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 چىیذٌ
ّب ثطای  تطیي تىٌَلَغی ٍ استفبزُ اظ اًطغی گطهبیی زهب پبییي، یىی اظ هٌبست حطاضتی ثب هٌجغ ظهیٌی ثِ زلیل ضطیت ػولىطز  ثبلا پوپ

ظهیي،  ی گطهبییثب گطهىي هیبًی ٍ ثب هحطن اًطغ اثتسا یه پوپ حطاضتی گطهبیطی ،. زض ایي تحمیكاستاستفبزُ اظ هٌبثغ اًطغی تدسیسپصیط 

ّبی هرتلف سیىل، فَق گطهبیص زض ذطٍخی اٍاپطاتَض، ظیط  سبظی ٍ سپس تبثیط تغییط پبضاهتطّبی هرتلف اظ خولِ فطبض لسوتضجیِ

ضَز. زض اًتْب ضٍی ضطیت ػولىطز ٍ ثبظزُ اگعضغی پوپ حطاضتی ٍ ثبظزُ ولی ثطضسی هی ثط سطهبیص زض ذطٍخی وٌساًسَض ٍ زهبی ذبن

سیستن پوپ حطاضتی ثب هٌجغ ظهیٌی یىجبض ًسجت ثِ تبثغ ّسف ضطیت ػولىطز ول ٍ یىجبض ًسجت ثِ تبثغ ّسف ثبظزُ اگعضغی ول  ،ًیع

 488/0ٍ  674/3همبزیط ضطیت ػولىطز ٍ ثبظزُ اگعضغی ولی زض حبلت ٍضٍزی پبیِ ثِ تطتیت همبزیط  ،ز. زض ایي تحمیكضَسبظی هیثْیٌِ

 افعایص پیسا ًوَز. 641/0ٍ  323/5سبظی ثِ اظ ثْیٌِ ثسست آهس وِ ایي همبزیط پس

 .سبظیثْیٌِ ؛پبضاهتطیتحلیل  ؛پوپ حطاضتی گطهبیطی ؛هٌجغ ظهیٌی :ولمات ولیذی

 

Parametric Analysis and Optimization of  a Ground Source Heat Pump 

 with Economizer 
 

M. Zoghi1,* , and K. Javaherdeh2 
1 MSc Student, School of Mechanical Engineering, Guilan University. 

2 Associate. Prof., School of Mechanical Engineering, Guilan University. 

 

Abstract 
Ground source heat pump, due to high coefficient of performance (COP) and use of low-temperature thermal 

energy source, is one of the best technologies to use renewable energy resources. In this work, at first, a 

geothermal heat pump for heating with economizer is simulated, and then the effects of the variations in 

different parameters such as pressure in different parts of cycle, super-heating at evaporator outlet, sub-

cooling at condenser outlet, and soil temperature on heat pump and total COP and exergy efficiency are 

analyzed. At the end, the ground source heat pump system is optimized in two manners: total COP relative to 

objective function and total exergy efficiency relative to objective function. The total COP and exergy 

efficiency values for the basic input mode were 3.674 and 0.488, respectively, and these values  increased to 

5.323 and 0.72, respectively, after optimization.  

Keywords: Ground Source; Heat Pump for Heating; Parametric Analysis; Optimization. 
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 ممذمٍ -1
ّبی افعٍى هػطف، ّعیٌِ ٍ آلَزگیثب تَخِ ثِ افعایص ضٍظ 

ّبی فسیلی، استفبزُ اظ هٌبثغ اًطغی ًبضی اظ هػطف سَذت

تدسیسپصیط هبًٌس اًطغی ذَضضیسی، ظهیي گطهبیی، ظیست 

اهطٍظُ ثسیبض هَضز تَخِ لطاض گطفتِ است. یىی اظ  ،تَزُ ٍ غیطُ

ّبی پبن ٍ ّبی استفبزُ اظ ایي اًطغیثْتطیي ٍ هتساٍلتطیي ضاُ

ثىبضگیطی پوپ حطاضتی ثب هٌجغ ظهیٌی ثطای  ،صیطتدسیسپ

  ASHRAE(1995وِ ثِ گفتِ ) است سطهبیص ٍ گطهبیص

زض هیبى توبم تدْیعات سطهبیطی ٍ گطهبیطی هتساٍل، اظ  ]1[

. پوپ حطاضتی ثب هٌجغ استثبظزُ اًطغی ثبلاتطی ثطذَضزاض 

ّبی هرتلف هَضز  ظهیٌی وِ ثطای سطهبیص ٍ گطهبیص هىبى

گیطز، ثدبی هجبزلِ اًطغی گطهبیی ثب َّای لطاض هیاستفبزُ 

وٌس. زهبی ظهیي هحیظ، ثب ظهیي هجبزلِ اًطغی گطهبیی هی

ثِ ػٌَاى چطوِ ٍ یب چبُ حطاضتی زض عَل سبل ًسجتب  ،ًیع

ثبثت ثَزُ، ًسجت ثِ زهبی َّای هحیظ ثِ زهبی فضبی هَضز 

ثِ وِ  استتَْیِ ًعزیىتط است ٍ ًَسبى ثسیبض ووتطی ضا زاضا 

 وٌس. ػولىطز هٌبست پوپ حطاضتی ووه هی

ضطح  ایي پوپ حطاضتی ثب هٌجغ ظهیٌی هحبسي ولی ثِ

 :]2[ :زاضز

 ضَز. اًساظی آى هػطف هیاًطغی گطهبی ووی ثطای ضاُ -1

زض ایي تىٌَلَغی اظ یه هٌجغ اًطغی ثیىطاى ثب زهبی ًسجتب  -2

 ضَز.ثبثت زض عَل سبل استفبزُ هی

 ،زض زهبی ثسیبض پبییي هحیظ ًیع زض فػل ظهستبى ٍ -3

 سیستن لبثلیت وبضوطز زاضز.

 عطاحی سبزُ ٍ هربضج ًگْساضی ووتطی زاضز. -4

ػلیطغن هحبسي فَق، پوپ حطاضتی ثب هٌجغ ظهیٌی ّعیٌِ 

زضغس ثیطتط( ًسجت ثِ پوپ  50تب  30اثتسایی ثبلاتطی )

