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 :چكيده

كه باعث تخريب لايه ازن  ها CFCيكي از منابع عمده آلودگي 
به  R-12ازاست، كه عمدتا وسائط نقليه شوند، سيستم تبريد  مي

استفاده . (كنند هاي تبريد تراكمي استفاده مي عنوان مبرد در سيستم
.) كارايي سيستم را كاهش مي دهد R134aاز مبردهاي جديد مانند 

رند، به ها علاوه بر تاثيرات مخربي كه بر محيط زيست دا اين سيستم
دليل به كارگيري كمپرسور، نياز به توان ورودي زيادي دارند كه بايد 

 وسائط نقليهتوسط موتور تامين گردد و همين امر سبب افت توان 
هاي تبريد جذبي  اين در حاليست كه سيال كاركن سيستم. گردد مي

هيچگونه اثر سوئي بر محيط زيست ندارند و نيازمند كار محوري 
باشند و تنها در پمپ  نياز به مقدار بسيار كمي كار  ميزيادي نيز ن
سيستم جذبي ساده از اجزا مولد، تبخيركن،جاذب و . باشد محوري مي

شود كه به دليل پايين بودن ضريب عملكرد در  چگالنده تشكيل مي
بنابراين جهت افزايش ضريب عملكرد از . رود عمل به كار نمي

 .كنند عيف و قوي استفاده ميهاي ض هاي حرارتي بين محلول مبدل
و انتخاب يك سيكل تبريد جذبي  اجكتوربا طراحي يك  هژن پرويدرا

مناسب با مبرد آب و جاذب ليتيوم برمايد دماي جاذب را تا حدي 
 .افزايش داديم كه بتوان آن را با هوا خنك كرد

ضمن انجام مطالعه  EESدر نهايت با نوشتن برنامه توسط نرم افزار 
هاي تبريد  پارامتريكي بر حسب دماهاي اجزا مختلف عملكرد سيكل

، جذبي  دو اثره و سيكل تركيبي با اجكتوررا با هم مقايسه كرده ايم
 در نتيجه پارامترهاي مورد

نياز براي فراهم كردن برودت لازم در يك رام قطار مسافري مشخص 
ه از گرماي گازهاي خروجي همچنين امكان سنجي استفاد. شده است

از موتور براي ايجاد برودت مورد نياز در كوپه واگنهاي مسافري مورد 
 .بررسي قرار گرفته است

 ليتيوم برمايد، اجكتور، مولد، جاذب: كلمات كليدي
 مقدمه

با توجه به اينكه سيستم تهويه مطبوع مورد استفاده در قطارهاي 
-R ين سيستم در گذشته از گازمسافري از نوع تراكم بخار بوده در ا

CFCP0Fاز خانواده كه 12

1
P به عنوان مبرد در سيكل تبريد باشد ها مي،

استفاده مي شد،اين گاز كاملا غير سمي و غير قابل اشتعال مي باشد 
اين مبرد  همچنين بسيار پايدار و در شرايط بد جوي تجزيه نمي شود

در تماس با شعله به محصولاتي تجزيه مي شوند كه بسيار سمي مي 

                                                 
1. Choloro flouro carbon 

) لايه اوزن(باشد،با توجه به مخرب بودن اين ماده بر محيط زيست
دستور  1996نترال و اصلاحيه كپنهاك در ژانويه ونامه م اساس طبق

 .[2]شد  ها داده CFCبه توقف توليد 
ا تكنولوژي سرد سازي دانشمندان جهت پيدا كردن مبرد مناسب ب

جايگزين كردن  جايگزين تلاش هاي زيادي را متحمل شدند  ابتدا
 كه از خانواده  مطرح شد R-12به جاي  R-22مبرد جديد 

HCFCP1F

2
P  ها است و از مشخصات ترمو فيزيكي مناسبي هم برخوردار

اما پس از مدتي مشخص شد كه اين ماده نيز با محيط . باشد مي
 .[1]و استفاده از اين مبرد هم منتفي شد زيست سازگار نيست 

در حال حاضر در سيستم تهويه مطبوع واگنهاي مسافري از مبرد 
R134-a  به عنوان مبرد عاري ازCFCكه از نظر خواص  ها

 .مي باشد استفاده شده است R-12ترموديناميكي  شبيه گاز 
درصدي راندمان سيكل  10باعث افت   R134-aاستفاده ازگاز مبرد

