
  
  
  
  

  شیرهاي انبساط حرارتی
Thermal Expansion Valve 

  

  
  
  
  
  
  

      
  نویسنده : مهندس آرش مرتضی نیا

  
  
  



  اساس عملکرد شیرهاي انبساط
  

 عملکرد شیرهاي انبساط ، بر اساس عبور سیال از یک روزنه می باشد . 

  
 (Venturi & Nozzle) ونتوري و روزنهعملکرد 

  
کنواختی در همگرایی و واگرایـی در یـک لولـه یبخش واگرا .  – 3گلوگاه  – 2بخش همگرا  – 1:  بخش میشود 3یک ونتوري شامل 

واگرا شـود و جریـان سـیال از دیـواره جـدا نگـردد . هنگـام سپس یکنواخت همگرا و بصورت ونتوري باعث میگردد بردار جریان سیال 
فشار آن کـاهش پیـدا  ،آن بیشتر میشود  یال و انرژي جنبشنزدیک شدن سیال از قسمت ورودي به گلوگاه (قسمت همگرا) سرعت سی

سـرعت سـیال  ،در مقطع گلوگاه کمترین فشار را پیدا میکند . پس از عبور از گلوگاه نیز دقیقا عکس این عمل اتفـاق مـی افتـد  و کرده
، و در خـروج  P2لوگـاه فشـار سـیال را در گ ، P1اگر در مقطع ورودي فشار سـیال را  .افت پیدا کرده و فشار سیال افزایش پیدا میکند

 P1-P3و سیال به انـدازه  نخواهد شد. فشار خروجی از ونتوري برابر فشار ورودي  P2<P3<P1ر بگیریم داریم : ظدر ن P3فشار را 
  ) .1پیدا خواهد کرد (شکل  افت فشار )براثر اصطکاك با دیواره(

  
ي جریان سیال درون لوله در نزدیکی روزنه بسمت مرکز روزنه انحراف جهـت پیـدا هنگام نزدیک شدن سیال در لوله به روزنه ، بردارها

میکنند . سیال در پس از عبور از روزنه متلاطم شده و افت فشار زیادي پیدا میکند ،    درصدي از بردارهاي جریان خـم شـده و بسـمت 
، فشار در مقطع روزنـه   P1ر ورودي سیال قبل از روزنه را برابر عقب برمیگردند و در کنار دیواره روزنه تشکیل گردابه میدهند . اگر فشا

  ) .2(شکل   P3<P2<P1درنظر بگیریم ، خواهیم داشت :  P3و فشار سیال پس از عبور از روزنه را برابر  P2را برابر 
بطـور یکنواخـت و یکسـان ار دارد) (که در فاز مایع ـــ بخار قـرآنها میتوان مبرد عبورکرده از شیر انبساط را بواسطه پخش کن ها  که 

  عملکرد روزنه ها ، کار میکنند .اساس بر  حرارتیشیرهاي انبساط همانطور که گفتیم تقسیم نمود ، بر اساس نحوه عمکرد ونتوریها و 
  

                                                                       
                                P2      P1           P3                                         P1 

                      P3                      P2 
  
  
  
  
  
  
  

  ونـــتـــــوري - 1شکل                     روزنـــــــــــه                          - 2شکل                    



  (Thermal Expansion Valve) حرارتی شیرهاي انبساط
  

  : منظور بکار گرفته میشوند  دو براي حرارتیشیرهاي انبساط 
  
  کنترل دبی مبرد ورودي به اواپراتور –1
  

مبـرد بـوده و بازگشـت  آنسطح تبادل حرارتی اواپراتور قادر به تبخیر تمـامی ، باشد که مقداري به همواره مبرد ورودي به اواپراتور باید 
شـیر انبسـاط ،  بیشـتر باشـدیا بار حرارتی اعمالی بـه اواپراتـور میزان  ظرفیت اواپراتور  چهندهد . هر مایع بسمت کمپرسور رخبصورت 

  بیشتري را به درون اواپراتور جهت تبخیر دهد ، و بالعکس .مایع اجازه عبور مبرد حرارتی باید 
  
  و اواپراتور اختلاف فشار مابین کندانسور برقراري – 2
  

نمیگردد بلکه ایجاد ایـن  "اواپراتور" فشار پایینو  "کندانسور" فشار بالاث ایجاد اختلاف فشار ما بین دو عضو یک شیر انبساط خود باع
اختلاف فشار بر عهده کمپرسور است که ، قلب سیستم بحساب می آید . در واقع شیر انبساط قرارگرفته در این میان باعـث حفـظ ایـن 

  اختلاف فشار میشود .
بلکه یک شیر انبساط بواسطه تنظیم میزان دبی مبـرد ورودي بـه  نیستکننده دماي اواپراتور تعیین بطور مستقیم ،  یک شیر انبساط نوع

  ، دماي اواپراتور اواپراتور و میزان اختلاف فشار ایجاد شده مابین دو قسمت پرفشار و کم فشار
  را تعیین میکند .
 دارند و بطور وسیعی مـورد اسـتفاده قرارمیگیرنـد . ورودي به اواپراتوردبی مبرد  در تنظیم میزانرا دقت زیادي  حرارتیشیرهاي انبساط 

