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 شناور بنزینی موتور سرماسازچرخه تبرید جذبی در  سازیبهینهتحلیل و 
 

  2صیامیان فاطمه،7*ناصر کردانی

 

Naser.kordani@umz.ac.ir 
 

 استاديار دانشکده فنی و مهندسی گروه مهندسی مکانیک، دانشگاه مازندران -7

 کارشناسی دانشکده فنی و مهندسی گروه مهندسی مکانیک، دانشگاه مازندراندانشجوي  -2

 
 چکیده

ور از نیروي که نیروي محرک کمپرس استهاي تبريد تراکمی  از نوع سیستمدر بیشتر موارد ، هاي تهويه مطبوع امروزه، سیستم

يد هاي تبر باشد. بنابراين سیستم و همچنین مصرف سوخت بیشتر میمجبور به انجام کار  موتور و گردد محور موتور تامین می

هاي ايجاد شده در اثر مصرف  ، کاهش آلايندهده به موتورهاي نفتی و به منظور کاهش بار وار جذبی با الهام از سیستم يخچال

د در سیستم يخچال نتوان می ها اند. اين سیستم رادياتور، به کار گرفته شدهده از اگزوز و سوخت بیشتر و بازيابی حرارت تلف ش

هاي مشابه موجود است. در  ريب عملکرد بالاتر نسبت به نمونهيک سیکل تبريد جذبی، با ض شبیه سازي. هدف، دناستفاده گرد

ژنراتور، هاي مختلف، مانند دبی آب بازگشتی از ير متغیريد تا تاثیر تغییر مقادگرد شبیه سازي یچرخه تبريد جذب ،اين تحلیل

ي  ب کارايی سیکل بررسی گردد. نمونهکننده، دماي سیال ورودي و خروجی ژنراتور و ... بر روي ضريدبی آب بازگشتی از يکسو

هاي ذکر  یر متغیرسازي شده است. تاث شبیه EESافزار  ي اصلی در نرم % از نمونه78/5رد بررسی با خطاي میانگین مثبت مو

رسی، رسم گرديدند. در هاي حاصل از بر اند و نمودار آوري شده ها در جداولی جمع ضريب عملکرد يخچال بررسی و داده شده بر

دبی  هاي انجام شده، افزايش طبق تحلیل شدند.ي کارکرد سیکل، پیشنهاد  ، نقاط بهینه مشخص و شرايط بهینهها اين نمودار

 و افزايش(   ) دماي خروجی ژنراتور (، کاهش ̇ ) دبی آب بازگشتی از يکسوکننده (، کاهش ̇ )آب بازگشتی از ژنراتور 

 اند. داشته تريوثرمدر تغییر مقدار ضريب عملکرد چرخه و رساندن آن به مقدار بهینه، نقش  ،(  )  دماي ورودي ژنراتور
 

، سیستم  ازیابی حرارت تلف شدهب ، تلف شده حرارت ،بنزینی موتور سرماساز ،چرخه تبرید جذبیواژگان کلیدی: 

 یخچال نفتی
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 مقدمه -1
تبريد فرايندي است که گرما را از يک محیط بسته و ايزوله 

