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 چکیده

 ّبی ثرف هتحطن، اظ خولِ هعیت ًساقتيٍ ؾبزگی زّس.  ضا اًدبم هی ؾیبل ثبًَیِ ؾبظی ٍاگطا ػول فكطزُ -ٍؾیلِ لؿوت ّوگطا تطهَووپطؾَض ثِ
 .الؼبزُ هفیس ذَاّس ثَز ثطای اؾتفبزُ ػولی اظ آى فَقتطهَووپطؾَض،  چگًَگی ػولىطز زض زاذل فْن خبهغ اظ آى ًؿجت ثِ ووپطؾَضّبی هىبًیىی اؾت.

زض ایي  .ثبقس هیؾبظی ػسزی  ًیبظهٌس اًدبم قجیِ ؾطػتفكبض، زهب ٍ  هبًٌس، ّب زض ذطٍخی ی ٍضٍزی ٍ تغییطات آىّب ّبی تطهَزیٌبهیىی خطیبى ٍیػگی
 زض خْت اؾتفبزُ زض وبضذبًِ تَلیس قىطخطیبى زاذل تطهَووپطؾَض ًوبیف اظ زیٌبهیه ؾیبلات هحبؾجبتی ٍ وسّبی تدبضی اًؿیؽ فلَئٌت ثطای  هغبلؼِ

ثطای ّط زٍ خطیبى اٍلیِ ٍ ثبًَیِ زض  "فكبض ٍضٍزی"قطط هطظی ًَع  ٍ ػٌَاى حلگط خطیبى اًتربة قس حلگط ثط هجٌبی چگبلی ثِ اؾتفبزُ قسُ اؾت.
ًتبیح . قس اؾتفبزُی اؾتبًساضز زض ًعزیىی زیَاضُ  تبثغ زیَاضُ اظ ثطای هطظ ذطٍخی خطیبى اذتلاعی اػوبل گطزیس. "فكبض ذطٍخی"ٍضٍزی ٍ قطط هطظی 

 .زاقت ثبًَیِ خطیبى ثِ ًؿجت زضخِ 25 حسٍز زض افعایكی زهب ٍ قس تمَیت ثبض 32/0 ثِ ثبض 1/0 اظ فكبض ،تطهَووپطؾَض زض ثرف ترلیًِكبى زاز وِ 
ط ثِ َثوبًتَض هط. زض تهبٍیط گطافیىی آٍضزُ قس پسیسُ اتفبق افتبزُ زض زاذل تطهَووپطؾَض ثْتط ثطای زضن وبّف یبفت. 15/0ّوچٌیي ػسز هبخ ثِ حسٍز 

 نَضت فطٍنَت زضآهس. ؾپؽ ثب گصض اظ ثرف ؾغح ثبثت یه قَن اتفبق افتبز ٍ خطیبى زض زیفیَظض ثِ ایدبز قس، نَضت فطانَت ػسز هبخ اثتسا خطیبى ثِ
هٌظَض اؾتفبزُ زض یه وبضذبًِ  ثِثیٌی ػولىطز یه تطهَووپطؾَض  وِ زیٌبهیه ؾیبلات هحبؾجبتی اظ پتبًؿیل ذَثی ثطای پیف گیطی قس ًتیدِ زض اًتْب،

 ثطذَضزاض اؾت.تَلیس قىط 

 حدن هحسٍز ضٍـ تطهَووپطؾَض، زیٌبهیه ؾیبلات هحبؾجبتی،  ،اًطغی ههطفی کلیدی: های واژه

 1مقدمه

تَخْی اظ ثربض ثب  ّبی نٌؼتی ثعضي اغلت همبزیط لبثل وبضذبًِ
 ایي السام وٌٌس، وِترلیِ هی ضا ثِ اتوؿفط )ثربض هطزُ( فكبض پبییي

ًْبى ثربض ثب گطزز. ثبظیبثی هحتَای گطهبی اًطغی هیضفت ّسضؾجت 
 زض لبلتزّس، وِ ًتیدِ آى ثبض ثَیلط ضا وبّف هی ،فكبض پبییي

ػٌَاى  )ثِ ؾَذت ههطفیثطای ّعیٌِ  وبّف اًطغی ٍ زض خَیی نطفِ
. اظ لبثل هكبّسُ اؾت هثبل، فیف گبظ ههطفی یه وبضذبًِ(

تمغیط، تَلیس آة گطم،  چَى ییفكبض زض فطآیٌسّبّبی ثربض ون پتبًؿیل
. اگط فكبض ثربض ثطای زقَهیاؾتفبزُ تَلیس ذلاء یب ب گطهبیف فض

 زهبفكبض ٍ  ،لبزض اؾتووپطؾَض ثربض تطهَون ثبقس، یه  ،هسًظطوبضثطز 
ای اظ ًَع ٍیػُ ،ّبتطهَووپطؾَض افعایف زّس. یبظهَضزًضا ثِ ؾغح 

ثطای  هحطنوِ اظ خطیبى  (1)قىل  ّؿتٌس ووپطؾَضّبی گبظی
ٌس ٍ فبلس ّطگًَِ تیغِ ٍ ٌوهی ؾبظی ؾیبل ثبًَیِ اؾتفبزُ فكطزُ

زّی ثِ . اؾبؼ ایي ضٍـ قتبةّؿتٌسثرف هتحطن ّوچٌیي 
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ٍاگطا ٍ  -خطیبى اٍلیِ ثِ ثبلای ؾطػت نَت ثب یه ًبظل ّوگطا
ػٌَاى  ثِ وبّف فكبض اؾتبتیىی ثطای هىف ٍ تطاون ؾیبل زیگط

وِ زض  هغبثك ثب آًچِ (.Sharifi et al., 2012) خطیبى ثبًَیِ اؾت
اثط تطاون ثؼس اظ قَن ًطهبل زض زاذل ًكبى زازُ قسُ اؾت،  2قىل 

هٌتكطوٌٌسُ ٍؾیلِ ثرف ِ افتس ٍ ثگلَیی تطهَووپطؾَض اتفبق هی
هحل ٍضٍز  قَز.زض اًتْبی تطهَووپطؾَض تمَیت هی (زیفیَظض)

 2ّبی هىكی ٍ ثطاًگیرتِ ثِ ّوطاُ هىبًیعم اذتلاط زض قىل  خطیبى
فطآیٌس اذتلاط، ثب تَخِ ثِ خت فطانَت ثبلا زض تؼبهل  اضائِ قسُ اؾت.

فطآیٌسی ثب یه خطیبى فطٍنَت ثب اغتكبـ زض هحفظِ ّوگطایی، شاتبً 
ٍؾیلِ یه  تَاًس ثِپیچیسُ اؾت. زض ًتیدِ، ایي پسیسُ ثِ ؾرتی هی

ضاثغِ ذغی ثیي پبضاهتطّبی ٌّسؾی ٍ پبضاهتطّبی هكرهِ تَضیح 
 زازُ قَز.
ػولىقطز تطهَووپطؾقَض ثبػقف افقعایف لبثلیقت      ثیٌی زلیقك  پیف

قَز. زض ثْجَز ػولىطز یه اعویٌبى ایي فطآیٌس ٍ افعایف ثبظزُ آى هی
ّبی ضٍـ ؾیؿتن تطهَووپطؾَض، ثطضؾی خطیبى زاذلی هَضز ًیبظ اؾت.

