
  

24 

 

 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد پرند

 

 

 ترمودینامیکجسوه درس آزمایشگاه 

 ور تهیه کننده: مجید کام

 

 نام و نام خانوادگی:

 نام استاد:

 ساعت و روز کلاس:

 اعضاء گروه: 

1.   

2.   

3.   

4.   

5.  

 

 

 

 

 )دس ایٗ خذَٚ چیضی ٘ٙٛیؼیذ( ٕ٘شٜ اسصیبثی

 
 حوٛس ثٝ ٔٛلْ

 ٕ٘شٜ( 2)اص  
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 ترمودینبمیکمقررات و نحوه ارزضیبثی نمره نهبیی در آزمبیطگبه 

 دلیمٝ تأخیش  30یـٍبٜ حوٛس داؿتٝ ثبؿذ. ثبصای دا٘ـدٛ لاصْ اػت سأع ػبٓت ٔمشس دس آصٔب

 دا٘ـدٛ غیجت دس ِ٘ش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد.

 ٗثبؿذ ٚ غیجت ثیؾ اص یه خّؼٝ ٔٙدش ثٝ  آٔٛصؿی یه خّؼٝ ٔی حذاوثش غیجت ٔدبص ًجك لٛا٘ی

 ٌشدد. حزف آٔٛصؿی دا٘ـدٛ ٔی

  ٌشٜٚ  ٘فشٜ تمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ. پیـٟٙبد ٔی ؿٛد دس ا٘تخبة ٞٓ 5تب  3دا٘ـدٛیبٖ دس اثتذا ثٝ ٌشٜٚ ٞبی

ح ٌشٜٚ ؿٛ٘ذ. صیشا دس كٛست اؿتجبٜ ثٛدٖ ٘تبی دا٘ـدٛیب٘ی وٝ ٘ؼجت ثٝ یىذیٍش ؿٙبخت داس٘ذ ٞٓ

 آصٔبیؾ ٕ٘شٜ تٕبْ دا٘ـدٛیبٖ وؼش ٔی ٌشدد.

  ٞش یه اص دا٘ـدٛیبٖ ُٔٛف ٞؼتٙذ ایٗ خضٜٚ سا تٟیٝ وشدٜ ٚ خٛاػتٝ ٞبی ٔشثٛى ثٝ ٞش آصٔبیؾ سا

 ا٘دبْ دٞذ ٚ دس سٚص أتحبٖ وتجی خٟت اسصیبثی ٌضاسؿىبس ثٝ اػتبد ٔشثًٛٝ تحٛیُ دٞٙذ.

 وبس آثی دس خذاَٚ ٔشثًٛٝ ٚاسد ؿذٜ ٚ ثٝ أوب دس پبیبٖ ٞش آصٔبیؾ ٔی ثبیؼت ٘تبیح آصٔبیؾ ثب خٛد

 اػتبد دسع یب ٔؼئَٛ آصٔبیـٍبٜ ثشػذ.

 .ثشای ٌضاسؽ دادٜ ٞبی آصٔبیـبت ثذٖٚ تبییذ أوب ٕ٘شٜ كفش ِحبٍ ٔی ٌشدد 

 .دس اثتذا لجُ اص ؿشّٚ آصٔبیؾ خّؼبتی اختلبف ثٝ تذسیغ ٌٔبِت تئٛسی ٔی ٌشدد 

 ٚ ٜٕٚٞیٌٙٛس ٌٔبِت تذسیغ ؿذٜ تٛػي اػتبد دس خّؼبت  ػٛالات أتحبٖ وتجی اص ٌٔبِت ایٗ خض

 تئٛسی ٔی ثبؿذ.

  دادٜ ٔی ؿٛد وٝ ثب ٕ٘شٜ  ٕ٘شٜ( ثٝ ٞش دا٘ـدٛ 10دس پبیبٖ ٕ٘شٜ ای تٛػي ٔؼئَٛ آصٔبیـٍبٜ )اص

ِزا دس حیٗ ا٘دبْ آصٔبیؾ هٕٗ سٓبیت ِ٘ٓ ثٝ ٘ىبت ٔذ ِ٘ش  .ٔیبٍ٘یٗ ٌشفتٝ ٔی ؿٛد ٌضاسؽ

 د. ٔؼئَٛ آصٔبیـٍبٜ تٛخٝ لاصْ ؿٛ

 .دس كٛست غیجت دا٘ـدٛ لاصْ اػت آصٔبیؾ آٖ سٚص سا ثٝ تٟٙبیی ا٘دبْ دٞذ 
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 ای سور دو مرحلهکمپر آزمبیص

 هذف:

 وٗ ٔیب٘ی وٗ ٚ ثذٖٚ خٙه ٔشحّٝ ای ثب خٙهٚ دٚ ٔشحّٝ ای  ػٛسٞبی تهٕپشثشسسػی ّٕٓىشد و

 مقذمه

آلات ثؼیبسی  ٜ ای ثشخٛسداس اػت، چشا وٝ ٔبؿیٗافضایؾ فـبس ٔبیٔبت ٚ تشاوٓ ٌبصٞب دس كٙٔت اص إٞیت ٚیظ

آلاتی وٝ  وٙٙذ ثٝ آٖ دػتٝ اص ٔبؿیٗوبس ٔیحت فـبس ٔتشاوٓ ٚ ت ػیبَاثذاّ ٚ اختشاّ ؿذٜ ا٘ذ وٝ ثب ٌبص یب 

ٞب ٍٞٙبٔی وٝ تٟیٝ ٞٛای فـشدٜ ٔٛسد ٘یبص ثبؿذ  ؿٛد. ایٗ دػتٍبٜوٕپشػٛس ٌفتٝ ٔی وٙذٌبصٞب سا ٔتشاوٓ ٔی

 ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٌیش٘ذ. 

 ػٛسٞب ٕٔٔٛلا دس ػٝ ّ٘ٛ ٔختّف ًشاحی ٚ ٓشهٝ ٔی ٌشد٘ذ:وٕپش

 طػٛسٞبی ػب٘تشیفیٛوٕپش -1

 ٞبی خشیبٖ ٔحٛسیٛسػوٕپش -2

 ػٛسٞبی سفت ٚ ثشٌـتیوٕپش -3

ٌشدد ٚ دس ّ٘ٛ ٔحٛسی ٛسی ٚاسد ، اص خٟت ؿٔبٓی خبسج ٔیفیٛط خشیبٖ دس خٟت ٔحیػٛسٞبی ػب٘تشدس وٕپش

ػیّٙذس ٚ ػٛسٞبی سفت ٚ ثشٌـتی اص تشویت ی ٚاسد ٚ خبسج ٔی ٌشدد. دس ّ٘ٛ وٕپشخشیبٖ اص خٟت ٔحٛس

ػٛسٞبی ثىبس سفتٝ اص ّ٘ٛ ػْٛ ٔی ػتفبدٜ ٔی ؿٛد. دس ایٗ دػتٍبٜ وٕپشٔثجت ا ثلٛست خبثدبیی پیؼتٖٛ

 ثبؿذ. 

 

 تئوری: 

 : ٚخٛد داسدٔشحّٝ  4 ػیبَػٛسٞبی سفت ٚ ثشٌـتی ثشای تشاوٓ دس وٕپش

 (compressionٔشحّٝ تشاوٓ ) -1

فِٝ ػیّٙذس اص ٞٛا دس ٖٛ دس اثتذای ٔؼیش خٛد دس پبییٗ تشیٗ حذ ٕٔىٗ لشاس داسد. ٚ ٔحدس ایٗ ٔشحّٝ پیؼت

ٞٛا  پیؼتٖٛ ثٝ ػٕت ثبلاػٛس اَٚ( ثب حشوت ست ٔحیي پش ؿذٜ اػت )اِجتٝ دس وٕپشفـبس ٚ دسخٝ حشا

 (a-b)ٔتشاوٓ ؿذٜ ٚ فـبس افضایؾ ٚ حدٓ آٖ وبٞؾ ٔی یبثذ. 
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  (Discharg)ٔشحّٝ تخّیٝ  -2

خشٚخی ثبص ٔی ٌشدد ٚ ٞٛا  ٚ ؿیش  سػیذٜ اػتٓ( فـبس ٔٛخٛد ثٝ فـبس تخّیٝ )ا٘تٟبی تشاو 2دس ٘مٌٝ 

 (b-c)تخّیٝ ٔی ٌشدد.  ثبثتثلٛست فـبس 

  (Expansion) ٔشحّٝ ا٘جؼبى -3

ٚ ّٕٓیبت تخّیٝ ٞٛا كٛست ٌشفتٝ  سػیذٜ اػتدس ایٗ ٘مٌٝ پیؼتٖٛ ثٝ ثبلاتشیٗ ٔٛلٔیت خٛد دس ػیّٙذس 

ٝ ػٕت پبییٗ دس ٖٛ ثپیؼت ٔشحّٝ وٝاػت. دس ایٗ حبِت پیؼتٖٛ ثٝ ػٕت پبییٗ حشوت ٔی وٙذ دس ایٗ 

حبَ حشوت اػت یب ٞش دٚ ؿیش ثؼتٝ اػت ٚ یب ایٙىٝ ٞٙٛص ؿیش تخّیٝ ثبص اػت ِزا ٕٔىٗ اػت وٝ ایٗ 

 (c-d)ٔشحّٝ ثلٛست حدٓ ثبثت كٛست ٌیشد. 

 (intake)ٔشحّٝ ٔىؾ  -4

ذٜ ٚ ت تشاوٓ ٔی ثبؿذ، دس ایٗ ٔشحّٝ ثب ثبص ؿذٖ ؿیش ٚسٚدی، ٞٛا ٚاسد ػیّٙذس ٌشدیایٗ ٔشحّٝ آخشیٗ لؼٕ

 (d-a). یبثذ پبیبٖ ٔیثلٛست فـبس ثبثت 

    

 ایذٜ آَ یه ػیّٙذس ٚ پیؼتٖٛ P-Vدیبٌشاْ  1ؿىُ 

r ذ. )ٌٛیٙسا ٘ؼجت فـبس ػیىُ وٕپشػٛس ٔی (  
  

  
  

ی وٝ ُٕٓ ٔٔٙ دس ُٕٓ ٚ دس ٘ؼجت فـبسٞبی ثبلا اص وٕپشػٛسٞبی چٙذ ٔشحّٝ ای اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. ثذیٗ

ٞبی ٔیب٘ی ثیٗ ٞش ٔشحّٝ اػتفبدٜ ٔی ٌشدد.  وٗ تشاوٓ ثٝ چٙذ ٔشحّٝ تشاوٕی وٛچىتش تمؼیٓ ٚ اص خٙه

ٕٞبٌ٘ٛس وٝ خٛاٞیٓ دیذ وبس وٕپشػٛسٞبی سفت ٚ ثشٌـتی ٔمذاس صیبدی ثٝ ٔشحّٝ تشاوٓ ثؼتٍی داسد، ِزا 

ٓ وٝ ٌبص سا تب ٔیضاٖ ٔٔیٙی اكلاحبت ثبیؼتی ثش سٚی ایٗ ٔشحّٝ كٛست ٌیشد. ثذیٗ كٛست ُٕٓ ٔی وٙی

ٔتشاوٓ وشدٜ ٚ ػپغ آٖ سا ٚاسد یه خٙه وٗ ٔیب٘ی وشدٜ ٚ دٔبی آٖ سا حذالأىبٖ پبییٗ ٔی آٚسیٓ حبَ 
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ایٗ ٞٛا سا ٚاسد وٕپشػٛس دْٚ وشدٜ ٚ فـبس سا تب ٔیضاٖ ٔٛسد ِ٘ش افضایؾ ٔی دٞیٓ لاصْ ثزوش اػت وٝ خٙغ 

مبَ حشاست ٔٙبػجی داسد. ثب اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ توٝ هشیت ا٘ ِِٛٝ ٞبی ٔؼیش اص آِٛٔیٙیٓ ا٘تخبة ؿذٜ اػت

 )وبٞؾ دٔب( وبس سا ثٝ ٔیضاٖ لبثُ تٛخٟی وبٞؾ دٞیٓ. 