عملکرد اینگونه از شیرهاي انبسـاط ملـزم بـه سـوپرهیت شـدن مبـرد استفاده از این نوع شیرهاي انبساط این است که ،  اصولیکی از 
و پایـدار یک مقدار سوپرهیت ثابـت همواره عمل مینماید که بگونه اي  حرارتییک شیر انبساط .   استاواپراتور خروجی تبخیر شده در 

یکی از دلایل این امر ایـن اسـت کـه ، همـواره مطمـئن  داشته باشیم .، با تنظیم میزان مبرد ورودي به اواپراتور ، در خروج از اواپراتور 
نصب شده بر روي لولـه خروجـی  (Bulb)حباب حرارتی  بواسطه عملصورت مایع بسمت کمپرسور نخواهد رفت . این ه باشیم مبرد ب

خروجـی اواپراتـور لولـه حوه عملکرد حباب حرارتی بدین صورت میباشد که حباب حرارتی نصب شده بـر روي ن. اواپراتور انجام میپذیرد 
بـه شـیر انبسـاط انتقـال درون حباب حرارتی ، مبرد فشار میزان آنرا بواسطه تغییر مقدار را اندازه گرفته و  مبرد خروجی از اواپراتوردماي 

  میدهند .
دیافراگمی وجود دارد که سه نیروي اعمالی : فشار مبرد درون حباب حرارتی (از بالاي دیـافراگم) ، فشـار اشـباع  حرارتیر شیر انبساط د

فراگم) با یکدیگر بـالانس امبرد خروجی از شیر انبساط و ورودي به اواپراتور (از پایین دیافراگم) و نیروي اعمالی از سمت فنر (از پایین دی
  ) .3میشوند (شکل 

  مبرد ورودي به اواپراتور میگردد .  دبیحرکت دیافراگم باعث حرکت پیستون حاوي سوزن شده و حرکت سوزن نیز باعث تغییر  



رتـی شیرانبسـاط از اواپراتور بیشتر گردد در نتیجه دما و فشـار مبـرد درون حبـاب حراخروجی  )سوپرهیت شده(هرچه میزان دماي مبرد 
بیشتر شده ، نیروي بیشتري از سمت بالا به دیافراگم شیر انبساط وارد میشـود ، شـیر انبسـاط بـازتر شـده و اجـازه عبـور مبـرد  حرارتی

  را به اواپراتور میدهد و بالعکس .بیشتري 
 (بیشـتر باشـدخروجی از اواپراتـور بایـد بیشترمبرد دماي شیر انبساط افزوده شود ، دیافراگم هرچه بر میزان سفتی فنر قرارگرفته در زیر 

. میـزان سـفتی ایـن فنـر  شودتا نیروي بیشتري توسط مبرد درون حباب حرارتی به دیافراگم جهت حفظ تعادل اعمال  شود) سوپرهیت 
هنگام اسـتفاده از ایـن  ولیکندر حد وسط قرار میگیرد معمولا و  تنظیم میشود حرارتیبراي اولین بار توسط کارخانه سازنده شیر انبساط 

  پیچ تغییر داد .محور یا نوع شیرهاي انبساط میتوان سفتی این فنر را با چرخاندن یک 
بدلیل آشنایی اکثـر خواننـدگان در مـورد بوده و مورد مصرف از متداولترین شیرهاي انبساط  حرارتیانبساط هاي همانطور که گفتیم شیر

  سانده و به قسمتهاي بعدي میپردازیم .به پایان ر ورد، بحث را در این مآنها  ملکردچگونگی ع
  
  نیروي مبرد درون                                                                 

  اواپراتور به                                                نیروي فنر                                ورودي نیروي مبرد                                                                                                                                                                    حباب حرارتی                                        

  
  
  
  نیروي اعمالی به دیافراگم شیر انبساطسه  – 3شکل                                         
  حرارتی                                       

  
  

  ر شیرهاي انبساط حرارتید (Bulb)انواع حباب حرارتی 
  
  (Liquid-Charged bulb)حباب حرارتی پر از مایع  – 1
   Gas-Charged bulb)یا  (MOP bulb   ماکزیمم فشار عملکردحباب حرارتی داراي  – 2
  (Adsorption-Filled bulb)حباب حرارتی داراي جاذب  – 3
  

  در زیر به شرح هر یک از حباب هاي حرارتی ذکر شده میپردازیم .
  
  
  



  حباب حرارتی پر از مایع 
  

   استده ــــوعی مبرد پرش«««این نوع حباب حرارتی با مقدار زیادي از ن
  اررفتهـــمبرد بکا عین دـــــمیتوان یاب حرارتــــمبرد بکاررفته درحبکه 

  وع ـا از نـی (Parallel-Charged)رید ـــبـل تــــکـان سیـدر هم 
  ازندگانـــــر سـثــروزه اکـ. ام (Cross-Charged)گري باشد ـدی
  را Cross-Chargedوع ــند ــیـتول رارتیــح اطــرهاي انبســشی 
  ه ــجـنتی اطـــــســدهند و ازعملکرد این نوع شیرهاي انبــترجیح می 

  ) .6و  5بهتري گرفته اند (شکل 
ـــــــــــاب حرارتی چــبــراتور و حــدر حین گرم شدن تدریجی اواپ ــ ـــــــ ـــــــ   ون ـــــــ

