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  مقدمه  -1
ابع غیر طبیعی لازم است با توجه به پایان پذیر بودن من       

هاي طبیعی بسیار جدي تر از گذشته به استفاده بهینه از انرژي
تجدید پذیر توجه کرده و به دنبال طرحهاي نوینی براي 
تامین گرمایش وسرمایش در سیستمهاي حرارتی وبرودتی 

تغییر وارائه راه حل ها . درصنعت و در ساختمان سازي باشیم
الگوهاي صرفه جوئی در انرژي  در طراحی معماري ورعایت

وبهینه سازي آن یکی از راهکارهاي رسیدن به هدف 
  .مطلوب وساختمان مناسب می باشد

 بابهره گیري از پروژه آبگرمکن خورشیدي با مقیاس بزرگ

 مارتین پیکون ،خورشیديسري وموازي کردن پنلهاي  وبا
  پی بردند  که با قرار دادن پنلها به صورت سري وهمکاران

می توان بار حرارتی با درجه حرارتهاي مختلف را تامین 
وبا قراردادن پنلها به صورت موازي می توان بار  کرد

مختلفی ) سرعت جریان سیال(حرارتی  با افت فشار ودبی 
به کارگیري از تعداد بیشتر پنلها دبی با همچنین  .نمود تامین

آب گرم بیشتري بدست می آید وبا کاهش دبی آب فشار 
   . ] 1[ نیز کاهش می یابد

قشر بندي دما  ،]2[  کونگ مینگ چانگ و همکاران          
و سرعت جریان حرارت در مخزن افقی را مورد ارزیابی 
قرار دادند و سیستم را تحت بدون بار و بار متناوب و بار 
مداوم مورد آزمایش قرار دادند و تغییرات دما در مخزن را 

آنها در طی آزمایشات . نمودند در حالات مختلف بررسی
با افزایش سرعت ، جریان بازده کلی را افزایش دادند و  خود

کردن پنل ها یک عملکرد خوب براي  موازي –با سري 
  .دماي مناسب در کاربردهاي صنعتی بکار گرفتند 

در تایوان الگوي  ]3[ کونگ مینگ چانگ و همکاران     
خورشیدي  گرمکن هايبآمصرف آب گرم در سیستم 

مقیاس بزرگ را  در یک خوابگاه مورد بررسی قرار دادند  
وتاثیر تغییرات تابش خورشید و دماي محیط را برپنل هاي 

راندمان و توان پنل  در نهایت وه خورشیدي بررسی کرد
     . هاي خورشیدي را  محاسبه نمودند  

پایگاه داده ها براي تعیین میزان انرژي خورشیدي براي نقاط 
ختلف کره زمین اطلاعاتی تهیه کرده اندکه به صورت م

یا نقشه ساده  )interactive map( نقشه هاي پویا 
اینترنت قابل   شبکه  طریق  از وضعیت  تابش خورشید

 . ]4[. دسترسی می باشند

نتیجه گرفتند که استفاده از  ]5[ ماتئو زاگو و همکاران         
در ایتالیا باعث آبگرمکن هاي خورشیدي مقیاس بزرگ 

 ...)ادامه دهید ( .صرفه جویی در مصرف انرژي می شود

در تجزیه و تحلیل عملکرد پنل خورشیدي با یوسف           
صفحه تخت تاثیر کانال هوا را مورد بررسی  ] 6[  نم آدام

قرار داد و نتیجه گرفت که گرم کن هوا باعث افزایش دبی 
بهره وري بالاتر می  جرمی وافت فشار می شود که منجر به

کاهش عمق کانال باعث افزایش کارایی همچنین . گردد 
در این خصوص منحنی هایی که رابطه ي . سیستم می گردد

  ارایه کرده است را بدست آورد... دبی و دما ، دبی و  فشار و
.  

یک ابزار طراحی جدید براي  ]7[ایزن من وهمکاران      
فحه خورشیدي تخت با ساخت و ساز از گرد آورنده ي ص

ابعاد هندسی مناسب لوله ها و عرض و ضخامت ورق لوله 
هاي جاذب براي رسیدن به یک مقدار مشخصی از بازده 

  .کلکتور خورشیدي بدست آمد  
مطالعاتی در مورد ارزیابی  ]8[تسات سس و همکاران     

اقتصادي استفاده از برنامه هاي حرارتی خورشیدي 
تند و به این نتیجه رسیدند که بکار صنعتی در یونان داش

گیري طرح هاي خورشیدي در دراز مدت مقرون به 
 .صرفه است

واجراي طراحیعملیات،]9[گارگدرتحقیق        
آبگرمکن خورشیدي مقیاس بزرگ در بیمارستان ها و 

