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کننده شامل چیلر جذبی و تراکمی که با یک میکروتوربین همراه شده، مورد بررسی قرار گرفته در این تحقیق، یک سیستم ترکیبی خنک :چکیده
کند و مین میتأها و توان پمپ سیکل جذبی است، میکروتوربین، توان مورد نیاز سیستم را که شامل توان کمپرسور سیکل تراکمی، توان فن. است

این سیستم در چهار ساختار مختلف با سیستم تبرید معمولی که . گیردگرماي گازهاي خروجی آن در ژنراتور سیکل جذبی مورد استفاده قرار می
از سیسـتم   دهـد اسـتفاده  نتایج نشان مـی . شامل چیلر تراکمی و میکروتوربین است، مقایسه و اثر تغییر دماي محیط بر روي آن بررسی شده است

  . همراه دارد ترکیبی نسبت به سیستم معمولی، کاهش مصرف سوخت را به

  .زمان توان و حرارت، چیلر تراکمی، چیلر جذبی، میکروتوربینکننده، سیستم تولید همسیستم ترکیبی خنک :کلیدي هايواژه

                                                
 نویسندة مسئول *
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  مقدمه. 1
مین تأي حرارتی که توان مورد نیاز مصارف صنعتی و خانگی را هانیروگاه

از محل تولیـد   هاانتقال توان نیروگاه. کنند، از محل مصرف فاصله دارندیم
به محل مصرف به وسیلۀ شبکۀ توزیع باعث هدر رفتن درصدي از انـرژي  

ي تولید پراکندة انرژي تلفات انتقال وجود نـدارد،  هادر سیستم. خواهد شد
یکـی از  . در محل مصـرف یـا نزدیـک آن قـرار دارنـد      هااین سیستم زیرا

زمـان  هاي تولیـد هـم  هاي مورد استفاده در تولید پراکنده، سیستمتکنولوژي
هایی هسـتند کـه    ، سیستم1زمانهاي تولید همسیستم. توان و حرارت است

ها علاوه بر تولید توان، از گرماي خروجی واحد تولیـد تـوان بـراي    در آن
ها یا واحدهاي صـنعتی  ارف گرمایشی و حتی سرمایشی، در ساختمانمص

رسـد؛  درصـد مـی   80هـا بـه بـالاي    راندمان این سیسـتم . شوداستفاده می
زمان که در محل مصرف قرار دارنـد، هـم از   هاي تولید همبنابراین، سیستم

نظر انتقال انرژي و هم از لحاظ بازیافت گازهـاي خروجـی موجـب    نقطه
  .شوندمیدر مصرف انرژي  ییجوصرفه

  اکسـیدکربن تولیـد   هـاي فسـیلی، گـاز دي   در اثر سوختن سوخت
تر اي در گرمشود، افزایش این گاز در جو به علت خاصیت گلخانهمی

یافتـه بـراي کـاهش ورود    در کشورهاي توسـعه . ثیر داردتأشدن زمین 
دن بـه  هاي رسییکی از راه. ها به جو، قوانین خاصی وجود داردآلاینده

 مصرف سـوخت کمتـر و   بایی هاسیستمز اهداف این قوانین، استفاده ا
زمان هاي تولید هماست؛ بنابراین، استفاده از سیستم بازدهی انرژي بالاتر
  . رو به افزایش است

هـا در  زمـان، اسـتفاده از آن  یکی از کاربردهاي سیستم تولیـد هـم  
علاوه بر کاهش ها در سردخانه هااستفاده از این سیستم. هاستسردخانه

شود، زیرا تولید انرژي میمصرف انرژي، قابلیت اعتماد بالایی را باعث 
تواند بدون وابستگی به شبکۀ توزیع میزمان به وسیله سیستم تولید هم

  .برق صورت بگیرد؛ در نتیجه خطر قطع برق وجود ندارد
را بـی  ترکی ةکنندیک سیستم خنک ]1[ هرولد و همکاران.کیت اي

ایـن سیسـتم شـامل یـک چیلـر       .مورد آنالیز ترمودینامیکی قرار دادند
جذبی و یک چیلر تراکمی است که در آن، کندانسـور چیلـر تراکمـی    

