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:فلومهمدقم

نیا.دننادبهدرشفیاوههرابردیرتشیبتاعالطادنرادلیامتهکیدارفایاربتسایعجرم،هدرشفیاوهیامنهارباتک

،رتهدرتسگ،تساهدشرشتنم۱۹۷۶لاسردنآنیرخآهکیلبقیاهپاچابهسیاقمردتساپاچنیمششهکپاچ

،دوجونیااب.تساهدادخریدایزعیاقو،رتشیبایلاستسیبنیایطرد،تسایهیدب.دشابیمرتهنیهبورتدمآزور

.دهدیملیکشتاردارفایرایسبیهتساوخ،امنهارباتکنیایزکرمهتسهوتساهدشظفحنآهیلوالوصا

کیروئتطباورزا،دننکیمراکهدرشفیاوهابهرمزورروطبهکیدارفاهباریلمعویروئتیداینبلوصاامنهارباتکنیا

هجوت،تساهدشهدوزفاپاچنیاهبهکیلصاتاعالطاهلمجزا.دهدیمناشن،هتفرشیپیلمعتاداهنشیپوتاکناتهتفرگ

.تساهدرشفیاوهداصتقاویژرنافرصمردیزاسهنیهب،اوهتیفیکیلئاسمابطبترمیطیحمیاههبنجهبرتشیبهچره

هدناجنگیدیلکتاملکزایلماکتسرهفودیفمیتاعالطایلودج،هناگادجیتابساحمیاهیلاثمامنهارباتکنیارد،هوالعب

هکمتسهراودیمانموتساهدشهیهتنامدوخهدرشفیاوههتسجربیاهنیسنکتطسوتامنهارباتکنیانیماضم.میا

ناونعهبراتهبرجتابناربراکیاربمهویسردباتکناونعهبنادراوهزاتیاربمهدناوتبباتکنیافلتخمیاهشخب

.دریگرارقهدافتسادرومعجرمباتک

.دشابیمزینهدننکمرگرس،دنتسهراکهبلوغشمتعنصنیاردهکدارفایرایسبرظنزایتحودیفمباتکنیانمداقتعاهب

یاربنارگیدهکتسایلاحردنیاودروآدیهاوختسدباردوختالاؤسزایرایسبباوجباتکنیاکمکهبمتحروطهب

یمهدنناوخ،نمهدیقعهبیصوصخنیارد.دنتسهدنمزاینهنیمزنیاردیرتشیبتاقیقحتهبدوختالاؤسخساپهبندیسر

،بیترتنیدب.دروآتسدبارتالاوسخساپهدشنیماتراتخاسوینابیتشپقیرطزاباتکردثحبمهماداهبهعجارمابدناوت

.دنیامنلصاحسامتاماب،دوخلکشمتالاؤسخساپندروآتسدبیاربدنناوتیمناگدنناوخ

۱۹۹۸ربماتپس،ملوهکوتسا
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هبدیابقلاطمراشفنتفاییاربنیاربانب.دننکیمتبثاریلحمیرفاسسمتاراشفوفرظرددوجومراشفنیبتوافت.اهحناتسراشفرتشیب

1.5

oc مصح K

water boils 400

100 ------------------ 373

350

50 --

waterfreezes 300

0 ------------------ 273

250

-50 - -

200

-100 --

150

-150 --

100

-200 --

50

-250 --absolute zero

-273 ------------------ 0

ناشنتروصنیدبنیولکوسویسلسیاهسایقمنیبهطبار

خیدامتخاهطقنردهجردرفصسویسلسیارب.دوشیمهداد

.دوشیار۵میظهت

.دوشیممیظنتقلطمرفصردهجردرفص،نیولکیارب

(نp=تباثراشفردیترارحتیفرظ

۷C=تباثمجحردیترارحتیفرظ

.ددرگهفاضایلحمیرافاتسمتارایتسفرادقم

(Temperature)امد۱-۲-۲

زایرایعمامد.تسانآراشفزارتتخسزاگکییامدزافافشفیرعت

،رتالابیاهترارحهجردرداهنآ.دشابیماهلوکلومردیشبنجیژرنا

یسایقم.دوشیمفقوتمقلطمرفصردشبنجودننکیمتکرحرتعیرس

سویسلسسایقمدننامه،تروصنیاریغرد،درادرارقساسانیارب،نیولک

.دوشیمیدنبهجرد

T = t-- 273/2

(K)قلطمیامد=T

(C")امد=t

(Thermalcapacity)ییامرگتیفرظ۳-۲-۱

زا1Kgیامدشیازفاتهجزایندرومیامرگرادقمربتلالدییامرگتیفرظ

یترارحتیفرظهزادنابیترتنیدب.دراد1کاتهدامکی

Kg x K/تروصبیلوکلومترارحتیفرظهجیتنرد.دوبدهاوخل

J /mOl x Kدوشیمیریگهزادنا.

:دشابیمحرشنیاهبیراصتخامئالع

Cp=تباثراشفردیلوکلومیترارحتیفرظ

C۷=تباثمجحردیلوکلومیترارحتیفرظ

۱۷



یترارحتیفرظ،نیاربانب.تسارتگرزب،تباثمجحکیردیترارحتیفرظزاهشیمهتباثراشفکیردیترارحتیفرظ

.دباییمشیازفاامدهارمههبیلکروطبوتسینتباث،هدامکییارب

نینچتادماجوتاعیامیاربنیگنایمرادقمنیاودریگیمرارقهدافتسادرومنیگنایمرادقمکیبلغایلمعدربراکیارب

v5.:تسا Cنp5زامرجرادقمکیهبندادامرگیاربرظندرومیفرصمناوتنیاربانب.هنt1اتt2نیدب

:دوبدهاوختروص

(mxcx( t2 -t1چO

(W)یترارحناوت=Q

(Kg /S)مرجرادقم=m

(J /Kg x K)هژیویترارحتیفرظ=C

(K)ترارحهجرد=t

.تساطوبرمدهدماجنادیابتباثراشفردطاسبناماگنهزاگهکیراکهبتسارتگرزب۷CزاCpارچهکنیا

.تسایلوکلومرددوجومیاهمتادادعتزایعباتهکدوشیمهدیمانKاپاک،CvوCpنیبهطبار

Cp Cp

cy C۷

(Work)راک۴-۲-۱

،راک،امرگدننامهتسردهدومیپوریننآریثأتتحتمسجهکیتفاسمردورینکیبرضلصاحزاتساترابعیکیناکمراک

.امدهنتساورینکیراکهکتوافتنیاابدوشیملقتنمرگیدمسجهبیمسجزاهکتسایژرناکی

دوشیمداجیاییورینقیرطزایگدرشف.دیریگبرظنردکرحتمنوتسیپکیطسوتردنلیسردارزاگیگدرشف،لاثمیارب

نیا.دباییملاقتنا،درادرارقهتسبطیحمردهکیزاگهبنوتسیپزایژرنا،نامزمهروطب.دهدیمتکرحارنوتسیپهک

.تساتباثهشیمههدشلقتنموهدشلامعایژرناعومجمدوشیمبوسحمراک،کیمانیدومرتینعمردیژرنالاقتنا

.دوشلیدبتیترارحاییشبنج،لیسناتپیژرناهبالثمدشابهتشادیتوافتمجیاتندناوتیمراک

یمبوسحمیکیمانیدومرتیاهدنیارفنیرتمهمزادوشزاگبیکرتایزاگمجحردیتارییغتداجیاثعابهکیکیناکمراک

.تسالوژ،راکیاربیللملانیبیریگهزادنادحاو.ددرگ

1.J = 1Nnn=1|WS

(Power)ناوت۵-۲-۱

.تساتاو6ناوتیاربیللملاینیبیریگهزادنادحاو.دوشیمماجنانامزدحاوردهکتسایراک،ناوت

1 W = 1| J/S

جراخیامرگهبیمکظاحلهبروسرپمککیردناوتیمارناخرچروحمکیربهدراویژرناایناوترادقم،لاثمناونعهب

.دادتهابش،زاگندرشفردهدشهتفرگراکهبیامرگومتسیسزاهدش

۱/\



Volume)یراجمجحرادقم۶-۲-۱ Rate offlow)

هرابردتبحصیتقونیادوجواب.تساm3/s،تکرحلاحردمجحرادقمیاربیللملانیبمتسیسیریگهزادنادحاو

.دوشیمهدافتسا(S/1)هیناثربرتیلدحاوزا،(روسرپمککیردلاثمیارب)دیآیمنایمهبتکرحلاحردمجحرادقم

ناونعهبایو(NI/S)هیناث/رتیللامرنتروصهبایهکدوشیمهدیمانروسرپمکتیفرظوتکرحلاحردمجحرادقمنیا

تکرحلاحردیاوهرادقم(NI/S)هیناث/رتیللامرندحاوزاهدافتسااب.ددرگیمنایب(S/1)دازآیجورخیاوهرادقم

ارمرجرادقمدیهاوخیمهکینامز،دحاونیا.درکهبساحم()وراب۱/۰۱۳ردالثم"لامرنتلاح"هبهرابودناوتیمار

.دریگیمرارقهدافتسادرومدینکنییعت

راشف)شدرادناتسایدوروتلاحهبهرابودارروسرپمکیجورخیاوهرادقمناوتیمدازآیجورخیاوهرادقمزاهدافتسااب

هکمینکهبساحممیناوتیم،مینکرپاوهزاارطیحممیهاوخبرگا،بیترتنیدب.درکهبساحم(یدورویامدویدورو

هجوت)تساریزتروصبتکرحلاحردمجحرادقمودنیاهطبار.درادزایناوهرتیلدنچهبندشرپیاربرظندرومطیحم

:(دروآیمنباسحهبارتبوطرنازیمریزلومرفهکدینک

O,x(273+T)×1.013

1 273× P;

(s/1)2=اوهنایرجدازآتعرسناونعهبتکرحلاحردمجحرادقمi)

(NI/s)2=هیناثربرتیللامرنناونعهبتکرحلاحردمجحرادقمn)

(C)یدورویامد=li

P = راشف(راب )یدورو

(Thermodynamics)کیمانیدومرت۳-۱

(Mainprinciples)هدمعلوصا۱-۳-۱

یطرشودیقچیهنودبیلودرکتابثاارنآناوتیمنهکتساتعیبطنوناق،کیمانیدومرتملعیلصانوناقنیلوا

مییوگیمورنیازا،دربنیبزاارنآناوتیمهنودروآدوجوباریژرناناوتیمهندنکیمنایبنوناقنیاتساینتفریذپ

یمنهاگچیهامرگدنکیمنایبکیمانیدومرتملعیلصانوناقنیمود.تساتباث،هتسبمتسیسکیردیلکیژرناهک

دناوتیمینامزطقفیژرناهکتسانعمنیدبلصانیا.دوشلقتنمرتمرگعبنمهبعبنمکیزا"دوخیدوخهب"دناوت

نیاربانب.درکلیدبتیرتنییاپترارححطسهبرتالابترارحهجردحطسزاارنآناوتبهکدشابسرتسدردراکماجنایارب

امرگرادقمنیازایتمسقهکدهدیوردناوتیمینامزطقفیکیناکمراکهبامرگیرادقملیدبت،یترارحروتومکیرد

.دیآدوجوهبنامزمهروطبراکهبندشلیدبتنودب
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Gas)زاگنیناوق۲-۳-۱ laws)

هتشونریزتروصبهطبارنیا.تساتباثزینمجحوراشفبرضلصاح،دشابتباثترارحهجردرگا،دیوگیملیوبنوناق

:دوشیم

ppx V1=p2×V2

(Pa)قلطمراشف=p

(m)مجح=V

.ددرگیمرباربودراشفدوشفصنمجح،مکارتنیحردرگانیاربانب

:دوشیمهدادناشنریزتروصبهطبارنیا.درادترارحهجردرییغتابیمیقتسمهطبارزاگمجح،زلراچنوناققبطرب

V-VهبV-۸۹۶او

:F = FAV=EAT

(m)مجح=V

(K)قلطمترارحهجرد=T

/\V = مجحتوافت

AT=امدتوافت

هجردومجح،راشفهنوگچهکدهدیمناشننوناقنیا.تسالیوبنوناقوزلراچنوناقزایبیکرتاهزاگتلاحیلکنوناق

رگیدریغتمودزایکیلقادحهبرییغتنیا،دیامنرییغتاهریغتمنیازایکییتقو.دنهدیمرارقریثأتتحتاررگیدکیترارح

:تشونریزتروصبناوتیمارنوناقنیا.دراذگیمریثات

p×V

=R=زاگتباثبیرض

(Pa)قلطمراشف=p

(m/kg)۷=صوصخممجح

(K)قلطمترارحهجرد=T

(J /kg x K)قلطمترارحهجرد=R= R/M

مجحmمرجهبرگا.تسازاگیاهیگژیوهبطوبرمطقفودوشیمهدیماناهزاگیصوصخمتباثبیرض،Rتباثبیرض

:دوشیمهتشونریزتروصبهطبارنیا،دوشهدادتبسن۷

px V = mx Rx T

D = قلطمراشف )Pa(

(m)مجح=V

[[] = یلوممرج )KmOl (

R = زاگتباثبیرض

(KچJ/kmol)=۸۳۱۴

T = قلطمترارحهجرد )K (



(Heattransfer)ترارحلاقتنا۳-۳-۱

یترارحلداعتهکیروطب،دوشیمرجنمترارحلاقتناهبهشیمه،فلتخمماسجانیبایمسجرهنوردییامرگتوافت

ترارحلاقتنا،عقاورد.دریگتروصدناوتیمعشعشتاینویسکاونک،ییاناسر:شورهسهبترارحلاقتنانیا.دیآتسدب

.دهدیمیوریزاومتروصبشورهسرهرد

،دنتسهشبنجلاحردهکییاهلوکلوم.دهدیمیورزاگایوعیامکزانیاههیالنیبایدماجیاهمسجنیبییاناسر

یعیبطتکرحابدازآلاقتناتروصهبدناوتیمامرگلاقتنا.دننکیملقتنمرواجمیاهلوکلومهبارناشدوخیشبنجیژرنا

.دوشیمداجیاهکنپایپمپطسوتامرگیرابجالاقتناردتکرحلاثمیاربدهدیوریرابجالاقتناایولایسرد

.دهدیملاقتنارتشیبارامرگیریگمشچزرطبامرگیرابجالاقتنا

تاعشعشتهکیتقو.دننکیمعطاسیترارحتاعشعشتدوخزادنتسهOKزارتالابیترارحهجردیارادهکیماسجایمامت

بذجهکیتاعشعشت.دوشیملیدبتامرگهبهدشمسجبذجیژرنانآزایرادقم،دننکیمدروخربمسجکیابیترارح

یکیروئتروطبدناوتیمتساگنرهایسًالماکهکیمسجطقف.دندرگیمسکعنمایودننکیمروبعمسجنیازادنوشیمن

.دنکبذجارهدشهدیباتیژرنامامت

.دریذپیمتروصعشعشتونویسکاونک،ییاناسرقیرطزاهکتسایترارحتالاقتناعومجم،ترارحلاقتنا،لمعرد

:دوشیمهتفرگراکهبریزهطبارالومعم

q= kx Ax AT x t

(J)یترارحتیمک=q

همه2

(W / m)ترارحلاقتنایلکبیرض=K

A = تحاسم )m(

(m)مجح=V

AT=ترارحفالتخا

(S)ینامز=t

:دوشیمهدربراکهبریزهطبار

1/k= 1 C1+ d/۸ + 1/ O2

هاهسیرهه2

(771/W)هراویدنیفرطیترارحلاقتنابیرض=O

(m)هراویدتماخض=d

(W/m)۸=هراویدیترارحلاقتنابیرض

(W /m)ترارحلاقتنایلکبیرض=k

:دوشیمهدربراکهبترارحلاقتناحطسلکیاربریزهطبار.تساترارح

O = kx Ax 9m
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(W)هتفایلاقتناترارحرادقم=Q

(W/m)ترارحلاقتنایلکبیرض=k

9m = امدفالتخایمتیراگلطسوتم )K (

Counterflow 2 Parallelflow

--------- -

1 = 1
-

-

-

------------------

2|

(A t

taهلا

tو

t t}2 :

t2

t}1

Surface r- Surface
--

.دوشیمهدادشیامنوسمهنایرجوفلاخمنایرجابیترارحیاهلدبمردیهدامرگدنیآرفیگنوگچبیترتنیدب

:ددرگیمنایبریزتروصب

_01-92

ln)1

{}2

(K)9=طسوتمیامدیمتیراگلتوافتm

Dرادومنردرگیدهطقناتهطقنکیزاارزاگتلاحردهدشداجیاتارییغتدیناوتیم /Vدینکلابند.

(K)۶:۱یلکشقبطربامدفالتخا={S

{}
ITh

Changesin)تلاحردتارییغت۴-۳-۱ State)

Vیاهریغتمیاربروحمهسیاراددیابعقاوردرادومننیا ،DوTربینحنمدادتماردامش،تلاحردرییغتهارمههب.دشاب

.دینکیمتکرحدوشیملیکشتًادعبهکییاضفردوحطسیور

ریزتالاحجنپنیبزیامت.P/۷حطسیوربلغاودیریگیمرظنردحطسهسزایکییورارینحنمریوصتامشهچرگا

.دوشیمداجیا

)ییامدمهدنیارف،(تباثیامد)ییامدمهدنیارف،(تباثراشف)یراشفمهدنیارف،(تباثمجح)یمجحمهدنیارف

هداسیضایردرکلمعکیقیرطزافارطاطیحمابامرگلدابتهک)یناسدنچدنیارفو(فارطاطیحمابامرگلدابتنودب

.(دوشیمنایب

(ISochoricprocess)یمجحمهدنیارف۴-۳-۱-۱

۲۲



E

H12 = applied energy

-

=-

VوV =V

شیازفاراشفهکتساینعمنیاهبتلاحیمجحمهرییغت

.تساتباثمجحهکیلاحرد؛دباییم

E

C112 = applied energy

1 هیماک2
ح=

-

=-

VT2 VاVT

رددباییمشیازفامجحهکتساینعمنیاهبیراشفمه

.تسساتباثراشفهکیلاح

:تسا

C] = mx C ۷ x (Tار - T)

(Kg)مرج=m

(J /kg x K)ن۷=تباثمجحردیترارحتیفرظ)

(K)قلطمیامد=T

(ISobaricprocess)یراشفمهدنیارف۲-۴-۳-۱

یمتباثیراذگرابابینوتسیپیارادهکیردنلیسردزاگشیامرگ

هطبار.دوشیمبوسحمیراشفمهدنیارفزایاهنومندشاب

C} = In x Cp x (Tار -T)

(Kg)مرج=m

(J /kg x K)تباثراشفردیترارختیفرظ=pن)

(K)قلطمیامد=T

(ISothermicprocess)ییامدمهدنیارف۳-۴-۳-۱

تسایواسمهدشلامعاراکابهکییامرگرادقم،دنکنرییغتنآیامدهکدوشهدرشفیروطبهناوتساکیرددوجومزاگرگا

:دریذپتروصدناوتیمنیاهتسهآدنیارفنینچ،تسانکممریغلمعردرمانیا.دوشهداتسرفنوریبجیردتبدیاب
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= D9
P -1 C} = In x RSج T x ln =اگ-( (

= Dآ

pA
V

d=px(گ) vx ln

1V2ارP

N q و duality of heatled off C] = ترارحرادقم )J (

/ -

(Kg)مرج=mت=ح-LEعب

V2 VV R= زاگیصوصخمبیرض )J /kg x K (

(K)یقلطمیامد=T

(m)مجح=V

(Pa)قلطمراشف=Pتاناکطیحمومینکیمییامعم

(ISentropicprocess)طیحمابییامرگلدابتنودبییامدمهدنیارف۴-۴-۳-۱

چیهنودبزاگ،لماکیدنبقیاعابیاهناوتساردهکتسانیا(طیحمابییامرگلدابتنودب)ییامدمهدنیارفزایاهنومن

طیحمابامرگلدابتیاربیفاکتصرفهکدوشهدادامرگعیرسردقنآزاگای،دریگرارقراشفتحتطیحمابییامرگلدابت

:تساریزتروصبدنیارفنیاهطبار.دوشنداجیافارطا

1:10

D "2 * D T هاگ

- = )اه( =< = )( »
P = P1ا P1ا
=

= P= قلطمراشف )Pa(

p ۸ V= مجح )m3 (

(K)قلطمیامد=T

=Kپ2یسP

V

P ات=ح

V2 VA V

:دنامتباثتساهدیدرگطاسبنممکارتهکیزاگیپورتنآیتقو

ردرییغتنیا.دریگیمتروصفارطاطیحمابییامرگلدابتچیه

Polytropic)یناسدنچدنیارف۵-۴-۳-۱ process)
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رد.دریگیمنتروصییامرگلدابتچیهزینییاهدنیارفردوتسافارطاطیحمابامدلماکلدابتلماشییامدمهدنیارف

تروصبیدنیارفنینچهطبار.دنوشیمهدیمانیناسدنچیلکدنیارفدنتسهدحودنیانیبیزیچهکاهدنیارفهمهعقاو

:تساریز

p=V"=تباث

(Pa)قلطمراشف=P

(m)مجح=V

n=0تسایراشفمهدنیارفینعمهب

n=1تساییامدمهدنیارفینعمهب

=nتساطیحمابیئامدیلدابتمدعدنیارفینعمهب K

n=CCتسایمجحمهدنیارفینعمهب

Gasflow)ارجمکیزازاگنایرجروبع۵-۳-۱ through anozzle)

