
 

 

 

 

 

 

 



 

 ‌‌أ

 

 

‌

 

 مهندسی مکانیک و مکاترونیک  دانشکده

   نامه کارشناسی ارشدپایان

 مهندسی مکانیک گرایش تبدیل انرژی

 

جذب   لریچ کی یو اگزرژ  ی انرژ لی و تحل کیینام یترمود یسازمدل 

‌و شیگرما ش،یهمزمان سرما دی تول ستمیآب در س -  کاژلیلیسطحی س

‌تولید برق 

 

 سجاد‌زهانی‌نگارنده:‌
 

 راهنما  اساتید

‌ر‌سید‌مجید‌هاشمیان‌دکت

‌دکتر‌محمود‌چهارطاقی

‌

 ‌1399تیر

‌



 

 ‌‌ب

 

 



 

 ‌‌ت

 

 اث تقدیم 

 تقدیم به 

 مادر عزیز و مهربانم 

 دلسوز و فداکارکه در سختی ها و دشواری های زندگی همواره یاوری 

 و پشتیبانی محکم برایم بوده.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ‌‌ث

 

 تشکر و قدردانی 

خداوند بزرگ را شاکرم که یاری ام کرد تا بخش دیگری از زندگی را بپیماییم. پیمودن این مسیر بدون لطف بی دریغ بسیاری  

زیز بسیار دشوار  مراتب    فرصت از ایشان یاد کرده  و حداقل  دانم در این می نمود. لذا بر خود وظیفه می از اساتید و دوستان  ع

 گزاری را بجا آورم.   سپاس  

ابتدا از اساتید گرانقدرم جناب دکتر محمود چهارطاقی و دکتر سید مجید هاشمیان که زحمت راهنمایی این پایان نامه را بر عهده  

 داشتند، کمال سپاس را دارم. 

کانیک و سایر اعضای هیئت عل اساتید دانشکده ی  می همچنین لازم است از تما گاه صنعتی  میمهندسی م و مسئولین دانش

 و معنوی بردم تشکر میکنم. میبهره عل   شاهرود که در دوران تحصیل در مقطع کارشناسی ارشد از حضورشان  

 نمایم. می و در پایان از همه دوستان ارجمندم که مرا در انجام این تحقیق یاری نمودند، قدردانی و تشکر  



 

 ‌‌ج‌

 

 تعهد نامه 

  تبدیل انرژی   مکانیک گرایش  مهندسیرشته  دانشجوی دوره کارشناسی ارشد    ب سجاد زهانیاینجان

مکاترونیک دانشکده   و  مکانیک  پایان  مهندسی  نویسنده  شاهرود  صنعتی   یزسامدلنامه  دانشگاه 

  د یتول  ستمیس  رآب د  -  کاژلیلیجذب سطحی س  لریچ  کی   یو اگزرژ   یانرژ  لیو تحل  کیینامی ترمود

برق  و  شیگرما  ش،ی همزمان سرما راهنمائی    تولید  مجید  تحت  سید  دکتر  و  دکترمحمود چهارطاقی 

‌. شوم متعهد می هاشمیان

‌برخوردار‌است‌.‌ توسط‌اینجانب‌انجام‌شده‌است‌و‌از‌صحت‌و‌اصالت‌‌نامهپایانتحقیقات‌در‌این‌‌ •

 استفاده‌استناد‌شده‌است‌.در‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهشهای‌محققان‌دیگر‌به‌مرجع‌مورد‌‌ •

تاکنون‌توسط‌خود‌یا‌فرد‌دیگری‌برای‌دریافت‌هیچ‌نوع‌مدرک‌یا‌امتیازی‌در‌هیچ‌جا‌ارائه‌‌‌‌نامهپایان‌مطالب‌مندرج‌در‌‌ •

 نشده‌است‌.‌

و‌مقالات‌مستخرج‌با‌نام‌»‌دانشگاه‌صنعتی‌‌‌باشدمیکلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌‌‌‌ •

 «‌به‌چاپ‌خواهد‌رسید‌.‌‌‌Shahrood  University  of  Technology»‌‌یا‌‌شاهرود‌«‌و‌‌

‌‌نامهپایان‌تأثیرگذار‌بوده‌اند‌در‌مقالات‌مستخرج‌از‌‌‌‌نامهپایانحقوق‌معنوی‌تمام‌افرادی‌که‌در‌به‌دست‌آمدن‌نتایح‌اصلی‌‌ •

 گردد.می‌رعایت‌‌

،‌در‌مواردی‌که‌از‌موجود‌زنده‌)‌یا‌بافتهای‌آنها‌(‌استفاده‌شده‌است‌ضوابط‌و‌اصول‌‌‌‌نامهپایان‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌‌ •

 اخلاقی‌رعایت‌شده‌است‌.

،‌در‌مواردی‌که‌به‌حوزه‌اطلاعات‌شخصی‌افراد‌دسترسی‌یافته‌یا‌استفاده‌شده‌است‌‌نامه‌پایان‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌‌ •

                                                                                                                                                                       شده‌است‌.اصل‌رازداری‌،‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاق‌انسانی‌رعایت‌‌
 تاریخ                                                   

 امضای دانشجو                                                   

 نشر مالکیت نتایج و حق  
کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌محصولات‌آن‌)مقالات‌مستخرج‌،‌کتاب‌،‌برنامه‌های‌رایانه‌ای‌،‌نرم‌افزار‌ها‌و‌تجهیزات‌ساخته‌‌

 مربوطه‌ذکر‌شود‌.در‌تولیدات‌علمی.‌این‌مطلب‌باید‌به‌نحو‌مقتضی‌‌‌‌باشدمی‌شده‌است‌(‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌‌

 .‌باشدمی‌بدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌ننامه‌‌پایان‌جود‌در‌‌استفاده‌از‌اطلاعات‌و‌نتایج‌مو

 



 

 ‌‌ح‌

 

 چکیده 
یک‌سیستم‌تولید‌همزمان‌که‌پاسخگوی‌بار‌حرارتی‌و‌برودتی‌مورد‌نیاز‌یک‌‌‌‌سازیمدل‌در‌تحقیق‌حاضر‌به‌‌

انجام‌شده‌است،‌پرداخته‌شده‌است‌که‌از‌‌‌‌Revitافزار‌‌ساختمان‌مسکونی‌واقع‌در‌شهر‌تهران‌که‌توسط‌نرم‌

‌‌کاری‌جفت‌به‌عنوان‌محرک‌اولیه‌و‌از‌یک‌چیلر‌جذب‌سطحی‌دو‌بستر‌با‌‌‌‌بنزینییک‌موتور‌احتراق‌داخلی‌‌

‌آب،‌برای‌عملیات‌سرمایش‌استفاده‌شده‌است.-کاژلسیلی

‌‌می‌و‌جذب‌حج‌‌میتراک‌‌تبرید‌‌‌هایسیستم‌جذب‌سطحی‌به‌عنوان‌روشی‌جدید‌برای‌جایگزینی‌‌‌‌هایچیلر

این‌چیلرها‌بر‌اساس‌جذب‌و‌احیای‌یک‌ماده‌جذب‌شونده‌در‌مواد‌جاذب‌)سیلیکاژل(‌که‌یک‌جامد‌‌د.‌‌نباش‌می‌

های‌تولید‌‌حیث،‌سیستم‌مورد‌بررسی‌دارای‌ترکیب‌جدیدی‌از‌سیستم‌‌‌از‌همینکنند.‌‌می‌متخلخل‌است‌کار‌‌

در‌سیستم‌‌‌باشد‌همزمان‌می‌ معمولا‌ که‌ از‌سیستم‌‌‌هایچرا‌ متداول‌ برای‌‌‌‌می‌های‌جذب‌حجتولید‌همزمان‌

.‌بدین‌منظور‌محرک‌اولیه‌متناسب‌با‌مقدار‌بار‌مورد‌نیاز‌ساختمان‌مربوطه‌‌شوداستفاده‌می‌‌عملیات‌سرمایش

گیرد‌و‌از‌‌شود‌و‌با‌استفاده‌از‌یک‌مبدل‌حرارتی‌گرمای‌اتلافی‌موتور‌مورد‌بازیابی‌قرار‌می‌سازی‌میابتدا‌مدل

انرژی‌برای‌میزان‌گرمایش‌و‌سرمایش‌مورد‌نیاز‌ساختمان‌مربوطه‌استفاده‌می‌ گردد.‌و‌حال‌به‌بررسی‌‌این‌

کننده‌‌ی‌ضریب‌عملکرد‌و‌توان‌خنک‌رفتار‌چیلر‌جذب‌سطحی‌در‌حالت‌های‌مختلف‌که‌تاثیر‌بسزایی‌بر‌رو‌

برای‌‌‌‌و‌همچنین‌‌.شودباشند،‌پرداخته‌می‌می‌که‌دو‌پارامتر‌اساسی‌در‌تعیین‌ارزیابی‌عملکرد‌سیستم‌تبرید‌‌

‌‌گرم‌آب‌با‌افزایش‌دمای‌‌دهد‌که‌‌استفاده‌شده‌است.‌نتایج‌تحقیق‌نشان‌می‌‌‌‌‌EESافزارنرم‌‌‌ز‌انجام‌محاسبات‌ا

‌‌℃ ‌‌در‌دمای‌‌کنندهتوان‌خنک‌‌که‌بالاترین‌مقداریابد‌‌می‌افزایش‌‌‌‌کردو‌ضریب‌عمل‌‌کننده‌ورودی،‌توان‌خنک‌

و‌همچنین‌با‌افزایش‌دمای‌‌‌‌. باشد‌می‌‌‌6519/0برابر‌‌‌‌‌‌5‌/58℃‌‌و‌ضریب‌عملکرد‌در‌دمای‌‌kW‌‌445/7برابر‌‌‌‌90

‌‌‌‌kWکننده‌از‌و‌توان‌خنک‌4903/0به‌‌‌‌6054‌/0مقدار‌ضریب‌عملکرد‌از‌‌‌‌‌‌40℃ ‌‌تا‌‌‌‌20℃ ‌‌کننده‌از‌آب‌خنک‌

کننده‌و‌‌گرم‌مقدار‌توان‌خنک‌جریان‌آب‌‌‌میجر‌‌‌دبیبا‌افزایش‌مقدار‌‌یابد.‌‌کاهش‌می‌‌‌‌‌kW‌‌874/3به‌‌‌834/9

‌‌جذب‌سطحی‌‌ستمیجاذب‌توسط‌س‌‌‌لوگرمیکننده‌در‌هر‌کخنک‌‌‌W‌‌1115باًیتقریابد.‌‌ضریب‌عملکرد‌افزایش‌می‌

‌.د‌یآمیبدست‌

اگزرژی‌در‌مراحل‌مختلف‌‌‌بازدهو‌همچنین‌به‌کمک‌تحلیل‌قانون‌دوم‌ترمودینامیک،‌مقدار‌تخریب‌اگزرژی‌و‌

گرم‌ورودی‌‌که‌با‌افزایش‌دمای‌آب‌دهد‌سیکل‌جذب‌سطحی‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است‌که‌نتایج‌نشان‌می‌

کننده‌‌یابد‌و‌همچنین‌با‌افزایش‌دمای‌آب‌خنک‌می‌به‌بستر‌مقدار‌تخریب‌اگزرژی‌افزایش‌و‌بازده‌اگزرژی‌کاهش‌‌

یابد‌و‌بازده‌اگزرژی‌همانند‌تخریب‌اگزرژی‌روندی‌نزولی‌دارد.‌‌ورودی‌به‌بستر‌مقدار‌تخریب‌اگزرژی‌کاهش‌می‌

کننده‌‌شود‌و‌در‌نتیجه‌مقدار‌توان‌خنک‌می‌کننده،‌مقادیر‌کمتری‌از‌مبرد‌جذب‌‌چراکه‌با‌افزایش‌دمای‌آب‌خنک

‌گردد‌بازده‌اگزرژی‌روندی‌نزولی‌را‌طی‌کند.که‌همین‌امر‌باعث‌مییابد‌می‌کاهش‌



 

 ‌‌خ‌

 

سیستم‌‌‌‌و‌بازده‌اگزرژی‌کل‌‌‌و‌در‌نهایت‌پارامترهای‌تاثیرگزار‌بر‌عملکرد‌چیلر‌جذبی‌را‌تحت‌تاثیر‌بازده‌کل‌

نشان‌می نتایج‌ دادیم‌که‌ بررسی‌قرار‌ بازده‌کل‌سیستم‌در‌دمای‌آب‌دهد‌تولید‌همزمان‌مورد‌ ورودی‌‌،‌ گرم‌

‌‌20℃ کننده‌از‌‌افزایش‌دمای‌آب‌خنکباشد‌و‌‌می‌‌‌‌‌05/50بازده‌اگزرژی‌کل‌برابر‌با‌%‌‌‌و‌‌‌46/61برابر‌با‌90‌‌‌‌%℃

به‌‌‌1/50و‌%‌‌‌‌82‌/58به‌%‌‌22‌/63از‌%‌‌به‌ترتیب‌‌سیستم‌و‌بازده‌اگزرژی‌کل‌‌‌باعث‌کاهش‌بازده‌کل‌40℃به‌‌

سیستم‌‌و‌بازده‌اگزرژی‌کل‌‌‌‌ده‌کل‌گرم‌مقدار‌بازجریان‌آب‌‌می‌جر‌‌دبی‌گردد.‌و‌همچنین‌با‌افزایش‌‌می‌‌‌‌‌‌%9/49

‌یابد.افزایش‌می‌

‌

کننده،‌‌آب،‌ضریب‌عملکرد،‌توان‌خنک‌‌‌– :‌سیستم‌تولید‌همزمان،‌چیلر‌جذب‌سطحی،‌سیلیکاژل‌‌کلید واژه 

‌تخریب‌اگزرژی،‌بازده‌اگزرژی

‌

‌
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kثابت‌مقدار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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 مقدمه  1-1
های‌افزایش‌تقاضا‌در‌سراسر‌جهان‌برای‌مصرف‌انرژی)به‌خصوص‌برق(،‌افزایش‌هزینه‌در‌سال‌های‌اخیر‌‌

جویی‌‌های‌زیست‌محیطی‌باعث‌توسعه‌فناوری‌های‌جدید‌برای‌ترویج‌صرفه‌تولید‌انرژی‌و‌افزایش‌نگرانی‌

‌‌های‌جدید‌سیستم‌تولید‌همزمان‌انرژی‌و‌کاهش‌تولید‌گازهای‌گلخانه‌ای‌شده‌است.‌از‌جمله‌این‌فناوری‌

‌است.‌1سرمایش،‌گرمایش‌و‌برق‌

ای‌در‌جهت‌کاهش‌مصرف‌سوخت،‌کاهش‌میزان‌نشر‌‌تولید‌همزمان‌پتانسیل‌قابل‌ملاحظه‌‌‌هایسیستم

ها‌با‌استفاده‌از‌گرمای‌اتلافی‌سیستم‌‌ای‌و‌افزایش‌بازده‌تبدیل‌انرژی،‌دارند.‌این‌سیستم‌گازهای‌گلخانه‌

و...‌باشد‌به‌طور‌گسترده‌جهت‌تولید‌‌‌‌2ای‌احتراق‌داخلی‌تواند‌شامل‌توربین‌ها،‌موتورهمی‌محرک‌اولیه‌که‌

‌برق،‌گرمایش‌و‌سرمایش‌در‌کاربری‌های‌مسکونی،‌تجاری‌و‌صنعتی‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرند.

امروزه‌موتورهای‌احتراق‌داخلی‌در‌صنایع،‌اتومبیل‌ها،‌کامیون‌ها،‌کشتی‌ها‌و‌قطارها‌مورد‌استفاده‌قرار‌‌

ت‌سبب‌تولید‌موتورهایی‌با‌طراحی‌پیچیده‌برای‌کاهش‌مصرف‌سوخت‌شده‌‌گیرند.‌افزایش‌قیمت‌سوخ‌می‌

های‌مختلف‌مانند‌استفاده‌از‌توربوشارژ‌ها‌برای‌بالا‌بردن‌بازده‌‌است،‌کارخانجات‌سازنده‌موتور‌از‌تکنیک‌

از‌‌‌‌3حرارتی‌سیستم‌استفادده‌کرده‌اند.‌محققان‌زیادی‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌بازیافت‌گرمای‌تلف‌شده‌

اگزاست‌موتور‌پتانسیل‌بالایی‌برای‌کاهش‌مصرف‌سوخت‌بدون‌افزایش‌میزان‌آلاینده‌ها‌را‌دارد‌و‌تکنولوژی‌‌

‌های‌جدید‌این‌کار‌را‌میسر‌و‌مقرون‌به‌صرفه‌کرده‌است.‌

تولید‌‌‌‌هایسیستم،‌یکی‌از‌مهمترین‌محرک‌های‌اولیه‌در‌‌پایینبه‌خاطر‌توان‌‌‌‌حتراق‌داخلی‌بنزینیاموتور‌‌

به‌عنوان‌محرک‌اولیه‌استفاده‌‌‌‌حتراق‌داخلی‌بنزینی‌اباشند‌که‌در‌تحقیق‌حاضر‌از‌یک‌موتور‌‌می‌‌‌همزمان

‌شده‌است.

موتور‌‌ خروجی‌ گازهای‌ اتلافی‌ حرارت‌ از‌ بنزینی‌استفاده‌ داخلی‌ چرخه‌‌‌‌احتراق‌ حرارتی‌ منبع‌ عنوان‌ به‌

‌رود.‌‌‌می‌تولید‌همزمان‌برای‌تولید‌برق،‌گرمایش‌و‌سرمایش‌بکار‌‌هایسیستم

هستند‌با‌این‌تفاوت‌که‌به‌جای‌کمپرسور‌مکانیکی‌‌می‌های‌تبرید‌جذبی‌مشابه‌با‌سیکل‌تبرید‌تراکسیکل‌‌

شود،‌در‌کمپرسور‌حرارتی،‌انرژی‌حرارتی‌نیروی‌محرکه‌کمپرسور‌‌می‌استفاده‌‌‌‌4از‌کمپرسور‌حرارتی‌‌‌هاآن‌در‌‌

ز‌صنایع،‌خانه‌ها‌واتومبیل‌‌کند،‌از‌آن‌جایی‌که‌در‌بسیاری‌امی‌را‌برای‌به‌حرکت‌درآوردن‌سیال‌عامل‌مهیا‌‌

در‌صرفه‌جویی‌انرژی‌دارند،‌به‌علاوه‌‌می‌شود،‌سیکل‌های‌تبرید‌جذبی‌نقش‌مهمی‌ها،‌انرژی‌حرارتی‌تلف‌

‌استفاده‌کرد.‌‌هاآن‌میتوان‌از‌انرژی‌پاک‌و‌رایگان‌نظیر‌انرژی‌خورشیدی‌برای‌راه‌اندازی‌‌

تقسیم‌کرد.‌سیکل‌‌‌‌6و‌جذب‌سطحی‌‌‌5یتوان‌به‌دودسته‌تبرید‌جذب‌حجممیسیکل‌های‌تبرید‌جذبی‌را‌‌

تبرید‌جذب‌حج ژنراتور‌‌‌1-1در‌شکل‌‌می‌های‌ در‌ آمونیاک‌ ،‌‌7با‌گرمایش‌یک‌محلول‌خاص‌مانند‌آب‌و‌

 
1 Combined Cooling, Heating and Power(CCHP) 
2 Internal Combustion Engine (ICE) 
3 Waste Heat Recovery (WHR) 
4 Thermal compressor 
5 Absorption refrigeration 
6 Adsorption refrigeration 
7 Generator 
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رود.‌پس‌از‌گذشتن‌از‌کندانسور،‌شیرانبساط‌و‌‌میآمونیاک‌به‌صورت‌بخار‌از‌آب‌جدا‌شده‌و‌به‌کندانسور‌‌

شود.‌بنابراین‌به‌علت‌مکش‌‌می‌آب‌جذب‌‌‌‌میآمونیاک‌در‌فضای‌حج،‌‌1اواپراتور،‌با‌سرمایش‌بخش‌جاذب

بوجود‌‌ اواپراتور‌ در‌ سرمایش‌ و‌ داده‌ رخ‌ تبخیر‌ بخش‌جاذب،‌ توسط‌ اواپراتور‌ از‌ محلول‌‌می‌آمونیاک‌ آید.‌

رود‌تا‌در‌آنجا‌آمونیاک‌از‌آب‌جدا‌شود‌و‌‌می‌آمونیاک‌و‌آب‌موجود‌در‌جاذب‌به‌کمک‌یک‌پمپ‌به‌ژنراتور‌

گردد‌تا‌‌می‌شده‌به‌کندانسور‌رود.‌محلول‌رقیق‌شده‌آب‌و‌آمونیاک‌مجددا‌به‌جاذب‌باز‌‌‌‌آمونیاک‌تبخیر‌

‌شود.می‌آمونیاک‌را‌از‌اواپراتور‌جذب‌کند‌و‌به‌این‌ترتیب‌سیکل‌کامل‌

‌
 

‌در‌ارتباط‌با‌اصول‌کارکرد‌چیلرهای‌جذب‌سطحی‌در‌ادامه،‌توضیحاتی‌به‌صورت‌کامل‌داده‌شده‌است.

‌‌افزار‌نرم‌یک‌ساختمان‌مسکونی‌که‌توسط‌‌و‌گرمایش‌‌سرمایش،‌در‌تحقیق‌حاضر‌جهت‌تولید‌همزمان‌برق

Revitاین‌‌‌‌ به‌ با‌توجه‌ بار‌سرمایی‌و‌گرمایی‌آن‌هم‌ به‌ طراحی‌شده‌است‌و‌همینطور‌محاسبات‌مربوط‌

که‌از‌حرارت‌اتلافی‌‌به‌عنوان‌محرک‌اولیه‌‌‌‌بنزینیاحتراق‌داخلی‌‌‌‌موتور‌‌از‌یک‌‌.‌و‌صورت‌گرفته‌است‌‌افزارنرم‌

ملیات‌سرمایش‌گردد‌و‌همچنین‌عآن‌برای‌سرمایش‌و‌گرمایش‌مورد‌نیاز‌ساختمان‌مذکور‌استفاده‌می‌

می‌ انجام‌ سطحی‌ جذب‌ چیلر‌ دوم‌‌‌‌گردد.‌توسط‌ و‌ اول‌ قانون‌ دیدگاه‌ از‌ نظر‌ مورد‌ های‌ چرخه‌ رفتار‌ و‌

ترمودینامیکی‌اجزا‌مختلف‌چرخه‌ترکیبی‌از‌‌‌‌سازیمدل‌ترمودینامیک‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است.‌جهت‌

‌استفاده‌شده‌است.‌‌2EESافزارنرم‌

 
1 Absorber 
2‌Engineering Equation Solver  

 اک یآمون  -آب  میجذب حج  دیتبر   ستمیس:  1-1شکل      
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احتراق‌داخلی‌‌‌‌تولید‌همزمان،‌موتورهای‌‌هایسیستمدر‌فصل‌اول‌این‌پایان‌نامه‌توضیحاتی‌در‌ارتباط‌با‌‌

چیلرهای‌‌‌‌همچنین‌‌وبکار‌گرفته‌شده‌است‌‌تولید‌همزمان‌‌‌‌هایسیستم‌که‌به‌عنوان‌محرک‌اولیه‌در‌‌‌‌بنزینی

‌جذبی‌داده‌شده‌است.‌

در‌ که‌ تحقیقاتی‌ بر‌ مروری‌ دوم‌ فصل‌ سیستم‌‌‌در‌ و‌‌های‌‌زمینه‌ همزمان،‌چیلرهای‌جذب‌سطحی‌ تولید‌

تبرید‌استفاده‌کرده‌سیستم از‌چیلرهای‌جذب‌سطحی‌برای‌عملیات‌ تولید‌همزمانی‌که‌ اند‌خواهیم‌‌های‌

به‌همراه‌‌‌‌گردد.‌در‌فصل‌چهارم‌مطالعه‌صورت‌گرفته‌می‌و‌روابط‌حاکم‌ارائه‌‌‌‌سازیمدل‌.‌در‌فصل‌سوم‌‌داشت

‌ایانی‌نیز‌نتایج‌وارائه‌پیشنهادات‌آورده‌شده‌است.گردد‌و‌در‌فصل‌پنجم،‌فصل‌پمی‌تشریح‌‌نتایج

‌

 تولید همزمان  هایسیستم 2-1
شود.‌یک‌‌می‌تولید‌همزمان‌برای‌تولید‌برق،‌گرمایش‌و‌سرمایش‌به‌صورت‌همزمان‌طراحی‌‌‌‌هایسیستم

محرک‌اولیه)موتور‌یا‌توربین(‌انرژی‌شیمیایی‌سوخت‌را‌آزاد‌نموده‌و‌به‌توان‌مکانیکی‌در‌محور‌خروجی‌‌

تولید‌‌می‌ل‌‌تبدی الکتریکی‌ توان‌ و‌ ژنراتور‌کوپل‌شده‌ با‌یک‌ موارد،‌محور‌محرک‌ این‌ در‌ و‌‌می‌کند.‌ شود‌

‌.[1]شودمی‌همچنین‌از‌انرژی‌حرارتی‌اتلافی‌به‌منظور‌عمل‌سرمایش‌و‌گرمایش‌استفاده‌

‌

 تولید همزمان  هایسیستم معرفی  1-2-1
استفاده‌‌‌‌1و‌قدرت‌‌‌سرمایشترکیب‌گرمایش،‌‌یا‌‌‌‌trigenerationاز‌واژه‌‌‌‌CCHPبعضی‌از‌محققان‌به‌جای‌‌

‌هاآن‌سرمایش،‌گرمایش‌و‌تولید‌برق‌ساختمبرای‌‌2BCHPکنند.‌علاوه‌بر‌این،‌برخی‌از‌محققان‌از‌واژه‌‌می‌

کنند.‌اجزای‌اصلی‌‌میاستفاده‌‌باشد،‌‌می‌‌‌در‌ساختمان‌‌مورد‌استفاده‌‌‌‌تولید‌همزمان‌‌هایسیستم‌که‌همان‌‌

،‌سیستم‌بازیابی‌گرما،‌سیستم‌‌3محرک‌اولیه‌‌‌عبارتند‌از‌واحد‌اصلی‌تولید‌کننده‌یا‌‌های‌تولید‌همزمان‌سیستم

‌.[2]دهند‌می‌تشکیل‌‌‌)معمولا‌یک‌چیلر‌جذبی(‌‌سرمایشیستم‌گرمایشی‌و‌سی

ها‌و‌‌کند،‌از‌جمله‌موتورها،‌توربین‌می‌محرک‌اولیه‌ممکن‌است‌هر‌دستگاهی‌باشد‌که‌برق‌و‌گرما‌را‌تولید‌‌

‌های‌خورشیدی‌یا‌سلول

چرا‌که‌‌‌‌هستند‌های‌سنتی‌تولید‌انرژی‌‌ی‌بالاتری‌نسبت‌به‌سیستم‌دارای‌بازده‌تولید‌همزمان‌‌های‌‌سیستم

کند‌و‌مابقی‌انرژی‌به‌صورت‌‌می‌از‌انرژی‌موجود‌در‌سوخت‌را‌به‌برق‌تبدیل‌‌‌‌%‌‌30های‌سنتی‌حدود‌‌نیروگاه‌

از‌انرژی‌موجود‌در‌سوخت‌‌‌‌%‌‌‌50حدود‌‌‌‌تولید‌همزمان‌‌هایسیستم‌رود‌در‌صورتی‌که‌در‌‌می‌حرارت‌از‌دست‌‌

 
1‌Combined Heating, Cooling and Power (CHCP) 
2‌Building Cooling, Heating, and Power 
3‌Power Generation Unit (PGU) 
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تبدیل‌‌ برق‌ به‌ حمی‌را‌ از‌ همچنین‌ و‌ استفاده‌‌کند‌ گرمایش‌ و‌ سرمایش‌ عملیات‌ منظور‌ به‌ اتلافی‌ رارت‌

‌.[2]گرددمی‌

‌سنتی‌تولید‌انرژی‌نشان‌داده‌شده‌است.‌هایسیستمبا‌‌تولید‌همزمان‌‌هایسیستممقایسه‌‌2-1شکل‌‌در‌

‌‌.[3]نشان‌داده‌شده‌است‌تولید‌همزمان‌های‌نمونه‌ای‌از‌سیستم‌3-1شکل‌‌در‌

‌

‌

‌
 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 یانرژ  دیتول  یسنت های سیستمهمزمان با    دیتول  های سیستم  سهی مقا:2-1شکل   

 [3]  همزمان  دیتول  ستمیس  ک یاز    ی نمونه ا:  3-1شکل  
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 تولید همزمان   هایسیستممزایای  2-2-1
‌‌ی‌کاهش‌انتشار‌گازها‌،‌یاقتصاد‌‌یی‌صرفه‌جو‌لیاز‌قب‌‌ی‌مختلف‌ی‌ایتوانند‌مزامی‌تولید‌همزمان‌هایسیستم

‌‌ی‌سنت‌ستم‌یس‌‌کی‌با‌‌سه‌یبرق‌را‌در‌مقا‌ت‌یفی‌و‌ک‌‌نانیاطم‌ت‌یو‌قابل 1ه‌ی‌اول‌ی‌کاهش‌مصرف‌انرژ‌‌،‌یگلخانه‌ا

‌‌ی‌اب‌یمختلف‌ارز‌‌یتوان‌براساس‌پارامترهامی‌را‌‌تولید‌همزمان‌‌‌‌یهاستم‌یارائه‌دهند.‌عملکرد‌س‌‌‌تولید‌انرژی

‌‌ت‌یبسته‌به‌موقع‌‌،‌یاست.‌به‌طور‌کل‌‌‌2کربن‌‌‌د‌یاکس‌‌‌ی‌و‌انتشار‌د‌‌ی‌اتیعمل‌‌نهی‌پارامترها،‌هز‌‌نیعتریکرد.‌شا

متعارف‌کاهش‌‌‌‌یهای‌آوربا‌فن‌‌‌سه‌یپارامتر‌را‌در‌مقاتواند‌تمام‌سه‌‌می‌‌‌تولید‌همزمان‌‌ستمیس‌‌‌،و‌کاربرد‌‌‌یمکان

‌‌،‌یاز‌لحاظ‌ملاحظات‌اقتصاد‌‌‌تولید‌همزمان‌‌‌هایسیستم‌‌‌یایمزا‌‌یمتعدد‌بر‌رو‌‌‌قات‌یتحقو‌همچنین‌‌دهد.‌‌