خطیبى ثطای تؼییي الگَّبی هرتلف خطیبى زض خطیقبى   یُ زٌّس ًوبیف
 (.Myoungkuk et al., 2010تطهَووپطؾَضّب هفیس ّؿتٌس ) هحطن
عَض ولی ؾِ خطیبى هدعا زض زاذل تطهَووپطؾَض حضَض زاضًس؛  ثِ

خطیبًی ثب فكبض ٍ زهبی ثبلاؾت وِ  :( خطیبى هحطن یب خطیبى اٍلی1ِ)
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( خطیبى هىكی یب 2گطزز. )اظ عطیك ًبظل اٍلیِ ٍاضز تطهَووپطؾَض هی
خطیبًی ثب فكبض ٍ زهبی پبییي اؾت وِ ثِ هحفظِ  :خطیبى ثبًَیِ

گطزز. ایي خطیبى ثب اؾتفبزُ اظ اًطغی خٌجكی ؾیبل اذتلاط ٍاضز هی
 :یب خطیبى ذطٍخی قسُ یِترل( خطیبى 3قَز. )هحطن فكطزُ هی

خطیبى هرلَط قسُ لجلی ثَزُ ٍ زض ذطٍخی ثب فكبض ثبلاتط اظ فكبض 
ثرف ثبثت هحفظِ خطیبى قَز. زض اًتْبی خطیبى هىكی ذبضج هی

هرلَط قسُ اظ عطیك یه قَن لَی ثِ حبلت فطٍنَت زضآهسُ ٍ 
 قَز.اًطغی خٌجكی ثِ فكبض تجسیل هی

 
 ّوطاُ پبضاهتطّبی هْن ؾغح همغغ تطهَووپطؾَض زض عَل هحَض انلی ثِ ی ٍاضُ عطح -1شکل 

Fig.1. Schematic of thermo-compressor cross section along main axis with along main parameters 

 
ثط ػولىطز آى ثطَهّبی  ض ثب حضَض خطیبىَهىبًیعم ػولىطز یه تطهَووپطؾ -2شکل   

Fig.2. Performance mechanism of a thermo-compressor along with effective flow on performance 

 

 هبی ترهوکوپرسور و هنحنی عولکردیگیژوی
پبضاهتطّبی ًؿجت  ،زٍ ٍیػگی هْن ثطای تطهَووپطؾَضّبی ضایح

( ّؿتٌس. اٍلی ًطخ خطیبى خطهی CR) 2( ٍ ًؿجت تطاونER) 1ٍضٍزی
ثؼس اؾت. تؼطیف زلیك ثطای ایي پبضاهتطّب زض ثؼس ٍ زٍهی فكبض ثیثی
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ثْتقط تطهَووپطؾقَض اؾقت. هٌحٌقی ػولىقطزی       ػولىقطز زٌّسُ  ًكبى
( 2)ٍ  (1)ٍؾیلِ پبضاهتطّبی حبنل قسُ اظ ضٍاثقظ  ِ تطهَووپطؾَض وِ ث

                                                           
1- Entrainment Ratio 

2- Compression Ratio 

 ER، ققىل ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض ایقي   3آیس، زض قىل  زؾت هیِ ث
ًكقبى زازُ ققسُ اؾقت. عجقك ایقي پطٍفبیقل        CRػٌَاى تقبثؼی اظ   ثِ

ػولىطزی، ضفتبض خطیبى زض زاذل تطهَووپطؾَض ثِ ؾِ لؿوت، ققبهل  
 5ٍ خطیقبى ثبظگكقتی   4هٌفقطز  قسُ ذفِ، خطیبى 3زٍثل قسُ ذفِخطیبى 

ِ زض خطیقبى   قَز.تمؿین هی فكقبض ذطٍخقی ووتقط اظ     زٍثقل  ققسُ  ذفق
ثیكتطیي فكبض ذطٍخی اؾت ٍ ّط زٍ ًبظل زض حبلت ذفگی لطاض زاضًقس.  

ّبی اٍلیقِ   قَز وِ ًطخ خطیبى ثطای خطیبىثبػف هی ،ثِ ثیبى زیگط آى
 قسُ ذفِ(. زض خطیبى 3ثبثت، هغبثك ثب قىل  ERٍ ثبًَیِ ثبثت ثوبًس )

ذفگقی هٌغمقِ   یبثس، حبلت  ذطٍخی افعایف هی فكبض وِ یظهبًهٌفطز، 
ضٍز ٍ قَن ثِ ؾوت ثبلاؾَی هٌغمقِ اذقتلاط   ؾغح ثبثت اظ ثیي هی

وٌس. زض خطیبى ثبظگكتی، افعایف ثیكتط فكبض ذطٍخی ثبػف حطوت هی
قققَز ٍ زض ًتیدققِ ثبظگكققت خطیققبى ثققِ زاذققل هحفظققِ هىققف هققی

 زّس.تطهَووپطؾَض وبضایی هغلَة ذَز ضا اظ زؾت هی

                                                           
3- Double choked  

4- Single chocked 

5- Reverse 
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ّبی ػولىطزی هرتلفهٌحٌی ػولىطزی یه تطهَووپطؾَض ثب حبلت -3شکل   

Fig.3. Performance curve of a thermo-compressor with different operational mode 

تَاًس ثطای هی ثبلای ذَز یتَاًوٌسثب  زیٌبهیه ؾیبلات هحبؾجبتی
ثب ّعیٌِ  خطیبى زض زاذل تطهَووپطؾَض زؾتیبثی ثِ ًوبیكی اظ ویفیت

 نَضت ًؿجتبً ثِ CFD بتهغبلؼ اٍلیيهؼمَل هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز. 
ثِ حسٍز ؾبل ؾَضّب ٍ اخىتَضّبی فطانَت طثط ضٍی تطهَووپخبهغ 
 (.Rusly and Aye, 2005; Kim et al., 2007) گطززثطهی 2005

ّب ؾبظیزض قجیِ لبثلیت تطاون یب آقفتگی ،لجلی سازی اظ هغبلؼبتؼتزض 
 ,.Chen et al., 1994; Riffat et al) گطفتِ ًكسُ اؾتزض ًظط 

پسیسُ خطیبى زض زاذل  اظ وسّبی تدبضی فلَئٌت ثطای تفؿیط .(1996
 ,.Pianthong et al) ُ اؾتقستطهَووپطؾَضّب ٍ اخىتَضّب اؾتفبزُ 

اؾتفبزُ اظ ایي زض ذهَل ٌَّظ هغبلؼِ خبهؼی  ،ٍخَزثب ایي  .(2007
آى  یطتأثٍ هغبلؼِ  2ثلَضؾبظیٍ  1تجریطػٌَاى ضاثغی ثیي ثرف  ثِ اثعاض

