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  چ�ی�ه

دو  �����، اي� در �.اس گ���� ��ار ��رد ���� ا��� ����ر د�� در اي�ان در ����� س���ي� و گ���ي� �����، گ�م آب ����� ����ر �� ��ر���ی ا��ژی ک�ر��ی

وا��  پ�و����ه ��اد و ا��ژیدر  ��� ���� ���1400ي��  زي����ی ����ر���ی س�����ن ��ای  ک��� ���ي�  ��20 ظ���� �� ک�ام  ��ر���ی ���� چ��� دس���ه

 ���ن پ�و�� اي�ط�اح� ��ه ��د، ��رد ����� س�زی ��ار گ��� و س���� ��ی ک����� ��ای ����د �����د س���� �� آن اض��� گ�دي�.  در ����� د�� ک�ج

ک����ر��ی س���ي�،  ک�ر��ی ��� ��ر���ی گ�دآور ��ي� ���س� و آ���م �غ�ي� �� اث�ه �ك ���� چ��� ���� ��ر���ی، چ��� ��ع س�زگ�ر��ي� ک� د�� ��

��ل  ���� ک����ر س���ی ��� ��� 2۶2 از اس���ده �� ک� ���� �� ک���وات 108 اث�ه �ك ��ک�ام از چ�����ی ���� ژ��ا��ر ��ان � .�س���ی ��� �� ���

PTC 3000 ای س����� در  28000دو دس���ه ��ج ��ك ک� و ���ن ذ���ه �� ظ����  .�� ��ا�� ����� ���ز ��رد ، ��انس��� ��ک� س����� ��ک���� ����

س��� در اوج ��� گ��� را دارد. ک����ر��ی  ��8  ���۶ گ���� ��ه اس�. �� ���س��ت ا���م ��ه، اي� س����� ��ا��ي� ��ط�ف ک�دن ���ز س����� س���ي� ��ای 

 � دا��� �����.در� ۶2ط�اح� ��ه �� ��ا��� را����ن ح�ار�� �� 

   .ه ����� ��و��ي��ك اث�چ���، س���� ���� ، ا��ژی ��ر���ی، ���ي� ����ع، ک����ر س���ی ��� :�نواژگ�ک�ی
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Abstract  
Using solar energy to provide hot water, space heating and cooling in Iran has attracted much attention in recent decade. 

In this article, two solar absorption chillers were optimized with the capacity of 20 tons of refrigeration for each one that 

has been designed for solar building at Material and Energy Research Center (MERC) in Meshkindasht with the area of 

approximately 1400 square meters and control systems were added to improve system performance. This study has 

shown that most adaptable solar absorption chillers are single effect chillers with hot water and the most appropriate 

collectors are linear parabolic trough collectors for solar cooling. Each of the generators  of  single-effect absorption 

chillers consume 108 kW power which power requirement will be provided by using 262 square meters of PTC 3000 

linear parabolic collectors from Solitem Turkey company. Two cooling towers and a storage tank were designed with a 

capacity of 28,000 liters for the systems. Based on calculations, this system can meet the cooling system needs for 6 to 

8 hours in the peak of the hot season. Designed collectors can supply thermal efficiency up to 62% 

Keywords: Air conditioning, Parabolic trough collector, Solar energy, Lithium bromide single effect chiller.   
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 �قد�ه  -1

