
 

 
 

 

 ترنسیس ،ردیاب ،خورشیدی تبرید تراکمی ،ترمواکونومیک ،سازیشبیه های راهنما:واژه

 

 مقدمه-1
 .]2و1[طبوع در آینده تاثیر خواهد گذاشت )الزامات( تهویه م هاینیاز رشد دمای محیط زیست بر روند رو به

تقاضا برای تهویه ممکن است شود و شدن کره زمین میترای به طور مداوم باعث گرمانتشار گازهای گلخانه

تر گسترده ترویج و فسیلی هایسوخت مصرف رساندن حداقل ، بهبنابراین .]3[بد ع در آینده افزایش یامطبو

  .]4[مطبوع ضروری است  تهویه و تبرید در ویژه به خورشیدی، انرژی از استفاده

یابد، سرمایش خورشیدی به عنوان یک راه ش با شدت تابش خورشیدی افزایش میتقاضای سرمایاز آنجا که 

های تبرید ترین سیستم برای دستگاهسیستم فتوولتاییک مناسب .]5[حل منطقی در نظر گرفته شده است 

ی منابع انرژی متعارف هانگهداری غذا یا کاربردهای پزشکی در زمینه ت که برایبا ظرفیت کوچک اس

 شود، که در آن سطح بالایی از تابش خورشیدی موجود است. استفاده می
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 2سیدهادی سید
          دانشجوی کارشناسی ارشد

شبیه سازی و تحلیل ترمواکونومیک تبرید 

تراکمی خورشیدی با ردیاب در شهر اصفهان 

 توسط ترنسیس
 اصفهان در تبخیر مختلف دماهای و هاماه برای خورشیدی تراکمی تبرید سیستم

 ظرفیت. است شده سازیشبیه ترنسیس افزارنرم توسط گرفته و قرار بررسی مورد
های توسط داده مختلف روزهای در نمونه ساختمان یک از ساعتی سرمایشی بار

 و نمونه ساختمان از کلی حرارت افزایش ساعات. است شده مشخصهواشناسی 
از قبیل ضریب عملکرد، ظرفیت کندانسور  مختلف پارامترهای ساعتی تغییرات نیز

 مساحت حداقل. است شده محاسبه و کسر خورشیدی  و مصرف برق کمپرسور
 با شده و تعیین کمپرسور برق تقاضای به گوییپاسخ برای فتوولتائیک پنل سطح
 صرفه خورشیدی، سیستم کردناضافه که شد مشخص اقتصادی محاسبات انجام

برای  کیلوگرم 1241 مقدار به کربن سالانه مصرف در همچنین. دارد اقتصادی
 .شودمی جویی صرفهسرمایش 
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سرمایش خورشیدی تلفیقی از سیکل تبرید تراکمی با انرژی خورشیدی است. نحوه عملکرد این سیستم به 

 شود.ریافت و به سمت اینورتر هدایت مید ،های فتوولتائیکرت است که انرژی خورشید توسط پنلاین صو

 ،های فتوولتائیکاجزای اصلی سیستماندازد. اینورتر، کمپرسور را به جریان میبرق خروجی از  به این ترتیب

آوری انرژی . پنل خورشیدی مسئول دریافت و جمعهستندپنل خورشیدی، باتری، رگولاتور و بار الکتریکی 

عدی ذخیره نموده و تولید برق است. باتری، انرژی الکتریکی تولید شده را برای مصارف بخورشیدی و 

الکتریکی اشاره به هر وسیله نماید. بار با هم در یک روش بهینه تضمین می کردن باتری و پنل رارگولاتور، کار

باشد. پنل ستم میهای متصل به سیکنندهیکی دارد و مجموع توان تمام مصرفکننده انرژی الکترمصرف

که ولتاژ عملکردی تجهیزات مطابق ولتاژ رتیصوکنند. دراستفاده می DCخورشیدی و باتری از برق سیستم 

 ACتجهیزات نیاز به برق  چنانچهو  نیاز خواهیم داشت DC/DCباتری نباشد )متفاوت باشند( به مبدل 

 .]0[ مداشته باشی  DC/ACمبدل لازم است داشته باشند 

در طی این فرآیند مخلوط مایع و بخار مبرد که در فشار و دمای  .پراتور جوشش استافرآیند مبرد در او     

