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In recent years, a growing emphasis has been on providing sustainable energy 

to reduce carbon emissions and promote energy efficiency. This article aims to 

investigate thermodynamic and exergoeconomic analyses of the cascade 

absorption refrigeration with a vapor compression refrigeration system driven 

by a geothermal renewable energy source. The purpose of this system is to 

produce four different products: power, heating load, cooling, and fresh water. 

The effect of temperature and mass flow rate parameters of the geothermal 

source, fresh air ratio parameter, condenser temperature, evaporator-condenser 

outlet temperature of the absorption refrigeration section, and the evaporator 

temperature of the vapor compression refrigeration system on the essential 

decision variables of the system and also on the temperature provided for the 

thermal comfort of the house and The flow of fresh water produced by the fan 

coil unit is provided, which has the most influence on the decision parameters, 

is caused by the output temperature and mass flow rate of the geothermal energy 

source. The system output parameters such as COP, W ̇_net, η_energy, 

η_exergy and SUCP in the basic mode are equal to 0/35, 9/78kW, 73/5%, 

32/25%, and 101/11$/GJ respectively. The highest exergy destruction occurs in 

the geothermal reinjection, with an amount of 53% of the total exergy 

destruction. The calculations performed in this research were done in the EES 

software. 

DOI: https://doi.org/10.22075/jme.2024.32775.2594    

Keywords: 

Thermodynamic 
analysis, 
Exergoeconomic analysis,  
Absorption-compression 
refrigeration cycle,  
Geothermal energy 
resource, 
Air handling unit. 
 

 

© 2024 Published by Semnan University Press.  

This is an open access article under the cc-by 4.0 license.( https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) 

https://modelling.semnan.ac.ir/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2783-2538
https://doi.org/10.22075/jme.2024.32775.2594
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 1403  زی ، پائ78و دوم، شماره    ستیسال ب                                                                            ی در مهندس  یمجله مدل ساز

 

  استناد به این مقاله:
منبع   هیبر پا  یآبشار یجذب-یتراکم  دیتبر  ستمیس  ی اقتصاد-یاگزرژ  ،یکینامیترمود  لی(. تحل1403. )ی, هاد یبیغا  و, محمد,  ی, عسگر, عبادالهیینای, منینام, آرم  یخزاع

 doi: 10.22075/jme.2024.32775.2594. 77-59(, 78)22, یدر مهندس ی. مدل سازییگرما نیزم یانرژ

 مقاله پژوهشی 

منبع   هی بر پا یآبشار یجذب -ی تراکم د یتبر ستم ی س یاقتصاد-یاگزرژ ،یکینامیترمود لیتحل

 یی گرما  ن یزم یانرژ
 

 4و هادی غائبی   3هی ، محمد عبادال . * 2عسگر مینایی ، 1آرمین خزاعی نام
 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله
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 23/12/1402پذیرش مقاله:  

 
 ل یبه دل  ریدپذیتجد  ی در مورد منابع انرژ  یسازنهیو به  لیتحل  ،یبه بررس  هیتوص  ری اخ  یهادر سال 

شدت گرفته است.    ریدناپذیتجد  ی نبودن منابع انرژ   ستیز  طیرو به اتمام بودن و دوست دار مح

بررس حاضر،  مقاله  از  تحل   یهدف  اگزرژ  یکینامیترمود  لیو   دیتبر  ستم یس  کی  یاقتصاد - یو 

محصولات    دی به منظور تول  ییگرما  نیزم  یشده با منبع انرژ   یراه انداز   یآبشار  یجذب-یکمترا

سرما بار  توان،  مصرف  ش،ی چندگانه  ش  یآبگرم  آب  عامل.  باشدمی   نیریو   د یتبر  ستمیس  سیال 

آمون  ،یآبشار  یجذب-یتراکم پارامترهاباشدمی  اکیآب  اثر  دب  ی.  و  انرژ   یجرم  یدما    ی منبع 

چگالنده  -رکنندهیاز تبخ  یخروج  یچگالنده، دما  یتازه، دما  یهوا   تپارامتر نسب  ،ییگرمان یزم

  ی ریگمیتصم  یاساس  یرها یمتغ  یرو   میتراک  دیتبر  ستمیس  رکنندهیتبخ  یو دما   یجذب  دیبخش تبر

به واسطه    ید یتول  نیریآب ش   یجرم  یخانه و دب  یفراهم شده برا   یدما  یبر رو   نیو همچن  ستمیس

  یی گرمان یمنبع زم  یجرم  یپارامتر دما و دب  نتایج نشان داد که  بررسی شده است.واحد هواساز  

  ستم یس  یاساس  یرهایدارد. مقدار متغ  یریگم یتصم  یرهایمتغ  یرا بر رو  یرگذار یتاث  نیترشیب

محصولات در حالت    نهیو مجموع هز  یبازده اگزرژ   ،یبازده انرژ   ،ید یعملکرد، توان تول  بیضر  رینظ

.  باشدمی   گاژولیدلار بر گ  1/110و    %25/32،  %5/73  لووات،ی ک  78/9،  35/0  برابر با  بیبه ترت  هیپا

ب  یاگزرژ  لیتحل  بیدرصد مجموع کل تخر  78با مقدار    یاگزرژ  بیتخر  نی شترینشان داد که 

. معادلات حاکم با استفاده از نرم افزار  دهدیرخ م  ییگرما  نیدر بخش دفع زم  ستم،یس  یاگزرژ 

EES   اند. حل شده 
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مشکلات    و  یرناپذ یدتجد  ی محدود بودن منابع انرژهمچنین  
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. در میان منابع انرژی تجدیدپذیر  [2,  1]است    قرار گرفته

مانند انرژی خورشیدی، باد و هیدروالکتریک، انرژی زمین 

بار  گرم تولید  نظیر  کاربردهایی  با  منبعی  عنوان  به  ایی 
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ای به خود پیدا سرمایش، گرمایش، توان و غیره، اهمیت ویژه

است   منبع  من.  [4,  3]کرده  یک  گرمایی،  زمین  انرژی  بع 

خطر برای محیط قابل اعتماد، طولانی مدت، پرهزینه و بی

گذشته    باشد میزیست   سال  پنج  در  منابع  این  کاربرد  و 

که    این نوع منابع   استفاده از   . [5]تقریبا دو برابر شده است  

گرما تول  یستمس  یاجزا  یش با  به   محصولات  یدمنجر 

کاهش داده و به    را  یلیفس  یهابه سوخت   یوابستگ  ،شودیم

تجد  یکعنوان   مناسب  می  یدپذیرمنبع  .  شودشناخته 

مناطق دارای پتانسیل برای بهره برداری و مطالعه در  زمینه 

ماکو،   سبلان،  مناطق  ایران  در  گرمایی  زمین  انرژی  منبع 

از    1994باشند که در سال  دماوند و سهند می تولید برق 

  منبع زمین گرمایی سبلان مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت 

فناوری.  [6] این نوع منابع  رویکردها و  از  استفاده  برای  ها 

همواره در جهت بهبود بازده تبدیل انرژی و کاستن انتشار  

منابع انرژی زمین گرمایی به  ای بوده است.  گازهای گلخانه

انرژسه دسته تقسیم می ی زمین گرمایی که  شوند. منابع 

برای تولید برق مورد استفاده قرار می گیرند منابع دما بالا  

درجه سلسیوس    150هستند که دمای این منابع به بیش از  

رسد   مانند  [ 7]می  مستقیم  استفاده  برای  طرفی،  از   .

گلخانه،    فرآیندهای صنعتی، گرمایش، سرمایش و گرمایش

زیر   منابع  این  دمای  که  متوسط  دما  منابع  درجه    90از 

پایین که دمای این منابع بین     90سلسیوس و منابع دما 

   .[8]شود  باشند، استفاده میدرجه سلسیوس می 150الی 

روش از  در یکی  انرژی  مصرف  کاهش  برای  معمول  های 

سیستم سیستم  چند  یا  دو  ترکیب  ترمودینامیکی،  های 

)سیستم یکدیگر  با  هیبریدی(  مختلف  .  باشدمیهای 

های هیبریدی، علاوه بر افزایش متغیرهای مرتبط با  سیستم 

انرژی و بازده اگزرژی، یکی از    انرژی و اگزرژی نظیر بازده

باشند. امروزه تولید  های استفاده بهینه از منابع انرژی میراه

از  یکی  گرمایی،  زمین  انرژی  منابع  وسیله  به  همزمان 

مآوری فن با  امیدبخش  زیست  های  و  اقتصادی  فنی،  زایای 

می توان[9]  باشد محیطی  و  گرما  همزمان  تولید  در   . 

(2CHP) و حرارتی  انرژی  به  سوخت،  شیمیایی  انرژی   ،

شود. انرژی مکانیکی برای تولید برق و  مکانیکی تبدیل می

گرم  هوای  یا  گرم  آب  حرارت،  تولید  برای  حرارتی  انرژی 

های تولید  که انرژی در صورتی  .گیرندمورد استفاده قرار می

همزمان بار سرمایش، گرمایش، توان و آب   برای تولید توان

نامیده    3CCHPی مورد استفاده قرار گیرند به اختصار  مصرف

 
2 Combined Heat and power 

. تولید مکرر آب شیرین از دریا به وسیله آب  [10]شوند می

دارد زیاد  هزینه  و  توجه  قابل  انرژی  به  نیاز  کن    . شیرین 

وسیله به  شیرین  آب  تولید  سیستمبنابراین  های  ی 

ن کم  مقیاس  در  حتی  ارزشمند  ترمودینامیکی  باشد  مییز 

از [11] اتلاف شده  گرمای  مهار  برای  متعددی  مطالعات   .

