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  چكيده
  

 باشد. هدف همه هاي تهويه مطبوع مي كنترل دما يكي از موضوع هاي مهم در سيستم

كنترل كننده هاي چنين سيستم هايي تثبيت دما و كاهش هزينه مصرفي در زمان كار سيستم است.  
سيستم تهويه هواي مد نظر سيستمي چند متغيره، غير خطي كه داراي مدهاي عملياتي مختلف است 

يرد گ مد كاري بهره مي 11باشد. اين سيستم در دانشگاه سويا اسپانيا پياده سازي شده است و از  مي
شود. به واسطه تعداد مدهاي كاري زياد  كه توسط شيرهاي الكتريكي درون پروسه تعيين مي

  وخروجي هاي متعدد، كنترل اين سيستم با پيچيدگي هايي همراه است. 

روي اين سيستم كنترل كننده هاي مختلفي براي مد كاري صفحات خورشيدي طراحي و 
روي مد مربوط به تهويه هوا طراحي نشده اند. با هدف  هاپياده سازي شده است. اين كنترل كننده

تهويه هوا، كنترل نظارتي مد نظر قرارگرفته است كه با استفاده از سوئيچينگ بين مدها سعي در 
  كنترل دماي تبخير كننده و استفاده بيشتر از صفحات خورشيدي را دارد. 

شود.  گردد و معايب آن مطرح مي زيابي ميردر اين پايان نامه كنترل كننده مطرح شده ا
كننده بهينه هيبريدي پيشنهاد خواهد شد. در كنترلر پيشنهادي با توجه به اين كه هر مد داراي كنترل

گيرد. كه با استفاده از مد نظر قرار ميرفتار خاصي مي باشد، تابع هزينه خاصي با ضرايب قابل تغيير 
اين ضرايب مي توان اهميت كنترل را براي متغير تابع هزينه تغيير داد. كنترل كننده نظارتي داراي 

شود. تغييرات دمايي زياد در خروجي است كه منجر به خاموش شدن چيلر جذبي به دفعات مي
نسبت به كنترل كننده نظارتي  تريد بسيار كمكنترل كننده پيشنهادي داراي سوئيچينگ و تغييرات م

رسد. باشد و با استفاده از مينيمم كردن تابع هزينه اين مقدار به حداقل مي مي
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  مقدمه   1  .1
  

% از نياز انرژي 8% از نياز اوليه انرژي برق و 19پذير حدود هاي بازگشت امروزه انرژي
بندي  توان در دو دسته اصلي طبقه پذير را مي برگشتهاي  حرارتي بشر را تامين مي كنند. انرژي

باشد شامل مواردي چون توده زنده، هيدرو و  نمود. دسته اول كه مورد بحث اين مطالعه نمي
باشند كه بصورت  غيره و دسته دوم شامل انرژي خورشيدي، بادي، امواج دريا، و انرژي موج مي

گونه كه در شكل  % انرژي حرارتي بشر را همان2/5 % از نياز اوليه انرژي الكتريكي و1,5تقريبي 
تري  نمايند. بكارگيري دسته دوم، رشد سريع ) نشان داده شده است، تامين مي2- 1) و (1-1(

% را به خود  6اي كه استفاده از منابعي چون انرژي خورشيدي، رشد ساليانه حدود  داشته بگونه
توان  پذير را مي ي اين منابع انرژي بازگشتاختصاص داده است. علت رشد گسترده در بكارگير

هاي فسيلي و  در خطرات تغييرات آب و هوايي و صدمه به لايه اوزن، كاهش منابع انرژي
هاي تامين انرژي  افزايش نياز به منابع انرژي جستجو نمود. حال با توجه به اثرات عمده سيستم

هاي  و غيره، بكارگيري انرژي هاي زندگي بشر از جمله اقتصادي، فرهنگي بر كليه حيطه
تواند راه كار موثري بر فائق آمدن بر مشكلات  پذير حتي با وجود برخي معايب، مي بازگشت

 اشاره شده باشد.
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 تابشي 
هر سال 
ي مورد 
ه نشان 
 انرژي 

0.9

مايي) انرژي
ژول در ه 5,4

زان كل انرژي
 زده شده كه
 از ميزان نياز

21.23%

98%

0.34%

48.48%

2.57%
2.1

GW(  

) TJ(  

ي زمين گرم
x 4 1024سد 

لي انرژي، ميز
خام) تخمين

مرتبه بيشتر 

5.49%

%

13.48%

0.3

%

10% 0.16%

 

Whز منابع مختلف (

ت از منابع مختلف

بغير از انرژي
طح زمين ميرس
لنس بين المل

معادل نفت خ
11500 زمين

16.23%
32% 0.06%

0.09% 0.00

درصد توليد برق از
  

درصد توليد حرارت 

پذير (بغ گشت
يدي كه به سط
ق برآورد آژان
(ميليون تن م
شيد در سطح

40.78%

0.00%

37.73%

5.86%

%
3.01%

:1 -1شكل 

:2 -1شكل 

هاي بازگ رژي
نرژي خورشيد
 است كه طبق

M 11000 )
فتي از خورش

 .[3]ده است

1.08%
0.00%

0.02%

%

(TJ)