ب ثبتیه ثشٌـت پزیش ٚ ٞٓ دٔاوٓ ٕٔىٗ اػت ثلٛست ایذٜ آَ ثٝ ػٝ حبِت آدیبٔشحّٝ تش دس وٕپشػٛسٞب

 .ؿذٜ لبثُ ٔحبػجٝ اػت ٌیشد وٝ دس ٞش وذاْ وبس ا٘دبْ ٔیتشٚپیه كٛست  ثشٌـت پزیش ٚ پّی

 ٞش ٌبٜ تغییشات ا٘شطی پتب٘ؼیُ ٚ خٙجـی لبثُ اغٕبم ثبؿذ وبس وٕپشػٛس ثٝ كٛست صیش ٔی ؿٛد:


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1
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 داسیٓ:  ایدس یه وٕپشػٛس ته ٔشحّٝ ثٌٛس ٔثبَ ثشای ٔحبػجٝ وبس ثلٛست ٞٓ دٔب
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 لبثُ ٔحبػجٝ اػت:ای دس یه وٕپشػٛس ته ٔشحّٝ تشٚپیه بثبتیه ٚ پّیآدیثب ٕٞیٗ سٚ٘ذ وبس دس حبلات  
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 كفش ٚ ٔشحّٝثشاثش (    ∫) ؾٔىتٛاٖ ٌفت وٝ وبس ٔشاحُ تخّیٝ ٚ  ٘ىتٝ ثٔذی ایٗ اػت وٝ ثب تمشیت ٔی

 ثشاثش وبس ٔشحّٝ تشاوٓ اػت.  تمشیجب ػٛسثشاثش كفش اػت ِزا وبسوٕپش(    ∫) ىا٘جؼب

 ثشای یه ػیؼتٓ وٕپشػٛس دٚٔشحّٝ ای داسیٓ:
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 وٝ :

 )اتٕؼفش( وٕپشػٛس اَٚ  فـبس ٚسٚدی  :  

 خشٚخی وٕپشػٛس اَٚفـبس      
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 خشٚخی وٕپشػٛس دْٚ: فـبس    

 دٔبی ٚسٚدی وٕپشػٛس اَٚ   :

 دٔبی ٚسٚدی وٕپشػٛس دْٚ     

 ٚسٚدیثذػت آٚسدٖ سا٘ذٔبٖ اػت وٝ ثٝ كٛست وبس ٌّٔٛة ثٝ وبس  ٔؼأِٝ دس ٔٛسد وٕپشػٛسٞبآخشیٗ 

بس ثٝ دػت ٔی آیذ. و  V.I.cos φتٛاٖ خشٚخی ثٝ دػتٍبٜ اػت وٝ اص ساثٌٝ تٔشیف ٔی ٌشدد، وبس ٚسٚدی 

 تٛاٖ اص یىی اص سٚاثي روش ؿذٜ دس ثبلا ٔحبػجٝ وشد.ٌّٔٛة سا ٘یض ٔی

 ضرح دستگبه: 

ِیتش  2ٓذد ٔخضٖ ثب حدٓ  2ػٛس، ٖ تمشیجی یه اػت ثخبس ثشای ٞش وٕپشثب تٛا ص دٚ وٕپشػٛس وتبثیدػتٍبٜ ا

إًیٙبٖ ٚ ػٛئیچ ثٝ ٓٙٛاٖ خٙه وٗ، اثضاس آلات وٙتشِی دٔب ٚ فـبس، ؿیشٞبی وٝ ثب ٔبدٜ ای خبف پش ؿذٜ 

ٔٛتٛس ثٝ  پِٛیٛا تىٕیُ ؿذٜ اػت. لاصْ ثزوش اػت وٝ ٘ؼجت فـبس ٚ ؿیشٞبی تِٙیٓ ٔؼیش ٓجٛسی ٞ

  .ٔی ثبؿذ 5/7ثٝ 5/25 ٞبی وٕپشػٛس پِٛی

ایٗ دػتٍبٜ لبثّیت ثشسػی چٙذیٗ آصٔبیؾ ٔتفبٚت سا داسا ٔی ثبؿذ ثذیٗ كٛست وٝ ٘ٝ تٟٙب ّٕٓىشد 

سا ٔی تٛاٖ ثشسػی وشد ثّىٝ ّٕٓىشد وٕپشػٛسٞبی دٚ ٔشحّٝ ای  ٔیب٘ی خٙه وٗوٕپشػٛس دٚٔشحّٝ ای ثب 

ثبؿذ. دس تٕبٔی ًَٛ ٔؼیش ادٚات ای ٘یض لبثُ ثشسػی ٔی ثذٖٚ خٙه وٗ  ٚ حتی وٕپشػٛسٞبی ته ٔشحّٝ

ٞبی لبثُ ا٘دبْ تٛػي ٔخلٛف خٟت ثشسػی دٔب ٚ فـبس ٘لت ٌشدیذٜ اػت. وٝ دس ریُ ؿشح ثشخی آصٔبیؾ

 ٖ ٌشدیذٜ اػت. ایٗ دػتٍبٜ ثیب

دیبٌشاْ دػتٍبٜ ٚ ٔحُ ٞش یه اص ؿیشٞب ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثشای ایدبد ٞش یه اص حبلات ٔٛسد  2دس ؿىُ 

ثشسػی ثبیذ ثشخی اص ؿیشٞب ثؼتٝ ٚ ثشخی دیٍش ثبص ثبؿٙذ. وٝ ٘حٜٛ ثبص ٚ یب ثؼتٝ ثٛدٖ ٞش یه اص ؿیشٞب دس 

 ٔشاحُ ٔختّف آصٔبیؾ دس ادأٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت.
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 ٕ٘بی ؿٕبتیىی اص دػتٍبٜ 2ُ ؿى
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 روش انجبم آزمبیص

ٕٞبٌ٘ٛس وٝ روش ؿذ ایٗ دػتٍبٜ لبثّیت ا٘دبْ آصٔبیؾ ثش سٚی وٕپشػٛس ٞبی ته ٔشحّٝ ای ٚ دٚ ٔشحّٝ ) ثب 

 (سا داسا ٔی ثبؿذ.خٙه وٗ ٔیب٘یٚ ثذٖٚ  خٙه وٗ ٔیب٘ی

ٞب ثش سٚی ٔخضٖ سا تخّیٝ وشدٜ تب فـبسػٙحآ٘چٝ روش ؿذ ٞبی ٔؼیش ٌٔبثك ثب اص تِٙیٓ ؿیش دس اثتذا پغ

دػتٍبٜ سا سٚؿٗ ٔی وٙیٓ. ؿیشٞبی خشٚخی ٔخضٖ سا وبُٔ ثؼتٝ تب ٔخضٖ ٚ ٔؼیش كفش لشاس ٌیش٘ذ. ػپغ 

ثٝ فـبسٞبی ٔٛسد ِ٘ش ثشػذ . حبَ ؿیش سٚتبٔتش سا ثبص وشدٜ ٚ دثی خشٚخی سا ثٝ ٘حٛی تِٙیٓ ٔیىٙیٓ وٝ 

 .فـبس ٔخضٖ ثبثت ثٕب٘ذ

ثب خٛا٘ذٖ دٔب ٚ فـبس ٞبی خي  ثٝ حبِت پبیب ثشػذ.دلیمٝ صٔبٖ ٔی دٞیٓ تب  15تب  10ثٝ ػیؼتٓ حذالُ 

ٚسٚدی ثٝ تٛاٖ ٔتش  cosφآٔپش ٚ ٔیتٛاٖ وبس وٕپشػٛس سا ٔحبػجٝ وشد. خٟت ٔحبػجٝ سا٘ذٔبٖ ثب خٛا٘ذٖ 

 دػتٍبٜ سا ٔحبػجٝ ٕ٘بییذ.

ی خشٚخی ٔخضٖ )تخّیٝ ٚ سٚتبٔتش( سا ثؼتٝ تب فـبس ٔخضٖ ؿیشٞب سا ًجك اٍِٛی دادٜ ؿذٜ ٔی ثٙذیٓ. ؿیشٞب

( صٔب٘ی وٝ فـبس ثٝ .ثبس خٟت فـبس ٔخضٖ پیـٟٙبد ٔی ٌشدد 5ٚ  3ثٝ فـبس ٌّٔٛة خشٚخی ثشػذ.)فـبسٞبی 

ٔیضاٖ ٌّٔٛة سػیذ. ؿیش سٚتبٔتش سا ثٝ حذی ثبص ٔی وٙیٓ وٝ فـبس ػٙح ٓذد ثبثتی سا ٕ٘بیؾ دٞذ)دثی 

ٔیذٞیٓ تب ثٝ حبِت پبیذاس  ثشػذ، ػپغ دٔبٞب ٚ  دلیمٝ صٔبٖ 15ثبؿذ( ثٝ ػیؼتٓ ٚسٚدی ٚ خشٚخی ثشاثش 

 فـبسٞب سا ٔی خٛا٘یٓ.

 وٗ ثٔذ اص ٞش ٔشحّٝ: ای ثب خٙه   وٕپشػٛس دٚٔشحّٝثشسػی ّٕٓىشد (1

 ( سا ثبص ٔی وٙیٓ. 8( ٚ )4( ٚ )3( ٚ )2( سا ثؼتٝ ٚ ؿیشٞبی ؿٕبسٜ )7( ٚ )6) ٚ (5)ٚ ( 1ؿیشٞبی ؿٕبسٜ )

 ی یه: ای ثذٖٚ خٙه وٗ ٔشحّٝ ثشسػی ّٕٓىشد وٕپشػٛس دٚٔشحّٝ (2

 ( سا ثبص ٔی وٙیٓ.8( ٚ )4( ٚ )1سا ثؼتٝ ٚ ؿیشٞبی ؿٕبسٜ ) (7ٚ ) (6) ٚ( 5)ٚ ( 3)ٚ ( 2ؿیشٞبی ؿٕبسٜ )

 ای ثب خٙه وٗ: ( ثشسػی ّٕٓىشد وٕپشػٛسته ٔشح3ّٝ

 سا ثبص ٔی وٙیٓ. ( 7ٚ )( 6( ٚ )5) ( 3ٚ( ٚ )2( سا ثؼتٝ ٚ ؿیشٞبی ؿٕبسٜ )8( ٚ )4( ٚ )1ؿیشٞبی )

 ای ثذٖٚ خٙه وٗ: ثشسػی ّٕٓىشد وٕپشػٛسته ٔشحّٝ( 4

 سا ثبص ٔی وٙیٓ. ( 7ٚ )( 6( ٚ )5( ٚ )1( سا ثؼتٝ ٚ ؿیشٞبی ؿٕبسٜ )8( ٚ )4) ( 3ٚ)( 2ٚؿیشٞبی )
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فـبس لشاس  تب تحت تٛخٝ ؿٛد وٝ دس حبِت ته ٔشحّٝ ای حتٕب ؿیشٞبی دٚ ػش وٕپشػٛس دْٚ ثبص ثبؿٙذ.٘ىتٝ:

 ٍ٘یشد.

 وٕپشػٛسٞب ثلٛست ٔٛاصی( 5

وٕپشػٛس ٞب ٔب٘ٙذ پٕپ ٞب ٔی تٛا٘ٙذ ثلٛست ػشی ٚ ٔٛاصی ثؼتٝ ٌشد٘ذ وٝ دس حبِت ػشی دثی ٞب یىؼبٖ 

 ٞب ثب ٞٓ خْٕ ٔی ٌشد٘ذ. ٛاصی دثیِٚی دس حبِت ٔ

  ( ثؼتٝ ثبؿذ.6(  ٚ )4( ٚ )1( ثبص ٚ ؿیشٞبی )8( ٚ )7(  ٚ )5( ٚ )3( ٚ )2ؿیشٞبی ) 

 

اػتفبدٜ  2ٚ  1تٛخٝ وٙیذ وٝ ثشای تِٙیٓ فـبس وٕپشػٛس اَٚ ٚ ؿجیٝ ػبصی فـبسٞبی ثبلاتش اص ؿیشٞبی 

 وٙیذ.

 تٛخٝ وٙیذ وٝ ثٔذ اص پبیبٖ ٞش آصٔبیؾ ثبد ٔخضٖ ثٝ كٛست وبُٔ تخّیٝ ٌشدد. 

ه سٚتبٔتش، ثٝ ا٘ذ، پغ اص خٛا٘ذٖ دثی حدٕی ثٝ وٕاص آ٘دبیی وٝ سٚتبٔتشٞب ثشای فـبس اتٕؼفش وبِیجشٜ ؿذٜ

وٕه فبیُ اوؼُ ٔشثٛى ثٝ وبِیجشٜ سٚتبٔتش دس فـبسٞبی ٔختّف دثی حدٕی ٚالٔی سا ٔحبػجٝ ٕ٘بییذ. )  

 ایٗ فبیُ ثٝ ٕٞشاٜ ٌضاسؽ وبس تحٛیُ دادٜ ٔی ؿٛد(

 

 

 ای ٌیشی ؿذٜ دس آصٔبیؾ وٕپشػٛس دٚ ٔشحّٝ ٔمبدیش ا٘ذاصٜ -1خذَٚ

 ٔٛاصی
ای  ته ٔشحّٝ

 وٗ ثذٖٚ خٙه

 ای ته ٔشحّٝ

 وٗ ثب خٙه

ای  دٚ ٔشحّٝ

 وٗ ثذٖٚ خٙه

ای ثب  دٚ ٔشحّٝ

 وٗ خٙه
 وٕیت

     
)(

3

hr
mV 

     
)(

s
kg

m 

     
)(1 kT 

     
)(2 kT 

     
)(3 kT 
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)(4 kT 

     
)(5 kT 

     )(6 kT 

     
)(1 PaP 

     
)(2 PaP 

     
)(3 PaP 

     
V (volt) 

     
I (A) 

     
Cos φ 

 

 خواسته هبی آزمبیص

 وٗ تىٕیُ وٙیذ. وٗ ٚ ثذٖٚ خٙه ای ثب خٙه ػٛس دٚ ٔشحّٝخذَٚ صیش سا ثشای آصٔبیؾ وٕپش .1

 وٕیت ٔحبػجبتی تٔشیف وٗ ثذٖٚ خٙه وٗ ثب خٙه

 n1 پّی تشٚپیه وٕپشػٛس ٔشحّٝ اَٚ nتٛاٖ   

 n2 پّی تشٚپیه وٕپشػٛس ٔشحّٝ دْٚ nتٛاٖ   

 W1 (J/kg) وبس وٕپشػٛس اَٚ  

 W2 (J/kg) وبس وٕپشػٛس دْٚ  

 η(%) سا٘ذٔبٖ وٕپشػٛس  

 

 آیذ. فشهیبت خٛد سا ثٙٛیؼیذ. لبٖ٘ٛ اَٚ تشٔٛدیٙبٔیه ثشای وٕپشػٛس ثٝ چٝ كٛست دس ٔی .2

سػٓ ٕ٘ٛدٜ ٚ  T-s  ٚP-v سٞبیوٗ ٔیب٘ی سا سٚی ٔحٛ ای ثب خٙه ػیىُ تئٛسی وٕپشػٛس دٚ ٔشحّٝ .3

 فشایٙذٞبی تشٔٛدیٙبٔیىی سا دس ٞشیه ٔـخق وٙیذ.
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ثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ ا٘تٍشاِی ثشای وبس وٕپشػٛس تٛهیح دٞیذ چشا خٙه وشدٖ ٌبص ثبٓث وبٞؾ وبس  .4

 ٌشدد. ٔلشفی وٕپشػٛس ٔی

ش ٘ؼجت ای ثیٗ ٔمبدی ای ثشای حذالُ ؿذٖ وبس ٚسٚدی ثبیذ چٝ ساثٌٝ دس یه وٕپشػٛس دٚ ٔشحّٝ .5

 فـبس ٞٛای ٚسٚدی ٚ خشٚخی وٕپشػٛسٞب ثشلشاس ثبؿذ؟

وبس دس حبِت ٞبی  ،ثٔذ اص تِٙیٓ ؿیشٞب ثٝ كٛست دادٜ ؿذٜ ثب داؿتٗ فـبسٞب ٚ دٔب ٞبی ٔٛسد ٘یبص .6

 ٞٓ دٔب ٚ پّی تشٚپیه ٚ ایض٘تشٚپیه سا ٔحبػجٝ ٕ٘بییذ.