ده و به دليل نياز به روغن مخصوص گران قيمت جهت استفاده در ش
 .[1,2] باشند كمپرسور مقرون به صرفه نمي

ميلادي استفاده از سيستم تبريد جذبي  70براي اولين بار در دهه  
به دليل سازگاري با محيط زيست واستفاده از انرژي به هدر رفته از 

وسائط براي استفاده در اگزوز موتور و عدم احتياج به كار محوري 
اما ضريب عملكرد پائين وحجيم بودن مورد توجه قرار گرفتند، نقليه

پيشرفت كند اين استفاده در اين سيستم  باعث تجهيزات مورد 
 .[2]سيستم شده است

ميلادي با استفاده از سيكل تبريد جذبي تك  1994زنوزي در سال 
P2Fاثره

3
P ليتيوم برمايدP3F

4
P-و چند انباره،مبرد ومحلول قوي در دورهاي  آب

بالاي موتوررا ذخيره واز اين مبرد ومحلول قوي در دورهاي پائين 
اكتسابي از گازهاي خروجي براي توليد مبرد موتور كه گرماي 

 .[2]لول قوي كافي نيست،استفاده كردومح
P4Fآقاي ايزكويردوميلادي 2000همچنين در سال 

5
P  موفق به استفاده از

. هاي درون شهري شهر مادريد شد سيستم تبريد جذبي در اتوبوس
در اين . شده استدر اين سيستم جديد از روش جذب نويني استفاده 

استفاده از اين . شود مبرد به روشي چرخشي جذب محلول ميروش 
روش جذب موجب افزايش كارايي و كوچك شدن ابعاد سيستم 

ها  تواند جوابگوي مشكلات استفاده از اين سيستم شود و مي جذبي مي

                                                 
Hidro choloro flouro carbon 2. 

 
3. Lithium bromide 
4. Izquierdo 



 ۲ 

توان كولرهاي  با استفاده از اين روش جذب مي. در وسايط نقليه شود
 78/0وات و ضريب عملكرد  كيلو 10جذبي با ظرفيت سرد سازي 

 [3,4]. ساخت
تبريد  هاي درسيستم استفاده ازاجكتورهمچنين در گزارشات مربوطه 

) COP(ضمن افزايش ضريب عملكرد كه  جذبي سفارش شده است
جامد ( ازپديده كريستاليزاسيون يا رفع مشكل خنك كاري جاذب

كه  نيز )شدن ليتيوم برومايد با توجه به غلظت دردماهاي پائين
 .     [5,6,7] كند شود جلوگيري مي ها مي موجب گرفتگي لوله
P5Fدراين پروژه اجكتوري

6
P ه مناسب كاردرچرخه تبريد جذبي طراحي شد

 با جاذب و مبرد(است و با استفاده از آن در سيكل تبريد جذبي 
مشكل خنك كاري جاذب مورد بررسي قرار گرفته  )آب-ليتيوم برمايد

استفاده در اين پروژه از نوع جاذب  همچنين جاذب مورد. است
چرخشي مي باشد كه استفاده از اين فناوري  باعث كوچك شدن 

 .ابعاد دستگاه و افزايش ضريب عملكرد مي گردد
سيكل تك اثره و دو  ،جهت مقايسه عملكرد سيكل كولن اشميت 

همچنين مسأله موردمطالعه پارامتريكي  .اثره تحليل گرديده است
دماي  دماي چگالنده،تأثيرتغييرات دماي ژنراتور، و هگرفت قرار

 .شده استدماي جاذب درعملكرد چرخه بررسي  و تبخيركن

ك اثره  سيكل تبريد جذبي ت

-پر كاربردترين نوع سيستم تبريد جذبي ليتيوم برمايدو ترين  ساده
سيكل تبريد  1شكل. باشد آب، سيكل تبريد جذبي تك اثره مي

آب را نشان -جذبي تك اثره با استفاده از سيال عامل ليتيوم برمايد
 :، كه شامل اجزاء اصلي به شرح زير مي باشددهد مي
 )چگالنده(كندانسور-2)                    مولد حرارتي(ژنراتور -1
 )جاذب(ابزوربر-4)                       تبخيركن(اواپراتور -3

