
 

 

 

 

 

 

 

 تبریزدانشگاه 

 دانشکده فنی و مهندسی مکانیک 

  گروه مهندسی مکانیک

 

 تبديل انرژی-مهندسي مکانیک در رشته کارشناسي ارشددرجه  برای دريافتپايان نامه 
 

 

 :عنوان

 تراکمی-دینامیکی سیکل تبرید آبشاری جذبیتحلیل ترمو
 

 

 :راهنما استاد

 دکتر سید محمد سید محمودی

 

 :ورمشا استاد

 دکتر سید فرامرز رنجبر

 

 :پژوهشگر

 عمید شفقت لنبر

 

 29 شهریور

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 : تقديم به 

و مرادری  پدری پررتش  و زمترش     تقدیم به پدر و مادر عزیزتر از جانم، 
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 .سپاسگزاری نمایمشاگردی آنها را داشتم 

 . باشد که این یادآوری سپاس بی پایان من از این عزیزان باشد
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 فصل اول

 پیشینه پژوهشمقدمه و 
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 ه مقدم1-1

ایین مبرد و فشار عملیاتی پ ی دمای پایین به علت دمای وسیستم تبرید تراکمی یک مرحله ای برای کاربردها

این مشکلات را  .که بتوانند مبرد با حجم مخصوص بزرگ را متراکم کنند میسر نیست مشکل در کمپرسورهایی

دو یا چند سیستم تبرید تراکمی بطور جداگانه کار  ،که در آن می توان با اتخاذ سیستم تبرید تراکمی آبشاری

متصل می شوند رفع  می کنند و اوپراتور سیستم مرحله ی بالا با کندانسور سیستم مرحله ی پایین تر به یکدیگر

مایع سازی بخارات  ،ذخیره سازی خون می توان به بردهای صنعتی سیستم تبرید آبشاریاز کار (.2-2شکل) کرد

 . ]2[نام بردو گازهای اتمسفری ( گازها)نفتی 

م بالا و استفاده از سیست( دما)ه از سیستم تبرید جذبی در مرحلهیکی دیگر از سیستم های تبرید آبشاری استفاد

در این سیستم حرارت کندانسور قسمت تراکمی به اوپراتور قسمت . پایین است( دما)تبرید تراکمی در مرحله

جاذب  /در قسمت جذبی می توان از زوج مبرد. جذبی دفع می شود و یک سیستم تبرید آبشاری به وجود می آید

ن از مبردهای شناخته شده ای می توا آب استفاده کرد و در قسمت تراکمی نیز-آمونیاک یا لیتیوم بروماید-آب

aR134مانند  ،AR410،
3

NH 1[استفاده کرد غیره و[. 

قسمت تراکمی نشان می دهد که کارایی  آمونیاک در قسمت جذبی-جاذب آب/مطالعات برای زوج مبرد

 .(1-2شکل)تراکمی معمولی افزایش پیدا می کندتبرید با چرخه درصد در مقایسه   54تا91 سیستم به مقدار 
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 ]2[تراکمی -سیستم تبرید آبشاری تراکمی( 2-2شکل

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 ]9[کآمونیا-بآ تراکمی-سیکل تبرید آبشاری جذبی(1-2شکل 
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 تاريخچه سیستم های تبريد 1-2

ز یممخ بجمما مانممده از زمسممتان بممرای اسممتفاده اسممتفاده ا. علممم تبریممد بممه صممورت طبیعممی دارای قممدمت کهنممی اسممت

ی بممرای یاز خانممه همما( ایممران)بممرای اولممین بممار در خاورمیانممه   .وهنممد مرسمموم بمموده اسممت در تابسممتان در ایممران 

مصممالحی ماننممد خمماک اره یمما تراشممه چمموب بممه عنمموان عممای  بنممدی     . ذخیممره سممازی یممخ اسممتفاده شممده اسممت  

 .رار می گرفته استدراین در این خانه های یخ مورد استفاده ق

یخ  یک پمپ خلا بود قرار داد و را در تماس حرارتی با اتر که تحت مقداری آب 2ویلیام کولنم .2155در سال 

