
 19-32( 2023) 1402سال  2شماره  13در مکانیک دوره مجله پژوهش و کاربرد 

 

. 

 

 

 ی د یخورش  ی کوپل شده با انرژ آب  - لیتیم بروماید  یلر جذب یچ یک  ی و اگزرژ  ی انرژ ل یتحل

 

 : دکتر اباذر وحدت آزاد  علی آقایی

 

 تبدیل انرژی   -دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب : دانشکده فنی : گروه مهندسی مکانیک  

 ایران   -دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب : تهران  استادیار گروه مکانیک : دانشکده فنی و مهندسی :  

 

 چکیده: 

  با   آمونیاک -عملکرد یک سیکل چیلر جذبی هوا خنک آب  نپیرامو  آب-با خروجی لیتیم برماید   یک تحلیل تعمیمی  پژوهش حاضر

 می باشد.  استفاده از یک منبع گرم دما پایین انرژی حرارتی خورشیدی مطابق با شرایط آب و هوایی تهران

سازی شده است. با بررسی   آب، برای استفاده در شهر تهران ، شبیه-در این پژوهش، سیستم سرمایش جذبی خورشیدی لیتیم بروماید

)که این مورد مطابق با سیکل  یابد  ایش دمای ژنراتور فشار بالا افزایش می سیستم جذبی مشخص شد که ضریب عملکرد سیستم با افز

درجه سلسیوس به بعد، ناچیز است. از آنجا   130البته روند این افزایش با افزایش دمای ژنراتور فشار بالا از مقدار    آب بود(-آمونیاک

درجه سلسیوس پیشنهاد میشود.   130رای ژنراتور فشار بالا  که افزایش دمای ژنراتور بالا همراه با مصرف انرژی است، دمای مناسب ب

کلکتورهای استفاده شده در این سیستم، از نوع سهمی شکل با محور ثابت میباشد بدلیل اینکه متوسط گرمای جذب شده در کلکتور  

برای این که انرژی خورشیدی مورد   در هر ماه متغیر است، از آرایش موازی برای کلکتورها استفاده شده است. به این طریق در هر ماه، 

تبرید، مساحت بهینه کلکتور کیلووات    20 نیاز تامین شود، سطح کلکتور تعیین شده است. پس از محاسبات و بهینه سازی، برای توان 

  4آن  ذخیره، مقدار  مخزنمتر مربع بدست آمده است. همچنین با تحلیل انجام شده برای تعیین حجم مناسب برای   52.5برابر با  

 .مترمکعب تعیین گردیده است

 ذخیره  مخزنکلکتور خورشیدی،   کلیدواژگان: چیلر جذبی،

 مقدمه

پایان انرژی برای کره زمین، همواره بخش قابل توجهی از تحقیقات علمی و پژوهشی را به   انرژی خورشیدی به عنوان یک منبع بی 

آید و با توجه به تجدید ناپذیر بودن    های فسیلی بدست می  از انرژی مصرفی، از سوخت  80خود اختصاص داده است. امروزه حدود %

باشد. همچنین با توجه به اینکه بخش بزرگی از انرژی مصرفی در    ها، انرژی خورشیدی جایگزین بسیار مناسبی می  این نوع سوخت
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ه منجر به بحران انرژی شده است، لذا چیلرهای خورشیدی فصل تابستان به سرمایش اماکن مسکونی و اداری اختصاص دارد و این مسال

های سرمایشی جذبی، در    توانند به جایگزین مناسبی برای چیلرهای تراکمی، که مصرف برق بالایی دارند تبدیل شوند. سیستم  می

های جذبی در    رد سیستماند. با وجود این که ضریب عملک  سالهای اخیر از نقطه نظر انرژی و محیط زیست مشهور و پرطرفدار شده

مقایسه با سیستم های تراکمی کمتر است اما به دلیل قابلیت استفاده از گرماهای اتلافی ارزان، خورشیدی، زمین گرمایی یا منابع  

 های جذبی از جذابیت خاصی برخوردار هستند. همچنین سیستم  ها، سیستم انرژی زیست توده با هزینه تامین ناچیز در این سیستم

