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 چکیده

اجزاء مذکور در کنار  است.در اين پژوهش يک سیستم ترکیبی از يک کلکتور سهموی مرکب و يک واحد گرمايی برقی ارائه شده 

يک مبدل حرارتی در قالب مدار بسته قرار گرفتند. از روغن انتقال حرارت به عنوان سیال کاری سیستم استفاده شد. به منظور 

 آزمايشهای صورت گرفته مقاديرکم، متوسط و زياد که براساس پیش  تجربی در سه سطح دبی هایيشآزمابررسی عملکرد سامانه، 

kg/s 033/0  تولید بخارسازی يک سامانه صورت پذيرفت. از سوی ديگر به منظور شبیه ،انتخاب گرديدند 000/0و  013/0و 

 3دقیقه طی  0تکرار )نمونه برداری در هر  00و طی  120و  110و  Co 100سه سطح دمای خروجی کل سیستم )مبدل حرارتی( 

 Co110-00 یبازهتمام سطوح دبی، دمای روغن خروجی از کلکتور در . نتايج نشان داد برای مورد سنجش قرار گرفت ساعت(

 گریانب %50بر دمای خروجی کلکتور، بر اساس آزمون دانکن و در سطح احتمال  بررسی اثر فاکتور علاوه بر اينخواهد بود. 

بود. در ارزيابی کارکرد سیستم هیبريدی، پارامتر درصد  هاآناثر دبی روغن، دمای خروجی کل سیستم و اثر متقابل  دارییمعن

و دمای خروجی  kg/s 000/0برقی مربوط به دبی  کنگرمو مشاهده شد، بیشترين میزان مشارکت  یریگاندازه کنگرممشارکت 

Co 120  و کمترين آن مربوط به دبی  03% یاندازهباkg/s 033/0  و دمای خروجیCo 100 ه است.صفر بود نزديک به 

 واحد گرمايی برقیمشارکت برقی، ، کلکتور سهموی مرکبعملکرد حرارتی، فاکتور دبی سیال،  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

میلیون از  310اری بر زندگی ذتغییر اقلیم با اثر گ یيدهپد. باشدیمپیرامون او  زيستیطمحشرايط  یرتأثامروزه زندگی بشر تحت 

(، Mawle, 2010) کندمیلیون نفر را وادار به مهاجرت  50و  فقر قرار دهد یمحدودهمیلیون نفر را در  20مردم دنیا، موجب شده 

 .بنابراين نیاز است تا نگرش جديدی در استفاده از منابع انرژی بکار گرفته شود

فسیلی همواره به دنبال کاهش خطرات  یهاسوختاستفاده از منابع انرژی جايگزين توسعه پايدار با در بر گرفتن  هاییاستس

 هاییستمسگرمايی خورشیدی در بعد اقتصادی کاملاً با  هاییتکنولوژ، هایشرفتپآخرين  بر اساسمحیط زيستی بوده است. 
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 ییطهحبیشتری در  هایسازیینهبهو (. اگرچه همچنان تکامل، پیشرفت Neville, 1995است )متداول و مرسوم قابل رقابت 

خورشیدی با توجه به قابلیت  یکننده(. کلکتورهای متمرکز Sen, 2008بود )تبديل انرژی و خورشیدی نیاز خواهد  هاییستمس

 صنعتی بوده است. کلکتورهای سهموی مرکب به عنوان نوعی از کلکتورهای متمرکز یهابخشتولید دمای زياد پیوسته مورد توجه 

(. تحقیقات Kalogirou, 1999باشد )میان محققین داشته  ایيژهوکننده، به دلیل عدم نیاز به رديابی خورشید توانسته جايگاه 

 ,.Ratismith et alشکل گرفته است که در منابع به خوبی ذکر گرديده است ) هایستمسفراوانی پیرامون طراحی و توسعه اين 

2014; Rabl, 1976; Kessentini and Bouden, 2013 يکی از مشکلاتی که همچنان پیرامون کلکتورهای سهموی مرکب .)

