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תקציר הפרויקט

       בפרויקט זה תכננתי מערכת מיזוג אוויר המופעלת באמצעות אנרגיה סולרית עבור מבנה בית ספר תיאורטי המכיל כ-20 חדרי כיתות ואולמות ,כאשר עבור כל חדר יש לספק 2.5 טון קירור לכן המערכת צריכה להפיק  50 טון קירור (כ-175kW  ). דרישות המערכת הינן: 
1.המערכת תהיה מסוגלת לספק את תפוקת הקירור הנדרשת במשך 12 שעות בקיץ ו10 שעות בעונות המעבר, בעומסי קרינה שונים.

2.המערכת הסולרית תהיה מסוגלת לספק חימום או קירור לפי הצורך.

3.המערכת תאפשר הפעלתה באמצעות אנרגית חימום חלופית (חשמל, גז או סולר), בהעדר חימום בעזרת אנרגיה סולרית מספקת.

      כיום השיטה הנפוצה והיעילה ביותר למיזוג אויר באמצעות אנרגיית השמש הינה שימוש במכונת ספיגה. מכונת הספיגה  משתמשת בחום המתקבל מהמערכת הסולרית  (או מקור חום חלופי לגבוי כאשר אין קרינת שמש מספקת) לשם חימום תערובת של מים וחומר סופג  (כדוגמת  Lithium Bromide) ובכך להתחיל את מחזור הקירור בספיגה. קיימים שני סוגים  מרכזיים של מכונות ספיגה,מכונות חד שלביות ומכונות דו שלביות. המכונה  הדו שלבית מחממת את התערובת בשני שלבים ולכן הנצילות שלה גדולה יותר (מקדם ביצוע של כ-1.3 בהשוואה לכ-0.7 של מכונה חד שלבית)  אך עם זאת היא דורשת טמפרטורת עבודה גבוהה יותר.   
        יתרונה העיקרי של המערכת המוצעת הינו חיסכון בחשמל בשעות צריכת השיא,בעיקר בעונת הקיץ בה עומס החום רב ועוצמת קרינת השמש בשיאה. בנוסף לפן החסכוני של המערכת קיים הפן הסביבתי –באמצעות שימוש ב"אנרגיה נקייה" כאנרגיית השמש אנו תורמים להפחתת הזיהום הסביבתי והפגיעה בשכבת האוזון הנגרמים  עקב יצור חשמל בדלקים פחמיים וכן ע"י שימוש בקרר ידידותי לסביבה  בניגוד לפריאון המשמש את מחזור הדחיסה הקונבנציונלי.

       לצורך תכנון מערכת שתפעל עם קולטים סולארים  מתוצרת "סולל מערכות סולאריות" בחנתי שתי חלופות,חלופה אחת הינה שימוש במכונה דו-שלבית שדורשת מים בטמפרטורות גבוהות יותר ולכן מצריכה שימוש בקולט מסוג "שוקת סולארית" ,קולט פרבולי  כדוגמת ה"Industrial 300" אשר מחמם שמן לטמפרטורות של עד
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 ומצריך שימוש במחליף חום על מנת לחמם את מי החימום לטמפ' של כ-
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. החלופה השנייה שבחנתי  הינה  שימוש במכונת ספיגה חד שלבית, אשר דורשת מים חמים בטמפרטורה של 90 מעלות צלסיוס וניתן להתאים לה קולט סולארי שטוח מתאים מתוצרת "סולל" -קולט ה"SunPro " שהינו קולט שטוח בעל זיגוג כפול להגברת נצילות הקולט. 
        לצורך התכן ,הגדרתי שעבור תקופת הקירור (שעות הפעילות של ביה"ס בעונה החמה) :בין 15 במאי ו-15באוקטובר, בשעות
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 ,לפחות ב- 10% מהזמן נשתמש במקור אנרגיה סולרי בלבד להפעלת מערכת המיזוג, ללא צורך במקורות הגיבוי (בוילר לחימום מים).  שטח הקולטים משפיע ישירות על כמות החום שהקולטים מספקים –ככל ששטחם גדול יותר גדלה אספקת החום שלהם ואז קטנה צריכת הדלק של דוד החימום. בתכנון המערכת יש למצוא נקודת איזון כלכלית בין שטח קולטים גדול שמשמעותו עלות הקמה גבוהה של המערכת הסולארית אך  הוזלה בעלויות הדלק לבין שטח קולטים קטן וזול יותר אך עם  צריכת דלק גבוהה יותר.בחישובי היעילות חלופת ה"Industrial 300" נמצאה כיעילה ביותר אך בלתי כדאית ליישום עבור מבנה ביה"ס עקב השטח המינימלי של הקולטים כפי שמסופק ע"י סולל (640 מטר רבוע ) שהינו גדול בכ-230% משטח הקולטים הדרוש להפעלת מכונת הספיגה ולכן הינו בזבזני וגדול מכדי להתקינו על גג המבנה. מאחר ותכנון  וייצור של קולטים פרבוליים קטנים יותר אינם בנמצא בחרתי לתכן את החלופה השנייה של  קולט SunPro” " בשילוב עם מכונת ספיגה חד שלבית.