  حباب حرارتی پر از مایع – 4شکل                         اب حرارتی نسبت به نمودارــــــــنمودار فشارــ دماي مبرد درون حب
  ب کمتري استــــــــــ دماي مبرد درون اواپراتور ، داراي شیفشار  
و در تـی افـزایش پیـدا میکنـد ربنابراین نیروي اعمالی از طرف مبرد درون اواپراتور خیلی سریعتر از نیروي اعمالی از طـرف حبـاب حرا 

-Crossهاي انبسـاط از نـوع سـریعتر بسـته میشـود . همچنـین در شـیر Cross-Chargedاز نـوع حرارتـی شـیر انبسـاط  نتیجه
Charged  زمانهـاي  و افت تدریجی فشـار خـط مکـش درمپرسور کمایع به مبرد بازگشت  ،عیوبی از قبیل تغذیه بیش از حد سیستم

  کاهش پیدا میکند .  ،اولیه شروع به کار کمپرسور
  
  
  
  

     مبرد     
  فنر +                                     فنر +                                   درون حباب 

    مبرد ورودی                                مبرد ورودی                                    حرارتی  
    بھ اواپراتور                      بھ اواپراتور        

  
                                                                                 

  مبرد درون               ورودیمبرد                  
  حباب حرارتی             اواپراتور بھ                

  
  

  اواپراتورورودی بھ مبرد                                      
  
  

                 
  Liquid Cross-Chargedحباب حرارتی  – 6شکل                            Liquid Parallel-Chargeحباب حرارتی  – 5شکل     
  

که بـر شیر انبساط حرارتی ، در نتیجه مبرد بکار رفته در حباب  شودلوله مکش کمپرسور گرمتر  یا بعبارتیهرچه فشار اواپراتور بالاتر رود 
اط گرم تر میشود ، مبرد درون آن بیشتر تبخیر شده و نیروي بیشـتري بـه دیـافراگم شـیر انبسـنیزروي خط مکش کمپرسور نصب شده 



دراینجا بایـد بـه ایـن نکتـه  گردد .می که در نتیجه مبرد بیشتري وارد اواپراتور  میگیردانجام جهت حرکت آن به پایین و بازکردن شیر 
دارد کـه هیچگـاه تمـامی آن تبخیـر نشـده و همیشـه  حباب حرارتی شیرهاي انبساط مقداري مبرد مایع قراراین نوع توجه نمود که در 

    ت مایع در حباب حرارتی باقی میماند .مقداري مبرد بصور
  

  معایب 
  

، ولـی چـون  تـور کـاهش   مـی یابـداکمپرسور (استارت اولیه) فشار خط مکش کمپرسور و فشـار درون اواپراولیه در لحظه شروع بکار 
از سـمت مبـرد موجـود در حباب حرارتی نصب شده بر روي آن هنوز گرم میباشد در نتیجه نیروي اعمـالی در نتیجه و خروجی اواپراتور 

در ده و باعث بازشدن بـیش از نیـاز شـیر انبسـاط میشـود . در نتیجـه شحباب حرارتی باعث حرکت دیافراگم شیر انبساط بسمت پایین 
ده ، خروجی از اواپراتور کاهش پیدا کـرمبرد مبرد بیش از حد وارد اواپراتور گردیده ، میزان سوپرهیت زمانهاي اولیه شروع به کار سیستم 

  فشار خط مکش کمپرسور بطور تدریجی افت پیدا میکند و احتمال برگشت مایع به کمپرسور میرود .
فشـار درون حبـاب  ،داشـته باشـد حباب حرارتی شیر انبساط در جـاي نسـبتا گرمـی قرار اگرزمانیکه کمپرسور خاموش است  همچنین 

داشـتن شروع بـه کـار کمپرسـور و بنابراین با .  اواپراتور پر از مایع گرددرده و ه شیر انبساط را باز ککافی میباشد کحرارتی به اندازه اي 
البته این عیب در سیستمهایی که در آنهـا شـیر برقـی  مایع به کمپرسور وجود دارد .مبرد بصورت امکان بازگشت ، اواپراتوري پر از مایع 

  .رفع میگردد تا قسمت زیادي در مسیر خط مایع سیستم قرار دارد ، 
  
  

   داراي ماکزیمم فشار عملکردحباب حرارتی 
  

  بابــــحداراي مـاکزیـمم فـشار عملکرد ، در یک حباب حرارتی 
  دمايیکه ناشد.زماـــــداراي مقدار کمتري از مبرد درون خود میب

  ور از حدي ـــــ(یا لوله مکش کمپرس از حدي بالاتر رود اواپراتور
  رارتی ــــــحباب ح هـرده بـک دایـقال پـتـگرمتر شود) گرماي ان

  اب حرارتی شده وــوجود در حبـرد مــــامی مبـباعث تبخیر تم
  ه ـر گرفته شده بـظــباعث ایجاد یک فشار نهایی و از پیش درن

  اي ـــاگر دم. میشود  حرارتیدیافراگم جهت بازشدن شیرانبساط 
  حباب حرارتی داراي ماکزیمم فشار عملکرد – 7شکل                   بــسبـب د ــخط لوله مکش از حد ذکر شده هم فراتر رفته باش

