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  :  هدف
  اي مرحله  دوك كمپرسور رفت و برگشتي به دست آوردن مشخصات كاركرد ي

  راندمان هاي مختلف آنمحاسبه توان و 

  : مقدمه
که در صنايع و تأسيسات مختلف نيازهاي متعددي به آن است، از کمپرسور استفاده براي فشرده کردن گاز يا بخار 

كمپرسورها چه از نوع دوراني و چه از نوع رفت رود.  نياز انواع مختلفي از آن بکار مي شود. بسته به دبي و فشار مورد مي
در هر حال هدف بالا بردن فشار هوا و يا د كه نگير در انواع دستگاهها و ادوات صنعتي مورد استفاده قرار مي و برگشتي

       نسبت فشار زياد در محدوده نسبتاً وسيعي از ساساً براي دستيابي به اي بخصوص است. ا يك گاز خاص، براي استفاده
      که از نوع جابجايي مثبت ) Reciprocating Compressor(از کمپرسور پيستوني يا رفت و برگشتي  ،دبي

)Positive Displacement ( يآن حالت متناوب دارد لذا برا يفشرده توليد يچون جريان هوا شود. است استفاده مي 
کنند و سپس  يآن را به يک مخزن با حجم مناسب منتقل م يفشرده خروج يجريان، ابتدا هوا يو يکنواخت يپيوستگ

  دهند. يمورد استفاده قرار م

  : شرح دستگاه
 يرويباشد. ن يشامل دو سيلندر مرحله اول و مرحله دوم م ييک کمپرسور دو مرحله ا دستگاه کمپرسور دو مرحله از

         صورت يگردد. انتقال قدرت توسط تسمه و فول ين ميسه فاز تام يکيرانش کمپرسور توسط يک موتور الکتر
 ون آن روغن است،مانومترکه درک ياز  يورود يمقدار هوا يرياندازه گ يرد. در خط مکش کمپرسور برايپذ يم

   .استفاده شده است

ن مخزن وارد ير را دارد. هوا پس از خروج از ايشود، حکم ضربه گ يده شده، ابتدا وارد آن ميمک يمخزن اول که هوا
ر ين مسيدر ب گردد. يم تين، به سمت کمپرسور دوم هدايپس از فشرده شدن تا فشار معکمپرسور مرحله اول شده و 

ن قسمت يشود. در ا يم ،ز دستگاه قرار گرفته استير ميفشرده وارد مخزن دوم که در ز يهوا،  کمپرسور اول و دوم
ن مخزن علاوه بر محل جمع يشود. ا يم يريج فشار اندازه گيمرحله اول توسط گ از کمپرسور يخروج يفشار هوا
گردد. هوا  يکمپرسور دوم م يکمپرسور اول و ورود يخروج يهوا ين آمده دماييباعث پا يفشرده، تا حد يشدن هوا

وارد مخزن جمع  ييلندر دوم (کمپرسور مرحله دوم) فشرده تر شده و پس از عبور از کندانسور هوايپس از ورود به س
ج نصب شده بر يفشرده توسط گ يهوا ييفشار نهاگردد.  يم فشرده يهوا (مخزن سمت چپ يا مخزن سوم)يآور
  شود. يم يرياندازه گ سوم)فشرده (مخزن  يهوا يمخزن جمع آور يرو

کمپرسور دوم) نصب  يو خروج يکمپرسور اول و ورود يو خروج يدر چهار نقطه دستگاه (ورود ييچهار سنسور دما
تال مرتبط شده يجيشگر دينما کيسنسورها به  همهند. ينما يم يرين نقاط اندازه گير دما را در ايشده است که مقاد

   دهند. يش ميگراد نما يشده را بر حسب درجه سانت يرياندازه گ يمقدار دماها شگرين نماياند که ا
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که در صورت رسيدن  يک ميکروسوييچ مکانيکي روي مخزن نهايي (مخزن جمع آوري هواي فشرده) نصب شده است
      ، براي جلوگيري از افزايش فشار، اين ميکروسوييچ عمل نموده و موتور از حرکت  bar 10فشار مخزن به مقدار 

  مي ايستد.