نایرجدوشهدروآنییاپارجمزادعبراشفرگا.درادیگتسبارجمنیفرطردراشفتبسنهبارجمکیزازاگنایرجروبع

رتشیبشهاک.دوشرباربودابیرقتارجمزالبقراشفهکتسالابردقنآینامزاتطقفنایرج،نیادوجواب.دباییمشیازفا

.دوشیمننایرجشیازفاثعابارجمزادعبراشف

یتقوینارحبراشفتبسن.درادیگتسب(K)طیحمابییامدلدابتمدعدنیارفناوتهبهکتساینارحبراشف،تبسننیا

.دشابیواسمارجمتمسقنیرتکیرابرددوجومیتوصتعرسابنایرجتعرسهکدهدیمیور

زانایرجروبعٔهطبار.دوشهدادشهاکرتشیبینارحبریداقمتحت،ارجمزادعبراشفهکدوشیمینارحبقوفیتقونایرج

:تساریزتروصبارجمکی

2

R×Tا

G = Ox \ xpx 10 Aی رب

(Kg/S)مرجنایرج=P

O=ارجمبیرض

//=نایرجبیرض

(m)نایرجهقطنمتخاسمنیرتمک=A

(J /kg x K)زاگیصوصخمبیرض=R

T1=نایرجبیرض

D1=نایرجبیرض

Flowthrough)اههلولنوردزانایرجروبع۶-۳-۱ pipes)
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فیرعتریزتروصبددعنیا.دراددوجویراجلایسکیردکاکطصاویسرنیانیبهکتسایدعبیبتبسندلونیرددع

:دوشیم

Re = D x w x m/px = D x w /v

(m)(هلولرطقیلاثمناونعهب)یصخشمهزادناکی=D

(m/S)نایرجطسوتمتعرس=W

(kg/m)یراجلایسهتیسناد=p

(Pa/S)یراجلایسیکیمانیدیورنارگ=T1

(m/s)یراجلایسیشبنجیورنارگ=V=n/p

یمطلسملایسیورنارگیاهورین،دشابReک2000رگا.دشابهتشاددوجودناوتیمنایرجعونودهلولکیردیلصارد

یمتکرحیبوختروصهبرگیدکیابطابتراردیلایسرددوجومتوافتمیاههیالینعی.ددرگیمیاهیالنایرجودندرگ

لایسربیورنارگیاهوریندشابRe=4000رگاتسالکشیمهسبلغامارآیاههیالنیارسارسردتعرسعیزوت.دننک

هکیاهیالحطسردتکخرسدعیزوت.دننکیمتکرحیفداصتتروصبتارذوددرگیممطالتمنایرج،هدشطلسمیراج

ومطالتمایمارآ،نایرج.دنتسهیصخشماننایرجتالاح،درادرارقRe=4000وReک2000نیبهکینارحبهقطنمرد

.دنوشیملرتنکرگیدعباوتایهلولحطسندوبیلقیصریظنییاهروتکافابنایرجتالاحنیا.دشابیمودرهزایبیکرتای

دوجومکاکطصارباتدشابهتشاددوجویصخشمراشفتفاایراشففالتخاتسامزال،هلولردنایرجکییزادناهاریارب

دلونیرددعوهلولحطسندوبیلقیصنازیمزینولکش،لوط،رطق:هبراشفتفانازیم.دنکهبلغتالاصتاوهلولرد

.درادیگتسب

1:11

(Throttling)ارجاممیظنت۷-۳-۱

ارجمنآزادعبولبقراشفهکیکیرابیارجمنایمزایتقو

تباثترارحهجرد،دنکروبعیرظندرومزاگ،تساتباث

نیارسارسردهکیراشفتفا،نیادوجواب.دنامدهاوخ

هبینوردیژرنالیدبتتلعهب،دوشیمداجیاکیرابیارجم

.دیآنییاپترارحهجرددوشیمثعابوتسایشبنجیژرنا

زاگیژرنانازیمرگایتحیعقاویاهزاگیاربروظنمنیدب

گرزبهظفحمودنیبیکیرابیارجمنایمرثایبزاگکییتقو.۰هامهمه.۰ههمه

تروصییامرگیلدابتجیهوهدوبتباثیژرنا.دوشیمیراجیلوژرثا،هدیدپنیا.دنامیمرادیاپامدرییغتنیادشابتباث

تفاکیکیرابیارجمنایمزاروبعابتروصرههب.دریگیم

اشفردهدشداجیاراشفتفاابامدرییغت.دوشیمهدیماننوسمات

.دشهدیمیورار

.تسایواسمنوساموتلوژبیرضردبرضارجمرسارس
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امدتفا،کیرابیارجمرسارسرد،(ک+C329)دشابنییاپیفاکهزادناهبیراجلایسکییامدرگا

دراومزایرایسبردطیارشنیا.دهدیمخرامدشیازفا،دشابرتمرگیراجلایسرگااما،دوشیمهدهاشم

.دریگیمرارقهدافتسادروماهزاگیزاسادجودیربتیروآنفریظنیکینکت

(Air)اوه۴-۱

Airin)اوهیلکیسررب۱-۴-۱ general)

ًاتدمعنآهدنهدلیکشتیاهزاگاماهدشلیکشتیرایسبیاهزاگزااوه.تساهزمیبووبیب،گنریبیزاگبیکرتاوه

.تفرگرظنردلماکیزاگبیکرتکیناونعهباراوهناوتیمیتابساحمطیارشرتشیبرد.دنتسهنژورتینونژیسکا

.تساتباثًاتبسنیرتمولیک۲۵عافترااتایردحطسزااوهبیکرت

Others 19/o وهدود،نش،رابغودرگلثمیدماجتارذابشیبومکاوه

رپیحاونردیگدولآنازیم.دوشیمهدولآکمنیاهلاتسیرک

(Oxygen21% . تسارتمکرتالابتاعافتراواهاتسورردورتالاب،تیعمج

کیوتساهدشبیکرتیکیناکمروطبهکتسایاهداماوه
Nitrogen78%

تماعنیاهح۵۵یالابوتساهدادیدییایمیهنهدارع

زا،ندرکدرسابلاثمیاربارنآهدنزاسیازجاناوتیم

نژیسکالماشهدمعروطبهکدشابیمیزاگیاهظفحماوهمدرکادجرگیدکی

.تساهدشلیکشتبرعمهماعرنامسآیشان

(Moistair)بوطرمیاوه۲-۴-۱

بوطرمیاوه،تسابآراخبیواحهکییاوه.تفرگرظنردبآراخبوکشخیاوهزایبیکرتناونعهبناوتیماراوه

رثکادح.دشابهدشعابشاتبوطرزاای.کشخًالماکدناوتیماوه.دیامنرییغتهدرتسگدودحرددناوتیمودوشیمهدیمان

.درادطابتراامداببآراخبراشفرثکادح.دباییمشیازفاامددایدزاابدرادهاگندوخرددناوتیماوههکیبآراخبراشف

نیبیتلاح(یبسنتبوطر)یبسنراخبراشف.تسینبآراخبیواحالومعم،دسریمدوخراشفرثکادحهباوههکینامز

هجرد،یرفسمتامنبشهطقن.دریگیمتروصبآناعیمامدهجردشهاکاببیترتنیدب:تساهدشعابشابآراخبزا

.تساراشف

:دوشیمهدربراکبریزهطبار

( p - (pxp) x10 x V = Rax maxT

x 10 ; V =Ry x m۷ x Tپpxp)

(bar)یلکیقلطمراشف=p

(bar)پ=یعقاویامدردعابشاراشفD

(D=یبسنراخبراشف
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(m)بوطرمیاوهیلکمجح=V

J /Kg x K278.1=کشخیاوهیاربزاگتباثبیرض=Ra

J /Kg x K461.3=بآراخبیاربزاگتباثبیرض=R۷

(Kg)کشخیاوهمرج=ma

(Kg)بآراخبمرج=mv

(K)بوطرمیاوهقلطمیامد=T

Typesof)اهروهالرپمکعاونا۱-۵ compressors)

Twobasic)یساسالصاود۱-۵-۱ principles)

ییاجباجیاهروسرپمکهلمجزا.تساییاجباجیلصاوکیمانیدیگدرشف،(زاگای)اوهیگدرشفیاربیساسالصاود

.دنتسهاهروشکرتشیبرداهروسرپمکنیرتجیارهکدنشابیمیشخرچیاهروسرپمکتوافتمعاوناوینوتسیپیاهروسرپمکو

.دوشیمهتسبشایدورویارجمزاهظفحمنیا،دوشیممکارتهظفحمدراواوه،ینوتسیپروسرپمککیردلاثمیارب

یجورخپاپوس،دیسردلوفینامرددوجومراشفهزادناهبراشفیتقو.دوشیممکارتماوهودباییمشهاکروسرپمکمجح

.دوشیمجراخروسرپمکهظفحمزامجحرمتسمشهاکتحتیتباثراشفرداوهودوشیمزاب

یمییالابتعرسابهکتسایعیرسزاسمکارتهناورپیارادهکدوشیمیاهظفحمدراواوه،یکیمانیدروسرپمکرد

.دوشیملیدبتکیتاتساراشفهبیشبنجیژرناتروصنآردهکدوشیمجراخاههدننکشخپقیرطزازاگسپس.دخرچ

مجحابینایرجریداقمیارباهنآهمههکدنشابیمدوجومیعاعشویروحمنایرجاب،عونودردیکیمانیدیاهروسرپمک

.دنتسهبسانمدایز

(DisplacementCompressors)یبناجیاهروسرپمک۲-۵-۱

1:13 تساییاجباجروسرپمککیعوننیرتهداسهخرچودپمپکی

نوتسیپطسوتودوشیمردنلیسدراواوه،پمپعوننیاردهک،

درکلمعیلصایارادینوتسیپروسرپمک.دوشیمهدرشفیکرحتم

لاصتاهلیمکینآردهکینوتسیپتسانوتسیپکیابیهباشم

رگا.دوشیمنتفرولجوبقعثعابیشخرچگنللیمکیو

نوتسیپ،دوشهدافتسانوتسیپفرطکیطقفاوهندرشفیارب

دریگرارقهدافتسادرومنییاپوالابفرطودرهرگاوهفرطکی

تمسقردراشفنیبتوافت.دوشیمهدیمانهفرطودنوتسیپ،

.تساروسرپمکراکزایاهزادناناونعهبیجورخویدورو

ویدورویاهتمسقردقلطمراشفنیبهطبار،راشفتبسن

اررفسمتاراشفتحتییاوههکینیشامنیاربانب.تسایجورخ

Tات barراشفتبسنابیراکیاراددزاسیمهدرشف

هفرطکی.یاهلحرمکتینوتسیپروسرپمک•تسا)7-1(/1=8
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Compressors

Dynamic Displacement

Ejector Radial Axial

w

Rotary

Piston compressors

actingس

=
| ===

Double acting عس sealed Diaphragm

لاس

LTIr

===

Single rotor

س
Liquid ring س

Double rotor

Screw Tooth Blower

ار(ع)اهتاعفهب)

نینچمه.دهدیمناشنناشیراکلوصاساساربارروسرپمکعاونانیرتلوادتملودجنیا

ایتباث،کنخعیامایاوهلاثمیارب.درکمیسقتیرگیدلوصاساسارباراهنآناوتیم

.هریغولمحلباق

۲ها
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Pressure

A

-

r

Volume

ناشنینوتایدادشیپروددسرپمککییاربارP/Vیعقاورادومنلکشنیا

هیلختتمسقرددازامراشفویدوروتمسقردراشفنیا.دهدیم

.دسریملقادحهباهریشیفاکیاضفهلیسوباتدمع

(p1/رW =p1x V1x1n (p

K

W = K - 1 x(p ار Vار - p1 V (

(J)مکارتراک=W

(Pa)هیلواراشف=p1

(m)هیلوامجح=|V

Pressure

3Discharge

1:15

2

CD

Compression

Pressure

reduction

Suction

------

Clearance

volume

Suctionvolume Volume

Strokevolume

ارراکدوخیاهریشابینوتسیپروسرپمککیراکزرطلکشنیا

نودبارردنلیسلماکندشیلاخورپP/Vرادومن.دهدیرامناشن

.دهدیمناشناهفالتا

ییاجباجیاهروسرپمکیاربروسرپمکرادومن۳-۵-۱

( The CompreSSOr diagram for displacement CompreSSOrS)

.دهدیمناشنارینوتسیپروسرپمکیعقاورادومن۱:۱۶لکشوارروسرپمکیکیروئترادومن۱:۱۵یلکش

زاجمبیرض.تسارباربدنکیمروبعنآزاشکمسروکهلحرمردنوتسیپهکیاهناوتسامجحابنوتسیپسروکمجح

اهپاپوسزایندرومهقطنملماشودنامبیقابنوتسیپفطعهطقنردیکیناکملیالدهبدیابهکتسایاهقطنمویمجح

ردشکمعورشزالبقهکدرادیگتسبییاوهطاسبناهبیشکممجحونوتسیپسروکمجحنیبتوافت.دوشیمزین

،درادیگتسبروسرپمکیلمعحرطهبیعقاورادومنوP/۷یکیروئترادومننیبتوافت.دنامیمیقابیمجحزاجمبیرض

ونوتسیپنیبتشنهشیمهودنوشیمنیدنببآلماکروطبهاگچیهاههچیردینوتسیپروسرپمککیردلاثمناونعهب

زازاگیتقوریخأتنیااریز،دنوشهتسبوزابریخأتنودبدنناوتیمناهپاپوسهکنیارگیدهتکن.دراددوجوردنلیسوراوید

هدادامرگ،دوشیمیراجردنلیسلخادهبزاگیتقو،لیالدنیاربانب.دوشیمراشفتفاثعابدنکیمروبعاهلاناکنایم

:دوشیمنایبریزتروصهبییامدمهمکارتابمکارتراک.دوشیم

:تساریزتروصب(طیحمابییامرگلدابتنودب)ییامدمهمکارتابمکارتراک



p = Pa)(

K= K≈ 1/3 – 1/4

(K
≈ 1/3 – 1/4 )

(Dynamiccompressors
)

,

,

(
Compressioninseveralstages)
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( Comparison between displacement and centrifugal compressors)

,

(
Electricity)

(
Basicterminologyanddefinitions)

,
, T

f = 1/T

f = (Hz )T =
(s)
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.تسانایرجرثؤمیشزراامروظنمبلغامینکیمتحبصژاتلواینایرجهرابردیتقو

:تساریزتروصهبهطوبرمنایرجژاتلورثؤمیشزراهبساحم،دشابیسونیسنایرجرگا

رثؤمشزرا=هجرداهتنمشزرا

N2

نییاپژاتلو،درادرارقV1000ریزهکیلیسناتپفالتخا.دوشیمهدیماننییاپهداعلاقوفژاتلو،V50ریزلیسناتپفالتخا

50HZرددرادناتسایاهلیسناتپفالتخا.دوشیمهدیمانالابژاتلو،V1000زاشیبلیسناتپفالتخا.دوشیمهدیمان

.دنتسهv690/400وV400/230لماش

Time = 1period = 1/50 sec

Voltage Peak

325W value

230 Root Mean

S:seV0 aILIC

Root Mean

230 Sduare

325W Value

Peak

value

ردییوجهفرصناکمایگنوگچهدروخروشاهیاهتمسق

.دشابیمهلحرمودردمکارتمیسقتابراک

Ohm"Slawfor)بوانتمنایرجیاربمهانوناق۱-۲-۶ alternating current)

هبیسیطانغمنایرجنیا.دوشیمیسیطانغمنایرجکیداجیاثعابدنکیمروبعقربچیپمیسکیزاهکیبوانتمنایرج

کیییاقلانیناوققبطربدنکیمرییغتنایرجیتقو.دهدیمرییغتارنایرجتهجوتدش،بوانتمنایرجتروصنامه

ژاتلوتمسهبفلاخمتهجردیکیرتکلاهکرحمیوریننیا.دیآیمدوجوبقربچیپمیسردیکیرتکلاهکرحمیورین

.دوشیمهدیمانییاقلادوخهدیدپنیا.دوشیمتیادههتسبیکیرتکلابطق

تفاثعابیدودحاتودوشیمژاتلوونایرجنیبزافییاجباجثعابیاهزادنااتبوانتمنایرجدحاوکیردییاقلادوخ

میقتسمنایرجابیریگهزادناایهدشهبساحمتمواقمزا.بوانتمنایرجباستحاابهاگتسدتمواقم.دوشیمییاقلاژاتلو

.تسارتگرزب

وRهلیسوبتمواقم.دوشیمهدادناشنXطسوتوییاقلاتمواقمو(0هیوازطسوتهژاتلوونایرجنیبزافییاجباج

.دوشیمهدادناشنZطسوتیداهایهاگتسدکیردیرهاظتمواقم

:دوشیمهدربراکهبریزهطباریرهاظتمواقمیارب

x2هبZ =۱/R

Z=یرهاظتمواقم(گ2)

R=تمواقم((2)

X=ییاقلاتمواقم(اگ2)

w

(R)تمواقم-(X)یمهاتمواقمنیبهطبار

:تساتروصنیدببوانتمنایرجیاربمهانوناق
((p)زافییاجباج(Z)یرهاظتمواقم

۳۳



U=[یع/

(V)یلیسناتپفالتخا=U

(A)نایرج=I

Z=یرهاظتمواقم(اگ2)

1:22

Phase 1

Ufالا|ل|
Phase 2

ال||||لآ
Phase 3

Uf

0Neutral wire

Uh|Uh

Uf

1-phase ٪Uf Uh

3-phase Y 3-phase A

(Uh)یلصاژاتلویزافودیاهاناسرنیبلیسناتپفالتخا.دهدیمناشنزاف3متسیسکیرداریتوافتمیاهشورلکشنیا

افنیایلصاناوتیم(UT)زافژاتلونیمزمیسوزافکتیاناسرنیبلیسناتپفالتخا.دوشیمهدیمان
رتر

(Three-phaseSystem)زافهسمتسیس۱-۳-۶

یسونیسلیسناتپفالتخاریداقممامت.دوشیمدیلوتتساهناگادجچیپمیسهسیارادهکیروتارنژردزافهسبوانتمنایرج

.دنوشیماجباج120رگیدکیابهطباررد

نیمزواهزافزایکیهبدناوتیمزافکتهاگتسدکی.تخاسلصتمزافهسمتسیسکیهبناوتیمارفلتخمیاههاگتسد

هراتسلاصتارد.دنبایلاصتامههب(A)ثلثمای(Y)هراتس.قیرطودهبدنناوتیمزافهسیاههاگتسد.دوشلصتم

.درادرارقاهیجورخنیبیلصاژاتلوکیثلثملاصتارد.درادرارقاهیجورخنیبزافژاتلوکی

1:23

(Power)ناوت۴-۶-۱

درومراکیاربدناوتیمهکتسایدیفمناوت،P،یشنکناوت

وتسایاهدوهیبناوت،O،یشنکاوناوت.دریگرارقهدافتسا

ناشنار(P)یشنکناوتو(Q)یشنکاوناوت(S)یرهاظناوتنیبهطباریگنوگچلکشنیاناوتهباندوشنفرصمیقربنایرج۵ریحدزادیابهکتسایناوت

.دهدیمهئاراارناوتروتکافCOSODPوSنیب(P)هیواز.دهدیم

۳۴



.دبایتسدیشنک

.دوشیمهدادناشنناوتثلثمطسوتًالومعمیرهاظویشنکاو،یشنکناوتنیبهطبار

:دوریمراکهبریزهطبار

P=U x Ix Cos (p:زافکت

Sin (pزجIزجO =U

IیعS=U

Cos (p = P/S

P= ۹/3 ×U x I x COS (pزافهس

O= N3 × U x Ix Sin(p

S=N3 × U x I

Cos (p = P/S

(V)یلیسناتپفالتخا=U

(V)یلصالیسناتپفالتخا=Uh

U=زافژاتلو1:24 F

Aال2الو ( voltage A U1)نایرج=I

(A)1=یلصانایرجh

(A)زافنایرج=IF

(W)یشنکناوت=P

(VAT)یشنکاوناوت=Q

(V A)یرهاظناوت=S

(D=زافهیواز.دهدیمناشنمتسیسرداریسونیسژاتلوینحنمروتارنژیاهچیپمیسنیبییاجباج

COS(D=ناوتروتکاف.دنوشیمهدادناشنروتارنژاهیچیپمیسناونعهبناسکیلصاوفردراشفرثکادح

Theelectric)یکیرتکلاروتوم۵-۶-۱ motor)

یب.درکادیپعیانصمامتردارنآناوتیمهکروتومعوننیا.تسایئاقلازافهسروتوم،یکیرتکلاروتومنیرتلوادتم

روتاتسایلصاتمسقودلماشیکیرتکلاروتوم.تسااهروسرپمک،لاثمیارباهمتسیسرتشیبزایتمسقواکتالباقوادص

لاثمیارب)تکرحهباریژرنانیاروتورودروآیمدوجوبیشخرچیسیطانغمنادیمهروتاتسا.تساهدندرگروتورونکاس

.دنکیملیدبت(یکیناکمیژرنا

یسیطانغمیوریننادیمداجیاثعابروتاتسایاهچیپمیسردنایرج.دوشیملصتمزافهسقربنایرجعبنمهب،روتاتسا

