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  د( وجود آمونیاک مطلقاً مجاز نیست.      25ج( 

 صحیح است. ج، گزینه ۱4مبحث  ۱72صفحه  3-2-۱3-۱4طبق جدول پاسخ( 

 باشدیم 91سال ” اسفند“آزمون « 17»رسش، مشابه پرسش پ نیا. 
 

بالاترین حد بالای میزان مبرد در محل کار  R-123و  134a-R ،407C-R ،410A-Rهای یک از مبردکدام مشترک ( 17-5 پرسش

 «(3»)طراحی(  ۱4۰3)آبان  را دارند؟

 R-123د(   R-410Aج(   R-134aب(   R-407Cالف( 

ها در مترمکعب فضای کاربری نسبت به سایر گزینه R-410Aمقدار مبرد ، ۱4مبحث  ۱7۰ صفحه 3-2-۱3-۱4طبق جدول  پاسخ(

 صحیح است. جباشد، بنابراین گزینه تر میبیش
 

 سیکل تبرید 

  .توان به طور کلی به دو دسته سیکل جذبی و تراکمی تقسیم بندی کردسیکل های تبرید را می

های تراکمی که امروزه بیشتر چرخش مبرد در سیکل استفاده می شود؛ در حالی که در سیکل در سیکل جذبی از ماده جاذب و ژنراتور برای
 .شودمورد توجه قرار گرفته است، از یک کمپرسور برای این منظور استفاده می

 .گیردیسیکل تبرید تراکمی در انواع کاربردهای سرمایشی از قبیل یخچال ها، کولرهای گازی و چیلرها مورد استفاده قرار م

 تراکمی تبرید تجهیزات سیکل 5-3-1

 :ها عبارت است ازترین آنشود که مهمدر سیکل تبرید تراکمی، از تجهیزات مختلفی استفاده می

اواپراتور یا تبخیرکننده یک مبدل حرارتی بوده که مایع مبرد در آن به گردش درآمده و با جذب گرما به  (:Evaporator) اواپراتورالف( 
تقیم از محیط داخلی، گرمای پیرامون اواپراتور را جذب کرده و باعث تبدیل آن به بخار شود. این فرایند باعث کاهش دما صورت غیر مس

 گردد.اخلی و اطراف اواپراتور میدر محیط د

ر مبرد را بر اکمپرسور نقش اصلی یک سیکل تبرید تراکمی را بر عهده دارد. این تجهیز وظیفه افزایش فش (:Compressor) کمپرسورب( 
عهده داشته، که این فشرده سازی نیز منجر به افزایش دمای آن نیز خواهد شد. کمپرسورها دارای یک موتور الکتریکی بوده که با مصرف 

 .دهندبرق، کار مکانیکی بر روی مبرد انجام می

ارتی بوده، اما در این قسمت وظیفه دفع حرارت از کندانسور یا چگالنده نیز همانند اواپراتور، یک مبدل حر (:Condenser) کندانسورج( 
 .شودمبرد به محیط بیرون را بر عهده دارد. از کندانسور به عنوان مبدل دما بالا نیز یاد می

شیر انبساط یا اکسپنشن ولو، یک شیر کنترل فشار بوده که دارای روزنه کوچکی برای عبور مبرد  (:Expansion Valve) شیر انبساطد( 
شود. بنابراین، مبرد خروجی از این شیر دارای وجود این شیر باعث کاهش فشار و دمای مایع مبرد و تبدیل فاز آن به حالت اشباع می است.

 .شرایط مناسب برای ورود مجدد به اواپراتور و جذب حرارت است

ه کرد. مجموعه این تجهیزات به صورت یک سیستم های اتصال و مبرد جاری در این لوله نیز اشارعلاوه بر موارد فوق، می توان به لوله
 .پیوسته و با تعامل مناسب با یکدیگر، سیکل تبرید تراکمی را تشکیل می دهند
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 اجزای اصلی سیستم تبرید 

 عملکرد سیکل تبرید 5-3-2

 :نیز مراحل عمل مشهود است زیرتحولات سیکل تبرید به ترتیب زیر است که در شکل 

 یک مرحله تراکم آدیاباتالف( 
 مرحله دفع حرارت در درجه حرارت ثابت  ب(
 مرحله انبساط آدیاباتیک ( ج
  مرحله جذب حرارت در درجه حرارت ثابت( د

 
 آنتالپی سیکل تبرید -شماتیک سیستم تبرید و نمودار فشار 

 

رید گرما ست. در سیکل تبهر سیکل تبرید از دو بخش تشکیل شده است و یک بخش آن، بخش پرفشار و بخش دیگر، بخش کم فشار ا
شود. در این سیکل از قسمت شیر انبساط تا بخش ورودی کمپرسور را بخش کم از بخش کم فشار گرفته شده و در بخش پر فشار جدا می

 .فشار و خود کمپرسور و بقیه بخش های سیکل تبرید را بخش پر فشار در نظر می گیرند

 
 فشار سیکل تبریدمناطق پرفشار و کم 

 