 ، با جذب حرارت از محیط سرد به بخار تبدیل می شود. به شرط عدم تغییر فشار درشده پایین وارد اواپراتور

خواهد اپراتور با دمای ورودی آن برابر ماند. بنابراین، دمای مبرد خروجی اوطی فرآیند فوق، دما نیز ثابت می

کمپرسور در یک سیستم برودتی تراکمی وظیفه و  شودی. سپس این مبرد به صورت بخار وارد کمپرسور مبود

مکش گاز از اواپراتور، افزایش فشار و انتقال آن به کندانسور را دارد. مبرد در کمپرسور متراکم می شود که 

رد خروجی کمپرسور، یک گاز داغ مبیابد. ر گاز مبرد در کمپرسور افزایش میادر طی این فرآیند، دما و فش

ر یک سیستم تبرید، دفع فوق گرم است که وارد کندانسور می شود. وظیفه کندانسور دز مافشار در فاپر

. البته برای دفع حرارت جذب است خنک کردن بخار یا به عبارتیشده در اواپراتور به محیط حرارت جذب

ن در اواپراتور )منبع دما پایین( به محیط )منبع دما بالا( به صرف توان در کمپرسور نیاز است، که ای شده

شده در کندانسور، مجموع حرارت جذب شده در اواپراتور گردد. حرارت دفعتوان از انرژی خورشید تامین می

ر کندانسور حرارت از مبرد داغ و توان مصرفی در کمپرسور است. فرآیند مبرد در کندانسور تقطیر است. د

انبساط و فشار آماده ورود به شیر مایع پر سپسشود. باعث کاهش دما و سپس تقطیر آن میگرفته شده و 

تکرار مرحله قبلی است. وظیفه شیر انبساط کاهش فشار مبرد از فشار کندانسور به فشار اواپراتور و تنظیم 

تا از فشار  یابدمیفشار آن به تدریج کاهش  ،شار از شیر انبساطدبی مبرد است. با عبور مایع مبرد تحت ف

 ،فشار خروجی از کندانسور با عبور از شیر انبساطفشار و دمای مایع پرکندانسور به فشار اواپراتور برسد. 

نیاز است، شود. هنگامی که سرمایش موردز مایع و بخار وارد اواپراتور میکاهش یافته و به صورت مخلوطی ا

 .]8و  3[شود که اثر سرمایش را ایجاد کند یره شده درون اواپراتور منبسط میمبرد مایع فشرده ذخ

ی کاربردی، ی فتوولتاییک به عنوان یک برنامهتهویه مطبوع خورشیدی مسکونی با سیستم تبرید تراکم

برای یک خانه ، در نظر گرفته شده است. مشخصات بار سرمایشی (2115)در سال  ]5[توسط هرناندز 

تم تابستان در دو موقعیت محاسبه شده و عملکرد و پارامترهای طراحی سیس یک روز معمولی آمریکایی در

همچنین راندمان، ضریب عملکرد و بار وی اند. سازی تخمین زده شدهتهویه مطبوع خورشیدی با ذخیره

 . ه استداد بررسی قرار مورد سرمایشی را



   1350، زمستان هارمچسال نوزدهم، شماره                نشریة پژوهشی مهندسی مکانیک ایران                                                 38

 

اکمی خورشیدی قادر است به طور کامل بار سرمایشی را برای کاربرد مسکونی در نتیجه سیستم تبرید تر

  های سرمایش خورشیدی دیگر است.لی عملکرد برای مقایسه با سیستمبرآورده کند، و دارای یک ضریب ک

رمایش آب های فتوولتائیک و گده از انرژی خورشیدی به صورت پنلاستفا (2113)در سال  ]11[ لازارین     

 ها چیلرهای تراکمی فتوولتاییک هستند.ترین گزینهگستردهاذعان داشت  و را مورد بررسی قرار داد

چیلر تراکمی بخار را با سه پیکربندی  Kw 131عملکرد تجاری در دسترس  (2115)در سال  ]11[جین      

تراکمی بخار( بر  -سیستم تبرید یکپارچه جذبی) VCAIRSموازی(  -معادل )موازی، سری و ترکیب سری

