
 

 

ISSN: 2476-6909; Modares Mechanical Engineering. Proceedings of the 6th National Conference on Mechanical-Civil 

Engineering and Advanced Technologies. 2024; 24(11):95-101. 

 

Parameteric Study and Optimization of the 
Combined Power and Ejector Compression 

Refrigeration Cogeneration Cycle with Carbon 
Dioxide as the Working Fluid 

 

A R T I C L E   I N F O 

 

A B S T R A C T 

Authors 

Shokati N*, 
 

In this paper, the combined carbon dioxide power and ejector compression refrigeration 
cogeneration cycle with the ability to change the production capacity of power and cooling 
by changing the performance parameters of the cogeneration cycle has been analyzed. 
Thermodynamic simulation of the studied cogeneration cycle has performed in EES 
software and the energy and exergy balance equations for each component of the cycle are 
applied. Then, a parametric study has been carried out and the variations of the 
performance parameters of the cogeneration cycle, including the turbine inlet temperature 
and pressure, the outlet pressure of the power cycle, the evaporator temperature, etc. are 
investigated on the overall thermodynamic performance of the cogeneration cycle. The 
results indicate that the exergy efficiency of the studied cogeneration cycle reaches to the 
optimum value of 28.8% at the turbine inlet pressure of 21100 kPa, while the maximum 
value of the total produced power and cooling of the studied cycle occurs at the turbine inlet 
pressure of 18600 kPa. Also the contribution of different components of the studied 
cogeneration cycle in the total exergy destruction rate is calculated and it is revealed that 
the turbine and the heater have the highest exergy destruction rate values, respectively, 
among the components of the cogeneration system. 
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تحلیل ترمودینامیکی و بهینه سازی سیکل تولید همزمان توان و تبرید  

 اجکتور با سیال عامل دی اکسید کربن   دارای 
 

 

 مشخصات مقاله   چکیده 

با قابلیت تغییر در ظرفیت تولیدی    تراکمی دارای اجکتور با سیال عامل دی اکسید کربن   سیکل تولید همزمان توان و تبرید  در این تحقیق
  سازی ترمودینامیکی سیکل تولید همزمان شبیهی سیکل مورد تحلیل قرار گرفته است.  عملکردبا تغییر پارامترهای  مقادیر توان و سرمایش  

سپس  است.    اجزای سیکل نوشته شده   به تفکیک برای همه معادلات انرژی و اگزرژی  و    انجام گرفته است  EES در نرم افزار  مورد مطالعه
کل تولید همزمان اعم از مقدار توان و سرمایش تولیدی، بازده عملکرد ترمودینامیکی کلی سیتغییرات    مطالعه پارامتری صورت گرفته و 

 تغییر پارامترهای عملکردی سیکل شامل دما و فشار ورودی توربین، فشار خروجی سیکل توان، دمای اواپراتور با    انرژی، بازده اگزرژی و ...
کیلوپاسکال دارای مقدار بهینه    21100فشار ورودی توربین  نتایج تحلیل نشان داد که بازده اگزرژی در   . بحث و بررسی قرار گرفته استمورد  
کیلوپاسکال   18600که مقدار بیشینه مجموع توان و تبرید تولیدی سیکل تولید همزمان در فشار ورودی توربین  است درحالی  %8/28

ب اگزرژی کل نمایان گردید که  افتد. همچنین با بررسی سهم اجزای مختلف سیکل تولید همزمان مورد مطالعه در نرخ تخریاتفاق می
 توربین و هیتر دارای بیشترین سهم از نرخ تخریب اگزرژی کل سیستم تولید همزمان هستند.
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 مقدمه    - 1
سوخت  روزافزون  محدودیت  دلیل  آلایندگی  به  و  فسیلی  های 

این   از  استفاده  به  مربوط  سوخت محیطی  از  نوع  استفاده  ها، 
-های فسیلی استفاده میهای تولید انرژی که از سوخت سیستم

های اخیر، های جدی مواجه گردیده است. در سالکنند با چالش
های تبدیل انرژی به استفاده از  توجه پژوهشگران در مورد سیستم

منابع انرژی تجدیدپذیر و پاک شامل انرژی خورشیدی، انرژی باد،  
های تولید ی زمین گرمایی و ... و همچنین استفاده از سیستمانرژ