 .انجام‌شده‌است‌زیستمحیط‌و‌‌‌یانرژ

سنتی‌تولید‌انرژی،‌تلفات‌ناشی‌‌‌‌هایسیستم‌تولید‌همزمان‌این‌است‌که‌در‌مقایسه‌با‌‌‌‌هایسیستم‌از‌مزایای‌‌

‌.[2]داز‌توزیع‌و‌انتقال‌قدرت‌وجود‌ندار

رسند‌در‌صورتی‌که‌‌می‌‌‌%‌‌80دهبازتولید‌همزمان‌با‌استفاده‌از‌انرژی‌موجود‌در‌سوخت‌به‌‌‌‌هایسیستم

‌باشد.‌می‌‌‌%‌‌30بازدهسنتی‌تولید‌انرژی‌مدرن‌در‌بهترین‌حالت‌دارای‌‌هایسیستم

تولید‌همزمان‌اغلب‌بر‌اساس‌کاهش‌هزینه‌های‌عملیاتی‌بدون‌اندازه‌گیری‌‌‌‌هایسیستمتجزیه‌و‌تحلیل‌‌

‌.[2]مصرف‌واقعی‌انرژی‌اولیه‌و‌کاهش‌انتشار‌گازهای‌گلخانه‌ای‌است

‌

 بررسی موتورهای احتراق داخلی 3-1
گرمایی‌است‌که‌انرژی‌شیمیایی‌موجود‌در‌سوخت‌را‌به‌انرژی‌مکانیکی‌تبدیل‌‌‌‌موتور‌احتراق‌داخلی،‌موتور‌

‌شود.می‌کند‌که‌معمولا‌توسط‌محور‌خروجی‌دواری،‌در‌دسترس‌قرار‌داده‌می‌

داسیون‌با‌هوا‌در‌داخل‌موتور‌به‌انرژی‌حرارتی‌تبدیل‌‌یانرژی‌شیمیایی‌سوخت،‌ابتدا‌توسط‌احتراق‌یا‌اکس

گردد،‌و‌سپس‌گاز‌با‌فشار‌‌می‌باعث‌افزایش‌دما‌و‌فشار‌گازهای‌داخل‌موتور‌‌‌‌شود.‌این‌انرژی‌حرارتی،‌می‌

شود.‌این‌انبساط،‌توسط‌اتصالات‌مکانیکی‌موتور،‌به‌‌می‌زیاد‌در‌برابر‌مکانیزم‌های‌مکانیکی‌موتور‌منبسط‌‌

‌باشد.‌می‌گردد،‌که‌خروجی‌موتور‌‌می‌حرکت‌یک‌میل‌لنگ‌دوار‌تبدیل‌

باشند‌که‌دارای‌پیستون‌هایی‌هستند‌که‌در‌‌می‌وتورهای‌رفت‌و‌برگشتی‌‌اکثر‌موتور‌های‌احتراق‌داخلی،‌م

‌.[4]درون‌موتور،‌در‌سیلندرها‌به‌سمت‌عقب‌و‌جلو‌حرکت‌رفت‌و‌برگشتی‌دارند‌

‌
 

 
1‌Primary Energy Consumption (PEC) 
2‌Carbon Dioxide Emissions (CDEs) 
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 ای اشتعال جرقهمقدمه ای بر عملکرد موتور های  1-3-1
اتو‌ساخته‌شد‌که‌اعتبار‌اختراع‌موتور‌چهار‌زمانه‌‌‌‌،موتور‌آزمایشینخستین‌نمونه‌از‌‌میلادی‌‌‌‌1876در‌سال‌‌

‌ت.‌موتور‌احتراق‌داخلی‌برای‌اولین‌بار‌در‌خودروهای‌سواری‌بکار‌رف1880در‌دهه‌‌‌.را‌دریافت‌کرد

باشد‌که‌در‌مرحله‌اول‌یا‌مرحله‌ورود‌هوا:‌‌می‌به‌این‌صورت‌‌‌‌حتراق‌داخلی‌بنزینی‌انحوه‌عملکرد‌موتورهای‌‌

طه‌مرگ‌‌نق‌‌به‌‌1نقطه‌مرگ‌بالا‌‌باشد‌و‌پیستون‌در‌سیلندر‌ازمی‌سوپاپ‌ورودی‌باز‌و‌سوپاپ‌خروجی‌بسته‌

موجود‌در‌‌‌و‌سوخت‌هوامخلوط‌گردد،‌در‌مرحله‌دوم‌یا‌مرحله‌تراکم:‌می‌رود‌و‌هوا‌وارد‌سیلندر‌می‌2پایین

فشار‌و‌دمای‌مخلوط‌در‌سیلندر‌افزایش‌یابد‌و‌در‌پایان‌‌‌‌گردد‌که‌می‌سیلندر‌متراکم‌شده.‌این‌امر‌باعث‌‌

‌.‌[4]گرددمرحله‌تراکم‌احتراق‌آغاز‌می‌

نقطه‌‌‌‌یابد‌و‌پیستون‌به‌سمتمی‌ادامه‌‌‌‌در‌مرحله‌سوم‌یا‌مرحله‌قدرت:‌با‌پایان‌یافتن‌احتراق،‌مرحله‌قدرت

‌کند.می‌حرکت‌‌‌مرگ‌پایین

‌‌نقطه‌مرگ‌بالا‌‌‌به‌سمت‌‌نقطه‌مرگ‌پایین‌‌مرحله‌چهارم‌یا‌مرحله‌خروج‌گازها:‌پیستون‌در‌این‌مرحله‌از‌

‌.‌[4]د‌شود‌گاز‌های‌حاصل‌از‌احتراق،‌از‌سیلندر‌خارج‌شونمی‌کند.‌این‌حرکت‌باعث‌می‌حرکت‌

 ‌‌‌‌‌

 بازیافت انرژی گرمایی اتلافی 2-3-1
خلی‌ارائه‌شده‌است.‌‌فت‌حرارت‌از‌موتورهای‌احتراق‌داتاکنون‌روش‌ها‌و‌تکنولوژی‌های‌متنوعی‌جهت‌بازیا

ها‌شامل‌استفاده‌از‌ژنراتورهای‌ترموالکتریک،‌سیکل‌رنکین‌ارگانیک،‌موتورهای‌شش‌زمانه،‌‌این‌تکنولوژی‌

‌.‌[5]باشد‌میاستفاده‌از‌مبدل‌های‌حرارتی‌و‌استفاده‌از‌توربوشارژرها‌‌

مهمترین‌منبع‌اتلاف‌حرارتی‌در‌موتورهای‌احتراق‌داخلی‌گازهای‌خروجی‌از‌اگزوز‌است‌که‌با‌سرعت‌و‌‌

شود.‌حجم‌زیادی‌از‌انرژی‌گازهای‌خروجی‌با‌استفاده‌از‌بازیافت‌حرارت‌اتلافی،‌‌می‌دمای‌بالا‌از‌اگزوز‌خارج‌‌

‌قابلیت‌استفاده‌و‌افزایش‌کار‌خروجی‌موتور‌را‌دارند.

به‌کار‌مفید،‌ناشی‌از‌تخریب‌‌‌‌تبدیلاق‌داخلی‌بهره‌برداری‌ناقص‌از‌انرژی‌سوخت‌برای‌‌در‌موتورهای‌احتر

تواند‌‌می‌شود.‌کاهش‌بازگشت‌ناپذیری‌ها‌‌می‌اگزرژی‌است‌که‌معمولا‌به‌عنوان‌بازگشت‌ناپذیری‌شناخته‌‌

‌.[5]موجب‌عملکرد‌بهتر‌موتور‌و‌بهره‌برداری‌مناسب‌تر‌از‌انرژی‌سوخت‌شود

‌

 
1‌Top-Dead-Center (TDC) 
2‌Bottom-Dead-Center (BDC) 
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 مقدمه ای بر سیکل تبرید جذبی   4-1
‌‌-‌رود.‌این‌موضوع‌در‌پیمان‌‌می‌پیش‌‌‌‌زیستمحیط‌امروزه‌جامعه‌جهانی‌به‌سمت‌مبارزه‌با‌عوامل‌مخرب‌‌

و‌عدم‌استفاده‌‌‌‌زیستمحیط‌خورد،‌که‌تأکید‌بر‌حفاظت‌از‌‌می‌های‌بین‌المللی‌نظیر‌پیمان‌کیوتو‌به‌چشم‌‌

،‌که‌مخرب‌لایه‌ازن‌هستند‌و‌در‌ماشین‌های‌تهویه‌‌1هابن‌‌آن‌دارد.‌مبردهای‌کلورو‌فلورو‌کراز‌آلاینده‌های‌‌

همچنین‌اند.‌‌ین‌آلاینده‌ها‌شناخته‌شده‌ترند،‌به‌عنوان‌یکی‌از‌عمدهگیرمی‌مورد‌استفاده‌قرار‌‌‌‌میمطبوع‌تراک

کنند.‌این‌الکتریسیته‌نیز‌عمدتا‌‌می‌از‌انرژی‌الکتریسیته‌به‌عنوان‌کار‌ورودی‌استفاده‌‌می‌تراک‌‌هایسیستم

منابع‌‌شود،‌که‌خود‌از‌مهمترین‌‌می‌لید‌‌های‌فسیلی‌تودر‌نیروگاه‌های‌حرارتی‌و‌از‌طریق‌احتراق‌سوخت

جذبی‌از‌مبردهای‌بی‌‌‌‌هایسیستم‌تراکمی،‌‌‌‌هایسیستم‌شود.‌در‌مقایسه‌با‌‌ودگی‌کره‌زمین‌محسوب‌میآل

امروزه‌در‌بازار‌دو‌نوع‌سیستم‌جذبی‌عمده‌بر‌اساس‌کار‌جذب‌‌کنند.‌‌می‌استفاده‌‌‌‌زیستمحیط‌ن‌برای‌‌یاز

 شد.‌بامی‌نیز‌کمتر‌‌هاآن‌همچنین‌الکتریسیته‌مصرفی‌وجود‌دارند.‌‌3و‌جذب‌سطحی‌‌2حجمی

برای‌‌ بخار‌و‌گرما،‌ تولید‌ به‌منظور‌ احتراق‌سوخت‌های‌فسیلی‌ با‌ زیادی‌ انرژی‌گرمایی‌ اکثر‌صنایع،‌ در‌

شده‌‌‌‌ای‌تولید‌شده‌به‌عنوان‌گرمای‌تلف‌شود،‌همواره‌مقدار‌قابل‌توجهی‌از‌گرممی‌مصارف‌مختلف‌تولید‌‌

توان‌از‌این‌گرمای‌هدر‌رفته‌تولید‌سرمایش‌‌می‌شود،‌با‌استفاده‌از‌یک‌سیکل‌تبرید‌جذبی‌‌می‌به‌محیط‌وارد‌‌

خواهد‌بود.‌با‌‌‌‌در‌کاهش‌مشکلات‌زیست‌محیطی‌مؤثرکرد.‌استفاده‌از‌این‌انرژی‌و‌تبدیل‌آن‌به‌سرمایش‌

نظر‌‌ به‌ دلایل‌گفته‌شده‌ به‌ که‌‌می‌توجه‌ به‌‌‌‌هایسیستمرسد‌ نسبت‌ فراوانی‌ مزایای‌ ‌هایسیستم‌جذبی‌

بخش‌عمده‌ای‌از‌بازار‌فروش‌را‌به‌خود‌اختصاص‌‌می‌تراک‌هاییستم‌س‌دارند،‌ولی‌با‌این‌وجود‌هنوز‌می‌تراک

ان از‌‌داده‌ استفاده‌ توسعه‌ به‌منظور‌ این‌‌‌‌هایسیستم‌د.‌ و‌کاهش‌قیمت‌ بازده‌ بهبود‌ در‌‌‌‌هاسیستم‌جذبی،‌

‌د.نمایمی‌ی‌ضروری‌تمطالعات‌آ

جه‌شدند‌که‌با‌‌گردد.‌در‌آن‌زمان‌متومی‌میلادی‌بر‌‌1700تاریخ‌اولین‌استفاده‌از‌سیکل‌جذبی‌به‌سال‌‌

یخ‌‌توان‌‌می‌قرار‌دارد،‌‌‌‌لا‌یک‌مخزن‌ختبخیر‌آب‌خالص‌در‌کنار‌اسید‌سولفوریک‌از‌یک‌مخزن‌که‌داخل‌‌

 تولید‌کرد.‌

خ‌از‌آب‌در‌داخل‌یک‌مخزن‌که‌با‌مخزن‌دیگری‌شامل‌اسید‌سولفوریک‌در‌ارتباط‌بود‌‌ی‌‌1810در‌سال‌‌

ا‌شده‌و‌لایه‌ای‌از‌یخ‌روی‌آب‌شکل‌‌،‌باعث‌کاهش‌دمکند‌می‌که‌اسید‌آب‌را‌جذب‌‌می‌تولید‌شد.‌هنگا

‌گرفت.‌مشکل‌اساسی‌این‌سیستم،‌خوردگی‌و‌نشت‌هوا‌به‌داخل‌مخزن‌خلأ‌بود.‌

‌.‌آمونیاک‌بود‌‌-ماشین‌جدیدی‌را‌معرفی‌کرد‌که‌سیال‌کاری‌آن‌آب‌4ناند‌کر‌فردی‌1859در‌سال‌

شد.‌‌‌‌صنعتی‌معرفی‌‌‌یک‌سیستم‌جدید‌که‌سیال‌کاری‌آن‌لیتیم‌برماید‌آب‌بود‌برای‌مصارف‌‌‌1950در‌سال‌‌

‌چند‌سال‌بعد‌سیستم‌جذبی‌دو‌اثره‌برای‌مصارف‌صنعتی‌استاندارد‌با‌بازده‌بالا‌معرفی‌شد.‌

‌

 
1 Chloro Fluoro Carbons 
2 Absorption 
3 Adsorption 
4Ferdinand Carre 
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 انواع سیکل های تبرید جذبی  1-4-1
تبرید‌جذب‌حجمی‌ های‌ سیکل‌ دودسته‌ به‌ جذبی‌ تبرید‌ های‌ سطحی‌‌1سیکل‌ بندی‌‌‌‌2و‌جذب‌ تقسیم‌

‌معرفی‌شده‌اند.‌4-1شکل‌‌شوند‌که‌در‌می‌

‌
 

‌

سیلیکاژل‌‌ دوبستر‌ سطحی‌ چیلرهای‌جذب‌ به‌ مربوط‌ نامه‌ پایان‌ این‌ در‌ اصلی‌ توجه‌ همچنین‌ آب‌‌‌‌– و‌

‌باشد.‌می‌

‌

 4و جذب سطحی 3مقایسه چیلرهای جذب حجمی 2-4-1
توان‌با‌استفاده‌‌می‌‌‌توانند‌از‌منابع‌حرارتی‌با‌گستره‌وسیع‌دمایی‌استفاده‌کنند‌ومی‌چیلرهای‌جذب‌سطحی‌‌

خورشیدی‌و‌هم‌چنین‌منابع‌‌ژی‌‌مانند‌انر‌‌(‌‌50 ℃)حدودانرژی‌دما‌پایین‌‌از‌منابع‌‌‌از‌برخی‌مواد‌جاذب

تا‌‌ بالا‌ دمای‌ با‌ از‌‌‌‌استفاده‌‌‌‌400 ℃حرارتی‌ نوع‌ این‌ برای‌‌‌‌هایسیستمنمود.‌ آلایندگی‌ تبرید‌هیچگونه‌

نیازی‌به‌قطعات‌متحرک‌نداشته‌و‌به‌همین‌‌‌‌ندارند‌و‌به‌منظور‌به‌حرکت‌درآوردن‌سیال‌عامل‌‌زیستمحیط‌

 
1 Absorption 
2 Adsorption 
3 Absorption Chiller 
4 Adsorption Chiller 

تبرید جذبی

جذب حجمی

لیتیوم 
آب-بروماید 

تک اثره

دواثره

سه اثره

-آمونیاک 
آب

جذب سطحی

تعداد بستر

دو بستر

چهار بستر

مواد جاذب

سیلیکاژل

زئولیت

کربن فعال

 یجذب  دیتبر  هایسیستم  یدسته بند:  4-1شکل   
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بحث‌بلور‌‌‌‌میجذب‌حج‌‌هایسیستم‌عمده‌ترین‌مشکلات‌‌‌‌کنند.‌یکی‌از‌می‌کار‌‌‌‌دلیل‌بدون‌صدا‌و‌لرزش‌

سطحی‌به‌علت‌جامد‌بودن‌محیط‌جاذب‌این‌مشکل‌پدیدار‌نخواهد‌‌‌‌باشد‌اما‌در‌چیلر‌جذبمی‌شدن‌محلول‌‌

باشد.‌یکی‌از‌مهمترین‌مشکلات‌در‌‌می‌و‌پمپ‌جاذب‌نیز‌نسازی‌‌چرخه‌رقیق‌‌‌شد‌و‌به‌همین‌دلیل‌نیازی‌به‌

از‌‌ مواد‌داخل‌چرخه‌‌‌‌هایسیستم‌بسیاری‌ از‌ بعضی‌ بودن‌ و‌سرمایشی‌خورنده‌ در‌‌می‌گرمایشی‌ اما‌ باشد‌

باشد.‌می‌بالا‌‌‌‌هاسیستمسطحی‌مواد‌خورنده‌وجود‌نداشته‌و‌به‌همین‌دلیل‌طول‌عمر‌این‌‌‌‌جذب‌‌هایسیستم

‌‌جذب‌سطحی‌دارای‌قابلیت‌اطمینان‌بالایی‌بوده‌و‌هزینه‌‌‌هایسیستم‌فوق‌‌‌‌مجموعه‌ای‌از‌دلایل‌‌‌به‌علت

باشند‌که‌عمده‌ترین‌آن‌‌می‌تعمیرات‌و‌نگهداری‌پایینی‌دارند.‌چیلرهای‌جذب‌سطحی‌داری‌معایبی‌نیز‌‌

این‌‌‌‌1مربوط‌به‌ضریب‌عملکرد‌ زمان‌تکمیل‌سیکلمی‌‌‌هاسیستم‌پایین‌ و‌دفع‌در‌‌‌‌باشد.‌همچنین‌ جذب‌

گران‌تر‌از‌چیلرهای‌‌‌‌سطحی‌بیشتر‌بوده‌و‌از‌نظر‌هزینه‌های‌اولیه‌نصب‌و‌راه‌اندازی‌نیز‌چیلرهای‌جذب‌‌

‌.[6]باشند‌می‌میجذب‌حج

‌

 بستر تکمقدمه ای بر عملکرد چیلرهای جذب سطحی  3-4-1
 ‌‌2مرحله‌گرمایش‌جرم‌ثابت

به‌کندانسور‌و‌اواپراتور‌بسته‌اند‌و‌سیال‌حرارتی‌که‌به‌وسیله‌‌‌‌3در‌این‌مرحله‌شیرهای‌اتصال‌بستر‌جاذب‌

،‌دمای‌آن‌‌4شود‌در‌لوله‌های‌بستر‌در‌جریان‌است،‌با‌گرم‌شدن‌بستر‌مواد‌جاذب‌می‌منبع‌حرارتی‌گرم‌‌

شود.‌با‌احیای‌سیال‌‌می‌افزایش‌یافته‌و‌سیال‌جذب‌شده‌در‌مواد‌جاذب‌از‌فاز‌جذب‌شده‌به‌فاز‌بخار‌تبدیل‌‌

فشار‌کندانسور‌‌توجه‌به‌بسته‌بودن‌شیرها،‌در‌مدت‌زمان‌اندکی‌فشار‌محفظه‌از‌فشار‌اواپراتور‌تا‌‌‌‌عامل‌و‌با

 ‌.[7]یابد‌می‌افزایش‌

 5مرحله‌گرمایش‌فشار‌ثابت‌یا‌احیای‌فشار‌ثابت‌

ادامهمی‌از‌‌در‌این‌مرحله‌شیر‌بین‌بستر‌و‌کندانسور‌ب‌ با‌تداوم‌گرمایش،‌‌می‌ شود‌و‌گرمایش‌بستر‌ یابد،‌

محفظه‌جاذب‌‌‌‌علت‌اتصال‌بستر‌به‌کندانسور،‌فشار‌بخار‌در‌‌‌شود‌و‌بهمی‌ه‌صورت‌گسترده‌آغاز‌‌یا‌ب‌فرایند‌اح

شود‌و‌پس‌از‌تبدیل‌به‌فاز‌‌می‌یابد.‌بخار‌احیا‌شده‌وارد‌کندانسور‌‌می‌دمای‌آن‌افزایش‌‌ثابت‌مانده‌و‌تنها‌‌

شار‌ثابت،‌مواد‌جاذب‌تا‌کسر‌‌مایع،‌از‌طریق‌شیر‌انبساط‌وارد‌اواپراتور‌میشود.‌در‌انتهای‌مرحله‌گرمایش‌ف

اند.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌احیا‌فرایندی‌گرماگیر‌است.‌بنابراین‌‌ خالی‌شده سیال‌جذب‌شونده‌‌‌معینی‌از

‌.‌[7]بخشی‌از‌حرارت‌داده‌شده‌به‌بستر‌صرف‌تأمین‌این‌انرژی‌خواهد‌شد‌

 6ثابت‌‌مرحله‌سرمایش‌جرم‌

 
1‌Coefficient Of Performance (COP) 
2 Isosteric heating 
3 Adsorber 
4 Adsorbent 
5 Isobaric desorption 
6 Isosteric cooling 
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در‌این‌مرحله‌مجددا‌شیرهای‌متصل‌کننده‌بستر‌جاذب‌به‌کندانسور‌و‌اواپراتور‌بسته‌شده‌و‌این‌بار‌سیال‌‌

 .شودمی‌در‌لوله‌های‌بستر‌جاری‌‌‌‌کنندهخنک

شود‌و‌در‌نتیجه‌فشار‌‌می‌با‌کاهش‌دمای‌بستر،‌بخار‌سیال‌عامل‌موجود‌در‌محفظه‌در‌مواد‌جاذب‌جذب‌‌

 ‌.یابد‌می‌فشار‌اواپراتور‌کاهش‌‌امحفظه‌از‌فشار‌کندانسور‌ت

 ‌1مرحله‌سرمایش‌فشار‌ثابت‌یا‌جذب‌سطحی‌فشار‌ثابت‌

یابد.‌‌می‌پس‌از‌رسیدن‌فشار‌بستر‌به‌فشار‌اواپراتور،‌شیر‌بین‌بستر‌و‌اواپراتور‌باز‌شده‌و‌سرمایش‌بستر‌تداوم‌‌

ش‌دمای‌مواد‌جاذب،‌فرایند‌‌در‌نتیجه‌اتصال‌محفظه‌جاذب‌به‌اواپراتور‌فشار‌محفظه‌ثابت‌مانده‌و‌در‌اثر‌کاه

شود،‌خلاء‌ناشی‌از‌مکش‌سیال‌عامل‌توسط‌مواد‌جاذب،‌منجر‌به‌تبخیر‌سیال‌‌می‌جذب‌در‌بستر‌تسریع‌‌

گیرد.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌در‌حین‌جذب‌سیال‌عامل‌در‌مواد‌جاذب،‌‌می‌عامل‌در‌اواپراتور‌شده‌و‌تبرید‌صورت‌‌

گویند.‌گرمای‌جذب‌میزان‌انرژی‌آزاد‌شده‌در‌واحد‌‌می‌ 2شود‌که‌به‌آن‌گرمای‌جذبمی‌مقداری‌گرما‌آزاد‌

صد‌شود.‌پس‌از‌جذب‌درمی‌باشد‌که‌به‌کمک‌سرد‌کردن‌بستر،‌از‌سیستم‌خارج‌‌میجرم‌سیال‌جذب‌شده‌‌

جاذب،‌شیر‌اتصال‌بین‌بستر‌و‌اواپراتور‌بسته‌شده‌تا‌با‌شروع‌مرحله‌گرمایش‌‌معینی‌از‌سیال‌عامل‌در‌مواد‌‌

 .‌[7]شود‌جرم‌ثابت،‌سیکل‌از‌سر‌گرفته

‌

 اجزای چیلر جذب سطحی 4-4-1
مشاهده‌‌‌‌5-1شکل‌‌چیلر‌های‌جذب‌سطحی‌از‌چهار‌قسمت‌اصلی‌تشکیل‌شده‌است‌و‌همانطور‌که‌در‌‌

‌.‌[7]باشد‌می‌،‌کندانسور،‌اواپراتور،‌شیر‌انبساط‌‌3شود،‌شامل:‌بستر‌جاذب‌می‌

 
1 Isobaric adsorption 
2 Heat of adsorption 
3 Adsorber 

 

 تک بستر   یجذب سطح  دیتبر  ستم یس  : شماتیک 5-1شکل  
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‌

‌

‌

انبساط‌صرفاز‌توضیحات‌مر اواپراتور،‌شیر‌ با‌قسمت،‌بستر‌‌نظر‌می‌بوط‌به‌کندانسور،‌ ارتباط‌ کنیم‌و‌در‌

‌باشدمی‌جاذب‌توضیحاتی‌رو‌خواهیم‌داد‌که‌به‌صورت‌زیر‌

‌بستر‌جاذب:

جای‌دارد،‌این‌بستر‌شامل‌تعدادی‌مبدل‌حرارتی‌است‌که‌در‌داخل‌‌‌‌ءاین‌بستر‌درون‌محفظهای‌تحت‌خلا

در‌جریان‌است.‌به‌منظور‌تقویت‌آهنگ‌انتقال‌حرارت‌از‌سیال‌حرارتی‌به‌بستر‌‌لوله‌های‌آن‌سیال‌حرارتی‌‌

باشند.‌ذرات‌جاذب‌یا‌مواد‌جاذب‌‌می‌جاذب‌معمولا‌مجموعه‌ای‌از‌فین‌ها‌به‌سطح‌خارجی‌مبدل‌ها‌متصل‌‌

قرار‌‌ فعال‌هستند،‌روی‌سطح‌خارجی‌مبدل‌ها‌و‌در‌میان‌فین‌ها‌ زئولیت،‌کربن‌ که‌شامل:‌سیلیکاژل،‌

د.‌این‌مواد‌جاذب‌متخلخل‌بوده‌که‌دارای‌سطح‌آزاد‌زیادی‌هستند،‌بنابراین‌قادرند‌سیالات‌خاصی‌‌گیرنمی‌

آن‌کرده‌‌‌‌1را‌در‌این‌سطوح‌جذب‌یا‌احیا‌کنند،‌به‌گونه‌ای‌که‌با‌عبور‌با‌گرم‌شدن‌سیال‌عامل‌شروع‌به‌احیا

کرارپذیر‌برای‌مدتی‌طولانی‌‌تواند‌به‌صورت‌تمیکنند.‌این‌فرآیند‌‌می‌‌2و‌با‌سرد‌شدن‌سیال،‌آن‌را‌جذب

ادامه‌یابد؛‌به‌این‌ترتیب‌سیال‌عامل‌بدون‌صرف‌هیچ‌گونه‌توان‌مکانیکی‌در‌سیکل‌به‌گردش‌درآمده‌و‌در‌‌

‌.‌[7]کند‌واقع‌بستر‌جاذب‌به‌عنوان‌کمپرسور‌حرارتی‌این‌سیستم‌عمل‌می‌

‌[8]کنیم.ای‌از‌یک‌سیستم‌جذب‌سطحی‌را‌مشاهده‌می‌نمونه‌‌6-1شکل‌‌در‌

‌

 
1 Desorption 
2 Adsorption 

 [8]ای از یک چیلر جذب سطحی  : نمونه6-1شکل  
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 مزایا و معایب چیلر جذب سطحی  5-4-1
‌‌‌باشد‌که‌به‌شرح‌زیر‌است:می‌چیلر‌های‌جذب‌سطحی‌همانند‌سیستم‌تبرید‌دیگر‌دارای‌مزایا‌و‌معایبی‌

 : [9]مزایا  1-5-4-1
‌

 (‌‌مانند‌انرژی‌خورشیدی‌کار‌کند.‌50℃ توانند‌با‌منابع‌انرژی‌دما‌پایین)حدود‌می‌ •

 برای‌به‌حرکت‌در‌آوردن‌سیال‌عامل‌نیاز‌ندارد.‌به‌قطعات‌متحرک‌ •

 کند.می‌بدون‌صدا‌و‌لرزش‌کار‌ •

 هزینه‌تعمیر‌و‌نگهداری‌بسیار‌پایین‌دارد.‌ •

مانند‌کریستاله‌شدن‌و‌خوردگی‌را‌ندارند‌و‌قابل‌اطمینان‌‌می‌برخی‌مشکلات‌چیلرهای‌جذب‌حج •

 است.‌

پایین‌تر‌است‌اما‌نکته‌‌می‌چیلرهای‌جذب‌سطحی‌نسبت‌به‌چیلرهای‌تراک‌1مقدار‌ضریب‌عملکرد‌ •

کنند‌و‌اگر‌انرژی‌اولیه‌‌می‌از‌انرژی‌مفید‌برق‌استفاده‌می‌قابل‌توجه‌اینجاست‌که‌چیلرهای‌تراک

رود‌لحاظ‌‌می‌که‌صرف‌تولید‌برق‌شده‌و‌همچنین‌انرژی‌که‌در‌نیروگاه‌ها‌و‌خطوط‌انتقال‌هدر‌

‌شود،‌استفاده‌از‌چیلر‌جذب‌سطحی‌به‌صرفه‌تر‌است.