ای   تحقیقات گسترده .ی اوزن و گرمای جهانی در آنها وجود ندارد  کنند که خطر تخریب لایه جذبی از مواد طبیعی استفاده میهای 

ارزیابی سیستم اثره    و  مرحله اییسیکل جذبی دو    (1)های جذبی توسط محققین انجام شده است. ونتاس و همکارانش    برای  دو 

نیترات را مورد بررسی  -آمونیاک پایین  قرار داده  لیتیم  از ویژگی این سیکل، میتوان به قابلیت استفاده آن در فشارهای  از    اند.  تر 

درجه سلسیوس اشاره کرد. همچنین ضریب   10منفی  فشارهای معمول و عدم وجود کریستالیزاسیون در دمای ورودی اواپراتور بالاتر از  

عملکرد سیستم    ( 2)دست آمده است. عمر کتفی و همکارانش  درجه سلسیوس ب  100در دمای ورودی آب گرم    1.25عملکرد آن  

سازی در برنامه متلب مورد بررسی قرار دادند. نتایج    یازاکی را با شبیه آب ساخت شرکت  -سرمایشی خورشیدی تک اثره لیتیم بروماید

اواپراتور، افزایش و با افزایش دمای ابزوربر دهد که ضریب عملکرد سیستم جذبی با افزایش دمای ژنراتور و  سازی آنها نشان می شبیه

کارگیری    های تهویه مطبوع را با به  سیستم  اقتصادی  –نیز تجزیه و تحلیل فنی  (  3)یابد. ال اوگلا و ال شراوی    و کندانسور کاهش می

ل سرمازایی تراکمی  ها سه سیک اند. در پژوهش آن  های تجاری در عربستان صعودی انجام داده   های خورشیدی در ساختمان  سیستم

آب خورشیدی و چیلر تراکمی خورشیدی فتوولتایک از نظر فنی و اقتصادی مورد مقایسه قرار گرفته   -معمولی، جذبی لیتیم بروماید

استفاده در یک    مخازنتاثیر    ( 4)است. هانگ و مین گیو   روی سیستم سرمایش جذبی خورشیدی مورد  بر  را  ذخیره گرم و سرد 

های قابل قبول ظرفیت چیلر را افزایش ه  ذخیره سرد با انداز  مخزندهد که    رسی کردند. نتایج پژوهش آنها نشان می ساختمان اداری بر

دهد اما تاثیری در عملکرد انرژی سیستم ندارد. همچنین آنالیز حساسیت انجام گرفته توسط آنها حاکی از این بود که سیستم   می

سیستم چیلر جذبی   (5)دهد. گمری و حکیمی  ترین حساسیت را از خود نشان می سرمایشی خورشیدی نسبت به سطح کلکتور بیش

اند. نتایج تحقیق آنها حاکی از این بود که ضریب عملکرد سیستم با افزایش دمای ژنراتور  بخار دو اثره را مورد آنالیز اگزرژی قرار داده

یابد. همچنین بالاترین اتلاف اگزرژی اجزا در ابزوربر و    کاهش مییابد ولی با افزایش دمای ژنراتور فشار بالا  فشار پایین افزایش می 

مقایسه نتایج خود    و بررسی صحت نتایج با  (5)نیز طبق الگوریتم ارائه شده در    (6)افتد. زیولی و همکارانش    ژنراتور فشار بالا اتفاق می

کارگیری    آب، دو اثره با به  - در یک حالت خاص به طور وسیع تری به آنالیز عملکرد سیستم سرمایشی جذبی لیتیم بروماید  (5)و نتایج  

اند.   سازی با هوا در ابزوربر و کندانسور در شهرهای نیمه گرمسیری پرداخته  انرژی خورشیدی در ژنراتورها و استفاده از روش خنک

درجه سلسیوس باشد تا کریستالیزاسیون در شرایطی که    148دمای ورودی به کلکتور باید کمتر از    داد که  نتایج کار آنها نشان می

است بدست آمده است   0.7محیط دارای بالاترین دماست اتفاق نیفتد البته این دما برای حالتی که بازدهی مبدل حرارتی دما پایین  