برای   راهکارهایی  عنوان  به  و گرمایش  سرمایش  توان،  همزمان 
سیستم آلایندگی  کاهش  و  انرژی  منابع  از  بهینه  های استفاده 

بروزترین   از  مورد  چند  ادامه  در  است.  گردیده  معطوف  انرژی، 
سیستم از  استفاده  مورد  در  با    های تحقیقات  همزمان  تولید 

سیمپوکیس  است.  شده  اشاره  انرژی  منبع  یک  از  و  1استفاده 
سیستم تولید همزمان توان و سرمایش شامل ترکیب    ]1[همکاران  

سیکل رانکین آلی و سیکل تبرید تراکمی دی اکسید کربن را مورد  
به عنوان   ایزوپنتان  در این تحقیق سیال  است.  قرار داده  بررسی 

عامل سیکل بررسی   سیال  نتایج  شد.  در نظر گرفته  آلی  رانکین 
ترکیبی می این سیستم  داد که  معادل  نشان  انرژی  توان سالانه 

مصرف    69/3مگاوات ساعت تولید کند که باعث کاهش %  36/10
سیستم تولید    ]2[و همکاران   2شود. یانگ انرژی سیکل تبرید می

از سیال دوگانه به عنوان ارائه دادند که  را  سیال عامل    همزمانی 
سیستم مذکور استفاده گردید که قابلیت آن را داشت که با تغییر 
ترکیب سیال دوگانه، مقادیر توان و سرمایش تولیدی تغییر یابند. 

% مقدار  بهینه،  حالت  در  داد که  نشان  بازده    29/10نتایج  برای 
درجه سلسیوس    150اگزرژی سیستم در حالتی که از هوا با دمای  

منبع عنوان  است.   به  دستیابی  قابل  گردد،  استفاده  حرارتی 
های  یک تحقیق مروری در مورد پیشرفت   ]3[کسائیان و همکاران 

سیکل  انداز  چشم  و  شده  و انجام  توان  همزمان  تولید  های 
سرمایش با ترکیب سیکل رانکین آلی و سیکل تبرید تراکمی ارائه  

نده های اخیر و همچنین چشم اندازهای آیدادند. تحقیقات سال
ها در تحقیق مذکور به صورت جامع ارائه گردیده  این نوع سیستم 

سیکل   ترکیب  مختلف  انواع  در  است که  گردیده  نشان  خاطر  و 
بازده کلی   افزایش  اجکتور،  با  تبرید جذبی  و سیکل  آلی  رانکین 

سیستم تولید  ]4[و همکاران  3سیستم را شاهد خواهیم بود. ژائو
گیری از انرژی زمین گرمایی ت بهرههمزمان توان و سرمایش را جه

مورد بررسی قراردادند و مطالعه پارامتری جهت بررسی تغییرات  
پارامترهای عملکردی سیکل بر عملکرد کلی سیستم تولید همزمان 
صورت گرفت. نتایج نشان داد که ژنراتور بخار سیکل تبرید جذبی  

را در بین   اگزرژی  اجزای و توربین بیشترین مقادیر نرخ تخریب 

 
1Tsimpoukis  
2Yang  
3Zhao  
4Tian  

  ]5[و همکاران   4مختلف سیستم تولید همزمان دارا هستند. تیان
یک سیستم تولید همزمان توان و سرمایش را برای بازیافت انرژی 
ارائه   را  جداکننده  دو  با  زمین گرمایی  توان  تولید  سیکل  از یک 
در مورد   تولیدی  توان  و  اگزرژی  بازده  داد که  نتایج نشان  دادند. 

ان نسبت به سیکل تولید توان زمین گرمایی  سیستم تولید همزم 
افزایش داشته است. در مورد سیال    59/20و %  11/68به ترتیب %

عامل سیکل تبرید تراکمی نیز با توجه به مشخصات ترموفیزیکی 
هایی وجود دارد  ها محدودیت ها و اثرات زیست محیطی آن لسیا

انتخاب گ  ردد که و سیال عامل سیکل تبرید تراکمی باید طوری 
منابع  از  استفاده  برای  قبولی  قابل  ترمودینامیکی  عملکرد  هم 
گرمایی دما پایین و متوسط داشته باشد و هم اثر زیست محیطی  
چه در مورد تخریب لایه اوزون و چه در مورد گرمایش جهانی زمین 
نداشته باشد. در سالهای اخیر استفاده از دی اکسید کربن به عنوان  

