستم  يس
ست را فراهم   يط ز يش و رفاه مح   ي موجبات آسا  يائيمي ش يبائيها كه امروزه بعنوان ترك      آن. كنند  يم
كننـد، همزمـان خـدمات        يا م ي مدت مه  ي را در طولان   ي مواد غذائ  ي نگهدار يها  نه  يسازند و زم    يم

 ـ   ي در اخت  ) ها  ع كردن گاز  ياجهت م  (ع  ي را در صنا   يريانكار نا پذ    ـ. دهنـد   يار بشر قرار م  متأسـفانه  يول
  .  را پرداخت نموده استي گرانيها  به اهداف فوق بيابيبشر جهت دست

 ـ   (Ozone Depletion)ه اوزونيب لايهاست كه تخر سال  Global)ني، گرم شـدن سـطح كـره زم

Warming)يده گلخانه اي از پدي ناش(Green House)ـ بعنوان دو معض   ـيل اساس  يط زنـدگ ي مح
دهـد كـه در صـد    ي انجام شده نشان ميها  يبررس. د قرار داده استيداً مورد تهديها را شد   انسان

ل به رفاه   ي است كه بشر جهت ن     يهائ  ده فوق مربوط به مبرد    ي از عوامل مؤثر در بروز دو پد       يبالائ
 ـهـا در تخر  ده ي پدنيشدت عوارض ا. د به كار گرفته شده استي تبريها ستم يش در س يو آسا  ب ي

هـا   باشد كه بشر ناچاراً از سـال   ي برخوردار م  يتير جانوران از آنچنان اهم    يست انسان و سا   يط ز يمح
   .افتاده است) CFCs عمدتاً ( ي امروزيها  مبردين شونده بجايگزي جايها افتن مبرديقبل در فكر 

  ه اوزون يب لايده تخريپد: 1-7-2

 ـفورنينـشگاه كال  اسـتادان دا يكي ١٩٧٤در سال   SHERWOOD)كابنـام شـروود رولنـد    ي آمرياي

ROWLAND) نـــايو مولي خـــود بنـــام مـــاريان فـــوق دكتـــراي از دانـــشجويكـــي بهمـــراه(MARIO 

MOLINA)  را  ي را مطرح كردند كه هـر چنـد در آن زمـان توجـه چنـدان                ي موضوع يدر مقاله ا 
 كـه  يق و پژوهشي تحقيها س سالت آن و به پا    ي بعد بلحاظ اهم   يها   در سال  يبخود جلب ننمود ول   

 ـ   ي منجمله پل كروتزن، جا    ير دانشمندان علوم جو   يتوسط آندو و سا     در سـال    يميزه نوبل رشته ش
  . ن سه نفر اعطاء شدي به ا١٩٩٥

 ـمز لاولاك چاپ شـد بـا نظر       ي توسط ج  ١٩٧٢ كه در سال     ينخست رولند با مطالعه مقاله ا      ه طـول   ي
قـات خـود را در   ينـا تحق ي بكمـك مول ١٩٧٣ از سال يو. ديد آشنا گر CFCsر منتظره   ياد و غ  يعمر ز 

ها در سـال      آن. شوند آغاز كرد    يه م يبات در كجا تجز   ين ترك ين سئوال كه بالاخره ا    يافتن پاسخ به ا   ي
 با نور ماوراء CFCsنكه ي بر اي را چاپ كردند مبني مقاله ا(Nature)عت ي در مجله طب١٩٧٤ه يژانو

زور موجـب   يك كاتـال  يشود كه در نقش       يه شده و كلر آزاد م     يتجز در استراستوسفر    (UV)بنفش  
  . گردند يه اوزون ميب لايتخر
 ي فوقانيها شوند به قسمت يبكار برده م(Aerosol) كه در محصولات پودر شوندهCFCبات يترك

كلر بعنـوان   . شود  يه شده و كلر آن آزاد م      ير اشعه ماوراء بنفش تجز    يدا كرده و تحت تأث    يجو راه پ  
 ـ در كـاهش م يه نقـش بـسزائ  ين لايا. باشد يه اوزون م  يب لا يزور قادر به تخر   يك كاتال ي زان اشـعه  ي

هـا موجـب      ده نه تـن   ين پد يا. كند  يفا م يرسد ا   ين م يد به زم  يق نور خورش  يماوراء بنفش كه از طر    
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 DNA ي در ساختمان مولكول   يتواند موجب دگرگون    يبلكه م  گردد  ين م يگرم شدن سطح كره زم    
 ـماده  (  مـرگ آور    يمـار ي پوسـت و از جملـه ب       يهـا   تـاً سـرطان   ي كـه نها   )  موجـودات زنـده    يوراثت

  .  را سبب گردد) يتومورپوست( ملانوما
 ـن جـا بـود كـه فـاكتور قابل    يو از هم  ـت تخري  ـب لاي  ـ (Ozone Depeltion Potential) ه اوزوني ا ي
 يد كه بـرا ينه فرض گردين زميدر ا. دا نموديها پ  در انتخاب مبرديار مهم ي نقش بس  ODPباختصار

١١-R ١ مقدار =ODPزاني بوده وبراساس آن م ODPـها تعر ر مبردي سا   ـي  يهيبـد . گـردد  يف م
ن و در   يار پائ ي مبرد مورد نظر بس    ODP است كه مقدار     يديد شد يها تأك   است كه در انتخاب مبرد    

 ـ   مبـرد  ين منظور لازم است كه در سـاختمان مولكـول         يل به ا  ي ن يبرا. حد صفر باشد   ن، يگزي جـا  ياه
 ـ        يعنصر كلر بكار برده نشده و         ـ  يرين خـاطر بكـارگ    يا مقدار آن كاهش داده شود و به هم ن ي از اول

درو كلرو فلوئور   ين شونده موقت از خانواده ه     يگزي جا يها   با عنوان مبرد   ينيگزي جا يها  نسل مبرد 
 ـشـروع گرد   (HCFCs)و كربن     ـدر ا . دي  ـبـات در مقا   ين ترك ي  ـ كـه ناقـد ه     CFCsسه بـا    ي روژن دي

 ـب لا يت تخر يدروژن، قابل ين كردن آن با ه    يگزي كلرو جا  يها  باشد، با كاهش تعداد اتم      يم ه اوزون  ي
ن است كه با حذف كامل عنصر كلر از سـاختمان  يمتعاقب آن نظر برا  . توسط مبرد كاهش داده شد    

  . ود استفاده شين شونده دائميگزي جايها ها بعنوان مبرد  از آنHFCsد ي مبرد و توليمولكول
ه اوزون  ي كرده و بلحاظ كاهش لا     ي تلق يه اوزون را جد   يب لا ين اساس قانونگزاران، مسئله تخر    يبر ا 

 كـشور   ٧٠ در مونترال كانادا به امـضاء حـدود          ١٩٨٧ در سال    يدر منطقه قطب جنوب، عهد نامه ا      
درصد  ٥٠ حدود   ١٩٩٩ها تاسال     د فرئون   يزان تول يد كه م  يد كه براساس آن مقرر گرد     يهان رس   ج

 دوباره در لندن گرد آمده و در مورد حذف كامـل            ين الملل يب يها  أتيسه سال بعد ه   . ابديكاهش  
  .دندي به توافق رس٢٠٠٠ها تاسال  فرئون 

 ـ     يگزيع با مواد جا   يد صاحبان صنا  ير خط تول  يين مدت زمان به منظور تغ     ي ا  ين شونده كه آثـار مخرب
                                                            . استيه اوزون ندارند، ضروري لايبررو

  .  نشان داده شده استين طولانيگزين موقت و جايگزي، جاي فعليها مبرد) ٢-١٤(در جدول 

  
  ين موقت و طولانيگزي، جاي فعليها انواع مبرد): ٢-١٤(جدول 

www.powerplantac.com

https://www.powerplantac.com/


 

 
 ريرکبي اميميشرکت پتروش دي تبریستم هاي سیمبان ٤٧

 

GLOBAL WARMING نيده گرم شدن كره زمي پد2-7-2

 ـط ز ي، مسائل مح  HFCs يها  رفت كه با انتخاب ن    يانتظار م   ـ بمقـدار ز   يستي  ـ     يادي  ي حـل گـردد ول
ن مواجه  ي تحت عنوان گرم شدن كره زم      يديده جد ي با پد  ير جامعه بشر  ي اخ يها  متأسفانه در سال  

  . ده استيگرد
 ـ از طر  ) ...وته، گرمـا    يسير الكتر ينظ(از بشر   ي مورد ن  يامروزه عموماً انواع انرژ    ق مـصرف سـوخت     ي

N2Oد ازت ي و اكـس CO2دكربني اكـس ين محصول آن د  يدكه عمده تر  يآ  ي بدست م  يلي فس يها  

  . باشد يم

 ـن مناسـب، حفـظ قابل  يگزين مشكل در انتخاب مبرد جا   يمهمتر  ـت انتقـال حـرارت و م  ي  يزان انـرژ ي
نـه  ي كـه در زم    يمـشكلات  ي با وجود تمـام    CFCsمتأ سفانه   . باشد  يد م ي تبر يها  ستم  ي در س  يمصرف

 مطلوب، از نظر مـصرف      يكيناميآورند، بلحاظ داشتن خواص ترمود      يه اوزون بوجود م   يب لا يتخر
 ـ    ين شـونده برتـر    يگزي جا يها  د براكثر مبرد  ي به ازاء هرتن تبر    يانرژ ن امـر باعـث     ي داشـته و هم

بـا توجـه بـه      . دابيش  يد افزا يكل تبر ي در س  يزان مصرف انرژ  ير مبرد، م  ييشود كه در صورت تغ      يم
ن شده كه خود از احتراق يته تأميسيق الكترياز از طري مورد نيد، انرژي تبريها ستم ينكه در اكثر س  يا

 يهـا   ش مصرف سـوخت     يرمبرد، افزا يي تغ يها  امدي از پ  يكيد، لذا   يآ  ي بدست م  يلي فس يها  سوخت  
د كـربن و    ي اكـس  ي د  ش غلظت ي، باعث افزا  ي بهره بردار  يها  نه  يش هز ي بوده كه ضمن افزا    يليفس
ده يپد(ن  يده گرم شدن سطح كره زم     ي پد يگردد كه بنوبه خود بررو      ين م يد ازت در جو زم    ياكس

  . ر نا مطلوب خواهد گذاشتي تأث) Green Houseگلخانه 
هـا كـه تـا        ن آن يگزيبات جـا  ي و ترك CFCبات  ي از ترك  يخواص و مشخصات تعداد   ) ٢-١٥(در جدول   

 بـا   يقات مربوطه انجام شده آورده شده انـد، وبلحـاظ مـسائل متعـدد             يها تحق   بحال در مورد آن   
 يهـا  CFCنيگزيبات جـا ي انتخاب تركي براي خوبيتواند راهنما يده اند كه ميسه گرديگر مقايكدي

  .  باشنديمعمول

   يعي طبيها مبرد: 3-7-2

 از محققـان  يارين شونده موقت ودائم گفته شد، بسيگزي جايها  كه درباره مبرديبا توجه به مطالب  
ر هوا،  يعت وجود دارند، نظ   ي در طب  يط عاد ي كه در شرا   يباتيتوانند ترك   يا م ين هستند كه آ   ي ا يدر پ 

-١٦(در جدول   . ندي نما ي فعل يها  ن مبرد يگزيد كربن جا  ي اكس يا د يها و   دروكربنياك، ه يآب، آمون 
ده گـرم شـدن كـره       يه اوزون و پد   ي لا ي بررو يعي طب يها  و مبرد HCFsو  CFCs  ،HCFCsري تأث ) ٢

   .ن نشان داده شده استيزم
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  ن شوندهيگزي و جاي فعليها  انواع مبرديطيست محيخواص ز): ٢-١٥(جدول 

  
  ها  انواع مبردGWP و ODPر يمقاد): ٢-١٦(جدول 

 وجود دارد و    يعي طب يها   برسر راه استفاده از مبرد      كه ين است كه با رفع مشكلات     ي برا يامروزه سع 
 ـ    ستم  ي س ي و تكنولوژ  يعمدتاً به مسائل اقتصاد     ـنـده از ا   يشـود، در آ     يها مربوط م هـا در     ن مبـرد  ي

 حاصل شده است    ي مطلوب يها  شرفت  ينه پ ين زم يخوشبختانه در ا  . د استفاده شود  ي تبر يها  ستم  يس
 ـ ه يها  كه از مبرد  ن است   ي برا ين اكنون سع  ي كه از هم   يبنحو  ـ در س  يدروكربني  ـ تبر يهـا   ستم  ي د ي
 ـاك در س  يها وو از آمون     ها و قطار    ل  يه مطبوع اتومب  ي تهو يها  ستم  ي در س  CO2 و از گاز     يخانگ ستم ي

 .  استفاده شوديد صنعتي تبريها 
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   يجاد برودت تراكميكل اي سيبررس: 8-2

 نشان داده شده اسـت در  ي تراكمجاد برودتيكل ايك سي مختلف يها ن بخش، قسمتي ايدر ابتدا 
 يش تحـولات  ي نمـا  يبرا.رديگ  ي قرار م  يجاد برودت مورد بررس   يكل ا يك س ي كار ين قسمت چگونگ  يا

 ـ  ي ين تحولات بررو  يوندد، لازم است كه ا    يپيكل به وقوع م   ين س يكه در ا    ي كـه حـاو    يك دسته منحن
ط ي آن بتوان به شرا    ي از رو  ش گذاشته شود تا   يت مبرد باشد به نما    ي ازوضع يكينامياطلاعات ترمود 

 ي آنتـالپ -رات فـشار يي تغي كه برمبناياگرامين منظور د ي ا يبرا. افتيستم دست   ي مبرددر س  يواقع
 ـ ير مـشهور اسـت بهتـر   ياگرام موليده است و بنام د يطرح گرد ) P-Hاگراميد( باشـد،   ين راهنمـا م

 )  انبـساط  - تراكم   يمنحن( حجم   -افشار  ي) فشار بخار  يمنحن( دما -ر فشار   يها نظ   اگرامير د يچراكه سا 
 ـ موجـود در س يهـا  تي واقعي تماميايتوانند گوي نميبه اندازه كاف  ـد .ستم باشـند ي  P - H) (اگرامي

 .نشان داده شده است)٢-١١( بوده كه در شكل يك اسكلت اصلي يدارا

  
  P-Hاگرام ي ساده دينما) ٢-١١(شكل 

  . ده استيل گردياگرام از سه منطقه مجزا تشكيداست، دي شكل فوق پ كه ازيهمانطور
  ع يمنطقه ما: الف

 يدمـا ( اشـباع    ي آن از دمـا    يع بـوده و دمـا     ين منطقـه مبـرد بـصورت مـا        يدر هر نقطه واقع در ا     
 .باشد يكمتر م)ريتبخ
  منطقه گاز : ب
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 ـ تبخ يدمـا ( اشباع   يا آن از دم   ين منطقه مبرد بصورت گاز بوده و دما       يدر هر نقطه واقع در ا       ) ري
  باشد  يشتر ميب

  ع درحال تعادل يما+ منطقه گاز : ج
 ـفيك(ع درحال تعادل بوده كه درآن درصـدگاز      ي ازگازوما ين منطقه مخلوط  ينقاط واقع درا   بـه  ) تي

ك تر باشد، درصد گاز در ي نزدين منحني داشته وهرچه به ا  ي گاز اشباع بستگ   ي نقطه تامنحن  يكينزد
  .  باشديشترميمخلوط ب

 ـ نظ يكينـام ير خـواص ترمود   يده اند، سا  يها رسم گرد     مبرد ي كه برا  ياگرام اصل يالبته در د   ر دمـا،   ي
 ـهـا در د  ز آورده شده است كه نحو قرار گـرفتن آن ين... ت و يفي، حجم مخصوص،ك  يآنتروپ اگرام ي

  .نشان داده شده است) ٢-١٢(در شكل  بطور واضح

  
  ) و بر پوندي. يت. يب  (H يتالپآن

   و خطوط رسم شده در آنP - Hاگرام يد): ٢-١٢ (شكل 

 بـوده  يكيناميت ترمودي از خطوط مشابه آن خاصين شكل نمونه ايك از خطوط ذكر شده در ا يهر
باشد كـه     يلازم به ذكر م   . ده است ي رسم گرد  يژگيها خط از آن و      اگرام عموماً ده  يوگرنه در هر د   

 ـ در خطوط موجـود در د      يكيناميات ترمود يك از خصوص  ي هر يبرا) ثابت (ذكر كلمه   ـاگرام بـه ا   ي ن ي
 ـ  ي همان مقدار ذكر شده بـررو      ي آن خط دارا   يه نقاط واقع بررو   ي است كه كل   يمعن . باشـد   ي آن م

  .نشان داده شده است) ٢-١٣(كه در شكل R-134a (P-H) اگراميد
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 P - H R-134aاگرام ي د):٢-١٣(شكل 

اگرام، لازم اسـت كـه      ي د يستم از رو  يط س يك از شرا  يات مبرد در هر   يجهت بدست آوردن خصوص   
ن آن يياگرام وجـود دارنـددر دسـت بـوده تابـاتع      ي مبرد كه در د    يكيناميتا از خواص ترمود   ٢لااقل  
 ـ.  مبـرد را بدسـت آورد      يكينـام ير خواص ترمود  ياگرام بتوان سا  يدر د  نقطه  كـه انـدازه   يائاز آنج

 ـ يدبه سهولت امكان پذ   يتبر كلي مختلف س  يها   فشار ودما در قسمت    يريگ باشـد، لـذا عمومـاً        ير م
 :ر توجه شوديبه مثال ز. ستم دوپارامتر فوق مشخص گردديگردد كه در شناخت سي ميسع
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 مربوطـه   ي وفـشار  يط دمـائ  ي ذكر شده، شرا   يها  اك در قسمت  يجاد برودت آمون  يكل ا يك س يدر  
  .طي مبرد در آن شراي، حجم مخصوص و آنتروپين حالت، آنتالپييداشته، مطلوب است تعوجود 

   P=١٥٠ t   Psia  =١٦٠ oF                                مبرد دربعد از كمپرسور: الف
   P  =١٤٥ t  Psia = oF٦٠                         رهي از مخزن ذخياك خروجيآمون: ب

  :حل
، مربـوط   Bدهد و نقطه      ي مشخصات مبرد را در بعد از كمپرسور نشان م         Aقطه  ن) ٢-١٣(در شكل   
  . باشد يره مي از مخزن ذخياك خروجيبه آمون

  
B                           A                

                        ـــــــــــ          ـــــــــــــ       
  تحال                   گاز                 عي ما          

  )و برپوندي.يت.يب(يآنتالپ         ٦٨٥                    ١٠٠           
  )فوت مكعب برپوند( حجم مخصوص      ٢,٦٥                  ٠,٠٠٢٦٥         