 داده اخ���ص ��خ���ن ��� �� ����� ��خ� در�� ��40ود  �� ک��ر در

 ا���م �� رو خ�� �� ،ک���ه���ف ��ای آن ���ی ی����ي�� ک��ر در ک� ��ه

 از ا����ده ��� اي� ک� ا�� ���اه ��يز���� آ��د�� و ����� ��دن

 .[1] ��زد�� وا�� را ا��ژی �يپ� �ي��� ی����چ���

 ����ر ���دي� ����� �� ���� �يپ� �ي��� ی��یا��ژ اي� از ا����ده ازآ���ک�

 از ي�� ��ا ،��د�� یا������ ��ز��ی ����� ��م ��ارد، ��خ� در و ��چ��ی

 ،د���� اخ���ص خ�د �� را ���ف اول ر��� د��� در یزود�� ک� ي�����خ�

 ا��. خ�ر���ی ا��ژی

در ���ف ا��ژی ي� ��خ���ن �� ��ع ک�ر��د ��خ���ن،  �ؤ����ارد 

������� و ا����ي�� ��خ���ن  ��ت��أ���اي� ا�����، ��خ��ر ��خ���ن و 

��ا�� ���ف ا��ژی ����ط ��  �ي�ؤ����و  �ي����� �يدر�������� دارد ا�� 

�� ���� ا��س در . ��د������ي� و رو���ي� ، ��م، ����ي� آب���� 

 ����ر����� ���ان ��خ���ن خ�ر���ی  یاپ�وژها��ژی،  پ�و����ه ��اد و

و  ���ئ�زم  ی�����ا���  ��دي�ارائ� خ���ت دا����ي� و آ��ز�� ���ي� 

آي�.  د�� ��زي����  ������� 1400آن ��ای ��ود  ی����ي����آورد 

��خ����� ا�� ک� ��� ��ر�� از ا��ژی خ�د را  ،��ف اي� پ�وژه �ي�����

�� اي��� ��� ��ر�� از  ���� ��ک��.  ���أ����ي� پ�ي�  ی��یا��ژاز ��ي� 

 یادار و��� ������ن �� ����ي� ا��ک� ������  ا��ژی ا����ي�� ����� در

دارد و اي� ����� ���� �� ���ان ا��ژی ��ه ا��، ��ا چ�����ی اخ���ص 

ک�  ،ی��ز و�� ��ي��ي� ������ ��ای ک�����ی آ��  ��ا�����خ�ر���ی 

 1974چ��� ���� خ�ر���ی در ��ل  ���ف ��ق ���ي� دار��، ���ي� ����.

��ع ���� ��ک� ي�زاک� ژاپ� ��ا�� ��ه ا�� و از آن ��ل ا����ده از اي� 

 [.2] ���� ����ش زي�دی ي���� ا��چ�

 ط�ح سی�تم -2

در اي� ����� ��ف ��ا�� ي� ����� خ�ر���ی ��ای ي� ��خ���ن اداری 

 ������� 984 ی��هو �� ���ی ���� ���ي�  ������� 1400 ��وداً�� زي����ی 

ک�ج ا��. ����� ����ي� اي�  د������� در پ�و����ه ��اد و ا��ژی در

 ���19 از آ��ز ک�ر اداری و �� ����  �� د������� ي���  7از  ������

 ��ل �� روز��یاز ��ه  5 ک�رک�د ����� ��ای ز��ن��ت ���ل خ�ا�� ��د.

 [.3] ��د�������  در ��������ه  15 اردي���� �� 15

�������  در ��� د����������� ��اي� ذي� ��ای  ی��داده�� ���� �� 

 : ��د

 در�� �����ϕ :35/45 ���ا���ي���ض  -1

 در�� ���� 50/56(: ��Lل ���ا���ي� ) -2

 ��� 1219(: Eار���ع از ��� دري� )  -3

 