به خورشید و متعاقباً عدم تولید گرمای پايدار و ثابت در طول  هاآناست، وابستگی شديد  ماندهیباقجهت استفاده در بخش صنعت 

 (.Lemos et al., 2014رفته است )روزهای ابری است. تاکنون تحقیقات فراوانی پیرامون حل اين معضل صورت گ

. گروهی از گیردیبرمفراوانی در  یهاروشکه خود  پیشنهادی بوده است یهاراهکنترل برقی يکی از  هاییستمس یریکارگبه

تولیدی در سیستم را ثابت  بخارآب، تلاش کردن در يک سیستم خورشیدی میزان دما و فشار طرفهيکمحققان با معرفی روش 

 Valenzuelaخواهد بود ) یرمتغند. نتايج نشان داد با وجود تولید فشار و دمای يکسان، میزان بخار تولیدی با تابش خورشید نگه دار

et al., 2006 که در منابع به خوبی ارائه شده  اندپرداخته هایستمسمنطقی کنترل اين  یهاروش(. مطالعات زيادی به شرح جزئیات

 (.Lemos, 2006; Camacho and Berenguel, 1997; Camacho, 2012است )

از تغییرات تابشی خورشید بوده  یرتأثکنترل، تولید پیوسته دمای مطلوب و بدون  هاییستمس یریکارگبهلازم به ذکر است هدف از 

ه تابش خورشید اما تاکنون اين هدف با اعمال تغییرات بر میزان دبی سیال کلکتور صورت گرفته است. به بیان ديگر؛ چنانچ؛ است

. بدين شکل میزان دمای کندیمافت کند، سیستم کنترل با شناسايی میزان افت، به شیر کنترل دبی فرمان کاهش دبی را صادر 

است که با اين کار میزان توان تولیدی نیز کاهش  آنکه قابل توجه  یانکتهاما ؛ (Barao, 2002) داردیمخروجی را ثابت نگه 

 توان خروجی پايداری را فراهم سازد. تواندینممی يافته و چنین سیست

هدف اصلی اين پژوهش ترکیب يک سیستم برقی جانبی با يک کلکتور خورشیدی و بررسی میزان عملکرد آن است. در اين 

ر برقی به عنوان بخش ثانويه در کنار يک کلکتور سهموی مرکب به شکل سری قرار گرفته است. تا د کنگرمسیستم، يک واحد 

. از سوی ديگر جهت تهیه گرددبخش برقی  کمبود از میزانبه فراهم سازی توان مورد نیاز، سیستم خورشیدی  عدم توانايیصورت 

، شودیمدر اين مقاله بیان  آنچهتنظیم دقیق همکاری بین اين دو بخش يک واحد کنترلر هوشمند نیز به کار گرفته شده است. 

 عملکرد کلی سامانه است. ینحوهمختلف سیستم و سپس  هاییمتنظشرايط نخست ارزيابی واحد خورشیدی تحت 

 هامواد و روش

، يک سامانه ترکیبی شامل يک کلکتور خورشیدی و يک بخش گرمايی برقی طراحی، شودیممشاهده  1بر اساس آنچه در شکل 

 ساخت و ارزيابی گرديد.
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بوده است. با توجه  Co300جوش بالای  ینقطهبا  Shellساخت شرکت آلمانی  S2سیال فعال در اين سامانه، روغن انتقال حرارت 

در ابتدا شخص کاربر دمای خروجی مطلوب را بر روی کنترلر دمای بخش گرمايی برقی انتخاب کرده و سپس سیستم  1به شکل 

از مخزن به سمت کلکتور خورشیدی  خارجی، یدندهچرخ. در گام نخست روغن توسط يک پمپ روغن از نوع نمايدیمرا روشن 