  كل استاندارد يس: 9-2

 ـچيافتد بخـاطر پ ي اتفاق ميجاد برودت واقعيكل اي كه در س  يشناخت تحولات   آن سـاده نبـوده   يدگي
 ـي تعـداد يكل استاندارد كـه دارا ي، سيان آموزش مقدمات  ولذا بعنو   ـ ي پ باشـد مـورد    يش فـرض م

جاد يا ستمي سيكل واقعي لازم جهت وارد شدن به بحث در مورد سيها نه ي قرار گرفته تا زم    يبررس
  : شود كه يكل استاندارد فرض ميدر س.ا گردديبرودت مه

  .ر انبساط گردديع مبرد، بصورت اشباع وارد شيما: الف
 است كـه گـاز اشـباع از آن خـارج و وارد كمپرسـور                يركننده به نحو  ير مبرددر تبخ  يعمل تبخ : ب
  . گردد يم
  .رديگ ي ثابت انجام مير انبساط تحت آنتالپيعمل انبساط در ش:ج
  . باشد ي از كمپرسور بصورت گاز داغ ميگاز خروج: د
  . رديگ يعان در كندانسر تحت فشار ثابت صورت ميعمل م: ه

                      .شود ي آن صرف نظر ميها ريان مبرد در مسي از جري ناشيها ه افت فشارياز كل: ي
-١٤( با شكل(P-H)اگراميتوان در د يجاد برودت را ميكل استاندارد اي فوق س يها  با توجه به فرض     

  .نشان داد) ٢
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  P-Hاگرام يتاندارد در دكل اسي تحولات سينما): ٢-١٤(شكل 

  كل استاندارد ي تحولات سيبررس: 10-2

 Expansionانبساط : الف
ع اشباع مبرد از كندانسر به قـسمت كنتـرل مبـرد فرسـتاده              يكل استاندارد، كه در آن ما     يك س يدر  

ر انبساط صورت گرفته، تا مبرد منبسط گشته ي، عمل انبساط در ش) ٢-١٩ در شكل  Aنقطه   (شود    يم
عمل انبساط مبرد همواره با كاهش      .ابدي ر كننده كاهش  يشار آن از فشار كندانسور به فشار تبخ       و ف 
الات اگر باتنگ شدن    يان س يم جر يدانين است كه م   يده در ا  ين پد يعلت ا . باشد  يز توام م  ي آن ن  يدما
 از دسـت رفتـه، صـرف گـرم     يده وانـرژ يال گردي سير توام باشد موجب از دست رفتن انرژ  يمس

ر ي از حرارت آن تبخ   يبخش كند باجذب   ي كه از كنار آن عبور م      ياليده وس ير گرد ي جداره مس  كردن
رون صورت  ي باب ) ا حرارت يكار   (يچگونه انتقال انرژ  ي تحول ه  يم كه در ط   ينيب  يبهر حال م  . گردد  يم

  ُ ردُ يگ ي ثابت صورت مي تحت آنتالپ ر انبساطيُ  عمل انبساط در ش ُ:توان گفت ينگرفته ولذا م
 ـ د ين تحول بررو  ينمودارا  ـي، بخـاطر ثابـت بـودن آنتـالپ        P-Hاگرامي  ي عمودبرمحورآنتـالپ ي خط

گردد كه بعـد از تحـول انبـساط           ي مبرد باعث م   ير جزئ ين تبخ يگرهمي د ي از سو  )ABخط(باشد  يم
 ـ) در صد گاز(ت آن يفيع درآمده كه كي از گاز و ما  ي مبرد بصورت مخلوط   ) Bنقطه  ( تـوان از   ي را م

  . بدست آورد اگرامي ديرو
 Vaporazation  ريتبخ: ب

زگفتـه  ين"  كـه قـبلا    يهمانطور. رديگ  ي صورت م  )Evaporator (ر كننده ير مبرد، در تبخ   يتحول تبخ 
 ـن ا ير دما وفشار صورت گرفته، بنـا بـرا        يير بدون تغ  يشده، عمل تبخ    ـن تحـول را در د  ي P-Hاگرام ي

خـط  (ش داد يباشد نمـا  ي مي محور آنتالپ  ي مواز يه خط  ك )  ثابت يا دما ي(توان با خط فشار ثابت        يم
BC(.شود بصورت بخار اشباع بود، لذا نقطه    يخارج م  ر كننده ي كه ازتبخ  يمبردCگاز ي منحنيرو 

  . رديگ ياشباع قرار م
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ال مورد سرد كردن جذب نموده ولذا باعث كاهش  ياز دارد را از س    ير ن ي كه مبرد جهت تبخ    يحرارت
 ـ     يياز آنجا .شود  ي آن م  ) سردكردن (يدما  ـ ا ي كه مبـرد در ط  حـرارت جـذب     ين تحـول مقـدار    ي

 ـ   ياختلاف آنتالپ . ابدي يش م ي آن افزا  يد، لذا آنتالپ  ينما  يم  ـ ا ي مبرد در ط ن تحـول، همـان حـرارت       ي
 ـال مورد سرد كردن بوده كه اصطلاحاً آن را اثر تبريجذب شده از س  ) Refrigeration Effect (د ي

  .نامند يم
            ) ٢-٣(                 RE h hC B=   دياثر تبر =−

   Compression   تراكم: ج
 ـرد،گاز اشباع وارد كمپرسـور گرد     يگ  ي عمل تراكم كه در كمپرسور صورت م       يدر ط  ده و بعـد از  ي

  . گردد ي م از آن خارج(Super Heat)تراكم بصورت گاز داغ 
 ـ. شتر باشديب)  در فشار مربوطه ( اشباع ي آن از دمايشود كه دما  ي گفته م  يگاز داغ به گاز     يدر ط

 ـ ير كننده به فشار كندانسور افزا     ين تحول فشار مبرد از فشار تبخ      يا  ـا. ابـد ي يش م ن تحـول تـراكم     ي
  . رديگ ي ثابت صورت ميتحت آنتروپ

 ـيچگونه حرارت يحول تراكم ه   ت يكل استاندارد وط  ي كه در س   ياز آنجائ   ـن سي ب ستم وخـارج مبادلـه   ي
گـردد، لـذا      ي صر ف تراكم وگرم شدن گاز در كمپرسور م         ) Wمانند  ( كار   يده وفقط مقدار  ينگرد

  : توان گفت يم
               )٢-٤(             ( ) ( )∆ ∆Q SComp Comp= ⇒ =0 0  

  . باشد يرات ميي تغي بمعن∆ علامت: تذكر
-Pاگرام يرا در د CDن تحول يبنابرا. رديگ ي ثابت صورت م   يگر عمل تراكم تحت آنتروپ    يبعبارت د 

H افتن نقطه   ي يبرا. ش داد ي ثابت نما  ي خطوط آنتروپ  ي مواز يتوان با خط    ي مD فشار م كه   يدان  ي، م
 به موازات خطـوط فـشار ثابـت رسـم           ي خط Aهمان فشار كندانسر بوده، لذا اگر از نقطه          Dنقطه  

را بدسـت    Dتوان نقطه     يده م ي ثابت رسم گرد   ي كه با آنتروپ   ين خط با خط   يگردد از محل تقاطع ا    
 ـ  يش آنتـالپ  يده، موجـب افـزا    ي كه در كمپرسور صرف تراكم گاز گرد       يكار. آورد شـودلذا   ي آن م

  : جه گرفتيوان نتت يم
     ) ٢-٥(                       h hd c− ) = تراكم (q   

 بوده و كار صرف شده جهت تـراكم برابراسـت   ي مختلف انرژيها م كه كار وحرارت شكل     ي دان يم
  : با

     )٢-٦(            h hd c−J) = تراكم( q J =  تراكمW  
  وي. يت. يفوت برب. وندي ٧٧٨ده شده و برابر است با ي حرارت ناميكيمعادل مكان Jكه در آن 

   Condensation      عانيم: د
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 دومرحله  يستيبا)عيل به ما  يتبد(عان آن يشود،گاز داغ بوده وجهت م      يارج م  كه ازكمپرسورخ  يگاز
 . كنديراط

 ) DEتحول (ل گاز داغ به گاز اشباع يتبد: مرحله اول
 ) EA  تحول (ع يل گاز اشباع به مايتبد: مرحله دوم

 ـ (ن كمپرسور تا كندانسر     يمرحله اول تحول در خط لوله ب        و لولـه  ) ط اطـراف يباانتقال حرارت به مح
  . رديگ ي كندانسر صورت ميها مانده لوله ي كندانسر انجام گرفته ومرحله دوم در باقي فوقانيها 

  : شود برابر است با ين دو مرحله از مبرد گرفته مي اي كه طيكل حرارت
                 )٢ -٧(           h hd a−) =كندانسر(q   

  جاد برودت يت ايواحد ظرف :11-2

 بوده يخسازيجاد برودت مربوط به كارخانجات ي ايها ستم ي قبل اغلب سيها  كه در سالياز آنجائ
ف گردد، لـذا بنـابر قـرارداد        ي استاندارد تعر  ي با واحد  يخسازيت كارخانجات   يولازم است كه ظرف   

 ـانگلك تن ي از يستي را كه بايمقدار حرارت  32oآب )  پونـد ٢٠٠٠برابـر بـا    (يسي F   ٢٤ گرفتـه تـا در 
 ـساعت به   ـها  درجـه فـارن  ٣٢خ ي  ـل شـود، را يت تبـد ي  ـك تـن تبر ي (Ton Of Refrigeration)د ي

  :  لذاباشد، يو مي. يت.ي ب١٤٤خ برابر يهان ذوب هر پوند   نيچون گرما. نامند يم

1         قهيو در دقي ي تي ب                   
2000 144

24 60
200=

×
×

   ديتن تبر=

  ستم يزان مبرد در سي محاسبه م12-2

 ـجاد برودت د  يستم ا ي مرحله ذكر شده در س     ٤ يبابررس م كـه مبـرد در دو مرحلـه حـرارت را          يدي
  . ميده ي آن را در كندانسر پس متاًيجذب نموده و نها

  q1.رديگ ير كننده از جسم مورد سردكردن مي كه در تبخيحرارت:مرحله اول
   q2. رديگ يكمپرسور ودر اثر تراكم م:مرحله دوم

  : دهد برابر است با ي كه مبرد در كندانسر از خود پس مين كل حرارتيبنابرا
               ) ٢-٨(                                 q q qcond . = +1 2  

  :  برابر است با) ه بخار گرددر كننديا در تبخي(ان باشد ي در جريستيستم باي كه در سيزان مبرديم
       ديستم برحسب تن تبريت سيظرف× ٢٠٠                                

M= ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ              قهي پوند در دق )٢-٩( 

      q1)وبرپوندي ي تيب(                                      

  ي محاسبه توان تئور13-2

 برابـر بـا     يوند بخار مبرد بـه كـار      ي تراكم هر    يگفته شده است برا   )٢-٧( كه دررابطه    يهمانطور
)h hd c− ( W=J ستم برابر با    يان مبرد در س   ين اگر مقدار جر   يبنابر ا . باشد  ياز م ي نM   قه ي پوند در دق

  : ستم جهت تراكم مبرد برابر است باياز در سي مورد نيباشد توان تئور
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MJ    قهي فوت پوند در دق            )٢-٩ (          h hd c(    P)  توان (= −(
  : كه مقدار آن برحسب اسب بخار برابر است با

              M h hd c× −778

33000

( )      = MJ h hd c( )−
33000

  hp) توان بر حسب اسب بخار = (

         )٢-١٠(                             hp
M h hd c=

−( )

.42 42
              

 ين بـرا ي داشته و اي كمپرسور جنبه تئوريلازم به ذكر است كه مقدار اسب بخار محاسبه شده برا  
ر از آنچه صرف خنك كردن جـسم مـورد سـرد كـردن بـه      ي غ يچگونه حرارت ي ه  است كه اولاً   يحالت

. ده است يستم صرف نظر گرد   ي مختلف س  يها  اً از وجود اصطكاك در قسمت     يمبرد داده نشود و ثان    
ط اطراف جذب نمـوده،  ي حرارت از محير خود مقداريم كه مبرد در طول مسيدان ي در عمل م  يول

 وجـود  ي از دست رفت انـرژ   يستم مقدار ي مختلف س  يها   قسمت    مبرد در  ي جابجائ يوضمناً در ط  
 ـ مـورد ن   ي واقع ي كه مقدار انرژ   يخواهد داشت، بطور    ـاز در س  ي  درصـد از    ٥٠ تـا    ٣٠ستم حـدود    ي

 ـگر راندمان خود كمپرسور در ا     ي د ياز سو . باشد  يشتر م يمقدار محاسبه شده ب    ن قـسمت مـورد     ي
 قـرار خواهنـد     يكامل موارد فوق مورد بررس     بطور   ي بعد يها   قرار نگرفته كه در قسمت     يبررس

  .گرفت

     C.O.P)          ( Cofficient Of Performanceستميب عملكرد سي ضر14-2

ر كننده از جـسم مـورد سـرد كـردن           ي در تبخ  q معادل   ي جذب حرارت  يم برا يداني كه م  يهمانطور
حرارت گرفته شـده در     ف نسبت   يبنابر تعر .  در كمپرسور مصرف شود    W برابر با    يلازم است كار  

ل يبعـد از تبـد   (بـه كـار مـصرف شـده در كمپرسـور را            ) باشد  يد م يكه همان اثر تبر    (ر كننده   يتبخ
  .نديگو يستم ميب عملكرد سيضر)  ها واحد

  
  

  ستم يب عملكرد سي ضريبررو ) كندانسر (ودهش ) ر كنندهيتبخ ( اثر فشارمكش 15-2

 ـ داشته كـه در ا يكل بستگيعان مبرد در سي وفشار مر كنندهيستم به فشار تبخ  يب عملكرد س  يضر ن ي
  . باشد ي برخوردار ميشتريت بير كننده از اهميان عامل فشار تبخيم

 يگرميابد بعبارت دي يش ميز افزايستم نيب عملكرد سير كننده، ضريش فشار تبخ ي با افزا  يبطور كل 
 ـ  ياز س دن هر واحد حرارت     يرون كش ي ب ي كه برا  يزان مبرد يتوان گفت كه م    باشـد، بـا      يستم لازم م

COP     )٢-١١ (             .ابدي ير كننده كاهش ميش فشار تبخيافزا
J q

W

h h

h h
C a

d C

= =
−
−

.  

  :مثــــال
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 ـ تن سـرما، فـشار تبخ      ١٠ت  ياك به ظرف  يجاد برودت با آمون   يكل استاندارد ا  يك س يدر   ر كننـده از    ي
PSIAبه ٣٠  PSIAياگر فشار كندانسر در هـر دو حالـت ثابـت و مـساو      . شوديش داده م  ي افزا ٥٠ 
PSIAستمير مشخصات سيب عملكرد در دوحالت فوق و ساين ضريي باشد، مطلوب است تع١٥٠ .  
  : حــــل

 مختلـف  يها ستم را در قسمت يتوان مشخصات س    ي م P-Hاگرام  ي د يبا انتقال نقاط داده شده بررو     
   )٢-١٥كلش(محاسبه نمود 

  
  

  ر كنندهير فشار تبخييستم با تغيرات سيينمودار تغ): ٢-١٥(شكل 

C.O.Pمحاسبه : الف

 : باشدPSIA٣٠ر كننده ي كه فشار در تبخيدر حالت

     C O P
h h

h h
c a

d c

. .
.

.=
−
−

=
−
−

=
6115 130

714 6115
4 7         

 :ابدي يش مي افزاPSIA٥٠  فشار به كهيودرحالت     

                                C O P
h h

h h Õ
c a

d c

. .
.

.
.=

−
−

=
−

−
=′

′ ′

618 2 130

686 618 2
7 2  

7                   شيافزا     2 4 7

4 7
100 532%

. .

.
.

−
×   ر ييزان تغيم= =
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  ان مبرد يزان جريم: ب
  ٢٠٠× ) تن(ستم يت سي ظرف                                      

 =Mــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ                                    

                                                h hc a−  
)                قهي پوند در دق                   )

.
.M 30

200 10

6115 130
415=

×
−

=   

)                            قهيوند در دقي )
.

.M 50

200 10

6182 130
41=

×
−

=   

=       كاهش
−

× = −
41 415

415
100 12%

. .

.
  ر ييزان تغيم.

                 يكيتوان الكتر: ج

                                       ( . )
( )

.
H P

M h h
comp

d c=
−

42 42
  

)                 اسب بخار         . )
. ( . )

.
.H P 30

415 714 6115

42 42
1003=

−
= 

)                   اسب بخار         . )
. ( . )

.
.H P 50

41 686 6182

42 42
655=

−
= 

=                 كاهــش          
−

= −
655 1003

1003
34 7%

. .

.
  ر ييزان تغي م.

  . دهد ي كه مبرد در كندانسر پس ميمقدار حرارت: د
q m h hd a= −(       عانيم  (

)قه يو در دقي ي تيب      ) . ( ) .q 30 415 714 130 24236= − =   
)                    قهير دقو دي ي تيب         ) . ( ) . `q 50 41 686 130 2279 6= − =  

=                   كاهش        
−

× = −
2279 6 24236

24236
100 594%

. .

.
  ر ييمقدار تغ.

  (R.E) ياثر خنك كنندگ: ن
 ـ    ير تبر  است كه د   يحرارت)يخنك كنندگ (دياثر تبر  شـود    يدكننده ازجسم موردسردكردن گرفته م

  :وبرابر است با

                                             R E M h hc a. ( )= −  
)          قهيو در دقي ي تيب . ) . ( . )R E 30 415 6115 130 1998= − =  
)           قهيو در دقي ي تيب              . ) . ( . )R E 50 41 6185 130 2003= − =  

=                 شيافزا            
−

=
2003 1998

1998
  ر ييزان تغـيم.025%
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 ـش فشار تبخيفزاشود كه با ا   يجه م ي عوامل فوق نت   يبا بررس   ـر كننـده و در صـورت ثا  ي ت مانـدن  ي
 :عانيفشار م

  ستم ي سيجه خوب برايك نتي                                                          .ابدي يش مي افزاC.O.P: الف
   ستمي سيبراجه خوب يك نتي                                             .ابدي يان مبرد كاهش ميزان جريم: ب
  ستم ي سيجه خوب برايك نتي                                       ابدي يستم كاهش مي در سيتوان مصرف: ج
  ستمي سيجه خوب برايك نتي  ابدي يدهد كاهش م ي كه مبرد در كندانسر پس ميمقدار حرارت:د
  ستمي سيجه خوب برايك نتي                                               ابدي يش مي افزاياثر خنك كنندگ: ن
 ـنما  ير م ييستم تغ يط س ي فوق در جهت بهبود شرا     يها   پارامتر يگر تمام ي بعبارت د  يعني  ـد، و اي ن در ي

 ـط س ير كننده جهت بهبود شرا    ي شود فشار در تبخ    يد سع يرساند كه با  يظاهر م  ش داده  يستم افـزا  ي
 ـش فشار تبخ  ين است كه باتوجه به افزا     ي امر ا  قتي حق يشود ول   ـ تبخ ير كننـده، دمـا    ي  ـر مبـرد ن   ي ز ي

 ـابد و ا  ي يش م يز افزا ي جسم مورد سرد كردن ن     يافته ولذا دما  يش  يافزا  ـن تغ ي ر چنـدان مطلـوب     يي
 ـ بـوده و ا    يني مع يستم، حصول به سرما   ي احداث ونصب س   ي از اهداف اصل   يكي باشد، چرا كه     ينم ن ي

 سرد گردد، لـذا لازم اسـت كـه          يشتري ب يكه جسم مورد سرد كردن در دما      گردد    يعمل باعث م  
 مـورد نظـر در جـسم        ي كه به ازاء آن بتوان به دما       ينيك مقدار مع  ير كننده در    يهمواره فشار تبخ  

  . م گردديافت، تنظيمورد سردكردن دست 

  ستم ي سي كارآئي بررو)  از كمپرسوريفشار گاز خروج (عان ير فشار ميتأث: 16-2

 ـو ( از كمپرسـور     ير دارد، فشار گاز خروج    يستم تأث ي كار س  ي چگونگ ي كه بررو  يگريعامل د  ا فـشار   ي
 ـشود كه در همان مثال قبل فـشار تبخ          ين منظور فرض م   يبد. باشد  ي م ) كندانسر PSIAر كننـده    ي

 يرات بـررو يين تغيرايش داده شود،تأ ث ي افزا PSIA١٥٠ به   PSIA١٣٠بوده و فشار كندانسر از      ٣٠
  .  باشديرميستم بشرح زيط كارسيراش

C.O.P: الف

( . . ) .

