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سخن نخست●

ــی صنعت  ــت و وضعیت کنون ــر اهمی ــروری ب م
سرمایش عمیق (کرایوژنیک) در کشور

ــر: معرفی نسخه مولتی مدیای کتاب ● تازه های نش
«تبرید - اصول و روش ها»

معرفی پمپ حرارتی گازسوز●
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مروری بر اهمیت و وضعیت کنونی صنعت سرمایش عمیق (کرایوژنیک) در کشور
مصطفی مافی، استادیار گروه مهندسی مکانیک، دانشگاه بین المللی امام خمینی (ره)

کرایوژنیک، سرمایش عمیق یا تبرید دماپایین، به عنوان شاخه ای 
ــی، تکنولوژی های دستیابی به دماهای زیر  از علم فیزیک مهندس
ــود. امروزه کرایوژنیک به عنوان کلید  ــامل می ش 120 کلوین را ش
دستیابی به فن آوری های نوین مطرح است. در صنایع مختلف اعم 
از نفت و گاز، پزشکی، هسته ای، نظامی و ... فرآیندهای مختلف 
ــی از آن ها نیازمند دماهای  ــیاری وجود دارند که تمام یا بخش بس
ــتگاه های  ــوان مثال، می توان به دس ــتند. به عن کرایوژنیکی هس
ــبک با ارزش افزوده بالا  ــازی گاز های س MRI، فرآیندهای جداس
 ،(LNG) ــی ــازی گاز طبیع ــیمی، مایع س در مجتمع های پتروش
پیشران های کرایوژنیکی شاتل های فضایی، ایجاد شرایط ابررسانایی 
ــیار پایین جهت انتقال نیروی برق با اتلافات بسیار  در دماهای بس
ناچیز در شبکه های توزیع برق فشار قوی، دستگاه های شتاب دهنده 

ذرات پرانرژی و... اشاره نمود.
یکی از مباحث مهم در حوزه کرایوژنیک، فن آوری های مربوط 
ــت.  ــبک علی الخصوص گاز طبیعی اس ــازی گازهای س به مایع س
ــترش تولید گاز طبیعی مایع  امروزه پروژه های زیادی به منظور گس
ــای این حامل انرژی  ــخ گویی به افزایش تقاض (LNG) جهت پاس

استراتژیک، در کشورهایی مانند نیجریه، قطر، ترینیداد و استرالیا 
ــت و در سال های آتی، دنیا شاهد رقابتی شدید در  در حال اجراس
ــازار گاز طبیعی مایع خواهد بود. ایران هم باید به عنوان دومین  ب
کشور دارای ذخایر گاز طبیعی، با برنامه ریزی صحیح، شرایط حضور 
فعال خویش را در این بازار فراهم آورد. لذا مسئولان کشور باید به 
صنعت مایع سازی گاز طبیعی (سرمایش عمیق) نگاهی استراتژیک 
ــند. اما این نکته را نباید فراموش کرد که دستیابی به  داشته باش
ــرمایش عمیق، بسیار پرهزینه و نیازمند  فن آوری های مرتبط با س
دانش و تکنولوژی خاصی است. متاسفانه تمامی تجهیزات مورد نیاز 
کشور در حوزه سیستم های کرایوژنیکی، وارداتی بوده و تا به امروز، 
ــور در این حوزه برداشته  گام مهمی در جهت خودکفا نمودن کش
ــت که اکثر دانشکده های فنی- ــده است؛ این امر در حالی اس نش

ــی معتبر دنیا دارای مرکز تحقیقاتی با عنوان سیستم های  مهندس
تبرید و کرایوژنیک هستند و امروزه تحقیقات وسیعی بر روی توسعه 
سیستم های کرایوژنیکی با کاربرهای متفاوت و هزینه سرمایه گذاری 

پایین، هدف گذاری شده است.
ــوی کشورهای  ــفانه اعمال تحریم های همه جانبه از س متاس

