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   چکیده

 اند،آورده دوجو به محیطی زيست مسائل با رابطه در جدی هاینگرانی که آنها از ناشی آلايندگی و فسیلی سوختهای منابع بودن محدود و انرژی بحران به توجه با

ابل توجهی از انرژی استفاده از انرژی های تجديدپذير به ويژه انرژی خورشیدی و همچنین استفاده از انرژی بازيافتی مورد توجه بیشتر قرار گرفته است. بخش ق

رت ژنراتور می توانند با استفاده از انرژی سیستمهای تبريد جذبی با توجه به درجه حرا مصرفی در ساختمانها توسط سیستمهای تهويه مطبوع مصرف می گردد. 

 فصل در تهران شهر در استفاده برای آب،-برومايد لیتیم اثره دو خورشیدی جذبی سرمايش سیستم پژوهش، اين بازيافتی و خورشیدی بخوبی کار کنند. در

يابد البته روند اين می افزايش بالا فشار ژنراتور دمای افزايش با سیستم عملکرد ضريب که شد مشخص جذبی سیستم بررسی با. است شده سازیشبیه  تابستان،

 است، انرژی مصرف با همراه بالا ژنراتور دمای که افزايش جاآن از. است ناچیز  بعد، به سلسیوس درجه 491 مقدار از بالا فشار ژنراتور دمای افزايش با افزايش 

باشد می ثابت محور با شکل سهمی نوع از سیستم، اين در شده استفاده کلکتورهای. پیشنهاد میشود  سسلسیو درجه 491 بالا فشار ژنراتور برای مناسب دمای

  که اين برای ماه، هر در طريق اين به. است شده استفاده کلکتورها برای موازی آرايش از است، متغیر ماه هر در کلکتور در شده جذب گرمای متوسط بدلیل اينکه

تبريد، مساحت بهینه کلکتور برابر با  kW 61برای توان  پس از محاسبات و بهینه سازی، .است شده تعیین کلکتور سطح یاز تامین شود،انرژی خورشیدی مورد ن

   گرديده است. تعیین مترمکعب 1 مقدارآن ذخیره، تانک برای مناسب حجم تعیین برای شده تحلیل انجام با چنینهممتر مربع بدست آمده است.  5625
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Abstract  

Due to energy crisis and shortage of fossil fuels and emissions from those that have arisen serious concerns in relation 

to environmental issues, the use of renewable energy, especially solar energy  has many attentions. A significant part of 

energy used in buildings is consumed by air conditioning systems. According to temperature of the generator, 

renewable and solar energy can be used as thermal driver in absorption refrigeration systems. In this study, two effects 

lithium bromide-water solar absorption cooling systems is simulated to be used in Tehran in summer. It is shown that 

coefficient of performance is increased by increasing temperature of high pressure generator until 1811C significantly 

and after that remain approximately constant. Since the high temperature generator has high energy consumption, 

temperature of 181 oC is recommended for high pressure generator. Collectors used in this system are fixed axis 

parabolic ones. Because the average heat absorbed by the collector varies each month, parallel arrangement are used. 

Required collector area is determined due to needed solar energy. For  21 kW cooling capacity, 2222 m2 collector area  

is required with a 4 m8 storage tank. 
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 مقدمه  -1