 :[10]معایب 2-5-4-1
ضریب‌عملکرد‌پایین‌در‌حالت‌کلی‌و‌بدون‌در‌نظر‌گرفتن‌انرژی‌اولیه‌ای‌که‌صرف‌تولید‌برق‌‌ •

 رود.‌می‌شده‌و‌همچنین‌انرژی‌که‌در‌نیروگاه‌ها‌و‌خطوط‌انتقال‌هدر‌

 نیاز‌به‌تکنولوژی‌بالا‌و‌طراحی‌ویژه‌برای‌نگهداری‌خلاء‌بالا •

‌تر‌نسبت‌به‌چیلرهای‌تراکمی‌حجم‌و‌وزن‌بالا •

‌
 

 

 

‌

  

 
1 Coefficient of performance 
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: مروری بر تحقیقات   
 پیشین 

‌

‌

‌

‌

‌
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 قدمه م 1-2
تولید‌همزمان‌بررسی‌شده‌است‌‌‌هایسیستم‌در‌این‌فصل‌در‌ابتدا،‌بخشی‌از‌تحقیقات‌انجام‌شده‌در‌زمینه‌‌

انجام‌شده‌در‌‌ نهایت‌تحقیقات‌ با‌چیلرهای‌جذب‌سطحی‌و‌در‌ ارتباط‌ انجام‌شده‌در‌ ادامه‌تحقیقات‌ در‌

‌چیلر‌جذب‌سطحی‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است.‌– تولید‌همزمان‌‌هایسیستم‌ارتباط‌با‌

تولید همزمان با  هایسیستم مروری بر تحقیقات پیشین  2-2

 اولیه انواع محرک های
تولید‌همزمان‌گرمایش،‌سرمایش‌و‌تولید‌برق‌از‌ترکیب‌گرما‌و‌توان)تولید‌برق(‌مشتق‌شده‌‌‌‌هایسیستم

است،‌که‌یک‌تکنولوژی‌اثبات‌شده‌و‌قابل‌اطمینان‌که‌بیش‌از‌صد‌سال‌است‌که‌در‌نیروگاه‌ها‌و‌کاربرهای‌‌

باشد‌و‌‌می‌د‌برق‌از‌شبکه‌محلی‌‌شود.‌یک‌روش‌معمول‌برای‌تامین‌برق‌و‌گرما،‌خریمی‌صنعتی‌بکار‌گرفته‌‌

گرمای‌تولید‌‌‌‌‌‌CHPهایسیستم‌گردد.‌اما‌در‌‌میبرای‌تولید‌گرما‌از‌محترق‌شدن‌سوخت‌در‌بویلر‌ایجاد‌‌

های‌مختلف‌بازیافت‌‌رود‌را‌برای‌استفاده‌می‌از‌کل‌انرژی‌اولیه‌که‌برای‌تولید‌برق‌بکار‌‌‌‌%‌80تا‌‌‌‌%60شده‌که‌‌

وان‌ترکیب‌تولید‌الکتریکی)یا‌مکانیکی(‌و‌انرژی‌حرارتی‌مفید‌‌به‌عن‌‌CHPهایسیستمکند.‌در‌حقیقت‌می‌

‌.‌[11]از‌همان‌منبع‌انرژی‌اولیه‌هستند‌

‌1مربوط‌به‌ظهور‌منابع‌انرژی‌توزیع‌شده/‌غیر‌متمرکز‌‌‌تولید‌همزمان‌‌‌هایسیستمبه‌طور‌کلی،‌توسعه‌اخیر‌‌

توان‌به‌دو‌‌می‌را‌‌‌‌DERباشد.‌براساس‌برخی‌از‌گزارش‌ها،‌‌می‌که‌یک‌مفهوم‌فنی‌جدید‌در‌تامین‌انرژی‌‌

‌قسمت‌اصلی‌تقسیم‌کرد:‌

ی‌سراسر‌جهان،‌با‌استفاده‌‌هاآن‌با‌کارایی‌بالا‌در‌صنعت‌و‌ساختم‌CCHPیا‌‌‌CHPهایسیستم‌بخش‌اول،‌

توربی اولیه‌همچون‌موتورهای‌احتراق‌داخلی،‌ توربین‌های‌گاز،‌میکروتوربین‌ن‌از‌فناوری‌های‌محرک‌ ‌‌ها،‌

‌سوختی‌است.‌پیل‌های‌بخار،‌موتورهای‌استرلینگ‌و‌سلول‌‌یها

مربوط‌به‌سیستم‌انرژی‌های‌تجدیدپذیر‌با‌فناوری‌بازیافت‌انرژی‌است،‌از‌جمله‌‌‌‌DERدومین‌بخش‌عمده‌‌

تولید‌توان‌توسط‌کاهش‌‌‌هایسیستم‌فتوولتاییک‌و‌بیوماس،‌ژنراتورهای‌بادی‌و‌آبی،‌به‌علاوه‌‌هایسیستم

اگزاست‌فرآیندهای‌صنعتی‌و‌دیگر‌محتوای‌کم‌انرژی‌که‌شامل‌سوختن‌از‌فرآیندهای‌‌فشار‌گاز،‌گرمای‌‌

‌‌‌.[12]مختلف‌است

عملکرد،‌انرژی‌حرارتی‌تلف‌شده‌در‌قسمت‌تولید‌برق‌را‌به‌انرژی‌‌ها‌برای‌بهبود‌‌در‌واقع‌در‌این‌سیستم

‌‌.[13]د‌کننگرمایشی‌و‌سرمایشی‌مورد‌نیاز‌کاربران‌تبدیل‌می‌

‌

نشان‌داده‌شده‌است.‌که‌تشکیل‌شده‌از‌یک‌موتور‌گاز،‌‌‌‌1-2شکل‌‌در‌‌‌‌تولید‌همزمانیک‌نمونه‌سیستم‌‌

آید‌و‌انرژی‌مکانیکی‌توسط‌ژنراتور‌‌می‌موتور‌توسط‌گاز‌طبیعی‌به‌حرکت‌در‌‌‌‌،ژنراتور‌و‌یک‌چیلر‌جذبی‌یک‌‌

 
1‌‌Distributed/Decentralized energy resources (DER) 
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شود.‌در‌عین‌حال،‌چیلر‌جذبی‌برای‌تولید‌سرمایش‌در‌تابستان‌و‌گرمایش‌در‌زمستان،‌‌می‌به‌برق‌تبدیل‌‌

موتور‌به‌اندازه‌کافی‌‌‌‌کند.‌اگر‌گرمای‌اتلافی‌می‌از‌گاز‌خروجی‌و‌جکت‌آب‌مشتق‌شده‌از‌موتور‌استفاده‌‌

های‌‌تواند‌از‌گاز‌طبیعی‌به‌عنوان‌مکمل‌استفاده‌کند.‌بنابراین‌سیستممی‌برای‌کاربران‌نباشد،‌چیلر‌جذبی‌

‌‌.[11]تواند‌نیاز‌های‌سرمایش،‌گرمایش‌و‌برق‌یک‌ساختمان‌را‌برآورده‌کند‌می‌‌تولید‌همزمان‌
 

‌

 

یک‌سیکل‌تولید‌همزمان‌را‌معرفی‌کرد‌که‌در‌آن‌سیکل‌رانکین‌و‌سیکل‌‌‌‌[14]امی‌‌،‌گسو2000در‌سال‌‌

ی‌با‌هم‌ترکیب‌شده‌بود.‌این‌سیکل‌قادر‌بود‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌تولید‌توان‌به‌عنوان‌هدف‌اولیه،‌‌تبرید‌جذب

‌توان‌خروجی‌و‌تبرید‌را‌به‌طور‌همزمان‌تولید‌کند.‌

توانست‌تا‌سطوح‌‌میگرفت‌و‌‌می‌در‌این‌سیکل‌بخار‌غلظت‌بالای‌آمونیاک‌در‌توربین‌مورد‌استفاده‌قرار‌‌

توانست‌در‌‌می‌ربین‌بدون‌فرآیند‌چگالش‌برسد.‌این‌محلول‌غلظت‌بالا‌‌دمایی‌بسیار‌پایین‌در‌خروجی‌تو

‌‌این‌مرحله‌وارد‌اواپراتور‌شده‌و‌فرآیند‌تبرید‌را‌نیز‌انجام‌دهد.

سیکل‌تولید‌همزمان‌جدید‌را‌که‌سیال‌عامل‌آن‌مخلوط‌آب‌و‌آمونیاک‌بود‌‌‌[15]می،‌گسوا2002در‌سال‌‌

ن‌سیکل‌قادر‌بود‌به‌طور‌همزمان‌توان‌و‌تبرید‌را‌با‌استفاده‌از‌یک‌منبع‌حرارتی‌خارجی‌‌طراحی‌نمودند.‌ای

در‌این‌پژوهش‌تاثیر‌دمای‌اواپراتور‌را‌بر‌روی‌بازده‌قانون‌اول‌و‌دوم‌مورد‌بررسی‌قرارداده‌‌‌‌هاآن‌تولید‌نماید.‌‌

انون‌اول‌و‌دوم‌کاهش‌خواهد‌‌و‌به‌این‌نتیجه‌دست‌یافتند‌که‌در‌حالت‌کلی‌با‌افت‌دمای‌اواپراتور‌بازده‌ق

‌‌یافت.

سیکل‌ترکیبی‌جدیدی‌را‌طراحی‌نمودند‌که‌قادر‌به‌تولید‌همزمان‌‌‌‌[16,17]،‌ژنگ‌و‌همکاران2007در‌سال‌‌

توان‌و‌تبرید‌با‌استفاده‌از‌منبع‌حرارتی‌خارجی‌مانند‌حرارت‌اتلافی‌کارخانجات‌صنعتی‌و‌یا‌گازهای‌گرم‌‌

با‌هدف‌رسیدن‌به‌غلظت‌های‌مورد‌نیاز‌‌‌1کننده‌‌جذب-خروجی‌توربین‌گازی‌بود.‌یک‌واحد‌تقسیم‌کننده

ویژگی‌دیگر‌سیستم‌طراحی‌شده‌‌ بود،‌ تعبیه‌شده‌ در‌سیستم‌ فرآیند‌چگالش‌ و‌ گرما‌ انتقال‌ فرآیند‌ در‌

جایگزینی‌جاذب‌با‌کندانسور‌در‌سیکل‌رانکین‌بود.‌این‌اصلاحات‌باعث‌افزایش‌غلظت‌آمونیاک‌مخلوط‌در‌‌

 
1 Splitting/absorption 

 [11]  همزمان  دیتول  ستمیس  هی  ک یشمات:  1-2شکل  
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گردید‌که‌باعث‌کاهش‌برگشت‌ناپذیری‌‌می‌ن‌در‌فرآیند‌چگالش‌جذبی‌‌فرآیند‌انتقال‌گرما‌و‌کاهش‌غلظت‌آ

گزارش‌‌‌‌%58در‌طی‌این‌دو‌فرآیند‌گشت.‌بازده‌قانون‌دوم‌برای‌سیکل‌ترکیبی‌در‌حالت‌پایه‌نزدیک‌به‌‌

‌‌.شد‌

در‌مقایسه‌با‌دوسیکل‌مجزا‌از‌هم‌که‌دارای‌توان‌و‌تبرید‌تولیدی‌برابر‌با‌سیکل‌ترکیبی‌طراحی‌شده‌بودند،‌‌

بیشتر‌از‌بازده‌قانون‌دوم‌سیکل‌توان‌و‌تبرید‌جدا‌‌%3/5و‌‌‌%3‌/22ه‌قانون‌دوم‌سیکل‌ترکیبی‌به‌ترتیببازد

‌‌%‌4/2و‌‌‌‌%‌2/18از‌هم‌بود.‌همچنین‌میزان‌مصرف‌انرژی‌در‌سیکل‌های‌توان‌وتبرید‌جدا‌از‌هم‌به‌ترتیب

‌‌‌بیشتر‌از‌سیکل‌ترکیبی‌طراحی‌شده‌بود.

یک‌سیکل‌ترکیبی‌تولید‌همزمان‌توان‌و‌تبرید‌ارائه‌کردند‌که‌در‌‌‌‌[10,18]،‌ونگ‌و‌همکاران2008در‌سال‌‌

آن‌از‌ترکیب‌سیکل‌رنکین‌با‌سیکل‌تبرید‌جذبی‌استفاده‌شده‌است.‌این‌سیکل‌از‌مخلوط‌آب‌و‌آمونیاک‌‌

رت‌اتلافی‌کارخانجات،‌خورشید‌و‌‌کند‌و‌انرژی‌مورد‌نیاز‌سیستم‌را‌از‌حرامی‌به‌عنوان‌سیال‌عامل‌استفاده‌‌

توان‌‌می‌نمود.‌از‌ویژگی‌های‌بارز‌سیکل‌ترکیبی‌جدید‌‌می‌یا‌گازهای‌گرم‌خروجی‌از‌توربین‌گازی‌تامین‌‌

ها‌در‌این‌پژوهش‌تحلیل‌پارامتریک‌‌آن‌‌‌به‌سادگی‌و‌حذف‌بعضی‌از‌اجزا‌اضافی‌سیکل‌های‌قبلی‌اشاره‌نمود.

اند.‌نتایج‌حاکی‌‌ودینامیکی‌بر‌روی‌عملکرد‌چرخه‌ترکیبی‌انجام‌داده‌را‌برای‌ارزیابی‌تاثیرات‌پارامترهای‌ترم

از‌آن‌است‌که‌دمای‌منبع‌حرارتی،‌دمای‌محیط،‌دمای‌تبرید،‌فشار‌ورودی‌توربین،‌دمای‌ورودی‌توربین‌و‌‌

بر‌روی‌توان‌خالص‌خروجی،‌تبرید‌و‌بازده‌‌‌‌میغلظت‌آمونیاک‌در‌محلول‌اولیه‌سیال‌عامل‌تاثیرات‌بسیار‌مه

سازی‌به‌این‌نتیجه‌دست‌یافتند‌که‌سیکل‌ترکیبی‌از‌‌از‌طریق‌بهینه‌‌‌هاآن‌اگزرژی‌سیکل‌ترکیبی‌دارد.‌‌

‌‌.ید‌خواهد‌رس‌‌%‌06/43به‌ماکزیمم‌مقدار‌‌،جنبه‌بازده‌قانون‌دوم

عملکرد‌سیستم‌تولید‌همزمان‌برق،‌گرمایش‌و‌سرمایش‌یک‌ساختمان‌معمولی‌را‌با‌استفاده‌‌‌‌[19]کاو‌و‌لیو‌‌

پایه‌‌ بر‌ ترمواکونومیکی‌ و‌ ترمودینامیکی‌ آنالیزهای‌ بهینه‌‌‌سازیشبیه‌از‌ عملکرد‌ و‌ طراحی‌ سازی‌‌عملکرد‌

اگزرژی‌و‌سود‌ناخالص‌کل‌‌‌‌بازدهاز‌دو‌تابع‌هدف‌‌‌‌هاآن‌رد‌بررسی‌قرار‌دادند.‌در‌بهینه‌سازی‌‌سیستم‌مو

بار‌به‌اندازه‌کافی‌بالا‌باشد‌استفاده‌از‌این‌سیستم‌مزایای‌بسیاری‌‌‌‌دبی‌استفاده‌کردند.‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌اگر‌‌

‌‌‌دارد.

د‌بررسی‌‌ورخانگی‌که‌شامل‌یک‌چیلر‌جذبی‌است‌را‌م‌‌CCHPیک‌سیستم‌میکرو‌‌‌‌[20]و‌همکاران  هانگ‌فو

.‌محققان‌عملکرد‌چیلر‌جذبی‌را‌تحت‌شرایط‌مختلف‌گرمایشی‌مورد‌مطالعه‌قرار‌دادند.‌‌دادند‌‌‌تجربی‌قرار

‌‌‌ورودی‌وجود‌دارد.‌‌گرمآب‌دریافتند‌که‌تقریبا‌یک‌رابطه‌خطی‌بین‌چیلر‌جذبی‌با‌تغییر‌دمای‌‌هاآن

همکاران و‌ سیل‌ پی‌ یک‌‌‌‌یهاسیستم‌‌[21]پاس‌ انرژی‌ تامین‌ برای‌ را‌ دوگانه‌ و‌ گانه‌ سه‌ همزمان‌ تولید‌

دریافتند‌که‌در‌مقایسه‌با‌سیستم‌تولید‌جداگانه‌برق،‌گرمایش‌و‌سرمایش‌‌‌‌هاآن‌ساختمان‌بررسی‌کردند.‌‌

در‌مصرف‌‌‌‌%39ستم‌تولید‌همزمان‌سه‌گانه‌به‌میزان‌‌و‌سی‌‌%31سیستم‌تولید‌همزمان‌دوگانه‌به‌میزان

‌‌کند.می‌انرژی‌اولیه‌صرفه‌جویی‌‌

شیش‌طرح‌مختلف‌را‌برای‌تولید‌سرمایش‌با‌هم‌مقایسه‌کردند‌که‌یکی‌از‌طرح‌ها‌‌‌‌[22]چیکو‌و‌مانکارلا‌‌

تولید‌همزمان‌سه‌گانه‌است.‌‌ بازپرداخت‌مورد‌‌‌‌هاآن‌سیستم‌ اثر‌نوسانات‌قیمت‌برق‌و‌گاز‌را‌روی‌زمان‌

‌‌‌نالیز‌یک‌تصویر‌منطقی‌خوبی‌برای‌مقایسه‌راه‌حل‌های‌مختلف‌ارائه‌کرد.‌مطالعه‌قرار‌دادند.‌این‌آ
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های‌تولید‌همزمان‌تحت‌سناریوهای‌مختلف‌پرداخته‌است.‌‌به‌بررسی‌و‌بهبود‌عملکرد‌سیستم‌‌‌[13]ن‌‌ملکیا

ها‌افزایش‌پیدا‌کرده‌و‌راندمان‌اگزرژی‌‌ناپذیریدهد‌با‌افزایش‌دمای‌محیط‌مقدار‌بازگشتنتایج‌نشان‌می‌

‌کند.کاهش‌پیدا‌می‌

 شین چیلر های جذب سطحی مروری بر تحقیقات پی 3-2
از‌جمله‌‌‌‌هایسیستم در‌‌با‌‌‌‌و‌‌‌زیستمحیط‌حافظ‌‌‌‌هایسیستم‌تبرید‌جذب‌سطحی‌ انرژی‌‌مصرف‌‌صرفه‌

در‌تحقیق‌حاضر‌توضیحاتی‌در‌ارتباط‌با‌مواد‌جاذب‌از‌لحاظ‌فیزیکی،‌‌‌‌[18]هستند‌که‌ونگ‌و‌همکاران

ف،‌‌شیمیایی‌و‌کامپوزیتی‌دادند‌و‌همچنین‌در‌ارتباط‌با‌انواع،‌ویژگی‌ها،‌مزایا‌و‌معایب‌مواد‌جاذب‌مختل

و‌‌ بیان‌‌‌‌هایجفت‌مبردها‌ به‌صورت‌خلاصه‌ روش‌می‌کاری‌ از‌ برخی‌ این‌ بر‌ علاوه‌ آماده‌شود.‌ سازی‌‌های‌

‌های‌کامپوزیتی‌ارائه‌شده‌است.جاذب

های‌مختلف‌کاری‌برای‌شرایط‌مختلف‌با‌گرمای‌جذب،‌سازگاری‌با‌دمای‌محرک‌و‌فشار‌‌استفاده‌از‌جفت‌

کاری‌با‌یکدیگر‌‌های‌مختلفگیری‌میزان‌جذب،‌جفت‌اندازههای‌‌کاری‌مطلوب،‌مرتبط‌است.‌همچنین‌روش‌

‌‌شوند.می‌مقایسه‌‌

باشند،‌بنابراین،‌می‌تبرید‌جذب‌سطحی‌‌‌‌هایسیستمکننده،‌از‌اجزای‌اصلی‌و‌حیاتی‌در‌‌جذب‌‌‌هایجفت

های‌تبرید‌‌باشد‌که‌منجر‌به‌بهبود‌سیستم‌می‌سطحی‌‌‌‌هکنند‌جذب‌‌‌هایجفت‌کلید‌پیشرفت‌بیشتر‌تمرکز‌بر‌‌

جذب‌سطحی‌کلاسیک‌و‌‌‌‌کاریهر‌دو‌جفت‌‌‌[23]و‌همکاران شود‌در‌همین‌راستا‌شمروخمی‌ی‌‌جذب‌سطح

.‌این‌‌اند‌و‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌داده‌را‌با‌یکدیگر‌مقایسه‌‌‌‌دادهتبرید‌جذب‌سطحی‌ارائه‌‌‌‌هایسیستم‌مدرن‌در‌‌

رسید‌ نتیجه‌ این‌ به‌ عملکرد‌‌‌‌مطالعه‌ بهبود‌ برای‌ بیشتری‌ تحقیقات‌ سطحی‌‌‌‌هایجفت‌که‌ جذب‌ کاری‌

زیست‌به‌‌کاری‌با‌ظرفیت‌جذب‌بالاتر‌و‌کم‌تاثیر‌بر‌محیط‌‌‌هایجفت‌تبرید‌و‌نیز‌توسعه‌این‌‌‌‌هایسیستم

‌،‌قابل‌اطمینان‌و‌طول‌عمر‌چیلر‌های‌جذب‌سطحی‌نیاز‌است.بازدهمنظور‌ساخت‌فشرده،‌

تاکنون‌توجه‌زیادی‌نشده‌است‌و‌از‌این‌رو‌مطالعه‌‌‌‌،‌ب‌پودر‌کربن‌فعالجاذبه‌‌علاوه‌بر‌این‌مشخص‌شد‌که‌‌

تحقیقات‌بیشتری‌باید‌بر‌طراحی‌سیستم‌جذب‌‌‌و‌همچنین‌‌و‌کاربرد‌آن‌از‌اهمیت‌زیادی‌برخوردار‌است.

کاری‌مناسب‌برای‌مواد‌جاذب‌را‌با‌توزیع‌مواد‌جاذب‌بر‌سطح‌‌ک‌متمرکز‌شود‌که‌گرمایش‌و‌خنسطحی‌‌

‌‌کند‌تا‌انتقال‌گرما‌و‌جرم‌بین‌جاذب‌و‌مبرد‌را‌امکان‌پذیر‌سازد.می‌راهم‌مبدلهای‌حرارتی‌ف

شده‌است‌که‌‌‌‌زیستمحیط‌سازگار‌بودن‌با‌‌‌‌ری‌اخیر‌توجه‌زیادی‌به‌تبرید‌جذب‌سطحی،‌به‌خاطدر‌دهه‌

کاری‌‌‌‌هایجفت‌تبرید‌جذب‌سطحی‌با‌‌‌‌هایسیستمتحقیقاتی‌را‌روی‌‌‌‌[24]و‌همکاران  در‌همین‌راستا‌ونگ

معمولی‌مورد‌استفاده‌در‌سیکل‌جذب‌سطحی،‌تلاش‌در‌جهت‌بالابردن‌انتقال‌حرارت‌و‌جرم‌در‌کاربرد‌‌

‌.اند‌داده‌‌تبرید‌جذب‌سطحی‌

تبرید‌جذب‌سطحی‌شده‌است،‌مسئله‌فقیر‌بودن‌انتقال‌‌‌‌هایسیستم‌یکی‌از‌دلایلی‌که‌مانع‌پیشرفت‌در‌‌

دو‌راه‌برای‌افزایش‌انتقال‌‌‌‌ونگ‌و‌همکاران‌‌باشد.‌از‌این‌رو‌در‌تحقیقمی‌ها‌‌حرارت‌و‌جرم‌در‌این‌سیستم

‌‌‌حرارت‌و‌جرم‌مورد‌بحث‌قرا‌گرفته‌است.
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تکنولوژی‌چیلرهای‌جذب‌سطحی‌در‌دهه‌های‌اخیر‌به‌دلیل‌مزایای‌استفاده‌از‌انرژی‌حرارتی‌کم‌و‌استفاده‌‌

مبرد‌دوست‌ محیط‌از‌ قراردار‌ توجه‌ مورد‌ بسیار‌ دلیل‌کمبود‌ضریب‌‌‌‌زیست،‌ به‌ این‌حال‌ با‌ است.‌ گرفته‌

های‌تبرید‌متعارف،‌به‌طور‌گسترده‌تجاری‌نشده‌است.‌‌آوری‌کم‌نسبت‌به‌فن‌‌1کاری‌قدرت‌خنک‌‌‌عملکرد‌و

‌‌‌کاری‌خنک‌ی‌بهبود‌ضریب‌عملکرد‌و‌قدرت‌‌برارا‌‌راهبردهای‌مختلفی‌‌‌‌[25]الاحمر‌و‌همکاران‌‌در‌همین‌راستا

.‌بازیابی‌جرم‌وحرارت،‌چند‌مرحله‌ای‌کردن،‌استفاده‌از‌‌اند‌ار‌داده‌چیلرهای‌جذب‌سطحی‌مورد‌بررسی‌قر

چند‌بستر،‌بهبود‌در‌ساختار‌چیلرهای‌جذب‌سطحی‌و‌بهینه‌کردن‌شرایط‌عملیاتی‌در‌این‌مقاله‌مورد‌‌

‌‌.اند‌داده‌بررسی‌قرار‌

سیلیکاژل‌و‌همچنین‌‌-ب‌آجذب‌سطحی‌‌‌‌هایسیستمد‌تکنولوژی‌‌ور‌تحقیقی‌در‌م‌‌[26]و‌همکاران  وانگ‌

کاری،‌‌‌‌هایجفت‌تبرید‌جذب‌سطحی‌شامل:‌‌‌‌هایسیستم‌اند.‌توسعه‌تکنولوژی‌‌های‌گرمایشی‌انجام‌داده‌پمپ

های‌ها‌به‌صورت‌نمونه‌و‌برنامه‌کار‌این‌سیستم‌‌‌سازی‌شبیه‌انتقال‌جرم‌و‌حرارت،‌طراحی‌سیستم‌و‌سیکل،‌‌

‌‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است.‌کاربردی‌مورد‌بحث‌و

در‌تحقیق‌خود‌به‌مقایسه‌سه‌سیستم‌تبرید‌مختلف‌با‌حرارت‌فعال‌شده‌و‌دوست‌دار‌‌‌‌[27]و‌همکاران  گپتا‌

این‌‌‌‌زیستمحیط‌ اند.‌ آب‌‌هاسیستمپرداخته‌ سطحی‌ جذب‌ سیستم‌ جذب‌‌-شامل:‌ سیستم‌ سیلیکاژل،‌

از‌‌‌می‌جذب‌سطحی‌و‌جذب‌حج‌‌هایسیستم‌کننده‌هواست.‌‌لیتیوم‌بروماید‌و‌سیستم‌خشک‌-آّبمیحج

از‌هوا‌استفاده‌‌‌‌،کردن‌هواکن‌برای‌خنک‌کنند‌در‌حالی‌که‌سیستم‌خشکمیآب‌به‌عنوان‌مبرد‌استفاده‌‌

،‌اما‌مشخص‌‌استفاده‌کرد‌با‌استفاده‌از‌منبع‌حرارتی‌دما‌پایینتوان‌می‌را‌‌‌هاسیستم‌ن‌یاز‌ا‌کی‌هر‌کند.‌می‌

این‌‌ از‌ با‌‌‌‌هاسیستمنیست‌که‌کدام‌یک‌ از‌دمای‌منبع‌گرم‌مناسب‌است.‌تحقیق‌حاضر‌ برای‌چه‌رنجی‌

و‌یک‌مقایسه‌کیفی‌بر‌اساس‌‌‌‌کنندهتوان‌خنک‌مقایسه‌عملکرد‌حرارتی‌نسبی‌خود‌یعنی‌‌ضریب‌عملکرد‌و‌‌

 ‌.کند‌می‌اندازه،‌بلوغ‌تکنولوژی،‌عملیات‌ایمن‌و‌غیره‌بررسی‌‌

همکاران  چوآ ی‌‌[28]و‌ عملکرد‌ بررسی‌ سیلیکاژل‌‌ک‌به‌ دوبستر‌ گذرا‌‌-چیلر‌جذب‌سطحی‌ حالت‌ در‌ آب‌

بین‌‌ توافق‌خوبی‌ که‌ است‌ مقایسه‌شده‌ پایدار‌ با‌حالت‌ بررسی‌ مورد‌ مقاله‌سیستم‌ این‌ در‌ اند.‌ پرداخته‌

دریافتند‌که‌بدون‌توجه‌به‌توزیع‌‌‌‌هاآن‌های‌تجربی‌بدست‌آمده‌است‌و‌همچنین‌‌با‌داده‌‌‌بینی‌مدل‌پیش

ثانیه‌به‌سیکل‌حالت‌پایدار‌دست‌یابد.‌و‌همچنین‌نشان‌‌‌‌1800جرم‌اولیه،‌چیلر‌توانست‌در‌چهار‌دوره‌و‌‌

به‌طوری‌‌دادند‌که‌سازنده‌به‌لحاظ‌تجربی‌از‌یک‌سوئیچ‌ثابت‌و‌زمان‌سیکل‌انتخابی‌استفاده‌کرده‌است‌‌

نزدیک‌شدن‌به‌حداکثر‌ظرفیت‌‌ اواپراتور‌و‌ با‌کاهش‌حداکثر‌دمای‌ توان‌به‌طراحی‌‌می‌،‌‌کنندهخنک‌که‌

‌‌‌.‌فشرده‌دست‌یافت

‌هاآن‌سیکل‌چیلر‌جذب‌سطحی‌با‌دو‌بستر‌جاذب‌پرداختند.‌‌سازیمدلدر‌مطالعه‌ای‌به‌‌‌‌[29]وانگ‌و‌چوآ

قبلی‌خود‌مقایسه‌‌‌‌سازیمدل‌این‌بار‌به‌بهبود‌مدل‌پارامتر‌فشرده،‌نتایج‌خود‌را‌با‌نتایج‌نمونه‌تجربی‌و‌‌

‌‌سازیمدل‌و‌ضریب‌عملکرد‌برای‌دو‌‌‌‌کنندهتوان‌خنکرا‌در‌تخمین‌‌‌‌%10اختلاف‌حداکثر‌‌‌‌هان‌آکردند.‌نتایج‌‌

مدل‌پیشنهادی‌خود‌را‌ابزاری‌قوی‌برای‌طراحی‌و‌مطالعات‌صنعتی‌معرفی‌‌‌‌ها‌آن‌دهد.‌همچنین‌‌می‌نشان‌‌

‌‌‌.کردند‌
 

1‌Specific Cooling Power (SCP) 
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آب‌با‌دمای‌گرمای‌محرک‌‌‌– به‌مطالعه‌آزمایشگاهی‌یک‌چیلر‌جذب‌سطحی‌سیلیکاژل‌‌[8]پن‌و‌همکاران

دارای‌ضریب‌‌‌‌3/61℃  –‌‌4/51℃‌‌پایین‌پرداخته‌است.‌طبق‌آزمایشات‌صورت‌گرفته‌دمای‌محرک‌بین

‌‌℃ ‌کنندهخنک‌که‌آب‌‌می‌هنگا‌‌2/71‌‌ –‌‌4/108(‌‌W.kg-1)‌‌کننده‌توان‌خنک‌و‌‌‌‌‌‌477/0– ‌‌285/0عملکرد‌‌

‌است.‌4‌/22℃‌-‌8/18

با‌تخلخل‌بالا‌در‌ذرات‌سیلیکاژل‌باعث‌افزایش‌قابل‌‌می‌با‌استفاده‌از‌یک‌فوم‌آلمینیو‌‌‌[30]رامی‌و‌همکاران

فوم‌‌‌‌منفذ‌در‌هر‌اینچ‌‌20دهد‌که‌تعداد‌‌می‌ها‌نشان‌‌اند.‌نتایج‌آن‌‌‌ملاحظه‌ای‌در‌هدایت‌حرارتی‌جاذب‌شده

و‌‌‌‌‌827(W.kg-1برابر‌‌)‌‌کنندهتوان‌خنک‌گردد‌که‌به‌واسطه‌آن‌مقدار‌‌می‌آلمینیوم‌باعث‌افزایش‌سطح‌‌