( . . ) .

C O P

C O P

130

150

611 121

706 611
516

611 130

714 611
4 7

=
−
−

=

=
−
−

=   

4    كاهش                  7 516

516
100 9 5%

. .

.
.

−
× =   ر ييزان تغيم  =−

  
  ان مبرد يجر: ب

)قه يوند در دقي              ) .M 130

200 10

611 121
4 08=

×
−

=  
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( ) .M 150

200 10

611 130
416=

×
×

=  

=            شي افزا            
−

× =
416 4 08

4 08
100 196%

. .

.
  ر ييزان تغيم   .

  
  ستميات كار سي خصوصيفشار كندانسر بررور يياثر تغ):٢-١٦(شكل 

  
   يتوان مصرف: ج

)             اسب بخار            . )
. ( )

.
.H P 130

4 08 706 611

42 42
914

−
  

)          اسب بخار            . )
. ( )

.
.H P 150

416 716 611

42 42
103=

−
=  

=              شيافزا           
−

× =
103 914

103
100 113%

. .

.
  ر ييزان تغيم.

  زان حرارت از دست داده شده در كندانسريم: د

          قهيو در دقي ي تي ب           
( ) . ( ) .q 130 4 08 706 121 23868= − =  

)        قهيو در دقي ي تي ب            ) . ( ) .q 150 416 714 130 2429 4= − =  
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=          شي افزا             
−

× =
2429 4 23868

23868
100 175%

. .

.
  ر ييزان تغيم .

  د ياثر تبر: ن
) قهيو دردقي ي تيب            . ) . ( ) .R E 130 4 08 611 121 1999 2= − =               

)           قهيو در دقي ي تي ب           . ) . ( ) .R E 150 416 714 130 2429 4= − =  

=            ثابت             
−

× = ≅
2001 1999 2

1999 2
100 007% 0

.

.
  رييزان تغيم.

 :ر كنندهيشار تبخش فشار كندانسر و با ثابت نگهداشتن فيبا افزا: جهينت
  جه نامطلوب ي نت                                           ابدي ي كاهش مC.O.P: الف
  جه نامطلوب ينت                                  ابدي يش ميان مبرد افزايجر: ب
  جه نامطلوب ي نت                                 ابدي يش مي افزايتوان مصرف: ج
  جه نامطلوب ي نت        ابدي يش ميرت از دست داده شده در كندانسر افزازان حرايم:د

 يستيجاد برودت با  ي ا يها  ستمي و كار با س    يدر طراح :توان گفت   ي فوق م  يج دو بررس  يبا توجه به نتا   
 ـيبا توجه به محدود(ر كننده در حداكثر مقدار ممكن       ي شود كه فشار تبخ    ي الامكان سع  يحت  يت ناش

   وفشار كندانسور در حداقل ممكن نگه داشته شود)  قابل دسترسيسرمااز بالا رفتن 

  جاد برودت ي اي واقعيها كليس: 17-2

 ـ         ي ا يها  كلي س ين مرحله در رابطه بابررس    يآنچه كه تا ا     يهـا   كليجاد بـرودت گفتـه شـده اسـت س
 ـي واقعيها  ستم  ي كه در س   يهائ  ده  ي از پد  يادياستاندارد بوده كه در آن از تعداد ز        ود داشـته و   وج

 ـ بـا س   يباشد، بخـاطر سـهولت در آشـنائ         يستم مؤثر م  ي كار س  ي چگونگ يبه نوبه خود بررو    ستم و  ي
 از آن اصـول،  ي آن صرف نظر شده كه لازم است بعد از بدست آوردن شـناخت كـاف    ياصول اساس 

 يع آن نمودار واقيكل مورد توجه قرار گرفته و بر مبنا ي هر س  ي موجود بهنگام بررس   يط واقع يشرا
  . م گردديستم ترسيط موجود در سياز شرا

  : ستم استاندارد وجود داردير با سي زيها رتيستم، مغاي سيط عملي در شرايبطور كل
  . كلي مختلف سيها  از عبور مبرد از قسمتيستم ناشيافت فشار در س: الف
 (Subcooling) اشباع در كندانسر ي كمتر از دمايسرد شدن مبرد تا دمائ: ب
(Super Heating) اشباع ي بالاتر ازدمايركننده تادمائيرم شدن مبرد در تبخگ: ج

  . ردي گي صورت نم) كيز انتروپيتحول ا ( ثابت يعمل تراكم در كمپرسور تحت آنتروپ:د
. مشاهده نمـود  ) ٢-١٧(توان در شكل      ي را م P-Hاگرام  ي در د  يجاد برودت واقع  يكل ا يلذا نمودار س  

  . ش داده شده استي با خط پر نمايكل واقعين و سي چكل استاندارد با خطيس

 Pressure Drop Effect            اثر افت فشار: 18-2
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 ير قطعات مورد استفاده در لوله كش      يها و سا    الات از درون لوله     يان س يم جر يدان  ي كه م  يهمانطور
ر ير سطح مقطع مسييتفاع و تغر ارييز تغيو ن) ...ها، تله روغن و ري، مهره ماسوره، شي، سه راهيزانوئ(

 ـ      ي باعث از دست رفت انـرژ      ) ريتنگ و گشاد شدن مس     (ان  يجر  ـ ي و افـت فـشار س گـردد و از      يال م
 ـ  ي ا يها  ستمي كار س  ي از عوامل موثر بررو    يكي كه فشار مبرد     يآنجائ باشـد، لـذا در       يجاد برودت م
.  تفاوت گذشـت   يستم ب ير س  كا ي چگونگ يده بررو ين پد ي توان از اثر ا    ي نم ي واقع يها  كلي س يبررس

 داشـته   ي بستگ ياديافت به عوامل ز   ي ير آن اتفاق م   يالات در طول مس   يان س ي كه در جر   يافت فشار 
  . باشد ير ميها بشرح ز ن آنيكه مهمتر

  قطر لوله :  الف
  . باشد ي توام ميشتريان مبرد با افت فشار بيهر چه قطر لوله مورد استفاده كمتر باشد، جر

   نايسرعت جر: ب
  . ابدي يش ميان مبرد، مقدار افت فشار افزايش سرعت جريبا افزا

  ته يسكوزيو: ج
 ـش ويباشد، لذا با افـزا    يان م يال در مقابل جر   يانگر مقاومت س  يته ب يسكوزي كه و  ياز آنجائ  ته يسكوزي

  . گردد يش افت فشار ميافته كه بنوبه خود موجب افزايش يمقدار مقاومت افزا
   ياده در لوله كشاتصالات مورد استف: د

 ـ  يها، زانـوئ  ريش ( يالات از درون اتصالات مورد استفاده در لوله كش      يان س يجر  ) ... وي، لولـه سـه راه
 يز شـكل قطعـه و نـوع آن بـستگ          ي و ن  يده و مقدار آن به عوامل قبل      يال گرد يباعث كاهش فشار س   

  . دارد
 ـ افت فشار و محاسبه مقـدار آن در حوصـله ا           يق چگونگ يشناخت دق   ـ ا يبحـث نبـوده و بـرا      ن  ي ن ي

شـكل  . الات نوشته شده اسـت مراجعـه نمـود   يك سينه مكاني كه در زم  يهائ   توان به كتاب   يمنظورم
  . ان برودت نشان داده شده استيكل جريك سي از ي ساده اي نما) ٢-١٨(

  
   و استاندارديكل واقعي سيها رتيمغا): ٢-١٧(شكل 

www.powerplantac.com

https://www.powerplantac.com/


 

 
 ريرکبي اميميشرکت پتروش دي تبریستم هاي سیمبان ٦٣

 

  ر كننده يشار در تبخافت ف: ١
گردد از  ير كننده مي كه وارد تبخيكل استاندارد گفته شد كه مبرد تحت همان فشاري سيدر بررس

ان با افت فـشار تـوام بـوده،    ين جريدهد كه ا يستم نشان مي سيط عملي شرا يشود، ول   يآن خارج م  
. آن كمتر خواهـد بـود      يگردد از فشار ورود     ير كننده خارج م   ي كه از تبخ   ي كه فشار مبرد   يبطور

، بـا فـشار حـدود       ) oF١٢ اشباع   يبادما(ركننده گردد   يوارد تبخ PSIA٤٠مثلاً اگر مبرد تحت فشار      
PSIAاشباع حدود يبادما(گردد   ي از آن خارج م    ٣٥ oFر كننده را ي متوسط تبخين دمايبنا بر ا). ٦

  .  فرض نمودoF٨توان حدود  يم
 ـ      يمبرد گردد ير كننده باعث م   يافت فشار در تبخ     ي فـشار و دمـا  يشـود دارا   ي كه از آن خـارج م

  . ابدي يش مي بوده، در عوض حجم مخصوص آن افزايكمتر
 كه حجم مخصوص    ي از آنجائ  يباً ثابت مانده ول   يگردد تقر يرمي كه تبخ  يدووزن مبرد يمقداراثرتبر

 ـ كـه دركمپرسـور با     يافـت، مقـدارانرژ   يش  يمبرد افزا   ـدرمقا( مـصرف شـود    يستي  ـ   ي كل يسه بـا س
 .ابدي يش ميافزا) استاندارد

 ـن مكانير كننده تا سوپاپ مكش كمپرسور طبق قوان      ين تبخ يان مبرد در حد فاصل ب     يجر  ـي الات يك س
 ـ افت فشار توام بوده و لـذا بـه همـان ترت         ز با ين  در كمپرسـور  يش تـوان مـصرف  يب باعـث افـزا  ي
  . شود يم

 ـ فشار در ا گردد كه افتي سعيستيستم باي س ين منظور در طراح   يبه هم  ن دو مـورد بـه حـداقل    ي
 ـ در تبخ  ٢-PSI٣معادل   ي كه افت فشار   يممكن كاهش داده شود، بطور      در  ١-PSI٢ر كننـده و     ي

  . باشد يم لوله مكش مطلوب

  
  يد تراكميكل تبريك سي گراميافلود): ٢-١٨(شكل 

  افت فشار درقبل از كمپرسور : ٢
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لندر آن با افت فشار توام      ي قسمت مكش تا س    يها   كمپرسور و سوپاپ     ير ورود ي ش ان مبرد در  يجر
 ـ       ير افت فشار در تبخ    يبوده و اثر آن نظ      ـ    . باشـد   ير كننده ولوله قـسمت مكـش م  يو لـذا در طراح

ان مبرد در سـوپاپ  ي كه جرياز آنجائ.  دقت لازم جهت كاهش آن معطوف گردد يستيكمپرسور با 
 افـت فـشار     يدارا ز به نوبـه خـود     يان مبرد از كمپرسور تا كندانسر ن      ي جر يها   و لوله    ي خروج يها  

 باشدكه بعـد از وقـوع افـت فـشار، فـشار در      ي درحديستيها با   لندريباشد، لذا فشار مبرد درس      يم
شتر در كمپرسور جهـت     ي ب ي صرف انرژ  ين به معن  ي برسد وا  ) عانيفشار م  (كندانسر به حد مطلوب     
  . باشد يده مغلبه بر افت فشار ذكر ش

   رهيافت فشار در كندانسر و مخزن ذخ: ٣
نـشان داده  ) ٢-١٧( در شكل A -١افتد با خط  يره اتفاق مي كه در كندانسر و مخزن ذخ  يافت فشار 
باشد، لذا افت فـشار آن باعـث          يع اشباع م  ي بصورت ما  (A) كه مبرد در نقطه      ياز آنجائ  شده است 
 ي، مقـدار (Notsubcooled) در كندانسر سرد شده نباشد       عيگردد، اگر ما  يز م يع ن ي ما يكاهش دما 

ر مبرد صورت نگرفته ي، عمل تبخ)Subcooled(ع يده و در صورت سرد بودن ما     يرگرديع تبخ ياز ما 
ستم نـدارد،   ي س ي كارآئ ي رو يچگونه اثر ين افت فشار ه   يبهرحال، ا . ابدي ي آن كاهش م   يو فقط دما  

 ـگر از سيش دك بخي در  يستين عمل با  يچرا كه بهرحال ا     ـ (ستم ي  ـانجـام بگ ) ر انبـساط يش  ـي  از يرد ول
 در يجـاد فرسـودگ  ي بخاطر ا) ر انبساطيش(ر كنترل فشار يع به شي كه ورود بخار همراه با ما يآنجائ

ع در  ي شود كـه بـا سـرد كـردن مـا           ي سع يستي باشد، لذا با   ير انبساط چندان مطلوب نم    يقطعات ش 
  .  شوديري از افت فشار جلوگيبرد ناشر ميل بخار در اثر تبخيكندانسر، از تشك

  اثر داغ شدن بخار قسمت مكش كمپرسور : 19-2

 ـ    ي كه از تبخ   ين بوده بخار  يكل استاندارد فرض بر ا    ي س يدر بررس  شـود    ير كننده وارد كمپرسور م
 ـع مبـرد كـه در تبخ      يمـا . ونـدد يپ  ين فرض بندرت بوقوع م    ي در عمل ا   يباشد ول   ي م  بخار اشباع  ر ي

ر خود ي در طول مسيباشد، غالباً با جذب حرارت اضاف يده و بصورت بخار اشباع ميردكننده بخار گ
 در آمده و    ) شتر باشد ي اشباع ب  ي آن، تحت فشار مربوطه از دما      ي كه دما  يبخار(بصورت بخار داغ  
 ـن مورد مزيز در ايالبته افت فشار در خط مكش ن     . شود  يوارد كمپرسور م    ـ  ي شـود،   يد بـر علـت م

 ـ اشباع آمون  يدما ( باشد   PSI٥٠ر كننده ير شده در تبخ   ي مثلاً فشار مبرد تبخ     كه اگر  يبطور اك در  ي
 PSI٢بـافرض    (PSIA٤٨ كمپرسور حدود    ي فشار آن در سوپاپ ورود     ) باشد  ي م oF٢٢ن فشار   يا

  . رسد ي مoF٤٥ آن مثلاً به ي و دما) افت فشار
 ـ آن با  ياشـد، دمـا   اك بخواهد بصورت بخار اشـباع ب      ي اگر آمون  PSIA٤٨تحت فشار     oF٢٠ يستي

 .باشد يانگر داغ بودن بخار مين بيرسد واي مoF٤٥ن دما به يم عملاً اي كه گفتيباشد در صورت
  . ميپرداز يستم ميط كار سي شرايده برروين پدي اين بحث به بررسي حال در ادامه ا

  . ابدي يش ميگردد، افزا ي كه در كمپرسور صرف تراكم هر پوند مبرد ميمقدار انرژ: الف
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 ـ     ي مبرد يعان در كندانسر، دما   يدرصورت ثابت ماندن فشار م    :ب شـود،    ي كـه ازكمپرسـورخارج م
  .ابدييش ميافزا

  . ابدي يش مي از هر پوند مبرد گرفته شود، افزايستي كه در كندانسر بايمقدار حرارت: ج
ــت ا ــعل ــن پدي ــا ي ــالارفتن دم ــازوروديده ب ــوروافزا ي گ ــه كمپرس ــرژي ب ــده يش ان ــرف ش   ص

  .  باشديدركمپرسورم
 ـ   ( مبـرد  يش دمايبا توجه به كاهش فشار و افزا      : د  در قـسمت مكـش   ) كل اسـتاندارد ينـسبت بـه س

 ـ   يوا. ابدي يش م يز افزا يكمپرسور، حجم مخصوص مبرد ن     شـود كـه در هـر مرحلـه از            ين باعـث م
سط كمپرسور چون حجم مبرد جابجا شده تو   (د  ي از مبرد را جابجا نما     يتراكم، كمپرسور وزن كمتر   

 البتـه   ) ابدي يش حجم مخصوص، وزن مبرد جابجا شده كاهش م        يباشد باافزا   يدر هر مرحله ثابت م    
 ـ در خـود تبخ ي از جـذب حـرارت اضـاف   يمسئله داغ بودن مبرد ممكن است ناش    ر كننـده بـوده و   ي

 ـ بر ن صورت اثر  يدر ا . شود، بصورت اشباع نبوده وداغ باشد       ير كننده خارج م   ي كه از تبخ   يمبرد  دي
  . باشد يكسان مي) ياستاندارد و واقع(حالت  دو در مبرد پوند هر

ن صـورت  ير كننـده باشـددرا  ي از جذب حرارت درتبخ  يدر حالت فوق اگر داغ بودن بخار فقط ناش        
 ـ درجر يستيستم با يك تن سرما درس   يجاديقه جهت ا  ي كه درهردق  يمقدارمبرد ان باشـد، كمتـر از      ي

  . باشد يحالت استاندارد م
شود،   ي كه در كمپرسور جهت تراكم مبرد مصرف م        يز انرژ ين وجود حجم مخصوص مبرد و ن      يابا  

 ـجـاد   ي ا يقه بـرا  ي كه در هر دق    ي حجم مبرد  يابد ول ي يش م يكل استاندارد افزا  ينسبت به س   ك تـن   ي
  . ابدي ي هر تن سرما كاهش مي براي مصرفيز انرژيشود ون يسرما جابجا م

بهرحـال، از  . دهد يش نشان ميز افزا ي هر پوند ن   ي برا يو توان مصرف  د هرپوند   يعلاوه بر آن اثرتبر   
 ـ ي در كمپرسور مي مصرفيشتر از انرژيد نسبتاً بيش در اثر تبر   ي كه افزا  يآنجائ تـوان   يباشد، لذا م

