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  چكيده

كه با هدف كاهش هزينه اوليه سيستم،  )گرمايشي به همراه سيستم( سرمايشي ابتدا يك سيستم طالعهدر اين م

مذكور سعي شده است با  ي سيستمدر طرح. ه استطراحي شده است، معرفي شد بو براي مناطق گرم و مرطو

طبيعي مانند بادگيرها، دودكش  وهاي سرمايشي ساده كارگيري روشه معماري ساختمان و ب استفاده از نوع

ها با يك سيستم رطوبت زدايي دسيكنت خورشيدي، و تركيب اين سيستم كن گرم هواخورشيدي، كلكتورهاي 

ده، جذب در فرايند عملكرد اين سيستم طراحي ش .گردد تأمينشرايط آسايش در داخل ساختمان تا حد ممكن 

انرژي هورشيدي از طريق يك سيستم هواگرمكن خورشيدي، حذف رطوبت هواي ورودي به ساختمان از طريق 

يك چرخ دسيكنت، بازياب حرارتي از طريق يك مبدل هوا به هوا و سرمايش هوا از طريق سيستم سرمايش 

عملكرد آن براي يك  هاي مختلف سيستم،سازي قسمتسپس در ادامه ضمن مدل. گيردتبخيري انجام مي

با توجه به اينكه . ازي شده استسشبيه )گرم و مرطوب شمال و جنوب كشور( ساختمان نمونه در مناطق مذكور

باشد، لذا مبناي هاي سرمايش تبريد تراكمي ميسيستمسيستم سرمايشي قالب در مناطق گرم و مرطوب كشور 

در اين پژوهش سيستم طراحي شده براي شرايط آب و . محاسبات بر اساس ميزان برق مصرفي انجام شده است

-دهد اين سيستم ميسازي نشان مينتايج حاصل از شبيه. هوايي دو شهر بوشهر و بابلسر شبيه سازي شده است

و براي شهر بوشهر آورد  وجود بهداخل ساختمان  رمطلوبي را د نسبتاًتواند در طول روزهاي گرم تابستان شرايط 

به طور ساليانه از انرژي الكتريكي  رصدد 54د و براي شرتيط آب و هوايي شهر بابلسر تا حدود درص 48تا حدود 

همچنين در انتهاي پژوهش، چگونگي تامين بار حرارتي  .مورد نياز براي تامين بار برودتي ساختمان بكاهد

  .استساختمان در طول روز از طريق كلكتور هواگرم طراحي شده مورد ارزيابي قرار گرفته 
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محدوديت منابع انرژي و تقاضاي زياد انرژي در چند دهه اخير لزوم گرايش به منابع جايگزين را در آينده دو 

ترين منابع انرژي جايگزين به منابع پاك و ارزان يكي از مهم عنوان به پذير تجديد هاي انرژي. چندان كرده است

، خورشيد تنها منبعي است كه انرژي آن به صورت فراوان و پذير تجديدهاي در بين منابع انرژي. آيندمي شمار

هاي مختلف در حال گسترش استفاده از انرژي خورشيد به شكل. باشد ميهميشگي در همه جا قابل دسترس 

از . آيند ميجذب انرژي به حساب  هاي روشترين گرم و توليد برق از متداول بباشد كه در اين بين تهيه آمي

هاي مصرف كننده انرژي در جهان ترين بخشهاي مسكوني و تجاري يكي از مهمطرفي در حال حاضر ساختمان

بخش زيادي از  راز اين مقدا گردد كهاز انرژي در اين بخش مصرف مي سوم يكآيند كه حدود به حساب مي

سرمايي ساختمان با استفاده از انرژي  ربا تأمين اين رواز . ددگرسرمايي ساختمان مي ربا تأمينانرژي صرف 

استفاده از انرژي خورشيد  لذا ؛سهم بسزايي در كاهش انرژي مصرفي در اين بخش داشته باشد تواند ميخورشيد 

  بار سرمايي، علاوه بر كاهش مصرف برق، سبب صرفه جويي در مصرف سوخت فسيلي مانند گاز نيز  تأمينبراي 

پيك  زماني همسرمايش خورشيدي نسبت به سيستم گرمايش،  هاي سيستممزيت  ترين مهميكي از  .د شدخواه

كند ولي برخلاف سيستم ازي انرژي را كمتر ميباشد كه نياز به ذخيره س ورشيد ميبار سرمايي با پيك تابش خ

و براي انجام سرمايش نياز به مستقيم قابل استفاده نبوده  طور بهانرژي جذب شده ها  در اين سيستم گرمايش،

-هاي سرمايش خورشيدي زيادي شناسايي شدهتاكنون سيستم. باشد مييك سيستم واسطه براي توليد برودت 

، ميزان هزينه اوليه و )COP( 1ضريب عملكرداين سيستم متناسب با شرايط مختلف آب و هوايي، ميزان كه . اند

هاي سرمايشي  توليد برودت از انرژي خورشيدي با الهام از سيستمهاي  اكثر تكنولوژي. باشند ميمتفاوت ... 

