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قرار گرفتـه اسـت. بـا     یمورد توجه جامعه جهان ریاخ يها و پاك بودن در سال يریبا توجه به فراگ ریدپذیتجد يها ياستفاده از انرژ :دهیکچ

 ـ داریدور از برق پا یطیخصوص در شرا سرد به ۀکه به محفظ يازیتوجه به احساس ن  ـ یخچـال یو سـاخت   یوجود دارد، طراح بـا   يدیخورش

واحـد جـذب حـرارت     عنـوان  بـه  سردکنندهبا استفاده از المان  يدیخورش یخچالی ،اساس نیقرار گرفت. بر ا نظرمد توسط نفر حمل  یتقابل

 ۀآمده نشـان داد کـه سـامان    دست هب جی. نتاشد نیتأم يدیخورش يها شده با استفاده از پنل یطراح ۀسامان ازیمورد ن يو ساخته شد. انرژ یطراح

 کنواخـت ی     ً نسبتا   عیتوز ۀدهند نشان ،خچالی محفظۀ سرد یالإتیس زیآنال نی. همچناست 20 ℃دود در ح ییاختلإف دما جادیقادر به ا شده ساخته

قرار گرفت  دییأمورد ت آنشده، عملکرد مناسب  یطراح يدیخورش خچالی یدانیحاصل از آزمون م جیمحفظه بود. با توجه به نتا یسرما در تمام

 .استدور از برق متصل به شبکه  طیدر شرا يعملکرد ازیر به برآوردن نقاد رو نیاو از

  .یالإتیس زیکننده، آنالالمان سرد ،يدیپنل خورش ،يدیخورش خچالی: يدیلک يها واژه

 

نویسندۀ مسئول *
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  مقدمه .1

 طیکه در برابر حـرارت مح ـ  ییآن دسته از مواد غذا نگهداريحفظ و 

مورد توجه بشر بوده است.  ربازیاز د شوند، یو فاسد م رنددا تیحساس

 ـا نگهـداري  يچندان دور انسان بـرا  نه يا تا گذشته دسـته از مـواد    نی

اسـت.   کرده یاستفاده م ینیرزمیز يغارها ایها  ها، چاه از چشمه ییغذا

در ذهن انسان قرار داشـته اسـت.    شهیهم خچالیفکر ساخت  رو نیااز

بـه   سـردکننده  ۀلیوس ـ کیاست که از  یدستگاه خچالی ف،یبنا به تعر

 ـانتقال گرمـا از داخـل ا   يبرا یزمیو مکان یحرارت قیعا کیهمراه   نی

خنک نگه داشتن  يبرا خچالی. از ]1[ شود یم لیتشک رونیمحفظه به ب

 ها خچالی. شود یاستفاده م یشدنمواد فاسد گریداروها و د ،ییمواد غذا

 ـاز گذشته تا به امـروز تغ  انـد؛ از   سـر گذاشـته   را پشـت  يادی ـز راتیی

و بعـدها   ینیرزمیساز ز  دست يها خچالیگرفته تا  یعیطب يها خچالی

 ـ        ً        که عموما  بـا جر  يامروز يها خچالیو  يو گاز ینفت يها خچالی  انی

  .کنند یکار م تهیسیالکتر

. در علـم  ودش میایجاد است که بر اثر کاهش گرما  يا دهیپد سرما

ه باعث فتن گرما از مادبه نام سرما وجود ندارد، بلکه گر يزیچ ،کیزیف

 ي. بـرا نـد یگو یاصط�ح به آن سـرما م ـ  عدم وجود حرارت شده که به

 نی. به هممیحرارت را از اطرافش دور کن دیخنک شود، با يزیچ نکهیا

 ـکننـده ا  خنـک  يهـا  دستگاه یو تمام خچالی، کار سبب اسـت کـه    نی

ــدیهــا بگ حــرارت اجســام را از آن تواننــد یمــ و آنگــاه آن اجســام  رن

 ـا يبـرا  یگونـاگون  يهـا  . روششوند یخود خنک م ودبهخ  منظـور   نی

باسـتان مـردم مصـر و هندوسـتان      يهـا  وجود داشته اسـت؛ در زمـان  

آب را  يگرما شدند، یدر آب حل م یکه وقت شناختند یرا م ییها نمک

بـا حـل کـردن     تـوان  یم زی. امروزه نکردند یسرما م جادیو ا گرفتند یم

آن را  يدر آب، دمـا  میآمـون  تـرات یو ن میتاسپ تراتیاز جمله ن يمواد

 یاز دانشـمندان سـع   يتعـداد  يعلم و تکنولوژ شرفتیپ باکاهش داد. 