ب يباشد كه با وجود معا      يلازم به ذكر م   . ابدي يش م ي افزا (C.O.P)ستم  ي س يجه گرفت كه كارآئ   ينت
 ـير اشباع به كمپرسور چندان مطلوب نبوده و لازم است كه بخـار ورود      ذكر شده، ورود بخا     ي كم

ع يباشد، ورود ما    يز م يع ن ي ذرات ما  ي كه بخار اشباع حاو    ين است، از آنجائ   يداغ باشد، علت امر در ا     
 كـار بـا     يهـا بـرا      كه كمپرسـور     يگردد، بلكه از آنجائ     ي م    كمپرسور يها باعث كاهش كارآئ     نه تن 

 ـ يز باشـند باعـث ا  يع هر چند كه ناچ ي شده اند، ذرات ما    يها طراح   گاز  در قطعـات  يهـائ  يجـاد خراب
  . گردند يم)  مكشيها بخصوص سوپاپ (كمپرسور

 ـ   يب داغ بودن گاز مكش، بهتر است كـه سـع          يبا توجه به محاسن و معا       الامكـان  ي شـود گـاز داغ حت
 ـرد نه در خط لوله تبخ  يه صورت گ  ر كنند ياً داغ شدن بخار در خود تبخ      يك به اشباع بوده، ثان    ينزد ر ي

  . گردد يشنهاد ميق كردن لوله مكش پين منظور عاي ايكننده تا كمپرسور، برا
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   ع مبردياثر سرد كردن ما: 20-2

ده ي اشباع سرد گردي استاندارد فرض شده است كه مبرد در كندانسر تا دما       يها  كلي س يدربررس
ن قسمت يشتر از حالت فوق بوده كه در ايع بيدن ما سرد كري واقعيها ستم ي در سيع شود وليو ما

  . ميپرداز يستم مي كار سي چگونگي اثرات آن بررويبه بررس
 ـي از ما يشتريحرارت ب )Subcooling( كه در مرحله سرد كردن       ياز آنجائ  شـود،   يع مبرد گرفته م

 ـ  يابد وا ي يش م يوند مبرد به همان نسبت افزا     يد هر ير كننده، اثر تبر   يلذا در تبخ   گـردد    ين باعث م
گـر از آنجاكـه     ي د ياز سـو  . از باشد يستم ن يان كمتر از مبرد در س     يجاد هرتن سرما به جر    ي ا يكه برا 

 به كمپرسور ندارد، لذا با ثابت مانـدن دمـا و            يط گاز ورود  ي شرا ي رو يريچگونه تأث يده ه ين پد يا
مبرد در   ان وزن يجرماند كه با توجه به كاهش         يم  ز ثابت يفشار گاز مكش، حجم مخصوص مبرد ن      

 بـه  يستي كه با ي انرژ يافته ول يز كاهش   يستم جابجا شود ن   ي در س  يستي كه با  يقه، حجم مبرد  يهر دق 
  . ماند يهر پوند مبرد در مرحله تراكم داد ثابت م

 ـر كننـده گرد   يش جذب حرارت توسط مبرد در تبخ      يستم كه باعث افزا   ي در س  يرييهرگونه تغ  ده، ي
 تراكم هر پوند مبرد شـود ن باعـث          ياز در كمپرسور برا   ي مورد ن  ينرژش ا يبدون آنكه باعث افزا   

  . شود ياز جهت هرتن سرما مي مورد نيز كاهش انرژيستم و ني سCOPش يافزا
  : ق انجام داديتوان به چند طر يع مبرد را ميسرد كردن ما

  ره يسرد كردن مبرد در مخزن ذخ: الف
   انتقال يها سردكردن مبرد در لوله : ب

  : ر باشدي زيها تواند به شكل ي سرد كردن مبرد مروش
   با آن يسرد كردن مبرد بعد از كندانسر بصورت سر:  الف
 بـا كندانـسر قـرار گرفتـه و آب مـورد اسـتفاده در       يستم سرد كننده بطور سـر     ين حالت س  ي در ا 

  شود  يده و بعد از آن وارد كندانسر ميستم، نخست وارد سرد كننده گرديس

 وارد يشتري بيكل ساده بوده و چون با دماي گرمتر از سيگردد كم يسرد كننده خارج م كه از يآب
ن ي اياي مزايشود كه تا حد ين امر باعث ميشود وا يعان مي ميش دمايگردد باعث افزا يكندانسر م 

  . ابدي كاهش ) سردكردن (امر 
  . باشد يدانسر م كنيان آب خنك كننده در آن موازي كه جريسردكردن در سرد كننده ا:  ب

   .شود يكسان به سردكننده و كندانسر فرستاده مي ين روش آب خنك كننده با دمايدر ا

شود وجود سرد كننـده       ي به كندانسر فرستاده م    ي معمول ين نوع سردكردن چون آب با دما      يدر ا 
بهرحال دردو روش فـوق لازم اسـت كـه از پمـپ             .  گذارد ي كندانسر نم  ي بررو يچگونه اثر منف  يه

 بهـره   يهـا   نـه   يش هز ين امر باعـث افـزا     يده و ا  ياستفاده گرد  ان آب يستم جهت جر  ي در س  يتريقو
  . گردد يستم مي سيبردار
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   سردكردن بابخار مبرد: ج
 از يع مبرد خروجيرد، سرد كردن مايتواند مورد استفاده قرار گ ينه مين زمي كه در ايگريروش د 

ن روش باعـث داغ شـدن گـاز        ياستفاده از ا  . باشد  ي م ر كننده ي از تبخ  يله بخار خروج  يكندانسر بوس 
 ـ    ي كه از ما   ي حرارت اضاف  يدر دو روش قبل   . گردد  ي به كمپرسور م   يورود شـد،    يع مبرد گرفتـه م
ن حـرارت چـون توسـط گـاز مبـرد جـذب             ين روش ا  ي در ا  يد، ول يگرد  يستم خارج م  ي از س  يبنحو

  .ماند ي ميستم باقيشود، در خود س يم

البته مورد فوق جنبـه عـام نداشـته و          . ابدي يش م يافزا (C.O.P)ستم  يعملكرد س ب  ين عمل ضر  يبا ا 
 ـ ييزان تغي بهر حال ميول. ابدي كاهش يا حتي ننموده و    يريي تغ C.O.Pممكن است    كل ير نسبت بـه س

 ـ خوب ايها  يژگيشتر ويچرا كه همواره ب.  باشد ير نم ي چندان چشمگ  يمعمول ن روش بخـاطر داغ  ي
 ـ       . گردد  ي م ي كمپرسور خنث   به يشدن بخار ورود    ـ يهـا   كليلازم به ذكر است كه چون در س  ي واقع

ا لوله مكـش  ير كننده و ي اگر بخار در تبخيحت(باشد  ي به كمپرسور بخار داغ ميبهرحال بخار ورود  
نكه وارد سوپاپ مكش گردد با تماس بابدنه كمپرسور مبرد          يداغ نگردد، درون كمپرسور وقبل از ا      

 كه  يالبته همانطور .  نمود يب داغ شدن مبرد چشم پوش     يتوان از معا    ي م ي تا حد  ، لذا )گردد  يداغ م 
 ـافتـد، با  يستم اتفـاق ب   يا نا خواسته در س    يده خواسته و  ين پد يقبلاً گفته شده اگر قرار باشد كه ا         يستي

ستم باشـد نـه از      يت شود كه عمل داغ شدن مبرد با جذب حرارت از س           ي هدا يستم طور يط س يشرا
  . ديآ ين خواسته به مرحله اجراء در ميناً اين روش عيرون ودر ايب
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 :بخش سوم

   كمپرسوري كارآئيبررس
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  ها  انواع كمپرسور: 1-3

  : شوند يم ميجاد برودت به سه دسته تقسي ايها ستم ي مورد استفاده در سيها كمپرسور
  Reciprocating )يتناوب (ي رفت و برگشتيها كمپرسور: الف

  Rotary             ي دورانيها كمپرسور: ب
  Centrifugal          ز از مركزي گريها كمپرسور: ج

 يها  ،كمپرسور) دي تن تبر  ٥٥٠تا  ٢/٠( كم تا متوسط     يها  ت  ي ظرف ي عموماً برا  ي تناوب يها  كمپرسور
 ـ گر يهـا   و كمپرسـور  ) دي تن تبر  ١٦٠٠ تا ٥٠( متوسط   يها  ت  ي ظرف ي برا يدوران  يز از مركـز بـرا    ي
ن ي كــه در بــياز آنجــائ. شــوند يبكــار گرفتــه مــ) ديــ تــن تبر١٠٠٠٠تــا١٠٠(اد يــ زيهــا ت يــظرف

دهند، يد بخود اختصاص م   ي تبر يها  ستم  ين كاربرد را در س    يشتري ب ي فوق، انواع تناوب   يها  كمپرسور
 ـكل تبر يها در س    ن كمپرسور يا (Performance) ين بخش كارآئ  يلذا در ا    ـد مـورد ب   ي  قـرار   يررس

  .رديگ يم

  كل تراكم يس: 2-3

  :ل شده استيهار مرحله تشك  از چي تناوبيها ند تراكم مبرد در كمپرسوريفرا
      Expansion  انبساط: الف
           Suction  مكش: ب
       Compression تراكم: ج

          Dischargeدهش : د

هار مرحلـه   ها در چ ن نوع كمپرسوريدهش ا مكش و يها ستون و سوپاپيت پ يوضع) ٣-١(در شكل   
ن نقطـه كـار   يستون در شروع كار كمپرسور در بـالاتر يشود پ يفرض م.فوق نشان داده شده است 

). aتيوضـع (شود، قـرار دارد   يده مي نام) Top Dead Point( يخود كه اصطلاحاً نقطه مرگ فوقان
 ـ يستون بسمت پـائ ي كمپرسور، پيبهنگام راه انداز    ـجـاد  يوده وبـا ا ن حركـت نم در  يك خـلاء نـسب  ي

ده يق سوپاپ مكش به درون كمپرسور كـش يلندر، گاز موجود در قسمت مكش كمپرسور از طر      يس
  . باشد ين مرحله سوپاپ مكش باز و سوپاپ دهش بسته مي ايدر ط). bت يوضع(شود  يم

 ـين نقطه مسين تريستون به پائيبعد از آنكه پ  Bottom Dead ينقطـه مـرگ فوقـان   (د ير خود رس

Point (  ـلندر با فشار مكش برابـر گـشته و لـذا سـوپاپ مكـش ن               يفشار داخل س   ـ   ي شـود    يز بـسته م
  . ) cتيوضع(

 ـ )  dتيوضع(ستون بسمت بالا يل لنگ و حركت پيبا دوران م  لندر متـراكم شـده  ي گاز موجـود در س
ده و ي بازگردهيشتر گردد، سوپاپ تخلي بي كه فشار درون آن از فشار مبرد در لوله خروجيوهنگام

 ـق سوپاپ تخل  يگاز متراكم شده از طر      ـا. گـردد يلندركمپرسـورخارج م  يه، ازس ي  ـ   ي دن ين عمـل تارس
  .ابدي ي ادامه ميستون به نقطه مرگ فوقانيپ
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  ي تناوبيها  گانه تراكم مبرد در كمپرسور٤مراحل ): ٣-١(شكل 

       مرده ي موجود رافضا  ي فاصله داشته و فضا    يلندر كم يا سرس رخود ب ين نقطه مس  يستون دربالاتر يپ
(Dead Center)ـ لندرين فضا در سيوجود هم.نامند ي م   ـگـردد كـه در مرحلـه تخل    يها باعث م ه، ي

 يها در شكل .  بمانديلندر باقي از آن در سيده و كميلندر خارج نگرديشده از س  گاز متراكميتمام
 ـ  يلندر برحسب دوران مير گاز در سب فشاي به ترت  ) ٣-٣(و  ) ٣-٢( لندر يل لنگ وحجـم گـاز درون س

  . نشان داده شده است

  
  ل لنگيت ميلندر برحسب وضعيرات فشار گاز درون سييتغ):  ٣-٢(شكل 
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  مبردلندر برحسب حجم يرات فشار گاز درون سييتغ): ٣-٣(شكل 

 ـ           يستون در بالاتر  ي، پ Aدر نقطه     يلندر مـساو  ين نقطه حركت خود قرار داشته، فـشار گـاز درون س
ن يهـا بـد   بسته بـودن سـوپاپ   . باشند يه و مكش بسته مي تخليها   بوده و سوپاپ   يفشار گاز خروج  

 ـ         يمانده در فضا  يفشار گاز باق   علت است كه با وجود آنكه      ش  مرده با فشار گاز موجود در لولـه مك
  . ماند يفنربسته م يرويسوپاپ دهش تحت اثر ن باشد، يكسان مي

 ) A-Bمرحله (ده يستون منبسط گردي پيمانده در بالاين، گاز باقيستون به سمت پائيبهنگام حركت پ
 سوپاپ مكش توسط فشار )  Bنقطه ( كمتر شود ي كه فشار آن از فشار خط لوله مكش كميو هنگام

شـود   يده ميلندر كشيده و گاز موجود در لوله مكش بدرون س   يز گرد گاز موجود در لوله مكش با     
  . ) B-Cمرحله  (ابد ي ير خود برسد ادامه مين نقطه مسين تريستون به پائي كه پين عمل تا وقتيو ا

 دردوسـمت سـوپاپ مكـش       Cدر نقطـه    . ماند  يلندر ثابت م  ين مرحله فشار گاز درون س     ي ا يدر ط 
  . شود ي فنربسته ميرويها و ن غه يده و سوپاپ مكش در اثر وزن تيدتعادل فشار كاملاً برقرار گر

 كـه   يوقت. گردد  يلندر م يستون بسمت بالا حركت كرده و باعث تراكم گاز درون س          ين به بعد پ   ياز ا 
ه ي شودوعمل تخل  يه بازم يشتر گردد، سوپاپ تخل   يه ب يلندر، از فشار گاز لوله تخل     يفشار گاز درون س   

 ـ ايافته و طي ادامه A تا Dه از نقطه يعمل تخل.)  Dنقطه (گردد  يگاز شروع م ن مـدت فـشار گـاز    ي
  . ماند يلندر ثابت ميدرون س
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   كمپرسور يت واقعيظرف: 3-3

 كمپرسـور همـواره از   يت واقعيستم، ظرفيط ناخواسته در س   ي از شرا  ي بخاطر وجودبعض  يبطور كل 
  : باشد يمر ي آن بشرح زيك آن كمتر بوده كه عوامل اصليت تئوريظرف
 ـ   يزان گاز يلندر، م ي س ي مرده در بالا   يبخاطر وجود فضا  : الف  ـ ي كه وارد س  گـردد از حجـم     يلندر م

 كـه   يستون تازمان ي از كورس پ   يند انبساط در بخش   ي فرا يستون كمتر بوده و ضمناً در ط      ي پ يجابجائ
 از  ي درصـد  "لندر از فشار گاز مكش كمتر نگردد، سوپاپ مكش باز نشده و عملا            يفشار گاز درون س   

ن فضا به ين است كه اي براي كمپرسورسعيباشد، لذادرطراح يد مي مفيستون فاقد كارآئيكورس پ
  . حداقل ممكن كاهش داده شود

 ـن) ح تر نـسبت تـراكم     يابه عبارت صح  ي (Ps يو ورود Pd يگر فشار گاز خروج   ي د ياز سو   يز بـررو  ي
  . گذارد ير ميت كمپرسور تأثي ظرفين فضا برروير اي تأثيچگونگ

ر گاز  يتأث) شتر باشد ينسبت تراكم ب   ( كمتر باشد    يشتر و فشار گاز ورود    ي ب يهر چه فشار گاز خروج    
  . ابدي ي كاهش ميشتريزان بيت كمپرسور به ميجتاً ظرفيافته و نتيش ين فضا افزايمانده در ايبا ق
 سـوپاپ باعـث كـاهش فـشار گـاز           يهـا    كردن اثر فنر   يان گاز ازدرون سوپاپ مكش و خنث      يجر: ب

 كند از فشار گاز در لوله       يلندر را پرم  ي كه درون س   يگردد تا فشار گاز     ين امر باعث م   يده و ا  يگرد
  . دمكش كمتر باش
 ـ از عبور مبرد از درون سوپاپ بـه سـرعت جر           يافت فشار ناش    ـان مبـرد، وزن مخـصوص جر   ي ان ي

 ـهـان تبخ     ن ي سوپاپ، سرعت كمپرسور، گرمـا     يمبرد،شكل و طراح   ش يبـاافزا .  دارد يبـستگ .. ر و ي
هرچه وزن مخصوص مبرد كمترباشد، مقـدار       . ابدي يش م يافزا سرعت مبرد، افت فشار درسوپاپ    

  .  خواهد شدشتريافت فشار ب
 ـجاد هر تن تبر   ي ا ي كه برا  ير مبرد، مقدار مبرد   يهان تبخ    ن يش گرما ي كه باافزا  ياز آنجائ   ـد با ي د ي

 افت  ير مبرد اثر معكوس رو    يهان تبخ    ن يش گرما يابد، لذا افزا  ي يابد، كاهش م  يان  يستم جر يدر س 
 .ها خواهد داشت ان مبرد از درون سوپاپي از جريفشار ناش

 ـ( حجم مبرد جابجا شده در واحد زمان         يم بررو يها اثر مستق    لندر  يسرعت س  گر چون ي د ياز سو  ا ي
 ـهـا ب  ش آن، افت فشار در سـوپاپ   يدارد، لذا با افزا   ) ان مبرد يگر سرعت جر  يبعبارت د  شتر خواهـد  ي

  . بود
گردد، چرا گه     يستم م يها در مرحله تراكم، باعث كاهش راندمان س         لندر  يگرم شدن مبرد در س    : ج

و لـذا   افتـه يگردد، وزن مخـصوص آن كـاهش    يلندر كمپرسور مي كه وارد سيدن مبردبا گرم ش  
 ـگـر پد يابه عبارت ديابد ي يكند كاهش م يلندر را پر مي كه در هر مرحله تراكم، س      يوزن مبرد  ده ي

  .  كمپرسور خواهد شدي جرميگرم شدن مبرد موجب كاهش دب
  . فشار مطلق قسمت مكشنسبت تراكم عبارت است از نسبت فشار مطلق دهش، به 
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                   )٣-٣ (     R c =P a

P a
d

s

( )

( )
  نسبت تراكم    

ن امر به نوبـه خـود موجـب    يافته كه ايش يها افزا لندر ي گاز و بدنه سيش نسبت تراكم، دمايبا افزا 
  . گردد يت كمپرسور ميكاهش ظرف

 ـ پيهـا  نـگ يدهش ور  مكش،يها  در سوپاپ    يوجود نشت : د  ـيستون ي گـر از عوامـل مـؤثر در    ي ديك
 ـ پ يها  نگين ر ي ب يفاصله جزئ  وجود.باشند  يت كمپرسور م  يكاهش ظرف   ـ   ي هـا    لندريستون وبدنـه س

 از مبـرد از سـر   يكنـد مقـدار   ين حركت ميئستون بسمت پا ي كه پ  يگرددكه در مرحله ا     يباعث م 
ده و در عوض بهنگـام عمـل تـراكم و          ين فاصله بدرون كارتل منتقل گرد     يق هم يها و از طر     ستونيپ

