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 چکیده 

کمپرسننورهای رفننت و  یدر ايننن ملالننه شننبیه سننازی ترمودينننامیک

از ، برای اين مدلسازیتوسعه داده شد.   دو طرفه گاز طبیعی برگشتی

و معادلنه دبنی    معادلنه ديننامیکی سنوپا ،    معادله حرکت پیستون،  

استفاده شده است.  برای اين کار، و سوپا  ها  درون ارفیس جرمی از

 ، و خروجننی محفظننه، ورودیکنتننر ، شننامف محفظننه  حجننه هننای

مورد بررسی قرار سیلندر با معادلات بلای جرم و انرژی   های محفظه

 و نتايج مد  با نتايج تجربنی محللنان گتشنته ملايسنه     گرفته است.

یعنی  رفت و برگشتی گناز طب  اعتبار بخشی گرديد. در ادامه کمپرسور

همچننین  پله ای مدلسنازی شند.    ظرفیتبا سیسته کنتر   دو طرفه

نتايج نشان می دهد  برای اين کمپرسور نیز انجام شد. تحلیف اگزرژی

که تخريب اگزرژی در محفظه ورودی در حالت يک طرفنه بیشنتر از   

حالت دو طرفه می باشد. همچنین تخريب اگزرژی به واحد جنرم در  

 دو طرفه می باشد.حالت يک طرفه بیشتر از 

 

 واژه های کلیدی

  یشبیه سازی ترمودينامیک کمپرسورهای رفت و برگشتی،

 

 ملدمه -3

متننرين و قننديمی تننرين کمپرسننورهای رفننت و برگشننتی از  مه

اشدکه طی سالیان طنولانی بنرای ملاصند صننعتی و     ماشین ها می ب

ن کمپرسنورها،  گازهنای   مورد استفاده قرار گرفتنه اسنت. اين    خانگی

را در بازه عملیاتی گسترده فشرده می سنازد. در فراينندهای    مختلف

ی مهمتنرين قسنمت هزيننه عملیناتی منی باشند.       نعتی هزينه انرژص

اهش تنوان  ی کمپرسورهای رفنت و برگشنتی بنرای کن    بنابراين بررس

 مصرفی و انرژی مهه می باشد. 

تغیینرات  در فرايندهای صنعتی، دبی جرمی واقعی بنا توجنه بنه    

، فشار و ترکیبات گاز تغییر می کند. بنابراين کمپرسورها جريان، دما 

بايد انعطاف پتيری لازم برای تامین دبی جرمی مورد نیاز با توجه بنه   

ها تغییرات شرايط فرايندی را داشته باشد. همچنین ظرفیت کمپرسور

کمپرسور می باشد، تنا  بتوانند دبنی    بزرگتر از ظرفیت  محاسبه شده 

درصند   59تنا    06معمنولا    لی را فشرده سازد.جرمی بیشینه احتما

 ظرفیننت طراحننی در حالننت نرمننا  عملینناتی  مننورد اسننتفاده قننرار 

سیسته های کنتر  ظرفیت به سیسته پله ای، پیوسته  .(3)می گیرد 

(. در روش پله ای، ظرفیت کمپرسنور توسنط   2و ترکیبی وجود دارد)

شنود و دبنی   ظرفیت از پیش تعیین شده در چند مرحله کنتر  منی  

 کنتر  ظرفیت بوسنیله  جرمی آن مشخص می باشد. در اين روش، از

حجه مرده اسنتفاده منی شنود. در روش    و  ی سوپا بی بار کننده ها

 کنتنر  بطنور پیوسنته    کمپرسنور  کنتر  ظرفینت پیوسنته، ظرفینت   

می شنود. جرينان برگشنتی، جرينان کنارگنتر و تنظنیه سنرعت از         

منی باشند. در روش    ظرفینت ر  روشهای متداو  در اينن روش کنتن  

 ترکیبی، از ترکیب روش های پله ای و پیوسته استفاده می شود. 

