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 چکیذُ
ثب  .دضَ یهاًشطی هصشف ضذیذ افضایص سجت  ،تجشیذ تشاووی یّب ستنیس، استفبدُ اص ووپشسَسثِ دلیل تَاى هصشفی صیبد  گشم، سٍصّبیدس 

ٍ  تشهَدیٌبهیىی سبصیثِ ضجیِ ،دس ایي همبلِ. استسیبس اسصضوٌذ ث ّبی تجشیذ سیستنوبّص هصشف  ،ی فسیلیّب سَخت ووجَدتَجِ ثِ 

همبیسِ  .یبثذوبّص وی هتذاٍل، تَاى هصشفی وَلش ثِ یه سیىل تشاو ٍ جذاوٌٌذُ ثب افضٍدى اجىتَساسائِ عشحی پشداختِ ضذُ است وِ 

 دسصذ 35 تب تَاًذهی س ٍ اٍاپشاتَس، ثستِ ثِ ًَع سیبل ٍ دهبی وٌذاًسَهتذاٍلوِ افضٍدى اجىتَس ثِ سیىل تشاووی  دّذ یهًطبى  ،ًتبیج

ٍ ّوچٌیي دس اختلاف چِ اختلاف دهبی اٍاپشاتَس ثب وٌذاًسَس ثیطتش ضَد ّشدّذ وِ ًطبى هی ،ًتبیج .اًشطی ثِ ٍجَد آٍسد وبّص هصشف

 هتذاٍلضشیت ػولىشد ثْتشی ًسجت ثِ وَلش  تشاووی -وَلش اجىتَسی ،دهبی یىسبى وٌذاًسَس ثب اٍاپشاتَس، ّشچِ دهبی اٍاپشاتَس ووتش ثبضذ

ًتبیج . استحست ًَع سیبل ثش هیضاى افضایص ًسجت فطبسٍ  تغییش ضشیت ػولىشد سیىل ،یىی دیگش اص ًىبت هَسد ثشسسی .خَاّذ داضت

داسای ووتشیي  ،دس ضشایظ هطبثِایي سیبل  صیشااست،  داسای ووتشیي همذاس ثْجَد ضشیت ػولىشد ،نسیبل آهًَیب دّذ ، ًطبى هیتحلیل

ایي دٍ سیبل  ػول صیشا ؛داسای ثیطتشیي همذاس ثْجَد ضشیت ػولىشد ّستٌذ ،R290  ٍR134a ّوچٌیي. است یضاى افضایص ًسجت فطبسه

 .است هیضاى افضایص ًسجت فطبس ثیطتشیي ّوشاُ ثب

 .ضشیت ػولىشد ؛تشهَدیٌبهیىی سبصی یِضج؛ بّص هصشف اًشطیو ؛تشاووی -اجىتَسیوَلش  :کلوات کلیذی
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Abstract  
On hot days, due to the high power consumption of the compressor, using the refrigeration cycles cause to 

increase in energy consumption. According to lack of fossil fuels, refrigeration consumption reduction is 

very valuable. In this paper, simulation and design of a refrigeration cycle are presented that ejector and 

separator added to a conventional compression cycle. These changes, can reduce the power consumption of 

refrigerator. Comparison results show with the addition of ejector to conventional compression cycle, 

depending on the type of fluid and the temperature of the condenser and evaporator, lead to energy saving up 

to 35%. Also, whatever temperature difference between evaporator and condenser increases, or at the same 

temperature difference between the condenser and the evaporator, as lower evaporator temperature, 

coefficient performance of ejection-compression cooler is better than conventional refrigerant. In 

comparision between working fluids, Ammonia has the minimum coefficient of performance improvement 

and one reason for increased compression ratio is that this fluid has the lowest increasing compression ratio. 

The result show that R290 and R134a have the highest improvement coefficient of performance because the 

operation of these fluids associated with the highest increasing compression ratio. 

Keywords: Ejector-Expansion Cooler; Reduction in Energy Consumption; Thermodynamic Simulation; COP. 
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 هقذهِ -4
-تشیي ًوَع سیسوتن  هتذاٍل ،تشاوویتجشیذ ّبی سیىلاهشٍصُ 

ّوبی  یخچوبل  ،دس هوَاسدی چوَى  بیطی ّستٌذ ووِ  ّبی سشه

ِ ّب  اتَهجیلٍ وَلش ثسیبسی اص خبًگی  َ  هوی  ثِ وبس گشفتو  ذًضو

همووذاس  ،ّووب داسای ووپشسووَس ثووَدُ ایووي سیسووتن(. 1)ضووىل 

دس تبثستبى وٌٌذ ٍ  ای اص تَاى هَتَس سا هصشف هی هلاحظِ لبثل

اص  .دٌّوذ %  افوضایص هوی  20خَدسٍ سا حوذٍد  هصشف سَخت 

 یسوتن، س یثِ حجون وون، سوبدگ    تَاى یه ،وَلشّب یيا یبیهضا

؛ دوووشاضووبسُ هختلوو   یظهووذاٍم، وووبسوشد دس ضووشا ػولیووبت

ووبسوشد ثوب   تَاًوبیی  ػوذم  ضوبهل  وَلشّب  یيا یتهؼب ّوچٌیي

 ّوب آى توَاى  یهصوشف ثوب    ٍ ًیوض خَسًذُ ٍ خطه  ثخبسّبی

 .است

 

 
  یتراکوتبریذ  یکلسشواتیک  -4 شکل

 