 ـا. ها منتقل بشود ستوني از روغن كارتل به سر پيستون بسمت بالا مقداريحركت پ  ن عمـل باعـث   ي
  . گردديشود م يكه توسط كمپرسور جابجا م يكاهش حجم گاز

 ـي افـزا  يلندر مقدار نشت  ينگ و جداره س   يش ر يوبا فرسا   است كه بمرور زمان    يهيبد از . ابـد ي يش م
 ـ   يستون بسمت پائ  ي كه پ  يگر بهنگام ي د يسو  ـ         ين حركـت م لندر باعـث   يكنـد، انبـساط گـاز درون س

 ـلندر ب يه از فشار درون س    يشود كه فشار گاز موجود در لوله تخل         يم  از گـاز    يشتر بـوده و مقـدار     ي
  . لندر برگردديه بطور كامل بسته شود، بدرون سي قبل از آنكه سوپاپ تخلمبرد،

بهنگام شروع مرحله تراكم و قبـل از بـسته          . مكش وجود دارد   ده در مورد سوپاپ   ين پد يمشابه هم 
 ـي از گاز درون سيشدن كامل سوپاپ مكش، مقدار  جهـت كـاهش   . گـردد  يلندر وارد لوله مكش م

 يهـا  ده و فنـر  ي آن استفاده گرديها غه ي سبك در ساخت تياژياز آلها لازم است كه   سوپاپ   ينشت
 ـش افـت فـشار در جر      يها بخاطر افـزا      نمودن فنر  يالبته قو .  ترباشد يمورد استفاده در آن قو     ان ي

و   با نسبت تـراكم  ي، مقدار نشت  ي هر كمپرسور  يبهرحال برا . باشد  ي م يهائ  تي محدود يمبرد دارا 
  . م دارديستقسرعت دوران كمپرسور نسبت م

) كمپرسوري موارد ذكر شده، راندمان حجميبا توجه به تمام )EVو ساخت يط طراحير شرايي با تغ 
 ـستم تغ يط كار س  يكمپرسور، نوع مبرد و شرا      ـ     يي  ـ ي تـوان مقـدار آن را بـرا        ير نمـوده ولـذا نم ك ي

ــ امحاســبه نمــود وتــني در نظــر گرفتــه وينــيمقــدار مع كمپرســور  اســت كــه يهــا روش تجرب
 ـنـسبتاً مف  يبيزان تقري به م يابيتواندجهت دست   يم  ـبهرحـال تجرب  .د باشـد ي دهـد كـه   يات نـشان م ي

ش آن كـاهش    ي داشـته و بـا افـزا       ي كمپرسور در درجه اول به نسبت تـراكم بـستگ          يراندمان حجم 
 ـ       لا)٣-٤شكل. (ابدي يم  ـ         زم به ذكر است كـه هرچ  آن  يه كمپرسـور بزرگتـر باشـد، رانـدمان حجم

  .ابدي يش ميافزا
        مبرد جا بجا شده حجم                                           

EV ــــــــــــــــــــــــ ×  ١٠٠              )٣-٤(                                 =                                  
  ستونيحجم جاروب شده توسط پ                                                                            

  : ر نشان داديتوان بصورت ز يم) ٣-٣(را بكمك شكل ) ٣-٤(رابطه 
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                                                 V VC B−         
EVـــــــــــــــــ  × ١٠٠                             )٣-٥ (             =  

  

  

  

  
  ا نسبت تراكمي يرات راندمان حجمييتغ): ٣-٤(شكل 

    لا

   كمپرسور ي كار آئير كننده برروي تبخ) فشار(اثر دما : 4-3

گر فشار  يبعبارت د  ايو(ر كننده   ي تبخ ي كمپرسور، دما  ي كار آئ  ين عوامل مؤثر بررو   ي از مهمتر  يكي 
 ـ     ير كننده فشار گاز   ير فشار تبخ  يي تغ با. باشد  ي م ) ر كننده يتبخ  ـگـردد تغ    ي كه وارد كمپرسـور م ر يي

 كـه  ي، وزن مبـرد ) فشار(دما  ر وزن مخصوص مبرد با ييو با توجه به تغ    ) ٣-٢(نموده، و طبق رابطه     
 ـ . دينما  يم رييگردد تغ   يلندر م يوارد س   ـش دمـا در تبخ    ي بـا افـزا    يبطور كل فـشار ووزن    ر كننـده،  ي

جتاً با توجه به ثابـت     يستون و نت  ي پ يافته و لذا با توجه به ثابت بودن جابجائ        يش  يمخصوص مبرد افزا  
 ـ  ي كه در سيستم، وزن مبرديبودن حجم مبرد در حال گردش در س    باشـد   يكل در حـال گـردش م

 ـ      ي كه ازس  يزان گرمائ يم(ستم  يت س يش وبه نوبه خود ظرف    يافزا ) گـردد   يكل توسط مبـرد خـارج م
 .ابدي يش ميافزا

aC VV −
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ر كننـده   يش فشار تبخ  ي، با افزا  ) يافشار خروج ي (ر در صورت ثابت بودن فشار كندانسر        گي د ياز سو 
  . گردد يستم مي سيش كارآئين امر موجب افزايافته و اي، نسبت تراكم كاهش ) فشار مكش(

  ستم ي سي كار آئيكندانسر بررو) دما(اثر فشار : 5-3

 ـ       ا فشار كندانسر    ي( كندانسر   يش دما ي با افزا  يبطور كل   از كمپرسـور    يكه همـان فـشار گـاز خروج
ن حالـت   ين است كه چون در ا     يت در ا  يعلت كاهش ظرف  . ابدي يستم كاهش م  يت س ي ظرف ) باشد  يم

 ـ ثابت فـرض گرد    )  به كمپرسور  ي گاز ورود  يدما(ر كننده   ي تبخ يدما  ـده اسـت لـذا تغ     ي ر فـشار   يي
ستم در يط كار س ي لذا شرا   وزن و حجم مبرد درحال گردش نداشته،       ي رو يريچگونه تأث يكندانسر ه 

 ـفـشار تخل  (عـان  يش فشار ميستم با افزايت سي كاهش ظرفيماند ول   ين حالت ثابت م   يا  ـ) هي  از ي ناش
  : باشد ير ميعوامل ز

افتـه كـه    يش  ي و ثابت ماندن فشار مكش، نـسبت تـراكم افـزا           يش فشار خروج  يبا توجه به افزا   : الف
  . گردد ي كمپرسور ميباعث كاهش راندمان حجم

 ـيعان، اثـر خنـك كننـدگ   يش فشار م يم كه با افزا   يدانيبا توجه به مطالب گذشته م     : ب كل كـاهش  ي س
 ـ     ي برا يستم سع ي س يلذا جهت بهبودكارآئ  .ابدي يم عـان مبـرد در     ي الامكـان فـشار م     ين اسـت كـه حت
 ـ  يش فـشار م   ي كه افـزا   يگرير مطلوب د  ياثر غ . ن نگهداشته شود  ييستم پا يس  يتوانـد بـررو     يعـان م

بنوبـه    از بالارفتن نسبت تـراكم بـوده كـه         ي ناش ي گاز خروج  يش دما يستم بگذارد، افزا  ي س يكارآئ
" تـا يها  گردد كـه ن   يستون و روغن كمپرسورم   يلندر، موجب گرم شدن پ    يخودضمن گرم كردن س   

  .  در قطعات كمپرسور شوديعاتيممكن است موجب بروز ضا

   ي توان مصرفياثر فشار مكش و دهش كمپرسور بررو: 6-3

 ـ از دوعامـل ز    يتـابع )  دركمپرسـور  يتـوان مـصرف   (ارانجام شـده دركمپرسـوردرواحدزمان      ك ر ي
 :باشد يم
   نسبت تراكم در كمپرسور -١
   بخار مبرد ي جرمي دب-٢

 ـ يش آن، افـزا   ي داشته وباافزا  ي تراكم مبرد به نسبت تراكم بستگ      يكار مصرف شده برا    . ابـد ي يش م
ش فـشار مكـش،     يافته، حـال آنكـه بـاافزا      يش  يبت افزا ن نس يش فشار دهش، ا   ي است كه باافزا   يهيبد

ش وزن مخـصوص مبـرد      يش فشار مكش موجب افزا    يگر افزا ي د يياز سو . ابدي يمقدارآن كاهش م  
 يبه هر حال كاهش توان مصرف     . ابدي يش م يد افزا يكل تبر ي س ي جرم ين خاطر دب  يده و به هم   يگرد

 نبوده كه قادر باشد آثار نامطلوب   يدجهت تراكم واحد جرم مبرد دراثر كاهش نسبت تراكم درح         
ن ي نموده و به هم    ي خنث ي جرم ي دركمپرسور را به لحاظ بالارفتن دب      يش توان مصرف  ي از افزا  يناش

مبرد در ) دما(ش فشار   يهار داشت كه در اغلب اوقات، افزا        توان اظ   ي م ي كل يك جمع بند  يخاطردر  
 يب اثر دماي به ترت) ٣-٦(و ) ٣-٥ (ياه در شكل .گردد  ي م يش توان مصرف  يقسمت مكش باعث افزا   
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 ـ دركمپرسـورو ظرف   ي تـوان مـصرف    يعـان بـررو   ي م يركننـده ودمـا   ي تبخ ير كننده ودما  يتبخ ت ي
ن ير فرض برا يك از اشكال ز   يدرهر. دهديجاد هرتن سرما را نشان م     ي ا يز توان مصرف  يكمپرسورون

 ـ فـشار تبخ   ٣-٧  شكل ي فشاركندانسروبرا ٣-٥ شكل   يمثلاً برا (گرياست كه فشار عامل د      ) ر كننـده  ي
  . ثابت باشد

  
  ستميت سي توان و ظرفياثر مكش بررو): ٣-٥(شكل 

  ستم ي در سي واقعيتوان مصرف: 7-3

 ـنكه راندمان سي آن بوده و با توجه به ا    ي مقدار تئور  ) ٢-١١( توان بدست آمده در رابطه       ستم بـه  ي
Eلـذااگر .  باشـد  يستم صددرصـدنم  ي س يهنده كارائ خاطر وجود عوامل كاهش د     t   ـ   ي رانـدمان كل

  :ن صورتيستم باشد، در ايس

                   )٣-٧                              (BHP
THP

E t

=  

  =  BHP        ي واقعي توان مصرف                                :كه در آن
  THP  =            كيتوان تئور                                       

E  =        ستمي سي راندمان كل                                        t  

www.powerplantac.com

https://www.powerplantac.com/


 

 
 ريرکبي اميميشرکت پتروش دي تبریستم هاي سیمبان ٧٧

 

  
  ستمي در سي توان مصرفياثر فشار كندانسر بررو):  ٣-٦(شكل 

 :نصورتيا باشد، درEm و Ecب يستم به ترتي سيكي و مكانيحال اگر راندمان تراكم
                ) ٣-٧       (                     E Em Ect = ×  

 ـ س يراندمان تراكم   ـ ب Ecستم  ي  ـ در س  ياز دسـت رفـت انـرژ       انگري  ـ ي  ـ  نـسبت بـه    يستم واقع كل يس
 ـمEm كمپرسـور    يكياستانداردبوده و راندمان مكـان      در كمپرسـوررا    يزان از دسـت رفـت انـرژ       ي

 ـي اصلز گفته شد، عوامل  ين"  كه قبلا  يهمانطور. دهد  يدراثراصطكاك نشان م    ـي انحراف س  يكل واقع
  : كل استاندارد عبارتند ازياز س
    مكش و دهشيها  در سوپاپ ياز دست رفت انرژ: الف
   از گرم شدن بدنه كمپرسوري ناشياز دست رفت انرژ: ب
  ده ال بودن مبرد ير ايلندر و غياصطكاك مبرد با بدنه س: ج

ستم همان عوامـل مربـوط   ي سي تراكم راندمانيشود، عوامل موثر بررو    يده م ي كه د  ي همانطور
 ـ يباً ين دو پارامتر تقر ي كمپرسور بوده و ا    يبه راندمان حجم   E(باشـند   يكـسان م Ec v≅ ( ـو بـا تغ  ر يي
 در صد در    ٩٠ توان  ي م يفب كا ي كمپرسور را با تقر    يكيراندمان مكان . ندينما  يم  ريينسبت تراكم، تغ  

  نظر گرفت
  ي تئوريتوان مصرف                                          

   ي واقعيتوان مصرف= ــــــــــــــــــــــــ                  )٣-٨ (              

                                                         Ev × 0 9.  
 ـ آن به عوامل متعدد چنـدان آسـان نبـوده و با            ي با توجه به وابستگ    Evنييتع  ـ   ي  يدآنرا بطـور تجرب

  . بدست آورد
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   تحول تراكم در كمپرسور يبررس: 8-3

 ـ    كل استاندارد،درمرحله تراكم گفته شد كه       ي س يدر بررس   ثابـت انجـام     يعمل تراكم تحـت آنتروپ
منظور از تحول با    .  ثابت رسم نمود   ي خطوط آنتروپ  ي مواز يتوان خط   يو لذا خط تراكم را م      گرفته
 البتـه . رون مبادلـه نگـردد  يستم با بين سي بيچگونه حرارتي آن هي است كه طي ثابت، تحول  يآنتروپ
 ـ       ي تحول، مبرد با دادن      يدر ط   ـدم تبـادل حـرارت بـا ب       ا گرفتن كار و با وجـود ع  جـسم  يرون دمـا ي

  . دير نماييتواند تغ يم
 يم)  تك دما (زوترمال  يز وجود داشته كه بدان تحول ا      ي ن يگري تحول د  يكينامي ترمود يها  در تحول   

 ـ يا گرفتن حرارت طـور يال مورد استفاده با دادن   ين تحول، س  ي ا يند، در ط  يگو كنـد كـه    ي عمـل م
       . آن ثابت باشديدما

چـرا كـه اولاً بـا       .  انحـراف دارد   ي از هردو مورد فوق كم     يجاد برودت واقع  يكل ا يتراكم در س  تحول  
 ـين مبرد با بدنه س يتوجه به تبادل حرارت ب      ـ كـه در اطـراف د  يلندر و آب  ـي  ـلندر در جريواره س ان ي

 ـ مبرد نينكه، دمايگر با توجه به اي دي ثابت باشد، از سو    ي تواند تحت آنتروپ   يباشد، تحول نم    يم ز ي
 ـ نام) تـك دمـا  (زوترمال ي توان اين تحول را نميابد، اي يش م يتحت عمل تراكم، افزا    تحـول فـوق   .دي

 ـ يبـوده وبلكـه تحـول     ) كيزنتروپيآ( ثابت   ي با آنتروپ  ي تك دما و نه تحول     يراكه نه تحول   هـا    ن آن ي ب
ار و حجم   رات فش ييتغ) ٣-٧(در شكل   . نامندي م ) كي تروپ يپول( در كمپرسور    يباشدرا تحول واقع    يم

   .سه نوع تحول فوق نشان داده شده است

  
  ) كي تروپي ثابت وپوليتك دما و آنتروپ ( مختلف تراكم يها نديرات فشار وحجم در فراييتغ): ٣-٧(شكل 

گردد كه تحـول تـراكم از    يها باعث م لندري سيان آب از جداره خارج   يسرد كردن مبرد توسط جر    
 ـن عمل اولاً م   يالبه با ا  . ديل نما ي ثابت بسمت تحول تك دما م      يالت آنتروپ ح  كـه توسـط     يزان كـار  ي
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تراكم  صرف كاهش يمكمپرسور م   يگردد مبرد كردن سرد با ضمناً  ـ  يافته ب شدن داغ از شيتوان
س  حد پ ياز ر يلندر، تجز   نكيستون، و روغن سوختن گ  يها، جلـو مبرد  ـه شـرا  .نمـود يري طيبهرحـال

م يس يواقع نشان س   يستم در تراكم عمل كه م يواقع يها كليدهد خط يرا با خطـوط يمـاب يتوان ن
آنتروپ   و دما داد  يتك نشان شكل .ثابت واقع )٣-٧(در مقا يتراكم ا  يدر تـراكم با  ـسه نـشان ي ال ده
است  شده شكل .داده گرما    يبQ حرف )٣-٨(در تبادل نحوه آن جهت گرماو تبادل  ـگـرفتن (انگر اي

م  )دادن نشان واقع يسABCD كل يس.دهديرا  ـ يكل س و ABكل يتراكم CD′  ـ,′ را  يس اسـتاندارد كل
م P2.دهدينشان , P1ترت وروديبه فشار خروجيب ميو نشان را .دهديكمپرسور

(شكل واقعيمقاس):٣-٨: تراكم ايه تراكم اليبا ده

بالا   سطح  در شده زده خطيوزP2خط يهاشور مصرفيافزاP1ر توان  ـيش در يناش اصـطكاك از
ون  سوپاپ  برا يرويها م   يلازم نشان فنررا تنش بر صـورت  يغلبه در سـا يدهد از يكـه انحرافـات ر

م  يس مبرد بخار شدن گرم بخاطر استاندارد د.باشديكل كردن سرد با  ـيحال س بكمـك يواره و لندر
م يجر آب حـدود   يان تـا  ـمعا يتـوان  ـ   ي ب رااز فـوق انحـراف وكـارآئ  يب بـرده  ـين رابهبـود يس كل

همانطور يبخش كه شكليد،چرا در مصرفمينيبيم٣-٦كه دمـا  يكار تـك تحـول در كمپرسور در
آنتروپ   تحت تحول به با   ينسبت ولذا بوده كمتر جر    يبرا يسع يستيثابت بـا كـه باشـد  ـن و ي آب ان

دما ميسيكاهش به بتوان بيلندر هرچه ايشتريزان دستيبه خواسته .افتين
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   كمپرسور ي كار آئي مبرد بررويط دمائياثر شرا: 9-3

 ي وروديهـا   مبـرد در قـسمت    يط دمـائ  ي كمپرسـور، شـرا    ي كـارآئ  ي از عوامل مـؤثر بـررو      يكي 
 ـ يهـائ     درقسمت.باشد  ي كندانسر م  يكمپرسور و خروج    ـ  و بهنگـام   ي قبل  ـ يبررس كل اسـتاندارد   ي س

  : ن بوده كهيفرض برا
   به كمپرسورگاز اشباع باشديمبرد ورود: اولاً
  ع اشباع باشد ي از كندانسر مايمبرد خروج: اًيثان
رت خواهنـد داشـت، مـثلاً عمومـاً     ي فوق مغايها ستم با فرض ي سيط واقعي در عمل عموماً شرا  يول

 ـ اشباع ب  ي آن از دما   يگردد، گاز اشباع نبوده، بلكه دما       ير م  كه وارد كمپرسو   يگاز شتر بـوده كـه   ي
 ـ است كه گـاز داغ از حجـم مخـصوص ب   يهيبد. شود ي گفته م(Super Heat)  بدان گاز داغ  يشتري