شود و یک موتور احتراق داخلی انـرژي  توسط چیلر جذبی خنک می
 .کنداولیه چیلرها را تأمین می

ورد بررسی ترکیبی را م ةکنندسیستم خنکیک  ]2[ یانگهو هوانگ
قرار داده که در آن، چیلر جذبی در سه حالت مختلف در کنار سیستم 

در حالت اول، چیلر جذبی، سـیال خروجـی از   . گیردتراکمی قرار می
در حالت دوم، چیلر جذبی  ؛کندکندانسور سیستم تراکمی را خنک می

علاوه بر خنک کردن سیال خروجی از کندانسـور، هـواي ورودي بـه    
                                                
1. CHP (Combined Heating and Power) 

کند و در حالت سوم، چیلر جذبی، هواي ن را نیز خنک میمیکروتوربی
این . کندتر میکنندة کندانسور سیستم تراکمی را چند درجه خنکخنک

جویی در مصرف درصد صرفه 3و  19، 12ها به ترتیب موجب سیستم
  . شوندانرژي می

گانه را مورد بررسـی  یک سیستم تولید سه ]3[عامري و همکاران 
کیلـوواتی و یـک    200ایـن سیسـتم شـامل میکروتـوربین     . قرار دادند

در این . ژنراتور بخار براي بازیافت حرارت از گازهاي خروجی است
سیستم، در فصل تابستان از گرماي بازیافت شده براي سـرمایش و در  

 .شودفصل زمستان از این گرما براي گرمایش استفاده می

یکروتـوربین را در  اثر دمـاي ورودي بـه م   ]4[بسرایی و همکاران 
ها بر پایۀ بررسی آن. زمان مورد بررسی قرار دادندیک سیستم تولید هم

هاي استاندارد یک کارخانه، در دماهاي ورودي هاي قبل و دادهآزمایش
 .مختلف است

کنندة ترکیبی شامل یک یک سیستم خنک ]5[گاریملا و همکاران 
دو دماي مختلف  سیکل جذبی و یک سیکل تراکمی را که سرمایش در

کند و در یک کشـتی نیـروي دریـایی کـاربرد دارد، مـورد      را تولید می
 48این سیستم، آب گـرم مـورد اسـتفاده در دمـاي     . بررسی قرار دادند

سیکل جذبی، گرمـاي خروجـی   . کندمین میتأگراد را نیز درجۀ سانتی
 .دهدیک توربین بخار را مورد استفاده قرار می

کنندة ترکیبی در چهار سـاختار  سیستم خنکدر این پژوهش، یک 
است و بازدهی انرژي کل سیستم در مختلف مورد بررسی قرار گرفته 

این ساختارها با سیستم معمولی که شامل میکروتوربین و چیلر تراکمی 
وسـیلۀ یـک    انـرژي اولیـۀ ایـن سیسـتم بـه     . است، مقایسه شده است

ه در میکروتوربین در یـک  توان تولید شد. شودمین میتأمیکروتوربین 
چیلر تراکمی و انرژي گرمایی گازهاي خروجی در ژنراتور یک چیلر 

بازده و میزان مصرف انرژي در این . گیردجذبی مورد استفاده قرار می
  . چهار ساختار با هم مقایسه شده است

  خصوصیات سیستم مورد بررسی. 2
گانه کـار کننـد،   اگر هر کدام از چیلرهاي جذبی و تراکمی به طور جدا

. ثیري بر بهبود عملکرد سیستم نخواهد داشتتأها زمان از آناستفادة هم
 کنندة ترکیبی مورد نظر، چیلرهاي جذبی و تراکمی با در سیستم خنک

  .بخشندمیداشتن اجزاي مشترك، عملکرد کل سیستم را بهبود 

  میکروتوربین. 1.2
ي گازي ساده و در ابعاد کوچک هستند کـه  ها، توربینهامیکروتوربین



 ـ پژوهشی مدیریت انرژينشریه علمی 48

 

راندمان الکتریکـی  . کیلووات است 500تا  30ها بین توان خروجی آن
، )1(رابطـۀ  . یابـد میبا افزایش دمـاي محـیط کـاهش    ها میکروتوربین

چگونگی تغییر راندمان یک نمونه میکروتوربین را با تغییر دمـا نشـان   
   :]6[ دهدمی

