
Arc
hive

 of
 S

IDعملكرديتجربيبررس
سيترك تراكميرانكهايكليب و ازبابخارين اجكتوراستفاده

■
آبادي سرورالدين ارشد،1امير كارشناسي سيدمحمودي،دانشجوي رنجبر،دانشيار،*2سيدمحمد استاديار،3سيدفرامرز

مكانيكدانشكده1 مهندسي و اناير-تبريز-تبريزدانشگاه-فني
a.soroureddin@gmail.com

مكانيك2 مهندسي و فني تبريز-دانشكده ايران-تبريز-دانشگاه
s_mahmoudi@tabrizu.ac.ir

مكانيك3 مهندسي و فني تبريز-دانشكده ايران-زتبري-دانشگاه
sfrgg.ranjbar@gmail.ir

■
مقاله: 22/10/90:اصلاحيه8/3/90دريافت

مقاله: 20/11/90پذيرش
ا:چكيده عملكرديدر مقاله، تبريترموديناميكين چرخه اجكتوريك تجربيد تئوريبطور مدليو است. گرفته قرار مطالعه يكينـاميترمودمورد
نرميبعدكيبصورت از استفاده با اارائهEESافزارو است. شرايشده در است قادر مدل نسبتين مختلف را،مكشيهاط اجكتور مساحت و

نما مدليكه كند. محاسبه است، اجكتور هندسه ثابتيسازانگر فشار در اختلاط روش اساس بر نتـااجكتور است. شده تجربـيانجام بدسـتيج
تع منظور به حاضر كار از وجريانبيضرانييآمده اصطكاكي تئوراتلاف مدل نماديدر كه اصطكاكي، تلفات قـرارهسـتندياز اسـتفاده مـورد ،

همچناستهگرفت تييتعبرايني. پارامترهايثأن دمايير رويهمچون بر بخار مولد و عملكرديضرياواپراتور ترمودب دوم قـانون بـازده كيـناميو
پارامتري مطالعه گرفتيك صورت نتااستهك مي. نشان افزايج كه دمايدهد اواپراتوريش و بخار سيضر،مولد عملكرد افزايب را ميستم دهـديش

ا رويترتهبياگزرژتلفاتنيشتريبنكهيو كندانسور و بخار مولد اجكتور، در مدليميب از استفاده با شدهدهد. انجام كـهسازي شـد درملاحظه
تغ با بخار، مولد فشار دماييهر مقداريرات دارد.يبراايبهينهاواپراتور وجود دوم قانون توزيهمچنبازده نشانتلفاتعين چرخه اجزاي اگزرژي

بيم كه نابوديشتريدهد مياگزرژين اتفاق بخار مولد و چگالنده اجكتور، افتد.يدر
كليدي:واژه اجكتيتبرچرخه،ياگزرژهاي رانكين.يورد اجكتور، ،

نشريه علمى - پژوهشى مديريت انرژى
 شماره دوم / سال اوّل / زمستان 1390 / صفحه 23- 30

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

24  /  نشريه علمى - پژوهشى مديريت انرژى

مقدمه.1
سال سيستمدر اخير بـههاي اجكتوري تبريد قابليـتهاي واسـطه

قـرار محققـين توجه مورد پايين نسبتاً دماي با حرارتي منابع از ًاستفاده
قسـمت وجـود عدم و سادگي است. بـرگرفته عـلاوه متحـرك هـاي

اطمينان ضريب افزايش باعث سيستم، صداي بدون هايسيستمكاركرد
مي اجكتوري هزينهتبريد همچنين بگردد، آن جاري و اوليه دليلههاي
قطعات وجود ميعدم پايين بسيار آنمتحرك اصلي مشكلات از باشد.