هاي سرمايشي متداول انرژي  با توجه به اينكه منبع انرژي ورودي به اكثر سيستم. اند كنوني گسترش يافته

باشد در بيشتر موارد سعي شده است با توليد برق يا حرارت از انرژي خورشيد و  الكتريسيته يا حرارت مي

هاي آوري هاي سرمايشي فعلي از ميزان مصرف انرژي در اين وسايل بكاهند، هرچند نو ه از تكنولوژياستفاد

ها به دليل هزينه بالاي تجهيزات مورد نياز براي  با وجود همه اين تلاش. زيادي نيز در اين زمينه انجام شده است

                                                           
1
 Coefficient of performance  
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ليل نيازي كه در آينده به استفاده از انرژي جذب و تبديل انرژي خورشيدي و راندمان پايين اين تجهيزات، و به د

ها براي بهبود و ارتقاي عملكرد اين  آيد، تلاش وجود مي هاي مختلف از جمله سرمايش به خورشيدي براي بخش

در اين زمينه تاكنون اقدامات زيادي انجام شده است؛ كه در ادامه برخي  اين رواز . ها همچنان ادامه داردسيستم

  . گردندرت گرفته در اين زمينه معرفي مياز تحقيقات صو

  اهداف پژوهش تبيين-1-1

برنامه حذف تدريجي يارانه طوري كه اشاره شده است با توجه به هزينه بالاي انرژي در دنيا و كشور و ن هما

ز ا. پذير چه در دنيا و چه در كشورمان تخلف ناپذير استدهاي تجديلزوم گرايش به استفاده از انرژي ،انرژي

در همه جا و به  يباًتقرهاي نو و تجديدپذير انرژي خورشيدي تنها نوع انرژي است كه ميان انواع مختلف انرژي

در كشورمان نيز به دليل قرارگيري در كمربند گرم و خشك دنيا ميزان تابش . باشداندازه كافي در دسترس مي

 يفراوانهاي پذير نيز كاربرددهاي تجديز انرژيدر زمينه استفاده ا. باشدخورشيدي در دسترس بسيار زياد مي

يكي از پركاربردترين زمينه استفاده از انرژي خورشيدي در بخش ساختمان و . تاكنون شناخته شده است

هرچند استفاده از . باشدمصرفي در ساختمان مي آب گرماستفاده از انرژي خورشيد براي تهويه مطبوع و تهيه 

هاي جديد باشد اما با توجه به سيستمبسيار متداول مي آب گرماي گرمايش و تهيه انرژي خورشيدي بيشتر بر

در كشور ما نيز وجود مناطق . نيز فراهم شده استقابليت استفاده از انرژي خورشيد  ،سرمايشي شناخته شده

ام گرم و خشك و گرم و مرطوب فراوان سبب شده است كه بخش عمده انرژي مصرفي در ساختمان صرف انج

كل انرژي مورد نياز براي سرمايش از انرژي بسيار  يباًتقر متأسفانهسرمايش ساختمان در تابستان گردد كه 

استفاده از وسايل سرمايشي برقي در كشورمان تا حدي زياد شده است كه . گرددمي تأمينبهاي الكتريكي نگرا

اي از كه بخش عمده. روز منتقل شده استبراي اولين بار پيك برق مصرفي در تابستان از شب به  90در سال 

- اين انرژي در مناطق گرم و مرطوب كشور كه استفاده از وسايل سرمايشي تمام برقي در اين مناطق رايج مي

در حال حاضر در كشور بيش از هر زماني لزوم مديريت و پژوهش در زمينه  اين رواز . گرددباشد، مصرف مي
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هاي سرمايشي به الگوي صحيح مصرف انرژي در سيستم يابي دستبراي . داردها وجود سرمايش ساختمان تأمين

