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  چكيده 
با توان  يا پمپ حرارتي تبريد هاي حرارتي در سيكل داده شده و بهينه سازي آن در سيكل پژوهش ميزان تبادل حرارت مبدلدر اين 

قابليت هدايت در انتهاي گرم هزينه واحد  نسبت. گيرد از لحاظ اقتصادي مورد بررسي قرار معين ) گرمايشي(  ورودي يا ظرفيت سرمايش
بر حسب اين  خلاصه شده اي معادلات .حي در نظر گرفته شده است براي طرامهم يك متغير اضافي به عنوان   Gبه انتهاي سرد 
دهد كه وابستگي زيادي بين قيمت كل با نسبت دماي مطلق و  نتايج نشان مي .ارائه شده است دل حرارتي سيكل كميت در هر دو مب

قابليت ملاحظه مي شود كه ،  G  =۰/ ۱ ارائه شده با لامثدر . ، وجود دارد ي سردانسبت هزينه واحد قابليت هدايت انتهاي گرم به انته
  .  سرد باشدمبدل انتهاي بايد حدود سه برابر شرايط بهينه در  گرمدر مبدل حرارتي انتهاي  هدايت
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ABSTRACT 
In this study. optimum allocation of heat transfer inventory for heat exchangers in a 
refrigeration system with specified power input or cooling capacity. and for a heat pump with 
specified heating capacity is investigated. The ratio of hot- to cold-end conductance unit cost 
ratio. G.was considered in the analysis as an additional variable of considerable importance 
to the designer Summarized equations are given in terms of unit cost of conductances of both  
the heat  exchangers .the  results  show  a  strong  dependence  of the total  cost  on the  
absolute  temperature  ratios  as  well as  the hot-to the cold-end  conductance cost  ratio. It  
has been  demonstrated in  the given  example that  for G=0.1. The conductance of the hot-
end  heat  exchanger is  about  three times  the cold-end  heat  exchanger. 
 

  مقدمه 
بهينه سازي سيكل قدرت براي بيشترين توليد توان و سيكل 

، در  ان يا بيشترين ظرفيت تبريدوتبريد براي كمترين مصرف ت
در اين . دريگ ميا مورد بررسي قرار ه بسياري از پژوهش

مبدل هاي  كاهش كل سطح تبادل حرارت دربه ها  پژوهش
 يار سرمايشو سرد براي توان توليدي يا ب حرارتي طرف گرم

  .نيز پرداخته شده است مشخص

باـزده  رابطهـ بيـن   ]Bejan ]۱انجام شدـه توسطـ   مطالعه در  
بررسيـ شدـه و    TL ي،سيستم تبريد با تغيير دماي باـر سرمايش ـ 

منجر بهـ كاـهش باـزده ميـ      TLكه كاهش  است دست آمدهبه 
او  از  دو  مدل  ساده شدـه سيستـم     ،در  اين  تحقيق  . گردد
در اولي يك يخچال با اتلاف حرارت . تفاده كرده استتبريد اس

داخلي به عنوان تنها منبع برگشت ناپذيري در نظر گرفتهـ شدـه   
در حاليكهــ در مدــل ديگرــ او سهــ منبعــ ايجاــد برگشتــ   ،استــ 

ناپذـيري را در نظرـ گرفتهـ استـ كهـ عبارتندـ از اتلاـف حرــارت        
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ف داخلي و اختلاف دماـي محدـود در مبدـل هاـي حرارتيـ طرـ      
او همچنين نشان داد كه هرگاه قابليت هدايت مبدل . سرد وگرم

بار  ،هاي حرارتي طرف گرم به سرد به صورت زوج تقسيم شود 
بازده سيكل نيز . برودتي مي تواند بيشترين مقدار را داشته باشد

بهــ صوــرت تاــبعي از نسبــت درجهــ حرارتهاــ و تركيبيــ از هزينهــ 
  .رجي بيان شده استمقاومت هاي داخلي و هدايت هاي خا