هغبلؼبت صیوبدی ثوشای ووبّص توَاى      ،ّبی اخیشدس سبل

ووِ اص  اسوت  هصشفی وَلشّبی تجشیذ تشاووی صوَست گشفتوِ   

اص  ّبی حشاستی ثؼوذ تَاى ثِ افضٍدى هجذلهی ،جولِ ایي هَاسد

ُ  . ]1[ دووش وٌذاًسَس اضوبسُ   اٍاپشاتَس ٍ ّوبی  یىوی دیگوش اص سا

-2[ وَلشّب تجشیذ اجىتَسی اسوت ایجبد  ،هصشفی تَاىوبّص 

اص هٌوبثغ   تجشیذ اجىتَسی ثِ دلیل استفبدُدس حبل حبضش،  .]6

پبییي هَسد تَجوِ لوشاس گشفتوِ اسوت.      حشاستی ثب دهبی ًسجتبً

ّبی هتحوشن ّووشاُ ثوب صوذای     ػذم ٍجَد لسوت سبدگی ٍ

ثسویبس  تن ٍ ّوچٌویي ّضیٌوِ اٍلیوِ ٍ جوبسی     ثسیبس ون سیس

ایوي  اص هطوىلات   توَاى اص هضایوبی آى ًوبم ثوشد.     سا هوی  پبییي

 د. وشتَاى ثِ پبییي ثَدى ثبصدُ اضبسُ  هی ،سیستن

تئَسی  دٍ سیبل داخل اجىتَس ٍ عَل ًبحیِ اختلاط

اسائِ  ]2[ 1ٍ ّوىبساًص اختلاط ثشای اٍلیي ثبس تَسظ ویٌبى

همغغ  آًْب فطبس سا دس هحفظِ اختلاط تب ثخص سغح ضذ.

 2ّوچٌیي وبیشٍآًی ٍ ّوىبساى س ًظش گشفتٌذ.ثبثت یىسبى د

ثبصدُ اًشطی هذل وبهلی  ًیض ثب اػوبل تأثیش اصغىبن ٍ ]3[

 اسائِ وشدًذ.

ثْتووشیي ضووشایظ وووبسی سا ثووشای  ]4[ 3ٍساسووَی یووبپىی

سیستن تجشیذ اجىتَسی ثوب هسوبحت هحفظوِ اخوتلاط ثبثوت      

ثوِ ایوي   ّب آى تؼییي وشدًذ. R123استفبدُ اص سیبل اجىتَس ٍ

ی دیگش ٍ ثبصدُ ًوبصل  ّبوِ ٍلتی دهبی لسوت ًتیجِ سسیذًذ

دهوبی   ،وٌٌذُ ثبثت ثبضوذ، ثوب افوضایص ساًوذهبى     اٍلیِ ٍ پخص

 .یبثذهیهسبحت اجىتَس افضایص  ٍطًشاتَس 

ثووِ هغبلؼووِ سوویىل  2006دسسووبل  ]5[ٍ ّوىووبساى 4یووَ

ثشسسی افضٍدى جت پوپ  . آًْب ثبجذیذی اص اجىتَس پشداختٌذ

ثِ سیىل اجىتَسی هؼوَلی دسیبفتٌذ وِ افضٍدى جت پوپ ثِ 

دسصوذی ثوبصدُ    20افوضایص  ، سوجت  سیىل اجىتوَسی سوبدُ  

 ضَد.سیىل اجىتَسی هی

ًوَُ   11ثشسسوی یوه ثؼوذی     ثِ ،]6[ ٍ ّوىبساى 5ّبًگ

 ّبیتست ٍ پس اص اًجبم اجىتَس هختل  حجن ثبثت پشداختٌذ

اسائوِ  سا تئوَسی یوه ثؼوذی    خغبی هحبسوجبت  آصهبیطگبّی، 

سیسووتن  ،2005 دسسووبل ]7[ّوىووبساى ٍ  6ٍیووذال .دًووذوش

ثوشای   7تشًسویس  افوضاس  سشهبیص اجىتَسی سا ثب استفبدُ اص ًشم

ٍ اص ایووي  سووبصی وشدًووذ ثشصیوول هووذل 8ضووْش فلَسیووبًَپلیس

ٍ  جْت تؼییي اًذاصُ ثْیٌِ سغح ولىتوَس،  ،سبصی هذل  صاٍیوِ 

ٍ    ،ًَع ولىتوَس  حجون هخوضى رخیوشُ     ًوش  جشیوبى آة گوشم 

 R141bاص سویبل ووبسی    ،آًْب دس تحمیمبت خوَد  استفبدُ ضذ.

َ  5/10ظشفیت سشهبیطی سیسوتن سا   ،استفبدُ وشدُ ٍات  ویلو

ولىتَسی ثب سغح  اسبس ًتبیج ثذست آهذُ،ثش دس ًظش گشفتٌذ.