. ابـد ييگردد كـاهش م يقه توسط كمپرسور جابجا مي كه در هر دق يبرخوردار بوده، ولذا وزن مبرد    
  . كل گرددي سيت سرماسازيا كاهش ظرفيش و يواند باعث افزات ي مبرد ميكاهش جابجائ

 ـن است كه با وجود كاهش وزن مبرد جابجا شده، چون مير در ا يين تغ ين بودن اثر ا   يعلت نامع  زان ي
ش ي توان پ  يح نم يابد لذا بطور صر   ي يش م يسازد افزا   يستم خارج م  يوند مبرد از س   ي كه هر    يحرارت

باشد، ولازم است كـه بطـور         يستم چگونه م  ي س ي كار آئ  يده بررو يپدن  ي ا يهائ   نمود كه اثر ن    ينيب
  . رديق قرار گي دقيكل مورد بررسيجداگانه در هر س

هـار داشـت     اظيستيكل، باي سي كارآئي اثر ورود گاز داغ به كمپرسور بررويبدون توجه به چگونگ 
كل ير س يناً نظ يقدار آن ع   در كمپرسور نداشته و م     ي توان مصرف  ي رو يريچگونه تأث ير ه يين تغ يكه ا 

 ـ يده باعث كاهش دما   ين پد يباشد كه ا    يلازم بذكر م  . باشد  ياستاندارد م  ش يلندر و افـزا ي بدنـه س
  . گردديراندمان كمپرسور م

 اشـباع  ي آن از دمـا ي است كه دمايعان مبرد در كندانسر بنحو    ي اوقات عمل م   يگر گاه ي د ياز سو 
 است كـه  يهين حالت بديدر ا. نديگو ي م(Subcooled Liquid)ع سرد شده يكمتر بوده و بدان ما

 يتوان گفت كـه قـادر اسـت گرمـا           ي را از خود پس داده ولذا م       يشتري ب يعان گرما يمبرد بهنگام م  
  . ديستم خارج نماي را از سيشتريب

 ـيريي كمپرسور تغيط چون وزن مخصوص مبرد در قسمت ورود ين شرا يالبته تحت ا    ـ نماي نم د، ي
 ـش اثـر تبر   يكه با توجه به افزا    . مانديرد جابجا شده ثابت م    لذا وزن مب    ـونـد مبـرد، ظرف    يد هر ي ت ي

 در يبدون آنكه توان مـصرف (ابد ي يش ميده است افزاي كه مبرد سرد گرديزانيستم به همان م  يس
  .) ابديش يكمپرسور افزا

عان ي م ي از دما  ن تر ي پائ يجه گرفت كه سرد شدن مبرد در كندانسر تا دمائ         يتوان نت   ي م ي بطور كل 
  . گردد يت آن ميش ظرفي راندمان كمپرسور و افزايباعث بهبود نسب
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شـود كـه در آن بـا جـذب حـرارت از مبـرد                 ي اطلاق م  ي كندانسر به مجموع وسائل    : مقدمه: 1-4
ال يان س ي جر يبرحسب چگونگ . شود  يل م يع تبد يگاز مبرد به ما   ) ا تواماً يو (  ا هوا يان آب   يله جر يبوس

م نمود كه يتوان به چند دسته تقس يع را مي مورد استفاده درصنايها خنك كننده و نوع آن، كندانسر
  :باشد ير ميها بشرح ز ن آنيمهمتر

   Air Cooled Condenser  ي هوائيها كندانسر: الف
  . شود يع گاز مبرد استفاده مي ماي كندانسر براان هوا از درونيها از عبور جر ن نوع كندانسر يدر ا
   Water Cooled Condenser     يكندانسر آب: ب

 كندانسر و با جذب حـرارت از مبـرد، عمـل            يها  ل  ي كو يدن آب بررو  ي با پاش  ي آب يها  در كندانسر 
  . رديگ يعان مبرد صورت ميم
  Evaporative Condenser    يري تبخيها كندانسر: ج

ل يع تبدي آب وهوا،وجذب حرارت از مبردآن را به مايرهمسويان غي باجريري تبخيها در كندانسر
  . ندينما يم

ان يجر. گردد  ير آب م  ي از آن تبخ   ي از حرارت گرفته شده از مبرد صرف گرم شدن، وقسمت          يبخش
 ـجـاد شـده از س   ي بخار آب ا   ير آب و خارج ساز    يع عمل تبخ  يهوا از درون كندانسر باعث تسر      ستم ي

  . ددگر يم

  محاسبه حرارت گرفته شده از مبرد در كندانسر : 2-4

 ـ كه مبرد در تبخيز اشاره شد، حرارتي كه قبلاً ن   يهمانطور  ـ ي ال مـورد سـرد كـردن    ير كننـده از س
ز حرارت داده شده به مبرد در مرحله تراكم كمپرسـور در كندانـسر ار آن بـاز پـس                    يرد ون يگ  يم

ط يكند به شـرا     ي دو مرحله فوق جذب م     ي كه مبرد ط   يرت كه مقدار حرا   ياز آنجائ . شود  يگرفته م 
 ـ    ي دارد، لذا مقدارحرارت   يستم بستگ يكار س   ـشـود ن    ي كه دركندانـسرازمبردگرفته م ط يز بـه شـرا    ي

  . دي نمايرمييرآن،تغيي داشته وباتغيستم بستگيس
  :يبطور كل

            )٤-١(                          Q Q
q

qc e
c

e

= × 

  : كه در آن
  =Qc )           در ساعتيلو كالريك(مقدار حرارت جذب شده در كندانسر 

Qe  ) در ساعتيلو كالريك(ال ير كننده از سيمقدار حرارت جذب شده در تبخ =  
qe )                  قه بر تن سرماي در دقيو كالرليك (بار كندانسر  =  

qe )                قه بر تن سرماي در دقيلو كالريك (ر كننده يبار تبخ =  
  . ان نموديز بيتوان برحسب تن سرما ن ي را مQcو Qe : تذكر
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 گرفته يگرما(ر كننده   ير در بار تبخ   ييگردد، هرگونه تغ    يمشخص م ) ٤-١( كه از رابطه     يهمانطور
  . گردد ير بار كندانسر ميي باعث تغ) شده از ماده مورد سرد كردن

  كندانسر ت يظرف: 3-4

 ـبطر) آب، هـوا  (واره كندانسر   يال مورد استفاده در د    ين مبرد و س   ي كه انتقال حرارت ب    ياز آنجائ  ق ي
                               :رد، لذا مقدار حرارت مبادله شده در كندانسر برابر است بايگ ي صورت م(Conduction)ت يهدا

                           ) ٤-٢         (               Q U A t= × × ∆  
  : كه در آن

=Q )                               در ساعتيلو كالريك (ت كندانسر ي ظرف      

=A                           )مترمربع(ال خنك كننده ي سطح تماس مبرد و س      

 =U)گرادي در ساعت بر متر مربع بر درجه سانتيلو كالريك(ل يواره كويال حرارت دب انتقيضر     

t∆ =              ال خنك كنندهي مبرد و سيتميگرادحرارت لگاريسانت  اختلاف درجه      

 ـ يش انتقال حرارت ب   يهد كه جهت افزا   دي نشان م  ٤-٢ عوامل مؤثر در رابطه      يبررس ال ين مبرد و س
  : ر توجه شودي به موارد زيستيخنك كننده با

زان يشتر باشد، انتقال حرارت به ميال خنك كننده بي مبرد و س) مير مستقيغ(هرچه سطح تماس : الف
امكان  آن يها ش قطر لوله يز افزايل و نيش طول كوين عمل بكمك افزايا. رديگ ي صورت ميشتريب

  . باشد ير ميپذ
 بـه  Uب يضـر .  را از مبرد جـذب نمـود     يشتريتوان حرارت ب  يب انتقال حرارت، م   يش ضر يبا افزا : ب

 ـل و سـرعت جر    يان مبرد در كو   يال خنك كننده، سرعت جر    ير نوع مبرد و س    ي نظ ياديعوامل ز  ان ي
 ـ كويهـا  ل،ضـخامت و قطـر لولـه    يل، جنس كوي كويال خنك كننده از سطح خارج    يس ضـخامت  ل، ي

هـا بعـد از نـصب و     ن عوامـل فـوق اكثـر پـارامتر     يازب.  دارد يبستگ...  و  لي كو يرسوبات جدار خارج  
ر سـرعت   ي چند نظ  يال خنك كننده ثابت بوده و فقط عوامل       يز انتخاب مبرد وس   يساخت كندانسر ون  

  . باشند يها قابل كنترل م ل ي كويال خنك كننده و رسوبات جداره خارجيان مبرد و سيجر
 ـ    يستيكبار، با ي پوشانندهرچند وقت    يها رام   لي كو ي كه جداره خارج   يسوباتر  يائيمي بكمك مـواد ش

 .پاك گردند
 كار كندانـسر در     ي و قابل كنترل در چگونگ     يگردد كه عامل اصل     ين م يبا توجه به مباحث فوق مع     :ج

 ـ وي وروديها ال خنك كننده در قسمت   ي مبرد و س   يبعد از ساخت و نصب آن، كنترل دما         ي خروج
   يريات كندانسر تبخيخصوص: ٤-٤. باشد يكندانسر م

 ـ جر يبرحسب چگـونگ  ) ٤-٢(و  ) ٤-١ (يها  در شكل  ان هـوا از درون كندانـسر دو نـوع مختلـف از             ي
هـا   ات كندانسري از ادغام خصوصيري تبخيها كندانسر.  نشان داده شده استيري تبخيها  كندانسر  

 ـ . شـوند   ي خنك كن ساخته م    يها  و برج   ـيني شـده در مخـزن پـائ    يع آور آب جم له پمـپ بـه   ي بوس
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 يها بـررو   ده اند فرستاده شده و از آنجا توسط دوش        يها نصب گرد    لي كو ي كه در بالا   يهائ  دوش
 ـ در كندانسر جر   يها طور   هواتوسط هواكش   . شود  يده م يها پاش   ليكو  ـ ي ابـد كـه در جهـت       ي يان م

  . ديان آب حركت نمايمخالف جر
  

  

  

  
  

                  يريكندانسر تبخ) ٤-١(شكل 
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Dri-Fan از نوع يريكندانسرتبخ): ٤-٢( شكل 

 حــذف كننــده ي ســپريان هــوا، تعــداديــع آب توســط جري از خــروج ذرات مــايريجهــت جلــوگ
(Eliminators)   ها  ل ي كوي كه برروي از آبيبخش. ده است ي كندانسر نصب گرد   ي در قسمت فوقان

هوا رشده وبخار حاصل همراه     يان هوا، تبخ  يده شده است، با جذب حرارت از مبرد و بكمك جر          يپاش
ع مـستلزم جـذب مقـدار       ير هر مـا   يز گفته شد، تبخ   ي كه قبلاً ن   يهمانطور. گردد  يستم خارج م  ياز س 

چرا . باشد ي آن ميژگين وي بزرگتريري تبخيها ده در كندانسرين پدي حرارت بوده و بروز اياديز
 ـن تحول تبخ  ي كه در ا   يلوگرم آب يكه هر ك     حـرارت از مبـرد   يلـو كـالر   ي ك ٥٤٠گـردد، حـدود     ير م ي

ده و ضـمناً  ي از حرارت گرفته شده از مبرد صرف گرم شدن آب گرديعلاوه بر آن مقدار   . رديگيم
  . شود يستم خارج ميان هوا از سيز توسط جري از حرارت نيمقدار

 ـيگردد كـه بـه ازاء حـرارت مع    يها باعث م ن نوع كندانسري محسنات فوق در ا يوجود تمام   كـه  ين
  . باشد ي برخوردار مينوع كندانسر از حجم كمترن ي از مبرد گرفته شود، ايستيبا

 ) ش سـطح تمـاس  يجهـت افـزا   (ا پـره دار  يفه ساده و ي چند رديها توان بصورت لوله   يها را م    لي كو
 ساده  يها  باشد، عموماً از لوله       ي پره دار مشكل م    يها   لوله   يري كه رسوب گ   ي از آنجائ  يساخت، ول 

  . شود يل استفاده ميند در ساخت كو نصب شده ايا مثلثي و يكه بصورت مربع
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 كـه   ي از آنجائ  يش داد، ول  يت كندانسر را افزا   يتوان ظرف يان هوا از درون كندانسر، م     يش جر يباافزا
گـر ممكـن    ي د يها بوده و از سـو       شتر در هواكش  ي ب يشتر هوا مستلزم صرف انرژ    ي هرچه ب  يجابجائ

 ـعت جر است موجب خروج ذرات آب از كندانسر گردد، لذا حداكثر سـر             ـان هـوا با   ي  ي طـور  يستي
 ـم. نديرون نفوذ نما  يها به ب      ي سپر يع نتوانند از لا   يذرات ما " هابتا  انتخاب گردد كه ن     ـ ي  كـه   يزان آب
. همـواره مرطـوب بمانـد      ها  لي بوده كه سطح كو    ي در حد  يستيباشد، با   يان م يتوسط پمپ در جر   

 ـ   يم ستمي س يها موجب بالا رفتن كارآئ      ن عمل نه تن   يا  يل رسـوب بـر رو   يه مقـدار تـشك    گردد، بلك
 ـشتر ازحـد مـورد ن    يبهرحال استفاده از آب ب    . دهديز كاهش م  يها ران   ليكو  ـ ي س كـردن  ياز جهـت خ
 ـ ب ي كندانسر فقط موجـب صـرف انـرژ        يش كارآئ يها بدرون افزا    ليكو . گـردد ي در پمـپ م    يشتري

        :دست آوردب) ٤-٣(توان از رابطه  يها را م ليس نگهداشتن كوي خياز برايمقدار آب مورد ن

                   )٤-٣(                                  M
Q

hV
=  

  : كه در آن
  =M  قه يلوگرم در دقيك    ازيان آب مورد نيجر                  

   =Q  قه ي در دقيلو كالري ك          ت كندانسريظرف                 
hVلو گرم ي بر كيلوكالريك    ر آب يهان تبخ  نيگرما                  =  

 در ساعت باشد، يلوكالري ك٣٧٨٠جاد هرتن سرما ي ايت كندانسر برا يمثلاً اگر فرض شود كه ظرف     
  :باشد، لذايلوگرم مي بر كيلو كالريك٥٤٠ر آب حدود يهان تبخ  نينكه گرمايبا توجه به ا

M    جاد هر تن سرماي ايلوگرم آب در ساعت برايك       = =
3780

540
7  

 ـ و ن ي آب بصورت نشت   يگر بهرحال مقدار  ي د ياز سو . باشد  يتردر ساعت م  ي ل ٧باً برابر با    يكه تقر  ز ي
تـر در  ي ل٥/٩ تـا ٥/٥ده كه مقدار آن حـدود  يستم خارج گرديان هوا از س يز آن همراه جر    ا يمقدار

 هـر  ي برا يري تبخ يها   در كندانسر  ي آب مصرف  يلذا به طور كل   . باشد  يم  هرتن سرما  يساعت برا 
 ـ     ١٥ تـا    ٥باشد كه فقط      يتردرساعت م ي ل ١٥ تا   ١٣تن سرماحدود     اسـت كـه در      ي درصـد حجـم آب

هـا،    ن نوع كندانـسر   ي ا يش كار آئ  يجهت افزا . رديگي مورد استفاده قرار م    يريبخر ت ي غ يها  كندانسر  
 ـ كويخنك كـن مقـدمات  . كنند يمجهز م (Desuper Heater) يآن را به خنك كن مقدمات  يهـائ  لي

 ـر جر ي كندانسر ودر مـس    ي هستند كه در قسمت فوقان     ) عموماً پره دار   (  ـ يان هـوا  ي  نـصب   ي خروج
 ي خنـك كـن مقـدمات   يهـا  ليشود نخست وارد كو ياز كمپرسور خارج م كه يگاز داغ. ده اند يگرد
ها   ن عمل نه تن   يا. ابدي ي كاهش م  ي از كندانسر كم   ي خروج يان هوا ي آن بكمك جر   يده و دما  يگرد

 ـ كو يل رسـوب بـررو    يزان تشك يگردد بلكه باعث كاهش م    يت كندانسرم يش ظرف يباعث افزا  هـا    لي
  .زخواهد شدين
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   كندانسر ينگهدار: 4-4

ها بـه مراقبـت و توجـه          ر انواع كندانسر  يسه با سا  ي در مقا  يري تبخ يها   كندانسر ي نگهدار يطور كل ب
 ي مناسـب رسـوبات رو     يائيمي به كمك مواد ش    يستيكبار با ياز دارد، بهرحال هرچند وقت      ي ن يكمتر

 .ل را برطرف نموديكو
هـا هرچنـد      ي كه سپر  ، لازم است  يط و وجود ذرات خارج    يگر با توجه به گرد و خاك مح       ي د ياز سو 
  . ز گردنديكبار باز و تميوقت 

 ـ ي هـواكش و پمـپ آب ضـرور        يهـا   نـگ يها و بلبر    اطاقاني يروغن كار   كـه   ياز آنجـائ  . باشـد   ي م
 ـ ي كه با آب در تماس م يهائ  ستميس  قـرار دارنـد و   ي و خـوردگ يباشند دائماً در معرض زنگ زدگ

 ـ   يها م   ن نوع كندانسر  يان مشكلات   ي از مهمتر  يكيها    لي كو يل رسوب بررو  يتشك  ي دمـا  يباشد، وقت
ز يل رسوب نـاچ يزان تشكيت باشد، ميها  درجه فارن ١٠٠شود كمتر از      ي كه از كندانسر خارج م     يآب

 ـه گرد ي، كاملاً تخل  يكبار لازم است كه آب درون مخزن جمع آور        ي هرچند   يبوده و ل   ده و مخـزن    ي
  . ز شوديتم

گردند   يل رسوب م  ي آب و كاهش تشك    ينگهداشتن سخت  كه باعث معلق     يائيمياضافه كردن مواد ش   
 آب موجـود در مخـزن       يها، لازم است كه ابتدا تمام       لي كو يري رسوب گ  يباشد برا   يد م يار مف يبس

 با يائيميز پر نمود و سپس مواد ش يز نمودن، آن را با آب تم      ي نموده و بعد از تم     ي را خال  يجمع آور 
 رسـوبات   يبعـد از مـدت    . ندانـسر را روشـن نمـود      مناسب به آب اضافه كرد و پمـپ آب ك          غلظت

 ـدر پا. ها در محلول رسوب زدا حل خواهد شد     ليكو  ـان كـار با ي  ي مجـدداً آب مخـزن را خـال   يستي
  .  استفاده مجدد باشديز كردن آن، مخزن را پرنموده تا آماده براينموده و بعد از تم
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  :بخش پنجم

  ي تناوبيها كمپرسور
Reciprocating Compressors  
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جـاد  يع جهـت ا   ين نـوع كمپرسـور در صـنا       يمتدالتر) يستونيپ (ي تناوب يها  كمپرسور: فيتعر: 1-5
 ـ   ي كه به حداقل جابجائ    ي مواقع يها، بخصوص برا    كمپرسور نيا. باشد  يبرودت م  كل و  ي مبرد در س