 بندیمحیطی مقایسه کرده است. این پیکراساس آنالیز انرژی ترکیب شده، اگزرژی، اقتصادی و زیست 

درصد و در نتیجه مقدار قابل توجهی از انتشار  8863و  3068، 51به ترتیب تا  مصرف برق در کمپرسور را

CO2  های گرمایش و مطرح کرد که اگر همه سیستم (2113)در سال  ]12[فریرا  دهد.را کاهش می

از تقاضای انرژی در  %11تواند تا سرمایش توسط انرژی خورشیدی رانده شود، انرژی خورشیدی می

 گو باشد. پاسخ )OECD(1کشورهای سازمان همکاری اقتصادی و توسعه

نی در جنوب و شمال گاهای مسکونی و همهای سرمایش برای ساختمانسیستممسائل مربوط به این مقاله 

کننده در دسترس است. تبدیل انرژی خورشیدی به اثر خنک برای یهای مختلفکند. گزینهمطرح میرا اروپا 

به  PVهای تراکمی بخار در ترکیب با کلکتورهای رفتند که در حال حاضر سیکلایشان نتیجه گبا این حال 

تبرید تراکمی بخار عملکرد سیستم  این مقالهدر  شوند.ترین راه حل های اقتصادی منجر میجذاب

های خورشیدی برای استفاده از سلولشده توسط سیستم انرژی خورشیدی برای شهر اصفهان و طراحی

آن توسط امکان سنجی ساخت  ، تحلیل ترمواکونومیک سیکل مربوطه وتامین برق مصرفی یک چیلر تراکمی

 .گیردرسی قرار میمورد بر 2نرم افزار ترنسیس

 
   شبیه سازی سیستم -2

محل  است. تراکمی یشسرما یهایستمس یکل عملکرد یینقدم در تع ینساختمان اول یشمحاسبات بار سرما

به ترتیب در عرض و طول  آنموقعیت جغرافیایی  است که اصفهانها شهر سازیمورد نظر برای انجام شبیه

محاسبات بار حرارتی ساختمان طبق جدول واقع شده است.  شرقی ´39°51شمالی و  ´38°32جغرافیایی 

 انجام شده است.  (1)

 های مختلف بررسی شده است و پارامترهای مورد بررسی عبارتند از:عملکرد سیستم در حالت

آورده ( 2در جدول )مشخصات کلی سیستم سرمایش دمای تنظیم چیلر و برخی از  -مساحت کلکتور

 :اندشده
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 پارامترها و مشخصات محاسبه بار حرارتی ساختمان -1جدول                   

 2m 025 مساحت ساختمان)مترمربع(

 (24جنوب ) –( 11شمال و شرق) ه پنجره هاانداز

 2w/m 1113 تابش در تابستان حداکثر

 C 41 دمای هوا در تابستان حداکثر

 -C 11 دمای هوا در زمستان حداکثر

 C 20 داخل در تابستاندمای طرح 

 C 21 دمای طرح داخل در زمستان

نفوذ  -استاندارد نفوذ هوا مقدار

 طبیعی

 ساعتبار بر  1

 در ساعت 10/1 واسطه نشت هواه وذ بفن

 (kj/hr)  88311 توان گرمایشی  حداکثر

 (kj/hr)  53811 رمایشیستوان  حداکثر

   kwh 31003 بار سرمایشی سالانه 

 kwh  381 بار سرمایشی روزانه  حداکثر

 مشخصات کلی سیستم سرمایش - 2جدول                    

 C  20 بیشترین دمای داخل ساختمان

 C  21 کمترین دمای داخل ساختمان
 C 3-5-3 تنظیم چیلر یدما

  2m  112-55 -34-45-33 مساحت کلکتور
 kj/hr 32111 توان مصرفی سیکل تراکمی حداکثر

 

نشان داده شده است. همان طور  (1)درشکل  بخار خورشیدی، -نمایی از شماتیک سیستم تبرید تراکمی برق

مکانیکی عمدتا شامل سیستم فتوولتائیک و یک دستگاه  -شده، سیستم خورشیدی مشخصکه در این شکل 