‌باشد.‌می‌75/0مقدار‌ضریب‌عملکرد‌

به‌محاسبه‌تخمین‌زمان‌بهینه‌چرخه‌بر‌مبنای‌پارامترهای‌چیلر‌جذب‌سطحی‌‌‌[31]ای‌جوچی‌و‌همکاران

‌،‌باشد‌می‌با‌کنترل‌زمان‌مناسب‌چرخه‌جذب‌سطحی‌‌‌‌کننده‌توان‌خنک‌دن‌ماکزیمم‌‌که‌هدف‌بدست‌آور

‌.‌‌نشان‌داده‌شد‌‌تی‌با‌موفق‌‌‌98/0ن‌ییتع‌بیزمان‌چرخه‌با‌ضر‌نه‌یبه‌نیاساس‌،‌تخم‌این‌بر‌پرداخته‌اند.‌

‌

  -تولید همزمان  هایسیستم مروری بر تحقیقات پیشین  4-2

 چیلر جذب سطحی 
جعفری و‌ حقیقی‌ منفع‌‌‌[32]آقای‌ کردن‌ برای‌خنک‌ جدید‌ خورشیدی‌ سیستم‌ را‌‌یک‌ ساختمان‌ یک‌ ل‌

دودکش‌‌ندهمی‌پیشنهاد‌‌ یک‌ خورشیدی،‌ اولیه‌ محرک‌ با‌ سطحی‌ جذب‌ چیلر‌ یک‌ از‌ سیستم‌ این‌ د.‌

شده‌و‌درجه‌‌‌‌سازیشبیه‌تشکیل‌شده‌است.‌سیستم‌به‌صورت‌تئوری‌‌‌‌کنندهخنک‌خورشیدی‌و‌یک‌کانال‌‌

نسبی‌ رطوبت‌ اتاق،‌ ت‌‌1حرارت‌ ساعت‌‌عویض‌و‌ در‌ قرار‌‌‌‌2هوا‌ ارزیابی‌ اثرات‌‌می‌مورد‌ این‌ بر‌ علاوه‌ گیرد.‌

تقاضای‌‌‌‌هایپارامتر محیطی،‌ شرایط‌ شامل‌ کانال‌‌‌‌کنندهخنکمختلف‌ و‌ دودکش‌خورشیدی‌ ابعاد‌ اتاق،‌

دهد‌که‌سیستم‌مورد‌‌می‌گیرد.‌نتایج‌نشان‌‌می‌مورد‌مطالعه‌قرار‌‌‌‌و‌تعویض‌هوا‌در‌ساعتاتاق‌‌‌‌کننده‌خنک

دمای‌داخلی‌در‌محدودیت‌های‌آسایشی‌در‌هوای‌‌‌‌مورد‌نیاز‌و‌حفظ‌‌‌تعویض‌هوا‌در‌ساعتنظر‌قادر‌به‌ارائه‌‌

در‌طول‌عملیات‌سیستم‌در‌‌تعویض‌هوا‌در‌ساعت‌‌‌‌خشک‌و‌مرطوب‌است.‌همچنین‌مشخص‌شده‌است‌که

که‌پذیرش‌سه‌صفحات‌‌تقریبا‌ثابت‌است.‌همچنین‌نشان‌داده‌شده‌است‌‌‌‌،هر‌تقاضای‌خنک‌نگه‌داشتن

کند‌و‌استفاده‌از‌سه‌صفحه‌به‌جای‌آن،‌دمای‌اتاق‌‌می‌در‌کانال،‌کمترین‌دمای‌اتاق‌را‌فراهم‌‌‌‌کننده‌خنک

‌‌انرژی‌‌‌مصرف‌‌پیشنهادی‌‌سیستم‌‌‌که‌‌است‌‌شده‌‌مشخص‌‌‌این،‌‌‌بر‌‌علاوه.‌‌دهد‌می‌‌کاهش‌‌٪ 8/26را‌به‌میزان‌‌

‌‌٪ ‌‌37الکتریکی‌‌انرژی‌‌،کنندهخنک‌‌قدرت‌‌همان‌‌با‌‌اینورتر‌‌مطبوع‌‌تهویه‌‌سیستم‌‌یک‌‌با‌‌مقایسه‌‌در‌‌را‌‌کمتری

‌‌‌.دهد‌می‌‌کاهش

 
1 Relative humidity 
2‌Air Change per Hour (ACH) 
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بر‌اساس‌دو‌‌CCHPیک‌سیستم‌جدید‌میکرو‌‌‌‌[33]وو بستر‌سیلیکاژل‌آب‌در‌چیلر‌جذب‌سطحی‌‌،‌که‌

های‌چیلر‌در‌این‌سیستم،‌یک‌مدل‌گذارا‌از‌چیلر‌‌کند.‌برای‌تشخیص‌ویژگی‌می‌ساخته‌شده‌است،‌کار‌‌

های‌تجربی،‌مدل‌ارائه‌‌شده‌و‌داده‌‌‌سازیشبیه‌جذب‌سطحی‌توسعه‌یافته‌است.‌با‌توجه‌به‌مقایسه‌نتایج‌‌

دهد.‌‌می‌منبع‌حرارت‌نشان‌‌‌‌،‌‌با‌هر‌دو‌دمای‌ثابت‌و‌متغیر‌‌شده‌عملکرد‌خوبی‌را‌در‌پیش‌بینی‌عملکرد‌چیلر‌

نتایج‌‌ و‌ضریب‌عملکرد‌‌‌‌کننده‌خنک‌ظرفیت‌‌‌‌شده،‌مشخص‌شده‌است‌که‌‌سازیشبیه‌با‌تجزیه‌و‌تحلیل‌

(COP) و‌‌‌‌ میانگین‌ با‌ قابل‌توجهی‌ به‌طور‌ و‌همچنین‌مقدار‌متوسط‌‌‌‌دبی‌چیلر‌ الکتریکی‌ بار‌ ‌‌بارتغییر‌

دهد.‌‌می‌نشان‌‌‌‌کنندهخنک‌.‌مخزن‌آب‌همچنین‌تاثیر‌زیادی‌بر‌عملکرد‌‌گیردمی‌‌قرار‌‌‌تاثیر‌‌‌تحت‌‌‌کننده‌خنک

باید‌مخزن‌آب‌را‌زمانی‌که‌بار‌الکتریکی‌کم‌است‌یا‌میزان‌تغییر‌‌‌،‌‌برای‌به‌دست‌آوردن‌عملکرد‌بهتر‌چیلر

یزان‌تغییر‌آن‌منفی‌‌و‌نباید‌زمانی‌استفاده‌شود‌که‌بار‌الکتریکی‌بالا‌باشد‌یا‌م‌‌ه‌شوداستفاد‌‌آن‌مثبت‌است‌

لیتر‌توصیه‌‌‌‌500.‌برای‌به‌دست‌آوردن‌عملکرد‌بهتر‌و‌زمان‌راه‌اندازی‌قابل‌قبول،‌یک‌مخزن‌آب‌‌باشد‌

‌‌تور‌سرد‌باید‌کومولاآ‌شود.‌علاوه‌بر‌این،‌برای‌به‌دست‌آوردن‌عملکرد‌بهتر‌و‌همچنین‌امنیت‌بالاتر،‌یک‌‌می‌

‌‌‌اتخاذ‌گردد.‌

 یک‌بررسی‌تجربی‌از‌عملکرد‌یک‌سیستم‌تولید‌همزمان‌سرمایش،‌گرمایش‌و‌برق‌[34]کونگ‌و‌همکاران

(CCHP) سیستم‌میکرو‌‌انجام‌داده‌است‌‌‌.CCHPبا‌گاز‌طبیعی‌و‌گازوئیل‌با‌استفاده‌از‌یک‌ژنراتور‌مقیاس‌‌‌‌

کوچک‌که‌توسط‌یک‌موتور‌گاز‌و‌یک‌چیلر‌جذب‌سطحی‌مقیاس‌کوچک‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌که‌‌

آب‌به‌عنوان‌‌-ژل.‌سیلیکا‌‌kW‌‌28زان‌گرمایشو‌می‌‌‌kW‌‌9،‌میزان‌سرمایش‌‌kW‌‌12دارای‌توان‌الکتریکی

تبرید‌چیلر‌جذب‌سطحی‌بیش‌از‌‌‌‌COPشود.‌‌میاستفاده‌‌‌‌در‌سیستم‌سرمایش‌جذب‌سطحی‌‌کاریجفت

تبخیر‌است.‌آزمایشی‌طراحی‌شده‌و‌ساخته‌شده‌است‌که‌توضیحات‌بیشتری‌‌‌‌‌‌13℃ برای‌دمای‌بالای‌‌3/0

کند.‌‌می‌بهتری‌را‌برای‌خنک‌کردن،‌گرمایش‌و‌تولید‌برق‌تولید‌‌‌‌،دهد‌که‌پلت‌فرم‌آزمایشگاهمی‌را‌ارائه‌‌

شده‌و‌نتایج‌مورد‌بحث‌قرار‌گرفته‌است.‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژی‌در‌سیستم‌‌روش‌تجربی‌این‌سیستم‌ارائه‌‌

‌‌‌.است‌٪ 70کلی‌حرارتی‌و‌الکتریکی‌بیش‌از‌‌‌بازدهشود.‌می‌نیز‌انجام‌‌CCHPمیکرو‌‌

با‌موفقیت‌طراحی‌‌‌‌را‌‌‌کمترین‌حرارت‌اتلافی‌چرخه‌چیلر‌جذب‌سطحی‌جامد‌/‌بخار‌‌[35]گریزل‌و‌همکاران

یک‌مدل‌ساده‌توسعه‌یافته‌برای‌کمک‌به‌طراحی‌و‌پیش‌بینی‌عملکرد‌ارائه‌شده‌است.‌‌‌‌‌‌.کردند‌و‌آزمایش‌‌

شود‌تا‌تولید‌مداوم‌سرما‌را‌تامین‌‌می‌جذب‌سطحی‌یکسان‌است‌که‌از‌فاز‌خارج‌‌‌‌بستر‌‌این‌سیستم‌شامل‌دو

‌‌،‌جذب‌سطحی‌شامل‌شش‌مبدل‌حرارتی‌صفحه‌/‌پره‌خودرو‌تجاری‌در‌دسترس‌که‌در‌آن‌‌‌بسترکند.‌یک‌‌

مورد‌‌قدرت‌‌‌‌تراکم‌و‌‌‌‌‌‌12℃ در‌دمایرا‌‌‌‌توان‌ارسالی.‌سیستم‌‌اند‌ده‌شده‌دا‌‌‌ها‌قرارسیلیکاژل‌بین‌پره‌‌‌هایه‌دان

‌‌به‌‌‌تواند‌می‌‌‌و‌‌‌است‌‌طراحی‌‌ارزش‌‌‌از‌‌٪ 72بود.‌این‌تنها‌‌‌‌‌‌kW‌‌6/3سرمایش‌د.‌متوسط‌توان‌‌قرار‌داآزمایش‌‌

انتقال‌حرارت‌پایین‌از‌طریق‌‌انتقال‌‌‌جریان‌‌‌به‌‌عمده‌‌طور جذب‌سطحی‌نسبت‌داده‌شود.‌‌‌‌بستر‌‌‌مایعات‌

‌‌،‌برای‌سیستم‌به‌طور‌کلی‌بود.‌تراکم‌قدرت‌بیشتر‌‌‌،m‌‌Wk‌‌17-‌‌3بود‌و‌تراکم‌قدرت‌‌62/0،‌‌‌‌ضریب‌عملکرد

شود‌که‌در‌‌می‌‌‌استفاده‌‌‌امکان‌پذیر‌است.‌در‌حال‌حاضر،‌چیلر‌جذب‌سطحی‌در‌یک‌سیستم‌تولید‌همزمان‌

‌‌‌در‌تورین‌مورد‌آزمایش‌قرار‌گرفته‌است.یک‌ساختمان‌
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کوچک‌که‌شامل‌‌‌‌در‌این‌مطالعه،‌یک‌سیستم‌تولید‌همزمان‌خورشیدی‌در‌مقیاس‌‌‌[36]ژای‌و‌همکاران

هاد‌‌آب‌و‌غیره،‌پیشن-وار،‌یک‌توسعه‌دهنده‌پیچی‌و‌چیلر‌جذب‌سطحی‌سیلیکاژلمی‌کلکتور‌خورشیدی‌سه

استفاده‌از‌چرخه‌تولید‌انرژی‌در‌سطح‌پایین‌تر‌‌‌‌،.‌سیستم‌دارای‌مزایایاند‌داده‌و‌گسترده‌مورد‌بررسی‌قرار‌‌

تواند‌انرژی‌و‌قدرت‌حرارتی‌را‌برای‌مناطق‌بیرونی‌از‌راه‌دور‌فراهم‌کند.‌‌می‌باشد‌و‌‌می‌از‌انرژی‌خورشیدی‌

انرژی‌و‌اگزرژی‌سیستم‌در‌منطقه‌شمال‌غربی‌چین‌انجام‌‌‌‌بازدهیک‌مطالعه‌موردی‌برای‌ارزیابی‌سالانه‌‌

وار‌قرار‌‌میسه‌‌(جمع‌کننده)‌‌کلکتور‌‌در‌‌از‌دست‌رفته‌‌انرژی‌اصلی‌و‌اگزرژی‌‌هر‌دو‌‌فته‌شده‌است‌کهشد.‌یا

تواند‌می‌همچنین‌یافته‌شده‌است‌که‌سیستم‌مورد‌مطالعه‌‌‌‌.رسند‌می‌‌‌%4/70و‌‌%2/36دارند،‌به‌ترتیب‌به‌

شد.‌تبدیل‌انرژی‌خورشیدی‌بیشتر‌نسبت‌به‌سیستم‌تولید‌انرژی‌حرارتی‌معمولی‌خورشیدی‌داشته‌با‌‌بازده‌

درصد‌‌‌‌%‌5/12از‌‌‌‌%‌‌2/15توان‌تامی‌اگزرژی‌را‌‌‌‌بازدهد‌و‌‌افزایش‌یاب‌‌%58به‌‌‌‌‌‌%2/10تواند‌از‌‌می‌انرژی‌‌‌‌بازده

انجام‌شده‌است.‌مطالعه‌‌‌‌1علاوه‌بر‌این،‌تجزیه‌و‌تحلیل‌اقتصادی‌از‌نظر‌هزینه‌و‌دوره‌بازپرداخت‌‌‌.افزایش‌داد

سال‌تحت‌شرایط‌فعلی‌قیمت‌انرژی‌است.‌‌‌‌18حدود‌‌‌‌سیستم‌پیشنهادی‌‌دوره‌بازپرداخت‌‌دهد‌کهمی‌نشان‌‌

درصد‌‌‌‌‌50تادرصد‌یا‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌‌‌‌3ه‌‌بهره‌ب‌‌دبیدهد‌که‌اگر‌می‌حساسیت‌تجزیه‌و‌تحلیل‌نشان‌‌

‌.‌سال‌خواهد‌بود‌10کمتر‌از‌‌‌‌دوره‌بازپرداختکاهش‌یابد،‌

‌

 معرفی کار حاضر  5-2
و‌مقدار‌‌که‌پاسخگوی‌مقدار‌بار‌حرارتی‌و‌برودتی‌‌یک‌سیستم‌تولید‌همزمان‌‌‌‌سازیمدل‌‌‌درتحقیق‌حاضر

پرداخته‌شده‌است‌‌انجام‌شده‌است،‌‌‌‌‌‌Revitافزارنرم‌مورد‌نیاز‌یک‌ساختمان‌مسکونی‌توسط‌‌برق‌مصرفی‌‌

موتور‌‌ یک‌ از‌ داخلی‌‌که‌ بستر‌‌بنزینی‌‌احتراق‌ دو‌ سطحی‌ جذب‌ چیلر‌ یک‌ از‌ و‌ اولیه‌ محرک‌ عنوان‌ به‌

‌رای‌عملیات‌سرمایش‌استفاده‌شده‌است.آب‌ب-سیلیکاژل

‌‌.‌باشدمی‌‌‌می‌و‌جذب‌حج‌‌می‌تراک‌‌هایسیستم‌چیلر‌جذب‌سطحی‌به‌عنوان‌روشی‌جدید‌برای‌جایگزینی‌‌

که‌مورد‌‌‌‌باشد‌می‌تولید‌همزمان‌‌‌‌هایسیستم‌سیستم‌مورد‌بررسی‌دارای‌ترکیب‌جدیدی‌از‌‌‌‌از‌همین‌حیث،

‌‌ابتدا‌‌‌متناسب‌با‌مقدار‌بار‌مورد‌نیاز‌ساختمان‌مربوطه‌‌‌اولیهمحرک‌‌‌‌بدین‌منظور‌‌‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است.

گیرد‌و‌از‌‌می‌و‌با‌استفاده‌از‌یک‌مبدل‌حرارتی‌گرمای‌اتلافی‌موتور‌مورد‌بازیابی‌قرار‌‌‌‌شود‌می‌‌‌سازیمدل

.‌و‌حال‌به‌بررسی‌‌گرددمیزان‌گرمایش‌و‌سرمایش‌مورد‌نیاز‌ساختمان‌مربوطه‌استفاده‌می‌این‌انرژی‌برای‌‌

‌‌کننده‌توان‌خنک‌لر‌جذب‌سطحی‌در‌حالت‌های‌مختلف‌که‌تاثیر‌بسزایی‌بر‌روی‌ضریب‌عملکرد‌و‌‌رفتار‌چی

پارامتر دو‌ تبرید‌‌‌‌که‌ سیستم‌ عملکرد‌ ارزیابی‌ تعیین‌ در‌ زیر‌‌می‌پرداخته‌‌‌‌باشند،می‌اساسی‌ در‌ که‌ شود‌

‌مورد‌بررسی‌آورده‌شده‌است:‌‌‌هایپارامتر

‌تغییرات‌دمای‌بستر‌جاذب‌در‌یک‌سیکل‌کاری‌ •

‌ی‌مختلفهاآن‌جذب‌سیال‌عامل‌توسط‌جاذب‌در‌زم‌‌مقدار •

 
1‌Payback Period (PP) 



‌

24 

 

‌کننده‌توان‌خنکورودی‌بر‌روی‌ضریب‌عملکرد‌و‌‌گرمآب‌تاثیر‌دمای‌‌ •

‌کنندهتوان‌خنک‌بر‌روی‌ضریب‌عملکرد‌و‌‌‌کننده‌خنک‌تاثیر‌دمای‌آب‌ •

‌کننده‌توان‌خنک‌بر‌روی‌ضریب‌عملکرد‌و‌‌‌گرمآب‌جریان‌‌‌میجر‌‌دبیتاثیر‌‌ •

‌کننده‌توان‌خنک‌بر‌روی‌ضریب‌عملکرد‌و‌تاثیر‌زمان‌چرخه‌جذب‌و‌احیا‌ •

‌بدست‌آوردن‌تخریب‌اگزرژی‌‌ •

 اگزرژی‌‌‌بازدهبدست‌آوردن‌ •

‌‌گذار‌تاثیر‌‌‌باشد‌تاثیر‌پارامترهایبعد‌از‌بدست‌آوردن‌پارامترهای‌بالا‌که‌مختص‌چیلر‌جذب‌سطحی‌می‌

شود‌که‌عبارتند‌‌م‌تولید‌همزمان،‌در‌نظر‌گرفته‌میسیستو‌بازده‌اگزرژی‌کل‌‌‌‌مورد‌نظر‌را‌بر‌روی‌بازده‌کل‌‌

 از:

 سیستم‌تولید‌همزمان‌‌و‌بازده‌اگزرژی‌کل‌‌‌ورودی‌بر‌روی‌بازده‌کل‌‌گرمآب‌تاثیر‌دمای‌‌ •

 سیستم‌تولید‌همزمان‌‌و‌بازده‌اگزرژی‌کل‌‌‌کننده‌بر‌روی‌بازده‌کلتاثیر‌دمای‌آب‌خنک‌ •

 سیستم‌تولید‌همزمان‌ه‌اگزرژی‌کلبازد‌‌بر‌روی‌بازده‌کل‌گرمآب‌جریان‌‌می‌جر‌‌دبیتاثیر‌‌ •

 سیستم‌تولید‌همزمان‌و‌بازده‌اگزرژی‌کل‌تاثیر‌زمان‌چرخه‌جذب‌و‌احیا‌بر‌روی‌بازده‌کل‌ •

و‌سیکل‌تبرید‌‌داده‌شده‌است‌‌‌یلر‌جذب‌سطحی‌ارتباط‌با‌اصول‌کارکرد‌چتوضیحاتی‌در‌‌و‌همچنین‌‌‌

باشد‌که‌‌می‌که‌شامل‌بخش‌جذب‌و‌احیا‌‌‌‌جذب‌سطحی‌و‌فرآیندهای‌مربوط‌به‌مراحل‌مختلف‌آن‌

تشریح‌شده‌است،‌در‌ادامه‌‌‌‌باشد‌می‌توان‌گفت‌مبنای‌کار‌این‌چیلرها‌بر‌اساس‌همین‌دو‌فرآیند‌‌می‌

‌سازی‌شبیه‌آب‌آورده‌شده‌است‌و‌سپس‌نمودار‌های‌حاصل‌از‌‌‌‌– معادلات‌حاکم‌با‌زوج‌کاری‌سیلیکاژل‌‌

‌.‌استفاده‌شده‌است‌‌‌EESافزاررم‌ناز‌‌سازیشبیه‌مورد‌بحث‌قرار‌گرفته‌است‌و‌برای‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 مدلسازی : 

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 

‌
 

 

‌
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 مقدمه  1-3
احتراق‌داخلی‌‌سیستم‌تولید‌همزمان‌سرمایش،‌گرمایش‌و‌قدرت‌مورد‌بررسی،‌تشکیل‌شده‌از‌یک‌موتور‌‌

به‌‌آب‌‌-سیلیکاژلکاری‌با‌جفت‌و‌یک‌سیستم‌تبرید‌جذب‌سطحی‌دو‌بستر‌به‌عنوان‌محرک‌اولیه‌‌بنزینی

‌سازی‌مدل‌‌‌Revitافزار‌‌مقدار‌سرمایش‌و‌گرمایش‌ساختمان‌توسط‌نرم‌‌‌.کننده‌سرمایشدستگاه‌تامین‌عنوان‌‌

ترمودینامیکی‌و‌تحلیل‌انرژی‌و‌اگزرژی‌این‌سیستم‌‌‌‌سازیمدل‌برای‌‌‌‌.استشده‌و‌مورد‌تحلیل‌قرار‌گرفته‌‌

شود‌‌می‌ان‌مربوطه‌داده‌‌ساختم‌‌سازیحاتی‌در‌ارتباط‌با‌مدلیابتدا‌توض‌‌استفاده‌شده‌است.‌‌EESافزار‌‌از‌نرم‌

‌‌چیلر‌جذب‌سطحی‌سازی‌‌به‌مدل‌‌‌شود‌و‌در‌نهایتسازی‌محرک‌اولیه‌پرداخته‌می‌و‌سپس‌به‌روابط‌مدل

‌‌‌پرداخته‌خواهد‌شد.
 

‌

 تولید همزمان در نظر گرفته شده نحوه کارکرد سیستم  2-3
از‌یک‌موتور‌احتراق‌داخلی‌به‌عنوان‌محرک‌اولیه‌سیستم‌تولید‌همزمان‌استفاده‌شده‌است‌و‌همانطور‌که‌‌

کی‌)برق‌مصرفی(‌‌مشخص‌است‌از‌توان‌مکانیکی‌موتور‌احتراق‌داخلی‌جهت‌تامین‌بار‌الکتری‌‌‌1-3شکل‌‌در‌‌

ساختمان‌مورد‌نظر‌استفاده‌شده‌است‌و‌همچنین‌از‌حرارت‌اتلافی‌خروجی‌جهت‌تامین‌بار‌سرمایش‌و‌‌

های‌احتراق‌معمولا‌حاوی‌‌.‌البته‌به‌این‌دلیل‌که‌آب‌چگالیده‌حاصل‌از‌فرآورده‌گرددگرمایش‌استفاده‌می‌

های‌احتراق‌را‌تا‌تخلیه‌به‌‌دمای‌فراورده‌،‌‌تواند‌خیلی‌خورنده‌باشد‌های‌حل‌نشده‌است‌و‌لذا‌می‌مقدار‌گاز‌

از‌یک‌مبدل‌حرارتی‌در‌خروجی‌موتور‌‌‌‌بالای‌دمای‌نقطه‌شبنم‌در‌نظر‌گرفته‌شد.‌سپس‌‌‌10℃ اتمسفر‌‌

گرمای‌خروجی‌از‌مبدل‌حرارتی‌را‌با‌توجه‌به‌نیاز‌بار‌سرمایش‌و‌گرمایش‌‌‌‌و‌‌‌کنیماحتراق‌داخلی‌استفاده‌می‌

.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌در‌تحقیق‌حاضر‌هدف‌بر‌‌شودی‌هدایت‌می‌به‌سمت‌کویل‌حرارتی‌و‌چیلر‌جذب‌سطح

باشد‌از‌توضیحات‌بیشتر‌روی‌نحوه‌عملکرد‌محرک‌اولیه‌و‌سیستم‌‌می‌‌‌متمرکز‌‌‌روی‌سیستم‌سرمایش‌بیشتر‌

،‌هرچند‌توضیحاتی‌کامل‌را‌در‌ارتباط‌با‌نحوه‌عملکرد‌محرک‌اولیه‌در‌قسمت‌‌شودگرمایش‌خودداری‌می‌

‌.داده‌شده‌است‌سازیمدل

با‌توجه‌به‌حرارت‌مورد‌نیاز‌جهت‌گرم‌کردن‌آب‌ورودی‌به‌بستر‌چیلر‌جذب‌سطحی‌که‌توسط‌حرارت‌‌

با‌‌‌‌توان‌شود‌و‌حکم‌کمپرسور‌حرارتی‌را‌دارد،‌مراحل‌کاری‌این‌سیستم‌را‌می‌اتلافی‌محرک‌اولیه‌تامین‌می‌

،‌‌بسته‌هستند‌‌v3, v2, v1v ,4به‌چهار‌مرحله‌تقسیم‌بندی‌کرد.‌در‌مرحله‌اول‌شیرهای‌‌3-2شکل‌‌توجه‌به‌

در‌بالاترین‌دمای‌سیکل‌قرار‌دارد.‌به‌‌‌2در‌کمترین‌دما‌و‌بستر‌شماره‌‌‌1در‌شروع‌این‌مرحله‌بستر‌شماره‌‌

آّب‌ بکمک‌جریان‌ توسط‌‌پیش‌‌‌1ستر‌شماره‌‌گرم‌ و‌ شده‌ سرد‌‌پیش‌‌‌2بستر‌شماره‌‌‌‌کنندهآب‌خنک‌گرم‌

یابد.‌در‌پایان‌این‌مرحله‌‌کاهش‌می‌‌‌2افزایش‌و‌فشار‌بستر‌شماره‌‌‌‌1شود.‌در‌نتیجه‌فشار‌بستر‌شماره‌‌می‌

رسد.‌در‌مرحله‌دوم،‌‌به‌فشار‌اواپراتور‌می‌‌‌2به‌فشار‌کندانسور‌و‌فشار‌بستر‌شماره‌‌‌‌1فشار‌بستر‌شماره‌‌

باز‌هستند.‌بخار‌حاصل‌از‌تبخیر‌مبرد‌در‌اواپراتور‌وارد‌بستر‌شماره‌‌‌‌v2v ,4بسته‌و‌شیرهای‌‌‌‌v1v ,3یرهای‌‌ش‌
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و‌در‌فشار‌ثابت‌اواپراتور‌جذب‌جاذب)سیلیکاژل(‌شده‌و‌حرارت‌حاصل‌از‌فرآیند‌‌‌‌)فرآیند‌جذب(‌‌‌شده‌‌2

گرم‌موجب‌‌ریان‌آب‌،‌ج1گردد.‌در‌بستر‌شماره‌‌از‌بستر‌خارج‌می‌‌‌کننده‌آب‌خنکجذب‌سطحی،‌توسط‌‌

این‌بخار‌آزاد‌شده‌وارد‌‌‌‌)فرآیند‌احیا(،‌‌شودافزایش‌دمای‌بستر‌شده‌و‌مبرد‌جذب‌شده‌از‌جاذب‌جدا‌می‌

توسط‌‌‌‌شود.‌در‌مرحله‌سوم،‌همانند‌مرحله‌اول،‌نقش‌بسترهاجا‌تبدیل‌به‌مایع‌می‌کندانسور‌شده‌و‌در‌آن‌

شوند.‌جریان‌‌بسته‌می‌‌‌v3, v2, v1v ,4عوض‌شده‌و‌کلیه‌شیرهای‌‌‌‌شیرهایی‌که‌در‌بین‌دو‌بستر‌قرار‌دارند‌

در‌‌‌‌1شود،‌فشار‌بستر‌شماره‌‌می‌‌‌2وارد‌بستر‌شماره‌‌‌‌گرم‌آب‌و‌جریان‌‌‌‌1وارد‌بستر‌شماره‌‌‌‌کننده‌آب‌خنک‌

‌‌2یابد.‌در‌پایان‌این‌مرحله‌فشار‌بستر‌شماره‌‌افزایش‌می‌‌2اثر‌کاهش‌دما‌پایین‌آمده‌و‌فشار‌بستر‌شماره‌‌

رسد.‌در‌مرحله‌چهارم‌و‌مرحله‌پایانی‌در‌‌به‌فشار‌اواپراتور‌می‌‌‌1کندانسور‌و‌فشار‌بستر‌شماره‌‌به‌فشار‌‌

بسته‌و‌شیرهای‌‌‌‌v2v ,4گیرد.‌شیرهای‌‌فرآیند‌احیا‌صورت‌می‌‌‌2فرآیند‌جذب‌و‌در‌بستر‌شماره‌‌‌‌1بسترشماره‌‌

3, v1vذب‌شده‌و‌مبرد‌جذب‌شده‌‌ج‌1.‌بخار‌حاصل‌از‌تبخیر‌مبرد‌در‌اواپراتور،‌در‌بستر‌شماره‌هستند‌‌باز‌

‌‌1شود.‌در‌طی‌این‌مرحله‌فشار‌بستر‌شماره‌در‌اثر‌اعمال‌حرارت‌وارده‌از‌جاذب‌جدا‌می‌‌‌2در‌بستر‌شماره‌

باشد.‌پس‌از‌پایان‌مرحله‌چهارم،‌سیکل‌‌برابر‌فشار‌کندانسور‌می‌‌‌2برابر‌فشار‌اواپراتور‌و‌فشار‌بستر‌شماره‌‌

‌کامل‌خواهد‌شد.