یمزیناجنآردیسیطانغمنادیمداجیاثعابوتساروتوررددوجومیاهنایرجلماشنادیمنیاهکدوشیمیشخرچ

یمروتورروحمندیخرچثعابهکدروآیمدوجوبیشخرچرواتشگهروتاتساروتوریاهنادیمنیبلباقتمهطبار.دوش

.دوش
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Rotation)یناشخرچتعرس۱-۵-۶-۱ Speed)

دیابنامزمهروطبروتورردهدشءاقلانایرج،دخرچبیسیطانغمنادیمتعرسابهباشمیتعرسابروتومهدندرگروحمرگا

تعرسوتسانکممریغرمانیا،کاکطصایاهلحمردلاثمیاربیژرنایاهفالتاتلعهبنیادوجواب.دشابرفص

هدربراکبریزهطبارنامزمهتعرسنیایارب.تسارتنییاپیسیطانغمنادیمنامزمهتعرسزا1-5%ابیرقتهشیمه

:دوشیم

n=2xfx 60 /p

(T/min)نامزمهتعرس=n

(HZ)قربنایرجعبنمیسناکرف=f

P=اهبطقدادعت

(Efficiency)نامدنار۵-۶-۱-۲

یسیطانغم،یاهیوهت،یتمواقمتافلتلماشفالتانیاداجیا.دریگیمنتروصفالتاداجیانودبروتومردیژرنالیدبت

.دوریمراکهبییاراکنازیمیاربریزهطبار.دشابیمیکاکطصاو

11 = P2

D 1

T1=نامدنار

(W)هدشنیعمناوت،روحمناوت=D2

(W)هدشلامعاناوت=p1

.دوشیمهتشونروتومینفتاصخشمکالپیوررب،D2،یقیقحناوتهشیمه

(Insulationclass)قیاعیدنبهقبط۳-۵-۶-۱

یممیسقتقیاعیسالکودهب(یللملانیبیکینورتکلاهتیمک)85IECقبطربروتومیاهیچیپمیسردقیاعداوم

قیاعیالابدحهبطوبرمودنکیمصخشماریریگراکبیالابدح،تساترارحهجردفرعمهکفرحکی.دنوش

.دوشیمفصنقیاعرمعلوطدنکزواجت10Cزاامدیالابدحرگا.تسافرصمدرومهقطنمردهدشهبساحم

SCC|= 18O CCعs1ع=EB= 13OCC||Eقیاعیردبالاک

طیحمیامدOCه40یا0ه40

125OC 8O 1 O Sامدشیازفا

15-CC 1 O 1 Oیترارحهیشاح

eC 13O 155 18Oرثکادحییاهنیامد
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(Protectionclasses)تظفاحمیاهسالک۴-۵-۶-۱

.دوشیمتظفاحمیسامتوبآلباقمردهنوگچروتومهکدننکیمنایب34IEC-5قبطربتظفاحمیاهسالک

کیذوفنویسامتلباقمردتظفاحممقرنیلوا.دنوشیمنایبمقرودهارمههبوIPفورحزاهدافتسااباهیسالکنیا

:ردلاثمیارب.دنکیمنایباربآلباقمردتظفاحممقرنیمودودماجیش

IP23:12زارتگرزبدماجءایشالباقمردتظفاحم(۲)مقرmmیلباقمردتظفاحم(۳)مقر،دنکیمنایبار

.دنکیمنایباریدومعتروصب60اتبآیاهششاپ

IP54:اردوشیمهدیشاپتاهجمامتزاهکیبآلباقمردتظفاحم(۴)مقرو،کاخودرگلباقمردتمواقم(۵)مقر

زاراشفمکبآیاهنایرجلباقمردتظفاحم(۵)مقرو،کاخودرگلباقمردتظفاحم(۵)مقرIP55.دنکیمنایب همه

.دنکیمنایبارتاهجمامت

(Coolingmethods)یراککنخیاهیشور۵-۵-۶-۱

IC فورحهلیسوبشورنیا.دوشکنخدیابهنوگچروتومهکدنکییامهنایب IEC 34-6 قبطربیراککنخیاهشور

یراککنخ41ICودوخصاخهیوهتودازآشدرگهدنهدناشن01ICلاثمناونعهب.دوشیمنایبمقرودهارمههب

.تسادوخیصاخهیوهتویاهرادج

Installation)تازیهجتبصنیشور۶-۵-۶-۱ method)

هبIMفورحهلیسوبشورنیا.دوشبصندیابهنوگچروتومهکدنکیمنایب34IEC-7قبطربتازیهجتبصنشور

یاهتناابدرگناقاتایهارمههبهدندرگهلیم،ناقاتایودهدنهدناشنIM1001لاثمیارب.دوشیمنایبمقرراهچهارمه

روتاتساهندب،دازآیاهتناابدرگناقاتایهارمههبهدندرگهلیم،ناقاتایودهدنهدناشنIM3001،لاثمیارب.تسادازآ

.تساحطسمظوفحمیاهخاروسهارمههبگرزبشوپردوهیاپنودب

Star(Y))تلثمو(Y)هراتستالاصتا۷-۵-۶-۱ and delta (A) connections ) (A)

میسیاهزاف.دوشهتسبدناوتیم(A)ثلثمایو(Y)هراتسشورودهب،یچیپمیسظاحلهبزافهسیکیرتکلاروتوم

WوVوWتروصهبزافهسروتومردیچیپ 1-W2) UوV1-V2وU1-U2)هراتسیلاصتااب.دنوشیمیصخشم(

Y)کیهیبشهکدنروآدوجوبیرفصهطقناتدنوشیملصتمرگیدکیهبروتومیچیپمیسیاهزافییاهتنایاهتمسق

.تساهراتس

Vلاثمیاربزافژاتلو=یلصاژاتلو/N3)زافژاتلو =690/N3400)دشدهاوخرارقرباهچیپمیسرسارسرد

میسرسارسردزافنایرجکینآاببسانتمودوشیمزافنایرجهبلیدبتهرفصهطقنتمسهبInیلصانایرج.

.If=1h درکدهاوخروبعیچیپ

یمثلثمهیبشًادعبهکمینکیملصتمتوافتمیاهزافهبارییاهتنایاهتمسقونیزاغآتمسق(A)ثلثملاصتااب

نیاوتسایلصانایرجروتوملخادردlhنایرج.دوشیمرارقرباهچیپمیسرسارسردیلصاژاتلوکیسپس.دوش

In/N3مقیرطزاودشدهاوخمیسقتاهچیپمیسنیبنایرج =lهبدناوتیمروتومکی.دنکیمداجیازافنایرج
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اهچیپمیسرددوجومژاتلو.درومودرهرد.دبایطابترامههب400Vثلثملاصتاای690Vهراتسیلاصتاتروص

00V690هراتسیلاصتاابروتومرددوجومنایرج.دوبدهاوخهV400ثلثملاصتاهبتبسنV،دوبدهاوخرتنییاپ.

.تساN3نایرجحوطسنیبهطبار

1:25

L-1 Motorterminal

W2 U2V2

19V19 w1ال

|L2کی

L-1 L-2 L3

29 Star connection

Ao0N

لاصتاابروتومیاهجیپمیسلاصتایگنوگچ

Motor windings : هنوگچهکدهدیمناشنالابلکش.یاهراتس

== علصتمیاهراتستروصهبلاصتایاهراون

یجدح.دوشیم

== SE : Vناشنار690 عبنمکیهبلاصتا،لاثمنیا

== دشهدییم.

L-3

1:26

L1

Mot indi Ih

otor winding lf lf Motorterminal

W2 U2 W2

SS۶نم(یم

۶ = = U1 V 1 W1

|||SE|52حال

S
SNیرL-1ا-2ا-3 Sن

Delta connectionیس

Uh

همامح

V1 W2 L-3

ح

ع-

400V sچ

ای2

لاصتادحاویورربلاصتایاهمیسهنوگچهکدهدیمناشنالابلکش.ثلثملاصتاردروتومیاهجیپمیسلاصتایگنوگچ

.دهدیمناشنار400Vعبنمکیهبلاصتالاثمنیا.دنریگیمرارقثلثم

رتالابژاتلوهبزاینهراتسلاصتایاربدهدیمناشنددعنیا.دوشیمجردV690/400روتومکالپیورربلاثمیارب

یاربیرتنییاپرادقمرگنایبهکددرگیمجردکالپیورربزیننایرج.تسایرتنییاپژاتلوهبزاینثلثملاصتاردو

.تساثلثملاصتایاربیرتالابرادقموهراتسلاصتا
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Wابتسالصتمزافهسسروتومهبعجهبهکیناسرقربنایرجهکبش ,U,Vتروصهبزافیلاوت.دوشیمصخشم

L3,L2-L1رظنزاروتومهکینعمنیاهبتساDردروتومهکنیایارب.دیخرچدهاوختعاسیاههبرقعتهجرد

.دنوشیماجباج.دنتسهلصتمروتومایرتراتساهبهکیداهمیسهدسزامیدسود.دخرچبتعاسیاههبرقعتهجفالخ

.دینکیسرربارهدننککنخهناورپدرکلمعوتعاسسیاههبرقعفالخربشخرچماگنه

Torque A

A

Mst Mmin Mmax

Mn

۲ ۲ w

rrorm

نیحردوتسالابرواتشگدوشیمنشورروتومهکیتقوهاتوکلاصتایئاقلاروتومکیرواتشگینحنمرد

.دناسریمدوخرثکادحهبتفازاشیپهاگنآوهدومنتفایرادقمادتباردرواتشگیریگباتش

Torque
ا

1:29

یع

Torque curve (A) صاص --

------

Loaded compressor

Torque curve

(Y)
Unloaded compressor

Time

یچیپروسرپمککیرواتشگینحنمرددتفایمراکهبثلثم-یاهراتسرادمابهکیئاقلاروتومرواتشگینحنملکشنیارد

دندسریمیمادساتعریدسدصرد95اتا90هبابیرقتتعرسیتقو.دشابیم(زره)رابیزادناهارتدمردروسرپمک.تساهدشهدناجنگ

.دنکیمادیپارشدوخراکهطقنودوریمرابریزروسرپمکوهتفایشیازفارواتشگ.دهدیمتیعضورییغتثلثمتلاحهبروتومو
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(
Torque )

۴٠





(Displacementcompressorsingeneral

) (Displacementcompressors
)

V , Pistoncompressors
)(

۴٢

L



.دننکیمراکیراشفیراکنغوراییششاپیراکنغورمتسیسابلومعمروطبدنوشیمیراکنغورهکییاهروسرپمک

.دوشیمهتسبوزابپاپوسکباقشب

Singleacting

V-type W-type Stepped piston (Two stage)

Doubleacting(cross head type)

Inline L-type

Boxer Horizontal stepped pistons

ینوتسیپیاهروسرپمکردردنلیدستیعقومزاییاهلاثم

۴ ۳



کیهارمههبینوتسیپرودسرپمککی

کباقشبودلماشهکپاپوسمتسیس

یتقو.دشابیمگنزدضیدالوفپاپوس

-یمتکرحنییاپفرطهبنوتسیپهک

.دشکیمردنلیسلخادهباراوهودنک

فاطعنایفاکهزادناهبکباقشبنیرتگرزب

ادیپانحنانییاپفرطهبهکتساددساریذپ

.دنکروبعاوهنایرجهکدهدهزاجاوهدومن

دنکیمتکرحگابفرطهبنوتسیپیتقو

هدومنادیپانحناالابفرطهبگرزبکیتسید

سپس.دریگیمیاجپاپوسرببسردالماکو

هبوکچوکریذپفاطعناکببسدرکلمع

زاراشفابهکدهدیمهزاجاهدرشفیاوه

.دوشجراخپاپودسدنریمیدادادادخارودسقیرط

(کرحتمناقاتای)کرحتمهنابز-1

یداهناقاتای-2

بورنغورهقلح-3

شاپنغورهقلح-4

یدنببآهبعج-5

پاپوسکسید-6

بایگلکابهفرطودینوتسیپروسرپمک

ینولفتهدشیدنب

۴ ۴



(
Oil-freepistoncompressors)

(Diaphragmcompressors
)

(
Screw compressors )
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=



(
Oil-freescrewcompressors) ;

,

(Liquidinjectedscrewcompressors
)

,

,

,

,
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Minimumpressure valve

Aftercooler

Suctionfilter

E |

Suction valve

Non-return

valve

.تسا

Compressor element

il separator

نغوریواحیاوهابجیپرامروسرپمک

2:10

Suctiornfilter

| Suctionvalve Intercooler Aftercooler

{ === Waterseparator Waterseparator

Non-return valve

Compressor elerment ار

نغورزایراعیاوهابجیپرامروددسرپمک



(Toothcompressor
)

,

,

,

(
Scrollcompressor) ,
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تایاهرفرفروسرپمککیعطقمشرب

ردزکرمزازیرگروطبچیپرامنیاوتسایهاتوکیسروکیارادهکدوشیمهتخادناراکهبیگنللیمطسوتکرحتمینوزلح

.تساهدشهیبعتهظفحمیالابرداوهیدوروتمسق.دنکیمتکرحتباثوینوزلحزکرملوح

اوهیاههظفحمزایکیردودوشیمهداتسرفیلخادهباوه،دنکتکرحتعاسیاههبرقعفالخربکرحتمچیپرامیتقو

.دوشیمهدرشفزکرمتمسهبیریغتمروطبوسبح

یمرواتشگردیتارییغتچیهنودبدنیارفنیاهکاجنآزا.تساهبرضنودبوتباثاوهنایرج،هرودنیاردهکدشابیمءارجا

.تساهسیاقملباقینوتسیپروسرپمکابوشرزلنودبومارآًابیرقت،دشاب



(
Vanecompressor) ,

,

(Liquid-ringcompressor
)

,

۵١



, ,

( Blowers) ,

(Dynamiccompressors
)

, (Dynamiccompressorsingeneral
)

,

,

(
Centrifugalcompressors)
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رزطباوهتعرسوراودهناورپرهزادعبنینچمه.دوشیمنییعتروسرپمکییاهنراشفطسوتوهلحرمرهردوراشفتبسن

نیمههبو،درادروسرپمکناوتردیمهمشقناوهیامدولحارمزاکیرهیدوروتمسقرد.دباییمشیازفایریگمشچ

ریغراب۲۵اتیراشفوهلحرم۶زاشیبابیتحزکرمزازیرگیاهروسرپمک.دشابیمزاینلحارمنیبیراککنخلمعلیلد

راوداهناورپ.تسارتجیاراوهیاهدربراکردزابحرط.دشابهتسبایوزابحرطیاراددناوتیمراودهناورپ.دنتسینیلومعم

الابیلیخرگیدیاهروسرپمکابهسیاقمردروسرپمکنیاتعرسدوشیمهتخاسموینیمولآایوگنزدضدالوفژایلآزارتشیب

.دشابیمجیاررایسبهقیقدربرود۱هچهچهچههچات۱۵۰۰۰دودحوتسا

یاهناقاتای•دوشییامهدافتساروسرپمکردتختیاهناقاتایزایاهمچاسیاهناقاتاییاجهبهکتساینعمنیدب،نیا

هلحرمدنچیاهروسرپمکبلغا.دنریگیمرارقهدافتسادروممکراشفتبسنابیاهلحرمکییاهروسرپمکردیاهمچاس

طسوتهدشدیلوتیروحمیاهرابودناهدشبصننادرگروحمیاهتناودرهیورربهکدنتسهراودهناورپودیارادیا

دوجومنایرجطسوتهدمعروطبزکرمزازیرگروسرپمکردیمجحنایرجنازیمنیرتنییاپ.دننکیمیثنخارراشففالتخا

.تسایلکهدعاقکییجورخیارجمردI/S۱۶۰یلمعتیفرظ.دوشیمنییعتهلحرمنیرخآرد

یاهلحرمهسسازکرمزازیرگرودسرپمک

هظفحمنایمزاهکهدندرگروحمیاتسارردارتشننازیماتدوشیدنببآبسانمروطبدیابزکرمزازیرگروسرپمکره

یاهروسرپمکرداراهنآنیرتهتفرشیپودنریگیمرارقهدافتسادرومیفلتخمیاهدنببآ.دهدشهاکدنکیمروبعروسرپمک

.تفایناوتیمتسالابیاهراشفهدننکنیماتهکتعرسرپ

اباهدنببآعوننیابلغاهک)یاهقلحیاهدنببآ،یتنیریبالیاهدنببآ:زاترابعهناگراهچیاهدنببآعاونانیرتجیار

یاهدنببآویکیناکمیاهدنببآ،(درکهدافتساتالایسزاناوتیممهیدراومردهتبلا.دنوشیمقیاعکیفارگ

.یکیتاتساوردیه
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/ s3m 15 (

Axialcompressors) /s3m

, , ( Other compressors)(

Vacuum pumps ) .

۵۴



(
Boostercompressors)

,

(Pressure intensifiers )

,

,

۵۵
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هبارلایسوییالابراشفتحتودوشیمهدنارنییاپفرطهبنوتسیپ

هبیبوانتدنیارفکیرددناوتیمراشفهدننکدیدشت.دناریمنوریب

یمامت.دنکراکیاهدشمیظنتشیپزاراشفحطسیهنمادیهزادنا

ناوتیمزیناراوه.دنوشهدرشفقیرطنیاهبدنناوتیمیثنخیاهزاگ

زایلاخلماکروطبدیاباما،تخاسمکارتمراشفهدننکدیدشتکیرد

.دوشیریگولجنآدوخهبدوخندشروهلعشزااتدشابنغور

هدرشفیاوهیزاسهیفصت۴-۲

( Treatment of compressed air)

هدرشفیاوهندرککشخ۱-۴-۲

( Drying compressed air)

یامدردبآراخبنازیمنیا.تسابآراخبیواحهرفسمتایاوههمه

یممکارتماوههکیتقو.تسارتمکونییاپیامدردورتشیب،الاب

راشفیارادیروسرپمک،لاثمیارب.دباییمشیازفابآتظلغدوش

یبسنتبوطرو۲۰Cردهکتسا۲۰۰l/Sتیفرظوراب۷یراک

رداوهویزاسهدرشفتعاستشهتدمیط.دنکدراواراوه۸۰٪

.دیامنیمدیلوتبآرتیل۸۰دودح

هکدوشیمهدافتساروظنمنیاهب(PDP)راشفمنبشهطقنٔهژاو

ییامدعقاوردودهدحیضوتارهدشمکارتمیاوهرددوجومبآنازیم

.دوشیملیدبتبآهبیراجیراکراشفردبآراخبنآردهکتسا

ردبآراخبمکریداقمیهدنهدناشنراشفمنبشهطقنردنییاپیامد

.تساهدرشفیاوه

فلتخمیاهنککشخهسیاقمماگنههکدیشابهتشادرطاخبارمهمهتکننیا

لاثمیارب.درکهسیاقمراشفمنبشهطقناباریرفسمتامنبشهطقنناوتیمن

هطقنیامدابتسایلداعمراب۷راشفاب+C"۲ردراشفمنبشهطقنیامد،

یاهلحرمکیراشفهدننکدیدشتزایشرب

ریز)اوهزاتبوطرندرکجراخیارب.رفسمتاراشفاب-C۲۳ردمنبش

تروصهببآندشنیشنهتهکتساینعمنیاهبرتشیبدیربت،اریزدرکهدافتسارتلیفزاناوتیمن(منبشهطقنیامد

.دبایهماداناعیم

۵۶
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بوطرمیاوهرودسرپمکییاهنهدننککنخیدیربت۵دننککنخهدرشفیاوهمتسیس

>="بآرتیل220بآرتیل220یمبآرتیل)0نککشخ

رتیل950بآرتیلود

زورردبآزوررد

دیلوتبآرتیل240هنازورهزادناهب.دنکراکدارگیتناسهجرد20یامدابییاوهردرگا.دهدیملاقتنااوهرتیل200هیناثرهردهکیروسرپمک

نامههب.دوشکشخهدرشفیاوهدیاب.دهدیمیورطبترمتازیهجوهلولردبآتابوسرتلعهبهکیتالکشمزایریگولجیارب.دیامنیم

.دریذپیمتروصنککشختازیهجوهدننککنخکیردلمعنیا.دینیبیملکشردهکتروص

منبشهطقنیامد،هنیزههاگدیدزا.دینکباختناراشفمنبشهطقنساساربارهدننککشخرازبایلصاعوندیناوتیمامش

شورراهچ،یلکروطهب.دهدیمشهاکارکشخیاوههیهتیاههنیزهوهدشرتشیبیاوههبیبایتسدثعابرتنییاپ

نیاساسارب.یحطسبذجوذفانبذج،دحزاشیبمکارت،دیربت:دراددوجوهدرشفیاوهزاتبوطرندرکجراخیارب

.تساسرتسدرداهروسرپمکزایعاونایاربیددعتمتازیهجتاهشور

-60-55-50-45 -40-35-30 -25-20-15-10-50510

Dp at atmospheric pressure

=7bar(e) = 3bar(e) = Atmospheric pressure
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Pressure dew pointSC
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.دهدیمناشنارهدرشفیاوهومنبشهطقننیبهطبارلکشنیا

۵۷



فلتخمیاههاگتسدلکشنیا

بآیاههدننکادجونککنخ

:لاثمیارب.دهدیمناشنار

شورهبدناوتیمبآهدننکادج

وتهجردرییغتایویاهخرچ

.دیامنلمعتعرس

(Aftercooler)یراککنخسپ۱-۱-۴-۲

،دزاسنیشنهتارنآرددوجومبآاتدنکیمکنخارمرگهدرشفیاوههکتسایترارحلدبمکییراککنخسپهاگتسد

هدننکادجهبزهجموکنخیاوهایکنخبآدناوتیمهاگتسد.دوشیمریطقتیشکهلولمتسیسردبآتروصنیاریغرد