بسـازند.   سـردکننده  يهـا  دسـتگاه  ر،ی ـکردند تا با استفاده از اصـل تبخ 

 ـانجام عمل تبخ يبرا يدیجد روش 1فاراده کلیسرانجام ما عرضـه   ری

 عیصـورت مـا   به نکهیتا ا دکم کررا آنقدر مترا اكیکرد. فاراده گاز آمون

به گـاز   گریآمده را بار د دست هب عیبعد، ما ۀدر مرحل ؛ ويتغییر فاز داد

شـکل   بار متوجه شد که دوباره سرد شـده اسـت. در   نیکرد و ا لیتبد

ر بخـا  -تـراکم  ۀکه به چرخ يسردساز ۀچرخ نیاز ا يا واره طرح ،)1(

 صـورت  بهکم و  رمعروف است، نشان داده شده است. سردساز با فشا

فوق داغ است، وارد کمپرسور شده و سـپس بـا فشـار     یبخار که اندک

بخار فـوق داغ از کمپرسـور خـارج و وارد چگالنـده      صورت بهو  ادیز

آب خنـک کننـد،    ای ـ طی. در چگالنده بر اثر انتقال گرما به مح ـشود یم

                                                 
1. Michael Faraday 

از  عیمـا  صـورت  بـه و  ادی. سپس سردساز با فشار زشود یم ریبخار تقط

کننـده  ریانبساط بـه داخـل تبخ   ریش قیو از طر شود یخارج م گالندهچ

و  ابـد ی یانبساط، فشار کاهش م ریاز ش عی. بر اثر عبور ماابدی یم انیجر

. بـر اثـر   شود یم لیسرعت به بخار سرد تبد به عیاز ما یبخش جهیدر نت

 که مانده یباق عی. ماابدی یکاهش م زین عیما ۀیبق يدما ،یبخار ناگهان نیا

سـرد داخـل    ياست، بر اثر جذب گرمـا از فضـا   نییدما و فشار آن پا

  ].2[ ودش گردانده میبه کمپرسور بر دوبارهو  شده ریکننده، تبخریتبخ

 
 ]2[ يسردساز ۀچرخ کیاز  يا واره طرح ):1(شکل 

از  ان یخچال خورشیدي انجام گرفته،ه تحت عنودر اکثر تحقیقاتی ک

، 2متـانول  - از جملـه کـربن  مناسـب   یجـذب  يهـا  زوجو جـذبی   سیکل

ایجـاد سـرما    بـراي  5آب- و سـیلیکاژل  4آمونیـاك - ، کـربن 3آب- تیزئول

ها هیچ قسـمت متحرکـی    در اکثر این سیستم. ]4 و 3[استفاده شده است 

 .]5[ استها صفر  در آنوجود ندارد و در نتیجه مصرف انرژي مکانیکی 

ن مختلـف توسـط محققـا    جـذبی  از آزمون ترکیبـات آمده  دست بهنتایج 

 نیبهتـر داراي آب - تی ـزئول نشانگر این نکتـه بـوده اسـت کـه ترکیـب     

 ـآمون- کـربن فعـال   و ترکیب داشته است مطبوع هیتهوعملکرد براي   اكی

 .]3[ داردو حفظ غذا  قیانجماد عم خ،یساخت بهترین عملکرد را براي 

از محققـان   يکـه توسـط تعـداد    یو در مطالعـات  ریدر چند سال اخ

و  هــا خچــالیســاخت  منظــور بــه ییهــا طــرح ،صــورت گرفتــه یداخلــ

متفاوت انجام گرفته اسـت   ییها زمیمکان ۀیبر پا يا کننده خنک يها ستمیس

 ـیکـه توسـط غ   یق ـیاست. در تحق دهیو در قالب اختراع به ثبت رس و  یث

به ثبـت   يدیخورش یجذب خچالیبا عنوان  یطرح انجام گرفت، فرخنده

 ـمتانول و  مانند ییایمیش باتیکه در آن از مواد و ترک دهیرس جـاذب   کی

 کـه  گـر ید ی]. در اختراع ـ6غال فعال استفاده شـده اسـت [  زجامد به نام 

بـه   يدیخورش ـ خچالی ای سردکنندهبا عنوان  ی، طرحدادهانجام  یتفنگچ

و اسـتفاده از   دیمرکز کردن نور خورش ـاست که بر اساس مت دهیرس تثب

متـداول   يها خچالیمشابه  يکه ساختار لیقب نیاز ا يکندانسور و موارد

                                                 
2. Carbon-Methanol 
3. Zeolite-Water 
4. Carbon-Ammonia 
5. Silicagel-Water 
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اختراع بـه   عنوان به یکه جوزدان یقیدر تحق ].7دارد، استفاده شده است [

 ون،ی(کـام  یمسـافرت  يدیخورش ـ خچـال یبا عنـوان   ی، طرحرساندهثبت 

مـورد نظـر در    خچـال یدر آن اتوبوس) مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه کـه      

