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  چکیده

راه  آبشاري )B( و دو اثره) A(تک اثره  یجذب-یتراکم دیتبر امانۀدو س ياقتصاد- ياگزرژ ،یکینامیترمود لیو تحل اي سهیمقابررسی ، پژوهش حاضر از هدف

با شهر اهواز فصل تابستان شرایط طرح خارج در  مطلوب يخانه به دما يهوا يرساندن دما ،نیریآب ش دی، در جهت تولییگرما نیزم ينبع انرژشده با م يانداز

سیال و  آب- دیبروما میتیل يآبشار یجذب دیتبر ستمیس سیال عامل .است یآبگرم مصرفو توان  دیتول نیو همچن یمورد بررس امانۀاز س شیبار سرما افتیدر

 يرهایمتغ ياثرگذار بر رو يپارامترها راتیینمودار تغ اند. حل شده EES. معادلات حاکم با استفاده از نرم افزار است R134aعامل سیستم تبرید تراکمی بخار 

و  ياگزرژي، بازده لکرد، بازده انرژعم بیضر رینظ سامانه خروجی يرهایمقدار متغ .اند مقایسه شده B وA براي دو سامانۀ  جیتانو  ارائه شده امانهس خروجی

 ،83/0 رهایمتغ نیمقدار ا B امانۀس يو برا گاژولیدلار بر گ 84/56و  %84/29 ،%01/65 ،514/0 بیبه ترت هیدر حالت پا Aامانۀ س يمحصولات برا نهیمجموع هز

 . دنداررا  A امانۀنسبت به س B سامانۀ این مقادیر نشان از برتريکه  اند بدست آمده گاژولیدلار بر گ 64/86و  %39/99 ،%68/08

 .ياقتصاد-ياگزرژ لیتحل ،یکینامیترمود لیتحل ،يآبشار یجذب- یتراکم دیتبر ستمیس ،ییگرما نیزم يمنبع انرژ :کلیدي هاي واژه

 

Comparative thermodynamic and exergoeconomic study of two kinds of cascade 
absorption-compression refrigeration cycle driven by geothermal energy resource 
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Abstract  
The aim of the present research is a comparative study and thermodynamic and exergoeconomic analysis of two systems for the 
production of multiple products of single-effect (A) and double-effect (B) cascade absorption-compression refrigeration driven by a 
geothermal energy source to produce fresh water and bring the air temperature of the house to the desired temperature in the summer 
season by receiving the cooling load from the investigated system, as well as producing hot water consumption and power for the 
outside design temperature of Ahvaz city. The working fluid of the cascade absorption refrigeration system and the vapor 
compression refrigeration system respectively is LiBr-H2O and R134a. the system is simulated using Engineering Equation Solver 
software (EES). The graph of the changes of the influencing parameters on the essential variables of the system is presented, and the 
results for two systems, A and B, are compared. The essential variables such as coefficient of performance, energy efficiency, exergy 
efficiency, and summation unit cost of products for system A in the basic mode are 0/514, 65/01%, 29/84%, and 56/84 $/GJ, 
respectively and for system B, the values of these variables are 0/83, 68/08%, 39/99%, and 86/64 $/GJ have been obtained. 
Comparisons show the superiority of System B over System A.  

Keywords: Geothermal energy, Absorption-compression refrigeration, thermodynamic analysis, exergoeconomic analysis. 

 

   مقدمه - 1

عدم  ر،یناپذدیتجد يها يمشکلات منابع انرژ نیتر یاز اساس یکی

 تیجمع مداوم شیبا توجه به افزا. استآن در صورت مصرف  ینیگزیجا

از حد از  شیو استفاده ب دیشد یوابستگ، شدن یبه صنعت لیم ،جهان

در  قیبه تحق پژوهشگران ،رو به اتمام بودن این منابع همچنین و يانرژ

رو بشر  يهاازین نیدر جهت تام ریپذدیتجد هاي يمنابع انرژ نهیزم

 از منابع یکیبه عنوان  ییگرما نیزم يبع انرژامن. ]1[ اند آورده

 ،هنیهز کم و قابل اعتمادخطر براي محیط زیست،  بی ریپذدیتجد

این کاربرد  .]2[ است کاهش داده را یلیفس يها به سوخت ها یوابستگ

 يمنابع انرژ .]3[تقریبا دو برابر شده است  در پنج سال گذشته منابع

براي  دما بالا که يشوند. منابع انرژ یم میبخش تقس 3به  ییگرما نیزم

از  شیب بهاین منابع  يدما گیرند و تولید برق مورد استفاده قرار می

 منابع انرژي دما متوسط با دماي ؛ ]4[ رسد یم وسیدرجه سلس 150

براي استفاده مستقیم مانند که  وسیدرجه سلس 150 یال 90

 مناسب استفرآیندهاي صنعتی، گرمایش، سرمایش و گرمایش گلخانه 
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درجه  90از  کمترمنابع ي این که دما نییدما پا يو منابع انرژ

به دلیل تراکمی آبشاري - رید جذبیهاي تب سامانه .]5[است  وسیسلس

ین گرمایی، بهره بردن از منابع انرژي تجدیدپذیر نظیر منابع انرژي زم

هاي اخیر  خورشیدي و زیست توده به عنوان یک سامانه جذاب در سال

 يآبشار یجذب دیتبر يها ستمی، سنیعلاوه بر اشناخته شده است. 

 بیعامل، باعث تخر يها الیبه عنوان س یعیبخاطر استفاده از مواد طب

  .]6[ شوند ینم نیازون و گرم شدن کره زم هیلا

یک سیستم تولید بر اساس تحلیل  ]7[ اتی و همکاراناراوشوم

بازده انرژي، بازده  بر پایه منبع زمین گرمایی،محصولات چندگانه 

درصد،  46/5ترتیب  براي سیستم مورد نظر به را اگزرژي و توان تولیدي

 و دلپورع یعبدالعل. نددورکیلووات بدست آ 85/70درصد و  16/20

لاش و دو فلاش را مورد تک فزمین گرمایی هاي  نیروگاه ]8[همکاران 

به از آنها  یکتحلیل اگزرژي قرار دادند که بازده اگزرژي براي هر 

و همکاران  یاراچیهت. ددرصد بدست آم 79/53و درصد  13/46ترتیب 

 نیرانک يها چرخه يبرا یی دما پائینگرما نیاز منابع زماستفاده  ]9[

آنها تاثیر . دندمقرون به صرفه اعلام کر و ی را مبناي طراحی بهینهآل

وگاه را مشاهده کردند. قابل توجه انتخاب سیال کاري بر روي هزینه نیر

یک سامانه تولید محصولات چندگانه شامل  ]10[جوادي و همکاران 

هاي زمین گرمایی دو فلاش، تبرید جذبی تک اثره، الکترولیز  سیستم

دي در برج خورشی مورد بررسی قرار دادند.را قلیایی و برج خورشیدي 

جهت بهبود کارایی سیستم زمین گرمایی مورد استفاده قرار گرفت. 