دهد. هدف اصلی  گرفته و به محیط بیرون انتقال می

جذبی بخار، خنک کردن فضاي ي سیستم تبريد  توسعه

ون خودرو )کابین و يخچال(، با بکارگیري و استفاده از در

ي موتور است. امروزه سیستم تبريد و  شده حرارت تلف

تهويه مطبوع در خودروها از نوع سیستم تبريد تراکمی 

ها، از قدرت محور موتور به  است. در اين سیستم 7بخار

استفاده  ي کمپرسورعنوان توان ورودي براي راه انداز

رو، موتور مجبور به تولید کار بیشتر بوده که  شود. از اين می

دمان ران [.7نجر به مصرف بیشتر سوخت خواهد بود ]خود م

باشد. اين  می 55_00هاي احتراق داخلی حدود % موتور

انرژي سوخت به کار مفید بدان معناست که تنها يک سوم 

گردد.  حیط تلف میدر م 60_65شود و حدود % تبديل می

کاري و  کاري و روغن براي خنک 27_50از اين مقدار، %

هاي داغ خروجی و تشعشعات  در قالب گاز 50_52حدود %

شیمیايی، سیستم _رود. طی يک فرايند فیزيکی می از بین

رفته از اگزوز  ، با استفاده از حرارت هدر2تبريد جذبی بخار

يگزين موتور، جابه جاي انرژي حاصل از کار مکانیکی 

اين پیشنهاد  [.2] شود سیکل تبريد تراکمی بخار می

 ارائه شد 7777در سال  نخستین بار توسط رابرت فراسچ

ل تبريد راه اندازي سیکحرارت مورد نیاز براي . بنابراين [5]

در  5هاي احتراق داخلی ي موتور جذبی، از حرارت آزاد شده

وري  براي افزايش بهرهرو  . از اين[2] شود اتمسفر تامین می

 توان از سیکل تبريد جذبی استفاده کرد. موتور می

با  و دو اثره هاي تبريد جذبی تک اثره اي، سیکل مطالعهدر 

اي  ماي خروجی يکسان، به صورت مقايسهدر نظر گرفتن سر

، تغییرات در اين بررسی [.0] تگرفمورد ارزيابی قرار 

به  دماي ژنراتورغییرات بر حسب ت 0(COPضريب عملکرد )

. نتايج ه شدسنجید اواپراتورهاي چگالنده و ازاي تغییر دما

ه ازاي افزايش دماي حاکی از اين بود که در حالت کلی، ب

دماي مشخص، ضريب کارايی سیکل  ژنراتور تا مقدار

، با افزايش بیشتر دماي افزايش خواهد داشت و از آن پس

                                                 
1.Vapour Compression Refrigerant System 

2.Vapour Absorption Refrigerant System 

3.Internal Combustion Engine 

4.Coefficient of performance 

5. Specific cooling power 

 

 

 

کاهش خواهد ژنراتور، ضريب کارايی سیکل با شیب کمی 

يافت. همچنین در شرايطی که دماي ژنراتور ثابت باقی 

بماند، ضريب عملکرد با افزايش دماي بخارنده و کاهش 

ین نشان دماي چگالنده، افزايش خواهد يافت. وي همچن

هاي تک اثره کمتر از ضريب  داد ضريب کارايی در سیکل

 کارايی در سیکل هاي دو اثره است.

طراحی طبقات جاذب و تاثیر آن بر ، ي ديگر در مطالعه

طبق اين  [.5] مورد بررسی قرار گرفتعملکرد سیکل 

و ضريب کارايی  5(SCPتوان مخصوص سردسازي ) ارزيابی

 ، به نوع طبقات جاذب بستگی دارد. سیکل

ي ديگري بر روي سیستم تبريد جذبی لیتیوم  مطالعه

ییر اين مطالعه تاثیر تغ در .[6] شدانجام  آب _برومايد

اند.  ب کارايی سیکل سنجیدههاي مختلف را بر ضريپارامتر

ريب که با افزايش دماي ژنراتور، ض نتايج بدان گونه بود

اما در صورتی که دماي ژنراتور کارايی سیکل کاهش يافت، 

ل با تغییرات ثابت در نظر گرفته شود، ضريب کارايی سیک

چگالنده  و با تغییرات دمايي مستقیم  دماي بخارنده رابطه

 .داردي عکس  رابطه

با  خنک _در تحقیق ديگري، يک سیستم تبريد جذبی هوا

وات و موتور احتراق داخلی با  کیلو 2ظرفیت سردسازي 

در اين  .[8] مورد بررسی قرار گرفتلیتر  0/7ظرفیت 

بر حسب تغییرات دور موتور  COPتحقیق، تغییرات 

نسبت به دماي ژنراتور، به  COPسنجیده شد. تغییرات 

صورت نوسانی بوده است. اما در حالت کلی، با افزايش 

مترين ک افزايش خواهد يافت و غالباً COPدماي ژنراتور، 

دور بر دقیقه  5000-2000هاي مقدار خود را در دور موتور

 داشته است.