برید تراکمی به دلیل مشخصات قابل قبول  سیال عامل سیکل ت 
ایمنی از قبیل سمی نبودن، غیر قابل اشتعال بودن و ... و ضریب  
انتقال گرمای بالا و همچنین عملکرد قابل قبول زیست محیطی  
ضریب   مقدار  و  صفر  اوزون  تخریب  ضریب  مقدار  بودن  دارا  با 

یی دما  گرمایش جهانی بسیار پایین، برای استفاده از منابع گرما
است  گرفته  قرار  توجه  مورد  شو ]6[پایین  یان   5.  مدل   ]7[و 

ترمودینامیکی و بهینه سازی یک سیکل تبرید تراکمی دارای دو  
حالت   در  کربن  اکسید  دی  عامل  سیال  با  اجکتور  و  اواپراتور 
زیربحرانی را مورد تحلیل و بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که 

افزایش %کاربرد اجکتور در سیستم   ضریب   36/43مذکور باعث 
عملکرد سیکل تبرید تراکمی شده و مقادیر بالاتر ضریب عملکرد  

 ]8[و همکاران   6افتد. یانگ در فشارهای بالاتر اواپراتور اتفاق می
ای با سیال مطالعه تجربی در مورد سیستم تبرید تراکمی دو مرحله 

لت با اجکتور  عامل دی اکسید کربن در حالت زیربحرانی در دو حا
و بدون اجکتور انجام دادند. نتایج نشان داد که در حالتی که در  
مقدار   بهینه  حالت  در  گردد،  استفاده  اجکتور  از  مذکور  سیستم 

برابر   28/2آید که  برای سیستم بدست می  78/0ضریب عملکرد  
نتیجه   همین  که  است  اجکتور  بدون  سیستم  عملکرد  ضریب 

-ر سیستم تبرید تراکمی را نشان می اهمیت استفاده از اجکتور د 
شی  همکاران   7دهد.  و    ]9[و  توان  همزمان  تولید  سیکل  یک 

را   سرمایش با سیال عامل دی اکسید کربن در حالت زیربحرانی 
تواند در سه حالت فقط تولید  ارائه دادند که با توجه به تقاضا، می

ر  توان، فقط تولید سرمایش و تولید همزمان توان و سرمایش کا 
مذکور می سیستم  داد که  نشان  نتایج  حالت کند.  در  های تواند 

در مصرف سوخت مورد    4/3تا %   9/2مختلف اشاره شده بین %
سیستم   ]10[و همکاران  8استفاده در سیستم صرفه جویی کند. بای

5Shu  
6Yang  
7Shi  

8Bai  
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تبرید تراکمی با آرایش موازی با سیال عامل دی اکسید کربن در  
حالت زیربحرانی دارای اجکتور را از نظر ترمودینامیکی مورد بررسی  
ضریب  مقادیر  بهینه،  حالت  در  که  داد  نشان  نتایج  دادند.  قرار 

% ترتیب  به  سرمایش  ظرفیت حجمی  و  و    8/15عملکرد سیکل 
تبری   %1/17 سیکل  به  خواهند نسبت  افزایش  معمول  تراکمی  د 

 داشت. 
در این تحقیق، ترکیب سیکل تولید توان دی اکسید کرین با سیکل  
تبرید تراکمی دارای اجکتور با سیال عامل دی اکسید کربن برای  
تولید همزمان توان و سرمایش مورد تحلیل قرار گرفته است. سیال 

نیز به عنوان محرک گ  پایین  با دمای  رمایی سیکل زمین گرمایی 
ترکیبی مورد استفاده قرار گرفته است. معادلات انرژی و اگزرژی  
برای سیکل ترکیبی نوشته شده و بعد از شبیه سازی سیستم، برای 
عملکرد  بر  سیکل  عملکردی  پارامترهای  تغییر  اثر  بررسی 
از مقدار توان و سرمایش   اعم  ترکیبی  ترمودینامیکی کلی سیکل 

ازده اگزرژی و ...، تحلیل پارامتری صورت  تولیدی، بازده انرژی، ب
گرفته است و نقاط بهینه مربوط به پارامترهای عملکردی سیکل  
بدست آمده است. در نهایت سهم اجزای مختلف سیکل ترکیبی از  

  مجموع نرخ تخریب اگزرژی کل محاسبه گردیده است.

