گزارش کار
تبرید
هدف :

بررسی سیکل تبرید و راه  عملی محاسبات مربوط به بار حرارتی اعمالی بر سیکل 

مقدمه :

یکی از مسائل مهم  در درس ترمودینامیک بررسی قانون اول در مورد حجم کنترل و پیدا کردن مقدار گرما و کار از طریق قانون اول ترمودینامیک است . یکی از مسائلی که در این مورد مطرح بود سیکل های ترمودینامیکی از سیکلهای توان و تبرید که در حالت ایده ال تحت عنوان حالت پایدار sssf بررسی می کنیم . هدف در این آزمایش نیز استفاده از قانون اول و نیز محاسبه مقدار کار اعمالی بر حجم کنترل و همچنین حرارت مبادله شده بین سطح کنترل و محیط می باشد . 

تئوری:

سیکل تبرید دارای چهار مرحله است 1: تبخیر 2:تراکم بخار 3:تقطیر4:انبساط 

سیکل تبرید در دیاگرام T-S مربوط به این سیکل دو خط فشار ثابت وجود دارد 

1) خط فشار ثابت مربوط به کمپرسور 

2) خط فشار پایین مربوط به اواپراتور
1- مبرد به صورت بخار وارد کمپرسور شده تا فشار آن افزایش یابد که این مرحله به صورت 5-1 نشان داده شده است . ولی در حالت واقعی انتروپی افزایش می یابد . 

2- بخار سوپرهیت از داخل چگالنده عبور کرده و در فشار ثابت گرمای خود را به محیط داده و به صورت مایع اشباع در می آید . 1-2
3- در این مرحله مایع اشباع از شیر فشار شکن  عبور کرده و فشار آن افت می کند . در طی این فرآیند اختناق که یک فرایند آنتالپی ثابت است فشار مبرد به فشار اواپراتور می رسد که این فرآیند به صورت 2-4 نمایش داده می شود . 
4- در این مرحله مبرد در حالت دو  فازی قرار دارد و با گرفتن گرما از محیط در دمای ثابت به صورت بخار اشباع و نهایتا بخار سوپر هیتر در می آید . و مجددا وارد کمپرسور شده و سیکل تکرار می شود . مرحله 2-3
این سیستم را می توان به منظور استفاده از ان به عنوان یک سیستم سرماساز تا دمای پایین T1 را نسبت به دمای T2 محیط ایجاد می کند . و منظور دیگر استفاده از این سیستم به کار گیری آن به عنوان یک پمپ حرارتی است تا دمای محیط را به دمای T3 که بالاتر از دمای اتمسفر T4  است برساند . که ضریب عملکرد در حالت اول به صورت زیر می باشد .
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و در حالت دوم ضریب عملکرد می شود :


[image: image2.wmf]c

H

W

q

=

b


گرمای گرفته شده از لامپها که معادل بار حرارتی اعمالی سیستم سرمایش است . 
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تعداد سیال های عاملی که در این سیستم های سرمایش  تراکم بخار به کار می روند بسیار بیشتر از تعداد آنها در سیکل های قدرت بخاری است . در سیستم های ایجاد سرمایش اولیه آمونیاک و دی اکسید کربن از اهمیت ویژه ای برخوردار بودند ، اما هر دو آنها سمی و خطرناک بودند . 

امروزه هیدروکربنهای هالوژنه با نامهای تجاری فرئون و ژناترون از مبرد های اصلی می باشند . مثل دی کلرو دی فلورمتان را فرئون 12 و ژناترون 12 می گویند . این گروه از مواد را به عنوان کلروفلورکربنها یا CFC می شناسیم . و در دمای محیط پایداری شیمیایی خوبی دارند . CFC هایی که حاوی هیدروژن هستند همانند R-22 دارای عمر کوتاهتری در جو بوده و بنابراین پیش از رسیدن به لایه اتمسفر تجزیه شده و بی ضرر می شوند . مناسبترین سیال ها HFC ها نامیده می شوند که اصلا اتم کلری ندارند . 

در انتخاب سیال عامل دو نکته مهم وجود دارد : دمایی که در آن سرمایش را باید ایجاد کرد و نوع وسیله به کار رفته هنگامی که سیال عامل در طی فرآیند انتقال حرارت تغییر فاز می دهد فشار ماده مبرد در طی فرآیند های گرما دهی و گرماگیری برابر فشار اشباع است . فشار کم به معنی حجم مخصوص بالا بوده و در نتیجه ابعاد دستگاه بزرگ می شود . از طرفی فشار بالا سبب کوچک شدن دستگاه خواهد شد ولی باید به گونه  ای طراحی بشود که مقاومت لازم برای تحمل فشار بالا را داشته باشد . بخصوص که فشار ها را باید به زیر فشار بحرانی باشد . در کاربرد هایی که به دما های فوق العاده کم نیاز باشد از یک سیستم دو سیالی که سیال ها به طور جداگانه کار می کنند استفاده می شود .