 معمنولا زمنانبر و هزيننه بنر     در تحلیلنات  بررسی آزمايشنگاهی 

شنبیه سنازی   هنای اخینر از    همی باشنند بنه همنین دلینف در دهن      

برای طراحی کمپرسور،  به عنوان روشی سريع و اقتصادی کامپیوتری

 شنبیه سنازی  کارآيی و رفتار کمپرسور استفاده می شنود.  یش بینی پ

 و صننفر بعنندی (9)، يننک(4)، دو(1)سننههننای توسننعه داده بصننورت 

 می باشد.  

در شبیه سازی های سه، دو و يک بعدی از معادلات بلای جنرم،  

 انننرژی و اننندازه حرکننت بننرای شننبیه سننازی مننورد اسننتفاده قننرار  

. اين مدلسازی بدلیف پیچیده بودن، بخصوص در سنه و  (0)می گیرد 

، کمتنر بنرای   (4-1)معنادلات توربنولانس  اسنتفاده از دو بعدی بدلیف 

.  (7)ارزيابی کمپرسور منورد اسنتفاده قنرار منی گینرد     و  بهینه سازی

 بهمین دلیف از معادلنه انندازه حرکنت در شنبیه سنازی صنرف نظنر       

ر مثف، محفظنه ورودی،  می شود و فلط اجزا با حجه بزرگ کمپرسو 

می شود و از لوله ها صرفنظر  خروجی  و سیلندر در شبیه سازی وارد

با حتف معادله اندازه حرکت، هر حجه را می توان بنا ينک   می شود. 

(. بننابراين معنادلات از حالنت معنادلات     0دما و فشار مجزا نشان داد)

( ODE( به معنادلات ديفرانسنیف معمنولی)   PEDجزئی)ديفرانسیف 

در اين روش از معنادلات قنانون او  ترموينامینک و     بديف می شود.ت

بلای جرم برای شبیه سازی مورد استفاده قرار می گینرد. بنه همنین    

کنه   دلیف به آن شبیه سازی صفر بعدی يا ترمودينامیکی می گوينند 

 توسط محللان زيادی مورد استفاده قرار گرفته است.

گرفتن محفظنه سنیلندر بنه    ( با در نظر 5فرزانه گرد و همکاران)

عنننوان حجننه کنتننر ، پارامترهننای طراحننی کمپرسننورهای رفننت و  

( نینز بنا در   9برگشتی گاز طبیعی را بهینه کردند. الحاج و همکناران) 

رسور دو مرحله ای با سنوپا  هنای   نظر گرفتن محفظه سیلندر، کمپ

( کمپرسنور بنا   36جیانن  و ويرانن )   .شکسته را شبیه سازی کردند

يج آزمايشگاهی ملايسنه  اپیوسته را شبیه سازی و با نت ظرفیتکنتر  

   کردند.
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 درعلاوه بر قانون او  ترمودينامیک، از قانون دوم ترمودينامینک  

منورد  مطالعه کمپرسور برای تعیین منابع برگشت ناپنتيری سیسنته   

لیف اگزرژی برای کمپرسنورهای رفنت و   قرار گرفته است. تح استفاده

یسته سرمايش  برای تعینین بنازده قنانون دوم    برگشتی يک طرفه س

سنگارا و همکناران    -( انجام شد. پرز32و33توسط مک گورن و هرت)

(، اتلاف اگزرژی بدلیف انتلا  حرارت در لوله ورودی و خروجی و 31)

محفظه سیلندر برای کمپرسور هرمتیک سیسته سرمايش را محاسبه 

   کردند.   

، کمپرسنور گناز طبیعنی دو     با توجه به بررسی مطالعات گتشته

بنرای    مورد بررسی قرار نگرفته است.با کنتر  ظرفیت پله ای   طرفه

ترمودينامیکی برای مطالعه کمپرسور رفت  ، از شبیه سازیاين منظور

، معنادلات بلنای جنرم    ، بنا اسنتفاده از  گاز طبیعیو برگشتی باسیا  

و هنای ورودخخنروج   محفظنه  شنامف   برای حجه هنای کنتنر   انرژی 

عنلاوه از  معنادلات حرکنت    ب سیلندر مورد استفاده قرار گرفته اسنت. 