قـرار   یمـورد بررس ـ  ییحمل مواد غذا يخودروها نیو همچن ها ونیکام

 يریی ـتمرکز دارد و تغ يدر باتر يانرژ ۀریذخ يرو شتریگرفته است که ب

 ـمتداول ا یشیسرما ستمیدر س ]. در 8داده نشـده اسـت [   هـا  خچـال ی نی

را به ثبـت   يدیخورش خچالیبا عنوان  یطرح پور یبازارگان و تق تینها

 يدیدستگاه کلکتـور خورش ـ  کیو  یجذب کلیند که در آن از سا هرساند

در عملکـرد آن   که دیـاگرام نحـوۀ   ]9[ استفاده شده شیعمل سرما يبرا

  نشان داده شده است. )2(شکل 

 
  ؛ شده استفاده یجذب کلیس ياجزا): (الف) 2(شکل 

  ]9[ مجهز به کلکتور خورشیدي شدۀ ۀ ساخته(ب) نمون

اسـتفاده   ری ـگ  موسـوم بـه رطوبـت    ياز مـواد  یجـذب  يها ستمیدر س

 ای ـجذب گازهـا   تیکه قابل ستنده يجاذب مواد ای ریگ  . رطوبتشود یم

جـاذب   ۀبا آب دارند. ماد يا ژهیو یبیترک لیرا در خود داشته و م عاتیما

بـه   تـوان  یمثـال م ـ  يبـرا  ؛شود یم ییایمیش رییوبت دچار تغبا گرفتن رط

حالـت  فـرم داده و از   ریی ـنمک طعام اشاره کرد که با جذب رطوبـت تغ 

آب که - دیبرم میتیهمچون ل یعیما باتی. ترکشود یم لیتبد الیجامد به س

آب کـه  - اكی ـو آمون کنـد  یم ـ فـا یبخار آب نقـش سـردکننده را ا  در آن 

 ـادر  باتیترک نیتر پراستفاده سردکننده است، اكیآمون . ندهسـت  نـه یزم نی

دادن درجه حرارت موجب جـذب   رییبا تغ توان یم ،اگر فشار ثابت باشد

کـارکرد   يراه، مبنـا  نی ـجاذب شـد. ا  ۀلیوس   به یجذب ۀماد یهد پسباز ای

  .استجذب بخار  کلیکننده از س استفاده يدیخورش ستمیس

سرما اسـتفاده از   دیتول یعبارت به ایجذب گرما  يها از راه گرید یکی

 یک ـیالکترون يا ، قطعـه سـردکننده . المـان  است) TEC( 1سردکنندهالمان 

اسـت کـه    Pنـوع   يهـاد  مـه یو ن Nنـوع   يهـاد  مهین يمتشکل از تعداد

 ،یک ـیالکتر ياند و با استفاده از انرژ متصل شده گریکدیرسانا به  ۀلیسو هب

 ـرا با توجه به جهت عبور جر گرما  ـاز  ان،ی  يسـو  قطعـه بـه   يسـو  کی

 ـ 2ری ـقطعه با استفاده از اثر پلت نی. اکند یم تیهدا گرآنید دو طـرف   نیب

 ـ  کنـد  یم انیب ری]. اثر پلت10[ کند یم جادیا ییشارش گرما ۀقطع  یکـه وقت

 کنـد،  یجنس عبـور م ـ همری ـغ يبا دو رسـانا  ياز مدار یکیالکتر انیجر

 نی. اشود یجذب م گریاتصال گرفته و در اتصال د کیاز  ییرماگ يانرژ

تـر   دوم گـرم  ياول سـردتر و رسـانا   يکه رسانا شود یموضوع موجب م

 يتئـور  صـورت  بـه  سـردکننده المـان   کی). هر طبقه از ٣(شکل شود (

]. 11[ دن ـک جـاد یدرجه اخت�ف دما در دو سـمت خـود ا   70تا  تواند یم

طبقـه   نیدو سمت المان، چنـد  يدما اخت�ف شیافزا ياوقات برا یبرخ

  .دهند یقرار م گریکدی يروها را  از آن

 
و  N يرساناها مهی، نTEC سردکنندهالمان  کی وارۀ طرح(الف) ): 3(شکل 

P ؛ (ب) ]12[ اند متصل شده گریکدیبه  يسر صورت به یکیاز لحاظ الکتر

  ]13[ ریاثر پلت ۀدهند مدار نشان

 ـاثر پلت يشده برا فیتعر یاضیر ۀمعادل صـورت   بـه  تـوان  یرا م ـ ری

  نشان داد.) 1ۀ (رابط

)1(  Qc = QH = β×I 

حـرارت   W( ،QHدر طـرف سـرد (   شـده  جذبحرارت  QCکه در آن، 

 βو  )A( از مـدار بسـته   يعبـور  انیجر I، )Wشده در طرف گرم (تولید

. اسـت ) Vحسب ولت (بر Bو  A ي دو ماده نیب ریپلت لیفرانسید بیضر

                                                 
1. Thermoelectric Cooler 
2. Peltier 
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ــاز مزا ــه  ســردکننده يهــا المــان يای  يو کولرهــا هــا خچــالینســبت ب

