
RCME2011اي مهندسي مكانيك نخستين همايش منطقه

1389واحد تهران شرق، اسفند دانشگاه آزاد اسلامي

1

RCME2011-02-0048
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چكيده 
در كمپرسورهاي اسكروي نسل جديد ، روغن موجود در هوا در سپراتور جدا وروغن كثيف با دماي زياد وارد كولر روغن مي شود و پس از خنك 

در اين تحقيق مدلي جديد پيشنهاد شده است كه روغن پس از عبور از فيلتر با كلاس . ي گردد شدن وارد فيلتر روغن شده و سپس به هوا ساز بر م
. بالاتر وارد كويل مي شود ، در واقع روغن تميز به درون كولر روغن وارد شده وسپس به واحد هوا ساز بر مي گردد

از طراحي و مقايسه سه رنج كمپرسور بر اساس تكنولوژي موجود . د در اين بررسي كه منظور اثبات كثيفي روغن در بازده دستگاه مي باش
ساخت و تئوري بيان شده در اين تحقيق استفاده شده است  در اين قسمت سه رنج كمپرسور صنعتي از نظر كيلووات در نظر گرفته شده است و با

در اين مقطع بازده كويل تمييز و كثيف را مقايسه كرده ايم و . م داده ها را مورد بررسي قرار داده ايAerzenerتوجه به خروجي نرم افزار  
. سپس تاثير آن را بر بازده كلي كمپرسور سنجيده و در پايان كيلووات برق مصرفي در حالت بهينه و در شرايط موجود را مقايسه كرديم 

15kw(رنج اول كمپرسور  – 37 kw( رنج دوم ، )45 kw  110 kw 132kw(  و نهايتا رنج سوم )– – 450 kw .( در رنج اول
را مورد بررسي قرار داده ايم كه در هر سه رنج با افزايش بازده و 200kwو رنج سوم كمپرسور kw 110،رنج دوم كمپروسور22kwكمپرسور 

باشد ، با استفاده از  اين تغيير مي توان كاهش كيلووات برق مصرفي  همراه شد طبق نتايج بدست آمده هنگاميكه جريان درون كويل درهم 
.راندمان كمپرسور را به طور چشمگيري افزايش داد

فيلتر روغن–بازده آدياباتيك -كولر روغن-كمپرسور اسكرو روغني:واژه هاي كليدي
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مقدمه
تزريق روغن درون يك كمپرسور مارپيچي روغني هوا به چنـد دليـل   

اولـين دليـل كـاهش حـرارت هـواي خروجـي از       ]1[گيـرد  انجام مي
نيز بـه كـار   1چنين روغن به منظور عمل هوابنديهم. كمپرسور است

چنين وظيفه ديگـر  هم. شودرودكه باعث افزايش بازده حجمي ميمي
ي نـري و مـادگي اسـت در ايـن     روغن عمل رو انكاري بين چرخنـده 

.سازي بهتر روغن استمقاله تمركز به خنك
سازي ايزوترمال توسط تزريـق  فشردهGneipelطي تحقيقات 

اگر چه بيشتر كمپرسورها در زمان كـاركرد  [2]آيدروغن بدست مي
زيـرا روغـن تزريـق شـده     [3]. هسـتند %65داراي بازده ايزوترمال 

. در زمان بسيار كوتاهي با هـوا در ارتبـاط اسـت   2درون واحد هواساز
هاي بالاي چرخشي روتور حدوداً رعتطي تحقيقات اين زمان براي س

1msروغن داغ شده كه داراي آلودگي زياد نيز است وارد [4]. است
شده و پس از خنك شدن و رسيدن به دماي مـورد نيـاز   3كولر روغن

امـا بـه   . گرددگردد و سپس به واحد هواساز برميوارد فيلتر روغن مي
سـازي  اي خنـك دليل وجود برخي ذرات اضافي درون روغن كولر بـر 

.روغن ناچار به مصرف كيلووات برق اضافي است
شـود و  به علاوه روغن كثيف باعث كوتاهي عمر كولر روغن مي

روغـن داغ  . گـردد به همين دليل روغن به ميزان مطلوب خنك نمـي 
يابد كه به همين دليل انبساط قطعات فلزي درون سيستم جريان مي

هـاي حرارتـي را ايجـاد نمـوده و     كه تنششود از مقدار مجاز ميبيش
طـي  [5].گـردد هـا مـي  باعث كاهش عمر قطعاتي همچون بلبرينـگ 

مشاهده شد كه تغييرات كوچك رمائي ) اوسارا(و ) فوجي وارا(بررسي 
بر كارآئي 

با توجه به مشكلات ذكـر شـده   [6].كمپرسور تأئيد گذار است
اري پيش از كولر تصميم گرفته شد كه فيلتر را در مدار روغن ك

.روغن قرار داده و بدين ترتيب روغن تميز وارد كولر گردد

سازي مقالهآماده
با توجه به روش تحقيق ترموديناميك ماكروسكوپي در اين پژوهش 

نوع كمپرسور صنعتي توليدي در نظر گرفته شد و با توجه به 3
ده و تأثير هاي كامپيوتري بازده كويل تميز و كثيف را مقايسه كرداده

آن را بر بازده كلي كمپرسور سنجيده و در پايان كيلووات برق 

١sealing
٢Airend
٣Oil cooler

سه . ايممصرفي در حالت بهينه و در حالت موجود را مقايسه كرده
رنج كمپرسور عبارتنداز

1 ((15kw-37kw)،2 ((45kw–110kw) ،
3 ((132kw–450kw) . 22در رنج اول كمپرسورkw در رنج دوم