 تشریح سیستم   - 2
دارای اجکتور با سیال  سیکل ترکیبی تولید توان و تبرید تراکمی  

در   و سرمایش  توان  تولید همزمان  برای  اکسید کربن  عامل دی 
-ملاحظه می  1نشان داده شده است. همانطور که از شکل  1شکل

به فشار بالای سیکل    2ردد دی اکسیدکربن با عبور از کمپرسورگ
رسیده و ابتدا وارد مبدل حرارتی داخلی شده و با استفاده از سیال  

کربن خروجی از توربین پیش گرم شده و سپس وارد  دی اکسید  
سیال هیتر می انرژی  از  استفاده  با  هیتر  به  ورودی  سیال  شود. 

شود.  زمین گرمایی به دمای بالای سیکل رسیده و وارد توربین می
در توربین سیال دی اکسیدکربن پرفشار و دما بالا منبسط شده و 

ولیدی در توربین صرف  گردد. بخشی از این توان ت توان تولید می
شده و بقیه وارد   2و    1راه اندازی و توان مصرفی برای کمپرسور  

شود. سیال خروجی از توربین ابتدا برای پیش گرم  ژنراتور برق می
وارد میکسر   ورودی به هیتر استفاده شده و سپس  کردن سیال 

مخلوط شده   1شده و با سیال دی اکسید کربن خروجی از کمپرسور
ولر شده و گرمای خود را به محیط پس میدهد. خروجی و وارد ک 

  2شود. یک بخش به سمت کمپرسورکولر به دو بخش تقسیم می
شود. جریان  حرکت کرده و بخش دیگر به سمت اجکتور روانه می

گردد.  ورودی دیگر اجکتور نیز از طرف خروجی اواپراتور تامین می
و قسمت بخار سیال خروجی از اجکتور وارد یک جداکننده شده  

حرکت کرده و بخش مایع اشباع آن   1اشباع آن به سمت کمپرسور
نیز با عبور از شیر انبساط وارد اواپراتور شده و در اواپراتور سرمایش  

 کند.تولید می

 

سیکل ترکیبی تولید توان و تبرید تراکمی دارای اجکتور با سیال    ( 1شکل  
 عامل دی اکسید کربن 

 روش تحلیل   - 3
ها، هر جزء بعنوان یک حجم کنترل  تحلیل ترمودینامیکی سیکلدر  

شود و معادلات حالت پایای بقای جرم و انرژی  در نظر گرفته می
شود. با صرفنظر از تغییرات انرژی برای هر حجم کنترل نوشته می

 : ]11[جنبشی و پتانسیل داریم 

∑ 𝑚̇𝑖 = ∑ 𝑚̇𝑒                                                                                                      (1) 

𝑄̇𝑐𝑣 + ∑ 𝑚̇𝑖ℎ𝑖 = 𝑊̇𝑐𝑣 + ∑ 𝑚̇𝑒ℎ𝑒                                                                     (2) 

سیکل اگزرژی  تحلیل  میبرای  جریانی ها  اگزرژی  مقادیر  بایست 
اگزرژی فیزیکی، شیمیایی،  های  برای هر جریان که مجموع آهنگ

اگزرژی از  معمولًا  است که  جنبشی  و  و  پتانسیلی  پتانسیلی  های 
 شود. پوشی میجنبشی در محاسبات چشم

𝐸𝑥̇ = 𝑚̇[(ℎ − ℎ0) − 𝑇0(𝑠 − 𝑠0)]                                                        (3) 

به ترتیب دمای محیط، آنتالپی و آنتروپی در   𝑠0و  𝑇0  ،ℎ0که در آن 
دما و فشار محیط هستند. نرخ تخریب اگزرژی در هریک از اجزای 

 آید: سیکل از رابطه زیر بدست می
𝐸𝑥̇𝐷 = ∑ 𝐸𝑥̇𝑖𝑛 − ∑ 𝐸𝑥̇𝑜𝑢𝑡                                                                                   (4) 

 گردد: تولید شده در اواپراتور از رابطه زیر تعیین میاگزرژی سرمایش  

𝐸𝑥̇𝑟𝑒𝑓 = 𝑄̇𝑒𝑣𝑎  (
𝑇0

𝑇𝑒𝑣𝑎
− 1)                                                                                       (5) 