هاي سیستم براي تولید برق، هیدروژن، بار سرمایش و آبگرم  خروجی

 243/1کیلوگرم بر ثانیه،  89/44وات، مگا 64/43مصرفی به ترتیب 

یک سیستم  ]11[ساري و همکاران  مگاوات بدست آمد. 87/8مگاوات و 

مزمان توان و آرگون را که با استفاده از منبع انرژي زمین جدید تولید ه

کند را مورد بررسی قرار دادند. مقادیر تولید  گرمایی دو فلاش کار می

 5/235توان، دبی جرمی آرگون، بازده انرژي و بازده اگزرژي به ترتیب 

درصد به  5/63درصد و  37/14کیلوگرم بر ثانیه،  115/0کیلووات، 

عامل مختلف  هاي با مقایسه سیال ]12[ اوستااوغلو عبیددست آمد. 

جذبی آبشاري بهترین ضریب عمکرد را - تبرید تراکمی سامانهبراي 

طبق تحقیقات اوستااوغلو  .یافت R134a-NH3H2Oمتعلق به سیال عامل 

به این صورت آبشاري جذبی - تبرید تراکمی سامانۀشرایط بهینه براي 

درجه سلسیوس و دماي ژنراتور  40زیر  چگالندهکه دماي  بدست آمد

در یک بررسی  ]13[درجه سلسیوس باشد. گمري  100 بالاي

با سیال هاي تبرید جذبی تک اثره و دو اثره  اي براي سیستم مقایسه

آب به این نتیجه رسید که بازده اگزرژي براي - لیتیوم برومایدعامل 

م دو اثره و براي سیست %2/23الی %  5/12سیستم تک اثره در محدوده 

 ]14[جیانبو و همکاران  % قرار دارد.1/25الی  14%/3در محدوده 

هاي مختلف  استراتژي را تحتجذبی - تبرید تراکمی عملکرد چرخه

ترکیبی  سامانهکه  آنها نشان داد. نتایج بررسی کردندعملیاتی 

پیشنهادي ضریب عملکرد بالاتري در مقایسه با سیستم تبرید تراکمی 

  تبریدترکیبی  سامانهکه  دادندآنها پیشنهاد  دارد. مستقل

 ]15[ نصیرو رود.ها به کار  جذبی در وسایل نقلیه مثل کشتی - تراکمی 

با استفاده  را کننده خورشیدي فرآیند استخراج آب از یک سیستم خنک

 .هاي متغیر هواي تازه بررسی کرد جذبی تحت نسبت تبرید از سیستم
 لیتر در 8یلووات و میزان تولید آب ک 8/14انرژي مفید براي ژنراتور 

   ساعت بدست آمد.

  تبرید  امانۀدو ساي  بررسی مقایسه به ،مقاله حاضردر 

متصل به واحد ) B) و دو اثره (Aتک اثره ( آبشاري جذبی- تراکمی

 هاي از دیدگاه ییگرما نیزم يمنبع انرژ راه اندازي شده با هواساز

سامانه مورد . است شده هپرداخت اقتصادي- ترمودینامیکی و اگزرژي

بررسی در این مقاله با توجه به تولید بار سرمایش، آب شیرین، آبگرم 

در تحقیقات . استچندگانه محصولات مصرفی و توان یک سامانه تولید 

تبرید  هاي نرژي و اگزرژي سامانهاهاي  از دیدگاهتحلیل به  پیشین

یل اقتصادي، شده است، اما درکار حاضر علاوه بر تحل اکتفا جذبی

ي م دو اثره تبرید جذبی، گرفتن انرژمقایسه سیستم تک اثره با سیست

زمین گرمایی و متصل کردن واحد هواساز به سامانه جهت  از منبع

  . دنباش می هاي این مقاله نوآوريجمله از  تولید آب شیرین

  

 توصیف فرایند - 2

از  پیشنهادي این پژوهش براي سامانۀهاي استفاده شده  سیستم

مورد بررسی در شکل  دو سامانۀ طرحوارهاند.  بخش تشکیل شده چهار

ارائه شده است. تفاوت میان این دو سامانه در بخش تبرید جذبی آن  1

تبرید جذبی تک اثره و سیستم  1طبق شکل  ،A ي سامانۀکه برا است

 ادامهدر شده است.  لحاظسیستم تبرید جذبی دو اثره ، B براي سامانۀ

 سامانۀهاي تشکیل دهنده  سیستم هر یک از دح نحوه عملکربه تشری

  پرداخته می شود. )B( پیشنهادي

1ش (تک فلا ییگرما نیزم ستمیبخش اول، س
SFG( که مبرد  نام دارد

نحوه عملکرد این سیستم به این شکل است که  .استآب  ستمیس نیا

 نیاز منبع زم وسیدرجه سلس 200 ياشباع با دما عیما 1حالت  در

فلاش به دو  ۀو محفظ خفانش ریجدا شده و با استفاده از ش ییگرما

به  گرمااشباع با انتقال  عی، ما6. درحالت شود یم میتقس 6و  2حالت 

 ار یجذب دیتبر ستمیس شیگرما فهیوظ یجذب دیبخش تبر ژنراتورجزء 

به  يبخار اشباع با انتقال انرژ 2در حالت  نیبر عهده دارد، همچن

 یتوان و آبگرم مصرف دیمنجر به تول 1 گرمایی کن مبادلهو  بخار نیتورب

، فشار دو بخش 4شود. با پمپاژ شدن آب در حالت  یم ستمیدر س

 5در حالت  1از پمپ  یبا فشار خروج 7حالت  ژنراتوراز  یخروج

دفع  8دو حالت در حالت  نیب ایپسماند با ترک يشده و انرژ کسانی

  .شود یم

در دومین سیستم مورد بررسی یعنی  Bو  Aهاي  تفاوت سامانه 

سیستم تبرید جذبی آبشاري است. مبرد این سیستم آب و جاذب آن 

در این سیستم، محلول غنی با دریافت گرما از  .لیتیم بروماید است

شود تا بخار مبرد از محفظۀ ژنراتور فشار  منبع زمین گرمایی گرم می

غلظت متوسط را در  ، محلول11بالا خارج شود. بخار آب در حالت 

کند. بخار اولیه با گذر از ژنراتور فشار پائین در حالت  گرم می 24حالت 

بخار  14شود در حالت  گرماي خود را از دست داده و باعث می 12

ثانویه تشکیل شود. در واقع گرماي بخار اولیه تولید شده در ژنراتور 

کار گرفته شده  پائین به فشار بالا براي تولید بخار ثانویه در ژنراتور فشار

با  15در حالت  چگالندهاست. بنابراین دبی جرمی مبرد خروجی از 

هاي جرمی مبرد خروجی از ژنراتورهاي فشار بالا و فشار  مجموع دبی

                                                             
1 Single flash Geothermal 
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رمایی) راه اندازي شده با منبع انرژي زمین گB) و دو اثره (Aجذبی آبشاري تک اثره (-سامانۀ تبرید تراکمی طرحواره -1 شکل