تحقيقاــتي روي سيــكل تبريدــ تراكميــ بخاــر ]Klein۲[توسطــ 
 ٬كهـ ميزـان تباـدل حرـارت     مشخـص شدـه  انجام گرفته استـ و  
 واقعي  سيكل، COP)(ضريب عملكرد  انحراف عامل مهمي در
قاعدـه اي برـاي طراحيـ بهترـين      لذـا   ، و ميباشدـ از سيكل كارن
اهاـي باـلا و پاـئين بهـ     بدل حرارتيـ در دم سطح بين دو متوزيع 
را در نظرـ  سيكل تبريد برگشت پذـير  يك او  .ده استوردست آ

در دو  حرـارت تباـدل شدـه    ،ي برگشتـ ناپذـير  گرفته كه در آن 
  .تغيير مي دهد سرد را طرف گرم و طرف  مبدل حرارتي

توزيع بهينه مبدـل هاـي حرارتيـ برـاي داشتـن ظرفيتـ تبريدـ         
اينـ  . در طراحيـ ميـ شوـد    معين، منجرـ بهـ چهاـر درجهـ آزادي    

 بدـل حرارتيـ   نرخ ظرفيت حرارتي سيال در هرـ م متغيرها شامل 
 ضرـب  باـ را اين چهار متغيرـ   او. مي باشندو مقدار اثر هر مبدل 

، نرــخ ظرفيتــ حرارتيــ  سيــال در مقدــار اثرــ آن بهــ دو متغيرــ   
ها در  اگر نرخ ظرفيت حرارتي سيال ثابت كرد كهكاهش داده و 
قابلــ د، ضرــيب عملكرــد بهينهــ وقتيــ  نباشــ دو مبدــل يكساــن
كل قابليت هدايت انتهاي سرد با كلـ قابليتـ    كه محاسبه است

  . H=(UA)L(UA) هدايت انتهاي گرم برابر باشند
]Bejan۳[       براي يك بار برودتيـ ثابتـ نشاـن داده استـ كهـ
سبـب بهينهـ شدـن كلـ سيستـم ميـ        ، H=(UA)L(UA)قاعده 
توزيعـ مساـوي ميزـان تباـدل      او همچنيـن نشاـن داده كهـ   . شود

حرـارت در مبدــل هاــ نيزــ عاملـ مهميــ در عملكرــد بهينهــ اينــ   
سيستم تبريد بهـ بيشتـرين    COPسيستم است و باعث رسيدن 

توجهـ بهـ اينـ نكتهـ ضرـوري استـ كهـ در        .مقدار خود مي شود
نسبت دماي مطلق ثابت در نظر گرفته شده   ،  Bejanتحليل 

در سيكل كاـرنو   COPدار ثابت است لذا تحليل مسئله براي مق
  . انجام گرفته است

بهترـين مقدـار تباـدل حرـارت در      ]۴[طبق بررسي هاي مرجعـ  
اينـ  . يخچال ها وقتي رخ مي دهد كهـ كاـر ورودي صفـر باشدـ    

بررسي روي يك يخچاـل كهـ حركتـ مبرـد آن توسطـ كلكتوـر       
  .انجام شده است ،خورشيدي است 

راحي پمپـ حرارتيـ   در ط ]WU۵[تحقيقات ديگري نيز توسط 
ب يضرـ  ين بيشتـرين فايدـه و  و رابطهـ اي ب ـ صورت گرفته كارنو 
پــ حرارتـيــ كاـــرنو برـــ اساـــس     عملكرـــد قاـــنون تباـــدل  پمـ

nTQحرــارت  ∆≈
.

رتسـتــ از عباn. اسـتـ بهــ دسـتـ آمدــه     
  ييبراي جابجاـ   .متغيري كه به نوع تبادل حرارت بستگي دارد

۱n= ،  ۴براي تشعشعn= ۱ت برگشتـ ناپذـير   و در حال ـn=- 
بهينه سازي براي مقادير مختلف نسبت هزينه هاـي كاـر    .است

  .ورودي به انرژي خروجي انجام گرفته است
 بهينهــ ساــزي سيــكل نشاــن داد كهــ ]deRossi۶[همچنيــن  

 ،يك به يك  سيكل ياجزا يكمترين هزينه ها تبريد، براساس
  .بود بهترين روش براي رسيدن به كمترين هزينه كل خواهد

