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 چکیده

مدل . پرداخته شده استدر اين تحقیق به بهینه سازی يک سیستم پمپ حرارتی منبع زمینی ترکیب شده با سیستم سرمايش جذبی خورشیدی 

از يک تابع هدف . هزينه مخصوص اگزرژی می باشدمدل اقتصادی برمبنای روش . شده انداگزرژی و اقتصادی سیستم ارائه ، های انرژی

متغیر تصمیم و قیود مربوطه برای  ، پانزدهيک تابع هدف اقتصادی برابر با هزينه نهايی سیستم، تخريب اگزرژی سیستمترمودينامیکی برابر کل 

در مجموع سه طراحی بهینه ارائه می گرددکه شامل يک طراحی بهینه سازی شده تک هدفه با تابع هدف . بهینه سازی استفاده شده است

شده تک هدفه با تابع هدف اقتصادی و يک طراحی بهینه سازی شده چند هدفه با توابع هدف  يک طراحی بهینه سازی، ترمودينامیکی

معیارهای ترمودينامیکی و اقتصادی به صورت همزمان بهینه سازی می شوند ، در مورد بهینه سازی چند هدفه. ترمودينامیکی و اقتصادی می باشد

و برای انتخاب نقطه بهینه نیاز به يک فرايند تصمیم گیری  شدرتو مواجه خواهیم ابهینه پکه به همین دلیل با يک مجموعه جواب موسوم به جبهه 

خواهند اگزرژی و اقتصادی سه طراحی بهینه سازی شده سیستم ارائه شده و مورد بحث و مقايسه قرار ، نتايج تحلیل های انرژی. خواهد بود

% و  66/6% ايده ال ترمودينامیکی و اقتصادی برای سیستم بهینه ترمودينامیکی به ترتیب نتايج نشان داده اند که درصد انحراف از مقادير . گرفت

ضمنا انحراف از نقاط ايده ال برای . می باشند 66/6% و  688/96% اين درصدها برای سیستم بهینه اقتصادی نیز به ترتیب . می باشند 356/436

 .بدست آمدند 775/49% و  772/7% و اقتصادی به ترتیب طراحی بهینه چندهدفه برای معیارهای ترمودينامیکی 
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 مقدمه

 

 

 

 

 

 در دوران باستان. امن و راحت همیشه يکی از مهمترين دغدغه های بشر بوده است محل سکونتبرای ايجاد  جستجو

 محل سکونتانسانها از تجربیات بدست آمده در طی سالها جهت استفاده بهتر از منابع برای دستیابی به شرايط مناسب 

له موادی مانند میکا يا شیشه پوشانده به عنوان مثال در زمان رومی ها پنجره ها برای اولین بار به وسی. استفاده می کردند

 .بدون اينکه باد و باران وارد فضای خانه شوند وارد فضای خانه می شد بدين وسیله نور. ]1[شد

پس از آن به خاطر توسعه ی از شرايط آسايش برخوردار بودند، تنها خانواده های معدود 1966اگرچه در اواخر دهه 

بحران . سیستم های تهويه مطبوع مرکزی در بسیاری از کشورها رواج يافتند، و افزايش استاندارد زندگیتبريد مکانیکی 

همچنین گرم شدن کره زمین و تخريب . کرد کنجکاومحققان را به منظور کاهش هزينه های انرژی  1976سوخت دردهه 

دولت ها و مهندسان را به بررسی مجدد تمامی  ،و افزايش هزينه های سوخت های فسیلی درطی چند سال اخیر اوزونلايه 

ساختمان وادار کرد و تنها راه حل در جايگزينی سوخت های فسیلی به وسیله منابع  انرژی روش های طراحی و کنترل

از  %46زمین با جذب بیش از . زمین و خورشید دو نمونه از اين منابع انرژی می باشند .انرژی تجديدپذير و پاک ديده شد

تشعشع رسیده از طرف خورشید به عنوان يک باطری بزرگ برای ذخیره انرژی گرمايی عمل می کند و از انرژی ذخیره 

تولید بخار و ايجاد حرارت برای گرمايش ساختمان ها  ، شده در زمین بسته به عمق و دمای آن می توان برای تولید توان

