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 چکیده
مجتم ع  کی  یانرژ نیجهت تأم یدیو توان خورش شیگرما ش،یگانه سرماسه دیتول ستمیاز س دیجد یانرژی طرح لیمطالعه حاضر، به تحل

 یحرارت  کی ج ابب فتوولتائ یدارا یدهندة فرنل خط نوع بازتابمتمرکزکننده  یهاشامل کلکتور یشنهادیپ ستمی. سپردازدیم یمارستانیب

 یهاکلیس یاز انرژ یبخش نیفروش به شبکه و تأم یبرا بیبه ترت یو حرارت یکیالکتر یانرژ دیبه تول یدیخورش یاست که با استفاده از انرژ

. اس ت اث ره ت ک آب – دیبروما ومیتیل یجذب لریچ ساختار از نوع نیدر ا شیسرما نیتأم یشنهادیپ ستمی. سپردازدیم شیو گرما شیسرما

مرتف ع  یدیخورش  کلیک ه توس س س  شیو گرم ا شیس رما ستمیانرژی س یازهایاز ن یرفع بخش هتگازسوز ج بانیپشت شگرمای ساختار

 30 نیدهنده ت أماننش  جیگرفت ه اس ت. نت ادر بازه سالانه انجام یمارستانیمجتمع ب یتحت بار حرارت ستمیس لیمدنظر است. تحل شودینم

 دیتول زین یکیالکتر یمگاوات ساعت انرژ 7/77 یشنهادیساختار پ نیااست. علاوه بر  یدیخورش کلیتوسس س ستمیسالانه س یانرژ یدرصد

 نیت أم یدیخورش  یخ ود را از ان رژ ازی موردن یتم ام ان رژ 15ت ا  9روز موردمطالعه از ساعت  نیتردر گرم یمورد بررس ستمی. سدینمایم

 یترعملک رد مناس ب یو کلکتور متمرکزکنن ده حرارت  هفاقد متمرکزکنند یحرارت کینسبت به کلکتور فتوولتائ یشنهادی. کلکتور پدینمایم

 .دارد
 

 a_saraei@azad.ac.ir :دار مکاتباتعهده * 
  

 ومیتیل یجذب لریچ ،یانرژ تمسیمطبوع، س هیگانه، تهوسه دیمتمرکزکننده، تول ،یحرارت کیکلکتور فتوولتائ کلمات کلیدی:

 آب. دیبروما

  مقدمه -1

 یلیفس یهاسوخت یانرژ نیا نیتأم یامر که منبع اصل نیگذشته و ا یهادر سال یروزافزون استفاده از انرژ شیافزا

 دهیگرد ریاخ یهاگسترده در سال یطیمحستیز یهاینگران جادیمنبع انرژی موجب ا نیاند و اثرات ماندگار استفاده از ابوده

از استفاده از  یناش دیتول دیاکسیدکربن شودیم یطیمحستیز یهاینگران نیا جبکه مو یعوامل نیتراز مهم یکی[. 1] است

اند وضع کرده نهیزم نیدر ا یارانهیسختگ یهااستیس افتهیتوسعه یاز کشورها یاریکه بس یاست به صورت یمنابع انرژ نیا
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 جهیاست. در نت ریدپذیتجد یهایاز انرژ هاستفاد یلیفس یمنابع انرژ نیگزیمناسب جا یهااز روش یکیاساس  نی[.بر هم2]

 [.3برابر گشته است ] 46/7حدوداً  2019تا  1965از سال  ریدپذیتجد یاستفاده از انرژ زانیکه گفته شد م یمطالب

 یاز منابع اصل یکی یدیخورش یاز انرژ یحرارت و یکیالکتر یانرژ میمستق دیتول تیبا قابل یدیخورش یانرژ یهاستمیس

 نیبا ابعاد مختلف هستند؛ بنابرا هاستمیاستفاده در س تیقابل یدارا هاستمیس نی. اشوندیمحسوب م ریدپذیتجد یهایانرژ

 یانرژ دیتول ییتنها توانا کیفتوولتائ یها[. پنل4است ] ریناپذامر اجتناب ملکردع شیافزا یدر راستا هاستمیس نیتوسعه ا

 کیفتوولتائ یهااز قرارگرفتن پنل یبیکه ترک یشنهادیپ دیجد یهاستمیرا دارا هستند. اما س یحرارت یو کلکتورها یکیالکتر

 نیشیو عملکرد بهتر نسبت به انواع پ یرتو حرا یکیالکتر یزمان انرژهم دیهستند با تول یحرارت یهاجابب یبر رو

 [.5هستند ] دوارکنندهیام

 ی[ به بررس6. گادو و همکاران]شودیم یدیخورش یهاستمیس یعملکرد کل شیموجب افزا یبیترک یهاستمیاز س تفادهاس

 شودیم هیتغذ یحرارت کیفتوولتائ یجذب بخار که توسس کلکتورها یتراکم دیتبر ستمیبر س رگذاریتأث یپارامترها یکم

 لی[ به تحل7است. در مطالعه چن و همکاران] رفتهیانجام پذ زین ستمیس نیا یبرا زین یاقتصاد لیتحل نیاند و همچنپرداخته

 اند.پرداخته ضیقابل تعو قیورقة عا یدارا یدیشبانه و روزانه خورش شیسرما ستمیس کیمؤثر بر  یهاعملکرد و پارامتر

. شودیکتورها مجابب کل یبر رو یافتیدر یانرژ شیموجب افزا یدیخورش یهاستمیکننده در ساز متمرکز استفاده

 یتابش وابسته است، انرژ زانیسلول و م یبازده آن به دو پارامتر دما زانیکه م یدیخورش یهاسلول تیبه ماهباتوجه

رابطه  بیبه ترت یحرارت کیفتوولتائ یکلکتورها یو حرارت یکیلکترسلول با بازده ا یسلول و دما یبر رو یافتیدر یدیخورش

نسبت به  یبالاتر یحرارت یانرژ تیفیک یمتمرکزکننده دارا یدارا یحرارت کیفتوولتائ یتورهاو معکوس دارند. کلک میمستق

 یحرارت کیفتوولتائ یشامل کلکتورها ریدپذیتجد ستمیس کی یو اگزرژ یانرژ لی[. تحل8نوع فاقد متمرکزکننده هستند ]

 یمیاست. د رفتهی[ انجام پذ9و همکاران] لیسیکامل توسس بام ستمیس کیجهت  وگازیو ب یباد نیمتمرکزکننده، تورب یدارا

شامل پمپ  ستمیس کی یشگاهیآزما یسازبا انجام مدل یو اعتبارسنج یعدد یساز[ به مدل10و همکاران] اضیدشت ب