 Wu وSun  وChen ]۷[ زــــ وــــري   نيـ بـاــــ اسـتــــفاده ازتئـ
ترموديناميك زماـن محدـود و كاربردهاـي آن مسئـله را بررسيـ      

سيستم هاي اصلي كه آنهاـ در نظرـ گرفتهـ اندـ شاـمل      .اند كرده
آنهاــ . سيستــم تبريدــ و ماشيــن حرارتيــ استــ  ،پمپــ حرارتيــ 

محدــوديت هاــي ترموديناميكــ كلاسيــك برــاي تشرــيح تحوــل 
برگشت پذير را در بيان عملكرد سيستم هاي واقعي اعمال هاي 
  .كرده اند

مبدـل حرارتيـ   هرـ دو  در هزينه قابليت هدايت در مقاله حاضر،  
در نظرـ  عنوان يك متغير طراحي اضافي به ) منابع گرم و سرد(

كه مي تواندـ برـاي طراحيـ حرارتيـ بهينهـ در       شده استگرفته 
هاي  ظرفيت يا مشخص  وروديكار با يخچال و پمپ حرارتي 
  .بسيار مهم باشد  ،سرمايشي وگرمايشي معين 

  
  فرضيات اساسي 

]Bejan۳[  سيستــم در تباــدل انرــژي بيــن  برگشتــ ناپذــيري
 سيستـم داخل كه  در نظر گرفته است در حاليو محيط را تبريد 
  .)۱نمودار( فرض كرده استبرگشت پذير تبريد را 
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مبدل حرارتي و مدل سيستم تبريد با دو  -۱ نمودار
  برگشت پذيري داخل سيكل

  
در نظرــ  ۱در مقالهــ حاضرــ نيزــ سيستــم تبريدــي مشاــبه نموــدار 

گرفته شده است ولي روش ديگري براي تحليل تبادل حرارت و 
محاسبه ميزان كمترين هزينه قابليت انتقال حرارت به كار رفتهـ  

 بدين ترتيب كه كل هزينه قابليت انتقال حرارت در مبدل. است
هاي حرارتي سيـكل تبريدـ بهـ صوـرت تاـبعي از يكـ متغيرـ بهـ         

بهـ عباـرت   . دست آمده و سپس بهينه سازي انجاـم شدـه استـ   
ديگر  تحليل مسئله تنها با استـفاده از يكـ درجهـ آزادي انجاـم     

  .شده است
از آنجا كه سيكل را برگشت پذير در نظر گرفتهـ ايمـ ، جزئياـت    

يج نخواهند داشت و تمركزـ   داخلي سيكل، تاثير چنداني روي نتا
بر روي بررسيـ ترموديناـميكي واقتصاـدي مبدـل هاـي حرارتيـ       

بنابر اينـ  . انتهاي گرم وانتهاي سرد سيكل، صورت گرفته است
از اثرــات بقيهــ اجزــاي سيــكل روي قيمتــ نهاــيي وهزينهــ هاــ    

  .صرفنظر شده است
دستـ آوردن كمترـين هزينهـ كلـ قابليتـ      اين مقالهـ بهـ    هدف 

يا ظرفيت هاـي سرمايشيـ    براي يك كار ورودي UA)(هدايت 
بت دماــي نســو يـكـ مقدــار مشخــص   و گرمايشيــ  داده شدــه

HCLC(كارنو TT /=τ (مي باشد.  

     
  وبررسيحليل ت

و كل سطح تباـدل   )(Uكلي انتقال حرارتضريب ضرب  حاصل
هاـي   متغير مهميـ برـاي طراحيـ و انتخاـب مبدـل      )A(حرارت 
يله س ـهزينه كمپرسوـر، لولهـ هاـ و و   از ظر نبا صرف .است حرارتي

 انبساط، رابطه كل هزينه را ميـ توـان برـ حسبـ كميتـ هزينهـ      
زيرـ   بهـ شكـل  ، ي حرارتي ها مبدلدر واحد  قابل انتقال حرارت