سنگ
نفت
گاز
ماس
رفت
سته اي
مايي
شيدي
تفرقه

   مقدمه

انر  يه تمامي
باشد. ميزان ان
 اين در حالي

2006 ،Mteo

ن انرژي درياف
بود 2006سال

(GWh)د برق

 سنگ

نفت

گاز

يوماس

ررفت

سته اي

توليد حرارت

زغال س

بيو
هدرر
هست
زمين گر
حرارتي خورش
منابع مت
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زغال

بي

هد
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 4    فصل اول:   مقدمه
  

 

 

هاي  بصورت عملي بكارگرفته شود، بايستي به فرم انرژيبه منظور اينكه انرژي خورشيدي 
تواند به دو صورت عمده حرارت يا  قابل استفاده تبديل گردد. تبديل انرژي خورشيدي مي

هاي  توان از طريق تكنولوژي الكتريسته باشد. تبديل انرژي خورشيدي به انرژي حرارتي را مي
انجام داد و براي تبديل مستقيم انرژي  ها انرژي گرمايي خورشيدي اعم از انواع كلكتور

بهره برد. انرژي تبديل شده خورشيدي  1توان از صفحات فتوولتائيك خورشيدي به الكتريسته مي
، گرمايش، 2كن ها توان براي اهداف مختلفي همچون خشك به انرژي حرارتي يا الكتريسته را مي

  نمود.    سرمايش، پخت و پز، توليد برق و كمك  به شبكه استفاده 

  : [4] توان در موارد زير خلاصه نمود هاي حرارتي خورشيدي را مي مزاياي كليدي سيستم

 كاهش وابستگي به سوخت هاي فسيلي •

 افزايش تنوع منابع انرژي  •

 ذخيره منابع طبيعي •

 co2كاهش ميزان  •

 كاهش آلايندگي كلان شهرها •

 انرژي ارزان و با قابليت اطمنيان بالا •

 دسترس پذيري آني •

هاي خورشيدي هزينه قابل توجه كمتري براي سرمايش و گرمايش  دارندگان سيستم •
 پرداخت خواهند نمود.

 اشتغال زايي و رشد اقتصادي •

 فنا ناپذيري •

 

                                                 
1 Photovoltaic  

2 Desiccant 
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   1سرمايش خورشيدي  2  .1
  

باشد. قدمت سرمايش غير  هاي سرمايشي خورشيدي، ايده جديدي نمي استفاده از سيستم
دد. سرمايش غيرفعال، تامين آسايش به واسطه كاربرد گر مي به دوران بسيار دور بر 2فعال

و مجموعه عوامل  3سرمايش تبخيري، اينرسي حرارتي ساختمان، تهويه طبيعي، سايه افكني
باشد. سرمايش  نمايند مي طبيعي كه كمك به سرمايش ساختمان به صورت اصلي يا كمكي مي

حي مناسب ساختمان توسط طراح را غير فعال ارتباط مستقيم با معماري ساختمان داشته و طرا
تواند پاسخوي نياز آسايشي  نمايد، ولي عموماً سرمايش غير فعال به تنهايي نمي ايجاب مي

توانند در تكميل فرآيند تامين آسايش  مي 4هاي سرمايشي فعال ساكنين را فراهم آورد و سيستم
  استفاده گردند.

مورد توجه و اهميت خاصي قرار  1973هاي سرمايش فعال، پس از بحران نفتي سال  سيستم
تحريك مي شوند كه عموماً  5هاي سرمايش فعال بواسطه منابع حرارتي به صرفه گرفتند. سيستم

توانند منابع مورد استفاده براي  هاي صنعتي مي منبع خورشيدي و حرارت هدر رفته پروسه
  .[5]هاي فعال خورشيدي محسوب گردند تحريك يك سيستم

ي حفظ مواد خوراكي و همچنين ايجاد شرايط آسايش سرمايشي بواسطه سردسازي برا 
هاي تهيه مطبوع خورشيدي، دو هدف اصلي براي استفاده از انرژي خورشيدي در  سيستم

هاي سرمايش خورشيدي براي استفاده در اين  باشد. استفاده از سيستم كاربردهاي سرمايشي مي
رو دارند چرا كه طبق برآورد موسسه بين المللي ها آينده بسيار  روشني را در پيش  زمينه

رسد.  % برق توليدي در سراسر جهان به مصارف سرمايشي مي15سرمايش در پاريس حدود 

                                                 
1 Solar cooling 

2 Passive cooling 

3 Shading 

4 Active cooling 

5 Cost effective heat sources 
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حال ذكر اين نكته قابل توجه است كه به واسطه افزايش انتظارات از شرايط آسايش و گرمايش 
ي و تاثير آن بر نياز بار برودتي، اين كره زمين و همچنين افزايش روزمره استفاده از تجهيزات برق