  .]14و13[ کندراکمی بخار کار میکه مطابق با سیکل ت است خنک کننده الکتریکی
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 بخار خورشیدی -قطعات سیستم تبرید تراکمی برق - 1شکل

 

یک ساختمان مسکونی به  در این تحقیق ابتدا حالت گذاری سیستم سرمایشی تراکمی خورشیدی برای

مانند شیب کلکتور، مساحت شود و تاثیر تغییر پارامترهای مختلف سازی میافزار ترنسیس شبیهوسیله نرم

و  گیرداقتصادی مورد بررسی قرار میروی عملکرد سیستم از منظر انرژی و  چیلردمای تنظیمی  کلکتور،

  .]15 -13[ پارامترهای اقتصادی و کسر خورشید در مورد سیستم بررسی خواهند شدسپس 

ی قادیر مصرف و نحوهافزار ترنسیس به منظور تحلیل ترمواکونومیک و همچنین متمامی این موارد در نرم

شوند. به این ترتیب برق موردنیاز کمپرسور با استفاده سازی مییک از اجزا تجزیه و تحلیل و مدل عملکرد هر

سیستم را به  گردد. البته قابل ذکر است که انرژی خورشیدی همیشه نیازهای خورشیدی تامین میاز سلول

 شود.استفاده می انرژی ها از یک منبع کمکی برای جبرانکند و در این گونه سیکلتامین نمی %111طور 

]18[ 

 ]15[ باشد.متکی میهای اطلاعات خارجی تهیه شده است، بر اطلاعات کاتالوگ که از فایلعملکرد چیلر 

 

COPnom     = COPrated   *COPratio      (1)  

Capacity = Capacity
rated  

*Capacity
ratio  

   (2)  

Q̇
load    

= ṁ*Cp(Tchw,in   -Tchw, set  )    (3)  

PLR=
Q̇

load    

Capacity
                                                                    (4)  



   41                                                                            ی ...شبیه سازی و تحلیل ترمواکونومیک تبرید تراکمی خورشید

 
 
 

P=
Capacity

COPnom

FFLP                                                                (5)  

COP=
Q̇

met    

P
                                                                        (0)  

Q̇
rejected    

=Q̇
met    

+P                     (3)  

Tchw, out   =Tchw, in   -
Q̇

met    

ṁCp 
                                                   (8)  

سیستم تهویه هوای خورشیدی برای راندن  -سیستم سرمایش تراکمی خورشیدی از یک محرک اولیه توان

 کنندهدنبالهای خورشیدی، ر این مطالعه به طور عمده از پنلدنظر گیرد. سیستم موردبهره میمعمولی 

 و یک دستگاه سرمایش الکتریکی تشکیل شده است.  کنندهو تنظیم خورشیدی، باتری، اینورتر

 یالکتریکهای فتوولتائیک در باتری ذخیره شده است و نیاز انرژی انرژی الکتریکی تولیدشده توسط پنل

کننده برای از شارژ و تخلیه باتری، یک تنظیمتحت شرایط پیش  .گرددکمپرسور از این باتری تامین می

، از اجزاء موجود نظرهای سیستم موردی تمامی قسمتسازبیهبرای ش محافظت از باتری استفاده شده است.

 .استفاده شده استترنسیس افزار در نرم

  

 نتایج -3
)مهر( سپتامبر  و )شهریور( اوت ،)مرداد( ژوئیه ،)تیر( ، ژوئن)خرداد( های مهماهام( 3)ام  23برای روزهای 

ارائه شده است. دمای ساعتی هوا ( 3و2)هایدر شکلبه ترتیب تغییرات ساعتی تابش خورشیدی و دمای هوا 

 دهد.صبح رخ می 0و  5های ساعتترین دما بین ت است و پاییندر طول روز شامل طیف وسیعی از تغییرا

حداقل شاهد )مهر( که در سپتامبر است در حالی این افتد، اتفاق می)مرداد( حداکثر دمای ساعتی در جولای 

دیده  (3)، همان طور که در شکل تابش خورشیدی تغییرات قابل توجهی در طول روز دارد هستیم. دما

رسد. پس از آن با کثر مقدار خود مییابد و در ظهر به حدایخورشیدی با نور آفتاب افزایش م شود تابشمی

گیری مقدار کند. نتایج اندازهپیدا میکاهش اثر انرژی خورشیدی در طول ساعات عصر یا بعد از آن کاهش 

 تابش خورشیدی قبل از تابش آفتاب و بعد از غروب آن صفر است. 