  هـــتبخیر تمامی مبرد موجود در حباب حرارتی ، فشار اعمالی ب
  اطـــرهاي انبســـنمیگردد .  بنابراین در شی ترشیر انبساط باز و دهــبیشتر نش قبلیمقدار سمت حباب حرارتی از دیافراگم از 



در میزان نیروي اعمالی توسط مبرد درون حباب حرارتی به دیافراگم در جهـت بازشـدن همواره محدودیتی شارعملکرد ماکزیمم فداراي 
معنـاي ه ب خط مکشدماي افزایش  (داراي حباب حرارتی پر از مایع)قبلی و همانند شیرهاي انبساط نوع شیر انبساط حرارتی وجود دارد 

  دن بیشتر شیر انبساط نخواهد شد .بازش
  
  

  مزایا
  

بطور تـدریجی ، دراین نوع شیرهاي انبساط هنگام  خاموش بودن سیستم و افزایش فشار و دماي درون اواپراتور و خط مکش کمپرسور 
تمام مبرد موجود در حباب حرارتی تبخیر شده و فشار اعمالی از سمت حباب حرارتی به دیـافراگم شـیر انبسـاط بـه مقـدار نهـایی خـود 

ن نقطه افزایش بیش از حد فشار درون اواپراتور (یا گرم شدن بیشتر لوله مکـش کمپرسـور یـا حبـاب حرارتـی) باعـث میرسد . بالاي ای
بازشدن بیشتر شیر انبساط نشده و نیروي فنر و اواپراتور که کم کم در حال افزایش است به نیروي اعمالی از طرف حبـاب حرارتـی کـه 

اعث بسته نگه داشتن شیر انبساط میشود . در این نـوع شـیرهاي انبسـاط فشـاري بـه مقـدار ده غلبه کرده و بیبمقدار ماکزیمم خود رس
 .در حالت بسته قرارمیگیـرد حرارتیاز این مقدار معلوم افزایش پیدا کند ، شیر انبساط  درون حباب حرارتیمعلوم  وجود دارد که اگر فشار 

، دمـاي متنـاظر آن و بـه MOP  (Maximum Operating Pressure)به ماکزیمم فشار اعمالی از سمت حباب حرارتی فشار
  میشود . اندازه گیري و بیانگویند که این عدد توسط سازندگان شیر انبساط  MOPدماي 

پیدا میکند ، بـدلیل اینکـه حبـاب حرارتـی هنـوز گـرم  کاهشکه فشار درون اواپراتور نیز در لحظه شروع بکار کمپرسور (استارت اولیه) 
وي اعمالی از سمت حباب حرارتی باعث بازشدن شیر انبساط میشود با این تفاوت که نیـروي اعمـالی در ایـن لحظـه توسـط میباشد نیر

نیرویی بمراتب کمتر نسبت بـه حبـاب حرارتـی  )(که هم اکنون به حداکثر مقدار خود رسیده ماکزیمم فشار عملکردحباب حرارتی داراي 
درنتیجه شـیر انبسـاط بمقـدار کمـی بازشـده ، میـزان سـوپرهیت مبـرد ،  نمایدگم اعمال میبه دیافرا (Liquid Charged)پرازمایع 

  ه کمپرسور به حداقل ممکن میرسدخروجی کاهش پیدا نکرده ، فشار خط مکش افت خود را پیدا میکند و امکان برگشت مایع ب
  ) .8(شکل 

          

  
  

  مبرد  ورودی                                                       
  بھ اواپراتور                      

                
       

  فنر +                        
  مبرد درون                              مبرد ورودی                           

  بھ اواپراتور                 حباب حرارتی                 
  
  
  
  
  
 (MOP)حباب حرارتی داراي ماکزیمم فشار عملکرد  – 8شکل                                                      



نوع شـیر انبسـاط استارت اولیه کمپرسور در مورد سه  تغییرات فشار خط مکش کمپرسور نسبت به زمان سپري شده از 9شکل نمودار ر د
  با یکدیگر مقایسه شده است :حرارتی 

  
  
  
   
  
 

                                                          
                          Paralell-Chargedحباب حرارتی از نوع                                                           

                                                                                                                                        
  Cross-Charged حباب حرارتی از نوع                                 

                                                                                     
                                                                                                                          

  MOP دارايحباب حرارتی                                                      
  
     

                               
  

   9شکل                             
  
  

  حباب حرارتی داري جاذب 
  

  ـکمــــحدر این نوع حباب حرارتی ، حباب از نوعی ماده که در 
  ام ـفاي نقش میکند پر شده است . در این نوع هنگیک جاذب ای

  ،اب ــدرون حب مبردو تبخیر بیشتر افزایش دماي حباب حرارتی 
  الــ(مانند ذغباب گازدر حکننده  نوعی ماده جذبسبب وجود ه ب

  کس ـــجی باز شده و عــبطور تدریی شیر انبساط حرارتچوب) 
  ر انبساط پرشده ازآهسته تر از شی ر باز شدن بمراتبد العمل آن

  ـرـــنیـز شی دماي حباب حرارتی هنگام کاهش و یباشدم مـایع
  حباب حرارتی داراي جاذب – 10شکل                                                                   انبساط سریعتر بسته میشود .