محلول ضعيف خروجي از جاذب وارد ژنراتور مي شود در اين سيكل 
و با گرفتن حرارت از گازهاي خروجي موتور آب جذب شده توسط 
محلول به بخار تبديل مي شود در نتيجه غلظت محلول افزايش مي 
يابد،ژنراتور داراي دو خروجي مي باشد كه از يكي بخار مبرد خارج 

جي ديگر محلول قوي شده و به چگالنده منتقل مي شود و از خرو
 .خارج وبه جاذب منتقل مي گردد

يك  .را كمپرسور گرمايي ناميد )ژنراتور وجاذب(توان اين مجموعه  مي
كمپرسور گرمايي به دو نوع انرژي براي عمل گردش نياز دارد، گرما و 

د مورد نياز است كه اين برگرما در مولد براي تبخير م .كار محوري
كار . آيد ز گازهاي داغ يا بخار به دست ميانرژي گرمايي معمولاً ا

د را از فشار تبخير كن برمفشار محوري براي پمپ مورد نياز است كه
اين كار محوري در مقايسه با كار مورد . برد فشار چگالنده بالا مي تا

سيال  جانياز كمپرسور در سيكل تراكمي بسيار ناچيز است زيرا در اين
اراي حجم ويژه بسيار پاييني در به صورت مايع است و مايعات د

هاي جذبي  كه اين مورد بارزترين امتياز سيستم ،مقابل گازها هستند
 .[2] هاي تراكمي است نسبت به سيستم

                                                 
1. Ejector 

بخار مبرد توليد شده در ژنراتور از روي سطح لوله هاي چگالنده  
عبور كرده و تبديل به مايع اشباع مي گردد،پس از عمل چگالش در 

د پس از عبور كردن از شير انبساط و انجام فرآيند چگالنده،مبر
خفانش كه موجب كاهش فشار مايع مبرد مي شود وارد تبخيركن 
شده و در اين محل مبرد از طريق نازلهايي بر روي سطوح لوله هاي 
اواپراتور پاشيده شده وتبخير مي گردد، با توجه به اينكه عمل تبخير 

فتن گرماي محيط موجب ايجاد يك فرآيند گرماگير مي باشد با گر
 .برودت مي گردد

 
 .[9] سيكل تبريد جذبي تك اثره :1ل شك

 سيكل تبريد جذبي دو اثره
ميلادي براي  1958و1956سيكل تبريد جذبي دو اثر در سالهاي 

در اين حالت گرماي . افزايش كارايي واستفاده بهينه انرژي مطرح شد
صورت گرماي ورودي جهت توليد پس داده شده از مرحله دما بالا به 

 .اثر سرمايي اضافي در مرحله دما پائين به كار گرفته مي شود
در اين سيكل ما با استفاده از دو ژنراتور فشار پائين و فشار بالا با 
دادن گرماي گازهاي خروجي  موتور به ژنراتور اول، بخار توليد شده 

ر نتيجه گرماي پس چگاليده مي شود د) فشار پائين(در ژنراتور دوم 
 .داده شده براي  توليد بخار مبرد اضافي بكار مي رود

COP RdoubleR [5]د جذبي دو اثره برابر است با سيستم تبري. 
)1                                  (2

)( SingleSingledouble COPCOPCOP += 

سيستم تبريد جذبي  COP، انجام شده مطابق اين تجزبه و تحليل
سيستم  COPگزارش شده است در حالي كه  96/0دو اثره حدود 

 . باشد    مي 6/0تبريد تك اثره مشابه حدود 
 مروري بر تئوري اجكتور

اجكتور وسيله اي است براي ايجاد خلاء ويا اختلاط سيالات كه هيچ 
قسمت متحركي نداشته و هيچ نيازي به منبع انرژي 

 .ندارد) هالكتريسيت(اضافي
اجكتوربراي اولين بار در سيستمهاي تبريد جت بخار توسط 

charles parsons )1901حول و حوش سال ) چارلز پارسونز 
ميلادي، براي خارج كردن هوا از كندانسور موتور بخار به كار گرفته 

 Maurice Leblancميلادي، اجكتوري توسط  1910ودرسال . شد
طراحي شدكه در سيستم تبريد جت بخار مورد ) موريس لبلانك(