بررسی قرار گرفت و به این نتیجه  مورد خوابگاهها
ي بیشتري را رسیدند که در صورتیکه پنل هاي خورشید

با هم موازي کنند بازده بیشتري حاصل می شود باتوجه به 
هند  شدت تابش خورشید در شهرهاي مختلف کشور

و حداکثر تا دما و  میزان آبگرم تولید شده متفاوت است
  .دبی محدودي می توان تولید گرما نمود  

گزارش میزان تابش خورشیدي در شهرهاي مختلف        
)  سانا(پایگاه داده  سازمان انرژي هاي نو ایران  ایران  را از

  . ]10[ دبدست آورمی توان 
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گزارش میزان تابش خورشیدي شهر شیراز را از        
پایگاه داده دانشکده مکانیک دانشگاه شیراز بدست 

  . ]11[ .آوردیم
احتمال استفاده از چیلر هاي ]12[پاك دامن احمد      

هاي خورشیدي در شرکت جذبی شعله مستقیم و چیلر 
  .دهدفولاد خوزستان را موردبررسی قرار می

به این نتیجه رسیدند  و اخوان ارمکی فلاحت کار       
که سازگارترین چیلر جذبی با سیستم خورشیدي، چیلر 
جذبی تک اثره با تغذیه ي آب گرم است و شیب بهینه 
ي گرد آورنده براي یک سیستم خورشیدي که هم در 

ن وهم در زمستان مورد استفاده قرار می گیرد برابر تابستا
  .]13[ با عرض جغرافیاي محل است  

به تغیین زاویه بهینه پنلهاي  همکارش و گلکار           
خورشیدي ثابت براي دریافت بیشترین تابش در شبکه هاي 

    . ]14[   توزیع انرژي در شهرهاي مختلف ایران می پردازد
با تجزیه وتحلیل یک مدل ریاضی براي اسلامی          

سیستم هاي آبگرمکن خورشیدي با تخمین هاي دقیق 
وعلمی به طراحی سیستمهاي آبگرمکن هاي خورشیدي 
پرداخته وسیستمهایی با کارایی بالا وقابلیت اطمینان خوب  

  .]15[ را براي تامین انرژي معرفی می کند
سلول هاي آبگرم کن توسط  بیان کرد خراسانی         

سیال ذخیره ساز درون آبگرم کن را گرم و این  خورشیدي
گرما در سیال ذخیره می گردد تا در زمان هاي دیگر 

در آن پروژه ذخیره ي انرژي به جاي استفاده .مصرف گردد 
                                ]16[ .در سیستم شیمیائی در یک مخزن آب می باشد 

نصوري و همکاران با استفاده از بحث هاي شبنم م         
ارائه شده نتیجه گیري کرده که  بکار گیري سیستم هاي 

در کنارسیستم هاي معمول )کامل و جزئی (ذخیره سازي 
سرمایشی باعث کاهش پیک الکتریکی در طول ساعات اوج 

  ] 17 [ .مصرف درکشور می شود 
ین تحقیق در ا بیان کردند وهمکارش محسن زاده           

سیستم ترکیبی طراحی شده شامل یک مدل خورشیدي از 
نوع سیلیکون تک کریستال که با یک جاذب حرارتی کانال 

ودر این .شکل جهت خنک کاري آن تلفیق شده است 
سیستم براي افزایش تابش دریافتی پانل از یک سري باز 

تاباننده تخت استفاده شده وسیال خروجی از سیستم براي 
ایش سیال ورودي به یک آبگرمکن خورشیدي پیش گرم

با توجه به اینکه سطح . وکیوم تیوبی استفاده شده است
پوشانده شده توسط این سیستم می تواند مقداربیشتري انرژي 
الکتریکی و حرارتی نسبت به حالتی که بخشی از سطح با 
سلولهاي خورشیدي وبخشی با کلکتورهاي حرارتی پوشانده 

لذا در مکانهایی که از سطح در . نمایدشده باشد،تولید 
دسترس کمتري برخوردار هستند،می تواند بسیار کاربردي 

خنک کاري پنل فتوولتائیک با استفاده از یک کانال  .باشد
مسطح در زیر آن علاوه براینکه مانع از دریافت پرتوهاي 
خورشیدي نمی شود ،بلکه می تواند خنک کاري را با یک 

براین .ایجاد شده ،به خوبی پشتیبانی نمایدچنین شرایط تابش 
اساس یک کانال مسطح برنجی ،دوعددباز تابنده به همراه 
تعدادي کلکتور لوله هاي خلاء براي اضافه شدن به یک 
پانل خورشیدي از نوع سیلیکون تک کریستال ، طراحی 