یه  هٌظَض تَلیس قىط اًدبم ًگطفتِ اؾت. زض وبّف ههطف اًطغی ثِ
هغبلؼِ تدطثی ضٍی یه ضٍـ خسیس ثطای ثْجَز ػولىطز 

ظزایی تَؾظ تمغیطی ًوه 3اثط ّبی چٌستطهَووپطؾَض ثطای ؾیؿتن
گطهبیف  گطهبیف ثربض ٍضٍزی اًدبم قس ٍ ًتیدِ گطفتِ قس وِ پیف

( تطهَووپطؾَض ERتَاًس تب حس ظیبزی ًؿجت ٍضٍزی )ثربض ٍضٍزی هی
تدعیِ ٍ تحلیل زیٌبهیه (. Han et al., 2014ضا افعایف زّس )

هغبلؼِ ّب زض لبلت یه ؾیبلات هحبؾجبتی ٍ عطاحی ثْیٌِ اظ خت پوپ
ّب ضا ثب  تَاى ثبظزُ ایي پوپپبضاهتطیه اًدبم پصیطفت ٍ ثیبى قس وِ هی

یه (. Fan et al., 2001زضنس افعایف زاز ) 29ّب تب حسٍز خبیگعیٌی
هَلؼیت ًبظل ثطای عطاحی  یطتأثتفؿیط تدطثی ثط ضٍی 

تغبثمی  یُ زٌّس ّبی ثب ػولىطز ثبلا اًدبم قس وِ ًكبىتطهَووپطؾَض
ؾبظی قسُ ثَز  ّبی تدطثی ٍ قجیِ زضنس ذغب ثیي زازُ 5ثب ووتط اظ 

k-آقفتگیوِ اظ هسل    ؾیبل ػولگط ٍR600a  ثطای اًدبم
زٌّسُ ایي ثَز وِ  ای ًكبىیه هغبلؼِ همبیؿِ س.قهغبلؼبت اؾتفبزُ 

ذَثی اظ حبلت هتمبضى  تَاًٌس ثِپبضاهتطّبی ػولىطزی تطهَووپطؾَض هی
آیٌس  ثِ زؾتهحَضی وِ زض آى ّعیٌِ ٍ ظهبى وبّف یبفتِ اؾت، 

(Sharifi and Boroomand, 2013.) آٍضی  فطنت انلی ثطای في
                                                           
1- Evaporation 

2- Crystallization 

3- Multi effect 

ط ثِ تطهَووپطؾَضّب زض آیٌسُ، چگًَگی تطویت چطذِ اخىتَضی َهطث
زض ازاهِ . (Giacomelli et al., 2016) ّبی ٍالؼی اؾت زض ؾیؿتن

ثیٌی  تئَضی ثب اؾتفبزُ اظ ٍیػگی گبظ وبهل ثطای پیفیه هسل 
 Khalid et) ّب پیكٌْبز قسُ اؾت ػولىطز اخىتَض تحت توبهی حبلت

al., 2018) .ٌِّبی  ّوچٌیي اظ زیٌبهیه ؾیبلات هحبؾجبتی زض ظهی
 ;Nadi et al., 2017زیگط هطتجظ ثب وكبٍضظی اؾتفبزُ قسُ اؾت )

Rezvanivandefanayi and Nikbakht, 2015 .) 
 تئوری بخبر هرطوة

وِ تَؾظ  اؾت تئَضی ولاؾیهثربض هطعَة، یه  یتئَض
از شضات هبیغ اؾتفبزُ قس ثطای هحبؾجِ تؼس 4ظلسٍٍیچ -فطًىل-ٍٍلوط

(McDonald, 1962; Kantrowitz, 1951)  
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1 3

  

  

 
  

  

gc crit
classic

molc l B

q r
J

M K T
 

cq  ًقَز، ٍاحس زض ًظط گطفتِ هیضطیت چگبلف اؾت وِ هؼوَلا

BK ثَزُثبثت ثَلتعهبى  ٍ وِزهب اؾت  ّن فبوتَض تهحیح غیط 
 (.Simpson, 2005گطزز )ثیبى هی (4)تَؾظ ضاثغِ 

(4) lg lg1 1
2( )[ ( )]

1 2







 



h h

RT RT
 

lghگطهبی ًْبى هؼبزل (J)،  ٍ ًُؿجت ظطفیت گطهبی ٍیػR  ثبثت

 5ّلوَْلتع -ّؿتِ تَؾظ فطهَل ولَیي گبظّب اؾت. قؼبع ثحطاًی
 .(Young, 1992) قَزثیبى هی (5ضاثغِ )نَضت  ثِ

(5) 
1

2

ln( )




critr

RT S
 

ی طاثتٌْب زض ایي اًساظُ ثحطاًی  لغطاتقَز وِ تكىیل فطو هی
زٌّسُ، ًؿجت هبفَق اقجبع اؾت  ًكبى Sلغط وطُ وَچه اتفبق ثیفتس. 

 گطزز:تؼطیف هی (6ضاثغِ )نَضت ِ وِ ث

(6) 
sat

P
S

P
 

                                                           
4- Volmer-Frenkel-Zeldovich 
5- Kelvin-Helmholtz 
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، (6زض ضاثغِ )
satPفكبض اقجبع (Pa)  .زض زهبی هطثَط ثِ هرلَط اؾت

 .(Young, 1992) آیس زؾت هی ( ثِ 7) ۀاظ ضاثغت غطاًطخ ضقس ل

(7) 
(1 / )

( )[ 1.89(1 ) / ] 

 
 

  

g crit

l g l g rg

k T r rdr
G

dt h h r l P
 

ّبی ثربض هؿیط آظاز هتَؾظ هَلىَل
gl 

ثیبى  (8) ۀضاثغنَضت  ثِ

 گطزز: هی

(8) 3

2




g

g

RT
l

P
 


 

 (Pas.sٍ ٍیؿىَظیتِ زیٌبهیىی فبظ گبظ ) تدطثیفبوتَض تهحیح ًیوِ
ّبی تدطثی تَافمبت زلیك ثب زازُ ثِ زؾت آٍضزىاؾت وِ ثطای 

 (:Young, 1982گطزز )هؼطفی هی

(9) 
( ) 2 ( )1 1

2 4 1


 



     
              

sat c sat

lg c lg

RT p q RT p

h q h

 

اثطات  یلٍِؾ ثِتَاًس زض هؼبزلِ ًطخ ضقس هی یبظهَضزًاذتلاف زهبی 
 ,Gyarmathyهطثَعِ ثِ لغطات وَچه تؼییي گطزز ) هَییٌگی

1963 .) 

(10) ( )  crit
l sat sub

r
T T p T

r
 

)قؼبع لغبضت ثحطاًی،  critrقؼبع لغطات ٍ  r وِ )satT p  زهبی
( ٍ K°اقجبع زض فكبض اؾتبتیىی )

lT ( زهبی فبظ هبیغK°اؾت ). 