.دوشبصنروسرپمکرانکرددیابهک،دشابهتشادکیتاموتاهیلختاببآ

.دوشیمیروآعمج،یراککنخسپهاگتسدرددوجومبآهدننکادجردهدشنیشنهتتروصهبریطقتبآ۸۰-۹۰٪

عونهبهجوتاباما،تسادربمیامدزارتالاب۱۰Cًابیرقت،نککنخسپزادعبهدشهدرشفیاوهلوادتمترارحهجرد

هدافتسادرومتباثیاههاگتسدمامتردتقیقحردیراککنخسپهاگتسدکی.دنکرییغتدناوتیمیراککنخوهاگتسد

.دوشیمهیبعتنردمیاهروسرپمکرددراومرتشیبردودریگیمرارق

2:26

روسرپمکنکدرسسپروتومنککشخ

(Refrigerantdryer)یدیربتنککشخ۲-۱-۴-۲

کنخ،هدشهدرشفیاوههکتساینعمنیاهبیدیربتندرککشخ

.دوشیمادجوهدشریطقت،یدایزبآرادقمقیرطنیدبودوشیم

یامدهزادناهبمکارتمیاوه،بآریطقتواوهیراککنخزادعب

.دریگنتروصهلولنوریبردریطقتلمعات،دوشیمهدادامرگطیحم

ترارحهجردتروصهتسبیراککنخمتسیسشورهبهدرشفیاوهندرککنخ

طسوت،دورولاحردیاهدشمکارتمیاوهندرککنخاب.دریگیم

نککشخردیژرنافرصم،یترارحلدبمردهدشکنخیاوه

طاقنیامدابیدیربتیاهنککشخ.دباییمشهاکیدیربت

طسوتودنریگیمرارقهدافتسادروم+۱۰Cات+C۲نیبومنبش

یصاختبوطر

دنوشیمدودحمرتنییاپیامدفرطهبهدشریطقتوبآدامجناهطقن

یبسنتبوطر

توافتمیاهرتماراپرییغتیگنوگچزاییاهلاثم

یدیربتندرککشخویراککنخیزاسمکارتماب

۵۸



(
Over-compression) ,

,

(
Absorptiondrying)
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کشخیاوهجورخ

یبذجنککشخکیزایراتخاس

بوطرمیاوهدورودرسیشورهب

یدیئونولسیاهریش

اوه:

(Adsorptiondrying)یحطسیبذجندرککشخ۵-۱-۴-۲

کشخنیرتبسانمودرستفایزابیاهنککشخ.مرگتفایزابودرستفایزاب،دراددوجویحطسیبذجنککشخعونود

۲۰٪هبًابیرقتودریگیمتروصهدرشفیاوهکمکهبتفایزابدنیارف.دنتسهرتنییاپریداقماباوهیاهنایرجیاربنک

.درادزاین+۲۰Cمنبشهطقنیامد،راب۷یراکراشفردنککشخیمساتیفرظ۱۵

ارتبوطریهدننکبذجهدامومرگیاههدننکتفایزاب.درادزایناوهتشنزایرتشیبنایرجهبرتنییاپمنبشهطقنیامد

هنیزهمکدرسیهدننکتفایزابهبتبسنوهدننکتفایزابنیا.دننکیمیزاسزابروسرپمکیامرگاییکیرتکلایامرگطسوت

.دروآتسدهبار(رتنییاپای-۳۰C)نییاپیلیخیاهمنبشهطقنناوتیمهدننکتفایزابنیازاهدافتسااب.تسارت

.درکیزیرهمانربیاهدشنیمضتروطبارهدشریطقتبآهیلختویزاسادجدیابویحطسیبذجندرککشخزالبقهشیمه

شیپ،نغورهدننکادجرتلیفکیًامتحدیاب،دشابهدشدیلوتهدنوشیراکنغوریاهروسرپمکزاهدافتساابهدرشفیاوهرگا

.دوشیمهدافتسایبذجنککشخزادعبیاهرذرتلیفکیزاودراومرتشیبرد.دوشهدادرارقنککشختازیهجتزا

Oil-freeSCreW)هدنوشنیراکنغوریچیپرامیاهروسرپمکرد COmpreSSOr)یحطسیبذجیاهنککشخزا

نیایلکروطب.دننکیمهدافتساروسرپمکیامرگزابتبوطریهدننکبذجهدامتفایزابیاربونآردهکدوشیمهدافتسا

تمسقکیهکدوشیمبصن،تساتبوطریهدننکبذجهدامیواحهکونادرگهناوتساکیهارمههباهنککشخعون

هدافتسایاوه.ددرگیمتفایزاب(۲۰۰C-۱۳۰)مرگیهدرشفیاوهزایزیچاننایرجطسوت(مراهچکی)نآزا

اوهیلصانایرجهبیکناشفاپمپقیرطزااوهودوشیمهیلختهدشریطقتبآ،دوشیمدرسهرابودتفایزابردهدش

وروسرپمکنککنخسپیهدرشفیاوهندرککشخیارب(مراهچهس)نککشخهناوتساحطسهیقب.دوشیمهداتسرف

.دریگیمرارقهدافتسادروم



بجیاربیحطسبذجندرکایحا||

تسارجرب.ندرکایحا||یحطسبذج

نوکسوراشف

بذاجداومیزاسزابلاحردتسارتمسجربودنکیمکشخارهدرشفیاوهپچتمسجرب

هناوتسایزادناهاریهزادناهبینککشخنینچیاربزایندرومناوت.دوشیمنردهیاهدرشفیاوهچیهمتسیسنیارد

ردهیاهدرشفیاوهچیهزینو(درادزاینناوتتاو۱۲۰هبطقفS/1۱۰۰۰تیفرظابنککشخکیلاثمیارب)تسا

.تسینیزاینمهنغوررتلیفویاهرذیاهرتلیفهبودوشیمن

2:30

MDعونزایبذجنککشخهارمههبنغورزایراعیاوهابچیپرامروسرپمک



(Filters)اهیفاص۲-۴-۲

یاههنزورزارتگرزبوتارذرگا.درکادجشورنیدنچهبناوتیمدننکیمروبعیفاصزاهکاراوهنایرجرددوجومتارذ

.دنوشیمادجیکیناکمروطب،دنشابیفاص

یاهربیفیاراد،رتهدرشفیفاصهچره.دنتسه۱mزارتگرزبهکدوشیمهدربراکهبیتارذیارببلغاشورنیا

یمدنتسهIIm۱و./um۱نیبهکیتارذ.دباییمشیازفایفاصیهدزاب،دشابرتکچوکشیاههنزورورتکیراب

هبناشیتخلهطساوهبهکیتارذیلودنوشادج،دنکیمتکرحاهنآنایمزااوهنایرجهکهیفاصیاهربیفهلیسوبدنناوت

تعرسشیازفاابصوصخنیارد.دنبسچیمنآحطسهبودننکیمدروخربیفاصیاهربیفابدنهدیمهماداتکرح

نایرجردهک(ک./um۱)کچوکیلیختارذ.دباییمشیازفایفاصیهدزابرتهدرشفیاهیفاصیریگراکهبونایرج

دننامیمقلعماوهنایرجرداهنآ.دنریگیمرارقاوهیاهلوکلومابدروخربریثأتتحتودننکیمتکرحیفداصتروطباوه

.دنبسچیماهنآهبودننکیمدروخربیفاصیاهربیفهبیناسآهبتلعنیمههب،دنکیمرییغتناشتهجوتدممامتردو

دناهدشلیکشترتکزانیاهربیفزاهکیرتهدرشفیاهیفاصیریگراکهبواوهنایرجتعرسشهاکابیصوصخنیارد

[232| یهدزاب. دباییمشیازفایفاص ،

اهتاحیوارتسا-»-اهتاحیوارتسا-»

EEEEحت
----------

-

وت»-اهناص<کCD>اه

اهیامکTD>اه-ون-»
اپوا»اهاهکCD>اه

اواصکD>اه-

اهاسکTETحاو«Gح»

.دشابیمیکیناکمیزاسادجابرتلیفداومدرکراکیگنوگچمظنمانروطبدنتسهنورکیم1ات0.1نیبیاههزادناردهکیتارذ

.دنوشیمادجدنتسهنورکیمکیزارتگرزبهکیتارذدروخربرتلیففایلاداومهبیتقوودننکیمتکرحاوهنایرجرد

.دنبسچیمنآهبدننکیم

هکاجنآزاعقاورد.دشهراشااهنآهبالابردهکدشابیمنآیعرفرصانعتیفرظزایشانیفاصکییگدننکادجتیفرظ

.دنتسه./IIm۴و./Im|۱نیبهکیتارذیزاسادجتلعنیاهب.دراد

۶ ۲



ون»نییعتیصوصخبتارذهزادناهبتبسناراهیفاصیگدننکادجییاراک

=تکاخ-;نیاهبودوشیمنایب۹۰-۹۵٪یگدننکادجییاراکًالومعم.دنکیم

===کتD>=روبعیفاصنایمزاواوهرددوجومتارذمامت۵-۱۰٪هکتساینعم

اواهکC>ا»وتساIm|۱۰هزادناهبیتارذیاربهکیایفاصنینچمه.دننکیم

اواسکGTحب»هزادناهبهکیتارذدناوتیمدشابیم۹۵٪یزاسادجییاراکیاراد

ندیبسچابدننکیمدروخربرتلیففایلاابهک(کا)1نm)یتارذ

.دنوشیمادجاوهرتلیفحطسهب

۳۰-۱۰۰mmزیناوهردقلعمنغوروبآ.دزاسادجاردنتسه

ادجیفاصکیزاهدافتساابدنناوتیمودننکیمراتفررگیدتارذدننامه

.دنوش

یفاص.دنوریمورفیفاصنییاپفرطهبویاهبذاجیاهورینتلعهبدنوشیملیکشتیفاصیاهربیفیورربهکیتارطق

ادجدنتسهراخبلکشهبهکارییاهنغورمیهاوخبرگا.دنکادجدناوتیمدنتسهزیرواوهیلکشهبهکارییاهنغورطقف

.دشابلاعفنبرکدننامیبسانمبذاجهدامیاراددیابیفاص،مینک
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رابغودرگتارذوبآونغورهدننکادجرتلیف

گرزبهظفحمکییارادهکهدشهدادشربنغوررتلیفتسایکچوکرطقابیلصانامتخاسیارادهک

.درذگیمنآزاینیعمراشفوتعرساباوهودشابیم.تساهدشلیکشتهشیشمشپفایلازاو

یاهرتلیف.تساهدرشفیاوهمتسیسردیژرناتفاینعمهبهکدنوشیمراشفتفاهبرجنمیزاسادجیاهدنیارفمامت

دیابنیاربانب،دنوشیمدودسمرتعیرسنینچمهودنوشیمراشفتفاشیازفاثعابرتهدرشفیاهراتخاسابرتزیر

.دنوشیمهنیزهشیازفاثعاباریزدنوشیضیوعتهتسویپ

مهودنهدروبعدوخزااریمسایاهنایرجدنشابرداقمههکدوشهتفرگرظنردیروطدیاباهیفاصداعبا،بیترتنیدب

.دننکلمحتدادسناهجردربانبارراشفتفادناوتبهکدشابردقنآاهنآتیفرظمجح

۶۳
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اهمتسیسرگیدابهشیاقمردمیظنتیاهمتسیسزایبیکرت
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100

90 - تفاشناوتنیبهطبار

عs0-یاهررسرپمکیارباوهنایرجو

یپ70-رامیبابتوافتمنغوریواحیاوهاب
==

g 60 - یکیتسامیظنتیاهمتسیس

قتso-یسیع

Start/stopم

40 - -Load/unload

Modulating + Load/unload

30 - Modulating + pressure relief

20 - Speed regulation +start/stop

-Variable outlet valve

10- -Suction valveunloading

Modulating +alt Load/unloadس

o-F-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-

05101520253035404550556065707580859095100

Load

100

90 -

80 - رتمک

نایرجوتفاشناوتنیبهطبارro-رصمکمک

یکیمانیدیاهروسرپمکیارباوهقیso.تسا
-

میظنتیاهمتسیسهارمههبات50-
Modulating +pressure relief-ق

:540 - -Wane control

Autodual

30 -- Autodual + guide vane control

Inlet and outletguide vane

20 -- control + pressure relief

10

0 --------------------;

05101520253085404550556065707580859095100

Load

100

90 -

80 -

پ70-هطباام،ماه

3 so - بارچیپرامیاهروسرپمکرد
-- .11

E so - رداوهنایرجوتفاشناوتنیب

ن)

40 -- میظنتیاهمتسیسابهسیاقم

30 -- تساتوافتم

- Load/unload

20 - -Modulating + Load/unload

- Modulating + pressure relief

10 Speed regulation + start/stop

o-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-1

05101520253085404550556065707580859095100

Load



(
Controlandmonitoring) (

General)

,

PLC

,

" (Load–unload–stop
)

"

,

,

;

٧١



,

,

,

, (Speedcontrol
)

,

(
Controlandmonitoring) , ,

٧٢



(Temperaturemeasurement
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mA Ω Pt 100 PTC

PTC " , " PTC
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Pressuremeasurement)

4-20

mA, , mV , 0 – 5 V
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EEE}{TRENIH gN

(Compressor Ole ع

(C) Aع Intercooler

Automaticayloade

er Colore nce

OتتاجD)

هجردوراشفلاثمیاربروسرپمکیتایلمعیاهشخبمامتدینکیمهدهاشمالابردهکیتراظنیلرتنکهحفص

.دناوخبیتحاربارلرتنکهحفصنیارددوجومیاههداددناوتیمربراک.دهدیمناشناراهترارح
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Compressor 1

-Compressor2

Compressor 3

Compressor 4
5Compressorا

(پچتمستمسق)دوشیملرتنکلوادتمراشفیاهدیلکابهکاوهروسرپمک5یاربراشفهریجنزردتوافت

(تسارتمستمسق).دوشیملرتنکگولانآیژرنالدبمهارمههبمیظنتمتسیسهلیسوهبهکهاگتسدنامهو

ع :

زادناهاررگباختناعوننیا.دنکلرتنکارهاگتسد۷یلا۲دناوتیمودنکیملرتنکارهاگتسدیلکراشفورگباختنانیا

تسارتهبنیاربانبودرادنیهجوتروسرپمکتیفرظهب،دنکیمباختنایتباثیاهیلاوترداراههاگتسدهکولحارم

.دنشابهزادناکییارادًابیرقتطبترمیاهروسرپمک

۷۵
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The effect on a compressor
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˚C , Electricmotors ٨۵

Powersource , ,



, Combustionengines ˚C ,

Airtreatment

General

Watervapourinthecompressedair
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, ˚C kW

Oilinthecompressedair
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˚C 3mmg/

Microorganismsinthecompressedair

μm μm
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تیفیکیسالک1.4.1

روسرپمک

تیفیکیسالک1.2.1

.دیامندیلوت8573ISO-1درادناتساقباطمفلتخمتیفیکیاهسالکردارهدرشفیاوهدناوتیمهکتاسیساتکیزاییامن

(Filters)اهیفاص۵-۲-۳

اوهردهدنامیقابنغوررادقمقیقدلرتنکنیادوجواب.دنتسهرثؤمیلیخنغورندرکادجیاربدیدجیفایلایاهیفاص

یهدزابنازیمنینچمه.درادیزاسادجدنیارفیورربیمهمریثأتترارحهجرداریز،تسالکشمیفاصزاندنارذگزادعب

.درادرارقهدرشفیاوهرددازآبآرادقمونغوررادقمریثأتتحت

لیرتسایاهیفاص،دشابهتشاددوجوبآاوهردرگا.دوشکشخدرادناکماهکاجنآاتاوهدیابهجیتننیرتهببسکیارب

اوهردقلعمایهرطقلکشهبهکارییاهنغوردنناوتیمطقفیفایلایاهیفاص.دنهدیمنهئارایبوخجیاتننغورونبرک،

یتسردبهکیفایلایفاصکی.دوشادج،تسالاعفنبرکیارادهکیرتلیفزاهدافتساابدیابنغورراخب.دننکادجدنتسه

دودحاتارهدرشفیاوهرددوجومنغوررادقمدناوتیم،بسانمیفاصشیپکیهارمههبتساهدشبصن

۰/۰۱mg/mیامدردC۲۱دودحاتارهدرشفیاوهرددوجومنغوررادقمدناوتیم،لاعفنبرکرتلیفکی.دهدشهاک

۰/۰۰۳mg/mیامدردC۲۱دهدشهاک.

/۸۹



3:13

نغورذوفنهبطوبرمیاهتیفیکmg/m3هبودنشابیبسانمنبرکرادقمیاراددیابنبرکیاهرتلیف

لقادحهبراشفتفاهکدوشبصنیاهنوگهبیداعباظاحل

9 - تسانکممهکاجنآاتدیاباهرتلیف،رتهبریثأتیارب.دسرب

8- دیابنیاربهوالع.دنوشهدادرارقرظندرومهلیسوهبکیدزن

7- نیزگیاجاراهنآرابکیتقودنچرهودومنلرتنکتقدباراهنآ
یگدولاطقفدنتسهلاعفنبرکیارادهکییاهیفاص.درک

6 - یارب)دنزاسیمادج،دنشابیمراخبلکشهبهکارییاه

5 - یشکهلولمتسیسرددیابلیرتسایاهیفاص.(نغوریلاثم

.دوشماجناندرکینوفعدضوراخبکمکهبودوشبصن

4 - هجردردهدرشفیاوهزانغورندرکادجیاربیفاصتیفرظ

3 - ترارح. دنکیمرییغت،توافتمیدربراکیاه

2- هدشنییعتیفاصهژیوتایصوصخهعومجمردهکییاههداد

الابییاراکابرتلیفCردلومعمروطب)یصوصخبترارحهجردردهشیمهتسا

1 = روسرپمککیدرکراکترارحهجردابًابیرقتهکراددربراک(۲۱

0 Cوبآدنچره.درادقابطنا۱۰ طیحمیامدردکنخاوه

020406080 100 هک،دهدیمرییغتارترارحهجردعونت،یلصفتارییغتواوه

: 7bar رارقریثأتتحتاریفاصیزاسادجتیفرظدوخهبونهبرمانیا

۰ 1 PPM = 1,2 mg/m3 دهدیم.