 اجزاي سی�تم -3

 سی�تم س������ نوع انت��ب -3-1

چ�����ی  از: چ�����ی ��اک��، ا�����رت����د در ��زار  ����ي�� ی��������

���� و ��ي� د������ و  ی�������چ�����ی ��ب ����،  ،��ب ����

���� �� د���  ی�������، �������ا����ر. از ��� اي� چ�خ� ����ي�� 

������  �����. ��رد����را����ن �����، ����� ������ ا�����ن و 

در ��زار  ی���ي�پ�، �� ���� ����� ی����������� ��ای  ی�������

در . چ�����ی خ�ر���ی ا������ ���ي� ���� ا��س ک�ر  .ا����ه���� 

در . ��دد��ژ��ا��ر از ا��ژی خ�ر���ی �أ���  �ز���رد�����ی  اي� ����،

ک� ��  ������ده ��ذب ا����ده  ���ان��چ�����ی ���� او��� از آ�����ك 

��ي��ي��  ���ان�� ����و�م ����� ���، ی����ل ��� ��� و خ�ر��ه ��دن در

آن ا��  ����� ���ر در ،����و�م ���ای آن ���ح �� و�� ���� ���ه ����

 .ک� در ا�� ���� خ��� زي�د ي� ا�� د��ی ��ي� ����ل ���� ا�� پ�� آي�

از ���  ���ي�پ� ، آب �� ���ان ���د در د��یي��م ��و������ ی����������د 

��ا . ک����را ���ود و ���� ��ي�ن  ��د�������  ����� ��اددر�� 

 از ��ان��. چ�����ی ���� را ا������ص د����ی ���ی ���  ��آنک�ر��د 

ک��  یدود���ک� ��  ���د ی�������� ��� ��آن���اد ژ��ا��ر��ی  ���ظ

 ��آنک� ���وت  �����������  ها�� چ�����ی ���� دو و ها��چ�����ی �� 

������ چ�����ی ���� ��  .ا�� ��آن���� از ���وت ���اد ژ��ا��ر��ی 

 ید��� 3 �� ��آنچ����� �����د ژ��ا��ر��ی  ا��س �� ��ان��را ���  ها��

اول ک� �� ژ��ا��ر��ی ���� ������  ید���در . ک�د ی��������ک�� 

دوم  ید���در  و ک���� ، ���� �������ً ���د درون ژ��ا��ر را ��ما������م

آب داغ ي� ���ر وارد ژ��ا��ر ��ه و ���� ��ا��زی ��ذب ����د درون 

�� ���ي�  ها��آخ� ک� �� چ�����ی ���� ��  ید���و در  ��د������� 

وارد ژ��ا��ر ��ه و  ����� ��اددر��  88، آب ��م ��ود ا������مآب ��م 

 .د�����م را ا��( ي� و آب���و� م�����)��زی ��ذب و ���د ��آي�� ��ا

���وری ���ي� ���� رو�� ���� ��ای ���ي� ����ع ��ک�ی در �أ������ 

��ای  �ز���رد����ر ي� آب داغ  ��ا�����ا�� ک� ����� دي� ا���� دار�� و 

در ��ل ک���  �� ا��هک�ر��د چ�����ی  .چ��� را �أ��� ���ي�� یا��ازراه

��  �را���� ��آنا�� و�� �� د��� اي��� ���وده د��ي� ک�رک�د ژ��ا��ر 

��ای ����ي�  ��آنا�� �����اي� ���رف  ���أ�ک����ر��ی خ�ر���ی ���� 

 [.4]ا��اي� ا��  ��ل در������ و اداری ک�چ�  ی����خ���ن

 انت��ب نوع سی�تم خورشیدي -3-2

 ��د:�� ر��ع 1 ��ول �� ���رد�� ک����ر ا����ب ���

COP  ����� ا�� ک� ���� �� ��� زي�د  �� ا��هپ�ي�� ي� ��� ��ای

 ��ا����ي� ک� ���ی ک�� در ��م دار�� ����خ���نو ��ای  ��د��ک����ر 

در��  88اي��د ���� ���ي�. ��� ک�����گ، ژ��ا��ر اي� چ����� �� آب ��م 

اي� د��  ���أ���ای  ��ان��ا�� ک�  �����������ز دارد. اي� ����  ��اد�����

���د ا�� پ�ي���� د�� در اي� ���وده و  ا����ده خ�از ک����ر��ی ���� 

 �� او��ي� �� ک����ر ����ی خ�� ����. ��د��را����ن ����� ک�ری ���ث 

��ا��� ����� ردي��� دارای  ��د� �� خ��زم �� ذک� ا�� ک� ک����ر ���� 

ک� ���ان ا����ک� ي� ���ر ��ا  ي�������ا��. ������ در  ی���ي�پ���ي�� 

دري��� ���� ���� دي���ز، �����د ����ی ���� �� ��ي�  ��د� ��زي�د ���� 

 ک����ر�� خ�ا��� دا��.

. �ي�������ای ����� ��� ��ک� ک����ر پ�� ���� ��ک� را در ��� 

���ار . ا�� �zθ اوج خ�ر���ی ا���، زاوي� ��خ�رد ��ا�� زاوي ی�������ای 

. خ�ر��� در ���ی ا�� ا��، ���� ک������� ،در�� 90 و  آن ��ي� ��� ���

   :��د��زي� �����  ��رت��ا�� و ���د��   β =0 ��ای اي� ����،

(1          )                            cos  = cos  cos  cos  + sin  sin    
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ض�ي� �����  HMFCFض�ي� ��ارت ورودی،  HIFدر اي� روا��  

 RCCض�ي� ����� ����ي�� و  ��CCFخ ��ارت ورودی،  ��RHIي�ن، 

ک� از ک�����گ ��ک� ��ز��ه و ����� ����  ا����خ ����� ����ي�� 

( و ۶از روا�� )�� و ��  �� ������  ���������غ���� و ���دار�� ���ص 

 ( ������ ک�د�5را از را��� ) ��  ��ان��( 7)

(8          )                                                 ∆� = ��/(0.5 × ��)                                                        

��� ������ ا���ف د��ی ورودی و ��و�� ���ل ��ي��� در �� 

ا���ف  �∆ا����ده ک�د ک� در آن  ��ان��( ����8 از ����� از را��� )