امکان نصب سیستم سیکل تبريد جذبی بر اي  در مطالعه

. در اين بررسی به ارزيابی [7] يدرو انجام گردروي خود

میزان متوسط بار گرمايی اتاقک خودرو و رابطه میان توان 

سیکل تراکمی و مصرف سوخت مصرفی چگالنده در 

و ظرفیت سرمايشی،  COPکه  پرداخته شد. نتايج نشان داد

يابند. اين در  ش فشار ورودي گاز مبرد افزايش میبا افزاي

کاهش و ظرفیت  COPموتور،  حالی است که با افزايش دور

  سرمايشی افزايش خواهد يافت.

سیکل جديدي تحت عنوان سیکل ، يي ديگر در مطالعه

. در اين [7] شدآمونیاک طراحی  _تبريد جذبی پخشی آب
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ت تجربی در دماي نقاط مختلف سیکل به صور ،بررسی

. همچنین سازي شده به دست آمد مقايسه با نمونه شبیه

هاي مختلف مورد اثر تغییر پارامتردر  COPتغییرات 

ارزيابی قرار گرفت. طبق اين ارزيابی، با افزايش غلظت 

آمونیاک، افزايش فشار ورودي سیستم و کاهش دماي اولیه 

 ضريب کارايی افزايش خواهد داشت. ژنراتور،

بررسی  به نوعی از انجام مطالعات فوق، به طور کلی، هدف

امترهاي موجود و يافتن تغییر پارسیستم با  COPتغییرات 

در اين مقاله نیز سعی بر آن ي آن بوده است.  مقدار بهینه

هاي متغیر ا در نظر گرفتن مقادير مناسب ازاست تا ب

لذا اثرات هر  افزايش يابد. COPموجود در مقاله، مقدار 

کدام از پارامترها از جمله دبی آب بازگشتی از ژنراتور 

(، دماي  ̇ يکسوکننده )(، دبی آب بازگشتی از  ̇ )

(، در   ( و دماي ورودي ژنراتور  )  خروجی ژنراتور )

تغییر مقدار ضريب عملکرد چرخه و رساندن آن به مقدار 

 بهینه بررسی گرديد.
 

 روش انجام کار -2

بیان شد، مدل مورد بررسی، چرخه تبريد  طور که قبلاً همان

دروژن مکی هیآمونیاک به همراه گاز ک_پخشی آب جذبی

(. در اين سیکل آب جاذب بوده و 7باشد )شکل  می

آمونیاک نقش مبرد را دارد. همچنین از گاز هیدروژن به 

کند،  کمکی که نقش فشار شکن را بازي میعنوان گاز 

خه همانند يخچال هاي نفتی کار است. اين چر استفاده شده

اندازي  اوت که گرماي مورد نیاز براي راهکند. با اين تف می

 [.7] گردد ي اگزوز تامین میچرخه، از گرماي هدررفته 

به دست [ 7]( که از مرجع 7طبق شکل کلی سیکل )شکل 

گرما ( 7است، به محلول آب و آمونیاک در موقعیت ) مدهآ

صورت آمونیاک تبخیر شده و مقدار  داده می شود. در اين

ارد (، و5کند و از مسیر ) اندکی آب را نیز با خود همراه می

مانده از محلول  صورت آب باقی شود. در اين يکسوکننده می

( وارد محفظه اختلاط 0در اثر تبخیر، آمونیاک از مسیر )

و در آن،  آب و آمونیاک وارد جداکننده شده می شود. بخار

شود و بخار آب از طريق مسیر  ا میبخار آب از آمونیاک جد

رحله ی از م( وارد محفظه اختلاط شده و با آب برگشت6)

آب دماي  ذکر است که اين به شود. لازم اول ترکیب می

ودي به گرم کردن محلول ور بالايی داشته و جهت پیش

 گردد. ژنراتور از آن استفاده می

( وارد چگالنده شده و در 5بخار خالص آمونیاک از مسیر )