عامل آن استفاده شده  الیعنوان سبه الیمتمرکزکننده که نانوس یدارا یحرارت کیولتائفتو یو کلکتورها یدیخورش یحرارت

 اند.داختهاست پر

 یدیخورش ستمیس کیبار در دوره سالانه  ریو توان ز شیگرما ش،یگانه سرماسه دیتول یدیخورش ستمیس کینامید لیتحل

 یهامطالعه استفاده از کلکتور ازمندیبخش ن گرید نیحوضه است. همچن نیا یمطالعات تیحائز اهم اریبس ییهااز شکاف یکی

موردتوجه  نیشیگانه است که در مطالعات پسه دیدر ساختار تول ورداستفادهم یدیخورش مستیعنوان سبه یحرارت کیفتوولتائ

 هیتهو ازین نیو توان جهت تأم شیگرما ش،یگانه سرماسه دیبا تول یدیخورش ستمیس کی قیتحق نیقرار نگرفته است. در ا

 یدارا یفرنل خط دهندهبازتابتمرکزکننده از م یشنهادیپ ستمی. سردیگیموردمطالعه قرار م یمارستانیمجتمع ب کیمطبوع 

 نیشده است. ا لیاست تشک کیفتوولتائ هیلاآن از نوع سلول سه کیکه ساختاربخش فتوولتائ یحرارت کیجابب فتوولتائ

مطبوع مجتمع  هیتهو ستمیس ازیموردن شیسرما نیتأم برای آب – دیبروما ومیتیل یتک اثره جذب یجذب لریچ کیاز  ستمیس

شده است.  ینیبشیپ ستمیدر س بانیپشت شیگرما ستمیدو س ستمیانرژی س نیاز عدم تأم یریشگی. جهت پدینمایه ماستفاد

 جینتا تیاست و در نها رفتهیانجام پذ یمارستانیمطبوع مجتمع ب هیدر بازه سالانه جهت تهو یشنهادیساختار پ یانرژ لیتحل

 سهیمورد مقا یفاقد متمرکزکننده و کلکتور متمرکزکننده حرارت یحرارت کیتائفتوول یهاو کلکتور یشنهادیاستفاده از کلکتور پ

 .قرار گرفته است

 شرح ساختار -2

گانه سه دیتول یهاستمیس یبنددر دسته یشنهادیپ ستمی. سدهدیم شیواره ساختار موردمطالعه را نماطرح 1شکل 

ساختار شامل متمرکزکننده، کلکتور  نیا یاصل ی. اجزاردیگیو توان قرار م شیگرما ش،یسرما دیتول ییبا توانا  یدیخورش

کنترل است.  ستمیو س یمارستانیکننده، مجتمع ببرج خنک ،یجذب لریچ بان،یپشت شیمخازن، گرما ،یحرارت کیفتوولتائ
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و  2 بیبه ترتمتر، عرض و طول  5/1 یفاصله کانون  د،یخورش 15تمرکز  بیبا ضر یساختار از نوع فرنل خط نیمتمرکزکننده ا

 16 یکیبازده الکتر یدارا هیلاسه یهاسلول یساختار دارا نیموجود در ا یحرارت کیفتوولتائ ی[. کلکتورها11متر است ] 6

[. جابب 12هستند ] لوواتیبر ک 0074/0و  وسیبر درجه سلس 002/0 یو تابش ییاصلاح دما بیو ضرا ینام سیدرصد در شرا

 یصفحه در پشت کلکتورها کی انیاز م کسانیبافاصله  یعدد لولة مواز 10از عبور  یحرارت کیفتوولتائ یکلکتورها یحرارت

 الیبه س یدیخورش یحرارت یانتقال انرژ یجابب حرارت نیا فهیشده است. وظ لیتشک  دیترین مینیلوماز جنس آ کیفتوولتائ

 ژهیو ییگرما تیظرف یدارا  نینالید شرکت یروغن مصنوع ینوع یدیخورش کلیعامل س الیاست. س یدیخورش کلیعامل س

صفر تا  ریز وسیدرجه سلس 30عملکرد  یدما هبر متر مکعب و باز لوگرمیک 825 یچگال ن،یکلو لوگرمیبر ک لوژولیک 14/2

 صفر است. یبالا وسیدرجه سلس 300

 نیه است. اشد لیتشک یشامل دو کلکتور در مدار سر کیکه هر  یمواز کلیس 15مورداستفاده از  یدیخورش بخش

 را بر عهده دارد. یحرارت یو انرژ تهیسیالکتر دیتول فهیقسمت از ساختار وظ

عامل  الیس یاز دما شتریساختمان ب یبه بار حرارتباتوجه یدیخورش یهاکلیاز س یخروج الیس یکه دما یدر زمان 

انتقال حرارت کل  بیضر یدارا یحرارت یاهبا استفاده از مبدل ستمیمطبوع باشد س هیمورد استفادة تهو کلیس یانرژ نیتأم

 .دهدیعامل انتقال م الیرا به س یدیرشخو ستمیشده از س دیتول یانرژ نیوات بر کلو 700

 

 
 یمارستانیمجتمع ب کی شیو گرما شیسرما یشنهادیواره ساختار پطرح : 1شکل 

 

است. ساختمان مورد  یفراوان تیاهم یوع دارمطب هیتهو ازیموردن یانرژ زانینوع و م نییساختمان جهت تع یبار حرارت

 مترمربع است. 68/4479مجموعه  نیدوطبقه است. مساحت کل ا یمارستانیشامل دو مجتمع ب قیتحق نیدر ا یبررس

 ویول - وی یدارا یساختار سقف بتون ن،یوات بر مترمربع کلو  421/1  ویول - وی یاز گچ، آجر و گچ دارا وارهاید ساختار

با در  یمارستانیمجتمع ب ی[. بار حرارت13هستند ] متریلیم 6با ضخامت  هیلاکیها و پنجره نیت بر مترمربع کلووا  021/1
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. با افتیرا دست ازیموردن یو نوع انرژ زانیبه م توانیم نیمحاسبه است و بنابرا ابلها قداشتن اطلاعات ساختمان اریاخت

زمان ( مورداستفاده را مشخص نموده و همشیگرما ایو  شی)سرما ستمینوع س واندتیکنترل م ستمیاطلاعات س نیاستفاده از ا

 .شوندیمطبوع محاسبه م هیتهو ستمیاز س یبرگشت انیجر ازیموردن یهاداده

از  یخروج یدما یدارد با بررس شیبه گرما ازیکه مجتمع ن ییهااطلاعات در زمان نیداشتن ا اریکنترل با در اخت ستمیس