���� �����ي� �� ���م ��را�����ی ��ار�� ��ج   ����ر���ي�،  �����د�� 

� �� ���� ا����خ ��ي�ن ���ل  ��ژ��ا��ر و ����� ����ي�� و  ،ک����

�� دي���ه ������ و ��ظ ض�ي� ا�����ن ��� را���ی و �����ات ����� 

 ��WFC-SH20 ���ي� ��ل  20د����ه چ��� ����  �����2 ا�� ک� 

 ��ک� ي�زاک� ا����ب ��دد� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

COP  ک� ���� �� ��ر���ن� ا�� 0.7 در ��ود ،�� ا��هچ�����ی ،

اي�  ���أ�ک� دارد  ��اد������ در� 88 ژ��ا��ر اي� چ����� ���ز �� آب ��م

د�� در ���� ک����� ک����ر��ی ����ی ��� �� ������ ا�����ن ��� 

ا����ده  ����ا���ن� �� ���� د��� در اي� ����� �� �دي����ا���م  �را����

�����د  ���دا��� ��ه ا��آب ��م  ���أ�از ک����ر��ی ����ی ��� ��ای 

  ����ع ���� ������ ���د �� ک����ر ا�� ����ر��ار�� ک����ر��ی ����ک� 

 � ��ق ���عا����ای �� ��ك ���  ،��را��� ���� ������ ���د ،���اي���

� ک ز������� ک����ر��ی ����ک� ����� ک����ر��ی ����ی ���  [5]

��ا���ی ���ز  ،در�� ���� ���۶0 از  ک� ������ ���� ������ 

در ���دار زي� ��زده چ����� �� ���� �� ����ي�� ��رن ������  ی�������

�����ه  ��ان��آورده ��ه ا�� ک� �� ���� �� آن  ��آند��ی ���ع آب ��م 

آب  ی�����������ر ����� از  ، ا�� چ��ی ���ر و �������ک�د ک� ��زده 

و ک���د  ��آنو�� �� ���� �� د��ی ک�رک�د ����ر ���ی  ا�� �� ا��ه��م 

��ن ک�� ����� و ا�� را�� ،اي� د�� ���أ���ای  زي�د،����  ی������

روی چ�����ی آب ��م  ، ��ر�� و ������ت ����آن����� ����ر  ی����ي��

 � ا���ا���م ����

آ��ه ا��  2 ��ول در�� ���� �� ا����ت ����ط �� چ�����ی ���� ک� 

و ������ �� ���� �� ���دار��ی ����د در ک�����گ ��ز��ه چ���، ����ی 

و  ک���ه���ورودی �� ژ��ا��ر، ����� ����ي�� و ����ی ��و�� از ��ج 

ي�� ���ي� (، ������ ��د8( �� )5) ������� ا���ف د���� �� ا����ده از روا�

 ������������د   4 ������ت در ��ول

 

 .ورودي و ��خص�ت چی�� ��يداده 2 ��ول 

 ⁰F 90.5 ⁰C  195  ����ی ورودی �� ژ��ا��ر

 GPM 4.8 Lit/Sec 7۶.1 ا���ف د��ی ���ل ��م ک���ه

 ⁰F 31 ⁰C  87.8 ����� ����ي��

 GPM 10.18 Lit/Sec 1۶1.7 ا���ف د��ی ���ل ��د ����ه

����ی ��و�� از ��ج 

 ک���ه���
44.۶   ⁰F 7   ⁰C 

ا���ف د��ی آب ��ج ��� 

 ک�
131  ⁰F 55  ⁰C 

 GPM 1.05 Lit/Sec 48.4 ����ی ورودی �� ژ��ا��ر

 