نوع کمپرسور مورد استفاده نیز اثر ویژه ای بر سرما سازی دارد کمپرسور های رفت و برگشتی برای حجم مخصوص های کم مناسب بوده و در نتیجه فشار های بالایی ایجاد می کنند در حالی که کمپرسور های گریز از مرکز مناسب فشار های کم و حجم مخصوص بالا هستند . عدم استفاده از ماده مبرد غیر سمی برای کاربرد های خانگی دارای اهمیت می باشد . علاوه بر قابل قبول بودن از دیدگاههای محیط زیست عدم حل روغن کمپرسور قدرت دی الکتریک پایداری و ارزان بودن آن از ویژگیهای دیگر یک ماده مبرد می باشد . 

انحراف سیکل سرمایش تراکم بخار واقعی از ایده ال 

سیکل سرماساز واقعی عمدتا به علت افت فشار و انتقال حرارت به محیط و یا از آن با سیکل ایده ال تفاوت دارد .و سیکل واقعی ممکن است به صورت سیکل شکل زیر باشد . 

بخار ورودی به کمپروسور ممکن است که فوق گرم باشد . در طی فرآیند تراکم برگشت ناپذیری ها و انتقال حرارت به محیط و یا از آن بسته به دمای مبرد و محیط وجود دارد . بنابراین برای برگشت نا پذیری ، انتروپی ممکن است در طی این فرآیند افزایش یا کاهش یابد . با انتقال حرارت به ماده مبرد انتروپی آن افزایش یافته و با دفع حرارت از آن آنتروپی کاهش می یابد . این احتمالها را با خط چین های 1-2 و 1-2’  بر روی شکل نشان داده ایم . فشار مایع خروجی از کندانسور کمتر از فشار بخار ورودی به آن است و دمای ماده مبرد در کندانسور بیشتر از دمای محیطی است که با آن تبادل حرارتی می کند . معمولا دمای مایع خروجی از کندانسور کمتر از دمای اشباع است این فشار در لوله های بین کندانسور و غیر انبساط ممکن است بیشتر افت کند . البته این به سود ماست زیرا بر اثر این انتقال حرارت ماده مبرد با آنتالپی ماده مبرد با انتالپی کمتری وارد تبخیر کننده شده و حرارت بیشتری به ماده سرما ساز منتقل می شود . 

با عبور ماده سرماساز از تبخیر کننده افت فشاری هم در آن روی می دهد . در خروج از تبخیر کننده سیال ممکن است که اندکی فوق گرم باشد و بر اثر انتقال حرارت از محیط دمای آن در لوله های بین تبخیر کننده و کمپرسور افزایش یابد . این انتقال سبب افت می شود زیرا باعث افزایش حجم مخصوص سیال ورودی شده و کار کمپرسور را زیاد می کند . 

شرح دستگاه :

دستگاه شامل یک سیستم سرمایش است که مشابه یخچال خانگی می باشد . و دارای قسمتهای زیر می باشد :

1- کمپرسور              2- دو مبدل حرارتی (اواپراتور- کندانسور )

3-شیر فشار شکن

سیال عامل در این سیکل فرئون 12 می باشد . 

در نقاط مختلف سیکل سنسور های حرارتی تعبیه شده که توسط این سنسورها و ترمومتر دیجیتالی که روی دستگاه است دمای قبل و بعد از کمپرسور در جه حرارت حرارت چگالنده ،لوله فشار شکن ، تبخیر کننده و همچنین دمای محیط که روی تابلوی اصلی دستگاه از روی شکل سیکل توسط یک کلید فشاری  را اندازه گیری کرد . 

تعدادی لامپ با توانهای مختلف بروی دستگاه قرار داده شده است که توسط کلید های مخصوص برروی دستگاته می توان آنها  را خاموش و روشن کرد و در حقیقت این لامپها حکم بار حرارتی اعمالی به سیستم را دارند . مقدار بار نامی این لامپها برروی خود کلید ها مشخص شده است . یک فن نیز در پشت دستگاه قرار داده شده است که به منظور سریعتر خنک شدن کندانسور به کار می روند . 