اثر تبادل حرارت با محیط بیرون، گرماي خود را از دست 

 )فرايند گرماده(. گردد میتبديل داده و به مايع 

 
 [7]آمونیاک _پخشی آب طرح سیکل جذبی (1شکل )

(، قبل از ورود به 8سپس با خروج از چگالنده )موقعیت 

شود و  با گاز هیدروژن ترکیب می( 7بخارنده، در موقعیت )

يافته و به فشار صورت فشار آن به شدت کاهش  در اين

آمونیاک در دماي ه نتیج رسد و در درون بخارنده می

شد. مخلوط گاز هیدروژن و  تري تبخیر خواهد پايین

کند  وگرماي محیط را جذب می آمونیاک وارد بخارنده شده

شود. در اين شرايط فضاي درون يخچال خنک  و تبخیر می

خواهد شد. در مرحله ي بعد، مخلوط گاز هیدروژن و بخار 

 جاذبوارد  و( 70آمونیاک از اواپراتور خارج شده )موقعیت 

شونده  . آمونیاک در آب بسیار حل(77شود )موقعیت  می

است. بنابراين بخار آمونیاک در آب حل شده و گاز 

باز  (7( به قبل از اواپرتور )نقطه 70هیدروژن از نقطه ي )

)نقطه  جاذبآمونیاک از _بالاي آب گردد. محلول غلظت می

(. 78 شود )نقطه و وارد مبدل حرارتی میخارج شده ( 75

اصل از فرايند تبخیر و اين محلول توسط آب بازگشتی ح

)اين  گردد وارد ژنراتور می گرم شده و مجدداً تقطیر پیش

 .[70] کار براي افزايش بازده سیکل است(

اين سیکل، سیکلی با يک سطح فشار است و اختلاف فشار 

گردد که  ی در اين سیکل موجب حرکت سیال میهاي جزئ

آيد. در اين سیکل،  ب گرما به وجود میه موجب جذخود ب

زئی گاز هیدروژن به )آمونیاک( به فشار ج نسبت فشار مبرد

باشد. به عنوان مثال در اين سیکل که  می 7:20صورت 

یلوپاسکال در نظر گرفته شده است، ک 7500فشار مبرد 

کیلوپاسکال  85الی  25حدوده ي ها در م اختلاف فشار

 .[7] باشد می
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 روابط و فرمول های مورد استفاده -3

 7در سیکل شکل ي تجهیزات  گرفتن اين که همه نظر با در

منتوم و انرژي را به ي بقاي جرم، مو پايا هستند، رابطه

 :[72]و [77] .توان نوشت صورت زير می

 کننده: يکسو
(7)                                        ̇   ̇   ̇                                                            
(2)                          (     )                                                                                            
(5)                          (     )                                                                                       
(0)  ̇   ̇     ̇      ̇     ̇      

 ̇     ̇                                    
 چگالنده:

(5)                                               ̇   ̇                                                                                                                                    
(6)                          (     )                                                                                          
(8)     ̇   ̇     ̇      ̇     ̇                                                                                                                        

شار کل هاي ايده آل، فگاز بر اساس قانون دالتون، براي

 هاي جزئی هر جزء است. مخلوط گاز، حاصل جمع فشار
(7)                                                                                                                                      

 محفظه اختلاط )آمونیاک و گاز هیدروژن(:
(7)                                               ̇   ̇                                                                                                                                  
(70)                       (     )                                                                        
(77)            ̇     ̇      ̇     ̇                                                                                                             
(72)                                          ̇   ̇                                                                                                               

(75)                 (        )                                                                                                       

(70)             ̇     ̇      ̇          

 ̇                                                                    
 جاذب:
(75)                                 ̇    ̇    ̇                                                                                                   
(76)                                        ̇       ̇                                                                                                          

(78)                     (       )                                                             

(77)                      (       )                                                                   
(77)                   (       )                                                           