نتایج حاصل از تست عملکردي سیستم ترکیبی . وساخته شد
ک پانل خورشیدي مشابه نشان دهنده ساخته شده نسبت به ی

 ي بهبود راندمان الکتریکی وافزایش ظرفیت تولیدحرارتی
                                                                  ]18[. است

:                 دو نوع چیلر جذبی خورشیدي وجود دارد        
 Absorption(چیلر جذبی خورشیدي از نوع جاذب مایع

Chillers  ( که در این نوع چیلر از محلول آب ولیتیوم
برومایدویا آب وآمونیاك استفاده می شود ودماي لازم 

 110تا 75براي گرمایش ژنراتور در چیلر یک مرحله اي از 
 180تا  140درجه سانتیگراد براي چیلر دو مرحله اي از 

لازم،  وتکنولوژي خورشیدي. درجه سانتیگراد نیاز می باشد
                                                     . باشدمیخلاءلولهکلکتورهاي

 Adsorption(چیلر جذبی خورشیدي از نوع جاذب جامد 

Chillers  ( که در این نوع چیلر از جاذب جامد آب
وسیلیکاژول ویا آمونیاك ونمک استفاده می شود که دماي 

ور چیلر در این حالت در محدوده لازم براي گرمایش ژنرات
وتکنولوژي .درجه سانتیگراد نیاز می باشد 90تا 60

خورشیدي لازم،کلکتورهاي صفحه تخت وکلکتورهاي 
  ]19[   .لوله خلاء می باشد
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بهرمندي از سیستمهاي نوین پیشنهاد شده با استفاده از  با       
ر سیستم هاي ذخیره سازي در کناو  انرژي هاي تجدید پذیر

و  گرمایش راه کارهایی براي تامین، سیستم هاي معمول
کاهش  ، صرفه جویی در مصرف انرژي ، سرمایش ساختمان

در ( ، دستیابی به انرژي با بهاي کمتر میزان انتشار آلودگی 
و امنیت در مواقع ) صورت برگشت سرمایه در چند سال بعد 

ا در تغییر وارائه راه حل ه.شودپیشنهاد می بحران انرژي 
سامانه هاي خورشیدي  به کار گیري از(طراحی معماري 

ایستا مانند اجراي  دیوار ترمب  در نماي جنوبی ساختمان 
ورعایت الگوهاي صرفه جوئی در انرژي وبهینه سازي آن )

یکی از راهکارهاي رسیدن به هدف مطلوب وساختمان 
  .مناسب می باشد

خورشیدي با با بهره گیري از پروژه آبگرمکن           
مقیاس بزرگ می توان سیستم آب گرم مصرفی و 
گرمایشی و سرمایشی ساختمان را با کمک گیري از 
دیگ هاي آب گرم رزرو به بهترین نحو در فصل زمستان 

این امر باعث کاهش مصرف انرژي .و تابستان تامین کنیم
شت سرمایه ي هزینه شده می و طی گذر زمان باعث برگ

                                                           .باشد 

 Ice bankدر فناوري ذخیره ساز سرما می توان از        

استفاده کرد که توسط چیلر هاي تراکمی با دو سیستم  
             .انباشت آب سرد و یا انباشت یخ کار می کند

درکانال برگشت هواسازهایی که کویلهاي            
آن از سیستمهاي گرمایش ویا سرمایش  حرارتی

براي بازیافت انرژي به روش .خورشیدي تامیین می شود
انتقال حرارت هوا به هوا از رکوپراتورهاي هوا به هوا می 

 Heat wheelو یا   Heat platتوان از سیستم هاي 
                                                          .استفاده نمود 

براساس مطالعات انجام شده تابه حال پژوهشی در        
شبیه ساز عملکرد وچیدمان   زمینه ي طراحی وساخت

وبهینه     AVRکلکتور هاي خورشیدي با میکرو کنترلر 
سازي جهت دستیابی به شرایط دلخواه در سطح جهانی 

  .صورت نگرفته است

در شبیه سازي عملکرد وچیدمان کلکتور هاي        
وبهینه سازي جهت     AVRدي با میکرو کنترلر خورشی

دستیابی به شرایط دلخواه منجر به ساخت دو دستگاه می 
عدد  8یر وتعدد پل8که یک دستگاه شامل .شود

پنل خورشیدي ودماهاي ورودي  4سنسورنمایان کننده 
وخروجی پنلها وموتور گریبکس جایگزین عقربه  کنتور 

ساخت دستگاه دیگري در این طرح با .آب گرم  می باشد
   حالتهاي  قبلی  ساز  شبیه از   بهره گیري و 