  
)1(  )12.0(8.30 ambT T    

Tamb  است گرادسانتیدماي محیط بر حسب درجه.  
دهندة در هر میکروتوربین، راندمان الکتریکی نشان) 2(مطابق رابطۀ 

  :نسبت توان خروجی به انرژي ورودي آن است

)2(  
MGTin

T Q
W

,

  

میزان انرژي ورودي به  Qin,MGTتوان خروجی و  Wدر این رابطه، 
  .دهدمیمیکروتوربین را نشان 

مقدار انرژي حرارتی که از گازهاي خروجی میکروتـوربین بـراي   
ي مختلف هاشود، در سیستماستفاده در ژنراتور چیلر جذبی بازیافت می

 30متفاوت است؛ براي مثال، در یک سیستم که راندمان الکتریکی آن 
ولیـۀ ورودي بـه میکروتـوربین بـه     درصد از انـرژي ا  70درصد است، 

شود، ولی تنها بخشی از این انرژي میصورت حرارت از سیستم خارج 
درصد از  50ـ40معمولاً تنها . هاي دیگر قابل بازیافت استبراي استفاده

در . انرژي اولیه براي استفاده در چیلرهاي جذبی قابل بازیافـت اسـت  
به میکروتـوربین بـراي   درصد از انرژي ورودي  42سیستم مورد نظر، 

 : شوداستفاده در ژنراتور چیلر جذبی بازیافت می
  

)3(  MGTinG QQ ,42.0   

  .جذبی است انرژي ورودي به ژنراتور چیلرQG ، )3( ۀدر رابط

  چیلر جذبی. 2.2
کننده اسـت کـه منبـع انـرژي آن حـرارت      چیلر جذبی، یک سیستم خنک

دو نوع ماده، مادة جاذب و مادة  ي جذبی ازهاسیال عامل در سیستم. است
ــ آمونیـاك، دو سـیال    لیتـیم برومایدــ آب و آب  . مبرد تشکیل شده است

ي جذبی بیشتر مورد اسـتفاده  هاعاملی هستند که در حال حاضر در سیستم
در این پژوهش، سیستم لیتیم برومایدـ آب براي بررسـی در  . گیرندمیقرار 

یتـیم برومایدــ آب نسـبت بـه     ي جـذبی ل هاسیستم. نظر گرفته شده است
شکل . ترند و به نگهداري کمتري نیاز دارندـ آمونیاك سادهي آبهاسیستم

  .دهدبندي یک چیلر جذبی را نشان می، پیکره)1(
 

  
 

  سیکل جذبی  بنديپیکره): 1(شکل 
  

کننده، کندانسـور، شـیر   اجزاي اصلی یک چیلر جذبی شامل تبخیر
کننده چیلر کندانسور و جذب. کننده و ژنراتور استانبساط، پمپ، جذب

در ایـن پـژوهش،   . توانـد توسـط آب یـا هـوا خنـک شـود      میجذبی 
هـاي  شـود و فـن  کندانسور چیلر جذبی با هوا خنـک مـی  کننده  جذب

ــرارت   جــذب ــال ح ــووات انتق ــر کیل ــه ازاي ه ــده و کندانســور ب   کنن
 m3.s-1537/0 775کند و به ازاي هر متر مکعب هوا هوا را جابجا می 

  ]:2[ کند وات توان مصرف می
)4(  QW fan  775537.0  

وابسته به محل استفادة فن، میزان انتقال حرارت  Q، )4( ۀدر رابط
دمـا در  . دهـد مـی  کننـده یـا کندانسـور را نشـان    جذب منتقل شده در

درجــه  2توانـد از  نمیتبخیرکننـده چیلـر جـذبی لیتــیم برومایدــ آب     
 کننـده بایـد بـا فشـار    گراد کمتـر باشـد، زیـرا فشـار در جـذب     سانتی

کننده فشـار آن نیـز   دما در تبخیر برابر شود و با پایین آمدنتبخیرکننده 
کننده تنها راه پایین آمـدن فشـار، بـالا رفـتن     در جذب. یابدمیکاهش 

غلظت محلول است و با بالا رفـتن غلظـت محلـول، کریستالیزاسـیون     
، یک سیکل جـذبی  )2(شکل . آیدمیبه وجود ) ایجاد بلورهاي یخی(