 ٔحبػجٝ سا٘ذٔبٖ:سإٞٙبیی: 

  اػت .(  η (بٜ ثذػت آٚسدٖ سا٘ذٔبٌٖفتٝ ؿذ ٞذف ایٗ دػتٍ ٕٞبٌ٘ٛس وٝ لجلا

ƞ  
 وبس ٞٓ دٔب یب پّی تشٚپیه یب آیض٘تشٚپیه
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 آزمایش دیگ مارست

 هذف

ٞذف اص ایٗ آصٔبیؾ تٔییٗ ساثٌٝ ثیٗ فـبس ٚ دسخٝ حشاست ثخبسآة اؿجبّ دسحبِت تٔبدَ آة دسفبكّٝ كفش 

ٔمبیؼٝ ٔمبدیش ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿیت اؿجبّ ثبٔمبدیش  تب پٙح ثبس اػت، ٕٞچٙیٗ اص دیٍش اٞذاف ایٗ آصٔبیؾ

 ثبؿذ. ٔحبػجٝ ؿذٜ ثٝ وٕه ّٔٔٛٔبت خذَٚ ثخبسآة اؿجبّ ٔی

 تئوری

 تشن وٙٙذ ػٌح ٔبیْ سا آٟ٘ب تٔذادی اص ٞب ػجت ٔیـٛد اٌش ا٘شطی ثٝ آة اهبفٝ ثـٛد افضایؾ فٔبِیت ِٔٛىَٛ

 ٔدبٚست ثب ٔبدٜ خبِق دس ٔبدَ ثؼتٍی ثٝ فـبسسػیذٖ ثٝ یه تٔبدَ ادأٝ پیذا ٔی وٙذ.ایٗ ت ایٗ ُٕٓ تب ٚ

ػٌح ٔبیْ سا تشن وشدٜ ٚ ا٘شطی وٕتشی ثشای سػیذٖ  تش ساحت ٞب ِٔٛىَٛ ثبؿذ وٕتش ٞشچٝ فـبس آة داسد.

 ثٝ تٔبدَ ٘یبص داس٘ذ.

ٞشٌبٜ فـبس ثخبس یه خبٔذ دس دٔبٞبی ٔختّف ٚ تب سػیذٖ ثٝ ٘مٌٝ ػٝ ٌب٘ٝ ٚ ٕٞیٗ فـبس ثشای یه ٔبیْ تب 

ساخٛاٞیٓ  3ؿىُ  سػٓ ؿٛد، ٌشافP-T ثٝ ٘مٌٝ ثحشا٘ی ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿٛد ٚ ٘تبیح دسیه ٕ٘ٛداس سػیذٖ

 :دٞذ ایٗ ٕ٘ٛداس، ٚخٛد ٕٞضٔبٖ ٔٛاسد صیش سا ٘ـبٖ ٔی .داؿت

 ( sublimation ) خبٔذ ٚ ثخبس دس أتذاد ٔٙحٙی تلٔیذ لشاس ٔی ٌیش٘ذ. .1

 ( vaporization )ٙی تجخیش لشاس ٔی ٌیش٘ذ.ٔبیْ ٚ ثخبس دس أتذاد ٔٙح .2

 (melting)ٔبیْ ٚ خبٔذ دس أتذاد ٔٙحٙی رٚة لشاس ٔی ٌیش٘ذ. .3

دس حبِت خبكی وٝ ٔبدٜ ٔٛسد ِ٘شآة ثبؿذ، ٔٙحٙی تلٔیذ خي ؿجٙٓ، ٔٙحٙی تجخیشخي ثخبس ٚ ٔٙحٙی 

ذ. أب ؿیت ؿیت ٔٙحٙی ٞبی تلٔیذ ٚ ثخبس ثشای تٕبْ ٔٛاد ٔثجت ٞؼتٙ .رٚة خٌی ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد

وٝ ؿیت ایٗ ٔٙحٙی ثشای اوثش ٔٛاد ٔثجت  تٛخٝ وشد ٔٙحٙی رٚة ٕٔىٗ اػت ٔثجت یب ٔٙفی ثبؿذ. ثبیذ

 .اػت، أب آة یىی اص اػتثٙبءٞبی ٟٔٓ ٔی ثبؿذ

 
 P-Tٕ٘ٛداس  3ؿىُ 
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 (ٔب٘ٙذآة) ؿٛد ٙمجنٔ ؿذٖ رٚة هٕٗ وٝ ای ٔبدٜ ٞش رٚة ٔٙحٙی ؿیت ولاپیشٖٚ، ٔٔبدِٝ ثٝ ٔشاخٔٝ ثب

 .ثٛد خٛاٞذ ٔثجت ؿٛ٘ذ ٔٙجؼي ؿذٖ رٚة هٕٗ وٝ ٔٛادی ثشای ٚ ٔٙفی

-Pدسٕ٘ٛداس تٟٙب وشدوٝ تٛخٝ ثبیذ. ٔیٍٛیٙذ ٌب٘ٝ ػٝ ٘مٌٝ سا تجخیش ٚ تلٔیذ ٞبی ٔٙحٙی ثشخٛسد ٘مٌٝ

T ٕ٘ٛداس دس دسكٛستیىٝ. اػت ٕ٘بیؾ لبثُ ٘مٌٝ یه ؿىُ ثٝ ٔبدٜ یه ٌب٘ٝ ػٝحبِتP-V  ٌٝثٝ ایٗ ٘م

 .ُبٞشٔیٍشددكٛست یه خي 

-Pاػتفبدٜ ؿٛد، ٔی تٛاٖ وّیٝ اًلآبت ٔٛخٛد دس دیبٌشأٟبیP-T-V چٙب٘چٝ اص یه دیبٌشاْ ػٝ ٔختلبتی

V  ٚ P-Tسا یه خب ٘ـبٖ دادٜ ٚ دس ٘تیدٝ ػٌحP-T-V ٓدٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ایٗ ػٌٛح دس . سا داؿتٝ ثبؿی

دیٙبٔیىی ٔشثٛى ثٝ ٔبدٜ ای ٔب٘ٙذآة اػت وٝ سٚیٝ تشٔٛ (2ؿىُ) .( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت3( ٚ )2ؿىّٟبی)

اػت وٝ حیٗ رٚة، ٔٙجؼي ٔی  CO2 ثشای ٔبدٜ ای ِ٘یش (3هٕٗ رٚة ؿذٖ ٔٙمجن ٔی ؿٛد ٚ ؿىُ)

 .ٌشدد

 

 ثشای ٔبدٜ ای وٝ ٔٛلْ رٚة P-V-Tػٌح 4ؿىُ 

 ٔٙمجن ٔی ؿٛد.

 
   ای وٝ ٔٛلْ رٚة ٔٙجؼي ثشای ٔبدٜ   P-V-Tػٌح 5ؿىُ 

 ٔی ؿٛد. 

دیً ٔبسػت ٚػیّٝ ای اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص آٖ ساثٌٝ ثیٗ فـبس ٚ دٔبی ثخبس اؿجبّ دس حبِت تٔبدَ ثخبس 

 ٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاس ٔی ٌیشد. ٔبیْآة ثب آة 

 

 ضرح دستگبه

ٌشٔب ًی یه تحَٛ ؿبُٔ یه فوبی حدٓ ثبثت ثٛدٜ وٝ ثب لشاسدادٖ آة دس ایٗ فوب ٚ إٓبَ  دػتٍبٜایٗ 

حدٓ ثبثت، تغییش فبص آة ٔبیْ سا ثٝ ثخبس آة خٛاٞیٓ داؿت. دس ًَٛ فشایٙذ، ٕٞٛاسٜ دٚ فبص ٔبیْ ٚ ثخبس دس 

ٌیشی ٘لت ؿذٜ، دس ٞش ِحِٝ ٔمبدیش ٔشثٛى ثٝ فـبس  ٔدبٚست ٞٓ خٛاٞٙذ ثٛد. ثب اػتفبدٜ اص تدٟیضات ا٘ذاصٜ

 ثبؿٙذ. ٌیشی ٔی ٚ دٔب لبثُ ا٘ذاصٜ
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 ٕ٘بی وّی اص دػتٍبٜ 6ؿىُ 

 اجسای دستگبه

 ًدی 

 دٔبػٙح 

 فـبسػٙح 

 ٞیتش 

 (ػیؼتٓ ایٕٙیsafety valve) 

 تبثّٛ ثشق 

 ٝؿیشتخّی 

 ٗؿیش پشو 

 (ؿیش خشٚخی آة اهبفیover flow valve) 

 

 ٔـخلبت دػتٍبٜ 1خذَٚ 

3.45 (Lit) ًحدٓ داخُ دی 

0 - 5 (bar) ـبسٔحذٚدٜ ف 

0 - 180 (˚C) ٔحذٚدٜ دٔب 

2 (KW) تٛاٖ اِىتشیىی ٞیتش 
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 انذازی دستگبه راه

آة ٔمٌش پش ٔی وٙیٓ تب صٔب٘ی وٝ آة اص ؿیش اهبفی سا اص ًشیك لیف ٔخشًٚی ثبلا ثب  دیً .1

(overflow)  وٝ دس وٙبس دیً اػت خبسج ؿٛد ٚ ػپغ ؿیشover flow  سا ٔیجٙذیٓ. حدٓ آة

 ٔی ثبؿذ. cc 2500حذٚداً دسٖٚ دیً

 .(لشاس دادٜ ؿٛدonاكّی آٖ دس ٚهٔیت ثؼتٝ ) دػتٍبٜ ثٝ ثشق ٚكُ ؿذٜ ٚ وّیذ .2

 وٝ دس ثبلای دػتٍبٜ اػت، ٞیتش سا سٚؿٗ ٔی وٙیٓ. ٚسٚدی ثب ثبص ٍ٘ٝ داؿتٗ ؿیش .3

ٚ سا٘ذٜ ؿذٖ ٞٛای ٔٛخٛد دسداخُ دیً ثٝ خبسج اص آٖ  ٚسٚدیثٔذ اص ٔـبٞذٜ خشٚج ثخبس اص ؿیش  .4

 .ددثؼتٝ ٌش ٚسٚدیؿیش 

لؼٕت ٚسٚدی، ثب تٛخٝ ثٝ ًَٛ صٔبٖ آصٔبیؾ ٔی  ثٔذ اص ؿشّٚ فشآیٙذ خٛؿؾ ٚ ثؼتٝ ؿذٖ ؿیش .5

 .تٛاٖ اص ٞیتش ٕٞضٔبٖ ثشای افضٚدٖ ا٘شطی حشاستی ثٝ ػیؼتٓ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد

ًٛس پیٛػتٝ ٝ ثب افضٚدٖ ا٘شطی حشاستی ثٝ ػیؼتٓ فـبس ٚ دٔبی آٖ ثٚسٚدی،  ثٔذ اص ثؼتٝ ؿذٖ ؿیش .6

دٚ فبص ٔبیْ ٚ  ِزا اص آ٘دبیی وٝ ّ٘ٛ فشایٙذ یه فشایٙذ حدٓ ٔحذٚد ٔی ثبؿذ. دخٛاٞذ ٕ٘ٛ تغییش

 ثٝ ٔشثٛى فـبس ٔمبدیشدٔبی تغییشات اصای ثخبس ٕٞٛاسٜ دسٔدبٚست ٞٓ خٛاٞٙذ ثٛد.ًی آصٔبیؾ ثٝ

تب فـبس  2خذَٚ خبس دس حبِت افضایؾ فـبس یبدداؿت وشدٜ ٚ ػتٖٛ ٔشثٛى ثٝ دٔبی ث فـبس سا ٕٞبٖ

 ثبس وبُٔ وٙیذ. 5

ثبس ثب لٌْ خشیبٖ اِىتشیؼیتٝ ٚ اص ٔذاسخبسج ٕ٘ٛدٖ ٞیتش اِىتشیىی افت  5ثٝ  ثٔذ اص سػیذٖ فـبس .7

ا٘شطی حشاستی ػیؼتٓ ٚ دس ٘تیدٝ وبٞؾ فـبس ٔدذداٌ دٔبٞبی ٔشثٛى ثٝ ٞشوذاْ اص فـبسٞب سا ایٗ ثبس 

 2خذَٚ  ٝ دٔبی ثخبس دس حبِت وبٞؾ فـبسٔشثٛى ثثشای تحَٛ خٙه ؿذٖ ثذػت آٚسدٜ ٚ ػتٖٛ 

 سا تىٕیُ ٕ٘بییذ.

