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  چكيده

امروزه استفاده از سيستم هاي تبريد جـذبي خورشـيدي بـه دليـل مصـرف 
انرژي كم ارزش و سازگاري با محـيط زيسـت  و همچنـين كـاهش مصـرف 

مورد توجـه خاصـي قـرار ، 2COتيجه آن كاهش توليد انرژي فسيلي و در ن
فرض عـدم گرفته است. در اين پژوهش يك پاسگاه مرزي در شهر جاسك با 

متر مربـع بـا ظرفيـت  160زير بنايدسترسي به منابعي نظير گاز و برق و با 
تمـام  كـهكيلووات به عنوان فضاي نمونه انتخاب شده است  6/17سرمايشي 

چيلر مـورد خورشيدي تامين مي شود.  انرژيانرژي هاي مود نياز آن توسط 
 آنانرژي مورد نياز ژنراتور استفاده تك اثره و ساخت شركت يازاكي بوده كه 

توسط كلكتورهاي سهموي خطي خورشيدي تامين مي گردد. در اين راسـتا 
و با اسـتفاده از محاسبه گرديد  Carrierبار برودتي پاسگاه توسط نرم افزار 

توان مورد نياز كلكتورهاي سهموي براي تـامين گرمـاي  Matlabنرم افزار 
متر مربع  72كه در نتيجه  كدنويسي شد، )kw1/25 مورد نياز ژنراتور چيلر(

سطح جاذب  براي تامين اين مقدار گرما مورد نياز مي باشـد. لازم بـه ذكـر 
فصل زمسـتان نيـز مـي  است كه اين سيستم طوري طراحي گرديده كه در

توان از گرماي توليدي كلكتورها جهت اسـتفاده در سيسـتم گرمـايش فضـا 
، مقـدار پنـل  PVSYSاستفاده نمـود. در ادامـه بـا اسـتفاده از نـرم افـزار 

برق مصرفي كل پاسگاه اعـم از  وات 3680خورشيدي مورد نياز براي تامين 
بـر اسـاس آن، يـد كـه و محاسـبه گردروشنايي، چيلر، پمپ ها و .. طراحي 

  مترمربع پنل خورشيدي مورد نياز است. 4/87
  

  : چيلز جذبي، كلكتور سهموي خطي، پنل خورشيديكلمات كليدي
  

  مقدمه
در سي سال اخير و به ويژه در دهه گذشته، افزايش علاقه به محيط زيسـت 
و تلاش هاي مربوط به تحقيق و توسعه در اين حوزه، بازار جديدي را بـراي 
سيستم هاي خورشيدي عامل (فعال) پديد آورده است. طي ايـن سـال هـا، 
پيشرفت ها و اصلاحات قابل توجهي صورت گرفته است كه تاسيسات بزرگ 
خورشيدي نمونه اي از آنهاست. با وجود آهنگ نفوذ بـازار قابـل توجـه و در 
حال رشد، مانع اصلي بر سر راه استفاده گسترده از كلكتورهـاي خورشـيدي 

ميـان نيـاز  ر غير از مصارف توليد آب گـرم خـانگي، عـدم انطبـاق فصـليد
گرمايشي و بهره هاي انرژي خورشـيدي اسـت و اسـتفاده از سيسـتم هـاي 

  ذخيره سازي بلند مدت براي رفع اين مشكل ضرورت دارند.
اگر انرژي حرارتي خورشيد را بتوان بـراي تهويـه مطبـوع سـاختمان هـا در 

، مـثلا؛ ديگر نيازي به ذخيره سازي فصلي آن نيسـت تابستان استفاده كرد،
مزيـت  بتوان از آن در سرمايش محسوس و رطوبت زدايي هوا استفاده نمود.