 ۳ 

ميلادي در  1930همچنين اين سيستم در دهه . استفاده قرار گرفت
هاي تبريد جت  سيستم. تهويه مطبوع ساختمانهاي بزرگ تجربه شد

بخار در ادامه به عنوان جانشين كمپرسورهاي مكانيكي مورد استفاده 
 .[8,12]قرار گرفتند 

 هاي تبريد جذبي بااستفاده از اجكتور سيستم
استفاده از اجكتور در سيستم هاي تبريد جذبي باعث افزايش ضريب 
عملكرد و كاهش ابعادتبخيركن مي شود، در اين سيستم ها ساختار 
محلول در جاذب مي تواند از كريستال شدن در امان باشد به طوري 

هوا خنك (دماي بالاي جاذب كه مي توان به دماي پائين اواپراتور و يا
 .دست يافت) شو

P6Fكولن اشميتبراي اولين بار 

7
P سيكل تبريد جذبي پيشنهاد داد كه در

در اين سيكل با .آن اجكتور مابين تبخيركن وجاذب نصب شده بود
استفاده از دو مولد شبيه سيستم تبريد جذبي دو اثره ،بخار مبرد با 

استفاده در اجكتور براي فشار پائين توليد شده در مولد دوم جهت 
 .)2شكل.([5]مكش بخار مبرد از تبخيركن استفاده شده است

استفاده از اجكتور باعث افزايش فشار جاذب نسبت به تبخيركن شده 
در نتيجه مي توان دماي تبخيركن را كاهش ودماي جاذب را تا حدي 

 .افزايش داد كه جاذب هوا خنك شو باشد
فاقد چگالنده مي باشد زيرا بخار  قابل توضيح است كه اين سيكل

مبرد فشار بالا در مولد دوم چگاليده مي شود، در اين سيكل سيال 
 .[5,7]بخار مبرد فشار پائين مي باشدمحرك اجكتور 

 
 

اجكتور ارائه شده  –نماي شماتيك سيكل تبريد جذبي  :2شكل 
 Kuhlenschmidt[5]توسط 

 
جذبي در  سنجي استفاده از سيستم هاي تبريد امكان

 واگنهاي مسافري
در اين پروژه با امكان سنجي استفاده از سيستم تبريد جذبي جهت 
استفاده از انرژي هدر رفته موتور كشنده واگنها جهت توليد سرمايش 
واگنهاي مسافري پيشنهاد شده است در اين پروژه ابتدا چند سيكل 

جكتور مورد تبريد جذبي از جمله تبريد جذبي دو اثره و استفاده از ا
بررسي ترموديناميكي قرار گرفته است و با مقايسه نتايج حاصل از 
مطالعه پارامتريكي و ضريب عملكرد مناسب با شرايط دماها و دبي 
هاي مختلف سيكل مناسب براي استفاده در تهويه مطبوع واگنهاي 

 .مسافري پيشنهاد گرديده است

                                                 
1. Kohlen schmidt 

براي بررسي و انتخاب يك سيكل مناسب تبريد جذبي 
 استفاده در واگنهاي مسافري

براي انتخاب يك سيكل تبريد جذبي مناسب در وسائط نقليه عواملي 
ظرفيت سردسازي ،ابعاد واندازه تجهيزات بايد در نظر   COPنظير

 .گرفته شود
ظرفيت سرد سازي مورد نياز در واگنهاي مسافري با توجه به متنوع 

كيلووات  متغير  41تا 27 بودن واگنها در حمل ونقل ريلي ايران از
پس سيكل انتخابي ما بايد ظرفيت سردسازي در . [11]مي باشد

كيلووات را براي هر واگن تامين كند و در مورد دماي  35حدود 
تجهيزات استفاده شده دماي تبخيركن با توجه باينكه براي تهويه 

درجه سانتي گراد  12تا 8مطبوع مورد استفاده قرار مي گيردبين 
 .ب استمناس

همچنين ابعاد و اندازه تجهيزات بايد بگونه اي باشد كه قابليت نصب 
 .در داخل واگن مولد استيم را داشته و حجم زيادي را اشغال نكند

با توجه به شرايط ذكر شده و مقايسه بين انواع سيكلهاي تبريد 
برمايد آب و سيكلهاي -جذبي ،سيكل تبريد جذبي چند اثره ليتيوم