(20)                          ( ̇     ̇    )      
   ( ̇       ̇    )       ( ̇    

 ̇    )       ̇                                                   

 مبدل حرارتی:
(27)                                             ̇   ̇                                                                                                                   
(22)                                            ̇    ̇                                                                                                                
(25)                    (      )                                                                            
(20)                  (       )                                                                  
(25)                  ( ̇     ̇    )  

 ( ̇     ̇    )    ( ̇     ̇    )   

 ( ̇     ̇    )    ̇      
 

 ضريب کلی انتقال حرارت:

(26)                            

 
 
 

  
 
  

    
 
    (

  
  
)

  
                                                                                                        

 شار حرارتی منتقل شده:

(28)                                                                                                                                                             
 اختلاف دماي لگاريتمی:

(27)                                           
       

  
   
   

                                                                                                           

 ضريب کارايی مبدل:

(27)                           
 

    
 

     

    (       )
                                                                                                                                                                                 

 بخارنده:
(50)                                             ̇    ̇                                                                                                                  
(57)                       (      )                                                                          
(52)                                                                                                                                                
(55)        ̇  ( ̇     ̇    )    

 ( ̇     ̇    )       ( ̇    

 ̇    )                                                   
 ژنراتور:
(50)                             ̇   ̇   ̇   ̇                                                                                           
(55)                        (     )                                                                           
(56)                          (     )                                                                            
(58)               ( ̇     ̇    )    

 ( ̇     ̇    )   ̇                                               
ملکرد از رابطه ي زير و همچنین براي محاسبه ي ضريب ع

 نمائیم: استفاده می

(57)                                                
 ̇ 

 ̇ 
                                                                                                                    

  نیاز هاي ديگري نیز مورد  وروديجهت تکمیل روابط بالا، 

گیري از روي  با اندازه. مانند مقادير ارتفاع نقاط که هستند

در نظر  [7]( و با استفاده از مرجع 7نمونه اصلی )شکل 

همچنین دماي هر نقطه که به صورت  شوند. گرفته می

و نیز افت فشار هر يک از تجهیزات که  [7]تجربی از مرجع 

 [70]و  [75]هاي شرکت الکترولوکس، مراجع  از کاتالوگ

 اند.  دست آمده به

 
 (cm)شده از روی سیکل واقعی  مشخص ( ارتفاع نقاط1جدول )

 5 0 5 2 7 شماره نقطه

 0 28 55 27 60 (cm) ارتفاع

 70 7 7 8 6 شماره نقطه

 56 55 50 55 60 (cm) ارتفاع

 75 70 75 72 77 شماره نقطه

 50 50 22 50 20 (cm) ارتفاع

 78 76 شماره نقطه

 20 0 (cm) ارتفاع
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 (℃)شده از روی سیکل واقعی  مشخص ( دمای نقاط2جدول )

شماره 

 نقطه

7 2 5 0 5 

 752 752 752 752 55/77 (℃) دما

شماره 

 نقطه

6 8 7 7 70 

 5 -75/06 55/00 55 752 (℃) دما

شماره 

 نقطه

77 72 75 70 75 

 752 55/00 55/00 62 5 (℃) دما

شماره 

 نقطه

76 78 

 55/00 62 (℃) دما

 

 (kPa) ( افت فشار تجهیزات3جدول )
 رکتیفاير مبدل حرارتی کندانسور نام تجهیز

 70 70 77/78 (kPaافت فشار )

 جاذب محفظه اختلاط ژنراتور نام تجهیز

 5 70 56/2 (kPaافت فشار )

 اواپراتور نام تجهیز

 05/7 (kPaافت فشار )

 