اصلي اين نوع استفاده، آن است كه بارهـاي سـرمايش فصـلي بـا دسترسـي 

پذيري بالاي اشعه خورشيد انطباق دارند. هدف اصلي از به كارگيري انـرژي 
مطبوع، كاهش مصرف انرژي و سازگارتر نمودن تهويـه  خورشيد براي تهويه

مطبوع ساختمان با محيط زيسـت اسـت. اسـتفاده از انـرژي خورشـيدي در 
طول سال براي سرمايش و گرمايش، كارايي تاسيسات حرارت خورشـيدي و 

  صرفه اقتصادي آن ها را بهتر مي كند.
المللـي  ، سيستم سرمايش جـذبي خورشـيدي، در نمايشـگاه بـيناولين بار

، توسط اگوستين موچات ارائه شد كه اين سيستم بـر 1878پاريس در سال 
اساس تكنيك ارائه شده توسط ادموند كاره ساخته شده بود. بعـد از تحقيـق 

، يك دوره ركـود در 1980گسترده در اين حوزه، در آمريكا و ژاپن، در دهه 
رهاي مختلـف ؛ اما اخيرا ايـن موضـوع دوبـاره در كشـوفرا رسيد 1990دهه 

مورد توجه واقع شده است. دلايل اين امـر بسـيار متعددنـد. از يـك طـرف، 
نوعي هوشياري جمعي در رابطـه بـا مشـكلات محـيط زيسـت محيطـي در 
سراسر جهان پديد آمده است كه مشكلات اين چنيني را حاصل از سـوخت 

  هاي فسيلي براي توليد برق مي دانند.
عامل رايج (مبردها) و اثر آنها در تخريب لايه  به علاوه، استفاده از سيال هاي

ازن و گرم شدن زمين، تبديل به يك مشكل زيسـت محيطـي جـدي شـده 
است؛ همچنين اثر تهويه مطبوع در افزايش تقاضاي انرژي پيك و نقـش آن 

است. اين مـوارد در كمبود برق، سبب مشكلات جدي در اكثر كشورها شده 
اهيم جديد و پيشرفته در تهويه مطبوع ساختمان بيانگر نياز به استفاده از مف

است؛ از طرف ديگر، شرايط فعلي براي استفاده از انرژي خورشـيدي، بسـيار 
مناسب تر از دهه هاي گذشته است. توليد صنعتي اجزاي مـورد نيـاز بـراي 
اســتفاده از انــرژي خورشــيد، ماننــد كلكتورهــاي خورشــيدي و آرايــه هــاي 

  .]1[رها به راحتي انجام مي شودفتوولتائيك در اكثر كشو
همچـون سـاير كشـورها تحقيقـات بسـياري در زمينـه تلفيـق در ايران نيز 

چيلرهاي جذبي و كلكتورهاي خورشيدي انجام شده است. خلجي اسـدي و 
اقتصادي چيلر/هيتر جذبي دو اثره بخار مجهز بـه  -آناليز فني ]2[همكارانش

اميـر  را در شـهر تهـران بررسـي كـرده انـد. سيستم هيت پايپ خورشيدي
، بررسي انرژتيك و اگزرژتيك و ارزيابي فني بكارگيري متمركـز ]3[فلاحتكار

كننده هاي سهمي خورشـيدي در سيسـتم هـاي تجميـع شـده سرمايشـي 
تراكمي بخار و سيكل رانكين ارگانيـك بـا هـدف بهـره بـرداري سـرمايش و 

يك چيلر  ]4[مظلومي و همكارانش  .را مورد بررسي قرار داده است گرمايش
وي در شـهر همجذبي خورشيدي تك اثره مجهز به متمركز كننده هـاي سـ

. اما چيزي كه باعـث توسط شبيه سازي كامپيوتري مدل كرده استاهواز را 
تمايز اين پژوهش با ديگر پژوهش هـاي انجـام گرفتـه مـي باشـد، رويكـرد 

ي سيستم سـرمايش و گرمـايش استفاده از انرژي خورشيدي جهت راه انداز
در مقياس كوچك و همچنين تامين انرژي الكتريكـي مـورد نيـاز در مكـان 

  است. هاي دور افتاده مانند پاسگاه هاي مرزي
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بـه عنـوان فضـاي مـورد  در شهر جاسـكاين پژوهش يك پاسگاه مرزي  در
متـر  160زيربناي مفيد تهويه شده ايـن پاسـگاه  مطالعه انتخاب شده است.