  ه در آن ـکاري خاصی ک اط در شرایطــاز اینگونه شیرهاي انبس
  استفاده قرارمیگیرد . چشمگیري میکند مورد زمانی کوتاه تغییرات بازهاعمالی به اواپراتور در ار حرارتی ب

این نوع ، با تغییرات بار اعمالی به اواپراتور ، شیر انبساط بطور تدریجی بازتر شده و از تغذیه بـیش از حـد اواپراتـور بواسـطه بازشـدن در 
و هنگام کاهش با حرارتی اعمالی به اواپراتور و کاهش دماي مبرد خروجی از اواپراتور ، شیر انبسـاط سریع شیر انبساط جلوگیري میشود 

  سریعتر بسته میشود تا از برگشت مایع به کمپرسور تا جاي ممکن اجتناب نماید .
  



  محدوده عملکرد یک شیر انبساط حرارتی
  

شیرهاي انبساط حرارتی را معمولا از نظر محدوده دماي عملکرد نیز میتوان تقسیم بندي نمود . براي  نمونه شـیرهاي انبسـاطی کـه در 
تجهیزات تهویه مطبوع ، سردخانه هاي زیر صفر و بالاي صفر ، تونل هـاي انجمـاد و فریزرهـاي دمـا مـادون پـایین ، مـورد اسـتفاده 

  قرارمیگیرند .
محدوده دماي عملکرد شیرهاي انبساط (که این محدوده دمایی توسط سازندگان شیر انبساط بیان میشود) در نوع مبـرد شـارژ تفاوت در 

  شده درحباب حرارتی میباشد . 
سردخانه بالاي صفر و زیر صـفر) در شـرایط دمـاي  +متوسط (تهویه مطبوع بالا یا اگر یک شیر انبساط ساخته شده براي شرایط دمایی 

مورد استفاده قرارگیرد ، با کاهش تدریجی دماي اواپراتور در یک محدوده دمایی تمامی مبرد موجـود در  )تونل انجمادین (براي نمونه پای
حباب حرارتی تقطیر شده ، فشار اعمالی از سمت حباب حرارتی در جهت بازنمودن شیر انبساط کـاهش پیـدا کـرده و نیـروي اعمـالی از 

مشاهده میگردد که دماي اواپراتور از یـک سته نگه داشتن شیر انبساط میشود و باعث ببهمراه نیروي فنر اپراتور سمت مبرد ورودي به او
  میزان پایین تر نمی آید . 

در شرایط دمایی متوسط مورد استفاده قرار گیرد ، چـون ، درشرایط دماي پایین جهت استفاده بساط ساخته شده نهمچنین اگر یک شیر ا
بـه حـداکثر ، در شـرایط دمـاي متوسـط از طرف مبرد موجود در حباب حرارتی ، ی به دیافراگم درجهت بازکردن شیر انبساط فشار اعمال

  به درون اواپراتور میدهد . را بساط کاملا باز می ماند و با تمام ظرفیت اجازه عبور مبرد شیر ان در نتیجه میرسد ممکنمقدار 
  
  
  

  نحوه نصب حباب حرارتی
  

  که گفتیم حبـاب حـرارتی باید بر روي خــــط مکــش کــمـپرسور همانطور
  یا 1نصب گــردد و وضعیت قرار گرفتن آن بصورت ساعـت   بصورت افقی

  باشد . چون در پایین لوله خط مکش کمپرسور هـمواره مقـداري از 4ســاعت 
  ین حبابروغن اختلاط یافته با مبرد سیستم جمع شده و جریان دارد ، بـنـابـــرا

  حرارتی باید بگونه ایی نصب گردد که دماي مــبرد درون لـوله خـط مکش را
  حس کند .

و اگر  1کوچکتر باشد ، حباب حرارتی بصورت ساعت   )mm 22( 8/7 "لوله خط مکش کــمـپرســور از  قطرمعمولا در صورتیکه 
  بسته میشود . 4صورت ساعت باشد ، حباب حرارتی ب  8/7 "بزرگتر یا مساوي   سایز لوله خط مکش

  
  
  



Superheating 
  

  شدن مبرد خروجی از اواپراتور است .  هیتستفاده از شیرهاي انبساط حرارتی ملزم به سوپرقبلا ذکر شد که ا
در اشباع به حالت سوپرهیت میرود درواقع دما و انرژي آن افـزایش پیـدا میکنـد . افـزایش دمـاي مبـرد بخار زمانیکه یک مبرد از حالت 

  زمانی میتواند اتفاق بیفتد که  تمامی مبرد از حالت مایع به حالت بخار تبدیل شده باشد .اواپراتور 
  

  )Static Superheatسوپرهیت ایستا (
، بازشـدن را آسـتانهدر  حرارتـیو قـرار دادن شـیر انبسـاط  مقدار سوپرهیت لازم جهت غلبه بر نیروي اعمالی از سمت فنر شیر انبسـاط

  ایستا گویند .سوپرهیت 
  

  )Opening Superheatسوپرهیت گشایش (
و بازکردن آن به اندازه مورد نیاز جهت عبـور مبـرد از مرحله آستانه باز شدن مقدارسوپرهیت لازم جهت حرکت دادن سوزن شیر انبساط 