 ��و�� ����� ��یداده 5 ج�ول 

Qg 370.22 MBTUH 
108.56B KW 

Heat Medium  ∆T 9.73 F 

Qe 254.4 MBTUH 
74.6 KW 

Chilled water ∆T 10.51 F 

Qc 624.62 MBTUH 183.17 KW 
  

Cooling water ∆T 7.72 F  

 کن���� ي����میس 3-5

�� ي� ���ن ذ���ه  ���رو���� ��رت��آراي� ک����ر��ی ��ر���ی 

از ��يق ي�  p)1( ��ر���ی در ��ل روز، ��� ��پ ���� ا��� �يچ���

�� ���( ���ان ���� ��ر���ی ک�� 1 ک��و�� ��د������ ���ل  ���يوا��

���ان ا���ف د�� ��� ��و�� ک����ر و ��ي��  )2 ���� ي� 2w/m150 از

ک��ي� ��د� ���، آب را از ��ي�� ���ع ذ���ه ��  ���3ن ذ���ه، ��� از 

ي� دراي�  ��دا����و دو��ره �� ���ی ���ن ��ز  ک������� ک����ر ��اي� 

 دارد ک� �� ����� د�� آب ���ری، و��د روی ��� ��ر���یدور ��غ�� 

����ي�  �ز���رد����ان د��ی ��و�� از ک����ر را ک�� ����� از د��ی 

 در ���ن � اي� ا���ا��ی ���ع ک��� ��ي� د��دارد�����ن ي� ����� ���ه 

 ��د���� ���� �� ��ر ���ی ����� در ������ن و ي� ک��� ��ت ���� 

[۶�] 

، ���يوا�� ،�ددر�� د�� ا��� ��� ک��� � 10ا�� ���ان د�� ���ری از 

������ی از ا��اي� د��ی آب در ��ار،  ����ر�� .[7] ک������� را ����ش 

� و��� د��ی ��ي�� �د����در ��ار ک����ر ��ر���ی ��ار  ي� ��� ا�����ن

���ن ��ا�� ي� ����� از د��ی ��و�� ک����ر ���� ک����ر، ��� را ����ش 

��  ���ي���ک� آب �� د��ی  ��د����دن ���ن ذ���ه ���ث  �يچ��� �ک����

� در ک����ر ��ر���ی ������ ��د ک�راي� ،���در��� ک����ر �����ده ��د

���ي� ���ن ذ���ه ����� از د��ی  %75د��ی  ک��و��، ��ل ��� ����

( �� ژ��ا��ر 2Pچ��� ا��، آب ��م از ���ی ���ن ���� ��� ) �ز���رد�

ژ��ا��ر ک���  �ز���رد�د��ی ���ی ���ع از د��ی  ز���� ک� ���د�������ده 

� در اي� ��� ک����و ���ع ذ���ه را ��ی �س  ، ���� ک��� رو�� ��ه��د

���� ک����ر  ��ا����)و��� ���� ��زی رو�� ا��( د��ی آب دا�� ���ن 

 ��د�����ث  ���ن ذ���ه زی ��دن ���� ک��� ����ر���ی ��� رود� ��ا

 ������ ک�� ����� ����ي�  3 ش��
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 ���� ا���� ، ����رض� �������� ا��� زاده ، 

 

 

 
 

 