است و تغییرات تابش خورشیدی و دمای هوا برای تمامی روزها خیلی مشابه هستند اما مقدارشان متفاوت 

های بهار و تابستان که سرمایش ا در طول فصلد. تابش خورشید و دمای هوروز به روز نوسانات زیادی دار

 در خورشیدی تابش ارمقد . حداکثررسندبه حداکثر مقدارشان می، برای شرایط آسایش مورد نیاز است

نمایش داده  ]21[ )دما و تابش( در مرجعاستفاده  ی موردهاداده (4)در شکل  .دهدمی رخ 13تا  12 ساعت

نوب منطقه استفاده در این مرجع در ایستگاه هواشناسی آدانا واقع در ج داده آب و هوایی مورد شده ، که

شود، روند تغییرات در هر دو نمودار دما و مشاهده می طور کهگیری شده است. همان مدیترانه ترکیه اندازه

  های مختلف با هم تفاوت دارند.هم هستند و مقادیر به دلیل مکان تابش شبیه
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نشان داده شده است. همان طور که  (5)های مختلف در شکل یرات بار سرمایشی ساعتی برای ماهتغی

های مختلف به روزهای انتخاب شده از ماه ی تمامهای بار سرمایشی ساعتی برامشخص است، ظرفیت

نیز در همین ساعات  . زیرا حداکثر دمای محیطه استبعدازظهر رسید 4تا  3حداکثر مقدار خود در ساعات 

 همچنین در این شکلافتد. حداکثر مقدار بار سرمایشی در ماه جولای )مرداد( بدست آمده است. اتفاق می

نمودارهای بالایی شکل، نتایج  نمایش داده شده است. ]21[ختمان در مرجع مقدار بار سرمایشی مورد نیاز سا

 .هستند ]21[بدست آمده و قسمت پایینی شکل، نمودارهای مرجع 
 

 
 دمای ساعتی در روزهای مختلف -2شکل
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 ]21[دما و تابش ساعتی در مرجع  -4شکل

 

 

 ]21[و سرمایش مورد نیاز ساعتی در مرجع  تغییرات بار سرمایشی مورد نیاز ساختمان در روزهای مختلف -5شکل
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چیلر نمایش  سالانه و مقدار توان مصرفیسالانه تاثیر دمای تنظیم چیلر بر روی ضریب عملکرد  (0)در شکل 

بع آن برای یک بار و به ت یابدریب عملکرد افزایش میداده شده است. با افزایش دمای تنظیم مقدار ض

نیاز سالانه چیلر بر حسب نیز مقدار انرژی مورد( 3)در شکل نیاز است.ایشی ثابت، مقدار کار کمتری موردسرم

گرفتن دمای چه با بزرگتر درنظرکه  اگر کرددمای تنظیم نمایش داده شده است. البته باید به این نکته توجه 

تنظیم، ضریب عملکرد بزرگتر خواهد شد، ولی به دلیل کاهش اختلاف دما با  محیط،  به تجهیزات بزرگتری 

تغییرات ساعتی ضریب عملکرد را برای دماهای مختلف  (8)شکل برای مبادله حرارت نیاز خواهیم داشت. 

 د.دهام مرداد( نمایش می3)ماه جولای  ام23چیلر در روز شده تنظیم 

 

 

 چیلرشده ضریب عملکرد به ازاء دماهای مختلف تنظیم  -6شکل

 

 انرژی مورد نیاز چیلر در طول سال -7شکل
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با کاهش دمای تبخیر کاهش همان طور که در شکل نشان داده شده است، راندمان سیستم سرمایش 

بین  بالاترین راندماند. نکنطور نسبی تغییر میملکرد در طول روز بهعلاوه بر این ضرایب ع یابد.می

به  بعدازظهر 5 تا 3های ترین مقدار راندمان در طول ساعتدهد. اما پایینصبح رخ می 3و  0های ساعت