متحرك،  الیمانند عدم وجود قطعات و س يبه موارد توان یم يکمپرسور

در اشـکال مختلـف    دی ـکوچک و امکـان تول  ۀعدم نشت، عمر با�، انداز

 ـاز معا یکی از طرفی ؛دکراشاره   تـوان  یرا م ـ سـردکننده  ياه ـ المـان  بی

  آن دانست. نییراندمان پا

 شود یم نیتأم یشده از منابع مختلفذکر يها خچالی ازیمورد ن يانرژ

شده ع�وه بر  انیکه استفاده از منابع ب است ينکته ضرور نیاما توجه به ا

 نینقاط قابل استفاده نخواهند بـود. از منـابع تـأم    یدر تمام نه،یداشتن هز

از  ینقاط متنوع رد توان یرا م تهیسیالکتر يانرژ خچال،ی ازین مورد يانرژ

 يو مورد استفاده قرار داد. انـرژ  دیتول دیخورش يجهان با استفاده از انرژ

. ستها آن نیتر و از مهم ریدپذیتجد يها ياز منابع انرژ یکی يدیخورش

بـوده و در   ری ـدر نقاط مختلف جهـان متغ  يدیخورش يتابش انرژ زانیم

 ـ. کشـور ا اسـت مقـدار   نیشتریب يدارا نیزم يدیند خورشکمرب در  رانی

کـه اسـتفاده از    دهـد  یپرتابش واقع اسـت و مطالعـات نشـان م ـ    ینواح

 ياز انـرژ  یبخش ـ تواند یمناسب بوده و م رانیدر ا يدیخورش زاتیتجه

و  یروز آفتـاب  300بـا وجـود    رانیا . کشوردنک نیکشور را تأم ازیمورد ن

مربــع در روز ســاعت بــر متر  لــوواتکی 5/4– 5/5متوســط تــابش  

)kWh/m2/day (ـیبـا� در زم  لیبـا پتانس ـ  ياز کشـورها  یکی   يانـرژ  ۀن

شـکل  در  رانی ـدر ا دیتابش خورش لیپتانس ۀ]. نقش14[ است يدیخورش

  داده شده است. شینما )4(

 
  ]14[ رانیدر ا يدیتابش خورش لیپتانس): 4(شکل 

 ـ ییای ـجغراف تی ـموقع نی ـتوجـه بـه ا   با تـابش   لیپتانس ـ نیو همچن

 ـا تـوان  یم ـ ،)4(شـکل  شده در  ارائه يدیخورش  نیاز بهتـر  یک ـیرا  رانی

 ـبـرق از ا  دی ـو تول يدیخورش ياستفاده از انرژ يکشورها برا  يانـرژ  نی

 يها تیاز موقع يارینکته که در بس نیتوجه به ا ی. از طرفدانست گانیرا

که در  يو امداد ینظام يروهایخصوص در مورد ن به ییو صحرا یانبحر

متصـل بـه شـبکه عمـل      تهیسیدور از منبع الکتر یطیموارد در شرا شتریب

و  ییمـواد غـذا   نگهـداري  يسـرد بـرا   يا لزوم داشـتن محفظـه   کنند، یم

 نی. بنـابرا استمورد توجه  ،حمل تیکوچک و با قابل یاسیدر مق ییدارو

 ـبا قابل یخچالیو ساخت  یشده، طراحربا توجه به موارد ذک اسـتفاده   تی

اسـتفاده   يبرا از،یمورد ن يتوان ورود دیتول منظور به يدیخورش ياز انرژ

حمـل آسـان بـا     تیمتداول و قابل يو دور از منابع انرژ یابانیب طیدر شرا

  مد نظر قرار گرفت. قیتحق نیهدف ا عنوان به سردکنندهن الما زمیمکان

 تئوري و ساخت دستگاه .2

 ـبـرآوردن   يبرنامه بـرا  کی نیتدو عنوان وان بهت را می یطراح  ـن کی  ازی

اثـر   کیبرنامه خلق  نیا ۀجی. اگر نتدتعریف کر مسئله کیحل  ایخاص 

ابـت،  قابـل رق  کارا، مطمئن، قابل اعتمـاد،  یستیباشد، محصول با یکیزیف

 ـا ي]. بـرا 15فروش باشـد [ ودی ـو قابل خر ریپذ قابل استفاده، ساخت  نی

 طیشـرا  شود یم جادیکه ا ییمحصول نها ،قیتحق نیشد در ا یمنظور سع

شده  یطراح ۀسامان یکل اگرامیطرح قابل قبول را داشته باشد. د کی�زم 

  داده شده است. شینما )5(شکل اتصال قطعات در  ۀنحو نیو همچن

 
  ها با هم ارتباط آن ۀقطعات و نحو یکل اگرامید): 5(شکل 

کـه پـس از    اسـت  یکیسـرام  ۀصفح کی صورت به سردکننده المان

سرما و در سـمت دیگـر گرمـا    آن در یک سمت  ،یکیالکتر انیعبور جر

به  یستیمت داغ المان مورد نظر باشده در سجادی. حرارت ادوش یمتولید 

سـرما در   جادیو ا تیفعال ۀقادر به ادام سردکنندهدفع شود تا المان  طیمح

شده در سمت داغ المان، جادیدفع حرارت ا يطرف مقابل خود باشد. برا

داخـل   يجذب گرما يبرا نیاستفاده شد. همچن 1عیما ۀکنند خنک کیاز 

. شـد فن مربوط به آن استفاده و  2یچاهک حرارت کیاز  خچالی ۀمحفظ

با اسـتفاده از دو روش   ،سامانه نیقطعات در ا ازیمورد ن یکیالکتر يانرژ

متصـل بـه    ۀی ـو منبع تغذ کئیفتوولتا يها حاصل از پنل يدیخورشبرق 

بـرق   ۀری ـذخ ياز شـارژ کنترلـر بـرا    ی. از طرفشود یم نیتأم يبرق شهر

 ـ کئیفتوولتا يها از پنل یارسال يدیخورش ارسـال  همچنـین   و ياتردر ب

 يبـاتر اسـتفاده شـد.    یک ـیالکتر يهـا  کننده مصرفمستقیم الکتریسیته به 

 انی ـجر نیتـأم  يبـرا  بانیپشـت  کیعنوان  به اگرامید نیمورد استفاده در ا

                                                 
1. Water Cooling 
2. Heat Sink 
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دماسـنج و ترموسـتات    ،)5(شـکل   مطـابق . دشـو  یاسـتفاده م ـ  یکیالکتر