مربع مي باشد كه از دستگاه فن كويل براي تامين سرمايش و گرمايش فضـا 
استفاده شده است. آب سرد مورد نياز فن كويل توسط چيلر جذبي تك اثره 

فراهم مي شود كه جهت تامين انـرژي مـورد نيـاز ژنراتـور آن، يازاكي ژاپن 
خورشيدي استفاده شده است. لازم به ذكر است كـه كلكتور سهموي خطي 

در اين سيستم از انرژي فسيلي (گازوئيل) جهت سيستم كمكـي بهـره منـد 
  است.

  
  روش كار

  تعيين بار سرمايشي مورد نياز
ه در شرق تنگ جاسك در منتهي اليه جنوب شرقي استان هرمزگان وشهر 
مركز استان  كيلومتر از 325و سواحل درياي عمان به فاصله  هرمز

است و از شمال به كوههاي بشاگرد و شهرستان  (بندرعباس) واقع شده
از خاور به شهرستانهاي كنارك  ميناب و از جنوب و باختر به درياي عمان و

 46درجه و  57موقعيت جغرافيائي جاسك در .و چاه بهار محدود مي گردد
شده است. دقيقه عرض شمالي واقع  38درجه و  25 دقيقه طول شرقي و

 5ارتفاع تقريبي آن از سطح دريا  كيلومتر مربع و 6وسعت اين شهر بندري 
بار سرمايشي پاسگاه توسط نرم افزار  . با توجه به اطلاعات موجودمتر است

  ).1كرير محاسبه مي شود (شكل 

  
  نرم افزار كرير :1شكل

كيلو وات ظرفيت سرمايشي پاسگاه بدست مي آيد كه با  6/17در نتيجه 
توجه به آن چيلر جذبي متناسب با اين ظرفيت انتخاب مي گردد. چيلر 

  محصول شركت يازاكي ژاپن مدلتك اثره بوده و جذبي انتخابي 
WFC-SC5 ) آمده است.1مي باشد كه مشخصات آن در جدول (  

نشان داده شده است، حرارت مورد نياز ژنراتور ) 1همانطور كه در جدول (
كيلووات بوده و دماي ورودي و خروجي به آن به ترتيب  1/25چيلر جذبي 

به محاسبه با اين اطلاعات در ادامه  درجه سانتيگراد مي باشد. 83و  88
  توان و تعداد كلكتور سهموي مورد نياز مي پردازيم.

  
  كلكتور سهموي خطي

عات بر روي چهار ماه گرم سال يعني جون، جولاي، در اين پژوهش مطال
آگوست و سپتامبر صورت مي گيرد. براي تعيين تابش مستقيم روي 

را محاسبه  bIبايد پارامتر  جاسكمتمركزكننده هاي خورشيدي در شهر 
نمود. براي اين منظور ابتدا بايد تابش ساعتي خارج از جو،

0I را از رابطه ،
  زير يافت:
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tr  نيز كه به صورت نسبت تابش كل ساعتي به تابش كل روزانه تعريف

  مي شود از رابطه ذيل حاصل مي گردد:

WFC-SC5  مورد

17.6 KW ظرفيت خنك كننده  
12.5 °C ورودي 

 درجه حرارت
 

 
 

  آب سرد
7.0 °C خروجي 

52.6 KPa فشار از دست رفته اواپراتور 

588 KPa حداكثر فشار عملكرد 

0.77 l/s ميزان جريان 
2.77 /h3m 

8 l نگهداري آب حجم 

42.7 KW حرارت خروجي 

 
 

آب خنك 
 كننده

  