آب نشـان   -برومایـد اثره را در نمودار دو خاصیتی محلـول لیتـیم   تک
خطوط کریستالیزاسیون در قسمت پایین سـمت راسـت قـرار    . دهدمی

ناحیۀ سمت راست و زیر این خطوط انجماد لیتـیم برومایـد را   . دارند
در این ناحیه، بلورهاي یخی ایجـاد شـده و جریـان در    . دهدمینشان 

کند و به این ترتیـب، کـار واحـد جـذبی مختـل      میرا مسدود ها لوله
  .شودمی

  :است) 5( ۀضریب عملکرد سیستم جذبی به صورت رابط
)5(  
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توان  WPظرفیت تبرید سیستم جذبی است و  evaQدر این رابطه،
  .مورد نیاز پمپ است

  
 ]7[نمودار دو خاصیتی لیتیم بروماید ـ آب ): 2(شکل 

 

  چیلر تراکمی. 3.2
، هافرئـون . کنـد میسیکل تراکمـی بخـار کـار    چیلر تراکمی بر اساس 

کسید کربن از جمله سیالاتی هستند که امکان استفاده از اآمونیاك و دي
بـه   R22در ایـن پـژوهش،   . ها در سیستم تبرید تراکمی وجود داردآن

 سـیکل . عنوان سیال عامل سیستم تراکمی در نظر گرفتـه شـده اسـت   
. کندانسور و شیر انبساط استتراکمی بخار شامل تبخیرکننده، کمپرسور، 

هاي در نظر گرفته شده براي چیلر تراکمی در این پـژوهش بـه   فرضیه
  :شرح زیر است

  ،کیلووات است 100ظرفیت تبرید آن. 
  بر حسب نسبت ) 6(راندمان آیزنتروپیک کمپرسور بر طبق رابطۀ

  :]2[کند میفشار در کمپرسور تغییر 

)6(  PRis  0467.085.0  
نسبت فشار تبخیرکننده به فشار کندانسور را  PRدر این رابطه، 

  .دهدمینشان 
  گراد فوق داغ و سیال درجه سانتی 5سیال خروجی از تبخیرکننده

 .شودگراد مادون سرد میدرجه سانتی 5خروجی از کندانسور 

    کیلوپاسـکال در نظـر    50افت فشار در کندانسـور و تبخیرکننـده
 .گرفته شده است

 درجـه کمتـر از محـیط سـرد شـونده و دمـاي        10تبخیرکننده  دماي
زمانی که کندانسور سـیکل  (درجه بیشتر از محیط است  10کندانسور 

درجه بیشتر از  10شود، میتراکمی با تبخیرکننده سیکل جذبی خنک 
 ).دماي تبخیرکننده سیکل جذبی است

  :است) 7( رابطۀضریب عملکرد چیلر تراکمی به صورت 

)7(  
c

l
W
Q

COP   

توان مـورد   cWظرفیت تبرید سیکل تراکمی و  lQاین رابطه، در
  .نیاز کمپرسور است

  کنندة ترکیبیسیستم خنک. 4.2
کنندة ترکیبی، دو سیکل تبرید جذبی و تراکمی به ي خنکهادر سیستم

در ایـن پـژوهش، چهـار    . گیرندقرار میي مختلف در کنار هم هاگونه
کنندة ترکیبی مورد بررسی قرار گرفته ساختار مختلف از سیستم خنک

این ساختارها با یک سیستم ساده که شامل میکروتوربین و چیلر . است
در ساختار اول و دوم، کندانسور سیکل . اندتراکمی است، مقایسه شده

در ایـن  . شـود میخنـک   تراکمی به وسیلۀ تبخیرکننده سـیکل جـذبی  
ساختارها کندانسور سیکل تراکمی و تبخیرکننده سیکل جذبی در یک 

ند و به این ترتیب، ظرفیت تبرید سیکل جذبی امبدل حرارتی قرار گرفته
. برابر با کل گرمایی است که باید در کندانسور سیکل تراکمی دفع شود

  م را تولیـد  در ساختار اول، میکروتوربین فقط توان مـورد نیـاز سیسـت   
کند، اما انرژي گرمایی بازیافت شده از آن براي سیکل جذبی کافی  می