 .لشاس ٔی دٞیٓ offدس ا٘تٟبی آصٔبیؾ وّیذ اكّی دػتٍبٜ سا دس ٚهٔیت  .8

 

 محبسجبت

ثذػت آٔذٜ اصًشیك آصٔبیؾ ثب ٔمذاس ثذػت آٔذٜ اص خذاَٚ ثخبس آة ٔی تٛا٘ذ ٔٛسد sat(dp / dT) ؿیت

ٔبیؾ ثبیذ اص فـبس ٌّٔك اػتفبدٜ وٙیٓ. ثشای یه ٔبدٜ خبِق وٝ ثٝ كٛست یه صدس ایٗ آ.شدٔمبیؼٝ لشاسٌی

 فـبس حشاست ٚ ا٘جؼبى سا ٔشتجي ٔیىٙذ. ولاپیشٖٚ - ولاٚصیٛعٔخّٛى اص دٚ فبص ٔٛخٛد ٔی ثبؿذ ساثٌٝ 
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(1) 
(
  

  
)
   

 
      

   
 

 وٝ دس آٖ

 = νf ٔبیْ اؿجبّ حدٓ ٔخلٛف آة

 = νgاؿجبّ حدٓ ٔخلٛف ثخبس

 =  hfٔبیْ اؿجبّ آ٘تبِپی آة

  = hgاؿجبّ  ثخبس آ٘تبِپی آة

 = hfgتجخیش ٌشٔبی ٟ٘بٖ

 

ثشای ٔمبدیش فـبس  اص سٚی ٔٙحٙی دسخٝ حشاست ٚ فـبس ؿیت ٔٙحٙی سا دس تٔذادی اص ٘مبى ثذػت آٚسدٜ ٚ

ٔحبػجٝ ؿذٜ سا دس خٟت فـبس  ٔمذاس تدشثی ٚ dT/dpٚ دٚ ٔمذاس وٙیذ سا ٔحبػجٝ  T*νg/hfgٔمذاس 

 ٕ٘بییذ.ٌّٔك سػٓ 

 ثشػذ ٞیتش خبٔٛؽ ٔیـٛد. دسخٝ ػّؼیٛع 180٘ىتٝ: دس كٛستی وٝ دٔبی ٔخضٖ ثٝ

 

 ٞبی آصٔبیؾ دادٜ 2خذَٚ 

ضیت محبسجه 

 ضذه

T *νg/hfg 

 ضیت انذازه گیری

 ضذه

dT/dp 

 فطبر نسجی دمبی ثخبر

(bar) 

فطبر 

 مطلق

(bar) 

وبٞؾ  ٔٔذَ

 فـبس

افضایؾ 

 فـبس
     0 1 

     1 2 

     2 3 

     3 4 

     4 5 

     5 6 

     6 7 

     7 8 

     8 9 

     9 10 
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 خواسته هبی آزمبیص

 .سا تىٕیُ ٕ٘بئیذ 2خذَٚ  .1

 .ییذ٘ؼجت ثٝ تغییشات فـبس ٌّٔك سػٓ ٕ٘ب ٕ٘ٛداس تغییشات دٔب سا .2

)تغییشات  .3
  

  
 (سػٓ ٕ٘بییذ2سا ٘ؼجت ثٝ تغییشات فـبسٌّٔك دسٕٞبٖ ٌشاف اِٚیٝ ٔشثٛى ثٝ ثٙذ) (

تغییشات  .4
(  ν )

   
 .(سػٓ ٕ٘بییذ2)ذسا ٘ؼجت ثٝ تغییشات فـبسٌّٔك دسٕٞبٖ ٌشاف اِٚیٝ ٔشثٛى ثٝ ثٙ 

 .ؿذٜ ٔمبیؼٝ ٚ ثحث ٕ٘بییذٌشاف ٞبی حبكُ اص ٘تبیح ثذػت آٔذٜ اصآصٔبیؾ سا ثب ٔمبدیشٔحبػجٝ  .5

دس ساثٌٝ ثب ٞش ّ٘ٛ اختلاف ثیٗ ٘تبیح حبكُ اص آصٔبیؾ ٚ ٔحبػجٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٙبثْ خٌب تٛهیح  .6

 .دٞیذ

 .سأحبػجٝ ٕ٘بییذ  hfgثب تٛخٝ ثٝ ساثٌٝ ولاپیشٖٚ  .7

 .لشائت ؿذٜ اصخذَٚ تشٔٛدیٙبٔیىی ٔمبیؼٝ وٙیذ hfgایٗ ٔمذاس سا ثب ٔمذاس  .8

 .بیؾ حتٕبٌ ثبیذ ٞٛای ٔٛخٛد دسداخُ دیً تخّیٝ ٌشدد تٛهیح دٞیذدِیُ ایٙىٝ دساثتذای آصٔ .9

 دس خلٛف سفتبس ٔبیْ ٚ ثخبسٔـبٞذٜ ؿذٜ دسًَٛ آصٔبیؾ ثحث ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔثبَ ٞبیی اص وبسثشد ایٗ .10

 .خلٛكیبت دس كٙٔت ٘بْ ثجشیذ
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 سیکل تبرید تراکمی

 هذف

 ٌزاس ٞبی تبثیش پبسأتش ؿٙبخت ٚ دّٕٓىش هشیت تٔییٗ ، تشاوٕی تجشیذ ػیىُ یه اكّی اخضای ثب ٘بیی آؽ

 . آَ ٚ ایذٜ ٚالٔی ػیىُ ٔمبیؼٝ ٚ تشٔٛدیٙبٔیىی ٞبی ٕ٘ٛداس سٚی ثش ػیىُ ثشسػی ، ّٕٓىشد هشیت سٚی ثش

 تئوری

ثبؿذ. دػتٍبٜ ٞبی ػشدوٗ ٚ پٕپپ ٞپبی حشاستپی     تشیٗ وبسثشدٞبی ّٓٓ تشٔٛدیٙبٔیه تجشیذ ٔییىی اص ٟٔٓ

وٙٙذ، چشخٝ تجشیپذ ٘پبْ   ٞب ثش ٔجٙبی آٖ وبس ٔیبٜ ٚ چشخٝ ای وٝ ایٗ دػتٍدٞٙذ ّٕٓیبت تجشیذ سا ا٘دبْ ٔی

داسد. چشخٝ تجشیذ ا٘ٛاّ ٔختّفی داسد. دس چشخٝ تجشیذ تشاوٕی ثخبس، ػیبَ ثٝ كٛست ٔتٙبٚة تجخیش ٚ تمٌیش 

ص ٌیشد. دس چشخٝ تجشیذ ٌبصی، ٔجشد دس تٕبٔی ٔشاحُ ثٝ كپٛست ٌپب  ؿٛد ٚ تشاوٓ دس فبص ثخبس كٛست ٔی ٔی

ٖ  ٔب٘ذ ٚ دس چشخٝ تجشیذ ثٝ سٚؽ خزثی، ػیبَ پیؾ اص تشاوٓ دس ػیبَ دیٍشی حُ ٔپی ثبلی ٔی  ؿپٛد. ٕٞپب

ُ  سٚی ثپش  تبثیشٌپزاس  ٔختّپف  ٞبی پبسأتش ؿٙبخت ثٝ آصٔبیؾ ایٗ دس ؿذ روش ثبلا دس وٝ ًٛس  تجشیپذ  ػپیى

 پبییٗ حشاست دسخٝ ثب جْٔٙ یه اص ٌشٔب خزة تشاوٓ، تجشیذ ػیىُ وبس ؿٛد. اػبعٔی ثخبس پشداختٝ  تشاوٕی

وٙذا٘ؼٛس اػت. دػٍٙبٜ ٞبی ػشدوٗ ٚ پٕپ ٞبی حشاستپی وپٝ    دس ٌشٔب دس حیٗ تمٌیش ٚ تحٛیُ اٚپشاتٛس دس

دٞٙذ ٚ تٟٙب دس ٞذف اختلاف داس٘پذ. ٞپذف پٕپپ    ًجك ایٗ چشخٝ ُٕٓ ٔیىٙٙذ، ٕٓلا وبس یىؼب٘ی ا٘دبْ ٔی

شدوٗ ٞب دٔبی ٔحیي ثپب دٔپبی پپبییٗ تپش سا     ثبؿذ حبَ آ٘ىٝ ػٞبی حشاستی ٌشْ وشدٖ یه ٔحیي ٌشْ ٔی

دا٘یٓ ا٘تمبَ حشاست اص ٔحیي ٌشْ ثٝ ٔحیي ػپشد أپشی ًجیٔپی اػپت.     ثش٘ذ. ٕٞبٖ ًٛس وٝ ٔیپبییٗ تش ٔی

حبَ آ٘ىٝ ثشای ٔحمك وشدٖ ٔٔىٛع ایٗ فشآیٙذ، یٔٙی ا٘تمبَ ٌشٔب اص ٔحیي ثب دٔبی پبییٗ تش ثٝ ٔحپیي ثپب   

 . ؿٛد ػیؼتٓ ٚاسد وبس ثبیذ دیٙبٔیهتشٔٛ دْٚ لبٖ٘ٛ دٔبی ثبلاتش، ًجك

 آضنبیی سیکل هب

 معکوس کبرنوی سیکل ) الف

دٔپبی   تپه  فشایٙذ دٚ ؿبُٔ ٚ اػت وّی پزیش ثشٌـت ػیىُ یه وبس٘ٛ ػیىُ وٝ دا٘یٓ ٔی تشٔٛدیٙبٔیه اص

 ٔپبوضیٕٕی  ٔمذاس ٔـخق، حذٚد دٔبی ثشای آٖ، ٌشٔبیی ثبصدٜ .اػت آ٘تشٚپی ته فشایٙذ دٚ ٚ پزیش ثشٌـت

ٝ  آٖ ثب ٔیتٛاٖ سا ٚالٔی لذست ٞبی ػیىُ ثبصدٜ وٝ ٔی وٙذ ُٕٓ اػتب٘ذاسدی ٓٙٛاٖ ثٝ اسد ٚد  .وپشد  ٔمبیؼپ

ٖ  ٔی سا آٖ دٞٙذٜ تـىیُ فشایٙذ چٟبس تٕبْ اػت، پزیش ثشٌـت ػیىُ یه ػیىُ وبس٘ٛ چٖٛ  ٔٔىپٛع  تپٛا

 ٘تیدپٝ،  دس .ٔیـپٛد  ٌشٔپب  ٚ وپبس  ٞپبی  وپٙؾ  ٞٓ ثش خٟت ؿذٖ ٔٔىٛع ثبٓث ػیىُ ٔٔىٛع وشدٖ .وشد

 .ٌٛیٙپذ ٔپی  ٔٔىٛع وبس٘ٛی ػیىُ آٖ ثٝ ٚ وٙذ،ٔی وبس پبدػبٓتٍشد خٟت وٝ دس ٔی آیذ ثٝ دػت ػیىّی
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ٛ  یخچبَ وٙذٔی وبس ٔٔىٛع وبس٘ٛی ػیىُ ثش ٔجٙبی وٝ سا ٌشٔبیی پٕپ یب یخچبَ  ٌشٔپبی  پٕپپ  یپب  وپبس٘

 .ٌٛیٙذ ٔی وبس٘ٛ

 خزة دٔب ته ثلٛست   پبییٗ  دٔبسا اص ٔٙجْ    ٌشٔبی ٔجشد ثٍیشیذ.  ِ٘ش دس سا ٔٔىٛػی وبس٘ٛی ػیىُ

 ،) یبثپذ  ٔی افضایؾ   تب  آٖ دٔبی .) ؿٛد ٔی ٔتشاوٓ آ٘تشپی ته ثلٛست 3 حبِت تب (1-2)فشایٙذ  ٔیىٙذ

 حبِت تب آ٘تشٚپی ته ثٝ ًٛس 3ٚ-4) فشایٙذ ( وٙذدفْ ٔی   ثبلای دٔب ٔٙجْ ثٝ دٔب ته ثٌٛس سا  ٌشٔبی 

 حبِت ثٝ اؿجبّ حبِت دس وٙذا٘ؼٛس 4-3فشایٙذ  دس ٔی یبثذ( ٔجشد وبٞؾ   تب  آٖ دٔبی ( ؿٛدٔی جؼئٙ 1

 .آیذ ٔی دس اؿجبّ ٔبیْ

 
 :ٔیـٛد تٔییٗ صیش ثلٛست وبس٘ٛ ٞبی پٕپ ٚ ٞب یخچبَ ّٕٓىشد هشایت

وبس٘ٛ       
 

  

  
  

 

وبس٘ٛ       
 

  
  

  

 

ٔی  افضایؾ ٞبCOPدٚ،  ٞش یب،    وبٞؾ  ثب یب  افضایؾ  ثب یٔٙی دٔبٞب، اختلاف افضایؾ ثب وٝ وٙیذ تٛخٝ

 .یبثٙذ
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ٗ  آٔذ وبس وبس٘ٛ تجشیذ ػیىُ ٔیىٙٙذ وبس یىؼبٖ دٔبی حذٚد ثیٗ وٝ تجشیذی ٞبی ػیىُ تٕبْ ٔیبٖ اص  تپشی

 پٕپ ٚ ٞب یخچبَ ثشای آِی ایذٜ ػیىُ ٓٙٛاٖٝ ث سا وبس٘ٛ ػیىُ ثخٛاٞیٓ اػت ثذیٟی ثٙبثشایٗ، .اػت ػیىُ

َ  ٔٔىٛع وبس٘ٛی ػیىُ اػت، ؿذٜ دادٜ تٛهیح صیش دس وٝ ٕٞبٌ٘ٛس أب .ثٍیشیٓ دس ِ٘ش ٌشٔب  ٔٙبػپجی  ٔپذ