ظیط  نَضت ثِاثط هبزٍى ؾطز ًتیدِ قسُ اظ ٍضؼیت غیطتؼبزلی هرلَط 
 :(Gyarmathy, 1976) قَزتؼطیف هی

(11) ( ) sub sat gT T p T  

 (K°) زهبی ظیطذٌه )ذٌه وطزى هجطز تب ظیط زهبی اقجبع( subT وِ
 ٍ

gT زهبی فبظ ثربض (K°) اؾت. 

اؾتفبزُ اظ ثربض  اظ ایي ضٍ عطاحی یه تطهَووپطؾَض ثربض ثطای
هطزُ وِ زاضای آًتبلپی پبییٌی اؾت ٍ ثبلاثطزى ؾغح فكبض ٍ زهبی آى 

هبًٌس ّبی تجسیلی   زض وبضذبًِ یبظً هَضزهمساض اًطغی وبّف  زض خْت
 ف ایي هغبلؼِ اًتربة قسُ اؾت.سػٌَاى ّ قىط ٍ آثویَُ ثِ

 هاو روشمواد 

 طراحی ترهوکوپرسور
تَؾظ  پیكٌْبز قسُثطای عطاحی تطهَووپطؾَض اظ ضٍـ عطاحی 

 ,Sharifi and Boroomand) اؾتفبزُ قسُ اؾت قطیفی ٍ ثطٍهٌس

( Dthتَؾظ ) تجریطثربض هحطن ول هَضز ًیبظ ثطای فطآیٌس . (2013
ًطخ خطیبى خطهی وٌٌسُ  تؼییي(، Dcگطزز ٍ لغط ؾغح ثبثت ) تؼییي هی

زض ایي ؾیؿتن  ّب تجریطوٌٌسُولی ثطای ثربض فكطزُ قسُ ٍضٍزی ثِ 

ًطخ ههطف ول ثربض ًفَشوٌٌسُ ٍضٍزی  motmاؾت. زض ایي قطایظ 
ثِ ًبظل اٍلیِ اؾت وِ ثطای ًكبى زازى قطایظ ؾیبل ٍضٍزی اؾتفبزُ 

قَز ٍ  هی
productm ثبقس  ًطخ ول ثربض ذطٍخی اظ تطهَووپطؾَض هی

وِ ؾغح ولی حطاضتی هَضز ًیبظ ثطای چگبلف ثربض ٍضٍزی زاذل 
وٌس. ًطخ خطیبى خطهی زاذل یه ًبظل ضا ضا تؼییي هی ّبتجریطوٌٌسُ

 .تؼییي ًوَز (12اظ ضاثغِ )تَاى هی

(12)   

 Aًطخ ههطف ول ثربض ًفَشوٌٌسُ ٍضٍزی ثِ ًبظل اٍلیِ،  motmوِ
 Mٍ  ًؿجت ظطفیت گطهبی ٍیػُ زهبی اٍلیِ ٍ  T0هؿبحت ؾغح، 
 ػسز هبخ اؾت.

زض گلَئی ٍ ًؿجت ظطفیت گطهبیی  ثب فطو قطایظ ؾطػت نَتی
1.3ُ ثبثت )ػٍی  تَاى ثطای ( ضا هی12) ۀ، ضاثغآة( ثطای ثربض

( اؾتفبزُ ًوَز. Ac ٍ Athپبضاهتط ًبقٌبذتِ هطثَط ثِ ؾغح ) زٍترویي 
( هَضز ًیبظ اؾت، همبزیط اظ Athوِ ؾغح گلَئی ًبظل اٍلیِ ) ظهبًی

( ٍ ًطخ T0(، زهبی ول )P0ّبی ثربض هحطن هبًٌس فكبض ول )ٍیػگی
 ِ اؾتفبزُ قَز.ضاثغتَاًس زض ( هیmههطف ثربض )

 بعذ پبراهترهبی شکلی بی
ت ٌّسؾی، عطاحی یه ضًٍس هٌغمی ثطای تغییطا هٌظَض ثِ
گطزًس. قىل  ثؼس ثیبى هی پبضاهتطّبی ثی نَضت ثِّبی قىل  اًساظُ

یه هرطٍط ًبلم ؾبزُ اؾت وِ اظ ؾِ اًساظُ هؿتمل  ،هٌغمِ اذتلاط
( ٍ Dmهٌغمِ اذتلاط ) (، لغط ٍضٍزیLmقبهل عَل هٌغمِ اذتلاط )

تَاًس  ( تكىیل قسُ اؾت. حدن ایي هرطٍط هیDcلغط هحفظِ ثبثت )
 اضظیبثی قَز: (13)تَؾظ ضاثغِ 

(13) 
2 2

min ( )
12

m c c m mV L D D D D


    

ّبی هرتلف پؽ اظ آى ثب هؼیبض لبثل  ؿِ ٌّسؾِیّوچٌیي ثطای همب
 قًَس. ثؼس اضبفی تؼطیف هی لجَل، زٍ پبضاهتطّبی ثی

( ثِ لغط Lm( ًؿجت عَل هٌغمِ اذتلاط )L/Dثؼس ) اذتلاط ثیعَل 
 ( اؾت.Dcهٌغمِ ثبثت )

(14) / m

c

L
L D

D
  

Vثؼس ) زض ازاهِ، حدن اذتلاط ثی  ًؿجت حدن هٌغمِ اذتلاط ،)
(Vminثِ تَاى ؾَم لغط هٌغمِ ثبثت هی )ثبقس. 

(15) min

3

c

V
V

D
   

ؾجبت زیٌبهیه بثب تَخِ ثِ قطایظ هطظی زض ًظط گطفتِ ثطای هح
 ثبثت ّؿتٌس. Dth  ٍDcؾیبلات هحبؾجبتی، همبزیط 

 رونذ گبم به گبم تغییرات هنذسه
هَضزی ثبیس هٌظَض اًتربة ثْتطیي ٌّسؾِ ثطای تطهَووپطؾَض  ثِ

ثبقس، همبزیط ّسف هیوِ زاضای پبضاهتطّبی هكرهِ زض اضتجبط ثب 
Vچٌس ؾغح ثطای هؼوَلاً .اًتربة گطزز  ثطای ّط  قَزاًتربة هی ٍ

ٍ زض آذط  زؾت آهسُِ ثفطو قسُ، چٌس ؾغح هتوبیع  Dmهمساض 

1

2 2
20
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1
1
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P A
m M M

RT
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قًَس. ضًٍس ظیط ثطای نَضت ػسزی تحلیل هی ّبی هطتجظ ثٌِسؾِّ
ّط هسل تطهَووپطؾَض اؾتفبزُ تغییط اثؼبز ٌّسؾی اٍلیِ ٍ اضظیبثی ثطای 

 قَز:هی
فطز ثطای گلَئی تطهَووپطؾَض ِ ث اضظیبثی یه همساض هٌحهط (1)