درجه   110-130یابد و در کل بازه مناسب دمای کلکتور    ن دما کاهش میباشد ای  هایی که بازدهی این مبدل بیشتر می  و برای حالت

  به بررسی فنی و اقتصادی سیستم چیلر جذبی خورشیدی در ایران با سیال عامل   (  7)سلسیوس گزارش شده است. عربی و دهقانی  

اثره با طرحی جدید ارائه کردند. در  یک سیستم جذبی خورشیدی تک  ( 8)اند. کیانگ ها و وکیل الرعایا  های آب و آمونیاک پرداخته

ذخیره و انرژی اضافی برای تهیه آب گرم در ژنراتور استفاده نشده و تنها منبع    مخزنحرارتی،    طرح آنها از هیچ یک از اجزای مبدل

 باشد   انرژی آنها خورشید می

نرژی سرمایشی ساختمانی در شهر تهران  آب، به منظور تامین ا -در تحقیق حاضر،سیستم سرمایش جذبی خورشیدی لیتیم بروماید .

سازی شده و ضمن بررسی عوامل تاثیرگذار در    در فصل تابستان شبیه  7-20کیلووات از ساعت    20با ظرفیت سرمایشی مورد نیاز  
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و شده ذخیره و کلکتور خورشیدی برای ایجاد انرژی گرمایی پایدار در ژنراتور جستج مخزنعملکرد سیستم جذبی، ابعاد مناسب برای 

 است 

 توصیف فرايند  

 سیستم سرمايش جذبي  •

به نمایش در آمده است. در سیستم چیلر جذبی    1سیستم سرمایش جذبی که در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفته است در شکل   

شود این   مشاهده میشوند. همانطور که از شکل  می شناخته جاذب عنوان به  بروماید لیتیم و مبرد عنوان  به آب آب، –لیتیم بروماید

سیستم دارای دو ژنراتور است، که با نامهای ژنراتورهای فشار بالا و فشار پایین شناخته می شوند. هم چنین این سیستم دارای یک 

کندانسور، اواپراتور، ابزوربر، پمپ و دو مبدل حرارتی برای محلول و دو شیر انبساط برای قسمت محلول و دو شیر انبساط برای قسمت 

باشد که در سطح فشاری پایین اواپراتور و ابزوربر، در    مبرد میباشد. به این ترتیب این سیستم دارای سه سطح فشاری متفاوت می 

سطح فشاری متوسط کندانسور و ژنراتور فشار پایین و در سطح فشار بالا ژنراتور فشار بالا قرار دارند. سیستم جذبی مورد بررسی برای 

یاز به این دارد که مرتب آب جاری در کویل حرارت خود را به یک محیط سرد انتقال دهد و خود خنک شود.  کاری یک محیط ن  خنک

از آن جا که آب باید  )به همین دلیل با جریان یافتن آب کویل در اواپراتور، مبرد با گرفتن گرمای اضافی از آب کویل تبخیر میشود.  

شود و توسط محلول    مبرد با حالت بخار اشباع از اواپراتور خارج می  .(ز مقدار پایینی دارددر دمای پایین تبخیر شود فشار اواپراتور نی

شود و از آن جا که این محلول با جذب مقداری بخار آب و رقیق شدن کارایی خود را در    جاذب لیتیم بروماید در ابزوربر جذب می 

شود. در این    باشد پمپ می  بالا که قسمت دما بالای سیستم میدهد برای عمل تغلیظ به سمت ژنراتور دما    جذب مبرد از دست می

شود. محلول خروجی که دارای غلظت متوسط در سیستم    ژنراتور مقداری از بخار موجود در محلول با گرم شدن از محلول جدا می

بازگردانده شود به همین در مبدل حرارتی دما  تر است    دما و فشار پایین  ر که دارایجذبی است باید به حالت اولیه موجود در ابزورب

یابد و در ژنراتور فشار پایین     شود و دما و فشارش کاهش می  کند و سپس وارد شیر انبساط می   بالا با محلول رقیق تبادل حرارتی می 