 .٘یؼت تجشیذ ػیىُ ٞبی ثشای

ٛ  دٔبی فـبس، داؿتٗ ٍ٘ٝ ثبثت ثب صیشا، ٘یؼت ٔـىّی وبس ٕٓلا دٔب ته فشایٙذ دٚ ا٘دبْ  دس فپبصی  دٚ ىٔخّپ

 3-4ٚ   2-1 ٞبی فشایٙذ ثٝ ٔیتٛاٖ ٚالٔی ٞبی وٙذا٘ؼٛس ٚ اٚاپشاتٛسٞب دس ثٙبثشایٗ ٔب٘ذ، ٔی ثبثت دٔبی اؿجبّ

ٓ  ثپب  2-3تٛاٖ ثٝ ٚخٛد آٚسد. فشآیٙذٞبی سا ٕٓلا ٕ٘ی 1-4ٚ  2-3٘ضدیه ؿذ.  أب فشآیٙذٞبی   ٔخّپٛى  تپشاو

 ٔجشدی ا٘جؼبى ثب 1-4فشایٙذ ٚ وٙذ، فبص وبس دٚ ثب وٝ داسد وٕپشػٛسی ثٝ احتیبج ٚ داس٘ذ، وبس ػشٚ ثخبس -ٔبیْ

 .اػت ثبلایی سًٛثت داسای وٝ داسد وبس ػشٚ

سفْ  سا ٔـىلات ایٗ تٛاٖ ٔی اؿجبّ ی ٘بحیٝ اص خبسج دس ٔٔىٛع وبس٘ٛی ػیىُ ا٘دبْ ثب وٝ سػذ ٔی ِ٘ش ثٝ

ُ  ٌشٔب ْدف ٚ خزة ٞبی فشایٙذ دس دٔب ته ؿشایي حفَ ثشای حبِت ایٗ دس أب .وشد ٓ  ٔـپى  .داؿپت  خپٛاٞی

 اخپشا  تمشیجپی  ثٌٛس حتی تٛاٖ ٕ٘ی ٚالٔی ٚػبیُ دس سا ٔٔىٛع وبس٘ٛی ػیىُ وٝ ٔیٍیشیٓ ٘تیدٝ ثٙبثشایٗ،

ٝ  ٔٔىپٛع  وپبس٘ٛی  ػیىُ اص ِٚی، .٘یؼت تجشیذ ٞبی ػیىُ ثشای ٔٙبػجی ٔذَ ػیىُ ٚ ایٗ وشد ٖ  ثپ  ٓٙپٛا

 وٝ اػتب٘ذاسدی

 .وشد اػتفبدٜ تٛاٖ ٔی ٛ٘ذٔیـ ٔمبیؼٝ آٖ ثب ٚالٔی تجشیذ ٞبی ػیىُ

 

 آل ایذه تراکمی تجریذ سیکل  )ة

 ٔجشد وبُٔ تجخیش ٔٛییٗ ٚ ِِٛٝ یب ا٘جؼبى ؿیش ٔب٘ٙذ ؿىٗ، فـبس ٚػیّٝ یه تٛػي تٛسثیٗ ثب خبیٍضیٗ وشدٖ

 اص لجُ

ُ  ػیىُ .وشد حُ سا ٔٔىٛع وبس٘ٛی ػیىُ ثٝ ٔشثٛى ّٕٓی ٔـىلات اص ثؼیبسی ٔیتٛاٖ آٖ، تشاوٓ سا  حبكپ

ُ  .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ آٖ T-S  ٕ٘ٛداس ٌٛیٙذ وٝ ٔی اَ ایذٜ تشاوٕی شیذتج ػیىُ  تشاوٕپی  تجشیپذ  ػپیى

 .ٔیشٚد ثىبس ٌشٔب ٞبی پٕپ ٚ ٌٔجّٛ، تٟٛیٝ ٞبی ػیؼتٓ ٞب، یخچبَ دس وٝ اػت ػیىّی تشیٗ ٔتذاَٚ

 :اػت ؿذٜ تـىیُ فشایٙذ چٟبس اص ػیىُ ایٗ

 وٕپشػٛس دس آ٘تشٚپی ته تشاوٓ  2-1

 وٙذا٘ؼٛس دس ثبثت فـبس ثب ٌشٔب دفْ  3-2

 ا٘جؼبى ی ٚػیّٝ دس ؿىٙی فـبس 4-3 

 اٚاپشاتٛس دس ثبثت فـبس ثب ٌشٔب خزة 1-4 

 تپه  ثٌپٛس  ٚ ٔیـپٛد  وٕپشػٛس ٚاسد اؿجبّ ثخبس ثلٛست 1 حبِت دس ٔجشد آَ، ایذٜ تشاوٕی تجشیذ ػیىُ دس

 دٔپبی  اص ثیـپتش  خیّپی  ٔجپشد  ٔبید آ٘تشٚپی، ته تشاوٓ ایٗ دس . ٔیـٛد ٔتشاوٓ وٙذا٘ؼٛس فـبس آ٘تشٚپی تب
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ْ  اثپش  ثش ٚ ؿٛد ٔی ٚاسد وٙذا٘ؼٛس ٌشْ فٛق ثخبس ثلٛست 2 حبِت دس ػپغ ٔجشد .اًشاف ٔیـٛد ٔحیي  دفپ

 ٞٙپٛص  حبِت ایٗ دس ٔجشد دٔبی .ؿٛد ٔی خبسج وٙذا٘ؼٛس اص اؿجبّ ٔبیْ ثلٛست 3 دس حبِت اًشاف، ثٝ ٌشٔب

ٝ  یپب  ا٘جؼپبى  ؿیش اص ٓجٛس ثب 3 حبِت دس اؿجبّ ٔبیْ ٔجشد .اًشاف اػت دٔبی اص ثیـتش ٗ  ِِٛپ  فـپبس  تپب  ٔپٛیی

 ٔپی  ؿپذٜ  ػپشد  ٔحیي دٔبی اص وٕتش ثٝ فشایٙذ ایٗ دس ٔجشد دٔبی .ؿىٙی ٔیـٛد فـبس دػتخٛؽ اٚاپشاتٛس

 ٔحیي اص ٌشٔب خزة ثب ٚ ؿٛد، ٔی اٚاپشاتٛس ٚاسد وٓ ویفیت ثب ٔخّٛى اؿجبّ ثلٛست 4 حبِت دس ٔجشد .سػذ

ٚ  ؿپذٜ،  وٕپشػپٛس  ٚاسد دٚثبسٜ ٚ خبسج اٚاپشاتٛس اص اؿجبّ ثخبس ٔجشد ثلٛست .ؿٛد ٔی شتجخی وبٔلا ؿذٜ تجشیذ

 .ؿٛد ٔی تىٕیُ ػیىُ

 
ٖ  ثٝ ؿٛد ٔی خزة ٔجشد تٛػي ٌشٔب آٖ دس وٝ فشیضس ٔحفِٝ خبٍ٘ی، ٞبی یخچبَ دس ُ  اٚاپشاتپٛس  ٓٙپٛا  ٕٓپ

 ُٕٓ وٙذا٘ؼٛس ٓٙٛاٖ ثٝ ٛد،ؿ ٔی دفْ آؿپضخب٘ٝ ٞٛای ثٝ ٌشٔب آٖ دس وٝ یخچبَ، پـت ٞبی وٛیُ .ٔیىٙذ

 .ٔیىٙٙذ

داخّی  پزیش ثشٌـت ٞبی فشایٙذ ثشای سا ٌشٔب ا٘تمبَ T-Sٕ٘ٛداس  دس فشایٙذ ٔٙحٙی صیش ٔؼبحت وٝ دا٘یٓ ٔی

 صیش ٚ ٔؼبحت اٚاپشاتٛس دس سا ٔجشد تٛػي ؿذٜ خزة ٌشٔبی، 4-1فشایٙذ  ٔٙحٙی صیش ٔؼبحت .ٔیذٞذ ٘ـبٖ

 ٞپش  وٝ ثپشای  اػت ایٗ اٍ٘ـتی ػش لبٖ٘ٛ یه .ٔیذٞٙذ ٘ـبٖ سا ٛسوٙذا٘ؼ دس ؿذٜ دفْ ٌشٔبی 2-3ٔٙحٙی 

  تب 2ا٘ذاصٜ  ثٝ COPچٍبِؾ  دٔبی وبٞؾ ػب٘تیٍشاد دسخٝ ٞش ثشای یب تجخیش دٔبی افضایؾ ػب٘تیٍشاد دسخٝ

 یبثذ. ٔی افضایؾ دسكذ 4



 تشٔٛدیٙبٔیهخضٜٚ دسع آصٔبیـٍبٜ 

 

20 

 

 ٕ٘ٛداس، ایٗ دس .اػتP-h سٚد ٕ٘ٛداس ٔی وبس ثٝ تشاوٕی تجشیذ ٞبی ػیىُ تحّیُ دس اغّت وٝ دیٍشی ٕ٘ٛداس

 ٔٙحٙی ًَٛ ثب اٚاپشاتٛس دس ٚ وٙذا٘ؼٛس دس ٌشٔب ا٘تمبَ ٚ ٞؼتٙذ، ساػت خٌٛى ثلٛست فشایٙذ چٟبس اص تب ػٝ

 .اػت ٔتٙبػت ٔتٙبُش ٞبی

 
 

 آَ ایپذٜ  تشاوٕپی  تجشیذ ػیىُ تشٔٛدیٙبٔیه، وتبة دس آَ ٔٛخٛد ایذٜ ٞبی ػیىُ ثشخلاف وٝ وٙیذ تٛخٝ

 دِیُ، ٕٞیٗ ثٝ . اػت ؿىٙی فـبس ٘بپزیش ثشٌـت فشایٙذ ؿبُٔ صیشا .ؼت٘ی داخّی پزیش ثشٌـت یه ػیىُ

 .ٔیـٛد اػتفبدٜ ٚالٔی تشاوٕی تجشیذ ػیىُ ثشای ثٟتشی ٔذَ ٓٙٛاٖ ثٝ ایٗ ػیىُ اص

ْ  سٚ ایٗ اص ٚ ٞؼتٙذ، پبیب خشیبٖ ثب ٚػبیُ تشاوٕی ػیىُ تجشیذ ثٝ ٔشثٛى خضء چٟبس تٕبْ  فشایٙپذ  چٟپبس  تٕپب

 ٔجشد پتب٘ؼیُ ٚ خٙجـی ا٘شطی تغییشات .وشد ثیبٖ تٛاٖ ٔی پبیب فشایٙذ ٞبی ثلٛست سا ػیىُ دٞٙذٜ تـىیُ

ٖ  ٔپی  آٟ٘ب اص ٚ ا٘ذ، وٛچه ٌشٔب ٕٔٔٛلا ا٘تمبَ ٚ وبس ٞبی خّٕٝ ثب ٔمبیؼٝ دس  ثٙپبثشایٗ،  .وپشد  كپشفِٙش  تپٛا

 :صیش اػت ؿىُ ثٝ ٚاحذ خشْ ٔجٙبی ثش پبیب ا٘شطی ٔٔبدِٝ

                            
 

 ثٙپبثشایٗ،  .ٌشفت آدیبثبتیه تمشیجب تٛاٖ ٔی سا وٕپشػٛس ٚ وبسٞؼتٙذ، وٙؾ ٞٓ ثش فبلذ اٚاپشاتٛس ٚ وٙذا٘ؼٛس

 ٔیىٙٙپذ سا  وپبس  تشاوٕپی  تجشیپذ  ػیىُ ٔجٙبی ثش وٝ سا ٌشٔب ٞبی پٕپ ٚ ٞب یخچبَ ( cop )ّٕٓىشد هشیت

 :وشد ثیبٖ صیش ثلٛست ٔیتٛاٖ
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 .ٔی ثبؿذ          ٚ           ،  آَ ایذٜ حبِت دس آٖ، دس وٝ

 

 واقعی تراکمی تجریذ هبی سیکل ) ج

 ٘بپزیشی ثشٌـت اص ٘بؿی ٕٓذتب ٞب تفبٚت ایٗ ٚ داسد، تفبٚت چٙذ آَ ایذٜ ػیىُ ثب ٚالٔی تشاوٓ تجشیذ ػیىُ

َ  اكٌىبن اص ٓجبستٙذ ٘بپزیشی ثشٌـت ٓٛأُ اص تب دٚ .ٔیذٞٙذ سٚی ٔختّف اخضاء دس وٝ ٞبیی اػت  ( ػپیب

ُ  T-sاًشاف . ٕ٘ٛداس  ) اص یب ( ثٝ ٌشٔب ا٘تمبَ ؿٛد( ٚ ٔی فـبس ثبٓث افت وٝ ٓ  ػپیى ُ  دس ٚالٔپی  تپشاو  ؿپى

 .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ

 ٕٓپُ،  دس ِٚپی،  .ؿپٛد  ٔی وٕپشػٛس ٚاسد ٚ خبسج، اٚاپشاتٛس اص اؿجبّ ثخبس ثٝ كٛست ٔجشد آَ، ایذٜ ػیىُ دس

ٝ  ؿپٛد  ًشاحپی  ػیؼپتٕی  اػت ثٟتش ثّىٝ، .وشد وٙتشَ دلیمب سا ٔجشد حبِت ٕ٘یتٛاٖ  ٚسٚدی دس سا ٔجپشد  وپ

 خپي  ٕٞچٙپیٗ،  .ؿپٛد  ٔی تجخیش وبٔلا وٕپشػٛس ثٝ ٚسٚد اص لجلا ٔجشد .وٙذ ٌشْ فٛق ای تب ا٘ذاصٜ وٕپشػٛس