در سال  .در نیمه دوم قرن هجدهم میلادی دانش مایع سازی گاز بوسیله کمپرسور آموخته شد .تولید کرد

را به صورت مایع  آمونیاک 9ماروم و تروستویجم .2181در سال  دی اکسید گوگرد و 1کلویت و مونگم .2181

 .تبدیل کردند

. شد ساخته 4توسط جاکوپ پرکینزم .2894اولین ماشین تبرید که به صورت یک سیکل کار می کرد در سال 

در سال  5هکارل فون لیند .راکمی که بعدا ساخته شده اند استسیستم های تبرید تاین ماشین نمونه اولیه همه 

خلا در سیستم ( -c9/99 )با توجه به نقطه جوش آمونیاک . اولین سیستم تبرید آمونیاکی را ارائه کرد م.2811

در  .از آن زمان به بعد آمونیاک به طور گسترده در سردخانه های بزرگ استفاده می شود. مورد نیاز نمی باشد

جدید ترین مبردهای مورد  .کرد رسیستم تبرید استفادهاز دی اکسید کربن د 6هوزنفرانس ویندم .2886سال 

اشاره  غیره و12R ،  22R، aR134می توان بهجمله ها می باشند که از آن  CFCاستفاده در سیستم های تبرید نیز 

 .کرد

                                                
1. Willam Cullen 

2. Clouet and Monge 

3. Marum and Troostwijk 

4. Jacob Perkins  

5. Carl Von Linde 

6. Franz Windhausen 
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شیشه مجزا از هم نگه داریم بخار دریافت که اگر اسید سولفوریک و آب را در دو  م.2821در سال  2جان لسلی

سیستم های تبرید جذبی استفاده شد از همین تئوری برای . آب به شدت توسط اسید سولفوریک جذب می شود

در سال  .] 4،5[آب وآمونیاک را ساختاولین سیستم تبرید جذبی از نوع  1فردیناند کریم .2861در سال  و

وماید به صورت تجاری توسط کمپانی کریر آمریکا وارد بازار شد که اولین سیستم تبرید جذبی لیتیوم بر م.2345

  .]6[ه مطبوع مورد استفاده قرار می گیرددر صنعت تهوی

  تراکمي/تبريد جذبي،تراکمي وآبشاری جذبي مزايای سیستم های 1-3

 : سیستم های تبرید جذبی دو مزیت عمده نسبت به سیستم های تبرید تراکمی دارند که عبارتند از

 .می کنند کار یحرارتانرژی با استفاده از  -2

 .ر مکانیکی برای تراکم نیاز ندارندکا -1

، (محیط زیست)از دیگر مزایای سیستم های تبرید جذبی می توان به استفاده از مبردهای سازگار با اتمسفر

از منابع حرارتی اتلافی  استفاده ، قابلیتده از مواد روانکارعدم استفا ،ش خیلی زیاد مصرف انرژی الکتریکیکاه

 .]1[اشاره کرد وکیفیت پایین

در حالتی  .در مقابل سیستم های تبرید تراکمی ضریب عملکرد بالاتری نسبت به سیستم های تبرید جذبی دارند

و نیاز به نصب یک دیگ بخار به عنوان منبع حرارتی که به منابع انرژی با کیفیت پایین دسترسی نداشته باشیم 

وزن سیستم های تبرید تراکمی  همچنین. شیم استفاده از سیستم تبرید جذبی مقرون به صرفه نمی باشدداشته با

 .]8[وحجم کمتری نسبت به سیستم های تبرید جذبی دارند

این  .ند به نوعی مزیت همزمان هر دو سیستم را دارا باشندنتراکمی می توا-های تبرید آبشاری جذبیسیستم 

استفاده از انرژی . حرارتی را به طور همزمان میسر می سازد انرژی الکتریکی و ده ازسیستم ها امکان استفا

، خورشیدی یا زمین ار استفاده از منابع حرارتی زائدنسبت به سیستم های تبرید تراکمی در کنالکتریکی کمتر 

                                                
1. John Leslie  

2. Ferdinand Carre 