سوپا  هنا   ارفیس و  دبی جرمی  درپیستون،  دينامیک سوپا  ها و 

ین تحلینف اگنزرژی   همچنن  .اسنتفاده شنده اسنت   برای شبیه سنازی  

 سیسته نیز در ادامه انجام شد. 

  

 معادلات حاکه -2

در شبیه سنازی   ترمودينامیکاو  بلای جرم و قانون  از معادلات

برای محاسبه خواص ترمودينامیکی مورد  ترموينامیکی)صفر بعدی(، 

در اين رويکرد، بندلیف حنتف معادلنه    استفاده قرار گرفته شده است. 

اندازه حرکت، از توزيع دما و فشار در حجه های کنتنر  صنرف نظنر    

  (.0پايا می باشد)-شده است و سیسته شبه

با محفظه  ، کمپرسور يک مرحله ای دو طرفه 3با توجه به شکف 

سنت.  ورودخخروج برای شبیه سازی مورد استفاده قرار گرفتنه شنده ا  

ای سنیلندر، محفظنه ای   هن فظنه  برای شبیه سازی، مد  شنامف، مح 

 ورودخخروج، مکانیزم حرکنت پیسنتون، و سنوپا  هنای ورودخخنروج     

 می باشد.  

 

 حرکت مکانیکی -2-3

رکت رفت و و شاتون به ح لن میف دورانی موتور توسط حرکت 

 (34برگشتی تبديف می گردد)
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 خواص ترمودينامیکی حجه کنتر  -2-2

بصورت بر حسب زاويه لن  معادله بلای جرم برای حجه کنتر  

 زير نوشته می شود. 
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دبننی جرمننی ورودی و  خروجننی از  

 حجه کنتر  بر حسب زاويه لن  می باشد.

 گناز در نظر گرفتن  باقانون او  ترمودينامیک برای حجه کنتر  

 ايده آ  بر حسب زاويه لن  بصورت زير نوشته می شود.   بصورت 
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cv
Q  که بنرای محفظنه   حرارت در حجه کنتر  می باشد، انتلا

 داد شنده اسنت، محاسنبه     ( توضنی  5مرجع) سیلندر از روشی که در

ثابنت بنودن حجنه    ،  بدلیف خروجیو  ورودی فظهمحبرای  می شود.

همچننین اينن محفظنه هنا را آدياباتینک       می باشد. صفر ، کارکنتر 

 فرض می کنیه.

 

 سوپا معادله دبی جرمی  -2-1

معادلنه دبنی جرمننی ورودی بنه محفظننه ورودی و دبنی جرمننی     

خروجی از محفظه خروجی را می توان بر حسب جريان جرمنی گناز   

 (.39برای جريان تراکه ناپتير  از ارفیس  نوشته شود)
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اگراينی  رابطه نیمه تجربی می باشد که بنرای چبسنندگی و  و   که

بعد از جدايش در نظر گرفته می شود. وقتی سنوپا  هنا بناز باشنند،     

 معادله فوق برای سوپا  ها نیز قابف استفاده می باشد.
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و طرفگشتی درشکف شماتیک کمپرسور رفت  ب :3شکف  
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 معادله دينامیکی سوپا   -2-4

سوپا   و  فنر هنا   ، صفحهسوپا  هابرای شبیه سازی دينامیک 

 فنر با ينک درجنه آزادی در نظنر   -با جرم معاد ، را يک سیسته جرم

( و محندود  0x. صفحه سوپا  بین نشیمن گناه) (30)می گیريه 

کننده)
max

xx دلنه حرکنت سنوپا     ا( حرکت می کند. بنابراين مع

 .(30)بصورت زير نوشته می شود
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که  
f

A   و  عبنور جرينان  مساحت سط
f

C     ضنريب نینرو منی

روش ارائنه شنده در    باشد که با جابجايی سوپا  تغییر می کنند و از 

  ( محاسبه می شود.5)مرجع

 

