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آزمایشگاه ترمو دینامیک
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هدف از انجام آزمایش
هدف از انجام این آزمایش شناخت اجزای یک سیکل تبرید، بررسی عملکرد یک سیستم پمپ حرارتی در شرایط مختلف و مقایسه ی سیکل واقعی با سیکل ایده آل و بررسی تفاوت آنها می باشد.
تئوری آزمایش
شکل 1 سیکل ایده آل تبرید تراکمی را نشان می دهد . بخار اشباع با فشار کم وارد کمپرسور می شود و در یک فرآیند برگشت پذیر و آدیاباتیک فشار آن افزایش می یابد . سپس در یک فرآیند فشار ثابت درون کندانسور گرما از دست می دهد  و بصورت مایع اشباع کندانسور را ترک می کند. مایع اشباع در یک فرآیند آنتروپی ثابت  منبسط شده و نهایتا مخلوط مایع و بخار در اواپراتور در یک فرآیند فشار ثابت تبدیل به بخار اشباع می شود . 
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شکل 1: سیکل ایده آل تبرید تراکمی
ضریب عملکرد یک سیکل تبرید در رابطه ی (1) عبارت است از نسبت ظرفیت تبرید به کار کمپرسور.
	
	(1)


اگر سیکل برای یک پمپ حرارتی بکار رود، ضریب عملکرد آن در رابطه ی (2) عبارت است از نسبت حرارت دفع شده به کار کمپرسور.
	
	(2)


در روابط (1) و (2) داریم: 
 : گرمای منتقل شده در اواپراتور بر واحد جرم
: گرمای منتقل شده در کندانسور بر واحد جرم
: کار ورودی به کمپرسور بر واحد جرم
بنابر این ضریب عملکرد یک پمپ حرارتی عبارت است از: 

سیکل واقعی تبرید تراکمی با سیکل ایده آل که به آن اشاره شد متفاوت می باشد. این تفاوت به دلیل افت فشار ناشی از جریان سیال و نیز انتقال حرارت با محیط است.
شرح دستگاه آزمایش
دستگاه مورد آزمایش یک پمپ حرارتی است که سیال عامل آن  می باشد. منبع با دمای پایین در اواپراتور هوای محیط است؛ بدین معنی که در اواپراتور حرارت از هوای محیط به سیال عامل منتقل شده و تبخیر می گردد. در کندانسور بخار داغ  گرمای نهان خود را به آب منتقل می کند و تقطیر می گردد. سیکلی که سیال عامل در این دستگاه طی می کند، همان سیکل تبرید تراکمی است که قبلا توضیح داده شد. شکل شماتیک اجزای سیکل تبرید در شکل 2 آمده است.
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شکل 2: شکل شماتیک اجزای سیکل تبرید تراکمی
روش انجام آزمایش 
در ابتدا شير ورودي آب را تا مقدار ماکزیمم باز کرده، سپس دستگاه را روشن می کنیم و صبر ميکنيم تا دستگاه به حالت پايدار برسد. مشاهدات خود شامل دماهای  تا ، فشار اواپراتور ، فشار کندانسور ،دبی آب خنک کننده ی کندانسور و مدت زمان گردش یک دور دیسک کنتور را یادداشت می کنیم.
داده های آزمایش
جدول 1: داده های بدست آمده از آزمایش
	زمان گردش یک دور دسیک کنتور
	

	فشار اواپراتور (مکش کمپرسور)
	

	فشار کندانسور (خروج کمپرسور)
	

	دمای مکش کمپرسور
	

	دمای خروجی کمپرسور
	

	دمای خروجی کندانسور
	

	دمای ورودی اواپراتور
	

	دبی جرمی آب خنک کننده
	

	دمای ورودی آب خنک کننده
	

	دمای خروجی آب خنک کننده
	


خواسته های آزمایش
1- محاسبه قدرت ورودي، گرماي خروجي و ضريب عملکرد پمپ حرارتی.
به ازای هر 300 دور دیسک کنتور 1 کیلو وات ساعت توان مصرف می شود. برای محاسبه ی توام مصرفی سیکل داریم :


گرماي خروجي همان گرماي داده شده به آب است.
	
	(3)





2- انجام محاسبات زیر ( با فرض ناچیز بودن کاهش فشار در کندانسور یعنی  و آدیاباتیک بودن فرآیند انبساط یعنی ) و مشخص نمودن نقاط روی دیاگرام  جهت مقایسه ی سیکل ایده آل و واقعی (نقطه ی 2 روی سیکل واقعی و نقطه ی s2 روی سیکل ایده آل قرار دارند). همچنین انجام موازنه انرژی در کندانسور و بدست آوردن دبی .
نقطه ی 1: تقاطع  و  ()
نقطه ی 2: تقاطع  و  ()
نقطه ی s2: حرکت روی خط آنتروپی ثابت از نقطه ی 1 تا فشار  
نقطه ی 3: تقاطع  و  ()
نقطه ی 4: حرکت روی خط آنتالپی ثابت از نقطه ی 3 تا دمای  
با استفاده از داده های آزمایش و درونیابی از جداول مربوط به خواص ترمودینامیکی مبرد ، اطلاعات لازم برای نقاط مورد نظر در جدول 2 ارائه شده است.
جدول 2: اطلاعات ترمودینامیکی نقاط مختلف سیکل تبرید مورد آزمایش
	نقطه ی مورد نظر
	
	
	
	
	کیفیت
	فاز

	
	
	
	
	
	-
	فوق گرم

	
	
	
	
	
	-
	فوق گرم

	
	
	
	
	
	-
	فوق گرم

	
	
	
	
	
	0
	مادون سرد

	
	
	
	
	
	
	حالت اشباع




نمودار 1: نمودار   برای نقاط مختلف سیکل تبرید 

مقایسه ی نمودار ها: 
به طور کلی برای سیکل ایده آل و واقعی فرایند هایی مشابه در هر مرحله انجام می شود. اما فرایندی که سیال عامل طی عبور از کمپرسور طی می کند، در سیکل ایده آل برگشت پذیر و آدیاباتیک فرض شده لذا تغییرات آنتروپی صفر در نظر گرفته می شود. ولی در سیکل واقعی چنین نیست و اندکی از انرژی تلف شده که این موضوع را می توان از اختلاف آنتالپی نقطه ی 2 در سیکل های واقعی و ایده آل فهمید. 
موازنه ی انرژی در کندانسور و محاسبه ی دبی : 


3- محاسبه نرخ کار ورودي (وعلامت آن) در کمپرسور به ترتيب زير 
محاسبه ی نرخ کار ورودی به کمپرسور: 

با توجه به اینکه کار وارد سیستم می شود علامت آن منفی است.
محاسبه ی تغییرات آنتروپی در کمپرسور: 

محاسبه ی نرخ انتقال حرارت در کمپرسور با توجه به رابطه ی (5).
	
	(5)




سیکل ایده آل	203.1	228.3	61.07	61.07	203.1	204.3	748.3	748.3	354	204.3	سیکل واقعی	203.1	218.5	61.07	61.07	203.1	204.3	748.3	748.3	354	204.3	h (kj/kg)
P (kpa)
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