-هتوش  4حجون هخوضى    دسجِ ٍ 22تحت صاٍیِ  هتشهشثغ ٍ 80

ًسجت جشهی ثشاثش ثب دثوی   .است 8جشم  ًسجتداسای  ،هىؼت

                                                        
1 
 Keenan & et al 

2 
 Kairouani & et al 

3 
 yapipi R&eErsoy HK 

4 
 yu 

5 
 huang 

6 
 vidal 

7 
 transys 

8 
 florianopolis 
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جشهی جشیبى ٍسٍدی اص هخضى رخیشُ ثِ وٌذاًسوَس ثوِ دثوی    

 ̇ جشهی جشیبى اجىتوَس اٍلیوِ )  
 ̇  

 ]8[ 1الخیوذی  ( اسوت. ⁄

اًجوبم   R134aهغبلؼِ تجشثی دس هَسد سیىل اجىتَس ثب سیبل 

سا ّوب  هجشدٍ ثِ ایي ًتیجِ سسیذ ووِ گسوتشُ ػظیووی اص     داد

ثشخوی اص   د.ووش اسوتفبدُ   اجىتوَس  سویىل تجشیوذ  توَاى دس   هی

ثوب عشاحوی    ٌذتَاًست بىطدس عی تحمیمبت ]10ٍ11[ ىهحممب

ِ  ٍدٌّوذ  سیىل تجشیوذ ثخوبس سا ثْجوَد     دلیك، ای ثوشای  ساثغو

 .بیٌذئِ ًواًش  تجشیذ اس ضشیت ػولىشد ثْیٌِ ٍ

ّب ، ثب همبیسِ ػولىشد اًَاع هجشد]12[ثبغجبًی ٍ ّوىبساى 

ثِ ووه دیٌبهیه سیب ت هحبسجبتی ثِ ایي ًتیجوِ سسویذًذ   

 2پوبلیَدا  اسوت.  ضوشیت ػولىوشد  داسای ثوب تشیي   ،R152aوِ 

ثبصدُ اگضسطی سا ثشای اًتخبة ثْتشیي هجشد ثشای سیستن  ]13[

 ٍ اًووذاصُ ثْیٌووِ سا ثووشای ًتووبیج   اگووضسطی تجشیووذ اساکئووِ وووشد 

هغبلؼبتی سا  ،]14[ 3آصهبیطگبّی اسائِ داد. سیضاًگَ ٍ ّوىبساى

ّوبی ػبهول    سویبل  ّبی سشهبیص جت ثخبس ثبسا سٍی سیستن

 ٍ  R123  ،R134a  ،R152 ،صیسوت ّوچوَى  هحویظ  سبصگبس ثب

داد وِ ضشیت  دادًذ. ًتبیج تحمیمبت آًْب ًطبى آهًَیبن اًجبم

ًوش    ػولىشد سیستن ثِ عَس ولی ٍاثستِ ثِ ٌّذسِ اجىتَس ٍ

، ووبسایی  دس دهوبی ثوب تش دیوگ ثخوبس     .استتشاون دس اجىتَس

داسای  ،ّبی سوشهبیص جوت ثخوبس ثوب هجوشد آهًَیوبن      ستنسی

صوَست تجشثوی ًسوجت     ّوچٌیي آًْب ثِ .استوبسایی ثب تشی 

ثوب سویبل ػبهول    لسوت سغح ثبثت ثِ گلَگبُ ًوبصل  هسبحت 

R134a  دست آٍسدًذ. ثِ 8-5دس حذٍد 

ثووب ثشسسووی سیسووتن سووشهبیص   ]15[ 4جبّووبس سووشوبس

ِ   هجوشد  3 اجىتَسی تشاووی ثوب  ٍ ، هختلو  اص جولو  آهًَیوبن 

ٍ  ایضٍثَتبى ٍ مبیسوِ آى ثوب سویىل تشاوووی سوبدُ      ه پشٍپوبى 

افوضایص   سجت ،یبفتٌذ وِ افضٍدى اجىتَس ثِ سیىل تشاوویدس

 دسصذ ٍ 1/26ضشیت ػولىشد سیىل ثب سیبل پشٍپبى ثِ هیضاى 

بن ثوِ  سیبل آهًَیو  دسصذ ٍ 9/17ثب سیبل ایضٍثَتبى ثِ هیضاى 

اثتذا ثب تغییش دهبی  ،دس ایي همبلِ ضَد. دسصذ هی 9/11هیضاى 

دسجوِ   15وٌذاًسَس ٍ ثب ثبثت ثَدى دهبی اٍاپشاتَس ثِ هیوضاى  

گشاد ٍ ّوچٌیي ثب تغییش دهبی اٍاپشاتَس ٍ ثبثت دس ًظوش  سبًتی

گوشاد ثوِ   دسجوِ سوبًتی   35گشفتي دهبی وٌذاًسَس ثِ هیضاى 

                                                        
1 Al-Khalidy 
2 Paliwoda 
3 Cizungu & et al 
4 Jahar Sarkar 

اًسوَس ٍ دهوبی اٍاپشاتوَس سٍی    ثیش تغییش دهوبی وٌذ أهمبیسِ ت

 5( ثوب اسوتفبدُ اص   cop) ( ٍ ضشیت ػولىشدwًسجت جشهی )

 :R12، اتووبى فلَئووَسٍ تتووشا: R134aهجووشد هختلوو  گووبص   

ٍ  پشٍپوبى  : R290ثَتبى، ایضٍ :R600a، فلَئَسٍهتبى یولشٍد ید

:NH3 ،همبیسوِ ضوشیت    سوپس   ،پشداختِ ضذُ است آهًَیبن

سویىل تشاوووی    ػولىشد سیىل تشاووی ثوب ضوشیت ػولىوشد   

ٍ ثْجَد ضشیت ػولىشد سیىل تشاووی اجىتَسی ثوب  اجىتَسی 

 هَسد ثشسسی لشاس گشفتوِ اسوت.   ،تل خه ّبیاستفبدُ اص هجشد

ی بّوچٌیي ثْجَد ضوشیت ػولىوشد ایوي سویىل سا دس دهبّو     

ٍ دس ًْبیوت ًسوجت    ثشسسوی  R12هختل  ثب استفبدُ اص سویبل 

 آهذُ استافضایص فطبس سا ثذست 
وَلش  سیىل ثِ ضجیِ سبصی تشهَدیٌبهیىی ،ي همبلِای دس

سیبل  . دس ایي تحلیل،پشداختِ ضذُ است تشاووی -یاجىتَس

دس ًظش  فبص جشیبى دٍ ٍ عهخلَط اضجبثِ صَست دسٍى ًبصل 

سی افضایص ًسجت فطبس تَسظ هجشدّبی سثش گشفتِ ضذُ است.