كرد.مي اشاره سيستم بازده بودن پايين به توان
انجام روش دو به نازل قرارگيري محل اساس بر اجكتور، طراحي

خروجيمي اگر باشـد،گيرد. اجكتور ثابت مقطع سطح بخش در نازل
جريان صـورتاختلاط ناحيـه ايـن در ثانويـه و (محـرك) اوليـه هاي

مقطـع سطح بخش در اختلاط تئوري صورت اين در و گرفت خواهد
مي قرار استفاده مورد بخـشثابت در نازل انتهاي كه صورتي در گيرد.
جريان اختلاط باشد، بخمكش در را شده ياد فشارهاي در و مكش ش

مي فرض ثابـتثابت فشـار در اخـتلاط تئـوري به روش، اين كه كنند
است عملكـرد]1[معروف دوم نـوع اجكتورهـاي اينكـه بـه توجه با .
دارند مـدل]2[بهتري از اجكتـور طراحـي بـراي نيـز مقالـه ايـن در ،

مي استفاده ثابت فشار در شود.اختلاط
بـراي ثابـت فشـار در اختلاط وتئوري كينـان توسـط بـار اولـين

آن]2[همكاران شد. تـاهاارائه اخـتلاط محفظـه در را جريـان فشـار
تئـوري ايـن اساس بر گرفتند. نظر در يكسان ثابت، مقطع سطح بخش

الكسيس و خـواص]3[رگداكيس گـرفتن نظر در با دوفازي مدل يك
وهمكـاران كايروآني همچنين و كردند ارائه ا]4[واقعي بـا عمـالنيـز

و هوانـگ كردنـد. ارائـه را جامعي مدل انرژي بازده و اصطكاك تأثير
پايه]5[همكاران بر را درمدلي كـه كرد، ارئه ماندي و باگستر تئوري

اسـتفاده ثابت مقطع سطح بخش در ثابت فشار در اختلاط روش از آن
مقطـع سـطح يـك در اوليـه جريـان كه كردند فرض مؤلفين اين شد.

ميترپايين مخلوط ثانويه جريان با اوليه نازل خروجي دقـتاز شـود.
بـه مكـش نسـبت و اجكتـور مسـاحت نسبت تخمين در ايشان نتايج

برابر و10ترتيب در%15 جهت همچنين مؤلفين اين است. شده بيان %
جريان دو مرز در اصطكاك از ناشي تلفات گرفتن ثانويـه،نظر و اوليه

لحظه در و اختلاط از معـادلاتقبل در را ضرايبي جريان، دو اختلاط
ضـعف جمله از كردند. اعمال انرژي و ايـنمومنتوم در موجـود هـاي

مي بدسـتمدل نتـايج تطبيـق منظور به كه كرد اشاره نكته اين به توان
مي تجربي نتايج با مدل از ضرايبآمده براي مختلفي مقادير از بايست

م هندسه با اجكتورهاي در الذكر ضعففوق كرد. استفاده مـدلتفاوت
ايده گاز فرض اساس بر كه است نمياين بنابراين و بوده بـهآل توانـد

مــي رخ اجكتــور داخــل در كــه را فرآينــدهايي دقيــق دهــد،صــورت
همكارانشبيه و پيانتانك كند. شكل]6[سازي و كاري شرايط تأثير نيز

قرار بررسي مورد آن عملكرد بر را اجكتور اين(هندسه) به آنها دادند.
تـا اوليـه نـازل خروجـي فاصله همچون پارامترهايي كه رسيدند نتيجه
نيـز و ثابـت مقطع سطح بخش طول ثابت، مقطع سطح بخش ورودي

دارند. مستقيم تأثير اجكتور عملكرد بر مكش بخش وشكل سلواراجو
در]7[ماني كه كردند ارائه اجكتور بحراني كاري شرايط براي را مدلي

بود، سرعت به وابسته ثابت مقطع سطح بخش در اصطكاكي تلفات آن
و جرمـي دبـي بـر سطح فاكتور براي مقدار كمترين آنها اين بر علاوه

جريان براي سرعت دركمترين جريان دو هر براي ) ثانويه و اوليه هاي
مشـخص را آيروديناميك) گلوئي كوچكترين در و اوليه نازل خروجي