‌

‌

 قرار گرفته  یهمزمان مورد بررس  دیتول  ستم یس  اگرام ید:  1-3شکل  
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‌

‌

 محاسبه انرژی های مورد نیاز ساختمان  3-3
بعدی‌که‌نمای‌سه‌‌‌باشد‌مورد‌نظر‌یک‌ساختمان‌با‌کاربری‌مسکونی‌واقع‌در‌شهر‌تهران‌می‌‌‌ساختمان

همچنین‌در‌‌‌.باشد‌قابل‌مشاهده‌می‌‌4-3شکل‌مساحت‌و‌کاربری‌هر‌قسمت‌در‌‌و‌3-3شکل‌ساختمان‌در‌

مواد‌بکار‌رفته‌در‌دیوارهای‌خارجی‌با‌خواص‌حرارتی‌ارائه‌گردیده‌است.‌تعداد‌افراد‌درنظر‌‌‌‌1-3جدول‌‌

‌‌‌.‌استفاده‌شده‌است‌‌‌‌Revitافزارنرم‌د‌و‌برای‌محاسبات‌بارهای‌حرارتی‌و‌برودتی‌از‌‌نباش‌نفر‌می‌‌‌4گرفته‌شده‌‌

‌افزار‌استفاده‌شده‌است.‌‌های‌آب‌و‌هوایی‌خود‌نرم‌ز‌داده‌همچنین‌ا

 :  دیاگرام چیلر جذب سطحی مورد استفاده در شبیه سازی2-3شکل  
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 و مساحت هر قسمت  ی پلان ساختمان به همراه کاربر: 4-3شکل  

 ی ساختمان مسکون  ی بعدسه  ی نما:  3-3شکل  
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 ساختمان   یجدار خارج  یو مشخصات حرارت  ها هیلا:  1-3جدول  

 ضریب هدایت حرارتی
(w/m.k) 

 ضخامت 
(cm) 

 لایه 

‌آجر‌نما‌‌54‌/0‌5
‌ملات‌ماسه‌و‌سیمان‌‌046‌/1‌5
‌عایق‌‌035‌/0‌1
‌بتن‌‌3‌/1‌17
‌گچ‌ 65‌/0‌2

‌

 مصرفی  گرمآبمحاسبه مقدار  1-3-3
شود،‌ابتدا‌باید‌مقدار‌‌مصرفی‌به‌ساختمان‌تحمیل‌می‌‌‌گرم‌آب‌برای‌محاسبه‌مقدار‌بار‌حرارتی‌که‌بابت‌‌

مصرفی‌را‌‌‌‌گرمآب‌مقدار‌بار‌حرارتی‌‌‌‌1-‌‌‌3معادله‌را‌بدانیم‌و‌سپس‌طبق‌‌‌‌بهداشتی‌‌مصرفی‌تجهیزات‌‌گرم‌آب

‌باشد.تجهیزات‌استفاده‌شده‌برای‌ساختمان‌مورد‌نظر‌می‌‌2-3جدول‌‌.‌[37]بدست‌آوریم
 

 

 یبهداشت  زاتیتجه  گرمآبمصرف  زانیم : 2-3جدول  

GPH  بهداشتی تجهیزات تعداد 

‌توالت‌خصوصی‌‌1 3
‌دوش‌1 100
‌سینک‌ظرفشویی‌ 1 15
‌ظرفشویی‌ماشین‌ 1 20
‌ماشین‌رختشویی‌ 1 75
‌مجموع‌‌‌213
‌ضریب‌تقاضا‌‌‌35‌/0

‌

‌
 

(3- 1 ) 

‌

‌

QDHW
̇ =GPH * 0.35 * 8.33(140-60) 

‌

‌
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‌

 QDHW
مصرفی‌بر‌حسب‌‌‌گرم‌آب‌مقدار‌‌‌‌GPH،‌‌بر‌حسب‌بی‌تی‌یو‌بر‌ساعت‌‌مصرفی‌‌‌گرم‌آب‌بار‌حرارتی‌‌̇

‌وزن‌مخصوص‌آّب‌بر‌حسب‌پوند‌بر‌گالن‌‌33/8گالن‌بر‌ساعت،‌‌

‌

 محاسبه برق مصرفی  2-3-3
و‌ضریب‌اطمینان‌محاسبه‌‌‌‌6/0به‌ازای‌هر‌متر‌مربع‌و‌همچنین‌ضریب‌همزمانی‌‌‌‌‌‌W‌‌50با‌در‌نظر‌گرفتن

‌آید.بدست‌می‌‌2-‌3%‌مقدار‌برق‌مصرفی‌ساختمان‌طبق‌معادله‌‌30دیماند‌برق‌برابر‌

‌
 

(3- 2 ) 

‌

‌

QĖ=A * 50* 0.6*1.3 

‌

‌

A2مساحت‌ساختمان‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌بر‌حسب‌‌m‌

‌

 احتراق داخلیموتور  سازیمدل فرضیات و روابط حاکم بر  4-3

 فرضیات 1-4-3
‌‌حجم‌ثابت‌و‌دو‌فرآیند‌آیزونتروپیک‌مطابقدو‌فرآیند‌‌از‌‌‌حتراق‌داخلی‌بنزینی‌اموتور‌‌سازیمدل‌برای‌

‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌5-3شکل‌

‌حالت‌پایا‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است •

‌هوای‌ورودی‌و‌گازهای‌خروجی،‌گاز‌کامل‌فرض‌شده‌اند‌ •

 از‌تغییرات‌انرژی‌پتانسیل‌و‌جنبشی‌چشم‌پوشی‌شده‌است •

‌



‌
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‌

 سازیمدل  2-4-3
برای‌‌‌5-3شکل‌‌ابتدا‌روابط‌ترمودینامیکی‌با‌توجه‌به‌‌موتور‌احتراق‌داخلی‌هوایی‌چرخه‌‌سازیمدل‌برای‌

‌ت:آورده‌شده‌اس‌‌این‌چرخه‌های‌مختلففرآیند‌

‌

در‌حالی‌که‌سوپاپ‌ورودی‌باز‌و‌سوپاپ‌خروجی،‌بسته‌است‌پیستون‌‌‌‌‌‌P0:‌ورود‌هوا‌در‌فشار‌ثابت6-1فرآیند‌‌

شود‌و‌در‌‌می‌که‌باعث‌افزایش‌حجم‌محفظه‌احتراق‌‌‌‌رود.‌می‌از‌نقطه‌مرگ‌بالا‌به‌سمت‌نقطه‌مرگ‌پایین‌‌

گردد.‌اختلاف‌فشار‌بین‌سیستم‌ورودی‌هوا‌و‌اتمسفر‌محیط،‌باعث‌رانده‌شدن‌هوا‌‌می‌سیلندر‌خلاء‌ایجاد‌‌

‌.[4]آید‌میبدست‌‌‌‌w6-1مقدار‌3-3از‌معادله‌‌‌گردد.‌و‌می‌‌به‌داخل‌سیلندر

‌
 

(3- 3 ) 

‌

‌

w6-1=P0(v1-v2) 

‌

‌

رسد،‌نقطه‌مرگ‌پایین‌می‌که‌پیستون‌به‌‌میهنگااین‌مرحله‌‌در‌‌‌‌‌‌:‌مرحله‌تراکم‌آیزونتروپیک‌‌‌1-2فرآیند‌‌

می‌ بسته‌ ورودی‌ در‌سوپاپ‌ پیستون‌ و‌ سوپاپشود‌ تمام‌ که‌ بالا‌‌حالی‌ مرگ‌ نقطه‌ به‌ هستند،‌ بسته‌ ها‌

کند‌که‌باعث‌افزایش‌فشار‌و‌دمای‌مخلوط‌در‌‌گردد،‌این‌عمل‌مخلوط‌سوخت‌و‌هوا‌را‌متراکم‌می‌برمی‌

‌.‌[4]گرددسیلندر‌می‌

‌‌.[4]شودمی‌استفاده‌‌10-3الی‌‌4-3این‌مرحله‌از‌معادلات‌‌سازیمدل‌برای‌

‌

 آنتروپی   -  دما و   مخصوص  حجم   –در نمودار دما    حتراق داخلیموتور ا یچرخه استاندارد هوا:  5-3شکل  



‌

33 

 

 

(3- 4 ) 

‌

‌

T2=T1 (
v1

v2
)

k-1

=T1 (
V1

V2
)

k-1

=T1(rc)k-1 

‌

(3- 6 ) 

‌

‌

V2=VTDC 

‌

(3- 7 ) 

‌

‌

q1-2=0 

‌

‌

 

(3- 10 ) 

‌

‌

k=
cp

cv
 

‌

‌

𝑟𝑐‌‌‌،نسبت‌تراکم𝑉𝑇𝐷𝐶حجم‌در‌نقطه‌مرگ‌بالا‌‌‌،𝑉𝐵𝐷𝐶حجم‌در‌نقطه‌مرگ‌پایین‌‌
 

 

(3- 5 ) 

‌

‌

P2=P1 (
v1

v2
)

k

=P1 (
V1

V2
)

k

=P1(rc)k 

‌

 

(3- 8 ) 

‌

‌

w1-2=
(P2v2-P1v1)

1-k
=R

(T2-T1)

1-k
=(u1-u2)=cv(T1-T2) 

‌

 

(3- 9 ) 

‌

‌

rc=
VBDC

VTDC
 

‌
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‌

در‌این‌مرحله‌احتراق‌تا‌نقطه‌مرگ‌بالا‌کاملا‌توسعه‌‌‌‌ثابت‌)احتراق(‌‌حجم:‌ورود‌حرارت‌در‌‌2-3فرآیند‌‌

یافته‌است‌و‌تا‌زمانی‌که‌پاشش‌سوخت‌کامل‌شود‌و‌پیستون‌شروع‌به‌حرکت‌به‌سمت‌نقطه‌مرگ‌پایین‌‌

‌یابد.‌می‌ابت‌ادامه‌‌ث‌‌حجمکند،‌احتراق‌در‌

‌.[4]شودمی‌استفاده‌‌‌17-‌3الی‌‌11-3این‌مرحله‌از‌معادلات‌‌سازیمدل‌برای‌

‌
 

(3- 11 ) 

‌

‌

Q2-3=Qin=mfQHVηc=mmcv(T3-T2)=(ma+mf)cv(T3-T2) 

‌
 

(3- 12 ) 

‌

‌

𝑄𝑐̇=𝑚𝑓̇ QHVηc 

‌

‌

 mḟسوخت،‌‌می‌دبی‌جرη
c

Qcدرصد‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است،‌‌‌‌95احتراق‌که‌برابر‌با‌‌‌‌بازده‌‌‌
مقدار‌انرژی‌‌‌‌̇

‌محفظه‌احتراق

‌
 

(3- 13 ) 

‌

‌

QHVηc=(AF+1)cv(T3-T2) 

‌
 

(3- 14 ) 

‌

‌

q2-3=qin=cv(T3-T2)=(u3-u2) 

‌



‌
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(3- 16 ) 

‌

‌

T3=Tmax 

‌
 

(3- 17 ) 

‌

‌

P3=Pmax 

‌

‌

𝑚𝑎‌‌‌،جرم‌هوا𝑚𝑓‌‌‌،جرم‌سوخت𝜂𝑐بازده‌احتراق‌‌‌،‌‌،QHVارزش‌حرارتی‌سوخت‌‌،𝐴𝐹نسبت‌هوا‌به‌‌‌

 سوخت

‌

یابد‌می‌با‌پایان‌یافتن‌مرحله‌احتراق،‌مرحله‌قدرت‌ادامه‌‌‌‌:‌مرحله‌قدرت‌یا‌انبساط‌آیزونتروپیک3-‌4فرآیند‌‌

ای‌است‌که‌کار‌خروجی‌چرخه‌‌این‌مرحله،‌مرحله‌‌‌کند.می‌و‌پیستون‌به‌سمت‌نقطه‌مرگ‌پایین‌حرکت‌‌

‌گردد.‌موتور‌تولید‌می‌

‌.[4]شودمی‌استفاده‌‌‌21-‌3الی‌‌18-3این‌مرحله‌از‌معادلات‌‌سازیمدل‌برای‌

‌

 

(3- 18 ) 

‌

‌

T4=T3 (
v3

v4
)

k-1

=T3 (
V3

V4
)

k-1

 

‌

 

(3- 19 ) 

‌

‌

P4=P3 (
v3

v4
)

k

=P1 (
V3

V4
)

k

 

‌

 

(3- 15 ) 

‌

‌

w2-3=0 

‌

 

(3- 20 ) 

‌

w3-4=
(P4v4-P3v3)

1-k
=R

(T4-T3)

1-k
=(u3-u4)=cv(T3-T4) 
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‌

‌

سوپاپ‌خروجی‌باز‌شده‌‌‌‌در‌انتهای‌مرحله‌قدرت،‌‌:‌دفع‌حرارت‌در‌حجم‌ثابت)خروج‌آنی‌گازها(4-‌5فرآیند‌‌

‌گردد.‌میو‌با‌خروج‌گازهای‌احتراق،‌کاهش‌فشار‌در‌سیلندر،‌آغاز‌

‌.[4]شودمی‌استفاده‌‌‌25-3الی‌‌‌22-3از‌معادلات‌‌سازیمدل‌برای‌
 

(3- 22 ) 

‌

‌

v5=v4=v1=vBDC 

‌
 

(3- 23 ) 

‌

‌

w4-5=0 

‌
 

(3- 24 ) 

‌

 

Q4-5=Qout=mmcv(T5-T4)=mmcv(T1-T4) 
 

 

(3- 25 ) 

‌

 

q4-5=qout=cv(T5-T4)=cv(T1-T4)=(u5-u4) 

 

‌

رسد،‌خروج‌‌می‌زمانی‌که‌پیستون‌به‌نقطه‌مرگ‌پایین‌‌‌‌𝑃0:‌مرحله‌خروج‌گازها‌در‌فشار‌ثابت‌‌5-6فرآیند‌‌

.‌در‌‌باشد‌می‌آنی‌گازها‌پایان‌یافته‌است،‌اما‌سیلندر‌هنوز‌پر‌از‌گازهای‌احتراق‌در‌فشار‌تقریبی‌یک‌اتمسفر‌‌

باشد،‌پیستون‌در‌مرحله‌خروج‌گازها‌از‌نقطه‌مرگ‌پایین‌به‌سمت‌نقطه‌‌می‌حالی‌که‌سوپاپ‌خروجی‌باز‌‌

سیلندر‌را‌خارج‌نموده‌و‌در‌فشار‌تقریبی‌‌‌‌کند،‌این‌حرکت‌اکثر‌گازهای‌باقی‌مانده‌درمی‌مرگ‌بالا‌حرکت‌‌

‌فرستد.می‌را‌به‌سیستم‌خروجی‌‌هاآن‌یک‌اتمسفر،‌

‌‌

 

(3- 21 ) 

‌

‌

q3-4=0 

‌



‌
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‌‌‌.[4]آید‌می‌بدست‌‌‌w5-6مقدار‌‌26-‌3با‌استفاده‌از‌معادله‌
 

(3- 26 ) 

‌

‌

w5-6=P0(v6-v5)=P0(v6-v1) 

 موتور احتراق داخلی بازده حرارتی  1-2-4-3
‌.‌[4]آید‌می‌بدست‌‌27-3بازده‌حرارتی‌با‌استفاده‌از‌معادله‌

‌
 

(3- 27 ) 

‌

 

ηt=
|wnet|

|qin|
=1- [

|qout|

|qin|
] =1- [

cv(T4-T1)

cv(T3-T2)
] =1-

(T4-T1)

(T3-T2)
 

 

 دمای گازهای خروجی  2-2-4-3
‌.[4]گرددمی‌محاسبه‌‌‌‌28-3طبق‌معادله‌‌احتراق‌داخلی‌بنزینی‌دمای‌گاز‌خروجی‌از‌موتور‌

‌

 

(3- 28 ) 

‌

 

Tex=T4 (
Pex

P4
)

k-1
k

 

 

 کار اندیکاتوری 3-2-4-3
‌.[4]آید‌می‌بدست‌‌29-3باشد.‌و‌از‌رابطه‌می‌این‌کار‌در‌حقیقت‌کار‌داخل‌محفظه‌احتراق‌‌

 

(3- 29 ) 

‌

 

w=w3-4+w1-2 
 

 توان اندیکاتوری 4-2-4-3
‌.[4]شودمی‌محاسبه‌‌30-3طبق‌معادله‌‌‌اتوتوان‌اندیکاری‌موتور‌



‌

38 

 

 

(3- 30 ) 

‌

 

ẇi=
w N

2*60
 

 

‌

𝑁بر‌حسب‌دور‌بر‌دقیقه‌‌دور‌موتور‌‌‌

 توان ترمزی  5-2-4-3
محاسبه‌‌‌31-‌3استفاده‌از‌معادله‌‌‌باشد‌بامی‌توان‌گفت‌همان‌توان‌قابل‌دسترس‌‌می‌توان‌ترمزی‌که‌

‌.‌[4]شودمی‌
 

(3- 31 ) 

‌

 

ẇb=ηmẇi 
 

𝜂𝑚  درنظر‌گرفته‌شده‌است.‌‌‌%‌85باشد‌که‌می‌‌‌مکانیکی‌بازده 

 مبدل گرمایی 6-2-4-3
 گردد.‌می‌محاسبه‌‌32-3معادله‌انرژی‌در‌مبدل‌گرمایی‌با‌توجه‌به‌رابطه‌

 
 

(3- 32 ) 

‌

 

QHEX
̇ =ṁex (hex-hdp) 

 

 

 معادلات اگزرژی  3-4-3
از‌‌با‌فرض‌ناچیز‌بودن‌تغییرات‌انرژی‌پتانسیل‌و‌جنبشی‌و‌همچنین‌در‌نظر‌گرفتن‌شرایط‌در‌حالت‌پایا‌‌

‌.‌[38]مکنیمی‌استفاده‌‌حتراق‌داخلی‌بنزینی‌ا‌برای‌بدست‌آوردن‌معادلات‌موتور‌‌35-‌3الی‌‌33-‌3معادلات‌

‌

‌

 

(3- 33 ) 

‌
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‌EẋQ+Ẇ= ∑ ṁ

out

(ex)- ∑ ṁ

in

(ex)+Ėxdest 

‌

‌
 

(3- 35 ) 

‌

‌

ex=(h-h0)-T0(s-s0) 

‌

‌

 احتراق داخلی بنزینیموتور  1-3-4-3
‌.[39]آید‌می‌بدست‌‌36-‌3معادله‌طبق‌‌‌ورودی‌اگزرژی‌سوخت

 

(3- 36 ) 

‌

‌

Ėxfuel=𝑚𝑓̇ 1.0645 QHV 

‌

‌آید.می‌بدست‌‌37-‌3اگزرژی‌در‌موتور‌طبق‌معادله‌‌بازده
 

(3- 37 ) 

‌

‌

ηex=
ẇ𝒃

Exfuel
 

‌

‌آید.میبدست‌‌38-3مقدار‌تخریب‌اگزرژی‌در‌موتور‌از‌معادله‌‌
 

(3- 38 ) 

‌

 

Ėxdest=Ėxfuel - ẇb 
 

‌

‌

 

(3- 34 ) 

‌

‌

EẋQ= ∑ (1-
T0

T
) Q̇ 

‌
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 حالت جذب سطحی  5-3
/‌گاز‌دارد‌تا‌‌‌‌ع‌یما‌‌ی‌جاذب(‌و‌مولکولهامواد‌‌جامد‌متخلخل‌)‌‌ط‌یمح‌‌ک‌یبه‌‌‌‌ازینسطحی‌‌جذب‌‌‌‌ند‌یهر‌فرآ‌

منسجم‌از‌جمله‌‌‌‌یروهایاز‌ن‌‌ی‌ا‌‌جه‌ی‌نت‌‌سطحی‌‌‌را‌اشغال‌کند.‌جذب‌‌ها‌ماده‌جاذب‌‌1ریزه‌سوراخ‌بتواند‌حجم‌‌

‌‌.‌[40]کند‌میجاذب‌را‌جذب‌‌‌‌یدر‌سطح‌جاذب‌است‌که‌مولکولها‌‌هیدروژنی‌‌وند‌یپو‌‌‌‌کیالکترواستات‌‌یروهاین

جذب‌‌‌‌بیباشند‌و‌به‌ترت‌‌یی‌ایمیو‌ش‌‌‌یکیزی،‌ف‌‌یاز‌جامد‌ممکن‌است‌از‌دو‌نوع‌اصل‌‌‌یجاذبه‌ناش‌‌‌یروهاین

به‌جامد‌‌‌‌فیزیکی‌‌که‌از‌لحاظ‌‌ییهاکنند.‌مولکول‌می‌‌‌جاد‌یرا‌ا‌‌‌ییایمی(‌و‌جذب‌ش‌"2ون‌در‌والس‌"‌‌ای)‌‌یکیزیف

‌‌احیا‌توانند‌آزاد‌شوند‌)می‌نشان‌داده‌شده‌است‌‌‌‌6-3شکل‌‌شوند‌با‌استفاده‌از‌گرما‌همانطور‌که‌در‌‌میجذب‌‌

بنابرامی‌ ن‌‌ریپذ‌برگشت‌‌‌فرآیند‌‌‌روند‌‌‌نیشوند(.‌ از‌جذب‌‌‌‌شتر‌یب‌‌اریبس‌‌جذب‌شیمیایی‌‌‌وند‌یپ‌‌یروها‌یاست.‌

‌‌یی‌ایمیش‌‌‌وند‌ی‌لازم‌است.‌علاوه‌بر‌آن‌،‌پ‌‌یشتری‌ب‌‌ی‌ها‌گرمامولکول‌‌‌احیا‌‌‌یرو‌برا‌‌نیاز‌ا‌‌هستند‌،‌‌‌فیزیکی‌

،‌در‌‌لیدل‌‌نیقابل‌برگشت‌است.‌به‌هم‌‌ر‌یرو‌غ‌‌نی‌جاذب‌شده‌و‌از‌ا‌‌باتیترک‌‌‌ییایمیدر‌فرم‌ش‌‌‌رییمنجر‌به‌تغ‌

‌‌.[41]شودمی‌انجام‌‌یک‌یزی،‌جذب‌ف‌کنند‌میعمل‌‌‌یاچرخه‌‌ت‌به‌صورکه‌‌ی‌حرارت‌یستمهایس‌‌شتریب

‌
 

 

 
1icroporeM ‌

2an der WaalsV  

 در جاذب  ایجذب و اح  ندیفرآ:  6-3شکل  



‌
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 حرارت جذب سطحی 1-5-3
است‌‌ند‌ی‌فرا‌‌ک‌ی‌‌سطحی‌‌جذب عنوان‌‌‌‌که‌‌،گرمازا‌ به‌ ثابتحرارت‌‌"معمولاً‌ گفته‌‌‌‌"1سطحی‌‌‌جذب‌‌جرم‌

در‌مقدار‌جذب‌شده‌است.‌مقدار‌‌‌‌ی‌نامتناه‌‌رییجاذب‌به‌تغ‌‌یدر‌آنتالپ‌‌‌ینامتناه‌‌ر‌یینسبت‌تغ‌‌نیشود.‌امی‌

شده‌‌ب‌‌ذ‌نهان‌ج‌‌یو‌گرما‌‌مبرد‌‌‌جاذب‌و‌‌نیوالس‌بدر‌ن‌او‌‌یرویگرما‌در‌درجه‌اول‌به‌مقدار‌ن‌‌یآزاد‌ساز

.‌به‌طور‌‌[41]است‌‌ذب‌شده‌از‌حرارت‌چگالش‌ج‌‌شتربی‌‌٪ 100-‌30معمولاً‌‌‌‌شده‌‌دارد.‌حرارت‌جذب‌‌‌یبستگ‌

جاذب‌تازه‌و‌جاذب‌‌‌کیرو‌،‌اگر‌‌‌‌نیتر‌است.‌از‌ای‌قو‌‌‌ع‌ینسبت‌به‌فاز‌ما‌‌سطحی‌چگالش‌شده‌‌،‌جذب‌‌یکل

به‌جاذب‌‌‌‌ع‌یفاز‌ما‌‌از‌بسته‌وجود‌داشته‌باشد‌،‌انتقال‌جاذب‌‌‌‌مخزن‌‌کیر‌‌به‌طور‌جداگانه‌د‌‌عیبه‌صورت‌ما

‌‌ن‌یاز‌ا‌د‌یمطبوع‌و‌تبر‌‌هی.‌تهود‌یآمی‌نییجاذب‌پا‌‌یدما‌شیبا‌افزا‌عی‌ما‌یافتد.‌دمامی‌به‌صورت‌بخار‌اتفاق‌

‌‌.[42]کنند‌میاستفاده‌‌‌کنندهخنک‌اثر‌‌کی‌به‌دست‌آوردن‌‌یبرا‌دهیپد‌

 حالت تعادل جذب سطحی 2-5-3
‌‌برد‌مجاذب‌و‌‌‌‌تیه‌از‌ما‌‌ی،‌تابع‌‌نیتعادل‌در‌دما‌و‌فشار‌مع‌‌جادیدر‌هنگام‌اجذب‌شده‌‌بخار‌‌‌‌ایگاز‌‌‌‌زانیم

‌‌ل‌منافذ(‌و‌تشک‌‌ع‌یجاذب‌)مساحت‌سطح‌،‌اندازه‌،‌شکل‌و‌توز‌‌‌فیزیکی‌ساختار‌‌شامل‌‌طرف‌‌‌‌ک‌یاز‌‌‌‌نیاست.‌ا

از‌طر‌‌سطحی‌‌است.‌جذب‌‌برد‌م‌‌ییایمیو‌ش‌‌‌ی‌کیزیف‌‌ات‌یخصوص‌‌گر‌ید‌‌ی‌آن‌و‌از‌سو‌‌ییایمیش‌ ‌‌ق‌یمعمولاً‌

از‌فشار‌آن‌‌‌‌یجاذب‌به‌عنوان‌تابع‌‌ی‌رو‌‌)مبرد(‌‌‌ماده‌جذب‌شدهمقدار‌‌‌‌یعنیشود‌،‌‌می‌‌‌ف‌یها‌توص‌‌2زوترم‌یا

‌.ثابت‌است‌ی(‌در‌دما‌عیغلظت‌)در‌صورت‌ما‌ای)در‌صورت‌گاز(‌

‌وجود‌دارند:‌یکل‌سطحی‌به‌صورت‌‌جذب‌‌ی‌ها‌‌زوترمیا‌ی‌دو‌کلاس‌اصل‌

 3ر‌یلانگمو‌زوترمیمعادلات‌قابل‌کاهش‌با‌ا •

 یی‌نما‌زوترم‌یشده‌توسط‌معادله‌ا‌جادی‌ا‌یها‌زوترم‌یا •

‌.[43]شودمی‌بیان‌‌‌39-3ایزوترم‌های‌لانگمویر‌به‌صورت‌رابطه‌

‌
 

(3- 39 ) 

‌

‌

q= q∞ (
bP

1+bP
) 

‌

‌
 

 
1‌Isosteric heat of adsorption 

2isotherm  

3Langmuir  



‌
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qسطحی‌‌مقدار‌جذب‌‌‌،‌‌q∞سطحی‌مقدار‌محدود‌کننده‌جذب‌‌‌‌‌‌،Pو‌پارامتر‌‌است‌‌رشاف‌‌‌،bوابستگی‌ثابت‌‌‌‌‌‌

بر‌‌‌‌مبرد‌جذب‌شدهمولکول‌‌‌‌کیقدرتمند‌بودن‌‌‌‌زانیم‌‌یریاندازه‌گ‌‌ریاست.‌ثابت‌لانگمو‌‌ریثابت‌لانگمو‌‌ای

‌سطح‌است.‌ی‌رو

،‌تعمیم‌یافته‌فرندلیچ‌مبتنی‌بر‌‌1فرندلیچ‌‌‌-بسیاری‌از‌ایزوترم‌های‌تجربی‌شناخته‌شده‌همانند‌لانگمویر

‌است.‌39-3معادله‌قبلی‌

‌‌:[43]کند‌می‌پیروی‌‌40-‌3ایزوترم‌نمایی‌از‌رابطه
 

(3- 40 ) 

‌

 

q=q∞exp {- ∑ Bj [kBT ln (
Pa

P
)]

j

} 

 

‌

Bjمستقل‌از‌دما‌هستند‌،‌‌‌‌بیضرا‌‌kBثابت‌بولتزمن‌است‌و‌‌‌‌Paسطحی‌‌‌جذب‌‌ی‌به‌حداقل‌انرژ‌‌مرتبط‌‌‌پارامتر‌‌‌‌

‌.‌است

-‌،‌دوبینین3رادوشکیویچ-،‌دوبینین2بسیاری‌از‌ایزوترم‌های‌تجربی‌شناخته‌شده‌همانند‌فرندلیچ‌کلاسیک‌

‌است.‌‌‌40-‌‌3و‌غیره‌مبتنی‌بر‌معادله‌قبلی‌5دوبینین‌رادوشکیویچ‌‌-‌،‌فرندلیچ4آستاک‌هو‌

‌

 جاذب و مبرد جذب شده  3-5-3
‌‌ند‌یفرا‌‌ک‌ی‌‌سطحی‌‌جذب‌‌کننده‌خنک‌‌‌ستمیس‌‌‌ی‌برا‌‌مبرد‌جذب‌شده‌مناسب‌جاذب‌و‌‌‌‌کاریجفت‌انتخاب‌‌

/‌‌‌‌شامل‌سیلیکاژلوجود‌دارد‌‌‌‌هایی‌که‌جفت‌کار‌‌از‌جملهدارد.‌‌‌‌ی‌بستگ‌‌‌یاست‌و‌به‌عوامل‌مختلف‌‌دهیچیپ

‌‌.[44]هستند‌‌ره‌ی‌/‌آب‌و‌غ‌تی،‌زئول‌‌اکیکربن‌فعال‌/‌آمون،‌کربن‌فعال‌/‌آب،‌آب

‌

‌

‌جاذب‌باید‌دارای‌مشخصات‌زیر‌باشد:

 (‌کنندهخنک‌تراکم‌‌شیبالاتر‌)افزا‌احیاجذب‌و‌‌تیظرف •

 دهد(می‌بالاتر‌)زمان‌چرخه‌را‌کاهش‌‌یحرارت‌تیهدا •

 دهد(می‌تر‌)زمان‌چرخه‌را‌کاهش‌‌نییپا‌مخصوص‌ی‌حرارت‌تیظرف •

 
1Freundlich-Langmuir  

2lassical FreundlichC  

3Radushkevich-Dubinin  
4Astakhov-Dubinin  

5DubininRadushkevich-Freundlich  
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 یبا‌مبرد‌انتخاب‌ییایمیش‌‌یسازگار •