 همواره زمین، کره برای انرژی پايانبی منبع يک عنوان به خورشیدی انرژی

 داده اختصاص خود به را پژوهشی و علمی تحقیقات از توجهی قابل بخش

 بدست فسیلی هایختسو از مصرفی، انرژی از %31 حدود امروزه. است

 خورشیدی انرژی ها،سوخت نوع اين بودن ناپذير تجديد به توجه با و آيدمی

 از بزرگی بخش کهاين به توجه با چنینهم. باشدمی مناسبی بسیار جايگزين

 اختصاص اداری و مسکونی اماکن سرمايش به تابستان فصل در مصرفی انرژی

 خورشیدی چیلرهای لذا است، شده یانرژ بحران به منجر مساله اين و دارد

 بالايی برق مصرف که تراکمی، چیلرهای برای مناسبی جايگزين به توانندمی

 نقطه از اخیر هایسال در جذبی، سرمايشی هایسیستم .شوند تبديل دارند

 ضريب که اين وجود با. اندشده پرطرفدار و مشهور زيست محیط و انرژی نظر

 اما است ترکم تراکمی های سیستم با مقايسه رد جذبی هایسیستم عملکرد

 يا گرمايی زمین خورشیدی، ارزان، اتلافی گرماهای از استفاده قابلیت دلیل به

 هایسیستم ها،سیستم اين در ناچیز تامین هزينه با توده زيست انرژی منابع

 از جذبی هایسیستم چنینهم. هستند برخوردار خاصی جذابیت از جذبی

 در جهانی گرمای و اوزن یلايه تخريب خطر که کنندمی استفاده یطبیع مواد

 . ندارد وجود هاآن

 محققین توسط جذبی هایسیستم ارزيابی برای ایگسترده تحقیقات

 اثره دو و ایطبقه دو جذبی سیکل[ 4] همکارانش و ونتاس .است شده انجام

 سیکل، اين ويژگی زا. اندداده قرار بررسی مورد را نیترات لیتیم -آمونیاک

 عدم و معمول فشارهای از ترپايین فشارهای در آن استفاده قابلیت به توانمی

 سلسیوس درجه -41 از بالاتر اواپراتور ورودی دمای در کريستالیزاسیون وجود

 411 گرم آب ورودی دمای در 4265 آن عملکرد ضريب چنینهم. کرد اشاره

عملکرد  [6]تفی و همکارانش عمر ک .است آمده بدست سلسیوس درجه

ساخت شرکت  آب -سیستم سرمايشی خورشیدی تک اثره لیتیم برومايد

سازی در برنامه متلب مورد بررسی قرار دادند. نتايج را با شبیه4يازاکی

با افزايش ضريب عملکرد سیستم جذبی دهد که ها نشان میسازی آنشبیه

ايش دمای ابزوربر و کندانسور کاهش با افزو  ژنراتور و اواپراتور، افزايشدمای 

 اقتصادی –فنی تحلیل و تجزيه نیز [9] شراوی ال و اوگلا اليابد. می

 در خورشیدی هایسیستم کارگیریبه با را مطبوع تهويه هایسیستم

 سه هاآن پژوهش در .اندداده انجام صعودی عربستان در تجاری هایساختمان

 و خورشیدی آب -برومايد لیتیم ذبیج معمولی، تراکمی سرمازايی سیکل

 قرار مقايسه مورد اقتصادی و فنی نظر از فتوولتايک خورشیدی تراکمی چیلر

های ذخیره گرم و سرد را بر تاثیر تانک [1] مین گیوهانگ و  .است گرفته

روی سیستم سرمايش جذبی خورشیدی مورد استفاده در يک ساختمان 

دهد که تانک ذخیره سرد ها نشان میننتايج پژوهش آ اداری بررسی کردند.