های تولید همزمان  های زمین گرمایی از طریق روشسیستم 

 .انجام شده است

جذبی سیستم  تبرید  سیستم -های  یک  آبشاری  تراکمی 

می همزمان  اتولید  که  ساختار  باشد  بر  علاوه  سیستم  ین 

های  ای که دارد فناوری جایگزینی نسبت به سیستمپیچیده

جذبی   انرژی   باشد میتبرید  در  جویی  صرفه  لحاظ  به  و 

از  الکتریکی در مقایسه با سیستم های تبرید تراکمی بخار 

رکیبی تبرید جذبی و تبرید  سامانه ت  2مزیت های استفاده از  

می بهره  گرما  و  برق  از  استفاده  با  بخار    .بردتراکمی 

زمینه در  زیادی  مدلسازی  پژوهشگران  و  سازی  بهینه  ی 

 اند.  های تولید همزمان تحقیق کردهسیستم 

اوستااوغلو   در    [ 12]عبید  مختلف  مبردهای  مقایسه  با 

تراکمی مطالعه تبرید  سیستم  یک  روی  بر  که  جذبی  -ای 

سیال  آبشاری انجام داد، بهترین ضریب عملکرد را متعلق به  

همچنین    O2H3NH-R134a  عامل  یلتحل  یجنتایافت. 

  جزء مولددر    یاگزرژ  یبتخر  یشترینکه ب  دادنشان    یاگزرژ

سیستم  درصد    8/53  با کل  اگزرژی  ممجموع  دهد.  یرخ 

نیزاگزرژ  یکپارامتر  یلتحل بودن    داد نشان    ی  دارا  با  که 

س  ینهبه  یطشرا درجه   40  یرز  چگالنده  ی)دما  یستمدر 

دماسلسیوس   (، سلسیوسدرجه    100از    یشترب  مولد  یو 

طبق    به حداقل رساند.  یرا تا حد قابل توجه  یتوان اگزرژ یم

بخار،   تراکمی  تبرید  سیستم  برای  شده  انجام  تحقیقات 

از   بهتری     R134aمبرداستفاده  ترمودینامیکی  عملکرد 

لحاظ  از  و  دارد  هیدروکربنی  مبردهای  سایر  به  نسبت 

کننده رخ متراکماگزرژی، بیشترین تلفات اگزرژی در جزء  

گمری  می مقایسه  [ 13]دهد.  بررسی  یک  سیستم در  ای، 

اثره که سیال عامل لیتیم  تبرید جذبی آبشاری تک اثره و دو  

آب داشتند را مورد تحلیل اگزرژی قرار داد. نتایج  -بروماید 

تحلیل اگزرژی، بازده اگزرژی را برای سیستم تک اثره در  

در    %2/23الی    %5/12محدوده   اثره  دو  سیستم  برای  و 

غائبی  داد  نشان  %1/25الی    14%/3محدوده   همکاران .  و 

  گرمایش،   گانه  سه  یدتولتبرید جذبی  چرخه    یک  یزن  [14]

مطالعه  را  بر پایه منبع انرژی زمین گرمایی    یش و توانسرما

3 Combined cooling, heating, power and water 
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بازده    انرژی،  بازده  ینه،مطالعه در حالت به  ین. طبق اکردند

هز  یاگزرژ مجموع  ترت  تمحصولا  ینهو  با  به  برابر  یب 

آمد.   یگاژول برگ  لارد  95/89و    89/47%،  84/94%   بدست 

ود عملکرد یک سیستم تبرید به منظور بهب  [15]امامی فر  

کمکی را یک بار بین    کننده متراکمجذبی آبشاری،  -تراکمی

و جاذب قرار داد    چگالنده   مولد و چگالنده و بار دیگر بین

در حالت  که نتایج نشان داد که استفاده از کمپرسور کمکی  

  ، اول نسبت به حالتی که در آن کمپرسور کمکی وجود ندارد

ضریب عملکرد و    درصدی  24درصدی و    68افزایش  موجب  

دوم   قانون  و میترمودینامیک  بازده  همچنین   شود 

کاهش    درصد  31  نیزهای سرمایه گذاری کلی سیستم  هزینه

نیز طی استفاده از کمپرسور  [ 16]گروسی و دوستی   . یافت

جذبی   تبرید  سیستم  یک  چگالنده  و  مولد  بین  کمکی 

دوم قانون  بازده  و  عملکرد  ضریب  که  کردند  به    مشاهده 

  درصد   70و    1تواند به بیش از  در برخی شرایط می  ترتیب

استفاده از حرارت اتلافی برای    [17]ی  الگوتن  و  دهاوا  برسد.

وسیله به  کشتی  در  سرمایش  یکایجاد  تبرید   ی  سیستم 

  . کردندیابی و بررسی  ارز  را  آمونیاک -جذبی با سیال عامل آب

نتایج  نشان داد که با افزایش دمای مولد و تبخیرکننده و  

بهینه   سیستم  جاذب،  و  چگالنده  دمای  کاهش  همچنین 

 [18]یمیست و اوزتورک  ک   یابد. شده و عملکرد آن بهبود می

بروماید ل  وآمونیاک  -های آبیال عاملس  اثر   در  آب-یتیوم 

تراکمی  قسمت تبرید  ترکیبی  عملکرد سیستم  بر  - جذبی 

یج نشان داد که استفاده  نتا   . بررسی کردند رای آبشاری  جذب

آب در بخش جذبی موجب   - از سیال عامل لیتیوم بروماید 

یب عملکرد سیستم در مقایسه با استفاده  ضر  در  بهبود  33%

آب شدآمون-از  خواهد  همکاران  ج  .یاک  و  تاثیر   [19]ین 

- پارامترهای مختلف بر روی عملکرد سیستم تبرید تراکمی

نتیجه رسیدند که دمای    بررسی کردندی را  جذب و به این 

متغیرهای  روی  بر  زیادی  تاثیر  تبخیرکننده  و  چگالنده 

پارامترهای دیگر   از  باید بیش  این دلیل  به  اساسی دارد و 

برای بالا بردن    [ 20]اکبرپور و ثقفیان    مورد توجه قرار گیرند. 

های متعددی از این های تبرید جذبی آرایشکارایی سیستم

نشان     ها،سیستم را مورد بررسی قرار دادند که نتایج بررسی

اثره  هایسیستم   داد سه  جذبی  ضریب    درصد  35  تبرید 

د و ضریب نهای دو اثره دارعملکرد بالاتری نسبت به سیستم

اثرهعملکرد سیستم  برابر سیستم   نیز  های دو  های تک  دو 

های سه اثره سیستم ،  دیدگاه بازده اگزرژیباشد. از  اثره می

 
4 Heating, Ventilation, and Air Conditioning 

های دو  درصد بازدهی بالاتری نسبت به سیستم   18الی    10

درصد بازدهی    15الی    10های دو اثره  و سیستم  دارنداثره  

 د. نهای تک اثره دارسیستم بالاتری نسبت به

ویژه در  به  افراد،  حرارتی  آسایش  و  رفاه  از  اطمینان  برای 

مناطقی با شرایط آب و هوایی متفاوت، حفظ رضایت نسبت  

. به همین  باشدمیبه دمای محیط داخلی خانه بسیار مهم  

به طور گسترده در سطح جهان   4HVAC دلیل سیستم های

در هوای گرم، خنک کردن مستقیم یک   .اندپذیرفته شده

مطلوب   دمای  به  دستیابی  برای  رایج  .  باشدمیروش 

تواند هوا را هنگامی که زیر دمای نقطه شبنم  همچنین می

می رطوبتخنک  کند  شود،  تبرید  [21]زدایی  سیستم   .

و ترکیب    باشدمیجذبی یک سیستم خنک کننده محبوب  

کننده هوا را شامل آن با یک رطوبت گیر افزایش بازده خنک 

از  [ 22]شود  می شده  تغلیظ  آب  برداشت  پتانسیل   .

مصارف  سیستم  برای  تراکمی  تبرید  مطبوع  تهویه  های 

مسکونی و آبیاری توسط مطالعات متعدد مورد بررسی قرار 

با پیشنهاد راه حلی نسبت   [21]هو و همکاران    .گرفته است

مرتبط با سیستم    چگالندهبه گرمای اتلاف بازیابی شده از  

در   شده  تلف  گرمای  که  رسیدند  نتیجه  این  به  جذبی 

به    تواند که می  باشدمیحاوی اگزرژی قابل توجهی    چگالنده

ها  های انرژی، اگزرژی و فنی آن طور موثر مهار شود. ارزیابی

ها  گیر و سیستم یکپارچه نشان داد که رویکرد آناز رطوبت 

قابل طور  با  به  رابطه  در  را  اگزرژی  عملکرد  توجهی 

دهد و آن را از محدوده معمولی  کننده هوا افزایش میخنک 

  [ 23]کاران  دهد. الفرایدی و همدرصد افزایش می  14تا    6

مطالعه حرارتی  در  پمپ  یک  از  آب  استخراج  برای  که  ای 

عربستان  ظهران  مرطوب  و  گرم  شهر  در  تراکمی  تبرید 

از  آب  استخراج  نرخ  دادند که  نشان  دادند،  انجام  سعودی 

طوبت محیط قرار دارد و رطوبت سیستم، تحت تأثیر دما و ر

دارد بارزتری  تأثیر  الزبیدی    .محیط  و  در شهر    [ 24]خان 

جمع  به  موفق  امارات،  از  دبی  بیش  آب    2600آوری  لیتر 

 تغلیظ شده از واحدهای هواساز شدند.  

با توجه به افزایش جمعیت جهانی به دلیل نیاز فزاینده به  

های ترمودینامیکی باید  انرژی، گرمایش و سرمایش، سیستم

بالاتری به گونه ای پیچیده طراحی شوند که نه تنها بازده 

هزینهداشت بلکه  باشند،  زیست   هایه  اثرات  و  برق  تولید 

این سیستم  نیز کاهش دهند.  را  پتانسیل رشد  محیطی  ها 

فرصت ایجاد  انرژی،  اقتصادی،  امنیت  افزایش  شغلی،  های 
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بهبود شرایط محیطی و کمک به کاهش تغییرات آب و هوا 

از منابع ذکر شده فاقد تحلیل    را به همراه دارند. بسیاری 

کیبی جدید برای تولید های تراقتصادی و سیستم -اگزرژی

برق، گرمایش و سرمایش هستند. طبق تحقیقات همزمان  

ای به افزایش  انجام شده در چند سال گذشته، علاقه فزاینده

سیستم داشته کارایی  وجود  گرمایی  زمین  ترکیبی  های 

 یکاهش مصرف انرژ درکشور  نیاز اساسیبا توجه به  است.