ابتیفیکردتارییغتثعابهدرشفیاوهردترارحهجردتلرییغتنیا.درادننغوررتلیفهبزاینهدنوشنیراکنغورروسرپمککی

.دوشیمرتلیفزاهدافتسایژرنافرصمهکینییاپراشفردروسرپمکهکتساینعمنیدب

یریثاتچیهالابیهدزابابدرادناتسایاهرتلیفهکدینکهجوتهدادناشندراومزایرایسبرد.دنکیمراکدهدیمشهاکار

.دنرادنتساراخبلکشهبهکییاهنغورردظاحلهبمهوهدنوشنیراکنغوریاهروسرپمکهکتساهدش

.دنشابیملحهارنیرتهبویفیکمهویداصتقا

(Aftercooler)اهنکدرسسپ۶-۲-۳

سپکیزاامدشهاکیاربنیاربانب.دشابیم۲۰۰C-۷۰نیبًابلاغ،تساغادیزاسهدرشفزادعبهدرشفیاوه

هعطقکیناونعهبروسرپمکتاسیسأتردنونکامهودهدیمشهاکزیناربآیاوتحمهکدوشیمهدافتسانکدرس

تساامرگلدبمنیا.دنوشبصنروسرپمکزادعبمیقتسمروطبدیابهشیمه،اهنکدرسسپ.دوشیمهدناجنگدرادناتسا

هبتروصنیاریغرد،دیامنیمنیشنهترتعیرسهچرهارریطقتبآیلصاشخبسپسو،دنکیمدرسارمرگیاوههک

هببآهدننکادجکیابیلکروطبودشابکنخاوهمهوکنخبآدناوتیممهنکدرسسپ.دوشیمدراومتسیسلخاد

.تساکیتاموتاهیلختهارمه

(Waterseparator)بآهدننکادج۷-۲-۳
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جربدوشیمکنخفارطاطیحمیاوهروظنمهببآیتقو

بوذهطقنلوکیلگبیکرتامرگتیفرظکنخ(هلولهبل)یاهجنلفواههلوللماشهکیاهدننککنخ

طسهتطسحم،یاهمه.دسگاقهدافتساد۱همتساهدننک
OC % kل/PC.kg یامه|یخنیایانیا

چرادتاگنداتدشفتحتهنهدلانح
-10 23 3.850 رب6 کرابرطارریگیمرارقر9 . - -

-15 30 3.650 یمهدنارذگیفاصزالومعمروطبادتبارداوه.ددرگیراج

-20 37 3.450 باهکیعقاومردشورنیا.دوشیریگولجیگتفرگزااتدوش

: 0 0 4.190 ترابعهب،تساناسکیًابیرقتهتسبایزابیاهرادمیگدننک

.هدننککنخهدامیامدزارتالابC۵اتروسرپمکبآرگید

درسهزادنا.دوشتظفاحمیگدازخیزانییاپیاهامدرددیاببآ

ردلاثمیارب.دنکرییغتتسانکممتوافتمتابیکرتربانبنکآسیس

ییامرگتیفرظتلعهبنکدرسشیاجنگلوکیلگبآتابیکرت،لاثمیارب،خیدضندوزفا،دوشدرسطیحمیاوهطسوتبارگا

.تسارتشیبصلاخبآهبتبسننآنییاپوصلاخبآابهتسبهدننککنخبآمتسیس.تسامزاللوکیلگ

متسیسبآنایرجدوشیمهفاضالوکیلگیتقو.دوشیمرپمرن

.یلوکیلگتظلغوعوناریز،ددرگهبساحمهرابوددیابروسرپمک

ارهدننککنخبآتیفرظزینرگیدییایمیشلماوعندرکهفاضا.دهدیمرارقریثأتتحتاریورنارگوییامرگتیفرظ

.مینکزیمتیبوخهبمینکرپرابنیلوایاربهکنیازالبقارمتسیسلکهکتسامهمنینچمه.دهدیمرارقریثاتتحت

یرادهگنهبطوبرمیاههنیزهودرادلرتنکهبیکدنازاین،دشابهدشارجاویحارطیتسردهبهکیاهتسبرادمبآمتسیس

هدافتسایرلوکزاتسابسانم،تساهدنروختروصبدوجومهدننککنخبآهکیتاسیسأترد.تسامکزیننآریمعتو

.دشابهدشهتخاسشیاسرفویگدروخابهدننکهلباقمداومزاهکمینک

3:19

F-2-;

2NRVPumpروسرپمک

(واعب

---- - NRVPump 1

DV
T

------ هدرشفیاوه

ریمکاماستخ(یرتلیف)

روسدنرپکنخیاوهیترارحلدبم

()
امنیس

T=یتات-۹ T:

[jpy ===
T

- - - - - - وشدرسبآییامرگلدبم - -------

------- -

.دشابکنخیاوهایکنخبآدناوتیمیترارحلدبم.تخاسهتسبهدننککنخمتسیسکیناوتیمهنوگچهکدهدیمناشنلکشنیا

ها۴
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toC

SDOP- TTمسا

803 - راخبگیدندادامرگ

51%ک

70o |

ح609-کاب1111

ییعرفیاهرادمقیرطزااهنامتخاسندادامرگ

هلولمرگبآیفارحنا

pg% 50* هلولبآشیامرگشیپ

4O3 - دنیآرفبآ

14% 300 نیمزیامرگیرادهگن،هریخذیاوه

رد.دهدیمناشنتوافتمیاهترارحهجردردروسرپمکیراککنخبآیارباریژرناتفایزابیدربراکدراومزایضعبرادومننیا

.تسارتشیبیژرناتفایزابنازیمترارحهجردنیرتالاب

قیرطزایتفایزابیژرنا،نیاربهوالع.دشکیملوطلاسهساتکیلومعمروطبیژرناتفایزابتهجهیامرستشگزاب

هاگتسدرمعلوطونانیمطاتیلباقنینچمه،تسادنمدوسروسرپمکیدرکلمعطیارشیاربهتسبرادمهدننککنخمتسیس

ناماگشیپهلمجزایلامشیاپورایاهروشک.دباییمشیازفاهدننککنخبآیالابتیفیکوناسکییامدحطستلعهب

زاهکاهروسرپمکرتشیب.دناهتفرگدایاهروسرپمکردارنآدربراکشورهکتسایزاردیاهلاسودنتسهیژرناتفایزاب

.دناهدشلیمکتیژرناتفایزابدرادناتساتازیهجتابهزورمادنتسههدمعناگدننکنیمات

3:22

هلولمرگبآ

هریخذبآندادامرگ

هدشلامعایژرنازایدصرد95مقرکیلاثمیارب.دراددوجویدایزیژرناتفایزابناکماهکدهدیمناشنروسرپمکرهبصن

.دومنتفایزابنغورزایراعیاوهابگرزبچیپرامیاهروسرپمکردناوتیمارروسرپمکرب

۹ ۶



Calculationof)تفایزابلیسناتپهبساحم۲-۴-۳ the recovery potential)

درکتفایزاباریرتشیبیژرناناوتبنازیمرههب.دوشیملیدبتامرگهبروسرپمککیهبهدشهضرعیژرنامامتلمعرد

.دهدیمناشنارتفایزابلباقیژرنارادقمهبساحمریزهطبار.دوشیمرتشیبزینمتسیسیهدزاب،

O)xپ T×وW =(K ×O ) +(K

Wxe/m=هریخذ/یلاس

W /68000 xml:هدشهریخذنغور/یلاس=m

(Wh /year)هدشتفایزابیژرنا=W

:لاسرهردKWhبسحربهدشتفایزابیژرنارادقم

(hOuTS / year)تسازاینهدشتفایزابناوتهبهکیتقویلاسرهردنامز=T

K=هدشیریگرابروسرپمکردTمزایتمسق

O = هدشیریگرابروسرپمکردهدننککنخهدامرددوجومناوت )KW (

(KW)ر=هدشیزاسرابیاروسرپمکردهدننککنخهدامرددوجومناوتO

eم=یژرنایاهب

T=امرگعبنمیلومعمیهدزاب

تفایزابلباقیژرناناوت

Oil EO1امرگنایرجهریخذEAD

m3/min kW رد m3/

2000

تعاسره/لاس

kWh/year

6.4 34 68000 10.0

7.4 40 80000 11.8

11.4 51 102000 15.0

14.0 61 122000 17.9

18.7 92 184000 27.1

21.6 109 218000 32.1

23.2 118 236000 34.7

27.9 137 274000 40.3

34.8 176 852000 51.8

43.1 215 430000 63.2

46.9 235 470000 68.1

46.5 229 458000 67.4

51.3 253 506000 74.7

56.9 284 568000 83.5

62.9 319 638000 93.8

69.7 366 732000 108

75.4 859 718000106

83.2 392 784000 115

103.6 490 980000 144

124.5 602 1200000 177

اهروسرپمکزاتفایزابلیسناتپزایلاثم

یمتسدهبندرککنخقیرطزاهکییژرنازادیناوتبرگا

نازیمدراومزایرایسبرد.دینکتبقارمرثؤمروطبدیروآ

کنخمتسیسدرکلمع.دشاب۹۰٪زارتشیبدناوتیمتفایزاب

یگمه.اضاقتموادتونازیموفرصملحماتهلصاف،هدننک

.دنتسهرمانیاابهطبارردیعطقیاهروتکافهلمجزا

دشابدایزیلیخیترارحنایرجداجیارسربتبحصهکیتقو

ییامرگیژرناشورفتهجییاههارلابندهبناوتیم

یژرناهدننکنیماتدناوتیمرادیرخ.تشگ،هدشتفایزاب

یقفاوتیاهمرف،یراذگهیامرسیاربدیناوتیمامشودشاب

ناکمانیانینچمه.دییامنءاضمالیوحتوشرافستهج

دنیارفنیدنچیورزااریژرناتفایزابهکدراددوجو

.دینکگنهامه

۹۷
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یروطاهنآیدوروتمسقودنشابمواقمشیاسرفویگدروخلباقمرددنوشیمبصنهکبشردهکییاههلولهکتسامهم

هباههلولداعباهکتسامزالنینچمه.دشابهتشادندوجوروسرپمکلخادهبنارابوفربدورولامتحاهکدوشیحارط

یاهبرضسناکرفتلعهبهکهلولشاعترا.تسایساسح،ینوتسیپیاهروسرپمکردیدورویاههلولحرطهژیوهب

فارطاطیحم،ادصداجیاقیرطزاهدشداجیاشاعتراودنکدراویتاراسخروسرپمکهبدناوتیم،دوشیمداجیاروسرپمک

.دهدرارقریثأتتحتار

Compressorroom)روسرپمککقاتاهیوهت۵-۵-۳ ventilation)

اوههیوهتهکتساحرطنیافعضیداینبهیوهتکییحارطیگنوگچ

ودرگانیاربهوالع.تساتباثینوریبترارحهجردهبهجوتنودب

رگا.دوشیمداجیایتالکشم،دنوشبصنرگیدکیهارمههبروسرپمک

هروظنمکتاهشکاوه،دریگرارقهدافتسادرومروسرپمککیطقف

درکهدافتساییاهشکاوهزادیابلکشمنیالحیاربنیاربانب.دنوشیم

قیرطزااهروتومنیاهکدنشابتعرسلرتنکیاهروتومیارادهک

.دوشیمنشوریاهلحرمدنچتاتسومرت

O۷
P=-اتلا-

AT1.25۷الم

(KW)امرگنایرج=Q۷

(C)ترارحهجردزاجمیشیازفا=AT

اهروسرپمکمامتطسوتروسرپمککقاتاردهدمآدوجوبیامرگ

هبروسرپمککقاتاهیوهتقیرطزاامرگنیا.دوشیمداجیا

روسرپمکایآهکنیاوروسرپمکهزادنا.دوشیمهداتسرفنوریب

نییعتاراوههیوهتنازیم،دوشیمکنخاوهایبآطسوت

.دنکیم

ًابیرقت،دنتسهکنخاوههکییاهروسرپمکردهیوهتیاوه

لکشهبیکیرتکلاروتومطسوتهکتسایژرنا۱۰۰٪یواح

بآهکییاهروسرپمکردهیوهتیاوه.دوشیمفرصمامرگ

روتومطسوتهکتسایژرنا۱۰٪زارتمکیواحدنتسهکنخ

یامداتدوشجراخدیابامرگ.دوشیمفرصمیکیرتکلا

هدنزاس.دنامبیقابلداعتمروسرپمککقاتارددوجوم

هئارازایندرومهیوهتهرابردیلصفمتاعالطادیابروسرپمک

درومهیوهتنازیمناوتیمزینریزهطبارقیرطزااما،دهد

:درکهبساحمارزاین

.تسانآددجمهدافتساویژرناتفایزابهلئسمنیاابییورایوریاربرتهبهار

۱ه



یارجمدیابدشابهتشادناکمارگا.دوشنهدافتسایلیوطیاهلاناکزاتسارتهب،دوشهیهتنوریبزادیابهیوهتیاوه

دشابیاهنوگهبدیابدوشیمبصنهیاسردیرگیدیاجردرگاای،دوشبصنراویدیلامشیامنردهیوهتیاوهیدورو

ینوریبتمسقرددیابکبشمهرجنپکی.دوشمتسیسدراویرتکنخیاوهدرادناکماهکییاجاتناتسباتلصفیطهک

نایرجویجراخءایشادوروزااتدوشبصننآیلخادتمسقرددیاباوهنایرجمیظنتهچیردکیویدورویاوهیارجم

.دنکیریگولجدرسیاوه

ابندشهدیشوپلامتحازاهکدرکبصننییاپیاهتمسقرداریدورویارجمدیابتسانکممهکاجنآاتنیاربهوالع

کقاتالخادهبهدنروخوهرجفنمداومورابغودرگدورولامتحادیابیتح.دوشیریگولجناتسمزیاههاملوطردفرب

.دیریگبرظنردارروسرپمک

هچیردهکیلاحرد،دوشبصنروسرپمککقاتاییاهتنایاههراویدزایکییالابرددیابهیوهتیاهشکاوه/شکاوه

.دشابرتشیب۴m/Sزادیابنیدورویارجمرداوهتعرس.دوشیمبصنلباقمراویدرداوهیدورو

3:30

هکدرکیحارطاریمتسیسناوتیمهنوگچهکدهدیمناشنلکشنیا

لرتنکتاتسومرتطسوتاهشکاوهنیاهک.تساشکاوهنیدنچیاراد

هدروآربارهیوهتیلکتایضتقمدنناوتیمرگیدکیهارمههبودنوشیم

دناهدشهتفرگرظنرداهشکاوهنیازاکیرهرداهتاتسومرت.دنزاس

هیوهتیاوهرادقمهکینعمنیاهب.دنتسهیتوافتمیاههنمادیارادو

رییغتهدافتسادرومیاهروسرپمکدادعتایوطیحمیامدقبطربدناوتیم

هظفحمرددوجومترارحهجردربانباهتاتسومرتهکقیرطنیاهب.دنک

شور.دننکیمنشوراراهشکاوهیرگیدزاسپیکیروسرپمک

تاتسومرتکیقیرطزاناوتیماراهشکاوههکتسانیانیزگیاج

.درکنشوریاهلحرمدنچ

۱۰ ۴
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بسانمدنوشیملرتنکتاتسومرتطسوتهکییاهیشکاوه

باختنایاهنوگهبدیاباهشکاوهنیا.دنتسهعوننیرت

| مههه

«E 8 رادقم.دننکلرتنکهریغواوهنایرجمیظنتهچیرد،ینوریب

- ارترارحهجردشیازفااتدشابیفاکدحهبدیابهیوهتیاوه

0 -1 Cمیظنتردیلکشمرگا.دزاسدودحم۱۰-۷ اتقاتارد

Option 1 هیوهت: ت:تزاهدافتساناکماناوتیم،دوشداجیاقاتاردیفاک

«E 8

40

Option 2 <=] <=]

|| |

|

«E 8

،0 -1_|

option 3 «E «(E

«E8

40 -

option 4 «D «(E]

توافتمیاهیوهتیاهراکهارزاییاهلاثم
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.درک

لکشنیا

۱رگا.درکاهرفکردبآحطس

تکچچوکروسرپمک

وجوبآردنغوررطخال

وهتی

:دکی

هب

=

=
X
(
3

دیابناار۵

بصننغورهدننکادجه

ریزردهنادازآ

دیمتسیسدصرددصوهتسبشکمنیماتابناتسرامیبهیوهتتسیسزایلاثم

میس

(یلقتهناگودمتسیس)

ه



The)هدرشفیاوههکبشراتخاس۶-۳ compressed air networks structure)

(General)یلکیسررب۱-۶-۳

راشفتفا:دراددوجوعیزوتمتسیسردبسانمیداصتقایهدزابونانیمطالباقیاهدرکلمعداجیایاربیلصاروتکافهس

یاوهنککشخهکیمتسیسردوحننیرتهبهبریطقتبآیزاسادجویتشنلقادح،فرصمهطقنوروسرپمکنیبنییاپ

.دشابهدشنبصننآردهدرشف

زایندروملوالحارمردهکیتالاصتازینورتگرزبداعباابهلولبصنهنیزه.دوریمراکهبیلصایاههلولردًالوصارمانیا

رد.هلولطخهکبشیحارطوداعبادروآرب،یبایریسم.تسارتمکهدنیآردمتسیسهرابودیزاسزابهنیزهابهسیاقمردتسا

یراکراشفشیازفاابهلولطخردراشفدیدشتفاتاقوایهاگ.تسامهمهاگتسدهنیزهونانیمطاتیلباق،ییاراک

.دهدیمشهاکارهدرشفیاوهیگفرصهبنورقمرمانیا.دسربراب۸هبراب۷زایتقوالثم،دوشیمناربجروسرپمک

یمالابزاجمدحزارتشیب.فرصمهطقنردراشفودباییمشهاکزینراشفتفا،دوشمکهدرشفیاوهفرصمهکیتقو

.دور

هطقننیرترودوروسرپمکنیباههلولردراشفتفاهکدنوشداعبادروآربیاهنوگهبدیابتباثهدرشفیاوهیاههاگتسد

دروماریشکهلولرگیدتالاصتاوهلولیاهتسب،اهگنلیشردراشفتفانآربهوالع.دنکنزواجتbar۰/۱زافرصم

یتالاصتانینچردبلغاهکتلعنیاهب،درادیصوصخبتیمهازیناهشخبنیایریگهزادنایگنوگچ.دیهدرارقهجوت

.دسریمرثکادحهبراشفتفا

:درکهبساحمینیعمراشفتفایاربیشکهلولهکبشردارزاجملوطنیرتدنلبناوتیمریزهطبارزا

- A d.p×م

T450xی** OC

1=هلولیلکلوط(رتم)

Aم=هکبشردزاجمراشفتفانیرتشیب(راب)

D=یدوروقلطمراشف(راب)

(FAD(1/Sم=نایرجوO

(mm)هلولیلخادرطق=d

یحارطرظندرومهقطنمفارطاردیوقلحطختروصباریشکهلولمتسیسهکتسانیالحهارنیرتهب،یلکروطهب

فرصمهطقنهبفرطودزاهدرشفیاوههچرگا.دناسرفرصمطاقنهبیلصاهلولطخزاارهلولتاباعشناسپس.دومن

.دیامنیمنیمأتاریتخاونکیعیزوتمتسیسنیادوجواب،دوشیمتیاده

هبتبسنیدایزهلصاففراصمطاقنزایضعبرگایتح،دریگرارقهدافتسادروماههاگتسدمامتیاربدیابمتسیسنیا

.دوشیمهدیشکاهتمسقنیاهب،هناگادجیلصاهلولکیسپس.دشابهتشادروسرپمک

Air)اوههریخذنزخم۱-۱-۶-۳ receiver)



لیکشتهدرشفیاوهیزاسهریخذیاربارییاضفواوههریخذنزخم

.دیامنیمیروآعمجارریطقتبآ

5m3/min 15 m3/min 7 m3/min

Compressor 1 Compressor 2 Compressor 3

نزخمهشیمه،دشابهدشلیکشتروسرپمکنیدنچزامتسیسیتقو

یریگهزادناروسرپمکنیرتگرزبتیفرظبسحرباوههریخذ

.دوشیم

،اوهنزخممجحهزادنادروآربماگنه.دشاببسانتمبالضافهیلختتازیهجتابدیاباوههریخذنزخمبیترتنیدب

رابیبلرتنکیارادهکدوریمراکهبییاهروسرپمکردطقفهطبارنیاهکدینکهجوت.دیرببراکهبارریزهطباردیناوتیم

.دنتسهیهدراب/یزاس

f(X(p ( p )×T

V=اوههریخذنزخممجح(1)

S) FAD/1)روسرپمکتیفرظ=Q

((bar(a)روسرپمکیدوروراشف=D

(K)روسرپمکیدورورثکادحیامد=T

(K)اوهنزخمردهدرشفیاوهیامد=(T

DUDL=یهدرابنامزویزاسرابیبنامزنیبهاگتسدراشفتوافت

f=یسناکرفرثکادح=۱هخرچ/۳۰هیناث

.دوریمراک



O
V ==

8×Ap

(m)اوههریخذنزخممجح=V

(m/mm)روسرپمکنیرتگرزبتیفرظ=Q

(bar)هدشیحارطراشففالتخا=AP

ایروسرپمکهکتسینهفرصهبنورقم)دشابزایندرومتدمهاتوکیاههرودلوطردهدرشفیاوهزایدایزرادقمرگا

یمبصنهدننکفرصمکیدزنهناگادجیاوههریخذنزخمکیسپ.(مینکیریگهزادنایلومرفنیاقبطربارهلولهکبش

.دوشیمیریگهزادنایجورخیاوهرثکادحقبطربودوش

نیدبودریگیمرارقهدافتسادرومگرزبیاوهنزخمکیهارمههبرتکچوکراشفرپروسرپمککی،رتینارحبدراومرد

ناوتیمسپس.دنکیمنیماتینالوطلصاوفنیبتدمهاتوکیاههرودلوطردارهدرشفیاوهدایزریداقمهبزاینبیترت

.درکیریگهزادنانیگنایمفرصمرادقمیاربارروسرپمک

:دربراکهبییاوهنزخمنینچیاربناوتیمارریزهطبار

[ L

V - QXt__L _

|DDDD

V=اوههریخذنزخممجح(1)

(S)هیلختهرودتدم=t

(bar)هکبشردیلومعمیراکراشف=D

(bar)هدننکفرصمدرکلمعیاربراشفلقادح=p

L=زایندرومیاوهندرکرپلحارم(1/یراکهخرچ)

جیاردربراک.دنکهریخذاراوه،ندرکهیلختهلحرملوطرددناوتیمروسرپمکهکدنکیمنهجوتهتکننیاهبیلومرفنیا



Designofthecompressedairnetwork
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Dimensioning)هدرشفیاوههکبشتیفرظدروآرب۳-۶-۳ the compressed air network)

اریفالتادیاب،بیترتنیدب،دربراکهبلماکروطبناوتیمنزگرهدوشیملصاحروسرپمکزادعبهلصافالبهکاریراشف

تهجرییغتولرتنک،نیاربهوالع.اههلولردکاکطصاهدمعروطب،دینکهبساحمدرادهارمههبهدرشفیاوهعیزوتهک

نیاهکدوشیمراشفتفاثعاب،دوشیملیدبتامرگهبهکیتافلت.دهدیمخرهلولیاهمخوتالآریشرداوهنایرج

:درکهبساحمریزلومرفزاناوتیممیقتسمهلولکییاربارراشفتفا

1/85

qv ×1

D=450-اپا- x\/D X d ×p

(bar)راشفتفا=Ap

(S/1)اوهنایرج،دازآیاوه=q

(mm)هلولیخادرطق=d

(mm)1=هلولیلوط

((bar(a)یئادتبایقلطمراشف=p

رتمبسحربلداعملوط

(mm(dیلخلدهلولرطق

25|40|50|80|100|125|200|250|250|300|400

ا|0.3|0.5|0.6|1.01.3|1.6|1.9|2.6|3.28.9|5.2
80|60|50|40|30|25|20|1016|8|5|EE(لماکنایرج)

مگارفایدهچیرد-اپال-

زابالماک1.5|2.5|3.04.5|68|10

36|30|22|18|15|12|7|6||4ETEزابالماکریشهیواز

60|45|38|30|24|15|12|7.5|EEیرنفپاپوس

32|24|20|16|12|4.06.48.010|3.2|2.0ECبالقلرتنکریش

ال

4.8|3.03.6|2.4|1.8|1.5|1.01.2|0.6|0.5|0.3R=2dییوناز

RTها

ال

4.04.86.4|3-2|2.4|2.0|1.6|1.3|0.8|0.6|0.4R=dییوناز

R"هب

|
هجرد90هیوازن1.5|2.4|3.04.5|6.07.5|9|12|15|18|24

| انهل
8|6|5|4|3|2.5|2.0|1.01.6|0.4|0.3EEEیهارهسسینایرج

یمارسدمارآ1.5|2.4|3.04.86.07.59|12|15|18|24
-

هدنهاککناتسپ|0.5|0.7|1.02.0|2.5|3.1|3.6|4.8|6.07.219.6

هبهجوتابیژرتآتافلت.یژرتآتافلترداهنآریثأتوفلتخمیاهرطقابییاههلولردتالاصتایخرب

.ددرگیمهبساحمهلولهکبشلوطشیازفا
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Flowmeasurement

Portablecompressors

General

Noiseandgaseousemissions

EU (ISO 84/536 /EC )

١١٣



Pressurerange

km/h Euro – 1

400 V /230 V , km/h

kVA

Electricalinstallation

, General

١١۴



(Motors)اهروتوم۲-۸-۳

اتژاتلومکیاهروتومیلکروطب.دنوشیمهتفرگراکهبروسرپمکیاهدرکلمعیاربهاتوکرادم،زافهسییاقلایاهروتوم

۴۵۰KWتسایرتهبباختناالابژاتلویاهروتومزاهدافتساالابهبناوتنیازاودنوشیمهتفرگراکهب.