. در همین راستا يک شیر کنترل جريان قبل از کلکتور قرار گرفته است تا بتوان سیستم مورد نظر را با دبی مد نظر گرددیمارسال 

. در اين قسمت، نخست رسدیمدريافت میزانی گرما به بخش گرمايی برقی  تنظیم کرد. بعد از عبور روغن از کلکتور خورشیدی و

دمای واقعی روغن با میزان مطلوب کاربر  کنگرمبرقی خاموش بوده و با عبور روغن از سنسور دمای واقع در خروجی  کنگرم

دما با محاسبه میزان اختلاف، فرمانی به  . حال چنانچه اختلافی میان اين دو مقدار باشد، کنترلرگرددیمتوسط کنترلر دما مقايسه 

بدين گونه ) يدنمابرقی را وارد سیستم  کنگرمکنترلر توان تنها به اندازه مورد نیاز،  شودیمکه موجب  کندیمکنترلر توان ارسال 

حرارتی رسیده و همیشه سیستم با مصرف بهینه انرژی پیش خواهد رفت(. در قدم بعد روغنی که به دمای مطلوب رسیده به مبدل 

. در ادامه به شرح سه بخش مهم سیستم؛ کلکتور، گرددیمو دوباره به مخزن باز  شودیمثابت خنک  باريکدر اين بخش تحت 

 .شودیمبخش گرمايی برقی و مبدل حرارتی پرداخته 

سی بیوسیستم دانشگاه در بخش مهند 0/2و با ضريب تمرکز  o00يک کلکتور سهموی مرکب با زاويه پذيرش  پژوهش، اين در

 ,Zare and Ebadiبع )و طراحی اين کلکتور در من سازیینهبه. جزئیات مربوط به (2)شکل  شیراز ساخته و مورد ارزيابی قرار گرفت

 پنج سیستم ترراحت کاربرد منظور به ،(خطی) متر 0 اندازه به بهینه کلکتور طول شدن مشخص از ( قابل مشاهده است. بعد2016

 منعکس صفحه دو به واحد هر نیاز به توجه با لذا. شد ساخته و طراحی بودند متصل هم به سری صورت به که متری 3/1 واحد

 شد. گرفته بکار متریسانت 30 در 30 ابعاد و 0/0 ضخامت با استیل یصفحه عدد 10 کننده،

 نمای شماتیک سایت سامانه هیبریدی -1شکل 



 

0 
 
 

 

 دمای کلکتور، به روغن دمای ورودی. شد گرفته بهره مختلف دماهای یریگاندازه جهت Kدما نوع  سنسور از پژوهش اين در

مواردی بودند که مورد سنجش قرار گرفتند. محل  برقی کنگرم از خروجی دمای محیط، هوای دمای کلکتور، از روغن خروجی

 کشور ساخت Vision 1000 نوع توربینی فلومتر قابل مشاهده است. يک 1مورد استفاده در شکل  یهاترموکوپل یریقرارگدقیق 

 يک سرعت باد محیط، یریگاندازهبه منظور . است شده گرفته کار به سیستم داخل در روغن جريان شدت یریگاندازه چین جهت

 پروب دادن قرار با راستا همین در. گرفت قرار استفاده مورد TESTO شرکت ساخت T460 نوع هوا جريان فلومتر دستگاه

 ثبت سرعت متوسط مقدار ثانیه 10 مدت به( Mean Mode) هوا میانگین سرعت یریگاندازه و باد مسیر در دستگاه مخصوص

 يک و ديجیتال ترازوی يک و مدرج یهااستوانه از روغن، دبی یریگاندازه در دقت بردن بالا جهت است ذکر به لازم. گرديد

 به. گرفت قرار استفاده مورد lCasellce شرکت ساخت 1پايرانومتر جهت سنجش میزان تابش خورشید، يک .شد استفاده کرنومتر