مـورد اسـتفاده    خچـال ی ۀداخل محفظ ـ يدما لیتعد يدما برا ۀندکن کنترل

بـه المـان سـردکننده و     یارسـال  یک ـیالکتر انیقطعه جر نیقرار گرفت. ا

 ـ. جزئکند یسرد و گرم را کنترل م یمربوط به چاهک حرارت ياه فن  اتی

  آورده شده است.) 1(جدول سامانه در  نیشده در ا قطعات استفاده

  شده براي ساخت یخچال خورشیدي قابل حمل قطعات استفاده ):1(جدول 

  توضیحات  مدل  نام قطعه

 عدد 3 ،وات 20توان  ،کریستال پلی  YLP020P  پنل خورشیدي

 LS1024EU  شارژ کنترلر
ولتاژ  ،آمپر 10ماکزیمم جریان خروجی 

 USBخروجی داراي  ،ولتی 24و  12

 آمپر 6جریان نامی  ،پایه 127 ،طبقه یک  TEC1-12706  سردکنندهالمان 

چاهک حرارتی 

  گرم
GLC120A  

 ینیومیآلوم یاتورراد ی باآب ۀکنند خنک

 متري یلیم 120

چاهک حرارتی 

  سرد
TINYGOLD 95 

PWM  
 چاهک حرارتی هوا خنک

باتري قابل 

  شارژ
OPTIMA 12V-

12AH  

آمپر  12ظرفیت  ،ولت 12ولتاژ خروجی 

 ساعت

  RM S-120-12  منبع تغذیه
ولتاژ خروجی  ،ولت 220ولتاژ ورودي 

  آمپر 10جریان  ، بیشینۀDCولت  12

 یعمل ـ طیتحـت شـرا   قی ـتحق نیمورد استفاده در ا ۀسردکنندالمان 

د. کـر آمپر را ثبت  95/3 یمصرف انیجر بیشینۀمورد آزمون قرار گرفت و 

 سـردکننده المان ر طرح مورد نظر توسط د یمصرف انیمقدار جر نیشتریب

 نی ـهـا در ا  کننده کل مصرف يعملکرد انیجر نی. همچنشود یمصرف م

سـامانه   ازیرا ثبت نمود. مقدار توان مورد ن رآمپ 6/4تا  5/4مقدار  ،سامانه

ولت) با استفاده از  12( ستمیولتاژ س نیو همچن یمصرف انیبر اساس جر

مورد اسـتفاده   يدیخورش يها نتخاب پنلا يو برا شد) محاسبه 2( ۀرابط

 W( ،V( هـا  کننـده  توان مورد نیـاز مصـرف   P ،رابطهاین در قرار گرفت. 