  گویند .سوپرهیت گشایش را 
  

  Working Superheat)  یا  Operating Superheat(  سوپرهیت فعال
  د .سوپرهیت ایستا و سوپرهیت گشایش ، سوپرهیت فعال گوینجمع دو مقدار به 
  

  شیر انبساط با تمام ظرفیت باز است                          
  ظرفیت رزرو  درنظر گرفته شده                                                                                                                                                                                                              

       توسط سازنده                                    سوپرهیت ایستا – 1                                   
  یشسوپرهیت گشا – 2                                   
  سوپرهیت فعال – 3                                   

  
  
  
  

  11شکل                    
      

  
  
  

قـرار دارد کـه بـا چرخانـدن آن میتـوان میـزان  ر زیر یا در کنار شیر انبساط پیچ یا محوري، د حرارتیتقریبا در تمامی شیرهاي انبساط 
از جمـع دو مقـدار  سـوپرهیت فعـالمیشود و چون  سوپرهیت ایستاباعث تغییر میزان  رمحورا تغییر داد . چرخاندن این  سوپرهیت ایستا
در جهت سفت نمودن فنر بمعنـاي،  محورچرخاندن نیز تغییر میکند . مقدار سوپرهیت فعال ،  است گشایشسوپرهیت و  سوپرهیت ایستا



و  یشـودم حرارتـییسـتا و کـاهش ظرفیـت شـیر انبسـاط افزایش نیروي اعمالی از فنر در جهت بستن شیر ، افزایش میزان سوپرهیت ا
  ) .12کس (شکل بالع

تغییـرات جزئـی در میـزان  میباشـد .نمـودار بسمت راسـت یـا چـپ  11شکل در واقع تغییر تنظیم این پیچ بمعناي تغییر مکانی منحنی 
یت مبرد خروجی از اواپراتـور باعـث کـاهش سوپرهیت مبرد خروجی تاثیر کمی در دماي اواپراتور دارد ولیکن افزایش بیش از حد سوپره

ظرفیت شیر انبساط را در در دو وضیعت مورد بررسی قرار داده اسـت . در وضـیعت  12شکل نمودار اي اواپراتور خواهد شد . مچشمگیر د
 1اط حالـت میزان سوپرهیت فعال سیستم میباشد . بنـابراین میـزان ظرفیـت شـیر انبسـ 0 → 3 میزان سوپرهیت ایستا ، 0 → 1اول 

تغییر کـرده اسـت ولـیکن میـزان سـوپرهیت فعـال  0 → 2به  0 → 1در وضعیت دوم ، میزان سوپرهیت ایستا با افزایش از  میباشد . 
نـزول پیـدا  2به حالت  1ثابت مانده است . بنابراین مشاهده میشود که میزان ظرفیت شیر انبساط از حالت  ) 0 → 3( 3، نقطه سیستم 
  ) .12(شکل  میکند .

  
                                                                                                         

  شیر انبساط با تمام ظرفیت باز است                             
                                                                      

  1ظرفیت در حالت                                                                           
                                                 
                                                           

  2ظرفیت در حالت                                                                          

                                                                                                     
                                     12شکل                                

                                                                                            
                 

                                                                                                                                          
                                                                      3        2 1           0  

  
  

 (External and Internal Pressure Equalizer) ارجیداخلی و خ تعدیل کننده 
  

اواپراتـور ورودي به نیروي ذکرشده در قبل دارد . (فشار اشباع مبرد  سهبستگی به توازن  حرارتیهمانطور که گفتیم عملکرد شیر انبساط 
  بعلاوه نیروي فنر و نیروي اعمالی از طرف مبرد درون حباب حرارتی) .

شـیر انبسـاط  مداراي  تعدیل کننده داخلی ، فشار خروجی شیر انبساط (یا ورودي به اواپراتور) به زیر دیافراگ رتیحرادر یک شیر انبساط 
داراي تعدیل کننده خارجی شیر انبساط بگونه اي طراحی شده که فشار خروجی  حرارتیدر شیر انبساط  لیکنانتقال پیدا میکند و حرارتی

نداشته بلکه فشار زیر دیافراگم شیر انبساط توسط یک لوله رابط متصل شده به خروجی اواپراتورتغذیه شیر انبساط به زیر دیافراگم راهی 
  میشود .

  



  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شیر انبساط داراي تعدیل کننده داخلی -  14شکل                        شیر انبساط داراي تعدیل کننده خارجی          -  13شکل                         
  
  

میگیرند که در آنها افت فشار مبرد هنگـام گـذر از  هایی مورد استفاده قرار معمولا شیرهاي انبساط داراي تعدیل کننده داخلی در سیستم
میگیـرد کـه افـت فشـار  هایی مورد استفاده قرار یز در سیستمنخارجی  تعدیل کنندهداراي  حرارتیشیرهاي انبساط  واواپراتور کم باشد 

  پراتور محسوس است . از اوار گذر مبرد د
کارمیکنـد در نظـر گرفتـه  R12در سیستمی که با مبرد  Parallel Liquid-Chargeدر مثال زیر یک شیر انبساط حرارتی از نوع 