از لوله مکش با فشار کم به کمپرسور که وظیفه تراکم و افزایش فشار مبرد را برعهده دارد به صورت بخار اشباع ابتدا مبرد سیکل تبرید در 
گردد، مبرد در انتهای پرسور خارج میمبا فشار زیاد از طریق لوله رانش از ک به صورت بخارداغ )سوپرهیت یا مافوق گرم(وارد شده و سپس 

های و در کولر گازی و یخچال از نوع هوایی با جریان طبیعیعموما  ساده کندانسور یک یخچال خانگی .گرددنش وارد کندانسور میلوله را
گردد و مایع مبرد در لوله مایع وارد لوله مایع می اشباع . در کندانسور مبرد تقطیر شده بصورت مایعباشدجدید به صورت جریان اجباری می

شیر شود. در لوله مویین می های با ظرفیت پایین واردشیر انبساط یا در سیستم کند سپس مبرد تمیز و خشک واردیر عبور میاز فیلتر دارا
به اواپراتور  شیر انبساطمبرد با فشار کم از  شود .و به صورت دوفازی وارد اواپراتور میفشار مایع مبرد کم شده  انبساط طی فرایند آدیاباتیک

دمای مطلوب و مورد نظر  از محیط با گرفتن گرمایجه تشود و در ند. در اواپراتور مایع مبرد بر اثر جذب حرارت محیط تبخیر میشووارد می
از انتهای کویل اواپراتور تا  شود.پرسور رانده میمکند. مبرد در انتهای اواپراتور به صورت بخار اشباع به سمت لوله مکش کرا فراهم می

بوده و حساسیت سیستم به سایز تر سایز لوله مکش از سایز لوله رانش بزرگ هنامند. باید توجه داشت کرا لوله مکش می ورودی کمپرسور
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یابد. به خطی که از افزایش می از سمت لوله مکش ورودی کمپرسور به سمت لوله رانش خروجی کمپرسور فشار. تر استبیش این لوله
 گویند.ود، خط مایع میرکندانسور به وسیله انبساطی می

شود در این فرایند باشد که بخار اشباع به بخار سوپر هیت تبدیل می)آنتروپی ثابت( می 1فرایند آیزنتروپیک 2به  1در سیکل تبرید فرایند 

ل به مایع اشباع تبدی فرایند فشار ثابت است که بخار سوپر هیت با از دست دادن گرما به محیط 3به  2یابد، فرایند دما و فشار افزایش می
از کندانسور به  ی شیر انبساطوسیلهبه باشد که فشار و دمافرایند آنتالپی ثابتی می 4به  3یابد، فرایند شود در این فرایند دما کاهش میمی

د فشار ثابتی است که مبرد با فراین 1به  4کند و در نهایت فرایند یابد و مبرد از مایع اشباع به حالت دوفازی تغییر میاواپراتور کاهش می
ه با سوپرهیت کردن مبرد در این مرحل شود همچنینگرفتن گرمای محیط داخل کابین یا اتاق از حالت دوفازی به بخار اشباع تبدیل می

ی آن خراب صورت مایع به کمپرسور باعثصورت مایع وارد کمپرسور نشود چرا که ورود مبرد بهتوان اطمینان حاصل کرد که مبرد بهمی
 شود.می

 
 آنتروپی سیکل تبرید-نموادر دما 

 :سیکل تبرید تراکمی واقعی

که در  .(اصطکاک و..) هاییها عمدتا ناشی از برگشت ناپذیریل چند تفاوت دارد و این تفاوتآسیکل تبرید تراکمی واقعی با سیکل ایده 
 .شودد ناشی میدهاجزائ مختلف روی می

 
 سیکل تبرید واقعی 

 

 «(32»)نظارت(  ۱4۰3)مرداد  چه نام دارد؟ یتراکم دیتبر ستمیانبساط در س ریکندانسور و ش نیخط ب ترکمش ( 18-5 پرسش

 دهش( خط د  مایع( خط ج  انبساط( خط ب  مکش( خط الف

 است. حیصح ج نهیگزطبق شکل زیر،  پاسخ(
 

 «(25»ارت( )نظ ۱4۰2)اسفند  شود؟یاطلاق م یبه چه خط عیخط ما ،یتراکم دیتبر کلیدر س مشترک ( 19-5 پرسش

  .کندیکمپرسور متصل م یاوپراتور را به ورود یخروجب(     .کندیکندانسور متصل م یکمپرسور را به ورود یخروجالف( 

 .کندیاواپراتور متصل م یرا به ورود یانبساط لهیوس یخروجد(            .کندیمتصل م یانبساط لهیکندانسور را به وس یخروجج( 

 صحیح است. جگویند. گزینه رود، خط مایع میاز کندانسور به وسیله انبساطی می به خطی کهپاسخ( 
 

 «(34»)اجرا(  ۱4۰3)مرداد  چه نام دارد؟ کندیکه اواپراتور را به کمپرسور متصل م یخط مشترک ( 20-5 پرسش

 ( خط مکشد   عی( خط ماج  ( خط دهش ب  ( خط انبساط الف

                                                           
 فرایند آدیاباتیک بازگشت پذیر یا بی درو  1
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 است.صحیح  دبا توجه به سیکل تبرید، گزینه  پاسخ(
 

 «(3۱»)اجرا(  ۱4۰3)مرداد  است؟ شتریبه اندازه کدام لوله ب یتراکم یدتبر ستمیعملکرد س تیحساس مشترک ( 21-5 پرسش

 ( خط انبساطد   عی( خط ماج  ( خط مکش ب  ( خط دهش الف

ی رانش ولهتر از قطر لبوده و قطر این لوله بیشتر خط مکش بیش یاندازه حساسیت سیستم تبرید رویطبق مطالب بالا،  پاسخ(

 است. حیصح ب نهیگز .است.
 