موازي  قرار گرفتن پنلهاي  –سري ، موازي ، سري 
ولو برقی در مسیر لوله  11خورشیدي را با کنترل 

با  می توان هاوسرعت هاي کند ، متوسط و سریع پمپ را
 تریاك یا رله 14رله جمعا با  3کنترل درایو پمپ با کنترل 

  .مورد بهره برداري قرار داد
توان دستگاه دوم را با تغیراتی بر روي پنل هاي  می         

) آبگرمکن هاي خورشیدي  مقیاس بزرگ(خورشیدي 
پیاده سازي کرد وبه شرایط دلخواه براي تامین  "عملا

آب گرم با دما ودبی مناسب براي چیلر جذبی تک اثره 
بهره برداري قرار براي تولید سرمایش خورشیدي مورد 

و با همکاري شرکتها ي سازنده چیلر جذبی وتولید . داد
کننده هاي کلکتورهاي خورشیدي ومجریان آبگرمکن 

خورشیدي مقیاس بزرگ به تولید سرمایش خورشیدي  
  .براي کار فرمایان محترم فائق آمد

نماي شماتیک تولید آب گرم توسط پنل  1در شکل       
وانتقال آن به بار طی فرآیند  خورشیدي وذخیره سازي

در این فرآیند کنترلی آب .کنترلی نمایش داده می شود
گرم خروجی از پنل خورشیدي در منبع ذخیره آب گرم 

صفحه اي  مبدل انباشت می شودو به میزان نیاز به ورودي
چیلر (واز خروجی آن به سمت بار .یابد انتقال می

  .انتقال می یابد)جذبی
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با توجه به مقایسه دو نوع چیلر جذبی خورشیدي به علت 
محدودیتهایی که در افزایش دماي آب در کلکتورهاي 
آب گرمکن خورشیدي وجود دارد مناسب ترین نوع 

   .چیلر جذبی خورشیدي نوع جاذب جامد می باشد

تامین گرمایش وسرمایش ساختمان توسط سامانه .  2
  هاي خورشیدي پویا وایستا 

تامین گرمایش وسرمایش ساختمان یکی به صورت       
  . امکان پذیر است)  active(ودیگري پویا )  Passive(ایستا

  سامانه هاي خورشیدي پویا     1- 2    

به سامانه هایی اطلاق می گردد که براي دریافت و          
انتقال انرژي در آنها در دیگر سامانه هاي انرژي همچون 

: انیکی و الکتریکی استفاده می شود ، مانندسامانه هاي مک
کالکتور خورشیدي  -لوله هاي خلاء –آبگرمکن خورشیدي 

  با پنل تخت 
                                   سامانه هاي خورشیدي ایستا    2-2 

به سامانه هایی گفته می شود که در آن براي دریافت            
ر انرژي هااستفاده نمی شود و وانتقال انرژي خورشید از سای

در واقع عناصر ساختمانی خود به عنوان المانهاي دریافت و 
در این سامانه جمع . جذب و پخش انرژي عمل می نماید 

آوري نور و گرماي خورشید بدون دخالت هیچ تجهیزات یا 
پنجره آفتابی ، : مانند . ابزار متحرکی صورت می گیرد 

        بام آبی،گلخانه ،ترموسیفون دیوار ترمب ، دیوار آبی ،
  گیري از پروژه آبگرمکن خورشیدي با بهره در مقاله حاضر 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
توان سیستم آب گرم مصرفی و گرمایشی بزرگ میمقیاسبا
گیري از دیگ هاي آب گرم کمکساختمان را باسرمایشیو

 . رزرو به بهترین نحو در فصل زمستان و تابستان تامین کنیم

                                       خورشیديسرمایشتامین.3 
  :به طور عمده، دو راه براي سرمایش خورشیدي وجود دارد

تبدیل انرژي خورشید به انرژي مکانیکی یا الکتریکی  -1     
و استفاده از انرژي حاصل در به کار انداختن 

                                                        کولرمانندتجهیزاتبرودتی
تبدیل انرژي خورشید به انرژي حرارتی و استفاده از آن  -2

در این روش از . هاي تبرید جذبی در بکار انداختن دستگاه
دقیقاً (انرژي خورشید براي گرم کردن ژنراتور خورشیدي 

با گرم . شود استفاده می) مانند جذب گرما در کلکتورها
در صورت   .کند ر، اواپراتور آن سرما ایجاد میشدن ژنراتو

سیستم سرمایش، آبی که در اواپراتور سرد  برايچیلر استفاده 
هاي موجود در فضاي ساختمان  شده است به توزیع کننده