. اسـت  )A( جریان عبوري از سیستم Iو  )V( شده به سیستم ولتاژ اعمال

 هیته یواتلویک 20 يدیشده، تعداد سه پنل خورش با توجه به توان محاسبه

 ـتفاده قـرار گرفـت. در صـورت ن   سامانه مورد اس ينصب رو يو برا  ازی

 یداد. شاس ـ شیرا به چهار عـدد افـزا   يدیخورش يها تعداد پنل توان یم

 ـیو روکـش ب  يمتر یلیم 20 یومینیآلوم یسامانه از قوط یاصل  ـا یرون  نی

  ساخته شد. يمتر یلیم 5/0با ضخامت  یاز ورق آهن روغن زیسامانه ن

)2(  P = V×I 

در  ،يدیخورش ـ يها پنل ۀنیبه بیش نییتع يبرا يا گسترده اتقیتحق

مقـدار   قـات یتحق نی ـکه در تمـام ا  است انجـام شده اینقاط گوناگون دن

مکـان مـورد مطالعـه     ییایاز عرض جغراف یتابع صورت بهرا  نهیبه بیش

 طیه در شـرا دهنـد ک ـ  شـده نشـان مـی    انجـام  قاتیاند. تحق گزارش کرده

 ۀیدرجه، زاو 65کمتر از  ییایجغراف يها عرض يمناسب، برا ییهواو آب

 ـیبه بیش ]. 16[ اسـت محـل   ییای ـعـرض جغراف  9/0   ً  بـا  یتقر انه،یسـال  ۀن

شـده در شـهر    یطراح ـ ۀعملکـرد سـامان   یابیارز يبرا یعمل يها آزمون

 30 یاتیعمل يها در آزمون يدیخورش يها پنل ۀیکرمانشاه انجام شد. زاو

مـورد نظـر    ۀسامان یطراح يبرا شد. میتنظ یافق يدرجه نسبت به راستا

استفاده شـد. اسـتفاده از    1سالیدورکس یطراح افزار نرماز  قیتحق نیدر ا

از قطعات در محل مناسب  کیو قرار دادن هر یابیامکان جا افزار نرم نیا

 از قطعـات بـر   کی ـشد ابعـاد هر  یمنظور سع نیا ي. براکند یرا فراهم م

هـا   از آن کیو مکان هر یطراح) 1(جدول شده در  انتخاباساس موارد 

 ۀو نحـو  يدیخورش ـ خچـال ی يانفجـار  ي. نمـا شوددر سامانه مشخص 

  نشان داده شده است. )6(شکل هر قطعه در  يریقرارگ

 یداخل ـ ۀمحفظ ـ خچال،ی ۀدر داخل محفظ دما عیتوز نییتع منظور به

 انی ـجر يسـاز  هیشـب  تیو با قابل یطراح سالیدورکس افزار نرمسامانه در 

 نیا ي]. برا17قرار گرفت [ یا�تیس لیتحت تحل افزار نرم نیدر هم الیس

 ـتعر افزار نرمسامانه در  يعملکرد يو پارامترها يمرز طیمنظور شرا  فی

  .است تریل 20در حدود  یحجم يدارا خچالی یداخل ۀ. محفظشد

و  یش ـیسرما يها راندمان دستگاه انگری) بCOP( 2عملکرد بیضر

 یاز نسبت توان حرارت بیضر نیاست. مقدار ا دیتبر کلیس یشیگرما

 یک ـیمـورد نظـر بـه تـوان الکتر     يفضـا  يشده از هوا ) گرفتهی(برودت

 یفن داخل ـ يهوا ی. با در نظر گرفتن مقدار دبدیآ یبه دست م يورود

فـوت   18بر اساس کاتالوگ شرکت سازنده برابر  الخچی محفظۀ سرد

 ـ �تی) و انجام تبدft3/min( قهیمکعب بر دق  یجرم ـ ی�زم، مقدار دب

. محاسـبه شـد   )kg/s( هیبر ثان لوگرمیک 0104/0فن برابر  نیا يهوا برا

 ـاخـت�ف دمـا توسـط ا    جـاد یبا توجه به توان ا  ـ  نی  نیسـامانه و همچن

مقـدار  ) 3ۀ (اسـتفاده از رابط ـ  ) وCpمخصوص هـوا (  یحرارت تیظرف

با توجه به مقدار  شد. ضریب عملکرد نیزسامانه محاسبه  یتوان حرارت

  .قرار گرفتمحاسبه مورد واتی  60توان الکتریکی ورودي 

)3(  Pth = m ̇×Cp×ΔT 

توسـط   یچاهک حرارت ـ يدما يریگ و اندازه  هیاساس آزمون اول بر

. رسـید  2 ℃بـه  شیقطعه در حالـت سـرما   نیا یسطح يدماسنج، دما

ثابـت و   صـورت  بـه  یچاهک حرارت يدمادر تحلیل سیا�تی  رو نیااز

 ـ 2 ℃برابر چاهـک   يروهـوا   ۀفـن دمنـد   نیدر نظر گرفته شد. همچن

 يو پارامترهـا  یبر اساس کاتالوگ شرکت سـازنده طراح ـ  زین یحرارت

شده و  دهیدم يهوا یحجمدبی  ،یآن از جمله سرعت دوران يعملکرد

 ـتعر افـزار  نرم يشده در دو طرف فن براجادیاخت�ف فشار ا . شـد  فی

                                                 
1. SolidWorks 
2. Coefficient of Performance 
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 ۀاز مـاد  محفظۀ سـرد و جنس بدنه  ومینیماز آلو یجنس چاهک حرارت

 ۀداخل محفظ يهوا ۀیاول يدر نظر گرفته شد. دما PVCحرارت  قیعا

در یک روز آفتابی انجام گرفته عملی  يها با توجه به آزمون زین خچالی

محفظـه   نیشـده و همچن ـ  فیتعر يمرز طیفرض شد. شرا 37 ℃رابرب

 داده شده است. شینما )7(شکل در  خچالی ۀشد مش

 
  قابل حمل يدیخورش خچالی ۀسامان يانفجار ينما): 6(شکل 

 
محفظۀ  یالإتیس لیتحل يشده برا فیتعر يمرز طیشرا(الف) ): 7(شکل 

  خچالی ۀشد مش محفظۀ سردسامانه؛ (ب)  سرد

  نتایج و بحث .3

سـاخت   اتی ـعمل گریکدیو ارتباط قطعات با  يافزار نرم یبر اساس طراح

 ،شـود  یمشـاهده م ـ الـف)   - 8(شـکل  گونه در  سامانه انجام گرفت. همان

 ـآل نی ـساخته شد. علت استفاده از ا ومینیسامانه از آلوم یشاس و  یسـبک  اژی

ــر وزن تخمســتا ــول آن در براب ــل قب ــیحکام قاب ــات  ین ــود. قطع ســامانه ب

سامانه با  محفظۀ سردمتصل شدند.  گریکدیاستفاده از پرچ به  با یومینیآلوم

اسـتفاده  ساخته شد که علـت   متر یلیم 8با ضخامت  PVCاستفاده از ورق 

 ـیب ۀی ـدر � نیآن بود. همچن ـ نییپا یحرارت تیهدا ،ورق نیاز ا  ـا یرون  نی

 ـ   يریجلوگ يبرا لنیات  یپل یحرارت قیها عا ورق  ۀاز انتقـال حـرارت از بدن

 ٨(شـکل  استفاده شـد (  خچالی محفظۀ سرد   ًتا یو نها PVCبه ورق  یرونیب

 اریبس ـ یمقاومت حرارت بیع�وه بر داشتن ضر لنیات یپل ياه قی). عاب- 

 دارند. یخوب اریمقاومت بس زیمناسب، در مقابل نفوذ رطوبت ن

 
 محفظۀ سرد(ب)  وم؛ینیشده از آلوم ساخته ی(الف) شاس): 8(شکل 

  لنیات یپل یحرارت قیشده با عا يبند  قیعا
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 داده شـده اسـت. همـان    شینمـا  )9(شکل شده در  لیتکم ۀسامان