 ۱4۰2)اسفند  است؟ حیصح یدر کارکرد عاد یتراکم یدتبر کلیدر مورد خط مکش س نهیکدام گز مشترک ( 22-5 پرسش

 «(24»)نظارت( 

 .ندارد یکارقیبه عا ازیاست و ن نییو دما پا نییبخار مبرد اشباع بوده، فشار پا یحاوالف( 

 دارد. یکارقیبه عا ازیاست و ن نییو دما پا نییفشار پا بخار مبرد مافوق گرم بوده، یحاوب( 

 دارد. یکارقیبه عا ازیاست و ن نییبخار مبرد اشباع بوده، فشار بالا و دما پا یحاوج( 

 دارد. یکارقیبه عا ازیاست و ن نییو دما پا نییمادون سرد بوده، فشار پا عیما یحاود( 

ه و گرمای محیط را از طریق اواپراتور گرفته و به بخار گرم با دما و فشار پایین تبدیل مبرّد مایع از اواپراتور عبور کرد پاسخ(

 صحیح است. بکند. گزینه کاری شده به سمت کمپرسور حرکت میی عایقشود و سپس از طریق لولهمی
 

 «(5۱» 9۱ )شهریورگیرد؟ های فرآیند در فشار ثابت صورت میکدام بخش ،در یک سیکل تبرید تراکمی مشترک ( 23-5 پرسش

 د( شیر انبساط و کمپرسور   کندانسور و شیر انبساط  (ج کندانسور و اواپراتور  (ب الف( اواپراتور 

)عبور از اواپراتور( فرآیندها در فشار  ۱به  4)عبور مبرد ازکندانسور( و  3به  2آنتالپی در مراحل  –با توجه به نمودار فشار  پاسخ(

  حیح است.ص بگیرند. گزینه ثابت صورت می
 

 «(45» 95)شهریور در کدام قسمت از یک سیکل تبرید واقع است؟  ،بخار مبرد دما پایین مشترک ( 24-5 پرسش
 خط مایع  (د  ج( خط دهش   ب( خط مکش   الف( خط گاز داغ 

 صحیح است. بطبق مطالب بالا، گزینه  پاسخ(
 

 «(47» 95)شهریور مضر است. ............ حضور بخار مبرد در بالا دست  مشترک ( 25-5 پرسش

 د( کمپرسور   ج( اواپراتور   شیر انبساط  (ب  الف( کندانسور 

 صحیح است. بگزینه  ساط حداقل بایستی به صورت مایع اشباع باشد.بورود به شیر ان ،طبق سیکل تبرید پاسخ(
 

نسبتی ( چه 2t( با دمای آن پس از کندانسر )1tپس از شیر انبساط ) ،دمای گاز مبرد در یک سیکل تبرید مشترک ( 26-5 پرسش

 «(22» 9۰)آذر دارد؟ 

tالف(  t1 tب(   2 t1 tج(   2 t1  .به نوع گاز بستگی دارد (د  2

برای  آید و بخشی از مبرد مایعپس از عبور مبرد از شیر انبساط فشار آن کاهش یافته در نتیجه نقطه جوش آن پایین می پاسخ(

 جبخار شدن گرمای نهان تبخیر را از خودش گرفته و در نهایت بعر از شیر انبساط مخلوط بخار و مایع مبرد سرد داریم. گزینه 

 صحیح است.
 

واقع  یسردخانه، اتاقک کیمختلف داده شده است. در  یدر دماها R134aفشار اشباع مبرد  ریدر جدول ز مشترک ( 27-5 پرسش

درجه  ۱۰ دمبر یو فن اواپراتور، همواره دما ییسرما ستمیدار قرار دارد. در حالت کارکرد ساواپراتور فن کیشده که در آن 

. ماندیم یباق یاتاق یهوا یسردتر از دما تیدرجه فارنها ۱۰ روتسطح اوپرا یسطح اوپراتور و دما یسردتر از دما تیفارنها

. فشار مبرد اواپراتور شودیخاموش م تیدرجه فارنها 32اتاق  یو در دما کندیاستارت م تیدرجه فارنها 38اتاق  یدر دما ستمیس

)طراحی(  ۱4۰2)اسفند  مربع است؟ نچیچند پوند بر ا بیقبل از روشن شدن، بعد از روشن شدن و قبل از خاموش شدن به ترت

«24)» 
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 2/۱3و  ۱/۱7و  ۱/33د(          2/۱3و  2/۱3و  ۱/۱7ج(   2/۱3و  ۱/۱7و  ۱/۱7ب(           ۱/33و  2/۱3و  ۱/۱7الف( 