وِ ثب َّای هحیظ ثِ ػٌَاى چطوِ ٍ یب چبُ زاضز حطاضتی 

ًبضی اظ هجسل  ،وٌس وِ ّعیٌِ ػوسُ آىوبض هیحطاضتی 

حطاضتی ظهیي گطهبیی )یب ّوبى لَلِ ّبی خبگصاضی ضسُ زض 

ّبی ظیطظهیٌی، پوپ ٍ هحلَل ضس  ظهیي(، وٌسى چبُ یب وبًبل

.  زض گصضتِ اوثط ]2[ استید )زض َّای ثسیبض سطز( 

تحمیمبت اًدبم ضسُ ضٍی پوپ حطاضتی هتساٍل هٌجغ ظهیٌی ٍ 

طاضتی هٌجغ ظهیٌی ّوطاُ ثب چطوِ ٍ یب چبُ ووىی یب پوپ ح

اوثطا ثِ  ،هتوطوع ثَزُ است. استفبزُ اظ هٌبثغ اًطغی ووىی

زلیل خلَگیطی اظ تغییط زهبی هحسَس ظهیي ٍ زض ًتیدِ 

ػولىطز ًبهٌبست پوپ حطاضتی هٌجغ ظهیٌی ٍ ّوچٌیي 

. اظ اًطغی ]4ٍ  3[سیستن اًدبم گطفتِ است  افعایص ثبظزُ

حطاضتی ووىی ٍ اظ  ثطج  َضضیس  ثِ ػٌَاى چطوِگطهبیی ذ

تَاى ًبم ثِ ػٌَاى  چبُ حطاضتی ووىی هتساٍل هی ،ذٌه وي

ػولىطز یه   ]5[ثطز. اظ خولِ تحمیمبت اًدبم ضسُ، ّپجبسلی 

پوپ حطاضتی هٌجغ ظهیٌی ضا ثطای فػل ظهستبى ٍ ثب سیبل 

R22 ُترطیت  ،اظ هٌظط اًطغی ٍ اگعضغی هَضز ثطضسی لطاض زاز

اگعضغی ضا ثطای اخعا هرتلف سیىل هحبسجِ ًوَز ٍ ثِ ضطیت 

ثطای پوپ حطاضتی زست  66/0ٍ ثبظزُ اگعضغی  85/2ػولىطز 

یه پوپ حطاضتی هٌجغ ظهیٌی  ،]6[یبفت. غیبزی ٍ ّوىبضاى 

ضا زض حبلت سطهبیص ٍ ثطای ضْط تْطاى اظ هٌظط اگعضغی ٍ 

ی ولی ٍ ًبپصیطالتػبزی ثِ هٌظَض وویٌِ وطزى ثطگطت

لیوت ولی )لیوت تدْیعات ثؼلاٍُ لیوت اًطغی الىتطیىی 

سبظی زٍ ّسفِ ًوَزًس ٍ ثِ ضطیت ػولىطز ثْیٌِ ،هػطفی(

زض حبلت ثْیٌِ زست یبفتٌس.  239/0ٍ ثبظزُ اگعضغی  087/6

پوپ حطاضتی هٌجغ ظهیٌی ضا ثطای  ،ًیع ]2[غٌبیغ ٍ ًیطٍهٌس 

ٍ  R22اظ سیبل  ّط زٍ حبلت سطهبیص ٍ گطهبیص ٍ ثب استفبزُ

ثطای هٌبعك هرتلف آة ٍ َّایی ثِ هٌظَض وویٌِ وطزى تبثغ 

زًس ٍ ثِ ضطیت ػولىطز وطسبظی ّسف ّعیٌِ ولی ثْیٌِ

زض حبلت گطهبیص زض حبلت  15/5زض حبلت سطهبیص ٍ  26/5

ثْیٌِ ٍ ثطای ضطایظ آة ٍ َّایی هجٌب زست پیسا وطزًس. ثی ٍ 

هٌجغ ظهیٌی ثب سیبل ػولىطز یه پوپ حطاضتی  ،]7[ّوىبضاى 

R22  ضا زض ّط زٍ حبلت سطهبیص ٍ گطهبیص اظ هٌظط لبًَى

زٍم تطهَزیٌبهیه هَضز ثطضسی لطاض زازًس ٍ ترطیت ٍ ثبظزُ 

اگعضغی ضا زض اخعای هرتلف پوپ حطاضتی ٍ سیستن ولی 

ثبظزُ اگعضغی پوپ گطهبیی  ،س. زض ایي تحمیكوطزًهحبسجِ 

ثسست  07/0ٍ  1/0ت ثطای فػل گطهبیص ٍ سطهبیص ثِ تطتی

زض  ،گیطی ضس وِ ثیطتطیي همساض ترطیت اگعضغیآهس ٍ ًتیدِ

هب ٍ  2004اهب زض سبل  ؛زّسّط زٍ حبلت زض ووپطسَض ضخ هی

یه پوپ گطهبیی خسیس ضا ثب اضبفِ ًوَزى یه هجسل  ،]8[چب 

حطاضتی ثِ سیىل پوپ گطهبیی ٍ استفبزُ اظ زٍ ووپطسَض زض 

َّای هحیظ ثِ ػٌَاى چطوِ ٍ  سیىل ٍ ّوچٌیي استفبزُ اظ

یب چبُ حطاضتی هؼطفی ًوَزًس. پس اظ آى سلف ٍ ّوىبضاى 

پوپ حطاضتی هؼطفی ضسُ تَسظ هب ٍ چب ضا ثِ ووه  ،]9[

اًطغی ظهیي گطهبیی ثب پوپ حطاضتی هٌجغ ظهیٌی هتساٍل 

ػولىطز ثْتطی  ،گیطی وطزًس وِ اٍلی ٍ ًتیدِ زًسوطهمبیسِ 

. سلف ٍ ّوىبضاى است ی زاضااظ هٌظط اًطغی ًسجت ثِ زٍه

زض تحمیك ثؼسی ثِ ثطضسی تبثیط تغییط پبضاهتطّبی  ،]10[
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هرتلف زض سیىل پوپ حطاضتی خسیس ضٍی ػولىطز آى اظ 

ّبی هرتلف  هٌظط اًطغی پطزاذتٌس ٍ ثب تغییط فطبض زض لسوت

سیىل، فَق گطهبیص ذطٍخی اٍاپطاتَض ٍ غیطُ تبثیط آًْب ضا 

عَض  ّوبى زًس.وطضتی ثطضسی ضٍی ضطیت ػولىطز پوپ حطا

ووجَز تحمیمبت اًدبم ضسُ زض هَضز پوپ  ،وِ هطرع است

ضسس. زض گطهبیی هؼطفی ضسُ تَسظ هب ٍ چب ٍاضح ثِ ًظط هی

هدْع ثِ گطهىي  گطهبیی،  اثتسا  ایي  پوپ تحمیك  پیص ضٍ

هیبًی اظ هٌظط لبًَى اٍل ٍ زٍم تطهَزیٌبهیه هَضز ثطضسی 

تبثیط تغییط پبضاهتطّبی هرتلف اظ خولِ فطبض زض  ،لطاض گطفتِ

ذطٍخی اٍاپطاتَض،  1فَق گطهبیص، ّبی هرتلف سیىل لسوت

ذطٍخی وٌساًسَض ٍ غیطُ ضٍی ضطیت ػولىطز  2ظیط سطهبیص

 گیطز ٍ سپسهَضز ثطضسی لطاض هی ،ٍ ثبظزُ اگعضغی آى

ػولىطز پوپ گطهبیی ثب استفبزُ اظ پبضاهتطّبی عطاحی هغطح 

جبض ًسجت ثِ تبثغ ّسف ضطیت ػولىطز ولی ٍ یىجبض یى ،ضسُ

-سبظی هیولی ثْیٌِع ًسجت ثِ تبثغ ّسف ثبظزُ اگعضغی ًی

 ضَز.