  : نوشت

)۱(  
و هزينهــ قابليتــ انتقاــل حرــارت واحدــ ميــ باشدــ   γر آندكهــ 

ضرــيب تعريفــ باــ استــفاده از . استــ $/w/k)(ديمانسيــون آن
  :انتقال حرارت كلي داريم

)۲(  
  

                       يمـ دار كاـرنو  گشتـ پذـير  ازب سيـكل تبريدـ  با توجه بهـ اينكهـ در   
                         : لذا

  
  
)۳(  
)۴(  
  
  
  
  

  :صورت زيربه هاي بدون بعد  با در نظر گرفتن كميت

   
)۵                       (          HHC TT /=θ  
)۶                                     (HL TT /=ε  
)۷                                  (HCLC TT /=τ  
)۸  (  
  

  : است زير به صورتناميك يو همچنين قوانين اول و دوم ترمود
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)۹(  
)۱۰(  
)۱۱(  
  

  :به فرم زير در خواهد بودكل هزينه لذا 
 
)۱۲(  
 
G    در اين معادله عبارتست از نسبت هزينه واحدـ انتقاـل حرـارت

LHGدستگاه برودتي در سمت گرم به سمت سرد  γγ /=.   
خواهدـ   عبارت وقتي كار ورودي ثابت است كل هزينه بدون بعد

  :از بود

)۱۳(  
  
 θبر حسب   F1بعد نسبت هزينه بدون  در اينجا هدف رساندن 
 )UA(تا هزينهـ انتقاـل حرـارت     مقدار ممكن است كمترين به 

  τ نو كاردماي نسبت   ، ε، نسبت دماي معين  براي كار ورودي
  : ، كمترين شود لذاG و نسبت هزينه واحد 

  
)۱۴(  
)۱۵(  
)۱۶(  
  
  

  .را اكسترمم مي كنند 1Fتابع  2θو  1θمقادير 
قابلـ استـفاده    G=1جزـ  بهـ   Gبراي تماـم مقاـدير   پاسخ ها اين 
كه هزينه واحد هدايت حرارت  قتي اتفاق مي افتدو G=1 .است

   .دنسرد و گرم يكسان باشطرف در دو مبدل 

 حالتـ   برــاي 2θمحاسبـه باـ استــفاده از قاعدـه هوپيتاــل در    
G=1، عبارتست ازجواب:   

)۱۷(  
با اعمال قاعده  G=1در حالت زيرا قابل قبول نيست  θ1كميت 

ميـ انجامدـ كهـ فاقدـ مفهوـم      θهوپيتال به مقداري منفيـ برـاي   
   .فيزيكي است
را براي دو  قرارمي دهيم و آن )۱۳( را در معادله =θθ2مقدار 

رسمـ ميـ    ۸/۰و ۴/۰برابر  εنسبت دماي مطلق مقدار مختلف
  .)٢نمودار(كنيم 

هزينه بدون بعد در سيستم تبريد با كار معين  ‐ ۲ نمودار
 برابر εبراي  Gورودي بر حسب نسبت هزينه واحد 

  .۸/۰و ۴/۰
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نشان ميـ دهندـ كهـ تاـبع هزينهـ بدـون بعدـ         ۲تصوير نمودارهر 
F1min شبا افزاي τ     اينـ نموـدار   . با يك آهنگ زياـد ميـ شوـند
در  Gوε باـ افزـايش    F1minمقدـار  نشان ميـ دهدـ كهـ    همچنين 

  . زياد مي شوديك سيستم تبريد نيز 
رابطه اي براي نسبت بين هزينهـ هاـي واحدـ     اگر بخواهيمحال 

 بايستـي  .بر حسب كل هزينهـ بياـبيم  را  طرف گرم و طرف سرد
در  آن هماـن مقدـار بهينهـ   دي، بع ـدر محاسبـات   θنسبت دماي 
گرـم  هزينهـ قابليتـ هدـايت طرـف     با اين كاـر  . نظر گرفته شود

  :سيكل تبريد عبارتست از
  
)۱۸(  
)۱۹(  
  
)۲۰(  
  
  

نسبت هزينه در مبدل حرارتي ) ۱۳(حال با اين معادله و معادله 
 :طرف گرم به صورت زير به دست مي آيد

