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گزارش تصويری از حضور انجمن در دوازدهمین نمایشگاه صنعت تاسیسات●

ــتعال تراکمی مخلوط ● ــه گانه با محرک موتور اش معرفی چرخه ترکیبی تولید س
همگن

آشنایی با عملکرد مبردهای هيدروکربنی به عنوان جایگزین مبردهای مصنوعی ●
در چرخه تبرید تراکمی
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گزارش تصويری از حضور انجمن در دوازدهمین نمایشگاه صنعت تاسیسات

سخن نخست

ــگاه  ــی حرارتی و برودتی ایران به عنوان یکی از حامیان نمایش انجمن علمی مهندس
صنعت تاسیسات و سیستم های گرمایشی و سرمایشی، از زمان تاسیس، حضوری بسیار 
ــگاه داشته است. امسال نیز در مدت زمان برگزاری دوازدهمین نمایشگاه  فعال در نمایش
ــات، استقبال بی نظیری از غرفه انجمن علمی مهندسی حرارتی و برودتی  صنعت تاسیس
ایران انجام گرفت. از فعالیت های انجمن در این نمایشگاه می توان به ارائه خدمات مشاوره 
در زمینه تهویه مطبوع و انرژی های نو و پذیرش اعضا اشاره نمود. هیات مديره انجمن از 
آقایان عیسی جهانگیری، سید مهران نجفی، بهنام باقر، سپهر صالحی، مشهود مشهودی 
و خانم ها آتنا افشاریان و بهنوش بختیاری هلیله بابت یاری انجمن در این دوره از نمایشگاه 

تشکر و قدردانی می نماید.
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معرفی چرخه ترکیبی تولید سه گانه  با محرک موتور اشتعال تراکمی مخلوط همگن
نیلوفر سرابچی (دانشجوی دکتری مهندسی مکانيک، دانشگاه تبريز)، سید محمد سید محمودی (دانشیار مهندسی مکانیک، دانشگاه تبريز)،

رحیم خوشبختی سرای (دانشیار مهندسی مکانیک، دانشگاه صنعتی سهند)

ــطح منابع  در دهه های اخیر، نگرانی ها در خصوص کاهش س

ــوخت های فسیلی، اثرات مخرب گازهای خروجی از چرخه های  س

تولید توان بر روی محیط زیست و نیز پدیده گرمایش زمین به طور 

فزاینده ای افزایش یافته است. در این راستا، طراحی سیستم های 

ــرما۱ در مقیاس کوچک (کمتر از ۱  ــه گانه توان، گرما و س تولید س

مگاوات) با محرک های اولیه ای همچون میکرو توربین ها، موتورهای 

اشتعال جرقه ای و سایر انواع موتورهای احتراق داخلی و پیل های 

ــتم های  ــت. سیس ــوختی، مورد توجه محققين قرار گرفته اس س

تولید همزمان، پتانسیل قابل ملاحظه ای در جهت کاهش مصرف 

ــه ای و افزایش بازده  ــر گازهای گلخان ــوخت، کاهش میزان نش س

تبدیل انرژی دارند. سیستم های مذکور، با استفاده از گرمای اتلافی 

محرک اولیه، قابلیت تولید انواع مختلف انرژی از جمله توان، گرما 

و سرما را بصورت همزمان دارند که می توانند در مناطق مسکونی 

و تجاری به طور گسترده مورد استفاده قرار گيرند.

ــان توان - تبرید  ــر، چرخه های تولید همزم ــال های اخی در س

ــیال عامل آب و آمونیاک با توجه به مزیت هایی عمده  جذبی با س

ــت ناپذیری در انتقال حرارت،  ــم از پایین بودن تلفات برگش آن اع

ــطح دمایی پايين  ــازگاری با محیط و نیاز به منبع حرارتی با س س

مانند انرژی خورشیدی، مورد توجه ویژه قرار گرفته اند. 

شکل ۱، شماتيک يک چرخه تولید سه گانه که محرک آن يک 

موتور داخلی از نوع اشتعال تراکمی مخلوط همگن ۲(HCCI) است 

را نشان می دهد. این نوع احتراق يک حالت ترکيبی از احتراق در 

موتورهای اشتعال جرقه ای و موتورهای اشتعال تراکمی می باشد. 

موتورهای HCCI به دلیل داشتن مزیت هایی همچون هزینه کم، 

ــر آلاینده ها، انعطاف پذیری  ــازده تبدیل انرژی زیاد، مقدار کم نش ب

ــوخت، گزینه ای  ــای کارکرد و انعطاف پذیری در انتخاب نوع س دم

مناسب برای محرک چرخه های تولید همزمان هستند. 