 

 حرارتی با مىبع زمیىی  ضرح سیىل پمپ -2

عطح ضوبتیىی سیستن پوپ حطاضتی هٌجغ ظهیٌی ضا زض ضىل 

هتٌبظط ثب سیىل  ، T-Sوِ ًوَزاض   ]10[وٌیس هلاحظِ هی 1

 ،4ًوبیص زازُ ضسُ است. زض ًمغِ  2زض ضىل پوپ حطاضتی 

گطهبیی حبغلِ ، ثَسیلِ اًطغی ٍاضز اٍاپطاتَض ضسُ R134aهجطز 

ضَز )ًمغِ گطم تجسیل هیاظ  هجسل ظهیي گطهبیی ثِ ثربض فَق

ثب  ،ضسُ 1(. پس اظ ذطٍج اظ اٍاپطاتَض هجطز ٍاضز ووپطسَض 1

ضسس هیافعایص فطبض زض حبلت فَق گطم ثِ فطبض هیبًی سیىل 

وٌٌسُ خطیبى ذطٍخی اظ  ( ٍ پس اظ آى زض هرلَط11)ًمغِ 

ثب  1( ٍ خطیبى ذطٍخی اظ ووپطسَض 9 هجسل حطاضتی )ًمغِ

ثطای اعویٌبى  ،]8[ضًَس. عجك گفتِ هب ٍ چب ّن هرلَط هی

اظ ایٌىِ خطیبى ذطٍخی اظ هرلَط وٌٌسُ ٍ ٍضٍزی ثِ 

ق گطم ( ثِ غَضت ثربض اضجبع ٍ یب ف12َ)ًمغِ  2ووپطسَض 

یىسبى زض ًظط  11ٍ  9ضطایظ تطهَزیٌبهیىی ًمبط  ،ثبضس

وٌٌسُ ٍاضز ضَز. سپس خطیبى ذطٍخی اظ هرلَطگطفتِ هی

ثب افعایص فطبض ثِ فطبض وٌساًسَض )فطبض  ،ضسُ 2ووپطسَض 

( ٍ ثؼس زض وٌساًسَض ثب زفغ 2ضسس )ًمغِثبلایی سیىل( هی

                                                        
1 Superheating 
2 Subcooling 

یبى ضَز. خطثبػث گطهبیص فضبی هَضز تَْیِ هی ،گطهب

هبیغ فطٍسطز ثَزُ وِ ثِ زٍ  ،(3ذطٍخی اظ وٌساًسَض )ًمغِ 

ضَز: یه لسوت اظ سیبل ثِ ضیط فطبض لسوت تمسین هی

( ٍ زض یه فطآیٌس آًتبلپی 3ضفتِ )خطیبى ووىی 1ضىي ضوبضُ 

ضسس ثِ فطبض هیبًی سیىل هی ،ثبثت زچبض وبّص فطبض ضسُ

)خطیبى (. لسوت زیگط سیبل ثِ هجسل حطاضتی ضفتِ 13)ًمغِ 

( ٍ ثب افعایص زضخِ ظیط سطهبیص زض ذطٍخی )ًمغِ 4اغلی

ٍ  1ضیط فطبض ضىي (، ثبػث گطهبیص خطیبى ذطٍخی اظ 10

-خطیبى سیبل فطٍ ،ضَز. زض ًْبیتوٌٌسُ هی ٍضٍزی ثِ هرلَط

( ثَسیلِ ضیط 10سطز ذطٍخی اظ هجسل حطاضتی )ًمغِ

-هی ٍاضز اٍاپطاتَض ،ثِ فطبض پبییٌی سیىل ضسیسُ 2فطبضضىي 

 ضَز. 

زض ًظط  یسبظی سیستن فطضیبتضجیِ ثطایّوچٌیي 

 ضَز:گطفتِ هی

 وٌس.سیستن زض حبلت پبیب وبض هی -1

ّبی ضاثظ اخعا ّبی حطاضتی ٍ لَلِ افت فطبض زض هجسل -2

 ًبچیع است.

ثبظزُ  ،ٍ پوپ هٌجغ ظهیٌی ثِ تطتیت 2ٍ  1ووپطسَض  -3

 . ]11[ثبضٌس ضا زاضا هی 9/0ٍ  8/0، 8/0آیعًٍتطٍپیه 

 ثبضٌسٍ پوپ آزیبثبتیه هی 2ٍ  1ووپطسَض  -4

سیبل ظهیي گطهبیی هرلَط آة ٍ الىل ثب زضغس خطهی  -5

 -1/13زضغس الىل زض آة ثَزُ وِ زاضای ًمغِ اًدوبز  30

 . است زضخِ سلسیَس

تب  1100فطبض ثبلایی سیىل )فطبض وٌساًسَض( زض هحسٍزُ  -6

تب  350یىل زض هحسٍزُ ویلَپبسىبل، فطبض هیبًی س 3000

زض  ،پبسىبل ٍ فطبض پبییٌی سیىل )فطبض اٍاپطاتَض( ویل500َ

 حس  وٌس. تغییط هی پبسىبل  ویلَ  300تب  150هحسٍزُ 

ضَز وِ لبثلیت فطبض وٌساًسَض عَضی اًتربة هی پبییٌی

ز اًتمبل حطاضت هٌبست ثیي هجطز ٍ آة گطم زض وٌساًسَض ٍخَ

اًتربة  ]10[عجك گفتِ سلف  حس ثبلایی آى زاضتِ ثبضس ٍ

گطزز عَضی اًتربة هی ،ز. حس پبییٌی فطبض اٍاپطاتَض ًیعضَ هی

ّوَاضُ اظ زهبی ًمغِ  ،زض ٍضزی اٍاپطاتَض وِ زهبی هجطز

اًدوبز سیبل ظهیي گطهبیی ثبلاتط ثبضس ٍ حس ثبلایی فطبض 

 ضَز وِ لبثلیت اًتمبل حطاضتاًتربة هی عَضی ،اٍاپطاتَض ًیع

                                                        
3 Supplementary Circuit 
4 Main Circuit 
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هٌبست ثیي هجطز ٍ سیبل ظهیي گطهبیی ٍخَز زاضتِ ثبضس. 