 تحلیف اگزرژی -2-9

که بنا محنیط تبناد  جنرم و اننرژی دارد،       برای محفظه سیلندر

 بصنورت زينر نوشنته    زاوينه لنن   معادله اگزرژی سیسته بنر حسنب   

 . (37)می شود 
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 که  

(7)   
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ssThhb  
ينک سنیکف و بنا توجنه بنه اينن        با انتگرالگیری از معادله بالا در

 دلنه در ينک سنیکف صنفر    اسمت چن  مع عبارت که انتگرا   واقعیت

 ،(35)می باشد 
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ن خريب شده، معادله بنالا را بنر زمنا   اگزرژی ت برای محاسبه نرخ

مکش و دهنش از معادلنه    يک سیکف تلسیه می کنیه. برای محفظه

 انتلا  حرارت و کار  استفاده می شود.  عبارت هایف بالا، با حت

 

 نتايج -1

برای حف معادلات ديفرانسیف حاصف از مدلسنازی، از روش  

، مدلسنازی توسنعه   2در شکف استفاده شد.   4کوتا مرتبه -رانج

اده شده در اين ملاله برای کمپرسنور هنوای ينک مرحلنه ای      د

( 35يک طرفنه اعمنا  شنده و نتنايج آن بنا نتنايج سنان و رن)       

 ملايسه شده است.
 3اين مطالعنه در  جندو    مشخصات کمپرسور استفاده شده در 

، با طبیعین نیز گاز و سیا  آاين کمپرسور دوطرفه  آورده شده است.

و  44خ3، پروپنان   39خ12، اتنان  25خ7متنان  ترکیب درصند منولی،   

کنتر  ظرفیت چهار پله  دارایاين کمپرسور  می باشد. ، 7خ55بوتان 

ده می باشد. در ظرفیت صفر، بی بارکننن  366 و  79،  96،  6ای،  

ی ورودی و سنوپا  هنا   را غیر فعا  می کنند  ها هر دو سوپا  مکش

 96رت باز می ماند و دبی کمپرسور صفر منی باشند. در حالنت     بصو

سنمت   79محفظه سیلندر سمت میله گاز را کمپرس می کنند. در   

ديگر سیلندر وارد مدار می باشد و سیسته کنتر  حجه مرده آن غیر 

منی باشند. بنا فعنا  شندن       29آن    فعا  بوده و ملدار حجه منرده 

 منی رسند  و ظرفینت    9کنتر  حجه مرده، ملدار حجه منرده بنه    

، فشنار سنیلندر بنر حسنب     1در شنکف  می رسد.  366به   کمپرسور

درصنند را نشننان مننی دهنند. در ايننن   366 ظرفیننتزاويننه لننن  در 

( به سمت نلطه مرگ BDEمدلسازی، پیستون از نلطه مرگ پايین)

 TDE( شروع به حرکت می کند. وقتی پیستون به سمت TDEبالا)

 ( افنزيش BSC)پشنتی ندر لحجنه در محفظنه سنی    حرکت می کند،

می يابد و با توجه به بسته بودن سوپا  ورودی فشار و دمنا کناهش    

 برای غلبه  BSCو  ورودی محفظه می يابد. وقتی اختلاف فشار در 

 
 (35ملايسه مدلسازی با نتايج آزمايشگاهی) : 2شکل  

سوپا  ورودی باز می شود و فرايند باشد، کافی فنر سوپا   یرویبر ن

در همنین زمنان، حجنه محفظنه سنیلندر        .مکنش آغناز منی گنردد    

( کاهش می يابد، گاز فشرده می شود و دما و فشنار آن  FSCجلويی)

بنه انندازه کنافی باشند، سنوپا        FSCافزايش می يابد. وقتی فشنار  

وقتنی   منی شنود.   خروجنی د و گاز وارد محفظنه  خروجی باز می شو

برعکس  فرايند برگشت می کند،  BDEبه سمت  TDEپیستون از 

 می گردد. 
: مشخصات کمپرسور3جدو    

 rpm 106سرعت دورانی، 

 6خm 915قطر پیستون، 

 6خm 370شعاع لن ، 

 6خm  9طو  شاتون،

 6خ2m 6960، و خروجی سط  لوله وروری

 6خ3m 609، حجه محفظه ورودی و خروجی

 6خ2m 6309، خروجیخ سوپا  ورودیسط   

 mm 2بیشرين جابجايی سوپا  خروجی، 

 7خbar 9فشار وروری،

 C0 46دمای ورودی،

 20خbar 9فشار خروجی،
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ورودی بسته می شود و  افزايش می يابد، سوپا  BSCفشار و دمای 