 ديگري نظیر ضريب کارايی مبدل کههاي  همچنین ورودي

ضريب کارايی  اهمیت بالايی دارد، نیاز است. هر چه اين

  Ů 8/0تر است. در اين جا اين ضريب  بالاتر باشد، مناسب

 .[70] است نظر گرفته شده در

نظر گرفته شود، دبی سیال اولیه  ديگري که بايد در ورودي

ورودي به ژنراتور است که غلظت بالايی دارد و در اين جا 

(  
 

همچنین فشار  .[75] است نظر گرفته شده در 0026/0 (

نظر  در 0/0 غلیظ، ( محلول اولیهXبار و غلظت ) 75اولیه 

دانیم که کیفیت بخار در  اين می بر است. علاوه گرفته شده

به دلیل اين که آمونیاک  خروجی چگالنده و جاذب

 .[7]( Q=0باشد ) صورت مايع است، صفر می به

EES
هايی از قبیل  تافزار مهندسی بوده و قابلی يک نرم،  7

خطی، معادلات  دستگاه معادلات جبري، خطی و غیر حل

سازي،  براي محاسبات بهینه ديفرانسیل و مختلط دارد و

هايی با دقت بالا  خطی و رسم نمودار ن خطی و غیررگرسیو

                                                 
 

1. Engineering Equations Solver 

ی ، بانک اطلاعاتی بسیار خوبEESباشد. درواقع  مناسب می

 5کم  که با داشتن دستباشد  ترمودينامیکی میاز خواص 

توان به باقی  خاصیت ترمودينامیکی، می 7صیت از خا

يافت. اين خواص عبارتند از: دما، فشار، غلظت،  خواص دست

ونی و حجم مخصوص. بنابراين آنتروپی، آنتالپی، انرژي در

گیري اين نرم افزار، نیاز به محاسبات دستی و  کار با به

جداول ترمودينامیکی مرتفع  انیابی از مقادير درطولانی می

 و [77]اساس مراجع  روابطی که بر نتیجه درشد.  خواهد

هايی مانند دما و  و همچنین ورودي در قبل ذکر شده [72]

، در [70]و [ 75] و [7]ارتفاع نقاط و افت فشار تجهیزات 

 شد.  ها رسم خواهند شده و سپس نمودارافزار وارد  نرم

 

 بحث و نتایج -4

درستی تحلیل، به مقايسه نتايج ابتدا جهت اثبات صحت و 

 [7]سازي و نتايج تجربی مرجع  آمده از مدل دست به
حاصل از  COPمقادير  بدين منظور. شود پرداخته می

تجربی در نمودار زير  با نتايج EESافزار  سازي با نرم مدل

 اند. مقايسه شده

 
 ( تجربیCOPضریب کارایی)ی مقادیر  مقایسه( 2شکل )

به ازای تغییر دمای  EESسازی با  با نتایج شبیه [(9)مرجع ]

 3نقطه 

شود، کمینه  مشاهده می( 2)گونه که در شکل  همان

% و بیشینه  65/5با مقدار      ℃775 دراختلاف 

اشد. ب % می 27/7با مقدار      ℃755اختلاف، در 

کمک  به [7]قبولی سیکل مرجع  صورت قابل بنابراين به

 .است سازي شده شبیه EESافزار  نرم
ازاي تغییرات  کارايی به در ادامه به بررسی تغییرات ضريب

 شود. هاي مختلف پرداخته می پارامتر

غلظت محلول و دبی  ها براي همانطور که از مقادير ورودي

از ژنراتور و  برگشتیآيد، دبی آب  می ورودي سیکل بر
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 نظر  در  صورت زير  طور تقريبی به  به کننده، همچنین يکسو

 است. گرفته شده

0075(
  

 
)00006و    ̇  0/(

  

 
)/0  ̇   

، سعی بر آن است تا میزان  ̇ حال با تغییر مقادير 

  سنجیده شود. COPتغییرات 
، منجر  ̇ شود که افزايش مقدار  (، مشاهده می5در شکل )

شد. بنابراين مقادير بالاتر از   خواهد COPبه افزايش مقدار 

0075(
  

 
چقدر  واقع هر بود. در  مطلوب خواهد   ̇  0/(

میزان آب برگشتی از ژنراتور به ازاي دبی ورودي ثابت 

باشد،  بیشتر باشد، يا به عبارتی غلظت آمونیاک کمتر

ن نکته نیز بايد اي. اما به يافت ضريب کارايی افزايش خواهد

وان چه غلظت آمونیاک کمتر شود، ت توجه نمود که هر

يافت. بنابراين مقدار   سردسازي چرخه نیز کاهش خواهد

هاي ديگر مساله  غیري آن را بايد با توجه به شرايط مت بهینه

 يافت.