با اجكتور ،داراي مشخصات ترموديناميكي مناسبي  تبريد جذبي
 .هستند

همچنين با افزايش تعداد اثرات در سيكلهاي تبريد جذبي باعث زياد 
به .شدن تجهيزات،ابعاد كلي دستگاه و پيچيده شدن آن مي گردد

 .همين خاطر تنها سيكل تبريد جذبي دو اثره ساخته شده است
استفاده از اجكتور نيز داراي همچنين سيكل تبريد جذبي تركيبي با 

مشخصات خوبي براي استفاده در سيستم تهويه مطبوع واگن 
زيرا بدليل استفاده از اجكتور جاذب در فشار .مسافري مي باشد

بالاتري از تبخيركن كار مي كند وباعث هوا خنك شو شدن جاذب 
 .وافزايش ضريب عملكرد مي شود

ابعاد دستگاه مي توان  براي افزايش كارايي سيكل وهمچنين كاهش
 .از جاذب چرخشي استفاده كرد

آب با استفاده از -در اين پروژه سيكل تبريد جذبي ليتيوم برمايد
واگن را جهت طراحي براي كار در )لن اشميت.طرح كو(اجكتور 

 )2شكل (.كنيم تخاب كرده و تحليل ميمسافري ان
 دلايل انتخاب سيكل كولن اشميت

 ليتيوم برمايدآب و : مبرد و جاذب -

بخار آب دما بالا توليد شده از مولد فشار پايين كه : محرك -

 .مناسب جهت مكش بخار از تبخيركن است

اجكتور با قرار گرفتن در بين تبخيركن و : موقعيت اجكتور -

تواند جاذب را در فشار بالاتري از تبخيركن قرار  جاذب مي

ديده توان دماي جاذب را بدون وقوع پ دهد بنابراين مي

كريستاليزاسيون در آن افزايش داد كه اين امر خنك 

 .سازد كاري جاذب را با هوا حتي در مناطق گرم ممكن مي
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 تحليل اجكتور 

براي تحليل ترموديناميكي اجكتور از ديدگاه انرژي فرضهاي زير را در 

 .[10]گيريم نظر مي

 گرما با محيط صرفنظر از تبادل) ها لوله(در خطوط ارتباطي  -1

 .شود مي

جريان در داخل اجكتور به صورت يك بعدي و حالت پايا  -2

 .باشد مي

 .باشد افت فشار وافت مومنتوم جريان بخار مبرد ناچيز و جزئي مي -3

 .باشد جريان در اجكتور به صورت آدياباتيك مي -4

 .شود ها در خطوط ارتباطي صرفنظر مي از اصطكاك ديواره لوله -5

ر داخل اجكتور در محفظه اختلاط و در فشار اختلاط دوسيال د -6

 .گيرد ثابت صورت مي

همه خواص سيال در سطح مقطع خروجي محفظة اختلاط بعد از  -7

 .اختلاط كامل يكنواخت هستند

انرژي پتانسيل در داخل اجكتور خيلي ناچيز و قابل صرفنظر  -8

 .كردن است

فر در نظر سرعتهاي سيال اوليه و ثانويه در ورودي اجكتور ص -9

 .شوند گرفته مي

 

 مقطع نازل

سيال محرك با فشار و دماي مشخص با عبور از نازل با بازده       

با . كند ترك مي 1 انبساط يافته و آن را در نقطه nηآيزنتروپيك

 :آيند استفاده از معادله انرژي روابط زير بدست مي

)2 (                                       )( 113131 sn hhhh −−= η 

)3                   (               )(
2 113

2
1

sn hhV
−=η 

آنتالپي  sh1 آنتالپي سيال محرك در ورود به اجكتور و 13hكه 

 .آيزنتروپيك جريان در خروجي نازل است

 مقطع اختلاط

و ) ω(شمكبا استفاده از معادله پيوستگي و تعريف نسبت       

 ):ARrR( نسبت مساحت
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 :آيد از تلفيق معادلات فوق رابطه زير بدست مي
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با استفاده از معادله مومنتوم و فرض اينكه اختلاط در فشار ثابت  

 :گيرد صورت مي

      )10(      212111 )( VmmVm  += 

 ωبه عنوان بازده اختلاط و استفاده از  mηبا در نظر گرفتن       

 :گردد تبديل مي )10(به  )9(رابطه 

      )11(        21 )1( VVm += ωωη 

 :با استفاده از معادله انرژي      
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 مقطع سطح ثابت