(Dc( ِثب اؾتفبزُ اظ هؼبزل )12) 

اًتربة یه همساض ٍیػُ ثطای حدن هٌغمِ اذتلاط ثطای حدن  (2)
Vثؼس ) ثی  ) 

 (15ٍؾیلِ ضاثغِ )ِ ( ثminVاضظیبثی حدن هٌغمِ اذتلاط ) (3)

 (Dmزاذلی هٌغمِ اذتلاط ) طفطو یه همساض زلرَاُ ثطای لغ (4)

 (13) ۀٍؾیلِ ضاثغِ ( ثLmاضظیبثی همساض عَل هٌغمِ اذتلاط )  (5)

 1ایدبز ٌّسؾِ تطهَووپطؾَض ثط اؾبؼ پبضاهتطّبی قىل  (6)

نطفِ ثطای ترویي نحت  تَلیس یه قجىِ هحبؾجبتی همطٍى ثِ (7)
 تطهَووپطؾَضپسیسُ خطیبى زاذل 

هحبؾجبتی تحت قطایظ هطظی  ۀاػوبل حلگط خطیبى ثطای هٌغم (8)
 هكرم قسُ

 لجَل لبثل آٍضزى یه حل ّوگطا قسُ ثب یه نحت ثِ زؾت (9)

 
ضًٍس حل هؿئلِ زض حلگط ثط هجٌبی چگبلی -4شکل   

Fig.4. Problem solving procedure in density base solver  
 

 عذدی 1اسکین
وقِ ثقط اؾقبؼ ضٍـ حدقن      15افعاض اًؿیؽ فلَئٌت ًؿقرِ   ًطم

ؾقبظی ٍ  وٌس، ثطای قجیِ هحسٍز زیٌبهیه ؾیبلات هحبؾجبتی ػول هی
اؾتفبزُ لطاض گطفقت.  هكبّسُ ضفتبض خطیبى زض زاذل تطهَووپطؾَض هَضز 

نَضت ضوٌی ثب اؾتفبزُ اظ حلگط ِ ، ث2هؼبزلات زیفطاًؿیل خعئی حبون
ثقط  خقبیی  ِ اًتمبل حقطاضت خبثق   ّبیػجبضتحل گطزیس.  3ثط پبیِ چگبلی

 ؾبظی قسًس.پیكطٍی هطتجِ زٍم گؿؿتِ اؾىین اؾبؼ
( CFLلَی ) -فطزضیف -قطط ػسز وَضاًت ٍِؾیلِ گبم ظهبًی ث
قست غیطذغی اؾت، ػسز ِ وِ حل زض اثتسا ث زلیل ایيتٌظین قس. ثِ 

ثِ  تَخِتٌظین قسُ ٍ زض اًتْبی تىطاضّب ثب  5/0( ضٍی CFLوَضاًت )
هٌظَض زاقتي ًتبیح زلیك،  افعایف یبفت. ثِ 20هؼیبض ّوگطایی تب 

تٌظین قسًس. ؾیبل، ثربض آة اؾت وِ  10-4ّب ضٍی  هبًسُثبلی
حل هؿئلِ زض حلگط ثط هجٌبی قَز، آل فطو هینَضت گبظ ایسُِ ث

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 4چگبلی زض قىل 

                                                           
1- Scheme 

2- Governing PDE (Partial Differential Equations) 

3- Density Base (DB) 

 هعبدلات حبکن
ِ حبلت ػوَهی هؼبزلات ثمب زض ؾیبل تطاون ؾقبظی  پصیط ثطای ققجی

الگَی زاذلی خطیبى هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ثب زض ًظط گطفتي خطیبى 
طغی ثؼسی ثطای ثربض، هؼبزلات ثمقبی خقطم، هَهٌتقَم ٍ اًق     ًبپبیبی ؾِ

 قَز:ًَقتِ هی (18( تب )16ضٍاثظ )نَضت  ثِ

(16) ( )
0i

i

u

t x

  
 

   

(17) ( )
( )

iji
i j

j i j

u p
u u

t x x x




  
   

     

(18) ( )
( p) ( ) ( )i i eff i ij

i i i i

E p T
u E u k u

t x t x x x


 

     
    

       
kg.m) چگبلی ρّبی فَق زض ضاثغِوِ 

-3) ،u اخعای ؾطػت (m.s
-1) ،

τ  ،تبًؿَض تٌفE اًطغی ول (J) ،k  آقفتِاًطغی خٌجكی (m
2
.s

-2) ،T 

 .ثبقٌسهی (Pa) فكبض اؾتبتیه Pٍ  (K°) زهبی اؾتبتیه
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 ّبی ثربض هَضز اؾتفبزٍُیػگی -1جدول 

Table 1- Properties of used steam 

 ویژگی
Property 

 مقدار

Value 
 آل هسل گبظ ایسُ

Ideal gas model 
 چگبلی

Density 

J.(kg.k)-1 2024 
 ظطفیت گطهبیی ٍیػُ

Specific heat capacity 

W.(mk)-1 0.00261 
 تمبل حطاضت ضؾبًفًضطیت ا

Conduction coefficient 

kg.(ms)-1 1.34*10-5 ٍؿىَظیتِی 

Viscosity 

Kg.(kgmol)-1 18.015 ٍظى هَلىَلی 

Molecular weight 

ّبی هرتلف تطهَووپطؾَض اًساظُ ثرف -2جدول    

Table 2- Values of various parts of thermos-compressor 

 اندازه
Value (mm) 

 شرح
Description 

 اندازه
Value (mm) 

 شرح

Description 

650 
  هٌغمِ ثبثت لغط

Constant area diameter (Dc) 
48 

 ًبظل ییلغط گلَ
Throat diameter (Dt) 

یفیَظض ز یذطٍخ لغط 950  

Diffuser outlet diameter (Dd) 
 هٌغمِ اذتلاط یٍضٍز لغط 1220

Mixing inlet Diameter (Dm) 

زیفیَظض عَل 3350  

Diffuser length (Ld) 
2850 

 اذتلاط عَل هٌغمِ
Mixing area length (Lm) 

 عَل ول 8100

Overall length (L) 
1900 

هٌغمِ ثبثت عَل  

Constant area length (Lc) 
    

 

 سبزی آشفتگیهذل
زض ًظط گطفتي هسل آقفتگی هٌبؾت اظ آى خْت هْن اؾت وِ 

افتس ٍ اظ ایي ی اذتلاط زٍ خطیبى زض قطایظ ٍیؿىَظ اتفبق هیپسیسُ
زّس. لطاض هی یطتأثگیطی الگَی خطیبى ضا تحت نَضت چكن ضٍ، ثِ

ٍ همبلات اظ  ػلویثب هغبلؼِ هٌبثغ ؾبظی خطیبى آقفتِ،  ثطای قجیِ
k-هسل  1پصیط حبلت تحمك   ُاؾتفبزُ قسُ اؾت. زلیل انلی اؾتفبز
ّبی خت ثیٌی ٍیػگیپیف ػلاٍُ ثط ثطضؾی هٌبثغ لجلی، اظ ایي ضٍـ،