 ـ . ت دارنـد  ي ارجع ها  ر كمپرسور ياد لازم باشد، نسبت به سا     يعان مبرد تحت فشار ز    يم  يهـا   كليدر س
 يهـا   اك همـراه بـا كمپرسـور      ي و آمون  ٥٠٢، فرئون   ٢٢، فرتون ١٢ فرئون   يها  جاد سرما، از مبرد   يا

  . شود ي استفاده ميتناوب
 كـه تحـت     يهـائ    مبـرد  يهـا، بـرا     ان گاز در سوپاپ     يت سطح مقطع جر   ي بخاطر محدود  يبطور كل 

 ـ     ياديجادهرتن سـرما مقـدارز    ي ا يو لازم باشد كه برا      كند ي كم كارم  يها  فشار  كلي از مبـرد در س
 ـان داشته باشد، اسـتفاده از ا      يجر  ـهـا ب    ن نـوع كمپرسـور    ي  ـ     ي  ـا. باشـد   يشتر مـورد توجـه م ن نـوع   ي

 اسـب بخـار و   ١٠٠ اسب بخار تـا  ٠,١ حدوديها تي ظرفي مختلف و برايها ها در اندازه    كمپرسور
 ـ   ي قادرند در    ها  ن نوع كمپرسور  يگر ا ي د ياز سو . شود  يشتر ساخته م  يب ط ي از شـرا   يعيك دامنـه وس

 ـ نكـات فـوق دلا    يتمام.  با راندمان خوب كار كنند     يكار  ـ يل اصـل ي  ـش از حـد بـه ا  ي توجـه ب ن نـوع  ي
 .باشد يع ميها در صنا كمپرسور
 (Double Acting)ودوطرفـه  (Single Acting)ك طرفهي خودبه دودسته ي تناوبيها كمپرسور

 ـ مورد اسـتفاده در س     يها  كمپرسورنكه  يباتوجه به ا  . شوند  يم م يتقس  ـ تبريهـا   ستمي  ـد از نـوع  ي ك ي
 ـ      ن نوع كمپرسور  ي ا يها    يژگين بخش و  يباشند، درا   يطرفه م   ـ   يهـا مـورد بررس . رنـد يگ  ي قـرار م

 ـي خ يها  تي ظرف ي برا ي افق يها  ازكمپرسور  ـ ز يل  ـ ياد و آنهـم در سـطح صـنعت        ي تـوان اسـتفاده    ي م
اج داشـته، در عـوض لازم اسـت كـه           يصب احت  جهت ن  ي به سطح كمتر   ي عمود يها  كمپرسور.نمود

 .) اد باشدين تا سقف زيفاصله زم ( بلند باشد يمحل نصب آن به اندازه كاف
 ي كه قطعـات آب بنـد  يباشد، بلكه از آنجائ ي گرانتر م  يها از انواع عمود      نه تن  ي افق يها  كمپرسور

 كـه   ين فـشار  ييلذا تع . دارد قرار ) مكش و دهش   (ر دو فشار متفاوت     يشاتون، در هر لحظه تحت تأث     
 ـافـت مـشكل بـوده و ا   يستم دست  ي مناسب در س   يبتوان به آب بند     ـين مـسئله  ي ن ي از بزرگتـر يك

  . باشد يها م ن نوع كمپرسوريب ايمعا
عمل تراكم   كه در آن  .شوند  ي ساخته م (Stage) يادو مرحله ا  يك  ي بصورت   ي عمود يها  كمپرسور

 يف كم ي فشار ضع  يها  لندريب كه گاز مبرد نخست در س      ين ترت يبه ا . رديگ  يدردو مرحله صورت م   
 ـيمتراكم گرد  ـ(Inter cooler) ين مرحلـه ا يده و بعد از خنك شدن در خنك كن ب  ـ(لندر ي بـه س ا ي

  . ردي درآنجا صورت پذيهائ شود تاتراكم ن ي فرستاده ميفشار قو) يها لندريس

   مكش و دهش يها سوپاپ: 3-5

 ـي راندمان حجميبررو ر راين تأثيشتريها ب   كار سوپاپ  ي كه گفته شد، چگونگ    يهمانطور  ي و تراكم
. باشـد   يها م   ت سوپاپ ين توجه به بهبود وضع    يشتريها ب    كمپرسور يكمپرسور گذاشته، لذا درطراح   

 ـ (ان مبـرد  ي از جريها ناش چراكه بخاطر وجود افت فشار در سوپاپ       گـر سـطح مقطـع    يا بعبـارت د ي
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ن شـود كـه افـت    ي بـرا ي سعيستيها با در طرح سوپاپ  .  دارد يبستگ) ان مبرد در سوپاپ   ير جر يمس
 ـ ا يبـرا . فشارفوق به حداقل ممكن كاهش داده شود       سـطح مقطـع    " ن منظـور لازم اسـت كـه اولا        ي

محل " ضمنا. ندي آن با حداقل افت فشار عمل نما       يها  غه  يت"اي الامكان بزرگ بوده و ثان     يها حت   سوپاپ
 الامكان بـصورت خـط      يان مبرد حت  ير جر ي باشد كه مس   ي طور يستيها با   لندري س ينصب آن در بالا   

 است كه تجـاوز از آن     يها مقدار   ان مبرد از درون سوپاپ    يحداكثر سرعت مجاز جر   . م باشد يمستق
 ـ ي خواهد شد كـه باعـث كـاهش شـد       يباعث افت فشار ناخواسته ا      كمپرسـور و  يد رانـدمان حجم

 ـ، با)برگشت مبـرد (ها    وپاپ در س  يجهت كاهش نشت  . گردد  ي م يش توان مصرف  يافزا  ي طـور يستي
ن منظـور لازم اسـت كـه    ي ايبرا.  گردديبسته شده و خوب آب بند" عاي نمود كه سر  يآن را طراح  

قـدرت و دوام آن  .  آن كوتـاه باشـد  (Lift)فاصـله بلندشـدن   " سبك ساخته شده وضمنا   يها  اژيازآل
 ـبطور خودكار عمل نما   ت بخش باشد و بتواند      ي رضا يستي خوب بوده و كار آن با      يستيبا تحـت   (د  ي

باشد بطور  يلندر مي مكش، دهش و انبساط گاز در س   يها   از فشار    ياختلاف فشار وارد برآن كه ناش     
 .) خود كار باز و بسته شود

 ي مـرده بـالا    يش فـضا  ي باشد كـه باعـث افـزا       ي بنحو يستيلندر با ي آن در سر س    يطرح و جاگذار  
ها، علاوه بر استفاده از اختلاف فـشار گـازاز             شدن سوپاپ  جهت سهولت دربازوبسته  . لندر نگردد يس

  . شود يز استفاده مي فنر نيتعداد

  ل لنگ يستون و ميپ ي خطسرعت: 4-5

 ين است كه كمپرسور برا    ي برا يها، جهت كاهش وزن و اندازه آن سع         امروزه در ساخت كمپرسور   
 ـ م ي تنـاوب  يها   گردد، چراكه در كمپرسور    ياد طراح ي ز يها  سرعت  مبـرد بـه قطـر       يان جابجـائ  زي

ش سـرعت كمپرسـور   ي داشته، لذا باافزايل لنگ بستگي ميستون و سرعت دورانيستون، كورس پ يپ
ايستون و   يستم، قطر پ  ي س ي از كمپرسور و بدون كاهش راندمان حجم       ينيت مع ي ظرف يتوان برا   يم

 ـ     يهـا   امـروزه اسـتفاده از كمپرسـور      . كورس آن را كاهش داد      ١٧٠٠ تـا    ٥٠٠ ي بـا سـرعت دوران
ز يقه ن ي دوردردق ٣٥٠٠ با سرعت تا     يهائ   اوقات كمپرسور  يار متداول بوده و گاه    يقه بس يدوردردق
 ي كمپرسور توسـط حـداكثر سـرعت جابجـائ         يلازم به ذكراست كه سرعت دوران     . شود  يساخته م 

  . گردد يستون محدود ميمجاز پ
 ـ سـرعت    ياز لحاظ تئور    ـپ يخط  ـستون نبا ي  ـ   يتي محـدود  ي دارا يستي  در عمـل بخـاطر    ي باشـد، ول

 ـ    يها، ا   ان مبرد در سوپاپ   ي از سطح جر   يت ناش يمحدود  ـ متـر در ثان    ٤ تـوان از     ين سـرعت را نم ه ي
 يها به حـد     ان گاز از درون سوپاپ    يش داد، چراكه در صورت تجاوز از مقدار فوق سرعت جر          يافزا

 ـن ترت يافته و بـد   ي كمپرسور كاهش    يرسد كه راندمان حجم     يم  در كمپرسـور    يب تـوان مـصرف    ي
  . افتيش خواهد يافزا

  ستون يپ ي خطسرعت=    كمپرسوري سرعت دوران ×  ستونيكورس پ × ٢             :يبطور كل
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 ـ    ي هر كمپرسور، حداكثر سرعت دوران     يبرا دن بـه حـداكثر سـرعت مجـاز         ي كمپرسور جهـت رس
 ـهر چه كـورس پ    .  دارد يستون به كورس آن بستگ    يپ  ـستون كمتـر باشـد، سـرعت دو       ي  مجـاز   يران

 ـين امر ازا  يا. باشد  يشتر م يكمپرسور ب   ـ ينجاناش  ـ      ي م ش ي كمپرسـورباافزا يشـودكه رانـدمان حجم
 صادق بوده   ينين امرفقط تا سرعت مع    يابد و ا  ي يش م ي افزا ياكمي آن ثابت مانده و    يسرعت دوران 

ان ابد و لذا تـو    ي ي كمپرسور كاهش م   يد، راندمان حجم  يو اگر سرعت كمپرسورازآن حدتجاوز نما     
  )٣بخش (ابد ي يش ميجاد هر تن برودت افزاي اي برايمصرف

  ستون يقطر و كورس پ: 5-5

 ـ  يها  كمپرسوريستون برا يرابطه قطر و كورس پ      كـه قطـر   يبطـور . باشـد  ي مختلـف، متفـاوت م
هاباسرعت    كمپرسور يبهرحال در طراح  . ا كوچكتر از كورس آن باشد     يتواند بزرگتر و      يستون م يپ
 ـاسـت كـه قطـر پ      ن  ي بـرا  ياد سع يز . ستون بزرگتـر و كـورس آن كـوچكتر درنظـر گرفتـه شـود         ي

 جهـت   ين سـطح كـاف    ي تـأم  يلندر قراردارند، بـرا   يها درسرس    كه در آن سوپاپ    يهائ  دركمپرسور
 ـستون بين است كه قطر پ  ي برا يها سع   نصب سوپاپ   ـگـر كـورس پ  ي ديشترباشد و ازسـو ي ستون و ي
ها راه    م كه تن  ينيب  يگردد، لذا م    ين محدود م  ستوي كمپرسور توسط سرعت مجاز پ     يسرعت دوران 

 ـن ا يهمچن.باشد  يستون م يش قطر پ  يلندر، افزا ي هر س  يت جابجائ يش ظرف ي جهت افزا  يعمل ن امـر   ي
 ـ         ييها  گردد كه بتوان سوپاپ     يباعث م   ـا.  نمـود  يلندر جاسـاز  ي با سـطح مقطـع بزرگتـررا در س ن ي

 يبهرحال ازآنجائ. كند يهاراحل م وپاپان مبرد در سي مشكل افت فشار جر ياديموضوع به مقدار ز   
ابـد، لـذا درعمـل      ي يش م يش قطر آن افزا   يستون با افزا  ي پ يها  نگي مبرد از كناره ر    يزان نشت يكه م 

   .گردد يستون محدود مي برابر كورس پ١,٢٥ستون به يقطر پ

  ها  روغن مورد استفاده در كمپرسور: 6-5

 ـ پ يها  نگي روغن از كناره ر    يم نشت يدان  ي كه م  يهمانطور  ـ پ يستون كمپرسـور بـه بـالا      ي ستون در  ي
ر بوده و   يق در مرحله انبساط بهرحال اجتناب ناپذ      ين طر ي مبرد از هم   يمرحله تراكم و برعكس نشت    

 ـ بـه عمـل آ  يهـا دقـت كـاف     كمپرسـور ي در انتخاب روغن جهت روان كار  يستيلذا با  د تـا اثـرات   ي
 درست يده و ضمن ان بتوان به روغنكار      ستم به حداقل ممكن كاهش دا     يده در س  ين پد ينامطلوب ا 

 روغن مورد استفاده يائيمي و شيكيزين خواص فيمهمتر. افتيدر قطعات متحرك كمپرسوردست 
  : رند عبارتند ازي مورد توجه قرار گيستيها كه با در كمپرسور

  Chemical Stability يائيمي شيداريپا: الف
           Pour Point  زشينقطه ر: ب
        Floc Point  شدنيوده انقطه ت: ج
          Cloud Point   شدنينقطه ابر: د
  Dielectrical Strength يكي الكتريمقاومت د:ه
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       Viscosity) تهيسكوزيو (يگرانرو:و

 داشـته و    يات كمپرسـور بـستگ    يستم و خصوص  يط كار س  ي انتخاب خواص فوق الذكر به شرا      يچگونگ
  : باشد ير مين آن بشرح زيمهمتر

   كمپرسور ي طراح-١
   نوع مبرد -٢
 ) كارتري به كمپرسور و دماي گاز وروديدما (ر كننده ي تبخي دما-٣
   از كمپرسور ي گاز خروجي دما-٤

   روغن يائيمي شيداريپا: 1-6-5

 ـ ي دركاركمپرسور ا  ) فشار و دما   (ريط متغ يوجود شرا   مناسـب در  يروغنكـار  كندكـه جهـت     يجاب م
 خـودرا   يداري آن پا  ي ساعات كارقابل قبول برا    يستفاده درآن بتوانددرط  كمپرسور، روغن مورد ا   

 ـ  .  آن حداقل باشـد    يائيمي و ش  يكيزيرات خواص ف  ييحفظ نموده و تغ     ـ پا يبطـور كل  ـ يداري  يائيمي ش
 )  اشباع نـشده   يها  دروكربوريبخصوص ه (ل دهنده آن    ي تشك يائيميبات ش يها به درصد ترك     روغن  

 ـها درآن كمتـر باشـد، پا      دروكربورين ه ي داشته و هر چه درصد ا      يبستگ  ـ آن بيداري شتر خواهـد  ي
  . باشند يرانواع آن ميشفاف ترازسا" هاعموما ن روغنيا.شد

  زش روغن ينقطه ر: 2-6-5

 ـ كه روغن درآن دما شروع بـه جر        ين دمائ ين تر يزش عبارت است از پائ    يف، نقطه ر  يبنابر تعر  ان ي
 ـ يشروع به ر  )ASTMدستورالعمل  طبق  (ش  يط استاندارد آزما  ينموده و تحت شرا     ـنما  يزش م . دي

 ـ دونقطـه ر يتوانند دارا  يباشند م   يكسان م يته  يسكوزي و يدوروغن متفاوت كه دارا    زش متفـاوت  ي
 درانتخاب  يبطور كل .  دارد ي موجوددرآن بستگ  (Wax) شكل   ين امر به درصد مواد موم     يبوده و ا  
" بـا يكـه تقر  (ركننـده   ي تبخ ي از دمـا   يزش آن بـه انـدازه كـاف       ي دقت شود كه نقطه ر     يستيروغن با 

 ـن تر باشد، چراكه هر چـه نقطـه ر         ي پائ ) باشد  ي روغن دركارتر م   ي دما يمساو زش روغـن بـالاتر     ي
 ـل لاير كننده با تشك   يباشد، روغن شروع به سفت شدن نموده ودر صورت نفوذ به درون تبخ              يه اي

 ـ سي سطوح خنك كننده باعث كاهش قدرت خنك كنندگ يبررو  ـستم گردي ده و عـلاوه بـر آن بـا    ي
  . شود يعدم برگشت به كمپرسور باعث كاهش سطح روغن درون كارتر م

   شدن ينقطه ابر: 3-6-5

 ي مقـدار يهـا حـاو    كمپرسـور ي مـورد اسـتفاده جهـت روانكـار    يهـا   كه بهرحال روغن  ياز آنجائ 
 ـستم  ي س ي كه دما  يباشند، لذا در مواقع     ي م (Paraffins) اشباع شده    يها  دروكربوريه ش از حـد    يب

 ـ          يابد، مقدار يكاهش    ـنما  ي از موم موجود درروغن شروع به رسوب نمـودن م  كـه   ياز آنجـائ  . دي
ن شدن موم درروغن ي كه ته نشيرد، لذا دمائ  يگ  يط روغن حالت مه آلود رابخود م      ين شرا يتحت ا 

 ـي كه نقطه ابر يدرمواقع. نامند  ي شدن م  يشود رانقطه ابر    يشروع م  ن  شدن روغن بالاباشد، ممك
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ر يوجود مقـاد  . دين شدن بنما  يستم كنترل مبرد شروع به ته نش      يا س ير كننده و  يها در تبخ    است موم 
ستم اثر گذاشـته و عـلاوه بـر آن ممكـن اسـت      ي سي كارآئيرو" داير كننده شد  ي موم در تبخ   يجزئ

  . ستم كنترل گردديان مبرد در سيباعث توقف جر

   شدن روغن ينقطه توده ا: 4-6-5

مبـرد  % ٩٠ از ي كه درآن موم موجود در مخلوط   ي شدن روغن عبارت است از دمائ      ينقطه توده ا  
 يها   كه استفاده از مبرد    ياز آنجائ . دينما  ين شدن م  ي شروع به ته نش    ) يدرصد حجم (روغن  % ١٠و  

 ـ شدن و ر  ي نقطه ابر  يته روغن شده و بررو    يسكوزيمحلول درروغن باعث كاهش و     زش روغـن  ي
نانـه بنظـر    ي شـدن واقـع ب     يف تفطه توده ا   يروغن در تعر  % ١٠اده از مقدار    ر دارد، لذا استف   يز تأث ين
ش يش درصـد روغـن افـزا   ي مبرد بـاافزا - موم در مخلوط روغن  يل به جداساز  يرسد، چراكه م  يم
 ـ كـه در س ي مبـرد -گر وجود روغن در مخلوط روغن ي ديافته واز سو  ي در گـردش  " ستم احتمـالا ي
 ـ مي شدن روغن، معـرف نـسب  ي كه نقطه توده ايآنجائاز   .رسد  يم% ١٠باشد بندرت به      يم ل بـه  ي

 يهائ ستمي سي بهنگام انتخاب روغن برايستيباشد، لذا با ي مبرد م- موم از مخلوط روغن    يجداساز
   گرادي درجه سـانت   -١٨ريركننده ز ي تبخ يكه مبرد مورد استفاده درآن محلول درروغن بوده ودما        

ر محلول در   ي كه مبردمورداستفاده غ   ي موارد يبهرحال برا . رديمورد توجه قرار گ   " قايباشد، دق   يم
  . باشدي شدن روغن چندان مطرح نمينقطه توده ا) اكير آمونينظ(باشد  ي م  روغن