31.0 °C  ورودي
 درجه حرارت

35.0 °C خروجي 

38.3 KPa تلفات فشار كندانسور جذبي 

588 KPa حداكثر فشار عملكرد 

2.55 l/s ميزان جريان 
9.18 /h3m 

37 l حجم نگهداري آب 

25.1 KW حرارت ورودي  
 
 
 

آب گردشي 
 ژنراتور

88 °C ورودي 

 درجه حرارت
83 
 

70-95 

°C 
 
°C 

  خروجي
محدوده 
 ورودي

77.0 KPa تلفات فشار مولد 

588 KPa حداكثر فشار عملكرد 

1.2 l/s ميزان جريان 
4.32 /h3m 

10 l حجم نگهداري آب 

AC100-
240 

V ولتاژ 

 منبع تغذيه
 فركانس Hz 50/60  برق

1 ph فاز 

48 W مصرف 

On-Off كنترل  
594 mm عرض 

 عمق mm 744  ابعاد

1,736 mm ارتفاع 

365 kg خشك 
  وزن

420 kg عملكرد 
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  از رابطه ذيل بدست مي آيد. bو  aكه  
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H ،تابش كل روزانه مي باشد كه مقدار آن براي ماه جون، جولاي، آگوست
 ].6[مگـاژول بـر متـر مربـع مـي باشـد 18و  22، 24،24سپتامبر به ترتيب 

ضريب صافي ساعتي،
TK نيز از تقسيم تابش ساعتي كل به تابش ساعتي ،

  خارج از جو حاصل مي گردد.
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و در نتيجه
bI 7[از رابطه زير حاصل مي گردد.[  

)7(                                                      
db III 

ماه هاي مختلف براي  دربراي ساعت هاي مختلف  bI)، 1در نمودار (   
مي بينيد بيشترين  كه جنوبي نشان داده شده است. همانطور - جهت شمالي

  در ماه جولاي اتفاق مي افتد.  13تا  11مقدار تابش بين ساعت 
  

  
  جنوبي - تابش مستقيم ساعتي براي جهت شمالي :1 نمودار

  
، بدون سايه دهانه S،تابش جذب شده در واحد سطح، bIبا معلوم بودن 

  .گردداز معادله زير تعيين مي 

)8                                                (   KIS nb                    
را براي احتساب انحراف از عمود زاويه  Kضريب تصحيح زاويه برخورد 

با را  S) 2(نمودار توان استفاده نمود. برخورد تابش بر متمركزكننده مي
فرض   7.0 Kn

براي ماه جنوبي - براي حالت شمالي 
    هاي مختلف نشان مي دهد.

  
  جنوبي- : تابش جذب شده براي جهت شمالي2نمودار

جهت محاسبه توان خروجي متمركزكننده هاي سهموي از روند محاسباتي 
 lossQركزكننده هاي سهموي،زير استفاده مي كنيم. اتلاف حرارت در متم

  توسط معادله زير بدست مي آيد.
)9( 
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)01(                                                
co

w D

KNu
h




  
  ، نيز از رابطه زير بدست مي آيد:ciTدماي داخلي پوشش ،

)11(                             
c

ci

co
loss

coci LK

D

D
Q

TT
2

)ln(1 


 
  

1lossQ  بدست آمده با
2lossQ كه در ذيل تعريف شده است، مقايسه  

  مي گردد. 
)12(                                    

)(
11

)( 44

2

ci

r

c

c

r

cirr
loss

D

D
TTLD

Q












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، از معادله rA، براساس سطح دريافت كننده،LUدر ادامه ضريب تلفات،
  آيد:زير بدست مي

)13(                                                 
 arr

loss
L TTA

Q
U


 2  

  ، فاكتور بازدهي كلكتور از رابطه زير بدست مي آيد.LUبا داشتن 
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  فاكتور جريان كلكتور نيز از رابطه زير بدست مي آيد:

)15(     














 








P

Lr
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PR

Cm

FUA

FUA

Cm

F

F
F




exp1  

در رابطه فوق،
FUA

Cm

Lr

P


 ظرفيت بدون بعد كلكتور مي باشد. و در آهنگ

  .]7[، از رابطه زير بدست مي آيدuQآخر انرژي دريافتي مفيد،

)16(                      







 aiL

a

r
aRu TTU

A

A
SAFQ  

انجام محاسبات مربوط به توان خروجي كلكتور سهموي از نرم افزار جهت 
نشان داده ) 2مطلب استفاده مي كنيم. فلوچارت اين محاسبات در شكل (

  شده است.