اگر سرعت مخلوط درورودي اين مقطع بالاتر از سرعت صوت       

اي عمودي اتفاق خواهد افتاد و سرعت و آنتالپي در  باشد موج ضربه

 :خروجي با حل معادلات زير بدست خواهند آمد
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2
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2
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)15(      3322 VV ρρ = 

  )16(                        )( 232232 VVVPP −=− ρ 

 مقطع ديفيوزر

با فرض ناچيز بودن سرعت در خروجي ديفيوزر با استفاده از       

 :گردد حاصل مي)17(معادله انرژي رابطه 
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 .آنتالپي آيزنتروپيك فرايند است sh4كه 

به عنوان بازده آيزنتروپيك ديفيوزر رابطه  dηبا در نظر گرفتن       

 :گردد تبديل مي )18(به  )17(
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 تحليل سيكل تبريد جذبي با اجكتور

 :هاي حاكم بر مساله فرض -

 .جريان يك بعدي و پايا است -

ورودي و مخلوط در خروجي  هاي سيال اوليه و ثانويه در سرعت -

 . اجكتور صفر است

 .گيرد ثابت صورت ميدر فشار ) در اجكتور(اختلاط دو سيال  -

 .كند مبرد مولد دوم را در حالت بهينه بصورت مايع اشباع ترك مي -

 . كند بخار مبرد تبخيركن را در حالت اشباع ترك مي -

 .شود هيچ مايعي از تبخيركن خارج نمي -

 .كند محلول قوي مولد را در دما و فشار مولد ترك مي -

 .كند لول قوي ترك ميبخار مبرد محلول را در دماي تعادل مح -

 .كند محلول ضعيف جاذب را در دما و فشار جاذب ترك مي -

 .كليه خطوط ارتباطي بين اجزاء محلول و مبرد عايق هستند -

 .هيچ اتلاف حرارتي وجود ندارد -

 .پمپ آيزنتروپيك است -

با نوشتن معادلات بالانس جرمي وبالانس انرژي براي هريك از 

كل تبريد جذبي و پياده سازي اين معادلات در المانهاي موجود در سي

حل پارامتريكي معادلات حاكم برمساله را  EESنرم افزار مهندسي

در نهايت با مقايسه نتايج حاصل مناسب ترين نتايج . انجام مي دهيم

براي ايجاد برودت مورد نياز براي واگنهاي مسافري با ضريب عملكرد 

 .قابل قبول را انتخاب خواهيم كرد

1 14 14 9 9 8 8gQ m h m h m h= + −     )14                          (

11 12 11( )eQ m h h= −  )15            (                       
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e
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QCOP
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=


 )16           (                                     

ساله  پارامترهاي موجود در م
ولد دوم، م يفشار مولد اول، دماشامل دما و : پارامترهاي ورودي

،دبي جرمي گازهاي داغ ورودي به دماي تبخيركن و دماي جاذب

مولد ،دماي گازهاي داغ ورودي به مولد ودبي جرمي خروجي از 

 .باشند مي تبخيركن

اين پارامترها،پارامترهاي محيطي سيكل هستند كه تغييرات آنها 

سيكل دارند و ساير بيشترين تاثير را بركارايي وتوان سرد سازي 

 .پارامترها تحت تاثير اين پارامترها هستند

پارامترهايي كه برنامه با توجه به پارامترهاي : پارامترهاي خروجي

توان  براي مثال مي. نمايد ورودي محاسبه كرده و در خروجي ظاهر مي

به ضريب عملكرد، نسبت مكش، ظرفيت تبريد، نسبت فشار در 

 .ل گرما در اجزا مختلف سيكل اشاره كرداجكتور و مقادير انتقا

رنامه  گوريتم ب  ال
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قرار دادن مقدار فوق در زير ، ارد كردن پارامترهاي وروديو