نخواهد بود؛ بنابراین، یک بویلر اضافه، مابقی گرماي مورد نیاز سـیکل  
) 8(بازده کل سیستم در این ساختار بـا رابطـۀ   . کندمین میتأجذبی را 

 :شودمحاسبه می

BoilerinMGTin

eva
QQ

Q
EUF

,, 
                             )8(  

انـرژي اولیـه ورودي بـه     Qin,MGTظرفیـت تبریـد سیسـتم،    Qeva کـه  
  .انرژي ورودي به بویلر اضافه است Qin,Boilerمیکروتوربین و 

در ساختار دوم، میکروتوربین همۀ گرماي مورد نیاز سیکل جذبی را 
نیـاز سیسـتم    کند و به این ترتیب، توان تولیدي آن مازاد بـر میمین تأ

توان اضافی سیستم در یک چیلر تراکمی دیگر مورد استفاده . خواهد بود
بازدة کل . شوداین چیلر تراکمی با هواي محیط خنک می. گیردقرار می

  :است) 9(سیستم به صورت رابطۀ 

)9                (                    
MGTin

ccevacceva

Q
QQ

EUF
,

2,1, 
  

تبرید چیلر تراکمی دوم اسـت کـه بـا    ظرفیت  Qcc2در رابطۀ بالا، 
ظرفیت تبرید چیلر تراکمی اول نیز  Qcc1 .شودهواي محیط خنک می

شود؛ بنابراین، ظرفیت تبرید است که با تبخیرکننده چیلر جذبی خنک می
در ساختار  .کل سیستم با جمع ظرفیت تبرید دو چیلر تراکمی برابر است

کمی توسط چیلر جذبی خنک سوم، سیال خروجی از کندانسور چیلر ترا
. گیرداین عمل در یک مبدل حرارتی با جریان همسو انجام می. شودمی

طـور جداگانـه، در یـک    دو سیکل جذبی و تراکمی بـه   4در ساختار 
دماي تبخیرکننده در این ساختار، به . کنندمحدودة دمایی مشترك کار می

 2توانـد از  نمـی بروماید، دلیل محدودیت دمایی در سیکل جذبی لیتیم
گراد کمتر باشد؛ بنابراین، این سیستم براي استفاده در تهویه درجه سانتی

 4تا  1شماتیک ساختارهاي ) 6(تا ) 3(هاي شکل. مطبوع مناسب است
  .دهدرا نشان می
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  نتایج. 3
سـازي شـده و اثـر    شبیه EESافزار محیط نرمسیستم مورد بررسی در 

افزار رسم تغییر دماهاي مختلف بر روي بازده آن، با استفاده از این نرم
 100موارد مورد بررسی، ظرفیـت تبریـد برابـر بـا      در همۀ. شده است

  .کیلووات در نظر گرفته شده است

  

  شوندهاثر دماي محیط خنک. 1.3
) 7(، در شکل )Trefrigeration(ونده براي بررسی اثر دماي محیط خنک ش

  . نشان داده شده است  4تا  1بازده چهار ساختار 

 1ساختار  بنديپیکره): 3(شکل  2ساختار  بنديپیکره): 4(شکل 

 3ساختار  بنديپیکره): 5(شکل  4ساختار  بنديپیکره): 6(شکل 



  51  ي تبرید ترکیبی با میکروتوربین و چیلر جذبیها بررسی سیستم 

 

  
  بر حسب دماي محیط  4تا  1بازده ساختارهاي ): 7(شکل 
  و مقایسه با ساختار سادة بدون چیلر جذبی شوندهخنک

(TG=90 C , Tamb=30 C ) 
  

. بازده ساختار سادة بدون چیلر جذبی است  EUFb  ،)7(در شکل 
Tamb  دماي محیط وTG 4در ساختار  .دماي ژنراتور چیلر جذبی است ،

گراد کمتر باشـد،  درجه سانتی 2تواند از شونده نمیدماي محیط خنک
 2توانـد کمتـر از   بروماید نمیزیرا دماي تبخیرکننده سیکل جذبی لیتیم