اق ترود و نهایتاً موجب سرد شدن فضاي ا می) اقتمثلا ا(
اینکه سرمایش را از دست داد، به  از آب، پس. شود می

  .شود تکرار میمدام  چرخه گردد و این اپراتور برمیاو سمت
براي تامین انرژي دلخواه تعداد کلکتور هاي خورشیدي      

با تغییرات در چیدمان . و سطح مورد نیاز انتخاب می شود
پنل هاي خورشیدي و تغییر در دبی در هر بازه ي کاري 
مشخص شده از آبگرمکن خورشیدي مقیاس بزرگ بهره 

  ) مفهوم جریان متناسب.( شود برداري می
با بهره گیري از سیستم هاي ذخیره سازي گرمایشی یا     

  .سرمایشی پایداري سیستم تا حدودي تامین می گردد
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تجزیه و تحلیل یک مدل شبیه ساز براي سیستم .  4
  آبگرمکن خورشیدي مقیاس بزرگ

انواع متغیر ورودي که باید به صورت برون زا در 
  :مدل وارد شوند

  :متغیرهاي محیطی-الف

  تعدیل کننده هاي زاویه برخورد نور خورشید 4-1
می دانیم در ایستگاه هاي اقلیم شناسی یا حتی          

برخی از ایستگاه هاي سینوپتیک شهرستان ها دستگاه اکتینو 
گراف که مستقیما مقدار تابش خورشید را اندازه گیري می 

خورشیدي رسیده به  کند وجود ندارد ، عملا مقدار تابش
براي بیشینه کردن تابش . سطح اندازه گیري نمی شود

یکی از . خورشید می توان روشهاي متنوعی را به کار برد
راههاي بیشینه کردن دریافت انرژي از خورشید تنظیم 

براي بیشینه کردن تابش خورشید . درست زاویه پنلها است
همزمان با خورشید برروي پنلهاي فتوولتائیک ، باید این پنلها 

داراي  یا به عبارتی. همیشه به صورت عمود برآنها بتابد 
دستگاه ردیاب متناسب با . سیستم ردیاب خورشیدي باشند

نوع سلولهاي خورشیدي با یک درجه آزادي به یکی از 
هاي شرق به غرب یا افقی یا قائم و نوعی دیگر با دو  جهت

ب وافقی درجه آزادي همزمان به جهت هاي شرق وغر
                                                            .شودمیکنترلوقائم

با دو بازوي مکانیکی با  2این مکانیزم را می توان  در شکل 
دو درجه آزادي مدل نمود که هر عضو این بازو داراي 

  .   حرکت دورانی می باشد

                  

          درشهر شیرازثابتخورشیديپنلهايبهینهزاویهمیزان)1(جدول

  

  
 ]20[ردیاب خورشیدي با دو درجه آزاديسیستم )2(شکل

در روشهایی که دستگاه ردیاب با یک درجه آزادي افقی یا 
ت کند ودر عمل تغییر دادن زاویه پنل خورشیدي قائم حرک

به صورت روزانه امکان پذیر نباشد براي کاربردي کردن 
این موضوع به ازاي هرماه یک زاویه ي بهینه محاسبه می 

که این زاویه بهینه برابر میانگین زاویه بهینه هرماه یا .شود
که تاکیدي بر خطی بودن تغییرات . پانزدهم هر ماه است 

یه بهینه با شماره روز است وتغییرات زاویه بهینه در طول زاو
بوده که   DC یک سال بصورت سینوسی داراي مولفه اي

   .نشانگر میانگین تغییرات زاویه بهینه در طول یکسال است
گلکار ودوستان زاویه بهینه پنلهاي خورشیدي ثابت براي 

ر دریافت بیشترین تابش در شبکه هاي توزیع انرژي در شه
شیراز را تعیین کرده که در جدول زیر مشاهده می 

 ]14[.شود
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دماي ثانویه پنل خورشیدي توسط  تامین 4-2
                                                               تابششدت

میزان شدت تابش خورشید در ساعتهاي مختلف یک روز 
کل یک  از طلوع تاغروب خورشید براي مدت زمان ،کامل

در دانشکده  مکانیک  دانشگاه  شیراز جمع آوري  سال  که
که مقدار آن متناسب . شده است مورد توجه قرار می گیرد

با ساعت تابش خورشید می باشد واز زمان شروع طلوع 
خورشید مقدار آن افزایش ودر ظهر به حداکثر مقدار خود 

 یمتوانمی. ودر ساعت پایانی غروب به صفر می رسد
لاعات شدت تابش هر روز را به صورت منحنی براساس اط

دهیم محورافقی ساعت تابش ومحور قائم شدت تابش نشان
از بین اطلاعات شدت تابش خورشید پانزدهمین روز هر ماه .