ّوچٌیي حس ثبلایی فطبض هیبًی سیىل ًیع عَضی اًتربة 

ّوَاضُ ثیطتط اظ  ،3حطاضتی، زهبی ًمغِ ضَز وِ زض هجسل هی

ّوَاضُ ثیطتط اظ زهبی ًمغِ  ،10ٍ زهبی ًمغِ  9زهبی ًمغِ 

ثبضس. زض ثبظُ زض ًظط گطفتِ ضسُ ثطای فطبض هیبًی ّوَاضُ  13

 وٌٌس.   ایي ضطٍط غسق هی

زهبی آة گطم ٍضٍزی ٍ ذطٍخی  ،ثِ تطتیت 6ٍ  5ًمبط   -7

سلسیَس زض ًظط گطفتِ زضخِ  30ٍ  35ثِ فضبی هَضز تَْیِ 

ثِ تطتیت زهبی سیبل ظهیي  8ٍ  7ضًَس. ّوچٌیي ًمبط هی

 11ٍ  7ثِ هجسل ظهیي گطهبیی  ،ٍ ذطٍخیٍضٍزی گطهبیی 

ّوَاضُ اظ زهبی  ،8ٍ  7ثبضٌس. زهبی ًمبط زضخِ سلسیَس هی

تب فطآیٌس اًتمبل حطاضت اظ ظهیي ثِ  استهتَسظ ظهیي ووتط 

 سیبل ثِ ذَثی اًدبم ثپصیطز. 

تبثیط افعایص  ،هجطز ذطٍخی اظ اٍاپطاتَض ثربض فَق گطم ثَزُ -8

زضخِ  10تب  0فَق گطهبیص زض ذطٍخی اٍاپطاتَض زض هحسٍزُ 

ضَز. اًتربة هحسٍزُ ثبلایی ضٍی ػولىطز سیستن ثطضسی هی

فطبض اٍاپطاتَض ٍ ثِ ایي زلیل است وِ زض اثط تغییط ّوعهبى 

( زهبی 5سبظی )لسوت زضخِ فَق گطهبیص زض فطآیٌس ثْیٌِ

ّوَاضُ اظ زهبی سیبل ظهیي گطهبیی  ،هجطز ذطٍخی اظ اٍاپطاتَض

ٍضٍزی ثِ اٍاپطاتَض ووتط ثبضس. زلت ضَز وِ حبلت ثیطیٌِ 

1 
ووپطسَض

1 

 هرلَط وٌٌسُ

ووپطسَض

2 

هجسل 

 حطاضتی

2ضیطفطبض ضىي   

 1ضیط فطبض ضىي 

 اٍاپطاتَض وٌساًسَض
پوپ ظهیي گطهبیی   

 هجسل ظهیي گطهبیی

2 

3 

5 

6 

13 

10 4 

 ]10[طرح ضماتیىی سیىل پمپ حرارتی مىبع زمیىی  -1ضىل 

9 

11 
12 

7 

8 

1 

13 

4 

3 
10 

12ٍ11ٍ9 

S 

T 

2 

 سیىل پمپ گرمایی با گرمىه میاوی  T-Sومًدار  -2ضىل 
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 65/0ویلَپبسىبل ثب زهبی اضبع هتٌبظط  300ثطای فطبض 

 افتس.زضخِ سلسیَس اتفبق هی

تبثیط  ،هجطز ذطٍخی اظ وٌساًسَض هبیغ فطٍ سطز ثَزُ -9

افعایص زضخِ ظیط سطهبیص زض ذطٍخی وٌساًسَض زض هحسٍزُ 

 ضَز. زض ایيزضخِ ضٍی ػولىطز سیستن ثطضسی هی 12تب  0

اًتربة حس ثبلایی ثِ ایي زلیل است وِ زض اثط  ،حبلت ًیع

آیٌس تغییط ّوعهبى فطبض وٌساًسَض ٍ زضخِ ظیط سطهبیص زض فط

سبظی زهبی هجطز ذطٍخی اظ وٌساًسَض ّوَاضُ اظ زهبی ثْیٌِ

آة گطم ٍضٍزی ثِ آى ثیطتط ثبضس. زلت ضَز وِ زض ایي 

ویلَپبسىبل  1100حبلت ثحطاًی هطثَط ثِ فطبض وویٌِ  ،هَضز

 زضخِ سلسیَس است. 95/42ثب زهبی اضجبع هتٌبظط 

 5زضخِ ظیط سطهبیص اضبفی زض ذطٍخی هجسل حطاضتی،  -10

 ضَز:زضخِ سلسیَس ثبثت زض ًظط گطفتِ هی

(1)            

زضخِ سلسیَس ٍ فطبض  5ثطای تحلیل اگعضغی، زهبی  -11

ثِ ػٌَاى زهب ٍ  ،(]5[ویلَپبسىبل )زهب ٍ فطبض هحیظ  101

 ضًَس.فطبض هطخغ زض فػل ظهستبى ًظط گطفتِ هی

 

 تحلیل ترمًدیىامیىی سیستم  -3
اظ  هٌجغ ظهیٌیتحلیل تطهَزیٌبهیىی سیستن پوپ حطاضتی ثب 

ٍ ثبظزُ اگعضغی، ثب استفبزُ اظ لَاًیي اٍل  ضطیت ػولىطز هٌظط

اخعای هرتلف سیىل ٍ ثب استفبزُ  ثطایٍ زٍم تطهَزیٌبهیه 

ضَز وِ سیبلی هتساٍل ثطای اًدبم هی  R134aاظ سیبل آلی 

وویت تجبزل  ،. تحلیل لبًَى اٍلاستسیىل تطاووی ثربض 

ویفیت تجبزل اًطغی ضا هَضز  ،اًطغی ٍ تحلیل لبًَى زٍم

ّب زض اخعای هرتلف  ًبپصیطی ثبظگطت زّس.ثطضسی لطاض هی

-ثبػث ًعٍل ػولىطز سیستن هی ،یه سیىل تطهَزیٌبهیىی

ثؼضی فبوتَضّبی ذبضخی ٍ یب  ،ضًَس. زض یه فطآیٌس ٍالؼی

ًتطٍپی زاذلی زض ضًَس. تَلیس آزاذلی ثبػث تَلیس آًتطٍپی هی

افت فطبض زض  ،سیىل پوپ حطاضتی ػوستب اظ ػَاهلی هبًٌس

ّب ٍ اًتمبل حطاضت زاذلی زض اثط اذتلاف زهبی هطرع لَلِ

ّوچٌیي تَلیس آًتطٍپی زّس. زض اخعای سیستن ضخ هی

ذبضخی زض اثط اًتمبل حطاضت ثب ذبضج اظ هطظّبی حدن وٌتطل 

 . زّسضخ هی

ى ٍ ّوچٌیي فطؼ ّطیه اظ ثب ثبثت ثَزى ضطایظ خطیب

تَاظى اًطغی ٍ ضاثغِ  اخعای سیىل ثِ ػٌَاى حدن وٌتطل، 

غَضت ضٍاثظ ِ ث ،یه اظ اخعا  ثِ تطتیت زض ّط ًبپصیطیثطگطت

 : ]5[ضًَس ًَضتِ هی 3ٍ 2

(2)  ̇   ̇  ∑  ̇      ∑  ̇           

(3)  ̇   ̇  
       

  
  

ًطخ حطاضت  ،ثِ تطتیت   ٍ  ̇ ، ̇ ، ̇ ( 2وِ زض ضاثغِ )