رسد پس دمای مبرد قبل از روشن زمانی که سیستم خاموش است دمای سطح اواپراتور و مبرد با دمای اتاق به تعادل می پاسخ(

باشد. بعد از روشن شدن سیستم سرمایی هنوز دمای می psi ۱/33شدن با دمای اتاق برابر است و طبق جدول فشار آن برابر با 

درجه کمتر از دمای سطح اواپراتور  ۱۰درجه کمتر از دمای اتاق و دمای مبرد  ۱۰باشد ولی دمای سطح اواپراتور رجه مید 38اتاق 

 درجه است بنابراین فشار مبرد در این دما با میانیابی از جدول برابر است با: ۱8یعنی 

18

18

P 15.718 16
P 17.1psi

22 16 19.9 15.7


  

  

 ۱2درجه و دمای مبرد  22جه رسیده است پس دمای سطح اواپراتور در 32هنگام خاموش شدن سیستم سرمایی دمای اتاق به 

 باشد، فشار مبرد در این حالت برابر است با:درجه می

12

12

P 1212 10
P 13.2psi

16 10 15.7 12


  

  
 صحیح است. دگزینه 

 

استفاده  134a-Rاز مبرد  یدتبر ستمیمشغول به کار است، س یدر تابستان در فضاها تیداکت اسپل کی مشترک ( 28-5 پرسش

 تیدرجه فارنها 4۰ نییاشباع مبرد در فشار پا یمربع است. دما نچیپوند بر ا ۱85و  5۰ بیبل و بعد کمپرسور به ترتکند، فشار قیم

 «(2۱»)نظارت(  ۱4۰3)مرداد  باشد؟ تواندیم تیچند درجه فارنها بیتبه تر یخروج یهوا یبدنه اواپراتور و دما یاست. دما

 4۰و  4۰( د   5۰و  4۰( ج   4۰و  5۰( ب   6۰و  5۰( الف

درجه است و دمای  5۰پوند بر اینچ مربع دمای بخار اشباع حدود  5۰در فشار  R-134aجداول ترمودینامیکی برای مبرد  در پاسخ(

 است. حیصح الف نهیگزدرجه و دمای خروجی باید بیشتر از آن باشد، بنابراین  5۰بدنه اواپراتور باید حداقل 
 

 1ینگسابکول 5-3-3

پایین آورده  کمتر از نقطه اشباع آنتا  مبرد دمای در آن شود کهگفته می فرآیندیبه  و افتدلش در کندانسور اتفاق میفرآیند سابکول و چگا
های حرارتی انجام تواند هم در داخل و هم در خارج از مبدلکننده فرعی هستند که میهای تبرید دارای یک مرحله خنکسیستم اکثر. شود

شود. مبرد هنگام برای آوردن مبرد از کندانسور به شیر انبساط به صورت کاملاً مایع استفاده می این فرآینداز  شود. در یک سیستم تبرید،
ی که کند به طورخروج از کمپرسور، در دما و فشار بالایی قرار دارد. بنابراین با رسیدن به کندانسور گرما را جذب کرده و در محیط رها می

 تواند به سمت شیر انبساط حرکت کند. شود در فاز مایع اشباع قرار گرفته و میوقتی مبرد از آن خارج می
 

  2سوپر هیت 5-3-4

های تهویه مطبوع، افتد. فرآیند سوپرهیت در دستگاهاتفاق می (Superheat) ، سوپرهیتشود دادهوقتی بخار بالاتر از نقطه جوش حرارت 
قبل از خروج از اواپراتور و رفتن به کمپرسور، کاملاً به بخار تبدیل شده است. زیرا  کند که مبرد مایعحیاتی و ضروری است زیرا تضمین می

 :شودمی صورت زیر محاسبهبهشود. سوپرهیت  HVAC تواند باعث آسیب جدی به کمپرسور در سیستمحتی مقادیر کم مایع می

 جوش نقطه –سوپرهیت = دمای فعلی 

                                                           
1 Subcooling 

2 Superheat 
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یع مبرد وارد کمپرسور شده و باعث خرابی آن شود و اگر مقدار سوپرهیت زیاد باشد باعث اگر سوپرهیت کم باشد ممکن است مقداری ما
 کاهش ظرفیت سرمایشی سیستم خواهد شد.

 

 کمپرسور 

 نماید.کمپرسور دستگاهی است که مبرد مایع را از اواپراتور در فشار پایین گرفته و به صورت بخار داغ در فشار بالا تحویل کندانسور می
مختلف  هایترین دقتی بوده است که تاکنون صنعت به یاد دارد، زیرا قسمتهای بسته، متضمن بیشتکمیل و ساخت کمپرسور ،توسعه 

های کمپرسور و دینامیکیهای از: کمپرسور است عبارت هاکمپرسور ترینمتداول از شود. دو نوعسیستم با دقت میکرونی روی هم سوار می
در برخی از  .شودی موتور و کمپرسور از طریق پاشیدن سریع روغن به جدار داخلی موتور کاهش داده میه. گرمای حاصلجابجایی مثبت