خْت هتمبضى هحَضی اؾت. زٍ ّبی خطیبًی ّنظبّط قسُ زض ضغین
ثیبى  (20( ٍ )19ضٍاثظ )نَضت  ی حبون اؾبؾی ایي هسل ثِهؼبزلِ

 گطزز.هی

(19) ( ) ( ) ( / ) Si t k k

i j j

k
k ku

t x x x
    

    
    

       
(20) ( ) ( ) ( / ) Si t

i j j

u
t x x x

 


    

    
    

       
Sk ّبیوِ ػجبضت

ٍ S
ّبی هٌجغ ثب تَخِ ثِ اًطغی خٌجكی ػجبضت 

m) (kآقفتِ )
2
.s

m) (εٍ ًطخ )، (2-
2
.s

ایي هسل آقفتِ ثب  ّؿتٌس.، (3-
ؾبظگبض اؾت.  "تبثغ زیَاضُ اؾتبًساضز"ضفتبضّبی ًعزیه ثِ زیَاضُ هبًٌس 

                                                           
1- Realizable 

هٌظَض زاقتي ضفتبض ؾبظگبض ثب فطو تبثغ زیَاضُ اؾتبًساضز، زلت  ثِ
 ّب زض ًظط گطفتِ قَز.ّبی ًعزیه ثِ زیَاضُای ثبیس ثطای هف ٍیػُ

 شرایط هرزی
 ِ ، تؼطیقف  ّقبی حقل  ٍ اؾقترطاج هیقساى   ثطای حل نحیح هؿقئل

زض ققطایظ  ثْتطیي ًَع قطط هطظی اظ اّویت ثبلایی ثطذقَضزاض اؾقت.   
هؿئلِ، زٍ خطیبى ٍضٍزی هتوبیع زض وٌبض یه خطیقبى ذطٍخقی هٌفقطز    

ثقطای   "فكبض ذطٍخقی "ٍ  "فكبض ٍضٍزی"ٍخَز زاضز. قطط هطظی ًَع 
   ِ اػوقبل   زض هطظّقبی ٍضٍزی ٍ ذطٍخقی   ّط زٍ خطیقبى اٍلیقِ ٍ ثبًَیق

 گطزز.  هی

 نتایج و بحث

 ًتبیح فكبض، ؾطػت، ػسز هبخ ٍ زهبًتبیح زض لبلت ای اظ  ذلانِ
زضن ولی زض هَضز ایي ذهَنیبت ثطای یه اضائِ قسُ اؾت. 

الؼبزُ  زض خْت قٌبذت ضفتبض ؾیبل زاذل آى فَق ثربض تطهَووپطؾَض
حبئع اّویت ثَزُ ٍ اظ ًظط اؾتفبزُ زض قطایظ ػولی ثؿیبض ؾَزهٌس 

 .ثبقس هی
 فشبر

تطیي ػبهل ذطٍخی یه تطهَووپطؾَض هغطح  ػٌَاى هْن فكبض ثِ
اؾت. افعایف فكبض ثربض ذطٍخی زض تطهَووپطؾَض ثربض هطزُ ضا تمَیت 
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قَز. ثربضی وِ تمَیت قسُ  وطزُ ٍ ثبػف افعایف وبضایی آى ثربض هی
ّبی زیگط  تَاًس زض ثرف ثِ ؾجت زاضا ثَزى هحتَای حطاضتی ثبلا، هی

 (5)قىل  وِ اظ وبًتَض فكبض اؾتبتیىی عَضی گطفتِ قَز. ّوبى ثِ وبض
هطثَط ثِ ذطٍخی تطهَووپطؾَض هكرم اؾت، ثربض هحطن ثب همساض 

ثبض اظ عطیك ًبظل اٍلیِ ٍاضز ؾیؿتن تطهَووپطؾَض  10فكبض ٍضٍزی 
افعایف ٍ زض ًتیدِ فكبض وبّف گطزز. زض ًبظل اٍلیِ ؾطػت هی
اذتلاط ثبػف تَلیس یه هٌغمِ ون  یبثس. وبّف فكبض زض هحفظِ هی

قَز. ایي وبّف فكبض زلیلی ثطای هىف خطیبى ثبًَیِ وِ  فكبض هی
ثبض( ثِ زاذل تطهَووپطؾَض اؾت.  1/0زاضای فكبض پبییٌی اؾت )حسٍز 

ؾپؽ زض ازاهِ هَهٌتَم زٍ خطیبى ثب یىسیگط تطویت قسُ ٍ خطیبى 

ّبی ثت قَنزٌّس. زض ازاهِ زض ثرف ؾغح ثب تكىیل هی ایىؿبًی ض
ثِ ػلت تطویت زٍ خجِْ فكبضی  افتس وِ احتوبلاً فكبضی اتفبق هی

هرتلف ثبقس. زض ازاهِ ثب ٍضٍز ثِ ثرف زیفیَظض ثب تَخِ ثِ وبّف 
یبثس ٍ زض ؾطػت ًبقی اظ ٌّسؾِ تطهَووپطؾَض، فكبض افعایف هی

)قىل  ثبض اؾت 32/0ضؾس وِ زض حسٍز ذطٍخی ثِ همساض هَضز ًظط هی
ّبی زیگط وبضذبًِ ضا ذَاّس  ٍ ایي فكبض لبثلیت اؾتفبزُ زض ثرف (6

ثطای زضن ثْتط تغییطات ًوَزاض زٍ ثؼسی تغییطات فكبض زض ذظ  زاقت.
آٍضزُ قسُ  7اظای هَلؼیت تطهَووپطؾَض زض قىل  تمبضى عَلی ثِ

 اؾت.

 
ّوطاُ ثعضگٌوبیی ثرف هطثَط ثِ ًبظل اٍلیِ وبًتَض فكبض هطثَط ثِ ول ٌّسؾِ تطهَووپطؾَض ثِ -5شکل   

Fig.5. Pressure contour related to thermos-compressor geometry with magnify the primary nozzle section 

 
اٍلیِ ثطای هكبّسُ زلیك تغییطاتخع ثرف ًبظل  وبًتَض فكبض هطثَط ثِ ول ٌّسؾِ تطهَووپطؾَض ثِ -6شکل   

Fig.6. Pressure contour related to thermos-compressor geometry except primary nozzle section to accurate 
understanding 

 انذازه سرعت و عذد هبخ
اظ ػَاهققل هْققن زیگققط زض هغبلؼققِ ضفتققبض خطیققبى زض زاذققل       
تطهَووپطؾَض، ؾطػت اؾت. ایي وویت وِ اضتجبط ثؿقیبض ًعزیىقی ثقب    

ّبی ثبلای ًبقی  هفَْم هَهٌتَم زض زاذل تطهَووپطؾَض زاضز اظ ؾطػت
 یطتققأثچٌققیي اظ ٌّسؾققِ تطهَووپطؾققَض  اظ فكققبض ثققبلای ٍضٍزی ٍ ّققن