  .[6]باشد ميزان مصرف همواره روبه رشد مي

ها   هاي فسيلي در نيروگاه در كنار مصرف روبه رشد برق كه مستلزم مصرف سوخت
هاي سرمايشي مرسوم و آلايندگي ناشي  باشد، اثرات مخرب زيست محيطي مبردهاي سيستم مي

وگاه ها نيز به بحراني جدي تبديل شده است كه استفاده از هاي فسيلي در نير از سوختن سوخت
  تواند بخشي از اين مشكلات را حل نمايد. هاي سرمايشي خورشيدي مي سيستم

هاي سرمايش خورشيدي بر اساس نوع انرژي محرك به دو دسته اصلي تقسيم  سيستم
  گردند:   مي

 هاي الكتريكي شامل: سيستم

 1بخار هاي تراكمي سيستم •

 2هاي ترمو الكتريك سيستم •

 هاي استرلينگ سيستم •
 

  هاي حرارتي شامل: سيستم        
 

  3هاي جذبي سيستم •

  4هاي جذب سطحي سيستم •

 كن  هاي خشك سيستم •

 

                                                 
1 Vapour compression cooling system 

2 Thermo-Electric cooling system 

3 Absorption systems 

4 Adsorption systems 
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 1هاي اجكتوري سيستم •

 2هاي بر پايه سيكل رانكين سيستم •

از طرف  نمايند. هاي الكتريكي، بر پايه برق توليدي از صفحات فتوولتائيك كار مي سيستم
هاي حرارتي از كلكتورهاي متنوع خورشيدي براي جذب انرژي خورشيدي بهره  ديگر سيستم

  ها براي بكارگيري منابع حرارتي دما پايين كن هاي جذب سطحي و خشك برند. سيستم مي
 )45 – Ԩ95( هاي رانكين و اجكتوري در  هاي جذبي و سيكل مناسب بوده و سيستم

  .[5]باشند قابل  استفاده مي) Ԩ350 – 100(ك بالاتركاربردهايي با دماي تحري

اند  هاي سرمايش خورشيدي حرارتي در سراسر دنيا بكار گرفته شده در سالهاي اخير سيستم
و به منظور كاهش گرمايش كره زمين و همچنين كاهش پيك شبكه هاي برق،  استفاده از اين 

هاي جذبي و  ها، سيستم اين سيستم هاي روند روبه رشدي پيدا نموده است. از ميان سيستم
اند كه مهمترين علل آن اجزاي كمتر،  اي را به خود اختصاص داده جذب سطحي جايگاه ويژه

هاي اجكتوري و  انطباق بيشتر با شرايط آب و هوايي و هزينه پايينتر آنها نسبت به سيستم
  باشند. كن مي خشك

پايين آن نسبت  3ي تحريكهاي سرمايش جذب سطحي، دما مهمترين خصوصيت سيستم
) جاذب خود را احياء نموده و 50	c°اي كه با كمترين دما ( ها بوده؛ بگونه به ديگر تكنولوژي
هاي جذب سطحي از  . از ديگر مزاياي سيستم[7]شود سيكل بعدي خود مي آماده عمل در نيم

باشد كه مبردهاي استفاده شده (همچون آب) كاملا طبيعي و خالي از  ديدگاه محيط زيست مي
CFC باشند. علاوه بر اين  ها بوده و در نتيجه پتانسيل تخريب لايه اوزون صفر را دارا مي

در زمينه گرمايش كره زمين، معاهده تو  يو مبردهاي مورد استفاده در اين سيستم با پروتكل كي

                                                 
1 Ejector 
2 Rankine 
3 Driving temperature 
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كننده لايه  در مورد مواد تخليه 1) و پروتكل مونترئال1985وين در مورد محافظت از لايه اوزون (
  . [8]) تطابق كامل دارند1987اوزون (

  

 

  اهداف اين پايان نامه  3  .1
  

 ي ازتوصيف سيستم سرمايش خورشيدي مطرح خواهد شد ودر اين پايان نامه كاركرد يك 
. چگونگي كنترل اين گردد مي ي مختلف موجود در اين پروسه ارائهمدها سيستم تهويه هوا و

ي پياده سازهيبريدي و كنترل بهينه  نظارتي كننده كنترلدو  گيرد و سيستم مورد بررسي قرار مي
هدف اصلي در كنترل سيستم تهويه  .مقايسه خواهندشد ييگرشود و نمودارهاي هريك با د مي

علاوه بر آن تا  باشد. درجه مي 15كننده در دماي  خورشيدي تثبيت دماي خروجي تبخيرهواي 
  از مصرف گازهيتر نيزخودداري شود.  بايست مي حد امكان

شود و عملكرد اجزاي توليد  در فصول بعد ابتدا سيستم تهويه هواي خورشيدي توصيف مي
دل هيبريدي براي سيستم تهويه هواي كننده يا ذخيره كننده انرژي بيان خواهد شد، درادامه م

شود ودر نهايت  انجام شده روي سيستم مطرح مي  كنترل كننده خورشيدي بيان خواهد شد و
  كنترل كننده بهينه براي بهبود پاسخ سيستم ارائه خواهد شد.

 

                                                 
1  Montreal 