با آنها ضـرايبكردند. كـه گرفتند نتيجه تئوري و تجربي نتايج مقايسه
شـده مخلـوط جريـان همچنـين و ثانويـه و اوليـه جريان براي اتلافي

نمي تأثير نتايج روي بر چندان ديفيوزر از مـيگذرنده و تـوانگذارنـد
باعـثا حـدي تا مسئله اين كه كرد، فرض ثابت مقادير را ضرايب ين

مي مدل دقت شود.كاهش
صورت1(شكل به را اجكتوري تبريد چرخه و اجكتور يك (

مي نشان قسمتشماتيك نـازلدهد. شامل اجكتور يك اصلي هاي
از بـالا فشـار با اوليه جريان است. ديفيوزر و اختلاط بخش اوليه،
معلـومي آيزونتروپيكي بازده با و شده نازل وارد بخار مولد طريق

مي منبسط صوت مافوق سرعت كهتا ايجـادگردد باعـث امـر اين
منطقه كميك ميبسيار نازل خروجي در ثانويـهشوفشار جريان د.

نـازل خروجـي جريان و اواپراتور مابين فشار اختلاف علت به نيز
مي مكيده اجكتور داخل خفگـيبه از پس جريان دو اختلاط شود.

مي رخ ثانويه منطقـهجريان يك وجود علت به و دردهد پرفشـار
ناحيهپايين ضربهدست موج يك مقطـعاختلاط، سـطح بخـش در

مي اتفاق صفر، تقريباً ضخامت با درًثابت، جريـان نهايت در افتد.
مي3حالت كندانسور وارد و شده خارج اجكتور جريـاناز شـود.

قســمت دو و شــده خــارج كندانســور از اشــباع مــايع شــرايط در
افزامي با و شده پمپ وارد آن از بخشي مولـدشود. بـه فشـار يش

مي ارسال وبخار خفانش شير از عبور از پس نيز ديگر بخشي شود.
مي اواپراتور وارد فشار گردد.كاهش

اجكتوري)1(شكل تبريد چرخه و اجكتور شماتيك نماي : للكل ووتوري)1(ككش تتك ككج ا دديد رربر ببت ههخه ررچر و ووتور تتك ككج ا ككيك ييت ااما ممش ااماي ممن :
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بررسي تجربي عملكرد تركيب سيكل هاي رانكين و ...  /  25

از اسـتفاده بـا اجكتـور رفتـار بينـي پـيش براي حاضر كار در
م كنار در انرژي و مومنتوم جرم، بقاي بـهمعادلات مربوط عادلات

مي ارائه و توسعه جديدي مدل يك اگزرژي، ايـنموازنه در شود.
ميبرايمدل تعريف ضرايبي ويسكوزيته اثر گرفتن نظر شوند.در

نتـايج بـا آنهـا بهتـر تطبيـق و تجربي نتايج بررسي با ضرايب اين
مي بدست مدلتئوري در معمولآيند. فـنهاي ادبيـات در موجود

رو]2-5[ ايدهاز گاز فرض و گازها ديناميك بر حاكم بـرايابط آل
كـردهمدل اسـتفاده عامـل سيال رفتار درسازي همچنـين اكثـرانـد.

ورودي شـرايط بـودن معلوم با محققان توسط شده منتشر كارهاي
اجكتور ثانويه و اوليه هاي مناسبي،سيال دقت با مكش نسبت فقط

قا خطاي وجود علت به و است شده بينيمحاسبه پيش در توجه بل
اجكتــور خروجــي در،شــرايط ترمودينــاميكي شــرايط محاســبه از

مي نظر صرف حاضرخروجي كار در سيالشود. واقعي خواص از
همچنينمياستفاده مكـش،حاضرمدلشود. نسبت محاسبه ضمن

مسـاحت نسبت يا و اجكتور خروجي در را ترموديناميكي خواص
قبو قابل دقت با را مياجكتور محاسبه واعتبـاربرايكند.لي دهـي