کنتوری که روی دستگاه مشخص است برای اندازه گیری انرژی داده شده به کمپرسور به کار می رود .و همچنین بار حرارتی که توسط لامپها اعمال می شود را می توان این کنتور را اندازه گیری کرد . 

علاوه بر این دو سیستم کنترلی وجود دارد که اولی در صورتیکه دمای محفظه خنک کاری زیاد شود حدود 20 درجه سانتیگراد به طور اتوماتیک تما م لامپها را خاموش می کند و دومی در صورتیکه بار کمپرسور از حد مجاز بیشتر شود کمپرسور را خاموش کرده و پس از خنک شدن کمپرسور مجددا آنرا را روشن می کند . 

مشخصات دستگاه عبارت است از:

 ماده مبرد فرئون 12 

حجم جابه جایی کمپرسور 209.7

سرعت دورانی کمپرسور 2850

سرویس لازم: برق تکفازV 220 

روش انجام آزمایش :

ابتدا کلید ترموستات را تا آخر چرخانده بدلیل اینکه در ضمن انجام آزمایش کمپرسور خاموش نشود سپس کلید اصلی دستگاه را روشن کرده .

مدتی دستگاه را به حال خود گذاشته تا درجه حرارت اواپراتور به 25 – درجه سانتیگراد برسد . حال در حالت بی باری یعنی بدون روشن کردن لامپها مدت زمانی را که طول می کشد که دیسک انرژی کنتور 1 دور بچرخد را اندازه می گیریم تا بتوان میزان انرژی گرفته شده از کمپرسور را در حالت بی باری محاسبه می کنیم . 

هر 750 دور چرخش کنتورkw 1 است حال ما  ts/ 1 دور چرخش کنتور را در 

750/1 ضرب کرده تا توان کمپرسور بدست آید . 

در این حالت نیز درجه حرارت های T1 تا T5  را توسط ترمومتر دیجیتالی دستگاه اندازه گیری می کنیم و در جدول ثبت می کنیم . 

در مراحل بعدی به ترتیب بار حرارتی روشن کردن لامپها را سیکل اعمال کرده و در هر مورد به مدت 10 دقیقه صبر کرده تا دستگاه به حالت پایدار برسد و مجددا داده ها را اندازه گیری می کنیم . 

کلید کنترل در دو حالت کمپروسور و اواپراتور قرار می گیرد . وقتی که بار حرارتی را اعمال می کنیم باید کلید مربوط به تغییر وضعیت را وری اواپراتور گذاشته و دما ها را یادداشت کنیم .

	                                         حالت اول

	
	1
	2
	3
	4
	5

	T
	35
	17
	17
	25
	11-

	p
	0.84772

سوپرهیت
	0.5277

مایع اشباع
	0.5277

مایع اشباع
	بخار اشباع
	بخار اشباع


برای نقطه 5

از جدول فرئون >h5=782.745

                       S5=0.7025

کمپرسور  Wc=h1-h5                       >>>S1=0.7025

                 S5=S1

[image: image4.wmf]Wc=h1-h5                      h1=201.446

                                         h5=182.745            >>>>Wc=18.701

نتیجه:

کمپرسور=3600/(750*t)=3600/(750*55)=0.087

شیر انبساط :قانون اول   h3=h4 >>>h3=hf)17=53.21

اواپراتور: qL=h5-h4=182.745-53.21=129.53
β=qL/wc=129.53/18.701=6.92

mº=Qº/qL=5.04/129.53=0.039

QºL=0.36(T5-T4)=0.36(-11+25)=5.04

حالت دوم :

	                                         حالت دوم

	
	1
	2
	3
	4
	5

	T
	49
	43
	28
	17-
	15-

	p
	سوپرهیت
	مایع اشباع
	مایع اشباع
	بخار اشباع
	بخار اشباع


   H5=780.974                        S5=0.70513

کمپرسور     >>>قانون اول  >>WC=h7-h5
                          قانون دوم  >>S5=S4=0.70513
h1= 206.2344                           Wc =206.2344-180.976=25.16            

سوپرهیت
شیر انبساط  :قانون اول   h3=h6=hf)28=62.636
اواپراتور   qL=h5-h4=180.974-62.636=118.34

β=qL/wc=718.34/25.16=4.7

Q’L=0.36(T5-T4)=0.36(-15+17)=0.72        m’=Q’L/qL=0.72/118.34=0.006

Pcompressor=3600/(750*26)=0.18

	                                         حالت سوم

	
	1
	2
	3
	4
	5

	T
	56
	47
	30
	12-
	15-

	p
	سوپرهیت
	مایع اشباع
	مایع اشباع
	بخار اشباع
	بخار اشباع


 برای نقطه 5 :h5=182.3        S5=0.7032
کمپرسور    Wc=h1-h5=207.5-782.3=25.2
S5=S1=0.7032