   ش داده يتال نمايجيشگر ديله نمايشده و به وس يرياندازه گ يکيک سنسور دور الکترونيمقدار دور کمپرسور توسط 
  شود. يم

  مرحله اول و دوم : يمشخصات کمپرسورها

  : مرحله اول يکمپرسورها
 mm 105:  قطر پيستون

 mm 55 : كورس

  : دوممرحله  يکمپرسورها
 mm 55:  قطر پيستون

  mm 55 :كورس 

  دستگاه: ياجزا 

  دو مرحله پرسورکم -۱
 الکتروموتور -۲
 ضربه گير مخزن -۳
 سنسور دور  -۴
 دمايي يسنسور ها -۵
 فشار يسنسور ها -۶
 کليدها پانل محل نصب نمايشگرها و -۷
 اطمينان يمکانيک يسنسور ها -۸
 کندانسور هوايي -۹

  مخزن جمع آوری هوای فشرده -۱۰

  :با دستگاه روش کار

 ان برق شهر برقرار شود.جري ابتدا ارتباط دستگاه با  
  شود. يم /خاموش دستگاه" که به صورت فيوز می باشد، روشنروشن"دستگاه به وسيله کليد 
 جيتال توسط کليدنمايشگرهای دي  on/off .روشن می شوند 
   "شروع به کار می نمايد. الکتروموتور توسط کليد "روشن/خاموش الکتروموتور 
 شود. ينمايشگر ديجيتال نمايش داده م شده، و توسط يازه گيرسنسور دور اند تعداد دور کمپرسور به وسيله  
  گيج فشار اندازه گيری می شود. دوتوسط  زنافشار مخ 
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  دهند. يرا نمايش م ينمايشگر ديجيتال مقدار ولتاژ و آمپر مصرف يک 
 شده و توسط  يه گيردما انداز يتوسط سنسور ها کمپرسورهای مرحله اول و دوم يو خروج يورود يهوا يدما

 شوند.  يديجيتال مربوطه نمايش داده م ينمايشگر ها

 توجه شود که:

    10 يماکزيمم فشار کمپرسور روbar تنظيم شده است. پس از رسيدن فشار به اين مقدار, کمپرسور خاموش 
 شود. يم   
    بتدا بايد مخزن خاليهمان طور كه در مراحل آزمايش آمده است، براي انجام هر يك از حالتهاي آزمايش ا 

 شود.   
    اگر در حين آزمايش به هر دليلي كمپرسور خاموش شد، براي شروع مجدد آزمايش باز هم بايد مخزن خالي 

 شود تا هنگام روشن كردن دستگاه به كمپرسور فشار نيايد.   
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  فهرست دستور آزمايش ها
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  هدف : 

  پرسور رفت و برگشتي دو مرحله اي به دست آوردن مشخصات كاركرد يك كم
  محاسبه توان و راندمان هاي مختلف آن

  و محاسبات : يتئور

توانند به عنوان ماشين با جريان دائمي در  كمپرسور های رفت و برگشتي مثل كمپرسورهاي دوار در يك مفهوم كلي مي
  : آيد ر بدست مينظر گرفته شوند. بنابراين طبق قانون اول ترمو ديناميك كار از رابطه زي
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  عموماً اختلاف كمي بين سرعتهاي ورودي و خروجي وجود دارد بنابراين:

  QhhmW   21  

  اگر سيال عامل يك گاز كامل باشد داريم: 

 2121 TTChh p   

 تعيين دبي جرمی هواي ورودي  -۱

  کاربراتور مي گردد و افت فشار آن توسط يک مانومتر خوانده مي شود.وارد  mm۲۰ هوا از يک اوريفيس با دهانه 

  دبي هواي عبوري از اريفيس به وسيله رابطه زير داده شده است.