بعد از گذر از شیر  چگالندهشود. مایع اشباع در  پائین برابر می

در فشار پائین گرماي تبخیر سیستم تبرید تراکمی بخار را  خفانش

دریافت کرده و فضا را براي تولید بار سرمایش در سیستم تبرید 

داخل محلول  17کند. این بخار سرد در حالت  تراکمی بخار مهیا می

شود  حل می 27نراتور فشار پائین خارج شده در حالت رقیقی که از ژ

شود. سپس محلول غنی  و گرماي سیستم در جزء جاذب دفع می

کن  و مبادله 2کن گرمایی  حاصل شده به ترتیب از طریق مبادله

سیستم تبرید شود. به سمت ژنراتور فشار بالا پمپاژ می 3گرمایی 

شده به  متصلیستم سومین س R134aبا مبرد  )VCR١(بخار تراکمی 

 کن تبخیرمورد نظر در بخش  سیستم. استدو سیستم مورد بررسی 

 و با گذر از کمپرسور با دریافت انرژي به صورت گرما 30حالت 

خود را  يگرما 28ي در حالت در دما و فشار بالاتر چگالنده- کن تبخیر

 وظیفه تولید بار سرمایش راو  دهد یم يآبشار یجذب دیتبر سیستمبه 

                                                             
1 Vapor compression refrigeration 

بخار به  یتراکم دیتبر در سیستم 37حالت آب سرد  ر عهده دارد.ب

   .فرستاده می شود هواسازواحد کویل سرد 

ختمان با هواي تازه در واحد هواساز هواي برگشتی از داخل سا

یک نسبت مشخص باهم ترکیب شده و از روي کویل  محیط بیرون با

به دلیل  دهواي ترکیبی ضمن عبور از کویل سرمی کند.  سرد عبور

مقداري از گرماي خود را  37بالا بودن دمایش نسبت به دماي حالت 

براي سرمایش به  دهد و می 36در حالت  کن تبخیربه آب ورودي به 

شود. در مقاله حاضر سعی شده است که  داخل ساختمان فرستاده می

اي انتخاب شود که دماي آن  دماي موثر سطح کویل سرمایش به گونه

تر باشد، در این صورت علاوه بر کاهش  طه شبنم هوا پاییناز دماي نق

و به  دهدماي هوا، مقداري از بخار آب موجود در هوا نیز چگالیده ش

   شود. میصورت آب شیرین برداشت 
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  روابط و معادلات حاکم - 3

  فرضیات پژوهش - 1-3

  انجام شده است. ایدر حالت پا ستمیس لیتحل - 

تعادل  طیبا شرا بیتورها به ترتژنرا و جاذباز  یخروج يدما - 

  مطابقت دارد. ياختلاط و جداساز

  است. زیناچ گرمایی يها کن مبادلهفشار در خطوط لوله و  افت - 

  باشند. یم کیزنتروپیآبازده  يها دارا کمپرسور و پمپ ن،یتورب - 

هاي آب و هوایی کشور  بر اساس دادهمرجع  یطیمح تیوضع - 

 طیمح يدمابا صل تابستان شهر اهواز براي شرایط طرح خارج ف ]16[

 5/101 مرجع ردرصد و فشا 30 یرطوبت نسب ،سلسیوسدرجه  4/46

  .در نظر گرفته شده است کیلوپاسکال

 تحلیلجهت  یهدر حالت پا يورود پارامترهاي مقدار - 

شده ارائه  1در جدول  Bسامانۀ  ياقتصاد- يو اگزرژ ینامیکیترمود

در بخش  A با سامانۀ B سامانۀ  ا تفاوتتنه که لازم به ذکر است است.

دماي خروجی از ژنراتور فشار بالا در با توجه به اینکه ژنراتورها است و 

به همین  ،استمساوي  A امانۀبا دماي خروجی از ژنراتور س B امانۀس

  د. باش دقیقا یکسان می سامانههاي دو مابقی پارامتردلیلی 

  

  )Bایه براي سامانه (پارامترهاي ثابت در حالت پ -1جدول 

  مقدار  پارامتر  توضیح

 P� (kPa) 5/101  ]16[ فشار مرجع

  P� (kPa) 5/666  ]17[ فشار محفظۀ فلاش

  T� (℃) 4/46  ]16[ دماي مرجع

  T� (℃) 200  ]6[ دماي منبع زمین گرمایی

  T�� (℃) 130  ]18[ دماي ژنراتور فشار بالا

  T�� (℃) 35  ]18[ چگالندهدماي 

  T�� (℃) 5  ]12[تبرید جذبی  چگالنده- کن تبخیردماي 

 T�� (℃) 80  ]18[ دماي ژنراتور فشار پائین

  T�� (℃) 15  دماي آب برگشتی از واحد هواساز

 ṁ� (kg/s) 2  ]17[ دبی جرمی منبع زمین گرمایی

η  ]17[ بازده آیزونتروپیک توربین بخار
��

 (%) 80  

η  ]12[ زونتروپیک پمپبازده آی
��

 (%) 85  

η ]12[ بازده آیزونتروپیک کمپرسور
���

 (%) 85  

ε  ]18[ 2 گرمایی کن مبادلهضریب اثر بخش 
���

 7/0  

ε  ]18[ 3 گرمایی کن مبادلهضریب اثر بخش 
���

 7/0  

ϕ ]16[ رطوبت نسبی هواي تازه
�
 (%) 30  

  T� (℃) 24 دماي هواي برگشتی

ϕ ت نسبی هواي برگشتیرطوب
�

 (%) 50  

  R (%) 33/0  ]15[ نسبت هواي تاره

  V̇��� (m�/s) 3 دبی حجمی هواي ترکیبی

  

 ترمودینامیکیتحلیل  - 2-3

 يبرا هیدر حالت پا مجر، غلظت و انرژي يبرا یروابط عموم

  :]17[ شود ینوشته م زیر صورتبه  یکینامیترمود يمدلساز

)1(  �(ṁh)�� − �(ṁh)��� + Q̇ − Ẇ = 0 

)2(  �(ṁX)�� − �(ṁX)��� = 0 

)3(  � ṁ�� − � ṁ��� = 0 

 Q̇ت لیتیم بروماید، ظغل  Xدبی جرمی سیال، ṁ در معادلات بالا،

 hباشند. همچنین،  کار خروجی حجم کنترل می Ẇگرماي ورودي و 

 دهندة ورودي و خروجی بودن است. نشان outو  inآنتالپی و زیروند 

 2در جدول  )Bي (شنهادیپ ستمیهر جزء س يبرا يانرژ لیتحل

  ارائه شده است.