ــرارت اتلافی  ــت، از ح ــخص اس ــکل ۱ مش همانطور که از ش

گازهای خروجی موتور به عنوان منبع حرارتی چرخه تولید همزمان 

ــیال عامل آب و آمونیاک و از حرارت اتلافی آب  توان - تبرید با س

ــود. گرمای آب  ــتفاده می ش خنک کاری موتور برای تولید بخار اس

ــباع C°۱۲۰ (وضعیت  ۸)،  ــور برای تولید بخار اش خنک کاری موت

ــروج از محفظه  ــولات احتراق پس از خ ــود . محص بازیافت می ش

احتراق در توربین  ۱ منبسط شده و کار مورد نیاز کمپرسور را تأمین 

ــرم در خروج از توربین که دارای دمایی حدود  می کنند. گازهای گ

C°۲۵۰ هستند، به عنوان منبع حرارتی چرخه پایین دستی با عبور 

ــار۴ و مولد، انرژی لازم برای تولید توان و  از فراگرمکن۳، دیگ بخ

برودت را در چرخه تولید همزمان توان -  تبرید فراهم می سازند. در 

واقع چرخه تولید هم زمان توان - تبرید فوق الذکر، ترکیبی از چرخه  

تولید توان رانکین و چرخه تبرید جذبی می باشد. 

ــان  ــط نگارندگان نش ــای انجام یافته توس ــج پژوهش ه  نتای

می دهند که استفاده از موتور HCCI در يک چرخه توليد سه گانه 

ــکل ۱ نسبت به حالتی که فقط از اين موتور جهت توليد  مانند ش

شکل ۱: شماتيک چرخه تولید سه گانه با محرک موتور اشتعال تراکمی 
مخلوط همگن
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آشنایی با عملکرد مبردهای هيدروکربنی به عنوان جایگزین مبردهای مصنوعی در چرخه تبرید تراکمی
مرتضی شمالی، دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک - تبدیل انرژی، دانشگاه بین المللی امام خمینی (ره) 

توان استفاده شود، سبب افزايش قابل توجهی در بازده قانون دوم 

خواهد شد. جدول ۱، نتایج عملکردی به دست آمده برای دو حالت 

ــده  ــه می کند. موتور HCCI در نظر گرفته ش فوق الذکر را مقايس

ــش سیلندر نوع Volvo TD۱۰۰ با توان  در اين پژوهش، موتور ش

ترمزی ۹۳ کیلووات و بازده اندیکاتوری ۴۸/۴۲٪ می باشد.

HCCI جدول ۱: مقايسه عملکرد ترموديناميکی چرخه توليد سه گانه با يک سيستم توليد توان با محرک موتور

چرخه تولید سه گانهموتور HCCIپارامتر

(kW/kgexhaust) ۹/۸۱۳-ظرفیت سرمایشی ویژه

(kW) ۹۳/۰۵۹۷/۵۷توان خالص خروجی

-۴۴/۵۸بازده حرارتی ترمزی (٪)

۶۰/۹۱-ضریب بهره وری انرژی چرخه تولید  سه گانه (٪)

۳۹/۵۳۴۴/۹۳بازده انرژی (٪)

۲۷/۹۷-نرخ صرفه جویی در مصرف انرژی (٪)

(٪) CO2 ۴/۸-درصد کاهش نشر گازگلخانه ای

پی نوشت:
1. Combined Cooling Heat and Power (CCHP)
2. Homogeneous charge compression ignition
3. Super-heater
4. Boiler

در دهه  اخیر، مسائل زيست محيطی مرتبط با گازهای گلخانه ای 
ــبب شده است تا تلاش های گسترده ای به  و تخریب لایه ی ازن س
منظور يافتن جایگزین های مناسب برای مبردهای مصنوعی فعلی 
ــازگار بودن با  ــورت پذيرد. امروزه، مبردهای طبیعی به علت س ص
محیط زیست، مورد توجه محققين قرار گرفته است. در ميان مواد 
طبيعی موجود، هيدروکربن ها به علت فراوانی، در دسترس و ارزان 
بودن و خواص مناسب ترموفيزيکی آن، بيش از ساير مواد طبيعی، 
شانس مطرح شدن در آينده صنعت تبريد را دارند. جهت آشنایی با 
مبردهای هيدروکربنی، در ادامه به بررسی برخی خواص مبردهای 
 R۱۲۷۰ (ایزوبوتان) و R۶۰۰a ،(ــان هيدروکربنی نظير R۲۹۰ (پروپ
ــه ی آن با مبردهای مصنوعی و همچنين مبرد  (پروپیلن) و مقایس
طبيعی R۷۱۷ (آمونیاک) می پردازیم و عملکرد آن ها را در یک سیکل 
ــاده، مورد بررسی و مطالعه قرار می دهیم. نمودار  تبرید تراکمی س
ــب دما را برای مبردهای  ــرات گرمای نهان تبخیر برحس (۱)، تغیی
فوق الذکر نشان می دهد. همان طور که مشاهده می شود، مبردهای 