محاسبه پارامترهاي ،  برنامه هاي مربوط به اجكتور و سيكل تركيبي

مقايسه غلظت محلول قوي وضعيف محاسبه شده با ، خروجي 

نتايج حاصل و هشدارهاي مقايسه ،  شرطهاي نوشته شده در برنامه

ه به اهميت غلظت جبا تو، موجود در رابطه با پديده كريستاليزاسيون

محلول در مولدها و جاذب برنامه طوري نوشته شده است كه وجود 

را در هر كدام از اجزا به صورت ) بلوري شدن(پديده كريستاليزاسيون 

 .هشدار اعلام خواهد كرد

وتحليل ترموديناميكي سيكلهاي دواثره  با توجه به الگوريتم ارائه شده

با پياده كردن اين معادلات در  سري و سيكل تبريد جذبي با اجكتور،

 .مي توان به حل پارامتريكي مساله پرداخت  EESنرم افزار 

در اين پروژه  با وارد كردن يـك سـري پارامترهـاي ورودي از جملـه     

رد سـازي مـورد   دماي مولد،دماي تبخيركن،دماي اواپراتوروظرفيت س

نظر در واگنها نرم افزار مي تواند با حل پارامتريكي، نتايج مـورد نظـر   

 .ما را در خروجي بدهد

با توجه به وجود اجكتور در سيكل تركيبي كولن اشميت دماي مـورد  

 .نظر جاذب ،دمايي خواهد بود كه بتواند با هواخنك شود

طور متوسـط   همچنين با توجه باينكه ظرفيت سردسازي هر واگن به

 10كيلو وات مي باشد ودر هر رام قطار مسافري به طور متوسـط   35

كيلـو   350ظرفيت سرد سازي كل مورد نيازمـان  . واگن سير مي كند

 .وات خواهد بود

 نتايج وبحث

 نتايج سيكل تبريد جذبي دو اثره

 

تاثير دماي مولد اول درضريب عملكرد به ازاي  -1-3شكل  

 كن  دماهاي مختلف تبخير

 
تاثير دماي مولد اول در ضريب عملكرد به ازاي دماهاي  -6-3شكل 

 مختلف جاذب

 

تاثير دماي مولد اول در نرخ انتقال حرارت از آن به  -10-3شكل 

 ازاي دماهاي مختلف چگالنده

 با اجكتورنتايج سيكل تبريد جذبي 

 
تاثير دماي مولد اول در ضريب عملكرد به ازاي دماهاي  -11-3شكل 

 كن مختلف تبخير
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تاثير دماي مولد اول در ضريب عملكرد به ازاي دماهاي  -11-3شكل 

 مختلف جاذب

 

تاثير دماي مولد دوم در ضريب عملكرد به ازاي دماهاي  -11-3شكل 

 كن مختلف تبخير

 

دماي مولد دوم در ضريب عملكرد به ازاي دماهاي تاثير  -11-3شكل 

 مختلف جاذب

 تاثير پارامترهاي موجود در اجكتور در ضريب عملكرد

از جمله پارامترهاي مـوثر در تحليـل اجكتـور كـه تـاثير بسـزايي در       

 :عملكرد سيكل تبريد جذبي دارد به موارد زير اشاره كرد

 ) ω(شمكنسبت  -1

نسبت مكش عبارت است از نسبت دبي سيال ثانويه به دبي سيال 

 .شود نشان داده مي ωاوليه كه با 

 )ARrR( نسبت مساحت -2

نسبت مساحت در واقع نسبت سطح مقطع خروجـي نـازل بـه سـطح     

مي باشد كه متناسـب بـا نسـبت    )محفظه اختلاط(مقطع سطح ثابت 

 .مكش است

 )rP(نسبت فشار-3

نسبت فشار عبارت است از نسبت فشار در خروجي ديفيوزر بـه فشـار   

اغلـب   ،هـاي فشـار و مكـش حـداكثر     اجكتور بـا نسـبت  . سيال ثانويه

 .باشد مطلوب مي

 
تاثير تغييرات نسبت مكش در اجكتور در ضريب -32-3شكل 

  كن به ازاي دماهاي مختلف تبخير عملكرد

 
اجكتور در ضريب تاثير تغييرات نسبت مكش در -34-3شكل 

  به ازاي دماهاي مختلف جاذب عملكرد
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تاثير تغييرات نسبت مكـش در اجكتـور بـازاي نسـبت     -31-3شكل  