 )Bمورد بررسی ( سامانۀمعادلات انرژي براي اجزاء  -2جدول 

  انرژيمعادلۀ تعادل   نام جزء

�ṁ�h  فلاش محفظۀ = ṁ�h� + ṁ�h� 

��Ẇ  توربین بخار = ṁ�(h� − h�) 

���Q̇  1 گرمایی کن مبادله = ṁ�(h� − h�) 

Q̇��� = ṁ�(h�� − h�) 

���Ẇ 1پمپ  = ṁ�(h� − h�) 

���Q̇ ژنراتور فشار بالا = ṁ�(h� − h�) 

Q̇��� = ṁ��h�� + ṁ��h�� − ṁ��h�� 

���Q̇  ر پائینژنراتور فشا = ṁ��(h�� − h��) 

Q̇��� = ṁ��h�� + ṁ��h�� − ṁ��h�� 

���Q̇ 2 گرمایی کن مبادله = ṁ��(h�� − h��) 

Q̇��� = ṁ��(h�� − h��) 

���Q̇ 3 گرمایی کن مبادله = ṁ��(h�� − h��) 

Q̇��� = ṁ��(h�� − h��) 

���Q̇ چگالنده = ṁ��h�� − ṁ��h�� − ṁ��h�� 

Q̇��� = ṁ��(h�� − h��) 

���Q̇ جاذب = ṁ��h�� − ṁ��h�� − ṁ��h�� 

Q̇��� = ṁ��(h�� − h��) 

���Ẇ 2پمپ  = ṁ��(h�� − h��) 

��h 1 خفانششیر  = h�� 

��h 2 خفانششیر  = h�� 

��h 3 خفانششیر  = h�� 

��h  4 خفانششیر  = h�� 

�������Q̇  چگالنده- کن تبخیر = ṁ��(h�� − h��) 

Q̇������� = ṁ��(h�� − h��) 

���Q̇  کن تبخیر = ṁ��(h�� − h��) 

Q̇��� = ṁ��(h�� − h��) 

��h  5 خفانششیر  = h�� 

= ���Ẇ  کمپرسور ṁ��(h�� − h��) 
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���Q̇  هواسازواحد  = Q̇��� = ṁ���(h� − h�) 

ṁ�h� = ṁ�h� + ṁ�h� 

ṁ� = R × ṁ� 

ϵ��� =
(ω� − ω�)

(ω� − ω�)
=

(h� − h�)

(h� − h�)
 

ṁ����� = ṁ�(ω� − ω�) 

  

 هابطربرابر  ياگزرژ ابطۀر ک،ینامیاول و دوم ترمود نیبا استفاده از قوان

  :]19[ است ریز

)4(  Ėx� + � ṁ��Ex��

��

= � ṁ���Ex���

���

+ Ẇ + Ėx� 

کردن ابل صرفنظر قکه  است ییگرمااگزرژي  �Ėx ياگزرژ موازنهدر 

 ریبا رابطه زنیز  ينرخ اگزرژ .استنرخ اگزرژي تخریب  �Ėx است.

  :]19[ شود یمحاسبه م

)5(  Ėx = Ėx�� + Ėx�� 

کار قابل دسترس براي سیال برابر است و  بیشینهبا  اگزرژي فیزیکی

  :]19[شود  اینچنین محاسبه می

)6(  Ėx�� = ∑ṁ��(h − h�) − T�(s − s�)� 

حالت  شان دهندةن 0د نشانگر دماي مطلق و زیرون Tدر رابطه بالا، 

.�Tپارامترهاي حالت مرجع هستند (�ℎ و  ��. استمرجع  P�.(  

 ییایمیتوان از واکنش ش یاست که م يمقدار کار ییایمیش ياگزرژ

   .دیرس آن به یطیمح طیماده در شرا

ارائه  3جدول در  )Bي (شنهادیپ سامانۀهر جزء  يبرا ياگزرژ لیتحل

  شده است.

 )Bمورد بررسی ( سامانۀمعادلات اگزرژي براي اجزاء  -3جدول 

  اگزرژي معادلۀ موازنۀ  نام جزء

���.�Ėx  فلاش محفظۀ = Ėx� − (Ėx� + Ėx�) 

��.�Ėx  توربین بخار = Ėx� − (Ėx� − Ẇ��) 

 کن همبادل

  1 گرمایی

Ėx�.��� = (Ėx� − Eẋ�) − (Ėx� − Ėx��) 

���.�Ėx 1پمپ  = Ẇ��� − �Ėx� − Ėx�� 

���.�Ėx ژنراتور فشار بالا = �Ėx� − Ėx�� − (Ėx�� + Ėx��

− Ėx��) 

ژنراتور فشار 

  پائین

Ėx�.��� = �Ėx�� − Ėx��� − (Ėx�� + Ėx��

− Ėx��) 

 کن مبادله

 2 گرمایی

Ėx�.��� = (Ėx�� − Ėx��) − (Ėx�� − Ėx��) 

 کن مبادله

 3 گرمایی

Ėx�.��� = (Ėx�� − Ėx��) − (Ėx�� − Ėx��) 

���.�Ėx چگالنده = �Ėx�� + Ėx�� − Ėx��� − (Ėx��

− Ėx��) 

���.�Eẋ جاذب = �Ėx�� + Ėx��� − Ėx�� − (Ėx��

− Ėx��) 

���.�Ėx 2پمپ  = Ẇ��� − �Ėx�� − Ėx��� 

���.�Ėx 1 خفانششیر  = Ėx�� − Ėx�� 

���.�Ėx 2 خفانششیر  = Ėx�� − Ėx�� 

���.�Ėx 3 خفانششیر  = Ėx�� − Ėx�� 

���.�Ėx  4 خفانششیر  = Ėx�� − Ėx�� 

- کن تبخیر

  چگالنده

Ėx�.������� = �Ėx�� − Ėx��� − �Ėx�� − Ėx��� 

���.�Ėx  کن تبخیر = �Ėx�� − Ėx��� − (Ėx�� − Ėx��) 

���.�Ėx  5 خفانششیر  = Ėx�� − Ėx�� 

���.�Ėx  رسورکمپ = Ėx�� − Ėx�� + Ẇ��� 

���.�Ėx  هواسازواحد  = Ėx�� + Ėx� − Ėx�� − Ėx�� 

  

  اقتصادي-يتحلیل اگزرژ - 3-3

شود  به شکل زیر نوشته می امانهس  kبراي جزء هزینه موازنهرابطۀ 

]20[:  