دهد اما تاثیری در عملکرد ای قابل قبول ظرفیت چیلر را افزايش میبا اندازه

ها حاکی چنین آنالیز حساسیت انجام گرفته توسط آنانرژی سیستم ندارد. هم

ترين نسبت به سطح کلکتور بیشاز اين بود که سیستم سرمايشی خورشیدی 

 جذبی چیلر سیستم[ 5] حکیمی و گمری دهد.نشان می حساسیت را از خود

 از حاکی هاآن تحقیق نتايج. اندداده قرار اگزرژی آنالیز مورد را اثره دو بخار

 افزايش پايین فشار ژنراتور دمای افزايش با سیستم عملکردضريب  که بود اين

  نینچهم. يابدمی کاهش بالا فشار ژنراتور دمای افزايش با ولی يابدمی

 و زيولی .افتدمی اتفاق بالا فشار ژنراتور و ابزوربر در اجزا اگزرژی اتلاف بالاترين

 با نتايج صحت بررسی و[ 5] در شده ارائه الگوريتم طبق نیز[ 2] همکارانش

                                                           
1. Yazaki 

 به تری وسیع طور به خاص حالت يک در [5] نتايج و خود نتايج مقايسه

 با اثره دو آب، -برومايد لیتیم جذبی سرمايشی سیستم عملکرد آنالیز

 با سازیخنک روش از استفاده و ژنراتورها در خورشیدی انرژی کارگیریهب

 کار نتايج. اندپرداخته سیریگرم نیمه شهرهای در کندانسور و ابزوربر در هوا

 درجه 413 از ترکم بايد کلکتور به ورودی دمای که دادمی نشان هاآن

 بالاترين دارای محیط که شرايطی در ونکريستالیزاسی تا باشد سلسیوس

 دما حرارتی مبدل بازدهی که حالتی برای دما اين البته نیفتد اتفاق دماست

 مبدل اين بازدهی که هايیحالت برای و است آمده بدست است 120 پايین

 کلکتور دمای مناسب بازه کل در و يابدمی کاهش دما اين باشدمی تربیش

 بررسی به[ 0] دهقانی و عربی .است شده گزارش سلسیوس درجه 491-441

 هایعامل سیال با ايران در خورشیدی جذبی چیلر سیستم اقتصادی و فنی

يک سیستم جذبی  [3]. کیانگ ها و وکیل الرعايا اندپرداخته آمونیاک و آب

ها از هیچ يک از خورشیدی تک اثره با طرحی جديد ارائه کردند. در طرح آن

ارتی، تانک ذخیره و انرژی اضافی برای تهیه آب گرم در حراجزای مبدل

 باشد.ها خورشید میژنراتور استفاده نشده و تنها منبع انرژی آن

در تحقیق حاضر، سیستم سرمايش جذبی خورشیدی دو اثره لیتیم 

آب، به منظور تامین انرژی سرمايشی ساختمانی در شهر تهران با  -برومايد

در فصل تابستان  0-61از ساعت کیلووات  61ز ظرفیت سرمايشی مورد نیا

سازی شده و ضمن بررسی عوامل تاثیرگذار در عملکرد سیستم جذبی، شبیه

ابعاد مناسب برای تانک ذخیره و کلکتور خورشیدی برای ايجاد انرژی گرمايی 

 پايدار در ژنراتور جستجو شده است.

 توصیف فرايند -2

 جذبيسرمايش سیستم  -2-1 

 گرفته قرار بررسی مورد پژوهش اين در که اثره دو جذبی سرمايش سیستم

 لیتیم جذبی چیلر سیستم در. است آمده در نمايش به 4 شکل در است

 شناخته جاذب عنوان به برومايد لیتیم و مبرد عنوان به آب آب، –برومايد

 ژنراتور دو دارای سیستم اين شودمی مشاهده شکل از که طورهمان. شوندمی

 هم. شوند می شناخته  پايین فشار و  بالا فشار ژنراتورهای هاینام با که است،

 مبدل دو و پمپ ابزوربر، اواپراتور، کندانسور، يک دارای سیستم اين چنین

 انبساط شیر دو و محلول قسمت برای انبساط شیر دو و محلول برای حرارتی

 فشاری سطح سه دارای سیستم اين ترتیب اين به. باشدمی مبرد قسمت برای

 سطح در ابزوربر، و اواپراتور پايین فشاری سطح در که باشدمی متفاوت

 ژنراتور بالا فشار سطح در و پايین فشار ژنراتور و کندانسور متوسط فشاری

 محیط يک کاریخنک برای بررسی مورد جذبی سیستم. دارند قرار بالا فشار

 محیط يک به را خود حرارت کويل در جاری آب مرتب که دارد اين به نیاز

 کويل آب يافتن جريان با دلیل همین به. شود خنک خود و دهد انتقال سرد

 آن از. )شودمی تبخیر کويل آب از اضافی گرمای گرفتن با مبرد اواپراتور، در

 پايینی مقدار نیز اواپراتور فشار شود تبخیر پايین دمای در بايد آب که جا

 محلول توسط و شودمی خارج اواپراتور از عاشبا بخار حالت با مبرد.( دارد

 با محلول اين که جا آن از و شودمی جذب ابزوربر در برومايد لیتیم جاذب

 دست از مبرد جذب در را خود کارايی شدن رقیق و آب بخار مقداری جذب

 بالای دما قسمت که بالا دما ژنراتور سمت به تغلیظ عمل برای دهدمی

 در موجود بخار از مقداری ژنراتور اين در. شودمی پمپ باشدمی سیستم

 غلظت دارای که خروجی محلول. شودمی جدا محلول از شدن گرم با محلول

 دارای که ابزوربر در موجود اولیه حالت به بايد است جذبی سیستم در متوسط
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 بالا دما حرارتی مبدل در همین به شود بازگردانده است ترپايین فشار و دما

 دما و شودمی انبساط شیر وارد سپس و کندمی حرارتی تبادل رقیق محلول با

 با حرارتی تبادل ضمن پايین فشار ژنراتور در و يابدمی کاهش فشارش و

 بخار از مقداری دارند تریبیش دمای که بالا دما ژنراتور از خروجی بخارهای

 مقدار ترينبیش به محلول غلظت ترتیب اين به و دهندمی دست از را خود

 انبساط شیر و پايین دما حرارتی مبدل از عبور با و رسدمی سیستم در خود

 با نیز پايین فشار ژنراتور از خروجی بخارهای. شودمی بازگردانده ابزوربر به

 و شوندمی خارج کندانسور از اشباع مايع صورت به کندانسور در شدن خنک

 اواپراتور به ثابت آنتالپی فرايند يک طی انبساط شیر توسط فشار کاهش با

  شوند.می وارد

 سیستم خورشیدي -2-2

نمايش داده  6فرايند انتقال گرما از کلکتور خورشیدی به ژنراتور در شکل 

، کلکتور خورشیدی از برای تامین بار حرارتی مورد نیاز در ژنراتورشده است. 

های هکننده سهمی شکل استفاده شده است. آب جاری در لولنوع متمرکز

کلکتور با جذب انرژی خورشیدی گرم شده و ضمن تبادل حرارت با سیال 

رسد. در عبوری از مبدل حرارتی به شرايط اولیه دمای ورودی به کلکتور می

آب گرم  اين پژوهش فرض بر آن است که دمای ورودی کلکتور ثابت باشد.