هجبزلِ ضسُ، وبض هجبزلِ ضسُ، زثی خطهی ٍ آًتبلپی هرػَظ 

ّبی  هطثَط ثِ خطیبى ،ثِ تطتیت in   ٍoutظیطًَیس ،ثَزُ

ّبی ذطٍخی اظ حدن وٌتطل  ٍضٍزی ثِ حدن وٌتطل ٍ خطیبى

ثِ تطتیت ثبظگطت ًبپصیطی،    ٍ     ،̇ ( 3زض ضاثغِ ) ،ثَزُ

( ثِ غَضت 3زهبی هحیظ ٍ آًتطٍپی هرػَظ است. هؼبزلِ )

 ضَز:ًَضتِ هی (4ضاثغِ)

(4)  ̇   ̇   ∑      ∑     
        

  
 ∑

  

  
   

همساض اًتمبل     زهبی هٌجغ گطهبیی ٍ    (4) زض هؼبزلِ

زض  ؛ثبضسحطاضت ٍاحس خطم ثیي هٌجغ گطهب ٍ سیبل ػبهل هی

ضسس، وِ سیستن ثِ حبلت یىٌَاذت هی حبلتی
        

  
 ز.ضَهی     

زاذلی زض اخعای سیستن ثب استفبزُ  ّبی ًبپصیطیثطگطت 

ّبی ذبضخی ثب استفبزُ اظ تطم  ًبپصیطیٍ ثطگطت    ∑ اظ تطم
∑

 

 
ثطای  ،ضًَس. ّوچٌیي زض ایي تحمیكهحبسجِ هی  

هتٌبظط ثب افت فطبض زض زاذلی  ّبی ًبپصیطیسبزگی اظ ثطگطت

ّب غطفٌظط ّبی حطاضتی ٍ لَلِاخعای سیستن هبًٌس هجسل

وٌین. هؼبزلات فَق ثطای ّط یه اظ اخعای سیىل ثطای هی

ًبپصیطی ثِ عَض ثسست آٍضزى تجبزل وبض ٍ حطاضت ٍ ثطگطت

ضًَس. ّوچٌیي ثطای ثسست آٍضزى ثبظزُ خساگبًِ ًَضتِ هی

اخعای هرتلف سیىل  اگعضغی ٍ وسط ترطیت اگعضغی زض

 :]5[ضًَس استفبزُ هی (6-5) ضٍاثظ

(5)       
  ̇           

  ̇    
  

(6)       
 ̇ 

  ̇  
  

            ̇  ثبظزُ اگعضغی،        (5وِ زض ضاثغِ )

     ̇  اگعضغی هتٌبظط ثب خطیبًبت هغلَة ذطٍخی ٍ  

ٍ زض ضاثغِ  استاگعضغی هتٌبظط ثب خطیبًبت تغصیِ ٍضٍزی 

 وسط ترطیت اگعضغی است.     ،(6)

ّبی هرتلف سیىل لسوت ،ثطای ثسست آٍضزى زثی

زّس هی دِضا ًتی( 9-7)لَاًیي پبیستگی خطم ٍ اًطغی ضٍاثظ 

]10[: 
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(7)  ̇    
 ̇   

     
  

(8)  ̇     ̇   
        

               
  

(9)  ̇      ̇   
        

               
  

زثی ػجَضی اظ  ،ثِ تطتیت     ̇ ٍ     ̇ ،     ̇ وِ 

ًطخ     ̇   ٍ اٍاپطاتَض ٍ ّوچٌیي 1وٌساًسَض، ضیط فطبضضىي 

ثبضٌس. ّوچٌیي ثِ هی حطاضت هجبزلِ ضسُ زض وٌساًسَض

ظهیي گطهبیی اظ هٌظَض هحبسجِ ثبظزُ ولی سیىل،  وبض پوپ 

 :]6[آیس ثسست هی (10) ضاثغِ

(10)  ̇        
 ̇           

     
  

      زثی حدوی سیبل زض حلمِ ظهیي گطهبیی،      ̇ وِ 

افت فطبض سیبل زض حلمِ        ثبظزُ آیعًٍتطٍپیه پوپ ٍ 

آیس ثسست هی( 12-11)اثغِ ٍوِ اظ ض استظهیي گطهبیی 

]10[: 

(11)         
             

      
  

(12)                          

سطػت سیبل ٍ       چگبلی سیبل،       ٍ زض ضٍاثظ فَق، 

ػسز ضیٌَلسظ سیبل زضٍى هجسل ظهیي گطهبیی ٍ        

لغط زاذلی ٍ عَل لَلِ  ،ثِ تطتیت     ٍ       ّوچٌیي 

ظهیي گطهبیی ّستٌس وِ عَل لَلِ ظهیي گطهبیی اظ ضاثغِ 

 :]2[ز ضَ هحبسجِ هی( 13)

    
(
 ̇   
  

)

        
  

 

           
 

  (
     

     
)

    
  

(13)                                                            
 

       
   