  
  
)۲۱(  
  

ميـ توـانيم آن را    ر اين معادلهـ د θoptبا قراردادن كه مي توانيم 
 :ساده تر مي كنيم

   
  
)۲۲(  
 

                    ن  با قرارداد =۱Gو براي 
  
بهـ  . دست ميـ آيدـ  به ۵/۰نسبت هزينه ) ۲۱(شماره در معادله  

، معاـدلات زيرـ بهـ    سيـكل  يينطور مشابه براي طرف با دماي پا
 دست مي آيد

   
)۲۳(  
  

نسبت هزينه در مبدـل  )  ۱۳(  معادلهبا استفاده از اين معادله و 
   :دمي آي دستبه  ت زيرحرارتي طرف سرد به صور

)۲۵       (  
  
 
  :داريم ،در آن   θoptبا قراردادن كه 

   
)۲۶(  
  
 

دستـ خواهدـ    بهـ  ۵/۰مقدار نسبت هزينهـ   =۱G براي" مجددا
  . آمد

بنابراين نسبت بين هزينه هاـي قابليتـ هدـايت طرـف گرـم بهـ       
 : دست مي آيدصورت زير به  بهطرف سرد 

  
)۲۷(  
  

دست مي آوريم كهـ  به ) ۲۶(و) ۲۲(با استفاده از معادلات اخير 
نسبت هزينه قابليت هدايت انتهاي گرم و سرد به كل هزينه به 

θ  وτ و ε و تنها تابع هزينه واحد انتقال حرـارت   دنبستگي ندار
  .هستند Gانتهاي گرم به انتهاي سرد يعني 

هاــي سرـمايش باــ   نكتهـ مهمـ استــ كهـ سيـكل    توجهـ بهـ اينــ   

ظرفيت تبريد
.

LQ هاـي حرارتيـ باـ ظرفيتـ      و پمپـ  شخـص م

HQحرارتي 
.

 τ  و  copمي دهندـ زيرـا   مشابهي معين، نتايج  
و لذا از باـلانس   مي باشند مقاديري مشخص) ضريب عملكرد(

انرژي هردو مقدار 
.

LQ و HQ
.

مشاـبه  . شدخواهند معين هم  
به سادگي مي توان نشان داد كه كل هزينه بدـون  ) ۱۳(معادله 
ترتيب  به برودتي و حرارتيبار هاي  ظرفيتمعين مقادير در  بعد
 :در مي آيندصورت زير به 
  
)۲۸(  
  
)۲۹(  
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و پمپ هزينه بدون بعد در سيستمهاي تبريد  ‐ ۳ نمودار
  Gحرارتي در  بهترين شرايط بر حسب نسبت هزينه 

  
بنابراين نسبت هزينه واحد قابليت هدايت به كلـ هزينهـ را ميـ    

بررسيـ شدـه در اينـ مقالهـ يعنيـ كاـر        توان براي هر سه حالت
و ظرفيت حرارتي  ،F ۲ظرفيت برودتي معين ،F ۱ورودي معين

 G ،حدــ نسبــت هزينهــ وابرحسبــ  ٣نموــدار  مشاــبه ،  ۳Fمعيـن 
  .مي شودترسيم 

بهـ ترتيبـ مبيـن انتهاـي سرـد و       High وLow در اين شكل 
  .گرم سيكل مي باشند
و  Hγافزـايش بهـ معناـي    Gدهدـ كهـ افزـايش     اين نشان ميـ 
در نسبــت هزينهــ مقدــار  باشدــ =۱G و وقتيــبوــده  Lγكاــهش

  هد شد يعني كل قابليتخوا ۵/۰ برابرطرف سرد يا گرم 
      هزينهــ واحدــ برابرــ باشنــد داراي هرــ دو در صوــرتي كهــ هدــايت
 .طور مساوي بين دو مبدل حرارتي تقسيم مي شود به

سهـ وضعـيت بررسيـ    ، دربعدـ  دونهزينهـ ب ـ توابع مقادير  ۴نمودار
 G واحدـ  صورت تابعي از نسبـت هزينهـ  به  را شده در اين مقاله
را مشخص  )τ) ۸/۰ =ε ، ۶/۰=τو εبراي مقادير مشخص