اطلاعات .را بعنوان بهینه ومیانگین آن ماه استفاده میکنیم
را به  سال ماه 12هربه ترتیب براي شدت تابش خورشید 

معادله به صورت یکی  از شکلهاي  معادله هاي   12 صورت
 و یا بالاتر به روش برازش منحنی 2صعودي ونزولی  درجه 

)Trend line  ( در اکسل تهیه می کنیم و معادله ي آنرا در
براي      نویسیبرنامه  مخصوصبرنامه ي کد ویژن که 

AVRدهیمقرارمیاست.                              
  در شهر شیراز بهمن ماهمیزان شدت تابش خورشید)1(منحنی

  
  ماه در شهر شیرازخورشیداسفند میزان شدت تابش )2(منحنی

  

  درشهر شیرازماهخورشیدفروردینتابششدتمیزان)3(منحنی

  
  

  ماهخورشید اردیبهشت تابششدت  میزان)4( منحنی

  
  

  ماهخورشید خرداد تابششدت  میزان)5(منحنی

  
  
  ماه تیرخورشید تابششدت  میزان)6(نحنیم
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  مردادخورشید تابششدت  میزان)7(منحنی

  
  

  شهریورخورشید تابششدت  میزان)8(منحنی

  
  

  مهرخورشید تابششدت  میزان)9(منحنی

  
  

  آبانخورشید تابش شدت میزان)10(منحنی

 

 آذرخورشید تابششدت  میزان)11(منحنی

  
   ديخورشید تابششدت  میزان)12(منحنی

  
               

رابطه شدت تابش ودماي آب خروجی کلکتور           
گاریتمی از نتایج آزمایش لخورشیدي که به صورت معادله 

ر ود شده ،کلکتور خورشیدي صفحه تخت تخمین زده یک 
  .نمایش داده می شود) 13 (منحنی

  پنلخروجیآبودمايتابششدترابطه)13( منحنی
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 کلکتورهاي خورشیديآب وروديتاثیردماي 4-3
بش خورشید در روز وساعت  به خصوص، میزان شدت تا  

:      موثر بردماي آب خروجی پنل خورشیدي می باشد
( يدماي ورودي آب ورودي کالکتورهاي خورشید-الف

در اوایل وقت روز که دماي آن وابسته به دماي ) آب سرد
محیط در ماههاي مختلف سال بین مینیمم بهمن ماه 

                                             .شودمیتعیینتیرماهوماکزیمم
 )گرم نیمه آب( خورشیدي کلکتورهاي ورودي آب دماي-ب

مینیمم وماکزیمم ماي بینآن وابسته به ددمايکهروزدرادامه
)                                                             39(شکل. شودمیتعیین) Load(دماي مورد تقاضاي بار

گرم توسط پنل خورشیدي تولیدآبشماتیکنماي)3(شکل
                      خورشیديپنلخروجیآبتابش بر دماي وشدتوتاثیردبی

           ازسیستمباردراستفادهمیزان.4-4
میزان بار براساس دما ودبی مورد نیاز یا انرژي مورد نیاز در   

                            .شودمیتغیروتعیینمحیطیاثرشرایط
تاثیردماي آسمان و وزش باد و تراکم ابر .  4-5

                        وبارش برف وکثیفی محیط وسطح
تاثیر وزش باد ،تغییر دماي هواي محیط وتغییرات پراکندگی 

ابرها وبارش برف وکثیفی محیط وسطح بر روي پنلهاي 
                           .شودمیگرفتهدرنظرناچیزخورشیدي

تاثیر تلفات لوله ها وتجهیزات به کار رفته در .  4-6
                     بزرگمقیاسخورشیديآبگرمکن

در آبگرمکن  تلفات لوله ها وتجهیزات به کار رفته
  .خورشیدي مقیاس بزرگ ناچیز در نظر گرفته می شود

                                                   :متغیرفیزیکی-ب
کردن پنلهاي  مرتباعمال تغییر دبی ویا اعمال تغییر در 

 تیک به یکی از دو صورت دستی یا اتوما خورشیدي
دستیابی به شرایط دلخواه در آبگرمکن خورشیدي مقیاس 

                                                  .کندمیفراهمرابزرگ
که به صورت  خورشیديپنل خروجی آب دماي ودبی رابطه

 صفحهخورشیديکلکتوریکآزمایشنتایجازلگاریتمیمعادله
 .شودمی نمایش داده)14(نحنیم،درشدهزدهتخمینتخت