درجـه   30افق  يها نسبت به راستا پنل هیزاو شود یگونه که مشاهده م

 ـپا يتعداد نیدر نظر گرفته شده است. همچن  ـن گـر ید هی  ـ يرو زی  ۀبدن

 ها را پنل نیا ۀیمختلف بتوان زاو طیتا با توجه به شرا شدسامانه نصب 

 20برابـر   )9(شـکل  سامانه نشـان داده شـده در    یینها نداد. وز رییتغ

 محفظـۀ سـرد   يتـر یل 20دست آمد که با توجه بـه حجـم   ه ب لوگرمیک

در صـورت اسـتفاده از    توان یکه البته م رسد یبه نظر م یمنطق يمقدار

 مقدار آن را کاهش داد. ،یرونیروکش ب يبرا یومینیورق آلوم

 
  شده ساختهقابل حمل  يدیخورش خچالی ۀسامان): 9(شکل 

فـت و  مـورد آزمـون قـرار گر    یعمل ـ طیمورد نظـر در شـرا   ۀسامان

شـد. المـان    يری ـگ کـاهش دمـا توسـط آن انـدازه     يزمان �زم بـرا  مدت

 محفظۀ سردخل دا يسرما نیدر تأم یسامانه نقش اصل نیدر ا سردکننده

ن یاست که ا نیا سردکنندهدر مورد المان  قابل ذکر ۀرا بر عهده دارد. نکت

مقـدار خنـک    رو نیااز ؛ندک یم دیدر دو طرف خود اخت�ف دما تول  المان

در  يدیتول يسرما زانیبر م یمیاثر مستق سردکنندهشدن طرف داغ المان 

و  شـتر یگرم ب طرف يکه هرچه گرما صورت نیطرف سرد آن دارد به ا

 يو دمـا  شـود  یاز طرف سرد جذب م يشتریب يدفع شود، گرما عتریسر

مناسـب   یکارکرد و بازده ،انیم نی. در اابدی یکاهش م شتریب دطرف سر

 يسـرما  دی ـدر تول سردکنندهطرف داغ المان  يشده رو نصب ۀدکنن خنک

ر کننـده خواهـد بـود. د    نییتع اریبس سردکنندهدر طرف سرد المان  شتریب

 70در حدود  ییبه اخت�ف دما سردکننده يها المان شتریب ،يحالت تئور

در اثـر   یاضـاف  يگرمـا  دیعلت تول است که به یعیاما طب رسند یم رجهد

که در طرف  ییاز گرما شود یکه دفع م ییگرما ،یکیالکتر يمصرف انرژ

 ـاسـت و در عمـل هرگـز بـه ا     شـتر یب شـود،  یمخالف قطعه جذب م  نی

المـان   يرو کـه  یعمل ـ يهـا  . در آزمـون دیرس ـ میخـواه اخـت�ف دمـا ن  

سـرد المـان   سطح  يدما ،32 ℃یطیمح يمادر د ،انجام گرفت سردکننده

. است اي درجه 51 ياخت�ف دما ۀدهند که نشان دیرس - 19به  سردکننده

 يدما سردکنندهسطح سرد المان  يرو یبا نصب چاهک حرارت یاز طرف

چاهـک   يهـا  پـره  يو دمـا در رو شـد   يری ـگ اندازه زین یچاهک حرارت

نسبت به دمـاي   دما نیا شید که علت افزاکررا ثبت  2 ℃قدارم یحرارت

 طیمح ـ يبـا هـوا   یسطح تماس شیافزا توان یرا م سردکنندهسطح المان 

 ـ  يهـا  از پره یناش  تبـادل حرارتـی بیشـتر    ،نتیجـه  و در یچاهـک حرارت

 ـ خچـال ی ۀدر ادامه و با مونتاژ کامل ساماندانست.  ل حمـل و آزمـون   قاب

در  خچـال ی محفظـۀ سـرد  داخـل   يدمـا  ،یطیمح طیآن در شرا یاتیعمل

 بـه مقـدار   قهیدق 35در حدود  یبعد از گذشت زمان 37 ℃یطیمح يدما

 نگهـداري  يمناسب بـرا  ییآن را دما توان یکرد که م دایکاهش پ 17 ℃

همچنین آزمون در شرایط دمایی متفاوت نشـان   دانست. یمواد فاسدشدن

ــایی در حــدود داد کــ ــوان از ســامانۀ  درجــه را مــی 20ه اخــت�ف دم ت

، سـردکننده با توجه به ثابت بودن تـوان المـان    .شده انتظار داشت طراحی

 ـ مـی ، اسـت نحوي وابسته به دماي محـیط   دماي طرف داغ را که به  وانت

کـه   داده شـود  حیتوض باید .دانست محفظۀ سرددماي داخلی  کنندۀ تعیین

 انی ـمصـرف جر  ۀنیش ـیکه ب سردکنندهمناسب از المان  ۀجیگرفتن نت يبرا

 نیآن را تـأم  ینـام  انی ـجر یسـت یعهده دارد، با ردر سامانه را ب یکیالکتر

بـا�تر کـه    یط ـیمح يمتفاوت و دمـا  يعملکرد طیدر شرا رو نیاد. ازکر

هـاي   و همچنین در هواي ابـري کـه پنـل    دارد يشتریکار مداوم ب ۀسامان

�زم اسـت کـه پنـل     تـري دارنـد،   ریکـی پـایین  فتوولتائیک خروجی الکت

  نصب نمود. یکیتوان الکتر نیتأم يبرا زیچهارم را ن يدیخورش

درجـه)   20شده توسط سامانه (توجه به مقدار اخت�ف دماي ایجادبا 

کیلوگرم بـر   0104/0هواي سرد ( و همچنین مقدار دبی جرمی فن دمندۀ

ژول بـر   012/1هوا (ثانیه) و همچنین مقدار ظرفیت حرارتی مخصوص 

در  شـده  ۀ طراحیسامان يبرا عملکرد بیمقدار ضرکلوین)،  ۀدرج - گرم

 ـ 51/3برابـر  وات انرژي الکتریکی ورودي،  60شرایط آفتابی و تأمین  ه ب

مصـرف   یبازرس ـ يبرا رانیا ۀشد فی. با توجه با استاندارد تعرآمددست 

در  ن پـارامتر ای يبراآمده  دست به ر، مقداعملکرد بیحسب ضربر يانرژ

 ـبازه تعر قـرار  ) B )60/3 ≤ COP ≤40/3 یمصـرف  ۀرد يشـده بـرا   فی

در شرایط ابري براي رسیدن به این مقـدار از ضـریب عملکـرد     .ردیگ یم

  .استنیاز به استفاده از پنل چهارم نیز 
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  خچالی محفظۀ سردسرد در داخل  يانتقال موج هوا ۀنحومحفظۀ سرد؛ (ب)  یانیم ۀدر صفح سیال حرارت عی(الف) توز): 10(شکل 