ضريب عملكرـد سيـكل تبريدـ     بودنثابت معناي به كه مي كند 

توابع هزينه  كه نشان مي دهدنمودار اين . مي باشد cop يعني
  .سيري صعودي دارند G٬افزايش با در هر سه حالت ون بعد دب

براي يك سيستـم تبريدـ   هزينه  اينكنيم كه مقدار  ملاحظه مي
براي پمپ حرارتيـ باـ    وبيشترين مقدار  F ۱با كار معين ورودي

، اگرـ چهـ   خواهد بود كمترين مقدار ۳Fظرفيت حرارتي مشخص
 .ي را دارا هستنديكسان سير صعودي هر دو

  
براي سه  Gتابع هزينه بدون بعد بر حسب  ‐ ۴ نمودار

  حالت مختلف در شرايط بهينه
 

  ه مثال نمون
براي نشان دادن كاربرد اين مدل مثالي را در نظر مي گيريم كه 

    :مقدار زير مشخص شده اند در آن
  
  
  

دلار برـاي   Lγ=١٠انتهاي سرـد  در هزينه واحد قابليت هدايت 
 .ميــ باشدــ ١٠٠٠٠ (KW/K/$)هرــ وات برــ درجهــ كلوــين ياــ  

ايت كلـ اينـ سيستـم    هزينهـ قابليتـ هدـ    مقدار بهينه مطلوبست
. G= ۱/۰باـدرنظر گرـفتن   τو εبرـ اساـس مقاـدير   . سرمايشي
 Γكل هزينه ۱۲و از معادله  θ، ۱۶توانيم از معادله شماره  مي

        :                             را به دست آوريم

                                                       08.1=θ  
                                   )1.0$(43312 ==Γ G  

Γ/γ
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هدايت طرف گرم و سرـد را ميـ توـان برـاي توـان      هاي قابليت 
د، كلــ هزينهــ كرــمحاسبــه ) KW١٠٠  مثــلاً(ورودي مشخــص 
 $عباــرت خواهدــ بوــد از   =G ۱/۰ برــاي Γقابليتــ هدــايت  

۴۳۳۱۲=Γ  .توان مقادير زير را ازمعادلات قبليـ   مي همچنين
  :دكرمحاسبه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قابليت هدايت در هر دو طرف گرم وسرد را بر حسبـ   ۵نمودار 
در اين . واحد براي اين مثال نشان مي دهد نسبت هزينه كميت

. منحني كل قابليت مبدل هاي حرارتيـ نيزـ ترسيـم شدـه استـ     
=۱كمترين مقدار  وقتي است كه  G باشدـ، يعنيـ هزينهـ واحدـ      
       .تباــدل حرــارت بيــن دو مبدــل بهــ طوــر مساــوي تقسيــم شوــد   
                             

  
  

در  Gقابليت هدايت طرف گرم و سرد بر حسب  ‐ ۵نمودار
  ا كار ورودي معين براي يخچالحالت بهينه ب

  

  
 يشگرماـ  ظرفيتـ  يا همچنين براي حالتي كه ظرفيت سرمايش

رسمـ  را  منحنيـ  نيز مي توان اين ،دنپمپ حرارتي معين باش در
 كمتر  ولي با مقادير  قوف مشابه منحني  ييكه منحني ها كرد

)(UAنتايج مرجع ادست آمده ب بهمقادير .  به دست مي آيند  
همچنين ملاحظه مي شود كه در حالت بهينه .ت داردمطابق ]۳[

قابليتـ هدـايت در    ، =G ۱/۰ترسيم شدـه در اينـ شكـل برـاي    
مبدل حرارتي انتهاـي گرـم حدـود سهـ برابرـ قابليتـ هدـايت در        

  .مبدل حرارتي انتهاي سرد ميباشد
 كل هزينه مبدـل حرارتيـ برـاي سهـ وضعـيت مختلفـ       ۶ نمودار

باعثـ   Gافزـايش  . ميدهدـ  نماـيش  Gبرـ حسبـ    اشاره شدـه را 
  .مي شود Γافزايش
وقتي رخ مي دهد كه ماشين برودتي با كاـر ورودي   Γبيشترين

معين كار كند در حاليكه كمترين هزينه برـاي پمپـ حرارتيـ باـ     
  .هد بوداخو معين يظرفيت گرمايش

  
  
  
  

 G نسبت هزينه واحد برحسب Γكل هزينه ‐ ۶نمودار

1Γ(ثابت  Wسه حالت  براي  (،LQ
.