پایین راندمان در حدود ساعات ظهر این است که دمای هوا بالاترین مقدار  دست آمده است. دلیل مقدارهای

نسور سیستم ، دمای کنداکندهوا افزایش پیدا میطور که دمای د را در طول این دوره دارد. همانخو

 یابد. ش میعملکرد سیستم کاهو به این ترتیب  شودبیشتر میسرمایش نیز 

موثر برای راندمان سیستم تبرید  هایترین پارامتردهند که دمای هوا یکی از مهمنشان مینتایج محاسبات 

دمان با افزایش دمای هوا کاهش است. راندمان با دمای هوا نسبت عکس دارد. به این معنا که ران بخارتراکمی 

برای دماهای مختلف تبخیر در ساعات  را Wتغییرات ساعتی مصرف برق کمپرسور  (5)شکل  یابد.می

به خصوص  دهد. مصرف برق کمپرسور به بالاترین مقدار خودنشان میام مرداد( 3)جولای  23ختلف روز م

رسد که دمای هوا و بار سرمایشی در حداکثر سطح خود هستند. از سوی بعدازظهر می 0و  3بین ساعات 

عنوان به یابد. مصرف برق کمپرسور نسبتا کاهش می دیگر با کاهش دمای هوا در طول ساعات صبح و عصر

به صورت مستقیم افزایش  یک نتیجه، مصرف برق کمپرسور با افزایش دمای هوا و همچنین بار سرمایشی

یابد. بدین معنی که، کاهش دمای تبخیر رق با کاهش دمای تبخیر افزایش میمصرف ب کند. همچنینپیدا می

مقایسه مقدار مصرف برق کمپرسور و مقدار تولید برق . افزایش مصرف برق کمپرسور را به دنبال دارد

نشان داده شده است. مقدار تولید برق  (11)در شکل ام مرداد( 3)ام ماه ژوئیه 23فتوولتائیک در طول روز 

تواند حت این شرایط، تقاضای انرژی موردنیاز نمیصبح نسبتا کم است. ت 5عصر تا  3فتوولتائیک بین ساعات 

تائیک تعیین شده بین برق از مساحت سطح پنل فتوول -برآورده شود. با این حال، تولید انرژی خورشیدی

 ازظهر بیشتر از تقاضای موتور کمپرسور است. بعد 5تا  صبح 5ساعات 

  

 

 چیلر شده تنظیممختلف ی ادر ساعات مختلف روز در دماه copتغییرات  -8شکل
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 تغییرات ساعتی مصرف توان کمپرسور -9شکل

 

 

 مصرف کمپرسور و تولید فتوولتاییک -10شکل 
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تا حدی یا به شود و این انرژی ذخیره شده ل این دوره در انباشتگر ذخیره میانرژی اضافی تولید شده در طو

 گیرد.د استفاده قرار میصبح مور 0عصر تا  3گویی به تقاضای برق کمپرسور از ساعت طور کامل برای پاسخ

کننده خورشید روی تولید انرژی الکتریکی نمایش داده شده کردن سیستم دنبال( اثر اضافه11در شکل )

 د، ردیاب خورشیدی باعث افزایش جذب انرژی شده است.شواست. همان طور که مشاهده می

 

 محاسبات اقتصادی-4
گیاری و در نهایات انتخااب هاای مقایساه، تصامیمای به معنای استفاده از تکنیکتحلیل اقتصادی هر پروژه

گاذاری بیشاتر باشاد است. هر اندازه که میزان سارمایه اساس شرایط پولی و اقتصادی ترین راهکار برمناسب

ساه  ،در مبحث اقتصاد مهندسی به منظور ارزیابی یک طارح گردد.تر میند تحلیل اقتصادی نیز حساسفرآی

 روش کلی وجود دارد:

 1بازگشت سرمایه 

  2ارزش خالص فعلی 

 3نرخ بازگشت داخلی 

     

یک تحلیل استاندارد هزینه چرخه عمر  ترنسیس استفاده شده که افزاراز نرمانجام محاسبات اقتصادی برای 

گذاری و هزینه سرمایهدر این تحلیل دهد. انجام می یک ساله سیستم موردنظر بر اساس شبیه سازیرا 