 میرا تنظ رهیو منبع بخ یدیخورش کلیس الیس انیجر شیسرما کلیمورداستفاده در س یمترمکعب 3منبع  یدما کلکتور و

باشد مدار به  شیگرما کلیمطبوع در س هیتهو یبرا ازیموردن یدما یمساو ای شتریمنبع ب یمرحله اگر دما نی. در ادینمایم

و  لریژنراتور چ هیتغذ یمترمکعب 3منبع  یبه دمار فصول سرد باتوجهد ستمیس نیا نی. همچندینمایاستفاده از منبع اقدام م

 یبه دما لریمنبع ژنراتور چ یکه دما یطی. در شراپردازدیمنبع م نیو ا یدیخورش کلیدر س انیجر میکلکتور به تنظ یدما

 یدیخورش یکه انرژ یطی. در شراردآویم یمنبع رو نیبه استفاده از ا ستمیبالاتر از آن قرار داشته باشد س ایو  لریعملکرد چ

 یارتحر یانرژ نیا دیتول یگازسوز در راستا بانیپشت شیرا نداشته باشد، گرما ستمیس یحرارت ازیبه تمام ن ییپاسخگو ییتوانا

 .ردیگیمورداستفاده قرار م

 75/0عملکرد  بیضربا  ونایساخت شرکت و دیتن تبر 50 تیبا ظرف یجذب لریفعال باشد چ شیسرما کلیکه س یطیشرا در

با  دیتن تبر 75 تیبرج خنک شرکت ساراول با ظرف کیبه  یجذب کلیاز س یدیمازاد تول یدفع انرژ ی. براشودیاستفاده م

 اسب بخار مورداستفاده است. 5/7 تهیسیمصرف الکتر

 یافزارهان به کمک نرمواقع در غرب تهرا یمجتمع نیچن یبرا کینامیصورت ددر بازه سالانه به ستمیعملکرد س تینها در

 یدارا یصفحه تخت و حرارت یحرارت کیکلکتور مانند فتوولتائ یساختارها گریو با د یسازهیشب   سیو ترنس   اسیایا

 .شودیم سهیمتمرکزکننده مقا

 یسازمدل -3

 .ردیپذیم مانجا اسیایو ا سیافزار ترنستوسعه داده شده در نرم یهابا استفاده از مدل ستمیس یسازهیشب

 اتیفرض-1-3

 .شودیدر نظر گرفته م زیها ناچدر پمپ الیمنتقل شده به س یانرژ زانمی •

هستند  کسانی یساختار یکه دار یمواز یهابخش یکلکتور تمام ی( در نظر گرفته شده برایبه ساختار )موازباتوجه •

 .ندینمایعمل م گریکدیمشابه 

 .شودینظر مکلکتورها صرف یوقانبر قسمت ف دیاز اثرات تابش خورش •

 .شودینظر مکلکتورها صرف یاز اثر وزش باد بر رو •

 .شودینظر مبا سطح جابب صرف ینور یبرخورد پرتو هیبا درنظرگرفتن ساختار متمرکزکننده از اثرات زاو •

 .شوندیمدار مسرعت با تمام توان وارد شدن بهفعال گنالیس افتیپس از در ستمیموجود در س یهاپمپ •

 .شودینظر ممطبوع صرف هیتهو ستمیس یحرارت یهااز اتلاف •

 هستند. یثابت ریو بازده احتراق مقاد لریبازده بو •

 .دینمایمصرف نم یدر زمان عدم کارکرد انرژ لریبو •

 یحرارت کیمتمرکزکننده و کلکتور فتوولتائ-2-3

 نیمدل چن سیفرنل  است. در کتابخانه ترنس یدهنده خطازتاباز نوع ب قیتحق نیمتمرکزکننده مورداستفاده در ا

 7تا  1مطابق معادلات  سیدیوانیاساس با استفاده از مدل ارائه شده توسس بلوس و تز نیوجود ندارد. بر هم ییتنهابه یساختار

 [.14شود ]ینوشته م اسیایافزار اکد مربوطه در نرم
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(1)                           
 یبرخورد عرض هیکننده زاوو اصلاح یبرخورد طول هیکننده زاواصلاح ،یکیبازده اپت بیبه ترت T(θ TK (و  θ LK)optη ،) Lکه 

 [.15]شوندیم فیتعر 2صورت معادلات و همکاران به یتفاده از مطالعة بوشمبا اس یبرخورد عرض هیهستند. زاو

(2)  
zθ  وsγ  شودیم فیتعر 3با استفاده از رابطه  یرخورد طولب هیزاو نیهستند. همچن  موتیآز هیاوج  و زاو هیزاو بیبه ترت. 

(3)  
 نمود. انیب 5و  4دلات صورت معارا به ایزوا نیکننده ااصلاح بیضرا توانیم یو عرض یطول یایداشتن زوا اریبا در اخت

(4) 
 

 

(5) 
 

 
 

به  توانیهستند که م یدیخورش یعرض یبحران هیو زاو نهیآ تیموقع هیزاو انگریب بیبه ترت θ(T,crit)و  mφ 5در معادلات 

 شوند. فیتعر 7و  6صورت معادلات 

(6) 

 

(7)  
 

ها بازتابنده نیطول کلکتور، فاصله ب ،ی، فاصله کانون نهیآ نیو آخر نیمرکز اول نیعرض ب بیبه ترت 0Wو  w ،F ،L ،wDکه 

 66با استفاده از مدل شماره  اسیایافزار ادر نرم 7تا  1ساخته شده بر ساس معادله  مدل برحسب متر هستند. هانهیعرض آو 

 افتیمدل با در نیا .شودیانتقال داده م یترنس یسازهیشب سیبه مح رهایبا تعداد متغو اصلاحات لازم دررابطه سیافزار ترنسنرم

 در .دینمایکلکتور را محاسبه م یتابش متمرکز شده بر رو زانیم موتیآز هیاوج و زاو هیزاو ،یکیاپت شامل بازده هیاطلاعات اول

مطالعه از مدل  نیشود. در ا یسازکلکتور مدل نیا دیبا یحرارت کیکلکتور فتوولتائ یخروج یرهایمحاسبه متغ یمرحله بعد برا

 یمواز یهاشده از لوله لیکه تشک یجابب حرارت 563. مدل شماره شودیاستفاده م سیارائه شده در کتابخانه تس  در ترنس

مدل  نیا یدیخورش یهامعادل مسئله پره در نظر گرفته شده است و پنل یسازبا ساده راجابب است  انیعبور داده شده از م