دهند و به این   را از دست میضمن تبادل حرارتی با بخارهای خروجی از ژنراتور دما بالا که دمای بیشتری دارند مقداری از بخار خود 

مقدار خود در سیستم می بیشترین  به  غلظت محلول  ابزوربر   ترتیب  به  انبساط  و شیر  پایین  از مبدل حرارتی دما  عبور  با  و  رسد 

ج شود. بخارهای خروجی از ژنراتور فشار پایین نیز با خنک شدن در کندانسور به صورت مایع اشباع از کندانسور خار  بازگردانده می 

 . شوند  شوند و با کاهش فشار توسط شیر انبساط طی یک فرایند آنتالپی ثابت به اواپراتور وارد می می
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 سیستم خورشیدي •

نمایش داده شده است. برای تامین بار حرارتی مورد نیاز در ژنراتور،   2فرایند انتقال گرما از کلکتور خورشیدی به ژنراتور در شکل  

های کلکتور با جذب انرژی خورشیدی گرم    کلکتور خورشیدی از نوع متمرکزکننده سهمی شکل استفاده شده است. آب جاری در لوله

در این پژوهش فرض بر  رسد.    کلکتور می  شده و ضمن تبادل حرارت با سیال عبوری از مبدل حرارتی به شرایط اولیه دمای ورودی به 

شود. برای تامین بار    ذخیره باز گردانده می  مخزنکه دمای ورودی کلکتور ثابت باشد. آب گرم خروجی از مبدل حرارتی به    آن است

  ذخیره تامین می   خزنمذخیره به سمت ژنراتور، انرژی مورد نیاز از    مخزنحرارتی مورد نیاز در ژنراتور، با تنظیم مقدار دبی خروجی از  

و جریان ورودی    مخزنباشد. هنگامی که اختلاف دمای    ذخیره و ژنراتور نیاز به اختلاف دما می  مخزنشود. برای تبادل حرارت بین  

کنند. دلیل    ذخیره، حرارت وارد می  مخزندرجه سلسیوس برسد گرمکن کمکی برای ایجاد این اختلاف دما به    7ژنراتور به کمتر از  

 .باشد تلاف دمای معین، کاهش کار مصرفی در پمپ میاین اخ

 سازي سیستم سرمايش جذبي   شبیه

سازی شده برای ایجاد بار سرمایش    سازی شده است. سیستم شبیه  مدل   ESS  افزار  در مطالعه حاضر،سیستم سرمایش جذبی ، در نرم 

 .درجه سلسیوس تعبیه شده است 5کیلو وات و دمای اواپراتور  20

 فرضیات در سیستم سرمایش جذبی •

 :فرضیات زیر انجام شده است  آب –سازی سیستم چیلر جذبی لیتیم بروماید  به منظور شبیه 
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 ها بر اساس شرایط پایدار در سیستم انجام شده است تحلیل -

 مبرد در خروجی کندانسور مایع اشباع است -

 مبرد در خروجی اواپراتور بخار اشباع است -

 باشد منظور از دمای ابزوربر، دمای محلول رقیق خروجی از ابزوربر می -

 باشد  منظور از دمای کندانسور، دمای مبرد خروجی از آن می -

 باشد  منظور از دمای ژنراتورها نیز دمای محلول خروجی از آنها می  -

 افتد  اتفاق نمی تبادل حرارتی بین محیط و سیستم  -

 دمای جریان هوا خنک به ابزوربر برابر با دمای محیط است -

 .نظر هستند ها قابل صرف   کار مصرفی در پمپ -
 معادلات در سیستم سرمایش جذبی   •

  1-3ی جاذب و بقای انرژی که در معادلات  برای همه اجزای موجود در سیستم چیلر جذبی معادلات بقای جرم کل، بقای جرم ماده

 .آورده شده است برقرار است

 
 .نمایش داده شده است  5و   4های  های حرارتی دما پایین و دما بالا به ترتیب در معادله تاثیر یا بازدهی مبدل

 

 :آید بدست می 6ی  پارامتر نسبت توزیع انرژی در ژنراتورها از رابطه

 

 .آید بدست می 7ی  سیستم، از رابطهضریب عملکرد 

 