110kw200كمپرسور با توان و در رنج سومkw را مورد بررسي
) قطر كويل و سرعت روغن درون كويل(مشخصات كويل . قرار داديم 

.گيري شده استاي اندازهبراي هر كمپرسور به صورت جداگانه
(2300)با توجه به عدد رينولرز بحراني درون لوله هاي كويل 

خص نموده و دماي معادل در مرز جريان آرام و در هم را مش
اي براي جريان آرام و درهم انجام محاسبات را به صورت جداگانه

، ضريب انتقال حرارت جابجائي (1,2)با توجه به معادلات . ايمداده
ضريب (3)كثيف را بدست آورده و سپس با استفاده از معادلات 

را در QoiLسپس . ايم انتقال حرارت جابجائي تميز را محاسبه كرده
بهبوديافته با توجه به نسبت ضرايب انتقال حرارت جابجائي در حالت 

حالت كثيف و تميز محاسبه نموده و تغييرات دمايي جديد را با توجه  
.ايمبدست آورده(4,5)به معادلات 

استفاده شده است (6)ي بازده كمپرسور از معادلهبراي محاسبه
را در غياب (TA10)و با توجه به بازده كمپرسور هواي خروجي 

ي انرژي درون واحد هواساز موازنه) 7معادله (ايم روغن بدست آورده
را با توجه به دماي روغن بهبود يافته و دماي خروجي هواي حساب 

. آوريمشده در مرحله قبل نوشته و دماي معادل خروجي را بدست مي
تر در حجم كنترل جديد يك واحد هواساز داريم كه به) 8ي معادله(

يعني مخلوط هوا و روغن را در دماي كمتري . كندانتقال حرارت مي
شود روغن كند عاملي كه باعث كاهش اين دماي مخلوط ميخارج مي

با (8)ي بازده بهبود يافته از معادله براي محاسبه. خنك شده است
ايم و با استفاده از را محاسبه كردهTAirبدست آمده، Teqتوجه به 
.ايمبازده جديد را محاسبه كرده(7)ي محاسبه
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نمودارها ,هاجدول

تاثير دماي روغن بر كارمصرفي: 1نمودار 

تاثير تميزي روغن بر راندمان و كيلووات برق مصرفي: 1جدول 

نتايج
سازي بهتر روغـن بازگشـتي بـه واحـد     در پژوهش حاضر تأثير خنك

ارپيچي روغـن  هواساز بر روي كارآئي و بازده آدياباتيك كمپرسـور م ـ 

بررسي Aerzenerافزار هاي نرمصورت تئوري و با استفاده از دادهبه
[5]و همكــاران انجــام دادنــد Depaepeطــي پژوهشــي كــه . شــد

تـر تزريـق روغـن بـه واحـد هواسـاز       مشخص گرديد كه دماي پـائين 
(1)همـانطور كـه در نمـودار   . گـردد منجربه بهتر خنك شدن هوا مي

در rpm 4000و 2000rpmهـاي  رعتمشخص گرديـده بـراي س ـ  
. گيـرد هنگاميكه دماي تزريق روغن كمتر باشد كار كمتري انجام مي

طبق نتايج بدست آمده از پژوهش حاضر نيز هنگاميكه جريـان درون  
كويل در هم باشد، روغـن كثيـف تـأثير بسـزائي بركـاهش رانـدمان       

روغـن ،  كمپرسور دارد و بافيلتراسيون مناسب روغن ورودي به كـولر  
جـدول  . توان راندمان كمپرسور را به طور چشمگيري افزايش دادمي

باعث بهبود راندمان مناسب روغندهد كه فيلترنشان مي(1)شماره 
.گرددو كاهش برق مصرفي و كاهش هزينه مي

بنديگيري و جمعنتيجه
هاي جهاني به ايـن  چنين برخي پژوهشبا توجه پژوهش حاضر و هم

يابيم كه جهت افزايش طول عمر قطعات كمپرسور و مينتيجه دست 
هاي موجود ماننـد مصـرف بـرق و يـا تعـويض زودرس      كاهش هزينه

.قطعات بهتر است از اين روش استفاده كنيم

تشكر و قدرداني 
چنـين از مـديريت   از تمامي اساتيد محترم و همكاران گرامـي و هـم  

ن پژوهش بنـده را  كه در انجام ايAsatech)(آسا تك محترم شركت 
.ياري نمودند كمال تشكر و قدرداني را دارم

فهرست علائم 

Nu :عدد ناسلت
h:ائيضريب انتقال حرارت جابج
k:ضريب هدايت حرارتي

Re :عدد رينولدز
Pr : عدد پرانت

مقاومت رسوب گيري: 
انتقال حرارت : 

C : ظرفيت گرمائي ويژه
W :كار آدياباتيك
P :فشار
q :حجم
K :توان ايزنتروپيك

بهبود )kw(كاهش برق مصرفي رديف
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Z :قابليت تراكم پذيري
T :دما

:علائم يوناني
هدانسيت: 

بازده آدياباتيك: 

:زيرنويس

c : تميز
d : كثيف
i :حالت ورود به حجم كنترل
e :حالت خروج از حجم كنترل

A : هوا
O :روغن
eq :معادل
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