مدل متمرکزکننده  یعات خروجکه همگام با اطلا یاگونهساختار به نیا یبات یهااز نوع بدون پوشش است. با اختصاص پارامتر

اسمان  یو دما سیمح یدما ،یورود انیجر یو دما یمانند دب گریاطلاعات د افتیمدل مناسب آماده در دیشده عمل نما انیب

 .گرددیم
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 ییوهوااطلاعات آب-3-3

 هیاوج، زاو هیتابش، زاو زانیحباب تر، م یهمچون دما، رطوبت، دما یبه اطلاعات یمدل مورد بررس یسازهیشروع شب

است که با استفاده از مدل شماره  تیقابل نیا یدارا سیافزار ترنساست. نرم ازمندین یزمان هیدر هر پا نیو بازتاب زم موتیآز

 نیها جهت استخراج ابرنامه نیاز برتر یکیافزار متانورم  . نرمدینما یسازدلم سیرا وارد مح ییوهوااطلاعات آب 2-15

 ییوهواآب یهاداده سیشرا نیاطلاعات در ا نیترغرب تهران است. مناسب ستمیس نیموردمطالعه ا اطلاعات است. مکان

ها داده نیورود ا یبرا سیترنس ازیموردن لیفامکان در متانورم  نیا یهااساس با استفاده از داده نیفرودگاه مهرآباد است. بر هم

 .شودیساخته م یسازهیشب سیبه مح

 یتانمارسیمجتمع ب-4-3

 یمطالعه بارها نیاست، اما ا تیاهم یدارا ستمیبر آن س یو بدون درنظرگرفتن بار اعمال ییتنهابه ستمیس کی یسازهیشب

 نیدر ا یمارستانیمدل مجتمع ب یسازهیاست. با شب ستمیس یدهنده عملکرد واقعهستند که نشان ستمیبر آن س یاعمال

 یدر راستا 56مدل شماره  سی. در ترنسشودیمحاسبه م ستمیکل س یسازر مدلاستفاده د یساختار برا نیا یبارها قیتحق

آن  یمجتمع و اجزا فیبه تعر ازیمدل در گام اول ن نیچند بخش مجزا توسعه داده شده است. ا یها دارامجتمع یسازهیشب

شده و سپس  هیته 2شکل  بقمطا  آپافزار اسکچدر نرم یمارستانیمجتمع ب یهاساختمان یبعدسه یتوسس کاربر دارد. طراح

ساختمان  یاجزا سیافزار ترنس. در ادامه با استفاده از بخش مربوطه  در نرمشودیم دیتول 56ساختار با فرمت مناسب مدل  نیا

 ییهواومدل با استفاده از اطلاعات آب نیمرحله ا نی. در اشوندیم فیآنها تعر یساختار یو پارامترها وارهایها، دمانند پنجره

درجه در تابستان  26درجه در زمستان و  24 شیآسا یاز بخش قبل و معادلات حاکم بر انتقال حرارت نظر به دما یورود

 .دینمایساختمان را محاسبه م یشیو گرما یشیبار سرما ریمقاد

 

 
 آپدر نرم افزار اسکچ یمارستانیمدل مجتمع ب: 2شکل 

 

 رهیمنابع بخ-5-3

مترمکعب در نظر گرفته شده است. مدل توسعه  5 تیبا ظرف کیکلکتورها هر  یانرژ رهیوان منابع بخعنتانکر مجزا به دو

 سیکردن مح میمدل با تقس نیاست. ا 158مخازن مدل شماره  نیا یسازهیشب یمورداستفاده برا سیداده شده در ترنس

 یجرم پارامترها یو بقا ین معادلات انرژزماشده و حل هم فیرتر به تعداد مشخص تعکوچک یهاتانکر به بخش یداخل

 است.  یو دو خروج یدو ورود یمدل دارا نی. ادینمایرا محاسبه م ستمیبخش از س نیا ازیموردن

 بانیپشت یهاشیگرما-6-3
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 بانیپشت شینگردد، گرما نیصورت کامل تأمکلکتورها به یمطبوع مجتمع توسس انرژ هیتهو ستمیس یانرژ ازیکه ن یزمان

 شیگرما یسازهیشب یبرا سیدر کتابخانه ترنس 700. مدل شماره دینمایم نیرا تأم یانرژ نیا ماندهیمورداستفاده باق کلیس

 نیاست. در ا الیسوخت و بازده انتقال حرارت به س یبازده حرارت بیدو ضر ازمندیمدل ن نیشده است. ا یگازسوز طراح الیس

 [. 17, 16] شوندیم اریدرصد اخت 85و  95 بیترترا به  ریمقاد نیا یسازساده یمطالعه برا

 مطبوع هیتهو ستمیس-7-3

بر اساس بار  الیس انیو کنترل جر الیبا س یبا استفاده از مبادله کننده انرژ سیترنس سیمطبوع در مح هیتهو یسازمدل

 .ردیپذیصورت م 682مجتمع با استفاده از مدل  یحرارت

 یدیخورش یهاکلیس سازیمواز-8-3

مبدل  یاز ورود انیجر کی یصورت سرمتمرکزکننده به یدارا یحرارت کیدو عدد کلکتور فتوولتائ یشنهادیپ ستمیس در

 یبرا هاکلیس نیعدد از ا 15بودن  کسانیحالت با فرض  نی. در اندینمایم افتیدر یشیگرما ایو  یشیسرما کلیس یحرارت

 برابر نمود.  15را  انیجر یاست که دب یتنها کاف شیگرما ایو  شیسرما کلیبه س یورود انیمحاسبه جر

 یجذب لریچ-9-3

 نیا یسازهی. دو مدل جهت شبشودیآب استفاده م - دیبروما ومیتیتک اثره آب گرم ل یجذب لریچ کیمطالعه از  نیا در

و در قسمت بعد از  سیتوسعه داده شده در ترنس 107. در مرحله اول مدل شماره ردیگیمورداستفاده قرار م ستمیبخش از س

 یبررس سیترنس 66با استفاده از مدل شماره  سیترنس سیاز آن در مح ادهو استف اسیایا سیمدل توسعه داده شده در مح

 یدیتول شیسرما تینسبت ظرف یجذب لریعملکرد چ بعدیب یهابا داده لیفا کیبه  107استفاده از مدل  سی. در شراگردندیم

 یدما لر،یاز چ شیسرما یجخرو یشده برا نییتع یدما ،یمصرف شیسرما یانرژ زانیم یپارامترها بر حسب یورود یو انرژ

و  نیلکیاست. در حالت دوم با استفاده از مطالعه کز ازین لریبه ژنراتور چ یورود یو دما لریکننده به چاز برج خنک یورود