های به و فرض بر این است که سیستم شدهبا سیستم معمولی مقایسه  ،جاری سیستم خورشیدیهای هزینه

کردن سیستم خورشیدی به های اضافهیکسان است و فقط هزینهر دو حالت غیر از سیستم خورشیدی برای ه

 (3)محاسبات اقتصادی براساس پارامترهای موجود در جدول  شود.ستم معمولی در نظر گرفته میسی

همچنین طبق مصوبه وزارت نیرو، هر کیلووات ساعت برق خورشیدی با ظرفیت کمتر از  است.محاسبه شده 

 ]21[شود. تومان خریداری می 533ات به قیمت کیلوو 21

 پارامترهای تحلیل اقتصادی -3جدول

 درصد 15 مد مالیات بر درآ الس 21 طول دوره بهره برداری 

 درصد 5 نرخ تنزیل بازار بر وات تومان 511/3 خورشیدی پنلقیمت 

 درصد کل سرمایه گذاری  1 هزینه تعمیرات  تومان برکیلووات 533 به شبکه هزینه فروش برق

 درصد12 نرخ تورم درصد15 نرخ بهره 

درصد سرمایه گذاری  21 هزینه بازیافت  درصد در سال 1حدود  افت عملکرد سیستم 

 اولیه

 

                                                                                                                                                                                     
1  Pay Back 
2  Net Present Value 
3 Interval rate of Return 
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 :شودمینمایش داده  (4)در جدول  نتایج

 

 

 جهت انجام محاسبات اقتصادی در نظر گرفته شده است کههای مختلفی برای سیستم خورشیدی ظرفیت

سال است که از نظر اقتصادی مناسب  0الی  4حدود دوره بازگشت  ،تاحالتمامی شود که در مشاهده می

آور است. این سودآوری و از نظر اقتصادی سود بوده بیشترنرخ بهره  ازهمچنین نرخ بازگشت سرمایه است. 

 ءارزش خالص فعلی نیز به ازا رای پروژه است. همچنینمحیطی حاصل از اجبدون درنظرگرفتن مزایای زیست

 آننتایج تحلیل اقتصادی حاکی از  دهنده سودآوربودن طرح است.بوده و نشاندرصد مثبت 11نرخ تنزیل 

، کندها طلب میگذاری بیشتری را نسبت به سایر حالتکه هزینه سرمایهعلی رغم این 1است که حالت 

 های اقتصادی بسیار موثر است.گیرینیز روی تصمیم و این امر بودهتر ناسبم

شود طور که مشاهده میداده شده است. همان شها نمایخورشیدی به ازاء تعداد پنلکسر  (11)در شکل      

ی است. زیرا با بدیهامری کاملا یابد که خورشیدی، کسر خورشیدی نیز افزایش میهای اد پنلبا افزایش تعد

 تر خواهد شد. ها، انرژی دریافتی افزایش پیدا کرده و وابستگی سیستم به انرژی کمکی کمافزایش تعداد پنل

ت
حال

تعداد کلکتور 
ت کلکتورها) 

مساح
2

M)
 

هزینه کلکتور)دلار(
 

هزینه  
B

O
S

 
)دلار(

 

ل
هزینه ک

ی 
کسر خورشید

 

ل%
نرخ تنزی

 

ت سرمایه%
نرخ بازگش

 

دوره 
ت)سال(

بازگش
 

ی 
ی جریان ها

ص فعل
ش خال

ارز

ی  پروژه)دلار(
نقد

 

1 120 14/112 14538 14511 25138 545/1 11 2/28 4 45535 

2 112 08/55 12558 13111 25558 543/1 11 5/23 4 42185 

3 84 30/34 5318 5311 15418 534/1 11 3/25 5 23533 

4 50 84/45 0435 0511 12535 851/1 11 2265 5 14413 

 5 42 38/33 4855 4511 5355 810/1 11 2168 0 5185 
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 کسر خورشیدی به ازاء تعداد پنل ها -11شکل

 

 نتیجه گیری-5
افزار ترنسیس ها در نرمسازیتوسط شبیه روی یک سیستم تبرید تراکمی خورشیدی ختلفپارامترهای ماثر 

های مختلف در شهر اصفهان مورد بررسی قرار برای دماهای مختلف تبخیر و ماهعملکرد سیستم بررسی شد. 