گشم  ٍ ّوچٌیي تبثیش اختلاف دهبّبی هٌجغ سشد ٍ هختل 

صَست گشفتِ ًَآٍساًِ اص دیگش هغبلؼبت  ،سٍی ثْجَد ػولىشد

روش است وِ دس اًتْب هضایبی ِ .  صم ثاست دس ایي همبلِ

ًیض ای ٍ خَدسٍ استفبدُ اص ایي سیىل ثشای هصبسف سشدخبًِ

 ثشسسی ضذُ است.

 

 یتراکو -یکَلر اجکتَر  -2
 -وَلش اجىتَسی ،ضذ ثیبىگًَِ وِ دس لسوت لجل  ّوبى

 ،یتشاوو یىلاجىتَس ٍ جذاوٌٌذُ ثِ س یهاص افضٍدى  تشاووی

 .دضَ یسبختِ ه

 یاجوضا  ،ضوَد  یهطوبّذُ هو   2ووِ دس ضوىل    گًَِ ّوبى

وٌذاًسوَس،   اختٌبق، اٍاپشاتَس، اجىتوَس،  یشاص ض ػجبستٌذ یىلس

اص  یخشٍجو  یبل. اثتوذا سو  یغووپشسَس، جذاوٌٌوذُ گوبص اص هوب   

داسد ٍاسد وٌذاًسَس ضوذُ   یی( وِ دهب ٍ فطبس ثب 1)س ووپشسَ

اضجبع ٍاسد اجىتوَس   یغهب ،یؼٌی (2) حبلت ٍ ثب ضَد یسشد ه ٍ

یبفتوِ  فطبس آى ثطوذت ووبّص   سپس  ،دضَ یهٌجسظ ه ،ضذُ

 خولا   یجوبد یوه  سٍد ٍ ثب ایٍ سشػت آى ثب  ه ((21حبلت ))

ِ   ی( اص اٍاپشاتوَس هو  3) یبلهىص س ،سجتیًسج  ضوَد. دس اداهو

 فطوبس آى ووبّص   ،ضوذُ  یوذُ ثِ دسٍى اجىتوَس هى  (3) یبلس

 یبلسو  2 یوي اسپس  .دضَ یه یبد( ٍ سشػت آى ص(31) )حبلت

فطوبس آًْوب    ،ضوذُ  یفیَصسٍ ٍاسد د یت(  ثبّن تشوxدس گلَگبُ )

دس  .ضوَد  یٍ ٍاسد جذاوٌٌذُ هو  ((4))حبلت  ٍ سشػت ون یبدص
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 ،ضوذُ ٍاسد ووپشسوَس   (6) حبلوت  ثب یبلس یيگبص ا ،گبم ثؼذی

 یغٍ هوب  سسوذ  ی( هو 1ٍ ثِ حبلت ) سٍدهی آى ثب  یفطبس ٍ دهب

-هیآى  یفطبس ٍ دهب ٍ اختٌبق ضذُ یشٍاسد ض(( 5یبل)س)آى 

ّوووبى  یووبٍاسد اٍاپشاتووَس  ،سسوویذُ (9)ثووِ حبلووت  ضووىٌذ ٍ

ثوب جوزة     یغهوب  یيا .ضَد یٍ هسوٌٌذُ داخل اتبق خَد خٌه

( ثخبس 3حبلت ) ثب یبلداخل خَدسٍ ثخبس  ٍ س یحشاست اص َّا

اًجوبم   یَستِصَست پ ذ ثِیٌآفش یيا ،گطتِاضجبع ٍاسد اجىتَس 

 .ضَد یه

 

 
 ]45[اجکتَرتبریذ تراکوی  -2شکل

 

 تراکوی -کَلر اجکتَری سازی هذل -9
ِ  فشضویبت   يیتش هْناص  ثشخی  سوبصی  هوذل ایوي  دس  ثىوبس سفتو

 :ثِ ضشح صیش ّستٌذ ووپشسَسی-سیىل وَلش اجىتَسی

 .ضذُ است فشض ثبثت cpو  kهجشد گبص ایذُ آل ثب  -1

ِ  ،فشایٌذ تشاون دس ووپشسَس -2 صوَست آدیبثبتیوه اًجوبم     ثو

 گیشد. هی

 تلفبت حشاستی دس سیستن ًبچیض فشض ضذُ است. -3

 .استیه ثؼذی  جشیبى پبیب ٍ -4

5-   ٍ  جذاوٌٌووذُ ٍ افووت فطووبس دس وٌذاًسووَس ٍ اٍاپشاتووَس 

 یض است.ّبی اتصبل ًبچ لَلِ

سَس، اضجبع وٌٌذُ دس اٍاپشاتَس ٍ وٌذاً حبلت سیبل خٌه -6

 ضَد. دس ًظش گشفتِ هی

هبیغ دس جذاوٌٌذُ  ،ثَدُثخبس دس جذاوٌٌذُ، ثخبس اضجبع  -7

 هبیغ اضجبع است.