نتايج بر علاوه شده، ارائه ترموديناميكي مدل كارآيي ميزان بررسي
هانـگ آزمايشگاهي نتايج كار، اين در آمده بدست نيـز]5[تجربي

قرار استفاده .گيردميمورد

ترموديناميكي2 مدل .
اوليه.2.1 نازل

واگرا و همگرا بخش دو به اوليه بخشنازل براي گردد. مي تقسيم
(خـواص اجكتـور گلـوئي در خـواص زيـر، معـادلات حل با همگرا

مي تعيين .]8[شودبحراني)
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) روابط (2مشابه تا مي4) بكار نازل واگراي بخش براي را بريم)
از اسـتفاده با گردد. تعيين نازل خروجي در آيزونتروپيك خواص تا
نـازل خروجـي در واقعـي آنتـالپي نـازل، آيزونتروپيكي بازده رابطه

مي آيد.بدست
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خروجـي در واقعي خواص قبلي، روابط مجدد بكارگيري با سپس
مي تعيين .]8[شودنازل

مكش.2.2 بخش
مي رخ زماني جريان دو بين بـهاختلاط ثانويـه جريـان كـه دهد

با و بوده يكسان مقطع اين در جريان دو فشار برسد. صوت سرعت
همگـراي قسـمت از مخلـوط جريـان شـكل( b-cعبور )،1مطـابق

ميافز زيـرترمودينـاميكيخـواصيابد.ايش روابـط از اسـتفاده بـا
مي شوند:محاسبه
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بخش در محرك جريان مقطع سطح محاسبه نظـرbدر در جهت ،
جريان بودن ويسكوز از ناشي اصطكاكي تلفات ضـريبگرفتن يك ها

مي اعمال روي]5[كنيمتجربي شـده انجـام آزمايشات از ضريب اين .
اجكتوري تبريد ميدستگاه آيد.بدست
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بدسـتمحل خطـا و آزمـون روش از جريـان دو اخـتلاط دقيـق
(مي شكل در آن جزئيات كه سـطح2آيد اسـت. شـده داده توضـيح (

مقطع در ثانويه جريان ميbمقطع بدست زير رابطه آيد.از
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ه جريان دو مياختلاط اصطكاكي تلفات با ضـريبمراه كـه باشد
اينΦmتجربي براي]5[استتلفاتنمايانگر ترموديناميكي مدل در .

بخش در تلفات مقـاديرمحاسبه تعيـين بـه نيـاز اجكتـور مختلف هاي
ضرايب به وابسته�dو�،b�m�،p�،nمربوط مقادير اين است.
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نـوع طوريكـه بـه اسـت. اجكتـور سـاخت تكنيـك و طراحي نوع به
مـوردماشين جنس اجكتور، داخلي ديواره سطح صافي اجكتور، كاري

مكـش بخـش سـاختار و شـكل همچنـين و قطعه ساخت در استفاده
در ضرايباجكتور اين تعيين دارند. تأثير شده ياد ضرايب مقدار تعيين

نظـر مـورد اجكتـور روي بر شده انجام تجربي نتايج كمك انجـام،به
.]5،7[پذيردمي
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ثابت.2.3 مقطع سطح بخش
مي زير معادلات همزمان حل شـبيهبا را ضـربه مـوج سـازيتوان

.]9[كرد

)18(c d d cVe v Ve v� � �

)19(
2 2
c d

c d
c d

Ve VeP Pv v� � �

)20(
2 2

2 2
c d

c d
Ve Veh h� � �

)21(	 
,d d dv v P h�

)22(	 
,d d dT T P h�

ديفي بخش به مربوط ميروابط نازل واگراي بخش شبيه باشـدوزر،
مي بدست اجكتور خروجي دماي معادلات، حل از بازده:آيد.كه