ماه شب های مناجات و دعا آمده استمـژده ای منتظران ماه خدا آمده اسـت

رسـید معبـود  بـه  بنـده  دلدادگـی  بر سر سفره شـاهانه، گدا آمده است مـاه 
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ــاخت  ــی و فن آوری س ــدان دانش طراح ــن فق ــی و همچنی غرب
ــدم توجه به  ــور (به علت ع ــی در داخل کش ــزات کرایوژنیک تجهی
توسعه زیرساخت های ایجاد فن آوری در این حوزه)، تحقق اهداف 
ــور را در حوزه فن آوری های  ــعه ای صنایع مختلف موجود کش توس
مرتبط با سرمایش عمیق با مشکلاتی مواجه کرده است. اولین گام 
ــازی تکنولوژی طراحی و ساخت سیستم های  در راستای بومی س
ــت و این  ــانی متخصص و کارا اس کرایوژنیکی، تربیت نیروی انس
ــی سیستم های  موضوع ضرورت توجه به حوزه آموزش در مهندس
ــور را بیش از پیش نمایان  ــگاه های کش ــرمایش عمیق در دانش س
می سازد. مطمئنا گسترش دانش و فن آوری های مرتبط با سرمایش 
ــور در حوزه های مختلف  ــق، افقی نو پیش روی محققان کش عمی
ــکی، نیروگاهی (تولید و  ــی اعم از هسته ای، نظامی، پزش مهندس
ــود و نقش مهمی را در  ــرق)، نفت و گاز و ... خواهد گش ــع ب توزی
استقلال و خوکفایی کشور خواهد داشت. به عنوان مثال، دانشگاه 
ــی است که در حوزه  IIT-Kharagpur هند از جمله مراکز آموزش
ــک، برنامه های ویژه ای را  ــوم و فن آوری های مرتبط با کرایوژنی عل
ــب اطلاعات بیش تر  ــت اجرا دارد. علاقه مندان جهت کس در دس

می توانند به آدرس اینترنتی زیر مراجعه نمایند: 
http://www.iitkgp.ac.in/academics/?page=acadunits&&dept=CR

شماتیک سیستم مایع ساز گاز طبیعی متشکل از یک سیکل 
پیش سردکن  و یک سیکل مایع ساز

تاسیسات انتقال گاز طبیعی مایع تازه های نشر: معرفی نسخه مولتی مدیای 
کتاب «تبرید - اصول و روش ها»

ــخه مولتی مدیای کتاب «تبرید -اصول و روش ها»، تالیف  نس
ــن و هیات علمی  ــته انجم ــر فرزاد جعفرکاظمی، عضو پیوس دکت
ــگاه آزاد اسلامی واحد تهران - جنوب، به عنوان اولین کتاب  دانش
با قابلیت های منحصر به فرد منتشر شد. از جمله مشخصات این 
ــرور و مطالعه صفحات در  ــخه مولتی مدیا می توان به امکان م نس
کامپیوتر، امکان جست وجوی مطالب، امکان بزرگ نمایی مطالب، 
امکان نت گذاری متن و صفحات، ارائه اهداف رفتاری و نکات مهم 
در ابتدای هر فصل، سوالات تستی در انتهای هر فصل، راهنمایی 
ــن در صورت ارائه  ــجو برای مراجعه به بخش مربوطه در مت دانش
پاسخ اشتباه، وجود انیمیشن بسیاری از تصاویر کتاب برای آموزش 
بهتر و امکان اعمال تغییرات در سیستم و مشاهده اثرات آن اشاره 
کرد. علاقمندان جهت تهیه این نسخه و همچنین کسب اطلاعات 
ــایت www.jafarkazemi.com  مراجعه  بیش تر می توانند به س

نمایند.

نمونه قابلیت های نسخه مولتی مدیا فوق الذکر
(امکان اعمال تغییر بار اواپراتور و بررسی تاثیر آن بر میزان 

سوپرهیت شدن)
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معرفی پمپ حرارتی گازسوز
دکتر محمود چهارطاقی، استادیار دانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه صنعتی شاهرود