صَست آًتبلپی ثبثت  ثِ ،دس ضیش اختٌبق اختٌبقفشایٌذ  -8

 ضَد. اًجبم هی

 ٍ هتحشن دس ًبحیِ ٍسٍدی حجن ّش دٍ سیبل هحشن -9

اختلاط دس ایي ًبحیِ  ٌٍذ ّستداسای فطبس یىسبى  ،ثبثت

دس لجل اص ایي ًبحیِ اختلاط صَست  ،گشفتِصَست 

 گیشد. ًوی

لبثل  ،خشٍجی اجىتَس اًشطی جٌجطی هجشد دس ٍسٍدی ٍ  -10

 پَضی است. چطن

ػٌَاى  ثِ 1اص سٍاثظ آیضًتشٍپیهدس تحلیل تشهَدیٌبهیىی   -11

یٌوذّبی  آهوب دس هحبسوجِ فش  ا ؛است ضذُ  تفبدُتمشیت اس

صَست ضشایجی دس  آل، اثش اصغىبن ٍ اتلافبت ثِغیش ایذُ

ایوي ضوشایت    سٍاثظ آیضًتشٍپیه لحوبػ گشدیوذُ اسوت.   

 ضًَذ. صَست تجشثی تؼییي هی ثِ

( 2ٍ3) سویبل  ٍ حبلوت ثب تَجِ ثوِ هطوخب ثوَدى دهوب     

َ ثمیوِ هطخصوبت    توَاى  یه ّوب سا  ی ایوي حبلوت  ىیٌوبه یدتشهو

ِ یوب اص جوذاٍل تشهَدیٌبهوه     ٍُ هحبسجِ ووشد  آٍسد.  دسوت  ثو

 21هطخصبت تشهَدیٌبهیىی هجشد دس حبلوت )  گشیٍ دًتبلپی آ

ٍ ضشیت ثوبصدُ ًوبصل هحبسوجِ        ثب فشض  تَاى یه( سا 31ٍ 

  .دوش

(1        )                                           =    +
   
 

 
   

(2                                                  )  =    +
   
 

 
 

خووظ ًبحیووِ  2دسووت آٍسدى ًسووجت جشهووی  ثووشای ثووِ

دست   ثِ (4( ٍ )3) خشٍجی ًبصل اٍلیِ ٍ ثبًَیِ عجك هؼبد ت

 آیٌذ. هی

(3                                           )   =
 

(  𝜔)      
 

(4                                             )   =
 

(  𝜔)      
 

 1 ضىل سبدُ ثب تَجِ ثِ ضشیت ػولىشد سیىل تشاووی      

   آیذ. هی دستِ ( ث5)ساثغِ اص  ٍ

(5                          )
               

     
 ;

    

     
=     

اص جذاٍل تشهَدیٌبهیىی ثذست  ّبًتبلپیآ همذاساص عشفی       

 .گیشدهَسد ثشسسی لشاس هی ،دسلسوت ثؼذ         ٍ  آهذُ 

َ  4 ،ظشفیوت سوشهبیص   دس ولیِ هحبسوجبت  دس ًظوش  ٍات  ویلو

  گشفتِ ضذُ است.

                                                        
1 Isontropic  
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ٍ اًشطی ثِ تشتیت  هَهٌتن گی جشم،تهؼبد ت لبًَى پبیس

 اًذ اص: ػجبست

(6)          +                    
      =1 

(7) 

               
 

   
   

 
 

   
   

               
     

(8)  

  ω
    +

   
 

 
 ) +

ω

  ω
    +

   
 

 
 )=  +

  
 

 
 

 
 :دیفیَصس هؼبدلِ اًشطی ثشای

(9)   =   +
  
 

 
 

 

  هؼبدلِ ثب ًس اًشطی ولی ثشاثش است ثب:

(10)  

  ω
    ) +

ω

  ω
    )=   

 

سیبل هحشن ثِ سیبل هتحشن، یوب ًسوجت    ًسجت جشهی      

 2جشهوی وٌذاًسووَس ثووِ اٍاپشاتووَس، یوب ّوووبى ًسووجت جشهووی   

(  
  

  
وی دس تؼییي ضوشیت ػولىوشد سویىل    ػبهل هْ (

سپس ثِ هحبسجبت  ،آٍسدُسا ثذست  ( ) ثٌبثشایي اثتذا است؛

  ضَد.پشداختِ هیهشثَط ثِ ضشیت ػولىشد سیىل 

یٌذ هتشاون ضذى هجشد دس ووپشسَس دس حبلت ٍالؼوی  آفش      

ثبضووذ. اص عشفووی ثووب تَجووِ ثووِ فووشض    آیضًٍتشٍپیووه ًوووی 

آیضًٍتشٍپیه ثَدى فشآیٌذ، جْت دستیبثی ثِ حوبلتی ًضدیوه   

ثِ ٍالؼیت ضشیت ػولىشد آیضًٍتشٍپیه ثشای فشآیٌوذ دس ًظوش   

تبثؼی اص ًسجت فطوبس دٍ عوشف    ،گشفتِ ضذُ است. ایي ضشیت

 . ]15[ وپشسَس استو

(11)                      
     

  

 