  
  : فلوچارت محاسبات توان خروجي2شكل

اين محاسبات نيازمند اطلاعاتي نظير طول، پهنا، ضرايب حل اما براي 
گسيل و ... مي باشيم كه به كلكتور انتخابي وابسته است. از اين رو كلكتور 

آلمان انتخاب   SOLITEMساخت شركت  PTC1800سهموي مدل 
  .مي شود. حال با توجه به اطلاعات زير مي توان محاسبات را انجام داد

   قطر جذب كنندهmmD r 60  
  قطر خارجي پوشش شفافmmD CO 90  
 ضخامت پوششmmt 4   
  ضريب هدايت حرارتي پوششcmwK C

/4.1  
  31.0ضريب گسيل سطح جذب كنندهr 
  88.0ضريب گسيل پوششc 
  سرعت بادsmV /5  
  دماي هواcTa

28 
  دماي آسمانcT sky

2 
  پهناي كلكتورmW 8.1 
  طول كلكتورmL 02.5 
  دماي سيال ورودي به جذب كنندهcT i  93 
  دبي سيالskgm /0537.0 
  گرماي ويژه سيالckgkjC P

/26.3 
  ضريب انتقال حرارت داخل لولهcmwh fi

2/300 
  ضريب هدايت حرارتي جذب كنندهcmwk /16 
  ضخامت ديواره جذب كنندهmmt 5 
 .فضاي بين جذب كننده و پوشش خلا مي باشد 

) نشان 3نمودار (همانطور كه در در نتيجه توان خروجي بدست مي آيد. 
جنوبي - داده شده است بيشترين انرژي دريافتي مفيد براي جهت شمالي

  وات 3142در ماه جولاي اتفاق مي افتد كه برابر  13تا  11بين ساعت
  مي باشد. 

 

  جنوبي- : انرژي دريافتي مفيد براي جهت شمالي3نمودار 
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، فن جذبي مشعل، چيلرجهت تامين برق مصرفي تجهيزات اعم از پمپ ها، 
) استفاده شده است كه PVروشنايي و ... از سيستم فتوولتائيك ( ،كويل ها

طراحي شده است. در اين  Off Gridبه صورت  PVSYSتوسط نرم افزار 
 ساعت در روز براي روشنايي و 8وات براي استفاده  2000طراحي مقدار 

پمپ خنك كننده ساعت جهت تامين پمپ ها اعم از  24وات براي  1680
وات، فن 1300جمعا  و پمپ محلول كندانسور، پمپ سيركوله و پمپ روغن

در ) 1(طبق جدول وات  48وات و چيلر  90وات، مشعل 250 كويل ها جمعاً
مشخصات پنل خورشيدي طراحي شده  2در جدول   نظر گرفته شده است.

  نشان داده شده است. PVSYSتوسط نرم افزار 
  

  پنل خورشيدي: مشخصات 2جدول 

  
  

همانطور كه نشان داده شده است، پنل استفاده شده سيليكن پلي كريستال 
جهت آرايش پنل ها  متر مربع 4/87به فضاي كه  است SP100Wمدل 

  مي باشد.نيازمند 
  

  نتيجه گيري
بيشترين انرژي دريافتي مفيد ما مربوط به ماه همانطور كه اشاره شد، 

وات مي باشد كه توسط  3142بود كه مقدارآن  13-11جولاي براي ساعت 
قابل  PTC 1800آلمان مدل  SOLITEMكلكتور انتخابي شركت 