های خنک کننده روغن گیرند که روغن گرم را از طریق هوای عبوری از کلافکمپرسور ها نیز برای خنک کردن روغن کلافی در نظر می
 کند.ره برای کاهش دمای موتور آماده میدر بیرون از کمپرسور سرد کرده و برای پاشش دوبا

 

تواند در زمان مشخصی تا فشار مشخصی، فشرده کند. معمولا دبی ظرفیت کمپرسور، مقدار دبی گازی است که کمپرسور می ( 4-5 نکته
 .شودمی کمپرسورها با واحد لیتر بر دقیقه و فشار آن ها با واحد بار یا کیلوپاسکال مشخص

دهنده حجم هوایی است که کمپرسور قادر به تولید یا مصرف در واحد های آن، نشانترین ویژگیاز مهمظرفیت کمپرسور به عنوان یکی 
 .باشدزمان می

، ، نوع و سایز کمپرسورفشار ورودی و خروجیسازی، برای محاسبه ظرفیت کمپرسور، متغیرهای گوناگونی همچون حجم مکش و فشرده

 .شوند گرفته نظر در باید که دارد وجود ندهکنمحیط کاری و نحوه استفاده مصرف یدما

در بسیاری از موارد، به جای ظرفیت کمپرسور که به صورت حجمی بیان می شود، از توان کمپرسور برای نشان دادن قابلیت آن استفاده 
 .شود که توان یک کمپرسور خاص پیستونی، یک کیلووات یا یک اسب بخار استمی شود. به طور مثال، گفته می

تری را تولید کند. علاوه بر این، در ممکن است یک کمپرسور، توان بیشتری از یک کمپرسور دیگر مصرف کند اما دبی حجمی پایین
 .محاسبه توان یک کمپرسور، میزان فشار تاثیر زیادی در مقدار به دست آمده خواهد داشت

 کند.تری مصرف میفشار مناسب در خروجی، توان بیشبا کاهش فشار ورودی کمپرسور، ظرفیت آن کاهش یافته و برای ایجاد 
 «(48» 95............ )شهریور ظرفیت کمپرسور  ،با کاهش فشار در خط مکش مشترک ( 29-5 پرسش

 .ماندثابت می (ب     .یابدالف( کاهش می

 .دیابافزایش می ،رد اشباعبفقط در حالت م (د     .یابدج( افزایش می

 صحیح می باشد. فالطبق نکته بالا، گزینه  پاسخ(
 

فی ظرفیت کمپرسور و توان مصر ،در سیکل تبرید تراکمی با افزایش مافوق گرم شدن مبرد در خط مکش مشترک ( 30-5 پرسش

 «(۱8»)طراحی(  97............ و ............ )اردیبهشت کمپرسور به ترتیب 

  .یابدافزایش می -یابدمی شکاه (ب   .یابدکاهش می -یابدالف( افزایش می

 .یابدافزایش می -یابدافزایش می (د   .یابدکاهش می -یابدکاهش می ج(

تر شهای آن بیی بین ملکولتر شده و فاصلهگاز منبسط با افزایش سوپرهیت یا مافوق گرم شدن مبرد در خط مکش، پاسخ(

 یابد پس طبق تعریفمیش دبی کمپرسور کاه شود بنابراین در مدت زمان شخص مقدار گاز کمتری وارد کمپرسور شده ومی

کرده تا  تری مصرفسازی این مبرد سوپرهیت، کمپرسور باید توان بیشهمچنین برای فشرده شودمی کمظرفیت کمپرسور  الا،

 .صحیح است بگزینه  به فشار مورد نیاز در خروجی برسد در نتیجه

 باشدیم 94سال ” مرداد“آزمون « 26»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 

و  شود، باعث بالا رفتن فشار در ورودیاز غیرقابل چگالش در سیستم تبرید که اغلب با نفوذ هوا در سیستم ایجاد میوجود گ ( 5-5 نکته
 .شودخروجی کمپرسور می

 ۱4۰2)اسفند  مطلب باعث .......... نیقابل چگالش وجود دارد، ا ریغ یگازها یتراکم یدیتبر کلیس کیدر  مشترک ( 31-5 پرسش

 «(27»)اجرا( 

  .شودی( فشار بالا قبل از کمپرسور مب   .شودیقبل و بعد از کمپرسور م نیی( فشار پاالف
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 .است حیب و ج هر دو صح یهانهی( گزد     .شودی( فشار بالا بعد از کمپرسور مج

 است. حیصح د نهیگزطبق نکته بالا،  پاسخ(
 

 انواع کمپرسور  5-4-1

 بندی کرد:تقسیم 3و باز 2، نیمه بسته1ی بستهدسته توان از لحاظ محل قرارگیری موتور آن به سهکمپرسورها را می
صورت یکپارچه قرار دارد، این کمپرسورها در در این نوع، موتور به همراه اجزای کمپرسور، در یک پوسته و به الف( کمپرسور بسته:

 های پایین ساخته شده و قابل تعمیر نیستند اما طول عمر بالایی دارند.ظرفیت
که گاز طوریدر این نوع، موتور و اجزای کمپرسور با هم بوده اما موتور قابل جدا شدن و تعمیر شدن است، به :بستهکمپرسور نیمه ب( 