  :ازد كه برخي از اين اقدامات عبارتن. اقداماتي فراواني قابل انجام است

 حرارتي يها اتلافاستفاده از مصالح مناسب براي جلوگيري از  •

 هاي سرمايشي با راندمان بالااستفاده از سيستم •

 راي كاهش بار برودتي مورد نياز ساختمانطراحي مناسب ساختمان ب •

 هاي فعليهاي نوين سرمايشي به جاي سيستماستفاده از روش •

 پذيرد هاي نو و تجدياستفاده از انرژي •

 ساده يستمستجديد پذير خورشيدي و استفاده از يك و انرژي نو با استفاده  سعي شده است نيز اين پژوهش در

. گردد تأمينرژي برودتي مورد نياز ساختمان براي مناطق گرم و مرطوب كشور و كم هزينه، تمام يا بخشي از ان

و براي  ه با هدف كاهش هزينه اوليه سيستمك )گرمايشي به همراه سيستم( سرمايشي سيستمبر اين اساس يك 

مذكور سعي شده است با  ي سيستمدر طرح. ه استطراحي شده است، معرفي شد بمناطق گرم و مرطو

طبيعي مانند بادگيرها، دودكش  وهاي سرمايشي ساده كارگيري روشه نوع معماري ساختمان و ب استفاده از

ها با يك سيستم رطوبت زدايي دسيكنت خورشيدي، و تركيب اين سيستم كن گرم هواخورشيدي، كلكتورهاي 

ي در اين بنابراين سيتستم اصلي مورد بررس .گردد تأمينشرايط آسايش در داخل ساختمان تا حد ممكن 

سيكل سرمايش و فرايند عملكرد . باشدپژوهش سيستم سرمايش و رطوبت زدايي دسيكنت خورشيدي مي

رطوبت زدايي دسيكنت خورشيدي كه بر مبناي حذف رطوبت هوا با استفاده از يك چرخ موسوم به چرخ 

  .باشدباشد، به صورت زير ميدسيكنت و يك مبدل بازياب حرارتي مي

اي كلي يك سيستم دسيكنت خورشيدي را به همراه عملكرد آن بر روي نمودار سايكرومتريك در شكل زير نم 

ابتدا هواي بيرون در چرخ . باشدعملكرد سيستم بدين صورت مي) 1-1(با توجه به شكل . نشان داده شده است
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 بهحرارتي و سپس در يك بازياب ) 2به  1(شود دسيكنت در مجاورت مواد جاذب رطوبت، رطوبت زدايي مي

سپس در يك مرحله سرمايش ديگر ) 3 به 2(گردد هواي سرد برگشتي از داخل ساختمان خنك مي لهيوس

و هواي ) 4 تا 3(گردد هواي خروجي از بازياب به روش سرمايش تبخيري تا دماي حباب مرطوب خنك مي

مايش تبخيري تا دماي اشباع سر لهيوس بههواي برگشتي نيز ابتدا . شودخنك شده به داخل اتاق فرستاده مي

) 7 به 6(كند و سپس در مبدل بازياب هواي تازه ورودي به ساختمان را خنك مي) 6 به 5(گردد خنك مي

) 8 به 7(گردد باشد، گرم ميسپس در ادامه به وسيله يك منبع حرارتي كه عموما از جنس انرژي خورشيدي مي

اشباع شده از رطوبت و جذب رطوبت اين مواد، باعث انجام  و هواي گرم شده با عبور از روي مواد دسيكنت

و با جذب رطوبت به صورت هواي گرم و مرطوب از ساختمان ) 9 به 8(گردد بازياب و احيا در چرخ دسيكنت مي

  .گرددخارج مي

  

  

  سيستم سرمايش دسيكنت خورشيدي و بررسي چگونگي عملكرد آن بر روي نمودار سايكرومتريك: 1- 1ل شك
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در اين پژوهش با بهره گيره از مكانيزم عملكرد سيستم سرمايش و رطوبت زدايي دسيكنت خورشيدي، يك  

سيستم سرمايش مناسب براي مناطق گرم و مرطوب كشور طراحي شده و عملكرد اين سيستم طراحي شده 

شتر هزينه در طراحي سيستم تمامي ملاحظات ممكن براي كاهش هرچه بي. مورد ارزيابي قرار گرفته است

ترين شكل ممكن طراحي شده با سادهاجرايي سيستم در نظر گرفته شده و سعي شده است سيستمي طراحي 