 مساحت اجكتور ودماي تبخيركن

 
تاثير تغييرات نسبت مكش در اجكتور بازاي نسبت -33-3شكل  

 مساحت و دماي جاذب

 
 ضريب عملكردتاثير تغييرات نسبت فشار در اجكتور در -24-3شكل 

 كن به ازاي دماهاي مختلف تبخير

 
 تاثير تغييرات نسبت فشار در اجكتور در ضريب عملكرد-26-3شكل 

 به ازاي دماهاي مختلف جاذب

 از نتايج بدست آمده  انتخاب پارامترهاي طراحي مورد نياز

با توجه به اين كه يكي از اهداف اصلي ما از اين پايان نامه خنك 

هوا است بنابراين بايد دماي آن را تا جايي كه بتوان با كاري جاذب با 

از طرفي با افزايش دماي جاذب غلظت . هوا خنك كرد افزايش دهيم

محلول ضعيف خروجي از آن افزايش خواهد يافت لذا جهت كنترل 

بايستي فشار جاذب را هم ) عدم وقوع پديده كريستاليزاسيون(غلظت 

اين كار با استفاده از يك اجكتور  زمان با دماي آن افزايش دهيم كه

بنابراين . كه خروجي آن به جاذب منتهي مي گردد امكان پذير است

 .دما و فشار جاذب تعيين مي گردند

تـا بتـوانيم دمـاي    (فشار مولد فشار بالا بايستي حداكثر مقدار ممكن 

در سيسـتم هـاي تبريـد    ) مولد فشار پايين را حداكثر مقـدار بگيـريم  

 .آب انتخاب گردد-يم برمايدجذبي با ليت

دماي مولد فشار بالا بايستي طـوري انتخـاب گـردد كـه غلظـت            

محلول قوي خروجي از آن بيشتر از غلظت محلول ضعيف خروجي از 

جاذب و كمتر از غلظت محلول قـوي خروجـي از مولـد فشـار پـايين      

 .باشد

كيلو وات  41تا 27همچنين براي خنك كاري براي يك واگن حدود

واگن در يك سير حداقل  10باشد، وبا توجه به وجود حداقل  مي

 .كيلو وات مي باشد 350ظرفيت تبريد مورد نياز حدود 

نتايج حاصل از حل پارامتريكي سيكل تبريد جذبي و مقايسه اين 

نتايج باهمديگر نشان مي دهد در صورتيكه مقادير بشرح زير را براي 

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Ar  


  

Te=16

Te=8

 

0.01 0.03 0.05 0.07 0.09 0.11 0.13 0.15
0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

Ar  


  

Ta=66

Ta=58

 

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

Pratio 

C
O

P 
 

Te=16

Te=8

 

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9
0.1

0.3

0.5

0.7

0.9

1.1

1.3

1.5

Pratio

C
O

P 
 

Ta=66

Ta=58

 



 ۹ 

كنيم سيكل مورد نظر جوابگوي خواسته  سيكل تبريد جذبي انتخاب

 :ما خواهد بود

 پارامترهاي انتخابي براي ايجاد برودت مورد نياز:1جدول 

 

 نتيجه گيري

با بررسي و حل پارامتريكي سيكل تبريد جذبي دواثـره   در اين پروژه 

سري وسيكل كولن اشميت امكان سنجي استفاده از اين سيكل براي 

كيلووات را انجام داديـم   350دي در حدود فراهم نمودن ظرفيت تبري

در نهايت به ايـن نتيجـه رسـيديم بـا انتخـاب نتـايج حاصـل از حـل         

پارامتريكي سيكل كولن اشميت، استفاده از اين سيسـتم در يـك رام   

 . باشد قطار مسافري مناسب مي

دهـد، ضـريب عملكـرد     نتايج حاصل از برنامه نويسي نشـان مـي        

اي تبخيركن و مولد فشار بالا كاهش، و با افزايش سيكل با افزايش دم

با افـزايش همزمـان دمـاي تبخيـركن و     . يابد دماي جاذب افزايش مي

بـدون اينكـه   . جاذب مي توان خنك كاري جاذب را تسـهيل بخشـيد  

 .ضريب عملكرد تغييرات زيادي داشته باشد

لـد  مي توان مو 1در نتيجه با انتخاب پارامترهاي ارائه شده در جدول 

واگن مسافري را ساخت همچنين با توجـه بـه    10توليد برودت براي 

وجود تعداد زيادي واگن بدون تهويه استفاده از ايـن سيسـتم صـرفه    

 .اقتصادي بالايي خواهد داشت
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