ودرگوبآرباربردمواقمیاهروتومحرطزاهدافتسا.دوشیملرتنکاهدرادناتساطسوتهروتومتظافحسالکیدنبهقبط

دراومرد.دوشیمهدادحیجرت،دنرادزاینیراکزیمتویزاسهدایپهبهتسویپهک(IP23)زابیاهروتومهبو(IP54)رابغ

.دباییمشهاکیراکدیفمرمعهجیتنردودوشیمدحزاشیبندشمرگثعابروتومردرابغودرگبوسر،رگید

،دنراد۴۰Cدودحردییالابترارحهجردهکییاهطیحمرد،دوشیمکنخهدنمدزاهدافتساابلومعمروطبهک،روتوم

.یلمعردنیادوجواب،دوشیمهدادتقباطمروسرپمکابعقاومرتشیبردروتومتعرس.دوشیملصتمروسرپمک

.دریگیمرارقهدافتسادروم۱۵۰۰TDmوrpm۳۰۰۰تعرسابطقفبیترتهبیبطق۴اییبطق۲یاهروتوم

روسرپمکتازیهجتهبدرادناکماهکاجنآاتدیابودوشیمنییعتروسرپمکطسوتنینچمهروتومیمسایجورخ

.دشابکیدزن

گرزبیاهزویفهب،درادزاینییالابیرورضریغزادناهارنایرجهب،تسانارگرایسبیرادیرخیاربگرزبیلیخروتومکی

.تسازیچاننآیهدزابیدودحاتوتساینییاپیجورخروتکافیاراد،درادزاینیرت

روتومکیباختناماگنه.دراددوجونآیگدشبارخلامتحاهجیتنردودوشیمرابهفاضایارادکچوکیلیخروتومکی

یزادناهارشورهبوشایماسارواتشگمراهچکیابطقفروتوم.مینکهجوتزیننآیزادناهارشورهبدیابنینچمه

.دوشیمیزادناهاریتسردهبروسرپمکهکدیامنلصاحارنانیمطا
نایرج

مقتسمیزادناهار-1

ثلثم/یاهراتسیزادناهار-2

ژاتلوبیش،یجیردتیزادناهار-3

(Startingmethods)یزادناهاریاهشور۳-۸-۳

یزادناهار:زاترابعیزادناهاریاهشورنیرتجیار

کیهبطقفوتساهداس،میقتسمیزادناهار.دشابیم

نیانآبیاعمزایلو.درادزاینرابهفاضاظفاحموروتکاتنک

الابروتومیمسانایرجربارب۶-۱۰نآعورشنایرجهکتسا

عباتتاقوایهاگوتها-سا یتآامزودرادییالابعورشهرواتشگاه

زادناهارفلتخمماه،شنایرج/نامزهطبامیمصت یرادلاهارییاهیرتناورردینایرج/یترامرهطبار.دزاسدراوهمدصاهطبارونادرگیاهروحمهبدناوتیم

هسزازادناهارهاگتسد.دریگیمرارقهدافتسادرومعورشنایرجندرکدودحمروظنمهبثلثم/یاهراتسیزادناهاریشور

نامزتدمتشذگزادعبودوشیمنشورهراتسلاصتاابروتوم.تساهدشلیکشترمیاتورابهفاضاظفاحم،روتکاتنک

ثلثمتروصبروتومهکدهدیمرییغتیروطباراهروتکاتنکرمیات(دیسریمساتعرس۹۰٪هبتعرسهکیتقو)ینیعم

.دبایلاصتا

نیادوجواب،دهدیمشهاکموسکیهبکیدزنارعورشنایرجومیقتسمیزادناهارهبتبسنثلثم/هراتسیزادناهار

روتومرابهکتساینعمنیاهبعورشماگنهردنییاپرواتشگ.دباییمشهاکمراهچکیهبهباشمنامزردعورشرواتشگ



IEC Short-circuitprotection

947-4-1 Controlvoltage
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قیرطنیدب،دبایشیازفادناوتیم۱اتلمعردناوتبیرض

دوجوبیروتومزاهدافتساابمیقتسمروطباریشنکاوناوتهک

هبزاینروتومنیا.دنکیمهدافتسانزاخکیزاهکدروآ

.دهدیمشهاکورینعبنمزااریشنکاوناوتندروآتسدب

هدننکنیماتعبنمهکتسانیازافندرکلداعتمیاربهارکی

حطسیوررب،یشنکاوناوتندروآتسدبیاربدناوتیمناوت

واهلباکهکنیاودوشژراشیاهدشنییعتشیپزا

یبتسامزال،دنتسهرادرابتدشهبهکییاهروتامروفسنارت

ندشکیدزناتcos(p))روتومناوتشیازفایاربOCیشنکاوناوتدنهش،<ملاساب
.دوشیملامعا(1)کیوسادیراسدراب

(Sound)ادص۹-۳

(General)یلکیسررب۳-۹-۱

شخپتساریذپفاطعنایاهدامهکاوهقیرطزاویلوطیاهجومتروصهبقاتایاضفردهکتسایژرنازایلکشادص

تبثتساساسحراشفلباقمردهکیرازباطسوتارنآناوتیم،دوشیمراشفردیتارییغتثعابجومتکرح.دوشیم

.تساادصیریگهزادنایاربیلصاتازیهجتزایکینفورکیمنیاربانب.نفورکیمکیطسوتلاثمیارب،درک

دوجوامفارطاطیحمردتوافتمیاهادصزایاهنمادهکتلعنیاهب.تسالکشمتاوبسحربادصناوتیریگهزادنا

اب.دوشیمیریگهزادنا.عجرمهطقنکیابهطبارردادصودیآیمنایمهبحوطسزاتبحص،یسانشتوصملعرد.دراد

:ریزلومرف.دروآردلرتنکتحتاریریگهزادناناوتیم.هطوبرملومرفردمتیراگلنتفرگراکهب

L = 10 x log(xW /W)

L = ادصناوتنازیم ( dB)

(W)ادصیعقاوناوت=W

(W)12-10=أدبمناوت=W

(Soundpressure)ادصراشف۲-۹-۳

:تساتروصنیدبنآهطبار.تساادصتدشزایسایقمناونعهبادصراشفحطس

Lp= 20 xlOglo xp/p)

(dB)ادصراشفحطس=Lp

(bar)ادصیعقاوراشف=p

(0.0002x10"(bar=انبمیادصراشف=p

.(CAGIPneurOpدرادناتساقبط)تسارتم۷هلصافنیالمحلباقروسرپمکیاربوتسارتم۱هلصاف



لیمکتدریگیمتروصنآردادصشجنسهکیاهظفحمتباثبیرضابهشیمهدیاب.ادصراشفحطسهبطوبرمتاعالطا

دوشیمهتفرگرظنردزابهطوحمکیناونعهبالثم،دوشیمضرفهدودحمنودبرظندرومهظفحمتروصنیاریغرد.دوش

.دنکسکعنمارادصجاوماهکدرادندوجویراویدچیه،هدودحمنودبهظفحمرد.

(Absorption)بذج۳-۹-۳

لیکشتداومبذجزیننآزایشخبودوشیمسکعنمجاومازایتمسق،دننکیمادیپسامتیحطسابادصجاومایتقو

ادصعبنمطسوتهکتساییادصزایتمسقلماشهشیمهونیعمهظحلکیردادصراشفنیاربانب.دوشیمحطسهدنهد

.(ساکعنادنچایکیزاسپ)تساهدشسکعنمطیحمحوطسزاهکییادصزایتمسقوهدمآدوجوب

روتکافناونعهببلغاودرادیگتسبنآهدنهدلیکشتداومهبدنکبذجارادصدناوتیمرثومروطبحطسکیهنوگچهکنیا

.(1و0نیب)دوشیمنایببذج

(Roomconstant)قاتاتباثبیرض۴-۹-۳

:تساریزتروصهبنآهطبار.درادنوگانوگحوطسبذجیاهیگژیو

A×0

K=

10

o E یلکبذج E A ×0 +A و×0 +

Aو+ +Aیلکهقطنم

K=قاتاتباثبیرض

(m)0=قاتایاربنیگنایمبذجبیرض

(m)قاتالکتحاسم=A

A،وAدنشابیمهریغو0و،0بذجبیرضیارادهکدنتسهقاتاحطسزاییاهتمسقیگمههریغو.



(Reverberation)یساکعنا۵-۹-۳

dB60ات،ادصدیلوتعبنمندشتکاسیضحمهبنیگنایمیادصراشفدشکیملوطهکتساینامزتدم،یساکعنانامز

:دوشیمهبساحمتروصنیدبقاتایاربنیگنایمایلداعمبذجبیرض.دبایشهاک

_0/163×V

T

(m)قاتامجح=V

(S)یساکعنانامز=T

O

:دوشهدناجنگهطبارنوردترابعنیاهکدیآیمتسدبینامزقاتاتباثبیرض

A× O

K=

10

(m)قاتایلکتحاسم=A

( Relation between sound power and sound pressure)

ردیواسمروطبادص،دشابهتشادنیاهدننکسکعنمحطسهنوگچیههکدوشرشتنمیقاتاردوعبنمهطقنکیزاادصرگا

طاقنمامتردتدشنیا،نیاربانب.دوبدهاوخناسکیطاقنمامتردهدشهدیجنستدشنیاربانبودوشیمشخپتاهجمامت

.دنامدهاوختباثادصعبنمفارطاردیورکحطسیوررددوجوم

نیااب.دنکیمتفاdB6هزادناهبادصعبنمهبتبسنیفعاضمتفاسمرهیاربادصحطسهکمیریگیمهجیتننیاربانب

طسوتهکارییادصدیابنیاربانب.دنکیمرییغتعوضوم،دشابیتخسوهدننکسکعنمیاههراویدیارادقاتارگادوجو

:دوشیمتروصنیدبهطبار،دیهدهئاراتهجیاربیبیرضامشرگا.دیریگبرظنردزینتساهدشسکعنماههراوید

Lp = Lw + 10IOg 2

JTT

(dB)ادصراشفحطس=Lp

(dB)ادصناوتحطس=Lw

(m)تهجبیرض=Q

T=ادصعبنمزاتفاسم

۱۲۰



:(دوشهدزنیمخت(2رادقم،ادصعبنمرگیدیاهتیعقومیارب)درکهدافتسایبرجتماقرازاناوتیم(2یارب

ویساکعنافکیارادهکدشابیقاتاردادصعبنمرگا

.دشابهتشاد

Cج=4(فقس-راوید)ای(فک-راوید)ترواجمردادصعبنمرگا

- رارق. دشابهتشاد

ردهکدشابهدشبصنیاهشوگردادصعبنمرگا
C=8 ترواجم. درادرارقحوطسهسعطاقت

شاعتراریثأتربانبادصراشفحطسنیاربانب،دنکنبذجارادصمامتنآیزرمحوطسهکدریگرارقیقاتاردادصعبنمرگا

:درادقاتاتباثبیرضابیسوکعمهطباریبسنروطهبرادقمنیا.دباییمشیازفا

Lp = Lw + 10IOg[

4

4Trr* -- K |

ادصعبنمهبتبسنرترودیاهتفاسمرددوجونیااب.دنکیمتفاdB6هزادناهب،هدشرباربودتفاسمرهیاربادص

یشهاکچیه.هلصافشیازفاابقیرطنیدبودریگیمرارقهدشسکعنمیادصریثاتتحتادصناوتحطس

3:43

Lp(dE)

+10

- A

0

C E3&C-ا

-10 رص

EE/لماک
-20 //

-30

-40

-50

10 100 1000 10000

Pitch (Hz)

.دریگیمنتروص

(Soundmeasurements)ادصیریگهزادنا۷-۹-۳

ارتوافتمیاهسناکرفابییاهادصدناوتیمناسناشوگ

یلیخایالابیلیخیسناکرفیارادهکییاهادص.دهدصیخشت

2000HZ-1000دحردهکییاهادصزادیابدنتسهنییاپ

کردناسکیروطباراهنآیژرناناوتباتدنشابرتیوقدنتسه

.درک

یاهیسناکرفردهدشیشجنسحوطسهکینوگانوگیاهرتلیف

ییاونشییاناوتشیازفایارب،دننکیممیظنتارنییاپوالاب

ادصیریگهزادناماگنهمدنریگییامهرارقهدافتسادرومناسنا

یاهرتلیفیاربارسناکرفیاهینحنمندشنایامنیگنوگچلکشنیا

حوطس،ادصیریگهزادناماگنهردهکدهدیمناشنیفلتخمیتوص

.دنیامنیمصخشمارادص

dBمدوشییامهیریگهزادنا
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3dB Interactionofseveralsoundsources 10 dB ,
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15-25 dB 3mkg/ Soundreduction

3mkg/: 5 dB .

Noise with compressor installations
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Standards ,lawsandprovisions

General

SIS

PNEUROP SIS CEN Standards

ISO SIS EN ISO
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,

(
Costs for compressed production ) (

General) Economy
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( Apportioningcosts)

(Opportunitiesforsaving
)

(
Powerrequirement)
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C–
ISO1217.Ed3

1996

(Workingpressure
)

,

,
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A:A

%

100

95 --

90 -

85 -

80 -

-ل/اروسرپمکیژرنایصوصخبفرصم

75 -

-نایرجابهدرشفیاوهنایرجنازیم

ل/|ینارحبارف

70 -

65 -

- یلکزلیندرومیژرنا

T-T-------T-------T--------T-------T--------T-------T-------T-------T-------T-------T-------T-------T-------T-------T-------T-------T-------T

66.26.46.66.8 7 7.27.47.67.8 8

(bar(eراکراشف

راب6ات7زاراکراشفشهاک،هقیقدرببعکمرتم15روسرپمککیرد؛یکیرتکلایژرنافرصموراشفنیبهطبار

24000رگناشنلاسردتعاس400درکراکنامزاب.تساتاوولیک85ات91زازایندرومناوتشهاکینعمهب

60

4:5

5 اذل۵ریحعبانمروداد :

AP AP AP|AP|AP|AP AP AP|AP|Ap|AP

Pipe system Dryer Walve Filter Walve Filter Pipe system Receiver WalvePipe Walve

system

.دراذگیمریثاتزایندرومراکراشفردهکبشفلتخمتازیهجتردراشفتفاهنوگچهکدهدیمناشنلکشنیا

۱۲ها



(
Airconsumption)

١٣٠



/min3m

KW ,

,

(
Regulation method )

١٣١



(
Airquality) ,

١٣٢



,

(
Energyrecovery) SEK /kWh

١٣٣



, (Maintenance)

(
Auxiliaryequipment)

(
Other economic factors )

LCA

,

,

(
General) LCA
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(LCC)رمعهخرچهنیزه۲-۳-۴

فلتخمیاههنیزگیبایزرایاربیرازباناونعهبرتشیبهراومه(LCC=رمعهخرچهنیزه)رمعهخرچهنیزهتابساحم

،یصاخیاهرودیطرددیلوتماوتیاههنیزهولماشرمعهخرچهنیزهتابساحم.دنوشیمهدافتسایراذگهیامرس

.دشابیمتامدخهنیزهویدرکلمعهنیزه،تباثهنیزهنینچمه

یاههاگتسدهبزایننازیمبیترتنیدبودرادرارقهاگتسدراکایهاگتسدیحارطساسارببلغارمعهخرچهنیزهتابساحم

هجوتاببلغارمعهخرچهنیزههبساحمهکمینکهراشاعوضومنیاهبهکتساتسرددوجونیااب.دنکیمنییعتاردیدج

رطاخهبدیاب.دوشیمهدزسدحیبولطمروطهب.یژرناخرنتارییغتوتیعضوزایزورماشنادویتآیاههنیزههب

.دشابیمیصاختیمهایارادنآیدعبیاههنیزهودیلوتینمیاریظنیلئاسمهکمیراپسب

.میشابهتشادهدرشفیاوهیاههاگتسدهرابردیاهبرجتوتاعالطاهکتسامزالرمعهخرچهنیزههبساحمماجنایارب

یزکرملئاسم.دشابهتشاداررواشممکحهدنشورفورادیرخنیبدیابدنکهئاراارهجیتننیرتهبهکنیایاربرمعهخرچهنیزه

،یراذگهیامرسهبزاین،دیلوتینمیا،دیلوتتیفیک:ریظنیلماوعویراذگهیامرسفلتخمیاههنیزگیگنوگچزادنترابع

تایلمعنیحردهفقوداجیالامتحایبایزرا،ییاهنلوصحمتیفیک،فارطاطیحم،عیزوتهکبشودیلوتتازیهجتیرادهگن

رمعهخرچدوس،LCPدوششومارفتسرهفنیاردزگرهدیابنهکیحالطصا.دهدیمرارقریثأتتحتاراهیزیررودو

.دیآتسدباهزیررودشهاکویژرناتفایزابقیرطزادناوتیمهکیدمآردرگیدترابعهبتسا

Example of a compressor calculation

یدادنوردیاههداد

0.45SEK/kWhهتیسیرتکلاتمیق

اهدوسهبساحم12%

10yearsعااهبشهاکهرود

6000hours/yearتایلمعنامز

Comp comp Comp Dryers TOTAL

c

هنالاسفرصم

22941384065551200MWh/yearهتیسیرتکلا

----m3/year(یشدرگمتسیس)بآ

هدشمیسقتیتایلمعیاههنیزه

103360183250540kSEK/yearهتیسیرتکلا

120246kSEK/yearبآ

454147kSEK/year|750 c38-c3 ISOیژرناتفایزابنودبهنالاسیاههنیزه

104660185254547kSEK/yearیتایلمعیاههنیزه

31244299167kSEKیرادهیامرسیاههنیزه

9711118045kSEK/yearیرادهگنوسیورس

Oیمومع-G7 OعMrm3/year |12 Goo| 57Goیلک،اوهدیلوت

یژرناتفایزاب

--0.40.40.4SEK/kWhيژرناتمیق

--810months/year 1 Oتفایزابهریخذ

تفایزابنازیم949494%--

1521-233895893MWh/yearیژرناتفایزابتیفیک

d 87 O413مدعهک109ی|kSEK/yearیژرناتفایزابابهنالاسهنیزه

E848814947عkSEK/yearیژرناتفایزابابییوجهفرص

6.60.55.46.66.0re/m3اوهیرصوسصخبیاههنیزهن

یژرناتفایزابنودبتخسیحتیب3

3.93.04.13.3re/mاوهیرصوصخبیاههنیزهن

یژرناتفایزاباب

Note:valueshavebeenrounded off
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ردزیناراههاگتسدراظتنادرومطیارش،هبساحمهرودندرکیرپسزادعبدیابیرادهگنویسیورسیاههنیزهیبایزراماگنه

یاربیلدمناونعهبناوتیمارریزلاثم.دوشهدادقیبطتروسرپمکعونابدیابزینهبساحملدمنیاربهوالع.دیریگبرظن

.دادرارقهدافتسادروم،یژرناتفایزابنودبایویژرناتفایزابهارمههب،روسرپمکهاگتسدیداصتقایبایزرا

4:12

یرادهگنوتبقارموسیورس7%

یرادهیامرسیاههنیزه21%

یتایلمعهنیزه72%

.دهدیمناشنیژرناتفایزابنودباراههنیزهمیسقتیگنوگچلکشنیا

4:13

یرادهگنوتبقارموسیورسeمیاههنیزهردییوجهفرص40و%

تفایزابوتایلمع

۹ونا
یرادهیامرسهنیزه23%ناگیاررل

یتایلمعهنیزه31%

.دهدیمناشنیژرناتفایزابنتفرگرظنرداباراههنیزهمیسقتیگنوگچلکشنیا
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( Example of dimensioning compressed air installations)

,

(Inputdata
)

( Requirement)

(
Ambientconditions(dimensioning) )

˚C

˚C

bar(a)

,

(Miscellaneous)
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(ComponentSelection)هدنهدلیکشتءازجاباختنا۳-۵

زالبقهکیروطهب،مینکهبساحمهرابود۱-۲-۵یشخبتایضتقملودجزااریدورویاههدادمامتهکتسایبوخهدیقع

.دنوشنگمهءازجاعونهبهجوتاباههدادنیا،فلتخمءازجاتیفرظدروآربعورش

هکار۱هرامشهدننکفرصملیلدنیمههبو،دوشیمهدافتساS/1دحاوزاروسرپمکتیفرظنییعتیاربیلکروطب:نایرج

minmبسحرب N/درکهبساحمهرابوددیابتساهدشهئارا.