ای تامین بار شود. برخروجی از مبدل حرارتی به تانک ذخیره باز گردانده می

حرارتی مورد نیاز در ژنراتور، با تنظیم مقدار دبی خروجی از تانک ذخیره به 

برای تبادل شود. سمت ژنراتور، انرژی مورد نیاز از تانک ذخیره تامین می

باشد. هنگامی که حرارت بین تانک ذخیره و ژنراتور نیاز به اختلاف دما می

درجه سلسیوس  0تور به کمتر از اختلاف دمای تانک و جريان ورودی ژنرا

حرارت وارد  ذخیره، کمکی برای ايجاد اين اختلاف دما به تانک کنگرمبرسد 

 باشد. کنند. دلیل اين اختلاف دمای معین، کاهش کار مصرفی در پمپ میمی

 

 
 آب -برومايد لیتیم اثره دو جذبی سرمايش سیستم شماتیک 1شکل 
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 سازي سیستم سرمايش جذبيشبیه -3

افزار ايز )ورژن در مطالعه حاضر، سیستم سرمايش جذبی دو اثره، در نرم

 بار ايجاد برای شده سازیشبیه سیستمسازی شده است. مدل 4ای(حرفه

 .است شده تعبیه لسیوسس درجه 5 اواپراتور دمای و وات کیلو 61 سرمايش

 سرمايش جذبي فرضیات در سیستم -3-1

 آب – برومايد لیتیم اثره دو جذبی چیلر سیستم سازیشبیه منظور به

 :است شده انجام زير فرضیات

 .است شده انجام سیستم در پايدار شرايط اساس بر هاتحلیل -

 .است اشباع مايع کندانسور خروجی در مبرد -

 .است اشباع بخار واپراتورا خروجی در مبرد -

 .باشدمی ابزوربر از خروجی رقیق محلول دمای ابزوربر، دمای از منظور -

 .باشدمی آن از خروجی مبرد دمای کندانسور، دمای از منظور -

. باشدمی هاآن از خروجی محلول دمای نیز ژنراتورها دمای از منظور -

(158 ,TT ) 

 .افتدنمی اتفاق سیستم و محیط بین حرارتی تبادل -

 .است محیط دمای با برابر ابزوربر به خنک هوا جريان دمای -

 .هستند نظرصرف قابل هاپمپ در مصرفی کار -

 معادلات در سیستم سرمايش جذبي -3-2

 کل، جرم بقای معادلات جذبی چیلر سیستم در موجود اجزای همه برای

 است شده آورده 4-9 معادلات در که رژیان بقای و جاذب یماده جرم بقای

 .است برقرار

  oi mm                                                                            (4)        

  ooii xmxm                                                            (2) 

  ooii hmhmQ                                                          (9)     

 در ترتیب به بالا دما و پايین دما حرارتی هایمبدل بازدهی يا تاثیر

 .است شده داده نمايش 5 و 1 هایمعادله

)()( 5151615 TTTTI                                                    (1) 

)()( 6898 TTTTII                                                       (5) 

 آيد:بدست می 2ی پارامتر نسبت توزيع انرژی در ژنراتورها از رابطه

LGHG QQ                                                                            (2)         

 آيد.بدست می 0ی ضريب عملکرد سیستم، از رابطه

HGEVA QQCOP                                                                    (0)                                                                                        