 ��رت �يادر  �گ���ی ���ن ذخ��ه �� ک�ر ��ود ���أ����� ��ای  گ�هچ��ک� 

اي�  �[8] ��د��ک����ر خ�ر���ی را ����� ����� گ��� ���ط  ��ب

ک�  ��د��روي��د ���� ����� ��ن دوره �����د ��ار�� �� خ�ر��� 

���اد د���ت رو�� و خ���ش ��ن ��ي�چ ��� ���ن ذخ��ه و ���� ک��� 

، ���� �� ��ج را ک�خ�ك���� در ��ار ��ج  ����� يك د����را ک��� 

 ���ل����از ��ج در ���وده د��ی آب ��گ���  ک�ی����� ک������ظ�� 

 ���ک� ��ز��ه ���� ����

 �ی�� ک��ي 3-6

���������� ي� ک�ي� ��ار��  �ز���رد���ارت  ���أ�يك ���� ک��� ��ای 

� �� �� ک�ر ��دن ��از�� ��د��ا��ژی خ�ر���ی ����د ���� ا����ده  ک�

زي�  ��رت��ا��ژی ��ای ���� گ�زی ک���، د��ی آب در خ�وج از ���� 

  :��د�������� 

 (9)                                 TAH,out = TAH,in + 
Q��− Ql�ss,��

mw,��cp.w
 

����ت ��ار�� در ���� ا�� ک� از  د���ه���ن  ��,����˙�ک� در آن 

 : �يآ���� د��  زي�را��� 

         
�����,�� = ����(��� � ��) + 

(10 )                                                 (� � ���)���                

��ره �� ����ت ک�� ��ار�� ��� ���� و ���ط ا   ����ک� در آن    

� دارد و 
��

 را����ن ��ار�� ���� �� ����� 

 ن��ه انج�م ک�ر -4

 ک�ی�ت و روابط ح�ک� 4-1

خ�ر���ی در ��� ��ل ���ا�� در پ�و����ه ��اد  ی��ی��دارداده�� ���� �� 

 �ا�� �������������ح ����� در د���س و  یرو ��و ا��ژی، ���ان ���� 

�� پ�ك د��ي�  ،��� ���2۶ی ���دل  1۶روز  ، در��ه���صدر ��زه ز���� 

رو��و ����� ک� ����ی ������ت ��ار گ���� ا��� ���د�ت ��ک� �� ����� 

 ا����ه��و  ��ک�� ����در ادا�� ��ض�� داده خ�ا�� ��  ��آن �ي�����ک� 

در ا���ا �� ���ار ���� ����د ����� ������  ،�� ���دي� و پ�را�����ی ��ار��

 ی����لاز  ��داده �ه ا��در ��� ک� در د���س ��ار دا�� ر��ع ��

ی دارا CM22پ��پ� ���ط د����ه پ��ا����� ��ل  ��رت�� ��2010  1997

دارای  BD-300و ���� ���ان رو���ي� روز ��ل  ک���ل ������2 ا����ت �� 

وا�� در ��ي� خ�ر���ی پ�و����ه ��اد و  ،ک���ل 4 �� ������� ا����ت

زي� ���دار��ی ���� ������ در ��ل يك ���� ا��ژی ث�� ��ه ا��� در 

آورده ک�ج ا���ن ا���ز  د�������در  2010و  2009 ی����ل��ل ��ای 

�� ����ك ���  ����ه���دي� ���� ����ط، ������ و ک����  ��آن ��ه ک� در

  گ�دي�ه ا���

��ه ���� روی ���  ی��گا��ازها�� �� ا����ت اي� ��ظ�ر �زم �� 

اي� ر��ع ک�د� در ��رد  ��رد�ظ���� روز و ����  ��رد�ظ�ا�ق در ��� 

� ا��  1۶ا��  ����15ت ��� ���ی در  1۶روز  ،��رد�ظ������ روز و ���� 

 در اي� ��رت خ�ا��� دا��: 

197  n=  21.2و � = 

n   زاوي� ا���اف ��ای روز ������ ا�� ک� از  �و  ��رد�ظ����ره روز

 : ��د��را��� ذي� ������ 

� = 23/45 sin [
360

365
(284 + N)] (11)                                        

پ� زاوي� ���  �د�گ���� ���� �� اي��� ک����ر �� ��� ���ب ��ار 

�ي���  ا��ا��اس ��ا�� ���  = 0� 

 :��ک���ا����ده  زي���ای ������ زاوي� ��خ�رد از را��� 

cos � = cos(� � �) cos� cos � +  sin(� � �) sin �  (12)  

���� � زاوي� غ�وب خ�ر���ی ��ي� ا���ا ي�� ��ωای ������ 

  ������ ��د:خ�ر���ی 

(13)                 ) + ElocL – ststandard time = 4 ( L–Solar time  

��ار ���� �����  ������ار ا�����ارد ����� و  ���ک� در اي� را��� 

  :�يآ�� د�� ��( 14)��� از را���  Eا��� پ�را��� 

 ��زده ������ �� ���� �� د��ی ���� آب گ�م  4  ش�ل
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 ��ح و س���م ک���ل ک����ر��ی س���ی خ�� ��رد اس���ده در س���يش س�خ���ن خ�ر���ی پ�و��گ�ه ��اد و ا��ژی ����� س�زی

 

 

E = 292.2 (0.000075 + 0.001868 cos B- 0.032077 sin B-

    0.014615 cos 2B- 0.04089 sin 2B ) (13 )                          

 (14)                                                            B = (N� 1)(
360

365
) 

ک� ��  استج��ی  1۶ظ�� خ�ر���ی در  ��ً ي�ق� 12:30س�عت  ���در��

 ا��ژی ���دل س�عت ي�ج�ص�ف�س�عت رس�� ک��ر و �� ��ج� �� س�عت 

����گ�� س�عت  1۶ا��  15. ��ای س�عت استج��ی  1۶روز در  13:30

 ،�� ظ�� خ�ر���ی �س�ع� 2 �� ع�ت ف�ص��و  م�ک���را ا����ب  15:30

  .ω=+ 30 داريم، تيدر���

م �� ���ش ک� از روا�ط ��ای ���س�� زاوي� آزي��ث و ���ت ���ش ���ق�

 : م�ک���ذي� اس���ده 

 

Cos ��  = cos � cos � cos �+ sin � sin �  (15    )            

�� = cosƟ/ cos �� (1۶                                                  )

    