شیر انبساط  h3=h4>>h3=hf)30=54.592
اواپراتور  qL=h5-h4=182.3-64.592=117.7
β=qL/wc=117.7/25.2=4.6

Q’L=0.36(T5-T4)=0.36(-15+12)=0.36

  m’=Q’L/qL=0.003

pcompressor=3600/750*23=0.2

	                                         حالت چهارم

	
	1
	2
	3
	4
	5

	T
	50
	50
	32
	12-
	15-

	p
	سوپرهیت
	مایع اشباع
	مایع اشباع
	بخار اشباع
	مایع اشباع


H5=180.974              S5=0.70513                   h1=207.8

Wc=h1-h5=207.8-180.974=26.826

شیر انبساط  h3=h4>>>>h3=hf)32=66.57
اواپراتور  qL=h5-h4=180.947-66.57=114.377
β=qL/wc=114.377/26.826=4.26

Q’L=0.36(T5-T6)=0.36(-10+12)=0.72   

m’=Q’L/qL=0.72/110.377=0.0063

p=3600/750*22=0.2782

	                                         حالت پنجم

	
	1
	2
	3
	4
	5

	T
	57
	53
	34
	4-
	9-

	p
	سوپرهیت
	مایع اشباع
	مایع اشباع
	بخار اشباع
	بخار اشباع


برای نقطه 5 : h5=183.188          S5=0.70194     h1=208.45

کمپرسور  wc=h1-h5=208.45-183.188=25.26
S1=S5=0.70754

شیر انبساط    h3=h6  >>>>h3=hf)30=69.551

اواپراتور  qL=h5-h6=183.188-89.557=113.637
β=qL/Wc=113.637/25.26=4.5

Q’L=0.36(T5-T4)=0.36(-9+4)=1.8        

m’=Q’L/qL=1.8/113.637=0.0758

p=3600/(750*27)=0.2285

1) علت استفاده از فرئون 12 به عنوان مبرد در سیکل تبرید سرمایش چیست؟

دوعامل نقش دارد : 1) دمایی که در آن سرد سازی انجام می شود 2) نوع دستگاهی که باید به کار برود . 

2) برای دستیابی به آنتالپی و آنتروپی نقاط 1و5 که در ناحیه سوپرهیت هستیم نیاز به دو مشخصه ترمودینامیک داریم ولی در این جا فقط دما را داریم چه را هی پیشنهاد می کنید 

در نقطه 5 فقط دما را داریم ومی دانیم که ماده ی ما سوپرهیت است از طرف دیگر می دانیم که طبق قانوان دوم نیوتن آنتروپی قبل و بعد از کمپرسور یکی هستند S5=S1
3) در سیکل کارنو علل انحراف این سیکل با سیکل واقعی را بیان کنید 

چرخه سرد سازی واقعی در درجه اول به علت افت فشار مربوط به جریان سیال و انتقال گرما از آن چرخه ایده ال منحرف می شود .

بخار ورودی به کمپرسور به احتمال فراگرم خواهد بود در طول فرآیند تراکم افزون بر برگشت ناپذیری انتقال گرما از محیط نیز بسته به دمای محیط و ماده سرماساز روی می دهد بنابراین در طول این فرآیند ممکن است آنتروپی کم یا زیاد گردد زیرا برگشت ناپذیری و انتقال گرما به ماده سرما زا آنتروپی را از انتقال گرما از ماده سرما زا انتروپی را کم می کند 

معمولا دمای مایع خروجی از چگالنده و شیر انبساط تا اندازه ای افت می کند . این امر سودمند است زیرا در نتیجه این انتقال حرارت ماده سرما ساز آنتالپی کمتری به درون تبخیر کننده می رود و به این ترتیب انتقال گرمای بیشتری را به ماده سرما ساز امکان پذیر می کند .

ممکن است به هنگام بیرون رفتن از تبخیر کننده ماده سرما ساز کمی فرا گرم باشد و در نتیجه انتقال گرما از محیط دما در خط لوله بین تبخیر کننده و کمپرسور زیاد می شود . این انتقال گرما نشانگر اتلاف است زیرا کار کمپرسور را در نتیجه زیاد شدن حجم ویژه شیمیایی که به درون آن می رود را زیاد می کند . 
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