
 أ

 

 

 

 

 

 
 

 



 ة

 

 
 هٌْذسـيهكاًیکداًشكذُ

گزٍُحزارتٍسیالات



 عولکزد اجکتَر در سیستن سزهایص تثخیزی

 

 

 سعیذ سارع ًژاد:داًشجَ

 

ادراٌّوا:تاس

 دكتز هحوذ حسي كیْاًی

 

:استادهشاٍر

 ّاضویاىدكتز سیذ هجیذ 

 
 

 جْتاخذدرجِکارشٌاسيارشذپایاىًاهِارشذ


3109هاُدی

 



 ج

 

داًشگاُصٌعتيشاّزٍد

هٌْذسـيهكاًیکداًشكذُ:

حزارتٍسیالاتگزٍُ:



سعیذسارعًژادپایاىًاهِکارشٌاسيارشذآقای

عولكزداجكتَردرسیستنسزهایشتبخیزیتحتعٌَاى:

 

 سبضيد اضقس28/10/1390زض وبضقٙبؾي ٔسضن اذص خٟز ظيط سرههي وٕيشٝ زضخٝسٛؾظ ثب ٚ اضظيبثي ٔٛضز

......................................ٔٛضزدصيطـلطاضٌطفز.

 اساتیذراٌّوا اهضاء اساتیذهشاٍر اهضاء

دکتزسیذهجیذّاشویاى  دکتزهحوذحسيکیْاًي 



 داٍراساتیذ اهضاء ًوایٌذُتحصیلاتتكویلي اهضاء

 دکتزعليجباریهقذم 



دکتزهحوَدفزساًِگزد 

دکتزعليعباسًژاد 





 ز

 



 ًژادايٙدب٘ت سارع سعیذ زٚضٜ اضقسزا٘كدٛی وبضقٙبؾي هكاًیکضقشٝ زا٘كىسٜهٌْذسي

 ٘بٔٝٔىب٘يه دبيبٖ ٘ٛيؿٙسٜ قبٞطٚز نٙقشي زا٘كٍبٜ در اجكتَر سزهایشعولكزد سیستن

ٔشقٟسٔيقْٛ.دکتزهحوذحسيکیْاًيضإٞٙبئيسحزتبخیزی
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 5 ........................................................................ .زٔب-فكبضبٌطاْيززضآةاقجبؿذظئٙحٙ:3-1قىُ
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 70 ............. .ٔبخفسزوب٘شٛضسٛؾظيا٘جؿبعأٛاجسقسازٚٝيظاٚیضٚاٚادطاسٛضاقجبؿیزٔبفيافعاطيسأث:16-5قىُ

 71 ................................ .اٚادطاسٛضٔرشّفیزٔبٞبزضوٙسا٘ؿٛضفكبضحؿتثطيخطٔ٘ؿجزطارييسغ:17-5قىُ

 71 ....................... .اٚادطاسٛضّٚطيثٛٔرشّفیزٔبٞبزضوٙسا٘ؿٛضفكبضحؿتثطيخطٔ٘ؿجزطارييسغ:18-5قىُ

 73 ............................................. .ٚاٌطا-ٍٕٞطا٘بظَييٚاٌطاٝيظاٚحؿتثطيخطٔ٘ؿجزطارييسغ:19-5قىُ



ْ 

 

 73 ............ .ٔرشّفیٔطظظيقطاسحزٚاٌطا-ٍٕٞطا٘بظَييٚاٌطاٝيظاٚحؿتثطيخطٔ٘ؿجزطارييسغ:20-5قىُ

 74 ................................................ .اذشلاطثرفييٍٕٞطاٝيظاٚحؿتثطيخطٔ٘ؿجزطارييسغ:21-5قىُ

 75 ................. .ٔبخفسزوب٘شٛضسٛؾظٔرّٛطبَيؾٔٛٔٙشْٛیضٚاذشلاطٔحفؾٝييٍٕٞطاٝيظاٚطيسأث:22-5قىُ