(ثابت  2Γ           و ) 

HQ
.

  )3Γ(ثابت 
  

  



 ٨

  
توجه است كه بازده سيكل برـاي سهـ وضعـيت     ياننكته شااين 
  يعني منبع نظر گرفته شده تنها به نسبت دماهاي مطلق دو در
θوτ  بستگي دارد و به نسبت هزينه واحدG  داردنبستگي.  

  
  نتيجه گيري 

هاـي   اقتصاد حرارتي عملكرد سيكلهاي تبريد و سيستـم  سيبرر
هاــي ظرفيتــ ياــ ، ورودي پمپــ حرارتيــ برــاي كاــر مشخــص  

نشاـن   و فتهقرار گر مورد بررسيمشخص وگرمايشي سرمايشي 
يكـ درجهـ   داراي تنهاـ   ٬ينه سازي مسئـله هب داده شده است كه

در حالتــ  نسبــت دماــي مطلقــ منبعــ گرــم  ( θ "مثــلا ، آزادي
  . مي باشد) برگشت پذير به واقعي

انتهاي گرم و انتهاي سرد محاسبه شده  در قابليت هدايتهزينه 
هاـي حرارتيـ طرـف     هزينه مبدـل  نسبت مختلفو براي مقادير 

 همچنيـن . استـ  ترسيـم شدـه    ، بالا به طرف دماي پائين دماي
قابليتـ هدـايت در    نشان داده شده است كهـ اگرـ هرـ دو هزينهـ    

 هثبت شدـ  هاي ، هزينه دنيكسان باش انتهاي گرم وانتهاي سرد
طوـر مساـوي بيـن دو مبدـل تقسيـم ميـ       به هاي حرارتي  مبدل
سبــت بستـگي ندــارد و تنهاـ بهــ ن   Gباــزده قاـنون دوم بهــ  . شوـد 

  .دماهاي مطلق طرف گرم به طرف سرد بستگي دارد
هاـي   قابليتـ  كه هرگاه فوق مشخص شده يبا يك مثال عدد 

شرايط سرد در  انتهاي هدايت مبدل هاي حرارتي انتهاي گرم و
مدـل   دي بوـدن مشخص محاسبه شوند، مي توانندـ كاـربر   كاري
  . را نشان دهندارائه شده در اين مقاله حرارتي  تصاداق
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در اين پژوهش سعي در ارايه روش تحليل  ترموديناميكي 
جديدي براي آناليز كمي تبديل انرژي در سيكل تبريد مي 

 .باشدكه متكي بر مسائل اقتصادي است
 

  فهرست اعلام
=A سطح بر حسب متر مربع  

F =نسبت هزينه بدون بعد  
G =نسبت هزينه واحد قابليت هدايت انتهاي گرم به سرد  
T= درجه حرارت بر حسب درجه كلوين  
U =ضريب انتقال حرارت كلي 

UA =قابليت هدايت مبدل حرارتي 
Q =شار حرارتي  
W =توان  
Θ =نسبت دماي طرف گرمHHC TT /=θ  
Γ =كل هزينه 
ε =نسبت دماي مطلقHL TT /=ε  
τ  = دماي سيكل كارنونسبتHCLC TT /=τ  
H =انتهاي گرم در سيكل واقعي  
L =انتهاي سرد در سيكل واقعي  

HC =انتهاي گرم در سيكل كارنو  
=LC انتهاي  سرد در سيكل كارنو  
COP =ضريب عملكرد سيكل تبريد)Ql/W(  
COP ضريب عملكرد سيكل تبريد كارنو = كارنو 

 )۱‐)LCHC TT //(۱(  
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