ُ  فـبس افت ایٗ سٚ اص اػت؛ ثّٙذ خیّی ٕٔٔٛلا وٕپشػٛس اٚاپشاتٛس ٚ ثیٗ اتلبَ َ  اكپٌىبن  اص حبكپ  ٚس ػپیب

 ٚ اتلپبَ،  خپي  دس ٌشٔب خزة ٌشٔبیؾ، فٛق تبثیش .ثبؿذ ثّٙذ خیّی تٛا٘ذ ٔجشد ٔی ثٝ اًشاف اص ٌشٔب ا٘تمبَ

 ٔٛسد لذست ایٙشٚ اص ٚ یبثذ، ٔی افضایؾ ٔخلٛف حدٓ وٝ اػت ایٗ خي اتلبَ ٚ اٚاپشاتٛس دس فـبس ٞبی افت

 .اػت ٔخلٛف حدٓ ثب ٔتٙبػت پبیب خشیبٖ صیشا وبس یبثذ ٔی افضایؾ وٕپشػٛس ٘یبص

 فشایٙپذ  ِٚپی،  .اػت ) ا٘تشٚپی ته ( آدیبثبتیه، ٚ داخّی پزیش ثشٌـت ّ٘ٛ اص آَ ایذٜ ػیىُ دس تشاوٓ فشایٙذ

َ  افضایؾ ثبٓث ٕٞچٙیٗ ٚ ٔی دٞٙذ، افضایؾ سا آ٘تشٚپی وٝ اػت، اكٌىبوی اثشات ؿبُٔ ٚالٔی تشاوٓ  ا٘تمپب

 .ؿپٛد  ٔی آ٘تشٚپی وبٞؾ یب افضایؾ ثبٓث ثبؿذ، خٟتی چٝ دس وٝ ایٗ حؼت ثش افضایؾ ایٗ ٚ ٔیـٛ٘ذ، ٌشٔب

 ( ، افضایؾ اػت ٕٔىٗ اػت، غبِت اثش وذاْ وٝ ایٗ حؼت ثش ٔجشد، ا٘تشٚپی ٚالٔی، تشاوٓ ثٙبثشایٗ، دس فشایٙذ

ٓ  فشایٙذ اص تش ٌّٔٛة تٛا٘ذ ٔی حتی1-2تشاوٓ  یبثذ. فشایٙذ (1-2فشایٙذ وبٞؾ ) یب (؛2-1 فشایٙذ  تپه  تپشاو

ٗ  دس ٘یپبص،  ٔپٛسد  ٚسٚدی وبس ایٙشٚ اص ٚ ٔجشد، ٔخلٛف حدٓ ثبؿذ، صیشا آ٘تشٚپی  .اػپت  وپٛچىتش  حبِپت  ایپ

 .وشد خٙه تشاوٓ فشایٙذ دس ثبیذ سا ٔجشد ثبؿذ، التلبدی ٚ كٛستیىٝ ّٕٓی دس ثٙبثشایٗ،
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 خپبسج  وٙذا٘ؼپٛس  اص وٕپشػپٛس  خشٚخی فـبس دس اؿجبّ ٔبیْ ثلٛست ٔجشد ؿٛد ٔی فشم آَ، ایذٜ حبِت دس

 .داسد ٚخپٛد  ا٘جؼپبى  ؿپیش  -وٕپشػپٛس  -وٙذا٘ؼپٛس  دس فـبس افت ٔمذاسی ٚالٔی، ٞبی حبِت دس ِٚی .ٔیـٛد

 ثلپٛس  فشایٙپذ  ا٘تٟپبی  دس ٔجشد وٝ داد ا٘دبْ دلتی آ٘چٙبٖ ثب سا چٍبِؾ فشایٙذ ػِٟٛت ثٝ ٕٞچٙیٗ، ٕ٘یتٛاٖ

ٗ  .٘یؼپت  ٌّٔپٛثی  وبس آٖ وبُٔ چٍبِؾ اص لجُ ا٘جؼبى ؿیش ثٝ ٔجشد فشػتبدٖ ٚ اؿجبّ ثبؿذ، تٕبیْ  ثٙپبثشای

 صیشا دٞیٓ ٕ٘ی ٔٛهّٛ ایٗ ثٝ إٞیتی ٚلت ٞیچ ِٚی، .ؿٛد ٔی فشػٛدٜ وٕی ا٘جؼبى ثٝ ؿیش ٚسٚد لجُ ٔجشد

 تجشیپذ  فوپبی  اص سا ثیـپتشی  ٌشٔبی تٛا٘ذ ٔی ٚ ؿٛد ٔی اٚاپشاتٛس ٚاسد وٕتشی ثب آ٘تبِپی حبِت یٗا دس ٔجشد

 دس فـپبس  افت ثٙبثشایٗ ٚ .ٌیش٘ذ ٔی لشاس ٞٓ ثٝ ٘ضدیه خیّی ٕٔٔٛلا اٚاپشاتٛس ا٘جؼبى ٚ ؿیش .وٙذ خزة ؿذٜ

 .اػت وٛچه اتلبَ خي

 

 انتخبة مجرد منبست

 (CFC) ٞب وّشٚفّٛئٛسوشثٗ لجیُ اص وشد، ا٘تخبة تٛاٖ ٔی سا ٔختّفی ٞبی ٔجشد تجشیذ، ػیؼتٓ ًشاحی ثشای

ّ  تٟٛیٝ دس ( ٞٛا وشثٗ، اوؼیذ دس ،)غیشٜ ٚ اتیّیٗ اتبٖ، پشٚپبٖ، ( ٞب ٞیذسٚوشثٗ آٔٛ٘یبن،  ٚ ٞٛاپیٕپب،  ٌٔجپٛ

 ایٗ ثیٗ اص .داسد ثؼتٍی ٔٛخٛد ؿشایي ثٝ ٔٙبػت ا٘تخبة .)ا٘دٕبد ی ٘مٌٝ ثبلای ٞبی وبسثشد دس ( حتی آة

 دس سا ثبصاس دسكذ 90 اص ٔتدبٚص R-502 ، R-134a ، R-22 ، R-12 ، R- 11 ٔب٘ٙذ ٞبیی CFCٔجشدٞب 

 .ا٘ذ دادٜ اختلبف ثٝ خٛد ٔتحذٜ ایبلات
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ثبلاتش، داسا ثٛدٖ خٛاف تشٔٛدیٙبٔیىی ٚ لبثّیپت حٕپُ ٚ ٘مپُ ثٟتپش،      COPآٔٛ٘یبن ثٝ ّٓت اسصاٖ تش ثٛدٖ، 

دس ٔلپبسف تدپبسی ٚ كپٙٔتی،    ٕٞچٙیٗ لبثّیت سدیبثی دس كٛست ٘ـتی ٓذْ آػیت سػب٘ی ثٝ لایٝ اٚصٖٚ ٚ 

 ٞپبی  چیّش آیذ. دسوبسثشد ثؼیبس داسد أب ػٕی ثٛدٖ آٖ، ٔب٘ٔی ثشای اػتفبدٜ دس ٔلبسف خبٍ٘ی ثٝ ؿٕبس ٔی

 ٔپی  اػپتفبدٜ    R-111اص فشیٖٛ ٕٓذتب سٚ٘ذ ٔی وبس ثٝ ٌٔجّٛ تٟٛیٝ ٞبی دسػیؼتٓ وٝ صیبد ُشفیت ثب آة

ؿپٛد.   ٔپی  ٞباػپتفبدٜ ی اتٛٔجیُ تٟٛیٝ ػیؼتٓ دس ٚ خبٍ٘ی، ٞبی فشیضس ٚ ٞب یخچبَ دسR-12 ٖ ؿٛد. فشیٛ

ٝ  ٞپبی  ػیؼتٓ دس ٌشٔب، ٞبی پٕپ دس ای،پٙدشٜ ٌٔجّٛ تٟٛیٝ ٞبی ػیؼتٓ دس R-22فشیٖٛ  ّ  تٟٛیپ  ٌٔجپٛ

آیذ. ٔی آٔٛ٘یبن ثٝ ؿٕبس ثشای ٟٕٔی سلیت ٚ سٚد ٔی وبس ثٝ كٙٔتی ثضسي تجشیذ ٞبی ػیؼتٓ دس ٚ تدبسی،

R502 (اص  تشویجیR-15 ٚR22 ) ٞبیی ػیؼتٓ تدبسی اػت ٚ دس تجشیذ ٞبی ػیؼتٓ دس وبسثشدی ٔجشدی 

 ٟٕٔی پبسأتش آٚسد. دٚ ٔی ثٝ ٚخٛد ٞب اٚاپشاتٛس دس سا پبییٙی دٔبٞبی ٔیىٙٙذ وبس ای ٔشحّٝ یه تشاوٓ ثب وٝ

 وٝ )اًشاف ٚ ؿذٜ تجشیذ فوبی ( ٔحیي دٚ دٔبٞبی اص، ٓجبستٙذ ٌشفتٝ ؿٛد، ِ٘ش دس ثبیذ ٔجشد ا٘تخبة دس وٝ

ٝ  ٔحیٌپی  ٚ ٔجشد ثیٗ ٔٔمَٛ آًٞٙ ثب ٌشٔب ایدبد ا٘تمبَ ثشای داسد. ٌشٔب تجبدَ آٟ٘ب ثب ٔجشد  آٖ ثپب  ٔجپشد  وپ

 فوبی ثخٛاٞیٓ اٌش ٔثلا ثبؿذ داؿتٝ ٚخٛد ثبیذ ػب٘تیٍشاد ی دسخٝ 10 تب 5 دٔبی اختلاف داسد ٌشٔب ا٘تمبَ

  20-تمشیجپب   ثبیپذ  اٚاپشاتپٛس  دس ٌشٔپب  خزة هٕٗ دس ٔجشد دٔبی ثٕب٘ذ، ب٘تیٍشادػ دسخٝ 10- دس ؿذٜ تجشیذ

 فـبس اص ثیـتش ثبیذ فـبس ایٗ ٚ ٔیذٞذ، سٚی اٚاپشاتٛس دس تجشیذ ػیىُ دس فـبس وٕتشیٗ .ثبؿذ ػب٘تیٍشاد دسخٝ

 دس ٔجپشد  بف،خ ایٗ حبِت دس ثٙبثشایٗ،  .ؿٛد خٌّٛیشی تجشیذ ػیؼتٓ داخُ ثٝ ٘ـت ٞٛا اص تب ثبؿذ اتٕؼفش

ٗ  اصدٚ ٕ٘ٛ٘پٝ   R-134 ٚ آٔٛ٘یپبن  .ثبؿپذ  ثبلاتش یب atm 1 داسای فـبس ثبیذ ػب٘تیٍشاد دسخٝ - 20  ٔپٛاد  ایپ

 ٔجشد اٌش .ٔیـٛد دفْ آٖ ثٝ ٌشٔب وٝ داسد ٔحیٌی ثٝ ثؼتٍی وٙذا٘ؼٛس دس ٔجشد) فـبس ایٙشٚ ٚاص ( دٔب ٞؼتٙذ.

 سٚ ایٗ ٚ اص ( وٙذا٘ؼٛس سا دس تشی پبییٗ دٔبٞبی ؿٛد، خٙه وٙذا٘ؼٛس دس ٞٛا، خبی ثٝ وٗ، خٙه آة تٛػي

cop  وٗ خٙه آة اص اػتفبدٜ ِٚی .آٚسد ثذػت تٛاٖ ٔی سا )ثبلاتش ٞبی  ٝ  دس ٍٔپش  ٘پذاسد،  التلپبدی  تٛخیپ

 سػپب٘ذ،  وٗ خٙه ٔحیي دٔبی اص وٕتش ثٝ وٙذا٘ؼٛس دس سا ٔجشد تٛاٖ دٔبیكٙٔتی. ٕ٘ی تجشیذ ٞبی ػیؼتٓ

 فـپبس  اص وٕتپش  خیّی ثبیذ دٔب ایٗ دس ٔجشد اؿجبّ فـبس ثبؿذ، دٔب ته تمشیجب ٔبٌش دفْ فشایٙذ ثخٛاٞیٓ ٚاٌش

 ػیىُ ثیـتشی تٔذاد یب دٚ اص وٙذ، ثشلشاس سا دٔبیی ؿشایي تٟٙبیی ثٝ ٘تٛا٘ذ ٔجشدی ٞیچ اٌش.ثبؿذ آٖ ثحشا٘ی

 تجشیپذ  تٓ ٞبیّ٘ٛ ػیؼ ایٗ .وشد اػتفبدٜ تٛاٖ ٔی ا٘ذٌشفتٝ لشاس ػشی ثٌٛس وٝ ٔختّف ٞبی ٔجشد یب تجشیذ

 .ٌٛیٙذ ٔی ای ص٘دیشٜ ػیؼتٓ سا،

 :اص ٓجبستٙذ ثبؿذ داسا ثبیذ ٔجشد یه وٝ ٔـخلبتی ػبیش

ً  وٝ ( ثبلا تجخیش آ٘تبِپی داؿتٗ پبیذاس، ؿیٕیبی ثٌٛس ٚ ٘بپزیش، اؿتٔبَ غیشخٛس٘ذٜ، ػٕی، غیش خشیپبٖ   آٞٙپ

 .)وٓ لیٕت ثب دػتشػی لبثُ اِجتٝ ٚ سػب٘ذ، ٔی حذالُ ثٝ سا خشٔی

ٌشٔب  ٞبیی ٔحیي اص ٕٔٔٛلا صیشا ثبؿذ ثیـتش خیّی تٛا٘ذ ٔی ٔجشد ٔیٙیٕٓ ) فـبس ٚ( دٔب ٌشٔب، ٞبی ٕپپ دس