 [.18نمود ] انیب 41تا  8 صورت معادلاتبخش را به نیمعادلات حاکم بر ا توانیهمکاران م

 موردمطالعه است. یجذب لریواره چطرح دهندهشینما 3 شکل

 
 تک اثره یجذب لریواره چطرح : 3شکل 
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جرم و  یمعادلات بقا شودیم لیو بخار تبد ظیبه محلول غل یانرژ افتیآب با در - دیبروما ومیتیل قیدر ژنراتور محلول رق

 .است ریصورت زعضو به نیا یانرژ

(8)  
(9)  

(10)  
 نمود. انیب ریصورت زبه توانیبازده ژنراتور را م نیهمچن

(11) 
 

 

ژنراتور، دما و بازده ژنراتور  یحرارتمحلول، شار  تیفیک ،یجرم یدب انگریب بیبه ترت GEFو  m ̇ ،X ،GQ ̇ ،Tدر روابس فوق 

 هستند.

ژنراتور را  یانتقال حرارت کل ژنراتور و شار حرارت تیظرف انیم یارابطه توانیم  یتمیلگار نیانگیاستفاده از تفاوت دما م با

 نمود. انیب

(12) 
 

(13)  
 انتقال حرارت کل هستند. تیو ظرف یتمیلگار نیانگیتفاوت دما م بیبه ترت UAو  LMTDکه 

از  یخروج قیرق الیخود را به س یاز انرژ یشده و بخش یاز ژنراتور وارد مبدل حرارت یخروج ظیغل لایمرحله بعد س در

 است. ریبخش به شرح ز نیو جرم ا یانرژ ی. معادلات بقادهدیجابب م

(14)  
(15)  
(16)  
(17)  

 یو شار حرارت یانتقال حرارت کل مبدل حرارت بیضر انیم یارابطه توانیم  یتمیلگار نیانگیبا استفاده از تفاوت دما م

 نمود. انیژنراتور را ب

(18) 
 

(19)  
 .شودیوارد پمپ م یاز مبدل حرارت یخروج ظیمحلول غل

(20)  

(21)  
(22)  

 .شودیانبساط م ریوارد ش یاز ورود به مبدل حرارت شیاز جابب پ یخروج قیمحلول رق
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(23)  
گرماده  ندیفرا کی ندیفرا نی. اشودیجذب م ظیل غلشده در اواپراتور توسس محلو دیبخار آب تول یجذب لریدر جابب چ

به  یجذب لریچ ستمیقسمت از س نی. معادلات حاکم بر اشودیاستفاده م لریکننده چخنک الیگرما از س نیدفع ا یاست. برا

 است. ریشرح ز

(24)  

(25)  

(26)  

(27) 
 

(28) 
 

(29)  
به بخار  نییپا یمحفظه آب در دما نیموجب فشار کم ابه لریچ شیسرما نیتأم یهالوله یدر اواپراتور با پاشش آب بر رو

 هستند. ریبخش به شرح ز نی. معادلات حاکم در ادینمایم نیتأم یخروج یرا برا ازیموردن شیر سرماشده و با لیتبد

(30)  

(31)  

(32) 
 

(33) 
 

(34)  
تا با کاهش فشار به فشار جابب و اواپراتور  شودیانبساط م ریش کیبه اواپراتور پس از خروج از کندانسور وارد  یآب ورود

 برسد.

(35)  
 بر عهده دارد. یجذب لریکننده چخنک الیبخار آب حاصل از ژنراتور را با استفاده از س عانیم فهیوظ یجذب لریکندانسور چ

(36)  

(37)  

(38) 
 

(39) 

 
(40)  

 نمود. انیب ریصورت زبه توانیرا م یجذب لریعملکرد چ بیضر
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(41) 
 

 کنندهبرج خنک-10-3

از مدل  ستمیعضو از س نیا یسازمدل یکننده است. برابه عهده برج خنک یجذب لریچ کلیکنندة سخنک الیس نیتأم

است  افتهیتوسعه یکارکرد اسم سیداشتن شرا اریکننده با در اختبرج خنک یسازهیشب یبرا سینسکه در تر 168شماره 

 .دهدیم شینما سیترنس سیساختار موردمطالعه را در مح 4 شکل .شودیاستفاده م

 

 
 سیدر ترنس یدیمطبوع خورش هیمورد تهو ستمیواره سطرح   :4شکل 

 و بحث جینتا-4

 یاعتبارسنج-1-4

با  نیوجود ندارد؛ بنابرا ستمیس بارهکی یبا ساختار مشابه جهت اعتبارسنج یااطلاع دارند مطالعه سندگانیکه نو ییتا جا

که  یاصل یها. مدلشوندیم یاعتبارسنج ستمیمختلف س یهابخش یمورداستفاده برا یهااستفاده از مطالعات موجود مدل

 هستند. یجذب لریمتمرکزکننده و چ یدارا یحرارت کیکلکتور فتوولتائ ،ینمارستایدارند شامل مجتمع ب یبه اعتبارسنج ازین

طبقه و بدون درنظرگرفتن اثرات  کیدر  یمشابه ا یمارستانیمجتمع ب لیو همکاران در مطالعه خود به تحل یکرم خدا

[. بر 13واحد سطح است ] سالانه بر یحرارت یبارها دهندهشینما 1اند جدول پرداخته گریکدیها بر ساختمان یاندازهیسا

 یدرصد 9مورداستفاده در منبع مقدار اختلاف حداکثر  ییوهواآب یهاداده به یبه عدم دسترسارائه شده باتوجه جینتا یمبنا

 .ردیگیقرار م رشیپذارائه شده در منبع در بازه قابل جیحاضر و نتا جینتا انیم
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 [13و همکاران] یخدا کرم قیبا تحقمحاسبه شده  یحرارت یهابار سهیمقا -1جدول 

بار گرمایش 

(2kWh/m) 

سرمایش  بار

(2kWh/m) 

  نوع مطالعه

ساختمان  حاضر 38/62 68/68

 منبع 40/56 37/62 یک

 ساختمان دو حاضر 72/59 99/98

 منبع 41/59 99/97

 کل مجتمع حاضر 76/60 14/87

 منبع 23/58 02/84

 

مدل  یاعتبارسنج یفرنل استفاده شده است برا یو همکاران که در آن از کلکتور خط یماز مطالعه انجام شده توسس بوش

و  یبرخورد را در مدل مورداستفاده و مدل مطالعه بوشم هیکننده زاواصلاح بیضر 5. شکل شودیفرنل استفاده م یکلکتور خط