)7(  Ċ�.� + ∑Ċ��.� + Ż� = Ċ�.� + ∑Ċ���.� 

به ترتیب   Qو Wاست و زیروندهاي  kهزینه جزء نرخ  بیانگر Ċ که

هم  اگزرژي و نرخ هزینه با این رابطه به باشند. می و گرما کار مخفف

  :]20[شوند  مرتبط می

)8(  Ċ�.� = C� × Ėx� 

  :]20[آید  سامانه با رابطه زیر بدست می  kنرخ هزینه کلی جزء

 یسال کار م کیدر طول  سامانه که ییمخفف تعداد ساعت ها Nکه 

  kجزء دیخر نهیمخفف هز �Zي، و نگهدار ریتعم بیضر �ϕ، کند

از رابطه  CRF مقدار باشند. مخفف ضریب بازیابی سرمایه می  CRFو

  :]20[آید  ) بدست می10(

)10(  CRF =
K(1 + K)��

(1 + k)�� − 1
 

  .استمخفف طول عمر سامانه  �nمخفف نرخ بهره و  Kکه 

  :]20[شود  به صورت زیر بیان می kنرخ هزینه تخریب اگزرژي جزء 

)11(  Ċ�.� = c�.� ∗ Ėx�.� (If Ėx�.� = constant) 

از  کیهر  يبرا نهیو روابط تعادل هز )PEC١( زاتیتجه دیخر اتیجزئ

 ارائه 5 جدول و 4 به ترتیب در جدول )Bانه پیشنهادي (امس ءاجزا

  شده است.

  

                                                             
1 Purchase Equipment Cost 

)9(  Ż� = CRF ×
ϕ� × 365 × 24

N
× Z� 
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 ]B(]17(براي اجزاء سامانۀ مورد بررسی  PEC ادلۀمع -4جدول 

 خرید تجهیزات قیمت  نام جزء

���Z  فلاش محفظۀ = 0 

��Z  توربین بخار = 6000 ∗ �Ẇ���
�/�

 

  1 گرمایی کن مبادله
Z��� = 130 ∗ �

A���

0/093
�

�/��

 

���Z 1پمپ  = 1120 ∗ �Ẇ����
�/�

 

 ژنراتور فشار بالا
Z��� = 17500 �

A���

100
�

�/�

 

  ژنراتور فشار پائین
Z��� = 17500 �

A���

100
�

�/�

 

 2 گرمایی کن مبادله
Z��� = 12000 ∗ �

A���

100
�

�/�

 

 3 گرمایی کن مبادله
Z��� = 12000 ∗ �

A���

100
�

�/�

 

 چگالنده
Z��� = 8000 ∗ �

A���

100
�

�/�

 

 جاذب
Z��� = 16500 ∗ �

A���

100
�

�/�

 

 2پمپ 
Z��� = 2100 ∗ �

Ẇ���

100
�

�/��

∗ �
1 − η���

η���

�
�/�

 

���Z 1 خفانششیر  = 114/5 ∗ ṁ�� 

���Z 2 خفانششیر  = 114/5 ∗ ṁ�� 

���Z 3 خفانششیر  = 114/5 ∗ ṁ�� 

���Z  4 خفانششیر  = 114/5 ∗ ṁ�� 

  چگالنده- کن تبخیر
Z������� = 8000 ∗ �

A���

100
�

�/�

 

  کن تبخیر
Z��� = 16000 ∗ �

A���

100
�

�/�

 

���Z  5 خفانششیر  = 114/5 ∗ ṁ�� 

  کمپرسور
Z��� = 2100 ∗ �

Ẇ���

100
�

�/��

∗ �
1 − η���

η���

�
�/�

 

  هواسازواحد 
Z��� = 18500 ∗ �

A���

100
�

�/�

 

  

  

  )Bمعادلات تراز هرینه اجزاء سامانۀ مورد بررسی ( -5جدول 

  معادلۀ کمکی معادله تراز هزینه  نام جزء

�ċ  محفظۀ فلاش + Ż�� = ċ� + c� c� = c� . c�

= 15.24 $/GJ 

�ċ  توربین بخار + ż��

= ċ� + ċ�.�� 
c� = c� 

�ċ  1 گرمایی کن مبادله + ċ� + Ż���

= ċ� + ċ�� 
c� = 0 . c� = c� 

�ċ 1پمپ  + ċ�.��� + Ż���

= ċ� 
c�.��� = c�.�� 

�ċ ژنراتور فشار بالا + ċ�� + Ż���

= ċ� + ċ�� + ċ�� 

ċ�� − ċ��

Ė�� − Ė��

=
ċ�� − ċ��

Ė�� − Ė��

 

��ċ  ژنراتور فشار پائین + ċ�� + Ż���

= ċ�� + ċ�� + ċ�� 

ċ�� − ċ��

Ė�� − Ė��

=
ċ�� − ċ��

Ė�� − Ė��

 

��ċ 2 گرمایی کن مبادله + ċ�� + Ż���

= ċ�� + ċ�� 
c�� = c�� 

��ċ 3 گرمایی کن مبادله + ċ�� + Ż���

= ċ�� + ċ�� 
c�� = c�� 

��ċ چگالنده + ċ�� + ċ��

+ Ż��� = ċ�� + ċ�� 

ċ��

Ė��

=
ċ�� + ċ��

Ė�� + Ė��

 . c��

= 0 

��ċ جاذب + ċ�� + ċ��

+ Ż��� = ċ�� + ċ�� 

ċ��

Ė��

=
ċ�� + ċ��

Ė�� + Ė��

 . c��

= 0 

��ċ 2پمپ  + ċ�.��� + Ż���

= ċ�� 
c�.��� = c�.�� 

��ċ 1 خفانششیر  + Ż��� = ċ�� - 

��ċ 2 خفانششیر  + Ż��� = ċ�� - 

��ċ 3 خفانششیر  + Ż��� = ċ�� - 

��ċ  4 خفانششیر  + Ż��� = ċ� - 

��ċ  چگالنده- کن تبخیر + ċ�� + Ż�������

= ċ�� + ċ�� 
c�� = c�� 

��ċ  کن تبخیر + ċ�� + Ż���

= ċ�� + ċ�� 
c�� = c�� . c�� = 0 

��ċ  5 خفانششیر  + Ż��� = ċ�� - 

��ċ  کمپرسور + ċ�.��� + Ż���

= ċ�� 
c�.��� = c�.�� 

��ċ  هواسازواحد  + Ż���

= ċ�� + ċ�.���������� 
c�.��� = c�.�� 

 LMTDو یکل انتقال گرماي بیضر ياز رو گرمایی کن مبادلهمساحت 

 :]20[ دیآ یبدست م ری) به صورت زیتمیلگار نیانگیم ياختلاف دما(

)12(  A� =
Q̇�

U�ΔT����

 