 
( به ازای COP( تغییرات ضریب کارایی سیکل )3شکل )

  ̇ تغییرات 

حسب  هاي مختلف بر براي متغیر COP، تغییرات در ادامه

 شد. بررسی خواهد  ̇ 

آيد، با افزايش دماي محلول  می ( بر0همانطور که از شکل )

افزايش خواهد يافت. علت آن  COPورودي به ژنراتور، 

است که با افزايش اين مقدار و ثابت ماندن دماي خروجی 

يافت. در  کاهش خواهد  ̇ ژنراتور، میزان انتقال حرارت و 

    ي  صورت با توجه به رابطه اين
 ̇ 

 ̇ 
  ̇ و ثابت بودن  

منطقی است. حال اين افزايش دما در نقطه  COP، افزايش 

، زمانی امکان پذير است که بتوان ضريب عملکرد 7ي 

 نظر گرفت. در 8/0مبدل حرارتی را بیشتر از 

 
( به ازای COP)( تغییرات ضریب کارایی سیکل 4شکل )

  ̇ ( بر حسب   تغییرات دمای ورودی به ژنراتور)

 
( به ازای تغییرات COP( تغییرات ضریب کارایی سیکل )5شکل)

  ̇ ( بر حسب   دمای خروجی از ژنراتور)

تاثیر معکوس بر    ، افزايش مقادير (5)با توجه به شکل 

COP که با  داد. چرا  داشته و مقدار آن را کاهش خواهد

ها، مقدار انتقال حرارت  و ثابت ماندن باقی متغیر   افزايش 

نتیجه طبق  يافت و در  در ژنراتور افزايش خواهد  ̇ و 

    ي  رابطه
 ̇ 

 ̇ 
ار ضريب کارايی چرخه، کاهش ، مقد

 يافت. خواهد

(، کاهش دماي مخلوط آمونیاک و گاز هیدروژن 6در شکل )

ظرفیت جذب گرماي  شود که آمونیاک سبب آن می

باشد و چون اختلاف  داشته اواپراتوربیشتري در محفظه 

افزايش يافته   ̇ نتیجه  شود، در زياد می 70و  7دماي نقاط 

    ي  و طبق رابطه
 ̇ 

 ̇ 
، ضريب کارايی چرخه افزايش 

 يافت.  خواهد
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( به ازای COP( تغییرات ضریب کارایی سیکل )6شکل )

  ̇ ( بر حسب   ورودی بخارنده )تغییرات دمای 

 
( به ازای COP( تغییرات ضریب کارایی سیکل )7شکل )

  ̇ ( بر حسب    تغییرات دمای ورودی بخارنده )

 

همانند کاهش دماي     افزايش دماي  (،8بر اساس شکل )

شود و  می 70و 7اختلاف دماي نقاط  موجب افزايش،   

    ي  يابد و طبق رابطه افزايش می   ̇ درنتیجه 
 ̇ 

 ̇ 
 ،

 يافت. ضريب کارايی چرخه افزايش خواهد 

(، کاهش دبی آب بازگشتی از 7با توجه به شکل )

کننده موجب افزايش ضريب کارايی است. چرا که کم يکسو

 5آمونیاکی که از مسیر بدان معناست که   ̇ بودن مقدار 

واقع اگر دماي ست. درتر ا شود خالص وارد يکسوکننده می

ژنراتور به حدي باشد که تنها منجر به تبخیر آمونیاک شده 

و مقدار آب کمتري را تبخیر کند، آمونیاک خروجی از 

کننده، آب تر بوده و هنگام عبور از يکسو لصژنراتور خا

 COPبرگشت داده می شود در نتیجه  6کمتري از مسیر 

 يافت.افزايش خواهد

 
( به ازای COPضریب کارایی سیکل )( تغییرات 8شکل )