نظر    در  ینوان راهکاربه ع   یانرژ   این  ، استفاده ازیکیالکتر

رویکرد جدید ادغام انرژی زمین گرمایی    .گرفته شده است

ترکیبی آبشاری دارای مزایای زیادی  -های تبرید و سیستم

در    .باشدمیمحیطی  های اقتصادی و زیست ویژه در جنبه به

ی یک  اقتصاد  -یو اگزرژ  یاگزرژ  ی، انرژ  یلتحل  یق،تحق  ینا

آبشار  یستمس تراکمی جذبی  انرژ  پایهبر    یتبرید   یمنبع 

 ید همزمان چندگانه محصولاتتول  زمین گرمایی به منظور

ه مورد مطالعه قرار گرفتو آب شیرین  برودت    ،توان، حرارت

پارامترهای ورودی  و   ، نمودار تغییرات متغیرهای اساسی با 

اگزرژی  تخریب  نمودار  اجزاء   همچنین  از  یک  هر  برای 

های این پژوهش با توجه به سیستم ارائه شده است. یافته

با پژوهش های مشابه مرتبط،  اعتبارسنجی پژوهش کنونی 

 مورد تائید قرار گرفته است.

 مدلسازی و معادلات حاكم- 2

 توضیحات سیستم پیشنهادی- 1- 2

برای    (1)شکل   پیشنهادی مورد مطالعه  شماتیک سیستم 

می نشان  را  پژوهش  از  این  تحلیل  مورد  سیستم    4دهد. 

بخش تشکیل شده است. بخش اول سیستم زمین گرمایی  

( فلاش  5تک 
SFG)  دارد آب   که  نام  سیستم  این  مبرد 

وظیفه انتقال انرژی و تامین گرمایش  این بخش  و    باشدمی

همچنین   تبرید جذبی،  آبگرم سیستم  تولید  و  توان  تولید 

مصرفی را بر عهده دارد. بخش دوم، سیستم تبرید جذبی  

 ( آبشاری  اثره  سیستم 6ABSتک  این  مبرد  که  دارد  نام   )

باشد. وظیفه اصلی این بخش  آمونیاک و جاذب آن آب می

دریافت انرژی بصورت گرما در مولد بخش زمین گرمایی و  

تراک-تبخیرکننده تبرید  بخش  کردن  چگالنده  هدر  و  می 

گرما در اجزاء چگالنده و جاذب با هدف تولید بار سرمایش  

. این سیستم  باشدمیدر تبخیرکننده بخش تبرید تراکمی  

  1پمپ،    1شیر اختناق،    2مبدل حرارتی،    1از یک مولد،  

و   تبرید    1جاذب  سیستم  است.  شده  تشکیل  چگالنده 

 
5 Single-flash Geothermal 
6 Absorption refrigeration 

7تراکمی بخار )
VCR  های  پرکاربردترین سیستم( که یکی از

دو  باشدمیسردسازی   به  شده  کوپل  سیستم  سومین   ،

بررسی   مورد  اجزاء   . باشد میسیستم  از  سیستم  این 

متراکمچگالنده-تبخیرکننده شیر   تبخیرکنندهکننده،  ،  و 

است.   شده  تشکیل  هواساز  اختناق  8(واحد 
AHU(    که

یش  باشد، با دریافت بار سرماچهارمین بخش سیکل کلی می

وظیفه   تراکمی  تبرید  بخش  دمای  از  )دمای  کاهش  خانه 

فراهم شده( و همچنین تولید آب شیرین مصرفی را بر عهده  

 دارد.

به این شکل    1(1)ها طبق شکل  نحوه عملکرد این سیستم

حالت  می در  که  دمای    1باشد  با  اشباع  درجه   190مایع 

  با استفاده از   جدا شده و  سلسیوس از منبع زمین گرمایی

حالت   دو  به  فلاش  محفظه  و  اختناق  تقسیم    6و    2شیر 

انرژی به صورت  6شود. درحالت  می انتقال  با  ، مایع اشباع 

جزء   به  گرمایش    مولدحرارت  وظیفه  جذبی  تبرید  بخش 

  2سیستم تبرید جذبی را بر عهده دارد، همچنین در حالت 

بخار اشباع با انتقال انرژی به توربین بخار و مبدل حرارتی 

شود.  منجر به تولید توان و آبگرم مصرفی در سیستم می  1

پمپاژ شدن   از  4حالت    آب در با  ، فشار دو بخش خروجی 

پمپ    7حالت    مولد از  خروجی  فشار  و    1با  شده  یکسان 

  شود. می 8انرژی پسماند با ترکیب این  دو حالت در حالت 

مبرد دیگر،  سوی  جذبی    از  تبرید  سیستم  در  آمونیاک 

،  14چگالنده حالت  -آبشاری بعد از گذر از جزء تبخیرکننده

جاذب آمونیاک    شود،می  وارد  آب  غنی  محلول  که  جایی 

  16به    15شود. سپس این محلول غنی از حالت  تشکیل می

پمپاژ شده و با گذر از مبدل حرارتی گرمای محلول ضعیف  

ود را دریافت می کند. سپس  می ر  19به    18را که از حالت  

(. در این قسمت 17شود )حالت  محلول غنی وارد مولد می

حرارتی   مبدل  محفظه  وارد  آمونیاک  آب  ضعیف  محلول 

دهد  شده و گرمای خودش را به محلول غنی می  18حالت  

می حرکت  جاذب  سمت  به  اختناق  شیر  از  سپس  کند  و 

حالت  19-20)حالت   مولد  جزء  دیگر  بخش  در   .)11  ،

آمونیاک با دریافت حرارت با فشار بالا وارد چگالنده شده و  

از دست دادن گرما سرد می در فاز مایع  با  شود. آمونیاک 

اختناق   شیر  وارد  سرد  فشار  می  1نسبتا  به  تا  شود 

وارد  -تبخیرکننده آمونیاک  مبرد  سپس  برسد.  چگالنده 

از می  13چگالنده در حالت  -تبخیرکننده   را  تا گرما  شود 

7 Vapor compression refrigeration 
8 Air handling unit 
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بخش    بخش در  مبرد  کند.  دریافت  تراکمی  تبرید 

با    23تبخیرکننده حالت   انرژی به صورت گرما  با دریافت 

متراکم شده و در دما و فشار بالاتری    کنندهمتراکمگذر از  

به    21چگالنده حالت  -حرارت خود را در بخش تبخیرکننده

انتقال می آبشاری  تبرید جذبی  دهد و عملا وظیفه چرخه 

با گذر  29مایش را بر عهده دارد. آب در حالت تولید بار سر

از جزء تبخیرکننده گرمای خود را به مبرد گذرا از سیستم  

می تراکمی  وارد  تبرید  سرد  آب  واحد  دهد.  سرد  کویل 

.  هوای ورودی به ساختمان را سرد می کندشود  می  هواساز

در بخش هواساز مقداری هوا که دارای بخار آب یا رطوبت  

شود. از محیط بیرون به داخل خانه تزریق می  دباش مینسبی  

از  از هواساز با گذر  هوای محیط با ترکیب هوای برگشتی 

از دست داده و بخار آب  را  های  واحد هواساز گرمای خود 

 شود. موجود در هوا تبدیل به آب شیرین مصرفی می

 ییگرما  نیزم  یمنبع انرژ  هیبر پا  شده  یمتصل به واحد هواساز راه انداز   یآبشار   یجذب-یتراکم  دیتبر  ستمیس  کیشمات  -1  شکل

 فرضیات تحقیق - 2- 2

 گرفته شده است. انجام  یا در حالت پا یستمس عملکرد -

خروج  مبرد - چگالنده  -تبخیرکننده  و    چگالنده  ی در 

 در خروجی  اشباع و  یعما  بخش تبرید تراکمی به شکل

و  -تبخیرکننده جذبی  تبرید  بخش  چگالنده 

باع در نظر  به شکل بخار اش  تبرید تراکمی  تبخیرکننده

 . گرفته شده است

ج  یخروج  یدما - ترت  مولدو  اذب  از  شرا  یببه    یط با 

 .مطابقت دارد یتعادل اختلاط و جداساز

  یحرارت  یهاتلفات فشار در خطوط لوله و همه مبدل -

 . باشدمی یزناچ

و  پمپ   توربین، - راندمان    یدارا  کنندهمتراکمها 

 هستند. نتروپیکوآیز

پا  یورود  پارامترهای  مقدار حالت   تحلیلجهت    یهدر 

ارائه    1در جدول    یستمس  یاقتصاد-یو اگزرژ  ینامیکیترمود

 داده شده است.