 در‌دسترس‌بودن‌و‌‌نه‌یهز‌کم •

‌

مبرد‌انتخابی‌باید‌دارای‌خصوصیات‌ترمودینامیکی‌و‌انتقال‌حرارتی‌مطلوبی‌باشد‌که‌این‌خصوصیات‌شامل‌‌

‌موارد‌زیر‌است:‌

 آسان‌فراهم‌شود‌سطحی‌کوچک‌باشد‌تا‌امکان‌جذب‌یبه‌اندازه‌کاف‌د‌یبا‌ی‌ابعاد‌مولکول •

 خوب‌‌یحرارت‌‌یداریبالا‌و‌پا‌یحرارت‌ییرسانا •

 در‌واحد‌حجم‌‌‌ادینهان‌ز‌یو‌گرما‌‌کم‌‌‌مخصوص‌یکم‌،‌گرما‌ته‌یسکوزیو •

 است‌داریپا‌ییایمیو‌از‌نظر‌ش‌‌‌یقابل‌اشتعال‌،‌بدون‌خوردگ‌ر‌ی،‌غمیس‌‌ریغ •

 کار‌‌ی‌عاد‌یبالاتر‌از‌اتمسفر(‌در‌دمامی‌اشباع‌کم‌)ک‌فشار •

‌

  پیکربندی و عملکرد سیستم جذب سطحی 4-5-3
نشان‌داده‌شده‌است‌که‌تغییرات‌دما‌و‌فشار‌را‌‌‌‌3-7شکل‌‌سیکل‌چیلر‌جذب‌سطحی‌در‌‌‌‌1رون‌نمودار‌کلاپی

دهد.‌این‌چرخه‌شامل‌یک‌مرحله‌احیا‌)مرحله‌گرمایش(‌و‌یک‌مرحله‌جذب‌‌میدر‌داخل‌بستر‌جاذب‌نشان‌‌

‌.‌کننده(‌است)مرحله‌خنک‌

‌

  (123)مرحله احیا  1-4-5-3
توسط‌آببستر‌‌ دما،‌‌گرم‌جاذب‌ این‌‌‌‌.شودمی‌گرم‌‌‌‌ 3Tتا‌‌‌‌1Tاز‌‌‌‌برای‌رساندن‌ منبع‌گرمایی‌‌که‌

جاذب‌،‌فشار‌در‌‌‌‌ی‌بستر‌دما‌‌ش‌ی.‌با‌افزااشد‌موتورهای‌احتراق‌داخلی‌و‌...‌بتواند‌خورشید‌یا‌‌می‌

شیر‌رسد‌،‌‌می‌به‌فشار‌بخار‌اشباع‌آب‌در‌کندانسور‌‌‌‌رکه‌فشامی.‌هنگاابد‌یمی‌‌‌شیجاذب‌افزابستر‌‌

جاذب‌در‌کندانسور‌متراکم‌‌‌‌در‌بسترشده‌‌‌‌احیاشود‌و‌بخار‌‌میجاذب‌و‌کندانسور‌باز‌‌بستر‌‌‌‌نیب

تا‌‌‌‌ابد‌یی‌م‌‌ان‌یجر‌‌اواپراتور‌درون‌‌به‌‌انبساط‌‌‌‌شیر‌‌‌قیبه‌طور‌مداوم‌از‌طر‌‌ایعاتشود.‌ممی‌)چگالیده(‌‌

‌.برسد‌‌‌3Tدمای‌‌که‌درجه‌حرارت‌در‌جاذب‌به‌یزمان

 ( 341)مرحله جذب  2-4-5-3
جاذب‌،‌‌‌‌ی‌بسترشود.‌با‌کاهش‌دمامی‌خنک‌‌‌‌1Tبه‌‌‌‌3Tاز‌‌‌‌کننده‌آب‌خنکبه‌وسیله‌‌جاذب‌‌بستر‌‌

رسد‌می‌اواپراتور‌‌‌‌که‌فشار‌به‌فشار‌بخار‌اشباع‌آب‌در‌می.‌هنگاابد‌یمی‌جاذب‌کاهش‌‌بستر‌‌فشار‌در‌‌

 
1Clapeyron  



‌
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شود‌‌می‌جذب‌‌‌‌جاذب‌‌‌بستر‌‌شود‌و‌بخار‌حاصل‌از‌اواپراتور‌در‌می‌جاذب‌و‌اواپراتور‌باز‌‌بستر‌‌‌‌نیب‌‌شیر‌،‌‌

 جاذب‌برسد.‌‌بستر‌‌در‌‌1Tدرجه‌حرارت‌به‌‌‌نکهیتا‌ا

 

 

 سازی مدل  6-3
‌:‌است‌نیفرض‌بر‌ا‌ستمی‌س‌‌یاضیمدل‌ر‌‌م‌یتنظ‌یبرا

‌.دانسور‌نامحدود‌استکن‌‌کنندهخنک‌‌ییتوانا •

‌.است‌زیاطراف‌ناچ‌ط‌یبه‌مح‌اتلافی‌‌گرما •

 .است‌کنواختیجاذب‌‌بستر‌‌دما‌و‌فشار‌در •

kjگرمای‌جذب‌برابر‌مقدار‌ثابت‌‌ •

kg 
‌شود.فرض‌می‌‌‌2800 

 گیرد.‌می‌انجام‌‌‌همزمان‌و‌زمان‌تعویض‌صفر‌احیا‌به‌طور‌جذب‌و‌‌یندهایفرآاجرا‌ •

 

 

سازی‌برای‌مدل‌‌‌که‌‌‌باشد‌می‌‌‌41-3معادله‌‌‌‌شود،می‌که‌توسط‌بسیاری‌از‌محققان‌توصیه‌‌‌‌[45]معادله‌فرندلیچ‌‌

‌است.‌حاضر‌از‌این‌معادله‌استفاده‌شده‌تعادل‌جذب‌سطحی
 

(3- 41 ) 
 

q= q∞ (
P

Psat
)

1
k
 

 ی چرخه جذب سطح  رون ینمودار کلاپ:  7-3شکل  



‌

45 

 

‌ 

‌

q‌‌‌،مقدار‌جذب‌شده‌است‌q∞‌‌،مقدار‌محدود‌کننده‌جذب‌شده‌k‌‌‌‌،ثابت‌Pجاذب‌‌بستر‌فشار‌بخار‌داخل‌‌‌

)در‌هنگام‌جذب(‌‌‌‌اواپراتور‌‌یبا‌دما‌‌است‌که‌‌‌‌بخار‌‌فازمبرد‌در‌‌‌‌یمبرد.‌دما‌‌یدر‌دما‌‌فشار‌بخار‌اشباع‌‌Psatو‌‌

‌شود.می‌‌‌ف‌ی(‌تعراحیاکندانسور‌)در‌‌ای

‌

‌.‌[27]د‌کنمی‌پیروی‌‌42-3از‌معادله‌‌‌احیادر‌مرحله‌‌(q)‌‌‌مقدار‌جذب‌شده
 

 

(3- 42 ) 

‌

 

q=q∞ ( 
Psat(Tc)

Psat(Ta)
 )

1
k

 

 

‌

Taدمای‌داخل‌بستر‌جاذب‌و‌‌Tc‌.دمای‌کندانسور‌است‌

‌

‌.[27]د‌کنمی‌پیروی‌‌43-‌3از‌معادله‌‌‌سطحی‌در‌مرحله‌جذب‌(q)‌‌‌مقدار‌جذب‌شده
 

 

(3- 43 ) 

‌

 

q=q∞ (
Psat(Te)

Psat(Ta)
)

1
k

 

 
‌

Te‌.دمای‌اواپراتور‌است‌

‌

‌.[27]دشومی‌‌استفاده‌‌44-‌3از‌معادله‌‌جاذب‌بستر‌انتقال‌حرارت‌به‌‌(‌عیماسیال‌)
 

 

(3- 44 ) 

‌

 
Q=̇mẇCpwE(Tw-Ta) 

 

‌

mẇجریان‌جرم،‌‌‌دبی‌Cpw‌‌‌،حرارت‌مخصوصTwکنندهآب‌خنک‌یا‌‌گرم‌آب‌دمای‌‌‌



‌
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‌

‌.[27]آید‌می‌بدست‌‌45-‌3معادله‌کارایی‌بستر‌جاذب‌از‌‌ضریب‌
 

 

(3- 45 ) 

‌

 

E=1-exp [-
UAads

mẇCpw
] 

 

‌

Uو‌‌‌حرارت‌کلی‌ضریب‌انتقال‌‌Aadsمساحت‌سطح‌بستر‌جاذب‌‌‌‌‌

‌

 انرژی معادلات 1-6-3

 در حالت احیا 1-1-6-3
‌.[27]د‌کنمی‌پیروی‌‌46-3معادله‌انرژی‌در‌حالت‌احیا‌برای‌چیلر‌از‌معادله‌

 

(3- 46 ) 

‌

 

[MamCam+Msg(Csg+qCpw)]
dTa

dt
+MsgHads

dq

dt
=Q̇ 

 

‌

Mamو‌‌‌‌Camترتیب‌‌‌ بستر‌جاذب‌‌‌‌به‌ متریال)فلز(‌ و‌‌‌‌Csgو‌‌‌‌Msgباشد،‌‌می‌جرم‌و‌حرارت‌مخصوص‌ جرم‌

‌حرارت‌جرم‌ثابت‌جذب‌سطحی‌در‌جاذب)سیلیکاژل(‌Hadsباشد،‌می‌حرارت‌مخصوص‌جاذب)سیلیکاژل(‌

‌

   در حالت جذب 2-1-6-3
 .[27]د‌کنمی‌پیروی‌‌47-3معادله‌انرژی‌در‌حالت‌جذب‌برای‌چیلر‌از‌معادله‌

 

(3- 47 ) 

‌

 

[MamCam+Msg(Csg+qCpw)]
dTa

dt
+Msg (Hads+Cpv(Te-Ta))

dq

dt
=Q̇ 

 

‌

Cpvحرارت‌مخصوص‌بخار‌آب‌اشباع‌در‌دمای‌اواپراتور‌‌‌
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 در حالت پیش سرمایش و پیش گرمایش  3-1-6-3
 .‌[46]کند‌می‌پیروی‌‌48-3معادله‌انرژی‌در‌حالت‌پیش‌سرمایش‌و‌پیش‌گرمایش‌برای‌چیلر‌از‌معادله‌

‌
 

(3- 48 ) 

‌

 

[MamCam+Msg(Csg+qCpw)]
dTa

dt
=Q̇ 

 

‌

‌.[27]آید‌می‌بدست‌‌49-3معادله‌‌مبرد‌در‌سیکل‌از‌‌‌میجر‌‌دبی
 

 

(3- 49 ) 

‌

 

mreḟ =
2Msg(qconc-qdil)

tcycle
 

 

‌

qconc‌‌‌،مقدار‌جذب‌در‌انتهای‌مرحله‌جذب‌سطحیqdil‌‌‌،مقدار‌جذب‌در‌انتهای‌مرحله‌احیاtcycleزمان‌‌‌

‌.‌باشد‌می‌به‌دلیل‌استفاده‌از‌دو‌بستر‌جاذب‌‌2چرخه‌و‌در‌نظر‌گرفتن‌عدد‌‌

‌

   کنندهتوان خنک 4-1-6-3
‌.‌[27]د‌آیمی‌‌بدست‌50-‌3در‌چیلر‌با‌توجه‌به‌معادله‌‌کنندهتوان‌خنک‌ظرفیت‌یا‌

 

(3- 50 ) 

‌

 
Qref

̇ =mreḟ (hv(Te)-hf(Tc)) 

 

‌

 .[27]دور‌بدست‌آ‌51-‌3معادله‌توان‌از‌می‌را‌‌میزان‌ورودی‌گرما‌در‌هر‌چرخه‌

 
 

(3- 51 ) 

‌

 

Qin
̇ =(mreḟ Hads)+

(MamCam+Msg(Csg+qconcCpw))

(
tcycle

2⁄ )
×(Tg1-Ta1) 

 
 



‌
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باشد‌و‌ترم‌دوم‌معادله‌گرمای‌محسوس‌مورد‌نیاز‌برای‌‌می‌ترم‌اول‌معادله‌به‌دلیل‌گرمای‌جذب‌سطحی‌‌

دما‌در‌‌‌‌Ta1باشد‌که‌‌می‌گرم‌کردن‌متریال‌)فلز(‌بستر‌جاذب،‌جاذب)سیلیکاژل(‌و‌مبرد‌)آب(‌جذب‌شده‌‌

‌باشد.‌می‌دما‌در‌انتهای‌مرحله‌احیا‌‌‌Tg1مرحله‌جذب‌و‌‌‌انتهای

 خروجی از بستر  گرمآبدمای  5-1-6-3
‌.‌[47]آید‌می‌بدست‌‌52-3ه‌خروجی‌از‌بستر‌از‌معادل‌گرمآب‌دمای‌‌

 

(3- 52 ) 

‌

 

Thot.out=Ta+(Thot-Ta)exp (
-UA

mẇCpw
) 

 

‌

 خروجی از بستر  کنندهخنکدمای آب  6-1-6-3
‌.‌[47]آید‌می‌بدست‌‌53-3خروجی‌از‌بستر‌از‌معادله‌‌گرمآب‌دمای‌‌

 

(3- 53 ) 

‌

 

Tcool.out=Ta+(Tcool-Ta)exp (
-UA

mẇCpw
) 

 

‌

 ضریب عملکرد   7-1-6-3
‌.‌[27]آید‌می‌بدست‌‌54-3از‌معادله‌‌

 

(3- 54 ) 

‌

 

COP=
Qref

̇

Qin
̇
 

 

‌

 ی معادلات اگزرژ 2-6-3
اگزرژی‌عبارت‌است‌از‌حداکثر‌کار‌مفید‌خروجی‌از‌یک‌سیستم‌که‌در‌حالت‌معینی‌قرار‌دارد‌و‌در‌طول‌‌

‌تواند‌حاصل‌شود‌در‌صورتی‌که‌حالت‌نهایی‌حالت‌مرده‌باشد.‌یک‌فرآیند‌می‌



‌
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یا‌به‌سیستم‌منتقل‌شود‌که‌به‌سه‌طریق‌حرارت،‌کار‌و‌جریان‌جر‌اگزرژی‌می‌ از‌ انرژی‌ ‌‌می‌تواند‌مانند‌

‌ند‌صورت‌گیرد.‌توامی‌

و‌همچنین‌‌پایا‌‌نا‌‌با‌فرض‌ناچیز‌بودن‌تغییرات‌انرژی‌پتانسیل‌و‌جنبشی‌و‌در‌نظر‌گرفتن‌شرایط‌در‌حالت

نظر‌‌که‌فرآیند‌جذب‌سطحی،‌صرفا‌ماهیت‌فیزیکی‌دارد‌از‌محاسبات‌اگزرژی‌شیمیایی‌صرف‌با‌توجه‌به‌این‌

‌.شده‌است

‌

‌.‌[38]آید‌بدست‌می‌‌55-‌3طه‌‌موازنه‌اگزرژی‌به‌صورت‌کلی‌و‌در‌حالت‌گذرا‌از‌راب
 

(3- 55 ) 

‌

 

EẋQ+Ẇ= ∑ ṁ

out

(ex)- ∑ ṁ

in

(ex)+Ėxdest+
dEX

dt
 

 

‌

 .[38]باشد‌قابل‌محاسبه‌می‌‌‌56-‌3تغییرات‌اگزرژی‌از‌رابطه‌

 

(3- 56 ) 

‌

 
EX=(u2-u1)+p0(v2-v1)-T0(s2-s1) 

 

‌

‌.‌[38]آید‌بدست‌می‌‌57-3انتقال‌اگزرژی‌از‌طریق‌حرارت‌از‌رابطه‌‌
 

(3- 57 ) 

‌

‌

EẋQ= ∑ (1-
T0

T
) Q̇ 

‌

‌

 .‌[38]آید‌بدست‌می‌‌58-‌3های‌ورودی‌و‌خروجی‌از‌سیستم‌از‌رابطه‌انتقال‌اگزرژی‌از‌طریق‌جریان

 

(3- 58 ) 

‌

 
ex=(h-h0)-T0(s-s0) 

 

‌

‌



‌
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 درحالت جذب  1-2-6-3
مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته،‌‌با‌توجه‌به‌درنظر‌گرفتن‌بستر‌جاذب‌در‌حالت‌جذب‌به‌عنوان‌حجم‌کنترل‌‌

𝑇0و‌همچنین‌‌‌‌باشد.تنها‌ورودی‌به‌بستر،‌بخار‌ورودی‌از‌اواپراتور‌می‌  =  𝑇𝑐𝑜𝑜𝑙و‌‌‌‌𝑇𝐻  =  𝑇𝑐𝑜𝑜𝑙باشد‌می‌‌‌،‌‌

‌.‌‌شود‌مقدار‌اگزرژی‌حرارتی‌برابر‌با‌صفر‌گرددکه‌همین‌امر‌باعث‌می‌

‌.استفاده‌شده‌است‌64-‌3الی‌‌59-3روابط‌مربوط‌به‌اگزرژی‌در‌حالت‌جذب‌از‌معادلات‌‌‌
 

(3- 59 ) 

‌

 
ExQ=0 

 

 

(3- 60 ) 

‌

 
p0(v2-v1)=0 

 

 

(3- 61 ) 

‌

‌

Ẇ=0 

‌

‌

 

‌

‌آید.بدست‌می‌‌65-3در‌نهایت‌تخریب‌اگزرژی‌طبق‌معادله‌‌

 

(3- 62 ) 

‌

 

∆u= ∫ ([MamCam+Msg(Csg+qCpw)]
dTa

dt
) 𝑑𝑡 

 

 

(3- 63 ) 

‌

 

∆s= ∫ (
1

T𝑎
[MamCam+Msg(Csg+qCpw)]

dTa

dt
) 𝑑𝑡 

 

 

(3- 64 ) 

‌

‌

∆𝜀 = ∑ m

out

(ex)- ∑ m

in

(ex)= − [∫ (Msg

dq

dt
[hg(Te,Pe)-T0Sg(Te,Pe)]) 𝑑𝑡] 

‌



‌
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(3- 65 ) 

‌

 
Ėxdest=     ∆ε  -   (∆u − T0∆s) 

 

‌

 در حالت احیا 2-2-6-3
با‌توجه‌به‌درنظر‌گرفتن‌بستر‌جاذب‌در‌حالت‌احیا‌به‌عنوان‌حجم‌کنترل‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته،‌تنها‌‌

بستر‌می‌‌‌،‌خروجی از‌ اگزرژی‌حرارتی‌‌‌‌باشد‌بخار‌مبرد‌جدا‌شده‌ 𝑇0و‌همچنین‌در‌محاسبه‌  =  𝑇𝑐𝑜𝑜𝑙و‌‌‌‌

𝑇𝐻  =  𝑇ℎ𝑜𝑡باشد.‌می‌‌‌

‌

‌.استفاده‌شده‌است‌71-‌3الی‌‌66-‌3در‌این‌حالت‌از‌معادلات‌

 

(3- 66 ) 

‌

‌

ExQ= (1-
T𝑐𝑜𝑜𝑙

Tℎ𝑜𝑡
) ∫ ([MamCam+Msg(Csg+qCpw)]

dTa

dt

+ MsgHads

dq

dt
) 𝑑𝑡 

‌
 

(3- 67 ) 

‌

‌

p0(v2-v1)=0 

‌

 

(3- 68 ) 

‌

‌

Ẇ=0 

‌

‌

 

(3- 69 ) 

‌

‌

∆u= ∫ ([MamCam+Msg(Csg+qCpw)]
dTa

dt
) 𝑑𝑡 

‌



‌
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‌
 

(3- 71 ) 

‌

‌

∆𝜀 = ∑ 𝑚

out

(ex)- ∑ m

in

(ex)= ∫ (Msg

dq

dt
[hg(Tc,Pc)-T0Sg(Tc,Pc)]) 𝑑𝑡 

‌

‌شود.برای‌تخریب‌اگزرژی‌در‌حالت‌احیا‌استفاده‌می‌‌72-3در‌نهایت‌از‌معادله‌‌
 

(3- 72 ) 

‌

‌

Exdest= ExQ  −    ∆ε   -   (∆u − 𝑇0∆s) 

‌

‌

 در حالت پیش گرمایش  3-2-6-3
باشد‌و‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌بستر‌جاذب‌به‌عنوان‌‌در‌این‌حالت‌ارتباط‌بستر‌با‌اواپراتور‌و‌کندانسور‌قطع‌می‌

مقدار‌تخریب‌اگزرژی‌را‌‌‌‌توانو‌محاسبه‌اگزرژی‌حرارتی‌و‌تغییرات‌اگزرژی‌در‌این‌حالت‌می‌‌‌حجم‌کنترل‌

‌بدست‌آورد.‌

 .استفاده‌شده‌است‌78-‌3الی‌‌73-‌3در‌این‌حالت‌از‌معادلات‌

 

(3- 73 ) 

‌

‌

ExQ= (1-
T𝑐𝑜𝑜𝑙

Tℎ𝑜𝑡
) ∫ ([MamCam+Msg(Csg+qCpw)]

dTa

dt
) 𝑑𝑡 

‌
 

(3- 74 ) 

‌

‌

p0(v2-v1)=0 

‌

 

(3- 75 ) 
‌

W=0 

‌

 

(3- 70 ) 

‌

 

∆s= ∫ (
1

T𝑎
[MamCam+Msg(Csg+qCpw)]

dTa

dt
) 𝑑𝑡 
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‌

‌

‌

‌شود.‌استفاده‌می‌‌79-3گرمایش‌از‌معادله‌‌تخریب‌اگزرژی‌در‌حال‌پیش‌
 

(3- 79 ) 

‌

‌

Exdest= ExQ -   (∆u − 𝑇0∆s) 

‌

‌

 درحالت پیش سرمایش  4-2-6-3
و‌همچنین‌اگزرژی‌حرارتی‌با‌توجه‌به‌‌باشد‌‌در‌این‌حالت‌ارتباط‌بستر‌با‌اواپراتور‌و‌کندانسور‌قطع‌می‌

𝑇0اینکه‌دمای‌‌  =  𝑇𝑐𝑜𝑜𝑙باشد،‌برابر‌با‌صفر‌است‌و‌هیچ‌ورودی‌و‌خروجی‌جرم‌به‌بستر‌نداریم‌و‌تنها‌‌می‌‌‌

‌تغییرات‌اگزرژی‌برای‌این‌قسمت‌باید‌مورد‌محاسبه‌قرار‌گیرد.‌

‌

‌.استفاده‌شده‌است‌85-‌3الی‌‌80-‌3ین‌حالت‌از‌معادلات‌در‌ا
 

(3- 80 ) 
‌

ExQ=0 

 

(3- 76 ) 

‌

 

∆u= ∫ ([MamCam+Msg(Csg+qCpw)]
dTa

dt
) 𝑑𝑡 

 

 

(3- 77 ) 

‌

‌

∆s= ∫ (
1

T𝑎
[MamCam+Msg(Csg+qCpw)]

dTa

dt
) 𝑑𝑡 

‌

 

(3- 78 ) 

‌

 

∆𝜀 = ∑ m

out

(ex)- ∑ m

in

(ex)=0 
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‌‌

 

(3- 81 ) 

‌

‌

p0(v2-v1)=0 
‌

 

(3- 82 ) 

‌

‌

W=0 
‌

 

(3- 84 ) 

‌

‌

∆s= ∫ (
1

T𝑎
[MamCam+Msg(Csg+qCpw)]

dTa

dt
) 𝑑𝑡 

‌

‌

‌آید.بدست‌می‌‌86-‌3سرمایش‌طبق‌معادله‌تخریب‌اگزرژی‌در‌حالت‌پیش
 

(3- 86 ) 

‌

 
Exdest= -   (∆u − 𝑇0∆s) 

 
 

‌

 اگزرژی چیلر جذب سطحی  بازده 5-2-6-3
گرمای‌ورودی‌را‌به‌عنوان‌اگزرژی‌‌توان‌‌اگزرژی،‌برای‌چیلر‌جذب‌سطحی‌می‌‌‌بازده‌با‌توجه‌به‌تعریف‌‌

خروجی‌را‌به‌عنوان‌اگزرژی‌دریافتی‌در‌نظر‌گرفت‌و‌‌‌‌کنندهتوان‌خنک‌ورودی‌و‌یا‌مصرفی‌در‌نظر‌گرفت‌و‌‌

 

(3- 83 ) 

‌

‌

∆u= ∫ ([MamCam+Msg(Csg+qCpw)]
dTa

dt
) 𝑑𝑡 

‌

 

(3- 85 ) 

‌

 

∆𝜀 = ∑ m

out

(ex)- ∑ m

in

(ex)=0 
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‌.‌[48]باشدمی‌قابل‌محاسبه‌‌‌87-‌3از‌رابطه‌

‌
 

(3- 87 ) 

‌

 

ηex=
EX(Qref

̇ )

EX(Qin
̇ )

=
(

T0

Te
-1) Qref

̇

(1-
T0

Thot
) Qin

̇
 

‌

 بازده کل سیستم 6-2-6-3
بازده‌ از‌نسبت‌‌می‌تولید‌همزمان‌در‌نظر‌گرفته‌شده،‌‌سیستم‌‌‌‌کل‌‌‌برای‌بیان‌ توان‌گفت‌که‌عبارت‌است‌

‌گردد.‌تعیین‌می‌‌88-3تولید‌شده‌توسط‌سیستم‌به‌انرژی‌ورودی‌به‌آن‌که‌توسط‌رابطه‌‌‌‌تمحصولا

‌
 

(3- 88 ) 

‌

 

ηtotal=
Qref

̇ +Qheat
̇ + ẇb

Qc
̇

 

 Qheat
Qrefگرمایش‌تولیدی،‌‌̇

‌توان‌خروجی‌ẇb سرمایش‌تولیدی،‌‌‌̇

 بازده اگزرژی کل سیستم 7-2-6-3
باشد‌که‌علاوه‌بر‌بحث‌انرژی‌مقدار‌کیفیت‌آن‌را‌‌‌پارامترهای‌ارزیابی‌سیستم‌می‌بازده‌اگزرژی‌یکی‌دیگر‌از‌‌

چرا‌که‌بازده‌انرژی‌تفاوتی‌میان‌توان‌خروجی‌و‌بارگرمایش‌قائل‌نیست‌در‌صورتی‌‌‌‌دهد‌مورد‌بررسی‌قرار‌می‌

ه‌عنوان‌یک‌‌توان‌آن‌را‌ب.‌بنابراین‌میباشد‌باشد‌و‌همان‌بحث‌کیفیت‌می‌ای‌بین‌این‌دو‌می‌که‌تفاوت‌عمده‌

‌گیرد.مورد‌محاسبه‌قرار‌می‌‌‌89-3شاخص‌بهتر‌برای‌ارزیابی‌سیستم‌مورد‌مطالعه‌قرار‌داد،‌که‌توسط‌رابطه‌‌

‌
 

(3- 89 ) 

‌

 

ηEX,total=
Ėxref + Ėxheat + ẇb

Ėxfuel

 

‌

   Ėxref بار‌سرمایش،‌‌اگزرژی‌Ėxheat‌‌‌،اگزرژی‌بار‌گرمایشĖxfuelاگزرژی‌سوخت‌ورودی‌‌‌

‌

‌
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‌
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 ارائه نتایج : 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 مقدمه  1-4
و‌چیلر‌جذب‌سطحی‌در‌فصل‌سوم،‌حال‌‌‌‌احتراق‌داخلیسازی‌موتور‌‌پس‌از‌نوشتن‌معادلات‌لازم‌برای‌مدل‌

مقدار‌‌گیرند.‌در‌ادامه‌ابتدا‌‌می‌نتایج‌مورد‌بررسی‌قرار‌‌‌‌‌‌EESافزارنرم‌با‌استفاده‌از‌این‌معادلات‌و‌به‌کمک‌‌

گرم‌‌انجام‌گرفته‌و‌همچنین‌مقدار‌بار‌حرارتی‌ناشی‌از‌آب‌‌‌Revitافزار‌‌بار‌حرارتی‌و‌برودتی‌که‌توسط‌نرم‌

مورد‌‌‌‌احتراق‌داخلی‌بنزینیتایج‌موتورن‌‌.‌سپسآورده‌شده‌است‌‌،مصرفی‌و‌مقدار‌برق‌مصرفی‌ساختمان

نتایج‌چیلر‌جذب‌سطحی‌و‌‌بررسی‌قرار‌می‌ و‌ و‌‌اپارگیرد‌ بر‌عملکرد‌ چیلر‌‌‌‌کننده‌توان‌خنک‌مترهایی‌که‌

مورد‌ارزیابی‌‌و‌همچنین‌تاثیرات‌این‌پارامترها‌را‌بر‌روی‌کل‌سیستم‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌‌‌‌گذار‌هستند‌تاثیر‌

‌.‌دهیممی‌قرار‌

 نتایج 2-4

 نتایج ساختمان مورد مطالعه  1-2-4
گرم‌مصرفی‌‌برودتی‌و‌بار‌حرارتی‌مربوط‌به‌آب‌‌در‌این‌بخش‌نتایج‌مربوط‌به‌محاسبات‌بارهای‌حرارتی‌و

‌آورده‌شده‌است.و‌مقدار‌برق‌مصرفی‌

 نتایج بارهای حرارتی و برودتی  1-1-2-4
ی‌و‌برودتی‌مورد‌استفاده‌‌شرایط‌آب‌و‌هوایی‌که‌در‌محاسبات‌مربوط‌به‌بارهای‌حرارت‌‌1-4جدول‌‌در‌‌

گرفته‌شده‌است(.‌و‌همچنین‌‌‌‌Revitافزار‌گیرد‌آورده‌شده‌است‌)این‌اطلاعات‌از‌کتابخانه‌خود‌نرم‌قرار‌می‌

و‌در‌‌‌‌ارائه‌گردیده‌است.‌‌2-4جدول‌‌در‌‌‌‌‌‌Revitافزارنرم‌مقادیر‌بار‌حرارتی‌و‌برودتی‌گزارش‌شده‌توسط‌‌

‌مقدار‌بار‌حرارتی‌و‌برودتی‌به‌تفکیک‌برای‌فضاهای‌تعریف‌شده‌آورده‌شده‌است.‌3-4جدول‌‌