  ̇ بر حسب   ̇ تغییرات 
 

 گیری نتیجه -5

بريد خودرو چه گفته شد، طراحی سیستم تهويه و ت بنابر آن

جذبی و با استفاده از حرارت  صورت سیکل تبريد به

هاي تبريد  چه سیکل پذير است. اگر ي موتور، امکان رفته هدر

ضريب کارايی هاي تبريد تراکمی  جذبی نسبت به سیکل

که آمونیاک يک گاز طبیعی   دلیل آن کمتري دارند، اما به

شد. همچنین   است، موجب آلودگی محیط زيست نخواهد

صورت  ي موتور که به رفته اين سیکل، با جذب انرژي هدر

شود، مانع افزايش آنتروپی و  گرما از اگزوز خارج می

آن بار اضافی به موتور  بر علاوهگردد و  هاي جدي می آلودگی

هاي  سازي سوخت کند. همچنین موجب ذخیره وارد نمی

هاي  شده و ورود گاز فسیلی شده و مقدار حرارت تخلیه

 دهد. اي را به محیط کاهش می گلخانه

پخشی، به ضريب عملکرد مبدل  ضريب کارايی سیکل جذبی

لنده و ، چگااواپراتورحرارتی، غلظت محلول، دماي ژنراتور، 

دبی گاز کمکی وابسته است. بنابراين می توان تا حدودي با 

افزايش دماي محلول ورودي به ژنراتور، کاهش دماي نقطه 

عبارتی، کاهش  )بخار آمونیاک خروجی از ژنراتور( يا به 5

(، کاهش  ̇ ، افزايش دماي خروجی اواپراتور )افزايش  ̇ 

زايش دبی آب چگالنده(، افدماي  موثر روي) دماي محیط

برگشتی از ژنراتور و نهايتا کاهش آب مايع بازگشتی از 

داد. مقدار   جداکننده، مقدار ضريب عملکرد را افزايش

 0675/0با  سازي برابر ضريب عملکرد حاصل از شبیه

 است. بوده      

هايی که  شده و نمودار هاي انجام ها و بررسی طبق تحلیل

سازي حاکی از  نتايج حاصل از بهینهاند،  قبلا نشان داده شده

آن است که با استفاده از يک مبدل حرارتی با ضريب 

عملکرد بالاتر و تغییر متغیر هاي مذکور در جهت بهبود 

 5078/0توان آن را تا مقدار  مقدار ضريب عملکرد، می
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اد تغییرات اندک در واقع با ايج داد. در افزايش      

مقدار ضريب کارايی چرخه به  هاي موجود،مقادير متغیر

 است. % افزايش يافته7/6میزان تقريبی 

 

 ها فهرست نشانه -6

نرخ دبی جرمی )               ̇     
  

 
) 

دبی گرمايی )              ̇      
  

 
) 

 ɟ                   ( جرم حجمی
  

  
) 

 (   فشار )                     

 ( ارتفاع )                     

 (   افت فشار )                   

 (℃)دما                      

 انتقال حرارت کلیضريب                      

 (  مساحت مقطع )                     

 حرارت منتقل شده                     

 (℃)لگاريتمی اختلاف دماي                   

 اختلاف دما در ورودي مبدل                  

 اختلاف دما در خروجی مبدل                  

Ů                    ضريب کارايی مبدل حرارتی 

  آنتالپی                         

 شتاب جاذبه                          

 

 زیروند ها -7

R                           جداکننده 

G                           ژنراتور 

E                            بخارنده 

A                            جاذب 

C                           چگالنده 

Fb                         محفظه اختلاط 

RHX                    مبدل حرارتی 

 

 لیست مخفف ها -8
COP: Coefficient of performance  
SCP: Specific cooling power 
EES: Engineering Equations Solver 
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