 د:ضَوبس ووپشسَس اص ساثغِ صیش هحبسجِ هی

(12)       
 

             
           

 

 ظشفیت سشهبیص اٍاپشاتَس ثشاثش است ثب: 

(13)      
 

   
           

( 14ساثغوِ ) دس ًْبیت ضوشیت ػولىوشد سیسوتن ثوِ صوَست      

 د:ضَتؼییي هی

(14)     
    

     

 

(15)     
                  

         
 

افضایص ضشیت وبسایی سیستن تشاووی ثب اجىتَس ًسجت ثِ 

دست  ( ث16ِ)اص عشیك فشهَل  ،سیستن تشاووی هتذاٍل

 آیذ. هی

(16)      
        

    

 

 

( ٍ ضشیت     ضشیت ػولىشد سیىل تشاووی هتذاٍل)

دس ضشایظ یىسبًی  (   )ػولىشد سیىل اجىتَسی تشاووی

وِ ّش دٍ  استاًذ. ضشایظ یىسبى ثِ ایي هؼٌی هحبسجِ ضذُ

هَسد ثشسسی  ،دس دهبی اٍاپشاتَس ٍ دهبی وٌذاًسَس یىسبًی

 لشاس گیشًذ. 

 

 ًتایج هحاسبات -1
سٌجی ًتبیج ضجیِ سبصی، ضشیت صحت  دس اثتذا، ثِ هٌظَس 

دس ضشایظ یىسبى ٍ دهبی اٍاپشاتَس  R600aػولىشد هجشد 
oC15  اسائِ  1دس جذٍل  ،همبیسِ ضذُ ]15[ثب ًتبیج هشجغ

ًطبى دٌّذُ دلت لبثل لجَل سًٍذ  ،. ایي همبیسِضذُ است

دس دهبّبی . همبیسِ ًتبیج استضجیِ سبصی تشهَدیٌبهیىی 

دّذ وِ ثیطتشیي خغب  ًطبى هی وٌذاًسَسهختل  ػولىشدی 

 ،س  دادُ است ٍ ایي همذاس خغب oC45 وٌذاًسَسدس دهبی 

 .است% 3ووتش اص 
 د ًتایج شبیِ سازی با ًتایج یسِ ضریب عولکراهق -4جذٍل

 ]45[هرجع 
  وٌذاًسَسدهبی  ًتبیج تجشثی سبصیًتبیج ضجیِ دسصذ خغب

1.2 11.74 11.593 o
C 35 

1.7 10.56 107466 o
C 37 

1.6 9.73 9.891 o
C 39 

0.76 8.951 9.020 o
C 41 

1.1 8.282 8.191 o
C 43 

2.7 7.7 7.494 o
C 45 
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دس دهوبی   ثب ثبثت دس ًظش گشفتي دهبی وٌذاًسَسدس اداهِ      

 15توب   -5 اص پشاتَس سادهبی اٍا تغییشات ،گشاددسجِ سبًتی 35

ثیش ایوي تغییوش دهوب سٍی    تأ ٍگشفتِ دس ًظشدسجِ سبًتی گشاد 

أثیش ایي ت ضوٌبً .(3ضىل  ) دضَهی ثشسسی (ω)جشهی  ًسجت

تغییش دهوب سٍی ضوشیت ػولىوشد سویىل اجىتوَسی تشاوووی       

 (.4ضىل هحبسجِ  ضذُ است) (   )

 

 
 تغییر ًسبت جرهی با تغییر اٍاپراتَر -9شکل 

 

َس  دّذوِ ثب ثبثت ثَدى دهوبی وٌذاًسو  ًطبى هی ،3ضىل      

-ًسجت جشهی ًیض صیبد هی ،ضَدّشچِ دهبی اٍاپشاتَس صیبد هی

داسای  1.  صم ثزوش است ووِ سویىل ثوب سویبل آهًَیوبن     ضَد

 .است ثیطتشیي ًسجت جشهی
ثیش تغییش دهبی وٌذاًسَس ثش ًسوجت  تأثشای ثذست آٍسدى  

، (   )ٍ ضشیت ػولىوشد سویىل اجىتوَسی تشاوووی     جشهی

اد ٍ دهوبی وٌذاًسوَس سا   گشدسجِ سبًتی 15دهبی اٍاپشاتَس سا 

 .گشفتِ ضذُ استگشاد دس ًظش دسجِ سبًتی 45 تب 29ثیي 

ثب ثبثوت ثوَدى دهوبی اٍاپشاتوَس       دّذوًِطبى هی ،4ضىل 

ًسوجت جشهوی ًیوض صیوبد      ،ضَدذاًسَس ون هیوٌّشچِ دهبی 

 .ضَدهی

ضَد، ّشچِ دهبی  یههطبّذُ  5 ضىل وِ دس گًَِ ّوبى     

سشد  ٍ هٌجغاٍاپشاتَس ثب تش یؼٌی، اختلاف دهبی هٌجغ گشم 

وَلش ووتش ثبضذ، ضشیت ػولىشد سیىل ثب تش خَاّذ ثَد.  صم 

، داسای ثیطتشیي ضشیت R12ثزوش است وِ سیىل ثب سیبل 

ضَد وِ ثب ثبثت ثَدى  یههطبّذُ  6 ضىل دس ػولىشد است.