‌
 

 ییاطلاعات آب و هوا :  1-4جدول  

Calculation Time Wednesday, April 1, 2020 12:20 PM 

Report Type Standard 

Latitude  35.69° 

Longitude  51.42° 

Summer Dry Bulb  39 °C 

Summer Wet Bulb  24 °C 

Winter Dry Bulb  -3 °C 

Mean Daily Range  10 °C 

‌



‌
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‌
 

 

 یو برودت یمحاسبات مربوط به بار حرارت: 2-4جدول  

Inputs 
 

Building Type Single Family 

Area (m²) 68 

Volume (m³) 254.36 

Calculated Results 
 

Peak Cooling Total Load (kW) 7.27 

Peak Cooling Month and Hour August 5:00 PM 

Peak Cooling Sensible Load (kW) 6.883 

Peak Cooling Latent Load (kW) 0.387 

Maximum Cooling Capacity (kW) 7.27 

Peak Cooling Airflow (L/s) 423.5 

Peak Heating Load (kW) 6.387 

Peak Heating Airflow (L/s) 526.8 

Checksums 
 

Cooling Load Density (W/m²) 106.91 

Cooling Flow Density (L/(s·m²)) 6.23 

Cooling Flow / Load (L/(s·kW)) 58.26 

Cooling Area / Load (m²/kW) 9.35 

Heating Load Density (W/m²) 93.93 

Heating Flow Density (L/(s·m²)) 7.75 

‌

‌

‌

‌

‌
 

 کیساختمان به تفک  یفضاها   یو برودت  یبار حرارت:  3-4جدول  

Space 

Name 

Area 

(m²) 

Volume 

(m³) 

Peak Cooling Load 

(kW) 

Peak Heating Load 

(kW) 

1 Bed 

Room1 

9 34.48 2.568 1.308 

4 Bed 

Room2 

7 22.97 0.937 0.983 

2 WC 2 6.83 0.103 0.209 

3 Bath 3 11.14 0.159 0.321 

5 Kitchen  8 30.67 1.917 1.187 

6 Saloon 39 148.27 2.367 2.379 

file:///C:/Users/sajjad%20zahani/AppData/Local/Temp/ILR10.htm%23SP8888-0
file:///C:/Users/sajjad%20zahani/AppData/Local/Temp/ILR10.htm%23SP8888-0
file:///C:/Users/sajjad%20zahani/AppData/Local/Temp/ILR10.htm%23SP8888-1
file:///C:/Users/sajjad%20zahani/AppData/Local/Temp/ILR10.htm%23SP8888-1
file:///C:/Users/sajjad%20zahani/AppData/Local/Temp/ILR10.htm%23SP8888-2
file:///C:/Users/sajjad%20zahani/AppData/Local/Temp/ILR10.htm%23SP8888-3
file:///C:/Users/sajjad%20zahani/AppData/Local/Temp/ILR10.htm%23SP8888-4
file:///C:/Users/sajjad%20zahani/AppData/Local/Temp/ILR10.htm%23SP8888-5
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‌

‌

 گرم مصرفی و مقدار برق مصرفی ساختمان نتایج بار حرارتی آب  2-1-2-4
در‌فصل‌سوم‌و‌برق‌‌‌‌1-‌‌3گرم‌مصرفی‌با‌توجه‌به‌فرمول‌حرارتی‌مربوط‌به‌آب‌مقدار‌بار‌‌‌4-4جدول‌‌در‌‌

‌محاسبه‌قرار‌گرفته‌است.‌مورد‌‌2-‌3با‌توجه‌به‌فرمول‌مصرفی‌ساختمان‌

‌
  

 ساختمان   ی و برق مصرف  یگرم مصرفآب  یبار حرارت:  4-4جدول  

‌kWبرق مصرفی  ‌kWگرم مصرفی  آب

56/14‌4‌

‌‌‌

‌

 احتراق داخلی بنزینیموتور  سازیمدل نتایج  2-2-4
آورده‌شده‌است‌که‌به‌واسطه‌این‌مشخصات‌‌شده‌‌‌‌سازیشبیه‌احتراق‌داخلی‌‌مشخصات‌موتور‌‌‌‌5-4جدول‌‌در‌‌

گیرد‌و‌سپس‌‌انجام‌می‌‌‌احتراق‌داخلی‌بنزینی‌اولیه‌موتور‌‌‌‌سازیمدل‌،‌‌3و‌فرمول‌های‌ارائه‌شده‌در‌فصل‌‌

‌ارائه‌شده‌است.‌سازیشبیه‌مقادیر‌بدست‌آمده‌از‌این‌‌‌6-4جدول‌‌در‌
 

 

 [49]حتراق داخلی بنزینیمشخصات موتور ا : 5-4جدول  

‌1‌‌‌:7/8 نسبت تراکم 

‌RPM 3000دور موتور 

‌kJ/kg 44300ارزش حرارتی پایین سوخت 

‌mm 1/84قطر داخلی سیلندر  

‌mm 80فاصله جابه جایی 

‌4 تعداد سیلندر 

 

‌
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 احتراق داخلیموتور    سازیشبیه  یخروج  ر یمقاد:  6-4جدول  

 K 1043دمای گاز های خروجی  

‌kJ 078/3کار اندیکاتوری  

 kW 97/67توان اندیکاتوری  

 kW 8/54 خروجیتوان 

 kW 81/67  خروجی انرژی

‌

‌

قانون‌اول،‌قاون‌دوم‌و‌تخریب‌اگزرژی‌‌‌‌بازده‌با‌توجه‌به‌چگونگی‌جریان‌انرژی‌و‌اگزرژی‌در‌محرک‌اولیه،‌‌

‌باشد.‌می‌قابل‌مشاهده‌‌‌7-4جدول‌‌در‌موتور‌‌محاسبه‌شده‌است‌که‌در‌

‌

‌
 احتراق داخلی در موتور    یاگزرژ  بیقانون اول، قانون دوم و تخر  بازده:  7-4جدول  

‌kW تخریب اگزرژی‌قانون دوم% بازده ‌قانون اول%  بازده ‌اجزا 

‌02/97 5/40‌13/36 موتور 

‌

محاسبه‌شده‌است‌‌‌‌36-3با‌توجه‌به‌فرمول‌‌‌حتراق‌داخلیهمچنین‌اگزرژی‌جریانی‌سوخت‌ورودی‌به‌موتور‌ا

‌باشد.‌می‌‌‌kW‌9/151که‌برابر‌با

نسبت‌به‌اگزرژی‌سوخت‌ورودی‌هم‌مورد‌بررسی‌قرار‌‌‌‌ا‌تحلیل‌اگزرژی‌ر‌‌،و‌همچنین‌به‌منظور‌درک‌بهتر

بیشترین‌سهم‌‌ موتور‌تخریب‌‌دادیم،‌که‌ به‌ توان‌خروجی‌موتور‌‌‌87‌/63با‌‌‌‌مربوط‌ %‌‌‌‌‌‌07/36با‌‌‌%‌‌سپس‌

‌باشد.‌می‌

 بازیابی گرما نتایج  3-2-4
تواند‌خیلی‌‌های‌حل‌نشده‌است‌و‌لذا‌می‌های‌احتراق‌معمولا‌حاوی‌مقدار‌گاز‌لیده‌حاصل‌از‌فرآوردهآب‌چگا

دلیل، این‌ به‌ باشد.‌ نظر‌‌فراورده‌‌‌دمای‌‌خورنده‌ نقطه‌شبنم‌در‌ بالای‌ اتمسفر‌ به‌ تخلیه‌ تا‌ را‌ احتراق‌ های‌

‌‌با‌توجه‌به‌این‌‌‌فته‌شد.دما‌را‌بالاتر‌از‌دمای‌نقطه‌شبنم‌در‌نظر‌گر‌‌‌‌‌10℃ سازی‌حاضردر‌مدل‌گیرند.می‌

،‌دمای‌اشباع‌متناظر‌با‌فشار‌جزئی‌بخار‌آب‌که‌همان‌‌‌‌18H8Cمطلب‌برای‌سوخت‌بنزین‌با‌فرمول‌شیمیایی‌‌

‌آید.باشد‌بدست‌می‌دمای‌نقطه‌شبنم‌می‌

‌مشخصات‌مبدل‌مربوطه‌داده‌شده‌است.‌‌‌8-4جدول‌‌در‌
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‌
 

 ی مبدل حرارت  یکینام ی مشخصات ترمود: 8-4جدول  

‌kW‌03/41انتقال حرارت  

‌kPa 14فشار جزئی بخار آب 

‌k 1043مبدل   ورودی بهدمای 

‌k 6/337مبدل  خروجی از دمای

 kg/s 0515/0 می دبی جر

‌

 اعتبار سنجی چیلر جذب سطحی 4-2-4
پس‌از‌بدست‌آوردن‌نتایج‌بخش‌مربوط‌به‌محرک‌اولیه‌حال‌به‌بررسی‌سیستم‌سرمایش‌یعنی‌چیلر‌جذب‌‌

کنیم‌‌می‌اعتبار‌سنجی‌‌‌‌[27]گوپتا‌و‌همکارنمقاله‌‌‌‌سازیمدل‌خود‌را‌با‌‌‌‌سازیمدلپردازیم‌‌و‌ابتدا‌‌می‌سطحی‌‌

ورودی‌به‌بستر‌بررسی‌شده‌است‌که‌نتایج‌‌‌‌گرمآب‌که‌در‌این‌مقاله‌مقدار‌ضریب‌عملکرد‌بر‌حسب‌مقدار‌‌

‌آورده‌شده‌است.‌1-4شکل‌‌بدست‌آمده‌در‌

‌

‌
 

 عملکرد   بیبر ضر  یورود گرم آب  ی دما  ری تاث:  1-4شکل  

 مقاله گوپتا  حاضر   مدل سازی



‌
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‌

 چیلر جذب سطحی سازیمدل نتایج  5-2-4
،‌‌3پس‌از‌اعتبار‌سنجی‌چیلر‌جذب‌سطحی،‌حال‌به‌بررسی‌نتایج‌بدست‌آمده‌از‌معادلات‌مربوط‌به‌فصل‌

‌پردازیم.می‌کد‌آن‌نوشته‌شده‌است‌‌‌‌EESافزارنرم‌که‌با‌

برای‌‌‌‌9-4جدول‌‌در‌‌ که‌ فیزیکی‌ و‌‌‌‌سازیشبیه‌مقادیر‌ است‌ آورده‌شده‌ است،‌ قرار‌گرفته‌ استفاده‌ مورد‌

 ،‌آورده‌شده‌است.‌سازیشبیه‌دماهای‌مورد‌استفاده‌در‌‌‌10-4جدول‌‌همچنین‌در‌

 [27]سازیشبیه  ی مورد استفاده برا  ی کیزیف  ر یمقاد: 9-4جدول  

 پارامتر  مقدار  واحد 
kj

kg . k
 448/0‌𝐶𝑎𝑚 

kg‌20 𝑀𝑎𝑚 

kg‌7 𝑀𝑠𝑔 
kj

kg . k
 920/0‌𝐶𝑠𝑔 

kj

kg 
 2800 𝐻𝑎𝑑𝑠 

kj

kg . k
 705/0‌𝐶𝑝𝑣 

kj

kg . k
 2/4‌𝐶𝑝𝑤 

s 480 tcycle 
kw

k
 1 UAads 

kg

kg 
 355/0‌q∞ 

- 79/0‌k‌

kg

s 
 

4/0 mẇ 

‌
 

 سازیشبیهمورد استفاده در   یدماها :  10-4جدول  

 پارامتر  مقدار  واحد 

 ℃‌19‌𝑇𝑒 

 ℃ 29‌𝑇𝑐 
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 ℃‌27‌𝑇𝑤.𝑐𝑜𝑜𝑙 

 ℃‌90‌𝑇𝑤.ℎ𝑜𝑡 

‌

 سازیشبیهنمودارهای حاصل از  1-5-2-4
‌

مقدار‌سیال‌عامل‌جذب‌و‌احیا‌شده‌توسط‌ذرات‌جاذب‌تحت‌تاثیر‌دمای‌بستر‌جاذب‌نشان‌‌‌‌2-4شکل‌‌در‌

عملیات‌احیا‌‌‌‌،‌1گرما‌به‌سیستم‌از‌نقطه‌‌‌‌،داده‌شده‌است.‌همانطور‌که‌در‌شکل‌نمایان‌است‌با‌ورود‌سیال

رسد،‌تمام‌سیال‌عامل‌جذب‌شده‌توسط‌ذرات‌‌می‌‌‌ه‌نقطه‌دو،‌پایان‌مرحله‌احیاشروع‌شده‌تا‌زمانی‌که‌ب

رسد‌و‌ذرات‌جاذب‌خالی‌از‌سیال‌عامل‌شده‌است.‌از‌نقطه‌‌می‌جاذب‌احیا‌شده‌و‌مقدارش‌نزدیک‌به‌صفر‌‌

به‌نقطه‌‌می‌با‌ورود‌سیال‌سرد‌فرآیند‌جذب‌شروع‌‌‌‌3 تا‌زمانی‌که‌ پایان‌مرحله‌جذب‌است،‌‌‌‌4شود‌ که‌

‌کند.می‌ددا‌ذرات‌جاذب،‌سیال‌عامل‌را‌به‌خود‌جذب‌‌رسد‌مجمی‌

‌

 

‌

‌

 بستر   ی دما  ری شده تحت تاث  ایعامل جذب و اح الیمقدار س:  2-4شکل  
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تغییرات‌دمای‌بستر‌جاذب‌در‌یک‌سیکل‌کاری‌نشان‌داده‌شده‌است.‌بررسی‌تغییرات‌دمای‌‌‌‌3-4شکل‌‌‌‌در

دهد،‌در‌زمانی‌که‌شیرهای‌ارتباطی‌بین‌کندانسور‌و‌اواپراتور‌بسته‌است‌یعنی‌زمان‌سرمایش‌‌می‌بستر‌نشان‌‌

کند،‌پس‌از‌گذشت‌از‌این‌مرحله‌و‌شروع‌فرآیند‌‌می‌و‌گرمایش‌جرم‌ثابت‌دمای‌بستر‌با‌شیب‌زیادی‌تغییر‌‌

تغییر‌‌می‌تر‌به‌آراو‌اواپراتور‌باز‌شده‌و‌دمای‌بس‌‌احیا‌یا‌جذب‌،‌شیر‌های‌ارتباطی‌به‌ترتیب‌با‌کندانسور

‌کند.می‌

‌
 

 

 

یکی‌از‌پارامترهای‌بسیار‌تاثیرگذار‌در‌عملکرد‌چیلرهای‌جذب‌سطحی‌مقدار‌جذب‌سیال‌عامل‌در‌ذرات‌‌

نشان‌داده‌شده‌است‌و‌با‌‌‌‌4-4شکل‌‌ی‌مختلف‌در‌‌هاآن‌زم‌جاذب‌است.‌برای‌این‌منظور‌مقدار‌جذب‌در‌‌

این‌که‌فشار‌در‌اواپراتور‌پایین‌تر‌از‌فشار‌در‌کندانسور‌است‌معمولا‌زمان‌جذب‌را‌بیشتر‌در‌نظر‌‌توجه‌به‌‌

به‌دلیل‌تعداد‌دوبستر،‌زمان‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌را‌برای‌حالت‌‌‌شدهسازی‌انجام‌گیرند‌هر‌چند‌در‌شبیه‌می‌

گرفت نظر‌ برابر‌در‌ احیا‌ و‌ می‌‌‌.شوده‌می‌جذب‌ در‌شکل‌مشخص‌ پیش‌‌همانطور‌که‌ عملیات‌ از‌ بعد‌ باشد‌

یدن‌به‌پیش‌‌سرمایش‌یا‌همان‌سرمایش‌جرم‌ثابت‌)انحنا‌قسمت‌پایین(‌تا‌تکمیل‌شدن‌حالت‌جذب‌و‌رس‌

‌.در‌شکل‌نمایش‌داده‌شده‌استگرمایش‌یا‌همان‌حالت‌گرمایش‌جرم‌ثابت)انحنا‌قسمت‌بالا(‌
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 یکار  کلیس  سه  بستر جاذب در  یدما   ر یتاث:  3-4شکل  
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دهد.‌و‌با‌توجه‌به‌‌می‌ورودی‌نشان‌‌‌‌گرمآب‌چیلر‌را‌با‌توجه‌به‌دمای‌‌‌‌کنندهتوان‌خنک‌تغییر‌‌‌‌5-4شکل‌‌

یابد‌می‌افزایش‌‌‌‌کنندهتوان‌خنک‌ورودی،‌‌‌‌گرمآب‌توان‌به‌این‌نتیجه‌رسید‌که‌با‌افزایش‌دمای‌‌میشکل‌‌

حرارت‌کل‌ورودی‌وابسته‌نیست،‌‌‌‌به‌‌‌ضریب‌عملکردبر‌خلاف‌‌‌‌کنندهتوان‌خنکو‌با‌توجه‌به‌این‌که‌‌

‌یابد.می‌کاهش‌ن‌‌گرمآب‌افزایش‌آن‌با‌بالا‌رفتن‌دمای‌‌نرخ

‌
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 مختلف   یهاآنعامل توسط جاذب در زم  الیمقدار جذب س:  4-4شکل  
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‌

دهد.‌با‌توجه‌به‌‌می‌ورودی‌نشان‌‌‌‌گرم‌آب‌تغییر‌ضریب‌عملکرد‌چیلر‌را‌با‌توجه‌به‌دمای‌‌‌‌6-4شکل‌‌

یابد‌و‌‌می‌هم‌افزایش‌‌‌‌ضریب‌عملکرد‌،‌‌گرمآبتوان‌به‌این‌نتیجه‌رسید‌که‌با‌افزایش‌دمای‌‌می‌شکل‌‌

احیا‌شده‌است‌که‌باعث‌افزایش‌ظرفیت‌جذب‌مواد‌جاذب‌در‌مرحله‌‌دلیل‌آن،‌افزایش‌جرم‌سیال‌‌

‌شود.می‌جذب‌

‌

‌
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 کنندهخنکتوان    یبر رو   گرم آب  ی دما  ریتاث:  5-4شکل  
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مشاهده‌‌‌‌7-4شکل‌‌همانطور‌که‌در‌‌‌‌ابد‌یی‌م‌‌کاهش‌‌ستمیس‌‌‌ضریب‌عملکرد‌‌‌کنندهخنک‌آب‌‌‌‌یدماافزایش‌‌با‌‌

.‌از‌‌ردیگمی‌قرار‌‌‌‌ری‌توسط‌دو‌عامل‌تحت‌تأث‌‌کنندهخنک‌‌‌آب‌‌یدما‌‌شیدر‌اثر‌افزا‌‌ضریب‌عملکردشود.‌‌می‌

گرم‌کردن‌‌‌‌یبرا‌‌محرک‌مورد‌نیاز‌‌یمقدار‌گرما‌‌گرید‌‌،‌و‌از‌طرف‌‌ابد‌یمیکاهش‌‌‌‌کنندهتوان‌خنک‌طرف‌‌‌‌کی

از‌تسلط‌‌‌‌ی‌حاک‌‌ضریب‌عملکرد.‌کاهش‌‌ابد‌یمی‌کاهش‌‌‌‌ز‌ین‌‌احیا‌‌‌یجذب‌تا‌دما‌حالت‌‌جاذب‌از‌‌محسوس‌بستر‌‌

کننده‌حساسیت‌‌به‌افزایش‌دمای‌آب‌خنک‌‌نسبت‌‌کنندهتوان‌خنک‌‌‌یعنی‌‌است.‌‌دوم‌‌عامل‌‌یاول‌بر‌رو‌‌عامل

‌دهد.بیشتری‌نشان‌می‌
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 عملکرد  بیضر  یبر رو   گرم آب یدما   ر یتاث:  6-4شکل  
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را‌‌‌‌کننده‌خنک‌آب‌‌‌‌ی‌دما‌‌ر‌ییتغ‌‌ر‌ی‌تأث‌‌8-4شکل‌‌ بستر‌جاذب‌ به‌ نشان‌‌‌‌چیلر‌‌‌کننده‌توان‌خنک‌بر‌‌ورودی‌

‌‌کننده‌خنک‌آب‌‌‌‌یورود‌‌‌یدما‌‌رایز‌‌ابد‌یمی‌کاهش‌‌‌‌‌‌kW‌‌4کمتر‌ازبه‌‌‌‌‌‌kW‌‌9بالایاز‌‌‌‌کنندهتوان‌خنک‌دهد.‌‌می‌

شود‌‌می‌باعث‌‌‌‌،‌رود‌‌جذب‌بالاتر‌‌‌رارتکه‌درجه‌ح‌‌در‌حقیقت‌هر‌چقدر.‌‌ابد‌یمی‌‌‌شیافزا‌‌‌‌40℃ ‌‌به‌‌‌‌‌20℃‌‌از

‌از‌مبرد‌جذب‌شود.‌یکمتر‌‌ر‌یمقاد

‌
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 عملکرد  بیضر  ی بر رو  کنندهخنکآب   یدما   ر یتاث:  7-4شکل  
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‌‌دهد،‌رخ‌می‌‌‌گرم‌آبجریان‌‌‌‌می‌جر‌‌دبی‌‌‌رییبا‌تغ‌‌ضریب‌عملکردو‌‌‌‌کنندهتوان‌خنک‌‌‌ی‌بر‌رو‌‌یمشابه‌‌راتیتأث

به‌‌‌‌هی‌حالت‌شب‌‌نیدر‌ا‌‌‌گرمآب‌جریان‌‌می‌جر‌‌‌دبینشان‌داده‌شده‌است.‌اثر‌‌‌‌9-4شکل‌‌و‌‌‌‌10-4شکل‌‌‌‌‌‌که‌در‌

‌‌ن‌ی‌شوند‌،‌بنابرامی‌به‌جاذب‌‌‌‌شتریب‌‌ی‌گرما‌‌نیهر‌دو‌منجر‌به‌تأم‌‌رایاست‌،‌ز‌‌گرم‌آب‌‌‌ی‌ورود‌‌یدما‌‌شیافزا

‌‌است‌‌‌لوگرمیک‌‌‌‌‌7سازیشبیه‌ژل‌مورد‌استفاده‌در‌‌کایلیمشابه‌است.‌از‌آنجا‌که‌جرم‌س‌‌‌زیها‌ن‌‌ی‌حنروند‌من

‌‌‌‌W1115باًی‌،‌تقر)مقدار‌جرم‌سیلیکاژل‌با‌توجه‌به‌مقدار‌بار‌سرمایش‌ساختمان‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است(

‌.د‌یآمی‌بدست‌‌جذب‌سطحی‌ستمیجاذب‌توسط‌س‌‌‌لوگرمیدر‌هر‌ک‌‌کنندهخنک
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 کنندهتوان خنک  ی بر رو  کنندهخنکآب    ی دما  ریتاث:  8-4شکل  



‌

71 

 

 

 

  

 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0.54

0.55

0.56

0.57

0.58

mw  [kg/s]

C
O

P

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

mw  [kg/s]

Q
re

f 
 [

k
W

]

 کنندهتوان خنک  یبر رو  گرم آب  انیجر  میجر   دبی  ر یتاث:  10-4شکل  

 ضریب عملکرد  ی بر رو  گرمآب  انیجر  میجر   دبی  ریتاث:  9-4شکل  
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‌

بر‌‌‌‌احیا‌‌-چرخه‌جذبزمان‌‌‌‌ر‌یتأث‌‌11-4شکل‌‌ بالاترمینشان‌‌‌‌ستمیس‌‌‌کنندهتوان‌خنکرا‌ توان‌‌‌‌نیدهد.‌

که‌زمان‌‌میباشد.‌هنگاثانیه‌‌‌‌‌‌180تا‌‌‌‌90در‌محدوده‌‌‌‌باًیتقر‌‌ای‌‌ه‌یثان‌‌‌‌130یکی‌تواند‌در‌نزدمی‌‌‌کنندهخنک

توان‌‌دهد‌و‌‌می‌بخش‌رخ‌ن‌‌تیبه‌طور‌رضا‌‌احیاجذب‌و‌‌‌‌یبرا‌‌‌یباشد‌،‌زمان‌کاف‌‌متر‌ک‌‌هی‌ثان‌‌40چرخه‌از‌‌

جذب‌‌‌رایز‌‌ابد‌یمی‌کاهش‌‌‌‌کنندهتوان‌خنک‌تر‌چرخه‌،‌‌‌یطولان‌‌یهاآن‌زم‌‌‌ی.‌براابد‌یمی‌کاهش‌‌‌کنندهخنک

شود.‌‌ی‌م‌‌‌کنندهتوان‌خنککه‌منجر‌به‌کاهش‌‌‌‌ی‌شدت‌کمتری‌دارد‌به‌قسمت‌بعد‌‌‌ا‌نزدیکنسبت‌‌احیاو‌‌

‌‌ش‌ی‌شود‌،‌افزای‌نشان‌داده‌م‌‌12-4شکل‌‌با‌زمان‌چرخه‌همانطور‌که‌در‌‌‌‌کنواختیبه‌طور‌‌‌‌ضریب‌عملکرد‌

گردد‌تا‌‌عامل‌باعث‌می‌دهد‌که‌همین‌‌مقدار‌گرمای‌کمتری‌طی‌زمان‌بیشتر‌چرخه‌رخ‌می‌‌‌را‌ی،‌ز‌‌ابد‌یی‌م

های‌بالاتر‌‌زمان‌‌‌یرسد‌که‌برامی‌به‌نظر‌‌‌‌های‌بیشتر‌افزایش‌یابد.‌و‌همچنینمقدار‌ضریب‌عملکرد‌در‌زمان

‌.باشد‌‌داشته‌‌همانطور‌ادامه‌،‌‌شده‌استدر‌نظر‌گرفته‌‌سازیشبیه‌‌نیکه‌در‌ا‌‌ی‌نسبت‌به‌موارد‌این‌چرخه
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 کنندهتوان خنکبر    ایزمان چرخه جذب و اح  ر یتاث:  11-4شکل  
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موجب‌افزایش‌تخریب‌اگزرژی‌‌‌‌،گرمکه‌با‌افزایش‌دمای‌آب‌‌‌نتیجه‌گرفتتوان‌‌می‌‌‌14-4شکل‌‌با‌مشاهده‌‌

رفتاری‌عکس‌رفتار‌تخریب‌اگزرژی‌دارد‌و‌با‌افزایش‌‌‌‌13-4شکل‌‌همچنین‌مقدار‌بازده‌اگزرژی‌در‌‌و‌‌شود.‌‌می‌

وررودی‌به‌بستر‌جاذب‌‌‌‌گرمآب‌‌‌یکه‌با‌افزایش‌دمابا‌توجه‌به‌این‌‌‌.یابد‌اگزرژی‌کاهش‌می‌‌‌بازدهگرم‌‌آب‌‌‌یدما

اگزرژی‌‌ اواپراتور‌ثابت‌نگه‌‌دما‌آب‌سرد‌ورودی‌به‌‌چون‌مقدار‌‌یابد‌ولی‌‌افزایش‌می‌جریان‌ورودی‌‌مقدار‌

‌اگزرژی‌کاهش‌یابد.‌بازدهشود‌داشته‌شده،‌باعث‌می‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 عملکرد  بیبر ضر  ایزمان چرخه جذب و اح  ر یتاث:  12-4شکل  
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 ی اگزرژ  بازده  یبر رو  گرمآب  یدما   ر یتاث:  14-4شکل  

 یاگزرژ تخریب  یبر رو  گرمآب  ی دما  ریتاث:  13-4شکل  
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مشاهده‌‌ آ‌‌15-4شکل‌‌با‌ دمای‌ افزایش‌ بستر‌‌کننده‌ب‌خنک‌با‌ به‌ اگزرژی‌‌مقدار‌‌‌‌ورودی‌ کاهش‌‌تخریب‌

چراکه‌با‌افزایش‌‌‌‌همانند‌تخریب‌اگزرژی‌روندی‌نزولی‌دارد.‌‌16-4شکل‌‌یابد‌و‌همچنین‌بازده‌اگزرژی‌در‌‌می‌

شود‌مقادیر‌کمتری‌از‌مبرد‌جذب‌شود‌و‌در‌‌کننده‌ورودی‌به‌بستر‌در‌حقیقت‌باعث‌می‌دمای‌آب‌خنک‌

گردد‌بازده‌اگزرژی‌هم‌روندی‌نزولی‌را‌‌عث‌می‌کننده‌کاهش‌یابد‌که‌همین‌امر‌بانتیجه‌مقدار‌توان‌خنک‌

‌طی‌کند.‌

‌

‌

 ‌

‌

‌

‌

‌

 یاگزرژ بیتخر  ی بر رو  کنندهخنکآب   یدما   ر یتاث:  15-4شکل  
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‌

تاثیر‌زمان‌بر‌بازده‌اگزرژی‌بررسی‌شده‌است.‌و‌همانطور‌که‌مشخص‌است‌با‌افزایش‌زمان‌‌‌‌17-4شکل‌‌در‌

م افزایش‌ اگزرژی‌ افزایش‌‌و‌‌‌‌یابد‌ی‌بازده‌ این‌ زماندلیل‌ در‌ که‌ است‌ بالاتر‌چرخه‌مقدار‌حرارت‌‌این‌ های‌

رخ‌می‌ در‌سیستم‌ موجب‌می‌کمتری‌ عامل‌ که‌همین‌ زمان‌چرخهدهد‌ افزایش‌ با‌ تا‌ بازده‌‌‌‌،گردد‌ مقدار‌

‌اگزرژی‌افزایش‌یابد.‌

‌

‌
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‌

 یاگزرژ  بازده  ی بر رو  کنندهخنکآب    ی دما  ریتاث:  16-4شکل  
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گرم‌ورودی‌به‌بستر‌چیلر‌جذب‌‌بازده‌کل‌سیستم‌تولید‌همزمان‌تحت‌تاثیر‌دمای‌آب‌‌‌18-4شکل‌در‌‌

گرم‌‌دمای‌آب‌توان‌به‌این‌نتیجه‌رسید‌که‌با‌افزایش‌‌سطحی‌نشان‌داده‌شده‌است.‌با‌توجه‌به‌شکل‌می‌

گرم‌ورودی‌‌کننده‌تحت‌تاثیر‌دمای‌آبریب‌عملکرد‌و‌توان‌خنکبازده‌کل‌سیستم‌همانند‌مقدار‌ض

کننده‌بر‌خلاف‌ضریب‌‌که‌توان‌خنک‌یابد‌و‌همانطور‌که‌قبلا‌هم‌ذکر‌شده‌بود‌با‌توجه‌به‌اینافزایش‌می‌

یابد‌گرم‌کاهش‌نمیافزایش‌آن‌با‌بالا‌رفتن‌دمای‌آب‌‌‌دبیعملکرد‌به‌حرارت‌کل‌ورودی‌وابسته‌نیست،‌‌