پصیطز. عجك اًتظبض ثیكتطیي همساض اًساظُ ؾطػت ثؼس اظ ًقبظل اٍلیقِ    هی
هتقط ثقط ثبًیقِ( ضا تدطثقِ      1000ثؿیبض ثقبلایی )  یطمبزهزّس ٍ  ضٍی هی

ٌتقَم ّقن همقساض ثؿقیبض ثقبلایی زاضز.      ههَ ًظقط  اظ وٌس وِ هكرهبً هی
تغییطات اًساظُ ؾطػت اظ اثتسای ثرف ؾغح ثبثت ضفتِ ضفتقِ وقبّف   

ِ   تقط هقی  یبثس ٍ ًؿجتبً یىٌَاذتهی اظای وقل ؾقغح    ققَز. تغییقطات ثق
ذقظ تمقبضى عقَلی زض لبلقت یقه      اظای  تطهَووپطؾَض ٍ ّوچٌیي ٍ ثِ

آٍضزُ  9ٍ  8ّقبی   تطتیت زض ققىل  ًوَزاض زٍثؼسی ثب هحَض هَلؼیت ثِ
قسُ اؾت. آى چیعی وِ هكَْز اؾت، ػوسُ تغییطات ًبگْبًی زض ایقي  

 وویت هطثَط ثِ ذطٍخی ًبظل اٍلیِ تب لجل اظ ثرف ؾغح ثبثت اؾت.
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 ًوَزاض فكبض زض ثطاثط هَلؼیت ضٍی ذظ تمبضى عَلی زض زاذل تطهَووپطؾَض -7شکل 

Fig.7. Pressure plot versus position on longitudinal symmetry line inside the thermos-compressor 

 
ض زاذل زض تطهَووپطؾَض زوبًتَض اًساظُ ؾطػت  -8شکل    

Fig.8. Velocity magnitude contour inside the thermos-compressor 

 

 
ًوَزاض اًساظُ ؾطػت زض ثطاثط هَلؼیت ضٍی ذظ تمبضى عَلی زض زاذل زض تطهَووپطؾَض  -9شکل   

Fig.9. Velocity magnitude plot versus position on longitudinal symmetry line inside the thermos-compressor 
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زض ازاهِ ثطای ًكبى زازى هٌبعك اظ ًظط نَتی قبهل هٌبعك 
فطٍنَت، هحسٍزُ نَتی ٍ فطانَت، وبًتَض هطثَط ثِ ػسز هبخ زض 

زاذل تطهَووپطؾَض آٍضزُ قسُ اؾت. عجك قبذم، اػساز  10قىل 
 1زٌّسُ هٌبعك ثب ٍیػگی فطٍنَت، هٌبعك ًعزیه ثِ  ًكبى 1ظیط 

زٌّسُ  ًكبى 1ثیكتط اظ  هطثَط ثِ قطایظ هحسٍزُ نَتی ٍ اػساز

ًیع ًوَزاض  11هٌبعك فطانَت زض حَظُ هَضز هغبلؼِ اؾت. قىل 
زّس. هطثَط ثِ ػسز هبخ زض ضاؾتبی عَلی ذظ تمبضى ضا ًكبى هی

گطزز وِ ثبلاتطیي همبزیط ػسز هبخ تب لجل اظ ثرف ؾغح هكبّسُ هی
ا افتس، چطا وِ زض ایي هٌغمِ ثیكتطیي همساض ؾطػت ضثبثت اتفبق هی

 قبّس ّؿتین.

 
 وبًتَض ػسز هبخ زض زاذل زض تطهَووپطؾَض  -11شکل 

Fig.10. Mach number contour inside the thermos-compressor 

 
 ًوَزاض ػسز هبخ زض ثطاثط هَلؼیت ضٍی ذظ تمبضى عَلی زض زاذل زض تطهَووپطؾَض  -11شکل 

Fig. 11. Much number plot versus position on longitudinal symmetry line inside the thermos-compressor 

 دهب
هْن یه خطیبى، زهبی آى خطیبى اؾت.  ّبی ٍیػگیاظ زیگط 

آٍضزُ  12نَضت وبًتَض زض قىل  تَظیغ زهبیی زاذل تطهَووپطؾَض ثِ
ثبلای زهبی ٍضٍزی هطثَط ثِ ثربض هحطن زض قسُ اؾت. همساض 

ّبیی ثِ  ثبیس ٍ حتی زض ثرف ذطٍخی ًبظل اٍلیِ ثِ قست وبّف هی
ضؾس. ثِ زلیل هَهٌتَم ثؿیبض ثبلای خطیبى زض  ولَیي هی 110حسٍز 

هبًس ٍ اظ ًمغِ  نَضت گبظ ثبلی هی ایي ثرف، ّوچٌبى فبظ ؾیبل ثِ
زاهِ ٍ زض ثرف ؾغح اؾت. زض ا یِلبثل تَخًظط زیٌبهیه ؾیبلات 

زٍثبضُ  یفیَظضزوِ زض زاذل ثرف  ثبثت اؾت تب ایي زهب تمطیجبً ،ثبثت
ضفتِ ضفتِ زهب افعایف یبفتِ ٍ زض ذطٍخی ایي افعایف ؾطػت ثیكتطی 

گیطز. زهبی ثبلای خطیبى ذطٍخی تطهَووپطؾَض ؾجت  هی ثِ ذَز
قَز.  افعایف وبضایی ثربض ذطٍخی ثِ خْت افعایف زض آًتبلپی آى هی

تغییطات زهب زض ضاؾتبی ذظ تمبضى عَلی زض همبثل  یزٍثؼسًوَزاض 
اضائِ قسُ اؾت وِ ثطای  13هَلؼیت زض زاذل تطهَووپطؾَض زض قىل 

تَاًس ثؿیبض هفیس  افعایف زضن قَْزی فطآیٌس زاذل تطهَووپطؾَض هی
 ثبقس.
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 زض زاذل زض تطهَووپطؾَض تَظیغ زهب وبًتَض  -12شکل 

Fig.12. Temperature distribution contour inside the thermos-compressor 

 
ًوَزاض تَظیغ زهب زض ثطاثط هَلؼیت ضٍی ذظ تمبضى عَلی زض زاذل زض تطهَووپطؾَض  -13شکل   

Fig.13. Temperature distribution plot versus position on longitudinal symmetry line inside the thermos-compressor 
 

فكبض ٍ زهبی هطظّبی هرتلف تطهَووپطؾَض -3جدول   

Table 3- Pressure and temperature of different boundaries of thermos-compressor 

 فشار 
Pressure (bar) 

 دما
Temperature (°K) 

 نوع جریان
Flow type 

 خطیبى اٍلیِ 413 10
Primary Flow 

 خطیبى ثبًَیِ 353 0.1

Secondary Flow 

0.32 374 
 خطیبى ترلیِ

Discharge Flow 
   

زؾت آهسُ اظ ضًٍس ثؿیبض ذَثی ِ ًظط اًغجبق ًتبیح، ًتبیح ثاظ ًمغِ
ّبی نٌؼتی ٍ الگَ ثب وبضّبی اًدبم گطفتِ هكبثِ زض ثرفاظ ًظط 

 Sharifi et al., 2012; Sharifi and)زاضز  ضاهغبلؼبت اًدبم قسُ 

Boroomand, 2013.) 