پمپ های حرارتی یکی از پراستفاده ترین دستگاه هایی هستند 

ــاختمان ها به کار می روند. پمپ  ــرمایش س که برای گرمایش و س

ــامل دو سطح دمابالا (کندانسور)  حرارتی با چرخه تراکمی بخار ش

ــی دارای دو مبدل  ــت. پمپ های حرارت ــن (اواپراتور) اس و دماپایی

ــوده که در وضعیت  ــکونی ب ــی در داخل و خارج فضای مس حرارت

ــور و مبدل بیرونی اواپراتور بوده  ــی، مبدل داخلی کندانس گرمایش

ــی اواپراتور و مبدل بیرونی  ــی، مبدل داخل و در وضعیت سرمایش

کندانسور می باشد. تغییر کارکردی از وضعیت گرمایشی به وضعیت 

ــیر معکوس کننده (چهارراهه) صورت  سرمایشی، به وسیله یک ش

می گیرد. پمپ های حرارتی براساس نوع محرک راننده کمپرسور، به 

 (GEHP) و محرک موتور گازسوز (EHP) دو نوع محرک الکتریکی

طبقه بندی می شوند.

ــال های اخیر در  ــوز در س ــتفاده از پمپ های حرارتی گازس اس

ــرفته و صنعتی دنیا رو به افزایش است. با  بسیاری از جوامع پیش

توجه به پایین بودن قیمت گاز طبیعی در مقایسه با قیمت برق در 

کشورهایی نظیر ایران که دارای منابع سرشار گاز طبیعی هستند، 

ــتم ها در صورت  ــای بهره برداری (عملیاتی) این نوع سیس هزینه ه

استفاده از محرک گازسوز، به شدت کاهش می یابد.

ــوز را در دو وضعیت  ــماتیک های روبرو، پمپ حرارتی گازس ش

سرمایشی و گرمایشی نشان می دهند. لازم به ذکر است که احتراق 

ــمتی از دستگاه که در محیط خارج ساختمان  گاز طبیعی، در قس

ــه این امر به منظور  ــرار دارد صورت می گیرد (واحد بیرونی)، ک ق

ــادی دارد. در  ــاکنان، اهمیت زی ــودگی س افزایش اطمینان و آس

ــا، واحد بیرونی مجهز به یک گرم کننده کمکی با  بعضی از مدل ه

سوخت گازی است که برای تولید گرما در نواحی بسیار سرد کاربرد 

دارد. قسمت دیگر که واحد داخلی نام دارد، شامل مبدل حرارتی، 

فیلترها و فن دور متغیر بوده و در داخل ساختمان نصب می شود. 

فلودیاگرام صفحه بعد، فرآیند تبدیل انرژی سوخت مصرفی به 

کار مفید و همچنین درصد تلفات انرژی به منظور تولید بار حرارتی 

در یک پمپ حرارتی گازسوز در دو وضعیت سرمایشی و گرمایشی را 

نشان می دهد. در این نمودار، COPHP بیانگر ضریب عملکرد چرخه 

ــبت بار سرمایشی و یا گرمایشی  پمپ حرارتی بوده و به صورت نس
(بسته به وضعیت عملکرد پمپ) به توان مصرفی کمپرسور تعریف 
می شود. همان طور که مشاهده می شود، بخشی از انرژی سوخت 
مصرفی به صورت تلفات حرارتی و اصطکاک در موتور هدر می رود. 
کار مفید خروجی موتور باعث به حرکت درآمدن کمپرسور و ایجاد 
سرمایش/گرمایش در پمپ حرارتی می گردد. تقریبا از هر 100 واحد 
انرژی ورودی (سوخت)، حدود 130 واحد بار سرمایشی/گرمایشی 

به دست می آید. 

شماتیک پمپ حرارتی گازسوز در وضعیت گرمایشی

شماتیک پمپ حرارتی گازسوز در وضعیت سرمایشی
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خبرنامه داخلی انجمن علمی-مهندسی حرارتی و برودتی ایران

■ مدیر مسئول: دکتر عبدالرزاق کعبی نژادیان
■ سردبیر: دکتر مصطفی مافی

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

ــی و برودتی ایران آماده  ــی حرارت خبرنامه 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 خبرنامه انجمن ■ برخورداری از ۱۰ درصد تخفیف در ثبت نام 
کنفرانس گرمایش، سرمایش و تهویه مطبوع ■ امکان استفاده از خدمات جدید انجمن مانند تورهای صنعتی و بازدیدهای 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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فلودیاگرام تبدیل انرژی سوخت ورودی به بار سرمایشی/گرمایشی در پمپ حرارتی گازسوز
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