 روند نیل به نتیجه در سیستم سرمایش جذبی  •

کننده  های اولیه از قبیل دمای اواپراتور، بار سرمایشی، نسبت توزیع انرژی در ژنراتورها و دمای ورود و خروج برج خنک با توجه داده 

ور دما بالا، دمای ابزوربر و کندانسور و غلظت محلول رقیق خروجی از  دمای ژنرات  1در ابزوربر و کندانسور میتوان جرم مبرد در نقطه  

مقادیر اولیه برای غلظت محلول در خروجی از ژنراتور فشار بالا و پایین کل چرخه را میتوان حل نمود.  ابزوربر را بدست آورد. با فرض

شود و    لیظ طبق روش نیوتن رافسون تغییر داده می نبود مقدار غلظت محلول غ  1.5چک میشود اگر برابر با   α در این حالت مقدار
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دوباره چرخه با این مقدار جدید برای غلظت محلول خروجی ژنراتور فشار بالا و همان مقدار فرض شده برای غلظت محلول خروجی  

ژی در ژنراتور فشار پایین  برسد سپس بالانس انر  1.5به   α شود و این روند ادامه پیدا می کند تا مقدار  از ژنراتور فشار پایین حل می

شود تا در نهایت بالانس انرژی در این جزء   شود که اگر بالانس انرژی برقرار نباشد فقط غلظت محلول غلیظ تغییر داده می   بررسی می 

 . برقرار شود

 سازی سیستم سرمایش جذبی  نتایج شبیه •

که مشابه اطلاعات استفاده شده    1نتایج مربوط به تغییرات دمای ژنراتور فشار بالا و پایین با توجه به مقادیر داده شده در جدول  الف(   

و استفاده از روش نیوتن رافسون در فرایند بدست آوردن مقدار صحیح    ESSسازی فرایند در نرم افزار    باشد و شبیه  می  4در مرجع  

نشان داده شده برای این حالت   3و2ایج نقاط مختلف سیکل و نتایج مربوط به عملکرد سیکل که در جدول غلظت محلول متوسط، نت

در شکل   ت.سازی اس  میباشد که نشان از صحت انجام فرایند شبیه  4اند که مشابه نتایج بدست آمده در مرجع    خاص به دست آمده 

شار پایین نمایش داده  ه تحت تاثیر دمای ژنراتور فشار بالا و ژنراتور فسازی شد نمودار تغییرات ضریب عملکرد سیستم جذبی شبیه 3

و فقط تغییر دمای ژنراتورهای   1شده است. نمودار رسم شده با فرض ثابت گرفتن مقادیر پارامترهای عملیاتی نشان داده شده در جدول  

 .فشار بالا و فشار پایین بدست آمده است
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 توجه به این نکته مهم است که دمای ژنراتور فشار پایین قطعا رابطه مستقیم با دمای ژنراتور فشار بالا دارد و با افزایش دمای ژنراتور

شود با   مشاهده می   3فشار بالا میتوان به دماهای بالا برای ژنراتور فشار پایین دست یافت. بر اساس این نکته همان طور که در شکل 

شود برای یک دمای    شود. در این شکل مشاهده می  ای ژنراتور فشار بالا بازه تغییرات دمای ژنراتور فشار پایین بیشتر میافزایش دم

یابد و بعد از افزایش    ثابت ژنراتور فشار بالا با افزایش دمای ژنراتور فشار پایین، ضریب عملکرد سیستم در ابتدا با شیب تند افزایش می

هم چنین با افزایش بیشتر دمای ژنراتور فشار بالا نسبت به  .فشار پایین با شیب ملایم افزایش خواهد داشت  مقداری دمای ژنراتور
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شود.    درجه سلسیوس است تغییرات ناچیزی در ضریب عملکرد سیستم جذبی مشاهده می   130حالتی که دمای ژنراتور فشار بالا  

گرمایی در ژنراتور باید صرف شود میتوان نتیجه گرفت دمای مناسب ژنراتور فشار  ای که برای تولید انرژی    بنابراین با توجه به هزینه