12Nm/min=12x1000 / 60 = 200 N1/s

:میراد،لومرفردنایرجیدوروهدادندرکدراواب

O×(273 LT)×1/013 200×(273+35 )×1/013
273×P E 273 الم()/74

QP۸)= == 3091/s(FAD)

.bar(e)یلاثمیارب،تسا

اتدوشرسکbar۷نیازادیابطیحمراشف.۷bar(a)الثم،دوشیمنایبقلطمراشفبسحرب۲هرامشهدننکفرصم

(۱bar(e) =6 bar(e-۷دوشهتشون.

هدننکفرصمنایرجراشفناعیمهطقن

1 225 |/s (FAD) 6 bar(e) +5°C

2 67 |/s (FAD) 6 bar(e) +5°C

3 95 |/s (FAD) 4bar(e) +5°C

Dimensioningthe)روسرپمکتیفرظدروآرب۱-۳-۵ compressor)

۲۲۵ -- ۶۷ -- ۹۵ = ۳۸۷1/S : هدننکفرصمهسعومجمابتسارباربیلکفرصم

ابتسارباربهدشیریگهزادنانایرجنازیمبیترتنیدب،ددرگهفاضانآهبدیابزین۱۰-۲۰٪یبیرقتییاهنینمیاکی

S/1445=1/15×387(ییاهنینمیا۱۵٪اب)

هراشفتفاباستحاابهدشیریگهزادناهدننکفرصم.تساbar(e۶)،اههدننکفرصمیاربزایندرومراشفرثکادح

۱۳ها



ردراشفهکینامزدینکضرف.ددرگلصتمدرادزاین۴bar(e)هبهکیاهدننکفرصمهبدیابراشفشهاکریشکی

راشفرثکادحابیروسرپمکنیاربانب.تسینbar۱/۵زارتشیبعومجمردتفانیا،دنکیمتفاهلولویفاص،نککشخ

.تسابسانم،bar(e۷/۵)یراک

ASSumption)رمتسمهبساحمیاربیتایضرف۲-۳-۵ for the continued calculation)

:دوشیمباختناریزیاههدادابیروسرپمک

bar(e۷/۵)=راشفرثکادح

S=7bar(e/1۴۵۰)ردنایرجیگنوگچ

KW=7bar(e۱۷۵)ردیلکهدشهیذغتناوت

۱۶۲KW=7bar(e)ردهدندرگروحمهدشهیذغتناوت

۱۰C+طیحمترارحهجردابتسارباربروسرپمکزانوریبیهدرشفیاوهترارحهجرد

هدافتسااب.تساهیناث۳۰هخرچیسناکرفرثکادحابیزاسرابیب/یهدرابلرتنکیارادهدشباختناروسرپمک،نیازاهتشذگ

.تسارییغتردbar(e7/5-7/0)نیبهکتسایراشفیارادهدشباختناروسرپمک،یزاسرابیب/یهدرابلرتنکزا

Dimensioning)اوههریخذنزخممجحتیفرظدروآرب۳-۳-۵ ofthe airreceiver volume)

S) =۴۵۰ 1/S/1)روسرپمکتیفرظ=Oc

(bar(a)) = 1bar(a)روسرپمکیدوروراشف=P

K) =273 -- 30 = 303K)روسرپمکیدورویامدرثکادح=T

T=هخرچیسناکرفرثکادح=هخرچ1/هیناث30

K۳۱۳=۲۷۳+۴۰:ابتساربارباوههریخذنزخمردترارحهجردرثکادحتلعنیمههب

.دهدیمهئارااوههریخدنزخممجحیاربیحیحصلومرف،تسایزاسرابیب/یهدرابلرتنکیارادهکیروسرپمک

50X313×0/25نOCT×0/25

303×T - 1/30x0.5×(ایf(X( p ( p

.تساهدشباختنا(لومرف)رخآاتیدعبدرادناتساهزادنا.تسااوههریخذنزخمهدشداهنشیپمجحلقادحنیا

= 6972 |

Dimensioningofthe)نککشختیفرظدروآرب۴-۳-۵ dryer)

۱۴ه



.تسانککشخهنیزگنیرتبسانمیدیربتنککشخ،تسا۶C،لاثمنیاردزایندروممنبشهطقنهکاجنآزا

تیفرظندرکحیحصتیارب،میهدرارقهجوتدروماربیرضنیدنچدیاب،یدیربتنککشخیهزادناباختناماگنه

،یدیربتنککشخلدمرهیاربحیحصتیاهبیرضنیا.دینکهدافتساحیحصتیاهبیرضزایدیربتنککشخ

هدافتسادرومAtlaSCODCOیدیربتیاهنککشخیاربهدافتسالباقحیحصتیاهبیرضریزرد.تسادرفبرصحنم

Atlasیاههدادهحفصرداهنآهکهتفرگرارق Copcoتساهدشرکذحیحصتبیرضراهچاجنیارد.دنوشیمنایب.

.راشفمنبشهطقنویدیربتنککشخیدورویامد-۱

نیاربانب،تسافارطاطیحمترارحهجردزارتالابC۱۰،رظندرومروسرپمکزانوریبردهدرشفیاوهیامدهکاجنآزا

بولطمراشفمنبشهطقن،نیاربهوالع.C۴۰=۳۰+۱۰ابتسارباربرثکادح،یدیربتنککشخیدورویامد

.+C۵ابتساربارب

Atlacیاههدادهحفصزا۰/۹۵حیحصتبیرض Copcoدیآیمتسدب.

.تسا۱/۰حیحصتبیرضرگنایبهکتساbar۷هبکیدزنیزکرمروسرپمکردیعقاویراکراشف

طیحمیامد-۳

.۰/۹۵ابتسارباربحیحصتددع،دشابC۳۰طیحمترارحهجردرثکادحرگا

ردهدشرکذحیحصتبیرضردبرضروسرپمکلماکتیفرظلمحتهبرداقدیابیدیربتنککشخ،بیترتنیمههب

.دشابالاب

450 : 0/05 x1/0 : 0/OS = 406 |/S

ASSumptions)رمتسمهبساحمیاربیتایضرف۵-۳-۵ for the continued calculation)

:تساهدشباختناریزیاههدادابکنخاوهیدیربتنککشخکی

S=7bar(e/4501)ردتیفرظ

KW5.1=یفرصمناوتیلک

14/1KW=طیحمردهدششخپیامرگنایرج

0/09bar=نککشخردراشفتفا

(Controlcalculations)یلرتنکتابساحم۶-۳-۵
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.دشابندایزیلیخراشفتفاهکمینکیسرربدیاب،دندشباختناروسرپمکهاگتسدهدنهدلیکشتیاهتمسقیمامتهکیتقو

.مینکعمجرگیدکیاباههلولوروسرپمکفلتخمیاهتمسقردارراشفتفادیابروظنمنیاهب

.درکیحارطیلکرادومنکیهدرشفیاوهتاسیسأتزاناوتیم،دینکیمهدهاشم۵.۱لکشردهکیاهنوگهب

5:1

هدننکفرصم1

| - E ال

وههریخدنزخم:

رودسلرب1دالغرایس

هنغوررتلیفربمرابغودرکهدننکفرصم2

(الالاخیکرماب

هدننکفرصم3

۷

تفاهکیلاحرد،دیآیمتسدبتاعطقنیاناگدننکهضرعقیرطزاروسرپمکهدنهدلیکشتیاهتمسقیاربراشفتفا

.دنکیمنزواجت0/1barزایشکهلولمتسیسردراشف

عازجا(bar)راشفتفا

(تسادیدجیفاصهکینامزراشفتفا)نغوریفاص0.14

یدیربتنککشخ0.09

(تسادیدجیفاصهکینامزراشفتفا)رابغودرگیفاص0.2

یزکرمروسرپمکردیشکهلولمتسیس0.05

فرصمطاقناتیزکرمروسرپمکزایشکهلولمتسیس0.1

راشفیلکتفاب0.58

.دومنتفایردیفاصهدننکهضرعزاناوتیمارراشفتفاشیازفانیا.دینکهفاضادهدیم

Other)رگیدیاهیریگهزادنا۵-۵ dimensioning)
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Condensationquantity)ریطقتبآتیمکهبساحم۱-۴-۵ calculation)

کشخوروسرپمکزاهدشادجریطقتبآنیاربانب،تساهدشباختناهدنوشیراکنغورروسرپمکلاثمنیاردهکتلعنیاهب

رددناوتیمراکنیاهک،دوشادجنآنغوردیابدوشبالضافدراوبآهکنیازالبق.دوبدهاوخنغوریواح،یدیربتنک

.هدشریطقتبآرادقمربینبمیتاعالطا،نغورهدننکادجیهزادنانییعتروظنمهب.دریگبتروصنغورهدننکادجهاگتسد

.تسازایندروم

:دیآیمتسدبریزهطبارقیرطزاهدشدراویاوهردبآنایرجلکرادقم

x0/6=اوهنایرجxطیحمیامدرثکادحرداوههکیبآرادقمC۳۰دیامنبذجدناوتیمxیبسنتبوطر=f

.g/s8/0445حتx0/030078

(C۶ردعابشاتیعضو)دوشیمرسکتیمکنیازا.ندرککشخزادعب.هدرشفیاوهردهدنامیقاببآرادقم

f _10/007246×5
2 8 = 0/4 g/s

:ابتسارباربfهاگتسدزاهدمآتسدبریطقتیلکنایرج،نیاربانب

ff =8/0 0/4=7/6 g/s==27/4 kg/hour

.درکباختنانغوریاربیبسانمیهدننکادجناوتیموریطقتنایرجیهبساحمکمکهب

Ventilation)روسرپمککقاتاردهیوهتتایضتقم۲-۴-۵ requirement in the compressor room)

دیابقاتایاوهردهدشهتفرگراکهبناوتهکدوشیمهدافتسایلصانیازاروسرپمکقاتارداوههیوهتتایضتقمنییعتیارب

.دوشجراخاوههیوهتهاگتسدقیرطزا

:دوشیمهدافتساریزهطبارزاهبساحمنیاماجنایارب

x ATمO=mx C

(KW)امرگیلکنایرج=Q

(Kg/S)مرجنایرج=m

(KJ/Kg,K)م=یصوصخمییامرگتیفرظC

(K)امدفالتخا=AT

:تشونتروصنیاهبناوتیماررظندروملومرف

ATهیوهتیاوهیامدشیازفا

ATدشابیلوبقدرومK10اتدناوتیماوهیامدشیازفاهکدینکیضرف =10K

KJ/kgو1barرد)اوهیاربیصوصخمییامرگتیفرظ x K (20C1/006=مC
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=Qبسحرب)امرگیلکنایرج (KW

(یدیربتنککشخزاهدمآتسدبیامرگنایرج-روسرپمکردهدشلامعاهدندرگروحمناوتو

180kW0/94+(175-162)+14/1حتx162=

Q_ 180

10×1/006xATمc

[[] = == 17/9 kg/s

۱۷/۹/۱/۲اتm/S۱۵ابتسالداعمkg/m۱/۲یاوههتیسنادردهک

(Addition1)الابعافترارد(۱همیمض)۵-۵ At high altitude))

عافتراردهک،دیریگبرظنرد،هدرشفیاوهتایضتقمنامهاباردشهدادحیضوتلبقلاثمردهکیروسرپمک:لاوس

دیابردقچروسرپمکنیاتیفرظ.دشابیمC۳۵طیحمیامدرثکادحیارادودرادرارقایردحطسزارتالابیرتم۲۵۰۰

؟دشاب

یاربهدرشفیاوهتایضتقمهکتازیهجتتیفرظدروآربماگنههبدیابهک،تسارتقیقرالابتاعافترارداوه:باوج

هدننکفرصمردنایرجهکیدراومرد.دوشهتفرگرظنرد،(Nm/minلاثمیارب)تساهدومننییعتیلومعمطیارش

.تسینددجمهبساحمهبیزاین،دوشیمنایب(FAD)دازآیاوهتیمکبسحرب

یاربمزالنایرجنیاربانبتساهدشهئاراNm/minدحاوبسحربالابلاثمرد۱هرامشهدننکفرصمهکتلعنیاهب

یمیداعنآردروسرپمکییاراکهکتسایتیعضو۲۰Cو۱barطیارش.دوشهبساحمهرابوددیابهدننکفرصمنیا

هرابودتیعضونیاقبطارنآدیابدریگرارقایردحطسزایرتم۲۵۰۰تیعضوردروسرپمکرگا،تلعنیمههب،دشاب

.درکهبساحم

بسحربنایرجرگا.دروآتسدبناوتیمایردحطسزایرتم۲۵۰۰عافتراردارbar۰/۴۷طیحمراشف،یلودجزاهدافتسااب

(NI/s(/min=12000 /60 NI/S =200NI/Sm 12Nیلصاحریزهطبار،دوشهدناجنگیلومرفردوددرگهبساحم

:ددرگیم

O (273ET)1/013_200)(27335) 1/013

273×P 273 ال(0/74

QP۸) = == 309 1/s(FAD)

S(FAD/1۴۷۱=۹۵+۶۷+۳۰۹):ابتسارباربرظندرومروسرپمکیلکتیفرظنیاربانب
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Addition)ابوانتمیکشجورخ)۲همیمض(۵-۶ 2) Intermittent output))

S/1دودحیرتشیبهدرشفیاوهرادقم.تعاسرهرد۱هرامشهدننکفرصمالابلاثمتابساحمردهکدینکضرف:لاوس

یمتفاbar(a۵/۵)اتمتسیسراشف,هلحرمنیالوطرددینادیمهکروطنامه.دشابهتشادزاینارهیناث۴۰تدمیارب۲۰۰

؟دزاسهدروآرباریفاضازایننیادناوتباتدشابدیابردقچاوههریخذنزخممجح.دنک

اریرتشیبهدرشفیاوهناوتب.هریخذنزخمرداوهندرکهریخذابیهاتوکهرودلوطردهکدراددوجوناکمانیا:باوج

.یفاضایاوهرادقمنیاندروآتسدبیاربدوجونیااب.میروآتسدب،دنکهئارادناوتیمروسرپمکهکینازیمهبتبسن

.دشابهتشادینیعمیالابتیفرظروسرپمکهکتسامزال

:دوریمراکهبعوضومنیاهرابردریزهطبار

[V == O×

PP

O = 2001/s هیلختهلحرمنامزتدمرداوهنایرج

t=هیناث۴۰هیلختهلحرمنامزتدم

PP = 6/46 - 5/5 = 0/96 bar

هیلختهلحرمیطزاجمراشفتفا=یلومعمراشف-هیلختهلحرمیطیلوبقلباقراشفلقادح

:دیآیمتسدبزایندرومیاوههریخذنزخممجح،لومرفردنآندرکدراواب

O×t200x40
V=-اتا-=-ایا=تا8340

PP 0/96

هلحرمزادعباراوههریخذنزخمدناوتبهکیروطب،دشابینیعمدازامتیفرظیارادروسرپمکهکتسامزال،نیاربهوالع

=Sدازامتیفرظیارادهدشباختناروسرپمک.دنکرپهیلخت 18000 literS/hOur/51تسا.

زایندرومرادقمزاشیبروسرپمکدازامتیفرظنیاربانب.دوشیمهیلخترابکیتعاسکیره.اوههریخذنزخمهکاجنآزا

.تسا
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Addition3)یدرببآیژرناتفایزاب(۳همیمض)۷-۵ )Water borne energy recovery))

Compressor

oillubricated | < یج

tE2 = 80PC

Compressed air

(|

Expansionvessel, etc.

Recovery heat exchanger

D><<

ح

tE1

tp2 tp1 = 55PC

یضرف.دوشهتخاسهدشرکذالابیاهلاثمردهکیروسرپمکیاربیدرببآیژرناتفایزابرادمکیهکتسارارق:لاوس

تشگربیامدیارادهکتسا(مرگبآگیدتشگرب)مرگبآتشگربرادمکیرددوشهدادامرگتسارارقهکیبآدینک

.دینکهبساحمارهدشتفایزابناوترادقمویژرناتفایزابرادمیاربزایندرومنایرج.تساC۵۵یدورو

،نونکا.دینکیراذگمانارتوافتمیاهترارحهجردونایرج،ناوتودینکمسراریژرناتفایزابرادمادتبا:باوج

:دییامنلابندارریزهبساحم

Oاب(KW)یژرناتفایزابرادمهبروسرپمکزاهدشلقتنمناوترادقم

Op )KW( مرگبآگیدتشگربهبیژرناتفایزابرادمزاهدشلقتنمناوترادقم

IIlg )1/S( یژرناتفایزابرادمردبآنایرج

IIlp )1/S( مرگبآگیدتشگربرادمردبآنایرج

t E )C(یامد روسرپمکزالبقبآ

tو(C)روسرپمکزادعببآیامد E

tp )C(یامد مرگبآتشگربرادمردیدوروبآ

tpو(C)مرگبآتشگربرادمردیجورخبآیامد
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(ASSumption)یضرف۷-۵-۱

:تساهدشیضرفریزطیارش

ضرف،لاثمنیاردودروآتسدبروسرپمکهدننکنیماتزاروسرپمکزادعباریبسانمبآیامدناوتیمیژرناتفایزابیارب

.دشابtEو=C۸۰رباربامدنیاهکدوشیم

:تساتروصنیاهبیژرناتفایزابیترارحلدبمقیرطزابآرادمیاربضرف

tr = tp-F5 "C

S "C--وE t Eوtp

.دنرادنفارطاطیحمابییامرگلدابتچیههلولویترارحلدبمهکدوشیمیضرفنیاربهوالع

یژرناتفایزابرادمردهدننککنخبآنایرجهبساحم۲-۷-۵

( Calculation of the cooling waterflow in the energy recovery Circuit)

x ATمO=mx c

tروسرپمکردامدشیازفا =80"C -60"C =20"C-ایوAT =t

O=O دریگرارقرظندرومدناوتیمهکیناوت

(0/70 x162=113/4kW روحمهبهدشلقتنمناوت۷۰ ٪هدندرگ

.درادتفایزابناکمارظندرومروسرپمکردهکتسایناوتنیا

Im = mg یژرناتفایزابرادمردمرجنایرج

:دوشهتشونریزتروصبدناوتیملومرف

=====1/35kg/
=cAT=LTRE)=ادنله

تفایزابیترارحلدبمردیژرنالداعت۳-۷-۵

( Energybalance across the recovery heat exchanger)

:دوریمراکهبریزهطبارتفایزابیترارحلدبمیارب

(te-وmgx C X(tr=اتQ

(tp-وx(tpمmxC=مQ

هکیایژرنانیاربانب،دریگیمنتروصفارطاطیحمابییامرگلدابتچیهتساهدشیضرفهکتلعنیاهب،دوجونیااب

دوبدهاوخربارب،دوشیملقتنمتفایزابیترارحلدبمهبهکیایژرناابدوشیملقتنمیژرناتفایزابرادمهبروسرپمکزا

:لاثمیارب،

Q= Q=113kW

:دوشهتشونریزتروصبدناوتیملومرف
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--- 113

"»(t)cم(5575)1/18

S/|1/35ت=

Compilationofthe)خساپیروآعمج۴-۷-۵ answer)

ردبآنایرجدوجودنمزاینتفایزابنیا.۱۱۳KWابتسارباربتفایزابلباقناوتهکتفرگهجیتنتابساحمزاناوتیم

شیازفاهارمههبS/1۱/۳۵ابرباربمرگبآگیدتشگزابرادمیارببسانمنایرجکی.تساS/1۱/۳۵یژرناتفایزابرادم

.تسا۲۰Cاتمرگبآگیدیامد

یشکهلولمتسیسردراشفتفا(۴همیمض)۸-۵

( ( Addition 4 ) Pressure drop in the piping)

هلولنیا.دهدروبعدوخزاارS/1۱۴۰دودحینایرجدیابتسا80mmیلخادرطقیارادهکیرتم۲۳هلولکی:لاوس

راشفتفا،دشابbar(a۸)نیزاغآقلطمراشفرگا.تساناسکیهلولینوردرطقاباهنآمامترطقهکتساییوناز۸یاراد

؟دوبدهاوخردقچهلولرسارسرد

.تسارتم۱/۳ییونازرهیاربیلداعمهلوللوط۳:۳۶لودجقبط.دوشنییعتدیابییوناز۸یاربلداعمیلوطادتبا:باوج

.رتم۸×۱/۳+۲۳=۳۳/۴ابتسارباربهلولیلکیلوطنیاربانب

:دوریمراکهبریزلومرف،راشفتفاهبساحمیارب

O/85 الم.1

Pالم"d

AP = 450

:میرادماقراندرکنیزگیاجاب

140*3 ×33 /4

AP= 450 80 ,Aو8=}(/005 bar

.دوبدهاوخbar۰/۰۰۵۴ابرباربهلولرسارسردراشفیلکتفا،بیترتنیدب
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TheSI)کیرتمیللملانیبمتسیسدرادناتسا۱-۶ -system)