 .ؿٛیٓ ٔی ٔٛاخٝ آٟ٘ب ثب تجشیذ ٞبی ػیؼتٓ دس وٝ ٞؼتٙذ دٔبٞبیی اص ثبلاتش خیّی وٝ دٔبیـبٖ ٔیٍیش٘ذ
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 ضرح دستگبه

ٗ   اتٕؼفش ٞٛای اپشاتٛس،اٚ دس پبییٗ دٔب ٔٙجْ ٔی ثبؿذ. R134aایٗ ػیىُ  دس ٓبُٔ ػیبَ  اػت ٚ ایپٗ ثپذی

ٖ  ؿٛد ٔی ٔٙتمُ R134aثٝ  اتٕؼفش دس اٚاپشاتٛس حشاست دسیبفتی اص ٞٛای وٝ ٔٔٙی اػت  ٚ ثبٓث تجخیپش آ

 .ٌپشدد  ٔپی  تمٌیپش  ٚ وٙذ ٔی ٔٙتمُ ٞٛا ثٝ سا خٛد ٟ٘بٖ ٌشٔبی R134aدإ  وٙذا٘ؼٛس ثخبس دس .ٌشدد ٔی

ٝ  اػپت  تشاوٕی تجشیذ ػیىُ ٕٞبٖ ذوٙ ٔی دػتٍبٜ ًی ایٗ دس R134aوٝ  ػیىّی ُ  ثخـپٟبی  دس وپ  لجپ

ثپبس   اٌپش  .ٞؼتٙذ دیدیتبَ دٔبػٙح ٞب، ٚ دٔبػٙح  .اػت تشٔٛاػتبتیىی ّ٘ٛ اص ا٘جؼبى ؿیش .ؿذ  دادٜ تٛهیح

سفپْ   كٛست دس ٚ وٙٙذ ٔی خبٔٛؽ ، وٕپشػٛس سا حفبُتی ٞبی ػیؼتٓ ، ؿٛد ثیـتش ٔدبص حذ اص وٕپشػٛس

ٝ  تمشیجب ثبیذ وٕپشػٛس ثٝ ٚسٚدی ثخبس وٝ اػت ایٗ تٛخٝ لبثُ تذ. ٌّٔتاف ٔی وبس ثٝ دٚثبسٜ اؿىبَ ٔیپضاٖ   ثپ

ّ  دٔپبی  اص ثپبلاتش  ثبیذ وٕپشػٛس، ثٝ ٚسٚد دس R134a دٔبی    یٔٙی  ثبؿذ. )دإ فٛق( ػٛپشٞیت  دس اؿپجب

 .) ذثبؿ ٌبص داؿتٝ فبص وٕپشػٛس ثٝ ٚسٚدی وٝ اػت خبًش ایٗ ثٝ ٞٓ أش ایٗ ( ثبؿذ فـبس اٚاپشاتٛس

 ؿبُٔ؛ ٔختّفی اخضای اص دػتٍبٜ

 ) ٞٛایی( اٚاپشاتٛس وٕپشػٛس -

 ) ٞٛایی( وٙذا٘ؼٛس  -

 اٚپشاتٛس -

 ؿیش ا٘جؼبى -

 ٔتش 6ٚ  3ٚ  1.5ٞبی ٔٛییٗ ثب ًَٛ ِِٛٝ -

 ػبیذ ٌلاع ثشای ٔـبٞذٜ ٚهٔیت ػیبَ دس ٔؼیش   -

  دسایش  -

 سػیٛس -

 ؿیش ثشلی -

 R134aٞبی ٔخلٛف ٌبص ػٙح فـبس -

  وٛپُتشٔٛ  -

 ٝ ٓلاٜٚ ثش ٕ٘بیؾ دٔب، آٔپش ٚ ِٚتبط وٕپشػٛس ٘یض ثش سٚی آٖ ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی ؿٛد.تبثّٛ ثشق، و -

 

 مراحل انجبم آزمبیص

سٚؿٗ وٙیذ. ػپغ وٕپشػپٛس ٚ فپٗ ٞپبی ٔشثپٛى ثپٝ وٙذا٘ؼپٛس ٚ        on/offوّیذ  دػتٍبٜ سا ثٝ ٚػیّٝ اثتذا

 اٚپشاتٛس سا سٚؿٗ ٕ٘بییذ. 
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بسؿىٗ ٞب، ٔؼیش ٔشثٛى ثٝ ؿیش ا٘جؼبى سا ثپبص  دس ٔشحّٝ اَٚ ثٝ ٚػیّٝ ؿیشٞبی ٔٛخٛد دس ٔؼیش فـ -

 ٍ٘ٝ داؿتٝ ٚ ٔؼیش ِِٛٝ ٞبی ٔٛییٗ سا ثجٙذیذ.

 ثٝ دػتٍبٜ صٔبٖ دٞیذ تب ثٝ حبِت پبیذاس ثشػذ. -

 پبسأتشٞبی ٔختّف سا دس خذَٚ صیش یبدداؿت ٕ٘بییذ. -

 ٔتشی تىشاس ٕ٘بییذ.  6ٔتشی ٚ  3ٔتشی،  1.5آصٔبیؾ سا ثشای ٔؼیش ِِٛٝ ٔٛییٗ  -

 ثٝ تشتیت، فـپبس ٚ دٔپبی    4ٚ  3، 2، 1ٞبی ٞب ثب ؿٕبسٜٞب ٚ تشٔٛوٛپُٛخٝ وٙیذ وٝ فـبسػٙح٘ىتٝ: ت

 دٞٙذ.ٞبی ا٘جؼبًی سإ٘بیؾ ٔیثٝ اٚاپشاتٛس، وٕپشػٛس، وب٘ذ٘ؼٛس ٚ دػتٍبٜٚسٚدی 

V (volt) I (A)                         
مراحل 

 آزمایش

           

           

           

           

           

 : خذَٚ دادٜ ٞب 1خذَٚ 

ُ  ٔپٛسد  تشٔٛدیٙبٔیىی وّیبت ِحبٍ اص سا ػیىُ دٚ ٚ ٕ٘ٛدٜ تشػیٓ سا آَ ایذٜ ٚ ٚالٔی ػیىُ -  تحّیپ

 .دٞیذ لشاس

 ، ثبصدٜ دػتٍبٜ سا ٔحبػجٝ ٕ٘بییذ.(V.I)ثب ٔحبػجٝ تٛاٖ اِىتشیىی ٚسٚدی دػتٍبٜ -

- COP یذ تشاوٕی سا ثب تٛخٝ ثٝ ٘ؼجت ػیىُ تجشQL .ثٝ وبس وٕپشػٛس، ٔحبػجٝ ٕ٘بییذ 
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 آزمایش سیکل استرلینگ

 هذف 

 ٞبی دػتٍبٜآؿٙبیی ثب ػیىُ اػتشِیًٙ ٚ ثٝ دػت آٚسدٖ سا٘ذٔبٖ

 تئوری

وٙٙذ  وبسی ٞؼتٙذ وٝ حشاست سا تجذیُ ثٝ ا٘شطی خٙجـی ٔی -ٔٛتٛسٞبی اػتشِیًٙ ٔٛتٛسٞبی ٌشٔب

ثٙضیٙی ٚ دیضِی وبسایی ثیـتشی داس٘ذ. ایٗ ٔٛتٛس وٝ اختلاف صیبدی ثب ٔٛتٛسٞبی احتشاق ٚ ٘ؼجت ثٝ ٔٛتٛس 

تٛػي ساثشت اػتشِیًٙ اختشاّ ؿذ. ٌبصٞبیی وٝ دسٖٚ ٔٛتٛس  1816داخّی دس اتٛٔجیُ داسد، دس ػبَ 

-ٕ٘ی ؿٛ٘ذ. دس چٙیٗ ٔٛتٛسٞبیی ٞیچ احتشالی كٛستؿٛد ٞشٌض اص ٔٛتٛس خبسج ٕ٘یاػتشِیًٙ اػتفبدٜ ٔی

ؿٛد ثٝ ٕٞیٗ دِیُ چٙیٗ ٔٛتٛسٞبیی پزیشد، ٞیچ اٌضٚصی ٚخٛد ٘ذاسد ٚ ٞیچ كذای ا٘فدبسی ؿٙیذٜ ٕ٘ی

ا٘ذ أب ثشخی اختشآبت پشلذست ثب ایٗ  فبلذ كذا ٞؼتٙذ. اٌشچٝ ٔٛتٛسٞبی اػتشِیًٙ ثٝ تِٛیذ ا٘جٜٛ ٘شػیذٜ

كذا دس آٟ٘ب ٟٔٓ اػت، ثش وٝ ّٕٓىشد ثیوٙٙذ. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ ٔٛتٛس صیشدسیبیی یب لبیك خلٛكی ٔٛتٛس وبس ٔی

 ایٗ اػبع وبس ٔی وٙٙذ.

وٙذ. وٙٙذ. ٌشٔب، ٌبص دسٖٚ ػیّٙذس سا ٌشْ ٔیایٗ ٔٛتٛسٞب اص یه ٔٙجْ ٌشٔبیی خبسخی اػتفبدٜ ٔی

ٌشدد ٚ پیؼتٖٛ حشاستی سا ثٝ ػٕت ٓمت ٔی ثشد. صٔب٘ی وٝ پیؼتٖٛ حشاستی ٕٞیٗ أش ػجت ایدبد فـبس ٔی

٘یض ثٝ ػٕت ٓمت ثشدٜ ٔی ؿٛد، ػپغ ٌبص ٌشْ سا ثٝ  90ؼتٖٛ ا٘تمبَ حشوت ثب اختلاف فبص ٓمت ٔی سٚد، پی

آٚسد. پیؼتٖٛ سا پبییٗ ٔی  ػبصد ٚ فـبس آٖٕ٘بیذ وٝ خیّی ػشیْ ٌبص سا خٙه ٔیػیّٙذس خٙه ؿذٜ ٚاسد ٔی

ػبصد. ٌشٔبی ایدبد ؿذٜ تٛػي چٙیٗ فـشدٜػیّٙذس خٙه ؿذٜ، ٌبص سا فـشدٜ ٔی -ٔٙجْ خٙه ػبصی تٛػي 

ٌشدد. ٔٛتٛس اػتشِیًٙ فمي ٘یشٚ سا دس ثخؾ اِٚیٝ چشخؾ ثٝػبصی خبسج ٔی آٚسد. افضایؾ فـبس دس ٚخٛد ٔی 

 دٞذ. یه سٚؽ افضایؾ فـبس، افضایؾ دسخٝ حشاست ٌبص اػت.ایٗ ٔشحّٝ ٘یشٚی خبسخی ٔٛتٛس سا افضایؾ ٔی

آَ اػتشِیًٙ اص چٟبس فشآیٙذ تـىیُ ثبؿذ. چشخٝ ایذٜپزیش ٔیٔٛتٛس اػتشِیًٙ ؿبُٔ یه چشخٝ ثشٌـت

پٛؿب٘ی  افتذ ٚ ٌزس اص ایٗ حبِت ثبٞٓ ٞٓؿذٜ اػت. دس ٓیٗ حبَ ایٗ فشآیٙذٞب ثٝ كٛست خذاٌب٘ٝ اتفبق ٕ٘ی

اػت. ًجك ایٗ ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 1داس٘ذ. ٕ٘ٛداس فـبس ثشحؼت حدٓ ثشای چشخٝ اػتشِیًٙ دس ؿىُ )

 ثبؿذ:چشخٝ، ٔشاحُ ثٝ كٛست صیش لبثُ تٛهیح ٔی

(: ػیبَ ٓبُٔ حشاست سا اص ٔٙجْ ٌشٔب ٌشفتٝ ٚ ثٝ ٚاػٌٝ حشاست خزة ؿذٜ یه   دٔب )ا٘جؼبى ٞٓ .1

 وٙذ.دٔب سا ًی ٔی فشآیٙذ ا٘جؼبى تمشیجب ٞٓ
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ٌزسد ٚ ٌشٔبی خٛد سا ثٝ ثبصیبة دادٜ تب ٔشحّٝ وبٞؾ دٔب دس حدٓ ثبثت: ػیبَ اص ثبصیبة حشاستی ٔی .2

 یبثذ.وبٞؾ ٔی   ثٝ    ٌیشد. دس ٘تیدٝ ػشد ؿذٜ ٚ دٔبی آٖ اص ثٔذی چشخٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس 

 وٙذ.دٔب سا ًی ٔی(: ٔحفِٝ تشاوٓ ػشد ؿذٜ، دس ٘تیدٝ ٌبص یه فشایٙذ تمشیجب ٞٓ  دٔب )تشاوٓ ٞٓ .3

وٙذ، ػپغ ا٘تمبَ حشاست دس حدٓ ثبثت: ػیبَ ٔتشاوٓ ؿذٜ اص ثبصیبة ٓجٛس وشدٜ ٚ ٌشٔب سا خزة ٔی .4

 ؿٛد.ٝ ا٘جؼبى ٔیٚاسد ٔحفِ

 

 ( ٕ٘ٛداس فـبس ثشحؼت حدٓ ثشای چشخٝ اػتشِی1ًٙؿىُ)

دٞذ ٔٔبدَ ٌشٔبی خزة  (، ٌشٔبیی وٝ ثبصیبة دس ًَٛ فشایٙذ حدٓ ثبثت اص دػت ٔی2ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ)

ثبؿذ. ثٙبثشایٗ تٟٙب تجبدَ حشاستی ثب یه ٔٙجْ خبسخی دس ؿذٜ اص ثبصیبة دس ًَٛ فشایٙذ حدٓ ثبثت ثٔذی ٔی