ذاًسَس ثب تش سٍد؛ یؼٌی دهبی اٍاپشاتَس، ّشچِ دهبی وٌ

                                                        
1  Ammonia 

سشد وَلش صیبدتش ضَد، ضشیت  ٍ هٌجغاختلاف دهبی هٌجغ گشم 

، داسای R12ضَد ٍ سیىل ثب سیبل ػولىشد سیىل ووتش هی

 .ثیطتشیي ضشیت ػولىشد است
 

 
 تغییر ًسبت جرهی با تغییر دهای کٌذاًسَر -1شکل

 

 
تأثیر تغییر ضریب عولکرد با تغییر دهای  -5شکل 

درجِ  95اٍاپراتَر برای هبردّای هختلف ٍ دهای کٌذاًسَر 

 گرادساًتی

 
تأثیر تغییر ضریب عولکرد با تغییر دهای  -6شکل 

درجِ  45کٌذاًسَر برای هبردّای هختلف ٍ دهای اٍاپراتَر 

 گرادساًتی
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 5 ٍ ثوب همبیسوِ ّوش    ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثذست آهذُ اص وذ

گوشاد ٍ دهوبی   دسجوِ سوبًتی   45هجشد، دس دهوبی وٌذاًسوَس   

دسصذ افضایص ضشیت ػولىوشد   گشاد،دسجِ سبًتی 15اٍاپشاتَس 

  ٍ ثذسوت   جذاوٌٌوذُ  سیىل تشاووی ثب اضبفِ ووشدى اجىتوَس 

ِ  (17)ثش عجك فشهوَل   ،وِ ایي دسصذ افضایص آیذهی  هحبسوج

 ضذُ است. 

(17) 

ثْجَد ػولىشدضشیت

 
ضشیت ػولىشد سیىل تشاووی  ضشیت ػولىشد سیىل تشاووی ثب اجىتَس 

ضشیت ػولىشد سیىل تشاووی
 

 

همبیسِ ضشیت ػولىشد وَلش تشاووی ثب اجىتَسی تشاووی 

گوشاد دس  دسجوِ سوبًتی  45ٍوٌذاًسوَس   15 دس دهبی اٍاپشاتوَس 

دٌّذ ووِ  یي ًتبیج ًطبى هیًطبى دادُ ضذُ است. ا ،2جذٍل 

داسای ثیطتشیي همذاس ثْجَد ػولىشد ٍ آهًَیوبن   ،هجشد پشٍپبى

داسای ووتشیي همذاس ثْجَد ػولىشد است دس اداهِ د یل ایوي  

 گیشد.ثِ تفضیل هَسد ثحث ٍ ثشسسی لشاس هی ،هَسد روش ضذُ
 

با اجکتَری  یسِ ضریب عولکرد کَلر تراکویهقا -2جذٍل 

درجِ ساًتی 15ٍکٌذاًسَر  45در دهای اٍاپراتَر راکویت

  گراد

Refrigerant COP      بْبَد ضریب عولکرد 

Ammonia 582/7  106/7  7/6%  

R600a 7/7  862/6  21/12%  

R134a 694/7  742/6  12/14%  

R12 743/7  886/6  45/12%  

R290 67/7  615/6  95/15%  

 

-ثِ همبیسِ ثْجَد ضوشیت ػولىوشد ووَلش تشاوووی      ،3جذٍل 

-هوی  R12اجىتَسی ًسجت ثِ وَلش تشاووی سوبدُ ثوب سویبل    

چوِ  ِ دس ایي جذٍل آٍسدُ ضوذُ اسوت، ّش  پشداصد. ّوبًگًَِ و

وووَلش  ،ضووَداخووتلاف دهووبی اٍاپشاتووَس ثووب وٌذاًسووَس ثیطووتش 

اجىتَسی تشاووی ضوشیت ػولىوشد ثْتوشی ًسوجت ثوِ ووَلش       

س اخوتلاف دهوبی یىسوبى وٌذاًسوَس ثوب      تشاووی هتوذاٍل ٍ د 

ووَلش اجىتوَسی    ،اٍاپشاتَس، ّشچِ دهبی اٍاپشاتَس ووتوش ثبضوذ  

ًسجت ثِ وَلش تشاووی هتذاٍل  ،تشاووی ضشیت ػولىشد ثْتشی

 خَاّذ داضت.

دس دهبی وٌذاًسَس ٍ دهبی اٍاپشاتَس یىسبى، ٍجَد 

ضَد وِ فطبس هی ،سجتاجىتَس دس سیىل اجىتَسی تشاووی

( اص فطبس   ووپشسَس سیىل اجىتَسی تشاووی )ٍسٍدی ثِ 

( ثیطتش ضَد ٍ دس    ٍسٍدی ثِ ووپشسَس سیىل تشاووی)

وبّص تَاى هصشفی ووپشسَس ،سجت ًتیجِ ایي افضایص فطبس

د وِ ایي ًسجت افضایص فطبس سا ثب فشهَل صیش ثذست ضَ هی

 ثِ ًوبیص گزاضتِ ضذُ است. 4آٍسدُ ٍ ًتبیج دس جذٍل

(18) 
 = ًسجت فطبسافضایص

فطبس ٍسٍدی ووپشسَس سیىل تشاووی فطبس ٍسٍدی ووپشسَس سیىل تشاووی ثب اجىتَس 

ضشیت ػولىشد سیىل تشاووی
 

با  ضریب عولکرد کَلر تراکوی بْبَد هقایسِ -3جذٍل 

 R12با سیال اجکتَرًسبت بِ کَلر تراکوی سادُ 

 ولکردعبْبَد ضریب       COP شرایط عولکردی

Tc= &29 Te=15 02/17 24/16 8/4%  

Tc= &37 Te=15 71/10. 886/9 3/8%  

Tc= &45 Te=15 743/7 886/6 4/12%  

Tc= &35 Te=5 486/7 753/6 9/10%  

Tc= &35 Te= 5-  305/5 624/4 8/14%  

Tc= &35 Te=11 659/9 878/8 8/8%  

Tc= &45 Te=5 502/5 723/4 5/16%  

Tc= &45 Te= 15-  234/3 541/2 3/27%  

 