ردناوتیماریاهیاپتاعالطاوتساهدوباهدحاوواهتیمکهزوحردیدئوسیدرادناتساناونعهبSI،۱۹۶۴لاسزا

016118SIS(یراتشوننیناوقویلکیلوصا)016126وSIS(هناگدنچیاهدحاویارباهدنوشیپ)016132وSIS

.دروآتسدب(یفاضایاهدحاوویعرف،یرتميللملانیبمتسیسیاهدحاو)

:دنوشیممیسقتتوافتمهورگراهچهباهدحاو

یفاضایاهدحاو

هدیمانبکرمدحاوکیهدشلیکشتدحاونیا،دریگرارقدحاوکیزالبق(هریغواگم،ولیک،یلیم،ورکیم)یدنوشیپرگا

.دوشیم

SIیاهدحاوطسوتهکیبکرمیاهدحاوودنوشیمهدیمانSIیاهدحاویگمهیفاضاویعرف،یلمکم،یلصایاهدحاو

.دنوشیمهدیمانیرتمیللملانیبمتسیسدرادناتسارددوجومیاهدحاو،دنوشیملیکشت

.درکنایباهنآردناوتیماررگیدیاهدحاویمامتهکدنتسهیاهدشتیبثتولقتسمیاهدحاوهلمجزا،یلصایاهدحاو

:دراددوجویرتميللملانیبمتسیسدرادناتساردیلصادحاوتفه

{{ رتملوطدحاو

kg مرگولیکمرجدحاو

S هیناثنامزدحاو

A رپمآیکیرتکلانایرجدحاو

K نیولکامددحاو

Cd عمشرونتدشدحاو

mOl لومهدامرادقمدحاو

یعرفیاهدحاواییلصایاهدحاوهورگءزجیلو،دنشابیمیاهیاپیتعیبطیارادهکدنتسهییاهدحاولمکمیاهدحاو

.دنریگیمنرارق

:دراددوجولمکمدحاوودSIرد

rad نایدارهحطسمهیوازدحاو

SI نایدارتساییاضفهیوازدحاو

ایکیزاییاهناوتزایبرضمایناوتزافلتخمیاهدحاونیبطابتراداجیایاربیعرفیاهدحاوویکیزیفنیناوققبطرب
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:دنشابیمناشدوخصاخمانیاراداهدحاونیا،تساهدمآیعرفدحاو۱۵ریزلودجرد

تدمکیراذگتمالعدامنیاهدحاوبسحربیداینبیاهدحاوبسحرب

S|رکیدلمکمیاهدحاو

-Hz-آ Sیسناکرفزتره

*N - mxkgxsوریننوتوین

*Pa N/m2 m x kg xsیکیناکمراشف،راشفلاکساپ

*Nxm m* x kg xsراک،یژرنالوژل

*s m* x kg xs/لWناوتتاو

C AXS SXAژراش،یکیرتکلاتیمکنسوک

W/A m* x kg xs3x A/\یکیرتکلاژاتلوتلو

E C/\/ m* x kg xs x Aینزاختیفرظداراف

*W\//A m* x kg xs x Aتمواقممها

S A/\/ m۶ x kg xs x Aییاناسرسنمیز

TWb/m2تا kg x s 2x Aیسیطانغمراشیلاگچالست

Wb \/x s m2x kg x s 2x Aیسیطانغمراشربو

۶H Wb/A m* x kg xs2x Aییاقلابیرضیرنه

Im Cd XSr Cd XSr|یروفیراشنمو

x Im/m2 Cdx srxm۶|رونشکول

دوجوهبSIردلداعمیاهدحاواهنآیاربناوتیمهچرگاهک،دنراددوجوSIزاجراخرددحاونیدنچ:یفاضایاهدحاو

رارقهدافتسادرومSIیاهدحاوهارمههبهکاهدحاونیازایدادعت.درکفذحاراهنآناوتیمنیلیالدهبیلودروآ

مدنوشییامههدیمانیفاضایاهدحاو6دنریگییامه

SIیاهدحاوهارمههبودناهدشبیوصت۱۹۶۹لاسرد(CIPM)زدیوپیاهسایقمیللملانیبتئیهطسوتیفاضایاهدحاو

:دنرادیکینکتدربراکهکدشابیمیفاضایاهدحاولماشریزلودج

یقاتاض=آیاهدحاو

تیمکیرلذگتمالعدامنهجوتلباقتاکن

rad__1هOهحطسمهیوازهجرد

180

هحطسمهیوازهقیقد.«1=1ه

60

1

هحطسمهیوازهیناث1-

60

min 1min= 60 Secنامزهقیقد

h 1 h= 60min=3.600 Secنامزتعاس

d 1d=24.hنامززور

t 1 t =1.000kgمرجنت

bar 1 bar = 105Pa= 105N/m2راشفراب
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.دوشیمبرض۱۰ناوترددنوشیپ

.تساهدشهئاراریزلودجرددناهدشیفرعمتاداهنشیپیللملانیبدرادناتساردهکاهدنوشیپنیازادرومهدراهچدادعت

1012 لرت T 1 Tلوژارت1 ل

109 اگیگ C 1 CWتاویگیگ1

106 اکم M 1 /\Mتاواکم1

103 ولیک k 1 kmرتمولیک1

102 روتکه h 1 hgمارگوتکه1

10 اکد da 1 dalmینمولاکد1

10- یدساد d 1 drmرتمیسد1

10-2 یتناس C 1 crmرتمیتناس1

10-3 یلیم rm 1 mgمرگیلیم1

10-6 ورکیم L1ا1رتمورکیمum

10-9 n nHیدنهونان1

10-12 O pFدارافوکیپ1

10-15 f frmرتموتمف1

10-18 asعهیناثوتآ1

Pressure

Pa=N/m2 bar kp/cm* Torr mvp mmvp

1 10-5 1.02x10-5 7.5 x10-3 1.02x10-4 0.102

105 1 1.02 750 10.2 1.02x10

9.81x104 0.981 1 735 10 104

133,3 1.33x10-3 1.36 x10-3 1 1.36 x10-2 13,6

9.81x103 9.81x10-2 0.1 73.5 1 103

9.81 9.81x10-5 10-4 7.35 x10-2 10-3 1

Energy

kh kpm kcalلkل

1 10-3 2.78x10-7 0.102 2.39 x10-4

1000 1 2.78x10-4 102 0.239

3.6 x106 3.6 x103 1 3.67x105 860

9.81 9.81x10-3 2.72x10-6 1 2.39 x10-3

4.19x103 4.19 1 .16 x10-3 427 1

Power

W kpm/s kcal/s kcal/h hk

1 0.102 0.239 x10-3 0.860 1.36 x10-3

9.81 1 2.34x10-3 8.43 1.33x10-2

4.19x103 427 1 3.6 x103 5.69

1 .163 0. 119 0.278x10-3 1 1.58x10-3

735 75 0.176 632 1
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(Drawingsymbols)یشکهشقنیاهدامن۲-۶

-E}<ک-هدننکعفد

()یشابمدرم
۱ فاص

EDE اوهیگباهدننکادج

[]نکهفخادص(یوریطقتبآنزخم

نایرجتهج هدننکلداعتمحرج

کنخاوهنکدرس

:E لداعتمهک )هدننک

E | میظنتهچیرد(یلا)هیوهت

ام

K CE هفرطکیریش

-D-------1

| tE | راشفلقادحریش

l HTه

نانیمطاریشع|

یلساسدریسنان

|

تاتسومرتریش

|

|
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ابنغورنزخم

یایتسدهیلخت

=کهدننکدودحم

SK - یعرفیارجم
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=tوP=1/013bar)ایردحطسردکشخیاوهیاربیکیزیفتباثبیرضدنچ 15 "C)

oC

50

(p = 0.1 0.20-30.40.60-81-0

40

30

20

10

1 2345 10 20804050 100 g/m3

.توافتمراخبیبسنیاهراشفاوهرددوجومبآنازیم

.دوشیمرباربود،امدشیازفانیولک11رهلباقمرداوهرددوجومبآرادقمرثکادح

T2 /T K - 1.55 K - 1.50K - 1.45

K - 1.40

1.8

1.7 K = 1.35

K = 1 -80

1 .6

1.5 K = 1.25

K = 1 -20

1 .4

K - 1.15

1.3

1.2 K = 1 -10

1 -1

1.0

678
4, , , , 5

p:/pراشفهطبار

ردKتوافتمریداقمهارمههبتوافتمیاهزاگیاربارT2/T1ترارحهجردیهطبار،رادومننیا

.دهدیمناشنisentropicمکارتنیح
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امد|راشف|هتدسناد||امدهتیسناد

ادشایش

PC :E g/m3 || "c گن g/m3

-40 |0.128 |0.119 5 8.72 6.80

-38 |0.161 |0.146 6 9.85 7.26

-36 |0.200|0.183 7|10.01 7.75

-34 |0.249 |0.225 8|10.72 8.27

-82|0.308 |0.277 9 |11.47 8.82

-30 |0.380 |0.339 || 10 |12.27 9.40

-29 |0.421 |0.374 || 11 13.12|10.01

-28 |0.467 |0.413 || 12 14.02|10.66

-27 |0.517 |0.455 || 13|14.97|11.85

-26 |0.572|0.502 14 15.98 | 12.07

-25 |0.632|0.552||15 |17.04 |12.63

-24 |0.689 |0.608 || 16 | 18.17|13.63

-23 |0.771 |0.668 || 17|19.87|14.48

-22|0.850|0.734 || 18 |20.63 |15.37

-21 |0.937 |0.805 || 19 |21.96 |16.31

-20|1.03 0.884 ||20|23.37|17.30

-191.14 0.968 ||21 24.86 | 18.34

-18| 1.25 1.06 22|26.43 |19.43

-17|1.37 1.16 23 |2809 |20.58

-16 | 1.51 1.27 24 |29.83 |21.78

-15 | 1.65 1.39 25 |31.67 |23.05

-14 || 1.81 1.52 26 33.61 |24.38

-13 |1.98 1.65 27 |35.65|25.78

-12|2.17 1.80 28 |37.80 |27.24

-11 |2.38 1.96 29 | 40.06 |28.78

-10 |2.60 2.14 30 | 42.48 |30-38

-9 |2.84 2.33 31 44.93 |32.07

-8 |3.10 2.53 32| 47.55 |33.83

-7 |3.38 2.75 33|50.31 |35.68

-6 |3.69 2.99 34 |53.20|37.61

-5 | 4.02 3.25 85 |56-24 |3963

-4 4.37 3.52 36 59.42| 41.75

-3 | 4.76 3.82 37 | 62.76 | 43.96

-2|5.17 4.14 38 | 66.28 | 46.26

-1 5.62 4.48 39 | 69.93 | 48.67

0 6.11 4.85 40|73.78 |51.19

1 6.57 5.19 41 77.80 |53.82

2 7.06 5.56 42|82.0258.56

3 7.58 5.95 43 86.42|59.41

4 8.13 6.36 44 | 91.03 | 62.39

بآراخبهتیسنادو(T)امد،Pیپعابشاراشف

(Pw)عابشا

زاگمجح%نزوو

nitrogen|78.084 75.520

Nو

oxygen 20.9476 23.142

Oو

argon 0.934 1.288

Ar

carbon 0.0314 0.0477

dioxide

COو

TheOrth 0.001818 0.001267

Ne

helium 0.000524 0.0000724

He

krypton 0.000114 0.000330

Kr

XCTIOTh 0.0000087 |0.000039

Xe

hydrogen 0.00005 0.000003

Hو

methane 0.0002 0.0001

CHو

nitrous 0.00005 0.00008

oxide

OوN

OZOThC SLInnnner

Os 0to0.000007 |0to0.00001

winter:

0to0.000002|0to0.000003

sulphur 0to0.000 1 0to0.0002

dioxide

SOو

nitrogen 0 to 0.000 002 |0 to 0.000 003

dioxide

NOو

ammonia|Ca0 Ca0

NHa

carbon Ca0 Ca0

monoxide

CO

حطسردکشخوزیمتیاوهییایمیشبیکرت

یرتمولیک25عافترااتابیرقتبیکرتنیا.ایرد

.تساتباث
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هاگتسدهزادناوعونزایندرومیاوهرثکادح

I/s

(o(mmیراکخاروسیاهنیشامهتمرطق

6.06.5>Oکچوک

7.510<=)C2<6.5طسوتم

16.516>o>10گرزب

ینزرایشهاگتسد6

dیتشوگچیپرایشهزادنا

5.5d <M6کچوک

7.5M8یdهبM6طسوتم

(e(kWیدابراچآناوت

5.0d <M10کچوک

7.5M10 <d <M20طسوتم

22.0d> Meoگرزب

یراکلقیصهاگتسد7.5

(e(kWیراکلقیصا/ینزهدیدحناوت

8.00.5>eکچوک

16.50.5<eطسوتم

(e(kWهدابمسگنسهاگتسدناوت

20.01.0<e<0.4کچوک

40.02>e>0,1طسوتم

60.02<eگرزب

نکدرخیاهشکچ

کبس

نیگنس6.0

13.5

یدابیاهربالابیاربالابژانت

851>tنت

451<tنت

ربالاب5.0

یراکزیمتکناشفا6.0

dنکزابچیپهاگتسدچیپهزادنا

c| < M8 9

d> M10 19

هجوتابتازیهجتوتالآرازبایخربیفرصمیاوهزالاثمدنچ

درومروسرپمکتیفرظهبساحمیاربماقرانیا.دوجومبراجتهب

.دنشابیمزاین
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منبشهطقن|هتیسناد|منبشهطقن|هتیسنادمنبشهطقن|هتیسنادمنبشهطقن|هتیسناد

oC g/m3 oC g/m* PC g/m* CC g/m*

--100 588-208 +58 118.199 +16 13.531 -25 0.55

99 569.071 57 113.180 15 12.739 26 0.51

98 550.375 56 108.200 14 11.987 27 0.46

97 532.125 55 103.453 13 11.276 28 0.41

96 514.401 54 98.883 12 10.600 29 0.37

95 497-209 53 94-483 11 9.961 30 0.33

94 480.394 52 90.247 10 9.856 31 0.301

93 464.119 51 86.173 9 8.784 32 0.271

92 448.808 50 82.257 8 8-243 33 0.244

91 432.885 49 78.491 7 7.782 34 0.220

90 417.935 48 74.871 6 7.246 85 0.198

89 403.380 47 71.395 5 6.790 36 0.178

88 389-225 46 68-056 4 6.359 37 0.160

87 375.471 45 64.848 3 5.953 38 0-144

86 362-124 44 61.772 2 5.570 39 0.130

85 340.186 43 58.820 1 5.209 40 0.117

84 336.660 42 55.989 0 4.868 41 0.104

83 324-469 41 53-274 42 0.093

82 311.616 40 50.672 -1 4.487 43 0.083

81 301.186 39 48.181 2 4.135 44 0.075

80 290.017 38 45.593 3 3.889 45 0.067

79 279.278 37 43.508 4 3.513 46 0.060

78 268.806 36 41.322 5 3.238 47 0.054

77 258.827 85 89-286 6 2.984 48 0.048

76 248.840 34 87-229 7 2.751 49 0.043

75 289.851 33 85.317 8 2.537 50 0.038

74 280.142 32 38.490 9 2.339 51 0.034

73 221.212 31 31.744 10 2.156 52 0.030

72 212.648 30 30.078 11 1.96 53 0.027

71 204-286 29 28.488 12 1.80 54 0.024

70 196.213 28 26.970 13 1.65 55 0.021

69 188.429 27 25.524 14 1.51 56 0.019

68 180.855 26 24.143 15 1.38 57 0.017

67 178.575 25 22.880 16 1.27 58 0.015

66 166.507 24 21.578 17 1.15 59 0.013

65 159.654 23 20.386 18 1.05 60 0.011

64 158.103 22 19-252 19 0.96 65 0.0064

63 146.771 21 18.191 20 0.88 70 0.0033

62 140.659 20 17.148 21 0.80 75 0.0013

61 134.684 19 16.172 22 0.73 80 0.0006

60 129.020 18 15.246 23 0.66 85 0,00025

59 123.495 17 14.367 24 0.60 90 0.0001

توافتممنبشطاقنرداوهرددوجومبآنازیم
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( Compilation of current standards and norms)

,

Pneurop CAGI

93:10

AFS(Safetyrelatedregulationandstandards

) (Machinesafety

) 94:48AFS 89392 EEG 1 EU : EN1012

Del1 2 : EN1012

:Del2

(
Pressuresafety)

AFS 93:41I 87/404/EEG94: 53

76/767/EEG

29111999 97/23/EG

AFS 94:39 AFS 86 : 9

EN 764

EN 286-1
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EN 286-2

EN 286-3

EN286-4

ISO

ISO84 EU1 536/EC

,

( Environment) Pneurop PN8NTCI

(
Electricalsafety) FS 1994 : 9IEC

364 89/336/EEG ELSAK ELSAK ELSAK EU EN 60204-1EN 60439-1FS 1994 :5FS1994 :7

(Technicalrelatedstandardsandnorms
)

(
Standardization) SS 1796ISO 5390ISO 5941ISO 3857-1ISO 3857-2
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(Specification )

1 ISO 7183

1991

1987

1978

73/23/EEG EG

(
Measurements)

ISO 1217SS

ISO 5389

ISO 7183-1

ISO 8010

ISO 8011

SSISO 8573

ISO 8012

1

ISO 8573-2

ISO 8573-3

ISO 8573-4
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Index

A

absolute pressureabsolute zeroabsorptionabsorption dryersactive poweradsorptionadsorptiondryersafter coolerairair compositionair consumptionairintakeair receiverair requirementair borne energy recoveryalternating currentapparent powerassembly methodatmospheric pressureatomicnumberaxial compressorsB

booster compressorsboyle's lawby pass regulationC

cablescapacitivemeasurement systemcarbonfiltercelsiusscale
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central controlcentralized installationcentrifugal compressorschangesin statecharles' lawcircuit-breakerclearance volumeclosed cooling systemcomprehensive control systemcompressed air centralcompressed air distributioncompressed air qualitycompressionin several stagescompressor calculationcompressor centralcompressorpackagecompressor's sound levelcontactorcontinuous capacity regulationcontrol transformerconvectioncooling methodscost divisioncriticalflowcritical pressureratioD

decentralized installationdecibeldegree of recoverydegree of utilisationdelta connectiondew point
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diaphragm compressorsdiaphragm filterdimensioningdirect startdisplacement compressorsdouble acting compressorsdynamic compressorsE

electrical currentelectrical voltageelectromotive force, emfelectron scaleelectronsenergy recoveryequivalent pipelengthexhaustemissionsextralow voltageF

filterfree output air ratefrequencyfrequency converterfrequency curvesfusesG

gasconstantgases' general stategeneratorsglycolmixturegradual startH

heattransfer
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heat transfer numberhighpressure compressorhigh voltage

I

idling time impedance individual gasconstantinstallation's overalleconomyinsulation classintake air intakepressure variationisentropic processisobaric processisochoric processisothermic processJ

Joule-thomson effectK

Kelvin scaleL

labyrinth seal compressorslaminarflowleakagelife cycle analysis, LCAlife cycle cost, LCCliquid injected screw compressorsliquid ring compressorsloadinglogarithmic meantemperature

differ

ence

low voltage

M
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main voltagemaintenance costsmaintenanceplanningmd dryermetal resistormicroorganismsmodulationmoistairmolecular movementmoleculesmonitoringmulti-stage off-loadingN

MD

neutrons

newinvestmentnormallitrenorms and standardsnozzleO

offloading / loadingohm's lawoil filteroilfree compressorsoilfree screw compressorsoil/water emulsionopen cooling systemoperating analysisoperating costsoptimised compressor operationsover compressionoverall costoverload protection
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P

partflow measurementparticle filterphase compensationphase displacementphasevoltagepiperesonancepipes

piston compressors

plasmapolytropic processportable compressorsportable generatorpowerprefilterpressurepressure amplifierpressure bandpressure dew pointpressure droppressuremeasurementpressureratiopressure reliefpressure relief with throttledintake

pressure switchprotection classesprotonsQ

ISOquality classin accordance withisoquantity of ventilation air

R
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radial compressorsradiationreactancereactive powerrecovery potentialrefrigerant dryerregulationregulation systemresistanceresistance thermometerresistivemeasurement systemreverberationreynolds' numberring pipingroom constant

S

saving possibilitiesscrew compressorsscroll compressorsseparation efficiencysequence controlshort circuitinduction motorshort circuit protectionsingle acting compressorsound absorptionsound dampeningsound measurementsound power levelsound pressurelevelspeed regulationstart connectionstart / delta start

١۶٩



start sequence selectorstart / stopregulationstartersterile filtersstroke volumesynchronousspeedT

TemperatureTemperaturemeasurementThermal capacityThermal conductivity numberthermistorThermodynamicsThreephase mainsThrottlingThrottling the intakeTooth compressorTurbo compressorsTurbulent flowV

VacuumpumpsValve off-loadingVane compressorsVaneregulationVariable dischargeportVentilationfanW

Water contentin compressed airWater cooled compressorWater separatorWater vapourWater-borne energy recovery
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Work

Working pressure

.

API

١٧١

مولف : اطلس کوپکو (سوئد) ا

مترجم : مھندس میثم چشمارو
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