  خورشیديپنلخروجیآبودمايدبیرابطه)14( منحنی

 
می توان بار حرارتی با  با قرار دادن پنلها به صورت سري  

 به پنلها قراردادنوبا .کردتامینرا مختلف حرارتهاي درجه
مختلفی  با دبی سیال صورت موازي می توان بار حرارتی

سري حالتهاي قرارگرفتن کلکتورهاي به فرم  که.تامین کرد 
  .شده استدادهنمایش) 5(در شکل موازي –، موازي ، سري 

دماي به خورشیديپنل خروجی دماي بودن وابسطه به باتوجه
  .برقراراستزیرروابطتابششدتومیزاندبیومیزانآنورودي

 
 

 

 

تقریبا برابر دماي  بنابراین دماي خروجی پنل خورشیدي که
 .نمایش داده می شود 15ورودي بار است در منحنی 

  یابار پنلآبورودي وخروجی دمايرابطه)15( منحنی
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نحوه شبیه سازي براي یک سیستم آبگرمکن .  5
  خورشیدي مقیاس بزرگ

    AVRدر طرح پیش رو با استفاده از میکرو کنترلر     
 code(افزارکدویژن  در نرم Cوبرنامه سازي به زبان 

vision AVR (و نرم افزار پرو تئوس)proteus  ( در
ابتدا، شبیه سازي قطعات الکترونیکی و مکاترونیکی  به کار 

که یک .رفته ودر نهایت ساخت دو دستگاه انجام می گیرد
) آمپر تولید کننده دما 4ولتی  12(عدد پلتیر  8دستگاه از 

و با  LM35سور دماي عدد سن 8استفاده میکند و با نصب 
دماهاي   AVRبا کنترل کننده PIDکنترل کننده ي  روش

عددکالکتور خورشیدي را فراهم  4مطلوب براي عملکرد 
 که بستگی به میزان تشعشع خورشید در 4شکلمیکند مطابق 

 2 ي درجه روز و زمان بخصوص از سال که توسط معادله
نشگاه از گزارش دانشکده مکانیک دا.(بدست آمده دارد

  )   شیراز میزان تابش خورشیدي در شهر شیراز  
اولین مرحله در طراحی یک سیستم خورشیدي تعیین        

میزان انرژي خورشیدي در منطقه اي است که طراحی براي 
برمبناي موقعیت خورشید نسبت به زمین . آن انجام می گیرد

 در روزها وساعت هاي مختلف ، پایگاه هاي داده براي نقاط
مختلف کره زمین تهیه گردیده اند که به صورت نقشه هاي 

یا نقشه ساده وضعیت  تابش )interactive map( پویا 
   [4 ]خورشیداز طریق شبکه اینترنت قابل دسترسی می باشند

  
  
  
  
  

        
  

  
  

            
  
  
  

  
) سري و موازي(چیدمان کلکتور هاي خورشیدي    

دماي خروجی هر پنل  وتغییرات دبی که موجب تغییرات
بدست آمده از ( لگاریتمیي خورشیدي متناسب با معادله

کلید  9می شود با )  آزمایش روي یک پنل خورشیدي
سري ، ) MOD 9،STEP 9( حالت  9بصورت دستی 

موازي ،سرعت کند پمپ ، سرعت متوسط  –موازي ، سري 
 )2جدول(.پمپ ، سرعت تند پمپ را فراهم می کند

بی یا به عبارتی تعیین گردش تعداد دور عقربه ي میزان د     
شبیه  پله اي با سه سرعتکنتور آب گرم توسط موتور 

مگنتی روي عقربه ي متصل شده روي .( گردد سازي می
می توان حرکت سیال داخل .) می باشد پله ايشافت موتور 

  .سرعته شبیه سازي نمود  3لوله ها را با رقص نوري 
   )(ورودي و خروجی کلیه ي اطلاعات     

 )Q ,T1-T8   ( رويLCD و بصورت  نمایان می گردد
  .پارالل با کامپیوتر توسط اینتر فیس مربوطه مانیتور می شود

  
  

پنل  4عدد سنسورنمایان کننده  8عدد پلتیر و8 )4(شکل
  خورشیدي ودماهاي ورودي وخروجی پنلها

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  1394اسفند  دانشگاه آزاد اسلامی واحد خمینی شهر تمین همایش ملی مهندسی مکانیکشه
 

11

 گیري از ري و بهرهدر این طرح با ساخت دستگاه دیگ     
شبیه ساز قبلی با کنترل ولو هاي موجود در مسیر لوله هاي 
فرضی کالکتور هاي خورشیدي شرایط سري ، موازي و 