 �� 1۶و  15 ی��س�عتج��ی �����  ��1۶ای روز را  �0 ���ز است��ل 

 آوريم: دست

�0 =  
12∗3600

�
��� [1 + 0.33 ���

�

365
∗ 360] ×

[��� � ��� � (��� �2 � ��� �1) +
2�(��−��)

360
��� � ��� �] (17                                                  )  

 

 

 

 

 

 

 2009س�ل � ��ت ��ه در ������ ا��ژی خ�ر���ی �ق�ار  5شکل 

 

 

 

 ��2010ت ��ه در س�ل ا��ژی خ�ر���ی �������  �ق�ار 6شکل 
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 ��ح و س���� ک���ل ک����ر��ی س���ی ��� ��رد اس���ده در س���يش س�����ن ��ر���ی ��و����ه ��اد و ا��ژی ����� س�زی

 

 

س��  ��� اس����ان ���ش ک�� �� روی س�� ا���  Sدر اي� را��� 

��ي� ��دا��  ��  ���ي� ���� ��ذب و���ص ک����ر ��ون ����ت ���� از 

��ه در ��و����ه، ���ان ���ش  ی���ا��ازه ی��داده� �� ���� �� اس���ارت 

�� ���� �� ����ی ���س��ت ي���  د�������در س�� ا��� ��ای  ��ر���

س����  ���دل  13ک� �� ���� �� ���ش  اس� 2kw/m 7.27 ��ه ���ی ��ا��

2w/m 559.23  ل، ���� ���ز��� ا������ ���س��ت اي� �� ��ای� اس��� 

 رو�يازا اس�� ک����ر ا������ وا���� �� ک� �����  …و ���� ��اي� ����،

��ک�� ����ی   SOLITEM س��� ��ک� ��PTC3000ل  س���ی ک����ر

  اس�����س��ت ��ار ����� 

 ����س��ت را ا���م داد ��ان����ل �� ���� �� ا����ت زي� 

 چی��:  �زی��ردنک����ر و �ح�سب�ت و پ�را�����ي   ي��داده 4-2

، ����� ������� ���100ف  ���ش ��ر�� ، ���������� ��70ذب  ���

��، ��ي� ��اي� ��ار�� ���ش������� ���4ش  = 1.4 �/��   ،

�� ��ي� ���� س�� ��ذب  = ������ ���ش  ��ي� ،0.13 = 0.8 ،

 17 ، د��ی آس��ن��اد�س���در��  25 ا، د��ی ��V=3 m/sس��� ��د 

، د��ی س��ل L=5m، ��ل ک����ر W=3m ، ����ی ک����ر��اد�س���در�� 

��  ورودی �� ��ذب  = ، 0.0537Kg/s، د�� س��ل ��اد�س���در�� 90.55

������ی وي�ه س��ل  =  دا�� ��ارت ا����ل ��ي�، ���/��3.26

� ���ℎ� = 400�/�2 ، k=16w/mc، ��ي� ��اي� ��ار�� ��ذب  

 یا������ ��ض د��ی ��ر�� ���ش  ������� �����5 دي�اره ��ذب 

��� از چ��ي� ����� �� ���ي�  �يدر���و  ��ک���آغ�ز  در�� ک��ي� 303 ��ا��

 دس� ���ا ��ا��� ک�د� ������ ���7ي� ک� در ���� ��ول 

 ��ان �� ژ��ا��ر �� ورودی ����ی ����� ��( 15) را��� ����ق ��ل

 �� را ک����ر �ز���رد� ک� ����� ��ان�� ��ر���ی ک����ر از ��و��

 آورد� دس�

(33         )                                                                   �� =
��

��
                                                                                           

 ��و�� ک����ر ��یداده ��7ول  

 ���ار ����� ���ار �����

Re 1919.3        Ar 1.099 

NU 111.42        Aa 14.5 

       Tco 325.15 F" 0.9949 

        Tci 325.6        FR 0.988 

      Qloss 34.2        Qu 6238.58 

         Ul 2.07        hw 29.18 

F' 0.9938     

ا��ژی ��ار��  س� در�� از ک�دن �����ف�� [، ۶]�� ���� �� ���� 

 س�ي� و ����ق �� و ��دوغ��ر���ظ ک�دن اث�ات  ����ر�� ،در ک����ر ��ه��ب

 430.۶ �� ��ا�� ،دس���ه چ��� 2 �� �ز���رد� ک����ر س�� ک� (33) را���

� اس� ����دس����� PTC 3000 ��ل ک����ر 28 از ک� ������ �������

 ا����ت دا���� �� ���ز ���س� ک���ك ��ج ا����ب و آب ����ی د�� ���

 در ��� ������ن ����ب د��ی ،[5] ���� �� ���� �� ک� اس� ����ب د��ی

 : از ا�����رت �����ت س�ي� �اس� در�� ��ر���ي� 70.7 �� ��ا�� ک�ج

RANGE= T hot – T cold = 7.72 ⁰F                                   )34(

  