 روش تحقیق- 3- 2

از    یسازه یاز روش شب  یاهینما استفاده  با    3پژوهش فوق 

تحل قدرتمند  تحلی  اگزرژ   لیتحل  ،یانرژ   لیابزار   لیو 

شکل    یاقتصاد-یاگزرژ با    ( 2)در  ابتدا  است.  شده  ارائه 

که مربوط به    3الی    1و جداول    15  یال  1استفاده از روابط  

انرژ اگزرژ  یمعادلات  س  یبرا  یو   یشنهادیپ   ستمیاجزاء 

 . باشند یم

ترمود   ی هاحالت  یپارامترها  رینظ  ی کینامیمشخصات 

مف  ر یمقاد  ستم،یس انرژ  ، یخروج  د یکار  بازده    یبازده  و 

 ی شنهادیپ   ستمیاجزاء س   بیتخر  یاگزرژ  نیهمچن  یاگزرژ

و    25  یال  16بدست آمده است. سپس با استفاده از روابط  

تحل  7  یال   4جداول   به  اجزاء   یاقتصاد-یاگزرژ  لیکه 

-یاگزرژ  ی هامشخصه   شود،یمربوط م   یشنهادیپ   ستمیس

. شودیمحصولات حاصل م نهیمجموع هز رینظ یاقتصاد
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 در حالت پایه  ( پارامترهای ورودی1دول  ج

 مقدار  پارامتر توضیح 

 𝐏𝟎 (bar) 875/0 فشار مرجع 

 𝐏𝟐 (bar) 10 فشار محفظه فلاش 

 𝐓𝟎 (K) 77/310 دمای مرجع 

 𝐓𝟏 (K) 2/463 دمای منبع زمین گرمایی 

 𝐓𝟏𝟐 (K) 2/313 دمای چگالنده 

چگالنده بخش تبرید جذبی -تبخیرکنندهدمای   𝐓𝟏𝟒 (K) 2/283 

 𝐓𝟐𝟑 (K) 2/253 دمای تبخیرکننده بخش تبرید تراکمی 

 𝛈𝐏𝐮 85/0 بازده آیزونتروپیک پمپ 

کنندهبازده آیزونتروپیک متراکم  𝛈𝐂𝐨𝐦 85/0 

 𝛈𝐒𝐓 8/0 بازده آیزونتروپیک توربین بخار 

2ضریب اثربخش مبدل حرارتی   𝛜𝐇𝐗𝟐 64/0 

 𝐦̇𝟏 (kg/s) 2 دبی جرمی منبع زمین گرمایی 

 𝛟𝐟 (%) 31 رطوبت نسبی هوای تازه 

 𝐓𝐑 (K) 303 دمای هوای برگشتی 

 𝛟𝐑 (%) 25 رطوبت نسبی هوای برگشتی 

 𝐑 (%) 50 نسبت هوای تازه 

 𝐕̇𝐦𝐢𝐱 (𝐦𝟑/𝐬) 5/1 دبی حجمی هوای ترکیبی

 
 روش و نحوه مدلسازی سیستم پیشنهادی   -2شکل  
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 تجزیه و تحلیل ترمودینامیکی- 4- 2

بقا معادلات  از  استفاده  برا  ،یانرژ  ی با  جرم  و   یغلطت 

نوشت    توانیحجم کنترل م  کی  یکینامیترمود  یسازه یشب

[25] : 

(1) ∑(ṁh)in − ∑(ṁh)out + Q̇ − Ẇ = 0 

(2) ∑(ṁX)in − ∑(ṁX)out = 0

 

(3) ∑ ṁin − ∑ ṁout = 0 

آمون  X  ال،یس  یجرم  دبی  𝐦̇که    کار 𝐖̇   اک،یغلظت آب 

 . باشدیبه حجم کنترل م یورود  گرمای𝐐̇ و  خروجی

 خروجی  در  هوا  ترمودینامیکی  خواص  ارزیابی  برای

  آیزنتروپیک   بازده  است  و توربین بخار لازم  کننده هوامتراکم

 : شود تعریف زیر صورت به

(4) 

ηcom =
hin − hout.s

hin − hout

  

 ηST =
hin − hout

hin − hout.s

 

  ی مول  یآنتالپ  بیبه ترت  𝐡𝐨𝐮𝐭و   𝐡𝐨𝐮𝐭.𝐬   ،𝐡𝐢𝐧که در آن  

خروج در  آنتالپ  یورود  ی مول  یآنتالپ  ،یخاص    ی مول  یو 

 . باشدمی کیزنتروپ یآ نیکننده و توربدر متراکم یخروج

  ک ینامیاول و دوم ترمود  نیبا استفاده از قوان  یروابط اگزرژ

 : [25] شودینوشته م ریبه شکل ز

(5) ĖxQ +  Ėin = Ėout + Ẇ + ĖxD  

مختلف   یهاحالت   یاجزاء و نرخ اگزرژ  ی، اگزرژ5در معادله  

 ی. در بالانس اگزرژشودیداده م   نشان  𝐄̇  و  𝐄̇𝐱𝐃  با علائم 

  ر یبا رابطه ز  ی. نرخ اگزرژباشدمیقابل صرفنظر    𝐄̇𝐱𝐐مقدار  

 : [25] شودیمحاسبه م زین

(6 ) Ėx = Ėxph + Ėxch 

برا  ممیبا ماکز  یکیزیف  یاگزرژ قابل دسترس    الیس  یکار 

 : [25] شودیمحاسبه م  نینچنیو ا باشد میبرابر 

(7) Ėxph = ∑ṁi((h − h0) − T0(s − s0)) 

نشان دهنده    0  روندیمطلق و ز  ینشانگر دما  Tدر رابطه بالا،  

  ال یس  ی و آنتروپ   ی ، آنتالپsو     h. پارامترباشدیحالت مرجع م

حالت    یپارامترها  𝐡𝟎و    𝐬𝟎.  دهدیرا در هر نقطه نشان م

.𝐓𝟎)مرجع هستند  𝐏𝟎 .) 

 شامل تحلیل انرژی و اگزرژی  ینامیکی ترمود  یلو تحل  یهتجز

اجزا  یکهر    یبرا ترتیب  یشنهادیپ   یستمس  یاز  در   به 

 ارائه شده است. 3و جدول  2جدول 

 ( معادلات بالانس انرژی برای اجزاء سیستم 2جدول  

 معادلۀ تعادل انرژی نام جزء 

ṁ1h1 محفظۀ فلاش  = ṁ2h2 + ṁ6h6 

ẆST توربین بخار  = ṁ2(h2 − h3) 

Q̇HX1 1مبدل حرارتی  = ṁ3(h3 − h4) 
Q̇HX1 = ṁ9(h10 − h9) 

ẆPu1 1پمپ  = ṁ4(h5 − h4) 

Q̇HPG مولد  = ṁ6(h6 − h7) 
Q̇HPG = ṁ18h18 + ṁ11h11

− ṁ17h17 

Q̇Con چگالنده  = ṁ11(h11 − h12) 
Q̇Con = ṁ26(h26 − h25) 

Q̇HX2 2مبدل حرارتی  = ṁ17(h17 − h16) 

Q̇HX2 = ṁ18(h18 − h19) 

ẆPu2 2پمپ  = ṁ15(h15 − h16) 

Q̇ABS جاذب  = ṁ15h15 − ṁ14h14

− ṁ20h20 

Q̇ABS = ṁ27(h27 − h28) 

h12 1شیر اختناق  = h13 

h19 2شیر اختناق  = h20 

-تبخیرکننده

 چگالنده 

Q̇Eva−Con = ṁ14(h14 − h13) 
Q̇Eva−Con = ṁ24(h24 − h21) 

= ẆCom کنندهمتراکم ṁ24(h24 − h23) 

h21 3شیر اختناق  = h22 

Q̇Eva تبخیرکننده = ṁ23(h23 − h22) 
Q̇Eva = ṁ29(h29 − h30) 

Q̇AHU واحد هواساز  = Q̇Eva = ṁmix(hm − hs) 

ṁmhm = ṁfhf + ṁrhr 

ṁf = R × ṁm 

ϵAHU =
(ωm − ωs)

(ωm − ωd)
=

(hm − hs)

(hm − hd)
 

ṁwater = ṁm(ωm − ωs) 
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 ( معادلات بالانس اگزرژی برای اجزاء سیستم 3جدول  

 معادلۀ تعادل اگزرژی  نام جزء 

ĖxD.FCH محفظۀ فلاش  = Ė1 − (Ė2 + Ė6) 

ĖxD.ST توربین بخار  = Ė2 − Ė3 − ẆST 

ĖxD.HX1 1مبدل حرارتی  = (Ė3 + Ė9) − (Ė4 + Ė10) 

ĖxD.Pu1 1پمپ  = ẆPu1 + Ė4 − Ė5 

ĖxD.Gen مولد  = (Ė6 + Ė17) − (Ė11 + Ė18

+ Ė7) 

ĖxD.Con چگالنده  = Ė11 + Ė25 − (Ė12 + Ė26) 

ĖxD.HX2 2مبدل حرارتی  = (Ė16 + Ė18) − (Ė17

+ Ė19) 

ĖxD.Pu2 2پمپ  = Ė15 + ẆPu2 − Ė16 

EẋD.ABS جاذب  = Ė14 + Ė20 + Ė27 − (Ė15

+ Ė28) 

ĖxD.EV1 1شیر اختناق  = Ė12 − Ė13) 

ĖxD.EV2 2شیر اختناق  = Ė19 − Ė20 

-تبخیرکننده

 چگالنده 

ĖxD.E𝑣𝑎−𝐶𝑜𝑛 = Ė13 + Ė24 − (Ė14

+ Ė21) 

ĖxD.Com کنندهمتراکم = Ė23 + ẆCom + Ė24 

ĖxD.EV3 3شیر اختناق  = Ė21 − Ė22 

ĖxD.Eva تبخیرکننده = Ė22 + Ė29 − (Ė23 + Ė30) 

ĖxD.AHU واحد هواساز  = Ė30 + Ėm − Ė29 − Ės 

 متغیرهای اساسی سیستم - 5- 2

های تبرید جذبی و تبرید  ضریب عملکرد سیستم در بخش

تراکمی و همچنین ضریب عملکرد کلی سیستم به ترتیب 

 : [12]( خواهند بود  10( و )9(، )8برابر با روابط )

(8) COPabs = Q̇Eva−Con/(Q̇Gen + ẆPu2) 

(9) COPVap_Comp = Q̇Eva−Con/ẆCom 

(10) COPOverall = Q̇Eva/(Q̇Gen + ẆPu2 +

ẆCom)   

 آید: ( بدست می11کار مفید تولید شده سیستم از رابطه )

(11) Ẇnet = ẆST − (Ẇcom + ẆPu1 + ẆPu2)   

مصرفی و سرمایش تولید شده سیستم به ترتیب برابر   آبگرم

 خواهد بود.Q̇Eva و Q̇HX1 با 

( روابط  از  نیز  اگزرژی سیستم  بازده  و  انرژی  و  12بازده   )