موازي وبا کنترل درایو پمپ  سرعت هاي کند ،  –سري 
تریاك یا رله ،به  بهره  14متوسط و سریع پمپ را کلا با 

به عبارتی انرژي یا  برداري می رسانیم و دما و دبی مورد نیاز
ظرفیت حرارتی مورد نیاز با شرایط دلخواه را از پنل هاي 

 5مطابق شکل .خورشیدي دریافت می کنیم

  

  
موازي  قرار گرفتن پنلهاي  –سري ، موازي ، سري  )5(شکل  

  ولو برقی در مسیر لوله ها 11خورشیدي با کنترل 
گردش عقربه ي  میزان دبی یا به عبارتی تعیین تعداد دور     

 یا رید رله مگنت دارکنتور آب گرم توسط سنسور اثر حال
کلیه ي اطلاعات شامل دماي آب  . اندازه گیري می شود 

ورودي و خروجی و دبی و ظرفیت حرارتی  تولیدي کل 
,Q(پنل خورشیدي   ,T1-T2  ( 

ردد و بصورت پارالل باکامپیوتر نمایان میگ LCDروي
صحت برقراري .  توسط اینترفیس مربوطه مانیتور میشود

بصورت موازي  LEDدادن  ارتباط سنسور به مدار با قرار
ارتباط بین کامپیوتر هاي شخصی به . با سنسور معین شود

خارج از جمله مسایل دنیايعنوان پردازشگرهاي قدرتمند با

یکی از .رلی محسوب می شود ضروري در کاربردهاي کنت
روشهاي برقراري ارتباط و انتقال اطلاعات بین کامپیوتر و 
تجهیزات الکترونیکی و مکاترونیکی استفاده از واسط سریال 

ارتباط در واسط . موجود روي کامپیوتر شخصی است
سرعت بالایی ندارد ولی جوابگوي بیشتر نیازهاي کنترلی و 

پروژه اینکنترلیدرکاربردهايزیرا ،بودخواهداطلاعاتانتقال
 .معمولانیازبه ارسال و دریافت اطلاعات با سرعت بالا نداریم

میزان شدت تابش خورشیدي براي ) 16(از روي منحنی        
شهر شیراز از پایگاه داده که از پایگاه داده که از روي نقشه 

ایش نتیجه میگیریم که تولید سرم ]4[استشدهتهیهپویاهاي
  .انجام می شودبیشتريسال با بازدهگرمخورشیدي در ماههاي

خورشیدي به همراه تابش خورشید برآبگرمکنهاي              
به روش چیدمان متنوع کلکتورهاي (سیستمهاي کنترلی دما 

وتغییر دبی پمپ می تواند در آبگرمکن هاي )خورشیدي
جذبی خورشیدي مقیاس بزرگ انرژي مورد نیاز چیلرهاي 

خورشیدي از نوع جاذب جامد یک مرحله اي را فراهم 
وبا بهره برداري از مخازن بافر آبگرم وآب سرد .آورد

م رزرو،وچیلرهاي تراکمی هرا خنک در ودیگهاي آب گر
می توان ) 6(پایی سیستم بانک یخ مطابق شکلبرمواردي 

  .کارایی سیستم را به طور قابل ملاححظه اي افزایش داد

  گیري  نتیجه -5
ضرورت استفاده بهینه از انرژیهاي طبیعی تجدید پذیر وطرحهاي 
نوین براي تامین گرمایش وسرمایش در سیستمهاي حرارتی وبرودتی 
در صنعت وساختمان سازي پژوهشگران را تشویق به مطالعه وتحقیق 

 یندر این خصوص نموده وآنها را به طراحی وساخت سیستمهایی نو
ملکرد وچیدمان کلکتورهاي خورشیدي مناسب با ع. نمایدمیترقیب

در آبگرمکنهاي خورشیدي مقیاس بزرگ به شرایط دلخواه دما 
از اینرو . می رسیمودبی مورد نیاز توسط آن کلکتورها وولوها وپمپ 

آبگرمکن خورشیدي مقیاس بزرگ با پردازنده دیجیتال  سازي باشبیه
ورشیدي نحوه عملکرد وچیدمان کلکتورهاي خ  AVRخانواده 

در .رابه صورت یک سیستم مکاترونیکی مورد بررسی قرار می دهیم
سازي شود بر روي شبیه می پیشنهاد ، نهایت جهت ادامه ي مطالعات

-  براي نتایج و شود مختلف تحقیق انجامنرم افزارهاي با ، این مدل
         .قرار گیرد  بررسی مورد مختلف فصول و هازمان
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   درماههاي مختلف شهر شیراز  تابششدت میزان)16(نحنیم   
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