  :هاي انجام شده در فرايند انجام اين پژوهش عبارتندازاهم فعاليت. گردد

 هاي موجود در مناطق گرم و مرطوب كشوربررسي نياز برودتي ساختمان •

ود در مناطق گرم و مرطوب كشور و ميزان مصرف انرژي اين هاي سرمايشي موجبررسي سيستم •

 هاسيستم

 هاي قابل استفاده جهت انجام سرمايش طبيعي ساختمانبررسي روش •

هاي بومي موجود در كشور براي انجام سرمايش ساختمان و بررسي امكان استفاده اين بررسي روش •

 هاي جديدها در ساختمانسيستم

مناطق گرم و مرطوب  يهاورشيدي با هزينه اوليه پايين براي ساختمانطراحي يك سيستم سرمايش خ •

 كشور

 تحليل سيستم طراحي شده و محاسبه راندمان سيستم •

 هاي اجرايي سيستمتهيه نقشه •

گيرند تا با هاي سرمايش خورشيدي مورد بررسي قرار ميبر اساس اهداف فوق ابتدا در فصل بعد انواع سيستم

سپس در فصل سوم . انتخاب گردند يينها يستمسها الگوهاي مناسب براي طراحي ن بررسياستفاده از نتايج اي

در فصل . گرددسيستم سرمايش خورشيدي مورد نظر طراحي مفهومي شده و چگونگي عملكرد آن تشريح مي

ر فصل د. گرددنويسي ميد رياضي و ك سازيمدل ،سازيراحي شده براي انجام فرايند شبيهچهارم نيز سيستم ط

پنجم نيز ابتدا ضمن بررسي صحت مدل بدست آمده، با بررسي عوامل مختلف موثر بر عملكرد سيستم، مقدار 



يديخورشطراحي و شبيه سازي سيستم سرمايش    

8 

 

گردد و سپس سيستم بدست آمده به ازاي مقادير مناسب پارامترها براي مناسب براي هر پارامتر انتخاب مي

  .گيردآن مورد ارزيابي قرار مي سازي گذرا شده و نتايجو هوايي مورد نظر طي يك سال شبيهشرايط آب 
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  :فصل دوم-2

 

 

هاي سرمايش خورشيدي در آينه پژوهشسيستم  
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هاي سرمايش خورشيدي موجود و آخرين براي طراحي يك سيستم سرمايش خورشيدي ابتدا لازم است سيستم

ي سيستم ابتدا سعي شده پيش از ورود به فاز طراح اين رواز . تحقيقات در اين زمينه مورد بررسي قرار گيرند

. ها موجود و شناخته شده در اين زمينه شناسايي گردنداست با جستجوي وسيع در اين زمينه، تمامي سيستم

  :ازد كه به طور كلي اهم موارد بررسي شده در اين قسمت عبارتن

 شرايط اقليمي بر نوع و عملكرد سيستم سرمايش خورشيدي تأثيربررسي  - 1

 بري ساختمان بر سيستم انتخابينوع كار تأثيربررسي  - 2

 هاي سرمايش خورشيديبررسي ميزان راندمان و برودتي توليدي در سيستم - 3

 هاي مختلف جذب انرژي خورشيد براي توليد برودتبررسي روش - 4

 هاي سرمايش خورشيديهاي ذخيره سازي انرژي در سيستمبررسي روش - 5

 خورشيديمعماري ساختمان بر عملكرد سيستم سرمايش  تأثيربررسي  - 6

 خورشيدي بر سرمايش ساختمان 1فعالر هاي غيبررسي انواع روش - 7

 هاي شناسايي شده براي سرمايش خورشيديبررسي جديدترين سيستم - 8

  جذب انرژي خورشيد - 1- 2

هاي خورشيدي، طراحي يك سيستم مناسب براي جذب انرژي مورد ترين پارامتر در طراحي سيستماولين و مهم

مربوط به  ها الزاماين سيستم علاوه بر داشتن . باشدانرژي خورشيدي در دسترس مينياز سيستم از طريق 

بايد حداكثر مقدار ...) به طور مثال سيستم سرمايش خورشيدي، گرمايش خورشيدي و ( يسيستم خورشيد

انرژي خورشيدي  2يها گردآورندهبراي جذب انرژي خورشيدي بايد از . انرژي در دسترس را نيز جذب كند

كلكتورهاي توليد حرارت، كلكتورهاي توليد  توان به سه نوعخورشيدي را مي يا كلكتور آورندهگرد. ستفاده كردا

انتخاب نوع كلكتور و ميزان مساحت آن يكي از . تقسيم كرد برق و كلكتورهاي توليد همزمان برق و حرارت 

                                                           
1 Solar passive cooling 
2 Solar collector 