 گردد: توان خالص تولیدی سیکل از رابطه زیر محاسبه می
𝑊̇𝑛𝑒𝑡 = 𝑊̇𝑇𝑢𝑟 − 𝑊̇𝑐𝑜𝑚𝑝1 − 𝑊̇𝑐𝑜𝑚𝑝2                                                                      (6) 
بازده انرژی و بازده اگزرژی سیکل ترکیبی نیز از روابط زیر قابل  

 محاسبه هستند: 
𝑇ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 = (𝑊̇𝑛𝑒𝑡 + 𝑄̇𝑒𝑣𝑎)/ 𝑄̇ℎ𝑒𝑎𝑡𝑒𝑟                                             (7) 

𝐸𝑥𝑒𝑟𝑔𝑦 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 = (𝑊̇𝑛𝑒𝑡 + 𝐸𝑥̇𝑟𝑒𝑓)/( 𝐸𝑥̇ 𝑔𝑓,𝑖𝑛 − 𝐸𝑥̇𝑔𝑓,𝑜𝑢𝑡)                    (8) 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ناصر شوکتی  98  ـــــ
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انجام    ]12[تحلیل اجکتور نیز از طریق مدل و روابط موجود در مرجع  
 گرفته است.

 نتایج و بحث  - 4
ب این  تغییرات  در  تاثیر  و  گرفته  صورت  پارامتری  مطالعه  خش 

پارامترهای عملکردی سیکل ترکیبی تولید توان و تبرید تراکمی  
دارای اجکتور با سیال عامل دی اکسید کربن شامل دما و فشار  
دی   سیال  فشار  توربین،  به  ورودی  اکسیدکربن  دی  سیال 

اواپرات دمای  و  توان  تولید  سیکل  خروجی  در  بر  اکسیدکربن  ور 
تبرید   و  توان  مقدار  شامل  سیکل  کلی  ترمودینامیکی  عملکرد 
قرار گرفته  بررسی  ... مورد  و  اگزرژی  بازده  انرژی،  بازده  تولیدی، 
شده است. شایان ذکر است منبع گرمایی سیکل ترکیبی در این  

درجه سلسیوس و دبی   200تحقیق سیال زمین گرمایی با دمای  
در  175جرمی   ثانیه  بر  گستره کیلوگرم  و  است  شده  گرفته  نظر 

پارامترهای عملکردی مورد بررسی در شکل  5تا    2های  تغییرات 
شکل است.  شده  داده  به    2نمایش  ورودی  فشار  تغییرات  تاثیر 

گستره   در  عملکرد    25000تا    10000توربین  بر  کیلوپاسکال 
که   همانطور  است.  شده  داده  نشان  سیکل  کلی  ترمودینامیکی 

افزایش فشار ورودی به توربین هم مقدار توان شود با  مشاهده می
و تبرید تولیدی و هم بازده اگزرژی ابتدا روندی صعودی را داشته 

ای رسیده و سپس در فشارهای ورودی بالاتر  و به مقدار بیشینه
در حال کاهش   کم  بسیار  با شیب  حتی  و  ثابت  روندی  توربین 

توان و تبرید  هستند. نکته مورد توجه آن است که بیشینه مقدار  
توربین حدود   در فشار ورودی  اتفاق    18600تولیدی  کیلوپاسکال 

افتد در حالی که بیشینه مقدار بازده اگزرژی در فشار ورودی   می
دهد. همانطور که مشاهده کیلوپاسکال رخ می  21100توربین حدود  

شود مقدار بیشینه بازده اگزرژی سیکل ترکیبی مورد مطالعه می
% توربین،  می  8/28به  تولیدی  توان  مقدار  تغییرات  روند  رسد. 

مصرفی  توان  مقدار  و  ترمودینامیکی(  )بازده  اول  قانون  بازده 
نیز با افزایش فشار ورودی توربین روندی کاملًا صعودی    2کمپرسور

با افزایش فشار ورودی به   1است اما مقدار توان مصرفی کمپرسور
وندی افزایشی داشته کیلوپاسکال ر  12800توربین تا حدود فشار  

ولی با افزایش بیشتر فشار ورودی به توربین روندی معکوس و  
 کاهشی را خواهد داشت. 