) 10(شـکل  در  خچـال ی محفظۀ سـرد  یا�تیس زیحاصل از آنال جینتا

 يهـوا  يدمـا  نیشـتر ید کـه ب کرمشاهده  توان یداده شده است. م شینما

و  ینییمت پـا قس یکیو در نزد 5/10 ℃ در حدود يداخل محفظه مقدار

قسمت از منبع  نیا ادیز ۀآن را فاصل لیدل توان یکه م است خچالیدرب 

 یچاهک حرارت ـ یکیهوا در نزد نیتر خنک ید سرما دانست. از طرفیتول

 ـ  يکه همان دمـا  2 ℃برابر با ییبا دما بـه ثبـت    ،اسـت  یچاهـک حرارت

محفظـۀ   یانیم ۀهوا در صفح يدما عیتوز الف)- 10(شکل است.  دهیرس

سرما را همزمـان بـا دور    زانیکه کم شدن م دهد یرا نشان م خچالی سرد

 ـ د.کـر مشـاهده  توان  می یخوب به یحرارت کشدن از چاه مـوج   نیهمچن

و ب) -  10(شـکل  در  خچالی محفظۀ سردسرد در داخل  يحرکت هوا

 يدمــا ۀنیشــینشــان داده شــده اســت. ب کیــزومتریا ينمــا صــورت بــه

 يمقدار کمتـر  ،یدانینسبت به آزمون م يافزار نرم لیآمده در تحل دست به

آزمـون نسـبت بـه     طیشـرا  يافزار نرم لیدر تحل رایز ؛را ثبت کرده است

 .شود یدر نظر گرفته م تر لئادیا یآزمون واقع

 يدمـا  ،شـد ذکـر   اخت دستگاهو س يکه در بخش تئور گونه همان

در نظـر    2 ℃ برابـر  خچـال ی محفظـۀ سـرد  موجود در  یچاهک حرارت

 ـا يرو داخـل محفظـه را   يهوا ،محفظۀ سردداخلی گرفته شد و فن   نی

 محفظۀ سـرد بدنه  نیو همچن الیس ۀیاول ي. دمادرآورد انیجربه چاهک 

رفتـه شـد.   در نظر گ 37℃برابر با  ،لیتحل ندیکار فرا هشروع ب يدر ابتدا

در  یا�تیس ـ لی ـتحل يهـا  یکه از خروج) 11(شکل شده در  نمودار ارائه

 زیآنال يکه در ابتدا دهد ینکته را نشان م نیا ،است سالیدورکس افزار نرم

ادامـه و بـا    در. است 37 ℃ برابر محفظۀ سرددرون  الیس نیانگیم يدما

محفظـۀ  درون  يهـوا  يدمـا  نیانگی، مافزار نرمد تکرارها در تعدا شیافزا

بـه   الیس ـ نیانگی ـم يدما 436و در تعداد تکرار  کند یم دایکاهش پ سرد

 نیانگی ـم 442و تـا تکـرار    يبعـد  ي. در تکرارهارسد یم 85/8 ℃مقدار

 یعبـارت  و بـه  دهـد  یرا به خود اختصاص م یثابت            ًمقدار نسبتا  الیس يدما
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 محفظـۀ سـرد  داخل  الیسي میانگین المان محدود دما لیلدر تح افزار نرم

 .رسد یم ییبه همگرا

 
  یالإتیس زیدر طول آنال الیس يدما نیانگیم): 11(شکل 

  گیري جهینت .4

متفـاوت   یزمیبـا مکـان   يدیخورش ـ یخچـال یشد  یسع قیتحق نیدر ا

 نیشود. در ا رائهامتداول  يها خچالیشده در  استفاده زمینسبت به مکان

از  هیاول يا و نمونه شد استفاده شیسرما يبرا سردکنندهسامانه از المان 

ــرار گرفــت. ســامان ســاخت يدیخورشــ خچــالی  ۀه و مــورد آزمــون ق

موجـود   يها خچالینسبت به  يکمتر يدیتول يصدا يشده دارا ساخته

 محل استقرارنسبت به ارتعاش و تراز بودن  پایینی تیو از حساس بوده

و  یاتی ـعمل طیشده قـادر اسـت در شـرا    اختهس ۀبرخوردار است. سامان

عملکرد قابل قبول را داشته باشـد و   ۀمتصل به شبک داریدور از برق پا

 ـاز جملـه موبا  یلـوازم  ژشار تیقابل یحت  ـرا ن لی  جیدارا باشـد. نتـا   زی

بـه   دنیرس ـ يکـه بـرا   دهـد  یسامانه نشـان م ـ  یحاصل از آزمون عمل

 یخـوب  بـه  سـردکننده طرف داغ المان  یستیبا شتریهرچه ب يساز خنک

 ـبـا ظرف  يا کننده استفاده از خنک ازمندین شرایط نیخنک شود که ا  تی

هـاي اصـ�حی مـورد     اي که بایستی در طرح نکته .ستبا� يساز خنک

این است که ظرقیـت بـاتري مـورد اسـتفاده در ایـن       ،توجه قرار گیرد

       ً   ، نسـبتا   اسـت مدام در حال کـار  تحقیق در هواي گرم شبانه که سامانه 

ل ی ـتحل و بایستی از باتري با ظرفیت بـا�تر اسـتفاده گـردد.    بودهپایین 

     ً                نسبتا  مناسـب سـرما    عیتوز ۀدهند نشان خچالی یداخل ۀمحفظ یا�تیس

 يهـا  تی ـشـده در سـازمان مالک   سـاخته  ۀسـامان همچنین . استدر آن 

  است. به ثبت رسیده 97365 شمارۀ اختراع عنوان به یصنعت

 مئفهرست علإ

QC سردکنندهشده در طرف سرد المان  حرارت جذب )Watt(  

QH سردکنندهشده در طرف گرم المان حرارت تولید )Watt(  

I جریان عبوري از مدار )Amp(  

P  ها کننده صرفمتوان مورد نیاز )Watt(  

V شده به سیستم ( ولتاژ اعمالVolt(  

  یونانی متعلا

β لتیر بین دو مادهضریب دیفرانسیل پ )Volt(  
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