شود‌چرا‌که‌توان‌‌کننده‌باعث‌افزایش‌بازده‌کل‌سیستم‌تولید‌همزمان‌می‌توان‌خنک‌و‌افزایش‌مقدار‌‌

 .‌باشد‌روی‌بازده‌کل‌سیستم‌می‌‌کننده‌یکی‌از‌پارامترهای‌تاثیرگذار‌بر‌خنک

 یبازده اگزرژ  ی بر رو  زمان چرخه جذب و احیا  ری تاث:  17-4شکل  
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کننده‌ورودی‌به‌بستر‌چیلر‌جذب‌سطحی‌‌بازده‌کل‌سیستم‌تحت‌تاثیر‌دمای‌آب‌خنک‌‌19-4شکل‌‌در‌‌

کننده‌‌توان‌به‌این‌نتیجه‌رسید‌که‌با‌افزایش‌دمای‌آب‌خنک‌داده‌شده‌است.‌با‌توجه‌به‌شکل‌می‌نشان‌‌

یابد‌چون‌هرچه‌‌کننده‌کاهش‌می‌توان‌خنک‌‌،یابد‌چرا‌که‌با‌افزایش‌دمای‌آببازده‌کل‌سیستم‌کاهش‌می‌

کننده‌که‌‌توان‌خنک‌شود‌مقادیر‌کمتری‌از‌مبرد‌جذب‌شود‌و‌در‌نتیجه‌‌دمای‌جذب‌بالاتر‌رود‌باعث‌می‌

باشد‌و‌رابطه‌مستقیم‌با‌بازده‌کل‌دارد‌کاهش‌‌گذار‌بر‌روی‌بازده‌کل‌سیستم‌مییکی‌از‌پارامترهای‌تاثیر‌

‌یابد‌و‌به‌طبع‌از‌آن‌بازده‌کل‌سیستم‌هم‌کاهش‌یابد.‌

‌
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 ورودی به بستر و تاثیر آن بر روی بازده کل سیستم تولید همزمان  گرمآب: تاثیر دمای 18-4شکل  
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گرم‌نشان‌داده‌شده‌است.‌همانطور‌که‌‌جریان‌آب‌می‌جر‌‌دبی‌بازده‌کل‌سیستم‌تحت‌تاثیر‌‌‌‌20-4شکل‌‌در‌‌

یابد‌چرا‌که‌افزایش‌‌گرم‌بازده‌کل‌سیستم‌افزایش‌می‌آبمی‌توان‌مشاهده‌کرد‌با‌افزایش‌دبی‌جردر‌شکل‌می‌

شود‌و‌همین‌امر‌باعث‌افزایش‌ضریب‌عملکرد‌و‌توان‌‌تامین‌گرمای‌بیشتر‌به‌جاذب‌می‌منجر‌به‌‌‌‌میدبی‌جر‌

کننده‌رابطه‌مستقیم‌با‌بازده‌کل‌سیستم‌دارد،‌افزایش‌توان‌‌گردد‌و‌از‌آنجا‌که‌توان‌خنک‌کننده‌می‌خنک

‌‌‌گردد.کننده‌باعث‌افزایش‌کل‌سیستم‌تولید‌همزمان‌می‌خنک

‌
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 همزمان   دیتول ستم یبازده کل س  یآن بر رو   ری به بستر و تاث  یورود  کنندهخنکآب   یدما   ر یتاث:  19-4شکل  
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دهد.‌‌تاثیر‌زمان‌چرخه‌جذب‌و‌احیا‌را‌بر‌روی‌بازده‌کل‌سیستم‌تولید‌همزمان‌نشان‌می‌‌‌21-4شکل‌‌در‌‌

‌‌ی‌برا‌‌ی‌کوتاهتر‌باشد‌،‌زمان‌کاف‌‌ه‌یثان‌‌40که‌زمان‌چرخه‌از‌‌میهنگا‌‌باشد،همانطور‌که‌از‌شکل‌مشخص‌می‌

‌‌ی‌طولان‌‌‌یهاآن‌زم‌‌ی.‌براابد‌یمی‌کاهش‌‌‌‌کننده‌توان‌خنکدهد‌و‌‌می‌بخش‌رخ‌ن‌‌تیبه‌طور‌رضا‌‌احیاجذب‌و‌‌

ی‌شدت‌کمتری‌‌به‌قسمت‌بعد‌‌‌ا‌نزدیک‌نسبت‌‌احیاجذب‌و‌‌‌‌رایز‌‌ابد‌یمی‌کاهش‌‌‌کننده‌توان‌خنک‌تر‌چرخه‌،‌‌

توان‌خنک‌‌دارد به‌کاهش‌ منجر‌ در‌‌‌‌شودمی‌کننده‌‌که‌ بازده‌کل‌سیستم‌ کاهش‌ باعث‌ امر‌هم‌ و‌همین‌

‌شود.‌های‌طولانی‌تر‌می‌مانز

‌

.‌
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 همزمان   دیتول  ستمیبازده کل س  یبر رو  گرم جریان آبمی  جر   دبی  ری تاث:  20-4شکل  
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گرم‌ورودی‌به‌بستر‌چیلر‌‌بازده‌اگزرژی‌کل‌سیستم‌تولید‌همزمان‌تحت‌تاثیر‌دمای‌آب‌‌‌22-4شکل‌‌در‌‌

توان‌به‌این‌نتیجه‌رسید‌که‌با‌افزایش‌دمای‌‌جذب‌سطحی‌نشان‌داده‌شده‌است.‌با‌توجه‌به‌شکل‌می‌

یابد.‌چراکه‌در‌محاسبه‌بازده‌اگزرژی‌کل‌سیستم‌تولید‌‌افزایش‌می‌‌‌بازده‌اگزرژی‌کل‌سیستم‌‌،‌گرمآب

نیست.همزمان‌‌ بار‌سرمایش‌ اگزرژی‌ تاثیر‌ این‌‌‌صرفا‌تحت‌ به‌ توجه‌ با‌ افزایش‌دمای‌‌و‌ با‌ ‌‌گرم‌آب‌که‌

افزایش‌می‌ ورودی‌ اگزرژی‌جریان‌ بستر‌جاذب‌مقدار‌ به‌ دما‌آب‌سرد‌‌وررودی‌ ولی‌چون‌مقدار‌ یابد‌

در‌بازده‌‌‌‌اما‌‌شود‌بازده‌اگزرژی‌در‌چیلرکاهش‌یابد‌ت‌نگه‌داشته‌شده،‌باعث‌می‌ورودی‌به‌اواپراتور‌ثاب

سیستم‌علاوه‌بر‌مقدار‌اگزرژی‌سرمایش‌مقدار‌توان‌خروجی‌و‌اگزرژی‌بار‌گرمایش‌‌نسبت‌‌اگزرژی‌کل‌‌

گردد‌‌به‌اگزرژی‌سوخت‌ورودی‌مورد‌محاسبه‌قرار‌گرفته‌است‌که‌در‌نظر‌گرفتن‌این‌مقادیر‌باعث‌می‌

‌گرم‌افزایش‌یابد.زرژی‌کل‌سیستم‌تحت‌تاثیر‌دمای‌آب‌مقدار‌اگ
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 بازده کل سیستم تولید همزمانبر    ایزمان چرخه جذب و اح  ر یتاث:  21-4شکل  
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کننده‌بر‌روی‌بازده‌اگزرژی‌کل‌سیستم‌تولید‌همزمان‌مورد‌بررسی‌‌تاثیر‌دمای‌آب‌خنک‌‌‌23-4شکل‌‌در‌‌

تا‌‌‌‌20℃کننده‌از‌‌‌آب‌خنک‌قرار‌گرفته‌است.‌و‌همانطور‌که‌در‌شکل‌قابل‌مشاهده‌است‌با‌افزایش‌دمای‌‌

کننده‌‌چراکه‌با‌افزایش‌دمای‌آب‌خنک‌کند‌‌مقدار‌بازده‌اگزرژی‌کل‌سیستم‌روندی‌نزولی‌را‌طی‌می‌‌‌‌‌‌40℃

می‌ باعث‌ حقیقت‌ در‌ بستر‌ به‌ توان‌‌ورودی‌ مقدار‌ نتیجه‌ در‌ و‌ شود‌ جذب‌ مبرد‌ از‌ کمتری‌ مقادیر‌ شود‌

 را‌طی‌کند.‌‌هم‌روندی‌نزولی‌‌کل‌‌گردد‌بازده‌اگزرژییابد‌که‌همین‌امر‌باعث‌می‌می‌کننده‌کاهش‌خنک
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 همزمان   دیتول  ستمی کل س  اگزرژی  بازده  یبر رو  گرمآب یدما   ر یتاث:  22-4شکل  
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تاثیر‌‌‌‌24-4شکل‌‌در‌‌ تحت‌ سیستم‌ اگزرژی‌ کل‌ آب‌می‌جر‌‌دبیبازده‌ است.‌‌جریان‌ شده‌ داده‌ نشان‌ گرم‌

بازده‌‌‌‌kg/s‌‌6/0تا‌‌‌‌kg/s‌‌1/0گرم‌بین‌‌آبمی‌توان‌مشاهده‌کرد‌با‌افزایش‌دبی‌جرهمانطور‌که‌در‌شکل‌می‌

شود‌و‌‌منجر‌به‌تامین‌گرمای‌بیشتر‌می‌‌‌مییابد‌چرا‌که‌افزایش‌دبی‌جرکل‌اگزرژی‌سیستم‌افزایش‌می‌

‌گردد.‌همین‌امر‌باعث‌افزایش‌بازده‌اگزرژی‌کل‌سیستم‌تولید‌همزمان‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌می‌
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 همزمان   دیتول  ستم یکل ساگزرژی  بازده    ی بر رو  کنندهخنکآب    ی دما  ریتاث:  23-4شکل  
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است.‌‌‌‌قرار‌گرفتهبررسی‌‌‌‌کل‌سیستم‌مورد‌بر‌بازده‌اگزرژیچرخه‌جذب‌و‌احیا‌‌تاثیر‌زمان‌‌‌‌25-4شکل‌‌‌در

یابد.‌که‌دلیل‌آن‌‌کاهش‌می‌‌‌سپس‌افزایش‌و‌‌‌‌کل‌ابتدا‌‌با‌افزایش‌زمان‌بازده‌اگزرژی‌‌‌با‌توجه‌به‌نمودار‌و‌‌

‌باشد.‌بازده‌کل‌انرژی‌سیستم‌می‌مشابه‌دلیل‌
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 همزمان  دیتول  ستمیکل سی  ژاگزربازده   یبر رومی  دبی جر  ر یتاث:  24-4شکل  
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 مقایسه سیکل جذب سطحی و جذب حجمی با یک مورد خاص 6-2-4
پس‌از‌بدست‌آوردن‌نتایج،‌برای‌ارزیابی‌بهتر‌سیکل‌جذب‌سطحی‌نتایج‌آن‌را‌با‌یک‌سیکل‌جذب‌حجمی‌‌

نامه‌آقای‌ابوالفضل‌ابراهیم‌نتاج‌‌شود.‌برای‌مقایسه‌از‌پایان‌آمونیاک‌مقایسه‌می‌‌‌– آب‌و‌آب‌‌‌‌– لیتیوم‌بروماید‌‌

استفاده‌شده‌است.‌سیکل‌جذب‌سطحی‌تشکیل‌شده‌است‌از‌اواپراتور،‌کندانسور،‌شیر‌انبساط‌‌‌‌[50]تیجی

دارند‌ را‌ در‌سیکل‌جذب‌حجمی‌ ژنراتور‌ و‌ ابزوربر‌ که‌حکم‌ بسترهای‌جاذب‌ در‌‌و‌ نوع‌جاذب‌ .‌همچنین‌

باشد‌در‌صورتی‌که‌در‌چیلرهای‌جذب‌حجمی‌‌چیلرهای‌جذب‌سطحی‌به‌صورت‌جامد‌)سیلیکاژل(‌می‌
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 همزمان   دیتول  ستمیکل س  اگزرژی  بر بازده ایزمان چرخه جذب و اح  ری تاث:  25-4شکل  
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باشد‌از‌همین‌رو‌مشکل‌کریستالیزاسیون‌یا‌همون‌بلوره‌‌صورت‌مایع‌)لیتیوم‌بروماید،‌آب(‌می‌جاذب‌به‌‌

باشد‌دیگر‌این‌مشکل‌را‌در‌چیلرهای‌‌شدن‌که‌یکی‌از‌مشکلات‌اساسی‌در‌چیلرهای‌جذب‌حجمی‌می‌

‌جذب‌سطحی‌نخواهیم‌داشت.‌

باشد.‌با‌رزش‌گرمایی‌پایین‌می‌های‌اصلی‌چیلرهای‌جذب‌سطحی‌استفاده‌از‌منابع‌انرژی‌با‌ایکی‌از‌مزیت‌

برای‌شروع‌عملیات‌‌طحی‌‌و‌نتایج‌بدست‌آمده‌دمای‌بستر‌جاذب‌در‌سیکل‌جذب‌س‌‌‌این‌موضوع‌توجه‌به‌‌

دهد‌در‌حالی‌که‌دمای‌مورد‌نیاز‌در‌ژنراتور‌در‌سیکل‌جذب‌حجمی‌‌رخ‌می‌‌‌‌‌50℃ احیا‌در‌دمای‌تقریبی‌‌

‌‌℃ و‌بالای‌‌‌‌‌‌‌90℃ع‌نیاز‌به‌دمای‌تقریبی‌‌آمونیاک‌به‌ترتیب،‌برای‌شرو‌‌–آب‌و‌آب‌‌‌‌–لیتیوم‌بروماید‌‌

‌دارد.‌‌‌120

یابد‌و‌‌با‌افزایش‌آب‌گرم‌ورودی‌به‌بستر‌جاذب‌در‌سیکل‌جذب‌سطحی‌مقدار‌ضریب‌عملکرد‌افزایش‌می‌

همچنین‌با‌افزایش‌دمای‌آب‌گرم‌ورودی‌به‌ژنراتور‌‌در‌سیکل‌جذب‌حجمی‌مقدار‌ضریب‌عملکرد‌افزایش‌‌

آب‌مقدار‌‌‌‌–سیکل‌جذب‌حجمی‌لیتیوم‌بروماید‌‌‌‌‌‌100℃ تا‌‌‌‌‌‌98℃ دما‌‌‌‌توان‌گفت‌با‌افزایشیابد‌و‌می‌می‌

آمونیاک‌با‌افزایش‌‌‌‌–متغییر‌است‌در‌حالی‌که‌در‌سیکل‌جذب‌حجمی‌آب‌‌‌‌69/0تا‌‌‌‌65/0ضریب‌عملکرد‌از‌‌

باشد‌که‌این‌رنج‌از‌ضریب‌عملکرد‌‌متغییر‌می‌‌‌5/0تا‌‌‌‌45‌/0مقدار‌ضریب‌عملکرد‌از‌‌‌‌‌‌147℃تا‌‌‌‌‌‌140℃دما‌‌

باشد،‌که‌سیکل‌‌باشد‌و‌تنها‌تفاوت‌در‌گستره‌دمایی‌مورد‌استفاده‌میجذب‌سطحی‌می‌نزدیک‌به‌سیکل‌‌

‌دهد.تر‌تقریبا‌همان‌ضریب‌عملکرد‌را‌به‌ما‌می‌جذب‌سطحی‌با‌گستره‌دمایی‌پایین

خنک آب‌ دمای‌ افزایش‌ با‌ عملکرد‌‌همچنین‌ ضریب‌ کاهش‌ موجب‌ که‌ سطحی‌ جذب‌ سیکل‌ در‌ کننده‌

هم‌‌می‌ حجمی‌ جذب‌ سیکل‌ در‌ می‌شود،‌ عملکرد‌ ضریب‌ کاهش‌ آب‌‌موجب‌ دمای‌ افزایش‌ با‌ گردد.‌

به‌‌‌‌68/0آب‌از‌‌‌‌– لیتیوم‌بروماید‌‌ضریب‌عملکرد‌در‌سیکل‌جذب‌حجمی‌‌‌‌‌‌25℃ تا‌‌‌‌‌‌‌‌23℃ ‌‌کننده‌ازخنک

‌‌‌‌‌23℃کننده‌از‌آمونیاک‌با‌افزایش‌دمای‌آب‌خنک‌‌‌–یابد.‌در‌سیکل‌جذب‌حجمی‌آب‌‌کاهش‌می‌‌‌65/0

‌یابد.کاهش‌می‌‌47/0به‌‌‌49/0ضریب‌عملکرد‌از‌‌‌‌30℃ تا‌
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نتیجه گیری و ارائه  :   
 پیشنهادات 
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 نتیجه گیری  1-5
نمودار‌‌‌نتایج‌مختلف‌در‌فصل‌قبل‌همچون‌انرژی‌های‌مختلف‌ساختمان‌مورد‌نظر‌و‌‌پس‌از‌بدست‌آوردن

از‌‌ بر‌‌سازیشبیه‌های‌مختلف‌حاصل‌ پارامترهای‌مختلف‌ تاثیرات‌ و‌‌‌‌کنندهتوان‌خنک‌،‌ و‌ضریب‌عملکرد‌

‌:‌کردبه‌صورت‌زیر‌خلاصه‌‌توان‌نتایج‌را‌،‌می‌همچنین‌نتایج‌حاصل‌از‌محرک‌اولیه‌

بدست‌‌‌‌kW‌‌387/6‌‌‌‌،kW‌‌27/7بار‌حرارتی‌و‌برودتی‌برای‌ساختمان‌مورد‌نظر‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌‌ •

 آید.‌می‌

 آید.بدست‌می‌‌kW‌56/14مصرفی‌برابر‌با‌‌گرمآب‌بار‌حرارتی‌‌ •

 آید.بدست‌می‌‌kW‌4ساختمان‌مورد‌نظر‌برابر‌با‌مقدار‌بار‌الکتریکی‌ •

 بدست‌آمد.‌‌kW‌8/54برابر‌با‌‌حتراق‌داخلی‌بنزینی‌اتوان‌خروجی‌موتور‌ •

 باشد.‌می‌‌‌‌kj/kg‌02‌/97برابر‌با‌موتورتخریب‌اگزرژی‌در‌‌‌ •

 باشد.می‌‌kW‌9/151اگزرژی‌جریانی‌سوخت‌ورودی‌برابر‌با‌ •

 باشد.‌%‌می‌‌‌07/36%‌‌سپس‌توان‌خروجی‌موتور‌با‌‌‌‌87‌/63بیشترین‌سهم‌تخریب‌مربوط‌به‌موتور‌با‌‌ •

 باشد.‌می‌‌kW‌03/41برابر‌با‌‌انرژی‌خروجی‌موتور‌ •

‌‌‌‌56/52℃باشد‌برابر‌با‌‌دمای‌اشباع‌متناظر‌با‌فشار‌جزئی‌بخار‌آب‌که‌همان‌دمای‌نقطه‌شبنم‌می‌ •

 آید.بدست‌می

یعنی‌زمان‌سرمایش‌و‌گرمایش‌‌در‌زمانی‌که‌شیرهای‌ارتباطی‌بین‌کندانسور‌و‌اواپراتور‌بسته‌است‌‌ •

 .‌کند‌می‌جرم‌ثابت‌دمای‌بستر‌با‌شیب‌زیادی‌تغییر‌

یکی‌از‌پارامترهای‌بسیار‌تاثیرگذار‌در‌عملکرد‌چیلرهای‌جذب‌سطحی‌مقدار‌جذب‌سیال‌عامل‌در‌‌ •

ذرات‌جاذب‌است،‌که‌به‌دلیل‌پایین‌بودن‌فشار‌اواپراتور‌نسبت‌به‌کندانسور،‌عملیات‌جذب‌نسبت‌‌

 افتد.می‌اتفاق‌‌به‌احیا‌کندتر‌

‌‌که‌بالاترین‌مقدار‌آن‌در‌دمای‌یابد‌‌می‌افزایش‌‌‌‌کننده‌توان‌خنک‌ورودی،‌‌‌‌گرمآب‌با‌افزایش‌دمای‌‌ •

‌است.‌‌kW‌445/7برابر‌‌‌90℃

یابد‌و‌دلیل‌آن،‌افزایش‌جرم‌سیال‌احیا‌شده‌‌می‌افزایش‌‌‌‌ضریب‌عملکرد‌،‌‌گرم‌آب‌با‌افزایش‌دمای‌‌ •

شود.‌که‌بالاترین‌مقدار‌آن‌‌می‌است‌که‌باعث‌افزایش‌ظرفیت‌جذب‌مواد‌جاذب‌در‌مرحله‌جذب‌‌

 . باشد‌می‌‌‌6519/0℃ ‌‌برابر‌‌‌5‌/58℃ ‌‌در‌دمای

یابد‌و‌با‌توجه‌به‌رنج‌دمایی‌‌می‌کاهش‌‌‌‌ستم‌یس‌‌‌ضریب‌عملکرد‌‌‌،کنندهآب‌خنک‌‌‌ی‌دماافزایش‌‌با‌‌ •

 ‌‌یابد.‌می‌کاهش‌‌4903/0به‌‌6054/0از‌مقدار‌آن‌



‌

89 

 

‌ابد‌یمی‌کاهش‌‌‌‌‌‌kW‌‌874/3به‌‌‌‌‌‌kW‌‌834/9از‌‌‌کننده‌توان‌خنک‌‌‌کنندهبا‌افزایش‌دمای‌آب‌خنک‌ •

‌.‌ابد‌یمی‌‌شیافزا‌‌40℃ ‌به‌‌‌‌20℃‌‌از‌کنندهخنک‌آب‌‌ی‌ورود‌‌یدما‌‌رایز

ضریب‌‌و‌هم‌‌‌‌کنندهخنک‌توان‌‌برای‌هم‌‌‌‌گرمآب‌‌‌ی‌ورود‌‌یدما‌‌شیافزا‌‌با‌‌گرم‌آبجریان‌‌می‌جر‌‌‌دبی •

‌‌نیشوند‌،‌بنابرامی‌به‌جاذب‌‌‌‌شتر‌یب‌‌‌یگرما‌ن‌یهر‌دو‌منجر‌به‌تأم‌‌رای،‌ز‌روند‌صعودی‌دارد‌‌‌عملکرد

 مشابه‌است.‌‌‌زیها‌ن‌یحنروند‌من

س‌ • جرم‌ که‌ آنجا‌ در‌‌کایلیاز‌ استفاده‌ مورد‌ تقر‌‌لوگرم‌یک‌‌‌‌7سازیشبیه‌ژل‌ ‌، ‌‌‌‌W‌‌1115باًیاست‌

‌.د‌یآمی‌بدست‌‌جذب‌سطحی‌ستمیجاذب‌توسط‌س‌‌‌لوگرمیدر‌هر‌ک‌‌کنندهخنک

به‌ • توجه‌ جذبزمان‌‌‌‌با‌ خنک‌بر‌‌‌‌احیا‌‌-چرخه‌ توان‌‌‌‌نیبالاتر(،‌‌کنندهخنک‌)توان‌‌‌‌کنندهتوان‌

 باشد.‌ثانیه‌‌180تا‌‌‌90در‌محدوده‌‌‌باًیتقر‌ا‌ی‌هیثان‌‌‌130یک‌یتواند‌در‌نزدمی‌‌‌کنندهخنک

‌.‌ابد‌یمی‌‌شیافزاجذب‌و‌احیا‌با‌زمان‌چرخه‌‌کنواختیبه‌طور‌‌‌ضریب‌عملکرد‌مقدار •

‌یابد.با‌افزایش‌زمان‌چرخه‌مقدار‌بازده‌اگزرژی‌افزایش‌می‌ •

آب‌ • دمای‌ افزایش‌ اگزرژی‌‌با‌ بازده‌ کاهش‌ و‌ اگزرژی‌ تخریب‌ افزایش‌ باعث‌ بستر‌ به‌ ورودی‌ گرم‌

‌گردد.‌می‌

آب‌خنک‌ • دمای‌ افزایش‌ بازدبا‌ کاهش‌ و‌ اگزرژی‌ تخریب‌ کاهش‌ باعث‌ بستر‌ به‌ اگزرژی‌‌کننده‌ ه‌

‌گردد.‌می‌

 .‌باشد‌می‌‌‌46‌/61برابر‌با‌%‌‌90℃ گرم‌ورودی‌بازده‌کل‌سیستم‌در‌دمای‌آب •

‌‌22/63باعث‌کاهش‌بازده‌کل‌سیستم‌از‌%‌‌‌‌40℃ به‌‌‌‌20℃کننده‌از‌افزایش‌دمای‌آب‌خنک‌‌‌‌با‌ •

 .‌‌شودمی‌‌‌82‌/58به‌%‌

‌یابد.‌می‌گرم‌مقدار‌بازده‌کل‌سیستم‌افزایش‌جریان‌آبمی‌جر‌دبی‌با‌افزایش‌‌‌ •

 باشد.‌می‌‌05/50برابر‌با‌%‌‌‌‌90℃بازده‌کل‌اگزرژی‌سیستم‌در‌دمای‌‌ •

باعث‌کاهش‌بازده‌اگزرژی‌کل‌سیستم‌از‌%‌‌‌‌40℃به‌‌‌‌20℃کننده‌از‌‌با‌‌افزایش‌دمای‌آب‌خنک‌ •

‌شود.‌‌می‌‌‌9‌/49به‌1/50‌‌%

افزایش‌‌ • ازجریان‌آبمی‌جر‌‌دبیبا‌ اگزرژی‌کل‌‌‌‌kg/s‌‌6/0تا‌‌‌‌‌‌kg/s‌‌1/0گرم‌ بازده‌ سیستم‌‌مقدار‌

‌یابد.افزایش‌می‌
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 ارائه پیشنهادات 2-5
 

تولید‌همزمان‌کوپل‌شده‌با‌سیستم‌تبرید‌جذب‌سطحی،‌‌‌‌هایسیستم‌برای‌تحقیقات‌آینده‌در‌زمینه‌‌

‌گردد:‌می‌زمینه‌های‌مطالعاتی‌زیر‌پیشنهاد‌

 سطحی‌شیمیایی‌در‌فرآیند‌مربوط‌به‌جذب‌سطحی‌‌‌بررسی‌حالت‌جذب‌ •

 استفاده‌از‌انواع‌محرک‌های‌اولیه‌‌ •

 ررسی‌سیستم‌تبرید‌جذب‌سطحی‌چهار‌بستر‌کوپل‌شده‌با‌انواع‌محرک‌اولیه‌ب •

 تبرید‌جذب‌سطحی‌هایسیستم‌کاری‌مختلف‌‌هایجفت‌بررسی‌ •

 و‌جذب‌سطحی‌با‌یکدیگر‌می‌جذب‌حج‌هایسیستم‌و‌بررسی‌‌سازیمدل •

‌جذب‌‌هایسیستم‌مطالعه‌و‌بررسی‌بر‌روی‌بهبود‌مواد‌جاذب‌جهت‌افزایش‌انتقال‌گرما‌و‌جرم‌در‌‌ •

 سطحی

 بهینه‌سازی‌و‌طراحی‌بستر‌جاذب‌جهت‌بهبود‌عملکرد‌سیستم‌تبرید‌جذب‌سطحی‌ •

های‌مختلف‌و‌تاثیر‌‌تر‌پارامتر‌دو‌بعدی‌و‌سه‌بعدی‌بستر‌جاذب‌به‌منظورر‌تحلیل‌دقیق‌‌‌سازیمدل •

 گذار‌بر‌روی‌عملکرد‌کلی‌سیستم‌جذب‌سطحی‌

‌تبرید‌متداول‌‌هایسیستمارزیابی‌اقتصادی‌سیستم‌تبرید‌جذب‌سطحی‌و‌مقایسه‌با‌‌ •

‌

‌

‌

‌

‌
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‌
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Abstract 
 
In the present study, the model of a simultaneous production system (cchp) that responds to 

the amount of heat and cold load required by a residential building located in Tehran, which 

has been done by Revit software, has been modeled an internal combustion engine (otto) 

was used as the primary actuator and a two-bed adsorption chiller with a silica gel-water pair 

was used for cooling operations. 

Adsorption chillers are a new way to replace compression refrigeration systems and 

absorption. These chillers are based on the adsorption and desorption of an adsorbent in the 

adsorbent (silica gel), which is a porous solid. In this sense, the system under study has a 

new combination of simultaneous production systems this is because absorption systems are 

commonly used for cooling operations in conventional production systems. For this purpose, 

the initial stimulus in proportion to the amount of load required by the relevant building is 

first modeled and the heat dissipation of the engine is recovered using a heat exchanger. And 

this energy is used for the amount of heating and cooling required by the building. And now, 

the behavior of adsorption chillers in different modes is examined, which has a significant 

effect on the coefficient of performance and cooling power, which are the two basic 

parameters in determining the performance evaluation of the refrigeration system. EES 

software has also been used for calculations. The results show that with increasing the 

temperature of the incoming hot water, the cooling power and the coefficient of performance 

increase, which is the highest amount of cooling power at 90℃ equal 7.445 kW and the 

coefficient of performance at 58.5℃ is equal to 0.6519. Also, with the increase of cooling 

water temperature from 20℃ to 40℃, the amount of coefficient of performance decreases 

from 0.6054 to 0.4903 and the cooling power decreases from 9.834 kW to 3.874 kW. As the 

mass value of the hot water flow increases, the amount of cooling power and the coefficient 

of performance increases. Approximately 1,115 watts of cooling per kilogram of adsorption 

is obtained by the surface adsorption system. 

Also, with the help of the analysis of the second law of thermodynamics, the amount of 

exergy destruction and exergy efficiency at different stages of the surface adsorption cycle 

have been investigated, which shows the results as the temperature of the incoming hot water 

enters the bed, the amount of exergy destruction increases and the exergy efficiency 

decreases. Also, as the temperature of the cooling water entering the bed increases, the 

amount of exergy destruction decreases, and the exergy efficiency, like exergy destruction, 

declines. This is because as the cooling temperature rises, lower amounts of refrigerant are 

absorbed, reducing the amount of cooling power that causes the exergy efficiency to decline. 

Finally, we examined the parameters affecting the performance of the absorption chiller 

under the influence of the total efficiency and the exergy efficiency of the whole system, 

which shows the results., the total efficiency of the system at the inlet water temperature is 

90% equal to 61.46% and the total exergy efficiency is equal to 50.05%.and increasing the 

cooling water temperature from 20℃ to 40℃ reduces the total efficiency and exergy 

efficiency of the whole system from 63.22% to 58.82% and 50.1% to 49.9%, respectively. 

Also, as the mass rate increases, the amount of total efficiency and exergy efficiency of the 

whole system increases. 

 
Keywords : cchp, adsorption chiller, silica gel-water, coefficient of performance, cooling 

power, exergy destruction, exergy efficiency 
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