 میزان ،سنجتابش اين یریقرارگ از بعد که گرديد فراهم کلکتور به متصل و دارندهنگه سازه يک سنسور اين دقیق یریگاندازه منظور

 نوع از پژوهش اين در رفته بکار ديتالاگر .گرديد ارسال ديتالاگر دستگاه به و شد یریگاندازه کلکتور شیب تحت رسیده تابش

CMC-99 شرکت ساخت و SIMEX جريان، ورودی هایینالترم ولتاژ، ورودی هایینالترم ترموکوپل، نصب قابلیت با که بوده 

 کنگرمدر اين سامانه يک  .سازدیم فراهم را یریگاندازه از وسیعی طیف دماسنج درونی سنسور يک و دهیفرمان کنتاکتورهای

 يک از مستقیماً را خود تغذيه توان ،کنگرم اين. شد گرفته بکار خورشیدی سیستم کمبودهای جبران جهت kW 3توان  با برقی

 واحد فرمان مدار حقیقت در که کنترلر دما .نمايدیم اعمال سیستم به را متغیر یهاتوان نیاز برحسب تا گرفته توان کنترل واحد

 در جريانی ،(شده است تنظیم قابل که) مطلوب میزان و مقايسه آن با خروجی دمای آنلاين و پیوسته یریگاندازه با است، جانبی

. گرددیم کنگرم به دهی توان برای واحد اين تحريک موجب سانينبد و نمايدیم ارسال به کنترلر توان آمپریلیم 0-20 بازه

                                                           
1  Pyranometer  

 

 کلکتور سهموی مرکب ساخته شده و مورد آزمایش -2شکل 
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 و گسترده تنظیمات امکان PID2 سیستم از یریگبهره با که باشدیم Autonics شرکت ساخته TK سری از رفته بکار دمای کنترلر

 یهاروش بتوان که شودیم موجب دستگاه اين بالای هاییتقابل. آوردیم وجود به حرارتی یهاسامانه کنترل یینهزم در متنوعی

از سوی ديگر  .باشدیم Transmission Output3 نوع از تحقیق اين در شده گرفته بکار روش. نمود اعمال را متفاوتی کنترلی

 دستگاه مدل نوع است ذکر به لازم. رساندیم نظر مورد میزان به را توان و فرستاده المنت سر دو به متغیری ولتاژ کنترلر توان

SPC1-5 شرکت ساخت Autonics باشدیم. 

 

 تصویر مبدل حرارتی، قبل و بعد از آزمایش -3شکل 

 

به منظور خنک نمودن روغن خروجی سامانه، يک مبدل حرارتی در مسیر روغن و قبل از بازگشت به مخزن اولیه قرار گرفت. اين 

حاوی روغن داغ، سیال بازگشتی به میزان  یهالولهمبدل با استفاده از يک مخزن آب خنک، موجب شد که با عبور آب از روی 

kW 0/2  گرما از دست داده و در دمای پايینی وارد سامانه گردد. لازم به ذکر است که مبدل حرارتی مورد استفاده از نوع جريان

 .گرددیممبدل حرارتی مذکور، قبل و بعد از آزمايش ملاحظه  3مخالف بوده است. در شکل 

ارزيابی عملکرد سیستم ترکیبی، اثر تغییرات دبی سیال و انواع دمای مطلوب سیستم مورد بررسی قرار در اين پژوهش به منظور 

 یهاآزمون درتیمار( طراحی شد.  5سطح دمای مطلوب ) 3سطح دبی و  3در قالب يک طرح کاملاً تصادفی و با  هايشآزما گرفت.