 . درجه سلسیوس باشد  130تا  125بالا برای این سیستم باید بین 

 های حرارتی و عملکرد سیستم نتایج ارتباط بین بازدهی مبدلب( 

نمایش    4های حرارتی دما پایین و دما بالا در شکل    دلنمودار مربوط به تغییرات ضریب عملکرد سیستم جذبی تحت تاثیر بازدهی مب 

تعیین   0.7های دما بالا و پایین در حالت پایه با هم برابر و مقدار    مشخص است، بازدهی مبدل   1داده شده است. همانطور که از جدول  

شده است. برای بررسی تاثیر بازدهی هر مبدل در عملکرد سیستم در هر حالت بازدهی یک مبدل ثابت و بازدهی مبدل دیگر تغییر 

یابد و شیب   ها ضریب عملکرد سیستم افزایش می   شود که در یک دمای اواپراتور ثابت با افزایش بازدهی مبدل کند. مشاهده می   می

شود که با افزایش دمای اواپراتور   مشاهده می  4بیشتر است. هم چنین در شکل  تغییر بازدهی مبدل دوم    افزایش ضریب عملکرد با 

 .ضریب عملکرد افزایش خواهد داشت

 سازي سیستم خورشیدي  شبیه

ضریب    درجه سلسیوس برای ژنراتور فشار بالا به  130طبق نتایج بدست آمده و ذکر شده در بالا سیستم سرمایش جذبی ، در دمای   

این انرژی را   مخزنرسد. برای رسیدن به چنین دمایی، کلکتور انرژی خورشیدی را جذب و  عملکردی بالا و در عین حال منطقی می 

 .کند  ذخیره و برای مصرف پایدار به ژنراتور منتقل می
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 فرضیات در سیستم خورشیدي  •

لازم است فرضیاتی در نظر گرفته شود که در زیر آورده شده    2سازی سیستم خورشیدی نشان داده شده در شکل    به منظور مدل 

 ت.اس

 باشد   دمای ورودی به کلکتور ثابت می -

 باشد  وات بر کلوین می 2400ضریب انتقال حرارت و سطح مبدل حرارتی ثابت و برابر با  -

شود که سیال داخل    ورد استفاده شده است. در این حالت فرض میذخیره با مدل مخلوط کامل در این سیستم م  مخزن -

باشد که فقط با زمان تغییر   در دمای یکنواخت می  مخزنهمیشه بصورت مخلوطی کامل و همگن است، در نتیجه    مخزن

 شود  کند، و نیز انتقال حرارت بصورت یک بعدی فرض می می

شود. به طوری که اگر   استفاده می  مخزنین خروجی کلکتور و  سیستم کنترلی برای جلوگیری از کاهش اختلاف دمای ب -

از دمای   بین    6  مخزندمای خروجی کلکتور  استفاده شده در  بیشتر باشد پمپ  ذخیره و مبدل    مخزندرجه سلسیوس 

 شود باشد و در غیر این صورت خاموش می حرارتی روشن می

 .درجه سلسیوس فرض شده است 160 مخزندمای اولیه  -

 
 معادلات سیستم خورشیدي •

پایگاه  از  این اطلاعات  نیاز است.  تابش خورشید و دمای محیط  به مقادیر شدت  انرژی جذب شده در کلکتور  های    برای محاسبه 

های مختلف فصل تابستان در    ی تغییرات این پارامترها در طول یک روز عادی برای ماه  هواشناسی کشور بدست آمده است. نحوه

  بدست می   8بازدهی کلکتور خورشیدی از نوع سهمی با محور ثابت، از معادله  ( 9.)شده است    نمایش داده  6و    5شهر تهران، در شکل  

 .قابل محاسبه است 9ی  آید. با مشخص کردن سطح کلکتور و محاسبه بازدهی کلکتور گرمای جذب شده در کلکتور طبق رابطه

 
 :آید بدست می 10ی  دمای خروجی کلکتور طبق رابطه

 
. در این پژوهش از هر گونه اتلاف حرارتی در شود  ذخیره منتقل می  مخزنگرمای جذب شده در کلکتور از طریق مبدل حرارتی به  