به اندازه کافی شد ، سوپا  خروجی باز می گردد و گاز  زمانیکه فشار

محفظه خروجی می شنود. وقتنی پیسنتون بنه سنمت       وارد BSCاز 

BDE در می کند، فشار و دما حرکت FSC     ،بندلیف افنزايش حجنه

 بنناز  FSCدر نتیجننه سننوپا  ورودی در قسننمت  کنناهش مننی يابنند.

همنانطور کنه در    شروع می گنردد.  FSCمی شود و فرايند مکش در 

درجنه   BSC 356و   FSCملاحظه می گنردد، فشنارها در    1شکف 

 اختلاف فاز دارند.

 
: فشار سیلندر بر حسب زاويه لن 1شکف    

بر فشار درون  ظرفیت های مختلف کمپرسور، اثر 4در  شکف

، کنتر  ظرفیت 79  ظرفیترا نشان می دهد. در FSCسیلندر در 

 جه فضای مرده را افزايش و حاز مدار خارج شده  ،حجه مردهبوسیله 

می دهد. در نتیجه بدلیف افزايش جرم گاز ذخیره شده در فضای 

 با تاخیر انجام FSCسوپا  ورودی در  شدن باز و بسته ،مرده

باز و بسته شدن سوپا  خروجی نیز با تاخیر  می پتيرد. همچنین 

توسط ، FSCدی در ،  سوپا  ورو96  ظرفیتدر  انجام می پتيرد.