               PACm aODa  2  

  د.باش مي 0.6بستگي به عدد رينولدرز دارد و تقريبا" براي اين آزمايش  DCکه مقدار 

  داريم :.کنيم  می بيان روغن هیدرولیک اختلاف فشار را بر اساس ارتفاع ستون

hgP oil  

را  روغنهر گاه جرم حجمي 
3/790 mkg  در نظر بگيريم و با بيانh  بر حسب ميليمتر  

                mmhP  81.9812  

  نيز با داشتن فشار و دماي محيط قابل محاسبه است.aمقدار 
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P  فشار هواي ورودي بر حسب پاسکال وT .دماي هواي ورودي بر حسب کلوين مي باشد  

  با ترکيب معادلات بالا خواهيم داشت : 

    SKghTRPACm ODa /81.9812/2 5.0  

  مي دانيم :
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               KkgjR o/1.287             6.0DC  

  کمپرسور : يمحاسبه راندمان کل -۲

  کمپرسور : ييالف) محاسبه توان هوا

  در حجم کنترل : SSSFمحاسبة توان هوايي کمپرسور بر حسب شرايط 
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n  کند.  حسب اتلاف گرما از بدنة کمپرسور از حالت آدياباتيک به حالت ايزوترمال ميل ميتوان پلي تروپيک است که بر
 n1    

  : يورود يکيب) محاسبه توان الکتر

برق مقدار ولت و آمپر هر فاز آن مشخص شده  يتابلو يباشد، لذا در رو يو سه فاز م ACچون الکتروموتور از نوع 
  ک برابر است با :يراست. پس توان الکت

  
  کمپرسور : يراندمان کل

  
  راندمان حجمي کمپرسور : -۳

۲ 



  ستون کمپرسور مرحله اوليپ ييحجم جابجا : 

  ستون کمپرسور مرحله دوميپ ييحجم جابجا  : 
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  :  (n)محاسبه توان پلي ترپيک يا انديس تراکم  -۴

  م :يک دارياباتيول آددر تح
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  شود. يمحاسبه م (n)ک يتروپ يتوان پل با داشتن 

  انجام شده : يمحاسبه کار واقع -۵

  ف :يراتع

              : يفشار ورود

                    : يانيفشار م

                   فشار مخزن :

                                نسبت تراکم مرحله اول :

                               نسبت تراکم مرحله دوم :

۳ 



                                        : ينسبت تراکم کل

  شود. ير محاسبه ميلندر اول به صورت زيس (low pressure)کل تراکم کم فشار يکار انجام شده در هر س

  

  شود. ير محاسبه ميبه صورت ز دوملندر يس (High pressure)فشار  پرکل تراکم يدر هر س کار انجام شده

  
  د:يآ يلندر اول و دوم بدست ميانجام شده کل از جمع کار س يجه کار واقعيدر نت

  
  : يکاتوريتوان اند -۶

  
  زوترم :يتوان ا -۷

  م :يينما يزوترم را محاسبه ميبتدا کار اا

  
  د :يآ ير بدست ميزوترم از رابطه زيحال توان ا

  
  زوترم :يمحاسبه راندمان ا -۸

  
  ) :يانياز دست داده شده در خنک کن (مخزن م يمحاسبه گرما - ۹

  

۴ 



  
  ا :يو 

  
  ش :يروش انجام آزما

ه يآن تخلدر د تا فشار داخل آن صفر شده و آب موجود ينن مخزن را باز کيريه زير تخلي. شد..ييدستگاه را روشن نما
هر  يازاه ابد. بيش يد تا کمپرسور شروع بکار نموده و فشار مخزن افزاييد. موتور را روشن نمايسپس آن را ببند گردد.

1bar به  يورود يکمپرسورها، سرعت و دما يو خروج يورود ي، دماهايانيش فشار مخزن، فشار مخزن ميافزا
ه مخزن، ير تخليدار، توسط شيط پايجاد شرايد. در هر مرحله به منظور اييادداشت نمايهوا) را  ياول (مخزن ورود مخزن

  د. ييفشار مخزن را ثابت نما

  به کمپرسور اول :  يورود يفشار هوا

  ۱جدول 

دور 
  کمپرسور

N(RPM) 

  

  

  

  

  

  

 

  

 
سرعت هوای 

  ورودی

 

دماي هواي 
  ورودي

0C  

نسبی رفشا
  مخزن مياني

  

نسبی فشار 
  مخزن نهايي

  

                

۱  

۲  

۳  

۴  
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۶  

۷  

  

توجه : در محاسبات دما را بر حسب واحد کلوين وارد نموده و فشار نسبی گيج را به فشار مطلق تبديل نموده و 
 محاسبات را انجام دهيد.
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