  ( بدست خواهد آمد:13)

(12) 

ηenergy

=
Q̇HX1 + Q̇Eva + Ẇnet + (ṁw ∗ hfg)

ṁ1(h1 − h8)
∗ 100 

(13) 

ηexergy = 100 ∗ (EXcooling + EXheating

+ Ẇnet

+ (Ė22 − Ė23)/(EX1

− EX8) 

(14) EXcooling = Ė23 − Ė22 

(15) EXheating = Ė10 − Ė9 

محصولات   هزینه  می  (SUCP)مجموع  تواند سیستم 

 بصورت زیر بیان شود: 

(16) 
SUCP

=
Ċw.net + Ċ30 + Ċ10 + ċw.freshwaterr

Ẇnet + Ė30 + Ė10 + Ės

 

SUCP    به تولیدی بر حسب نسبت دلار هزینه شده  توان 

می گیگاژول نشان  را  سیستم  اینجا   دهد.در     Ċw.netدر 

نرخ هزینه تولید آب    Ċw.freshwaterهزینه توان تولیدی، 

، و   Ċ30شیرین  سرمایش  بار  تولید  هزینه  نرخ    Ċ10نرخ 

 باشد. تولید بار گرمایش می

 اقتصادی -تجزیه و تحلیل اگزرژی- 6- 2

 ینامیکیهر دو جنبه ترمود  زرژی اقتصادیاگ  یلو تحل  یهتجز

از جمله   یستم،کل س  ینهبرآورد هز  در جهترا    یو اقتصاد

و    یو نگهدار  یاتیعمل  یهاینههز  ی،گذار  یهسرما  یهاینههز

نظر م   ی هاینههز  یرسا روابط زیردگ  یمرتبط در    ی برا  یر. 

ن  ی هاینههز  ین ا  یلتبد به  شده    ینه هز  ی هارخمحاسبه 

 . شودیاستفاده م

برای جز زیر نوشته   kء  نرخ کلی هزینه  سیستم به شکل 

 : [ 26]شود می

(17) Żk = CRF ∗
ϕr ∗ 365 ∗ 24

N
∗ Zk 

ها  Nکه   تعداد ساعت    کیدر طول    سامانه  که  یی مخفف 

مخفف    Ziی، و نگهدار  ریتعم  بیضر  ϕr، کند   ی سال کار م

مخفف ضریب بازیابی سرمایه     CRFو   kجزء  دیخر  نهیهز

 . باشندمی

سیستم به شکل زیر نوشته    kء  جزرابطه بالانس هزینه برای  

 : [ 26]شود می
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(18) ĊQ.k + ∑Ċin.k + Żk = ĊW.k + ∑Ċout.k 

جزء    Ċinکه   ورودی  جریان  هزینه  نرخ    k  ،Ċoutمخفف 
مخفف نرخ   k  ،Ċwمخفف نرخ هزینه جریان خروجی جزء  

 باشند. مخفف نرخ هزینه انتقال حرارت می  ĊQهزینه کار و  

مرتبط می به هم  رابطه  این  با  نرخ هزینه  و  شوند  اگزرژی 

[26] : 

(19) Ċi = ci ∗ Ėxi 

 : [26]آید ( بدست می55از رابطه )  CRFمقدار

(20) CRF =
(Ki (1 + Ki )

nr)

((1 + Ki)
nr − 1)

 

مخفف طول عمر سیستم   𝐧𝐫مخفف نرخ بهره و    Kدر اینجا،  

 باشد. می
جز اگزرژی  تخریب  هزینه  بیان   kء  نرخ  زیر  صورت  به 

 : [ 26]شود می

(21) ĊD.i = cf.i ∗ ĖxD.i (IfĖxp.i = constant) 

نسبی هزینه  اگزرژی   (ri)تفاوت     (fi)اقتصادی-و ضریب 

 : [26]شود به صورت زیر بیان می ithبرای عنصر 

(22) ri = (cP.i − cF.i)/cF.i 

(23) fi = Żi/(Żi + ĊD.i 

اجزای  از  یک  هر  برای  هزینه  تعادل  روابط  و  هزینه  تابع 

جذبی آبشاری متصل به واحد هواساز -سیستم تبرید تراکمی

به ترتیب در  راه اندازی شده با منبع انرژی زمین گرمایی  

 ارائه شده است. 5و  4ول جد

  ستمیس  یاز اجزا   کیهر    یبرا  نهیتابع هز  معادلات(  4جدول  

[26 ] 

 نام جزء  تابع هزینه 

𝐙𝐅𝐂𝐇 =  محفظه فلاش  𝟎

𝐙𝐒𝐓 = 𝟔𝟎𝟎𝟎 ∗ (𝐖̇𝐒𝐓)
𝟎/𝟕

 توربین بخار  

𝐙𝐇𝐗𝟏 = 𝟏𝟑𝟎 ∗ (
𝐀𝐇𝐗𝟏

𝟎/𝟎𝟗𝟑
)

𝟎/𝟕𝟖

 
مبدل حرارتی  

1 

𝐙𝐏𝐮𝟏 = 𝟏𝟏𝟐𝟎 ∗ (𝐖̇𝐏𝐮𝟏)
𝟎/𝟖

1پمپ    

𝐙𝐆𝐞𝐧 = 𝟏𝟕𝟓𝟎𝟎 (
𝐀𝐆𝐞𝐧

𝟏𝟎𝟎
)

𝟎/𝟔

 مولد  

𝐙𝐜𝐨𝐧 = 𝟖𝟎𝟎𝟎 ∗ (
𝐀𝐜𝐨𝐧

𝟏𝟎𝟎
)

𝟎/𝟔

 چگالنده  

𝐙𝐇𝐗𝟐 = 𝟏𝟐𝟎𝟎𝟎 ∗ (
𝐀𝐇𝐗𝟐

𝟏𝟎𝟎
)

𝟎/𝟔

 
مبدل حرارتی  

2 

𝐙𝐏𝐮𝟐 = 𝟐𝟏𝟎𝟎 ∗ (
𝐖̇𝐏𝐮𝟐

𝟏𝟎𝟎
)

𝟎/𝟐𝟔

∗ (
𝟏 − 𝛈𝐏𝐮𝟐

𝛈𝐏𝐮𝟐
)

𝟎/𝟓

 

2پمپ   

𝐙𝐀𝐁𝐒 = 𝟏𝟔𝟓𝟎𝟎 ∗ (
𝐀𝐀𝐁𝐒

𝟏𝟎𝟎
)

𝟎/𝟔

 جاذب  

𝐙𝐄𝐕𝟏 = 𝟏𝟏𝟒/𝟓 ∗ 𝐦̇𝟏𝟐  1شیر اختناق  

𝐙𝐄𝐕𝟐 = 𝟏𝟏𝟒/𝟓 ∗ 𝐦̇𝟏𝟗  2شیر اختناق  

𝐙𝐄𝐯𝐚−𝐂𝐨𝐧 = 𝟖𝟎𝟎𝟎 ∗ (
𝐀𝐜𝐨𝐧

𝟏𝟎𝟎
)

𝟎/𝟔

 
-تبخیرکننده

گالنده چ  

𝐙𝐜𝐨𝐦 = 𝟐𝟏𝟎𝟎 ∗ (
𝐖̇𝐜𝐨𝐦

𝟏𝟎𝟎
)

𝟎/𝟐𝟔

∗ (
𝟏 − 𝛈𝐜𝐨𝐦

𝛈𝐜𝐨𝐦
)

𝟎/𝟓

 

کنندهمتراکم  

𝐙𝐄𝐕𝟑 = 𝟏𝟏𝟒/𝟓 ∗ 𝐦̇𝟐𝟏  3شیر اختناق  

𝐙𝐄𝐯𝐚 = 𝟏𝟔𝟎𝟎𝟎 ∗ (
𝐀𝐄𝐯𝐚

𝟏𝟎𝟎
)

𝟎/𝟔

 تبخیرکننده 

𝐙𝐀𝐇𝐔 = 𝟖𝟓𝟎𝟎 ∗ (
𝐀𝐀𝐇𝐔

𝟏𝟎𝟎
)

𝟎/𝟔

 واحد هواساز  

( معادلات تراز هزینه و معادلات کمکی برای اجزاء  5جدول  

 سیستم

 نام جزء   معادلات هزینه و كمکی

𝐜̇𝟏 + 𝐳̇𝐅𝐂𝐇 = 𝐜̇𝟐 + 𝐜̇𝟔 محفظه   :معادله هزینه

𝐜𝟐 فلاش  = 𝐜𝟔 . 𝐜𝟐 = 𝟏𝟓/𝟐𝟒 $

/𝐆𝐉 
 :کمکیمعادله 

𝐜̇𝟐 + 𝐳̇𝐬𝐭 = 𝐜̇𝟑 + 𝐜̇𝐖.𝐒𝐓 توربین   :معادله هزینه

𝐜𝟐 بخار  = 𝐜𝟑 معادله کمکی: 

𝐜̇𝟑 + 𝐜̇𝟗 + 𝐳̇𝐇𝐗𝟏 = 𝐜̇𝟒

+ 𝐜̇𝟏𝟎 
مبدل  :معادله هزینه

 1حرارتی 
𝐜𝟗 = 𝟎 . 𝐜𝟑 = 𝐜𝟒 معادله کمکی: 

𝐜̇𝟒 + 𝐜̇𝐖.𝐏𝐮𝟏 + 𝐳̇𝐏𝐮𝟏 = 𝐜̇𝟓 1پمپ  :معادله هزینه 

𝐜𝐖.𝐏𝐮𝟏 = 𝐜𝐖.𝐒𝐓 معادله کمکی: 