طبیعی از لحاظ بالا بودن گرمای نهان تبخیر، دارای شرایط مشابه 
و حتی مناسب تری نسبت به مبردهای مصنوعی هستند.

ــاده را  ــیکل تبريد تراکمی س نمودار (۲)، توان مصرفی یک س
که شامل کمپرسور، چگالنده، شير انبساط و تبخيرکننده (بدون 

نمودار (۱): تغییرات گرمای نهان تبخیر بر حسب دمای تبخيرکننده

دمای تبخیر برحسب درجه سانتی گراد
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خبر نامه داخلی انجمن علمی - مهندسی حرارتی و برودتی ایران

■ مدیر مسوول: دکتر عبد الرزاق کعبی نژادیان
■ سر دبیر: دکتر مصطفی مافی

■ مشاور عالی: مهندس محمد حسین دهقان
■ ناشر: نشر یزدا و گروه نشریات

ــی و برودتی ایران آماده  ــی حرارت خبر نامه انجمن علمی - مهندس
ــان صنعتی و محققان  ــنهادات کارشناس ــت مطالب و پیش دریاف
ــت. علاقمندان می توانند مطالب خود را به پست  ــگاهی اس دانش

الکترونیکی info@irshrae.ir ارسال فرمایند.

مزایای عضویت در انجمن
برخورداری از ۱۰ درصد تخفیف در دوره های آموزشی انجمن ■ دریافت خبر نامه انجمن ■ برخورداری از ۱۰ درصد تخفیف در ثبت نام 
کنفرانس گرمایش، سرمایش و تهویه مطبوع ■ امکان استفاده از خدمات جدید انجمن مانند تور های صنعتی و بازدید های آموزشی

علاقه مندان جهت عضویت در انجمن و دریافت فرم های مربوطه به 
وب سایت www.irshrae.ir مراجعه فرمایند.

■ آدرس: تهران، شهرک قدس، بلوار شهید دادمان، جنب بزرگراه یادگار امام، 

پژوهشگاه نیرو، ساختمان معاونت امور انرژی، طبقه هم کف، اتاق ۱۸.

■ تلفکس: ۸۸۰۹۱۵۳۹
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مبدل بازياب) است، برحسب دمای تبخيرکننده در شرایط يکسان 
نشان می دهد. همان طور که از این نمودار مشخص است، بیشترین 
ــه ترتیب متعلق به R۴۱۰A و  ــور ب و کمترین توان مصرفی کمپرس
R۶۰۰a است. توان مصرفی سیکل تبرید با مبرد R۲۹۰ کم تر از مبرد 

R۲۲ و بیشتر از مبردهای R۱۲ و R۱۳۴a است. 
نمودار (۳) ظرفيت تبرید حجمی (VRE) مبردهای مختلف را 
بر حسب دمای تبخیرکننده نشان می دهد. ظرفيت تبرید حجمی، 

نمودار (۳): تغییرات ظرفیت تبرید حجمی بر حسب دمای 
تبخيرکننده

دمای تبخیر برحسب درجه سانتی گراد
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نمودار (۲): تغییرات توان مصرفی کمپرسور برحسب دمای 
تبخيرکننده

دمای تبخیر برحسب درجه سانتی گراد
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ــبت ظرفيت برودتی سیکل تبرید بر حجم مخصوص  به صورت نس
ــود. هر قدر مقدار اين  ــور تعریف می ش گاز مبرد ورودی به کمپرس
پارامتر بيشتر باشد، حجم جابه جایی موردنياز کمپرسور برای تامین 
ــد که امری مطلوب  ــان، کوچک تر خواهد ش ظرفيت برودتی يکس
ــت. مبردهای R۴۱۰A و R۶۰۰a به ترتيب بيشترين و کمترین  اس
 R۱۲۷۰ ــپس ــند. R۷۱۷ و س ظرفيت تبرید حجمی را دارا می باش

بلافاصله بعد از مبرد R۲۲ قرار دارند. 