 51 ًسبت افسایش فشار در دهای اٍاپراتَر هقایسِ -4جذٍل 

 درجِ ساًتی گراد15ٍکٌذاًسَر 

Refrigerant        افسایش ًسبت فشار 

Ammonia 765 8/728  96/4%  

R600a 4/280  7/259  97/7%  

R134a 2/535  7/488  52/9%  

R12 4/529  491 82/7%  

R290 1/798  7/731  087/9%  

 

 داسای ووتشیي ،نآهًَیبسیبل وِ  2جذٍل  ثش اسبس

یىی اص د یل آى ثب تَجِ ثْجَد ضشیت ػولىشد است،  همذاس

داسای  ،ایي سیبلثَدُ وِ افضایص ًسجت فطبس  4ثِ جذٍل 

 ٍ R290ٍ ّوچٌیي  استوتشیي هیضاى افضایص ًسجت فطبس و

R134a،  داسای ثیطتشیي همذاس ثْجَد ضشیت ػولىشد ّستٌذ

هیضاى افضایص ًسجت فطبس  ثیطتشیيداسای  ،وِ ایي دٍ سیبل

 .است
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 گیریًتیجِ  -5
ثش اسبس ًتبیج ثذست آهذُ، ثب تَجِ ثِ ًَع سیبل وبسثشدی دس 

تَاًذ وَلش ٍ دهبی وٌذاًسَس ٍ اٍاپشاتَس، استفبدُ اص ایي وَلش هی

ًسجت ثِ وَلشّبی اًشطی  سجت وبّص هصشف ،دسصذ 35 تب

داضتي  ثب فشض ثبثت ًگبُ است وِ هتذاٍل گشدد. لبثل روش

دهبی وٌذاًسَس، افضایص دهبی اٍاپشاتَس سجت افضایص ًسجت 

د. ّوچٌیي ثب فشض ضَ جشهی ٍ افضایص ضشیت ػولىشد وَلش هی

ثبثت ًگبُ داضتي دهبی اٍاپشاتَس، وبّص دهبی اٍاپشاتَس سجت 

افضایص ًسجت جشهی ٍ افضایص ضشیت ػولىشد وَلش خَاّذ ضذ. 

شاتَس ًسجت ثِ وٌذاًسَس، ثب تَجِ ثِ افضایص اختلاف دهبی اٍاپ

وَلش اجىتَسی تشاووی اص ضشیت ػولىشد ثْتشی ًسجت ثِ وَلش 

ّب ٍ تَاى دس سشدخبًِتشاووی هتذاٍل ثشخَسداس است وِ هی

د. اص عشفی همبیسِ ضشیت ػولىشد دٍ ًَع وشخَدسٍّب استفبدُ 

دّذ وِ ًطبى هی ،وَلش تشاووی سبدُ ٍ تشاووی اجىتَسی

-تشتیت داسای ثب تشیي ٍ پبییيِ ًَیبن ثهجشدّبی پشٍپبى ٍ آه

 تشیي ثْجَد ػولىشد خَاٌّذ ثَد.

 فْرست علائن -6

 ًشاًِ علاهت

     
 سغح همغغ خشٍجی جشیبى ثبًَیِ   

     
 سغح همغغ خشٍجی جشیبى اٍلیِ   

COP ضشیت ػولىشد 

  (
  

    ⁄  آًتبلپی دس خشٍجی وٌذاًسَس  

     
  

    ⁄  21 اًشطی دسًٍی دس ًمغِ  

( )
kg

m
s

 دثی جشهی جشیبى سیبل 

 فطبس        

 ظشفیت اٍاپشاتَس         

  (K) دهبی وٌذاًسَس 

V        سشػت سیبل 

              W(kw) وبس هصشفی 

COP ∆ تغییشات ضشیت ػولىشد 

  علائن یًَاًی

 
 
 ساًذهبى ًبصل 

 
 
 ساًذهبى دیفیَصس 

 جشهی اٍاپشاتَس ثِ طًشاتَسًسجت   

ρ چگبلی 

 
    

 ساًذهبى ووپشسَس 

 ساًذهبى آیضًٍتشٍپیه ووپشسَس         

  ّازیرًَیس

 ووپشسَسخشٍجی  1

 سیبل هحشن)خشٍجی وٌذاًسَس( 2

 سیبل هتحشن)خشٍجی اٍاپشاتَس( 3

 سیبل هحشن خشٍجی ًبصل 21

 سیبل هتحشن خشٍجی ًبصل 31

 اجىتَس خشٍجی 4

 هبیغ خشٍجی اص جذاوٌٌذُ 5

 گبص خشٍجی اص جذاوٌٌذُ 6

 سیبل خشٍجی اص ضیش اختٌبق 9

b ُسیىل تشاووی سبد 

C وٌذاًسَس 

comp ووپشسَس 

evap اٍاپشاتَس 

x 
ًبحیِ تشویت دٍ جشیبى دس سیىل 

 تشاووی -اجىتَسی
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