𝐜̇𝟔 + 𝐜̇𝟏𝟕 + 𝐳̇𝐆𝐞𝐧 = 𝐜̇𝟕

+ 𝐜̇𝟏𝟖

+ 𝐜̇𝟏𝟏 

 مولد  :معادله هزینه

𝐜̇𝟏𝟖 − 𝐜̇𝟏𝟕

𝐄̇𝟏𝟖 − 𝐄̇𝟏𝟕

=
𝐜̇𝟏𝟏 − 𝐜̇𝟏𝟕

𝐄̇𝟏𝟏 − 𝐄̇𝟏𝟕

 :معادله کمکی 

𝐜̇𝟏𝟏 + 𝐜̇𝟐𝟓 + 𝐳̇𝐜𝐨𝐧 = 𝐜̇𝟏𝟐

+ 𝐜̇𝟐𝟔 
 چگالنده  :معادله هزینه

𝐜̇𝟏𝟐

𝐄̇𝟏𝟐

=
𝐜̇𝟏𝟏

𝐄̇𝟏𝟏

 . 𝐜𝟐𝟓 =  :معادله کمکی 𝟎

𝐜̇𝟏𝟔 + 𝐜̇𝟏𝟖 + 𝐳̇𝐇𝐗𝟐 = 𝐜̇𝟏𝟕

+ 𝐜̇𝟏𝟗 
مبدل  :معادله هزینه

 2حرارتی 
𝐜𝟏𝟔 = 𝐜𝟏𝟕 معادله کمکی: 

𝐜̇𝟏𝟓 + 𝐜̇𝐖.𝐏𝐮𝟐 + 𝐳̇𝐏𝐮𝟐

= 𝐜̇𝟏𝟔 
 2پمپ  :معادله هزینه

𝐜𝐖.𝐏𝐮𝟐 = 𝐜𝐖.𝐒𝐓 معادله کمکی: 

𝐜̇𝟏𝟒 + 𝐜̇𝟐𝟎 + 𝐜̇𝟐𝟕 + 𝐳̇𝐀𝐁𝐒

= 𝐜̇𝟏𝟓

+ 𝐜̇𝟐𝟖 

 جاذب  :معادله هزینه



 69                                                                                                                            غائبی  ،مینایی، عبادللهی ،  خزاعی نام 

 1403  زی ، پائ78و دوم، شماره    ستیسال ب                                                                            ی در مهندس  یمجله مدل ساز

𝐜̇𝟏𝟓

𝐄̇𝟏𝟓

=
𝐜̇𝟐𝟎 + 𝐜̇𝟏𝟒

𝐄̇𝟐𝟎 + 𝐄̇𝟏𝟒

 . 𝐜𝟐𝟕

= 𝟎 

 :معادله کمکی

𝐜̇𝟏𝟐 + 𝐳̇𝐄𝐕𝟏 = 𝐜̇𝟏𝟑 شیر   :معادله هزینه

 1اختناق 

𝐜̇𝟏𝟗 + 𝐳̇𝐄𝐕𝟐 = 𝐜̇𝟐𝟎 شیر   :معادله هزینه

 2اختناق 

𝐜̇𝟏𝟑 + 𝐜̇𝟐𝟒 + 𝐳̇𝐄𝐯𝐚−𝐜𝐨𝐧

= 𝐜̇𝟏𝟒

+ 𝐜̇𝟐𝟏 

 تبخیر :معادله هزینه

-کننده

𝐜𝟏𝟑 چگالنده  = 𝐜𝟏𝟒 معادله کمکی: 

𝐜̇𝟐𝟑 + 𝐜̇𝐖.𝐜𝐨𝐦 + 𝐳̇𝐜𝐨𝐦

= 𝐜̇𝟐𝟒 
کن متراکم :معادله هزینه

 نده 
𝐜𝐰.𝐜𝐨𝐦 = 𝐜𝐰.𝐒𝐓 معادله کمکی: 

𝐜̇𝟐𝟏 + 𝐳̇𝐄𝐕𝟑 = 𝐜̇𝟐𝟐 شیر   :معادله هزینه

 3اختناق 

𝐜̇𝟐𝟐 + 𝐜̇𝟐𝟗 + 𝐳̇𝐄𝐯𝐚 = 𝐜̇𝟐𝟑

+ 𝐜̇𝟑𝟎 
 تبخیر :معادله هزینه

 کننده
𝐜𝟐𝟑 = 𝐜𝟐𝟐 . 𝐜𝟐𝟗 =  :معادله کمکی 𝟎

𝐜̇𝟑𝟎 + 𝐳̇𝐀𝐇𝐔

= 𝐜̇𝟐𝟗 + 𝐜̇𝐰.𝐟𝐫𝐞𝐬𝐡𝐰𝐚𝐭𝐞𝐫 
واحد   :معادله هزینه

 هواساز 
𝐜𝐖.𝐀𝐇𝐔 = 𝐜𝐖.𝐒𝐓 معادله کمکی: 

تعر اساس  دما   ف یبر  ی  تمیلگار  نیانگیم  یاختلاف 

(LMTDTΔ  )ی انتقال حرارت کل  بیو ضر  (kU ،)    سطح انتقال

 : [26]محاسبه شود  ریتواند به صورت ز یحرارت م

(24) Ak = Q̇k/UkΔTLMTD.k 

کل  یبضرا حرارت  از  هر    یبرا   یانتقال    های مبدلیک 

 : [26] ارائه شده است   ،6در جدول  یحرارت

 های حرارتی( ضریب انتقال حرارت کلی برای مبدل 6جدول  

 K)2U (kW/m اجزاء 

 6/1 مولد 

 1/1 مبدل های حرارتی 

 85/0 جاذب 

  باشد مینرخ هزینه مربوط به تورم و به روز شده به شرح زیر  

[26] : 

(25) 

هزینه  اصلی  = هزینه  در سال  مرجع 

∗
هزینه  تورم  برای  سال  اصلی 

هزینه  تورم  برای  سال  مرجع 
 

ارزیابی   برای  نیاز  مورد  اقتصادی  پارامترهای  همچنین 

 . [27]است  ، ارائه شده7سیستم در جدول 

  -اگزرژی  یابیارز  یبرا   یازمورد ن  یاقتصاد   یپارامترها (  7جدول  

 یشنهادی پ   یستمس  یاقتصاد
 مقادیر  پارامترها 

 ساعت   8000  (N)سالانه   ساعت تعداد

 سال  20 (n)قطعات   انتظار مورد  عمر طول

 06/1 (𝜙)نگهداری   فاکتور

 05/5 (𝑖𝑟)نرخ بهره 

 دلار بر گیگاژول 26/7 سوخت  قیمت

 اعتبارسنجی -3
داده به اعتبار  حاضر،  تحقیق  در طول  آمده  به دست  های 

سیستم با  مقایسه  مرتبط  وسیله  است.  های  شده  بررسی 

برای    (4)و    (3)های  شکل اعتبارسنجی  نمودار  ترتیب  به 

جذبیسیستم  تبرید  و  فلاش  تک  گرمایی  زمین  - های 

نشان  را    [12]و    [28]های مرجع  تراکمی آبشاری از مقاله

مقادیر حاصل شده    باشد میدهند. همانطوریکه مشخص  می

و به    بودهمرجع    تبرای کار حاضر نزدیک به مقادیر مقالا

مشاهد قابل  کار    هوضوح  مقادیر  نسبی  اختلاف  که  است 

 باشد. درصد می 5مرجع کمتر از  ت حاضر و مقالا

 
 ( نمودار اعتبار سنجی سیستم زمین گرمایی تک فلاش3شکل  

 
( نمودار اعتبار سنجی سیستم تبرید جذبی تراکمی  4شکل  

 آبشاری 
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 بحث و نتایج -4
مقادیر متغیرهای اساسی سیستم در حالت پایه بر   8جدول  

دهد. بازده  را نشان می  1اساس اطلاعات ورودی از جدول  

به  تولیدی سیستم  توان  و همچنین  اگزرژی  بازده  انرژی، 

می  78/9و    %25/32،  %46/73ترتیب   آب  کیلووات  باشد. 

لیتر بر ساعت    37/43با دبی جرمی    هواسازشیرین در بخش  

می خانه  تولید  برای  فراهم شده  دمای  و  درجه   292شود 

یا   می  19کلوین  سلسیوس  هزینه  درجه  مجموع  باشد. 

دلار بر گیگاژول بدست    110محصولات برای سیستم فوق  

ایش به ترتیب  آمده است. نرخ تولید آبگرم مصرفی و بار سرم 

 باشد. کیلووات می 82/32کیلووات و  81/90

 یه در حالت پا  یستمس  متغیرهای اساسی  یج( جدول نتا8جدول  

 مقدار  متغیر

COPOverall 3516/0 

Ẇnet (kW) 78/9 

Q̇Heating (kW) 81/90 

Q̇Cooling (kW) 82/32 

ṁwater (lit/h) 37/14 

Ts (K) 1/292 

Żtotal 106/2 

ExD.Overall (kW) 5/234 

ηenergy (%) 46/73 

ηexergy (%) 25/32 

SUCP ($/GJ) 1/110 

را بر روی    (𝐓𝟏)تاثیر دمای سیال زمین گرمایی    (5)شکل  

می نشان  سیستم  اساسی  افزایش  متغیرهای  با      𝐓𝟏دهد. 