اثره كه  تكحصول مي باشد. با توجه به انرژي مورد نياز ژنراتور چيلر جذبي 
 8مي باشد، نتيجه مي گيريم تعداد ) 1(طبق جدول كيلووات  1/25معادل 

مترمربع)،  9كلكتور مورد نياز مي باشد كه با توجه به ابعاد كلكتور انتخابي(

  متر مربع كلكتور جهت تامين اين مقدار گرما مورد نياز است. 72
كه به ازاي هر كيلو وات ظرفيت  اين مقدار سطح كلكتور به اين معناست

از است، كه اين عدد به دليل استفاده از چيلر متر مربع مورد ني 4سرمايشي 
جذبي تك اثره به دست آمده است. با توجه به اينكه ضريب عملكرد در چيلر 

  ) مي باشد، عدد به دست آمده قابل قبول7/0(حدود  1تك اثره كمتر از 
  اين در حالي است كه اگر از چيلر جذبي دو اثره استفاده مي باشد. 
ارا بودن ضريب عملكرد بالاتر از يك، قطعا سطح كرديم، به دليل د مي 

  .]8[كلكتور كمتري مورد استفاده قرار مي گرفت
همچنين ذكر اين نكته ضروري است كه معمولا جهت طراحي بار سرمايشي 
و گرمايشي مورد نياز، بار سرمايشي را به عنوان بار مبنا قرار داده و 

  كه اين تعداد كلكتورمحاسبات انجام مي گيرد. اين به اين معناست 
  مي تواند در زمستان بار گرمايشي مورد نياز را نيز تامين كند.

با توجه به محاسبات انجام شده در خصوص تامين برق مصرفي نيز ملاحظه 
متر مربع پنل خورشيدي سيليكن پلي كريستال مدل  4/87گرديد كه مقدار 

SP100W .مورد نياز است  
                                                                  

  فهرست علائم 
تابش مستقيم 

2m
Mj                                                    bI  
 تابش ساعتي خارج از جو

2m
Mj                                       

0I  
 تابش كل ساعتي

2m
Mj                                                  I  

تابش غير مستقيم
2m

Mj                                                
dI  

تابش كل روزانه
2m

Mj                                                  H   
/2ثابت خورشيدي mw                                                  

SCG   
  n                                                                   تعداد روز از سال

                                                         ضريب صافي ساعتي
TK  

 

/2 تابش جذب شده در واحد سطح mw                     
 S   

                                             ضريب تصحيح زاويه برخورد
K  

  

                     w اتلاف حرارت در متمركزكننده هاي سهموي
lossQ  

  mm                                                                         Dقطر
   mm                                                              Lطول كلكتور 

   C                                                                          Tدما
cmw ضريب جابجايي خارجي 2/                                     

wh  
cmwحرارتيضريب هدايت  /                                           k  
cmw ضريب تلفات 2/                                                   

LU  
  2m                                                                     A سطح

Fفاكتور بازدهي كلكتور                                                            

 

فاكتور جريان كلكتور                                                          
F   

cmwضريب انتقال حرارت داخل لوله 2/                              
fih  

                                                     w انرژي دريافتي مفيد
uQ  

  RF                                                        فاكتور برداشت كلكتور
  

  علائم يوناني
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                                                                         زاويه ميل
                                                                         زاويه ساعت

                                               زاويه ساعت حين غروب آفتاب
s   

                                            اي متمركزكننده ضريب بازتاب آينه
  و   ،                           تابش بر دهانه توابعي از زاويه برخورد

                                                                        ضريب گسيل
                                                          ضريب استفان بولتزمن 

 

  هازيرنويس
  bمستقيم                                                                            
  oخارج از جو                                                                       

  sky   آسمان                                                                       
   a                             و دهانه                                       محيط

  co                                                        سطح خارجي پوشش 
  ci                                                           داخلي پوششسطح 

  r                                                                    دريافت كننده
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