 روند نیل به نتیجه در سیستم سرمايش جذبي -3-3

های اولیه از قبیل دمای اواپراتور، بار سرمايشی، نسبت توزيع با توجه داده

کننده در ابزوربر و ورود و خروج برج خنک انرژی در ژنراتورها و دمای

ژنراتور دما بالا، دمای ابزوربر و ، دمای 4توان جرم مبرد در نقطه می کندانسور

کندانسور و غلظت محلول رقیق خروجی از ابزوربر را بدست آورد. با فرض 

                                                           
1 EES (Professional) 

مقادير اولیه برای غلظت محلول در خروجی از ژنراتور فشار بالا و پايین کل 

شود اگر برابر با چک می αتوان حل نمود. در اين حالت مقدار چرخه را می

محلول غلیظ طبق روش نیوتن رافسون تغییر داده نبود مقدار غلظت  425

شود و دوباره چرخه با اين مقدار جديد برای غلظت محلول خروجی ژنراتور می

فشار بالا و همان مقدار فرض شده برای غلظت محلول خروجی از ژنراتور فشار 

برسد  425به  αشود و اين روند ادامه پیدا می کند تا مقدار پايین حل می

شود که اگر بالانس انس انرژی در ژنراتور فشار پايین بررسی میسپس بال

شود تا در نهايت انرژی برقرار نباشد فقط غلظت محلول غلیظ تغییر داده می

 .بالانس انرژی در اين جزء برقرار شود

 سازي سیستم سرمايش جذبينتايج شبیه -3-4

 پايین و بالا فشار ژنراتور دماي تغییرات به مربوط نتايج -3-4-1

 در شده استفاده اطلاعات مشابه که 4 جدول در شده داده مقادير به توجه با

 روش از استفاده وايز  افزار نرم در فرايند سازیشبیه و باشدمی 1 مرجع

 متوسط، محلول غلظت صحیح مقدار آوردن بدست فرايند در رافسون نیوتن

 و 6 جدول در که کلسی عملکرد به مربوط نتايج و سیکل مختلف نقاط نتايج

 نتايج مشابه که اندآمده دست به خاص حالت اين برای شده داده نشان 9

 سازیشبیه فرايند انجام صحت از نشان که باشدمی 1 مرجع در آمده بدست

 .است

 اثره دو جذبی سیستم عملکرد ضريب تغییرات نمودار 9 شکل در

 پايین فشار ژنراتور و بالا فشار ژنراتور دمای تاثیر تحت شده سازیشبیه

 مقادير گرفتن ثابت فرض با شده رسم نمودار. است شده داده نمايش

 دمای تغییر فقط و 4 جدول در شده داده نشان عملیاتی پارامترهای

 است آمده بدست پايین فشار و بالا فشار ژنراتورهای
 سازیشبیه در شده استفاده ثابت اطلاعات 1 جدول

 واحد مقدار انهنش مشخصات پارامتر اجزا
 دمای کندانسور کندانسور

CDT 95 c 
 دمای ورودی برج خنک کن 

icwT 60 c 
دمای خروجی برج خنک  

 کن
ocwT 96 c 

 زوربردمای اب ابزوربر
ABT 95 c 

 دمای ورودی برج خنک کن 
icwT 60 c 

دمای خروجی برج خنک  

 کن
ocwT 96 c 

 دمای اواپراتور اواپراتور
EVAT 1 c 

دمای ورودی آب خنک  

 شده
ichwT 46 c 

دمای خروجی آب خنک  

 شده 
ochwT 0 c 

 دمای ژنراتور فشار بالا ژنراتور فشار بالا
HGT 491 c 

 دمای خروجی آب گرم 
ohwT 10HGT c 

 دمای ورودی آب گرم 
ihwT 8ohwT c 

 ار پايیندمای ژنراتور فش ژنراتورفشارپايین
glT 31 c 

 بازدهی مبدل حرارتی  4مبدل حرارتی 
I 01 % 

 بازدهی مبدل حرارتی 6مبدل حرارتی 
II 01 % 

 بازدهی پمپ پمپ
p 35 % 
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 تحلیل اساس بر اثره دو جذبی چیلر مختلف نقاط برای آمده بدست نتايج 2 جدول

 ترمودينامیکی

 نقطه 
دبی جرمی 

(skg) 
 غلظت )%( (cدما )

4 1246016 95 1 

6 1246016 1 1 

9 1246016 1  1 

1 4209201 95 552323 

5 4209201 95 552323 

2 4209201 29219 552323 

0 4209201 413254 552323 

3 4220496 491 532152 

3 4220496 3921 532152 

41 4220496 05232 532152 

44 1212569 491 1 

46 1212569 36210 1 

49 1212569 95 1 

41 1212431 31 1 

45 4221306 31 212603 

42 4221306 1325 212603 

40 4221306 11261 212603 

43 0291193 413 - 
43 0291193 411 - 
61 0233114 60 - 
64 0233114 96 - 
66 41263512 46 - 
69 41263512 0 - 

61 43294302 60 - 

65 43294302 96 - 

 

 شده یسازهیدو اثره شب یجذب ستمیاجزا در س یو مصرف یدیتوان تول 3جدول 

 واحد توان  نشانه اجزا 

 ژنراتور فشار بالا
HGQ 4221 kW 

 اواپراتور
EVAQ 61 kW 

 - COP 4266 ضريب عملکرد سیستم

 