، همچنین کار 1مقدار گرمای مبادله شده در مبدل حرارتی  

افزایش بخار  توربین  در  باعث    یابدمی  تولیدی  امر  این  که 

بود.  خواهد  انرژی  بازده  و  مفید  کار  نمودار  بودن  صعودی 

اگزرژی سرمایش، صورت   همچنین با  افزایش کار مفید و 

ت ( افزایش بیشتری نسب13رابطه )طبق  کسر بازده اگزرژی  

به همین دلیل نمودار اگزرژی نیز  به مخرج آن خواهد یافت  

. افزایش کار مفید از لحاظ اقتصادی به صعودی خواهد بود

گیگا  نفع سیستم خواهد بود یعنی نسبت دلار هزینه شده به  

ابد که این  ی ه علت تولید کار بیشتر، کاهش میتولیدی ب  ژول

 خواهد بود.  SUCPمسئله باعث نزولی شدن روند 

گرمایی  ( 6)شکل   زمین  منبع  جرمی  دبی  پارامتر   تاثیر 

(𝐦̇𝟏) گیری سیستم را نسبت به متغیرهای اساسی تصمیم

خروجی از منبع زمین  دهد. با افزایش دبی جرمی نشان می

یابد  دبی جرمی عبوری از توربین بخار افزایش می  گرمایی،

ود و این امر  شکه باعث افزایش کار تولیدی توربین بخار می

افزایش روند کار مفید خروجی می شود. با همان  منجر به 

به    SUCP  یردر مورد متغ  (5)استدلال ارائه شده در شکل  

  SUCPروند تغییرات نمودار    𝐖̇𝐧𝐞𝐭طور مشابه، با افزایش  

خروجی از  مسلما نزولی خواهد شد. با افزایش دبی جرمی  

یابد که این  زایش مینیز اف  آناگزرژی    منبع زمین گرمایی،

(  13مسئله باعث افزایش مخرج کسر بازده اگزرژی رابطه )

طبق  می خروجی  مفید  کار  متغیر  مقابل  طرف  از  شود، 

های گفته شده افزایش یافته و باعث افزایش صورت  تحلیل

شود. این افزایش دو طرفه  ( می13کسر بازده اگزرژی رابطه )

ژی منتج به یک عدد ثابت  صورت و مخرج کسر بازده اگزر

خروجی از منبع  شود که در طی روند تغییر دبی جرمی  می

همواره نمودار آن نسبت به بازده اگزرژی یک    زمین گرمایی

ثابتی   داشتروند  به    .خواهد  انرژی،  بازده  متغیر  مورد  در 

نسبت شیب صعودی صورت کسر بازده انرژی  دلیل اینکه  

همچنین گرمای مبادله    به علت افزایش کار مفید خروجی و

روند    باشدمیشده نسبت به شیب صعودی مخرج آن بیشتر  

 .صعودی خواهد بود آن نمودار

از    (7)شکل   را بر روی    چگالندهروند تاثیر دمای خروجی 

نشان می اساسی سیستم  افزایش دمای  متغیرهای  با  دهد. 

  آن مقدار آنتالپی  سیستم تبرید جذبی،  چگالنده  خروجی از

یابد که این مسئله بدلیل مساوی بودن آنتالپی افزایش می

، باعث افزایش آنتالپی  1ورودی و خروجی از شیر اختناق  

تبخیرکننده جزء  به  تبری-ورودی  بخش  جذبی  چگالنده  د 

ورودی و  شود. از همین رو اختلاف آنتالپی  نیز می  آبشاری

چگالنده سیستم تبرید جذبی  -خروجی از جزء تبخیرکننده

از چگالنده کاهش   افزایش دمای خروجی  و طبق  با  یافته 

جدول   انرژی  جزء  2معادله  چگالنده  -تبخیرکننده  برای 

𝐐̇𝐄𝐯𝐚−𝐜𝐨𝐧  می معنی  کمتر  بدین  این  که    د باشمیشود؛ 

برای   کنندهمتراکم کمتری  توان  تراکمی  تبرید  سیستم 

پیشبرد هدف انتقال حرارت نیاز خواهد داشت. با کاهش کار  

یابد و روند کار  ، کار مفید خروجی افزایش میکنندهمتراکم

صعودی خروجی از چگالنده  مفید همواره با افزایش دمای  

  کند می  مبادله  تبخیرکنندهخواهد بود. همچنین گرمایی که  
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افزا بخش    یگرما  یشبا  در  شده  - تبخیرکنندهمبادله 

می کاهش  با  چگالنده،  انرژی،  بازده  دلیل  همین  به  یابد 

نزولی    𝐐̇𝐄𝐯𝐚کاهش   داشتروندی  ک خواهد  افزایش  با  ار  . 

انجام شد، مقدار متغیر   5مفید طبق تحلیلی که برای شکل  

𝐒𝐔𝐂𝐏    کاهش با  همچنین  خواهد.  نزولی  روندی  کل  در 

𝐐̇𝐄𝐯𝐚  از و خروجی  ورودی  اگزرژی  اختلاف  تبخیرکننده  ، 

اما   یابد  می  افزایش  مفید  کار  چند  هر  و  یابد  می  کاهش 

صورت رابطه   تبخیرکنندهاختلاف اگزرژی ورودی و خروجی  

( را کاهش داده و باعت نزولی شدن روند بازده اگزرژی 13)

 خواهد شد. 

تبخیرکنندهن جزء  از  خروجی  دمای  پارامتر  ثاثیر  -مودار 

در شکل   آبشاری  تبرید جذبی  ارائه   ( 8)چگالنده سیستم 

چگالنده  -خروجی از تبخیرکنندهشده است. با افزایش دمای  

جذبی تبرید  و  آبشاری    سیستم  نمودارها  تغییرات  روند 

خواهد    (7)دقیقا بالعکس تحلیل مربوط به شکل    هاتحلیل

خروجی  با افزایش دمای    ( 7)بود. به این دلیل که در شکل  

چگالنده به    از  منجر  آنتالپیکه  بخش    افزایش  به  ورودی 

جذبی-تبخیرکننده تبرید  بخش  طبق می  چگالنده  شد 

 ،2  در جدول  چگالنده-معادله انرژی برای جزء تبخیرکننده

 Q̇eva−con اما در شکل  ش میافزای افزایش    ( 8)یافت  با 

چگالنده سیستم تبرید جذبی  -خروجی از تبخیرکنندهدمای  

آنتالپی   افزایش  باعث  رابطه، می  آنکه  همان  طبق  شود، 

متغیر   می  Q̇eva−conمقدار  همین  کاهش  به  پس  یابد. 

روند تمامی متغیرها برای شکل    ( 7)دلیل طبق تحلیل شکل  

 خواهد شد.  ( 7)دقیقا بالعکس شکل  (8)

تاثیر پارامتر دمای خروجی از تبخیرکننده بر    ( 9)در شکل  

با افزایش   روی متغیرهای تصمیم گیری ترسیم شده است.

آن افزایش یافته و با توجه   آنتالپیخروجی از چگالنده  دمای  

متراکم جزء  برای  انرژی  معادله  جدول  به  در  ،  2کننده 

انجام شده توسط   کاهش    کنندهمتراکممشخصا مقدار کار 

ثابت ماندن کارهای پمپ  می با  توربین   2، پمپ  1یابد.  و 

بر روی این پارامترها   23بخار بدلیل بی تاثیر بودن حالت  

مفید خروجی همواره با افزایش  مسلما نمودار تغییرات کار  

دمای تبخیرکننده روندی صعودی دارد. همچنین با توجه 

رکننده با افزایش آنتالپی خروجی  به معادله انرژی جزء تبخی

تبخیرکننده به   Q̇Evaمقدار    از  توجه  با  و  یافته  افزایش 

افزایش مقدار گرمای مبادله شده در تبخیرکننده و کار مفید  

بازده انرژی نیز اکیدا صعودی خواهد  خروجی قطعا نمودار  

متغیر   تحلیل  به  توجه  با  مقدار  SUCPبود.  افزایش  با   ،

Ẇnet  متغیر ،SUCP    نیز روند نزولی خواهد داشت. بازده

و    باشد میکه صعودی    Ẇnet  اگزرژی نیز متناسب با مقدار

باعث    خروجی از تبخیرکنندهبا علم به اینکه افزایش آنتالپی  

( اگزرژی 14شود، با توجه به رابطه )می نآافزایش اگزرژی 

می افزایش  روند  سرمایش  متغیر،  دو  این  افزایش  که  یابد، 

( رابطه  طبق  را  اگزرژی  دمای  13بازده  افزایش  با   )

چگالنده روندی اکیدا صعودی خواهد کرد. -تبخیرکننده

 
 یریگ  میتصم  یرها یمتغ  یبر رو  ییگرما  نیزم  یمنبع انرژ  یدما  رینمودار تاث(   5شکل  
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 یریگ  میتصم  یرهایمتغ  یبر رو   ییگرما  نیزم  دبی جرمی سیال منبع  رینمودار تاث(   6شکل  

 
 یریگ  میتصم  یرها یمتغ  یچگالنده بر رو  یدما  رینمودار تاث(   7شکل  

 
 یریگ  میتصم  یرها یمتغ  یبر رو   یآبشار  یجذب  دیچگالنده بخش تبر-رکنندهیتبخ  یدما  رینمودار تاث(   8شکل  
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 یریگ  میتصم  یرها یمتغ  یبر رو   رکنندهیتبخ  یدما  رینمودار تاث(   9شکل  

 

نمودار تاثیر پارامترهای مورد    ( 12)و    (11)،  (10)های  شکل

دمای   متغیرهای  روی  بر  را  به  بررسی  ورودی  سرد  هوای 

بر روی واحد هواساز   ساختنان تولیدی    و دبی آب شیرین 

افزایش مقدار  دهننشان می   باشد میبدین معنی    Q̇Evaد. 

از   را  بیشتری  گرمای  تبخیرکننده  بوسیله   ساختمانکه، 

دمای   دلیل  همین  به  پس  کند  می  دریافت  هوای هواساز 

مقدار بیشتری و    دهدرا کاهش می  سرد ورودی به ساختمان

از رطوبت و بخار آب موجود در هوا تبدیل به آب شیرین  

مقدار  تولیدی می افزایش  با  آب  تولید  روند  و    Q̇Evaشود 

 روند افزایشی خواهد بود و بالعکس.  

  ( 8)و  (7)های های انجام شده برای شکل با توجه به تحلیل

دمای   افزایش  با  ترتیب    Q̇Evaمقدار    T14و    T12که  به 

  دمای افزایش می یافت و طبق استدلال مرتبط با    کاهش و 

برای شده  تولیدی  خانه  فراهم  شیرین  آب  نرخ  این   و  به 

به ترتیب    T14و    T12  نتیجه می رسیم که با افزایش دمای

شکل   پارامتر    (11)طبق  روند    Tsمقدار  و  صعودی  روند 

پارامتر   و  تجربه   ṁwaterنزولی  را  و صعودی  نزولی  روند 

 خواهد کرد. 