زهبی هتَسظ سیبل زاذل لَلِ       ، (13)زض ضاثغِ 

تؼساز ٍ لغط ذبضخی  ،ثِ تطتیت      ٍ    ظهیي گطهبیی، 

ضىل لطاض گطفتِ ثػَضت هَاظی،  U ّبی ظهیي گطهبییلَلِ

اًتمبل حطاضت خبثدبیی سیبل زاذل لَلِ ظهیي       

ضطیت اًتمبل حطاضت ضسبًطی لَلِ ظهیي     گطهبیی، 

ثِ ول تؼساز ًسجت تؼساز سبػبت ثبض ثیطیٌِ ،   گطهبیی ٍ 

. استسبػبت هَضز ًیبظ گطهبیص زض فضبی هَضز تَْیِ 

زهبی ذبن ٍ ضطیت اًتمبل  ،ثِ تطتیت   ٍ    ّوچٌیي 

ًطخ حطاضت هجبزلِ ضسُ زض اٍاپطاتَض       ̇ حطاضت ذبن ٍ 

زض ًْبیت ضطیت ػولىطز  ٍ ثبظزُ اگعضغی پوپ حطاضتی  ،ثَزُ

 : ]3[آیٌس ثسست هی(17-14)ٍ ول سیستن اظ ضٍاثظ 

(14)       
 ̇   

 ̇       ̇     
  

(15)        
 ̇   

 ̇       ̇       ̇       
  

(16)        
  ̇         ̇       

 ̇       ̇     
  

(17)         
  ̇         ̇       

 ̇       ̇       ̇       
  

 آیٌس: ثسست هی( 19-18)اظ ضٍاثظ  2ٍ  1وِ وبض ووپطسَض 

(18)  ̇       ̇              

(19)  ̇       ̇             
 

 پارامتریتحلیل  -4
ًبپصیطی ولیِ هؼبزلات پبیستگی خطم ٍ اًطغی ٍ ضٍاثظ ثطگطت

ثِ ٍسیلِ ًطم افعاض  ،هرتلف سیىل پوپ حطاضتی اخعایزض 

EES ِزاضای ،افعاضضَز. ایي ًطمسبظی هیضجی                 

                   یه ظیط هدوَػِ اظ ذَاظ سیبلات هرتلف 

                  R134aظ سیبل ثَزُ وِ ثب تَخِ ثِ استفبزُ ا

            .سیىل سَزهٌس ذَاّس ثَز سبظیثطای ضجیِ

                     سبظی،ّوچٌیي ثطای ضجیِ

      ، ]2[زض ایطاى  ثطای آة ٍ َّای هؼتسل
 

   
  ،

      ]2[ ،        (
 

   
) ،                                                             ،

ٍ سطػت سیبل زاذل لَلِ ظهیي              

    گطهبیی ثطای خلَگیطی اظ ضسَة ٍ فطسبیص، 
 

 
زض   

 .]6[ضَز ًظط گطفتِ هی

فطبض ثبلایی،  حبلت پبیِثِ هٌظَض تحلیل پبضاهتطی زض 

 200 ٍ 400، 1200هیبًی ٍ پبییٌی سیىل ثِ تطتیت 

ویلَپبسىبل، فَق گطهبیص ذطٍخی اٍاپطاتَض ٍ ظیط سطهبیص 

زضخِ سلسیَس ٍ زهبی ذبن  5ذطٍخی وٌساًسَض ّط زٍ 

 ضًَس. زضخِ سلسیَس فطؼ هی 15

ّبی  همبزیط زثی، فطبض ٍ زهبی لسوت 1زض خسٍل 

. ّوچٌیي استهرتلف سیىل زض حبلت پبیِ آٍضزُ ضسُ 

ذطٍخی اًطغی ٍ زٌّسُ سبیط هَاضز  ، ًطبى3ٍ  2خساٍل 

ّبی حبلت اگعضغی هطثَط ثِ سیىل پوپ حطاضتی ثطای ٍضٍزی

لبثل هلاحظِ است، ضطیت  2پبیِ است. ّوبًغَض وِ اظ خسٍل 

ثسست آهسُ است.  916/3ػولىطز پوپ حطاضتی زض حبلت پبیِ 

ثِ هٌظَض همبیسِ، ایي همساض، اظ همساض گعاضش ضسُ ثطای پوپ 

( 85/2ثب همساض ) ]5[ض حطاضتی هتساٍل ظهیٌی گطهبیطی ز

اظ ثبظزُ پوپ حطاضتی هتساٍل ظهیٌی گطهبیطی ثب  ،ثبلاتط ثَزُ

(  پبییٌتط 341/5)ثب همساض  ]3[اًطغی ووىی گعاضش ضسُ زض  

 ،هطرع است 3است. ّوچٌیي ّوبًغَض وِ اظ خسٍل 
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ثبلاتطیي همساض ترطیت اگعضغی هتؼلك ثِ اٍاپطاتَض ٍ هدوَع زٍ 

زض اخعای  ،اغلی ایي ترطیت اگعضغی. ػبهل استووپطسَض 

شوط ضسُ اغغىبن ٍ اًتمبل گطهب زض اثط اذتلاف زهبی هؼیي 

هتؼلك ثِ ضیط  ،ووتطیي همساض ترطیت اگعضغی ًیع. ]3[است 

ثَزُ وِ ثِ همساض لبثل تَخْی اظ ترطیت اگعضغی  1فطبضضىي 

ووتط است. ایي هَضز ثِ زلیل ووتط یَزى  2ضیط فطبضضىي 

 2ًسجت ثِ ضیط فطبض ضىي  1ضیطفطبضضىي  زثی گصضًسُ اظ

. ّوچٌیي ثبلاتطیي همساض ثبظزُ اگعضغی زض هیبى اخعای است

 898/0ثب همساض  1هتؼلك ثِ ضیط فطبضضىي ضوبضُ  ،هرتلف

هطثَط ثِ هجسل حطاضتی ٍ  ،ووتطیي همساض ثبظزُ اگعضغی ،ثَزُ

  .]5[اٍاپطاتَض است 
بغلِ، ثِ هٌظَض غحت سٌدی ًتبیح ح ،زض ایي لسوت

ثب تبثیط تغییط فطبض ثبلایی ضٍی ضطیت ػولىطز پوپ حطاضتی 

 3زض ضىل  ]10[، ثب ًتبیح حبغلِ سلف هَاضز ٍضٍزی یىسبى

زضغس  5/4هیبًگیي اذتلاف ًتبیح  حسٍز   همبیسِ ضسُ است.

 است.

اثط تغییط پبضاهتطّبی هرتلف ثط ضٍی  9تب  4زض ضىلْبی 

 100ظطفیت ثبثت ضطیت ػولىطز ٍ ثبظزُ اگعضغی سیىل ثب 

( آٍضزُ ضسُ است. لبثل شوط          ̇ ویلٍَات )

 ثمیِ  ،است وِ زض ّط حبلت تٌْب پبضاهتط هَضز ًظط تغییط وطزُ

-ثبثت هی حالت پایٍزض  پبضاهتطّبی سیىل پوپ حطاضتی

 .هبًٌس

اثط تغییط فطبض وٌساًسَض )فطبض ثبلایی( ضا  ،4زض ضىل 

وٌیس. افعایص اگعضغی هلاحظِ هیضطیت ػولىطز ٍ ثبظزُ  ضٍی

فطبض وٌساًسَض افعایص هحسَس اذتلاف آًتبلپی زض 

ٍ زثی ػجَضی اظ آى ٍ زض ًتیدِ افعایص وبض  2ووپطسَض

ضا زض پی زاضز وِ ثب ثبثت هبًسى ًطخ حطاضتی  2ووپطسَض 

هجبزلِ ضسُ زض وٌساًسَض، ثبػث وبّص ضطیت ػولىطز 

ػولىطز پوپ ضطیت  ،ضَز وِ زض ایي هَضزسیستن هی

زضغسی ٍ ضطیت ػولىطز ولی وبّص  1/51حطاضتی وبّص 

 3000تب  1100زضغسی زض هحسٍزُ فطبض  85/48

ثبضٌس. ّوچٌیي ایي تغییط فطبض اظ یه ویلَپبسىبل ضا زاضا هی

ثبػث افعایص هَثط اذتلاف اگعضغی ٍضٍزی ٍ ذطٍخی  ،سَ

ثبػث  ،ّوبًغَض وِ گفتِ ضس  ،وٌساًسَض ٍ اظ سَی زیگط

 ضَز وِ تبثیط هتمبثل زٍ هَضز شوطهی 2ایص وبض ووپسَض افع

ضَز. زض ایي ضسُ، ثبػث ایدبز ثیطیٌِ ثطای ثبظزُ اگعضغی هی

ویلَپبسىبل ًوَزاض ثِ تطتیت زاضای  1550حبلت، زض فطبض 

ثطای پوپ حطاضتی ٍ  4983/0ٍ  523/0ثبظزُ اگعضغی ثیطیٌِ 

  سیستن ولی است.