      מערכת הקולטים הסולארים תוכננה בהתאם לאילוצים מבניים של בית הספר ועפ"י הוראות התקן הישראלי.עקב כך נאלצתי לצמצם את התכן ל-50 קולטים בלבד,כמחצית מהקולטים הדרושים להפעלה אופטימלית של מערכת המיזוג. בנוסף למיקום הקולטים על גג המבנה בוצע תכנון של מערך הצינורות המחבר בין הקולטים הכולל סוג צנרת, אורכים וקטרים. המערכת המשולבת של שדה סולארי,דוד חימום ומכונת ספיגה תוכננה בהתאם לדרישות, וכוללת אפשרות של קירור ללא אנרגיה סולארית, וחימום בחורף.

   המערכת הועמדה בפני מבחן כדאיות כלכלית בהשוואה למערכת הכוללת קירור באמצעות מזגן דחיסה חשמלי וחימום באמצעות דוד. 

עבור עונת הקיץ השוואה בין עלויות הדלק המשמש לצורך הפעלת דוד הגיבוי במערכת המוצעת לבין  עלות החשמל עבור המערכת האלטרנטיבית מצביעה על עלויות תפעול גבוהות יותר של המערכת ביחס לעלות הפעלת מערכת חשמלית (הנחסכת בשימוש במערכת סולארית) כפי שמדגימה הדיאגרמה הבאה עבור שבוע מיזוג אחד (15-20 במאי) .
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עבור עונת החורף (מאמצע אוקטובר עד לאפריל) השוותי את החיסכון בדלק שמספקים הקולטים לעומת השימוש הבלעדי בדלק שנעשה  עבור חימום במערכת האלטרנטיבית. עבור כל יום בתקופת החורף התקבל חיסכון בדלק החל מ-4.5 ₪ ליום עם קרינת שמש נמוכה ביותר וכלה ב-205₪ ליום בעל קרינה גבוהה ביותר בחורף, עבור תקופת החורף כולה התקבל חיסכון כולל של כ- 8400 ₪. 

מסקנות

       מבחינה כלכלית עבור הצרכן (הקונה את מערכת הקירור) מצאתי שהשקעה במערכת מיזוג שמקור האנרגיה שלה הינו קולטים שטוחים אינה כדאית כלכלית עקב עלויות הקמה גבוהות והפסדי הפעלה בקיץ.

       יש לבחון את הכדאיות גם בקנה מידה לאומי ,שימוש נרחב במערכות להפקת אנרגיה סולארית יפחית את צריכת החשמל בשעות השיא, יצמצם את הוצאות המדינה בייצור חשמל, ימנע שיבושים באספקת החשמל ויקטין את הזיהום הסביבתי שיוצרות תחנות הכוח.

     המלצתי להמשך מחקר ופיתוח היא התמקדות במכונות ספיגה דו שלביות בעלות מקדם פעולה גבוה יותר להגברת היעילות. לשם אספקת כמות האנרגיה הדרושה להפעלת מכונת ספיגה דו שלבית יש לפתח ולייצר קולטים פרבולים מודולרים המתאימים להתקנה על גבי מבנים בעלי שטחי גג שונים.  

דיאגרמה1 :עלות הפעלת המערכת לעומת החיסכון בחשמל
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