، گرمای مبادله شده در مولد افزایش یافته و  ṁ1افزایش    با

چگالنده  -باعث افزایش گرمای مبادله شده جزء تبخیرکننده

می تبخیرکننده  در  شده  مبادله  گرمای  به   .شودهمچنین 

منظور افزایش    همین  به  توجه  این    Q̇Evaبا  به  توان  می 

رسید دبی جرمی  (10)که طبق شکل    نتیجه  افزایش  با   ،

خروجی از منبع زمین گرمایی مقدار دمای فراهم شده برای  

خانه و دبی جرمی آب شیرین تولیدی به ترتیب کاهش و  

فشا تغییر  اثر  یابند.  می  زمین    ر افزایش  منبع  از  خروجی 

گرمایی تاثیر به سزایی در تولید آب شیرین و دمای فراهم  

 شده خانه ندارد. 

 

 
خروجی از منبع    دمایتاثیر پارامترهای دبی و    -10شکل  

زمین گرمایی روی دبی آب شیرین تولیدی و دمای فراهم  

 شده برای خانه 

افزایش   معادله  T23با  طبق  و  یافته  افزایش  آن  آنتالپی   ،

جدول   در  تبخیرکننده  جزء  برای  متغیر    2انرژی  مقدار 

Q̇Eva    مای  با افزایش د   (12)نیز افزایش می یابد. طبق شکل

خروجی از تبخیر کننده، دمای فراهم شده برای خانه روندی  

 )الف( 

( ب)  
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نزولی و دبی آب شیرین تولیدی روند صعودی خواهد داشت. 

، طبق معادله انرژی واحد هواساز  Rهمچنین افزایش پارامتر  

باشد که مقدار دبی جرمی وارد  ، بدین معنی می2در جدول  

هوای تازه   شده از بیرون به داخل خانه یا همان دبی جرمی

نسبت به دبی جرمی مخلوط )ترکیب دبی جرمی هوای تازه  

و هوای برگشتی از هواساز( افزایش می یابد. با توجه به این  

استدلال که هم رطوبت هوای تازه نسبت به رطوبت هوای 

بازگشتی از هواساز که مقداری رطوبت را در گذر از هواساز  

وای تازه نسبت  باشد و هم دمای هاز دست داده بیشتر می

باشد به همین  به دمای هوای بازگشتی از هواساز بیشتر می

افزایش   افزایش دبی جرمی هوای  ،Rدلیل با  که منجر به 

شود، مسلما هم دمای فراهم شده برای خانه افزایش  تازه می

وارد شدن   دلیل  به  تولیدی  شیرین  آب  دبی  یابد هم  می 

 یابد. زایش میهوای تازه بیشتر با رطوبت بیشتر نیز اف

 

 
چگالنده و  خروجی از  تاثیر پارامترهای دمای   11شکل  

روی دبی آب شیرین تولیدی و  بر  چگالنده  -تبخیرکننده

 دمای فراهم شده برای خانه 

ای مرتبط با  ای و دایرهترکیبی از نمودار میله  (13)شکل  

می پیشنهادی  سیستم  تخریب  نمودار اگزرژی  باشد. 

را  میله اجزاء مختلف سیستم  اگزرژی تخریب  ای مقدار 

می دایرهنشان  نمودار  و همچنین  دهنده  دهد  نشان  ای 

درصد نسبت اگزرژی تخریب هر زیرسیستم به اگزرژی 

 باشد. تخریب کل سیستم پیشنهادی می

 

 
تاثیر پارامتر نسبت هوای تازه و دمای خروجی از    -12شکل  

روی دبی آب شیرین تولیدی و دمای فراهم    بر  تبخیر کننده

 شده برای خانه 

 
 هیدر حالت پا  ستمیاجزاء س  بیتخر  یمقدار اگزرژ   -13شکل  

ترین اگزرژی تخریب بین دهد که بیشنشان می  (13)شکل  

موجود در پژوهش فوق متعلق به سیستم زمین    هایسیستم 

با   فلاش  تک  کل    79/84گرمایی  تخریب  اگزرژی  درصد 

بیش  باشدمیسامانه   گرمایی  زمین  دفع  بخش  ترین  و 

اگزرژی تخریب را بین اجزاء مختلف سیستم دارد. کمترین 

.  باشدمی  2و پمپ    1مقدار اگزرژی تخریب متعلق به پمپ  

و آبشاری  جذبی  تبرید  به   بخش  نیز  بخار  تراکمی  تبرید 

را    %4/ 33و    %88/10ترتیب   سیستم  کل  تخریب  اگزرژی 

 شوند. شامل می

 )الف( 

( ب)  

 )الف( 

( ب)  
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 های سیستم پیشنهادی ( جدول خصوصیات ترمودینامیکی تمام حالت 9جدول  

 (Kدما ) ( barفشار ) حالت
آنتالپی 

(kJ/kg ) 

آنتروپی 

(kJ/kg.K) 

دبی جرمی  

(kg/s) 
 C ($/GJ) ( kWاگزرژی )

1 54/12 2/463 4/807 235/2 2 5/245 17/15 

2 10 1/453 2778 586/6 04439/0 87/32 24/15 

3 5/0 5/354 2386 862/6 04439/0 11/68 24/15 

4 5/0 5/354 5/340 091/1 04439/0 5176/0 24/15 

5 10 3/354 6/340 088/1 04439/0 5558/0 27/14 

6 10 1/453 9/762 139/2 956/1 7/211 24/15 

7 10 1/443 719 041/2 956/1 5/185 24/15 

8 10 1/441 6/710 022/2 2 7/184 27/14 

9 013/1 2/298 8/104 3669/0 6204/0 708/0 0 

10 013/1 2/333 2/251 8311/0 6204/0 977/1 03/92 

11 55/15 2/373 1665 67/5 0371/0 97/15 04/27 

12 55/15 2/313 6/390 645/1 0371/0 1/15 04/27 

13 153/6 2/283 6/390 675/1 0371/0 75/14 86/27 

14 153/6 2/283 1472 494/5 0371/0 82/10 86/27 

15 153/6 2/318 55/37 - 5086/0 211/0 68/11 4/32 

16 55/15 3/318 18/36 - 5092/0 211/0 93/11 94/32 

17 55/15 1/341 63/67 8242/0 211/0 17/13 94/32 

18 55/15 2/373 8/219 247/1 1739/0 47/14 92/29 

19 55/15 7/345 87/93 8963/0 1739/0 51/11 84/35 

20 153/6 5/338 87/93 9003/0 1739/0 3/11 75/36 

21 721/5 2/293 32/72 3006/0 2063/0 71/11 23/51 

22 328/1 2/253 32/79 3173/0 2063/0 65/10 6/56 

23 328/1 2/253 4/238 9456/0 2063/0 159/3 6/56 

24 721/5 6/305 8/273 9632/0 2063/0 34/9 02/51 

25 88/0 2/298 8/104 3669/0 261/2 551/2 0 

26 88/0 2/303 7/125 4365/0 261/2 9339/0 93/33 

27 88/0 2/303 7/125 4365/0 771/3 558/1 0 

28 88/0 2/308 7/146 5049/0 771/3 1958/0 1966 

29 88/0 2/303 7/125 4365/0 569/1 6481/0 0 

30 88/0 2/298 8/104 3669/0 569/1 77/1 258 
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 گیرینتیجه-5
در این مقاله، آنالیز عملکردی شامل تحلیل انرژی، اگزرژی 

برای -اگزرژیو   محصولات   سیستم  یک  اقتصادی  تولید 

شیرین  آب  و  سرمایش  بار  مصرفی،  آبگرم  توان،    چندگانه 

زمین گرمایی،   از یک بخش  نظر  انجام شد. سیستم مورد 

یک بخش تبرید جذبی آبشاری و یک بخش تبرید تراکمی  

خصوصیات متص است.  شده  تشکیل  هواساز  واحد  به  ل 

آنتالپی،  ترمودینامیکی   دما،  فشار،  پارامترهای  شامل 

آنتروپی، دبی جرمی، اگزرژی و نرخ هزینه مرتبط با اگزرژی 

ارائه شده   9سیستم پیشنهادی در جدول    نقاطبرای تمام  

جدول  است.   در  موجود  پارامترهای  روی  روابط   9از  و 

اگزرژی و  بار  اقتصادی،  -ترمودینامیکی  توان،  تولید  مقادیر 

سیستم  برای  شیرین  آب  و  مصرفی  آبگرم  سرمایش، 

، کیلووات  78/9پیشنهادی در حالت پایه به ترتیب برابر با  

بر ساعت    37/14لووات و  کی  81/90کیلووات،    82/32 لیتر 

  310دمای فراهم شده برای خانه نیز از    .ه استبدست آمد 

به   کلوین  هواساز    292درجه  واحد  توسط  کلوین  درجه 

تحلیل پارامتری برای یافتن تاثیر پارامترهای    . کاهش یافت

دمای  ،  یستمعملکرد سمتغیرهای اساسی،  مختلف بر روی  

ب تولیدی انجام شد. با  و همچنین آ  فراهم شده برای خانه

مقدار     T12و کاهش  Rو  ṁ1  ،T14  ، T23افزایش پارامترهای  

تحلیل اگزرژی نیز به .  ابدیافزایش میتولید آب شیرین  نرخ  

بیشترین تخریب اگزرژی متعلق به سیستم  ما نشان داد که

های  درصد مجموع کل اگزرژی   8/84مقدار  زمین گرمایی با  

و جزء دفع زمین گرمایی بیشترین   باشدمیتخریب سیستم  

کمترین تخریب   اگزرژی تخریب را نسبت به سایر اجزا دارد.

طبق تحلیل   باشد.می  2و پمپ    1اگزرژی نیز متعلق به پمپ  

گیگاژول توان در حالت پایه    1برای تولید    اقتصادی-اگزرژی

سیستم مورد دلار برای    1/110  بایستیبرای سیستم فوق  

هزینه پرداخت کرد.نظر 
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