و  گرمایی يها کن مبادلهاز  کیهر  يبرا یکل انتقال گرماي بیضرا

اقتصادي سیستم - ي اقتصادي مورد نیاز براي ارزیابی اگزرژيپارامترها

  شده است. ارائه 7و جدول  6 در جدولبه ترتیب  پیشنهادي

  ]20[ گرماییهاي  کن مبادلهبراي  انتقال گرماضرایب  -6جدول 

 U (kW/m2K)  نام جزء

  6/1  ژنراتور

  1/1  گرماییهاي  کن مبادله

  85/0  جاذب

  

 -اگزرژي یابیارز يبرا ازیمورد ن يصاداقت يپارامترها -7جدول 

  ] 21[ يشنهادیپ  ستمیس ياقتصاد

 مقدار  پارامتر

  ساعت N(  8000( سالانه کارکرد تعداد ساعت

  سال 20   (n)قطعات  انتظار مورد عمر طول

  06/1  (�)نگهداري  فاکتور

  05/0 (��)نرخ بهره
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  است: ریمربوط به تورم به شرح ز و روز شده به نهینرخ هز

هزینه اصلی  )13( = هزینه سال در مرجع ×
هزینه تورم سال اصلی

هزینه تورم سال مرجع
 

  سامانه خروجیمتغیرهاي  - 4-3

، بازده اگزرژي، توان خروجی و مجموع هزینه محصولات يبازده انرژ

)SUCPی (مورد بررس امانۀس )١B (شود: یم فیتعر ریبه شکل ز  

)14(  COP =
Q̇���

Ẇ��� + Ẇ��� + Q̇���

 

)15(  η������ =
Ẇ��� + Q̇��� + Q̇��� + ṁ��h��

ṁ�(h� − h�)
 

)16(  
η������

=
Ẇ��� + (Ėx�� − Ėx��) + (Ėx�� − Ėx��) + (Ėx� − Ėx��)

Ėx� − Ėx�

 

)17(  Ẇ��� = Ẇ�� − Ẇ��� − Ẇ��� − Ẇ��� 

)18(  SUCP =
ċ�.��� + ċ�.���������� + ċ�� + ċ��

Ẇ��� + Ė�� + Ė��� + Ė���

 

 شیبار سرما نهیهز ��ċ ،يدیتوان تول ۀنیهز ���.�ċ نجایدر اکه 

ċ�.����������� و نیریآب ش دیتول هزینه ċ�� بگرم آ دیتول هزینه

 .باشند می مصرفی

  

  بحث و بررسی نتایج - 4

  اعتبار سنجی - 4- 1

هاي  سیستم ۀسیمقا احاضر، ب قیدست آمده در تحق به نتایج

. اعتبارسنجی شده استمرتبط  يها سیستمبا موجود در این پژوهش 

سیستم  ینمودار اعتبارسنج به ترتیب 8و جدول  4شکل ، 3ل شک

- یتراکم دیتبر ستمیس یتبارسنجنمودار اع یی تک فلاش،گرما نیزم

-یتراکم دیتبر ستمیس یاعتبارسنج و جدول يتک اثره آبشار یجذب

 و ]12[ و ]22[ مقالات مرجعرا به ترتیب با  يدو اثره آبشار یجذب

دهد که اختلاف  ینشان م ریمقاد نیا ۀسی. مقادهد ینشان م ]18[

  .استدرصد  5با مقالات مرجع کمتر از  یکار کنون ینسب

 

تک فلاش با  ییگرما نیزم ستمیس ینمودار اعتبار سنج -3شکل 

  ]22[ مرجع ۀمقال

                                                             
1 Sum unit cost of the product 

 
جذبی آبشاري -تبرید تراکمی ستمیس ینمودار اعتبار سنج -4شکل 

  ]12[مرجع  ۀمقال با

  

دو اثره  یجذب-یتراکم دیتبر ستمیس یاعتبار سنج -8جدول 

  ] 18[با مقاله مرجع  يآبشار

کار   نام جزء  پارامتر

  کنونی

اله مق

  ]18[مرجع 

درصد 

  خطا

 6/4  407/252 7/240  ژنراتور فشار بالا (��) ���̇�

 0  205/167 9/165  چگالنده (��) ���̇�

 3/0  300 9/298  کن تبخیر (��) ���̇�

 3  236/385 8/373  جاذب (��) ���̇�

COP 2/3 039/1 006/1  ضریب عملکرد 

  

  پارامتري طالعۀم - 4-2

 يرا بر رو ییگرما نیزم يمنبع انرژ يدما رینمودار تاث 5 شکل

این تاثیر  ،5شکل  قسمت الف دهد. ینشان مسامانه  یاساس يرهایمتغ

شکل  و قسمت ب SUCPبر روي متغیرهاي توان تولیدي و  را پارامتر

 بر روي متغیرهاي بازده انرژي و بازده اگزرژي نشان این دماتاثیر  ،5

 نیزم يمنبع انرژ يدما شیبا افزا، 5مطابق بخش الف شکل  دهد. می

به همین دلیل  ابدی یم شیبخار افزا نیدر تورب يدیکار تول، ییگرما

زمین گرمایی انرژي با افزایش دماي منبع  توان تولیدينمودار 

 سامانهبه نفع  ياز لحاظ اقتصاد توان تولیدي شیافزا .شود صعودي می

توان تولیدي،  شیبا افزا )18(طبق رابطه طوري که د به خواهد بو

که نسبت دلار  SUCPنمودار و  ابدی یم افزایش SUCPمخرج کسر 

واره همتوان تولیدي  شیبا افزا، است يدیتول گاژولیشده به گ نهیهز

 يمنبع انرژ يدما شیبا افزا، 5طبق بخش ب شکل  .دخواهد بو ینزول

 گرمایی کن مبادلهشده در  مبادله انتقال گرمايمقدار ، ییگرما نیزم

آبگرم مصرفی  که مقدار تولید این بدین معنی است و یافتهافزایش  1

) با افزایش دماي منبع 15طبق رابطه ( که در نتیجه یابد میافزایش 

 شیافزابا  شود. همچنین صعودي میبازده انرژي نمودار ، زمین گرمایی

ایش صورت کسر بازده که باعث افز شیسرما يواگزرژ توان تولیدي

با افزایش  شود که شوند، مشاهده می می) 16رابطه ( اگزرژي طبق

دماي منبع زمین گرمایی علاوه بر افزایش صورت کسر بازده اگزرژي، 

کسر بازده  صورتیابد، اما شیب صعودي  نیز افزایش می آنمخرج 

نمودار به همین دلیل، شود که  بیشتر می آن مخرجاگزرژي نسبت به 
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 صعودي يروند ییگرما نیمنبع زم يدمابا  يبازده اگزرژ راتییغت