 رابطه قطعا پايین فشار ژنراتور دمای که است مهم نکته اين به توجه

 بالا فشار ژنراتور دمای افزايش با و دارد بالا فشار ژنراتور دمای با مستقیم

 نکته اين اساس بر. يافت دست پايین شارف ژنراتور برای بالا دماهای به توانمی

 بالا فشار ژنراتور دمای افزايش با شودمی مشاهده 9 شکل در که طور همان

 مشاهده شکل اين در. شودمی تربیش پايین فشار ژنراتور دمای تغییرات بازه

 فشار ژنراتور دمای افزايش با بالا فشار ژنراتور ثابت دمای يک برای شودمی

 از بعد و يابدمی افزايش تند شیب با ابتدا در سیستم عملکرد بضري پايین،

. داشت خواهد افزايش ملايم شیب با پايین فشار ژنراتور دمای مقداری افزايش

 دمای که حالتی به نسبت بالا فشار ژنراتور دمای بیشتر افزايش با چنین هم

 يبضر در ناچیزی تغییرات استسلسیوس  درجه 491 بالا فشار ژنراتور

 برای که ایهزينه به توجه با بنابراين. شودمی مشاهده جذبی سیستم عملکرد

 دمای گرفت نتیجه میتوان شود صرف بايد ژنراتور در گرمايی انرژی تولید

 درجه 491 تا 465 بین بايد سیستم اين برای بالا فشار ژنراتور مناسب

 .باشد سلسیوس

 سیستم عملکرد و حرارتي هايمبدل بازدهي بین ارتباط نتايج -3-4-2

 تاثیر تحت اثره دو جذبی سیستم عملکرد ضريب تغییرات به مربوط نمودار

 شده داده نمايش 1 شکل در بالا دما و پايین دما حرارتی هایمبدل بازدهی

 و بالا دما هایمبدل بازدهی مشخص است، 4از جدول  که طورهمان. است

 بررسی برای. است شده تعیین 120 رمقدا و برابر هم با پايه حالت در پايین

 مبدل يک بازدهی حالت هر در سیستم عملکرد در مبدل هر بازدهی تاثیر

 دمای يک در که شودمی مشاهده. کندمی تغییر ديگر مبدل بازدهی و ثابت

 افزايش سیستم عملکرد ضريب هامبدل بازدهی افزايش با ثابت اواپراتور

 بیشتر دوم مبدل بازدهی تغییر با ردعملک ضريب افزايش شیب و يابدمی

 اواپراتور دمای افزايش با که شودمی مشاهده 1 شکل در چنین هم. است

 . داشت خواهد افزايش عملکرد ضريب

 سازي سیستم خورشیديشبیه -4

طبق نتايج بدست آمده و ذکر شده در بالا سیستم سرمايش جذبی دو اثره، در 

فشار بالا به ضريب عملکردی بالا و درجه سلسیوس برای ژنراتور  491دمای 

انرژی  کلکتور ،رسد. برای رسیدن به چنین دمايیدر عین حال منطقی می

خورشیدی را جذب و تانک اين انرژی را ذخیره و برای مصرف پايدار به 

 کند. ژنراتور منتقل می



 بهنام کرملو  سید عباس سادات سکاک، مرتضی حیدر، منصور خانکی،
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 اثره دو جذبی سیستم عملکرد ضريب و حرارتی هایمبدل تاثیر نمودار 4شکل

 فرضیات در سیستم خورشیدي -4-1

لازم است  6سازی سیستم خورشیدی نشان داده شده در شکل به منظور مدل

 که در زير آورده شده است: فرضیاتی در نظر گرفته شود

 باشد.به کلکتور ثابت می دمای ورودی -4

 6111ضريب انتقال حرارت و سطح مبدل حرارتی ثابت و برابر با  -6

 باشد.وات بر کلوين می

در اين سیستم مورد استفاده شده  کامل مخلوط مدل با ذخیره تانک -9

شود که سیال داخل تانک همیشه بصورت ين حالت فرض میدر ا است.

باشد که می دمای يکنواخت درتانک یجه در نت مخلوطی کامل و همگن است،

تقال حرارت بصورت يک بعدی فرض و نیز ان کند،فقط با زمان تغییر می

 .شودمی

جلوگیری از کاهش اختلاف دمای بین خروجی برای سیستم کنترلی  -1

شود. به طوری که اگر دمای خروجی کلکتور از کلکتور و تانک استفاده می

تر باشد پمپ استفاده شده در بین تانک بیشدرجه سلسیوس  2دمای تانک 

 شود.باشد و در غیر اين صورت خاموش میذخیره و مبدل حرارتی روشن می

 درجه سلسیوس فرض شده است. 421دمای اولیه تانک  -5

درجه  455 تر ازکم کن کمکی هنگامی که دمای تانک بهگرم -2

 کند.رسد عمل میسلسیوس می

 رشیديمعادلات سیستم خو -4-2

برای محاسبه انرژی جذب شده در کلکتور به مقادير شدت تابش خورشید و 

های هواشناسی کشور بدست دمای محیط نیاز است. اين اطلاعات از پايگاه

های ی تغییرات اين پارامترها در طول يک روز عادی برای ماهآمده است. نحوه

 داده شده است نمايش 2و  5مختلف فصل تابستان در شهر تهران، در شکل 

 3. بازدهی کلکتور خورشیدی از نوع سهمی با محور ثابت، از معادله [3]

آيد. با مشخص کردن سطح کلکتور و محاسبه بازدهی کلکتور بدست می

 قابل محاسبه است. 3ی گرمای جذب شده در کلکتور طبق رابطه

ITT ambCinC )(29002.049204.0               (3) 