مطبـوع، سیسـتم   هاي تهویـه بنابراین در سیستمگراد باشد؛ درجه سانتی
ساختار سیستم . ترین سیستم از نظر بازده انرژي استمناسب 4ساختار 

گراد داراي بالاترین بازده درجۀ سانتی -5تا  -25براي ایجاد دماهاي  2
 1درجه، بازده ساختار  -25همچنین براي ایجاد دماهاي کمتر از . است

د بود؛ به این علت که در این دماهـا ضـریب   بیشتر خواه 2از ساختار 
شـود، بـه   که با هوا خنک می 2عملکرد چیلر تراکمی دوم در ساختار 

براي ایجاد دماهاي بیشتر از صفر درجه نیـز  . کندشدت کاهش پیدا می
 1بیشتر است، زیرا در ساختارهاي  2و  1از ساختارهاي  3بازده ساختار 

تبخیرکننـده چیلـر جـذبی خنـک      ، کندانسور چیلر تراکمی توسط2و 
در محـیط  . شود و در نتیجه، ظرفیت تبریـد چیلـر جـذبی بالاسـت     می

شونده با دماهاي بیش از صفر درجه، افزایش مصرف انـرژي بـه    خنک
دلیل وجود چیلر جذبی بیشتر از کاهش مصرف انرژي به دلیل خنـک  

لیل افزایش مصرف انرژي به د. شدن کندانسور چیلر تراکمی خواهد بود
اي است که بازده ساختار سادة بدون چیلر وجود چیلر جذبی تا اندازه

 1درجه از ساختار  -14شونده با دماهاي بیشتر از جذبی در محیط خنک
میزان مصرف انرژي اولیه براي این ساختارها را ) 8(شکل . بیشتر است

  .دهدنشان می

  
حسب دماي محیط بر  4تا  1میزان مصرف انرژي ساختارهاي ): 8(شکل 

  و مقایسه با ساختار سادة بدون چیلر جذبی شوندهخنک
(TG=90 C , Tamb=30 C ) 

  
و همچنین بـالاتر بـودن    1از  2بالاتر بودن مصرف انرژي ساختار 

، میکروتوربین تـوان مـازاد   2بازده آن به این دلیل است که در ساختار 
کند و این توان اضافه در یک چیلر تراکمی بـه تبریـد   تولید میبر نیاز 

  .شودتبدیل می

  چیلر جذبی ةاثر دماي تبخیرکنند. 2.3
چیلـر   ة، کندانسور چیلر تراکمـی توسـط تبخیرکننـد   2و  1در ساختارهاي 
گـراد بیشـتر از   درجـه سـانتی   10شود و دماي آن، همواره جذبی خنک می
نیـز بـا تغییـر دمـاي      3در سـاختار  . اسـت چیلر جـذبی   ةدماي تبخیرکنند

چیلر جذبی، دماي سیال ورودي بـه شـیر انبسـاط و در نتیجـه      ةتبخیرکنند
کنـد؛ بنـابراین،   چیلر تراکمـی تغییـر مـی    ةدماي سیال ورودي به تبخیرکنند

ثیـر  تأ 3تـا   1چیلـر جـذبی بـر روي سـاختارهاي      ةتغییر دماي تبخیرکنند
تـا   1چیلر جذبی بر بازده ساختارهاي  ةکننداثر تغییر دماي تبخیر. گذارد می
  . نشان داده شده است) 9(در شکل  3

 شـونده نیز مشخص است، در محیط خنک) 9(طور که در شکل همان
بیشـتر   3از بازده ساختار  2و  1درجه، بازده ساختارهاي  -20با دماي 

با افزایش  3با توجه به این شکل، مشخص است که بازده ساختار. است
د، اما با افزایش یابطور مرتب کاهش می چیلر جذبی به ةي تبخیرکننددما

گراد بازده، افزایش و درجه سانتی 5تا  2چیلر جذبی از  دماي تبخیرکنندة
درجـه، ضـریب    5تـا   2در افزایش دمـا از   یابد، زیراسپس کاهش می

یابد و در نتیجه، میزان مصرف انرژي عملکرد سیکل جذبی افزایش می
درجه، ضریب  5بعد از  اما در افزایش دماي تبخیرکننده. یابدمیکاهش 