  . دارد

  

  
  یی بر رويگرما نیزم يمنبع انرژ يدما رینمودار تاث -5شکل 

  (ب) بازده انرژي و اگزرژي      SUCP(الف) توان تولیدي و 

  

سیستم تبرید  چگالنده-کن تبخیرنمودار تاثیر دماي جزء  6شکل 

 دهد. نشان می سامانه خروجیبر روي متغیرهاي تراکمی بخار را 

 SUCPپارامتر را بر روي توان تولیدي و این تاثیر  6الف شکل  قسمت

بازده انرژي و بازده اگزرژي را نشان بر روي  6ب شکل و قسمت 

فشار و  ،28با افزایش دماي حالت  ،6ق بخش الف شکل طب دهد. می

چون فشار ورودي و خروجی یابد و  افزایش مینیز  28آنتالپی حالت 

نیز  31فشار حالت  با هم برابر است به همین دلیل چگالنده- کن تبخیر

یابد. در این صورت کمپرسور توان بیشتري براي انجام کار  افزایش می

- کن تبخیرنیاز خواهد داشت چون فشار خروجی با افزایش دماي 

کار توربین  توجه به ثابت ماندن افزایش یافته، بنابراین با چگالنده

 توان تولیدي سامانهبا افزایش کار کمپرسور،  2و پمپ  1بخار، پمپ 

همچنین همواره با  همواره نزولی خواهد بود.آن یابد و روند  کاهش می

صعودي  SUCPکاهش مقدار کار مفید خروجی روند تغییرات متغیر 

(سامانۀ  28افزایش آنتالپی حالت  ،6طبق بخش ب شکل  خواهد بود.

B ( انتقال گرمايشود که  برابر است باعث می 29که با آنتالپی حالت 

ثابت  30کاهش یابد چون دماي حالت  کن تبخیرمبادله شده در بخش 

است. پس مقدار بار سرمایش افزایش یافته اما در مقایسه با کاهش 

) با کاهش 15ناچیز است و در مجموع با توجه به رابطه ( توان تولیدي

با افزایش  روند نمودار بازده انرژي ���̇�بت ماندن کار خروجی و ثا

اکیدا نزولی خواهد بود. افزایش آنتالپی  چگالنده-کن تبخیردماي 

می شود که با ثابت ماندن  29باعث افزایش اگزرژي حالت  29حالت 

اگزرژي سرمایش کاهش یافته و با ثابت ماندن اگزرژي  ،30آنتالپی 

یابد و  کاهش می) 16طبق رابطه (گزرژي مقدار بازده ا ،گرمایش

  روندش مانند هر سه متغیر مورد بررسی نزولی خواهد شد. 

  

  
  بر روي چگالنده-کن تبخیر يدما رینمودار تاث -6شکل 

  (ب) بازده انرژي و اگزرژي      SUCP(الف) توان تولیدي و 
  

 بیتخر ياگزرژ يا رهیو دا يا لهیاز نمودار م یبیترک 7شکل 

 يمقدار اگزرژ يا لهی. نمودار مرا ارائه داده است) Bي (شنهادیپسامانۀ 

 يا رهیدهد و نمودار دا یرا نشان م سامانۀ پیشنهادياجزاء  بیتخر

 يبه اگزرژ ستمیسهر  بیتخر يدرصد نسبت اگزرژ ةنشان دهند

- 03با  بیتخر ياگزرژ نیترشیب .است يشنهادیپ سامانۀکل  بیتخر

متعلق به  کل سامانۀ پیشنهادياگزرژي تخریب مجموع  درصد 78/

یی گرما نیبخش دفع زماست و  تک فلاش سیستم زمین گرمایی

بخش  .بیشترین اگزرژي تخریب را نسبت به سایر اجزاء سامانه دارد

و  07/11تراکمی بخار نیز به ترتیب تبرید جذبی آبشاري و تبرید 

  شوند. درصد نسبت تخریب اگزرژي را شامل می 9/10

 (الف)

 )ب(

 (الف)

 )ب(
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 )Bاگزرژي تخریب اجزاء سامانه پیشنهادي (نمودار  -7شکل 

  

  Bو   Aمقایسۀ دو سامانۀ - 4- 3

 نسبت بهرا  Bو  A سامانۀ دو اي مقایسه يا لهینمودار م 8شکل 

در  شیبار سرما دی. مقدار تولدهد ینشان م یمورد بررس يرهایمتغ

ت آمده بدس کیلووات 97/80و  65/48به ترتیب B و سامانۀ  A سامانۀ

) 14با توجه به رابطۀ ( B سامانۀعملکرد  بیمقدار ضر بنابراین .است

 شیبار سرما دی. بالا بودن مقدار تولبودخواهد  A سامانۀتر از شیب

مقدار  B سامانۀاست که  یمعن نیبه ا A سامانۀنسبت به  B سامانۀ

از بخار  یتراکم دیتبر ستمیس کن تبخیردر بخش  يترشیب يگرما

خانه  يفراهم شده برا يدما گریبه عبارت د .ردیگ یم سازهواواحد 

 نئیپا يبه سمت دما A سامانۀتر از شیب B سامانۀدر  هواسازتوسط 

در براي خانه فراهم شده  يدما به همین دلیلشود و  یم دهیکش

در مقدار این پارامتر کمتر از درجۀ سلسیوس بوده و  B، 4/17 سامانۀ

خواهد بود. هر چقدر رجۀ سلسیسوس د 84/21با مقدار  A سامانۀ

 نیریآب ش دیباشد، مقدار تول تر نئیخانه پا يفراهم شده برا يدما

مقدار با  B سامانۀ ، به همین دلیلخواهد بود شتریب هواسازتوسط 

لیتر بر  77/22با مقدار  A سامانۀ لیتر بر ساعت نسبت به 26/47

بار  ریرد متغ. در موتخواهد داشتولید آب شیرین بیشتري  ،ساعت

دو  نیب تفاوتی چیه ییگرما نیکه در بخش زمدلیل این، به گرمایش

سامانه دو  يبرا شیبار گرما دیمقدار تول، وجود ندارد Bو  A سامانۀ

زده مقدار متغیر با) 16و () 15( وابطبا توجه به ر برابر خواهد بود.

 Aاي ه براي سامانه 8در حالت پایه طبق شکل  و بازده اگزرژي انرژي

درصد بدست  99/39و  84/29درصد و  08/68 ،01/65به ترتیب  Bو 

و  84/56به ترتیب  Bو  Aسامانۀ دو  راينیز ب SUCPمقدار  آمده است.