)23(3

3

d s
d

d

h h
h h

�
�

�
�

ناپذيريبازگشت.2.4
مي تعريف زير صورت به نقطه هر در كاردهي .]8[گرددقابليت

)24(	 
 	 
0i i o i oh h T s s� � � � �� �� �

به مربوط روابط بـهبازگشتهمچنين چرخـه اجـزاي در ناپذيري
است زير :]8[قرار

)25(c tot c cw cwI m m� �� � � � �tot cwtot �c cwc� �mtot cwmc

)26(
0

1 (1 )g g g
g

T
I m Q

T
�� � � � � 0( 0T

(1Qg1m Q1 g1

)27(1 1 2 2 3eje totI m m m� � �� � � 311 �1 1 2 2 m1 1 2 2m11 m1 2 21 1 2 2

)28(exp 2 expI m �� � �2 exp��2m

)29(5 5 2 2� � � �5 5 2 2� � �5 5evaI m V i m� �

) شكل ن2در توسط محاسبات انجام طريقه به]EES]10افزاررم) ،
خلاصه است.صورت شده ارائه گردشي نمودار در وار

ترموديناميكي)2(شكل مدل گردشي نمودار :

تجربي3 بخش .
اجكتوري.3.1 تبريد دستگاه

شـكل در اسـت، هيلتـون شركت ساخت كه استفاده مورد دستگاه
سيا3( است. شده داده نشان مبرد) دستگاه عامل مولدميR11ل باشد.

قطر به زنگ ضد فولاد جنس از استوانه يك از بـه75بخار و ميليمتـر
مكعبـي200طول محفظه يك داخل در كه است، شده ساخته ميليمتر

غوطه هيتر يك وسيله به آب است. گرفته قرار آب حاوي بـاشكل ور

No

A3=A3-ΔA3

,Tمحاسبه
2

mm،pوhنازل خروجي در

تعيين و اختلاطي فشار مقطعhوT،pمحاسبه bدر

محاسبهبكا و جرم بقاي معادلات A2رگيري

قسمت در و جريان دو اختلاط از بعد خواص تعيين
مقطع سطح بخش به ثابتورود

مقدار مقدارA2bتعيين صحت بررسي مطالعهAbو با
ثابت مقطع سطح بخش ورودي در جرمي دبي

ديفيوزرآنتالپيمحاسبه خروجي در سايرخواص و

بدست نتايج دقت آمدهبررسي

modactual elc ch h �� �

پارامترهاي ساير و مساحت نسبت و ورود نسبت محاسبه
چرخه

ضربهشبيه موج سازي

No

Ab=Ab-ΔAb

للكل ييكي)2(ككش ككي ييم اانا نني وومود ررتر ددمدل ييشي ررگرد وومودار ممن :
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مي گرم متغير گرمايشي بنابراينظرفيت صورتشود. به مبرد گرمايش
اسـت. يكنواخـت تقريبـاً مولد در دما توزيع و گرفته انجام ًغيرمستقيم

همگرا نوع از گلـوئي-شيپوره قطر با نسـبتميلـي7/1واگرا و متـر
شيشـه022/5مساحت سـيلندر يك استفاده مورد اواپراتور بـااست. اي

تبريد ظرفيت يـك500بيشينه از آن نيـاز مـورد گرمـاي و است وات
مـي تـأمين متغير گرمايي ظرفيت با نـوعهيتر از نيـز كندانسـور شـود.

كويلشيشه داراي و بوده خنكاي آبنكهاي آن داخـل در كـه است
مي جريان در متغير دبي و دما باشد.با

تجربي)3(شكل تستهاي در استفاده مورد دستگاه :

داراي دستگاه اسـت9همچنين هيتـردماسـنج كـردن روشـن بـا .
از اشـباع بخـار تقريبـاً شـرايط در مبـرد بخـار مولد داخل در ًموجود

مي خارج بخار مولد بالاي ازقسمت ثانويـه جريـان مكـش بـا و شود
را چرخه سرمايشي بار مياواپراتور جريـانايجاد ميـزان تنظـيم كنـد.