APPROACH = Tcold – summer wet bulb = 9.28 ⁰ F           )35( 

                   ک�: 

Summer Wet bulb = 70.7  ⁰ F 

Q’ = 1۶1.7 × 1.1 = 177.87  GPM 

��ل  ک���ك�� دا��� ا����ت ��� و ر��ع �� ک�����گ س�ز����ن، ��ج 

RF50   ���� ک� ��دران ���ي� ���� ��ا���ی ���ز �� ��ا�� ��د� ��ق��

����  ���70ز ��  �ك اث�ه�� ازای �� ������� ک����ر ��� چ��� ����  [7]

���� ���ن ذ���ه  28000 ��ديك�����اي� ���ز ��  ���������� ���� ذ���ه 

   دا�����ا���  یس�ز�ه�ذ� ��� س����

 ��ش���دیپن���ج و  -5

��ي�� اس� ک� �� ���� �� ��م و��د ������ ���ش ���ز �� س���� س���� 

آب ��م  ���أ���ا��ي�  �را����� ������ اي� س���� ��������ي��ي� 

�� ���� �� ���ي�  .����يش در ز����ن را ��� ��ا�� دا��  �ز���رد�

��  ��ان��ک�  ����ي�در�چ�����  �ز���رد�و ���وده د��ي�  آ��هدس���

�����ي� ��ت ���ش ���  ا�����ًس���� ��ی س���ی ��� در اوج ���� ک� 

ک��� ��ا��� ��د و را����ن  ��ر��س��� از ���ز روز را  ��8  ۶و��د دارد ��� 

 �����������د ک� ����ر در��ی را دارا �����،  ۶2س���� ��ر���ی 

ژ��ا��ر  ��رد���اي� د�� ��ای د�� آب  ���أ�� ������ �� ���� اي��� اس�

��ر ���� ا�� � ک�دارد  �����ز �� ���اد ����ر زي�دی ک����ر ��� ���� 

�� ا����ب ک����ر��ی س���ی  ��رت �يا� در ��د����پ  ی����ي��زي�د و 

�� ���� ��  �زم �� ذک� اس� ک� ���د�� ���� ��� ����ف اي ��ان�� ���

 �����������  ������ساي�  ی����ي��ردي�ب ��ر���  ���ز �� س���� ��ی

 �اس�

 ف��س� ع�ئم  -6

ϕ ( در��)���ا���ي� ��ض 

L ( در��)���ا���ي� ��ل 

E دري� س�� از ار���ع )���( 

wbT  ک��ي�( �������� ����ب د��ی( 

V ث���� ( ��د ���سط س��� �� ���( 

eQ ک���وات ����� ژ��ا��ر ��سط ��ه��ب ����ی  

gQ ی ورودی �� ژ��ا��ر ����� ک���وات���� 

Qc  ک���وات ک���ه��ك����ی ��و�� از ��ج ����� 

Ɵ زاوي� ����رد 

HIF ي� ��ارت ورودی�� 

HMFCF ي� ����� ��ي�ن�� 

RHI خ ��ارت ورودی�� 

CCF ي� ����� س���ي���� 

R CC خ ����� س���ي���� 

 COPي� �����د�� 

ơ   ������� ث��� اس���ن 

NU د ��س���� 

Re  د ري����ز�� 



82

 م��� ام��� ، ����رض� �ق��م��� ام�� زاده ، 

 

 

Ta دم�ی م��ط 

skyT دم�ی آ���ن 

ciT یا����دم�ی داخ�� پ��� 

 coT   یا����دم�ی خ�رج� پ��� 

iT دم�ی ���ل ورودی 

 lU  ض�ي� ����ت 

F’ ض�ي� ��زده ک����ر 

F” ض�ي� ج�ي�ن ک����ر 

 �� ض�ي� ��دا�� ��ار��  

S  ������ ح افق� یرو�� 

aA ح خ��ص ک����ر�� 

uQ ا��ژی دري�ف�� م��� 

cK ض�ي� ��اي� ��ار�� پ��� 

K ض�ي� ��اي� ��ار�� ج�ذب 

pC گ�م�ی وي�ه ���ل 
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