و فرايند کمپرس کردن گاز  خارج می شود از سرويس ،بی بارکننده

. در اين حالت گاز بطور آزادانه بین محفظه انجام می گیرد BSCدر 

در تمامی مراحف  بدلیف باز بودن سوپا  ورودی ، FSCو  ورودی

می کند. در نتیجه  انبساط، مکش، تراکه و دهش، رفت و برگشت

(. در اين حالت  4بسیار که می باشد)شکف FSCتغییرات فشار در 

بدلیف تباد  حرارت با بدنه  ،نمی شود و دمای آ FSCگاز وارد 

 TDEسیلندر  و افزايش فشار درون سیلندر وقتی پیستون به سمت 

  فزايش می يابد. حرکت می کند، ا

 
 بر حسب زاويه لن  FSC: فشار در 4شکف  

بر حسب زاويه لن  برای کمپرسنور   ورودیتغییرات فشار در محفظه 

نشان می دهد. تغییرات فشار برای  9در شکف مختلف  ظرفیت هایبا 

) برای زاويه لنن   بنین    BSCدر  برای فرايند مکش ورودیمحفظه 

، بدلیف  79، و   366  ظرفیتبرای کمپرسور با  درجه(  356تا  96

ولنی تغیینرات   يکسان می باشد.  در هر دو ظرفیت، BSCفعا  بودن 

در زاوينه بنین    79  و  366 ظرفینت بنرای   ورودیفشار در محفظه 

متفناوت   منی باشند،   FSC،که برای فراينند مکنش در    106تا  356

داده شند، سنوپا     ، همانطور که در بالا توضی 79  ظرفیتاست. در 

 FSCدر نتیجه فرايند مکش در ديرتر باز می شود.  FSCدی در وور

 با تاخیر شنروع شنده و بنر تغیینرات فشنار در محفظنه سنیلندر اثنر        

در ورودی ، تغییننرات فشننار محفظننه 96  ظرفیننتمننی گننتارد. در  

کاملا  متفناوت منی باشند. در طنی      79و   366  ظرفیتملايسه با 

درجه(، وقتی پیسنتون از   96تا  6) زاويه بین BSCفرايند مکش در 

BDE  به سمتTDE بنودن  امنی کنند، بندلیف غینر فعن      حرکت  

 ورودیبننه سننمت محفظننه   FSC، گنناز از FSCدر  سننوپا  ورودی

در طنی   را افنزيش منی دهند.    ورودیجريان می يابد و فشار محفظه 

،  به ملدار کمی بطور ورودیفشار در محفظه  BSCايند مکش در فر

ناگهانی کاهش می يابد و سپس افزايش می يايد.  علنت اينن رفتنار،    

شده و از آنجنا وارد   وارد ورودیبه محفظه  FSC از اين است که گاز

BSC   ورودیمننی شننود و گنناز کمننی از لولننه ورودی وارد محفظننه 

می کنند،   حرکت BDEبه سمت  TDEمی شود. وقتی پیستون از  

، گاز از همان ابتدای حرکت از FSCبدلیف باز بودن سوپا  مکش در 

 کننه ورودیمننی شننود و فشننار محفظننه  FSCوارد  ورودیمحفظننه 

می شود و سپس افزايش می يابد و به فشار لوله ورودی می رسد. به  

از  ،منی شنود   فشنرده  BSCعبارت ديگر قسمت عمده گازی کنه در  

FSC ین می شود. تام 

 
 : : فشار محفظه ورودی بر حسب زاويه لن 9شکف  

 خروجنی محفظه ، تغییرات فشار بر حسب زاويه لن  برای 0در شکف 

همانطور که در شکف نشان مختلف را نشان می دهد.  فیت هایظردر 

بنرای حالنت فراينند     خروجنی داده شده است تغییرات فشار محفظه 

 BSC، بدلیف فعنا  بنودن   (106و  166) بین زاويه BSCدهش در 

، بندلیف  79  ظرفینت  يکسنان منی باشند. در     در ظرفیت غیر صفر، 

ديرتر باز شده و  FSCافزايش حجه فضای مرده، سوپا  خروجی در 
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و  (356تا  326)زاويه بین می شود خروجیگاز کمتری وارد محفظه 

کمتنر   366  ظرفینت در ملايسه بنا   خروجیمحفظه در نتیجه فشار 

وارد محفظننه  FSC، گننازی از  96  ظرفیننتافننزايش مننی يابنند. در 

 356تنا   6در زاوينه بنین    خروجنی نمی شود و فشار محفظه  ورودی

 درجه تغییر نمی کند.

 
   فشار محفظه خروجی بر حسب زاويه لن  :0شکف  

در  FSCبنرای    p-vمختلف کمپرسور بر نمنودار  ظرفیت هایاثرات 

 حجنه فضنای منرده   ، 57  ظرفیتنشان داده شده است. در  7شکف

می يابد و در نتیجه بیشترين و کمتنرين حجنه سنیلندر نینز      افزايش

نسنبت بنه بنار     79  ظرفیتايش می يابد. مساحت بین نمودار در افز

که نشان دهنده کمتنر بنودن کنار منورد نیناز       ،کمتر می باشد 366 

 که علنت آن   می باشد 366  ظرفیتدر ملايسه با  79  ظرفیت برای

 p-v، نمنودار  96  ظرفیت. در می باشددبی جرمی کمپرسور کاهش 

متلارن و ملدار مساحت بین نمودار بسیار که می باشند. اينن ملندار    

 ورد اسنتفاده قنرار   م FSCو  ورودیکار برای انتلا  گاز بین محفظه 

  .می گیرد

 
 برای ظرفیت های مختلف p-v: نمودار7شکف  

تحلیف قانون دوم برای محاسبه تخريب اگزرژی  برای سیسته 

کمپرسور با ظرفیت های مختلف مورد استفاده قرار گرفت. همانطور 

 که در بالا توضی  داده شده بود، سیسته کمپرسور دارای

ورودی، خروجی و سیلندر می باشد. همانطور که در  های محفظه 

نشان داده شده است، منبع اصلی تخريب اگزرژی محفظه  2جدو  

 می باشد. سیلندر

تخريب اگزرژی در کمپرسورنرخ : 2جدو    

ظرفیننننننننت 

 ) (کمپرسور

محفظننننننننه 

 (kW)ورودی

محفظننننننننه 

 (kW)خروجی

محفظننننننننه 

 (kW)سیلندر

 49خ46 27خ99 9خ77 366

 41خ40 35خ12 1خ94 79

 29خ93 34خ95 37خ09 96

اختناق و تخريب اگزرژی در محفظه سیلندر ناشی از انتلا  حرارت، 

تخريب  79به   366با کاهش ظرفیت از    ترکیب شدن می باشد.