 ٌیشد.دٚ فشایٙذ دٔب ثبثت كٛست ٔی ًی

 

 

 ثبؿذ.ثٝ ًٛس وّی ایٗ چشخٝ ؿبُٔ دٚ فشایٙذ حدٓ ثبثت ٚ دٚ فشایٙذ دٔب ثبثت ٔی

 

 ٔشثٛى ثٝ ػیىُ اػتشِیًٙ T-S  ٚP-Vٕ٘ٛداس  2ؿىُ
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تٛاٖچٝ ثش ػیىُ ٔب حبوٓ اػت ٔی ثب تٛخٝ ثٝ آٖ  اص  سٚاثي تشٔٛدیٙبیىی صیش اػتفبدٜ ٕ٘ٛد: 

 دادٜ ؿذٜحشاست پغ –حشاست ٌشفتٝ ؿذٜ  = وبس ا٘دبْ ؿذٜ

(1)          

(2)         

(3)         (
  

   

)     (
  

  

)     (
  

  

)  

(4) 
           (   (

  

  
))  

(5) 
           (   (

  

  
))  

(6)   
 

  
 

     

  
   

  

  
  

(7) 
                

  

  
   

     (
  

  
⁄ )

     (
  

  
⁄ )

   
  

  
  

 )دٔب ثشحؼت وّٛیٗ(

 وٙٙذ.ِیًٙ سا ثب ٔحبػجٝ تٛاٖ ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٔٛتٛس ًجك ساثٌٝ صیش ٔحبػجٝ ٔیدسُٕٓ، ثبصدٜ ٔٛتٛس اػتش

(8)   
  

  
  

 

 ثبؿٙذ:( لبثُ ٔحبػجٝ ٔی10( ٚ )9تٛاٖ خشٚخی اػت وٝ ًجك سٚاثي )   تٛاٖ ٚسٚدی ٚ    دس ایٗ ساثٌٝ 

(9)             

 ⁄  

 ثبؿذ. ٔمبٚٔت إِٙت ٔی Rخشیبٖ ٓجٛسی اص إِٙت ٚ  Iتبط دٚ ػش إِٙت، ِٚ Vدس ایٗ ساثٌٝ 

(10)         

 آیذ.دػت ٔی( ث11ٌٝـتبٚس اػت وٝ اص ساثٌٝ ) Tدس ایٗ ساثٌٝ 

(11)        

 اختلاف ٘یشٚی ٚاسد ؿذٜ ٚ ٘یشٚیی وٝ ٘یشٚ ػٙح ٘ـبٖ ٔی دٞذ  : 
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 r= 7.5 mmؿٔبّ ؿفت  :  

 ای اػت وٝ ثشاثش اػت ثباٚیٝ: ػشٓت ص   

(12)            

 ٕٞبٖ تٔذاد دٚس ثش دلیمٝ ؿفت اػت.  دس ایٗ ساثٌٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 ضرح اجسا دستگبه

ثٝ لٌش خبسخی   DISPLACERٔیّی ٔتش ٚ  154ٔیّی ٔتش ٚ ًَٛ  53ثٝ لٌش داخّی   ػیّٙذس حشاست

 ُ ٔی ؿٛد.(ٔیّی ٔتش) حشاست اص ٞیتش ثٝ ایٗ ػیّٙذس ٔٙتم 80ٚ ًَٛ  53

ٚ  25ٔیّی ٔتش ٚ پیؼتٖٛ ثٝ لٌش خبسخی  125ٔیّی ٔتش ٚ ًَٛ  25ػیّٙذس ا٘تمبَ حشوت ثٝ لٌش داخّی 

 ٔیّیٕتش 25ًَٛ 

 ٔیّیٕتش 100ٔیّیٕتش ٚ ًَٛ  8ؿفت ساثي ثیٗ دٚ ػیّٙذس ثب لٌش داخّی 

 چشخ ًیبس

 لشلشٜ

 آٚیض

 ٘یٛتٙی 5/0ٚص٘ٝ ٞبی 

 ػٙؼٛسٞبی ا٘ذاصٜ ٌیشی دسخٝ حشاست 
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 اٞٓ( 95ویّٛٚات)ٔمبٚٔت  5/0ش ٞیت

 ٘یٛتٗ 1/0٘یشٚػٙح ثب دلت 

 ایٙٛستش )ٕ٘بیـٍش دٚس ٔٛتٛس، ثش حؼت دٚس ثش دلیمٝ(

 نحوه انجبم آزمبیص

ٟ٘بدٜ  دس ایٗ ٔٛتٛس دٚ ػیّٙذس ٚخٛد داسد وٝ اػبع وبس ػیىُ ثشاػبع اختلاف دٔبی ثیٗ دٚ ػیّٙذس ثٙب

ؿٛد. ثب ٔحبػجٝ تٛاٖ ٘بؿی اص ثٟتشیٗ اختلاف دٔب حبكُ ٔی اػت، ثٙبثشایٗ ثیـتشیٗ تٔذاد دٚس ؿفت دسؿذٜ

تٛاٖ ثبصدٜ ػیىُ سا ٔحبػجٝ وشد. ٚص٘ٝ ثٝ ٚػیّٝ ٘یشٚی ٘بؿی اص ٌشدؽ ؿفت ثش تؼٕٝ ثبلا ٌـتبٚس ؿفت ٔی

سٚد ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٘یشٚػٙح ٔتلُ ثٝ ػش دیٍش ایٗ ٘یشٚ ا٘ذاصٜٔی ؿٛد. ٚلتی وٝ ػیؼتٓ دس حبَ ٔی ٌیشی 

دٞذ أب پغ اص حشوت وشدٖ ػیؼتٓ ایٗ ٔمذاس وبٞؾ ٘یشٚػٙح فمي ٚصٖ ٚص٘ٝ سا ٘ـبٖ ٔی حشوت ٘یؼت

 ِٚتبط ، تٔذاد دٚس ٚ دٔب تٛػي ٕ٘بیـٍشٞبی ٔٛخٛد دس تبثّٛثشق ٘ـبٖ دادٜ ٔی ؿٛ٘ذ. یبثذ.ٔی

دسخٝ ثٍشدد. ٞیتش وٝ دٚس  90دسخٝ خٛد احتیبج داسد ثٝ ٔیضاٖ چٟبس  360ؿفت چشخ ًیبس ثشای ٌشدؽ 

ؿٛد ٚ پیؼتٖٛ سا ثٝ ٙذس اَٚ لشاس داسد ٞٛای داخُ ػیّٙذس اَٚ سا ٌشْ وشدٜ ٚ ثبٓث افضایؾ حدٓ آٖ ٔیػیّ

ٌشدا٘ذ پغ اص آٖ ثب ٓمت آٔذٖ پیؼتٖٛ ػیّٙذس  سا٘ذ ٚ ثٝ ا٘ذاصٜ ٘یٓ دٚس ٔی آٚسد ٚ ثٝ ٓمت ٔیحشوت دس ٔی

ٌشدد ٚ ٌشٔبیؾ سا ثٝ ٙذس دْٚ ٔیػیّ اَٚ، ٞٛای داخُ آٖ اص ًشیك ػٛساخی وٝ دس ػیّٙذس ٚخٛد داسد ٚاسد

وٙذ ٚ ثبٓث افضایؾ فـبس ٚ دس ٘تیدٝ ثٝ حشوت دسآٔذٖ پیؼتٖٛ ػیّٙذس ٞٛای داخُ ػیّٙذس دْٚ ٔٙتمُ ٔی

ؿٛد ٚ ثب خزة حشاست ٞٛای چشخذ ٚ یه دٚس وبُٔ ٔیؿٛد ٚ ًِٙ دْٚ دس ایٗ ٔشحّٝ ٘یٓ دٚس ٔیدْٚ ٔی

ؿٛد پیؼتٖٛ ثٝ ؿٛد وٝ ثبٓث ٔیؿٛد ٚ ایدبد خلاء ٔیٓ ٔیداخُ ػیّٙذس دْٚ تٛػي ثذ٘ٝ ػیّٙذس، فـبس و

صٔبٖ ثب آٖ پیؼتٖٛ اَٚ وٝ ثٝ داخُ سفتٝ ثٛد ثب ٌشْ ؿذٖ ٚ ا٘جؼبى ٞٛا، ثٝ  داخُ ػیّٙذس ٔىیذٜ ؿٛد ٚ ٞٓ

ٞب، چشخ ًیبس ٘یض ٌشدد. ثٔذ اص ٞش دٚس چشخؾ وبُٔ ًِٙآیذ ٚ وّیٝ ٔشاحُ روش ؿذٜ تىشاس ٔیثیشٖٚ ٔی

ذاسی اص ا٘شطی چشخؾ سا دس خٛد رخیشٜ خٛاٞذ وشد وٝ ثشای چشخؾ ثٔذی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس چشخیذٜ ٚ ٔم

ٚػیّٝ یه ؿفت ثٝ ٞٓ ٌیشد. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ٞش ػٝ ًِٙ ٚ چشخ ًیبس دس یه ساػتب لشاس داس٘ذ ٚ ثٝٔی

داد چٖٛ ٔمذاسی ٔتلّٙذ. ثٔذ اص خبٔٛؽ وشدٖ ٞیتش ٔٛتٛس تب ٔذتی ثٔذ اص آٖ ثٝ حشوت خٛد ادأٝ خٛاٞذ 

 ؿٛد.ٞب اػتفبدٜ ٕ٘یٌشٔب دس ػیؼتٓ ٚخٛد داسد وٝ اص خّٕٝ دلایّی اػت وٝ اص ایٗ ػیىُ دس خٛدسٚ

دلیمٝ چشخ ًیبس سا دس  5ٞیتش سا سٚؿٗ وشدٜ ٚ ثٝ تذسیح ِٚتبط سا ثبلا ٔی ثشیٓ. ثٔذ اص حذٚد 

لذست خشٚخی ٚ دس  ٞبی ػبٓت ثٍشدا٘یذ ، ٔٛتٛس ثبیذ ثٝ حشوت خٛد ادأٝ دٞذ . خٟت ٓمشثٝ

 تٛاٖ ٔحبػجٝ وشد . ٘تیدٝ ثبصدٜ ٔٛتٛس سا دس ػشٓتٟبی ٔختّف ٚ لذستٟبی ٚسٚدی ٔختّف ٔی



 تشٔٛدیٙبٔیهخضٜٚ دسع آصٔبیـٍبٜ 

 

31 

 

٘ىتٝ: دٚ ػیّٙذس تٛػي یه استجبى ثذٖٚ ػٛپبپی ثٝ ٞٓ ٔتلُ ٞؼتٙذ. پیؼتٖٛ اَٚ ٘ؼجت ثٝ پیؼتٖٛ 

 بؿذ.خّٛ ثٛدٜ ٚ ػشٓت آٖ ٚلتی ٔبوضیٕٓ اػت وٝ ػشٓت پیؼتٖٛ دْٚ ٔیٙیٕٓ ث    دْٚ 

 

 حجمهبی مورد نیبز

 حدٓ دس حبِت ا٘جؼبى    269.35      

 حدٓ دس حبِت تشاوٓ    70.8=    

 

 حدٓ دس حبِت ا٘جؼبى     185.1=     

 حدٓ دس حبِت تشاوٓ    150.75=      

 

 ؿذٜ دس ٞش ػیىُحدٓ ٞٛای اهبفٝ  0=             

 حدٓ ٔؼیش ثیٗ دٚ ػیّٙذس    41.95=                

 

 

 

 

 لؼٕت ٌشْ

 لؼٕت ػشد

𝑐𝑚  154.3ْحدٓ خبسٚة ؿذٜ دس ػیّٙذس لؼٕت ٌش ; 

𝑐𝑚  34.34س لؼٕت ػشد; حدٓ خبسٚة ؿذٜ دس ػیّٙذ 
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 ٞبی آصٔبیؾ( داد1ٜخذَٚ)

 الٔیٚ سا٘ذٔبٖ

 η 

  تئٛسی سا٘ذٔبٖ

ηrev 

 شٌْ دٔبی

TH(
o
C) 

 دشػ دٔبی

TL(
o
C) 

  تٛاٖ خشٚخی

P2(W) 

  تٛاٖ ٚسٚدی

P1(W) 

ِٚتبط 

 ٞیتش

V (V) 

 ٌـتبٚس

 (N.m)T 

 ػشٓت صاٚیٝ ای

(rev/min)ω  

 ی٘یشٚی اكٌىبو

F2(N) 

 ٞبٚصٖ ٚص٘ٝ

F1(N) 
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 : ٕ٘بی وّی دػتٍبٜ ػیىُ اػتشِیًٙ 3ؿىُ ؿٕبسٜ 

 

 هبی آزمبیص واستهخ

 دٔبی ٌشْ سا ثش حؼت دٚس ٔٛتٛس سػٓ وٙیذ.ٕٛداس ٘ .1

 سا ثش حؼت دٚس ٔٛتٛس سػٓ وٙیذ. شدػدٔبی ٕٛداس ٘ .2

 ثش حؼت دٚس ٔٛتٛس سػٓ ٌٙیذ.تٛاٖ خشٚخی سا ٕ٘ٛداس  .3

 سا ثش حؼت دٚس ٔٛتٛس سػٓ وٙیذ.ثبصدٜ ٕٛداس ٘ .4

 ٚ ٔضایبی ٔٛتٛس اػتشِیًٙ سا ثٙٛیؼیذ.ٔٔبیت  .5

 ٘بْ ثجشیذ. ٛتٛسٔٔٙبثْ اتلاف ا٘شطی سا دس ایٗ  .6

 

  
 

 