 گیری نتیجه

گًَِ وِ ًكبى زازُ قس ًتبیح هطثَط ثِ فكبض، ؾطػت، ػسز  ّوبى
چٌیي زهب زض عَل یه تطهَووپطؾَض ٍ ثب اّویت ثیكتط زض  هبخ ٍ ّن

ذطٍخی آى هَضز هغبلؼِ لطاض گطفت. ثب هس ًظط لطاض زازى اّویت 
ّبی تجسیلی ٍ ّوچٌیي  ذهَنیبت تطهَزیٌبهیىی ثربض زض وبضذبًِ

الؼبزُ  نٌؼتی قٌبذت وبهل اظ فؼل ٍ اًفؼبلات زاذل تطهَووپطؾَض فَق
تط  نیبت هَضز ثحف ظهبًی هكرماّویت ذهَؾَزهٌس ذَاّس ثَز. 

گطزز وِ اضتجبط تٌگبتٌگی ثیي ّطوسام اظ ایي ػَاهل ٍ ههطف  هی
 اًطغی زض یه وبضذبًِ ٍ یب ّط ٍاحس تَلیس نٌؼتی ٍخَز زاضز. 

تطهَووپطؾَض عطاحی قسُ لبزض ثِ افعایف وِ  هكبّسُ گطزیس
 یطلبثلغؾطػت ٍ زهب زض هحسٍزُ هغلَة ثطای تجسیل ثربض هطزُ 
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اؾت وِ ثب ایي ػول، اظ  هسًظطههطف ثِ ثربض ثب ؾغح فكبض ٍ زهبی 
ثربض اظ  ظًسُ اًطغی زٍثبضُ ههطفی زض ثَیلط ثطای تَلیس زٍثبضُ ثربض

خلَگیطی وطزُ ٍ ؾجت وبّف ههطف اًطغی ٍ زض وٌبض  هطزُ ثطگكتی
ثربض ط ثِ ؾَذت زض وبضذبًِ ذَاّس قس. ثَّبی هط آى وبّف ّعیٌِ

ّبی تَاًس زض ثرف ثب زاضا ثَزى فكبض ٍ زهبی ثبلاتط هی یسقسُتَل
 هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز. ثلَضؾبظیهرتلف وبضذبًِ اظ خولِ ثرف 

ّبی ػسزی  ؾبظی زض قجیِ هَضزاؾتفبزُهسل اغتكبقی  ًظط ًمغِاظ 
k-پصیط هسل  حبلت تحمكًتیدِ گطفتِ قس وِ   ثیٌی پیف یلثِ زل

خْت هتمبضى ّبی خطیبًی ّنزض ضغین ظبّطقسُّبی خت ٍیػگی
ّبی ؾیبل زض زاذل ؾبظی خطیبى اظ لبثلیت ثبلایی ثطای قجیِهحَضی 

 تطهَووپطؾَض ثطذَضزاض اؾت.
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Introduction 
Large industrial factories often discharge significant quantities of low-pressure steam (dead steam) into the 

atmosphere, which causes energy losses. Retaining low-pressure steam content reduces boiler load, resulting in 
energy savings and lower costs for the fuel consumption (for example, gas consumption bill in a factory). The 
boosted-pressure steam is used in processes such as distillation, hot water production, space heating or vacuum 
generation. If the vapor pressure for the intended application is low, a thermo-compressor is able to increase the 
pressure and temperature to the required level. Thermo-compressors are a special type of gas compressor that 
uses an actuator to compress secondary fluid and does not have any blades or moving parts. The accurate 
prediction of the thermo-compressor performance improves the reliability of this process and increases its 
efficiency.  

Materials and Methods 
Two important characteristics for the current thermo-compressors are entrainment ratio (ER) and 

compression ratio (CR). The first is the dimensionless mass flow rate, and the second is the dimensionless 
pressure. The wet steam theory as a classic theory is used by Wolmer-Frankel-Zeldovich to calculate the amount 
of liquid particles. In order to select the best geometry for the thermo-compressor among all possible geometries, 
the performance of each model must be compared with other models. In following, the case that includes 
characteristic parameters associated with the target values has been selected.  

The commercial Ansys Fluent Versions 15, based on the finite volume method (FVM) was used to simulate 
and monitoring the flow behavior inside the thermo-compressor. The governing partial differential equations 
(PDE) were solved implicitly using a density-based solution. The convective heat transfer terms were 
discriminated based on the second-order upwind scheme. The non-linear governing equations were solved using 
the implicit coupling solver and the standard wall function was used near the wall. Given the three-dimensional 
flow for steam, the equations of mass conservation, momentum, and energy were written. The Realizable -k   

model was used to simulate turbulences in the flow. 

Results and Discussion 
A summary of the results is presented in terms of the results of pressure, velocity magnitude, Mach number 

and temperature. A general understanding of this characteristic for a thermo-compressor is extremely important 
for recognizing the fluid flow inside it, and it is very useful for practical use. Pressure is the most important 
factor in the recharge section of a thermo-compressor. Increasing the recharge vapor pressure in a thermos-
compressor revival the dead steam and increases the steam efficiency. The revival steam can be used in other 
parts because of their high thermal content. Another important factor in the study of flow behavior inside the 
thermocouple is velocity magnitude. This quantity, which is closely related to the concept of momentum inside 
the thermocouple, had high influences from high pressure inputs as well as the thermo-compressor geometry. 
The highest amount of velocity occurs after the initial nozzle and had a very high magnitude (1000 ms

-1
), which 

was also remarkably high in Monnet's terms. Another important characteristic of a flow is the temperature of the 
stream. The high input temperature associated with motive vapor at the outlet of the primary nozzle was sharply 
reduced, even in some section reached to 110 °Kelvin. Due to the very high flow momentum in this section, the 
fluid phase remained gas and it can be justified from the point of view of the fluid dynamics.  

Conclusions 
Considering the importance of thermodynamic properties of steam in conversion and industries, it would be 

extremely beneficial to fully understand the interactions inside the thermocouple compressor. The importance of 
the discussed characteristics is more specific when there is a close relationship between each of these factors and 
energy consumption in a factory or in any industrial production unit. It was observed that the designed thermos-
compressor was able to increase the velocity and temperature in a desirable range for the conversion of non-
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consumable vapor to the pressure and temperature. It was concluded that the Realizable -k   model due to the 

prediction of the jet characteristics appearing in the flow regimes for axial symmetry had a high ability to 
simulate fluid flows inside the thermos-compressor. 

Keywords: Computational fluid dynamics, Consumption energy, Control volume method, Thermo-
compressor 
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