کاهش يافته است که ناشی .از کاهش  در محفظه سیلندر اگزرژی

تخريب  96 به  79دبی جرمی گاز می باشد. با کاهش ظرفیت از  

 . دوباره با کاهش مواجه شده استاگزرژی 

ه ، تخريب اگزرژی در محفظ79به   366با کاهش ظرفیت از  

با وجود  ،96به   79فیت از  کاهش يافته است. با کاهش ظر ورودی

بطور ناگهانی  ورودیتخريب اگزرژی در محفظه  کاهش دبی جرمی،

 افزايش می يابد. 

، تخريب 79به   366، با کاهش ظرفیت از  خروجیدر محفظه 

اگزرژی کاهش يافته است که ناشی از کاهش دبی جرمی و کمتر 

می باشد. با کاهش بیشتر  FSCشدن بیشینه فشار در مرحله دهش 

 تخريب اگزرژی نیز کاهش می يابد.  96فشار به  

کاهش  به ،  کاهش تخريب اگزرژی با توجه2با توجه به جدو  

) تبديف کمپرسور دو طرفه به يک طرفه(، 96به   366ظرفیت از  

درصد می باشد. به عبارت ديگر، تخريب اگزرژی به واحد  96کمتر از 

 جرم در کمپرسور بک طرفه بیشتر از کمپرسور دو طرفه می باشد. 

 

 بندی گیری و جمع نتیجه -4

کمپرسورهای رفت و برگشتی دو طرفه بطور وسنیعی منورد اسنتفاده    

بنرای   و تحلینف اگنزرژی   د. شبیه سازی ترموديننامیکی نقرار می گیر

منورد   پله ای تحلیف کمپرسور دو طرفه گاز طبیعی با کنتر  ظرفیت

و  ورودیاستفاده قرار گرفنت. عنلاوه بنر محفظنه سنیلندر، محفظنه       

تغییر ظرفیت  ، چگونگی اثرنتايج .وارد گرديددر شبیه سازی  خروجی

 .را نشان می دهند  خروجیو  ورودیبر فشار درون سیلندر و محفظه 

که تخريب اگزرژی در محفظه ورودی در  شبیه سازی نشان می دهد 

کمپرسور يک طرفه بیشتر از دو طرفه می باشند. همچننین تخرينب    

طرفنه منی    دوبیشتر از  هطرفيک اگزرژی در واحد جرم در کمپرسور 

 باشد. 

 

 فهرست علائه  -9 
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 N/mm k   ضريب ثابت فنر،

 m lطو  شاتون، 

 kg M جرم معاد  سوپا ،

 kg mجرم گاز، 

 pa p  فشار،

 J Q انتلا  حرارت،

 m r شعاع لن ،

 J/kg K s، آنتروپی

 K T دما،

 m3 ،حجه محفظه سیلندر

cyl
V 

m حجه مرده،
3 

0
V 

 J W کار،

  m x جابجايی سوپا ،
 m بیشترين جابجايی سوپا ،

max
x 

 علائه يونانی

   ضريب غیر ايده آ 

  زاويه  لن 
kg/m دانسیته گاز،

3  

 rad/s  سرعت زاويه ای،

 J ،اگزرژی
 J،تخريب اگزرژی

d
 

زيرنويس
 

 سیلندر
cyl 

 حجه کنتر 
cv 

 پايین دست جريان
down 

 جريان خروجی
e 

 جريان ورودی،
i 

 بالا دست جريان
u p 
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