 مورد  وان حرارت موجود در زمین را گرفته و برای گرمايش ساختمان هاتمی  با استفاده از يک پمپ حرارتی. بهره گرفت

فاده از منبع تجديد پذير انرژی تبه دلیل اس 1پمپ های حرارتی منبع زمینی، در میان پمپ های حرارتی. قرار داداستفاده 

بسیار موردتوجه 
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را به عنوان بهترين های حرارتی منبع زمینی پمپ ، 1993در سال  1آژانس حمايت از محیط زيست آمريکا. قرار گرفته اند

 .] 3،2،1[سیستم تهويه ساختمان از لحاظ بازده و مسائل زيست محیطی اعلام کرد 

در زمستان دمای زمین از دمای هوای اطراف ، اگر از زمین به عنوان منبعی برای جذب يا دفع حرارت استفاده شود

از يک پمپ پمپ حرارتی منبع زمینی ب بالاتر بودن بازده ترمودينامیکی يک اين امر موج. بالاتر و در تابستان کمتر است

داشتن  به دلیلاز طرف ديگر به دلیل استفاده از آب به عنوان سیال انتقال دهنده حرارت، . می گردد 2حرارتی منبع هوايی

 .ظرفیت حرارتی بالاتر نسبت به هوا کارايی سیستم بالاتر خواهد رفت

که به صورت لوله هايی درون زمین  3حرارت سیستم از طريق مبدل حرارتی زمینیپمپ های حرارتی منبع زمینی در 

. معمولا برای هر دو فصل سرمايش  و گرمايش از اين سیستم ها استفاده می شود. نصب شده است به زمین داده می شود

مستان و تابستان طول موردنیاز مبدل زمینی برای گرمايش يا در برخی از موارد به دلیل اختلاف زياد بین بارهای حرارتی ز

در اين موارد، می توان طول مبدل زمینی را به اندازه کافی بزرگ در نظر . سرمايش بسیار بیشتر از ديگری خواهد بود

غیر اقتصادی بوده  اين امر در برخی موارد يا. گرفت تا علاوه بر بار حرارتی بزرگتر، بار حرارتی کوچکتر را هم تامین کند

از طرف ديگر اين مساله می تواند منجر به تجمع و يا کمبود انرژی حرارتی در . و يا از لحاظ عملیاتی غیر ممکن می باشد

در اين موارد طراحی مبدل حرارتی زمینی را بر . زمین شده و عملکرد پمپ حرارتی منبع زمینی را تحت تاثیر قرار دهد

اين . انجام داده و از يک منبع کمکی برای دفع حرارت در کنار مبدل زمینی استفاده می کنند اساس بار حرارتی کوچکتر

برج خنک کن و يا چیلر جذبی  ،منبع کمکی در حالتی که بار سرمايشی بزرگتر باشد می تواند يک حوضچه، درياچه

به اين نوع . باشدمشابه آن  یدی ومی تواند کلکتور خورش، خورشیدی باشد و در حالتی که بار گرمايشی بزرگتر باشد

سیستم های پمپ حرارتی  ،که از بیش از يک منبع حرارتی به طور همزمان استفاده می کنندپمپ های حرارتی منبع زمینی 

4منبع زمینی هیبريدی
 .] 5،4،2[ گفته می شود 

 و تراکمی دونوع در ها لرچی. در تحقیق حاضر از يک چیلر جذبی خورشیدی به عنوان منبع کمکی استفاده شده است

 فرايند دو بین فشار اختلاف ايجاد و مبرد فشار و افزايش تراکم درنحوه سیستم دو اين تفاوت .شود می استفاده جذبی

فرايند جذب استفاده می  از جذبی سیستم در و می شود استفاده از کمپرسور تراکمی سیستم در که می باشد تقطیر و تبخیر

افزايش  پمپ با محلول رقیق را جذب کرده و فشار جاذب مبرددر فرايند جذب بدين صورت می باشد که محلول . شود

 و اواپراتور ،کندانسور شامل سیکل اجزای ساير. شود می جدا از محلول مبرد به وسیله حرارت بخار آن از و پس شده داده