بخش  کاری آن واردپیچ کمپرسور عبور کرده و پس از خنکخنک مکیده شده توسط کمپرسور از سمت اواپراتور چیلر، ابتدا از روی سیم
 شود.تراکم می

ه بصورت مجزا از هم قرار گرفته و موتور و کمپرسور توسط کوپلینگ یا پولی و فلکه این نوع، کمپرسور و موتور آن به در ج( کمپرسور باز:
کاری باشند، خنکهای بالا استفاده شده و چون موتور و کمپرسور جدا از هم میشوند. از کمپرسورهای باز معمولاً در ظرفیتهم متصل می

 تری بوده و سیستم کوپلینگ آن بسیار حساس است.شود. این نوع کمپرسور دارای سر و صدای بیشام میموتور معمولاً با هوا انج
 

 درکه  شوندیم یبندمیمثبت تقس ییجاو جابه یکینامید یبه دو دسته اصل ها،از لحاظ ساختار عملکردی داخل آن کمپرسورهاهمچنین 
 انواع آن نشان داده شده است.، شکل زیر

 
 کمپرسورانواع  

در حالیکه کمپرسورهای دینامیکی، با استفاده از روش سیالات را متراکم کرده ی مثبت با استفاده از کاهش حجم، کمپرسورهای جابجای
های دهند. انتقال انرژی به سیال در کمپرسورهای دینامیکی به طور مداوم بوده و در فشار پایین و دبیافزایش سرعت، این کار را انجام می

ر کرده و کنند، این کمپرسورها با فشار ثابتی کاشوند. بر خلاف کمپرسورهای جابجایی مثبت که با جریان ثابت کار میلاتر استفاده میبا
 .ها تحت تأثیر شرایط بیرونی قرار داردعملکرد آن

 .وص تولید می گرددیک نوع روغن روانکاری کمپرسور است که از ترکیب روغن پایه و مواد افزودنی مخص کمپرسور روغن ( 6-5 نکته
 به شرح زیر است:اصلی  ویژگیکمپرسور دارای سه  روغن

ها جلوگیری به عمل توانند بدون سایش در کنار هم کار کنند و از ساییدگی هر کدام ازآنکلیه قطعات با روانکاری روغن می •
 .آیدمی

                                                           
1 Hermetic 

2 Semihermetic 

3 Open Type 
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کند. داغ شدن زیاد قطعات باعث یری میها جلوگکاری قطعات متحرک شده و از داغ شدن بیش از حد آنروغن باعث خنک •
 .ها شده و در زمان کوتاهی باعث از کار افتادنشان خواهد شدمنبسط شدن آن

دادن فشار در طول مسیر با بندی سیستم بدون از دستبا این آب شده کهبندی کمپرسور و مهر و موم شدن آن آبروغن باعث  •
 .دهدحداکثر بازده به کار خود ادامه می

 «(27»)نظارت(  ۱4۰3)مرداد  ست؟یچ یتراکم دیتول ستمیس یروغن در کمپرسور رفت و برگشت فهیوظ رکمشت ( 32-5 پرسش

 ی( روانکارب  ( کاهش احتمال ورود بخار مبرد به کمپرسورالف

 .است حیب و ج هر دو صح یهانهی( گزد    ( گاز بند کردن قطعات متحرک ج

 ست.ا حیصح د نهیگز ، بنابراینطبق نکته بالا پاسخ(
 

 )چگالنده( کندانسور 

ت کرده و دستگاه تبادل حرار نیکننده ماده مبرد، بعد از کمپرسور قرار گرفته و گاز مبرد پس از ورود به ا ریتقط یدستگاها ایکندانسورها 
 شوند:یم یبند میتقس زیر گردد. کندانسورها به سه دستهیم ریتقط

    یکندانسور آب •
   ییهوا کندانسور •
 یریخکندانسور تب •

 

 کندانسور آبی یا آب خنک 5-5-1

که سیالات با عبور از کندانسور آبی، توسط آب خنک  کهطوریبهشود؛ در این نوع کندانسور از آب برای خنک کردن سیالات استفاده می
قطیر یا کندانس شدن شود( که به این تغییر فاز، تگردند )سیال گازی از حالت گاز به مایع تبدیل میدمای خود را از دست داده و سرد می

می تقسیم ای و کندانسور آبی پوسته و لولهای، کندانسور آبی صفحهکندانسور آبی لوله یهای آبی به سه دستهگویند. انواع کندانسورمی
 .شوداستفاده می از آن های صنعتیبوده و در بیشتر دستگاه انواع کندانسورترین رایج ازای کندانسور لوله ند.شو

 

دبی مبرد داخل کندانسور و اختلاف دمای  ،به دبی جریان آب برج کننده،خنکر حرارت دفع شده در کندانسور توسط برج مقدا ( 7-5 نکته
 .بستگی دارد ،کندانسور داخل با دمای مبردآب برج 
)طراحی(  97)اردیبهشت ؟ نیستحرارت دفع شده از کندانسور آب خنک به کدام یک از موارد زیر وابسته  طراحی ( 33-5 پرسش

«25)» 