CCCollector AIQ                                                                (3) 

 آيد:بدست می 41ی دمای خروجی کلکتور طبق رابطه

)( PCCollectorCinCout CmQTT                                      (41) 

به تانک ذخیره منتقل  گرمای جذب شده در کلکتور از طريق مبدل حرارتی

نظر شود. در اين پژوهش از هر گونه اتلاف حرارتی در اجزای سیستم صرفمی

توان دمای هر شده است. با مشخص بودن دمای اولیه و حجم تانک ذخیره می

 تعیین کرد. 44لحظه از تانک را بر اساس معادله 

HGCollector
Tank

pTank QQ
dt

dT
CM                                 (44)          

 455شود که دمای تانک ذخیره از کن کمکی هنگامی به کار گرفته میگرم

کن کمکی تر باشد. برای محاسبه انرژی مصرفی در گرمدرجه سلسیوس پايین

 استفاده شده است.  46ی از رابطه

)155( TankpTankAux TCMQ                                     (12) 



 آب-برومايد لیتیم اثره دو خورشیدی جذبی سرمايش سیستم سازیشبیه

 

24 

0 5 10 15 20 25
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

Time(h)

S
o

la
r 

Ir
ra

d
ia

n
c
e

 (
k
W

/m
2
)

 

 

Jul

Aug

Sep

 
 های فصل تابستانشدت تابش خورشید برای يک روز عادی در ماه 5شکل 
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 های فصل تابستاندمای محیط برای يک روز عادی در ماه 6شکل 

 نتايج و بحث سیستم خورشیدي -4-3

سازی با توجه به فرضیات و معادلات حاکم در سیستم خورشیدی، شبیه

با  لکتور و حجم تانک،سطح ک مشخص کردنسیستم خورشیدی به منظور 

های مختلف در ماه کن کمکی،هدف کمینه نمودن انرژی مصرفی در گرم

 فصل تابستان در شهر تهران انجام شده است.

های مختلف فصل تابستان جا که انرژی خورشیدی در طول ماهاز آن

متغیر است از آرايش موازی برای کلکتورها استفاده شده است، تا در صورت 

ها به سیستم گردآورنده خورشیدی اضافه و يا از آن کم ادی از آنلزوم تعد

نسبت متوسط که شوند. سطح هر کلکتور برای هر ماه بر اساس اين

نشان داده شده، بايد برابر يک شود تعیین  49که در معادله  ،خورشیدی

 گردد.می

  13
19

7





Time

TimeHGCollector QQSF                                 (49) 