 روز 11 در دستگاه یهاآزمون انجام زمان بنابراين؛ باشد يکسان محیطی شرايط تمام تا بوده اين بر تلاش گرفته صورت تجربی

 ساعت 3 مدت به روز هر و روز 5 تعداد تیمار، 5 وجود يعنی آزمون شرايط به توجه با ديگر سوی از. پذيرفت صورت هم به نزديک

                                                           
2 Proportional Integral Derivative 

 میلی آمپری را به کنترلر توان ارسال می کند. 20تا  0نوع تنظیمی از کنترلر دما که يک جريان خطی  3
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 شرايط تحت نیز ديگر روز 2 ابری روزهای در سیستم کارايی تعیین منظور به ينبه را علاوه. گرفت قرار سنجش مورد سیستم رفتار

 .گرددیم مشاهده هاآزمون شرايط و روز به مربوط مشخصات زير جدول در. شد تست سیستم ابری هوای

 

جدول  -1

 مشخصات روزهای آزمون

شماره 

 آزمون

 (2W/mمیانگین تابش ) (Coدمای تنظیم شده ) (kg/s) یدب تاريخ

1 23/0/50 035/0 100 021/050 

2 20/0/50 033/0 110 055/505 

3 20/0/50 030/0 120 000/500 

0 20/0/50 010/0 100 505/050 

0 25/0/50 010/0 110 052/055 
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 .(Zare and Ebadi, 2016) استفاده گرديد (1) رابطهبرقی از  کنگرمجهت محاسبه میزان گرمای تولید شده در کلکتور و بخش 

𝑄 = (𝑚̇𝐶𝑜𝑖𝑙 ∆𝑇)                                                                                                                             (1)  

 مقدار اختلاف دمای ورودی و خروجی است. 𝑇∆میزان ظرفیت گرمايی روغن و  oilCمیزان دبی جريان سال،  mکه در رابطه فوق 

مستخرج از داده های تجربی   و  Cبه دما؛ مقادير  به دلیل وابستگی میزان ظرفیت گرمايی و چگالی روغنلازم به ذکر است، 

 مورد استفاده قرار گرفت. (3و2)ابطه وبر اساس دما فرموله گشته و به صورت رگزارش شده توسط شرکت سازنده 

ρ= -0/301(T)+050/50         (2  )                                                                                                            

𝐶
oil = 0033/0 (T)+1/0005                 (3        )                                                                                       

 نتایج و بحث

 خروجی دمای بر فاکتورها اثر

 دمای 0 شکل بر اساس. شد یریگاندازه گوناگون شرايط تحت و آزمون یروزها از يک هر برای کلکتور از روغن خروجی دمای

 ذکر به لازم .شد یریگاندازه آن میزان ترينيینپا 5 و 0، 5 یهاآزمون در که یاگونه به. يابدیم کاهش دبی، کاهش با خروجی

 سوم آزمون در تولیدی دمای میزان بیشترين و شد ملاحظه روغن برای دمايی رشد بیشترين سیستم کار به شروع ساعات در است،

 شد. یریگاندازه Co110 میزان تا Co120 مطلوب دمای و بالا دبی سطح يعنی

3 23/0/50 012/0 120 000/053 

5 31/0/50 000/0 100 350/023 

0 3/0/50 000/0 110 300/530 

5 0/0/50 000/0 120 050/505 

 00/033 110 012/0 25/0/50 1ابری 

 30/010 100 000/0 30/0/50 2ابری 

 ت آزمون بر اساس ساعات روزحالا تمامدمای خروجی کلکتور برای  -4شکل 
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 تا کلکتور از خروجی دمای بر دما سطح سه و دبی سطح سه در شده اعمال ییراتتغ گرفت، نتیجه توانیم 2 جدول به با توجه

 منظور بدين. است داریمعن میزان همان به نیز خروجی بر دو عامل هر متقابل اثر همچنین. است بوده داریمعن اطمینان %50 سطح

 هستند دارییمعن اختلاف دارای که سطوحی زير در. شد استفاده %0 خطای سطح در دانکن آزمون از هایانگینم مقايسه برای