 یان مبرد داخل کندانسورردبی ج (ب   الف( دبی جریان آب داخل کندانسور 

 اختلاف دمای آب و مبرد در کندانسور  (د    فشار آب در کندانسور  (ج

شود بنابراین حرارت دفع شده از کندانسور به دبی آب خنک کننده، سرد میدر کندانسور آب خنک، مبرد توسط آب خنک پاسخ(

 پاسخ مورد نظر است. جدمای بین مبرد و آب و دبی مبرد عبوری مرتبط است. گزینه کننده، اختلاف 
 

 های کنترل ظرفیت کندانسور:روش ( 8-5 نکته
 کنترل فشار مبرد در کندانسور •
 )آب ورودی به کندانسور( کنکنترل درجه حرارت آب برج خنک •
  ورودی به کندانسور استفاده از شیر موتوری سه راهه برای رسیدن به فشار و درجه حرارت ثابت آب •

  رواستفاده از شیر بای پاس قطع و وصل در مدار آب برج به کندانس •
های زیر برای کنترل ظرفیت کندانسور کدام یک از روش ،های برودتی با کندانسور آب خنکدر سیستم طراحی ( 34-5 پرسش

 «(37»)طراحی(  97)اردیبهشت ؟ نداردکاربرد 

 آب کندانسور ( Bypass)و لوله کنار گذر  (راههسهالف( استفاده از ترکیب شیر منحرف کننده )

 کاهش فشار مبرد در کندانسور  (ب

 ج( استفاده از پمپ آب دور متغیر برای آب کندانسور 

 تغییر دمای آب ورودی به کندانسور  (د
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  .صحیح است ج گزینه طبق نکته بالا، پاسخ(
 

 ایکندانسور آبی لولهالف( 

هایی تشکیل شده که لوله بیرونی از قطر بیشتری ای است. این کندانسور از لولهانسور آبی، کندانسور آبی لولهترین انواع کندیکی از ساده
های داخلی گاز آید و از لولهای که قطر بیشتری دارد، آب سرد به جریان در میهای داخلی را احاطه کرده است. در لولهبرخوردار بوده و لوله

گردد. به بیانی دیگر کند، بدین ترتیب به تدریج دمای سیال موردنظر کاهش یافته و تقطیر میدمای بالا عبور می داغ، بخار و یا سیالی با
دهد. آب ها تبادل حرارت رخ میشود و بین آنباید گفت در این کندانسور، سیال داغ از سمتی و آب سرد از سمت دیگر وارد کندانسور می

 .باید توسط یک دستگاه برودتی مجدداً خنک شده و به کندانسور بازگردد شود وگرم مینسور کننده بعد از خروج از کنداخنک
 

 
 ایکندانسور آبی لوله 

 کندانسور آبی پوسته و لولهب( 

ون آن ماین نوع کندانسور از یک دسته لوله تشکیل شده که حالت افقی و موازی دارند. در داخل این لوله ها سیال داغ جریان دارد و از پیرا
ها از گیرد(. در برخی از این کندانسورها، جهت افزایش سطح حرارت در سطح لولهکند )برعکس این حالت نیز صورت میآب عبور می

 .کندتعدادی پره )فن تیوب یا لوله مسی فین دار( استفاده شده است. این کندانسور نسبت به سایر کندانسورها فشار بیشتری را تحمل می

 
 آبی پوسته و لوله کندانسور 

 

 «(57» 95: )شهریور ایدر کندانسورهای آب خنک از نوع پوسته لوله مشترک ( 35-5 پرسش

 کند. الف( بخار آب داخل لوله و مبرد مایع داخل پوسته حرکت می

 .کندب داخل پوسته حرکت میآ مبرد مایع داخل لوله و بخار (ب

  .کندج( بخار مبرد داخل لوله و آب داخل پوسته حرکت می

 .کندرد داخل پوسته حرکت میبآب داخل لوله و بخار م (د

 .صحیح است ددر کندانسور آب خنک، آب درون لوله و مبرد درون پوسته قرار می گیرد گزینه  پاسخ(
 

لوله و در اواپراتورهای آبی انبساط مستقیم )خشک( از نوع  -در کندانسورهای آب خنک از نوع پوسته مشترک ( 36-5 پرسش

 «(33»)نظارت(  97)اردیبهشت یب آب در کدام سمت جریان دارد؟ به ترت ،لوله -پوسته

 پوسته -د( پوسته  لوله  -ج( پوسته  لوله  -ب( لوله  پوسته  -الف( لوله

گیرد این در حالتی است که در اواپراتور در کندانسور چیلرهای آب خنک، آب درون لوله و مبرد درون پوسته قرار می پاسخ(

 صحیح می باشد. الفپوسته و مبرد درون لوله قرار می گیرد. گزینه همین چیلرها آب درون 
 

شونده که معمولاً آب است از باشد. سیال خنک نوعی مبدل حرارتی پوسته و لوله می (Flooded) واپراتور فلودداکندانسور و  ( 9-5 نکته
ور میها درون مایع مبرد غوطهکه تقریباً تمام لوله شود، به نحویها عبور کرده و جریان مبرد وارد پوسته )معمولاً از پایین( میداخل لوله