در گستره    3شکل توربین  به  ورودی  تا   170تاثیر تغییرات دمای 
درجه سلسیوس بر عملکرد ترمودینامیکی کلی سیکل نشان   195

دی و گردد مقدار توان و تبرید تولیداده شده است. مشاهده می
 افزایش دمای سیال ورود بازده اگزرژی روندی کاملًا صعودی را با 

 

 

 

ر تغییرات فشار ورودی به توربین بر عملکرد ترمودینامیکی  تاثی ( 2شکل  
کلی سیکل ترکیبی تولید توان و تبرید تراکمی دارای اجکتور با سیال  

 عامل دی اکسید کربن 

به توربین داشته و با توجه به دمای منبع حرارتی زمین گرمایی که 
تحقیق   این  است،    200در  شده  گرفته  درنظر  سلسیوس  درجه 

توان حداکثر  بیشترین دمای ورود به توربین در بهترین شرایط می
درجه سلسیوس باشد که بیشینه مقادیر بازده اگزرژی و توان    195تا  

تبری  میو  اتفاق  دما  این  در  تولیدی  بازده  د  همچنین  افتد. 
ترمودینامیکی با افزایش دمای ورود به توربین با توجه به کاهش  
جزئی مقدار دبی عبوری از توربین و تاثیرگذاری آن بر توان تولیدی 

 توربین روند کاهشی با شیب بسیار ملایم را خواهد داشت. 
از تو  4شکل تا    7500ربین در گستره  تاثیر تغییرات فشار خروجی 
 کیلوپاسکال بر عملکرد ترمودینامیکی کلی سیکل نشان داده 9500
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تاثیر تغییرات دمای ورودی به توربین بر عملکرد ترمودینامیکی    ( 3شکل  

کلی سیکل ترکیبی تولید توان و تبرید تراکمی دارای اجکتور با سیال  
 اکسید کربن عامل دی  

نمایان است که با افزایش فشار خروجی از    4شده است. از شکل
می توربین کاهش  تولیدی  توان  مقدار  مقادیر  توربین،  ولی  یابد 

بازده اگزرژی و توان و تبرید تولیدی سیکل ابتدا تا فشار خروجی  
حدود   به   8650توربین  و  داشته  را  افزایشی  روندی  کیلوپاسکال 

رسید بیشینه  فشار  مقدار  مقدار  بیشتر  افزایش  با  سپس  ولی  ه 
خروجی از توربین، مقادیر پارامترهای مذکور نیز روندی معکوس 

شود که توان یابند. همچنین مشاهده میرا داشته و کاهش می
مصرفی کمپرسورها با افزایش فشار خروجی توربین ابتدا با شیب 

بالاتر    بالا روندی کاهشی را خواهند داشت ولی سپس در فشارهای 
ها نیز کاهش یافته و کاهش خروجی توربین، شیب کاهشی آن

کنند. همانند این رفتار در مورد دبی جرمی  تری را تجربه میملایم
اتفاق   توربین  از  فشار خروجی  افزایش  با  نیز  اواپراتور  از  عبوری 

  - 20نیز تاثیر تغییرات دمای اواپراتور در گستره    5افتد. در شکلمی
لسیوس بر عملکرد ترمودینامیکی کلی سیکل نمایش  درجه س  5تا  

گرددکه با افزایش دمای اواپراتور نیز  داده شده است. ملاحظه می
را   روندی صعودی  تولیدی  تبرید  و  توان  و  اگزرژی  بازده  مقادیر 

آن افزایش  مقدار  ولی  شیب داشته  با  و  نیست  توجه  قابل  ها 
 یابند. ملایمی افزایش می

ختلف سیکل ترکیبی تولید توان و تبرید  همچنین سهم اجزای م
نرخ  در  کربن  اکسید  دی  عامل  سیال  با  اجکتور  دارای  تراکمی 

 نشان داده شده است. 6تخریب اگزرژی کل در شکل
 

 

 

 

 

بر عملکرد ترمودینامیکی   توربینفشار خروجی از تاثیر تغییرات (  4شکل  
کلی سیکل ترکیبی تولید توان و تبرید تراکمی دارای اجکتور با سیال  

 عامل دی اکسید کربن 
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عملکرد ترمودینامیکی کلی    بردمای اواپراتور تغییرات تاثیر (  5شکل  
سیکل ترکیبی تولید توان و تبرید تراکمی دارای اجکتور با سیال عامل دی  

 اکسید کربن 

گردد توربین و هیتر با توجه به ماهیت  همانطوریکه ملاحظه می
آن اگزرژی کل  کارکردی  تخریب  نرخ  از  سهم  بیشترین  دارای  ها 

ایان است که در  نیز کاملًا نم  6سیستم هستند. همچنین از شکل
-اجزائی که انتقال حرارت دارند نرخ تخریب اگزرژی بالا بوده و همه

اگزرژی کل  تخریب  نرخ  در  توجه  قابل  سهم  دارای  اجزا  این  ی 
 سیستم هستند. 