 [.15ند ]مشابه هشت جینتا نیا شودیگونه که مشاهده م مان. هدهدیم شیهمکاران نما

 

  
برخورد مدل حاضر و  هیکننده زاواصلاح بیضر سهیمقا :5شکل 

 [15منبع ]

 

ژنراتور و  یاز دما یعملکرد به عنوان تابع بیضر : 6شکل 

 [19] یمطالعة گمر یهااستفاده از داده ای یجذب لریکننده چخنک

 

حاصل از دو مدل مورداستفاده  یاشت اطلاعات خروجدر نظر د دیبا یجذب لریچ یمدل مورداستفاده برا یاعتبارسنج یبرا

با اعمال  قیتحق نیمورداستفاده در ا یهاعملکرد محاسبه شده از مدل بیضر دهندهشینما 6 شکلهستند.   گریکدیمشابه 

 یهمگام دهندهشیآورده شده نما جینتا ی[. بررس19است ] یدیخورش یجذب لریچ یبر رو یمطالعة گمر یعملکرد سیشرا

 و منبع است. قیتحق نیمدل مورداستفاده در ا جیانت

 

 یسازحاصل از مدل جینتا-2-4

به  کیفتوولتائ یها. با افزودن ماژولشوندیعملکرد خود شناخته م یبالا یکننده معمولاً با دمامتمرکز یدارا یکلکتورها

 دیکه تول رونی. ازاشودیم دیتول ستمیس نیس ازمان توسصورت همبه یکیو الکتر یحرارت یانرژ دیکلکتورها علاوه بر تول نیا

به  ازین ستمیس کیفتوولتائ یهاعملکرد پنل لیتحل یبرا شودیم انیدما و شدت تابش ب از یصورت تابعبه یکیالکتر یانرژ

ا است. شکل از کلکتوره یخروج الیس یهمگام با دما یخوب بیبا تقر توانیها را مپنل یها است. دماپنل نیا یاطلاع از دما
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اتلاف  زانیکلکتور م یدما شیبا افزا نی. همچندهدیش میسالانه نما یها را در بازه زماناز کلکتور یخروج یدما راتییتغ 7

 یکیو الکتر یبازه حرارت نهیشی. بابدییکاهش م ستمیس یآن بازده حرارت جهیو در نت افتهیشیافزا سیبا مح یحرارت یانرژ

 ایو  شیرمابه گ ستمیکه س یاز حد کلکتورها در زمان شیب شیاز گرما یریجلوگ ید هستند. برادرص 2/25و  3/59 ستمیس

 یدما یوارد مدار شده و با استفاده از انرژ یجذب لریشده چ نییکلکتور از محدوده تع ینداشته باشد با عبور دما ازین شیسرما

 ازیموردن شتریب یبه دو علت دما شیزمان استفاده از سرما در شتریب ی. دمادهدیرا کاهش م یخروج یدما جهیو در نت یورود

 کلکتورها است. یبر رو یافتیتابش در شتریب شدتو  لریعملکرد چ یبرا

 

  
 از کلکتورها در طول سال یخروج یدما :7شکل 

 
 در بازه سالانه لریعملکرد چ بیضر : 8شکل 

 

پارامتر  نیاست. ا لریعملکرد چ بیضر شیسرما دیتول سیدر شرا یکل ستمیدر عملکرد س رگذاریتأث گریپارامتر د

به  یورود انیکننده، دما و جراز برج خنک یورود یشامل دما لریچ یعملکرد یاز پارامترها یعیوس فیط دهندهشینما

 قیقتح نیاست و در ا 75/0مورداستفاده  یجذب لریچ یاسم دعملکر بیتوسس ساختمان است. ضر یو بار مصرف لریژنراتور چ

 یدما گریدو عامل د نیبرابر باشد بنابرا یطراح سیکه با مقدار دما در شرا شودیم میتنظ یاگونهبه ژنراتور به یورود یدما

خواهند بود. در  لریچ لکردعم بیمؤثر بر ضر یرهایمورداستفاده ساختمان متغ یو بار حرارت لریکننده به چاز برج خنک یورود

 یدما شیدوره کارکرد با افزا یهاانهیپارامتر دارد و در م نیرا بر ا ریتأث نیشتریب یبار مصرف ریمتغ لریابتدا دوره شروع به کار چ

 نیا راتییتغ دهندهشینما 8کننده است. شکل از برج خنک یورود یدما ریپارامتر از متغ نیا یریرپذیتأث نیشتریب سیمح

و برابر با  یطراح سیبرابر مقدار شرا رودیلکرد همان گونه که انتظار معم بیضر نهیشی. بدهدیم شیسال را نما کیدر  پارامتر

 است. 75/0

 یحرارت یو بارها یدیتول ،یمصرف یمربوط به انرژ یاطلاعات خروج یسازهیشب نیارائه شده در ا جیبخش نتا نیترمهم

 ی. انرژدهدیم شی( را نمایوز زمستانر کی) ماهید 5روز  یرا برا یسازمدل نیاطلاعات حاصل از ا 9ساختمان است. شکل 

مقدار  قیتحق نیاست. در ا یمصرف یانرژ زانیاز م شتریگازسوز ب کنگرمعملکرد  بیموجب ضربه بانیپشت شیگرما یدیتول

و  ابندییم شیتابش افزا زانیم شیبا افزا یدیخورش کلیدر س یدیتول یهایکن ثابت فرض شده است. انرژعملکرد گرم بیضر

 یاز انرژ یبا جذب بخش زیش نیگرما یبرا ازیموردن یزمان انرژ نی. در ارسندیخود م یحد بالا ریروز به مقاد انهیدر م

. کندیم لیخود م نهیبه مقدار کم بانیپشت شیبه گرما ازیروز ن انهی. در مابدییتوسس ساختمان کاهش م یافتیدر یدیخورش

 23در روز  بانیپشت شیبه گرما ازین نهیشی. بشودیم نیتأم بانیپشت شیز از گرمارو انهیدر م ازیموردن یدرصد از انرژ 34تنها 

استفاده  شیگرما نیجهت تأم یدیتول یکیالکتر یاست که از انرژ نیمطالعه فرض بر ا نیصبح است. در ا 7ماه ساعت ید

از شبکه  ستمیس ازیموردن یکیکترال ی. انرژشودیبه شبکه برق فروخته م میصورت مستقبه یدیتول یانرژ نیو ا شودینم
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 بانیپشت شیمقدار گرما بانیپشت شیکلکتور جهت گرما یدیتول یکی. در صورت استفاده از انرژی الکترشودیم یداریخر

 .شودیدرصد کم م 68گازسوز 

 