 .اندگشته مشخص

 جدول تجزیه واریانس دمای خروجی کلکتور -2جدول 

F منبع خطا مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات 

 دبی 153/12000 2 055/3002 003/230*

 دما 300/0030 2 320/2230 023/00*

 دبی*دما 125/525 0 502/101 030/5*

 خطا 001/0330 320 530/20 

 مجموع 203/3000235 333  

 درصد 50با سطح احتمال  یداریمعن*  
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 دبی مختلف سطوح برای کلکتور خروجی دمای میانگین مقایسه -5 شکل

 دبی سطح سه هر برای روغن خروجی دمای برای دارییمعن اختلاف دانکن آزمون برای %50 احتمال سطح در 0 شکل بر اساس

 .دارد وجود

 

 مطلوب دمای مختلف سطوح برای کلکتور خروجی دمای میانگین مقایسه -6 شکل

 دمای Co120 و 110 ،100 سطوح اعمال از بعد کلکتور، از روغن خروجی دمای میانگین بین اختلاف دهدیم نشان 3 تصوير

 .اندداشته دارییمعن اختلاف يکديگر با دانکن آزمون طبق و %50 اطمینان با مطلوب خروجی

 

 دبی و دما سطوح کنشبرهم اثر برای کلکتور خروجی دمای میانگین مقایسه -7 شکل

 شکل بر اساس .است گرفته قرار مقايسه مورد %0 خطای سطح در دانکن آزمون انجام با که فاکتورها کنشبرهم اثر 5شکل  در

 دمای بیشترين دارای و داشته هاآزمون ساير به نسبت داریمعن اختلاف با Co120 مطلوب دمای و اول دبی سطح آزمون فوق

 .است روغن سیال برای خروجی

 سیستم جانبی کارکرد نحوه ارزيابی
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 (1 ابری) ابری روز یک طول در خورشیدی تابش با آن رابطه و برقی کنگرم کارکرد میزان -8 شکل

)که در نمودار برقی  کنگرم مصرفی توان 12:00 ساعت حدود در خورشیدی تابش افت با که شودیم مشاهده 0 شکل اساس بر

 به جانبی سیستم که گرفت نتیجه توانیم بنابراين؛ رسید kW 1 مقدار تا و يافته افزايش است( نمايش داده شده QHفوق با  

 با و داده تشخیص را کلکتور خروجی دمای افت دما کنترلر وسیله به و کنگرمدمای خروجی  سنسور توسط آنی و اتوماتیک صورت

 .نمايدیم جبران را دما افت نیاز مورد و یرمتغ ولتاژ ارسال و توان کنترلر مدار به فرمان

 .شودیم مشاهده( Co120 و 110 ،100) شده تنظیم مقادير به نسبت گرمايی برقی واحد خروجی ییراتتغ زير نمودار در

 

 برقی کنگرم خروجی دمای اختلاف یهاداده پراکندگی نحوه -9 شکل

 شده بیان دمايی تغییرات پراکندگی میزان( است گشته ترسیم اطمینان %50 سطح در کهفوق ) استاندارد خطای 5شکل  اساس بر

 خود به را دامنه بیشترين آن سطح کمترين يعنی ؛kg/s 000/0 دبی سطح در دمايی ییراتتغ گرددیم ملاحظه که گونههمان. است

 بالا مطلوب دماهای در گرفت نتیجه توانیم مختلف دمايی سطوح در تغییرات روند بررسی با ديگر سوی از. است داده اختصاص

 از کمتر دستگاه خروجی دمای دهندهنشان فوق جدول منفی مقادير است ذکر به لازم. داد خواهد نشان را خود بیشتر تغییرات اين

 .باشدیم( Co120 و 110 ،100) مطلوب حد

 هیبريدی سیستم کارکرد ارزيابی 
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 (1 یابر) ابری نیمه روز یک برای برقی کنگرم خروجی دمای راتییتغ -11 شکل