  .یابدعملکرد سیکل تراکمی کاهش می
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   3تا  1بازده ساختارهاي ): 9(شکل 
  بر حسب دماي تبخیرکننده چیلر جذبی

(QL=100kW ,TG=90 C , Tamb=30 C , Trefrigeration = -20 C ) 

  اثر دماي محیط. 3.3
شود، بنابراین بـا تغییـر   با هوا خنک می 3تا  1چیلر جذبی در ساختار 

بــراي . دمــاي محــیط ممکــن اســت کریستالیزاســیون در آن رخ دهــد
جلوگیري از بروز کریستالیزاسیون باید با تغییـر دمـاي محـیط، دمـاي     

براي هر ) 1(در جدول . تغییر کندتبخیرکننده و ژنراتور چیلر جذبی نیز 
دماي محیط، دماي تبخیرکننده و ژنراتور چیلر جذبی در حالتی که بازده 
کل سیستم حداکثر باشد و کریستالیزاسیون نیز رخ ندهـد، آورده شـده   

  .است

دماي تبخیرکننده و ژنراتور چیلر جذبی در هر دماي محیط ): 1(جدول 
(Trefrigeration = -20 ْC) 

 45 40 35 30 25 20 15 10   ࢈࢓ࢇࢀ

 17 14 7 5 2 2 2 2    ࢉ࢈ࢇ,ࢇ࢜ࢋࢀ

 110 100 100 90 85 80 75 70   ࡳࢀ

 
بر حسب دمـاي محـیط    3تا  1، بازده ساختارهاي )10(در شکل 

درجـۀ   -20شـونده  در این شکل، دماي محیط خنک. رسم شده است
مطـابق   ،چیلـر جـذبی   ةگراد است و دماي ژنراتور و تبخیرکننـد سانتی

  .کندتغییر می) 1(جدول 
  
  
  

  

  
  بر حسب دماي محیط 3تا  1بازده ساختارهاي ): 10(شکل 

  شونده و مقایسه با ساختار سادة بدون چیلر جذبی خنک

(QL=100kW , TG=90 C  ,  Trefrigeration= -20 C ) 

در دماهاي کمتر  .یابدبازده هر سه ساختار با افزایش دما کاهش می
بیشتر است،  1بازده ساختار از  3گراد، بازده ساختار درجۀ سانتی 27از 

، در این دماها افزایش مصرف انرژي به دلیل وجـود  1زیرا در ساختار 
چیلر جذبی بیشتر از کاهش مصرف انرژي به دلیل خنک شدن کندانسور 

با وجود چیلر جذبی  2در همین دماها، بازده ساختار . چیلر تراکمی است
، چیلر تراکمی 2تار علت آن است که در ساخ. بیشتر است 3از ساختار 

افزاید و مصرف زیـاد  شود به ظرفیت تبرید میدوم که با هوا خنک می
 .کندانرژي چیلر جذبی را جبران می

گراد سانتی ۀدرج 35در دماي محیط  3مقدار افزایش بازده ساختار 
است کـه ایـن    ٪35/20درجه حدود  -20شونده و دماي محیط خنک

  .است ٪19برابر  ]2[مقدار در مرجع 

  گیرينتیجه. 4
درجۀ  -15شونده با دماهاي کمتر از دهد در محیط خنکنتایج نشان می

وسیلۀ سیکل  گراد، سیستمی که در آن، کندانسور سیکل تراکمی بهسانتی
شود و علاوه بر میکروتوربین، بویلر اضافه هم وجـود  جذبی خنک می

نسبت به سیستم سادة ، مناسب است و از بازده بالاتري )1ساختار (دارد 
همچنـین در محـیط   . میکروتوربین و چیلر تراکمـی برخـوردار اسـت   

گراد، سیستمی که درجۀ سانتی -10و  -25شونده با دماهاي بین  خنک
وسیلۀ سیکل  ها بهداراي دو چیلر تراکمی است و کندانسور یکی از آن

ه ترین سـاختار از نظـر بـازد   ، مناسب)2ساختار (شود جذبی خنک می
مطبوع، دو چیلر تراکمی و جذبی هاي تهویهطور در سیستمهمین .است

  .هاي ترکیبی استتر از سایر سیستممناسب) 4ساختار (جدا از هم 
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