 
 (ماهید 5) یروز زمستان کیدر  بانیپشت شیکلکتور و گرما یدیتول یو انرژ یمارستانیمجتمع ب ازیمورد ن شیبار گرما : 9شکل 

 

آورده شده است. از  10( در شکل ماهریت 30) یروز تابستان کیدر  شیسرما کلیس یبرا سازهیحاصل از شب جینتا لیتحل

 هیتهو ستمیس یانرژ ازین یتمام 15تا ساعت  9از ساعت  ماهریت 30در روز  یشنهادیپ ستمیس افتیدر توانینمودار م نیا

وجود  ایکم و  یدیکه تابش خورش ییهادر ساعت رودی. همان گونه که انتظار مدینمایم نیرا تأم یستانماریمطبوع مجتمع ب

 کلیس یدیتول یکیالکتر یانرژ یخواهد داشت. در روز مورد بررس بانیپشت شیبه گرما ازین ستمیس نینداشته باشد ا

 لیدل شودیاز شبکه مرتفع م تهیسیالکتر دیبا خر یکیلکترا یبه انرژ ستمیس ازیو ن شودیکاملاً به شبکه فروخته م یدیخورش

 بانیپشت شیمجتمع و گرما یشیبار سرما نهیشیاست. ب یدیخورش یاز انرژ تهیسیالکتر دیتول یبرا یقیامر وجود طرح تشو نیا

مورد  ستمیبا س سهیمخازن در مقا تیظرف یکنون ستمیهمان روز است. در س 18و ساعت  17ساعت  ریت 30در  ازیموردن

 مخازن وجود ندارد.   نیتوسس ا یبلندمدت انرژ رهیامکان بخ رونیاند ازاگرفته شده ظرکوچک در ن یبررس

 

 

 
 (ماهریت 30) یروز تابستان کیدر  بانیپشت شیکلکتور و گرما یدیتول یو انرژ یمارستانیمجتمع ب ازیمورد ن شیبار سرما : 10شکل 

 

 ازیموردن بانیپشت یهاشیها و گرماکلکتور یدیتول یهایمجتمع، انرژ ازیموردن یحرارت یبارها دهندهشینما 2جدول 

 در کل طول دوره عملکرد سالانه است. ستمیس
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 سال کیکلکتور در  یدیتول یهایو انرژ ازیمورد ن بانیپشت شیانرژی گرما ،یمصرف یبار حرارت -2جدول 

 گرمایش

(MWh) 
سرمایش 
(MWh) 

 سیکل

 بار مجتمع 4/272 8/389

 ازیموردنگرمایش پشتیبان  3/237 6/367

 انرژی حرارتی کل تولیدی کلکتور 9/200

 انرژی الکتریکی کل تولیدی کلکتور 7/77

 

آورده  یدیخورش کلیفاقد س ستمیبا س یشنهادیپ ستمیس ازیموردن بانیپشت شیانرژی گرما انیم یاسهیمقا 3در جدول 

 شیو سرما شیگرما کلیدر س یدر استفاده از انرژ یدرصد 42و  20 ییجوصرفه دهندهشیده نماشده است. اطلاعات ارائه ش

 یدیخورش میساعت تابش مستق 6حدوداً  رایمناسب هستند. ز اریبس روزهدر شبان ستمیموجب کارکرد سبه ریمقاد نیهستند. ا

 دیتول زین یمگاوات انرژ 7/77در سال  یشنهادیپ ستمیس نی. افزون بر اانجامدیکاهش مصرف م نیروز به ادر طول شبانه

 .دینمایم
 و بدون استفاده از آن یدیخورش یبا استفاده از انرژ ستمیس سهیمقا -3جدول 

 گرمایش

(MWh) 
سرمایش 
(MWh) 

 سیکل

 سیستم داری سیکل خورشیدی 3/237 6/367

 سیستم فاقد سیکل خورشیدی 9/408 8/457

 

آورده شده است. بنا بر انتظار  4در جدول  یشنهادیپ ستمیس یدیخورش کلیعنوان سلکتور بهسه ساختار مختلف ک سهیمقا

 یشنهادیکمتر از کلکتور پ یهاپنل یاتیعمل یفاقد متمرکزکننده با دارابودن دما یحرارت کیکلکتور فتوولتائ یساختار دارا

نوع از  نیزمان ا نی. در همدهدیدر طول سال ارائه م ترشیب یکیدرصد انرژی الکتر 13متمرکزکننده  یدارا یحرارت کیفتوولتائ

درصد از  5/0و  2/0. کمتر از دهدیمطبوع از خود نشان م هیتهو یانرژ ازین نیاز خود در تأم یزیناچ اریبس ییکلکتور توانا

است. در نقطه مقابل  نیمتمرکزکننده قابل تأم قدفا یحرارت کیمطبوع ساختمان با استفاده از کلکتور فتوولتائ هیانرژی تهو

کلکتور  نیمجتمع را دارد. ا هیتهو ستمیس یانرژ ازیرفع ن ییتوانا گریبهتر از دو ساختار کلکتور د یکلکتور متمرکزکننده حرارت

ساختمان  شیماگر یبرا ستمیس یمصرف یدرصد از انرژ 25و  شیسرما کلیجهت س ازیموردن یدرصد از انرژ 51قادر به ارائه 

 نیاساس بهتر نیرا ندارد. بر هم کیفتوولتائ یهاموجب شامل نبودن سلولبه تهیسیالکتر دیتول ییساختار توانا نیاست. اما ا

 ستمیدوم س گاهیمتمرکزکننده را دارا است و در جا یدارا یحرارت کیکلکتور فتوولتائ یدارا ستمیعملکرد را در مجموع س

 کیمتعلق به کلکتور فتوولتائ یانرژ دیتول زانیبا کمتر م زیسوم ن گاهیجا .ردیگیقرار م یحرارت ندهکلکتور متمرکزکن یدارا

 فاقد متمرکزکننده است. یحرارت

 
 یشنهادیپ ستمیس یسه ساختار کلکتور برا سهیمقا-4جدول 

 گرمایش

(MWh) 
سرمایش 
(MWh) 

 نوع کلکتور سیکل

ی حرارت کیفتوولتائ گرمایش پشتیبان 3/237 6/367

 الکتریسیته تولیدی 7/77 متمرکزکنندهدارای 
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ی حرارت کیفتوولتائ گرمایش پشتیبان 0/407 0/457

 الکتریسیته تولیدی 7/87 متمرکزکنندهفاقد 

 یمتمرکزکننده حرارت گرمایش پشتیبان 0/202 8/347

 الکتریسیته تولیدی 0

 جینتا-5

پرداخته  یمارستانیمجتمع ب کی ازیموردن یانرژ نیتأم یبرا یشنهادیپ ستمیس کیعملکرد  لیدر مطالعه حاضر به تحل