اثط تغییط فطبض اٍاپطاتَض )فطبض پبییٌی( ضا ضٍی  ،5 زض ضىل

وٌیس. افعایص یضطیت ػولىطز ٍ ثبظزُ اگعضغی هلاحظِ ه

وبض هَضز ًیبظ ووپطسَض  ثبػث وبّص هحسَسفطبض  اٍاپطاتَض، 

وِ افعایص ّوعهبى ثبظزُ اًطغی ٍ اگعضغی ضا زض پی  ضَزهی 1

بّص و 1حبلت اگطچِ زثی ػجَضی اظ ووپطسَض  زض ایي زاضز.

اثط غبلت  ،1اًسوی زاضز، وبّص اذتلاف آًتبلپی زض ووپطسَض 

تغییط  ،ز. زض ایي هَضزضَ ضا زاضتِ وِ ثبػث وبّص وبض آى هی

اذتلاف اگعضغی زض وٌساًسَض ًبچیع است ٍ وبّص وبض 

تبثیط ظیبزی زض افعایص ثبظزُ اگعضغی زاضز.  1ووپطسَض 

ولىطز پوپ ضطیت ػ ،ّوچٌیي زض اثط افعایص فطبض اٍاپطاتَض

ٍ  5/43 افعایص ،حطاضتی ٍ ضطیت ػولىطزی ولی ثِ تطتیت

 زضغسی ٍ ثبظزُ اگعضغی پوپ حطاضتی ٍ ثبظزُ اگعضغی 39

زضغسی ضا زض ثبظُ زض  8/36ٍ  2/41ولی ثِ تطتیت، افعایص 

 ثبضٌس.ًظط گطفتِ ضسُ زاضا هی

 

 خًاظ وماط مختلف سیىل در حالت پایٍ -1جذيل 

)زثی سیبل ضوبضُ
  

 
 ( )زهب  (   فطبض) (

 -093/5 200 5101/0 هجطز 1

 99/66 1200 5343/0 هجطز 2

 29/41 1200 5343/0 هجطز 3

 -09/10 200 5101/0 هجطز 4

 35 250* 782/4 آة في وَیل 5

 30 250 782/4 آة في وَیل 6

 7 250* 44/4 سیبل ظهیٌی 7

 11 250 44/4 سیبل ظهیٌی 8

 1/21 400 0242/0 هجطز 9

 29/36 1200 5101/0 هجطز 10

 1/21 400 5101/0 هجطز 11

 1/21 400 5343/0 هجطز 12

 91/8 400 0242/0 هجطز 13

* ]5[ 
 

 ممادیر بازدٌ مربًط بٍ حالت پایٍ -2جذيل 
 مقدار عنوان
      916/3 
       674/3 
       52/0 
        488/0 
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 ممادیر خريجی مربًط بٍ پمپ حرارتی در حالت پایٍ   -3جذيل 

 خعء
ثبظزُ 

 اگعضغی

ًطخ هجبزلِ 

 ضسُ

 )ویلٍَات(

ترطیت 

 اگعضغی

 )ویلٍَات(

وسط 

ترطیت 

 اگعضغی

 241/0 24/4 100 68/0 وٌساًسَض

 301/0 297/5 46/74 26/0 اٍاپطاتَض

 1/0 762/1 26/9 809/0 1ووپطسَض 

 152/0 683/2 28/16 835/0 2ووپطسَض 

 004/0 074/0 - 898/0 1ضیط 

 18/0 179/3 - 788/0 2ضیط 

 02/0 352/0 793/3 146/0 هجسل حطاضتی

 

 
عملىرد  یبفطار وىذاوسًر بر ضر یرتاث یسٍمما -3ضىل

 [10] سلف یجحاضر ي وتا یكتحم ییپمپ گرما
 

 
اثر تغییر فطار وىذاوسًر بر ضریب عملىرد ي بازدٌ  -4ضىل 

 اگسرشی
 

تبثیط تغییط فطبض هیبًی سیىل ضا ضٍی ثبظزُ آى  ،6ضىل زض 

 ثبػث افعایص هحسَس ،وٌیس. افعایص فطبض هیبًیهلاحظِ هی

   وِ ضَزهی 2ٍ وبّص هحسَس وبض ووپطسَض 1وبض ووپطسَض

 
 بازدٌ ي عملىرد  برضریب اياپراتًر فطار تغییر اثر -5 ضىل

 اگسرشی 
 

ثبػث  ،اثط غبلت ضا زاضتِ 2وبّص وبض ووپطسَض  ،زض  ًْبیت

افعایص  ،ضَز. زض ایي هَضزافعایص اًسنِ ضطیت ػولىطز هی

ػولىطز ٍ زضغسی ضطیت  66/0ثبػث افعایص  ،فطبض هیبًی

زضغسی ثبظزُ اگعضغی پوپ حطاضتی زض هحسٍزُ  57/0افعایص 

تبثیط اذتلاف  ،ز. زض ایي حبلت ًیعضَ فطبض هَضز ثطضسی هی

غی ٍضٍزی ٍ ذطٍخی وٌساًسَض ًبچیع است. ّوبًغَض وِ اگعض

اظ ثیي سِ پبضاهتط فطبض ثبلایی، هیبًی ٍ  ،ضَزهلاحظِ هی

ووتطیي تبثیط ضا ضٍی  ،پبییٌی سیىل، تغییط فطبض هیبًی

 .ػولىطز پوپ حطاضتی زاضز
اثط تغییط زضخِ فَق  ،ثِ تطتیت 8ٍ  7ّبی  زض ضىل

زضخِ ظیط سطهبیص زض  گطهبیص زض ذطٍخی اٍاپطاتَض ٍ تغییط

ذطٍخی وٌساًسَض ضا ضٍی ضطیت ػولىطز ٍ ثبظزُ اگعضغی 

 افعایص ّط ،ّب پیساستوٌیس. ّوبًغَض وِ اظ ضىلهلاحظِ هی

تبثیط هثجت اًسوی ضٍی ثبظزُ زاضز. زض ّط زٍ حبلت  ،زٍ هَضز

 ّوعهبى زثی ػجَضی اظ وٌساًسَض، ایي افعایص زهب، وبّص

ضَز وِ ى اغلی ضا سجت هیزثی خطیبى ووىی ٍ زثی خطیب

 ٍ ثب ثبثت هبًسى ًطخ 2ٍ  1ایي هَاضز وبّص وبض ووپطسَض 

زّس. افعایص حطاضتی زض وٌساًسَض افعایص ثبظزُ ضا ًتیدِ هی

زضغسی  64/0زضخِ فَق گطهبیص ذطٍخی اٍاپطاتَض، افعایص 

زضغسی ثبظزُ اگعضغی پوپ  92/2ضطیت ػولىطز ٍ افعایص 

ضَز. گطفتِ ضسُ ثبػث هی حطاضتی ضا هحسٍزُ زض ًظط

ّوچٌیي افعایص زضخِ ظیط سطهبیص ذطٍخی وٌساًسَض، 

زضغسی  18/8زضغسی ثبظزُ اًطغی ٍ افعایص  73/9افعایص 

ثبظزُ اگعضغی پوپ حطاضتی زض ثبظُ زض ًظط گطفتِ ضسُ ضا 

ّط زٍ حبلت لجل، تبثیط تغییط زضخِ فَق  ضَز. زضهیسجت 
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ثط اذتلاف اگعضغی گطهبیص ٍ افعایص زضخِ ظیط سطهبیص 

 ٍضٍزی ٍ ذطٍخی وٌساًسَض ًبچیع است.