 تقريباً هیبريدی سیستم خروجی دمای میزان کلکتور، سطح به رسیده تابش در فراوان نوسانات وجود بر خلاف 10شکل  به توجه با

 کاهش و رسیده تابش افت یلحظه در که دانست دما کنترلر خوب عملکرد توانیم را رفتاری چنین اين دلیل. است بوده ثابت

 .شودیم افت اين جبران برای برقی کنگرم به دهی فرمان موجب کلکتور، خروجی دمای

 

 (1 یابر) سیستم گرمای تولید در گرمایی برقی واحد مشارکت میزان -11 شکل

 یلحظه همان در درست نمودار اين بر اساس. است ابری روز يک برقی برای کنگرم واحد مشارکت میزان کننده بیان 11 نمودار

 .رسدیم 13:20 زمان در %00 نزديک تا %20 حدود از برقی کنگرم مشارکت میزان 12:00 يعنی تابش افت
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 (4و رابطه آن با تابش خورشید )آزمون شماره  برقی گرماییمیزان تولید گرما توسط کلکتور و واحد  -12شکل 

 شده حاصل نتايج بر اساس. گذاردیم نمايش به آفتابی روز يک برای را برقی کنگرم توسط شده تولید توان میزان 12 شکل

 خود مقدار بیشترين برقی کنگرم از تولیدی توان است، نشده گرم کلکتور هنوز که سیستم کارکرد ابتدای در ،گرددیم مشاهده

 اين. شودیم بیشتر( Qu) کلکتور توان و کاهش( QH) برقی کنگرم توان يابدیم افزايش خورشید تابش که تدريج به و باشدیم

 .کندیم روز طول در ثابت( Heat generated) مجموع توان تولید به منجر نهايت در و شده حفظ ادامه در روند

 

 ت آزمونحالا تمام برای گرمایی برقی واحد مشارکت نرخ -13 شکل

 صورت به برقی کنگرم واحد مشارکت میزان شده طراحی آزمايش نه هر در هیبريدی، سیستم کارکرد تریقدق بررسی منظور به

 واحد مشارکت میزان کلکتور توسط شده تولید گرمای در افت علت به دبی، کاهش با 13 شکل بر اساس. گشت محاسبه نسبی

 %03 میزان به Co120 برقی کنگرم خروجی دمای و kg/s 000/0 دبی در آن حداکثر که نحوی به يافته، برقی افزايش کنگرم

 .است ناچیز حدود مشارکت میزان اين Co100 دمای و kg/s 033/0 دبی در که است حالی در اين. رسید

 کلی گیرییجهنت

بر میزان  %50بر اساس آنچه در بخش نتايج مشاهده شد، دو فاکتور دمای مطلوب دستگاه و دبی سیال روغن در سطح احتمال 

سیستم مذکور برای يک واحد صنعتی، نیاز است در قدم  یریکارگبهبنابراين جهت ؛ خواهند داشت داریمعندمای خروجی کلکتور اثر 

عملکرد مکانیزم  ینحوهسپس دبی و دمای مطلوب را تنظیم نمود. از سوی ديگر با آنالیز  اول نیاز صنعت به خوبی مشخص شده و
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جبرانی سیستم، توانايی بالای آن در فراهم آوردن دمای مطلوب ديده شد. در اين پژوهش همچنین مشاهده شد که در سطوح دبی 

 هاییدببرقی افزايش يافته و دلیل آن افزايش و کاهش ناگهانی دمای روغن در  کنگرممیزان نوسانات دمايی خروجی  تريینپا

از يک واحد جبران کننده حرارت  یریگبهرهبا  حاضربا استناد به نتايج فوق نتیجه گرفت، سیستم  توانیمپايین است. در مجموع 

بزرگی از صنعت را فراهم  یهابخشیاز حرارتی تحت شرايط عملکرد مختلف و با مصرف بهینه برق قادر خواهد بود به راحتی ن

 نمايد.
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