 لریو چ بانیگازسوز پشت شیمتمرکزکننده، گرما یدارا یحرارت کیبا استفاده از کلکتور فتوولتائ یشنهادیپ ستمیشده است. س

اختار . سپردازدیدوطبقه واقع در غرب تهران م یدو ساختمان مجزا یدار یمارستانیمجتمع ب کی ازین نیاثره به تأم تک یجذب

 کیفتوولتائ یهاکلکتور از سلول نیاست. در ا یدهنده فرنل خطبازتاب یشنهادیپ ستمیمتمرکزکننده مورداستفاده در س

. است اثره تک آب – دیبروما ومیتیل یجذب لریاز نوع چ ستمیس نیمورداستفاده در ا یجذب لریاستفاده شده است. چ هیلاسه

را نداشته باشد  ستمیبه س ییپاسخگو ییتوانا یدیکه بخش خورش یزمان ستمیس یرژان نیگازسوز جهت تأم بانیپشت شگرمای

ماه انجام  کیسال و  کیدر بازه  سیو ترنس اسیایاز دو برنامه ا یبیبا استفاده از ترک ستمیس یسازشده است. مدل هیتعب

با استفاده از اطلاعات مقالات  جیتاگرفته شده است. ن دهیناد یمرز سیشرا یماه اول جهت رفع خطاها یهاادهشده و د

 خلاصه نمود. ریصورت زبه توانیرا م یسازهیشب نیحاصل از ا جینتا نیترشده است. مهم یاعتبارسنج یقاتیتحق

بدون  ستمیس یبرا ازیموردن یدرصد از انرژ 56و  80 بیبه ترت یدیخورش یبا استفاده از انرژ یشنهادیپ ستمیس •

 داد. ازیرا در سال ن یانرژ نیاستفاده از ا

دولت  یقیبه طرح تشوکه باتوجه دینمایم دیتول یکیالکتر یمگاوات ساعت انرژ 7/77در سال  یشنهادیپ ستمیس •

 .شودیبه شبکه فروخته م یدیاز انرژی خورش یکیالکتر یانرژ دیتول یبرا

 ساعت است.مگاوات  6/278در طول سال  ستمیس یدیتول یکیو الکتر یحرارت یمجموع انرژ •

در صورت وجود تابش  15تا  9ساعت  یدر بازه زمان ستمیوجود دارد س شیبه گرما ازیکه ن یتابستان یدر روزها •

 است. یجذب لریجهت عملکرد چ ستمیس ازیموردن یقادر به ارائه تمام انرژ یکاف میمستق

از کلکتورها را با استفاده از  یدیتول یانرژ ستین شیو گرما شیبه سرما ازیکه ن ییهادر زمان یشنهادیپ ستمیس •

 .دهدیم سیبه مح یجذب لریچ

 یکیالکتر یدارد و با استفاده از انرژ ازیمطبوع ن هیکمتر جهت تهو یدرصد انرژ 30در مجموع  یشنهادیپ ستمیس •

 .رسدیم زیدرصد ن 39مقدار به  نیا شیعنوان گرمابه

فاقد  یحرارت کیبا کلکتور فتوولتائ سهیمتمرکزکننده در مقا یدارا یحرارت کیاستفاده از کلکتور فتوولتائ •

 .دینمایم دیتول شتریب یدرصد انرژ 18از سه برابر و  شیب کسانیبا سطح پوشش  یمتمرکزکننده و کلکتور متمرکزکننده حرارت

 یمطالعات آت شنهادیپ-6

 .ستمیبازده س شیافزا یها براکلکتور انیکننده جرکنترل طراحی •

 .ستمیبر عملکرد س یجذب لریکننده و چانواع برج خنک ریاثرات استفاده از سا لیتحل •

 .ستمیمتمرکزکننده در س یساختارها ریاستفاده از سا •

 .یشنهادیپ ستمیس یاقتصاد لیتحل •

 متفاوت. یهادر مکان ستمیعملکرد س یبررس •

 .یشنهادیپ ستمیس یاگزرژ لیتحل •
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 هافهرست علامت

 علائم انگلیسی

 L (mطول کلکتور ) Ab جابب

 LMTD (K) یتمیلگار نیانگیتفاوت دما م Co کندانسور

  (kg/sدبی جرمی ) COP بعد(ضریب عملکرد چیلر )بی

  (kPaفشار در ژنراتور ) D (mها )فاصله بین بازتابنده

  (kPaفشار در جابب )  (بعدیبازده )ب

  (kW) شار حرارتی Ev اواپراتور

  (C°) دما F (mکانونی ) فاصله

 UA (kW/Kانتقال حرارت کل ) تیظرف G ژنراتور

 W (mعرض بین مرکز اولین و آخرین آینه )  (J / g)آنتالپی 

 0W (mها )عرض آینه HEX مبدل حرارتی

کننده زاویه برخورد طولی اصلاح

  (kWکار پمپ )  بعد()بی

کننده زاویه برخورد عرضی اصلاح

  (بعدی)ب کیفیت محلول  (بعد)بی

 علائم یونانی

  زاویه اوج )درجه(  زاویه آزیموت )درجه(

  kg)3(m/حجم ویژه محلول   بعد(بازده اپتیکی )بی

  زاویه موقعیت آینه )درجه(  زاویه بحرانی عرضی خورشیدی )درجه(
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Abstract 

The present study conducts an energy evaluation of a new solar tri-generation design for cooling, 

heating, and power generation of a hospital complex. The proposed system contains linear Fresnel 

concentrating collectors and photovoltaic thermal absorbers, which use solar energy to produce 

electrical and thermal energy for sale and partially provide the energy for cooling and heating cycles. 

The proposed cooling system in this structure is a single effect LiBr-H2O absorption chiller. For the 

cases of cooling and heating systems, energy demand is more than solar energy production; gas fire 

backup heaters are intended. The annual system performance under the air conditioning load of the 

hospital complex is presented. The results show that the solar cycle provides 30% of the system's 

annual energy supply. In addition, the proposed structure also generates 77.7 MWh of electrical 

energy. The understudy system provides all its required energy from solar energy on the hottest day of 

the study from 9 to 15. The proposed collector has a better performance than photovoltaic thermal and 

concentrating Thermal collectors. 

 

Key words: Concentrating Photovoltaic Thermal Collector, Tri-generation, Air Conditioning, Energy 

system, LiBr/H2O Absorption Chiller. 
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