در تغییرات دمای تانک ذخیره در ماه جولای )تیر ماه(  0در شکل  

با توجه به تابش های متفاوت تانک ذخیره نشان داده شده است. حجم

متر مربع تعیین شده است، تا بدين  1625خورشید در اين ماه، سطح کلکتور 

شود مشاهده می 0در شکل  برابر يک شود. ترتیب متوسط نسبت خورشیدی

باشد. به طوری که که در حجم يک متر مکعب، تغییرات دمای تانک زياد می

در ابتدای روز به علت کم بودن شدت تابش و به تبع آن کم بودن انرژی 

جذب شده در کلکتور، نسبت به انرژی مورد نیاز در ژنراتور، دمای تانک به 

 455ین کند و برای جلوگیری از افت دمای تانک از مقدار معشدت افت می

 41چنین در ساعت کن کمکی استفاده شده است. همدرجه سلسیوس از گرم

به دلیل افزايش بیش از حد دمای تانک، انتقال حرارت بین کلکتور و تانک 

دمای تانک به مقدار دمای  61جا که بايد در ساعت قطع شده است. از آن

 43در ساعت اولیه در شروع روز برسد، فرض شده است که اگر دمای تانک، 

باشد کمتر از دمای اولیه که تقريبا تابش خورشید در حال اتمام در آن روز می

با  کن کمکی به تانک ذخیره انرژی گرمايی تزريق شود.باشد توسط گرم

افزايش حجم تانک ذخیره به دو متر مکعب، تغییرات دمايی تانک با شیب 

ات ابتدايی روز، دمای تانک که در اين حالت در ساعباشد به طوریتری میآرام

با اين حال در باشد. کن کمکی نمیاز حد مجاز عبور نکرده و نیازی به گرم

تقاطع دمايی در مبدل حرارتی اتفاق میفتد و به همین سبب  43ساعت 

شود تا در ساعت شود و اين دلیلی میارتباط کلکتور و تانک ذخیره قطع می

کن باشد و در اين حالت نیاز است از گرم تر از دمای اولیهدمای تانک کم 43

کمکی، برای رسیدن به دمای اولیه در تانک استفاده شود. برای حجم سه متر 

درجه سلسیوس است و به دلیل  455مکعب دمای تانک همواره بالاتر از 

انتقال حرارت تغییرات ملايم دمای تانک، همواره بین کلکتور و تانک ذخیره 

کن شود که در اين حجم تانک نیازی به گرمهده میگیرد. مشاصورت می

بدون هیچ گرمای اضافی و تنها با استفاده از  61باشد و در ساعت حرارتی نمی

شود. در انرژی خورشیدی، بار حرارتی مورد نیاز در ژنراتور فشار بالا تامین می

یار رسد و تغییرات دمای تانک بسهای بالاتر دمای تانک به پايداری میحجم

توان حجم تانک مناسب را سه متر مکعب برای ماه باشد. بنابراين میکم می

 جولای تعیین کرد. 
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 های متفاوت تانک تغییرات دمای تانک در طول روز برای ماه جولای در حجم 7شکل 

. 

تغییرات دمای تانک ذخیره در ماه اوت )مرداد ماه( نشان  3در شکل 

متر مربع برای اين ماه بدست آمده است.  1525داده شده است. سطح کلکتور 

بنابراين بايد در اين ماه به مجموعه کلکتور، گردآورنده خورشیدی به مساحت 

تانک  در اين ماه نیز با انتخابمتر مربع نسبت به ماه قبل اضافه گردد.  9

 باشد.کن کمکی نمیذخیره به حجم سه متر مکعب، نیازی به گرم
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 های متفاوت تانکی تانک در طول روز برای ماه اوت در حجمتغییرات دما 8شکل 

 

ماه سپتامبر تغییرات دمای تانک ذخیره در طول روز برای  3در شکل 

مترمربع  5625نمايش داده شده است. سطح کلکتور مناسب برای اين ماه 

مناسب برای توان مشاهده نمود که حجم می 3بدست آمده است. از شکل 

 باشد.می مترمکعب 1اه سپتامبر، تانک ذخیره در م
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 تانک متفاوت هایحجم در اوت ماه برای روز طول در تانک دمای تغییرات 8 شکل

 
توان با جا که مساحت کلکتور با آرايش موازی قابل کنترل است، میاز آن

که در هر ماه بنا به نیاز مساحت کلکتور در آن ماه تنظیم  5625سطح کل 

ی مورد نیاز ژنراتور را، از کلکتور دريافت کرد. حجم تانک شود، بار حرارتمی

متر مکعب است،  1های فصل تابستان برابر با ذخیره مناسب برای تمامی ماه

کن کمکی، بار حرارتی مورد نیاز در تا بدين طريق بدون استفاده از گرم

 ژنراتور تامین شود. 

 گیرينتیجه -5

-یدی دو اثره لیتیم برومايددر اين پژوهش، سیستم سرمايش جذبی خورش

 EESافزار در نرمبرای استفاده در شهر تهران در فصل تابستان، آب، 

سازی شده است. با بررسی سیستم جذبی مشخص شد که ضريب شبیه

يابد. شیب عملکرد سیستم با افزايش دمای ژنراتور فشار بالا افزايش می

درجه  491ر بالا از مقدار افزايش ضريب عملکرد، با افزايش دمای ژنراتور فشا

جا افزايش دمای ژنراتور بالا همراه با به بالا، بسیار کم است. از آنسلسیوس 

درجه سلسیوس  491مصرف انرژی است، دمای مناسب برای ژنراتور فشار بالا 

است. برای تامین انرژی مورد نیاز ژنراتور، در اين پژوهش از سیستم 

ورهای استفاده شده در اين سیستم، از خورشیدی استفاده شده است. کلکت

باشد. برای پايداری انرژی انتقال يافته از نوع سهمی شکل با محور ثابت می

جا که متوسط کلکتور به ژنراتور از تانک ذخیره استفاده شده است. از آن

گرمای جذب شده در کلکتور در هر ماه متغیر است، از آرايش موازی برای 

اين که متوسط ه است. به اين طريق در هر ماه، برای کلکتورها استفاده شد

نسبت خورشیدی برابر يک شود، سطح کلکتور تعیین شده است. سطح 

و  1525، 1625های جولای، اوت و سپتامبر برابر با کلکتور به ترتیب برای ماه

چنین با آنالیز انجام شده برای تعیین مترمربع بدست آمده است. هم 5625

ای تانک ذخیره در هر ماه، مشخص شد که، حجم تانک حجم مناسب بر

 1و  9، 9ترتیب از مقادير جولای، اوت و سپتامبر بايد به هایذخیره در ماه

های بالاتر از مقادير جا که در حجمتر باشد. بنابراين از آنمترمکعب بیش

بدست آمده تغییرات دمای تانک کم و سیستم در حالت پايدارتری قرار دارد، 

 مترمکعب تعیین گرديد. 1جم تانک ذخیره ح

  فهرست علائم -6
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