  ك روغن ي الكتريمقاومت د: 5-6-5

ته ازخودنشان يسيان الكتري كه روغن درمقابل عبورجريك عبارت است ازمقاومتي الكتريمقاومت د
 ٠,١ كه به فاصله ين دو قطبيان بي جريازجهت برقراريف بصورت ولتاژ مورد نيبرتعردهد و بنا   يم
 حل شده باعث كاهش     يرطوبت، مواد خارج  . شود  يان م ينچ از هم درون روغن قرار گرفته اند، ب        يا

 بودن  يانگرعاري روغن ب  يكي الكتر يشوند، لذا بالا بودن مقاومت د       ي روغن م  يكي الكتر يمقاومت د 
  . باشد ي ميواد خارجروغن از م

  ته يسكوزيو: 6-6-5

ال در مقابل حركت ي است كه سيانگر مقاومتيال بيك سيته يسكوزيگفته شد، و"  كه قبلايهمانطور
ن ي از روغن بيه ايجاد لايتوان قدرت ا يته را ميسكوزيدررابطه با روغن، و. دهد ياز خود نشان م

ك ي دريستيجاد شده بايه اين، لايماشح ي صحيجهت روغنكار. ن دانستيقطعات متحرك ماش
 يش از حد كم باشد، روغن قادر به برقراريته روغن بيسكوزياگر و.  نگهداشته شودينيمحدوده مع

لازم به ذكر . گردد يش قطعات در اثر اصطكاك ميش ساين امر باعث افزايه مورد نظر نبوده و ايلا
ل شده بعنوان يه تشكيدهد، بلكه لا ينجام م رادر كمپرسور ايها عمل روانكار است كه روغن نه تن

ده و مانع از نشت يف گردي و فشار ضعي فشار قويها  قسمتيع آب بند كننده، باعث جداسازيما
اد باشد، اصطكاك يته روغن زيسكوزيدر عوض اگر و. شود يها بدرون كارتر م نگيمبرد از كناره ر
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 در كمپرسور يموجب بالا رفتن توان مصرفن امر يافته و ايش ين قطعات متحرك با روغن افزايب
از ي مورد نيها  قسمتيگردد، علاوه بر آن بخاطر سفت بودن، روغن قادر به نفوذ به تمام يم

ف يدر تعر. گردد ي قطعات مين امر موجب اختلال در امر روغنكاري نبوده و ايجهت روغنكار
 ي، سانت) هيبولت بر حسب ثانيس ين الملليواحد ب (SSUر ي نظي مختلفيها ته از واحديسكوزيو

ها  ته روغنيسكوزي ويبطور كل. شود ياستفاده م...  و(Engler)، درجه انگلر (Centi Stock)استوك 
ت يفيته بادما به كيسكوزيرات ويي تغيچگونگ). وبرعكس(ابدي يش درجه حرارت كاهش ميباافزا

(Viscosity Index)ته يسكوزيس وي دارد و آن را با انديل دهنده آن بستگيبات تشكيروغن و ترك

س يته اشتباه نشود، چراكه انديسكوزيدقت شودكه با و(ته يسكوزيس ويهر چه اند. دهند يش مينما
رات ييروغن بالاتر باشد، تغ) باشد يته با درجه حرارت ميسكوزيرات ويي تغيانگر چگونگيته بيسكوزيو
 يعتريك دامنه وسيگردريعبارت دباشد، ب يته روغن نسبت به درجه حرارت كمتر ميسكوزيو

 .باشد يته روغن كمتر ميسكوزيرات وييازدرجه حرارت تغ
 كار كمپرسـور و     ي كمپرسور، دما  ي روغنكار يباتوجه به مطالب فوق در انتخاب روغن مناسب برا        

 يمشخصات روغن مناسـب بـرا  . رديمورد توجه قرار گ" قاي دقيستيز اثر حل شدن مبرد درآن با      ين
  . گردد ي مي مربوطه معرفيتوسط شركت سازنده آن در كتابچه راهنما" غالباهر كمپرسور 

   كمپرسور يروغنكار: 7-5

 آن يشودكه چگونگ ي استفاده مي مختلفيها ها، از روش  قطعات متحرك كمپرسوريجهت روغنكار
ه  توان به سه دستيهارام  كمپرسوري روغنكاريها  روش. دارد ي كمپرسور بستگ  يبه اندازه و طراح   

  : م نموديتقس
Spalsh Type        يروش پاشش: الف

Gravity Type          يروش ثقل: ب

Forced Feed Type يه اجباريروش تغذ: ج

 كـه   ي قابل استفاده بوده در صـورت      )  اسب بخار  ٥تا  ( كوچك   يها   كمپرسور ي فقط برا  يروش پاشش 
هـا     از كمپرسـور   يالبته در بعض  . شود ي استفاده م  يه اجبار ي بزرگ از روش تغذ    يها  كمپرسور يبرا

 ـ  ي از ادغام دوروش فوق ن     يجهت بهبود امر روغنكار    ، كـارتر  يدرروش پاشـش . شـود  يز اسـتفاده م
 ـ   ياطاقان م ين  يريكمپرسور را بعنوان حوضچه روغن، تا قسمت ز        بـاهر  . كننـد  يل لنگ از روغن پر م

هـا،   لندريواره سيروغن به دل لنگ و شاتون وارد حوضچه شده و باعث پاشش        يل لنگ، م  يگردش م 
 داشـته،   ي بـه روش پاشـش     يادي شباهت ز  يروش ثقل . گردد  ير قطعات متحرك م   يها و سا    اطاقان  ي

 يه اجبـار  يدرروش تغذ . رديپذ  ياردار صورت م  يك حلقه ش  ي توسط   ين تفاوت كه عمل روغنكار    يباا
 ـدرا. شود  ي كمپرسور استفاده م   ي جهت روغنكار  ي دنده ا  يها  از پمپ  روغـن بـه انـدازه      ن روش   ي
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 ـ    يهـا  ق كانالي و تحت فشار از طر   يكاف  يده و آن را روغنكـار ي مربوطـه بـه قطعـات متحـرك رس
  . گرددي وزن خود به كارتر برميروي، تحت نيروغن بعداز عمل روغنكار و دينما يم

 ـ           يدرراه انداز   گـردد، چراكـه غلـط بـودن آن       ي كمپرسور لازم اسـت كـه جهـت دوران آن بررس
  . ر نامطلوب بگذاردي تأثيستم روانكاري عملكرد سيوتواند برر يم

 ي و خرابيدگي از ورود ذرات معلق موجود درروغن به درون پمپ كه منجر به سائيريجهت جلوگ
 ـ         يك ف يگردد    يپمپ م   از  يالبتـه در بعـض    . گـردد   يلتر روغن در قسمت مكش پمپ روغن نـصب م

 ـ ي نيگريلتر روغن د  يف ها  كمپرسور در .  روغـن قـرارداده شـده اسـت     پمـپ يز در قـسمت خروج
 ـ پمپ روغن نتواند فشار روغن مناسـب رادر س         يلي كه بنابهر دل   يمواقع  ـجـاد نما  يستم ا ي د، جهـت   ي
 ـ قطعات كمپرسور، لازم است كه كمپرسور بـه كل ي از خرابيريجلوگ  ـيد اي  Oil) فـشار روغـن   يمن

Pressure Switch) مجهز گردد .  
 كمپرسـور را    يفـه روغنكـار   يهـا وظ     در كمپرسور نه تن    لازم به ذكر است كه روغن مورد استفاده       

 ـبعهده دارد، بلكه با جذب حـرارت از د          ـ ي لندر و انتقـال آن بـه كـارتر موجـب خنـك شـدن       يواره س
 ـ ي از روغـن بـررو  يه ايل لايعلاوه بر آن روغن با تشك. گردد يها م   لندريس  ـي جـداره داخل لندر ي س

 ـ لندر به درون كـارت    ي مبرد از س   يباعث كاهش نشت    ـ. گـردد   ير م هـا،    ن دراغلـب كمپرسـور    يهمچن
 ـگ  يها به كمك فشارروغن صورت م       ت كمپرسورو بلند كردن سوپاپ      يستم كنترل ظرف  يس در . ردي

 ـ مربوطـه و س يهـا  لريپمپ روغن و ف ) ٥-٤( ودر شكل    يستم روغنكار يس) ٥-٣(شكل   ستم كنتـرل  ي
  .  نشان داده شده استي رفت و برگشتيها فشارروغن در كمپرسور

   عملكرد كمپرسوريع مبرد در كارتر برروياثر وجود ما: 8-5

ع در كارتر كمپرسور    ي از مبرد بصورت ما    ين كار كمپرسور مقدار   يا ح ي و   يبهنگام راه انداز  " عموما
وجود . دينما  يجاد م ي كار كمپرسور ا   ي رادر چگونگ  ياديده مشكلات ز  ين پد يگردد كه ا    يمشاهده م 

 ـفيده و موجب كاهش ك    يق شدن روغن گرد   يقمبرد در كارتر كمپرسور باعث ر       در يت روغنكـار ي
 ـر مبرد در كارتر باعث كف كـردن روغـن گرد  يعلاوه بر آن تبخ. گردد يكمپرسور م  ن يده و بـد ي

 يطين تحت شـرا   يهمچن. ابدي يگردد، كاهش م    ي كه توسط كمپرسور جابجا م     يب مقدار روغن  يترت
 ـرآن گـردش نما    د يستي كه با  ي از روغن از مدار    يممكن است مقدار    ـد خـارج گرد ي ده و بـدون  ي

ستون، شـاتون و    يتواند موجب شكستن سوپاپ، پ      يلندر گردد كه م   ي قطعات لازم، وارد س    يروغنكار
 ـ       . ل لنگ گردد  ي م يحت  ـتوانـد موجـب كـاهش رانـدمان و ظرف           يكف كردن مبـرد در كـارتر م ت ي

  .ز شوديكمپرسور ن
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   در كمپرسوريستم روغنكاريس): ٥-٣(شكل 

  
  ي تناوبيها  مربوطه در كمپرسوريها لتريپمپ روغن و ف): ٥-٤(شكل 

  : ر باشديل زيتواند بنابدل يع مبرد به درون كارتر مي وارد شدن ما
 ـ ي كنترل جريها ستميح سير صحيا كار غ  يم نامناسب و    ي تنظ -١ د كـه مبـرد   گـرد  يان مبرد باعـث م

 ـا. ر كننده خارج و وارد كارتر گـردد       يع از تبخ  يبصورت ما   يدر هنگـام راه انـداز     " ن حالـت عمومـا    ي
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ح خطوط ي و نصب صحيان مبرد، طراحي كنترل جريها ستميم سيتنظ. وندديپ يكمپرسور به وقوع م
  . ن اشكال مؤثر باشدي از بروز ايريتواند در جلوگ يمكش كمپرسور م

ع مبرد به درون كارتر وجـوددارد،       يباشد، احتمال ورود ما     ي كمپرسور خاموش م    كه ي در مواقع  -٢
  . باشد يصه مؤثر مين نقير كننده و خطوط مكش دربروز اي و نصب غلط تبخيطراح

 ـر كننـده باشـد، مبـرد تبخ       ي تبخ ين تر از دما   ي درون كارتر پائ   ي هر گاه دما   -٣  ـر شـده در تبخ    ي ر ي
ا ين حالت در مواقع خاموش بودن كمپرسور و         يل گردد، ا  يع تبد ياتواند درون كارتر به م      يكننده م 

 يها راه عمل    تن. شود  يشتر مشاهده م  يده است ب  يط سرد نصب گرد   ي كه كمپرسور در مح    يموارد
 ـ تبخ ي بـالاتر از دمـا     يده گرم نگه داشتن كـارتر در دمـا        ين پد ي از بروز ا   يري جلوگ يبرا ر كننـده   ي

 ـي الكتريهـا    از گـرم كـن       ن منظـور اسـتفاده    ي ا يبرا. باشد  يم  ـ در كـارتر كمپرسـور و   يك ا نـصب  ي
هر گاه مبرد مورد استفاده در كمپرسور محلـول         . گردد  يهاد م   شني مناسب پ  يكمپرسور در فضا  

  :  داردير بستگيدرروغن باشد، مقدار آن به عوامل ز
   قدرت حل شدن مبرد در روغن -١
   فشار مبرد -٢
   روغن ي دما-٣
  و مبرد  زمان تماس روغن -٤

ش فشار و زمـان تمـاس   يت مبرد در روغن با افزا  يزان حلال ين، م ي روغن و مبرد مع    ي برا يبطور كل 
  . ابدي يش درجه حرارت كاهش ميش و با افزايافزا

 ـف سيشود كه بهنگام خاموش بودن كمپرسور، فـشار مبـرد در قـسمت فـشار ضـع              يفرض م  ستم ي
 ـها  درجـه فـارن  ٨٠ كـارتر  يمـا  بوده و د٣٨ Psig) ر كننده و كارتر يشامل تبخ ( ت بـوده و زمـان   ي

، مقـدار   )٥-١١(بـا مراجعـه بـه شـكل         . ستم بتواند به تعادل لازم برسد     ي باشد كه س   ي بحد يخاموش
حـال اگـر كمپرسـور روشـن        . باشـد   يم) يوزن( درصد   ٢٠تواند درروغن حل گردد       ي كه م  يمبرد

 ـ ٢٥ Psig"  و مـثلا   افتـه يهان كاهش     ر كننده و كارتر ناگ    يگردد، فشار درون تبخ     ـدرا. رسـد   ي م ن ي
بافرض ثابـت مانـدن درجـه حـرارت        (تواند درون روغن حل گردد        ي كه م  يصورت حداكثر مبرد  

 ٧ را كه بالغ بر يباشد، لذا در عرض چند لحظه روغن، مبرد اضاف      يدرصد م ١٣ حدود   ) درون كارتر 
 ـباشد از خود خارج نموده و جداشدن مبرد از روغـن بـا تبخ               يدرصد م   ـ   آن صـورت   ري  ـگ  ي م . ردي

  د روغـن همـراه بـوده و باعـث         ير با كف كردن شد    ين حوادث، عمل تبخ   يباتوجه به سرعت وقوع ا    
 ـنظ(گـر كمپرسـور   ي ديهـا   از روغن كـف كـرده و وارد قـسمت       يگردد تا مقدار    يم  ـي لندر و ير س

 از كـم شـدن روغـن درون كـارتر        يري كاهش كف كردن روغـن و جلـوگ        يبرا. گردد) لندريسرس
 ـ ن روشي از متداولتريكي.  وجود داردي مختلفيها روش  (Check Valve)كطرفـه  ير يها، نصب ش
  . باشد ين قسمت مكش كمپرسور و كارتر مير روغن درحد فاصل بيدر مس
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 كه مبرد مورد استفاده درآن محلول درروغن باشد، روغـن خـارج شـده، همـراه                 يهائ  ستميدر س 
 قبـل  ي كمپرسور، روغن برگشتيمود، در قسمت ورود   بابخار مبرد به كمپرسور برگشت خواهد ن      

 ـده و از طر يلندر دراثر اختلاف وزن مخصوص با مبرد از آن جدا گرد          ياز ورود به س     كـه  يق كانـال ي
 ـ كـه ا   ياز آنجـائ  . گردد  ين كار در نظر گرفته شده است وارد كارتر م         ي هم يبرا فـه  ين كانـال وظ   ي

كطرفـه مـانع   ير يز بعهده دارد، لذا شيپرسور رانن كارتر و قسمت مكش كم ي تعادل فشار ب   يبرقرار
 در كـارتر    يهان  گردد تا مسئله افت فشار ناگ       ين امر باعث م   يده و ا  ياز كاهش فشار در كارتر گرد     

 يبهرحال از آنجـائ   .  شود يگردد، منتف   ي كمپرسور م  يكه موجب كف كردن روغن بهنگام راه انداز       
فشار كـارتر    رد كه يگ  ي صورت م  يارتر فقط هنگام  ق كانال فوق به درون ك     يزش روغن از طر   يكه ر 

 ـ (Bleed Prot) ك روزنه كوچكيتوان  يباشد، لذا م) يا مساويو(از فشار مكش كمتر  ر ي در كنـار ش
 در نظر گرفت تا بهنگام روشن بودن كمپرسور فشار كارتر به قـسمت              ) ااز درون آن  يو(ك طرفه   ي

  . مكش كمپرسور منتقل گردد
ر شده در كارتر به قسمت مكش كمپرسور، فشار درون كـارتر      ي تبخ يها  گازه  يدر صورت عدم تخل   

گردد كه قسمت كـارتر       يلذا وجود كانال فوق باعث م     . ديز خواهد رس  ي كمپرسور ن  يتا فشار خروج  
هـا مـانع برگـشت        بالا رفتن فشاردر كارتر نه تن     . ش از حد حفاظت گردد    يش فشار ب  يدر مقابل افزا  

ط يدر شـرا . شود يز مي كمپرسور نيش توان مصرفيد، بلكه موجب افزاگرد يروغن به درون آن م  
 در  يهر گونه نوسان جزئ   . باشد  يبرابر فشار مكش م   " بايستم، فشار درون كارتر تقر    ي كار س  يمعمول

 در  ي اخـتلاف فـشار    يان مبرد، باعث برقـرار    يستم كنترل جر  يفشار مكش دراثر باز و بسته شدن س       
 ـط، روغـن بـدرون كـارتر تخل   ين شـرا يده و تحت هميسور گرد  كارتر و مكش كمپر    يها  قسمت ه ي

 ي بـزرگ بـوده تـا تمـام    ي به اندازه كـاف يستيبهرحال محفظه قسمت مكش كمپرسور با    . گردد  يم
 ـاد بوده و روغن قادر بـه تخل       ي كه فشاركارتر ز   ي به كمپرسور را وقت    يروغن برگشت  ه بـدرون آن    ي

 از كف يريه از گرمكن روغن كارتر با توان كم، در جلوگاستفاد.  باشد را بتوانددر خود نگهداردينم
 ـگرم كن فوق با   . باشد  يكردن روغن در كارتر متداول م       بهنگـام خـاموش بـودن كمپرسـور         يستي

ن مدت با گرم نگهداشتن روغن درون كارتر، مقدارمبرد حل شـده در             ي ا يده و در ط   يروشن گرد 
 ـ كاهش كف كردن روغن در كارتر، تخل   گر جهت يروش د . ابدي يروغن به حداقل ممكن كاهش م      ه ي

ز قبل از خـاموش كـردن       ين عمل فشار درون كارتر ن     يباا. باشد  يجاد خلاء درآن م   ير كننده و ا   يتبخ
ن امر با توجه به كاهش مقدار مبرد حل شـده           يشود و ا    ين آورده م  ي پائ ياديكمپرسور به مقدار ز   

 ـاز ا . شود  ي كردن روغن م    خود موجب كاهش كف    يدر روغن در اثر كاهش فشار، بخود       ن روش  ي
هـا جهـت كـاهش كامـل كـف كـردن روغـن در كـارتر          ر روشيا تؤام با سايتوان بطور مجزا و    يم

  . استفاده نمود
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