شود. بعلاوه، با توجه به آنکه تقریباً تمام سطح تبادل یعنی مستغرق گفته می  اواپراتورها، فلوددکندانسور یا شوند. به همین دلیل به این 
 .نامندیز مین (Wet) مرطوب کندانسور یا اواپراتور را آنحرارتی با مایع اشباع در تماس است، 

و لوله، مبرد  وستهیپ یحرارت یها( با مبدلFloodedمستغرق ) یلرهایدر اواپراتور و کندانسور آب خنک چ طراحی ( 37-5 پرسش

 «(8»)طراحی(  ۱4۰3)مرداد  دارد؟ انیو آب چگونه جر



 

 

 

 

 مکانیکآزمون نظام مهندسی  نامهپرسشو  نامهسرد

214 

 بندی شده آزمون نظام مهندسی مکانیک های طبقهدرسنامه و پرسش

214 

 در کندانسور، مبرد در پوسته و آب در لوله  -( در اواپراتور، مبرد در پوسته و آب در لوله الف

 در کندانسور، مبرد در پوسته و آب در لوله  -اواپراتور، مبرد در لوله و آب در پوسته  ( درب

 در کندانسور، مبرد در لوله و آب در پوسته -( در اواپراتور، مبرد در لوله و آب در پوسته ج

 در کندانسور، مبرد در لوله و آب در پوسته -( در اواپراتور، مبرد در پوسته و آب در لوله د

 صحیح است. الفگزینه  طبق نکته بالا، سخ(پا
 

 ای:صفحهکندانسور آبی ( ج

بند بوده و به طور کامل آبقرار گرفته که  در مجاورت یکدیگر تشکیل شده که صفحهاز تعداد زیادی ای ساختار کندانسورهای آبی صفحه
شونده جریان دارند. به این ترتیب صفحات نده و خنککندر میان سیال خنک در فضای بین صفحات یکی ،فاصله کمی بینشان وجود دارد

و کنند. این صفحات نازک توسط دبا یکدیگر جلوگیری می هاشدن آن سیال شده و در عین حال از ترکیب دو باعث انتقال حرارت بین
 .وندشه یکدیگر متصل میدارنده معمولا به وسیله پیچ و مهره بشوند. صفحات نگهصفحه بزرگتر از دو جهت در کنار هم محکم می

، لذا در مواردی که محدودیت فضا وجود داشته باشد توان انتقال حرارت زیاد در ابعاد کوچک است ویژگی اصلی این نوع کندانسور آبی،

اشاره  های آنالاهزینه ب کم بودن تحمل فشار وتوان به از معایب این کندانسورها نیز میای گزینه مناسبی هستند. کندانسورهای آبی صفحه
 .کرد

فوت مربع، برای چگالش )به صورت فشار ثابت( گاز اشباع  2۰کندانسور سیکل تبرید، با سطح انتقال حرارت  طراحی ( 38-5 پرسش

a۱34-R  یو بر پوند مورد استفاده تیبی 6۰یو بر پوند به مایع اشباع با آنتالپی تیبی ۱2۰درجه فارنهایت و آنتالپی  ۱4۰با دمای

درجه فارنهایت و ضریب انتقال  75درجه فارنهایت، دمای آب خروجی  6۰کننده ورودی . اگر دمای آب خنکاستقرار گرفته 

BTUحرارت کلی کندانسور  / hr

ft F2
 «(47»)طراحی(  ۱4۰۰باشد، دبی جرمی گاز مبرد چند پوند در ساعت است؟ )مرداد  8

  96د(     42ج(     2۱ب(   ۱92الف( 

درجه و دمای خروجی  6۰کننده که دمای ورودی آن درجه فارنهایت را به وسیله آب خنک ۱4۰خواهیم مبرد با دمای می پاسخ(

 کننده ورودی و خروجیدرجه است، خنک کنیم. در این حالت دمای سطح کندانسور تقریبا برابر یا متوسط دمای آب خنک 75آن 

 باشد، یعنی:می
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 ،)با توجه به رابطه مقدار انتقال حرارت از جدار، فصل اول( ه سطح انتقال حرارت کندانسور و ضریب انتقال حرارت آنبا توجه ب

 مقدار گرمای گرفته شده از مبرد برابر است با:

 
Btu

Q UA T 8 20 140 67.5 11600
hr
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یو بر تیبی ۱۱6۰۰یو بر پوند باید تیبی 6۰یو بر پوند برای تبدیل به مایع اشباع با آنتالپی تیبی ۱2۰با آنتالپی  a۱34-Rگاز اشباع 

 ساعت گرما از دست بدهد پس دبی جرمی گاز مبرد برابر است با:

g f

Q 11600 lb
Q m h m 193.3
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 صحیح است. الفگزینه 
 

 کندانسور هوایی یا هوا خنک  5-5-2

بدون فن( و جریان اجباری )فن دار( و در دو حالت جریان طبیعی ) کندمیحیط، جهت انتقال گرما استفاده این نوع کندانسور از هوای م
 .های آلومینیومی مجهز شده استکه به فین باشدمی جنس مساز  معمولاً کندانسور هوا خنک. شودتولید می