تعدیل کننده داخلی جهت تغذیه اواپراتور بکار رفته است و فرض بر ایـن گرفتـه داراي  حرارتیشیر انبساط یک  15در شکل  شده است .
ن در ورود و خروج اواپراتور فشار ثابت میباشد کـه در ایـن مثـال یه که اواپراتور مورد نظر داراي هیچ گونه افت فشاري نیست . بنابرادش

از  ینظـر گرفتـه شـده اسـت . بنـابراین یکـ در F 28، با فشار اشباع ظر متنا مبردو دماي اشباع  Psi 27 اشباع فشار R12براي مبرد 
میباشد . اگـر نیـروي اواپراتور ورودي به از سمت مبرد  Psi 27نیروي  حرارتیجهت بستن شیر انبساط  دیافراگم در نیروهاي اعمالی به

حبـاب حرارتـی مبـرد درون نظر بگیـریم در نتیجـه  در Psi 7جهت بستن آن  شیر انبساط را دردیافراگم اعمالی به  فنرحاصل از فشار 
.  کنـداعمـال  حرارتـی انبساط  به دیافراگم شیر Psi 34یعنی  Psi7  +27  ید فشاري معادلباشدن  جهت قراردادن شیر در آستانه باز

حبـاب حرارتـی داراي چـه  Psi 34داشته باشـد . (اینکـه در فشـار  F 37دن به این فشار حباب حرارتی باید دمایی در حدود یجهت رس
شیرانبساط بکاررفتـه از نـوع همانطور که اشاره شد ، ر این مثال د و مبرد درون آن دارد . حرارتیدمایی است بستگی به نوع شیرانبساط 

Parallel Liquid-Charged   بدین معنا که مبرد بکار رفته در حباب حرارتی همان مبرد  .میباشدR12  موجود در سـیکل تبریـد
  ) .انواع حباب هاي حرارتی رجوع شود به قسمت هتراین مثال میباشد (جهت درك ب

  
  



   15 شکل                                                                                                  
  

  در نتیجه خواهیم داشت : بگیریم نظر  دماي لوله خط مکش کمپرسور را نیز برابر دماي مبرد درون حباب حرارتی دراگر 
  

                                                                    F 9  =28 – 37    میزان سوپرهیت خروجی  
  

مـی افت فشار است نصـب  Psi 6ن شیر انبساط داراي تعدیل کننده داخلی را با همان تنظیم فنر بر روي اواپراتوري که داراي یحال هم
. در بـوده اسـت  Psi 33واپراتـور داراي فشـار باشد بنابراین مبرد ورودي بـه ا Psi 27اگر مبرد خروجی از اواپراتور داراي فشار  .کنیم 

فشار فنر خواهد بود . بنابراین از طـرف حبـاب  Psi 7بعلاوه  Psi 33جهت بستن شیر انبساط برابر نتیجه فشار اعمالی در زیر دیافراگم 
 در آسـتانه بـاز حرارتـیانبساط  اعمال شود تا سه نیرو یکدیگر را خنثی کرده و شیر Psi 40یعنی  Psi 7  +33حرارتی باید فشار معادل 

              پرشده است براي رسـیدن بـه چنـین فشـاري بایـد دمـایی در حـدود R12شده که از مبرد  شدن قرار گیرد .  حباب حرارتی مثال ذکر
F 43  (دماي خط مکش کمپرسور) 16شکل (داشته باشد( .  
  
  
  

  
  

  16شکل                                                                                                



  در نتیجه خواهیم داشت :
  

                                                         F 15  =28 – 43    میزان سوپرهیت خروجی  
  

 اسـتمحسوسی راتوري که داراي افت فشار داراي تعدیل کننده داخلی با اواپ حرارتیبنابراین مشاهده میشود زمانیکه از یک شیر انبساط 
  . روجی افزایش چشمگیري پیدا میکندمیزان سوپرهیت خ میگردداستفاده 

استفاده شود که داراي تعـدیل کننـده خـارجی اسـت  حرارتیمشاهده میکنید که اگر در همین شرایط از نوعی شیر انبساط  17در شکل 
  میشود . F 9رابر همان مشکل برطرف شده و میزان سوپرهیت مبرد خروجی ب

  
  

  
  17شکل                         

  
  

                                                                    F 9  =28 – 37    میزان سوپرهیت خروجی  
  
  

   حرارتینحوه محاسبه ظرفیت شیر انبساط 
  

اواپراتور انتخاب گردد تا مطمئن شویم میـزان مناسـبی از جریـان باید متناسب با ظرفیت و سطح تبادل حرارتی  حرارتییک شیر انبساط 
(تغذیه بـیش از حـد  Huntingپدیده هایی از قبیل میشود ، از تمام ظرفیت برودتی اواپراتور استفاده بهینه  ،مبرد در اواپراتور وارد شده 

  .  داشته باشیمخروجی از اواپراتور اسب و پایدار در (تغذیه کم اواپراتور) رخ نداده و یک مقدار سوپرهیت من Cyclingاواپراتور) و 
ور ـــدماي اشـباع مبـرد درون اواپرات – 2ظرفیت برودتی اواپراتور  – 1 :جهت انتخاب شیر انبساط مناسب باید سه عامل مشخص باشد 