گرفت. تغییرات ساعتی پارامترهای مختلف از قبیل ضریب عملکرد، ظرفیت کندانسور و مصرف برق کمپرسور 

های ی تمام روزهای انتخاب شده از ماههای بار سرمایشی ساعتی براظرفیتو کسر خورشیدی محاسبه شد. 

نیز در همین  طزیرا حداکثر دمای محی .بعدازظهر رسید 4تا  3ات مختلف به حداکثر مقدار خود در ساع

  بدست آمده است.)مرداد( افتد. حداکثر مقدار بار سرمایشی در ماه جولای ساعات اتفاق می

بد. با افزایش دمای تنظیم آب یامیهای خورشیدی، کسر خورشیدی نیز افزایش با افزایش تعداد پنل

نین همچکند. ده و ضریب عملکرد افزایش پیدا میکمپرسور کاهش پیدا کرکننده چیلر، مصرف برق خنک

کردن که اضافه مشخص شد ،های مختلف سیستم خورشیدیبرای اندازهانجام شده محاسبات اقتصادی طبق 

یک، صرفه حمایت دولت از تولید برق فتوولتائسیستم خورشیدی به سیستم تبرید تراکمی با توجه به 

 شود.میکیلوگرم برای سرمایش صرفه جویی  1241به مقدار نیز در مصرف سالانه کربن . اقتصادی دارد
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 ی انگلیسیفهرست نمادها
Capacity         [kJ/hr]   ظرفیت چیلر در شرایط فعلی 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑    [kJ/hr]  ظرفیت مجاز چیلر 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜     [kJ/hr]   ظرفیت چیلر در شرایط فعلی تقسیم بر ظرفیت مجاز 

𝐶𝑂𝑃𝑛𝑜𝑚                    [ - ]   ضریب عملکرد اسمی چیلر در شرایط فعلی 

𝐶𝑂𝑃𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑          [ - ]   ضریب عملکرد مجاز چیلر در شرایط فعلی 

𝐶𝑂𝑃𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜            [ - ]   ضریب عملکرد چیلر در شرایط فعلی تقسیم بر ضریب عملکرد مجاز 

𝐶𝑝         [kJ/kg.K]   به جریان سیال سرد شدهگرمای ویژه سیال ورودی 

FFLP         [0..1]   کسری از قدرت بار کامل 

𝑚̇          [kg/hr]   نرخ جریان سیال ورودی به جریان سیال سرد شده 

P         [kJ/hr]  قدرت جذب شده توسط چیلر در شرایط فعلی 

PLR         [0..1]    مجار(نسبت بخشی از بار چیلر )نسبت بار فعلی به بار 

𝑄̇𝑙𝑜𝑎𝑑               [kJ/hr]   جریان بار در چیلر 

𝑄̇𝑚𝑒𝑡                [kJ/hr]   بار مواجه شده با چیلر 

𝑄̇𝑟𝑒𝑗𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑               [kJ/hr]    شده توسط چیلر به محیط دادهانرژی 

𝑇𝑐ℎ𝑤,𝑖𝑛             [ºC]   شده دمای سیال ورودی در جریان سیال سرد 

𝑇𝑐ℎ𝑤,𝑜𝑢𝑡                [ºC]   دمای سیال خروجی در جریان سیال سرد شده 

𝑇𝑐ℎ𝑤,𝑠𝑒𝑡          [ºC]   دمای خروجی مورد نیاز سیال در جریان سیال سرد شده 
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Abstract 

 

A solar compression refrigeration (SE-VCR) system has been proposed for different 

evaporating temperatures and months in Isfahan, it is simulated by software TRNSYS.  

The hourly cooling load capacities of a sample building on different days were determined by 

using meteorological data. The hourly total heat gain of the sample building and the hourly 

variations of various parameters such as coefficient of the performance, condenser capacity 

and compressor power consumption and solar fraction were calculated. The minimum 

photovoltaic panel surface area was determined to meet the compressor power demand. By 

doing economic calculations it was found that additional solar system, is economical.  

Also in the consumption of carbon, the amount of 1241 KG is saved for cooling. 

 