به  تراکمی، منجر های چیلر و تراکمی تبريد سیستم در کمپرسور از استفاده. سیستم يکسان هستند دو هر در انبساط وسايل

شود اين در حالی است که در چیلر های  می سیستم عملکردی هزينه افزايش بنابراين و الکتريکی انرژی مصرف افزايش
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قصد داريم تا اين انرژی حرارتی را از طريق  جذبی و در فرايند جذب از انرژی حرارتی استفاده می شود و در اين تحقیق

 .] 8،7،6[خورشید تامین کنیم

در تحقیق حاضر از تحلیل اگزرژی به عنوان ابزاری نیرومند در بررسی ترمودينامیکی سیستم های انرژی استفاده شده 

از . انرژی را به خوبی شناسايی کنیمتحلیل اگزرژی ما را قادر می سازد تا محل، دلیل و مقدار واقعی هدر رفتن منابع . است

اين اطلاعات می توان برای طراحی سیستم های جديد با بازده انرژی بالاتر و همچنین برای بهبود عملکرد سیستم های 

آنها در تحقیقاتی صورت گرفته که اکثرپمپ حرارتی منبع زمینی هیبريدی در زمینه تحلیل اگزرژی  .موجود استفاده کرد

در اين تحقیق از تحلیل ترمواکونومیک  .خورشیدی می باشندترکیب شده با کلکتورارتی منبع زمینی پمپ حرمورد 

است که تحلیل ترمودينامیکی  ترمواکونومیک يا اگزرژواکونومیک يک شاخه از علوم حرارتی. استفاده شده است

م انرژی اطلاعاتی را بدهد که از طريق را با اصول اقتصادی ترکیب کرده تا به طراح يا مجری يک سیست( تحلیل اگزرژی)

تحلیل های سنتی ترمودينامیکی و اقتصادی بدست نمی آيد ولی برای طراحی و کارکرد يک سیستم انرژی بهینه اقتصادی 

و هزينه  گذاریدر اين نوع تحلیل با دادن ارزش اقتصادی به جريان اگزرژی تعادل بین هزينه های سرمايه . لازم می باشد

ان اگزرژی به گونه ای برقرار می گردد که تولید کالا وخدمات سیکل ترمودينامیکی با حداقل هزينه کل انجام های جري

 .]9[سترش يافتگ همکارانو  1توسط بجان 1996اين روش در سال . شود

یق تابع در آن تحق. به بهینه سازی اقتصادی يک پمپ حرارتی منبع هوايی پرداخته اند 1985و همکاران در سال  2وال

توابع هزينه برای اجزای سیستم تعريف و با استفاده از روش . هدف شامل هزينه مصرف انرژی الکتريکی و هزينه اولیه بود

 .]16[لاگرانژ بهینه سازی شده اند

اکونومیک به منظور بهینه سازی سیکل ترمودينامیکی سیستم از روش ترمو 1997و همکاران در سال  3کاماراتا

 .]11[در آن تحقیق از روش مستقیم رياضی به منظور بهینه سازی سیستم استفاده شده است. استفاده کرده اندسرمايش هوا 

يک سیستم تبريد جذبی بخارآب لیتیم برومايد تک اثره  بهینه سازی اقتصادی جهت  2663و همکاران در سال  4میسرا

آنها جهت ارزيابی هزينه های جريان های ورودی و . نده ااقتصادی مبتنی بر اگزرژی استفاده کرد -از تئوری ترمو

اقتصادی بهره گرفتند و به مینیمم کردن هزينه تولید محصول  -محصولات سیستم از معادلات هزينه اگزرژی

 .]12[پرداختند

با چند سیستم مرسوم پمپ های حرارتی منبع زمینی تکنیکی  -به مقايسه اقتصادی  2666و همکاران در سال  5ايسن

در اين سیستم ها از روش های مختلفی مانند مقاومت الکتريکی، سوخت های . رداخته اندپديگر برای ايجاد گرمايش 

پمپ های ، گرمايشی تآنها نشان دادند که در حال. نفتی، گاز طبیعی و ذغال سنگ برای ايجاد گرمايش استفاده شده بود

 .]13[صادی بر همه سیستم های ديگر برتری داشتنداز لحاظ اقتحرارتی منبع زمینی 
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