را بر اساس    مخزنذخیره میتوان دمای هر لحظه از    مخزننظر شده است. با مشخص بودن دمای اولیه و حجم    اجزای سیستم صرف

 .تعیین کرد 11معادله 
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تر باشد. برای محاسبه انرژی   درجه سلسیوس پایین  155ذخیره از    مخزنشود که دمای    کمکی هنگامی به کار گرفته میگرمکن  

 .استفاده شده است 12ی  مصرفی در گرمکن کمکی از رابطه

 

 

 
 نتايج و بحث سیستم خورشیدي  •

رشیدی به منظور مشخص کردن سطح کلکتور و سازی سیستم خو  با توجه به فرضیات و معادلات حاکم در سیستم خورشیدی، شبیه

های مختلف فصل تابستان در شهر تهران انجام شده    ، با هدف کمینه نمودن انرژی مصرفی در گرمکن کمکی، در ماه مخزنحجم  

شده  های مختلف فصل تابستان متغیر است از آرایش موازی برای کلکتورها استفاده    از آنجا که انرژی خورشیدی در طول ماه .است

است، تا در صورت لزوم تعدادی از آنها به سیستم گردآورنده خورشیدی اضافه و یا از آن کم شوند. سطح هر کلکتور برای هر ماه بر  

 .گردد نشان داده شده، باید برابر یک شود تعیین می  13اساس اینکه متوسط نسبت خورشیدی، که در معادله 
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ذخیره نشان داده شده است. با توجه به تابش    مخزنهای متفاوت    ذخیره در ماه جولای در حجم  مخزنتغییرات دمای    7در شکل  

متر مربع تعیین شده است، تا بدین ترتیب متوسط نسبت خورشیدی برابر یک شود. در شکل    42.5خورشید در این ماه، سطح کلکتور  

باشد. به طوری که در ابتدای روز به علت کم بودن    اد می زی  مخزنشود که در حجم یک متر مکعب، تغییرات دمای    مشاهده می  7

  به شدت افت می   مخزنجذب شده در کلکتور، نسبت به انرژی مورد نیاز در ژنراتور، دمای    شدت تابش و به تبع آن کم بودن انرژی

ه است. همچنین در درجه سلسیوس از گرمکن کمکی استفاده شد  155از مقدار معین    مخزنکند و برای جلوگیری از افت دمای  

  20قطع شده است. از آنجا که باید در ساعت    مخزن، انتقال حرارت بین کلکتور و مخزنبه دلیل افزایش بیش از حد دمای    14ساعت  

که تقریبا تابش خورشید در    19، در ساعت مخزنبه مقدار دمای اولیه در شروع روز برسد، فرض شده است که اگر دمای   مخزندمای 

ذخیره انرژی گرمایی تزریق شود. با افزایش    مخزنباشد کمتر از دمای اولیه باشد توسط گرمکن کمکی به    در آن روز میحال اتمام  

که در این حالت در ساعات ابتدایی    باشد به طوری  با شیب آرامتری می  مخزنذخیره به دو متر مکعب، تغییرات دمایی    مخزنحجم  

تقاطع دمایی در مبدل حرارتی   18باشد. با این حال در ساعت    و نیازی به گرمکن کمکی نمیاز حد مجاز عبور نکرده    مخزنروز، دمای  

کمتر   مخزندمای   19شود تا در ساعت    شود و این دلیلی می  ذخیره قطع می  مخزناتفاق میفتد و به همین سبب ارتباط کلکتور و  

استفاده شود. برای حجم سه متر    مخزناز دمای اولیه باشد و در این حالت نیاز است از گرمکن کمکی، برای رسیدن به دمای اولیه در  

  مخزن ، همواره بین کلکتور و  مخزندرجه سلسیوس است و به دلیل تغییرات ملایم دمای    155همواره بالاتر از    مخزنمکعب دمای  

  20باشد و در ساعت    نیازی به گرمکن حرارتی نمی  مخزنشود که در این حجم    گیرد. مشاهده می  صورت میذخیره انتقال حرارت  