  . )(کندانسور) بالاي پراتور) و فشار(اواپایین فشار اختلاف فشار ما بین دو جزء اختلاف فشار مابین ورودي و خروجی شیر انبساط ( – 3
  مورد اولیه بدیهی میباشد و لزومی به بحث در مورد آنها نیست .  2،  ذکرشدهمورد  3از میان 



  از رابطه زیر بدست می آید : دو سمت شیر انبساطاختلاف فشار 
  

∆Psys - ∆PDis – (∆PH)                                              - ∆P = PC - PE  
  
 ∆P          باشد (مجهول رابطه) . سمت شیر انبساط می: برابر اختلاف فشار مابین دو  
  PC          سیستم  تقطیر: برابر فشار معادل با دماي(TC) باشد  می.  
 PE           فشار معادل با دماي اشباع اواپراتور : برابر(TE) باشد  می.  

∆Psys      : دستی و سایت گلاسشیر  ،مایع هنگام گذر از لوله خط مایع ، درایر ، شیر برقی  برابر افت فشار مبرد  
  درنظر میگیرند . bar 0,3که بطور تقریبی این میزان افت فشار را برابر  میباشد                

∆PDis      قریبی اینکه بطور ت استگذر از پخش کن و لوله هاي رابط متصل به آن گام مبرد هن: برابر افت فشار  
  درنظر میگیرند . bar 1,0میزان افت فشار را برابر                  
 ∆PH      ما بین اواپراتور و رسیور سیستم  ارتفاعکه در اثر وجود اختلاف ی است : برابر میزان افت فشار استاتیک                        

     معلوم بودن اختلاف ارتفاع موجود مابین اواپراتور و رسیور در                      با  افت فشار. مقدار این  می آیدود بوج              
   از جدول زیر بدست می آید :موجود در سیستم  مبرد سیستم و نوع               

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نکته 
  پخش کن و لوله هاي رابط وجود ندارد ، بنابراین در محاسـبات مربـوط بـه افـت فشـار  اواپراتوردر اواپراتورهاي آبی چون در

  میگیرند .را برابر مقدار عددي صفر در نظر  ∆PDisفشار ، اینگونه اواپراتورها 
  
  متـر  3الـی  2ین اواپراتـور و رسـیور کندانسـور ازنهایت اختلاف ارتفاع ماب، کشور فرئونی در اکثر سیستمهایی نه چندان بزرگ

بـوده و ترجیحـا  بـیش از حـد معمـول مقداري  جدول ، در  ذکر شده 0,6 -0,7 ین حداقل مقدار عددي تجاوز نمیکند ، بنابرا
 درنظر میگیریم . 0,2برابر هوایی رتفاع را براي اواپراتورهاي مقدار افت فشار ناشی از ا

  
 PH∆مقدار عددي 
(bar) 

  

  مبرد
  

30 m 24 m 18 m 12 m 6 m 
3.5 2.8 2.1 1.4 0.7 R22  
3.6 2.8 2.1 1.4 0.7 R134a 
3.2 2.5 1.9 1.3 0.6 R404A 
3.2 2.5 1.9 1.3 0.6 R507 



تـالیف   A Technical HandBook About Refrigerant Applications  همچنـین در برخـی دیگـر از منـابع ماننـد :
  به افت فشار مابین دو جزء پرفشار و کم فشار سیستم بصورت :سمحا SWEPکمپانی 

  
∆Psys – (∆PDis)                                                                                              - ∆P = PC - PE  

  
ناچیز درنظـر گرفتـه  بدلیل کمی اختلاف ارتفاع ما بی دو عضو اواپراتور و رسیور ، بیان شده است و در آن افت فشار استاتیکی 

  شده است .
  

  بنابراین خواهیم داشت : 
  

      
  
  
  :مثال 

  
  براي اواپراتوري به شرایط زیر :، مطلوبست محاسبه ظرفیت شیر انبساط 

  ظرفیت برودتی اواپراتورKW 9,5  
  دماي مبرد درون اواپراتورC10-  =TE 
 ور سیستم از نوع آبی و دماي کندانس سیستم کندانسC30  =TC 
  مبرد سیستم از نوعR22   

  
 bar ٢ ۵  =PE  →    C١٠ -  =TE  

 bar١٠ ٨  =PC  →   C ٣٠    =TC  
          bar ٠ ۵ - )٢ ۵  - ١٠ ٨P = (∆  

 bar٧ ٨P = ∆ 
TE  وTC  

از روابط زیر بدست می  میباشندمبرد درون کندانسور باع اشمبرد درون اواپراتور و دماي اشباع که به ترتیب دماي  TCو  TEمقادیر 
  آیند :

C                                                                       )١۵ ~  دماي محیط =   ) + ٨TC   کندانسور هوایی  
                C                                                           )۶  ~  ۵ (+    = دماي آبTC  کندانسور آبی  

  C                                                                        )١٠ ~  ۶ (-    = دماي اتاقTE  اواپراتور هوایی  
      C                                                                      )۶  ~  ۵ (-  دماي آب   =TE   اواپراتور آبی  

  ∆1,5 – PE – PC  =P         (bar) هواییاتورهاي در اواپر
  ∆0,5 – PE – PC  =P             (bar) آبیدر اواپراتورهاي 
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