 76 ................................................... .ٌٌّٛبٜلغطثٝعَٛ٘ؿجزحؿتثطيخطٔ٘ؿجزطارييسغ:23-5قىُ

 77 ................ .ٔبخفسزوب٘شٛضسٛؾظٔٛثطؾغحييخبثدبیضٚاخىشٛضٌٌّٛبٜلغطثٝعَٛ٘ؿجزطيسأث:24-5قىُ

 78 ......................................................... .ٛظضيفيزييٚاٌطاٝيظاٚحؿتثطيخطٔ٘ؿجزطارييسغ:25-5قىُ

 NXP. ........................................................................... 79حؿتثطيخطٔ٘ؿجزطارييسغ:26-5قىُ

 79 .................................... .ٔبخفسزوب٘شٛضسٛؾظٝيثب٘ٛبٖيخطٔٛثطؾغحطييسغیضNXPٚطيسأث:27-5قىُ
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 ؼ

 

 فْزست علائن

 

T (0زٔب
C)M فسزٔبخr ٜققبؿلغط

P (فكبضkPa)R (ثبثزٌبظkj/kg.K) Vd ٜحدٓٔشٛؾظلغط

Rm ٘ؿجزخطٔيT0 (ٖٛزٔبیؾىK)S ٘ؿجزفٛقاقجبؿ

V (ٖؾطفزخطيبm/s)P0 فكبض(ٖٛؾىkPa)qc اطيتسجريط

A(ٖٔؿبحزٔمغـخطيبm
2)h (آ٘شبِذيkj/kg)I ٝ٘ظايي٘طخخٛا

Cp ٜؽطفيزٌطٔبييٚيػ(kj/kg.K)L عٌٌَّٛٛبٜاخىشٛضMm خطِْٔٛي

Q (ٌٜطٔبیٔجبزِٝقسw)D لغطٌٌّٛبٜاخىشٛضKb ٗٔثبثزثِٛشع

GΔ سغييطارا٘طغیآظازٌيجعB يتٚيطيبَاط



 ًوادّاییًَاًي

ρ(چٍبِيkg/m
3)βوؿطضعٛثز

γٜ٘ؿجزٌطٔبٞبیٚيػГ ْ٘طخسِٛيسخط

ηضا٘سٔبٖآيع٘شطٚديهθ اطيتسهحيحغيطٕٞسٔب

σ(وكفؾغحيN/m)Φذبنيزٔرّٛط

μ(ٝٚيؿىٛظيشkg/m.s)α ٓظاٚيٍٕٝٞطاييثرفاذشلاط٘ي





 



 ؿ

 

سیزًَیس

اٚادطاسٛضeاخىشٛضٞبييزضعَٛٔٛلقيز 4 ,3 ,2 ,1 ,0

p ٝخطيبٖاِٚيcوٙسا٘ؿٛض

sٝخطيبٖثب٘ٛيtٌٌّٝٛبٜ٘بظَاِٚي

nٝ٘بظَاِٚيL فبظٔبيـ

m ٖٔرّٛطخطيبG فبظٌبظی

dزيفيٛظضSحبِزاقجبؿ

bثٛيّط



بالاًَیس

حبِزٔشٛؾظ -ٔٛلقيزثحطا٘ي *

 



  ّای سزهایص تثخیزی سیستنای تز اجکتَر ٍ  هقذهِ -1 فصل

    

 فصل اول    

 
 

 های سرمایش تبخیری ای بر اجکتىر و سیستممقدمه

 



 

2 

 

 پیطگفتار -1-1

إٞيزديسایثٝلسضاؾشفبزٜثٟيٙٝاظا٘طغیثبسٛخٝثٝوبضثطزضٚظافعٖٚا٘طغیزضظ٘سٌيا٘ؿبٖ،

وطزٜاؾزوٝايٗٔمِٛٝسجسيُثٝيهفّٓقسٜاؾز.زضايٗٔيبٖ،سدٟيعارٚؾبظٚوبضٞبييوٝ

وٙٙسٚثبفثافعايفضا٘سٔبٖؾيىُلسضرضاثبظيبثئيٞبِٚٔٛسٞبیا٘طغیزضحبَٞسضضفزؾيىُ

سٛخٝثٌٝؿشطزٌئحسٚزٜوبضیاخٔي ثب إٞيزذبنيثطذٛضزاض٘س. سٛاٖآٖضا،ٔي1ىشٛضقٛ٘ساظ

ٌيطز.اثعاضیزا٘ؿزوٝثطای٘يُثٝايٗٞسف،ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔي

 ؟چیست اجکتَر -1-2

ٞبیسحميمبسيٚٞبیٟٔٓٚوبضثطزیاؾزوٝزضظ٘سٌيضٚظٔطٜ،فقبِيزيىياظدسيسٜذلأايدبز

يباخىشٛضنٛضرٚلأذٞبیدٕخسٛؾظا٘ٛاؿ،ؾبظیذلأفطآيٙسقٛز.نٙقزثٝوبضٌطفشٝٔيذهٛنبً

يهخطيبٖلبزضاؾزسٛؾظيهخطيبٖدطفكبضاِٚيٝ،ذلأوٝثبايدبزاؾز،سدٟيعیٌيطز.اخىشٛضٔي

سجسيُا٘طغییٝضآٖثطدبيٚاؾبؼوبضاا٘شمبَزٞسخبٔسيبخطيبٌٖبظ،ٔبيـٚفكبضثب٘ٛيٝٔب٘ٙسوٓ

يهاخىشٛضثبزٞس.يهاخىشٛضضا٘كبٖٔيقٕبسيه،1-1قىُ.ثبقسثٝيىسيٍطٔيؾطفشيٚفكبضی

قٛز.٘يعقٙبذشٝٔي5ذلأٚدٕخ4،خزدٕخ3،خزاخىشٛض2ايٙدىشٛضٞبیزيٍطیاظلجيُ٘بْ

 

.قٕبسيهيهٕ٘ٛ٘ٝاخىشٛض:1-1قىُ

                                                 
1
 Ejector 

2
 Injector 

3
 Jet Ejector 

4
 Jet Pump 

5
 Vacuum Pump 
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٘بظَاِٚيٝ فجبضسٙساظ: ٔحفؾٝاذشلاط1اخعایاؾبؾييهاخىشٛض ثرفاذشلاطٚ)وٝقب2ُٔ،

.خطيبٖدطفكبضاِٚيٝثبٌصقشٗاظ٘بظَ،قشبةٌطفشٝٚؾطفشفافعايف3ٚزيفيٛظضقٛز(ٔيٌٌّٛبٜ

سوٝثٝٔٛختآٖؾيبَثب٘ٛيٝاظٔحُآئيثٝٚخٛزيبثس؛زض٘شيدٝ،يهافزفكبضزضا٘شٟبی٘بظَٔي

قٛ٘س.ذٛزٔىيسٜقسٜٚدؽاظٔرّٛطقسٖثبؾيبَاِٚيٝاظاخىشٛضذبضجٔي

 اجکتَرّا اًَاع -1-2-1

قٛز،ثٝؾٝزؾشٝاؾشفبزٜٔيؾيبَٔحطنثٝفٙٛاٖٟباظچٝؾيبِياؾبؼايٙىٝزضآ٘طاخىشٛضٞبث

زضيهذلأحفؼ٘يعثٝ٘ؿجزظيبزٚذلأٗيسأٔثطای.قٛ٘سسمؿيٓٔياخىشٛضٞبیٞٛايي،ٔبيـٚثربض

ٞبیثبمسط،اظچٙسذلأسٛاٖثطایايدبزوٙٙسثٝعٛضیوٝٔياظاخىشٛضٞبیثربضاؾشفبزٜٔي،ؾيؿشٓ

فلاٜٚثطشٛضٞبیٞٛايي،ىفّزا٘شربةاخىشٛضٞبیثربض٘ؿجزثٝاخ.ٔطحّٝاخىشٛضثربضاؾشفبزٜوطز

ثٛيّط، ثطایٔشطاوٓوطزٖؾيبَفبُٔزض ا٘دبْقسٜ ٚوبٞفوبض زؾشطؼ٘جٛزٖٞٛایفكطزٜ زض

.قٛزٞسٜٔئكبایؾٝٔطحّٝيهؾيؿشٓاخىشٛض2-1قىُ.زضثبقسليٕزثبمیوٕذطؾٛضٞبٔي

 