 

سهم اجزای مختلف سیکل ترکیبی تولید توان و تبرید تراکمی دارای  (  6شکل  
 تخریب اگزرژی کل اجکتور با سیال عامل دی اکسید کربن در نرخ 

 

 نتیجه گیری  - 5

در این تحقیق، سیکل ترکیبی تولید توان و تبرید تراکمی دارای  
اجکتور با سیال عامل دی اکسید کربن برای تولید همزمان توان و  
دمای  با  زمین گرمایی  انرژی  محرک گرمایی سیکل  با  سرمایش 

اثر  پایین از دید انرژی و اگزرژی شبیه سازی شده و برای بررسی  
تغییر پارامترهای عملکردی سیکل بر عملکرد ترمودینامیکی کلی  
سیکل ترکیبی اعم از مقدار توان و سرمایش تولیدی، بازده انرژی،  
بازده اگزرژی و ...، تحلیل پارامتری صورت گرفته است. مهمترین  

 نتایج بدست آمده عبارتند از:
افزایش فشار ورودی به توربین هم مقدار مجموع تو  • ان و  با 

را  صعودی  روندی  ابتدا  اگزرژی  بازده  هم  و  تولیدی  تبرید 
بیشینه مقدار  به  و  فشارهای  داشته  در  سپس  و  رسیده  ای 

ورودی بالاتر توربین روندی ثابت و حتی با شیب بسیار کم در  
هستند. کاهش  تبرید    حال  و  توان  مجموع  مقدار  بیشینه 

شار ورودی تولیدی نسبت به بیشینه مقدار بازده اگزرژی در ف
دهد و مقدار بیشینه بازده اگزرژی سیکل توربین کمتر رخ می

 رسد.می 8/28ترکیبی مورد مطالعه به %
روندی   • اگزرژی  بازده  و  تولیدی  تبرید  و  توان  مقدار مجموع 

توربین   به  ورودی  سیال  دمای  افزایش  با  را  صعودی  کاملًا 
تولیدی داشته و بیشینه مقادیر بازده اگزرژی و توان و تبرید  

 افتد.در بیشترین دمای ورود به توربین اتفاق می
و   • اگزرژی  بازده  مقادیر  توربین،  از  خروجی  فشار  افزایش  با 

فشار خروجی  تا  ابتدا  سیکل  تولیدی  تبرید  و  توان  مجموع 
کیلوپاسکال روندی افزایشی را داشته و به   8650توربین حدود  

بیشتر مقدار فشار  مقدار بیشینه رسیده ولی سپس با افزایش  
روندی  نیز  مذکور  پارامترهای  مقادیر  توربین،  از  خروجی 

 یابند.معکوس را داشته و کاهش می
با افزایش دمای اواپراتور مقادیر بازده اگزرژی و مجموع توان   •

و تبرید تولیدی روندی صعودی را داشته ولی مقدار افزایش  
 یابند. یها قابل توجه نیست و با شیب ملایمی افزایش مآن

دارای  • مطالعه  مورد  تولید همزمان  در سیکل  و هیتر  توربین 
هستند.   سیستم  اگزرژی کل  تخریب  نرخ  از  سهم  بیشترین 
همچنین در اجزائی که انتقال حرارت دارند نرخ تخریب اگزرژی  

همه و  بوده  نرخ  بالا  در  توجه  قابل  سهم  دارای  اجزا  این  ی 
 تخریب اگزرژی کل سیستم هستند.

اخلاقی:   پژوهش  تائیدیه  حاصل  مقاله  این  علمی  محتویات 
 نویسنده است و در هیچ نشریه ایرانی و غیرایرانی چاپ نشده است. 

در این مقاله هیچ تعارض منافعی برای اظهارنظر  تعارض منافع:  
 وجود ندارد.
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