دمـاي كننـده مشـخص اواپراتور در موجود هيتر از عبوري الكتريسيته
خنـك آب دبي و دما توسط كندانسور كاري فشار است. نكـاواپراتور

مي كندانسـوركنترل كاري فشار بايستي آزمايش از مرحله هر در شود.
كندانسو بحراني (فشار مشخصي مقدار از كمتر كـاررا اين داد. قرار ر)

ك خنك آب دبي افزايش بـهنتوسط ورودي آب دمـاي كـاهش يـا و
مي صورت كـاهشكندانسور يا و آب دبي افزايش صورتيكه در گيرد.

باشــد، نداشـته اجكتـور مكــش نسـبت در تـأثيري ورودي آب دمـاي
مي و كرده كار طراحي شرايط در ثبـتاجكتور را آزمـايش نتايج توان

براي دادهكرد. كـاريثبت شـرايط هر در پايدار حالت به دستيابي و ها
به متوسط طور نياز60به زمان دواستدقيقه بـا آزمايشـگاهي نتايج .

بخــار مولــد فشــار640و565فشــار در مختلــفكيلوپاســكال، هــاي

جمع كندانسور و است.اواپراتور شده خنـكبرايآوري آب كـنتهيه
س دستگاه يك از نياز، شدردمورد استفاده محاسـباتاسـتهسازي در .

تجربي، نتايج به ازبرايمربوط گرمـا اتـلاف محاسبات، دقت افزايش
ميبخش محاسبه چرخه مختلف بههاي دستگاه، كاتالوگ مطابق گردد.

درجه هر محفظـهازاي داخلـي فضـاي مـابين دمـا ايشيشـهاختلاف
محيط، دماي به نسبت اواپراتور يا حـرارت8/1كندانسور انتقال وات

داشت خواهيم محيط به :از/
اواپراتور : محيط از شده جذب حرارت 1.8( )air et t� �

:كندانسور محيط به شده دفع حرارت 1.8( )con airt t� �

خنكبراي آب بين شده انجام حرارت انتقال مبـردكـنمحاسبه و
ــاي دماه و ــي دب ــور، كندانس از ــوري ازعب ــي خروج و ورودي آب

اندازه ميكندانسور شـدهگيري انجـام كل حرارت انتقال بنابراين شود.
است: زير صورت به كندانسور در

)30(, ( ) 1.8( )con total w p out in con airQ m c T T t t� � � �Qcon tot l w p (((m c (w p (

زيـر صـورت بـه نيـز اواپراتور در گرفته انجام كل حرارت انتقال
است:

, 1.8( )� � � ��e total air eQ V i t t )31(
درiوVكه موجـود هيتـر از عبـوري جريـان و ولتـاژ ترتيب به

مـي تـأمين را اواپراتور سرمايشي بار كه است اخـتلافكنـد.اواپراتور
مشخص اواپراتور و كندانسور در داده رخ حرارت مقـدارانتقال كننـده

عامل سيال به شده منتقل است.R11حرارت بخار مولد ميزاندر اين
كـهانتقال بـود خواهـد متفاوت كمي هيتر توان نامي مقدار با حرارت

از نيز و بخار مولد محفظه بدنه عايق طريق از حرارت اتلاف آن علت
محفظه بالاي در شده تعبيه سوراخ بخـار(طريق شـدن خـارج جهت

است.)آب

)32(, ,g con total e totalQ Q Q� � t t lQ Q Qt t lQ t t l

بحث.4 و نتايج
بخش بازده به مربوط ازمقادير اسـتفاده بـا اجكتـور، مختلف هاي

است: شده فرض زير صورت به دستگاه كاتالوگ
0.95n� �, 0.9b� � , 0.9d� �

ضـرايب براي مقدار بهترين كه داد نشان تجربي نتايج ΦPبررسي

برابـرΦmو ترتيـب بـه تئـوري و تجربـي نتايج بهتر تطبيق منظور به
است.8/0و86/0

للكل ييبي)3(ككش ررجر ججت ااهاي ههت تتس سست در اافاده ففت تتس ا وومورد ااگاه گگت تتس د :
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28  /  نشريه علمى - پژوهشى مديريت انرژى

صورت: به نسبي خطاي تعريف با

)33(exp

exp

theory eriment
R

eriment
E

� �

�

�
�

شود. مي تعريف زير صورت به نيز خطا مربع متوسط جذر

)34(
	 
2

1 100%

n

R
i

RMS

E

E
N

�� �
�

) جدول خلاصه1در تجربي) آزمايشات نتايج از تئورياي نتايج با

مقايسه مكش نسبت تخمـينبراي در نسـبي خطاي بيشينه است. شده

برابر مكش محاسبه%67/7نسبت در خطا متوسط جذر همچنين است.