ًیع، اثط تغییط زهبی ذبن ثط ثبظزُ ولی لبثل  9زض ضىل 

( پیساست، افعایص 13هطبّسُ است. ّوبًغَض وِ اظ ضاثغِ )

زهبی ذبن، ثبػث وبّص عَل لَلِ هَضز ًیبظ ثطای هجسل 

ظهیي گطهبیی ٍ ثِ    تجغ آى وبّص افت فطبض سیبل ٍ وبّص 

ضَز وِ افعایص ضطیت وبض هَضز ًیبظ پوپ ظهیي گطهبیی هی

زّس. ثِ ػولىطز ٍ ثبظزُ اگعضغی ولی، سیىل ضا حبغل هی

زلیل ایٌىِ تغییط زهبی ذبن، تٌْب سجت تغییط وبض پوپ 

ظهیي گطهبیی ضسُ، ضٍی پبضاهتطّبی زیگط زض ضٍاثظ ضطیت 

ػولىطز ٍ ثبظزُ اثطی ًساضز، ثبػث تغییط ضطیت ػولىطز ٍ 

 ضَز.ثبظزُ اگعضغی پوپ حطاضتی ًوی

 

 سازیبُیىٍ  -5

سبظی سیىل پوپ حطاضتی ظهیي ثطای ثْیٌِ ،لسوت زض ایي

گطهبیی، فطبض ثبلایی، فطبض هیبًی، فطبض پبییٌی، زضخِ فَق 

ذطٍخی طٍخی اٍاپطاتَض، زضخِ ظیط سطهبیص گطهبیص ذ

وٌساًسَض ٍ زهبی ذبن ثِ ػٌَاى پبضاهتطّبی عطاحی اًتربة 

یىجبض ضطیت ػولىطز  ،سبظیضًَس. ّوچٌیي ثطای ثْیٌِهی

ولی ٍ یىجبض ثبظزُ اگعضغی ولی ثِ ػٌَاى تَاثغ ّسف زض ًظط 

 ضًَس. گطفتِ هی

                     شاستفبزُ اظ ضٍ سبظی ثب، ثْیٌِزض ایي تحمیك

direct search method  زض ًطم افعاضEES ضَز. اًدبم هی

عطاحی ثب تَخِ ثِ هَاضز هغطح  ّبی پبضاهتطّبیهحسٍزیت

 ثبضٌس:هی (19ضٍاثظ ) ّبی لجل ثِ ضطح ضسُ زض لسوت

 

                     
                  
                   

               

               

(19)                

 ضطیت ػولىطزًسجت ثِ تَاثغ ّسف  ،سبظیًتبیح ثْیٌِ

اضائِ  5ٍ  4زض خساٍل  ،ولی ٍ ثبظزُ اگعضغی ولی ثِ تطتیت

ثْتطیي  ،هطرع است 3عَض وِ اظ خسٍل  ضسُ است. ّوبى

همساض فطبض وٌساًسَض، ووتطیي همساض زض هحسٍزُ زض ًظط 

گطفتِ ضسُ ٍ زض ثمیِ هَاضز ثْتطیي همساض هتٌبظط ثب ثبلاتطیي 

. ایي هَاضز اظ تحلیل استهمساض زض هحسٍزُ هطرػِ 

گیطی است. ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ لبثل ًتیدِ ،پبضاهتطی ًیع

یلَپبسىبل ٍ و 1335، همساض فطبض ثْیٌِ وٌساًسَض 5خسٍل 

ثْتطیي همساض هتٌبظط ثب  ،هبًٌس حبلت لجل زض ثمیِ هَاضز

 ثبلاتطیي همساض زض هحسٍزُ هَضز ًظط است.
 

 
اثر تغییر فطار میاوی سیىل بر ضریب عملىرد ي   -6ضىل 

 بازدٌ اگسرشی

 

 
اثر تغییر درجٍ فًق گرمایص خريجی اياپراتًر بر   -7ضىل 

 ضریب عملىرد ي بازدٌ اگسرشی

 

 
اثر تغییر درجٍ زیرسرمایص خريجی وىذاوسًر بر   -8ضىل 

 ضریب عملىرد ي بازدٌ اگسرشی
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 اثر تغییر دمای خان بر ضریب عملىرد ي بازدٌ اگسرشی -9ضىل 

 

ممادیر پارامترَای طراحی ي تًابع َذف مربًط بٍ   -4جذيل 

 ضریب عملىرد ولیحالت بُیىٍ وسبت بٍ تابع َذف 
 مقدار پارامتر

          1100 

         500 

          300 

         10 

         12 

         18 

       323/5 

      666/5 

 

ممادیر پارامترَای طراحی ي تًابع َذف مربًط بٍ   -5جذيل 

 حالت بُیىٍ وسبت بٍ تابع َذف بازدٌ اگسرشی ولی

 مقدار پارامتر

          1335 

         500 

          300 

         10 

         12 

         18 

        641/0 

       692/0 

  

 گیریوتیجٍ  -6

اثتسا یه پوپ حطاضتی ثب گطهىي هیبًی ٍ ثِ  ،زض ایي تحمیك

سپس تبثیط  ،سبظی ضسُووه اًطغی ظهیي گطهبیی ضجیِ

تغییط پبضاهتطّبی هرتلف ضٍی ػولىطز آى اظ هٌظط ثبظزُ 

 . اًطغی ٍ ثبظزُ اگعضغی ثطضسی گطزیس

هطبّسُ ضس وِ افعایص فطبض هیبًی سیىل، افعایص فطبض 

ذطٍخی اٍاپطاتَض ٍ   اٍاپطاتَض، افعایص زضخِ فَق گطهبیص

افعایص  ،افعایص زضخِ ظیط سطهبیص ذطٍخی وٌساًسَض

پوپ حطاضتی ٍ ثبظزُ اگعضغی ٍ ثبظزُ  ضطیت ػولىطزّوعهبى 

ثبػث ایدبز ثیطیٌِ  ،ولی ضا زض پی زاضز ٍ افعایص فطبض ثبلایی

ضا ًتیدِ   ضطیت ػولىطزوبّص  ،ثطای ثبظزُ اگعضغی ضسُ

ذبن ضٍی ثبظزُ پوپ حطاضتی زّس ٍ  ًْبیتب افعایص زهبی هی

افعایص ضطیت ػولىطز ٍ ثبظزُ اگعضغی ولی  ، ٍلیتبثیط ثَزُثی

 پی زاضز.ضا زض 
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