 دلار بر گیگاژول بدست آمده است.  64/86

در  B دو اثره ۀو کمپرسور سامان 2پمپ  ،يدیاز لحاظ توان تول

و  2نسبت به پمپ  يرشتیکار ب شتر،یب شیبار سرما دیجهت تول

عوامل باعث  نیکه ا کنند یمصرف م Aتک اثره  ۀکمپرسور سامان

 نی. همچنشود یم A ۀنسبت به سامان B ۀسامان يدیکاهش توان تول

عدد  کیشامل  Aۀ نسبت به سامان B ۀبودن اجزا سامان شتریب لیبدل

 ۀسامان نهیفشار شکن هز ریو دو عدد ش گرمایی کن مبادله کیژنراتور، 

B ۀنسبت به سامان A ریمتغ نیبوده است. همچن شتریمسلما ب SUCP 

 نیبر ا هیو با تک است يدیتول گاژولیشده به گ نهیکه مقدار دلار هز

ر مرتبط با هم یدو متغ يدیو توان تول SUCP ریموضوع که متغ

 ۀسامان يدیو کمتر شدن توان تول نهیشدن هز شتریب لیهستند، بدل

B مقدار ،SUCP ۀامانه نسبت به سامانس نیا A شود یم شتریب .

 بی، مقدار تخرB ۀجزء افزوده به سامان 4 شیبا توجه به افزا نیهمچن

کل سامانه افزوده شده و  ياگزرژ بیجزء به مقدار تخر 4 نیا ياگزرژ

 شتریب A ۀاز سامان زین B ۀسامان ياگزرژ بیمسلما تخر لیدل نیبه هم

به عنوان  يو اگزرژ يحاضر بازده انرژحال در مقاله  نایخواهد بود. با 

 یاند. بررس در نظر گرفته شده یمورد بررس يپارامترها نیمهمتر

منبع  ينشان داد که در محدوده دما 6و  5 يها طبق شکل يپارامتر

- کن تبخیر يو دما وسیدرجه سلس 230تا  195 از ییگرما نیزم

و بازده  يهمواره بازده انرژ وسیدرجه سلس 40از صفر تا  چگالنده

با نظر  گریاست. از طرف د شتریب A ۀنسبت به سامان B ۀسامان ياگزرژ

و بار  نیریآب ش دیخانه و مقدار تول يفراهم شده برا يگرفتن دما

 ۀنشان داد که سامان جینتا گرید یجخرو يرهایبه عنوان  متغ شیسرما

B در سامانه  شیبار سرما شیتر است، چرا که با افزا مناسبB مقدار 

بر  تریل A، 49/24ۀ در واحد هواساز نسبت به سامان نیریآب ش دیتول

درجه  84/21خانه از  يفراهم شده برا يشده و دما شتریساعت ب

 B ۀدر سامان وسیدرجه سلس 4/17 يبه دما 8طبق شکل  وسیسلس

در  یفوق و حت طیاست که تحت شرا یمعن نیبد نیکه ا رسد یم

 يبرا يشتریب ییتوانا B ۀسامان ز،یبالاتر ن يبا دما یطیمح طیشرا

بنابراین از لحاظ متغیرهاي  خانه را دارد. یداخل طیمح يکنترل دما

 تر از سامانۀ مطلوب A سامانۀ SUCPتوان تولیدي، تخریب اگزرژي و 

B  و از لحاظ متغیرهاي بازده انرژي، بازده اگزرژي، دماي فراهم شده

داراي  A نسبت به سامانۀ B نرخ تولید آب شیرین سامانۀ براي خانه و

  .استبرتري 

  

 B و A  امانۀدو س يبرا یاساس يرهایمتغ يا لهینمودار م -8شکل 

  

  نتیجه گیري - 4-4

 لیشامل تحل يعملکرد زیو آنال يا سهیمقا یمقاله، بررس نیدر ا

محصولات  دیتول دو سامانۀ يبرا ياقتصاد- يو اگزرژ ي، اگزرژيانرژ

 یتراکم دیتبر نیریو آب ش شیبار سرما ،یچندگانه توان، آبگرم مصرف

 بر هواسازمتصل به واحد  يآبشار )B( و دو اثره )A( تک اثره یجذب

آب و  يها بر اساس داده تک فلاش ییگرما نیزم يمنبع انرژ ۀیپا

روابط ترمودینامیکی و  با توجه به .فصل تابستان انجام شد ییهوا

 آبو  یآبگرم مصرف ش،یرماتوان، بار س دیتول ریمقاداقتصادي - اگزرژي
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 55/38 بیبه ترت هیدر حالت پا A هتک اثر سامانۀ يبرا نیریش

و  لیتر بر ثانیه 77/22و  کیلووات 1/329، کیلووات 65/48، کیلووات

، کیلووات 97/80، کیلووات 33/35 بیبه ترت  Bدو اثره سامانۀ يبرا

خانه  يهوا يبدست آمد. دمالیتر بر ساعت  26/47 وت کیلووا 1/329

به  Bو  A ستمیدر س وسیدرجه سلس 3/31 دماي هواي ترکیبی از زین

 مطالعۀ. دیرس وسیدرجه سلس 4/17و  84/21 يبه دما بیترت

دماي منبع انرژي زمین گرمایی  يپارامترها ریتاث افتنی يبرا يپارامتر

 انجام شد امانهس یاساس يرهایمتغ يبر رو چگالنده- کن تبخیرو دماي 

با افزایش دماي منبع انرژي زمین  که ن تحلیل نشان دادکه نتایج ای

همواره نمودار  چگالنده- کن تبخیرگرمایی و همچنین کاهش دماي 

و از لحاظ  استبازده انرژي، اگزرژي و توان تولیدي سامانه صعودي 

متعلق به  ياگزرژ بیتخر نیشتری. باقتصادي به صرفه خواهد بود

 نیشتریب ییگرما نیع زمو جزء دف است ییگرما نیزم ستمیس

 يبا توجه به متغیرها اجزا دارد. ریرا نسبت به سا بیتخر ياگزرژ

جذبی دو اثره - اکمیسیستم تبرید تر بدست آمده، اساسی خروجی

جذبی تک اثره - نسبت به سیستم تبرید تراکمی) B آبشاري (سامانۀ

 لیتر 49/24تولید آب شیرین به مقدار از لحاظ )، Aآبشاري (سامانۀ 

 دارد. کیلووات، برتري 32/33بر ساعت و تولید بار سرمایش به میزان 

درجه بیشتر دماي هواي خانه را نسبت به  B، 44/4همچنین سامانۀ 

ی است که در شرایطی با و این بدین معن دهد کاهش می Aسامانۀ 

 A نسبت به سامانۀ که باشد  می Bسامانۀ  ، اینبالاتر یدماي محیط

براي کنترل دماي خانه و رساندن آن به دماي مطلوب توانایی بیشتري 

  مورد نظر را دارد.
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