برابر مكش مي%31/5نسبت .آيدبدست

) مقايس1جدول تئوري): و تجربي نتايج حاضره كار

ERωTc
*TeTg

oCoCoCتجربيتئوري%

5/1-0609/00624/087/224-77

7-1023/011/017/241-77

3/2-1485/0152/038/25277

52/1-1999/0203/051/26577

44/72568/0239/058/27877

21/73195/0298/061/281177

34/73886/0362/062/291477

15/34642/045/062/301777

64/71184/011/079/194-70

72/01682/0167/096/201-70

80/4-2237/0235/005/22270

89/12853/028/01/23570

48/63535/0332/011/24870

67/74188/0389/01/251170

93/4511/0487/011/261470

12/36012/0583/013/271770

) هاي (4شكل و ضريب5) و مكش نسبت تغييرات ترتيب به (
ميعملكرد نمايش اواپراتور دماي حسب بر را .دهندچرخه

اواپراتور)4(شكل دماي حسب بر مكش نسبت تغييرات :
مـي افزايش نيز آن اشباع فشار اواپراتور، دماي افزايش ويابـدبا

فشـار اخـتلاف نـازل)، (خروجـي مولد فشار بودن ثابت به توجه با
جريـان بنـابراين و شـده زيـاد اواپراتـور و اوليـه نازل خروجي بين

مـي مكيده بيشتري دبي با باعـثشـود.ثانويه امـر ايـن حاليكـه در
مي نظر مورد سرمايش دماي بخـار،كاهش مولـد فشار كاهش شود.

محرك جريان دبي كاهش جريـانباعث مومنتـوم كـاهش نتيجتـاً ًو
مي مكـشمختلط نسـبت نسـبي افزايش باعث مومنتوم كاهش شود.

و چرخهشده عملكرد ميضريب بالا برد.را

تغييرات)5(شكل چرخه: عملكرد اواپراتورضريب دماي حسب بر

) جدول همكـاران2در و هانـگ تجربـي نتايج همـراه]5[) بـه
ا مدل از آمده بدست شدهنتايج خطايرائه همراه به ، حاضر كار در

آنها، است.نسبي شده مـيآورده ديـده كه طور بيشـينههمان شـود،
مكـش نسبت تخمين در تئوري و آزمايشگاهي نتايج مابين اختلاف

مســاحت نســبت برابــرو ترتيــب ــه ب اســت.%6و%4اجكتورهــا،
برابـر مكـش نسـبت محاسبه در خطا متوسط جذر %13/4همچنين

كهاست. است حالي در مساحتاين نسبت محاسبه خطاي متوسط
توسـط مكش نسبت و همكـاراناجكتور و ترتيـب]5[هانـگ بـه

و10برابر است%15 خطا.% ميزان بودن دريپايين شـده ارائه مدل
حاضر دقتكار دهنده وآنبالاينشان مسـاحت نسبت محاسبه در

است. اجكتور مكش نسبت

) سسيس1ددجدول ااقا ققم ووئوري): ئئت و ييبي ررجر ججت ججيج ااتا تتن ررضرسسه ااحا ااكار

للكل ووتور)4(ككش ررپرا اوا ااماي د ببسب سسح رربر ششكش ككم تتبت ببس سسن رريرات ييي ييغ غغت :

للكل رريرات)5(ككش ييي ييغ غغت ههخه: ررچر رركرد ككل للم ممع ببيب ووتورررضر ررپرا اوا ااماي د ببسب سسح رربر
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) مقاي2جدول تئوري): و تجربي نتايج [5]سه