 

.ایٕٞطاٜثبوٙسا٘ؿٛضٔيب٘يثربضؾٝٔطحّٝاخىشٛضؾيؿشٓ:2-1قىُ

                                                 
1
 Primary Nozzle 

2
 Mixing Chamber 

3
 Diffuser 
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 كارتزدّای اجکتَر -1-2-2

سبثـٔؿشميٕياظفكبضٔحيظاؾزِصاوبٞففكبضٔحيظ،وبٞف،٘مغٝخٛـثبسٛخٝثٝايٙىٝ

ذلأسِٛيسایثطایىشٛضثٝفٙٛاٖٚؾيّٝخإٞيزأغّت،سٛخٝثٝايٗاثٕٝٞطاٜزاضز.ثب٘مغٝخٛـض

قٛزوٝثٝعٛضذلانٝٔيسٛاٖثٝٔٛاضزظيطاقبضٜوطز:ٔرشّفٔكرمٔيزضنٙبيـ

 ٘فز نٙبيـ قيٕيبيي، ٚ غصايي نٙبيـ ٚٚ ذٛض٘سٜ ٔٛاز خبثدبيي ٚ ا٘شمبَ دشطٚقيٕي، ٚ ٌبظ

ٌبظٞبیغيطلبثُچٍبِفاظوٙسا٘ؿٛضٞب،ايدبزسلاعٓزضؾيبمر،ٟٛيٝٔحيظٚذبضجوطزٖسآٚض،ظيبٖ

ا٘ساظیضاٜ

دٕخ دٕخ افعايفضا٘سٔبٖ ؾب٘شطيفٛغ، ؾيؿشٓذلأٞبی خّضيًٙٔبيـ، ٞبی افعايٙسٜٛ ٚ ثط٘سٜ

ا٘شمبَحطاضر،ؾيؿشٓ افعايففكبضؾيبمر،ؾيؿشٓٞبیٕ٘هسطاؾز، ٞبیؾطٔبيفٚسٟٛيٝظزايي،

....ٔغجٛؿٚ

ثيبٖ،قٛزٔيثبسٛخٝثٝايٙىٝزضايٗدطٚغٜثٝثطضؾياخىشٛضؾيؿشٓؾطٔبيفسجريطیدطزاذشٝ

سبضيرچٝٚٔمسٔبررشهطٔ ازأٝثٝآٖاطٚضیٔيٞبیؾطٔبيفسجريطیؾيؿشٓیاظ ٕ٘ٛزوٝزض

.ذٛاٞسقسدطزاذشٝ
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1اظوٙسا٘ؿٛضٔٛسٛضثربض،اخىشٛضسٛؾظچبضِعدب٘ؿعٔيلازیثطایذبضجوطزٖٞٛا1901زضؾبَ

ْٔٛضيؽٔيلازیسٛؾظقرهيثٝ٘ب1910ؾبَؾيؿشٓسجطيسثباخىشٛض،اِٚيٗثبضزضاذشطاؿقسٚ

ثلا٘ه ق2ِي ؾطٔبيفسجريطی[1]سؾبذشٝ ؾيؿشٓ اخىشٛضی). ا٘طغی(،سجطيس زاضایاظ وٝ ٞبيي

ٕٞچٙيٗٚٞبیؾٛذشيا٘جبقشٝظٔيٌٗطٔبيي،،ا٘طغیذٛضقيسیٔب٘ٙساضظـٌطٔبييثبميي٘يؿشٙس

اظوٙس.ثٝفٙٛاٖا٘طغیٔحطناؾشفبزٜٔيٚٔٛسٛضٞبیحُٕٚ٘مُ،زضنٙبيـٞبیثلااؾشفبزٜا٘طغی
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 Maurice Le Blanc 