های    شود. در حجم  بدون هیچ گرمای اضافی و تنها با استفاده از انرژی خورشیدی، بار حرارتی مورد نیاز در ژنراتور فشار بالا تامین می

مناسب را سه متر    مخزنباشد. بنابراین میتوان حجم    بسیار کم می  مخزنرات دمای  رسد و تغیی  به پایداری می   مخزنبالاتر دمای  

 .مکعب برای ماه جولای تعیین کرد 

 
متر مربع برای این ماه   45.5نشان داده شده است. سطح کلکتور  ( مرداد ماه)ذخیره در ماه اوت   مخزنتغییرات دمای  8در شکل 

متر مربع نسبت به ماه قبل اضافه   3بنابراین باید در این ماه به مجموعه کلکتور، گردآورنده خورشیدی به مساحت  .بدست آمده است

 .باشد  ذخیره به حجم سه متر مکعب، نیازی به گرمکن کمکی نمی مخزنگردد. در این ماه نیز با انتخاب 
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ذخیره در طول روز برای ماه سپتامبر نمایش داده شده است. سطح کلکتور مناسب برای این ماه   مخزنتغییرات دمای    9در شکل  

مترمکعب    4ذخیره در ماه سپتامبر،    مخزنمیتوان مشاهده نمود که حجم مناسب برای    9مترمربع بدست آمده است. از شکل    52.5

 .باشد می

 
که در هر ماه بنا به نیاز مساحت کلکتور در    52.5ش موازی قابل کنترل است، میتوان با سطح کل  ز آنجا که مساحت کلکتور با آرایا

های فصل    ذخیره مناسب برای تمامی ماه مخزنشود، بار حرارتی مورد نیاز ژنراتور را، از کلکتور دریافت کرد. حجم  آن ماه تنظیم می

 د.ن استفاده از گرمکن کمکی، بار حرارتی مورد نیاز در ژنراتور تامین شومتر مکعب است، تا بدین طریق بدو 4تابستان برابر با 

 گیري  نتیجه 

 افزار  آب، برای استفاده در شهر تهران در فصل تابستان، در نرم -سیستم سرمایش جذبی خورشیدی لیتیم بروماید  در این پژوهش،

EES ضریب عملکرد سیستم با افزایش دمای ژنراتور فشار بالا افزایش  سازی شده است. با بررسی سیستم جذبی مشخص شد که    شبیه

درجه سلسیوس به بالا، بسیار کم است. از آنجا   130یابد. شیب افزایش ضریب عملکرد، با افزایش دمای ژنراتور فشار بالا از مقدار   می
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درجه سلسیوس است. برای تامین    130ار بالا  مصرف انرژی است، دمای مناسب برای ژنراتور فش  افزایش دمای ژنراتور بالا همراه با 

انرژی مورد نیاز ژنراتور، در این پژوهش از سیستم خورشیدی استفاده شده است. کلکتورهای استفاده شده در این سیستم، از نوع 

فاده شده است. از آنجا  ذخیره است  مخزنباشد. برای پایداری انرژی انتقال یافته از کلکتور به ژنراتور از    سهمی شکل با محور ثابت می

که متوسط گرمای جذب شده در کلکتور در هر ماه متغیر است، از آرایش موازی برای کلکتورها استفاده شده است. به این طریق در  

های    هر ماه، برای این که متوسط نسبت خورشیدی برابر یک شود، سطح کلکتور تعیین شده است. سطح کلکتور به ترتیب برای ماه

مترمربع بدست آمده است. همچنین با آنالیز انجام شده برای تعیین حجم مناسب   52.5،  45.5،  42.5اوت و سپتامبر برابر با  جولای،  

  3،  3ترتیب از مقادیر    های جولای، اوت و سپتامبر باید به  ذخیره در ماه  مخزنذخیره در هر ماه، مشخص شد که، حجم    مخزنبرای  

کم و سیستم در حالت    مخزنهای بالاتر از مقادیر بدست آمده تغییرات دمای   ین از آنجا که در حجممترمکعب بیشتر باشد. بنابرا  4و  

 .مترمکعب تعیین گردید  1ذخیره  مخزنپایدارتری قرار دارد، حجم 
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