ωA3/AtTcTeTg

oCoCoCتجربيتئوريتجربيتئوري

4261/04377/025/1064/1078/26895

3232/03488/0038/828/821/28890

3766/03883/0307/873/748/26884

6077/06227/037/941/909/21878

4889/04989/0906/983/931/291295

6212/06350/0302/941/917/251284

) شكل مي6در ديده دوم قانون بازده بر اواپراتور دماي تأثير شود)
دمـاي افـزايش بـا دوم قـانون بازده كاهش سپس و افزايش نشانگر كه
دمـاي در بـازده بيشينه نمودار، در شده ذكر شرايط در است. اواپراتور

ميoC8اواپراتور افتد.اتفاق

اواپراتور)6(شكل دماي حسب بر دوم قانون بازده تغييرات :

) برگشت7شكل درصد () اجـزايتلفـاتناپـذيري در اگـزرژي)
مي نشان شكل در مندرج كاري شرايط تحت را دهد.چرخه

برگشت7(شكل توزيع :() چرخهتلفاتناپذيري اجزاي اگزرژي)

درص بيشترين اجكتور در اگزرژي اختصـاصتلفات خـود به را د
قابـل نيـز كندانسور و بخار مولد در اگزرژي اتلافات ميزان است. داده

ميتوجه كه مقاديراند اين حرارت، انتقال دماي اختلاف كاهش با توان
داد. كاهش را

نتيجه5 گيري.
عملكـرد تحليـل بـراي جديـدي ترموديناميكي مدل مقاله اين در

اجك تبريد چرخه نيز و شـد.اجكتور ارائه مختلف شرايط در بـاتوري
براي مقدار بهترين تجربي نتايج برابـرmΦوPΦبررسي ترتيـب بـه

و86 دبي8/. فشار، افزايش اواپراتور، پايين فشارهاي در آمد. بدست ./
جريـان دبـي افـزايش واسـطه (بـه اختلاط بخش در را جريان جرمي

مي افزايش جثانويه) جرمي دبي افزايش با ظرفيـتدهد. ثانويـه، ريـان
و ميدرنتيجهاواپراتور افزايش دوم قانون بالاتربازده فشارهاي در يابد.

علي فشار، افزايش ثانويـه،اواپراتور، جريـان جرمي دبي بردن بالا رغم
مي كاهش را اجكتور از خروجي جريان كاردهي طوريقابليت به دهد

مي كاهش بازده بخاركه مولد دماي در قانونoC70يابد. بازده بيشينه
اواپراتور دماي در مـيoC8دوم عملكـردياتفـاق شـرايط در افتـد.
ــت بازگش ــاگون، ازگون ــوجهي ت ــل قاب ــهم س ــور اجكت در ــذيري ناپ

ميبازگشت اختصاص خود به را طوريناپذيري به دردهد دمـايكـه
بخار اواپراتـور77مولد دمـاي و سلسـيوس4درجـه درصـددرجـه
اجكتوربازگشت است.%34ناپذيري

علائم.6 فهرست
Aمساحتm2

COPعملكرد -ضزيب
hويژه kj/kgآنتالپي

Iاگزرژي kwاتلاف

iآمپرA

kويژه گرماي -نسبت
mmدبيkg/s

Pفشارkpa
QQحرارت انتقال kwنرخ

sآنتروپيkj/kg.k

TدماoC

Veسرعتm/s

vويژه m3/kgحجم للكل تتشت7(ككش ششگ رربر ععيع ووتوز :() رريري ذذپذ اافاتاانا ففل ههخهللت ررچر ززجزاي ا ززگزرژي) ا

للكل ووتور)6(ككش ررپرا اوا ااماي د ببسب سسح رربر دوم وونون ااقا اابازده رريرات ييي ييغ غغت :

) ااقاي2ددجدول ققم ووئوري): ئئت و ييبي ررجر ججت ججيج ااتا تتن [5]ههييسه
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